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The aim of this Master´s thesis was to study the LCA and the results receive 
from LCA. This was done from the perspective of Design for 
Environment(DfE). In the first part of this study the focus is on issues, 
connected to both environmental aspects and firms. In the course of this study, 
two LCAs of products of two firms were studied. The practical experiences, 
which were got from these two studies, are used in this thesis. Practical 
experiences concentrated on matters related to the actual performance of LCA 
and interpretation of the results. These were done also from perspective of DfE. 
 
The aims of DfE are: to minimize the use of energy, materials, to avoid the 
hazardous raw materials, to increase the rate of recycling and to extend the 
utilization time of the product. Every aim of DfE has its special feature which is 
important to notice when using the results of LCA.   
 
It was discovered that especial attention has to be paid to data collection. Today 
it is still difficult to get all the necessary data from firms and especially from 
subcontractors. In the future it is important to pay attention to this phase of LCA 
accurately. Interpretation of the results of life cycle assessment is also an 
important part when setting aims. The detection of significant elements and the 
possibilities of affecting them is an important phase for setting aims. Good and 
reliable results of LCA are necessary for well-grounded aims of DfE.  These 
good and reliable results demand extensive, high quality and uniform data for 
LCA and these are not always readily available.    
 
 
 



ALKUSANAT 
 
 
”Maailma hukkuu hätään ja paskaan, eikä pelkoa torju ase paraskaan,…” 

- Eppu Normaali - 
 
 
Tämän kaltaisten väitteiden kumoamiseksi alettiin optimistisissa tunnelmissa 
tehdä tätä diplomityötä Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun Energia- ja 
ympäristötekniikan osastolla vuoden 2002 alussa.   
 
Työn tarkistajana ja ohjaajana on toiminut professori Risto Soukka. Sain tämän 
diplomityö valmistettua yhteisten palaveriemme luotsaamana, joiden aihealueet 
diplomityön lisäksi kattoivat mm. Oulun kaupungin, tenniksen, ”hurmoksen”, 
Renaultin huoltotakuun ja äidinkielen perusteet. Erityiskiitokset Ristolle.  
 
Haluan kiittää myös koko Ympäristötekniikan porukan henkilöitä, jotka erittäin 
hyväntuulisesti jakoivat mielipiteitään ja antoivat tärkeitä, joskus 
kahvintuoksuisia vinkkejä työhöni. Kiitokset myös kaikille niille henkilöille, 
joiden kanssa olin tekemisissä työni aikana diplomityöhön liittyen.  
 
Lopuksi haluaisin kiittää lämpimästi entistä tyttöystävääni Eppeä, jonka kanssa 
elin tämän tapahtumarikkaan vuoden 2002. Se, että minulla ei tyttöystävää enää 
ole, ei johdu diplomityöni lopputuloksista, vaan yksinkertaisesti siitä, että 
avioiduimme 13.7.2002 ja hänestä tuli vaimoni.  
 
Vuosisadan toiseksi kuumin kesä, avioituminen, kotikunnan muuttuminen ja 
kaikki muut merkittävät asiat jäävät mieleeni diplomityön lisäksi vuodesta 2002. 
Entä miten maailmalle kävi? Hukuttiinko? Hukutaanko? Löytyykö se paras ase 
ympäristöongelmiin? Vastaan tähän monestakin yhteydestä tutulla, edelleen 
optimistisella lauseella: 
 
 

         ”Kyllä kai se nyt siitä vielä nousee…” 
 

   - allekirjoittanut ja toivottavasti myös monet muut - 
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1. JOHDANTO 

 

Ympäristöasioista huolehtiminen voidaan arvioida kuuluvan nykyään lähes 

jokaisen, markkinoilla menestyvän, yrityksen arkeen. Ympäristökuvan 

tahraantuminen ympäristöasioiden laiminlyöntien takia sisältää riskin tuotteen 

kysynnän laskusta. Kestävän kehityksen mukaista toimintaa vaaditaan yhä 

useammilta yrityksiltä ja markkinoilla toimijoilta. Globaalisuuden lisääntyessä 

kansallisten lakien ja säännösten rooli tulee muuttumaan. Koska yhä useammat 

yritykset toimivat monikansallisesti, on yrityksen oltava yhä tietoisempia koko 

tuotteen elinkaaren aikaisista vaiheista ja pyrittävä ennakoimaan tulevat, 

muuttuvat vaatimukset. Nykyään pelkkien lakien ja säännösten noudattamisen 

lisäksi, pyritään ympäristöasioiden hallinnalla hyviin sidosryhmäsuhteisiin. 

Myös tulevaisuuden uusien vaatimusten mukana tuomien riskien hallinta 

paranee, jos ympäristöasiat on sisällytetty kaikkeen yrityksen toimintaan, kuten 

ympäristöjohtamisen toimintaperiaatteeseen kuuluu. Perinteinen vanha ajattelu, 

jonka mukaan ympäristöasiat ovat välttämätön kustannustekijä, pakko, ja muuta 

yrityksen toimintaa ha ittaava seikka, alkaa muuttua suuntaan, jolloin 

ympäristöasiat ymmärretään mahdollisuutena suunnitella ja toteuttaa tuotteen 

elinkaari tehokkaammin ja kilpailukykyisemmin. 

 

Nykyään on tarkastelun painopiste siirtynyt prosessien hallinnasta itse 

tuotteeseen ja sen suunnitteluun. Samoin pelkästä, esimerkiksi valmistus- tai 

käyttövaiheen tarkastelusta, on näkökulmaa laajennettu kattamaan koko tuotteen 

elinkaari. Myös eri tuotejärjestelmien kytkentöjä toisiinsa on alettu 

huomioimaan, muun muassa teollisen ekologian tapaisten tarkasteluiden avulla. 

 

Tässä diplomityössä tarkastellaan ympäristöasioita yrityksen kilpailukyvyn ja 

jatkuvan kehittymisen kannalta. Uudet haasteet ja sidosryhmien vaatimukset 

asettavat yrityksille uudenlaisia haasteita ja riskejä. Näiden haasteiden ja riskien 

hallintaan on olemassa erilaisia tapoja. Eräs tapa on sisällyttää ympäristöasiat 
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perinteisen tuotesuunnittelun vaatimuksiin. Elinkaariarviointia voidaan käyttää 

tämän ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tukena. 

 

Diplomityön toisessa luvussa selvitetään niitä taustatekijöitä, joiden 

ymmärtäminen on kokonaisuuden kannalta tärkeää. Kappaleessa tarkastellaan 

ympäristöasioita eri näkökulmista ja selvitetään niitä tekijöitä, miksi 

ympäristöasiat olisi kuuluttava jokaisen markkinoilla toimivan yrityksen 

toimintaan. 

 

Diplomityön kolmannessa luvussa keskitytään ympäristömyötäiseen 

tuotesuunnitteluun. Se on tapa sisällyttää ympäristöasiat tuotteen suunnitteluun 

ja vaikuttaa näin tuotteen koko elinkaaren aikaisiin ympäristövaikutuksiin. 

Kappaleessa kuvaillaan ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun määrittelemistä, 

sen tekemiseen ajavia tekijöitä ja siitä saavutettavia hyötyjä yritykselle.  

 

Työn neljännessä luvussa esitellään eräs ympäristöasioiden hallinnan työkalu, 

elinkaariarviointi. Elinkaariarvioinnilla kartoitetaan tuotteen koko elinkaaren 

aikaiset energia- ja materiaalivirrat, sekä selvitetään elinkaaren aikaiset 

ympäristövaikutukset. Elinkaariarvioinnin tuloksia voidaan käyttää 

ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun apuna. Muodostettaessa 

ympäristömyötäiselle tuotesuunnittelulle tavoitteita, voidaan apuna käyttää juuri 

elinkaariarvioinnin tuloksia. 

 

Diplomityön aikana saatiin käytännön kokemusta elinkaariarvioinnin 

suorittamisesta sekä tulosten tulkinnasta. Työn aikana suoritettiin kaksi 

elinkaariarviointia kahden eri yrityksen tuotteille. Diplomityön viidennessä 

luvussa on käsitelty juuri näitä käytännön kokemuksia ympäristömyötäisen 

tuotesuunnittelun tavoitteiden asettamisen kannalta. 
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2. TAUSTAA YMPÄRISTÖLÄHTÖISEEN TOIMINTAAN 

 

Tässä luvussa kerrotaan, miten ympäristöasioiden tarkastelu on muuttunut ajan 

kuluessa. Samalla selvitetään ne syyt, joiden takia ympäristö asiat on tärkeä 

kytkeä mukaan yrityksen toimintaan. Näiden taustatekijöiden tiedostaminen on 

oleellista, jotta ymmärrettäisiin elinkaariarvioinnin, joka viime kädessä on 

”pelkkä” työkalu, oikea paikka koko ympäristöjohtamisen laajassa kentässä.  

 

2.1 Kestävä kehitys ja ekotehokkuus  

 

Ympäristön ja kehityksen maailmankomission (ns. Brundtlandin komissio, 

1987) mukaan, kestävä kehitys tarkoittaa ihmiskunnan nykyisten tarpeiden 

tyydyttämistä niin, että tulevilta sukupolvilta ei viedä mahdollisuutta tyydyttää 

omia tarpeitaan. 1992 järjestettiin Rio de Janeirossa YK:n ympäristö- ja 

kehityskongressi, jossa 179 valtiota sopivat muun muassa poliittisesti sitovan 

”ympäristöä ja kehitystä koskeva Rion julistus” – asiakirjan. Kokouksen tärkein 

poliittinen saavutus oli yhteisymmärrys siitä, että ympäristön ja sosiaalisen 

kehityksen välillä vallitsee kiinteä vuorovaikutus (Hirvonen 2002). 2002 

järjestetään Johannesburgissa YK:n kestävän kehityksen kongressi, jossa 

kestävän kehityksen tavoitteet pyritään siirtämään teoriasta käytäntöön. 

 

Kestävällä kehityksellä on taloudellinen, sosiaalinen ja ekologinen ulottuvuus. 

Tämä diplomityö keskittyy tarkastelemaan asioita lähinnä yrityksen ja 

ympäristön kannalta. Kuitenkin kokonaisuuden ymmärtäminen edesauttaa 

kiinnittämään ympäristöasiat sosiaalisiin ja taloudellisiin kehitys-suuntiin. 

Seuraavassa on lainauksia Ympäristöministeriön ”Sustainable Development in 

Finland” - julkaisusta: 

”Ekologisen kestävyyden kannalta keskeistä on varovaisuusperiaatteen 

noudattaminen. Sen mukaan ympäristön tilan heikkenemistä estävien toimien 
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lykkäämistä ei voi perustella täyden tieteellisen näytön puuttumisella. Ennen 

toimiin ryhtymistä arvioidaan riskit, haitat ja kustannukset. Muita tärkeitä 

periaatteita ovat haittojen synnyn ennalta estäminen ja haittojen torjuminen 

niiden syntylähteillä. Lisäksi haittojen kustannukset peritään mahdollisuuksien 

mukaan niiden aiheuttajalta. Nämä periaatteet ja linjaukset ovat usein 

käyttökelpoisia lähtökohtia kestävän kehityksen käytännön ratkaisuissa.” 

(Ympäristöministeriö 2000)  

”Taloudellinen kestävyys on sisällöltään ja laadultaan tasapainoista kasvua, 

joka ei perustu pitkällä aikavälillä velkaantumiseen tai varantojen 

hävittämiseen. Kestävä talous on edellytys yhteiskunnan keskeisille 

toiminnoille. Taloudellisesti kestävä kehitys edellyttää, että tavarat ja palvelut 

voidaan maailmanlaajuisesti tarjota nykyistä vähemmän ympäristöä rasittaen 

sekä käyttäen säästäen luonnonvaroja ja energiaa.” (Ympäristöministeriö 2000) 

” Sosiaalisessa ja kulttuurisessa kestävyydessä keskeisenä kysymyksenä on 

taata, että hyvinvoinnin edellytykset siirtyvät sukupolvelta toiselle. Kestävään 

kehitykseen vaikuttaa olennaisesti se, kuinka taloudellinen ja muu yhteiskunnan 

kehitys edistää maan asukkaiden hyvinvointia. Kansalaisten perushyvinvointi 

on yksi tärkeä edellytys ekologisen kestävyyden edistämiselle ja sen 

yhteiskunnalliselle hyväksyttävyydelle ” (Ympäristöministeriö 2000) 

 

Etenkin ekologisesti kestävän kehityksen perusajatus on ekotehokas toiminta. 

Tällä tarkoitetaan sitä, että tuotetaan vähemmästä enemmän. Kestävässä 

kehityksessä ekosysteemin tuotantokyky pitäisi olla tasapainossa maapallon 

väestön kulutuksen kanssa. Kyse on siitä, pystyykö maapallon luonnonvarat 

vastaamaan tulevaisuudessa kasvavaan kulutuksen määrään ja laatuun. Kestävä 

kehitys on niin maailmanlaajuisesti, kuin paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja 

ohjattua yhteiskunnallista muutosta (Ympäristöministeriö 2000). Kuvassa 1 on 

esitetty, miten lupien ja määräysten noudattamisesta on tultu kohti kestävän 

kehityksen vaatimia toimintamalleja. 
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Yritys 
1970- 

Suomi 
1980- 

EU 
1990- 

Maailma 
2000- 

Kestävä kehitys 

Kilpailukyky 

Laatu 
Normien 
täyttyminen 

- Luvat 
- Määräykset  
- Valvonta 
- Yhteistoiminta 

- Tuotteen laatu 
- Riskien hallinta 
- Tuottavuus 
- Päästöjen   hallinta 

- Toiminnan laatu 
- Markkinaohjaus  
- Ympäristöjärjestelmät 
- TYKY 

- Yhteiskuntavastuu 
- Kokonaislaatu 
- Ekotehokkuus 
- Etiikka 
- Elinkaari  
- Integroidut             
  turvallisuus-, 
  terveys- ja  
  ympäristö-  
  järjestelmät 
    

 

Kuva 1. Kehitys kohti kestävää kehitystä.(Rissa 2001) 

 

Kestävän kehityksen toteutuminen edellyttää ekotehokkuuden paranemista. 

Ekotehokkuus tarkoittaa yksinkertaisuudessaan saatujen hyötyjen suhdetta 

asetettuihin panoksiin. Se kuvastaa, kuinka tehokkaasti luonnonvaroista on 

kyetty tuottamaan tuotteita ja palveluita. Ekotehokkuuden parantaminen 

tarkoittaa luonnonvarojen tuottavuuden lisäämistä tai vastaavasti materiaalien 

käytön vähentämistä. Ekotehokkuuden parantamiseen tarvitaan tietoutta 

tuotteesta ja sen elinkaaren aikaisista ympäristövaikutuksista. Ympäristötiedon 

olisi siirryttävä toimijalta toisella. Tiedon tuottamis- ja välittymiskeinot eivät 

vielä tänä päivänä toimi ja se on ongelma.(Rissa 2001) 

 

Uudenlainen näkemys saasteista voimavarojen tehottomana käyttönä sai aikaan 

1980-luvulla laatuvallankumouksen. Vielä 1980- luvun alussa laatuasioita 

pidettiin kustannustekijöinä ja välttämättöminä pakkoina. Läpimurtona voidaan 

pitää sitä, että virhekappaleet alettiin nähdä merkkeinä tuotannon tehottomasta 

suunnittelusta ja/tai toteutuksesta. Nykyään innovaatioilla voidaan saman 
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aikaisesti parantaa sekä laatua että alentaa kustannuksia. Samalla tavalla kuin 

virhekappaleet, ovat saasteet merkki tuotannon tehottomuudesta. Pyrkimykset 

saasteiden vähentämiseen voidaan toteuttaa samoilla periaatteilla kuin 

laatutavoitteet; tehokkaampi tuotantopanosten hyödyntäminen, vaarallisista ja 

vaikeasti käsiteltävistä aineista luopuminen sekä tarpeettomien toimintojen 

lopettaminen. (Porter 1996)    

 

On arvioitu, että tänä päivänä 20% maailman asukkaista käyttää 80% 

materiaalivirroista. Köyhin 40 % maapallon väestöstä kuluttaa vain 11 

prosenttia maapallon kokonaiskulutuksesta. Noin 815 miljoonaa ihmistä on 

aliravittuja ja yli miljardi elää ilman puhdasta juomavettä. Köyhien maiden 

pyrkiessä kehittymään länsimaisten hyvinvointivaltioiden elintasolle, on 

maapallon kantokyky koetuksella. Kehitysmaiden talouden kasvu on edellytys 

sille, että ne selviävät yhteiskuntina, jotka voivat hallita laajamittaisia sosiaalisia 

ja taloudellisia ongelmiaan, jotka heijastuvat myös ympäristöön. Kehittyneissä 

maissa on totuttu hyvinvointiin ja jo saavutetusta tasosta ei olla valmiita 

helposti luopumaan. Maailmanlaajuisen kasvun ja luonnonvarojen tasapainon 

yhtälö ei siis toimi nykymenolla. Hirvosen mukaan, esimerkiksi suomalaisen 

elintason ylläpitämiseen maailmanlaajuisesti tarvittaisiin kolme maapalloa. 

(Hirvonen 2002). Edellisessä lauseessa mainittu väite lienee vaikeaa todistaa 

tieteellisesti, mutta osoittaa sen kulutustason suuruusluokan, jolle maapallo tänä 

päivänä altistuu. 
  

Haluttaessa muuttaa tuotanto- ja kulutustapoja kestävämmiksi, avainsanoja ovat 

ekotehokkuus ja irtikytkentä. Irtikytkentä on kansantaloudessa käytetty termi. 

