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Oppimateriaali kasittelee tuotesuunnittelua ympariston
nakokulmasta.

Materiaali sisaltaa;

* Ymparistonakokohtien yhdistaminen
tuotesuunnitteluprosessiin

* Yleisia periaatteita, menetelmia ja tyOkaluja

e Suunnittelusaantgja, joiden avulla tuotteita voidaan
suunnitella ymparistoystavallisemmin

» Linkkeja, joista saa aiheisiin liittyvaa lisatietoa



Ymparistonakdkohdat huomioidaan jo
suunnittelun alkuvaiheessa

Saastetaan luonnonvaroja

Kehitetaan tuotteen uudelleenkayttoa ja
Kierratettavyytta

Vahennetaan saasteiden ja jatteiden syntymista
Huomioidaan koko tuotteen elinkaari

Tuotesuunnittelulla voidaan merkittavasti (jopa
80%) vaikuttaa tuotteen koko elinkaaren aikana
syntyviin ymparistovaikutuksiin

DFE-kasite on kaytossa maailmanlaajuisesti. Sen
lisdksi kaytossa on my0s kasitteet, kuten Eco-
Design (ekosuunnitte ug, Life-Cycle Design
(elinkaarisuunnittelu), ECD - Environmentally
conscious design (ymparistotietoinen
suunnittelu) jne.

Tavoitteet /

Vahentaa haitallisia

ymparistovaikutuksia

J

Suojella

ymparistoa |
J

Taata ihmisen
terveys ja
turvallisuus

Turvata
luonnonvarojen
saatavuus tuleville

sukupolville

|
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TUOTTEET/VALITUOTTEET

Raaka-aineen hankinta -
l Ku]jetus ) TUOTOKSET . . . .
Tuotanto " Rinnakkaistuotokset « SyOtteet koostuvat materiaaleista ja
5 Sivutuotieet energiasta, joita kaytetaan tuotteen
SYOTTEET _ g c 3 c
ateriaali ' Kuljetus Paastot ilmaan elinkaaren eri vaiheissa, kuten tuotteen
, Kauppa ja jakelu " Jatevesipaastot valmistuksen, kayton, toimituksen tai
S Jatemateriaalit asennUKsen alkana SekaeSIm tUOtteen
| Kuljetus st a3t elinian pidentamiseen kaytetyista
Kayttolyllapito - W pass varaosista
! Kuljetus « Tuotoksia ovat valmiin tuotteen lisaksi
Uudelleenkaytto/kierratys/energian hylatyt tuotteet ja materiaalit, paastot,
talteenotto/kaytostapoisto I Jatteet Jne.

* Ymparistovaikutukset johtuvat tuotteen
elinkaaren aikaisista syotteista ja
tuotoksista ja ne voivat ilmeta missa

— tahansa elinkaaren vaiheessa
YMPARISTOVAIKUTUKSET o . . N . .
Luonnonvarojen ehtyminen - TUOtteISIIn ka tetyIS_ta resursse|8ta_._va|n

Otsonikato murto-osa na dyy asiakkaalle valmiin
Savusumun muodosiuminen tuotteen muodossa. Suurin osa
voltyminen . s T -
limastonmuutos resursseista kaytetaan tuotteen elinkaaren
e M 51 Mmuissa vaiheissa ja ne vapautuvat
Biologisenmon‘i)np:uotoisuuden vaheneminen ymparIStoon rOSkIen’ Jateveden Ja
llman, veden ja maaperan saastuminen paaStOjen mUOdossa
Jne.

Kuva: ISO/TR 14062:fi. 2003.



Etuja voivat olla mm.:

o Jatteenkasittely- ja energiankayttokustannukset
alenevat

e Tuotetietous lisaantyy

* Innovointi ja uusien tuotteiden kehittaminen
Kierratysmateriaaleista lisaantyy

 Yrityksen imago ja suhteet viranomaisiin paranevat
 Riskit vahenevat
e Rahoittajien ja sijoittajien kiilnnostus lisaantyvat




Kiertotalousmalli:
vahemman raaka-aineita,
vahemman jatettd, vahemman paastoja

&
)

Jaannosjate

Kestdva

suunnittelu

Tuotanto,

KIERTOTALOUS uudelleenvalmistus

Jakelu

(=
Léhde: Euroopan parlamentin tutkimuspalvelu Q\“::Em

 Kiertotalousohjelma, Valtioneuvosto:

e EU julkaisi 2020 uuden kiertotalouden

toimintasuunnitelman

o Tavoitteena on edistaa kiertotaloutta ja

tehda tuotesuunnittelusta kestavaa

» Kiertotaloudella tarkoitetaan mallia,
jossa tuotanto {a kulutus vastaavat

maapallon kantokykya

 Tavoitteena on, etta tulevaisuudessa

kaikki EU:n markkinoille tulevat tuotteet
ovat mm. kestavig, huollettavia,
uudelleenkaytettavia ja turvallisesti
kierratettavia

* Toimet kohdistuvat toimialoihin, jotka

kayttavat paljon resursseja, kuten
elektroniikka, ajoneuvot, pakkaukset ja

muovit



https://ym.fi/documents/1410903/42733297/Kiertotalousohjelman+kansallinen+ja+EU-tason+tilannekuva.pdf/77335b7c-9254-a047-aa4b-c72f83ec7dcf/Kiertotalousohjelman+kansallinen+ja+EU-tason+tilannekuva.pdf?t=1686738166654

o Ymparistdbnakokohtien huomioon ottaminen suunnittelussa voi vaihdella eri
yrityksissa ja tuotteissa, mutta se kannattaa ottaa mukaan
tuotesuunnitteluun mahdollisimman varhaisessa vaiheessa

o Useita menetelmia ja tyokaluja kannattaa ottaa kayttoon jo prosessin
alkuvaiheessa ja niita voidaan toistaa prosessin aikana

