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1 Johdanto

Maapallon luonnonvaroja kaytetaan talla hetkelld niiden uusiutumisvauhtia nopeammin.
Jatkuvasti kasvava maapallon asukasluku ja sitd kautta eri resurssien kulutus on ajau-
tunut kestamattomaan tilaan. Tahan on havahtunut osittain viranomaisten ja kuluttaji-
en painostuksesta myds teollisuus, joka kehittdd jatkuvasti omia prosessejaan seka
tuotteitaan ymparistda vahemman kuluttaviksi. Kestavan kehityksen mukaiset tuotan-
totavat ovat myds osoittautuneet monelle yritykselle liiketaloudellisesti kannattavaksi
esimerkiksi vahentyneen energiankulutuksen tai lisdantyneen kysynnan kautta. Ympa-
ristdystavalliset tuotteet ja tuotantotavat mielletddn nykyadn tarkedksi menestysteki-
jaksi kuluttajien tietoisuuden liséantyessa ja viranomaisten asettamien ymparistovel-

voitteiden tiukentuessa.

Ymparistosuorituskyvyn tehokas parantaminen vaatii oikeanlaiset arviointimenetelmat
ja mittaristot. Asian edistamiseksi on parin viimeisen vuosikymmenen aikana kehitetty
paljon erilaisia yrityskayttoon tarkoitettuja ymparistdohjelmia ja —jarjestelmid, kuten
kemianteollisuudelle suunniteltu Responsible Care —ohjelma ja Ilukuisat eri ISO-
standardit. Naiden apuvalineiden tarkoituksena on yrityksen toiminnan aiheuttamien
ympadristdvaikutusten tunnistaminen ja sitd kautta niiden ennaltaehkaisy ja jatkuva

parantaminen. (Peura, 2001)

Tassa tutkimuksessa kehitettiin painovareja tuottavan Sun Chemicalin ymparistdsuori-
tuskyvynseurantajarjestelmaa luomalla padosin ISO 14031 standardin pohjalta omaa
toimintaa kasittelevat ymparistéindikaattorit. Naiden ymparistdindikaattoreiden avulla
yritys voi seurata ymparistosuorituskykynsa kehitysta, asettaa konkreettisia tavoitteita,
viestia ymparistdasioistaan selkeammin ja |6ytda toiminnastaan kehityksen tarpeessa
olevia osa-alueita. Indikaattorilukemien avulla on myds helppo tehda saman alan yri-

tysten valisia vertailuja.



2 Lyhenteet ja kasitteet

Ymparisto
Organisaation toimintaolosuhteet, joihin sisdltyvat ilma, vesi, maa, luonnonvarat, kasvi-

ja eldinkunta, ihmiset ja ndiden valiset vuorovaikutukset. (ISO 14001:1996)

Ymparistonakokohta
Organisaation toimintojen, tuotteiden tai palvelujen osa, joka voi olla vuorovaikutuk-
sessa ympariston kanssa. (ISO 14001:1996)

Ympariston tilan indikaattori (ECI)
Indikaattori, joka tuottaa tietoa paikallisesta, alueellisesta, kansallisesta tai maailman-
laajuisesta ympariston tilasta. (ISO 14001:1996)

Ymparistdvaikutus

Mika tahansa haitallinen tai hyddyllinen muutos ymparistdssa, joka on kokonaan tai
osittain organisaation toimintojen, tuotteiden tai palveluiden seurausta.

(ISO 14001:1996)

Ymparistojarjestelma (EMS)

Se osa yleisté hallintajarjestelmaa, joka sisaltda organisaatiorakenteet, suunnittelutoi-
minnot, vastuut, kaytannét, menettelytavat, prosessit ja resurssit ymparistdpolitiikan
kehittamiseksi, toteuttamiseksi, saavuttamiseksi, katselmoimiseksi seka yllapitamiseksi.
(ISO 14031:1999)

Ymparistopaamaara

Yleisluonteinen ympadristétavoite, jonka perustana on ymparistopolitiikka ja jonka orga-
nisaatio asettaa itselleen. Se on maarallinen silloin, kun se on kaytanndssa mahdollista.
(ISO 14001:1996)

Ymparistonsuojelun taso

Organisaation ymparistondkokohtien hallinnan mitattavissa olevat tulokset. Ymparisto-
jarjestelman yhteydessa tasoa voidaan verrata organisaation ymparistdpolitiikkaan,
paamaariin ja tavoitteisiin. (ISO 14031:1999)



Ymparistonsuojelun tasovaatimus
Organisaation johdon asettama ymparistdpaamaara, tavoite tai muu tarkoitettu taso,
jota kaytetaan ymparistdnsuojelun tason arvioinnissa. (ISO 14031:1999)

Ymparistonsuojelun tason arviointi (EPE)

Prosessi, joka tukee johdon paatdksia koskien organisaation ymparistonsuojelun tasoa
ja joka koostuu indikaattoreiden valinnasta, tiedon kerdamisesta ja analysoinnista, tie-
don vertaamisesta ymparistonsuojelun tasovaatimuksiin, raportoinnista ja tiedonkulusta
seka saanndllisesta taman prosessin tarkastelusta ja parantamisesta. (ISO 14031:1999)

Ymparistonsuojeluindikaattori (EPI)
Indikaattori, joka tuottaa tietoa organisaation ymparistonsuojelun tasosta.
(ISO 14031:1999)

Johdon toimien tehokkuusindikaattori (MPT)
Ymparistonsuojelun tason indikaattori, joka tuottaa tietoa johdon toimenpiteistd orga-

nisaation ymparisténsuojeluntasoon vaikuttamiseksi. (ISO 14031:1999)

Toimintojen tehokkuusindikaattori (OPI)
Ymparistonsuojelun tason indikaattori, joka tuottaa tietoa ymparisténsuojelun tasosta
organisaation toiminnoissa. (ISO 14031:1999)

Ymparistopolitiikka

Julistus organisaation aikomuksista ja periaatteista, jotka liittyvat kokonaisvaltaiseen
ymparistdnsuojelun tasoon ja antavat suuntaviivat toiminnalle seka ymparistdpaamaa-
rien ja -tavoitteiden asettamiselle. (ISO 14001:1996)

Ymparistotavoite
Ymparistopaamaariin perustuva, organisaatiolle tai sen osille soveltuva yksityiskohtai-
nen vaatimus, joka on tarpeen asettaa ja tayttda ko. paamadrien saavuttamiseksi ja

joka on maarallinen silloin, kun se on kaytannéssa mahdollista. (ISO 14001:1996)



Organisaatio

Julkinen tai yksityinen yritys, yhtymad, konserni, laitos, viranomainen tai muu yhteiso,
tai sellaisen osa tai yhdistelmd, jolla yhtidmuodosta riippumatta on omat toiminnot ja
hallinto. (ISO 14001:1996)

3 Tyon tavoitteet ja tutkimuskonteksti

Tyon tarkoituksena oli kehittda painovareja tuottavan Sun Chemical Oy:n ymparisto-
suorituskyvyn seurantajarjestelmaa luomalla tarkoitukseen sopivat ymparistdindikaatto-
rit. Kansainvalisen ISO 14031 —standardin pohjalta luoduilla ymparistdindikaattoreilla
on tarkoitus kasvattaa yrityksen tietoisuutta ymparistonsuojelun tasostaan, sen kehit-
tymisesta ja kehittdmismahdollisuuksista. Valmiin indikaattorisetin tuli olla helppokayt-
tdinen ja selked, mika Sun Chemicalin kohdalla tarkoitti kaytanndssa yksittaisten indi-
kaattoreiden maaran tiputtamista minimiin sekd keskittymista vain merkittavimpiin asi-
oihin. Indikaattorisetin kasittely ja paivitys voi olla monessa organisaatiossa aikaa vie-
vaa ja tyolasts, silld suuren maarén kerdaaminen eri raakadataa saattaa osoittautua
turhan monimutkaiseksi ja hitaaksi toiminnaksi. Sun Chemical tuottaa jo valmiiksi run-
saasti erilaisia mittaustuloksia raportoidakseen niité eteenpdin eri tahoille. Tassa insi-
nooritydssa luoduissa indikaattoreissa pyrittiin kdyttdmaan hyvaksi jo valmiiksi keratta-
vaa dataa niin paljon kuin jarkevasti oli mahdollista.

Ymparistdindikaattoreiden oli tarkoitus luoda pohja Sun Chemicalin ymparistésuoritus-
kyvyn seurannalle. Luodut indikaattorit rajattiin kasittelemaan vain Sun Chemicalin
oman toiminnan ymparistdsuorituskykya, minka vuoksi paapaino on toimintojen tehok-
kuusindikaattoreilla. Pelkastédn oman toiminnan tarkastelun kasittdva rajaus tehtiin
yksinkertaistamisen ja fokuksen sdilymisen vuoksi. Talle pohjalle voidaan jatkaa jarjes-
telman kehittdmistd, kunnes se kattaa tuotteen koko elinkaaren, jos sen katsotaan ole-

van hyodyllista.
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Kuva 1: Tutkimuksen rajaus havainnollistettuna tuotteen elinkaarelle

Sun Chemicalin toiminta on hyvin haastavaa elinkaaren hallinnan kannalta. Oman toi-
minnan liséksi raaka-aineiden ja materiaalien hankintoihin voidaan vaikuttaa, mutta
muihin elinkaaren vaiheisiin on tdlld hetkella olemassa hyvin vahan vaikuttamisen kei-
noja. Selkea ja tiivis rajaus tehtiin suurimman mahdollisen hydédyn saamiseksi ja oman

toiminnan ymparistosuorituskyvyn seurannan parantamiseksi.

4 Ympadristojohtaminen

1990-luvun alussa tutkijat kehittivat teorian maapallon kantokyvysta ja siitd, etta joitain
luonnonvaroja kaytetaan niiden uusiutumisvauhtia nopeammin (Daily & Ehrlich 1996, s.
991-1001). Ihmiskunnan ekologinen jalanjalki on kolminkertaistunut vuodesta 1961.
Luonnonvaroja kulutetaan talld hetkelld yli 25 % niiden uusiutumisvauhtia nopeammin
(WWF 2007). Teollisuuden paastdjen ja ekologisen jalanjaljen trendit luovat epdavarmo-
ja kuvia tulevaisuudesta, silla teollisen vallankumouksen jdalkeen on keskitytty Iahinna
vain tuotantokapasiteetin nostamiseen ymparistén hyvinvoinnin ollessa toissijainen
asia. Viime vuosina on kuitenkin havahduttu ympariston tilan heikkenemiseen ja teolli-
suus on ryhtynyt jatkuvasti parantamaan prosessejaan sekd omasta tahdostaan etta
viranomaistahojen pakotteista johtuen. Onnistunut ymparistdasioiden hallinta edellyt-
tda organisaatioiden sisdlla tarkkaa suunnittelua, ohjausta ja seurantaa eli ymparisto-
johtamista. Ymparistéjohtaminen on hyvin poikkitieteellinen ala, jonka hallitsemiseksi
tulee ymmartaa asioita luonnontieteistd, tekniikasta ja taloudesta. Kyseinen johtamisen
ala ndkyy organisaatioissa lukuisissa eri toiminnossa, kuten tuotesuunnittelussa, tuo-

tannonohjauksessa ja markkinoinnissa. (ISO 14001:1996)
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Kuva 2: Maapallon ekologinen jalanjalki (Global Footprint Network 2012)

Tasapainottelu taloudellisen ja ymparistonakdékulman valilla on kuitenkin juurtunut jo
hyvin kehittyneiden talouksien teollisuusyrityksissa. Tehokas ymparistdjohtaminen on-
kin nykyaan teollisuusyrityksen elinehto markkinoiden kiristyvassa kilpailutilanteessa,
jossa kuluttajatkin osaavat vaatia ymparistoystavallisyytta. Vastuullinen kestava kehit-
tyminen ldhtee kdyttdytymisen muuttumisesta ja ajaa teknologista myds kehitysta
eteenpadin. Ympariston hyvinvoinnin lisaksi organisaatiot hyétyvat ymparistosuoritusky-
vyn parantumisesta myods taloudellisesti esimerkiksi pienentyneiden jatekustannusten

tai vahentyneen energian kulutuksen muodossa.

4.1 Kestavan kehityksen mukainen toiminnan kehittaminen

Kestavasta kehityksestd puhuttiin ensimmaista kertaa YK:n Brundtlandin komissiossa
vuonna 1987. Kasitteelld tarkoitetaan maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti
tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka paamaarana on tur-

vata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet. Kestava kehitys
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edellyttad, etta ymparistd, ihminen ja talous otetaan tasavertaisesti huomioon paatok-
senteossa ja toiminnassa. (Kemianteollisuus ry 2012; ICCA 2012)

Ekologisesta kestdvyydesta on yritysmaailmassa muodostumassa jatkuvasti voimak-
kaammin yksi kilpailukykyyn vaikuttavista tekijoista. Ekologisella kestavyydella pyritaan
biologisen monimuotoisuuden ja ekosysteemien toimivuuden sdilyttdmiseen seka ihmi-
sen taloudellisen ja aineellisen toiminnan sopeuttamiseen pitkalla aikavalilld luonnon
kestokyvyn rajoihin. Ekologisen kestavyyden saavuttamiseksi pyritddan aina ennen toi-
miin ryhtymistd arvioimaan riskit, haitat ja kustannukset. Muita tarkeitd periaatteita
ovat haittojen synnyn ennaltaehkdiseminen ja haittojen torjuminen jo niiden syntylah-
teilla.

Organisaation ymparistdasioiden hoidon tehokkuutta kutsutaan ymparistosuoritusky-
vyksi (EPE, Environmental Performance Evaluation). Silld mitataan tuotannollisen te-
hokkuuden ja ymparistéasioiden tason valistéd suhdetta. Ymparistonhallinnan mydntei-
sen ja kielteiset toimenpiteet ndkyvat ennen pitkadn organisaation tuloksessa. Asiaa ei
pidetty merkittavana viela 1990-luvulla, jolloin ymparistéasiat koettiin 1dhinna velvolli-
suudeksi. Sittemmin ymparistbasiat on nostettu laatuajattelun rinnalle yhdeksi yrityk-
sen menestystekijaksi ja niiden kehityksen seuraamiseen on laadittu useita erilaisia
ymparistdsuorituskyvyn indikaattoreita (EPI, Environmental Performance Indicator).
Nykyajan organisaatio ndin ollen ohjaa ja kuvaa toimintaansa lukuisilla eri indikaatto-
reilla, tunnusluvuilla tai mittareilla ja tuottaa halutessaan informaatiota organisaation
sisaiseen ja ulkoiseen kayttdoni tai vertaillakseen suorituskykydan muiden vastaavien

organisaatioiden kanssa. (Responsible Care 2010)

Oljyn ja séhkén hinnan noustessa organisaatiot ovat jatkuvasti pyrkineet pienentdmaan
energiankulutustaan kasvavasta tuotantokapasiteetista huolimatta. My6s uusiutuvien
energianlahteiden kayttd on lisaantynyt suuresti. Materiaalitehokkuus, prosessikiertojen
hyvaksikayttd, kierratyksen lisaaminen ja tuotteiden kehittely ymparistoystavallisem-
paan suuntaan ovat esimerkkitoimenpiteitd organisaatioiden kulujen vahentdamiseksi
seka kestdavan kehityksen tavoitteen saavuttamiseksi. Teollisuuden investoinnit ympa-
ristdnsuojeluun olivat yhteensa 227 miljoonaa euroa vuonna 2009, miké on samaa suu-

ruusluokkaa kuin edellisenda vuonna (229 milj. euroa). Vuonna 2007 vastaava luku oli
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215 milj. euroa ja vuonna 2006 ymparistonsuojeluun investoitiin teollisuudessa 142
milj. euroa (Tilastokeskus 2012).

Muo 3%

Jatehuolto sekd maaperin
Ja pohjaveden suojelu fllmansunjelu 32%

39% —

“esiensuojelu 2B%
Kuva 3: Teollisuuden ymparisténsuojelumenot 2009 (Tilastokeskus 2012)

Ymparistosuorituskykya ei seurata pelkastaan organisaation sisdisesti vaan myds ympa-
ristdviranomaisten puolesta. Suomessa toimivat organisaatiot sitoutuvat noudattamaan
toimintaansa koskevia lakeja ja saadoksia, joita eri virnaomaistahot ovat asettaneet.
Nadiden vaatimusten tayttamiseksi organisaation tulee valvoa ja kehittdd omaa ymparis-
tdnsuojelun tasoaan lakien ja sadddsten mukana, riippumatta siitd, onko organisaatiolla

oma ymparistjarjestelma vai ei. (Pesonen et al. 2005)

Vuonna 2006 julkaistiin standardi ekologisen jalanjaljen mittaamiseen. Jalanjaljen las-
kentaan tarvitaan tiedot kaikesta palvelun tai tuotteen tuottamiseen kaytetysta materi-
aalista. Laskennasta tekevat hankalaa suuren tietomdaran keraaminen ja jalanjaljen
rajaukset (Global Footprint Network 2012). Ekologisen jalanjdljen laskennassa puhu-
taan globaaleista hehtaareista, joilla tarkoitetaan hehtaarin kokoista keskimaaraista
maa- tai vesialuetta, jonka tuottavuus on laskettu tiettyna ajankohtana.