Se tarkoittaa, että talouskasvu voi jatkua, vaikka sen tarvitsema luonnonvarojen 

määrä vähenee. Taloudellinen kasvu on siis kytketty irti luonnonvarojen käytön 

kasvusta. Ekotehokkaassa tuotantotavassa tuotteeseen tarvittava 

luonnonvarojen määrä ja sen aiheuttama kuormitus ympäristölle on 

minimoitu.(Hirvonen 2002)  
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Ekotehokkuudelle onkin asetettu korkeita tavoitteita. Jotta luonnon kantokyky 

säilyisi ihmismäärän yhä lisääntyessä ja kehitysmaiden talouskehityksen 

jatkuessa, on syntynyt niin sanottu ”factor 10”-tavoite. Tällä tarkoitetaan sitä, 

että 50 vuoden kuluttua luonnonvarojen tuottavuus olisi kymmenkertainen 

nykypäivään verrattuna. Ekotehokkuuden mittaukseen on syntynyt uusia 

käsitteitä, kuten esimerkiksi ”ekologinen selkäreppu” ja MIPS (Material 

Intensity per Service). Näillä luvuilla kuvataan luonnonvarojen käytön 

suuruutta, joka on sitoutunut tuotteeseen ja sen tuottamiseen, piilovirrat mukaan 

lukien. (Sähkö- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001) 

 

Kuvan 2 mukaisesti ekotehokkuudella pyritään resurssien tehokkaaseen 

käyttöön. Näin ollen nykytilanteesta a), jossa suurella energiamäärällä 

liikutetaan suuria materiaalivirtoja, pyritään tulevaisuudessa tilanteeseen b), 

jossa sama tuote/palvelu tuotetaan pienemmällä energiamäärällä ja 

vähäisemmällä materiaalivirroilla kuin ennen. Muun muassa kierrätyksellä 

saadaan materiaali ”jäämään” käyttöön, eikä se näin poistu uudelleen 

hyödyntämättömänä ihmisen käytöstä. 
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Raaka-aineet 

    Energia 

Jäte 

b ) 

Raaka-
aineet 
 

Jäte 

      Energia 

a ) 

 
 

Kuva 2. Resurssien tehokkaalla käytöllä pyritään vähentämään materiaalien ja 

energian kulutusta.(Sähkö- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001) 

 

Dematerialisaatiolla tarkoitetaan taloudessa kiertävän materiaalin 

vähentämistä. Ekotehokkaalla toiminnalla vähennetään materiaalin ja energian 

kulutusta. Immaterialisaatiolla taas tarkoitetaan sitä, että ekotehokkaammalla 

toiminnalla luonnonvaroja kuluttavia tuotteita korvataan  palveluilla.(Rissa 

2001)  

 

Yritysten olisi opittava ajattelemaan ympäristöasioita resurssien tuottavuuden 

kannalta. Olisi kiinnitettävä huomiota saastuttamisen vaihtoehtoiskustannuksiin, 

kuten haaskattuihin voimavaroihin, hukkatyöhön ja tuotteen alentuneeseen 

arvoon. Resurssien tehokkaammalla tuottavuudella alennetaan 

ympäristökuormaa ja nostetaan kilpailukykyä. (Porter 1996) 
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Kun tuotantoprosessista siirtyy ympäristöön saasteita, jätteitä, haitallisia aineita 

tai energiaa jossain muodossa, on tämä merkkinä voimavarojen epätäydellisestä, 

tehottomasta tai tuloksettomasta käytöstä (Porter 1996). Ympäristöasiat 

kytkeytyvätkin usein prosessin tehokkuuteen. Yksinkertainen esimerkki lienee 

prosessipumpun hyötysuhde, jonka paraneminen vähentää energian kulutusta ja 

lisää prosessin tehokkuutta. 

 

Ekotehokkuus on mittari, jolla voidaan verrata eri tuotteiden 

ympäristöystävällisyyttä. Otettaessa huomioon myös taloudelliset seikat, 

saadaan mittareita, jotka voivat kertoa yritykselle sen toiminnan 

ekotehokkuudesta. Luku, joka kuvaa tuotteen/palvelun arvon suhdetta 

ympäristövaikutuksiin, kertoo eräästä näkökulmasta yrityksen ekotehokkuutta. 

Kestävän kehityksen mukaisesti toimittaessa, olisi tämän luvun oltava jatkuvasti 

kasvava. 

 

Verfaillie:n (2000) mukaan tuotteen/palvelun arvon indikaattoreina voidaan 

pitää tuotteen/palvelun määrää ja nettomyyntiä. Ympäristövaikutuksia voidaan 

indikoida erityisesti energian, raaka-aineiden ja veden kulutuksella, 

kasvihuonekaasu päästöillä ja otsonikerrosta ohentavilla yhdistepäästöillä.   

 

Kuvassa 3 on esimerkki tapaus, jossa ulkomainen tuotantolaitos valmistaa 

välituotetta. Tuotantolaitoksen kehittymätön ympäristötoiminta aiheuttaa puolet 

paikallisista ilmanlaadun ongelmista. Tämän lisäksi voi yrityksessä olla 

yrityskulttuurista ja lainsäädännön kehittymättömyydestä johtuvaa sosiaalisia 

puutteita, kuten työturvallisuuteen ja työaikaan liittyviä ongelmia. Länsimainen 

yritys ostaa 10 prosenttia ulkomaisen yrityksen tuotannosta, joka vastaa 15 

prosenttia lopputuotteen valmistukseen tarvittavasta välituotemäärästä. Yhteys 

paikallisiin ulkomaisiin ongelmiin ja kotimaisiin kulutustottumuksiin on näin 

olemassa. Yhä kasvava tietoisuus tuotteen koko elinkaaren aikaisista 

vaikutuksista lisää sidosryhmien ja kuluttajien mahdollisuuksia vaikuttaa 

valinnoillaan kestävään kehitykseen liittyviin kysymyksiin. Toisaalta, jos yksi 
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kuluttaja ostaa yhden lopputuotteen, joka vastaa esimerkiksi 0,0001 prosenttia 

koko lopputuote määrästä, on yhden ostopäätöksen vaikutus ulkomaiseen 

paikalliseen ilmanlaatu ongelmaan häviävän pieni. Tulevaisuudessa, lisääntyvän 

tiedon lisäksi, vaaditaan kauttalinjan toteutuvaa kulutustottumusten muutosta. 

Kotimaisen yrityksen rahoittajat sen sijaan voivat rahoituspäätöksillään 

vaikuttaa merkittävästi kotimaisen yrityksen toimintaan ja sitä kautta 

ulkomaisen yrityksen asioihin.   

 

 

 

TUOTANTOLAITOS  
ULKOMAILLA 
Kehittymätön ympäristötoiminta 

Aiheuttaa 50% paikallisista 
vakavista ilmanlaadun ongelmista 

V 
Ä 
L 
I 
T 
U 
O 
T 
E 

10 % tuotannosta  

TUOTANTOLAITOS  
KOTIMAASSA 
Kehittynyt ympäristötoiminta 

LOPPUTUOTE 

KULUTTAJA/ 
SIDOSRYHMÄT 

15 % raaka-aineista  

 
 

Kuva 3. Tietoisuus tuotteesta ja sen elinkaaren aikaisista 

ympäristövaikutuksista on edellytys kuluttajan ja sidosryhmien kestävää 

kehitystä edistäville valinnoille. 
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2.2 Yhteiskuntavastuu, riskit ja ympäristöjohtaminen 

 

Taloudellisten arvojen rinnalle ovat nousseet ympäristöä sekä ihmisten 

hyvinvointia koskevat arvot (Teollisuus ja Työnantajat 2001). Nykyään on 

alettu puhumaan yhteiskuntavastuusta. Se tarkoittaa ympäristöllisten, 

taloudellisten, sekä sosiaalisten asioiden huomioonottamista kestävän 

kehityksen mukaisesti (kuva 4).  

 

 

 

YHTEISKUNTA-
VASTUU 

YMPÄRISTÖ-
VASTUU 

TALOUDELLINEN 
VASTUU 

SOSIAALINEN 
VASTUU 

 
 

Kuva 4. Yhteiskuntavastuu koostuu kolmesta eri osavastuusta. 

 

 

Yritysten yhteiskuntavastuu koskee (Teollisuus ja Työnantajat 2001): 

 

- taloudellisen hyvinvoinnin tuottamista tehokkaalla, kannattavalla ja 

kilpailukykyisellä toiminnalla 

- ympäristönsuojelua ja luonnonvarojen kestävää käyttöä 

- henkilöstön hyvinvointia ja osaamista 
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- tuoteturvallisuutta ja kuluttajasuojaa 

- hyviä toimintatapoja ja yhteistyötä yritysverkostossa 

- yhteistyötä lähiyhteisöjen kanssa ja yleishyödyllisten toimintojen 

tukemista. 

 

Perinteisistä ympäristöraporteistakin on joissain yrityksissä alettu jo luopua ja 

ne on sisällytetty laajempaan yhteiskuntavastuuraporttiin. Esimerkiksi Kesko 

Oy on vuodesta 2000 lähtien julkaissut yhteiskuntavastuuraportin, johon on 

sisällytetty perinteinen ympäristöraportti.  

 

Voidaan ajatella, että tänä päivänä ja etenkin tulevaisuudessa, 

ympäristöasioiden ja sosiaalisten vastuiden huolehtiminen ja huomioon 

ottaminen on välttämätöntä taloudellisesti menestyvälle yritykselle. Toisaalta 

vain taloudellisesti vakaalla pohjalla toimivalla yrityksellä on resursseja ja 

mahdollisuuksia hoitaa ympäristöasiat ja sosiaaliset vastuunsa hyvin. 

 

Yritykset ovat hyvin perillä myös siitä, että tänä päivänä niiden toimintaa 

tarkkailee yhä suurempi määrä erilaisia sidosryhmiä, kuten ympäristöliikkeitä, 

kansalais- ja myös ay-liikkeen järjestöjä (Kuva 5). Sidosryhmäsuhteiden 

hallinta edustaa modernia liikejohdollista ajattelua. Yrityksen 

toimintaympäristön tarkka tunteminen auttaa yritystä tunnistamaan ja 

hallitsemaan sidosryhmien ja yhteistyökumppaneiden aiheuttamat riskit.  
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YRITYS 

 
Henkilöstö 

Asiakkaat Tavaran-
toimittajat 

Viranomaiset Omistajat ja 
sijoittajat 

Paikallisyhteisö  
 
Ympäristöjärjestöt 
 
Kuluttajajärjestöt 
 
Toimialajärjestöt 
 
Vakuutuslaitokset 
 
Jne. 

Johto 

 
 

Kuva 5. Yrityksen toimintaa tarkkailee suuri joukko eri sidosryhmiä. 

Sidosryhmäsuhteiden hoito on yhä tärkeämpi yrityksen toiminnan kannalta. 

 

Ympäristövastuun huomioimatta jättäminen tai työ- ja muiden ihmisoikeuksien 

loukkaaminen, tulevat yhä useammin esille ja viestit niistä kulkevat sähköisen 

tiedotusverkon kautta yhä nopeammin ja laajemmalle. Yritykselle tämä 

merkitsee liiketaloudellista riskiä, maineriskiä, kuten uusi käsite määrittelee. 

(Bergman 2002) 

 

Koska sidosryhmien kiinnostus yritysten yhteiskuntavastuuseen on kasvamassa, 

yrityksen on hyödyllistä käydä läpi, mitkä sidosryhmät ovat kiinnittäneet 

huomiota yrityksen yhteiskuntavastuuseen ja mitkä kysymykset ovat olleet 

niille tärkeitä. Yhteiskuntavastuusta voivat olla kiinnostuneita monet tahot 

kuten; omistajat ja potentiaaliset sijoittajat, oma henkilöstö ja tulevat 

työntekijät, yritysasiakkaat ja kuluttajat, verkostoyhteistyössä toimivat 

kumppanit, viranomaiset, paikkakunnan asukkaat ja lähiyhteisöt, 

ammattiyhdistysliike, kirkko, kansalaisjärjestöt ja tiedotusvälineet. (Teollisuus 

ja Työnantajat 2001) Esimerkiksi pörssiyrityksiä arvioidaan nykyään yhä 

enemmän ympäristö-, sosiaalisten ja eettisten asioiden hoidon tason suhteen. 

Myös se miten yritykset näistä asioista raportoivat vaikuttaa arviointiin (Sähkö-  

ja elektroniikkateollisuusliitto 2001). 
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Yrityskuvan rakentamisessa on tunnistettavissa kolmen tyyppisiä riskejä (kuva 

6): 

 

1. markkina- ja imagoriskit 

2. lainsäädännölliset ja taloudelliset riskit 

3. sidosryhmäriskit 

 

 

 
 
 
 

Taloudelliset  
ohjauskeinot 
 
Ympäristöverot 
 
Uudet markkinat  
(ympäristömerkit,  
 vihreä energia) 
 
Ympäristölle haitallisten 
 tukien poistaminen 

 
 

Yritys 
Johtaminen 

 
Sijoittaminen 

 
Tuote 

 
 
 

 
YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET 

LAINSÄÄDÄNTÖ 
Valtioneuvoston päätökset, päästökauppa 

Tuote- 
markkinat 

 

- Tekniikka 
- LCA 
- EMAS 
- ISO14000 
- Jne. 

lakisääteiset ja taloudelliset riskit  
sidosryhmäriskit  

markkina- ja 
imagoriskit 

 

 

Kuva 6. Yrityksen toimintaa kohdistuu erilaisia riskejä eri osa-alueille. 

 

Hallitakseen riskit, on yrityksen hyvä tuntea tuotteensa paremmin kuin kukaan 

muu. Näin on paras mahdollinen valmius vastata mahdollisiin, eteen tuleviin 

haasteisiin. Esimerkiksi tuotteen haittavaikutuksista on hyvä olla selvillä, jotta 

toisen osapuolen julkaisemiin tutkimustuloksiin on valmius vastata omilla 

tutkimustuloksilla. Yrityksen on hyvä myös tuntea käyttämänsä tekniikan 

ympäristöominaisuudet kilpailijoihin verrattuna, samoin kuin muutosten 

vaikutukset. Toimialan BAT- (Best Available Technology) tekniikka on syytä 
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tuntea. Samoin tietoisuus siitä, mitkä ovat toimialan mahdollisuudet vähentää 

ympäristökuormitusta tulevaisuudessa, asettaa joitain tavoitteita omalle 

toiminnalle. 

 

Lainsäädännölliset ja taloudelliset riskit liittyvät siihen, kuinka hyvin yritys 

pystyy täyttämään sille asetetut lainsäädännölliset vaatimukset ja niistä 

aiheutuvat velvoitteet. 

 

Ympäristöjohtaminen sisällyttää ympäristöasiat yrityksen päätöksentekoon ja 

toimintaan kaikessa yrityksen toiminnassa (Linnanen 1994). Ympäristöasioista 

ei useinkaan vastaa enää vain yksin ”ympäristöhenkilö”, vaan koko 

organisaation on toiminnassaan otettava ympäristöseikat huomioon (Heiskanen 

1994). Ympäristöjohtamisella pyritään ylläpitämään hyviä sidosryhmäsuhteita. 

Kuvassa 7 on esitetty periaatekuva yrityksen yhteydenpitoa sidosryhmiin 

kestävän kehityksen mukaisen toiminnan toteutumisesta.  

 

 
KESTÄVÄ 
KEHITYS 

SIDOS-
RYHMÄT 

YMPÄRISTÖ-
VIESTINTÄ 

Yrityksen työkalut 
ympäristönäkökohtien tunnistamiseksi 

ja kehittämisesksi 

Toiminnan tasoa mittaavat 
indikaattorit (ekotehokkuus, 

MIPS,…) (yritys, 
ympäistöjohtaminen) 

 
 

Kuva 7. Yrityksen ympäristöjohtaminen. (Soukka 2002) 
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Ympäristöjohtamisella hallitaan tuotteen koko elinkaarta. Linnasen (1994) 

mukaan, käytettäessä termiä elinkaarijohtaminen, voidaan todeta sen koostuvan 

kolmesta eri osasta: 

 

1. Ympäristöasioiden yhdistäminen päätöksentekoon. Tämä tapahtuu 

markkinalähtöisen ympäristöjohtamisen ja ympäristöjohtamiseen 

tarkoitettujen työkalujen avulla. 

 

2. Ympäristövaikutusten minimoiminen. Koska yrityksen tarkoitus on 

valmistaa ja myydä tuotteita ja palveluita, on tärkeä kiinnittää huomio 

itse tuotteeseen, kattaen tarkastelu yli koko sen elinkaaren. 

 

3. Kulttuurin muutosprosessi. Elinkaarijohtaminen vaatii usein 

organisaatiokulttuurin muutosta. Ulkoisella viestinnällä sidosryhmille 

viestitetään yrityksen toimista ympäristöasioiden parantamiseksi. 

Sisäisellä viestinnällä saadaan jokainen organisaation jäsen kokemaan 

itsensä tärkeäksi osaksi muutosprosessia. 

 

Vaikka yllä mainitut seikat ovat vuodelta 1994, voidaan niiden edelleen todeta 

olevan ajankohtaisia. Ympäristöjärjestelmien, jotka osoittavat jokaiselle 

yrityksen työntekijälle roolin ympäristötoiminnassa, määrä on ollut vuodesta 

1994 lähtien voimakkaassa kasvussa (Ympäristöministeriö 2001). Kuitenkin 

vain 30 % yritysten johtajista näkee ympäristöasiat taloudellisia seikkoja 

tärkeämpänä (Rissa 2001). Voidaan siis todeta kulttuurin muutosprosessin 

olevan edelleen käynnissä.  

  

Ympäristöjohtamisella pyritään hallitsemaan tuotteen elinkaaren aikana olevia 

epäkohtia. Näitä epäkohtia voi olla puutteet ympäristöasioissa. Esimerkkinä 

voidaan mainita ympäristölle haitallisten aineiden käyttö valmistuksessa tai 

huonosti toteutetussa jätteiden käsittelyssä. Tällaisten asioiden ilmaantuminen 
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sidosryhmien kautta saattaa aiheuttaa riskejä yritykselle. Esimerkiksi vaaraa 

aiheuttavien kemikaalien käyttö tuoteketjun alkupäässä saattaa huonontaa 

julkisuudessa tuotteen kysyntää ja näin ollen vaikuttaa rahoittajien toimintaan 

(kuva 8). Jos tuotteen valmistaja on tietoinen tuotteensa koko elinkaaren 

vaiheista mahdollisimman tarkasti, on edellä mainitut riskit pienemmät. Samalla 

on uusiin sidosryhmien kautta ilmaantuneisiin vaatimuksiin näin mahdollista 

nopeammin sopeutua. 

 

 

Sidosryhmät 

Riskit liiketoiminnalle 
(huono ympäristökuva) 

Ennakoiva 
varautuminen 

Taloudelliset 
tappiot 

Epäkohdat  tuotteen 
elinkaaressa  

Ennakoiva/nopea 
reagointi 

Ei 
reagointia 

Ympäristöjohtaminen  

Epäkohtien 
ennakointi  
LCA:lla 

Taloudellisten 
tappioiden 
välttäminen 

Hidas 
reagointi 

 
 

Kuva 8. Riskien hallintaan liittyy tietoisuus tuotteen elinkaaresta, jolloin nopea 

reagointi uusiin vaatimuksiin on mahdollista.  

 

Porter:n (1996) mukaan: ”Kaksi saasteiden ennaltaehkäisyyn motivoivaa 

päätekijää ovat jätteiden käsittelyn kustannukset ja ympäristösäännökset. 

Yritykset käyttävät kuitenkin ympäristörahojaan sääntelyn vastustamiseen sen 

sijaan, että pyrkisivät löytämään oikeita ratkaisuja. Yritysten staattinen ajattelu 

saa ne taistelemaan säännöksiä vastaan. Oikein tapahtuva sääntely ei välttämättä 
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nosta kustannuksia. Sääntelyllä olisi pyrittävä sen sijaan edistämään 

innovointia, resurssien tuottavuutta ja kilpailukykyä. Eräs periaate on keskittyä 

tuloksiin tekniikan sijasta. Parhaan saatavilla olevan tekniikan (Best Available 

Technology, BAT) sijaan olisi keskityttävä tuloksiin. Ympäristösäännöksillä on 

määrätty joitain korjaavia tekniikoita, kuten pesureita sen sijaan, että oltaisiin 

annettu valmistajille vapaus itse kehittää ja innovoida ratkaisut haluttuihin 

lopputuloksiin pääsemiseksi.”  

 

Jätteiden käsittelykustannusten ja lainsäädännön lisäksi on olemassa myös 

sidosryhmien aikaansaama motivaatio ympäristöystävälliseen toimintaan.  Jos 

lakien ja säännösten asettamat raja-arvot on alitettu ja 

jätteenkäsittelykustannukset pystytään kattamaan toiminnalla, voi sidosryhmien 

paineet lisätä vielä tarvetta parantaa ympäristöasioita. Yrityksen toiminta 

ympäristöasioiden edelläkävijänä parantaa sen mainetta ja saattaa avata 

mahdollisuuksia markkinoilla. Myös tulevaisuudessa tiukentuvien päästörajojen 

ja yhä vaativimpien sidosryhmäsuhteiden hallinta asettavat yrityksille haasteita.    