* Prosessin edetessa kannattaa tehda arviointia ja toistaa suunnitteluvaiheita
* Yeisesti tuotesuunnitteluprosessi voi sisaltaa seuraavia vaiheita:

L 4 L

Kuva: ISO/TR 14062:fi pohjalta
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A |




Tassa vaiheessa ympariston huomioon ottavaan
suunnitteluun voi sisaltya esimerkiksi:

Ymparistonakokohtien tunnistaminen, joihin
suunnittelulla voidaan vaikuttaa

Elinkaariajattelun sisaistaminen

Sidosryhmien vaatimusten tunnistaminen:

* Asiakkaan tarpeet ja odotukset: tekninen
suorituskyky, toimivuus, ymparistotietoisuus jne.

o Lakisaateiset ymparistoa koskevat vaatimukset
Ymparistovaatimusten tunnistaminen, kuten
luonnonvarojen saastaminen, vaarallisten aineiden

valttaminen, paastojen ehkaiseminen ja jatteen
vahentaminen

Perehtyminen kilpailevien tuotteiden ymparistoprofiiliin



Ymparistonakokohtien tunnistamisen ja
ymparistdvaikutusten arvioinnin tueksi voidaan
pohtia mm. kysymyksia:

« Kuinka paljon ja minka tyyppisia materiaaleja
tai lisdaineita kaytetaan?

« Mita kulkuvélineita kaytetdan materiaalin
hankkimiseen tai jakeluun?

« Kuinka paljon energiaa kuluu tuotteen
tuotannossa tai kayton aikana?

 Mika on tuotteen tekninen tai esteettinen
kayttoika?

 Miten tuote havitetaan?

« Voidaanko tuotetta tai materiaaleja kayttaa
uudelleen?




o Ymparistotietoinen suunnittelu perustuu elinkaariajatteluun

e Tuotteen elinkaari alkaa siita hetkesta, kun materiaali
hankitaan ja paattyy siihen kun tuote kayttéian lopussa
havitetaan/kierratetaan tms.

. _Tukotlteen elinkaareen sisaltyy tuotteen valmistus, kaytto ja
jakelu

 Elinkaariajattelussa otetaan huomioon tuotteen aiheuttamat
ymparistovaikutukset kokonaisuudessaan tuotteen elinkaaren
ajalta riippumatta siita, mita elinkaaren vaihetta
suunnittelupaatokset koskevat

 Huomioidaan myos esim. tuotannon aikaiset valituotteet ja
tukimateriaalit, vaikka ne eivat esiinnyt valmiissa tuotteessa

« Pyritadn loytamaan optimaaliset ratkaisut haitallisten
Kmparlsto_valkutus,ten minimoimiseksi, mika edellyttaa
ompromisseja erilaisten valintojen valilla




Lainsaadanto edellyttaa tuotteen suunnittelussa huomioimaan mm. Lisatietoa:
ymparisto- ja turvallisuuskysymyksia. Esimerkkeja:

» Ekosuunnitteludirektiivi 2009, jonka tavoitteena on parantaa tuotteiden
ekotehokkuutta ja vahentaa haitallisia ymparistovaikutuksia. Ehdotus
2022: Asetus kestavien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle asetettavien
vaatimusten puitteista, joka korvaisi ekosuunnitteludirektiivin

 Kuluttajaturvallisuuslaki 2011, tarkoituksena on mm. varmistaa
kulutustavaroiden turvallisuus ja ehkaista tavaroiden aiheuttamia
terveyshaittoja

 Energiatehokkuusdirektiivi 2023 (uudelleen laadittu), jolla saadetaan mm.
energiatehokkuustavoitteet ja energiansaastovelvoitteet

« Jatelaki 2011, jonka tavoitteena on mm. kiertotalouden edistdminen,
jatteen maaran ja sen haitallisuuden vahentaminen seka jatehuollon
toimivuuden varmistaminen. EU:n neuvostolta tuli uudet jatehuoltoa
koskevat saannot (2018), jossa on tavoitteet jatteen uudelleenkayton
valmistelulle ja kierratykselle ja kaatopaikkajatteen vahentamiselle

» Konedirektiivi 2006, jonka tavoitteena on yhdenmukaistaa vaatimukset
EU:n alueella ja taata koneiden turvallisuus. Direktiivissa kerrotaan jokaista
konetta koskevat vahimmaisvaatimukset koskien mm. merkint6ja, kaytto-
ja huolto-ohjeita seka suunnittelun ja valmistuksen terveys- ja
turvallisuusvaatimuksia



https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet/ekosuunnittelu
https://www.consilium.europa.eu/fi/press/press-releases/2023/05/22/ecodesign-regulation-council-adopts-position/
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/koneet
https://www.consilium.europa.eu/fi/press/press-releases/2018/05/22/waste-management-and-recycling-council-adopts-new-rules/
https://tukes.edilex.fi/fi/lainsaadanto/20110646
https://tukes.edilex.fi/fi/lainsaadanto/20110920
https://www.consilium.europa.eu/fi/press/press-releases/2023/07/25/council-adopts-energy-efficiency-directive/

Lisatietoa;

Ymparistonsuojelulaki 2014, jonka tarkoituksena on mm. vahentaa
paastoja, torjua ymparistdvahinkoja, vahentaa jatetta ja ehkaista niiden o
alheuttamia haittavaikutuksia

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of CHemicals) -
Asetus 2006, joka koskee kemiallisten aineiden kayttda ja sen
tarkoituksena on mm. varmistaa terveyden- ja ymparistonsuojelu.
Asetuksessa sdaadetaan kemikaalien rekisterdinnista, arvioinnista,
lupamenettelyista ja rajoituksista.

