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KÄSITTEIDEN MÄÄRITTELY 

 

CAS-numero 
 Chemical Abstract Service on yhdysvaltalainen kemikaalien tunnistenumerojärjestelmä. 
 
CE-merkintä 
Congormité Européenne -merkinnällä valmistaja vakuuttaa tuotteen täyttävän EU:n direktiivien vaati-
mukset. 
 
CLP-asetus 
Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures on Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus N:o 1272/2008 kemikaalien luokituksesta, merkinnöistä ja pakkaamisesta. 
 
CMRT 
Conflict Minerals Reporting on konfliktimineraaleja koskeva standardoitu raportointi malli. 
 
ECHA 
European Chemical Agency on Helsinkiin 1.6.2007 perustettu Euroopan kemikaalivirasto.  
 
ERP  

Enterprice Resource Planning on tuotannon / toiminnan ohjausjärjestelmä. 

 
GHS 
Globally Harmonized System of classification and labelling of chemicals on kemikaalien luokitus- ja 
merkintäjärjestelmä. 
 
HTP-arvo 
Haitalliseksi tunnettu pitoisuus, joka voi aiheuttaa vahinkoa ihmiselle. 
 
IHM  

Inventory of Hazardous Materials on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus N:o 1257/2013. luet-

telo määrittää ja paikantaa laivoissa olevista vaarallisista materiaaleista. 

 
MPN  
Manufacturer part number on valmistajan materiaalin osatunniste. 
 

REACH-asetus 
Registration, Evaluation, Authorization and restriction of Chemicals on Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus N:o 1907/2006 kemikaalien rekisteröinnistä, arvioinnista, lupamenettelyistä ja rajoituk-
sista. 
 
 
 



 

 
RoHS-direktiivi 
Restriction of Hazardous Substance on EU:n lainsäädäntö RoHS-direktiivi (2011/65/EU), jolla vähen-
netään vaarallisten aineiden haitallisia vaikutuksia ihmisiin ja ympäristöön sähkö- ja elektroniikkalait-
teissa. 
 
 
SVHC-aineet 
Substances of very high concern on erityistä huolta aiheuttavat aineet. 
 

TSCA  
Toxic Substances Control Act on yhdysvaltalainen laki kemikaaleista, jossa rajoitetaan ihmisen tervey-
delle ja ympäristölle haitallisia aineita. 
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1 JOHDANTO 

Euroopan unioni pyrkii rajoittamaan ympäristölle haitallisten ja terveydelle vaarallisten aineiden käyt-

töä. Kemikaaliriskien vähentämistä pyritään turvaamaan mm. lainsäädännöllä, taloudellisin keinoin ja 

toiminnanharjoittajan vapaaehtoisuuteen perustuen. Toiminnanharjoittaja voi omilla valinnoilla edes-

auttaa vähentämään ympäristövahinkoja ja -haittoja suosimalla haitattomien aineiden käyttöä.  

 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia ja määrittää Sirico Electronics Oy:lle kemikaalilainsää-

dännön tarvittavat vaatimukset sekä päivittää kaikki elektroniikkaan liittyvät materiaalit, joita tuotan-

nossa käytetään, REACH-asetuksen, RoHS-direktiivin ja CRMT-raportointia koskevien säännösten vaa-

timusten mukaisiksi. Tutkimuksen kohteena ovat ympäristölainsäädäntöä koskevat asetukset, jotka kos-

kevat kemikaalien käyttöä elektroniikan komponenteissa, sekä ohjelmistotyökalut, joiden avulla saadaan 

vaatimuksienmukaisuusdokumentaatiot laadittua asiakkaille.  

 

Tässä tutkimuksessa selvitetään, kuinka käytössä olevat yksittäiset komponentit saadaan erilaisten oh-

jelmistotyökalujen avulla kirjattua yhtiön ERP-ohjelmistoon helposti luettaviksi. Kokeilukäytössä oli 

kaksi eri ohjelmistosoftaa, joista toinen oli yhdysvaltalainen ja toinen Iso-britannialainen, molemmilla 

ohjelmistoilla oli samanlainen käyttöperiaate, jossa ladattiin komponentin valmistenumero (MPN) oh-

jelmaan, joka selvittää komponentin vaatimustenmukaisuustiedot. Tällä menetelmällä pyritään varmis-

tamaan sekä turvaamaan oikean ja luotettavan lausunnon antaminen Siricon asiakkaille, sekä liittämään 

nämä dokumentit osaksi ympäristöohjelmaa, mikä edelleen edesauttaa saamaan korkeatasoisemmaksi 

yrityksen terveyden ja ympäristön suojeluohjelman. 

 

Komponenttien tuotantoketjut ovat pitkiä elektroniikkateollisuudessa. Elektroniikkakomponentteja tuo-

tetaan monella eri mantereella, joten on haasteellista selvittää elektroniikassa käytettävien komponent-

tien tuotannollisia vaiheita. Komponentit sisältävät useita pieniä määriä eri metalleja, joita on louhittu 

maaperästä. Ympäristölainsäädäntö saattaa olla olematonta monessa kaivosteollisuuden tuottajamaassa, 

joten maaperään ja vesistöön liukenee ympäristölle vaarallisia kemikaaleja. Ilmastopäästöjen vaikutuk-

set ovat näin ollen erittäin suuret elektroniikkateollisuudessa. 
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Komponenttien valinnassa on hyvä aina ottaa huomioon komponentin elinkaari, eli toisin sanoen olisi 

suotavaa käyttää uusimmilla teknologioilla valmistettuja komponentteja, koska uusilla valmistusproses-

sitekniikoilla on mahdollista, että valmistuksessa on kiinnitetty enemmän huomiota ympäristövaikutuk-

siin.  

 

Näihin tutkimuskysymyksiin pyritään saamaan vastaus tässä tutkimuksessa:  

 Komponenttien vaatimustenmukaisuuden hallinta. 

 Ohjelmistoalustan hankinta. 

 Komponentti kirjaston hallinta. 

 Lainsäädännön hallinta. 
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2 SIRICO ELECTRONICS OY 

Sirico Electronics Oy on suomalainen elektroniikan sopimusvalmistaja, jonka tehtailla valmistetaan asi-

akkaille erilaisia piirilevykokoonpanoja erisuuruisine valmistemäärineen aina yhdestä protokappaleesta 

tuhansien piirikorttien tuotantosarjoihin kuvion 1 mukaisesti, jossa on esitelty suunnittelemani tuotan-

non layout. (Konu. M.)  

 

Yrityksellä on kaksi tehdasta, joista toinen sijaitsee Pietarsaaressa ja toinen Kempeleessä, ja molem-

missa tehtaissa työskentelee n. 20 henkilöä. Toisin sanoen koko konsernissa työntekijöitä on n. 40 hen-

kilöä. Kempeleen tehdas toimi aiemmin Sirico Electronics Oy:n tytäryhtiönä Ele-Products Oy nimellä 

ja se sulautettiin vuoden 2021–2022 vaihteessa sulautettiin täysin Sirico Electronics Oy:n nimen alle. 

Tuotantotilat ovat nykyaikaiset, ja niissä on otettu huomioon energiatehokkuus, kosteuden seuranta sekä 

ESD vaatimukset. (Konu.M.) 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

KUVIO 1. Tuotannon layout. (Konu.M.) 

 

Tuotanto suoritetaan jokaisella tuotantoerällä ERP-ohjelmiston (Oscar) avulla, tuotannon suunnittelun 

määritelmien vaiheiden mukaisesti. Suunnittelussa komponenttien ladonnan työvaiheet on jaettu niiden 

päätyötehtävien mukaisesti (pintaliitos ja reikäliitos). Työvaiheita voidaan ohjelmaan lisätä myös jälki-

käteen, ohjelmistossa on myös työajan seuranta, jossa jokainen työvaihe kellotetaan ja syötetään ohjel-

maan. Työohjeet ovat Excel-ohjelmassa ja ohjeet on yksityiskohtaisesti selostettu erikseen ja tarkasti 

kuvineen korkean laadun ylläpitämiseksi sekä virheiden minimoimiseksi. Vaiheita ovat esim. konela-

donta, käsinladonta, loppuladonta, kasaus, tarkastus tai testaus sekä tuotteen pakkaus ja asiakkaalle lä-

hetys.   
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3 YMPÄRISTÖLAINSÄÄDÄNTÖ 

Ympäristölainsäädännön määritelmien perustana on 

 Suojella ympäristövahinkoja ja vähentää niiden vaaroja. 

