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LAB-ammattikorkeakoulun toteuttaman ja Paijat-
Hameen liiton EAKR-rahoittaman sMARTTA-
projektin tavoitteena on ollut paijathamalaisen
talouden vahahiilisyyden edistaminen. Tahan
on pyritty erityisesti auttamalla  pk-yrityksia
tehostamaan raaka-aineiden ja materiaalien kayttda
ja pienentamaan tuotannossa syntyvaa havikkia seka
edistamaan niin sanottujen teollisten symbioosien
muodostumista maakuntaan. Teollinen symbioosi
on kahden tai useamman yrityksen muodostama
verkosto, jossa yritykset pystyvat hyoddyntamaan
toisessa yrityksessa syntyneita sivuvirtoja ja havikkeja
omassa tuotannossaan.

Projektissa on tavattu lukuisten yritysten johtoa ja
muuta henkildkuntaa ja heidan kanssaan on kayty
keskusteluja niin  yritysten omasta tuotannosta
kuin  materiaalitehokkuustoimien  merkityksesta
yrityksen toiminnalle laajemminkin. Paljolti naiden
keskustelujen myoéta projektissa on vahvistunut
kasitys, etta yrityksissa ollaan hiljalleen heraamassa
siihen, etta raaka-aineiden ja materiaalien kayttdéon
kannattaa kiinnittda aikaisempaa enemman
huomiota. Raaka-aineiden tehokkaampi kaytto ja
havikin pienentaminen tuovat yritykselle saastoja
ja parantavat sen kannattavuutta ja kilpailukyky3,
vielapa ilman, etta liikevaihdon tarvitsee kasvaa.

Materiaalitehokkuuden  parantaminen koetaan
kuitenkin viela jollain tapaa irralliseksi osaksi
yritysten toimintoja, vaikka sen tulisi olla kiintea
0sa yritystoiminnan muuta kehittamista.
Materiaalitehokkuutta parantavien toimenpiteiden
uskotaan usein vaativan kalliita investointeja,
mutta todellisuudessa nain ei useinkaan ole.
Suuria saastdja on saavutettavissa jo pelkastaan
yrityksen  omia  toimintamalleja  kehittamalla.
Maailma vilisee monenlaisia termeja, tyokaluja ja
sertifikaatteja, jotka helposti sekoittavat paan, mutta
materiaalitehokkuudessa paasee hyvin alkuun
pelkkaa arkijarkea kayttamalla.

Tassa julkaisussa on pyritty tuomaan esille sita, miten
materiaalitehokkuus kytkeytyy luonnollisena osana
yrityksen muita toimintoja ja miten se linkittyy myos
koko planeettaamme koskeviin kestavyyshaasteisiin.
Vastuu planeetastamme kuuluu meille kaikille, ja
materiaalien tehokkaampi hyddyntaminen ja niiden
pitaminen kierrossa pitempaan hyddyttaa niin
yrityksia kuin koko yhteista planeettaamme.

Kimmo Heponiemi
projektipaallikkd, sSMARTTA
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Materiaalikatselmus

Motiva Oy:n kehittdama menetelma3, jonka tarkoituksena on auttaa yritysta tunnistamaan
tuotantoprosesseissa vaiheita, joissa on mahdollista saastaa rahaa ja ymparistda materi-
aalin kayttoa vahentamalla.

Materiaalitehokkuus

Materiaalin kaytdn optimointi niin, etta tuotteessa kaytetaan sen kayttdtarkoitukseen
nahden sopiva maara raaka-ainetta ja mahdollisimman vahan raaka-ainetta paatyy
havikiksi.

Havikki
Tuotannossa hukkaan meneva raaka-aine, johon on sitoutunut rahaa eri tuotantovaiheissa.

LCA (Elinkaariarviointi, Life Cycle Assessmet)
Menetelma, jolla tutkitaan tuotteen erilaisia ymparistdvaikutuksia sen
eri elinkaaren vaiheissa.

MFCA (Material Flow Cost Accounting)
Menetelma, jolla kuvataan ja lasketaan eri materiaali- ja rahavirrat
materiaalikatselmuksessa.

Energiakatselmus
Motiva Oy:n kehittama katselmusmalli, jolla selvitetaan yrityksen mahdollisuuksia
vahentaa tuotantolaitoksen energian kayttda ja siita aiheutuvia kuluja.

Kestavyys

Yhteiskunnan toiminta niin, etta kaikkien talla hetkella elavien inmisten perustarpeet
tayttyvat ilman, etta tulevat sukupolvet joutuvat karsimaan siita. Maapallon sailyminen
elinkelpoisena seka ihmisille, etta luonnolle.

Lean
Yrityksen tuottavuuden parantamiseen tahtaava menetelma, jossa pyritaan
minimoimaan tuottamattomat toiminnot, ja nain pienentamaan kustannuksia.

Teollinen symbioosi

Useamman yrityksen muodostama kokonaisuus, jossa toisen yrityksen havikki
tai sivutuote toimii toisen yrityksen raaka-aineena.

Termit



Anni Orola (Ymparistétekniikan insindori) toi-
mii projektisuunnittelijana LAB ammattikorkea-
koulun sMARTTA-projektissa ja on kiinnostunut
erityisesti erilaisten jarjestelmien mallintamisesta
ja LCA-laskennasta.

llkka Hippinen (Energiatekniikan diplomi-
insin®ori) toimii johtavana asiantuntijana Motiva
Oy:n kiertotalouden liiketoimintayksikodssa vas-
tuualueenaan mm. materiaalikatselmukset, teolli-
set symbioosit ja Materiaalitori.fi-palvelu.

Jussi Kuusela (Biologian maisteri, ymparisto-
tekniikan insin®o6ri) toimii lehtorina LAB-ammat-
tikorkeakoulun energia- ja ymparistotekniikan
koulutusohjelmassa. Jussi on kaynyt Motivan jar-
jestaman materiaalikatselmuskoulutuksen ja ollut
mukana toteuttamassa PK-yritysten materiaali-
katselmuksia eri toimialoilta.

Kati Oikarinen (Kauppatieteiden maisteri) toimii
materiaalitehokkuuden asiantuntijana Business
Finlandilla. Kati on tehnyt pitkan tyduran elintar-
viketeollisuuden kansainvalisen liiketoiminnan eri
tehtavissa. Taman jalkeen han toimi useita vuosia
materiaalikatselmusten tekijana. Nykyisessa tyds-
saan Kati auttaa yrityksia materiaalitehokkuuden
edistadmisessa, ja hanelld on vahva rooli materi-
aalikatselmuskonseptin edelleen kehittamisessa.
Materiaalikatselmuksen liittymapinnat yrityksen
muuhun kestavan kehityksen mukaiseen kehitta-
miseen kiinnostaa Katia erityisesti.

Kimmo Heponiemi (Ymparistotekniikan insindori)
tyoskentelee LAB-ammattikorkeakoulussa TKI-
asiantuntijana ja toimii sSMARTTA-hankkeen pro-
jektipaallikkona.

Mika Keski-Luopa (Energiatekniikan insindori,
Executive MBA) toimii TKI- asiantuntijana
LAB-ammattikorkeakoulun sMARTTA-projektissa.
Mikalla on pitka kokemus tyoskentelysta PK-
sektorin yrityksissa, ja han on kiinnostunut erityi-
sesti materiaali- ja energiatehokkuuden paranta-
misesta seka uusiutuvan energian ratkaisuista

Sakari Autio (MMM ymparistdekonomia) toimii
lehtorina ymparistoéteknologian koulutusohjel-
massa LAB ammattikorkeakoulussa ja on mukana
yritysten materiaalitehokkuusprojekteissa.

Suvi Salmela (MMM ympaéristonsuojelutiede)
tydskentelee viestintapaallikkona Motivassa. Su-
vin tydnkuvaan kuuluvat erityisesti kiertotalous- ja
materiaalitehokkuushankkeiden viestinta. Kierto-
talouden toteutuminen edellyttda yhteistydta ja
aktiivista viestintaa niin yritysten kesken kuin jul-
kisen sektorin toimijoiden kanssa. Tama on innos-
tava haaste, jonka mahdollistaminen eri keinoin
motivoi Suvia tyossaan.

Kirjoittajat



Kimmo Heponiemi, LAB-ammattikorkeakoulu

HAVIKKI VAI HUKKA

Pitaisikd puhua havikista vai hukasta,
kun on kyse tuotannossa haviavasta
raaka-aineesta? Havikki-termi liitetaan
yleensa vain ruokahavikkiin, kun taas
hukka on tuttu termi lean-menetelmas-
ta ja tarkoittaa sellaista tyota, mika ei
lisaa tuotteen arvoa. Tassa artikkelissa
ei keskityta varsinaisesti kumpaankaan
edella mainituista maaritelmista vaan

Havikki vai hukka — mika on sen hinta ja kuka sen maksaa?

siihen raaka-aineeseen, joka haviaa jos-
sain vaiheessa tuotantoa, sen sijaan,
ettd paatyisi asiakkaalle tuotteina. Tassa
artikkelissa siita kaytetaan termia ha-
vikki, ja se kattaa kaikki yrityksen kayt-
tamat raaka-aineet. Havikki voi siis olla
ruokaa, puuta, muovia, betonia tai mita
raaka-ainetta tahansa.



Havikki on kustannus, josta
yritys maksaa kahteen
kertaan

Yritys joutuu maksamaan jokaisesta
kilosta raaka-ainetta, jonka se ostaa.
Raaka-ainekustannusten osuus on toi-
mialasta riippuen huomattavasti yli
puolet yrityksen liikevaihdosta (Tek-
niikka & Talous 2017). Ideaalitilanteessa
kaikki yrityksen ostamat raaka-aineet
paatyvat lopullisiin asiakkaalle myyta-
viin tuotteisiin ja lisaavat yrityksen tu-
loja. Havikki sen sijaan ei tuota mitaan.
Yritys on maksanut sen hankinnasta,
muttei saa siita tuloja. Havikin tekemi-
nen aiheuttaa yritykselle monenlaisia
kustannuksia, jotka ovat seurausta pro-
sesseissa havinneestd raaka-aineesta,
tuotannossa kuluneesta energiasta ja
havikin tekemiseen kuluneesta tybajas-
ta. Vaikka yritys voisi hyddyntaa havik-
kejdan omassa tuotannossa toisaalla,
kuluttaa se silti resursseja ja aiheuttaa
kustannuksia yritykselle.

Koska kaikki yrityksen ostamat raaka-ai-
neet eivat paady asiakkaalle tuotteina,
joutuu yritys nostamaan myymiensa
tuotteiden hintaa kattaakseen havi-
kin aiheuttamat turhat raaka-aineen
hankintakulut. Nain havikin valillisena
maksajana toimivat yrityksen asiakkaat
kuin tietysti myds jalleen yritys itse, silla
korkeammat hinnat pienentavat myyn-
tia ja vahentavat samalla tuloja. Mark-
kinoilla kaytava kilpailu asettaa tuottei-

den hinnalle tietyn liikkumavaran, jota
havikin tekeminen pienentaa.

Havikista maksaa myos luonto ja
ekosysteemit

Havikin tekeminen vaatii raaka-aineitaja
energiaa. Neitseellisten raaka-aineiden
louhiminen ja erilaisten materiaalien
tuottaminen ja kuljettaminen rasittavat
luontoa, vesistoja seka muuta ekosys-
teemia. Lisaksi ne kasvattavat kasvihuo-
nekaasupaastdja ilmakehaan. Raaka-ai-
neiden ja materiaalien tuotantoon ja
kuljettamiseen kuluu huomattavasti
energiaa. Vaikka uusiutuvien energia-
lahteiden osuus energiantuotannossa
on koko ajan kasvussa, tuotettiin silti
vuonna 2018 viela yli 80% Euroopan sah-
kdsta fossiilisilla polttoaineilla (Eurostat
2020). Samoin lahes kaikki kuljetukset
tehdaan fossiilisten polttoaineiden voi-
malla. Liikenteessa fossiilisten poltto-
aineiden osuus oli yli 90% vuonna 2018
(Eurostat 2020). Ison osan havikin vaiku-
tuksista joutuu kantamaan siis ymparis-
tdmme erilaisten jatteiden, paastojen ja
saasteiden muodossa.

Kuten edellisessa kappaleessa havain-
nollistettiin, merkityksettémalta tun-
tuva ja monesti jopa huomaamaton
havikki rasittaa monella tapaa yritys-
ten sidosryhmia seka ymparistoa. Yh-
teiskunta voi kannustimilla ohjata yri-
tyksia tekemaan vahemman havikkia.
Asiakkaat voivat aanestaa omilla os-

Havikki vai hukka - mika on sen hinta ja kuka sen maksaa?



topaatoksillaan, ja siten saada yritysta
muuttamaan tuotantotapojaan ja toi-
mintamallejaan, jotta havikkia tehtaisiin
vahemman. Vastuu havikin vahentami-
sesta on viime kadessa kuitenkin yrityk-
sella itsellaan.