Laki vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja
elektroniikkalaitteissa 2013. RoHS (Restriction of Hazardous Substances) —
lainsdadannon tarkoituksena on vahentaa vaarallisten aineiden kayttoa
Ihmisen terveyden ja ympaéariston suojelemiseksi seka parantaa laitteiden
hyodyntamista ja loppukasittelya ymparistoystavallisemmaksi

Valtioneuvoston asetus sahko- ja eloktroniikkalaiteromusta 2014, jonka
tarkoituksena on mm. parantaa sahko- ja elektroniikkalaitteiden
hyodyntamista ja kierrattamista kayttoian lopussa

SUP -direktiivi (Single Use Plastics) 2019, jonka tavoitteena on mm. edistaa
Kiertotaloutta ja vahentaa muoviroskan maaraa ymparistossa. Direktiivi
edellyttaa direktiivin soveltamisalaan kuuluville tuoteryhmille vaatimuksia
mm. ominaisuuksiin, merkintoihin ja erilliskerayksiin liittyen



https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/kertakayttoiset-muovituotteet-sup
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet/sahkolaitteiden-vaatimuksia/sahko-ja-elektroniikkalaiteromu-ser-weee
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/sahkolaitteet/sahkolaitteiden-vaatimuksia/vaaralliset-aineet-sahko-ja-elektroniikkalaitteissa-rohs
https://tukes.fi/kemikaalit/reach
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527

Suunnitteluprosessin alkuvaiheessa voidaan ottaa useita
tyokaluja kayttoon, kuten:

o Tarkistuslistat, SWOT-analyysit, Pareto-diagrammit,
pisteytysmatriisit ym. laadulliset tyokalut

 Benchmarking
* QFD (Quality Function Deployment) ja FMEA (Failure Mode and

Effects Analysis) eli vika- ja vaikutusanalyysi ¢ oy

» LCA (Life Cycle Assessment) eli elinkaariarviointi olemassa y 9

olevista tuotteista N\ o
 Vaaran ja riskien arviointi ¢ ()
N Yy



» Tarkistuslistat ovat yksinkertaisia laadullisia tyokaluja,
joiden avulla voidaan tunnistaa kohtia, joissa esim.
materiaalia ja energiankulutusta voidaan vahentaa tai
purkamista/kierratysta tms. voidaan parantaa

 Valonia on julkaissut erilaisia tarkistuslistoja, joita
yritykset voivat kayttaa ymparistonakokohtien
tunnistamiseen.

Valonian tarkistuslistat: 0
* Tuotekehitys- ja suunnitteluprosessissa voidaan

soveltaa mm. Materiaalit ja resurssitehokkuus seka

tuotteen elinkaari —tarkistuslistaa, joka lI0ytyy taalta: 0



http://valonia.fi/materiaali/tarkistuslistat-yrityksen-ymparistonakokohtien-tunnistamiseen/
http://valonia.fi/wp-content/uploads/2013/11/3-Materiaalit-ja-resurssitehokkuus-seka-tuotteen-elinkaari.pdf

Tuotesuunnittelun alkuvaiheessa voidaan tehda vertailevaa arviointia
markkinoilla olevien tuotteiden ominaisuuksista, joilla on vaikutusta
ymparistdon. Vertailussa saadaan tietoa, joka voi auttaa esim.
ymparistotavoitteiden laatimisessa. Naita fyysiisiin suureisiin perustuvia
ominaisuuksia voivat olla esimerkiksi:

 Toiminnan ja valmiustilan aikainen energiankulutus
« Kaytettyjen materiaalien paino

o Kuljetusetaisyys

* Ruuvien lukumaara

YouTube: What Is Environmental Benchmarking. Video

kertoo ymparistovertailusta, jonka avulla voidaan arvioida
- ymparistonsuojelun tasoa seka tunnistaa tapoja, joilla
suorituskykya voidaan parantaa.



http://www.youtube.com/watch?v=h8Z22QB9jW4

N

Ymparistolahtoisen tuotekehityksen menetelma ,
" Interaction
" . ) e . Fd matrix \
QFD on tydkalu, jonka avulla voidaan yhdistaa sidosryhmien _
vaatimukset ja tuotteen ominaisuudet PRSI
Vaakariveille asiakkaan ymparistovaatimukset
... N o g T . c Voice of the o Relationship Competitive
Sarakkeisiin ymparistoparametrit, joihin suunnittelulla voidaan Baliaiss = e i
vaikuttaa ja joiden arvot ovat mitattavissa (kuten materiaalien paino 2
ja tilavuus, tehonkulutus, paastot, kierratettavyysaste)
“Katto” kuvaa parametrien vuorovaikutussuhdetta :
Importance rating
Keskiosan matriisi kuvaa sidosryhmien vaatimusten ja parametrien R
vuorovaikutussuhteita :
. . Technical competitive
Tuloksena saadaan painoarvot parametrien tarkeydesta benchmark
sidosryhmien vaatimusten ndkokulmasta [:eaégﬁg et

Muuttaa sidosryhmien ymparistovaatimukset

: A Kuva: https://asq.org/quality-resources/qfd-quality-function-deployment
suunnitteluparametreiksi

Auttaa tunnistamaan ymparistonakoékohtia vastaavat YouTube: Quality Function Deployment & the
ymparistovaikutukset - House of Quality — Simplest Explanation Ever.
Videossa esitellaan

QFD-menetelman kayttoa

Voidaan kayttaa DFE:n eri vaiheissa



http://www.youtube.com/watch?v=iRMsd-X_e-0
https://asq.org/quality-resources/qfd-quality-function-deployment

