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TIIVISTELMÄ

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

Pienet ja keskisuuret (pk) yritykset ovat avainasemassa vähähiilisen, kestävästi luonnonvaroja hyödyn-
tävän ja resurssiviisaan yhteiskunnan saavuttamisessa. Erityisesti startup-yrityksillä on hyvät mahdolli-
suudet vaikuttaa ympäristövaikutuksiinsa jo toimintansa alkuvaiheessa. Pk-yritysten osaaminen, työka-
lut sekä ajalliset ja rahalliset resurssit toimintansa ympäristövaikutusten arvioimiseen ovat kuitenkin
hyvin rajalliset.

Toimintamalli yritysten elinkaaristen ympäristövaikutusten kehittämiseksi (MALLI-Y) -hankkeen
aikana testattiin ja edistettiin Suomen ympäristökeskuksessa (SYKE) kehitettyä elinkaariklinikka-
toimintamallia. Elinkaariklinikka perustuu elinkaariarviointiin (Life Cycle Assessment, LCA) ja se to-
teutetaan asiantuntijatyönä tiiviissä yhteistyössä yrittäjän kanssa hyödyntäen elinkaariarviointiohjelmis-
toa ja elinkaaritietokantoja. Elinkaariklinikka koostuu neljästä vaiheesta. Valmistautumisvaiheessa elin-
kaariarvioinnista ja -klinikasta tarjotaan pohjatietoa yrittäjälle ja lisäksi kerätään arvioinnin kohteena
olevan tuotteen tai palvelun tuotantoprosessin esi- ja materiaalitiedot. Elinkaariklinikkaistunnon aikana
arvioitavan tuotteen tai palvelun tuotantoon liittyvät materiaalitiedot tarkistetaan yhdessä yrittäjän kans-
sa. Tämän jälkeen tuotteen tai palvelun ympäristövaikutukset mallinnetaan elinkaariohjelmiston avulla.
Tulokset dokumentoidaan ja niiden pohjalta yrittäjälle laaditaan ehdotuksia toiminnan kehittämiseksi ja
ympäristövaikutusten vähentämiseksi. Elinkaariklinikasta laaditaan raportti yrityksen sisäiseen käyttöön
ja tuotekehityksen tueksi. Toimintamallin kehitystyön aikana toteutettiin elinkaariklinikka 30:lle Poh-
jois-Karjalan alueella toimivalle pk-yritykselle. Arvioinneissa keskityttiin ilmastovaikutuksiin ja tulok-
set ilmoitettiin yhteismitallistettuna hiilidioksidiekvivalenttina (CO2-ekv.) sekä suhteutettuna henkilöau-
ton päästöihin kilometriä kohden.

 Elinkaariklinikan avulla voidaan arvioida tuotantoprosessien ympäristövaikutuksia ja löytää keino-
ja edistää yritysten resurssitehokkuutta vähentäen samalla toiminnan aiheuttamaa ympäristökuormitusta.
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. Yrittäjät kokivat elinkaariklinikan mielenkiintoisena ja
hyödyllisenä lähestymistapana, ja osa yrittäjistä sai elinkaariajattelusta aivan uuden näkökulman liike-
toimintansa arvioinnille ja kehittämiselle. Tulosten esittämisen suhteutettuna henkilöautolla ajamisen
päästöihin koettiin antavan konkreettisen käsityksen tulosten suuruusluokasta. Elinkaariklinikka-
arviointiin toivottiin vertailuarvoja muihin toimijoihin nähden, jotta yrittäjät ymmärtäisivät paremmin
oman tuotteensa tai toimintansa tilannetta kilpailijoihin verrattuna. Vertailu- ja markkinointitarkoituksia
varten tulee kuitenkin teettää laajempi, ISO-standardeja 14040:2006 ja 144040:2006 noudattava elin-
kaariarviointi. Elinkaariklinikoita voidaan edelleen kehittää liittämällä arviointiin myös raaka-aineiden
ja prosessivaihtoehtojen kustannusten laskentaa tai sisällyttämällä elinkaariklinikkaan usean eri ympä-
ristövaikutusluokan arviointia. Riittävän alhainen hinta, erilaiset rahoitustukimuodot ja yhdistäminen
muuhun selvitystyöhön voisivat kannustaa yrittäjiä hyödyntämään arviointia tuotekehityksessään.

Asiasanat: elinkaariarviointi, ympäristövaikutukset, pienet ja keskisuuret yritykset, startup-yritykset,
tuotekehitys, Pohjois-Karjala
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SAMMANDRAG

Livscykeltänkande vid bedömning av miljöpåverkan från små och medelstora företag och start-
upföretag och som stöd för produktutveckling

Små och medelstora företag spelar en nyckelroll för att uppnå ett resurseffektivt samhälle med lägre
kolutsläpp och hållbar användning av naturresurser. Startupföretag i synnerhet har stor potential att in-
verka på sin miljöpåverkan redan tidigt i verksamheten. Verktygen och resurserna gällande tid och
pengar för de små och medelstora företagens för bedömning av miljöpåverkan är dock mycket begrän-
sade.

En livscykelklinikmodell som utvecklats av SYKE har testats och främjas under projektet ”En
verksamhetsmodell för utveckling av företagens livscykelpåverkan (MALLI-Y)”. Livscykelkliniken
bygger på livscykelanalys (Life Cycle Assessment, LCA) och implementeras som expertarbete i nära
samarbete med företagen, med hjälp av livscykelanalysprogram och livscykeldatabaser. Livscykelklini-
ken består av fyra faser. Basinformation av livscykelanalys och livscykelkliniker delas till entreprenören
och information om produkten eller tjänsten samlas in under förberedande fasen. Sedan kontrolleras
materialinformationen tillsammans med entreprenören och produktens miljöpåverkan modelleras med
ett livscykelprogram. Resultaten dokumenteras och förslag till utvecklingsåtgärder för verksamheten
och för att minska företagets miljöpåverkan ges. En rapport urarbetas för företagets interna bruk och
som stöd för produktutveckling. Under projektets utvecklingsarbete inrättades en livscykelklinik för 30
små och medelstora företag i Norra Karelen. Bedömningarna inriktades på klimatpåverkan och resulta-
ten rapporterades i en proportionerlig koldioxidekvivalent (CO2-ekvivalent) och i proportion till person-
bilutsläpp per kilometer.

Genom livscykelkliniken företagens resurseffektivitet kan ökas, samtidigt som miljöbelastningen av
operationen reduceras. Livscykelkliniken fungerar bra för enkla produktionsprocesser baserade på
grundläggande råvaror. I vissa fall utgör bristen på materialdatabaser, eller val av lämplig råmaterialin-
formation från en rad olika alternativ, utmaningar och kräver materialkompetens och olika känslighetsa-
nalyser från den som implementerar livcykelkliniken.

Entreprenörer upplevde livscykelkliniken som ett intressant och användbart verktygsätt och några
av företagarna fick ett helt nytt perspektiv på livscykeltänkande vid utvärderingen av sin verksamhet.
Att presentera resultaten i förhållande till bilutsläppen av bilar ansågs ge en konkret uppfattning om
resultatet. Livscykelkliniken lämnades för att sakna riktmärket jämfört med andra operatörer för att
bättre förstå situationen för sin produkt och verksamhet jämfört med konkurrenterna. För benchmarking
och marknadsföring behövs dock en större livscykelbedömning enligt ISO 14040: 2006 och 144040:
2006 utföras. Livscykelkliniker kan vidareutvecklas genom att inkludera beräkning av kostnaden för
råmaterial och processalternativ eller genom att integrera livscykelkliniker i flera miljökonsekvensbe-
dömningar. Ett tillräckligt lågt pris, olika former av ekonomiskt stöd och sammanslagning med andra
undersökningar kan bidra till att uppmuntra företagare att utnyttja livcykelkliniker.

Nyckelord: Livscykelanalys, miljöeffekter, små och medelstora företag, startupföretag, produktutveckl-
ing, Norra Karelen
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ABSTRACT

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 CO2 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 ISO-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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ESIPUHE

Suomen tavoitteena on vähähiilinen ja kestävästi luonnonvaroja hyödyntävä yhteiskunta. Muun muassa
tehokkaan materiaalien ja energian käytön sekä uusien ympäristömyötäisten innovaatioiden kautta ta-
voitellaan suomalaisten yritysten kilpailukyvyn paranemista, uutta talouskasvua sekä työpaikkoja.

Pienet ja keskisuuret (pk) yritykset ovat avainasemassa näiden tavoitteiden saavuttamisessa. Pk-
yrityksillä ei kuitenkaan yleensä ole riittävästi työkaluja toimintansa ympäristövaikutusten arvioimiseen.
Aloittavilla startup-yrityksillä on lisäksi huomattavat mahdollisuudet vaikuttaa toimintansa ympäristö-
vaikutuksiin, mutta vaikutusten arvioimiseen ei tyypillisesti ole resursseja eikä osaamista yritysten alku-
taipaleella, jolloin yrityksellä on usein myös taloudellisia haasteita ratkaistavana.

Toimintamalli yritysten elinkaaristen ympäristövaikutusten kehittämiseksi (MALLI-Y) -hanke on
rahoitettu Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR) varoin. Kansallisina rahoittajina toimivat Etelä-Savon
ELY-keskus ja Suomen ympäristökeskus (SYKE). Hankkeen toteuttajana toimi SYKEn kulutuksen ja
tuotannon keskuksen tutkijoista koostuva projektiryhmä. Hankkeen tuloksena kehitettiin elinkaarikli-
nikka-konsepti eli toimintamalli pk-yritysten tuotteiden ja toiminnan ympäristövaikutusten arvioimisek-
si yksinkertaistetun ympäristövaikutusten arvioinnin (streamlined LCA) avulla. Elinkaariklinikoiden
avulla pk- ja startup-yrityksiä autetaan löytämään oman tuotteensa/palvelunsa elinkaaren merkittävim-
mät ympäristövaikutukset ja mahdolliset ongelmakohdat sekä keinoja tuotteiden ja palveluiden ympäris-
tövaikutusten pienentämiseksi. Näin voidaan edistää yritysten resurssitehokkuutta vähentäen samalla
toiminnan aiheuttamaa ympäristökuormitusta.

Hankkeen ohjausryhmätyöskentelyyn ovat osallistuneet puheenjohtajana Mika Juvonen (Bio-
Kymppi Oy, Pohjois-Karjalan Kauppakamarin edustajana) sekä jäseninä Jukka Karttunen (Itä-Suomen
Murskauskeskus Oy, Pohjois-Karjalan yrittäjät ry:n edustajana), Terttu Kinnunen (Joensuun Tiedepuis-
to), Mervi Matilainen (Apila Group Oy Ab), Aki Nevalainen (Pielisen Karjalan kehittämiskeskus), Jyrki
Peltomaa (Joensuun seudun Kehittämisyhtiö 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 Kehitysyhtiö Oy), Terhi Yli-Pirilä (Savo-Karjalan Vesi- ja ympä-
ristösuunnittelu Oy) ja rahoittajan edustajana Jaana Tuhkalainen (Etelä-Savon elinkeino-, liikenne- ja
ympäristökeskus). SYKEltä hankkeen toteutukseen ja ohjausryhmän toimintaan osallistuivat Pekka
Leskinen (hankkeen vastuullinen johtaja 31.1.2017 saakka), Johanna Niemistö (hankkeen projektipääl-
likkö, vastuullinen johtaja 1.2.2017 alkaen), Anne Holma, Tanja Myllyviita, Jáchym Judl, Susanna Si-
ronen, Riina Antikainen ja Kaisa Manninen.

