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Yhteenveto

Volvo Cars on sitoutunut siirtymaan pelkkien sahkdautojen valmistajaksi vuoteen 2030
mennessd. Tama on autoteollisuuden kunnianhimoisin sahkdistamissuunnitelma ja tarkea
askel Volvolle saavuttaa ilmastoneutraalius koko arvoketjussa vuoteen 2040 mennessa.
Lyhyella aikavalilla Volvo pyrkii vahentamaan autokohtaista hiilijalanjalkea 40 prosentilla
vuosien 2018 ja 2025 vilisena aikana. Suunnitelma on SBTI:n (Science Based Target
Initiative) vahvistuksen mukaisesti linjassa vuoden 2015 Pariisin sopimuksen' kanssa,
jonka tavoitteena on rajoittaa ilmaston lampeneminen 1,5 asteeseen esiteollisiin tasoihin
verrattuna. Volvo on sitoutunut myds viestimaan konkreettisista lyhyen aikavalin toimista
luotettavalla tavalla esimerkiksi julkaisemalla kaikkien uusien malliensa hiilijalanjaljen.

Volvo C40 Recharge on Volvon toinen tayssahkdauto ja ensimmainen malli, jonka Volvo
lanseeraa vain tayssahkoversiona. Hiilijalanjalkiraportti osoittaa merkittavaa vahennysta
kasvihuonekaasupaastoissa verrattuna polttomoottoria (ICE) kayttdvasan autoon —
erityisesti, jos sahkdautoa ladataan uusiutuvalla sahkalla. Hiilijalanjalki on myds pienempi
kuin XC40 Recharge -mallilla, mika johtuu paaasiassa paremmasta aerodynamiikasta.

Tama raportti esittda uuden tdyssahkoisen Volvo vuonna 2020. C40 Rechargen tuotanto kaynnistyi
C40 Recharge -mallin hiilijalanjaljen verrattuna syksylld 2021. XC40-mallien hiilijalanjaljet julkaistiin
Volvo XC40 Recharge -tdyssahkdautoon ja Volvo vuonna 2020, mutta ne on nyt paivitetty.

XC40 ICE -malliin, jotka molemmat lanseerattiin

' https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement
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Metodologia perustuu elinkaariarviointiin (LCA) ISO
LCA -standardien? mukaan. Ajetun kokonaismatkan
oletetaan olevan 200 00O kilometrid. Yleisesti ottaen
oletuksia tehdaan tassa tutkimuksessa konserva-
tiivisesti, jotta epdvarmojen tietojen vaikutusta ei
aliarvioitaisi. Siksi tulosten vertailussa toisten
autonvalmistajien lukuihin taytyy olla tarkkaavainen.
C40 Rechargen, XC40 Rechargen (molemmat
ladattu EU-28-s3hkéll3) ja XC40 ICE -mallin (tankattu 5
prosenttia etanolia siséltavalla bensiinilla (E5))
hiilijalanjaljet ovat noin 42, 44 ja 59 CO,-ekvivalentti-
tonnia. Katso kuvat i (Recharge-mallit) ja ii (XC40 ICE
verrattuna C40 Recharge -malliin). C40 Rechargella on
noin 5 prosenttia pienempi hiilijalanjélki kuin XC40
Rechargella elinkaarensa aikana, kun autoa ladataan
EU-28-sdahkdntuotantoyhdistelmalld, ja hieman yli
10 prosenttia pienempi hiilijalanjalki kdyttovaiheessa.
C40 Rechargen pienempi hiilijalanjalki
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* Volvon valmistus siséltds tehtaat sekd saapuvan ja lahtevén logistiikan.

C40 Recharge
Tuulisahko

verrattuna XC40 Recharge -malliin johtuu paaasiassa
C40 Rechargen paremmista aerodynaamisista
ominaisuuksista.

Kuvassa ii on eritelty C40 Rechargen hiilijalanjalki
eri sahkdntuotantoyhdistelmilla kayttovaiheessa.
Hiilijalanjalki on noin 50, 42 tai 27 CO,-ekvivalentti-
tonnia, kun C40 Recharge -autoa ladataan globaalilla
sdhkontuotantoyhdistelmalla, EU-28-sdahkontuotanto-
yhdistelmalla tai tuulivoimalla. Taméan vuoksi kaytetta-
van sahkon valinta on erittdin tarkea hiilijalanjaljen
kannalta.

Lisaksi tuloksissa oletetaan vakiohiili-intensiteetti
auton koko elinkaaren ajalta. Hiili-intensiteetin tulevan
vahennystrendin vaikutusta EU-28-sdhkdssa tutkitaan
herkkyysanalyysissa. Elinkaaren hiilijalanjalki pienenee
odotetusti, mutta ei niin paljon kuin |ahes 100-
prosenttisen uusiutuvan sahkdn, kuten tuulivoiman,
tapauksessa.

@ Elinkaaren loppu
Kayttovaiheen paastot

@ Volvon valmistus*

@ Litiumioniakkumoduulit
Materiaalien tuotanto ja jalostus

XC40 Recharge
Tuulisahko

Kuva i. C40 Recharge- ja XC40 Recharge -mallin hiilijalanjélki eri sGhkéntuotantoyhdistelmilla.
Tulokset esitetdén CO2-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikk6d kohti (kokonaismatka 200 000 km,

pybristetyt arvot).

2 1SO 14044:2006 “Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and guidelines” ja
ISO 14040:2006 “Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework”


https://www.iso.org/standard/38498.html
https://www.iso.org/standard/37456.html
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* Volvon valmistus siséltds tehtaat sekd saapuvan ja ldhtevén logistiikan.

Kuva ii. C40 Recharge- ja XC40 ICE -mallin hiilijalanjélki eri sGhkéntuotantoyhdistelmilla.
Tulokset esitetéddn CO2-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikkéé kohti (kokonaismatka 200 000 km,

pyéristetyt arvot).

Kertyneet paastét materiaalien tuotannosta ja
jalostuksesta, litiumioniakkumoduuleista ja C40
Rechargen valmistusvaiheista ovat ldhes 70
prosenttia korkeammat kuin XC40 ICE -mallissa.
Sadhkoauton kayttovaiheen paadstot ovat kuitenkin
matalammat kuin polttomoottoriauton. Tama kay ilmi
kuvasta iii, josta on mahdollista ndhda séhkdauton
lataamiseen kadytetyn sahkdntuotantoyhdistelman
perusteella kilometrimaara, jolloin C40:n kokonais-
hiilijalanjaljesta tulee pienempi kuin XC40:n jalanjalki.

Autojen sahkoistdminen aiheuttaa painopisteen
siirtyman kayttovaiheesta materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaiheeseen. Volvon strategiana on vahentaa
tdman vaiheen kasvihuonekaasupéistsja (GHG) 25
prosentilla autoa kohti vuosien 2018 ja 2025 valisena
aikana, mika on kunnianhimoinen aloitus matkalla
kohti ilmastoneutraaliutta vuoteen 2040 mennessa.
Alumiinin, litiumioniakkumoduulien ja terdksen
tuotanto on suurin paastojen aiheuttaja. Taman vuoksi
Volvo pyrkii aktiivisesti vahentdmaan materiaalien ja
osien hiilijalanjdlkea esimerkiksi lisaéamalla kierratetyn
aineksen maaraa materiaaleissa.

Litiumakkuteknologia on vield suhteellisen nuorta,
joten siind on paljon potentiaalia parannuksille.
Toivottavasti tdman tutkimuksen paatelmat antavat
lisdohjeistusta toimintojen priorisointiin.

On huomionarvoista, etta hiilijalanjaljen laskennassa
kuvataan automallien versioita, joiden materiaaleja on
hankittu maailmanlaajuisesti. Tuloksia ja tietoja
joidenkin materiaalien alueellisesta hankinnasta
EU:ssa tutkitaan herkkyysanalyysissa, ja ne osoittavat,
ettad alueellisten tietojen vaikutus voi olla merkittava.
Muita metodologisia valintoja, joilla on suuri vaikutus
lopputulokseen, ovat hylkytavaraa koskevat
kohdistamismenetelmat. Tassa tutkimuksessa
hylkymateriaalien GHG-paastot kohdistetaan autoon,
vaikka paljon materiaalia kdytetddn myds muissa
tuotteissa kierratyksen kautta.

Vaikka tdma raportti on suhteellisen lapinakyva,
tulevien parannusten kannalta on tarkeda saavuttaa
vield enemman lapinakyvyytta ja jaljitettavyytta
toimitusketjuissa ja hiilijalanjalkiraporteissa.
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Kuva iii. Kriittisen pisteen kaavio: GHG-kokonaisp&éstét ajettujen kilometrien mukaan XC40 ICE -mallissa (katkoviiva) ja C40 Recharge
-mallissa (eri séhkéntuotantoyhdistelmét kéyttévaiheessa). Kohdassa, jossa linjat risteévét, on kahden auton vélinen kriittinen piste. Kaikki
elinkaaren vaiheet kdyttévaihetta lukuun ottamatta on referoitu ja mééritetty aloituspisteeksi kullekin viivalle nollan kilometrin kohdalle.

Tarkeimmat havainnot

e C40 Rechargella on noin 5 prosenttia pienempi kokonaishiilijalanjalki kuin XC40
Recharge -mallilla, kun sitd ladataan EU-28-sahkolla kayttdvaiheessa, mika johtuu
padasiassa paremmista aerodynaamisista ominaisuuksista.

« C40 Rechargella on pienempi kokonaishiilijalanjalki kuin XC40 ICE -mallilla (E5-bensiini)
kaikilla analysoiduilla séhkdlahteilld kdyttdvaiheessa.

* Materiaalien tuotanto ja jalostus sekd akkumoduulien tuotanto ja valmistus C40
Recharge -autolle aiheuttavat lahes 70 prosenttia korkeammat GHG-paastot XC40 ICE
-malliin (E5-bensiini) verrattuna.

e Erittdin todenndkoinen EU-28-sahkon hiili-intensiteetin vaheneminen pienentda C40
Recharge -auton hiilijalanjalked, kun tata sahkoa kaytetdan ajamiseen. Huomattavasti
pienempi hiilijalanjalki saavutetaan kuitenkin, jos autoa ladataan uusiutuvalla sédhkolla,
kuten tuulivoimalla.

e Alumiinin ja litiumioniakkumoduulien tuotannolla on suhteellisen suuri hiilijalanjalki, ja
kumpikin niista kasittda noin 30 prosenttia C40 Rechargen kaikkien materiaalien ja
komponenttien kokonaishiilijalanjaljesta.

* Metodologiavalinta vaikuttaa merkittavasti kokonaishiilijalanjalkeen. Tarkkaavaisuutta
vaaditaan, kun taman raportin tuloksia verrataan toisten autonvalmistajien hiilijalanjalkiin.
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Termit ja maaritelmat

Osuuspohjainen ldhestymistapa

Osuuspohjainen ldhestymistapa LCA:han tarkoittaa,
etta siina arvioidaan, mika osuus globaalista
ymparistotaakasta kuuluu tuotteelle. Téma poikkeaa
seuraamuksellisesta [ahestymistavasta, joka antaa
arvion, kuinka tuotteen tuotanto ja kaytto vaikuttavat
globaaleihin ymparistétaakkoihin®.

BEV

Akkusdhkoajoneuvo. BEV on sahkdauto, joka kayttaa
vain ladattaviin akkuihin varastoitunutta kemiallista
energiaa, eika siina ole toissijaista voimanlahdetta.

Hiilijalanjélki

Tuotteen aiheuttamat
kokonaiskasvihuonekaasupaistét (GHG), esitetty
CO,-ekvivalentteina ja laskettu yleensa
elinkaariarvioinnin (LCA) metodologialla

Luonnehdinta

LCA:n laskentatoimenpide, jossa kaikkia tiettyyn
vaikutusluokkaan kuuluvia paastéja, kuten ilmaston
ldmpenemiseen vaikuttavia kasvihuonekaasupaastoja
(GHG), luonnehditaan yksittaisena "valuuttana”.
[Imaston lampenemisessa hiilijalanjédlked kuvataan
usein COqe:n massayksikkdna.

Kehdosta portille

Kehdosta portille -arviointi sisaltaa tuotteen elinkaaren
osia, eli matkan alkuvaiheesta tehtaan portille. Se
sisdltdad materiaalien ensisijaisen tuotannon seka
tutkitun tuotteen tuotannon, mutta siihen eivat kuulu
tuotteen kaytto- ja loppuvaiheet. Alihankkija voi
toimittaa komponentin, osan tai alirakenteen kehdosta
portille -LCA:n OEM-valmistajalle, jotta OEM voi
sisadllyttda sen OEM:n tuotteen LCA:han.

Kehdosta hautaan

Kehdosta hautaan -arviointi siséllyttda kehdosta portille
-arviointiin verrattuna myoés tuotteen kaytto- ja
loppuvaiheet, eli se kattaa tuotteen koko elinkaaren.

Datajoukko (LCI- tai LCIA-datajoukko)

Datajoukko, joka sisaltda tuotteen elinkaaritietoja tai
muita viitetietoja (esimerkiksi tehdas, prosessi) ja
kasittdad kuvaavat metatiedot ja kvantitatiivisen
elinkaari-inventaarion ja/tai elinkaaren
vaikutusarvioinnin.*

Elinkaaren loppuvaihe

Elinkaaren loppuvaihe tarkoittaa tuotteen elinkaaren
paatdsta. Perinteisesti se sisaltaa jatteiden keruun ja
kasittelyn, kuten uudelleenkayton, kierratyksen,
polttamisen, kaatopaikat jne.

EU-28 ja EU-28-sdhkéntuotantoyhdistelmd

LCA:ssa kaytetyt tiedot ovat peraisin GaBi
Professional- ja ecoinvent-tietokannoista. Termilla
EU-28 kuvataan yleisten tietojen maantieteellista
aluetta, ja se sisaltda kaikki 27 EU:n jasenvaltiota seka
Iso-Britannian. Sédhkdautojen kayttovaiheen
sahkéntuotantoyhdistelméksi voidaan valita joko maan
sahkoverkko tai tietty energianlahde. Kaytdssa on
GaBin viimeisin sdhkdntuotantoyhdistelma, jonka
viitevuosi on 2017.

Toiminnallinen yksikké
Tuotejérjestelman maarallinen suoritus, jota kdytetaan
viiteyksikkona.

