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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tunnistaa Satmatic Oy:n tuotteiden ympéris-
tondkokohdat sekd maarittaa niihin liittyvat ymparistovaikutukset elinkaarinakokul-
masta tarkasteltuna. Méarittelyn kohteeksi valikoitui sahkbauton latausasema, joka
suunnitellaan ja valmistetaan Satmatic Oy:n Ulvilan toimipisteessé.

Satmatic Oy on vuonna 1988 perustettu satakuntalainen séhko- ja automaatioalan yri-
tys, joka valmistaa mm. automaatio- ja ohjauskeskuksia sek& lammitys- ja latausrasi-
oita sekd myods myy mm. aurinkosahkojarjestelmia. Satmatic Oy on sertifioinut 1ISO
9001 -laadunhallintajarjestelmén ja 1ISO 14001 -ymparistdjarjestelman.

Ympéristondkokohtia pééatettiin tarkastella elinkaarindkdkulmasta laatimalla suppea
elinkaariarvio. Arvion avulla voitiin tunnistaa ne elinkaaren vaiheet, joihin yrityksella
on mahdollisuus vaikuttaa ja joita sen on mahdollisuus hallita. Elinkaariarvion teke-
mistd ohjasi SFS-EN ISO 14044 -standardi.

Elinkaariarviossa (LCA) on neljéa vaihetta. Ensimmaisessa vaiheessa, eli tavoitteiden
ja soveltamisalan maérittelyvaiheessa madriteltiin jarjestelman rajat ja yksityiskohtai-
suuden taso. Jo tdssa vaiheessa rajattiin tarkasteltava jarjestelma kattamaan toiminnot
hankinnan kuljetuksista tuotteen kierratykseen, jotta tyon maara pysyisi kohtuullisena
ja aikataulu realistisena.

Inventaarioanalyysivaiheessa (LCI) keréttiin kaikki tarvittava tieto ja laskettiin tai ar-
vioitiin tuotteen elinkaaren vaiheiden ympdristévaikutukset. Inventaarioanalyysivai-
heessa pyrittiin erityisesti selvittdmééan aiheutuneita paastoja, syntynytta jatetta seké
materiaalin- ja energiankulutusta jokaisesta elinkaaren vaiheesta.

Vaikutusarviointivaiheessa madriteltiin vaikutusluokat, joihin inventaarioanalyysin
tulokset luokiteltiin. Vaikutusluokkien valitsemisessa kéytettiin apuna Kirjallisuutta,
jotta mik&an mahdollisesti tarked vaikutusluokka ei jaisi huomiotta. Lopuksi tulosten
tulkintavaiheessa tehtiin johtopaatoksia ymparistonédkdkohtien ja niiden merkittavyy-
den méaérittamiseksi tuotteelle. Ympéristondkokohtia pisteytettiin valittujen kriteerien
perusteella. Tuloksena todettiin merkittdvimpien ympéristonakdékohtien liittyvén tuo-
tannon aiheuttamiin hiilidioksidip&&stoihin.
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The purpose of this thesis was to recognize the environmental aspects and associated
environmental impacts for the products of Satmatic Oy. After careful consideration a
charging station for electric cars, which is manufactured by the organization, was se-
lected to be the subject of this assessment. Satmatic Oy is one of the leading manufac-
turers of electrical and automation technology in Finland. They manufacture automa-
tion and control cabinets, car heating and charging units among other products. Sat-
matic Oy also has certifications for ISO 9001 Quality Management System and I1SO
14001 Environmental Management System.

A life cycle perspective was considered when determining environmental aspects of
the product. It was done by a constricted life cycle assessment (LCA) for the product
in order to learn the life cycle stages that can be controlled or influenced by the or-
ganization. ISO 14044 standard for life cycle assessments guided this work.

The life cycle assessment study has four phases. In the first phase, which is the goal
and scope definition phase, the system boundary and level of detail were determined.
Therefore, the system boundary was determined to apply to life cycle stages from pur-
chase to recycling. The definition was made in order to keep both the workload and
the time schedule of this thesis realistic.

In the inventory analysis (LCI) phase all the required data were collected and necessary
results were calculated in order to determine the environmental impacts of each stage
of the product’s life cycle. Especially the emissions, produced waste, used materials
and energy usage were reviewed in each stage of the life cycle.

In the impact assessment phase additional information was provided to better unders-
tand LCI results and their environmental significance. The impact categories were se-
lected using literature in order to avoid leaving any important category out. The final
stage was the interpretation phase in which the results were summarized and conclu-
sions were made to determine the major environmental aspects of the product. As a
result the major environmental aspect was found to take place in the production phase
and was the CO2 emissions of the production.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn aiheena oli maaritella Satmatic Oy:n tuotteiden merkittavat ym-
paristonakokohdat tuotteen koko elinkaaren ajalta SFS-EN 1SO 14001 -standardin mu-
kaisesti. Standardin mukaan organisaation on madriteltdva toimintojensa, tuotteidensa
ja palveluidensa ympéristonakokohdat, joita se voi hallita ja joihin se voi vaikuttaa,
seka niihin liittyvat ympéristovaikutukset elinkaarindkokulmasta tarkastellen

(SFS-EN 1SO 14001, 16). Elinkaarindkokulma tai elinkaariajattelu tarkoittaa, etta tuot-
teen ymparistovaikutuksiin lasketaan paitsi suorat vaikutukset, kuten valmistuspro-
sessi, myos epésuorat vaikutukset tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Tavoite on saada
selville tuotteen valmistuksen ja kéyton kokonaisvaikutukset (Ympéristohallinnon

www-sivut 2018).

Seké haitallisia ettd hyodyllisia ympériston muutoksia, jotka seuraavat kokonaan tai
osittain ymparistonadkdkohdista, kutsutaan ymparistovaikutuksiksi. Ne voivat tapahtua
paikallisella, alueellisella tai maailmanlaajuisella tasolla, ja olla luonteeltaan suoria,
epésuoria tai kumulatiivisia. Ympéristonakokohdilla ja ymparistévaikutuksilla on syy-
seuraus -suhde. (SFS-EN ISO 14001, 31.)

Ymparistondkdkohtien maarittdmisessé on tarkasteltava elinkaarinakdkulmaa, mika ei
valttamatta tarkoita yksityiskohtaisen elinkaariarvion tekemistd. Niiden elinkaaren
vaiheiden huolellinen tarkastelu, johon organisaatiolla on mahdollisuus vaikuttaa tai
hallita, on riittavaa. (SFS-EN 1SO 14001, 31.)

Elinkaariarvio on menetelm4, jolla analysoidaan tuotteen tai palvelun elinkaaren ai-
kaisia ymparistovaikutuksia. Elinkaariarvio toteuttamista varten on laadittu 1SO 14040
-sarjan standardit. (Ympéristéhallinnon www-sivut.) Elinkaariarviointi siis kasittelee
tuotteen ymparisténakdkohtia ja potentiaalisia ympéristovaikutuksia koko sen elinkaa-
ren ajalta hankinnasta tuotantoon, kéyttoon, kaytosta poistoon, Kierratykseen ja jattei-
den loppusijoitukseen (SFS-EN ISO 14044:2006, 7).

Elinkaariarviot voivat olla laajuudeltaan ja tarkkuudeltaan hyvinkin vaihtelevia. Mité

tarkemman selvityksen haluaa tehdd, usein my6s tyomadra kasvaa sen mukana.



Yksityiskohtaisten elinkaariarviointien sijaan voidaan tehdd myds yksinkertaistettu
elinkaariarviointi, jossa tarkastellaan jotain tiettyd p&astod tai rajattua tuotejérjestel-
méaosaa (Ymparistohallinnon www-sivut 2018). Tdman opinnéytetyon tarkoituksena
ei kuitenkaan ole saada tarkkoja lukuja jokaisesta vaiheesta ja yksikkoprosessista, vaan
hyva yleiskasitys siitd, millaisia ympéristovaikutuksia tuotteen eri elinkaaren vaiheissa
ylipaataan on.

Ymparistonakdkohtien méarittdmiseksi Satmatic Oy:n tuoteryhméstd latausasemat
paatettiin tehdd karkean tason elinkaariarvio. Latausasemien ja piharasioiden osuus
vuonna 2017 Ulvilassa valmistetuista tuotteista oli noin 50 %. Satmatic Oy:n myymat
latausasemat suunnitellaan ja valmistetaan Ulvilassa ja malleja on useita. Rakenteel-
taan ne ovat kuitenkin hyvin samankaltaisia ja koostuvat padaosin samoista komponen-

teista. N&in ollen myds niiden ymparistovaikutukset ovat samanlaisia.



2 YMPARISTOJARJESTELMA

2.1 Yritysesittely

Satmatic Oy on vuonna 1988 perustettu ulvilalainen yritys, joka on yksi Suomen joh-
tavista sahko- ja automaatiotekniikan rakentajista. Ulvilan lisaksi toinen toimipiste on
Keravalla ja Satmaticiin kuuluu myds Kurikassa toimiva muuntamovalmistaja Finn-
kumu Oy. Satmatic on osa porssiyhtié AS Harju Elekterid. Satmatic Oy:lla on sertifi-
kaatit ISO 9001 laadunhallintajarjestelmastd ja ISO 14001 ymparistonhallintajarjestel-
masté. (Satmatic Oy www-sivut 2018.)

Satmatic on myods Satahima -kohti hiilineutraalia Satakuntaa -hankkeen myo6ta tehnyt
ilmastositoumuksen, joka on osa ilmastokumppanuutta. IImastokumppanuus -logo on
esitelty kuvassa 1. Sen tavoitteena on vahentaa hiilidioksidipaastdja. Omalta osaltaan
Satmatic on myds pyrkinyt kattamaan osan toimipisteidensa sahkodnkulutuksesta

omilla aurinkoséhkdojarjestelmillaan (Kuva 2).

lImasto
kumppanuus

Kuva 1. limastokumppanuus -logo (Satakuntaliiton www-sivut 2018).
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Kuva 2. Aurinkopaneeleita Satmaticin katolla (Satmatic Oy 2018).



2.2 Ympéristojarjestelma

SFS-EN 1SO 14001 -ymparistojérjestelmén tarkoituksena on tarjota organisaatiolle
viitekehys ymparistonsuojeluun ja muuttuviin ymparistéolosuhteisiin reagoimiseen.
Siind méadritell&&n vaatimuksia, joita noudattamalla organisaatio voi saavuttaa sen ym-
paristojarjestelmélleen asettamat halutut tulokset. (SFS-EN ISO 14001, 5.)

ISO 14001 standardin mukaan organisaation on luotava ja otettava kayttoéon ympaéris-
tojarjestelmad, johon sisaltyvat tarvittavat prosessit ja niiden valiset vaikutukset. Orga-
nisaation on lisdksi yllapidettava ja parannettava ympéristojarjestelmaénsa jatkuvasti
standardin vaatimusten mukaisesti saavuttaakseen halutut tulokset, joihin kuuluu mydés
ymparistonsuojelun tason parantaminen. Organisaation on maariteltdva toimintojensa,
tuotteidensa ja palveluidensa ympéristonakokohdat, joita se voi hallita ja joihin se voi
vaikuttaa, sek& niihin liittyvat ymparistovaikutukset elinkaarinakdkulmasta tarkastel-
len. Organisaation on lisdksi méaariteltdva ne ymparisténakokohdat, joilla on tai voi
olla merkittavia ymparistévaikutuksia. (SFS-EN 1SO 14001, 14 - 16.)

Standardin vaatimusten tayttdmiseksi, paatettiin maéarittdd Satmatic Oy:n tuotteiden
ymparistondkokohdat tuotteen koko elinkaaren ajalta sekd méaritella kriteerit ympé-
ristondkdkohtien vaikuttavuuden arvioimiseksi. Tamén selvittdmiseksi paatettiin suo-
rittaa karkean tason elinkaariarvio, jotta saataisiin hyva kuva tuotteiden ymparistovai-
kutuksista. Nama ymparistovaikutukset luokiteltiin ja pisteytettiin niiden merkittavyy-
den, todennakdisyyden ja yrityksen vaikutusmahdollisuuksien mukaan, josta saatiin
tuotteen ympaéristonakokohdat. Tuotteista valittiin latausasemat elinkaariarvion koh-
teeksi, silld ne valmistetaan hyvin yhdenmukaisesti Satmaticin omissa tuotantotiloissa.
Latausasemia valittiin edustamaan yksi suosittu malli SMMOA4101L, josta saatujen tu-
losten pohjalta madriteltyja ympéristonakokohtia sovelletaan yleisesti yrityksen la-

tausasemat -tuotekategoriaan.

