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Johdanto

Volvo Cars julkisti vuoden 2019 lokakuussa yhden autoteollisuuden kunnianhimoisim-
mista ilmastosuunnitelmista. Tavoitteena on vahentaa autokohtaista hiilijalanjalkea

40 prosentilla vuosien 2018 ja 2025 valisena aikana. Tama on ensimmainen askel
kohti taytta ilmastoneutraaliutta vuoteen 2040 mennessa. Suunnitelma esittelee
konkreettisia toimia, jotka ovat linjassa vuoden 2015 Pariisin sopimuksen1 kanssa.
Sopimuksen tavoitteena on rajoittaa maailmanlaajuinen lampétilan nousu 1,5 asteeseen
esiteollisiin tasoihin verrattuna. Volvo on myds sitoutunut viestimaan konkreettisten
lyhyen aikavalin toimien synnyttamista parannuksista luotettavalla tavalla. Tahan
kuuluu kaikkien uusien mallien hiilijalanjaljen ilmoittaminen XC40 Recharge -
tdyssahkoautosta (BEV) alkaen.

Tama raportti kattaa XC40 Recharge -tdyssdahkoauton Tassa raportissa esitetyt hiilijalanjaljet perustuvat
seka sisdiselld polttomoottorilla (ICE) varustetun elinkaariarviointiin (LCA), joka tehtiin ISO LCA
XC40-mallin hiilijalanjéljet. Tassa raportissa esitetyt -standardien? mukaisesti. Lisdksi metodologisten
hiilijalanjaljet sisaltavat paastot tuotantoketjun valintojen ohjeena on kaytetty Greenhouse Gas
alkupaan toiminnoista, valmistuksesta ja logistiikasta, Protocolin julkaisemaa standardia “Product Life Cycle
auton kayttovaiheesta seka elinkaaren loppuvaiheesta. Accounting and Reporting Standard”3. Koska LCA-
Toiminnallinen yksikké on “200 000 kilometria ajetun tutkimuksissa on runsaasti eri muuttujia ja mahdollisia
Volvo-auton kaytts”. Projekti suoritettiin vuonna 2020 metodologisia valintoja, ndma standardit tarjoavat
yhteisty0ssa Polestarin kanssa. yleisesti vain vahan tiukkoja vaatimuksia. Sen sijaan

ne antavat toimijalle pddasiassa ohjeita. Tdman vuoksi

' https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/what-is-the-paris-agreement

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

3 https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/Product-Life-Cycle-Accounting-Reporting-Standard _041613.pdf
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on syyta huolellisuuteen, kun tuloksia verrataan toisten
autonvalmistajien hiilijalanjalkiin. Oletuksia on yleisesti
tehty konservatiivisella tavalla, jotta tuntemattomien
tietojen vaikutusta ei aliarvioitaisi.

LCA:ta ja erityismenetelmia kaytetaan mittarina
arvioitaessa Volvon autojen hiilijalanjalkea. Arvioita
suoritetaan saanndllisesti, ja LCA toimii kehyksena
kasvihuonekaasujen (GHG) vahentamiseen liittyvien
toimien mittaamisessa®. Menetelmia kehitetdan
jatkuvasti, ja niiden avulla koostetaan Volvo-autojen
tulevia hiilijalanjalkia. Tassa raportissa kuvattujen
menetelmien perusteella XC40 ICE -mallin
hiilijalanjalki on 58 tonnia CO.e, ja XC40 Recharge
-mallin hiilijalanjalki on 27—-54 tonnia CO.e. XC40
Recharge -tuloksen vaihtelut johtuvat erilaisista
sahkoéntuotantoyhdistelmista, joilla on eri hiili-
intensiteetti kdyttovaiheessa. Vaihtelun maara kuvaa
sahkontuotantoyhdistelman vaikutusta lopputulokseen.
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Kuvassa i on yksityiskohtainen erittely XC40 Recharge-
ja XC40 ICE -mallien hiilijalanjéljista erilaisilla séhkdn-
tuotantoyhdistelmilld XC40 Rechargen kayttdvaiheessa.
Koska XC40 Rechargen litiumioniakun tuotannolla on
suhteellisen suuri hiilijalanjalki ja merkittava vaikutus
auton kokonaishiilijalanjalkeen, erillinen hiilijalanjalki-
tutkimus on tehty yhteistyéssa Volvon akkumoduuli-
toimittajien kanssa. Sdhkéauton muun akuston hiili-
jalanjlki sisaltyy luokkaan "Materiaalien tuotanto ja
jalostus”.

Kaksi suurinta eroa XC40 Rechargen ja XC40 ICE
-mallin hiilijalanjaljiss& ndkyvat luokissa "Materiaalien
tuotanto ja jalostus” (mukaan lukien litiumioniakku-
moduulit) sekd “Kayttdvaihe”. Paastdt ICE-mallin
materiaalien tuotannosta ja jalostuksesta ovat noin

40 prosenttia pienemmat kuin sdhkdautossa.
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@ Elinekvivalenttitonniakaaren loppu
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Kuvai. XC40 ICE- ja XC40 Recharge -mallien hiilijalanjélki eri séhkéntuotantoyhdistelmilld XC40 Rechargen
kéyttévaiheessa. Tulokset esitetddn COs-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikkéé (200 000 km:n kéytté) kohti.