GaBi
GaBi on Spheran toimittama LCA-mallinnusohjelmisto,
jota on kaytetty mallinnukseen tédssa tutkimuksessa.®

3 Ekvall T., 2019. Attributional and Consequential Life Cycle Assessment | IntechOpen
4 “The Shonan guidelines) https://www.lifecycleinitiative.org/wp-content/uploads/2012/12/2011%20-%20Global%20Guidance%20Principles.pdf

5 GaBi, Sphera, http://www.gabi-software.com/sweden/index/


https://www.intechopen.com/chapters/69212
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GHG

Kasvihuonekaasut. Kasvihuonekaasut ovat kaasuja,
jotka kiihdyttavat ilmaston ldmpenemista. Niita ovat
esimerkiksi hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4),
typpioksidi/ilokaasu (N20) ja myés freonit/CFC:t.
Kasvihuonekaasut lasketaan usein CO2e:n
massayksikkdna, jossa e on lyhenne ekvivalentista.
Katso lisatietoja luonnehdinnasta.

ICE

Sisdinen polttomoottori. ICE-ajoneuvo kayttaa
polttoaineeseen varastoitunutta kemiallista energiaa,
eika siind ole toissijaista voimanlahdetta.

Vaikutusluokka

Luokka, joka edustaa ymparistollisia nakokulmia
kohteesta, jolle elinkaaren inventaarioanalyysin
tulokset maaritetaan.

Litiumioniakku

Ladattava akku, jossa litiumionit kulkevat
negatiivisesta elektrodista elektrolyytin lapi
positiiviseen elektrodiin akun tyhjenemisen aikana ja
takaisin akun lataamisen aikana.

Elinkaari
Tuotejarjestelman peradkkaiset ja yhdistyvat vaiheet
raaka-aineiden hankinnasta loppusijoitukseen.

Elinkaariarviointi, LCA
Tuotejdrjestelman tietojen ja ymparistovaikutusten
koostaminen ja arviointi koko elinkaaren ajalta.

LCA-mallinnusohjelmisto

LCA-mallinnusohjelmistoa, kuten GaBi, kdytetdan
LCA:n suorittamiseen. Sita kaytetdan sisdisten
tietokantojen mallinnukseen ja hallintaan, ja se sisaltaa
tietokantoja tietokantatoimittajilta, laskee LCA-
tuloksia jne.

Elinkaari-inventaarioanalyysi, LCI
Elinkaariarvioinnin vaihe, joka siséaltaa tietojen
koostamisen ja maarien maarittdmisen tuotteelle sen
elinkaaren ajalta.

Elinkaaren vaikutusarviointi, LCIA
Elinkaariarvioinnin vaihe, jossa pyritaan
ymmartdmaan ja arvioimaan tuotejarjestelméan
mahdollisten ymparistovaikutusten suuruutta
tuotteen elinkaaren ajalta.

Elinkaaritulkinta

Elinkaariarvioinnin vaihe, jossa inventaarioanalyysin
ja vaikutusarvioinnin I6ydoksia arvioidaan suhteessa
madritettyyn tavoitteeseen ja laajuuteen, jotta
saavutetaan johtopaatokset ja suositukset.

Materiaalin kdyttéaste, MUD

Kaytetyn materiaalin osuus kokonaismaarasta, joka
tarvitaan osan tuottamiseen. Esimerkiksi jos 100
kg terasta tarvitaan tuottamaan 70-kiloinen
terasosa, MUD on valmistuksessa syntyneen
hylkytavaran vuoksi 0,7.

PCB
Piirilevy.

Prosessi

Joukko toisiinsa liittyvia tai vuorovaikutuksessa oleva
toimintoja, jotka muuntavat syotetyt tiedot tuloksiksi.
Prosessit voidaan jakaa luokkiin, kuten materiaali,
energia, kuljetus tai muu palvelu.

Raaka-aine
Ensi- tai toissijainen materiaali, jota kdytetdan
tuotteen tuottamiseen.
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Yksinkertainen rajaus

Yksinkertainen rajaus on kierratyksen mallinnus-
menetelma. Se tarkoittaa, ettd jokaiselle tuotteelle
maaritetdan tuotteen elinkaaren prosessien
ymparistolliset taakat. Tama tarkoittaa, ettd kierratetyn
materiaalin kdytén mukana tulee taakka materiaalin
kerdamisesta ja kierratyksesta, mika on yleensa pienempi
kuin ensisijaisen materiaalin tuotannon. Samalla hyvitysta
ei anneta kierratyksesta tai kierratetyn materiaalin
luomisesta. Sitd kutsutaan myds kierratetyn sisallén
lshestymistavaksi ja 100/0-menetelméksi.

Jérjestelmdn rajat
Joukko ehtoja, jotka maarittavat, mitka
yksikkOprosessit ovat osa tuotejarjestelmaa.

Jéte
Aineet tai esineet, jotka haltijan tulee havittaa.
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1. Elinkaariarvioinnin

(LCA) yleiskuvaus

1.1 LCA:n periaatteet

Elinkaariarvioinnin (LCA) metodologiaa kiytetdan
maaritettdessd, mita vaikutuksia tuotteella tai
palvelulla on ymparistéon. Euroopan komissio on
paattanyt, ettd elinkaariarvioinnit antavat parhaan
toimintakehyksen arvioitaessa tuotteiden mahdollisia
ympadristévaikutuksia®. Metodologia kehitettiin,
koska syntyi tarve huomioida tuotteen koko elinkaari
ymparistovaikutuksia tutkittaessa sen sijaan, etta
perehdyttaisiin vain yhteen prosessiin kerrallaan. Jos
keskitytaan vain yhteen prosessiin kerrallaan, vaarana
on, ettd yhden osa-alueen ymparistovaikutuksen
vdaheneminen voi johtaa suurempaan ymparisto-
vaikutukseen jollakin toisella osa-alueella. Tdman
ilmién ehkadisemiseksi LCA:han pyritdan sisallytta-
maan kaikki prosessit kehdosta hautaan. LCA on aina
tutkimus prosessien ymparistévaikutuksista jarjes-
telman rajojen sisalla, jotka on maaritetty LCA:n
tavoitteessa ja laajuudessa. Siksi on térkead muistaa,
ettd tuotteen tai palvelun kaikkia ympéaristo-
vaikutuksia ei voi aina ottaa huomioon.

Kuvassa 1 nakyvat LCA:n eri vaiheet.

Ensiksi on maaritettava LCA:n tavoite ja laajuus.
Jarjestelman rajat on ilmoitettava selkeasti, silla niilla
on suora vaikutus LCA:n tulokseen. Kun tavoite ja
laajuus on madaritetty, inventaarioanalyysi voi alkaa.
Siina jarjestelman rajojen sisalla olevien prosessien
tiedot kootaan yhteen. Tiedot voidaan esittaa
raportissa, ja niitd kutsutaan sitten LCl:ksi (elinkaari-
inventaario). Lisdksi LCA:ssa inventaarioanalyysin
tietoja kasitelladn myos vaikutusarviointivaiheessa,
jossa eri paastot (esim. CO,, SOy, NO,) lajitellaan eri
luokkiin niiden ymparistdvaikutusten mukaan. Naita
luokkia voivat olla esimerkiksi ilmaston [ampene-
minen, happamoituminen ja rehevdityminen.
Tutkitun jarjestelman kokonaisymparistovaikutus
voidaan maarittda vaikutusarvioinnin kautta. LCA on
iteratiivinen prosessi, jossa esimerkiksi tulosten
tulkinta voi johtaa tavoitteen ja laajuuden,
inventaarioanalyysin tai vaikutusarvioinnin
uudelleentarkasteluun, jotta voidaan luoda lopullinen
arviointi, joka parhaalla tavalla ldhestyy vastausta
kaipaavaa kysymysta.

5 Tiedote integroidusta tuotekdytanndstd (COM (2003)302)


https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2003:0302:FIN:en:PDF
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Inventaario-
analyysi

Tavoitteen
ja laajuuden
maaritys

Vaikutus-
arviointi

Tulkinta

Kuva 1. Elinkaariarvioinnin yleisten vaiheiden kuvaus, ISO 14040.

LCA:han voidaan siséallyttda myds neljas vaihe, jota vahan tiukkoja vaatimuksia. Sen sijaan ne tarjoavat
kutsutaan painotukseksi. Téasséa vaiheessa tuloksia padasiassa yleisid LCA-ohjeita, kuten: LCA:n
kootaan lisda. Eri ymparistévaikutuksia painotetaan tavoitteen ja laajuuden maaritys, elinkaari-
suhteessa toisiinsa esimerkiksi poliittisten inventaarioanalyysin (LCI) vaihe, elinkaaren
tavoitteiden, taloudellisten tavoitteiden tai eri aineiden vaikutusarvioinnin (LCIA) vaihe, elinkaaren
kriittisten kuormitusten perusteella. Tassa tulkintavaihe, LCA:n raportointi ja kriittinen arviointi,
tutkimuksessa kaytetty LCA-metodologia ei sisalla LCA:n rajoitukset, LCA-
painotusta, silld siina tutkitaan . . . vaiheiden viliset suhteet
vain yhta vaikutusluokkaa Nama standardit pOIKkeavat seka arvovalintojen ja
(ilmastonmuutos). muista autoteollisuuden valinnaisten elementtien
yleisesti esimerkiksi kayttdehdot. Standardit

. testauksessa ja sertifioinneissa koskevat kaikkien tuotteiden
1.2 LCA-standardit kéyttémisté standardeista, jal p"alv"elujen FCA—.aj\r\{'iolilnt?ja,
Metodologia noudattaa _— e e . e eivatka ne tarjoa riittavasti
standardeja 1SO 14044:2006 silla ne sisaltavat vain vahan tietoja, jotta eri valmistajien
“Environmental management tiukkoja vaatimuksia. autojen LCA-arviointeja
— Life cycle assessment — Requirements and voitaisiin verrata keskenaan.
guidelines” seka ISO 14040:2006 “Environmental ISO 14044:n lisdksi
management — Life cycle assessment — Principles and GHG-protokollakehyksen osaa “Product Life Cycle
framework”. Nam3 standardit poikkeavat muista Accounting and Reporting Standard”” on kaytetty
standardeista, joita kdytetdan yleisesti autoteolli- ohjeena metodologisissa valinnoissa.

suudessa esimerkiksi tuotteiden testauksessa ja
sertifioinnissa, silla niissé on vain

7 Product Life Cycle Accounting Reporting Standard. Published by World Resources Institute and World Business Council for Sustainable
Development. Product-Life-Cycle-Accounting-Reporting-Standard_041613.pdf


https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Product-Life-Cycle-Accounting-Reporting-Standard_041613.pdf
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2. Metodologia

| recHAREE

TWIN

2.1 Tuotteet Taman tutkimuksen metodologia on sama kuin

Volvon autot tiss3 tutkimuksessa voidaan vuonna 2020, jolloin suoritettiin XC40 ICE (E5-

luokitella seuraavasti: bensiini)- ja XC40 Recharge -mallien LCA-
arviointeja.

* BEV - sdhkdauto Tutkitut autot on esitetty taulukossa 1. Akkujen

¢ ICE - polttomoottoriauto kokonaisenergia C40 Recharge- ja XC40 Recharge
-malleissa on 71-78 kWh.

Auto Kokonaispaino (kg)

C40 Recharge 2180
XC40 Recharge 2170
XC40 ICE 1690

Taulukko 1. Tutkitut autot ja niiden painot kilogrammoissa
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2.2 Tyotavan yleiskatsaus

» IMDS? (International Material Data System) -

Kuvassa 2 on yleiskatsaus siita, kuinka ty6 autojen tietolomakkeet, jotka siséltavat tietoja
hiilijalanjalkien saamiseksi etenee. On olemassa nelja komponenttien materiaalikoostumuksesta
paatapaa, joilla lopullista LCA:ta varten tarvittavat « The LCA-tietokannat ecoinvent© 3.7.1 ja GaBi LCA

tiedot hankitaan. Tuonti GaBiin (katso termit ja

-tietokanta 2021.1 (GaBi Professional)™

mééritelmét) tapahtuu erityiselld kartoitustydkalulla,

jonka toimittaa Sphera. Sen nimi on GaBi-DFX8.

GaBin syoteldhteet ovat:

IMDS-

materiaalikirjasto
Tiettyd autoa edustavat
IMDS-materiaalitiedot
komponenttia kohti.
~10 000 tulevaa
materiaalia on yhdistetty
~70 materiaaliksi.

* Volvon toiminnoista saatavat tiedot, kuten tehtaat
ja logistiikka
e Akkumoduulien LCA, jonka suorittavat

akkutoimittajat Volvon ja Polestarin opastamana
ja tukemana

LCA-tietokannat
Tietokannat, joissa on
LCA-tietoja monista eri
materiaaleista, tuotannosta,
logistiikasta ja energiasta
kehdosta materiaaliin, esim.
takoalumiini tai kuparilanka. Tata
kutsutaan yleiseksi, keskiarvo-
tai kirjallisuustiedoksi.

Vastaava

Sisédiset tiedot
Erilaisia sisdisia tietoja,
kuten paéastot logistiikasta
LCA ja valmistuksesta
GaBissa keskiméaaraista autoa
kohti, energian- ja
polttoaineenkulutus jne.

Akkumoduuli-
tiedot

Akkumoduulien toimittajat
ovat Volvon metodologisten
ohjeiden perusteella suorittaneet
LCA-arvioinnit ja toimittaneet
tulokset Volvolle.

Kuva 2. Yleiskatsaus LCA:n tydtavasta

8 GaBi DfX, http://www.gabi-software.com/international/software/gabi-dfx/

9 IMDS, www.mdsystem.com
° ecoinvent, www.ecoinvent.org

" GaBi LCI -tietokannat, http://www.gabi-software.com/databases/gabi-databases/
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2.3 Auton materiaalikoostumuksen Tuonti GaBiin tapahtuu erityiselld kartoitustyékalulla
méiéirittelyn metodologia GaBi DfX, jonka toimittaa Sphera. Kartoituksessa
Materiaaliluettelo (BoM) on tarkes LCA-elementti, kukin materiaali yhdistetaan tiettyyn elinkaari-
ja se koostuu autossa kaytetyistd osista ja niiden inventaarion datajoukkoon ja tarvittaessa valmistus-
painoista ja materiaaleista. Auton materiaaliluettelo prosessin datajoukkoon.
poimitaan Volvon tuotetietohallintajarjestelmasta Litiumioniakkujen kohdalla kéytettiin toimittaja-
KDP. Tata luetteloa ei voi kuitenkaan sy6ttaa suoraan kohtaisia hiilijalanjalkitietoja IMDS-tietojen sijaan.
LCA-malliin GaBissa, vaan sitéd on kehitettava ja Litiumioniakkujen tuotannolla on suuri vaikutus
koostettava useassa vaiheessa sopivaksi tulokseen, ja se koostuu monimutkaisista valmistus-
materiaaliluetteloksi. vaiheista. Lisaksi kaytettdvissa olevien data-
Materiaalitiedot, litiumioniakkumoduuleja lukuun joukkojen vaihtelevuus ja tarkkuus on rajoitettua
ottamatta, tulevat IMDS:n tietolomakkeista. litiumioniakkujen kohdalla.

