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Aihe opinnaytetydlle on perdisin Tampereen yliopistollisen sairaalan véalinehuollolta,
jossa haluttiin selvitysta moni- ja kertak&yttoisten instrumenttien ekologisista ja taloudel-
lisista eroavaisuuksista. Vaikka ekologisuus on jo nyt tarked kriteeri tuotepéatosten te-
0ssa, el tuotteiden elinkaarten aikaisia kustannuksia ole tutkittu vield kovin paljoa.

Tutkimuksen tilanneen yliopistosairaalan valinehuollossa huolletaan vuosittain valtava
maaré terveydenhuollossa kéytettdvia tarvikkeita ja instrumentteja. Instrumenttien suu-
rien kayttomaéarien vuoksi onkin perusteltua selvittdé niiden ekologinen ja taloudellinen
kannattavuus. Opinndytetydssa vertailtavat instrumentit ovat rajattu kirurgisiin saksiin
seka liuoskuppeihin. Kirurgisia saksia ja liuoskuppeja 10ytyy sekd moni- ettd kertakéyt-
toisind ja ne ovat terveydenhuollossa jatkuvassa kéytossd, jonka vuoksi kyseisia tuotteita
kannattaa kayttaa vertailukohteina tutkimuksessa.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittad, onko ekologisesti ja taloudellisesti kannattavam-
paa kayttdd moni- vai kertakéyttoisia instrumentteja. Vertailu moni- ja kertakayttoisten
instrumenttien valill4 tapahtuu soveltaen elinkaariarvioinnin menetelmaa. Tutkimuksessa
kaydaan lapi, mita tuotteiden elinkaaren vaiheita on otettava huomioon ekologisia ja ta-
loudellisia kustannuksia arvioitaessa. Opinndytetyon tarkoituksena on luoda moni- ja ker-
takayttoisten tuotteiden arvioimiselle vertailupohja, jonka avulla helpotetaan tuotepaétds-
ten tekoa.

Tutkimuksen edetessé ilmeni, ettei tuotteiden elinkaarten kustannusten analysointi ole
taysin yksiselitteistd, silla elinkaarten taloudellisiin ja ekologisiin kustannuksiin vaikut-
tavat monet asiat. Eri tuotteiden elinkaarten véliset kustannukset voivat vaihdella riippuen
esimerkiksi tuotteiden valmistusmateriaaleista ja -menetelmistd. Opinnédytetyon tulok-
sena selvisi, ettd pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna monikéyttoiset instrumentit ovat
yleensa seké ekologisuudeltaan ettd taloudellisuudeltaan kannattavampia kuin kertakayt-
toiset instrumentit. Riippuu kuitenkin tuotteiden kayttopaikasta ja -tarpeesta, onko kan-
nattavampaa kayttdd moni- vai kertakayttoisia instrumentteja.

Asiasanat: valinehuolto, terveydenhuollon instrumentit, elinkaariarviointi, kokonaiskus-
tannusajattelu, tuotevastuullisuus
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The subject of this thesis was given by the instrument maintenance of Tampere University
Hospital, where they have for a long time wanted to examine the ecological and financial
differences between reusable and disposable health care instruments. Even though friend-
liness to the environment has been a crucial criterion when deciding on various products,
the product life cycle costs have not been studied a lot yet.

The instrument maintenance who commissioned this study maintains a huge number of
medical equipment and instruments annually. Because of the increasing need of instru-
ments, it is justified to examine their ecological and financial cost-effectiveness in the
long term. In this thesis, the health care instruments compared have been limited to sur-
gical scissors and solution cups. Both surgical scissors and solution cups can be purchased
as disposable and reusable versions, which is one of the reasons to limit this study to
them. In addition, both products are continuously used in the health care system.

The aim of this thesis was to explain if it is more profitable to use reusable or disposable
health care instruments. Reusable and disposable health care instruments were compared
by applying the methods of Life Cycle Assessment (LCA). This study evaluated which
stages in the life cycle need to be considered when estimating the ecological and financial
costs. The purpose of this study was to form a basis for a more precise study on the prod-
uct life cycle in the future, and thus ease the decision making when deciding on various
kinds of products.

With the progress of the study, it became clear that it is not completely simple to analyze
the costs of a product life cycle, because there are so many features that affect the eco-
logical and financial costs. The costs of a product life cycle can be very different depend-
ing on, for example, the manufacturing materials and methods. The result of this thesis is
that in the long term it is more cost-effective to use reusable health care instruments than
disposable ones. Still, the financial and ecological cost-effectiveness depends on where
the products are used and how many are needed.

Keywords: instrument maintenance, health care instruments, life cycle assessment, total
cost of ownership, product responsibility
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1 JOHDANTO

Seké julkisella etta yksityiselld sektorilla kestavéan kehitykseen kiinnitetddn yha ene-
nemissa maarin huomiota. Tietoisuus tuotteen elinkaaren vaiheista ja niist4 aiheutuvista
kustannuksista on tarkeda tuotevalintoja tehtédessd. Opinndytetyon aihe sai alkunsa Pir-
kanmaan sairaanhoitopiirin vélinehuollolta, jossa on jo pidemmaén aikaa oltu kiinnostu-
neita selvittdmaan, onko ekologisesti ja taloudellisesti kannattavampaa kayttad moni- vai

kertakayttdisia instrumentteja.

Tuotteiden ympéristoystavallisyyteen ja materiaalitehokkuuteen kiinnitetddn jatkuvasti
enemman huomiota luonnonvarojen riittdmisen turvaamiseksi. Materiaalitehokkuus on
ollut yleisessa keskustelussa jo jonkin aikaa, jonka vuoksi tuntui tarkedlta lahted tyosta-
maan juuri tata aihetta. Selvitys moni- ja kertakéyttétuotteiden ekologisuudesta ja talou-
dellisuudesta valikoitui opinndytetyon aiheeksi, silld aihe on kokonaisuudessaan laaja ja
monipuolinen, jonka vuoksi tutkittava asia oli mahdollista rajata omien mielenkiinnon
kohteiden mukaan. Aiheesta olisi ollut mahdollista tehdd mita erilaisempia tuotoksia
omien intressien mukaan. Koska kyseessé on liiketalouden opinndytetyd, valikoitui ai-

heiksi taloudellisuuden ja ekologisuuden arviointi liiketalouden ndkékulmista.

Tuotteen elinkaareen kuuluu monia vaiheita valmistusmateriaalien tuottamisesta jate-
huoltoon saakka, josta tuote paatyy joko hévitettavaksi tai uudelleen prosessoitavaksi.
Tuotteen elinkaaren eri vaiheissa kuluu eri méaria taloudellisia ja ekologisia resursseja.
Taman tyon tarkoituksena on selvittdé ndita elinkaaren aikaisia eroavaisuuksia. Tutkitta-
essa tuotteiden ekologisia ja taloudellisia eroavaisuuksia on huomioitava, etté esimerkiksi
ekologisuuden arvioinnissa lopputulokseen vaikuttaa jokainen tuotteen elinkaaren vaihe,
kun taas taloudellisten eroavaisuuksien arvioinnissa huomioidaan vain ne elinkaaren vai-

heet, joista kéyttdja vastaa itse.

Opinnaytetytssa kaytetddn tutkimusmenetelmana laadullista tutkimusta, jossa tutkimus-
ongelmaa pyritddn arvioimaan ja analysoimaan aiheeseen liittyvaa teoriatietoa seka toi-
meksiantajan lahteitd hyodyntden. Tutkimuksen kulku etenee elinkaariarvioinnin vaiheita
mukaillen. Elinkaariarvioinnin (LCA, Life Cycle Assessment) avulla voidaan vertailla
helposti eri tuotteiden elinkaaria ja niiden eroavaisuuksia (Ymparistohallinto 2013).
Koska taydellisen elinkaariarvioinnin laatiminen vaatisi sellaisten tietojen saamista, joita

ei ole mahdollista opinnéytetyohon hankkia, on tassé tutkimuksessa kaytetty sovellettua



7

elinkaariarviointia, jossa perinteisen elinkaariarvioinnin vaiheita on hieman muokattu.

Tasté kerrotaan tutkimuksen toteutus -osiossa tarkemmin.

Tutkimuksen tuloksia voidaan kéyttad apuna vertailtaessa eri materiaalista valmistettujen
tuotteiden eroavaisuuksia. Ottamalla tuotteiden taloudelliset ja ekologiset eroavaisuudet
huomioon jo tuotevalintavaiheessa voidaan tehda ekologisesti ja taloudellisesti kannatta-
via hankintoja yksikon omat tarpeet huomioon ottaen.

Opinnaytety6 rakentuu teoriaosuudesta ja teoriaosuuden kaytantéon soveltamisen vai-
heista. Kappaleessa kaksi esitelladn toimeksiantaja, toimiala ja valinehuollon keskeisim-
pié piirteitd, jotta lukija saa kasityksen vélinehuoltotoiminnasta. Kappaleessa kolme pe-
rehdytéédn tutkimuksen kannalta oleellisimpiin teoreettisiin lahtokohtiin, joiden pohjalta
tutkimus rakentuu. Neljannessa kappaleessa kéydéan lapi tutkimuksen kulku ja toteutta-
minen. Kappaleissa viisi ja kuusi esitetddn tutkimuksen tulokset ja arvioidaan tuotteiden
elinkaarten valisié eroavaisuuksia. Lopuksi pohdinta-kappaleessa arvioidaan tutkimuksen

tuloksia seka tutkimukseen vaikuttaneita seikkoja.
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2 TOIMEKSIANTAJAN JA TOIMIALAN ESITTELY

2.1 Toimeksiantaja

Pirkanmaan sairaanhoitopiiri on kuntayhtymd, joka muodostuu 23 jasenkunnasta. Pir-
kanmaan sairaanhoitopiiriin kuuluvalla alueella asuu yli puoli miljoonaa asukasta. VVuo-
sittain Pirkanmaan sairaanhoitopiirissd hoidetaan ldhes 190 000 potilasta (Pirkanmaan
sairaanhoitopiiri 2017).

Sairaala- ja valinehuolto kuuluvat TAYS Palvelukeskukseen, joka tuottaa Pirkanmaan
sairaanhoitopiirille ja sen yhteistydkumppaneille heidén tarvitsemiaan tukipalveluita.
Néihin tukipalveluihin kuuluu sairaala- ja valinehuollon lisdksi ruokapalvelut, toimitilo-
jen palvelut, tietohallinnon ja teknologian palvelut, henkil6sto- ja asiakaspalvelut seké
talous- ja laskentapalvelut. Pirkanmaan sairaanhoitopiirin sairaala- ja valinehuoltopalve-
lut tuottavat puhtaanapito-, valinehuolto- ja vaatehuoltopalveluja seké palveluja, jotka
ovat potilaiden perushoitoa avustavia palveluita (Pirkanmaan sairaanhoitopiiri 2017).

—
Tilintarkastaja
HALLITUS Ulkoinen tarkastus

YHTYMAHALLINTO Perusterveydenhuollon yksikkd
Tiedekeskuksen vastuualue
Johtoryhmd  Johtajisto Yleishallinnon vastuualue

TAYS TOIMIALUE 1 Sisdtautien vastuualue Tave Valkeakoski
Keuhko-, iho- ja allergiasairauksian va. Y

TAYS TOIMIALUE 2 Kirurgian vastuualue
Gastroenterologian vastuualue Tays Sastamala

Sytvanhoiden vastuualue

TAYS
PALVELUKESKUS
Henkilasts- ja TAYS TOIMIALUE 2 Neuroalojen ja kuntoutuksen vastuualue

asiakaspalvelut Korva ja suusairauksien vastuualue .
Talous- ja Silméikeskuksen vastuualue Kuvantamiskeskus Johto-
laskentapalvelut TULES-vastuualue ja apteekkiliikelaitos JLULE

»
Tietohallinto ja [YTAYS TOIMIALUE 4 Naistentautien ja synnytysten va.
teknologia Lastentautien vastuualue

Toimitilat Lastenpsykiatrian vastuualue TAYS Hallit
Sydinkeskus Oy Sl
Ruokapalvelut TAYS TOIMIALUE 5  Aikuispsykiatrian vastuualue
Sairaala- ja Nuorisopsykiatrian vastuualue Fimlab Hallit
vilinehudlto Laboratoriot Oy A
TAYS TOIMIALUE & Tukikeskuksen vastuualue
Erityishuollon asiantuntijapalvelut Coxa Oy Hallitus
TAYS TOIMIALUE 7 Ensihoidon, kivunhoidon ja anestesian va.
Tehohoidon vastuualue FinnMedi Oy Hallitus

Acutan pdivystyksen vastuualue

KUVA 1. Pirkanmaan sairaanhoitopiirin organisaatiokaavio (Pirkanmaan sairaanhoito-
piiri 2017)



2.2 Valinehuolto

Vélinehuolto on terveydenhuoltojarjestelman osa, jonka toiminnan tarkoituksena on tuot-
taa puhtaita, steriilejd, desinfioituja ja kayttétarkoitukseen soveltuvia valineita seka muita
tarvittavia tuotteita potilaiden hoitoa ja tutkimista varten (Karhumaki, Hirvonen & Yli-
tupa 2017, 20). Vélinehuollon tehtdvand on ennaltaehkaisté ja estdd valineiden kautta
syntyvid infektioita sek& niiden levidmisté potilaista toisiin. Tarkoituksena on estdad myos
tyontekijaa saamasta tartuntaa (Pirkanmaan sairaanhoitopiiri 2015). Pirkanmaan sairaan-
hoitopiirin vélinehuoltokeskuksen toimintaan kuuluu monikayttoisten vélineiden tarkas-
tus, pesu, pakkaaminen, steriloiminen ja korjaushuoltoon toimittaminen. Toiminta-aluee-
seen kuuluu useimmiten koko sairaalan monikéyttévalineet (Pirkanmaan sairaanhoito-
piiri 2015).