4.2 Ymparistdjarjestelmat ymparistdjohtamisen apuvalineina

Ymparistojarjestelma voidaan ottaa kayttoon koko yrityksessa tai sen itsendisessa toi-
mintayksikdssa. Jarjestelman kayttdonotto helpottaa yrityksen ymparistdjohtamista
antamalla sille selkeat kehykset. Negatiivisiin ymparistévaikutuksiin keskittyminen seka
niiden systemaattinen ja jatkuva vahentdminen parantavat ymparistdsuojelun tasoa.
Ymparistosuojelun tasolla tarkoitetaan mitattavissa olevia tuloksia, jotka liittyvat yrityk-
sen ymparistdpolitiikkaan, -paamaariin ja -tavoitteisiin perustuvien ymparistonakoékoh-
tien valvontaan ja ohjaukseen. Ymparistjarjestelma auttaa yritysta erityisesti ymparis-
téon liittyvan datan hallinnassa, mita voidaan pitda ymparistdasioiden parantamisen

kulmakivena.

Ymparistojarjestelman kaytté asettaa vaatimuksen tavoitteellisesta kehityksesta ja luo
dokumentoidut menettelytavat paamaarien saavuttamiseksi. Yritys hyotyy usein ympa-
ristdjarjestelmasta myds taloudellisesti. Toiminnan aiheuttamien ymparistévahinkojen
korjaukset ovat huomattavasti edullisempia ennaltaehkadista kuin korjata jalkikateen.
Paastéjen minimointi tuo yritykselle myds suoria kustannussaastdja kuten alentuneet
jatemaksut, vahentynyt energiankulutus tai pienemmat raaka-ainekustannukset. Ympa-
ristdjarjestelman implementoimisen myoéta yrityksen toimintavarmuus paranee yhtei-
sesti sovittujen toimintatapojen ansiosta. Toiminnan saanndllinen tarkkailu ja mittaus
lisdavat toimintavarmuuden liséksi toimintojen laatua. Selkeat toimintaohjeet ja niiden
luomisprosessi parantaa myds tyossa viihtyvyyttd. Tyontekija otetaan mukaan suunnit-
telemaan oman tydnsa ymparistopaamaaria ja -tavoitteita. Tyontekija saa nain vaikut-
taa oman tydnsa suunnitteluun, mika vaikuttaa usein positiivisesti motivaatioon tyéteh-
tavia kohtaan. Vahva ymparistopolitiikka, ulkopuolisen tahon myéntama ymparistoserti-
fikaatti ja ymparistélausunnon julkistaminen luovat yritykselle hyvda ymparistdmyon-
teista imagoa. Inspectan teettaman tutkimuksen mukaan yli 90 % kyselyyn vastanneis-
ta yrityksista piti jarjestelmaa osana strategiaansa seka luotettavana naytténa ymparis-
tdasioiden hoidosta. Ymparistojarjestelman kayttéonotolla katsotaan olevan myds mo-
nia muita kilpailukykya parantavia etuja. (Harjula, 2010; ISO 14001:1996; Ymparisto ja
liiketoiminta, 2004, s.123-126)

ISO 14000 -standardisarja tarjoaa tydkaluja ymparistonakokohtien hallintaan ja ympa-
ristdbnsuojelun tason parantamiseen. Se sisdltaa runsaasti eri tarkoituksiin sopivia stan-

dardeja, kuten ISO 14001, joka on maailman tunnetuin ymparistdjarjestelmamalli. Tata
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ympadristdjarjestelmaa voi siirtya kdayttamaan minka tahansa tyyppinen ja kokoinen
organisaatio seka julkisella ettd yksityiselld sektorilla. Suomessa vuonna 1996 kayt-
téonotettu SFS-EN ISO 14001 -standardi paivitettiin vuonna 2004 vastaamaan parem-
min tarkoitustaan tyétapojen ja toimintojen kehittyessa. Kyseessa ei ole lainsaadantdon
perustuva jarjestelmd, vaan kansainvalisen standardisointiliiton (International Or-
ganisation for Standardization, ISO) perustama standardisoitu ymparistdjarjestelma.
(ISO 14001:1996).

ISO 14001 -standardi osoittaa yrityksen hyddyntavan tehokasta ymparistdasioiden hal-
lintajarjestelmaa ja sen pyrkivan jatkuvasti parantamaan toimintaansa ymparistoasiois-
sa. Standardi vaatii organisaatiota selvittémaan kaikki ymparistovaikutuksensa, tunnis-
tamaan niistd merkittdvimmat ja parantamaan kyseisilld painopistealueilla toimintaansa
jatkuvasti. Toiminnan tulee olla tavoitteellista, ja sitd pitéa voida seurata seka mitata.
Eri organisaatioiden itselleen asettamien ymparistétavoitteiden vaativuudessa on suuria
eroja, joten aivan suoraan standardin alaisia organisaatiota ei voida keskendan verrata.
(ISO 14001:1996)

Erityisesti suurilla yrityksilla on kaytdssaan EMAS (Eco-Management and Audit Scheme)
-jarjestelma, joka perustuu EU:n EMAS-asetukseen (1221/2009). Jarjestelmaan voivat
tietyin ehdoin liittyd EU:n ja ETA:n alueella toimivien organisaatioiden lisaksi myos
muualla toimivat organisaatiot vuonna 2010 voimaantulleen asetuksen seurauksena.
Jarjestelman pohjana on ISO 14001 -standardi, mutta EMAS-jarjestelma on laajempi ja
vaatii organisaatiolta esimerkiksi julkista ymparistéselontekoa kolmen vuoden valein.
(ISO 14001:1996; Ympadristo ja liiketoiminta, 2004, s.123-126)
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5 Organisaation ymparistosuorituskyky

Ymparistosuorituskyky (Environmental Performance) on moniselitteinen kasite. Silla
viitataan usein organisaation aiheuttamiin paastdihin seka materiaalien ja energian
kayttoon. Toisaalta ymparistosuorituskykya voidaan hahmottaa jopa viidella eri ulottu-
vuudella (Pesonen et al. 2005, s. 111-122):

1. kommunikatiivinen ulottuvuus (viestintad)

2. operatiivinen ulottuvuus (johtaminen ja organisointi)

3. fysikaalinen ulottuvuus (ymparistokuormitus)

4. kulttuurinen ulottuvuus (arvot, tavat ja perinteet)

5. taloudellinen ulottuvuus (ymparistdsuojelun tason yllapitaminen ja toisaalta siita
koituvat mahdolliset saastot)

Nailla ulottuvuuksilla kuvataan organisaation kykya hallita ymparistdasioita kokonaisval-
taisesti. Erilaisilla ymparistdsuorituskyvyn indikaattoreilla ja mittareilla puolestaan voi-
daan havainnoida organisaation onnistumista ymparistostrategiansa toteuttamisessa.
(Pesonen et al. 2005, s. 111-122)

Ympadristosuorituskyvyn arvioinnissa keskitytaan kaytanndssa vain fysikaaliseen, opera-
tiiviseen ja taloudelliseen ulottuvuuteen niiden jarkevien mitattavuuksien vuoksi. Arvi-
ointiprosessi on peradisin 1950-luvulta, jolloin monet teollisuuden organisaatiot alkoivat
pitda yksityiskohtaisesti kirjaa materiaalitaseistaan. Naistd merkinndista kehittyivat
1980-luvulla ekotaseet, joiden tarkoitus on maarittda organisaation energia- ja materi-
aali virtojen sisaan ja ulos tulot. Eri ymparistomittausten pohjalta saadaan perusdataa,
jota yhdistelemalld voidaan luoda tilastoja. Tilastotietoa muuntamalla ja soveltamalla

puolestaan saadaan ymparistdindikaattoreita. (Peura, 2001)

Ympadristdindikaattorit eivat ole toistaiseksi yhtendisia, eikd ymparistdsuorituskykya
kasitteleville termeille ole globaalisti virallisia maaritelmia. 1990-luvun lopulla kansain-
valinen standardoimisjarjestelma ISO teki kuitenkin ison aloitteen ymparistdindikaatto-
reiden yhtenaistamiseksi kehittamalla ISO 14031 -standardin. Standardin pohjana voi-
daan pitaa aiemmin kehitettyd OECD PSR (pressure-state-response) -viitekehysta. Sen
mukaan organisaation toiminta aiheuttaa ymparistolle kuormitusta (P), joka vaikuttaa
ympariston tilaan (S). Jos kuormituksen aiheuttama vaikutus on tarpeeksi merkittava,
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voidaan sita korjata vasteella (R). Vaste on jokin kuormitusta tai tilaa korjaavan toi-
menpiteen indikaattori. Kaikkia edella mainittuja voidaan kuvata omilla indikaattoreilla.
(Tiehallinto, 2012; OECD, 2003; Peura, 2001)

Response

Ympariston tilaa
korjaava tai
vaikutusta

tasapainottava toimi.

Esim. padstorajat

Kuva 4: OECD:n PSR—malli (OECD 2003)

Lahtokohtana organisaation ymparistdsuorituskyvyn arvioinnille ovat ydin- ja tukipro-
sessien toiminnallisten tekijoiden aiheuttamat ymparistokuormitukset. Prosesseissa
tarkastellaan niita toiminnan tekijoita, joita yritys voi muuttaa toimialasta riippuen mel-
ko lyhyellakin aikavalilld. Yhdistamalla liiketoiminnan maaraa kuvaavat mittarit, talous-
hallinnon tunnusluvut sekd ymparistokuormituksen aiheuttajat saadaan organisaatiolle

maariteltya tehokas ymparistdasioiden seurantajarjestelma. (Pohjola, 2003,s. 67-85).

5.1 Ymparistésuorituskyvyn arviointimenetelmat

Ymparistosuorituskyvyn arviointimenetelmat ovat kehittyneet toisistaan erilldan, ja niita
ovat olleet kehittdmdssa monet kansainvaliset organisaatiot kuten OECD, UNEP, World
Bank (WB) ja World Resource Institute (WRI). Menetelmien kehitysté on haitannut
ymparistosuorituskykya koskevien kasitteiden epamaaradisyys. Lisaksi monet arviointi-
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menetelmat ovat osittain paallekkaisia niiden itsendisesta kehityksesta johtuen. Kaikis-
sa arviointimenetelmissa on kuitenkin sama paadperiaate. Niilld pyritdan ldytdmaan ym-
paristda kuormittavat tekijat ja sitd kautta keskittdmdaan ymparistdasioiden fokusta
oikeaan suuntaan. Yleisimpina arviointimenetelmina voidaan pitaa seuraavia (Ymparis-
to ja liiketoiminta, 2004, s. 112-116; Peura, 2001, s.19-22):

1. Tuotteiden elinkaariarvioinnit (LCA)

2. Ymparistéaudintointi

3. Ymparistdlle haitallisten tai myrkyllisten paastéjen mittaaminen ja raportointi
4. Sopimusperusteinen padstdjen vahentaminen ja energian kaytté

5. Ekotaseet (input-output)

6. Vertailu ja -mittausprosessi (Benchmarking)

7. Tuotteen ymparistokuormituksen laskeminen (EPS -menetelma)

8. EPMF-malli

9. MIPS

Ymparistoéelinkaariarviointi (Environmental Life Cycle Analysis, LCA) on yleisesti kaytos-
sa oleva menetelmd, jossa tarkastellaan prosessin, tuotteen tai palvelun ymparistovai-
kutuksia koko sen elinkaaren ajalta. Arviointimenetelma voidaan jakaa kolmeen osaan,
joita ovat inventaarioanalyysi, vaikutusten arviointi ja parannusanalyysi. Inventaario-
analyysissa kerdtaan tarvittava tieto koko tuotejarjestelmasta. Inventaarioanalyysin
pohjalta eri kuormitustekijat luokitella paastdjen ja kuormituksen syy-seuraussuhteiden
perusteella vaikutusluokkiin, jotka karakterisoidaan ennalta maariteltyjen kertoimien
avulla. Karakterisoidut indikaattoritulokset voidaan téman jalkeen normalisoida ja vai-
kutukset arvottaa. Vaikutusten arvioinnin tavoitteena on ymmartaa ja arvioida mahdol-
listen ymparistovaikutusten laajuutta ja merkittavyytta koko elinkaaren aikana. Taman
vuoksi elinkaariarviointi onkin tydlas ja hankala menetelma. (Peura, 2001, s.19-22;

Ymparistokeskus, 2012; Jaakkola, 2008; Ymparisto ja liiketoiminta, s.136)
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Kuva 5: Tuotteen elinkaari

Ymparistbauditoinnit ovat organisaation johdon tydvaéline, jonka avulla arvioidaan ym-
paristdjarjestelman toimivuutta. Auditoinnit tehdaan saanndéllisin valiajoin, ja ne tuotta-
vat riippumatonta ndyttéa asetettujen paamadrien ja tavoitteiden saavuttamisesta.
Tavallisimpia tarkastuksen kohteita ovat vesien suojelu, ilmansuojelu, jatehuolto, maa-
peran ja pohjavesien suojelu, ymparistoriskit, ymparistolle vaarallisten aineiden kasitte-
ly, kuljetukset sekd energian ja raaka-aineiden kayton tehokkuus. Liséksi voidaan tar-
kastella operatiivisia ja henkildstdasioita, kuten organisaation ymparistéjohtamiskaytan-
tda, henkilostdon ymparistokoulutusta, yhteiskuntasuhteita seka henkildkunnan tietota-

soa laitoksen toiminnan ymparistdvaikutuksista.

Ymparistolle haitallisten tai myrkyllisten padstdjen mittaaminen ja raportointi tuottaa
tarvittavaa tietoa ymparistoriskianalyysia varten. Tata analyysimenetelmda voidaan
pitda keinona onnettomuuksien ja satunnaisten paastdjen vahentamiseksi. Riskianalyy-
sit voidaan jakaa kvalitatiivisiin ja kvantitatiivisiin menetelmiin tai niiden yhdistelmiin
menetelmdn luonteen pohjalta. Kvantitatiiviset menetelmat osoittavat tapahtumien
todennakdisyytta tai vakavuutta. Kvalitatiiviset menetelmat puolestaan osoittavat vaa-
roja tai mahdollisia vahinkoja. Yleisesti kdytdssa olevia teollisuuden riskianalyyseja ovat
potentiaalisten ongelmien analyysi (POA), kemikaalikartoitus, poikkeamatarkastelu
(HAZOP) ja vaarallisten skenaarioiden analyysi (HAZSCAN) (Riskianalyysit 2012).

Sopimusperusteinen paastdjen vahentaminen ja energiankdyttd on useiden eri direktii-
vien saatelema arviointimenetelma. Viranomaisten maarittamia paastorajoja seurataan
ja niista raportoidaan saanndéllisin valiajoin. IPPC-direktiivi ohjaa teollisuuden paastdja
ja sen tavoitteena on kestdva kehitys. Teollisesta toiminnasta ilmaan, veteen ja maape-
raan aiheutuvia paastdja seka laitoksessa syntyvia jatteitd, energiatehokkuutta ja on-
nettomuuksien ehkaisemista kasitelldén yhtena kokonaisuutena ymparistonsuojelulain

(86/2000) mukaista ymparistélupaa mydnnettdessa. Kyseinen arviointimenetelma on
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hyvin yksinkertainen, silld siind peilataan vain omia padstdarvoja virnaomaisten aset-

tamiin paastorajoihin. (Ymparistokeskus 2012)

Ekotaseessa eritelldan tuotteeseen tai toimintaan liittyvat materiaali- ja energiavirrat
raaka-aineiden kayttona ja ymparistovaikutuksina. Ymparistovaikutukset voidaan eritel-
1 viela erikseen suoriksi ja epasuoriksi vaikutuksiksi. Suorat ymparistovaikutukset ai-
heutuvat organisaation omasta toiminnasta. Epdsuorat ymparistovaikutukset puoles-
taan liittyvat tuotteen elinkaaren edeltaviin ja seuraaviin vaiheisiin. Ekotase osoittaa
konkreettisesti, mitkd materiaalit aiheuttavat ymparistohaittoja missékin toiminnan vai-
heessa. Nain voidaan toiminnan, prosessin tai teknologian muutoksella ennaltaehkaista
ja vahentda haitallisten ymparistdvaikutusten syntymista. (Peura, 2001, s.19-22; Peso-
nen et al. 2005, s.21-23)

Benchmarking on vertailu- ja mittausprosessi, jossa organisaation ymparistélukuja pei-
lataan parhaaseen tunnettuun alan toimijaan. Organisaatio saa omaa suorituskykyaan
koskevaa tietoa vertailemalla itsedan saman alan parhaisiin organisaatioihin ja voi sita
kautta parantaa omaa suorituskykyaan. Benchmarkingin auttaa tunnistamaan oman
toiminnan heikkouksia seka laatimaan niiden kehittdmiseen tahtddvia tavoitteita ja ke-
hitysideoita. Ymparistéasioissa benchmarking on kuitenkin vield hankalaa, koska luotet-

tavaa ymparistdtietoa on vain vahan saatavilla. (Pohjola, 2003, s.18)

Tuotteen ymparistokuormituksen laskeminen on syyta tehda jo tuotteet suunnitteluvai-
heessa. Tavoitteina ovat energiankdytén minimointi, energiatehokkuus, vaarallisten
kemikaalien vahentdminen ja tuotteen pitka kayttdikd seka tuotteen kierrdtettavyys.
Ympadristokuormitusarvoa (ELU, Environmental Load Unit) kdytetaan EPS—
menetelmadssa (Environmental Priority Strategies in product design) referenssiarvona.
Tuottajan ymparistdvastuun merkitys on ollut viime vuosikymmenind nousussa, mista
kertoo esimerkiksi erilaisten ymparistomerkkien yleistyminen ja tunnettavuus. (Peura,
2001, s.19-22).

