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Ympaéristovaikutuksia syntyy ihmisen toiminnan ja luonnonilmididen my6td muodostuvien pé&astbjen ja
ympéristomuutosten 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 ymparistévaikutuksia 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 hylkdaadmisen. N&ain laajan elinkaariarvioinnin tekeminen
on kuitenkin tydlasta ja aikaavievaa, ja usein elinkaariarviointi toteutetaankin suppeammassa muodossa.
Yksinkertaistetussa elinkaariarvioinnissa (streamlined LCA) tutkitaan esimerkiksi vain rajattua osaa
tuotantoprosessista tai tuotejarjestelmastd, tai keskitytddn jonkin tietyn paastdén (esim. hiilidioksidipaastot) tai
ympaéristovaikutuksen tarkasteluun. Elinkaariarvioinnit suoritetaan yleensa alalle kehitettyjen ohjelmistojen ja

inventaariotietokantojen avulla.

Elinkaariarvioinnin hydédyntadminen
pk- ja kasvuyrityksissé

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

v Tuotekehitys: materiaalien ja muiden resurssien
vertailu, ymparistomyotainen hankinta ja kayttéon-
otto, ymparistdmydétainen tuotesuunnittelu,

v Tuotteen/palvelun ymparistovaikutusten ja niiden
merkittdvyyden tunnistaminen, (yksikko-
prosesseittain tai kokonaisvaikutuksina),

v Prosessidatan eli inventaariotiedon monipuolinen
hyddyntaminen,

v Tuotantoprosessien kehittdminen: resurssien
kayton tehostaminen, paastdjen vahentaminen,
uusien materiaalivaihtoehtojen, prosessi-
teknologioiden tai innovaatioiden arviointi/vertailu,

v Kilpailuedun luominen: tunnistetaan oman
tuotteen edut suhteessa kilpailijaan,

v Ympaéristéjohtaminen: uusien teknologioiden
potentiaalin ennustaminen ja analysointi.

Elinkaariklinikka-toimintamallissa  (vaiheet esitetty
kuvassa 1) yrityksida autetaan l|dytdmaan
tuotteensa/palvelunsa keskeisimmat ymparisto-
vaikutukset sekd kehitysideoita tuote- tai
prosessitasolla tuotteen ja yrityksen kilpailu-
kyvyn edistamiseksi. Toimintamalli  perustuu
yksinkertaistettuun elinkaariarviointiin  (streamlined
LCA, kuva 2), jonka tavoitteena on arvioida
tuotetta/prosessia lyhyemmassa ajassa ja
pienemmilla  resursseilla  verrattuna  yksityis-
kohtaiseen elinkaariarviointiin.

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

Toimintamalli yritysten elinkaaristen ympéristovaikutusten kehittamiseksi (MALLI-Y)

ympaéristoystavallisempien raaka-aineiden kayttéon
siirtyminen.

Elinkaariklinikka-konsepti

Valmistautuminen elinkaariklinikka-istuntoon
Yrityksia kannustetaan tutustumaan taman esitteen
avulla toimintamallin  ja elinkaariarviointin  jo
etukateen, jotta he voivat saada arvioinnista itselleen
mahdollisimman paljon hyoétyd. Yrityksen tietoja,
toiveita ja odotuksia arviointiin liittyen selvitetdan
esitietolomakkeen avulla (lite 1). Lisaksi sovitaan
yhdessa joko etukéateen tai elinkaariklinikka-istunnon
alussa arvioinnin tavoitteet, painopisteet seka
raportoinnin laajuus.