Joensuussa lokakuussa 2017
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1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Suomen tavoitteena on vähähiilinen ja kestävästi luonnonvaroja hyödyntävä yhteiskunta (Ym-
päristöministeriö 2014). Tehokkaan materiaalien ja energian käytön sekä uusien ympäristö-
myönteisten innovaatioiden kautta tavoitellaan suomalaisten yritysten kilpailukyvyn paranemis-
ta, uutta talouskasvua ja työpaikkoja.

Pienet ja keskisuuret (pk) yritykset ovat avainasemassa näiden tavoitteiden saavuttamisessa. Vuoden
2015 yritystilaston tietojen perusteella Suomen yrityksistä 99,8 % on pk-yrityksiä (alle 250 työntekijää)
ja näistä 93,4 % on alle 10 hengen yrityksiä. Yritysten liikevaihdosta noin 58 % syntyy pk-yrityksissä
(Suomen yrittäjät 2017). Pk-yritysten etuna on oman prosessinsa ja tuotteensa kokonaisvaltainen tunte-
mus ja mahdollisuus mukauttaa toimintaansa nopeasti ja joustavasti. Lisäksi aloittavilla startup- eli kas-
vuyrityksillä on huomattavat mahdollisuudet vaikuttaa ennakoivasti toimintansa ympäristövaikutuksiin.
Suurempiin yrityksiin verrattuna pk-yrityksillä ei kuitenkaan usein ole työkaluja toimintansa ympäristö-
vaikutusten arvioimiseen eikä resursseja ja osaamista etenkään toiminnan alkuvaiheessa, jolloin yrityk-
sellä on usein myös taloudellisia haasteita ratkaistavanaan.

Elinkaariklinikka on toimintamalli, jonka tarkoituksena on mahdollistaa kustannustehokas ympäris-
tövaikutusten arviointi pk-yrityksille sekä startup-yrityksille. Arvioinnit toteutetaan tehokkaasti mahdol-
lisimman tiiviissä aikataulussa. Elinkaariarvioinnin asiantuntijoiden ja yritysten yhdessä toteuttamalla
elinkaariklinikkatyöskentelyllä tuotteita ja palveluita voidaan kehittää ympäristöystävällisemmiksi jo
suunnitteluvaiheessa. Elinkaariklinikkatoiminnan avulla lisätään yrittäjien tietoa yrityksen toiminnan ja
tuotteiden ympäristövaikutuksista sekä autetaan yrityksiä löytämään tuotteensa tai palvelunsa elinkaaren
keskeisimmät ongelmakohdat ja kehitysideoita näiden ongelmien korjaamiseksi. Tavoitteena on lisätä
yritysten resurssitehokkuutta ja sitä kautta myös kilpailukykyä, kehittää jätehuoltoa ja kierrätystä, vä-
hentää kasvihuonekaasupäästöjä, minimoida kuljetusmatkoja sekä löytää entistä ympäristöystävällisem-
piä raaka-aineita. Klinikkatyöskentely auttaa yrityksiä myös kehittämään uutta liiketoimintaa ja vienti-
tuotteita erityisesti cleantech-markkinoille.

Menetelmänä elinkaariklinikoiden ensimmäinen versio kehitettiin Suomen ympäristökeskuksen
tutkimus- ja kehittämishankkeessa ”Kohti kestäviä talousjärjestelmiä – avainmenetelmät ja -työkalut,
kokemukset ja tulevaisuuden näkymät (ToFu)” (Judl ym. 2015). Tämä Euroopan aluekehittämisrahaston
(EAKR) ja SYKEn rahoittama hanke ”ToimintaMALLI yritysten elinkaaristen Ympäristövaikutusten
kehittämiseksi (MALLI-Y)” jatkoi elinkaariklinikkamallin kehittämistä. Hankkeen tavoitteena oli:

Klinikkamuotoisen elinkaariarvioinnin konseptointi sekä vapaasti kaikkien käytet-
tävissä ja laajasti sovellettavissa olevan toimintamallin luominen.
Ohjekirjan laatiminen sisältäen kuvauksen käytettävissä olevista elinkaariarviointi-
tietokannoista, selkeät ohjeet elinkaariklinikan toteuttamiseen, yksityiskohtaista tietoa
usein käytetyistä yksikköprosesseista eri toimialoilla, sekä esimerkkejä laskennasta,
raportoinnista ja tyypillisten ongelmien ratkaisuista.
Ohjeet tulosten tulkitsemiseksi ja havainnollistamiseksi, mukaan lukien toiminnan
kehittämiskohteiden huomioiminen ja tulosten luotettavuuden arviointi.

Hankkeen aikana (2015–2017) toteutettiin toimintamallin kehitystyöhön liittyen elinkaariklinikka 30:lle
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 käytettävissä sekä edelleen kehitettävissä hankkeen päättymi-
sen jälkeen. Toimintamallia ja sen tarjoamia työkaluja voidaan hyödyntää valtakunnallisesti ja
esimerkiksi konsulttiyritykset voivat kehittää uutta palveluliiketoimintaa elinkaariklinikoiden avulla.
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2 Elinkaariarviointi

Tuotteet ja palvelut aiheuttavat elinkaarensa aikana erilaisia ympäristövaikutuksia, jotka voivat kohdis-
tua luontoon, ihmisten terveyteen ja elinolosuhteisiin. Elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment eli
LCA) on menetelmä, jonka avulla tuotteen tai palvelun ympäristövaikutuksia voidaan arvioida ja analy-
soida. Tuotteen tai palvelun täydellinen elinkaari kattaa raaka-aineiden tai materiaalien hankinnan, nii-
den prosessoinnin ja kuljetuksen tuotantolaitokselle, tuotteen valmistuksen, jakelun, käytön, huollon,
uudelleenkäytön, kierrätyksen ja hävittämisen. Täydellisen elinkaariarvioinnin tekeminen on kuitenkin
työlästä sekä aikaa vievää, ja usein elinkaariarviointi toteutetaankin yksinkertaistetussa muodossa. Yk-
sinkertaistetussa elinkaariarvioinnissa (streamlined LCA) tutkitaan esimerkiksi vain rajattua osaa tuo-
tantoprosessista tai tuotejärjestelmästä, tai keskitytään jonkin tietyn päästön (esim. hiilidioksidipäästöt)
tai ympäristövaikutusluokan tarkasteluun. (Ympäristö 2013)

Kansainvälinen standardointijärjestö ISO on laatinut elinkaariarviointien toteuttamisen tueksi
14040-sarjan standardit. Sarjaan kuuluu kaikkiaan viisi standardia, joista kaksi (SFS-EN ISO
14040:2006 ja ISO 14044:2006) on saatavilla myös suomeksi. ISO 14040 -standardin (2006) mukaan
elinkaariarviointi sisältää kuvassa 1 esitetyt neljä vaihetta: tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely
(goal and scope definition), inventaarioanalyysi (Life Cycle Inventory Analysis, LCI), vaikutusarviointi
(Life Cycle Impact Assessment, LCIA) ja tulosten tulkinta (interpretation). Elinkaariarvioinnit suorite-
taan yleensä arviointiin kehitettyjen ohjelmistojen ja elinkaaritietokantojen avulla.

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

Yritykset voivat hyödyntää elinkaariarviointia ja sen tuloksia tuotesuunnittelussa ja -kehityksessä sekä
strategisen suunnittelun ja päätöksenteon tukena. Elinkaariarvioinnin hyödyntämiskeinoja on käsitelty
yksityiskohtaisemmin luvussa 3.
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Tässä julkaisussa elinkaariarvioinnin vaiheet kuvataan vain pääpiirteittäin. Yksityiskohtaisempaa
suomenkielistä tietoa elinkaariarvioinnista ja sen käytöstä saa ISO-standardien (SFS-EN ISO
14040:2006; 14044:2006) lisäksi muun muassa Suomen ympäristökeskuksen raporteista Antikainen
(2010), Antikainen & Seppälä (2012) ja Seppälä (2004). Englanninkielistä materiaalia on runsaammin
saatavilla, ja esimerkiksi Euroopan komission alainen Joint Research Centre (JRC) on julkaissut Inter-
national Life Cycle Data System (ILCD) -käsikirjan ja tietojärjestelmän, joka sisältää kattavasti tietoa
elinkaariarvioinnista ja sen erityiskysymyksistä liittyen muun muassa tietokantoihin ja arviointimene-
telmiin (EC-JRC 2010).

2.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely
Elinkaariarvioinnin ensimmäisessä vaiheessa määritellään arvioinnin tavoitteet ja soveltamisala. Tämä
vaihe sisältää muun muassa arvioinnin tekemisen syyt, tarkoituksen, yksityiskohtaisuuden, tarkastelu-
ajanjakson, tulosten hyödyntäjät, raportoinnin vaatimukset ja tiedossa olevat rajoitukset arvioinnissa.
Huolellisesti tehty määrittelyvaihe selkeyttää ja tehostaa elinkaariarvioinnin toteuttamista.

2.2 Inventaarioanalyysi
Inventaarioanalyysi ja sitä seuraava vaikutusarviointi aloitetaan määrittämällä arvioinnin kohde eli toi-
minnallinen yksikkö (functional unit). Toiminnalliseksi yksiköksi voidaan määritellä esimerkiksi yksi
kilo tuotetta tai jokin toiminto, kuten kilon tuotepakkauksen kuljetus 10 kilometriä. Inventaarioanalyy-
sin aikana kootaan tarvittavat tiedot koko tuotejärjestelmästä eli yksikköprosesseista, joita materiaali- ja
energiavirrat yhdistävät. Nämä tiedot sisältävät koko tuotteen elinkaaren. Tiedontarve ja yksityiskohtai-
suus määräytyvät aiemmin suoritetun soveltamisalan ja tavoitteiden määrittelyn perusteella. Yleensä
arvioinnissa huomioidaan ainakin keskeisimmät yksikköprosessit. Myös kvantitatiiviset rajaussäännöt
(cut-off rules) ovat usein käytettyjä; voidaan määritellä, että esimerkiksi vähintään 95 % toiminnallisen
yksikön vaikutuksista sisällytetään arviointiin (EC-JRC 2010, 37).

Inventaariotiedon kerääminen ja muuttaminen toiminnallisen yksikön kautta arvioinnissa hyödyn-
nettävään muotoon on tärkeä, joskin usein myös työläs vaihe. Koska tiedon tarkkuus ja luotettavuus
vaikuttaa olennaisesti elinkaariarvioinnin tuloksiin, inventaarioanalyysi tulee tehdä huolellisesti. Tieto-
jen keräämisessä ja käsittelyssä on tärkeää olla tarkkana tietolähteiden, tietojen laadun ja käytettyjen
yksiköiden kanssa, ja on suositeltavaa merkitä muistiin erilaiset epävarmuustekijät. Inventaariovaiheen
tueksi on olemassa erilaisia elinkaaritietokantoja, joita voidaan hyödyntää erityisesti jos yrityksellä ei
ole käytössään kaikkia prosessin omia tai alihankkijoiden toimittamia tietoja esimerkiksi käytetyistä
materiaaleista tai energiankulutuksesta sekä näiden aiheuttamista päästövaikutuksista.