MIPS (Material Intensity Per Service Unit) kertoo tuotekohtaisesta materiaalinkulutuk-
sesta. Menetelman taivoitteena on materiaalivirtojen ja energiankulutuksen mittaami-
nen. Wuppertal Instituten kehittamat Factor 10, Factor 4 ja MIPS perustuvat luonnon-

varojen kaytdon tehostamiseen ja vahentamiseen. Factor 10 -ajattelun mukaan materi-


http://lipas.uwasa.fi/termino/WasaTerm/ymparistojohtaminen/ympristvaikutus.html#Topic12

16

aalien tuottavuus tulisi voida kymmenkertaistaa noin 40 vuodessa, koska vuoteen 2050
mennessa odotetaan vakiluvun ja siten myos luonnonvarojen kulutuksen ldhes kaksin-
kertaistuvan. Samalla periaatteella Factor 4 -ajattelun mukaan materiaalien tuotavuus
pitdisi voida nelinkertaistaa noin 20 vuodessa (Peura, 2001, s.19-22).

5.2 Ympadristdsuorituskyvyn kehittdminen

5.2.1 Materiaalitehokkuus

Materiaalitehokkaassa toiminnassa pyritddn saamaan aikaan tuotteita tai palveluita
entista pienemmilla materiaalipanoksilla ja ymparistovaikutuksilla. Usein materiaalite-
hokkuus tuo organisaatiolle my®s suoria saastdja. Mitd pienempi tuotteeseen tai palve-
luun tarvittava materiaalipanos on, sité tuottavammin luonnonvaroja kdytetaan. Tietyt
materiaalit ovat valttamattomia tuotteiden valmistuksen kannalta, joten tehokkuuteen
voidaan vaikuttaa padsaantoisesti joko optimoimalla kyseisten materiaalien kayttéa tai

vaihtamalla niita ekologisempiin vaihtoehtoihin. (Herva et al. 2011), (Motiva, 2011).

Materiaalitehokkuutta voidaan parantaa mm. seuraavin keinoin (Motiva Services 2011):
1. Kehittdmalla tuotteen ja sen osien uudelleenkayttojarjestelmia seka ottamalla huo-
mioon mahdollisuudet sivutuotteiden uusiokdyttéon, joko omissa tai muiden tuottajien
prosesseissa.

2. Kartoittamalla mahdollisuudet siirtya haitattomampiin raaka-aineisiin ja materiaalei-
hin tai korvaavaan vahapaastdisempadn teknologiaan.

3. Valitsemalla raaka-aineita, joiden elinkaaren aikainen energian- ja materiaalinkulutus
on vahadinen.

4. Minimoimalla ja tehostamalla pakkaamista.

5. Kehittamalla tuotteen pitkdikaisyyttd, monikayttdisyytta ja huollettavuutta.

6. Selvittamalla raaka-aineiden kaytén tehostamismahdollisuudet. Hukkavirtoja saa-
daan usein kuriin tuotantomenetelmia optimoimalla ja kehittamalla. Kun jatemaaria
saadaan pienennettyd, pienentyvat myds jatteiden kasittelyyn liittyvat suorat ja valilli-
set kustannukset. Kehityksessa tulisi nain ollen panostaa halutun taseen sisaan tule-
vaan virtaan.

7. Kehittamalla yrityksen hankintaosaamista. Hankintaosaamisella voidaan tehokkaasti

vaikuttaa sisdaan ja ulos kulkevien materiaalivirtojen taseisiin.
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Materiaalitehokkuuden indikaattoreita on useita. Yleisin tapa on verrata materiaalien
maaria suhteessa tuoteyksikkdon. (ISO014031:1999)

— materiaalin maara

— kaytetyn veden maara

— uudelleenkaytetyn veden maara

— vaarallisten aineiden kaytdn maara loppuprosessissa

— kierratettyjen tai uudelleenkaytettyjen apuaineiden maara

— hylatyn tai uudelleenkdytetyn pakkausmateriaalin kayttdé

— kasitellyn kierratetyn tai uudelleenkaytetyn materiaalin maara

— eri jatejakeiden maarat

5.2.2 Energiatehokkuus

Ymparistonsuojelulain mukaan energiatehokkuuden kehitystd on tarkasteltava yhdessa
muiden ympadristovaikutusten kanssa, ja se otetaan huomioon ymparistélupaa myon-
nettdessa (Ymparistokeskus, 2012). Lappeenrannan teknillisen yliopiston kaynnistdman
tutkimuksen mukaan teollisuuden suurin energiankuluttaja on sahkémoottori. Sahko-
moottoreita kdytetadn erityisesti nesteenkasittelyjarjestelmissa, kuten pumpuissa, pu-
haltimissa, kompressoreissa ja sekoittimissa. Sahkdmoottorin elinkaareen aikaisista
kustannuksista vain 5-20 prosenttia syntyy investoinnista, silla suurin osa kustannuksis-
ta tulee energiasta. Teollisuudessa ne kuluttavat noin 70 prosenttia kdytetysta sahkos-
ta. (Téma vimpain, 2012; Herva et al. 2011).

Energiatehokkuuden parantamiseksi viranomaiset, teollisuuden ja palvelualan toimiala-
liitot seka yhteisot ovat tehneet energiansaastésopimuksia, joiden avulla yritykset ja
yhteis6t vahentavat vapaaehtoisesti energiankulutustaan. Energiankulutuksen pienen-
tamisella on suora taloudellinen vaikutus organisaation toimintaan. Pienistakin paran-

nuksista voi aiheutua vuositasolla merkittavia saastéja. (EK 2012)
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Kuva 6: Teollisuuden energiankaytto (Tilastokeskus, 2012)

Energiatehokkuuteen kuuluu myos oleellisesti kestavan kehityksen mukaisten ratkaisu-
jen kartoitus ja implementointi. Esimerkkind hyvasta prosessien hyotykaytosta ja kier-
ratyksestd on Helsingin Energian ja Academican yhteistydssa syntynyt konesali, jonka
tuottamaa lampoa kaytetdan helsinkildisten asuntojen ja kayttdveden lammitykseen.
Samainen konesali kayttaa talvisin kylmaa merivettda koneidensa jadhdyttamiseen ja
saastad pelkastaan sen avulla arviolta 150 000 € vuodessa. (Academican konesali

lammittaa 2011).

Tyypillisia energiankayttéa kasittelevia indikaattoreita on kdytéssa muutamia, joissa

kaikissa energianmadraa verrataan yleensa tuoteyksikkda kohden:

— kulutetun energian maara vuodessa
— energiansaastdohjelmilla sadstetty energian maara
— energiamaara, joka on tuotettu sivutuotteilla, prosessivirroilla tai kierroilla

— erityyppisten energioiden kulutus
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5.2.3 Pa&astét ymparistoon

EU-direktiivi 2010/75/EU saatelee teollisuuden paastoja koskevia asioita. Padastomaariin
liittyy usein myos erillisia sopimuksia eri tahojen kanssa, kuten YK:n ilmastosopimuk-
seen liittyva Kioton sopimus. Teollisuuden paastot jaetaan usein ilmaa ja vesistdja
saastuttaviin luokkiin. Yleisimpiin ja eniten seurattuihin ilmanpaastdihin lukeutuvat CO,,
NO,, CH4, VOC, SO,, O3, NH, ja hiukkaspaastét, joita syntyy teollisuuden prosesien
sivutuotteina tai tuotteiden kayton aikana (kuva 8). Ne aiheuttavat ilmaston
ldmpenemista ja heikentdvat ilmanlaatua. Suurin osa teollisuuden hiilidioksidipaastoista
syntyy energiasektorilla kuten kuvasta 7 voidaan todeta. (Keutsch, 2011)
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Kuva 7: Kasvihuonekaasujen CO, -inventaario (Tilastokeskus, 2012)

Yleisimpia paastoja vesiin ovat sulfaatit, lyijy, elohopea, kadmium seka rehevoitymista
aiheuttavat fosfori ja typpi. Vesialueiden saastuminen aiheutuu usein maaperan lapi
imeytyneista kemikaaleista. Kemikaalien imeytymiseen vaikuttaa eniten maaperan huo-
koisuus. Saastuminen voi tapahtua joko suoraan valumalla vesistéon tai kulkeutumalla
pohjaveteen. Ympériston kannalta haitallisimpia ovat sellaiset kemikaalit, jotka eivat
hajoa tai hajoavat erittdin hitaasti luonnossa, ovat kulkeutuvia, kertyvat eliéihin tai ovat

niille myrkyllisia. Saastuttavien aineiden luettelo on liitteesta 1.
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Kuva 8: Kasvihuonekaasujen inventaario (Tilastokeskus 2012)
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Alla muutama esimerkki-indikaattori, jotka yleensa suhteutetaan jollain tuoteyksikolla:

— valittujen paastéjen vuotuinen maara tuoteyksikkd kohden
— ilmaan vapautunut hukkaenergia

— kasvihuonekaasujen paastdémaara.

— tietyn aineen paastd veteen tuoteyksikkda kohden

— tietyn aineen pitoisuus maaperadssa/ilmassa/pohjavedessa.

5.2.4 Tuotekehitys ja tutkimus

Tuotekehitys on ymparistésuorituskyvyn paranemisen tai huononemisen kannalta

avainasemassa, silla se vaikuttaa koko tuotteen elinkaareen. Mikali ymparistéasioita ei

oteta riittdvasti huomioon tuotekehitysvaiheessa, on niitd hyvin hankala parantaa han-

kinta- ja tuotantovaiheissa. Tuotekehitys on koko ymparistdsuorituskyvyn suurin suun-

nannayttdja. Sen perusteella voidaan muuttaa tuotantoprosesseja ja hankkia uuden-

tyyppisia raaka-aineita, jotka usein osoittautuva myds liiketaloudellisesti edullisemmiksi
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Kuva 9: Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan menot sektoreittain Suomessa 2004-2010
(Tilastokeskus 2012).

Tutkimus- ja kehittdmistoimintaan panostetaan jatkuvasti enemman ja enemman kuten
kuvasta 9 voidaan huomata. Investointien suuruuteen vaikuttavat tietysti myds suh-
dannevaihtelut, minka vuoksi yrityssektorilla on vuosina 2009 ja 2010 investoitu hie-

man vuotta 2008 vahemman. Trendi on kuitenkin nouseva.

5.2.5 Tuotteet ja hankinnat

Raaka-aineiden hankinnalla on suuri vaikutus lopputuotteen ymparistdystavallisyyteen,
silla kaytettavat raaka-aineet vaikuttavat merkittavasti organisaation ekotaseeseen.
Hankinnassa tulisi huomioida myo6s toimitusketjua koskevat nakdkohdat ja suosia ym-
paristoystavallisia kuljetustapoja seka lyhyita valimatkoja. Monelle organisaatiolle kui-
tenkin hinta on kuitenkin ratkaiseva tekija raaka-ainetilauksia tehdessa, koska selkeita
ulkoisia pakotteita ei toimitusketjujen ymparistdsuorituskyvyn parantamiseen kaytan-
nossa ole. Lisaksi ulkoisten toimittajien tuottama tieto toimitusketjuista on usein puut-

teellista ymparistdystavallisyyden arvioinnin kannalta.
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Ymparistomerkit kertovat tuotteiden tai puolivalmisteiden ymparistdystavallisyydesta.
Kyseiset tuotteet sisdltdvat muita vastaavia tuotteita vahemman haitallisia aineita, tai
ne on tuotettu kilpailijoita paremmalla tekniikalla. Joutsenmerkki ja pohjoismainen ym-
paristdbmerkki ja niiden valittdma ydinviesti tunnetaan Suomessa hyvin (Ymparisto-
merkki, 2012). Organisaation hankintaosasto voi sopimuksia tehdessadn Kkiinnittaa
huomiota ymparistémerkin vaatimiin kriteereihin tai osaan niista ja vaatia ymparistdys-
tavallisia tuotantomenetelmia raaka-aineiden toimittajiltaan. Toisaalta organisaatio voi
myds peilata oman tuotteensa ymparistdystavallisyyttdan ymparistomerkkien vastaaviin
kriteereihin ja kehittda toimintaansa niiden perusteella. Hankintaprosessin tulisi saada
ohjeita ja maarayksia tuotannon lisaksi myds tuotekehityksesta vastaavalta taholta.

Ymparistoindikaattorit keskittyvat usein vain organisaation ekotaseen poistuviin virtoi-
hin. Ekotaseeseen panoksia muuttamalla voidaan merkittdvasti vaikuttaa myds sen
tuotoksiin. Tekemalld ymparistosuorituskyvyn kannalta jarkevampia hankintoja esimer-
kiksi raaka-aineiden osalta voidaan epdsuorasti vaikuttaa syntyvien jatteiden seka
paastdjen maaraan ja laatuun. Hankintoihin liittyvind ymparistdindikaattoreina voidaan

kayttda esimerkiksi seuraavia:

— niiden alihankkijoiden lukumaara, joilla on ymparistdjarjestelma tai sertifioi-
tu ymparistdjarjestelma

— toimittajien ja alihankkijoiden maard, joilta on tiedusteltu ymparistokysy-
myksia

— sellaisten tuotteiden lukumaara, joissa on selvat ohjeet niiden ymparistdlle

turvallisesta kaytosta ja havittamisesta.

5.2.6 Jateasiat

Jatelain 1072/93 mukaan jdte on ensisijaisesti pyrittdva hyédyntamaan aineena ja
toissijaisesti energiana. Kaatopaikoille jate voidaan sijoittaa vain, jos sen
hyédyntaminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista. Jatelainsdadannén
keskeinen tavoite on ehkaistd jatteen syntymistd, edistaa jatteen hyddyntamista ja
vahentdad sen jatehuollosta aiheutuvia haittoja. Lakiin sisaltyy niin sanottu

selvilldolovelvollisuus, jonka mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvilla
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toimintansa  vaikutuksista ja  kdyttémiensa  kemikaalien  vaarallisuudesta
(Ymparistokeskus 2012; Laki 1072/93; Laki 744/89).

Toiminnanharjoittajalla on kaikki vastuu jatteeseen kohdistuvista toimista. Vastuu
siirtyy, kun jate vastaanotetaan ymparistéluvan alaiseen jatkokasittelypaikkaan. Jatteet
lajitellaan  kasittelyn  helpottamiseksi eri jatejakeiksi, joista voidaan mainita
ongelmajate, energiajate, loppusjioitettava jate ja hyotykdytettava jate. Teollisuudessa
jatteet lajitellaan niiden suurten madrien vuoksi usein tatdkin tarkemmin.
Hyodtykaytettavia jatetteitd voidaan lajitella lukuisiin eri jatejakeisiin kuten puuhun,
metalliin, elektroniikkaan, lasiin ja paperiin, jotka usein suoraan uusiokdytetdan.
Teollisuusjatevesisopimuksessa maaritelldan jateveden maaréd ja laatu, jotta
vedenpuhdistamo pystyisi toimimaan tavoitteidensa mukaisesti. Jos esimerkiksi
prosesseissa syntyva jateveteen on joutunut aineita, joita puhdistamoon ei saisi joutua,
tulee toiminnanharjoittajan esikasitella synnyttdmadnsa jatevettdadn sopimusten
mukaiseksi. Myds ymparistdviranomaiset voivat ymparistbluvassa asettaa jatevedelle

tiettyja esikasittelya koskevia velvoitteita. (Heinonen, 2006, s. 13-19)
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Kuva 10: Jatetilasto - Yhdyskuntajatteet 2010 (Tilastokeskus, 2012)

Tehokkaan jatehuollon ansiosta monet jatejakeet voidaan hyédyntda suoraan aineena.
Ongelmajdtteet ovat nimensa mukaisesti jatteistd hankalimpia kasitelld, eika niita voida
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uusiokayttda. Kasittelyssa ongelmajdtteet poltetaan kovissa lampétiloissa tdydellisen
hajoamisen saavuttamiseksi. Prosessissa jateet hajoavat vedeksi, hiilidioksidiksi ja
erilaisiksi savukaasuiksi, jotka edelleen puhdistetaan jatkokasittelyprosesseissa.
Poltosta syntynyt energia jalostetaan sahkdksi ja kaukolammoksi. Etenkin
ongelmajatteiden synnyn vahentaminen on organisaatiolle taloudellisesti kannattavaa,
silla kasittelymaksut ovat huomattavasti suuremmat kuin muilla jatejakeilla. Jatteen
synnyn vahentaminen voidaan usein aloittaa vahemman haitallisten raaka-aineiden
kayttdonotolla tai tuotantoprosessin kehittamisella (Heinonen, 2006, s. 152-158).
Jateasioiden huomioimista koskevien tytohjeiden ja toimintatapojen avulla voidaan
edesauttaa jatteiden oikeaoppista lajittelua seka mahdollisesti vahentaa esimerkiksi

ongelmajatteiden maaraa.