2.3 Sahkoautoilu Suomessa

Koska séhkdautojen ja ladattavien hybridien kanta kasvaa vuosittain, myos kysynté
latausasemille lisaantyy. Alla olevasta kuvasta 3 ndhdéén, ettd mééarat ovat kasvaneet

voimakkaasti vuosittain. Tosin eniten on kasvanut sellaisten hybridien mééra, joissa ei
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ole latausominaisuutta. Kuitenkin myos ladattavien hybridien méaré on yli kaksinker-
taistunut ja tayssédhkoautojenkin méaré lahes tuplaantunut vuosien 2016 ja 2017 va-

lilla.
Liikenteessa olevat ladattavat autot ja tavanomaiset hybridit
30000 28519
25000
20000 15250
15000 14055
10948
10000 8445
5986
4469
5000 3200 573 24
128 6 6 844 1449
23 0 56 o 109 169 3 o &
o = -
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
W tdyssahkdautot ladattavat hybridiautot ® muut hybridiautot (ei latausominaisuutta)

Kuva 3. Liikenteessé olevat ladattavat autot ja tavalliset hybridit (Peltola 2018, 11)

Sahkoautoa voi myos ladata kotitalouksissa pistorasiasta, mika on niin sanottua hidas-
latausta. Talloin pitdéd kuitenkin pistorasian tayttédd turvallisuusvaatimukset, eika pit-
kaaikaiseen lataukseen saisi kayttaa yli 8 ampeerin latausvirtaa tulipaloriskin vuoksi.
Lataustapaan vaikuttaa myos kayttokohde. Kotitalouksissa ja tydpaikoilla riittda usein
peruslataus, koska auto voi olla latauksessa pidemman aikaa. Tallgin lataus vie noin
5,5 tuntia 16 ampeerin virralla, kun auton kulutus on 20 kwWh / 100 km ja ajettava
matka on 100 km. Latausasemat ovat lisd&ntyneet myos julkisilla paikoilla, jossa kuka
tahansa voi kayttaa niitd. Talldin latausaika saa olla mielellaén lyhyempi. Motivan mu-
kaan kolmivaihevirralla vastaava lataus vie noin tunnin. Pikalataus, jossa latausteho
on 50 kWh, aikaa kuluu noin puoli tuntia. 8 ampeerin virralla hidaslatauksessa, joka
voi tapahtua lammitystolpasta tai pistorasiasta, vastaava lataus veisi noin 11 tuntia.
Lisdksi tdman tyyppinen lataus on suositeltua vain tilapdiseen lataukseen. (Peltola
2018, 23 - 25.)

Nimenomaan sahkdautojen ja ladattavien hybridiautojen lataukseen niin kotitalouk-

sissa kuin muissakin kiinteistoissa tarkoitettuja latausasemia voidaan luokitella mm.
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latausnopeuden perusteella. Alla olevassa taulukossa 1 on esitelty kotitalouksien la-

tausvaihtoehtoja nopeuden mukaan.

Taulukko 1. Sdhkodautojen latausvaihtoehtoja (Peltola 2018, 22).

Lataustapa Kytkenta sdahkéverkkoon Latausvirta ja -teho

Latauskaapelin kytkentitapa Virta Teho
A kW
Peruslataus Verkko: kiinted latauskaapeli 1X16A 3,6
(lataustapa 3, Mode Auto: Type 1 -pistoke
3),kotilatausasemat Verkko: kiinted latauskaapeli 1X16A - 3,622
Auto: Type 2 -pistoke 3X32A
Verkko: erillinen latauskaapeli 1x16A 3,6
Auto: joko pistorasiaan (Type 2) (Type 1)
(rasiamallinen latausasema) 1X16A— 3,6-22
3x32A
(Type 2)
Hidaslataus (Lataustapa 2, Latauskaapeli pistorasiaan 1x6-10A 1,3-2,3
Mode 2, tilapainen lataus)  (kaapelissa latausvirtaa rajoittava
ohjainyksikko) max.1x8A 1,8

- Autossa Type 1 tai Type 2 (suositus)
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3 TAVOITTEIDEN JA SOVELTAMISALAN MAARITTELY

3.1 Tavoite

SFS-EN ISO 14044:2006 on standardi ymparistoasioiden hallinnasta ja elinkaariarvi-
oinnista. Sen mukaan elinkaariarviolle on maariteltdva tavoite ja soveltamisala (SFS-
EN 1SO 14044:2006, 15). Taman elinkaariarvion aiottu kayttotarkoitus on yrityksen
omaan kayttoon, sen ympéristojarjestelman taydentamiseksi. Selvitys tehdaan tuotteen
elinkaaren vaiheiden ympdristonakokohtien maarittamiseksi seka niiden merkittavyy-
den arvioimiseksi. Tuloksia ei sellaisenaan ole tarkoitus kayttaa julkisesti.

3.2 Soveltamisala

Tutkittava tuotejarjestelméa kasittaa latausasemat -tuoteryhméan kuuluvan latausase-
man 8MMOA4101L raaka-aine- ja komponenttihankinnan, kokoonpanon tuotannossa
ja siitd syntyvan jatteen kasittelyn, tuotteen pakkauksen ja toimituksen asiakkaalle,
kayton, arvioidun elinian ja kdytosta poiston kierratyksineen.

Tuotejérjestelmén toiminnot ovat:
a) komponenttien ja materiaalien kuljetus,
b) kokoonpano Ulvilan tehtaassa,
c) pakkaus ja toimitus asiakkaalle,
d) kaytto seka

e) kaytosta poisto, Kierratys.

Jarjestelma rajautuu alkupéaasta hankintaan niin, ettd huomioidaan komponenttien kul-
jetus ja toimittajien ymparistdasioiden hallinnan taso, kuten voimassaolevat sertifikaa-
tit. Komponenttien materiaalisisaltoon ei perehdytd sen tarkemmin kuin paddmateriaa-
liin, jotta saadaan kasitys materiaalin kulutuksesta. Loppupaasta jarjestelmé rajautuu
tuotteen kéytosta poistoon silta osin, etté selvitetddn sen kierrétys- ja uudelleenkaytto-
mahdollisuuksia, mutta ei kierratykseen viemisen kuljetusmatkaa, joka vaihtelee koh-

teesta riippuen, tai loppusijoitusta. Kuitenkin kierratyspisteesta esikasittelylaitokselle
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kuljettaminen ja murskaimen kayton ymparistovaikutukset huomioidaan. Alla ole-

vassa kuvassa 4 on esitetty tdman elinkaariarvion tuotejérjestelma.

(MATERIAALIN HANKINTA )

.
OSIEN VALMISTUS

((HANKINTA JA KULJETUKSET)
L 2

(KOKOONPANO, TUOTANTO)
L 2

¥

KAYTTO | Tuotejarjestelma

(KﬂYTOSTﬁ POISTO)

w
( KIERRATYS )

LOPPUSIIOITUS

Kuva 4. Tuotejérjestelma.

Toiminnallinen yksikké tassa arvioinnissa on yksi latausasema (8MMO4101L), joka
on massaltaan seitseman kilogrammaa pakkauksineen. (SFS-EN 1SO 14044:2006, 15.)

Muiden tuotejarjestelmien kanssa latausasemalla on yhteisia prosesseja, kuten ainakin
lammitys, sahkonkulutus ja jatehuolto. Allokointi eli kohdentaminen (SFS-EN ISO
14044:2016, 23) tehtiin fysikaalisin suhtein. Yhden latausaseman suhde kaikkiin Ul-
vilassa valmistettuihin tuotteisiin vuonna 2017 toimi kertoimena, kun laskettiin yhden
latausaseman osuutta vuonna 2017 kulutetusta sahkostd, lAmmaosta ja syntyneesta jat-

teestd niiden jatejakeiden osalta, jotka koskevat latausasemia.
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3.3 Rajoitukset

Latausasema kootaan Satmatic Oy:n tuotannossa padosin valmiista komponenteista,
jotka eri yritykset toimittavat. Koska osa yrityksista on tilannut tai valmistuttanut kom-
ponentit toisaalla, on komponenttien raaka-aineiden hankinta ja valmistus seka aiem-
mat kuljetusmatkat jatetty tarkastelun ulkopuolelle. N&in valtytadan elinkaariarvion lii-
alliselta paisumiselta asiassa, johon Satmatic Oy:ll& on joko hyvin védhan tai ei ollen-
kaan mahdollisuutta vaikuttaa. Tdman sijaan tarkastellaan toimittajien ymparistohal-
linnan tasoa. Jarjestelma alkaa komponenttien ja muiden materiaalien toimittamisesta
Satmatic Oy:lle, mutta oleelliseen materiaalisiséltoon tehddan katsaus. Latausasemat
toimitetaan padosin sahkotukkuihin, jotka hoitavat jakelun asiakkaille. Koska sahko-
tukkujen varastointiin ja kuljetukseen Satmatic Oy:114 ei ole vaikutusmahdollisuuksia,
ja kuljetusmatkat vaihtelevat paljon toimituskohteesta riippuen, jatetddn myods tama
vaihe tarkastelun ulkopuolelle ja keskitytadan toimituksen osalta vain kuljetukseen Sat-
matic Oy:n Ulvilan toimipisteesta sahkotukkuihin. T&lla on vaikutusta inventaario-
analyysin tuloksiin, mutta se ei vaikuta oleellisesti tuotteen merkittaviin ympéris-

tonakokonhtiin.

My®os viimeisen vaiheen, eli kdytosta poiston, loppusijoitus jatettiin tarkastelun ulko-
puolelle, silld ei ole luotettavaa tietoa siitd, mink& verran latausasemasta mahdollisesti
paatyisi loppusijoitukseen. Tuote on taysin mahdollista kdytosta poiston jalkeen kun-
nostaa ja uusia tarvittavat komponentit, jolloin se voisi myos palata takaisin kayttoon.

Loppusijoitus kdyd&an kuitenkin vaiheena lapi.

3.4 Laéahtotietojen laatuvaatimukset

Lahtotiedot ovat padosin perdisin Satmatic Oy:n omasta jarjestelmastd, Oscar Pro:sta
seka yrityksen tarjoamasta tilastosta séhkon ja lammon kulutuksesta seka jatteen méaa-
rastd, joissa tiedon tarjoaa palveluntarjoaja. Mittausajanjakso on vuosi 2017. Tuottei-
den osalta vuonna 2017 tilatut 8MMOA4101L -latausasemat, jotka on toimitettu ja las-
kutettu. Alueellisesti lahtotiedot kattavat Satmatic Oy:n Ulvilan toimipisteen ja sinne
saapuvat seka sielté lahtevét tuotteet.
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Paastolaskelmissa lahtttiedot tulevat Suomen ympéristokeskuksen Y-Hiilari -lasken-
tataulukosta sekd alan kirjallisuudesta sek& erilaisista tilastoista, kuten VTT:n
LIPASTO -tietokanta ja Tilastokeskuksen polttoaineluokitus. Y-Hiilari -tydkalun on
kehittdnyt Anniina Kontiokorpi osana diplomityotdan ”Energia- ja ilmastotoimenpi-
teiden k&ynnistdminen pk-yrityksissd”. Se on tehty Suomen ymparistokeskuksen
Kohti hiilineutraalia kuntaa (HINKU) -hanketta varten. Y-hiilarin voi ladata maksutta
kayttoonsa ymparistokeskuksen verkkosivuilta. Sen avulla voi laskea yrityksen kasvi-
huonekaasupéastoja mm. jatehuollon, liilkematkustamisen, energiankulutuksen ja kul-

jetusten osalta. (Suomen ymparistokeskus www-sivut 2018.)