2.3 Vaikutusarviointi
Inventaarioanalyysin aikana kerättyjä inventaariotietoja käytetään vaikutusarviointivaiheessa, joka teh-
dään yleensä elinkaariohjelmiston avulla joko keski- tai loppupistemallinnuksena. Ympäristövaiku-
tusarvioinnin tavoitteena on tarkastella haitallisten toimien tai päästöjen vaikutuksia (kuva 2). Keskipis-
temallinnuksessa kuvataan toiminnallisen yksikön vaikutukset eri vaikutusluokissa (impact categories),
kuten ilmastonmuutos, happamoituminen, luonnonvarojen ehtyminen tai rehevöityminen. Loppupiste-
mallinnuksessa arvioidaan vaikutusluokkatiedon pohjalta mahdollisia vaikutuksia ihmisten terveydelle,
luonnonympäristölle tai luonnonvaroille.
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Kuva 2. Vaikutusindikaattorit elinkaariarvioinnissa (Antikainen 2010, EC-JRC 2010).

Erilaisia vaikutusarviointimenetelmiä on kehitetty 1990-luvulta lähtien ja yleisesti käytössä olevia me-
netelmiä on lukuisia (Antikainen 2010, EC-JRC 2010). Lisätietoa laskentamenetelmien taustoista ja
ominaisuuksista on saatavilla esimerkiksi vaikutusarvioinneille tehdystä ILCD-käsikirjasta (EC-JRC
2010). Vaikutusarviointi on lähtenyt liikkeelle alun perin keskipistemallinnuksesta. Yksinkertaistettu
elinkaariarviointi on suositeltavaa toteuttaa keskipistemallinnuksena loppupistemallinnukseen liittyvien
epävarmuuksien ja monimutkaisten vuorovaikutusten takia. Esimerkiksi ilmastonmuutoksen loppupis-
temallinnus on haastavaa ilmakehän monimutkaisten mekanismien vuoksi.

Vaikutusarviointi tapahtuu luokittelemalla inventaariotiedot yhteen tai useampaan vaikutusluok-
kaan. Lisäksi inventaariotiedot muunnetaan yhteiseen yksikköön karakterisointikertoimien avulla, ja
saadut tulokset yhdistetään vaikutusluokan sisällä. Esimerkiksi ilmastonmuutokseen vaikuttavat kasvi-
huonekaasut (hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi) karakterisoidaan siten, että tulokset ilmaistaan hii-
lidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv.), joka on näiden kaikkien kasvihuonekaasujen karakterisointiker-
rointen avulla laskettu yhteismitallistettu summa. Ilmastonmuutokseen liittyvät karakterisointikertoimet
kuvaavat eri kasvihuonekaasujen maapallon ilmakehää lämmittävää vaikutusta (global warming poten-
tial, GWP) suhteessa hiilidioksidin lämmitysvaikutukseen tietyllä arviointijaksolla (yleensä 100 vuotta).
Esimerkiksi metaanin GWP-kerroin sadan vuoden ajalta kumulatiivisesti laskettuna on 28 eli metaanin
lämmitysvaikutus on 28-kertainen hiilidioksidiin verrattuna (Myhre ym. 2013).

Karakterisoidut inventaariotiedot voidaan lisäksi normalisoida ja/tai painottaa, mutta nämä eivät ole
standardin mukaan pakollisia vaiheita. Normalisoinnissa karakterisoidut ympäristövaikutusluokkatulok-
set suhteutetaan johonkin referenssiin. Referenssi voi olla esimerkiksi keskimääräinen eurooppalaisen
asukkaan vuotuinen hiilijalanjälki. Normalisoinnin avulla saadaan tietoa eri ympäristövaikutusten suh-
teellisesta merkittävyydestä. Painotuksessa voidaan puolestaan määrittää eri ympäristövaikutusluokkien
tärkeys toisiinsa nähden. Painotetut kokonaisvaikutusindikaattoritulokset voidaan laskea yhteen, jolloin
muun muassa erilaisten tuotteiden vertaileminen on mahdollista. Koska painottaminen kuitenkin sisältää
arvovalintoja, painotetut kokonaisvaikutusindikaattoritulokset ovat aina jossain määrin subjektiivisia.
Standardin (ISO 14044) mukaisessa elinkaariarvioinnissa painotusta ei tulisi käyttää, jos tuloksia on
tarkoitus hyödyntää julkisesti esitettävissä vertailuissa.
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2.4 Tulosten tulkinta
Tulosten tulkintaan sisältyy johtopäätösten ja toimenpidesuositusten tekeminen saatujen tulosten perus-
teella ja tuloksiin vaikuttavien tekijöiden, tulosten johdonmukaisuuden, kattavuuden sekä herkkyyden
tunnistaminen. Rajoitusten, valittujen menetelmien ja lähtötietojen laadun vaikutukset ja epävarmuuksi-
en analysointi täydentävät tulosten tulkintaa. ISO-standardin mukaisesti elinkaariarvioinnin yhteydessä
tulisi tarkastella arvioinnin kattavuutta ja johdonmukaisuutta sekä tehdä kattavuuden herkkyysanalyysi.
Täydellisyyden tarkistuksessa varmistetaan, että kaikki olennainen tieto on ollut saatavilla ja että se on
riittävää. Puutteellisten tietojen vaikutuksia tulee arvioida mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ja tarvit-
taessa lähtötietoja tulee täydentää. Herkkyysanalyysissä arvioidaan, miten muun muassa lähtötietoihin,
tai vaikutusluokan indikaattoritulosten laskentaan liittyvät epävarmuustekijät vaikuttavat tuloksiin ja
niistä tehtyihin päätelmiin. Herkkyysanalyysiin tulee sisällyttää inventaarioanalyysissä ja vaikutusarvi-
oinnissa mahdollisesti toteutettujen herkkyys- ja epävarmuusanalyysien tulokset. Johdonmukaisuuden
tarkistuksessa arvioidaan ovatko olettamukset, menetelmät ja lähtötiedot yhdenmukaisia tavoitteiden ja
soveltamisalan kanssa. Arvioinnin tekemiseen ja tulosten tulkintaan liittyy useita epävarmuustekijöitä ja
virhelähteitä. Esimerkiksi tavoitteen asettelussa, tarkasteltavan systeemin rajauksessa, toiminnallisen
yksikön tai vaikutusarviointimenetelmän valinnassa voi tulla virheitä. Prosessitiedot voivat puolestaan
olla puutteellisia, sisältää mittausvirheitä sekä vanhentuneita tai alueellisesti vääriä tietoja. Lisäksi tieto-
jen suhteuttamisessa toiminnalliseen yksikköön voi tapahtua virheitä. Tällaiset virheet aiheuttavat epä-
varmuutta tuloksiin. Myös tulosten tulkinnassa voi tapahtua virheitä, ellei arvioinnin tekijällä ole riittä-
västi osaamista.
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3 Elinkaariarvioinnin hyödyntäminen pk- ja
kasvuyrityksissä

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

tuotteen/palvelun ympäristövaikutusten ja niiden merkittävyyden tunnistaminen (ko-
konaisvaikutukset ja vaikutukset yksikköprosesseittain),
tuotesuunnittelu ja -kehitys: erilaisten vaihtoehtojen ja niiden vaikutusten vertailu,
prosessidatan eli inventaariotiedon monipuolinen hyödyntäminen,
ympäristövaikutuksiin perustuvan päätöksenteon tukeminen,
kilpailuedun luominen, kun tunnistetaan oman tuotteen edut suhteessa kilpailijaan,
tuotteen ekologisen kädenjäljen eli ympäristömyönteisten vaikutusten määritys,
markkinoinnin edistäminen, ja
lainsäädännön vaatimuksiin vastaaminen.

Lainsäädäntö ohjaa muun muassa ympäristölupia ja jätteenkäsittelyä. Lisäksi Euroopan Unionin komis-
sio on laatinut direktiivit esimerkiksi ekosuunnittelulle (Direktiivi 2009/125/EY), sähkö- 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 viestiä tuotteidensa vastuullisuudesta myös ympäristömerkkien avulla. Pohjoismainen
ympäristömerkki eli Joutsenmerkki sekä EU-ympäristömerkki ovat virallisia ympäristömerkkejä, joiden
käyttöoikeutta yritys voi halutessaan hakea. Merkkejä myönnettäessä selvitetään tuotteiden ja palvelui-
den koko elinkaaren aikaisia ympäristövaikutuksia. Merkit ovat voimassa tietyn ajanjakson, ja esimer-
kiksi Joutsenmerkin myöntämiskriteerit uusitaan noin kolmen vuoden välein.

Ympäristömyötäisessä tuotesuunnittelussa voidaan hyödyntää myös erilaisten ”jalanjälkien” määri-
tyksiä, kuten ekologinen jalanjälki sekä hiili-, vesi- ja ympäristöjalanjäljet. Lisäksi Euroopan Unionin
komissio kehittää parhaillaan ympäristöjalanjäljestä (Product Environmental Footprint, PEF) kattavaa
tuotteiden ympäristöystävällisyyden mittaria. (Ympäristö 2013). Myös pohjoismaisen ympäristömerkin
eli Joutsenmerkin kehittämistä kiertotalouden edistämisessä tutkitaan parhaillaan (Suikkanen & Nissi-
nen 2017).

Elinkaariarvioinnin pohjalta on kehitetty erilaisia työkaluja ja laskureita yritysten käyttöön. Tauluk-
koon 1 on koottu muutamia yrityksille suunnattuja, maksuttomia tietolähteitä energia- ja ympäristöasi-
oiden hallinnan tueksi sekä hiilijalanjälkilaskureita.  Laskureiden avulla yritys voi arvioida toimintansa
tai tuotteensa ympäristövaikutuksia karkealla tasolla, mutta epävarmuustekijöitä liittyy muun muassa
laskureiden tarkoituksenmukaiseen käyttöön sekä laskureihin pohjautuvien taustatietojen päivityksiin.
Hiilijalanjälkilaskureihin verrattuna elinkaariarviointiin perehtyneen asiantuntijan suorittama elinkaari-
klinikka antaa yrittäjälle tukea luotettavaan arviointiin ja tulosten tulkintaan sekä toimenpide-ehdotusten
laadintaan. Elinkaariklinikka-toimintamallissa yrityksiä autetaan löytämään tuotteensa elinkaaren tär-
keimmät ongelmakohdat ja kehitysideoita tuote- tai prosessitasolla havaittujen ongelmien korjaamisek-
si. Näin voidaan edistää yritysten kilpailukykyä vähentäen samalla toiminnan aiheuttamaa ympäristö-
kuormitusta.
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Taulukko 1. Esimerkkejä tietolähteistä ja laskureista yrityksen tuotesuunnittelun ja -kehityksen tueksi.

Työkalu Millainen työkalu Mitä tietoja tarvitaan
Elinkeinoelämän keskusliitto: Energiaopas pk-
yrityksille (2012)
http://ek.fi/materiaalipankki/julkaisut-ja-selvitykset

Opas energia- ja kustannustehokkaaseen
toimintaan

Ei vaadita konkreettisia tietoja
yritykseltä

Motiva – yrityksille
www.motiva.fi/yritykset

Tietopankki erilaisista työkaluista, kulu-
tustiedoista sekä energiankäytön tehosta-
misesta. Konsulttia vaativat katselmukset
maksullisia.