Mahdollisia indikaattoreita:
— kaatopaikalle vietavan materiaalin maara tuoteyksikk6a kohden
— jateveden maara tuoteyksikkda kohden
— toimipaikalla varastoitavan jatteen maara
— eri jatejakeiden maara (erityisesti ongelmajate)
— lupia edellyttédvan jatteen maara

— vuotuinen vaarallisen, kierratettavan tai uudelleenkdytettdvan jatteen maara

6 Ymparistoindikaattorit

6.1 Ymparistdindikaattorin maaritelma ja tarkoitus

Oman suorituskyvyn mittaaminen vaikuttaa oleellisesti toiminnan ohjaamiseen ja stra-
tegian suunnitteluun. Organisaation taloudellista suorituskykya mitataan muun muassa
vakavaraisuuden ja kannattavuuden avulla. Nama ohjauksen tunnusluvut mahdollista-
vat spesifisten tavoitteiden asettamisen ja tunnuslukujen vertailun eri osa-alueilla. Ta-
voitteelle annetaan tunnusluvun avulla arvo, joka voi perustua teoreettisesti parhaa-
seen mahdolliseen saavutukseen, kilpailijan saavutukseen, oman historian parhaaseen
saavutukseen tai pelkkdaan arvaukseen. Tavoitteiden toteutumisen etenemista voidaan

ndin ollen myds seurata jatkuvasti. Indikaattoreiden tuoma informaatio on arvokasta
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organisaation sisdisessa ja ulkoisessa ympadristdviestinndassa. (Pohjola 2003, s. 131-
137; Herva et al. 2011; Ymparisto ja liiketoiminta, 2004, s. 115-116).

Tunnusluvut ja indikaattorit kuvaavat ldhes aina mennytta aikaa, joten niiden kayttd
tulevaisuuden suunnitteluun on arvioitava tilanteen mukaan. Taman vuoksi tunnusluku-
jen yhteydessa tulisi aina ilmoittaa asiayhteys ja tieto siita, voidaanko perustellusti teh-
da johtopaatdksia tulevaisuuden suhteen vai ei (Pesonen et al. 2005). Ymparistodindi-
kaattorit eivat ole pelkkia absoluuttisia lukuarvoja tai laadullisia arvioita. Ne ovat yleen-
sa jollain tuotannon- tai palvelutekijallda suhteutettuja, jonka avulla voidaan seurata
jatkuvan parantamisen periaatteen toimimista seka sen kehittymistd kaytanndssa.
Yleensa ymparistOindikaattoreita luodaan vertailemalla mittereista saatua tunnuslukua

johonkin seuraavista tuotannon tai palvelun tekijéista (Pohjola 2003, s. 136):

1. Tuotantovolyymi (litraa, kiloa jne..)

2. Tuotteiden tai palveluiden maara (kpl, tunti jne..)
3. Asiakasmaara (lukumaara)

4. Liikevaihto

Indikaattoreiden kaytté vahentda virheita tulosten tulkinnassa, koska ne ovat tuotanto-
prosesseihin sidottuja eivatka siis kausivaihteluille yhta helposti alttiita kuin pelkat mit-
tarit. Nain esimerkiksi yritys, joka on tehnyt tuotantoprosesseissaan tai -tiloissaan suu-
ria muutoksia lahiaikoina, voi silti peilata indikaattorin tulosta aikaisempiin tuloksiin.
Yritysmaailmassa ymparistdindikaattorit ovat aina toimialakohtaisia eikd niita voida
vertailla helposti keskenaan eri toimialarajojen yli. Sen sijaan esimerkiksi kahden eri
valmistajan vastaavan tuotteen indikaattorit ovat usein vertailukelpoisia. Indikaattoreil-
la voidaan etsid parannuskohteita organisaation toiminnasta ja parantaa ymparistévies-
tintad sisdisesti seka ulkoisesti asiasta kiinnostuneille tahoille. Julkiset luvut organisaa-
tion ympadristdasioista lisaavat toiminnan lapinakyvyyttd ja auttavat asiasta kiinnostu-
neita ymmartamaan toiminnan ymparistovaikutuksia ja niiden kehitysté paremmin. Ne
tukevat ymparistdjarjestelmien raportointia, ja niiden avulla voidaan luoda selkeita
ymmarrettavia tavoitteita henkildstolle. Vertailemalla eri ajankohtina koottuja indikaat-
torituloksia voidaan luoda niin sanottu trendi, joka havainnollista erityisesti kehityksen

kulkua kyseiselld osa-alueella. (Peura 2001).
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Ymparistoindikaattoreita luotaessa on tuotava esille valintakriteerit, perusteet ja arvot,
joihin indikaattorit pohjautuvat. OECD on luonut asian helpottamiseksi kattavat valinta-
kriteerit (OECD 2003).

Indikaattorin on oltava toiminnan suhteen relevantti ja kdyttajan kannalta helposti so-
vellettavissa. Sen on oltava myds analyyttinen ja mitattava. Indikaattorin tehtavat
OECD:n mukaan ovat seuraavat (OECD 2003):

— antaa edustava kuva ymparistdn tilasta, ymparistodn kohdistuvista kuormitteis-
ta tai yhteiskunnan vasteesta

— olla yksinkertainen, helposti tulkittava ja osoittaa tulevia trendeja

— olla herkka ymparistdssa tapahtuville muutoksille seka ihmisen toiminnasta joh-
tuville muutoksille

— tarjota perusta kansainvaliselle vertailulle

— olla laajuudessaan joko kansallinen tai sovellettavissa alueelliselle tasolle silta
osin, kun se on kansallisesti merkityksellista

— olla kohde tai kynnysarvo, johon sita verrataan, jolloin kayttajat voivat arvioida
siihen liittyvien arvojen merkityksen

— olla teoreettiselta perusteelta pateva seka teknisesti etta tieteellisesti katsottuna

— olla liitettavissa taloudellisiin malleihin seka ennustus- ja informaatiojarjestel-
miin

— indikaattoria varten kerattdvan datan tulisi olla saatavilla valittdmasti tai koh-
tuullisella kustannus/hyoétysuhteella.

— kerattavan datan tulisi olla riittavasti dokumentoitua ja laadultaan tunnettua se-

ka saannollisesti paivitettyd, jolloin taataan tiedon luotettavuus.

6.2 Ymparistdindikaattoreiden luokittelu

Ymparistoindikaattorit voidaan jakaa eri luokkiin ja tarkeysjarjestyksiin kattavan koko-
naisuuden luomiseksi. Eri indikaattoriluokilla varmistetaan monipuolisuus ja hierarkialla

nostetaan esiin tarkeita indikaattoreita eri luokkien sisalta.
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6.2.1 ISO 14031-standardin mukainen luokittelu

ISO 14031 jakaa ymparistonsuojeluindikaattorit (EPI, Environmental Performance Indi-
cator) kolmeen luokkaan (ISO 14031:1999):

1. johdon tehokkusindikaattorit (MPI, Management Performance Indicator)
2. toimintojen tehokkuusindikaattorit (OPI, Operational Performance Indicator)
3. ympariston tilan indikaattorit (ECI, Environmental Condition Indicator).

Johdon tehokkuusindikaattorit (MPI) tuottavat tietoa organisaation toimintakyvysta ja
johdon ponnisteluista ymparistéasioihin liittyen. Naista asioista indikoivat koulutusten
maard, lakisdateisten vaatimusten noudattaminen, ymparistokustannusten hallinta,
hankinnat, dokumentoinnit, toimintaa korjaavat toimenpiteet sekda voimavarojen koh-
dentaminen ja tehokas kaytto. Liséksi johdon tehokkuusindikaattorit voivat auttaa eh-
kaisevien toimenpiteiden tarpeen ja tehokkuuden muutosten tunnistamisessa. ISO
14031 on maaritellyt esimerkki-indikaattoreita erikseen hallintajarjestelmien, taloudelli-
sen tehokkuuden ja yhteiskuntasuhteiden arviointiin. (ISO 14031:1999)

Toimintojen tehokkuusindikaattorit (OPI) tarkastelevat organisaatiossa tapahtuvien
toimintojen ymparistdnsuojeluntasoa. Ne luovat perustan koko toiminnan kehittamisel-
le, joka perustuu suurilta osin datan kasittelyyn. Toimintoihin lukeutuvat syétteet, lai-
tokset ja laitteet seka tuotokset (kuva 11). Syétteiden hankinnat ja tuotosten toimituk-
set ovat myds olennainen osa toimintojen tehokkuutta. (ISO 14031:1999; Jasch,
2009).

) TUOTOKSET
SYOTTEET * Tuotteet
* Materiaalit LAITOKSET JA * Palvelut
* Energia LAITTEET ¢ Jatteet
* Palvelut * Paastot
> >
HANKINNAT TOIMITUKSET

Kuva 11: Yleiskuvaus organisaation toiminnoista (ISO 14031:1999)



28

Ympadriston tilan indikaattorit (ECI) tuottavat suoraa tietoa ympariston tilan laadusta.
Ne auttavat arvioimaan paastdjen vaikutusta ilmaan seka veteen organisaation toimin-
taymparistdssa. Yleisesti ympariston tilaa valvovat valtion viranomaiset tai muut julkiset
tahot, koska paastoilla on globaalin mittakaavan merkitys kaikelle elavalle. Paastoista
johtuvat esimerkiksi ilmaston lampeneminen, vesistdjen rehevdityminen seka luonnon

monimuotoisuuden vaheneminen. (Jasch, 2009)

Organisaatio
(Ymparisténsuojeluindikaattorit, EPI)

Organisaation johto
(Johdon toimien tehokkuusindikaatorit, MPI)

Tieto ja paatokset

Organisaation toiminnot
(Toimintojen tehokkuusindikaattorit, OPI)

Laitos ja laitteet

Kuva 12: Organisaation johdon toimien ja toimintojen seka ymparistdn tilan vuorovai-
kutussuhteet (ISO 14031:1999)

Kuten kuvasta 12 voi huomata, eri indikaattoriluokat tukevat toisiaan antamalla tietoa
organisaation johdolle, joka puolestaan paatoksilldadan ohjaa organisaation toimintaa
ymparistdasioissa. Toimivan ymparistdindikaattorikokonaisuuden tulisi sisaltda indikaat-

toreita jokaiselta indikaattoriluokalta.
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6.2.2 Ymparistdindikaattorit GRI:n mukaan

Global Reporting Initiative (GRI) on kansainvalinen ohje yritysten ja organisaatioiden
yhteiskuntavastuun raportointiin. Se on organisaation tyévaline liiketoiminnan kestavan
kehityksen raportoinnissa. EMAS-selonteolle ja GRI-yhteiskuntavastuun raportille asete-
tut vaatimukset ja ohjeistukset ovat paasaantdisesti yhteensopivia ja toisiaan tukevia.
GRI kertoo kuitenkin EMASia yksityiskohtaisemmin raportin siséllélle asetettavista vaa-
timuksista, mutta sekaan ei ota kantaa raportin taustalla olevien johtamis- ja tiedonke-
ruujarjestelmin rakentamiseen. GRI julkaisi uuden G3-raportointiohjeensa vuonna
2006. Siina esitellaan indikaattoreita taloudelle, ymparistolle, sosiaaliselle toiminnalle,
ihmisoikeuksille ja yhteiskunnalle. Jokainen indikaattoriryhma jaetaan raportointioh-
jeessa tarkempiin alaryhmiin. (GRI 2006)

Ymparistoindikaattorit jaetaan GRI:n mukaan yhdeksaan alaryhmaan. Niiden tarkoitus
on kattaa kaikki kestavan kehityksen ymparistdulottuvuudet organisaation toiminnassa.
G3-raportointiohjeen mukaan ymparistdindikaattorit on jaettu seuraaviin alaryhmiin
(GRI 2006):

. Materiaalit

. Energia

. Vesi

. Biodiversiteetti

. Paastot ilmakehaan, jatevedet ja jatteet
. Tuotteet ja palvelut

. Maardystenmukaisuus

. Kuljetukset
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. Yhteenveto
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Yhteiskuntavastuuraportti

Kuva 13: GRI-yhteisvastuuraportin sisalté

Raportointiohjeessa on madaritelty valmiiksi jokaiselle alaryhmadlle tietyt indikaattorit,
joista osa jakaantuu padindikaattoreihin ja osa lisdindikaattoreihin. Tarvittaessa organi-
saation tulee kayttdda myds omalle toiminnalleen spesifisia indikaattoreita GRI-
ymparistdindikaattoreiden lisaksi.

6.2.3 Lowellin keskuksen indikaattorihierarkia

Massachusettsin yliopiston tutkijat ovat Lowellin kestavan tuotannon keskuksessa
(LCSP, Lowell Center for Sustainable Production) kehittdneet organisaatioille indikaatto-
rihierarkian, jotta kestdvaan kehitykseen panostettaisiin muistakin kuin imagollisista

syista. Indikaattorihierarkian avulla organisaation on helpompi arvioida oman indikaat-
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torisysteeminsa tehokkuutta ja jarkevyyttd. Kyseisessa indikaattorihierarkiassa on viisi
eri tasoa, joista ensimmadinen taso on oleellisin ja tarkein. Viidenteen tasoon tulisi kes-
kittya vasta kun muut tasot ovat hyvin hoidettuja. Toisaalta jos indikaattorihierarkiaa
noudattaa saannodllisesti, tukevat edelliset tasot toisiaan. (Veleva et al., 2003; LCSP,
2012).

Tasolla yksi kasitellddgn organisaation lakisadteisten ja sopimustenmukaisten saantéjen
noudattamista, kuten paastorajoja ja ammatillista turvallisuutta. Tata voidaan indikoida
esimerkiksi viranomaisten huomautusten tai sakkojen maaralla. Taman on indikaattori-
hierarkian ensimmainen taso, josta teorian mukaan kaikkien yritysten tulisi aloittaa
(Veleva et al., 2003)

Taso kaksi on materiaalivirtoja ja suorituskykya varten. Taman tason indikaattorit mit-
taavat eri materiaalivirtoja sisaan ja ulos, kuten paastéja ymparistdodn, energian kulu-
tusta ja jatteiden maaria. Talle tasolle kuuluvat myos tydtapaturmiin liittyvat indikaatto-
rit. (Greiner, 2001 s.8-9).

Indikaattorihierarkian kolmannelta tasolta 16ytyvat ymparistdn ja terveyden vaikutuksiin
keskittyvat indikaattorit. Talla tasolla organisaatio tarkastelee tarkemmin toimintansa
vaikutuksia suhteessa tyontekijdidensa terveyteen ja ymparistoon. Kolmannella indi-
kaattoritasolla keskitytadn edellisella tasolla laskettujen materiaalivirtojen konkreettisiin

vaikutuksiin oman toiminnan osalta. (Veleva et al., 2003; Greiner, 2001 s.8-9).

Neljas taso koskee toimitusketjua ja tuotteen elinkaarta. Nama indikaattorit ulottuvat
oman organisaation ulkopuolelle ja koskettavat esimerkiksi tuotteen loppukdyttdjan
toimintaa elinkaaren loppuvaiheilla. Toinen mitattava esimerkki voi olla tuotteen kulje-
tuksesta syntyvien paastdéjen maara. Neljannen tason indikaattorit ottavat kantaa myds
kaytettavien materiaalien kierratettavyyteen ja kdytettavan energian uusiutuvuuteen.
(Veleva et al., 2003), (Greiner, 2001 s.8-9).

Lowellin indikaattorihierarkian viidennen tason indikaattorit kertovat, miten yksittdisen
organisaation tuotantoprosessit soveltuvat isompaan kokonaisuuteen kestavassa kehi-
tyksessa. Mita pitkdaikaisia vaikutuksia tuotantoprosesseilla on ymparistdn kantokykyyn
tai ihmisten eldmanlaatuun. Viidennelld tasolla tarkastellaan koko elinkaaren ajalta



32

esimerkiksi mitka vaiheet on toteutettu ymparistdén uusiutumisen kanssa harmoniassa
ja mitka vaiheet kuluttavat luontoa eniten. Useimmissa tapauksissa viidennen luokan
indikaattoreita eivat luo organisaatiot itsendisesti, vaan niiden luomiseen keskittyvat
suuret ymparistojarjestot tai valtio. Taman tason indikaattoreita on vaikea luoda, silla
se vaatii laajempaa ymmarrysta organisaation ulkopuolisista toiminnan vaikutuksista ja

ymparistdn uusiutumisesta. (Veleva et al., 2003)

Kuva 14: Lowellin kestavan tuotannon keskuksen indikaattorihierarkia (Veleva et al.,
2003).

6.3 Ymparistoindikaattoreiden luominen

Mittausjarjestelmaa luotaessa on aluksi maariteltdva mitattavat asiat. Taman jalkeen
luodaan mittausmenetelmdt ja kehitetdan varsinaiset indikaattorit. Oleellista on sopia
myds mittausten vastuuhenkildistd ja mittaustulosten raportointi- ja kasittelytavoista
toiminnan tehokkuuden takaamiseksi. Ymparistosuorituskyvyn mittauskohteiden valinta
voidaan tehda prosessikuvauksessa maariteltyjen ymparistotekijoiden ja -nakdkohtien
perusteella ekotaseita hyvaksikayttaen.

Tunnuslukujen mittaamiseen ja kasittelyyn liittyy luonnollisesti my6s virhemahdolli-

suuksia. Ne voidaan jakaa neljaan eri vaiheeseen:

1. datan kerdaamisessa tapahtuva virhe
2. mittauksessa tapahtuva virhe

3. laskentamenetelmien valinnassa tai laskennassa tapahtuva virhe.
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4. Tulosten tulkinnassa tapahtuva virhe.

Ymparistoindikaattoreita kasiteltdessa virhe voi kasvaa jopa yksittaisen mittarin virhetta
suuremmaksi. Taman aiheuttaa kahden yksittdisen mittaustuloksen yhdistaminen. Toi-
saalta ymparistdindikaattorit ovat lahinna suuntaa antavia ja havainnollistavia, eika
niiden siten tarvitse olla absoluuttisen tarkkoja tayttadkseen kayttétarkoituksensa.