Joitakin olettamuksia on jouduttu tekemaan laskentavaiheessa. Esimerkiksi sahkonku-
lutuksen jakautuminen eri tuotteita tehdessa ei ole tasaista, mutta se on kuitenkin osi-
tettu tasan jokaisen tuotteen kesken. Tahan paédyttiin siitd syysté, ettd kohdentaminen
ja kunkin prosessin todellisen kulutuksen tarkka mittaaminen olisi ollut liian vaikeaa.
Oletus jouduttiin myds tekemaan latausaseman eliniésté, koska kyseessa on sen verran
uusi tuote, ettei todellisesta eliniésta ole vield kaytdannon kokemuksia. Lisaksi tulevai-
suuden tuomat muutokset lataustekniikassa ovat vaikeasti ennustettavissa, joten ny-
kyisten latausasemien mahdollisuuksia péivittya tai pysya kilpailukykyisina tulevai-
suudessa, on vaikea arvioida luotettavasti. Elinikdd maarittaessa tyydyttiin siis karkei-
siin arvioihin, johon osaltaan vaikutti myds useiden komponenttien méaaritellyt turval-
liset kayttoiat.
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4 INVENTAARIOANALYYSI, LCI

4.1 Tuotteen elinkaari

Elinkaari on tuotejérjestelmén peréttéiset tai vuorovaikutteiset vaiheet raaka-aineiden
hankinnasta tai tuottamisesta luonnonvaroista loppusijoitukseen (SFS-EN ISO

14044:2006, 9). Tuotteen elinkaaren osalta pyrittiin maarittelemaén seuraavat asiat:

energian ja veden kulutus

jatteen synty ja jatemaarat

hankinnat ja materiaalinkulutus

kuljetukset

Tuotanto - kokoonpano

Hankinta - kuljetus \

Toimitus

ELINKAARI

Osien valmistus

Raaka-aineiden haﬁ Osta pomo kierratys

kuljetus

Raaka-aineiden hankinta

Kuva 5. Tuotteen elinkaari.
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4.2 Tuote

Latausasema 8MMO4101L (Kuva 6). on seka tayssahkoautoille etta hybrideille tar-
koitettu latausasema, joka sopii asennettavaksi esimerkiksi asuintalon yhteyteen, park-

kihalleihin tai tydpaikoille.

Kuva 6. BMMOA4101L tuotekuva (Satmatic www-sivut 2018).

Tuotekoodi: SMMO4101L
Mikat: 188,2x222,6x160
Latausteho kW: 3.6

Latausliittimien

maara: 1
Paino: 7
Snro: 3408527

Kotelointiluokka: IP 44
Latausliitdnta: Type 2 pistoke
Asennus: Pylvas/Seina
Vikavirta (RCD):  B-tyyppi
Latausvirka: 16

Vaiheel: 1

Kuva 7. Tekniset tiedot, SMMO4101L (Satmatic www-sivut 2018).
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4.2.1 Komponentit

Latausasema 8MMOA4101L koostuu mm. seuraavista komponenteista ja osista: muo-
vikotelo, terdksiset asennus- ja etulevyt sek& DIN-kisko, energiamittari, latauskontrol-
leri, vikavirtasuojakytkin, vélirele, johdonsuojakatkaisijat, johtimet, kytkentalaatta,
pistoliittimet, latauspistorasia ja pistokeosat. Malli on sellainen, jossa ei ole kiinteda
latauskaapelia, vaan siihen liitetddn oma irtokaapeli. Tuotteeseen kiinnitetddn myos
erilaisia ohje- ja varoitustarroja. Tuote on mahdollista asentaa metallitolppaan tai sei-
naan seindkiinnikkeilld, jotka eivét sisally itse tuotteeseen, eivatkd mydskaan tédhan

tarkasteluun. Ne on ostettavissa erikseen halutun Kiinnitystavan mukaan.

4.2.2 Materiaalisisaltd

Latausasema sisaltdd useamman sahkoteknisen komponentin, jotka sisaltavat muovi-
ja metalliosia. Myds muut latausaseman osat sisdltavat erityyppisid muoveja, joista
isoin osuus muodostuu muovikotelosta, sekd metallia. Jotkin komponentit sisaltavéat
pienid maaria lyijya, joka luokitellaan terveydelle haitalliseksi aineeksi (Tyo6terveys-
laitos 2016, 3). Latausasema on kokonaisuutena SER-jatettd sen siséltdmien johtimien
ja komponenttien vuoksi. Alla olevassa taulukossa 2 on eritelty osat ja niiden p&&asi-

allinen materiaaliluokka.

Taulukko 2. Latausaseman komponentit ja osat.

KOMPONENTTI tai OSA MATERIAALI
johdonsuojakatkaisijat 2 kpl metallit, muovi
vikavirtasuojakytkin metallit, muovi
energiamittari metallit, muovi
vélirele metallit, muovi
kytkentélaatta metallit, muovi
johtimet metalli (kupari), muovi
metallilevyt ja DIN-kisko metalli (terds)
pistoliittimet 2 kpl metallit, muovi
latauskontrolleri metallit, muovi
muovikotelo muovi
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lukko metalli (terds)
latauspistorasia metalli, muovi
pistokeosat metalli, muovi
titvistekumi kumi

tarrat paperi

Kuvassa 8 on esitetty materiaalien jakautumista. Suurin osa latausaseman materiaalista
on terasta (43%) ja muovia (43%). Taman liséksi on myo6s kuparia noin kuusi prosent-
tia ja muita metalleja noin kaksi prosenttia. Muita metalleja ovat mm. hopea, alumiini,
messinki ja kulta. Muihin materiaaleihin, joita on viisi prosenttia, kuuluuvat mm. kumi

ja paperi.
Materiaalit
1%
2% _
®terds ® muovi ™ kupari muut metallit = lasi = muu

Kuva 8. Materiaalijakauma.
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4.3 Hankinta

Komponenttien ja osien toimittajista suurella osalla on sertifikaatti joko laadunhallin-
nasta (ISO 9001) tai sekd laadun- ettd ympéristonhallintajarjestelmasta (1SO 14001).
Ymparistohallintajarjestelman sertifioineita toimittajia oli 58 %. Toimittajia, joilla ei
ollut verkkosivuillaan ilmoitettu olemassa olevia sertifikaatteja oli 33 %. Lisaksi kol-
masosa toimittajista sijaitsee Satmatic Oy:n Ulvilan toimipisteen lahialueella, alle 80
km etaisyydelld. Hankinnassa pyritdan kayttdmaan tunnettujen valmistajien tuotteita,

jotka on todettu laadukkaiksi ja joihin on hyvé tuotetuki saatavilla.

4.3.1 Kuljetukset

Alla olevassa taulukossa on eriteltynd hankinnan CO; -péastdja. Huomattava on, etta
yksi osa latausasemaan hankitaan Suomen ulkopuolelta, ja osa kuljetuksesta tapahtuu
lentokoneella. Tdman yhden osan lentokuljetuksen osuus hankinnan pééstoisté on 74
%. Jos kyseinen osa, eli latausaseman lukko avaimineen hankittaisiin Suomesta, han-
kKinnan paastot voisivat jaada alle 70 grammaan hiilidioksidiekvivalenttia yhta lataus-
asemaa kohden. Kuljetuksen paastot on laskettu Syke Y-HIILARI -laskentataulukolla,

tulokset on koottu taulukkoon 3.

Taulukko 3. Hankinnan paéastot (Syke Y-HIILARI 2013)

Maantiekuljetus Hankinta, CO2z-ekviaysi Yht. kg
tonnikm yht. (kg/tkm) CO2-ekv

Pakettiauto 0,141 0,207 0,029

Jakelukuorma-auto (15t) | 0,234 0,0662 0,016

Puoliperavaunuyhdistel- | 0,470 0,044 0,021

mat*

Perédvaunullinen  yhdis- | 0,032 0,034 0,001

telma*

Lentokuljetus, lyhyt ul- | 0,135 1,416 0,191

komaa

Yhteensa 0,258

*oletus: maantieajoa taysilla kuormilla
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4.4 Tuotanto

Latausaseman valmistus tehdddn suurimmaksi osaksi kasityoné. Yhden latausaseman
kokoaminen voi viedd muutamasta tunnista koko tyopéivaan yhdelté tyontekijalta. Sen
kokoamisessa kaytetaan lahinna sahkokayttoisia pientydkaluja ja johtimien katkaise-
miseen johdinkonetta. Kokoonpanossa kuluu vain sahko- ja lamp6energiaa, seké syn-
tyy jatettd ylimaaréisten johtimien ja osien pakkausmateriaalien muodossa. (Nurmi
haastattelu 31.5.2018.)

4.4.1 S&hkon- ja lammonkulutus

Ostetun sdhkon kulutus vuonna 2017 oli 355,8 MWh. Témén liséksi Satmaticilla on
32 kW aurinkoséhkojarjestelmé Ulvilan toimipisteessaan, jonka tuotto vuonna 2017
oli 25,5 MWh. Oletuksena oli, ettd tuotettu sahkd meni kokonaan omaan kayttoon,
silla tuotto on suurinta pdivaaikaan, jolloin myos kulutus on suurinta. Tietysti viikon-

loppuna ei sahkoé kulu esimerkiksi valaistukseen tai koneiden kéayttéon ollenkaan.

Sahko ostetaan Lammaisten Energia Oy:lté, joka tarjoaa myds tiedot sahkonkulutuk-
sesta ja sahkontuotannon jakautumisesta. Hiilidioksidipaasttjen kertoimet on saatu Ti-
lastokeskuksen polttoaineluokitus 2018 -taulukosta. Vuoden 2017 kokonaishiilidiok-
sidipééastot on jaettu kaikkien sind vuonna Ulvilassa valmistettujen tuotteiden kesken,
vaikka eri tuotejarjestelmét eivat valttdméattd kuluta keskenadn yhtd paljon sahkoa.
Kuitenkin suurimmat yksittdiset sahkonkuluttajat ovat valaistus ja ilmastointi, jotka
jakautuvat tasan kaiken toiminnan kesken, joten erot jaavét loppujen lopuksi véhai-
siksi. Alla olevassa taulukossa 4 on eritelty sdhkonkulutuksen paastot. Aurinkosahko

on paastotontd, joten sen osuutta tassé ei huomioitu.



Taulukko 4. Sdhkon kulutuksen paastot.
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ostettu | sahkon- % sahkao, ominais- | COz2 -ekv. lataus-
sahkd | tuotannon kWh paasto- | -paastot asema,
kWh | jakautu- kerroin CO2 -

minen CO2kg ekv. -

/kWh paastot
kg

355836 | fossiiliset | 42,9 | 152653,6 | 0,0287 4381,16

jaturve

uusiutuvat | 17,7 | 62982,9 0,0304 1914,68

energialah-

teet

ydinvoima | 39,4 | 140199 0 0

yhteensa 0,059 6295,84 0,232

Satmatic Oy:n Ulvilan toimipiste lammitetddn kaukolammolld, joka ostetaan Ulvilan

Lampd Oy:lta. Pori Energia toimittaa ldammaon. Pori Energian erittely polttoaineja-

kaumasta nékyy alla olevassa kuvasta 9 Pori Energia on kuitenkin laskenut jo valmiiksi

tuottamansa lammon hiilidioksidipéastot, jotka olivat vuonna 2013 178 g/CO2/kWh

(Pori Energia Oy www-sivut 2018). Taulukossa 5 on laskettu yhden latausaseman

osuus lammon hiilidioksidipéastoista.

Kaytetyt polttoaineet (GWh)

Voimalaitokset
Turve:
Puu
Hudli
Kiematyspoltoaineet
Peltopolttoanest
Muut (RH-tehdas)
Oy
LNG

Yhteensa

Lampokeskukset
Oy
Sahka
Puu
Turve
Yhteensa

Kuva 9. Kéytetyt polttoaineet. (Pori Energia Oy toimintakertomus 2017)

2017

492
1028
35
61

22
61
1706

i1
0
36
0
48

2016

505
713
42
&0
0
64
24

1436

22
0
35
0
&7
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Taulukko 5. Kaukolammon hiilidioksidipéastot.

