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Elinkaariajattelu pk- ja startup-yritysten ymparistovaikutusten arvioinnissa ja tuotekehityksen
tukena

Pienet ja keskisuuret (pk) yritykset ovat avainasemassa vahahiilisen, kestavasti luonnonvaroja hyodyn-
tvan ja resurssiviisaan yhteiskunnan saavuttamisessa. Erityisesti startup-yrityksilla on hyvéat mahdolli-
suudet vaikuttaa ymparistdvaikutuksiinsa jo toimintansa alkuvaiheessa. Pk-yritysten osaaminen, tyoka-
lut sekd ajalliset ja rahalliset resurssit toimintansa ympéristovaikutusten arvioimiseen ovat kuitenkin
hyvin rajalliset.

Toimintamalli yritysten elinkaaristen ymparistovaikutusten kehittdmiseksi (MALLI-Y) -hankkeen
aikana testattiin ja edistettiin Suomen ympaéristokeskuksessa (SYKE) kehitettyd elinkaariklinikka-
toimintamallia. Elinkaariklinikka perustuu elinkaariarviointiin (Life Cycle Assessment, LCA) ja se to-
teutetaan asiantuntijaty0nd tiiviissa yhteisty6ssa yrittdjan kanssa hyddyntéen elinkaariarviointiohjelmis-
toa ja elinkaaritietokantoja. Elinkaariklinikka koostuu neljésté vaiheesta. Valmistautumisvaiheessa elin-
kaariarvioinnista ja -klinikasta tarjotaan pohjatietoa yrittajalle ja lisaksi ker&td&n arvioinnin kohteena
olevan tuotteen tai palvelun tuotantoprosessin esi- ja materiaalitiedot. Elinkaariklinikkaistunnon aikana
arvioitavan tuotteen tai palvelun tuotantoon liittyvat materiaalitiedot tarkistetaan yhdessa yrittajan kans-
sa. Taman jélkeen tuotteen tai palvelun ympdristovaikutukset mallinnetaan elinkaariohjelmiston avulla.
Tulokset dokumentoidaan ja niiden pohjalta yrittdjélle laaditaan ehdotuksia toiminnan kehittdmiseksi ja
ympéristévaikutusten vahentdmiseksi. Elinkaariklinikasta laaditaan raportti yrityksen sisdiseen kayttéon
ja tuotekehityksen tueksi. Toimintamallin kehitystydn aikana toteutettiin elinkaariklinikka 30:lle Poh-
jois-Karjalan alueella toimivalle pk-yritykselle. Arvioinneissa keskityttiin ilmastovaikutuksiin ja tulok-
set ilmoitettiin yhteismitallistettuna hiilidioksidiekvivalenttina (CO,-ekv.) sekd suhteutettuna henkildau-
ton paéastoihin kilometrid kohden.

Elinkaariklinikan avulla voidaan arvioida tuotantoprosessien ymparistdvaikutuksia ja 16ytaé keino-
ja edistéd yritysten resurssitehokkuutta vahentden samalla toiminnan aiheuttamaa ymparistokuormitusta.
Elinkaariklinikka toimii hyvin etenkin suoraviivaisille, perusraaka-aineisiin perustuville tuotantoproses-
seille. Joissakin tapauksissa elinkaaritietokantojen puutteet tai sopivien raaka-ainetietojen valinta useista
eri vaihtoehdoista aiheuttaa haasteita arvioinnille vaatien elinkaariklinikan toteuttajalta materiaaliosaa-
mista ja eri vaihtoehtojen herkkyystarkasteluja. Yrittajat kokivat elinkaariklinikan mielenkiintoisena ja
hyodyllisend Idhestymistapana, ja osa yrittjista sai elinkaariajattelusta aivan uuden nakdkulman liike-
toimintansa arvioinnille ja kehittdmiselle. Tulosten esittdmisen suhteutettuna henkil6autolla ajamisen
paastoihin koettiin antavan konkreettisen ké&sityksen tulosten suuruusluokasta. Elinkaariklinikka-
arviointiin toivottiin vertailuarvoja muihin toimijoihin nihden, jotta yritt4jat ymmartaisivat paremmin
oman tuotteensa tai toimintansa tilannetta kilpailijoihin verrattuna. Vertailu- ja markkinointitarkoituksia
varten tulee kuitenkin teettdd laajempi, 1SO-standardeja 14040:2006 ja 144040:2006 noudattava elin-
kaariarviointi. Elinkaariklinikoita voidaan edelleen kehittda liittdmalla arviointiin myds raaka-aineiden
ja prosessivaihtoehtojen kustannusten laskentaa tai sisallyttdmalla elinkaariklinikkaan usean eri ympa-
ristovaikutusluokan arviointia. Riittdvan alhainen hinta, erilaiset rahoitustukimuodot ja yhdistdminen
muuhun selvitystyéhon voisivat kannustaa yrittdjia hyddyntdmaan arviointia tuotekehityksesséan.

Asiasanat: elinkaariarviointi, ymparistdvaikutukset, pienet ja keskisuuret yritykset, startup-yritykset,
tuotekehitys, Pohjois-Karjala
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Livscykeltankande vid bedomning av miljopaverkan fran sma och medelstora foretag och start-
upforetag och som stdd for produktutveckling

Sma och medelstora foretag spelar en nyckelroll for att uppna ett resurseffektivt samhéalle med lagre
kolutslapp och hallbar anvandning av naturresurser. Startupforetag i synnerhet har stor potential att in-
verka pa sin miljopaverkan redan tidigt i verksamheten. Verktygen och resurserna gallande tid och
pengar for de sma och medelstora foretagens for bedémning av miljopaverkan ar dock mycket begréan-
sade.

En livscykelklinikmodell som utvecklats av SYKE har testats och frdmjas under projektet “En
verksamhetsmodell for utveckling av foretagens livscykelpdverkan (MALLI-Y)”. Livscykelkliniken
bygger pa livscykelanalys (Life Cycle Assessment, LCA) och implementeras som expertarbete i nara
samarbete med foretagen, med hjalp av livscykelanalysprogram och livscykeldatabaser. Livscykelklini-
ken bestar av fyra faser. Basinformation av livscykelanalys och livscykelkliniker delas till entreprendren
och information om produkten eller tjinsten samlas in under forberedande fasen. Sedan kontrolleras
materialinformationen tillsammans med entreprendren och produktens miljopaverkan modelleras med
ett livscykelprogram. Resultaten dokumenteras och forslag till utvecklingsatgarder for verksamheten
och for att minska foretagets miljopaverkan ges. En rapport urarbetas for foretagets interna bruk och
som stod for produktutveckling. Under projektets utvecklingsarbete inrattades en livscykelklinik for 30
sma och medelstora foretag i Norra Karelen. Bedémningarna inriktades pa klimatpaverkan och resulta-
ten rapporterades i en proportionerlig koldioxidekvivalent (CO,-ekvivalent) och i proportion till person-
bilutslapp per kilometer.

Genom livscykelkliniken foretagens resurseffektivitet kan 6kas, samtidigt som miljobelastningen av
operationen reduceras. Livscykelkliniken fungerar bra for enkla produktionsprocesser baserade pa
grundlaggande ravaror. | vissa fall utgor bristen pa materialdatabaser, eller val av lamplig ramaterialin-
formation fran en rad olika alternativ, utmaningar och kraver materialkompetens och olika kanslighetsa-
nalyser fran den som implementerar livcykelkliniken.

Entreprendrer upplevde livscykelkliniken som ett intressant och anvandbart verktygsatt och nagra
av foretagarna fick ett helt nytt perspektiv pa livscykeltankande vid utvarderingen av sin verksamhet.
Att presentera resultaten i forhallande till bilutsldppen av bilar ansags ge en konkret uppfattning om
resultatet. Livscykelkliniken lamnades for att sakna riktméarket jamfort med andra operatOrer for att
battre forsta situationen for sin produkt och verksamhet jamfort med konkurrenterna. For benchmarking
och marknadsforing behdvs dock en storre livscykelbeddomning enligt 1SO 14040: 2006 och 144040:
2006 utforas. Livscykelkliniker kan vidareutvecklas genom att inkludera berdkning av kostnaden for
ramaterial och processalternativ eller genom att integrera livscykelkliniker i flera miljokonsekvensbe-
domningar. Ett tillrackligt lagt pris, olika former av ekonomiskt stod och sammanslagning med andra
undersokningar kan bidra till att uppmuntra foretagare att utnyttja livcykelkliniker.

Nyckelord: Livscykelanalys, miljoeffekter, sma och medelstora foretag, startupforetag, produktutveckl-
ing, Norra Karelen
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Life cycle thinking in the environment impact assessment and ecodesign for small and medium
sized enterprises and start-up companies

Small and medium sized enterprises (SMEs) are in a key role when implementing low-carbon and re-
source efficient society with sustainable use of natural resources. Start-up companies have substantial
possibilities to affect their environmental impacts already at the beginning of their lifespan. However,
available knowledge, tools and resources, such as time and money, are typically very limited for start-up
companies.

During the project (Framework for developing companies’ environmental life cycle impacts,
MALLI-Y), an operating model for LCA clinics was tested and further developed. An LCA clinic is
based on Life Cycle Assessment (LCA) and it is actualized with a close cooperation with a company
manager and an LCA expert. LCA clinic consists of four phases. First, information considering an LCA
and the clinic concept along with the data gathering is provided for a company manager and relevant
input data of a product or a service to be assessed is obtained. Secondly, a meeting with company man-
agers and LCA experts is organized. During this meeting input data is reviewed. After this phase, envi-
ronmental impacts are assessed with LCA software. Results are reported including ideas for the compa-
ny how to decrease their environmental impacts and to support product development. The report is
intended for internal use in a company, e.g. for a product development. An LCA clinic was applied for
30 SMEs in the Northern Karelia. The focus was on climate change emissions and the generated results
were converted into CO, equivalents. To increase understandability of the results, the results were also
converted to emissions caused by passenger car per kilometer.

The LCA clinic can help to increase the resource efficiency of a company, while reducing the envi-
ronmental burden caused by the company’s activity. LCA clinic worked feasibly for production pro-
cesses with clear system boundaries and utilizing common raw-materials. In some cases, the deficien-
cies in material databanks (e.g. data on certain raw-material was not available) hindered the assessment.
Therefore, sensitivity analyses with potential alternative raw-materials are needed. This also requires
more expertise and profound knowledge on raw-materials. The company managers considered the LCA
clinics interesting and useful. Some of them gained completely new point of view for the development
and assessment of their production systems. Based on the company managers’ feedback, comparing the
climate change impacts to emissions of a passenger car was beneficial since it provided a more concrete
perception on the magnitude of the impacts. However, the company managers considered lack of com-
parative values from other actors as a drawback of the LCA clinic. Comparisons could provide infor-
mation on the current state of their products and processes compared to the competitors. For compara-
tive and marketing uses, however, a full LCA according to 1SO-standards 14040:2006 and 144040:2006
should be applied instead of an LCA-clinic, which is a streamlined assessment.

LCA clinic could be developed further by including monetary inputs connected to raw-materials
and processes. Also other environmental impact categories besides climate change could be included.
Cost-efficiency, supportive funding and combining with other reporting tasks could encourage company
managers to include LCA clinics for their product development.

Keywords: Life cycle assessment, environmental effects, small and medium-sized enterprises, startup
companies, product development, North Karelia
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Suomen tavoitteena on véhahiilinen ja kestavasti luonnonvaroja hyddyntédvé yhteiskunta. Muun muassa
tehokkaan materiaalien ja energian kdyton sekd uusien ympéristomydétaisten innovaatioiden kautta ta-
voitellaan suomalaisten yritysten kilpailukyvyn paranemista, uutta talouskasvua seka tydpaikkoja.

Pienet ja keskisuuret (pk) yritykset ovat avainasemassa ndiden tavoitteiden saavuttamisessa. Pk-
yrityksilla ei kuitenkaan yleensd ole riittdvésti tyokaluja toimintansa ymparistovaikutusten arvioimiseen.
Aloittavilla startup-yrityksill& on lisdksi huomattavat mahdollisuudet vaikuttaa toimintansa ympéristo-
vaikutuksiin, mutta vaikutusten arvioimiseen ei tyypillisesti ole resursseja eik& osaamista yritysten alku-
taipaleella, jolloin yritykselld on usein myds taloudellisia haasteita ratkaistavana.

Toimintamalli yritysten elinkaaristen ymparistovaikutusten kehittdmiseksi (MALLI-Y) -hanke on
rahoitettu Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) varoin. Kansallisina rahoittajina toimivat Eteld-Savon
ELY-keskus ja Suomen ympéristokeskus (SYKE). Hankkeen toteuttajana toimi SYKEn kulutuksen ja
tuotannon keskuksen tutkijoista koostuva projektiryhmé. Hankkeen tuloksena kehitettiin elinkaarikli-
nikka-konsepti eli toimintamalli pk-yritysten tuotteiden ja toiminnan ymparistovaikutusten arvioimisek-
si yksinkertaistetun ympdristovaikutusten arvioinnin (streamlined LCA) avulla. Elinkaariklinikoiden
avulla pk- ja startup-yrityksid autetaan l6ytamaan oman tuotteensa/palvelunsa elinkaaren merkittavim-
mat ympdristovaikutukset ja mahdolliset ongelmakohdat sek& keinoja tuotteiden ja palveluiden ympéris-
tOvaikutusten pienentdmiseksi. N&in voidaan edistdd yritysten resurssitehokkuutta vahentden samalla
toiminnan aiheuttamaa ymparistokuormitusta.

Hankkeen ohjausryhmatydskentelyyn ovat osallistuneet puheenjohtajana Mika Juvonen (Bio-
Kymppi Oy, Pohjois-Karjalan Kauppakamarin edustajana) sekd jasenind Jukka Karttunen (It4-Suomen
Murskauskeskus Oy, Pohjois-Karjalan yrittdjat ry:n edustajana), Terttu Kinnunen (Joensuun Tiedepuis-
to), Mervi Matilainen (Apila Group Oy Ab), Aki Nevalainen (Pielisen Karjalan kehittdmiskeskus), Jyrki
Peltomaa (Joensuun seudun Kehittdmisyhtié Oy), Marjo Pusenius (Linnunmaa Oy), Jarno Turunen ja
1.1.2017 alkaen Maarit Siitonen (Pohjois-Karjalan maakuntaliitto), Marita Valkonen ja 1.2.2017 alkaen
Katariina Eskelinen (Keski-Karjalan Kehitysyhtid Oy), Terhi Yli-Pirila (Savo-Karjalan Vesi- ja ympa-
ristésuunnittelu Oy) ja rahoittajan edustajana Jaana Tuhkalainen (Eteld-Savon elinkeino-, liikenne- ja
ympéristokeskus). SYKEIta hankkeen toteutukseen ja ohjausryhmén toimintaan osallistuivat Pekka
Leskinen (hankkeen vastuullinen johtaja 31.1.2017 saakka), Johanna Niemist6 (hankkeen projektipaal-
likkd, vastuullinen johtaja 1.2.2017 alkaen), Anne Holma, Tanja Myllyviita, Jachym Judl, Susanna Si-
ronen, Riina Antikainen ja Kaisa Manninen.
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1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Suomen tavoitteena on vahahiilinen ja kestavasti luonnonvaroja hyodyntava yhteiskunta (Ym-
paristoministerié 2014). Tehokkaan materiaalien ja energian kayton seka uusien ymparisto-
mydnteisten innovaatioiden kautta tavoitellaan suomalaisten yritysten kilpailukyvyn paranemis-
ta, uutta talouskasvua ja tyopaikkoja.

Pienet ja keskisuuret (pk) yritykset ovat avainasemassa ndiden tavoitteiden saavuttamisessa. Vuoden
2015 yritystilaston tietojen perusteella Suomen yrityksistd 99,8 % on pk-yrityksié (alle 250 tyontekijad)
ja néistd 93,4 % on alle 10 hengen yrityksié. Yritysten liikevaihdosta noin 58 % syntyy pk-yrityksissé
(Suomen yrittajat 2017). Pk-yritysten etuna on oman prosessinsa ja tuotteensa kokonaisvaltainen tunte-
mus ja mahdollisuus mukauttaa toimintaansa nopeasti ja joustavasti. Liséksi aloittavilla startup- eli kas-
vuyrityksilla on huomattavat mahdollisuudet vaikuttaa ennakoivasti toimintansa ymparistovaikutuksiin.
Suurempiin yrityksiin verrattuna pk-yrityksill4 ei kuitenkaan usein ole tyfkaluja toimintansa ymparisto-
vaikutusten arvioimiseen eikd resursseja ja osaamista etenk&an toiminnan alkuvaiheessa, jolloin yrityk-
sell& on usein my@s taloudellisia haasteita ratkaistavanaan.

Elinkaariklinikka on toimintamalli, jonka tarkoituksena on mahdollistaa kustannustehokas ymparis-
tOvaikutusten arviointi pk-yrityksille seka startup-yrityksille. Arvioinnit toteutetaan tehokkaasti mahdol-
lisimman tiiviissd aikataulussa. Elinkaariarvioinnin asiantuntijoiden ja yritysten yhdessa toteuttamalla
elinkaariklinikkatydskentelylld tuotteita ja palveluita voidaan kehittdd ympéristoystavallisemmiksi jo
suunnitteluvaiheessa. Elinkaariklinikkatoiminnan avulla listadan yrittdjien tietoa yrityksen toiminnan ja
tuotteiden ympéristovaikutuksista sekd autetaan yrityksié 10ytamaan tuotteensa tai palvelunsa elinkaaren
keskeisimmat ongelmakohdat ja kehitysideoita ndiden ongelmien korjaamiseksi. Tavoitteena on lisaté
yritysten resurssitehokkuutta ja sitd kautta myos kilpailukykya, kehittdd jatehuoltoa ja kierratystd, vé-
hent&& kasvihuonekaasupéést6ja, minimoida kuljetusmatkoja seka 16ytaa entistd ymparistoystavéllisem-
pid raaka-aineita. Klinikkatydskentely auttaa yrityksid myds kehittdmaan uutta liiketoimintaa ja vienti-
tuotteita erityisesti cleantech-markkinoille.

Menetelmdné elinkaariklinikoiden ensimméiinen versio kehitettiin Suomen ympéristokeskuksen
tutkimus- ja kehittdmishankkeessa "Kohti kestavia talousjérjestelmid — avainmenetelmét ja -tydkalut,
kokemukset ja tulevaisuuden ndkymat (ToFu)” (Judl ym. 2015). Tdmé& Euroopan aluekehittdmisrahaston
(EAKR) ja SYKEn rahoittama hanke "ToimintaMALLI yritysten elinkaaristen Ympéristovaikutusten
kehittdmiseksi (MALLI-Y)” jatkoi elinkaariklinikkamallin kehittdmistd. Hankkeen tavoitteena oli:

¢ Klinikkamuotoisen elinkaariarvioinnin konseptointi sekd vapaasti kaikkien kéytet-

tavissd ja laajasti sovellettavissa olevan toimintamallin luominen.

e Ohjekirjan laatiminen sisdltden kuvauksen kéytettavissa olevista elinkaariarviointi-

tietokannoista, selkedt ohjeet elinkaariklinikan toteuttamiseen, yksityiskohtaista tietoa
usein kéytetyista yksikkoprosesseista eri toimialoilla, sekd esimerkkeja laskennasta,
raportoinnista ja tyypillisten ongelmien ratkaisuista.

e Ohjeet tulosten tulkitsemiseksi ja havainnollistamiseksi, mukaan lukien toiminnan

kehittdmiskohteiden huomioiminen ja tulosten luotettavuuden arviointi.

