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ABSTRACT

The article presents views on how to adapt the products and their development into the concept of
sustainable development. Environmental assessment of products is discussed from a methodological
point of view and practical experiences of organisational aspects in product development are pre-
sented.

The question of what should be the nominator in assessing the environmental loads of products
is addressed. Examples of using the material outcome, functional unit as well as employment are used.
A connection to a defined target-level of material well-being is pointed out and the value of employ-
ment is discussed.

The concept of sustainable development is considered from the point of view of ecology. Crite-
ria for weak and strong sustainability are presented as well as interpretating principles derived from
the concept. These principles are used to describe the criteria the future product systems should fulfil.
Attention is given to the problem of taking sufficiently into account the growth of entropy in studied
product systems.

The latter part of the article presents practical experiences concerning critical managerial and
organisational aspects of establishing a product development organisation capable and willing to man-
age the environmental aspects in a consistent manner.

The phases of requirement specification and implementation in product development are dis-
cussed and the roles of higher management, project management and environmental specialists are
treated. As product development process is a sequence of compromises, the need for clear target set-
ting and communication is emphasised. Product evaluation criteria may include simple compliance
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and customer requirements, target setting for single emission or impact category, or full scale Life
Cycle Assessment (LCA). LCA is shown to have its applications also in commercial R&D work. The
target values can be derived from the course of incremental development or from the principles of
sustainable development.

The production process is regarded as a integral part of the product. However, few specific re-
quirements for production have been defined. Firstly, all environmental loads should be allocated to
the products of a company instead of regarding them as overheads. Secondly, there is good reason to
expect that environmental load of a product will grow rapidly as a cost factor, and thus the reduction
of the load will be an essential factor of competitiveness.

Finally the article considers the role of consumers as catalysts of company efforts. The various
eco-labelling schemes are presented. Product declarations are pointed out as means to shift the re-
sponsibility of judgement to the consumers and to deliver simultaneously the information to the mar-
ket much more rapidly.

Koettu ristiriita luonnon kantokyvyn ja ihmiskunnan toiminnan valilla on muodostunut tuotanto-
toimintaan kohdistuvaksi tarkedksi muutosvoimaksi. Kaiken toiminnan ja jokaisen tuotteen voi-
daan jo Kkasitteellisesti vaittaa aiheuttavan ympéristovaikutuksia. Luonnon kanto- ja uusiutumisky-
ky ovat tekijoita, jotka tulevat maaradmaan mitd ja miten tuotteita tulevaisuudessa tuotetaan. Ti-
laa, jossa ihmiskunnan toiminta on sopeutunut luonnon kantokykyyn nimittdan kestavaksi kehi-
tykseksi. Tassé artikkelissa pyritddn konkretisoimaan kestavan kehityksen kéasitettd seka esittamaan
nékokohtia ja kokemuksia tuotteiden ympéristomyotaisyyden arvioimisesta.

TUOTTEIDEN ARVIOINNIN PERUSTA
Tulevaisuuteen kuulunee, etté tuotteiden oikeutus tullaan kyseenalaistamaan. Vuonna 1992 jar-
jestetyssd YK:n Rion Ymparistd- ja kehityskonferenssin loppujulistuksessa todetaan: ”Luontoa lii-
aksi rasittavia, kestdimattdmia tuotanto- ja kulutusmalleja on véhennettéva tai ne on poistettava”
(periaate 8). Vaikkakin neljan kuluneen vuoden aikana tapahtunutta kehitysta voidaan syysta pi-
taa hitaana, on viime aikoina nakynyt merkkeja, ettd julistukseen tai yleisesti ympéristbongelmiin
aletaan suhtautua vakavammin. Esimerkiksi USA:n my&ntyminen keskustelemaan kansainvalisista
CO,-paastokiintidista koskettaa téhan asti tabuna pidettya energiakysymysté, ja on sellaisena sel-
va esimerkki siitd, ettd ympariston kantokyky ehka jo mielletddn yhteiskunnan toimintaa ohjaa-
vaksi ja rajoittavaksi tekijéksi. Yksityisten yritysten kannalta kehityksen suunta tarkoittaa, ettd omien
tuotteiden ymparistomyotaisyytta koskeva ndkemys on pystyttava perustelemaan ja ettd tuoteke-
hitystd varten on tuotettava uutta tietoa tukeutumatta ainoastaan asiakasvaatimuksiin tai yleiseen
mielipiteeseen. Né&ennaisvihreyden ja yksipuolisten ymparistdargumenttien aika nayttdd jaavan