Vélinehuoltotoimintaa ohjaavat lait, asetukset, madraykset ja EU-standardit. Lisaksi sai-
raaloilla on omat ohjeistukset ja méardykset, joiden mukaan vélinehuollossa toimitaan.
Sosiaali- ja terveysalan valvontavirasto Valvira valvoo terveydenhuollon laitteiden ja tar-
vikkeiden vaatimuksenmukaisuutta seka edistdd niiden turvallista kéayttéa (Karhuméki
ym. 2017, 28-29).

2.3 Terveydenhuollossa kaytettavat tarvikkeet - ja instrumentit

Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista maarittelee terveydenhuollon laitteeksi tai
tarvikkeeksi tarkoitettavan instrumenttia, laitteistoa, valinettd, ohjelmistoa, materiaalia tai
muuta laitetta ja tarviketta, jonka tuotteen valmistaja on tarkoittanut hyddynnettavaksi
ihmisen sairauden tai vamman diagnosointiin, ehkaisyyn, tarkkailuun, lievitykseen tai
hoitoon. My0ds anatomisten tai fysiologisten toimintojen tutkimiseen, korvaamiseen tai
muunteluun sekd hedelmoittymisen séantelyyn tarkoitetut vélineet luetaan terveyden-

huollon laitteisiin (Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista 629/2010).

Instrumentteja kéytetddn erilaisissa toimenpiteissa, kuten kudosten leikkaamisessa ja ir-
rottelussa, kudoksiin tarttumisessa ja niiden Kiinnittdmisessé ja sulkemisessa. Instrument-
teja on nykyisin jopa tuhansia eri malleja, ja toimenpiteissa kaytettdvid samannimisia

instrumentteja voi olla muodoltaan, pituudeltaan, tukevuudeltaan ja traumaattisuudeltaan
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erilaisia kayttotarkoituksesta riippuen (Karhuméki ym. 2017, 154). Muita terveydenhuol-
lossa kéytettavia tarvikkeita ovat muiden muassa liuoskupit, joita voidaan kéyttaa nestei-

den sdilytykseen toimenpiteissa (Karhuméki ym. 2017, 161).

«F )
\

1

KUVA 2. Esimerkki terdksisesta liuoskupista (Mediqg 2013)

Kirurgisten instrumenttien kayttokriteereja maaritelladn DIN, 1SO ja EN - standardeissa.
Kéayttokriteerit koskevat niiden toiminnallisia ominaisuuksia ja vaatimuksia: instrumentin
valmistuksessa kaytettdvia materiaaleja, mitoituksia, pintakasittelyd, kayttda ja ruostu-
mattomuutta, eli korroosion kestavyytta (Karhumaki ym. 2017, 140). Jo valineiden han-
Kintavaiheessa tulee selvittdd niiden puhdistettavuus ja steriloitavuus. Valineet, joita ei
voida puhdistaa tunnetuilla menetelmilla voivat tulla kertakéyttoisina kalliiksi ja steriloi-
mattomina niistd voi syntya infektioriski potilaalle (Pirkanmaan sairaanhoitopiiri 2015).
Kuvassa 3 esitetdan yleisimpid steriilin tuotteen merkint6jd, jotka on huomioitava tuot-

teiden valintavaiheessa seka valinehuollon prosesseissa.

STERILE| A

| STERLE | [STERILEEO

Kuvatunnus Kuvatunnus "STERILOITU . Kuvatunnus .
"STERIILI" ETYLEENIOKSIDILLA" STERILOITU ASEPTISESTI

SreRE | veme] |

Steriloitu "THOYRYLLA TAI KUUMAILMALLA"

Kuvatunnus "STERILOITU SATEILYTTAMALLA"

| I
stenLd
——

Kuvatunnus "El SAA STERILOIDA UUDELLEEN" Kuvatunnus "STERIILI NESTEKIERTOALUE"

r al
g g 2005-09 ISTERI.EJEOJ ISTEFHLE[ ﬂ I ISTBILE| R |
L aJ Esimerkkeja kuvatunnuksen

2005-09-15 STERIILI NESTEKIERTOALUE" kaytosta

Esimerkkejéa kuvatunnuksen
"VIMEINEN KAYTTOPAIVA” kéytosta

KUVA 3. Steriilin tuotteen merkinnat (Suomen Standardisoimisliitto ja Yleinen Teolli-
suusliitto 2013)
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Terveydenhuoltoon tarkoitetun laitteen on taytettdva olennaiset vaatimukset. Laitteen tu-
lee toimia kayttotarkoituksensa mukaisesti ja sen toimivuuden ja suorituskyvyn tulee vas-
tata kayttotarkoituksessa vaadittavia arvoja. Laitteen ké&ytto ei saa aiheuttaa vaaraa poti-
laan, kayttdjan tai muun henkilon terveydelle. Vélinehuollon nakdkulmasta laki esimer-
kiksi madrittelee, ettd valmistajan kertakayttoisiksi maéarittelemien tuotteiden uudel-
leensteriloiminen on kiellettyd (Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista
629/2010).

Terveydenhuollon laitteita ja tarvikkeita kasiteltdessa on noudatettava valmistajan méaa-
rittelemad laitteen kayttotarkoitusta. Mikali k&yttoohjeita on noudatettu, vastaa valmistaja
tuotteesta ja sen aiheuttamista riskeisté potilaalle tai muulle laitteen kayttéjélle. Jos tuote
on riskianalyysin perusteella validoitu ja tarkoitettu kertakéyttdiseksi, on valmistajan oh-

jeistusta noudatettava (Karhumaki ym. 2017, 33).

Tuotteessa tulee olla selked merkinté kertakayttOisyydestd. Terveydenhuollon yksikko ei
missadn tapauksessa voi puhdistaa, steriloida tai muulla tavoin kasitella tuotetta uudel-
leenkaytettavéksi, jos tuote on madritelty kertakéyttdiseksi. Mikali tuotteen kayttaja toi-
mii ohjeistuksen ja k&yttotarkoituksen vastaisesti, ei valmistajaa voida saattaa vastuuseen
mahdollisista vaaratilanteista (Karhumaki ym. 2017, 33). Kuva 4 esittdd merkintad tuot-

teen kertakéyttoisyydesta.

KUVA 4. Merkinta tuotteen kertakayttoisyydestd (Commic International Ltd 2015)
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3 VASTUU YHTEISKUNNASTA JA YMPARISTOSTA

3.1 Yhteiskunta- ja yritysvastuu

Yhteiskunta- ja yritysvastuulla tarkoitetaan julkisen hallinnon, yritysten ja tydyhteisojen
vastuuta eri toimintojen vaikutuksista ymparistoon, ymparoivaan yhteiskuntaan seka si-
dosryhmiin. Euroopan komissio on maéritellyt vastuullisen yrityksen siséllyttavan liike-
toimintaansa ymparistoon ja yhteiskuntaan liittyvia nakokulmia. Tdman lisaksi maaritel-
méssé todetaan vuorovaikutuksen sidosryhmien valilla olevan tarkeda (Finnpartnership,
n.d.). Yhteiskuntavastuuseen vaikuttavat muiden muassa historialliset, kulttuuriset, so-
sioekonomiset ja lainsaadannélliset asiat. Tama tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi eri maiden

valilla yhteiskuntavastuuta toteutetaan eri tavoin (Harmaala & Jallinoja 2012, 15).

Yhteiskunta- ja yritysvastuu voidaan jakaa taloudelliseen, sosiaaliseen ja ymparistdvas-
tuuseen. Kéytannossa tdma jaottelu on tulkinnanvarainen, silla kaikki kolme osa-aluetta
ovat riippuvuussuhteessa keskenaan. Kehittamalla yhta osa-aluetta voidaan saada positii-
visia vaikutuksia my6s muilla osa-alueilla. Kaikilla osa-alueilla on vélilliset ja valittomat

vaikutukset oman vaikutuspiirinsa asioihin (Harmaala & Jallinoja 2012, 17-18).

Yritysvastuu toteutuu useimmiten yritysten tekemien erilaisten vapaaehtoisten toimien
avulla. Nailla vapaaehtoisilla toimilla yritys pyrkii toteuttamaan yhteiskuntavastuutaan
sidosryhmien odotusten perusteella. Yritysvastuuta noudatetaan yrityksen suunnitellessa,
arvioidessa, kehittaessé ja viestiessa vastuullisuustoimistaan, jotka ylittavét lainsdédan-
ndn méaaraykset ja ovat ndin ollen vapaaehtoisia toimia (Harmaala & Jallinoja 2012, 16-
17).

Yrityksen on oltava toimintakykyinen, jotta yritysvastuuta on mahdollista toteuttaa. Tama
edellyttaa siis sitd, ettd yrityksen kilpailukyky ja taloudellinen suorituskyky ovat kun-
nossa. Yrityksen on tehtavé yritysvastuuseen liittyvia ratkaisuja, kuten pyrkiikod yritys
tekemadn maksimaalisen tuloksen lyhyelld aikavélilla vai investoiko se esimerkiksi ym-
péristda ja tyontekijoiden hyvinvointia tukeviin hankkeisiin, joilla voi olla tuottavia vai-

kutuksia myéhemmin (Harmaala & Jallinoja 2012, 18). Vastuullinen toiminta edesauttaa
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yrityksen pitkdn aikavélin kannattavuutta. Vastuullisuus toiminnassa helpottaa riskien-
hallintaa, jonka liséksi yhteiskuntavastuun toteuttamisesta voi saavuttaa kilpailuetua sek&
sen avulla voidaan erottua kilpailijoista (Finnpartnership, n.d.).

Y hteiskuntavastuuta voidaan toteuttaa monin keinoin, jonka vuoksi yritysten tuleekin itse
arvioida, miten se omassa toiminnassaan kannattaa toteuttaa. Yritysten yhteiskuntavas-
tuun toteuttamiseen vaikuttavat esimerkiksi lainsd&danto, sidosryhmien odotukset seka
yrityksen omat arvot ja tavoitteet. Myos yritystoiminnan luonne ja toimintaympaéristo vai-

kuttavat siihen, miten yhteiskuntavastuuta péatetaan toteuttaa (Finnpartnership, n.d.).

3.2 Ymparistovastuu

Ymparistovastuullisuus tarkoittaa sité, ettd yritys pyrkii toimimaan ympadristd parhaalla
mahdollisella tavalla huomioon ottaen. Yritykselld on valiton vastuu ympéristovaikutuk-
sista, jotka se on itse aiheuttanut. Ymparistovastuuseen kuuluu veden, ilman ja maaperén
suojelu, kasvihuonepadstdjen minimoiminen seka luonnon monimuotoisuuden turvaami-
nen (Harmaala & Jallinoja 2012, 22).

Ymparistovastuullisuutta voidaan tukea tunnistamalla omasta toiminnasta aiheutuneet
ymparistovaikutukset, noudattamalla lainsaddantod, tunnistamalla ja huomioimalla mah-
dolliset muutostarpeet seka kehittdmalld toimintaa tarpeen vaatiessa (Elinkeinoeldamén
keskusliitto 2017). Ymparistdvastuun huomioiminen on erityisen tarkedd tuotantoproses-
sien ja tuotteiden kehittdmisvaiheessa. Y mpadristdvastuun toteuttamisen keinoja ovat esi-
merkiksi raaka-aineen jaljitettdvyyden varmistaminen ja logistisen ketjun hallinta (Har-
maala & Jallinoja 2012, 22). Edelld mainittujen lisaksi luonnonvarojen tehokas ja saasta-
vadinen kaytto, jatteiden méaéran vahentdminen ja kemikaaleista johtuvien terveys- ja ym-
péaristoriskien hallinta kuuluvat ymparistovastuullisuuteen (Harmaala & Jallinoja 2012,
22).

Seké kuluttaja- ettd yritysasiakkaat ovat yh& kiinnostuneempia vahan energiaa kulutta-
vista ja vahapaéastoisista tuotteista. Tuotteen hiilijalanjalki tai muu ymparistémerkinta
saattaa ohjata kuluttajaa valitsemaan juuri kyseisen tuotteen. Tdma vaikuttaa yritysten

haluun lisata ympéristomerkkien kayttoa, silla useimmiten halutaan korostaa mahdolli-
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simman hyvia tuloksia. Ympéristovaikutusten julkituominen voi siis vaikuttaa epasuo-
rasti tuotteen hiilijalanjalkeen, jos tuotteen valmistaja l&htee tietoisesti etsimaan mahdol-
lisimman pienipaastoisia raaka-aineita ja tuotantotapoja. Yrityksen tehokkuuden paranta-
misesta saadut hyodyt voivat nakya myynnissa, silla ympaéristétehokkaiden tuotteiden ky-

synté on jatkuvassa kasvussa (Antila 2010, 14).

Ymparistoystavéallisyyden muuttaminen kdytannon toimiksi tarkoittaa useimmiten ener-
gia- ja materiaalitehokkuuden parantamiseen liittyvid toimia. Tehokkuuden parantaminen
vahent&d myos kustannuksia monella osa-alueella. Jotta voidaan selvittédd, mihin tehosta-
misprosessi on jarkevinta kohdistaa, on tunnistettava tuotantoprosessien eniten energiaa

ja materiaaleja kuluttavat vaiheet (Antila 2010, 12).