 Vähentää päästöjä. 

 Turvata ympäristöä. 

 Hidastaa ilmastonmuutosta. 

 Edistämällä luonnonvarojen käyttöä. 

 Vähentämällä jätteitä. 

 Suosimalla kierrätystä.  

 Turvata kansalaisten tiedon saanti ympäristön edistämiseen ja päätöksientekoon.  

 

Ympäristönsuojelulakia sovelletaan teollisuuteen sekä kaikkeen toimintaan, josta saattaa aiheutua ym-

päristön pilaantumista. Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukset huolehtivat ympäristön suojelusta. 

(Ympäristönsuojelulaki 527/2014.) 

 

Kiertotalousratkaisuissa teknologiateollisuus toimii kansallisen strategisen kiertotalousohjelman mukai-

sesti, ja näillä toimenpiteillä halutaan edistää kansallisia tavoitteita. Teknologian kiertotalousohjelmalla 

on vaikuttava merkitys globaalissa kiertotaloussiirtymässä, sillä teknologia teollisuus edustaa yli puolta 

Suomen viennistä. Kiertotalouden avulla pyritään vahvistamaan vientivetoista taloutta, ja se on myös 

kilpailuetu, kun käytämme luonnonvaroja kestävällä tehokkuudella, ja muutoksien tehostamisella saa-

daan luotua hyviä hyvinvointikäytäntöjä. Luonnonvarojen suojelu on kestävän kehityksen hallinnalle 

merkittävä, sillä maaperän louhinnasta ja prosessoinnista syntyy maapallon hiilidioksidipäästöistä puo-

let. (Lindell.) 

 

Elektroniikan suunnittelussa tulee ottaa huomioon energiakulutuksen minimointi niin tuotteen valmis-

tuksen kuin sen käytön aikana. On saatu tunnistettua muutamia tärkeitä prioriteetteja, joiden mukaan 

energian kulutusta saadaan arvioitua: 

 Paino: mitä painavampi komponentti, sitä suurempi on sen energiankulutus valmistuksessa. 

 Monimutkaisuus: Komponenteissa, jotka ovat monimutkaisesti valmistettavia, vaikka olisivat-

kin kevyitä, energian kulutus valmistuksessa voi olla suuri. 

 Pintaliitos / läpivienti: Pintaliitoskomponentteja käyttämällä saadaan huomattavasti isompi 

energian säästö aikaiseksi verrattuna läpiladottaviin komponentteihin. 
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Tuotteen / laitteen materiaalihankinnassa on syytä kiinnittää huomiota kokonaisenergian lisäksi kompo-

nenttien valmistuksessa käytettäviin materiaaleihin. (Wartacz 2019.) 

 

3.1 Kemikaalilainsäädäntö 

 
Kemikaalilainsäädännöllä varmistetaan turvallisuutta kemikaalien valmistuksessa sekä kemikaalien toi-

mittamisessa, ja niiden käyttöä myös säädellään yhdellä lainsäädännöllä Euroopan talousalueella. Ke-

mikaalilaki (599/2013) valvoo ja varmistaa Suomessa Euroopan unionin kemikaalilainsäädännön nou-

dattamista. EU:n korkein kemikaaliviranomainen on Euroopan kemikaalivirasto (ECHA), jonka toimi-

alueeseen kuuluu toimeenpanna, ohjata ja valvoa kemikaalilain säädännön noudattamista. Kemikaali-

lainsäädäntö koskee kaiken kokoisia yrityksiä, jotka ovat tekemisissä kemikaalien kanssa, kuten esim. 

valmistus, maahantuonti sekä jatkokäyttäjät. (Kemikaalilaki 599/2013) 

 
 
3.2 Työturvallisuuslaki 

 

Työturvallisuuslaki (2002/738) säädettiin vuonna 2002 ja laki astui voimaan vuoden 2003 alussa, lain 

tarkoituksena on parantaa ja kehittää työympäristöä ja työolosuhteita. Lisäksi tarkoituksena lailla on 

myös työntekijöiden työkyvyn turvaaminen sekä työkyvyn ylläpito, työtapaturmien, ammattitautien 

sekä muiden työympäristöstä ja työstä johtuvien fyysisten ja henkisten terveydellisten haittojen ennalta 

ehkäiseminen ja torjuminen, joita voi kohdistua suoraan tai välillisesti työntekijöihin. Laissa säädetään 

myös työntekijöiden velvollisuuksista edistää ja parantaa omalta osalta työturvallisuutta sekä toimia 

työssä turvallisesti. Laissa säädetään myös rangaistuksista työturvallisuuksien rikkomuksien osalta. 

Työnantajalla tulee olla työsuojelun mukainen toimintaohjelmamalli, jolla edistetään työturvallisuutta 

työkyvyn ylläpitämiseksi sekä työympäristön kehittämiseksi. (Hallituksen esitys 2021.) 

 
 
3.3 ECHA 

 
ECHA on Euroopan kemikaalivirasto, joka edistää kemikaalien turvallista käyttöä ja täytäntöönpanee 

Euroopan unionin kemikaalilainsäädäntöä. Kemikaaliviraston tavoitteena on parantaa ihmisten terveyttä 

sekä ympäristömme tilaa ja toiminnallaan se myös pyrkii edistämään innovointia ja kilpailukykyä Eu-

roopassa. (Tietoa meistä.) 
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ECHA:n pääperiaatteet on jaoteltu seuraaviin arvoihin: 

 Avoimuus 

 Riippumattomuus 

 Luotettavuus 

 Tehokkuus 

 Hyvinvointiin sitoutuminen (Tietoa meistä.) 

 

ECHA:n kemikaaliviraston johtava elin on sen hallintoneuvosto, jolla on valvova rooli ja vastuu suun-

nittelusta ja talousarviosta. 

Hallintoneuvoston kokoonpanoon kuuluu 

 27 jäsentä EU:n jäsenvaltioista 

 3 komission edustajaa 

 2 Euroopan parlamentin edustajaa 

 3 komission nimittämää sidosryhmiä edustavaa tarkkailijaa (Tietoa meistä.) 

 

Hallintoneuvoston jäsenet nimitetään kemikaalien turvallisuuden tai kemikaalisääntelyn alalta han-

kitun asiantuntijuuden sekä alalta saadun kokemuksen perusteella. Toimikausi kestää neljä vuotta 

kerrallaan. (Tietoa meistä.) 
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4 ELEKTRONIIKKAA KOSKEVAT LAKISÄÄTEISET VAATIMUKSET 

Elektroniikkateollisuus on tehnyt merkittäviä parannuksia monien mahdollisesti haitallisten kemikaalien 

jäljittämisessä, vähentämisessä ja poistamisessa kokonaan tuotteista. Merkittävällä menestyksellä tuot-

teisiin liittyvien kemikaalien alalla teollisuus on laajentanut huomiotaan prosessikemikaaleihin ja toimi-

tusketjun valmistusprosesseissa käytettyihin kemikaaleihin. Turvallinen prosessikemikaalien hallinta 

toimitusketjussa edellyttää työntekijöiden ja ympäristön asianmukaista suojelemista kemikaalikuljetus-

ten, käytön, varastoinnin ja hävittämisen yhteydessä. (RBA.) 

 

Kansallisista lainsäädännöistä ja Euroopan unionin direktiiveistä ja asetuksista tulevat noudattamisvaa-

timukset koskien sähkö- ja elektroniikkalaitteita. Lainsäädäntöjen tavoitteena on suojella ympäristöä 

sekä ihmisten terveyttä. (Sähkölaitteiden vaatimukset.)  