taakse.
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Peruskysymys tuotteiden ymparistdvaikutuksia arvioitaessa on, onko olemassa jokin tietty
kehityksen tai elamén helppouden aste, jolle luonnonvaroja hyddyntamalla pyritdan. Alhaisin tal-
lainen taso voisi olla ns. perustarpeiden tyydyttyminen, vaikka tdménkin maéritteleminen osoit-
tautuu vaikeaksi. Jos taas ei voida madrittaa tasoa, johon pyritaén, ei ole mielekéasta arvioida tuot-
teita materiaalinen hy6ty /ympaéristdpanos -suhteella. Populistinen ”"Make More out of Less” -ho-
kema menettdd merkityksensa, koska yhdessa tuotteessa saavutettu luonnonvarojen saasto kulute-
taan seuraavassa. Tilanteessa, jossa tavoitetasoa ei ole maaritelty, pelkkd luonnonpddoman, esi-
merkiksi raaka-aineiden, olemassaolo katalysoi niiden kaytt6a. Ihmiset tulevat tydskentelemaan
joka tapauksessa saman “kahdeksantuntisen” péivan aiheuttaen samalla ympdristévaikutuksia riip-
pumatta saavutetun kehityksen tasosta. Tuotteiden ymparistévaikutuksia on perinteisesti arvioitu
juuri suhteessa aikaansaatuun materiaaliseen arvonlisaykseen, vaikka téllaisen kaytdnnon jarke-
vyytta puolustavaa tavoitetason maaritelmaa ei olekaan olemassa.

Mikali elintasotavoitetta ei voida maarittaa, tulisi ymparistovaikutuksia arvioida kayttéen ja-
kajana aikaansaatavan materiaalisen, funktionaalisen tai rahallisen tuotoksen sijaan tuotteen val-
mistukseen kuluvaa tuntimdardd. Tavoitteena olisi talldin saada aikaan mahdollisimman paljon
mielekkaitd tyd- tai harrastustunteja mahdollisimman vahdaisella ymparistokuormituksella. N&in
arvioituna esimerkiksi vahan tyollistava paperiteollisuus osoittautuisi tysin kestaméattomaéaksi tuo-
tannonalaksi. Toisena esimerkkinad voidaan vertailla puu- ja lasikuituveneitd. Oletuksena voitai-
siin esittad, etta lasikuituveneen valmistusprosessissa ja sen kayton ja kunnossapidon aikana syn-
tyvat paastot saattavat olla puista vastinetta vahaisemmat. Jos jakajana kaytettdisiin vain vesilla-
liikkumisfunktion tayttymistd, lasikuituveneen voitaisiin sanoa olevan ymparistomydtéaisempi vaih-
toehto. Koska puuveneen hoitoon kuitenkin kdytetddn huomattavasti enemmaén aikaa, voidaan
vaittad, ettd harrastustuntia kohden arvioituna puuvene on ympéristomydtaisempi vaihtoehto.

Tyon itseisarvo on merkittdva kysymys tydssa ja vapaa-ajalla syntyvien ymparistdvaikutusten
kohdistamisessa. Mikéli tyd koetaan ihmisen perustarpeeksi ja sille mydnnetdén néin itseisarvo,
tulisi ymparistovaikutuksia kasitella juuri suhteessa ty6llistavyyteen. Jos tydksi luokiteltavalla toi-
minnalla ei ole itseisarvoa eika tuotantotoiminnan tarkoituksena ole ty6llistdminen, kaikki tuotan-
nossa syntyvat vaikutukset tulisi lopulta kohdistaa ihmisten vapaa-ajan toiminnoille.

Tietysti niin sanottujen perustarpeiden tyydyttdmiseen tarvitaan mahdollisimman tehokkaas-
ti toimivaa teollisuutta. Tosiasia on my®s, ettd suurin osa maailman véestosta elda olosuhteissa,
joissa perustarpeet eivat tule tyydytetyksi. Perustarpeita tyydyttdvén teollisen toiminnan kohdalla
jakajana tulleekin jatkossakin kayttaa aikaansaatavaa tuotosta, esimerkiksi elintarviketeollisuudessa
jouleja, proteiinimadraé tms. Edeltavat esimerkit tulee késittdd kommentiksi, joka puoltaa tyollis-
tavan vaikutuksen kayttoa arviointikriteereind nimenomaan ekologiselta kannalta eika pelkastaan
kansantaloudelliselta tai inhimilliseltd kannalta. Tyollistavan vaikutuksen kaytto jakajana tuntuu
sitd jarkevammalta mitd kauempana ollaan perustarpeita tyydyttavasta tuotannosta.
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KESTAVAN KEHITYKSEN ULOTTUVUUDET

Kestavan kehitys jaetaan yleensa kahteen vaiheeseen; ensinnékin nykyisen toiminnan sopeutta-
miseen kestdvén kehityksen puitteisiin ja, toiseksi, taloudelliseen kasvuun néissé samoissa puit-
teissa. Vastaavasti tuotteita voidaan arvioida kahdella tavalla. Ensimmaéisessa vaiheessa voidaan
arvioida nykyisen palvelun tuottamista edelliseen saman palvelun tuottaneeseen tuotteeseen ja
pyrkid vahentamaan haitallisia ympaéristovaikutuksia tuotesukupolvesta toiseen. Tdmé johtaa jat-
kuvaan, systemaattiseen kehittymiseen, mutta ei suhteuta ymparistovaikutuksia mihink&an tavoi-
tetasoon. Toinen ldhestymistapa on verrata tuotteita joukkoon kestavaa toiminnan tilaa tulkitsevia
indikaattoreita, jotka asettavat tavoitetason, tai indikaattoreista johdettuihin poliittisiin tavoittei-
siin. Ihmiskunnan toiminnan vaikutuksia on pitkalla tahtaimelld pystyttava arvioimaan toisen vai-
heen l&hestymistavan mukaisesti mahdollisimman todenmukaisesti ja kattavasti suhteessa luon-
non kantokykyyn.

