ROOPE HUSGAFVEL JA
RIINA ANTIKAINEN

apaustarkastelu oli osa Tekesin Toimin-

nalliset materiaalit -ohjelmaan kuuluvaa

Elinkaarimetodiikkojen foorumi yritys-
ten paitoksenteon tueksi (FINLCA) -hanketta,
jota rahoittavat Tekes ja useat yritykset. Han-
ketta koordinoi Suomen ympiristokeskus
(SYKE) ja siihen osallistuvat tutkimusosa-
puolina Aalto-yliopisto, VTT, Abo Academi ja
Oulun yliopisto.

Hankkeen piittyessd syksylld tullaan jul-
kaisemaan suomalaisille yrityksille suunnattu
opas elinkaarimenetelmien soveltamiseen ja
hyddyntimiseen sekd opastusta erilaisten las-
kentatyokalujen kiyttoon.

MONTA
KAYTTOTARKOITUSTA

Tuotteiden ja palveluiden tuotanto ja kulutus
sekd infrastruktuurin rakentaminen vaikutta-
vat elinympdristodomme eri tavoin kuten vi-
hentdmilld olemassa olevia luonnonvaroja ja
kayttdamalld energiaa, padstamailld ympiristoon
haitallisia aineita ja yhdisteitd sekd muuttaen
monien biologisten toimintojen perusteita.

Tirked nidkokulma on myds se, miti ta-
pahtuu tuotteen tai materiaalin hylkddmisen
jilkeen. Voidaanko materiaalia esimerkiksi
kierrattad tai kdyttad korvaamaan neitseellistd
raaka-ainetta ja ndin valttda timan valmistuk-
sen padstja? Mikd on niin viltettyjen padsto-
jen suuruus?

Elinkaariarvioinnin ja muiden elinkaarime-
netelmien kuten hiilijalanjilkilaskennan avulla
saadaan tietoa tuotteiden ympiristovaikutuk-
sista, ja nimenomaan elinkaaren aikaisista ko-
konaisvaikutuksista. Tdydellisemmillddn elin-
kaari ulotetaan kattamaan kaikki tuotteen tai
palvelun edellyttimit toiminnot raaka-ainei-
den hankinnasta tuotteiden hylkddmiseen asti.

Arviointi tuottaa tdrkedd tietoa pyrittdessd
kestavadn kehitykseen ja vahennettiessa talou-
dellisen toiminnan aiheuttamaa ympéristo-
kuormitusta. Tietoa voidaan kdyttid moniin
tarkoituksiin, joten tarpeet tiedon laajuudesta,
tarkkuudesta ja midrastd vaihtelevat timéin
mubkaisesti.

Kiyttokohteina voivat olla esim. markki-
nointi, tuotannon kehitys tai lakien ja saddos-
ten vaatimusten tdyttimisen osoittaminen.
Tuotesuunnittelussa tietoa voidaan hyodyntaa
valitsemaan ympirist4 vihiten kuormittavat
raaka-ainevaihtoehdot.

OSA
YMPARISTOJOHTAMISTA

Elinkaariajattelu ja -johtaminen ovat osa pro-
sessiteollisuuden strategista johtamista. Ne
ovat my0s yhd tirkeimpid kulmakivia EU:n
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Kierratysmateriaalien
paljastuvat elinkaarim

Tekes-rahoitteisessa elinkaaritutkimushankkeessa on
saatu mielenkiintoisia tuloksia prosessiteollisuuden sivu-
virtojen hyodyntamisesta. Elinkaariarvioinnin perusteella
sivuainevirtojen hyodyntaminen uusien symbioosituotteiden
valmistuksessa aiheuttaa hyvin matalan ymparisto-
kuormituksen verrattuna neitseellisiin raaka-aineisiin.

teollisuus- ja tuotepolitiikassa sekd ympéris-
toohjauksessa.

Toisaalta prosessiteollisuuden paitoksente-
koon vaikuttavat merkittavasti muun muassa
EU:n integroitu teollisuus- ja tuotepolitiikka,
jatedirektiivi, laajennettu tuottajavastuu ja
REACH-asetus sekd kotimaisen ohjauksen ja
sddtelyn yhdenmukainen kehitys.

On mielekisti integroida elinkaariajattelu ja
-johtaminen osaksi laajempaa strategista joh-
tamista seké tuotekehitysti ja tuotannonohja-
usta. Moni yritys soveltaakin elinkaariajattelua
osana kestivyyden- ja ymparistojohtamistaan
sekd yritysvastuun hallintaan.

Térkedd on myods mahdollisuus hyvittdd
priméiriprosessin aiheuttamaa kuormitusta
korvatun tuotannon tai tuotteen sekd viltetyn
kaatopaikan perustamisen ja/tai kaatopaikka-
kasittelyn kautta.