4 GHG-paastot, kuten hiilidioksidi (COz), typpioksidi (N20) ja metaani (CH4), mitataan COze-tonneina, joissa e tarkoittaa ekvivalenttia.
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Kohdan “Materiaalien tuotanto ja jalostus” alla XC40
ICE -mallin viisi merkittavintd osatekijaa ovat alumiini
(34 prosenttia), terés ja rauta (34 prosenttia), elektro-
niikka (13 prosenttia), polymeerit (11 prosenttia) seki
nesteet ja maaritteleméattémat (4 prosenttia) — katso
lisétietoja paaraportin kuvasta 7. XC40 Recharge
-mallissa materiaalien tuotannosta (mukaan lukien
litiumioniakkumoduulit) aiheutuvan hiilijalanjaljen
suurimmat osatekijit ovat alumiini (30 prosenttia),
litiumioniakkumoduulit (28 prosenttia), terés ja rauta
(18 prosenttia), elektroniikka (9 prosenttia) ja polymeerit
(7 prosenttia) — katso lisatietoja paaraportin kuvasta 8.

On huomioitavaa, etta hiilijalanjaljen mittauksessa
kuvataan mallien versioita, joiden materiaaleja on
hankittu maailmanlaajuisesti. Muita metodologisia
valintoja, joilla on suuri vaikutus lopputulokseen, ovat
hylkytavaraa koskeva kohdistamismenetelmé seka
terdksen ja alumiinin tuotannon datajoukot.

CO,-ekvivalenttitonnia

Kayttdvaiheen kokonaiskasvihuonekaasupaastot
(GHG) XC40 Recharge -mallissa vaihtelevat suuresti
kaytetyn sdhkon hiili-intensiteetista riippuen. On syyta
huomata, ettd sahkoauto, jota myydaan markkinalla,
jolla on hiili-intensiivistd sahkdntuotantoa, voidaan
ladata uusiutuvasta energiasta lahtoisin olevalla
sahkolla. Tama pienentaisi hiilijalanjalked merkittavasti.
Lisdksi tuloksissa oletetaan, etta hiili-intensiteetti on
vakio auton koko elinkaaren ajan.

Kuvassa ii nakyvat GHG-kokonaispaastot ajettujen
kilometrien perusteella XC40 Recharge -mallissa
(erilaiset sahkéntuotantoyhdistelmat kéyttdvaiheessa)
ja XC40 ICE -mallissa (ICE kaaviossa). Kohdassa,
jossa linjat risteavat, séhkdauton hiilijalanjaljesta tulee
pienempi kuin ICE-auton.
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Kuva ii. GHG-kokonaispdéstst ajettujen kilometrien mukaan XC40 ICE -mallissa (ICE kaaviossa, katkoviiva) ja XC40 Recharge -
mallissa (eri séhkontuotantoyhdistelmét kéyttévaiheessa). Kohdassa, jossa linjat risteévét, on kahden auton vélinen kriittinen
piste. LCA:n toiminnallinen yksikké on "200 000 km ajetun Volvo-auton kéytté”. Kaikki elinkaaren vaiheet kéyttévaihetta
lukuun ottamatta on referoitu ja mééritetty aloituspisteeksi kullekin viivalle nollan kilometrin kohdalle.
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Taulukossai nakyy kilometrimaara, joka tarvitaan, kuvauksen metodologisista valinnoista (luku 2) seka
jotta kriittinen piste XC40 ICE -malliin verrattuna joitakin erityistietoja (luku 3) ja XC40 ICE- ja XC40
saavutetaan XC40 Recharge -mallille, jolla on eri Recharge -mallin hiilijalanjalkea koskevia tuloksia
sahkdntuotantoyhdistelmia kdyttévaiheessa. (luku 4). Se sisaltaa myds keskustelua ja tulosten
Tama raportti siséltds yleisen kuvauksen LCA:n tulkintaa (luku 5) ja loppuyhteenvedon (luku 6).

menetelmista (luku 1),

Kriittinen piste (km)

XC40 Recharge, globaali sdhkdntuotantoyhdistelma / XC40 ICE 146 000

XC40 Recharge, EU28-sdhkodntuotantoyhdistelma / XC40 ICE 84 000

XC40 Recharge, tuulisdhké / XC40 ICE 47 000

Taulukko i. Ajettujen kilometrien mééra kriittisessa pisteessa XC40 ICE -mallin
(bensiini) ja XC40 Rechargen (eri séhkéntuotantoyhdistelmét kiyttévaiheessa) vélilla.

Tarkeimmat havainnot

» TXC40 Rechargen hiilijalanjalki on pienempi kuin XC40 ICE -mallin kaikissa analysoiduissa
sahkontuotantoyhdistelmissa.

* XC40 ICE -mallin hiilijalanjalki on 58 tonnia CO.e, ja XC40 Rechargen jalanjalki on
27-54 tonnia CO.e. XC40 Rechargen tuloksen vaihtelu johtuu eri séhkdntuotantoyhdistelmist,
joilla on eri hiili-intensiteetti kdyttovaiheessa.

* Kun otetaan huomioon GHG-pdastét materiaalien tuotanto- ja jalostusvaiheesta,
XC40 Rechargen ja sen akuston tuotanto synnyttda karkeasti 70 prosenttia enemman
hiilipdastoja kuin XC40 ICE -mallin tuotanto.

* XC40 Rechargen litiumioniakun tuotannon hiilijalanjalki on suhteellisen suuri, ja se kasittaa
10-30 prosenttia kokonaishiilijalanjaljesta, kdyttdévaiheen sdhkontuotantoyhdistelmasta
riippuen.

» Metodologiavalinta, kuten hylkytavaran hiilipaastéjen sisallyttdminen, vaikuttaa merkittavasti
kokonaishiilijalanjalkeen. Tarkkaavaisuutta vaaditaan, kun tdman raportin tuloksia verrataan
toisten autonvalmistajien hiilijalanjalkiin.
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Termit ja maaritelmat

BEV

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

Luonnehdinta

LCA:n laskentatoimenpide, jossa kaikkia tiettyyn
vaikutusluokkaan kuuluvia paastoja, kuten ilmaston
lampenemiseen vaikuttavia kasvihuonekaasupaastoja
(GHG), luonnehditaan yksittaisens "valuuttana”.
IImaston lampenemisessa hiilijalanjalked kuvataan
usein CO,e:n massayksikkond, jossa e tarkoittaa
ekvivalenttia.