Hankkeen aikana (2015-2017) toteutettiin toimintamallin kehitysty6hon liittyen elinkaariklinikka 30:1le
Pohjois-Karjalan alueella toimivalle pk-yritykselle eri toimialoilta. Elinkaariklinikat toteutettiin kym-
menen Klinikan sarjoina ja toimintamallia kehitettiin jatkuvasti koko hankkeen ajan. Valmis toiminta-
malli ohjeineen on julkinen ja avoimesti kéytettavissa sekd edelleen kehitettdvissd hankkeen paattymi-
sen jalkeen. Toimintamallia ja sen tarjoamia ty0kaluja voidaan hyddyntdd valtakunnallisesti ja
esimerkiksi konsulttiyritykset voivat kehittdd uutta palveluliiketoimintaa elinkaariklinikoiden avulla.
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2 Elinkaariarviointi

Tuotteet ja palvelut aiheuttavat elinkaarensa aikana erilaisia ymparistovaikutuksia, jotka voivat kohdis-
tua luontoon, ihmisten terveyteen ja elinolosuhteisiin. Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment eli
LCA) on menetelmd, jonka avulla tuotteen tai palvelun ympéristdvaikutuksia voidaan arvioida ja analy-
soida. Tuotteen tai palvelun taydellinen elinkaari kattaa raaka-aineiden tai materiaalien hankinnan, nii-
den prosessoinnin ja kuljetuksen tuotantolaitokselle, tuotteen valmistuksen, jakelun, k&yton, huollon,
uudelleenkdyton, kierratyksen ja héavittdmisen. Taydellisen elinkaariarvioinnin tekeminen on Kkuitenkin
tyolasté seké aikaa vievéd, ja usein elinkaariarviointi toteutetaankin yksinkertaistetussa muodossa. Yk-
sinkertaistetussa elinkaariarvioinnissa (streamlined LCA) tutkitaan esimerkiksi vain rajattua osaa tuo-
tantoprosessista tai tuotejarjestelmastd, tai keskitytddn jonkin tietyn paastén (esim. hiilidioksidipaéstot)
tai ympéristovaikutusluokan tarkasteluun. (Ympéristd 2013)

Kansainvalinen standardointijérjestd 1SO on laatinut elinkaariarviointien toteuttamisen tueksi
14040-sarjan standardit. Sarjaan kuuluu kaikkiaan viisi standardia, joista kaksi (SFS-EN I1SO
14040:2006 ja 1SO 14044:2006) on saatavilla myds suomeksi. 1ISO 14040 -standardin (2006) mukaan
elinkaariarviointi siséltdd kuvassa 1 esitetyt neljd vaihetta: tavoitteiden ja soveltamisalan méarittely
(goal and scope definition), inventaarioanalyysi (Life Cycle Inventory Analysis, LCI), vaikutusarviointi
(Life Cycle Impact Assessment, LCIA) ja tulosten tulkinta (interpretation). Elinkaariarvioinnit suorite-
taan yleensa arviointiin kehitettyjen ohjelmistojen ja elinkaaritietokantojen avulla.

Tavoitteiden ja Kayttokohteita
soveltamisalan

maarittely

Tuotesuunnit-
telu ja tuote-
kehittaminen

Strateginen

Inventaario- Tulosten ,
suunnittelu

analyysi tulkinta

Paatoksen-
teko

Markkinointi

Vaikutusarviointi

Kuva 1. Elinkaariarvioinnin vaiheet ISO 14040:2006 -standardin mukaan.

Yritykset voivat hyddyntéé elinkaariarviointia ja sen tuloksia tuotesuunnittelussa ja -kehityksessé seké
strategisen suunnittelun ja paatoksenteon tukena. Elinkaariarvioinnin hyddyntdmiskeinoja on kasitelty
yksityiskohtaisemmin luvussa 3.
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Téassd julkaisussa elinkaariarvioinnin vaiheet kuvataan vain péépiirteittdin. Yksityiskohtaisempaa
suomenkielistd tietoa elinkaariarvioinnista ja sen kaytostd saa 1SO-standardien (SFS-EN 1SO
14040:2006; 14044:2006) lisdksi muun muassa Suomen ympéristokeskuksen raporteista Antikainen
(2010), Antikainen & Seppala (2012) ja Seppéld (2004). Englanninkielistd materiaalia on runsaammin
saatavilla, ja esimerkiksi Euroopan komission alainen Joint Research Centre (JRC) on julkaissut Inter-
national Life Cycle Data System (ILCD) -kasikirjan ja tietojarjestelman, joka siséltda kattavasti tietoa
elinkaariarvioinnista ja sen erityiskysymyksista liittyen muun muassa tietokantoihin ja arviointimene-
telmiin (EC-JRC 2010).

2.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Elinkaariarvioinnin ensimmadisessd vaiheessa madritelladn arvioinnin tavoitteet ja soveltamisala. Tamé
vaihe sis@ltdd muun muassa arvioinnin tekemisen syyt, tarkoituksen, yksityiskohtaisuuden, tarkastelu-
ajanjakson, tulosten hyddyntajat, raportoinnin vaatimukset ja tiedossa olevat rajoitukset arvioinnissa.
Huolellisesti tehty méaarittelyvaihe selkeyttda ja tehostaa elinkaariarvioinnin toteuttamista.

2.2 Inventaarioanalyysi

Inventaarioanalyysi ja sitd seuraava vaikutusarviointi aloitetaan mééarittdmalla arvioinnin kohde eli toi-
minnallinen yksikk® (functional unit). Toiminnalliseksi yksikdksi voidaan maaritelld esimerkiksi yksi
kilo tuotetta tai jokin toiminto, kuten kilon tuotepakkauksen kuljetus 10 kilometrid. Inventaarioanalyy-
sin aikana kootaan tarvittavat tiedot koko tuotejérjestelmasta eli yksikkoprosesseista, joita materiaali- ja
energiavirrat yhdistavat. Nama tiedot sisaltdvat koko tuotteen elinkaaren. Tiedontarve ja yksityiskohtai-
suus méaardytyvat aiemmin suoritetun soveltamisalan ja tavoitteiden méaarittelyn perusteella. Yleensa
arvioinnissa huomioidaan ainakin keskeisimmat yksikkoprosessit. Myo6s kvantitatiiviset rajaussaadnnot
(cut-off rules) ovat usein kdytettyjd; voidaan maéritelld, ettd esimerkiksi véhintddn 95 % toiminnallisen
yksikon vaikutuksista siséllytetadn arviointiin (EC-JRC 2010, 37).

Inventaariotiedon kerddminen ja muuttaminen toiminnallisen yksikdn kautta arvioinnissa hyodyn-
nettdvddn muotoon on tarked, joskin usein myds ty6las vaihe. Koska tiedon tarkkuus ja luotettavuus
vaikuttaa olennaisesti elinkaariarvioinnin tuloksiin, inventaarioanalyysi tulee tehda huolellisesti. Tieto-
jen kerddmisessé ja kasittelyssa on tarkedd olla tarkkana tietoldhteiden, tietojen laadun ja kaytettyjen
yksikoiden kanssa, ja on suositeltavaa merkitd muistiin erilaiset epdvarmuustekijét. Inventaariovaiheen
tueksi on olemassa erilaisia elinkaaritietokantoja, joita voidaan hyddyntaa erityisesti jos yrityksella ei
ole kaytdssaan kaikkia prosessin omia tai alihankkijoiden toimittamia tietoja esimerkiksi kaytetyistd
materiaaleista tai energiankulutuksesta sekd ndiden aiheuttamista p&astdvaikutuksista.

2.3 Vaikutusarviointi

Inventaarioanalyysin aikana kerattyjé inventaariotietoja kéytetddn vaikutusarviointivaiheessa, joka teh-
daan yleensé elinkaariohjelmiston avulla joko keski- tai loppupistemallinnuksena. Ympéristovaiku-
tusarvioinnin tavoitteena on tarkastella haitallisten toimien tai paastojen vaikutuksia (kuva 2). Keskipis-
temallinnuksessa kuvataan toiminnallisen yksikon vaikutukset eri vaikutusluokissa (impact categories),
kuten ilmastonmuutos, happamoituminen, luonnonvarojen ehtyminen tai rehevdityminen. Loppupiste-
mallinnuksessa arvioidaan vaikutusluokkatiedon pohjalta mahdollisia vaikutuksia ihmisten terveydelle,
luonnonympadristélle tai luonnonvaroille.
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Keskipisteindikaattorit Loppupiste-

indikaattorit
Vaikutusluokat
llmastonmuutos
Otsonikato Ihmisten
Humaanitoksisuus
Hengitysvaikutukset terveys
lonisoiva sateily
Inven- Melu
i0- Onnettomuudet
:.aadnot Fotokemiallinen otsonin Luorln.on_-_
Ie00 muodostuminen ymparisto
Happamoituminen
Rehevoityminen
Luonnon-

Ekotoksisuus
Maankaytto varat
Luonnonvarojen ehtyminen

Kuivuminen, suolaantuminen

Kuva 2. Vaikutusindikaattorit elinkaariarvioinnissa (Antikainen 2010, EC-JRC 2010).

Erilaisia vaikutusarviointimenetelmid on kehitetty 1990-luvulta lahtien ja yleisesti kdytdssa olevia me-
netelmid on lukuisia (Antikainen 2010, EC-JRC 2010). Lisétietoa laskentamenetelmien taustoista ja
ominaisuuksista on saatavilla esimerkiksi vaikutusarvioinneille tehdystd ILCD-kasikirjasta (EC-JRC
2010). Vaikutusarviointi on lahtenyt liikkeelle alun perin keskipistemallinnuksesta. Yksinkertaistettu
elinkaariarviointi on suositeltavaa toteuttaa keskipistemallinnuksena loppupistemallinnukseen liittyvien
epavarmuuksien ja monimutkaisten vuorovaikutusten takia. Esimerkiksi ilmastonmuutoksen loppupis-
temallinnus on haastavaa ilmakeh&n monimutkaisten mekanismien vuoksi.

Vaikutusarviointi tapahtuu luokittelemalla inventaariotiedot yhteen tai useampaan vaikutusluok-
kaan. Lisdksi inventaariotiedot muunnetaan yhteiseen yksikkdon karakterisointikertoimien avulla, ja
saadut tulokset yhdistetddn vaikutusluokan sisalld. Esimerkiksi ilmastonmuutokseen vaikuttavat kasvi-
huonekaasut (hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi) karakterisoidaan siten, ettd tulokset ilmaistaan hii-
lidioksidiekvivalentteina (CO,-ekv.), joka on ndiden kaikkien kasvihuonekaasujen karakterisointiker-
rointen avulla laskettu yhteismitallistettu summa. llmastonmuutokseen liittyvét karakterisointikertoimet
kuvaavat eri kasvihuonekaasujen maapallon ilmakehad lammittavaa vaikutusta (global warming poten-
tial, GWP) suhteessa hiilidioksidin lammitysvaikutukseen tietyll& arviointijaksolla (yleensé 100 vuotta).
Esimerkiksi metaanin GWP-kerroin sadan vuoden ajalta kumulatiivisesti laskettuna on 28 eli metaanin
lammitysvaikutus on 28-kertainen hiilidioksidiin verrattuna (Myhre ym. 2013).

Karakterisoidut inventaariotiedot voidaan liséksi normalisoida ja/tai painottaa, mutta ndmad eivat ole
standardin mukaan pakollisia vaiheita. Normalisoinnissa karakterisoidut ymparistovaikutusluokkatulok-
set suhteutetaan johonkin referenssiin. Referenssi voi olla esimerkiksi keskima&réainen eurooppalaisen
asukkaan vuotuinen hiilijalanjalki. Normalisoinnin avulla saadaan tietoa eri ympéristévaikutusten suh-
teellisesta merkittdvyydestd. Painotuksessa voidaan puolestaan méaarittdd eri ymparistovaikutusluokkien
térkeys toisiinsa ndhden. Painotetut kokonaisvaikutusindikaattoritulokset voidaan laskea yhteen, jolloin
muun muassa erilaisten tuotteiden vertaileminen on mahdollista. Koska painottaminen kuitenkin sisaltaa
arvovalintoja, painotetut kokonaisvaikutusindikaattoritulokset ovat aina jossain maarin subjektiivisia.
Standardin (ISO 14044) mukaisessa elinkaariarvioinnissa painotusta ei tulisi kdyttdd, jos tuloksia on
tarkoitus hyodyntaa julkisesti esitettavissa vertailuissa.
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2.4 Tulosten tulkinta

Tulosten tulkintaan sisdltyy johtopaattsten ja toimenpidesuositusten tekeminen saatujen tulosten perus-
teella ja tuloksiin vaikuttavien tekijoiden, tulosten johdonmukaisuuden, kattavuuden sekd herkkyyden
tunnistaminen. Rajoitusten, valittujen menetelmien ja lahtttietojen laadun vaikutukset ja epdvarmuuksi-
en analysointi tdydentavat tulosten tulkintaa. 1SO-standardin mukaisesti elinkaariarvioinnin yhteydessé
tulisi tarkastella arvioinnin kattavuutta ja johdonmukaisuutta sekd tehdé kattavuuden herkkyysanalyysi.
Taydellisyyden tarkistuksessa varmistetaan, ettd kaikki olennainen tieto on ollut saatavilla ja ettd se on
riittdvad. Puutteellisten tietojen vaikutuksia tulee arvioida mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja tarvit-
taessa lahtdtietoja tulee tdydentdd. Herkkyysanalyysissé arvioidaan, miten muun muassa l&htétietoihin,
tai vaikutusluokan indikaattoritulosten laskentaan liittyvat epdvarmuustekijat vaikuttavat tuloksiin ja
niistd tehtyihin paatelmiin. Herkkyysanalyysiin tulee siséllyttdd inventaarioanalyysissa ja vaikutusarvi-
oinnissa mahdollisesti toteutettujen herkkyys- ja epédvarmuusanalyysien tulokset. Johdonmukaisuuden
tarkistuksessa arvioidaan ovatko olettamukset, menetelmat ja l&ht6tiedot yhdenmukaisia tavoitteiden ja
soveltamisalan kanssa. Arvioinnin tekemiseen ja tulosten tulkintaan liittyy useita epdvarmuustekijoita ja
virheldhteitd. Esimerkiksi tavoitteen asettelussa, tarkasteltavan systeemin rajauksessa, toiminnallisen
yksikon tai vaikutusarviointimenetelmén valinnassa voi tulla virheitd. Prosessitiedot voivat puolestaan
olla puutteellisia, sisaltdd mittausvirheitd sek& vanhentuneita tai alueellisesti vaéria tietoja. Lisdksi tieto-
jen suhteuttamisessa toiminnalliseen yksikkd6n voi tapahtua virheitd. Téllaiset virheet aiheuttavat epa-
varmuutta tuloksiin. Myos tulosten tulkinnassa voi tapahtua virheitd, ellei arvioinnin tekijélla ole riitté-
vasti osaamista.
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3 Elinkaariarvioinnin hyodyntaminen pk- ja
kasvuyrityksissa

Yritystoimintaa ohjaavat yrittajien omien arvojen ja intressien ohella lainsdddanto, asiakkaiden ja mui-
den sidosryhmien odotukset ja vaatimukset. Elinkaariarvioinnin tarjoamia mahdollisuuksia yritystoi-
minnassa ovat muun muassa (Antikainen 2010):

e tuotteen/palvelun ymparistovaikutusten ja niiden merkittavyyden tunnistaminen (ko-

konaisvaikutukset ja vaikutukset yksikkOprosesseittain),

o tuotesuunnittelu ja -kehitys: erilaisten vaihtoehtojen ja niiden vaikutusten vertailu,

e prosessidatan eli inventaariotiedon monipuolinen hyddyntdminen,

o ympéristovaikutuksiin perustuvan paatoksenteon tukeminen,

o kilpailuedun luominen, kun tunnistetaan oman tuotteen edut suhteessa kilpailijaan,

o tuotteen ekologisen kadenjéljen eli ympéaristomydnteisten vaikutusten méaéritys,

o markkinoinnin edistdminen, ja

e lainsaadanndn vaatimuksiin vastaaminen.

Lains&d&dantd ohjaa muun muassa ymparistélupia ja jatteenkésittelya. Liséksi Euroopan Unionin komis-
sio on laatinut direktiivit esimerkiksi ekosuunnittelulle (Direktiivi 2009/125/EY), sé&hko- ja elektroniik-
kalaitteille (Waste Electrical and Electronic Equipment, WEEE, Direktiivi 2012/19/EU) ja niihin liitty-
ville vaarallisille aineille (Restriction of Hazardous Substances, RoHS, Direktiivi 2011/65/EU).

Yritys voi viestid tuotteidensa vastuullisuudesta my6s ymparistémerkkien avulla. Pohjoismainen
ympéristomerkki eli Joutsenmerkki sekd EU-ymparistomerkki ovat virallisia ymparistdmerkkeja, joiden
kayttooikeutta yritys voi halutessaan hakea. Merkkeja myonnettidessa selvitetddn tuotteiden ja palvelui-
den koko elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia. Merkit ovat voimassa tietyn ajanjakson, ja esimer-
kiksi Joutsenmerkin myontamiskriteerit uusitaan noin kolmen vuoden valein.

Ympéristomyotdisessa tuotesuunnittelussa voidaan hyddyntdd myos erilaisten ”jalanjalkien” maari-
tyksid, kuten ekologinen jalanjalki sek& hiili-, vesi- ja ympéristojalanjéljet. Liséksi Euroopan Unionin
komissio kehittdd parhaillaan ymparistojalanjaljestd (Product Environmental Footprint, PEF) kattavaa
tuotteiden ymparistoystavallisyyden mittaria. (Ympéristé 2013). Myds pohjoismaisen ymparistomerkin
eli Joutsenmerkin kehittdmistd kiertotalouden edistdmisessé tutkitaan parhaillaan (Suikkanen & Nissi-
nen 2017).

Elinkaariarvioinnin pohjalta on kehitetty erilaisia tydkaluja ja laskureita yritysten k&ytt6on. Tauluk-
koon 1 on koottu muutamia yrityksille suunnattuja, maksuttomia tietolahteitd energia- ja ympéristoasi-
oiden hallinnan tueksi seka hiilijalanjalkilaskureita. Laskureiden avulla yritys voi arvioida toimintansa
tai tuotteensa ympdristovaikutuksia karkealla tasolla, mutta epdvarmuustekijoitd liittyy muun muassa
laskureiden tarkoituksenmukaiseen k&yttoon sek& laskureihin pohjautuvien taustatietojen paivityksiin.
Hiilijalanjalkilaskureihin verrattuna elinkaariarviointiin perehtyneen asiantuntijan suorittama elinkaari-
klinikka antaa yrittdjéalle tukea luotettavaan arviointiin ja tulosten tulkintaan sekd toimenpide-ehdotusten
laadintaan. Elinkaariklinikka-toimintamallissa yrityksid autetaan 10ytdméén tuotteensa elinkaaren tar-
keimmét ongelmakohdat ja kehitysideoita tuote- tai prosessitasolla havaittujen ongelmien korjaamisek-
si. N&in voidaan edistdd yritysten kilpailukykya véhentden samalla toiminnan aiheuttamaa ymparisto-
kuormitusta.
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Taulukko 1. Esimerkkeja tietolahteista ja laskureista yrityksen tuotesuunnittelun ja -kehityksen tueksi.