Kaukoldm- | CO2-ekv. - | CO2-ekv. -péas- | CO2-ekv. -pdastot

mon kulutus | paéstot [kg / | tot yht. [kg] kg / latausasema
2017 [kWh] | kwh]
201 370 0,178 35843,86 1,321

4.4.2 Jatehuolto

Satmaticissa on vuonna 2017 tehty hiilijalanjalkilaskenta, jonka yhteydessd myds jat-
teen kasittelyn ja kuljetuksen aiheuttamat paastot laskettiin vuoden 2016 osalta. Paas-
tokertoimet kasitellylle jatteelle on saatu HSY Julia 2030 hankkeen raporteista ja kul-
jetuksen paastokertoimet VTT:n Lipasto -laskentajarjestelméastd, joiden pohjalta on
muodostettu laskentataulukko. Laskentataulukko oli suunniteltu niin, etta sitd voisi
vuosittaisella tasolla péaivittdd kyseisen vuoden luvuilla. Alla olevassa taulukossa 6
esitetyt tulokset ovat saatu Satmaticille raataloidysté jatteen kasittelyn ja kuljetuksen
aiheuttamien hiilidioksidiekvivalenttipdastojen laskentataulukosta vuoden 2017 jate-
maarilla. Liséksi taulukossa on esitetty p&astot vain niiden jatejakeiden osalta, jotka
koskevat piharasioiden ja latausasemien tuotannon aikana syntyvaa jatetta. Tallainen
jate muodostuu lahinna hankittujen materiaalien ja komponenttien pakkausmateriaa-

leista, eli pahvista, styroksista ja muovista. Tarkempi laskentataulukko I0ytyy liitteista.

Latausaseman johtimet valmistetaan tuotannossa johdinkoneella erikseen jokaiseen la-
tausasemaan. Toisinaan syntyy hukkaa, mikali syysta tai toisesta johtimet joudutaan
vaihtamaan ja tekemaén uusiksi. Tasta syntyva jate on kayttokelpoista materiaalia joh-
timien siséltdman kuparin vuoksi, ja johtimet keratdén talteen ja myydéaan sellaisenaan

eteenpdin.
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Taulukko 6. Jatemadrét sekd jatteen késittelyn ja kuljetuksen paastot vuonna 2017

(Satmatic Oy 2018).
Jitejae | Tuotettu Késitte- | Kuljetuk- | Késittely + | Yhden la-
jatemaard | lyntuo- | sen tuot- kuljetus tausaseman
[t/ vuosi] | tettu tama CO- | yhteensa osuus CO»-
CO2-ekv | ekv [kg] CO2-ekv ekv -péés-
[ka] [ka] toista [kg]
Energia | 4,46 2292,44 | 13,51
Pahvi 16,5 9075 16,67
Yht. 11397,62 | 0,42

4.4.3 Pakkaus

Latausasemat toimitetaan pakattuna pahvilaatikkoon, jonka hankinnan eli kuljetuksen
toimittajan toimipisteestd Ulvilaan pé&é&stot on laskettu hankintavaiheessa yhtena la-
tausasemaan kuuluvana osana. Pahvilaatikko sisaltdé lisaksi muovia latausaseman
suojaksi. Pakkausmateriaalit painavat yhteensd noin 300 g. Pakkaus havitetdan pah-

vinkerdykseen ja muovit energiajatteend. Pakkaus siséltdd myos aina asennusohjeet.

4.5 Toimitus

Vuonna 2017 8BMMO4101L -latausasemaa toimitettiin 12 kpl, kolmeen séhkdtukkuun,

joihin kuljetusmatka oli keskiarvoisesti noin 177 km.

Kuljetusyrityksia, joilta kuljetus tilattiin, oli kaksi. DB Schenker tarjoaa verkkosivuil-
laan ympdristoystavallista kuljetusta nimella Eco Solutions, joka antaa asiakkaalle
mahdollisuuden kompensoida hiilidioksidipaastoja koko toimitusketjussa (DB Schen-

ker www-sivut 2018).



25

4.5.1 Kuljetuksen ymparistovaikutukset

Suomen ymparistokeskuksen Y-HIILARI -laskentataulukon avulla on laskettu kulje-
tuksen paastot, jotka on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko 7). Oletuksena téssé
oli, ettd kuorma on kuljetuksessa taysi ja ajettu matka olisi suora reitti Ulvilasta toimi-

tuskohteeseen. Todellisuudessa reitti saattaa mutkitella jonkin verran.

Taulukko 7. Kuljetuksen hiilidioksidipéastot (Syke Y-HIILARI 2013)

Tonnikilomet- | CO2-ekvtaysi) Yht. kg | Yhden latausaseman

rid (t x km) (kg/tkm) puolipera- | CO2-ekv osuus (kg COz-ekv)
vaunuyhdistelmat
12,831 0,044 0,565 0,047

46 Kayttd

Loppuasiakas hankkii latausaseman sahkétukulta, johon Satmatic Oy on latausaseman
toimittanut. Latausasema vaatii sahkdasentajan asennuksen. Kayton hyotysuhteen ole-
tettiin olevan 1, silla haviot todettiin hyvin pieniksi. Isompi merkitys on auton omalla

laturilla.

Vaikka sahkoauton kayttd mielletddn ymparistoystavalliseksi tavaksi kulkea, ja sen
kaytto on paastoiltadn vahaisempaa kuin polttomoottoriautojen, on myods sahkdauton
kaytolla ympaéristovaikutuksia. Latausasema ottaa vaihtovirtasahkod, joka auton oma
laturi muuttaa tasavirraksi. Auton oman laturin hyotysuhde voi vaihdella automerkki
ja -mallikohtaisesti. Sdhkodntuotannosta aiheutuu paastoja ja séhkontuotantotavalla on
merkitysta paastdjen suuruuteen. Tétd ei kuitenkaan huomioida ympéristévaikutuk-
sissa, silla latausasema vain siirtdd sahkon auton kéyttdéon ja sen haviot ovat pienet.
Sé&hkon tuotannosta aiheutuneet paastot eivét siis ole latausaseman ymparistovaiku-

tuksia, vaan sahkoautoilun.

Séhkodauton latauksesta aiheutuvat hiilidioksidipééstot ovat huomattavasti esimerkiksi

bensa-auton tuottamia paastoja pienemmat. Alla olevassa taulukossa 8 on vertailtu
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naiden hiilidioksidipaastoja sataa kilometria kohden. Bensa-auton paastttiedot, ovat
Trafin verkkosivuilta, paastéluokka C. Sahkoauton sdhkonkulutus on Motivan tekniset

kysymykset sdhkdautojen latauksen jarjestdmisessé -esitelmasta (Peltola 2018).

Taulukko 8. Sdhkdauton ja bensa-auton péastovertailu.

Sahko- | Sahkonkulutus | Sahkontuotannon CO, -pddstot | CO, -pdadstot
auto [kWh /100 km] | ka CO. paéastot [kg | [kg/ 100 km] [g/km]
/kWh]
17,5 0,164 2,87 28.7
Bensa- Bensa-auton CO2 | CO, -paastot | CO, -paastot
auto paastot [kg /km] [kg/ 100 km] [g/km]
0,121 12,1 121

On siis huomioitava, ettd sahkon kayton péaastot riippuvat paljon siitd, milla kyseinen
séhko on tuotettu, jolla latausasemaa kaytetdan. On olemassa myds taysin tai lahes
paastottomia sahkontuotannon muotoja, jolloin kayton aikaiset hiilidioksidipééstot jai-
sivat olemattomiksi. Puolensa on myos silld, ettd latausaseman kayttd séhkdauton tai
ladattavan hybridin lataamiseen jo itsessadn vahentéé paastojd, jotka syntyisivét, jos
nama korvattaisiin perinteisilla polttomoottoriautoilla. Nain myés uusiutumattomien
luonnonvarojen kayttd védhenee. Namé asiat liittyvat kuitenkin itse sahkéauton ympéa-
ristdvaikutuksiin latausaseman ollessa vain kayton mahdollistava valikappale s&hko-

energian siirrossa.

4.6.1 Elinika

Komponenttivalmistajien tarjoamien tietojen mukaan, latausasemassa kaytettyjen
komponenttien turvallinen kayttoika on vahimmillddn kymmenen vuotta. Tdman jal-
keen kyseiset komponentit tulisi vaihtaa. Latausasemat ovat kuitenkin voimakkaasti
kehittyvaa tekniikkaa, jonka vuoksi kymmenen vuoden kuluttua tuote voi olla muu-
tenkin vanhentunut, ja sen kaytt4ja haluaa vaihtaa sen uudempaan malliin. Myos tdma
seikka tukee kymmenen vuoden elinikdarviota. Laitetta on kuitenkin mahdollista huol-
taa ja osia vaihtaa, joten kymmenen vuoden jalkeenkin latausasemaa voisi viela halu-

tessaan kayttaa.
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4.7 Kaytosta poisto

Latausasema on toimitettava SER-jatteen kerdyspisteeseen. Keréyksen jarjestaminen
on tuottajan vastuulla kaytosta poistettaville séhko- ja elektroniikkatuotteille. Myos
muut toimijat saavat perustaa rinnakkaisia SER:n kerdys- ja vastaanottojarjestelmia
sekd tarjota tahan liittyvid muita palveluja yhteistydssa tuottajan kanssa. (Jatelaki
646/2011, 47-49 8.)

4.7.1 Kierratysaste

EU:n jatehierarkian mukaan ensisijaisesti on pyrittdva vahentdmaén séahko- ja elektro-
niikkaromun syntyd. Toisena prioriteettina on syntyvan romun uudelleenkaytto ja jos
uudelleenkayttokaan ei ole mahdollista, voidaan hyddyntaa materiaalit ja romun ener-
giasisaltd. Viimeisend vaihtoehtona pidetddn turvallista loppukasittelyd. (Ignatius,
Myllymaa & Dahlbo 2009, 24.)

Hyodyntamisen tehokkuudessa on eroja eri laiteryhmien vélilla johtuen padosin lait-
teiden erilaisista koostumuksista. Taulukossa 9 on esitetty eri luokkien SER-romun
hyotykayttdd uudelleenkayton, materiaalina ja energiana hyddyntdmisen osalta sek&
loppukasittelyn osuutta. Taulukosta on néhtavissa, etta uudelleenkdytdn osuus on hy-
vin pieni, mutta luokasta riippuen materiaalina on pystytty hyédyntamaan keskimaarin
79 % romusta ja loppukasittelyn osuus on keskimaarin vain 16 %. (Ignatius ym. 2009,
25.)

SER-jatteen késittelyn hiilidioksidipaastdja on hankala laskea, silla tietoa kaikkien ka-
sittelyvaiheiden energiakulutuksesta ei ole saatavilla. Kuitenkin kasittelyn pééstoja
kompensoi myds se, ettd materiaaleja voidaan hyddyntéa ja nédin korvata neitseellisten
raaka-aineiden kayttod. Tama puolestaan vahentéa hiilidioksidipaastoja. (Ignatius ym.
2009, 46.)
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Taulukko 9. SER:n hy6tykaytto (Ignatius ym. 2009, 25)

Taulukko 4. SER:n hyotykiytté Suomessa 2007 (Soveltaen Pirkanmaan ympiristokeskus 2009). Uudelleenkdytolla tarkoitetaan

kiyttod kokonaisena tai osina. Taulukko ei sisilld automaattien osuutta. Tiedot painoprosentteina.