Kehdosta portille

Kehdosta portille -arviointi siséltda tuotteen elinkaaren
osia, eli matkan alkuvaiheesta tehtaan portille. Se
sisaltdd 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
sisallyttda sen OEM:n tuotteen LCA:han.

Kehdosta hautaan

Kehdosta hautaan -arviointi sisallyttaa kehdosta
portille -arviointiin verrattuna myds 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
kasittaa kuvaavat metatiedot ja kvantitatiivisen
elinkaari-inventaarion ja/tai elinkaaren
vaikutusarvioinnin.®

Elinkaaren loppuvaihe

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

Toiminnallinen yksikkd
Tuotejarjestelman maarallinen suoritus, jota kdytetaan
viiteyksikkona.

GaBi

GaBion Spheran toimittama LCA-mallinnus-
ohjelmisto, jota on kaytetty mallinnukseen tassa
tutkimuksessa.”

GHG

Kasvihuonekaasut. Kasvihuonekaasut ovat kaasuja,
jotka kiihdyttavat ilmaston lampenemista. Niitad ovat
esimerkiksi hiilidioksidi (CO,), metaani (CH4),
typpioksidi/ilokaasu (N20) ja my&s freonit/CFC:t.
Kasvihuonekaasut lasketaan usein COze:n
massayksikkdnd, jossa e on lyhenne ekvivalentista.
Katso lisatietoja luonnehdinnasta.

ICE

Sisdinen polttomoottori. Kdytetdan joskus luokkana, kun
viitataan ajoneuvoon, joka toimii polttomoottorilla. ICE-
ajoneuvo kayttaa polttoaineeseen varastoitunutta
kemiallista energiaa, eika siina ole toissijaista
voimanlahdetta.

Vaikutusluokka

Luokka, joka edustaa ympaéristéllisia nakékulmia
kohteesta, jolle elinkaaren inventaarioanalyysin
tulokset maaritetaan.

6“The Shonan guidelines) https://www.lifecycleinitiative.org/wp-content/uploads/2012/12/2011%20-%20Global %20 Guidance%20Principles.pdf

7GaBi, Sphera, http://www.gabi-software.com/sweden/index/
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Elinkaari
Tuotejarjestelman perdkkaiset ja yhdistyvat vaiheet
raaka-aineiden hankinnasta loppusijoitukseen.

Elinkaariarviointi LCA
Tuotejarjestelman tietojen ja ymparistdvaikutusten
koostaminen ja arviointi koko elinkaaren ajalta.

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

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

Elinkaaren vaikutusarviointi LCIA
Elinkaariarvioinnin vaihe, jossa pyritddn ymmartamaan
ja arvioimaan tuotejarjestelman mahdollisten
ymparistovaikutusten suuruutta tuotteen elinkaaren
ajalta.

Elinkaaritulkinta

Elinkaariarvioinnin vaihe, jossa inventaarioanalyysin ja
vaikutusarvioinnin |0ydoksia arvioidaan suhteessa
maaritettyyn tavoitteeseen ja laajuuteen, jotta
saavutetaan johtopaatdkset ja suositukset.

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.

Yksinkertainen rajaus

Yksinkertainen rajaus on kierratyksen mallinnus-
menetelma. Se tarkoittaa, etta jokaiselle tuotteelle
madritetdan tuotteen elinkaaren prosessien
ymparistolliset taakat. Tama tarkoittaa, ettd kierratetyn
materiaalin kdyton mukana tulee taakka materiaalin
keradmisesta ja kierratyksesta, mika on yleensa
pienempi kuin ensisijaisen materiaalin tuotannon.
Samalla hyvitysta ei anneta kierratyksesta tai
kierratetyn materiaalin luomisesta. Sita kutsutaan
myos kierratetyn sisallon [ahestymistavaksi ja
100/0-menetelmaéksi.

Jarjestelman rajat
Joukko ehtoja, jotka maarittavat, mitka
vksikkOprosessit ovat osa tuotejarjestelmaa.

Jéte
Aineet tai esineet, jotka haltijan tulee havittaa.
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. Elinkaariarvioinnin
(LCA) yleiskuvaus

1.1 LCA:n periaatteet

Elinkaariarvioinnin (LCA) metodologiaa kaytetésn
maaritettdessd, mita vaikutuksia tuotteella tai
palvelulla on ymparistéon. Euroopan komissio on
paattanyt, ettd elinkaariarvioinnit antavat parhaan
toimintakehyksen arvioitaessa tuotteiden mahdollisia
ympéristovaikutuksia®. 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 ehkaisemiseksi LCA:han pyritaan 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 tdarkeda muistaa,
ettd tuotteen tai palvelun kaikkia ymparistévaikutuksia
ei voi aina ottaa huomioon.

Kuvassa 1 nakyvat LCA:n eri vaiheet. Ensiksi on
maaritettdva LCA:n tavoite ja laajuus. Jarjestelman
rajat on ilmoitettava selkeasti, silla niilld on suora
vaikutus LCA:n tulokseen. Kun tavoite ja laajuus on
maaritetty, inventaarioanalyysi voi alkaa. Siina
jarjestelman rajojen sisdlla olevien prosessien tiedot
kootaan yhteen. Tiedot voidaan esittaa raportissa, ja
niitd kutsutaan sitten LCl:ksi (elinkaari-inventaario).
Lisdksi LCA:ssa inventaarioanalyysin tietoja kéasitelldan
myds vaikutusarviointivaiheessa, jossa eri paastot
(esim. CO,, SO,, NO,) lajitellaan eri luokkiin niiden
ymparistovaikutusten mukaan. N&ita luokkia voivat
olla esimerkiksi ilmaston [ampeneminen, happamoi-
tuminen ja rehevoityminen. Tutkitun jarjestelman

8 Tiedote integroidusta tuotekaytannésta (COM (2003)302)
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Vaikutus-
arviointi

Inventaario-
analyysi

Kuva 1. Elinkaariarvioinnin yleisten vaiheiden kuvaus, ISO 14040

kokonaisympadristovaikutus voidaan maarittaa
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.
LCA:han voidaan sisallyttad myds neljas vaihe,

jota kutsutaan painotukseksi.