« LCA = Elinkaariarviointi: tekniikka, jolla voidaan arvioida
tuotteen tai palvelun ymparistovaikutuksia koko
elinkaaren ajalta

e LCA suoritetaan standardin ISO 14040 mukaisesti

« Elinkaariarviointi sisaltaa 4 vaihetta (kuva):

o 1. Maaritellaan tarkasti tavoitteet ja soveltamisala,
kuten tutkittava tuotejarjestelma, toiminnallinen
yksikko (esim. yksi tuote tai yksi kilo tuotetta) ja
jarjestelman rajat seka syyt selvityksen tekemiselle.

e 2. Inventaarioanalyysi: kerataan tiedot tuotteeseen
kaytetyista materiaaleista ja energiasta seka
ymparistoon paatyneista tuotoksista maarallisina
Jokaisessa elinkaaren vaiheessa ja suhteutetaan ne
toiminnalliseen yksikk6on

3. Arvioidaan inventaarioanalyysin tietojen pohjalta
potentiaalisia ymparistovaikutuksia

* 4. Tulosten arviointi: Arvioidaan aiempien
vaiheiden tuloksia ja verrataan maariteltyyn
tavoitteeseen ja soveltamisalaan. Taman pohjalta
tehdaan johtopaatoksia ja suosituksia.

N

Elinkaariarvioinnin paapiirteet

Tavoitteiden ja

soveltamisalan

maarittely

Inventaario-

Tulosten
tulkinta

analyysi

Vaikutus-
arviointi

N

~

/

Kayttokohteita:

- Tuotteiden kehittdminen ja
parantaminen

- Strateginen suunnittelu

- Poliittinen paattksenteko

- Markkinointi
- Muu

J

Kuva: SFS-EN ISO 14040:2006

\




Elinkaariarviointi meneteimana
Laadukkaan lahtétiedon avulla kokonaisvaltaiseen
vaikutusten arviointiin

TAVOITTEET JA SOVELTAMISALA

toiminnallinen yksikkd

rescemin raa  Elinkaariarvioinnin haastavin vaihe on
vaikutusarviointi, koska tietoa ei ole riittavasti kaikista
vaikutuksista eri aineiden vapautuessa ymparistoon
« Vaikutukset voivat liittya ymparistoon, terveyteen tai

turvallisuuteen
* Ne voivat olla my0Gs taloudellisia, kuten
PANOKSET TUOTOKSET . -
kA luonnonvarojen ehtyminen
energia sivutuotteet B . . B - . - -
W o * Ne voivat vaikuttaa paikallisesti, alueellisesti tali
i globaalisti

« Vaikutusanalyysissa voidaan hyodyntaa
yksinkertaistettuja malleja, joissa on suhteellisia arvoja
ymparistovaikutuksista useissa eri vaikutusluokissa

Elinkaariarviointi, YouTube: LCA lecture: Mita tulee
Suomen ymparistokeskus tietda LCA: sta, jotta sitéa voidaan
Kuva: Suomen ymparistokeskus kayttaa suunnittelun alkuvaiheessa

INVENTAARIO

VAIKUTUSARVIOINTI

ilmastonmuutos happamoituminen rehevoityminen otsonikato

toksisuus pienhiukkaset luonnonvarojen kiyttd maankiytes ~ © SYKE


http://www.youtube.com/watch?v=uXj3M9Z4B4g
https://www.syke.fi/elinkaariarviointi

» Riskianalyysissa on kysymys riskien luonteen ja ominaisuuksien ymmartamisesta ja niiden
todennakoisyyden, vaikuttavuuden ja hallintakeinojen ym. tarkastelusta. Tata edeltaa
mahdollisten riskien tunnistaminen

o Ymparistoriskit kohdistuvat ihmisen terveyteen tai ymparistdon ja ne voivat aiheuttaa
pitkaaikaista altistumista paastoille tai ne voivat ilmaantua akillisesti

« Akilliset ymparistoriskit ovat ymparistovahinkoja ja ne voivat aiheuttaa valitonta haittaa ja ne
voivat ilmaantua satunnaisesti

» Riskien arvioinnin jalkeen on syyta pohtia, miten riskien toteutumista voidaan ehkaista
« Tarkeinta on pyrkia eliminoimaan tekijat, jotka voivat aiheuttaa vaaraa

» Lisdksi voidaan pohtia esimerkiksi, onko olemassa turvallisempia vaihtoehtoja tai voidaanko
riskeihin vaikuttaa suunnittelun tai ohjeistuksen avulla

 Yritysten taytyy noudattaa ymparistolainsdadantda ja kantaa vastuu seurauksista. Yritys on
velvollinen korvaamaan aiheuttamansa ymparistovahingot

On olemassa runsaasti erilaisia menetelmi, joita voidaan kayttaa apuna riskien tunnistamiseen ja riskianalyysin tekemiseen.
Niita on esitetty standardissa SFS-EN IEC 31010:2019 ja niitd voidaan soveltaa monenlaisissa toimintaymparistoissa.



Esimerkkeja ymparistoriskeista:

 Maanalaisten sailididen tms. rikkoutuminen, mika voi aiheuttaa maaperan tai
pohjaveden saastumista

« Suodattimien rikkoutuminen, joka voi aiheuttaa terveyshaittaa paastdjen
vuoksi

« Kemikaalien joutuminen viemareihin, jolloin paastoja voi kulkeutua
puhdistamoille, maaperaan, pohjaveteen tai vesistoihin

* Melu, joka estaa lintujen pesinnan
 Vanhat kaatopaikat, jotka aiheuttavat maaperan ja pohjaveden saastumista

Ymparistoriskien tunnistamiseen voidaan kayttda apuna esim. FMEA:a (failure mode and effects analysis) eli vika- ja
vaikutusanalyysia. Siina laitteisto, prosessi tms. tutkittava asia jaetaan osiin ja tarkastellaan jokaisen osan kohdalta
mahdollisia vikoja, joita voi syntya, seka sen syita ja seurauksia. Sen lisdksi arvioidaan, onko vika vaaraton vai haitallinen
seka miten se voidaan havaita ja miten siihen on varauduttu.