Edelld esitetty jako ei viel& tulkitse itse kestavan kehityksen kasitettd. Rion julistus lahtee
varsin ihmiskeskeisestd maaritelmasta: "Kestavan kehityksen keskeinen huolenaihe ovat ihmiset.
Heilla on oikeus terveeseen ja hedelmaélliseen eldméan sopusoinnussa luonnon kanssa” (periaate
1). Muissa maaritelmissa ollaan valmiita mydontamaan myos muun elaman itseisarvo rajoittumatta
vain ihmiskunnan kokemaan arvoon. Ilhmiskeskeinenkin méaritelmd tulee kuitenkin jakaa tule-
vaisuuden tuotteita arvioitaessa kahteen eri ulottuvuuteen: ekologisesti kestavaan kehitykseen ja
yhteiskunnallisesti oikeudenmukaiseen kehitykseen. Téssé artikkelissa keskitytdén tuotesysteemien
arviointiin ekologisen kestavyyden kannalta. Toisaalta voidaan sanoa, ettd oikeudenmukaisuus-
ulottuvuuden yksi keskeinen ajatus on perustarpeiden tyydyttdmiseen tahtédavén teollisuuden etu-
oikeutuksen hyvaksyminen suhteessa ylellisyystavaroita tuottavaan teollisuuteen.

Kehitysvaihtoehtoja on kuvailtu myds heikon ja vahvan kestdvan kehityksen kasitteill4. Hei-
kolla tarkoitetaan sita, ettd luonnonpadoman ja sitda hyodyntamalla valmistettujen artefaktien ar-
von summa ei saa pienentyd, vahvalla taas sité, ettei luonnonpadoman tule sallia lainkaan piene-
ta. Yleinen kompromissitulkinta on, ettd on tiettyja luonnonpadoman osia, joita ei voi korvata ja
naiden sailyminen on siis turvattava. Tuotteiden arviointiperusteiden yhteydessé tulisi pyrkia tuo-
tannosta syntyvien kertaluonteisten vaikutusten arvioimisen sijaan erottamaan ja hyvittdméaan tuo-
tannon aikaansaannoksiin sitoutuva, “talletettu” ympéristopanos. Nain esimerkiksi raaka-aineiden
kulutukseksi laskettaisiin vain ne materiaalivirrat, jotka muuntuvat ihmiskunnan kannalta hyédyt-
tdmaan muotoon. Vastaavasti samaa energiaméarad, josta toinen kdytetdédn saunojen lammittami-
seen ja toinen metallien erottamiseen malmeista, tulee tietysti kasitella eri tavoin. Materiaalien
sekoittuminen ja kierratyspotentiaalin menetys ovat entropian ilmenemismuotoja. Konkreettisten
esineiden liséksi ymparistdpadoma voi tietysti muuntua tietotaidoksi tai muuksi immateriaaliseksi
padomaksi, joten pelkka entropiasuureen kasittely ei riitd. Tietokoneen kayttdma sahko voitaisiin
ajatella arvotettavan eri tavalla riippuen kayttétarkoituksen hyédyllisyydesta.
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EKOLOGISESTI KESTAVAN KEHITYKSEN MUKAISISTA
TUOTESYSTEEMEISTA
Kestavéasta kehityksesta on esitetty lukemattomia maéritelmia, joista suurin osa ei juurikaan tarjoa
apua tuotteiden arviointiin. Tuotteiden arvioimisen kannalta on kuitenkin mielenkiintoista syven-
tyd ns. kestévan kehityksen indikaattoreihin, joissa itse johtoajatusta on lahdetty jatkamaan kay-
tannolliselle tasolle. Holmberg (1995) esittelee vaittskirjassaan joukon kestavaa kehitysta mittaa-
via sosio-ekologisia indikaattoreita. Tarkoituksena on ollut liikkua kausaalisessa ketjussa taakse-
pain; ymparistopatologian sijasta kdytetdan ihmisten kayttaytymiseen liittyvid ennaltaehkdaisevia
keinoja. Tarkedd on huomata, ettd nama eivat ole ympéristdindikaattoreita vaan liittyvat nimen-
omaan ihmiskunnan ja ekosysteemin véliseen vuorovaikutukseen ja kohdistuvat ympéaristdongel-
mia aiheuttaviin tekijoihin. Paéperiaate on olla sallimatta sellaisia muutoksia luonnontilassa, jot-
ka ovat suuria verrattuna luonnolliseen vaihteluun ja erityisesti valttda naiden poikkeamien syste-
maattinen suureneminen. Kaksi Holmbergin esittdmaa perusarvoa ovat: 1) Ihmiseldmén jatkumi-
nen ja ihmisarvon kunnioittaminen, ja 2) Maapallolla esiintyvan eldman jatkuminen. Seuraavassa

nelja naista johdettua periaatetta ja muutamia niiden esittdjan kommentteja:

1 Aineet joita louhitaan maaperdasta eivat saa systemaattisesti
kertyd ekosysteemiin
Kannattaa keskittyd louhintaan/erottamiseen, koska paastot esiintyvat vasta aikaviipeen
jalkeen ja yh& suurempi osa péaastdistd syntyy hajaléhteistd, joita ei pystytd seuraamaan.
Fossiilisten polttoaineiden kayttd dominoi monien harvinaisempien metallien kulkeutumista
ekosysteemiin.

2 lhmiskunnan tuottamat aineet eivat saa systemaattisesti kertya
ekosysteemiin
Tulee tehda ero luonnossa esiintyvien ja esiintymattémien aineiden valilla. Luonnossa
esiintyvien osalta voidaan arvioida ihmisen toiminnasta nyky&an aiheutuvien ja esi-
teollisten ainevirtojen tai pitoisuuksien suhdetta. Kemikaalien ymparistdvaarallisuuden
arviointiperusteiden ja k.o. aineiden kokonaistuotantomadrien perusteella voidaan

tarkastella luonnossa esiintyméattomien kemikaalien paastéjen vaikutuksia.

3 Fyysiset edellytykset tuotannolle ja luonnon monimuotoisuudelle
eivat saa vdahentya systemaattisesti
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4 Resurssien kaytdn tulee olla tehokasta ja tdhdata ihmisten
tarpeiden tyydyttdmiseen

Tehokkuus: enemman palveluja ulos teknosféarista, resursseja tulisi kayttaa sielld missa
niill& on eniten arvoa => Perustarpeiden tyydyttdminen ylellisyystavaroiden tuottamiseen
sijaan
Teknologian kehittyminen, toiminnan organisointi ja ihmisten kayttaytyminen ovat keskeisia
kehitysalueita.
Materiaalien puhtaus, rakenne ja eksergia tarkeitd ominaisuuksia
Ihmisten tarpeet: Perustarpeet ovat historiallinen vakio, se miten niita tyydytetddn on ajan
funktio

Holmberg jakaa tuotteiden ja tuotantorakenteiden kehityskohteet neljdan. Naiden yhteydes-
sd kysymys on nimenomaan ihmisten tarpeiden tehokkaammasta tyydyttamisestd. Kuten alussa
todettiin tallainen tarkastelu on mielek&std ainoastaan suhteessa tiettyyn tavoitetasoon. Kehitys-
kohteita ovat teknologia, toiminnan organisointi ja kayttdytyminen seka ihmisten tarpeet ja tavat,
joilla niit4 tyydytetddn. Teknologian avulla on mahdollisuus tehostaa tuotantoa vain fysikaalisten
rajoitusten puitteissa. Organisointi liittyy ihmisten toimintatapoihin, esimerkkina yksityisautoilun
ja julkisten kulkuneuvojen vélinen valinta kuljetuspalvelua haluttaessa. Organisoinnissa on kysy-
mys tietyn palvelun jarkevéasta tuottamisesta. Kayttaytymis-kohteeseen kuuluvat ihmisten tarpeet
ja tavat, joilla niitd tyydytetaan, esimerkkiné vaikka vapaudentarpeen tyydytys ja siihen kaytetyt
eri vélineet.

Holmberg ei juuri puutu materiaalisten resurssien riittavyyteen, vaan keskittyy ekologisesti
kestavan kehityksen edellytyksiin. Herman Daly (1991) on esittdnyt seuraavan luonnonvarojen
kéayttod koskevan saannon: Uusitumattomia luonnonvaroja tulee kaytta& vain siind maarin kuin
niitd korvaavia uudistuvia luonnonvaroja syntyy.

Toisen, valjemman kriteerin esittdd Jacobs (1991): Uusiutumattomien luonnonvarojen ehtymi-
nen voidaan hyvéksyéa jos materiaalien tarve vdhenee samaa vauhtia jéljella olevien varojen kanssa.

Dalyn uusiutumattomia luonnonvaroja koskeva sdanto tarkoittaa, etté tiettyyn kayttotarkoituk-
seen soveltuvan materiaalin varanto pysyy samana. Vastaavasti Jacobsin periaate johtaa siihen, ettéd
tietyn materiaalin riittoisuus pysyy samana absoluuttisen varaston pienenemisesté huolimatta. Luon-

teva jatko naille séanndille olisi suhteuttaa varanto maapallon ennustettuun vakilukuun.