Yritysten vastuu ulottuu omien
seinien ulkopuolelle

Yritykset eivat voi enaa toimia irral-
laan sen enempaa sosiaalisesta kuin
ekologisestakaan vastuusta (Kuisma
2019). Pitkalla tahtaimella ei yritys-
toiminnalla, kuten ei koko ihmiskun-
nallakaan ole tulevaisuutta, ellei kes-
tavan kehityksen periaatteita aleta

Havikki vai hukka - mika on sen hinta ja kuka sen maksaa?

noudattaa. Raaka-aineiden ja energi-
an tuhlaamisen lopettaminen ja kulu-
tuksen vahentaminen kuuluvat naihin
periaatteisiin. Samoin kuuluu havikin
pienentaminen, silla raaka-aineita
ei planeetallamme riita rajattomas-
ti. Kestavan kasvun rajat tiedostettiin
jo 1970-luvun alussa, mutta vielakaan
niihin ei osata suhtautua riittavalla va-
kavuudella. Kulutus ja tuhlaaminen
jatkavat kasvuaan edelleen, vaikka
ongelmat ja niiden syyt ovat olleet tie-
dossa jo lahes viisikymmenta vuotta
(Behrens et al. 1972).



COVID-19-pandemian on arvioitu leik-
kaavan vuoden 2020 kasvihuonekaasu-
paastdja noin 4-7 %. Jotta ilmaston |am-
peneminen saataisiin rajattua 2°C.een,
tulisi nykyisia paastdja pienentaa viiden
prosentin verran vuosittain, eli kaytan-
ndssa pandemian aiheuttaman vaiku-
tuksen verran joka vuosi. Mikali emme
tee mitaan vaan jatkamme, kuten ta-
hankin asti, vaadittava paastdévahennys
olisi vuonna 2030 jo yhdeksan prosent-
tia. Taman ei enaa uskota olevan mah-
dollista. (Linnanen 2020)

Edella mainittu esimerkki ei ole suoraan
seurausta havikista, mutta kertoo osal-

taan niista kaikkia koskevista haasteis-
ta, joiden kanssa olemme tekemisissa.
Yritysten on kannettava yha enenevas-
sa maarin vastuuta ymparistdstaan ja
sidosryhmistaan. Tata kutsutaan yritys-
vastuuksi, toisinaan myos yritysten yh-
teiskuntavastuuksi. Yritysvastuu siirtyy
hiljalleen asiantuntijoiden seminaari-
esityksista yritysten johdon ja koko hen-
kildstdn arkeen (Kuisma 2019). Hyvaksi
lahtokohdaksi riittaa huolehtia kaytan-
noén vastuullisuustydsta yritysten ar-
jessa. Naita ovat muun muassa havikin
pienentaminen ja energian kulutuksen
vahentaminen.

Havikki vai hukka — mika on sen hinta ja kuka sen maksaa?



Viime  aikoina  tuskin kukaan on
valttynyt kuulemasta termia resilienssi.
Resilienssi tarkoittaa kykya ottaa vastaan
odottamattomiakin iskuja ja selviytya
niista. Havikin pienentaminen ja
materiaalin ja energiankayton optimointi
lisaavat yritysten resilienssia. Energian-
ja raaka-aineiden kaytdn suhteen tarkat
yritykset ovat sietokykyisempia kuin
energiaa ja materiaaleja tuhlailevat
kilpailijansa (Liappis 2020).

Havikki on monesti huomaamaton paha,
joka nakertaa hiljalleen yrityksen kannat-
tavuutta. Silla on kuitenkin monia mak-
sajia, eika siihen tule suhtautua valinpi-
tamattomasti. Havikin pienentamiseen
sitoutuminen heijastuu positiivisesti yri-
tyksen arvoihin ja viestii yrityksen sidos-
rynmille yhteisen vastuun kantamisesta.
Havikin pienentaminen valmistaa myos
yritysta kohtaamaan tulevaisuuden haas-
teet ja selviamaan niista voittajana.

Havikki vai hukka - mika on sen hinta ja kuka sen maksaa?
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Kimmo Heponiemi, LAB-ammattikorkeakoulu

HUOMIOITA JA HAVAINTOJA

Kiertotalous on ollut merkittava osa jo sMARTTA-projekti ja sen tavoit-
useita vuosia entisen Lahden ammatti- teet

korkeakoulun ja nykyisen LAB-ammat- o o .
tikorkeakoulun projektitoimintaa. LAB- SMARTTA-projekti on Paijat-Hameen lii-
ammattikorkeakoulun kiertotalousprojek- ton rahoittama EAKR-projekti. Se kayn-
tien rahoitusvolyymi oli syyskuussa 2020 nistyi elokuussa 2018 ja jatkuu vuoden
lahes seitseman miljoonaa euroa ja kayn- 2020  loppuun  (LAB-ammattikorkea-
nissa oli yhteensa 32 kiertotalousprojektia. koulu 2020). Hankkeen keskeisena ta-

Huomioita ja havaintoja materiaalikatselmuksista SMARTTA -projektissa



* MATERIAALIKATSELMUS

* HAVIKIN HYODYNTAMINEN

I Parantamalla materiaalitehokkuutta voit Toisen yrityksen jate tai havikki saattaa olla
suoraan lisata yrityksesi kannattavuuttal toiselle arvokasta raaka-ainetta!

Materiaalikustannukset ovat usein yli 10-kertaisia

energiakustannuksiin verrattunat Havikki voi olla:

1 1
1 1
o ) . . . 0 | i— 0 materiaalia 0 osaamista
Havikin kokonaiskustannukset voivat olla yli 20-kertaisia H I R . D,
jatekustannuksiin verrattuna? ] h i -E— o teknologiaa oiqtam_‘mgu“ta )
] L o tiloja ayttamatonta
E l : resurssia

o palveluita

Teettamalla katselmuksen saat konkreettisia ehdotuksia havikin
vahentamiseen, selvityksen siitd, missa havikki syntyy ja miten
suuri on havikin rahallinen arvo.

+ Bz

Havikkia hyodyntamalla voit:

O EnY kS fl I ©

SEEREE] Vahentaa Parantaa
kustannuksissa havikkia tuotteiden laatua

Materiaalikatselmuksen avulla voit:

Luoda uusia liiketoi-
mintamahdollisuuksia

Parantaa yrityksesi
kannattavuutta

Pienentaa yrityksesi
hiilijalanjalkea

Kuva 1. Materiaalikatselmuksen hyddyt (Kuva: Oona Rouhiainen)

voitteena on edistdaa paijathamalaisen
talouden vahahiilisyytta ja hankkeen
iskulauseeksi vakiintui jo alkuaikoina
"Kohti hiilipihia Paijat-Hametta”. Tahan
tavoitteeseen on pyritty keskittymalla
erityisesti maakunnan pk-yritysten ma-
teriaalien ja raaka-aineiden kayttoon
seka pyrkimallda minimoimaan syntyvaa
havikkia ja jatettd muun muassa yrityk-
sissa pilotoitujen materiaalikatselmus-
ten avulla (kuva1).

SMARTTA-projektin projekti-ideaa mie-
tittdessa havaittiin, etta vaikka materiaa-
likatselmusmalli oli katselmoijien ja yri-
tysten taholta todettu toimivaksi (Valtion

Kanslia 2017) ja tehdyista katselmuksista
Idydetyt saastomahdollisuudet raaka-ai-
neiden kaytossa olivat merkittavia (Moti-
va 2017), tehtyjen katselmusten maaraa
oli yllattavan alhainen. Materiaalikatsel-
muksen haasteeksi koettiin erityisesti
sen yritykselta vaatimat resurssit, jotka
tekivat katselmuksen suorittamisesta
raskaan. Myos katselmusmalli koettiin
jonkin verran jaykaksi ja joustamatto-
maksi. Lisaksi sen suhteellisen korkeat
kustannukset yritykselle eivat juuri hou-
kutelleet pienempia pk-yrityksia teetta-
maan katselmuksia.

Huomioita ja havaintoja materiaalikatselmuksista SMARTTA -projektissa




sMARTTAssa tahtain on ollut materiaa-
likatselmusmallin  keventamisessa ja
joustavuuden lisaamisessa. Naita ele-
mentteja on kokeiltu eri alojen yri-
tyksiin  tehdyissa pilottikatselmuksis-
sa (LAB-ammattikorkeakoulu 2020).
Katselmusmallin keventamisen myo-
ta tavoitteeksi tuli myds katselmoijan
katselmointiin kayttamien tydtuntien
vahentaminen, joka heijastuisi katsel-
muksien hintaan. Katselmuksen hinta,
kun muodostuu lahes pelkastaan kat-
selmoijan palkkioista. Edullisempi hinta
mahdollistaisi katselmusten tekemisen
myos pienempiin pk-yrityksiin.

Projektissa tehtiin pilottikatselmukset
muovialan, elintarvikealan, huoneka-
lualan ja metallialan yrityksiin. Lisaksi
katselmusprosessi aloitettiin, mutta se
keskeytyi kahdessa yrityksessa, ja muu-
taman muun kanssa kaytiin alustavia
keskusteluja katselmusprosessin teke-
misesta. Seuraavissa kappaleissa esite-
taan muutamia havaintoja ja huomioi-
ta edelld mainituista katselmuksista ja
yleisia muita huomioita materiaalite-
hokkuustoimista pk-yrityksista.

Tarve katselmuksille
ilmeinen

Projektissa oltiin positiivisesti yllattynei-
ta siita, miten innostunutta tarjoamiem-
me pilottikatselmusten vastaanotto oli
yritysten parissa. Lahtdkohtaisesti jo-
kainen yritys, johon oltiin yhteydess3,
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vaikutti materiaalikatselmuksesta kiin-
nostuneelta ja halusi kuulla siita lisaa.
Toki kohdallamme asiaa helpotti se, etta
pilottikatselmukset olivat yrityksille niin
sanottua de minimis -tukea eli yritys-
ten ei tarvinnut maksaa katselmuksista.
Toisaalta tama saattoi vaikuttaa nega-
tiivisesti kahden kesken jaaneen kat-
selmuksen yritysten sitoutuneisuuteen.
Kuitenkin materiaalikatselmuksen kal-
taiselle systemaattiselle menetelmalle
havikin pienentamiseksi tuntui olevan
selva tarve myos pienempien pk-yritys-
ten keskuudessa.

Pilottikatselmusten yritykset olivat kool-
taan yhta lukuun ottamatta pienia pk-yri-
tyksia, joissa kaikissa liikevaihto oli alle
kymmenen miljoonaa euroa ja henki-
I6kunta alle kolmekymmenta henkiloa.
Tallaisissa yrityksissa hallinnolliset, tuo-
tannonohjaukselliset ja muut tyot ka-
saantuvat yleensa yhdelle tai korkeintaan
muutamalle henkilélle. Yksin heilla ei riita
resursseja katselmusten tekemiseen. Tas-
ta syysta onkin tarkeaa, etta esimerkiksi
toimitusjohtajan innostus saadaan tart-
tumaan koko henkilostodn. Jokaisessa
tehdyssa katselmuksessa ja myods kesken
jaaneissa ldytyi aina vastarintaa materiaa-
likatselmusta kohtaan. Yritysten toimitus-
johtajat olivat yleensa innostuneita katsel-
muksista, mutta monesti henkildékunta,
jonka vastuulle katselmukseen osallistu-
minen tuli, koki sen tydmaaran kuormit-
tavaksi. Tuotannon henkildstd sen sijaan
oli usein innostunutta.



Yrityksen johdolla suurpiirteinen
kasitys havikista

Yleisesti projektissa mukana olleidenyritysten
johto oli hyvin perilla yrityksen operatiivisesta
toiminnasta ja yrityksen toimintamalleista.
Heilla oli myos hyvin vahva kasitys syntyvan
havikin maarasta ja syista havikkiin. Tehdyis-
sa pilottikatselmuksissa osoittautui kuitenkin
usein, ettd nama kasitykset eivat niinkaan
perustuneet faktoihin vaan olivat enemman
tunnepohjaisia. Katselmoijalta vaaditaan ai-
kamoista sinnikkyytta murtaa nama muurit
ja vakuuttaa yrityksen johto katselmuksien
|dyddista ja saada heidat muuttamaan kasi-
tyksiaan.