Esimerkiksi tietoja energianku-
lutuksesta energiakatselmukseen

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

Toimintamalli yrityksen ympäristöasioi-
den kehittämiseen. Julkaisu maksullinen,
suppeampi Web-sivu ilmainen

Ei vaadita konkreettisia tietoja
yritykseltä

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

Työkaluja ja materiaaleja yrityksen ym-
päristötyön tueksi.

Sivuston käyttöön ei tarvita
yrityksen tietoja

Suomen Ympäristöopisto SYKLI:
Ympäristöosaava www.ymparistoosaava.fi/

Yritysten ympäristöosaamisen kehittämi-
seen tarkoitettu sivusto

Palvelun käyttämiseen ei tarvita
yrityksen tietoja

Maksuttomat laskurit Millainen työkalu Mitä tietoja tarvitaan
Elinkeinoelämän keskusliitto ja Clonet Oy (2017)
 Ilmastobisnes http://www.ilmastobisnes.fi/

Excel-pohjainen päästölaskuri, jonka
tueksi sivuilla on myös päästömittari
konkretisoimassa tuloksia.

Tuotannon tietoja

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

Excel-pohjainen laskuri hiilijalanjäljen
määrittämiseen

Tuotannon tietoja

WWF: Ilmastolaskuri
www.ilmastolaskuri.fi

Laskuri toimistojen hiilijalanjäljen las-
kentaan (osa Green Office -
ympäristöjärjestelmää)

Tietoja energiankulutuksesta,
matkustamisesta, hankinnoista,
jätteestä sekä vedenkulutuksesta

SYKE: Julkisten hankintojen hiilijalanjälkilaskurit
http://www.syke.fi/fi-
FI/Tutkimus__kehittaminen/Kulutus_ja_tuotanto/L
askurit/Juhilas

Laskuri julkisen hankinnan hiilijalanjäl-
jen laskentaan

Esimerkiksi materiaalitietoja

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

Rakennusten päämateriaalien ja pääraken-
teiden hiilijalanjälkien määrittämiseen
tarkoitettu laskuri

Rakennuksen tietoja

SYKE: Y-HIILARI (2013)
http://www.syke.fi/fi-
FI/Tutkimus__kehittaminen/Kulutus_ja_tuotanto/L
askurit/YHiilari

Yrityksen hiilijalanjäljen laskentaan
tarkoitettu työkalu

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

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

Kasvihuoneviljelijöille suunnattu Excel-
pohjainen laskuri hiilijalanjäljen 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

Työkalu laskee yrityksen vedenkulutuk-
sen, päästöt sekä laitoskohtaisen datan
valuma-aluekohtaiseen ja muuhun paikal-
liseen dataan

Tuotannon tietoja, tietoja ve-
denkulutuksesta

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

Veden käytön hallintaan tarkoitettu työ-
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 vesijalanjäljen laskentaan, helpot-
taa yritystä vedenkäytön hallinnassa

Tuotannon tietoja

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

Työkalu ympäristöystävällisen paperin
etsintään

Tietoa siitä, millaista paperia
yritys käyttää
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4 Elinkaariklinikan toteuttaminen

Elinkaariklinikka noudattaa täysimittaisen elinkaariarvioinnin periaatteita (ks. luku 2), mutta tavoitteena
on resursseja ja aikaa säästävä arviointiprosessi. Etenkin raaka-aineista aiheutuvien ympäristövaikutus-
ten arviointi tehdään pitkälti elinkaaritietokantojen avulla. Tässä kappaleessa kuvataan lyhyesti elinkaa-
riklinikan vaiheet. Tarkemmat toteutusohjeet ovat saatavilla hankkeen internetsivuilla
http://www.syke.fi/hankkeet/pohjoiskarjalanelinkaariklinikat. Elinkaariklinikka sisältää seuraavat työ-
vaiheet (kuva 3):

Kohdeyrityksen toimitusjohtajan tai keskeisistä tuotantoprosesseista vastaavan henki-
lön haastattelu: elinkaaritarkastelun perusperiaatteen esittely yritykselle ja yrityksen
toimintatavoitteiden ja arviointiin liittyvien odotusten selvitys.
Yritystä pyydetään etukäteen hankkimaan tuotantoprosessiin liittyvät tiedot (raaka-
aineet, energia, päästöt, kuljetukset). Yrityksen tuotantoprosessi kuvataan yhdessä yri-
tyksen edustajan kanssa vuokaavion avulla.
Yrityskohtaisiin aineistoihin yhdistetään mallintamisen avulla eri elinkaaritietokantoihin
pohjautuvat aineistot ja lasketaan ilmastovaikutukset elinkaariohjelmiston avulla.
Elinkaariklinikkaistunnon päätteeksi keskustellaan saaduista tuloksista ja tarvittaes-
sa niitä tarkennetaan yrityksen kanssa.
Elinkaariklinikan tuloksista koostetaan kirjallinen raportti, jonka yritys tarkistaa vie-
lä ennen käyttöönottoa tuotekehityksensä tukena.

Kuva 3. Elinkaariklinikka-toimintamallin vaiheet.

Ennakkovalmisteluineen yhden yrityksen prosessin arviointiin kuluu elinkaariarvioinnin suorittavien
asiantuntijoiden työaikaa noin 2–3 työpäivää. Yritykset osallistuvat tiedon ennakkokeruuseen, noin 2–4
tunnin elinkaariklinikkaistuntoon sekä raportin tarkistukseen. Aikaa kuluu yhteensä 1–2 työpäivää riip-
puen siitä, kuinka hyvin yrittäjällä on materiaalitiedot saatavilla.
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4.1 Valmistautuminen elinkaariklinikkaistuntoon
Ennen elinkaariklinikkaistuntoa on hyvä käydä läpi, millaisia ennakkotietoja, toiveita ja odotuksia yri-
tyksellä on ympäristövaikutusten arvioinnista. Elinkaariajattelun ja ympäristövaikutuksen arvioinnin
periaatteet ja käyttömahdollisuudet kannattaa käydä läpi (esimerkkinä tietopaketti yrityksille liitteessä 1)
sekä sopia yhdessä arvioinnin tavoitteet, raportoinnin laajuus ja mihin asioihin tullaan erityisesti keskit-
tymään arvioinnin aikana. Myös arvioitavan kohteen inventaariotietojen keräämisestä on tärkeää kes-
kustella jo tässä vaiheessa, ja mahdollisuuksien mukaan pyytää yritystä täyttämään tiedonkeruulomak-
keita (liitteet 2 ja 3) jo etukäteen. Tällöin yhteiseen tapaamiseen käytettävä aika voidaan hyödyntää
tehokkaammin itse prosessin mallintamiseen, vaikutusten arviointiin ja alustavien tulosten tarkasteluun.

4.2 Tiedonkeruu
Prosessitiedon kerääminen on ympäristövaikutusten arvioinnissa erittäin tärkeä vaihe; kattava ja asian-
mukainen inventaariotieto on arvioinnista saatavien tulosten luotettavuuden lähtökohta. Siksi tiedonke-
ruu on tehtävä systemaattisesti ja huolellisesti. Aiemmin valittu toiminnallinen yksikkö tulee huomioida
tiedonkeruuvaiheessa suhteuttamalla aine- ja energiavirtojen suuruudet käytetyn toiminnallisen yksikön
mukaan. Käytettävien raaka-aineiden ja kuljetusmatkojen tiedot saadaan yrittäjiltä ja liitetään elinkaari-
tietokantojen (esim. Ecoinvent ja European Life Cycle Database ELCD) sisältämiin tietoihin eri raaka-
aineiden valmistuksesta ja prosessoinnista. Tällä tavoin tiedonkeruu voidaan tehdä tehokkaasti, eikä
yritykseltä vaadittava työpanos kasva kohtuuttoman suureksi. Arvioinnin luotettavuus heikkenee jonkin
verran kun arvioinnin tukena käytetään sekundäärisiä tietolähteitä sen sijaan, että selvitettäisiin esimer-
kiksi yksittäisen alihankkijan tuottaman raaka-aineen prosessitiedot yksityiskohtaisesti. Tulokset antavat
kuitenkin riittävän tarkan kuvan toiminnan vaikutuksista tuotekehityksen tueksi.

4.3 Elinkaariklinikkaistunto
Istunnon aikana tarkastelun kohteena olevan tuotteen tai palvelun prosessi on hyvä kuvata vuokaaviona
siten, että kaikki tarvittavat resurssit (muun muassa materiaalit ja energia), yksikköprosessit, tuotteet ja
ympäristövaikutukset (päästöt ja jätteet) huomioidaan (taulukko 2 ja kuva 4). Lisäksi tarkistetaan ja
tarvittaessa täydennetään materiaalilomakkeella olevia inventaariotietoja. Vuokaavion ja kerättyjen
prosessitietojen perusteella prosessi voidaan mallintaa LCA-ohjelmiston ja erilaisten elinkaaritietopank-
kien avulla (kuva 5). Arvioinnin lopputuloksena saadaan LCA-ohjelmiston ominaisuuksista riippuen
erilaisia ympäristövaikutuksia esittäviä kuvaajia ja taulukoita (kuva 6), jotka arvioinnin tekijä tulkitsee
ja selittää yrityksen edustajalle sovitun tavoitteenasettelun määräämällä laajuudella.
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Taulukko 2. Pöydän tuotantoon ja pakkaamiseen (kuvitteellinen yritys Pöytä Oy) liittyvät materiaalitiedot.

Kuva 4. Esimerkki elinkaariklinikassa kerätyn prosessitiedon perusteella laadittavasta vuokaaviosta.

Raaka-aine/osaprosessi Määrä Alkuperä/kuljetustarve

Muovi (korkeatiheyksinen
polyeteeni, PE-HD)

1,0 kg 500 km maantiekuljetus, puoliperävaunuyhdistelmä

Ruiskuvalu 1,0 kg
Maali 0,05 kg Tikkurilan maalitehdas – Joensuu,

400 km maantiekuljetus, puoliperävaunuyhdistelmä
Alumiini (kiinnityslevyt) 0,1 kg Kiina-Joensuu

Laiva (RoRo-alus, Sanghai-Hampuri, 19850 km) ja maantiekulje-
tus (Hampuri-Joensuu 1865 km), puoliperävaunuyhdistelmä

Alumiinin muotoilu 0,1 kg
Teräs (ruuvit) 0,0025 kg Kiina - Joensuu

Laiva (RoRo-alus, Sanghai-Hampuri, 19850 km) ja maantiekulje-
tus (Hampuri-Joensuu 1865 km), puoliperävaunuyhdistelmä

Teräksen muotoilu 0,0025 kg
Pahvi (pakkaus) 0,9 kg 200 km maantiekuljetus, puoliperävaunuyhdistelmä
Muovipussi (muovikalvo) 0,012 kg 20 km maantiekuljetus, puoliperävaunuyhdistelmä
Sähkö (ruiskumaalaus ja
ruuvaus)

509 Wh + 53,3 Wh =
562,3 Wh

Perussähkö, keskijännite

Lämmitys 50 kWh Kaukolämpö
Kuljetukset 1*500+0,05*400

+0,1*1865 +
0,0025*1865 +
0,9*200 + 0,012*20
= 891,4025 kg*km

Maantiekuljetus: puoliperävaunuyhdistelmä, EURO5, täysi
kuorma

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

Merikuljetus: RoRo-alus
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Kuva 5. Esimerkki mallinnuksesta OpenLCA-ohjelmiston avulla: resurssivirtojen ja niiden määrien lisääminen.