Tassa vaiheessa tuloksia kootaan
lisda. Eri ymparisto-vaikutuksia
painotetaan suhteessa toisiinsa
esimerkiksi poliittisten tavoit-
teiden, taloudellisten tavoit-
teiden tai eri aineiden kriittisten
kuormitusten perusteella.

Tassa tutkimuksessa kaytetty LCA-metodologia ei
sisadlla painotusta, silla siina tutkitaan vain yhta
vaikutusluokkaa (ilmastonmuutos).

1.2 LCA-standardit

Talle tutkimukselle kehitetty metodologia arvioi
Volvon automallien XC40 ICE (bensiini) ja XC40
Recharge (BEV) hiilijalanjélkia. Ainoa vaikutusluokka
on “ilmaston lAmpenemispotentiaali”. Metodologiaa
voi kehittaa lisaa, ja siihen voi tarvittaessa sisallyttaa

muita ymparistovaikutuksia.

Tavoitteen ja
laajuuden
maaritys

Metodologia noudattaa ISO 14044:2006 -standardeja
“Environmental management — Life cycle assessment
— Requirements and guidelines” seka ISO 14040:2006
-standardeja “Environmental management — Life cycle
assessment — Principles and framework”2. Ndma
standardit poikkeavat muista standardeista, joita
kaytetdan yleisesti autoteollisuudessa esimerkiksi
tuotteiden testauksessa ja sertifioinnissa, silla niissa

on vain vahan tiukkoja vaatimuksia. Sen sijaan ne

Nama standardit poikkeavat
muista autoteollisuuden yleisesti
esimerkiksi testauksessa ja
sertifioinneissa kayttamista
standardeista, silla ne sisaltavat
vain vahan tiukkoja vaatimuksia.

tarjoavat paaasiassa yleisia
LCA-ohjeita, kuten: LCA:n
tavoitteen ja laajuuden maari-tys,
elinkaari-inventaario-analyysin
(LCI) vaihe, elin-kaaren
vaikutusarvioinnin (LCIA) vaihe,
elinkaaren tulkintavaihe, LCA:n

raportointi ja kriittinen arviointi, LCA:n rajoitukset,
LCA-vaiheiden véliset suhteet seka arvovalintojen ja

valinnaisten elementtien kdyttéehdot. Standardit

koskevat kaikkien tuotteiden ja palvelujen LCA-

arviointeja, eivatka ne tarjoa riittavasti tietoja, jotta eri

keskenaan.

logisissa valinnoissa.

valmistajien autojen LCA-arviointeja voitaisiin verrata

ISO 14044:n lisdksi Greenhouse Gas Protocolin3
julkaisemaa standardia “Product Life Cycle Accounting
and Reporting Standard” on kéytetty ohjeena metodo-
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2. Metodologia

2.1 Tuotteet Taman tutkimuksen metodologia kehitettiin

Volvon autot voidaan luokitella seuraavasti: suoritettaessa XC40 ICE (bensiini)- ja XC40
« ICE - sisainen polttomoottor! Recharge -mallien LCA-arviointeja. Se kattaa vain
ICE- ja BEV-autotyypit. Metodologiaa voi kuitenkin
* MHEV — kevythybridi kayttdd myos lataus- ja kevythybridiautojen
e PHEV - lataushybridi hiilijalanjalkien tutkimiseen.

o Tutkitut autot on esitettytaulukossa 1.
¢ BEV - sdhkdauto

XC40 Recharge 2170 350

XC40 ICE 1690 -

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

Kuvassa 2 on yleiskatsaus siitd, kuinka ty6 autojen
hiilijalanjalkien saamiseksi etenee. On olemassa nelja
paatapaa, joilla lopullista LCA:ta varten tarvittavat
tiedot hankitaan. Tuonti GaBiin (katso termit ja
mééritelmé&t) tapahtuu erityiselld kartoitustydkalulla, .
jonka toimittaa Sphera. Sen nimi on GaBi-DFX®.

GaBin syoteldhteet ovat:

IMDS™ (International Material Data System)
-tietolomakkeet, jotka sisaltavat tietoja
komponenttien materiaalikoostumuksesta

LCA-tietokanta ecoinvent' 3.6 ja GaBi LCA
-tietokannat™

Volvon toiminnoista saatavat tiedot, kuten
tehtaat ja logistiikka

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, kuparilanka. Tata
kutsutaan yleiseksi, keskiarvo-
tai kirjallisuustiedoksi.

Vastaava

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

LCA

GaBissa

Akkumoduulitiedot
Akkumoduulien toimittajat
ovat Volvon metodologisten

ohjeiden perusteella suorittaneet

LCA-arvioinnit ja toimittaneet
tulokset Volvolle.

Kuva 2. Yleiskatsaus LCA:n tyStavasta

Sisdiset tiedot
Erilaisia sisdisia tietoja,
kuten paastot logistiikasta
ja valmistuksesta
keskiméaaréistd autoa
kohti, energian- ja
polttoaineenkulutus jne.