Tybkalu

Millainen tydkalu

Mit4 tietoja tarvitaan

Elinkeinoeldman keskusliitto: Energiaopas pk-
yrityksille (2012)
http://ek.fi/materiaalipankki/julkaisut-ja-selvitykset

Opas energia- ja kustannustehokkaaseen
toimintaan

Ei vaadita konkreettisia tietoja
yritykseltd

Motiva — yrityksille
www.motiva.fi/yritykset

Tietopankki erilaisista tydkaluista, kulu-

tustiedoista sekd energiankdyttn tehosta-
misesta. Konsulttia vaativat katselmukset
maksullisia.

Esimerkiksi tietoja energianku-
lutuksesta energiakatselmukseen

Teknologiateollisuus: Ympéristdosaaminen kilpai-
lukyvyksi (2009)
http://tech.teknologiateollisuus.fi/ymparistoosaami
nen/ymparistoosaaminen-kilpailukyvyksi

Toimintamalli yrityksen ympaéristoasioi-
den kehittdmiseen. Julkaisu maksullinen,
suppeampi Web-sivu ilmainen

Ei vaadita konkreettisia tietoja
yritykseltd

Valonian tyokalut ja materiaalit
http://www.valonia.fi/fi/yritykset/582938-tyokalut-
ja-materiaalit

Tyokaluja ja materiaaleja yrityksen ym-
paristdtyon tueksi.

Sivuston kayttdon ei tarvita
yrityksen tietoja

Suomen Ymparistéopisto SYKLI:
Ymparistdosaava www.ymparistoosaava.fi/

Yritysten ymparistdosaamisen kehittami-
seen tarkoitettu sivusto

Palvelun kéayttdmiseen ei tarvita
yrityksen tietoja

Maksuttomat laskurit

Millainen tydkalu

Mit4 tietoja tarvitaan

Elinkeinoeldman keskusliitto ja Clonet Oy (2017)
limastobisnes http://www.ilmastobisnes.fi/

Excel-pohjainen péastélaskuri, jonka
tueksi sivuilla on myds paastomittari
konkretisoimassa tuloksia.

Tuotannon tietoja

Manchesterin yliopisto
CCaLC (englanninkielinen)
www.ccalc.org.uk

Excel-pohjainen laskuri hiilijalanjaljen
maarittdmiseen

Tuotannon tietoja

WWEF: llmastolaskuri
www.ilmastolaskuri.fi

Laskuri toimistojen hiilijalanjéljen las-
kentaan (osa Green Office -
ympdristojarjestelmad)

Tietoja energiankulutuksesta,
matkustamisesta, hankinnoista,
jatteestd sekd vedenkulutuksesta

SYKE: Julkisten hankintojen hiilijalanjalkilaskurit
http://www.syke.fi/fi-

FI/Tutkimus _kehittaminen/Kulutus ja_ tuotanto/L
askurit/Juhilas

Laskuri julkisen hankinnan hiilijalanjal-
jen laskentaan

Esimerkiksi materiaalitietoja

SYKE: SYNERGIA Hiilijalanjalki-laskuri (2013)
(suomen- ja englanninkelinen)
http://www.syke.fi/fi-
FI/Tutkimus__kehittaminen/Kulutus_ja_tuotanto/L
askurit/Synergia

Rakennusten padmateriaalien ja paaraken-
teiden hiilijalanjalkien maarittdmiseen
tarkoitettu laskuri

Rakennuksen tietoja

SYKE: Y-HIILARI (2013)

http://www.syke.fi/fi-

FI/Tutkimus _kehittaminen/Kulutus ja tuotanto/L
askurit/YHiilari

Yrityksen hiilijalanjaljen laskentaan
tarkoitettu tydkalu

Matkustetut kilometrit (jaoteltu-
na automatkoihin ja lentoihin)
seka majoitukset

Kauppapuutarhaliitto Ry
Hiilijalanjalki-laskuri
http://www.kauppapuutarhaliitto.fi/tietoa-
kasvihuonealasta/hiilijalanjalki-ja-laskuri

Kasvihuoneviljelijéille suunnattu Excel-
pohjainen laskuri hiilijalanjéljen lasken-
taan

Tuotannon tietoja

Athena Institute: Impact Estimator for Buildings
(2014) (englanninkielinen)
http://calculatelca.com/software/impact-
estimator/overview/

Laskuri rakennusten vaikutusarviointiin

Tietoja rakennuksesta, kuten
materiaalit, sijainti, koko, pinta-
ala, energiankulutus

WBSCD: Global Water Tool (2015) (englannink-
ielinen)
http://old.wbcsd.org/work-program/sector-
projects/water/global-water-tool.aspx

Tyokalu laskee yrityksen vedenkulutuk-
sen, paastot sekd laitoskohtaisen datan
valuma-aluekohtaiseen ja muuhun paikal-
liseen dataan

Tuotannon tietoja, tietoja ve-
denkulutuksesta

WWEF: Water risk filter (englanninkielinen)
http://waterriskfilter.panda.org

Veden kayton hallintaan tarkoitettu ty6-
kalu

Yrityksen toimiala ja sijainti,
tietoja vedenkulutuksesta ja
tuotannosta

Water Footprint Network: Water Footprint As-
sessment Tool (englanninkielinen)
http://waterfootprint.org/en/resources/interactive-
tools/water-footprint-assessment-tool/

Laskuri vesijalanjaljen laskentaan, helpot-
taa yritysta vedenkdytdn hallinnassa

Tuotannon tietoja

WWEF: Check your paper (englanninkielinen)
http://checkyourpaper.panda.org/

Tyo6kalu ymparistdystavallisen paperin
etsintadn

Tietoa siitd, millaista paperia
yritys kayttda
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4 Elinkaariklinikan toteuttaminen

Elinkaariklinikka noudattaa tdysimittaisen elinkaariarvioinnin periaatteita (ks. luku 2), mutta tavoitteena
on resursseja ja aikaa saéstdva arviointiprosessi. Etenkin raaka-aineista aiheutuvien ymparistévaikutus-
ten arviointi tehdaén pitkalti elinkaaritietokantojen avulla. Tassa kappaleessa kuvataan lyhyesti elinkaa-
riklinikan  vaiheet. Tarkemmat toteutusohjeet ovat saatavilla hankkeen internetsivuilla
http://www.syke.fi/hankkeet/pohjoiskarjalanelinkaariklinikat. Elinkaariklinikka siséltdd seuraavat tyo-
vaiheet (kuva 3):

o Kohdeyrityksen toimitusjohtajan tai keskeisisté tuotantoprosesseista vastaavan henki-
16n haastattelu: elinkaaritarkastelun perusperiaatteen esittely yritykselle ja yrityksen
toimintatavoitteiden ja arviointiin liittyvien odotusten selvitys.

e Yritystd pyydetdén etukdteen hankkimaan tuotantoprosessiin liittyvat tiedot (raaka-
aineet, energia, paastot, kuljetukset). Yrityksen tuotantoprosessi kuvataan yhdessa yri-
tyksen edustajan kanssa vuokaavion avulla.

e Yrityskohtaisiin aineistoihin yhdistetddn mallintamisen avulla eri elinkaaritietokantoihin
pohjautuvat aineistot ja lasketaan ilmastovaikutukset elinkaariohjelmiston avulla.

o Elinkaariklinikkaistunnon péatteeksi keskustellaan saaduista tuloksista ja tarvittaes-
sa niita tarkennetaan yrityksen kanssa.

e Elinkaariklinikan tuloksista koostetaan kirjallinen raportti, jonka yritys tarkistaa vie-
14 ennen kayttoonottoa tuotekehityksensa tukena.

« Yrityksen ennakkokasitykset ja odotukset ‘
+ Elinkaariajattelun periaatteiden esittely 1. Aseta tavoitteet
+ Ohjeet prosessidatan kerdamiseen

» Kuvataan tuotantoprosessi vuokaaviona sisaltaen tarvittavat
resurssit, prosessit, tuotteet ja vaikutukset

+ Mallinnetaan tuotantoprosessi LCA-ohjelmiston ja elinkaari-
tietokantojen avulla

2. Keraa data ja

3. Arvioi vaikutukset

:

* Tulosten lapikaynti ja hienosaato .
+ Johtopaatdsten tekeminen 4. Tulkitse tulokset

Kuva 3. Elinkaariklinikka-toimintamallin vaiheet

Ennakkovalmisteluineen yhden yrityksen prosessin arviointiin kuluu elinkaariarvioinnin suorittavien
asiantuntijoiden tydaikaa noin 2—3 tyopaivad. Yritykset osallistuvat tiedon ennakkokeruuseen, noin 2—4
tunnin elinkaariklinikkaistuntoon sek& raportin tarkistukseen. Aikaa kuluu yhteensd 1-2 tyOpaivaa riip-
puen siitd, kuinka hyvin yrittajallad on materiaalitiedot saatavilla.
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4.1 Valmistautuminen elinkaariklinikkaistuntoon

Ennen elinkaariklinikkaistuntoa on hyva kdyda l&pi, millaisia ennakkotietoja, toiveita ja odotuksia yri-
tykselld on ymparistovaikutusten arvioinnista. Elinkaariajattelun ja ympadristévaikutuksen arvioinnin
periaatteet ja kdyttdmahdollisuudet kannattaa k&yda l&pi (esimerkkin tietopaketti yrityksille liitteessé 1)
sek& sopia yhdessé arvioinnin tavoitteet, raportoinnin laajuus ja mihin asioihin tullaan erityisesti keskit-
tymaan arvioinnin aikana. Myos arvioitavan kohteen inventaariotietojen kerddmisestd on tirkedd kes-
kustella jo tdssd vaiheessa, ja mahdollisuuksien mukaan pyytaa yritysta tdyttdmaan tiedonkeruulomak-
keita (liitteet 2 ja 3) jo etukéteen. T&lloin yhteiseen tapaamiseen kaytettdvé aika voidaan hyddynt&a
tehokkaammin itse prosessin mallintamiseen, vaikutusten arviointiin ja alustavien tulosten tarkasteluun.

4.2 Tiedonkeruu

Prosessitiedon kerd&minen on ymparistovaikutusten arvioinnissa erittdin tarked vaihe; kattava ja asian-
mukainen inventaariotieto on arvioinnista saatavien tulosten luotettavuuden lahtokohta. Siksi tiedonke-
ruu on tehtdva systemaattisesti ja huolellisesti. Aiemmin valittu toiminnallinen yksikko tulee huomioida
tiedonkeruuvaiheessa suhteuttamalla aine- ja energiavirtojen suuruudet kdytetyn toiminnallisen yksikon
mukaan. Kaytettdvien raaka-aineiden ja kuljetusmatkojen tiedot saadaan yrittéjilta ja liitetddn elinkaari-
tietokantojen (esim. Ecoinvent ja European Life Cycle Database ELCD) sisaltdmiin tietoihin eri raaka-
aineiden valmistuksesta ja prosessoinnista. Talla tavoin tiedonkeruu voidaan tehdé tehokkaasti, eik&
yritykseltd vaadittava ty6panos kasva kohtuuttoman suureksi. Arvioinnin luotettavuus heikkenee jonkin
verran kun arvioinnin tukena kaytetddn sekundadrisié tietoldhteitd sen sijaan, ettd selvitettaisiin esimer-
kiksi yksittdisen alihankkijan tuottaman raaka-aineen prosessitiedot yksityiskohtaisesti. Tulokset antavat
kuitenkin riittdvan tarkan kuvan toiminnan vaikutuksista tuotekehityksen tueksi.

4.3 Elinkaariklinikkaistunto

Istunnon aikana tarkastelun kohteena olevan tuotteen tai palvelun prosessi on hyva kuvata vuokaaviona
siten, ettd kaikki tarvittavat resurssit (muun muassa materiaalit ja energia), yksikkoprosessit, tuotteet ja
ympéristovaikutukset (pééastot ja jatteet) huomioidaan (taulukko 2 ja kuva 4). Liséksi tarkistetaan ja
tarvittaessa tdydennetd&dn materiaalilomakkeella olevia inventaariotietoja. Vuokaavion ja kerattyjen
prosessitietojen perusteella prosessi voidaan mallintaa LCA-ohjelmiston ja erilaisten elinkaaritietopank-
kien avulla (kuva 5). Arvioinnin lopputuloksena saadaan LCA-ohjelmiston ominaisuuksista riippuen
erilaisia ymparistovaikutuksia esittdvid kuvaajia ja taulukoita (kuva 6), jotka arvioinnin tekijé tulkitsee
ja selittdd yrityksen edustajalle sovitun tavoitteenasettelun maardédmalla laajuudella.
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Taulukko 2. Pdydéan tuotantoon ja pakkaamiseen (kuvitteellinen yritys Poyta Oy) liittyvat materiaalitiedot.

| v

Raaka-aine/osaprosessi Maara Alkuperé/kuljetustarve
Muovi (korkeatiheyksinen | 1,0 kg 500 km maantiekuljetus, puoliperdvaunuyhdistelma
polyeteeni, PE-HD)
Ruiskuvalu 1,0 kg
Maali 0,05 kg Tikkurilan maalitehdas — Joensuu,
400 km maantiekuljetus, puoliperdvaunuyhdistelma
Alumiini (kiinnityslevyt) 0,1 kg Kiina-Joensuu
Laiva (RoRo-alus, Sanghai-Hampuri, 19850 km) ja maantiekulje-
tus (Hampuri-Joensuu 1865 km), puoliperdvaunuyhdistelma
Alumiinin muotoilu 0,1 kg
Terés (ruuvit) 0,0025 kg Kiina - Joensuu
Laiva (RoRo-alus, Sanghai-Hampuri, 19850 km) ja maantiekulje-
tus (Hampuri-Joensuu 1865 km), puoliperdvaunuyhdistelma
Teraksen muotoilu 0,0025 kg
Pahvi (pakkaus) 0,9 kg 200 km maantiekuljetus, puoliperavaunuyhdistelma
Muovipussi (muovikalvo) | 0,012 kg 20 km maantiekuljetus, puoliperavaunuyhdistelma
Sahkd (ruiskumaalaus ja 509 Wh + 53,3 Wh = | Perussahkd, keskijannite
ruuvaus) 562,3 Wh
Lammitys 50 kWh Kaukolampd
Kuljetukset 1*500+0,05*400 Maantiekuljetus: puoliperdvaunuyhdistelmd, EURO5, taysi
+0,1*1865 + kuorma
0,0025*1865 +
0,9*200 + 0,012*20
=891,4025 kg*km
0,1*%19850 + Merikuljetus: RoRo-alus
0,0025*19850
=2034,625 kg*km
| péydinvalmistus 1
e I
S Kuljetukset Kuljetukset
Kuljetus L&mpd ja Kuljetus )
sihké J
\l, (valaistus, \L Alumiini Muovipussi
Muovi  ruiskuvalu, Maali Terds Séhko Pahvilaatikko
\I/ n\I/aaIaui) \J/ \J/ \l/ \l/
Poytilevyn P&ydinjalkojen P?yd.anjalkOj-en Pakkaaminen |—>
. — — | kiinnityslevyjen >
valmistus maalaus
ruuvaus

Jatteet: maali, pahvi, muovi (ei huomioitu arvioinnissa)

Kuva 4. Esimerkki elinkaariklinikassa kerétyn prosessitiedon perusteella laadittavasta vuokaaviosta.
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Process: Esimerkki_Poytd
electronics scrap, in anode slime, precious metal extraction - RoWk
~——mputs
Flow Catcgory Amount Unit
F: packaging film, low density polyethyl.. 222:Manufacture of plastics ... 0.01200 ™ kg
F= metal working, average for aluminiu... 25:Manufacture of fabricate..  0.10000 ™ kg
Fscomrugated board box - RER 170:Manufacture of paper an... 0.90000 ™ kg
Fealkyd paint, white, without solvent, in ... 202:Manufacture of other ch.. 0.05000 ™ kg
Festeel, low-alloyed - RER 241:Manufacture of basic iro..  0.00250 kg
Fewire drawing, steel - RER 241:Manufacture of basic iro.. 0.00250 m kg
Fs Transport, semi trailer, 40 t _SYKE 1*500+0.05*400+.., ™ kg*km
Fs polyethylene, high density, granulate ... 201:Manufacture of basic ch... 1.00000 ™ kg
F=Transport, RoRo _SYKE 0.1*19850+0.0025... ™ kg*km
Fzinjection moulding - RER 222:Manufacture of plastics ...  1.00000 ™ kg
Fz aluminium, cast alloy - GLO 242:Manufacture of basic pr...  0.10000 ™M kg
F= electricity, medium voltage - FI 351:Electric power generatio... 562.30000 = Wh
E= Heat, district heating _SYKE 1.00000 = kWh
* Qutputs
. Flow Category Amount Unit
| FePoyta 1.00000 ™ Ttem(s)

Kuva 5. Esimerkki mallinnuksesta OpenLCA-ohjelmiston avulla: resurssivirtojen ja niiden maarien liséédminen.

© Impact category | i= Climate Change -

Contribution Process Amount Unit
4 100.00% F— Esimerkki_Poyta 7.26056 kg CO2 eq
26.61% = polyethylene production, high density, granulate - RER 1.93199 kg CO2 eq
23.35% o aluminium ingot, primary, to aluminium, cast alloy market - GLO 1.69555 kg COZ2 eq
15.07% - injection moulding - RER 1.09421 kg CO2 eg
- 14.87% = corrugated board box production - RER 1.07942 kg COZ2 eq
05.60% : metal working, average for aluminium product manufacturing - RER 0.40685 kg COZ2 eq
04.39% : Transport, RoRo 0.31856 kg CO2 eq
03.52% g alkyd paint production, white, solvent-based, product in 60% solution state - RER 0.25535 kg CO2 eq
03.04% . market for electricity, medium voltage - FI 0.22087 kg CO2 eq
0242% ' Heat, district heating 0.17600 kg CO2 eq
00.62% Transport, semi trailer, 40 t 0.04465 kg CO2 eq
0048% packaging film production, low density polyethylene - RER 0.03481 kg COZ2 eg
» 00.02% steel production, electric, low-alloyed - RER 0.00124 kg COZ eq
» 00.01% wire drawing, steel - RER 0.00107 kg COZ2 eq

Kuva 6. Elinkaariklinikan tulokset tulisi esittda niin, etté eri materiaalien ja/tai osaprosessien osuus ilmastovaikutuk-
siin voidaan huomioida. Esimerkki openLCA-ohjelmistolla saatavasta tulostaulukosta.

4.4 Johtopdaéatokset ja tulosten hyédyntaminen paatoksenteossa

Viimeisend vaiheena tehddén tulosten pohjalta johtop&atoksia ja konkreettisia toimenpide-ehdotuksia
ympéristovaikutusten pienentdmiseksi. Ympéristovaikutusten kehittdmistoimenpiteisiin kuuluvat muun
muassa yritysten energia- ja resurssitehokkuuden edistdminen, kierratyksen edistdminen, kasvihuone-
kaasupdastojen vahentaminen, kuljetusmatkojen minimoiminen tai ympadristoystavallisempien raaka-
aineiden kayttoon siirtyminen. Voisiko yritys esimerkiksi ottaa kayttoonsé uusiutuvilla energialdhteilla
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tuotetun ns. vihredn sahkon tai vaihtaa jonkin raaka-aineen tai yksikkoprosessin vahapaastéisempaan
vaihtoehtoon?

4.5 Raportointi

Raportoinnin laajuudesta sovitaan yhdessa yrityksen ja arvioinnin tekijan kanssa jo klinikan alkuvai-
heessa. Vahimmaisraportointina tulee kirjata ylos elinkaariklinikkaistunnon aikana lapikaydyt kysy-
mykset vastauksineen, sovittu toiminnallinen yksikkd ja systeemin rajaus seka tiedonkeruun ja arvioin-
nin aikana esille nousseet kysymykset, rajoitukset ja epdvarmuustekijét tiedon laadussa tai laajuudessa.
Liitteend 4 on esimerkkiraportti elinkaariklinikasta.