Ymparistoindikaattoreita luotaessa on tdrkeda ensin maarittdd niiden kayttajaryhmat.
Kun kayttajaryhma on tiedossa, voidaan indikaattorin tuottaman informaation laatu ja
maara tarkentaa. Lisdksi voidaan maarittaa se, mita indikaattorin tulee kuvata: syita vai

seurauksia.

Organisaation on hyva luoda kaikkia prosessejaan koskevat kuvaukset materiaalitasei-
neen merkittdvien ymparistondkdkohtien selvittamiseksi. Taseista tarkastellaan niiden
suuruutta ja luonnetta ymparistéa ajatellen. Pienikin tasevirtaus prosessista ulos voi
olla merkittava, jos sita ei voida jatkokasitelld ja se on haitallinen ymparistdlle. Tarkas-
teluissa tulee pohtia myds mahdollisia ymparistoriskeja, jotka aiheutuvat normaalista
toiminnasta poikkeavista tilanteista. Merkittdvyyden selvittamiseksi kaikki toimintojen
nakokohdat arvioidaan ja pisteytetadn todennakdisyyksien ja merkittdvyyksien perus-

teella. Suurimman pistetulon saanut ymparisténakdékohta on merkittavin.

Merkittavien ymparistonakokohtien tunnistamisen jalkeen arvioidaan mahdollisten ym-
paristdindikaattoreiden tarpeellisuutta kyseisen ndkdkohdan tarkkailua varten. Tarpeel-
lisuuteen vaikuttavat monet eri asiat esimerkiksi organisaation toimialasta, maantieteel-
lisesta sijainnista, koosta ja kehitysmahdollisuuksista riippuen. Tarpeellisuuden arvioin-
nissa on hyva pohtia ymparistéasioita pidemmalld tahtaimella trendid seuraten ja en-

nakoida my®os tulevia tarpeita.

6.3.1 Merkittdvien ymparistondakdkohtien tunnistaminen

Yrityksen toimintaan ja tuotteeseen tai palveluun liittyy ymparisténdkokohtia, joista
aiheutuu tai voi aiheutua ymparistémuutoksia. Ymparistondakokohta on lahtdkohtaisesti
positiivinen tai negatiivinen luonnon kannalta. Yhta ymparistonakdkohtaa voi seurata
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useita ymparistdvaikutuksia, kuten veden saastuminen ja luonnonvaran kuluminen.
Ympadristondkokohtien tunnistaminen on jatkuva prosessi, joka se tapahtuu
perehtymalla yrityksen toimintaan ja toiminnan seurauksiin yksityiskohtaisesti.
Merkittavat ymparistonakokohdat luovat organisaatiolle koko ymparistdjarjestelman
perustan. Ymparistondkokohtien tunnistamisen on oltava jatkuva prosessi, jotta
organisaatio pysyy selvilld omista ymparistdvaikutuksistaan toimintojen muuttuessa
ajan myo6ta. (Pesonen et al. 2005, s. 23-25)

Joissain tapauksissa on hyvin vaikea maarittaa tieteellisesti tietyn ymparistévaikutuksen
merkittavyyttd, silld se riippuu lukuisista eri muuttujista, kuten maantieteellisesta
sijainnista, padastbn madrasta, paaston laadusta, ympariston tilasta, globaalista
paastojen trendistd, siita mihin paastdé kohdistuu ja siité minkalaiset mahdollisuudet on
vahentad paaston aiheuttamia ymparistévahinkoja. Esimerkiksi Suomessa jateveden
puhdistus ja kasittely on erittdin hyvalla tasolla verrattuna moniin kehitysmaihin, joissa

teollisuutta on kuitenkin paljon.

Merkittavien ymparistdonakokohtien tunnistamiseen organisaatio voi luoda prosessiku-
vauksen, joka kertoo yksityiskohtaisesti mita eri vaiheita tuotantotoimintaan ja tukitoi-
mintoihin liittyy. Prosessikuvauksen liitteeksi on hyva lisdtd ekotase, joka kertoo kaiken
kdytetyista materiaali- ja energiavirroista kussakin prosessin vaiheessa. Ekotase on
erityisen hyva ympadristdnakokohtien tunnistamiseen, koska ymparistdvaikutukset ai-
heutuvat usein juuri kulutetusta energiasta tai kdytetyisté materiaaleista. Prosessikaa-
vion tai ekotaseen avulla yrityksen ymparistovaikutuksia on helppo tunnistaa, mutta
huomioon tulee ottaa myds aikaisemmat, sekd mahdollisesti tulevat ymparistévaikutuk-
set. Aikaisempi ymparistdvaikutus voi olla esimerkiksi toimipaikan saastunut maapera
vanhan ymparistévahingon jaljilta. (Pesonen et al. 2005, s. 22-24; Peura 2001, s.38-
40)

Ymparistoriskien arviointi on oleellinen osa ymparistonakdkohtien tunnistamista. Yrityk-
sen tulee tuntea toimintaansa liittyvat ymparistoriskit. Riskeja on syyta arvioida nor-
maaliolosuhteissa, poikkeuksellisissa pysaytys- ja kdynnistysolosuhteissa seka hatati-
lanteissa, kuten ongelmajateastian kaatuessa ymparistdon tai tulipalossa. Tutkintaa ja
arviointeja helpottavia analyysimenetelmia on saatavilla runsaasti (Riskianalyysit 2012).
Varsinkin teollisuudessa kaytetaan usein monia eri riskianalyyseja, jotka taydentavat

toisiaan. Yhta analyysimenetelmaa voidaan kayttda esimerkiksi teknisten riskien arvi-
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ointiin ja toista ihmisen toiminnasta johtuvien riskien arviointiin. Arvioinnit perustuvat
yleensa niita laativien henkildiden yhteisiin pohdintoihin, ideoihin ndkemyksiin ja koke-
muksiin kasiteltdvasta tilanteesta. Riskin arviointi on hyva suorittaa yhteistydssa sellais-
ten henkildiden kanssa, jotka tuntevat analysoitavan kohteen eri nakdkulmista. Mukana
on hyva myds olla henkild, jolla on valtuudet paattaa riskia vahentavista toimenpiteista

mahdollisimman nopeasti turvallisen toiminnan saavuttamiseksi.

Ymparistovaikutuksen merkittavyys riippuu kunkin organisaation toiminnan laajuudesta
ja luonteesta. Se on arvioitava jokaisessa organisaatiossa erikseen, eika esimerkiksi
ISO 14001 -standardi anna tarkkaa ohjeistusta aiheesta. Ymparistojarjestelmassa riit-
tad, kun merkittavimmat ymparistonakdkohdat on tunnistettu perustellusti. Merkitta-
vyytta arvioidaan usein pisteyttdmalla eri ymparistdnakdkohtia niiden laajuuden, vaka-
vuuden, todenndkoisyyden ja keston perusteella. Arviointiasteikkona voidaan kayttaa
esimerkiksi lukuja 1-3, jossa 1 tarkoittaa mitatdnta vaikutusta ja 3 merkittavaa vaiku-
tusta. Yksittdinen ymparistovaikutus voidaan arvioida talla asteikolla lopuksi kertomalla
saadut lukuarvot toisillaan. Tulo tarkoittaa kyseisen ymparistévaikutuksen riskilukua.
Suuri riskiluku kertoo merkittdvasta ja pieni vahadisesta ymparistdvaikutuksesta (Pohjola
2003, s.58-59; Pesonen et al. 2005, s.19-25).

6.3.2 Tarpeellisten ymparistdindikaattoreiden valitseminen

Organisaation ymparistosuorituskyvyn seuraaminen vaatii tarpeellisten indikaattoreiden
seuraamista ja kayttda. Tarpeellisilla indikaattoreilla tarkoitetaan merkittavia ymparis-
tdsuorituskyvyn nakokohtia kasittelevia indikaattoreita. Toisena nakdkohtana on indi-
kaattoreiden valitseminen silta alueelta, jolla organisaatio haluaa toimintaansa kehittaa,
vaikka se olisi ymparistonsuojelun tason kannalta vahemman merkityksellista. Syyna
edelld mainitun indikaattorin luomiseen voi olla esimerkiksi kiinnostus taloudelliseen
nakdkulmaan. Tarpeettomien indikaattoreiden luomista tulisi valttaa jo pelkdstaan nii-
den ylldpidosta aiheutuvan tydmaaran vuoksi. Ymparistdindikaattorit eivat kerro ympa-
ristdsuorituskyvysta vain yrityksen johdolle ja henkildstélle, vaan myds kuluttajille, mika
on joillain aloilla ja tietyille organisaatioille hyvin tarkeaa.

Luomisprosessissa voidaan kehittdaa ylimaarin ymparistdindikaattoreita ja yksitellen
karsia niitd pohtimalla indikaattorin tarpeellisuutta kokonaisuuden kannalta. Jos esi-
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merkiksi kehitysmahdollisuudet tiettya osa-aluetta havainnollistavalla indikaattorilla
ovat pidemmalla aikavalilla erittdin pienet, ei indikaattoria voida pitda tarpeellisena.
Tarpeellisuuden suurimmat perusteet voidaan l6ytaa organisaation ekotaseesta ja mer-
kittdvien ymparistdnakdkohtien tunnistamisesta. Jokaisen ymparistdindikaattorin tulisi
pystya tuottamaan johdolle sellaista tietoa, jonka pohjalta voidaan tehda ohjaavia toi-
menpiteita (OPI). Toisaalta indikaattoreiden avulla pitdisi myds pystya seuraamaan
ohjaavia toimenpiteitd (MPI) ja keradmaan tietoa ympariston tilasta (ECI).

Indikaattori voi myos joissain tapauksissa olla haitallinen toiminnan ohjauksen kannal-
ta. Haitallista indikaattoria seuraamalla parannetaan toki indikoitavaa toimintoa, mutta
se voi joskus olla haitallista kokonaisuuden hallinnan kannalta. Indikaattoreihin liittyy
paljon tekijoitd, jotka tulee ottaa huomioon tuloksia tarkasteltaessa, kuten poikkeusti-
lanteista aiheutuvat hajonnat ja olosuhteet toimintaymparistdssa. Indikaattoreiden toi-
mivuutta tulee ajatella kokonaisuuden kannalta sujuvan toiminnan yllapitamiseksi. Mita
vaikutuksia tietyn ymparistdindikaattorin seurannalla ja tavoitteiden asettamisella voi
olla muihin toimintoihin? Taman lisaksi joidenkin mittausten tekeminen ja indikaattorei-
den seuraaminen saattaa osoittautua niin kalliiksi ja aikaa vievaksi, ettei niitd kannata

tehda ollenkaan.

6.4 Kemianteollisuudessa yleisesti kaytdssa olevia ymparistdindikaattoreita

Ymparistdjohtamisen vakiintumisen myoéta varsinkin teollisen tuotannon yritykset ovat
seuranneet ymparistosuorituskykyaan erilaisilla mittareilla ja indikaattoreilla. Se, mita
halutaan seurata ja indikoida on hyvin vahvasti riippuvainen teollisuuden alasta, mista
johtuen yhtendisia standardeja on vaikea luoda. Eri teollisuudenalojen liitot ja seurat
ovatkin tilannetta helpottaakseen kehittaneet paljon alalle soveltuvia esimerkkeja mah-
dollisista ymparistémittareista ja —indikaattoreista. Tassa luvussa esitelldadn muutama

esimerkki eri yritysten tai alojen tavoista mitata ymparistosuorituskykya.

Kemianteollisuuden yrityksia ohjaavat ympadristdasioissa hyvin pitkalti lakisaateiset vaa-
timukset ja seurantavelvoitteet. Useat alan yritykset seuraavat myds jonkun kansainva-
lisen organisaation luomaa ympadristéhallinnan jarjestelmdd, kuten ISO 14001 -
standardia, EMAS—asetusta tai Responsible Care (RC) — Vastuu Huomisesta —ohjelmaa.

Yritykset keradvat raakadataa syotteistaan ja vasteistaan raportoidakseen esimerkiksi
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edella mainituille tahoille toiminnastaan. Naiden tietojen perusteella eri jarjestot ja or-
ganisaatiot julkaisevat alakohtaisia ymparistosuorituskyvyn indikaattoreita. Useassa
tapauksessa yritykset haluavat seurata omaa toimintaansa tarkemmin ja luovat keraa-

mansa raakadatan pohjalta indikaattoreita omaa kayttéaan varten.

Vuonna 2001 valmistuneen TEKESIn ja Viestintatydnantajien projektin tuloksena graafi-
sen alan teollisuusyritykset saivat toimialalleen yhteiset ymparistdindikaattorit (Pohjola,
2003, s. 138-140). Projektissa maariteltiin graafiselle alalle merkittavat ymparistonako-
kohdat ja suunniteltiin sen pohjalta alalle olennaiset mittauskohteet ja ymparistéindi-
kaattorit. Kuten taulukosta 1 voidaan huomata, on ymparistokuormitukset suhteutettu
tuotantoprosessitekijalla, joka tassa tapauksessa on paperimaara.

Taulukko 1: Graafisen toimialan ymparistomittarit ja —indikaattorit (Pohjola, 2003, s.
138-140)

Indikaattorit

Ymparisto- Sahkoenergian kulutus / kdytetty paperimaara
suorituskyky |Lampo6energian kulutus / kéytetty paperimaara

Raakaveden kulutus / kaytetty paperimaara

Liuottimien maara / kaytetty paperimaara

Kemikaalien maara / kaytetty paperimaara

Sekajatteen maara / kaytetty paperimaara

Makulatuuri / kdytetty paperimaara

Hankinta- ja jakelukuljetuksien maara / kaytetty paperimaara
Henkildkuljetusten maara / kaytetty paperimaara
Ongelmajdtteiden maara / kdytetty paperimaara
Taloudellinen | Energiakustannukset / kaytetty paperimaara

tehokkuus Vesikustannukset / kdytetty paperimaara

Ongelmajatteiden kasittelykustannukset / kaytetty paperimaara
Jatehuoltokustannukset paperi / kdytetty paperimaara
Jatehuoltokustannukset muut / kaytetty paperimaara
Kuljetuskustannukset muut / kdytetty paperimaara

Maaleja valmistava Tikkurila Oyj on viime vuodet pyrkinyt pienentdmaan tuotannon
aiheuttamia VOC—paastojaan kehittamalla liuotinpohjaisia tuotteitaan vesipohjaisiksi.
(Tikkurilan vuosikertomus 2010)
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Taulukko 2: Tikkurila Oyj:n ymparistotietoja (Tikkurilan vuosikertomus 2010)

Ymparistotietoja 2010 2009 2008
Suora energiankulutus, kWh/tuotelitra 0,08 0,07 0,06
Epdsuora energiankulutus, kWh/tuotelitra 0,29 0,3 0,29
Tuotannon liuotinpaastét (VOC) ilmaan, g/tuotelitra |0,4 0,49 0,38
Ongelmajatteiden maara, g/tuotelitra (toimitusketju) (8,3 8,6 9,6
Muun jatteen maara, g/tuotelitra (toimitusketju) 28,9 27,8 23
Vesiohenteisten tuotteiden osuus tuotannosta, % 70,3 68,9 66,8
Investoinnit ymparistdonsuojeluun, milj. euroa 0,2 0,2 0,2
Ymparistosuojelun kayttokustannukset, milj. euroa |2,1 1,7 2,3
Tuotannon valittémat ymp.kust., stn/tuotelitra 1 0,89 1

7 Sun Chemical Oy ja sen toiminnot

Sun Chemical on maailman suurin painovareja tuottava yritys, joka toimii globaalisti
yhteensa 56 eri maassa ja 250 eri kohteessa yli 8000 tydntekijéan voimin. Sen vuotui-
nen myynti vuonna 2010 oli 3,5 miljardia dollaria. Sun Chemicalin paakonttori sijaitsee

Yhdysvalloissa, New Jerseyssa.

Painovarien kysyntda maailmalla kiihtyi 1930-luvulla painetun median ja kirjallisuuden
yleistyttyd. Lukuisten yritysostojen ja fuusioiden jalkeen GPI corp. muutti nimensa Sun
Chemicaliksi. Vuodesta 1987 lahtien Sun Chemical on ollut osa DaiNippon Inks and
Chemicals (DIC) -konsernia. DIC pitaa hallussaan Japanin markkinoita ja Sun Chemica-
lin avulla sen markkinaosuudet myds Euroopassa, ja Amerikassa ovat huomattavan

suuret.

Suomessa Sun Chemicalilla oli vield vuonna 2010 kaksi tehdasta, toinen Vantaalla, toi-
nen Espoossa. Vuoden 2011 alussa Vantaan tehdas siirtyi osaksi Espoon tehdasta sinne

rakennetun laajennuksen mahdollistamana. Nykyinen Espoon tehdas tydllistéaa alle 100
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henkilda. Laajan tuotevalikoiman vuoksi tehtaalla on kdytdssa varsin runsaasti eri raa-
ka-aineita, mika aiheuttaa jatkuvia jarjestelyitd esimerkiksi varastoinnin ja turvallisuu-
den osalta.

Sun Chemicalin ymparisto- ja turvallisuuslahtdinen toiminta perustuu globaalin organi-
saation itse kehittamaan ja yllapitémaan Sun Care —jarjestelmaan, jota voidaan luon-
nehtia ISO 14000- ja OHSAS 18000 —standardien yhdistelmédksi. Sun Care on luotu
nimenomaan Sun Chemicalin toimintaa varten, minka vuoksi se on paljon kaytanndnla-

heisempi verrattuna yleisiin kansainvalisiin standardeihin.

