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Diplomityossa tutkittiin elinkaariarvioinnin ja silla saatavien tulosten kayttéa
ymparistomyoétdisen tuotesuunnittelun tukena. Tyon alussa kuvaillaan niita
asioita, jotka yhdistavat yrityksen ympéristdasioihin. Tyon aikana suoritettiin
kahden yritysten tuotteille elinkaariarvioinnit. Né&istd tutkimuksista saatuja
kaytannon kokemuksia on kaytetty diplomitydssa. Pagpainopiste kdytannén
kokemuksissa oli itse elinkaariarvioinnin tekemisessa esille tulleissa seikoissa
seka tulosten tulkinnassa ympéristomyotaisen tuotesuunnittelun tavoitteiden
asettamisen ndkokulmasta.

Y mpéristomyotéisen  tuotesuunnittelun  tavoitteet ovat: materiaali-  ja
energiakulutuksen vahentaminen, kierrétettévyyden parantaminen, tuotteen

Jokaisella ympéristomyotaisen  tuotesuunnittelun  tavoitteella on  oma
erityispiirteenss, joka on huomioitava elinkaariarviointia kdytettéessa.

Tyon aikana havaittiin, ettéa erityinen huomio on kiinnitettédva |ahtétietojen
keruuvaiheeseen. Vield nykyd&n on vakea saada, etenkin aihankkijoilta,
kaikkia tarvittavia inventaariotietoja. Tahan elinkaariarvioinnin suorittamisen
kannalta ratkaisevaan vaiheeseen, on Kkaikkien osapuolten Kkiinnitettédva
tulevaisuudessa huomiota. Myds tulosten tulkintaan kiinnitettiin huomioita.
Merkittavien tekijéiden ja niihin vaikutusmahdollisuuksien havaitseminen on
térked osa tavoitteiden asettamista. Hyvin perusteltujen tavoitteiden asettamisen
edellytys on kattavat ja luotettavat elinkaariarvioinnin tulokset. Nama taas
edellyttévét riittavan lagjoja, laadukkaita ja yhdenmukaisia l&htttietoja, joita
viela nykyaan on harvoin saatavilla.
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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. Practica
experiences concentrated on matters related to the actual performance of LCA
and interpretation of the results. These were done aso from perspective of DfE.

The ams 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 specia 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 al the necessary data from firms and especialy 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 hétéan ja paskaan, eika pelkoa torju ase paraskaan,...”
- Eppu Normaali -

Taméan kaltaisten vatteiden kumoamiseks alettiin optimistisissa tunnelmissa
tehda téta diplomityota Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun Energia- ja
ymparistétekniikan osastolla vuoden 2002 alussa.

Tyon tarkistgiana ja ohjagjana on toiminut professori Risto Soukka. Sain tamén
diplomity6 valmistettua yhteisten palaveriemme luotsaamana, joiden aiheal ueet
diplomityon lisaksi kattoivat mm. Oulun kaupungin, tenniksen, ”hurmoksen”,
Renaultin huoltotakuun ja didinkielen perusteet. Erityiskiitokset Ristolle.

Haluan kiittd&d myds koko Y mpéristétekniikan porukan henkil6ité, jotka erittéin
hyvantuulisesti  jakoivat midlipiteitéan ja antoivat tarkeitd, joskus
kahvintuoksuisia vinkkegla tyohoni. Kiitokset my6s kaikille niille henkilGille,
joiden kanssa olin tekemisissa tyoni aikana diplomity6hon liittyen.

Lopuks haluaisin kiittéd [ampimasti entista tyttdystavaani Epped, jonka kanssa
elin taman tapahtumarikkaan vuoden 2002. Se, ettd minulla el tyttdystéavaa enda
ole, @ johdu diplomityoni lopputuloksista, vaan yksinkertaisesti siita, etta
avioiduimme 13.7.2002 ja hanesté tuli vaimoni.

Vuosisadan toiseksi kuumin kesd, avioituminen, kotikunnan muuttuminen ja
kaikki muut merkittavét asiat jdavét mieleeni diplomityon lisdks vuodesta 2002.
Enta miten maailmalle kavi? Hukuttiinko? Hukutaanko? L 6ytyyko se paras ase
ymparistbongelmiin? Vastaan téhan monestakin yhteydesta tutulla, edelleen
optimistisella lauseella:

" Kylla kai se nyt siité vield nousee...”

- allekirjoittanut ja toivottavasti myos monet muut -
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1. JOHDANTO

Ympéristbasioista huolehtiminen voidaan arvioida kuuluvan nykyaén |dhes
jokaisen, markkinoilla menestyvan, vyrityksen arkeen. Ympéristokuvan
tahraantuminen ympéristdasioiden laiminlyontien takia sisdltéa riskin tuotteen
kysynnan laskusta Kestavan kehityksen mukaista toimintaa vaaditaan yha
useammilta yrityksiltd ja markkinoilla toimijoilta. Globaalisuuden lisééntyessa
kansallisten lakien ja sédnndsten rooli tulee muuttumaan. Koska yha useammat
yritykset toimivat monikansallisesti, on yrityksen oltava yha tietoisempia koko
tuotteen elinkaaren aikaisista vaiheista ja pyrittdva ennakoimaan tulevat,
muuttuvat vaatimukset. Nykyaan pelkkien lakien ja sdanndsten noudattamisen
lisdksi, pyritédn ympéristbasioiden hallinnala hyviin sidosryhmasuhteisiin.
Myos tulevaisuuden uusien vaatimusten mukana tuomien riskien halinta
paranee, jos ymparistbasiat on sisallytetty kaikkeen yrityksen toimintaan, kuten
ympaéristéjohtamisen toimintaperiaatteeseen kuuluu. Perinteinen vanha gjattelu,
jonka mukaan ympéristGasiat ovat valttamaton kustannustekijg, pakko, ja muuta
yrityksen toimintaa haittaava seikka, akaa muuttua suuntaan, jolloin
ympéristéasiat ymmarretdan mahdollisuutena suunnitella ja toteuttaa tuotteen

elinkaari tehokkaammin ja kil pailukykyisemmin.

Nykydan on tarkastelun painopiste siirtynyt prosessien hallinnasta itse
tuotteeseen ja sen suunnitteluun. Samoin pelkastd, esimerkiks vamistus- tai
kayttdvaiheen tarkastelusta, on nakokulmaa lagjennettu kattamaan koko tuotteen
elinkaari. Myo6s eri tuotgédrjestelmien kytkentgja toisinsa on alettu

huomioimaan, muun muassa teollisen ekologian tapaisten tarkasteluiden avulla.

Tassa diplomitydssa tarkastellaan ympéristdasioita yrityksen kilpailukyvyn ja
jatkuvan kehittymisen kannalta. Uudet haasteet ja sidosryhmien vaatimukset
asettavat yrityksille uudenlaisia haasteita ja riskejd. Naiden haasteiden ja riskien

hallintaan on olemassa erilaisia tapoja. Eras tapa on sisdllyttéd ymparistbasiat



perinteisen tuotesuunnittelun vaatimuksiin. Elinkaariarviointia voidaan kayttda

Diplomityon toisessa luvussa selvitetddn niita taustatekijoitd, joiden
ymmartédminen on kokonaisuuden kannalta tarkedéd. Kappaleessa tarkastellaan
ymparistbasioita eri  ndkokulmista ja selvitetédn niita tekijoitd, miksi
ympéristbasiat oliss kuuluttava jokaisen markkinoilla toimivan yrityksen

toimintaan.

Diplomityén  kolmannessa luvussa keskitytdan  ympéristomydtéiseen
tuotesuunnitteluun. Se on tapa sisallyttéa ympéristbasiat tuotteen suunnitteluun
ja vaikuttaa ndin tuotteen koko elinkaaren aikaisiin ymparistbvaikutuksiin.
Kappaleessa kuvaillaan ympéristomyotéisen tuotesuunnittelun méérittel emista,

sen tekemiseen gjavia tekijoité ja Siita saavutettavia hyotyja yritykselle.

Tyon neljdnnessa luvussa esitelldan erds ympéristdasioiden hallinnan tyokalu,
elinkaariarviointi. Elinkaariarvioinnilla kartoitetaan tuotteen koko elinkaaren
alkaiset energia= ja materiadivirrat, sekd selvitetédn elinkaaren aikaiset
ympéaristovaikutukset.  Elinkaariarvioinnin ~ tuloksia  voidaan  kayttéa
ympéristomyotéi sen tuotesuunnittelun apuna. Muodostettaessa
ymparistémyaétéi selle tuotesuunnittelulle tavoitteita, voidaan apuna kayttéa juuri

elinkaariarvioinnin tuloksia.

Diplomitydbn aikana saatiin  kaytannbén kokemusta elinkaariarvioinnin
suorittamisesta seké tulosten tulkinnasta. Tyon aikana suoritettiin  kaksi
elinkaariarviointia kahden eri yrityksen tuotteille. Diplomity6n viidennessa
luvussa on kasitelty juuri nditd kaytannon kokemuksia ympéristomydtéisen

tuotesuunnittelun tavoitteiden asettamisen kannalta.



2. TAUSTAA YMPARISTOLAHTOISEEN TOIMINTAAN

Tassa luvussa kerrotaan, miten ympéristdasioiden tarkastelu on muuttunut gjan
kuluessa. Samalla selvitetéén ne syyt, joiden takia ympéristd asiat on tarkea
kytked mukaan yrityksen toimintaan. N&iden taustatekijoiden tiedostaminen on
oledllista, jotta ymmarrettdisiin elinkaariarvioinnin, joka viime ké&dessd on

"pelkkd tyokalu, oikea paikka koko ympéristtjohtamisen lagjassa kentéassa.

2.1 Kestava kehitysja ekotehokkuus

Ympéariston ja kehityksen maailmankomission (ns. Brundtlandin komissio,
1987) mukaan, kestdva kehitys tarkoittaa ihmiskunnan nykyisten tarpeiden
tyydyttamista niin, etta tulevilta sukupolvilta ei vieda mahdollisuutta tyydyttéa
omia tarpeitaan. 1992 jarjestettiin Rio de Janeirossa YK:n ympéristd- ja
kehityskongressi, jossa 179 valtiota sopivat muun muassa poliittisesti sitovan
"ymparistoa ja kehitysta koskeva Rion julistus’ — asiakirjan. Kokouksen tarkein
poliittinen saavutus oli yhteisymmarrys ditd, ettd ympériston ja sosiaalisen
kehityksen vélilla vallitsee kiintea vuorovaikutus (Hirvonen 2002). 2002
jarjestetéén Johannesburgissa YK:n kestdvan kehityksen kongressi, jossa

kestavan kehityksen tavoitteet pyritéan siirtamaan teoriasta kaytantoon.

Kestavalla kehityksella on taloudellinen, sosiaalinen ja ekologinen ulottuvuus.
Tama diplomity6 keskittyy tarkastelemaan asioita léhinnd yrityksen ja
ympéariston kannalta. Kuitenkin kokonaisuuden ymmartédminen edesauttaa
kiinnittamdan ympéaristdasiat sosiadlisiin ja taloudellisiin  kehitys-suuntiin.
Seuraavassa on lainauksia Y mpéristéministerion ” Sustainable Development in

Finland” - julkaisusta:

"Ekologisen kestédvyyden kannalta keskeistd on varovaisuusperiaatteen
noudattaminen. Sen mukaan ympariston tilan heilkkenemista estéavien toimien



lykkdamista ei voi perustella téyden tieteellisen néyton puuttumisella. Ennen
toimiin ryhtymista arvioidaan riskit, haitat ja kustannukset. Muita tarkeita
periagtteita ovat haittojen synnyn ennalta estaminen ja haittojen torjuminen
niiden syntyldhtellla Lisdks haittojen kustannukset peritddn mahdollisuuksien
mukaan niiden aheuttgjalta. Nama periaatteet ja linjaukset ovat usein
kéayttokelpoisia lahtokohtia kestavan kehityksen kayténnon ratkaisuissa.”
(Y mpéristdministerio 2000)

"Taloudellinen kestavyys on sisdlloltdan ja laadultaan tasapainoista kasvua,
joka e perustu pitkdla akavdilla velkaantumiseen tai varantojen
havittdmiseen. Kestdvd talous on edellytys yhteiskunnan keskeisille
toiminnoille. Taloudellisesti kestéava kehitys edellyttda, etta tavarat ja palvelut
voidaan maailmanlaguisesti tarjota nykyistd véahemman ympéristoa rasittaen

seké kayttéden sdastden luonnonvaroja ja energiaa.” (Y mpéristoministerio 2000)

" Sosiaalisessa ja kulttuurisessa kestdvyydessi keskeisena kysymyksenéa on
taata, etta hyvinvoinnin edellytykset siirtyvat sukupolvelta toiselle. Kestévaan
kehitykseen vaikuttaa olennaisesti se, kuinka taloudellinen ja muu yhteiskunnan
kehitys edistéd maan asukkaiden hyvinvointia. Kansalaisten perushyvinvointi
on yks téarked edelytys ekologisen kestdvyyden edistdmiselle ja sen
yhteiskunnalliselle hyvéksyttavyydelle ” (Y mpéristoministerié 2000)

Etenkin ekologisesti kestdvan kehityksen perusgjatus on ekotehokas toiminta.
Tala tarkoitetaan sSitd, etta tuotetaan vdhemméstd enemman. Kestdvassi
kehityksessa ekosysteemin tuotantokyky pitéis olla tasapainossa maapallon
vaeston kulutuksen kanssa. Kyse on gitg, pystyyké maapallon luonnonvarat
vastaamaan tulevaisuudessa kasvavaan kulutuksen méérdan ja laatuun. Kestava
kehitys on niin maailmanlagjuisesti, kuin paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja
ohjattua yhteiskunnallista muutosta (Y mpéaristoministerié 2000). Kuvassa 1 on
esitetty, miten lupien ja médraysten noudattamisesta on tultu kohti kestdvan
kehityksen vaatimia toimintamalleja.
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Kuva 1. Kehitys kohti kestéavaa kehitysta.(Rissa 2001)

Kestévan kehityksen toteutuminen edellyttéa ekotehokkuuden paranemista.
Ekotehokkuus tarkoittaa yksinkertaisuudessaan saatujen hydtyjen suhdetta
asetettuihin panoksiin. Se kuvastaa, kuinka tehokkaasti luonnonvaroista on
kyetty tuottamaan tuotteita ja palveluita. Ekotehokkuuden parantaminen
tarkoittaa luonnonvarojen tuottavuuden lisddmista tai vastaavasti materiaalien
kéyton vahentamistd. Ekotehokkuuden parantamiseen tarvitaan tietoutta
tuotteesta ja sen elinkaaren aikaisista ymparistbvaikutuksista. Y mpéristotiedon
olis dirryttava toimijalta toisella. Tiedon tuottamis- ja valittymiskeinot elvéat

viela téna paivana toimi ja se on ongelma.(Rissa 2001)

Uudenlainen nékemys saasteista voimavarojen tehottomana kéyttona sai aikaan
1980-luvulla laatuvallankumouksen. Vidlda 1980-luvun aussa laauasioita
pidettiin kustannustekijoina ja vattamattomina pakkoina. L&pimurtona voidaan
pitéa Sitd, etté virhekappaleet aettiin nahda merkkeina tuotannon tehottomasta

suunnittelusta jalta  toteutuksesta. Nykyadan innovaatioilla voidaan saman



aikaisesti parantaa seka laatua ettd alentaa kustannuksia. Samalla tavalla kuin
virhekappaleet, ovat saasteet merkki tuotannon tehottomuudesta. Pyrkimykset
saasteiden vahentdmiseen voidaan toteuttaa samoilla periaatteilla kuin
|laatutavoitteet; tehokkaampi tuotantopanosten hyddyntdminen, vaardlisista ja
vaikeasti késiteltévistd aineista luopuminen seka tarpeettomien toimintojen
lopettaminen. (Porter 1996)

On arvioitu, ettd téana paivana 20% maaillman asukkaista kayttéa 80%
materiaalivirroista. Koyhin 40 % maapalon vaestosta kuluttaa vain 11
prosenttia maapallon kokonaiskulutuksesta. Noin 815 miljoonaa ihmistéa on
diravittuja ja yli miljardi el&a ilman puhdasta juomavettd. Koyhien maiden
pyrkiessa kehittymaén lansmaisten hyvinvointivaltioiden elintasolle, on
maapallon kantokyky koetuksella. Kehitysmaiden talouden kasvu on edellytys
slle, etta ne selviavat yhteiskunting, jotka voivat hallita lagamittaisia sosiaalisia
ja taloudellisia ongelmiaan, jotka heijastuvat myds ymparistoon. Kehittyneissa
maissa on totuttu hyvinvointiin ja jo saavutetusta tasosta ei olla vamiita
helposti luopumaan. Maailmanlagjuisen kasvun ja luonnonvarojen tasapainon
yhtdl6 e sis toimi nykymenolla. Hirvosen mukaan, esimerkiksi suomalaisen
elintason yll&pitamiseen maailmanlagjuisesti tarvittaisiin kolme maapalloa.
(Hirvonen 2002). Edellisessd lauseessa mainittu véite lienee vaikeaa todistaa
tieteellisesti, mutta osoittaa sen kulutustason suuruusiuokan, jolle maapallo tana

péivana altistuu.

Haluttaessa muuttaa tuotanto- ja kulutustapoja kestdvammiksi, avainsanoja ovat
ekotehokkuus ja irtikytkenta. Irtikytkenté on kansantal oudessa kaytetty termi.
Se tarkoittaa, etta talouskasvu voi jatkua, vaikka sen tarvitsema luonnonvarojen
méara vahenee. Taloudellinen kasvu on siis kytketty irti luonnonvarojen kayton
kasvusta. Ekotehokkaassa  tuotantotavassa  tuotteeseen  tarvittava
luonnonvarojen méda&rd ja sen aheuttama kuormitus ympéristolle on

minimoitu.(Hirvonen 2002)
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Ekotehokkuudelle onkin asetettu korkeita tavoitteita. Jotta luonnon kantokyky
sdilyis ihmismédran yha lisdantyessd ja kehitysmaiden talouskehityksen
jatkuessa, on syntynyt niin sanottu "factor 10"-tavoite. Téla tarkoitetaan sitg,
ettd 50 vuoden kuluttua luonnonvarojen tuottavuus olis kymmenkertainen
nykypéivdan verrattuna. Ekotehokkuuden mittaukseen on syntynyt uusia
kasitteitd, kuten esimerkiksi "ekologinen selkdreppu” ja MIPS (Materid
suuruutta, joka on sitoutunut tuotteeseen ja sen tuottamiseen, piilovirrat mukaan
lukien (Sahko- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001)

Kuvan 2 mukaisesti ekotehokkuudella pyritéén resurssien tehokkaaseen
kéyttoon. Nain ollen nykytilanteesta @), jossa suurella energiaméardla
liikutetaan suuria materiaalivirtoja, pyritéan tulevaisuudessa tilanteeseen b),
jossa sama tuote/palvelu tuotetaan pienemmadla energiamairdla ja
vahdisemmalla materiaalivirroilla kuin ennen. Muun muassa kierrdtyksella
saadaan materiaali "jaamaan” ké&yttoon, eka se nan poistu uudelleen

hyddyntamattémana ihmisen kaytosta.
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Raaka- Jate
aineet

Energia

b)
| Raaka-aineet | 4‘—6
Jéte
@ Energia ?