Kokonainen auto IMDS:ssa koostuu noin 10 00O eri
materiaalista. Jotta materiaalien maara olisi
hallittavissa GaBissa, ne yhdistetdan noin 70:een
Volvon maarittdmaan materiaaliluokkaan Volvon

kehittdmassa materiaalikirjastossa, Volvo IMDS Materiaalin Materiaaliluokkien
ML:ssa4. Materiaalin tyyppi maara

Materiaaliluettelo KDP:st4 ladataan Volvon Terés ja rauta 5
IMDS:n iPoint Compliance Agent (iPCA) - Alumiini 1
jarjestelmaan. Tassa jarjestelméassa luodaan
materiaaliluettelo, joka tuodaan Volvo IMDS ML:aén, Magnesium 1
jossa kaikki materiaalit kartoitetaan Volvon Kupari 2
méérittém.iinlmateriaalillulokkiin. o N Sinkki ]

Jotta toimintatapa olisi tehokas ja jarjestelmalli-
nen, kartoitus tapahtuu automaattisesti. Materiaalien Lyijy, akku 1
luokitussdanndt maaritetdadn IMDS:n materiaali- Magneetti 2
luokan, materiaalin nimen ja aineen sisalldn mukaan.

i i *
On myds mahdollista kohdentaa materiaaleja Polymeerit Noin 40
manuaalisesti Volvo IMDS ML:ssa, mutta tama Luonnonmateriaalit 4
tapahtuu mahdollisimman rajoitetusti. Ndissa LCA- Lasi 3
|

arvioinneissa kaytetaan Volvo IMDS ML
-versiota 8 taulukossa 2 lueteltujen Elektroniikka 1
materiaaliluokkien kanssa. Kokonainen Nesteet 1
materiaaliluokkien luettelo on liitteessa 3 — Luettelo
Volvon materiaalikirjaston materiaaliluokista. Madrittelemdton !

Volvo IMDS ML:n materiaaliluetteloa on
muotoiltava lisd3, jotta se voidaan tuoda GaBiin. * Siséltda taytetyt/téyttamattomat

GaBin vaatima muotoilu lisataan erityisella L ; o
Taulukko 2. Volvon médritteleméat materiaaliluokat Volvo IMDS ML -

versiossa 8. Huomaa, ettd litiumioniakut késitelldan erikseen, eivatka
automaattinen. ne sisélly taulukkoon.

muotoilutydkalulla, ja myds tdma vaihe on
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2.4 Tavoitteen ja laajuuden
maaritelma

Taman tutkimuksen metodologian tavoitteena on

arvioida C40 Recharge -mallin hiilijalanjalkea ja verrata
sitd XC40 Recharge- ja XC40 ICE -mallin (E5-bensiini)

hiilijalanjalkeen. Toinen tavoite oli kdyttdaa C40
Rechargen hiilijalanjédlkea akun latauksessa kaytetyn
sdhkontuotantoyhdistelman sekd materiaalien
tuotannon datavalintojen muutosten vaikutusten
tutkimiseen.

Tama metodologia on kehitetty ottaen huomioon
ymparistévaikutuksen ilmakehan lammityspotentiaali
(GWP)'2 ja auto yksityiskohtaisella tasolla.

2.4.1 Tarkoitettu yleiso
Tarkoitettu yleiso ovat paattajat, autojen asiakkaat,

tutkijat, suuri yleiso ja sisdinen tutkimus- ja kehitystyo.

2.4.2 Jarjestelman rajat

Tehty tutkimus on elinkaariarviointi (LCA), joka
koskee pelkkid kasvihuonekaasuja, eli niin kutsuttua
hiilijalanjalkea.

Polttomoottoriautojen pakokaasupaastoista on otettu
huomioon vain hiilidioksidipaastot, ja metaani- ja
typpioksidipaastot (CH4 ja NoO) on jatetty pois. CHy
ja NoO muodostavat pienen murto-osan bensiiniauton
pakoputken GHG-paéastoista, eikd naiden paastdjen
pois jattamisella katsota olevan vaikutusta taman
tutkimuksen johtopaatoksiin.™

Tutkimus sisaltaa auton elinkaaren kehdosta
hautaan alkaen raaka-aineiden poiminnasta ja
jalostuksesta ja paattyen auton elinkaaren loppuun,
katso kuva 3. Tarkeimmat olettamukset,
epavarmuudet ja rajaukset on kuvattu kohdassa
2.4.6 Oletukset ja rajoitukset.

Infrastruktuurin elinkaarten paastot on sisallytetty
tutkimukseen niiltd osin kuin niitd on ollut saatavilla
LCA-tietokannoissa. Infrastruktuurin aktiivista
tiedonkeruuta tai mallinnusta ei ole tehty tassa
tutkimuksessa.

Yleisia tietoja, toimittajakohtaisista erityistiedoista
poiketen, on kaytetty useimmissa alkupdan
prosesseissa, kuten raaka-aineiden tuotanto- ja
valmistusprosesseissa. Taman vuoksi joissakin
valmistuksen arvoketjuissa on komponenttikohtaisia
vaiheita, joita ei ole otettu mukaan tutkimukseen.

Energia ja luonnonresurssit

Materiaalien Saapuvat
tuotanto kuljetukset
ja jalostus Valmistus

+ Raaka-aineiden poiminta
maankuoresta

* Raaka-aineiden jalostus

Volvo Carsin ostamiin

osiin

« Valmistus
Volvon tehtailla
Kuljetus
Tier 1
-alihankkijalta
tehtaalle

Jérjestelman rajat

jalleenmyyjalle

Lahtevat
kuljetukset

Elinkaaren loppu
« Auton purkaminen

Kéayttovaihe

« Autolla ajaminen
200 000 km

« Auton jatehuolto

Kuljetus
Volvon
tehtaalta

GHG-paastot

Kuva 3. Kaavio tutkitusta jérjestelmdsta ja eri elinkaarivaiheista

2 CML2001-Aug.2016, iimaston ldmpenemispotentiaali (GWP 100 vuotta, laskettu 100 vaikutusvuodelle paastdjen alkamispéaivasts),

pois lukien biogeeninen hiili
3 GaBi-tietojen analyysi henkildautolle, EURO 6
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On todennakoista, ettd nama prosessit ovat
kokoonpanoprosesseja Volvon Tier 1 -alihankkijoilla.
Naiden prosessien vaikutus kokonaishiilijalanjalkeen
on todenndkoisesti erittdin vahainen.

Tuotantotiedot koskevat nykyista tilannetta, mika
tarkoittaa, ettd ajamisen sahkontuotantoyhdistelman
hiili-intensiteetti on myos tuore, vaikka se toden-
nakodisesti muuttuu auton odotetun elinkaaren
aikana (15 vuotta). Lahestymistavan vaikutusta
testattiin herkkyysanalyysissa, katso sivu 30.

Tutkimus suoritettiin globaalilla I1dhestymistavalla,
mika tarkoittaa, ettéd raaka-aineiden tuotannossa ja
jalostuksessa kaytetyt yleiset datajoukot eivét ole
aluekohtaisia. Globaaleja keskiarvoja on kaytetty niin
paljon kuin mahdollista. Tietoja siita, kuinka
datavalinnan periaate voi vaikuttaa tuloksiin, on
herkkyysanalyysissa sivulla 31.

2.4.3 Toiminnallinen yksikko

Toiminnallinen yksikkd maarittaa tarkasti tutkimuksen
kohteen. Se maarittaa tutkittavan tuotteen paa-
toiminnan ja antaa viitteen, johon syotteet ja tulosteet
voidaan yhdistaa, ja on perusta tuotteiden tai

palvelujen vertailulle ja analysoinnille.

Taman tutkimuksen toiminnallinen yksikko on:

» 200 000 kilometria ajetun Volvo-auton kayttd
Tulokset esitetddan CO,-ekvivalentteina toiminnallista
yksikkda kohti.

2.4.4 Kohdistamiset

Sata prosenttia hylkytavaran kokonaispaastoista on
kohdistettu autoihin. Tama tarkoittaa, etta
hiilijalanjaljen laskentaan sisallytetty terdksen ja
alumiinin tuotettu maara ei sisélla pelkkaa auton
materiaalin maaraa vaan myos koko valmistus-
ketjussa syntyneen hylkytavaran. Metodologia
kayttaa rajaustapaa, joka on suositeltu menetelma
EPD-jarjestelman' mukaan. Tdma menetelma
noudattaa “saastuttajat maksavat” -periaatetta,
joka tarkoittaa, etta jos useat tuotejarjestelmat

jakavat saman materiaalin, jatteen aiheuttava tuote
kantaa ymparistdvaikutuksen. Tama taas tarkoittaa,
etta jarjestelman raja on maéritetty pisteeseen, jolla
on “matalin markkina-arvo”. Jos materiaali ei
kuitenkaan mene uuteen tuotejarjestelmaan,
loppusijoitus sisaltyy auton elinkaareen.

2.4.5 Jarjestelman laajennus

Tassa tutkimuksessa ei ole kaytetty jarjestelmén
laajennusta, eli hyvitysta ei ole annettu esimerkiksi
materiaalien kierrdtyksesta ja muun materiaalin
tuotannon kompensoinnista tai jatteen polttamisesta
muodostuneesta energiasta.

2.4.6 Oletukset ja rajoitukset

Yleisesti ottaen oletuksia on tehty konservatiivisesti
ennaltaehkaisevaa periaatetta noudattaen, jotta
tuntemattomien tietojen vaikutusta ei aliarvioitaisi.
Lisdprosesseja on lisatty malliin tarvittaessa, jotta
todellisia paastoja voidaan kuvata tarkemmin.

Inventaario ei sisalla:

* Volvon prosesseja, kuten liikematkoja, R&D-
toimintoja tai muita epasuoria paastoja

¢ Volvon infrastruktuuria, kuten rakennusten,
varastojen tai muiden tuotannossa kaytettavien
laitteiden valmistusta ja kunnossapitoa

¢ Teiden rakennusta ja kunnossapitoa
kayttdvaiheessa

¢ Renkaiden ja maantien kulumisen paastoja
kayttévaiheessa

¢ Autojen kunnossapitoa kayttovaiheessa

Tama tutkimus ei keskity muutoksiin, eli se ei ole
seuraamuksellinen™ eika se ota huomioon
uusiutumisvaikutuksia'®.

Talla metodologialla kehitettyja hiilijalanjalkia ei tule
eritella alempiin tasoihin, kuten jarjestelma- tai
komponenttitasolle, ilman varmistusta siita, etta
hyvaksyttava tietotaso saavutetaan myos tutkitussa
alajarjestelmassa.

4 https://environdec.com/resources/documentation#tgeneralprogrammeinstructions

5 Seuraamuksellinen LCA, https://consequential-Ica.org/clca/why-and-when/

'® https://esrc.ukri.org/about-us/50-years-of-esrc/50-achievements/the-rebound-effect/
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3. Elinkaari-inventaario-
analyysi (LCI)

Tassa luvussa esitetaan kaikki inventaariota koskevat

syoOttotiedot ja metodologiset valinnat.

3.1 Materiaalien tuotanto ja jalostus

Materiaalien tuotanto ja jalostus (katso kuva 3)
perustuvat materiaaliluetteloon, joka sisaltdd materiaalin
koostumuksen ja painon. Mallinnukseen GaBissa
kaytettava materiaaliluettelo on kehitetty erityisesti
LCA-mallinnukseen, ja se raportoi auton koostumuksen
noin 70 materiaaliluokan perusteella. Auton
kokonaispaino jaetaan naihin materiaaliluokkiin.
GaBissa jokaiseen materiaaliin on liitetty yksi tai
useampi datajoukko (joka siséltas LCl-tiedot), joka
esittdd materiaalin tuotantoa ja jalostusta kussakin
materiaaliluokassa. Katso liite 4 — Valitut datajoukot.
Materiaalin tuotantoa ja jalostusta mallinnetaan
kayttamalla datajoukkoja GaBi Professional
-tietokannasta 2021.1 ja ecoinvent 3.7.1 -tietokannasta.
Datajoukot on valittu Volvon yleisten datajoukkojen
valintametodologian mukaisesti. Joidenkin raaka-
aineiden kohdalla ei ollut kdytettavissa datajoukkoja
juuri kyseisille materiaaleille, ja niissa on kaytetty
samantyyppisten materiaalien datajoukkoja.

Auton koko painoa vastaava materiaalipitoisuus sisaltyy
LCA:han, mutta pieni maara materiaaleja on luokiteltu
maarittelemattémaksi materiaaliksi Volvo IMDS ML:ssa.
Taulukossa 3 nakyy maarittelemattdéman materiaalin
osuus auton kokonaispainosta (mukaan lukien
akkumoduulit).

Automalli Maarittelemattoman
materiaalin osuus

C40 Recharge 1.6%

XC40 Recharge 1.0%

XC40 ICE 0.9%

Taulukko 3. Méaritteleméttéman materiaalin osuus eri autoissa

Koska maarittelematon luokka nayttaa sisaltavan
paaasiassa maarittelemattédmia polymeereja, niissa on
kaytetty polyamidin (nailon 6) datajoukkoa. Tdma
oletus perustuu siihen, ettd polyamidi on polymeeri,
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jolla on suurin hiilijalanjalki LCA:ssa kaytetyista
polymeeritiedoista. Kaikkien taytettyjen polymeerien on
oletettu sisaltdvan 78 % polymeeris, 14 % lasikuitua ja
8 % talkkia, miké edustaa IMDS:ss3 raportoitujen
taytettyjen polymeerien keskiarvoa.

Useimmissa tapauksissa datajoukkoja, jotka
sisaltadvat seka raaka-aineen tuotannon etta
kokoamisvalmiiden komponenttien valmistuksen, ei
ole kaytettavissa. Taman vuoksi useimmissa
materiaaliluokissa on kaytetty useita datajoukkoja,
jotka esittavat osien jalostusta ja tuotantoa. Osien
lisdjalostusta ja -valmistusta kuvaavien osien
datajoukot on lueteltu liitteessd 2 — Yhteenveto
komponenttien valmistuksen datavalinnoista ja
oletuksista.

Useimmissa tietokantojen datajoukoissa, jotka
esittavat materiaalien tuotanto- ja jalostusprosesseja, ei
ole ollut mahdollista muokata sahko63, eli niissa on
kaytetty sisddnrakennettua sahkoa.