 
 
4.1 RoHS-direktiivi 

 
RoHS (Restriction of Hazardious Substances) on Euroopan unionin direktiivi, joka kieltää tiettyjen ym-

päristölle vaarallisten aineiden käytön sähkö- ja elektroniikkalaitteissa. Ne on esitelty taulukossa 1, ja 

näille taulukon aineille on määrätty enimmäispitoisuudet, jossa pitoisuus saa olla enintään 0,1 p-%, poik-

keuksena kadmium, jonka pitoisuus saa olla enintään 0,01 p-%.  Direktiivi astui voimaan 1.7.2006. 

RoHS-direktiivin tavoitteena on elektroniikka- ja sähkölaitteiden sisältämien raskasmetallien, palones-

toaineiden sekä pehmittimien korvaaminen turvallisimmilla vaihtoehdoilla. Kierrätyksen merkitys on 

direktiivin ansiosta kasvanut, koska tämän myötä sähkö- ja elektroniikkalaitteet sisältävät huomattavan 

paljon vähemmän vaarallisia aineita, kuten lyijyä, elohopeaa sekä kadmiumia, joista voi koitua vakavia 

ympäristö- ja terveysongelmia. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2011/65/EU.) 

 

RoHS-direktiivi astui voimaan siis vuonna 2006, RoHS 1 (2002/95/EU) ja se sisälsi luettelon kuusi en-

simmäistä ainetta ja sallittu kynnysarvo aineille on 0,1 % lukuun ottamatta kadmiumia, jossa painopro-

sentti on 0,01 %, mikä tarkoittaa, että tuotteita, jotka ylittävät tämän kynnysarvon, ei saa tuoda Euroopan 

markkinoille, ellei ole hyödynnetty poikkeuslupaa. Vuonna 2013 RoHS-direktiivin alkuperäinen versio 

kumottiin ja korvattiin uudelleenlaadinnalla RoHS 2 (2011/65/EU), joka sisälsi laajennetut luettelot 

poikkeuksista, teknisten tiedostojen tarpeesta ja CE-merkinnän käytön vaatimustenmukaisuuden osoit-

tamiseksi. Vuonna 2015 taulukon neljä viimeisintä flataattia lisättiin RoHS 2 direktiiviin (2015/863/EU) 
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ja tämä säädös astui voimaan 22.07.2019, ja tätä muutosta kutsutaan yritysmaailmassa nimellä ”RoHS 

3”. (Andrews 2020.) 

 
TAULUKKO 1. Rajoitettujen aineiden enimmäispitoisuudet sähkö- ja elektroniikkalaitteissa. (Vaaral-
liset aineet sähkö- ja elektroniikkalaitteissa.) 
 

Aine Enimmäispitoisuus 

1. Cd (kadmium) 0,01 % 

2. Hg (elohopea) 0,1 % 

3. Pb (lyijy)  0,1 % 

4. Cr6+ (kuuden arvoinen kromi) 0,1 % 

5. PBB (polybromatut bifenyylit) 0,1 % 

6. PBDE (polybromatut difenyylieetterit) 0,1 % 

7. DEHP (bis(2-etyyliheksyyli) ftalaatti) 0,1 % 

8. BBP (butyylibentsyyliftalaatti) 0,1 % 

9. DBP (dibutyyliftalaatti) 0,1 % 

10. DIBP (di-isobutyyliftalaatti) 0,1 % 
 

Vaarallisten aineiden enimmäispitoisuudet ovat suurimmat sallitut pitoisuudet sähköteknisissä laitteissa 

ns. homogeenisissa tuotteissa, kuten kaapelin kuparijohdin sekä juotoskohdan juotos. Yleensä lyijy, kad-

mium ja elohopea ovat seostettuna päämateriaalin kanssa, kuuden arvoinen kromi on yleensä pinnoite-

aineissa, polybromibifenyyli (PBB) sekä polybromidifenyylieetteri (PBDE) ovat käytössä palontor-

junta-aineena, flataatteja käytetään yleisesti muoveissa pehmentiminä. (Vaaralliset aineet sähkö- ja 

elektroniikkalaitteissa.) 

 

RoHS-poikkeus koskee lainsäädäntöä, joka voidaan määritellä seuraavin kriteerein: 

 Rajoitetun aineen korvaaminen tai poistaminen on mahdotonta tieteellisin- tai teknisin perustein 

 Korvaavien aineiden luotettavuutta ei voida varmuudella todeta 

 Korvaavien tuotteiden kokonaishyödyt ovat minimimaallisia ympäristön tai terveyden ja kulut-

taja turvallisuuteen nähden. (Vaaralliset aineet sähkö- ja elektroniikkalaitteissa.) 

 

Poikkeukset ovat tarkasti määriteltyjä ja tiettyihin kohteisiin sovelletaan RoHS-poikkeusta, kuten lyijyä 

teräksen, kuparin ja alumiinin sidosaineena ja elohopeankäyttöä energiansäästölampuissa, lisäksi lyijyn 

käyttöä ionisoivilta säteiltä suojaavissa suojaimissa. Poikkeukset ovat tietyn ajan voimassa: esim. ter-

veydenhuollon tarkkailu- ja valvontalaitteille on myönnetty enintään 7 vuotta ja muille poikkeusluvan 

saanneille 5 vuotta. Poikkeuslupa on yksilöllisesti tarkastettava, joten voidaan määrätä lyhyempikin 
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poikkeuslupa aika. Poikkeuslupia säädetään Euroopan komission delegoidulla direktiivillä. (Vaaralliset 

aineet sähkö- ja elektroniikkalaitteissa.) 

 

 

4.2 REACH-asetus 

 
REACH-asetus (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals) on Euroopan 

unionin säädös, jonka tavoitteena on kemiallisten ainesosien tunnistaminen sekä ihmisten ja ympäris-

tön suojeleminen. Asetus astui voimaan 1.6.2007. REACH-asetusta sovelletaan kaikkiin kemiallisiin 

aineisiin, myös sähkö- ja elektroniikkatuotteisiin. Reach-asetuksessa esine määritellään tuotteeksi, jolle 

tullaan tuotannossa antamaan erityinen muoto, rakenne tai pinta. Yrityksien on tunnistettava riskit ke-

miallisista aineista, joita he valmistavat tai käyttävät, ja on osattava myös hallita kemikaaleja ja osoi-

tettava kemikaalivirastolle, miten aineita voidaan käyttää turvallisesti. Asetuksen tarkoituksena on, että 

yritysten on tunnistettava ja hallittava riskejä, joita niiden tuotteiden sisältämät aineet voivat aiheuttaa 

kaikissa eri toimitusketjun osissa. Pitkällä aikavälillä tavoitteena on korvata vaarallisimmat aineet vä-

hemmän vaarallisilla aineilla. Euroopan kemikaaliviraston (ECHA) Reach-järjestelmässä on ajantasai-

nen luettelo erittäin huolestuttavista aineista (SVHC). Listaa päivitetään puolen vuoden välein lisää-

mällä siihen uusia erittäin huolestuttavia aineita.  (REACH-asetus tutuksi.) 