Kuva 2. Resurssien tehokkaalla kaytolla pyritéan vahentamaan materiaalien ja
energian kulutusta.(Sahko- ja elektroniikkateol lisuusliitto 2001)

Dematerialisaatiolla  tarkoitetaan  taloudessa  kiertdvdn  materiaalin
vahentdmista. Ekotehokkaalla toiminnalla véhennetéén materiaalin ja energian
kulutusta. Immaterialisaatiolla taas tarkoitetaan sitg, ettd ekotehokkaammalla
toiminnalla luonnonvaroja kuluttavia tuotteita korvataan palveluilla.(Rissa
2001)

Yritysten olisi opittava gattelemaan ymparistbasioita resurssien tuottavuuden
kannalta. Olis kiinnitettdva huomiota saastuttamisen vaihtoehtoi skustannuksiin,
kuten haaskattuihin voimavaroihin, hukkatythtn ja tuotteen aentuneeseen
arvoon. Resurssien tehokkaammalla tuottavuudella alennetaan

ympéristékuormaa ja nostetaan kilpailukykyé. (Porter 1996)
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Kun tuotantoprosessista siirtyy ympéaristéon saasteita, jétteitd, haitalisia aineita
tal energiaa jossain muodossa, on tdma merkkina voimavarojen epataydellisestd,
tehottomasta ta tuloksettomasta kéytostd (Porter 1996). Y mpéristOasiat
kytkeytyvétkin usein prosessin tehokkuuteen. Y ksinkertainen esimerkki lienee
prosess pumpun hyotysuhde, jonka paraneminen vahentaé energian kulutusta ja

lisda prosessin tehokkuutta.

Ekotehokkuus on mittari, jolla voidaan verrata eri tuotteiden
ympéristoystavallisyytta. Otettaessa huomioon my0s taloudelliset seikat,
saadaan mittareita, jotka voivat kertoa yritykselle sen toiminnan
ekotehokkuudesta. Luku, joka kuvaa tuotteen/palvelun arvon suhdetta
ymparistovaikutuksiin, kertoo erdastd nakokulmasta yrityksen ekotehokkuutta.
Kestavéan kehityksen mukaisesti toimittaessa, olisi tamén luvun oltava jatkuvasti
kasvava.

Verfalllien (2000) mukaan tuotteen/palvelun arvon indikaattoreina voidaan
pitéd tuotteen/palvelun médrad ja nettomyyntia. Y mpéaristévaikutuksia voidaan
indikoida erityisesti energian, raska-aineiden ja veden kulutuksella,

kasvihuonekaasu paést6illa ja otsonikerrosta ohentavilla yhdistepaastoilla.

Kuvassa 3 on esimerkki tapaus, jossa ulkomainen tuotantolaitos valmistaa
vélituotetta. Tuotantolaitoksen kehittymaton ympéristotoiminta aiheuttaa puol et
pakallisista ilmanlaadun ongelmista. Taman lisdks voi yrityksessa olla
yrityskulttuurista ja lainsdadannon kehittyméttomyydesta johtuvaa sosiaalisia
puutteita, kuten ty6turvallisuuteen ja tyGaikaan liittyvia ongelmia. Lansimainen
yritys ostaa 10 prosenttia ulkomaisen yrityksen tuotannosta, joka vastaa 15
prosenttia lopputuotteen valmistukseen tarvittavasta véalituotemaarasta. Y hteys
paikallisiin ulkomaisiin ongelmiin ja kotimaisiin kulutustottumuksiin on nain
olemassa. Yha kasvava tietoisuus tuotteen koko elinkaaren akaisista
vaikutuksista lisdd sidosryhmien ja kuluttgjien mahdollisuuksia vaikuttaa

valinnoillaan kestéavaan kehitykseen liittyviin kysymyksiin. Toisadlta, jos yks
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kuluttaja ostaa yhden lopputuotteen, joka vastaa essmerkiksi 0,0001 prosenttia
koko lopputuote méérésta, on yhden ostopddtoksen vaikutus ulkomaiseen
paikalliseen ilmanlaatu ongelmaan havidvéan pieni. Tulevaisuudessa, lisdantyvan
tiedon lisaksi, vaaditaan kauttalinjan toteutuvaa kulutustottumusten muutosta.
Kotimaisen yrityksen rahoittgjat sen sSijaan voivat rahoituspagtoksillaan
vaikuttaa merkittavasti kotimaisen yrityksen toimintaan ja sSita kautta

ulkomaisen yrityksen asioihin.

KULUTTAJA/
SIDOSRYHMAT
Aiheuttaa 50% paikallisista <«

vakavistailmanlaadun ongelmista

LOPPUTUQOTE

15 % raaka-aineista

Y

A 10 % tuotannosta

L

I

T

u

O
TUOTANTOLAITOS T TUOTANTOLAITOS
ULKOMAILLA E KOTIMAASSA
Kehittymétén ympéristétoiminta Kehittynyt ympéristétoiminta

Kuva 3. Tietoisuus tuotteesta ja sen elinkaaren  aikaisista
ymparistovaikutuksista on edellytys kuluttajan ja sidosryhmien kestavaa
kehitysta edistaville valinnoille.
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2.2 Yhteiskuntavastuu, riskit ja ymparistdjohtaminen

Taloudellisten arvojen rinnale ovat nousseet ympéaristdoa sek& ihmisten
hyvinvointia koskevat arvot (Teollisuus ja TyOnantgjat 2001). Nyky&in on
dettu puhumaan yhteiskuntavastuusta. Se tarkoittaa ymparistdllisten,
taloudellisten, sek& sosiadlisten asioiden huomioonottamista kestévan
kehityksen mukaisesti (kuva 4).

TALOUDELLINEN
VASTUU

YHTEISKUNTA-
VASTUU

SOSIAALINEN YMPARISTO
VASTUU VASTUU

Kuva 4. Yhtei skuntavastuu koostuu kolmesta eri osavastuusta.

Y ritysten yhtei skuntavastuu koskee (Teollisuus ja Tyonantajat 2001):

- taloudelisen hyvinvoinnin tuottamista tehokkaalla, kannattavalla ja
kilpailukykyisell&a toiminnalla
- ymparisténsuojelua ja luonnonvarojen kestavaa kayttoa

- henkil6stdn hyvinvointia ja osaamista
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- tuoteturvallisuutta ja kuluttajasuojaa

- hyvi&toimintatapoja ja yhteistyota yritysverkostossa

- yhteistytta lahiyhteisdjen kanssa ja yleishyodyllisten toimintojen
tukemista.

Perinteisista ympéristoraporteistakin on joissain yrityksissa aettu jo luopua ja
ne on sisdllytetty lagjempaan yhteiskuntavastuuraporttiin. Esimerkiksi Kesko
Oy on vuodesta 2000 lahtien julkaissut yhteiskuntavastuuraportin, johon on
sisdllytetty perinteinen ymparistoraportti.

Voidaan gatella, etta téna paivand ja etenkin  tulevaisuudessa,
ymparistbasioiden ja sosiadlisten vastuiden huolehtiminen ja huomioon
ottaminen on vattamatonta taloudellisesti menestyvélle yritykselle. Toisadta
vain taloudellisesti vakaalla pohjala toimivalla yrityksella on resurssga ja

mahdollisuuksia hoitaa ympéristbasiat ja sosiaaliset vastuunsa hyvin.

Yritykset ovat hyvin perilla myds Sitd, etta tana péivana niiden toimintaa
tarkkailee yha suurempi méaéra erilaisia sidosryhmid, kuten ymparistoliikkeita,
kansalaiss ja myots ay-liikkeen jarjestéja (Kuva 5). Sidosryhmésuhteiden
hallinta  edustaa  modernia  liikgohdollista  gattelua.  Yrityksen
toimintaympériston tarkka tunteminen auttaa yritystd tunnistamaan ja

hallitsemaan sidosryhmien ja yhtei styokumppanei den aiheuttamat riskit.
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Paikallisyhteisd

Y mpéristoj arj estot

. Tavaran-
Asiakkaat
Henkilosto ' YRITYS ‘
Viranomaiset Orpls_tajgt ja
sijoittajat

Kuva 5. Yrityksen toimintaa tarkkailee suuri joukko eri sidosryhmié.

Kuluttajajarjestot

Toimialajarjestot

Vakuutusl aitokset

Jne.

Sdosryhmésuhteiden hoito on yha tarkeampi yrityksen toiminnan kannalta.

Y mpéristévastuun huomioimatta jéttdminen tai tyo- ja muiden ihmisoikeuksien
loukkaaminen, tulevat yha useammin esille ja viestit niistd kulkevat sahkoisen
tiedotusverkon kautta yhd nopeammin ja lagemmalle. Yritykselle tama
merkitsee liiketaloudellista riskid, maineriskid, kuten uusi kasite méaarittelee.
(Bergman 2002)

Koska sidosryhmien kiinnostus yritysten yhtei skuntavastuuseen on kasvamassa,
yrityksen on hyodyllista kdyda l&pi, mitkd sidosryhmét ovat kiinnittaneet
huomiota yrityksen yhteiskuntavastuuseen ja mitka kysymykset ovat olleet
niille tarkeitd. Y hteiskuntavastuusta voivat olla kiinnostuneita monet tahot
kuten; omistgjat ja potentiadiset sjoittgjat, oma henkilostd ja tulevat
tyontekijét, yritysasiakkaat ja kuluttgjat, verkostoyhteistytssa toimivat
kumppanit, viranomaiset, paikkakunnan asukkaat ja l&hiyhteisot,
ammattiyhdistysliike, kirkko, kansalaigéarjestot ja tiedotusvalineet. (Teollisuus
ja Tyonantajat 2001) Esimerkiks porssiyrityksia arvioidaan nykyaan yha
enemman ympéaristé-, sosiaalisten ja eettisten asioiden hoidon tason suhteen.
MyGs se miten yritykset ndista asioista raportoivat vaikuttaa arviointiin (Sahko-
jaeektroniikkateollisuudliitto 2001).
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Y rityskuvan rakentamisessa on tunnistettavissa kolmen tyyppisia riskga (kuva
6):

1. markkina- ja imagoriskit
2. lainsaédannolliset ja taloudel liset riskit
3. sidosryhmariskit

lakisadteiset ja taloudelliset riskit . o
sidosryhmariskit

———————————————————————————=——C
> | LAINSAADANTO i o
1 Valtioneuvoston pastokset, psdstokauppa | markkina- ja
i ' imagor iskit
<+
YMPARISTOVAIKUTUKSET l
v 4 — ,
Yritys ! !
Sijoittaminen —> Johtaminen -> Tuote >i m;lf(oktiiat i
e o e e e e e - - 1
Taloudelliset
ohjauskeinot
Ympaéristover ot
- Tekniikka Uudet markkinat
-LCA (ympéristomerKkit,
- EMAS vihred energia)
- 1S014000
-Jne. Ympéristolle haitallisten
tukien poistaminen

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

Hallitakseen riskit, on yrityksen hyva tuntea tuotteensa paremmin kuin kukaan
muu. N&in on paras mahdollinen vamius vastata mahdollisiin, eteen tuleviin
haasteisiin. Esimerkiksi tuotteen haittavaikutuksista on hyva olla selvillg, jotta
toisen osapuolen julkaisemiin tutkimustuloksiin on valmius vastata omilla
tutkimustuloksilla.  Yrityksen on hyva myds tuntea kadyttdménsa tekniikan
ymparistbominaisuudet  kilpailijoihin  verrattuna, samoin kuin muutosten
vaikutukset. Toimialan BAT- (Best Available Technology) tekniikka on syyta
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tuntea. Samoin tietoisuus siitd, mitka ovat toimialan mahdollisuudet vahentéa
ympéristokuormitusta tulevaisuudessa, asettaa joitain tavoitteita omalle

toiminnalle.

Lainsdadannolliset ja taloudelliset riskit liittyvat sithen, kuinka hyvin yritys
pystyy téttdmadn sille asetetut lainséédanndlliset vaatimukset ja niista
alheutuvat velvoitteet.

Y mpéristojohtaminen sisdlyttéd ympéristbasiat yrityksen padtoksentekoon ja
toimintaan kaikessa yrityksen toiminnassa (Linnanen 1994). Y mpéristbasioista
el useinkaan vastaa endd vain yksin “ympéristohenkil¢”, vaan koko
organisaation on toiminnassaan otettava ympéristoseikat huomioon (Heiskanen
1994). Y mparistdjohtamisella pyritéan ylldpitamédan hyvia sidosryhmésuhteita.
Kuvassa 7 on edtetty periaatekuva yrityksen yhteydenpitoa sidosryhmiin

kestavan kehityksen mukaisen toiminnan toteutumisesta.

SIDOS KESTAVA
RYHMAT KEHITYS
Y rityksen tyokalut
ympéristonakokohtien tunnistamiseks
YMPARISTO- 4 jakehittamisesks
VIESTINTA

Toiminnan tasoa mittaavat
indikaattorit (ekotehokkuus,

orrtys, MIPS,...)

ympéi st6johtaminen)

t

Kuva 7. Yrityksen ympadristojohtaminen. (Soukka 2002)
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Y mpéristojohtamisella hallitaan tuotteen koko elinkaarta. Linnasen (1994)
mukaan, kaytettéessa termia elinkaarijohtaminen, voidaan todeta sen koostuvan
kolmesta eri osasta:

1. Ympéaristbasioiden yhdistdminen péadtoksentekoon. Tama tapahtuu
markkinalahtdisen  ympdristgjohtamisen ja  ympéristojohtamiseen

tarkoitettujen tyokalujen avulla

2. Ympéristbvaikutusten minimoiminen. Koska yrityksen tarkoitus on
vamistaa ja myyda tuotteita ja palveluita, on térkea kiinnittéa huomio

itse tuotteeseen, kattaen tarkastelu yli koko sen elinkaaren.

3. Kulttuurin  muutosprosessi.  Elinkaarijohtaminen  vaatii  usein
organisaatiokulttuurin muutosta. Ulkoisella viestinndlla sidosryhmille
viestitetédn yrityksen toimista ympdaristbasioiden parantamiseksi.
Sisdisella viestinndlla saadaan jokainen organisaation jasen kokemaan

itsensa tarkedksi osaksi muutosprosessia.

Vaikka ylla mainitut seikat ovat vuodelta 1994, voidaan niiden edelleen todeta
olevan gankohtaisa. Ympéristojarjestelmien, jotka osoittavat jokaiselle
yrityksen tyontekijélle roolin ympéristétoiminnassa, maaré on ollut vuodesta
1994 lahtien voimakkaassa kasvussa (Y mpéaristoministerio 2001). Kuitenkin
van 30 % yritysten johtgista ndkee ympéristbasiat taloudellisia seikkoja
tarkedmpana (Rissa 2001). Voidaan siis todeta kulttuurin muutosprosessin

olevan edelleen kdynnissa.

Y mpéristéjohtamisella pyritdan hallitsemaan tuotteen elinkaaren aikana olevia

voidaan mainita ympéristolle haitallisten aineiden kéytté valmistuksessa tai

huonosti toteutetussa jétteiden késittelyssa. Tallaisten asioiden ilmaantuminen
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sidosryhmien kautta saattaa aiheuttaa riskgja yritykselle. Essmerkiks vaaraa
aiheuttavien kemikaalien kayttd tuoteketjun alkupdassd saattaa huonontaa
julkisuudessa tuotteen kysyntéd ja ndin ollen vaikuttaa rahoittajien toimintaan
(kuva 8). Jos tuotteen vamistga on tietoinen tuotteensa koko elinkaaren
vaiheista mahdollisimman tarkasti, on edella mainitut riskit pienemmét. Samalla
on uusiin sidosryhmien kautta ilmaantuneisiin vaatimuksiin ndin mahdollista

nopeammin sopeutua.

Epékohdat tuotteen
elinkaaressa

y

Sidosryhmat

[mmmmmmmm
| Epskohtien | | Riskitliiketoiminnalle
: ennakointi | (huono ympéristokuva)
| LCAlla l

Ennakoiva
varautuminen

v v

Ennakoiva/nopea
reagointi

Hidas Ei
reagointi reagointia

A A 4
Taloudedlisten | Taloudelliset

tappioiden D tappiot
valttéminen

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

reagointi uusiin vaatimuksiin on mahdollista.

Porter:n (1996) mukaan: "Kaks saasteiden ennaltaehkdisyyn motivoivaa
padtekijéd ovat jatteiden kasittelyn kustannukset ja ympéristosdannokset.
Yritykset kéyttéavat kuitenkin ympéristorahojaan sdantelyn vastustamiseen sen
sijaan, etta pyrkisivat |6ytamaan oikeita ratkaisuja. Yritysten staattinen gjattelu
saa ne taistelemaan séannoksid vastaan. Oikein tapahtuva séantely el vattamatta
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nosta kustannuksia. Saantelylla olis pyrittavd sen sijaan edistémaan
innovointia, resurssien tuottavuutta ja kilpailukykyé. Erés periaate on keskittya
tuloksiin tekniikan sijasta. Parhaan saatavilla olevan tekniikan (Best Available
Technology, BAT) sijaan olis keskityttava tuloksiin. Y mpéristosdannoksilla on
maarétty joitain korjaavia tekniikoita, kuten pesureita sen sijaan, etta oltaisiin
annettu valmistgjille vapaus itse kehittdd ja innovoida ratkaisut haluttuihin

lopputuloksiin p&asemiseksi.”