Ymparistotietoisen
tuotesuunnitteluprose
vaiheessa voidaan h
seuraavia tekniikoita |

e Ohjeet ja tarkistusli
e Suunnittelusaannot
 Materiaalitietokannat

Tassa vaiheessa luodaan
tuotesuunnitteluspes
sisaltaa myos ympari

[



Ohjeet ovat laadullisia tyGkaluja, joiden
avulla voidaan arvioida mm.
ymparistosuorituskyvyn vaatimuksia ja
ymparistovaikutuksia

Telenko ym. (2008) ovat laatineet 68-
kohtaisen listan DFE-ohjeista, jotka
kattavat jokaisen elinkaaren vaiheen ja
joiden avulla voidaan vahentaa
haitallisia ymparistovaikutuksia. Ohjeet
tahtaavat resurssien minimoimiseen
seka niiden tehokkaaseen ja kestavaan
kayttoon. Naista esimerkkeja:

Koko lista 16ytyy esim. kirjasta Ulrich, Karl T. & Eppinger, Steven D.
2016. Product Design and Development. 6. painos. s. 252-254

Maarittele uusiutuvat luonnonvarat ja
energiamuodot.

Maarita keskendan yhteensopivat
majlgerlaallt ja kiinnikkeet kierratysta
varten.

Varmista, etta jatteet ovat vesipohjaisia tai
biohajoavia.

Kayta suojausta ehkaisemaan
epapuhtauksien ja vaarallisten aineiden
vapautumista ymparistoon.

Maarita vaarattomat ja %/m pariston
kannalta puhtaat aineet.

Suunnittele tuote niin, etta tuotannon
alkainen materiaalihavikki jaa
mahdollisimman pieneksi.

Minimoi komponenttien maara.

Kayta mahdollisimman vahan
valmistusvaiheita.



Maarita kevyet materiaalit ja komponentit kuljetus huomioiden.
Maksimoi jarjestelman tehokkuus eri kayttoolosuhteissa.
Varmista tuotteen kaytdn aikainen nopea lammitys ja virrankatkaisu.

Kayta toimintoja, joissa kayttaja saa tietoa kayttamastaan veden- ja
energiankulutuksen maarasta.

Paranna estetiikkaa ja toimivuutta varmistaaksesi, etta esteettinen kayttdika on
yhta pitka kuin tekninen kayttoika.

Merkitse tuotteeseen ohjeet puhdistettavista/kunnossapidettavista osista.
Salli toistuva purkaminen ja uudelleen kokoaminen.

Minimoi liitoselementtien lukumaara ja valikoima.

Varmista, etta yhteensopimattomat materiaalit ovat helposti erotettavissa.

Maarita kaikki liitokset niin, ettd ne voidaan irrottaa kasin tai yksinkertaisilla
tyGkaluilla.

iy
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Suunnittelusaantoja

* Ymparistoa koskevia velvoittavia sdantoja voivat olla esim.
ymparistoon tai terveyteen liittyvat vaatimukset, kuten
kiellettyjen materiaalien kaytto

* Ymparistotietoisen tuotesuunnittelun opastavia
suunnittelusdantdja ovat mm:
* materiaalin ja energian vahentaminen
e paastojen ja vaaran vahentaminen
o kierratettavyyden ja uudelleenkaytén huomioiminen

|:> Naita voidaan soveltaa yritys- ja tuotekohtaisesti

e Suunnittelussa voidaan kayttaa apuna menetelmia ja
tyOkaluja, joiden avulla voidaan esimerkiksi arvioida
materiaalien ymparistovaikutuksia seka kustannuksia,
resurssitehokkuutta ja toiminnallista suorituskykya



e Otetaan huomioon jokainen

elinkaaren vaihe, jossa
materiaalia ja energiaa kuluu

Voidaan vahentaa esim.
prosesseissa, jotka liittyvat
materiaalien hankintaan,
valmistukseen, jakeluun,
kayttoon ja talteenottoon

Optimoidaan materiaalien ja
energian kaytto sailyttamalla
mm. tuotteen suorituskyky ja
kestavyys

Materiaalia ja energiaa voidaan vahentaa esimerkiksi:

* Pienentamalla tuotteen kokoa

« Valitsemalla kevyempia materiaaleja

 Nostamalla nestemaisten tuotteiden pitoisuuksia

=> Nama vahentavat myos polttoaineen kulutusta kuljetuksen

tarpeen vahentyessa

o Vahentamalla pakkausmateriaalien kayttoa

« Vaihtamalla paperiset dokumentit sahkaoisiin

o Kayttamalla kierratettya materiaalia tuotteiden valmistuksessa

« Kayttamalla uusiutuvia materiaaleja tuotteissa

o Lisdamalla tuotteen kestavyytta, jolloin kayttoika pitenee
(tarpeellista ottaa huomioon mya0s esteettinen kayttoika, jotta se
vastaa teknista kayttoikaa, eika toimivaa laitetta heitettaisi pois)

« Pidentamalla kayttoikaa suunnittelemalla tuote
korjattavaksi/uudelleenvalmistettavaksi tai helpottamalla tuotteen
yllapitoa

e Suunnittelemalla monikayttoisia laitteita, jolloin laitteen
ekotehokkuus paranee



Yrityksen toiminnoissa energian kayttoa voidaan vahentaa esim. parantamalla
lammitysjarjestelmia ja valaistusta energiatehokkaammaksi

