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sahkdverkon suojareleiden osalta. Opinnaytetyd sisaltda teoriataustaa
kiertotaloudesta, elinkaariarvioinnista, sahko- ja elektroniikkaromun
haasteista seka tuotteen elinkaaren loppuvaiheesta. Lisaksi opinnayte-
tydssa syvennytaan sahko- ja elektroniikkajatteeseen ja takaisinotto-
palveluun liittyvaan lainsdadantoén etenkin EU:ssa.

Takaisinottopalvelun kayttdonottoa arvioidaan opinnaytetydssa kolmen
eri skenaarion avulla: tuote lahetetaan takaisin valmistajalle, tuote Ia-
hetetaan lahimpadan kierratyspisteeseen tai tuotteelle ei toteuteta takai-
sinottopalvelua. Opinndytetydssa vertaillaan skenaarioiden kannatta-
vuutta ja palvelun logistiikasta aiheutuvia paastdja seka tuotteiden uu-
delleenkaytettavyytta ja kierratettavyytta.

Keskeisimpia havaintoja tdssa opinnaytetydssa on sahké- ja elektroniik-
karomun kierratykseen liittyvan lainsaadannoén vaihtelevuus maailmalla.
Lisdksi tuottajavastuu jarjestelmat ovat erilaisia eri maissa ja voivat tal-
l6in vaatia yrityksilta raataldityja ratkaisuja, mikali yritys toimittaa tuot-
teita maailmanlaajuisesti. Mikali tuotteessa uudelleenkaytettavia tai
kunnostettavia osia on vain vahan tai takaisin lahetettavien tuotteiden
volyymi on vahainen, takaisinottopalvelun toteuttaminen saattaa ai-
heuttaa yritykselle enemman kustannuksia ja paastéja, kuin se, etta
tuote kierratettaisiin paikallisesti kolmannen osapuolen toimesta.
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The thesis examines the end-of-life operations of a product and evalu-
ates the feasibility of implementing a take-back service for protection
relays in the electrical grid. It includes theoretical background on the
circular economy, life cycle assessment, challenges related to electrical
and electronic waste, and the end-of-life phase of a product. Addition-
ally, the thesis delves into legislation related to electrical and electronic
waste and take-back services, particularly within the EU.

The implementation of a take-back service is assessed through three
different scenarios: returning the product to the manufacturer, sending
it to the nearest recycling facility, or not implementing a take-back
service. The thesis compares the viability of these scenarios, examin-
ing the emissions from logistics, as well as the reusability and recycla-
bility of the products.

One of the key findings in this thesis is the variability of legislation re-
garding the recycling of electrical and electronic waste across different
countries. Furthermore, producer responsibility systems differ from
country to country, requiring companies to develop customized solutions
if they operate globally. If a product contains only a few reusables or
refurbishable components, or if the volume of returned products is low,
implementing a take-back service may result in higher costs and emis-
sions for the company compared to local recycling by a third party.

Keywords circular economy, electrical and electronic waste, reuse, re-
cycling



SISALLYS

TIIVISTELMA ...ttt eeeei ettt ettt e e e e e e e e e e enens 2
AB ST RACT ettt et et 3
N 1@ o Y 1 1 I 6
2 TARKOITUS JA TAVOITTEET . e 7
2 R Vo] o 1 = 1§ 3 o= 7
2.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet ... 8
3 TEORIAT AUS T A .t a s e e s s aanne e s s eaanns 9
3.1 ABB:n Kestavan Kehityksen Agenda .........ccooiiiiiiiennin 10
3.2 KiertotaloUs ....veee i 11
3.3 Elinkaariarviointi (LCA) ..vvviiiiiiiiiii i e 12
3.4 Tuotteen elinkaaren Loppuvaihe (EOL) ....cccvvviiiiiiiiinnnniinns 14
3.5 Sahko- ja elektroniikkaromu (SER) ....ccvviviiiiiiiiiiii i 15
4 LAINSAADANTO ..ottt e e anes 19
4.1 TUuOttaJAVASTUU ...vvi i e e aae e as 20
4.2 Direktiivi sdhkd- ja elektroniikkalaiteromusta (WEEE) .......... 21
4.3 Jatepuitedirektiivi .....ooeeii i 23
4.4 ROHS .t 24
4. 5 REACH . 25
4.6 Lainsaadantd EU:n ulkopuolella.......ccoevviiiiiiiiiiiinnn i 26
5 SUOJARELETUOTTEEN TAKAISINOTTOVAIHTOEHDOT ............... 28
5.1 Tuote léhetetaan takaisin valmistajalle..............c..coovieinnit. 29
5.2 Tuote lahetetdan lahimpaan kierratyspisteeseen................. 31
5.3 Tuotteelle ei toteuteta takaisinottopalvelua........................ 32
6 MARKKINOILLA OLEVIA TAKAISINOTTOPALVELUMALLEJA........... 34
6.1 Takaisinottopalvelun liiketoimintapotentiaali....................... 35
7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA ...uitiiiiiie e ceeeeeeeeee e 37
7.1 Oma pohdinta ....ccviiiii e 39

I I =] P 40



KUVAT

Kuva 1 ABB:n kiertotalousmalli (ABB, 2024) ......cccevvviiiiiiiiiiieniiinns 8
Kuva 2 SER-merkinta (Europe, 2025) ..ccviiiiiiiiiii i 16
Kuva 3 SER:in tyypillinen materiaalikoostumus (Shahabuddin, 2022)
............................................................................................. 17
Kuva 4 Jatehierarkia (Kierratysteollisuus, 2023) .......ccccvvviiiiiiinnnnn. 24
LYHENTEET

ELDS Electrification Distribution Solutions- liiketoimintayksikkd

ELY Elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus

EOL End Of Life

EPA United States Environmental Protection Agency

EPD Environmental Product Declaration

EU Euroopan unioni

ISO Kansainvalinen Standardisoimisjarjest6

LCA Life Cycle Assessment

REACH  Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals

RoHS Restriction of Hazardous Substances

SER Sahko- ja elektroniikkalaiteromu

WEEE Waste of Electrical and Electronic EQuipment



1 JOHDANTO

Yritysten vastuullisuus on olennainen osa nykyaikaista liiketoimintaa ja
sitd tulee kehittda jatkuvasti. Vastuulliset yritykset pyrkivat vahenta-
maan ymparistdvaikutuksiaan kaikilla liiketoiminnan osa-alueilla. Takai-
sinottopalvelut ovat nousseet keskeiseksi osaksi yritysten kestavaa lii-

ketoimintaa ja ymparistdsuojelua.

Takaisinottopalvelu on jarjestelma, jossa tuotteiden valmistajat ja jal-
leenmyyjat ottavat vastaan elinkaarenlopussa olevia tuotteita. Takaisin-
ottopalveluiden avulla pyritéan vahentamaan elektroniikkajatteen maa-
raa seka edistamaan kiertotaloutta. Palveluiden tarkoituksena on kerata
kaytetyt laitteet ja mahdollisesti kunnostaa seka uudelleen kayttaa niita
tai niista poistettuja komponentteja. Sahko- ja elektroniikkaromun no-
pea kasvu ja sen asianmukainen havittdminen ovat kasvava huolenaihe
useissa tuotekategorioissa. Etenkin kaatopaikkojen rajallinen kapasi-
teetti ja jatteen polttamisen ymparistdvaarat lisaavat tarvetta kehittaa

tuotteen elinkaaren loppuvaiheen vastuullisuutta.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan takaisinottopalvelun mahdollisuuksia
ABB:n suojareleiden osalta. Tutkimuksessa keskitytaan erityisesti takai-
sinottopalvelun toteuttamisen vaihtoehtoihin ja lainsaadanndllisiin vaa-
timuksiin etenkin EU:ssa, mutta taydentden tutkimusta myds EU:n ul-
kopuolelta tulevilla saadoéksilla. Opinnaytetyd tarjoaa perusteellisen
analyysin suojareleiden kierratettavyydestd, uudelleenkaytosta ja takai-

sinottopalvelun toteutuksesta osana tuotteen elinkaaren loppuvaihetta.

Toimeksiantajana tassa opinnaytetyossa toimii ABB Oy. ABB on globaali
sahkoistamisen ja automaation teknologia johtaja. ABB tavoitteena on
luoda edellytykset kestavammalle ja resurssitehokkaammalle tulevai-
suudelle. ABB:lla on yli 140 vuoden historia ja yritys tydllistdaa maail-
manlaajuisesti yli 105 000 tydntekijaa, joista noin 5000 tydskentelee
Suomessa. Opinnadytetyd tehdaan Vaasan ABB:n ELDS- yksikolle, joka

kehittad, valmistaa, myy- ja markkinoi sahkénjakeluverkon suojareleita.



2 TARKOITUS JA TAVOITTEET

Lisdantyneet ymparistd- ja vastuullisuustavoitteet seka lainsaadanté
ovat saaneet yritykset yha enemman tietoiseksi oman vastuullisuusstra-
tegian toteutumisen tarkeydesta ja lapinakyvyydesta. Viime vuosina
elinkaarensa lopussa olevien (EOL) elektronisten laitteiden kierratys ja
havittaminen on saanut huomiota. Etenkin huoli resurssien talteen-
otosta ja sahko- ja elektroniikkajatteen (SER) ymparistévaikutuksista
on puhuttanut. Yksi merkittdva keino ymparistdvaikutusten vahenta-

miseksi on takaisinottopalveluiden kayttédnotto.

2.1 Tyon tausta

Tassa opinnadytetydssa kasitelldan suojareletuotteen loppuvaiheen toi-
mintoja. Elektroniikkatuotteen elinkaaren loppuvaiheen toimintoja ovat
esimerkiksi kierratys, uudelleenkayttd, tuotteen havittaminen seka elin-
kaaren loppuvaiheen hallinta. Ty6ssa syvennytaan etenkin takaisinotto-
palvelun kayttéénoton mahdollisuuksiin ABB:n sahkdnjakeluverkon suo-
jareleiden osalta. Tuotteen elinkaaren paattyessa, se voitaisiin ohjata
asianmukaiseen jatkokasittelyyn — joko takaisin ABB:lle kasiteltavaksi
tai sahkod- ja elektroniikkaromun kierratykseen erikoistuneelle palve-
lulle. Takaisinottopalvelu seka lisdisi positiivista asiakaskokemusta etta

maksimoisi tehokkaan materiaalien talteenoton ja hyédyntamisen.