Tarkeaa on saada myos tydntekijat tuotan-
nosta aktiivisesti mukaan katselmusproses-
siin. Yksi keskeisimpia ideoitamme katsel-
musmallin keventamiseksi olikin muutamien
palaverien karsiminen prosessista. Pienelle
yritykselle puolen paivan palaveri voi merkita
puolen paivan katkosta tuotannossa. Pilot-
tikatselmuksissa ideapalavereita korvattiin
perusteellisemmilla  henkil6haastatteluilla.
Syvaa ja hiljaista tietoa on juuri tuotannon
henkiléstén keskuudessa, ja he ovat yleen-
sa valmiita kertomaan ajatuksistaan hyvin-
kin avoimesti. Tuotannon tyontekijat olivat
innostuneita yhteistyosta ja heilta sai paljon
kaytannon tietoa ja parannusehdotuksia. On
hyva muistaa, etta henkilohaastattelut hoide-
taan ilman esimiesten tai johtajien |asnaoloa,
jotta saadaan kaivettua mahdollisimman re-
hellinen nakemys esiin. Henkilohaastattelui-
hin kannattaa todella panostaa.
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Havikkia ei juuri seurata
pk-yrityksissa

Katselmuskohteen rajaus oli valilla haas-
tavaa ja yrityksen tuotantoprosessit ja
tuotteet sanelivat sen, tehtiinkd mate-
riaalikatselmus johonkin tiettyyn tuot-
teeseen vai prosessiin. Katselmuksen oi-
kealla rajauksella voidaan varmistaa, etta
saadaan ne lahtotiedot, joita tarvitaan,
ilman suuria ponnisteluja. Havaintojen ja
kokemusten perusteella muodostunut
kasitys pk-yrityksista on se, etta havikkia
ei juuri seurata ja sen varsinaisia syntypis-
teita ei tunneta. Yhdessakaan hankkeessa
mukana olleista yrityksessa ei esimerkiksi
havikin syyta mitenkaan seurattu havikki-
koodeilla tai muilla menetelmilla. Niinpa
havikin maaria jouduttiin kaivamaan esiin
erillisseurannan avulla.  Erillisseuranta
taas lisaa katselmuksen ajallista pituutta
ja aiheuttaa lisaa tydta niin yrityksille kuin
katselmoijille.

Yksi mielenkiintoinen asia, joka tuli myds
esille oli se, ettda havikkia ei valttamatta
edes mielleta havikiksi. Esimerkiksi ta-
pauksissa, joissa yritys pystyy kierratta-
Mmaan oman havikkinsd tuotannossaan,
havikin todelliset kustannukset saatta-
vat peittya. Havikki saatetaan mieltaa
silloin "ilmaiseksi” tai hyvin edulliseksi
raaka-aineeksi. Kun syntyneeseen havik-
kiin lisataan tyévoima-, energia- ja muut
kustannukset = materiaalikatselmukses-

sa, saadaan sen todelliset kustannukset
esiin. Taman jalkeen ei havikkia enaa pi-
detd edullisena raaka-aineena.

Korona-pandemia ei este
katselmukselle

Projektissa tehtiin katselmuksia myds
COVID-19-pandemian aikana, ja vaikka
voimassa olleet rajoitukset vaikuttivat
katselmuksiin jonkun verran, saatiin ne
vietya lapi. Erittain tarkeaa on katselmoi-
tavan yrityksen aktiivisuus. Lahto- ja lisa-
tietojen kysely sahkopostin valityksella vie
aikaa, ja valilla vastauksia jouduttiin odot-
tamaan viikkojakin ja muistuttelemaan
useampaan kertaan. Katselmusten veny-
minen aiheuttaa paineita niin yrityksille
kuin katselmoijillekin.

Lopuksi voidaan todeta, ettd materiaa-
likatselmuksille on siis selva tilaus myos
pienempien pk-yritysten taholta. Vaikka
katselmusten maara on kaantynyt vuon-
na 2020 selvdan nousuun, on silti huo-
mioitava, ettd lahes kaikki katselmukset
tehdaan edelleen suuriin yrityksiin, vaikka
markkinoita olisi pienempienkin yritysten
parissa. Materiaalikatselmusmalli joustaa
ja taipuu myos pienempien yritysten tar-
peisiin.
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Anni Orola, LAB-ammattikorkeakoulu

MATERIAALIVIRTOJEN

Yrityksen materiaalivirtojen tarkkojen
maarien selvittaminen ja niiden visu-
alisoiminen helpommin viestittavaan
muotoon on olennainen osa materiaali-
katselmusta. Sankey-diagrammissa esi-
tetyt eripaksuiset materiaalivirtaviivat
auttavat yritysta hahmottamaan synty-
neen havikin ja sen synnyttamien kus-
tannusten mittakaavaa.

Materiaalivirtojen kustannuslaskenta tyékaluna

Materiaalivirtojen kustannusanalyysi,
englanniksi Material Flow Cost Analy-
sis (MFCA), on yritysten ymparistévai-
kutusten ja sita kautta kustannusten
vahentamiseen tarkoitettu tydkalu.
Menetelman toimintaperiaatteet on ku-
vattu standardissa ISO 14051. Suomessa
MFCA-laskentaa kaytetaan yleisimmin
tyokaluna materiaalitehokkuuskatsel-



muksissa, mutta muualla maailmassa se
on enemman itsenaisesti kaytetty tyokalu.
(Motiva 2020a)

MFCA-laskentaa varten kartoitetaan yrityk-
sen sisaan ja ulos menevat materiaalivirrat
ja niiden kustannukset. Naita ovat materi-
aali-, energia-, jarjestelma- (esim. tydvoima)
tai jatekustannukset. Kustannukset koh-
dennetaan syntyneelle havikille (yli jaanyt
materiaali/ viallinen tuote) silld perusteella,
missa vaiheessa tuotantoketjua havikki on
syntynyt. Nain saadaan selvitettya kustan-
nusnakokulmasta suurimmat ongelma-
kohdat tuotannossa. (Motiva 2020b)

MFCA-laskenta keskittyy usein vain tuot-
teen tuotantovaiheeseen (Motiva 2020b)
toisin kuin esimerkiksi LCA-laskenta (Life
Cycle Assessment), jossa otetaan huomioon
koko tuotteen elinkaari (European Commis-
sion 2010). Toisin sanoen MFCA-laskentaa
voidaan kayttaa vain yrityksen kayttaman
materiaalin maaran vahentamiseen sen
sijaan, etta mietittaisiin esimerkiksi eri ma-
teriaalivaintoehtoja ymparistdvaikutusten
pienentamiseksi. Tama johtuu siita, etta eri
materiaaleilla ymparistdvaikutukset voivat
kohdentua eri elinkaaren osiin (European
Commission 2010).

MFCA-laskentaa varten on kehitetty erilaisia
ohjelmistoja esimerkiksi Wienin teknillisen
yliopiston kehittama STAN. STAN on yksin-
kertainen ilmainen laskentaohjelma, jonka
saa ladattua internetista. (Technishe Univer-
sitat Wien 2012a) My&s maksullisia ohjelmis-
toja on olemassa (ifu hamburg 2020).

Materiaalivirtojen kustannuslaskenta tyékaluna
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Kuva 1. Esimerkki materiaalivirtojen kuvaamisesta Sankey-diagrammilla (Kuva: Anni Orola ja Oona Rouhiainen 2020).

MFCA periaatteet

MFCA-laskennassa eri tuotantovaiheet
jaetaan laskentakeskuksiin. Laskentakes-
kukset valitaan havikin syntypaikkojen
mukaan. Yhdessa mallissa laskentakes-
kuksia tulisi selkeyden vuoksi olla mahdol-
lisimman vahan. Laskentakeskuksia voi-
vat olla esimerkiksi eri tuotannon vaiheet,
tuotteen pakkaaminen, varastointi ja jat-
teenkasittely. (Heiskanen 2017)

Tulokset esitetaan Sankey-diagrammina.
Sankey-diagrammia kaytetaan yleisesti
erilasten materiaali- ja energiavirtojen ku-
vaukseen (Schmidt 2008). Diagrammissa

Materiaalivirtojen kustannuslaskenta tyékaluna

virtoja kuvataan eripaksuisilla ja -varisilla
nuolilla. Nuolien paksuus kuvaa materiaa-
livirtojen maaria suhteessa toisiinsa. (Heis-
kanen 2017) Kun materiaali- ja rahavirtoja
esitetaan rinnakkaisissa diagrammeissa,
on helppo tehda havaintoja kustannuk-
sista. Sankey-diagrammi havainnollistaa
myos, miten kustannukset kertyvat eri
prosesseissa, ja etta tuotannon loppuvai-
heessa syntyva havikki on alkuvaihetta
kalliimpaa.

Mybs materiaalitase auttaa |dytamaan
ongelmakohtia. Sankey-diagrammissa si-
saan ja ulos tulevien virtojen maara taytyy
olla sama. Jos ne poikkeavat toisistaan on
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Kuva 2. Esimerkki rahavirtojen kuvaamisesta Sankey-diagrammilla (Kuva: Anni Orola ja Oona Rouhiainen 2020).

tarkeaa selvittaa, missa vaiheessa poik-
keama syntyy ja johtuuko se havikista.
(Heiskanen 2017)

Kuvissa 1 ja 2 on esitetty yksinkertaistettu
esimerkki Sankey-diagrammista ja ha-
vikin kustannusten jakaantumisesta eri
tuotantovaiheissa. Vaikka havikkia syntyy
yhta paljon prosesseissa 1ja 2, prosessissa
2 havikille kohdistuu suurempi kustannus,
koska siihen on sitoutunut enemman tyo-
voima- ja energiakustannuksia. Sisaan ja
ulos menevien materiaali- ja kustannus-
virtojen maarat eli taseet on myos esitetty
kuvassa.

Oleellinen osa MFCA laskentaa on myds
tietojen epavarmuuden arviointi. Epavar-
muutta voidaan arvioida erilaisilla tilasto-
tieteen menetelmilla. Yleensa kaytetaan
keskihajontaa. Keskihajonta 1&ytyy valmii-
na tyokaluna esimerkiksi STAN-ohjelmis-
tosta. (Technische Universitat Wien 2012b)

Vinkkeja katselmoijille

Yleensa tiedonkeruuta varten yritykselle
lahetetaan taulukko, mihin seurattavat
materiaalivirrat kirjataan. sMARTTA-pro-
jektissa hyvaksi kaytanteeksi havaittiin,
etta taulukosta kannattaa tehda mah-
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dollisimman yksinkertainen, jottei yri-
tys koe sen tayttamista ylivoimaisena
haasteena. Yrityksen kanssa on hyva
kayda lapi tarkeimmat materiaalivirrat
ja myohemmin, vaikka tarkentaa mal-
lia, jos ulos jaaneita virtoja tulee esiin.
Lilan tarkka malli voi olla visuaalisesti
epaselva, ja siksi esimerkiksi eri proses-
seja olisi hyva yhdistaa samaan lasken-
takeskukseen. Myods riippuen linjasto-
jen maarasta ne voidaan erotella omiksi
diagrammeikseen selkeyden vuoksi.

MFCA laskennan merkitys
materiaalikatselmuksessa

MFCA-laskennan paikka materiaalikat-
selmuksessa on visualisoida materiaali-
ja rahavirrat, jotta havikin aiheuttamat
mahdollisesti suuretkin kustannuserat
havaittaisiin paremmin (Motiva 2020).
Se luo myds pohjan katselmuksessa
tehdyille parannusehdotuksille ja nii-
den tuomille saastdille. Voidaan esi-
merkiksi miettia, kuinka paljon rahaa
saastettaisiin, jos havikkia syntyisi 1 %
vahemman.

Usein laskentaa tehdessa huomataan,
ettei yritys valttamatta ole tietoinen
raaka-aineiden tarkasta kulutuksesta
ja niiden kustannuksista. Lisaksi mate-
riaalivirtojen maaria saatetaan havain-
noida summittaisesti tarkan monito-
roinnin sijaan. Voidaankin ajatella, etta
tietojen keraaminen MFCA laskentaa
varten herattaa yrityksen miettimaan
mMyos tapoja seurata materiaalivirtojaan
tulevaisuudessa paremmin.
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MATERIAALIKATSELMUS

Kansallinen materiaalitehokkuusohjel-
ma lanseerattiin vuonna 2014, jolloin
ohjelmalle asetetiin myds selkea tavoite:
"kestavad kasvua materiaalitehokkuu-
della, jolla pyritadn samanaikaisesti
talouskasvuun, luonnonvarojen viisaa-
seen kayttdéon ja ympdristévaikutusten
minimointiin”. Materiaalitehokkuusoh-

Materiaalikatselmus - vield harvojen herkku

jelman yhtena toimenpiteena kayn-
nistettiin materiaalikatselmushanke
viideksi vuodeksi, ja sen mydta alettiin
myontaa tukea yrityksille materiaali-
katselmusten tekemista varten. Myos
katselmuksien kehittamiseen ja mark-
kinointiin mydnnettiin silloin rahoitusta.
(Hokkanen et al. 2017)



"Kansallisen materiaalitehokkuusohjel-
man arviointi"-raportissa (Hokkanen et
al. 2017) todettiin, etta hankkeessa to-
teutettujen katselmusten ja siina tavoi-
tettujen yritysten maarat jaivat tavoit-
teista. Katselmuksista saatujen hyotyjen
konkretisoituessa katselmusmaarien
uskottiin kuitenkin kasvavan. Nain ei ole
kuitenkaan kaynyt, ja katselmuksia on
tehty vuosittain vain kourallinen.

sMARTTASssa tutkittiin
katselmusten tunnettuutta

LAB-ammattikorkeakoulun  hallinnoi-
massa ja Paijat-Hameen liiton rahoitta-
massa SMARTTA-projektissa on edistetty
aktiivisesti pk-yritysten materiaalitehok-
kuutta muun muassa kehittamalla kat-
selmusmallia ja pilotoimalla sita yhteis-
tydssa paijathamalaisten pk-yritysten
kanssa. Projektissa kaytiin myos vilkasta
vuoropuhelua alueen yritysten kanssa
ja bhavaittiin, etta yritykset eivat edel-
leenkaan mielld materiaalitehokkuutta
kovin tarkeaksi tekijaksi yrityksen toi-
minnoissa saatikka ole edes tietoisia
materiaalikatselmuksista.