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

© IMDS, www.mdsystem.com
" ecoinvent, www.ecoinvent.org

2. GaBi LCA -tietokannat, http://www.gabi-software.com/databases/gabi-databases/
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2.3 Auton materiaalikoostumuksen
maarittelyn metodologia
Materiaaliluettelo (BoM) on tarked LCA-elementti, ja
se koostuu autossa kaytetyista osista ja niiden
painoista ja materiaaleista. Auton materiaaliluettelo
poimitaan Volvon tuotetietohallintajdrjestelméasta KDP.
Tata luetteloa ei voi kuitenkaan sy6ttda suoraan LCA-
malliin GaBissa, vaan sitd on kehitettava ja koostettava
useassa vaiheessa sopivaksi materiaaliluetteloksi.

Materiaalitiedot, litiumioniakkumoduuleja lukuun
ottamatta, tulevat IMDS:n tietolomakkeista. Kokonainen
auto IMDS:ssé koostuu noin 10 000 eri materiaalista.
Jotta materiaalien méaara olisi hallittavissa GaBissa, ne
yhdistetdan noin 70:een Volvon maarittamaan materiaali-
luokkaan Volvon kehittdméassa materiaalikirjastossa,
Volvo IMDS ML:ssa.

Materiaaliluettelo KDP:sta ladataan Volvon IMDS:n
iPoint Compliance Agent (iPCA) -jarjestelmaan. Téssa
jarjestelmésséa luodaan materiaaliluettelo, joka tuodaan
Volvo IMDS ML:adan, jossa kaikki materiaalit kartoite-
taan Volvon maarittémiin materiaaliluokkiin.

Jotta toimintatapa olisi tehokas ja jarjestelmallinen,
kartoitus tapahtuu automaattisesti. Materiaalien
luokitussdaannot maaritetdan IMDS:n materiaaliluokan,
materiaalin nimen ja aineen sisdllon mukaan. On myds
mahdollista kohdentaa materiaaleja manuaalisesti
Volvo IMDS ML:ssa, mutta tdma tapahtuu mahdolli-
simman rajoitetusti. Naissa LCA-arvioinneissa kaytetaan
Volvo IMDS ML -versiota 5 taulukossa 2 lueteltujen
materiaaliluokkien kanssa. Kokonainen materiaali-
luokkien luettelo on liitteesséd 2 — "Luettelo Volvon
materiaalikirjaston materiaaliluokista”.

Volvo IMDS ML:n materiaaliluetteloa on muotoiltava
lisdd, jotta se voidaan tuoda GaBiin. GaBin vaatima
muotoilu lisataan erityiselld muotoilutydkalulla, ja myds
tdma vaihe on automaattinen.

Tuonti GaBiin tapahtuu erityiselld kartoitustyokalulla
GaBi-DFX, jonka toimittaa Sphera. Kartoituksessa
kukin materiaali yhdistetaan tiettyyn elinkaari-
inventaarion datajoukkoon ja tarvittaessa valmistus-
prosessin datajoukkoon.

Litiumioniakkujen kohdalla kaytettiin toimittaja-
kohtaisia hiilijalanjélkitietoja IMDS-tietojen sijaan.
Litiumioniakkujen tuotannolla on suuri vaikutus
tulokseen, ja se koostuu monimutkaisista valmistus-
vaiheista. Lisaksi kdytettavissa olevien datajoukkojen
vaihtelevuus ja tarkkuus on rajoitettua litiumioni-
akkujen kohdalla.

Terds 5
Alumiini 1
Magnesium 1
Kupari 2
Sinkki 1
Lyijy, akku 1
Neodyymimagneetit 1
Polymeerit Noin 40*
Luonnonmateriaalit 3
Keramiikka ja lasi 3
Elektroniikka 1
Nesteet 10
Maarittelematon 1

* Sisltéd téytetyt/tayttamattomat

Taulukko 2. Volvon madrittelemat
materiaaliluokat Volvo IMDS ML -versiossa 5
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2.4 Tavoitteen ja laajuuden

maaritelma
Taman tutkimuksen metodologian tavoitteena on
arvioida tiettyjen automallien hiilijalanjalked. Tarkemmin
sanottuna, tavoitteena on kehittdd metodologia, jota
voidaan kayttaa hiilijalanjélkien selvittdmisessa
kokonaisissa autoissa sisdisté ja ulkoista viestintaa
varten. Toinen tavoite oli kdyttéa autojen hiilijalanjalkia
muutosten vaikutuksen tutkimiseen esimerkiksi
materiaalin koostumuksessa, auton taloudellisuudessa
tai Volvon valmistuksessa tai energiajarjestelmissa.
Tama metodologia on kehitetty ottaen huomioon
ympdristdvaikutuksen ilmakehan lammityspotentiaali
(GWP) ja auto yksityiskohtaisella tasolla.

2.4.1 Jarjestelman rajat

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

Polttomoottoriautojen pakokaasupéaastodista on
otettu huomioon vain hiilidioksidipdastot, ja metaani-
ja typpioksidipaastét (CH4 ja NoO) on jatetty pois. CHy
ja NoO muodostavat pienen murto-osan bensiiniauton

pakoputken GHG-paastoistd, eikd ndiden paastojen
pois jattamisellad katsota olevan vaikutusta taman
tutkimuksen johtopaatoksiin'4,

Tutkimus sisdltaa auton elinkaaren kehdosta
hautaan alkaen raaka-aineiden poiminnasta ja
jalostuksesta ja paattyen auton elinkaaren loppuun,
katso kuva 3. Tarkeimmat olettamukset, epdvarmuudet
ja rajaukset on kuvattu kohdassa ”2.4.5 Oletukset ja
rajoitukset”.

Infrastruktuurin elinkaarten paastot on sisallytetty
tutkimukseen niilta osin kuin niité on ollut saatavilla
LCA-tietokannoissa. Infrastruktuurin aktiivista tiedon-
keruuta 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.

