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SVT:n KOJEIDEN JA KOJEISTOJEN VALMISTUS

Yleinen huolestuneisuus ympaériston tilasta sekd tuotannon ja kulutuksen ympaéristovaikutuksista
ovat saaneet aikaan sen, ettd eri tuotteiden valmistuksessa on alettu ottamaan huomioon myds
ympaéristoystivéllisyys.

Luonnonvarojen ja muiden resurssien kohdalla tima tarkoittaa ndiden entistd sddstivampad kayttoa.
Ympiéristdasioiden huomioimiseen ollaan alettu kdyttdd myds ns. elinkaariajattelua, missa tuotteen
ympéristovaikutuksia tarkastellaan koko sen elinkaaren ajalta, esimerkiksi "kehdosta hautaan".
Lisédksi ympdristdasiat ovat nykyéén ja etenkin tulevaisuudessa, merkittdvéa kilpailutekija
markkinoilla. Edelleen viranomaiset ovat lisidimédssi valmistajien vastuuta jarjestdd kaytosta
poistettujen laitteiden kerdys ja uudelleenkaytto.

Tuotesuunnittelun tirkeys korostuu laitteiden valmistusprosessissa, silld suunnittelussa tehdyt
ratkaisut vaikuttavat kaikkiin tuotteen elinkaaren vaiheisiin.

Seuraavassa kdydién ldpi eri vaihtoehtoja sdhkotuotteista ( ja elektroniikkatuotteista) aiheutuvien
ympaéristohaittojen vihentamiseksi. /1/

Materiaalien valinta

Materiaalien valinnan osalta on tuotesuunnittelussa huomioitava mm. seuraavia asioita:

o Pyrkimyksena tulisi olla, ettd tuotteen materiaalimééara ja itse tuotteen paino minimoidaan.

o Tuotteessa kdytettdvien komponenttien médra tulisi minimoida ja komponenttien koon olla
mahdollisimman pieni.

o Tuotteeseen tulisi valita mieluummin kierrétettdvid materiaalia. On kuitenkin varmistuttava,
ettd materiaalille asetetut vaatimukset tiayttyvit ja ettd sen kayttd on kustannuksien ja
saatavuuden perusteella jarkevad. Lisdksi on tarkasteltava, voidaanko kdyttdd materiaalia,
jossa edes osa on kierrétettyé.

o Mikili kierrdtettivdd materiaalia ei pystytd kiyttdmédn, on "neitseellisestd" materiaalista
suositeltavaa valita kierrétettdvissd oleva vaihtoehto.

o Kannattaa suosia materiaaleja, joille on olemassa toimiva talteenotto- ja
uudelleenkierritysjérjestelma.

Muovien osalta on hyvi muistaa muutama perusasia:

e Kaiytd mahdollisimman vdhén eri muovityyppeja

o Valitse muoveja, joita voidaan kierrattdd, kuten kestomuoveja (PVC, PET, PS) ja
polyolefiineja (PE-HD, PE-LD, PP)

o Viltd muovien maalaamista, silld pinnoittaminen saattaa heikentdd tuotteen
kierrdtettdvyytta.

o Viltd metalliosien juottamista muoviin kiinni.
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o Tiarkeimmit muoviosat (yli 25 g) tulisi merkitd ISO 1043 ja DIN 54 840
materiaalityyppimerkinndin materiaalin tunnistamiseksi kierrdtyksessa.

Tuotteiden pakkauksien osalta merkitidén kaytetyt pakkausmateriaalit DIN 6120-standardin mukaan.
1/

Elinkaarianalyysi

Elinkaarianalyysi (LCA = Life Cycle Assessment) on menetelmd, jonka avulla arvioidaan tuotteen,
prosessin tai toiminnon aiheuttamat ympéristovaikutukset koko sen elinkaaren aikana.
Elinkaarianalyyseja voidaan tehdd monesta eri ndkdkulmasta. Ympéristovaikutusten arvioinnin
lisdksi voidaan tarkastelu tehdd esimerkiksi taloudellisesta tai sosiaalisesta nakdkulmasta.
Ensimmadiset elinkaarianalyysit on tehty jo 1960-luvulla. Kuvassa 1 on esitetty tuotteen elinkaari
“kehdosta hautaan” ja sen eri vaiheissa syntyneet ympéristovaikutukset. /2,3/
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Kuva 1. Tuotteen elinkaaren eri vaiheissa syntyneet ympéristovaikutukset. /2/