3.1.1 Alumiinin tuotanto ja jalostus

Valu- ja takoalumiinin osuuksiksi on oletettu 65 %
valualumiinia ja 35 % takoalumiinia. T&mé& perustuu
raportille “Aluminium content in European passenger
cars”"7, Kaiken takoalumiinin oletetaan kéyvén lapi
alumiinilevyjen valmistusprosessin. Oletus, etta
takoalumiini on alumiinilevya, on konservatiivinen, silla
levytuotanto synnyttdd enemman hylkytavaraa kuin
useimmat muut takoprosessit. Valualumiini kay lapi
valuprosessin.

Auton alumiiniosien valmistusprosesseissa syntyva
hylkytavara sisaltyy hiilijalanjalkeen, ja koska rajausta
kaytetdan pisteessa, jossa hylkytavaraa tuotetaan
tehtaalla, hylkytavaran tuotannon kokonaisjalanjalki
kohdistetaan autoon, vaikka alumiinijate lahetetdan
kierratykseen ja sitd kdytetddn muissa tuotteissa.
Materiaalin kdyttoaste valu- ja takoalumiinin
valmistuksessa |6ytyy liitteestd 2— Yhteenveto
komponenttien valmistuksen datavalinnoista ja
oletuksista. Kaiken alumiinin oletetaan olevan
primaarialumiinia, eli sitd tuotetaan bauksiittimalmista.

3.1.2 Teraksen tuotanto ja jalostus
Materiaaliluokassa "seostamaton terds” kaytetty
raaka-ainedatajoukko kasittaa valssatun ja sinkityn
terdksen. Valmistusprosessi lisattiin kaikkeen
terdkseen. Valittu valmistusprosessi riippuu siitd, onko
teras Volvon stanssaama vai ei. Siksi seostamatto-
maksi terdkseksi materiaalikirjastossa luokiteltu teras
on jaettu kahteen alaryhmaan terdksen valssauksen ja
sinkityksen jalkeisen valmistusprosessin mukaan:

1. Teras, joka kasitelldan ja stanssataan Volvon
tehtailla. Materiaalin kdyttoaste on Volvon tietojen
mukainen.

2. Muu teras, joka kohdistetaan auton eri osiin.
Materiaalin kadyttéaste on valitun tietokannan
datajoukon, eli kirjallisuusarvon mukainen.

Auton terdsosien valmistuksessa syntyva hylkytavara
siséltyy hiilijalanjalkeen, ja siind kaytetadn samaa
rajausta kuin alumiinin kanssa. Materiaalin kdyttdaste
terdksen valmistusvaiheille |0ytyy liitteestd 2 —
Yhteenveto komponenttien valmistuksen
datavalinnoista ja oletuksista.

3.1.3 Elektroniikan tuotanto ja jalostus
Materiaaliluokka “elektroniikka” siséltaa piirilevyt
(PCB) ja niille asennetut komponentit. Se ei sisall3
alustaa, kaapeleita tai muita osia, joita esiintyy
elektroniikkakomponenttien kanssa. Kaikki materiaalit,
joita kdytetdan muiden elektroniikkalaitteiden kuin
piirilevyjen kanssa, on lajiteltu muihin luokkiin, kuten
kupari tai erityyppiset polymeerit. Elektroniikka-
luokassa on kaytetty yleistd datajoukkoa ecoinvent
3.7.1:sta. Tama datajoukko edustaa lyijyttdmien
piirilevyjen tuotantoa.

7 https://www.european-aluminium.eu/media/2714/aluminum-content-in-european-cars_european-aluminium_ public-summary_101019-1.pdf
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3.1.4 Muovien tuotanto ja jalostus
Polymeerimateriaaleissa on kaytetty ruiskupuristus-
prosessia, joka esittdd muoviosien prosessointia
polymeeriraaka-aineesta. Materiaalin kayttoaste
muovien valmistusprosessille 10ytyy liitteestd 2 —
Yhteenveto komponenttien valmistuksen
datavalinnoista ja oletuksista.

3.1.5 Muut materiaaliluokat, tuotanto ja jalostus
On olemassa joitakin raaka-aineita, joiden kasit-
telytiedot puuttuvat LCA-tietokannoista. Nadissa
tapauksissa materiaalin paino kaksinkertaistettiin
arvioksi prosessointia varten. Tama tarkoittaa, etta
valmistusprosessilla oletetaan olevan sama hiili-
jalanjalki kuin itse raaka-aineen tuotannolla. Tata on
sovellettu vain véhapatdisimmissa materiaaleissa
(painon mukaan).

3.1.6 Sahkon kayttd materiaalien tuotannossa ja
jalostuksessa

Globaalia keskimaaraista sahkdntuotantoyhdistelmaa
on sovellettu materiaalien tuotannossa ja jalos-
tuksessa. Tama mallinnettiin kdyttamalla kansain-
vélisen energiajarjestdn (IEA)'8 tilastotietoja ja GaBin
sahkodatajoukkoja, silla globaalille sahkéntuotanto-
yhdistelmalle ei ole valmista datajoukkoa GaBin
tietokannassa. Tata sdhkdntuotantoyhdistelmaa
kaytetadn muutamalle' osittain kootulle prosessille
GaBi-tietokannoissa, joissa on mahdollista lisata
sahkoéntuotantoyhdistelma valinnan mukaan seka
sahkdautojen kayttdvaihe.

3.1.7 Erot materiaalien tuotantotiedoissa verrattuna
edelliseen LCA-raporttiin

Uudelleenlaskenta on suoritettu paivitetyilld tuotanto-
tiedoilla, jotta automallit ovat vertailukelpoisia. Samalla
on otettu kayttoon tiettyja parannuksia.

Maaritettyja materiaaleja on nyt enemman, ja tako- ja
valualumiinin vélista suhdetta on hienosadadetty.
Taytettyjen polymeerien keskimaaraistad koostumusta
on saadetty, ja tietokantojen tietoja on paivitetty.
Myds logistiikan ja Volvon tehtaiden tietoja on
paivitetty.

3.2 Akkumoduulit

Sahkoauton akusto koostuu kannattimesta,
akunhallintajarjestelmésta, jadhdytysjarjestelmasta,
vaylakiskoista, kennomoduuleista, termisista
virtausesteistd, manuaalisesta irtikytkennasta ja
kannesta. Volvo ostaa moduulit CATLilta ja LG
Chemiltd, jotka yhteistydssa raportin kirjoittajien
kanssa suorittivat kehdosta portille -LCA:n moduulien
hiilijalanjéljestd (Volvon logistiikkaan asti). Moduulit on
taman vuoksi poistettu materiaaliluettelosta, joka
perustuu IMDS-tietoihin, ja mallinnettu erikseen koko
auton LCA:ssa. Kaikki muut akuston osat sisaltyvat
materiaaliluetteloon, joka perustuu IMDS-tiedoille.

3.3 Volvon valmistus ja logistiikka

3.3.1 Logistiikka

GHG-paastoissa kuljetuksissa Tier 1 -alihankkijoilta
Volvon tuotantolaitokseen (saapuva kuljetus) on
sovellettu Volvon saapuvien kuljetusten kokonais-
paastdja jaettuna samana vuonna tuotettujen autojen
kokonaismadaralla. Samalla tavoin paastot kuljetuksista
Volvon tehtailta jalleenmyyijille (I&htevat kuljetukset)
on koottu Volvon lahtevien kuljetusten kokonais-
paastdista jaettuna samana vuonna myytyjen autojen
kokonaismaéaralla. Laskennan perustana on kaytetty
kuljetusmenetelmien verkostoa (NTM)20,

'8 https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/world-gross-electricity-production-by-source-2019

% Prosessit, jotka kayttavat sahkontuotantoyhdistelmas, ovat valurautatuotanto, kumin vulkanointi ja viisi lisdvalmistusprosessia.

20 https://www.transportmeasures.org/en/
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3.3.2 Volvon tehtaat

GHG-paastot sahkon kaytosta, lammon kaytosta ja eri
polttoaineiden kaytosta kussakin tehtaassa laskettiin
kayttamalla tehdaskohtaisia syottétietoja.
Autokohtaiset GHG-paastot laskettiin jakamalla
tehtaan GHG-kokonaispaastét samana vuonna
tehtaalla tuotettujen autojen tai moottorien
kokonaismaaralla.

C40 Recharge -mallia valmistetaan aluksi Gentin
tehtaalla Belgiassa. XC40 ICE- ja XC40 Recharge -
malleja valmistetaan Kiinan Lugiaossa ja Gentissa.
Paastot Volvon valmistustoiminnoista on laskettu
suhteessa kussakin tehtaassa toukokuun 2020 ja
huhtikuun 2021 valisena aikana tuotettujen autojen
maaraan. Moottoritehtaissa kadytettiin vuoden 2019
tietoja. Nain tehtiin, jotta valtyttiin jaksolta maaliskuu—
huhtikuu 2020 keskelld koronapandemiaa, jolla oli
merkittava vaikutus tuotantoon.

3.4 Kayttovaihe

Jotta auton paastot kayttévaiheessa voidaan laskea,
tarvitaan ajettu matka ja pakokaasupéaastot kilometria
kohti sekéa polttoaineketjun alkupadn paastot
polttoaineen ja sdhkdn tuotannosta.

Volvon autojen ajomatkaksi on maaritetty
200 000 km, joka on myds tdman tutkimuksen
toiminnallinen yksikko.

Polttoaineeseen ja energiaan seka autolla ajamiseen
liittyvat GHG-paastot on jaettu kahteen luokkaan:

» Polttoaineketjun alkupia (WTT) — Sisaltas
kaytetyn polttoaineen tai sahkon tuotannon ja
jakelun aikana syntyvat ymparistévaikutukset.
ICE-autossa kaytettavaksi polttoaineeksi oletetaan
bensiini, jossa on 5 % etanolia. Molempien
polttoaineiden tuotantoon liittyvat paastot on
huomioitu.

Sahkdntuotanto on mallinnettu alueellisen (globaali
tai EU-28) verkon tai erityisen energianlahteen
(tuuli) mukaan. Laskelmat globaalin s&dhkén-
tuotantoyhdistelméan datajoukon saavuttamiseksi
on kuvattu luvussa 3.1.5.

 Polttoaineketjun loppupai (TTW) - Sisaltaa
kayton aikaiset pakokaasupaastoét. Tama on C40
Recharge- ja XC40 Recharge -mallissa nolla, ja
sen oletetaan olevan XC40 ICE -mallissa 173 g
CO,/km (perustuu XC40 ICE -bensiiniautojen
keskiarvolle).

XC40 ICE -mallin TTW-paastotiedot perustuvat
WLTP-ajosykliin (Worldwide Harmonized Light
Vehicle Test Procedure, kdytetdan autojen sertifiointiin
EU:ssa). WLTP-tietoja kaytettiin myés C40
Rechargen ja XC40 Rechargen energiankulutus-
lukujen hankinnassa. Latauksen aikana syntyvat haviot
sisdltyvat sahkdautojen sahkdkayttoon. Tassa
tutkimuksessa kaytetyn C40 Rechargen sdhkokaytto
oli 211 Wh/km (perustuu tulevien C40 Recharge
-autojen arvioidulle keskiarvolle). XC40 Rechargen
sdhkokayttd oli hieman suurempi, 241 Wh/km
(perustuu tuotettujen XC40 Recharge -autojen
keskiarvolle). Autojen paino on samanlainen, mutta
C40 Recharge kayttdaa vahemman energiaa ajamisen
aikana paadasiassa korin paremman aerodynamiikan
ansiosta.
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3.5 Auton elinkaaren loppuvaihe

3.5.1 Prosessin kuvaus
Elinkaaren lopussa kaikki autot keratdan ja ldhetetaan
elinkaaren loppuvaiheen kasittelyyn.

Luvussa 2.4.4 Kohdistamiset kuvattua metodo-
logiaa sovelletaan. Keskittyminen matalimman
markkina-arvon pisteeseen "saastuttaja maksaa”
-periaatteen mukaisesti tarkoittaa purkamisen ja
esikasittelyn (kuten paloittelu ja tietyn komponentin
esikésittely) kaltaisten vaiheiden siséllyttamists, mutta
mukaan ei ole otettu materiaalien erottelua, jalostusta
tai uudelleenkayttoa toisessa tuotejarjestelmassa.

Elinkaaren loppuvaihe mallinnettiin esittdmaan
globaaleja keskiarvotilanteita mahdollisimman hyvin.
Kasittely koostuu purkamisvaiheesta, jossa poistetaan
vaaralliset komponentit ja kierratykseen kelpaavat
komponentit. Taman jalkeen puretut osat kasitellaan,
ja jaljella oleva auto paloitellaan. Materiaalityypista
riippuen palaset jatkavat joko materiaalin
kierratykseen, polttoon tai kaatopaikalle. Kuvassa 4
on yleiskatsaus koko vaiheesta.

arvokkaat komponentit:

Akut

Polttoaine

Pyorat, renkaat
Nesteet:

— jaahdytysnesteet

— pakkasneste

— jarruneste

— ilmastointikaasu

— iskunvaimenninneste
— tuulilasin pesuneste
Oljyt:

— moottori

— vaihdelaatikko

— vaihteisto

— hydraulidljyt
Oljynsuodattimet

Katalysaattori

Turvatyynyt ja turvavoiden
esikiristimet

Rajaus

Purkuvaiheessa autosta irrotetaan vaaralliset ja/tai

N\
/| Materiaalin

Puretut

os\at Purettujen

7 osien
kasittely
Purkaminen
N Paloittelu
/
Jaljella oleva
auto

Poltto

Kaatopaikka

Kuva 4. Elinkaaren lopun jérjestelmén rajat

N

Palavat
materiaalit >|

Palamattomat

materiaalit

N
7/

kierratys
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Globaalissa nakdkulmassa polttoaineiden, éljyjen ja
jaahdytysnesteen kasittely viittaa yleensa polttamiseen.
Renkaat keratddn kumin uudelleenkaytta varten ja
lyijyakut lyijyn talteen ottamiseksi. Katalysaattori
sisdltda arvometalleja, ja se puretaan kierratettavaksi.
Oljynsuodattimet poltetaan, kuten myds turvatyynyt ja
turvavoiden esikiristimet, jotka puretaan turvallisuus-
syista mahdollisen kierrdtysarvon sijaan.

Litiumioniakku otetaan pois autosta ja ldhetetdan
kierratykseen. Kaikki muut auton osat paloitellaan.
Tassa prosessissa auton materiaalit pilkotaan osiin
niiden fyysisten ja magneettisten ominaisuuksien
mukaan.

Tyypillisia paloja ovat:

 rautametallit (terés, valurauta jne.)

