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Sensoriteknologiaan perustuvan palvelun
hiilijalanjalki — Benete Oy

Tassa opinnaytetydssa lasketaan Benete Oy:n Toimintakyvyn arviointi -palvelun
hiilijalanjalki ja selvitetaan, voiko yritys tuottaa palvelulla hiilikddenjalkea
asiakasyrityksille ja miten selvityksen tuloksia voidaan kayttaa palvelun
markkinoinnissa. Yritykselle annetaan tietoa tarjoamansa palvelun
ilmastovaikutuksista, niiden vaikuttavimmista tekijoista ja ratkaisuista paastojen
vahentamiseksi.

Toimintakyvyn arviointi on sensoriteknologiaa hyodyntava palvelu, jonka
tehtavana on tukea hoiva-alan ammattilaisten tyota asiakkaiden toimintakyvyn
seurannassa. Palvelussa kaytetaan erilaisia sensoreita, joiden elinkaaren
aikaiset hiilidioksidipaastot lasketaan kayttoonottovuoden ajalta yhta kayttajaa
kohti. Merkittavimmat paastot syntyvat laitteiden tuotannosta ja naihin voidaan
vaikuttaa esimerkiksi laitteiden kayttoikaa pidentamalla ja valitsemalla
ymparistoystavallisempia materiaaleja. Tyossa selvitettiin myds, onko palvelulla
mahdollista vahentaa asiakkaan paastoja. Joidenkin resurssien kayttd saattaa
vahentya palvelun kayton seurauksena, mutta sita ei ollut mahdollista todentaa
taman opinnaytetyon puitteissa. Hiilijalanjalkiviestinnasta annetaan ohjeita
oikeanlaiseen viestintatapaan.
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The carbon footprint of a sensor technology based
service — Benete Ltd

The purpose of this thesis was to calculate the carbon footprint of Benete Ltd’s
Toimintakyvyn arviointi service and to find out if the company can produce a
carbon handprint to its client companies and how this information can be used
in marketing the service. The target was to provide information on the climate
impacts of the service offered, the services most significant impacts, and what
kind of solutions could be used to reduce the emissions.

Toimintakyvyn arviointi is a sensor technology based service, the aim of which
is to support the work of professionals in health care services in monitoring their
client’s ability to function. The lifecycle emissions of the devices were calculated
from data of the year of commissioning per one user. The most significant
emissions were produced in the production phase. These emissions can be
reduced by prolonging the lifecycle of the products and by choosing more
environmentally friendly materials. The aim was also to found out if the service
can be used to reduce the client’s climate impact. The usage of some resources
might be reduced while using the service, but this cannot be verified within the
scope of this thesis. Instructions are given on how to correctly communicate
about the carbon footprint calculations that are the outcome of this thesis.
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Kaytetyt lyhenteet

Lyhenne

CO2ekv

GWP (100a)

IPCC

LCA

Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

Hiilidioksidiekvivalentti, yksikko, jolla verrataan
kasvihuonekaasun sateilypakotetta (saapuvan ja
poistuvan sateilyn valinen ero) hiilidioksidin
sateilypakotteeseen (Suomen Standardisoimisliitto
SFS-EN ISO 14067:2018)

Global warming potential, lammityspotentiaali.
Mittayksikko, jota kaytetaan vertailtaessa
sateilypakotteen voimakkuutta (Tieteen termipankki
2014)

Intergovernmental Panel on Climate Change,
Hallitustenvalinen ilmastopaneeli (Iimatieteen laitos)

Life Cycle Assessment, elinkaarianalyysi (SYKE 2013)



1 Johdanto

Kansainvalinen ilmastopaneeli IPCC julkaisi elokuussa 2021 kuudennen
arviointiraportin ensimmaisen osan, joka kasittelee ilmastonmuutoksen
luonnontieteellista taustaa. Se kertoo yksiselitteisesti, etta ilmasto on
lammennyt ihmistoiminnan vaikutuksesta ja se aiheuttaa jo nyt saan aari-
ilmididen yleistymista ympari maailman (IPCC 2021). [Imastonmuutoksen
hillinta vaatii toimia niin valtion, kuntien kuin yritystenkin taholta. Tarkea askel
tuotteiden ja palveluiden elinkaaren aikana syntyvien kasvihuonekaasujen

vahentamiseksi on selvittaa, mista lahteista ja kuinka paljon paastoja syntyy.

Toimeksiantajana opinnaytetyodlle oli Benete Oy, joka kehittaa ikdantyneiden
toimintakyvyn analysointia helpottavia palveluita. Beneten arvoihin kuuluu
huolenpito ihmisista ja ymparistosta ja yritykselle oli tarkeaa lahtea
selvittamaan, millaisia ymparistovaikutuksia syntyy heidan tuottamissaan
palveluissa. Beneten Syddmen vajaatoiminnan etdseuranta -palvelulle
laskettiin 6Aika: CarbonWise-hankkeessa hiilijalanjalki ja -kadenjalki. Yritys oli
kiinnostunut selvittdmaan hiilijalanjaljen myos muille tarjoamilleen palveluille ja

seuraava laskenta paatettiin toteuttaa erillisena opinnaytetyona.

TyOssa laskettiin Beneten Toimintakyvyn arviointi -palvelun tuottama
hiilijalanjalki seka selvitettiin, voiko yritys tuottaa tarjoamallaan palvelulla
hiilikadenjalkea asiakasyrityksille ja miten hiilijalanjalki- ja
hiilikadenjalkilaskennan tuloksia voidaan kayttaa palvelun markkinoinnissa.
Lisaksi tuotiin yritykselle tietoa siita, mista palvelun ilmastovaikutukset syntyvat,
mitka ovat paastojen merkittavimmat lahteet ja esittaa, millaisia ratkaisuja niiden
vahentamiseksi on. Toimintakyvyn arviointi perustuu sensoriteknologiaan ja se
tehtadvana on tukea hoiva-alan ammattilaisten tyota asiakkaiden toimintakyvyn

seurannassa.

Tyon aluksi kerrotaan digitalisaation ilmastovaikutuksista.
Hiilijalanjalkilaskennan periaatteet kdydaan lapi Suomen Standardisoimisliiton
standardien ISO 14040, ISO 14044 ja ISO 14067 periaatteiden mukaisesti

luvussa 3, kuten myds hiilikadenjaljen arvioinnin perusteet ja haasteet ja taman
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jalkeen pureudutaan vastuullisuus- ja hiilijalanjalkiviestintaan. Luvussa 4
esitellaan Toimintakyvyn arviointi -palvelun hiilijalanjalkilaskennan toteuttamisen
vaiheet ja hiilikadenjaljen arviointi. Luvussa 5 kaydaan lapi
hiilijalanjalkilaskennan tulokset, selvitetdan tarkemmin eri laitteiden paastojen
jakautumista ja esitetaan ehdotuksia paastojen vahentamiseksi. Lopuksi
luvussa 6 arvioidaan tyon onnistumista ja luotettavuutta ja esitellaan

jatkokehittdmisehdotuksia.
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2 Taustaa

Kasvihuoneilmio on luonnollinen ilmié maapallolla, silla iimakeha koostuu
luonnostaan erilaisista kasvihuonekaasuista, jotka sieppaavat suurimman osan
maasta lahtevasta lampdsateilysta (llmasto-opas). Ihmisen toiminta on kuitenkin
nostanut iimakehan kasvihuonekaasupitoisuutta teollistumisen aikakaudella
muun muassa fossiilisten polttoaineiden kayton ja kotielaintuotannon
seurauksena (Euroopan komissio). Kasvihuonekaasujen lisaantyminen
iimakehassa aiheuttaa sen, etta yha vahemman lampdsateilya heijastuu pois
maapallolta, jolloin maapallon pintalampdétila nousee. Tama vaikuttaa

esimerkiksi saan aari-ilmioiden lisdantymiseen (llmasto-opas).

2.1 ICT-alan ilmastovaikutukset

Digitalisaation merkitys paastdjen vahentamisessa on huomattava esimerkiksi
teollisuudessa ja liikenteessa. Toisaalta digitalisaatio myos aiheuttaa paljon
paastoja energiankulutuksen ja laitevalmistuksen seurauksena (Sitra 2019).
Datakeskusten energiankulutus on maailmanlaajuisesti yli 400 TWh ja niista
aiheutuu yhta paljon paastoja kuin lentoliikenteesta (Rihti 2019). Tassa
opinnaytetydssa keskitytaan digitalisaation paastoihin ICT-laitteiden osalta,
tutkitaan palvelussa kaytettavien laitteiden ilmastovaikutuksia ja selvitetaan

niiden valmistuksen paastévahennysmahdollisuuksia.

Digitaalisten palveluiden ymparistdvaikutuksien arvioinnissa on monia haasteita
niin koko ICT-sektorin kuin yksittaisten palveluiden osalta. Luotettavan ja
ajantasaisen tiedon saatavuus seka koko toimitusketjun kattavien paastojen
huomiointi luovat haasteita paastdjen laskennassa. Kun kaikkia tietoja ei ole
saatavilla, luvut voivat nayttaytya huomattavasti pienempina, kuin ne
todellisuudessa ovat (Kuosmanen ym. 2022). Tiedonsaantia vaikeuttaa myds
se, etta suuri osa Suomen ICT-sektorin paastoista syntyy ulkomailla (Lavinto
2021). Tassa tydssa haastetta on voitu ratkoa esimerkiksi haastattelemalla

suoraan sensoreita valmistavaa yritysta.
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3 Hiilijalanjalki, hiilikadenjalki ja jalanjalkiviestinta

Elinkaariarviointi eli LCA (Life Cycle Assessment) on menetelma, jonka
tavoitteena on selvittaa, kuinka paljon tuotteen eli tavaran tai palvelun
elinkaaren aikana syntyy erilaisia ymparistovaikutuksia. Elinkaariarvioinnissa
otetaan huomioon kaikki tuotteen koko elinkaaren aikana syntyvat
ymparistovaikutukset, mutta laskenta voidaan tehda myos yksinkertaistetummin
esimerkiksi hiilijalanjaljen osalta (SYKE 2013). Laskennan kohteena voi olla
my0s tuotteen elinkaari pelkastaan tehtaan porttien sisalla. Vertailtavuuden
vuoksi on tarkeaa tietaa, millainen elinkaari tuotteen paastojen laskennassa on

huomioitu.

Tassa opinnaytetydssa on laskettu hiilijalanjalki, joka on yksi
elinkaariarvioinnissa selvitettavista ymparistovaikutuksista. Hiilijalanjaljen
laskennassa otetaan huomioon tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaiset
ilmastovaikutukset eli hiilidioksidi- ja muut kasvihuonekaasupaastot (SYKE
2013). Paastot ilmoitetaan yksikossa COzekv eli hiilidioksidiekvivalentti, joka
sisaltaa hiilidioksidin lisaksi myds muita kasvihuonekaasuja. Naita ovat metaani
(CHa4) ja typpioksiduuli (N20), joiden paastoét on suhteutettu
hiilidioksidipaastoihin kayttaen kertoimia (VTT Lipasto).

Laskennassa voidaan hyddyntaa esimerkiksi seuraavia ISO-standardeja: SFS-
EN ISO 14040:2006 + A1:2020 Ympéristbasioiden hallinta. Elinkaariarviointi.
Periaatteet ja pédépiirteet, SFS-EN ISO 14044:2006 + A1:2018,
Ympéristbasioiden hallinta. Elinkaariarviointi. Vaatimukset ja suuntaviivoja seka
SFS-EN ISO 14067:2018 Kasvihuonekaasut. Tuotteiden hiilijalanjalki.
Hiilijalanjéljen laskemista koskevat vaatimukset ja ohjeet, jotka ohjeistavat

laskennassa ja asettavat erilaisia vaatimuksia sen sisalldlle.

ISO-standardien lisaksi kaytdssa on muitakin kasvihuonekaasujen maaran
arviointiin kaytettavia standardeja, kuten Greenhouse Gas Protocol (lyhyemmin
GHG-Protocol) eli kasvihuonekaasuprotokolla. Siina paastoja arvioidaan
kolmessa eri kategoriassa eli Scopessa. Scope 1 sisdltaa suorat paastot, jotka

syntyvat yritystoiminnasta, Scope 2 epasuorat paastot, kuten yrityksen
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kayttdman sahkon tuotannon ja Scope 3 muut epasuorat paastot, kuten

myytyjen tuotteiden kaytdn. (The Greenhouse Gas Protocol, 25.)