4.6 Tulosten kaytto yrityksessa

Elinkaariklinikka ei noudata kaikilta osin laajamittaista elinkaariarviointia ohjaavia 1SO-standardeja
14040:2006 ja 144040:2006), joten tuloksia ei suositella kaytettdvaksi tuotteen vertailevaan markkinoin-
tiin tai ymparistovaittdmien tueksi. Yritys kuitenkin saa elinkaariklinikassa toteutetun kevennetyn arvi-
oinnin kautta tietoa oman tuotteensa tai palvelunsa sek& naihin liittyvien eri osa-alueiden ympéristovai-
kutuksista ja voi hyddyntdd tuloksia sisédisessd tuotekehityksessddn sekd péatoksenteon tukena.
Esimerkiksi erilaisten raaka-aineiden ja prosessointivaihtoehtojen ilmastovaikutuksia voidaan vertailla
elinkaariklinikassa. Tah&n kehittdmishankkeeseen osallistuneille yrityksille annettiin kunniakirjat teks-
tilld: “Tunnustuksena osallistumisesta elinkaariklinikkaan ja kiinnostuksesta selvittdd toiminnastaan
aiheutuvia ymparistovaikutuksia”. Liséksi yritys voi kertoa asiakkailleen ja yhteistydkumppaneilleen osal-
listuneensa elinkaariklinikkaan ja hyddyntévéansé elinkaariklinikan tuloksia oman toimintansa kehittdmiseen
tai tuoda esille, milla osa-alueilla yritys on parantanut toimintaansa. Esimerkiksi:

"Yritys X on osallistunut SYKEN elinkaariklinikkaan ja vahentanyt tuotteensa ilmastovaikutuk-
sia vaihtamalla pdéraaka-aineensa pienemmat ilmastovaikutukset aiheuttavaan materiaaliin.”

"Arvioimme tuotteemme X ilmastovaikutuksia SYKEnN elinkaariklinikan avulla ja pienensimme
ilmastovaikutuksia vahentamalla kuljetuksia ja siirtymaélla ekosahkoén kayttoon.”

Yritykselld ei ole kuitenkaan muuta oikeutta kdyttdd SYKEN nimed tai logoa markkinoinnissaan. Mikéli
yritys haluaa kéyttaa arviointia vertailu- tai markkinointitarkoituksiin, tulee yrityksen teettaa laajamittai-
sempi 1SO-standardien mukainen arviointi sisdltden muun muassa systemaattiset Iahtotietojen ja tulos-
ten herkkyystarkastelut ja kriittisen arvioinnin. Lainsd&dantod, lisatietoja ja markkinointia koskevia
ohjeita 10ytyy muun muassa Kuluttajansuojalain 2. luvusta koskien markkinointia ja menettelya asiakas-
suhteissa (Kuluttajansuojalaki 38/1978), Kilpailu- ja kuluttajaviraston sivuilta koskien Kuluttaja-
asiamiehen linjauksia (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2002) ja tietoa tosiasiavéitteista ja vertailuista (Kil-
pailu- ja kuluttajavirasto 2014) sekd Kansainvélisen kauppakamarin ICC:n markkinointisdannoista
(2012).
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5 Kokemuksia elinkaariklinikoista

Hankkeen aikana otettiin yhteyttd noin 60 yritykseen, yleensé lahettden ensin sahkopostia ja sen jalkeen
puhelimitse tarjoten mahdollisuutta osallistua elinkaariklinikkaan. Suurin osa yrittajista oli hyvin kiin-
nostuneita asiasta ja moni tekikin paatoksen arviointiin osallistumisesta jo puhelinkeskustelun aikana.
Vain muutama yrittdja oli sitd mielt4, ettei arvioinnista ole hydtya hanen toimialalleen tai liiketoiminnal-
leen. Useimmiten arvioinnista kieltdytymisen syyné olivat meneill&&n olevat investointi- tai muutostyot
tai muut Kiireet perusliiketoiminnassa.

5.1 Toteutetut elinkaariklinikat

Hankkeen tavoitteena oli testata elinkaariklinikka-toimintamallin sopivuutta eri toimialoilla toimiville
pk-yrityksille ja kehittdd toimintamallia edelleen vapaasti kaikkien toimijoiden kaytettavaksi. Elinkaari-
klinikan toteuttamisen tueksi laadittiin my6s ohjeistus. Hankkeessa toteutettiin 30 elinkaariklinikkaa.
Klinikoihin osallistuvia yrityksid saatiin mukaan pdosin suorilla yrityskontakteilla, muutamia myos
kehittdmisyhtididen kautta ja Pohjois-Karjalan pk-yrittajien sdhkoisen jasenkirjeen mukana tiedottamal-
la.

Arviointeihin osallistuivat seuraavat yritykset: Exel Composites Oyj, Paksuniemen Juomateh-
das/Niemisbygard Oy, Coctio Oy, Koistinen Kantele Oy, Karelia-lkkuna Oy, Sunikorut - Kaikkee ki-
vaa, Plasthill Oy, Pielispakari Oy, EcoTelligent Oy, Teuvo Lehikoinen Oy, CareCare Oy, BioKymppi
Oy, Paavolan Loma-asunnot, Mikrobioni Oy, PK Kappi Oy, Suomen Rengastehdas Oy, Nordic Koivu
Oy Ltd, Kaksolan tila, Polar Shiitake Oy, Kolo Design Oy, Ouneva Oy, Joensuun Sénkytehdas Oy, Vi-
herkaste Oy, Greenstar Hotels Oy, Joensuun Teatteriravintola Oy, Kontiomehu Oy, Konepaja M. Pappi-
nen Oy, NunnaUuni Oy, Enon Energia Osuuskunta, Hansa Kontakt Ky ja Pramia Plastic Oy. Pd&osa
arvioinneista kohdistui valmistavaan teollisuuteen ja jonkin tuotteen tuotanto- ja pakkausprosessiin.
Lis&ksi mukana oli muun muassa juomateollisuuden ja majoituspalveluiden toimijoita. Arvioidut tuot-
teet, toimialat ja yritysten kokoluokat on esitetty taulukossa 3. Kokoluokittelussa on kéytetty seuraavaa
jaottelua:

o mikroyritys: alle 10 tyontekijaa ja vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma enintéén

2 miljoonaa euroa
e pieni yritys: 10-49 tyontekijad ja vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma enintaén
10 miljoonaa euroa

o keskisuuri yritys: 50-249 tyontekijad ja vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma

enintdan 50 miljoonaa euroa.
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Taulukko 3. Elinkaariklinikoissa arvioidut tuotteet, yritysten toimialat sekd kokoluokat.

Arvioitu tuote/palvelu

Toimiala

Kokoluokka

Komposiittituote, valmistus, pakkaaminen ja kuljetus
asiakkaalle

Muovilevyjen, -kalvojen, -putkien ja
-profiilien valmistus

keskisuuri yritys

Omenasiideri (100 litraa), valmistus ja pakkaaminen

Siiderin, hedelma- ja marjaviinien valmistus

mikroyritys

Puinen kantele, valmistus

Soitinten valmistus

mikroyritys

Ikkuna (1x1 m), valmistus

Muu rakennuspuusepéntuotteiden valmistus

keskisuuri yritys

20 korvakoruparia ja 20 riipusta, valmistus ja pakkaa-
minen

Muu postimyynti ja verkkokauppa

yksityinen elinkeinon-
harjoittaja (YEH)

Lautanen, lusikka ja kuppi luonnonkuitukomposiitista,
valmistus ja pakkaaminen

Muiden muovituotteiden valmistus

pieni yritys

Karjalanpiirakka, valmistus

Leivan valmistus; tuoreiden leivonnaisten ja
kakkujen valmistus

keskisuuri yritys

Puurakenteinen linkkimasto, valmistus Langallisen verkon hallinta ja palvelut mikroyritys

Kotitalousjatteen vérilajittelu ja kerdys Tieliikenteen tavarankuljetus mikroyritys

Muovipohjainen kalvorulla ja kohdesiirrin potilassiir- Varsinaiset sairaalapalvelut mikroyritys

toihin, pussipakkaus ja rullateline, valmistus

Orgaanisten jatteiden kasittely, energia- ja lannoitetuo- | Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden valmistus | mikroyritys

tanto, yhden toimintavuoden tarkastelu

Mokkimajoitus Yhdistetty kasvinviljely ja kotielaintalous YEH
(sekatilat)

Laimennussarja rakennusmateriaalindytteestad Muu tekninen testaus ja analysointi mikroyritys

Kotikenkapari, valmistus ja pakkaaminen Jalkineiden valmistus pieni yritys

Polkupydran nastarengas, valmistus ja pakkaaminen Renkaiden valmistus ja uudelleenpinnoitus pieni yritys

Koivunmahlajuoma, valmistus ja pakkaaminen Virvoitusjuomien valmistus; kivenndisvedet | mikroyritys
ja muut pullotetut vedet

Marjanviljely, mékkien vuokraus ja mehuasema- Marjojen, pahkindiden ja muiden puissa ja YEH

toiminta pensaissa kasvavien hedelmien viljely

Siitakesienet (1 kg), viljely ja pakkaaminen Vihannesten viljely kasvihuoneessa mikroyritys

Puinen linnunponttd, valmistus ja pakkaaminen Muiden huonekalujen valmistus mikroyritys

Liitin alumiini- ja kuparikaapeleiden liittdmiseen ja
haaroittamiseen (50 kpl laatikko) valmistus, pakkaami-
nen ja toimitus asiakkaalle

Sahkonjakelu- ja valvontalaitteiden valmis-
tus

keskisuuri yritys

Runkopatjasénky ja moottorisanky (luonnonkuidut ja Muiden huonekalujen valmistus pieni yritys

synteettiset kuidut), valmistus ja pakkaaminen

Jéésalaatti (lava, jossa 720 salaattipussia) viljely ja Puutarha-alan véhittdiskauppa pieni yritys

pakkaaminen

Hotelliydpyminen Hotellit mikroyritys

Noutopdydén muikkuateria (150 annosta), valmistus Ravintolat pieni yritys

Herukanlehtijuoma (550 litraa), valmistus ja pakkaa- Marjojen, pahkindiden ja muiden puissa ja mikroyritys

minen pensaissa kasvavien hedelmien viljely

Polttokattila (120 kW), valmistus Kone- ja prosessisuunnittelu mikroyritys

Vuolukivitakka, valmistus Kiven leikkaaminen, muotoilu ja viimeistely | pieni yritys

Puun korjuu, haketus ja kuljetus Kaukoldmmoén ja -kylmén erillistuotanto ja osuuskunta
jakelu (pieni yritys)

Kasvukiinnike, valmistus ja pakkaaminen Muu ammatillinen, tieteellinen ja tekninen mikroyritys
toiminta

Palautuspullonkorkkien prosessointi uusiomuovi- Lajiteltujen materiaalien Kierratys pieni yritys

granulaatiksi

5.2 Tulokset

Toteutetuista elinkaariklinikoista/arvioinneista tehtiin tulosraportit yritysten kayttoon. Hankkeen aikana
tuotettiin liséksi yrittajille lyhyt tietopaketti "Tietoa elinkaariarvioinnista ja elinkaariklinikkakonseptista
pk-yrityksille”, tiedonkeruulomakkeet arviointia varten sek& toteutusohjeet elinkaariklinikan pitdmisesta
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esimerkiksi konsulttiyrittdjien kayttoon. Namé dokumentit ovat saatavilla hankkeen internetsivuilta
(http://www.syke.fi/hankkeet/pohjoiskarjalanelinkaariklinikat) seka osin tdmén raportin liitteina.
Elinkaariklinikoissa keskityttiin pelkastaan ilmastonmuutokseen liittyviin vaikutuksiin (jatkossa il-
mastovaikutukset). T&ma vaikutusluokka valittiin, koska ilmastovaikutukset ja véh&hiilisyys ovat ajan-
kohtaisia teemoja sek yrittdjan ja kuluttajienkin ndkdkulmasta kiinnostavampi kokonaisuus kuin esi-
merkiksi rehevoityminen tai otsonikato. Arvioitavat tuotteet ja prosessit olivat hyvin erilaisia ja niiden
ilmastovaikutukset vaihtelivat suuresti (taulukko 4). Koska arvioidut tuotteet ovat hyvin erityyppisié, ei
ndiden tulosten vertaaminen toisiinsa ole mielekasta. My6sk&an ndiden tuotteiden ja prosessien ilmasto-
vaikutusten vertaaminen muualla tehtyihin vastaaviin tutkimuksiin ei ole mahdollista, sill4 arviointien
taustalla on yleensé erityyppiset systeeminrajaukset, toiminnalliset yksikét ja muut metodologiset valin-
nat. T&mé on yleinen ongelma erilaisten tuotteiden elinkaariarviointitulosten vertailujen yhteydessa.
Talloin yrittaj4 saa helposti selvitettya eri toimenpide-ehdotusten vaikutukset. Elinkaariklinikoissa arvi-
oitujen tuotteiden ilmastovaikutukset ovat pééasiassa raaka-aineiden valmistuksen ja prosessoinnin ai-
heuttamia. Erityisesti tuotteilla, joiden valmistukseen oli kéytetty runsaasti energiaa kuluttavia raaka-
aineita (esim. metallit ja lasi), suurin osa ilmastovaikutuksista aiheutuu raaka-aineiden valmistuksesta ja
prosessoinnista. Yrityksessd kdytetyn sdhkon ja lammityksen aiheuttamien ilmastovaikutusten osuudet
tuotteen kokonaisilmastovaikutuksista vaihtelivat. Energiaintensiivisia tuotantovaiheita siséltavilla tuot-
teilla ilmastovaikutukset muodostuivat padasiassa (uusiutumattomaan energiaan pohjautuvasta) sahkon-
tuotannosta. Pakkaaminen ja kuljetus olivat ilmastovaikutuksiltaan véhemman merkityksellisia.
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Taulukko 4. Elinkaariklinikoissa arvioitujen tuotteiden ilmastovaikutukset.

Tuotteen nimi (toiminnallinen ;?]Zlgf' Pakkaaminen | Séhké | Lampd | Kuljetukset
yksikko) o % % % %
0

rl;’:r:nen lintupdntto, valmistus ja pakkaami- 93.4 34 21" i 11
Ja'a'lsalafattl (lava, jossa 720 salaattipussia), 116 8,2 770 28 0.4
viljely ja pakkaaminen
Puinen kantele, valmistus 13,9 - 35 78,3 4,25
Puurakenteinen linkkimasto, valmistus
(korkeus 30 m) 97,0 i i i 3.0
Hotelliyépyminen 4,9 - 3,9" 80,8 -
Herukanl_ehtljuoma (550 litraa), valmistus ja 16,5 70.8™ 19 i 10,8
pakkaaminen
Komposiittituote (1 m), valmistus 83,3 - 9,4 1,8 55
L||t|n_(50 kpl laatikko), valmistus ja pak- 91.9 0.3 7.8 ) 0,01
kaaminen
Runkopatja§anky (luonnonkuidut), valmistus 90,5 16 02" 6.9 0.8
ja pakkaaminen
Siitakesienet (1 kg), viljely ja pakkaaminen 57,3 1,2 4,0" 37,2 0,3
Omer]asuderl (100 litraa), valmistus ja pak- 31 323" ) __53,1“ ) 116
kaaminen (s&hko + 1ampo)
Ikkuna (1x1m), valmistus 74,7 - 5,3 - 20,0
Kowunm_ahlajuoma (1000 1), valmistus ja 109 56.7 71 ) 253
pakkaaminen
Koruja (ZQ korvakoruparlaja 20 riipusta), 18,7 57.0 219 i 2.4
valmistus ja pakkaaminen
Karjalanpiirakka (1 kpl), valmistus 87,5 - 9,0 - 2,6
Muoylpohjalnen kalvorulla potilassiirtoihin, 975 i i i 25
valmistus
Laimennussarjaviljely rakennusnaytteesta 93,7 - 5,6 - 0,7
Kotikenkapari, valmistus ja pakkaaminen 74,0 45 17,3 2,0 2,2
Eolku_pyoran nastarengas, valmistus ja pak- 414 25 467 8,3 11

aaminen
Lautanen, Iu5|I§kaJ§1 kuppi komposutﬂmate- 770 151 17 i 6.2
riaalista, valmistus ja pakkaaminen
;/eunoluklvmen takka, valmistus ja pakkaami- 335 8,7 576 ) 0.2
Palgutuspul_lonkorkkl_en prosessointi 9.0 101 6.1" 735 13
uusiomuovigranulaatiksi
Kasvukiinnike, valmistus ja pakkaaminen 10,5 5,7 82,0 - 8

“ Vihre4 sihks, ™ Lasipullon kierrétysta ei ole huomioitu tassé tarkastelussa, ™ Siséltad kasvualustan steriloinnin
hoyrylla.

5.3 Toimenpide-ehdotuksien laatiminen pk-yritysten ilmastovaikutusten
vahentamiseksi

Elinkaariklinikoiden yhteydessa pyrittiin 10ytdméén keinoja, joiden avulla yritys voisi véhentdé tuot-
teensa tai palveluidensa ilmastovaikutuksia. Monet elinkaariklinikoihin osallistuneista yrityksista olivat
ympéristétietoisia ja valveutuneita toimintansa ymparistévaikutuksista, joten heilld oli jo entuudestaan
kaytdssaan ilmaston ja ympdristdn kannalta suotuisia toimintatapoja. Lis&ksi osassa yrityksistd oli jo
ideoitu uusia tuotantotapoja, joiden ilmastovaikutuksista yrittdjat olivat kiinnostuneita. Néille toimenpi-
de-ehdotuksille laskettiin muutamassa elinkaariklinikassa paatoksenteon tueksi ilmastovaikutukset. Li-
sdksi muutamissa elinkaariklinikoissa laskettiin useamman samaan tuoteperheeseen kuuluvan tuotteen
ilmastovaikutukset.
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Koska suuri osa tuotteiden ymparistévaikutuksista aiheutuu raaka-aineen tuotannosta (taulukko 4),
on raaka-aineiden vaihtaminen ymparistomyataisempiin vaihtoehtoihin tehokas keino vahentéé ilmasto-
kuormitusta. Raaka-aineiden vaihtaminen ilmaston kannalta suotuisampaan vaihtoehtoon ei kuitenkaan
ole aina yksinkertaista, eikd tuotteen toimivuuden kannalta olennaisia materiaaleja voida valttdmatta
vaihtaa. Liséksi on huomioitava vaihtamisesta aiheutuvat kustannukset. Yritysten edustajat ovat omien
tuotteidensa asiantuntijoita, joten heiddn tietdmystdan hyddyntdmalla voidaan 10ytad uusia vaihtoehtoi-
sia raaka-aineita, joita kayttdméalla tuotteen toiminnallisuus ei heikkene. Lisdksi kierratysmateriaalien
hyédyntdminen pienentdd tuotteen ymparistovaikutuksia ldhes poikkeuksetta. Elinkaaritietokannoissa
on jonkin verran tietoja kierratettyjen materiaalien ymparistovaikutuksista. Niit4 voi kayttaa tarkastelu-
jen tukena. Elinkaariklinikoissa ei resurssien puutteiden vuoksi arvioitu tuotteiden valmistuksessa ja
pakkaamisessa kéytettyjen raaka-aineiden kierratyksen tai havittdmisen aiheuttamia ilmastovaikutuksia.
Kierratyksen edistdminen kuitenkin yleensa vahent&a tuotteen aiheuttamia ymparistovaikutuksia.