3.2.1 Ymparistovastuu Pirkanmaan sairaanhoitopiirissa

Pirkanmaan sairaanhoitopiirissé noudatetaan vastuullisuusohjelmaa, jonka tavoitteena on
olla edelldkavijé terveydenhuollon toimijoiden keskuudessa. Pirkanmaan sairaanhoito-
piiri pyrkii vastuullisuusohjelman mukaisesti kayttdmaan harkiten luonnon ja yhteiskun-
nan voimavaroja. Vastuullisuusohjelmalla pyritd&n vastaaman pééatoksien ja palveluiden
avulla yhteiskunta- ja ymparistovaikutuksista (Pirkanmaan sairaanhoitopiiri 2017). Pir-
kanmaan sairaanhoitopiirisséd ympéristondkokohdat huomioidaan suunnitelmissa, paatok-
sissé ja jokapaivéisessé tyossd. Vastuullisuusohjelmassa vastuullisuustavoitteena ja -lu-

pauksena mainitaan seuraavasti kestavasta kehityksestd ympariston hyvéksi.

Sairaanhoitopiirin palvelut tuotetaan luonnonvaroja tuhlaamatta ja ympaéris-
t6a mahdollisimman vahan kuormittaen. Tamaé tarkoittaa tehokasta ja saés-
tavaista luonnonvarojen kayttod, jatteen synnyn ehkéisemistd, vesien-, il-
man- ja maaperansuojelua, ilmastonmuutoksen torjuntaa seké vastuuta tuo-
tetun palvelun koko elinkaaren aikaisista ja toimitusketjun pituisista ympa-
ristévaikutuksista (Pirkanmaan sairaanhoitopiiri 2016, 6.)

Vastuullisuusohjelmassa luvataan ympaériston terveyden ja puhtauden edistdmistd, ympé-
ristondkokohtien huomioimista suunnitelmissa, paatoksissa ja jokapaivaisessa tydssa
sekd hiilijalanjaljen pienentdmista. Esimerkkind kaytdnnon toimista sairaanhoitopiiri on

kayttanyt paastotonta sahkoa vuodesta 2014 alkaen (Pirkanmaan sairaanhoitopiiri 2017).
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Vastuullisuusohjelmassa kestavén kehityksen toteuttamiselle on esitetty hankintoihin ja

tuotteiden materiaaleihin liittyen seuraavia toimenpiteita:

1. Hankinnoissa tarjoajilta edellytetaan I&pi toimitusketjun ulottuvaa vas-
tuullista ja eettista yritystoimintaa

2. Ympéristonakokulma huomioidaan kertakdyttOmateriaalien kayttoon-
otossa

3. Jatteiden syntyé pyritdan vahentdmaan tata tukevilla hankinnoilla

Kestévan kehityksen toteutumista seurataan Pirkanmaan sairaanhoitopiirissa erilaisten
toimenpiteitd mittaavien mittareiden avulla. Edelld mainittujen toimenpiteiden arvioin-

nissa kdytetddn muiden muassa seuraavia mittareita:

1. Vastuullisuuden ja eettisyyden huomioiminen ehdottomana vaatimuk-
sena tarjouskilpailuissa (% tarjouskilpailuista)

2. 'Ympéristoindeksi, kokonaisenergiankayton CO2- paéstot (tonnia/hoito-
jakso)

3. Jatelajittelun toimivuus (%)

3.3 Ymparistéjohtaminen ja ekotehokkuus

Ymparistojohtamisella pyritaén siihen, ettd ympériston suojeluun liittyvat tavoitteet huo-
mioidaan kaikessa yrityksen ja yhteison toiminnassa seké paatoksenteossa. Ympéristo-
johtamisen tarkoituksena on luoda strategioita tuotteiden ja palveluiden elinkaaren aikana
syntyvien ympéristohaittojen minimoimiseksi sek& toiminnan ekotehokkuuden paranta-
miseksi (Suomen ympéristokeskus SYKE 2013).

Ymparistojohtamiseen kuuluu erilaisten yhteiskuntavastuuseen ja ympéristoon liittyvien
laskelmien laatiminen. Laskelmien avulla pyritdan selvittdm&an toiminnan vaikutuksia
ymparistoon. Ymparistopaastojen selvittdmisen lisaksi on mahdollista tarkastella esimer-
kiksi toiminnan tehostumisen vaikutuksia jatteen ja kaatopaikkamaksujen maaraan tai
lammitystarpeen muutokset energiakustannuksiin (Jarvenpéd, Lénsiluoto, Partanen &

Pellinen 2013, 38). Ymparistolaskentatoimessa tarkoituksena on analysoida ymparistoon
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liittyvien kustannusten kehittymistd, ymparistdinvestointeja seka tuotannollisista inves-
toinneista johtuvia ymparistovaikutuksia. Ymparistdlaskentatoimessa péatokset perustu-
vat taloushallinnon tuottamien laskelmien liséksi intuitioon ja erilaisiin faktoihin. Haas-
teena on, kuinka hyvin kaikki osa-alueet pystytddn huomioimaan paatoksia tehdessé ja
kuinka hyvin laskelmat huomioivat paatoksenteon kannalta olennaiset asiat (Jarvenpaa,
ym. 2013, 38).

Ekotehokkuuden kasitteella tarkoitetaan luonnonvarojen mahdollisimman vahéista kulu-
tusta tuotteen elinkaaren aikana (Jauhiainen & Loukola 2016). Ekotehokkuutta voidaan
parantaa vahentdmalld luonnonvarojen kayttod tai nostamalla tuotteen kayttokertojen
maaréé. Luonnonvarojen tuottavuutta voidaan lisata esimerkiksi vaihtamalla raaka-aineet
ja energialahteet sellaisiksi, joiden ekologinen selkdreppu on pienempi kuin nykyinen
(Suomen luonnonsuojeluliitto n.d.). Ekologisella selkarepulla tarkoitetaan ndkymatonté
taakkaa, jonka jokainen tuote kantaa mukanaan. Ekologinen selkareppu kertoo kiloina
materiaalimaarén, jonka tuotteen valmistus, ké&ytto ja jatehuolto kuluttava (Suomen luon-

nonsuojeluliitto n.d.).

Raaka-aineet voidaan vaihtaa uusiomateriaaleihin, jolloin luonnonvarojen kaytto vahenee
huomattavasti. Luonnonvarojen kayttda voidaan hillit4 esimerkiksi tehostamalla proses-
sien ja raaka-aineiden energian kayttoa tai vahentamalld kuljetuksien maaraa (Suomen
luonnonsuojeluliitto n.d.). Tuotteen kayttomaaran lisdédminen edellyttaa tuotteiden kehit-
tamistd pitk&aikaisempaan kayttdon. Tdma tarkoittaa esimerkiksi tuotteiden kestéavyyden,
huollettavuuden, korjattavuuden ja uudelleenkéytettdvyyden mahdollistamista. Tuotteen
kayttoméaéaraa voidaan lisatd myos edistamélld sen monivaiheista kayttod, eli mahdollista
tuotteen uudelleenkéyttda ja monikayttdisyyden parantamista. Myos tuotteen purettavuus
seka rakenteen yksinkertaisuus voivat tuoda mahdollisuuksia tuotteen uudelleenkaytolle.
(Suomen luonnonsuojeluliitto n.d.). Esimerkiksi vertailukohteina olevilla liuoskupeilla

voi olla moniakin kayttétarkoituksia.

Tuote- ja palveluratkaisujen ympéristovaikutuksia voidaan mitata materiaalivirtamal-
leilla, joista tunnetuin on elinkaariarviointi. Soveltamalla materiaalivirtamalleja kaytan-
ndssa voidaan parantaa tehokkuutta, tunnistaa prosessin heikkoja kohtia, pienentaa jate-
maksujen, raaka-ainehavikin ja paastéjen maaraé seka tuottaa tietoa investointipaatosten

tueksi. My0s lainsaadannon kiristyminen voi olla syyna materiaalivirtamallin tekemiselle
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(Harmaala & Jallinoja 2012, 128). Materiaalivirtamalleja hyddynnetadn ymparistovies-
tinn&ssa seka kuluttajille ettd yrityksen kumppaneille. Niitd voidaan kayttdd myos esimer-
kiksi ymparistomerkkien myontamiskriteereind (Harmaala & Jallinoja 2012, 129).

3.4 Kestava kehitys

Ympariston ja kehityksen maailmankomissio maaritteli raportissaan vuonna 1987 kesté-
van kehityksen kehitykseksi, joka tyydyttdd nykyhetken tarpeet, mutta ei vie tulevilta su-
kupolvilta mahdollisuutta tyydyttd4d omat tarpeensa. Raportin mukaan ei ole yhta tiettya
mallia toimia kestdvan kehityksen tukemiseksi, vaan valtioiden tulisi maaritella omat toi-

mintatapansa (Hildén, Hallanaro, Karjalainen & Jarvela 2013, 79).

Kestavaa kehitysta voidaan tarkastella maailmanlaajuisena, paikallisena tai alueellisena
yhteiskunnallisena muutoksena, jonka tavoitteena on nykyisten ja tulevien sukupolvien
hyvan eldmisen turvaaminen. Kestavé kehitys huomioidaan paatosten teossa ja toimin-
nassa ottamalla tasavertaisesti huomioon ihminen, ympadristo ja talous (Ymparistéminis-
terio 2013). Jokaisella EU-maalla tulee olla kestdvan kehityksen ohjelma, jonka tavoit-
teina ovat ilmastonmuutoksen hidastaminen, tuotanto- ja kulutustapojen muuttaminen,
uusiutumattomien luonnonvarojen kayton vahentdminen ja biologisen monimuotoisuu-
den yllapitdminen (Lax-Santasalo, Havulinna & Mikkola. 2016, 154).

Suomessa kestavan kehityksen tavoitteet on kirjattu ”Suomi, jonka haluamme 2050 -
yhteiskuntasitoumukseen, jonka tarkoituksena on kestavan kehityksen edistaminen kaik-
kialla yhteiskunnassa. Y hteiskuntasitoumuksessa hallitus, hallinto ja yhteiskunnalliset
toimijat sitoutuvat yhdessa edistdméén kestavaa kehitystd kaikessa toiminnassa (Ympé-
ristobministerio 2013). Yhteiskuntasitoumuksen tavoitteet on esitetty seuraavalla sivulla

kuviossa 1.
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Yhteiskuntasitoumuksen tavoitteet

Hiilineutraali yhteiskunta

Resurssiviisas talous

Tyota kestavasti

Vaikuttavien kansalaisten yhteiskunta

Yhdenvertaisuus

KUVIO 1. Suomen yhteiskuntasitoumuksen tavoitteet (Kestavakehitys.fi)

Kuten yritysvastuuta aiemmin tarkasteltiin sosiaalisen, ekologisen ja taloudellisen nako-
kulman avuin, myos kestdvaa kehitysta voidaan tarkastella ndista ndkokulmista. Neljan-
tend vaihtoehtona ndkokulmiin on esitetty kulttuurinen kestavyys. Nakokulmat useimmi-
ten tukevat toisiaan, mutta ne voivat olla my®os ristiriidassa keskendén. Esimerkiksi tark-
kailtaessa taloudellisesti kannattavaa viljelméa sosiaalisesta tai ekologisesta nakokul-
masta on mahdollista, ettd tulokset tuovat ilmi heikkouksia toisissa osa-alueissa (Hildén
ym. 2013, 79).

Kestéva kehitys huomioidaan jo tuotevalintoja tehtdessa. Voidaan esimerkiksi harkita,
onko omassa toiminnassa kannattavampaa kayttéé kerta- vai monikayttoisié tuotteita. Va-
linehuollossa instrumenttien lisdksi vertaillaan my6s huoltotoiminnassa kéytettavien lait-
teiden kestavyyttd, korjattavuutta sekd huollon ja varaosien saatavuutta (Lax-Santasalo
ym. 2016, 154). Tuotteen kayttoik&a voidaan pidentaa tuotteen kestdvyyden, huolletta-
vuuden ja suunnittelun varmistamisella. Helposti huollettava laite on aina parempi vaih-
toehto kuin helposti rikkoutuvien koneiden tilalle uusien hankkiminen. Oikein huollet-
tuna laitteen todellinen kayttoikéa pitenee (Harmaala & Jallinoja 2012, 125). Liséksi kiin-
nittdmalla huomiota koneiden ja laitteiden energiankulutukseen voidaan vaikuttaa kesta-

van kehityksen toteutumiseen (Lax-Santasalo ym. 2016, 154).
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3.5 Elinkaariarviointi

Kestévan kehityksen periaatteiden noudattaminen vaatii tuotteiden koko elinkaaren huo-
mioimisen kierratykseen ja hévittamiseen saakka (Lax-Santasalo ym. 2016, 154). Elin-
kaariarvioinnin avulla tarkastellaan tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaisia ympa-
ristovaikutuksia. Kansainvélisen standardisointijarjeston 1SO:n 14040-sarjan standardit
ovat laadittu helpottamaan elinkaariarviointia (Suomen ymparistokeskus SYKE 2013).

Elinkaarta voidaan arvioida erilaisista nakokulmista tarpeen ja arvioinnille asetettujen ta-
voitteiden mukaan. Tarkastelun kohteena voi olla tuotteen elinkaaren vaiheet, joiden ym-
paristovaikutuksista on mahdollista saada luotettavaa tietoa. Toisena vaihtoehtona on tar-
kastella pelkastaan tuotteen padelinkaarta niin, etta tuotteesta syntyvat materiaali- ja ener-
giasivuvirrat jatetddn huomiotta. Kolmantena vaihtoehtona on keskittyminen tuotteen
elinkaaren vaiheisiin, joihin voidaan omalla toiminnalla vaikuttaa (Teknologiateollisuus
2012).