Jétteiden kasittelykustannusten ja lainsdadannon liséks on olemassa my6s
sidosryhmien aikaansaama motivaatio ympéristOystavalliseen toimintaan. Jos
lakien ja  s@nnosten  asettamat rgaarvot on  ditettu  ja
jatteenkasittel ykustannukset pystytdan kattamaan toiminnalla, voi sidosryhmien
paineet lisdta viela tarvetta parantaa ympéristdasioita. Yrityksen toiminta
ympéristbasioiden edellékavijand parantaa sen mainetta ja saaltaa avata
mahdollisuuksia markkinoilla. Myds tulevai suudessa tiukentuvien paéstérajojen
jayhé vaativimpien sidosryhmasuhteiden hallinta asettavat yrityksille haasteita.

Enssimmainen askel kohti parempaa tuotteen ja riskien hallintaa on kartoittaa
tuotteen koko elinkaaren aikaiset vaiheet ja niiden yhteydet toisiinsa ja
ymparistoon. Elinkaarigjattelu kohdistaa huomioin pelkan tuotteen kayton tai
kéyttovaiheen lisdkss koko elinkaareen aina raska-aineiden hankinnasta

elinkaaren loppuun, kuten essimerkiks tuotteen havittamiseen asti.

2.3 Elinkaari ja tuottajan vastuu

Elinkaarella voidaan ei yhteyksissa tarkoittaa eri asiaa. Liiketaloudellisesti
elinkaarella ajatellaan perinteisesti tuotteen asemaa markkinoilla. Tuotteen
elinkaari markkinoilla on jaettu neljddn osaan: esittely, kasvu, kypsyys ja

taantuma. Sen sijaan elinkaari- ja ympéristvaikutusarvioinneissa tuotteen
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elinkaari koostuu sen fyysisista vaiheista eli raaka-aineiden hankinnasta sen

loppukésittelyyn. (Linnanen 1994)

Kuvassa 9 on esitetty esimerkki erdasta tuotteenelinkaaresta. Kunkin tuotteen ja
palvelun elinkaari on aina yksildllinen ja voi poiketa hyvinkin paljon kuvan
esmerkistd. Useasti kuitenkin elinkaaren perusosat, kuten raaka-aineiden
hankinta, vamistus, kayttd ja kaytonjdkeinen tuotteen Kkasittely on

|6y dettévissi.

Luonnonvarat

$ Kierrétys
Raakaaineiden / Markkinointi
hankinta A

<4
r/ >\‘\
# . \
, \
» 4
Tuotteen Valmis Tuotteen Loppu-
vamistus | — Jakelu ] kaytto kulutus —p Jite P Hyddyntéminen
tuote
: t v v
Kunnossapito,
Tuotteen i uudelleenkaytto Havittaminen Polttaminen
konsepti ja
H tuotesuunnittelu |
|

—P =materiadi- jaltai energiavirrat

---p  =tietoa, informaatiota

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

Tuottgjanelinkaarivastuulla tarkoitetaan tuotteen tuottajanvastuuta koko
elinkaaren  alkaisista ympéaristovaikutuksista.  Tuottgjanelinkaarivastuuta
ohjataan erilaisin keinoin. N&itd ohjauskeinoja ovat muun muassa (Linnanen
1994):

- Lainsdadanndlliset ohjauskeinot, kuten lait ja asetukset
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- Taloudelliset ohjauskeinot, kuten verot, jétteenkasittelymaksut, pantti-

jatakaisinottovel vollisuudet

- Vapaaehtoiset sopimukset vatiovallan jayritysten véilla

- Informatiiviset ohjauskeinot, kuten tiedon vadittaminen kuluttgjille

ympéristomerkkien muodossa

Y mpéristomaaraykset ovat perintei sesti keskittyneet yhteen
elinkaarenvaiheeseen, kuten esimerkiksi tuotantoon tai jétteenkasittelyyn.
Elinkaarigjattelulla yhdistetdan vastuu koskemaan koko elinkaarta sen kaikkine

vaiheneen.

2.4 Tuotelahtdinen ajattelu ja teollinen ekologia

Y mpéristdasioissa ollaan siirtymassa tuotantopaikkakohtaisesta tarkastelusta
tuotekohtaiseen tarkasteluun (kuva 10) (Heiskanen 1994). Tuotteen
tuotteen vamistgan on oltava yha tietoisempi tuotteensa koko elinkaaren

aikaisista vaikutuksista ymparistoon.

Y ksittéisten pdastojen tarkastelu saattaa siirtda pagston vain tuotteen elinkaaren
toiseen vaheeseen. Niin sanotun “piipunpéa gattelun” jakeen, jossa
keskityttiin juuri ndiden, jo syntyneiden paéstdjen puhdistukseen, sSiirrettiin
tarkastelun painopistetta prosessin hallintaan ja sen suunnitteluun. Suuntaus on
edelleen ollut kohti tuotetta. Tuotesuunnittelulla pyritédn vaikuttamaan seka itse

tuotteeseen etta sen valmistusketjuun. (Heiskanen 1994)

Samalla tavalla on pelkkien lakien noudattamisen ja ragjaehtojen alittamisen

Sjaan  ympéristdasiat  aettu  ottamaan  kokonaisvaltaisesti  mukaan
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paatoksentekoon.  Esimerkiksi  ympéristdjarjestelmien  avulla  pyritéén

ympéristOasiat ottamaan systemaattisesti tuotteen valmistuksessa huomioon.

S B g
! 1.PAASTOJEN HALLINTA KAYTTO/ \
KAYTON
JALKEISET
VAIHEET

iy
TUOTE

i
i
i
i
i
i
i
!
|
i ﬁ > 3. TUOTESUUNNITTELU
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

| VALMISTUSPROSESSI |

2. PROSESSIN
HALLINTA JA
SUUNNITTELU

RAAKA-AINEET

Kuva 10. Paastdjen hallinnasta (1.) on prosessin suunnittelun ja hallinnan(2.)
kautta ryhdytty keskittym&an itse tuotteeseen ja sen suunnitteluun. (Heiskanen
1994)

Tarkastelun painopisteen giirryttya itse tuotteeseen, on aettu ottamaan
huomioon koko tuotteen elinkaari. Perinteisen vamistusprosessin ja sen
ailheuttaman ympaéristovaikutuksen lisdks pyritéédn huomioimaan myos raaka-
anelden hankinta, vamiin tuotteen kayttd sekd kayton jalkeiset
elinkaarenvaiheet kuten esimerkiks tuotteen kierrdtys, murskaus tai poltto.
(S&hko- ja elektroniikkateol lisuusliitto 2001)

Tarkasteltaessa tuotteen energia= ja materiaalivirtoja, on aettu myos
huomioimaan useamman tuoteketjun kokonaisuuksia. Ajatus, etta "toisen jéte

on toisen raaka-aine”, voidaan kaytanndssa hyodyntada juuri toteuttamalla tdma
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gjatus useamman yrityksen jaltai toimijan verkottumisella yhteen. Téallaista
usean yrityksen yhteistd verkostoa, symbioosissa toimimista, kutsutaan

teolliseksi ekologiaksi.

Lansmaissa keskustelu ympéristokysymyksistd on lagenemassa koskemaan
yrityksen valmistamia tuotteita ja niiden ymparistovaik utuksia. Taulukossa 1 on
edtetty nykytilanne ja mahdollinen tulevaisuuden ndkyma dgitd, miten

tarkastelun lagjuus ja laatu tulee muuttumaan.

Taulukko 1. Nykytilanne ja tulevaisuuden nakyma yrityksen vastuusta,

raportoinnista ja ympéaristoasi oista.(§ 6blomia mukaillen 2000)

Nykytilanteelle tyypillista

Tulevaisuuden ndkyma

Tuotantoyksikdiden vastuu omasta
valmistusvaiheesta

Paatuotteen tuottajan vastuu koko
elinkaaresta

Tuotantoyksikkdkohtaista raportointia
(ympéristotoimenpiteet ja saavutukset)

Tuotekohtaista raportointia
(ympéristoselosteet, ymparistomerkit)

Tarkastellaan yksittaisia
paastoyhdisteita

Tarkastellaan ymparistbvaikutuksia

Tuotteiden kierrattamista tarkastellaan
kayttoian paatyttya

Ymparistomyoétainen tuotesuunnittelu huomioi
tuotteen kierratettavyyden kayttoian jalkeen

Sivuainevirtojen hyotykaytto-
mahdollisuuksien selvittdminen

Prosessisuunnittelu siten, etta sivuainevirrat
hyotykayttokelpoisia

Yritykset asettavat raportointirajat

Sidosryhmat asettavat raportointirajat

Teollinen ekologia perustuu ajatukseen, etté teollista systeemia voidaan pitéa
eraanlaisena ekosysteemina. Teollisessa ekologiassa tarkastellaan materiaali- ja
energiavirtoja. Kaytannossa teollisen ekologian symbioosissa voi olla useita
yrityksid ja eri alan toimijoita. Toisen yrityksen jate on toisen arvokas raaka
seka etta
ympéristbvaikutukset pienenevét. (Penttinen 2001)

aine. Symbioosin  seurauksena luonnonvarojen  kéyttod



26

Edellisessa kappal eessa kuvattiin kuinka paésttjen ympéristéon estémisesté on
kehitys kulkenut koko gan kohti tuotetta. Tuoteldhtbisen gattelun seuraava
kehitysvaihe voi olla tuoteryhmalahtéinen ajattelu. Yksittdisten tuotteiden ja
vamistusketjujen lisdks tarkasteltaisiin verkottuneita toimijoita. Kuvassa 11 on
esitetty kehitys “piipunpdamallista” tuoteldhtbiseen tarkasteluun ja ana
verkottuneiden yritysten tarkasteluun. Taman kuvan esimerkissa tuotteet A, B ja
C vamistetaan kukin omassa valmistusketjussaan. Sen lisdksi, etta kunkin
tuotteen koko elinkaaren aikaiset materiaali- ja energiavirrat on huomioitu
muun  muassa tuotesuunnittelussa, voidaan verkottumisella ja eri
tuotevalmistgjien yhteistoiminnalla saada lisda tehokkuutta ja néin vahentda

resurssien kayttoa ja ympéristbkuormaa.

e e ———— e ——————
| 1
o ! TUOTE
<—» =materiadli- ja : (JARJESTELMA) A
energiavirrat i
RAAKA-AINEIDEN KAYTTO/
! VALMISTUS KAYTONJALKEINEN
1 2 KASITTELY
i
i
) 4 R 4
Iy /
I "
________________________________ ! 3
N ! L e
TUOTE ) !
(-JARJESTELMA) B ]
!
RAAKA-AINEIDEN KAYTTO/ I
VALMISTUS KAYTONJALKEINEN (
2 KASITTELY i 4.
i
i
— |
S~ I
3 !
________________________________ | P s
i 1

TUOTE .
(-JARJESTELMA) C

]
]
!
! RAAKA-AINEIDEN H_‘ KAYTTO/
! VALMISTUS KAYTONJALKEINEN
i 2 KASITTELY
i
i
I
1. ="piipunpsd’ -malli, paéstéjen puhdistus :

2. = prosessisuunnittel u/-hallinta i

4. = tuoteryhmal ghtdinen toiminta,
verkottuminen, teollinen ekologia

Kuva 11. Teollisessa ekologiassa useat yritykset ovat verkottuneet toimimaan

symbioosissa keskenaan.
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Tuotesuunnittelu kohdistuu nyky&an itse tuotteeseen. Elinkaarigjattelulla on
saatu tarkastelu lagennettu koskemaan koko tuotteen elinkaarta. Nain ollen
tulevaisuudessa voidaan gjatella syntyvan eréénlainen tuoteryhmasuunnittelu,
joka yksttéisen tuotteen gjastallissks huomioi  kokonaisen verkoston
suunnittelun. Ta8ll6in jo suunnitteluvaiheessa voidaan pyrkia teollisen ekologian

periaattei den toteutumiseen.

ympéaristoon syntyy mahdollismman véhan. Paastdjen ehkdisy lahteekin
perusgjatuksesta, ettd ensin paikalistetaan prosessin paastoléahde ja taman
jadkeen kehitetéén ongelmalle ratkaisu (Penttinen 2001). Vertaamalla pdasttjen
eroja. Kummatkin pyrkivéat vahentdmaan ympériston kuormaa, mutta eri keinoin
ja periaattein. Taulukossa 2 on vertailtu pédstbjen ehkdisya ja teollista

ekologiaa

Taulukko 2. Paastdjen ehkaisyn ja teollisen ekologian ominaisuuksien vertailu.
(Oldenburg 1997)

Passtojen ehkaisy

Teollinen ekologia

Paatavoite Paéstdjen ehkéisy Resurssien optimointi
Riskien vahentdminen Kestavyyden edistaminen

Keskittymisen Y ksittéinen yritys Verkottuneet yritykset

kohde

Ydinajatus Suunniteltu prosessi Integroidut systeemit

Paateknologiat

Elinkaariarviointi

Prosessi luonnehdinta
Materiaali laskenta
Jateauditointi

K okonaiskustannus laskenta

Elinkaariarviointi
Materiaalilaskenta

tuotesuunnittelu

Kierratyksen rooli

Vain prosessin sisdista

Sekd prosessin sisdistéa ja ulkoista
etta yritysten valisté kierrétysta

Julkishallinnon Tekninen tuki/konsultti Esteiden poistaja
rooli
Talousalue Monialainen Teollisuusala

Arviointitapa

M ateriaalitaseen seuranta

M ateriaalitaseen seuranta




28

2.5 Yhdennetty tuotepolitiikka ja taloudelliset ohjauskeinot

Tuotteet ja viime kédessa nédista tuotteista saatavat palvelut ovat talouwdellisen
toiminnan péatepiste. Nain ollen tuotteiden ympéristdasioiden parantaminen on
nahty keinoks sopeuttaa markkinatalous ja ymparistGasiat toisiinsa. Tama
edellyttéd uusien  tuoteinnovaatioiden  kehittémista ja  arvioimista
ymparistonakokulmasta. (Heiskanen 1994)

Y hdennetysta tuotepolitiikasta ( Integrated Product Policy, IPP) on Euroopan
Komissio julkaissut ns. "Vihrean kirjan” vuonna 2001. Sen tarkoituksena on
ehdottaa strategiaa, jolla saadaan tulevai suudessa tuotettua tuotteita ja palveluita
yhd ympéristbd rasittamattomilla tavoilla. Tuotteella tarkoitetaan seka

materialistisia tuotteita etté palvel uita.

Tuotteita markkinoidaan yh& enemmin maailmanlagjuisesti ja siks onkin
tarpeellista sopia tuotteille yhteiset "pelisddnnét”. Seuraavaks on kerrottu
suuntaviivoja ja ehdotuksia, joita yhdennetysta tuotepolitiikasta Vihredssa

Kirjassa on esitetty.

Yhdennettya tuotepolitiikkaa voidaan myds kutsua tuoteléhtdiseksi
ympéristoajatteluksi. Silla pyritdan  vdttamadn  ympéristdongelmien
siirtymista tuotteen elinkaaren erivaiheista toiseen. Tama tarkoittaa pitkalti
samaa kuin elinkaarigattelu, jossa huomioidaan koko tuotteen elinkaari.(Rissa
2001)

Y hdennetyssd tuotepolitiikassa tarkastellaan tuotteen tai palvelun koko
elinkaarta. Yha enemmin vastuu tuotteesta siirtyy itse tuotteen valmistajalle.
Pyrkimys on “saastuttaja maksaa® -periaatteen toteutumiselle.
Markkinavoimia pyritdan hyodyntdmaan mahdollisimman pitkélle. Tavoite on
sirtdad ulkoiset kustannukset valmistgjan ja kyseisten tuotteiden kuluttgjien

maksettavaks tuotteen hinnassa. Ulkoiset kustannukset ovat muun muassa
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tuotteen kaytosta syntyvien ympéristovaikutusten aiheuttamat kustannukset ja
jatteidenkésittelykustannukset. Todellisten ulkoisten kustannusten arviointi on
kuitenkin hankalaa. N&@in ollen ainakin aluksi on yksinkertaistettava tilannetta
esmerkiks niin, ettd ympéaristbmerkillinen tuote voi nauttia aennettua
arvonlisdveroa tai valtiontukia. Vihreé kirja ehdottaa myds, etta julkinen sektori
voisi suosia hankinnoissaan ympéristovaatimukset tyttavia tuotteita. (The EU

Commission 2001)

Komissio on ilmoittanut aikovansa ottaa ympéristéndkokohdat huomioon
omissa hankinnoissaan. Komission on hankintalainséddannén puitteissa
tarkoitus suosia EU:n ympéristdmerkin vaatimukset téyttavia tuotteita
(Véisinen 2001)

Kuvassa 12 on kuvattu “vihreiden”, ympdaristbystavdlisten  tuotteiden,
kysynnan ohjaamista taoudellisin ohjauskeinoin. Kuluttgja on vamis
maksamaan “vihreastd’ tuotteesta vdhemman kuin tuottgja sitd hauaa
Taloudellisilla ohjauskeinoilla voidaan vaikuttaa markkinatilanteeseen. Erilaisin
veroin  ja maksuin lisdtd&an niiden tuotteiden, jotka eva téyta
ympéaristbvaatimuksia, hintaa suhteessa ymparistdystavalliseen tuotteeseen.
Toisadta Y hdennetyssi tuotepolitiikassa on ehdotettu esimerkiksi alennettua
alv-verokantaa tuotteille, joilla on ympéristomerkki. Tama aentais ”vihredn”
tuotteen hintaa suhteessa kilpaileviin, "e-vihreisiin® tuotteisiin.  Yksityisen
sektorin  kuluttgjan  maksuhalukkuus saattaa  kohota, jos tuotteen
ympéaristdimago, turvalisuus, laatu ynna muut vaatimukset ovat kilpailijoihin
ndhden paremmat. Kuten edelld on mainittu, yhdennetty tuotepolitiikka ehdottaa
julkisen sektorin tukevan ympéaristoystavallisid tuotteitaan hankinnoissaan.