Resursseja voidaan vahentaa tavarantoimitus- ja asiakasprosesseissa:

* Lyhentamalla tuotteen tai sen komponentin kokonaiskuljetusmatkaa lahettamalla esim. eri
toimittajalta tuleva osa suoraan asiakkaalle

» Sallimalla pidemmat toimitusajat

« Optimoimalla tuotteen muoto ja pakkaus vAhentaméaan kuljetettavaa maaraa

« Laskemalla kuljetuksen ja séilytyksen aikaisia energiaa kuluttavia vaatimuksia (esim. lampoétila)

. Riekr]_c_antémalla varastoissa olevaa tavaramaaraa, mika vahentaa myos tuotteiden pilaantumisen

riskia

Kayton aikaista energian- tai materiaalin kulutusta voidaan vahentaa
suunnittelemalla:

« automaattinen virrankatkaisu laitteille, joita ei ole kaytetty vahaan aikaan

« energiatehokkaampia laitteita, esim. kotitalouden sahkolaitteet

* tuotteita, jotka eivat vaadi huoltoa tai varaosia kayton aikana (kuten akut ja mustekasetit)

Resurssien hyodyllisyytta voidaan lisata kayttamalla jatetta tai sivutuotteita muiden
prosessien raaka-aineena

Resursseja voidaan vahentaa tarjoamalla palveluja tuotteen sijasta. Asiakkaan ei
valttamatta tarvitse omistaa tuotetta, jonka han tarvitsee. Tama voi myos
helpottaa tuotteen uudelleenkayttoa ja kierrattamista



« Materiaalin ja energian vahentaminen tuotteessa vahentaa luonnollisesti myo6s jatetta
ja paastoja

 Sen lisaksi taytyy ottaa huomioon kaytettavien materiaalien vaikutukset ymparistoon
ja ihmisen terveyteen

« Paastoja ja vaaraa voidaan vahentaa tekemalla muutoksia tuotteessa ja prosessissa,
esim.

» Rajoittamalla terveydelle tai ymparistolle vaarallisten aineiden kayttoa

« Kayttamalla tuotteessa tai pakkauksessa materiaalia, joka ei paasta (tai vain vahan)
haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC-volatile organic compound)

« Valmistamalla biohajoavia tuotteita (kuten muovipussit, pesuaineet)
« Vahentamalla vaarallisten kemikaalien kaytt6a valmistusprosesseissa

« Vahentamalla tuotannon prosesseissa syntyvaa jatteen maaraa seka hyodyntamalla jatetta
kierrattamalla (kuten kuormalavat, hylky- ja ylijgamamateriaali, liuottimet, prosessivesi)

« Vahentamalla kemikaalien kayttoa korvaamalla perinteiset liuottimet ja maalit
vesipohjaisilla

o Kayttamalla tuotannossa esim. hapettimia, suodattimia ja kaasunpesureita

« Parantamalla pakokaasujen talteenottoa

Ympariston kannalta on kuitenkin hyodyllisempaa etsia ratkaisuja ehkdisemaan saasteiden
ja jatteen syntymistd, kuin pohtia syntyvien jatteiden ymparistovaikutusten pienentamista



Tarkeda on minimoida jatteen synty ja
huolehtia siita, ettd mahdollisimman
paljon materiaaleista (valituotteet ja
pakkausmateriaalit ym. mukaan lukien)
voidaan kayttaa uudelleen tai kierrattaa

Kierrattamiseen hyddynnettavaa
materiaalia voi syntya tuotteen
valmistusvaiheessa (valmistusjate),
tuotteen kaytdn aikana (esim. vaihto-osat)
tai tuotteen kayton jalkeen

Tuotteita voidaan kayttaa uudelleen
sellaisenaan tai eri muodossa kuin
alkuperainen tuote tai kierratettya
materiaalia voidaan hyddyntaa uuden
tuotteen valmistuksessa

Materiaalien tunnistamista ja niiden
kierrattamista voidaan helpottaa
merkintojen avulla

Kierrattamismahdollisuuksia voidaan parantaa
mm. muotoilulla, suojauksella, liitoksien valinnalla ja
materiaalinvalinnalla ottamalla huomioon
esimerkiksi:

Materiaalien yhteensopivuus (vahentaa
materiaalien erottamisen tarvetta)
Korroosion minimoiminen
Puhdistettavuus

Purkamisen helpottaminen

Vaikeasti erotettavien epapuhtauksien
valttaminen materiaalissa (kuten liimat,
maalit, etiketit)



« Purkamisen helpottaminen
mahdollisimman yksinkertaiseksi
helpottaa yhteensopimattomien
materiaalien erottamista toisistaan
seka helpottaa osien kunnostusta ja
vaihtoa

I:> Tekee kierrattamisesta helpompaa

o Tarkeaa helpottaa erityisesti
arvokkaiden ja niukasti saatavilla
olevien materiaalien purkamista

o Liitokset kannattaa suunnitella
kestamaan tuotteen kayttoian ajan
sekd kestamaan purkamista ja
uudelleenkokoamista

Osien purkamista ja niilden puhdistamista voidaan
helpottaa esim.