Suurimmat ymparistovaikutukset syntyvét tuotteen valmistusprosessista, kaytosta seké
kuljetuksista valmistajalta kuluttajalle. Muita tuotteen elinkaareen vaiheita on materiaalin
hankinta luonnosta ja sen prosessointi sekd tuotteen mahdollinen uudelleenkaytto, huolto,
kierratys ja hylkddminen (Harmaala & Jallinoja 2012, 129; Suomen ympéristokeskus
SYKE 2013). Tuotteen kayton aikana syntyvat ymparistdvaikutukset vaikuttavat merkit-
tavasti tuotteen ympaéristoystavallisyyteen. Esimerkiksi suurissa koneissa ja laitteissa
energian- ja vedenkulutus maarittaa pitkalti niiden ympéristoprofiilin, joka tulee huomi-

oida elinkaaren kustannuksia analysoidessa (Harmaala & Jallinoja 2012, 124).

EU:n kaikista materiaalivirroista niin kutsuttuja piilovirtoja on noin 60 prosenttia. Piilo-
virrat ovat raaka-aineita, jotka eivat p&&dy varsinaiseen tuotteeseen vaan ne jaavét jat-
teiksi tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Jos piilovirtojen luonnonvarat saadaan kéytettya
uudelleen, voidaan luonnonvarojen kokonaiskulutusta saada pienemmaksi (Jauhiainen &
Loukola 2016).
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3.5.1 Elinkaariarvioinnin vaiheet

Elinkaariarviointiin kuuluu nelja vaihetta: tarkastelun tavoitteiden ja soveltamisalan ra-
jaaminen, inventaarioanalyysin laatiminen, vaikutusten arviointi ja tulosten tulkinta. Elin-
kaariarvioinnin vaiheet kulkevat padasiassa kuvion 2 mukaisessa jarjestyksessd, mutta
mahdollisten kehittdmistoimenpiteiden ilmaantuessa voidaan elinkaariarvioinnin vai-
heista siirtyd myos aikaisempiin vaiheisiin. Esimerkiksi vaikutusarvioinnin vaiheesta voi-
daan siirtya takaisin inventaarioanalyysin vaiheeseen, mikéli huomataan viel& jokin uusi
seikka, johon tarvitaan inventaarioanalyysista tietoa. Kuvion 2 mukaisia elinkaariarvioin-
nin vaiheita kaytetd&dn myos kansainvélisen standardisoimisliitto 1ISO:n 14040:2006-stan-
dardissa (Harmaala & Jallinoja 2012, 129-132).

>

KUVIO 2. Elinkaariarvioinnin vaiheet (Harmaala & Jallinoja, 129-132)

Tavoitteiden ja soveltamisalan maérittelyn vaiheessa pyritaan selvittdmaan elinkaaren ai-
kaisten ympéristovaikutusten kannalta merkittdvimmat toiminnot. Elinkaaren vaiheisiin
luetaan tuotteen valmistukseen, kuljetuksiin, huoltoon ja jatehuoltoon kuuluvat toiminnot
(Harmaala & Jallinoja 2012, 129).

Inventaarioanalyysissa tarkoituksena on listata ja laskea erilaiset ymparistovaikutukset.
Néité ovat esimerkiksi raaka-aineiden kéytto ja paastot. Tietoa voidaan keratd esimerkiksi
tuotejarjestelman eri osista. Tavoitteena on selvittdé elinkaareen liittyviin prosesseihin
liittyvat panostukset ja niistd saadut tuotokset. Riittava tiedon saanti elinkaaren alku- ja
loppupéésta seké tiedon oikeellisuuden arviointi voivat olla haastavia. Usein joudutaan-
kin turvautumaan kaupallisesti saatavilla oleviin tietokantoihin raaka-aineiden keskimaa-
réisestd tuotannosta eri maissa. Tiedon laatu ei vélttdmatta vastaa sen kerdédmiseen liitty-
vid kustannuksia. Mit4 pitemmaltd ajalta tietoa keratadn, sitd kalliimmaksi se voi tulla.
Taman vuoksi tietopankkien kayttd on suositeltavaa (Harmaala & Jallinoja 2012, 130).
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Vaikutusarvioinnin vaiheessa arvioidaan inventaarioanalyysin tuloksia ja niiden vaiku-
tuksia ymparistoon. Esimerkiksi prosessin hiilidioksidipaastdjen voidaan todeta vaikutta-
van ilmaston lampidmiseen. Jos prosessi aiheuttaa erilaisia paéstoja, niita tulisi tulkita ja
selvittad kunkin paaston syy- ja seuraussuhteet. Erilaisten paastdjen arvottamiseen on tie-
teellisesti hyvaksyttyja laskentamalleja, joita voidaan kayttdd hyddyksi arviointia teh-
dessd. Kun paastot suhteessa ymparistdvaikutuksiin saadaan selvitettyd, tulisi arvioida
mika niistd on olennaisin tuotejarjestelmén osalta. T&man perusteella voidaan ryhtyé kor-

jaustoimenpiteisiin (Harmaala & Jallinoja 2012, 131).

Tulosten tulkinnan vaiheessa huomioidaan tuloksiin vaikuttavat tekijat ja arvioidaan tu-
losten johdonmukaisuutta ja luotettavuutta. Tulosten perusteella voidaan tehda johtopaa-
toksid, tunnistaa aihealueen rajoituksia ja antaa suosituksia seka néin kehittdd toimintaa
(Harmaala & Jallinoja 2012, 132).

3.5.2 Elinkaariarvioinnin haasteet

Elinkaariarvioinnin avulla voidaan selvittaa tuotteiden valisié eroja niiden ilmasto- ja ym-
paristévaikutuksien kannalta. Tuotantopaikasta ja tavasta riippuen samaa tuotetta valmis-
tavien tehtaiden ilmastovaikutukset voivat kuitenkin olla taysin erilaiset. Valmistusme-
netelmissa ja niissa kéytettavissé raaka-aineissa on eroja, mika vaikuttaa suuresti ilmas-
tovaikutusten arviointiin. Myos maantieteelliset vaikutukset on otettava huomioon elin-
kaariarviointia tehdessa, silla maantieteellisesta sijainnista riippuen samat aineet voivat
kuluttaa luontoa eri tavoilla (Hilden ym. 2013, 176).

Elinkaariarvioinnin luotettavuuteen vaikuttaa saatujen lahtétietojen laatu. Tuotteen elin-
kaaren kaikki olennaiset prosessit pitéisi ottaa laskelmissa huomioon, mutta kaikista pro-
sesseista ei valttamatta tiedeta riittavasti, jotta tuloksista saataisiin taysin luotettava kuva.
Liséksi eri prosessien paastomaérat voivat muuttua ajan myo6té ja vanhoja lahtétietoja
kayttamalla voi syntya vaaristynyt kuva prosessin ilmastovaikutuksista (Hildén ym. 2013,
177).

Jotta elinkaaren kustannukset voidaan selvittaa, on liiketoiminnan kustannusten lisaksi

kyettava selvittdmaédn arviot ympdristovaikutusten kustannuksista. Ymparistovaikutuk-
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sille ei kuitenkaan voida valttaméattd maéritella rahallista arvoa, joten elinkaariarvioin-
nissa ndma jaévat usein vain arvioiksi todellisista kustannuksista (Myllymaa, Moliis,
Tohka, Isoaho, Zevenhoven, Ollikainen & Dahlbo 2008).

Yksityiskohtaisen elinkaariarvioinnin laatiminen on tyolastd, mutta sit4 voidaan soveltaa
arvioinnin tavoitteiden mukaan. Yksinkertaistetussa elinkaariarvioinnissa kiinnitetdén
huomio vain keskeisimpiin elinkaaren vaiheisiin ja ymparistonédkokohtiin. Vaikka elin-
kaariarvioinnin laatiminen on hankalaa, on se kattavin ja tarkin elinkaaren vaiheen ana-
lysointiin kaytetyista menetelmista ja siksi kayttokelpoinen esimerkiksi tuotesuunnitte-

lussa ja julkisessa keskustelussa (Harmaala & Jallinoja 2012, 133).

3.6 Hankintojen suunnittelu

Hankinnat ovat avainasemassa ymparistokuormituksen pienentamisprosessissa. Jo han-
kintojen suunnitteluvaiheessa kestdvan kehityksen periaatteiden huomioiminen on tér-
kedd. Ostotilanteessa suositellaan kiinnitettdvan huomiota tuotteiden valmistuksessa syn-
tyneisiin ympéristovaikutuksiin. Ekotehokkaiden ja ymparistomerkittyjen tuotteiden kay-
ton suosiminen edesauttaa kestdvan kehityksen periaatteiden noudattamista (Helsingin

kaupungin ymparistokeskus 2014, 24).

Hankinnoista aiheutuvia ympéristohaittoja voidaan vahentda pienentamélld hankintojen
mé&érad. Hankittavan tuotteen ympadristokuormitusta voidaan pienentdad suosimalla kier-
ratysmateriaaleista valmistettuja tuotteita seka tuotteiden uudelleenkéytt6a. Luonnonva-
rojen kayttoad voidaan hallita myos vuokraus- ja lainaustoimintoja kehittaméalla (Helsingin

kaupungin ymparistokeskus 2014, 24).

Pelkastaan hankintahinta tai -kustannus ei riitd kustannusten arvioinnin perusteeksi, sill&
niin kuin ekologisessa arvioinnissa, myds hankintojen kustannuksissa on huomioitava
tuotteen elinkaaren pituus, kayttotarkoitus ja huoltokustannukset. Taloudellisesti paras
vaihtoehto ei aina ole hankintahinnaltaan halvin, vaan hankinnan kokonaiskustannus
madrittelee taloudellisesti kannattavimman ratkaisun (Jarvenpad ym. 2013, 198). Tuot-
teen koko elinkaaren hinta koostuu ostohinnan liséksi tuotteen hankintakustannuksista,
kayttoon liittyvista kustannuksista seké k&ytosté poistamiseen ja havittdmiseen liittyvista
kustannuksista (Harmaala & Jallinoja 2012, 156).
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3.6.1 Materiaalien valinta

Ladketieteisséd materiaalien laadulle ja suorituskyvylle on asetettu runsaasti vaatimuksia.
Tuottajien tulee huomioida yhteiskunnalliset, lainsdadannalliset ja taloudelliset lahtokoh-
dat tuotteen materiaaleja valitessa (Karhumaki ym. 2017, 146). Yleisesti ottaen moni-
kayttoisten instrumenttien valmistusmateriaalina kdytetddn terasta ja kertakdyttGisten
muovia, mutta esimerkiksi kertak&yttoisia saksia on sek& metallisina ettd muovisina. Nai-
den ekologisuudessa ja ekonomisuudessa on oletettavasti valmistusmateriaaleista johtu-
via eroja (Jarventaus 2017). Perusinstrumenteista suurin osa on monikayttdisia, mutta
joissakin tilanteissa instrumentin kertakayttoisyys voi olla jopa hyddyllisempaé kuin mo-
nikayttoisen instrumentin kéayttd (Seppéanen 2010).

Materiaalien kierratettavyys, keveys ja muut ominaisuudet ovat tarkeitd vaikuttimia ma-
teriaalin valinnassa. Materiaaleihin liittyvilla valinnoilla voidaan vaikuttaa ymparistoon
ja ekotehokkuuteen. Materiaalien valinnassa voidaan suosia esimerkiksi uusiutuvia tai
helpommin saatavilla olevia materiaaleja. Mahdollisuuksien mukaan voidaan valita myos

Kierratettavissa olevia tuotteita (Harmaala & Jallinoja 2012, 123).

3.6.2 Kokonaiskustannusajattelu

Hankinnoista aiheutuu elinkaaren aikana hankintahinnan lisdksi muita kustannuksia,
jotka tulisi ottaa huomioon hankintavaihtoehtoja vertailtaessa. Kokonaiskustannusten
mallintaminen (Total Cost of Ownership, TCO) on professori Lisa Ellramin 1990 -luvulla
kehittdma ajattelutapa, jolla hahmotetaan hankinnan elinkaaren aikaiset kustannukset.
Hankintojen osalta kokonaiskustannuksia voidaan pohtia hankintaprosessin kustannuk-
sien, osto- tai hankintahinnan, kayton aikaisten kustannusten ja kayton lopettamiseen liit-

tyviin kustannuksien arviointina (Logistiikan maailma n.d.).