7.1 Painovarien tuotanto

Painovariteollisuus Suomessa on vahaista. Painovaritehtaat, kuten Sun Chemical, kuu-
luvat padosin kansainvalisille organisaatioille, jotka valmistavat ja maahantuovat paino-
vareja lahes kaikkiin painomenetelmiin. Tarkeimpind painomenetelmina voidaan maini-
ta heatset-, arkkioffset-, lehtisyvapaino-, sanomalehti-, silkkipaino- ja fleksopainomene-
telmat (Suomen kemianteollisuus, 2005, s. 178-180).

Jotta tuotteiden ymparistovaikutukset voitaisiin ymmartad, tulee niiden valmistukseen
kdytettdvistd raaka-aineista ja valmistustekniikoista olla tarpeeksi tietoa. Painovarit
koostuvat pigmenteistd ja variaineista, sideaineista, liuottimista seka lisdaineista. Ne
ovat kiinteiden ja nestemaisten aineiden muodostamia suspensioita, joiden ominaisuu-
det vaihtelevat niihin lisdtyistd aineista riippuen. Ymparistovaikutusten maarittadmisen
kannalta on oleellista tietdaa, mitd kemikaaleja tuotteiden valmistamiseen tyypillisesti

kaytetdan (Suomen kemianteollisuus, 2005, s. 178-180).

Liuottimina painovariteollisuudessa kaytetdan alkoholeja, aromaattisia hiilivetyja, glyko-
licettereitd, estereitd, kasvidljya ja vettd. Liuottimia kdytetaan viskositeetin saatami-
seen ja hartsien liuottamiseen. Liuottimien tehtdva valmiissa tuotteessa on edistaa pai-
novarin asettumista painopinnalle ja niilla voidaan saataa kuivumisnopeutta. Eteenkin
alkoholiohjaisten liuottimien kaytdn vuoksi painovaritehtaat padstavat yleensa ilmaan

merkittdvan maaran VOC—kaasuja (Suomen kemianteollisuus, 2005, s. 178-180).
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Sideaineilla pigmentit sidotaan painopinnalle ja muodostetaan kerroksen paalle ohut
suojaava kalvo. Tahan voidaan kayttdaa mm. hiilivetyhartseja, kolofonihartseja ja -
resinaatteja, nitroselluloosaa, akrylaatteja, uretaanijohdannaisia tai polyamideja. (Suo-
men kemianteollisuus, 2005, s. 178-180)

Lisdaineina voidaan kaytta silikaatti-, bentoniitti- tai akrylaattipohjaisia paksunnosainei-
ta. Ne soveltuvat tuotteen reologian saatoon. Lisdaineena kaytetdan myds antioksi-
dantteja hapettumisen estamiseksi, mika ilmenee kuivumisena ja nauhoittumisena.
(Suomen kemianteollisuus, 2005, s. 178-180)

Pigmentit ja variaineet ovat usein painovarin kalleimpia komponentteja. Pigmentit eivat
liukene alkoholipohjaiseen liuottimeen ja ovat kiteisid, toisin kuin variaineet. Yleisimmin
kdytetdan nelivarisarjan pigmentteja: keltaista, punaista, sinistd ja mustaa. Valkoisen
varin luomiseen kdytetadn esimerkiksi titaanioksidia tai talkkia. Variaineet voidaan ja-
kaa happamiin ja emaksisiin seka liukoisiin variaineisiin. Lajittelun avulla voidaan paa-
tellda, minka liuottimen kanssa variaine sopii yhteen. (Suomen kemianteollisuus, 2005,
s. 178-180)

Painovarien valmistus on dispergointiprosessi, jossa painovarien raaka-aineita sekoite-
taan keskendan eri vaiheissa joko reaktorissa tai sekoitusastiassa. Prosessi kuluttaa
sahkda ja aiheuttaa VOC-paastdja. Astioiden pesuun kdytetaan sopivaa liuotinta, joka

muita kuin vesiohenteisia painovareja pestessa aiheuttaa myos VOC—paastoja.

Painovaritehtaat eivat aiheuta suurta melua eivatka vahvoja hajuhaittoja ymparistéon.
Nama ympadristovaikutukset ovat usein merkitsemattémia, eika niita tarvitse seurata
erityisen tarkasti. Sen sijaan paastét ilmaan ja veteen seka energiankulutus on pidetta-
va suurennuslasin alla. Mahdollisiin onnettomuuksiin ja satunnaispaastoihin kemikaalien

kanssa on myo6s varauduttava ja niiden syntya ennaltaehkaistava.
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Sun Chemical myy painovareja kaikille painomenetelmille asiakkaiden tarpeiden mu-

kaan. Tuotevalikoiman monipuolisuudesta johtuen raaka-aineiden maara ja valikoima

on suuri. Raaka-aineita tilataan ja tuotteita toimitetaan ympadri maailmaa yrityksen si-

saisesti ja ulkoisesti. Ymparistdnsuojelun tason arvioinnissa tunnistettiin organisaation

toiminnot, tuotteet ja palvelut seka niiden ymparistonakokohdat. Tybssa on otettu

huomioon vain Espoon tehtaan toiminnot ja esimerkiksi kuljetukset on rajattu pois.

Kuvassa 15 on esitelty yksinkertaistettu versio tehtaan toimintojen ekotaseesta ilman

lukuja.

Materiaalit ja hankihnat —— )
Energia —————p

Vesi ————p

Sun Chemicalin toiminnot

Kuva 15: Sun Chemicalin ekotase yksinkertaistettuna

7.2.1 Materiaalitase

\ 4

Tuotteet

Energia

Paastot ilmaan, veteen ja
maaperaan

Jatteet

Raaka-aineiden ja materiaalien virta tehtaalle on suuri ja monipuolinen. Toiminnan

kannalta valttamattdmia raaka-aineita tilataan lukuisilta eri toimittajilta ympari maail-

maa. Sun Chemicalin runsaasta tuotevalikoimasta johtuen tilattavia raaka-aineita on

paljon, mika aiheuttaa runsaasti haasteita tilausketjujen ja ostojen hallinnassa. Toimi-

tus- ja tilausketjujen tarkkoja ymparistdvaikutuksia on myos ndista syista erittdin han-

kala seurata. Raaka-aineita tilataan usein sieltd, mista niitd saadaan halvimmalla sopi-

valle ajankohdalle. Raaka-ainevaraston on oltava suuri ja hyvin organisoitu tuotannon

sujuvuuden ja tydpaikkaturvallisuuden kannalta.

Yksinkertaistettuna tilattuja materiaaleja ja raaka-aineita prosessoidaan valmiiksi tuot-

teiksi. Materiaalitaseessa on kuitenkin paljon sivuvirtoja, jotka koostuvat esimerkiksi
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pakkausmateriaaleista syntyvista jatteistd seka astioiden pohjille jadneistd raaka-
ainejaamista. Sata prosenttia kaikesta sisadn tulleesta raaka-aineista ei siis paady tuot-
teiksi, vaan niitd hukkaantuu prosessin eri vaiheissa. Tallaisissa tapauksissa puhutaan
yleisesti materiaalitehokkuudesta, jonka perimmaisena ajatuksena on tehostaa raaka-
aineiden hyotykadyttéa ja vahentda jatteeksi joutuvaa materiaalia. Erityisesti kemikaali-
jatteiden kasittelyyn liittyy ymparistonakdkulman lisdksi vahva liiketaloudellinen naké-
kulma. Se tulee hyvin esille tarkasteltaessa palautettujen tai pilalle menneiden painova-

rien elinkaarta:

1. Painovarin valmistamista varten hankitaan raaka-aineet.

2. Painovari valmistetaan (energiakulut, tyévoimakulut yms.).

3. Palautunut tai pilalle mennyt painovariera palautuu tehtaalle ja ohja-
taan monessa tapauksessa ongelmajatteeksi (ongelmajatteen kasittelyku-

lut, ymparistopaastot).

Palautuneita tai pilalle menneitd painovareja tulisi hyddyntaa esimerkiksi raaka-aineina
uusia painovareja valmistettaessa huomattavasti paremmin ylimaaraisten kulujen kar-

simiseksi ja ymparistdsuojelun tason nostamiseksi.

Jatettd syntyy pakkausmateriaaleista, jotka ovat padosin muovia, pahvia ja metallia.
Puisia lavoja pyritdan uusiokayttdmaan, jos lavan kunto sen sallii. Sun Chemicalin teh-
taalla jatteet lajitellaan useisiin eri jatejakeisiin uusiokaytodn ja jatkokasittelyn tehosta-
miseksi. Padjakeita on nelja: ongelmajate, energiajate, loppusijoitettava jate ja hyoty-
kaytettava jate. Jatejakeiden tarkemmat maaritelmat ovat liitteissa 2-5. Hyotykaytetta-

viin kuuluvat esimerkiksi metalliromu, puujae, pahvit ja paperit.

7.2.2 Energiatase

Toimisto- ja tehdasrakennukset lammitetaan kaukolammalla. Muihin energiaa tarvitse-
viin toimintoihin kdytetadn sahkda. Kaukolammon tarve yksikdssa on lisaantynyt uuden
lisdrakennuksen my6ta. Vuotuista hajontaa kaukolammoén kulutuksessa tapahtuu myoés
luonnollisesti sdan sanelemana. Erityisen kylmina talvina lammaonkulutus on suuri. Osa
yksikkdodn tuodusta lampoenergiasta karkaa lampoésateilynd. Rakennusten energiate-
hokkuutta parantamalla voidaan karkaavaa energiamaddrda pienentaa ja lammityskus-



43

tannuksia laskea. Rakenteisiinkin koskematta voidaan saada aikaan nakyvia tuloksia
toimintatapoja muuttamalla. Esimerkiksi varastohallin suurten rullaovien aukioloaika

talvipakkasilla on mahdollista minimoida ja pitda ovet auki vain tarpeen vaatiessa.

Yksikdn sahkdnkulutus on suuri. Suurimpia sahkdnkuluttajia ovat lukuisat sekoittajat,
pumppausjarjestelmat seka varinvalmistusastioiden pesukoneet. Liséksi yksikdssa sah-
kd kuluttaa merkittavia maaria valaistus, toimistoelektroniikka, poikkeusjarjestelyista
johtuen pihalla olevat tytmaaparakit ja ilmastointi. Kaikkia edelld mainittuja voidaan
vaihtaa energiatehokkaampiin vaihtoehtoihin, kuten suurelle osalle sekoittajista on vii-
me vuosina tehty. Edullisempi tapa karsia sahkdn kulutusta on optimoida laitteiden
kayttbajat. Etenkin sekoitusaikoja optimoimalla voidaan saavuttaa sahkdn kulutuksen

pienenemisen lisaksi lyhentyneita lapimenoaikoja.

7.2.3 Paastoét ilmaan, veteen ja maaperaan

Osa prosesseissa kaytetyistd materiaaleista pdatyy paastdind ymparistéon. Tehtaan
merkittdvimmat pdastdét ymparistddn ovat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC,
Volatile Organic Compound) paastét ilmaan, jatteet seka jateveden syntyminen eri toi-
minnoissa. Myds satunnaispddstot tulee ottaa huomioon, silla ne ovat kaytanndssa ai-
nut todenndkdinen syy maaperan saasteiden syntymiselle. Satunnaispaastét ovat kui-
tenkin usein erittdin pienia, eikd Sun Chemicalin tehtaalla ole kdytdssa maaperdlle eri-

tyisen vaarallisia kemikaaleja.

VOC—kaasuja syntyy niin sanottujen liuotinpohjaisten varien tuotannossa. Liuottimina
kdytetéaan usein alkoholeja kuten etanolia, etoksipropanolia, N-propylasetaattia ja iso-
propanolia. Haihtuessaan varsinkin sekoituksen lammittdmina ne ohjataan paikallispois-
tolla sellaisinaan suoraan ulos tehtaalta. Paastdja pyritadn vahentdmadan aktiivisesti
esimerkiksi sekoitusastioiden kansien avulla. Reagoidessaan auringonvalon ja typen
kanssa VOC—kaasut muodostavat alailmakehaan otsonia, mika edistaa ilmastonmuutos-
ta. Yldilmakehaan paastyaan VOC—kaasut reagoivat hydroksyyli-ionin kanssa muodos-
taen vesihdyrya, joka my6s on kasvihuonekaasu. VOC—paastot ovat myds osasyy sa-
vusumuun (Volatile Organic Compounds, 2012). Kyseisia paastéja on maaliteollisuu-
dessa pyritty vahentaa siirtymalla vesiohenteisiin vareihin. Toisena tapana on siirtya
kayttdmaan UV—kovetettuja maaleja. Maalit ja painovarit eroavat toisistaan kuitenkin
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monella tavalla, mika vaikeuttaa painovariteollisuuden siirtymistéd samaisiin kaytantoi-
hin. VOC—paastdjen vahentdaminen poltto- tai sorptiomenetelmilld on tehokasta, mutta
investointi on suuri, eikd siita seuraa suoria taloudellisia hy6tyja organisaatiolle. Jos
paastbarvot ilmaan alitetaan eika suoranaista ulkoista pakotetta investoinnille ja ympa-
ristdsuojeluntason korottamiselle ole, se jatetadn usein tekematta.

K W~ Ozone and SOA Production
\ >
VOC-HOx-NOx Cycle
Volatile F \ ( >,« 0 v
Organic
Compounds \
Isoprene Benzene
Terpenes Toluene
s -

190 Xylene
’ Oxygenated VOC

HCHO
u-dlcarbonyls

Kuva 16: VOC—paastot ilmakehassa (Keutsch, 2011)

Tehtaan toiminnoista syntyvat jatevedet esikasitelldan tehtaan omalla pienelld jateve-
den puhdistamolla. Suurimmat epdpuhtaudet saostetaan, selkeytetdan ja kerataan
pois. Puhdistettu jatevesi ohjataan kunnan jatevesiverkkoon. Pois keratysta lietteesta
erotetaan ylimaardinen vesi puristamalla, minka jalkeen massa kasitelldan ongelmajat-
teend. Veden poistaminen pienentda huomattavasti ongelmajatemassan painoa ja pie-

nentda nadin ollen myds kasittelykustannuksia.
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8 Ymparistoindikaattorit Sun Chemicalille

8.1 Tarpeet

Teknokemianteollisuuden yrityksena Sun Chemical on lakisaateisesti velvollinen rapor-
toimaan toimintansa ymparistévaikutuksista. Raakadataa kerdtdan esimerkiksi kaikista
paastoista ymparistodn, energiankulutuksesta ja jatteiden maaristd. Lisaksi yritys ra-
portoi saanndllisin valiajoin yrityksen sisdiselle ymparistdyksikolle toimintansa aiheut-
tamista ymparistdvaikutuksista.

Raakadataa kerataan runsaasti, mutta sita ei kuitenkaan kayteta systemaattisesti hy-
vaksi ymparistoasioiden kehittdmisessa. Sita kerdtaan ja lahetetdadn eteenpdin, mutta ei
yleensa pysahdyta analysoimaan sen tarkemmin. Jo olemassa olevan raakadatan avulla
on helppo muodostaa tarkoitukseen sopivia ymparistdindikaattoreita, jotka kertovat
ymparistdsuorituskyvysta paremmin kuin yksittdiset mittarit. Ymparistéindikaattoreiden
avulla voidaan loytaa kehittamisen kohteet ja kasvattaa organisaation ymparistétietoi-

suutta.

Ymparistéindikaattorit luotiin heijastamaan yrityksen omaa toimintaa ja sen suoritusky-
kya tehdasalueen sisalla. Indikaattorit eivat tarkastele tuotteen koko elinkaarta vaan
pelkastaan tuotantovaihetta, jonka kehittdmiseen ja muuttamiseen yritykselld on suurin
vaikutusvalta. Indikaattorikokoelma luo pohjan ymparistosuorituskyvyn systemaattiselle
mittaamiselle ja seuraamiselle. Indikaattoreita voidaan jatkossa muokata ja laajentaa

tarpeiden mukaan koskemaan myds muita tuotteen elinkaaren vaiheita.

Sun Chemical panostaa ymparistoystavallisyyteen paljon. Organisaation EHS -yksikdssa
tydskentelee runsaasti ymparistdasioista huolehtivia ammattilaisia paikallisesti ja glo-
baalisti. Espoon tehdas on kaynyt vuosina 2010 - 2011 Idpi massiivisen muutoksen
uuden lisdrakennuksen valmistuessa. Uuden rakennuksen lisaksi kayttéon otettiin lu-
kuisia uusia laitteita, kuten sekoittajia ja sekoitusastioiden pesukoneita, jotka vaikutta-
vat oleellisesti energiankulutukseen, paastoihin seka jatteiden maaraan. Vuoden 2012

datasta muodostettuja ymparistdindikaattoreita voidaan siis pitéa hyvana referenssilah-
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tdkohtana sisdisessa ja ulkoisessa benchmarkkauksessa suurten toiminnallisten muu-

tosten vakiinnuttua.

8.2 Merkittavat ymparistonakdkohdat

Ympadristondkokohtia tarkasteltiin neljan hengen tydéryhmdssa Sun Chemicalin oman
ymparistd- ja ty6turvallisuusjarjestelman tarjoaman arviointityokalun avulla (LIITE 7).
Ymparistondakokohtien valitsemisessa kaytettiin tehtaan toimintojen ekotasetta ja siihen
liittyvaa dataa. Tyoryhman jasenilld oli tarvittava tieto tuotteiden valmistusprosesseista
ja kaytettdvista raaka-aineista ymparisténakdkohtien tunnistamiseksi. Arvioinnissa kar-
toitettiin my6s suurimmat ymparistoriskit, jotta my6s satunnaispadstdista aiheutuvat

ymparistdvaikutukset saataisiin huomioitua.