Taloin julkisen sektorin maksuhal ukkuus saattaisi olla korkeampi.
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KYSYNTA TARJONTA
Hinta
A 4 . Alennetut
Vihreiden Imago, verot, tuet
tuotteiden turvallisuus,

I

I

I

I

suosiminen laatu, jne. : <‘

FI— L]
T ! A
Pl I
N T |

I

I

I

]

julkisen yksityisen T G
sektorin sektorin Vihregn” - Kilpailevien " ei-
maksama  maksama tuotteen vihreiden”

hinta hinta nykyinen tuotteiden hinnat

hinta

Kuva 12. " Vihreiden” tuotteiden kysynnén ja tarjonnan hinta eroa voidaan
ohjata muun muassa taloudellisilla ohjauskeinoilla. (Palkkien mittasuhteet eivat
vastaa hintoja/hintasuhteita)

Informaation merkitys on suuressa osassa ohjattaessa ympaéristoystavallisten
tuotteiden Kysynnan kasvua. Esimerkiksi ymparistomerkeill&,
ympéristovéittamilla ja ympéristétuoteselosteilla voidaan liséta eri tuotteiden
ympéristétietoa ja vertailtavuutta. Kuluttgjille tuotetaan enemman ja tarkempaa
informaatiota tuotteista ja niiden ymparistovaikutuksista. Tuotteen valmistajat
taas ovat yha tietoismpia tuotteittensa ympéristovaikutuksista ja voivat ndin
ollen reagoida paremmin esimerkiksi viranomai smaéraysten,

kuluttajatottumusten tai markkinoiden muutoksiin. (The EU Commission 2001)

Tuotteen vamistgjan on oltava yha tietoisempi tuotteensa koko elinkaaren
aikaisista ympéristovaikutuksista. Tuotteen valmistgan on vaadittava ja
valvottava muun muassa alihankkijoiden valmistustapoja ja heidan kayttamia

materiaaleja. Nan ollen itse tuotteen vamistagjan on jo tuotesuunnittelussa
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kiinnitettdva huomiota, e vain omaan toimintaansa, vaan tuotteensa koko
elinkaaren akaisiin toimintoihin. Keskeisend tyokaluna yhdennetyssa
tuotepolitiikassa onkin juuri ymparistomyoétainen tuotesuunnittelu. (The EU

Commission 2001)

Yrityksella téytyy olla ympéristéjohtamisessa nakemys asioiden kehittéamiseks
seka Strategia  toiminnan  parantamiseksi.  Tietojen tulee  perustua
elinkaaritarkasteluun  €eli  yrityksen ympaéristosuorituskyvyn tasoon koko
elinkaaren aikana. Voidaan todeta IPP:n keskeisimpina tavoitteina olevan
ympéaristbystavalisten tuotteiden kysynnan ja tarjonnan lisdaminen, seka

hintojen kohdalleen saattaminen.

Ohjauskeinoina siis esitetéan:

1. hintamekanismia, €li hintojen ”oikean” suuruisiksi asettamista
2. vélineitd ja kannustimia, joilla edistetdan vihredd kulutusta
- EU:n ympéristomerkintd, ympéristosel osteet
- julkiset hankinnat
3. vdlineitd ja kannustimia, joilla vahvistetaan yritysten halukkuutta olla
edell&kavijoinatuotannon ekologisen kestavyyden parantamisessa
- LCA-tiedon saatavuuden parantaminen
- ekologiselle tuotesuunnittelun suuntaviivat
- tuotestandardit (sisallytetéan ympéri stbominaisuudet)
- tuotepanedlit (eri osapuolten valisen keskustelun k&ynnistaminen)
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3.YMPARISTOMYOTAINEN TUOTESUUNNITTELU

Tassa luvussa kerrotaan, miks tuotesuunnittelulla on térkea rooli pyrittéessa
vaikuttamaan tuotteeseen ja sen elinkaaren aikaisiin ympéristévaikutuksiin.
Samalla selvitetddn perinteisen tuotesuunnittelun ero ymparistomyoté seen
tuotesuunnitteluun. Kappaleessa kerrotaan myo6s, mitka tekijét saavat yrityksen
yhdistdmédn ympéristdasiat tuotesuunnitteluun. Tavoitteista ja mahdollisesti
saavutettavista hyodyista on myds koottu ryhmé asioita. Téassa luvussa
selvitetddn, mita ympéaristomyotaisella tuotesuunnittelulla  tarkoitetaan.
Ympéaristomyotéiselle  tuotesuunnittelulle  méaritelldan myos  selkedt,
konkreettiset tavoitteet. Naiden tavoitteiden asettamisen apuna voidaan kayttéa
esmerkikss  elinkaariarviointia, jonka avulla selvitetddn  tuotteen

ympéristbvaikutukset sen koko elinkaaren aikana.

3.1 Tuotesuunnittelun tarkeys

Tuotesuunnittelun on uusien ideoiden ja toimintamallien etsintds, valintaa ja
kehittamista. Tarkeimmét tuotteiden ympéristovaikutuksia koskevat pagtokset
tehddan suunnittelupdydalla ja kaupoissa. On arvioitu, etta tuotteen elinkaaren
aikaisista kustannuksistakin 80-90 % maaraytyy tuotesuunnittelussa tehdyilla
ratkaisuilla. Jotta ymparistomyo6téi sessd tuotesuunnittelussa paastaan tuloksiin,
on térkedtd asettaa oikeat tavoitteet. Nadiden tavoitteiden asettamisen tukena
voidaan kayttéd elinkaariarviointia. Elinkaariarvioinnilla kartoitetaan tuotteen
ta palvelun sen koko elinkaaren aikana aiheuttamat ymparistévaikutukset.
(S&hko- ja elektroniikkateol lisuusliitto 2001)

Vaikutusmahdollisuudet vdhenevd mita pitemmalle tuotteen elinkaaressa
edetddn (kuva 13). Siks olisi kiinnitettava huomiota tuotesuunnitteluun, jolloin

kustannukset ovat viela pienet, mutta vaikutusmahdollisuudet viela suuret.
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Samalla kustannukset, energian ja materiaalin kulutus, paéstét ja jatteen madra

kasvavat.
€,
kwh , A - Kustannukset
kg - Energian kulutus
- Materiaalin kulutus
— - Passtot
- Jétteet

Vaikutus mahdollisuudet

»
I I I I "

IDEA / TUOTE- VALMISTUS KAYTTO KAYTON
KONSEPTI SUUNNITTELU JALKEISET
VAIHEET

Kuva 13. Kustannusten ja vaikutus mahdollisuuden kehittyminen tuotteen
elinkaaren aikana.(Gediga 2002)

National Research Council Canada:n mukaan: "On arvioitu, ettd yhden
rahayksikén panostus jétteiden ja pdastojen synnyn ehkéaisyn suunnitteluun voi
sdastdd 10 rahayksikkéa muuten pédstdjenpuhdistuksessa  kuluvissa
kustannuksissa Vastaavasti tdma yhden rahayksikon parmostus suunnittelu
vaiheeseen sééstéé jopa 100 rahayksikkéa muuten jétteenkasittelyyn kuluvissa
kustannuksissa.” Todettakoon kuitenkin, etta edell& mainitun arvion tieteellinen
luotettavuus on todenndkoisesti heikko, mutta kuvaa periaatteellisesti sitd,

kuinkatarkeé rooli suunnittelulla on kokonaiskustannusten kannalta.

Y mpéristomydétéisella tuotesuunnittelulla vaikutetaan tuotteeseen nimenomaan

sen elinkaaren akupédssa, jo suunnitteluvaiheessa. Taldin on suurin



mahdollisuus vaikuttaa tuotteen koko elinkaaren aikaisiin

ympaéristovaikutuksiin.

3.2 Ymparistdmyotaisen tuotesuunnittelun maaritteleminen

Y mpéristomyd6tédinen  tuotesuunnittelu  on  suomennos  englanninkielisesta
nimesta Design for Environment (DfE). Design for X on tapa ilmaista eri
tuotesuunnittelun erikoistapauksia. X:n tilalla voi ympéariston sjaan olla
esimerkiksi kustannukset, vamistettavuus tai asennettavuus.
Y mpéristomyonteisyys  viittaa  juuri  tuotesuunnitteluun  joka huomioi
ymparistolliset nakokulmat.

World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) on 160
kansainvalisen yrityksen muodostama yhteenliittymd, joka pyrkii edistaméan

kestdvan kehityksen mukaista toimintaa yritysten kannalta Mé&driteltédessa

1 Y mparistomyotdinen  tuotesuunnittelu  yhdistda  ympéristdasiat
tuotekehitysprosessiin - ja  mahdollistaa  tuotteelle ja sen
ympéristbvaikutuksille ennakoivan suunnittelun, jo kdyttssa olevien

asioiden parantamisen ja systemaattisen arvioinnin toteuttamisen.

2. Ymparistomyoétdinen tuotesuunnittelu mahdollistaa systemaattisen
léhestymisen  ympéaristfasioiden  halintaan. Se  lagentaa
ymparistbasioiden hallinnan perinteisen tavan eli saasteiden ehkéisyn
tuotesuunnittelu  keskittyy kokonaisvaltaiseen ympéristbasioiden

tarkasteluun ja suuntautuukin ndin ollen juuri kasitteisiin kuten,
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saasteiden ehkaisy, puhdas teknologia, energiatehokkuus ja tuotteen
Kierrétettavyys.

3. Y mpéaristomydtéinen tuotesuunnittelu laajentaa tarkastelua hyvin
kattavaksi, muun muassa koskemaan ympéristolle haitallisa
kemikaalgja. Tuotteen laatu, toimipailkan tyGturvallisuus ja
kilpailukykyinen hinnoittelu pysyvét suunnitteluvaatimuksina, mutta
ympéaristbasiat on naiden lisaks sisdllytetty vaaimuksiin. Samalla
kun jatteiden kasittelyn riskit ja kustannukset, jatevesien
puhdistustarve, kemikaalionnettomuudet ja vuodot lisdantyvét kasvaa

ndiden ongelmien suunnitelmallisen ehkaisemisen tarve.

joka ottaa kokonaisvaltaisesti ympéristdasiat huomioon. Perinteisesti
tuotesuunnittelun vaatimuksena ovat olleet muun muassa kustannukset,
suorituskyky ja toimintavarmuus (kuva 14). Kun tuotesuunnittelulle asetetaan
ndiden vaatimusten lisdksi ympéristbasioita koskevat vaatimukset, on kyseessa
ympéristomy6téinen tuotesuunnittelu. Taman avulla ympéristdasiat integroidaan
tuotesuunnittelun apuna voi olla esimerkiks elinkaariarviointi, jolla pyritéan
selvittamaan tuotteen elinkaaren aikaiset ympéristovaikutukset. Myos DfE -
suunnitteluohjelmat  auttavat  k&ytannon  tehtdvissd. Y mpéristdasioiden
mukaanotto vaatimuksiin e kuitenkaan sais heikentéd muita vaatimustasoja
ale sdlittujen rgjojen. (S&hko- ja elektroniikkateollisuudliitto 2001)
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Perinteiset vaatimukset: Y mpéristomyotéiset
- Suorituskyky vaatimukset:
- Kustannukset - Materiaalikéyttd
- Turvalisuus - Kierrétettavyys
- Vamistettavuus - Energiankulutus
Ulkomuoto - Kayttdika
- Toimintavarmuus - Razka-aine valinnat
Huollettavuus - (Melu)
Kéaytettévyys
Ergonomisuus
Melu
Uudet vaatimukset <A
(ympéristd)
L A .
(YMPARISTOMYOTAINEN-) p i Tyokalut: ;
TUOTESUUNNITTELU ; Elinkaariarviointi i

DFE-suunnitteluohjel mat -

Kuva 14. Perinteisten tuotesuunnittelun vaatimusten lisdkss on tullut

ymparistomyotai set tuotesuunnittel un vaati mukset.

Y mpéristotavoitteiden yhteen liittdminen muiden suunnittel uvaatimusten kanssa
saattaa johtaa ristiriitatilanteisiin eri vaatimusten kesken. Ratkaisuja tulisi hakea
siten, etta tuotetta saadaan kehitettya jonkin tai joidenkin ympéristttavoitteiden
(esim. kierrétettavyyden) suhteen parempaan suuntaan, menemétta muissa
suhteissa taaksepéin. Y mparistbvaatimukset on pystyttava yhdistdméaan hinta ja
|aatuvaatimusten kanssa jarkevdla tavalla (Sahko- ja
elektroniikkateollisuudliitto 2001)

suunnittel uvaatimukseksi  tuotesuunnittel uprojektissa, saadaan aikaan tuotteita,
jotka kéyttavét resursseja tehokkaammin, ovat kilpailukykyisid ja v8hemman
attiita nykyisille ja tulevaisuuden ympéristbvaatimuksista johtuville

kustannuksille.
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3.3 Motivaatio ja tarpeet ymparistobmyoétaisen tuotesuunnittelun

toteuttamiseen

Diplomityon toisessa kappaleessa on kerrottu taustatekijoitd sille, miks
ympéristdasiat on hyva sisdlyttéd yrityksen toimintaan.. National Research
Council Canada:n (NRCC) mukaan motivaatio ymparistomydtéisen
tuotesuunnittelun toteuttamiseen voi tulla monista eri tekijoista NRCC on
Kanadan johtava tieteen ja teknologian organisaatio. NRCC on jakanut nédma
ulkoiseks tekijoiksi. Sisdiset tekijét tarkoittavat sitd, ettd yrityksen sisdlta
kasvaa tarve sisdllyttéa ympéristbasiat tuotesuunnitteluun. Ulkoiset tekijét taas
vastaavasti tarkoittavat Sitd, ettd yrityksen ulkopuolelta muun muassa

sidosryhmilté tulee paine ympéristtasioiden tehokkaampaan toteutukseen.

Sisdiset tekijét ovat (NRCC):

- Tarve kohottaa tuotteen laatua

- Tarve imagon kohottamiseen

- Tarve kustannusten vahentamiseen
- Tarve innovaatioiden innostamiseen
- Henkil6stdbn motivaatio

- Vastuuntunto

Tarve kohottaa tuotteen laatua. Korkea ympéristdlaatu on yhteydessa
tuotteen korkeaan kokonaisaatuun. Huomioidessa tarkemmin tuotteen

ympéristbasioita, saadaan nostettua tuotteen kokonaislaatua.

Tarve imagon parantamiseen. Ympéaristbasioiden huomioiminen parantaa

tuotteen "vihreda - kilped” ja nostaa sen imagoa markkinoilla
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Tarve kustannusten vahentamiseen. Y mparistomyo6tdisen tuotesuunnittelun
myotd useat asiat vakuttavat kustannuksiin  vahentavasti. Naita ovat:
tehokkaampi raaka-aineiden kaytto, tehokkaampi energian kaytto, vahentynyt
jétteen synty ja niiden kasittelyyn kuluvat voimavarat sekd ympéristélle
haitallisten jétteiden hallinta.

voi alkaan saada merkittévia muutoksia tuotevalikoimissa, markkinoinnissa ja

teknol ogioissa.

Henkiloston motivaatio. Henkiloston halukkuus vaikuttaa ympéristdasioihin
tuotannossa voi  lisdéntyd, — esimerkiks  pyrittdessa huomioimaan

tyoterveydelliset ja—turvallisuus seikat.

Vastuuntunto. Kasvava tietoisuus diitd, ettd ympéristdasiat vaikuttavat

ratkaisevasti kestéavan kehityksen toteutumiseen, kannustaa yrityksen

Ulkoiset tekijét ovat (NRCC):

- Vadltioiden politiikka

- Markkinoiden vaatimukset/kilpailu

- Kauppa-/teollisuus organisaatiot

- Jatemaksut

- Ympéristovaatimukset suunnittelupalkinnoille

Valtioiden politiikka. Tuoteléhtdinen ympéristopolitiikka on voimakkaasti
kasvamassa etenkin Pohjois-Euroopassa, Y hdysvalloissa seka Japanissa
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Markkinoiden vaatimukset/kilpailu. Tuotteiden valmistgjien, niiden
levittdjien ja loppukayttdjien tarpeet/halut ovat voimakkaita tekijoita

ympaéristdasioiden edistamisessa.

Kauppa-/teollisuus organisaatiot. Nama organisaatiot kehottavat yleensa
jésenidén ottamaan ympéristbasiaa huomioon toiminnoissaan. Myds
rangaistukset niille jasenille, jotka laiminlyévat ympéristovelvollisuuksiaan,
voidaan rangaista Myos standardiorganisaatiot ovat ottaneet ympéristdasiat
huomioon. Esimerkkind 1SO 14000 sarja, joka on kansainvalinen

ympéristéhallinta standardisarja.

Jatemaksut. " Saastutta)a- maksaa” periaatteeseen perustuvat
jatteenkasittelykustannukset, kuten kaatopaikkamaksut ovat kasvamassa.
Jétteiden synnyn ehkéisy, uudelleenkéyttd ja kierrdtys ovat muuttumassa yha

taloudellisemmaksi.

Y mpéristdvaatimukset suunnittelupalkinnaille. Useat arvostetut

suunnittel ukilpailut edellyttavét kasvavaa ympéristotietoa tuotteista.

Toisaalta voidaan gatella, ettd kaikki tarpeet toteuttaa ympdristomyotéista
toimintaa tulee yrityksen ulkopuolalta, kuluttgjien ja sidosryhmien kysynnan
mukaisesti. Tuotteen laadun ja imagon kohottaminenhan voidaan gjatella olevan
myyntia liséédvaa toimintaa ja néille on kysyntdd markkinoilla. Téhan viittaa
esimerkikss EU:n Vihredn kirjan esittama pyrkimys “kasvattaa vihreiden
tuotteiden kulutusta’. Myds kustannusten vahentaminen on kilpailutekij&, joka
parantaa markkinoilla menestymista muihin tuotteisiin ndhden. Ylla esitetty
luettelo sisdisisté ja ulkoisista tekijoistd yksinkertaistaa tilannetta. Se esittéa
toisadta ne yksittéiset tekijét, jotka ovat edesauttamassa ympéristdasioiden
huomioonottamista yrityksen toiminnassa, mutta j&ttéa tyhjaks sen gatuksen,
mistd nama ovat perdisin. Taman takia on tarkedd ymmaértéd toisessa

kappaleessa editetyt asiat. Kokonaisuuden hallinta ja eri osaalueiden
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kytkeytyminen toisiinsa on tehokkaan ympéristéjohtamisen ja sen kaytannon

toteuttamisen keskeisia asioita.