ABB:n kiertotalousstrategia keskittyy resurssien saastadmiseen tuotteen
elinkaaren jokaisessa vaiheessa suunnittelusta aina vastuullisiin elin-
kaarenloppupalveluihin. Se on keskeinen osa ABB:n kestavan kehityk-
sen suunnitelmaa. ABB pyrkii kiertotalousmallissaan (kuva 1) minimoi-
maan jatteet ja maksimoimaan resurssitehokkuuden kierrattamalla, uu-
delleen kayttamalla ja regeneroimalla resursseja. Takaisinottopalvelu si-
joittuu ABB:n kiertotalousmallissa “responsible end-of-life” kategoriaan.
Kategorian tarkoitus on tehostaa ja edistda tuotteiden kasittelya seka

kierratysta.
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Kuva 1 ABB:n kiertotalousmalli (ABB, 2024)

2.2 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytety6n tarkoitus on analysoida takaisinottopalvelun kayttéénot-
toa osaksi ABB:n vastuullisia tuotteen elinkaarenloppupalveluita. Tydn
tarkoituksena on selvittaa optimaalisimmat menetelmat takaisinottopal-
velun toteuttamiseen seka samalla arvioida sen kannattavuutta toimek-
siantajalle. Opinnaytetydn tavoitteena on saada kokonaiskuva takaisin-
ottopalveluun liittyvasta lainsdaadanndsta ja siitd, mita lainsaadanndn

puitteissa toimeksiantajalta odotetaan.

Opinnaytetytssa tarkastellaan takaisinottopalvelun toteuttamisen vai-
kutuksia etenkin logistiikan ja siita syntyvien paastdjen osalta seka suo-
jareleiden kierratettavyytta ja uudelleenkayttda. Tassa tydssa esitellaan
markkinoilla olemassa olevia takaisinottopalvelumalleja ja tarkastellaan
mahdollisia ABB:n tarjoamia takaisinottopalvelu kokonaisuuksia. Tavoit-
teena on, etta tdman opinnadytetydn tulosten pohjalta toimeksiantaja
pystyy arvioimaan takaisinottopalvelun kayttéénottoa osaksi tarjoami-

aan palveluja.



3 TEORIATAUSTA

Suurin osa nykyisesta takaisinottolainsdaadanndsta asettaa keraystavoit-
teen, jonka mukaan valmistajan kerattdava vahintaan tietty osuus esi-
merkiksi edellisenda vuotena myydyistd tuotteista. Lisdksi valmistajien
on varmistettava, etta keratyt ja kaytdsta poistetut tuotteet kasitellaan
ymparistoystavalliselld tavalla. Useimmat valmistajat tayttdvat nama

vaatimukset varmistamalla, etta tuotteet kierratetaan asianmukaisesti.

Toinen vaihtoehto on komponenttien tai kokonaisten tuotteiden uudel-
leenkayttd. Uudelleenkayttd tarkoittaa, etta kaytodsta poistetut tuotteen
palautetaan takaisin kayttéon. Tuotteet voivat olla joko alkuperdisessa
tai uudessa kayttdtarkoituksessa, mika vahentaa tarvetta uusien tuot-
teiden valmistamiseen ja saastaa nain luonnonvaroja. Tama prosessi voi
sisaltaa tuotteiden modernisoinnin, kunnostamisen tai mahdollisesti
osien kaytdn varaosina. Tassa opinnayteyodssa tarkastellaan takaisinot-
topalvelun kayttéénoton mahdollisuuksia tilanteissa, joissa tuote on
saavuttanut elinkaarensa lopun tai palautettu toimeksiantajalle muusta
syysta. Tallaisia tilanteita voivat olla esimerkiksi takuun vuoksi palaute-
tut tuotteet.

Taman opinnaytetydn teoriaosuudessa perehdytdan alan kirjallisuuteen,
tutkimuksiin ja lainsdaadantdéon, jotka liittyvat takaisinottopalveluun.
Suojareleen kierratyksen ja materiaalin uudelleenkaytdén kannalta on
tarkeaa perehtya sahkd- ja elektroniikkalaiteromun kasittelyyn seka
SER-materiaaleille tyypilliseen koostumukseen. Aiempien tutkimusten
pohjalta, teoriaosuudessa kasitellaan takaisinottopalvelun ymparistdvai-
kutuksia. Aiheeseen liittyvaa lainsaadantda ja direktiiveja kasitellaan
etenkin EU:n tasolla, kuitenkin tdydentden tutkimusta myds relevan-

teilla Euroopan unionin ulkopuolelta tulevilla vaatimuksilla.
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3.1 ABB:n Kestavan Kehityksen Agenda

ABB:n tavoite on auttaa yhteiskuntaa ja teollisuutta kohti kestavampaa
ja tuottavampaa tulevaisuutta. ABB: kestdavan kehityksen agenda pyrkii
edistdmaan vahahiilisen yhteiskunnan kehittymista, saastamaan luon-
nonvaroja toiminnallaan, edistamaan yhteiskunnallista kehitysta seka

toimia rehellisesti ja lapinakyvasti.

ABB pyrkii vahentamaan sekda omia etta asiakkaiden hiilidioksidipaas-
téja. ABB:n teknologiat, kuten energiatehokkaat ratkaisut ja automaa-
tiojarjestelmat, ohjaavat teollisuutta siirtymaan kohti vahahiilista toi-
mintaa. Net-Zero Standardin mukaisesti, ABB on sitoutunut saavutta-
maan nettonollapdastot seka toiminnoissaan ettd tuotantoketjun alku-
ja loppupaan arvoketjussa vuoteen 2050 mennessa (ABB Enabling a

low-carbon society, 2024).

ABB pyrkii vahentamaan jatteen maaraa arvoketjun jokaisessa vai-
heessa. ABB:n tuotteista ja ratkaisuista 80 % noudattaa kiertotalouden
periaatetta. Kiertotalouteen perustuva ldhestymistapa kattaa ABB:n
tuotteiden elinkaaren kaikki vaiheet suunnittelusta ja hankinnasta tuo-
tannon seka kaytdn kautta aina vastuullisin elinkaaren loppupalveluihin.
ABB:n tavoitteena on, etta vuoteen 2030 mennessa kaatopaikoille ei la-
heteta lainkaan jatetta yrityksen omasta toiminnastaan, jos se on pai-
kallisten olosuhteiden ja maaraysten mukaista (ABB Preserving
Resources, 2024).

ABB:n kestavan kehityksen agenda keskittyy edistémaan myds yhteis-
kunnallista kehitysta ja oikeudenmukaisuutta. Tama sisaltaa muun mu-
assa turvallisten tydolojen tarjoamisen, naisten osuuden lisaamisen joh-
totehtavissa seka tydntekijoiden sitoutumisen parantaminen. Taman li-
saksi ABB tukee toiminnallaan YK:n kestavan kehityksen tavoitteita
(ABB, 2025).
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3.2 Kiertotalous

Kiertotaloudella tarkoitetaan sellaista tuotanto- ja kulutusmallia, jossa
olemassa olevat materiaalit ja tuotteet hyddynnetaan mahdollisimman
pitkdlle lainaamalla, vuokraamalla, uudelleenkayttamalla, korjaamalla,
kunnostamalla ja kierrattamallé (Euroopan Parlamentti, 2023). Tassa
opinnaytetydssa keskitytaan etenkin tuotteen uudelleenkayttéén, kun-
nostamiseen ja kierratykseen. Tulevaisuudessa takaisinottopalvelut in-
tegroidaan yha enemman laajennettuun tuottajavastuuseen seka osaksi

yritysten kiertotalouskehyksia.

Kaytanndssa kiertotalous tarkoittaa jatteen maaran vahentamista mah-
dollisimman minimiin niin, ettd kun tuote tulee elinkaarensa paahan, sen
materiaalit pyritdan hydédyntamaan ja nadin tuovat lisdarvoa uudelleen.
Kiertotalouden vastakohtana pidetaan perinteista niin sanottua lineaari-
taloutta, jossa tuotteet valmistetaan, kulutetaan ja heitetaan pois. Line-
aaritalous toimintamallina edellyttda suuria maarid helposti saatavilla
olevia raaka-aineita ja energiaa kulutuksen tarpeisiin, usein kertaluon-

toisesti (Euroopan Parlamentti, 2023).

Kiertotalouden toteuttamisella on havaittu useita hyoétyja. Tuotteiden
uudelleenkayttd ja kierratys vahentavat luonnonvarojen kulutusta ja
auttavat estdmaan luonnon monimuotoisuuden heikkenemista. Tehok-
kaampien ja kestavampien tuotteiden luominen auttaisi vahentdamaan
energian ja resurssien kulutusta, silla arvioiden mukaan yli 80 prosenttia
tuotteiden ymparistdévaikutuksista maaritetdan suunnitteluvaiheessa
(Euroopan Parlamentti, 2023). Tuotteen materiaalivalintojen, kierratet-
tavyyden ja purettavuuden huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa on

keskeinen osa sen ymparistovaikutusten vahentamista.