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

4.4 Johtopäätökset ja tulosten hyödyntäminen päätöksenteossa
Viimeisenä vaiheena tehdään tulosten pohjalta johtopäätöksiä ja konkreettisia toimenpide-ehdotuksia
ympäristövaikutusten pienentämiseksi. Ympäristövaikutusten kehittämistoimenpiteisiin kuuluvat muun
muassa yritysten energia- ja resurssitehokkuuden edistäminen, kierrätyksen edistäminen, kasvihuone-
kaasupäästöjen vähentäminen, kuljetusmatkojen minimoiminen tai ympäristöystävällisempien raaka-
aineiden käyttöön siirtyminen. Voisiko yritys esimerkiksi ottaa käyttöönsä uusiutuvilla energialähteillä
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tuotetun ns. vihreän sähkön tai vaihtaa jonkin raaka-aineen tai yksikköprosessin vähäpäästöisempään
vaihtoehtoon?

4.5 Raportointi
Raportoinnin laajuudesta sovitaan yhdessä yrityksen ja arvioinnin tekijän kanssa jo klinikan alkuvai-
heessa. Vähimmäisraportointina tulee kirjata ylös elinkaariklinikkaistunnon aikana läpikäydyt kysy-
mykset vastauksineen, sovittu toiminnallinen yksikkö ja systeemin rajaus sekä tiedonkeruun ja arvioin-
nin aikana esille nousseet kysymykset, rajoitukset ja epävarmuustekijät tiedon laadussa tai laajuudessa.
Liitteenä 4 on esimerkkiraportti elinkaariklinikasta.

4.6 Tulosten käyttö yrityksessä
Elinkaariklinikka ei noudata kaikilta osin laajamittaista elinkaariarviointia ohjaavia ISO-standardeja
14040:2006 ja 144040:2006), joten tuloksia ei suositella käytettäväksi tuotteen vertailevaan markkinoin-
tiin tai ympäristöväittämien tueksi. Yritys kuitenkin saa elinkaariklinikassa toteutetun kevennetyn arvi-
oinnin kautta tietoa oman tuotteensa tai palvelunsa sekä näihin liittyvien eri osa-alueiden ympäristövai-
kutuksista ja voi hyödyntää tuloksia sisäisessä tuotekehityksessään sekä päätöksenteon tukena.
Esimerkiksi erilaisten raaka-aineiden ja prosessointivaihtoehtojen ilmastovaikutuksia voidaan vertailla
elinkaariklinikassa. Tähän kehittämishankkeeseen osallistuneille yrityksille annettiin kunniakirjat teks-
tillä: ”Tunnustuksena osallistumisesta elinkaariklinikkaan ja kiinnostuksesta selvittää toiminnastaan
aiheutuvia ympäristövaikutuksia”. Lisäksi yritys voi kertoa asiakkailleen ja yhteistyökumppaneilleen osal-
listuneensa elinkaariklinikkaan ja hyödyntävänsä elinkaariklinikan tuloksia oman toimintansa kehittämiseen
tai tuoda esille, millä osa-alueilla yritys on parantanut toimintaansa. Esimerkiksi:

”Yritys X on osallistunut SYKEn elinkaariklinikkaan ja vähentänyt tuotteensa ilmastovaikutuk-
sia vaihtamalla pääraaka-aineensa pienemmät ilmastovaikutukset aiheuttavaan materiaaliin.”

”Arvioimme tuotteemme X ilmastovaikutuksia SYKEn elinkaariklinikan avulla ja pienensimme
ilmastovaikutuksia vähentämällä kuljetuksia ja siirtymällä ekosähkön käyttöön.”

Yrityksellä ei ole kuitenkaan muuta oikeutta käyttää SYKEn nimeä tai logoa markkinoinnissaan. Mikäli
yritys haluaa käyttää arviointia vertailu- tai markkinointitarkoituksiin, tulee yrityksen teettää laajamittai-
sempi ISO-standardien mukainen arviointi sisältäen muun muassa systemaattiset lähtötietojen ja tulos-
ten herkkyystarkastelut ja kriittisen arvioinnin. Lainsäädäntöä, lisätietoja ja markkinointia koskevia
ohjeita löytyy muun muassa Kuluttajansuojalain 2. luvusta koskien markkinointia ja menettelyä asiakas-
suhteissa (Kuluttajansuojalaki 38/1978), Kilpailu- ja kuluttajaviraston sivuilta koskien Kuluttaja-
asiamiehen linjauksia (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2002) ja tietoa tosiasiaväitteistä ja vertailuista (Kil-
pailu- ja kuluttajavirasto 2014) sekä Kansainvälisen kauppakamarin ICC:n markkinointisäännöistä
(2012).
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5 Kokemuksia elinkaariklinikoista

Hankkeen aikana otettiin yhteyttä noin 60 yritykseen, yleensä lähettäen ensin sähköpostia ja sen jälkeen
puhelimitse tarjoten mahdollisuutta osallistua elinkaariklinikkaan. Suurin osa yrittäjistä oli hyvin kiin-
nostuneita asiasta ja moni tekikin päätöksen arviointiin osallistumisesta jo puhelinkeskustelun aikana.
Vain muutama yrittäjä oli sitä mieltä, ettei arvioinnista ole hyötyä hänen toimialalleen tai liiketoiminnal-
leen. Useimmiten arvioinnista kieltäytymisen syynä olivat meneillään olevat investointi- tai muutostyöt
tai muut kiireet perusliiketoiminnassa.

5.1 Toteutetut elinkaariklinikat
Hankkeen tavoitteena oli testata elinkaariklinikka-toimintamallin sopivuutta eri toimialoilla toimiville
pk-yrityksille ja kehittää toimintamallia edelleen vapaasti kaikkien toimijoiden käytettäväksi. Elinkaari-
klinikan toteuttamisen tueksi laadittiin myös ohjeistus. Hankkeessa toteutettiin 30 elinkaariklinikkaa.
Klinikoihin osallistuvia yrityksiä saatiin mukaan pääosin suorilla yrityskontakteilla, muutamia myös
kehittämisyhtiöiden kautta ja Pohjois-Karjalan pk-yrittäjien sähköisen jäsenkirjeen mukana tiedottamal-
la.

Arviointeihin osallistuivat seuraavat yritykset: Exel Composites Oyj, Paksuniemen Juomateh-
das/Niemisbygård Oy, Coctio Oy, Koistinen Kantele Oy, Karelia-Ikkuna 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 Sänkytehdas 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. Pääosa
arvioinneista kohdistui valmistavaan teollisuuteen ja jonkin tuotteen tuotanto- ja pakkausprosessiin.
Lisäksi mukana oli muun muassa juomateollisuuden ja majoituspalveluiden toimijoita. Arvioidut tuot-
teet, toimialat ja yritysten kokoluokat on esitetty taulukossa 3. Kokoluokittelussa on käytetty seuraavaa
jaottelua:

mikroyritys: alle 10 työntekijää ja vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma enintään
2 miljoonaa euroa
pieni yritys: 10–49 työntekijää ja vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma enintään
10 miljoonaa euroa
keskisuuri yritys: 50–249 työntekijää ja vuosiliikevaihto tai taseen loppusumma
 enintään 50 miljoonaa euroa.
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Taulukko 3. Elinkaariklinikoissa arvioidut tuotteet, yritysten toimialat sekä 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, hedelmä- ja marjaviinien valmistus mikroyritys

Puinen kantele, valmistus Soitinten valmistus mikroyritys
Ikkuna (1x1 m), valmistus Muu rakennuspuusepäntuotteiden 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 Leivän valmistus; tuoreiden leivonnaisten ja
kakkujen valmistus

keskisuuri yritys

Puurakenteinen linkkimasto, valmistus Langallisen verkon hallinta ja palvelut mikroyritys
Kotitalousjätteen värilajittelu ja keräys Tieliikenteen tavarankuljetus mikroyritys
Muovipohjainen kalvorulla ja kohdesiirrin potilassiir-
toihin, pussipakkaus ja rullateline, valmistus

Varsinaiset sairaalapalvelut mikroyritys

Orgaanisten jätteiden käsittely, energia- ja lannoitetuo-
tanto, yhden toimintavuoden tarkastelu

Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden valmistus mikroyritys

Mökkimajoitus Yhdistetty kasvinviljely ja kotieläintalous
(sekatilat)

YEH

Laimennussarja rakennusmateriaalinäytteestä Muu tekninen testaus ja analysointi mikroyritys
Kotikenkäpari, valmistus ja pakkaaminen Jalkineiden valmistus pieni yritys

Polkupyörän nastarengas, valmistus ja pakkaaminen Renkaiden valmistus ja uudelleenpinnoitus pieni yritys
Koivunmahlajuoma, valmistus ja pakkaaminen Virvoitusjuomien valmistus; kivennäisvedet

ja muut pullotetut vedet
mikroyritys

Marjanviljely, mökkien vuokraus ja mehuasema-
toiminta

Marjojen, pähkinöiden ja muiden puissa ja
pensaissa kasvavien hedelmien viljely

YEH

Siitakesienet (1 kg), viljely ja pakkaaminen Vihannesten viljely kasvihuoneessa mikroyritys
Puinen linnunpönttö, valmistus ja pakkaaminen Muiden huonekalujen valmistus mikroyritys
Liitin alumiini- ja kuparikaapeleiden liittämiseen ja
haaroittamiseen (50 kpl laatikko) valmistus, pakkaami-
nen ja toimitus asiakkaalle

Sähkönjakelu- ja valvontalaitteiden valmis-
tus

keskisuuri yritys

Runkopatjasänky ja moottorisänky (luonnonkuidut ja
synteettiset kuidut), valmistus ja pakkaaminen

Muiden huonekalujen valmistus pieni yritys

Jääsalaatti (lava, jossa 720 salaattipussia) viljely ja
pakkaaminen

Puutarha-alan vähittäiskauppa pieni yritys

Hotelliyöpyminen Hotellit mikroyritys
Noutopöydän muikkuateria (150 annosta), valmistus Ravintolat pieni yritys
Herukanlehtijuoma (550 litraa), valmistus ja pakkaa-
minen

Marjojen, pähkinöiden ja muiden puissa ja
pensaissa kasvavien hedelmien viljely

mikroyritys

Polttokattila (120 kW), valmistus Kone- ja prosessisuunnittelu mikroyritys
Vuolukivitakka, valmistus Kiven leikkaaminen, muotoilu ja viimeistely pieni yritys
Puun korjuu, haketus ja kuljetus Kaukolämmön ja -kylmän erillistuotanto ja

jakelu
osuuskunta
(pieni yritys)

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

mikroyritys

Palautuspullonkorkkien prosessointi uusiomuovi-
granulaatiksi

Lajiteltujen materiaalien kierrätys pieni yritys

5.2 Tulokset
Toteutetuista elinkaariklinikoista/arvioinneista tehtiin tulosraportit yritysten käyttöön. Hankkeen aikana
tuotettiin lisäksi yrittäjille lyhyt tietopaketti ”Tietoa elinkaariarvioinnista ja elinkaariklinikkakonseptista
pk-yrityksille”, tiedonkeruulomakkeet arviointia varten sekä toteutusohjeet elinkaariklinikan pitämisestä
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esimerkiksi konsulttiyrittäjien käyttöön. Nämä dokumentit ovat saatavilla hankkeen internetsivuilta
(http://www.syke.fi/hankkeet/pohjoiskarjalanelinkaariklinikat) sekä osin tämän raportin liitteinä.