Kokonaiskustannusten mallintaminen soveltuu kaiken tyyppisia hankintoja arvioitaessa,
mutta sen tarkeys korostuu euromaérdisesti merkittavien ja pitkdaikaisten hankintojen
osalta. Mallintamisella pyritddn huomioimaan merkittdvimmat kustannustekijat. Tarkoi-
tuksena mallinnuksen kaytolla on helpottaa hankintapédatdsten tekoa ja selvittaa hankin-
nan taloudellinen merkitys koko yrityksen kannalta. Halpa hankintahinta ei kokonaiskus-
tannuksia arvioitaessa ole valttamatta edullisin vaihtoehto (Logistiikan maailma n.d.).
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Kokonaiskustannusajattelu perustuu toimintolaskentaan. Toimintolaskennassa jokainen
toiminto, tehtéva ja tydvaihe arvioidaan kustannusten ja ajankayton perusteella. Tuotteen
kokonaiskustannukset ovat toimintojen, tehtdvien ja tyovaiheiden kustannusten koko-
naissumma. Tavoitteena on ymmartad kokonaiskustannusten muodostuminen vaihtoeh-
toisilta toimittajilta hankittuna. Kaikki hankintaan ja hankittavan tuotteen kéyttoon liitty-
vat kustannuserat arvioidaan, jotta kokonaiskustannuksista saadaan selke& kuva. Koko-
naiskustannusten selvittdmisen hyotynd on sen tuoma ymmarrys tuotteen elinkaaren ai-
kaisista vaikutuksista niin omalle organisaatiolle kuin asiakkaallekin. Laskelmien tuotta-
mat kustannustiedot ohjaavat jarkevampéan paatdksentekoon (lloranta & Pajunen-Muho-
nen 2017, 152-153).

3.6.3 Julkiset hankinnat

Julkisista hankinnoista méaaratyn lain perusteena ovat Euroopan unionin perussopimuk-
siin liittyvéat oikeudelliset periaatteet ja unionin direktiivit. My6s Maailman Kauppajér-
jeston julkisten hankintojen GPA- sopimus vaikuttaa julkisten hankintojen saantelyyn
(Kontio, Kronstrom, Kumlin & Maki 2017, 27). Keskeisena tavoitteena Euroopan unio-
nin perussopimuksilla on poistaa kaupankaynnin esteet jasenvaltioiden vélisesta kaupasta
sekd hyvien sisdmarkkinoiden luominen. Saantelylla pyritddn myos myotavaikuttamaan
tavaroiden, palveluiden, pddomien ja tyontekijoiden vapaaseen liikkuvuuteen. Séantelylla
my0s mahdollistetaan yritysten hankintojen toteuttaminen julkiselle sektorille (Kontio
ym. 2017, 27; Laki julkisista hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista 1397/2016).

Julkiset hankintoja ovat sellaiset tavara- palvelu ja rakennusurakkahankinnat, joita valtio,
kunnat ja kuntayhtymadt, valtion liikelaitokset sek& muut hankintoja koskevassa lainsaa-
danndssé madritellyt tahot tekevat oman organisaationsa ulkopuolelta. Julkiset hankinnat
on tehtdva hankintalainsdadént6a noudattaen. Julkisten hankintojen sééntelylla tavoitel-

laan julkisten varojen kéaytén tehostamista (Tyo- ja elinkeinoministerié 2008).

Hankintalain tavoitteena on julkisten varojen kayton tehostamisen lisaksi edistédé innova-
tiivisten, laadukkaiden ja kestévien hankintojen tekemista seké turvata yritysten ja mui-
den yhteisdjen tasapuoliset mahdollisuudet tavaroiden, palveluiden ja rakennusurakoiden

tarjoamiseksi (Kontio ym. 2017, 27).
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Hankintatoimi tulisi hankintalain mukaan jérjestaa taloudellisesti, laadukkaasti ja suun-
nitemallisesti siten, ettd ymparisto- ja sosiaaliset nakokohdat ovat otettu huomioon. Han-
kintayksikko voi sisallyttdd ymparisto- ja sosiaaliset ndkokohdat hankintaan erilaisina va-
himmaisvaatimuksina, jos se hankinnan kohde huomioon ottaen on tarkoituksenmu-
kaista. My0s pienilla ja keskisuurilla yrityksilla tulee olla mahdollisuus osallistua tarjous-
Kilpailuihin (Kontio ym. 2017, 28).

Hankintayksikot valitsevat hankinnan luonteeseen soveltuvan, hankintalainsdadéannon
mukaisen menettelytavan julkisten hankintojen kilpailuttamiseksi. Menettelytavan valin-
taan vaikuttaa hankinnan arvo, ja ylittadko hankinta EU-kynnysarvon tai kansallisen kyn-
nysarvon. Kaikissa menettelytavoissa kilpailuttaminen tehdadn avoimesti ja hankinnasta

tulee ilmoittaa laajasti (Tyo- ja elinkeinoministerio 2008).

Hankintalaki koskee vain EU-kynnysarvot ja kansalliset kynnysarvot ylittavid hankintoja.
Pienhankintoihin, eli kynnysarvot alittaviin hankintoihin ei sovelleta hankintalakia. Kan-
salliset kynnysarvot perustuvat kansalliseen lainsaadantoon, kun taas EU-kynnysarvot
perustuvat GPA-sopimukseen ja komission antamaan asetukseen (Tyo- ja elinkeinomi-
nisterio n.d.) Tavara- ja palveluhankinnoissa kansallinen kynnysarvo ilman arvonliséve-
roa on 60 000 euroa. Hankinnat, jotka jadvéat kynnysarvojen alapuolelle jadvéat hankinta-

lainsdadannon ulkopuolelle (Tyo- ja elinkeinoministerio n.d.).
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksen tausta ja tarkoitus

Tutkimuksen aihe on puhuttanut valinehuollon alalla jo jonkin aikaa, mutta aihetta ei ole
vield tutkittu tarkemmin. Ymparistoystavallisyys ja kestdvéan kehityksen mukaisesti toi-
miminen kuuluvat Pirkanmaan sairaanhoitopiirin vastuullisuusohjelmaan, joten taman
tyyppinen selvitystyo elinkaarten valisista eroista sopii hyvin sairaanhoitopiirin teemaan.
Tutkimuksessa pyritddn selvittdaméan, kuinka Pirkanmaan sairaanhoitopiirin vastuulli-
suusohjelmaan kuuluvat seikat huomioidaan nyt ja kuinka niita voitaisiin huomioida te-

hokkaammin materiaalien valinnassa ja vélinehuoltotoiminnassa.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd moni- ja kertakdyttoisten tuotteiden elinkaaren
vaiheiden eroavaisuuksia ekologisuuden ja taloudellisuuden nakokulmista. Tarkoituk-
sena on kerata tietoa, jonka avulla voidaan helpottaa paatoksentekoa moni- ja kertakéyt-
toisten instrumenttien valilla. Tutkimuksen tavoitteena on luoda pohja, jonka avulla yk-
sikot voivat selvittdd omassa kéytdsséan olevien tuotteiden elinkaaren ekologisia ja ta-
loudellisia kustannuksia.

4.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmdné opinndytetydsséd kéytetdadn kvalitatiivista eli laadullista tutki-
musta. Laadullista tutkimusta kéytetd&dn menetelmand, kun tavoitteena on ymmartéa tut-
kittavaa ilmiota. Tutkimus perustuu tiedon sanalliseen analysointiin ja selked&n kuvaami-
seen (Tuomi & Sarajarvi 2009, 108). Laadullisessa tutkimuksessa aineiston keruu perus-
tuu useimmiten haastatteluihin, kyselyihin, havainnointiin tai erilaisiin dokumentteihin
(Tuomi & Sarajarvi 2009, 71).

Tassa tutkimuksessa kéytetty aineisto on keratty teorialdhteitd ja toimeksiantajan tieto-
ldhteitd hyddyntden. Toimeksiantajalta kerattiin tietoja tuotteista sekd tuotteiden han-
Kinta- ja kulutusmadaristd. Toimeksiantajalta saatiin myos tietoja vélinehuoltotoiminnasta
ja toiminnassa kéytetyisté laitteista seka sielld huollettavista instrumenteista. Tarvittavat
tiedot kerattiin haastattelemalla Pirkanmaan sairaanhoitopiirin valinehuoltopééallikk6a
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séhkdpostin valityksella. Aiheeseen liittyvéa teoriatietoa I0ytyi runsaasti, ja sita kaytettiin

tutkimuksen pohjana.

Tutkimuksen toteutus alkoi tutkimusongelman rajaamisella: mita tutkitaan ja miksi. Ai-
hepiiri on laaja, joten ennen varsinaisen tutkimuksen alkua oli pohdittava, milla asioilla
on merkittdvimmin yhteys tuloksiin ja mitd teoriatietoa tutkimuksen soveltamisessa kay-
tantoon tarvitaan. Tutkimuksessa vertailtaviksi tuotteiksi valittiin moni- ja kertakayttoiset
sakset seké liuoskupit, silla ne ovat terveydenhuollossa monipuolisessa kaytdssa. Kun
tutkimusongelma oli rajattu, selvitettiin mitd aineistoa tutkimuksen toteuttamiseen vaadi-

taan ja mista aineistoa voidaan kerata.

Ekologisuuden vertailu kdynnistettiin sopivien ekologisuuden mittareiden selvittdmisella.
Mittareita tuntui aluksi 16ytyvan monia, mutta suurin osa néista mittareista olisi vaatinut
tuotteiden elinkaaren vaiheista sellaista tietoa, jota ei ollut mahdollista selvittéa. Osa tie-
dosta oli joko liikesalaisuuksiin kuuluvaa tietoa jota luonnollisesti ei ulkopuoliselle voida
kertoa. Tietojen saamista hankaloitti myds se, ettei aiheesta yksinkertaisesti tiedetty tai

osattu kertoa enempaa.

Koska tuotteen tarkan valmistukseen liittyvan tiedon kerd&minen ei onnistunut, paadyttiin
ekologisuutta vertailemaan elinkaariarvioinnin vaiheita soveltaen. Elinkaariarvioinnin
monipuolisuus mahdollistaa menetelmén soveltamisen erilaisiin kéyttotarkoituksiin sopi-
viksi. Elinkaariarvioinnin vaiheet on esitetty aiemmin kuviossa 2. Tahan pohjautuen opin-
naytetyohon sovelletut elinkaariarvioinnin vaiheet esitetdén seuraavalla sivulla kuviossa
3, jossa selvennetéén perinteisen ja opinnaytetyohon sovelletun elinkaariarvioinnin eroa-

vaisuudet.
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KUVIO 3. Elinkaariarvioinnin soveltaminen tapaukseen

Kéytannossé ero tavallisen elinkaariarvioinnin ja téssa tutkimuksessa kéytettavan sovel-
letun elinkaariarvioinnin valilla syntyy inventaarioanalyysin pois jattdmisesté. Inventaa-
rioanalyysin vaihe on poistettu, silla siihen vaadittavia tietoja ei ollut mahdollista kerété

luotettavasti.

Ekologisuuden arviointi tapahtuu koko tuotteen elinkaaren ajalta valmistuksesta jatehuol-
toon saakka, sill& tuotteen kaikki elinkaaren vaiheet vaikuttavat kokonaisuuteen. Ekolo-
gisuutta voidaan arvioida myods omassa vaikutuspiirissé olevien seikkojen osalta, mutta
jos tarkoituksena on jo tuotevalintoja tehtéessa vaikuttaa tehokkaampien ratkaisujen te-

koon, on koko elinkaari otettava arvioinnissa huomioon.

Moni- ja kertakéyttoisten tuotteiden taloudellisia eroavaisuuksia l&dhdettiin selvittdmaan
toimeksiantajalta saatuja hintatietoja sekd hankinta- ja kulutusmaarié analysoimalla. Tie-
toja vertailtiin yksittéisten tuotteiden vélill&, jonka lisdksi vertailtiin pidemman ajan ku-
lutuksen vaikutuksia taloudellisuuteen. Taloudellisten kustannusten arvioimisessa huo-
mioidaan tuotteen kéyttdjalle aiheutuvat kokonaiskustannukset, eli koko tuotteen elinkaa-

ren kustannuksia ei tdssa opinnéytetyossa selviteta.
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5 EKOLOGISUUDEN ARVIOINTI

Tassé kappaleessa kdydaan 1api ekologisuuden arviointiin vaikuttavia asioita. Ekologi-
suuden arviointi on monivaiheinen prosessi, jonka lopputulos riippuu tuotteen elinkaaren
vaiheista ja erot tuotteiden valilla elinkaarten vaiheiden eroavaisuuksista. Tdman kappa-
leen tarkoituksena on kdyda vaihe vaiheelta moni- ja kertakéyttoisten tuotteiden elinkaa-
ria 1api ja arvioida vaiheiden ekologisuuteen vaikuttavia seikkoja.

Ekologisuuden arvioinnissa tuotteet ovat jaoteltu materiaalien perusteella, silla valmis-
tusmateriaali vaikuttaa merkittavissa osin tuotteen kaytettavyyteen seké sen elinkaareen.
Tassé opinnaytetydssé tuotteet ovat jaettu monikayttoisiin terdksesta valmistettuihin tuot-
teisiin, kertakayttdisiin muovista valmistettuihin tuotteisiin seka kertakayttdisiin terak-

sestd valmistettuihin tuotteisiin.

5.1 Monikayttoisen, teraksesta valmistetun instrumentin elinkaari

Teréksestd valmistetun tuotteen elinkaari on huomattavan pitkd, silla tuotetta voidaan
kayttdd useamman kerran. Kuviossa 4 esitetddn monikayttoisen, teraksesta valmistetun
instrumentin elinkaareen kuuluvia vaiheita. Instrumentin monikayttoisyys on esitetty ku-
viossa kehéé kiertavilla nuolilla: kdyton jalkeen instrumentti paatyy huoltoon ja siité edel-
leen kayttoon lukemattomia kertoja tuotteen elinkaaren aikana. Elinkaaren lopussa inst-
rumentti lajitellaan jatehuoltoon, josta se paatyy kierratykseen.
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KUVIO 4. Teréksisen, monikayttdisen tuotteen elinkaari

5.1.1 Raaka-aineen hankinta, prosessointi ja instrumentin valmistus

Monikayttoiset instrumentit valmistetaan useimmiten karkaistusta ruostumattomasta te-
réksestd. Karkaisulla tarkoitetaan sité, ettd materiaalin hiilipitoisuus lisadntyy ja ndin siir-
tyy teréksen rakenteeseen, jolloin instrumentti muuttuu kovemmaksi (Lax-Santasalo ym.
2016, 34). Karkaisulla pyritddn saamaan instrumenttiin mahdollisimman tasainen ja ho-
mogeeninen pintakerros, jonka avulla instrumentista saadaan kestavdmpi korroosion, ve-
den ja hoyryn vaikutuksille. Karkaistavien, ruostumattomien teraslaatujen valinnalla voi-
daan taytta4 vaatimukset, joita instrumenttien materiaaleihin on asetettu (Karhumaki ym.
2017, 140-141).

