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Elinkaariarviointi ja hiilijalanjélkilaskentaa Karelia-amk:ssa

Energia- ja ympadaristotekniikka, Insindori (AMK):
Elinkaariarviointi 5 op

Life Cycle Analyses of Energy Systems 5 op. —
toteutetaan myos UEF:n Sustainable Forest
Bioeconomy —ohjelmassa

Opinndytetyot (n. 3-5 kpl/a)

Sustainability Management (YAMK) —koulutus
Life Cycle Management b op
Opinndytetyot 30 op. — ensimmadiset LCA —tyot
k&ynnissd
Opinndytetyot ovat laagjoja ja niihin sisdltyy
tyoeldman kehittdmistehtava
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Elinkaariarviointi ja hiilijalanjélkilaskentaa Karelia-amk:ssa

Opintojaksot:
Tehdddn karkeampia nk. Screening study —arviointeja
Lahtokohtana on oppimisprosessi aidoilla aineistoilla ja matala kynnys yhteistyolle
Yhdistetty yrityksen ympdristdjohtamisen harjoitustydhon
Tyypillisesti hiilijalanjalkilaskentaa

Opinndytteet:
Edellytetddn valmiustasoa sekd osallistuvilta opiskelijoilta ettd yrityksiltd
Tarvitaan sujuvaa yhteistyotd koko prosessin ajan, erityisesti aineiston hankinnan ja
analysoinnin aikana
Tuloksena perusteellisempia elinkaariarviointeja

LCA kytkeytyy myds muihin menetelmiin




Monthly global surface air temperature anomalies
Data source: ERAS « Reference period: pre-industrial (1850-1900) « Credit: C3S/ECMWF
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How much of Europe was affected by at least
'very strong heat stress' in 2024?

Daily percentage of Europe where the maximum feels-like temperature is at least 38°C

17 July 2024
20% of European land affected by at ——
least 'very strong heat stress’

1991-2020 average

1950-2022

May Jun Jul Aug Sep Oct

Feel-like temperature based on the Universal Thermal Climate Index (UTCI), which takes into account temperature,
humidity, wind speed, sunshine and heat emitted by the surroundings, and how the body responds to different
thermal environments.

Data include land area only.
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Suomalaisten
hiilijalanjélkion ollut
laskusuunnassd

lImastobarometrin (-23) Enemmistod (79 %)
vastaaijista on sitd mieltd, ettd Suomi voi
parantaa kilpailukykyddn panostamalla
iImastonmuutoksen hillintddn esimerkiksi
kehittdmdalld osaamista ja uusia teknologisia
ratkaisuja

Suomalaisen keskimadardiset kulutusmenot ja hiilijalanjalki 2000-2021
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Yritysten
ilmastotoimetovatjo
osa vakiintunutta ja
omaechtoista
toimintaa

Ajureita: yrityksen arvot / strategia,
velvoitteet (julkiset ja yhteistyo-
kumppaneiden odotukset),
kustannustehokkuus, imago,
asiakkaiden odotukset..

PK -ilmastobarometrin (2020)

mukaan n. 70% Pk-yrityksistd
toteutti pddstdjen vahennystoimia
vuonna 2019.

lImastonmuutoksen liiketoiminnan
mahdollisuuksia tunnistavat
erityisesti kasvuhakuiset jo
iInvestointinalukkaat yritykset.

Karelia




Elinkaariarvioinnin ja perusteita

K Karelia
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ISO 14040

Elinkaarindkokulma

"Elinkaariarvioinnissa otetaan huomioon tuotteen koko
elinkaari raaka-aineen hankinnasta energian ja
materiaalin tuotannon ja valmistuksen kautta kdyttdéon ja
kaytosta poistoon sekd jatteiden loppusijoitukseen”

"Kayttamdlla téllaista jarjestelmdadllistd katsausta ja
ndakokulmaa voidaan tunnistaa ja potentiaalisesti valttad
potentiaalisten ympdristékuormien siirtyminen elinkaaren

vaiheiden tai yksittdisten prosessien valilld”

resource consumption and improve the performance of

“In each life cycle stage there is the potential to reduce (
products” (Life Cycle Initiative 2023)




Elinkaariarviointi

"Tuotejdrjestelmdn elinkaaren aikaisten syotteiden ja
tuotosten sekd potentiaalisten ympdristovaikutusten
koostaminen ja arviointi”