PALVELUITA TUOTTAVAN TUOTESYSTEEMIN
ARVIOINTIPERUSTEISTA
Edelld on konkretisoitu kestéavan kehityksen tavoitetilaa ja tuotesysteemien potentiaalisia kehitys-

kohteita. Tuotesysteemien kehittely suoritetaan yksityisissa yrityksissa, jotka voivat teknologiakoh-
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teen lisdksi pyrkia kehittymadn myés muilla edellisissé kappaleissa mainituilla aloilla. Edellytys
kuitenkin on, etté yrityksella on oma selked ymparistonédkemys ja menetelmié arvioida tuotesys-
teemin ympaéristomyotaisyyttd. Talla hetkella teollisen tuotekehityksen parissa kaytettdvat mene-
telmét ovat kuitenkin vield hyvin alkeellisia, pohjautuvat ulkonaisiin kriteereihin ja parhaimmil-
laankin liittyvat tehokkuusajatteluun ilman suhdetta kestédvan kehityksen stabiiliin tasoon. Esimerk-

keina voidaan mainita:

Lainsdadannon vaatimusten tayttdminen

Ymparistosuojelukustannusten minimointi yhteiskunnallisen ohjauksen johdannaisena
Kuluttaja- ja asiakaskasitykset ymparistomyotaisyydesta

Perinteisyys ymparistomyo6tdisyyden synonyyminé

Suppeat ympadristotaseet tai elinkaarikartoitukset

Mikali arviointia halutaan syventéa, voidaan tuotesysteemid arvioida joko siis suhteessa edel-
lisiin vastaaviin tuotteisiin taikka yleisesti asetettuihin tavoitteisiin, esimerkiksi kestavan kehityk-
sen indikaattoreihin. Edellisen tai vaihtoehtoisen tuotteen kanssa vertaaminen perustuu jatkuvan
kehityksen periaatteelle, jossa tavoitetaso ei valttamatta ole maaritelty. Esimerkkina jatkuvan ke-
hityksen tavoitteesta voisi olla tavoite vahentaa CO,-paastdja 5 % jokaisessa uudessa mallissa.
Indikaattorivertailuun taas kuuluisivat globaalit hiilidioksidip&astét ja nielut, ihmisen aiheuttama
vaikutus CO,-pitoisuuteen ja tasta syntyva paastdjen vahentamistarve j.n.e. Yksittainen yritys ei
tietysti pysty tekeméaén vaadittavaa ilmastomallia, mutta voi sen sijaan kayttaé alan tutkimustoi-
minnan esittdmia paastdjen pienentdmistavoitteita — esimerkiksi 80% CO2 paastdjen osalta — omien
tuotteiden parannustavoitteiden maarittdmiseen.

Jatkuvan kehityksen tavoite voidaan kohdistaa yhteen hallitsevaan tuoteominaisuuteen, esi-
merkiksi auton polttoaineenkulutukseen. Joissain tapauksissa voidaan kayttaa yksinkertaista kus-
tannus—hyoty -analyysid, vertailemaan tiettyjd tuoteominaisuuksia tai tuotteita. Esimerkkina voi-
daan mainita uusiutuviin energiamuotoihin perustuvien tuotantomuotojen energian takaisinmak-
suaika, joka tuulienergialla on muutamia kuukausia ja aurinkoenergialla useita vuosia.

Kokonaisia tuotesysteemeja on vertailtu kayttamalla elinkaariarviointimetodiikkaa. Tavoitteena
on ollut johtaa tuotesysteemin resurssien kulutus-, paasto- ja kuormitustiedoista arvio tuotteen vai-
kutuksista eri ymparistbongelmiin. On esitetty ajatuksia siitd, etta kaikki tieto voitaisiin yhdistaa
yhdeksi ainoaksi ymparistokuormitusindeksiksi. Tallainen yhteismitallistaminen on ennen kaik-
kea poliittinen paatos, jonka taustana voidaan kayttaa esimerkiksi kestavan kehityksen indikaatto-
reita.

Kattavat analyysit ovat erittéain ty6laita ja niitéd onkin tehty hyvin vahan. Kohteena ovat taval-
lisesti olleet pakkausmateriaalit ja -tavat sekd rakennusmateriaalit. Analyysien suorittajana ja ra-

hoittajana on tyypillisesti ollut julkinen sektori, ja tydté voi luonteeltaankin pitda perustutkimuk-
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sena. Menetelmaa ei sellaisenaan vield voi pitda yksityiseen tuotekehitykseen soveltuvana, eten-
kaan mikali yrityksen tuotekanta on nopeasti kehittyvaa.