Kuljetukset ja pakkaaminen eivét olleet muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta merkittavassé roo-
lissa tuotteiden ilmastovaikutuksissa (taulukko 4). Tdastd huolimatta kuljetusmatkojen lyhentdminen
vahentdd tuotteen ilmastovaikutuksia, joskin se ei yleensd ole tehokkain keino véhent&4 tuotteen koko-
naisilmastovaikutuksia. My6s kuljetusten tehokkuus (tdydet kuormat ja mahdollisimman isot erat) pie-
nentdvat tuotteen ilmastovaikutuksia. Painavien raaka-aineiden (esim. kivi ja metallit) kuljetukset voivat
osoittautua merkittaviksi ilmastovaikutusten aiheuttajiksi. Paikallisten raaka-aineiden suosiminen johtaa
ilmastovaikutusten pienenemiseen silla oletuksella, ettd lahelld tuotetun raaka-aineen tuotannon ilmas-
tovaikutukset eivat ole merkittdvésti suuremmat. Pakkaaminen ja pakkausmateriaalit suojaavat tuotetta,
ja hyvén pakkaamisen avulla estetddn tuotteiden rikkoutuminen ja pilaantuminen. Tastd syystd pakkauk-
sen tulee olla laadukas, eikd pakkausmateriaalin madrén vahentdminen laadun kustannuksella johda
ilmastovaikutusten pienenemiseen. Toisaalta tarpeettomat pakkausmateriaalit voidaan jattaa pois, jolloin
my0s tuotteen ilmastovaikutus pienenee.

Yrityksille, jotka eivat vield kdyttaneet vihredd sahkod, suositeltiin siirtymistd tdhén uusiutuvia
energialdhteitd hyodyntdvadn energiamuotoon. Koska lammitysjarjestelman valintaan vaikuttavat useat
tekniset seikat, elinkaariklinikan puitteissa ei ollut mahdollista antaa yksityiskohtaisia suosituksia 1am-
mityksen ilmastovaikutusten pienentdmiseksi. Liséksi kaukoldmmon ilmastovaikutuksiin on vaikea
vaikuttaa muutoin kuin vahentdmalld l&mmitysenergian k&yttdd. Jotta yrityksen energiatehokkuutta
voitaisiin edistdd parhaalla mahdollisella tavalla, tarvitaan elinkaariklinikan tueksi esimerkiksi energia-
katselmus.

Elinkaariklinikoissa ei huomioitu kuluttajien roolia, vaan tavoitteena oli tuottaa tietoa tuotteen tai
palvelun tuottamisen ilmastovaikutuksista. Tosiasiassa kuluttajilla voi olla hyvinkin suuri rooli tuotteen
koko elinkaaren aikaisissa ymparistovaikutuksissa. Tuotteen oikeanlainen kayttd, huolto ja kierrétys
vahentdvat ympéristotaakkaa ja pidentdvét tuotteen kéyttdikaa ja siten yleensd kokonaiskuormitustakin.
Yrittajat voivatkin pienentdd tuotteidensa aiheuttamia ilmastovaikutuksia tarjoamalla asiakkailleen riit-
tAvasti tietoa tuotteen ympéristoystavallisestd kaytostd, kierrattdmisestd ja havittdmisesta.

5.4 Yrittajiltd saatu palaute

Kaikilta elinkaariklinikoihin osallistuneilta yrityksiltd pyydettiin palautetta koko toimintamallista, elin-
kaariklinikan hyddyistd, toimenpide-ehdotusten toteuttamisesta ja maksuhalukkuudesta téllaiselle ympa-
ristvaikutusten arviointipalvelulle. Palautetta saatiin 22 yrityksesté (Liite 5).

’Saimme ensimmaisen kerran yksityiskohtaista tietoa kootusti mm. eri materiaalien hiilijalanjéljesta,
tietoa pientenkin yksittaisten yksikéiden (esim. pakkauksen osan) merkityksesta/vaikutuksesta kokonais-
kertymaan.”

Ympéristovaikutusten arviointi toi osalle yrittdjistd uuden nakékulman liiketoimintaansa ja elinkaarikli-
nikkaa lahestymistapana pidettiin mielenkiintoisena ja hyodyllisend. Tulosten esittaminen autolla ajoki-
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lometreind antoi palautteen mukaan konkreettisen kasityksen tulosten suuruusluokasta. Arviointiin toi-
vottiin 1ahinnd vertailuarvoja muilta toimijoilta, jotta yrittdjat ymmartaisivat paremmin oman tuotteensa
tai toimintansa tilannetta kilpailijoihin verrattuna. Liséksi tulosten k&ytté mainonnassa kiinnostaisi yrit-
t4jid todella paljon. Markkinointitarkoituksiin tulisi kuitenkin teettdd laajamittaisempi 1SO-standardien
mukainen elinkaariarviointi.

”Tuotekehitys on alkanut ensimmaisten tulosten jélkeen ja olemme kéyneet keskustelua asiasta syvalli-
semmin.”

Monet yrittdjat kertoivat hyodyntdvansa elinkaariklinikan tuloksia tuotekehittdmisen tukena esimerkiksi
materiaalihankintoihin liittyen (Liite 5). My6s aurinkoséhkd ja muut uusiutuvat energiaratkaisut kiin-
nostivat monia yrittdjid. Vain harva yritt4jé oli kuitenkin palautteen antamisen hetkelld lahtenyt toteut-
tamaan toimenpiteitd. Osa yrittdjistd ilmoitti, etteivat ole valmiita tekemé&én lainkaan muutoksia. Yleisin
hidaste tai jopa este toimenpiteiden toteutukselle on investoinnin vaatiman rahoituksen I6ytdminen.

Elinkaariklinikoista ei peritty maksua yrityksilta tdssa toimintamallin kehittdmisvaiheessa. Palaut-
teen mukaan yrittajien maksuhalukkuus asiantuntijan tekemé&sté vastaavanlaisesta arvioinnista vaihtelee
500 ja 2000 euron valilla. Palautetta antaneista yrittdjista kaksi ei ollut valmis maksamaan arvioinnista
lainkaan (Liite 5). Tulosten kdyttdmahdollisuudet markkinoinnissa vaikuttavat my6s suuresti maksuha-
lukkuuteen. Judl ym. (2015) arvioi, ettd elinkaariklinikka voisi maksaa 600-2500 euroa + arvonlisavero,
olettaen asiantuntijan tytaikaa kuluvan 10-40 tuntia palkkatasolla 60 €/tunti. Yrittdjien maksukyvyk-
kyys vaihtelee suuresti yrityksen koosta ja tilanteesta riippuen ja hinta saattaa nousta helposti liian kor-
keaksi pienyrittajille. Erilaiset yritystukimuodot voivat tarjota rahoitusratkaisuja yrityksille arviointipal-
velulle tai toimenpide-ehdotusten toteutukseen liittyviin investointeihin. Palveluja tarjoava asiantuntija
voi myos laatia palvelukonseptin, jossa on erihintaisia arviointeja (esim. perusarviointi vs. eri vaihtoeh-
tojen vertailu tai arvioinnin paivitys).

’Tama on mielestani sellaista perusselvitysta, jota olisi hyva valtion tukea, koska tata kautta eurot pyo-
réhtéavat takaisin valtiolle. Pienille yrityksille oman ajankayton lisaksi voisi olla kenties noin 1000 €
hintalappu. Hinta pitéisi olla niin alhainen, ett& se ei olisi este toteuttaa téllaista selontekoa.”

5.5 Haasteet arvioinnissa

Yksityiskohtaisempaa tarkastelua elinkaariklinikoiden toteuttamisesta on esitetty seuraavissa osakappa-
leissa seké erillisessa elinkaariklinikan toteuttajan ohjeessa, joka on saatavilla hankkeen internetsivuilla.

5.5.1 Prosessitietojen saatavuus

Arviointien valmistuminen viivastyi valill4 yrittdjien toimittaessa prosessitietojaan hitaasti. Tama voi
olla haaste arviointeja palveluliiketoimintana toteuttavalle konsultille. Tdss& hankkeessa toteutetut elin-
kaariklinikat olivat yrittajalle maksuttomia. Jos yritys joutuisi maksamaan elinkaariklinikasta, prosessi-
tietojen kokoamiseen nopealla aikataululla panostettaisiin todennékdisesti enemmaén.

5.5.2 Elinkaaritietokannat

Elinkaariklinikoissa kéytetddn kustannustehokkuuden vuoksi elinkaaritietokantoihin koottuja tietoja
erilaisten raaka-aineiden ja prosessien ympdristovaikutuksista. Elinkaaritietokantoja kaytettdessa arvi-
oinnin tekijalla tulee olla riittdvat tiedot oikeiden materiaali- ja prosessitietojen valitsemiseksi. Tieto-
kannoissa voi olla kymmenittéin erilaisia prosesseja tavanomaisimpien materiaalien vaikutusarvioinnin
tueksi (esim. erilaiset metallit, lasi- ja puumateriaalit). Oikean raaka-aineen tai prosessin valinta vaatii-
kin usein tarkkaa tietoa arvioitavasta tuotteesta tai prosessista. Esimerkiksi Kierratysmateriaalin osuus
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vaikuttaa raaka-aineen ilmastovaikutuksiin huomattavasti. Epaselvissd tapauksissa voidaan kayttaa tie-
toa keskimadrdisestd Suomessa tai Euroopassa kéytettdvéstd raaka-aineesta. Tietokantoihin lisattyjen
materiaalien ja prosessien kuvauksissa on osin puutteita, mika vahentad arvioinnin tarkkuutta. Arvioin-
nissa tulisi hyddynt&d materiaalitietoja, joiden kuvaukset muistuttavat mallinnettavia prosesseja mahdol-
lisimman paljon. Materiaali- ja prosessitietoja, joita ei ole kuvattu riittdvan tarkasti, tulee valttaa. Lisaksi
tulisi huomioida missé maassa prosessi on mallinnettu. Tietokannoissa ei yleensa ole saatavilla Suomes-
sa (tai Pohjoismaissa) mallinnettuja prosesseja, joten kéytannossé on hyddynnettava esimerkiksi Keski-
Euroopassa laadittuja arviointeja. Osa prosesseista on laadittu koskemaan koko Eurooppaa, eikd maa-
kohtaista tietoa ole saatavilla. Materiaalitietojen tulisi olla myds kohtuullisen uusia, joten mallintajan
tulisi etsid mahdollisimman ajankohtaisia tietoja.

Elinkaariklinikoiden kohdalla yhdeksi suurimmaksi haasteeksi havaittiin prosessitietojen saatavuus
elinkaaritietokannoista. Esimerkiksi monia kemikaaleja (puhdistusaineet, 6ljypohjaiset tuotteet kuten
liimat) ei ollut saatavilla elinkaaritietokannoissa. N&issd tapauksissa paddyttiin hyddyntdmaan vaihtoeh-
toisia tietolghteitd, kuten kirjallisuutta ja tutkimusraportteja. Jos arvioitava tuote tai prosessi kayttadd
paljon harvinaisia raaka-aineita, ei elinkaariklinikan avulla ole todenn@kdisesti mahdollista saada kus-
tannustehokkaasti riittdvéan luotettavia tuloksia.

5.5.3 Sahko

Séhkon ja lammityksen osalta ilmastovaikutusten arviointi osoittautui haasteelliseksi. Vihred sahko
mielletdan usein ilmastovaikutuksiltaan neutraaliksi, mutta vihrean sahkon tuottamiseen kulutetaan uu-
siutumattomia luonnonvaroja (esimerkiksi voimalaitosten rakentamiseen) ja myds puupohjaisten ener-
gialahteiden hiilineutraalius on kyseenalaistettu useissa lahteissa (esimerkiksi Liski ym. 2011). Kaytet-
tdvan raaka-aineen korjuu ja kuljetus (erityisesti bioenergia) ja voimalaitosten yll&pito kuluttavat sekd
uusiutuvia ettd uusiutumattomia luonnonvaroja ja aiheuttavat muita paastoja. Uusiutuvien energialdhtei-
den elinkaariset ilmastovaikutukset ovat kuitenkin huomattavasti vahdisemmat: mediaaniarvot vaihtele-
vat 4-46 g CO,-ekv./kWh, kun puolestaan uusiutumattomien energialdhteiden vaihteluvéli on 469-1001
g CO,-ekv./kWh (IPCC 2011). Ndihin lukuarvoihin ei kuitenkaan ole siséllytetty maankayton ilmasto-
vaikutuksia. S&hkoyhtiot eivat yleensad ilmoita kayttdmiensd uusiutuvien energialahteiden méaéria, vaan
ilmoittavat ainoastaan osuuden, joka on tuotettu uusiutuvilla energialéhteilld. Tastd syystd vihrean sah-
kon ilmastovaikutuksia ei voida arvioida kovin tarkasti.

5.5.4 Lampo

Lammityksen ilmastovaikutusten arviointiin liittyvat saman haasteet kuin sdhkénkulutuksen. Lammi-
tyksen ilmastovaikutusten arviointi riippuu lammitystavasta. Useilla yrityksilla oli kdyt6ssdédn kauko-
[&mpd. Suurin osa kaukoldmmostd tuotetaan l&mmon ja sdhkon yhteistuotantona. LAmmon ja sahkon
yhteistuotannossa tuotetaan sekd lampo4 ettd sdhkod samassa prosessissa. Tallgin saavutetaan parempi
tuotantotehokkuus, sillda my6s sahkon lauhdetuotannossa syntyvd hukkaan meneva energia voidaan
hyodyntdd. Motiva (2010) yllapitad ja paivittdd kaukoldmmon (sekd lammaon erillistuotanto ettd lammaon
ja sahkon yhteistuotanto) CO,-pééstokertoimia, joita voidaan hyédyntad myos elinkaariklinikoissa. Toi-
saalta CO,-pééastokertoimet sisdltdvat ainoastaan poltosta aiheutuvat suorat ilmastovaikutukset, joten
elinkaariset ympéristovaikutukset (esimerkiksi raaka-aineen hankinta ja kuljetus) eivét sisélly kertoi-
meen. Myos elinkaaritietokannoissa on lammdontuotannolle méaritelty erilaisia ilmastovaikutuksia. Na-
ma sisaltavat koko elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset, mutta ne eivat toistaiseksi huomioi suoma-
laista raaka-ainekoostumusta (esimerkiksi uusiutuvien raaka-aineiden osuus), vaan perustuvat muun
muassa keskimadraiseen eurooppalaiseen raaka-ainekoostumukseen.
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5.5.5 Sahkon ja lammon ympéaristovaikutusten kohdentaminen

Haasteena séhkon- ja lammonkulutuksen osalta on myds niiden vaikutusten kohdentaminen (allokointi)
arvioitavalle tuotteelle tai prosessille. Usein samoissa tiloissa valmistetaan useita erityyppisia tuotteita,
eikd yhden tuotteen valmistamiseen kulutettua s&éhkoméaarad arvioida erikseen. S&hkodnkulutusta voi
téllaisissa tapauksissa arvioida huomioimalla tuotteen valmistamiseen tarvittavien laitteiden kayttOaika
ja teho. Nadiden tietojen avulla saadaan selville yhden tuotteen valmistamisen sahkdnkulutus. Jos kulu-
tusta ei ole mahdollista arvioida laitekohtaisesti, voidaan se allokoida yksittdiselle tuotteelle arvioimalla
esimerkiksi koko vuoden séhkonkulutus suhteessa valmistettujen tuotteiden maaréan. Mikali valmiste-
taan suhteellisen samantyyppisié tuotteita, voidaan vaikutukset allokoida jakamalla vuotuinen sdhkon-
kulutus vuosittaiselle tuotantomaarélle. Jos tuotteet ovat hyvin erityyppisid, tulee harkita vaikutusten
kohdentamista esimerkiksi tuotteen kilomaardan néhden (eli painavammalle tuotteelle allokoidaan suu-
remmat vaikutukset). Tallaiset allokoinnit sisaltavat vaistimatta yleistyksia ja ovat merkittavid virhel&h-
teitd. Tastd syystd raporttiin tulisi tarkasti kirjata tehdyt oletukset ja tarvittaessa pyytda yrittajalta tar-
kennuksia.

5.5.6 Herkkyystarkastelut

Jos elinkaaritietokannoissa on saatavilla useita soveltuvalta vaikuttavia prosesseja, on suositeltavaa ver-
tailla niiden antamaa vaikutusarviointitietoa toisiinsa ndhden: Jos eri prosessien vaikutusarviointitieto ei
merkittavasti poikkea toisistaan, ei prosessin valinnalla ole erityisen suurta merkitysta arvioinnin loppu-
tulokseen. Jos eri prosessitietojen vaikutusarviointitulokset ovat keskenddn hyvin ristiriitaista, tulisi
tarkemman tiedon l6ytdmiseen panostaa entistd enemman ja tutkia elinkaaritietokannassa olevan proses-
sikuvauksen avulla misté erot johtuvat. Kaikki arviointiin liittyvat epdvarmuudet tulisi kirjata l1apinéky-
vasti raporttiin.
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6 Elinkaariklinikoiden kehittamismahdollisuudet

Tassé raportissa kuvattu elinkaariklinikka keskittyy pk-yritysten ymparistovaikutusten (erityisesti ilmas-
tovaikutukset) madrittdmiseen ja raportointiin. Elinkaariklinikoita on mahdollista laajentaa huomioi-
maan laajemmin erilaisia ymparistévaikutuksia seka arvioimaan myds taloudellisia vaikutuksia.

Elinkaariohjelmistojen avulla voidaan laskea samanaikaisesti tuloksia usean eri vaikutusluokan
osalta. Samalla tiedonkeruun maéaralla voisi siis arvioida ilmastovaikutuksen lisaksi my6s esimerkiksi
rehevoitymiseen, happamoitumiseen tai ekotoksisuuteen liittyvié tekijoita. Elinkaariklinikan toteuttajal-
la tulee kuitenkin olla ndkemysté siitd, mitk& vaikutusluokat ovat yrityksen kannalta olennaisia. Eri vai-
kutusluokkien merkittavyyttd voidaan arvioida myds pohtimalla toimialan erityispiirteitd seka tarkaste-
lemalla aiempia tutkimuksia. Myds tulosten normalisoinnin kautta (ks. sivu 14, missad normalisointi on
selitetty) voidaan saada suuntaa-antavaa tietoa arvioitavan tuotteen tai palvelun merkittdvimmista ympé-
ristovaikutuksista. Toteuttajan tulee osata arvioida ja tulkita erilaisia ympéristovaikutusluokkia, mikéli
niitd siséllytetddn elinkaariklinikkaan. Myds tulosten tulkinnan lisaéntyva ajantarve tulee tallgin huomi-
oida kokonaisuudessa.