Teréksen valmistus on monivaiheinen prosessi, joka tapahtuu joko masuunissa tai valo-
kaariuunissa sen perusteella, kaytetd&dnko valmistuksessa malmipohjaista rautarikastetta
vai kierratysterastd (Holappa n.d.). Teréksen valmistuksessa kaytettavistd raaka-aineesta
noin puolet saadaan kaytosté poistetusta terédksestd. Tuotteiden ekologiset eroavaisuudet

syntyvat jo elinkaaren varhaisessa vaiheessa. Tuotteen valmistusvaiheen energiankulutus
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riippuu suuresti siitd, valmistetaanko terés kierratysmateriaalista vai malmista. Kierratys-
terdksen valmistukseen kuluu vain viidennes energiaa terastonnia kohden verrattuna mal-

mista valmistettavaan terdkseen (Vaisanen 2007, 33).

Teréksesta valmistetun tuotteen ymparistdvaikutukset syntyvét padasiassa teréstehtaassa
tuotannon alkupuolella, kun raaka-aineiden prosessoinnista syntyy hiilidioksidipaastojé.
Tuotannon alkupuolella muodostuu poly4, rikkioksidia, typpioksidia seké paastoja vesis-
toon. Naitd on Suomessa pyritty maarétietoisesti vahentdmaan puhdistus- ja kierratyspro-

sessien avulla seké tehtaiden toiminnan tehostamisella (Véisanen 2007, 33).

Ennen instrumentin varsinaisen valmistusprosessin alkua instrumenttien valmistajat tes-
taavat raaka-aineiden olevan standardien mukaisia. Instrumentin valmistukseen kuuluu
jopa kymmenié eri vaiheita, joista kaksi kolmasosaa tehdaan edelleenkin késityona. Inst-
rumentin valmistuksen vaiheisiin kuuluvat aihioiden valmistus, instrumentin nivelten ja
karkien tyosto, instrumentin karkaisu, pintakésittely sek& lopuksi mahdollisten kovame-
tallikarkien tyosto. L&hes jokaisen tydvaiheen jalkeen instrumenttia verrataan mallikap-
paleeseen, jotta mahdolliset valmistusprosessissa syntyneet virheet voidaan havaita
ajoissa (Karhumaki ym. 2017, 141-142).

5.1.2 Instrumentin kaytto ja valinehuollon prosessi

Instrumentin elinkaaren k&yttévaihe muodostuu instrumentin varsinaisesta kaytosta seka
huoltotoimista, jotka vuorottelevat koko tuotteen varsinaisen kayttéian ajan. Oikeanlai-
sella huollolla monikayttdinen instrumentti kestaa kaytossé pitk&an. Ymparistokustan-
nuksia syntyy vaistamatta monikayttdisen tuotteen huoltotoimista: pakkaamisesta, pesu-

aineista sekd energiankulutuksesta. Kuviossa 5 esitetadan valinehuollon prosessi vaihe vai-

= R= R = B

KUVIO 5. Valinehuollon prosessi

heelta.
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Vaélinehuollon prosessi alkaa, kun kaytetty instrumentti toimitetaan vélinehuoltoon ja
paéattyy, kun tuote toimitetaan takaisin asiakkaalle. Vélinehuoltokeskuksessa valineille
valitaan soveltuva huoltoprosessi, jonka mukaan véline huolletaan. Prosessien lapimeno-
ajat riippuvat huollettavan valineen valmistus- tai huolto-ohjelmasta. (Karhuméki ym.
2017, 28).

Vélinehuollon jarjestaminen kuluttaa ekologisia resursseja. Tutkimuksessa huomioitavia
instrumentin kaytdstd ja huoltotoiminnasta aiheutuvia ekologisia kustannuksia syntyy
muiden muassa kuljetuksista ja energiankulutuksesta. Vaikka vélinehuollosta aiheutuvia
ekologisia kustannuksia ei voida poistaa, niihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi laiteratkai-
sujen avulla sek& kayttamélla tehokkaasti koneiden ja laitteiden kapasiteetti hyodyksi.

Koneille ja laitteille on laissa maaratty tietyt kriteerit niiden ominaisuuksista.

Ekologisuuteen voidaan jo hankintavaiheessa vaikuttaa esimerkiksi kilpailutuksen avulla
ja lisddmalla tietyt arvot alittavat suoritukset tuotteiden valintakriteereiksi. Pesu- ja des-
infektiokoneen ekologisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi pienet kulutusarvot,
lyhyet késittelyajat ja koneen koko. Mitd enemman tuotteita voidaan kerralla pestd, sen
vahemman pesukertoja tarvitaan. Liséksi kayttokapasiteetin oikeanlaisella hyédyntami-
selld s&éstetddn aikaa, pesukertoja ja energiaa, jotka ovat suoraan yhteydessa seka ekolo-

gisiin ettd taloudellisiin kustannuksiin.

5.1.3 Instrumentin elinkaaren loppu

Monikayttoisen instrumentin elinkaari on huomattavan pitkda. T&mén vuoksi tuotteen elin-
kaaren lopussa aiheutuvia ymparistokustannuksia ei synny kuin harvakseltaan. Tuotteen
elinkaaren lopussa aiheutuvat ympéristokustannukset syntyvét padosin tuotteen jatehuol-

losta ja uudelleenprosessoinnista.

Teréastuotteen elinkaari ei paaty, vaikka instrumentin kayttd paattyisikin. Teras on kestava
materiaali, jota voidaan kierrattda sellaisenaan. L&hes kaikki kayttsta poistettu terds on
mahdollista uusiokayttaa: sitd voidaan sulattaa ja prosessoida uudelleen kéytettavaksi il-
man, ettd sen ominaisuudet karsivat. Kéyttamalla Kierratysterastd sadstetadn seka materi-

aaleja ettd energiaa (Terésrakenneyhdistys n.d.).
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5.2 Kertakayttdisen, muovista valmistetun instrumentin elinkaari

Muovisen, kertakayttOisen tuotteen hydtynd on infektioiden levidmisen estyminen ja
helppokayttdisyys. Kertakéyttdisessa tuotteessa huonoina puolina on muun muassa Kiin-
tedn jatteen syntyminen. Muovista valmistettu tuote ei hévia luonnosta, ja sen kestavyys
voidaankin nahdé ongelmallisena. Tdmén vuoksi on alettu kehittdmaan luonnossa hajoa-
via muoveja (Lavonen ym. 2006, 19; Karhuméki ym. 2017, 146). Muovit myds pehme-
nevat lampdtilan noustessa, jonka vuoksi ne eivéat sovellu korkeissa lampotiloissa kaytet-
taviksi (Lavonen ym. 2006, 19).

KertakayttOisen tuotteen elinkaari on erittdin lyhyt, jonka vuoksi materiaalin ty4sto vaatii
enemman ekologisia resursseja kuin monikayttéisen tuotteen. Kuviossa 6 esitetddn muo-
visen, kertakayttdisen tuotteen elinkaaren vaiheet, jotka ovat selvitetddn myéhemmin pe-

rusteellisemmin.

~
Raaka-aineen « Molekyylien erottaminen
hankinta ja raakadljysta ja molekyylien
prosessointi polymerointi
; >/
N

Instrumentin * Ruiskuvalu: muovimassa puristuu
valmistus suuttimen l&pi muottiin, jossa se
jahmettyy tuotteeksi

Instrumentin kéytto

Instrumentin
elinkaaren
lopussa

« Lajitellaan jatehuoltoon, josta tuote
kierratykseen tai energiajatteend
poltettavaksi.

KUVIO 6. Muovisen, kertakéayttdisen tuotteen elinkaari
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5.2.1 Raaka-aineen hankinta, prosessointi ja instrumentin valmistus

Muovit ovat synteettisid, teollisesti valmistettuja materiaaleja, jotka muodostuvat hiiliato-
mien ketjuista. Muovien ominaisuuksia ovat keveys, ruostumattomuus ja muokkaamisen
helppous. Ndma ominaisuudet ovat puoltaneet muovin kayttda materiaalivalintoja tehta-

essé ja nain johtanut muovien kayton lisdéantymiseen (Lavonen ym. 2006, 18).

Muovit koostuvat pitkista molekyyleistd, eli polymeereistd. Polymeerit ovat molekyylejé,
jossa useat pienet molekyylit eli monomeerit ovat liittyneet toisiinsa kemiallisesti (Lavo-
nen ym. 2006, 18). Muovi sisaltad joko yhden tai useamman polymeerin seka liséaineita.
Muovin valmistuksen vaiheisiin kuuluu sopivien molekyylien erottaminen raakadljysta
ja molekyylien polymerointi (Lavonen ym. 2006, 21). Raaka-aineet muoveihin syntyvét
useimmiten petrokemian prosessista, mutta myds luonnosta saadaan raaka-aineita ja val-
miita polymeereja. Luonnonpolymeerien kéytettdvyytta hankaloittavat niiden vaihtelevat
ominaisuudet ja rajoitettu soveltuvuus muovien yleisiin tuotantoprosesseihin (Karhuméki
ym. 2017, 144).

Muovit voidaan luokitella kesto- ja kertamuoveiksi sen mukaan, kuinka polymeerit liit-
tyvét toisiinsa (Muoviteollisuus ry n.d.). Yleisin muoviryhmé on kestomuovit, joita voi-
daan 1&mmdn ja paineen avulla muovailla useampaan kertaan. Kestomuovi saadaan muo-
kattavaksi korkeissa lampdtiloissa, jolloin polymeeriketjut erkanevat ja muovi muuttuu
juoksevaksi (Karhumaki ym. 2017, 145). Kestomuovi on amorfinen aine, miké tarkoittaa,
etté silld ei ole tarkkaa sulamispistettd. Kestomuovi pehmenee kuitenkin lampétilan nous-
tessa. Kaikista kaytossa olevista muoveista noin 80 prosenttia on kestomuoveja (Muovi-
teollisuus ry n.d). Kestomuoveista polypropeeni (PP), on todella vastustuskykyinen eri-
laisille liuottimille, emaksille ja hapoille, jonka vuoksi siti voidaan kayttadé useissa eri
tarkoituksissa, kuten astioissa, pakasterasioissa, autojen osissa, tekstiileissé ja rakennus-

tarvikkeissa (Lavonen ym. 2006, 20; Muoviteollisuus ry n.d.).

Kertakayttoisid muoviesineitd valmistetaan ruiskuvalu-menetelmalla. Ruiskuvalu on yksi
tarkeimmistd muoviesineiden valmistustekniikoista. Ruiskuvalussa ruiskuvalukone tai
ruiskupuristuskone puristaa sulaa kestomuovia muottiin paineella. Jaahtyessaan esine
jahmettyy muotin muotoiseksi (Muoviteollisuus ry n.d.). Esimerkiksi liuoskupit ovat val-

mistettu télla menetelmalla.
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5.2.2 Instrumentin kaytto ja elinkaaren loppu

Kertakayttdisen tuotteen elinkaaren kayttovaihe on lyhyt. Kéyttévaiheeseen kuuluu aino-
astaan tuotteen kertaluonteinen kéytto, jonka jélkeen tuote lajitellaan jatehuoltoon. Ker-
takayttoiset instrumentit eivét aiheuta valinehuoltoon liittyvia ekologisia kustannuksia,

silla niitd ei voida huoltaa uudelleenkéytettavaksi.

Instrumentin kayton jalkeen se lajitellaan jatehuoltoon joko kierrétettavéksi tai poltetta-
vaksi. Sekalaista muovijatettd voidaan uusiokéyttdd uusien tuotteiden valmistamiseen.
Suurinta osaa muoveista voidaan myds polttaa energiajatteend niin, ettei synny haitallisia
aineita. L&mpatilan on oltava yli 300 astetta koko paloajan ja koko paloalueella. Palami-
sessa puhtaista muoveista syntyy hiilidioksidia ja vettd. PVC-muoveja ei kuitenkaan
voida polttaa, silla ne sisaltavat klooria (Lavonen ym. 2006, 21). Energiajate voidaan
polttaa, kun jatteen syntya ei ole voitu ehkaista eik& materiaa ole voitu kierrattda. Ener-
giajatettd kerdtddn vain yrityksilta ja siitd tehddan etuk&teen sopimus. Energiajatteisiin
kuuluvat muiden muassa muovituotteet ja -pakkaukset. Energiajatteestd voidaan tuottaa

Kierratyspolttoainetta (Pirkanmaan jatehuolto n.d.).

Jatteenpoltolle on asetettu valtioneuvoston jatteenpolttoasetuksella ja ymparistonsuojelu-
asetuksella vaatimuksia, joita tulee noudattaa. Vaatimuksiin sisaltyy parhaan mahdollisen
tekniikan ja poltettavan jatteen laadun selvittdminen, poltto-olosuhteiden ja paastojen
mittaaminen, toiminnan selvittdminen hairiotilanteissa seké poltossa syntyvén jatteen ka-

sitteleminen ja hyddyntdminen (Pirkanmaan jatehuolto n.d.).