Elinkaariklinikoissa keskityttiin pelkästään ilmastonmuutokseen liittyviin vaikutuksiin (jatkossa il-
mastovaikutukset).  Tämä vaikutusluokka valittiin, koska ilmastovaikutukset ja vähähiilisyys ovat ajan-
kohtaisia teemoja sekä yrittäjän ja kuluttajienkin näkökulmasta kiinnostavampi kokonaisuus kuin esi-
merkiksi rehevöityminen tai otsonikato. Arvioitavat tuotteet ja prosessit olivat hyvin erilaisia ja niiden
ilmastovaikutukset vaihtelivat suuresti (taulukko 4). Koska arvioidut tuotteet ovat hyvin erityyppisiä, ei
näiden tulosten vertaaminen toisiinsa ole mielekästä. Myöskään näiden tuotteiden ja prosessien ilmasto-
vaikutusten vertaaminen muualla tehtyihin vastaaviin tutkimuksiin ei ole mahdollista, sillä arviointien
taustalla on yleensä erityyppiset systeeminrajaukset, toiminnalliset yksiköt ja muut metodologiset valin-
nat. Tämä on yleinen ongelma erilaisten tuotteiden elinkaariarviointitulosten vertailujen yhteydessä.
Tällöin yrittäjä saa helposti selvitettyä eri toimenpide-ehdotusten vaikutukset. Elinkaariklinikoissa arvi-
oitujen tuotteiden ilmastovaikutukset ovat pääasiassa raaka-aineiden valmistuksen ja prosessoinnin ai-
heuttamia. Erityisesti tuotteilla, joiden valmistukseen oli käytetty runsaasti energiaa kuluttavia raaka-
aineita (esim. metallit ja lasi), suurin osa ilmastovaikutuksista aiheutuu raaka-aineiden valmistuksesta ja
prosessoinnista. Yrityksessä käytetyn sähkön ja lämmityksen aiheuttamien ilmastovaikutusten osuudet
tuotteen kokonaisilmastovaikutuksista vaihtelivat. Energiaintensiivisiä tuotantovaiheita sisältävillä tuot-
teilla ilmastovaikutukset muodostuivat pääasiassa (uusiutumattomaan energiaan pohjautuvasta) sähkön-
tuotannosta. Pakkaaminen ja kuljetus olivat ilmastovaikutuksiltaan vähemmän merkityksellisiä.
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Taulukko 4. Elinkaariklinikoissa arvioitujen tuotteiden ilmastovaikutukset.

Tuotteen nimi (toiminnallinen
yksikkö)

Raaka-
aineet
%

Pakkaaminen
%

Sähkö
%

Lämpö
%

Kuljetukset
%

Puinen lintupönttö, valmistus ja pakkaami-
nen 93,4 3,4 2,1* - 1,1

Jääsalaatti (lava, jossa 720 salaattipussia),
viljely ja pakkaaminen 11,6 8,2 77,0 2,8 0,4

Puinen kantele, valmistus 13,9 - 3,5* 78,3 4,25
Puurakenteinen linkkimasto, valmistus
(korkeus 30 m) 97,0 - - - 3,0

Hotelliyöpyminen 4,9 - 3,9* 80,8 -
Herukanlehtijuoma (550 litraa), valmistus ja
pakkaaminen 16,5 70,8** 1,9 - 10,8

Komposiittituote (1 m), valmistus 83,3 - 9,4 1,8 5,5
Liitin (50 kpl laatikko), valmistus ja pak-
kaaminen 91,9 0,3 7,8 - 0,01

Runkopatjasänky (luonnonkuidut), valmistus
ja pakkaaminen 90,5 1,6 0,2* 6,9 0,8

Siitakesienet (1 kg), viljely ja pakkaaminen 57,3 1,2 4,0* 37,2*** 0,3

Omenasiideri (100 litraa), valmistus ja pak-
kaaminen 3,1 32,3** 53,1

(sähkö + lämpö) 11,6

Ikkuna (1x1m), valmistus 74,7 - 5,3 - 20,0
Koivunmahlajuoma (1000 l), valmistus ja
pakkaaminen 10,9 56,7 7,1 - 25,3

Koruja (20 korvakoruparia ja 20 riipusta),
valmistus ja pakkaaminen 18,7 57,0 21,9 - 2,4

Karjalanpiirakka (1 kpl), valmistus 87,5 - 9,0 - 2,6
Muovipohjainen kalvorulla potilassiirtoihin,
valmistus 97,5 - - - 2,5

Laimennussarjaviljely rakennusnäytteestä 93,7 - 5,6 - 0,7
Kotikenkäpari, valmistus ja pakkaaminen 74,0 4,5 17,3 2,0 2,2
Polkupyörän nastarengas, valmistus ja pak-
kaaminen 41,4 2,5 46,7 8,3 1,1

Lautanen, lusikka ja kuppi komposiittimate-
riaalista, valmistus ja pakkaaminen 77,0 15,1 1,7* - 6,2

Vuolukivinen takka, valmistus ja pakkaami-
nen 33,5 8,7 57,6 - 0,2

Palautuspullonkorkkien prosessointi
uusiomuovigranulaatiksi 9,0 10,1 6,1* 73,5 1,3

Kasvukiinnike, valmistus ja pakkaaminen 10,5 5,7 82,0 - 8
* Vihreä sähkö, ** Lasipullon kierrätystä ei ole huomioitu tässä tarkastelussa, *** Sisältää kasvualustan steriloinnin
höyryllä.

5.3 Toimenpide-ehdotuksien laatiminen pk-yritysten ilmastovaikutusten
vähentämiseksi
Elinkaariklinikoiden yhteydessä pyrittiin löytämään keinoja, joiden avulla yritys voisi vähentää tuot-
teensa tai palveluidensa ilmastovaikutuksia. Monet elinkaariklinikoihin osallistuneista yrityksistä olivat
ympäristötietoisia ja valveutuneita toimintansa ympäristövaikutuksista, joten heillä oli jo entuudestaan
käytössään ilmaston ja ympäristön kannalta suotuisia toimintatapoja. Lisäksi osassa yrityksistä oli jo
ideoitu uusia tuotantotapoja, joiden ilmastovaikutuksista yrittäjät olivat kiinnostuneita. Näille toimenpi-
de-ehdotuksille laskettiin muutamassa elinkaariklinikassa päätöksenteon tueksi ilmastovaikutukset. Li-
säksi muutamissa elinkaariklinikoissa laskettiin useamman samaan tuoteperheeseen kuuluvan tuotteen
ilmastovaikutukset.



Suomen ympäristökeskuksen raportteja 34/2017 25

Koska suuri osa tuotteiden ympäristövaikutuksista aiheutuu raaka-aineen tuotannosta (taulukko 4),
on raaka-aineiden vaihtaminen ympäristömyötäisempiin vaihtoehtoihin tehokas keino vähentää ilmasto-
kuormitusta. Raaka-aineiden vaihtaminen ilmaston kannalta suotuisampaan vaihtoehtoon ei kuitenkaan
ole aina yksinkertaista, eikä tuotteen toimivuuden kannalta olennaisia materiaaleja voida välttämättä
vaihtaa. Lisäksi on huomioitava vaihtamisesta aiheutuvat kustannukset. Yritysten edustajat ovat omien
tuotteidensa asiantuntijoita, joten heidän tietämystään hyödyntämällä voidaan löytää uusia vaihtoehtoi-
sia raaka-aineita, joita käyttämällä tuotteen toiminnallisuus ei heikkene. Lisäksi kierrätysmateriaalien
hyödyntäminen pienentää tuotteen ympäristövaikutuksia lähes poikkeuksetta. Elinkaaritietokannoissa
on jonkin verran tietoja kierrätettyjen materiaalien ympäristövaikutuksista. Niitä voi käyttää tarkastelu-
jen tukena. Elinkaariklinikoissa ei resurssien puutteiden vuoksi arvioitu tuotteiden valmistuksessa ja
pakkaamisessa käytettyjen raaka-aineiden kierrätyksen tai hävittämisen aiheuttamia ilmastovaikutuksia.
Kierrätyksen edistäminen kuitenkin yleensä vähentää tuotteen aiheuttamia ympäristövaikutuksia.

Kuljetukset ja pakkaaminen eivät olleet muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta merkittävässä roo-
lissa tuotteiden ilmastovaikutuksissa (taulukko 4). Tästä huolimatta kuljetusmatkojen lyhentäminen
vähentää tuotteen ilmastovaikutuksia, joskin se ei yleensä ole tehokkain keino vähentää tuotteen koko-
naisilmastovaikutuksia. Myös kuljetusten tehokkuus (täydet kuormat ja mahdollisimman isot erät) pie-
nentävät tuotteen ilmastovaikutuksia. Painavien raaka-aineiden (esim. kivi ja metallit) kuljetukset voivat
osoittautua merkittäviksi ilmastovaikutusten aiheuttajiksi. Paikallisten raaka-aineiden suosiminen johtaa
ilmastovaikutusten pienenemiseen sillä oletuksella, että lähellä tuotetun raaka-aineen tuotannon ilmas-
tovaikutukset eivät ole merkittävästi suuremmat. Pakkaaminen ja pakkausmateriaalit suojaavat tuotetta,
ja hyvän pakkaamisen avulla estetään tuotteiden rikkoutuminen ja pilaantuminen. Tästä syystä pakkauk-
sen tulee olla laadukas, eikä pakkausmateriaalin määrän vähentäminen laadun kustannuksella johda
ilmastovaikutusten pienenemiseen. Toisaalta tarpeettomat pakkausmateriaalit voidaan jättää pois, jolloin
myös tuotteen ilmastovaikutus pienenee.

Yrityksille, jotka eivät vielä käyttäneet vihreää sähköä, suositeltiin siirtymistä tähän uusiutuvia
energialähteitä hyödyntävään energiamuotoon. Koska lämmitysjärjestelmän valintaan vaikuttavat useat
tekniset seikat, elinkaariklinikan puitteissa ei ollut mahdollista antaa yksityiskohtaisia suosituksia läm-
mityksen ilmastovaikutusten pienentämiseksi. Lisäksi kaukolämmön ilmastovaikutuksiin on vaikea
vaikuttaa muutoin kuin vähentämällä lämmitysenergian käyttöä. Jotta yrityksen energiatehokkuutta
voitaisiin edistää 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 ympäristövaikutuksissa. Tuotteen oikeanlainen käyttö, huolto ja kierrätys
vähentävät ympäristötaakkaa ja pidentävät tuotteen käyttöikää ja siten yleensä kokonaiskuormitustakin.
Yrittäjät voivatkin pienentää tuotteidensa aiheuttamia ilmastovaikutuksia tarjoamalla asiakkailleen riit-
tävästi tietoa tuotteen ympäristöystävällisestä käytöstä, kierrättämisestä ja hävittämisestä.