Ymparistonakdkohtien arviointitydkalu toimii vaikutusten todenndkoéisyyksien ja vaka-
vuuden arvottamiseen perusteella. Siina erotellaan ensimmaisessa sarakkeessa arvioin-
tia koskeva toiminto tai kohdealue, joka tassa tapauksessa liittyy usein eri tuotannon
eri vaiheisiin. Seuraaville pystyriveille syotetdan tiedot toimintaan liittyvistéa ymparis-
ténakokohdista, niiden vaikutuksista ja tarkennetaan, kuuluvatko ne tehtaan normaaliin
toimintaan vai onko kyse satunnaisesta riskitilanteesta. Arviointia jatketaan pohtimalla
nykyisia ennaltaehkdisymenetelmia kyseisille ymparistovaikutuksille. Tiedossa on nyt
siis mahdollinen ymparistdvaikutus ja sitd ehkdisevat menetelmat. Naita tietoja hyvak-
sikayttden arvioidaan tapahtuman todenndkdisyytté asteikolla 1-5, jossa 1 tarkoittaa
erittdin epatodennakdistd ja 5 lahes varmaa. Todenndkdisyyden liséksi arvioidaan sa-
mantyyppisesti toiminnon vaikutuksen vakavuutta ymparistddn ehkaisevat toimenpiteet
huomioiden. Tama arviointi tapahtuu asteikolla 1, 2, 4, 8, 32, missa 1 tarkoittaa ldhes
mitatonta ja 32 ymparistolle katastrofaalista vaikutusta. Pisteytysten jdlkeen todenna-
kdisyyden ja vakavuuden arvot kerrotaan toisillaan jokaisen eri toiminnon osalta. Nai-
den tulo on niin sanottu riskiluku, jota voidaan verrata muihin laskettuihin riskiluvun
arvoihin. Riskiluvulle etsitaan riskimatriisista sanallinen arvio riskin suuruudesta. Arvi-

ointiasteikot, riskimatriisi ja kuvaukset ovat liitteessa 6 ja 7.

Riskinarvioinnissa on tarkea pohtia eri nakdkulmia yrityksen omaan toimintaan suhteu-
tetussa mittakaavassa. Esimerkiksi yksittdisen kuvitteellisen tehtaan jattimaisetkin
paastot voitaisiin arvottaa lahes mitattémiksi, jos ne suhteutettaisiin kaikkien muiden



47

tehtaiden paastoihin maailmassa. Kyse on ennemminkin omien heikkojen kohtien 16y-
tamisesta ja niihin reagoimisesta. Taman takia todennakdisyydet ja ymparistdvaikutuk-
set on tarkea suhteuttaa pelkdstdan omaa toimintaa vastaaviksi.

8.2.1 Normaalin toiminnan ymparistondkdkohdat

Normaaliin toimintaan liittyvistda ymparistonakokohdista nousee merkittavasti esiin kol-
me kohtaa: energiankulutus, jatevedet ja paastot ilmaan.

Naista merkittdvimmaksi arvioitiin helposti haihtuvien orgaanisten aineiden paastét
ilmaan. Kyseisia paasttja syntyy toimialalle tyypillisesti huomattavan suuria maaria eri
prosessien yhteydessa. Tyoturvallisuussyistd kaasut pyritédn johtamaan paikallispois-
toilla suoraan tehtaan ulkopuolelle. Paastdja voitaisiin pienentdad huomattavasti viemal-
la kaasut puhdistimen [api, mika on kuitenkin kappaleessa 7.2.3 mainittujen syiden

vuoksi epatodennakdinen ratkaisu.

Energiankulutus arvioitiin normaalin toiminnan aiheuttamista ymparistévaikutuksista
toiseksi merkittavimmaksi. Arvioinnissa otettiin huomioon energian tuottamisen ympa-
ristdvaikutukset, silla esimerkiksi sahkoélaitteiden kayttd ei itsessaan aiheuta ymparistol-

le vaaraa. Energiaa kuitenkin kuluu tehtaalla huomattavia maaria joka vuosi.

8.2.2 Muut ymparistoriskit

Sun Chemical kayttda toiminnassaan paljon herkasti syttyvid aineita. Ne aiheuttavat
muutamia vakavia ymparistoriskeja, joista voisi koitua suurten taloudellisten menetys-
ten lisdksi harmia myds lahialueiden asukkaille ja elidstdlle. Paloriskitilanteisiin on va-
rauduttu kuitenkin erittdin hyvin turvallisilla toimintatavoilla, muilla ennaltaehkaisevilla
toimenpiteilld seka uudella palonsammutusjarjestelmadlla. Palo tehtaalla tai raaka-
ainevarastossa on yksi suurimmista ymparistdriskeista, joita painovaritehdas voi ole-
massaolollaan ja toiminnallaan aiheuttaa. Rajusta palosta aiheutuisi mittavat savukaa-
supaastot ilmaan, mika olisi erittdin haitallista lahiymparistolle ja kiihdyttdisi ilmaston-
muutosta. Kemikaalien paasya maaperaan voidaan pitda lievempana ymparistorisking,
silld tuotannossa kaytetyt kemikaalit eivdat ole maaperaan kertyvia eivatka erityisen
helposti sielld kulkeutuvia, vaikka niitd maarallisesti onkin paljon. Raaka-ainevarastot ja
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sailiot ovat kaiken lisaksi allastettuja omalla viemardinnillaan, jotta kemikaaleja ei vuo-
don sattuessa johtuisi kunnalliseen jatevesiverkkoon, joten niiden paasy maaperaan

vaatisi todella suuren luokan onnettomuuden.

8.3 Ymparistdindikaattoreiden maaritys

Ekotaseen seka ymparistonakdkohtien ja -riskien perusteella maaritettiin Sun Chemica-
lin tarpeisiin sopivat ymparistdindikaattorit. Indikaattoreiden maara pyrittiin pitdmaan
pienend seurantajarjestelman kaytanndn toimivuuden vuoksi. Indikaattoreiden paivi-
tykset ja analysoinnit vievat oman aikansa, minka vuoksi on tarkeda keskittya vain
olennaiseen. Luotuja indikaattoreita on helppo pdivittda ja niiden tuottamaa tietoa

helppo viestia.

Luodut indikaattorit kattavat ISO 14031 -standardin padindikaattoriluokat painottuen
operatiivisen suorituskyvyn mittaamiseen, kuten tavallista. Lisdksi indikaattorihierarkiaa
tarkastelemalla voidaan havaita ensimmaisten kahden hierarkiatason tayttyvan tarkoi-
tuksen mukaisesti. Luotu kokoelma on nadilla perusteilla kattava ja keskittyy tarpeisiin
nahden oikeisiin asioihin. Indikaattorit fokusoituvat tassa vaiheessa vain yksikdn oman
toiminnan vaikutuksiin eivatka ota kantaa esimerkiksi toimitusketjujen ymparistésuori-
tuskykyyn. Jos jatkokehitys nahdaan tarpeelliseksi, voidaan indikaattorikokoelmaa laa-
jentaa mittaamaan koko elinkaaren ymparistdsuorituskykya. Olennaista tdssa vaiheessa

on kuitenkin keskittya yrityksen oman toiminnan seuraamiseen ja kehittamiseen.

Luodussa indikaattorikokoelmassa on 15 ympadristdindikaattoria. Jokaista merkittavaa
ympadristdvaikutusta kohden on maaritelty useampi indikaattori tilanteen seuraamisen
ja kehittémisen helpottamiseksi. Sun Chemicalin tapauksessa mittausdata on yleisesti
ottaen loogisinta suhteuttaa tuotannon maaraan, koska yritys tarjoaa asiakkailleen fyy-
sisia tuotteita ja ympadristdvaikutusten suuruus on suoraan verrannollinen tuotteiden

tuotantomaariin.



49
8.3.1 MPI

Johdon tehokkuusindikaattorit (MPI) kertovat johdon panostuksista ymparistéasioihin.
Sun Chemicalin globaali johto maarittaa hyvin pitkalti eri yksikdiden etenemissuunnan
ymparistdasioissa ohjeistamalla, myontamalla resursseja ja suorittamalla katselmuksia.
Yksikolla on kuitenkin paljon vapauksia kehittdd omia toimintojaan ymparistdsuoritus-
kyvyn parantamiseksi. Kyseiseen MPI-kategoriaan katsottiin tarpeelliseksi ainoastaan
kaksi indikaattoria:

1. ymparistéaiheisten koulutusten lukumaara (h/a)

2. paastodjen raja-arvojen ylitykset (Ikm/a).

Sun Chemicalin Espoon yksikélla on suoraan mahdollisuudet vaikutta omien paastdjen-
sa vahentamiseen ja koulutusten maaraan, minka vuoksi kyseisia indikaattoreita on
lahtokohtaisesti hyva seurata. Koulutuksen maara ja sen taso vaikuttaa valillisesti, mut-
ta erittdin merkittavasti yrityksen ymparistdnsuojelun tasoon. Mitd enemman henkildstd
tietdd ymparistoasioista ja mita tehokkaammin ja tarkemmin ymparistévastuita nouda-
tetaan, sitda ymparistosuorituskykyisempia tuloksia yritykseltd voidaan odottaa. Merkit-
tava osa kyseisisté parannuksista lahtee toimintatapojen ja asenteiden muutoksesta.
Paastojen raja-arvojen ylitykset asettavat selkeat vahimmaistavoitteen omalle toimin-
nalle. Lahtékohtaisesti kaikki raja-arvojen ylitykset kertovat joko normaalista poikkea-
vasta toiminnasta tai ymparistosuorituskyvyn kehittdmisen kohteesta. Viranomaiset
ovat maarittdneet eri toiminnoille omat paastoraja-arvot useita muuttujia silmallépitaen
ja menetelmia kayttden. Viranomaiset seka suuret kansainvaliset organisaatiot kaytan-
nossa seuraavat ympariston tilaa ja sen kehitysta ohjaten yrityksia kestavamman toi-

minnan polulle.

8.3.2 OFPI

Toiminnan tehokkuusindikaattorit (OPI) kertovat yrityksen prosessien ymparistosuori-
tuskyvysta. Taman osa-alueen toimintaa havainnollistamaan on luotu indikaattoreita

kaikkien merkittdvien ymparistévaikutusten osalta.

Energiankulutusta seurataan kahdella ymparistéindikaattorilla, jotka kertovat eri ener-

giatyyppien kulutuksen madristéd suhteessa tuotantomaaraan. Yrityksen sisdlla tiede-
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taan, mihin toimintoihin mitakin energiatyyppia kaytetaan, joten toiminnan kehittami-
nen osataan kohdentaa oikein. OPI-kategorian energiankulutusta kuvaaviksi indikaat-
toreiksi valittiin kaksi indikaattoria:

1. sahkdn kulutus / tuotantotonni (kWh/t)
2. kaukolammdn kulutus / tuotantotonni (kWh/t)

Jatteiden maaraa havainnollistavia indikaattoreita kehitettiin useampia eri jatejaemaa-
rien seuraamiseksi. Ongelmajatteen madraa pyritédn pienentdmaan ja hyotykadytetta-
van jatteen maaran suhdetta suurentamaan ymparistésuorituskyvyn parantamisen ja
taloudellisten hy6tyjen vuoksi. Ndiden lisdksi on luotu yksi indikaattori mittaamaan asi-
akkaalta tehtaalle palautetuiden tai tuotannossa pilalle menneiden painovarien hyoty-
kayttda. Jos kyseisia painovareja ei hyoddynnetd, menevat ne ongelmajatteeksi. Jos
palautuneet ja pilalle menneet painovarit hyddynnettaisiin, valtyttadisiin ongelmajatteis-
td aiheutuvilta kustannuksilta ja saastettdisiin valmistuksessa kaytettdvissa raaka-
ainekuluissa. Hyotykayttosuhteen parannuksella on siten myds merkittdva taloudellinen

vaikutus. Jateasioita kasittelevia indikaattoreita valittiin viisi:

ongelmajatteen maara / tuotantotonni, (kg/t)

loppusijoitettavan jatteen maara /tuotantotonni, (kg/t)
energiahyotykaytettavan jatteen maara /tuotantotonni, (kg/t)
materiaalina hyotykaytettdvan jatteen maara / tuotantotonni, (kg/t)

N o v kW

palautusten ja pilalle menneiden erien hyotykaytté -%, (kg/kg).

Veden kulutusta ja jateveden laatua seurataan kolmella eri indikaattorilla. Painovarien
valmistusastioiden pesuun kaytettdvan veden madraa pyritdan optimoimaan vedenku-
lutuksen vahentamiseksi. Pesuvesi puhdistetaan tehtaan omalla vedenpuhdistusjarjes-
telmalla, minka jalkeen se johdetaan kunnalliseen jatevesiverkkoon. Puhdistetun veden
laatua seurataan ja pyritéan pitémaan hyvana, ettei se aiheuttaisi ongelmia vedenpuh-
distamolla. Puhdistusjarjestelmasta tulleen veden soveltuvuutta uudelleenkayttodn
pesussa voidaan myds arvioida ymparistosuorituskyvyn parantamiseksi. Jatevesiasiat

kattamaan valittiin kolme indikaattoria:
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8. raakaveden kulutus / tuotantotonni, (m*/t)
9. pesuveden kulutus / tuotantotonni, (m?/t)
10. raja-arvojen ylitykset, (lkm/a)

VOC—kaasujen paastéja ilmaan havainnoidaan kolmella eri indikaattorilla, jonka lisaksi
on madritelty yksi indikaattori hairidpaastoille. Indikaattorit eroavat toisistaan paaston
maadraan suhteutetun tekijan osalta. Eri tekij6illa suhteutetut padstdjen maarat kerto-
vat tarkemmin paastdjen alkuperasta ja toiminnan kehittymisesta. Lahelta piti -tilanteet
tehtaan piha-alueella kertovat mahdollisista hairidpaastétilanteista, joiden syntymista
pyritdan ehkaisemaan. VOC—paasttjen seurantaan valittiin nelja indikaattoria:

11. VOC—paastot / tuotantotonni, (kg/t)

12. VOC—paastot / liotinpohjaisten varien tuotanto, (kg/t)
13. VOC -paastot / VOC -aineiden kulutus, (kg/t)

14. piha-alueen lahelta piti -tilanteiden Ikm, (Ikm/a)

8.4 Ymparistdindikaattoreiden kasittely

Koko prosessin tarkoituksen tayttdmiseksi ymparistdindikaattoreita on paivitettava ja
tarkasteltava ajan kuluessa. Yksinkertaisin ja paras tapa on paattaa jokaiselle indikaat-
torille paivitysfrekvenssi. Frekvenssin tiheys riippuu indikaattoreihin vaikuttavista muut-
tujista, kuten vuodenajoista ja yrityksen omista intresseista. Esimerkiksi lampdenergian
kulutus on usein suurempaa talvella kuin kesalla, mika taytyy ottaa huomioon indikaat-
torilukemia tarkastellessa. Jos ldmpdenergian kulutusta tarkastellaan esimerkiksi kah-
desti vuodessa, tulee energiankulutusta verrata edellisten kausien vastaaviin puoliskoi-

hin vertailukelpoisuuden sailyttamiseksi.

Ymparistoindikaattoreiden tarpeellisuutta jatkoa ajatellen on aina pohdittava niita kasi-
teltdessa saanndllisin valiajoin. Jos yrityksen toiminta on muuttunut ja merkittavat ym-
paristonakdkohdat vaihtuneet, ei ymparistdindikaattori ole valttamattd enda relevantti
ja tarpeellinen. Indikaattoreita kasiteltdessa on myo6s aina pohdittava, olisiko uusille
indikaattoreille tarvetta tai voisiko jo olemassa olevaa indikaattoria muokata paremmin
tarpeisiin sopivaksi.
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Indikaattorituloksia kasiteltdessa tulisi paikalla olla eri osastojen avainhenkil6itd, joiden
vastuisiin ympadristbasiat ainakin osittain kuuluvat ja joilla on suora mahdollisuus toi-
meenpanna kasittelykokouksessa paatettyja asioita. Avainhenkilét ovat monissa tapa-
uksissa osastojensa esimiehid ja heidan vastuulleen jaa ympadristdasioiden viestinta
omille alaisilleen. Avainhenkilon tulee pitad huolta ymparistdsuorituskyvyn parantami-
seen tahtaavien tavoitteiden toimeenpanosta kaytantéon. Jos toimintatavoissa huoma-
taan suuria puutteita tai uusia toimintatapoja ajetaan sisaan, on hyva jarjestaa kaikille
yhteinen koulutustilaisuus, jossa kaikki saavat yhta aikaa saman tiedon.