Projektissa toteutettiin kesalla 2020 ky-
sely, jolla haluttiin kartoittaa tarkem-
min yritysten tietoisuutta materiaali- ja
myos energiakatselmuksesta. Kysely
lahetettiin yli kolmellesadalle pk-yrityk-
selle, ja vastauksia siihen saatiin kolme-
kymmenta. Vaikka kyselyyn vastannei-
den yritysten maara jai melko pieneksi,

saatiin siita mielenkiintoisia tuloksia ja
viitteita eri asioiden valisista riippuvuus-
suhteista.

Kyselyn tuloksia

Kyselyyn vastanneista yrityksista noin
40 % toimi metalliteollisuudessa, ja
muut vastaajat jakautuivat melko ta-
saisesti eri toimialoille. Vastanneista yri-
tyksista kolme neljasta tydllisti yli kaksi-
kymmmenta henkildéa. Valtakunnallisesti
yli kaksikymmenta henkilda tydllistavia
on vain alle 5 % yrityksista (Motiva 2016),
joten kyselyyn vastanneiden yritysten
henkilomaaran perusteella materiaa-
litehokkuuden voidaan olettaa olevan
tarkeampi tekija hieman isommille
pk-yrityksille. Lahes kaikilla vastaajista oli
olemassa laatujarjestelma ja yli puolella
oli kaytossa ymparistdjarjestelma.

Vastanneista yrityksista noin joka kol-
mannelle oli tehty energiakatselmus ja
vain yhdelle yritykselle materiaalikat-
selmus. Kuitenkin 90 % vastaajista koki
materiaalitehokkuuden ja 80 % koki
energiatehokkuuden olevan tarkea teki-
ja yrityksen toiminnalle. Kyselyn perus-
teella pk-yritykset ymmmartavat energia-
ja materiaalitehokkuuden tarkeyden.

Kyselyn paatavoitteena oli selvittaa sita,
miten tunnettuja materiaali- ja ener-
giakatselmukset ovat yrityksissa. Sita
selvitettiin muutaman kysymyksen sar-
jalla, jossa vaitteita arvioitiin asteikolla
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1-5, missa 1 tarkoitti "ei mitaan tietoa” ja
5 "asia on erittain tuttu”. Kuvissa 1 ja 2 on
esitetty, miten yritysten vastaukset jakau-
tuivat eri vaitteiden kesken.

Kaksi kolmesta yrityksesta ei ollut tietoi-
nen, ettd materiaalikatselmusta varten

Materiaalikatselmus on
minulle termina tuttu

Tiedan, millainen prosessi
materiaalikatselmus on

Tiedan, mita tukia yritykseni on mahdollista
saada materiaalikatselmukseen

Koen, ettd materiaalikatselmuksista
on tiedotettu tarpeeksi

Haluaisin tietaa lisaa
materiaalikatselmuksista

oli mahdollista saada taloudellista tukea.
Energikatselmusten tukimahdollisuuk-
sista tiesi noin puolet yrityksista. Yrityksen
koko vaikutti tunnettuuteen siten, etta
materiaalikatselmukset olivat hieman
tunnetumpia yli 50 henkiloa tyodllistavissa
kuin sita pienemmissa yrityksissa.

Keskiarvo

2,6

2,1

Keskiarvo: 2,3

Kuva 1. Vastausten jakauma materiaalikatselmuksen tunnettavuutta kasittelevissa vaittamissa. (Kuva: Mika Keski-Luopa)

Energiakatselmus on
minulle termina tuttu

Tiedan, millainen prosessi
energiakatselmus on

Tiedan, mita tukia yritykseni on mahdollista
saada energiaikatselmukseen

Koen, etta energiakatselmuksista
on tiedotettu tarpeeksi

Haluaisin tietaa lisaa
energiakatselmuksista

Keskiarvo

3.3

2,5

2,2

2,3

3,0

—— Keskiarvo: 2,7

Kuva 2. Vastausten jakauma energiakatselmuksen tunnettavuutta kasittelevissa vaittamissa. (Kuva: Mika Keski-Luopa)
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Vastauksista kay ilmi, etta energiakatselmus
on materiaalikatselmusta tunnetumpi, mutta
ottaen huomioon, etta joka kolmanteen kyse-
lyyn vastanneesta yrityksesta oli tehty energia-
katselmus, senkin tunnettuus on melko heik-
koa.

Energiakatselmustuet olivat luonnollisesti
hyvin tiedossa niissa yrityksissa, joihin katsel-
mus oli tehty, mutta naistakin yrityksista lahes
puolella ei ollut mitaan tietoa materiaalikat-
selmuksiin liittyvista tuista. Myoskaan arvioita-
essa viestinnan riittavyytta yli kaksi kolmesta
vastauksesta sijoittuu kahteen heikoimpaan
vastauskategoriaan kummankin katselmuk-
sen kohdalla.

Materiaalikatselmukset hyva saada
valtamedioihin

Materiaalikatselmusten kanssa on siis ollut
haasteita katselmusten maaran suhteen alus-
ta asti. Katselmointeja tehneiden konsulttien
ja katselmoitujen yritysten kanssa sMART-
TA-projektissa kaytyjen keskustelujen perus-
teella materiaalikatselmus on koettu tuottee-
na hyvaksi, tehokkaaksi ja kaytannolliseksi.
Lisaksi katselmusten tekemiseen on saatavilla
huomattavia tukia. Tama viesti tulisi saada yri-
tysten paattajien tietoon nykyista paremmin.

Pk-yrityksessa  paatdksenteko henkildityy
usein toimitusjohtajaan. Holopaisen (2017)
mukaan toimitusjohtajat ovat markkinoinnin
kannalta haastava kohderyhma, joka sivuuttaa
80 - 90 % heille suunnatusta markkinoinnista.
Johtajat arvostavat heille suunnatussa mark-
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kinoinnissa yli muiden kolmea elementtia,
jotka ovat: tiedonhankinta, helppous ja luot-
tamus. Tiedonhankinnan kannalta he odotta-
vat markkinoinnilta tutkittua tietoa ja syvalli-
sia nakemyksia. Helppoutta on taas sisaltdjen
ymmarrettavyys, johon vaikuttavat etenkin
viestinnan visuaalisuus ja siina kaytetty kieli.
Luottamus yhdistyy monesti tuttuuteen eli
suositaan luotettavaksi havaittuja, ennestaan
tuttuja kanavia ja lahteita.

Materiaalikatselmusten maara ei ole kuiten-
kaan kaantynyt nousuun, vaikka esimerkiksi
Motiva tarjoaa omilla nettisivuillaan luotet-
tavaa ja helposti lahestyttavaa informaatiota
(Motiva 2020). Kyselyyn vastanneista yritysten
johtajista yli puolet eivat olleet juurikaan tie-
toisia materiaalikatselmusten olemassaolosta,
joten heidan ei voida mydskaan olettaa etsi-
van katselmuksia koskevaa tietoa. Katselmuk-
sista viestimisessa tulisi pyrkia hyddyntamaan
enemman laajalevikkisia medioita. Toimitus-
johtajien keskuudessa suosittuja medioita
ovat muun muassa Helsingin Sanomat, Kaup-
palehti, Talouselama seka YLE:n eri kanavat
(Holopainen 2017). Materiaalikatselmusten
yleistymisen kannalta on erittain tarkeaa, etta
tietoisuus niista kasvaa paattajien keskuudes-
sa.

Materiaalikatselmus - vielad harvojen herkku
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MATERIAALIKATSELMUS

Materiaalikatselmuksen (Motiva 2020a)
tekemisessa tarkeassa roolissa on osaa-
vien materiaalikatselmoijien koulutus
ja sen varmistaminen, etta itse katsel-
mointi tehdaan saman periaatteellisen
mallin mukaan jokaisessa kohdeyrityk-
sessa. Motivan materiaalikatselmus-
mallissa on tiettya joustavuutta, jolloin

Materiaalikatselmus - lisda koulutusta, lisaa katselmuksia

pystytaan ottamaan huomioon se, mita
toimialaa ja kokoluokkaa yritys edustaa
seka sen mita materiaalivirtaprosessia
katselmuksessa tarkastellaan. Jokaises-
sa tapauksessa Motivan edustaja tarkis-
taa ja hyvaksyy katselmuksen niin, etta
se toteuttaa Motivan kehittamaa katsel-
musmenettelya (Motiva 2020b).



Materiaalikatsell:nustoimi_n.nan
taustalla yhtenainen malli ja
koulutus

Motiva jarjestaa saannodllisesti paivan
mittaisia koulutuksia, joihin osallistuvat
henkilot tai yritykset voivat patevoitya tar-
joamaan materiaalikatselmointeja. Mo-
tiva yllapitaa listaa naista katselmointeja
tarjoavista yrityksista ja niiden patevoi-
tyneista katselmoijista (Motiva 2020b).
Yritykset, jotka tilaavat materiaalikatsel-
muksen patevdityneilta katselmoijilta,
voivat saada sen tekemiseen rahoitusta
hakemalla avustusta Business Finlandilta
(2020).

Oletuksena on, etta koulutuksen jalkeen
katselmoija ymmartaa katselmusmenet-
telyn menetelmat ja vaiheet. Keskeista
Motivan koulutuksessa on, ettd osallistu-
jat voivat hyddyntaa Motivan keraamaa
laajaa taustamateriaalia ja katselmus-
toiminnan toimintaohjeita. Koulutuksen
jalkeen katselmoijille jarjestetdaan myos
tilaisuuksia, jossa esitellaan ajankohtaisia
asioita mm. katselmustoiminnan kehityk-
sesta.

Katselmuksessa yrityksen tuotanto- tai
palveluprosessi kaydaan systemaattises-
ti [3pi ja tunnistetaan ne prosessivaiheet,
joista erityisesti syntyy havikkia. Havikin
maaran ohella ollaan kiinnostuneita havi-
kin syista. Havikki voi johtua raaka-aineen
laatueroista, laitteista, henkilostén osaa-
misesta, kiireesta tai esimerkiksi suunni-
telmien ja laatuvaatimusten virheista. Ha-
vikki voi olla muun muassa tarpeetonta
jatetta tai kierratysmateriaalia, sivuvirtaa,
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Kuva 1. Maatalouden havikkia. Havikkiin paatyvaan pyorérehupaaliin on sitoutunut paljon ylimaaraisia energia- ja tydkustan-
nuksia. Kustannukset nousevat edelleen, jos paalin sisaltd hydtykaytetdaan vain osittain ja kun muovikaareet loppusijoitetaan

asianmukaisesti. (Kuva: Adobe Stock)

kakkoslaatua ja tuotteiden ylipainoa.
Havikin kustannukset muodostuvat esi-
merkiksi raaka-aine-, energia-, tyo- ja
jatehuoltokustannuksista.  Esimerkiksi
kuvan 1 tilanteessa katselmoijan tulisi
tunnistaa edella mainitut osa-alueet ja
kohdentaa ne prosessin eri vaiheisiin.

Kohteena olevalle yrityksille haasteena
voi olla etsia ja tuottaa katselmoinnissa
vaadittu prosessikohtainen tieto. Lisak-
si katselmusmenettelyn kesto voi olla
yllattavan pitka. Nama asettavat myos
katselmoijille haasteita katselmoinnin
etenemisen varmistamiseen seka ke-
hityskohteiden |oytamiseen. Tarkeas-
sa roolissa on katselmoinnin kohteena
olevan yrityksen henkildstdn osaami-
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sen hydédyntaminen. Katselmoijat tuo-
vat tarkasteluun ulkopuolisen neutraa-
limman katsontakannan ja nostamalla
esiin havikkiin liittyvat eri kustannuse-
rat. Samalla katselmoijat huolehtivat sii-
ta, etta prosessi etenee Motivan mallin
mukaisesti.

Katselmoijien koulutuksessa ei voida
olettaa, ettd heista tulee yrityskentan
eri toimialojen asiantuntijoita. Konsult-
tien aiempi substanssiosaaminen on
merkittavaa, kun ajatellaan minkalaisiin
yrityksiin he todennakdisesti paatyvat
tekemaan katselmointeja. On kuitenkin
selvaa, etta seuraamalla katselmusmal-
lin prosessia ja hyodyntamalla kohde-
yrityksen osaamista tallainen kapean



sektorin syvaosaaminen ei ole valttama-
tonta, vaikka siitd on eittdmattd etua.
Yleisesti ottaen havikkia syntyy jokaises-
sa prosessissa riippumatta toimialasta.