Sijoittamalla liitokset helposti paastaviin kohtiin
Kayttamalla liitoksia, jotka voidaan purkaa
yksinkertaisesti

Yksinkertaistamalla koteloiden ja kokoonpanon muotoja
Vahentamalla osien lukumaaraa

Purkamista voidaan nopeuttaa esim. seuraavilla keinoilla:

Valttamalla jousia ja vakipyoria, jotka ovat vaikea purkaa
Minimoimalla hitsien ja liimojen kaytto erotettavien
osien valilla

Vahentamalla ruuvien lukumaaraag, jos se on
mahdollista

Kayttamalla jousipidikkeita ja pikakiinnikkeita



Vaatimusten ja ymparistdnakokohtien

_ _ _ 1aKOKONL Ymparistotietoisen suunnittelun strategiat voivat liittya mihin
tunnistamisen pohjalta maaritellaan

tahansa elinkaaren vaiheeseen ja ne voivat olla esimerkiksi:

ymparistoon vaikuttavat ominaisuudet, jotka
otetaan suunnittelussa huomioon

Ominaisuudet voivat liittya esim. painoon,
tilavuuteen, tehonkulutukseen, paastoihin tai
kierratettavyysasteeseen

Maaritellaan strategia ymparistotietoisen
suunnittelun toteuttamiseksi

Lisaksi maaritellaan muut tuotteen vaatimat
ominaisuudet, kuten tuotteeseen kuuluvat
toiminnot, turvallisuus ja laatu

Naiden pohjalta laaditaan tuotteelle spesifikaatio

seka asetetaan ymparistotavoitteet

Materiaalien tai havikin vahentaminen

Uusiutuvien tai kierratettyjen materiaalien kayttdminen
Energiatehokkaan prosessin valitseminen

Prosessissa kaytettavien materiaalien vahentamisen tai
Kierrattdmisen huomioiminen

Lilkenteen paastdjen vahentaminen kuljetuksessa
Pakkausmateriaalien vAhentaminen tai kierrattdminen
Tuotteen kayttoian pidentadminen

Tuotteen kayton aikaisen energiankulutuksen
vahentaminen

Materiaalien kierrattamisen helpottaminen

Jatteen maaran vahentaminen

Strategioiden pohjalta asetetaan ymparistotavoitteet, jotka tulee ottaa osaksi organisaation johtamisen yleisia

tavoitteita

Ympaéristotavoitteista tiedottaminen ja dokumentointi auttaa saavuttamaan tavoitteet
YmparistGtavoitteet voidaan ilmaista esim. maarallisesti tai prosentteina, kuten paastdjen vahentaminen x % tai

painon vahentaminen x kg



e Ymparistoon vaikuttavan suorituskyvyn
mittaamisen avulla voidaan mm.:

e Seurata ymparistotavoitteiden ja jatkuvan DFE:hen liittyvia

p_ara_ntg_r_nise_n tot_eut_umist_a : : suorituskykyindikaattoreita ovat
 viestittaa asiakkaille ja muille sidosryhmille tuotteen

eduista Sl
] ] i ~ « Kierratetyn materiaalin maara
® SUOrltUSkyvyn mlttaamlsen pe rUStana On, etta tuotteessa ta| pakkauksessa
yrityksen taytyy tunnistaa merkittavat . Kulutetun energian tai

ympaéaristonakokohdat ja valita sen mukaiset

suorituskykyindikaattorit uusiutuvan energian maara

tuotteen elinkaaren aikana

 Indikaattorit voivat liittya materiaaleihin, . Materiaalin ja energian kaytén
energiaan, paastoihin tai jatteisiin tehokkuus

* Indikaattoreita voidaan ilmaista suhteellisina * Paastojen maara, esim.
osuuksina tai prosentteina tai suhteutettuna hitlidioksidi, typpi- ja
ohonkin (kuten lukumaarana aikayksikkoa rikkiyhdisteet

ohden) - Jatteen m&ara tuotetta kohti



Konseptia kehitetadn tayttamaan
tuotesuunnitteluspesifikaatio
Paamaarana ymparistotietoisessa tuotesuunnittelussa on
saastaa luonnonvaroja ja parantaa tuotteen
uudelleenkayttoda/kierratettavyytta seka ehkaista saastumista
ja jatteen syntya jne.
Tassa tuotesuunnitteluprosessin vaiheessa tarvittavaa tietoa
voidaan hankkia esim. kierratys- ja jatehuoltourakoitsijoilta
seka esim. organisaatioilta, jotka tuottavat:

 materiaaleja

« komponentteja

« kulutustavaroita ja tuotteita
Lisaksi tuotesuunnittelun tyOkaluina voidaan kayttaa
materiaalitietokantoja sekad mallinnustydkaluja esim.
kaytonaikaisen tehokkuuden arvioimiseksi,
suunnittelutyokaluja kokoonpanoa ja purkamista varten seka
tyOkaluja tuotannon ja prosessien optimoimiseksi
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Testaus/prototyyppl /

o Tassa tuotesuunnitteluprosessin
vaiheessa voidaan arvioida
toteutuvatko ymparisto- ym.
vaatimukset

* Voidaan testata esim. materiaalin
ominaisuuksia ja laatua

e Tarvittaessa voidaan tehda
muutoksia



Tuotanto ja
markkinoille tuonti

e TAassa vaiheessa voidaan
markkinoida tuotteen
ymparistonakokohtia seka
iInformoida tuotteen kaytos
kaytosta poistamisesta, m

auttaa tuotteen kayttajaa
minimiomaan tuotteen
alheuttamat ymparistove

« Voidaan myd0s laatia
ymparistoseloste
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Tuotteen hiilijalanjaljen laskenta perustuu
elinkaariarviointiin, jossa kasitellaan vain yhta
vaikutusluokkaa eli Ilmastonmuutosta

lImastonmuutos on seurausta kasvihuoneilmion
voimistumisesta, mika johtuu kasvihuonekaasujen
lisdantymisesta ilmakehassa

Hiilijalanjalki ilmaistaan hiilidioksidiekvivalenttina, joka on
kasvihuonepaastojen ja —poistumien summa.