 

Ensimmäinen askel kohti parempaa tuotteen ja riskien hallintaa on kartoittaa 

tuotteen koko elinkaaren aikaiset vaiheet ja niiden yhteydet toisiinsa ja 

ympäristöön. Elinkaariajattelu kohdistaa huomioin pelkän tuotteen käytön tai 

käyttövaiheen lisäksi koko elinkaareen aina raaka-aineiden hankinnasta 

elinkaaren loppuun, kuten esimerkiksi tuotteen hävittämiseen asti. 

 

2.3 Elinkaari ja tuottajan vastuu 

 

Elinkaarella voidaan eri yhteyksissä tarkoittaa eri asiaa. Liiketaloudellisesti 

elinkaarella ajatellaan perinteisesti tuotteen asemaa markkinoilla. Tuotteen 

elinkaari markkinoilla on jaettu neljään osaan: esittely, kasvu, kypsyys ja 

taantuma. Sen sijaan elinkaari- ja ympäristövaikutusarvioinneissa tuotteen 
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elinkaari koostuu sen fyysisistä vaiheista eli raaka-aineiden hankinnasta sen 

loppukäsittelyyn. (Linnanen 1994) 

 

Kuvassa 9 on esitetty esimerkki eräästä tuotteenelinkaaresta. Kunkin tuotteen ja 

palvelun elinkaari on aina yksilöllinen ja voi poiketa hyvinkin paljon kuvan 

esimerkistä. Useasti kuitenkin elinkaaren perusosat, kuten raaka-aineiden 

hankinta, valmistus, käyttö ja käytönjälkeinen tuotteen käsittely on 

löydettävissä. 

 

 

Raaka-aineiden 
hankinta  

 

Jäte 
Tuotteen 
valmistus  

Tuotteen 
käyttö 

Loppu-
kulutus  

Markkinointi 

Valmis 
tuote 

Luonnonvarat 

 
Hävittäminen  

Kunnossapito, 
uudelleenkäyttö 

 
Hyödyntäminen  

 
Polttaminen  

 
Kierrätys 

 
Jakelu 

Tuotteen 
konsepti ja 

tuotesuunnittelu 

=materiaali- ja/tai energiavirrat 

=tietoa, informaatiota 

 
 

Kuva 9. Esimerkki tuotteen elinkaaresta.(The EU Commission 2001) 

 

Tuottajanelinkaarivastuulla tarkoitetaan tuotteen tuottajanvastuuta koko 

elinkaaren aikaisista ympäristövaikutuksista. Tuottajanelinkaarivastuuta 

ohjataan erilaisin keinoin. Näitä ohjauskeinoja ovat muun muassa (Linnanen 

1994): 

 

- Lainsäädännölliset ohjauskeinot, kuten lait ja asetukset 
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- Taloudelliset ohjauskeinot, kuten verot, jätteenkäsittelymaksut, pantti-  

ja takaisinottovelvollisuudet 

 

- Vapaaehtoiset sopimukset valtiovallan ja yritysten välillä 

 

- Informatiiviset ohjauskeinot, kuten tiedon välittäminen kuluttajille 

ympäristömerkkien muodossa 

 

Ympäristömääräykset ovat perinteisesti keskittyneet yhteen 

elinkaarenvaiheeseen, kuten esimerkiksi tuotantoon tai jätteenkäsittelyyn. 

Elinkaariajattelulla yhdistetään vastuu koskemaan koko elinkaarta sen kaikkine 

vaiheineen. 

 

2.4 Tuotelähtöinen ajattelu ja teollinen ekologia 

 

Ympäristöasioissa ollaan siirtymässä tuotantopaikkakohtaisesta tarkastelusta 

tuotekohtaiseen tarkasteluun  (kuva 10) (Heiskanen 1994). Tuotteen 

valmistusketjut yltävät yhä useammin nykyään globaalisesti rajojen yli. Tällöin 

tuotteen valmistajan on oltava yhä tietoisempi tuotteensa koko elinkaaren 

aikaisista vaikutuksista ympäristöön.  

 

Yksittäisten päästöjen tarkastelu saattaa siirtää päästön vain tuotteen elinkaaren 

toiseen vaiheeseen. Niin sanotun ”piipunpää ajattelun” jälkeen, jossa 

keskityttiin juuri näiden, jo syntyneiden päästöjen puhdistukseen, siirrettiin 

tarkastelun painopistettä prosessin hallintaan ja sen suunnitteluun. Suuntaus on 

edelleen ollut kohti tuotetta. Tuotesuunnittelulla pyritään vaikuttamaan sekä itse 

tuotteeseen että sen valmistusketjuun. (Heiskanen 1994) 

 

Samalla tavalla on pelkkien lakien noudattamisen ja rajaehtojen alittamisen 

sijaan ympäristöasiat alettu ottamaan kokonaisvaltaisesti mukaan 
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päätöksentekoon. Esimerkiksi ympäristöjärjestelmien avulla pyritään 

ympäristöasiat ottamaan systemaattisesti tuotteen valmistuksessa huomioon. 

 

 

 

RAAKA-AINEET 

TUOTE 

VALMISTUSPROSESSI 

1..PÄÄSTÖJEN HALLINTA 

3. TUOTESUUNNITTELU 

2. PROSESSIN 
HALLINTA JA 
SUUNNITTELU 

KÄYTTÖ / 
KÄYTÖN 
JALKEISET 
VAIHEET 

 

  

Kuva 10. Päästöjen hallinnasta (1.) on prosessin suunnittelun ja hallinnan(2.) 

kautta ryhdytty keskittymään itse tuotteeseen ja sen suunnitteluun. (Heiskanen 

1994) 

 

Tarkastelun painopisteen siirryttyä itse tuotteeseen, on alettu ottamaan 

huomioon koko tuotteen elinkaari. Perinteisen valmistusprosessin ja sen 

aiheuttaman ympäris tövaikutuksen lisäksi pyritään huomioimaan myös raaka-

aineiden hankinta, valmiin tuotteen käyttö sekä käytön jälkeiset 

elinkaarenvaiheet kuten esimerkiksi tuotteen kierrätys, murskaus tai poltto. 

(Sähkö- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001) 

 

Tarkasteltaessa tuotteen energia- ja materiaalivirtoja, on alettu myös 

huomioimaan useamman tuoteketjun kokonaisuuksia. Ajatus, että ”toisen jäte 

on toisen raaka-aine”, voidaan käytännössä hyödyntää juuri toteuttamalla tämä 
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ajatus useamman yrityksen ja/tai toimijan ve rkottumisella yhteen. Tällaista 

usean yrityksen yhteistä verkostoa, symbioosissa toimimista, kutsutaan 

teolliseksi ekologiaksi.  

 

Länsimaissa keskustelu ympäristökysymyksistä on laajenemassa koskemaan 

yrityksen valmistamia tuotteita ja niiden ympäristövaikutuksia. Taulukossa 1 on 

esitetty nykytilanne ja mahdollinen tulevaisuuden näkymä siitä, miten 

tarkastelun laajuus ja laatu tulee muuttumaan.  

 

Taulukko 1. Nykytilanne ja tulevaisuuden näkymä yrityksen vastuusta, 

raportoinnista ja ympäristöasioista.(Sjöblomia mukaillen 2000) 

 
 

Tuotekohtaista raportointia 
(ympäristöselosteet, ympäristömerkit)  

Tuotantoyksikkökohtaista raportointia 
(ympäristötoimenpiteet ja saavutukset) 

Prosessisuunnittelu siten, että sivuainevirrat 
hyötykäyttökelpoisia 

Sivuainevirtojen hyötykäyttö-
mahdollisuuksien selvittäminen 

Sidosryhmät asettavat raportointirajat Yritykset asettavat raportointirajat 

Ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu huomioi 
tuotteen kierrätettävyyden käyttöiän jälkeen 

Tuotteiden kierrättämistä tarkastellaan 
käyttöiän päätyttyä  

Tarkastellaan ympäristövaikutuksia Tarkastellaan yksittäisiä 
päästöyhdisteitä 

Päätuotteen tuottajan vastuu koko 
elinkaaresta 

Tuotantoyksiköiden vastuu omasta 
valmistusvaiheesta 

Tulevaisuuden näkymä Nykytilanteelle tyypillistä 

 

 

Teollinen ekologia perustuu ajatukseen, että teollista systeemiä voidaan pitää 

eräänlaisena ekosysteeminä. Teollisessa ekologiassa tarkastellaan materiaali- ja 

energiavirtoja. Käytännössä teollisen ekologian symbioosissa voi olla useita 

yrityksiä ja eri alan toimijoita. Toisen yrityksen jäte on toisen arvokas raaka-

aine. Symbioosin seurauksena sekä luonnonvarojen käyttö että 

ympäristövaikutukset pienenevät. (Penttinen 2001) 
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Edellisessä kappaleessa kuvattiin kuinka päästöjen ympäristöön estämisestä on 

kehitys kulkenut koko ajan kohti tuotetta. Tuotelähtöisen ajattelun seuraava 

kehitysvaihe voi olla tuoteryhmälähtöinen ajattelu. Yksittäisten tuotteiden ja 

valmistusketjujen lisäksi tarkasteltaisiin verkottuneita toimijoita. Kuvassa 11 on 

esitetty kehitys ”piipunpäämallista” tuotelähtöiseen tarkasteluun ja aina 

verkottuneiden yritysten tarkasteluun. Tämän kuvan esimerkissä tuotteet A, B ja 

C valmistetaan kukin omassa valmistusketjussaan. Sen lisäksi, että kunkin 

tuotteen koko elinkaaren aikaiset materiaali- ja energiavirrat on huomioitu 

muun muassa tuotesuunnittelussa, voidaan verkottumisella ja eri 

tuotevalmistajien yhteistoiminnalla saada lisää tehokkuutta ja näin vähentää 

resurssien käyttöä ja ympäristökuormaa. 

 

 
 

KÄYTTÖ/ 
KÄYTÖNJÄLKEINEN
KÄSITTELY 

RAAKA-AINEIDEN 
VALMISTUS  

TUOTE  
(-JÄRJESTELMÄ) B 

1. 

3. 

4. 

1. = ”piipunpää”-malli, päästöjen puhdistus 
2. = prosessisuunnittelu/-hallinta 
3. = tuotelähtöinen suunnittelu, DfE 
4. = tuoteryhmälähtöinen toiminta, 
verkottuminen, teollinen ekologia 

=materiaali- ja 
energiavirrat  

2. 

KÄYTTÖ/ 
KÄYTÖNJÄLKEINEN
KÄSITTELY  

RAAKA-AINEIDEN 
VALMISTUS  

TUOTE 
(-JÄRJESTELMÄ) A 

1. 

3. 

2. 

KÄYTTÖ/ 
KÄYTÖNJÄLKEINEN
KÄSITTELY  

RAAKA-AINEIDEN 
VALMISTUS  

TUOTE 
(-JÄRJESTELMÄ) C 

1. 

3. 

2. 

 

Kuva 11. Teollisessa ekologiassa useat yritykset ovat verkottuneet toimimaan 

symbioosissa keskenään. 
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Tuotesuunnittelu kohdistuu nykyään itse tuotteeseen. Elinkaariajattelulla on 

saatu tarkastelu laajennettu koskemaan koko tuotteen elinkaarta. Näin ollen 

tulevaisuudessa voidaan ajatella syntyvän eräänlainen tuoteryhmäsuunnittelu, 

joka yksittäisen tuotteen sijasta/lisäksi huomioi kokonaisen verkoston 

suunnittelun. Tällöin jo suunnitteluvaiheessa voidaan pyrkiä teollisen ekologian 

periaatteiden toteutumiseen. 

 

Päästöjen ehkäisyllä pyritään valmistamaan tuotetta niin, että päästöjä 

ympäristöön syntyy mahdollisimman vähän. Päästöjen ehkäisy lähteekin 

perusajatuksesta, että ensin paikallistetaan prosessin päästölähde ja tämän 

jälkeen kehitetään ongelmalle ratkaisu (Penttinen 2001). Vertaamalla päästöjen 

ehkäisyä ja teollista ekologiaa voidaan havaita sekä yhtäläisyyksiä että selviä 

eroja. Kummatkin pyrkivät vähentämään ympäristön kuormaa, mutta eri keinoin 

ja periaattein. Taulukossa 2 on vertailtu päästöjen ehkäisyä  ja teollista 

ekologiaa. 

 

Taulukko 2. Päästöjen ehkäisyn ja teollisen ekologian ominaisuuksien vertailu. 

(Oldenburg 1997) 

 

 Päästöjen ehkäisy Teollinen ekologia 
Päätavoite Päästöjen ehkäisy 

Riskien vähentäminen 
Resurssien optimointi 
Kestävyyden edistäminen 

Keskittymisen 
kohde 

Yksittäinen yritys Verkottuneet yritykset 

Ydinajatus Suunniteltu prosessi Integroidut systeemit 
Pääteknologiat Elinkaariarviointi 

Prosessi luonnehdinta 
Materiaali laskenta 
Jäteauditointi 
Kokonaiskustannus laskenta 

Elinkaariarviointi 
Materiaalilaskenta 
Ympäristömyötäinen 
tuotesuunnittelu 

Kierrätyksen rooli Vain prosessin sisäistä Sekä prosessin sisäistä ja ulkoista 
että yritysten välistä kierrätystä 

Julkishallinnon 
rooli 

Tekninen tuki/konsultti Esteiden poistaja 

Talousalue Monialainen Teollisuusala 
Arviointitapa Materiaalitaseen seuranta Materiaalitaseen seuranta 
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2.5 Yhdennetty tuotepolitiikka ja taloudelliset ohjauskeinot 

 

Tuotteet ja viime kädessä näistä tuotteista saatavat palvelut ovat taloudellisen 

toiminnan päätepiste. Näin ollen tuotteiden ympäristöasioiden parantaminen on 

nähty keinoksi sopeuttaa markkinatalous ja ympäristöasiat toisiinsa. Tämä 

edellyttää uusien tuoteinnovaatioiden kehittämistä ja arvioimista 

ympäristönäkökulmasta. (Heiskanen 1994) 

 

Yhdennetystä tuotepolitiikasta ( Integrated Product Policy, IPP ) on Euroopan 

Komissio julkaissut ns. ”Vihreän kirjan” vuonna 2001. Sen tarkoituksena on 

ehdottaa strategiaa, jolla saadaan tulevaisuudessa tuotettua tuotteita ja palveluita 

yhä ympäristöä rasittamattomilla tavoilla. Tuotteella tarkoitetaan sekä 

materialistisia tuotteita että palveluita.  

 

Tuotteita markkinoidaan yhä enemmin maailmanlaajuisesti ja siksi onkin 

tarpeellista sopia tuotteille yhteiset ”pelisäännöt”. Seuraavaksi on kerrottu 

suuntaviivoja ja ehdotuksia, joita yhdennetystä tuotepolitiikasta Vihreässä 

kirjassa on esitetty. 

 

Yhdennettyä tuotepolitiikkaa voidaan myös kutsua tuotelähtöiseksi 

ympäristöajatteluksi. Sillä pyritään välttämään ympäristöongelmien 

siirtymistä tuotteen elinkaaren erivaiheista toiseen. Tämä tarkoittaa pitkälti 

samaa kuin elinkaariajattelu, jossa huomioidaan koko tuotteen elinkaari.(Rissa 

2001) 

 

Yhdennetyssä tuotepolitiikassa tarkastellaan tuotteen tai palvelun koko 

elinkaarta. Yhä enemmin vastuu tuotteesta siirtyy itse tuotteen valmistajalle. 

Pyrkimys on ”saastuttaja maksaa” -periaatteen toteutumiselle. 

Markkinavoimia pyritään hyödyntämään mahdollisimman pitkälle. Tavoite on 

siirtää ulkoiset kustannukset valmistajan ja kyseisten tuotteiden kuluttajien 

maksettavaksi tuotteen hinnassa. Ulkoiset kustannukset ovat muun muassa 
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tuotteen käytöstä syntyvien ympäristövaikutusten aiheuttamat kustannukset ja 

jätteidenkäsittelykustannukset. Todellisten ulkoisten kustannusten arviointi on 

kuitenkin hankalaa. Näin ollen ainakin aluksi on yksinkertaistettava tilannetta 

esimerkiksi niin, että ympäristömerkillinen tuote voi nauttia alennettua 

arvonlisäveroa tai valtiontukia. Vihreä kirja ehdottaa myös, että julkinen sektori 

voisi suosia hankinnoissaan ympäristövaatimukset täyttäviä tuotteita. (The EU 

Commission 2001)  

 

Komissio on ilmoittanut aikovansa ottaa ympäristönäkökohdat huomioon 

omissa hankinnoissaan. Komission on hankintalainsäädännön puitteissa 

tarkoitus suosia EU:n ympäristömerkin vaatimukset täyttäviä tuotteita. 

(Väisänen 2001) 

 

Kuvassa 12 on kuvattu ”vihreiden”, ympäristöystävällisten  tuotteiden,  

kysynnän ohjaamista taloudellisin ohjauskeinoin. Kuluttaja on valmis 

maksamaan ”vihreästä” tuotteesta vähemmän kuin tuottaja siitä haluaa. 

Taloudellisilla ohjauskeinoilla voidaan vaikuttaa markkinatilanteeseen. Erilaisin 

veroin ja maksuin lisätään niiden tuotteiden, jotka eivät täytä 

ympäristövaatimuksia, hintaa suhteessa ympäristöystävälliseen tuotteeseen. 

Toisaalta Yhdennetyssä tuotepolitiikassa on ehdotettu esimerkiksi alennettua 

alv-verokantaa tuotteille, joilla on ympäristömerkki. Tämä alentaisi ”vihreän” 

tuotteen hintaa suhteessa kilpaileviin, ”ei-vihreisiin” tuotteisiin. Yksityisen 

sektorin kuluttajan maksuhalukkuus saattaa kohota, jos tuotteen 

ympäristöimago, turvallisuus, laatu ynnä muut vaatimukset ovat kilpailijoihin 

nähden paremmat. Kuten edellä on mainittu, yhdennetty tuotepolitiikka ehdottaa 

julkisen sektorin tukevan ympäristöystävällisiä tuotteitaan hankinnoissaan. 

Tällöin julkisen sektorin maksuhalukkuus saattaisi olla korkeampi.   
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Hinta 

julkisen 
sektorin 
maksama 
hinta 

yksityisen 
sektorin 
maksama 
hinta 

”Vihreän”-
tuotteen 
nykyinen 
hinta 

Verot ja 
maksut ”Vihreiden” 

tuotteiden 
suosiminen 

imago, 
turvallisuus, 
laatu, jne. 