(1ISO 14040)

Elinkaarindkdkulma

Tuotejdrjestelmad

Syotteet (panokset) ja Tuotokset

Koostaminen (inventaario ja inventaarioanalyysi)
Elinkaaren aikaisten ymparistévaikutusten arviointi (LCIA)




LCA:n avulla voidaan arvioida tuotteen tai
palvelun ympdristévaikutuksia koko sen
elinkaaren gjalta

Usein elinkaaren aikaiset
ympdristovaikutukset voivat olla
huomattavia ja yllattavid

o o e o e Arviointi kattaa koko tuotejdrjestelmdn
Elinkaariarviointi raaka-aineiden hankinnasta aina

tuotteen uudelleenkdyttdoon tai kaytostd

. poistoon
— menetelmid

ekologiseen tuote- |a
palvelusuunnitteluun



Elinkaariarviointi

— menetelmid
ekologiseen tuote- |a
palvelusuunnitteluun

Voidaan soveltaa monin tavoin
Ympdristovaikutusten tunnistamiseen

Uudelleen suunnitteluun ja negatiivisten
vaikutusten pienentédmiseen [ positiivisten
vaikutusten suurentamiseen

Esim. Hiilijalanjalki / Hillikadenjdlki

Voidaan tehdd eri tarkkuustasoilla:

Karkean tason “Screening” — tunnistetaan
kohtig, joita on syytd arvioida tarkemmin

Perusteellisena, kokonaisvaltaisena ja
usein monimutkaisena arviointina

Mahdollistaa vertailut (esim. EPD —selosteet)
Edellyttdd toimivaa yhteisty6td verkostoissa

a



Elinkaariarviointi

— menetelmid
ekologiseen tuote- |a
palvelusuunnitteluun

Elinkaariarvioinnin merkitys on kasvanut
vastuullisuustydon ja markkinoinnin myotd

Sen avulla voidaan tunnistaa ja mitata
erilaisia ympdristévaikutuksia, sosiaalisia

riskejd ja elinkaaren kustannuksia

Mahdollistaa kokonaisvaikutusten arvioinnin,
joissa erilaisia vaikutuksia suhteutetaan ja
verrataan keskenddn

Arvioinneille on kehitetty vahva
standardiperusta, joka ohjaa laadintaa ja
tiedon kayttod

Elinkaariarviointia voidaan soveltaa mm.
Ympdristdmerkinndissd
Ympdristojohtamisjarjestelmdssa
Strategiatydssd ja markkinoinnissa

a



Elinkaariarvioinnin pécvaiheet

P&avaiheet arvioinnissa (ISO
14040):

-~

Elinkaariarvioinnin paapiirteet \

Tavoitteiden ja

Y

soveltamisalan

Tavoitteiden ja

méaérittely

Inventaario-

soveltamisalan mdadrittely

4 p

analyysi

N Elinkaari-inventaario (LCI)

Kéayttokohteita:

- Tuotteiden kehittdminen ja .

parantaminen Elinkaaren

Tulosten - -Strzite_gmen"syt';'nnlttelu . o )
e politinen paatsienteko vaikutusarviointi (LCIA)

- Muu .

Tulkinta

Vaikutus-
arviointi

N
J

Kuva 1 Elinkaariarvioinnin vaiheet (

ISO 14040, 26




Standardiperusta

Johdonmukaisuutta ja perusteellisuutta
tarvitaan kussakin vaiheessa, jotta
tulokset ovat luotettavia

Johdonmukaisuutta saavutetaan
elinkaarianalyysin standardiperusteisilla
menettelyohjeilla:

ISO 14040: Madrittelee elinkaariarvioinnin (LCA)
periaatteet, rakenteen ja ydinvaiheet

Toimii perustana kaikille LCA-menetelmiin
pohjautuville ympdristoselvityksille

ISO 14044: Sisdltdd kaytdnndn ohjeet LCAIN
toteuttamiseen

ISO 14067: Ohjaa elinkaaren aikaisen
hiilijalanjaljen laskentaa

ISO 14025: Kattaa ympdristotuoteselosteet
(EPD). Kaytetadin, jos LCAN tulokset halutaan
jalostaa tuotteen ympdristoselosteeksi.

a



Elinkaariarvioinnin pdcvaiheet

Elinkaariarviointi on joustavaa ja

f Elinkaariarvioinnin paapiirteet \ (Ve | heltt(] |StO
lteratiivisesti kuhunkin vaiheeseen voi palata

Sovetameain uudelleen:
maarittely K \

S Esim.