3.1 Elinkaari

Tuotteen elinkaari sisaltaa viisi eri vaihetta alkaen raaka-aineiden ja
materiaalien tuotannosta tuotteen valmistukseen, valmiin tuotteen kuljetukseen
ja myyntiin, tuotteen kayttoon seka lopulta tuotteen poistoon (Kuvio 1).
Kiertotaloudenmukainen tuotesuunnittelu pyrkii siihen, etta tuotteen arvo sailyy
mahdollisimman pitkaan ja tuote voidaan kayttaa uudelleen mahdollisimman
helposti sen sijaan, etta siita tulisi vaikeasti havitettavaa jatetta. Materiaalit
palaavat uudelleen kiertoon ja talldin puhutaan tuotteen elinkaaresta cradle-to-

cradle eli kehdosta kehtoon (Kiertoon.eu).

Tuotteen elinkaari

Materiaalien Tuotteen Kuljetus ja o
tuotanto — valmistus a— myynti SR Y

—

Kuvio 1 Tuotteen elinkaaren vaiheet ja cradle-to-cradle

3.2 Hiilijalanjalkilaskurin valinta

Hiilijalanjaljen laskentaan voidaan kayttaa erilaisia ohjelmistoja, joihin on
syotetty valmiiksi laskettuja hiilijalanjalkitietoja. Laskennan avuksi on myos luotu
eri alojen organisaatioiden toimesta selainpohjaisia ja Excel-pohjaisia
laskureita. Esimerkiksi Suomen Ymparistokeskus SYKE:n sivuilta 16ytyy
rakennusalan materiaalien ja julkisten hankintojen hiilijalanjaljen laskentaan

sopivia laskureita. Ajoneuvojen kayton seka ruoka-annosten hiilijalanjalki
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voidaan laskea tarkoitukseen sopivilla laskureilla. Excel-pohjaisen laskurin
etuna on se, etta sita voidaan paivittaa tarpeen mukaan ja sen avulla voidaan
seurata paastojen kehittymista ja vertailla eri toimenpiteiden vaikutusta
paastojen vahentamisessa. Laskurin voi luoda myds itse Excelilla ja hakea
tarvittavat paastokertoimet tietokannoista, tutkimuksista ja kirjallisuudesta.
(6Aika: CarbonWise 2021.)

3.3 Arvioinnin vaiheet

Hiilijalanjalkiselvitys sisaltaa nelja eri vaihetta, tavoitteiden ja soveltamisalan
maarittely, elinkaari-inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta
(Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN ISO 14067:2018, 22). Seuraavissa

kappaleissa esitellaan naiden selvityksen vaiheiden periaatteet (Kuvio 2).

Tavoitteet ja soveltamisala
I >
Elinkaari-inventaarioanalyysi
>
Vaikutusarviointi
I 2
Tulosten tulkinta

Kuvio 2 Arvioinnin vaiheet

3.3.1 Tavoitteet ja soveltamisala

Aluksi maaritellaan tavoitteet ja soveltamisala, eli mika tuote tai palvelu on
hiilijalanjalkilaskennan kohteena ja miten laskettava jarjestelma rajataan niin
ajallisesti kuin eri yksikkdprosessien osalta. Yksikkoprosessi on kaikkein pienin
inventaarioanalyysissa huomioon otettavaa osa, jonka sisaltamat syotteet ja
tuotokset maaritelldan (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14044:2006,
13). Laskennassa tulee ottaa huomioon kaikki merkitykselliset yksikkdprosessit,

joissa syntyy paastoja. Mikali laskennasta rajataan jotakin pois, se ei saa

Turun AMK:n opinnaytetyd | Kaisa Jussila



14

vaikuttaa merkittavasti paatelmiin laskennan lopputuloksista ja rajaus tulee
perustella ja raportoida huolellisesti (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN ISO
14067:2018, 22).

Tiedot suhteutetaan toiminnalliseen yksikkoon (englanniksi functional unit, FU),
joka tarkoittaa vertailuyksikkoa, johon saadut tulokset suhteutetaan. Tallainen
voi olla esimerkiksi jonkin palvelun kayttdo yhden vuoden aikana. Jarjestelman
rajoihin sisaltyvat syotteet ja tuotokset perusvirtoina. Perusvirta tarkoittaa
“tarkasteltavaan jarjestelmaan ymparistdsta tulevaa materiaalia tai energiaa,
jota ihminen ei viela ole jalostanut, tai tarkasteltavasta jarjestelmasta
ymparistdéon lahtevaa materiaalia tai energiaa, jota ihminen ei enaa kasittele”
(Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN ISO 14067:2018, 15).

3.3.2 Elinkaari-inventaarioanalyysi

Seuraavana tehdaan elinkaari-inventaarioanalyysi, jossa selvitetaan tuotteen tai
palvelun yksikképrosesseihin kuuluvat syotteet ja tuotokset. Sydétteita ovat
esimerkiksi tuotteen valmistuksessa kaytettavat materiaalit ja tuotoksia
hukkapalat. Laskentaa varten tarvittavat lahtotiedot voivat olla mitattuja,
laskettuja tai arvioituja ja ne selvitetaan kunkin yksikkoprosessin osalta
tutustumalla yksikkdprosessien sisaltédn (Suomen Standardisoimisliitto SFS-
EN ISO 14067:2018, 28).

3.3.3 Vaikutusarviointi

Kolmantena vaiheena on vaikutusarviointi, jossa hankitut Iahtétiedot yhdistetaan
omiin paastdarvoihinsa. Potentiaaliset vaikutukset ilmastonmuutokseen
iimoitetaan yksikdssa "kg COzekv per paastokilogramma”, joka kertoo, kuinka
paljon kasvihuonekaasupaastoja syntyy esimerkiksi yhta materiaalikiloa
kohden. Laskennassa on kaytettava laadukkainta saatavilla olevaa tietoa. Kun
kaytettavaa tietoa valitaan, on otettava huomioon esimerkiksi ympariston ja

sijainnin vaikutus tietojen sopivuuteen (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN
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ISO 14067:2018, 39). Esimerkiksi sahkontuotannon tavat ja kierratystavat ovat

erilaisia eri puolilla maailmaa.

3.3.4 Tulosten tulkinta

"Tulkintavaiheen tulisi tuottaa tuloksia, jotka ovat maaritellyn tavoitteen ja
soveltamisalan mukaisia ja joiden perusteella voidaan tehda johtopaatoksia,
selvittaa rajoituksia ja esittaa suosituksia” (Suomen Standardisoimisliitto SFS-
EN ISO 14044:2006, 24). Tulosten tulkintavaiheeseen sisaltyvat laskennan
taydellisyyden ja johdonmukaisuuden arviointi seka herkkyysanalyysi.
Herkkyysanalyysin tavoitteena on selvittda, miten oletukset ja laht6tietojen
vaihtelut vaikuttavat johtopaatosten luotettavuuteen (Suomen
Standardisoimisliitto SFS-EN I1SO 14067:2018, 48).

Hiilijalanjaljen selvitysraportissa kasitellaan hiilijalanjaljen selvitysprosessin
vaiheet ja tulokset ja silla osoitetaan, etta standardissa ISO 14067:2018
laskennalle esitettyja vaatimuksia on noudatettu. Tuloksien tulee olla riittavan
avoimia ja selkeasti selvitettyja, jotta lukijan on mahdollista ymmartaa raportin
sisaltd. Selvitysraportissa ilmoitetaan erikseen kasvihuonekaasujen paastot ja
poistumat, jotka on yhdistetty elinkaaren eri vaiheisiin. Niiden tulee sisaltaa
jokaisen elinkaaren vaiheen vaikutukset niin lukuina kuin prosenttiosuuksina.
Selvitysraportin tulee olla sellainen, etta sita voidaan kayttaa selvitykselle
ennalta annettujen tavoitteiden mukaisesti (Suomen Standardisoimisliitto SFS-
EN ISO 14067:2018, 40).

3.4 Hiilikadenjalki

Hiilikadenjalki on viela melko uusi kasite ja sen tehtavana on kertoa tuotteen
kayton positiivisista ilmastovaikutuksista. Kun yritys tarjoaa asiakkaalleen
tuotetta, josta syntyy vahemman hiilidioksidipaastoja kuin toisesta vastaavasta
tuotteesta tai palvelusta, yritys auttaa pienentamaan asiakkaan hiilijalanjalkea ja

nain yritykselle itselleen muodostuu hiilikadenjalkea. Hiilikadenjaljen
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todentamiseen ei viela toistaiseksi ole kansainvalisia standardeja, joten
laskentatapa vaihtelee eivatka tulokset ole keskenaan vertailukelpoisia (Sitra
2016). VTT ja LUT-yliopisto ovat kuitenkin kehittaneet laskentamenetelman

hiilikddenjaljen maarittamiseksi yksittaiselle tuotteelle (Siitonen 2020).

3.5 Viestinta

Opinnaytetydssa selvitettiin myods, miten Benete voi viestia lasketusta
hiilijalanjalkituloksesta. Hiilijalanjalkilaskennalla voidaan osoittaa, etta yritys on
selvittanyt ilmastovaikutuksiaan. Viestinta vastuullisuudesta on lisaantynyt, se
nahdaan hyvana kilpailuetuna (Communiké 2019) ja samalla tutuksi ovat tulleet
erilaiset sita kuvaavat sanat, kuten vastuullinen, kestava ja ekologinen. Riski
viherpesulle eli sellaiselle viestinnalle, jossa kuluttajaa johdetaan harhaan joko
tahallisesti tai tahattomasti korostamalla vaikkapa tuotteen kannalta
epaolennaisia asioita, on kasvanut (Castren & Snellman 2020). Viestinnan tulee
perustua todellisiin tekoihin ja nain esitetyt positiiviset ilmastovaikutukset ovat
todennettavissa. Kuluttajat vaativat lapinakyvyytta toiminnassa ja viestinnassa
ja haluavat tietaa, millaisia konkreettisia tekoja yritykset ovat tehneet paastojen

vahentamiseksi (Communiké 2019).

On kuitenkin tarkeaa, etta yritykset uskaltavat viestia myds siita, etta
iimastotydssa ollaan viela alkuvaiheessa, mutta tyo on jo aloitettu. Tama
rakentaa luottamusta asiakkaisiin ja viestii siita, etta yritys ymmartaa myos
omien tekojensa vaikutuksia. On tarkeaa, etta asioista viestitaan selkeasti ja
ymmarrettavasti ja ne tuodaan helpommin ymmarrettavaksi esimerkiksi
vertailemalla niita kaikille tuttuihin asioihin. (Turun AMK Kiertotalouden

liketoimintamallit 2021a.)

3.5.1 Hiilijalanjalkiviestinta

Suomen Standardisoimisliiton standardissa SFS-EN ISO 14026:2018

Ympdéristémerkit ja -selosteet. Jalanjélkiviestinndn periaatteet, vaatimukset ja
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ohjeet selvennetaan jalanjalkiviestinnan periaatteita. Standardissa ohjeistetaan,
etta hiilijalanjalkiviestinnan tulee olla mahdollisimman tarkkaa ja yksiselitteista,
jotta sita ei ole mahdollista tulkita vaarin. Tietojen tulee olla todennettavissa ja
lahteiden oltava saatavilla tulosten yhteydessa. Lisaksi kuluttajille viestiessa
tulee huomioida, etta viestinta on mahdollisimman selkeaa eika sisalla vaikeasti
ymmarrettavaa sanastoa. Graafisten elementtien lisdksi on kaytettava
selkiyttavia sanoja ja numeroita (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN ISO
14026:2018, 12—-14).

Tuote X

Tuotteen hiilijalanjalkion
2.4 kg CO-e/kg

Selventaa paastdjen
jakautumista

e 6%
Pelkan tuloksen P -
ilmoittaminen ~ e
hiilidioksidiekvivalentteina a o /o kdletus A
ei itsessaan selvenni / [ = pakkaus \
riittavan hyvin kuluttajalle,
kuinka suuret \ /
iimastovaikutukset N\ prosessointl /
tuotteella on. 43% S

S,
~F

tuotanto

Klikkaus johtaa sivulle,

S ————|ostaldytyytietoa
Mika hiilijalanjalki? hiilijalanjaljesta ja
laskennan raportointi

Kuvio 3 Esimerkki hiilijalanjalkiviestinnasta

Tarkasteltavat nakokohdat on esitettava selkeasti ja ne on ilmoitettava siina
laajuudessa, kuin ne on todellisuudessa otettu huomioon, eika niita tule liioitella.
Lisaksi tulee selvittaa, mita elinkaaren vaiheita laskentaan sisaltyy.
Toiminnallinen yksikko, eli se yksikko, johon kaikki tiedot on suhteutettu, tulee
iimoittaa selvasti. Tassa laskennassa toiminnallisena yksikkona eli jalanjaljen
nimena oli Toimintakyvyn arviointi -palvelussa kaytettavien laitteiden paastot
yhden henkilon osalta yhden vuoden aikana. Tarkeaa on, etta jalanjaljen nimi ei
saa viitata laajempaan nakdkulmaan, kuin mita laskenta todellisuudessa
sisaltaa: tassa laskennassa ei esimerkiksi ole otettu huomioon datan kayton
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energiankulutusta ja sen rajaus on perusteltu. Nama tiedot on esitettava
yhdessa hiilijalanjalkilaskennan tulosten kanssa niin etta on selvaa, etta ne
liittyvat toisiinsa. (Suomen Standardisoimisliitto, SFS-EN 1SO 14026:2018, 12—
14.)