TARJONTA KYSYNTÄ 

Kilpailevien ”ei-
vihreiden” 
tuotteiden hinnat 

Alennetut 
verot, tuet 

 
 

Kuva 12. ”Vihreiden” tuotteiden kysynnän ja tarjonnan hinta eroa voidaan 

ohjata muun muassa taloudellisilla ohjauskeinoilla. (Palkkien mittasuhteet eivät 

vastaa hintoja/hintasuhteita) 

 

Informaation merkitys on suuressa osassa ohjattaessa ympäristöystävällisten 

tuotteiden kysynnän kasvua. Esimerkiksi ympäristömerkeillä, 

ympäristöväittämillä ja ympäristötuoteselosteilla voidaan lisätä eri tuotteiden 

ympäristötietoa ja vertailtavuutta. Kuluttajille tuotetaan enemmän ja tarkempaa  

informaatiota tuotteista ja niiden ympäristövaikutuksista. Tuotteen valmistajat 

taas ovat yhä tietoisimpia tuotteittensa ympäristövaikutuksista ja voivat näin 

ollen reagoida paremmin esimerkiksi viranomaismääräysten, 

kuluttajatottumusten tai markkinoiden muutoksiin. (The EU Commission 2001) 

 

Tuotteen valmistajan on oltava yhä tietoisempi tuotteensa koko elinkaaren 

aikaisista ympäristövaikutuksista. Tuotteen valmistajan on vaadittava ja 

valvottava muun muassa alihankkijoiden valmistustapoja ja heidän käyttämiä 

materiaaleja. Näin ollen itse tuotteen valmistajan on jo tuotesuunnittelussa 
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kiinnitettävä huomiota, ei vain omaan toimintaansa, vaan tuotteensa koko 

elinkaaren aikaisiin toimintoihin.  Keskeisenä työkaluna yhdennetyssä 

tuotepolitiikassa onkin juuri ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu. (The EU 

Commission 2001) 

 

Yrityksellä täytyy olla ympäristöjohtamisessa näkemys asioiden kehittämiseksi 

sekä strategia toiminnan parantamiseksi. Tietojen tulee perustua 

elinkaaritarkasteluun eli yrityksen ympäristösuorituskyvyn tasoon koko 

elinkaaren aikana. Voidaan todeta IPP:n keskeisimpinä tavoitteina olevan 

ympäristöystävällisten tuotteiden kysynnän ja tarjonnan lisääminen, sekä 

hintojen kohdalleen saattaminen.   

 

Ohjauskeinoina siis esitetään: 

 

1. hintamekanismia, eli hintojen ”oikean” suuruisiksi asettamista 

2. välineitä ja kannustimia, joilla edistetään vihreää kulutusta 

- EU:n ympäristömerkintä, ympäristöselosteet 

- julkiset hankinnat 

3. välineitä ja kannustimia, joilla vahvistetaan yritysten halukkuutta olla 

edelläkävijöinä tuotannon   ekologisen kestävyyden parantamisessa 

- LCA-tiedon saatavuuden parantaminen 

- ekologiselle tuotesuunnittelun suuntaviivat  

- tuotestandardit (sisällytetään ympäristöominaisuudet) 

- tuotepaneelit (eri osapuo lten välisen keskustelun käynnistäminen) 
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3.YMPÄRISTÖMYÖTÄINEN TUOTESUUNNITTELU 

 

Tässä luvussa kerrotaan, miksi tuotesuunnittelulla on tärkeä rooli pyrittäessä 

vaikuttamaan tuotteeseen ja sen elinkaaren aikaisiin ympäristövaikutuksiin. 

Samalla selvitetään perinteisen tuotesuunnittelun ero ympäristömyötäiseen 

tuotesuunnitteluun. Kappaleessa kerrotaan myös, mitkä tekijät saavat yrityksen 

yhdistämään ympäristöasiat tuotesuunnitteluun. Tavoitteista ja mahdollisesti 

saavutettavista hyödyistä on myös koottu ryhmä asioita.  Tässä luvussa 

selvitetään, mitä ympäristömyötäisellä tuotesuunnittelulla tarkoitetaan. 

Ympäristömyötäiselle tuotesuunnittelulle määritellään myös selkeät, 

konkreettiset tavoitteet. Näiden tavoitteiden asettamisen apuna voidaan käyttää 

esimerkiksi elinkaariarviointia, jonka avulla selvitetään tuotteen 

ympäristövaikutukset sen koko elinkaaren aikana.  

 

3.1 Tuotesuunnittelun tärkeys 

 

Tuotesuunnittelun on uusien ideoiden ja toimintamallien etsintää, valintaa ja 

kehittämistä. Tärkeimmät tuotteiden ympäristövaikutuksia koskevat päätökset 

tehdään suunnittelupöydällä ja kaupoissa. On arvioitu, että tuotteen elinkaaren 

aikaisista kustannuksistakin 80-90 % määräytyy tuotesuunnittelussa tehdyillä 

ratkaisuilla.  Jotta ympäristömyötäisessä tuotesuunnittelussa päästään tuloksiin, 

on tärkeätä asettaa oikeat tavoitteet. Näiden tavoitteiden asettamisen tukena 

voidaan käyttää elinkaariarviointia. Elinkaariarvioinnilla kartoitetaan tuotteen 

tai palvelun sen koko elinkaaren aikana aiheuttamat ympäristövaikutukset. 

(Sähkö- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001) 

 

Vaikutusmahdollisuudet vähenevät mitä pitemmälle tuotteen elinkaaressa 

edetään (kuva 13). Siksi olisi kiinnitettävä huomiota tuotesuunnitteluun, jolloin 

kustannukset ovat vielä pienet, mutta vaikutusmahdollisuudet vielä suuret. 
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Samalla kustannukset, energian ja materiaalin kulutus, päästöt ja jätteen määrä 

kasvavat. 

 
 

- Kustannukset  
- Energian kulutus 
- Materiaalin kulutus 
- Päästöt 
- Jätteet 

Vaikutus mahdollisuudet 

IDEA / 
KONSEPTI 

TUOTE- 
SUUNNITTELU 

KÄYTTÖ VALMISTUS KÄYTÖN 
JÄLKEISET 

VAIHEET 

€ ,  
kWh , 

kg 

 
 

Kuva 13. Kustannusten ja vaikutus mahdollisuuden kehittyminen tuotteen 

elinkaaren aikana.(Gediga 2002) 

 

 

National Research Council Canada:n mukaan: ”On arvioitu, että yhden 

rahayksikön panostus jätteiden ja päästöjen synnyn ehkäisyn suunnitteluun voi 

säästää 10 rahayksikköä muuten päästöjenpuhdistuksessa kuluvissa 

kustannuksissa Vastaavasti tämä yhden rahayksikön panostus suunnittelu 

vaiheeseen säästää jopa 100 rahayksikköä muuten jätteenkäsittelyyn kuluvissa 

kustannuksissa.” Todettakoon kuitenkin, että edellä mainitun arvion tieteellinen 

luotettavuus on todennäköisesti heikko, mutta kuvaa periaatteellisesti sitä, 

kuinka tärkeä rooli suunnittelulla on kokonaiskustannusten kannalta. 

 

Ympäristömyötäisellä tuotesuunnittelulla vaikutetaan tuotteeseen nimenomaan 

sen elinkaaren alkupäässä, jo suunnitteluvaiheessa. Tällöin on suurin 
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mahdollisuus vaikuttaa tuotteen koko elinkaaren aikaisiin 

ympäristövaikutuksiin. 

 

3.2 Ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun määritteleminen 

 

Ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu on suomennos englanninkielisestä 

nimestä Design for Environment (DfE).  Design for X on tapa ilmaista eri 

tuotesuunnittelun erikoistapauksia. X:n tilalla voi ympäristön sijaan olla 

esimerkiksi kustannukset, valmistettavuus tai asennettavuus. 

Ympäristömyönteisyys viittaa juuri tuotesuunnitteluun joka huomioi 

ympäristölliset näkökulmat. 

 

World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) on 160 

kansainvälisen yrityksen muodostama yhteenliittymä, joka pyrkii edistämään 

kestävän kehityksen mukaista toimintaa yritysten kannalta. Määriteltäessä 

ympäristömyötäistä tuotesuunnittelua, voidaan lainata WBCSD:n kolmea 

määritystä: 

 

1. Ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu yhdistää ympäristöasiat 

tuotekehitysprosessiin ja mahdollistaa tuotteelle ja sen 

ympäristövaikutuksille ennakoivan suunnittelun, jo käytössä olevien 

asioiden parantamisen ja systemaattisen arvioinnin toteuttamisen.  

 

2. Ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu mahdollistaa systemaattisen 

lähestymisen ympäristöasioiden hallintaan. Se laajentaa 

ympäristöasioiden hallinnan perinteisen tavan eli saasteiden ehkäisyn 

sijaan koskemaan koko tuotteen elinkaarta. Ympäristömyötäinen 

tuotesuunnittelu keskittyy kokonaisvaltaiseen ympäristöasioiden 

tarkasteluun ja  suuntautuukin näin ollen juuri käsitteisiin kuten, 
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saasteiden ehkäisy, puhdas teknologia, energiatehokkuus ja tuotteen 

kierrätettävyys. 

 

 

3. Ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu laajentaa tarkastelua hyvin 

kattavaksi, muun muassa koskemaan ympäristölle haitallisia 

kemikaaleja. Tuotteen laatu, toimipaikan työturvallisuus ja 

kilpailukykyinen hinnoittelu pysyvät suunnitteluvaatimuksina, mutta 

ympäristöasiat on näiden lisäksi sisällytetty vaatimuksiin. Samalla 

kun jätteiden käsittelyn riskit ja kustannukset, jätevesien 

puhdistustarve, kemikaalionnettomuudet  ja vuodot lisääntyvät kasvaa 

näiden ongelmien suunnitelmallisen ehkäisemisen tarve. 

 
 

 

Ympäristömyötäiseksi tuotesuunnitteluksi voidaan siis kutsua tuotesuunnittelua, 

joka ottaa kokonaisvaltaisesti ympäristöasiat huomioon. Perinteisesti 

tuotesuunnittelun vaatimuksena ovat olleet muun muassa kustannukset, 

suorituskyky ja toimintavarmuus (kuva 14). Kun tuotesuunnittelulle asetetaan 

näiden vaatimusten lisäksi ympäristöasioita koskevat vaatimukset, on kyseessä 

ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu. Tämän avulla ympäristöasiat integroidaan 

tuotesuunnittelun menettelytapoihin (Heiskanen 1995). Ympäristömyötäisen 

tuotesuunnittelun apuna voi olla esimerkiksi elinkaariarviointi, jolla pyritään 

selvittämään tuotteen elinkaaren aikaiset ympäristövaikutukset. Myös DfE -  

suunnitteluohjelmat auttavat käytännön tehtävissä. Ympäristöasioiden 

mukaanotto vaatimuksiin ei kuitenkaan saisi heikentää muita vaatimustasoja 

alle sallittujen rajojen. (Sähkö- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001)  
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(YMPÄRISTÖMYÖTÄINEN-) 
TUOTESUUNNITTELU 

Perinteiset vaatimukset: 
- Suorituskyky 
- Kustannukset 
- Turvallisuus 
- Valmistettavuus 
- Ulkomuoto 
- Toimintavarmuus 
- Huollettavuus 
- Käytettävyys 
- Ergonomisuus 
- Melu 
 
 
- Uudet vaatimukset 

(ympäristö) 

Ympäristömyötäiset 
vaatimukset: 

- Materiaalikäyttö 
- Kierrätettävyys 
- Energiankulutus 
- Käyttöikä 
- Raaka-aine valinnat 
- (Melu) 
- … 

Työkalut: 
- Elinkaariarviointi 
- DFE-suunnitteluohjelmat 
- . . .  

 
 

Kuva 14. Perinteisten tuotesuunnittelun vaatimusten lisäksi on tullut 

ympäristömyötäiset tuotesuunnittelun vaatimukset. 

 

 

Ympäristötavoitteiden yhteen liittäminen muiden suunnitteluvaatimusten kanssa 

saattaa johtaa ristiriitatilanteisiin eri vaatimusten kesken. Ratkaisuja tulisi hakea 

siten, että tuotetta saadaan kehitettyä jonkin tai joidenkin ympäristötavoitteiden 

(esim. kierrätettävyyden) suhteen parempaan suuntaan, menemättä muissa 

suhteissa taaksepäin. Ympäristövaatimukset on pystyttävä yhdistämään hinta ja 

laatuvaatimusten kanssa järkevällä tavalla. (Sähkö- ja 

elektroniikkateollisuusliitto 2001) 

 

Kun tuotteen ympäristömyötäisyys otetaan alusta alkaen mukaan yhdeksi 

suunnitteluvaatimukseksi tuotesuunnitteluprojektissa, saadaan aikaan tuotteita, 

jotka käyttävät resursseja tehokkaammin, ovat kilpailukykyisiä ja vähemmän 

alttiita nykyisille ja tulevaisuuden ympäristövaatimuksista johtuville 

kustannuksille.  
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3.3 Motivaatio ja tarpeet ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun 

toteuttamiseen  

 

Diplomityön toisessa kappaleessa on kerrottu taustatekijöitä sille, miksi 

ympäristöasiat on hyvä sisällyttää yrityksen toimintaan.. National Research 

Council Canada:n (NRCC) mukaan motivaatio ympäristömyötäisen 

tuotesuunnittelun toteuttamiseen voi tulla monista eri tekijöistä. NRCC on 

Kanadan johtava tieteen ja teknologian organisaatio. NRCC on jakanut nämä 

tekijät kahteen eri ryhmään. Näitä voidaan kutsua tässä yhteydessä sisäiseksi ja 

ulkoiseksi tekijöiksi. Sisäiset tekijät tarkoittavat sitä, että yrityksen sisältä 

kasvaa tarve sisällyttää ympäristöasiat tuotesuunnitteluun. Ulkoiset tekijät taas 

vastaavasti tarkoittavat sitä, että yrityksen ulkopuolelta muun muassa 

sidosryhmiltä tulee paine ympäristöasioiden tehokkaampaan toteutukseen.  

 

Sisäiset tekijät ovat (NRCC):  

 

- Tarve kohottaa tuotteen laatua 

- Tarve imagon kohottamiseen 

- Tarve kustannusten vähentämiseen 

- Tarve innovaatioiden innostamiseen 

- Henkilöstön motivaatio 

- Vastuuntunto 

 

Tarve kohottaa tuotteen laatua. Korkea ympäristölaatu on yhteydessä 

tuotteen korkeaan kokonaislaatuun. Huomioidessa tarkemmin tuotteen 

ympäristöasioita, saadaan nostettua tuotteen kokonaislaatua. 

 

Tarve imagon parantamiseen. Ympäristöasioiden huomioiminen parantaa 

tuotteen ”vihreää - kilpeä” ja nostaa sen imagoa markkinoilla. 
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Tarve kustannusten vähentämiseen. Ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun 

myötä useat asiat vaikuttavat kustannuksiin vähentävästi. Näitä ovat: 

tehokkaampi raaka-aineiden käyttö, tehokkaampi energian käyttö, vähentynyt 

jätteen synty ja niiden käsittelyyn kuluvat voimavarat sekä ympäristölle 

haitallisten jätteiden hallinta. 

 

Tarve innovaatioiden innostamiseen. Ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu 

voi aikaan saada merkittäviä muutoksia tuotevalikoimissa, markkinoinnissa ja 

teknologioissa.  

 

Henkilöstön motivaatio. Henkilöstön halukkuus vaikuttaa ympäristöasioihin 

tuotannossa voi lisääntyä, esimerkiksi pyrittäessä huomioimaan 

työterveydelliset ja –turvallisuus seikat. 

 

Vastuuntunto. Kasvava tietoisuus siitä, että ympäristöasiat vaikuttavat 

ratkaisevasti kestävän kehityksen toteutumiseen, kannustaa yrityksen 

kiinnostusta ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun toteuttamiseen. 

 

Ulkoiset tekijät ovat (NRCC): 

 

- Valtioiden politiikka 

- Markkinoiden vaatimukset/kilpailu 

- Kauppa-/teollisuus organisaatiot 

- Jätemaksut 

- Ympäristövaatimukset suunnittelupalkinnoille 

 

Valtioiden politiikka. Tuotelähtöinen ympäristöpolitiikka on voimakkaasti 

kasvamassa etenkin Pohjois-Euroopassa, Yhdysvalloissa sekä Japanissa.  
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Markkinoiden vaatimukset/kilpailu. Tuotteiden valmistajien, niiden 

levittäjien ja loppukäyttäjien tarpeet/halut ovat voimakkaita tekijöitä 

ympäristöasioiden edistämisessä. 

 

Kauppa-/teollisuus organisaatiot. Nämä organisaatiot kehottavat yleensä 

jäseniään ottamaan ympäristöasiat huomioon toiminnoissaan. Myös 

rangaistukset niille jäsenille, jotka laiminlyövät ympäristövelvollisuuksiaan, 

voidaan rangaista. Myös standardiorganisaatiot ovat ottaneet ympäristöasiat 

huomioon. Esimerkkinä ISO 14000 sarja, joka on kansainvälinen 

ympäristöhallinta standardisarja.  

 

Jätemaksut. ”Saastuttaja-maksaa” periaatteeseen perustuvat 

jätteenkäsittelykustannukset, kuten kaatopaikkamaksut ovat kasvamassa. 

Jätteiden synnyn ehkäisy, uudelleenkäyttö ja kierrätys ovat muuttumassa yhä 

taloudellisemmaksi. 

 

Ympäristövaatimukset suunnittelupalkinnoille. Useat arvostetut 

suunnittelukilpailut edellyttävät kasvavaa ympäristötietoa tuotteista. 

 

Toisaalta voidaan ajatella, että kaikki tarpeet toteuttaa ympäristömyötäistä 

toimintaa tulee yrityksen ulkopuolalta, kuluttajien ja sidosryhmien kysynnän 

mukaisesti. Tuotteen laadun ja imagon kohottaminenhan voidaan ajatella olevan 

myyntiä lisäävää toimintaa ja näille on kysyntää markkinoilla. Tähän viittaa 

esimerkiksi EU:n Vihreän kirjan esittämä pyrkimys ”kasvattaa vihreiden 

tuotteiden kulutusta”. Myös kustannusten vähentäminen on kilpailutekijä, joka 

parantaa markkinoilla menestymistä muihin tuotteisiin nähden. Yllä esitetty 

luettelo sisäisistä ja ulkoisista tekijöistä yksinkertaistaa tilannetta. Se esittää 

toisaalta ne yksittäiset tekijät, jotka ovat edesauttamassa ympäristöasioiden 

huomioonottamista yrityksen toiminnassa, mutta jättää tyhjäksi sen ajatuksen, 

mistä nämä ovat peräisin. Tämän takia on tärkeää ymmärtää toisessa 

kappaleessa esitetyt asiat. Kokonaisuuden hallinta ja eri osa-alueiden 



 40

kytkeytyminen toisiinsa on tehokkaan ympäristöjohtamisen ja sen käytännön 

toteuttamisen keskeisiä asioita.   

 

3.4 Ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tavoitteet 

 

Yleisesti voidaan todeta, että ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tavoitteena 

on suunnitella tuote, joka kuormittaa ympäristöä mahdollisimman vähän. Tällä 

tavalla voidaan saavuttaa sidosryhmien vaatimustaso ja luottamus, sekä hallita 

tuotteen elinkaari ja siihen liittyvät riskit. Käytännön tuotesuunnittelun kannalta 

on kuitenkin asetettava yksityiskohtaisempia tavoitteita. Ympäristömyötäisen 

tuotesuunnittelun tavoitteet ovat  (Sähkö- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001): 

 

1. Tehokkaampi materiaalien käyttö eli pyritään saamaan vähemmästä 

enemmän.  