« ei-rautametallit (ruostumaton teras, alumiini,
kupari jne.)

+ kevyet osat (muovit, keramiikka jne.)

Metallipalat voidaan |lahettaa jatkojalostukseen ja
kierratykseen. Kevyen palan palava osa voidaan
polttaa energian tuottamiseksi, tai koko pala voi
paatya kaatopaikalle. Tassa tutkimuksessa oletetaan,
ettd materiaalien palavat virrat poltetaan, ja pala-
mattomat materiaalit |dhetetdan kaatopaikalle.

Globaalin painopisteen vuoksi energian talteenottoa
ei ole sisallytetty polttovaiheisiin, vaikka joillakin
Volvon markkinoilla energiaa otetaan talteen jatteen
poltosta. Tama melko konservatiivinen olettamus on
tehty, koska monilla markkinoilla energian talteenottoa
ei ole, ja tietoja siitd, kuinka yleistad energian talteen-
otto on palavissa virroissa, ei tunneta.
Materiaalihavikin arviointi jalostuksessa ja paloittelun
jalkeen on rajausmenetelméan asettamien jéarjestelman
rajojen ulkopuolella. Lisatietoja elinkaaren loppu-
vaiheesta on liitteesséd 3 — Elinkaaren loppua koskevia
oletuksia ja menetelmia.
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4.Tulokset

4.1C40 Recharge verrattuna paaasiassa C40 Rechargen suuremmista materiaali-
XC40 ICE -malliin (E5-bensiini) maadrista ja alumiinin suuremmasta osuudesta. Kun
C40 Recharge -mallin ja XC40 ICE -mallin (E5- mukaan otetaan litiumioniakkumoduulit ja Volvon
bensiini) hiilijalanjalkien vertailu osoittaa, ettd C40 valmistustoiminnot, GHG-paastot ovat lahes
Rechargen hiilijalanjélki on 15 prosenttia 70 prosenttia suuremmat C40
pienempi kuin XC40 ICE -mallin Jos litiumioniakku Recharge -mallille XC40 ICE
globaalin séhkdntuotantoyhdistelman otetaan mukaan -malliin verrattuna. Mutta kun
kanssa laskettuna (kuva 5 ja materiaalien tuotanto- mukaan lasketaan kayttévaiheen

taulukko 4). Jos C40 Recharge
-autoa ladataan EU-28-s3ahkoll3,

i3 ialost ih paastot, C40 Rechargen koko-
Ja Jalostusvaineeseen, e o . .
naishiili-jalanjalki on yha pienempi

jalanjélki on lahes 30 prosenttia hii“jalanjélki on lahes XC40 ICE -malliin verrattuna
pienempi kuin XC40 ICE -auton, ja 70 prosenttia kaikilla kolmella analysoidulla
tuulivoimalla lataaminen pienentaa suurempi_ sahkdntuotantoyhdistelmalla.
jalanjélkea yli 50 prosenttia. Volvon valmistustoiminnot ja
Materiaalien tuotanto- ja jalostusvaihe (pois lukien elinkaaren lopun kasittely kasvattavat kokonaishiili-
litiumioniakkumoduulien tuotanto) aiheuttaa I&hes 30 jalanjalkea vain hieman. Jos litiumioniakku otetaan
prosenttia enemman GHG-paastoja C40 Recharge - mukaan materiaalien tuotanto- ja jalostusvaiheeseen,

autolle XC40 ICE -malliin verrattuna. Téma johtuu hiilijalanjalki on ldhes 70 prosenttia suurempi.
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*Volvon valmistus siséltda tehtaat sekd saapuvan ja ldhtevén logistiikan.

Kuva 5. C40 Recharge- ja XC40 ICE -mallin hiilijalanjélki eri séhkdntuotantoyhdistelmilla.
Tulokset esitetddn COz-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikkééa kohti (kokonaismatka 200 000 km, pyéristetyt arvot).

Materiaalin Litiumioni- Volvon Kéayttovaiheen Elinkaaren
Autotyyppi tuotanto ja jalostus akkumoduulit valmistus paastot loppu Yhteensd
XC40 ICE
E5-bensiini 14 i R 43 0.6 %9
C40 Recharge 18 7 1.4 24 0.5 50
Globaali
C40 Recharge 18 7 1.4 16 0.5 42
EU-28
C40 Recharge 18 7 1.4 0.4 0.5 27
Tuulisahko

Taulukko 4. XC40 ICE- ja XC40 Recharge -mallien hiilijalanjélki, eri séhkéntuotantoyhdistelmét C40 Rechargelle.
Tulokset esitetiddn COs-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikkéé kohti (kokonaismatka 200 000 km, pyéristetyt arvot) ja elinkaaren
vaihetta kohti.
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Vaikka kokonaispaastot kaikista vaiheista C40 erosta auton tuotannossa ja siita, kuinka hiili-
Rechargen kayttovaihetta lukuun ottamatta ovat intensiivinen sdhkontuotantoyhdistelma on
suuremmat kuin XC40 ICE -mallilla, C40 Recharge kayttovaiheessa. Kolmella LCA:n sdhkdntuotanto-
synnyttaa elinkaarensa aikana véhemman paastoja, yhdistelmalla kriittinen piste on 49 000, 77 000 ja
koska paastot ovat pienemmat kayttovaiheessa. 110 000 kilometrin kohdalla, ja ne kaikki ovat auton
Kriittisen pisteen kohta riippuu GHG-p&astdjen oletetun kayttdian (200 000 km) sisilla.
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8 ® ICE (E5-bensiini, XC40)
@ Globaali
® EU-28
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|
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Kayttdvaihe (1000 km)

Kuva 6. Kriittisen pisteen kaavio: GHG-kokonaispaéastot ajettujen kilometrien mukaan XC40 ICE -mallissa (katkoviiva) ja C40 Recharge -
mallissa (eri séhkontuotantoyhdistelmét kéyttévaiheessa). Kohdassa, jossa linjat risteédvét, on kahden auton vélinen kriittinen piste. Kaikki
elinkaaren vaiheet kdyttévaihetta lukuun ottamatta on referoitu ja madritetty aloituspisteeksi kullekin viivalle nollan kilometrin kohdalle.

Autotyyppi Kriittinen piste (km)

C40 Recharge, globaali sdhké / XC40 ICE 110,000
C40 Recharge, EU-28-sdhké / XC40 ICE 77,000
C40 Recharge, tuulisdhks / XC40 ICE 49,000

Taulukko 5. Kilometriméaéra kriittiseen pisteeseen XC40 ICE- ja C40 Recharge -mallilla eri sGhkéntuotantoyhdistelmilld
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4.2 C40 Recharge verrattuna lataamiseen kaytetaan EU-28-sihkéa, Tama
XC40 Rechargeen johtuu padasiassa paremmasta aerodynamiikasta.
C40 Rechargen hiilijalanjalki on hieman pienempi Katso vertailu kuvasta 7 ja taulukosta 6.

XC40 Recharge -malliin verrattuna, kun auton

50

44

42

40 —

CO,-ekvivalenttitonnia

@ Elinkaaren loppu

Kayttovaiheen paastot

10 —
@ Volvon valmistus®
® Litiumioniakkumoduulit
Materiaalien tuotanto ja jalostus
0

C40 Recharge XC40 Recharge C40 Recharge XC40 Recharge
EU-28 EU-28 Tuulisdhko Tuulisdahkd

* Volvon valmistus siséltidd tehtaat sekéd saapuvan ja ldhtevén logistiikan.

Kuva 7. C40 Recharge- ja XC40 Recharge -mallin hiilijalanjélki eri séhkéntuotantoyhdistelmilla.

Tulokset esitetdén CO2-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikkéd kohti (kokonaismatka 200 000 km, pyéristetyt arvot).

Autotyyppi Materiaalien Litiumioniakku- Volvon Kayttovaiheen Elinkaaren
(kayttdvaihe) tuotanto ja jalostus moduuli valmistus paastot loppu

C40

Recharge (globaali) 18 ! 14 24 0.5 50
c40 18 7 1.4 16 0.5 42
Recharge (EU-28)

C40 Recharge 18 7 1.4 0.4 0.5 27
Recharge (Tuuli)

XC40 17 7 1.5 28 0.5 54
Recharge (globaali)

XC40 17 7 1.5 18 0.5 44
Recharge (EU-28)

XC40 17 7 1.5 0.4 0.5 27
Recharge (Tuuli)

Taulukko 6. C40 Recharge- ja XC40 Recharge -mallin hiilijalanjélki eri séhkéntuotantoyhdistelmilld auton lataamisessa.
Tulokset esitetéén CO2-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikkéé kohti (kokonaismatka 200 000 km, pyéristetyt arvot).
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GHG-paastot materiaali- ja jalostusvaiheessa C40
Recharge -mallille ovat noin 1 prosenttia suuremmat
kuin XC40 Recharge -mallille. Tama johtuu paaasiassa
auton suuremmasta alumiinimaarasta XC40
Rechargeen verrattuna ja joistakin “méaéarittelematto-
mistd” materiaaleista. Tdma kompensoituu, kun
esimerkiksi EU-28- tai globaalia séhkdntuotanto-
yhdistelmaa kdytetdan autolla ajamiseen. Tuulivoimaa
kaytettdessa kokonaishiilijalanjélki on suurin piirtein
sama, 27 COy-ekvivalenttitonnia, kdyttdvaiheen
pienesta hiilijalanjaljesta johtuen. GHG-paastojen
taso kayttévaiheessa EU-28-sahkdlla on lahes

13 prosenttia matalampi C40 Recharge -mallissa, ja
vastaava taso elinkaaren hiilijalanjaljessa on noin

5 prosenttia matalampi.

Renkaat 1%
Lasi 0%
Luonnonmateriaalit 0%

Kupari 1%
Muut metallit 2%

Polymeerit
7%

" Alumiini
Elektroniikka 30%
9%

Terés ja rauta
19%

4.3 Materiaalien ja komponenttien
tuotanto

Tassa luvussa on lisatietoja siitd, kuinka eri
materiaalityypit ja komponentit vaikuttavat GHG-
paastoihin materiaalien tuotanto- ja jalostusvaiheessa
(mukaan lukien litiumioniakkujen tuotanto). Katso
kuvista 8—10 eri materiaalityyppien vaikutukset.
Kuvassa 8 on C40 Recharge, kuvassa 9 XC40
Recharge ja kuvassa 10 XC40 ICE (E5-bensiini).

Kuva 8. C40 Recharge.

Vaikutus GHG-paéstoihin eri materiaalityyppien
Ja litiumioniakkumoduulien tuotannosta
materiaalien tuotanto- ja jalostusvaiheessa.
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Renkaat 1%

Kupari 1%
Luonnonmateriaalit 1%
Nesteet ja maarittelemattémiat 2% —\ ‘ — Lasi 0%
N\

Muut metallit 2%

Polymeerit
7%

Alumiini

Elektroniikka 299,

9%

Terds ja rauta
19%

Luonnonmateriaalit 1% Muut metillit 1%
Tyres 1% KuPa':' 1°/°
\ — Lasi 1%

Nesteet ja mairittelemittomat 2%

Polymeerit
1%

Teras ja rauta
35%
Elektroniikka

13%

Alumiini
34%

C40 Recharge -mallissa GHG-paastot alumiinin ja
litiumioniakkujen tuotannosta muodostavat
suurimman osuuden, 30 ja 28 prosenttia. Teras,
rauta ja polymeerimateriaalit muodostavat 19,9 ja 7
prosentin osuuden. Paastot materiaalien ja
komponenttien tuotannosta XC40-mallissa ovat
samanlaisia.

Kuva 9. XC40 Recharge.

Vaikutus GHG-péaéstdihin eri materiaalityyppien ja
litiumioniakkumoduulien tuotannosta materiaalien
tuotanto- ja jalostusvaiheessa.

Kuva 10. XC40 ICE.

Vaikutus GHG-paéstdihin eri materiaalityyppien ja
litiumioniakkumoduulien tuotannosta materiaalien
tuotanto- ja jalostusvaiheessa.

XC40 ICE -malissa suurimmat GHG-paastoihin
vaikuttavat tekijat ovat terés ja rauta (35 prosenttia)
sekd alumiini (34 prosenttia).

Lisatietoja siita, kuinka hiilijalanjélkeé voidaan
pienentda ja mihin toimenpiteisiin Volvo on ryhtynyt,
on luvussa 5.2 Herkkyysanalyysi ja luvussa 6
Keskustelua.
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5. Herkkyysanalyysi

Koska suurin osa taman tutkimuksen tiedoista on konservatiivisia, on kiinnostavaa tutkia
todennakodisempien tietojen vaikutusta hiilijalanjaljen tuloksiin. Yksi esimerkki on erittain
todenndkoinen tilanne, jossa sahkon hiili-intensiteetti Euroopassa vahenee sahkdauton

oletetun kayttéian aikana. Toinen testattu esimerkki on eurooppalaisten materiaali-

tuotantotietojen kayton vaikutus globaalien tietojen sijaan. Tama on erityisen
merkityksellista, kun otetaan huomioon, ettd ensimmaisia C40 Recharge -autoja
tuotetaan Euroopassa monilla alueellisesti hankituilla osilla ja materiaaleilla.

5.1 Tulevien EU-28-sahkoverkkojen
tutkiminen kayttovaihetta varten
C40 Rechargen kayttoian aikana uusiutuvien
energialdhteiden osuus eurooppalaisessa sahkdssa
todennakdisesti kasvaa. Tutkimuksessa valittiin
kuitenkin konservatiivisempi ldhestymistapa
kayttamalla nykyista eurooppalaista EU-28-sahkda
auton koko kayttdian ajaksi. Tdman vuoksi tehtiin
testi, kuinka realistisempi uusiutuvan energian
kasvava trendi vaikuttaa kokonaishiilijalanjalkeen.
Katso kuvasta 11 GHG-paastét C40 Rechargen
kayttovaiheessa.

Eri EU-28-skenaariot ovat IEA:Ita?!, ja ne on
mallinnettu GaBissa.

llimoitettujen kdyténtSjen skenaario kuvastaa olemassa

olevien kaytantdjen vaikutusta, ja aikomukset ja
kestavan kehityksen skenaario kartoittavat reitin
kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamiseksi
Parisiin sopimuksen mukaisesti rajoittamalla
l&mpdtilan nousun “selvésti alle 2 asteeseen”.
Kuvassa nakyy, kuinka uusiutuvien energian-
lahteiden suurempi kayttd eurooppalaisessa sahkdssa
vaikuttaa GHG-paastoihin myodnteisesti. Siita kay
myds ilmi, ettd uusia kaytantoja tarvitaan, jotta
Pariisin sopimuksen ilmastotavoitteet saavutetaan.
Tehokkain tapa vahentaa GHG-paastdja on muuttaa
hiili-intensiteetiltdan vahdisempaan sahkéon, kuten
tuulivoimaan, jonka paastokerroin on vain noin
3 prosenttia nykyisen EU-28-sdhkdn paasto-
kertoimesta (GaBi-tietokannan mukaan).