Elinkaarianalyysi voidaan tehdé tutkimalla suppeammin yhtd tuotteen elinkaaren vaihetta tai sitten
laajemmin tarkastelemalla koko tuotteen tai prosessin elinkaarta ja sen aiheuttamia
ympdaristovaikutuksia. Suppeammat analyysit antavat usein selkeitd vastauksia, mutta saattavat olla
harhaanjohtavia kokonaisuutta ajatellen. Kokonaisvaltaisten analyysien teko on taas usein ty6lasta
ja aikaa vievidd, mutta antavat todenndkoisesti luotettavampia lopputuloksia. /2/
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Elinkaarianalyysin kiytto ja tekotavat

Elinkaarianalyysid voidaan kdyttdd moniin erilaisiin tarkoituksiin. Yrityksen johto voi tehda
padtoksid sen perusteella esimerkiksi yrityksen toimintatavoista ja uusien prosessien kédyttoonotosta.
Elinkaarianalyysin tuloksia voidaan kdytti4 tarkasteltaessa yrityksen asemaa tai tuotteita
kilpailumarkkinoilla. Yrityksen sisilla tuloksia voidaan kayttia tuotekehityksessi, kdytettdvien
tuotantoprosessien vertailussa, markkinoinnissa ja yleisesti parantamaan yrityksen toimintaa
ympéristoystivillisempédén suuntaan. /4/

Elinkaarianalyysi voidaan periaatteessa tehdé kahdella eri tavalla: tekemilld karkean tason
elinkaariarviointi tai tekemalld tarkemman tason arviointi.

Karkean tason elinkaarianalyysi on usein kvalitatiivinen. Sen avulla saadaan yleispiirteinen kuva
ympaéristovaikutuksista ja nihdddn selvimmait asiat, joihin tulisi puuttua. Ndin saadaan nopeasti

tietoa mahdollisista ympéristovaikutuksista.

Tarkemman tason analyysit ovat usein kvantitatiivisia. Tdmén vuoksi ne ovatkin usein
huomattavasti tarkempia sisdlloltddn ja sen vuoksi suuritdisempid. /1/

Karkean tason elinkaarianalyysi

Ympiéristovaikutuksia voidaan karkealla tasolla tehdéd esimerkiksi laatimalla taulukko
ympdristoasioiden arviointikohteista tai sitten tekemalld ns. MET-matriisi (selitetddn myShemmin).

IEC (International Electrotechnical Commission) on antanut suosituksen, mité tietoja taulukossa
tulisi olla ympéristdvaikutusten arvioinnin tekemiseksi. Ndma on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. IEC:n suositus karkean tason elinkaarianalyysin taulukkoon sisdllytettdvistd asioista,
joita tulisi tarkastella ymparistovaikutusten arvioinnissa. /1/

TUOTE Tuotteen sisdltdmait kemialliset yhdisteet
Mahdollisesti kumuloituvat kemikaalit
Akut ja paristot (tyyppi, paino,
materiaalikoostumus, maarad)

Kuluvat osat

Huoltojarjestelmin toimivuus ja varaosien
saanti

Pakkauksissa ja kuljetuksissa kaytettivit
materiaalit

VALMISTUKSEN Valmistusprosessin eri vaiheiden kuluttama
YMPARISTOVAIKUTUKSET  |energian ja palveluiden méri

Valmistuksen paastot (ilmaan, veteen, kiinted
jdte) ja mahdollisuudet niiden poistamiseen /
vihentdmiseen / kontrollointiin