 

2. Tuotteen koko elinkaaren aikana kuluttaman energia määrän 

pienentäminen.  

 

3. Tuotteen pitkään käyttöikään pyrkiminen. 

 

4. Tuotteen kierrätettävyyden parantaminen. 

 

5. Materiaalien ja raaka-aineiden, jotka ovat ympäristölle ja terveydelle 

mahdollisimman haitattomia, valinta tuotteeseen. 

 

Jotta näitä tavoitteita voidaan asettaa, on ensin selvitettävä tuotteen 

ympäristövaikutukset sen koko elinkaaren aikana. Tällöin on mahdollista 

havaita merkittävämmän ympäristöä rasittavat elinkaaren vaiheet ja suunnattava 

ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tavoitteet näiden kohtien korjaamiseen. 
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Elinkaariarviointia voidaan käyttää apuna, kun asetetaan tavoitteita 

ympäristömyötäiselle tuotesuunnittelulle. 

 

3.5 Saavutettavat hyödyt 

 

Ympäristöasioiden huomioimisella voidaan saavut taa useita eri hyötyjä. 

Ympäristömyötäisellä tuotesuunnittelulla pyritään juuri näihin samoihin 

hyötyihin. Näitä ovat esimerkiksi(Sjöblom 2000): 

 

- Riskienhallinta 

- Paremmat sidosryhmäsuhteet 

- Kilpailuetu 

- Kustannussäästö 

- Markkinoille pääsy 

 

Riskienhallinta. Tietoisuus tuotteesta antaa valmiudet vastata tulevaisuuden 

lainsäädännön sekä markkinoiden uusiin vaatimuksiin. Tuotteensa hyvin 

tuntevan yrityksen reagointi tapahtuu nopeammin, kuin sellaisen yrityksen, joka 

vasta uuden vaatimuksen ilmaannuttua alkaa kartoittamaan tuotettaan 

ympäristöasioiden kannalta. 

 

Paremmat sidosryhmäsuhteet (tilivelvollisuus). Sidosryhmät asettavat 

vaatimuksia muun muassa: tuotteelle, tuotesuunnittelulle, tuotantomenetelmille, 

ympäristöasioiden hallinnalle, markkinoinnille, onnettomuus- ja 

häiriötilanteiden tiedottamiselle. Hyvät sidosryhmäsuhteet vähentävät 

maineriskiä. Esimerkiksi tiedotus yrityksen toiminnasta ja mahdollisista 

ongelmatilanteista tuotantopaikan lähiasukkaille vähentää mahdollisesti 

asukkaiden epätietoisuutta.  
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Kilpailuetu. Tulevaisuudessa voi valveutuneelle yritykselle avautua uusia 

markkinoita juuri ympäristöasioiden takia. Parempi tietous tuotteesta ja sen 

valmistusprosessista sekä tehokkuudesta antaa mahdollisuuden tuottavuuden 

parantamiseen. Ympäristöasioiden hoito on myös kytköksissä tuotteen laatuun. 

Hyvin hoidetut ympäristöseikat lisäävät tuotteen kokonaislaatua. Nykyään 

ympäristöasioiden hoidolla ei enää erotuta joukosta, hoitamatta jättämisellä sen 

sijaan erotutaan vahvasti negatiivisesti. 

 

Kustannussäästö. Vähentynyt energian-, veden- ja materiaalinkulutus 

pienentävät kustannuksia. Myös vähentynyt jätemäärä pienentää 

jätteenkäsittelykustannuksia. Myös tuotteenvalmistuksen parantaminen 

vähentää kunnossapito- ja huoltokustannuksia. Hyvin hoidetulla 

ympäristötoiminnalla ja tätä kautta hyvillä sidosryhmäsuhteilla voi yrityksen 

rahoitus ja vakuuttaminen olla edullisempaa.  

 

Markkinoille pääsy Ympäristöasioiden huomioiminen yrityksen toiminnassa, 

voi kilpailutilanteessa olla ratkaiseva tekijä markkinoille pääsylle. Esimerkiksi 

lopputuotteenvalmistaja voi vaatia mahdollisilta alihankkijoiltaan 

määrätynlaista tasoa ympäristöasioiden hoidosta. Kilpailuttamistilanteessa 

alihankkijoiden ympäristötoiminnan taso voi siis olla ratkaisevassa asemassa.  

 

Minnesota Office of Environmental Assistance (Minnesota OEA) on 

palveluorganisaatio, joka tarjoaa paikallisille yrityksille, päättäjille, kouluille 

yms. tukea ja tietoa ympäristöystävälliselle ja taloudelliselle toiminnalle. 

Vertailun vuoksi Minnesota OEA:n mukaan hyödyt, joita tuotteen valmistaja 

voi ympäristömyötäisellä tuotesuunnittelulla saavuttaa ovat: 

- parantunut suunnittelu  

- kulujen ja markkinoillepääsyyn kuluvat ajan pieneneminen 

- markkinoiden parantuminen 
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- riskien hallinta 

- tulevaisuuden vaatimusten ennakoiminen 

Parantunut suunnittelu. Ympäristövaatimusten mukaanotto 

tuotesuunnitteluun parantaa tuotteen kilpailukykyä markkinoilla. 

Ympäristövaatimukset voivat myötävaikuttaa myös perinteisiin vaatimuksiin 

parantaen esimerkiksi energiatehokkuutta tai kierrätettävyyttä. 

Ympäristöasioiden huomioon otto on osa kokonaislaatua joka on kilpailutekijä. 

Kulujen ja markkinoillepääsyyn kuluvan ajan pieneneminen. Saavuttamalla 

ympäristömyötäisellä tuotesuunnittelulla tuote, jonka valmistukseen ei ole 

käytetty esimerkiksi myrkyllisiä raaka-aineita, voidaan säästyä korkeilta 

jätemaksuilta. Tällaisen tuotteen pääsy markkinoille voi olla myös puuttuvien 

pakollisten lupien takia nopeampaa ja etu kilpailijoihin voidaan saavuttaa. 

 

Markkinoiden parantuminen. Ympäristömyötäisellä tuotesuunnittelulla 

pyritään valmistamaan niin sanottu ”vihreä” tuote. Kuluttajien vaatimukset yhä 

ympäristöystävällisemmistä, ”vihreistä” tuotteista, voivat avata tällaiselle 

tuotteelle laajemmat markkinat. Ympäristömyötäinen tuotesuunnittelu saattaa 

avata tuotteelle uudet markkinat. Tulevaisuudessa kaikkien yritysten odotetaan 

hoitavan ympäristökysymyksensä hyvin.  

 

Riskien hallinta. Ympäristömyötäisellä tuotesuunnittelulla voi valmistaja 

hallita ja ennakoida tulevaisuudessa mahdollisesti ilmenevät uudet riskit ja 

vaatimukset. Tietoisuus tuotteen elinkaaren aikaisista energia- ja 

materiaalivirroista auttaa reagoimaan mahdollisiin uusiin ilmeneviin riskeihin.  

 

Tulevaisuuden vaatimusten ennakoiminen. Tällä saavutettavalla hyödyllä on 

yhtäläisyyksiä riskien hallinnan kanssa. Samalla, kun reagointi uusiin 

vaatimuksiin nopeutuu, vaatimusten määrä myös vähenee, jos ne 

tuotesuunnittelussa pystytään ennakoidaan.  Suunniteltaessa tuote, jonka 
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valmistukseen ei ole käytetty esimerkiksi myrkyllisiä raaka-aineita ja joka on 

helposti kierrätettävissä, voidaan säästyä  tulevien vaatimusten aiheuttamilta 

kuluilta.  

 

 

4. ELINKAARIARVIOINTI 

 

Tässä kappaleessa selvitetään, mitä tarkoitetaan elinkaariarvioinnilla. Yleisesti 

kerrotaan elinkaariarvioinnin  rakenteesta ja suorittamisesta, sekä  tarkastellaan 

myös joitain ongelmia, joita saattaa elinkaariarvioinnin suorittamisen aikana 

ilmetä. 

 

Jotta ympäristömyötäiselle tuotesuunnittelulle voitaisiin asettaa tavoitteet, on 

tunnettava mahdollisimman tarkkaan tuotteen eri elinkaaren vaiheet. 

Elinkaariarvioinnilla voidaan saada tietoa tuotteen ympäristövaikutuksista eri 

elinkaaren vaiheissa ja näin voi olla mahdollista löytää ne kohdat, johon 

ympäristömyötäisessä tuotesuunnittelussa on kiinnitettävä erityinen huomio. 

Elinkaariarvioinnin tuloksia voidaan käyttää myös raportoitaessa tuotteen 

ympäristövaikutuksista. Ympäristötuoteselosteet pohjautuvat osittain juuri 

elinkaariarvioinnin tuloksille. 

 

4.1 Elinkaariarviointi yleisesti 

 

Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle Assessment) on päätöksenteon työkalu 

(European Environmental Agency, 1997). Elinkaariarvioinnille on kehitetty 

useita   erilaisia   määritelmiä.      Society  for   Environmental Toxicology    and  
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Chemistry (SETAC) on itsenäinen, ei-kaupallinen ja asiantunteva organisaatio. 

SETAC on määritellyt elinkaariarvioinnin seuraavanlaisesti (Heiskanen 1994): 

 

Elinkaariarviointi on prosessi, 

 

- jonka avulla arvioidaan tuotteen, prosessin tai toiminnon aiheuttamaa 

ympäristökuoritusta tunnistamalla ja kvantifioimalla käytetyt energia ja 

materiaalit sekä ympäristöön päästetyt jätteet, 

 

- jonka avulla arvioidaan energian ja materiaalin käytön sekä päästöjen 

vaikutuksia ja 

 

- jonka avulla tunnistetaan ja arvioidaan mahdollisuuksia aikaansaada 

ympäristöllisiä parannuksia. 

 

Elinkaariarviointeja on tehty jo 60- luvulta lähtien. Tällöin kiinnostuksen kohde 

oli energia- ja materiaalivarojen riittävyys. 1970-luvulla siihenastiset energia-

analyysit alkoivat huomioimaan myös päästöt ilmaan ja veteen. Niinikään 

raaka-ainetarpeet ja kiinteä jätteet sisällytettiin näihin elinkaarianalyyseihin. 

Monet varhaiset elinkaaritutkimukset oli tehty tutkien pakkausten elinkaarta. 

1970-luvun öljykriisit lisäsivät kiinnostusta elinkaariarviointeihin, mutta 1980-

luvulle tultaessa mielenkiinto väheni öljykriisien väistyttyä. Vuonna 1985 

annettiin EU:n juomapakkausdirektiivi, joka velvoittaa yritykset seuraamaan 

raaka-aineiden kulutusta ja jätteiden tuottoa. 1980- luvun loppuun mennessä 

kierrätys- ja jäteasiat olivat nousseet maailmanlaajuisesti ajankohtaisiksi ja tämä 

mahdollisti elinkaariarvioinnin kehittymisen erääksi ympäristöasioiden 

hallinnan työkaluksi. Samalla, yhä enemmän siirryttiin tarkastelemaan myös 

vaikutuksia, pelkkien inventaariotietojen sijaan. 1990- luvulla elinkaariarviointi 

on lisääntynyt. (Loikkanen 1999) 
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Elinkaariarviointi koostuu, kuvan 15 mukaisesti, neljästä päävaiheesta. Nämä 

ovat:  

 

1. Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittäminen  

2. Inventaarioanalyysi   

3. Vaikutusarviointi  

4. Tulosten tulkinta 

 

 

 

Tavoitteiden ja 
soveltamisalan 
määrittely 

 
Vaikutus- 
arviointi 

 
Inventaario- 

analyysi 

 
 
 
 
 

Tulkinta 

Elinkaariarvioinnin pääpiirteet 

Käyttökohteita: 
- Tuotteen kehittäminen 

ja parantaminen 
- Strateginen suunnittelu 
- Julkinen politiikka 
- Markkinointi 
- Muu 

 
 

Kuva 15. Elinkaariarvioinnin pääperiaatteet.(SFS-EN ISO 14040) 

 

Elinkaariarviointi on luonteeltaan iteratiivinen. Koko elinkaariarvioinnin 

suorittamisen aikana palataan edellä oleviin vaiheisiin tarkastamaan, onko 

kaikki elinkaariarvioinnin vaiheet tasapainossa keskenään. Jos esimerkiksi 

inventaarioanalyysin tiedonkeruussa ilmenee puutteita, voidaan tavoitteita ja 

soveltamisalaa korjata niin, että saatavilla lähtötiedoilla saavutetaan tyydyttävä 

lopputulos ja uudet tavoitteet toteutuvat. 
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Kriittinen arviointi tarkoittaa kolmannen osapuolen tekemään arviointia 

elinkaariarvioinnissa käytettyjen tietojen ja laskelmien tason laadusta ja 

oikeellisuudesta. Tämä on erityisen tärkeää ja standardin mukaan toimiessa 

pakollista, vertailtaessa kahta tuotejärjestelmää keskenään. 

 

Kuvassa 16 on esitetty kaavio siitä, miten elinkaariarviointi etenee tuotteesta 

saaduista tiedoista ”Eko- indeksiin” asti. Eko- indeksi on luku, joka kuvaa 

tuotteen kokonaisympäristövaikutusta. 

 

 

 

TUOTE 

A B C n 

M1 
E1 

M2 
E2 

M3 Mn 
E3 

En  

V1 V6 V5 V4 V3 V2 

Painotus 

?  

”Eko-indeksi” 

Tavoitteiden ja 
soveltamisalan määrittely 

 
Inventaarioanalyysi 

Luokittelu ja 
karakterisointi 

Normalisointi ja  
painotus 

Elinkaariarvioinnin 
vaiheet: 

Elinkaaren 
aikaiset 
materiaali- ja 
energiavirrat 

Ympäristö-
vaikutusluokat 

Vaiheet, 
komponentit, 
prosessit 

 
 

Kuva 16. Elinkaariarvioinnin vaiheet tuotteesta ”eko-indeksiin”. (Kaipiainen 

2002) 
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Seuraavassa selityksiä kuvassa 16 esiintyvistä käsitteistä: 

 

Luokittelu: Inventaarioanalyysin tulosten sijoittaminen vaikutusluokkiin. 

Päävaikutusluokat ovat:  

1. luonnonvarojen käyttö,  

2. ekologiset vaikutukset (ilmaston lämpeneminen, otsonikato, 

happamoituminen, rehevöityminen, fotokemiallisen otsonin 

muodostuminen),  

3. terveysvaikutukset. 

 

Karakterisointi: Karakterisointi eli luonnehdinta tarkoittaa tietyn syötteen tai 

tuotoksen vaikutuksen arviointia kyseiseen vaikutusluokkaan. Eri yhdisteet 

muutetaan yhteismitallisiksi erilaisten karakterisointikertoimien avulla. Tämä 

mahdollistaa muun muassa saman vaikutusluokan eri päästöyhdisteiden 

laskemista yhteen. Joitain karakterisointiin tarkoitettuja työkaluja ovat 

esimerkiksi, DAIA-kertoimet (SYKE, Suomen Ympäristökeskus), 

Ekoindikaattori 98-malli, EPS, ECO-points. 

  

Normalisointi: Normalisoinnilla eri vaikutusluokkien tulokset suhteutetaan 

vertailutietoon, jolloin saadaan parempi käsitys eri tulosten vaikutuksista 

tarkasteltavassa tuotejärjestelmässä. Normalisointi kuvaa vaikutusluokan 

suhteellista vaikutusosuutta referenssiarvoon (esim. eri maantieteelliset alueet) 

nähden.  

  

Painotus: Tuloksia voidaan tulkita painottamalla erilaisten arvotusmenetelmien 

avulla eri inventaarioarvioinnin tuloksia toisiinsa nähden. Tämä voi perustua 

ympäristöpolitiikan tavoitteisiin, julkisiin mielipidetutkimuksiin, 

asiantuntijoiden mielipiteisiin tai yrityksen tavoitteisiin. 
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Elinkaariarviointi voidaan suorittaa usealla eri tasolla.  Elinkaariajattelu on 

yksinkertaisin taso. Tämän tason tarkastelulla tunnistetaan elinkaaren 

tärkeimmät vaiheet ja potentiaaliset vaikutukset. Elinkaariajattelua voidaan 

käyttää yrityksen sisäisessä käytössä esimerkiksi suunnittelussa. 

Yksinkertainen elinkaariarviointi on koko elinkaaren kattava tarkastelu, 

johon on tehty yksityiskohtaiseen elinkaariarviointiin verrattuna joukko 

yksinkertaistuksia. Yksinkertaista elinkaariarviointia voidaan käyttää etenkin 

tuotekehitykseen, jolloin päätökset on tehtävä usein nopeasti. Yksityiskohtainen 

elinkaariarviointi on kallein ja eniten aikaa vievä. Tätä voidaan käyttää 

esimerkiksi strategioitten valinnassa.(Loikkanen T. ja muut 1994) 

 

Kuitenkin yksiselitteistä linjan veto yksinkertaisen ja yksityiskohtaisen 

elinkaariarvioinnin välille on hankala, miltei mahdoton vetää. Tehtäessä 

yksityiskohtainen elinkaariarviointi, joudutaan miltei aina tekemään erilaisia 

rajauksia, yksinkertaistuksia ja olettamuksia. Näiden rajausten, 

yksinkertaistuksien ja olettamusten lisääntyessä siirtyy elinkaariarvioinnin 

suorittaminen koko ajan kohti yksinkertaista elinkaariarviointia. Voidaan jopa 

kysyä, onko tarpeellista lainkaan erotella elinkaariarviointeja eri luokkiin niiden 

rajausten, yksinkertaistusten ja olettamusten perusteella.  

 

Monesti pelkkä elinkaariajattelun sisäistäminen saattaa tehostaa 

tuotesuunnittelua. Juuri kokonaisuuden ymmärtäminen ja eri vaiheiden 

kytkeytyminen toisiinsa on tärkeä tiedostaa. Myös suoritettavien päätösten ja 

toimenpiteiden vaikutukset olisi tarkasteltava kokonaisuuden kannalta. 

Esimerkiksi valmistusprosessin muutos voi vähentää itse valmistusvaiheen 

ympäristövaikutusta, mutta saattaa samalla lisätä toisen vaiheen 

ympäristövaikutusta. Tällöin kokonaisvaikutus saattaa pysyä ennallaan, tai jopa 

huonontua.  

 

Elinkaariarvioinnista on julkaistu standardit (SFS-EN ISO 14040-14043), joissa 

kuvataan elinkaariarvioinnin suoritus. Taulukossa 3 on esitetty nämä standardit 
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sekä kunkin keskeisin sisältö. Näiden lisäksi on julkaistu tekninen raportti 

ISO/TR 14049 (2000) – Environmental management – Life cycle assessment – 

Examples of application of ISO 14041 to goal and scope definition and 

invenroty analysis. 

 

Taulukko 3. Elinkaariarvioinnista julkaistut standardit (suluissa julkaisuvuosi) 

ja niiden keskeisimmät sisällöt.(Suomen Standardoimisliitto 2000) 

 

SFS-EN ISO 14040 
(1997) 

Elinkaariarviointi. Periaatteet ja pääpiirteet.  
- Elinkaariarvioinnin yleiskuvaus 
- Menetelmiin liittyvät pääpiirteet  
- Raportointi 
- Kriittinen arviointi 
 

SFS-EN ISO 14041 
(1998) 

Elinkaariarviointi. Tavoitteiden ja soveltamisalan 
määrittely sekä inventaarioanalyysi. 