Paastoja voidaan kompensoida hyvittamalla tuotteen
hiilijalanjalkea vahentamalla kasvihuonepéaastoja jossain
muussa organisaation toiminnassa, kuten investoimalla
uusiutuvan energian teknologiaan tai metsittamisella

Suomen ymparistokeskus (Syke) on kehittanyt

Y-Hiilari ty6kalun yrityksen hiilijalanjéljen laskentaan: |@)

Tuotesuunnittelussa
kasvihuonekaasujen
maaraan voidaan
vaikuttaa eri valinnoilla
liittyen eri elinkaareen
vaiheisiin, kuten:
 Materiaalin valinta
 Materiaalin hankinta
 Valmistusmenetelmat
e Kuljetusvaihtoehdot
* Kierratys
o Kaytdsta poistamisen
prosessit


http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Kiertotalous/Laskurit/YHiilari

« Hiilikadenjaljen laskenta on VTT:n ja LUT-
yliopiston kehittama menetelma, jolla voidaan
IImaista tuotteen positiivisia ilmastovaikutuksia

* Yritykset voivat kayttaa sitd apuna viestinnassa LSO e e

i i i i i esimerkiksi:
jJa markkinoinnissa kertomaan parannuksia e Vahentamalla materiaalia
tuotteessa « Pidentamalla tuotteen
s - kayttoikaa
e Laskenta perustuu lahtotason ja parannetun i Ay .

. e _ « Lisdamalla energiatehokkuutta
tuotteen hiilijalanjalkien laskentaan ja naiden . Vahentamalla jatetta
erotukseen . Edistamalla

e TAsta lisdaa: 0 kasvihuonekaasunieluja

Jalanjalkiviestinnassa tulee kertoa selkeasti, mita nakokohtaa on tarkasteltu jalanjalkea
laskettaessa ja perustelut tulee olla julkisesti saatavilla. Jalanjalkiviestinnan periaatteet,
vaatimukset ja ohjeet esitetaan standardissa SFS-EN ISO 14026:2018.


https://publications.vtt.fi/julkaisut/muut/2021/Carbon_handprint_guide_2021.pdf

e Tyypin 1 ympaéaristomerkit:
« Ovat vapaaehtoisia

« Perustuvat useisiin kriteereihin, jotka laaditaan
kayttotarkoitukseen SQRlvakSI. lissa huomioidaan
e.

jokainen elinkaaren vai
 MyoOntaa kolmas riippumaton osapuoli

e Tyypin 1 ymparistomerkin kaytto osoittaa
asiakkaille, etta tuote on parhaimmistoa
mpariston nakékulmasta omassa
uoteryhmassaan

e Tavoitteena on edistaa niiden tuotteiden

Kysyntaa ja tarjontaa, joilla on mahdollisimman

plienet haitalliset ymparistovaikutukset

. Ty%pin 1 ymparistomerkkeja ovat esim.
Pohjoismainen ymparistomerkkieli
Joutsenmerkki ja EU-ymparistomerkki

Ymparistomerkeista lisaa:

@

* Tyypin 2 ymparistomerkit ovat

epavirallisia ymparistomerkkeja,
jotka perustuvat yritysten omiin
IImoituksiin

* Niille on laadittu SFS-EN I1SO

14021:2016 standardissa yleisia
vaatimuksia lisdamaan merkintgjen
luotettavuutta

 Vaatimukset kohdistuvat erilaisiin

vaittamiin ymparistdmerkeissa ja
niiden tdsmallisyyteen, mika
vahentaa niiden vaarin tulkitsemista


https://joutsenmerkki.fi/ymparistomerkkien-abc-mita-ja-miksi-ne-merkitsevat/

v
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Joutsenmerkille on laadittu kriteerit yli

20 tuoteryhmalle ja niissa keskeista on:

* lImastonmuutoksen hillitseminen

 Luonnon monimuotoisuuden
sailyttaminen

* Kiertotalouden ja
resurssitehokkuuden edistdminen

EU-ympaéaristomerkille on laadittu

kriteerit yli 20 tuoteryhmalle ja

niissa keskeista on:

* Energiatehokkuus

o Kemikaaliturvallisuus

o Kestavasti tuotetut raaka-
aineet

Joutsenmerkki
Kriteerit:

EU-ymparistomerkki
kriteerit:

Tuotesuunnittelussa ymparistdmerkkien kriteereja voidaan hyddyntaa
mietittaessa tarkeimpia ymparistonakokohtia. Kriteereista saadaan myos tietoa
ymparistonsuojelun tasosta eri tuotteista.

@
@



https://joutsenmerkki.fi/kriteerit/
https://eu-ymparistomerkki.fi/yrityksille-ja-hankkijoille/tuoteryhmat-ja-kriteerit/

« Kun tuote on tuotu |
voidaan arvioida kol
ymparistovaikutuksi
ovatko asiakkaiden
taytetty jne.

« Palaute auttaa teker
parannuksia tuotteis
kehittamaan tuotter
haitalliset ymparistc
ovat vahentyneet




» Pakkaustuottajayhteis6 Sumi Oy on julkaissut
oppaan kierratyskelpoisen muovipakkauksen
suunnitteluun. Tasta lisda seka ladattava opas
|Oytyy taalta:

* Yrityksille on kehitetty kiertotalouden
markkinapaikka Materiaalitori, jonka avulla
yritykset voivat tarjota jatetta ja tuotannon
sivuvirtoja hyotykayttoon:

&

* Motiva tarjoaa yrityksille tietoa,
asiantuntijapalveluita ja yhteistyoverkostoja,
joiden avulla voidaan parantaa energia-
tehokkuutta ja materiaalien kestavaa kayttoa:

&



https://sumi.fi/yritykselle/kierratyskelpoinen-muovipakkaus/
https://www.materiaalitori.fi/tietoa-palvelusta
https://www.motiva.fi/yritykset
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