Tuotteiden ympadristovaikutusten arvioinnin keskeisid asioita ovat tarkastelun rajaus ja tark-
kuus. Toinen ongelma on, mita kohtaa kausaalisesta ketjusta tarkastellaan. Indikaattoriluontaiset
tarkastelukohteet johtavat epdvarmuuden lisdédntymiseen, mutta toisaalta ennustuskyvyn parantu-
miseen. Kolmas seikka liittyy alussa esitettyyn jakajaongelmaan ja neljéas entropian, artefaktien ja
immateriaalisen padoman arvonmuutosten tarkkailuun. Valinnat riippuvat tietysti kayttotarkoituk-
sesta; yhteiskunnallisen paatoksenteon taustamateriaali ja yrityksen tuotekehitysty® asettavat mo-
lemmat omat selvésti toisistaan eroavat vaatimuksensa, joissa aikajanne ja tuloksien oikeellisuut-

ta arvosteleva taho aiheuttavat ehka suurimmat erot.

TUOTEKEHITYKSESTA KAYTANNOSSA
Yksityiset yritykset joutuvat tulevaisuudessa kohtaamaan kysymyksen tuotteidensa oikeutuksesta
ja vaatimukset parantaa oikeutettujenkin tuotteiden tuotannon tehokkuutta. Tuotteiden tulee muut-
tua ymparistomyotaisiksi, mika tarkoittaa, ettd niiden ominaisuudet on sopeutettu kestavan kehi-
tyksen reunaehtoihin. Tamé vaatii yritykseltd aktiivista ympdristootetta, johon liittyy oman sub-
stanssin tuottaminen ymparistondkemyksen taustaksi. Tarkein ty6 tehdaan tuotekehityksessa ja sita
tukevissa ymparistonsuojelun asiantuntijaorganisaatioissa.

Tuotekehitystydtéd kuvataan nykydan useimmiten prosessilla, mika korostaa toiminnan jatku-
vuutta ja virtausta tietyn maaritellyn polun lapi. Polku kuvataan menettelytapaohjeella ja se vai-
heistetaan etapeilla etenemisen seuraamisen mahdollistamiseksi. Tarkeitad vaiheita tuotekehityk-
sessé ovat tuoteominaisuuksien maérittely ja méariteltyjen ominaisuuksien toteutus.

Maarittely pitaa sisallaan asiakastarpeiden kartoituksen ja asiakassegmentin maarityksen, kay-
tettdvissd olevan teknologian ja joissain tapauksissa materiaalien kartoituksen. Néisté johdetaan
kuvaus siitd, millaista tuotetta tarkalleen ollaan kehittdméssa. Toteutusvaihe l&htee tuotteen méaa-
rittelysté. Tyypillisesti siind valitaan keinot, rakenteet ja materiaalit, joilla halutut ominaisuudet
toteutetaan. Yleinen suuntaus lienee se, ettd maarittelyvaiheessa pyritdan kasittelemaén vain ni-
menomaan ominaisuuksia puuttumatta niiden toteutustapoihin.

Ymparistomyotaisyyden toteuttamiseen tarvitaan molempia vaiheita aivan kuten kaikkien
muidenkin tuoteominaisuuksien toteuttamiseen. Madrittelyvaiheessa on oltava selke& ndkemys yri-
tyksen tavoittelemasta ymparistoprofiilista ja toisaalta pystyttdvd hahmottamaan aiotun markki-
nasegmentin ymparistotietoisuus ja -ndkemykset. Taman liséksi tarvitaan kéasitys tuotteeseen liit-
tyvistd merkittdvimmistad ymparistdvaikutuksista. Luontevimmin tallainen asiantuntemus saadaan
ottamalla projektiin mukaan vield tassé vaiheessa kohtalaisen pienen kehitysjoukon jaseneksi yksi

organisaation ymparistdasiantuntija. Vaatimusmaarittelyssa voidaan télléin asettaa tavoitteita ym-
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péristdvaikutuksia aiheuttaville teknisille ominaisuuksille, esimerkiksi tehonkulutukselle elektro-
niikkateollisuudessa. Tavoitteenasetannan taytyy pohjautua kaytannossa edellisten mallien tiedoille,
teknologian kehittymiselle ja ndkemykselle siitd, kuinka paljon tuotekehitysaikaa ja lisavalmistus-
kustannuksia ominaisuuden kehittdmiseen ollaan valmiit investoimaan.

Ympéristdon kannalta suotuisten ominaisuuksien vaitetd&n usein olevan myos taloudellisesti
kannattavia perustuen esimerkiksi saastettaviin materiaaleihin. Jos ymparistomyétaista tuotesuun-
nittelua l&éhdetdén toteuttamaan syntyvien saéstdjen ohjaamana, jaa jarkevén kokonaisuuden syn-
tyminen taysin sattuman varaan. Ja vaikka tuotteen valmistuskustannukset lopulta paatyisivat ai-
kaisempaa mallia alhaisemmaksi, kuten tyypillisesti on pakkokin kdyda, lopputulokseen paésemi-
seksi on ollut tarvittu tuotekehityspanosta, eli aikaa ja rahaa. Taméan vuoksi harkittu ndkemys ym-
paristbominaisuuksien térkeydesta tietyn tuotteen kohdalla on ainoa jarkevéa pohja ldhted kasitte-
lemaén asiaa tuotekehitysprosessissa.