5.4 Yrittäjiltä saatu palaute
Kaikilta elinkaariklinikoihin osallistuneilta yrityksiltä pyydettiin palautetta koko toimintamallista, elin-
kaariklinikan hyödyistä, toimenpide-ehdotusten toteuttamisesta ja maksuhalukkuudesta tällaiselle ympä-
ristövaikutusten arviointipalvelulle. Palautetta saatiin 22 yrityksestä (Liite 5).

”Saimme ensimmäisen kerran yksityiskohtaista tietoa kootusti mm. eri materiaalien hiilijalanjäljestä,
tietoa pientenkin yksittäisten yksiköiden (esim. pakkauksen osan) merkityksestä/vaikutuksesta kokonais-
kertymään.”

Ympäristövaikutusten arviointi toi osalle yrittäjistä uuden näkökulman liiketoimintaansa ja elinkaarikli-
nikkaa lähestymistapana pidettiin mielenkiintoisena ja hyödyllisenä. Tulosten esittäminen autolla ajoki-
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lometreinä antoi palautteen mukaan konkreettisen käsityksen tulosten suuruusluokasta. Arviointiin toi-
vottiin lähinnä vertailuarvoja muilta toimijoilta, jotta yrittäjät ymmärtäisivät paremmin oman tuotteensa
tai toimintansa tilannetta kilpailijoihin verrattuna. Lisäksi tulosten käyttö mainonnassa kiinnostaisi yrit-
täjiä todella paljon. Markkinointitarkoituksiin tulisi kuitenkin teettää laajamittaisempi ISO-standardien
mukainen elinkaariarviointi.

”Tuotekehitys on alkanut ensimmäisten tulosten jälkeen ja olemme käyneet keskustelua asiasta syvälli-
semmin.”

Monet yrittäjät kertoivat hyödyntävänsä elinkaariklinikan tuloksia tuotekehittämisen tukena esimerkiksi
materiaalihankintoihin liittyen (Liite 5). Myös aurinkosähkö ja muut uusiutuvat energiaratkaisut kiin-
nostivat monia yrittäjiä. Vain harva yrittäjä oli kuitenkin palautteen antamisen hetkellä lähtenyt toteut-
tamaan toimenpiteitä. Osa yrittäjistä ilmoitti, etteivät ole valmiita tekemään lainkaan muutoksia. Yleisin
hidaste tai jopa este toimenpiteiden toteutukselle on investoinnin vaatiman rahoituksen löytäminen.

Elinkaariklinikoista ei peritty maksua yrityksiltä tässä toimintamallin kehittämisvaiheessa. Palaut-
teen mukaan yrittäjien maksuhalukkuus asiantuntijan tekemästä vastaavanlaisesta arvioinnista vaihtelee
500 ja 2000 euron välillä. Palautetta antaneista yrittäjistä kaksi ei ollut valmis maksamaan arvioinnista
lainkaan (Liite 5). Tulosten käyttömahdollisuudet markkinoinnissa vaikuttavat myös suuresti maksuha-
lukkuuteen. Judl ym. (2015) arvioi, että elinkaariklinikka voisi maksaa 600–2500 euroa + arvonlisävero,
olettaen asiantuntijan työaikaa kuluvan 10–40 tuntia palkkatasolla 60 €/tunti. Yrittäjien maksukyvyk-
kyys vaihtelee suuresti yrityksen koosta ja tilanteesta riippuen ja hinta saattaa nousta helposti liian kor-
keaksi pienyrittäjille. Erilaiset yritystukimuodot voivat tarjota rahoitusratkaisuja yrityksille arviointipal-
velulle tai toimenpide-ehdotusten toteutukseen liittyviin investointeihin. Palveluja tarjoava asiantuntija
voi myös laatia palvelukonseptin, jossa on erihintaisia arviointeja (esim. perusarviointi vs. eri vaihtoeh-
tojen vertailu tai arvioinnin päivitys).

”Tämä on mielestäni sellaista perusselvitystä, jota olisi hyvä valtion tukea, koska tätä kautta eurot pyö-
rähtävät takaisin valtiolle. Pienille yrityksille oman ajankäytön lisäksi voisi olla kenties noin 1000 €
hintalappu. Hinta pitäisi olla niin alhainen, että se ei olisi este toteuttaa tällaista selontekoa.”

5.5 Haasteet arvioinnissa
Yksityiskohtaisempaa tarkastelua elinkaariklinikoiden toteuttamisesta on esitetty seuraavissa osakappa-
leissa sekä erillisessä elinkaariklinikan toteuttajan ohjeessa, joka on saatavilla hankkeen internetsivuilla.

5.5.1 Prosessitietojen saatavuus
Arviointien valmistuminen viivästyi välillä yrittäjien toimittaessa prosessitietojaan hitaasti. Tämä voi
olla haaste arviointeja palveluliiketoimintana toteuttavalle konsultille. Tässä hankkeessa toteutetut elin-
kaariklinikat olivat yrittäjälle maksuttomia. Jos yritys joutuisi maksamaan elinkaariklinikasta, prosessi-
tietojen kokoamiseen nopealla aikataululla panostettaisiin todennäköisesti enemmän.

5.5.2 Elinkaaritietokannat
Elinkaariklinikoissa käytetään kustannustehokkuuden vuoksi elinkaaritietokantoihin koottuja tietoja
erilaisten raaka-aineiden ja prosessien ympäristövaikutuksista. Elinkaaritietokantoja käytettäessä arvi-
oinnin tekijällä tulee olla riittävät tiedot oikeiden materiaali- ja prosessitietojen valitsemiseksi. Tieto-
kannoissa voi olla kymmenittäin 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 kierrätysmateriaalin osuus
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vaikuttaa raaka-aineen ilmastovaikutuksiin huomattavasti. Epäselvissä tapauksissa voidaan käyttää tie-
toa keskimääräisestä Suomessa tai Euroopassa käytettävästä raaka-aineesta. Tietokantoihin lisättyjen
materiaalien ja prosessien kuvauksissa on osin puutteita, mikä vähentää arvioinnin tarkkuutta. Arvioin-
nissa tulisi hyödyntää materiaalitietoja, joiden kuvaukset muistuttavat mallinnettavia prosesseja mahdol-
lisimman paljon. Materiaali- ja prosessitietoja, joita ei ole kuvattu riittävän tarkasti, tulee välttää. Lisäksi
tulisi huomioida missä maassa prosessi on mallinnettu. Tietokannoissa ei yleensä ole saatavilla Suomes-
sa (tai Pohjoismaissa) mallinnettuja prosesseja, joten käytännössä on hyödynnettävä esimerkiksi Keski-
Euroopassa laadittuja arviointeja. Osa prosesseista on laadittu koskemaan koko Eurooppaa, eikä maa-
kohtaista tietoa ole saatavilla. Materiaalitietojen tulisi olla myös kohtuullisen uusia, joten mallintajan
tulisi etsiä mahdollisimman ajankohtaisia tietoja.

Elinkaariklinikoiden kohdalla yhdeksi suurimmaksi haasteeksi havaittiin prosessitietojen saatavuus
elinkaaritietokannoista. Esimerkiksi monia kemikaaleja (puhdistusaineet, öljypohjaiset tuotteet kuten
liimat) ei ollut saatavilla elinkaaritietokannoissa. Näissä tapauksissa päädyttiin hyödyntämään vaihtoeh-
toisia tietolähteitä, kuten kirjallisuutta ja tutkimusraportteja. Jos arvioitava tuote tai prosessi käyttää
paljon harvinaisia raaka-aineita, ei elinkaariklinikan avulla ole todennäköisesti mahdollista saada kus-
tannustehokkaasti riittävän luotettavia tuloksia.

5.5.3 Sähkö

Sähkön ja lämmityksen osalta ilmastovaikutusten arviointi osoittautui haasteelliseksi. Vihreä sähkö
mielletään usein ilmastovaikutuksiltaan neutraaliksi, mutta vihreän sähkön tuottamiseen kulutetaan uu-
siutumattomia luonnonvaroja (esimerkiksi voimalaitosten rakentamiseen) ja myös puupohjaisten ener-
gialähteiden hiilineutraalius on kyseenalaistettu useissa lähteissä (esimerkiksi Liski ym. 2011). Käytet-
tävän raaka-aineen korjuu ja kuljetus (erityisesti bioenergia) ja voimalaitosten ylläpito kuluttavat sekä
uusiutuvia että uusiutumattomia luonnonvaroja ja aiheuttavat muita päästöjä. Uusiutuvien energialähtei-
den elinkaariset ilmastovaikutukset ovat kuitenkin huomattavasti vähäisemmät: mediaaniarvot vaihtele-
vat 4–46 g CO2-ekv./kWh, kun puolestaan uusiutumattomien energialähteiden vaihteluväli on 469–1001
g CO2-ekv./kWh (IPCC 2011). Näihin lukuarvoihin ei kuitenkaan ole sisällytetty maankäytön ilmasto-
vaikutuksia. Sähköyhtiöt eivät yleensä ilmoita käyttämiensä uusiutuvien energialähteiden määriä, vaan
ilmoittavat ainoastaan osuuden, joka on tuotettu uusiutuvilla energialähteillä. Tästä syystä vihreän säh-
kön ilmastovaikutuksia ei voida arvioida kovin tarkasti.

5.5.4 Lämpö

Lämmityksen ilmastovaikutusten arviointiin liittyvät saman haasteet kuin sähkönkulutuksen. Lämmi-
tyksen ilmastovaikutusten arviointi riippuu lämmitystavasta. Useilla yrityksillä oli käytössään kauko-
lämpö. Suurin osa kaukolämmöstä tuotetaan lämmön ja sähkön yhteistuotantona. Lämmön ja sähkön
yhteistuotannossa tuotetaan sekä lämpöä että sähköä samassa prosessissa. Tällöin saavutetaan parempi
tuotantotehokkuus, sillä myös sähkön lauhdetuotannossa syntyvä hukkaan menevä energia voidaan
hyödyntää. Motiva (2010) ylläpitää ja päivittää kaukolämmön (sekä lämmön erillistuotanto että lämmön
ja sähkön yhteistuotanto) CO2-päästökertoimia, joita voidaan hyödyntää myös elinkaariklinikoissa. Toi-
saalta CO2-päästökertoimet sisältävät ainoastaan poltosta aiheutuvat suorat ilmastovaikutukset, joten
elinkaariset ympäristövaikutukset (esimerkiksi raaka-aineen hankinta ja kuljetus) eivät sisälly kertoi-
meen. Myös elinkaaritietokannoissa on lämmöntuotannolle määritelty erilaisia ilmastovaikutuksia. Nä-
mä sisältävät koko elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset, mutta ne eivät toistaiseksi huomioi suoma-
laista raaka-ainekoostumusta (esimerkiksi uusiutuvien raaka-aineiden osuus), vaan perustuvat muun
muassa keskimääräiseen eurooppalaiseen raaka-ainekoostumukseen.
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5.5.5 Sähkön ja lämmön ympäristövaikutusten kohdentaminen

Haasteena sähkön- ja lämmönkulutuksen osalta on myös niiden vaikutusten kohdentaminen (allokointi)
arvioitavalle tuotteelle tai prosessille. Usein samoissa tiloissa valmistetaan useita erityyppisiä tuotteita,
eikä yhden tuotteen valmistamiseen kulutettua sähkömäärää arvioida erikseen. Sähkönkulutusta voi
tällaisissa tapauksissa arvioida huomioimalla tuotteen valmistamiseen tarvittavien laitteiden käyttöaika
ja teho. Näiden tietojen avulla saadaan selville yhden tuotteen valmistamisen sähkönkulutus. Jos kulu-
tusta ei ole mahdollista arvioida laitekohtaisesti, voidaan se allokoida yksittäiselle tuotteelle arvioimalla
esimerkiksi koko vuoden sähkönkulutus suhteessa valmistettujen tuotteiden määrään. Mikäli valmiste-
taan suhteellisen samantyyppisiä tuotteita, voidaan vaikutukset allokoida jakamalla vuotuinen sähkön-
kulutus vuosittaiselle tuotantomäärälle. Jos tuotteet ovat hyvin erityyppisiä, tulee harkita vaikutusten
kohdentamista esimerkiksi tuotteen kilomäärään nähden (eli painavammalle tuotteelle allokoidaan suu-
remmat vaikutukset). Tällaiset allokoinnit sisältävät väistämättä yleistyksiä ja ovat merkittäviä virheläh-
teitä. Tästä syystä raporttiin tulisi tarkasti kirjata tehdyt oletukset ja tarvittaessa pyytää yrittäjältä tar-
kennuksia.