Kiertotalouden toteuttamisella vahennetaan myo6s raaka-aine riippu-
vuutta. Vaestdnkasvu lisaa raaka-aineiden ja muiden resurssien tar-
vetta. Tarkeimpien raaka-aineiden saatavuus on kuitenkin rajallisia ja
jotkin EU-maat ovat riippuvaisia muista maista saadakseen tarvittavia

raaka-aineita (Euroopan Parlamentti, 2023). Eurostatin mukaan vuonna
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2023 raaka-aineiden kulutus oli Euroopassa noin 14,1 tonnia per asukas
(Eurostat, 2024). Raaka-aineiden kierratys vahentaa tarjontaan liittyvia
riskeja, kuten hintojen epavakautta, saatavuutta ja tuontiriippuvuutta.
Tama koskee etenkin kriittisia raaka-aineita, joita tarvitaan ilmastota-
voitteiden ratkaisemisen kannalta tarkeiden teknologioiden toteuttami-
seen ja toimimiseen (Euroopan Parlamentti, 2023). Kriittisind raaka-ai-
neina pidetdaan metalleja, mineraaleja ja luonnonmateriaaleja, jotka
ovat taloudellisesti tarkeimpia ja niihin liittyy suuri toimitusriski

(Euroopan unionin neuvosto, 2025).

Kiertotaloutta voidaan edistda tuotesuunnittelun lisaksi huolehtimalla
tuotteiden huollettavuudesta ja korjattavuudesta (Kiertotalous-Suomi,
2023). Kiertotalous sisaltda ajatuksen uusista liiketoimintamahdolli-
suuksista, jossa yritykset pyrkivat materiaalien arvon sailyttamiseen
seka uusiin palveluihin ja muihin jakamistalouden ratkaisuihin. Takai-
sinottopalvelun kayttédnotto tuotteen elinkaaren loppupaan palveluissa
on esimerkki uudesta liiketoimintamahdollisuudesta. Kiertotaloudessa ei
ole kuitenkaan kyse pelkastaan taloudesta ja teknologisista ratkaisuista.
Siirtyma hiilineutraaliin kiertotalouteen edellyttdad kokonaisvaltaista
muutosta yritysten paatoksenteossa seka tuotesuunnittelussa
(Kiertotalous-Suomi, 2023).

3.3 Elinkaariarviointi (LCA)

Tuotteen elinkaaren arviointi on tarkea osa yrityksen kestavaa liiketoi-
mintaa ja nykydan yrityksiltda oletetaan yha parempaa ymmarrysta
omien tuotteidensa koko elinkaaren aikaisista ymparistévaikutuksista.
Elinkaariarviointia pidetaan etenkin sopivana valineena jatehuollon ym-
paristévaikutusten arviointiin ja myds erilaisten jatehuoltostrategioiden,
kuten sahko6- ja elektroniikkalaiteromun kasittelyn ymparistésuojelun
tason vertailuihin. Elinkaarianalyysi on myds yksi tapa arvioida takaisin-
ottolainsdaadanndn kokonaisvaikutuksia ymparistéon. Vaikka on totta,

etta tuotteet uudelleenvalmistus vaatii yleensa vdhemman energiaa ja
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materiaaleja, kuin uuden valmistaminen alusta alkaen, ei ole selvaa,
ettd uudelleenvalmistuksen lisdaminen olisi ympariston kannalta pa-
rempi (Esenduran, Kemahlioglu Ziya, & M. Swaminathan, 2015). Uudel-
leenvalmistuksella tdssa tarkoitetaan prosessia, jossa kaytettyja tuot-
teita tai niiden komponentteja kasitelldaan ja palautetaan alkuperaista
vastaavaan laatutasoon. Prosessi sisaltaa erilaisia vaiheita, kuten tuot-
teiden tarkastuksen, korjauksen ja osien vaihdon, paivityksen seka tes-
tauksen. Tuotteen uudelleenvalmistus (remanufacturing) ja kokonaan
uuden tuotteen valmistaminen eroavat toisistaan prosessien, resurssien
ja ymparistdévaikutusten osalta. Uuden tuotteen valmistus on usein line-
aarinen prosessi (resurssi-kaytté-jate) kun taas uudelleenvalmistus tu-

kee kiertotaloutta.

Elinkaariarviointi (Life Cycle Assesment, LCA) on jarjestelmallinen ana-
lyysi tuotteiden ja palveluiden mahdollisista ymparistdvaikutuksista
koko niiden elinkaaren aikana. Siind arvioidaan panokset, joita ovat
raaka—aineet ja energia, seka tuotokset eli paastot ja jatteet, jotka liit-
tyvat tuotteen tuotanto-, jakelu-, kaytté- ja loppuvaiheisiin. Yleisesti
tuotteen elinkaari koostuu viidesta vaiheesta. Nama ovat raaka-aineen
louhinta, tuotteen valmistus- ja kuljetus, tuotteiden kaytto seka tuottei-
den kierratys ja jatteiden havittdminen (EcoOnline, 2024).

Elinkaariarviointi on standardisoitu jarjestelma. Tama tekee siita luotet-
tavan ja lapinakyvan. Kansainvalinen standardijarjesté (ISO) tarjoaa
LCA:lle standardit ISO 14040 ja 14044, jotka taydentavat osittain toinen
toisiaan. ISO 14040 sisaltda kuvaukset elinkaariarvioinnin paaperiaat-
teista ja tarjoaa viitekehyksen. ISO 14044 rakentuu ISO 14040- stan-
dardin pohjalle ja kuvaa sen, kuinka LCA-toteutetaan kaytanndssa
(ROOT, 2024). Edella mainitut standardit kuvaavat elinkaariarvioinnin

nelja paavaihetta:
1. Tavoitteen ja laajuuden maarittely

2. Elinkaariluettelon laatiminen (panokset ja tuotokset)
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3. Vaikutusten arviointi
4. arviointi ja tulkinta (Dgs Global, 2025).

Tuotteen elinkaariarvioinnille on olemassa eri menetelmia. LCA mene-
telman valitseminen riippuu useista tekijdistd seka siita, mitka ovat ar-
vioinnin tavoitteet. On tarkeaa maarittda menetelman laajuus ja sen so-
veltuvuus projektin tarpeisiin. Esimerkiksi niin sanottu Cradle-to-Cradle
menetelma pyrkii kiertotalouslahestymistapaan. Tassa materiaalit kier-
ratetaan tai kaytetaan uudelleen loputtomasti minimoiden jatteet ja ym-
paristovaikutukset. Takaisinottopalvelu on kriittinen osa Cradle-to-

Cradle elinkaariarviointimenetelman toteuttamista.

Muita elinkaarianalyysi menetelmid ovat muun muassa Cradle- to -
Grave ja Cradle- to-Gate. Cradle-to-Grave menetelma kattaa tuotteen
koko elinkaaren alusta loppuun. Analyysi alkaa raaka-aineiden louhin-
nasta ja tuotteen valmistuksen, kuljetuksen seka kayton jalkeen paattyy
aina tuotteen havittamiseen tai vaihtoehtoisesti muuhun loppukasitte-
lyyn (Ecochain, 2025). Cradle-to-Grave malli on hyédyllinen, kun halu-
taan ymmartaa tuotteen kokonaisvaikutukset ja kehittad kestdavampia
ratkaisuja. Cradle-to-Gate menetelmdassa arvioidaan puolestaan tuot-
teen ymparistdvaikutuksia raaka-aineiden louhinnasta ja tuotteen val-
mistuksesta aina siihen asti, kun se poistuu tehtaan porteista (Ecochain,
2025). Cradle-to-Gate analyysi ei sisalla tuotteen kayttéa, loppukasitte-
lya tai kierratystd ja on siksi malleista yksinkertaisin, eika anna kuvaa

tuotteen koko elinkaaren ymparistdvaikutuksista.

3.4 Tuotteen elinkaaren Loppuvaihe (EOL)

Tuotteen saavuttaessa elinkaarensa loppuvaiheen, kierratykseen ja ha-
vitykseen liittyvat toimet muuttuvat erittdin tarkeaksi. Jokainen tuote
kuluttaa luonnonvaroja ja energiaa valmistusvaiheessa, ja siten niilla on
ymparistovaikutuksia, jotka ulottuvat elinkaarensa paattymiseen asti
(Ecocity, 2025).
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Kaytdsta poistattaessa tuote siirtyy pois alkuperdisesta kaytdstaan.
Syita voivat olla esimerkiksi teknologian vanheneminen tai tuotteen fyy-
sinen vaurioituminen. Kaytosta poistettu tuote voidaan kerata takaisin
joko valmistajan takaisinotto ohjelman kautta tai kierratyspalveluiden
avulla. Kiertotalouden toteutumisen kannalta on tarkeaa, etta tuote oh-
jataan asianmukaiseen jatkokasittelyyn. Tuotteesta voidaan ottaa tal-
teen kayttdkelpoiset materiaalit ja komponentit. Naitd voidaan hyddyn-

taa sellaisenaan tai prosessoida uusiin kayttoétarkoituksiin.

Kierratysprosesseissa materiaalit tulee kasitella niin, ettd ne voidaan
kayttda uusien tuotteiden valmistuksiin. Tallainen kasittely voi tarkoit-
taa esimerkiksi metallien sulatusta tai muovien jalostusta. Koko tuot-
teen uudelleenkayttdé on myds mahdollista, jos tuote on edelleen toimin-
takelpoinen tai sen osat ovat hyddynnettavissa. Kunnostetun tuotteen
tulee kuitenkin vastata alkuperdisen tuotteen laatutasoa. Ne osat ja ma-
teriaalit, joita ei voida kierrattda tai kdyttda uudelleen, havitetaan ym-
paristdvastuullisesti. Tama voi tarkoittaa energiatuotantoa tai muuta

loppusijoitusta.

Tuotteen elinkaaren muilla vaiheilla on vaikutusta tuotteen elinkaaren
loppuvaiheen toimintoihin, koska ne maarittavat tuotteen kasittelyn
mahdollisuudet ja rajoitukset. Kestdvien periaatteiden huomioiminen
aina tuotteen suunnittelusta alkaen on avain tehokkaisiin ja ymparis-

toystavallisiin tuotteen elinkaaren loppuvaiheen toimenpiteisiin.