Kayttokc_mtelta: L ) . . . . .

" Tuoltetder kehitaminen ja Jostain prosessista ei saada aineistoa >

Tuosten - Stratogien suunnitely tavoitetta ja soveltamisalaa muutetaan
Inventaario- tulkinta - Poliittinen paatoksenteko ] . ] o
analyysi < > * Maikinola Mallinnuksella ei saavuteta johdonmukaisia
tuloksia = palataan soveltamisalaan ja

\ j aineiston keréddmiseen

Yllattavida tuloksia: lisGtadn uusi tutkittava
vaikutusluokka

Vaikutus-

arvioint Muutoksia sisdltyy Idhes kaikkiin
elinkaariarvionteihin!

N\ J

Kuva 1 Elinkaariarvioinnin vaiheet (

ISO 14040, 26, Matthews 2018.




Elinkaariarvioinnin suunnittelu

Kasite Selite

Tavoite Elinkaarianalyysin aiottu kayttétarkoitus, syyt analyysin laadinnalle,
kohderyhmd. Kaytetddnkd analyysid julkisten vertailuvditteiden
esittdmiseen.

Toiminnallinen yksikkd Selvasti ja mdadrdllisessd muodossa esitetty analyysin kohde.
Tuotejdrjestelmdn madrdllinen suorituskyky, jota kdytetddn tutkimuksen
referenssiyksikkona.

Tuotejdrjesteimd TuotejdrjestelImd on prosessien ja niiden vdlisten virtojen muodostama
kokonaisuus, joka kuvaa tuotteen elinkaarta.

Systeemirajaus Madrittely, miké osa tuotejdrjestelmdstd (elinkaaresta) on mukana
tutkimuksessa.

Inventaario Elinkaaren aikaiset sydtteet ja tuotokset kootaan elinkaarianalyysin
aineistoksi.

Vaikutusarvionti Tarkoituksena on ymmmartdd potentiaalisten ympdristdvaikutusten

laajuutta ja merkittdvyyttd koko elinkaaren ajalta.

Vaikutuksia tulkitaan suhteessa elinkaariarvioinnin tavoitteisiin. (




Kenelle
elinkaaritietoa
tarvitaan?

ltselle: tiedetddn tuotteen ympdristovaikutuksia ja
osataan kehittdd tuotetta kestvammaksi

Yritysten valinen tiedon jakaminen Tietoja
tarvitaan selvitettdessd esim. (RTS 2023ﬂ

tuotteiden sisaltamid haitallisia aineita
tuotteiden soveltuvuutta kierrdtykseen
tuotteiden soveltuvuutta uudelleenkdyttéoon
tuotteiden soveltuvuutta loppusijoitukseen
tuotteiden resurssitehokkuutta

tuotteiden materiaalitehokkuutta

tuotteiden ja rakentamisen hiilijalanjalked ja
muita ympdristovaikutuksia
Myds osittainen tieto sopii kuluttajien
informointiin, esim. hiilijalanjalki tai elinkaaren
aikainen energiankulutus

a



Lapindkyvyys raportoinnissa

Elinkaariarvioinneissa on dina taustaoletuksia

Lapindkyvyyttd tarvitaan luotettavuuden varmistamiseen ja tulosten oikeaan
tulkintaan ja kayttdoon

Kaikki elinkaariarvioinnin vaiheet raportoidaan avoimesti
Tehdyt oletukset, aineiston laatu, tulosten luotettavuus ja tutkimuksen rajoitteet

Valmiit selosteet ja raportointitavat auttavat luottamuksellisten tietojen
salaamisessa ja vastuullisuustietojen julkaisemisessa

Elinkaariarviontien avulla edistetddn oman tydén ohella muiden kestdvan kehityksen
mukaista tyotd



Hiilijalanjdalkilaskennasta
SimaPro-ohjelmistolla

K Karelia



GHG —protokollan vaikutusalueet (Scope 1-3)