 

Reach-säännöt vaikuttavat kaikkiin yrityksiin, jotka valmistavat, maahantuovat tai käyttävät ainetta, 

seosta tai esinettä. EU:n ulkopuolella olevien yritysten, jotka tuovat EU:n maihin tuotteita, on ensire-

kisteröitävä tuotteen aineosaluettelo Euroopan kemikaalivirastossa, joka tarkastaa tuotteen sisältämät 

ainesosat Reach-yhteensopivuuden takaamiseksi. (Yeung) 

 
 
4.3 SVHC-lista 

 
SVHC on erityistä huolta aiheuttavien aineiden lista, johon luokitellaan aineita, jotka on EU:ssa tun-

nistettu erityistä huolta aiheuttavaksi aineeksi ja määritelty joko terveydelle tai ympäristölle vaaral-

liseksi tai antaa muuten huolen mm. hormonitoimintaa heikentävästi vaikuttaen. Yrityksillä, jotka val-

mistavat taikka maahantuovat esineitä, jotka sisältävät SVHC-aineita yli 0,1 painoprosenttia tuotteen 

painosta, on velvollisuus tiedottaa esineiden vastaanottajalle aineista ja siihen liittyvästä turvallisesta 

käsittelystä. SVHC-listaa täydennetään kaksi kertaa vuodessa ja aineet, jotka löytyvät listalta, tulevat 

siirtymään jonkin periodin mukaan täysin luvanvaraiseksi, jonka jälkeen tuotteelle on haettava erik-
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seen lupa sitä käytettäessä. Lupahakemus on maksullinen, ja jos lupa myönnetään, se on määräaikai-

nen. Lupamenettelyn ja ehdokasluettelon yhtenä tärkeimpänä tavoitteena on luopua SVHC-aineiden 

käytöstä kokonaan. (Mäntyranta.) 

 

 

4.4 CAS-numero  

 
CAS-numero (Chemical Abstract Service) on yhdysvaltalaislähtöinen kemikaalien tunnistenumerojär-

jestelmä. CAS- rekisteri on kansainvälinen järjestelmä, ja se kattaa kaikki aineet, jotka ovat tunnistetta-

vissa tieteellisessä kirjallisuudessa, mm. orgaaniset ja epäorgaaniset aineet, metallit ja metalliseokset, 

mineraalit, alkuaineet, isotoopit ja ydinhiukkaset, proteiinit ja nukleiinihapot, rekisteriä päivitetään jat-

kuvasti. CAS-rekisterinumero on yksilöllinen numeerinen tunniste, joka tarkoittaa vain sitä kyseistä 

yhtä ainetta, jolle numero on annettu. Tällä hetkellä CAS-rekisteriin numeroituja kemiallisia aineita on 

jo yli 250 miljoonaa kappaletta. Tämä numerointimenetelmä ja CAS-rekisterin ylläpito on helppo ja 

erehdyttämätön tapa löytää ja tunnistaa kemikaali. (CAS 2022.) 

 

 

4.5 TSCA 

 

TSCA on yhdysvaltalainen 1976 solmittu myrkyllisten aineiden laki, jota valvoo Yhdysvaltain ympä-

ristönsuojeluvirasto EPA, ja sen tarkoituksena on kemikaalien käytön, tuotannon, tuonnin, varastoinnin 

ja kemikaalijätteiden sääntely. Erityisen rajoitetuiksi aineiksi luokitellaan (PCB) polyklooratut bi-

fenyylit, asbesti, elohopea, lyijy, radon ja lyijy sekä kuusiarvoisetkromit. (Summary of the Toxic Sub-

stances Control Act 2022.)  

 

Kemiallisten tietojen raportointia koskeva säännös velvoittaa yhdysvaltalaisia kemiallisten aineiden 

valmistajia ja maahantuojia raportoimaan raportointityökalulla CDR (Chemical Data Reporting) mikäli 

kemikaalien käyttö ylittää vuodessa 11 000 kilon. määrärajan. CDR-säännön mukaan EPA kerää altis-

tumista koskevia perustietoja, kuten tiedot kotimaassa tuotettujen ja Yhdysvaltoihin tuotujen kemiallis-

ten aineiden tyypeistä, määristä ja käyttötarkoituksista. CDR on kattavin tietolähde EPA:n saatavilla 

oleville kemikaaleille altistumista koskeville perustason tiedoille. (Basic information about chemical 

data reporting 2022.) 
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4.6 IHM 

 
IHM on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) N:o 1257/2013. Asetus annettu 20.11.2013 ja 

se koskee alusten kierrätystä. Merenkulkualuksissa on asiakirjaluettelo, joka sisältää tiedon vaaralli-

sista ja vaaraa aiheuttavista materiaaleista. Se määrittää ja paikantaa laivoissa olevat kaikki vaaralliset 

materiaalit, joiden tiedetään muodostavan mahdollisen vaaran ihmisille ja ympäristölle (TAULUKKO 

2). Näiden materiaalien turvallisen ja ympäristöystävällisen käsittelyn varmistamiseksi näiden materi-

aalien yksityiskohtainen dokumentointi aluksen rakenteessa ja laitteissa sekä varastoissa on välttämä-

töntä. IHM lajitellaan kolmeen eri osaan, jossa ensimmäinen osa koostuu olemassa olevasta aluksesta 

ja kaksi muuta osaa koskee aluksen kierrätystä: 

 Aluksen rakeessa ja varusteissa olevat vaaralliset materiaalit (Aluksen rakennus ja käyttö) 

 Toiminnassa syntyneet jätteet (Kierrätys) 

 Kaupat (Kierrätys) 

IHM:n tärkein merkitys on estää, vähentää, minimoida ja eliminoida onnettomuuksia, vammoja ja 

muita haitallisia vaikutuksia ihmisten terveydelle ja ympäristölle laivan kierrätysprosessin aikana sekä 

parantaa alusten turvallisuutta koko aluksen käyttöiän ajan. (DNV 2022.) 

 

TAULUKKO 2. IHM rajoitettujen aineiden taulukko 
 

 
 

Materiaali 
 

Kynnysarvo 

 
 
 
 
 
 
 

 
 Taulukko A (Yleissopimuksen liitteen lisäyksessä 1 

luetellut materiaalit) 

Asbesti Asbesti Ei kynnysarvoa 
Polyklooratut bifenyylit (PCB: t) Polyklooratut bifenyylit 

(PCB: t) 
50 mg/kg 

 
 
 
 
 
 
 

Otsonikerrosta heikentävä aine 

Kloorifluorihiilivedyt 
(CFC-yhdisteet) 

Ei kynnysarvoa 

Halonit 
Muut täysin 
halogenoidut CFC-
yhdisteet 
Hiilitetrakloridi 
1,1,1- Trikloorietaani 
(metyylikloroformi) 
Osittain halogenoidut 
kloorifluorihiilivedyt 
Osittain halogenoidut 
bromifluorihiilivedyt 
Metyylibromidi 
Bromikloorimetaani 

Kiinnittymisenestojärjestelmät 
joka sisältää organotiinia 
yhdisteet a 
biosidi 
 

 2500 mg tinaa 
yhteensä/kg 

EU*  Perfluorioktaanisulfonihappo (PFOS) 10 mg/kg 

 
 
 
 
 
 

                            
* Eu:n aluksille alusluetteloon sisällytettävä lisämateriaalia, joka kuuluu EU:n aluskierrätysasetuksen soveltamisalaan. Vaarallisten materiaalien luettelon laatimista koskevien 
vuoden 2015 ohjeiden IMO MEPC 269(68) ja aluskierrätyksestä sekä asetuksen (EY) No 1013/2006 ja direktiivin 2009/16/EY muuttamisesta 20 päivänä marraskuuta 2013 
annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) No 1257/2013 mukainen. 

 

   
 
 
 

Taulukko B (Yleissopimuksen liitteen lisäyksessä 2 luetellut 
ainekset) 

Kadmium ja kadmiumyhdisteet 100 mg/kg 
Kuudenarvoiset kromi- ja kuusiarvoiset kromiyhdisteet 1000 mg/kg 
Lyijy ja lyijy-yhdisteet 1000 mg/kg 
Elohopea ja elohopeayhdiste 1000 mg/kg 
Polybromibifenyyli (PBB:t) 50 mg/kg 
Polybromidifenyylieetterit (PBDE) 1000 mg/kg 
Polyklooratut naftaleenit (yli 3 klooriatomia) 50 mg/kg 
Radioaktiiviset aineet Ei kynnysarvoa 
Tietyt lyhytketjuiset klooratut parafiinit 1 % 

EU* Bromatut palonestoaineet (HBCDD) 100 mg/kg 
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4.7 CLP 

 
CLP on EU-asetus ja se perustuu YK:n kemikaalien maailmanlaajuisesti yhdenmukaistettuun luokitus- 

ja merkintäjärjestelmään (GHS). CLP-asetuksen pääperiaatteet ovat luokitus, pakkaaminen ja merkitse-

minen. Lisäksi asetuksen tarkoituksena on varmistaa terveyden- ja ympäristönsuojelun korkea taso sekä 

aineiden, seosten ja esineiden vapaa liikkuvuus. Lisäksi asetuksen pääasiallisena tavoitteena on määrit-

tää, onko aineilla tai seoksella ominaisuuksia, joiden johdosta ne luokiteltaisiin vaaralliseksi. CLP-ase-

tuksen vaaraluokat kattavat terveys-, ympäristö- ja fysikaaliset vaarat. (Liljeström.) 