2! World Energy Outlook 2017 — Analyysi — IEA


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2017
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Kuva 11. GHG-kokonaispaéstét C40 Rechargen arvioidun elinkaaren aikana.

Kaikki vaiheet kdyttdvaihetta lukuun ottamatta ovat mukana ja kunkin linjan aloituspisteend vuonna 2021.

5.2 Alueellisten datajoukkojen
tutkiminen materiaalien tuotantoa
varten (EU verrattuna globaaliin)
Tassa herkkyysanalyysissa oletetaan, etta jotkin C40
Rechargen materiaalit tuotetaan Euroopassa globaalin
hankinnan sijaan. Itse asiassa autoa valmistetaan
Gentissd, Belgiassa, ja materiaaleja hankitaan osittain
alueellisesti. Materiaalien tuotannon paatiedot, jotka
muutettiin eurooppalaiseksi keskiarvoksi globaalin

sijaan, ovat alumiini, terds, rauta, polymeerit ja renkaat.

Elektroniikka- ja litiumioniakkumoduulitietoja ei
muutettu. Eurooppalaisten tietojen paastdkertoimet
globaaliin verrattuna ovat matalammat naille valituille
datajoukoille: noin 50 prosenttia alumiinille,

10 prosenttia terdkselle ja raudalle, 10 prosenttia
polymeereille ja 5 prosenttia renkaille. Tama laskelma
antaa noin 17 prosentin vahennyksen GHG-paastoista
materiaalien tuotanto- ja jalostusvaiheessa seka
litiumioniakkumoduuleissa.

Tulos osoittaa selvasti, ettd hankinta toimittajilta, joiden
tuotteilla ja materiaaleilla on pienempi hiilijalanjélki jo
tdnaan, voi pienentaa merkittavasti auton kokonais-
hiilijalanjélked. Tama potentiaali todennakdisesti kasvaa,
kun my6s muut yhtidt poistavat hiiltd arvoketjuistaan. Se
osoittaa myds, etta tutkimuksen maantieteellisella
laajuudella on suuri vaikutus kokonaistuloksiin ja siihen,
miksi elinkaariarviointi voi ndyttaa liilan konservatiivisen
tai optimistisen tuloksen tosieldman tilanteeseen
verrattuna.

Tulokset osoittavat myds, ettd vahennyspotentiaali
eroaa materiaalien kesken. Primaarialumiinin tuotannon
hiilijalanjalki riippuu paljon kdytetysta sahkostd, minka
vuoksi yleiset tiedot vaihtelevat alueittain.

Teraksen tuotannon alueelliset erot ovat huomat-
tavasti vahdisemmat kuin alumiinin, ja hiilijalanjaljen
pienentaminen vaatii globaalin energiajérjestelman
teknologista muutosta ja hiilen poistamista. Tata
kasitelladn laajemmin keskusteluluvussa.
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6. Keskustelua

Tama C40 Recharge-, XC40 Recharge- ja XC40 ICE -mallien hiilijalanjalkiraportti
tarjoaa tietoa elinkaaren eri vaiheiden vaikutuksista hiilijalanjilkeen (katso kuvat 5 ja 7)
seka paastdjen perimmaisista syista. Nama tiedot auttavat ymmartamaan paastoja
paremmin ja vahentamaan niitd. Vertailut nayttavat erot ja yhtaldaisyydet sahkdauto- ja
polttomoottoriautotekniikan valilla seka sahkoistamisen potentiaaliset hyodyt.

6.1 Séihkiintuotantoyhdistelmiin Euroopan markkinoiden skenaariot osoittavat, etta
valinnan téirkeys autoa ladattaessa sahkdntuotannon hiili-intensiteetti voi véhentya
Vaihtoehtoisen sdhkon testaaminen C40 Rechargen jatkossa. Tama tarkoittaa, ettd sahkdautojen
kayttovaiheessa osoittaa, ettd sdhkolahteen valinta hiilijalanjalki pienenee jatkuvasti, vaikka aktiivista
autoa ladattaessa on kriittinen osatekija auton valintaa uusiutuvan energian kdytén suhteen ei
elinkaaren hiilijalanjalked maaritettdessa. tehtéisi. Uusiutuva energia tuottaa kuitenkin
Tuulivoimalla kdytettavan C40 Recharge -auton huomattavasti suuremman positiivisen vaikutuksen
hiilijalanjalki on puolet XC40 ICE -mallin hiilijalan- ilmastoon.

jaljesta 200 000 kilometrin kokonaismatkalla.
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6.2 Painopisteen siirtyminen

Kun otetaan huomioon keskiméaarainen globaali
sahkdntuotanto, elinkaaren vaikutus on noin 50:50
materiaalien tuotanto- ja jalostusvaiheen ja
kayttdvaiheen vililld (kuva 5). Tuulipohjaisen sdhkén
valitseminen auton lataamiseen puolestaan vahentaa
elinkaaren hiilijalanjalked merkittédvasti EU-28- tai
globaaliin sahkoon verrattuna, jolloin materiaalien
tuotanto- ja jalostusvaihe on hallitseva. Tama siirtaa
painopisteen materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaiheeseen ja korostaa sen GHG-paastdjen
vahentdmisen tarkeytta.
Volvo pyrkii vdhentdmaan
materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaiheen GHG-
paastoja 25 prosentilla autoa
kohti vuosien 2018 ja 2025
védlisena aikana, mika on
kunnianhimoinen aloitus
matkalla kohti
ilmastoneutraaliutta vuoteen
2040 mennessa.

6.3 Energialdhteet materiaalien
tuotantoon ja jalostukseen
Energialdhteen valinnalla materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaiheessa on myds vaikutus
kokonaishiilijalanjdlkeen. Esimerkiksi jotkin metallin
tuotantoprosessit, kuten primaarialumiinin tuotannon
sulatusprosessi seka teraksen tuotannon sahkéuuni,
kuluttavat paljon sahkda. Sahkoélahteen muuttamista
ei kuitenkaan ole vield testattu laskelmissa, silla
monia taustadatajoukkoja ei voi muuttaa.

Volvon strategiana on
vahentaa hiilijalanjalkea
materiaalien tuotanto- ja

jalostusvaiheessa 25 prosentilla
autoa kohti vuosien 2018 ja
2025 vilisena aikana, mika on
kunnianhimoinen alku matkalle osuutta.
kohti ilmastoneutraaliutta
vuoteen 2040 mennessa.

S&hkon valinnan mahdollisesta vaikutuksesta
annetaan viitteita herkkyysanalyysissa, jossa testattiin
materiaalien tuotannon alueellisia keskiarvotietoja
globaalin sijaan myos ndiden metallien kanssa.

6.4 Materiaalien tuotannon ja
jalostuksen tekninen kehitys
Materiaalien vaikutuksen vahentdminen edellyttaa
tehokkaampaa tuotantoa, kierrdtetyn aineksen
runsaampaa kayttoa ja
enemman uusiutuvaa
energiaa tuotannossa. Taman
vuoksi Volvo tutkii parhaillaan
mahdollisuutta kayttaa
tuotteissaan fossiilivapaata
terdsta, jolla on erittain
vahadiset GHG-paastot, seka
lisata kierratetyn materiaalin

Eri muovien polymeerien
tuotannon GHG-paastot ovat

myds talla hetkella
merkittavia. Naita paastoja
voidaan vahentaa lisdéamalla
kierratettyjen muovien ja
biomuovien osuutta, mika puolestaan vahentaisi myos
fossiilisten kasvihuonekaasujen paastoja kayton
jalkeisessa poltossa. Volvon tavoitteena on kayttaa
tuotteissaan vahintdadn 25 prosenttia kierratettyja tai
biopohjaisia muoveja vuoteen 2025 mennessa??,

6.5 Akkujen kehitys

Sadhkodautojen voimansiirtotekniikka on yha nuorta
verrattuna polttomoottorivoimansiirtoon, mika
tarkoittaa suhteellisen runsasta potentiaalia
parannuksiin. Viimeaikaisten tutkimusten mukaan
akkutuotannon hiilijalanjalki on pienentynyt viime
vuosina, ja téman trendin uskotaan jatkuvan.

22 Volvo asettaa kierrétetylle muoville 25 prosentin tavoitteen vuodesta 2025 | Reuters
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6.6 Metodologisten valintojen
vaikutukset

Kohdistamismenetelman valinta aiheuttaa sen, etta
kaikki hylkytavaran muodostumisesta aiheutuvat
GHG-paastot kohdistetaan autoihin. Tama puolestaan
saa aikaan suhteellisen suuren hiilijalanjaljen Volvon
valmistamille autoille verrattuna joihinkin muihin
tutkimuksiin, joissa hylkymateriaaliksi paatyvan
materiaalin tuotanto on jatetty pois?2. Lisdksi kaytetyt
metallin tuotannon datajoukot ovat keskiarvotietoja, ja
lisatutkimusta tarvitaan, jotta voidaan arvioida, missa
maarin nama tiedot poikkeavat Volvon toimitus-
verkostosta. Herkkyysanalyysi osoittaa, ettd jos jonkin
materiaalin tuotannon, kuten alumiinin, tiedot ovat
eurooppalaisia eivatka globaaleja, saavutetaan
huomattavasti pienempi hiilijalanjalki. Tama osoittaa,
kuinka térkeda on hankkia materiaaleja, joilla on pieni
hiilijalanjalki.

On tarkeaa muistaa, etta tama tutkimus on
konservatiivinen. Tamén vuoksi kaikki alumiini on
primaarialumiinia ja tuotettu bauksiittimalmista, vaikka on
todennakaista, ettd suuri osa valualumiinin tuotannosta
perustuu kierratetylle metallille?4. Primaarialumiinin
tuotanto on paljon energiaintensiivisempaa kuin
kierratetyn alumiinin?3, joten todelliset GHG-paastot
alumiinin tuotannosta ovat todennakdisesti véhdisemmat.

6.7 Parempaa lapinakyvyytta ja
jaljitettiavyytts

Arvoketjujen lapinakyvyytta ja jaljitettavyyttd on
parannettava, ja tdma on erityisesti haaste moni-
mutkaisille tuotteille, kuten autoille, elektroniikalle
ja litiumioniakuille.

Esimerkiksi elektroniikan tuotannon tiedoissa on
paljon epdvarmuutta johtuen tuotannon moni-
mutkaisuudesta eri raaka-aineilla ja alihankkijoilla.
Elektroniikkaosien LCI-tiedot ovat puutteellisia, ja
tdhan ongelmaan on kiinnittdnyt huomiota esimerkiksi
Argonne National Laboratory?26,

Ehdotettu uusi litiumioniakkusadadds maarittaa
vaatimuksen "akkupasseille”, jotka edesauttavat
jaljitettavyytta toimitusketjussa. Lisdksi pyritaan
tarkempiin LCl-tietoihin todellisilta tuotantolaitoksilta,
mika siirtda painopisteen pois teollisuuden keski-
arvotiedoista. Menetelmien ja tietojen harmonisointi
on erittdin monimutkaista, joten ndma parannukset
ovat ehdoton edellytys, jotta voidaan varmistaa
tarkempi hiilijalanjaljen raportointi tulevaisuudessa.
Sita tarvitaan luottamuksen rakentamiseksi yhteis-
kuntien taisteluun ilmastonmuutosta vastaan. Useita
askeleita tdhan suuntaan on jo otettu, ja digitalisointi
on niissd avainasemassa (esimerkiksi Euroopan

komissio ja niin kutsuttu “Green Deal27”,

N

3 Esimerkiksi GREET-laskentamalli, https://greet.es.anl.gov/

N

4 Material Economics, 2020. Preserving value in EU industrial materials — A value perspective on the use of steel, plastics and aluminium.

https://materialeconomics.com/latest-updates/preserving-value-in-eu-industrial-materials

N
o

https://www.iea.org/reports/aluminium

)

¢ Dai, Q., Kelly, J.C., Gaines, L. &Wang, M., 2019. Life Cycle Analysis of Lithium-lon Batteries for Automotive Applications.

Batteries 2019, 5 (48) Batteries | Free Full-Text | Life Cycle Analysis of Lithium-lon Batteries for Automotive Applications (mdpi.com)

27 A European Green Deal | European Commission (europa.eu)


https://www.mdpi.com/2313-0105/5/2/48
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
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7. Loppupaatelmat

C40 Rechargen kokonaishiilijalanjalki on noin 5 prosenttia pienempi kuin XC40
Rechargen, kun autoa ladataan EU-28-sahkélla. Kokonaishiilijalanjalki on myds
pienempi kuin XC40 ICE -mallissa (E5-bensiini) kaikilla analysoiduilla

sahkdntuotantoyhdistelmilla kayttovaiheessa

C40 Rechargen kokonaishiilijalanjélki on noin 5
prosenttia pienempi kuin XC40 Rechargen, kun autoa
ladataan EU-28-sdhkdlla. Kokonaishiilijalanjalki on
myds pienempi kuin XC40 ICE -mallissa (E5-bensiini)
kaikilla analysoiduilla sahkdontuotantoyhdistelmilla
kayttovaiheessa.

EU-28-sahkolla ladatun C40 Rechargen ja XC40
Rechargen sekd E5-bensiinilld toimivan XC40 ICE -
mallin hiilijalanjéljet ovat 42, 44 ja 59 CO,-ekviva-
lenttitonnia 200 000 kilometrin ajomatkalla.
Recharge-mallien pienempi hiilijalanjalki XC40 ICE
-malliin verrattuna johtuu véhdisemmista kasvihuone-
kaasupaastoista kdyttovaiheessa. C40 Rechargen
hiilijalanjalki on 5 prosenttia pienempi kuin XC40:n
samalla ajomatkalla ja ladattaessa EU-28-sahkolla
(42 tonnia verrattuna 44 tonniin). C40 Rechargen
pienempi hiilijalanjalki XC40 Rechargeen verrattuna
johtuu auton korin paremmista aerodynaamisista
ominaisuuksista. Eri séhkdntuotantoyhdistelmia
verrattaessa C40 Rechargen hiilijalanjalki globaalilla,
EU-28-sahkolla ja tuulivoimalla on 50, 42 ja 27 CO,-
ekvivalenttitonnia.