Havikin kokonaiskustannukset voivat
olla jopa 25 kertaiset yrityksen jatehuol-
tokustannuksiin nahden (Motiva 2020a).
Nain ollen, vaikka havikin jakaminen eri
jatejakeisiin (Kuva 2.) on itsessaan yri-
tykselle tarkeaa, niin kustannushyoty-
jen kannalta oleellisempaa on, etta eri
jatejakeita pystyttaan minimoimaan

prosessin eri vaiheissa. Talloin paastaan
kasiksi havikin suurimpiin kustannus-
eriin ja tallaisen katsantokannan esille
tuominen on yksi konsultin tarkeimmis-
ta tehtavista. Tama tulee myos esittaa
kohdeyritykselle selkeassa visuaalisessa
muodossa — tassa apuna ovat erilaiset
Sankey-diagrammit.

Valtakunnallisesti tavoitteena on saada
kasvatettua tehtyjen materiaalikatsel-
mointien maaraa ja siihen yksi tarkea
keino on koulutuksen lisaaminen. Hyvis-

Kuva 2. Materiaalikierto ja havikin hyddyntaminen nayttaytyy monissa tapauksissa pelkastaan eri jatejakeiden onnistunee-
na lajitteluna. Havikkiin sitoutuneet eri kustannuserat voivat jaada vahemmalle huomiolle. (Kuva: Adobe Stock)



ta kokemuksista ja esimerkeista huo-
limatta materiaalikatselmuksia on
toteutettu huomattavan vahan. Kat-
selmusten maara on vaihdellut muu-
tamista katselmuksista noin kym-
meneen katselmukseen vuodessa
(Motiva 2020a). Tehdyt katselmoinnit
osoittavat, etta yrityksen ulkopuolisen
tahon mydta, jopa sellaiset yritykset,
joissa havikin seuraamiseen ja vahen-
tamiseen on panostettu paljon, hyo-
tyvat Motivan mallin mukaisista ma-
teriaalikatselmuksista (Motiva 2020c).
Katselmoinneista kerattyjen tietojen
perusteella saastdpotentiaali on va-
hintaan 3 % yrityksen liikevaihdosta,
jonka paalle tulevat lisaksi valilliset
kustannussaastdét (Business Finland
2020; Motiva 2020b).

Materiaalikatselmus - lisaa
tietoisuutta ja tekijoita
kouluttamalla

Tahan asti materiaalikatselmuksia
ovat toteuttaneet Motivan koulutuk-
seen osallistuneet konsultit, jotka
ovat koulutuksen kaytyaan saaneet
oikeuden kayttaa Motivan kehittamia
katselmusmalleja. Yhden paivan kou-
lutustilaisuuksia on jarjestetty vuosit-
tain. Koulutusta on tarkoitus kehittas,
jotta yrityskentalle saadaan aiempaa
enemman  materiaalikatselmuksen
osaajia. Konsulttien ohella on tarkeas,
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etta tuotanto- ja palveluyritysten
henkilostélle on tarjolla katselmus-
osaamista. Myos AMK- ja yliopis-
to-opiskelijat ovat erittain kiinnos-
tuneita materiaalikatselmuksen
mahdollisuuksista kehittaa yritysten
materiaali- ja ilmastotehokkuutta.

Koulutuksen kehittaminen on kayn-
nissa MOTIVAN ja LAB-ammattikorkea-
koulun yhteistydna ja sen tarkoitukse-
Nna on osaavien materiaalikatselmoijien
maaran merkittava lissaminen yritys-
kentalla. Kaikista koulutukseen osal-
listuvista ei suinkaan tule materiaa-
likatselmoinnin  konsultteja, mutta
tietoisuuden lisaamisella voidaan kat-
soa olevan myos muita hydtyja. On sel-
va etu, jos katselmoitavassa yrityksessa
tyoskentelee henkiloita, joilla on hyva
ennakkokasitys materiaalivirtojen tar-
kastelusta.

Kehitteilla olevassa ammattikor-
keakoulussa annettavassa katsel-
muskoulutuksessa keskidssa on
yrityksessa toteutettava vaiheistet-
tu katselmusprosessi, jota kurssin
eteneminen noudattaa. Kurssi on
jaettu vaiheisiinfosioihin, jotka si-
saltavat johdannon aiheeseen ja
siihen liittyvan virallisen Motivan
materiaalin seka soveltavan tehta-
van. Tehtava liittyy joko virtuaaliyri-

tysten materiaalikatselmuksen tai
osallistujan omavalintaisen yrityk-
sen katselmuksen toteutukseen tai
sen suunnitteluun. Verkkokurssi on
osin vuorovaikutteinen, ja ohjaajat
ovat materiaalikatselmuksia teh-
neitd henkildita. Kurssimuotoisen
koulutuksen etuna on mahdolli-
suus perehtya ohjatusti materiaa-
likatselmuksen prosessiin ja muun
muassa harjoitella siina tarvittavien
ohjelmistojen kayttéa kaytannon
harjoitusten kautta. Tama antaa
erinomaiset valmiudet patevditya
Motivan mallin mukaisen materiaa-
likatselmuksen tekijaksi, kun opiske-
lija siirtyy tydelamaan. Koulutuksen
kaytyaan tallaiset henkilot vievat sa-
malla materiaalitehokkuusajattelua
yrityksiin. Avoimen korkeakouluo-
petuksen antaminen raataldidaan
mahdollisimman joustavaksi, jolloin
se sopii myés taydennyskoulutus-
paketiksi tyoelamassa jo oleville.
Korkeakouluopetuksen etuna on
myos se, etta kurssiin voidaan, opis-
kelijan kiinnostuksen mukaan, sisal-
lyttaa muita katselmustoimintaan
liittyvia asiakokonaisuuksia.

Materiaalikatselmuksen avulla on
mahdollista saastaa luonnonvaroja
ja vahentaa jatemaaria pienenta-
malla havikkia. Havikista ei yleensa

Materiaalikatselmus - lisa koulutusta, lisaa katselmuksia



Kuva 3. Hyvin suunniteltu lopputuotteen kuljetuspakkaus on
tuotteen kayttdodnoton jalkeen lahes mahdotonta pakata uudelleen.
(Kuva: Adobe Stock)



paasta kokonaan eroon, jolloin kan-
nattaa selvittaa, 1oytyyko sille, esimer-
kiksi teraslevyn kappaleille, hyédynta-
jaa muiden yritysten joukosta. Naita
yritysten valisia niin sanottuja teollisia
symbiooseja kehitetaan jatkuvasti. Mo-
tiva yllapitaa jatteiden ja sivuvirtojen
tietoalustaa (Materiaalitori 2020), joka
edistaa sivuvirtojen hydtykayttdoa seka
teollisten symbioosien syntya. Materi-
aalikatselmus on erinomainen tyokalu
edistaa materiaalitehokkuutta ja kier-
totaloutta. Asiakkaille materiaalisaasto
ja Kkiertotalous voivat nayttaytya esi-
merkiksi hyvin suunniteltuna ja toteu-
tettuna kuljetuspakkauksena (Kuva 3).

Lisaksi yritykset kohtaavat markkinoil-
ta nousevan ilmastohaasteen ja nii-
den pitaa pystya selkeasti kertomaan
omista ilmastotavoitteistaan seka hii-
lijalanjaljen pienentamistoimistaan.
Tavanomaisesti ilmastoon liittyvat ke-
hitystoimet kohdistuvat uusiutuvaan
energian kayttoon ja kuljetusten kehit-
tamiseen. Kaikilla materiaaleilla on hii-
lijalanjalki ja niiden kaytdsta aiheutuu
suurin osa tuotannon ja kulutuksen
ilmastovaikutuksista. Materiaalikat-
selmuksen yhteydessa voidaan laskea
hiilidioksidisaastojen (CO,-ekvivalent-
ti) maara jollekin tuotteelle. Materiaa-
lisaastd on samalla ilmastosaastoa ja
niista yrityksen on hyva kertoa asiak-
kailleen ja sidosryhmilleen.

LAHTEET:

European Commission. 2010. International Reference Life Cycle Data
System (ILCD) Handbook — General guide for Life Cycle Assessment - Pro-
visions and action steps. Publications office of European Union. [Viitattu
28.09.2020]. Saatavissa: https:/op.europa.eu/en/publication-detail/-/publi-
cation/a47e524c-acc4-4a27-98d7-78211e6aa59b

Business Finland 2020. Materiaalikatselmus. [Viitattu 30.9.2020]. Saata-
vissa: https:/Mmwww.businessfinland fi/lsuomalaisille-asiakkaille/palvelut/
rahoitus/materiaalikatselmus/

Materiaalitori 2020. Materiaalit kiertoon! [Viitattu 30.9.2020]. Saatavissa:
https://www.materiaalitori.fi/

Motiva 2020a. Materiaalikatselmukset. [Viitattu 8.6.2020]. Saatavissa:
https:/Awww.motiva fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalikat-
selmukset

Motiva 2020b. Miten materiaalikatselmus tehdaan? [Viitattu 30.9.2020].
Saatavissa: https://www.motiva fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/mate-
riaalikatselmukset/miten_materiaalikatselmus_tehdaan

Motiva 2020c. Materiaalikatselmusten tuloksia Suomessa. [Viitattu
30.9.2020]. Saatavissa: https:/www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehok-
kuus/materiaalikatselmukset/materiaalikatselmusten_tuloksia_suomessa

KUVAT:

Kuva 1. Mtatman. 2020. Round hay bales covered with snow in a farm
field panoramic. Adobe Stock. [Viitattu: 29.10.2020]. Saatavissa: https://
stock.adobe.com/fi/images/round-hay-bales-covered-with-snow-in-a-
farm-field-panoramic/312353900

Kuva 2. Hans. 2020. A skip for compressing waste. Adobe Stock. [Viitattu:
29.10.2020]. Saatavissa: https://stock.adobe.com/fi/images/skip-for-com-
pressing-waste/51851851?prev_url=detail

Kuva 3. Pykodelpi. 2020. A bunch of stacked, sorted and laid out a
variety of cardboard boxes from food and drinks. Adobe Stock. [Viitattu:
2910.2020]. Saatavissa: https://stock.adobe.com/images/a-bunch-of-
stacked-sorted-and-laid-out-a-variety-of-cardboard-boxes-from-food-
and-drinks-grey-textured-cardboard-sorted-in-a-pile-garbage-pile-of-
waste-paper-and-paperboard-pattern/327961212?prev_url=detail

KUVITUSKUVAT:

Sivu 35: Cracho, S. 2020. Closeup view of male hands typing electronic
tablet keyboard-dock station. Man working at the wooden table at office.
Adobe Stock. [Viitattu: 29.10.2020]. Saatavissa: https://stock.adobe.com/fi/
images/closeup-view-of-male-hands-typing-electronic-tablet-keyboard-
dock-station-man-working-at-the-wooden-table-at-office-vertical-
blurred-background/1720153227asset_id=172015322

Sivu 38: Oatawa. 2020. Closeup woman's hands typing on a laptop on a
wooden desk with sunlight. Adobe Stock. [Viitattu: 29.10.2020]. Saatavissa:
https://stock.adobe.com/fi/images/closeup-woman-s-hands-typing-on-a-
laptop-on-a-wooden-desk-with-sunlight/159206397?asset_id=159206397