 

 

4.8 WEEE-direktiivi 

 
WEEE-direktiivin (Waste of Electrical and Electronic Equipment) tarkoitus on ohjata ja neuvoa tuottajia 

käytöstä poistettujen sähköelektroniikan sekä elektroniikkalaitteiden jätehuollon vastuusta. WEEE-di-

rektiivi astui voimaan vuonna 2003. Direktiivi koskee laitteita, jotka ovat tulleet markkinoille myöhem-

min kuin 13.8.2005 ja vuonna 2012 annettiin uudelleen laadittu versio, jolla pyritään saamaan ongelmat 

ratkaistua, jotka johtuivat sähköelektroniikkaromun laittomasta viennistä. Vastuun piiriin kuuluvat niin 

yritykset kuin kotitaloudet, joiden on huolehdittava vastuun mukaisesti sähköelektroniikan kierrätyk-

sestä. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/19/EU.) 

 

Sähkö- ja elektroniikkalaitteissa tulee valmistajan merkitä tuote erillismerkinnällä, että tuote kuuluu 

tuottajavastuun piiriin. Säädösten tavoitteena on edistää sähkölaitteiden kierrätystä, uudelleenkäyttöä ja 

niiden hyödyntämistä sekä vähentää elektroniikkaromun määrää. Sähkölaitteiden valmistajalla ja maa-

hantuojalla on tuottajavastuu ja heillä on velvollisuus huolehtia jätehuollon kustannuksista, kun sähkö- 

ja elektroniikkalaite on poistettu käytöstä. Suomessa tuottajavastuuasioista huolehtii Pirkanmaan ELY- 

keskus. (Vaaralliset aineet sähkö- ja elektroniikkalaitteissa.) 

 

Sähkö- ja elektroniikkaromu sisältää laajan määrään erilaisia laitteita. Tämäntyyppiset jätteet sisältävät 

monimutkaisia kemiallisia seosmateriaaleja, joista useimmat väärinkäytettynä voivat aiheuttaa terveys- 

ja ympäristöongelmia. (Restriction of hazardous substance in electrical and electronic equipment.) EU:n 

tavoitteena on lisätä kiertotaloutta saavuttaakseen Euroopasta kilpailukykyisemmän ja ilmastollisesta 

näkökulmasta puhtaamman. Kiertotalous auttaa parhaimmillaan vähentämää planeetan saastumista, es-

tää suojelemaan luonnonvaroja ja edistää näin ollen kestävää kasvua yhtenä tavoitteena saada kaksin-

kertaistettua kiertomateriaalien käyttöaste seuraavan vuosikymmenen aikana. (Cicular economy 2022.) 
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5 KONFLIKTIALUEIDEN MINERAALIT 

Konfliktit tunnistetaan aseellisten selkkausten, laajalle levinneen väkivallan tai muiden ihmisille aiheu-

tuvien vahinkojen perusteella. Aseellisia konflikteja voi olla monenlaisia, kuten kansainvälisen tai ei 

kansainvälisen luonteen konflikti, johon voi liittyä kaksi tai useampia valtioita, tai se voi koostua va-

paussodista, hätätapauksista, sisällissodista jne. Riskejä voivat olla poliittisen epävakauden tai sorron 

alueet, institutionaalinen heikkous, turvattomuus, siviili frastruktuurin romahtaminen ja laajalle levinnyt 

väkivalta. Tällaisille alueille ovat usein ominaisia laajalle levinneet ihmisoikeusloukkaukset sekä kan-

sallisen tai kansainvälisen oikeuden loukkaukset. (OECD 2016, 13.) 

 

Konfliktialueiden mineraaleiksi luetaan 3TG mineraalit: tina (Sn), tantaali (Ta), volframi (W) sekä kulta 

(Au). Mineraaleja löytyy runsaasti Afrikan suurten alueiden järvien alueilla varsinkin Kongon demo-

kraattisen tasavallan alueella. Konfliktialueiden mineraaleja käytetään teknologiateollisuuden tuotteissa 

varsin runsaasti esim. matkapuhelimiin, koruihin ja autoihin. Ongelmaksi ovat muodostunut mineraa-

leista saadut tuotot, jolla konfliktimineraalien tuottajat rahoittavat näin ollen aseistettuja ryhmiä ja tämä 

halutaan estää tuontirajoituksilla. (Konfliktimineraalit.) 

 

 

5.1 CMRT 

 

EU:ssa otettiin 1.1.2021 käyttöön uusi maahantuontilaki asetus, joka koskee konfliktimineraaleja, tau-

lukossa 3 on esitelty lainsäädännön pääperiaatteet. Asetuksella pyritään ehkäisemään ns. 3TG mineraa-

lien kaupankäyntiä, joka koskee mineraalia, joilla rahoitetaan aseellisia konflikteja tai mineraaleja, joita 

louhitaan pakkotyöllä tai käytetään lapsi työvoimaa.  Asetuksen tavoitteena on tehdä maahantuonnista 

sekä tuotannosta vastuullisempaa. Asetus velvoittaa mineraalien maahantuojien noudattamaan ns. Due 

diligence menettelytapaa. Konfliktimineraalien raportointiin sisältyy kaikki vaadittavat selvitykset ja 

tutkimukset, jotta voidaan hallita riskit hankituista mineraaleista. Suomessa Tukes valvoo konfliktimi-

neraalien maahantuontiin liittyviä velvollisuuksia ja tarkastukset alkoivat 2022. (Conflict minerals re-

gulation: the regulation explained 2022.) 
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TAULUKKO 3. Konfliktimineraalien lainsäädännön pääperiaatteet. (Konfliktimineraalien tuontiketju-

jen valvonta alkaa.) 

 
                                                       EU 2017 / 821 

Laki astuu voimaan 1.2.2021 

Kuka valvoo asetusta Suomessa asetusta valvoo Tukes 

 
Yrityksien velvollisuudet 

Yrityksien tulee laatia due giligence – raportit sekä osoittaa tuotanto-
ketjujen riskien hallinta 

Kohde alue Konfliktimaista tulevat konfliktimineraalit 

Seuraamukset lain noudattamisesta Rangaistukset ovat jokaisen EU:n jäsenmaan harkinnan varassa 

Mineraalit, joita lainsäädäntö koskee 3TG mineraalit, kuten tina, tantaali, volframi ja kulta 

Tuotantoketjut Sulattamot ja jalostamot 

Tarkastukset Alkoivat vuonna 2022 

 
 
Due diligence ohje koskee kaikkia mineraalien toimitusketjun yrityksiä, jotka toimittavat tai käyttävät 

konflikteista tai korkean riskin alueilta hankittuja mineraaleja. Vaikka huolellisuusvelvoitteen täytän-

töönpano olisi räätälöitävä yrityksen tiettyihin toimintoihin ja suhteisiin, kuten niiden asemaan toimitus-

ketjussa kaikkien yritysten olisi noudatettava asianmukaista huolellisuutta sen varmistamiseksi, että ne 

eivät edistä ihmisoikeusloukkauksia tai konflikteja. Due dillingce on jatkuva ennakoiva ja reaktiivinen 

prosessi, jonka avulla yritykset voivat varmistaa sen, että ne kunnioittavat ihmisoikeuksia eivätkä edistä 

konflikteja. Riskeihin perustuva due dilligence tarkoittaa toimenpiteitä, joita yritysten tulee tehdä tun-

nistaakseen todellisia ja mahdollisia riskejä edistääkseen ja lieventääkseen toimintaansa ja hankintapää-

töksiin liittyviä mahdollisia vaikutuksia. (OECD 2016, 14–15.) 