Padstojen mittaaminen ja arviointi

KULJETUKSET Valmistuksessa kiytettdvit materiaalit, esim.
VARASTOINTI - kierrétettavat materiaalit
KIERRATYS - ongelmajitteet: suunnitelma niiden
TUOTTEEN késittelemiseksi ja niiden midran
HAVITTAMINEN vihentimiseksi
Mahdollisesti kumuloituvat terveys- /
ympéristovaikutukset

Yrityksen sisdinen ohjeistus pakkaus- ja
kuljetusmateriaalien kaytosta
Tuotantoprosessissa tarvittavien
kuljetuspakkausten ja pakkaamisen méarian
uudelleenarviointi

Ohjeistus myyntipakkausmateriaalien
vihentdmisestd, uudelleenkéytosta,
kierrdtyksestd ja loppusijoituksesta
Kuljetus-, varastointi-, uudelleenkaytto-,
kierrdtys- ja hivittdmisohjeistus
kulutustuotteille

Uudelleenkéytettidvien ja kierrédtettdvien osien
identifiointi, jatteenkasittelyvaihtoehdot

TUOTTEEN Energiankulutus ja muiden resurssien kulutus

KAYTTO JA kdyton aikana

TOIMINTA Tuotteesta lepotilassa ja normaalissa
kayttotilassa aiheutuvat fyysiset ja kemialliset
vaikutukset;

mahdollisuudet niiden védhentdmiseen /
kontrolloimiseen / poistamiseen
Pédstdjen (veteen, ilmaan, kiinted jéte)
tunnistaminen ja niiden mittaaminen /
arviointi
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Toinen tapa on tehdd ns. MET-matriisi. Siind ympéristovaikutukset jaetaan kolmeen ryhméén:
materiaalien kdyttoon (M), energiankulutukseen (E) sekd ympéristdlle ja ihmisille haitallisiin
paédstoihin (T).

Materiaalien kéyton tarkasteluun sisdltyy mm. raaka-aineiden niukkuus ja uusiutumiskyky,
materiaalien uudelleenkaytto ja kierrétys, kierrdtettdvien materiaalien kaytto seké tuotteen ja sen eri
osien kiyttdikd. Energiankulutuksen osalta voidaan analysoida tuotantoprosessien ja tuotteen
kdyton aikaista energiankulutusta seki eri materiaalien valmistukseen kulunutta energiaa. Paéastojen
kohdalla listataan tuotteen elinkaaren eri vaiheissa syntyvét myrkylliset paastot.

Kuvassa 2 on esimerkki kopiokoneelle tehtdvisti MET-matriisista. Sen ensimmaéinen sarake

voidaan jakaa niin tarkkoihin osiin kuin kulloinkin on tarpeellista. Téssd se on jaettu valmistukseen,
kéyttoon ja kdytosta poistoon.

MATERIAALIEN, ENERGIAN HAITALLISET

KAYTTO KULUTUS PAASTOT
VALMISTUS raaka-aineiden mateniaalien palonestoaineet
knlutus energaasalto
tuotantojatteen prosesseiss
laermatys | luluva energia
KAYTTO paperin kulutus energiankulutusg
kaytetyt vankasetit | jo)); etuksissa otsonipaastot
liluva energia
KAYTOSTA koneen lderratys sel eentrumpu

POISTO

Kuva 2. MET-matriisi kopiokoneelle. /1/

Karkean elinkaarianalyysin avulla ei aina pystytd 10ytdmaén tai paédttdmadn, mitka tekijit ovat
merkittdvimpid ympariston kannalta. Silloin on yritettdvd hyodyntdd mahdollisesti aikaisemmin
tehtyja elinkaaritutkimuksia, kdyttdd asiantuntijoita apuna tai tehdd perusteellisempi tarkemman
tason analyysi. /1/

Tarkemman tason elinkaarianalyysi

Tarkemman tason eli kvantitatiivisessa elinkaarianalyysissé arvioidaan tuotteen, prosessin tai
toiminnan ympdristovaikutukset koko elinkaaren ajalta sisdltden raaka-aineiden hankinnan,
komponenttien ja lopputuotteen valmistuksen, kuljetuksen ja jakelun, kdyton, kierrdtyksen seka
lopulta kéytostd poiston.