Toteutus on tuotekehityksen innovatiivinen vaihe. Tdman vuoksi on tarkeéa, ettei suunnitte-
lijoita kahlita liikaa, ja ettd tavoitteet asetetaan riittdvan korkealle. Selkedsti viestitetty ndkemys
ymparistdasioiden merkityksesta ja niiden ké&sittelyyn osoitetuista resursseista on paras ja tarvitta-
va motivaatiotekija toteutusvaiheessa. Maarittelyvaihe toteutetaan verrattain pienella suunnitteli-
jaryhmalld ja siind ympéristdasioita voidaan kasitell& projektikohtaisella I1&hestymistavalla. Toteu-
tusvaiheessa suunnittelijajoukko on kasvanut. Taméan vuoksi ymparistonakokulman kasittely tay-
tyy tapahtua ohjeistuksen ja ehka vield tdrkedampéaa suunnitteluorganisaation ymparistonsuojelul-
lisen peruskoulutuksen valityksella.

Tuotekehitystd kuvataan myds osaamisputkena, jonka yllapitdéminen on jatkuvaa ty6té, ja josta
tarpeen tullen pystytdan nopeasti hankkimaan tuotteen suunnittelemiseksi tarvittava osaaminen.
Puhutaan matriisiorganisaatiosta. On selvéa, ettd yrityksen on kehitettéava jatkuvasti myos ympa-
ristbosaamistaan ja tietojaan etenkin omiin tuotteisiinsa liittyvista ympaéristbongelmista. Elinkaari-
arviointi soveltuu tarkoin rajattuna téllaisen ndkemyksen kehittdmiseen ja yllapitamiseen. Samoin
kestavan kehityksen indikaattorit lienevat hyddyllisia tulevaisuuden tienviitoittajia.

Ymparistovaikutuksiin liittyvan tiedon liséksi yrityksen taytyy tietysti ymmartaa asiakkaiden-
sa suhtautuminen ymparistonsuojeluun. Esimerkiksi tuote, joka on suunnattu muiden yritysten kayt-
téon suunnitellaan eri lahtékohdasta kuin kuluttajamarkkinoille suunnattu tuote. Téllaisen ym-
marryksen kehittdminen vaatii taustatuekseen hyvaa organisaation sisdista ymparistéosaamista, joka

kattaa laajemman alueen kuin yrityksen omat tuotteet.

TUOTANNOSTA

Tuotantotavat tulevat muuttumaan tuotteiden tavoin kestavaan kehitykseen suuntaavien pyrkimys-

ten mukana. Tuotanto tulee kasittdd kokonaisuutena, joka kattaa kaiken tietyn palvelun tuottami-
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seen tarvittavan toiminnan, koska ainoastaan tallaisen kokonaisuuden ymparistdvaikutusten opti-
mointi on mieleké&sta. Palveluiden tuottamisen kehityskohteista toiminnan tehokas organisointi ja
sdastelidampi teknologia liittyvat keskeisesti myds tuotannon kehittdmiseen. Kierratys taas on pal-
jolti ihmisten kayttaytymiseen liittyva seikka, mutta teollisuudenkin tulisi pyrkid véhentaméaén uu-
siutumattomien ja uusiutuvienkin luonnonvarojen kéayttoa kierratettyyn materiaaliin perustuvilla
tuotteilla.

Tuotteiden arviointiin liittyva yleinen kdytdnndn ongelma on, ettei eri tuotantovaiheista ole
saatavissa laheskaan riittavasti ymparistdinformaatiota. Esitettavat tiedot ovat yleensa tehdastasoista
tietoa raaka-aineiden ja energian kulutuksesta sekd paéastoistd. Harkittaessa tuotekehityksessa eri
ratkaisujen ymparistovaikutuksia kaytettdva aineisto on siis verrattain vahaista. Tiedon tuottami-
nen ja hallinta onkin teollisuuden suurimpia lahitulevaisuuden konkreettisia haasteita ja kehitys-
mahdollisuuksia.

Valmistavan teollisuuden tarke&na roolina on ladhted kohdistamaan nykyisin yleiskustannus-
ten tapaan kasiteltavaa ymparistokuormitusta eri tuotteille mahdollisimman tarkkaan. Kuormitus-
ajureita voitaneen madrittad ABC-kustannuslaskennan periaatteiden mukaan. Tulevaisuudessa tuot-
teiden valmistukseen liittyva ymparistosuojelutieto tulee kasittéaa tuotteen tai silla tuotettavan pal-
velun osaksi, jota ilman tuote on vajavainen tai jopa kayttékelvoton. Negatiivisista ymparistovai-
kutuksista syntyviad yhteiskunnan kannettavana olevia kustannuksia ei ole vield pystytty sisallytta-
maan tuotteisiin ymparistoverojen ja muiden taloudellisten ohjauskeinojen avulla, vaikka Saas-
tuttaja Maksaa -periaate on yleisesti hyvaksytty. Ymparistonsuojelusta on siksi muodostumassa
my0ds merkittava kustannustekijé, mika puoltaa tarkempaa kustannuserittelyé.