3.4 Ymparistobmyotaisen tuotesuunnittelun tavoitteet

Yleisesti voidaan todeta, ettd ympéristomyotédisen tuotesuunnittelun tavoitteena
on suunnitella tuote, joka kuormittaa ympéristoa mahdollismman vahan. Talla
tavalla voidaan saavuttaa sidosryhmien vaatimustaso ja luottamus, seké hallita
tuotteen elinkaari ja siihen liittyvét riskit. Kaytannon tuotesuunnittelun kannalta
on kuitenkin asetettava yksityiskohtaisempia tavoitteita. 'Y mpéristomyotéisen
tuotesuunnittelun tavoitteet ovat (Sahko- ja elektroniikkateollisuusliitto 2001):

1. Tehokkaampi materiaalien kaytto i pyritddn ssamaan vdhemmasta

enemman.

2. Tuotteen koko elinkaaren akana kuluttaman energia maaran

pienentaminen.

3. Tuotteen pitkaan kayttdikaan pyrkiminen.

4. Tuotteen kierratettavyyden parantaminen.

5. Materiaalien ja raaka-aineiden, jotka ovat ymparistdlle ja terveydelle
mahdollisimman haitattomia, valinta tuotteeseen.

Jotta néitd tavoitteita voidaan asettaa, on ensin  selvitettdva tuotteen
ympéristovaikutukset sen koko elinkaaren akana. T&lldin on mahdollista
havaita merkittavdmman ympéristoa rasittavat elinkaaren vaiheet ja suunnattava

ympéristomyotéisen tuotesuunnittelun tavoitteet néiden kohtien korjaamiseen.
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Elinkaariarviointia voidaan kayttdd apuna, Kkun asetetaan tavoitteita

ympéristomyotéi selle tuotesuunnittelulle.

3.5 Saavutettavat hyodyt

Ympéristdasioiden huomioimisella voidaan saavuttaa useita eri  hyotyja.
Y mparistomyotéisella  tuotesuunnittelulla  pyritddn juuri ndihin  samoihin
hyotyihin. Naité ovat esimerkiksi(Sj6blom 2000):

- Riskienhallinta

- Paremmat sidosryhmésuhteet
- Kilpailuetu

- Kustannussaasto

- Markkinoille paasy

Riskienhallinta. Tietoisuus tuotteesta antaa valmiudet vastata tulevaisuuden
lainsdadannon seka markkinoiden uusiin vaatimuksiin. Tuotteensa hyvin
tuntevan yrityksen reagointi tapahtuu nopeammin, kuin sellaisen yrityksen, joka
vasta uuden vaatimuksen ilmaannuttua alkaa Kkartoittamaan tuotettaan

ympéristdasioiden kannalta.

Paremmat sidosryhmasuhteet (tilivelvollisuus). Sidosryhmét asettavat
vaatimuksia muun muassa: tuotteelle, tuotesuunnittelulle, tuotantomenetelmille,
ympaéristoasioiden hallinnalle, markkinoinnille, onnettomuus- ja
héiridtilanteiden  tiedottamiselle.  Hyvdt sidosryhmésuhteet  vahentévét
maineriskia. Esimerkiksi tiedotus yrityksen toiminnasta ja mahdollisista
ongelmatilanteista tuotantopaikan lahiasukkaille védhentéd mahdollisesti

asukkaiden epdtietoi suutta.
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Kilpailuetu. Tulevaisuudessa voi valveutuneelle yritykselle avautua uusia
markkinoita juuri ympéaristdasioiden takia. Parempi tietous tuotteesta ja sen
valmistusprosessista seka tehokkuudesta antaa mahdollisuuden tuottavuuden
parantamiseen. Y mpdristoasioiden hoito on myds kytkoksissa tuotteen laatuun.
Hyvin hoidetut ympéristoselkat lisdavat tuotteen kokonaislaatua. Nyky&dn
ympéristbasioiden hoidolla e enda erotuta joukosta, hoitamatta jéttémisella sen

Sijaan erotutaan vahvasti negatiivisesti.

Kustannussdastd. Vahentynyt energian, veden ja materiaalinkulutus
pienentavdt  kustannuksia. My6s  vahentynyt jatemd@rd  pienentda
jatteenkasittelykustannuksia.  Myds  tuotteenvalmistuksen  parantaminen
vahentdd  kunnossapito- ja  huoltokustannuksia.  Hyvin  hoidetulla
ympéristotoiminnala ja tata kautta hyvilla sidosryhmésuhteilla voi yrityksen

rahoitus ja vakuuttaminen olla edullisempaa.

Markkinoille paasy Y mparistdasioiden huomioiminen yrityksen toiminnassa,
voi kilpailutilanteessa olla ratkaiseva tekija markkinoille paasylle. Esimerkiksi
lopputuotteenvalmistagja  voi vaatia  mahdollisilta  alihankkijoiltaan
maarétynlaista tasoa ympdaristbasioiden hoidosta. Kilpailuttamistilanteessa

alihankkijoiden ympéristétoiminnan taso voi sSiis olla ratkai sevassa asemassa.

Minnesota Office of Environmental Assistance (Minnesota OEA) on
palveluorganisaatio, joka tarjoaa paikalisille yrityksille, paéttgjille, kouluille
yms. tukea ja tietoa ympéristoystavélliselle ja taloudelliselle toiminnalle.
Vertailun vuoksi Minnesota OEA:n mukaan hyddyt, joita tuotteen valmistgja

voi ymparistomyotéiselld tuotesuunnittelulla saavuttaa ovat:

- parantunut suunnittelu
- kulujen ja markkinoillepé&syyn kuluvat ajan pieneneminen

- markkinoiden parantuminen



- riskien halinta

- tulevaisuuden vaatimusten ennakoiminen

Parantunut suunnittelu. Y mpéristdvaatimusten mukaanotto
tuotesuunnitteluun  parantaa  tuotteen  kilpailukykya  markkinoilla
Y mpéristbvaatimukset voivat myotavaikuttaa myods perinteisiin vaatimuksiin
parantaen esimerkiksi energiatehokkuutta tai kierrétettavyytta

Y mpéristdasi oiden huomioon otto on osa kokonaislaatua joka on kil pailutekijé.

Kulujen ja markkinoillepdéasyyn kuluvan ajan pieneneminen. Saavuttamalla
kaytetty esmerkiks myrkyllisé raaka-aineita, voidaan sddstya korkeilta
jatemaksuilta. Téallaisen tuotteen padsy markkinoille voi olla my6s puuttuvien

pakollisten lupien takia nopeampaa ja etu kilpailijoihin voidaan saavuttaa.

Markkinoiden parantuminen. Ymparistomyotaisella tuotesuunnittelulla
pyritdan valmistamaan niin sanottu "vihred’ tuote. Kuluttgjien vaatimukset yha
ympéristoystavallisemmista, "vihreistd’ tuotteista, voivat avata tdllaiselle
tuotteelle lagjemmat markkinat. Y mpéristomyotéinen tuotesuunnittelu saattaa
avata twotteelle uudet markkinat. Tulevaisuudessa kaikkien yritysten odotetaan

hoitavan ympéristokysymyksensa hyvin.

hallita ja ennakoida tulevaisuudessa mahdollisesti ilmenevét uudet riskit ja
vaatimukset. Tietoisuus tuotteen elinkaaren akaisista energia ja

materiaalivirroista auttaa reagoimaan mahdollisiin uusiin ilmeneviin riskeihin.

Tulevaisuuden vaatimusten ennakoiminen. Talla saavutettavalla hytdylla on
yhtdldisyyksa riskien halinnan kanssa. Samalla, kun reagointi uusin
vaatimuksiin - nopeutuu, vaatimusten ma&ra myos vadhenee, jos ne

tuotesuunnittelussa pystytddn ennakoidaan.  Suunniteltaessa tuote, jonka



vamistukseen e ole kaytetty esimerkiksi myrkyllisia raaka-aineita ja joka on
helposti kierrdtettdvissd, voidaan sddstya tulevien vaatimusten aiheuttamilta

kuluilta.

4. ELINKAARIARVIOINTI

Tassa kappaleessa selvitetdan, mita tarkoitetaan elinkaariarvioinnilla. Yleisesti
kerrotaan elinkaariarvioinnin rakenteesta ja suorittamisesta, seka tarkastellaan
my0os joitain ongelmia, joita saattaa elinkaariarvioinnin suorittamisen aikana

ilmeta.

tunnettava mahdollismman tarkkaan tuotteen eri elinkaaren vaiheet.
Elinkaariarvioinnilla voidaan saada tietoa tuotteen ympéristovaikutuksista eri
elinkaaren vaiheissa ja ndin voi olla mahdollista 16ytd8 ne kohdat, johon
ympéristomyotaisessa tuotesuunnittelussa on kiinnitettédva erityinen huomio.
Elinkaariarvioinnin tuloksia voidaan kéyttéd myoOs raportoitaessa tuotteen
ympéristovaikutuksista. Y mparistétuoteselosteet pohjautuvat osittain  juuri
elinkaariarvioinnin tuloksille.

4.1 Elinkaariarviointi yleisesti

Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle Assessment) on péadtoksenteon tytkalu
(European Environmental Agency, 1997). Elinkaariarvioinnille on kehitetty

useita erilaisia maaritelmid  Society for Environmental Toxicology and



Chemistry (SETAC) on itsenéinen, e-kaupallinen ja asiantunteva organisaatio.

SETAC on méritellyt elinkaariarvioinnin seuraavanlaisesti (Heiskanen 1994):

Elinkaariarviointi on prosess,

- jonka avulla arvioidaan tuotteen, prosessin tai toiminnon aiheuttamaa
ympaéristokuoritusta tunnistamalla ja kvantifioimalla kaytetyt energia ja
materiaalit sekd ympéristoon paastetyt jatteet,

- jonka avulla arvioidaan energian ja materiaalin kayton seké padastojen
vaikutuksiaja

- jonka avulla tunnistetaan ja arvioidaan mahdollisuuksia aikaansaada

ympéristollisia parannuksia.

Elinkaariarviointgja on tehty jo 60-luvulta [ahtien. T&lldin kiinnostuksen kohde
oli energia ja materiaaivarojen riittdvyys. 1970-luvulla siihenastiset energia-
analyysit alkoivat huomioimaan myo6s paéstot ilmaan ja veteen. Niinikéan
raska-ainetarpeet ja kiinted jétteet sisdllytettiin naihin elinkaarianalyyseihin.
Monet varhaiset elinkaaritutkimukset oli tehty tutkien pakkausten elinkaarta.
1970-luvun oljykriisit lisasivét kiinnostusta elinkaariarviointeihin, mutta 1980-
luvulle tultaessa mielenkiinto vaheni oljykriisien véistyttyd. Vuonna 1985
annettiin EU:n juomapakkausdirektiivi, joka velvoittaa yritykset seuraamaan
raaka-aineiden kulutusta ja jatteiden tuottoa. 1980- luvun loppuun mennessa
kierrétys- jajdteasiat olivat nousseet maailmanlagjuisesti gjankohtaisiks ja taméa
mahdollisti  elinkaariarvioinnin  kehittymisen erddksi ymparistdasioiden
halinnan tyokaluksi. Samalla, yhd enemman dirryttiin tarkastelemaan myads
vaikutuksia, pelkkien inventaariotietojen sijaan. 1990- luvulla elinkaariarviointi
on lisdantynyt. (Loikkanen 1999)
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Elinkaariarviointi koostuu, kuvan 15 mukaisesti, neljasta paévaiheesta. Nama

ovat:
1 Tavoitteiden ja soveltamisalan méaarittaminen
2. Inventaarioanalyys
3. Vaikutusarviointi
4, Tulosten tulkinta

Elinkaariarvioinnin paapiirteet

Tavoitteiden ja
soveltamisalan |
méaérittely

A Kayttokohteita:
- Tuotteen kehittdminen
. ja parantaminen
Tulkinta - Strateginen suunnittelu
- Julkinen politiikka

Inventaarlp— - Markkinointi
analyysi - Muu

A
A

Vakutuss |
arviointi

Kuva 15. Elinkaariarvioinnin padperiaatteet.(SFS-EN 1SO 14040)

Elinkaariarviointi on luonteeltaan iteratiivinen. Koko elinkaariarvioinnin
suorittamisen aikana palataan edelld oleviin vaiheisiin tarkastamaan, onko
kaikki elinkaariarvioinnin vaiheet tasapainossa keskendén. Jos esimerkiksi
inventaarioanalyysin tiedonkeruussa ilmenee puutteita, voidaan tavoitteita ja
soveltamisalaa korjata niin, ettd saatavilla |ahtotiedoilla saavutetaan tyydyttéva
lopputulos ja uudet tavoitteet toteutuvat.
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Kriittinen arviointi tarkoittaa kolmannen osapuolen tekemdan arviointia
elinkaariarvioinnissa kéytettyjen tietojen ja laskelmien tason laadusta ja
oikedllisuudesta. Tama on erityisen tarkedd ja standardin mukaan toimiessa

pakollista, vertailtaessa kahta tuote) arjestel méa keskenaan.

Kuvassa 16 on esitetty kaavio siitd, miten elinkaariarviointi etenee tuotteesta
saaduista tiedoista ”Eko-indeksiin” asti. Eko-indeksi on luku, joka kuvaa

tuotteen kokonai sympéristovaikutusta.

Elinkaariarvioinnin
TUOTE vaiheet:
Vaihes, Y\ .
komponentit, Tav0|tte|_den ja
prosessit A B C n soveltamisalan mérittely
Elinkaaren
akaiset Inventaarioanalyysi
materiaali- ja
energiavirrat
Luokittelu ja
Y mpéristo- karakterisointi
vaikutusluokat
Painotus
> Normalisointi ja
\ A/ painotus
?
" Eko-indeks”
/

Kuva 16. Elinkaariarvioinnin vaiheet tuotteesta ” eko-indeksiin” . (Kaipiainen
2002)



Seuraavassa selityksia kuvassa 16 esiintyvista kasittei sta:

Luokittelu: Inventaarioanalyysin tulosten sijoittaminen vaikutusiuokkiin.
Paévaikutusluokat ovat:
1. luonnonvarojen kaytto,
2. ekologiset vakutukset (ilmaston  ldampeneminen  otsonikato,
happamoituminen, rehevoityminen, fotokemiallisen otsonin
muodostuminen),

3. terveysvaikutukset.

Karakterisointi: Karakterisointi eli luonnehdinta tarkoittaa tietyn syttteen tai
tuotoksen vaikutuksen arviointia kyseiseen vaikutusluokkaan. Eri yhdisteet
muutetaan yhteismitallisks erilaisten karakterisointikertoimien avulla. Taméa
mahdollistaa muun muassa saman vaikutusuokan eri paastoyhdisteiden
laskemista yhteen. Joitain karakterisointiin tarkoitettuja tyokaluja ovat
esimerkiksi,  DAIA-kertoimet  (SYKE, Suomen  Ymparistbkeskus),
Ekoindikaattori 98-malli, EPS, ECO-points.

Normalisointi: Normalisoinnilla eri vaikutusluokkien tulokset suhteutetaan
vertailutietoon, jolloin saadaan parempi kasitys eri tulosten vaikutuksista
tarkasteltavassa tuotgjarjestelmassa.  Normalisointi  kuvaa vaikutusluokan
suhteellista vaikutusosuutta referenssiarvoon (esim. eri maantieteelliset aueet)
nahden.

Painotus. Tuloksia voidaan tulkita painottamalla erilaisten arvotusmenetelmien
avulla eri inventaarioarvioinnin tuloksia toisiinsa nahden. Téaméa voi perustua
ympaéristopolitiikan tavoitteisiin, julkisiin mielipidetutkimuksiin,

asiantuntijoiden mielipiteisiin tai yrityksen tavoitteisiin.
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Elinkaariarviointi voidaan suorittaa usealla eri tasolla. Elinkaariajattelu on
yksinkertaisin taso. Taman tason tarkastelulla tunnistetaan elinkaaren
tarkeimmét vaiheet ja potentiaaliset vaikutukset. Elinkaarigjattelua voidaan
kayttdd  yrityksen  Sisdisessa kaytdssa  esimerkiks  suunnittelussa.
Yksinkertainen elinkaariarviointi on koko elinkaaren kattava tarkastelu,
johon on tehty yksityiskohtaiseen elinkaariarviointiin verrattuna joukko
yksinkertaistuksia. Yksinkertaista elinkaariarviointia voidaan kayttaa etenkin
tuotekehitykseen, jolloin pdatokset on tehtdva usein nopeasti. Y ksityiskohtainen
elinkaariarviointi on kallein ja eniten alkaa vievd Téaé& voidaan kéyttda

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

Kuitenkin yksiselitteistd linjan veto yksinkertaisen ja yksityiskohtaisen
elinkaariarvioinnin vélille on hankala, miltei mahdoton vetéd Tehtdessa
yksityiskohtainen elinkaariarviointi, joudutaan miltel aina tekemaan erilaisia
rgauksia,  yksinkertaistuksia ja  olettamuksia.  Naiden  rgausten,
yksinkertaistuksien ja olettamusten lisdantyessa sirtyy elinkaariarvioinnin
suorittaminen koko ajan kohti yksinkertaista elinkaariarviointia. VVoidaan jopa
kysyd, onko tarpeellista lainkaan erotella elinkaariarviointeja eri [uokkiin niiden

rgjausten, yksinkertaistusten ja olettamusten perusteella.

Monesti  pelkkd elinkaarigattelun  sisdistdminen  saattaa  tehostaa
tuotesuunnittelua.  Juuri  kokonaisuuden ymmaéartdminen ja eri vaiheiden
kytkeytyminen toisiinsa on térkea tiedostaa. My06s suoritettavien pdétosten ja
toimenpiteiden vaikutukset olisi tarkasteltava kokonaisuuden kannalta.
Esmerkiks valmistusprosessin muutos voi véhentéd itse vamistusvaiheen
ymparistbvaikutusta, mutta saattaa samalla lisdtd toisen vaiheen
ympéristovaikutusta. Taloin kokonaisvaikutus saattaa pysya ennallaan, tai jopa

huonontua.

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

kuvataan elinkaariarvioinnin suoritus. Taulukossa 3 on esitetty ndma standardit
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sekd kunkin keskeisin sisdltd. Naiden lisaksi on julkaistu tekninen raportti
ISO/TR 14049 (2000) — Environmental management — Life cycle assessment —
Examples of application of 1SO 14041 to goal and scope definition and

invenroty analysis.