Viestinnan tulee olla lIapinakyvaa, mutta informaatio voidaan kuitenkin esittaa
sellaisina kokonaisuuksina, jotka eivat sisalla luottamuksellista tietoa. Tiedot
tulee esittaa niin, ettei viestinnasta saa kasitysta, etta ”jokin rippumaton taho on
hyvaksynyt tai todentanut viestityn tiedon, jos nain ei ole” (Suomen
Standardisoimisliitto SFS-EN ISO 14026:2018, 11-12).

3.5.2 Sertifikaatit ja ymparistdjarjestelmat

Viestinnan tueksi voidaan hankkia myos erilaisia sertifikaatteja ja
ymparistojarjestelmia ja joillakin toimialoilla sertifikaatti on pakollinen kaikille
toimialan yrityksille. Suomessa kaytettyja ymparistojarjestelmia ja -
sertifikaatteja ovat esimerkiksi ISO 14001, WWF Green Office, Ekokompassi ja
Joutsenmerkki (WWF 2019). Etenkin pienemmissa yrityksissa tallaisten
maksullisten sertifikaattien hankinta ja yllapito voi olla kustannusten ja
tyomaaran vuoksi mahdotonta. Vastuullisuudesta voidaan viestia myos ilman
kalliita sertifikaatteja noudattamalla esimerkiksi edellisessa kappaleessa
esitellyn standardin SFS-EN ISO 14026:2018 ohjeita.
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4 Selvitysten toteutus

Tassa kappaleessa esitellaan Benete Oy:n Toimintakyvyn arviointi -palvelun
hiilijalanjalkilaskennan vaiheet, hiilikadenjaljen arviointi ja jalanjalkiviestinnan

suositukset.

4.1 Tavoitteet ja soveltamisala

Laskennan kohteena oli Toimintakyvyn arviointi -palvelu, jossa hyodynnetaan
sensoriteknologiaa ja sen tehtavana on tukea hoiva-alan ammattilaisten tyota
asiakkaiden toimintakyvyn seurannassa (Benete Oy). Palvelua on mahdollista
kayttaa erilaisissa ymparistoissa. Tassa tarkasteltavassa tapauksessa
Toimintakyvyn arviointi -palvelu on kaytossa hoivakotiymparistossa ja
seurattavan henkilon asuinymparistdoon asennettujen sensorien avulla kerataan
tietoa henkildon toimintakyvysta paivittaisissa askareissa. Analysoinnin avulla
voidaan arvioida hoidon tarpeen muuttumista ja sen avulla voidaan havaita
myos pienempia muutoksia, jotka perinteisessa toimintakyvyn arvioinnissa

saattavat jadda huomaamatta (Benete Oy).

4.1.1 Toiminnallinen yksikko ja menetelmat

Laskennan toiminnallinen yksikko on palvelussa kaytettavien laitteiden
elinkaaren aikaiset paastot yhta henkildéa kohti kayttdéonottovuoden aikana.
Palvelua voidaan kayttaa erikokoisissa asumisyksikoissa, joten tallaisen
toiminnallisen yksikon kayttaminen mahdollistaa tietojen suhteuttamisen
kulloinkin kyseessa olevalle kayttajamaaralle. Laskenta seuraa
hiilijalanjalkilaskennan yleisperiaatteita ISO-standardeista 14040, 14044 ja
14067, joiden sisallosta on kerrottu kappaleessa 3.1. Lopputulos on muokattava
Excel-pohjainen laskuri, jolla lasketaan hiilijalanjalki ja jonka avulla voidaan
seurata paastojen kehittymista seka arvioida eri toimenpiteiden vaikutusta

palvelun tuottamiin paastoihin.
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4.2 Inventaario

Tyo aloitettiin tutustumalla palveluun ja luomalla kokonaiskuva sen elinkaaresta
ja siten paastiin selvittamaan, millaisia Iahtotietoja laskentaan tarvitaan.
Palvelun elinkaaren hahmottamiseksi piirrettiin kuva palvelun sisaltamista

yksikkdprosesseista (Kuvio 4).

Toimintakyvyn arviointi -palvelu sisaltaa tassa tarkasteltavassa tapauksessa 13
laitetta. Gateway eli yhdyskaytava lahettaa sensoreista keratyt tiedot
pilvipalveluun ja niita voidaan analysoida palveluun kuuluvassa sovelluksessa.
Osa palvelussa kaytettavista sensoreista valmistetaan suoraan palvelun kayttdéa
vastaaviksi, ja Benete hankkii ne suoraan niita valmistavalta yritykselta. Muut

laitteet hankitaan valmiina.

Toimintakyvyn arviointi

Laitteiden tuotanto Kaytto Loppusijoitus
Materiaalit PO|HQ::).IH?IdEn Sahks Poltto__amtflden Séhkﬁ,
kayttd kaytts paristot
| L | J L | J
Y Y * Y ;
OS'.en | Kulietus |—»| Kokoonpano |—»| Kuljetus > Kaytto > Laltt_elden
valmistus poisto
4 y
Paristot »| Kierrétys

Kuvio 4 Palvelun yksikkoprosessit

Laskennassa otettiin huomioon sensorien osalta niihin kaytettavien osien
valmistus ja kuljetus, kokoonpanon energiankulutus, laitteiden toimitus
asiakkaalle, kierratys seka sensoreissa kaytettyjen paristojen tuotanto ja
kierratys. Laskennassa huomioitiin myés muiden palvelussa kaytettavien
sahkolaitteiden tuotanto ja kuljetus, niissa kaytettavien paristojen tuotanto ja
kierratys seka itse laitteiden sahkonkulutus ja kierratys. Laitteiden asennukseen
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ei tarvita erikseen asentajaa, vaan laitteet lahetetaan asiakkaalle postitse ja
nama kuljetukset on huomioitu laskennassa. Huollon arvioitiin tapahtuvan
paaosin niin, etta tilalle Iahetetaan postissa uusi laite. Tarvittavat lahtotiedot

palvelun sisallon osalta kerattiin suoraan Benete Oy:lta.

4.2 .1 Laitteiden tuotanto

Sensoreita oli seitseman erilaista, mm. liikesensoreita seka veden lampdtilaa
mittaavia antureita, ja tahan tarkasteltavaan tapaukseen kuului 11 kappaleen
lajitelma erilaisia sensoreita. Sensorien tuotantoprosesseista oli saatavilla
tarkempia tietoja valmistajalta, joten niiden tuotannon eri vaiheiden paastot
laskettiin erikseen. Lisaksi tarkasteltavassa tapauksessa oli mukana yksi

verkkovirralla toimiva unisensori seka paristokayttdinen ranneke.

Yksittaisen sensorin paastojen laskentaan sisaltyivat seuraavista osa-alueista
muodostuvat paastét (Kuvio 5): ABS-muovista valmistetun kotelon valmistus ja
kuljetus, piirilevyn seka sen komponenttien valmistus ja kuljetus, paristokotelon
valmistus seka sensorin kokoonpano. Sensorien materiaalisisallot,
kuljetusmatkat ja kokoonpanon energiankulutus saatiin sensorien toimittajalta
haastatteluin. Kokoonpanon energiankulutus koostuu arviosta eri tyovaiheissa
kaytettavien laitteiden seka tyotilan valaistuksen ja lammityksen
energiankulutuksesta kokoonpanon aikana (Suutari 2021). Pitkan matkan
kuljetusten Iahtopaikkoina olivat Espanja, Taiwan ja Kiina, joten niiden arvioitiin
tapahtuvan konttialuksella meriteitse ja kotimaan kuljetuksen peravaunulla

varustetulla yhdistelmalla, jonka kantavuus on 40 tonnia (VTT Lipasto 2016).

Piirilevyn, Piirilevyn,
paristokotelon paristokotelon
Kotelon Kotelon . _ : Kokoonpanon
valmistus | |  kuljetus a & [™lenergiankulutus
komponenttien komponenttien
valmistus kuljetus

Kuvio 5 Sensorien tuotannon vaiheet
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Perusrakenne kaikissa sensoreissa oli sama: komponentit on kiinnitetty
piirilevyyn, ja laite on suojattu muovikuorella. Sensorien painot vaihtelivat 18-50
g valilla. 50 g painavassa laitteessa muovisen kuoren osuus on 32 g ja piirilevyn
18 g. Piirilevyn painoon sisaltyy myos muovisen paristokotelon paino, jonka
arvioitiin olevan merkittava osa piirilevyn ilmoitetusta painosta: laskennassa
paristokotelon painona kaytettiin lukua, joka oli 60 prosentin osuus koko
piirilevyn painosta. Lisaksi yksi sensoreista sisalsi magneetin. Taulukossa 1 on

lueteltu kaikki yhden liikesensorin Iahtotiedot.

Taulukko 1 Yksittaisen sensorin lahtotiedot

Kuvaus Maara  Yksikko
Kotelo, ABS-muovia 0,032 kg
Piirilevymateriaalit 0,007 kg
Paristokotelo, muovia 0,011 kg
Piirilevyn pinta-ala 0,005 m?
Kokoonpanon energiankulutus 0,045 kWh
Kotelon kuljetus, Espanja-Suomi, laivarahti 2000 km
Piirilevyn kuljetus, Kiina-Suomi, laivarahti 13306 km

Sensoreissa kaytettavien paristojen tuotannon ja poiston paastot laskettiin
erikseen. Paristojen maara, tyyppi ja vaihtovali vaihtelivat eri sensorien valilla ja
niiden kayton maara suhteutettiin toiminnalliseen yksikkdon. Paristojen
suhteellinen kaytté yhden vuoden aikana ja niiden vaihtovali on esitetty

taulukossa 2.
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Taulukko 2 Paristojen Iahtotiedot

Paristojen kaytto

Kuvaus Maara
SENSORIT 1-2 AA-alkaliparisto, 2 kpl 0,5
SENSORI 3 AA-alkaliparisto, 2 kpl 0,4
SENSORIT 4-7 Litiumparisto CR24501 0,5
kpl
Pariston vaihtovali
SENSORIT 1-2 4
SENSORI 3 5
SENSORIT 4-7 2

Yksikko
kpl/laite/vuosi
kpl/laite/vuosi

kpl/laite/vuosi

vuotta
vuotta

vuotta

Taulukossa 3 on listattu muiden palvelussa kaytettavien laitteiden el

unisensorin ja rannekkeen lahtotiedot. Laitteiden tuotannon paastot laskettiin

kertomalla laitteiden paino keskimaaraisen pienen laitteen paastdkertoimella.

Taulukko 3 Muiden laitteiden lahtotiedot

Kuvaus Maara
Unisensori
Laitteen paino 0,27
Kuljetusmatka, Kiina-Suomi laivarahti 13306
Energiankulutus 21,9
Ranneke
Laitteen paino 0,023
Kuljetusmatka, Kiina-Suomi laivarahti 13306
Paristojen kulutus 1

Yksikko

kg
km
kWh/vuosi

kg
km
kpl/vuosi

Laitteiden toimitukset asiakkaalle laskettiin etaisyydelle Salo-Tampere, joka

voisi olla laskennan kohteena toimivan tapauksen toimitusmatka. Lisaksi

laskettiin laitteiden SER-kierratyksen ja laitteissa kaytettavien paristojen

tuotannon ja kierratyksen aiheuttamat paastot. Kierratys ei sisalla kuljetuksen
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paastoja. Laitteiden poiston paastot on huomioitu yhden vuoden ajalta
arvioiden, etta laitteiden kayttoika on 10 vuotta. Uusia laitteita ei hankita joka

vuosi, joten siksi poistot suhteutettiin kayttovuosien mukaan.