On todenndkoista, ettd nama prosessit ovat kokoon-
panoprosesseja Volvon Tier 1 -alihankkijoilla. Naiden
prosessien vaikutus kokonaishiilijalanjalkeen on
todennakoisesti erittdin véahainen.

Energia ja luonnonresurssit

Jarjestelman rajat

Materiaali Saapuvat Lahtevat
tuot ater-la:jl Ilent kuljetukset kuljetukset
uotanto ja jalostus . PP Elinkaaren loppu
Valmistus Kayttovaihe .pp
« Raaka-aineiden poiminta Imi lla aiami « Auton purkaminen
maankuoresta * Valmistus + Autolla ajaminen
Volvon tehtailla 200 000 km * Auton jatehuolto
* Raaka-aineiden jalostus . .
Volvo Cars Kuljetus Kuljetus
Manufacturingin Tier 1 Volvon
ostamiin osiin -alihankkijalta tehtaalta
tehtaalle jalleenmyyijalle

GHG-paastot

Kuva 3. Kaavio tutkitusta jérjestelmdésta ja eri elinkaarivaiheista

4 GaBi-tietojen analyysi henkil6autolle, EURO 6
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Tutkimuksessa on kaytetty globaalia lahestymistapaa,
mika tarkoittaa, ettd raaka-aineiden tuotannossa ja
jalostuksessa kaytetyt yleiset datajoukot eivat ole
aluekohtaisia. Globaaleja keskiarvoja on kaytetty niin
paljon kuin mahdollista.

2.4.2 Toiminto, toiminnallinen yksikko ja vertailuvirrat
Toiminnallinen yksikkoé maarittaa tarkasti tutkimuksen
kohteen. Se maarittda tutkittavan tuotteen paatoi-
minnan 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 kaytto

Tulokset esitetdaan CO2-ekvivalentteina toiminnallista
yksikkda kohti.

2.4.3 Kohdistamiset

Sata prosenttia hylkytavaran kokonaispaastoista on
kohdistettu autoihin. Tama tarkoittaa, etta hiilijalanjaljen
laskentaan sisallytetty terdksen ja alumiinin tuotettu
maara ei sisalla pelkkda auton materiaalin maaraa vaan
my0s koko valmistusketjussa syntyneen hylkytavaran.
Metodologia kadyttda rajaustapaa, joka on suositeltu
menetelma EPD-jarjestelman’® mukaan. Tama
menetelm3 noudattaa “saastuttajat maksavat” -
periaatetta, joka tarkoittaa, ettd jos useat tuotejarjes-
telmat jakavat saman materiaalin, jatteen aiheuttava
tuote kantaa ymparistovaikutuksen. Tama taas tarkoittaa,
etta jarjestelman raja on maaritetty pisteeseen, jolla on
“matalin markkina-arvo”. Jos materiaali ei kuitenkaan
mene uuteen tuotejérjes-telmaan, loppusijoitus sisaltyy
auton elinkaareen.

2.4.4 Jérjestelmaén laajennus

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

2.4.5 Oletukset ja rajoitukset

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

Inventaario ei sisalla:

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

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

e Teiden rakennusta ja kunnossapitoa
kayttovaiheessa

¢ Renkaiden ja maantien kulumisen paastoja
kayttovaiheessa

¢ Autojen kunnossapitoa kayttovaiheessa

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

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

5 https://www.environdec.com/The-International-EPD-System/General-Programme-Instructions/

6 Consequential LCA, https://consequential-Ica.org/clca/why-and-when/
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3. Elinkaari-
inventaarioanalyysi
(LCI)

Tassa luvussa esitetaan kaikki inventaariota koskevat

syottotiedot ja metodologiset valinnat.

3.1 Materiaalien tuotanto ja jalostus
Materiaalien tuotanto ja jalostus (katso kuva 3)
perustuvat materiaaliluetteloon, joka sisaltaa
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 ndihin materiaaliluokkiin.

GaBissa jokaiseen materiaaliin on liitetty yksi tai
useampi datajoukko (joka siséltda LCl-tiedot), joka
esittdd materiaalin tuotantoa ja jalostusta kussakin
materiaaliluokassa. Katso liite 1
— Valitut datajoukot

Materiaalin tuotantoa ja jalostusta mallinnetaan
kayttdmalla datajoukkoja GaBi Professional -
tietokannasta ja ecoinvent 3.6 -tietokannasta.
Datajoukot on valittu Volvon yleisten datajoukkojen
valintametodologian mukaisesti. Joidenkin raaka-
aineiden kohdalla ei ollut kaytettavissa 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
madrittelemattomaksi materiaaliksi Volvo IMDS
ML:ssa.

XC40 ICE 1.5%

XC40 Recharge 2.0%

Taulukko 3. Madéritteleméttémén materiaalin osuus eri autoissa

Taulukossa 3 nakyy madrittelemattdman materiaalin
osuus auton kokonaispainosta (mukaan lukien
akkumoduulit). Koska maarittelematdn luokka nayttas
sisaltdvan padasiassa maarittelemattomia
polymeereja, niissé on kaytetty polyamidin (nailon 6)
datajoukkoa. Téma oletus perustuu siihen, ettad
polyamidi on polymeeri, jolla on suurin hiilijalanjalki
LCA:ssa kaytetyista polymeeritiedoista.
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Kaikkien taytettyjen polymeerien on oletettu
siséltdvan 81 % polymeeria, 11 % lasikuitua ja 8 %
talkkia, mika edustaa IMDS:ssa raportoitujen
taytettyjen polymeerien keskiarvoa.