 

CMRT (Conflict Minerals Reporting Template) on RMI:n (Responsible Minerals Initiative) luoma stan-

dardoitu raportointimalli (LIITE 1) ja se on suunniteltu tuotantoketjun loppupään yrityksille osoittamaan 

toimitusketjunsa vastuullisesta toiminnasta. CMRT raportointi helpottaa tiedon siirtoa toimitusketjun 

kautta mineraalien alkuperämaasta ja tukee lainsäädännön noudattamista. CMRT raportointi helpottaa 

myös uusien sulattojen ja jalostamoiden tunnistamista, jotka mahdollisesti auditoidaan RMAP:n (Res-

ponsible Minerals Assurance Process) kautta. RMAP on ohjelma, jonka kautta yritykset saavat tehtyä 

vastuulliset valinnat hankkimistaan mineraaleista. (RMI.) 
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5.2 OECD 

 

OECD on kansainvälisen taloudellisen yhteistyön ja kehityksen järjestö, joka rakentaa politiikkaa pa-

remman elämän edistämiseksi. Jonka tavoitteena on edistää tasa-arvoa, mahdollisuuksia ja parempaa 

hyvinvointia kaikille. OECD on luonut ohjeet konflikti- ja riskialttiilta mailta peräisin olevien mineraa-

lien toimitusketjusta vastuullisen toimitusketjun hallinnoimiseksi sekä näillä ohjeilla pyritään kehittä-

mään yrityksien kestävää kehitystä mineraalialalla, jotta maat voivat hyötyä mineraalivaroistaan ja mi-

neraalien louhinnasta ja kaupasta ei tule konfliktien, ihmisoikeusloukkausten ja turvattomuuden aiheut-

tajaa. (OECD 2016, 5–6.) 
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6 VAATIMUSTENMUKAISUUS SIRICOLLA 

Raskasmetalleja on elektroniikkalaitteissa nykyään enemmissä määrin, jotka ovat välttämättömiä metal-

leja, joita joudutaan käyttämään elektroniikassa komponenttien käytön ja toimivuuden mahdollista-

miseksi. Näiden vaikutuksien vuoksi toimimme Siricolla vastuullisesti ja ympäristölainsäädännön peri-

aatteet huomioiden sekä hiilijalanjälkeä pienentämällä.  

 

Kuvion 2 ajattelumallin mukaan elektroniikan elinkaari suhtautumisessa tarkastellaan tuotteen elinkaa-

ren eri vaiheita aina raaka-aineen alusta valmistukseen ja tuotteen kuluttaja käyttöön asti ja tämän lisäksi 

tärkeässä roolissa on myös tuotteen loppukäyttö, kierrätys, hyötykäyttö. Komponenttien valinnassa Si-

ricolla suositaan aina mahdollisuuksien mukaan uusimmalla teknologialla valmistettuja komponentteja, 

koska uusissa valmistusmenetelmissä on etenkin ympäristö asioihin kiinnitetty enemmän huomiota. Uu-

silla valmistusmenetelmillä prosesseissa käytetään vähemmän energiaa, joka on suoraan verrannollinen 

ympäristö säästöihin.  

 

 

 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
KUVIO 2. Elektroniikan elinkaari (Konu.M.) 
 

 

Ympäristösääntelyn haasteisiin olemme laatineet selkeän kuvio 3 mallisen strategian, jonka mukaan toi-

mimme Siricolla ja pyrimme näin ollen olemaan koko ajan tavoitteissamme lainsäädäntöä koskevissa 

vaatimuksienmukaisuuksia koskevissa asioissa (LIITE 2), jotka muuttuvat aika ajoin. Teemme vaati-

mustenmukaisuustodistus tai -vakuutuksen lausunnot asiakkaiden pyynnöstä ja olemme ajan tasalla 
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koko ajan komponenttiemme kanssa kemikaalilainsäädännön asetuksista ja direktiiveistä, jotta täy-

tämme vaatimuksienmukaisuudet asiakkaiden tuotteissa. Myös komponentin elinkaariennuste on tärke-

ässä roolissa komponenttia valittaessa ja tilatessa.  

 

 
KUVIO 3. Vaatimustenmukaisuuksien hallinnan toimintamalli (Konu.M.) 
 

 
6.1 RoHS ja REACH kirjattavuus ja lausunnot 

 
ERP ohjelmistoon (Oscar) komponentit on merkitty RoHS:n ja SVHC:n mukaisesti ja kaikki tällä het-

kellä käytössä olevat komponentit ovat suosituksien mukaiset. Kirjattavuus onnistuu ohjelmaan helposti, 

mutta raportin ulos saaminen tai vaatimuksienmukaisuus tietojen hakeminen on ohjelmasta aikaa vievää, 

kun asiakas tarvitsee raportin tuotteen komponenttien pitoisuuksista, käytännössä jokainen komponentti 

on käytävä yksitellen läpi ja tarkistettava onko se säädöksien mukainen.  

 

Komponenttien 
materiaalitietojen 

hallinta

Toimitusketjujen ja 
komponenttien 

elinkaaren hallinta

REACH-, RoHS-, CMRT 
vaatimusten 

mukaisuuksien hallinta
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Tutkinnan kohteena olevaan ohjelmistoon syöttämällä komponenttien valmistajan osanumeron, saadaan 

näin komponentin tiedot selville. Komponentin asiakirjatietojen avulla saadaan varmistettua komponen-

tin laatu ja ympäristö turvallisuus ja näiden tietojen perusteella voidaan laatia asiakkaan pyynnön mu-

kainen raportti. 

 

 

6.2 Ohjelmistotyökalu ja toteutus 

 
Ympäristölainsäädännön määräyksien mukaan myös Siricolla on oltava valmiina toimittamaan vaati-

mustenmukaisuustodistus / -vakuutus lausunto asiakkaalle valmistavamme tuotteen sisältämistä kompo-

nenttien ainesosista heidän niin pyytäessä.  

 

Asiakkailla on jatkuvassa määrin kasvava tarve saada tuotteelle vaatimusten- ja säädöksien mukainen 

lausunto, mikä vaikuttaa suoraan myös yhtiön henkilöresursseihin kasvavassa määrin. Esim. Reach:n ja 

RoHS:n raportit saa tehtyä komponentin toimittajan sivuilta saatujen ympäristöluokitus tietojen avulla 

(KUVA 1). Nyt on myös lisääntymässä määrin tullut dokumentaatio pyyntöjä mm. yhdysvaltain ympä-

ristölain velvoitteiden mukaistamiseksi kuten TSCA (Toxic Substances Control Act) lisäksi IHM (In-

ventory of Hazardous Material) dokumentaatioita pyydetään, jos meidän valmistama tuote tulee osaksi 

merenkulun alusta. 

 

 

KUVA 1 Komponentin vienti ja ympäristöluokitus (TTI Europe 2022) 
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 Nykyisellä käytännöllä (KUVA 2) kuluu henkilöstöresursseja sekä työaikaa lausunnon valmistamiseen 

asiakkaalle, koska yhdessä piirilevyssä saattaa olla yli 100 komponenttia, jotka jokainen täytyy käydä 

erikseen huolella läpi. Tässä tutkielmassa pyritään selvittämään ulkopuolisen ohjelmistoavun välttämät-

tömyyttä, dokumentointi lausunnon saamiseksi sekä komponenttikirjaston komponenttien vaatimuk-

sienmukaisuuksien päivittämistä. Tutkielman pohdinnan aiheena on myös: jatketaanko vanhalla periaat-

teella ja saammeko ERP-järjestelmää päivitettyä tarpeeksi nopealla aikataululla, kun uusia muutoksia 

lainsäädäntöön tulee lisää. Ulkopuolisen ohjelmiston etu olisi huomattava ja sen avulla saisimme päivi-

tetyn version muuttuneista säädöksistä ja ehdotuksen toiseen vastaavanlaiseen komponenttiin, joka on 

säädösten mukainen. 