Elinkaarikustannusanalyysi (LCC, Life Cycle Cost assessment) on menetelmd, jonka avulla voi-
daan arvioida kustannustehokkain vaihtoehto huomioiden tuotteen koko elinkaari. Elinkaarikustannus-
analyysi voidaan toteuttaa ympdristovaikutuksiin keskittyvan elinkaariarvioinnin ohella. T&ll6in on hel-
pompaa I0ytdd ne tuotteen elinkaaren vaiheet, joilla on paitsi suurin ilmastovaikutus myo6s suuret
kustannukset. Néiden tietojen avulla voidaan suunnitella keinoja vahent&a tuotteiden ilmastovaikutuksia
varmistaen samalla toimenpiteiden kustannustehokkuus. Aikaisempien tutkimusten perusteella pk-
yritykset olivat kiinnostuneempia elinkaarikustannusanalyysin kuin ymparistovaikutuksiin keskittyneen
elinkaariarvioinnin tuloksista (Selech ym. 2014). Tdm4 johtui siitd, ettd talousndkokulmia pidettiin tar-
kednd informaatioldhteend tuotteiden kustannusten rakenteesta. Elinkaarikustannusanalyysid kaytettiin
usein my0ds uusien tuotteiden suunnittelun ja edistdmisen tukena (Selech ym. 2014). Elinkaarikustan-
nusanalyysin toteuttaminen ympdristovaikutuksiin keskittyvan elinkaariarvioinnin ohella parantaisi
elinkaariklinikan kayttdmahdollisuuksia. Elinkaarikustannusanalyysin toteuttaminen kuitenkin liséisi
elinkaariklinikan ty0maaréa ja siten myos kokonaiskustannuksia. Toisaalta yrittdjien maksuhalukkuus
saattaisi lisdéntya, jos elinkaariklinikan avulla olisi mahdollista saada laajemmin tietoa myds eri raaka-
aineiden ja prosessivaihtoehtojen kustannuksista esimerkiksi toimenpide-ehdotusten yhteydessa.

Elinkaariklinikoissa ei arvioitu tuotteen kayton, kierrattdmisen ja havittdmisen aiheuttamia ymparis-
tovaikutuksia. Usein tuotteen kayttGvaihe on kuitenkin ympéristévaikutusten kannalta kaikkein merkit-
tavin elinkaaren vaihe. Esimerkiksi kodinkoneiden k&ytonaikainen veden- ja energiankulutus vaikuttaa
huomattavasti tuotteen elinkaarisiin ympéristovaikutuksiin. Energiaa ja vettd sadstdva kodinkone onkin
usein ympéristoystavallisempi vaihtoehto. Kodinkoneen valmistuksen aiheuttama ilmastovaikutus on
talloin vahemmén merkittava kokonaisuuden kannalta. Elinkaariklinikkaa voitaisiin kehittdd huomioi-
maan myo6s k&yton aikaiset vaikutukset, mutta tallgin toteutus vaatisi enemman resursseja. Lisdksi kayt-
tovaiheen ympéristovaikutuksen arviointi on haastavaa, silla kuluttajien toiminta vaikuttaa suuresti ko-
konaisuuteen, miké hankaloittaa arvioinnin toteuttamista. Elinkaariklinikoissa ei huomioitu mydskaan
tuotteen kierrdttdmisestd tai havittdmisesté aiheutuvia ympéristovaikutuksia. Esimerkiksi lasi ja metallit
kierratetddn Suomessa jo varsin tehokkaasti. Tulevaisuudessa myds muovien Kierréatys tehostuu. Elin-
kaariarvioinnissa tyypillisesti osa raaka-aineen elinkaarisista ymparistovaikutuksista allokoidaan kierra-
tysmateriaalista valmistetulle tuotteelle. Jos jétteet tai sivuvirrat puolestaan poltetaan, huomioidaan pol-
tosta aiheutuvat paastét ja poltosta saadun energian avulla korvattu muu energiankaytto
ympaéristévaikutuksineen. Naiden huomioiminen elinkaariklinikassa olisi mahdollista, mutta lisdisi
huomattavasti tydmaarad. Tuotteiden kierrdtyksen ja hdvittdmisen ymparistdvaikutusten arviointi sisal-
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taa my0ds huomattavia epdvarmuuksia, silla niihin vaikuttavat paitsi kuluttajan valinnat myos kierrétys-
materiaalien ja jatteiden késittely.

Elinkaariarvioinnin kehitysty® on perustunut negatiivisten vaikutusten arvioimiseen eli niin sanot-
tuun vahinkoajatteluun. Tdma l&dhestymistapa on ympéristomarkkinoinnin viestinnan kannalta ongelmal-
linen, silld tuotetta ostaessaan kuluttaja ei halua kokea kuluttavansa luonnonvaroja, eikd vahinkoajattelu
motivoi yrittdjid tuotekehitykseen (Pallari 2014). Elinkaariklinikasta voisi tulla entistd kannustavampi
paatostukivéline ja my6s markkinointikeino tuomalla negatiivisten vaikutusten (ns. jalanjalkiajattelu)
lisdksi paremmin esiin myds positiiviset vaikutukset (ns. k&denjalkiajattelu). Kadenjalki-tyokalun kehit-
t4jan, Gregory A. Norrisin, mukaan negatiivisten vaikutusten vahentdmisen ohella positiivisia vaikutuk-
sia tulisi kasvattaa (Norris 2015). Tavoitteena on, ettd tuotteista tulee ”nettopositiivisia”, eli ne tuottavat
enemmaén hyotyja luonnolle ja yhteiskunnalle kuin ne kuluttavat elinkaarensa aikana (Dyllick & Rost
2017). Esimerkiksi hiilikddenjalkityokalun avulla yritykset voisivat laajentaa yritysvastuun késitetta ja
raportoida toimistaan ilmastomuutoksen hillitsemiseksi ymmarrettavalla ja mitattavalla tavalla (Behm
ym. 2016). Kédenjalkityokalu perustuu samoihin periaatteisiin kuin elinkaariarviointi huomioiden koko
arvoketjun, mutta yleisia ja laajasti hyvaksyttyja ohjeita k&denjélki-tyokalun laskentaperiaatteille ei ole
toistaiseksi saatavilla (Behm ym. 2016). Yleisesti hyvédksyttyjen ohjeiden puute rajoittaa kddenjalkityo-
kalun hyédyntamistd, mutta tulevaisuudessa se voisi tuoda uusia ndkékulmia myds pk-yrityksille tehté-
vaan elinkaariklinikkaan.

Mikéli elinkaariklinikoita toteutetaan palveluliiketoimintana, tulisi hinnan olla riittdvén alhainen
houkutellakseen yrittdjia teettdméén arviointia. Erilaiset rahoitustukimuodot, kuten elinkaariklinikka
osana maksuttomia yrityspalveluita tai tuettuna palvelumuotona, voisivat osaltaan kannustaa yrittdjid
hyodyntamadn elinkaariklinikka tuotekehityksen tukena. Elinkaariklinikka voisi lisdksi olla yhdistettyna
johonkin toiseen yrityskohtaista tietoa vaativaan selvitystyohon. Esimerkiksi materiaalikatselmuksen
yhteydessd elinkaariklinikka voisi antaa lisdarvoa yrittajalle, kun samalla tiedonkeruulla voitaisiin tuot-
taa erityyppisia tuloksia yrittajalle.
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LITTEET

Liite 1. Tietopaketti elinkaariarvioinnista ja elinkaariklinikasta yrityksille.

Tietoa elinkaariarvioinnista (LCA) ja elinkaariklinikka-
toimintamallista pk-yrityksille

ToimintaMALLI yritysten elinkaaristen Ympaéristovaikutusten
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Ympéristdvaikutuksia syntyy ihmisen toiminnan ja

luonnonilmitiden mysta muodostuvien paastsjen ja

ymparistémuutosten vuoksi. Vaikutukset voivat kohdistua luontoon, ihmisten terveyteen ja elinolosuhteisiin.

Elinkaariarviointi (life cycle assessment) eli LCA on menetelmd, jonka avulla tuotteen tai palvelun vaatimia
resursseja ja ymparistovaikutuksia voidaan analysoida ja arvioida. Taydellinen elinkaari kattaa raaka-aineiden tai
materiaalien hankinnan luonnosta, niiden prosessoinnin ja kuljetuksen tuotantolaitokselle, tuotteen valmistuksen,
jakelun, kayton, uudelleenkayton, huollon, kierratyksen ja hylk&&misen. Nain laajan elinkaariarvioinnin tekeminen
on kuitenkin ty¢lasta ja aikaavievaa, ja usein elinkaariarviointi toteutetaankin suppeammassa mucdossa.
Yksinkertaistetussa elinkaariarvicinnissa (streamlined LCA) tutkitaan esimerkiksi vain rajattua osaa
tuotantoprosessista tai tuotejérjestelmésta, tai keskitytdan jonkin tietyn paaston (esim. hiilidicksidipaastot) tai
ymparistovaikutuksen tarkasteluun. Elinkaariarvioinnit suoritetaan yleensa alalle kehitettyjen ohjelmistojen ja

inventaariotietokantojen avulla.

Elinkaariarvioinnin hyédyntdminen
pk- ja kasvuyrityksissa

Yksinkertaistettu elinkaariarviointi sopii moniin
yritystoiminnan osa-alueisiin (Antikainen R. (toim.)
Suomen ympéristokeskuksen raportteja 7/2010):

v Tuotekehitys: materiaalien ja muiden resurssien
vertailu, ymparistomyostainen hankinta ja kayttéon-
otto, ymparistomyatainen tuotesuunnittelu,

v Tuotteen/palvelun ympéaristévaikutusten ja niiden
merkittavyyden tunnistaminen, (yksikko-
prosesseittain tai kokonaisvaikutuksina),

v Prosessidatan eli inventaariotiedon monipuolinen
hyadyntaminen,

W Tuotantoprosessien kehittaminen: resurssien
kayton tehostaminen, paastojen vahentaminen,
uusien materiaalivaintoehtojen, prosessi-
teknologiciden tai innovaatiociden arvicintifvertailu,

v Kilpailuedun luominen: tunnistetaan oman
tuotteen edut suhteessa kilpailijaan,

v Ymparistojohtaminen: uusien teknologioiden
potentiaalin ennustaminen ja analysointi.

Elinkaariklinikka-toimintamallissa (vaiheet esitetty
kuvassa 1) yrityksid autetaan Ioytadma&n
tuotteensal/palvelunsa keskeisimméat ymparisto-
vaikutukset sekd kehitysideoita tuote- tai
prosessitasolla tuotteen ja yrityksen kilpailu-
kyvyn edistamiseksi. Toimintamalli perustuu
yksinkertaistettuun elinkaariarviointin  (streamlined
LCA, kuva 2), jonka tavoitteena on arvicida
tuotetta/prosessia lyhyemmassa ajassa ja
pienemmilla  resursseilla  verrattuna  yksityis-
kohtaiseen elinkaariarviointiin.

Kehittamistoimenpiteisiin kuuluvat esimerkiksi
energia- ja resurssitehokkuuden edistaminen,
jatehuollon ja kierratyksen kehittaminen, kasvihuone-
kaasupaastojen ja kuljetusmatkojen minimoiminen tai

Toimintamalli yritysten elinkaaristen ympdristdvaikutusten kehittdmiseksi (MALLI-Y)
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ympadristoystavéllisempien raaka-aineiden kayttéon
siirtyminen.

Elinkaariklinikka-konsepti

Valmistautuminen elinkaariklinikka-istuntoon
Yrityksia kannustetaan tutustumaan téman esitteen
avulla toimintamallin  ja elinkaariarviointin  jo
etukateen, jotta he voivat saada arvioinnista itselleen
mahdollisimman paljon hyoty&. Yrityksen tietoja,
toiveita ja odotuksia arviointiin liittyen selvitetaan
esitietolomakkeen avulla (liite 1). Liséksi sovitaan
vhdessé joko etukateen tai elinkaariklinikka-istunnon
alussa arvioinnin tavoitteet, painopisteet seka
raportoinnin laajuus.

Tiedonkeruu: Kattava ja ajantasainen inventaario-
tieto arvioitavasta kohteesta on tulosten Iluotet-
tavuuden lahtokohta. Tiedonkeruu onkin siksi tehtava
systemaattisesti ja huolellisesti.  Prosessitietojen
keraamisestd on hyva keskustella jo etukateen ja
tiedonkeruulomaketta (lite 2) voidaan tayttaa
mahdollisuuksien mukaan jo ennen elinkaariklinikka-
istuntoa, jolloin istuntoaika voidaan hyodyntaa
tehokkaammin itse prosessin mallintamiseen ja
vaikutusten arviointiin.

Elinkaariklinikkaistunto: Arvioitava kohde
kuvataan vuokaaviona huomioiden kaikki tarvittavat
resurssit (materiaalit ja energia), yksikkoprosessit,
tuotteet ja ymparistovaikutukset (paastot ja jatteet).
Vuokaavion ja keréttyjen prosessitietojen perusteella
prosessi voidaan mallintaa LCA-ohjelmiston ja
erilaisten materiaalitietopankkien avulla (kuva 3).
Arvioinnin  tuloksena saadaan LCA-ohjelmiston
ominaisuuksista  riippuen  erilaisia  vaikutuksia
esittavia kuvaajia ja taulukoita (kuva 3), jotka
arvioinnin  tekija kasittelee, tulkitsee ja raportoi
yrityksen edustajalle sovitun tavoitteenasettelun
maaraamalla laajuudella. Tulosten raportoinnissa
voidaan kayttaa apuna lomakepohjaa (lite 3).
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« Elinkaarigjattelun periaatteiden esittely

Vaimistau- 3§ Ohjeet prosessidatan keraamiseen

tuminen

« Yrityksen ennakkokasitykset ja odotukset

materiaalitietopankkien avulla

Klinikka-

+ Kuvataan tuotantoprosessi vuckaaviona sisaltéen tarvittavat
resurssit, prosessit, tuotteet ja vaikutukset (paastot ja jatteet) | 2.
=i~ | *Mallinnetaan tuotantoprosessi LCA-ohjelmiston ja

istunto

* Tulosten l&pikaynti ja hienosaatd
« Johtopaatosten tekeminen

WHEEERED L Tylosten raportointi
Raportointi

Kuva 1. Elinkaariklinikka-toimintamallin vaiheet.

Tulosten hyodyntdminen: Arvicinnista saatujen
tulosten pohjalta tehddan johtopaatéksia ja
konkreettisia toimenpide-ehdotuksia.  Varsinainen
tulosten hyddyntédminen ja toteuttamisvaihe jaa
yrityksen vastuulle.

Raportointi:  Arvioinnista koostetaan yrityksen
kayttéon tuleva raportti. Raportoinnin laagjuudesta ja
kaytosta sovitaan yhdessa yrityksen ja arvioinnin
tekijan kanssa jo klinikan alkuvaiheessa.

Palaute: Osallistuvilta yrityksilta toivotaan palautetta
elinkaariklinikka-konseptista toimintamallin edelleen
kehittamiseksi. Arvioinnin eri vaiheisiin liittyvan
suoran palautteen lisaksi yrityksille lahetstaan Iyhyt
kyselyn (3-5 kysymystd) pian klinikkaistunnon
jalkeen seka noin 6 kk kuluttua.

Perustietoa elinkaariarvioinnista
Kansainvaliset  1SO-standardit (SFS-EN  ISO
14040:2006 ja 144040:2006) ohjaavat arviointia.
Standardien mukaiset arvioinnin nelja vaihstta (kuva
2) ovat:

1) Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely:
arvioinnin tavoitteiden ja soveltamisalan paattaminen,
siséltéen mm. arvioinnin syyt, tarkoituksen, yksityis-
kohtaisuuden, tarkasteluajanjakson, tulosten hyédyn-
tajat, raportoinnin vaatimukset ja arviointia rajoittavat
tekijat  Huolellisesti  suoritettu  maarittelyvaihe
selkeyttad ja tehostaa arvioinnin suorittamista.

2) Inventaarioanalyysi: tarvittavien tietojen
kerdaminen koko tuotejarjestelmasta eli yksikko-
prosesseista, joita materiaali- ja energiavirrat
yhdistéavat. Nama tiedot kuvaavat koko tuotteen
elinkaaren. Tiedon tarve ja yksityiskohtaisuus
maaraytyvat arvioinnin soveltamisalan ja tavoitteiden
mukaan. Yleens& huomioidaan ainakin keskeisimmat
yksikképrosessit. Myés rajaussaantsja (cut-off rules)
kaytetdan usein: talléin paatetaan esimerkiksi, etta
véhintaan 95 % vaikutuksista on liitettava arviointiin.

Tavoitteiden ja Kayttokohteita

soveltamisalan

maarittely
Tuotesuunnit-
telu ja tuote-
kehittéminen

Inventaario- Tulosten Strate_gtitn Ien

analyysi suunnittelu
Paatcksen-
teko
Markkinointi

Vaikutusarviointi

Kuva 2. Elinkaariarvioinnin vaiheet ja kayttékohteita
(1SO 144040:20086).

Inventaarioanalyysin perustana on toiminnallinen
yksikké (functional unit). Se on vertailuyksikkd,
jonka suhteen inventaariotiedot lasketaan, esim. yksi
toiminto tai yksi kilo tuotetta.

Toimintamalli yritysten elinkaaristen ymparistévaikutusten kehittamiseksi (MALLI-Y)

SYKE 2017 3

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 34/2017 35



ils Beer bottle: PET vs. ALU 4 *Disposal PET bottle 22 | %¥ Quick results

0% 2% 4% 6% 8%

O Electricity, at grid, US [US] O |

@ Polyethylene terephthala.. & — il @ PET bottle 0.5L O » @ Bottlebeerdrinking @ |

@ Crude oil, in refinery [US] © |—» B Transport, (ombtna(;on .8 r’ @ Disposal PET bottle

O Transport, train, diesel p... O |

O Transport, combination t...0 | © Natural gas, combusted i..® |

O Natural gas, processed, 2.8

PR

Eutrophication P
Marine ecotoxicity :
Human toxicity
Fossil fuel use ‘LL

1

Acidification

Climate change §

==

Particulate matter §

Metal resource...

Ozone depletion

=

Kuva 3. Prosessin mallintaminen openLCA-ohjelmistolla ja esimerkki tuloksista.

3) Vaikutusarvioinnin tavoitteena on tarkastella
haitallisten toimien (esim. yksikkOprosessit) tai
padstojen potentiaalinen vaikutus yleisesti
hyvéksytyille ns. "suojeltaville kohteille”, joita ovat
esimerkiksi ihmisten terveys, luontoympéristé ja
luonnonvarat (kuva 4). N&itd kohteita nimitetddn
yleisesti vaikutusarvioinnin loppupisteiksi, kun
taas potentiaalisia ymparistovaikutuksia kuvataan
yleensé vaikutusarvioinnin keskipisteind tai ns.
vaikutusluokka-indikaattoreina. Inventaarioanalyysin
aikana kerattyja tietoja kéytetdadn vaikutusarviointi-
vaiheessa, joka suoritetaan yleensd LCA-ohjelmiston
ja materiaalitietopankin avulla joko keski- tai
loppupistemallinnuksena (kuva 4).

Kaytdnnossa vaikutusarviointi tapahtuu
luokittelemalla inventaariotiedot yhteen tai
useampaan  vaikutusluokkaan. Lisdksi  tiedot

muunnetaan yhteiseen yksikk6dn karakterisointi-
kerrointen avulla ja saadut tulokset yhdistetdén
vaikutusluokan  sisélld.  Laskennan  tuloksena
saadaan ndin yksittdinen luku, joka kuvaa koko
vaikutusluokan indikaattoritulosta.