 
- Inventaarioanalyysin osat  
- Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely 
- Inventaarioanalyysi ja sen rajaukset 
- Selvityksen raportointi 
 

SFS-EN ISO 14042 
(2000) 

Elinkaariarviointi. Vaikutusarviointi. 
- Vaikutusarvioinnin (LCIA) yleiskuvaus 
- Pakolliset rakenneosat 
- Valinnaiset rakenneosat 
- Lähtötietojen laadun analysointi 
- Vaikutusarvioinnin rajaukset 
- Yleisölle suunnattavat vertailuväitteet 
- Raportointi ja kriittinen arviointi 
 

SFS-EN ISO 14043 
(2000) 

Elinkaariarviointi. Tulosten tulkinta. 
- Tulosten tulkinnan yleiskuvaus 
- Merkittävien asioiden tunnistaminen 
- Arviointi 
- Johtopäätökset ja suositukset 
- Raportointi 
- Muut tutkimukset 
 

 
 

4.2 Elinkaariarvioinnin tavoitteet 

 

Elinkaariarvioinnilla pyritään tunnistamaan ympäristövaikutuksiltaan 

merkittävämmät tuotteen elinkaaren vaiheet. Se mahdollistaa myös vertailun eri 

tuotantoprosessien ja materiaalin välillä. Elinkaariarviointi auttaa myös 

valittaessa raaka-aineita, osia ja komponentteja. Vertailua voidaan tehdä myös 
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eri tuotesukupolvien ominaisuuksien välillä. Elinkaariarvioinnin tavoitteena on 

myös tarjota yksityiskohtaista tietoa tuotteen ympäristövaikutuksista. Tätä tietoa 

voi esimerkiksi asiakas tarvita oman tuotteensa elinkaariarvioita varten. (Sähkö-  

ja elektroniikkateollisuusliitto 2001) 

 

 

Elinkaariarvioinnin toteutus ja tulosten käyttö voidaan jakaa kahteen 

päätarkoituksen mukaiseen sovellukseen. Samoin kuin kappaleessa 3.3 on 

selvitetty ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun  toteuttamiseen ajavia tekijöitä 

on itse elinkaariarvioinnin toteuttamiselle nämä kaksi pääsovellusta riippuen 

juuri esimerkiksi lopputulosten käyttökohteesta. Nämä kaksi sovellusta ovat 

(Heiskanen 1994): 

 

1. Sisäinen käyttö/sovellus 

2. Ulkoinen käyttö/sovellus 

 

Sisäisessä käytössä elinkaariarviointia ja siitä saatavia tuloksia käytetään 

yrityksen oman päätöksenteon tukena. Tällöin voidaan  itse määritellä hyvinkin 

pitkälle, miten yksityiskohtainen elinkaariarviointi suoritetaan. Esimerkiksi 

vertailtaessa eri materiaali vaihtoehtoja keskenään tai tehtäessä strategisia 

päätöksentekoja, voidaan elinkaariarvioinnilla saada tarvittavaa lisätietoa.  

Strateginen päätös voi olla esimerkiksi päätös siitä, jatketaanko kahdesta eri 

ikäisestä tuotantolinjasta molempien toimintaa vai lakkautetaanko vanhentunut 

linja ja panostetaan uudempaan. 

 

Ulkoinen käyttö kohdistuu sen sijaan muihin sidosryhmiin yhteiskunnassa, itse 

yrityksen ulkopuolelle. Tällaisia ulkoisen käytön sovellutuksia voi olla 

esimerkiksi markkinointiväittämien tukeminen, ympäristömerkit tai 

ympäristöpoliittinen päätöksenteko. Tällaisilta ulkoiseen käyttöön tarkoitetuilta 

elinkaariarvioinneilta vaaditaan huomattavaa kattavuutta sekä raportoinnin 

läpinäkyvyyttä ja tulosten herkkyystarkastelua.  
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4.3 Elinkaariarvioinnin ongelmat  

 

Elinkaariarviointiin sisältyy useita ongelmia. Elinkaariarviointia tehdessä 

joudutaan tekemään viimekädessä subjektiivisia valintoja, jotka vaikuttavat 

lopputuloksiin. Muun muassa seuraavat valinnat ovat lopputulosten kannalta 

tärkeitä (Heiskanen 1994): 

 

- tavoitteiden määrittely 

- rajaukset 

- käytetty aineisto 

 

Tutkimuksen tavoitteiden määrittely sisältää esimerkiksi toiminnallisen 

yksikön eli sen tuotteen tai palvelun jota tarkastellaan. Oletukset esimerkiksi 

tuotteenkäyttöiästä tai vaaditun palvelun laadusta vaikuttavat 

toiminnallisenyksikön suuruuteen ja näin lopputuloksiin. 

 

Rajauksilla määritellään, mitkä osat tuotteen tai palvelun elinkaaresta ja siihen 

liittyvistä asioista otetaan arviointiin mukaan. Elinkaaren alkupään ja 

loppupään, aputoimintojen mukaanoton ja allokoinnin rajaukset ovat tärkeitä 

valintoja lopputulosten kannalta. Nämä vaikuttavat lähtötietojen vaatimuksiin ja 

käyttöön.   

 

Käytetty aineisto on harvoin niin täydellinen, että se kattaisi kaikki 

elinkaariarvioinnin vaatimat osa-alueet puutteetta. Tiedon määrä, laatu ja 

ylipäätään saatavuus voivat elinkaaren eri vaiheiden osalta olla toisistaan 

eroavaa ja vaikuttaa näin ollen lopputulosten oikeellisuuteen.  

 

Elinkaariarviointia suoritettaessa tiedonkeruu on yleensä aikaa vievin ja työläin 

osa. Tiedon määrä ja laatu voi olla vajaata tai tarvittavan tiedon saaminen 

alihankkijoilta voi joskus olla jopa mahdotonta. Tavoitteisiin joudutaan 

palaamaan usein juuri tarkentaen rajauksia, joita ollaan ehkä jouduttu 
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tarkistamaan puutteellisten lähtötietojen takia. Elinkaariarviointia tehdessä 

olisikin tärkeä keskittyä myös siihen, kuinka tietoa voitaisiin tulevaisuudessa 

saada esimerkiksi alihankkijoilta paremmin. Olisi hyvä luoda suunnitelma, jolla 

asetetaan aikataulu vaatimukset tiedon tuottamiselle ja näin ollen 

täydellisempien lähtötietojen saamiselle. 

 

Dokumentointiin olisi saatava läpinäkyvyyttä. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikki 

käytetyt rajaukset ja lähtötiedot olisi ilmoitettava mahdollisimman tarkasti. Näin 

ollen elinkaariarviointia tarkasteltaessa voisi ulkopuolinen taho löytää 

vaivattomasti yksittäisten tietojen ja/tai tulosten alkuperän. Raportoinnilta 

vaaditaan hyvää jäljiteltävyyttä, jolloin esimerkiksi käytettyjen lähtötietojen 

oikeellisuus on mahdollista tarkistaa. 

 

Loikkasen ja muiden (1999)  mukaan, elinkaariarvioinnin ja sen tulosten käytön 

ongelmat liittyy objektiivisuuteen, arvioinnin puolueettomuuteen, sen 

luotettavuuteen ja uskottavuuteen, sekä tulosten ja niiden käytön 

oikeudenmukaisuuteen. Lisäksi elinkaariarvioinnissa tehdyt rajaukset 

vaikututtavat lopputuloksiin.  

 

Jossain yhteydessä on myös arvosteltu tarkoituksenhakuisia elinkaariarviointi 

toimeksiantoja. Jos elinkaariarvioinnin tuloksia on tarkoitus käyttää yrityksen 

sisäiseen käyttöön, kuten strategiseen päätöksentekoon tai tuotesuunnitteluun, 

on vaikea ymmärtää, miksi elinkaariarvioinnissa olisi tarkoituksenmukaisesti 

käytetty vääriä tietoja tai menettelytapoja. Sen sijaan käytettäessä 

elinkaariarvioinnin tuloksia ulkoisesti, esimerkiksi ympäristömarkkinoinnissa 

tai raportoinnissa on standardin mukaisessa toimintatavassa vaaditaan kriittinen 

arviointi eli kolmannen osapuolen tarkastus. Toki tässäkin tapauksessa, vaikka 

itse elinkaariarviointi olisi suoritettu oikeilla tiedoilla ja oikeita toimintatapoja 

noudattaen, voi tulosten tulkinnassa ja käytössä olla tarkoituksenhakuisuutta. 

Tällöin kyse ei itse asiassa ole elinkaariarvioinnin virheellisestä suorittamisesta 

vaan sillä saatujen tulosten tarkoituksenhakuisella, väärällä käytöllä. Kuitenkin 
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elinkaariarvioinnissa on dokumentointiin ja lähtötietojen oikeellisuuteen 

kiinnitettävä erityinen huomio käytettäessä elinkaariarvioinnin tuloksia 

ulkoiseen käyttöön. 

 

5. YMPÄRISTÖMYÖTÄISEN TUOTESUUNNITTELUN 

TAVOITTEIDEN ASETTAMINEN ELINKAARI-

ARVIOINNIN TULOSTEN AVULLA 

 

Diplomityön  aikana tehtiin kahdelle tuotteelle elinkaariarviointi. Kummatkin 

projektit olivat luottamuksellisia ja tämän takia ei tässä diplomityössä ole 

tarkennettu projektin sisältöä eikä tuloksia. Projekteista saatuja kokemuksia on 

käytetty tässä diplomityössä. Tässä luvussa tarkastellaan muun muassa näitä 

käytännön kokemuksia elinkaariarvioinnin tekemisestä ja saatujen tulosten 

käyttämistä ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tukena. Voidaan todeta jo 

nyt, että käytännössä teorian toteuttaminen on mutkikasta. Elinkaariarvioinnin 

standardit muodostavat hyvät puitteet elinkaariarvioinnin toteuttamiselle. 

Käytännössä kuitenkin törmättiin useisiin seikkoihin, jotka vaikuttivat 

lopputuloksiin. Näitä olivat muun muassa; lähtötietojen määrä ja laatu, 

lähtötietojen yhdenmukaisuus ja kierrätyksen mallintaminen 

elinkaariarvioinnissa. Lähtötietojen määrä ja laatu ohjaa elinkaariarviointia 

ratkaisevasti. Toisaalta lähtötietojen tehokkaamman hankinnan eteen on 

tehtävissä vain rajallinen määrä toimenpiteitä. Jos esimerkiksi yrityksellä ei 

yksinkertaisesti ole vielä tänä päivänä mittaustuloksia ja/tai seurantaa jostain 

päästökomponentista, ei sitä ole silloin saatavilla elinkaariarvioinnin käyttöön. 

Ratkaisuksi jää vain toisen tietolähteen käyttö, elinkaariarvioinnin rajausten 

muuttaminen tai yrityksen inventaariotietojen valmistuminen. Kaikki nämä 

vaihtoehdot vaikuttavat lopputuloksiin ja/tai lisäävät elinkaariarvioinnin 

suorittamiseen kuluvaa aikaa.  
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5.1 Ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tavoitteet elinkaariarvioinnin 

kannalta 

 

Kappaleessa 3.2 on selvitetty ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tavoitteet. 

Kun elinkaariarviointi on suoritettu ja tulokset ovat käytettävissä, voidaan näitä 

tuloksia käyttää hyväksi juuri tavoitteiden asettelussa. On hyvin tärkeää 

huomioida elinkaariarvioinnin lähtötietojen ja tulosten yhteys toisiinsa. Samoin 

on yhteys elinkaariarvioinnin tulosten ja ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun 

tavoitteiden välillä, jolloin elinkaariarvioinnin lähtötiedot ovat vaikuttamassa 

ratkaisevasti tuotesuunnittelun tavoitteisiin. Hyvillä lähtötiedoilla suoritetun 

elinkaariarvioinnin tulokset ovat käytettävissä ympäristömyötäisen 

tuotesuunnittelun tavoitteiden asettelussa. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu 

diplomityön aikana saatuja käytännön kokemuksia. 

 

5.1.1 Kierrätettävyyden parantaminen 

 

Varsinaisen kierrätysasteen nostaminen vaatii luonnollisesti vahvaa prosessin 

tuntumusta ja on ratkaisuiltaan aina tapauskohtainen. Itse prosessintuntemuksen 

lisäksi on tärkeä tiedostaa eri toimijoiden verkosto, jolloin mahdollinen jätteen 

tuottaja ja sen raaka-aineenaan käyttäjä kohtaisivat. Tällöin, jo 

suunnitteluvaiheessa, voidaan huomioida tuotteen kierrätys ja kierrätettävän 

materiaalin käytön kannalta potentiaaliset yritykset.  

 

Elinkaariarvioinnilla selvitetään kuinka suuri on tuotteen kierrätettävyysaste. 

Kierrätettävyyden yhteyttä elinkaaren aikaisempiin vaiheisiin tulisi tarkastella 

pyrkien löytämään ne seikat, jotka vaikuttavat tuotteen kierrätettävyyteen. 

Esimerkiksi valmistuksessa käytetyt materiaalit voivat vaikuttaa 
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kierrätysprosessiin. Näin ollen tuotesuunnittelussa olisi kiinnitettävä huomioita 

käytettyjen materiaalien ja kierrätysprosessin yhteyteen.  

 

Tuotteesta ja valmistusmateriaaleista riippuen on kierrätysprosessit hyvinkin 

erilaisia. Kuitenkin yleensä kierrätyksen kannalta on tärkeää, että 

mahdollisimman vähän erilaisia materiaaleja olisi käytetty valmistukseen 

(Sähkö- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001). Tämä helpottaa aineiden erottelua 

toisistaan ja parantaa kierrätystä. Elinkaariarvioinnilla kartoitetaan käytetyt 

raaka-aineet ja voidaan nähdä, mille niistä olisi korvaavia materiaaleja. 

 

Kappaleessa 5.2.4 on kuvailtu kierrätyksen mallintamista leinkaariarviointia 

tehdessä. Jo itse valitun mallinnustavan käyttö vaikuttaa elinkaariarvioinnin 

lopputuloksiin. Näin ollen, varsinaisen kierrätysasteen parantamisen lisäksi, 

olisi kiinnitettävä huomioita kierrätysasteen määrittelemiseen ja juuri siihen, 

miten kierrätys elinkaariarvioinnissa mallinnetaan 

 

5.1.2 Energian kulutuksen vähentäminen 

 

Elinkaariarvioinnilla saadaan selvitettyä tuotteen elinkaarenaikainen energian 

kulutus. Erityisesti olisi kiinnitettävä huomioita siihen, missä 

elinkaarenvaiheessa energian kulutus on suurinta. Tämän jälkeen voidaan 

todeta, mitkä ovat todelliset vaikutusmahdollisuudet energiankulutuksen 

vähentämiseksi. Kuvassa 17 on esitetty esimerkki tuotteen elinkaaresta ja sen 

aikaisista energiankulutuksista.  
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Raaka-aine 
tuotanto 

Tuotteen 
hävitys 

Tuotteen 
käyttö 

Tuotteen 
valmistus 

[MJ] 

Kuljetukset

 
 

Kuva 17. Esimerkki tuotteen elinkaaresta ja elinkaaren eri vaiheiden energian 

kulutuksista. 

 

Kuten kuvasta voi todeta, on esimerkki tuotteen elinkaaren vaiheista ”käyttö” 

eniten energiaa kuluttava. Vaikutukset mahdollisuudet tähän voivat vaihdella 

tuotteesta riippuen paljonkin. Jos kyseessä on esimerkiksi sähkökäyttöinen 

tuote, voidaan sähkön kulutukseen vaikuttaa esimerkiksi tuotteen 

energiataloutta parantamalla. Varsinaiseen sähkön tuotanto muodon valintaan 

mahdollisuudet ovat käytännössä vähäiset. Sen sijaan esimerkiksi oman 

tuotantolaitokset käyttämän polttoaineen valinnoilla voidaan saada 

vaikutusmahdollisuus tuotteen valmistuksessa syntyvien päästöjen suuruuteen. 

Standardi SFS-EN ISO 14043 (Elinkaariarvioinnin tulosten tulkinta) sisältää 

tulosten tulkinta vaiheen, jossa johdonmukaisesti inventaarioanalyysin syötteet 

ja tuotokset jaotellaan tärkeysjärjestykseen vaikuttamisasteen mukaan. Näin 

ollen standardin mukaisesti toimittaessa, tulee tarkastella, mihin elinkaaren 

vaiheeseen on parhaimmat mahdollisuudet vaikuttaa. 

 

Kuvan 17 esimerkki tapauksessa kuljetusten energiankulutus elinkaaren aikana 

ei aiheuta ratkaisevaa osaa kokonaisenergiankulutuksesta. Kuitenkin 
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elinkaariarvioinnilla voidaan verrata kuljetuksen aiheuttamaa 

ympäristövaikutusta muuhun tuotteen elinkaaren aikaisiin vaiheisiin.  

 

On myös huomioitava se seikka, ettei energian vähennys jostain elinkaaren 

vaiheesta lisää toisen vaiheen energian kulutusta. Eli energian kulutus ei saa 

siirtyä vaiheesta toiseen, jolloin kokonaisenergiatehokkuus ei parannu. Toisaalta 

käytetyt energiamuodot ovat toisiinsa nähden ympäristövaikutuksiltaan eroavia. 

Näin ollen saman energia kulutuksen siirtäminen elinkaaren vaiheesta toiseen 

voi vähentää kokonaisympäristövaikutuksia, jos uusi energiamuoto on vanhaa, 

käytettyä energiamuotoa ympäristöystävällisempi. Toisin sanoen energialla on 

sekä määrä että laatu (ympäristökuormitus). 

 

5.1.3 Materiaalin kulutuksen vähentäminen 

 

Elinkaariarvioinnilla selvitetään tuotteen kuluttama materiaalimäärä eri 

elinkaaren vaiheissa.  Kun ympäristömyötäiselle tuotesuunnittelulle asetetaan 

tavoitteita on tarkasteltava koko tuotteen elinkaaren aikaista 

materiaalinkulutusta. Selvitetään mikä elinkaaren aikainen vaihe kuluttaa eniten 

materiaaleja. Tämän jälkeen on tärkeä täsmentää, mistä materiaalivirrasta on 

kysymys. Esimerkiksi sähkö- ja elektroniikkateollisuudessa jalometallien, 

harvinaisten metallien ja piin louhinta aiheuttaa suuria materiaalivirtoja 

suhteessa saatuun metallimäärään (Sähkö- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001).  

 

5.1.4 Tuotteen käyttöiän pidentäminen 

 

Tuotteen käyttöiän pidentämisen kannalta keskeisiä asioita ovat muun muassa; 

huollettavuus, kestävyys ja uusittavuus. Näiden ominaisuuksien parantaminen 

vaatii tuotekohtaista tekniikantuntemusta. Elinkaariarvioinnin tuloksista voidaan 

arvioida tuotteen käyttöiän pidentymisen vaikutus 
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kokonaisympäristövaikutuksiin. Esimerkiksi tuotteen käyttöiän pidentäminen 

voidaan saavuttaa mekaanista kulumista estämällä. Tämä voidaan toteuttaa 

esimerkiksi lisäämällä ja/tai muuttamalla tuotteen pintakäsittelyainetta. Tällöin 

on uuden ja/tai lisääntyneen raaka-aineen kulutuksen aiheuttamaa 

ympäristövaikutusta verrattava  käyttöiän pidentymisellä saavutettuun hyötyyn. 