5.3 Kertakayttoisen, teréksesta valmistetun instrumentin elinkaari

Terastd voidaan kéyttdd valmistusmateriaalina myos kertakayttoisille instrumenteille.
Kertakayttoisia tuotteita voidaan valmistaa teréksesta kertakayttoisind (Medig 2015, 28).
Taman tyyppiset tuotteet eroavat ekologisuudeltaan seka terdksestd valmistetuista moni-
kayttoisista, ettd muovista valmistetuista kertakayttoisisté instrumenteista. Kuviossa 7 on

esitetty padpiirteittdin kertakayttdisen, terédksesta valmistetun tuotteen elinkaari.
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Raaka-aineen hankinta *Raaka-aineen hankinta joko malmista
ja prosessointi tai kierratysteréksesté

'\

*Malli-instrumentti
« Aihioiden valmistus
*Nivelten ja karkien tydstd
Instrumentin valmistus e Instrumenttien karkaisu
Pintakasittely
«Kovametallikarkien tydsto
| _aadunvalvonta

>

Instrumentin kaytto

Instrumentin > Lajitellaan jatehuoltoon, josta tuote
elinkaaren lopussa kierratykseen

KUVIO 7. Teréksisen, kertakayttoisen tuotteen elinkaari

Vaikka terds on taysin kierratettdvissd oleva materiaali, syntyy kertakayttoisesta tuot-
teesta enemman kustannuksia jatehuoltoon ja tuotteen uudelleenprosessointiin liittyen
kuin monikayttoisesta samasta materiaalista valmistetusta instrumentista, silla tuote paa-
tyy aina kayttokertansa jalkeen uudelleen kierratettdvaksi ja sieltd uudelleen prosessoita-

vaksi.

Teréksisié kertakayttoisia tuotteita joudutaan hankkimaan useammin kuin monikayttoisia
instrumentteja, jolloin esimerkiksi kuljetuksista aiheutuvia pé&&stoja syntyy enemman.
Tasta johtuen voidaan olettaa, ettd monikayttdinen teraksinen instrumentti on ekologi-
sempi kuin kertakayttdinen teraksesta valmistettu instrumentti.

54 Kuljetukset

Kuljetuksien olennaisimmat ymparistovaikutukset syntyvat energiankulutuksesta ja nii-
hin liittyvistd paastoistd. Logistiikasta aiheutuvat ymparistovaikutukset riippuvat tuotteen
valmistuksen ja kayton valisesté etdisyydesta seka tuotteiden valmistusmateriaaleista ja
niiden alkuperéstd (Harmaala & Jallinoja 2012, 192).
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Kuljetuksista aiheutuvia kustannuksia syntyy tuotteiden elinkaarten jokaisessa eri siirty-
mévaiheessa tuotteen valmistamisesta jatehuoltoon saakka. Aiemmin esitetyissa elinkaa-
ren vaiheita kuvaavissa kuvioissa (kuviot 5-7) moni- ja kertakayttoisten tuotteiden kulje-
tuksista aiheutuneita ekologisia kustannuksia ei ole erikseen huomioitu. Kuljetuksista ai-
heutuvat p&éstot on kuitenkin otettava huomioon tuotteen elinkaaren ekologisten kustan-

nusten arvioinnissa.

Monikayttoisten tuotteiden elinkaari siséltdd enemman vaiheita niiden kayttdidsta joh-
tuen, jolloin kuljetukseen liittyvia kustannuksia saattaa syntyd huomattavasti enemman
kuin kertak&ayttoisissé tuotteissa. Tdma riippuu kuitenkin tuotteiden kuljetusetaisyyksista.
Monikayttoisia instrumentteja kuljetetaan pitkienkin matkojen paasta keskitettyyn vali-
nehuoltoon huollettaviksi, jolloin kuljetuksia ja niistd aiheutuvia ekologisia p&astoja voi
syntyd enemman kuin kertakayttoisissa tuotteissa. Tassa yhteydessa onkin arvioitava, vai-
kuttaako kuljetusten lukumaarg tuotteen ekologisuuteen niin paljon, ettd olisi kannatta-
vampaa kayttaa kertakayttoisia tuotteita. Kuviot 8 ja 9 selventdvat moni- ja kertakayttois-

ten tuotteiden kuljetuksiin liittyvien vaiheiden eroavaisuuksia.

N\

Raaka-

LIES RS Kuljetus W Kuljetus Kuljetus Kuljetus LI  Kuljetus
hanki valmistus

ankinta

KUVIO 8. Monikéayttoisen tuotteen elinkaaren aikaiset kuljetukset

Raaka-
gineen Kuljetus S Kuljetus @ Kuljetus O Kuljetus
ankinta

KUVIO 9. Kertakayttdisen tuotteen elinkaaren aikaiset kuljetukset
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Kuljetusten ekologisuutta arvioitaessa on lisaksi huomioitava, valmistetaanko tuote koti-
maassa vai ulkomailla, silld moni- ja kertakayttoisten tuotteiden véliset ymparistovaiku-
tukset poikkeavat toisistaan huomattavasti riippuen kuljetustavoista ja -matkoista. Esi-
merkiksi maantie-, rautatie-, meri- ja lentokuljetuksista aiheutuvat erot voivat olla mer-

kittdvidkin, kun arvioidaan tuotteiden ekologisten kustannusten syntya.

5.5 Paatelmat ekologisuudesta

Kirurgisia saksia ja liuoskuppeja valmistetaan sekd moni- ettd kertakdyttoisind. Moni-
kayttOiset sakset ovat useimmiten valmistettu pa&osin teraksestd, jonka elinkaari on hyvin
pitka. Terastuotteita voidaan useimmiten hyddyntéé kauan ja kayton lopussa Kierréttaa.
Kertakayttoisen instrumentin elinkaari on hyvin lyhyt verrattuna monikayttoiseen. Ker-
takayttoiset instrumentit ovat valmistettu useimmiten kestomuovista, mutta kertakéyttoi-
sid instrumentteja voidaan valmistaa myos teréksesta. Kertak&yttdinen instrumentti péa-
tyy kayton jalkeen jatehuoltoon joko Kierratettavaksi tai poltettavaksi riippuen valmistus-

materiaalista.

Tuotteen elinkaaren vaiheet méérittelevat pitké&lti tuotteen ekologisuuden. Eroavaisuudet
ekologisuudessa syntyvat jo tuotteen elinkaaren alusta ja niité syntyy pitkin tuotteen elin-
kaarta, riippuen mitd suurimmissa maérin tuotteen valmistusmateriaaleista ja kayttotar-
koituksesta. Vertailtavien tuotteiden elinkaarten vaiheet ovat hyvin erilaiset, jonka vuoksi

ne kuluttavat eri tavoin ekologisia resursseja.

Elinkaarien vaiheiden perusteella voitaisiin olettaa monikayttoisten instrumenttien olevan
ekologisesti kestdvampid, silla pitk&n kayttoik&nsa ansioista niista syntyy valmistukseen
ja uudelleenprosessointiin liittyvia kustannuksia hyvin paljon vdhemman kuin kertakéyt-
toisista. Ekologisuus on kuitenkin tuotesidonnaista. Ympéristoystavallisyyteen vaikutta-
vat monet eri seikat tuotteen elinkaaren aikana, kuten esimerkiksi missa ja milla menetel-
milld tuote on valmistettu, miten vélineen mahdollinen huolto on jérjestetty ja kuinka
jatehuolto hoidetaan. Ekologinen tehokkuus riippuu myos instrumentin sijoituspaikasta.
Jos instrumenttia ei tarvita kuin harvoin ja toimintayksikko sijaitsee pitkdn matkan paassa

valinehuollosta, on pohdittava kannattaako tuote hankkia moni- vai kertakayttoisena.
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6 TALOUDELLISUUDEN ARVIOINTI

Tassé kappaleessa tarkoituksena on selvittdd moni- ja kertakéyttétuotteiden kokonaiskus-
tannusten eroon vaikuttavia tekijoita ja arvioida tuotteiden elinkaarien kustannuksia kéyt-
tajan eli vélinehuollon ndkdkulmasta. Taloudellisuuden arviointi perustuu moni- ja ker-
takayttoisten instrumenttien elinkaarien vélinehuollolle aiheutuvien kustannusten vertai-
luun. Moni- ja kertakayttoisten tuotteiden elinkaaret aiheuttavat kustannuksia eri toimin-
noista, silla elinkaaren vaiheet ovat hyvin erilaiset. Tassa tutkimuksessa vertaillaan aino-
astaan tuotteen elinkaaren aikana kayttdjélle aiheutuvia kustannuksia, joten tuotteen val-
mistuksesta, uudelleenprosessoinnista tai kuljetuksista aiheutuvia kustannuksia ei huomi-

oida.

Koska hankintahinnat ja -maarét eivat ole julkista tietoa, on vertailutiedot esitetty opin-
naytetyon toimeksiantajalle toimitetussa liitteessa. Tassé kappaleessa tarkkojen hankin-
tahintojen ja -madrien sijaan esitetddn moni- ja kertakayttoisten tuotteiden kokonaiskus-
tannuksiin vaikuttavia seikkoja edelld mainitun toimeksiantajalle toimitetun liitteen tie-

toihin perustuen varsinaisia hankintatietoja kuitenkaan paljastamatta.

Arvioinnin vélineeksi laadittiin taulukot 1 ja 2, joiden avulla yksikot voivat vertailla ja
analysoida tuotteiden taloudellisia eroavaisuuksia omien hinta- ja kulutusmaarien perus-
teella. Taulukoissa 1 ja 2 esitetyt kustannukset ovat arvioita ja tuotteet nimetty pelkiste-
tysti “moni- ja kertak&yttoisiksi”, jotta tarkempia tuotetietoja tai valmistajaa ei voida yh-
distdd. Liséksi laadittiin taulukko 3, jossa k&sitelld&n huomioitavien kustannusten jakaan-

tumista moni- ja kertakayttdisten tuotteiden valilla.

6.1 Instrumenttien kokonaiskustannusten muodostuminen

Hankintahinnan lisdksi monikayttoisten tuotteiden kéytostd syntyy vaistaméttd muita
elinkaaren kustannuksia, kuten huolto- ja puhdistuskustannuksia. Tuotteen huoltotoimiin
liittyvid suoria kustannuksia syntyy muiden muassa sterilointipusseista seké puhdistusai-

neiden kaytosta. Lisaksi tuotteen elinkaaren lopussa kustannuksia syntyy jatehuollosta.
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Vélinehuoltoon liittyvid kustannuksia syntyy koneiden ja laitteiden hankinnoista seka
huollosta. Suurimmat kustannuserat koneiden ja laitteiden hankinnoissa syntyy instru-
menttipesukoneista, kuivauskaapeista sekd hoyryautoklaaveista. Koneiden ja laitteiden
hankintahinnat tuotteesta riippuen vaihtelevat noin 5 000 euron ja 100 000 euron valilla.
Laitteiden hankintahinta riippuu Kilpailutuksesta, kerralla hankittavien laitteiden maa-
rastd, laitteen ominaisuuksista ynna muista seikoista (Jarventaus 2017). Myos téssa ole-
tuksena on, ettd koneet ja laitteet hankitaan joka tapauksessa, joten naitakaan ei suoranai-

sesti oteta huomioon tuotteiden kokonaiskustannuksia arvioitaessa.

Muita valinehuoltotoiminnasta aiheutuvia kustannuksia syntyy toimitiloista, sahkon, ve-
den ja lammon kulutuksesta, henkildstokuluista, tekniikasta sekd tietohallinnosta. Naita
kustannuksia ei tutkimuksessa jaeta kuitenkaan suoraan yksittaisille tuotteille. Kuviossa

10 on esitetty monikayttoisen tuotteen kéayttdjan kannalta olennaiset kustannuserét.

—_

4[

eHankintakustannus

—_

4[

eInstrumentin huoltoon liittyvat kustannukset
ePuhdistusaine
eSterilointipussit
eVilinehuoltoon liittyvat kustannukset
e Toimitilat, energia, vesi, siivous
eVilinehuollon koneet ja laitteet (pesu- ja desinfektiokoneet, kuivauskaapit,
hoyryautoklaavit yms.)
eHenkilostokulut

e———

4[

eJatehuolto

KUVIO 10. Monikayttdisen instrumentit kustannukset

Kertakayttoisissa tuotteissa kokonaiskustannukset muodostuvat padasiassa hankintahin-
nasta. Lisaksi vélillisida kustannuksia voi syntyd esimerkiksi tuotteen tilaamiseen kulu-
vasta ajasta tai muista toiminnoista, jotka eivét ole suorassa yhteydessa itse tuotteeseen.
Néité ei ole huomioitu téssé opinndytetydssé, silla samat toissijaiset kustannuserat toden-
nékoisesti kuuluvat monikéayttoisiinkin tuotteisiin eivéatka ne ole oleellisia tutkimuksen

tulosten kannalta.
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6.2 Instrumenttien kokonaiskustannusten vertailu

Taulukoissa 1 ja 2 on esitetty moni- ja kertakayttoisten tuotteiden taloudellisen kannatta-
vuuden muodostuminen arvioituja hintatietoja kayttden. Toimintayksikot voivat kayttaa
taulukkoa omien kéytossa olevien tuotteiden hintojen ja kayttdmadrien arviointiin. Tau-
lukon avulla voidaan selvittdd, kuinka suuren kayttdasteen jalkeen monikayttoisesta inst-
rumentista tulee kannattavampi kuin kertakdyttéinen instrumentti. Taulukkoon on mer-
kitty V:11a vélinehuoltoon liittyvét kustannukset, esimerkiksi toimitila-, energia-, ja sii-
vouskustannukset seké koneista ja laitteista aiheutuvat kustannukset, silla niiden kustan-
nuksia ei tutkimuksessa erotella yksittdiselle tuotteelle, mutta ne vaikuttavat kuitenkin

jossakin maarin monikayttoisten tuotteiden kayton kannattavuuteen.