4.3 Vaikutusarviointi

Inventaarion luvut yhdistettiin omiin paastoarvoihinsa tarkoitukseen luodussa
Excel-laskurissa. Eri organisaatioiden verkkosivuilla olevista valmiista
laskureista ei l0ytynyt valmista, sopivat paastokertoimet sisaltavaa laskuria,
joten laskentaa varten luotiin itse Excel-pohjainen laskuri. Siihen haettiin
tarvittavat materiaalien, liikenteen ja sahkdnkulutuksen paastdkertoimet

erilaisista tietokannoista ja tutkimuksista.

Paastodarvojen lahteet on eritelty Excel-laskurissa liitteessa 1. Kaikkien
paastodarvojen realistisuutta tassa tilanteessa ei voida taata, mutta ne ovat
luultavimmin oikeaa suuruusluokkaa. Joitakin tietoja on hankittu Ecoinvent-

tietokannasta, eika niita voida julkaista suorina arvoina lisenssien vuoksi.

4.4 Rajaukset ja epavarmuudet

Tiedonsiirron energiankulutukseen liittyy paljon epavarmuuksia, joten sita ei ole
otettu huomioon tassa laskennassa. Tiedonsiirron energiankulutuksen
laskemiseksi pitaisi tietaad, kuinka pitkia matkoja ja kuinka paljon dataa lilkkkuu ja
millainen yhteys on kaytdssa. Vertailun vuoksi yksi suomalainen kayttaa
mobiilidatan siirtoon keskimaarin 90—-130 kWh sahkda vuodessa (Siitonen
2020) ja sahkodnkulutuksen paastot ovat 0,091 kg hiilidioksidiekvivalenttia yhta
kilowattituntia kohti (Fingrid 2021). Jos keskiarvoksi valitaan 110 kWh sahkoa
vuodessa, hiilidioksidipaastoja yhden suomalaisen mobiilidatan kaytosta
vuoden aikana syntyy noin 10 kg COzekyv, joka vastaa noin 90 km ajoa

bensiiniautolla. Sensoreista siirtyy tietoa tata huomattavasti pienempia maaria.

Laitteiden poistossa on kaytetty SER-kierratyksen paastdkerrointa, joka ei

sisalla kuljetuksen paastodja. Muista kuljetuksista laskettiin vain niiden suorat
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paastot. Laitteissa kaytettiin seka alkali- etta litiumparistoja, mutta tietojen
saatavuudesta johtuen paristojen tuotannossa on kaytetty alkalipariston
tuotannon paastokerrointa ja kierratyksessa litiumionipariston paastokerrointa.
Pariston tyypilla ei kuitenkaan arvioitu olevan huomattavaa merkitysta arvioinnin

lopputulokseen.

4.5 Hiilikadenjaljen arviointi

Hiilijalanjalkilaskennan rinnalla pohdittiin, miten palvelun avulla voitaisiin
vahentaa asiakkaan eli hoivakodin paastoja eli voisiko Benete tuottaa
tarjoamallaan palvelulla hiilikadenjalkea. Kuten kappaleessa 3.4 todettiin,
hiilikddenjaljen todentamiseen ei ole viela toistaiseksi vakiintuneita standardeja.
Hiilikadenjalki voidaan kuitenkin selvittaa vertailemalla yleisesti kaytossa olevaa
ratkaisua ja tarkastelun kohteeksi valittua ratkaisua. Jos tarkastelun kohteena
olevan ratkaisun hiilijalanjalki on pienempi kuin yleisesti kaytdssa olevan
ratkaisun hiilijalanjalki, taman erotuksen voidaan tulkita olevan hiilikadenjalkea
(Siitonen 2020). Tallainen positiivinen kadenjalkitulos saatiin esimerkiksi
laskettaessa johdannossa mainitun Beneten Sydédmen vajaatoiminnan
etédseuranta -palvelun hiilikadenjalkea (Turun AMK Kiertotalouden
liketoimintamallit 2021b).

Toimintakyvyn arviointi -palvelun hiilikadenjaljen arvioimiseksi selvitettiin,
millaisia resursseja hoivakodin paivittaisessa toiminnassa kaytetaan.
Yhteistyossa Beneten kanssa pohdittiin, olisiko resurssien kayttoa mahdollista
vahentaa palvelun kayton seurauksena ja voitaisiinko hiilikadenjaljen
selvittamiseksi luoda edellisessa kappaleessa mainittu vertailutilanne.
Hoivakodissa kaytettavia resursseja arvioitiin olevan muun muassa
seuraavanlaisia: henkilokunta, kiinteiston sahkonkulutus, lammitys ja jaahdytys,

vedenkulutus ja ruokapalvelut.
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5 Selvitysten tulokset

Tassa kappaleessa esitetaan hiilijalanjalkilaskennan tulokset
kokonaisuudessaan ja erilaisten osakokonaisuuksien osalta ja selvitetaan,
syntyiko palvelun kayton seurauksena hiilikadenjalkea. Lisaksi arvioidaan
tulosten johdonmukaisuutta ja laskentatavan vaikutusta lopputuloksiin.
Paastojen vahentamiseen esitetdan kehitysehdotuksia esimerkiksi

materiaalivalintojen osalta ja selvitetaan kayttdian vaikutusta laitteen paastoihin.

5.1 Hiilijalanjalkilaskennan tulokset

Hiilijalanjalkilaskennan tulosten tulkintavaiheeseen sisaltyvat laskennan
taydellisyyden ja johdonmukaisuuden arviointi seka herkkyysanalyysi, joiden
periaatteisiin tutustuttiin kappaleessa 3.3.4. Laskennan toiminnallisena
yksikkona oli Toimintakyvyn arviointi -palvelussa kaytettavien laitteiden
elinkaaren aikaiset paastot yhta henkiléa kohti kayttdéonottovuoden aikana.
Hiilijalanjaljeksi saadaan laskennan perusteella yhteensa 15,81 kg CO2-
ekvivalenttia. Tuotannon osuus kokonaispaastoista oli 12,74 kg COzekv,
kuljetusten 0,17 kg COzekv, kayton 2,85 kg CO2ekv ja laitteiden poiston 0,05 kg
CO2ekv.

Taulukko 4 Hiilijalanjalkilaskennan kokonaispaastot

Kokonaispaastot

GWP (100a) Yksikkd

Tuotanto 12,74 kg CO2ekv
Kuljetus 0,17 kg COzekv
Kaytto 2,85 kg COz2ekv
Poisto 0,05 kg COz2ekv
Yhteensa 15,81 kg CO2ekv
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Kuviosta 6 nahdaan, etta huomattava osa eli 81 prosenttia palvelun paastoista
syntyy tuotannossa. Kuljetusten ja laitteiden poiston osuudet ovat hyvin pienia,
0—1 prosenttia. Kayton paastdot muodostavat nain ollen viimeiset 18 prosenttia

toiminnallisen yksikon paastoista.

PAASTOJEN OSUUDET PROSENTTEINA

ETuotanto ®mKuljetus = Kayttdé mPoisto

0%

Kuvio 6 Yksikkoprosessien kokonaispaastot prosentteina

Paastojen muodostumista voidaan tarkastella myos yksityiskohtaisemmin.
Kokonaispaastot laskettiin erikseen sensorien ja muiden laitteiden osalta, ja ne
koostuivat taulukossa 5 esitetyista osista. Sensorien tuotannon ja osien
kuljetuksen paastot olivat yhteensa 2,25 kg CO2ekv, kuljetuksen 0,002 kg
COzekv, kierratyksen 0,03 kg COzekv ja sensoreissa kaytettavien paristojen
tuotanto ja kierratys 0,72 kg COz2ekv. Muiden laitteiden tuotannon paastot olivat
10,49 kg CO2ekv, niiden kuljetusten paastot 0,16 kg COz2ekv, kaytettyjen
paristojen tuotanto ja kierratys 0,13 kg CO2ekv, kaytdnaikainen energiankulutus
1,99 kg CO2eky ja laitteiden kierratys 0,02 kg COzekv.
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Taulukko 5 Palvelun kokonaispaastot eriteltyna

Kokonaispaastot 15,81 kg CO2ekv
GWP (100a) Yksikko

Sensorit tuotanto ja osien kuljetus 2,25 kg COz2ekv
Sensorit kuljetus asiakkaalle 0,00 kg COzekv
Sensorit kierratys 0,03 kg COzekv
Sensorit paristojen tuotanto ja kierratys 0,72 kg COzekv
Muut laitteet tuotanto 10,49 kg COz2ekv
Muut laitteet kuljetukset 0,16 kg COz2ekv
Muut laitteet paristojen tuotanto ja 0,13 kg COzekv
kierratys

Muut laitteet energiankulutus 1,99 kg COzekv
Muut laitteet kierratys 0,02 kg COzekv
Yhteensa 15,81 kg CO2ekv

Erityisesti kuviosta 7 voidaan nahda, miten laitteiden tuotannon osuus
kokonaispaastoista on merkittava etenkin muiden laitteiden kuin sensorien

osalta, silla ne kattavat kaksi kolmasosaa paastoista.

PALVELUN KOKONAISPAASTOT 15,81 KG CO,EKV

Muut laitteet

Muut laitteet Sensorit tuotanto

paristojen tuotanto ~ Muut laitteet kleorr;tys ja osien kuljetus gensorit kuljetus
ja kierratys energiankulutus ° 14 % asiakkaalle

1% 13 % 0%

Muut laitteet Sensorit kierratys

kuljetukset 0%

1% Sensorit
paristojen tuotanto
ja kierratys
5%

Muut laitteet
tuotanto
66 %

Kuvio 7 Kokonaispaastojen jakautuminen prosentteina
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Sensorien paastot voitiin selvittdad muita laitteita yksityiskohtaisemmin, koska
laitevalmistajalta saatiin tarkempaa tietoa tuotantovaiheiden sisallosta. Sensorit
olivat rakenteeltaan hyvin samantyyppisia, joten yksittdisen sensorin tuotannon
paastojen jakautumisen esittamiseksi valittiin yksi liikesensori. Yhden

likesensorin paastoiksi saatiin 0,246 kg CO2ekv (Taulukko 6).

Taulukko 6 Yksittaisen sensorin paastojen jakautuminen

Kuvaus Maara Yksikko

Kotelon valmistus 0,106 kg COzekv / laite

Kotelon kuljetus 0,003 kg CO2ekv / laite

Piirilevy ja komponentit, valmistus 0,093 kg COzekv / laite

Piirilevyn kuljetus 0,004 kg CO2ekv / laite

Paristokotelon materiaali 0,036 kg COzekv / laite

Kokoonpanon energiankulutus 0,004 kg CO2ekv / laite

Yhteensa 0,246 kg COzekv / laite

Kuviosta 8 nahdaan, etta muovikotelon, piirilevyn ja sen komponenttien seka
paristokotelon tuotanto olivat yhteensa 95 % kokonaispaastoista. Kuljetusten ja
kokoonpanon merkitys siis myos yksittaisen sensorin kohdalla oli vahainen,

yhteensa viisi prosenttia sensorin tuotannon kokonaispaastoista.

Yksittaisen sensorin tuotannon paastojen
jakautuminen, 0,246 kg CO,ekv

) Kokoonpanon
Paristokotelon energiankulutus
materiaali 2%
14 %
Piirilevyn
kuljetus
2%
Kotelon
valmistus
43 %
Piirilevy ja
komponentit,
valmistus
38 %

Kotelon kuljetus
1%

Kuvio 8 Yksittaisen sensorin paastojen jakautuminen prosentteina
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Kuten aiemmin kerrottiin, muiden laitteiden tuotannon paastoja arvioitiin erillaan
sensorien paastoista. Unisensorin tuotannon paastét olivat 9,67 kg COzekv ja
rannekkeen 0,82 kg COzekv, eli yhteensa 10,49 kg COzekv (Taulukko 8).

Taulukko 7 Muiden laitteiden tuotannon paastot

Laite GWP (100a) Yksikko

Unisensori 9,66 kg COzekv
Ranneke 0,82 kg CO2ekv
Yhteensa 10,48 kg COz2ekv

5.2 Tulosten johdonmukaisuus ja herkkyysanalyysi

Tassa kappaleessa on arvioitu tulosten johdonmukaisuutta seka erilaisten
vaihtoehtoisten laskentatapojen vaikutuksia lopputuloksiin. Tuloksista havaittiin,
etta sensorien tuotannon paastét olivat 2,25 kg COz2ekv ja muiden laitteiden
tuotannon paastot 10,49 kg CO2ekv (Taulukko 10). Laskurissa olevista
lahtotiedoista voitiin havaita, etta kaytettavien sensorien paino oli yhteensa 0,38
kg ja muiden laitteiden 0,293 kg, eli niiden kokonaispainot eivat huomattavasti
eroa toisistaan, kun taas paastdissa on huomattava ero. Naiden kahden eri
laitetyypin tuotannon paastojen laskennan erona oli se, etta sensorien paastot
laskettiin yksityiskohtaisesti saatujen tietojen mukaan ja muiden laitteiden
paastot kayttaen keskimaaraisen pienen sahkolaitteen paastokerrointa. Mikali
my0Os sensorien paastot laskettaisiin samalla paastdkertoimella, niiden
paastdiksi saataisiin yhteensa 13,6 kg CO2zekv, joka olisi paljon enemman, kuin
saatujen tarkempien tietojen mukaan laskettaessa. Sensorien paastoja
laskettaessa on kuitenkin huomioitu kaikki yksikkoprosessit ja saatujen tietojen
on arvioitu olevan oikeaa suuruusluokkaa. Sensorin ei mydskaan voida arvioida
olevan "keskimaarainen pieni sahkolaite”, silla se sisaltaa huomattavasti
vahemman tekniikkaa, kuin vaikkapa reititin. Tama havainto kannattaa kuitenkin

ottaa huomioon esimerkiksi silloin, kun laskuriin paivitetdan uusia tietoja.