 

 
 
KUVA 2. Säädöksien kirjaus ERP ohjelmaan (Sirico Electronics 2022) 
 

Ohjelmistotyökalujen avulla pyritään helpottamaan tilannetta. Ohjelmistotyökalut tarjoavat tiedonke-

ruupalveluita ja ohjelmistotyökalun. Ohjelmistotyökalu alustojen tiimit keräävät asiakirjat komponen-

teista ja, auttavat tarvittaessa sääntelyasioissa ja he päivittävät ohjelmistotyökalua ajan tasalle säännös-

ten muuttuessa. Käytännössä Siricon toimintamallin kuvio 4 esittää ohjelmisto yhteistyökumppanin ja 

Sirico Electronics Oy:n välistä työjakoa. Mahdollisuus on myös tallettaa materiaali- ja komponentti tie-

dot ohjelmiston tietokantaan, ja ohjelmisto tarjoaa uuden komponentin, jos komponentin osalta tulee 

säädös muutoksia, saatavuus- tai elinkaari rajoitteita. Yhteistyökumppani hankkii EU RoHS:n ja 

Reach:n liittyvät päivitykset ja päivittää ne ohjelmistotyökaluun, kun komponentin ainesosia koskevat 

asetukset muuttuvat. Päivitetyt säädökset voivat muuttaa komponentin statusta. Myös muita säädöksiä, 

kuten TSCA:n, Kiina RoHS:n tai Kalifornian proposition 65 asetus on saatavilla. 
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KUVIO 4. Siricon ja ohjelmisto yhteistyökumppanin toimintamalli (Konu.M.) 

 

 

6.3 Z2 Part risk manager softa 

 

Ohjelmiston Z2 (https://www.z2data.com/part-risk-manager/overview) veloitukseton kokeilujakso oli 

2viikkoa, jonka aikana tutustuin ohjelmistoon ja sen hyödylliseen palveluun. Ohjelmistoon syöttämällä 

käyttämämme komponentit voidaan suoraan ladata ohjelman alustalle materiaaliluettelon (BOM) kautta, 

josta ohjelma etsii komponenttien tiedot, valmistajan osanumeron mukaisesti MPN (Manufacturer Part 

Number), ohjelmisto antaa raportin säädöksien mukaisuudesta, ja tämän kyseisen raportin tulokset 

voimme siirtää suoraan joko ERP järjestelmään tai työohje ohjelmaamme (BOM), jonka kautta se on 

myös helposti tulostettavissa asiakkaalle.  

 

Tällä kuluvalla kahden viikon kokeilujaksolla saimme tarvittavan kokemuksen ohjelmasta. Käyttökoke-

muksesta laadin Exceliin ”testaussuunnitelman” (KUVA 3), johon jokainen käyttöjakson mukana ollut 

sai kertoa omin sanoin käyttökokemuksestaan ohjelman hyödyllisyydestä taikka epäkohdista ja tar-

peesta, jota yhtiö tarvitsee ympäristö- ja kemikaalilainsäädännön vaatimia lausuntoja tehdessä. 
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KUVA 3. Ohjelmiston käyttö kysely (Konu.M.) 
 
 
Z2 ohjelma tarjoaa erittäin hyvät ja ajantasaiset asiakirjat yksittäisistä komponenteista. komponentin 

asiakirjoja on laajalti, ja niistä selviää mm. vaatimustenmukaisuus asiakirjat (Reach, RoHS) ja myrky-

tystietokeskukselle laaditut asiakirjat. Ohjelmasta saa myös komponentin lähestulkoon kaikki olemassa 

olevat tiedot kuten mm. valmistus tiedot. Komponentin elinkaari ennuste tiedot kertovat komponentin 

sen hetkisen tilan ja milloin ennuste on luotu ja kuinka pitkälle on ennuste annettu komponentin van-

hentumiselle, komponentin elinkaari ennuste vahvistetaan luotetusti komponentti valmistajalta. Ohjel-

masta on saatavilla myös komponentin ns. tiivistelmä, josta näkee komponentin yksittäisiä perustietoja 

ja saatavuustiedot eri toimittajilta. Komponentin pakkauskooste tiedot ovat myös saatavilla tarkasti lue-

teltuna ja myös pakkauksen mitat ja ainesosat on selkeästi tuotu esille. Kattavat ja tarvittavat kompo-

nentti tiedot tarjoavasta ohjelmasta saadaan nopeasti hankittua, jonka avulla voidaan tehdä ympäristö-

lainsäädännön mukaiset vaatimuksenmukaisuus dokumentointi lausunnot, kuten REACH, RoHS. Ra-

portti kattaa laajasti myös Yhdysvalloissa olevat säädökset kuten esim. TSCA tiedot sekä California 

proposion 65 vaatimuksien mukaisuus tiedot. 

 
Konfliktimineraali raporttien suhteen, Part Risk Manager ohjelmalla ei voi tehdä suoraan yhtenäistä 

lausuntoa. Konfliktimineraalien osalta siihen on olemassa omatyökalunsa, jonka saa hankittua perus-

ohjelman lisäksi. 
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6.4 SiliconExpert softa 

 
Toinen vastaavanlainen ohjelma, joka oli testianalyysissä, on isobritannialainen SiliconExpert 𝑃  alusta 

(https://www.siliconexpert.com/). Veloitukseton kokeilujakso oli 7 päivää, jonka aikana tutustuin ohjel-

mistoon. Silicon Expert ohjelmalla sai kattavasti otettua komponenttien osaluettelosta vaatimuksien mu-

kaisuuksien mukaisten yhteenvedon, ohjelmaan sai myös samaan tapaan kuin Z2-ohjelmaan ladattua 

koko piirilevyn rakenteen (BOM) kuin myös yksittäisen komponentin haku onnistui.  

 

Ohjelmalla sai myös Z2 ohjelmaan tapaan otettua komponenttien osalta hinnan kehityksen ja komponen-

tin elinkaari ennusteen. Poikkeuksena Z2 ohjelmaan Silicon Expert ohjelmalla sai myös raportoitua 

komponentin sisältämän kemikaaliluettelon, jossa kemikaali erittely on painon mukaisesti komponent-

tiin nähden saatavilla, ohjelmalla oli myös tutkimus hetkellä hieman kattavammat komponentti tiedot 

saatavilla verrattaessa Z2 ohjelma alustaan.  

 
 
TAULUKKO 4. Käyttökokemuksen mittaustulokset 
 

 
Z2 

Part Risk Manager 
 

Silicon Expert 

BOM tietojen turvallisuus ladattaessa ohjelmistoon 
  

Komponenttien saatavuus 
  

Korvaavien komponenttien ehdotus 
  

Komponentti ehdotus edullisemmaksi 
  

Komponentin ”raaka-aine” sisältö 
  

RoHS, Reach 
  

Raporttien yhteenveto (RoHS, Reach) 
  

CMRT-raportin yhteenvetolausunto 
  

 
 

Käyttäjäkokemuksien tulokset analysoitiin ja kirjattiin taulukkoon 4, jossa yleinen tyytyväisyys ohjel-

mien laatuun, käyttökokemukseen ja eri toimintojen saatavuuteen oli erittäin positiivinen. Molempien 

ohjelmien ongelmana oli, että softassa ei ollut suoraan sellaista moduulia, jolla olisi saanut CMRT ra-

porttien yhteenvetoa tehtyä. Kuitenkin molempien ohjelmisto tarjoajien osalta dokumentaatio moduu-

lin saa hankittua lisäkustannus hintaan, jolla saa CMRT-lausuntojen yhteenvedot tehtyä. 
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7 YHTEENVETO 

Tämä työ antaa kuvan, kuinka Sirico Electronics Oy:ssä toimitaan vaatimustenmukaisuus säädöksien 

kanssa, jo hankittaessa komponentteja piirilevyn valmistukseen ja millä menetelmillä / työkaluilla on 

mahdollista kerätä eri komponentti valmistajien dataa komponenteista RoHS, Reach ja CMRT lausun-

toja varten.  