Taulukko 3. Elinkaariarvioinnista julkaistut standardit (suluissa julkaisuvuosi)

ja niiden keskeisimmat siséll6t.(Suomen Standardoimidliitto 2000)

SFS-EN 1SO 14040 | Elinkaariarviointi. Periaatteet ja paapiirteet.
(1997) - Elinkaariarvioinnin yleiskuvaus

- Menetelmiin liittyvat padpiirteet

- Raportointi

- Kiiittinen arviointi

SFS-EN 1SO 14041 | Elinkaariarviointi. Tavoitteiden ja soveltamisalan
(1998) méérittely sekainventaarioanalyysi.

- Inventaarioanalyysin osat

- Tavoitteiden ja soveltamisalan méarittely
- Inventaarioanalyysi ja sen rajaukset

- Selvityksen raportointi

SFS-EN 1SO 14042 | Elinkaariarviointi. Vaikutusarviointi.
(2000) - Vakutusarvioinnin (LCIA) yleiskuvaus
- Pakolliset rakenneosat

- Valinnaiset rakenneosat

- Lanhtdtietojen laadun analysointi

- Vaikutusarvioinnin rajaukset

- Yleisdlle suunnattavat vertailuvéitteet

- Raportointi jakriittinen arviointi

SFS-EN ISO 14043 | Elinkaariarviointi. Tulosten tulkinta.
(2000) - Tulosten tulkinnan yleiskuvaus

- Merkittavien asioiden tunnistaminen
- Arviointi

- Johtop&étokset ja suositukset

- Raportainti

- Muut tutkimukset

4.2 Elinkaariarvioinnin tavoitteet

Elinkaariarvioinnilla  pyritéédn  tunnistamaan  ymparistdvaikutuksiltaan
merkittavammét tuotteen elinkaaren vaiheet. Se mahdollistaa myds vertailun eri
tuotantoprosessien ja materiaalin véilla. Elinkaariarviointi auttaa my0s

valittaessa raaka-aineita, osia ja komponentteja. Vertailua voidaan tehda myds



51

eri tuotesukupolvien ominaisuuksien vailla. Elinkaariarvioinnin tavoitteena on

my0s tarjota yksityiskohtaista tietoa tuotteen ymparistovaik utuksista. Téta tietoa
voi esimerkiks asiakas tarvita oman tuotteensa elinkaariarvioita varten. (Sahko-

jaelektroniikkateollisuugliitto 2001)

Elinkaariarvioinnin toteutus ja tulosten kéyttd voidaan jakaa kahteen
pédtarkoituksen mukaiseen sovellukseen. Samoin kuin kappaleessa 3.3 on
on itse dinkaariarvioinnin toteuttamiselle nama kaksi péasovellusta riippuen
juuri esimerkiksi lopputulosten kéyttokohteesta. Naméa kaks sovellusta ovat
(Heiskanen 1994):

1. Sisdinen kayttd/sovellus

2. Ulkoinen kayttt/sovellus

Sisdisessd kaytossa elinkaariarviointia ja dita saatavia tuloksia kaytetédn
pitkélle, miten yksityiskohtainen elinkaariarviointi suoritetaan. Esimerkiksi
vertailtaessa eri materiaali vaihtoehtoja keskendén tal tehtdessi strategisia
padtoksentekoja, voidaan elinkaariarvioinnilla saada tarvittavaa lisétietoa.
ikéisesta tuotantolinjasta molempien toimintaa vai lakkautetaanko vanhentunut

linja ja panostetaan uudempaan.

Ulkoinen kayttd kohdistuu sen sijaan muihin sidosryhmiin yhteiskunnassa, itse
yrityksen ulkopuolelle. Téllaisia ulkoisen k&ytdon sovellutuksia voi olla
esmerkiks  markkinointivaittamien  tukeminen,  ympéristomerkit  tai
ympéristopoliittinen padtoksenteko. TallaisiIta ulkoiseen kayttoon tarkoitetuilta
elinkaariarvioinneilta vaaditaan huomattavaa kattavuutta sek&@ raportoinnin

|8pindkyvyytté ja tulosten herkkyystarkastel ua.
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4.3 Elinkaariarvioinnin ongelmat

Elinkaariarviointiin  siséltyy useita ongelmia. Elinkaariarviointia tehdessa
joudutaan tekemdan viimekadessd subjektiivisia valintoja, jotka vaikuttavat
lopputuloksiin. Muun muassa seuraavat valinnat ovat lopputulosten kannalta
tarkeita (Heiskanen 1994):

- tavoitteiden méarittely
- ragjaukset
- kéytetty aineisto

Tutkimuksen tavoitteiden maérittely sSisdltdd esimerkiksi  toiminnallisen
yksikon eli sen tuotteen tai palvelun jota tarkastellaan. Oletukset esimerkiksi
tuotteenkéyttiasta  tai vaaditun palvelun laadusta  vaikuttavat

toiminnallisenyksikdn suuruuteen ja néin lopputul oksiin.,

Rajauksilla maaritelld8n, mitka osat tuotteen tai palvelun elinkaaresta ja siihen
liittyvistd asioista otetaan arviointiin  mukaan. Elinkaaren akupaén ja
loppupéén, aputoimintojen mukaanoton ja alokoinnin rajaukset ovat térkeita
valintoja lopputulosten kannalta. Nama vaikuttavat |ahtotietojen vaatimuksiin ja

kayttoon.

Kéaytetty aineisto on harwin niin taydellinen, ettd se kattas kaikki
elinkaariarvioinnin vaatimat osa-alueet puutteetta. Tiedon méard, laatu ja
ylipéétéan saatavuus voivat elinkaaren eri vaiheiden osalta olla toisistaan

eroavaa ja vaikuttaa ndin ollen lopputul osten oikeel lisuuteen.

osa. Tiedon méara ja laatu voi olla vajaata tai tarvittavan tiedon saaminen
alihankkijoilta voi joskus olla jopa mahdotonta. Tavoitteisiin joudutaan

paaamaan usein juuri tarkentaen rajauksia, joita ollaan ehka jouduttu
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tarkistamaan puuttedllisten |ahtdtietojen takia. Elinkaariarviointia tehdessa
oliskin tarked keskittyda myds siihen, kuinka tietoa voitaisiin tulevaisuudessa
saada esimerkiks alihankkijoilta paremmin. Olis hyva luoda suunnitelma, jolla
asetetaan alkataulu vaatimukset tiedon tuottamiselle ja ndin ollen

taydellisempien |ahtotietojen saamiselle.

Dokumentointiin olis saatava lapinakyvyytta. Tama tarkoittaa sitd, etta kaikki
kaytetyt rgjaukset ja lahtttiedot olisi ilmoitettava mahdollisimman tarkasti. Nain
ollen elinkaariarviointia tarkasteltaessa voisi ulkopuolinen taho |6ytda
vaivattomasti yksittéisten tietojen jaltai tulosten akuperan. Raportoinnilta
vaaditaan hyvaa jdjitetavyyttd, jolloin esimerkiks kaytettyjen lahtotietojen

oikedlisuus on mahdollista tarkistaa.

Loikkasen ja muiden (1999) mukaan, elinkaariarvioinnin ja sen tulosten kayton
ongelmat liittyy objektiivisuuteen, arvioinnin puolueettomuuteen, sen
luotettavuuteen ja uskottavuuteen, sekd tulosten ja niiden kayton
oikeudenmukaisuuteen.  Lisdks  elinkaariarvioinnissa tehdyt rajaukset

vaikututtavat lopputuloksiin.

Jossain yhteydessa on myos arvosteltu tarkoituksenhakuisia elinkaariarviointi
toimeksiantoja. Jos einkaariarvioinnin tuloksia on tarkoitus kayttéa yrityksen
sisdiseen kayttbon, kuten strategiseen pédtoksentekoon tai tuotesuunnitteluun,
on vaikea ymmartag, miks elinkaariarvioinnissa olis tarkoituksenmukai sesti
kaytetty vaérid tietoja ta menettelytapoja. Sen dijaan kaytettdessi
elinkaariarvioinnin tuloksia ulkoisesti, esimerkiks ymparistdmarkkinoinnissa
tai raportoinnissa on standardin mukaisessa toimintatavassa vaaditaan Kriittinen
arviointi eli kolmannen osapuolen tarkastus. Toki téssakin tapauksessa, vaikka
itse elinkaariarviointi olis suoritettu oikeilla tiedoilla ja oikeita toimintatapoja
noudattaen, voi tulosten tulkinnassa ja kéytdssa olla tarkoituksenhakuisuutta

vaan silla saatujen tulosten tarkoituksenhakuisella, vaarala kaytdlla Kuitenkin



elinkaariarvioinnissa on dokumentointiin ja l&htttietojen oikeellisuuteen
kiinnitettava erityinen huomio Kkaytettdessd elinkaariarvioinnin  tuloksia

ulkoiseen kayttoon.

5 YMPARISTOMYOTAISEN TUOTESUUNNITTELUN
TAVOITTEIDEN ASETTAMINEN ELINKAARI-
ARVIOINNIN TULOSTEN AVULLA

Diplomityon aikana tehtiin kahdelle tuotteelle elinkaariarviointi. Kummatkin
projektit olivat luottamuksellisia ja taman takia e téssa diplomityéssa ole

tarkennettu projektin sisdltoa eika tuloksia. Projekteista saatuja kokemuksia on

nyt, etté kdytannossa teorian toteuttaminen on mutkikasta. Elinkaariarvioinnin
standardit muodostavat hyvét puitteet elinkaariarvioinnin toteuttamiselle.
Kéaytannossd kuitenkin torméttiin - useisiin - seikkoihin, jotka vaikuttivat
lopputuloksiin.  Né&itd olivat muun muassa; lahtétietojen méard ja laatu,
|ahtotietojen yhdenmukai suus ja kierrdtyksen mallintaminen
elinkaariarvioinnissa. LahtGtietojen maard ja laatu ohjaa einkaariarviointia
ratkaisevasti. Toisadta |ahtdtietojen tehokkaamman hankinnan eteen on
tehtévissa vain rgallinen madra toimenpiteitd. Jos esimerkiks yrityksella ei
yksinkertaisesti ole vield tand pédivana mittaustuloksia ja/tai seurantaa jostain
paastokomponentista, ei sité ole silloin saatavilla elinkaariarvioinnin kayttoon.
Ratkaisuksi jéa vain toisen tietoldhteen kayttd, elinkaariarvioinnin rajausten
muuttaminen tai yrityksen inventaariotietojen vamistuminen. Kaikki nama
vaihtoehdot vaikuttavat lopputuloksiin jalta lisd8vét elinkaariarvioinnin

suorittamiseen kuluvaa aikaa.
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5.1 Ymparistomyoétdisen tuotesuunnittelun tavoitteet elinkaariarvioinnin

kannalta

Kun elinkaariarviointi on suoritettu ja tulokset ovat kaytettavisss, voidaan naita
tuloksia kayttdd hyvaks juuri tavoitteiden asettelussa. On hyvin tarkedd
huomioida elinkaariarvioinnin lahtétietojen ja tulosten yhteys toisiinsa. Samoin
on yhteys elinkaariarvioinnin tulosten ja ympdristomyotéisen tuotesuunnittelun
tavoitteiden vdillg, jolloin elinkaariarvioinnin ldhtotiedot ovat vaikuttamassa
ratkaisevasti tuotesuunnittelun tavoitteisiin. Hyvilla [aht6tiedoilla suoritetun
elinkaariarvioinnin  tulokset  ovat  kaytettdvissa  ympéristomyotaisen
tuotesuunnittelun tavoitteiden asettelussa. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu

diplomityon aikana saatuja kdytannon kokemuksia.

5.1.1 Kierratettavyyden parantaminen

Varsinaisen kierratysasteen nostaminen vaatii luonnollisesti vahvaa prosessin
tuntumusta ja on ratkaisuiltaan aina tapauskohtainen. Itse prosessintuntemuksen
lisdksi on térkea tiedostaa eri toimijoiden verkosto, jolloin mahdollinen jétteen
tuottaja ja sen ragkaaineenaan kayttga kohtaisivat. Taldin, jo
suunnitteluvaiheessa, voidaan huomioida tuotteen kierrdtys ja kierréatettavan
materiaalin kayton kannalta potentiaaliset yritykset.

Elinkaariarvioinnilla selvitetddn kuinka suuri on tuotteen kierrétettévyysaste.
Kierrétettdvyyden yhteytta elinkaaren aikaisempiin vaiheisiin tulisi tarkastella
pyrkien [oytamaan ne seikat, jotka vaikuttavat tuotteen kierrétettavyyteen.

Esimerkikss  vamistuksessa  kaytetyt materiaalit  voivat  vaikuttaa
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kierrdtysprosessiin. Nén ollen tuotesuunnittelussa olisi kiinnitettava huomioita

kaytettyjen materiaalien ja kierrétysprosessin yhteyteen.

Tuotteesta ja vamistusmateriadeista riippuen on kierrétysprosessit hyvinkin
erilaisa.  Kuitenkin yleensd kierrdtyksen kannalta on térkedd, etta
mahdollissmman vahan erilaisa materiaalga olis kaytetty valmistukseen
(S8hko- ja elektroniikkateol lisuudliitto 2001). Tama helpottaa aineiden erottelua
toisistaan ja parantaa kierrdtysta. Elinkaariarvioinnilla kartoitetaan kaytetyt

raaka-aineet ja voidaan nghda mille niista olis korvaavia materiaalgja

Kappaleessa 5.2.4 on kuvalltu kierrdtyksen mallintamista leinkaariarviointia
tehdessd. Jo itse valitun mallinnustavan kéyttd vaikuttaa elinkaariarvioinnin
lopputuloksiin. Nain ollen, varsinaisen kierrétysasteen parantamisen lisaks,
olis kiinnitettdva huomioita kierrdtysasteen méérittelemiseen ja juuri siihen,

miten kierrétys elinkaariarvioinnissa mallinnetaan

5.1.2 Energian kulutuksen vahentaminen

Elinkaariarvioinnilla saadaan selvitettyd tuotteen elinkaarenaikainen energian
kulutus.  Erityisesti  olis  kiinnitettdva  huomioita  siihen, missa
elinkaarenvaiheessa energian kulutus on suurinta. Tadman jélkeen voidaan
todeta, mitk&d ovat todelliset vaikutusmahdollisuudet energiankulutuksen
vahentdmiseksi. Kuvassa 17 on esitetty esimerkki tuotteen elinkaaresta ja sen

aikaisista energiankul utuksi sta.
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Kuva 17. Esimerkki tuotteen elinkaaresta ja elinkaaren eri vaiheiden energian
kulutuksista.

Kuten kuvasta voi todeta, on esimerkki tuotteen elinkaaren vaiheista ” kéytto”
eniten energiaa kuluttava. Vaikutukset mahdollisuudet tdhén voivat vaihdella
tuotteesta riippuen paljonkin. Jos kyseessa on esimerkiks sdhkokayttdinen
tuote, voidaan sahkon kulutukseen vaikuttaa esimerkiks  tuotteen
energiataloutta parantamalla. Varsinaiseen sdhkon tuotanto muodon valintaan
tuotantolaitokset  kayttdman  polttoaineen  valinnoilla voidaan saada
vaikutusmahdollisuus tuotteen valmistuksessa syntyvien paastdjen suuruuteen.
Standardi SFS-EN 1SO 14043 (Elinkaariarvioinnin tulosten tulkinta) sisdtaa
tulosten tulkinta vaiheen, jossa jordonmukaisesti inventaarioanalyysin syotteet
ja tuotokset jaotellaan térkeygarjestykseen vaikuttamisasteen mukaan. Nan
ollen standardin mukaisesti toimittaessa, tulee tarkastella, mihin elinkaaren

vaiheeseen on parhaimmat mahdollisuudet vaikuttaa.

Kuvan 17 esimerkki tapauksessa kuljetusten energiankulutus elinkaaren aikana

el aheuta ratkaisevaa o0saa kokonaisenergiankulutuksesta.  Kuitenkin
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elinkaariarvioinnilla voidaan verrata kuljetuksen aiheuttamaa

ympéristovaikutusta muuhun tuotteen elinkaaren aikaisiin vaiheisiin.

On myo6s huomioitava se seikka, ettel energian vahennys jostain elinkaaren
vaiheesta liséa toisen vaiheen energian kulutusta. Eli energian kulutus e saa
siirtyé vaiheesta toiseen, jolloin kokonaisenergiatehokkuus e parannu. Toisaalta
kaytetyt energiamuodot ovat toisiinsa ndhden ympéristovaikutuksiltaan eroavia.
Nain ollen saman energia kulutuksen siirtéminen elinkaaren vaiheesta toiseen
voi vahentdd kokonaisympéristovaikutuksia, jos uus energiamuoto on vanhaa,
kaytettya energiamuotoa ymparistoystavallisempi. Toisin sanoen energiala on

seka médra etta laatu (ympéristokuormitus).

5.1.3 Materiaalin kulutuksen vahentaminen

Elinkaariarvioinnilla selvitetédn tuotteen kuluttama materiaalimdara eri
tavoitteita on  tarkasteltava koko  tuotteen  elinkaaren  aikaista
materiaainkulutusta. Selvitetdan mika elinkaaren aikainen vaihe kuluttaa eniten
materiaalgja. Tdman jalkeen on térked tasmentdd, mistd materiaalivirrasta on
kysymys. Esimerkikss sdhko- ja elektroniikkateollisuudessa jalometallien,
harvinaisten metallien ja piin louhinta aheuttaa suuria materiaalivirtoja
suhteessa saatuun metallimadaréan (Sahko- ja elektroniikkateol lisuusliitto 2001).

Tuotteen kayttdian pidentéamisen kannalta keskeisid asioita ovat muun muassa;
huollettavuus, kestdvyys ja uusittavuus. Naiden ominaisuuksien parantaminen
vaatii tuotekohtaista tekniikantuntemusta. Elinkaariarvioinnin tuloksista voidaan

arvioida tuotteen kayttoian pidentymisen vaikutus
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kokonaisympéristovaikutuksiin. Esimerkiksi tuotteen kayttéian pidentéaminen
voidaan saavuttaa mekaanista kulumista estamdlla. Tama voidaan toteuttaa
esmerkiks lisédmalla ja/tai muuttamalla tuotteen pintakasittelyainetta. Taloin
on uuden jaltai lisddntyneen raaka-aineen kulutuksen aheuttamaa
ympéristbvaikutusta verrattava kayttoian pidentymisella saavutettuun hyétyyn.
Yhtdailla, kaytetyn pintakasittelyaineen ominaisuudet saattavat heikentéa
tuotteen kierrétystd, jolloin helkentynyt Kkierrdtys téytyy huomioida
kokonai sympéristovaikutuksissa. Mallintamalla tapaus elinkaariarvioinnilla ja
suorittamalla  herkkyystarkastelua, voidaan |0ytd4 optimitapaus, jossa

kokonai sympaéristdvai kutus saavuttaa miniminsa.