Seuraavassa vaihtoehtoisessa selvityksessa laitteiden kayttdian arvioidaan

olevan 10 vuotta ja toiminnallisena yksikkdna on palvelussa kaytettavien
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laitteiden elinkaaren aikaiset paastot yhta henkiloa kohti kayttdonottovuoden
aikana. Kun aiemmin laitteiden tuotannon paastot ilmoitettiin kuuluvaksi
kokonaisuudessaan kayttoonottovuoden paastoihin, ne on tassa laskennassa
jaettu kayttovuosille ja ilmoitetaan yhden vuoden osalta. Nain toimitaan
esimerkiksi yritystoiminnassa tehtavien hankintojen kulujen poiston kanssa
(Verohallinto 2021), mutta sita ei voida suoraan soveltaa hiilijalanjaljen
arvioinnissa. Tuotannon paastoiksi saadaan 1,27 kg COzekyv, kuljetusten 0,02
kg CO2ekv, kayton 3,81 kg COzekv ja poiston 0,05 kg COzekyv, eli yhteensa
5,15 kg COz2ekv. Kuviosta 9 nahdaan, etta laskennassa tuotannon paastojen
sijaan kayton paastot korostuvat huomattavasti ja laskenta antaa

positivisemman kuvan palvelun hiilijalanjaljesta, kuin se todellisuudessa on.

Taulukko 8 Paastot yksikkoprosesseittain

GWP (100a)  Yksikkd

Tuotanto 1,27 kg CO2ekv
Kuljetus 0,02 kg COgzekv
Kaytto 3,81 kg CO.ekv
Poisto 0,05 kg COzekv
Yhteensa 5,15 kg COzekv

KOKONAISPAASTOT 5,15 kg CO.ekv

= Tuotanto = Kuljetus = Kaytté = Poisto

1%

0 %

74 %

Kuvio 9 Paastot yksikkdprosesseittain
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Kuten aiemmin on todettu, hiilijalanjalkilaskennan toiminnallisena yksikkona oli
Toimintakyvyn arviointi -palvelussa kaytettavien laitteiden elinkaaren aikaiset
paastot yhta henkiloa kohti kayttdonottovuoden aikana. Koska
hoivakotiymparistdossa palvelu voi olla kaytossa usealla eri ihmiselld, laskuriin
laitettiin mahdollisuus eri kayttajamaarien paastojen vertailulle. Nain laskuria
voidaan hyodyntaa tietyn palvelukokonaisuuden paastojen selvittamisessa.
Palvelussa voidaan kayttaa muitakin kuin edella mainittuja laitteita ja naiden
laitteiden maarat eivat muutu samassa suhteessa kayttagjamaaran kanssa, kuin
alkuperaisessa arvioinnissa kaytettyjen laitteiden. Tahan eri kayttajamaarien
paastojen arviointiin ei ole laskettu mukaan muita laitteita kuin ne, jotka olivat
mukana alkuperaisessa arvioinnissa. Kuviosta 10 nahdaan, etta esimerkiksi 30

henkilon kayttaessa palvelua, paastot olisivat 474,16 kg COzekv.

Erikokoisten kayttajaryhmien paastojen vertailu

790,26

S 700 632,21

O 600

200 474,16

= 400 316,11

HW)

2 300

c 200

2100

g 0

o 20 30 40 50

Kayttajien maara (hlo)
Kuvio 10 Erikokoisten kayttajaryhmien paastojen vertailu

5.3 Paastdjen vahentaminen

Koska hiilijalanjaljesta merkittava osa eli 81 prosenttia (Kuvio 6) koostuu
tuotannon paastdista, laitteen elinkaaren pidentamisella on suuri vaikutus
paastojen vahentamisessa. Seuraavalla sivulla olevassa kuviossa 11 on
vertailtu kayttoian vaikutusta tuotannon paastojen jakautumiselle. Jos kaikki
laitteet uusittaisiin viiden vuoden valein, paastoja syntyisi yhden kayttévuoden

aikana 2,55 kg COzekv. Jos laitteet uusittaisiin 10 vuoden valein, paastoja
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syntyisi yhta kayttovuotta kohti noin 50 prosenttia vahemman, eli 1,27 kg
COzekv/vuosi. Kun laitteet ovat kaytdssa pidempaan, laitteita uusitaan
luonnollisesti harvemmin, jolloin paastoja syntyy vahemman palvelun kayton

aikana.
Kayttovuosien vaikutus yhden vuoden paastoihin
2,55
2,5
1,82
1,5 1,27
1,06
0,85
0’5 I l
0
5 7 10 12 15

Laitteen kayttéika vuosina

Paastot kg CO2ekv/kayttovuosi

Kuvio 11 Laitteen tuotannon paastot ja kayttoian vaikutus

Myos energiatehokkuuden parantamisella ja materiaalien kierratyksella voidaan
vahentaa laitteiden elinkaaren aikana syntyvia paastoja. Laitteiden korjaus on
niin ympariston kannalta kuin usein taloudellisestikin jarkevampi ratkaisu kuin
laitteiden korvaaminen uusilla (Lacy ym. 2015, 21). Lisaksi Bristolin yliopiston
julkaiseman tutkimuksen mukaan yksinkertaisillakin ohjelmistomuutoksilla
voidaan vahentaa hiilidioksidipaastoja huomattavasti esimerkiksi poistamalla
turhaan energiaa kuluttavia toimintoja (Lu 2019). Materiaalivalinnoilla voidaan
vahentaa fossiilisesti tuotettujen materiaalien kayttéa ja nain myods paastoja.
Seuraavissa kappaleissa on esitelty vaihtoehtoisia materiaaleja sensorien eri

osille.

5.3.1 Muoviosat

57 prosenttia sensorin valmistuksen paastoista koostuu muoviosista (Kuvio 8),

joten niiden paastdjen vahentamismahdollisuuksia lahdettiin selvittdmaan
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ensimmaiseksi. Sensorien kotelot on valmistettu ABS-muovista ja vaihtoehtoisia
materiaaleja ovat esimerkiksi biokomposiitti ja kierratysmuovi. Biokomposiittia
voidaan tehda esimerkiksi sellukuidusta ja niita valmistaa Suomessa
esimerkiksi Stora Enso. Taman yrityksen tuotteesta voitiin tehda seuraavassa
kappaleessa esitelty paastovertailu nykyiseen materiaaliin, mutta markkinoilla
on paljon myOs muiden valmistajien tuotteita ja tata on kaytetty

havainnollistavana esimerkkina.

Stora Enson DuraSense on 100 % biopohjainen, erilaisiin komponentteihin
sopiva biokomposiitti. Sen kerrotaan vahentavan fossiilipohjaisten muovien
kayttdéa jopa 60 % ja fossiilisia hiilidioksidipaastdja jopa 80 %. Esitteessa oli
tehty vertailua PP-muovin ja DuraSensen valilla ja kokonaispaastojen tuotteen
elinkaaren ajalta kerrottiin olevan PP-muovilla 0,171 kg CO2ekv ja DuraSensella
0,089 kg CO2ekv. DuraSensen paastot olivat siis 52% pienemmat kuin PP-
muovin (Stora Enso 2018). Vertailussa alkuperaiseen materiaaliin tulee ottaa
huomioon se, ettda PP-muovin ja ABS-muovin paastot eroavat toisistaan. PP-
muovin tuotannossa paastdja syntyy 1,97 kg CO2ekv/kg materiaalia ja ABS-
muovin tuotannossa 3,32 kg CO2ekv/kg materiaalia (MEEUP Methodology
report 2005), joten DuraSensen paastot ovat viela pienemmat suhteessa ABS-

muoviin kuin PP-muoviin.

5.3.2 Piirilevy

Piirilevyn materiaalina on tassa laskennassa kaytetty FR-4:a3, joka on
lasikuituvalmisteinen epoksilaminoitu levy. Pohjan lisaksi piirilevy sisaltaa
johtavan alustan ja siihen kiinnitetyt komponentit (Moko Technology). Piirilevyn
paastoja voidaan pienentad vahemman muovia sisaltavilla materiaalivalinnoilla.
Esimerkiksi brittilainen Jiva Materials on kehittanyt taysin kierratettavan ja
biohajoavan Soluboard-piirilevymateriaalin. Materiaali on valmistettu
luonnonkuiduista ja muista biohajoavista ainesosista, jotka voidaan laminoinnin
sijaan yhdistaa lampimalla vedella. Soluboardin hiilijalanjélki on 7,1 kg CO2e/m?
eli noin 60 % pienempi kuin FR-4:n ja eniten tahan vaikuttaa sen pienempi
tiheys verrattuna FR-4:8an (Jiva Materials).
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5.4 Hiilikadenjalki

Tyon aikana selvitettiin, olisiko Beneten mahdollista vahentaa asiakkaansa
hiilidioksidipaastoja tarjoamallaan palvelulla eli tuottaa niin sanottua
hiilikadenjalkea. Toimintakyvyn tarkemmalla analysoinnilla voidaan puuttua
tehokkaasti toimintakyvyn laskuun, jolloin voidaan tehda ennaltaehkaisevia
toimenpiteita ja edesauttaa henkilon toimintakyvyn sailymista hyvana

pidempaan.

On mahdollista, etta joidenkin resurssien kayttd vahenee palvelun kayton
seurauksena, mutta tata on haastavaa todentaa ilman kattavaa, pitkaaikaista
tutkimusta aiheesta. Henkilokunnan tarve ei vahene, vaikka vanhusten
toimintakyky pysyisi pidempaan hyvana, silla hoitajamitoitukset on saadetty
laissa. Kiinteiston paastot pysyvat samanlaisina, toimintakyvyn analysointi ei
vaikuta lammitykseen, sahkonkulutukseen, vedenkulutukseen, jate- ja
pyykkimaariin tai ruokailuihin merkittavasti. Palvelun tuottamaa hiilijalanjaljen
vahennyspotentiaalia, eli yrityksen hiilikadenjalkea asiakkaalle ei voida siis

todentaa luvuin tman opinnaytetyodn puitteissa.

Palvelun avulla voidaankin ennemmin todentaa hoitajamitoituksen tarpeita. Kun
vanhusten toimintakyvysta on tarkempaa, analysoitua tilastotietoa, voidaan
jamakammin perustella riittavan hoitajamitoituksen tarvetta. Hoitajamitoituksen
optimoinnilla voidaan mahdollisesti vaikuttaa hoitajien riittavyyteen, jolloin
hoidon laatu paranee, ihmiset pysyvat toimintakykyisempina pidempaan ja
lisaresurssien tarve kasvaa hitaammin. Tallaisessa tilanteessa myos paastoja

syntyy vahemman.

5.5 Hiilijalanjalkiviestinta

Kappaleessa 3.5 esitettiin hiilijalanjalkiviestinnan periaatteet, jotka luovat hyvan
pohjan viestinnalle. Viestinnan tueksi tehtiin lyhyempi, opinnaytetydhon

pohjautuva selvitysraportti (Liite 2), johon on koottu selvityksen eri vaiheet,

lopputulokset seka johtopaatokset ja suositukset paastdjen vahentamiseksi.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetydssa laskettiin Benete Oy:n Toimintakyvyn arviointi -palvelun
hiilijalanjalki ja selvitettiin, voiko yritys tuottaa tarjoamallaan palvelulla
hiilikadenjalkea eli paastovahennyspotentiaalia asiakasyrityksilleen ja miten
laskennan tuloksia voidaan hyodyntaa palvelun markkinoinnissa. Lisaksi tuotiin
yritykselle tietoa siita, mista heidan tarjoamansa palvelun ilmastovaikutukset

koostuvat ja esitettiin kehitysehdotuksia siita, miten paastoja voisi vahentaa.