Luckat WEEE-dir. mukaan Keritty = Osuus keri-  Uudelleen-  Materiaalina Energiana Varastoitu tai

madrd tystd SER:sta kiytts hy&dynnetty hybdynnetty  loppukisitelty
(® (p-%) (p-%) (p-%) (p-%) (p-%)

| Suuret kodinkoneet 24 580 51 0 86 5 9

2 Pienet kodinkoneet | 526 3 I 68 4 28

3 Tieto- ja teletekniset 10 375 21 2 71 4 23

laitteet

4 Kuluttajaelektroniikka 10 050 2] I 70 4 26

Sa Valaistuslaitteet 251 I 2 a3 3 13

5b Lamput 298 2 0 94 | 5

6 Sihko- ja elektroniikka- 433 I 0 72 3 25

tyokalut

7 Lelut, vapaa-ajan ja ur- 22 0 3 69 6 21

heiluvilineet

8 Ladkinnilliset laitteet 23 0 7 89 0 3

9 Tarkkailu- ja valvonta- 78 0 2 6l 9 28

laitteet

Yhteensa 48 236 99 I 79 4 [

Materiaalina hyddyntdmisessa romun sisaltdmé materiaali otetaan mahdollisimman
tarkkaan ja mahdollisimman puhtaana talteen. Ne kéytetdan uudelleen raaka-aineina
jonkin toisen tuotteen valmistuksessa. Kdytannossa puhtausvaatimuksista joudutaan
tinkimaan, jos talteenottoastetta halutaan nostaa, ja toisin pdin. Materiaalin ostajan tar-
peet méaarittelevat pitkalti sen, panostetaanko enemmén méaaraan vai laatuun. Kuiten-
kaan parhaimmallakaan tekniikalla ei voida kaikkea materiaalia saada talteen ja usein
tietty tekniikka soveltuu vain tietynlaisen materiaalijakeen erotteluun. Yleensa valinta
siitd, mit4 halutaan saada mahdollisimman tarkasti talteen, tehdédan metallin ja muovin
valilla. Myos epahomogeenisuus, eli esimerkiksi usean eri muovilaadun siséltdminen
hankaloittaa materiaalin erottelua. Myds muovien liséaineet, kuten halogeenit hanka-
loittavat ké&sittelya. Erityisesti bromatut palonestoaineet tuovat haasteita kéasittelyyn.
Osa bromatuista palonestoaineista luokitellaan ns. POP-yhdisteiksi (persistent organic
pollutant). Ne kertyvat elidihin, kulkeutuvat kauas ja aiheuttavat jo pienina pitoisuuk-
sina haittaa ymparistolle ja ihmisten terveydelle. (Ignatius ym. 2009, 27; Jatehuolto-

yhdistys Ry www-sivut 2018.)

Myos latausasema 8MMO4101L sisaltaa useita eri muovilaatuja. Metalleista sinkitty
terds muodostaa suurimman osuuden, mutta laite sisaltdd myos arvokkaita metalleja,

kuten johtimien kuparia. Muoviosat ovat halogenoimattomia. Muoviosista varsinkin



29

kotelo, joka on polykarbonaattia, voidaan helposti hyddynt&é energiana, silla se on
helposti erotettavissa latausasemasta.

4.7.2 Kierratysprosessi

Sahko- ja elektroniikkaromun kierratys on suhteellisen uusi ala, eikd BAT -ohjeita
(Best Available Technology) ole kaikilta osin vield ehtinyt muodostua. Kaivos- ja me-
riteollisuus on tarjonnut mallin tekniikoille metallin erotteluun ja prosessointiin, mutta
muovien kasittelyll& ei ole samanlaisia pitkia perinteitad. Myos tekniikan nopea kehitys

aiheuttaa haasteita prosessoinnille. (Ignatius ym. 2009, 30.)
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Kuva 10. SER-romun kiertokulku. (S&hko- ja elektroniikkalaitetuottajayhteisdjen

www-sivut. 2018)
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Késittely voidaan jakaa esikasittelyvaiheeseen, jatkokasittelyvaiheeseen, hyddyntami-
seen ja loppukasittelyyn. WEEE-direktiivi m&érittdd ne ongelmalliset komponentit ja

aineet, jotka pitda poistaa laitteesta ja kasitella asianmukaisella tavalla.

Helposti poistettavia komponentteja ovat mm:
e paristot,
e ulkopuoliset sahkokaapelit,

e kaasupurkauslamput.

Erikoiskasittelya vaativia komponentteja ovat mm:
e suuret piirilevyt (yli 10 cm?),
e suuret nestekidenaytot,
e katodisadeputket,
e taysin tai osittain halogenoidut kloorifluorihiilivedyt (CFC ja HCFC sekd myds
fluorihiilivedyt (HFC) ja hiilivedyt (HC).

Sellaisia komponentteja ja aineita, joita on vaikea havaita ja joita ei voida ilman pe-
rusteellista kasittelya poistaa, ovat mm:

e bromattuja palonestoaineita siséltdvat muovit,

¢ elohopeaa sisdltavat komponentit (kuten katkaisimet, taustavalolamput),

e asbesti,

e tulenkestdvia keraamisia kuituja sisaltavat komponentit,

e radioaktiivisia aineita siséltdvat komponentit,

¢ vaarallisia aineita sisaltavét elektrolyyttikondensaattorit

¢ polykloorattuja bifenyyleja sisaltavat kondensaattorit.

Se, millaisia kasittelyvaiheita tarvitaan ja mité saadaan otettua talteen, vaihtelee paljon
laiteluokasta riippuen. Isot kodinkoneet sisaltavat perinteisesti paljon metallia, pienet
kodinkoneet hyvin vaihtelevasti eri materiaaleja, mika on késittelyprosessin kannalta
hankalaa. Latausasema on t&ssé arviossa sijoitettu pienkodinkoneisiin tai pien-SER:iin
kuuluvaksi. Luokkaan kuulu tyypillisesti mm. kahvinkeittimet, sahkbhammasharijat,
leivanpaahtimet, sdhko- ja elektroniikkalelut, hiusten kihartimet ja suoristimet seka

parranajokoneet. Latausasemien koko vaihtelee mallista riippuen, mutta tarkasteltava
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yksikkd on pieni ja se sisaltaa lahes yhta paljon muovia kuin metalleja. Alla olevassa
kuvassa 11 on esitetty, millaisia materiaaleja kyseisesta luokasta saadaan talteen.

(Ignatius ym. 2009, 32; European Recycling Platform www-sivut 2018.)

felils]o] L]V

Cables Fine Materials Waste Individual Ferrous Metal  Mon-Ferrous Plastic
Components Metal

Kuva 11. Pienelektroniikasta talteen saatavat materiaalit. Vasemmalta lueteltuna kaa-
pelit, arvomateriaalit, jate, yksittaiset komponentit, rautaa siséltavat metallit, muut me-
tallit, muovi. (European Recycling Platform www-sivut 2018.)

4.7.3 Kerays

Yksityinen kuluttaja saa vieda SER-jatteen mihin tahansa kerdyspisteeseen maksutta.
my06s monet sdhkolaitteita myyvat liikkeet ottavat tietynkokoisia SER -tuotteita vas-
taan. SER-kerdys Suomessa on jarjestetty kerdyspisteiden ja kerdysautojen avulla. Ke-
rayspisteissa voidaan romu lajitella jakeisiin eri tavoin riippuen tuottajayhteisosta ja
kuljetusyrityksestd sekd myos vastaanottavan esikésittelylaitoksen tarpeet huomioi-
den. Samankaltaista kasittelya vaativat romut pyritaan lajittelemaan samaan kerdysva-
lineeseen. Esimerkiksi ERP:n (European Recycling Platform) kdyttdma perusjako on:
kylmalaitteet, metalli-SER, loistelamput, pien-SER. Metalli-SER sisélt&da pa&osin suu-
ria kodinkoneita, joiden metallipitoisuus on suuri, mutta myds pienempia metallipitoi-
sia laitteita, jotka eivéat vaadi erikoiskasittelya tai sisalla vaarallisia aineita, kuten po-
rakoneita voidaan sisallyttaa tdhan luokkaan. (Ignatius ym. 2009, 32 — 33; Sahko- ja
elektroniikkalaitetuottajayhteisdjen www-sivut 2018.)

Kuljetuksista vastaavat useimmiten jateyritykset, jotka laskuttavat kustannukset tuot-
tajayhteisoltd. Kuljetuskustannukset ovat suuri menoera ja siksi kuljetukset on pyritty
mahdollisimman tehokkaasti optimoimaan. Esikésittely pyritdén tekemaan mahdolli-
simman l&helld kerdyspaikkaa. Keskimaaréinen kuljetusmatka kerdyspisteista esiké-

sittelyyn on arviolta 145-150 km. My6s kuormakoot optimoidaan ja kontit haetaan niin
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taysina kuin mahdollista. On arvioitu, ettd kustannuksiltaan tehokkain vaihtoehto olisi
konttikuljetukset. Yhteen rekkaan mahtuu kolme konttia, joihin mahtuu 4-5 tonnia ro-
mua. Pienempi kontti kuitenkin mahdollistaa tarkemman lajittelun, joten kontin kes-

Kipaino on usein valilla 2,6 — 2,8 tonnia. (Ignatius ym. 2009, 33 — 34.)

4.7.4 Esikasittely

Kerdyspisteistd SER kuljetetaan siis esikasittelyyn, jonka jalkeen hyddynnettavét ja-
keet on edelleen jatkokasiteltdva. SER -jatteen jatkokasittelyyn erikoistuneita laitoksia
on huomattavasti vahemman Suomessa kuin esikésittelyyn erikoistuneita. Esi- ja jat-
kokasittely pyritaan tekemaéan samassa laitoksessa, mika vahentaa kuljetuksen tarvetta
ja liséa tehokkuutta. Esikasittely on kallein ja ty6l&in vaihe prosessissa, sill& se tend&an
manuaalisesti. Automatisoinnin mahdollisuuksia tutkitaan jatkuvasti, mutta tamé li-
séisi myos prosessin energiankulutusta, joka talla hetkella koostuu l&hinna valaistuk-

sesta, lammityksesta ja piensahkdtyokalujen kéytosta. (Ignatius ym. 2009, 34.)

Esikasittelyssa romusta otetaan talteen uudelleenkdyttdon sopivat komponentit seka
erilliskésittelyyn menevét osat, kuten ongelmalliset tai arvokkaat komponentit. Lait-
teet puretaan ja komponentit lajitellaan omiin luokkiinsa jatkokésittelytarpeen mu-
kaan. S&éstavassa purkamisessa (non-destructive disassembly) laitteesta irrotetaan tie-
tyt osat uudelleenkdyttod varten, kun taas tuhoavassa purkamisessa komponentit irro-

tetaan materiaalityypeittdin. (Ignatius ym. 2009, 35.)

4.7.5 Jatkokaésittely

Jatkokasittely koostuu eri osaprosesseista, joissa pyritaan saamaan talteen mahdolli-
simman paljon hyddyntamiskelpoista materiaalia mahdollisimman puhtaina. Osapro-
sesseja ovat mm. murskaus, mekaaninen erottelu, rontgenerottelu, upotus - kellutus ja
sdhkonjohtavuuteen perustuva pyorrevirtaerottelu. On myds muita kasittelymenetel-
mi&, kuten hydro- ja pyrometallurgiset menetelmat, joilla saadaan otettua arvokkaita
aineita talteen muusta aineesta. Hydrometallurgisten menetelmien ongelma on myr-
kyllisten aineiden kaytto ja siitd syntyvan jateveden puhdistaminen. (Ignatius ym.
2009, 35.)
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4.7.6 Hyddyntaminen

SER-romua voidaan hyddyntad joko materiaalina tai energiana. Energiahyddyntami-
sessd otetaan talteen paaosin muovien siséltdma energia polttamalla. Materiaalit voi-
daan myds hyddyntéa osin uusiomateriaaleina, jolloin ne sééstavat neitseellisia raaka-
aineita. Erityisen hyvin voidaan hyddyntad metalleja. Esimerkiksi alumiinin jalosta-
minen vie paljon energiaa, mutta metalleja voidaan kayttaé periaatteessa loputtomiin
uudelleen. Karkeasti sanottuna tonni kierratysrautaa véhentdd saman verran hiilidiok-
sidipédastoja. Myos muovia voidaan erotella eri laatuisena. Tosin SER:n osalta muovin
Kierratyksen osuus muovijatteen kokonaismaéarasta on ollut vain 12 %. Suomessa muo-
ville ei ole suurta kysyntédé. Sitd kdytetddn lahinnd pakkauksiin, maataloudessa ja
maanrakennuksessa sekd myds muussa rakentamisessa ja teollisuudessa. Paljon muo-
via kuljetetaan myds ulkomaille; eniten Kiinaan, Hongkongiin, Ruotsiin ja Latviaan.
Metalli- ja muovifraktion erottelu ei yleensa ole vaikeaa, mutta erottaminen voi nostaa
kasittelyn kustannuksia tuntuvasti. (Ignatius ym. 2009, 36; Mustankorkea Oy www-
sivut 2018; Eskelinen, Haavisto, Salmenperd & Dahlbo 2016, 29.)