Ymparistovaikutuksista, seka suorista etta valillisistd, kuten kuljetuksista, tulee entista tarkeam-
pi tuotannon sijoittumista ohjaava tekija. Esimerkiksi energiatuotantorakenteen muuttumisen voi
ennustaa vaikuttavan energiaintensiivisen teollisuuden sijoittumiseen. Toinen esimerkki voidaan
ottaa puolijohdeteollisuudesta. Valmistusprosessin selvasti suurin ympéristdvaikutus syntyy puh-
dastilaolosuhteiden yllapitoon kaytettdvan sahkon tuotannosta. Sdhkodn kulutus taas riippuu pai-
kallisesta ilmastosta; kylma ja kuiva ilmanala on edullisin. Nyky&én sijoittumista ei harkita tdmén
perusteella, mutta ehka tulevaisuudessa.

Gradel ja Allenby (1995) toteavat lisaksi yritysten tarkedksi rooliksi avustaa ja edesauttaa
tehokkaan lainsaadanndllisen ohjauksen kehittdamisessa. Lienee kuitenkin ilmeista, ettd yha moni-
mutkaisempiin ja kansainvalisimpiin valmistusprosesseihin ja niistd kaynnistyviin vaikutusmeka-

nismeihin on vaikea puuttua lainsaadannolla.
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KULUTTAJA KETJUN PAASSA

Kuluttajan tehtdva ymparistosuojelutydn kannustajana on korostumassa. Valistunut ja vaativa ku-
luttaja, joka on valmis maksamaan enemmaéan ympaéristémyotaisestd tuotteesta on kuitenkin vield
poikkeus. Ympaéristomerkintdjen on ollut tarkoitus auttaa kuluttajia suuntaamaan ostovoimaansa
ympariston kannalta parempiin tuotteisiin. Merkintdohjelmia on kdynnistynyt useita, mutta ne ei-
véat yleensa ole tayttdneet asetettuja odotuksia. Tuoteselostetyyppinen informatiivinen merkintata-
pa on uusi suuntaus, jolta odotetaan aiempia parempaa menestystd. Merkinnat luokitellaan nyky-
aan kolmeen ryhmaan.

= Tyyppi | on perinteinen, julkisen tahon maarittamat kriteerit tayttaville tuotteille annettava
merkinté, kuten esim. pohjoismainen Joutsenmerkki

= Tyyppi Il on yksipuolinen tuottajan itsensa esittdma ymparistdévaittama, joka ei perustu
mihink&an virallisesti maéritettyyn kriteeriin

= Tyyppi Ill on ympaéristétuoteseloste, jossa esitettavat asiat on standardoitu, mutta jonka
kéayttdoikeuden saamiseen ei vaadita mitaan tiettyd ympéristonsuojelullista tasoa. Kuluttaja
paattaa talloin itse mika on hyva taso tai vertailee kilpailevien tuotteiden profiilia

I11-tyypille on perustettu ISO:iin standardoimisryhma. Suuret avoinna olevat kysymykset ovat,
esitetdankd tuoteselosteessa ns. inventaariotietoa vai tietoa ymparistovaikutuksista, siis esimerkik-
si CO,-paastoja vai vaikutusta kasvihuoneilmioon, ja toisaalta vaaditaanko annettujen tietojen to-
dentamista ulkopuolisen tahon toimesta.

I11-tyypin kehitys on ollut hidasta ja standardointitydsta saadaan tuloksia aikaisintaan kol-
men vuoden kuluttua. EU:n ympéristomerkintdé ollaan kuitenkin vieméassa samaan suuntaan ja
tiukemmalla aikataululla. Tavoite on laatia muutosesitys kevaaksi 1997. Esitys saattaa sisaltdd myos
merkkien kriteerien valmisteluvastuun siirtamisen pois komissiolta, mika antaisi yksityisille yrityk-
sille mahdollisuuden saada omille tuotteilleen hyvéksytyt kriteerit huomattavasti nykyist& lyhyem-
massa ajassa.

Yksityisten kansalaisten ymparistosuojelutoimia motivoiva ja vaativa rooli sek& demokraat-
tisten yhteiskuntien jasenend etta taloudellisia paatoksia tekevana kuluttajana on keskeinen. Hei-
dan ymparisténsuojelullinen tietotasonsa ja toimintavalmiutensa tulee lopulta séatelemaan kehi-
tyksen nopeuden. Yritysten tuotekehityksen ja tuotannon kannalta kehityksen suunta lienee selva,
mutta muutoksen nopeutta on vaikea ennustaa. Muutoksen ajoituksen tekijat ovat halumme huo-
lehtia ympéristosta ja toisaalta tietomme ympaériston tilasta.
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