3.5 S&ahko- ja elektroniikkaromu (SER)

SER on voimakkaasti kasvava jatteenlaji ja ongelmallista sen haastavan
kierratyksen takia. SER on lyhenne sanoista sahk6- ja elektroniikkalai-
teromu. Kansainvalisesti SER:ista kaytetaan nimed WEEE eli Waste of
Electrical and Electronic Equipment. SER koostuu kaytdsta poistuneesta
sahkd- ja elektroniikkalaiteromusta. Sahko- ja elektroniikkalaiteromuksi
luetaan kaikki laitteet, jotka toimiakseen tarvitsevat sahkdévirtaa, akkua,

paristoa ja aurinkoenergiaa (SER-kierratys, 2012). Pois heitetysta ja
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kierratykseen tulevasta elektroniikkaromusta osa on viela kayttdkel-
poista ja kayttoikaa nailla komponenteilla voi olla jaljella jopa yli 80 %,

vaikka tuote ei itsessaan toimisikaan (STENA Recycling, 2024).

SER-merkinnadlld varustetut tuotteet tulee Iajitella niille asianmukaisella
tavalla. Sahkod- ja elektroniikkalaiteromua ei saa laittaa lajittelematto-
maan jatteeseen, vaan niille merkittyyn kerayspaikkaan. Nain sahk6- ja
elektroniikkalaiteromu saadaan hyddynnettya ja kierratettya. SER-mer-
kintd (kuva 2) tulee olla kaikissa WEEE- direktiiviin piiriin kuuluvissa

sahko- ja elektroniikkalaitteissa.

Kuva 2 SER-merkinta (Europe, 2025)

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun (SER) kierratys on tarkea raaka-ai-
neiden lahde, silla se sisaltaa resursseja, kuten metalleja, lasia ja poly-
meereja. E-jatteen keradys ja kierratys on kuitenkin haastavaa. Vuonna
2022 vain 22,3 % e-jatteesta dokumentointiin keratyksi ja kierratetyksi
ymparistoystavallisella tavalla (UNITAR, 2024). E-jatteessa olevat vaa-
rallisia kemikaaleja sisaltavat aineet vahingoittavat ymparistéa. Vahen-
tadkseen ihmisten terveyteen ja ymparistdon kohdistuvia negatiivisia
vaikutuksia, asianmukaiset jatehuoltokdaytanndét ja turvallinen sahko- ja

elektroniikkaromun havittdaminen on saanut kansainvalista huomiota.
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Kuvassa 3 esitetaan yleisesti sahko- ja elektroniikkalaiteromun tyypilli-
nen materiaalikoostumus. Huomataan, etta suurin osa SER:in materiaa-
leista koostuu erilaisista metalleista. Muovit ovat toiseksi suurin osuus
SER:in materiaalijakaumassa (Shahabuddin, 2022). Muovit voidaan
kierrattaa joko kemiallisesti tai mekaanisesti. Mikali muovin kierratys ei
ole mahdollista, ne voidaan polttaa energiantuotantoon. Vuonna 2022
kaikki maailman e-jate sisalsi noin 31 miljardia kiloa metalleja, joista
arviolta 19 miljardia kiloa hyddynnettiin nykyisilld sahkodisen jatteen tal-
teenotto- ja kasittelytekniikoilla. Suurin osa talteen otetusta metallista
oli rautaa. Muilla metalleilla kuten lyijylla oli paljon alhaisempi talteen-
ottoaste (UNITAR, 2024).

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun tyypillinen
materiaalikoostumus

1,71% 1,97 %

15,21%
2,70%
4,97 %
1187% |
1,38 %
m Piirilevyt (1,71%) Kaapelit (1,97%)
= Metallit (60,19%) = Muut (1,38%)
Naytot (11,87%) Metalli-muovi sekoitteet (4,97%)
m Saasteet (2,70%) m Muovit (15,21%)

Kuva 3 SER:in tyypillinen materiaalikoostumus (Shahabuddin, 2022)

Talla hetkelld Eurooppa on johtava sahkd- ja elektroniikkalaiteromun
keraaja. Vuonna 2022 Euroopassa tuotettiin eniten e-jatettd asukasta
kohti, arviolta noin 17,6 kg/ henkil6. Samana vuonna Eurooppa kuiten-
kin kerasi ja kierratti eniten e-jatetta, saavuttaen 42,8 % kierratysas-
teen (UNITAR, 2024). Suurin osa maailmanlaajuisesti tuotetusta sahko-

ja elektroniikkajatteesta ei ole dokumentoitu. Tama tarkoittaa, etta jate
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poltetaan tai havitetdan laittomasti. Tasta syysta kansainvalinen ja yh-
dessa sdadelty lahestymistapa on ratkaisevaa sdhkd- ja elektroniikka-

jatteen hallinnassa seka tarkea rooli kiertotalouden toteutumista.
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4 LAINSAADANTO

Takaisinottopalveluiden lainsaadantd on keskeinen osa jatehuollon ja
kiertotalouden edistamistd ja toteuttamista. Tuotteiden takaisinottolait
on suunniteltu vahentédémaan elinkaarensa lopussa olevien tuotteiden
ymparistévaikutuksia valttamalla vaarallisten aineiden paasya purkuvir-
toihin, mutta myds tarjoamaan kannustimia valmistajille suunnitella
tuotteita, jotka on helpompi hyédyntda, jotta tuotteiden hyddyntamis-
kustannuksia voidaan tehokkaasti vahentad (Atasu & Subramanian,
2012) .

Talla hetkella 81 maata, joka vastaa 42 % kaikista maailman maista,
kuuluu jonkinlaisen sahko- ja elektroniikkaromua koskevan lainsaadan-
non piiriin ja ndistd maista 67:1l1& on laajennettuun tuottajavastuuseen
liittyva lainsaadantd. Vaikka yha useammat maat ovat ottaneet kayt-
toon e-jatteen hallintaa koskevia lakeja, niiden taytantéénpano ja val-
vonta vaihtelevat alueittain (UNITAR, 2024).

Euroopan unionin jatepuitedirektiivi (2008/98/EY) ja WEEE-direktiivi
(2012/19/EU) ovat saaddksia, jotka ohjaavat tuotteiden takaisinottojar-
jestelmia ja maarittelevat tuottajien vastuun jatteiden kierratyksessa ja
hallinnassa. Direktiivit maarittelevat myds laajennetun tuottajavastuun
(EPR), joka korostaa vastuuta tuotteen suunnittelusta alkaen aina laa-
dukkaisiin elinkaaren loppupalveluihin. Valmistajien tulee kiinnittaa huo-
miota muun muassa tuotteidensa kierratettavyyteen ja kestaviin mate-

riaalivalintoihin.

Tuottajavastuu puolestaan keskittyy tuotteen elinkaaren loppuvaihee-
seen eli jatteen hallintaan ja tuotteiden jatehuoltoon (ELY-keskus,
2025). Suomessa Jatelaki (646/2011) asettaa yleiset periaatteet ja vel-
vollisuudet tuottajavastuussa oleville tahoille (ELY-keskus, 2025). Jate-
laki (646/2011) on kansallinen lainsdadanto ja koskee jatehuoltoa Suo-
messa, mutta seuraa kuitenkin osittain EU:n jatepuitedirektiiviin
(2008/98/EY) kehitysta (Ymparistoministerio, 2025).
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RoHS- ja REACH- direktiivit liittyvat takaisinottopalveluiden lainsaadan-
tdéon vaarallisten aineiden hallinnan ja ymparistdystavallisen jatehuollon
nakodkulmasta. RoHS- direktiivi rajoittaa tiettyjen vaarallisten aineiden
kayttéa sahko- ja elektroniikkalaitteissa. Keratyt laitteet on kasiteltava
niin, ettd nama aineet poistetaan ja havitetaan turvallisesti. REACH-
asetus puolestaan saatelee kemikaalien kayttdéa ja niiden vaikutuksia
koko elinkaarenajan mukaan lukien jatehuolto. Asetus seka edistaa tur-
vallista kierratystd etta tuotteiden uudelleenkayttéa, mika on tarkeaa

takaisinottopalveluiden tehokkuuden ja kestavyyden kannalta.

4.1 Tuottajavastuu

Tuottajavastuu tarkoittaa, etta tiettyjen tuotteiden valmistajilla maa-
hantuojilla ja etamyyjilld sekd pakkaajilla on lakisaateinen velvollisuus
jarjestaa tuotteiden jatehuolto, kun tuotteet poistetaan kaytdsta. Tuot-
tajavastuun tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta, jolloin raaka-aineet
saadaan takaisin kiertoon ja jatteiden maara vahenee. Tuottajavastuun
perusajatuksena on parantaa sahko- ja elektroniikkalaitteiden suunnit-

telua kestdvampaan suuntaan (ELY-keskus, 2025).

Suomessa Jatelaki (646/2011) saataa tuottajavastuuta ja tuottajavas-
tuun toteutumista valvova viranomainen on Pirkanmaan ELY-keskus.
Jatelain lisaksi tuottajavastuuta sdadetdaan EU:sta tulevilla asetuksilla.
Sahko- ja elektroniikkalaitteiden osalta tama tarkoittaa Valtioneuvoston

asetusta sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (519/2014).

Paras ja helpoin tapa toteuttaa tuottajavastuuta on liittya tuottajayhtei-
s60n. Tuottajayhteisét ovat voittoa tavoittelemattomia organisaatioita,
jotka ovat tuottajien hallinnoimia. Tuottajayhteisdt hoitavat yrityksen
puolesta laissa saadetyt velvoitteet kuten tuotteiden kerayksen, kulje-
tuksen ja jatehuollon. Taman lisaksi tuottajavastuuyhteisét huolehtivat
seurantatietojen raportoimisen ja kierratystavoitteiden saavuttamisen
(ELY-keskus, 2025).
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Jatelain 48 § mukaan tuottajavastuun piiriin kuuluvat myyntitavasta

riippumatta ainakin seuraavat tuotteet:

- Moottorikayttdisen ja muun ajoneuvon tai laitteen renkaat

- Henkilbautot, pakettiautot ja niihin rinnastettavat muut ajoneuvot

- Sahko- ja elektroniikkalaitteet

- Paristot ja akut

- Pakkaukset

- Liikevaihdoltaan alle 1 000 000 euron yritykset eivat lukeudu
tuottajavastuun piiriin (Jatelaki 646/2011).