4.7.7 Loppukaésittely

Loppukaésittelyssa pyritdan tekemén romu tai osa siita vaarattomaksi, jotta se voidaan
loppusijoittaa. Loppusijoitus voi olla esimerkiksi terminen kasittely eli havityspoltto

ilman energian talteenottoa. (Ignatius ym. 2009, 36.)

4.7.8 Esimerkki kasittelyprosessista

Muu SER -jate on sekalainen jae laitteita, joille tyypillistd on suuri muovien maara.
Laitteiden kasittelyvaiheet ovat samanlaisia. Prosessissa kaytettdvan pienen murskai-
met energiakulutus on 0,26 GJ/t romua. Piirikortit ja johdot liittimineen irrotetaan ja
myydaédn jalometallien ja kuparin talteenottolaitoksille. Kuvassa 12 on eritelty, mita
piirikorteista saadaan talteen. Latausasemassa on yksi isompi piirikortti (> 10 cm?) ja
energiamittarin sisélla on toinen pienempi piirikortti. Loput materiaalista murskataan.
Metallien erotteluvaiheessa otetaan talteen ruostumaton sekd haponkestéva teras, jaan-

ndsmetalleja (mm. kupari, sinkki) ja alumiini. Alumiini sulatetaan omaan kayttoon tai
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myyd&an. Taman lisdksi muut metallit myydaén eteenpéin. Johtimien sisaltdmé muovi
on usein polyvinyylikloridia (PVC) ja tdiman vuoksi vaikeasti hyodynnettavissa. Siksi
se usein paatyy loppusijoitukseen. Alla kuvassa 13 on viel& havainnollistettu pieniko-

koisen SER-jatteen kasittelyprosessia. (Ignatius ym. 2009, 43 — 44.)

Taulukko 10. Piirikortin koostumus (sisiltdd komponentit) [p-%] (Goosey ym. 2003 Tohkan ym. 2005 mukaan)
Komponentti Ei- Kupari Juotokset Rauta Nikkeli Hopea Kulta Palladium Muu
metallit
Osuus (p-%) =70 16 4 3 2 0,05 0,03 0,01 <0,01

Kuva 12. Piirikorttien materiaalin talteenotto (Ignatius ym. 2009, 44).
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|
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Metallien erotus
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Metallien rikastus

Ruostumaton ja Jiinnos- Metallit  Alumiini omaan Terds/rauta Muovia
haponkestivd metallic (jalometalli- kdycodn/myynd  myyndin  myyntin
terds myyntiin - myyntin pitoiset) sulatus
myyntiin
Haialliser  Jite Jite
komponentit kaato- kaato-
Ekokemille paikalle paikalle

Kuva 15. Pienikokoisen SER:n (muu SER pl. isot kopiokoneet) kisittely Kuusakoski Oy:lla (Vattulai-
nen 2009).

Kuva 13. pien-SER kasittelyprosessi (Ignatius ym. 2009, 44).
4.8 Yhteenveto

Alla olevassa kuvassa 14 on kuvattu latausaseman elinkaaren syoétteet ja tuotokset

komponenttien ja osien saapumisesta tuotantotiloihin aina kaytdsta poistoon.
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Latausaseman osat sisdltad

2.8 kg terasta
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¥
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/ latausasema ka. toimitus
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sahkonkulutus n. 0,26 GJ /
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¥
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ﬁ
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| jatteestd ) LIammostaJ

kuljetuksesta

Kuva 14. Latausaseman elinkaaren syotteet ja tuotokset.

Jaljempéna olevasta taulukosta 12 nadhdaan inventaarioanalyysin tulokset, eli laske-
malla, mittaamalla ja arvioimalla saadut ympaéristovaikutukset. Laskennassa on kay-
tetty ominaispaéstokertoimia, joilla on saatu tulokset suoraan hiilidioksidiekvivalent-

teina, joka yhdistaa eri paastot hiilidioksidipaastoiksi.

P&&stot voidaan jakaa suoriin ja epdsuoriin vaikutuksiin, Scope 1 ja Scope 2. Scope 1
kasittdd yrityksen suorat paastoja aiheuttavat toiminnot, kuten prosessissa syntyvét
paastot ja yrityksen omistamien ajoneuvojen paastot. Scope 2 késittdd mm. ostetun
séhkon ja lammon. Taman liséksi on vapaaehtoinen Scope 3 luokitus, johon kuuluu
mm. jatehuolto, kuljetukset, myydyn tuotteen kéytto ja lopulta tuotteen kierratys ja
loppusijoitus. Latausaseman péastot ovat kaikki epésuoria ympéristovaikutuksia, ja si-
joitettavissa scope 2 tai scope 3 luokkaan, kuten kuvasta 15 voi nahda. (Greenhouse
Gas Protocol 2013.)
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Figure [I] Overview of GHG Protocol scopes and emissions across the value chain
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Source: Figure 1.1 of Scope 3 Standard.

Kuva 15. Greenhouse Gas Protocol jaottelu scope 1-3. Scope 1: suorat vaikutukset,

Scope 2: epasuorat vaikutukset ja Scope 3: epdsuorat vaikutukset. (Greenhouse Gas

Protocol 2013.)

Taulukossa 12 lueteltujen ympéristévaikutusten, eli tdssé tapauksessa eri elinkaaren

vaiheissa todettujen hiilidioksidipéaéstojen liséksi todettiin latausasemalla olevan mui-

takin ympéristovaikutuksia, jotka tdmén selvityksen puitteissa olivat vaikeammin mi-

tattavissa. Tallaisia vaikutuksia olivat erityisesti positiiviset ympéristovaikutukset:

e Latausaseman sdhkdautoilua tukeva ja ndin ollen suurempi paastoisia poltto-

moottoriautoja korvaava tai vahentavé vaikutus.

o Kierratyksessa talteen otettavat materiaalit ja niiden hyddyntdminen joko ener-

giana tai neitseellisida materiaaleja korvaava kéytto.

e Aurinkoenergian kayton fossiilisia polttoaineita korvaava vaikutus.



Taulukko 12. Paastot ja niiden jakautuminen elinkaaren eri vaiheisiin.
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Paaston lahde Elinkaarenvaihe Arvo Yksikko
Komponenttien kulje- | Hankinta 0,2576 kg CO2-ekv
tus

Jatteen kaésittely ja | Tuotanto 0,4202 kg CO,-ekv
kuljetus

Sahkonkulutus Tuotanto 0,2321 kg CO2-ekv
Lammaonkulutus Tuotanto 1,3215 kg CO.-ekv
Latausaseman kulje- | Toimitus 0,0470 kg CO2-ekv
tus

Sahkonkayttd (hyodty- | Kayttd 0 kg CO2-ekv
suhde)

Kierratys Kaytosta poisto 0,1185 kg CO2-ekv
YHTEENSA 2,3970 kg CO2-ekv




5 VAIKUTUSARVIOINTI

5.1 Vaikutusluokkien valinta
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Valittavien vaikutusluokkien tulee kuvastaa tutkittavana olevaan tuotejarjestelméaan

liittyvid ymparistokysymyksié kattavasti ottaen huomioon tavoitteen ja soveltamisalan

Vaikutusluokkien osalta vaikutusarvioinnin rakenneosassa on tarpeen tunnistaa vaiku-

tusluokan loppupisteet, ja madaritella loppupisteille vaikutusluokkaindikaattori. On

mya0s tunnistettava asiaankuuluvat vaikutusluokkaan liittyvat LCI -tulokset sek& méaa-
riteltdva karakterisointimalli ja -kertoimet. (SFS-EN 1SO 14044:2006, 25 — 26.)

Tavoitteena on tarkastella paastojen ja yksikkoprosessien vaikutuksia vaikutusarvioin-

nin loppupisteisiin. Tallaisia loppupisteitd ovat yleisesti hyvaksytyt suojeltavat asiat,

kuten ihmisen terveys, luonnonvarat ja ympéristd. Mahdolliset vaikutukset ovat vai-

kutusarvioinnin keskipisteitd, eli ns. vaikutusluokkaindikaattoreita. (Suomen ymparis-

tokeskus 2017.)

Taulukko 1 Termiesimerkkeja

Termi

Esimerkki

Vaikutusluokka

limastonmuutos

Inventaarioanalyysin tulokset

Kasvihuonekaasujen maara toiminnallista yksikkoa kohti

Karakterisointimalli

Kansainvilisen iimastonmuutospaneelin (Intergovemmental Panel on
Climate Change) 100 vuotta kattava vertailumalli

Vaikutusluokkaindikaattori

Infrapunaséateilypakote (Wa’mz)

Karakterisointikerroin

limaston l&mpenemispotentiaali (GWP4gg) kunkin kasvihuonekaasun
osalta (kg COs-ekvivalenttia/kg kaasua)

Vaikutusluokan indikaattoritulos

Kilogrammaa COs-ekvivalenttia toiminnallista yksikkda kohti

Vaikutusluokan loppupisteet

Koralliriutat, metsat, sato

Ympaéristorelevanssi

Infrapunasaéteilypakote vaikuttaa vélillisesti potentiaalisiin
ilmastovaikutuksiin ja riippuu kokonaisvaltaisesta ilmakehan
lampdadsorptiosta, jota aiheuttavat padstdt ja lampoabsorption ajallinen
jakautuminen.

Kuva 16. Termiesimerkkeja (SFS-EN ISO 14044:2006, 46).

Inventaarioanalyysin ainevirrat luokitellaan ymparistévaikutusluokkiin, joita on

yleensd 5-15 kpl ké&ytetystd menetelmaésta riippuen. Seuraavia sahko- ja elektroniikka-

tuotteille tyypillisia vaikutusluokkia tarkistellaan lahemmin:

¢ llmaston lampeneminen
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e Raskasmetallit

e Veden myrkyttyminen

e Karsinogeeniset aineet

e Maaperén saastuminen

e |onisoiva sateily

e Luonnonvarojen ehtyminen

e Happamoituminen

e |hmisen altistuminen myrkyille
e Rehevoityminen

e Otsonikato

(Dammert, Vdananen, Kuuva, Valkama & Kaipanen 2004, 30 — 31.)

5.2 Luokittelu

Luokittelussa LCI:n tulokset sijoitetaan vaikutusluokkiin. Havaittiin, ettd inventaario-

analyysin tulokset voidaan luokitella seuraaviin vaikutusluokkiin:

e |Imaston lampeneminen / llmastonmuutos
e Luonnonvarojen ehtyminen

e Raskasmetallit

Muihin luokkiin liittyvia vaikutuksia ei t4ssd tarkastelussa havaittu. Latausaseman
elinkaaren misséan vaiheessa ei todettu kaytettdvan myrkyllisia aineita. Tarkastelun
ulkopuolelle jatetty komponenttien valmistus saattaisi pitaa sisallansa kyseisiin luok-
Kiin sisaltyvia vaikutuksia. Kokoonpanossa tai muunkaan vaiheen aikana ei kéyteta
vettd, eikd vesistoon myoskaan paase minkéanlaisia prosessivesia tai kemikaaleja.
Muidenkaan yksikkdprosessien ei todettu aiheuttavan happamoitumista lisdavié rik-
kiyhdisteitd. Tasta syysta vaikutuksia ei katsottu olevan veden myrkyttymiselle tai re-
hevoitymiselle tai happamoitumiselle. Karsinogeenisié aineita ei tarkasteluun sisalty-
vissa vaiheissa kéytetty. Edelleen komponenttien valmistuksen osalta kyseisia vaiku-
tuksia voi olla, mutta niité ei tassa tarkastelussa ole maaritelty. Myoskaan mitéén io-
nisoivaa sateilya tuottavia toimintoja ei tutkittavissa elinkaaren vaiheissa ole. Otso-

nikatoa eniten aiheuttavat aineet ovat CFC -yhdisteet ja halonit; edellisten kdytto on
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nykyisin kielletty Suomessa ja jalkimmaisid on l&hinnd sammutuslaitteissa (limatie-
teenlaitos 2018). Kumpaakaan ei todettu olevan latausaseman komponenteissa.