C40 Rechargen ja yleensa sdhkoautojen hiilijalan-

jalki voi olla pian entistd pienempi akkuteknologian ja
globaalien energiajarjestelmien parannusten seka
materiaalien ja osien tuotannon pienemman
hiilijalanjaljen ansiosta.

Kriittisen pisteen analyysissa tutkitaan, minka
ajomatkan jalkeen C40 Rechargen hiilijalanjaljesta tulee
pienempi kuin XC40 ICE -mallin (E5-bensiini). Se
osoittaa, ettd testattujen sahkdntuotantoyhdistelmien
kaikki kriittiset pisteet syntyvat 200 000 kilometrin
kokonaisajomatkan sisélla. Kriittisen pisteen jalkeen
C40 Rechargen hiilijalanjalki paranee lineaarisesti XC40
ICE -malliin verrattuna. Mita pidempi kayttoika, sita
parempi C40 Rechargen suhteellinen hiilijalanjalki. On
syyta huomata, ettd séhkdautoa, jota myydaan markki-
nalla, jolla on hiili-intensiivistd sdhkéntuotantoa, voi
tosiaan ladata uusiutuvasta energiasta lahtoisin olevalla
sahkolld, mika pienentaisi hiilijalanjdlked merkittavasti.

Lisaksi tuloksissa oletetaan vakiohiili-intensiteetti
vaihtoehtoisessa sdhkdntuotantoyhdistelmassa auton
elinkaaren ajan, mika todenndkdisesti yliarvioi
kokonaishiilijalanjéljen ainakin Euroopassa, kuten
EU-28-sdhkon herkkyysanalyysista voidaan nahda.
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Liite 1 — Luettelo Volvon
materiaalikirjaston materiaaliluokista

Materiaalin nimi Materiaaliryhma Materiaalin nimi Materiaaliryhma

ABS (taytetty) Polymeerit Voiteluaineet (matcat) Nesteet
ABS (tayttamaton) Polymeerit Magnesium Muut metallit
AdBlue Nesteet NdFeB Muut metallit
Alumiini (matcat) Alumiini NR Polymeerit
Anodi* PA (taytetty) Polymeerit
Aramidi Polymeerit PA (tayttamaton) Polymeerit
ASA (taytetty) Polymeerit PBT (taytetty) Polymeerit
ASA (tayttdmaton) Polymeerit PBT (tayttaméaton) Polymeerit
Jarruneste Nesteet PC (taytetty) Polymeerit
Valurauta (matcat) Terés ja rauta PC (tayttdmaton) Polymeerit
Katalyyttipinnoite Lasi PC + ABS (taytetty) Polymeerit
Katodi* PC + ABS (tayttaméaton) Polymeerit
Kupari Kupari PE (taytetty) Polymeerit
Kupariseokset Kupari PE (tayttaméaton) Polymeerit
Puuvilla Luonnonmateriaalit PET (taytetty) Polymeerit
Vaimennin Polymeerit PET (tayttamaton) Polymeerit
Diesel Nesteet Petroli Nesteet
E/P (taytetty) Polymeerit PMMA (taytetty) Polymeerit
E/P (tayttdmaton) Polymeerit PMMA (tayttdmaton) Polymeerit
Elastomeeri Polymeerit Polyesteri Polymeerit
Elektroniikka Elektroniikka Polyuretaani (matcat) Polymeerit
EPDM Polymeerit POM (taytetty) Polymeerit
EVAC (taytetty) Polymeerit POM (tayttdmatsdn) Polymeerit
EVAC (tayttdmaton) Polymeerit PP (taytetty) Polymeerit
Ferriittimagneetti Muut metallit PP (tayttaméaton) Polymeerit
Float-lasi Lasi PVB (taytetty) Polymeerit
Kitka Luonnonmateriaalit PVB (tayttdmaton) Polymeerit
GF-kuitu Lasi PVC (taytetty) Polymeerit
Glykoli Nesteet PVC (tayttdmaton) Polymeerit
Lyijy, akku Muut metallit R-1234yf Nesteet
Nahka Luonnonmateriaalit R-134a Nesteet




37 Hiilijalanjélkiraportti — Volvo C40 Recharge

Materiaalin nimi Materiaaliryhma

SBR Polymeerit

Erotin, litiumakku* Nesteet ja maérittelemattomat
Silikonikumi Polymeerit

Terés, sintrattu Teras ja rautajalki
Teras, ruostumaton, austeniittinen | Teras ja rautajalki
Terds, ruostumaton, ferriitti Terds ja rauta
Terds, seostamaton Teras ja rauta
Rikkihappo Nesteet
Kestomuovielastomeerit Polymeerit
(matcat)

Kestomuovit (matcat) Polymeerit

Rengas Polymeerit
Maéarittelematon Nesteet

Pesuneste Nesteet

Puu (paperi, selluloosa...) Luonnonmateriaalit
Sinkki Muut metallit

* Ei kdytetty tdman raportin hiilijalanjaljen ilmoittamisessa, koska litiumioniakkumoduulit on mallinnettu erikseen.
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Liite 2 — Yhteenveto komponenttien valmistuksen
datavalinnoista ja oletuksista

Materiaali

Oletus komponentin

valmistuksesta

Kommentti

Materiaalin kdyttoaste
lissdkomponentin
valmistuksessa

Valurauta Ei ylimaaraisia Valittu datajoukko sisdltaa jo autossa
prosesseja
Nesteet Ei ylimaaraisia Oletus, ettd nesteet eivat tarvitse
prosesseja jatkojalostusta raaka-aineen (itse nesteen)
tuotannon jéalkeen
Renkaat Ei yliméaaraisia Oletus, ettd vulkanisoinnin

prosesseja

jalkeisissa prosesseissa on vain
vahaiset GHG-paastot

Kupari (lanka)

Ei yliméaaraisia
prosesseja

Oletus, ettd valmistuksen jalkeinen
prosessointi kuparilangaksi tuottaa
hyvin vahan paastoja ja jatetta

NdFeB-
magneetit

Ei ylimaaraisia
prosesseja

Valittu datajoukko sisaltaa jo
sdhkomoottoreissa kaytettavan valmiin
magneetin tuotannon

Elektroniikka

Ei ylimaaraisia

Valittu datajoukko siséltaa jo

(PCB:t) prosesseja valmiin piirilevyn tuotannon

Valualumiini Valuprosessi 95%

Takoalumiini Rullaus + alumiinilevyn Oletetaan esittavan erityyppisia 63%
syvaveto takoprosesseja

Terés (osissa, Teraslevyn syvaveto Terdksessa oletetaan 63%

alihankkijat)

noudatettavan konservatiivista
tapaa

Terés (stanssattu
Volvolla)

Tehtaan hylkytavara

Volvon tehtaalla stanssauksessa
muodostuva terashylkytavara, terds
tydnkulun "autorakenteissa”

Luottamuksellinen

Ruostumaton teras Teraslevyn syvaveto Terdksessa oletetaan noudatettavan 63%
konservatiivista tapaa

Polymeerit Ruiskupuristus Oletetaan esittavan erityyppisia 98%
prosesseja

Muut materiaalit Raaka-aineen paino x2 Paastot raaka-aineen tuotannosta on 50%

kerrottu kahdella, milla kompensoidaan
jatkojalostusta ja -kasittelya
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Liite 3 — Elinkaaren loppua koskevia oletuksia ja

menetelmia

A3.1 Kuljetus

Kierratykseen lahetettdvien materiaalien kuljetus
sisaltyy, ja sen oletetaan olevan 1 500 km kuorma-
autolla.

A3.2 Purkaminen

Purkamisvaihe on maailmanlaajuisesti yha
enimmakseen manuaalinen prosessi, minka vuoksi
tdman vaiheen energiankulutusta ei huomioitu. Koska
purettujen osien paino on pieni, ndiden komponenttien
mahdollinen lisdkuljetus jatettiin huomiotta.

A3.3 Esikasittely
Esikasittely sisallytettiin seuraaville puretuille
komponenteille:

* Lyijyhappoakku
+ Katalysaattori (vain ICE-autot)
¢ Renkaat

« Litiumioniakut (vain sdhkdautot)

Lyijyhappoakkujen, katalysaattorin ja renkaiden
esikasittelyvaiheessa kaytettiin ecoinvent-
datajoukkoja. Litiumioniakun kuljetukseksi oletettiin
1500 km kuorma-autolla kierratyskeskukseen.
Jaljella oleville puretuille osille ei tehty inventaariota,
silléd niiden purkaminen on padasiassa varotoimen-
pide, ja niita kasitellddn taman jalkeen samalla tavalla
kuin muuta autoa. Poltettavat nesteet ja 6ljyt eivat
lapikay esikasittelya.

A3.4 Paloittelu

Paloitteluprosessissa auto pilkotaan pienempiin osiin.
Tama prosessi kayttaa sahkoa. Jotta voitiin arvioida
tarvittava energiamaara, kaytettiin henkildauton ja
paloittelun ecoinvent 3.7.1 -datajoukon yksikkda
energiankulutus/kg. Téssé prosessissa kaytetty sdhko
mallinnettiin globaaliksi keskiarvoiseksi séhkdverkko-

vhdistelmaksi luvussa 3.1.6 kuvatun mukaisesti.
Metallipaadstot veteen ja ilmaan jatettiin huomiotta
ilmastonmuutokseen keskittyvan laajuuden
perusteella.

Koko auto erityiseen esikasittelyyn ldhetettyja osia
lukuun ottamatta kulkee paloitteluprosessin lapi.
Lisakuljetusta ei ole huomioitu, koska paloittelu
tapahtuu samassa paikassa kuin purkaminen.

A3.5 Materiaalin kierratys

Tama on paloittelusta jadvien metallien seka
esikasiteltyjen komponenttien materiaalien paatepiste.
Elinkaaren loppuvaiheen mallinnuksen rajaus-
menetelmasta riippuen tama vaihe on elinkaaren
rajojen ulkopuolella eika sita tarvitse sisallyttaa
inventaarioon, lukuun ottamatta kuljetusta materiaalin
kierratykseen.

A3.6 Loppusijoitus — polttaminen ja kaatopaikka
Puretut nesteet ja 6ljyt seka poltettavat paloitellut osat
poltetaan ilman energian talteenottoa. Energian
talteenoton poisjattdminen liittyy LCA:n globaaliin
laajuuteen. Jatedljyjen polttamisen mallinnuksessa
kaytettiin jatedljyn kasittelyn ecoinvent-datajoukkoa.

Paloittelumateriaalin palamisesta syntyvien
paastdjen mallinnuksessa kaytettiin sekamuovien
polttamisen datajoukkoa tdhan vaiheeseen kulkevan
virtauksen paasisallon perusteella. Painon pdidosa on
perdisin auton muoveista. Valittu datajoukko oli
sekamuovin EU-28-polton GaBi Professional -
datajoukko.

Palamattomat materiaalit, kuten keramiikka ja lasi,
ovat pieni osa autoa, mutta ne muodostavat osuuden
paloitelluista osista, joita ei voi polttaa. Tama virtaus
joko sijoitetaan kaatopaikalle tai kierratetaan
taytemateriaaliksi. Molemmat tapaukset on
mallinnettu lasin/inerttiaineen kaatopaikkasijoituksen
datajoukolla GaBi Professionalista.
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Paloittelussa erotettujen kierratettdvien materiaalien
kuljetukseksi arvioidaan 1 500 km kuorma-autolla.

A3.7 Tietojenkeruu
Tama osio tarjoaa yleiskatsauksen kuhunkin elinkaaren
vaiheeseen liittyvista tiedonkeruutoiminnoista.
Taydellinen luettelo datajoukosta on liitteesséd 4 —
Valitut datajoukot.

Rajausmenetelman mukaan taulukossa 7 esitetyt
prosessit sisaltyvat tiedonkeruuseen.

Purkamisvaihe Esikasittelyvaihe Loppusijoitus

Akut Erillinen kasittely. Lyijyn talteenotto lyijyhaposta ja Materiaaliluokan mukaan*
litiumioniakun purkaminen

Polttoaine Polttaminen

Renkaat Esik3sittely renkaiden kierratysta varten Ei mitdan (kierratykseen)
Nesteet (ja&hdytys- Polttaminen

nesteet, jarruneste jne.)

Oljyt (moottori, vaihteisto jne. Polttaminen
Oljynsuodattimet Polttaminen
Katalysaattori Esikasittely jalometallien poimimiseksi Ei mitdan (kierratykseen)
Turvatyynyt ja turvavéiden Rajahteiden purku, paloittelu Ei mitaan (kierratykseen)

esikiristimet

Muu auto Paloittelu Materiaaliluokan mukaan*

* Metallit kierrétykseen, palava materiaali polttoon (pééasiassa muovit) ja jéénnés kaatopaikalle

Taulukko 7. Prosessit elinkaaren loppuvaiheen tietojenkeruussa
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Liite 4 — Valitut datajoukot

Viimeisin ecoinvent-tietokanta on 3.7.1, jota kaytetaan tassa

tutkimuksessa, Kaikki muut lahteet ovat GaBi Professionalista ja
laajennustietokannoista.