Useimmissa tapauksissa datajoukkoja, jotka sisal-
tavat seka raaka-aineen tuotannon ettd kokoamis-
valmiiden komponenttien valmistuksen, ei ole
kaytettavissa. Taman vuoksi useimmissa materiaali-
luokissa on kaytetty useita datajoukkoja, jotka esittavat
osien jalostusta ja tuotantoa. Osien lisdjalostusta ja
-valmistusta kuvaavien osien data-joukot on lueteltu
liitteessd 3 — Yhteenveto kompo-nenttien valmistuksen
datavalinnoista ja oletuksista.

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

3.1.1 Alumiinin tuotanto ja jalostus

Valu- ja takoalumiinin osuuksiksi on oletettu 59 %
valualumiinia ja 41 % takoalumiinia. Tam& perustuu
raportille “Aluminium content in European passenger
cars”". Kaiken takoalumiinin oletetaan kayvan |api
alumiinilevyjen valmistusprosessin. Oletus, etta
takoalumiini on alumiinilevya, on vanhanaikainen, silla
levytuotanto synnyttdd enemman hylkytavaraa kuin
useimmat muut takoprosessit. Valualumiini kay lapi
valuprosessin.

Auton alumiiniosien valmistusprosesseissa syntyva
hylkytavara sisaltyy hiilijalanjalkeen, ja koska rajausta
kaytetaan pisteessd, jossa hylkytavaraa tuotetaan
tehtaalla, hylkytavaran tuotannon kokonaisjalanjalki
kohdistetaan autoon, vaikka alumiinijate lahetetdan
kierratykseen ja sitd kdytetddn muissa tuotteissa.
Materiaalin kdyttoaste valu- ja takoalumiinin valmis-
tuksessa loytyy liitteestd 3 — Yhteenveto komponent-
tien valmistuksen datavalinnoista ja oletuksista.

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

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

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

Auton terdsosien valmistuksessa syntyva hylkytavara
sisaltyy hiilijalanjalkeen, ja siind kdytetdan samaa
rajausta kuin alumiinin kanssa. Materiaalin kayttoaste
Volvon prosessoiman ja alihankkijoiden prosessoiman
terdksen valmistusvaiheissa l6ytyy liitteestd 3 —
Yhteenveto komponenttien valmistuksen
datavalinnoista ja oletuksista.

3.1.3 Elektroniikan tuotanto ja jalostus
Materiaaliluokka “elektroniikka” sisélta4 piirilevyt ja
niille asennetut komponentit. Se ei sisédlla alustaa,
kaapeleita tai muita osia, joita esiintyy elektroniikka-
komponenttien kanssa. Kaikki materiaalit, joita
kaytetaan muiden elektroniikkalaitteiden kuin piiri-
levyjen kanssa, on lajiteltu muihin luokkiin, kuten
kupari tai erityyppiset polymeerit.
Elektroniikkaluokassa on kaytetty yleista datajoukkoa
ecoinvent 3.6:sta. Tama datajoukko edustaa lyijytto-

mien piirilevyjen tuotantoa.

7 https://www.european-aluminium.eu/media/2802/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
ruiskupuristusprosessia, joka esittda muoviosien
prosessointia polymeeriraaka-aineesta. Materiaalin
kayttoaste muovien valmistusprosessille 16ytyy
liitteesta 3 — Yhteenveto komponenttien valmistuksen
datavalinnoista ja oletuksista.

3.1.5 Muut materiaaliluokat, tuotanto ja jalostus
On olemassa joitakin raaka-aineita, joiden kasittely-
tiedot puuttuvat LCA-tietokannoista. Naissa
tapauksissa materiaalin paino kaksinkertaistettiin
arvioksi prosessointia varten. Tama tarkoittaa, etta
valmistusprosessilla oletetaan olevan sama hiilijalan-
jalki kuin itse raaka-aineen tuotannolla. Tata on
sovellettu vain véahapatoisimmissa materiaaleissa
(painon mukaan).

3.1.6 Sahkon kayttd materiaalien tuotannossa ja
jalostuksessa

Toimitusketjun valmistusprosesseissa kaytetty
sahkéntuotantoyhdistelma perustuu Volvon tuotanto-
laitosten sijainneille. Laskennan perustana oletetaan,
ettd suuri osa auton materiaaleista hankitaan samalta
mantereelta, jolla tuotanto tapahtuu. Vaikka yleinen
metodologia datajoukkojen valinnalle on [ahtokoh-
diltaan globaali, sahkontuotantoyhdistelma, joka
perustuu tuotettujen autojen lukumaaraan kullakin
alueella vuoden aikana, kuvaa paremmin todellisuutta.
Taman vuoksi sahkontuotantoyhdistelma ei ole
automallikohtainen vaan yrityskohtainen globaalilla
tasolla. Volvon tehtailla vuonna 2019 tuotettujen
autojen maara on kuvattu taulukossa 4. Naiden

lukujen perusteella toimitusketjun valmistusprosessien

sahkontuotantoyhdistelma koostuu 69-prosenttisesti
EU-28-sdhkostd, 26-prosenttisesti kiinalaisesta
sahkosta ja 5-prosenttisesti yhdysvaltalaisesta
sahkosta. Tata sahkontuotantoyhdistelmaa kaytetdan
vain muutamassa'® osittain kootussa prosessissa
GaBi-tietokannoissa, joissa on mahdollisuus lisata
omavalintainen sdahkontuotantoyhdistelma.

Eurooppa 484236 69 %
Aasia 185640 26 %
Amerikat 35160 5%
Yhteensi 705036 100 %

Taulukko 4. Tuotetut Volvo-autot vuonna 2019

3.2 Akkumoduulit

Sadhkoauton akusto koostuu kannattimesta, akun-
hallintajarjestelmasta, jadhdytysjarjestelmasta, vayla-
kiskoista, kennomoduuleista, termisista virtausesteistg,
manuaalisesta irtikytkennéasta ja kannesta. Volvo
ostaa kennomoduulit CATLilta ja LG Chemilta, jotka
yhteistydssa raportin kirjoittajien kanssa suorittivat
kehdosta portille -LCA:n kennomoduulien hiilijalan-
jéljesta (Volvon logistiikkaan asti). Kennomoduulit 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.