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a47e524c-acc4-4a27-98d7-78211e6aa59b
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a47e524c-acc4-4a27-98d7-78211e6aa59b
https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/materiaalikatselmus/
https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/rahoitus/materiaalikatselmus/
https://www.materiaalitori.fi/   
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalikatselmukset   
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalikatselmukset   
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalikatselmukset/miten_materiaalikatselmus_tehdaan
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalikatselmukset/miten_materiaalikatselmus_tehdaan
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalikatselmukset/materiaalikatselmusten_tuloksia_suomessa    
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalikatselmukset/materiaalikatselmusten_tuloksia_suomessa    
https://stock.adobe.com/fi/images/round-hay-bales-covered-with-snow-in-a-farm-field-panoramic/312353900
https://stock.adobe.com/fi/images/round-hay-bales-covered-with-snow-in-a-farm-field-panoramic/312353900
https://stock.adobe.com/fi/images/round-hay-bales-covered-with-snow-in-a-farm-field-panoramic/312353900
https://stock.adobe.com/fi/images/skip-for-compressing-waste/51851851?prev_url=detail
https://stock.adobe.com/fi/images/skip-for-compressing-waste/51851851?prev_url=detail
https://stock.adobe.com/images/a-bunch-of-stacked-sorted-and-laid-out-a-variety-of-cardboard-boxes-from-food-and-drinks-grey-textured-cardboard-sorted-in-a-pile-garbage-pile-of-waste-paper-and-paperboard-pattern/327961212?prev_url=detail
https://stock.adobe.com/images/a-bunch-of-stacked-sorted-and-laid-out-a-variety-of-cardboard-boxes-from-food-and-drinks-grey-textured-cardboard-sorted-in-a-pile-garbage-pile-of-waste-paper-and-paperboard-pattern/327961212?prev_url=detail
https://stock.adobe.com/images/a-bunch-of-stacked-sorted-and-laid-out-a-variety-of-cardboard-boxes-from-food-and-drinks-grey-textured-cardboard-sorted-in-a-pile-garbage-pile-of-waste-paper-and-paperboard-pattern/327961212?prev_url=detail
https://stock.adobe.com/images/a-bunch-of-stacked-sorted-and-laid-out-a-variety-of-cardboard-boxes-from-food-and-drinks-grey-textured-cardboard-sorted-in-a-pile-garbage-pile-of-waste-paper-and-paperboard-pattern/327961212?prev_url=detail
https://stock.adobe.com/fi/images/closeup-view-of-male-hands-typing-electronic-tablet-keyboard-dock-station-man-working-at-the-wooden-table-at-office-vertical-blurred-background/172015322?asset_id=172015322
https://stock.adobe.com/fi/images/closeup-view-of-male-hands-typing-electronic-tablet-keyboard-dock-station-man-working-at-the-wooden-table-at-office-vertical-blurred-background/172015322?asset_id=172015322
https://stock.adobe.com/fi/images/closeup-view-of-male-hands-typing-electronic-tablet-keyboard-dock-station-man-working-at-the-wooden-table-at-office-vertical-blurred-background/172015322?asset_id=172015322
https://stock.adobe.com/fi/images/closeup-view-of-male-hands-typing-electronic-tablet-keyboard-dock-station-man-working-at-the-wooden-table-at-office-vertical-blurred-background/172015322?asset_id=172015322
https://stock.adobe.com/fi/images/closeup-woman-s-hands-typing-on-a-laptop-on-a-wooden-desk-with-sunlight/159206397?asset_id=159206397
https://stock.adobe.com/fi/images/closeup-woman-s-hands-typing-on-a-laptop-on-a-wooden-desk-with-sunlight/159206397?asset_id=159206397

Kimmo Heponiemi, LAB-ammattikorkeakoulu
llkka Hippinen, Motiva Oy
Suvi Salmela, Motiva Oy

MATERIAALIKATSELMUS

Materiaalikatselmus on erityisesti pro- seka |6ytaa omiin prosesseihin soveltu-
sessien tehostamisen tyokalu, mutta via Kierratysraaka-aineita. Katselmuk-
sen toinen keskeinen tavoite on kierto- sen lisaksi mahdollisuuksia teollisiin
talouden edistaminen ja materiaalien symbiooseihin voi 16ytya Materiaalitoril-
pitdaminen kierrossa mahdollisimman ta (Kuva 1) tai alueellisten FISS-koordi-
pitkdan. Katselmuksessa voidaan etsia naattoreiden avulla.

omille sivuvirroille ja jatteille hyddyntajia

Materiaalikatselmus paljastaa mahdollisuudet teollisiin symbiooseihin



Materiaalitehokkuuden parantaminen
tuo teollisuusyrityksille merkittavia, jopa
miljoonaluokan saastdja ja pienentaa
yrityksen ymparistdkuormitusta. Parhai-
ten yrityksen toiminnassa syntyvaan ha-
vikkiin paastaan kiinni materiaalikatsel-
muksella, jonka tekee siihen koulutettu
katselmoija.

Materiaalikatselmus on kaytannon tyo-
kalu yrityksen toiminnan tehostamiseen
ja materiaalivirtojen hallintaan. Katsel-
muksella tunnistetaan tuotantoproses-
sista vaiheet, joissa voidaan vahentaa
materiaalien kayttda, syntyvan jatteen
maaraa sekd ymparistohaittoja. Samalla
voidaan saastaa merkittavia maaria ra-
haa. (Motiva 2020)

Kuva 1. Materiaalitori (Kuva: Tiina Paju)

Vaikka materiaalikatselmuksen toimen-
piteissa minimoidaan tuotannossa syn-
tyva havikki, ei tuotannosta syntyvasta
jatteesta ja sivuvirroista paasta koko-
naan eroon. Katselmuksiin kuuluukin
selvittaa, onko toimipaikan materiaa-
livirroissa sellaisia, joita muut toimijat
voisivat hyodyntaa tai voitaisiinko toi-
mipaikalla itse hyodyntaa raaka-ainee-
na jonkin muun toimijan sivutuotetta
tai jatevirtaa. Mikali katselmuksessa
tunnistetaan tallaisia materiaalivirtoja,
tehdaan alustava kuvaus teollisiin sym-
biocoseihin liittyvista yhteistydmahdol-
lisuuksista. Tarkastelu voidaan tehda
myos yrityksen eri toimipisteiden valilla.

Materiaalikatselmus paljastaa mahdollisuudet teollisiin symbiooseihin



Symbioosien Iéytamiseen
saatavilla myos alueellista
sparrausapua

Motiva Oy:n koordinoima Teolliset sym-
bioosit Suomessa — FISS (Finnish Industrial
Symbiosis System) on yhteistydhdn perus-
tuva toimintamalli, jolla autetaan yrityksia
ja muita toimijoita tehostamaan keski-
naista resurssien hyddyntamista seka syn-
nyttamaan uutta liiketoimintaa. FISS-malli
perustuu aktiiviseen symbioosien edista-
miseen eli fasilitointiin ja yhteiskehittami-
seen. Tavoitteena on Mmyds nostaa materi-
aalien jalostusarvoa ja aikaansaada uusia
kilpailukykyisia tuotteita ja palveluita. (FISS
2020)

Kuva 1. Teolliset symbioosit (Kuva: Tiina Paju)

Materiaalikatselmus paljastaa mahdollisuudet teollisiin symbiooseihin

Toisen toimijan sivuvirta tai jate muut-
tuu tuottavaksi resurssiksi toiselle ja saas-
taa kummankin kustannuksia vahentaen
myods  haitallisia  ymparistovaikutuksia
(Kuva 2). Parhaimmassa tapauksessa sym-
biooseissa syntyy kaupallisesti menestyvia
korkean jalostusasteen tuotteita loppu-
kayttajien tarpeisiin seka kotimaassa etta
kansainvalisilla markkinoilla.

Saniteettituotannon jatteiden hyddynta-
minen tiilien valmistuksessa tai metsate-
ollisuuden sivuvirtojen hyddyntaminen
biohiilen ja puupohjaisten bionesteiden
valmistuksessa ovat esimerkkeja FISS-toi-
minnalla kehitetyista teollisista symbioo-
seista.



FISS-koordinaattorit sparraavat yrityksia
uusien yhteistyd- ja liiketoimintamahdol-
lisuuksien tunnistamisessa ja ideoinnissa,
seka tarjoavat apua symbioosien toteutta-
misessa. Heilta saa myos apua tarvittavan
asiantuntijan, teknologian tai palvelun et-
sintaan.

Materiaalikatselmuksen yhteydessa sivu-
virroille voidaan etsia hyoddyntdjia myos
Materiaalitorilta (Materiaalitori 2020). Hyo-
dyntajia voidaan etsia joko materiaalien
vastaanottajien valmiista ilmoituksista tai
ilmoittamalla tarjolla olevaa materiaalia
omalla ilmoituksella. Varsinaista kauppaa
ei talla hetkella kayda Materiaalitorin kaut-
ta, vaan materiaalin haltija ja vastaanottaja
sopivat kaupan ehdoista palvelun ulko-
puolella. Materiaalitorilla omistajaa ovat
vaihtaneet mm. tekstiilit, betoni, tuhka ja
monet purkumateriaalit.

Myés teollisuuspuistoille voidaan
tehda materiaalikatselmuksia

Teollisuuspuistot mahdollistavat teolliset
symbioosit logistisesti kustannustehok-
kaasti, kun alueen yritykset hyodyntavat
toistensa materiaaleja, energiaa tai mui-
ta resursseja. Teollisuuspuiston materiaa-
likatselmuksessa muodostetaan monen
toimijan yhteinen materiaali- ja ener-
giatase ja pyritaan tata kautta tunnista-
maan taseesta tehostamiskohteita, jotka
voivat liittya esimerkiksi jatteenkasittely-
kustannusten alentamiseen, sivuvirtojen
nykyista laajempaan hyodyntamiseen tai

ostettujen raaka-aineiden korvaamiseen
kierratysraaka-aineilla. (Gaia 2016)

Teollisuuspuistojen vahvuus piilee sii-
hen kuuluvien yritysten muodostamas-
sa verkostossa, jossa yritykset eivat toimi
yksinaan vaan aktiivisessa vuorovaiku-
tuksessa keskenaan. Ulospain teollisuus-
puisto nayttaytyy kiinteana ekosysteemi-
Nna, jossa materiaalit ja energia kiertavat
yrityksesta toiseen. Tasta syysta onkin
luonnollista, etta materiaalikatselmukset
tehdaan yhden sijasta useamman yrityk-
sen valilla. (Gaia 2017)

Teollisuuspuiston yhteinen materiaa-
likatselmus on uusi avaus yritysten ja
niiden valisen materiaalitehokkuuden
parantamiseen ja siirtymiseen kohti kier-
totaloutta.
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ENERGIAKATSELMUKSIEN

Energiatehokkuuteen tai uusiutuvaan
energiaan tehdyt investoinnit ovat teho-
kas tapa pienentaa yrityksen hiilijalanjal-
kead, ymparistovaikutuksia ja saavuttaa
taloudellisia saast6ja. Energiatehokkuu-
den parantamistoimenpiteet kannattaa
toteuttaa siten, ettd investointi maksaa
itsensa energiansaastoilla. Energiate-

Energiakatselmuksien toimenpiteiden kaytté materiaalikatselmuksissa

hokkuuden parantaminen tuo myos
muita, toimialasta riippuvaisia hyotyja,
energiansaaston lisaksi. Naita ovat esi-
merkiksi rakennusten arvonnousu, asia-
kastyytyvaisyys, vastuullisuus ja yrityk-
sen maine, paastdjen vaheneminen ja
kilpailukyky (Motiva 2020a).



Energiatehokkuutta edistetaan yrityksis-
sa mm. vuonna 1992 alkaneiden energia-
katselmuksien avulla (Tyd- ja elinkeinomi-
nisterid 2019, 24). Energiakatselmuksissa
pyritaan etsimaan keinoja, joilla nykyisia
laitteita voitaisiin kayttaa energiatehok-
kaammin saatamalla laitteita ja jarjestel-
mia seka muuttamalla toimintatapoja.
Usein energiakatselmuksissa havaitut
energiansaastdmahdollisuudet eivat vaa-
di investointeja (Motiva 2020b). Energia-
katselmuksissa esitetyt investoinnit liit-
tyvat energiaa saastaviin teknologioihin
ja uusiutuvan energian kayttéonottoon.
Kuvassa 1 on Suomessa tehdyissa energia-
katselmuksissa havaitut keskimaaraiset
saastomahdollisuudet.

Kuva 1. Energiakatselmusten perusteella havaitut keski-
maaraiset saastdmahdollisuudet (Kuva: Oona Rouhiainen).

Kaikkia yrityksia koskevat saas-
tomahdollisuudet energiakatsel-
muksissa

Energiakatselmuksissa mitataan eri koh-
teiden energiankulutus ja tehdaan kulu-
tusten perusteella laskelmia. Usein ma-

Energiakatselmuksien toimenpiteiden kaytté materiaalikatselmuksissa




teriaalikatselmoijilla ei ole osaamista
tarvittavien mittarien kaytdsta tai tulos-
ten tulkinnasta. Materiaalikatselmoija voi
kuitenkin havainnoida kohteessa kaydes-
saan ymparistoaan. Energiakatselmoijan-
kin tarkein tyokalu katselmuksia suorit-
taessaan on omien aistien kayttd

Valaistuksen  muuttaminen  energia-
tehokkaammaksi on  energiakatsel-
muksissa yleisin yrityksille ehdotettu
energiansaastotoimi (Motiva 2017a). Va-
laistuksen uusinnan osalta kannattaa
vertailla elinkaarikustannuksia pelkan
investointikustannuksen sijaan. Eri valai-
simien elinkaarikustannuksia voi laskea
mm. VALTTI-laskurin avulla (Valaistustie-
to 2020). Materiaalikatselmoija voi kertoa
kohdeyritykselle VALTTI-laskurin olemas-
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saolosta ja ehdottaa sen kayttamista va-
laistuksen arviointiin.
[lmanvaihtojarjestelmien energiatehok-
kuus on tarkeaa etenkin kohteissa, joissa
on ilmastointi (Motiva 2017b). Suunnitte-
lulla, kayttamalla ja yllapitamalla jarjes-
telmia oikein varmistetaan, ettei energiaa
kulu turhaan ja rakennuksessa on hyvat
sisailmaolosuhteet (Motiva 2017b). Mate-
riaalikatselmoija voi kysya kohdeyrityksel-
ta onko ilmanvaihdon poistoilman lam-
mon talteenotosta huolehdittu ja onko
ilmanvaihdon kayttdaikoihin kiinnitetty
huomiota.