Yhtälailla, käytetyn pintakäsittelyaineen ominaisuudet saattavat heikentää 

tuotteen kierrätystä, jolloin heikentynyt kierrätys täytyy huomioida 

kokonaisympäristövaikutuksissa. Mallintamalla tapaus elinkaariarvioinnilla ja 

suorittamalla herkkyystarkastelua, voidaan löytää optimitapaus, jossa 

kokonaisympäristövaikutus saavuttaa miniminsä. 

 

5.1.5 Ympäristölle haitallisten raaka-aineiden välttäminen 

 

Kuten edellä on mainittu, on elinkaariarvioinnin eräs tavoite selvittää tuotteen 

elinkaaren ympäristövaikutuksiltaan merkittävimmät vaiheet.  Kartoittaessa 

ympäristölle vaarallisten aineiden käyttöä on erityisesti kiinnitettävä 

lähtötietoihin huomiota. Tällä hetkellä alihankkijoilta on mahdollista saada 

vastaus yksittäistä raaka-aine komponenttia koskevaan kysymykseen siitä, onko 

kyseistä raaka-ainetta käytetty valmistukseen. Kuitenkin kattavaa listausta 

kaikista käytetyistä ympäristölle haitallista raaka-aineista on vaikea saada. 

Myös kansallisissa säännöksissä on eroja. Muun muassa lyijyn käyttöä vältetään 

tuotteissa, joita markkinoidaan ympäristöasioissa valveutuneisiin maihin. Sen 

sijaan kehittymättömissä maissa markkinoitavien tuotteiden valmistukseen 

saatetaan käyttää lyijyä. Tämän mahdollistaa asiakasvaltion väljempi ja 

kehittymättömämpi lainsäädäntö. 

 

Vertailtaessa tuotteita toisiinsa, on huomioitava niiden valmistuksessa käytetyt 

raaka-aineet, ja erityisesti ympäristölle haitalliset raaka-aineet. Kuten 

kappaleessa 5.2.2 tullaan tarkemmin kuvailemaan, erityinen huomio on 

kiinnitettävä juuri lähtötietojen yhdenmukaisuuteen. Ympäristölle haitallisten 
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raaka-aineiden puuttuminen inventaario tiedoista voi, sen sijaan että niitä ei 

valmistuksessa käytetä, tarkoittaa sitä, että niitä ei ole mitattu tai jostain syystä 

ilmoitettu. Tällöin komponentti, jonka valmistuksessa on ilmoitettu käytettävän 

ympäristölle haitallista raaka-ainetta, voikin olla kokonaisvaikutuksiltaan 

vähäisempi kuin vertailtavat komponentit. Toimintavaihtoehtoina kyseiseen 

tapaukseen voi olla se, että elinkaarenvaihe, josta vertailtaville tuotteille on 

erilaiset lähtötiedot, rajataan kokonaan pois. Toisaalta voidaan rajata 

inventaariotietoja niin, että kummankin inventaariotiedot yhdenmukaistuvat. 

Kolmas vaihtoehto on käyttää muita lähteitä parantamaan inventaariotietoja 

yhdenmukaiseksi. Näitä lähteitä voi olla esimerkiksi valmiit tietokannat, 

kirjallisuus tai muut tutkimukset.  

 

5.2 Elinkaariarvioinnissa huomioitavia seikkoja 

 

Yleensä itse elinkaarimallinnuksen suorittaminen elinkaariohjelmalla ei vaadi  

runsaasti aikaa, jos tiedonkeruussa on onnistuttu saamaan kattavat ja laadukkaat 

alkutiedot. Laajojen tietokantojen ja inventaariotietojen käsittely tietotekniikkaa 

hyväksi käyttäen ei tuota ongelmia. Kuitenkin se, mitä 

elinkaariarviointiohjelmaan syöttää, on kiinni saaduista lähtötiedoista. Samoin 

se, miten prosessit mallinnetaan, voidaan toteuttaa usealla eri tavalla. 

Esimerkiksi kierrätyksen mallintaminen niin, että yksittäisen tuotteen 

kierrätettävyyden hyöty koko toimialalla tai jopa koko maailman teollisuudessa, 

saadaan näkyviin, on asia joka tulee huomioida elinkaariarviointia 

suoritettaessa.  

  

Seuraavaksi on kerrottu joitain niitä seikkoja, joihin on kiinnitettävä erityinen 

huomio elinkaariarviointia tehdessä. Elinkaariarvioinnin tulosten käyttö 

ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tavoitteiden asettamisessa sisältää joitain 

reunaehtoja eri elinkaaren vaiheissa. Nämä kohdat saattavat muodostua 

eräänlaisiksi ”kompastuskiviksi”, jos niitä ei huomioida riittävästi. Taulukossa 4 



 61

on esitetty elinkaaren eri vaiheissa ilmenevät erityistä huomiota vaativat seikat. 

Tarkemmin nämä seikat on kuvattu kappaleissa 5.2.1 – 5.2.5. 

 

Taulukko 4. Eri elinkaariarvioinnin vaiheiden ”kompastuskivet”. 

Elinkaariarvioinnin vaihe  Huomioitava ”kompastuskivi” 

Tavoitteiden ja soveltamisalan 

määrittäminen 

 

Inventaarioanalyysi - Tiedon välittyminen osapuoltenvälillä 

- Tiedon yhdenmukaisuus 

- Allokointi 

( - Kierrätyksen huomioiminen ) 

Vaikutusarviointi - Kierrätyksen huomioiminen  

Tulosten tulkinta - Merkittävien asioiden tunnistaminen 

 

Erityisesti on korostettava, että taulukossa 4 esitetyt seikat eivät ole välttämättä 

ainoita erityistä huomiota vaativia kohtia. Nämä seikat on mainittu tässä 

yhteydessä, koska ne erottuivat diplomityön aikana suoritetuissa 

elinkaariarvioinneissa muista asioista ratkaisevasti merkittävämmäksi. 

Kierrätettävyyden huomioiminen on sijoitettu taulussa 4 kahteen eri elinkaaren 

vaiheeseen. Kappaleessa 5.2.4 ”Kierrätyksen huomioiminen 

elinkaariarvioinnissa” kuvaillaan sitä, miten kierrätystä voidaan huomioida ja 

mallintaa elinkaariarvioinnin inventaarioanalyysissä ja miten mallinnus 

vaikuttavaa tuloksiin ja ympäristövaikutuksiin. 

 

5.2.1 Tiedon välittyminen osapuolten välillä 

 

Diplomityön aikana tehdyissä elinkaariarvioinneissa oli kaikissa puutteita 

tiedonkeruussa. Suurin ongelma oli alihankijoilta saatava tiedon määrä. Vaikka 

tuotteen päätuottajilla on ilmeinen tarve selvittää tuotteensa koko elinkaaren 

aikaisia ympäristövaikutuksia, ei raaka-aine toimittajilta saatava tiedon määrä 
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vielä vastannut vaatimuksia. Tiedonhankintaketjun kehittämiseksi on kuvassa 

18 esitetty karkea periaatekuva, josta ilmenee, miten tieto voitaisiin yrittää 

alihankkijoilta saada. Sitä mukaan kun seuraavan tason alihankkija saa itselleen 

systemaattisen ympäristöasioiden hallinnan organisaatioonsa, voidaan heiltä 

vaatia ekotasetta. Alihankkijat taas voivat edelleen välittää tiedon ja 

vaatimukset omille alihankkijoilleen, jolloin aikaviiveellä päätuotteenvalmistaja 

saa täydennettyä oman tuotteensa ympäristötietoa.   

 

 

Ympäristö-
järjestelmä 

Ympäristö- 
järjestelmä 

Tuotteen 
valm. ekotase 

Ympäristö- 
järjestelmä 

valm.+1.tason 
alih. ekotaseet

1.tason ali- 
hank. ekotase 

2.tason ali- 
hank. ekotase 

valm. +1.+2. 
alih. ekotaseet 

Tuotteen 
valmistaja 

1. tason 
alihankkijat 

2. tason 
alihankkijat 

2002 2005 2004 2003 2006 

1.+2.tason ali- 
han. ekotaseet 

vaatimukset 

vaatimukset 

Ympäristö-
järjestelmä 

3. tason 
alihankkijat 

vaatimukset 

 

Kuva 18. Päätuotteen valmistaja asettaa vaatimukset ekotaseesta 

alihankkijoilleen jotka hierarkkisesti esittävät vaatimukset edelleen omille 

alihankkijoilleen. 

 

Päätuotteen valmistaja joutuu yhä useammin olla tekemisissä eri sidosryhmien 

kanssa ja tarve säilyttää ”vihreä kilpi” kiiltävänä. Itse tuote ja sen elinkaari on 

tarkkailun alaisena ja vastuu on päätuotteen valmistajalla. Alihankkijoilta 

tullaan luultavasti tulevaisuudessa vaatimaan asteittain yhä tarkempia ekotase 

tietoja. Se seikka, että EU:ssa on julkaistu Vihreä kirja yhdennetystä 

tuotepolitiikasta, todistaa omalta osaltaan sen, mitä edellä on mainittu. 
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Esimerkiksi vaaraa aiheuttavien kemikaalien osalta tuotteen valmistaja pystyy 

nykyään jo saamaan yksittäisen kemikaalin osalta tietoa suhteellisen hyvin. 

Tietoa siitä, onko alihankkija käyttänyt yksittäistä kemikaalia prosesseissaan 

raaka-aineena, voidaan kysyä ja vastausta vaatia. Sen sijaan kokonaisten 

tietokantojen saanti on vielä hankalaa. Eräs mahdollisuus olisi koota eräänlainen 

”mustalista” niistä raaka-aineista, joita tuotteen valmistaja ei alihankkijoiden 

salli käyttävän. Tämän listan avulla tuotteen valmistaja kommunikoi 

alihankkijoiden kanssa ja voi vaatia alihankijoiltaan listan mukaista 

valistustapaa. 

 

Yhdennetyn tuotepolitiikan ehdotus erääksi keinoksi lisätä tietoa tuotteista, on 

velvoittaa ja/tai kannustaa tuottajat antamaan tuotetietoja, koko tuoteketju 

mukaan lukien, kuluttajien käyttöön. Eräs esimerkki on moottoriajoneuvoalan 

eri autovalmistajien kehittämä tietojärjestelmä, johon jokainen tuotantoketjuun 

osallistuva toimittaja syöttää tietoja tuotteestaan. Hierarkkisesta tietokannasta 

voi autonvalmistaja sitten muodostaa erilaisia raportteja valmistamastaan 

ajoneuvosta. Romuajoneuvoja koskeva direktiivi on ollut kannustavana tekijänä 

tietokannan luomiselle.(The EU Commision 2001) 

 

Lähtötietojen laadussa voi myös olla eroja. Lähtötiedot voivat olla selviä 

inventaariotietoja, kun taas toisaalla lähtötiedoissa voi olla jo valmiina 

ympäristökuormahyvityksiä. Tämä tarkoittaa sitä, että esimerkiksi jos 

tuotannossa syntyviä sivuainevirtoja on käytetty jossain muussa prosessissa 

raaka-aineina, on tämä sivuainevirta laskettu hyödyksi itse 

päätuotejärjestelmälle. Tarkemmin tämä on selvitetty seuraavassa kappaleessa 

(5.2.2).   
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5.2.2 Tietojen yhdenmukaisuus  

 

Diplomityön aikana tehdyissä elinkaariarvioinneissa, oli joistakin tuotteista 

saatavat inventaariotiedot jo osittain käsiteltyjä. Niissä oli huomioitu joitain 

sivuainevirtojen hyvityksiä. Yhdenmukaisuuteen pyrittäessä, olisi koko 

tiedontuotantoketjulla oltava samanlaiset tiedonluovutuskriteerit. Myös 

käytännön mallinnusvaiheessa ilmeni ongelmia, kun varsinaiset massavirrat oli 

jo huomioitu ympäristöhyvityksenä. Tämä tarkoittaa sitä, että vaikka 

todellisuudessa valmistusprosessista liikkuu jokin massavirta sivuainetta, ei sitä 

itse mallinnuksessa näy, koska tämä massavirta on muutettu hyvitykseksi, 

esimerkiksi negatiivisten ympäristöpäästöjen muodossa.  

 

Kuvassa 19 on esimerkki kahdesta tapauksesta, joissa a ) kohdassa 1000 tonnia 

päätuotetta valmistettaessa syntyy 1000 tonnia hiilidioksidi päästöä ja 200 

tonnia sivuainetta, jota ei tässä valmistusprosessissa hyödynnetä. Nämä kaikki 

massavirrat nähdään elinkaariohjelman inventaariotiedoissa tulos-(output) 

puolella. Sen sijaan kohdassa b ) on sama sivuainevirta käytetty korvaamaan 

jonkin toisen valmistusprosessin raaka-ainetta, jolloin hiilidioksidi päästöjä 

syntyy 400 tonnia vähemmän. Tämä 400 tonnin hiilidioksidi päästövähennys 

hyvitetään varsinaisen tuotteen valmistuksessa ja näin ollen hiilidioksidipäästö 

tuotettua 1000 tonnia päätuotetta kohden on enää 600 tonnia. Nyt 

elinkaariohjelmassa näkyy inventaario-osassa vain päätuotteen massavirta ja 

pienentynyt hiilidioksidipäästön massavirta. Syntynyt ja hyvitetty sivuaineen 

massavirta taas ei näy enää inventaario tiedoissa.  Jotta yhdenmukaisuus kattaisi 

koko elinkaaritutkimuksen, olisi hyvitykset suoritettava samoilla kriteereillä 

kaikille elinkaaren aikaisille  sivuainevirroille, kuten esimerkiksi 

alihankkijoiden ja kierrätyksen sivuainevirroille. Kappaleessa 5.1.4 on selvitetty 

edelleen tuotejärjestelmän laajennuksella suoritettavaa sivuainevirtojen 

kierrätystä ja tästä saavutettavien ympäristöetujen mallinnusta 

elinkaariarvioinnissa. 
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Tuotteen 
valmistus 

1000 t CO2 

1000 t päätuotetta 

200 t sivutuotetta 

Tuotteen 
valmistus 

600 t CO2 

1000 t päätuotetta 

Hyvitys  
(-400 t CO2) 

200 t 
sivutuotetta 

a ) 

b ) 

 
 

Kuva 19. a ) Tuotteen valmistuksessa syntyy hiilidioksidipäästö ja sivutuotetta. 

Nämä näkyvät massavirtoina. b) Sivutuote korvaa toisen valmistusprosessin 

raaka-ainetta ja näin hiilidioksidi päästöt pienentyvät. Sivutuotteen massavirta 

on muuttunut vähentyneeksi hiilidioksidi massavirraksi. 

 

On myös huomioitava että, lähtötietojen laajuus on yhdenmukainen jokaisessa 

yksikköprosessissa. Elinkaariarvioinnin eräs tarkoitus on kartoittaa tuotteen 

elinkaaren aikaiset ”hot spotit”, eli ympäristövaikutuksiltaan merkittävimmät 

elinkaaren vaiheet. Standardi SFS-EN ISO 14043, joka sisältää ohjeistuksen 

elinkaariarvioinnin tulosten tulkinnasta, määrittelee kyseisen vaiheen  

”Merkittävien asioiden tunnistamiseksi”. Jos alihankkijoilta tulleissa 

lähtötiedoissa on eroja, vääristää se lopputuloksia. Esimerkkinä voidaan mainita 

tapaus (kuva 20), jossa neljältä eri komponentti valmistajalta kerätään 

inventaariotietoja eri komponenttien ympäristövaikutusten vertailua varten. Jos 

vain yhdellä komponenttivalmistajalla on antaa esimerkiksi jonkin tietyn 

raskasmetallin päästötiedot, näkyy tämä tieto lopputuloksissa tämän 

komponenttivalmistajan haitaksi muihin nähden. Totuushan voi olla, että 
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muiden komponenttivalmistajien valmistuksesta kyseinen raskasmetallipäästöt 

ovat suuremmat, mutta niitä ei ole joko mitattu, tai vain ilmoitettu. Voihan olla, 

että juuri tämä yritys, joka on kyseisen raskasmetallipäästön mitannut, on juuri 

se ympäristöasioissa valveutunein ja näin ollen muutenkin toimissaan 

edistyksellisempi muihin neljään yritykseen verrattuna. Kuten kuvista näkyy, on 

eri tuotteiden rikkidioksidi (SO2) ja hiilidioksidi (CO2) päästöjen välillä vain 

pieni ero. Valinnalle ratkaisevaksi voi tulla juuri raskasmetallipäästöt. Tässä 

tapauksessa komponentti 4 on epäsuotuisassa asemassa, jos elinkaariarvion 

tuloksia ei osata tulkita oikein. Olisi osattava kiinnittää lähtötiedot ja saadut 

tulokset toisiinsa ja vasta tämän jälkeen tehdä mahdolliset johtopäätökset. 

 

 
Komponenttivalmistaja 1 
 
Input: 
- . . . 
 
Output: 
- Komponentti 1 kg 
- 20 kg CO 2    (mitattu) 
- 5 kg SO 2      (mitattu) 
- Kromi          (ei mitattu) 

Komponenttivalmistaja 2  
 
Input: 
- . . .  
 
Output: 
- Komponentti 1 kg 
- 18 kg CO 2    (mitattu) 
- 4 kg SO2      (mitattu) 
- Kromi          (ei mitattu) 

Komponenttivalmistaja 3 
 
Input: 
- . . . 
 
Output: 
- Komponentti 1 kg 
- 26 kg CO2    (mitattu) 
- 6 kg SO2      (mitattu) 
- Kromi          (ei mitattu) 

Komponenttivalmistaja 4 
 
Input: 
- . . . 
 
Output: 
- Komponentti 1 kg 
- 13 kg CO2           (mitattu) 
- 2 kg SO 2              (mitattu) 
- 0,002 kg Kromi   (mitattu) 

INVENTAARIOTIETOJEN KERÄYS 

LCA 

Tulokset 

1       2       3       4 1       2       3       4 1       2       3       4 

SO2  

[kg] 
Cr           

[kg] 
CO2 

[kg]  
! ! !  

 
 

Kuva 20. Yhdenmukaisuuden puute lähtötiedoissa vääristää lopputuloksia. 

 

Projekteissa huomattiin, että raaka-aine toimittajat ovat suhteellisen valmiita 

vastaamaan kysymyksiin yksittäisistä komponenteista. Kuitenk in 

kokonaisvaltaista ekotasetta on vielä tänä päivänä vaikea saada. 
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5.2.3 Allokointi 

 

Työn aikana havaittiin allokoinnissa joitain mainittavia seikkoja. Asiat liittyivät 

lähinnä siihen ajatukseen, että tuotantopaikkakohtaisesta tarkastelusta siirrytään 

tuotekohtaiseen tarkasteluun. Perinteisesti saatavilla olevat lähtötiedot eivät 

välttämättä riitä, jotta tuotekohtaista tarkastelua voitaisiin aina suorittaa.   