Keskipisteindikaattorit

Vaikutusluokat
Happamoituminen

Inve_n- limastonmuutos
taario- Elottomien luonnonvarojen
tiedot ehtyminen (fossiiliset luonnon-

varat, metallit, vesi)
Esim. Rehevsityminen

CO, P, N, Fotokemiallinen otsonin
SOy, NO,, muodostuminen
CH,,CFC, Humaanitoksisuus
raskasmetallit, lonisoiva sateily
raaka-aineet, Ekotoksisuus
maankayttd

Maankaytto
Otsonikato
Pienhiukkaset
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Vaikutusarvioinnissa  voidaan  lisdksi  kayttda
normalisointia, ryhmittelyd ja  painotusta.
Normalisoinnissa tulokset esitetddn suhteessa
valittuun vertailuarvoon liittyen esim. arvioitavan
kohteen alueellisiin tietoihin. Tulosten suhteuttaminen
helpottaa tulosten ymmartdmistd. Ryhmittelyssé
vaikutusluokkia lajitellaan eri ryhmiin  k&yttden
mahdollisesti myds tarkeysjérjestystd. Painotuksessa
puolestaan muunnetaan vaikutusluokkien
indikaattorituloksia painotustekijéiden avulla.
Arvovalinnat, joilla ei usein ole tieteellistd perustaa,
vaikuttavat tuloksiin ryhmittelysséd ja painotuksessa,
joten niita tulee kéyttda hyvin harkiten seké selkeésti
perustellen ja dokumentoiden.

1) osten tu 1 siséltyy johtopaatosten ja
toimenpidesuositusten tekeminen saatujen tulosten
perusteella ja tuloksiin vaikuttavien tekijéiden,
tulosten johdonmukaisuuden, tédydellisyyden sekd
herkkyyden tunnistaminen. Rajoitusten, valittujen
menetelmien ja |aht6tietojen laadun vaikutukset ja
epadvarmuuksien analysointi tdydentavat tulosten
tulkintaa.

Loppupiste-

indikaattorit

Haitat

Ihmisten

terveys Kuva 4
Vaikutusindikaattorit

Luonnon- elinkaariarvioinnissa.

ymparisto Hankkeessa
keskitytdan

Luonnon- korostettuna

varat merkittyihin

vaikutusluokkiin.
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Liite 2. Tiedonkeruulomake esitiedoille.

TAYTETAAN ENNEN ELINKAARIKLINIKKA-ISTUNTOA (YRITYS)

Odotukset ja ennakkokasitykset

Aiempi kokemus/osaaminen
ympéristovaikutusten
arviointiin liittyen

Listaa aiemmin tehdyt selvitykset, esim. ymparistoluvat, paasto-
mittaukset, hiilijalanjaljen laskenta, materiaalivirtojen analysointi,
elinkaariarviointi.

Ennakko-odotukset/ajatukset
elinkaarityoskentelysta

Kuvaile odotuksianne ja toiveitanne arviointiin (ja tulosten kayttéén)
liittyen.

Tarkasteltava tuote/palvelu ja tavoitteiden maarittely

Tuotteen/palvelun méaritys
(tarkoitus, paatoiminnot)

Kuvaile arvioitavaa tuotetta/palvelua ja sen toimintoja, tarkoitusta ja
hyotya kayttajalleen.

Asiakkaat ja toiminnan
laajuus, kasvuodotukset

Kuvaile asiakkaita, esim. vuosittainen tuotanto/asiakasmaara, ovatko
asiakkaat paéosin koti- vai ulkomailla, yrityksen kasvuodotukset
lahivuosina

Tavoitteiden maarittely

Arvioinnin syyt, toiveet ja
tavoitteet/kayttotarkoitus

Kuvaile mihin toivot arvioinnin keskittyvan, esim. keskeisimpien
ymparistévaikutusten selvittaminen, prosessi- ja tuotekehityksen
(mm. uudet materiaalit tai menetelmat verrattuna nykyisiin) tai muun
paatéksenteon tueksi...

Tulosten hyddyntajat
(sisainen vai julkinen raportti?)

Haluatteko raportista yrityksen sisaisen vai julkisen? Kuka tulee
kayttamaan tuloksia (esim. tuotesuunnittelu ja -kehitys/tuotanto/
markkinointi/ johto (paatéksenteko) /markkinointi, asiakkaat,
rahoittajat, sidosryhmét...)

Systeemin rajaus

Toiminnallinen yksikké

Kuvaile mita arvioidaan, esim. yhden (tai useamman, anna
lukumaara) tuotteen tai palvelun valmistus, tai vertailu johonkin
toiseen tuotteeseen tai menetelmaén jne.

Arvioitava systeemi/
yksikképrosessit

Listataan tarvittavat seuraavista: Raaka-aineiden hankinta
(kuljetuksineen) ja esikasittely, tuotanto, tuotteen jakelu ja
varastointi, kéyttévaihe, kaytésta poisto (kuljetuksineen)

Vaikutukset, joihin keskitytaan
erityisesti

Liittyykd tuotteeseen/palveluun erityisia kemikaali- tai paastériskeja,
joilla voi olla merkittavia vaikutuksia terveyteen tai ympéristéén?

Inventaariotiedot ja kaytettavissa oleva aineisto

Materiaalit ja resurssit,
kuljetukset ym.

Listataan merkittavimmét raaka-aineet ja resurssit. Tietojen
keraamiseen lisaksi erillinen lomake (Lomake 2).

Paastot ja jatteet, epasuorat
vaikutukset (erillinen lomake)

Listataan merkittavimméat paastot, jatteet ja epasuorat vaikutukset.
Tietojen keraamiseen lisdksi erillinen lomake (Lomake 2).

Mité aineistoa on kavtettavissa
(prosessidata ja muut l&hteet),

Mittausdata (milta ajanjaksolta?), alihankkijan toimittamat tiedot,
tietopankit, arviot... ilmoita myd&s aineiston ika.

Aineiston tarkkuus ja
edustavuus, rajoitukset

Arvioi tiedon saatavuutta, aineiston luotettavuutta ja mahdollisia
rajoituksia (esim. vanhentunut data)

Aineistoihin liittyvat rajaukset
ja oletukset

Kaytetaén tarvittaessa oletuksia ja arvioita ja kirjataan ne ylos
tulosten tarkastelussa ja arvioinnissa kaytettavaksi.

Muuta huomioitavaa

Esita muita huomioita, kommentteja ja kysymyksia arviointiin liittyen.
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Liite 3. Tiedonkeruulomake prosessitietojen kerdamiseksi.

LOMAKE 2: TAYTETAAN ENNEN ELINKAARIKLINIKKA-ISTUNTOA (YRITYS)

Yritys ja lomakkeen tayttdja yhteystietoineen | Arvioitavan tuotteen/palvelun nimi Paivamaara

Péyta Oy Psyta 6.9.2017

Kuvaile lyhyesti arvioitavaa tuotetta/palvelua:

Muovista ja metalliosista koostuva péyta. Valmistusmaara 1000 kpl vuodessa.

Toiminnallinen yksikké:
Yhden péydan valmistus ja pakkaaminen

Tuotejarjestelméan/yksikkdprosessin kuvaus: ilmoita arvioitavaan kohteeseen liittyvét vaiheet ja listaa
tarvittavat raaka-aineet ja resurssit alla olevaan taulukkoon (liséa riveja tarvittaessa)

P&ydén valmistus: Muovinen poytélevy ruiskuvaletaan muovigranulaateista. Teréksiset jalat tulevat
alihankkijalta ja ne pulverimaalataan. Poytélevyyn kiinnitetédén alumiiniset jalkojen kiinnityslevyt
terdasruuveilla. Asiakas kiinnittaa jalat péytaén itse. Lopuksi kiinnitysruuvit pakataan ensin muovipussiin
ja ruuvipussi, poéytalevy seka jalat pakataan pahvipakkaukseen.

Resurssi Materiaali Maara Alkuper /kuljetustarve

Raaka-aineet' Muovi (Korkeatiheyksinen 1kg Kuljetusmatka 500 km, maantiekuljetus,
polyeteeni, PE-HD) puoliperdvaunu
Maali 0,05 kg Tikkurilan maalitehdas — Joensuu,

400 km maantiekuljetus,
puoliperdvaunu
Alumiini (kiinnityslevyt) 0,1kg Kiina-Joensuu
Laiva (Sanghai-Hampuri, 19850 km) - ja
autokuljetus (Hampuri-Joensuu 1865 km)
Terds (ruuvit) 0,0025 kg Kiina, — Joensuu
Laiva (Sanghai-Hampuri, 19850 km) - ja
autokuljetus (Hampuri-Joensuu 1865 km)

Pakkaus- Pahvi (kierratyskartonki) 0,9 kg

materiaalit Muovi (matalatiheyksinen 0,012 kg
polyeteeni, PE-LD)
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Resurssi Materiaali Madra Lisdtietoja

Sahko Ruiskumaalaus ja ruuvaus 509 Wh + 53,3  Perusséhkd, keskijannite
Wh=562,3
Wh

Energia (esim.

(Iammitykseen)’

Muut resurssit

Jatteet Materiaali Maara Kisittelytapa
limoita kiintedt ja | Pahvi 0,2 kg Kierrdtetdan
Restemaiset Muovi 0,5 kg Energiajite
jatteet

Padstot Kemikaali Maara Késittelytapa

limoita paastot
ilmaan, veteen ja
maaperia'én3

Raaka-aineet: mistd materiaaleista/raaka-aineista tuote koostuu? Esim. mm. puu- ja terdsmateriaalit seka
kemikaalit. Lisatietona voi merkitd sulkujen sisédén, mihin tuotteen osaan materiaali kuuluu, esim. terds (ruuvit).

2 Energiamuoto, esim. biomassa, hiili, maakaasu, propaani, palodljy, raskas/keskiraskas/kevyt polttodljy

3 pagstit ilmaan: esim. epdorgaaniset paéastot: Cl,, CO, CO,, hiukkaset/poly, F,, H>S, H,S04, HCI, HF, N,O, NH;5,
NO,, SOy, orgaaniset paastot: hiilivedyt, PCB, dioksiinit, fenolit ja metallit: Cr, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn
Paadstot veteen: esim. BOD, COD, hapot, Cl,, CN;', puhdistusaineet/6ljyt, liuenneet orgaaniset aineet, F, Fe-
ionité Hg-ionit, hiilivedyt, Na*, NH,", NOs', organokloridit, muut metallit, muut typen yhdisteet, fenolit, fosfaatit,
80,7, suspendoitunut kiintoaine.
Paastot maaperédédn: esim. mineraalijate, teollisuussekajéte, kiinted yhdyskuntajéte, ongelmajatieet (luettele
tarkemmin mitd komponentteja siséltaa).
Muut paastot: esim. haju, jatelampd, melu, sateily, tarina.

.L\\ l”(‘/,
§ (g Vipuvoimaa
(- X ®
i - Elinkeino-, likenne- ja
(( ﬁ SY KE E U - I_ta lD ympéristokeskus
klm\“g‘ Euroopanunicdl 2014—2020
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Liite 4. Esimerkkiraportti elinkaariklinikasta.
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Yrityksen nimi Poéyté Oy
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Taman yksinkertaistetun elinkaariarvioinnin (elinkaariklinikan) suorittivat Suomen ympéristokeskus SYKE
ja Poyta Oy. Arviointi on osa hanketta "ToimintaMALLI yritysten elinkaaristen Ymparisto-vaikutusten
kehittdmiseksi (MALLI-Y, 2015-2017)". Hankkeen rahoittajia ovat Euroopan aluekehitys-rahasto (EAKR),
rahoittavana kansallisena viranomaisena Eteld-Savon elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus, seka
SYKE.

Péytd Oy valmistaa muovista ja metalliosista koostuvia pdytida Suomen markkinoille. Valmistusmaéra
1000 kpl vuodessa. Tutkijat N.N. ja N.N. olivat vastuussa arvioinnin toteuttamisesta. Toimitusjohtaja N.N.
osallistui arviointiin Poyta Oy:n edustajana.

Elinkaariklinikan tavoitteena oli arvioida yhden poydén valmistuksen ja pakkaamisen aikana syntyvia
ymparistovaikutuksia yksinkertaistetun elinkaariarvioinnin (streamlined LCA) avulla. Arvioinnissa
keskityttiin ilmastonmuutokseen liittyviin vaikutuksiin (jatkossa ilmastovaikutukset). Elinkaariklinikan
aikana kéytiin prosessin materiaalitietoja 1api ja arviointi suoritettiin naiden lahtétietojen (taulukko 1)
avulla.

Arvioinnin foiminnalliseksi yksiktksi maaritettiin yhden poydan valmistus ja pakkaaminen.

Arvioitava prosessi mallinnettiin openLCA-ohjelmistolla (GreenDelta, versio 1.5.0, ympéristévaikutusten
arviointimenetelmidna oli ReCiPe-keskipiste-mallinnuksen hierarkkinen nakskulma'). Arvioinnissa
kaytettiin yritykseltd saatuja materiaalitietoja (taulukko 1) seka inventaariotietoja (life cycle inventory eli
LCl data) Ecoinventin (versio 3.1) tietokannoista. Myds VTT.n tuottaman Suomen liikenteen
pakokaasupaiastjen ja energiankulutuksen laskentajirjestelmid LIPASTOn’ tietoja kéytettiin apuna
kuljetusten mallinnuksessa. Muut arvioinnin tukena kéytetyt tietoldhteet on mainittu erikseen raportin
alaviitteissa.

! Tama nakokulma huomioi muutosten aiheuttamat vaikutukset ymparistoon keskinkertaisiksi muiden nakokulmien
mallintaessa vaikutukset voimakkaammin.

< http:/lipasto.vitfi/ (viitattu 17.10.2016)
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Poydan tuotantoon ja pakkaamiseen (kuvitteellinen yritys Poyta Oy) liittyvat materiaalitiedot.

5+
0,0025*1865+0,9*200+0,
012*20 = 891,4025 g*km

Raaka-ainef osaprosessi | Maard Alkuperd/kuljetustarve

Muovi (korkeatiheyksinen 1,0 kg 500 km maantiekuljetus, pucliperdvaunuyhdistelma

polyeteeni, PE-HD)

Ruiskuvalu 1,0 kg

Maali 0,05 kg Tikkurilan maalitehdas — Joensuu,
400 km maantiekuljetus, puocliperavaunuyhdistelma

Alumiini (kiinnityslevyt) 0,1 kg Kiina-Joensuu
Laiva (RoRo-alus, Sanghai-Hampuri, 19850 km) ja
maantiekuljetus (Hampuri-Joensuu 1865 km),
puoliperavaunuyhdistelma

Alumiinin muotoilu 0,1 kg

Teras (ruuvit) 0,0025 kg Kiina - Joensuu
Laiva (RoRo-alus, Sanghai-Hampuri, 19850 km) ja
maantiekuljetus (Hampuri-Joensuu 1865 km),
puoliperdvaunuyhdistelma

Teraksen muotoilu 0,0025 kg

Pahvi (pakkaus) 0,9kg 200 km maantiekuljetus, pucliperavaunuyhdistelma

Muovipussi (muovikalvo) 0.012 kg 20 km maantiekuljetus, pucliperdvaunuyhdistelma

Sahkd (ruiskumaalaus ja 509 Wh +53,3 Wh = Perussahké, keskijannite. Esimerkiksi ruuvauksen tehonkulutus:

ruuvaus) 562,3 Wh teholtaan 800 W ruuvivéanninta kaytetddn 4 minuutin ajan eli
800/60*4=53,3 Wh

Lammitys 50 kWh Kaukolampd. Yritys valmistaa 1000 pdytda vuodessa ja
kaukolampélasku on yhteensa 50 000 KWh, jolloin yhdelle
poydalle allokoidaan lammityksen osuudeksi 50 KWh.

Kuljetukset 1*500+0,05*400+0,1%186 | Maantiekuljetus: puoliperavaunuyhdistelma, EUROS5, taysi kuorma

0,1*19850 +
0,0025*19850 =2034,625
kg*km

Merikuljetus: RoRo-alus

Toimintamalli yritysten elinkaaristen ympdristévaikutusten kehittdmiseksi (MALLI-Y)
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o Kuljetukset Kuljetukset
Kuljetus Lampd ja Kuljetus -
sihks N/ J
\L (valaistus, \L Alumiini Muovipussi
Muovi  ruiskuvalu, Maali Terds Sahké Pahvilaatikko

\]/ rIlaaian/) \L \L \L \]/

Pdydanjalkojen
kiinnityslevyjen
ruuvaus

Poytdlevyn | . | Poydénjalkojen | Pakkaaminen | —

valmistus maalaus

J V

Jatteet: maali, pahvi, muovi (ei huomioitu arvioinnissa)

Yksinkertaistettu prosessikaavio mallintamisen tueksi.

Ruuvaukseen ja ruiskumaalaukseen tarvittavan sahkén maara arvioitiin tydajan ja laitteiden tehon
perusteella. Pakkausmateriaalien ja alumiinin oletettiin olevan neitseellisid materiaaleja.

Yksinkertaistetun LCA-arvioinnin myota tarkastelussa keskityttiin ilmastovaikutuksiin. Tulokset on esitetty
hiilidioksidi-ekvivalenttina (CO2-ekv.) eli kaikkien iimaston-muutokseen vaikuttavien
kasvihuonekaasupaastbjen (esim. hiilidioksidi, metaani, dityppimonoksidi) yhteismitallistettuna
summana. Kullakin kasvihuonekaasulla on oma lammityspotentiaalikerroin (global warming potential eli
GWP-kerroin), joka huomioi kaasujen viipymaajat ilmakehissa sekd kaasujen lampd&sateilyn
|apaisyominaisuudet ilmakehéassa. Kasvihuonekaasun maara suhteutetaan hiilidioksidin
lammitysvaikutukseen tietylld ajanjaksolla (yleensd 100 vuotta). Esimerkiksi metaanin GWP-kerroin
sadan vuoden ajalta kumulatiivisesti laskettuna on 28, eli metaanin lammitysvaikutus on 28-kertainen
hiilidioksidiin verrattuna.**

Arvioinnin tulokset on esitetty taulukossa 2.

? http:/Awww. tieteentermipankki filwiki/Geofysiikka: lammityspotentiaali, viitattu 12.9.2017.

*Myhre, G, Shindell, D., Bréon, F.-M., Collins, W., Fuglestvedt, J., Huang, J., Kchec, D., Lamarque, J.-F., Lee, D,
Mendoza, B., Nakajima, T., Rehock, A, Stephens, G., Takemura, T. & Zhang, H. 2013. Anthropogenic and
Natural Radiative Forcing. Julk.: Stocker, T.F., Qin, D., Plattner, G.-K_, Tignor, M, Allen, S.K., Boschung, J.,
Nauels, A, Xia, Y, Bex, V. & Midgley, P.M. (eds). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Cambridge
University Press. S. 659-740. http./fwww.ipcc.ch/report/arb/iwg 1/, viitattu 12.9.2017.
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Péydan valmistukseen ja pakkaamiseen liittyvat ilmastovaikutukset (Pdyta Oy).

@ Impact category | i~ Climate Change S

Contribution Process Amount Unit

4 100.00% f— Esimerkki_Poyta 7.26056 kg CO2 eq
26.61% - polyethylene productior, high density, granulate - RER 1.93199 kg CO2 eq
23.35% = aluminium ingot, primary, to aluminium, cast alloy market - GLO 1.69555 kg COZ eq
15.07% ! injection moulding - RER 1.09421 kg CO2 eq
14.87% - corrugated board box production - RER 1.07942 kg COZ eq
05.60% * metal working, average for aluminium product manufacturing - RER 0.40685 kg COZeq
04.39% 3 Transport, RoRo 0.31856 kg COZ eq
0352% ! alkyd paint production, white, solvent-based, product in 60% solution state - RER 0.25535 kgCOZeqg
03.04% ! market for electricity, medium voltage - FI 0.22087 kg CO2 eq
02.42% ! Heat, district heating 0.17600 kg COZ eq
00.62% Transport, semi trailer, 43 t 0.04465 kg COZ eq
00.48% packaging film production, low density polyethylene - RER 0.03481 kg CO2 eq
00.02% steel production, electric, low-alloyed - RER 0.00124 kg COZ eq
00.01% wire drawing, steel - RER 0.00107 kg COZ eq

Yhden pdydén valmistuksesta ja pakkaamisesta aiheutuvat iimastovaikutukset ovat noin 7,3 kg CO-ekv.
joka vastaa noin 43,7 km henkiléautolla ajoa Suomessa®.