Scope 2

\

'?Scope 3
mIl 'gINDIRECT
purchased ""
goods and

services

d: purchased electricity, steam,
% heating & cooling for own use

capital
goods

B

company
facilities

fuel and
energy related ,F&
activities business
transportation P vehicles

and distribution waste
generated in
operations

Upstream activities

Scope 1
INDIRECT DIRECT

Reporting company

—Sw——_

—_—
transportation
and distribution

processing of

sold products ?

use of sold

Pregles ok ife

treatment of
sold products

Downstream activities

Scope 3
INDIRECT

World Resources Institute & World Business Council on Sustainable Development. 2011. The Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting
and Reporting Standard. Available at: https://ghgpro-tocol.org/standards/scope-3-standard.

Scope 3 =
organisaation
ulkopuoliset
(epasuorat padstot)

K Karelia



GHG -Protokollan eri
standardit ovat toisiaan
taydentdvia:

- muodostavat yhdessd
kasvihuonekaasujen padstdjenhallinnan
kokonaisuuden

- Elinkaarinédkdkulma kattaa kaikki kolme
vaikutusaluetta yhdessd

- Yleensd aloitetaan suorista pddstdistd
(Scope 1-2), josta jatketaan jao
syvennytadn arvoketjuihin,
elinkaariarviointeihin ja projekteihin

downstream

scope 3 emissions

upstream scope 1and 2
Scope 3 emissions emissions
material acquisition P distribution :

l & pre-processing I production I & storage use end-of-life l

. scope 1 and 2 emissions required by the Corporate Standard

. scope 3 emissions required by the Scope 3 Standard

. product life cycle emissions required by the Product Standard

K Karelia

https://ghgprotocol.org/guidance-0



SimaPro Craft & Faculty

Standardiperusteinen
ammattilaisohjelmisto, joka sopii hyvin
eri toimialoille

Opetuksessa positiiviset kokemukset jo
20 vuotta PKAMK:ssa/Kareliassa

Sisdaltédd laagjat elinkaari-inventaario
tietokannat (mm. Ecolnvent) Sl'ma Pro

Kattava valikoima
vaikutusarviointimetodeja

Tulosraportointi vield osin tyolastd

verrattuna automaattisempiin

laskureihin/EPD generaattoreihin

Raportointipohjat ja automattisemmat
toiminnot ovat kehittymdassd |dhivuosina

Karelian referenssi SimaPron —sivustolla: Karelia UAS investigates the
impact of web-based companies.




Mitd standardia sovelletaan hiilijalanjdljen laskennassa?

Sector initiatives?

No

National
standards?

No Yes

PAS 2050,

150 14067 BP X30-323-0

Yes Internal use? No

Type of external

use?
Yes

Comply with
legislation

Voluntary public

Sector rules I
reporting

15804, Product

itiatives? National i
Category Rules Sector Initiatives Yes International

PAS 2050,

National Sector rules
standards? BP X30-323-0

Yes

PAS 2050,

1SO 14067

15804, PCRs

BP X30-323-0

https://simapro.com/insights/product-carbon-footprint-standards-
which-standard-to-choose/

GHG Protocol




Sektorikohtainen tuotos: EPD -seloste

[ 1SO 14020 j
Principles and general requirements
b
PS [ ]
- > @ ) | o
Responsible party Environmental statement R”ppumgton/ ellnkGGrIOrVIOnt”n perUStUVO,
esvkvemeaal R vapaaehtoinen, standardoitu
@ Esittdd olennaisio, varmennettuja ja vertailukelpoisia
( sommmra ) tietoja tuotteen tai tuoterynmdn ympdristdvaikutuksista
Perustana vdlipistemenetelmadt eli "konkreettisten
vaikutusten” laskenta
150 14021 1S0 14024 10 14025 ':(2:;?:{6 . . '
5“""’“"”“‘ Feolabel BP0 ] | communications Esim. RTS:n EPD rakennustuotteille (EN 15804 —standardi)
iyl Kyseessd on nk. Tyyppi-Illl -ymparistdmerkki (ISO 14025)
i';l ’ @,l -'"-i Opinn@ytetéind on I.qodit.tu EPD:n mukaista Ioskeqtoo,
_______________________ mutta jatkoprosessi julkaistavaan selosteeseen ei ole
u H '-'—‘9%'-"93‘15”—“‘-“3‘—'—°551‘9'—"9" ollut mukana opinndytetydssd (aika & kustannukset)
0{}.
@
Environmental aspects or c!‘wironmenm! impacts of
e lience via environmenta tatements ISO 14020