Tiedonkeruu: Kattava ja ajantasainen inventaario-
tieto arvioitavasta kohteesta on tulosten luotet-
tavuuden lahtokohta. Tiedonkeruu onkin siksi tehtava
systemaattisesti ja huolellisesti. Prosessitietojen
kerdadmisesta on hyva keskustella jo etukateen ja
tiedonkeruulomaketta (lite 2) voidaan tayttda
mahdollisuuksien mukaan jo ennen elinkaariklinikka-
istuntoa, jolloin istuntoaika voidaan hyddyntaa
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 kerattyjen prosessitietojen perusteella
prosessi voidaan mallintaa LCA-ohjelmiston ja
erilaisten materiaalitietopankkien avulla (kuva 3).
Arvioinnin  tuloksena saadaan LCA-ohjelmiston
ominaisuuksista  riippuen  erilaisia  vaikutuksia
esittdvia kuvaajia ja taulukoita (kuva 3), jotka
arvioinnin tekija kasittelee, tulkitsee ja raportoi
yrityksen edustajalle sovitun tavoitteenasettelun
maaraamalla laajuudella. Tulosten raportoinnissa
voidaan kayttaa apuna lomakepohjaa (liite 3).
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« Elinkaariajattelun periaatteiden esittely

el Ohjeet prosessidatan keraamiseen

tuminen

« Yrityksen ennakkokéasitykset ja odotukset

materiaalitistopankkien avulla

Klinikka-

* Kuvataan tuotantoprosessi vuokaaviona sisaltden tarvittavat
resurssit, prosessit, tuotteet ja vaikutukset (paastot ja jatteet) | 2

=i | = Mallinnetaan tuotantoprosessi LCA-ohjelmiston ja

istunto

« Tulosten lapikaynti ja hienosaato
+ Johtopaatdsten tekeminen

(SR ED L Tylosten raportoint
Raportointi J

Kuva 1. Elinkaariklinikka-toimintamallin vaiheet.

Tulosten hyodyntaminen: Arvioinnista saatujen
tulosten pohjalta tehddédn johtopaatoksia ja
konkreettisia toimenpide-ehdotuksia. Varsinainen
tulosten hyddyntdminen ja toteuttamisvaihe jaa
yrityksen vastuulle.

Raportointi:  Arvioinnista koostetaan  yrityksen
kayttoon tuleva raportti. Raportoinnin laajuudesta ja
kaytostd sovitaan yhdessa yrityksen ja arvioinnin
tekijan kanssa jo klinikan alkuvaiheessa.

Palaute: Osallistuvilta yrityksilté toivotaan palautetta
elinkaariklinikka-konseptista toimintamallin edelleen
kehittéamiseksi. Arvioinnin eri vaiheisiin liittyvan
suoran palautteen liséksi yrityksille [&hetetdan lyhyt
kyselyn (3-5 Kkysymystd) pian Kklinikkaistunnon
jalkeen seka noin 6 kk kuluttua.

Perustietoa elinkaariarvioinnista

Kansainvdliset  1SO-standardit (SFS-EN  I1SO
14040:2006 ja 144040:2006) ohjaavat arviointia.
Standardien mukaiset arvioinnin nelja vaihetta (kuva

Tavoitteiden ja
soveltamisalan
(EE Y

Kayttokohteita

Tuotesuunnit-
telu ja tuote-
kehittaminen

2) ovat:

1) Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely:

arvioinnin tavoitteiden ja soveltamisalan paattaminen,
siséltéen mm. arvioinnin syyt, tarkoituksen, yksityis-
kohtaisuuden, tarkasteluajanjakson, tulosten hyodyn-
tajat, raportoinnin vaatimukset ja arviointia rajoittavat
tekijat ~ Huolellisesti  suoritettu  maaérittelyvaihe
selkeyttad ja tehostaa arvioinnin suorittamista.

2) Inventaarioanalyysi:  tarvittavien tietojen
kerdaminen koko tuotejarjestelméasta eli yksikko-
prosesseista, joita materiaali- ja energiavirrat
yhdistavat. Nama tiedot kuvaavat koko tuotteen
elinkaaren. Tiedon tarve ja yksityiskohtaisuus
maaraytyvat arvioinnin soveltamisalan ja tavoitteiden
mukaan. Yleensa huomioidaan ainakin keskeisimmat
yksikkoprosessit. Myds rajaussaantéja (cut-off rules)
kaytetdan usein: talloin paatetddn esimerkiksi, etta
vahintaan 95 % vaikutuksista on liitettdva arviointiin.

Strateginen

Tulosten ;
suunnittelu

tulkinta

Inventaario-
analyysi

Paatoksen-
teko

Markkinointi

Vaikutusarviointi

Kuva 2. Elinkaariarvioinnin vaiheet ja kayttokohteita
(ISO 144040:2006).