5.1.5 Ymparistolle haitallisten raaka-aineiden valttdminen

Kuten edelld on mainittu, on elinkaariarvioinnin erés tavoite selvittéd tuotteen
elinkaaren ympéristovaikutuksiltaan merkittédvimmét vaiheet. Kartoittaessa
ympéaristélle vaaralisten aineiden kayttda on erityisesti  kiinnitettava
lahtotietoihin huomiota. Talla hetkella alihankkijoilta on mahdollista saada
vastaus yksittéista raaka-aine komponenttia koskevaan kysymykseen siitd, onko
kyseistd raaka-ainetta kaytetty valmistukseen. Kuitenkin kattavaa listausta
kaikista kaytetyistd ympéristolle haitallista raaka-aineista on vaikea saada.
My0s kansallisissa séannoksissa on eroja. Muun muassa lyijyn kayttoa véaltetéén
tuotteissa, joita markkinoidaan ympéristasioissa valveutuneisiin maihin. Sen
sjaan kehittymattomissa maissa markkinoitavien tuotteiden valmistukseen
saatetaan kayttda lyijyd. Taman mahdollistaa asiakasvaltion vdjempi ja
kehittymattomampi lainsdadanto.

Vertaltaessa tuotteita toisiinsa, on huomioitava niiden valmistuksessa kaytetyt
reaka-ainest, ja erityisesti ympéristblle haitalliset raska-aineet. Kuten
kappaleessa 5.2.2 tullaan tarkemmin kuvailemaan, erityinen huomio on

kiinnitettava juuri lahtétietojen yhdenmukaisuuteen. Y mpéristolle haitallisten
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raska-aineiden puuttuminen inventaario tiedoista voi, sen sjaan etta niita el

vamistuksessa kaytetd, tarkoittaa sit, ettd niita el ole mitattu tai jostain syysta

tapaukseen voi olla se, etté elinkaarenvaihe, josta vertailtaville tuotteille on
erilaiset lahtdtiedot, rgataan kokonaan pois. Toisadta voidaan rgata
inventaariotietoja niin, ettd kummankin inventaariotiedot yhdenmukaistuvat.
Kolmas vaihtoehto on kéyttéd muita l&hteitéa parantamaan inventaariotietoja

kirjallisuus tai muut tutkimukset.

5.2 Elinkaariarvioinnissa huomioitavia seilkkoja

Yleensd itse elinkaarimallinnuksen suorittaminen elinkaariohjelmalla el vaadi

runsaasti aikaa, jos tiedonkeruussa on onnistuttu saamaan kattavat ja laadukkaat
alkutiedot. Laajojen tietokantojen ja inventaariotietojen kasittely tietotekniikkaa
hyvaksi kayttéen o tuota  ongelmia Kuitenkin  sg, mita
elinkaariarviointiohjelmaan sy6ttdd, on kiinni saaduista |ahtotiedoista. Samoin
se, miten prosessit mallinnetaan, voidaan toteuttaa usedla eri tavala
Esmerkiksi kierrdtyksen mallintaminen niin, ettd yksittdisen tuotteen
kierrétettavyyden hyoty koko toimialalatal jopa koko maailman teollisuudessa,
saadaan nakyviin, on asia joka tulee huomioida elinkaariarviointia

suoritettaessa.

Seuraavaks on kerrottu joitain niita seikkoja, joihin on kiinnitettava erityinen

huomio elinkaariarviointia tehdessd. Elinkaariarvioinnin tulosten kaytto

reunaehtoja eri elinkaaren vaiheissa. Nama kohdat saattavat muodostua

erégdnlaisiksi " kompastuskiviksi”, jos niitd e huomioida riittavasti. Taulukossa 4
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on esitetty elinkaaren eri vaiheissa ilmenevét erityista huomiota vaativat seikat.

Tarkemmin ndma seikat on kuvattu kappaleissa5.2.1 —5.2.5.

Taulukko 4. Eri elinkaariarvioinnin vaiheiden ” kompastuskivet” .

Elinkaariarvioinnin vaihe Huomioitava ” kompastuskivi”

Tavoitteiden ja soveltamisalan

méa&rittdminen

Inventaarioanalyysi - Tiedon vélittyminen osapuoltenvélilla
- Tiedon yhdenmukaisuus
- Allokointi

(- Kierrétyksen huomioiminen )

Vaikutusarviointi - Kierratyksen huomioiminen

Tulosten tulkinta - Merkittavien asioiden tunnistaminen

Erityisesti on korostettava, etta taulukossa 4 esitetyt seikat eivét ole vattamatta
ainoita erityistd huomiota vaativia kohtia. Nama seikat on mainittu tassa
yhteydesss, koska ne erottuivat diplomitydn akana suoritetuissa
elinkaariarvioinneissa muista asioista ratkaisevasti merkittavammaksi.
Kierrétettavyyden huomioiminen on sijoitettu taulussa 4 kahteen eri elinkaaren
vaiheeseen. Kappaleessa 524 "Kierrétyksen huomioiminen
elinkaariarvioinnissa’ kuvaillaan sitd, miten kierrdtysta voidaan huomioida ja
mallintaa elinkaariarvioinnin inventaarioanalyysissa ja miten mallinnus

vaikuttavaa tuloksiin ja ymparistbvaikutuksiin.

5.2.1 Tiedon valittyminen osapuolten véalilla

Diplomityon aikana tehdyissd elinkaariarvioinneissa oli kaikissa puutteita
tiedonkeruussa. Suurin ongelma oli alihankijoilta saatava tiedon maard. Vaikka
tuotteen paatuottgjilla on ilmeinen tarve selvittda tuotteensa koko elinkaaren

aikaisia ympéristovaikutuksia, el raaka-aine toimittgjilta saatava tiedon maard
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viela vastannut vaatimuksia. Tiedonhankintaketjun kehittamiseks on kuvassa
18 editetty karkea periaatekuva, josta ilmenee, miten tieto voitaisiin yrittda
alihankkijoilta saada. Sitd mukaan kun seuraavan tason alihankkija saa itselleen
systemaattisen ympéristdasioiden hallinnan organisaatioonsa, voidaan hellta
vaatia ekotasetta. Alihankkijat taas voivat edelleen vdittéa tiedon ja
vaatimukset omille aihankkijoilleen, jolloin aikaviiveella padtuotteenvalmistaja

saa taydennetty& oman tuotteensa ymparistotietoa.

| 1
3.tason A vaatimukset | Ymparists- |
alihankkijat LD jajestelma !

I[/ N e e e e e e — = 1

/7

’I
2. tason vaatimukset Y mpéristé- 2.tason di-
dlihankkijat /’ arjesteima hank. ekotase

vaatimukset ¢
1. tason Y mpéristo- 1.tason ali- 1.+2.tason ali-
alihankkijat f' jarjestelma hank. ekotase han. ekotaseet
Tuotteen Y mpéristé- Tuotteen vam.+1.tason vam, +1.+2.
vamistgja jarjestelma valm. ekotase alih. ekotaseet alih. ekotaseet
T T T —»
2002 2003 2004 2005 2006

Kuva 18. Paatuotteen valmistaja asettaa vaatimukset ekotaseesta
alihankkijoilleen jotka hierarkkisesti esittdvat vaatimukset edelleen omille

alihankkijoilleen.

Paétuotteen valmistgja joutuu yha useammin olla tekemisissa eri sidosryhmien
kanssa ja tarve sdilyttéd "vihred kilpi” kiiltavana. Itse tuote ja sen elinkaari on
tarkkailun aaisena ja vastuu on padtuotteen valmistgalla. Alihankkijoilta
tullaan luultavasti tulevaisuudessa vaatimaan asteittain yha tarkempia ekotase
tietoja. Se seikka, ettda EU:ssa on julkaistu Vihred kirja yhdennetysta
tuotepolitiikasta, todistaa omalta osaltaan sen, mita edella on mainittu.
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Esmerkiks vaaraa aiheuttavien kemikaalien osalta tuotteen vamistga pystyy
nykyaén jo saamaan yksittdisen kemikaalin osalta tietoa suhteellisen hyvin.
Tietoa sitd, onko alihankkija kéyttanyt yksittéastd kemikaalia prosesseissaan
raska-aineena, voidaan kysya ja vastausta vaatia. Sen sijaan kokonaisten
tietokantojen saanti on vield hankalaa. Erés mahdollisuus olisi koota eréanlainen
"mustalista’ niistd raaka-aineista, joita tuotteen valmistaja el alihankkijoiden
sali  kayttdvan. Taman listan avulla tuotteen vamistgga kommunikoi
alihankkijoiden kanssa ja voi vaatia dihankijoiltaan listan mukaista

valistustapaa.

Y hdennetyn tuotepolitiikan ehdotus erdéksi keinoks liséta tietoa tuotteista, on
velvoittaa jaltai kannustaa tuottgjat antamaan tuotetietoja, koko tuoteketju
mukaan lukien, kuluttajien k&yttéon. Erés esimerkki on moottoriajoneuvoalan
eri autovalmistgiien kehittama tietojarjestelma, johon jokainen tuotantoketjuun
osallistuva toimittgja syo6ttda tietoja tuotteestaan. Hierarkkisesta tietokannasta
voi autonvalmistgja sitten muodostaa erilaisia raportteja valmistamastaan
goneuvosta. Romuajoneuvoja koskeva direktiivi on ollut kannustavana tekijana
tietokannan luomiselle.(The EU Commision2001)

Lahtttietojen laadussa voi myds olla eroja. Lahtétiedot voivat olla selvia
inventaariotietoja, kun taas toisaalla ldhtttiedoissa voi olla jo vamiina
ympéaristbkuormahyvityksid. Tama tarkoittaa sitd, ettd esmerkiks jos
tuotannossa syntyvid sivuainevirtoja on kaytetty jossain muussa prosessissa
raska-aineina, on tdma sSvuanevirta laskettu  hyodyks itse
padtuotejarjestelmalle. Tarkemmin tdma on selvitetty seuraavassa kappal eessa
(5.2.2).



5.2.2 Tietojen yhdenmukaisuus

Diplomitydn aikana tehdyissd elinkaariarvioinneissa, oli joistakin tuotteista
saatavat inventaariotiedot jo osittain kasiteltyja. Niissa oli huomioitu joitain
sivuainevirtojen hyvityksia Yhdenmukaisuuteen pyrittéessd, olis  koko
tiedontuotantoketjulla oltava samanlaiset tiedonluovutuskriteerit. My0s
kéytannon mallinnusvaiheessa ilmeni ongelmia, kun varsinaiset massavirrat oli
jo huomioitu ympéristbhyvityksend. Tama tarkoittaa dSitd, ettéd vaikka
todellisuudessa valmistusprosessista liikkuu jokin massavirta sivuainetta, e sita
itse mallinnuksessa ndy, koska tdma massavirta on muutettu hyvitykseksi,

esimerkiksi negatiivisten ympdristopaastojen muodossa.

Kuvassa 19 on esimerkki kahdesta tapauksesta, joissa a ) kohdassa 1000 tonnia
padtuotetta valmistettaessa syntyy 1000 tonnia hiilidioksidi paéstéa ja 200
tonnia sivuainetta, jota e tassa valmistusprosessissa hyddynnetd. Nama kaikki
massavirrat ndhddan elinkaariohjelman inventaariotiedoissa tulos-(output)
puolella. Sen sijaan kohdassa b ) on sama sivuainevirta kaytetty korvaamaan
jonkin toisen vamistusprosessin raaka-ainetta, jolloin hiilidioksidi péast6ja
gyntyy 400 tonnia vahemman. Tama 400 tonnin hiilidioksidi p&astovahennys
hyvitetdén varsinaisen tuotteen valmistuksessa ja néin ollen hiilidioksidipagstt
tuotettua 1000 tonnia pédtuotetta kohden on enda 600 tonnia. Nyt
elinkaariohjelmassa nakyy inventaario-osassa vain padtuotteen massavirta ja
pienentynyt hiilidioksidipé&aston massavirta. Syntynyt ja hyvitetty sivuaineen
massavirtataas ei ndy enda inventaario tiedoissa. Jotta yhdenmukaisuus kattaisi
koko elinkaaritutkimuksen, olis hyvitykset suoritettava samoilla kriteereilla
kaikille elinkaaren aikaisille sivuainevirroille, kuten esimerkiksi
alihankkijoiden ja kierrétyksen sivuainevirroille. Kappaleessa 5.1.4 on selvitetty
edelleen tuotgédrjestelman lagennuksella suoritettavaa Sivuainevirtojen
kierrdtysta ja tastd  saavutettavien — ympdaristbetujen  mallinnusta

elinkaariarvioinnissa.
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a) S
— 1000t CO,
Tuott
v;?niitegs — 1000t padtuotetta
e — 200 t sivutuotetta
b)
[ e
I 200t | 600t CO.
| : —T > 2
| Tuotteen sivutuotetta Hyvitys |
| valmistus (-400t CO,) I
| —T % 1000t paétuotetta
L

Kuva 19. a ) Tuotteen valmistuksessa syntyy hiilidioksidipadsto ja sivutuotetta.
Naméa nakyvat massavirtoina. b) Swvutuote korvaa toisen valmistusprosessin
raaka-ainetta ja ndin hiilidioksidi paastét pienentyvéat. Svutuotteen massavirta

on muuttunut véhentyneeks hiilidioksidi massavirraksi.

On myds huomioitava ettd, lahtdtietojen lagjuus on yhdenmukainen jokaisessa
yksikkoprosessissa. Elinkaariarvioinnin erés tarkoitus on kartoittaa tuotteen
elinkaaren aikaiset "hot spotit”, eli ympéristovaikutuksiltaan merkittavimmat
elinkaaren vaiheet. Standardi SFS-EN 1SO 14043, joka sisdltda ohjeistuksen
elinkaariarvioinnin  tulosten  tulkinnasta, méadrittelee kyseisen vaiheen
"Merkittavien asioiden tunnistamiseksi”. Jos dihankkijoilta tulleissa
|ahtotiedoissa on eroja, vaaristéd se lopputuloksia. Esimerkkina voidaan mainita
tapaus (kuva 20), jossa neljdta eri komponentti vamistgalta kerétéan
inventaariotietoja eri komponenttien ympéristbvaikutusten vertailua varten. Jos
vain yhdella komponenttivalmistgalla on antaa esimerkiksi jonkin tietyn
raskasmetallin  pdastétiedot, nakyy tama tieto lopputuloksissa tdman

komponenttivalmistajan haitakss muihin nahden. Totuushan voi olla, etta
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muiden komponenttivalmistajien valmistuksesta kyseinen raskasmetallipdastot

ovat suuremmat, mutta niité el ole joko mitattu, tai vain ilmoitettu. VVoihan olla,

etta juuri tama yritys, joka on kyseisen raskasmetallipdaston mitannut, on juuri

se ympdristbasioissa vaveutunein ja nan ollen muutenkin toimissaan

edistyksellisempi muihin neljéan yritykseen verrattuna. Kuten kuvista nékyy, on
eri tuotteiden rikkidioksidi (SOy) ja hiilidioksidi (COy) péésttjen vailla vain

pieni ero. Valinnalle ratkaisevaks voi tulla juuri raskasmetallipédsttt. Tassa

tapauksessa komponentti 4 on epasuotuisassa asemassa, jos elinkaariarvion
tuloksia e osata tulkita oikein. Olis osattava kiinnittéa |ahtotiedot ja saadut
tulokset toisiinsa ja vasta tdméan jéa keen tehda mahdolliset johtopaétokset.

Komponenttivalmistaja 1 Komponenttivalmistaja2 Komponenttivalmistaja 3 Komponenttivalmistaja 4
Input: Input: Input: Input:
Output: Output: Output: Output:
- Komponentti 1 kg - Komponentti 1 kg - Komponentti 1 kg - Komponentti 1 kg
-20kg CO2 (mitattu) - 18kg CO2 (mitattu) -26kgCO  (mitattu) -13kg CO2 (mitattu)
-5kgSO2  (mitattu) -4kgSC®  (mitattu) -6kgSO2  (mitattu) -2kg SO2 (mitattu)
- Kromi (ei mitattu) - Kromi (el mitattu) - Kromi (ei mitattu) -0,002 kg Kromi  (mitattu)
[ | ¢ |
INVENTAARIOTIETOJEN KERAYS
LCA
a
A 4 o2 [So] cr ! ! !
Tulokset < Ikl H H [kg] H H Tkd]
\_ 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4

Kuva 20. Yhdenmukaisuuden puute l&ht6tiedoissa vaaristaa lopputul oksia.

Projekteissa huomattiin, etta raakaaine toimittajat ovat suhteellisen valmiita

vastaamaan

kysymyksiin

yksittaisista

komponenteista.

kokonaisvaltaista ekotasetta on viela tand péivana vaikea saada.

Kuitenkin
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5.2.3 Allokointi

Tyon aikana havaittiin allokoinnissa joitain mainittavia seilkkoja. Asiat liittyivét
lahinna siihen gjatukseen, etta tuotantopai kkakohtai sesta tarkastelusta siirrytaéan
tuotekohtaiseen tarkasteluun. Perinteisesti saatavilla olevat |ahtGtiedot eivét
valttamattariitd, jotta tuotekohtaista tarkastelua voitaisiin aina suorittaa.

Siirryttéessa tuotantopaikkakohtaisesta ~ tarkastelusta  tuotekohtai seen
tarkasteluun, on erédné tavoitteena saada eroja ja vertaltavuutta kahden, tai
useamman tuotteen vadilla Jos ndma tuotteet on vamistettu samassa
tuotantopaikassa, tarvitaan niiden vertailuun ominaissuureita kuten esimerkiksi
padstbn  suuruus massayksikkond  jaettuna  tuotteen  massayksikoll g,
(KQpaasto/KQuote).  Néin ollen, jos saatavilla on vain tuotantolaitoksen
kokonaispadstomaargd, kokoanistuotantoma&rd ja erituotteiden  osuudet
kokonaistuotannosta, e massaan perustuvalla allokoinnilla saada eroja
tuotteiden vdlille.