Materiaali

Sijainti

ABS

ABS (taytetty)

ABS (taytetty) GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

ABS (taytetty) RER Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

ABS (tayttamaton)

ABS (tayttdméatsn) GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

ABS (tayttdmaton) RER Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

AdBlue

AdBlue EU-28 Urea (46% N) agg Fertilizers Europe 20.4.2020

AdBlue EU-28 Hanavesi pintavedesta agg ts 20.4.2020

Alumiini

Alumiini GLO Alumiiniharkko IAl 2015 agg IAl/Sphera 1.2.2021

Alumiini EU- Primaarialumiiniharkko agg European 1.2.2021

28+EFTA (2015) Aluminium

Aramidi

Aramidi DE Aramidikuitu (para-aramidi) agg ts 28.12.2020

ASA (taytetty)

ASA (taytetty) GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

ASA (taytetty) RER Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

ASA (tayttamaton)

ASA (tayttdmaten) GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

ASA (tayttamaton) RER Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

styreeni-sekapolymeeri

Jarruneste
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Materiaali Sijainti

Jarruneste GLO Dietyleeniglykoli agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
Valurauta

Valurauta DE Valurautaosa (auto) — p-agg Sphera 1.2.2021

avoimet energiatulot

Katalyyttipinnoite

Katalyyttipinnoite ZA Platinaryhméametallirikaste agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
Kupari
Kupari EU-28 Kuparilanka agg DKI/ECI 1.2.2021

(Eurooppa 2015)

Kupariseokset

Kupariseokset GLO Kupari (99,999 % agg Sphera 1.2.2021
elektrolyysista)

Kupariseokset GLO Sinkki agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Kupariseokset GLO Tina agg Sphera 1.2.2021

Puuvilla

Puuvilla GLO Tekstiili, kudottu puuvilla agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Vaimennin

Vaimennin RER Polymetyylimetakrylaattilevy agg PlasticsEurope 1.2.2021
(PMMA)

Diesel

Diesel EU-28 Dieselseos huoltoasemalla agg Sphera 1.2.2021

E/P (taytetty)

E/P (taytetty) RoW Polyeteenituotanto matala agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
tiheys, granulaatti

E/P (taytetty) RER Polyeteenituotanto matala agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
tiheys, granulaatti

E/P (tayttdmé&tén)

E/P (tayttdmé&ton) RoW Polyeteenituotanto matala agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
tiheys, granulaatti

E/P (tayttamaton) RER Polyeteenituotanto matala agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
tiheys, granulaatti

Elastomeeri

Elastomeeri RoW Kalsiumkarbonaatti, agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
saostettu

Elastomeeri RER Kalsiumkarbonaatti, agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
saostettu

Elastomeeri RoW Kalkki agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Elastomeeri RER Kalkki agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Elastomeeri GLO Nokimusta agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
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Materiaali Sijainti

Elastomeeri GLO Polyeteenitereftalaatti, agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
granulaatti, amorfinen

Elastomeeri GLO Sinkkioksidi agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Elastomeeri RER Sinkkioksidi agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Elastomeeri GLO Synteettinen kumi agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Elastomeeri RER Synteettinen kumi agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Elektroniikka

Elektroniikka GLO Johdotuslevy, pinta- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
asennus, maarittamaton,
sis. lyijya

EPDM

EPDM DE Etyleenipropeenidieeni- agg Sphera 1.2.2021
elastomeeri (EPDM)

EVAC (taytetty)

EVAC (taytetty) RowW Etyleenivinyyliasetaatti- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
sekapolymeeri

EVAC (taytetty) RER Etyleenivinyyliasetaatti- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
sekapolymeeri

EVAC (tayttdmétdn)

EVAC (tayttdmaton) RoW Etyleenivinyyliasetaatti- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
sekapolymeeri

Ferriittimagneetti

Ferriittimagneetti GLO Ferriitti agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Float-lasi

Float-lasi EU-28 Float-tasolasi agg Sphera 1.2.2021

Kitka

Kitka DE Valurautaosa (auto), p-agg Sphera 1.2.2021
avoimet energiatulot

Kitka GLO Zirkoniumoksidi agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Kitka GLO Grafiitti agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Kitka GLO Bariumsulfidi agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Kitka GLO Baryytti agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Kitka GLO Alumiinihydroksidi agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Kitka GLO Magnesiumoksidi agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Kitka GLO Laajennettu agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
vermikuliitti

Kitka EU-28 Hehkutettu petrolikoksi agg Sphera 1.2.2021

GF-kuitu
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Materiaali Sijainti

GF-kuitu GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

GF-kuitu RER Lasikuitu agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Glykoli

Glykoli EU-28 Etyleeniglykoli agg PlasticsEurope 1.2.2021

Lyijy, akku

Lyijy, akku DE Lyijy (99,995 %) agg Sphera 1.2.2021

Nahka

Nahka DE Naudan nahka, tuore, agg Sphera 1.2.2021
teurastamolta

Voiteluaineet

Voiteluaineet EU-28 Voiteluaineet jalostamolla agg Sphera 1.2.2021

Magnesium, yleinen

Magnesium, yleinen CN Magnesium agg Sphera 1.2.2021

NdFeB-magneetti

NdFeB-magneetti GLO Kestomagneetti, agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
sahkdauton moottori

NR

NR DE Luonnonkumi (NR) agg Sphera 1.2.2021

PA (taytetty)

PA (taytetty) Row Nailon 6 agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

PA (taytetty) RER Nailon 6 agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

PA (tayttamaton)

PA (tayttaméaton) RowW Nailon 6 agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

PA (tayttaméaton) RER Nailon 6 agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

PBT (taytetty)

PBT (taytetty) DE Polybutyleenitereftalaatti- agg Sphera 1.2.2021
granulaatti (PBT)

PBT (tayttamaton)

PBT (tayttdmatsn) DE Polybutyleenitereftalaatti- agg Sphera 1.2.2021
granulaatti (PBT)

PC (taytetty)

PC (taytetty) GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

PC (tayttdmaton)

PC (tayttaméaton) GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

PC+ABS (taytetty)

PC+ABS (taytetty) GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021




45 Hiilijalanjilkiraportti — Volvo C40 Recharge

Materiaali Sijainti

PC+ABS (taytetty) GLO Akryylinitriilibutadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

PC+ABS (tayttdmaton)

PC+ABS (tayttdmaton) GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

PC+ABS (tayttdmaton) GLO Akryylinitriilibutadieeni- agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
styreeni-sekapolymeeri

PE (taytetty)

PE (taytetty) RoW Polyeteenituotanto matala agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
tiheys, granulaatti

PE (taytetty) RER Polyeteenituotanto matala agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
tiheys, granulaatti

PE (tayttaméaton)

PE (tayttaméaton) RoW Polyeteenituotanto matala agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
tiheys, granulaatti

PE (tayttdmatsn) RER Polyeteenituotanto matala agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
tiheys, granulaatti

PET (taytetty)

PET (taytetty) GLO Polyeteenitereftalaatti, agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
granulaatti, amorfinen

PET (tayttdmaton)

PET (tayttaméaton) GLO Polyeteenitereftalaatti, agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
granulaatti, amorfinen

Petroli

Petroli EU-28 Bensiiniseos (tavallinen) agg Sphera 1.2.2021

jalostamolla

PMMA (téytetty)

PMMA (taytetty) RER Polymetyylimetakrylaatti agg PlasticsEurope 1.2.2021
levy (PMMA)

PMMA (tayttaméatdn)

PMMA (tayttdmatsn) RER Polymetyylimetakrylaatti agg PlasticsEurope 1.2.2021
levy (PMMA)

Polyesteri

Polyesteri GLO Kuitu, polyesteri agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021

Polyuretaani (matcat)

Polyuretaani (matcat) RoW Polyuretaani, jaykka agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
vaahto

Polyuretaani (matcat) RER Polyuretaani, jaykka agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
vaahto

POM (taytetty)

POM (taytetty) EU-28 Polyoksimeteeni (POM) agg PlasticsEurope 1.2.2021
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Materiaali

Sijainti

POM (tayttdmaton)

POM (tayttamaton) oomoo Polyoksimeteeni (POM) ooo 01000o0000ooo 1.2.2021

PP (taytetty)

PP (taytetty) gono Polypropeeni, granulaatti ooo 000I00000DIeO 1.3.2021

PP (tayttdmatsn)

PP (tayttaméaton) pod Polypropeeni, granulaatti oood 000I0000000oo 1.3.2021

PVB (taytetty)

PVB (taytetty) 0o Polyvinyylibutyraaligranula 0oo 00oooo 1.2.2021
atin (PVB) sivutuote
etyyliasetaatti

PVB (tayttdmaton)

PVB (tayttdmaton) oo Polyvinyylibutyraaligranula oog 0ooooog 1.2.2021
atin (PVB) sivutuote
etyyliasetaatti

PVC (taytetty)

PVC (taytetty) ooo Polyvinyylikloridituotanto, oog 0001000000000 1.3.2021
jousituksen polymerisaatio

PVC (taytetty) 0ooo Polyvinyylikloridituotanto, oog 0001000000000 1.3.2021
jousituksen polymerisaatio

PVC (tayttaméaton)

PVC (tayttaméaton) ooo Polyvinyylikloridituotanto, ooo 000I0000mO0ono 1.3.2021
jousituksen polymerisaatio

PVC (tayttdmaton) poo Polyvinyylikloridituotanto, oood 000I0000000oo 1.3.2021
jousituksen polymerisaatio

0o0onooo

0000Dooo oo R-1234yf-tuotanto, ooo oo 30.11.2020
(arvio)

Oomoooo

amooo ooo Kylmé&aine R134a oog 0001000000000 1.3.2021

ooo

ooo od Styreenibutadieenikumi ooo 0ooomo 1.2.2021
(S-SBR)

Silikonikumi

Silikonikumi oo Silikonikumi (RTV-2, 0oo 0ooooo 1.2.2021
kondensaatio)

Teras, sintrattu

Teras, sintrattu oog Kuumasinkitty terds oog Oooooooon 1.2.2021

Teras, sintrattu 0d Kuumasinkitty teras oood 000ooooon 1.2.2021

Teras, ruostumaton,
austeniittinen
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Materiaali Sijainti
Teras, ruostumaton, EU-28 Ruostumaton teréas p-agg Eurofer 1.2.2021
austeniittinen kylméavalssattu rulla (304)
Terds, ruostumaton, ferriitti
Terds, ruostumaton, ferriitti| EU-28 Ruostumaton teras p-agg Eurofer 1.2.2021
kylméavalssattu rulla (430)
Terds, seostamaton
Terds, seostamaton GLO Kuumasinkitty terés agg worldsteel 1.2.2021
Terds, seostamaton EU Kuumasinkitty terés agg worldsteel 1.2.2021
Rikkihappo
Rikkihappo EU-28 Rikkihappo (96 %) agg Sphera 1.2.2021
Kestomuovielastomeerit
(matcat)
Kestomuovielastomeerit DE Polyproepeeni / etyleeni- agg Sphera 1.2.2021
(matcat) propeenidieenielastomeeri-
granulaatti (PP/EPDM,
TPE-O)
Kestomuovit (matcat)
Kestomuovit (matcat) RowW Nailon 6 agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
Kestomuovit (matcat) RER Nailon 6 agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
Rengas
Rengas DE Styreenibutadieenikumi agg Sphera 1.2.2021
(S-SBR)
Rengas EU-28 Vesi (deionisoitu) agg Sphera 1.2.2021
Maéarittelematon
Maarittelematon RoW Nailon 6 agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
Maérittelematon RER Nailon 6 agg ecoinvent 3.7.1 1.3.2021
Pesuneste
Pesuneste DE Etanoli agg Sphera 1.2.2021
Puu
Puu EU-28 Laminoitu viilu agg Sphera 1.2.2021
(EN15804 A1-A3)
Sinkkiseokset
Sinkkiseokset GLO Korkean luokan sinkki p-agg 1ZA 1.2.2021
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Valmistusprosessit

Materiaali STE
Alumiini, valmistus
(DE, EU-28)
DE Valualumiiniosa u-so ts 1.1.2020
EU-28 Alumiinilevy — alumiinin p-agg ts 20.4.2020
rullaus, harkko
DE Alumiinilevy, syvaveto u-so ts 1.1.2020
Valmistus
(yleisoletus)
Valmistus (yleisoletus) u-so 15.5.2020
Valmistus, nahka
(yleisoletus)
Valmistus, nahka u-so 1.6.2020
Polymeerien (kaikki luokat)
valmistus (GLO)
DE Muovin ruiskupuristusosa u-so ts 1.2,.2019
Ruostumattoman terdksen
valmistus (DE)
DE Terdslevyn syvéveto u-so ts 1.1.2020
(monitaso)
Seostamaton terds,
valmistus (DE, VCC-data)
DE Teraslevyn syvaveto u-so ts 1.1.2020
(monitaso)
Terdksen valmistus u-so 11.5.2020
(VCC-data)
DE Alumiinin valuosa u-so ts 1.1.2020
EU-28 Alumiinilevy — alumiinin p-agg ts 20.4.2020
rullaus, harkko
DE Alumiinilevyn syvaveto u-so ts 1.1.2020
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Sahkoverkkoyhdistelma

Materiaali

EU-28-sahkoverkko

SYEI

EU-28-sdhkoverkko EU-28 Sahkoverkko 1 kV-60 kV agg Sphera 1.3.2021

Sahkd tuulivoimasta

S&hko tuulivoimasta EU-28 Sé&hko tuulivoimasta agg Sphera 1.3.2021

GLO-sahkoverkko

GLO-sahkoverkko EU-28 Séahko ligniitista agg Sphera 1.3.2021

GLO-sahkoverkko EU-28 Séhkdé maakaasusta agg Sphera 1.3.2021

GLO-sahkdverkko EU-28 Sahko vesivoimasta agg Sphera 1.3.2021

GLO-sahkoverkko EU-28 Sahkd ydinvoimasta agg Sphera 1.3.2021

GLO-sahkoverkko EU-28 S&hko tuulivoimasta agg Sphera 1.3.2021

GLO-sahkoverkko EU-28 Sahko raskaasta polttodljysta agg Sphera 1.3.2021
(HFO)

GLO-sahkoverkko EU-28 S&hko aurinkopaneeleista agg Sphera 1.3.2021

GLO-sahkdverkko EU-28 Sahko jatteesta agg Sphera 1.3.2021

GLO-sahkoverkko EU-28 Sahkdé maalammosta agg Sphera 1.3.2021

EU-28-sahkoverkko —

ilmoitetut kaytannot

2025

EU-28-sihkéverkko — EU-28 Sihkoéverkkoyhdistelma (2025) | agg Sphera 1.6.2021

ilmoitetut kdytéannot (pienia parannuksia kestavéssa

2025 kehityksessa)

EU-28-sdhkoverkko —

ilmoitetut kdytannot

2030

EU-28-s&hkéverkko — EU-28 Sahkéverkkoyhdistelma (2030)| agg Sphera 1.6.2021

ilmoitetut kaytannot (pienia parannuksia kestavassa

2030 kehityksess3)

EU-28-sdhkoverkko —

ilmoitetut kdytannot

2040

EU-28-s&hkdverkko — EU-28 S&hkoéverkkoyhdistelma (2040)| agg Sphera 1.6.2021

ilmoitetut kdytannot
2040

(pienia parannuksia kestavéssa
kehityksessa)
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Materiaali

SYEI

EU-28-sdhkoverkko —
kestava kehitys 2025

EU-28-sdhkdéverkko — EU-28 Sahkoverkkoyhdistelma agg Sphera 1.6.2021
kestava kehitys 2025 (2025) (isoja parannuksia
kestavéssa kehityksessé)
EU-28-sdhkdverkko —
kestava kehitys 2030
EU-28-sahkoverkko — EU-28 Sahkoverkkoyhdistelma agg Sphera 1.6.2021
kestiva kehitys 2030 (2030) (isoja parannuksia
kestivéssa kehityksessé)
EU-28-sahkoverkko —
kestava kehitys 2040
EU-28-sahkéverkko — EU-28 Sahkoverkkoyhdistelma agg Sphera 1.6.2021

kestava kehitys 2040

(2040) (isoja parannuksia
kestdvissa kehityksessa)
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