Inventaarioanalyysin perustana on toiminnallinen
yksikkd (functional unit). Se on vertailuyksikko,
jonka suhteen inventaariotiedot lasketaan, esim. yksi
toiminto tai yksi kilo tuotetta.
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Kuva 3. Prosessin mallintaminen openLCA-ohjelmistolla ja esimerkki tuloksista.

3) Vaikutusarvioinnin tavoitteena on tarkastella
haitallisten toimien (esim. yksikkdprosessit) tai
paastojen potentiaalinen vaikutus yleisesti
hyvaksytyille ns. "suojeltaville kohteille”, joita ovat
esimerkiksi ihmisten terveys, luontoymparistd ja
luonnonvarat (kuva 4). Na&itd kohteita nimitetaan
yleisesti vaikutusarvioinnin loppupisteiksi, kun
taas potentiaalisia ymparistévaikutuksia kuvataan
yleensa vaikutusarvioinnin keskipisteina tai ns.
vaikutusluokka-indikaattoreina. Inventaarioanalyysin
aikana kerattyja tietoja kaytetdan vaikutusarviointi-
vaiheessa, joka suoritetaan yleensa LCA-ohjelmiston
ja materiaalitietopankin avulla joko keski- tai
loppupistemallinnuksena (kuva 4).

Kaytannossa vaikutusarviointi tapahtuu
luokittelemalla inventaariotiedot yhteen tai
useampaan  vaikutusluokkaan. Liséksi tiedot

muunnetaan yhteiseen yksikkéon karakterisointi-
kerrointen avulla ja saadut tulokset yhdistetédan
vaikutusluokan  sisalla.  Laskennan tuloksena
saadaan nain yksittainen luku, joka kuvaa koko
vaikutusluokan indikaattoritulosta.

Keskipisteindikaattorit

Vaikutusluokat
I Happamoituminen
nve_n' lImastonmuutos
taario- Elottomien luonnonvarojen
tiedot ehtyminen (fossiiliset luonnon-
varat, metallit, vesi)
Esim. Rehevoityminen
CO,, P, N, Fotokemiallinen otsonin
SOy, NO,, muodostuminen
CH4,CFC, Humaanitoksisuus

raskasmetallit,
raaka-aineet,

maankaytto

lonisoiva sateily
Ekotoksisuus
Maankayttoé
Otsonikato
Pienhiukkaset
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Vaikutusarvioinnissa ~ voidaan  lisdksi  kayttaa
normalisointia, ryhmittelyd ja  painotusta.
Normalisoinnissa tulokset esitetddn suhteessa

valittuun vertailuarvoon liittyen esim. arvioitavan
kohteen alueellisiin tietoihin. Tulosten suhteuttaminen
helpottaa tulosten ymmartdmistd. Ryhmittelyssa
vaikutusluokkia lajitellaan eri ryhmiin  kayttéen
mahdollisesti myds tarkeysjarjestysta. Painotuksessa
puolestaan muunnetaan vaikutusluokkien
indikaattorituloksia painotustekijoiden avulla.
Arvovalinnat, joilla ei usein ole tieteellistd perustaa,
vaikuttavat tuloksiin ryhmittelyssa ja painotuksessa,
joten niita tulee kayttdd hyvin harkiten seka selkeasti
perustellen ja dokumentoiden.

siséltyy johtopaatdsten ja
toimenpidesuositusten tekeminen saatujen tulosten
perusteella ja tuloksiin vaikuttavien tekij6iden,
tulosten johdonmukaisuuden, taydellisyyden seka
herkkyyden tunnistaminen. Rajoitusten, valittujen
menetelmien ja lahtdtietojen laadun vaikutukset ja
epavarmuuksien analysointi taydentavat tulosten
tulkintaa.

Loppupiste-
indikaattorit
Haitat
Ihmisten
terveys
Vaikutusindikaattorit
Luonnon- elinkaariarvioinnissa.
ymparisto Hankkeessa
keskitytaan
Luonnon- korostettuna
varat merkittyihin

vaikutusluokkiin.
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