Tédssd analyysimallissa on neljd padvaihetta: mddrittelyvaihe, inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi
Jja tulosten tulkinta. /1/
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Mairittelyvaihe

Maiirittelyvaiheessa pdédtetddn arvioinnin tavoite ja laajuus. Siind tdsmennetéédn, millaisiin asioihin
halutaan kiinnittdd huomiota ja millaisiin kysymyksiin halutaan vastaus. Lisdksi mééritellaan mika
on toiminnallinen yksikko. Toiminnallinen yksikko voi olla esimerkiksi jokin laite tai laitteen osa
kuten esimerkiksi televisio tai sen kuvaputki.

Analyysin suorittaminen tdydessa laajuudessaan ei aina ole mahdollista esimerkiksi rajallisten
resurssien vuoksi. Muutenkin on jarkevia rajata pois tuotantoprosessiin viélillisesti kuuluvat,
epédolennaiset asiat kuten tyopaikkaruokailu, vaikka sitd epdilemaittd tarvitaankin tuotteen
aikaansaamiseksi.

Tésséd voidaan valita myos erilaisia l1dhestymistapoja ja ndkdkulmia, kuten ymparistondkdkulma,
taloudellisuusnakokulma tai sosiaalinen ndkokulma. /3/

Inventaarianalyysi

Inventaarianalyysissa tutkittava systeemi jactaan pienempiin osasysteemeihin, vaiheisiin, jotka
liittyvét toisiinsa (esimerkiksi kaivos, kuljetus, tuotteen kokoonpano). T4lloin tiedon kerdédminen ja
hallitseminen helpottuvat. Téméin jdlkeen kullekin vaiheelle tehdddn oma inventaarioanalyysi, jossa
lasketaan vaiheeseen kdytetyt raaka-aineet ja energiankulutus sekd padstot ilmaan veteen ja
maaperdin. Inventaariossa on varmistuttava, etti kaikki elinkaarivaiheet ovat mukana ja
tietoyksityiskohtia on riittdvisti aiottua tarkoitusta varten. /2/

Vaikutusarviointi

Vaikutusarvioinnin tarkoituksena on arvioida ympéristovaikutusten merkittavyytta
inventaarioanalyysin tuloksien avulla. Vaikutusarviointi voidaan jakaa kolmeen osaan: luokitteluun,
kvantifiointiin ja arvottamiseen.

Luokittelussa inventaarioanalyysissé kerétyt tiedot jaetaan ryhmiin eli luokitellaan sen mukaan,
millaisia vaikutuksia niilld on ympéristoon. Vaikutusluokkia voisi olla ainakin tairkeimmaét
ympdaristdongelmat, kuten kasvihuoneilmid, otsonikato, happamoituminen, rehevoityminen,
terveysvaikutukset, ymparistomyrkyt ja maankayton vaikutukset esimerkiksi biodiversiteettiin.
Kvantifioinnissa eli vaikutusvoimakkuuden méarittimisessd méaritetdan, kuinka suuria vaikutuksia
ymparistoon kohdistuu. Arvottamisessa eri ympéristdongelmia verrataan toisiinsa esimerkiksi
antamalla erilaisille ongelmille erisuuruisia painoarvoja. Naméi voivat olla joko lukuja tai sanallisia
perusteluja. /1/

Tulosten tulkinta

Tulosten tulkinnassa inventaarioanalyysin ja vaikutusarvioinnin tulokset yhdistetddn asetettujen
tavoitteiden mukaisesti. Tassd vaiheessa esitetdédn tulkinta koko elinkaarianalyysin tuloksista
yleensa johtopéétoksind ja toimenpidesuosituksina.