Palvelu sisalsi erilaisia sensoreita ja sahkolaitteita, joiden elinkaaren aikaiset
hiilidioksidipaastot laskettiin kayttoonottovuoden ajalta yhta kayttajaa kohti.
Laskenta toteutettiin itse luodulla Excel-pohjaisella laskurilla, johon haettiin
paastokertoimet tietokannoista ja tutkimuksista. Tydhon saatiin koottua
riittdvasti luotettavaa tietoa eri yksikkdprosessien sisallosta ja siina saatiin

laskettua Toimintakyvyn arviointi -palvelun hiilijalanjalki.

Toimintakyvyn arviointi -palvelun suurimmat ymparistovaikutukset syntyivat
laskennan mukaan laitteiden tuotannosta, joten naiden hankintaan kannattaa
kiinnittaa erityista huomiota. Hiilijalanjalkea voidaan pienentaa pidentamalla
laitteiden kayttoikaa, valitsemalla sensoreihin kestdvammin tuotettuja
materiaaleja, hankkimalla korjattavissa olevia laitteita ja varmistamalla, etta
kayton jalkeen materiaalit menevat uusiokayttoon. Palvelun kayttaja voi
vahentaa energiankulutuksen paastoja valitsemalla uusiutuvilla energialahteilla

tuotettua sahkoa.

Opinnaytetyo toteutettiin tiiviissa yhteistydssa Benete Oy:n kanssa, jolloin
tarvittavien lahtotietojen selvittdminen oli tehokasta. Yhteistyo
toimeksiantajayrityksen kanssa onkin erittain tarkeaa mahdollisimman
johdonmukaisen ja laadukkaan tuloksen saavuttamiseksi
hiilijalanjalkiarvioinnissa. Tyo eteni ja valmistui ennalta maaritellyssa

tavoiteaikataulussa.

Arviointi sisaltaa jonkin verran epavarmuuksia mm. datan kayton osalta ja

haasteita tydssa aiheuttivat etenkin ICT-alan paastotietojen saatavuus.
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Paastojen vahentamisen mahdollisuuksia vaihtoehtoisten materiaalien seka
niiden kustannusten osalta voisi tutkia lisaa. Datan kayttoa voisi selvittaa
esimerkiksi vertaamalla jonkin muun digitaalisen palvelun tuottamia paastoja
laskennan kohteena olleen palvelun paastoihin. Selvitystydssa on kuitenkin
tarkeaa osata myos rajata toteutettavan tyon laajuus, joten edella mainittuja
nakokulmia voikin hyddyntaa esimerkiksi yrityksessa myohemmin tehtavissa
selvityksissa. Viestinnan osalta tyossa keskityttiin antamaan yleisia ohjeita

jalanjalkiviestinnan perusteista.

TyOssa selvitettiin myds, onko Beneten mahdollista vahentaa
asiakasyritystensa hiilidioksidipaastoja tarjoamallaan palvelulla eli tuottaa niin
sanottua hiilikadenjalkea. Joidenkin resurssien kayttd saattaa vahentya palvelun
kayton seurauksena, mutta kuten luvussa 5.4 todettiin, sita ei ollut mahdollista

todentaa taman opinnaytetyon puitteissa ilman laajempaa tutkimusta aiheesta.

Kun palvelu on ollut pidempaan kaytossa oikeassa hoivakotiymparistdssa, voi
tulla kyseeseen selvittaa niitad vaikutuksia, joita tassa laskennassa ei ollut
mahdollista ottaa huomioon. Esimerkiksi datan kaytosta saadaan tarkempaa
tietoa aidoissa olosuhteissa. Yrityksen kannattaa laskea hiilijalanjalki myos
kotihoidossa kaytettavalle palvelulle ja senkin osalta kannattaa selvittaa
hiilikddenjaljen tuottamisen mahdollisuus. Kotihoitoon sisaltyy esimerkiksi

likkumista, jonka osalta voidaan arvioida paastojen muuttumista.

Kiertotaloudenmukaiset ratkaisut ovat elinehto tulevaisuudellemme ja kaikkien
yritysten tulisi selvittaa toimintansa ymparistovaikutukset. Kun yritykset tietavat,
mista heidan vaikuttavimmat paastonsa syntyvat, on mahdollista tarttua toimeen

ja tehda konkreettisia toimenpiteita paastdjen vahentamiseksi.
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BENETE OY - TOIMINTAKYVYN ARVIOINTI

Tekija

Viimeisin paivitys:

LASKENNAN
PERUSTIEDOT

Tavoite

Systeemirajat

LCA-metodit ja
ohjeet

Toiminnallinen

yksikko

Inventaarion kohteet

Vaikutusten arviointi

Datan lahteet

Oletukset ja
rajoitukset

Kaisa Jussila, Turun ammattikorkeakoulu

6.2.2022

Lasketaan palvelun kaytosta syntyva hiilijalanjalki.

Sensorien osien kuljetus, valmistus ja poisto
Valmiiden sensorien kuljetus asiakkaalle
Sensoreissa kaytettavien paristojen tuotanto ja poisto

Sahkoalaitteiden valmistus, kuljetus, kaytto ja poisto

ISO-standardit 14040, 14044 ja 14067

Palvelussa kaytettavien laitteiden elinkaaren aikaiset

paastot yhta henkilda kohti kayttdonottovuoden aikana.
Laitteiden valmistus, kuljetus, kaytto ja poisto
Hiilijalanjalki [CO2-eq], GWP (100a)

Palvelun sisallon ja laitteiden tiedot: Benete Oy ja
Sensoan Oy

Paastoarvot: kirjallisuus ja tietokannat

Datansiirron energiankulutusta ei ole huomioitu.

Kuljetuksissa lasketaan vain suorat paastot.

Paristojen ja SER-jatteen kuljetuksia ei ole huomioitu.
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Toimintakyvyn arviointi

Laitteiden tuotanto Kayttd Loppusijoitus
Materiaalit Polttqglnglden Sahké Polttq_alnc?lden Séhkd'
kaytto kayttd paristot
Osien ) . i Laitteiden
valmistus [ Kuljetus | —»| Kokoonpano —»| Kuljetus > Kayttd POisto
/ '
Paristot »| Kierratys
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SYOTTEET
(input)

SENSORI 1
SENSORI 2
SENSORI 3
SENSORI 4
SENSORI 5
SENSORI 6
SENSORI 7
Unisensori

Ranneke

Kayttaja-

maara

Maara Yksikko Kommentti

—

kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl
kpl

kpl

Kayttajamaaran ollessa 1, laskennan
lopputulos osoittaa toiminnallisen yksikon
mukaiset kokonaispaastot. Lukua
muuttamalla voidaan selvittaa, miten
kayttajamaaran muutos vaikuttaa laskennan
lopputulokseen. Kaikkien laitteiden maarat
eivat kuitenkaan ole riippuvaisia kayttajien
maarasta, joten niihin ei ole laitettu kerrointa.
Nama laitteet eivat myoskaan ole olleet
mukana toiminnallisen yksikon mukaisessa

laskennassa.
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SENSORIEN INVENTAARIO

SYOTTEET
(input)

KULJETUS-
MATKAT
SENSORI 1-3
kotelot

SENSORI 4-7
kotelot

Sensorien
piirilevymateria
alit

Asiakkaalle

LAITTEIDEN
OSIEN PAINOT

SENSORIT 1-2

SENSORI 3

Kuvaus

Espanja -
Suomi,
laivarahti
Taiwan -
Suomi,
laivarahti
Kiina -
Suomi,
laivarahti
Salo -

Tampere

kotelo

piirilevy

paristokotel
o
kokonaispa
ino

kotelo

piirilevy

Maara

2000

11000

13306

163

0,032

0,007

0,011

0,05

0,032
0,007
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Yksikko Kommentti

km

km

km

km

kg/kpl

kg/kpl

kg/kpl

ka/kpl

kg/kpl
ka/kpl

Lahde: Sea Distances (2021)

https://sea-distances.org/

Lahde: Sea Distances (2021)

https://sea-distances.org/

Lahde: TopShipping (2021)
https://topshipping.cn/

Lahde: Etaisyys.com (2022)
https://www.etaisyys.com/etaisyys/

tampere/salo/

materiaali: ABS-muovi

tata painoa ei tarvita tassa
laskennassa, koska paastokerroin
on per m2

laskettu, ettéd on 60% piirilevyn
painosta

materiaali: ABS-muovi
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SENSORI 4

SENSORI 5

SENSORI 6-7

Piirilevyn pinta-
ala
Kokoonpanon
energiankulutu

S

paristokotel
o
kokonaispa
ino

kotelo

magneetti

piirilevy
paristokotel
o
kokonaispa
ino

kotelo
piirilevy
paristokotel
o}
kokonaispa
ino

kotelo
magneetti
piirilevy
paristokotel
o}
kokonaispa

ino

per laite

0,011

0,05

0,010
0,006

0,002
0,002

0,02

0,01

0,002

0,002

0,014

0,01

0,004

0,002

0,002

0,016

0,005

0,045
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kg/kpl

ka/kpl

kg/kpl
ka/kpl

kg/kpl
kg/kpl

ka/kpl
kg/kpl
ka/kpl
ka/kpl
kg/kpl
ka/kpl
kg/kpl
ka/kpl
ka/kpl
kg/kpl

m2

kWh

materiaali: ABS-muovi
magneetin materiaali: rautaa ja

muovia

materiaali: ABS-muovi

materiaali: ABS-muovi

materiaali: metalli (RS)
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Paristojen
SENSORIT 1-2  AA- 0,5
alkaliparist
0, 2 kpl
SENSORI 3 AA- 0,4
alkaliparist
0, 2 kpl
SENSORIT 4-7  Litiumparist 0,5
o CR2450
1 kpl
Pariston
vaihtovali
SENSORIT 1-2
SENSORI 3
SENSORIT 4-7
Laitteiden 10
kayttoika
TUOTOKSET (output) Kuvaus

LAITTEIDEN POISTO

SENSORIT 1-2
SENSORI 3
SENSORI 4

SENSORI 5
SENSORI 6-7

Kaytettyjen sensorien paino yhteensa
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kpl/laite/vuosi

kpl/laite/vuosi

kpl/laite/vuosi

vuotta
vuotta

vuotta

vuotta

Maara

0,25
0,05
0,02

0,014
0,047

0,38

Yksikko Kommentti

kg
kg
kg

kg
kg

kg
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MUIDEN LAITTEIDEN

INVENTAARIO
SYOTTEET Kuvau
(input) s

LAITTEIDEN PAINOT

Unisensori

Ranneke

LAITTEIDEN
KAYTTOIKA

KULJETUS
MATKAT

Unisensori

Ranneke

Asiakkaalle

TUOTOKSET
(output)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Kaisa Jussila

Kiina -
Suomi,
laivara
hti

Kiina -
Suomi,
laivara
hti

Salo -
Tamper

e

Ma

ara

0,0
23

133
06

133
06

163

Yksi
kko

km

km

Kommentti

Lahde: Clas Ohlson (2021)
https://www.clasohlson.com/fi/Withings
-Sleep-Unisensori/p/Pr444280000
Lahde: BlueUp (2021)
https://www.blueupbeacons.com/index.

php?page=safex_quuppa

Laitteiden arvioitu kayttoika

Lahde: TopShipping (2021)
https://topshipping.cn/

Lahde: TopShipping (2021)
https://topshipping.cn/

Lahde: Etaisyys.com (2022)
https://www.etaisyys.com/etaisyys/tam

pere/salo/

Kuvaus Maara Yksikko Kommentti
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LAITTEIDEN POISTO

Laitteiden 0,293 kg Arvo muuttuu sen mukaan,

kokonaispaino / FU millaisia maaria laitteita Laitteiden
maara per FU -valilehdelle

laitetaan

SENSORIEN MATERIAALIEN KULJETUKSEN, TUOTANNON JA KAYTON
PAASTOT

Laite Maara Yksikko
SENSORIT 1-2

Kotelon valmistus 0,106 kg COzekv / laite
Kotelon kuljetus 0,003 kg CO2ekv / laite
Piirilevy ja komponentit, valmistus 0,093 kg COzekv / laite
Piirilevyn kuljetus 0,004 kg COzekv / laite
Paristokotelon materiaali 0,036 kg COzekv / laite
Kokoonpanon energiankulutus 0,004 kg COzekv / laite
Yhteensa 0,246 kg COzekv / laite
Laite Maara Yksikko
SENSORI 3