Muoviosat aiheuttavat merkittavan osan ilmastovaikutuksista (PE-LD -muovin valmistus 26,6 % ja
ruiskuvalu 15,1 %) eli yhteensad 41,7 % ilmastovaikutuksista. Alumiinin valmistuksen osuus on 23,4 % ja
alumiinin tydstédmisen osuus 56 % eli yhteensa 29,0 %. Pakkausmateriaalien osuus on yhteensé 15,4
%, joka jakaantuu pahvilaatikon (14,9 %) ja muovikalvon (0,5 %) aiheuttamiin vaikutuksiin. Kuljetusten
osuus yhteensa 5,0 %. Kuljetusten ilmastovaikutuksista suurin osa aiheutuu terdsosien kuljetuksesta
meriteitse. Ruiskumaalauksessa kéytettdvdn maalin osuus on 3,5 % ilmastovaikutuksista ja séhkén
osuus 3,0 % ja lammityksen osuus 2,4 %. Ruuvien valmistuksen osuus on 0,03 %.

Kaikkiaan raaka-aineiden osuus ilmastovaikutuksista on 74,2 %, pakkaamisen (sis. pakkausmateriaalit)
15,4 %, kuljetusten 5,0 %, sahkén 3,0 %, [Ammédn 2,4 %.

Péytd Oy:n yhden péydan valmistuksen ja pakkaamisen ilmastovaikutukset ovat yhteensa noin 7,1 kg
CO.-ekv. joka vastaa noin 42,5 km henkiléautolla ajoa Suomessa®,

limastovaikutuksia voitaisiin pienentaé kayttamalla kierrdtettyd alumiinia tai vahapaéstdisempaa
materiaalia. Séhkdn vaihtaminen uusiutuvilla energialahteilla tuotettuun vihreddn séhkddn pienentéisi
iimastovaikutuksia noin 3,0 %. Lis&ksi muovimateriaalin (korkeatiheyksinen polyeteeni) vaihtaminen
esimerkiksi kierratysmuoviin pienentéisi ilmastovaikutuksia.

5 Perustuu vuoden 2011 tietoihin (167 g COz-ekv./km) Suomen henkildautojen keskimaardisista passtoista ja

energiankulutuksesta http Mipasto.vit fifvksikkopaastot/henkiloliikenne#ieliikenne/henkiloautot/hayht htm (viitattu
12.5.2017).
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Huomio! Arvioinnin tulokset perustuvat yrityksen toimittamiin inventaariotietoihin arvioitavasta
prosessista. Raportti on tarkoitettu kaytettdvaksi tutkimus- ja tuotekehitystehtaviin ja yrityksen
paatoksenteon tueksi. Raporttia ei_saa kayttdd markkinointitarkoituksiin tai suoraan kommunikointiin
kuluttajien kanssa, sillda naitd tarkoituksia varten tulee tehda [|SO-standardin  mukainen,
yksityiskohtaisempi elinkaariarviointi.

Vipuvoimaa

- ’ Elinkeino-, likenne- ja
E U - l.ta. b ympaéristokeskus

2014—2020

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto
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Liite 5. Elinkaariklinikoihin osallistuneiden yrittajien edustajilta saatu palaute.

Hyodyt yritykselle Muuttuivatko Suunnitteletteko Kuinka paljon yrityksenne olisi
ajatuksesi muutoksia valmis maksamaan
Klinikkatoiminnan Klinikkatoiminnan link iklinikasta?
il 2 tulosten perusteella?
Elinkaariklinikasta ei ole vilitontd | Ajatukseni eivit En suunnittele Meidén toimialallamme vihreys ei
hydtya yrityksellemme, mutta se oli | muuttuneet prosessin | muutoksia. Tama ole vield 1yonyt lépi, eikd kukaan
mielenkiintoista. Ala on ehka aikana, tama oli prosessi on myos tee paatoksiid palveluntarjoajista
viahan haastava, koska suurin piirtein viranomaisten silld perusteella. Itse kylla olen
tietokannaista ei 16ytynyt kaikkea sellainen kuin olin midrittelemd, joten kiinnostumut vastuullisesta
mitd etsittiin. Raportissa on hyvi, ajatellut. litkkumavaraa ei paljon | teiminnasta ja ainahan voi olla

etté on eritelty, miten suuri osuus
millakin asialla on péastoisti. Ja
lopussa on toimenpide-ehdotuksia.

ole. Jos raaka-ainetta
olisi saatavilla
pienemmit paastot
aiheuttavasta
materiaalista, vaihtaisin
ne

myds edellakavija. Joten vastaus
on: mahdollisesti olisin valmis
maksamaan. Sopiva hinta olisi
mielestini 1000-2000 €,

Hyvahin se on pysdhtyd valilla - Jos hyvid ideoita tulee, Ei néilld ndkymin nahda
miettimédn naitékin asioita! valmiita niiti maksulliseen neuvontaan tarvetta.
toteuttamaan.
Maalampd tai
aurinkopaneelit
pohdinnassa.
K114 oli ja nimenomaan silloin Kylla, silld autolla Olemme Vastaavanlainen raportointi, mita
kun saisimme myos vertailtavasta ajon tuotesuunnitteluvaihees | saimme, voisi ollan. 1000 euroa.
tuotteesta pidstéarvot tietoon, silld | hiilidioksidipadstoiksi | sa ottaneet huomioon Mielesténi elinkaariklinikka-
vain ndin pystyy hahmottumaan muutettuna valmistettavuuden ja arviointi on niin tirked osa
tieto miten omat tuotteet asettuvat tavallinenkin ihminen | kéytettdvyyden ehdoilla | tuctesuunmnittelua, ettd palvelu
kokonaisuuteen. Omien tuotteiden | hahmottaa mahdollisimman olisi hyvi sitoa ELYn
paastdtiedot eivit riitd yrittdjélle ympéristovaikutusten | ympéristdystavilliset sertifioituihin
analysoinnin pohjaksi. Yrittaja MAdran ja tuotteet. Ehka enempi konsulttipalveluihin, joita yrittajat
haluaa (varsinkin maksaessaan vaikuttavuuden, ongelma on kayttdjien voivat ostaa pieneen hintaan 1-3-
palvelusta) kiyttid tietoa joskin aina tietdméttomyys raaka- 5 péivin paketteina (ELY maksaa
tuotekehityksensi yhteni valttimattomassa aineen osan kuluista).
pohjatietona voidakseen luoda kulutuksessa on ymparistopaastoista ns.
yrityksen brindié ja kilpailuetua valittava pienempi Ilyhytikéa-tuotteen
kilpailijothin. paha, jotta elinkaaressa.
suuremmilta
kustannuksilta
shistytian.

Taustatietojen madara
antaminen
tutkimukseen oli
kohtuullinen.

Mimnulle tulos on ollut alusta pitien

Kaikki ollut selvaa

En olisi valmis maksamaan, silld

selvilla, mutta yhteistydkumppanit | alusta lahtien, pitka tulos oli jo tiedossani.
tarvitsevat téta tietoa. kéytainnon kokemus

auttaa.
Elinkaariklinikasta oli/on hydtya Koska kuulin Tuotekehitys on alkamut | Hinta riippuu tietenkin

meille, ehdottomasti. Koen, ettd
esimerkit, joilla kuvaatte pédstdja,
ovat hyodyllisia meille
maallikoillekin. Tavallisesta
kuluttajaeldmistd otetut esimerkit
avaavat hyvin, kuinka suuria
kuormituksia aiheutamme
ilmastolle "pienilla” tecillamme.
Y mpiristovaikutus on vain yksi
segmentti tuotteen elinkaaresta ja
vaikutusalueesta. Olisin toivonut
jalanjélkien lisdksi kadenjdlkia eli
positiivisia vaikutuksia.

konseptista, mutta se
ei ollut minulle tuttu,
olen positiivisesti
ylléttynyt sen
lagjuudesta (vaikka
tama olikin suppea
tutkimus) ja
selkeydestd. Tyénne
perusteella hahmotan
helpommin koko
elinkaariajattelua.

ensimméisten tulosten
jilkeen ja olemme
kéayneet keskustelua
asfasta syvallisemmin.

laajuudesta. Mutta timénkaltainen
yksinkertaistetun arvioinnin
sopiva hinta olisi ehki 800-1300
euroa.

Tutkimus oli mielenkiintoinen ja
koin ettd siité oli minulle ja
yrityksellen hy6tya, Oli monia
asioita joiden vaikutusten suuruutta
ympiristoon en ollut edes osannut
ajatella.

En oikein osaa
arvioida
klinikkakonseptin
kehitettivid asioita.
Mutta ajatukseni
konseptista ja
ympiristovaikutusten
arvioinnista

Uskoisin etti tulen
tekeméén paljon pienid
muutoksia pitkallakin
tahtaimella
Tietoisuuteni
yipiristovaikutuksista
lisaantyi merkittavist
ja aion kayttad sitd

En ehki uskalla luvata etti olisin
ennakkotietojen perusteella
valttamittd maksanut tallaisesta
palvelusta varsinkin yritykseni
toiminnan ollessa viela kovin
pientd. Voisin kylla suositella
téllaista palvelua myés
pienemmille yrityksille.
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muuttuivat
ehdottomasti
positiivisempaan
suurntaarn.

hyvikseni
tulevaisuudessa.

Pienyrittdjana 500 € hipoisi
varmaan kipurajaa, jos toiminta
olisi selkedsti laajempaa, niin
1000 €.

Kylla. Nyt saimme numeerisen

Ei oikeastaan ollut

Tama vahvisti valitun

Taméa on mielestini sellaista

selonteon asioista, joiden olemme ennakkokésityksid, tien kulkemista ja perusselvitystd, jota olisi hyvi
olettaneet ndin olevan, mutta enume | joten ei siis lisghuomion/panostukse | valtion tukea, koska tita kautta
ole tienneet miten niméi ekologiset | muuttunut. n antamista eurot pydrahtavat takaisin
valinnat oikeasti vaikuttavat ymparistoasioihin sekd | valtiolle. Pienille yrityksille oman
kokonaisuuteen. Tamé toi asiat niiden tuomista esille ajankiyton lisiksi voisi olla
teoriatasolta konkretiaan. markkinoinnin saralla. kenties n. 1000 € hintalappu.
Hinta pitaisi olla niin alhainen,
ettd se el olisi este toteuttaa
téllaista selontekoa.
Kylla ajatusmallina projekti oli - Muutoksia nopeasti ei Kustannuksista hiilijalanjalki
meille tarpeellinen. Asiakkailta ei tutkimusten perusteella | selvitykseen ollaan valmiita
ole tullut kysymyksid tai pyyntoa tehdi, mutta osallistumaan, kunhan panostus /
selvittad tuotteitternme tulevaisuuden tulos suhde on positiivinen.
hiilijalanjélked, mutta suunnitelmissa asia on Markkinointiviestinndssé, tassa
uskoaksemme silld on huomicitava. taloudellisessa tilanteessa, on
tulevaisuudessa merkitysti ja vaikea perustella tuotteeseen
painoarvoa ostajan tehdessi kohdistunutta lisdkustannusta.
valintoja.
Ol hydtya. Paastiin vertaamaan Klinikalla toteutettuna | Talld hetkelld el Jos tallaisen kayttoon on
omaan aikaisempaan LCA- tAmé tuntui menevan | muutoksia vield - tissd | pakottava syy, niin olin valmis
arviointiin ja kun saatiin hyvin kevyemmin kuin oli kyseessa ostamaan palveluna, koska
yhtenevia tuloksia, niin pystyttiin meidin aikaisemmin enemminkin LCAn tekemiseen vaaditaan
paittelemdin, molemmat tavat hoitamallamme ymmérryksen kuitenkin niin paljon
toimivat ainakin tAméan suppean tavalla. Aikaa kului lisddminen siitd, missa perehtyneisyytta, ettd sitd ei ole
aineiston perusteella. huomattavasti ollaan nykytilassa. madollista hankkia itse. Hyvan

viahemman, mikd on
hyva asia.

asiantuntijan taydesti
tydpanoksesta saattaisin olla
valmis maksamaan jopa 1000
€/pv.

Oli hydtyd ja antoi suuntaa antavat
tulokset tuotteidemme
hiilijalanjéljesta ja ero materiaalien
valilla, Vertailuarvoja olisi hyva
saada vield naiden rinnalle.

Olen pitinyt
ymparistovaikutusten
huomiocon ottamista
pitkalld aikavalilla
tirke#na, eika tamé
ole mielestani
muuttunut analyysin
aikana.

Isompia muutoksia ei
ole tilld hetkelld
suunnitelmissa.
Tuloksia voidaan
kuitenkin kayttaa
hyodyksi ainakin
materiaalihankintoja
tehdessd. Materiaalien
laatu on meille
kuitenkin tirkein ja
ohjaa paaosin
hankintaa.
Rajatapauksissa
ekologisuus voi kaantdaa
vaakakupin.

Niin suppean analyysin
teettdmisestd sopiva hintaluokka
olisi mielestini 1000 euroa.

Elinkaariklinikka ei ollut aiemmin
tuttu ja siitd oli hyStya
yrityksellemme, jotta naimme
missd menemme muihin
vertailulukemiin nahden ja saimme
pohdittavaksi vield uusia
mahdollisia parannuskeinoja.

Kylla, palaamme
takaisin kartoittamaan
nykyisia
mahdollisuuksia
aurinkopaneelien osalta,

Ketka kokevat ymparistoasiat
térkeiksi yritystoimintansa osalta,
uskoisin, ettd maksaisivat
raportista, oikea hinta lienee
1000-2000 vilissa.

Toistaiseksi ei hydtyja, mitd jain

Eipa oikeastaan.

Klinikalla ei vaikutusta,

Eipa oikeastaan ostopalvelu

kaipaamaan on energiamuodon kiinnostaisi. Pitdisi keksia
hiilidioksidipaastdjen vertailu eri vaihtaminen oli jo lopputuotteelle sen arvostusta
toimialojen ja tuotteiden kesken. muutenkin listalla, nostava tuotteistaminen, niin etti
Vaikea kuitenkin suhteuttaa muihin kunhan saadaan rahaa. myds kuluttajat sitd arvostaisivat.
tuotteisiin. Suomessa timi yleensi tehdidin
niin, ettd madritadn laki joka
edell yttdd timén tyyppisen
kartoituksen.
Raportista on meille varmasti Tieto ja ymmarrys Raportissa huomioidut Mikéli asiakkaat haluavat téllaista
hy6tya. tuotteen ehdotuksen tietoa olen siitd valmis
ympéristovaikutuksist | ympéristdvaikutusten maksamaan. Meiltd ei téita
atulevat pienentamiseksi tullaan | kuitenkaan asiakkaiden puolesta
vaikuttamaan arviomaan. ole kysytty, joten tilld hetkelld en
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ajattelutapaan ja voisi tutkimuksesta maksaa.
pjéétéksijﬁ jatkjossa. Tul_os“ten peru.s.,teella
Ympéristén meilla, o hyvi
vaikutusten arviointi mgh_doll_lsuus
i olluf mimille tita | Mimmoida
ennen juurikaan ympéristovaikutukset
it uuden tuotteen
valmistuksessa.
Mielenkiintoista tietoa. Raportin Muutoksia toimintaan ei | Varsinaisesti toiminnallemme ei
johtopaatdkset olivat ole tilld hetkella kuitenkaan tésta raportista ole
ennakoitavissa. suunnitelmissa saatwen | hyotyd ja ndin ollen emme olisi

tulosten perusteella, mydskadn valmiita télld hetkella
sihkdn hinta on maksamaan palvelusta. Varmasti
oleellinen tekija on olemassa yrityksi, joille myos
Jjatkossakin. maksullinen palvelu olisi avuksi.
Télla hetkelld kukaan ei velvoita Itse prosessi vaatii Tiéssi ainakin tuotannon | Kun kyseessa on téallainen pieni
tekemain, mutta tillainen tieto on yritykseltd jonkin tehokkuuden merkitys yritys, ei hinta voi kohota kovin
kuitenkin hyvi olla. verran tietojen korostuu, eli havikki suureksi. minusta hintaluokka 500
kerunta/selvitysta. Jos | mahdollisimman — 1000 euroa voisi olla
tiedot eivit ole pieneksi. kohtuullinen.

helposti saatavilla,
niin se nostaa
kynnysta selvityksen
tekemiseen.
Muutenhan prosessi
meni joustavasti.

Kylla, tutkimuksen perusteella

Kylla, mm. edellisen

Mietimme min. erdiden

Kylla, yritykselle raatdloity

mietimme eraitd asioita, mm. sita, kohdan perusteella. prosessien arviointi. Hintaluokka 1000-2000
ettd meilld tuotantomédriin nihden ulkoistamisia. euroa.

liian suuret kiintedt

energiakustannukset (limmitys,

logistiikka jne.)

Elinkaariklinikasta oli ja on hydtyd | Positiiviset Klinikkatoiminnasta Tiéhén en suoraa yrityksen
yrityksellemme. Saimme ajatuksemme saatua vastausta osaa antaa, mutta oma
ensimmaisen kerran vahvistuivat elinkaarianalyysia henkildkohtainen vastaukseni on
yksityiskohtaista tietoa kootusti klinikkatyén aikana. kéytetadn jatkossa 1000 — 2000 euroca.

mm. eri materiaalien hiilijalan Jos Klinikkatyon vahvemmin padtoksen

jéljesta, tietoa pientenkin kautta ei olisi saatu teon poljana.

yksittaisten vksikoiden (esim. elinkaaria analyysia,

pakkauksen osan) sen tekemiseen

merkityksesti/vaikutuksesta yrityksellamme ei

kokonaiskertyméin. olisi ollut reswrsseja

Juuri 0yt

Raportti oli mielenkiintoinen, siitéd
ja vuokaaviosta niki kaikki
merkittévit tekijit prosessista.
Tapaaminen oli selked ja kannatti
istua yhdessi alas kiyméan
toiminta lapi.

Arviointi auttoi
selvittimaan mita
yrityksessd tapahtuu.
Jotain on muutettava,
mutta mitd ja milloin?
Arvioinnin tulokset
antoivat uuden tavan
lahestyd asiaa.

Raaka-aineen
hankintaan tehtiin
muutoksia, jotka
helpottavat toimintaa ja
vihentavit
kuljetusmatkoja. Sahko
on ongelmallisempi, sen
osalta emme vield tiedd
toimenpiteista.

Ehké noin 500 euroa, pienilld
mikroyrityksillé ei ole varaa
enempéin. He kuitenkin
hybtyisivit arvioinnista toiminnan
alkuvaiheessa tarkistuttamalla
ovatko “oikealla tiella”.
Hinnoeittelu voisi olla liukuva
perustuen esim. liikevaihtoon?

Ei vield konkreettisia
toimenpiteita tehty tai
hyétyd niahtavissa,
tulevaisuudessa
markkinoinnissa voisi
olla hydtyd, jos selked
markkinointisuunnitelm
atms. olisi yritykselld.

Talloin voisi olla valmis
maksamaan arvioinnista esim.
500 euron luokkaa.

Kustannustasoltaan hyvi ja
totuudenmukainen selvitys on
tienannut hintansa markkinoilla ja
puoltaa siten jopa 2000—-5000€
arvoista laskutusta.
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