On muistettava, ettd jokainen elinkaarianalyysi tehddén tapauskohtaisesti. Elinkaarianalyysid
tehtéessd ei valttamétta tarvitse kdyda 14pi kaikkia vaiheita vaan selvitykset ja tutkimukset voidaan
lopettaa, kun on saatu selville haluttu tieto. /1/
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Elinkaarianalyysiin liittyvia ongelmia

Elinkaariperiaatteeseen perustuva tuotteen ymparistovaikutusten arviointimalli on voimakkaasti
yleistynyt viime vuosina. Yhtend syyni on ollut toteamus siitd, ettd tuotteen yksittdiset
ominaisuudet eivit anna riittdvisti tieto sen ympéristovaikutuksista. Siitd huolimatta, ettd
elinkaariarvioinnin edistdmiseksi ja analyysimallien parantamiseksi on tehty paljon tyo6td, ei ole
16ydetty tarkkoja yhteisid pelisddntdjd, milld elinkaarianalyysi tulisi tehda.

Ympiristovaikutusten selvittiminen ja arviointi on pitkdjénteistd ja vaativaa tutkimusta. Ongelmina
ovat mm. kdytettdvén tiedon subjektiivinen valinta tiettyyn kayttotarkoitukseen, suuren tietomaéran
vaikea hallinta, tietojen yhteismitattomuus ja se, ettd eri menetelmilla lasketut tulokset eivét
valttdmattd ole vertailukelpoisia.

Elinkaarianalyysin keskeisin ongelma on ympéristovaikutusten alueellisuus. Esimerkiksi vesistoja

rehevoittdvien pdédstojen osalta voidaan luokitella hyvin eritasoisia kriittisid kuormia. Tulevaisuuden
suuntauksena voisikin olla erilaisten alueellistamismallien kehittiminen. /3/

Elinkaarianalyysimenetelmia

Useissa tutkimuksissa jitetdéin inventaariovaihetta seuraava tulkintavaihe tekemétti. Talloin tulkinta
jaa yksin tutkimuksen lukijalle, jolloin voidaan saada virheellinen kokonaiskasitys. Tété
tulkintavaihetta varten on kehitetty erilaisia tulkintamalleja ja -menetelmid, joista kdsitellddn
hieman 1dhemmin EPS-menetelma3.

EPS-menetelmé

EPS (Environmental Priority Strategies) -menetelmin avulla arvotetaan tuotteen koko elinkaaren
aikana syntyvét ymparistovaikutukset. Téllaisiksi ymparistovaikutuksiksi katsotaan vaikutukset
biologiseen monimuotoisuuteen, ihmisten terveyteen, luonnon tuotantokykyyn ja esteettisiin
arvoihin. Menetelméa antaa yhdesté luvusta koostuvan lopputuloksen, ympéristokuormitusluvun
ELU (Environmental Load Unit). Yksi ELU vastaa yhtd ECU:a. Tdmén arvon periaatteena on se,
kuinka paljon yhteiskunnassa ollaan valmiita maksamaan tietyn ymparistovaikutuksen aiheuttajan
poistamiseksi tai vihentdmiseksi tehtévistd turvatoimista ja sitd kautta vaikutuksesta ympériston
parantamiseen. /2/

Elinkaarianalyysimenetelmien vertailua

Elinkaarianalyysimenetelmié on olemassa useita. Taulukossa 3 esitetdéin yleisimpien
elinkaarianalyysimenetelmien huomioon ottamia asioita.
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Taulukko 3. Elinkaarianalyysimenetelmien vertailu. /2/

| EPS |[ET  |[ECO |Tellus
‘Energiaresurssit |Kylléi ‘Kylléi ’Kylléi ’Ei
‘Materiaaliresurssit |Ky11éi ‘Osittain ‘Ei ‘Ei
Maankiytto Kylli  |Osittain |Ei Ei
Piistot ilmaan/CO,,NO,,So,  [Kylldi  Kylldi Kyl Kyl
Piiistot ilmaan / metallit Kylli [Kylli [Kylli Kyl
‘Péiéistét maahan / metallit |Ei ‘Kyllé ‘Ei ‘Kylléi
Piiistot vesistoihin / metallit  [Ei Kylli |Kylld Kyl
‘Orgaaniset paastot |Osittain ‘Kylléi ‘Osittain ‘Kylléi