Ymparistoindikaattoreita voidaan jossain tapauksissa paivittaa tiheammin kuin kasitella.
Talléin indikaattoreita kasiteltdessa on tarjolla enemman ja tarkempaa tietoa. Tama
mahdollistaisi myds tarkemman trendin maarittdmisen, ja myos kausivaihtelut voitaisiin
erottaa selkeammin. Minimipaivitysfrekvenssi olisi talldin teoriassa kaksi kertaa vuodes-
sa, mutta tarkempiin tuloksiin padsee paivittamalla ainakin oleellisimmat indikaattorit
nelja kertaa vuodessa. Vaikka ymparistdindikaattoreita ei kasiteltdisi avainhenkildiden
kanssa neljasti vuodessa, olisi yrityksessa talloin kuitenkin joku, jolla olisi jatkuvasti
tuorein tieto ymparistosuorituskyvysta ja trendien muutoksista seka mahdollisista hai-
ridtilanteista. Yksittdisten indikaattoreiden paivitysfrekvensseihin vaikuttaa myos mitta-
usdatan saatavuus. Osa datasta on helppo saada kasiteltavaksi esimerkiksi yrityksen
kayttdmaltd palveluntarjoajalta. Ndiden indikaattoreiden paivittdminen on siten myds
varsin vaivatonta. Sun Chemicalille luoduista indikaattoreista esimerkiksi energian ja
veden kulutusta kuvaavat indikaattorit voisivat olla sopivia paivitettdvaksi vuosineljan-
neksen valein. Paivitysfrekvenssin tihentamistd kannattaa harkita myds tapauksissa,
joissa jotain tiettyd osa-aluetta kehitetdan aktiivisesti. Talloin kehityksen seuranta on

tehokkaampaa ja tarkempaa.
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Kuva 17: Ilmaston lampenemistd kuvaava globaali ECI-trendi (NASA, 2006).

Trendeja piirrettdessa voidaan havainnollisuutta lisata monin eri keinoin. Indikaattorei-
den trendeja voidaan esimerkiksi vertailla keskenaan tai ottaa samaan kuvaajaan mu-
kaan jokin uusi ndkokulma, kuten yrityksen liikevaihdon tai tuloksen kehitys. Tama on
erityisen antoisa havainnollistamisen keino, jos kehitettavalld osa-alueella oletetaan
olevan myos taloudellinen vaikutus. Kuvaa 17 on selkeytetty lisaamalla vuosittaisen
mittausdatan paalle punainen viiva, joka kuvaa viiden vuoden keskiarvoa. Taman avulla

on graafista saatu poistettua havainnointia hairitseva kohina.

Indikaattoreita tulisi kdyttda menneen ajan seurannan lisaksi tulevaisuuden ennakoin-
tiin. Koska viranomaiset tiukentavat jatkuvasti yritysten ympadristopadstérajoja tulisi
tama ennakoida ja kehittda keinot paastojen alentamiseen jo valmiiksi oman toiminnan

jatkumisen turvaamiseksi ja sanktioiden valttamiseksi.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/75/Instrumental_Temperature_Record_(NASA).svg
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9 Jatkokehitysehdotukset

Maadritetyt ymparistéindikaattorit luovat ymparistosuorituskyvyn mittausjarjestelmalle
hyvan perustan. Ne kattavat Lowellin indikaattorihierarkian kaksi ensimmaista tasoa
viidesta ja keskittyvat ISO 140031 -standardin luokittelun perusteella indikoimaan Ia-
hinnd toimintojen tehokkuutta materiaalivirtoihin pohjautuen. Luodut indikaattorit
edustavat vain ymparistondakokohtaista ajattelua, mutta niihin voidaan liittaa liiketalou-

den elementteja tarpeen mukaan.

Materiaalivirtojen osalta indikaattorit keskittyvat lahinnd mittamaan vain yrityksesta
lahtevia virtoja. Tallad kuvataan pelkastaan yrityksen ymparistosuorituskykya, jota tassa
tutkimuksessa olikin tarkoitus kuvata. Laajemman hyodyn ja parannuksen ymparisto-
suojelun tasoon saisi ekotehokkuutta parantamalla. Se vaatisi keskittymista yritykseen
tuleviin materiaalivirtoihin, mika onkin varsin potentiaalinen kehityksen kohde jatkoa
ajatellen. Fokuksen siirtdminen haittojen ja ongelmien jalkihoidosta niiden ennaltaeh-
kdisemiseen on pitkalla tahtaimelld taloudellisempi, kestavampi ja tehokkaampi ratkai-
su. Yritykseen tulevan materiaalivirran hallinta vaatii selkeitd priorisoituja kriteereita
hankintaa hoitavalle henkildkunnalle esimerkiksi raaka-ainetoimittajia valittaessa. Ym-
paristovaikutusten ennaltaehkdisemisen avainasemassa on siten myds tuotekehitys,
jolla tulisi niin ikdan olla selkeat ymparistétavoitteet (Peura, 2001), (Ymparisto ja liike-
toiminta, 2004, s. 246-248).

Ymparistosuorituskyvyn mittaamisen lisaksi yrityksen olisi hyva kehittda kestavan kehi-
tyksen paamadrien sekd oman ymparistdpolitikan asettamia tavoitteita kasittelevia
indikaattoreita, jotka lukeutuvat MPI-luokkaan. Ymparistdjarjestelmia koskien on esi-
tetty kritiikkia niiden byrokraattisuudesta ja tehottomuudesta. Yrityksen johdon olisikin
kiinnitettava erityistd huomiota siihen, ettei ymparistéasioista muodostu tehotonta na-
ennaistoimintaa, joka vie huomion varsinaisten ymparistdasioiden hoidolta. Jos kysei-
nen seikka jatetdan huomiotta, voi yritys tahattomasti ajautua tilanteeseen, jossa kaik-
ki aika kuluu uusien jarjestelmien rakentamiseen ja niiden pydrittdmiseen eikéd aikaa
todellisten muutosten ja parannusten toteuttamiselle jaa ollenkaan (Ymparisto ja liike-
toiminta, 2004, s. 128-129).
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10 Yhteenveto

Tutkimuksen tarkoituksena oli kehittad painovareja tuottavan Sun Chemicalin ymparis-
tdsuorituskyvyn seurantajarjestelmaa luomalla omaa toimintaa kasittelevat ymparis-
toindikaattorit. Indikaattorit pohjautuivat ISO 14031-standardiin ja huomioivat Lowellin

kestavan tuotannon keskuksen ohjeistaman indikaattorihierarkian.

Indikaattorit maaritettiin merkittédvien ymparistonakdkohtien, padstorajojen ja tarpeelli-
suuden perusteella. Merkittavat ymparistonakdkohdat saatiin selville ekotaseita tarkas-
telemalla ja mahdollisia vaikutuksia arvottamalla. Ymparistonakokohtien tarkasteluun
sisallytettiin ymparistoriskit. Arvioinnit tehtiin erikseen maaritetyssa tydéryhmassa Sun

Caren tarjoaman arviointityokalun avulla.

Ymparistoindikaattoreiksi valittiin kaksi johdon tehokkuusindikaattoria ja 14 toimintojen
tehokkuusindikaattoria. Ympariston tilan indikaattorit hoituvat viranomaisten puolesta,
silld heitd kiinnostavat erityisesti paastét ilmaan ja maaperaan. Tarpeellisuuden tarkas-
telussa on otettu huomioon, ettd indikaattorit luotiin spesifisesti vain yhdelle monista
Sun Chemicalin tehtaista, vaikka luodut indikaattorit ovatkin vahaisin muutoksin sovel-
lettavissa hyvin pitkdlti myds muille tehtaille. Indikaattorit keskittyvat toimintojen te-
hokkuuteen, koska siihen yrityksella on itse suurin vaikutusvalta ja se luo hyvan pohjan

ymparistdsuorituskyvyn seurantajarjestelman jatkokehittdmiselle.

Jatkossa yritys voi parantaa ymparistosuojelun tasoa keskittymalld myds yritykseen
tuleviin materiaali- ja raaka-ainevirtoihin seka kehittamalla indikaattoreiden pohjalta

ymparistdsuorituskyvyn seurantaa entista laajemmalle alueelle.

Vaikka ymparistdasioissa painotetaankin toiminnan jatkuvaa tehostamista ja ymparisto-
suojelun tason parantamista, ei kaikkia ongelmia voida saada katoamaan nykyisen ta-
lousjdrjestelman luomissa rajoissa. Kestavaan kehitykseen téhtadvan muutoksen pitaa
loppuen lopuksi ldhted kuluttajasta itsestadn. Vain aineellista kulutusta huomattavasti
vahentamallad voidaan paasta takaisin kestavan kehityksen polulle (Ymparistd ja liike-
toiminta, 2004, s. 256-261).
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EU—direktiivi 2010/75/EU saastuttavien aineiden luettelo
Ilma

. Rikin oksidit ja muut rikkiyhdisteet

. Typen oksidit ja muut typpiyhdisteet

. Hiilimonoksidi

. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

. Metallit ja niiden yhdisteet

. Hiukkaset mukaan luettuna pienhiukkaset
. Asbesti (suspendoituneet hiukkaset, kuidut)
. Kloori ja sen yhdisteet

. Fluori ja sen yhdisteet

10. Arseeni ja sen yhdisteet

11. Syanidit

12. Aineet ja seokset, joilla osoitetaan olevan ilman valitykselld karsinogeenisia,
mutageenisia tai lisdantymiseen vaikuttavia ominaisuuksia
13. Polyklooratut dibentsodioksiinit ja polyklooratut dibentsofuraanit

O 0O NO U1l A WN =

Vesi

1. Organohalogeeniyhdisteet ja aineet, jotka vesiymparistdssa voivat muodostaa
sellaisia yhdisteita

2. Organofosforiyhdisteet
3. Orgaaniset tinayhdisteet

4. Aineet ja seokset, joilla osoitetaan olevan karsinogeenisia, mutageenisia tai li-
saantymiseen vaikuttavia ominaisuuksia vesiymparistdssa tai sen valityksella

5. Pysyvat hiilivedyt ja pysyvat ja biokertyvat myrkylliset orgaaniset aineet
6. Syanidit

7. Metallit ja niiden yhdisteet

8. Arseeni ja sen yhdisteet

9. Biosidit ja kasvinsuojeluaineet

10. Suspendoituneet aineet

11. Rehevoitymista aiheuttavat aineet (erityisesti nitraatit ja fosfaatit)

12. Happitasapainoon epdedullisesti vaikuttavat aineet (jotka ovat mitattavissa
parametreilld kuten BHK, KHK)

13. Aineet, jotka on lueteltu direktiivin 2000/60/EY liitteessa X



Liite 2
2 (5)

Jatejakeet HSY:n mukaan

Ongelmajate

Vaarallista jatetta on kaytosta poistettu aine tai esine, joka voi aiheuttaa erityista vaa-
raa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle.
Vaarallisia jatteitéd ovat muun muassa:
— energiansaastélamput ja muut loisteputket
— elohopeakuumemittarit ja kdyttdmatta jaaneet ladkkeet
— romuakut, jatedljyt, dljynsuodattimet ja muut 6ljyiset jatteet
— liuottimet kuten tarpatti, tinneri, asetoni ja liuotinpitoiset pesuaineet
— kovettumattomat maalit, liimat ja lakat seka@ puunsuoja- ja kyllastysaineet
— aerosolipurkit (hdlskyy tai pihisee, kyljessa kemikaalien vaarallisuusmerkinta)
— painekyllastetty puu
— emaksiset pesu- ja puhdistusaineet
— torjunta- ja desinfiointiaineet
— voimakkaat hapot kuten rikkihappo

— halonisammuttimet, kaasupullot ja muut painepakkaukset

Energiajate ja muovit

Energiajate on erikseen kerattya jatettd, jota ei voi kierrattaa materiaalina, mutta joka
voidaan kayttda hyddyksi energian tuotannossa. Tallaista jatetta on muun muas-
sa kotitalouksissa syntyva muovijate.
— muovituotteet, jotka on merkitty muovilajin osoittavalla tunnuksella 01, 02, 04,
05 tai 06
— elintarvikkeisiin ja muihin tuotteisiin kaytetyt muovipakkaukset, myés 07-
tunnuksella merkityt
— muovikassit, -pussit ja -kelmut
— muoviset kertakayttdastiat
—  styroksi
— vaahtomuovi

— valokuvat ja negatiivit
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cd/dvd-levyt koteloineen

vaatteet ja tekstiilit, ei kuitenkaan nahkaa tai keinonahkaa, eika jalkineita ja sadeasuja

sellainen paperi, kartonki tai puu, joka ei kuulu erilliskeraykseen

Kartonki ja pahvi

Kartonkiin kuuluu kaikki kodeista, suurtalouksista ja toimistoista kertyvat erilaiset pape-

ri-, kartonki- ja pahvipakkaukset.

Paperi

kartonkiset nestepakkaukset; esim. maito- ja mehutolkit, myds alumiinivuoratut
kuivien tuotteiden kartonki-, pahvi- ja paperipakkaukset, esim. muro ja -
keksipakkaukset, sokeri- ja jauhopussit, leivoslaatikot ja munakennot, juomien
kartonkiset monipakkaukset, esim. sixpackit

pizzalaatikot, my®s hieman rasvaiset

WC- ym. paperihylsyt

muovipinnoitetut kadrepaperit, esim. kopiopaperin kaareet

kaikki paperikassit

aaltopahvilaatikot

Kotona tai tyOpaikalla postiluukusta tai -laatikkoon tuleva paperi seka kirjoittamiseen ja

tulostukseen kaytettava paperi kdy paperinkerdykseen.

sanoma- ja aikakauslehdet

mainosposti, esitteet ja muut vastaavat painotuotteet
puhelin- ja tuoteluettelot

pehmedkantiset kirjat

kopiopaperit ja tulosteet, varilliset ja varittdmat
valkoiset piirustus ja lehtidpaperit

valkoisesta paperista tehdyt paperikassit

kirjekuoret (my6s ikkunalliset)
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Metallijate

Pienmetallia ovat erikseen kerattavat metalliset pakkaukset. Metalliromuun kuuluvat

isommat metalliset esineet.

— polkupydrat

— kattilat, paistinpannut

— pellit ja raystaskourut

— huonekalujen metalliosat

— metalliputket ja -kaapelit

— puuldmmitteiset kiukaat

— metalliset koneet ja laitteet (polttoaineet ja 6ljyt poistettava)
— puhtaat ja avonaiset tynnyrit

— sdilyke- ja juomatolkit

— alumiinivuoat ja -foliot

— metallikannet ja -korkit, tuikkukynttildiden metallikuoret
— tyhjat ja kuivat maalipurkit

— tyhjat aerosolipurkit (jotka eivat holsky tai pihise)

Sahkolaitteet

Sahkolaiteromua (sahko- ja elektroniikkaromu eli SER) ovat kaytosta poistetut laitteet,
jotka tarvitsevat toimiakseen sahkovirtaa tai sahkémagneettista kenttaa.

— suuret ja pienet kodinkoneet kuten jadkaapit, pakastimet, pesukoneet, sahko-
liedet, mikroaaltouunit, pélynimurit, kahvinkeittimet, silitysraudat ja leivanpaah-
timet

— tieto- ja teletekniset laitteet kuten tietokoneet, sylimikrot, tulostimet, laskimet,
puhelimet, puhelinvastaajat ja faksit

— kuluttajaelektroniikan laitteet kuten radiot, televisiot, videokamerat ja -nauhurit
seka danentoistolaitteet

— valaistuslaitteet ja loisteputket

— sahko- ja elektroniikkatydkalut kuten porat, sahat, ompelukoneet ja hitsauslait-

teet
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— lelut, vapaa-ajan- ja urheiluvalineet kuten sahkojunat, kilpa-autoradat, videope-
lit seka sahko- ja elektroniikkakomponentteja sisaltavat urheiluvalineet
— tarkkailu- ja valvontalaitteet kuten paloilmaisimet, ldmmityksen saatolaitteet ja

termostaatit

Sekajate

Sekajate on jatettd, jota ei voi hyédyntaa tai jota ei saada kerattya hyodynnettavaksi.

— kertakayttdvaipat ja terveyssiteet

— posliini

— nahka ja kumi

—  polynimuripussit

— hehku- ja halogeenilamput seka sulakkeet

— PVC-muoviset tuotteet

— tuhka ja tupakantumpit

— alumiinipinnoitetut muovit kuten kahvipaketit ja sipsipussit
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tonakokohtien kategoriat ja niiden arvottaminen

aris
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Risk Rating Table
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32 Severe

8 Serious
2
E’ 4 Moderate
[}
0}

2 Minor

1 Insignificant

Risk Indicator Table

Risk Rating

Medium Risk of Significant Environmental Dam-
age and / or Significant Use of Non-Renewable

Resources

Likelihood
1 2 3 4 5
Remote Low Moderate High AImo_st
Certain




Sun Chemicalin ymparistoindikaattorit

Tuotantomaarat Yksikkd
Tuotantotonnit t

VOC (t) kg
VOC/tuotanto-t kg/tuote-t
VOC/liuotinpohjaisten tuotanto-t kg/tuote-t
VOC/VOC-aineiden kulutus kg/kg

Sahkon kulutus kWh
Kaukolammén kulutus kWh
Sahkon kulutus/tuotanto-t kWh/tuote-t
Kaukolammoén kulutus/tuotanto-t kWh/tuote-t

Ongelmajatteet kg
Loppusijoitettavat jatteet kg
Energiahyttykaytettavat jatteet kg
Materiaalina hyotykaytettavat jatteet kg
Ongelmajatteet/tuotanto-t kg/tuote-t
Loppusijoitettavat jatteet/tuotanto-t kg/tuote-t
Energiahyotykaytettavat jatteet/tuotanto-t kg/tuote-t
Materiaalina hyotykaytettavat jatteet/tuotanto-t kg/tuote-t
Palautusten ja "susierien" hyodtykayttd-% %

Raakaveden kulutus m3
Pesuveden kulutus m3
Raakaveden kulutus/tuotanto-t m3/t
Pesuveden kulutus/tuotanto-t m3/t
Raja-arvojen ylitysten Ikm/a Ikm/a

Piha-alueella tapahtuneiden Ip-tilanteiden Ikm lkm
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