SYMBIOOSITUOTTEET
HYODYNTAVAT SIVUVIRTOJA

Uudet markkinat ja innovatiiviset sovellukset
sekd viltetyt kaatopaikkakustannukset ovat
myos hyvin merkittivid kannustimia parem-
man ympiristosuorituskyvyn ja tuoteketjun
hallinnan ohella.
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hy6dyt
enetelmilla

Lahekkain sijaitsevien sellu- ja
paperitehtaan, kaivoksen ja terastehtaan
sivutuotteista voi valmistaa uusia
symbioosituotteita, jotka voivat korvata
neitseellisid materiaaleja.

FINLCA-hankkeessa tarkasteltiin poikkiteol-
listen sivuainevirtojen hydodyntamistd proses-
siteollisuudessa esimerkkind uusiomateriaalien
kiytostd saavutettavista hyodyistd. Tulosten
tarkoituksena on tukea teollisuuden strategista
paitoksentekoa.

Hanke tarkasteli erityisesti poikkiteollisia
sivuainevirtoja, kuten sellutehtaan kalkkija-
tettd, voimalaitoksen pohja- ja lentotuhkaa,
paperitehtaan lietettd, terdstehtaan kuona-
aineksia sekd kaivossivukived hyodyntivid uu-
sia symbioosituotteita (maanparannuspelletti,
alempiarvoinen betoni ja kaivostiyte). Ndiden
valmistusprosessien ymparistosuorituskykya
verrattiin vastaavien primddrituotteiden val-
mistusprosessien ympéristosuorituskykyyn
sekid kaatopaikan perustamisen ja jétteiden
kasittelyn aiheuttamaan ympiristokuormi-
tukseen.

PERAMERENKAAREN TEOLLISUUS
ESIMERKKINA

Elinkaariarvioinnilla tutkittiin eri tuotanto-
vaihtoehtojen ja sivuainevirtojen kisittelyta-
pojen aiheuttamaa ilmastovaikutusta (Global

Warming Potential, GWP) (CO,-ekv.), josta
toisinaan kdytetddn myos nimitysti hiilijalan-
jalki. Lisaksi tuotantovaihtoehtojen resurssien-
kiyton tehokkuutta arvioitiin exergia-kisitteen
avulla. Exergia mittaa tuotteen tai jarjestelmin
kaytettavissd olevaa energiaa, eli suurinta mah-
dollista méaraa tyoti, joka saadaan energia- tai
materiaalivirrasta sen tullessa tasapainotilaan
ympiristonsi kanssa. Exergia on jérjestelman
tehokkuuden mittari.

Vertailun aineisto saatiin Peramerenkaaren
alueelta teollisuudelta. Tarkastelussa sovellet-
tiin teollisen ekologian ja symbioosin nako-
kulmaa, milla tarkoitetaan teollisen systeemin
kokonaisvaltaista ja poikkiteollista tarkaste-
lua erilaisten prosessien ja virtojen verkoston
muodostamana systeemini. Olennaisena osana
on sisdisten prosessien ja virtojen symbioosin
kaltainen vuorovaikutus ja hyddyntiminen,
kuten jddnnosvirtojen prosessointi uusiksi
symbioosituotteiksi. Teollisen symbioosin vii-
tekehys selvidd oheisesta kaaviokuvasta.

JATTEIDEN KASITTELYKIN
VAHENEE

Elinkaariarvioinnin perusteella sivuainevirto-
jen hyodyntdminen uusien symbioosituottei-
den valmistuksessa aiheuttaa hyvin matalan
ympiristokuormituksen eli hiilijalanjiljen
verrattuna neitseellisiin raaka-aineisiin. Sym-
bioosituotteilla on siten suuri potentiaali pa-
rantaa prosessiteollisuuden ympéristosuori-
tyskykyd korvamaalla tuotteita ja prosesseja

Aalto-yliopisto

Tarkastelussa sovellettiin teollisen ekologian ja symbioosin ndkékulmaa. Se merkitsee teollisen systeemin kokonaisvaltaista ja poikki-

teollista tarkastelua erilaisten prosessien ja virtojen verkoston muodostamana systeemina.
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ja vilttamilld kaatopaikan perustamista sekd
jatteiden kisittelyd.

Exergiatarkastelu puolestaan osoitti, ettd
korvaamalla aitoa sementtid sekundédriraaka-
aineilla saavutetaan prosessissa erittdin korkea
resurssitehokkuus. Ympiristokuormituksen
tulokset nikyvit oheisesta taulukosta.

Moderni prosessiteollisuus tavoittelee ym-
péristosuorituskykynsi jatkuvaa parantamista,
pyrkii kestdvyyteen ja korkeaan materiaali- sekd
energiatehokkuuteen kaikessa toiminnassaan.