Laajennettu tuottajavastuu (EPR) eroaa tuottajavastuusta siten, etta se
laajentaa vastuun koko tuotteen elinkaarelle, kattaen tuotteen suunnit-
telun, kaytdn ja lopulta havittéamisen. Laajennettu tuottajavastuu pyrkii
vahentdmaan tuotteen ymparistévaikutuksia jo tuotteen suunnitteluvai-
heessa ja korostaa tuottajan velvollisuutta luoda tehokkaat jarjestelmat

tuotteen keraykseen, kierratykseen ja uudelleenkayttéon.

Tuottajavastuu-jarjestelmat ovat erilaisia eri maissa, mutta niilld on
usein yhteiset perusperiaatteet. Useat maat ympari maailmaa ovat ot-
taneet kayttdéon tuottajavastuuseen liittyvan lainsaadanndn, usein kayt-
tden Euroopan saantdja viitekehyksena ja konseptuaalisena perustana.
On kuitenkin maita, jossa tuottajavastuu- jarjestelmien rakenne- ja to-
teutustapa voi vaihdella suurestikin. Esimerkiksi valtio on voinut siirtya
kollektiivisesta jarjestelmasta valtion johtamaan tuottajavastuujarjes-

telmaan.

4.2 Direktiivi sahko- ja elektroniikkalaiteromusta (WEEE)

Directive on Waste of Electrical and Electronic Equipment (WEEE) eli
direktiivi 2012/19/EU koskee sahkd- ja elektroniikkalaiteromua. Direk-

tilvi saataa tapoja, jolla suojellaan ymparistda ja ihmisten terveytta eh-
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kdisemalld sahko- ja elektroniikkalaiteromusta aiheutuvia haittavaiku-
tuksia seka vahentamalld materiaalien kaytdsta aiheutuvia kielteisia vai-

kutuksia (Euroopan unioni, 2012).

Talla direktiivilld edistetdan kestavia tuotanto- ja kulutustapoja ensisi-
jaisesti ehkadisemalla sahko- ja elektroniikkalaiteromun syntymista seka
lisaamalla tallaisen romun uudelleenkayttdéa, kierratysta ja muita hyo-
dyntamistapoja loppukasittelyyn tulevan jatteen resurssien tehokkaan

kaytén ja arvokkaiden uusioraaka-aineiden keradmisen edistamiseksi.

Direktiivi asettaa mm. kerdysasteen, joka maarittaa, etta jasenvaltioi-
den on saavutettava vuosittain vahintdan 65 % kolmen edellisen vuoden
aikana markkinoille saatettujen sahké- ja elektroniikkalaitteiden keski-
madraisesta painosta tai vaihtoehtoisesti 85 % kyseisen jasenvaltion
alueella syntyvan sahko- ja elektroniikkalaiteromun painosta. Direktii-
villa pyritdan myds tehostamaan kaikkien sahkd- ja elektroniikkalaittei-
den elinkaaren aikeisten toimijoiden ymparistdésuojelun tasoa (Euroopan
unioni, 2012).

Tassa opinndyteyodssa kasitelldaan sahkdlaitetta, joka voisi ominaisuuk-
siensa puolesta kuulua direktiivin 2012/19/EU mukaan “pieniin laittei-
siin, jotka eivat ole yhdeltakaan ulkomitalta yli 50 cm” tai "tarkkailu- ja
valvontalaitteisiin”. Opinnayteydssa kasiteltava suojarele katsotaan kui-
tenkin kuuluvan direktiivissa 2012/19/EU maariteltyyn direktiivin ulko-
puoliseen kategoriaan “suuret kiinteasti asennetut laitteistot”. Suojare-
leitd sijoitetaan laajoihin suojausjarjestelmiin ja on erityisesti suunni-
teltu ja asennettu osaksi keskijannitekojeistoa. Kategorian perusteluna
on, etta laite on ammattihenkiléiden kokoama, asentama ja purkama
seka se on tarkoitettu pysyvaan kayttdon osana rakennetta tietyssa tar-
koituksessa, jonka voi korvata vain samaan tarkoitukseen soveltuva

laite (Euroopan unioni, 2012).

Euroopan komissio aikoo tarkistaa pitkaan voimassa ollutta WEEE-direk-

tiivia valmistellessaan uutta kiertotalouslakia. Komissio suunnittelee
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kuulemista saanndksista, jotka ohjaavat lain kehittamista ja kayttoon-
ottoa vuonna 2026 (Barroso, 2025).

4.3 Jatepuitedirektiivi

Jatepuitedirektiivi (2008/98/EY) on Euroopan unionin saadoés, joka maa-
raa toimenpiteitd ympariston ja ihmisten terveyden suojelemiseksi saa-
tamalla tai vahentamalla jatteen syntymistd, jatehuollon haittavaikutuk-
sia seka resurssien kaytdn kokonaisvaikutuksia. Samalla direktiivi pyrkii
parantamaan resurssien kaytdén tehokkuutta, mika on ratkaisevan tar-

keda siirtymiselle kiertotalouteen (EUR-Lex, 2008).

Direktiivissa maaritelty jatehierarkia eli etusijajarjestys toimii jatehuol-
lon periaatteena ja kuvaa toiminnan tarkeysjarjestysta (STENA
Recycling, 2024). Jatehierarkian mukainen jarjestys on jatteen synnyn
ehkaisy, uudelleenkayttd, kierratys, muut hydédyntamistavat kuten
energiantuotanto seka jatteen loppukasittely. Jatehierarkian tavoitteena

on vahentad ymparistokuormitusta ja tukea kiertotalouden periaatetta.
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VALMISTELU UUDELLEENKAYTTOON

KIERRATYS

POLTTAMINEN JA ENERGIAN
TALTEENOTTO

Kuva 4 Jatehierarkia (Kierratysteollisuus, 2023)

EU:n Jatepuitedirektiivia paivitettiin vuonna 2018, jolloin julkaistiin di-
rektiivi EU 2018/851. Paivitys muutti alkuperadista jatepuitedirektiivia ja
silla tehtiin laajoja muutoksia jatteen syntymisen ehkdisemiseen ja kier-
totalouden vahvistamiseksi. Vuoden 2018 muutoksissa korostettiin mer-
kittavasti kriittisia raaka-aineita sisaltdvien jatteiden kasittelyn tar-
keytta ja kehotettiin jasenvaltioita toteuttamaan toimenpiteita tallaisen
jatteen keraamiseksi, lajitteluksi ja hyddyntamiseksi. Se kattoi myds
muita kokonaisuuksia, kuten uudet kierratystavoitteet, erilliskerdaysvaa-
timukset ja laajennetun tuottajavastuun jarjestelmat (IEA: International

Energy Agency, 2024).

4.4 RoHS

Restriction of Hazardous Substances Directive eli RoHS- direktiivi
2011/65/EU on olennainen osa sahkd- ja elektroniikkalaitteiden ympa-
ristbvaikutusten hallintaa. Direktiivi on Euroopan unionin saadoés, joka

rajoittaa tiettyjen vaarallisten aineiden kayttda ja pitoisuuksia sahko- ja
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elektroniikkalaitteissa. Naihin rajoitettuihin aineisiin kuuluu muun mu-
assa lyijy, elohopea, kadmium ja tietyt bromipohjaiset palonestoaineet

(European Union, 2011).

Direktiivi vaatii valmistajia, maahantuojia ja jakelijoita varmistamaan,
etta heidan tuotteensa ovat yhteensopivia saadoésten kanssa. Direktiivin
mukaan valmistajien tulee laatia EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuk-
sen ja kiinnittda valmiiseen tuotteeseen CE-merkinta. Joillekin tuotteille
voidaan myontaa poikkeuksia. Naita poikkeuksia voidaan mydntaa ta-
pauksissa, jossa aineen korvaaminen ei ole teknisesti mahdollista tai jos
korvaaminen aiheuttaisi suurempia haittoja, kuin hyoétyja. Poikkeukset
ovat voimassa vain rajoitetun ajan. RoHS-direktiivia paivitetdan tieteel-
lisen kehityksen mukaisesti. Talla pyritaan tarkastelemaan uudelleen
olemassa olevia rajoituksia seka lisata uusia vaarallisia aineita kielletty-

jen aineiden luetteloon (European Union, 2011).

RoHS-direktiivi parantaa kierratettavyyttd ja vahentaa vaarallisten ai-
neiden paatymista luontoon ja tukee EU:n laajempia kiertotaloustavoit-
teita. Direktiivilld on suora vaikutus sdahké- ja elektroniikkalaitteiden
suunnitteluun, materiaalivalintoihin, valmistukseen ja elinkaaren loppu-
vaiheen toimintoihin. Sahko6- ja elektroniikkalaitteiden kierratyksen ja
uudelleenkaytén mahdollisuudet paranevat, kun vaarallisia aineita val-

tetaan.

4.5 REACH

REACH-asetus 1907/2006 on Euroopan unionin saadés, jonka tavoit-
teena on parantaa ihmisten terveyden ja ymparistdn suojelua kemikaa-
lien mahdollisesti aiheuttamilta riskeiltd. Asetuksen tavoite on myds te-
hostaa EU:n kemikaaliteollisuuden kilpailukykya. REACH-asetusta sovel-
letaan kaikkiin kemiallisiin aineisiin, joita kdytetaan esimerkiksi sahko-
laitteiden kaltaisissa tuotteissa. Asetuksessa yllapidetaan kandidaattiai-

neiden listaa, joka sisaltaa aineita, jotka aiheuttavat erityista huolta
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(SVHC). Pitkalla aikavalilla naita aineita pyritdan korvaamaan turvalli-

simmilla vaihtoehdoilla (European Union, 2006).