Aurinkopaneeleiden koko kannattaa va-
lita siten, etta aurinkoenergia saataisiin
kaytettya itse. Paljon kesalla sahkoa ku-
luttavat kiinteistét ovat ideaalisimmat



kohteet aurinkosahkon tuotannolle. Au-
rinkopaneeleiden hinnat ovat laskeneet
80 % viimeisen 10 vuoden aikana, ne
ovat lahes huoltovapaita, niiden avulla
tehty sahko ei tuota hiilidioksidipaasto-
ja ja aurinkopaneeleiden tekninen kayt-
toika on 25-30 vuotta (Motiva 2020c).

Lampopumput ovat hyva keino saa-
vuttaa taloudellisia saastdja ja ympa-
ristdhoytyja yrityksissa. Vesikiertoisiin
jarjestelmiin soveltuvat ilma-vesilampo-
pumput ja maalampd. Jos vesikiertoista
jarjestelmaa ei ole, niin lammitys voi-
daan suorittaa ilmalampdpumppujen
avulla. LAmpoépumppuja voidaan myds
kayttaa viilennykseen kesalla. (Motiva
2018)

Materiaalikatselmoija voi kertoa yrityk-
sille [ampdépumppujen ja uusiutuvan
energian kaytdn hyodyista yritykselle.
Materiaalikatselmoija voi myos neuvoa
yritysta kayttamaan Motivan [ammitys-
tapojen vertailulaskuria (Motiva 2017¢)
vertaillakseen lammitystapoja. Laskuri
on tarkoitettu kuluttajille, mutta sita voi
soveltaa myos pk-yrityksille.

Teollisuusyrityksia koskevat
saastomahdollisuudet energia-
katselmuksissa

Lammonvaihtimien [Ammonsiirto-
pintojen likaantumisen aiheuttamien
kustannuksien on arvioitu olevan noin
0,25 prosenttia bruttokansantuotteesta
esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Saksassa
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(Motiva 2016). Materiaalikatselmoija voi
kohdekierroksellaan havainnoida koh-
dalle tulevien lammaédnvaihtimien likaan-
tumista. Han voi huomauttaa yritysta
[ammonsiirtopintojen puhdistustarpees-
ta ja puhdistamatta jattamisen aiheutta-
mista lisakustannuksista.

Paineilma on usein tarpeellinen mutta
kallis kayttdohyodyke. Paineilmakompres-
sorit kayttavat teollisuuden sahkdenergi-
asta 3-12 %. Paineilmajarjestelma on kay-
tannodssa teollisuudessa merkittavimpia
kohteita, joissa kohtuullisin keinoin voi-
daan saastaa sahkoa. Saastdja voidaan
saada aikaan edullisesti esimerkiksi kor-
jaten ilmavuodot. Millimetrin kokoisen
vuotoreian kustannus voi olla 300 € vuo-
dessa. (Motiva 2017d)

Usein teollisuusuuni on tehtaan merkit-
tavin energiankayttaja ja uunien energia-
tehokkuuteen kannattaa kiinnittaa huo-
miota. Ulkopuolisella lisderistyksella on
mahdollista saavuttaa energiansaastoja,
mutta tarkan saastopotentiaalin maa-
rittdminen on hankalaa. Varsinkin vesi-
jaahdytteiset metallirakenteet kannattaa
eristaa. (Motiva 2015)

Jos materiaalikatselmoija kuulee paineil-
man suhinaa tehdaskierroksellaan, niin
han voi mainita yritykselle paineilma-
vuotojen korjauksen olevan kustannus-
tehokas keino vahentaa energiakustan-
nuksia. Jos taas materiaalikatselmoija
havaitsee teollisuusuunin, jonka ympa-
ristd tuntuu hanesta lilan kuumalta, niin
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han voi ehdottaa uunin lisderistamista
ulkopuolelta. Materiaalikatselmoija voi
[dytaa havainnoimalla myds muita, artik-
kelissa mainitsemattomia energiansaas-
tokohteita.

Kaytannon esimerkki kiinteiston
energiakatselmuksesta

Esimerkkind on 200 m? palvelukiinteis-
td, jossa palvelut toteutetaan arkisin klo
7-17 valisena aikana. Kiinteiston lammi-
tysmuotona toimii suora sahkdlammi-
tys. llmanvaihto on koneellinen ja se on
varustettu lammontalteenotolla (LTO).
Sahkoenergian kulutukset mitattiin, las-
kettiin ja osittain arvioitiin energiakatsel-
muksessa kuvan 2 mukaisiksi.

Kuvasta huomaa, etta lammitys vie eni-
ten energiaa. Tama on tyypillista Suomen
olosuhteissa. Valaistus kuluttaa usein
palvelu- ja toimistokiinteistoissa toisek-
si eniten energiaa. Kyselemalla Kiinteis-
ton kayttotottumuksista havaittiin, etta
kiinteistén ilmanvaihtoa ja lammitysta ei
ollut saadetty siten, etta ne kuluttaisivat
mahdollisimman vahan energiaa kiin-
teiston kayttotarkoitus huomioiden. Sen
lisaksi kiinteiston kayttajat eivat olleet
kiinnittaneet veden kulutukseen huo-
miota.

Energiakatselmuksen toimenpiteissa
suositeltiin ilmanvaihdon kayttdaikojen
saatamista ohjeen mukaiseksi (Kuntien
sisailmaverkosto 2019). Lisaksi suositeltiin
[@ampotilan alentamista 20 °C > 15 °C kiin-



teistdn toiminta-ajan ulkopuolella. Mate-
riaalikatselmoija voi kohteessa kiertaes-
saan havainnoida kyselemalla tarpeen
ilmanvaihdon ja lammityksen kayttotot-
tumusten muutokselle.

Investoinneiksi suositeltiin  ilmalampo-
pumpun hankkimista tukilammitysmuo-
doksi ja saastdsuuttimien asennusta han-
oihin veden kulutuksen vahentamiseksi.
Lisaksi ehdotettiin loisteputkien vaihta-
mista led-putkiksi niiden mennessa rikki.
Namakin keinot ovat sellaisia, joita mate-
riaalikatselmoija voi aina ehdottaa kohde-
yritykselle energiansaastotoimiksi.

Toimenpiteiden ansiosta kiinteiston sah-
kdnkulutus pieneni 24 % ja vedenkulutus
pieneni 7 %. Kustannussaastoja tuli noin
1000 €/vuosi (17 %) ja hiilidioksidipaastot
vahenivat noin 6000 kg COz/vuosi. Suosi-
tellut investoinnit maksetaan energian-
saastéina alle neljassa vuodessa. Mate-
riaalikatselmoija ei energiamittauksia ja
niihin perustuvia laskelmia tee. Siksi han
voi ehdottaa energiatehokkuutta paran-
tavia toimenpiteita, mutta toimenpitei-
den vaikuttavuus ja kannattavuus jaa yri-
tyksen arvioitavaksi.

Sahkoenergian kulutuskaavio ilman lammitysta —/

Valaistus Muu kodinhoito . Toimisto

@ Keittiod Auto lammitys

Kuva 2. Lahtétilanteen sahkéenergian kulutuskaaviot. (Kuva: Mika Keski-Luopa)

Kuva 3. Energiakatselmusten perusteella havaitut keskimaaraiset saastomahdollisuudet

(Kuva: Mika Keski-Luopa)
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MATERIAALIKATSELMUS

Yritys rakentuu eri toiminnoista, joi-
den valillda tarvitaan tiedon siirtoa ja
vaihtoa. Omia toimintatapoja halutaan
standardoida ja arvioittaa ulkopuolis-
ten asiantuntijoiden toimesta. Asiakas-
vaatimukset Kkiristyvat, ja toiminnan on
oltava entista lapinakyvampaa. VYritys-
ten edellytetaan toimivan vastuullises-

Materiaalikatselmus osana yrityksen muuta kehittamista

ti ja kestavan kehityksen periaatteiden
mukaan — toiminnassa on huomioitava
taloudellisen, sosiaalisen ja ymparistd-
vastuun elementit. Edelld mainittuihin
vaatimuksiin voidaan vastata, omia toi-
mintatapoja halutaan standardoida ja
arvioittaa ulkopuolisten asiantuntijoi-
den toimesta.



Ajavatko kehitysprojektit
samaan suuntaan?

Yrityksen erilaiset kehittamistoimet tuli-
si suunnitella ja toteuttaa toisiaan tulisi
suunnitella ja toteuttaa toisiaan tuke-
vina, limittaisind prosesseina. Hyddyt
saattavat jaada kapeiksi, jos kehityspro-
jekti sinansa toteutetaan mallikkaas-
ti, mutta tulosten kaytantdon pano jaa
kesken eika projekteja kytketda muuhun
kehittamiseen. Pahimmillaan projektit
tuloksineen hautautuvat O-kansioon.

Materiaalikatselmuskonsepti osallista-
vine tydtapoineen on koettu kiinnos-
tavaksi, mutta katselmuksia on tahan
mennessa toteutunut Suomessa har-
vakseltaan. Koetaan, etta perustyo seka
mahdollinen muu kehittaminen vie ajan
eika lisakuormaa uskalleta ottaa.

Materiaalikatselmus tulisi  kuitenkin
nahda tyokaluna, joka tukee muuta
kehittamista. Taidolla toteutettu mate-
riaalikatselmus pystyy hyodyntamaan
yrityksessa aiemmin tehtya kehittamis-
ta. Se tukee muuta kehitystyota ja antaa
yrityksen johdolle evaita tulevaisuuden
suunnitteluun ja paatoksentekoon. Kat-
selmuksen tuloksena ldydettavat kus-
tannussaastot lisaksi parantavat yrityk-
sen kannattavuutta.

Materiaalikatselmus auttaa hyo-
dyntamaan tietojarjestelmia

Materiaalikatselmus pureutuu yrityk-
sen materiaalivirtoihin, erityisesti havik-
ki-, jate- ja sivuvirtoihin (Motiva 2020).
Useimmiten tieto yrityksen tuottaman
jatteen kokonaismaarasta on tiedossa.
Sen sijaan tieto siita, missa ja miksi ha-
vikkia ja jatetta syntyy, jaa usein piiloon.
Vaikka tietojarjestelmat ovat jo yleisessa
kaytossa, etenkin pienemmissa pk-yri-
tyksissa, tietojen keruu ja yllapito on
usein manuaalista ja osin puutteellista.
Materiaalikatselmus antaa ideoita tieto-
jarjestelmien tarvelahtdiseen kehittami-
seen.

Materiaalikatselmuksessa  tarvittavien
tietojen keruu on helppoa, kun mate-
riaalien ja muiden tuotantopanosten
kayttoa ja kulkua seurataan, ja niista ke-
rataan dataa. Katselmuksissa toteutetut
kaytannot ja ehdotetut toimintamallit
otetaan usein katselmuksen jalkeen
osaksi jokapaivaista toimintaa. Kun |oy-
detaan ne pisteet, joihin kannattaa luo-
da mittarit ja tavoitteet, on helpompi
reagoida mahdollisiin poikkeamiin no-
peammin.

Materiaalikatselmus osana yrityksen muuta kehittamista



Materiaalikatselmus apuna Lean-
kehittamisessa

Lean —johtamisfilosofia keskittyy hukan pois-
tamiseen ja yrityksen toimintaa tarkastellaan
asiakasnakokulmasta (Piirainen 2020). Hukkaa
on kaikki sellainen tekeminen, mika ei tuota
asiakkaalle lisaarvoa, paranna asiakastyyty-
vaisyytta tai koettua laatua, pienenna kustan-
nuksia tai lyhenna tuotannon lapimenoaikaa.
Hukka johtuu prosessien vioista ja virheista,
jotka aiheutuvat vaihtelusta. Materiaalikatsel-
mus taas keskittyy materiaalivirtoihin, niiden
maaraan ja kustannuksiin.

Seka materiaalikatselmus etta lean pyrkivat
kumpikin tehostamaan yrityksen tuotantoa.
Molemmat analysoivat tuotantovirtoja fyysisis-
sa yksikdissa. Lean hakee hukan vahentamista
asiakasnakokulmasta ja pyrkii maksimoimaan
asiakastyytyvaisyyden (Siltanen 2012). Materi-
aalikatselmuksessa taas lasketaan havikin ja
jatteen yritykselle aiheuttamat kustannukset
rahassa.

Materiaalikatselmus arvottaa tuotannon lapi
virtaavat ja kiertavat materiaalivirrat, ollen ta-
ten erinomainen tydkalu tehtavaksi esimer-
kiksi ennen lean-arvovirtakuvausta. On hyva
tarkastella materiaalivirtoja kriittisesti ennen
prosessien hukka-ajan minimointia. Materi-
aalikatselmuksessa ja leanissa on jo valmiiksi
samoja elementteja, kuten esimerkiksi henki-
[6haastattelut ja ideatyopajat. Materiaalikat-
selmuskin tahtaa leanin tavoin Kaizeniin eli
jatkuvaan parantamiseen.