Kuvan 21 esimerkki tapauksessa paastd ymparistéon allokoidaan tuotteille 1 ja
2 niiden massaosuuksien perusteella. Kummallekin tuotteelle ominai spa&std on
néin ollen sama. Olis saatava tarkempaa tietoa tuotteiden 1 ja 2 valmistuksesta,
jolloin alokoinnilta voisi vélttyd kokonaan ta p&dstd ympéristéon olisi

tarkemmin kohdennettavissa sen aiheuttajaan.
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Pa&std ympéristoon X kg

._.I._._ Tuote 1, tuotanto Y k
r — J
|

TUOTANTO-
Laitos |
| J—® Tuote 2, tuotanto Z kg

Y Z
X X
(r+2)" _Tr+z)

Y z

X,Y,Z2>0

Kuva 21. Tuotteiden ominaislukuihin e saada eroja, jos tiedetddn vain

tuotantopai kkakohtaisia kokonaismaaria.

5.2.4 Kierratyksen huomioiminen elinkaariarvioinnissa

Kierrdtyksen mallintamiseen elinkaariarvioinnissa on useita eri vaihtoehtoja
Standardi sarjassa 1SO 14040-14043 eras tapa allokoinnin vattamiseksi, on
kéyttéa tuotgarjestelman rgjauksen lagjennusta. Kun vaihtoehtoinen prosessi
tunnetaan, voidaan sivuaineen korvatessa esm. neitsedllisté raaka-ainetta, saatu
ympéristohyoty (essim. pienempi paastd) kohdentaa varsinaiselle tuotteelle ja
sen elinkaaren aikaisille vaikutuksille. Kuvassa 22 on esitetty esimerkki, jossa
vamistettaessa tuotetta A syntyy "hukkaenergiaa’, jota voidaan kutsua
tuotteeksi B. Kun téama energia kaytetéén hyodyksi, sdastytdan vaihtoehtoiselta
energian tuotannolta. Nain ollen tulogérjestelméana on tuotteen A vamistus,
jonka ympéristovaikutuksista on voitu varentéd/hyvittda vaihtoehtoisen

energian tuotannon valttamisell& vahentyneet ympaéristovai kutukset.
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Tutkittava | vahtoehtoinen | Tulos
jarjestelmé jarjestelma — | jajestelma
Tuote A Tuote B Tuote B Tuote A
(esim. energia) (esim. energia)

Kuva 22. Jarjestelméan rajojen laajennus.(SFS-EN 1SO 14041)

Samalla periaatteella, kuin edella esitetty allokoinnin vattédminen, voidaan
suorittaa kierrdtyksen mallinnus elinkaariarvioinnissa. International Iron & Steel
Institute  (IISI) on  kansainvdlinen rauta ja  terasteollisuuden
tutkimusorganisaatio. 11SI ja ISO/TR 14049 ovat esittdneet kierrdtykseen
mallin, jossa elinkaariarvion tuotej&rjestelmén rgjaa lagennetaan. Jos tuotteen
valmistuksessa kaytetdan vahemman kierrdtettyd "romu-metallia’, kuin mita
taman tuotteen kierrdtyksesta saadaan uudelleen kayttoon, on tama jarjestelma
eduksi. Tama malinnetaan niin, ettd kakki tuotgarjestelman
ympéristovaikutukset kohdennetaan itse tuotteelle ja Sitten tasta véhennetéan se
ympéaristbvaikutus, jolta valtytddn, kun syntynyt nettoromumetalli korvaa

vastaavan maadran malmipohjaista metallia.

Alla olevassa kuvassa 23 on esimerkki tapauksesta, jossa vamistetaan 1 kilo
teréstuotetta. Tuotteen raaka-aineena on 0,4 kg mamipohjaista ja 0,6 kg
kierrdtyspohjaista ter&sta. Tuotteen kierrétys on jarjestetty niin, etta 0,8 kg
terdksestd on mahdollista kayttda uuden tuotteen valmistukseen. Kuitenkin,
koska 1 kg:n tuotteen valmistukseen tarvitaan 0,6 kg kierrédtys terdsta, jéa
tuotejarjestelmasta yli 0,2 kg kierrétyskelpoista terasta. Taman 0,2 kg terdksen

hyddyntdminen jossain muussa tuotejarjestelmassa mallinnetaan niin, etta siita
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vamistetaan romupohjainen tuote ja kaikki syntyvad ympdristovaikutus
kohdennetaan 1 kg:lle tarkasteltavaa tuotetta. Kuitenkin télla 0,2 kg
romupohjaisella terdksella voidaan korvata mamipohjaista teréstd, jolloin
taman vamistusprosessin  ympéristovaikutus voidaan vastaavasti vahentda

tarkasteltavan 1 kg terastuotteen ympéristovaikutuksista.

malmi —|—> 1.Terksen valmistus 0,4kg 0.2 ka kaatopaikalle
malmista (péést 10 kg) R
3. Muut tuotejarjestelman ”
| yksikkpr osessit
. 0.6 ka (padsto 5kg) — 0,8kg
I 2. Teraksen valmistus kierrétykseen
romusta (p&astd 5 kg )
|_’ 0,6 kg teréksen valmistukseen
/"'—I 0,2ko

Terdksen valmistus
romusta

Y mpéristévaikutus I
I
i Teréksen valmistus —
I
I
L

esim. paasto[kg], kun
valmistetaan 1 kg
tintetta

malmista

T&ma erotus voidaan vahentédé 1 kg
terastuotteen ymparistovaikutuksesta.

Kuva 23. Tuotgarjestelmdn rajauksen laajennuksella voidaan syntyva
kierratyskelpoinen romuterds huomioida tuotteen ympéaristovaikutusta
vahentavaksi tekijaksi.

Kuvassa 24 on vastaava tuotgarjestelman ragauksen lagjennus esitetty
tapauksessa, jossa kierrédtettavaa materiaalia e synny riittavasti tyydyttamaan
kaikkea vamistukseen kuluvaa kierrdtetyn materiaalin tarvetta Tama
tuotejarjestelmé on romun nettokuluttaja. Se tarkoittaa, etté tuotteen valmistus
ottaa enemman Kkierrdtettavad materiaalia, kuin mitd se elinkaarensa aikana
luovuttaa. Nain ollen sen ympéristbvaikutukseen lisétédn se rasite, joka syntyy,

kun kierrétysta el ole jarjestetty tehokkaammin.
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mami 1.Teraksen valmistus 0,4kg . .
| malmista (pézisto 10kg) 0,6 kg kaatopaikalle |

3. Muut
tuotejarjestelman I
0,6 kg yksikkoprosessit

kun valmistetaan 1

I I

I I

| Teraksen valmistus | ka tuotetta ” (
romusta

| — i

I |

: 88516 5 k 0,4kg
I 2. Ter&ksen valmistus (P59 kierratykseen I
romusta (paasto 5 kg) .
0,4 kg teréksen valmistukseen J
0,2kg _I N A
10 kg
Teréaksen valmistus
malmista | Y mpéristovaikutus 5kg
esim. pé&sto [kg], 5kg 3,33 kg

Tama erotus lisitaan 1 kg 1. 2. 3. 4.

terastuotteen ymparistdvaikutukseen.

Kuva 24. Kuten kuvan 21 tapauksessa, voidaan tuotejérjestelman rajauksen

laajennus suorittaa vaikka prosessi olisi ns. romun ” nettokul uttaja” .

Kuvassa 25 on esitetty tuotejdrjestelmien ketju, jossa syétteind kuhunkin
tuotgarjestelméan on joko mami, kierdaysmetalli ta molemmat.
Tuotegjarjestelmissa 1, 2 ja 3 kierrdtysaste on 50 prosenttia. Tuotejarjestelmassa
4 kierrdtysaste taas on 0 prosenttia. Voidaan sanoa, etta tuotejarjestelma 1 on
romun "nettotuottgja’. Tuotgdrjestelméat 2 ja 3 taas sekd tuottavat etta
kuluttavat romua yhtd pajon. Tuotgéarjestelmd 4 taas on romun
"nettokuluttaja”. Edella esitetty kierrdtyksen mallinnus  tapa  suosii
tuotgjarjestelmia 1, 2 ja 3. Sen sijaan tuotejarjestelma 4:lle kohdennetaan
ympéristorasitus, joka johtuu kuvan 24 mukaisesta romun, joka e ole
kierrdtyskelpoista, ”tuotannosta’.
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Malmi

|
I

1 100% 50% I 50% 50%
s V¥

v v
I____. 50% I____. — e oy 5000 e s o — —
Tuotejérjestelma 1_;—} TuotejérjestdméZ_;—V | Tuotejérjestelméa 3_; Tuotejarjeste|m34_i

50% 1 100%

mommmmmmmmm oo > Kaatopaikka

Kuva 25. Tuotegjarjestelmien ketju, joissa malmiperdinen metalli kiertaa

tuotejarjestel masta toi seen, padtyen lopulta kaatopaikalle hyddyntamattomana.

Tuotgarjestelmén lagjennuksessa e huomioida kierrdtyskertojen maaréa
lainkaan. Merkitseva tekija on juuri kierrétysaste. Nain ollen tuotesuunnittel ussa
on tavoite lisétd kierrdtysastetta, jolloin jo kertaalleen kaytetty raaka-aine j&a
"ketjuun” eikd uutta neitseellista raaka-ainetta tarvita liséa. Todellisuudessa
talla hetkelld, esimerkiks teréksen kulutus on niin voimakasta, ettd vaikka
kaikki kaytostd poistettu terés kierrdtettdisiin, e se riittéis tyydyttamaan
teraksen tarvetta.

5.2.5 Merkittavien seikkojen tunnistaminen

Elinkaariarvioinnin suorittamiseen liittyy myds niin sanottu herkkyystarkastelu
(-analyys). Tama tarkoittaa sitd, ettd jotain lahtdtietoa muutetaan ja sen
vaikutusta lopputuloksiin tarkastellaan. Kun elinkaariarvioinnilla on havaittu
tuotteen elinkaaren aikaiset merkittdvimmaét ympéristovaikutukset, voidaan
juuri talla herkkyystarkastelulla tarkistaa mihin toimenpiteisiin on kannattavaa
ryhtyd. Monesti pééstbjen vdhennys e ole lineaarisesti verrannollinen
kustannuksiin. Esimerkiks tarkasteltavaksi voi joutua alihankkijan prosessin
parantaminen tai oman lopputuotteen valmistuksen vanhentuneen laitteiston

uusiminen, jotka tarkasteltavassa elinkaaressa aiheuttavat télla hetkella
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suurimmat ymparistévaikutukset. Néiden kahden vaihtoehdon vélilla voidaan
suorittaa herkkyystarkastelu ja mahdollisesti todeta, kumpi néista toimenpiteista
on ympéristévaikutusten kannalta parempi. Samalla voidaan tarkastella uusi
ympéristbvaikutusten taso, joka saavutetaan tehdyilla parannuksilla
Voimavarojen kayttd voidaan néin ollen kohdentaa joko pelkastdan toiseen
hankintaan, mutta my6s molempiin, niin ettd kokonaisymparistévaikutus on

pienin mahdollinen.

Kuvassa 26 on Kkuvalltu esimerkki, jossa komponenttivamistgja seka
lopputuotteen valmistaja ovat merkittdvimmét tuotteen elinkaaren aikaisten
ympéristbvaikutusten  aheuttgat  (kuvassa kohta a). Vaihtoehtoina
kokonaisympéristovaikutusten  véhentamiselle on  joko  lopputuotteen
vamistuksen vanhentuneen laitteiston uusiminen (kuvassa kohta b) tai
komponenttivalmistuksen  prosessin  parannukset (kuvassa kohta c).
Kustannuksiltaan ndmé& hankinnat ovat saman suuruiset. Kolmantena
vaihtoehtona on suorittaa vain osittain prosessin parannusta seka laitehankintoja
(kuvassa kohta d) niin, ettd kokonaiskustannukset eivéat nouse liian korkeaks.
Lopputuotteen vamistuksen laitteiston uusimisella saavutetaan 10 yksikon
vahennys kokonaisymparistovaikutuksissa. Komponenttivalmistajan posessin
parannuksilla taas saadaan puolitettua ymparistovaikutukset, jolloin
kokonaisvaikutukset vahentyvét 15 yksikkéa. Kuitenkin, jos lopputuotteen
laitteistoa uusitaan vain osin, ja tyydytéén 7 yksikon véhenemiseen, saadaan
jdjelle javilla voimavaroilla véhennettyda komponenttival mistuksen
ympéristbvaikutuksia vidla 10 yksikkd. N&n toimien saadaan
kokonaisympéristovaikutuksia vahennettyd 17 yksikkdd Voimavarojen
kohdistamisen suhde naiden kahden vaihtoehdon vélilla voidaan suorittaa juuri
elinkaariarvioinnin avulla. Otettaessa kustannukset yhdeks elinkaariarvioinnin
tarkasteltavaks vaikutukseks, voidaan tarkastella eri variaatioita, jotka on
toteutettavissa seké teknisesti etté taloudel lisesti.



- r-
a - Komponentti- ' L opputuotteen- |
) :_ > valmistaja valmistaja >:
30 yksikkda ympéristo- 20 yksikktéa ympéristo- =50 yksikkoa
vaikutuksista vaikutuksista
b) - K tti L opputuott r-
- omponentti- opputuotteen- -
:- > valmistaja —> valmistaja >
(Alkuperédinen prosessi) Uusittu laitteist o! _ UL
30 yksikk6a ympéristo- 10 yksikkoa ympéristo- =40 yksikkoa
vaikutuksista vaikutuksista
) - K tti L tuott -
Cc - —-— omporentti- > opputuotteen-  _
I > valmistaja valmistaia NL
Parannettu prosessi! (Alkuperéinen prosessi) = 35yksikkda
15 yksikkda ympéristo- 20 yksikkda ympéristo-
vaikutuksista vaikutuksista
d) o K tti L tuott -
- —-— omponentti- 'S opputuotteen-  _
| > valmistaia valmistaja NL
Osittain parannettu Osittain uusittu = 33 yksikkoa
prosessi! laitteisto!
20 yksikkda ympéristo- 13 yksikkda ympéaristo-
vaikutuksista vaikutuksista

Kuva 26. Voimavarojen oikealla kohdentamisella voidaan vaikuttaa

tehokkai mmin kokonaisymparistdvaikutuksiin.

6. JOHTOPAATOKSET

Taman diplomityon tarkoituksena oli tarkastella elinkaariarviointia

ympéaristomyotéisen  tuotesuunnittelun  kannalta. Y mpéristdmyo6taisen

tuotesuunnittelun tavoitteita ovat raaka-aineiden ja energian kayton
vahentaminen, kierrétettéavyyden parantaminen, tuotteen kayttoian pidentdminen
ja ympéristdlle haitallisten raaka-aineiden kéayton véttdminen. Tyon aussa

kuvailtiin ja pohdittiin niita taustatekijoitd, jotka yhdistavdt ympéristOasiat
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yritysten toimintaan. Tyon aikana suoritettiin kaksi elinkaariarviointia, joiden

aikana saatuja kaytannon kokemuksia kéytettiin téhan diplomitychon.

Kierrétettavyytta parannettaessa, on erityinen huomio kiinnitettéava sithen, mitka
materiaalit vaikuttavat kierréatettavyyteen. Samoin se, mitka ovat kierrétettavan
materiaalin kayttopotentiaalit, olis saatava selvitettya elinkaariarvioinnin
tuloksista. My0s itse kierrdtyksen mallinnus elinkaariarviota tehdessa vaikuttaa
lopputuloksiin, joten tama olis  huomioitava ymparistomydtéisen

tuotesuunnittelun tavoitteita asetettaessa

Energiakulutusta vahennettdessa on selvitettavd, mikd vahe elinkaaresta
kuluttaa eniten energiaa ja  mitkd ovat vaikutusmahdollisuudet téhan.
Huomioitavaa on my6s kokonaisenergiankulutuksen kannalta se, ettel
energiankulutuksen  véhentédminen toisesta elinkaaren vaiheesta, lisda

vastaavasti toisen vaiheen kulutusta.

Tuotteen kayttéian pidentdminen on toteutettava niin, ettel se aheuta
lisdympéristovaikutuksia jossain toisessa muodossa. Elinkaariarvioinnilla
voidaan tarkastella kokonaisvaikutuksia ja nédin vertailla eri vaihtoehtoja

keskenaan.

Ympéristolle haitalisten raaka-aineiden kayton valttamista tavoiteltaessa, on

suuri huomio kiinnitettava | ahtotietojen kattavuuteen ja laadukkuuteen.

Y lip&étéén perusteltujen tavoitteiden saavuttaminen vaatii elinkaariarvioinnilta
luotettavia tuloksia. Tama taas edellyttda kattavia ja laadukkaita |ahtotietoja.
Nykydan on téllaisten l8htGtietojen saaminen hyvinkin hankalaa, jopa
mahdotonta. Tama tarkoittaa sitg, etta elinkaariarviointiin joudutaan tekemaan
yksinkertaistuksia ja rgjauksia. Nama vaikuttavat saatuihin lopputuloksiin ja
niiden tulkintaan onkin  kiinnitettdva erityinen  huomio.  Kytkenta

ymparistomyotdisen  tuotesuunnittelun  tavoitteiden  asettamisen  ja
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elinkaariarvioinnin 1ahtétietojen valilla on havaittavissa. Tiedontuotantoketjun
toimivuuteen olis kiinnitettavd huomiota. Alihankkijoita ja muilta elinkaareen
liittyvilta toimijoilta saatavilla oleva tieto maard pitkdlti mahdollisuudet
suorittaa elinkaariarviointi, jonka tuloksia voidaan kayttéd luotettavasti

ympéristomydtéi sen tuotesuunnittel un tukena.

Elinkaariarvioinnilla saatujen tulosten tulkinta ja niistd muodostettavat
ymparistomyétéi sen tuotesuunnittelun tavoitteet ovat myos yhteydessa toisiinsa.
Merkittévien  asioiden  loytdminen  ja  vaikuttamismahdollisuuksien

havaitseminen on térkea osa elinkaariarviointia
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