5.5.6 Herkkyystarkastelut
Jos elinkaaritietokannoissa on saatavilla useita soveltuvalta vaikuttavia prosesseja, on suositeltavaa ver-
tailla niiden antamaa vaikutusarviointitietoa toisiinsa nähden: Jos eri prosessien vaikutusarviointitieto ei
merkittävästi poikkea toisistaan, ei prosessin valinnalla ole erityisen suurta merkitystä arvioinnin loppu-
tulokseen. Jos eri prosessitietojen vaikutusarviointitulokset ovat keskenään hyvin ristiriitaista, tulisi
tarkemman tiedon löytämiseen panostaa entistä enemmän ja tutkia elinkaaritietokannassa olevan proses-
sikuvauksen avulla mistä erot johtuvat. Kaikki arviointiin liittyvät epävarmuudet tulisi kirjata läpinäky-
västi raporttiin.
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6 Elinkaariklinikoiden kehittämismahdollisuudet

Tässä raportissa kuvattu elinkaariklinikka keskittyy pk-yritysten ympäristövaikutusten (erityisesti ilmas-
tovaikutukset) määrittämiseen ja raportointiin. Elinkaariklinikoita on mahdollista laajentaa huomioi-
maan laajemmin erilaisia ympäristövaikutuksia sekä arvioimaan myös taloudellisia vaikutuksia.

Elinkaariohjelmistojen avulla voidaan laskea samanaikaisesti tuloksia usean eri vaikutusluokan
osalta. Samalla tiedonkeruun määrällä voisi siis arvioida ilmastovaikutuksen lisäksi myös esimerkiksi
rehevöitymiseen, happamoitumiseen tai ekotoksisuuteen liittyviä tekijöitä. Elinkaariklinikan toteuttajal-
la tulee kuitenkin olla näkemystä siitä, mitkä vaikutusluokat ovat yrityksen kannalta olennaisia. Eri vai-
kutusluokkien merkittävyyttä voidaan arvioida myös pohtimalla toimialan erityispiirteitä sekä tarkaste-
lemalla aiempia tutkimuksia. Myös tulosten normalisoinnin kautta (ks. sivu 14, missä normalisointi on
selitetty) voidaan saada suuntaa-antavaa tietoa arvioitavan tuotteen tai palvelun merkittävimmistä ympä-
ristövaikutuksista. Toteuttajan tulee osata arvioida ja tulkita erilaisia ympäristövaikutusluokkia, mikäli
niitä sisällytetään elinkaariklinikkaan. Myös tulosten tulkinnan lisääntyvä ajantarve tulee tällöin huomi-
oida kokonaisuudessa.

Elinkaarikustannusanalyysi (LCC, Life Cycle Cost assessment) on menetelmä, jonka avulla voi-
daan arvioida kustannustehokkain vaihtoehto huomioiden tuotteen koko elinkaari. Elinkaarikustannus-
analyysi voidaan toteuttaa ympäristövaikutuksiin keskittyvän elinkaariarvioinnin ohella. Tällöin on hel-
pompaa löytää ne tuotteen elinkaaren vaiheet, joilla on paitsi suurin ilmastovaikutus myös suuret
kustannukset. Näiden tietojen avulla voidaan suunnitella keinoja vähentää tuotteiden ilmastovaikutuksia
varmistaen samalla toimenpiteiden kustannustehokkuus. Aikaisempien tutkimusten perusteella pk-
yritykset olivat kiinnostuneempia elinkaarikustannusanalyysin kuin ympäristövaikutuksiin keskittyneen
elinkaariarvioinnin tuloksista (Selech ym. 2014). Tämä johtui siitä, että talousnäkökulmia pidettiin tär-
keänä informaatiolähteenä tuotteiden kustannusten rakenteesta. Elinkaarikustannusanalyysiä käytettiin
usein myös uusien tuotteiden suunnittelun ja edistämisen tukena (Selech ym. 2014). Elinkaarikustan-
nusanalyysin toteuttaminen ympäristövaikutuksiin keskittyvän elinkaariarvioinnin ohella parantaisi
elinkaariklinikan käyttömahdollisuuksia. Elinkaarikustannusanalyysin toteuttaminen kuitenkin lisäisi
elinkaariklinikan työmäärää ja siten myös kokonaiskustannuksia. Toisaalta yrittäjien maksuhalukkuus
saattaisi lisääntyä, jos elinkaariklinikan avulla olisi mahdollista saada laajemmin tietoa myös eri raaka-
aineiden ja prosessivaihtoehtojen kustannuksista esimerkiksi toimenpide-ehdotusten yhteydessä.

Elinkaariklinikoissa ei arvioitu tuotteen käytön, kierrättämisen ja hävittämisen aiheuttamia ympäris-
tövaikutuksia. Usein tuotteen käyttövaihe on kuitenkin ympäristövaikutusten kannalta kaikkein merkit-
tävin elinkaaren vaihe. Esimerkiksi kodinkoneiden käytönaikainen veden- ja energiankulutus vaikuttaa
huomattavasti tuotteen elinkaarisiin ympäristövaikutuksiin. Energiaa ja vettä säästävä kodinkone onkin
usein ympäristöystävällisempi vaihtoehto. Kodinkoneen valmistuksen aiheuttama ilmastovaikutus on
tällöin vähemmän merkittävä kokonaisuuden kannalta. Elinkaariklinikkaa voitaisiin kehittää huomioi-
maan myös käytön aikaiset vaikutukset, mutta tällöin toteutus vaatisi enemmän resursseja. Lisäksi käyt-
tövaiheen ympäristövaikutuksen arviointi on haastavaa, sillä kuluttajien toiminta vaikuttaa suuresti ko-
konaisuuteen, mikä hankaloittaa arvioinnin toteuttamista.  Elinkaariklinikoissa ei huomioitu myöskään
tuotteen kierrättämisestä tai hävittämisestä aiheutuvia ympäristövaikutuksia. Esimerkiksi lasi ja metallit
kierrätetään Suomessa jo varsin tehokkaasti. Tulevaisuudessa myös muovien kierrätys tehostuu. Elin-
kaariarvioinnissa tyypillisesti osa raaka-aineen elinkaarisista ympäristövaikutuksista allokoidaan kierrä-
tysmateriaalista valmistetulle tuotteelle. Jos jätteet tai sivuvirrat puolestaan poltetaan, huomioidaan pol-
tosta aiheutuvat päästöt ja poltosta saadun energian avulla korvattu muu energiankäyttö
ympäristövaikutuksineen. Näiden huomioiminen elinkaariklinikassa olisi mahdollista, mutta lisäisi
huomattavasti työmäärää. Tuotteiden kierrätyksen ja hävittämisen ympäristövaikutusten arviointi sisäl-



30 Suomen ympäristökeskuksen raportteja 34/2017

tää myös huomattavia epävarmuuksia, sillä niihin vaikuttavat paitsi kuluttajan valinnat myös kierrätys-
materiaalien ja jätteiden käsittely.

Elinkaariarvioinnin kehitystyö on perustunut negatiivisten vaikutusten arvioimiseen eli niin sanot-
tuun vahinkoajatteluun. Tämä lähestymistapa on ympäristömarkkinoinnin viestinnän kannalta ongelmal-
linen, sillä tuotetta ostaessaan kuluttaja ei halua kokea kuluttavansa luonnonvaroja, eikä vahinkoajattelu
motivoi yrittäjiä tuotekehitykseen (Pallari 2014). Elinkaariklinikasta voisi tulla entistä kannustavampi
päätöstukiväline ja myös markkinointikeino tuomalla negatiivisten vaikutusten (ns. jalanjälkiajattelu)
lisäksi paremmin esiin myös positiiviset vaikutukset (ns. kädenjälkiajattelu). Kädenjälki-työkalun kehit-
täjän, Gregory A. Norrisin, mukaan negatiivisten vaikutusten vähentämisen ohella positiivisia vaikutuk-
sia tulisi kasvattaa (Norris 2015). Tavoitteena on, että tuotteista tulee ”nettopositiivisia”, eli ne tuottavat
enemmän hyötyjä luonnolle ja yhteiskunnalle kuin ne kuluttavat elinkaarensa aikana (Dyllick & Rost
2017). Esimerkiksi hiilikädenjälkityökalun avulla yritykset voisivat laajentaa yritysvastuun käsitettä ja
raportoida toimistaan ilmastomuutoksen hillitsemiseksi ymmärrettävällä ja mitattavalla tavalla (Behm
ym. 2016). Kädenjälkityökalu perustuu samoihin periaatteisiin kuin elinkaariarviointi huomioiden koko
arvoketjun, mutta yleisiä ja laajasti hyväksyttyjä ohjeita kädenjälki-työkalun laskentaperiaatteille ei ole
toistaiseksi saatavilla (Behm ym. 2016). Yleisesti hyväksyttyjen ohjeiden puute rajoittaa kädenjälkityö-
kalun hyödyntämistä, mutta tulevaisuudessa se voisi tuoda uusia näkökulmia myös pk-yrityksille tehtä-
vään elinkaariklinikkaan.

Mikäli elinkaariklinikoita toteutetaan palveluliiketoimintana, tulisi hinnan olla riittävän alhainen
houkutellakseen yrittäjiä teettämään arviointia. Erilaiset rahoitustukimuodot, kuten elinkaariklinikka
osana maksuttomia yrityspalveluita tai tuettuna palvelumuotona, voisivat osaltaan kannustaa yrittäjiä
hyödyntämään elinkaariklinikka tuotekehityksen tukena. Elinkaariklinikka voisi lisäksi olla yhdistettynä
johonkin toiseen yrityskohtaista tietoa vaativaan selvitystyöhön. Esimerkiksi materiaalikatselmuksen
yhteydessä elinkaariklinikka voisi antaa lisäarvoa yrittäjälle, kun samalla tiedonkeruulla voitaisiin tuot-
taa erityyppisiä tuloksia yrittäjälle.
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