Kotelon valmistus 0,106 kg COzekv / laite
Kotelon kuljetus 0,003 kg CO2ekv / laite
Piirilevy ja komponentit, valmistus 0,093 kg COzekv / laite
Piirilevyn kuljetus 0,004 kg CO2ekv / laite
Paristokotelon materiaali 0,036 kg COzekv / laite
Kokoonpanon energiankulutus 0,004 kg CO2ekv / laite
Yhteensa 0,246 kg COzekv / laite
Laite Maara Yksikko
SENSORI 4

Kotelon valmistus 0,033 kg COzekv / laite
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Kotelon kuljetus

Piirilevy ja komponentit, valmistus
Piirilevyn kuljetus

Magneetti

Paristokotelon materiaali
Kokoonpanon energiankulutus

Yhteensa

Laite

SENSORI 5

Kotelon valmistus

Kotelon kuljetus

Piirilevy ja komponentit, valmistus
Piirilevyn kuljetus

Paristokotelon materiaali
Kokoonpanon energiankulutus

Yhteensa

Laite

SENSORIT 6-7

Kotelon valmistus

Kotelon kuljetus

Piirilevy ja komponentit, valmistus
Piirilevyn kuljetus

Paristokotelon materiaali
Magneetti

Kokoonpanon energiankulutus

Yhteensa
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0,005
0,093
0,001
0,011
0,033
0,004
0,180

Maara

0,033
0,005
0,093
0,001
0,008
0,004
0,144

Maara

0,033
0,005
0,093
0,001
0,008
0,007
0,004
0,151

kg COzekv / laite
kg COzekv / laite
kg CO2ekv / laite
kg COzekv / laite
kg COzekv / laite
kg CO2ekv / laite
kg CO2zekyv / laite

Yksikko

kg CO2ekv / laite
kg COzekv / laite
kg COzekv / laite
kg CO2ekv / laite
kg COzekv / laite
kg COzekv / laite
kg CO2zekv / laite

Yksikko

kg CO2ekv / laite
kg CO2ekv / laite
kg COzekv / laite
kg COzekv / laite
kg CO2ekv / laite
kg COzekv / laite
kg CO2ekv / laite
kg CO2zekyv / laite
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Sensorien tuotannon paastot

yhteensa

Sensorien SER-kierratyksen

paastot

Sensorien kuljetus asiakkaalle

Esim. Salo - Tampere

SENSORIEN PARISTOJEN
TUOTANTO

Laite
SENSORIT 1-2

SENSORI 3

SENSORIT 4-7

Yhteensa

SENSORIEN PARISTOJEN
KIERRATYS

Laite
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Maara

2,25

Maara
0,27

Maara
0,002

Maara
0,27

0,04

0,27

0,58

Maara

10

Yksikko Lisatiedot
kg Kaytetty kertoimina

CO2ekv Laitteiden maara

per FU -valilehden

tietoja

Yksikko

kg
CO2ekv

Yksikko

kg
CO2ekv

Yksikko

kg
CO2ekv

kg
CO2ekv

kg
CO2ekv

kg
CO2ekv

Yksikko
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SENSORIT 1-2 0,07 kg
COzekv
SENSORI 3 0,01 kg
CO2zekv
SENSORIT 4-7 0,07 kg
COzekv
Yhteensa 0,15 kg
CO2ekv

MUIDEN LAITTEIDEN PAASTOT

Muut laitteet kuin edellisella valilehdella olevat sensorit. Verkkovirrassa

olevat ja paristokayttoiset laitteet.

PARISTOKAYTTOISTEN LAITTEIDEN PARISTOJEN KULUTUS

RANNEKE
Maara Yksikko

Paristo 1 kpl / vuosi

MUUT LAITTEET, PARISTOJEN TUOTANNON JA KIERRATYKSEN

PAASTOT

GWP (100a) Yksikkd

Tuotanto 0,11 kg CO2ekv
Kierratys 0,03 kg COz2ekv
Yhteensa 0,13 kg COz2ekv

VERKKOVIRRASSA OLEVIEN JA LADATTAVIEN LAITTEIDEN
SAHKONKULUTUS

UNISENSORI (verkkovirrassa)

Turun AMK:n opinnaytetyd | Kaisa Jussila
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Maara Yksikko Lisatiedot

5 W Laitteesta saatavilla tiedot 5V 1A (V*A=W)
0,005 kW Muunnos kilowateiksi

12 h Laitteen aktiivisuusaika/vrk

365 vrk

21,9 kWh Yhteensa / vuosi

LAITTEIDEN ENERGIANKULUTUKSEN PAASTOT

GWP (100a) Yksikko
Yhteensa 1,99 kg COz2ekv

TUOTANNON PAASTOT YHTEENSA

GWP (100a)  Yksikkd

Unisensori 9,666 kg CO2ekv
Ranneke 0,8234 kg CO2ekv
Yhteensa 10,4894 kg CO2ekv
KULJETUKSET YHTEENSA

GWP (100a)  Yksikkd

Unisensori 0,15 kg CO2ekv
Ranneke 0,01 kg CO2ekv
Asiakkaalle 0,00 kg CO2ekv
Yhteensa 0,16 kg CO2ekv
KIERRATYS YHTEENSA

GWP (100a) Yksikko
Yhteensa 0,21 kg COz2ekv
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Lahde

Fingrid (2021)
https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkom

arkkinainformaatio/co2/

MEEUP Methodology report (2005)
https://docplayer.net/5062926-Meeup-
methodology-report.html

CarbonClean (2021)
https://www.carbonclean.com/blog/steel-co2-
emissions

Springer-Verlag GmbH Germany (2017)
https://link.springer.com/epdf/10.1007/s11356
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WWE:n ilmastolaskuri. Henna Teerihalme.
(2018). HSY. Henkilokohtainen tiedonanto ja
Dahlbo ym. (2011) SYKE

https://wwf fi/ilmastolaskuri_laskentaperusteet
/

Hamade ym. (2020)
https://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/S2351978920307794

Ecoinvent 3.7.1.: market for used Li-ion

battery, Cut-off system model, GLO

[Ecoinvent 3.7.1.: router, internet, Cutoff

system model, RoW]

Lipasto (2017)
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tavaraliikenn
elvesiliikenne/kontti.htm

Lipasto (2016)
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tavaraliikenn
e/tieliikenne/kavp60tie.htm
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PALVELUN KOKONAISPAASTOT
Kokonaispaastot
GWP (100a) Yksikko
Tuotanto 12,74 kg CO2ekv
Kuljetus 0,17 kg CO2ekv
Kaytto 2,85 kg CO2ekv
Poisto 0,05 kg CO2ekv
Yhteensa 15,81 kg CO2ekv
KOKONAISPAASTOT

prosentteina

E Tuotanto mKuljetus = Kayttdé mPoisto

0%
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KOKONAISPAASTOT
kg CO2ekv
14,00 12,74
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00 285
2,00
0,17 0,05
0,00
Tuotanto Kuljetus Kayttod Poisto
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Kokonaispaastot eriteltyna
GWP (100a) Yksikko
Sensorit tuotanto ja osien kuljetus 2,25 kg COz2ekv
Sensorit kuljetus asiakkaalle 0,00 kg CO2ekv
Sensorit kierratys 0,03 kg COz2ekv
Sensorit paristojen tuotanto ja kierratys 0,72 kg COz2ekv
Muut laitteet tuotanto 10,49 kg CO2ekv
Muut laitteet kuljetukset 0,16 kg CO2ekv
Muut laitteet paristojen tuotanto ja 0,13 kg COz2ekv
kierratys
Muut laitteet energiankulutus 1,99 kg CO2ekv
Muut laitteet kierratys 0,02 kg CO2ekv
Yhteensa 15,81 kg COz2ekv
Palvelun kokonaispaastot kg
CO2ekv
9,00
7,00
5,00
3,00 2,25 1,99
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PALVELUN KOKONAISPAASTOT 15,81 CO.ekv
Muut laitteet

Muut laitteet Sensorit tuotanto

; kierratys ; : :
paristojen tuotanto  Muut laitteet 0 %y Jaosien Iéuljetus Sensorit kuljetus
ja kierratys 14 % asiakkaalle
1% 0%
Muut laitteet Sensorit kierratys
kuljetukset 0%

1% Sensorit paristojen
tuotanto ja
kierratys

5%
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Toimintakyvyn arviointi

-palvelun hiilijalanjalki
- Benete Oy

Tekija: Kaisa Jussila, Turun ammattikorkeakoulu
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1 Johdanto

Tassa raportissa kuvataan Beneten Toimintakyvyn arviointi -palvelun
hiilijalanjalkilaskenta. Laskenta on tehty Turun ammattikorkeakoulun energia- ja
ymparistotekniikan koulutusohjelman mukaisessa opinnaytetyossa
Sensoriteknologiaan perustuvan palvelun hiilijalanjélki — Benete Oy, jonka tekija

on Kaisa Jussila.
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2 Tavoitteet ja soveltamisala

Taman laskennan tavoitteena oli selvittaa Beneten Toimintakyvyn arviointi -
palvelun tuottama hiilijalanjalki. Toimintakyvyn arviointi perustuu
sensoritekniikkaan ja se tehtavana on tukea hoiva-alan ammattilaisten tyota
asiakkaiden toimintakyvyn seurannassa (Benete Oy). Laskennan toiminnallinen
yksikko (functional unit) on palvelussa kaytettavien laitteiden elinkaaren aikaiset
paastot yhta henkilda kohti kayttoonottovuoden aikana. Laskenta seuraa
hiilijalanjalkilaskennan yleisperiaatteita ISO-standardeista 14040, 14044 ja
14067. Projektin lopputulos on muokattava Excel-pohjainen laskuri, jolla
voidaan seurata paastodjen kehittymista ja arvioida eri toimenpiteiden vaikutusta

palvelun tuottamiin paastoihin.
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3 Inventaario

Laskennassa otettiin huomioon sensorien osalta niihin kaytettavien osien
valmistus ja kuljetus, kokoonpanon energiankulutus, laitteiden toimitus
asiakkaalle, kierratys seka sensoreissa kaytettyjen paristojen tuotanto ja
kierratys. Laskennassa huomioitiin myos muiden palvelussa kaytettavien
sahkolaitteiden tuotanto, energiankulutus ja kierratys. Laitteiden asennukseen
ei tarvita erikseen asentajaa, vaan laitteet Iahetetaan asiakkaalle postitse ja
nama kuljetukset on huomioitu laskennassa. Huollon arvioitiin tapahtuvan
paaosin niin, etta tilalle Iahetetaan postissa uusi laite. Kuljetuksien osalta on
laskettu vain polttoaineen kayton paastot. Paristojen ja SER-jatteen kuljetuksia
ei ole huomioitu. Tarvittavat Iahtotiedot palvelun sisallon osalta kerattiin suoraan

Benete Oy:lta ja sensorien osalta Sensoan Oy:lta.

Toimintakyvyn arviointi

Laitteiden tuotanto Kaytto Loppusijoitus
o Polttoaineiden Polttoaineiden Sahks Polttoaineiden
Materiaalit tuotanto ja tuotanto ja parist ot Sahko tuotanto ja
kayttd kayttd kaytté

I T
v v Y Y v v
. . i ) . Laitteiden

Laitteet |—»| Kuljetus || Asennus |- Kaytto —»| Tiedonsiirto > Huolto poisto

\ /
Paristot » SER

Kuvio 12 Yksikkoprosessit

Toimintakyvyn arviointi -palvelu sisaltaa tassa tarkasteltavassa tapauksessa 13
laitetta. Gateway eli yhdyskaytava lahettaa sensoreista keratyt tiedot
pilvipalveluun ja niitd voidaan analysoida palveluun kuuluvassa sovelluksessa.

Osa palvelussa kaytettavista sensoreista valmistetaan suoraan palvelun kayttoa
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vastaaviksi ja Benete hankkii ne suoraan niita valmistavalta yritykselta. Muut

laitteet hankitaan valmiina.

Sensoreita oli seitseman erilaista ja tahan tarkasteltavaan tapaukseen kuului 11
kappaleen lajitelma erilaisia sensoreita. Sensorien tuotantoprosesseista oli
saatavilla tarkempia tietoja valmistajalta, joten niiden tuotannon eri vaiheiden
paastot laskettiin erikseen. Lisaksi tarkasteltavassa tapauksessa oli mukana
yksi verkkovirralla toimiva unisensori seka paristokayttdinen ranneke. Sensorit
olivat tyypiltaan melko samanlaisia ja taulukossa 1 on esitetty yhden sensorin
lahtotiedot.