 

Siirryttäessä tuotantopaikkakohtaisesta tarkastelusta tuotekohtaiseen 

tarkasteluun, on eräänä tavoitteena saada eroja ja vertailtavuutta kahden, tai 

useamman tuotteen välillä. Jos nämä tuotteet on valmistettu samassa 

tuotantopaikassa, tarvitaan niiden vertailuun ominaissuureita kuten esimerkiksi 

päästön suuruus massayksikkönä jaettuna tuotteen massayksiköllä, 

(kgpäästö/kgtuote). Näin ollen, jos saatavilla on vain tuotantolaitoksen 

kokonaispäästömäärä, kokoanistuotantomäärä ja erituotteiden osuudet 

kokonaistuotannosta, ei massaan perustuvalla allokoinnilla saada eroja 

tuotteiden välille.  

 

Kuvan 21 esimerkki tapauksessa päästö ympäristöön allokoidaan tuotteille 1 ja 

2 niiden massaosuuksien perusteella. Kummallekin tuotteelle ominaispäästö on 

näin ollen sama. Olisi saatava tarkempaa tietoa tuotteiden 1 ja 2 valmistuksesta, 

jolloin allokoinnilta voisi välttyä kokonaan tai päästö ympäristöön olisi 

tarkemmin kohdennettavissa sen aiheuttajaan. 
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TUOTANTO- 

LAITOS 

Päästö ympäristöön X kg 

Tuote 2, tuotanto Z kg 

Tuote 1, tuotanto Y kg 

( ) ( ) 0,, >
⋅

+=
⋅

+ ZYX
Z

X
ZY

Z

Y

X
ZY

Y

 
 

Kuva 21. Tuotteiden ominaislukuihin ei saada eroja, jos tiedetään vain 

tuotantopaikkakohtaisia kokonaismääriä. 

 

5.2.4 Kierrätyksen huomioiminen elinkaariarvioinnissa 

 

Kierrätyksen mallintamiseen elinkaariarvioinnissa on useita eri vaihtoehtoja. 

Standardi sarjassa ISO 14040-14043 eräs tapa allokoinnin välttämiseksi, on 

käyttää tuotejärjestelmän rajauksen laajennusta. Kun vaihtoehtoinen prosessi 

tunnetaan, voidaan sivuaineen korvatessa esim. neitseellistä raaka-ainetta, saatu 

ympäristöhyöty (esim. pienempi päästö) kohdentaa varsinaiselle tuotteelle ja 

sen elinkaaren aikaisille vaikutuksille. Kuvassa 22 on esitetty esimerkki, jossa 

valmistettaessa tuotetta A syntyy ”hukkaenergiaa”, jota voidaan kutsua 

tuotteeksi B. Kun tämä energia käytetään hyödyksi, säästytään vaihtoehtoiselta 

energian tuotannolta. Näin ollen tulosjärjestelmänä on tuotteen A valmistus, 

jonka ympäristövaikutuksista on voitu vähentää/hyvittää vaihtoehtoisen 

energian tuotannon välttämisellä vähentyneet ympäristövaikutukset. 
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Tutkittava 
järjestelmä 

Vaihtoehtoinen 
järjestelmä 

Tulos- 
järjestelmä 

Tuote A Tuote B 
(esim. energia) 

Tuote B 
(esim. energia) 

Tuote A 

 

Kuva 22. Järjestelmän rajojen laajennus.(SFS-EN ISO 14041) 

 

Samalla periaatteella, kuin edellä esitetty allokoinnin välttäminen, voidaan 

suorittaa kierrätyksen mallinnus elinkaariarvioinnissa. International Iron & Steel 

Institute (IISI) on kansainvälinen rauta- ja terästeollisuuden 

tutkimusorganisaatio. IISI ja ISO/TR 14049 ovat esittäneet kierrätykseen 

mallin, jossa elinkaariarvion tuotejärjestelmän rajaa laajennetaan. Jos tuotteen 

valmistuksessa käytetään vähemmän kierrätettyä ”romu-metallia”, kuin mitä 

tämän tuotteen kierrätyksestä saadaan uudelleen käyttöön, on tämä järjestelmä 

romun nettotuottaja. Tällöin voidaan syntyvä nettoromumetalli katsoa tuotteen 

eduksi.  Tämä mallinnetaan niin, että kaikki tuotejärjestelmän 

ympäristövaikutukset kohdennetaan itse tuotteelle ja sitten tästä vähennetään se 

ympäristövaikutus, jolta vältytään,  kun syntynyt nettoromumetalli korvaa 

vastaavan määrän malmipohjaista metallia.  

 

Alla olevassa kuvassa 23 on esimerkki tapauksesta, jossa valmistetaan 1 kilo 

terästuotetta. Tuotteen raaka-aineena on 0,4 kg malmipohjaista ja 0,6 kg 

kierrätyspohjaista terästä. Tuotteen kierrätys on järjestetty niin, että 0,8 kg 

teräksestä on mahdollista käyttää uuden tuotteen valmistukseen. Kuitenkin, 

koska 1 kg:n tuotteen valmistukseen tarvitaan 0,6 kg kierrätys terästä, jää 

tuotejärjestelmästä yli 0,2 kg kierrätyskelpoista terästä. Tämän 0,2 kg teräksen 

hyödyntäminen jossain muussa tuotejärjestelmässä mallinnetaan niin, että siitä 
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valmistetaan romupohjainen tuote ja kaikki syntyvä ympäristövaikutus 

kohdennetaan 1 kg:lle tarkasteltavaa tuotetta. Kuitenkin tällä 0,2 kg 

romupohjaisella teräksellä voidaan korvata malmipohjaista terästä, jolloin 

tämän valmistusprosessin ympäristövaikutus voidaan vastaavasti vähentää 

tarkasteltavan 1 kg terästuotteen ympäristövaikutuksista. 

 

 

3. Muut tuotejärjestelmän 
yksikköprosessit  
(päästö 5 kg ) 

1.Teräksen valmistus 
malmista (päästö 10 kg) 

2. Teräksen valmistus 
romusta (päästö 5 kg ) 

0,4 kg 

0,6 kg 

0,2 kg kaatopaikalle 

0,8 kg 
kierrätykseen 

 malmi 

0,6 kg teräksen valmistukseen 

0,2 kg 

Teräksen valmistus 
romusta  

Teräksen valmistus 
malmista  

Tämä erotus voidaan vähentää 1 kg 
terästuotteen ympäristövaikutuksesta.  

-3,33 kg 

5 kg 

10 kg 

5 kg

Ympäristövaikutus 
esim. päästö[kg], kun 
valmistetaan 1 kg 
tuotetta.  

1. 2. 3.

4. 

 

Kuva 23. Tuotejärjestelmän rajauksen laajennuksella voidaan syntyvä 

kierrätyskelpoinen romuteräs huomioida tuotteen ympäristövaikutusta 

vähentäväksi tekijäksi. 

 

Kuvassa 24 on vastaava tuotejärjestelmän rajauksen laajennus esitetty 

tapauksessa, jossa kierrätettävää materiaalia ei synny riittävästi tyydyttämään 

kaikkea valmistukseen kuluvaa kierrätetyn materiaalin tarvetta. Tämä 

tuotejärjestelmä on romun nettokuluttaja. Se tarkoittaa, että tuotteen valmistus 

ottaa enemmän kierrätettävää materiaalia, kuin mitä se elinkaarensa aikana 

luovuttaa. Näin ollen sen ympäristövaikutukseen lisätään se rasite, joka syntyy, 

kun kierrätystä ei ole järjestetty tehokkaammin. 
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3. Muut 
tuotejärjestelmän 
yksikköprosessit 
(päästö 5 kg) 

1.Teräksen valmistus 
malmista (päästö 10kg) 

2. Teräksen valmistus 
romusta (päästö 5 kg) 

0,4 kg 

0,6 kg 

0,6 kg kaatopaikalle 

0,4 kg 
kierrätykseen 

 malmi  

0,4 kg teräksen valmistukseen 

Teräksen valmistus 
malmista  

Teräksen valmistus 
romusta 

Tämä erotus lisätään 1 kg 
terästuotteen ympäristövaikutukseen.  

0,2 kg 

3,33 kg 
5 kg 

10 kg 

5 kg 
Ympäristövaikutus 
esim. päästö [kg], 
kun valmistetaan 1 
kg tuotetta 

1. 2. 3. 4. 

 

Kuva 24. Kuten kuvan 21 tapauksessa, voidaan tuotejärjestelmän rajauksen 

laajennus suorittaa vaikka prosessi olisi ns. romun ”nettokuluttaja”. 

 

Kuvassa 25 on esitetty tuotejärjestelmien ketju, jossa syötteinä kuhunkin 

tuotejärjestelmään on joko malmi, kierrätysmetalli tai molemmat. 

Tuotejärjestelmissä 1, 2 ja 3 kierrätysaste on 50 prosenttia. Tuotejärjestelmässä 

4 kierrätysaste taas on 0 prosenttia. Voidaan sanoa, että tuotejärjestelmä 1 on 

romun ”nettotuottaja”. Tuotejärjestelmät 2 ja 3 taas sekä tuottavat että 

kuluttavat romua yhtä paljon. Tuotejärjestelmä 4 taas on romun 

”nettokuluttaja”. Edellä esitetty kierrätyksen mallinnus tapa suosii 

tuotejärjestelmiä 1, 2 ja 3. Sen sijaan tuotejärjestelmä 4:lle kohdennetaan 

ympäristörasitus, joka johtuu kuvan 24 mukaisesta romun, joka ei ole 

kierrätyskelpoista, ”tuotannosta”.  
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Tuotejärjestelmä 1 Tuotejärjestelmä 2 Tuotejärjestelmä 3 

Malmi  

Kaatopaikka  

50% 50% 50% 

50% 50% 50% 

50% 50% 50% 

100% 

100% 

Tuotejärjestelmä 4 

 
 

Kuva 25. Tuotejärjestelmien ketju, joissa malmiperäinen metalli kiertää 

tuotejärjestelmästä toiseen, päätyen lopulta kaatopaikalle hyödyntämättömänä. 

 

Tuotejärjestelmän laajennuksessa ei huomioida kierrätyskertojen määrää 

lainkaan. Merkitsevä tekijä on juuri kierrätysaste. Näin ollen tuotesuunnittelussa 

on tavoite lisätä kierrätysastetta, jolloin jo kertaalleen käytetty raaka-aine jää 

”ketjuun” eikä uutta neitseellistä raaka-ainetta tarvita lisää. Todellisuudessa 

tällä hetkellä, esimerkiksi teräksen kulutus on niin voimakasta, että vaikka 

kaikki käytöstä poistettu teräs kierrätettäisiin, ei se riittäisi tyydyttämään 

teräksen tarvetta.  

 

5.2.5 Merkittävien seikkojen tunnistaminen 

 

Elinkaariarvioinnin suorittamiseen liittyy myös niin sanottu herkkyystarkastelu 

(-analyysi). Tämä tarkoittaa sitä, että jotain lähtötietoa muutetaan ja sen 

vaikutusta lopputuloksiin tarkastellaan. Kun elinkaariarvioinnilla on havaittu 

tuotteen elinkaaren aikaiset merkittävimmät ympäristövaikutukset, voidaan 

juuri tällä herkkyystarkastelulla tarkistaa mihin toimenpiteisiin on kannattavaa 

ryhtyä. Monesti päästöjen vähennys ei ole lineaarisesti verrannollinen 

kustannuksiin. Esimerkiksi tarkasteltavaksi voi joutua alihankkijan prosessin 

parantaminen tai oman lopputuotteen valmistuksen vanhentuneen laitteiston 

uusiminen, jotka tarkasteltavassa elinkaaressa aiheuttavat tällä hetkellä 



 73

suurimmat ympäristövaikutukset. Näiden kahden vaihtoehdon välillä voidaan 

suorittaa herkkyystarkastelu ja mahdollisesti todeta, kumpi näistä toimenpiteistä 

on ympäristövaikutusten kannalta parempi. Samalla voidaan tarkastella uusi 

ympäristövaikutusten taso, joka saavutetaan tehdyillä parannuksilla. 

Voimavarojen käyttö voidaan näin ollen kohdentaa joko pelkästään toiseen 

hankintaan, mutta myös molempiin, niin että kokonaisympäristövaikutus on 

pienin mahdollinen.  

 

Kuvassa 26 on kuvailtu esimerkki, jossa komponenttivalmistaja sekä 

lopputuotteen valmistaja ovat merkittävimmät tuotteen elinkaaren aikaisten 

ympäristövaikutusten aiheuttajat (kuvassa kohta a). Vaihtoehtoina 

kokonaisympäristövaikutusten vähentämiselle on joko lopputuotteen 

valmistuksen vanhentuneen laitteiston uusiminen (kuvassa kohta b) tai 

komponenttivalmistuksen prosessin parannukset (kuvassa kohta c). 

Kustannuksiltaan nämä hankinnat ovat saman suuruiset. Kolmantena 

vaihtoehtona on suorittaa vain osittain prosessin parannusta sekä laitehankintoja 

(kuvassa kohta d) niin, että kokonaiskustannukset eivät nouse liian korkeaksi. 

Lopputuotteen valmistuksen laitteiston uusimisella saavutetaan 10 yksikön 

vähennys kokonaisympäristövaikutuksissa. Komponenttivalmistajan prosessin 

parannuksilla taas saadaan puolitettua ympäristövaikutukset, jolloin 

kokonaisvaikutukset vähentyvät 15 yksikköä. Kuitenkin, jos lopputuotteen 

laitteistoa uusitaan vain osin, ja tyydytään 7 yksikön vähenemiseen, saadaan 

jäljelle jäävillä voimavaroilla vähennettyä komponenttivalmistuksen 

ympäristövaikutuksia vielä 10 yksikkö. Näin toimien saadaan 

kokonaisympäristövaikutuksia vähennettyä 17 yksikköä. Voimavarojen 

kohdistamisen suhde näiden kahden vaihtoehdon välillä voidaan suorittaa juuri 

elinkaariarvioinnin avulla. Otettaessa kustannukset yhdeksi elinkaariarvioinnin 

tarkasteltavaksi vaikutukseksi, voidaan tarkastella eri variaatioita, jotka on 

toteutettavissa sekä teknisesti että taloudellisesti.  
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Komponentti-

valmistaja 
Lopputuotteen-

valmistaja 

30 yksikköä ympäristö-
vaikutuksista 

 

20 yksikköä ympäristö-
vaikutuksista 

 

a) 

Komponentti-
valmistaja 

Lopputuotteen-
valmistaja 

d) 

Osittain uusittu 
laitteisto! 

13 yksikköä ympäristö-
vaikutuksista 

 

Osittain parannettu 
prosessi! 

20 yksikköä ympäristö-
vaikutuksista 

 

b) Komponentti-
valmistaja 

Lopputuotteen-
valmistaja 

(Alkuperäinen prosessi) 
30 yksikköä ympäristö-

vaikutuksista 
 

Uusittu laitteisto! 
10 yksikköä ympäristö-

vaikutuksista 
 

Komponentti-
valmistaja 

Lopputuotteen-
valmistaja 

c) 

(Alkuperäinen prosessi) 
20 yksikköä ympäristö-

vaikutuksista 
 

Parannettu prosessi! 
15 yksikköä ympäristö-

vaikutuksista 
 

= 50 yksikköä 

= 40 yksikköä 

= 35 yksikköä 

= 33 yksikköä 

 

Kuva 26. Voimavarojen oikealla kohdentamisella voidaan vaikuttaa 

tehokkaimmin kokonaisympäristövaikutuksiin. 

 

6. JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Tämän diplomityön tarkoituksena oli tarkastella elinkaariarviointia 

ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun kannalta. Ympäristömyötäisen 

tuotesuunnittelun tavoitteita ovat raaka-aineiden ja energian käytön 

vähentäminen, kierrätettävyyden parantaminen, tuotteen käyttöiän pidentäminen 

ja ympäristölle haitallisten raaka-aineiden käytön välttäminen. Työn alussa 

kuvailtiin ja pohdittiin niitä taustatekijöitä, jotka yhdistävät ympäristöasiat 
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yritysten toimintaan. Työn aikana suoritettiin kaksi elinkaariarviointia, joiden 

aikana saatuja käytännön kokemuksia käytettiin tähän diplomityöhön.  

 

Kierrätettävyyttä parannettaessa, on erityinen huomio kiinnitettävä siihen, mitkä 

materiaalit vaikuttavat kierrätettävyyteen. Samoin se, mitkä ovat kierrätettävän 

materiaalin käyttöpotentiaalit, olisi saatava selvitettyä elinkaariarvioinnin 

tuloksista. Myös itse kierrätyksen mallinnus elinkaariarviota tehdessä vaikuttaa 

lopputuloksiin, joten tämä olisi huomioitava ympäristömyötäisen 

tuotesuunnittelun tavoitteita asetettaessa. 

 

Energiakulutusta vähennettäessä on selvitettävä, mikä vaihe elinkaaresta 

kuluttaa eniten energiaa ja  mitkä ovat vaikutusmahdollisuudet tähän. 

Huomioitavaa on myös kokonaisenergiankulutuksen kannalta se, ettei 

energiankulutuksen vähentäminen toisesta elinkaaren vaiheesta, lisää 

vastaavasti toisen vaiheen kulutusta. 

 

Tuotteen käyttöiän pidentäminen on toteutettava niin, ettei se aiheuta 

lisäympäristövaikutuksia jossain toisessa muodossa. Elinkaariarvioinnilla 

voidaan tarkastella kokonaisvaikutuksia ja näin vertailla eri vaihtoehtoja 

keskenään. 

 

Ympäristölle haitallisten raaka-aineiden käytön välttämistä tavoiteltaessa, on 

suuri huomio kiinnitettävä lähtötietojen kattavuuteen ja laadukkuuteen.  

 

Ylipäätään perusteltujen tavoitteiden saavuttaminen vaatii elinkaariarvioinnilta 

luotettavia tuloksia. Tämä taas edellyttää kattavia ja laadukkaita lähtötietoja. 

Nykyään on tällaisten lähtötietojen saaminen hyvinkin hankalaa, jopa 

mahdotonta. Tämä tarkoittaa sitä, että elinkaariarviointiin joudutaan tekemään 

yksinkertaistuksia ja rajauksia. Nämä vaikuttavat saatuihin lopputuloksiin ja 

niiden tulkintaan onkin kiinnitettävä erityinen huomio. Kytkentä 

ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tavoitteiden asettamisen ja 
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elinkaariarvioinnin lähtötietojen välillä on havaittavissa. Tiedontuotantoketjun 

toimivuuteen olisi kiinnitettävä huomiota. Alihankkijoita ja muilta elinkaareen 

liittyviltä toimijoilta saatavilla oleva tieto määrä pitkälti mahdollisuudet 

suorittaa elinkaariarviointi, jonka tuloksia voidaan käyttää luotettavasti 

ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tukena. 

 

Elinkaariarvioinnilla saatujen tulosten tulkinta ja niistä muodostettavat 

ympäristömyötäisen tuotesuunnittelun tavoitteet ovat myös yhteydessä toisiinsa. 

Merkittävien asioiden löytäminen ja vaikuttamismahdollisuuksien 

havaitseminen on tärkeä osa elinkaariarviointia.  
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