TAULUKKO 1. Arviolaskelma monikéyttoisen tuotteen kustannuksista

Hankintahinta 10 10
Instrumentin huoltoon liittyvat kus- 0,1 0,1 *100=10
tannukset

Valinehuoltoon liittyvat kustannuk- V V *100 = 100V
set

Jatehuolto 0,1 0,1

Yhteensa 10,2+V 20,1 + 100V

TAULUKKO 2. Arviolaskelma kertakdyttdisen tuotteen kustannuksista

Hankintahinta 2 2 *100 =200
Instrumentin huoltoon liittyvat kus- O 0

tannukset

Vilinehuoltoon liittyvat kustannukset 0 0

Jatehuolto 0,1 0,1 *100=10

Yhteensa 2,1 210
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Taulukoiden 1 ja 2 perusteella voidaan olettaa, ettd pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna
monikayttoiset instrumentit ovat taloudellisesti kannattavampia kuin kertakayttoiset. Mi-
kali V:11a merkittyja vélinehuoltoon liittyvid kustannuksia ei huomioida, on monikéyt-
toisten instrumenttien kéytto sataa kdyttokertaa kohden jopa yhdeksdnkymmenta prosent-

tia edullisempaa kuin vastaavan kertakayttéisen instrumentin kaytto.

(210 - 20,10) / 210 ~ 0,904...
0,90 * 100 = 90 %

Taloudellisen kannattavuuden vertailun keskeinen ongelma muodostuu siit4, kuinka mo-
nen kayttokerran jalkeen monikayttdinen tuote muuttuu edullisemmaksi kuin kertakéyt-

téinen. Tama Kriittinen piste voidaan ratkaista seuraavan yhtalon avulla.

[(2+0,1) * X] = [(10 + (0,1 * X) + 0,1]
21X = 10,1 + 0,1X

2,1X - 0,1X = 10,1

2X = 10,1

X = 5,05

Yhtélosséd X kuvaa kéyttokertojen méérad, jolla saavutetaan kriittinen piste. Yhtaldssa
kaytetyt arvot perustuvat taulukoiden 1 ja 2 tietoihin. Mikali vélinehuoltoon liittyvia kus-
tannuksia ei edelleenkddn huomioida, on moni- ja kertakdyttoisten tuotteiden kannatta-
vuus yhtalon perusteella l&hes samalla tasolla jo viiden kéyttokerran jalkeen. Viidennen
kayttokerran jalkeen monikayttdinen tuote muuttuu taloudellisesti kannattavammaksi.
Seuraavassa esitetddn vield moni- ja kertakayttoisen tuotteen hinnan muodostuminen vii-
deltd kayttokerralta.

Viiden kertakayttoisen tuotteen hinta
(2€+01€)*5=105¢€

Monikéayttoisen tuotteen hinta viiden kayttokerran jélkeen
10€+(0,1€*5)+0,1€=106€

Laskelmissa on kuitenkin huomioitava, ettd taulukkojen 1 ja 2 kustannukset ovat arvioita,
jotta oikeat Kkilpailuun liittyvat tiedot pysyvat salaisina. Edelld mainitut arviolaskelmat
ovat suuntaa antavia, ja luotettavat tulokset riippuvat kunkin tuotteen varsinaisesta hin-

nasta.



43

Pirkanmaan sairaanhoitopiirin valinehuollossa huollettiin vuonna 2016 noin 26 900 kap-
paletta erilaisia kirurgisia saksia. Erityyppisia liuoskuppeja ja tolkkej& huollettiin noin
3 000 kappaletta (Jarventaus 2017). Jos laskettaisiin huoltoméarien perusteella tarvitta-
vien kertakdyttoisten tuotteiden hankintamenot, kustannukset kasvaisivat huomattavasti
suuremmaksi kuin monikayttoisten tuotteiden hankkimisesta aiheutuvat kustannukset,

silla monikayttoisia tuotteita ei tarvitse hankkia yhta paljon.

Moni- ja kertakéyttoisten tuotteiden kustannusten jakaantumisesta ja siind huomioitavista
vaiheista laadittiin koosteeksi taulukko 3 elinkaarten taloudellisten kustannusten muodos-
tumisesta sekd& moni- ja kertakéyttotuotteiden kustannusten muodostumisten eroavai-

suuksista. Taulukko patee seké kirurgisiin saksiin etté liuoskuppeihin.

TAULUKKO 3. Taloudellisten kustannusten muodostuminen

Valmistus- ja hankinta- Ei huomioitu Ei huomioitu

prosessien kustannuk-

set

Hankintahinta Yksittdisenda  kalliimpi, Yksittdisend halvempi, pi-
pidemmadssa kdytdssa demmadssa kaytossa kal-
halvempi liimpi

Kayton aikaiset kustan- Huollosta  aiheutuvat Ei synny merkittavia kustan-

nukset kustannukset nuksia

Kdyton lopettamiseen

liittyvat kustannukset

Elinkaaren lopussa jate-
huoltoon liittyvat kus-
tannukset (huomioitava

elinkaaren pituus)

Elinkaaren lopussa jatehuol-
toon liittyvat kustannukset
(huomioitava elinkaaren pi-

tuus)

Yhteenvetona voidaan todeta monikayttoisten instrumenttien olevan taloudellisilta kus-
tannuksiltaan péaasiassa kannattavampia kuin kertakayttoiset instrumentit. Taloudelli-
suuden erot johtuvat instrumenttien elinkaaren pituudesta ja sen hyédyntdmisesta. Vaikka
kertakdyttdisen instrumentin kappalehinnat ovat alhaisempia kuin monikayttdisen, tulee
monikayttoisen instrumentin kayttd halvemmaksi pidemman ajan kuluessa. Mikali inst-

rumentti kuitenkin on vain harvoin kaytdssa ja keskitetty valinehuolto sijaitsee kaukana,
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voi olla taloudellisempaa kayttaa kertakayttoisid instrumentteja, silla silloin kertakayt-
toisten instrumenttien kaytostd aiheutuvat kulut suhteessa monikéyttdisen instrumentin

kuluihin saattavat pysyva alhaisempina.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittadd, onko ekologisempaa ja taloudellisempaa kéyt-
t44 moni- vai kertak&yttoisia instrumentteja. Moni- ja kertakayttdisten tuotteiden valilla
ilmeni tuotteiden elinkaariin liittyvié eroja seké ekologisuudessa etté taloudellisuudessa.
Taysin selvig, mitattavissa olevia vastauksia ekologisuudesta oli kuitenkin hankala maa-
ritelld, sill& tuloksiin vaikuttavat monet eri seikat. Tutkimuksesta saatuja tietoja voidaan
kuitenkin soveltaa kaytantoon kéyttdjan omien tarpeiden ja instrumenttien kaytén mu-

kaan.

Monikayttoisten instrumenttien taloudelliset kustannukset syntyvat hankintaan, huolto-
toimintaan seka jatehuoltoon liittyvistd kustannuksista. Liséksi valinehuoltotoiminnasta
syntyy toimitiloihin, energiankulutukseen, laitteisiin seka henkildstoon liittyvia kustan-
nuksia. Edell&d mainittuja kustannuksia ei kuitenkaan voitu erotella vain tutkimuksen koh-
teena oleville tuotteille, silla valinehuoltokeskuksissa huolletaan lukematon maaré erilai-
sia terveydenhuollon vélineitd ja instrumentteja, jonka vuoksi valinehuoltotoiminnasta
aiheutuvat menot syntyisivat joka tapauksessa. Vélinehuoltotoimintaan liittyviin kustan-

nuksiin voidaan kuitenkin vaikuttaa laite- ja muita ratkaisuja tehtéessé.

Moni- ja kertakéyttoisten tuotteiden taloudellisuus riippuu suurelta osin tuotteiden elin-
kaaren pituudesta. Hintoja vertailtaessa ilmeni, etta kertakayttoisten tuotteiden kayttajalle
aiheutuvat taloudelliset kustannukset yhté tuotetta kohden ovat useimmiten pienemmat
kuin monik&yttoisten tuotteiden. Pidemmalla aikavélill tarkasteltuna on kuitenkin talou-
dellisempaa kayttdd monikéayttoisid instrumentteja, silld hinnat korreloituvat suhteessa
kayttokertojen maaraan: monikayttdinen instrumentti tulee taloudellisesti kannattavam-

maksi jo viiden kayttokerran jalkeen.

Myos ekologisuudessa monikayttoiset tuotteet vaikuttavat olevan kannattavampia niiden
pitkan elinkaaren ansiosta, sill& tuotteen uudelleenprosessointiin kuluu huomattavasti véa-
hemman resursseja kuin kertakayttdisten tuotteiden. Ymparistoystavallisyys maaraytyy
merkittavissa osin tuotteen valmistusmateriaaleista, valmistusprosesseista, elinkaaren pi-
tuudesta ja mahdollisista huoltotoimiin kaytettavien resurssien perusteella. Ymparisto-
kustannuksia syntyy lisaksi tuotteen elinkaaren paatésvaiheessa jatehuollosta, jossa vaih-

toehtoina ovat tuotteen kierrattdminen tai havittaminen.
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Jo tutkimuksen alkuvaiheilla oli selvéd, ettd tutkimuksen tuloksia on tulkittava monesta
eri ndkokulmasta. Taloudellisuutta arvioitaessa huomioitiin vain tuotteen kayttajalle ai-
heutuvat kustannukset, silla muista toiminnoista aiheutuvilla kustannuksilla ei ollut mer-
kitysta tutkimuksen kannalta. Sen sijaan ekologisuutta arvioitaessa oli huomioitava koko
tuotteen elinkaaren aikana syntyvét ympéristokustannukset, silla tuotteen ympéristoysta-
vallisyyttd ei voida analysoida pelk&stadan tuotteen kéyttajan aiheuttamien ymparistovai-
kutusten perusteella, vaan koko tuotteen elinkaarella on merkitystd muun muassa tuote-

valintoihin.

Opinnaytetyoprosessi oli mielestani vaativa, mutta my6s opettavainen. Opinndytetyon
aihe oli itselleni haaste: valinehuoltotoiminta ei ollut tuttua, enka ollut aiemmin tutkinut
eri tuotteiden vélisia ympaéristoystavéllisyyteen liittyvid kysymyksid. Vaikka suurin osa
opinnaytetydssa késitellyisté aiheista oli itselleni alkuun vieraita, pystyi siind kuitenkin

hyodyntdmaan myos koulussa opiskeltuja asioita.

Prosessin haastavin vaihe oli tuotteiden vélisen ekologisuuden arviointiin kédytettavien
mittareiden l6ytaminen. Kavi ilmi, ettd vaikka ekologisuuden mittareita on laadittu jon-
kin verran, niihin tarvittavien tietojen hankkiminen on vaikeaa. Osa tiedosta kuului mah-
dollisten liikesalaisuuksien piiriin tai tietoa ei yksinkertaisesti ollut saatavilla. Tdamén
vuoksi opinndytetyohon koottiin suuntaa antava sanallinen vertailuanalyysi instrument-
tien elinkaaren vaiheista yleisesti kaytdssé olevia lahteita seké toimeksiantajalta saatuja

tietoja hyddyntaen.

Haasteita toi myds tiedon kokoaminen ja analysointi, silla oikeanlaisen tiedon I6ytdminen
ja yhdistdminen tyon tarkoitus huomioiden oli hankalaa. Kuten varmasti kaikkia tutki-
muksia tehtdessd, myos tassa tutkimuksessa lahteiden luotettavuutta tuli arvioida tarkasti.
Koska tutkimukseen liittyvista aihealueista suuri osa oli tyon laatijallekin uusia, lahdekri-

tiikin merkitys korostui entistd enemman.

Jos opinndytetydssa jotakin tekisin toisin, niin ekologisuuden arvioimisesta olisi kannat-
tanut laatia mittaristo paremman tutkimuksellisen tuloksen saamiseksi. Tdmé olisi tuonut
lisdarvoa seké toimeksiantajalle ettd itse opinnaytetyolle. Tyon rajaaminen olisi kannat-
tanut myos tehda tyon alussa tarkemmaksi, sillé prosessissa tuli kerattyd runsaasti myos

aiheeseen kuulumatonta teoriatietoa, jota jalkik&teen jouduttiinkin karsimaan pois.
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Opinnaytetyon tekeminen osoitti, ettd ekologisuuden ja taloudellisuuden arvioinnissa ko-
konaisuuteen vaikuttavat monet seikat: tuotteen elinkaari on monimuotoinen koko-
naisuus, jossa kaikilla elinkaaren vaiheilla on merkitystd. Taloudellisuudessa kustannuk-
sia ei tule tarkastella vain hankintahintojen perusteella, vaan kustannukset ovat monen
asian summa. Valitsemalla seka ekologisesti etta taloudellisesti parhaimmat ratkaisut saa-

daan tehostettua omaa toimintaa merkittavasti.
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