REACH-asetuksen nojalla todistustaakka on yrityksilla. REACH-asetuk-
sen mukaan yritykset ovat vastuussa niiden valmistamien tai kaytta-
mien kemikaalien turvallisuudesta. Yritysten on tunnistettava kemikaa-
leihin liittyvat riskit seka toimitettava tiedot Euroopan kemikaaliviras-
tolle (ECHA). Jos yritys valmistaa kemiallista ainetta tai tuo sitd maahan
Euroopan talousalueella (ETA) vahintaan tonnin vuodessa, on tdma re-
kisterditava REACH-tietokantaan (Your Europe, 2024).

4.6 Lainsdaadanto EU:n ulkopuolella

ABB toimittaa tuotteita ympari maailmaa, jolloin myds EU:n ulkopuolelta
tuleva lainsaadantd ja erilaiset vaatimukset on otettavat huomioon.
Elektroniikkajatteen kierratys EU:n ulkopuolella vaihtelee ja eri maiden

valilla on suuriakin eroja.

Talla hetkella Yhdysvalloissa 25 osavaltiota ja Washington D.C ovat saa-
taneet lainsaadantoda, joka koskee elektroniikkajatteen kierratysta. Ta-
man lisaksi useat muut osavaltiot ovat ehdottaneet lainsaadantda tai
harkitsevat sellaista. Kaikki osavaltiot, paitsi Kalifornia ja Utah, kaytta-
vat tuottajavastuuseen liittyvaa lahestymistapaa, jossa tuotteiden val-
mistajat maksavat kierratyskustannukset (ERI, 2025). Tuottajavastuu-

seen liittyva Iahestymistapa on linjassa EU:n kanssa.

Suurin osa maista, joissa on sahko6- ja elektroniikkaromua koskeva lain-
saadantd, soveltavat myods laajennettua tuottajavastuuta. odotuksena
on, etta tama yhdistelma mahdollistaa séahkdisen jatteen kasittelyjarjes-
telmien rahoituksen. Jarjestelman onnistuminen edellyttda kuitenkin,
etta jokaisen tuottajan osuus elektroniikkajatteesta seurataan ja doku-
mentoidaan asianmukaisesti. Tietojen saatavuus ja luotettavuus ovat

yha merkittdvia haasteita monissa maissa. Tuottajavastuu jarjestel-
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missa on usein eroavaisuuksia. OECD:n mukaan eri jatevirroille on maa-
ilmanlaajuisesti noin 400 laajennettua tuottajavastuujarjestelemaa
(UNITAR, 2024).

Yhdysvalloissa toimiva ymparistésuojeluvirasto (EPA) tekee kansainva-
lista yhteistyéta hallituksen ja ymparistéviranomaisten kanssa e-jatteen
hallintaan liittyen. Esimerkiksi Yhdysvaltain EPA ja Taiwanin ymparisto-
suojeluvirasto koordinoivat kansainvalista e-jatteen hallintaverkostoa
(IEMN). E-jatteen hallintaverkosto on vuodesta 2011 asti tuonut yhteen
ymparistdviranomaisia Aasiasta, Latinalaisesta Amerikasta, Karibialta,
Afrikasta ja Pohjois-Amerikasta vaihtamaan parhaita kaytantéja e-jat-
teen hallinnassa (EPA, 2024).

Useissa maissa kaikesta e-jatteesta kierratetdan vain muutama pro-
sentti lainsaadanndn puutteen ja heikon infrastruktuurin takia. Arviolta
14 miljardia kilogrammaa sahkd- ja elektroniikkajatetta havitetaan se-
kajatteena, joista suurin osa paatyy kaatopaikalle maailmanlaajuisesti
(UNITAR, 2024). Luonnonvarojen tuhlaamisen lisaksi kaatopaikalle ha-
vitetyt elektroniikkajatteet aiheuttavat haitallisia ymparisté- ja terveys-
vaikutuksia. Elektroniikkajate sisaltaa haitallisia aineita, joista yleisim-
min kaytetaan lyijya, elohopeaa ja kadmiumia, jotka voivat paatya maa-
peraan ja pohjaveteen, mikali jate loppusijoitetaan kaatopaikalle
(Geneva Environment Network, 2024).
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5 SUOJARELETUOTTEEN TAKAISINOTTOVAIHTO-
EHDOT

Takaisinottojarjestelmat tarjoavat mahdollisuuden vahentda jatetta ja
hyodyntdaa materiaaleja uudelleen. Taman vuoksi vastuullinen takaisin-
ottoprosessi on tarkea osa yrityksen kiertotaloutta ja kestavaa kehi-
tysta. ymparistohyoétyjen ja lainsaadannoén vaatimusten tayttamisen li-
saksi laadukkaalla takaisinottojarjestelmalla on yritykselle myds talou-
dellisia hyodtyja. Koska sahkd- ja elektroniikkajate on kasvava resurssi
ja tiettyjen metallien ja mineraalien niukkuus seka hintavaihtelut ovat
tulevaisuuden haaste, naiden arvokkaiden resurssien talteenottoon on
kasvava taloudellinen peruste. Yritykset voivat myds vahentaa kustan-
nuksia hyédyntamalla takaisin tulleiden tuotteiden komponentteja ja

materiaaleja (World Economic Forum, 2019).

Talla hetkelld toimeksiantajalla ei ole kaytdssa erillista takaisinottopal-
velua sahkéverkon suojareleille. Koska suojarele katsotaan kuuluvaksi
WEEE-direktiivin ulkopuoliseen kategoriaan, erillistd takaisinottopalve-
lua ei ole luotu. Toimeksiantaja on kuitenkin luonut tuotteilleen End-Of-
Life dokumentin, joka sisaltda ohjeet laitteen purkamiseksi seka puret-

tujen osien kierrattamiseksi.

Direktiivi 2012/19/EU sahkd- ja elektroniikkalaiteromusta saatelee
tuottajavastuuta, jonka mukaan valmistajan tulee huolehtia tuotteiden
havittamisesta, kun ne poistetaan kaytosta. Sahkd - ja elektroniikka-
laitteiden kierratys ja takaisinottopalveluiden toteuttaminen on keskei-
nen osa tuottajavastuuta. Tassa opinndytetydssa analysoidaan kolmea

eri skenaariota takaisinottopalvelun toteutukselle:

1. Tuote voidaan lahettaa takaisin valmistajan tarjoaman takaisin-
otto-ohjelman kautta. Tallaisissa tapauksissa valmistaja voi kun-

nostaa, uudelleen valmistaa tai hyédyntaa laitteen osia.
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2. Tuote voidaan lahettaa kolmannelle osapuolelle |dhimpaan kier-
ratyspisteeseen, jossa sahko- ja elektroniikkajate kasitellaan ja
niista poistetaan arvokkaat materiaalit kuten metallit ja muovit.

3. Tuotteelle ei toteuteta takaisinottopalvelua. Tassa tapauksessa
tuote voi paatya tavalliseen jatehuoltoon, ilman erillista kierratys

ja jatteidenkasittelyprosessia.

5.1 Tuote ldhetetdaan takaisin valmistajalle

Sahko6- ja elektroniikkajatteen kierratys ei hyddyta vain ymparistéa ja
yhteiskuntaa, vaan se tarjoaa myos selkeita etuja elektroniikkavalmis-
tajalle. Valmistajan tarjoaman takaisinottopalvelun kautta, asiakas voi
ldhettdd tuotteen takaisin, jolloin takaisin otettuja tuotteita tai niiden

osia voidaan kunnostaa tai uudelleen kayttaa.

Kunnostaminen tarkoittaa vanhentuneen tai vaurioituneen elektroniikan
poistamista ja sen palauttamista toimintakuntoon. Viallisen tuotteen ha-
vittamisen sijaan, se voidaan korjata ja kunnostaa, jolloin ne soveltuvat
jalleenmyyntiin tai uudelleenkdyttédn. Kunnostaminen on useissa ta-
pauksissa halvempaa, kuin uusien tuotteiden valmistaminen, joka tar-
joaa valmistajalle mahdollisia kustannussaastéja (REBOOTTECH, 2024).

Toinen tapa, jolla elektroniikkavalmistajat voivat hyoétya sahkdisen jat-
teen kierratyksesta on uudelleenkayttd. Uudelleenkdytté tarkoittaa
komponenttien tai materiaalien ottamista vanhasta tuotteesta ja jatkaa
niiden kayttéa uusissa sovelluksissa ja ratkaisuissa. Uudelleenkayttd ei
ainoastaan vahenna jatettd, vaan antaa valmistajalle mahdollisuuden
hydédyntda materiaaleja, jotka muuten menisivat hukkaan
(REBOOTTECH, 2024) .

Takaisinottopalvelun kannattavuutta ja ymparistdhyoétyja voidaan tar-
kastella tuotteen kierratyspotentiaalin kautta. Kierratyspotentiaali ku-
vaa tuotteen tai sen osan hydédyntamispotentiaalia eli kuinka suuri osa

materiaalista voidaan ottaa talteen ja uudelleenkayttaa (Xiaoqing, ym.,
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2025). Toimeksiantajan ymparistdselosteessa kierratyspotentiaali las-
ketaan jakamalla kierratettavd materiaali tuotteen kayttdian lopussa,
tuotteen kokonaispainolla (ABB , 2024). Tuotteen kayttdian loppuske-
naario ja kierratyspotentiaali perustuu standardiin IEC/TR 62635 (liite
D.3), joka on Eurooppaa varten. Esimerkiksi tilanteessa, jossa laite pai-
naa 9,15 kg ja kierratettavaa materiaalia tuotteen kayttdian lopussa on
5,32 kg, saadaan kierratyspotentiaaliksi noin 58 % (ABB , 2024).

Takaisinottopalvelun logistiikasta aiheutuvat paastot lisadvat tuotteen
kokonaispaastdja hieman, etenkin jos kuljetusverkosto ei ole optimoitu.
Skenaariossa, jossa tuote lahetetaan takaisin valmistajalle, tuotteen
elinkaaren loppupdan paastét olivat suurimmat verrattuna kahteen
muuhun skenaarioon. Osana skenaarion maarittamista, laskettiin miten
tuotteen I|dhettaminen takaisin valmistajalle vaikuttaisi kuljetuksen
paastoihin. Logistiikan hiilidioksidipaastdjen vahentaminen ja vihrea siir-
tyma voivat tulevaisuudessa vahentaa takaisinottopalvelun kasvihuone-
kaasupaastoja. Tarkeita tekijoita takaisinottopalvelun paastéjen vahen-
tamiselle ovat energiatehokkaammat kuljetusratkaisut kuten vahapaas-

toiset polttoaineet seka optimoitu reittisuunnittelu (Finnlines, 2025).