Elinkaariarviointi ja
hiilijalanjaljen laskenta Alposet
LillaPro- lumikengille

Insindori (AMK), Maria Mikkonen

K Karelia

Julkaisun pysyva osoite on
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2025061022221




Alposet LillaPro -
lumikenkienLCA

« Tyo6ssd analysoitiin Alposet LillaPro -lumikenkien elinkaarta
ja hiilijalanjalked “kehdosta portille”

+ Tilagjana toimi Oy All-Plast AB Heindvaarasta, Pohjois-
Karjalasta.

« Tavoitteena oli

- Mallintaa tuotteen elinkaari valmistukseen asti.

- Laskea tuotteen osittainen hiilijalanjalki (ei kaytto- eika
loppukdayttdvaihetta).

- Ehdottaa keinoja ympdristovaikutusten ja hiilijalanjdljen
pienentdmiseksi erityisesti kiertotalouden keinoin.




Alposet LillaPro -
lumikenkienLCA

- Tuotteen osittainen hiilijalanjalki (tehtaan portille asti) on
noin 14,6 kg CO,e [ lumikenkapari.

« Tulokset on esitelty tarkasti komponenteittain ja
prosessirynmittdin.

« Suurin osuus pdadstodistd syntyy materiaalien valmistuksesta.

« Herkkyysanalyysi osoitti, ettd myods metalliosien hankinta ja
kuljetus vaikuttaa merkittavasti hiilijalanjalkeen.




| AlposetLillaPro -
"\ lumikenkienLCA

v g
| "
|

1

' « Mikd tydssd on kiinnostavaa yrittdjien ndkékulmasta?

Markkinointietu: tarkka hiilijalanjalkiluku tukee vastuullisuusviestint&ad.

Materiaalien rooli: Koska p&dstdt painottuvat materiaaleihin,
siirtyminen kierratettyihin tai vah&pdadastoisiin raaka-aineisiin tarjoaa
merkittavid parannusmahdollisuuksia.

Logistiikan optimointi: kuljetusreittien, hankintaketjun ja
kuljetusmuotojen tarkastelu voi pienentdd jalanjdalked.
Kiertotalouden mahdollisuudet: Ty korostaa kiertotalousratkaisuja,
kuten osien uudelleenkdyttdd, kierratystd, huollettavuutta jo
palautusjarjestelmid — ndmdad voivat avata uusia liiketoimintamalleja.

Tydssd on tunnistettu ja raportoitu avoimesti myds rajoitteet ja

jatkokehitysmahdollisuudet




K xarelia
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Eninga. ja yrplraitionig ko ta

riarviointi ja EPD-laskenta

o Mhattinen

Dpiendytotyd. toukokis 2023

https://urn fi/ URN:NBN:fi:am
k-2023060220752

Tuoteryhmén elinkaariarvionti
{LCA) Quneva Qy:lle

Aenka Tuodnen

https://urn.fif URN:NBN:fi:
amk-2023120534296
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Muovisola Oy:n hiilijalanjalki
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Evrvn Matharen
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Hiilijalanjdljen laskennan madrit-
taminen Opiskelija-asunnot Oy
Joensuun Ellille

Maiu Forstiom

Opirndytetyd. maraskuy 2024

https://urn.fi/ URN:NBN:fi:amk

202204124981

-2024112730667
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SimaPro LCA -verkkoalustan pi-
lotointi Lietsu Palvelut Qy:lle

Markus Diarines
Enta Novalainen

Dpinndyatyd, ookoku 2004

wetnkesralin i

https://urn.fi/ URN:NBN:fi:ql

mk-2024060521233

ijalanjalkilaskennan opinndiytetoditd Theseuksessa

Smeds, Sofia; M&enp&d, Maria (2017)
Vedensdadstépalvelun
ympadristévaikutusten arviointi
Innotek Oy:lle.
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-
201702242678

Uudelleengranuloidun
muovimateriaalin véihentyneet
ympdristévaikutukset ja
kustannussadstot

Hyttinen, Leena (2014)
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-
201401301867
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