Materiaalikatselmus osana yrityksen muuta kehittamista



Materiaalikatselmus johtamis- ja
laatujarjestelmien tukena

Johtamisjarjestelman avulla yrityksen
toiminnot saadaan suunnattua strate-
gian kannalta olennaisiin osiin. Toimiva
johtamisjarjestelma vaikuttaa yrityksen
toiminnan moniin eri osa-alueisiin, ku-
ten resurssien ohjaukseen, riskienhal-
lintaan, ymparistdn ja ihmisten hyvin-
vointiin seka palveluiden ja tuotteiden
laadunhallintaan. Johtamisstandardit
asettavat vaatimuksia toiminnan hallin-
nalle ja auttavat yhdenmukaistamaan
toimintaa seka helpottavat tavoitteiden
saavuttamista.

Johtamisjarjestelma voi muodostua yh-
desta tai useammasta ISO-standardin
mukaisesta hallintajarjestelmasta. Yk-
sittainen hallintajarjestelma voi koskea
esimerkiksi laatua (ISO 9000), ymparis-
tojohtamista (ISO 14001) tai tyoturvalli-
suus- ja tyodterveysasioiden johtamista
(1ISO 45001).

ISO-jarjestelmat edellyttavat auditoin-
teja, jotka vaativat yrityksilta huolellista
valmistautumista. (Suomen Standardoi-
misliitto 2020) Auditointeihin valmistau-
duttaessa aikaa muille kehitysprojekteil-
le ei helposti jaa.

Materiaalikatselmus sopii hyvin toteu-
tettavaksi auditoitavissa yrityksissa, jol-
loin se voidaan nahda johtamisjarjestel-
mien rakentamista ja yllapitoa tukevana

tyokaluna. Seka johtamisjarjestelmat
ettd materiaalikatselmus tarkastelevat
yrityksen tekemista prosesseina. Pro-
sessipoikkeamat ovat johtamisjarjestel-
mien mukaan standardista poikkeavaa
toimintaa, ja niiden maara on pidettava
minimissa. Auditoinneissa poikkeamat
johtavat huomautuksiin ja korjaustar-
peisiin.

Materiaalikatselmuksissa |6ydettavat
havikkivirrat ovat myés prosessipoikkea-
mia. Johtamisjarjestelman tavoitteena
on minimoida poikkeamat, joita havik-
kikin edustaa. Materiaalikatselmukses-
sa loydetaan havikin syntypisteet ja
keinot havikin vahentamiseen. Materi-
aalikatselmuksen myoéta |dydettavien
poikkeamien minimointi auttaa myods
vahentamaan johtamis- ja laatujarjes-
telmapoikkeamia.

Materiaalikatselmus on osa
ymparistojarjestelmaa

Ymparistdojohtamisen tyokalut ja tek-
niikat kasittavat erilaisia standardoituja
toimintatapoja. Materiaalikatselmus on
yksi naista, silla se pohjautuu ISO 14051
-standardiin. Materiaalivirtojen kustan-
nusanalyysin avulla saatu tieto on hyo-
dynnettavissa yrityksen ymparistd- ja
yritysvastuuraportoinnissa. Katselmus-
ten tulosten perusteella on helppo aset-
taa ymparistotavoitteita. Materiaalikat-
selmuksen yhteydessa kerattya tietoa ja
tuloksia voidaan hyddyntaa myos mui-
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den I1SO 14000 -sarjan tydkalujen yhteydes-
sa.

Monipuolinen kehittamisen
tyokalu

Hyvin toteutettu materiaalikatselmus ot-
taa mukaan laajasti henkilostoa yrityksen
eri toiminnoista eri tasoilta. Talldin var-
mistuu oikean ja totuudenmukaisen ku-
van saaminen materiaalitehokkuuden
nykytilasta seka mahdollistuu parhaiden
kehitysideoiden huomiointi tarkastelussa.
Materiaalivirrat lapaisevat yrityksen eri pro-
sessit raaka-aineostoista lahettamoon ja
siita eteenpain asiakkaille. Ne toisin sanoen
koskettavat joiltakin osin lahes kaikkia or-
ganisaation tyontekijoita.

Usein yrityksissa kehittamista tehdaan toi-
minnoittain, ilman riittavaa kytkosta koko-
naisuuteen. Talldin kehitysprojektit jaavat
irrallisiksi, eika niiden tarjoamaa potenti-
aalia pystyta taysin hyodyntamaan. Katsel-
muksen toteutuksen aikana voidaan kyeta
haivyttamaan nakymattomia muureja eri
toimintojen valilla. Tormayttaminen hel-
pottaa ideoiden syntymista ja jalostumista.
Motivoituminen ja sitoutuminen toiminnan
jatkuvaan parantamiseen yhdessa muiden
kanssa on helppoa onnistuneen materiaali-
katselmuksen jalkeen.

Materiaalikatselmus mahdollistaa jo aiem-
min tai tekeilla olevien kehittamisprojektien

Materiaalikatselmus osana yrityksen muuta kehittamista



taloudellisen potentiaalin arvioinnin
materiaalitehokkuuden nakdkulmas-
ta. Materiaalikatselmus on kiintea osa
yrityksen monipuolista kehittamista
ja edistaa yrityksen vastuullisuutta
ja kestavan kehityksen mukaista toi-
mintaa - taloudellisen, sosiaalisen ja
ymparistdvastuun toteutumista.
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Anni Orola, LAB-ammattikorkeakoulu

MATERIAALIKATSELMUS

Materiaalitehokkuus on osa suurempaa
kuvaa, jolla pyritdan takaamaan hyva
elama kaikille maapallon asukkaille. Ta-
voitteena on niin maapallon kantokyvyn
sdilyttaminen kuin tasaveroisten mah-
dollisuuksien takaaminen kaikille inmi-
sille lahtokohdista huolimatta. Termilla
kestavyys viitataan usein naihin haastei-
siin.

Materiaalikatselmus vastaa myos laajempiin kestavyyshaasteisiin

Kestavyys jaetaan ekologiseen, sosiaali-
seen ja taloudelliseen kestavyyteen. YK
on maarittanyt 17 kestavan kehityksen
tavoitetta, jotka ihmiskunnan tulisi saa-
vuttaa vuoteen 2030 mennessa. (Unit-
ed Nations 2020) Tavoitteiden saavut-
taminen on haastavaa, koska joidenkin
edistdaminen saattaa vieda kauemmaksi
muiden tavoitteiden saavuttamisesta.



Toisaalta, jotkin tavoitteet edistavat toi- innovaatioita ja infrastruktuureja, 14. Ve-

siaan. (United Nations 2019) Tavoitteet on denalainen elama ja 15. Maanpaallinen
kuvattu kuvassa 1. elama. Epasuorasti se linkittyy kaikkiin ta-
voitteisiin.

Materiaalitehokkuus linkittyy suoraan ta-
voitteisiin 12. Vastuullista kuluttamista, 13.
lImastotekoja ja 9. Kestavaa teollisuutta,

Kuva 1. Kestavan kehityksen tavoitteet (Kuva: Suomen YK-Liitto 2020)
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Materiaalin kayton ja sen
vahentamisen seuraukset

Kaytetyn ja kulutetun materiaalin maa-
raa vahentamalla voidaan vaikuttaa ym-
paristd ja ilmastohaittoihin (SYKE 2014).
Mita vahemman raaka-ainetta tarvitsee
hankkia, kuljettaa ja kasitella sita vahem-
man syntyy ilmastovaikutuksia. Tuotteen
suurimmat ilmastovaikutukset syntyvat
usein tuotantolaitoksen energiankulu-
tuksesta (IPCC 2014). Usein ajatellaan,
etta tuotantovaiheessa syntynyt havik-
ki ei haittaa, jos se saadaan kierratettya
uudestaan kayttoon, mutta kierratyspro-
sessit lisaavat energian kulutusta ja siten
mMyos ilmastovaikutuksia.

Materiaalikatselmus vastaa myos laajempiin kestavyyshaasteisiin

Usein raaka-aineen kaytolla voi olla pitka
ketju seurauksia. Esimerkiksi neitseellisen
metallin kaytdn vahentaminen vaikuttaa
tarvittavien kaivosten maaraan kehitty-
vissa maissa ja ehkaisee maa- ja vesieko-
systeemien pilaantumista kaivosalueilla
(UNESCO 2012). Pilaantunut ymparistd
vaikuttaa inmisten henkiseen ja fyysiseen
hyvinvointiin (Rogers et al. 2012). Terveys-
ongelmat taas vaikuttavat tyokykyyn pa-
hentaen kdyhyytta (OECD 2003). Yleen-
sa jo valmiiksi heikossa asemassa olevat
ihmiset paatyvat asumaan alueille, jossa
ymparistdn tila on huonompi (Green-
berg 2017). Kdyhyys taas aiheuttaa nalkaa
(Humanium 2020) ja vaikuttaa mahdolli-
suuksiin kouluttautua (World Inequality
Lab 2017). Koulutuksella on yhteys esi-



merkiksi vaeston kasvuun (National Aca-
demy of Sciences 2014) ja sita kautta taas
moniin muihin haasteisiin.

Mybs ilmastonmuutos vaikuttaa eniten
jo valmiiksi huono-osaisiin. Esimerkiksi
saan aari-ilmioiden, kuten pyorremyrsky-
jen ja tulvien, on ennustettu lisaantyvan
ilmaston lammetessa. Niiden on tutkittu
aiheuttavan eniten tuhoa koéyhemmilla
asuinaluilla, koska ne sijaitsevat usein kor-
keamman riskin alueilla ja niiden asuk-
kailla on huonommat taloudelliset mah-
dollisuudet valmistautua katastrofeihin.
(Rasch 2017) Maapallon keskilampotilan
nousu vaikuttaa eniten kehittyvissa lam-
piman ilmastovydhykkeen maissa (IPCC
2018). Elinolojen huononeminen entises-

taan luo pohjaa konflikteille, kuten ruuan
hinnan noususta osittain aiheutunut ara-
bikevat osoitti (Humanium 2020).

Teollisuuden paastdjen aiheuttama vesis-
tdéjen happamoituminen uhkaa esimer-
kiksi meriekosysteemeja ja nain ruuan
tuotantoa (NOAA 2020). Myo6s luonnonva-
rojen ylikulutus vaikuttaa maankayttoon,
kun yha uusia alueita raivataan viljely-
alaksi. Maankayton lisaaminen aiheut-
taa esimerkiksi eroosiota, joka vaikeuttaa
ruuan tuotantoa. Eroosio lisaa ilmastovai-
kutuksia kasvavan fossiilisista raaka-ai-
neista valmistettujen keinotekoisten
lannoitteiden kaytdn myota. Eroosio va-
hentaa myods luonnon monimuotoisuut-
ta. (Pimentel & Burgess 2013)
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Materiaalitehokkuuden
vaikutusten todentaminen

Edelld mainitut olivat yksinkertaistettu-
ja esimerkkeja siita, miten materiaalin
kayttd linkittyy ihmiskunnan haasteisiin.
Tietenkaan materiaalin kayton vahen-
taminen ei ole ainoa tapa vaikuttaa nai-
hin asioihin. Usein puhutaan kuluttajan
vastuusta, mutta myos yritys voi edistaa
kestavan kehityksen tavoitteita omilla
valinnoillaan. Jos tuotteen ymparistodn
kohdistuvia vaikutuksia halutaan selvit-
taa tarkemmin, kannattaa apukeinoksi
ottaa LCA. laskenta.

Ekologista kestavyytta on helppo tutkia
esimerkiksi ymparistdvaikutusten ar-
vioinnilla (LCA). Menetelmalla voidaan
arvioida tuotteen elinkaaren aikaisia
ymparistdvaikutuksia. (European Com-
mission 2010) Nain pystytaan myds to-
dentamaan materiaalin vahentamisen
positiiviset vaikutukset. Myods taloudel-
linen kestavyys on mahdollista ottaa
huomioon LCC laskennan avulla. Ny-
kyaan on olemassa myds S-LCA, joka
tutkii tuotteen elinkaaren sosiaalisia
vaikutuksia esimerkiksi paastojen vaiku-
tuksia ihnmisten terveyteen tai tuotteen
valmistukseen kaytettyjen kiellettyjen
tyokaytanteiden, kuten lapsitydvoiman,
maaraa. (European Commission 2015)
Materiaalikatselmuksista kerattyja tie-
toja voidaan hydédyntaa myos erilaisten

Materiaalikatselmus vastaa myos laajempiin kestavyyshaasteisiin

LCA laskentojen pohjana, jolloin saavu-
tetuista tuloksista on helpompi viestia
kuluttajille.

Koska kaikki kestavyyshaasteet linkit-
tyvat toisiinsa materiaalitehokkuudel-
la voidaan parantaa maailmaa monilla
eri tasoilla. Vaikka esimerkiksi yhden
tuotteen keventaminen muutamilla
grammoilla voi tuntua vahapatoiselta
muutokselta, sen vaikutukset voivat olla
paljon moniulotteisemmat kuin yleisesti
osataan ajatella.
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