Takaisinottopalvelun kokonaispaastdihin vaikuttaa myds materiaalien
hyddyntamisen haasteet tai kasittelyprosessien energiankulutus. Kier-
ratysprosessista syntyvat paastot voivat ylittdaa kaatopaikkasijoituksen
paastot, jos elektroniikkajatteesta syntyvia osia ei saada hydédynnettya
uudelleen. My6s materiaalien erottelu ja uudelleenkasittely vaatii yrityk-
seltd energiapanoksia. Kuitenkin pitkalla aikavalilla takaisinottopalvelu
voi vahentaa ymparistdkuormitusta, jos materiaalit saadaan kiertotalou-

den mukaisesti tehokkaaseen uudelleenkayttoon.

Tuottajavastuun periaatteiden mukaan, valmistajan tulee maksaa takai-
sinottopalvelusta aiheutuvat lisakustannukset. Jatelain 646/2011 |u-

vussa 6 saadetaan tuottajavastuun toteutumisesta. Tuottajan on jarjes-
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tettava kaytosta poistettavien tuotteiden vastaanottopaikkoja tai kerat-
tyjen kaytosta poistettujen tuotteiden kuljetus maksutta tuotteen jake-
lijan vastaanottopaikasta (Jatelaki 646/2011).

Myds Direktiivi 2012/19/EU sahko- ja elektroniikkalaiteromusta saatelee
sahko- ja elektroniikkalaitteiden suunnittelua ja tuotantoa siten, etta nii-
den korjaus, paivittaminen, uudelleenkdyttd, purkaminen ja kierratys
otetaan tdysmaaradisesti huomioon ja tehdaan helpoksi (Euroopan
unioni, 2012).

5.2 Tuote ldhetetdan lahimpaan kierratyspisteeseen

Valmistaja voi myods tehda yhteisty6ta paikallisen sahko- ja elektroniik-
kalaiteromun kierratyksesta vastaavan toimijan kanssa. Tassa tapauk-
sessa valmistajan tulisi kehittaa laadukas ja tehokas yhteisty6kumppa-
nuus maihin, joihin se toimittaa tuotteita. Yrityksen kannattaa valtuut-
taa kolmannen osapuolen kierrattdja tapauksissa, jossa tuotteiden kom-
ponenttien tai osien uudelleenkdaytén mahdollisuus on vahdinen ja ta-
kaisinotettujen tuotteiden volyymi on alhainen. Usein sahké6- ja elekt-
roniikkaromun kierratyksesta vastaavalla yrityksella on valmiiksi laajoja
ja tehokkaita kierratyskanavia, mika parantaa kierratysastetta ja nain

ollen vahentaa jatetta.

Kolmannen osapuolen kierrattaja pyrkii sulkemaan kierron ja varmista-
maan, etta materiaalit kierratetaan vastuullisesti. Tuotteen kerayksen
lisdksi, kierratyksesta vastaavat yritykset pyrkivat kayttdmaan myos
toimiavia tuotteita ja komponentteja uudelleen pidentadkseen tuottei-
den kayttdikaa ja hyddyntadkseen resursseja. Lisaksi tuotteille suorite-
taan dekontaminaatio, joka elektroniikkajatteen kasitellyssa tarkoittaa
vaarallisten aineiden, kuten akkujen ja piirikorttikondensaattorien tur-
vallista poistamista. Sahkd- ja elektroniikkaromusta syntyneille metal-
leille ja muoveille toteutetaan automaattinen lajittelu (Stena Recycling,
2024).
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Useissa tapauksissa valmistaja maksaa kolmannen osapuolen kierratta-
jalle heidan tarjoamasta palvelusta laajennetun tuottajavastuun mukai-
sesti. Toisaalta, mikali kierratyksesta vastaava yritys pystyy hydédynta-
maan materiaaleja ja myymaan niita eteenpadin, valmistaja ei valtta-
mattd maksa palvelusta maksua, vaan kierratysyritys kattaa kustannuk-

set materiaalien jalleenmyynnilla.

Sahko- ja elektroniikkajatteen kierratys voi positiivisten ymparistovai-
kutusten lisaksi tuottaa merkittavia taloudellisia hyotyja. Naita ovat ar-
vokkaiden ja harvinaisten materiaalien talteenoton lisaksi energiasaas-
tot, uusien tydpaikkojen luominen seka kaatopaikkojen kuormituksen
vahentdminen. Sahko- ja elektroniikkajatteeseen sisaltyy monipuolisia
materiaaleja, jotka vaativat kehittyneita kasittelyprosesseja seka edis-
tynytta teknologiaa, jotta voidaan saavuttaa asianmukaiset talteenotto-
asteet (Badreya;Syed;Matloub;& Sanjay, 2022).

5.3 Tuotteelle ei toteuteta takaisinottopalvelua

Mikali yritys ei toteuta tuotteelle takaisinottopalvelua, tuotteen kierratys
ja havittaminen jaa asiakkaan vastuulle. Tassa tapauksessa tuote saat-
taa paatya yleiseen jatehuoltoon ilman erillista lajittelua ja arvokkaiden
materiaalien talteenottoa. Tuotteen kuuluessa WEEE-Direktiivin piiriin,
valmistajan on toteutettava tuotteelle takaisinottopalvelua tai valtuuttaa

kolmas osapuoli huolehtimaan kierratyksesta.

Skenaariossa, jossa tuote paatyy kaatopaikalle ilman erillista kierratys-
prosessia, kierratyspotentiaali on alhaisin. Mikali takaisinottopalvelun
kannattavuutta tarkastellaan materiaalien uudelleenkaytén kannalta,
skenaariot 1 ja 2 osoittautuvat optimaalisiksi vaihtoehdoiksi. Tuotteen
elinkaaren loppuvaiheen paastot jaavat tassa skenaariossa alhaiseksi,
koska tuotteen logistiikasta tai sen kierratyksen prosesseista ei aiheudu

paasto6ja.
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Elektroniikkajate aiheuttaa merkittavia ymparisté- ja terveysriskeja,
silla se sisaltaa haitallisia aineita, kuten kadmiumia ja lyijya. Euroopan
unionissa RoOHS-direktiivi rajoittaa tiettyjen haitallisten materiaalien
kayttéa sahko- ja elektroniikkatuotteissa. RoHS- rajoitukset auttavat
vahentamaan altistumisriskia myrkyllisille raskasmetalleille elektronii-
kassa (RoHS , 2024). Esimerkiksi, jos laitteet paatyvat kaatopaikalle, on
todenndkdisempaa, etta suuria maaria raskasmetalleja paatyisi ympa-
ristdon. Lisaksi, mikali elektroniikkatuote paatyy kaatopaikalle, eika sita
kierrateta, siina olevat arvokkaat materiaalit menetetdan, jolloin niiden

uudelleenkaytéon mahdollisuus katoaa (RoHS , 2024).
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6 MARKKINOILLA OLEVIA TAKAISINOTTOPALVE-
LUMALLEJA

Useat elektroniikka valmistajat toteuttavat takaisinottopalvelua osana
vastuullisia tuotteiden loppupdan toimintoja. Takaisinottopalvelut ja eri-
laiset kierratyspisteet ovat yleisia etenkin kuluttajaelektroniikan mark-
kinoilla. Lisaksi on erilaisia toimijoita, jotka toteuttavat B2B- sahké- ja
elektroniikkalaiteromun takaisinoton ja kierratyksen maakohtaisten
vaatimusten mukaisesti. Tassa opinndytetydssa esitelldan kahden eri

palveluntarjoajan toimintamallia.

ASUS toteuttaa maailmanlaajuista takaisinottopalvelua tuotteilleen.
ASUS tayttdaa toiminnallaan jatteiden kierratysmaaraykset kussakin
maassa ja on luonut ilmaisia tuotteiden kierratyspalveluita etenkin tar-
keimmille myyntimarkkinoilleen. ASUS toteuttaa takaisinottopalvelua
yhteistydssa kolmannen osapuolen kierratysyritysten kanssa. Kierratys-
yritysten on taytettava kunkin maan paikallishallinnon tunnustamat pa-
tevyydet ja kansainvalisesti tunnustetut elektroniikkaromun kierratys-
standardit (ASUS, 2025). ASUS toteuttaa myds kolmivaiheista kierra-
tysyritysten hallintamenettelya, joka sisaltaa uusien toimittajien hyvak-
synnan, jatkuvan riskienhallinnan ja suorituskyvyn arvioinnin (ASUS,
2025).

ASUS toteuttaa takaisinottopalvelua neljalla eri tavalla riippuen siita,
missa laitteet sijaitsevat. Asiakas voi joko jattaa tuotteen kierratyspis-
teeseen tai yrityksen yhteistydkumppanille, joka vastaa laitteen kierra-
tyksesta. Kaksi muuta vaihtoehtoa ovat laitteen nouto suoraan asiak-
kaalta tai vaihtokauppa, jossa laite vaihdetaan uuteen tai asiakas saa
alennusta uudesta tuotteestaan (ASUS, 2025).

Myo6s EARN (Europena Advanced Recycling Network) toteuttaa B2B-
sahko6- ja elektroniikkalaiteromun ja teollisuusakkujen takaisinoton eri

puolilla Eurooppaa. EARN kehittdaa raataldityja takaisinottoratkaisuja



35

asiakkaan tarpeiden mukaan vaatimuksia noudattaen. Yrityksen kierra-
tyskumppanit tarjoavat paikallisesti kierratyspalvelut tai vaihtoehtoi-
sesti voidaan raataldida logistiikkasuunnitelma asiakkaiden tarpeiden
mukaan (European Advanced Recycling Network, 2025). Yrityksen
sahko- ja elektroniikkalaiteromun takaisinottopalveluihin kuuluvat ta-
kaisinotto ja kierratys Euroopassa lain mukaisesti, erilaiset logistiikka-
ratkaisut, takaisinottomaarien ja kierratyskiintididen ilmoittaminen. Li-
saksi kierratys maakohtaisten kierratyskiintididen mukaisesti seka kier-
ratyslaitosten saanndllinen auditointi (European Advanced Recycling
Network, 2025).