Taulukko 9 Yksittaisen sensorin lahtotiedot

Kuvaus Maara Yksikko
Kotelo, ABS-muovia 0,032 kg
Piirilevymateriaalit 0,007 kg
Paristokotelo, muovia 0,011 kg
Piirilevyn pinta-ala 0,005 m?2
Kokoonpanon energiankulutus 0,045 kWh
Kotelon kuljetus, Espanja-Suomi, laivarahti 2000 km
Piirilevyn kuljetus, Kiina-Suomi, laivarahti 13306 km

Sensoreissa kaytettavien paristojen tuotannon ja poiston paastot laskettiin
erikseen. Paristojen maara, tyyppi ja vaihtovali vaihtelivat eri sensorien valilla ja

niiden kayton maara suhteutettiin toiminnalliseen yksikkdon.
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Taulukko 10 Paristojen lahtotiedot

Paristojen kaytto Kuvaus Maara Yksikko
SENSORIT 1-2 AA-alkaliparisto, 2 kpl 0,5 kpl/laite/vuosi
SENSORI 3 AA-alkaliparisto, 2 kpl 0,4 kpl/laite/vuosi
SENSORIT 4-7 Litiumparisto CR2450 1 kpl 0,5 kpl/laite/vuosi
Pariston vaihtovali
SENSORIT 1-2 4 vuotta
SENSORI 3 5 vuotta
SENSORIT 4-7 2 vuotta

Taulukossa 3 on listattu muiden palvelussa kaytettavien laitteiden eli
unisensorin ja rannekkeen lahtotiedot. Laitteiden tuotannon paastot laskettiin

kertomalla laitteiden paino keskimaaraisen pienen laitteen paastokertoimella.

Taulukko 11 Muiden laitteiden laht6tiedot

Kuvaus Maara Yksikko
Unisensori
Laitteen paino 0,27 kg
Kuljetusmatka, Kiina-Suomi laivarahti 13306 km
Energiankulutus 21,9 kWh/vuosi
Ranneke
Laitteen paino 0,023 kg
Kuljetusmatka, Kiina-Suomi laivarahti 13306 km
Paristojen kulutus 1 kpl/vuosi

Laitteiden toimitukset asiakkaalle laskettiin etaisyydelle Salo-Tampere, joka
voisi olla laskennan kohteena toimivan tapauksen toimitusmatka. Lisaksi
laskettiin laitteiden SER-kierratyksen ja laitteissa kaytettavien paristojen
tuotannon ja kierratyksen aiheuttamat paastot. Kierratys ei sisalla kuljetuksen

paastoja. Laitteiden poiston paastét on huomioitu yhden vuoden ajalta
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arvioiden, etta laitteiden kayttoika on 10 vuotta. Uusia laitteita ei hankita joka

vuosi, joten siksi poistot suhteutettiin kayttovuosien mukaan.
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4 Vaikutusarvionti

Inventaarion luvut yhdistettiin omiin paastoarvoihinsa tarkoitukseen luodussa
Excel-laskurissa. Laskentaa varten luotiin itse Excel-pohjainen laskuri, johon
haettiin tarvittavat materiaalien, liikenteen ja sahkonkulutuksen paastokertoimet

erilaisista tietokannoista ja tutkimuksista.

Paastoarvojen lahteet on eritelty alla olevassa taulukossa. Kaikkien
paastodarvojen realistisuutta tassa tilanteessa ei voida taata, mutta ne ovat mita
luultavimmin kooltaan oikeaa suuruusluokkaa. Joitakin tietoja on hankittu
Ecoinvent-tietokannasta, eika niita voida julkaista suorina arvoina lisenssien

vuoksi.

Taulukko 12 Paastokertoimien lahteet

PAASTO-

KERTOIMET

INVENTAARION GWP  Yksikko Lahde

KOHTEET (100a)

Energia

Sadhkonkulutuksen 0,091 kg CO2/kWh Fingrid (2021)

paastokerroin https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkomarkkinainformaatio/c
02/

Materiaalit

ABS-muovi 3,32 kg CO2e/kg MEEUP Methodology report (2005) https://docplayer.net/5062926-
Meeup-methodology-report.html

teras 1,85 kg CO2e/kg CarbonClean (2021) https://www.carbonclean.com/blog/steel-co2-
emissions

FR-4 PCB 18,6 kg CO2e/m2 Springer-Verlag GmbH Germany (2017)
https://link.springer.com/epdf/10.1007/s11356-017-0280-
z?author_access_token=jGVe-
ZR5HICpOuipC4bc8fe4RwWIQNchNByi7wbcMAY5RqovdKMze S-
QzjsqxTJdscW2VGBh8mOVYD1unB9MLR7agjle-
qS9WZPR2SaPV2GKL7YJG93YqTaUZ9Pcn_gNJhRxRNbVZ_vd
7vGIDdYGObA%3D%3D

Laitteet
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WWEF:n ilmastolaskuri. Henna Teerihalme. (2018). HSY.
Henkildkohtainen tiedonanto ja Dahlbo ym. (2011) SYKE
https://wwf fi/ilmastolaskuri_laskentaperusteet/

Hamade ym. (2020)
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S235197892030
7794

Ecoinvent 3.7.1.: market for used Li-ion battery, Cut-off system
model, GLO

[Ecoinvent 3.7.1.: router, internet, Cutoff system model, RoW]

Lipasto (2017)
http://lipasto.vit.filyksikkopaastot/tavaraliikenne/vesiliikenne/kontti.
htm

Lipasto (2016)
http://lipasto.vtt.filyksikkopaastot/tavaraliikenne/tieliikenne/kavp60t
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4.1 Rajaukset ja epavarmuudet

Tiedonsiirron energiankulutukseen liittyy paljon epavarmuuksia, joten sita ei ole
otettu huomioon tassa laskennassa. Tiedonsiirron energiankulutuksen
laskemiseksi pitaisi tietaa, kuinka pitkia matkoja ja kuinka paljon dataa liikkuu ja
millainen yhteys on kaytossa. Vertailun vuoksi yksi suomalainen kayttaa
mobiilidatan siirtoon keskimaarin 90—-130 kWh sahkda vuodessa (Siitonen
2020) ja sahkdnkulutuksen paastot ovat 0,091 kg hiilidioksidiekvivalenttia yhta
kilowattituntia kohti (Fingrid 2021). Jos keskiarvoksi valitaan 110 kWh sahkoa
vuodessa, hiilidioksidipaastoja yhden suomalaisen mobiilidatan kaytosta
vuoden aikana syntyy noin 10 kg COZ2ekv, joka vastaa noin 90 km ajoa

bensiiniautolla. Sensoreista siirtyy tietoa tatd huomattavasti pienempia maaria.

Laitteiden poistossa on kaytetty SER-kierratyksen paastokerrointa, joka ei
sisalla kuljetuksen paastoja. Muista kuljetuksista laskettiin vain niiden suorat
paastot. Laitteissa kaytettiin seka alkali- etta litiumparistoja, mutta tietojen
saatavuudesta johtuen paristojen tuotannossa on kaytetty alkalipariston
tuotannon paastokerrointa ja kierratyksessa litiumionipariston paastokerrointa.
Pariston tyypilla ei kuitenkaan arvioitu olevan huomattavaa merkitysta arvioinnin

lopputulokseen.
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5 Hiilijalanjalkilaskennan tulokset

Hiilijalanjalkilaskennan toiminnallisena yksikkona oli Toimintakyvyn arviointi -
palvelussa kaytettavien laitteiden elinkaaren aikaiset paastot yhta henkiloa kohti
kayttoonottovuoden aikana. Laitteiden poiston paastot on huomioitu yhden
vuoden ajalta arvioiden, etta laitteiden kayttoika on 10 vuotta. Hiilijalanjaljeksi
saadaan laskennan perusteella yhteensa 15,81 kg COz-ekvivalenttia.
Tuotannon osuus kokonaispaastoista oli 12,74 kg COzekv, kuljetuksen 0,17 kg
COzekyv, kayton 2,85 kg CO2ekyv ja laitteiden poiston 0,05 kg COzekv.

Taulukko 13 Hiilijalanjalkilaskennan kokonaispaastot

Kokonaispaastot
GWP (100a) Yksikko

Tuotanto 12,74 kg COz2ekv
Kuljetus 0,17 kg COz2ekv
Kaytto 2,85 kg COzekv
Poisto 0,05 kg CO2ekv
Yhteensa 15,81 kg CO2ekv

Kuviosta 3 nahdaan, ettd huomattava osa eli 81 prosenttia palvelun paastoista
syntyy tuotannossa. Kuljetusten ja laitteiden poiston osuudet ovat hyvin pienia,
0—1 prosenttia. Kayton paastdt muodostavat nain ollen viimeiset 18 prosenttia

toiminnallisen yksikdn paastoista.
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PAASTOJEN OSUUDET PROSENTTEINA

m Tuotanto mKuljetus mKayttd mPoisto

0 %

19, 4 18%

Kuvio 13 Kokonaispaastot prosentteina
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Kokonaispaastot laskettiin erikseen sensorien ja muiden laitteiden osalta, ja ne

koostuivat taulukossa 5 esitetyista osista. Sensorien tuotannon ja osien

kuljetuksen paastot olivat yhteensa 2,25 kg CO2ekv, kuljetuksen 0,002 kg

COzekv, kierratyksen 0,03 kg COzekv ja sensoreissa kaytettavien paristojen

tuotanto ja kierratys 0,72 kg COz2ekv. Muiden laitteiden tuotannon paastot olivat
10,49 kg CO2¢ekv, niiden kuljetusten paastot 0,16 kg COz2ekv, kaytettyjen

paristojen tuotanto ja kierratys 0,13 kg CO2ekv, kaytdnaikainen energiankulutus
1,99 kg CO2eky ja laitteiden kierratys 0,02 kg COzekv.

Taulukko 14 Kokonaispaastot eriteltyna

Kokonaispaastot 15,81 kg COzekv

Sensorit tuotanto ja osien kuljetus

Sensorit kuljetus asiakkaalle

Sensorit kierratys

Sensorit paristojen tuotanto ja kierratys
Muut laitteet tuotanto

Muut laitteet kuljetukset

Muut laitteet paristojen tuotanto ja kierratys
Muut laitteet energiankulutus

Muut laitteet kierratys

Yhteensa
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PALVELUN KOKONAISPAASTOT 15,81 kg CO,ekv

Muut laitteet Muut laitteet Muut laitteet  Sensorit tuotanto ja o
paristojen tuotanto = kierratys osien kuljetus - Sensorit kuljetus
ja kierratys graniuiutus 0% 14 % asiakkaalle
1% 13 % 0%
Sensorit kierratys
0 %

Muut laitteet
kuljetukset
1%

Sensorit paristojen
tuotanto ja kierratys
5%

Kuvio 14 Palvelun kokonaispaastot prosentteina
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5.1 Johtopaatokset ja suositukset

Koska hiilijalanjaljesta merkittava osa eli 81 prosenttia (Kuvio 2) koostuu
tuotannon paastaoista, laitteen elinkaaren pidentamisella on suuri vaikutus
paastojen vahentamisessa. MyoOs energiatehokkuuden parantamisella ja
materiaalien kierratyksella voidaan vahentaa palvelun paastoja. Laitteiden
korjaus on niin ympariston kannalta kuin usein taloudellisestikin jarkevampi
ratkaisu kuin laitteiden korvaaminen uusilla (Lacy ym. 2015, 21). Bristolin
yliopiston julkaiseman tutkimuksen mukaan yksinkertaisillakin
ohjelmistomuutoksilla voidaan vahentaa hiilidioksidipaastoja huomattavasti

esimerkiksi poistamalla turhaan energiaa kuluttavia toimintoja (Lu 2019).

Sensorin painosta yli puolet koostuu erilaisista muoviosista, joten niiden
valmistuksen paastoihin kannattaa kiinnittda huomiota. Sensorien kotelot on
valmistettu ABS-muovista ja vaihtoehtoisia materiaaleja ovat erilaiset

kasvipohjaiset muovit, kuten biokomposiitti.

Kun palvelu on ollut pidempaan kaytossa oikeassa hoivakotiymparistdossa, voi
tulla kyseeseen selvittaa niitad vaikutuksia, joita tassa laskennassa ei ollut
mahdollista ottaa huomioon. Esimerkiksi datan kaytdsta saadaan tarkempaa
tietoa aidoissa olosuhteissa. Yrityksen kannattaa laskea hiilijalanjalki myos
kotihoidossa kaytettavalle palvelulle ja senkin osalta kannattaa selvittaa
hiilikddenjaljen tuottamisen mahdollisuus. Kotihoitoon sisaltyy esimerkiksi

likkumista, jonka osalta voidaan arvioida paastéjen muuttumista.
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