EPS = Environmental Priority Strategies
ET = Environmental theme

Menetelmit eroavat toisistaan 1dhinnd siind, mitd vaikutuksia ne ottavat huomioon. Esimerkiksi

Tellus -menetelmé keskittyy yksinomaan péaéstoihin, kun taas EPS -menetelméssid keskeiselld sijalla
ovat resurssit ja niiden kaytto. /2/

Elinkaarianalyysiohjelmistot ja tietokannat

Kvantitatiivisen eli tarkemman tason elinkaarianalyysin tekoon on olemassa erilaisia kaupallisia
laskentaohjelmia ja tietokantoja. Ohjelmistoja on Euroopassa erityyppisiin elinkaarianalyyseihin
kaiken kaikkiaan markkinoilla jo ainakin 50. Taulukossa 4 on esitetty eniten elinkaarianalyyseihin
kiytettyja tietokoneohjelmia. /1/

Taulukko 4. Yleisimpii elinkaarianalyysiohjelmistoja. /1/

MALLI KEHITTAJA / MAA

‘SimaPro ‘PRé / Hollanti

‘Boustead-malli I ‘Boustead ja Open University / [so-Britannia
‘KCL—ECO Oy ‘Keskuslaboratorio / Suomi

‘LCA Inventory Tool ’Chalmers Industri-teknik / Ruotsi

‘PEMS ‘PIM / Iso-Britannia

Elinkaarianalyysien tietokannat

Elinkaarianalyysié varten tehtévissa tiedon hankinnassa ongelmana on tietoldhteiden luotettavuus.
Usein saatavien tietojen luotettavuutta ei tarkisteta riittavasti eikd lahdetietojen yleistettavyytti
tarkastella. Néitd ongelmia vihentiméin on Suomessakin alettu kehitelld elinkaarianalyysié varten
erilaisia tietokantoja.
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Yksi elinkaarimenetelmien keskeinen kysymys on siind kdytettdvien 1dhtotietojen laatu. Mité
luotettavammat ovat 1dhtdtiedot, sitd parempi on uskottavuus ja suurempi merkitys
elikaarianalyysilld on paitoksenteossa. Tdmédn vuoksi onkin olemassa useita elinkaaritietokantoja.
Laadultaan verifioitu ja laajaan aineistoon perustuva tietokanta antaa yksittdisten yritysten omia
tietokantoja uskottavamman pohjan elinkaarianalyyseille. /3/

Esimerkki: Energiatuotteiden elinkaaritietokanta

KTM:n ja TEKES:in ohjaaman, Suomen energiatuotannon elinkaaritiedot- projektin (SEEP) avulla
on pyritty parantamaan elinkaarianalyysien energiatietoja sekd lisidmain suomalaisten yritysten
ympéristdlaadun hallinnan valmiuksia. SEEP-tietokantaan on koottu tietoja kaikista
energiatuotteiden elinkaaren padvaiheista lukuunottamatta energian kayttod. Kanta sisiltda tietoja
polttoaineiden hankinnasta ja jalostuksesta, niiden varastoinnista ja kuljetuksista seké loppuenergian
tuotannosta, siirrosta ja jakelusta. Energiatuotteiden elinkaareen kuuluvat liséksi kaikki materiaalien
valmistusketjut kuljetuksineen, jatehuoltojirjestelmét, materiaalien kierrédtys sekd sivutuotteiden ja
kdytostd vapautuvien tuotteiden uudelleenkaytto.

SEEP-tietokanta rajoittuu loppuenergian tuotannon osalta Suomessa tapahtuvaan teolliseen
tuotantoon, jonka tehorajana on pidetty 1 MW. Uusiutuvista energiamuodoista ovat mukana
vesivoima, aurinkosdhkd ja -lamp06 seki tuulivoima. Polttoaineiden hankinta- ja jalostusvaiheiden
tietoja on tietokannassa kivihiilesti, raskaasta ja kevyesté polttodljystd, maakaasusta sekd uraanista.
Energian siirrosta ja jakelusta kannasta 10ytyvit arviot sahkon, kaukolammon ja maakaasun
siirtojirjestelmien toiminnasta. /5/
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