6.1 Takaisinottopalvelun liiketoimintapotentiaali

Takaisinotto- ja kasittelyratkaisun kayttodnotto tukee kiertotaloutta
mutta voivat myds parantaa asiakassuhteita seka lisata markkinapoten-
tiaalia ja kasvumahdollisuuksia. Takaisinottopalvelu voidaan integroida
osaksi yrityksen asiakasstrategiaa. Asiakkaat arvostavat vastuullisia yri-
tyksia ja takaisinottopalvelun tarjoaminen voi parantaa yrityksen mai-

netta seka luoda kilpailuetua muihin valmistajiin verrattuna.

Takaisinottopalvelun yksi merkittava hyéty on mahdollisuus materiaa-
lien talteenottoon ja komponenttien uudelleenkayttédn. Valmistajan
kannattavuus riippuu siita, kuinka kayttokelpoisia elinkaarensa lopussa
olevien tuotteiden materiaalit ja komponentit ovat. Mikali kaytetyn kom-
ponentin kunnostaminen tai talteen otettujen materiaalin hyédyntami-
nen on arvioitu kustannuksiltaan edullisemmaksi kuin uusien hankinta,
on valmistajan kannattavampaa harkita niiden uudelleenkayttoa (Toffel,
2003).

Vaikka takaisinottopalvelu voi tuoda merkittaviakin liiketoimintahyotyja,
voi silla olla my&s negatiivisia vaikutuksia yrityksen talouteen, jotka tu-
lee ottaa huomioon. Takaisinottopalvelun infrastruktuurin ja logistiikan
luominen vaatii korkeita investointikustannuksia. Lisaksi takaisinotettu-

jen tuotteiden lajittelu ja kunnostaminen voivat olla kalliita prosesseja
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ja vaativat kokoaikaista tydpanosta. Takaisinottopalvelun operatiiviset
haasteet aiheuttavat yritykselle usein lisakustannuksia. Tuotteiden te-

hokas kuljetus ja varastointi takaisinottoprosesseissa voi lisata operatii-
visia kustannuksia.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa paaluvussa esitetdaan tutkimuksen johtopaatokset. Opinnaytetydn
tavoitteena oli selvittda takaisinottopalveluun liittyvia vaikutuksia, sen
kannattavuutta ja vaatimuksia toimeksiantajalle. Opinnaytetyd sisaltaa
teoriataustaa kiertotaloudesta, elinkaaren loppuvaiheen toimista,
sahkod- ja elektroniikkaromusta seka takaisinottopalveluun liittyvasta

lainsaadannosta.

Opinnaytetydssa kaytettavien aineistojen perusteella havaittiin, etta
sahko- ja elektroniikkaromun kierratykseen vaikuttava lainsaadanté
vaihtelee maittain. EU:ssa WEEE direktiivi 2012/19/EU saatelee sahko-
ja elektroniikkalaiteromun syntya ja pyrkii lisaédmaan kierratysta seka
uudelleenkayttdéd. Direktiivi asettaa mm. Kkerdysasteen tuotteille.
Sahko- ja elektroniikkaromun kierratykseen liittyva lainsaadantd EU:n
ulkopuolella vaihtelee suuresti. tutkimuksessa havaittiin, ettéd kaiken
kaikkiaan 81 maata kuuluu jonkinlaisen sahké- ja elektroniikkajatetta
saatelevan lainsaadannoén piiriin, joka vastaa kokonaisuudessaan noin

72 % maailman vaestosta.

Lisdksi tutkimuksessa havaittiin, etta tuottajavastuu jarjestelmat vaih-
televat maittain. Eri maat soveltavat erilaisia tuottajavastuumalleja, ku-
ten laajennettua tuottajavastuuta (EPR), mika voi vaatia yrityksilta raa-
taldityja ratkaisuja. Useissa maissa elektroniikkajatteen kierratyksen

dokumentointi ja tietojen saatavuus on edelleen merkittéava haaste.
Takaisinottopalvelua kasiteltiin kolmessa eri skenaariossa:

1. Tuote Ilahetetaan takaisin valmistajalle takaisinottopalvelun
kautta
2. Tuote lahetetaan takaisin Idhimpaan kierratyspisteeseen

3. Tuotteelle ei toteuteta takaisinottopalvelua

Skenaariossa 1, jossa tuote palautetaan takaisin valmistajalle takaisin-

ottopalvelun kautta, kierratyspotentiaali on suurin. Talldin tuotteen
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mahdollisuudet kierratykseen ja uudelleenkayttédn on suurimmat. Ta-
kaisinottopalvelun kannattavuuteen vaikuttaa useat tekijat. Yrityksen
on arvioitava, onko tuotteen materiaalit helposti eroteltavissa ja uudel-
leenkaytettdvissa tai onko olemassa jarjestelmid, jotka mahdollistavat

tehokkaan kierratyksen.

Toimeksiantajan arvioiden mukaan takaisinotettujen tuotteiden maara
olisi melko vahainen, ja uudelleenkdytettavat osat yksittaisia. Talldin ta-
kaisinottopalvelun logistiikasta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot
seka palvelun kustannukset voivat nousta suuremmiksi, kuin tuotteen
materiaalien uudelleenkdytdsta saatavat ymparistohyoédyt. Talléin voi
olla kannattavampaa, etta tuotteet kierratetaan paikallisesti kolmannen
kierratyksesta vastaavan osapuolen toimesta. Logistiikan vihrea siir-
tyma voi kuitenkin tulevaisuudessa vahentaa palvelun logistiikasta ai-
heutuvia kasvihuonekaasupaastdja ja mahdollistaa energiatehokkaam-

mat kuljetusratkaisut.

Skenaariossa 2 toimeksiantajan tulisi valtuuttaa kolmas osapuoli vas-
taamaan kierratyksesta. Tama tarkoittaa, etta toimeksiantajan tulee
luoda laadukas yhteistybkumppanuus maihin, joihin tuotteita toimite-
taan. Tutkimuksessa havaittiin, etta kierratyksesta vastaava kolmannen
osapuolen yritys kannattaa valtuuttaa etenkin tapauksissa, joissa uudel-
leenkaytettavia osia tai komponentteja on vain vahan, jolloin toimeksi-

antajan ei ole kannattavaa ottaa tuotteita takaisin.

Lisaksi sahko- ja elektroniikkaromun kierratyksesta vastaavilla yrityk-
sella on jo valmiiksi olemassa olevia kierratyskanavia ja infrastruktuuri,
joka parantaa tuotteen kierratysastetta. Tuottajavastuun mukaisesti,
toimeksiantajan tulee kuitenkin maksaa kierratyksesta vastaavalle yri-

tykselle heidan palveluistaan.

Skenaariossa 3 tuotteelle ei toteuta takaisinottopalvelua ja sen havitta-
minen jaa asiakkaan vastuulle. Tassa tapauksessa kierratykseen- ja uu-

delleenkayttédn soveltuva materiaali voi paatya kaatopaikalle. Elektro-
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niikkajate sisaltaa raskasmetalleja, kuten lyijya ja kadmiumia. Raskas-
metallit voivat kaatopaikalle paadyttyaan aiheuttaa ymparist6- ja ter-
veysriskeja. Mikali tuote kuuluu WEEE-direktiivin piiriin, tulee valmista-
jan huolehtia tuotteen loppusijoituksesta asianmukaisesti. Lisaksi takai-
sinottopalvelu voi lisata yrityksen brandin ja vastuullisuuden merkitysta,

mikali asiakkaat arvostavat ymparistévastuullisuutta.

7.1 Oma pohdinta

Takaisinottopalvelun kayttéonotto vahvistaisi yrityksen kiertotalouden
mukaista toimintaa ja tuotteen elinkaaren loppupalveluita. Koen, etta
takaisinottopalvelu voi lisata positiivista asiakaskokemusta, etenkin jos
asiakas arvostaa vastuullista toimintaa tuotteen valmistuksesta aina sen
havittamiseen asti. Lisaksi toimeksiantaja voi luoda kilpailuetua markki-

noilla, mikali toteuttaa takaisinottopalvelua tuotteilleen.

Opinnaytetydssa tehtyjen havaintojen perusteella takaisinottopalvelun
toteuttaminen ei ole tassa tapauksessa kannattavaa sellaisenaan, koska
takaisin tulevien tuotteiden volyymi olisi melko vahainen. Liséksi uudel-
leenkdytettavien ja kunnostettavien osien maara jaisi vahaiseksi, jolloin
materiaaleista saatava hyoty ei ole tarpeeksi suuri. Kustannukset nou-
sisivat melko suuriksi, koska prosessi pitadisi luoda kokonaan alusta
osaksi tuotteen loppupdan toimintoja. Toisaalta toimeksiantaja voisi
harkita ratkaisua, jossa tuotteet |ahetettaisiin takaisin valmistajalle, uu-
delleen kaytettdvat osat otettaisiin talteen ja ylijdama kierratettaisiin

paikallisesti ulkoistetulla jatteenkasittelylla.

Havaintojeni perustella hyddyllisimmaksi vaihtoehdoksi nousi toiminta-
malli, jossa toimeksiantaja valtuuttaa kolmannen osapuolen vastaa-
maan elektroniikkajatteen kierratyksesta. Toki, tdma vaatisi laadukkaita
kumppanuuksia maihin, joihin valmistaja toimittaa tuotteita. Pohdin
myos, voisiko yhteistydkumppanuus keskittya vain tarkeille markkina-

alueille, joissa myynnin volyymi on merkittava.
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