Sivuainevirtojen hyddyntimiselld sekundaa-
rituotteiden raaka-aineina onkin hyvi ympi-
ristopotentiaali verrattuna vastaavien neitseel-
lisiin raaka-aineisiin pohjautuvien tuotteiden
valmistukseen tai ndiden virtojen kuljettami-
seen jétteiden kisittelyyn ja/tai kaatopaikalle.

UUDENLAISTA
AJATTELUA

Uudenlaista ajattelua kuitenkin tarvitaan seka
teollisuuden piirissi ettd valvovien viranomais-
ten keskuudessa. On huomioitava tapauskoh-
taiset paikalliset erityispiirteet, jotta sekun-
dadrituotteiden hyddyt saadaan tehokkaasti
kayttoon. Teollisuuden kannattaa selvittdd

Ymparistokuormituksen tapaustulokset (1000 kg)

Tapaus GWP (kg, CO,-ekv.) | CO,-paastot (kg)
Sekundaari- | Maanparannuspelletti 1,6 1,6
tuotteet . .
Alempiarvoinen betoni 2 1,9
Kaivostayte 0,13 0,12
Primaari- Maanparannuskalkki 12,2 11,4
tuotteet ]
NPK 15-15-15 lannoite 1496,7 845,2
Betonielementti 123,8 118,8
Portland sementti 899,2 885,1
Kaivostayte 1,5 1,4
(Portland sementti)
Kaatopaikka 12362081 11154701
(kasittelematon yhdyskuntajate)
Kuona-osasto (pohjatuhka) 3141303 2816680
Kaatopaikkakasittely 334 320,7
(viherlipea sakka)

Monta etua:

ne katevasti omalle koneelle talteen.

perinteistd lehtikiertoa varten.

Joko teidan intrassa on Uusiouutiset?

Tilaa Uusiouutiset-lehti sahkoisessa muodossa
organisaationne omaan intranettiin!

* Koko henkiléstd padsee lukemaan lehden heti ilmestymispdivand.
* Jokainen voi tulostaa juuri itsedén kiinnostavat artikkelit tai arkistoida

* Nettilehdesté on helppo hakea juttuja omien hakusanojen perusteella.
* Nettilehti sddstdd padstoja: ei paperilehtien postitusta ja kuljetusta.
* Tilaukseen voi kuitenkin sisdllyttdd myds muutaman paperilehden

Hinta rilppuu organisaation koosta ja toimintamuodosta.
Esimerkiksi oppilaitoksille on tarjolla opiskelijahintaetuja.
Jatehuoltoyhdistyksen yhteiséjdsenet saavat tilauksen puoleen hintaan.

Kysy tarjous heti!

Elina Saarinen, paatoimittaja, 040 844 9208
elina.saarinen@uusiouutiset.fi tai toimitus@uusiouutiset.fi

Tutustu nettilehteen osoitteessa http://www.k-systems.fi/lehti/uusiouutiset

Aalto-yliopisto

teollisen ekologian ja symbioosin paikallinen poten-
tiaali ja erityisesti mahdollisuudet tehokkaampaan
materiaalien ja energian kierritykseen.

Koko tuotanto- ja tuoteketjun kattavan elinkaari-
ajattelun avulla voidaan lisitd synergiaetuja ja edistdd
innovatiivista tuotesuunnittelua ja -kehitystd. Uusien
sekundéiriraaka-aineisiin pohjautuvien symbioosi-
tuotteiden kehittdmisessd tulisi huomioida uusien
tuotteiden ja sekunddiriraaka-aineiden fysikaaliset,
kemialliset, biologiset ja tekniset ominaisuudet seki
niiden juridinen asema ja markkina-asema.

Viranomaisohjaus ja kustannustekijit vaikuttavat
luonnollisesti merkittivisti sivuainevirtojen hyodyn-
tamistd koskevaan paitoksentekoon.

Téamain tapauksen tarkastelua jatketaan laajemman
EU-analyysin ja kansallisen toimintaympéristén ana-
lyysin sekd kestdvyyden arvioinnin muodossa.

Artikkelin kirjoittajat:

MMT Roope Husgafvel

Puhtaiden Teknologioiden Tutkimusryhma
Puunjalostustekniikan laitos
Aalto-yliopisto

Puh. 0400-970402

Email: roope.husgafvel@aalto.fi

MMT Riina Antikainen
Kulutuksen ja tuotannon keskus
Suomen ymparistokeskus

puh. 0400-148804

Lisatietoja FINLCA-hankkeesta:
www.ymparisto.fi/syke/finlca

Toiminnalliset materiaalit -ohjelmasta:
http://www.tekes.fi/ohjelmat/Materiaalit
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