Latausaseman elinkaaren aikaiset hiilidioksidipaastot tulevat pitkalti tuotannon tilojen
lammittamisestd, ilmastointiin ja valaistukseen kuluvasta sahkosté seké jatteen kulje-
tuksesta ja kasittelystd syntyvista paastoista. Elinkaaren vaiheista siis tuotanto, eli la-
tausaseman kokoaminen komponenteista ja muista osista yrityksen omissa tuotantoti-
loissa, aiheuttivat suurimman osan hiilidioksidipaastoista; lahes 2 kilogrammaa koko-
naispéastojen ollessa noin 2,4 kg. Tietysti on huomioitava, etta latausaseman elinkaa-
ren suurimmat péastét ja muut ympéristévaikutukset sijoittuisivat todellisuudessa

komponenttien valmistukseen.

5.3 Vaikutusluokkien loppupisteet

Kuten aiemmin esitetystd kuvastakin (Kuva 16) kavi ilmi, vaikutusluokkien loppupis-
teet ovat sellaisia, joita kyseinen vaikutus lopulta koskee. IImaston lampenemisen
osalta vaikutusluokan loppupisteitd ovat kuvassakin esitetyt koralliriutat, metséat, sato.
Myos jaatikot, ja lajien monimuotoisuus voidaan nahda loppupisteind. Naihin loppu-
pisteisiin ilmaston lampenemisen vaikutukset kohdistuvat. Uusiutumattomien luon-

nonvarojen ehtymisen loppupiste on maailmantalous (WWF 2013).

5.4 Vaikutusluokan indikaattoritulosten laskeminen

Ainevirrat on sijoitettu kolmeen eri vaikutusluokkaan (Taulukko 13). Luonnonvarojen
ehtymiseen on siséllytetty tuotannosta syntyvé energiajate seka latausasemien osien
sisaltdma muovi, joka kierratyksessa todennakoisesti olisi toissijainen talteenoton
kohde ja joutuisi joko loppusijoitukseen tai hyddynnettéisiin energiana polttamalla.
Joka tapauksessa 6ljypohjainen muovi kuluttaa uusiutumattomia luonnonvaroja. Me-
talleja ei tahan laskettu, silla niiden talteenottoaste on korkea ja niit4 voidaan kayttaa
aina uudelleen. Myodskaan pahvijatetta ei huomioitu tdhén luokkaan kuuluvaksi, sill&
se kuuluu uusiutuviin luonnonvaroihin ja sen kierratysaste on korkea. Satmaticin tuot-

tama pahvijate menee uusiokéyttoon.



Taulukko 13. Vaikutusluokkien tulokset.

Vaikutusluokka Arvo Yksikko
IImaston lampeneminen 2,397 kg CO2-ekv.
Luonnonvarojen ehtyminen | 2,964 kg
Raskasmetallit < 0,080 kg

41
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6 TULOSTEN TULKINTA

6.1 Ympéristonakokohdat

Alla olevassa taulukossa 14 on esitetty inventaarioanalyysin tuloksista saatuja ympé-
ristdnakokonhtia, joita latausaseman elinkaaren eri vaiheissa on. Raskasmetallien maara
on hyvin vahainen, ja ne saadaan otettua talteen tai muuten késiteltya turvallisesti kier-
ratyksen kasittelyprosesseissa. Tastd syystd raskasmetallit jétettiin pois lopullisista

ympaéristonédkokohdista.

Taulukko 14. Ymparistonakdkohdat.

Ymparistonakokohta | Vaikutusluokka

Hiilidioksidip&astot [Imaston l&mpeneminen

Materiaalinkulutus ja | Luonnonvarojen ehtyminen

jate*

*sisdltyy: energiajate ja materiaalinkulutuksesta muovin osuus

Edellisten liséksi nahtiin, etta latausasemalla on myos seuraavanlaisia positiivisia ym-

paristonakokohtia, joille ei méaritelty suuretta:

e Séhkoautoilua edistavé ja kayton helppoutta lisddvéa vaikutus
e Ymparistdystavéllisen aurinkoenergian hyddyntaminen tuotannossa

o Pitka kayttdika sahkolaitteeksi ja huoltomahdollisuudet

Sahkoautoilua edistava vaikutus ja aurinkoenergian hyddyntdminen voidaan sijoittaa
ilmaston lampenemisen vaikutusluokkaan ja kéyttoikd huoltomahdollisuuksineen

luonnonvarojen ehtymisen luokkaan.

6.2 Né&kokohtien merkittavyys

Merkittavyyden madrittdmiseksi inventaarioanalyysin syoétteille ja tuotoksille tehtiin

ABC-analyysi, jossa pisteytettiin A — E vélilla hiilidioksidipaastojen, jatteiden ja
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materiaalinkulutuksen osuutta eri elinkaarenvaiheissa (SFS-EN 15014044:2006, 45).
ABC-analyysi l0ytyy liitteistd. ABC-analyysin tuloksena saatiin, ettd merkittavia ym-

paristonakokohtia ovat:

e Tuotannon aikaiset hiilidioksidipa&stot
e Tuotannosta syntyva jate (hankittujen osien pakkausmateriaalit)

e Hankinnan materiaalikulutus (komponenttien ja osien vaatima materiaali)

Muita nakokohtia tuli esille hankinnan kuljetuksista ja kayttovaiheeseen sijoitetusta
jatteen syntymisestd, joka tassa tapauksessa oli tuotteen pakkauslaatikko ja muu pak-
kausmateriaali. Pakkausmateriaalin merkitys on todellisuudessa hyvin véh&inen. Pah-
vilaatikko voi paatya joko kuluttajan hyotykéyttoéon tai pahvinkerdyksen kautta hyo-
tykayttoon ja muovinen pakkausmateriaali menee energiajakeeseen. Muovin osuus

pakkauksesta on hyvin pieni.

Hankinnan aikaiset kuljetukset ovat taas sikali merkittavia, etta niihin on mahdollista
eri tavoin vaikuttaa. Esimerkiksi auditoimalla isoimpia toimittajia, keskittamalla ti-
lauksia, suosimalla viikkotoimituspéivid ja kasvattamalla erdkokoja seka suosimalla
ldhialueen toimittajia sekd mahdollisimman ympadristoystavéllisesti tuotettuja osia,

voidaan vaikuttaa hankinnan aiheuttamiin ymparistévaikutuksiin.

Positiivisia ymparistonakokohtia ei pisteytetty, mutta niitd kaikkia voidaan pitda mer-
kittavina ja niiden merkitysta tulisi edelleen lisaté. Erityisesti aurinkoenergian osuutta
olisi mahdollista kasvattaa lisd&d. Vuonna 2017 sen osuus séhkonkulutuksesta oli hie-
man yli seitseman prosenttia. Latausasemat ovat sahkoautoilun ohella tulevaisuutta ja
sopivat hyvin vihreisiin arvoihin. Niiden markkinointiin ja kehitykseen kannattaa pa-
nostaa, jonka vuoksi myos latausasemien sahkoautoilua helpottava ja edistavé vaiku-
tus tulisi ndhda merkittavana ympéristonakokohtana. Tuotekehityksen ja suunnittelun
osalta on myos mahdollista vaikuttaa laitteen huoltomahdollisuuksiin ja pitkaan kéayt-
toikaan sek&d myos kierratyksen helppouteen. Yksi ilmastonmuutoksen torjuntakei-
noista ja myos luonnonvarojen ehtymisen ehkéisykeinoista on jatteen synnyn ehkaisy
ja materiaalitehokkuus. Nama asiat ovat pitkalti suunnittelukysymyksid, joten néko-

kohta on merkittava.
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Ymparistondkokohdat péatettiin pisteyttdd myos numeraalisesti asteikolla 0-2, jossa
pisteytettiin erikseen vaikutuksen laajuutta, suuruutta ja yrityksen vaikutusmahdolli-

suuksia asiaan (Taulukko 15).

Taulukko 15. Ympéristondkokohtien pisteytys.

Pisteytys: 0= vahéainen, 1= kohtalainen, 2= merkit-

tavé/laaja

Nékokohta Mahdolli- Ymparistovaiku- | Ymparistévai- | Pisteet
suus Vvaikut- | tuksen laajuus kutuksen suu- | yht.
taa ruus

Hiilidioksidi-

paastot

hankinnassa 1 2 1 4

tuotannossa 2 2 1 5

toimituksessa 1 2 0 3

kierratyksessda | O 2 0 2

Jatteensynty

tuotannossa 1 0 0 1

kaytossa 1 0 0 1

Materiaalin - |0 1 1 2

kulutus

0-2 = ei merkittavé, ei toimenpiteitd; 3-4 = véhdinen merkitys, seurataan;

5-6 = merkittava, ryhdytéén toi-

menpiteisiin

Pisteyttdmalld esiin nousi vain yksi (negatiivinen) merkittdva ymparistonakokohta:
tuotannon hiilidioksidipaastot. Naihin paéastoihin kuuluvat jatteen kuljetuksen ja kasit-
telyn paastot sekd lammityksen ja sahkontuotannon aiheuttamat paastot. Laajuus arvi-
oitiin merkittavaksi, kuten myds vaikutusmahdollisuudet. S&dhkdntuotannon jakau-
massa on parantamisen varaa, sill& iso osa sahkosta tuotettiin fossiilisilla polttoaineilla
(42,9 %). Séhkosopimusta tarkasteltaessa tai kilpailuttaessa ymparistovaikutukset olisi

hyva lisdtd yhdeksi kriteeriksi. Myos valaistuksessa kaytettdvien loisteputkien
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vaihtaminen ekologisempiin ja energiatehokkaampiin vaihtoehtoihin olisi mahdol-
lista, mutta k&ytdnnon syistd kaikki halutaan vaihtaa kerralla ledeihin. Tdma puoles-

taan on aiheuttanut muutoksen lykkaantymisen johonkin myéhempéén ajankohtaan.

Liséksi I0ydettiin kaksi nakdkohtaa, joilla on vahdinen merkitys ja joita tulisi sen
vuoksi seurata. Nama olivat hankinnan kuljetuksista aiheutuvat hiilidioksidipaastot ja
toimituksen kuljetuksista aiheutuvat hiilidioksidipaastét. Molemmissa katsottiin yri-
tykselld olevan kohtalaiset vaikutusmahdollisuudet, toimittajien ja kuljetusyritysten
valitsemisen ja kuljetusyrityksen tarjoaman ekologisemman kuljetuspalvelun osalta.
Hiilidioksidipaastdjen vaikutuksen laajuus arvioitiin merkittavaksi, silla paéstot ai-
heuttavat ilmaston lampenemistd, joka on globaali ongelma. VVahadisen mééran vuoksi

suuruuden katsottiin olevan joko vahéinen tai kohtalainen.

ABC-analyysissa nousi merkittavaksi ymparistondkokohdaksi myods tuotannossa syn-
tyva jatteen maara, joka pisteyttdmalla ei saanut suurta merkittavyyttd. Téhan syyna
on lahinna se, ettd vaikutusmahdollisuudet asiaan ovat véhaiset jatteen ollessa toimit-
tajilta tulevaa pakkausmateriaalia. Pakkausmateriaalin kdytté komponenteissa on ollut
kohtuullista ja toimittajiin ollaan oltu myds yhteydessa aiemmin toiveena pakkausma-
teriaalien sééstelias kayttd. Myoskaan jatteen pienen maaran vuoksi ja hyvén lajittelun
vuoksi, vaikutuksen ei katsottu olevan ymparistolle ollenkaan suuri, kuten ei myos-

kaan vaikutuksen laajuuden.

6.3 Taydellisyyden ja johdonmukaisuuden arviointi

Taydellisyyden tarkistamisen tavoite on varmistaa, etta olennaiset l&ht6tiedot ja muu
informaatio, jota tarvitaan tulosten tulkintaan, on saatavilla ja riittdvaa (SFS-EN 1SO
14044:2006, 34).

Taydellisyyden arvioimista varten koottiin taulukkoon kaikki inventaarioanalyysissa
kaytetyt tiedot ja niiden lahteet merkittiin yl6s. Kirjattiin myos ylos lahtotietojen ika
ja ajallinen kattavuus, seka arvioitiin tietojen tarkkuuden riittdvyys. Johdonmukai-
suutta ei arvioitu talla tasolla, silla tutkittavalle tuotejarjestelmalle ei ollut vertailukoh-

detta, joiden vaélilla laadullista johdonmukaisuutta olisi voitu arvioida. Kuitenkin
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inventaarioanalyysissé on pyritty sisaiseen johdonmukaisuuteen niin, etté tiedot olisi-
vat mahdollisuuksien mukaan ensisijaisia, toiseksi kirjallisuuteen perustuvia ja vasta

sitten laskennallisia tai arvioituja.