 

Säädökset kiristyvät vuosittain ja tämän vuoksi työkalujen käyttö komponenttien materiaali tietojen sel-

ville saamiseksi on lähes väistämätöntä. Siricolla on päätöksenmukainen tahtotila olla säädösten mukai-

sesti ajan tasalla komponentteja hankittaessa piirilevyn valmistukseen, tässä ajattelutavassa myös kom-

ponentin elinkaariajattelu on tärkeässä roolissa. 

 

RoHS ja Reach vaatimuksien mukaiset lausunnot ohjelmien avulla saa hyvin täsmällisesti dokumentoi-

tua. Kumpikin tutkimuksen kohteena ollut ohjelma tarjosivat myös komponenttien ajantasaisen luokit-

teleman, jolloin lausuntojen tekeminen ja luotettavuus on vaivatonta. Lausuntoja tehdessä käytämme 

lausunto todistus luonnosta, joka on Sirico Electronics Oy:llä käytössä (LIITE 3). Samanlaista alustaa 

käytetään myös muihin lausuntoihin kuten TSCA ja IHM vaatimuksien mukaisuus lausuntoja tehdessä.  

Viranomaisten pyytäessä vaatimustenmukaisuus lausunnoissa käytämme vaatimustenmukaisuusvakuu-

tus lausuntoa (LIITE 4). 

 

Yhdysvaltojen Z2 Part Risk Manager ohjelmiston käyttäjäkokemuksen perusteella, softan kokeilu jakso 

venyi lopulta kolmeen viikkoon, jotta kaikki saivat järjestettyä aikaa ohjelman tutustumiseen. Ohjelman 

käytännöllisyydestä ja komponenttien nopeasta luokittelusta saatiin erittäin hyvää palautetta. Ohjelmalla 

pystyi tarkistamaan komponentin ympäristölainsäädännön määräysten kelpoisuuden, elinkaariennus-

teen, tämänhetkiset saatavuus tiedot ja komponentin valmistaja tiedot.  

 

Jokseenkin arvelutti ohjelman luotettavuus komponentti tietojamme sinne ladattaessa. Kaiken kaikkiaan 

ohjelma alusta on erittäin hyvä ja tarpeellinen, joten on mahdollista tehdä nopealla aikataululla vaati-

muksen mukaisuus dokumentointi lausunnot asiakkaille. Ohjelmistojen puutteena koettiin, että ohjel-

mien alustalla ei saada CMRT raporttia tuotettua ja ohjelma-alusta ei anna tarpeeksi kattavaa dataa kon-

fliktimineraaleista.  

 



24 

Muutamia muitakin kysymyksiä ohjelma herätti (LIITE 5) mm. kuinka turvallista on ladata asiakkaan 

tiedostoja ohjelmaan ja kuinka korvaavien komponenttien ja valmistajien haku onnistuu yms. Nämä ky-

symykset käytiin läpi ohjelmisto tarjoajien kanssa loppu palavereissa.  

 
 
Päätöspalaverin loppu yhteenvetona oli Z2 ohjelmiston osalta, että kyseiselle komponentille korvaa-

vuutta tai komponentin dokumentaatiota ei löydy heidän ohjelmistostansa, sillä kyseisellä hetkellä, joten 

heidän tiiminsä etsivät kyseisen dokumentin komponentille erillisellä liputustoiminnolla, joka sisältyy 

Par Risk Manager ohjelman ominaisuuteen.  

 
 
Vastaavasti SiliconExpert ohjelman alusta 𝑃  oli samantyyppinen, ja siitä sai tarvittavat RoHS, Reach 

ja TSCA raportit. Ohjelma antoi kaiken kaikkiaan selkeät raportit vaatimuksienmukaisuuden osalta ja 

ehdotti Z2 ohjelman tapaan toista vastaavanlaista komponenttia, jos käytössä oleva komponentti ei täyt-

tänyt vaatimuksienmukaisuuksia, saatavuus ongelmien vuoksi tai komponentin elinkaari riski oli ole-

massa.  

 

CMRT raportteja oli kattavammin saatavilla verrattuna Z2 ohjelman alustaan, ja ohjelmiston päivittäjät 

olivat ladanneet komponenttien osalta jo uusimmat, tutkimus hetkellä vaadittavat CMRT 6.22 lausunnot 

komponenteille, kun ne olivat komponentti valmistajilta saatavilla. Osittain joidenkin komponentti val-

mistajien kohdalla kuitenkin esim. CMRT raporttien tekeminen venyy turhan pitkäksi, mutta tämä on 

täysin meistä riippumaton asia.  

 
 
Tämän tutkimuksen mukaan komponentti kirjaston ylläpito ERP järjestelmässä on työläs komponenttien 

päivityksien kannalta, jos vertaa ohjelmistotarjoajan alustaan, johon voi ladata koko tuoterakenteen 

(BOM) tai yksittäin komponentteja. Komponenttia hankittaessa on hyvä tarkistuttaa niiden vaatimuk-

sienmukaisuuksien kelpoisuus. Näin ollen komponentti tietojen pohjalta saa rakenteeseen laadittua no-

pealla aikataululla vaatimuksienmukaisuuksia noudattavat komponentit. Käyttökokemuksen mukaisesti 

Tutkimuksen teko hetkellä oli Silicon Expertillä on hieman kattavampi yksittäisten komponenttien vaa-

timusten mukaisuuksien raporttien saatavuus kuin Z2 ohjelmistolla.  
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CMRT-raporttien osalta molemmilla ohjelmisto tarjoajalla on ohjelmaan saatavana lisäominaisuus, 

jonka avulla saa tehtyä komponentteja koskevan yhteenvedon CMRT-raporttien osalta, jossa on määri-

telty komponenttien raaka-aineita eli mineraaleja koskevat vaatimukset konflikti alueiden louhituista 

kaivoksista, sulatoista, jalostamoista.  

 

Lopullinen tarjous ohjelmistojen hinnasta, ohjelman käytännön läheisyydestä ja ratkaisukyvykkyydestä 

tulee ratkaisemaan ohjelman hankinnan. Ohjelman valinnassa suurin prioriteetti tulee olemaan ohjelman 

kyvykkyys ja raporttien saatavuuteen vaikuttavat tekijät. Ohjelmistojen ylläpitäjät ovat molemmat lu-

pautuneet hankkimaan tiedot yksittäisistä komponenteista, jos komponentin tietoja ei löydy jo valmiina 

heidän ohjelmastansa.  

 

Ohjelmistojen tiedonkeruu järjestelmä helpottaa päätöksentekoa hankittaessa työkalua, koska saamme 

yhdellä työkalulla kaikki tarvittavat tiedot vaatimuksienmukaisuus lausuntoja tehdessä. Muiden vaati-

muksien (REACH, RoHS, TSCA ja IHM), osalta ei tarvitse hankkia erillistä dokumentointi moduulia, 

koska vaatimustenmukaisuusvakuutus dokumentointi lausunnon saa laadittua komponentti raporttien 

perusteella, mutta CMRT-raportin tekeminen on huomattavasti haastavampaa, joten sen raportointiin 

tarvitaan ehdottomasti ohjelmiston tarjoajan lisä moduuli. 

 

Komponenttien lakisääteisten vaatimuksienmukaisuuksien tietojensiirtoa ei kannata jatkossa kirjata tai 

päivittää ERP-ohjelmistoon, jos Sirico päätyy ohjelman hankintaan. Vaatimuksienmukaisuudet muuttu-

vat / päivittyvät aika ajoin uusilla säännöillä, joten on hankala (aikaa vievää) päivittää komponenttien 

tietoja ERP-ohjelmistossa. Kannattavinta ja virheiden minimoitumisen kannalta on järkevintä hankkia 

ohjelmistotyökalu komponenttien vaatimustenmukaisuuksien ajan tasalla pitoon.  
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