6.4 Herkkyystarkastelu

Herkkyystarkastelu tehdaan, jotta nahtaisiin mitd vaikutuksia lopputulokseen olisi
sillg, jos jokin asia olisi tehty eri tavalla inventaarioanalyysissa (SFS-EN ISO
14044:2006, 31).

Tutkittiin, millaisia paastoja latausaseman komponenttien ja osien sisaltamien materi-
aalien muovauksella on (Taulukko 16). Kaikkia materiaaleja ei saatu sijoitettua Suo-
men Ymparistokeskuksen Julkisten hankintojen hiilijalanjalkilaskuriin (JUHILAS),
mutta jo naiden tietojen perusteella ndhdééan, etta latausaseman suurimmat péaastot tu-

levat osien tuotannosta.

Taulukko 16. Materiaalin muovaus, péastot (Syke JUHILAS 2013).

Materiaali maara kg / yksikko paastot [kg
CO2-ekv.]
terés 2,8 2,352
muovi 2,8 7,924
muut metallit 0,715 0,0894
yhteensa 6,315 10,3654

Liséksi selvitettiin, mitd vaikutuksia paastoihin olisi, jos tuotantovaiheen sdhkon ja
lammon seké jatemaaran allokointi olisikin tehty rahalliseen arvoon, eikd maaréan pe-
rustuen (Taulukko 17). Vertailusta nékee, etté rahalliseen arvoon perustuva kohdenta-
minen olisi jonkin verran kasvattanut kyseisten toimintojen aiheuttamia paast6ja yhté
latausasemaa kohden. Koska tuotannonaikaiset hiilidioksidi paastot todettiin jo mer-
kittdvimmaksi ympéristondkokohdaksi, ei kyseisen vaiheen osuuden kasvulla ole mer-
kitysta tuloksiin, jotka saatiin ymparisténdkokohtien merkittavyyttd arvioidessa. Mi-
kali allokointi olisi tehty rahalliseen arvoon perustuen eik& maéraén, muiden vaiheiden

suhteellinen osuus kokonaispééastoista olisi jaanyt entistd pienemmaksi. Kuitenkin ero
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eri allokointivaihtoehdoilla oli melko suuri, yli 1,5 kg. Tdma osoittaa sen, etta allo-

kointitavalla on merkitysta ja se pitéisi valita huolellisesti.

Taulukko 17. Allokointi maaréan ja arvoon perustuen.

Paaston lahde Yhden lataus- | Yhden lataus- | Erotus
aseman suh- | aseman arvo
teellinen suhteessa kaik-
osuus kaikkiin | kien tuotteiden
tilauksiin arvoon
Jatteiden kasitte- | 0,420 0,754 0,333
lyn + kuljetuksen
paastot [kg CO»-
ekv.]
Sahkén  paastot | 0,232 0,416 0,184
[kg CO2-ekv.]
Lammon paastot | 1,321 2,370 1,049
[kg CO2-ekv.]
Yhteensé [kg] 1,973 3,540 1,567

6.5 Luotettavuuden arviointi

Lahtotiedot ovat padosin ensisijaista, mittauksiin ja seurantaan perustuvaa tietoa tai

yrityksen ERP-jarjestelmasta saatuja tietoja. Kuitenkin kierratysvaihe kuljetuksineen

ja esikasittelyn murskaimen energiakulutuksineen pohjautuu ainoastaan Suomen ym-

péristokeskuksen raporttiin vuodelta 2009. Lahes kymmenessa vuodessa on voinut ta-

pahtua muutoksia SER-késittelyssd, kalusto on voinut uudistua tai jotkin kaytannot

muuttua. Lisaksi raportin julkaisema tieto oli pitkalti keskiarvoja.

Kuten herkkyyden tarkastelussa todettiin, moninkertaisesti suuremmat hiilidioksidi-

paastot tulevat tarkasteltavana olleen jérjestelmén ulkopuolelta, osien vaatimien mate-

riaalien kasittelysta ja jalostuksesta. T&mén vaiheen tulosten puuttuminen vaikuttaa

merkittavéasti latausaseman elinkaaren aikaisten paastojen méaraan. Kuitenkaan naita
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tuloksia ei ole tarkoitus kayttaa sellaisenaan, eika niité pida esittaé latausaseman elin-
kaaren aikaisena hiilijalanjalkend. Tarkoitus on ainoastaan selvittdd, mita merkittavia
ymparistondkokohtia tuotteen elinkaaressa on, joihin Satmatic voi vaikuttaa. Téahén
liittyen ymparistovaikutuksille tehtiin ABC-analyysi ja pisteyttdminen, josta erottuivat
ne vaiheet, joihin tulisi kiinnittdd huomiota. Materiaalien kasittelyn aiheuttamien paas-
t0jen osuus oli niin suuri, ettd mikali se olisi ollut tarkastelussa mukana, se olisi jatta-
nyt muiden vaiheiden osuudet vahaisiksi. Taméa puolestaan olisi johtanut merkityksen
vahenemiseen juuri niiltd vaiheilta, joihin Satmatic eniten voi vaikuttaa, kuten tuotan-

nolta.



49

7 JOHTOPAATOKSET

Tavoitteet ja soveltumisala huomioiden, ymparistonakokohtien maarittdmisessé on-
nistuttiin hyvin. Tyon tavoite oli saada hyva kuva siita, millaisia ndkokohtia tuotteiden
(thssa tapauksessa latausasemien) elinkaaressa on. Tuloksia oli tarkoitus kayttaa ym-

péaristojarjestelmén tdydentamiseksi.

Yksityiskohtaisemmalla elinkaariarviolla, laajemmalla tuotejarjestelmalla sekd myos
tekemalla muista tuotteista elinkaariarvion, oltaisiin paasty parempiin tuloksiin. Oli
kuitenkin alusta asti selvd, ettd ainakin aluksi tehdaan vain yhdesta tuotteesta arvio,
jonka ei tarvitse olla taydellisen kattava. Apuna kaytettiin SFS-EN 1SO 14044:2006
standardin ohjeistusta elinkaariarvion tekemiseen. Tata selvitysta ei tehty tasmélleen
ohjeiden mukaisesti, vaan mukaillen tavoitteet ja soveltamisala huomioiden. Standardi
on kuitenkin toiminut hyvand runkona ty6lle ja auttanut johdonmukaiseen etenemiseen

arvion tekemisessa.

7.1 Lopputulos

Alla olevassa taulukossa 18 on esitetty koottuna seka positiiviset etta negatiiviset la-
tausaseman elinkaaren aikaiset merkittavat ymparistonakokohdat seké niiden vaiku-
tusluokat. Negatiivisista ymparistondkdkohdista merkittavana pidettiin vain tuotannon
hiilidioksidipaastojd, vaikka ABC-analyysissa nousi muitakin merkittavia ndkokohtia
esille. Naiden todettiin olevan kuitenkin joko merkitykseltdan, méaéaraltaan tai vaiku-
tusmahdollisuuksiltaan analyysin antamaa tulosta vahemman merkittavia. Se ei kui-
tenkaan tarkoita, etteikd niihin tulisi kiinnittdd huomiota, seurata asiaa ja yrittaa edel-

leen véhent&a niiden merkitystéa.
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Taulukko 18. Merkittavat ymparistondkokohdat koottuna.

Nékokohta Vaikutusluokka
Tuotannon hiilidioksidipéastot IImastonmuutos
Aurinkoenergian kaytto tuotannossa IImastonmuutos

Sahkodautoilun helpottaminen ja suosion | llmastonmuutos

lisdédminen

Kéyttoika ja huoltomahdollisuudet Luonnonvarojen ehtyminen, ilmaston-

muutos

7.2 Suositukset

Latausaseman elinkaaren merkittdvimmat (negatiiviset) ymparisténakokohdat liittyvéat
tuotantoon. Tuotannon aiheuttamien hiilidioksidip&astojen ollessa merkittavin nako-
kohta, olisi hyva tarkistaa, voisiko niitd vahent&dd. Sahkdntuotannon paastéjen vahen-
tdmiseen liittyen, sahkdsopimusta kilpailuttaessa ymparistovaikutukset olisi hyva li-
satd yhdeksi kriteeriksi. Myos lisdédmalla aurinkoséhkod, paastoja voitaisiin vahentaa
ja aurinkosahkon asemaa positiivisena nakokohtana nostaa. Keravan toimipisteen au-
rinkojarjestelma& onkin kasvatettu vuoden 2018 aikana huomattavasti. Myds sahkon-
kulutukseen on hyva kiinnittdd huomiota, ja tulevaisuudessa esimerkiksi korjaustdiden
tai rakenteellisten kunnostusten yhteydessd, loisteputket kannattaisi vaihtaa ledeihin.
Jatemadrad on vaikea endd vahentéd, ja lajittelukin on jo hoidettu mallikkaasti. Lajit-
telua voisi silti tarkastella vield, jos siind pystyttéisiin vielakin parempiin tuloksiin.
Myoskaan lammityksestd ei ole tarpeen tinkid, mutta jossain vaiheessa jonkinlainen
energiakatselmus voisi olla hyddyllinen, jotta nahtéisiin, meneekd lampda turhaan

hukkaan.

Kuljetusten osalta voisi harkita toimittajien valintaan liittyvien ymparistokriteerien li-
sdadmistd ja mahdollisuuksien mukaan harkita ympéristoystavéllisempia kuljetuksia.

Hankinnat tehddan nyt jo pitkalti keskitettyind viikkotilauksina.

Elinkaariarvion voi tarvittaessa toistaa sdéédnnollisin valiajoin ja sen voisi tehdd myods

muista Satmaticin tuotteista, jotta saataisiin parempi kuva kaikkien tuotteiden
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ymparistOvaikutuksista. Laajentamalla tarkasteltavaa tuotejarjestelméa koskemaan
my0s tuotteeseen tulevien komponenttien ja osien valmistusta seka tuotteen loppusi-
joitusta, saataisiin luotettavampi arvio tuotteen todellisista ymparistdvaikutuksista ja

nain myos ymparistonakdkohdista.
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Taulukko 19. Jatemé&érat ja jatteen kasittelysta aiheutuvat paastot 2017.

Jatejae CO2-ekv. tuotettu jate- | Jatteen Kkasitte-
[ka/kg kasitel- | maara lystd aiheutuva
tya jatetta] [kg/vuosi] tuotettu  CO2-

ekv [kg]

Energia 0,514 4460 2292,44

Paperi 0,55 16500 9075

/Pahvi

Taulukko 20. Jétteen kuljetuksesta syntyvét paastot seké késittelyn ja kuljetuksen yh-
teispaastot 2017.

Jateastioiden Jiteauton kerralla C02-ekv. kg
tyhjennyskerrat Tyhjennetty jdte kulkema matka jateauton ftkm Kuljetuksen
Jitejae  Jatteiden madrd | [kpl /vuosi] [t [kerta] [km] tonnikm tyyppi KULIETUS  Co2-ekv. (kg)
Energia 446 50 0,0892 30 2,676 pakkaava 0,101 13,5138
Pahvi 16,5 1 16,5 10 165 pakkaava 0,101 16,665
Kisittelyn Kuljetuksen Ksittelyn ja
tuotettu  tuot. CO2-ekv kg kuljetuksen yht.
Co2-ekv  yht C02-ekv (kg) Yhden tuotteen osuus CO2-ekv (kg)
11367,44 30,1788 11397,6188 0,420204203
Taulukko 21. ABC-analyysi merkittdvyyden madrittely.
Syote / tuotos Hankinta Tuo- Toimi- | Kayttd | Kier- | Yht.
tanto tus ratys | [ko]
CO2 C A E E D 2,397
Jatteet E A E B E 1,073
Materiaalinkulutus | A E E E E 7

A= térkein, merkittava vaikutus (yli 50%)

B= hyvin tarked, olennainen vaikutus (25-
50%)
C= melko tarked, jonkin verran vaikutusta (10-25 %)

D= vahan tarked, pieni vaikutus (2,5-10 %)

E= ei tarked, mitaton vaikutus (alle 2,5%)