'8 Prosessit, jotka kayttavat erikoissdhkdntuotantoyhdistelmas, ovat valurautatuotanto, kumin vulkanointi ja viisi lisdvalmistusprosessia.
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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-
paastoja jaettuna samana vuonna tuotettujen autojen
kokonaismaaralla. Samalla tavoin paastot kuljetuk-
sista Volvon tehtailta jalleenmyyijille (Iahtevit
kuljetukset) on koottu Volvon l&htevien kuljetusten
kokonaispaastoista jaettuna samana vuonna myytyjen
autojen kokonaismaaralla. Laskennan perustana on
kaytetty kuljetusmenetelmien verkostoa'®.

3.3.2 Volvon tehtaat

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

XC40 ICE- ja XC40 Recharge -malleja valmistetaan
Luqgiaossa ja Gentissa. XC40 ICE -mallin paastot
Volvon valmistustoiminnoista on laskettu suhteessa
kussakin tehtaassa vuonna 2019 tuotettujen autojen
maaraan. XC40 Recharge -mallin paastot Volvon
valmistustoiminnoista on laskettu suhteessa vuoden
2020 suunniteltuun tuotantoon.

3.4 Kayttovaihe

Jotta auton paastot kayttovaiheessa voidaan
laskea, tarvitaan ajettu matka ja pakokaasupaastot
kilometriad kohti seka polttoaineketjun alkupaan
paastot polttoaineen ja sahkon tuotannosta.

Volvon autojen ajomatkaksi on maaritetty
200 000 km, joka on my6s taman tutkimuksen
toiminnallinen yksikkd.

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

» Polttoaineketjun alkupda (WTT) — Sis&ltas
kaytetyn polttoaineen tai séhkoén tuotannon ja
jakelun aikana syntyvat ymparistdvaikutukset. ICE-
autossa kaytettavaksi polttoaineeksi oletetaan
bensiini, jossa on 5 % etanolia. Molempien
polttoaineiden tuotantoon liittyvat paastot on
huomioitu. Sahkon tuotanto on mallinnettu
alueellisen (globaali tai EU28) verkon tai erityisen
energianldhteen (tuuli)2° mukaan.

» Polttoaineketjun loppupii (TTW) - Sisiltaas
kayton aikaiset pakokaasupaastoét. Tama on XC40
Recharge -mallissa nolla, ja sen oletetaan olevan
XC40 ICE -mallissa 163 g COy/km (perustuu XC40
ICE -bensiiniautojen keskiarvolle).

XC40 ICE -mallin TTW-paastotiedot perustuvat
WLTP-ajosykliin (Worldwide Harmonized Light
Vehicle Test Procedure, kdytetdadn autojen sertifiointiin
EU:ssa). WLTP-tietoja kdytettiin myds XC40 Rechargen
energiankulutuslukujen hankinnassa. Latauksen
aikana syntyvat haviot sisaltyvat sahkdautojen
sdahkokayttoon. Tassa tutkimuksessa kaytetyn

XC40 Rechargen séhkokéayttd oli 240 Wh/km
(perustuu XC40 Recharge -autojen keskiarvolle).

'® https://www.transportmeasures.org/en/

20 Tiedot sdhkdautojen sahkokayton WTT-paastoista ovat GaBi Professional -tietokannasta, ja ne voi valita maan sédhkéverkon tai erityisen

energianldhteen mukaan.
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3.5 Auton elinkaaren Ioppu Purkuvaiheessa autosta irrotetaan vaaralliset ja/tai
arvokkaat komponentit:

3.5.1 Prosessin kuvaus . Akut

Elinkaaren lopussa kaikki autot keradtaan ja lahetetaan

elinkaaren loppuvaiheen késittelyyn. * Polttoaine

Luvussa 2.4.3 Kohdistamiset kuvattua metodologiaa  Pyorat, renkaat
sovelletaan. Keskittyminen matalimman markkina-
. ” , ” , * Nesteet:
arvon pisteeseen “saastuttaja maksaa” -periaatteen
. . . . ] o — jadhdytysnesteet,

mukaisesti tarkoittaa purkamisen ja esikasittelyn

) oo i o — pakkasneste ,
(kuten paloittelu ja tietyn komponentin esikisittely) .

— jarruneste,

kaltaisten vaiheiden siséallyttamistd, mutta mukaan ei i o
o ) ) — ilmastointikaasu,
ole otettu materiaalien erottelua, jalostusta tai . ) .
o . o — iskunvaimenninneste
uudelleenkayttda toisessa tuotejarjestelmassa. o
. . ) . o — tuulilasin pesuneste
Elinkaaren loppuvaihe mallinnettiin esittamaan

globaaleja keskiarvotilanteita mahdollisimman hyvin. « Oljyt:

Kasittely koostuu purkamisvaiheesta, jossa — moottori,
poistetaan vaaralliset komponentit ja kierratykseen — vaihdelaatikko,
kelpaavat komponentit. Taman jalkeen puretut osat — vaihteisto
kasitellaan, ja jaljella oleva auto paloitellaan. — hydraulidljyt

Materiaalityypista riippuen palaset jatkavat joko « Oljynsuodattimet

materiaalin kierrdtykseen, polttoon tai kaatopaikalle.
Kuvassa 4 on yleiskatsaus koko vaiheesta. * Katalysaattori

» Turvatyynyt ja turvavoiden esikiristimet poistettu tai

Palamattomat
materiaalit

kytketty pois kaytosta
Rajaus

'

Puretut osat . Materiaalin

Purettujen ' kierrétys

osien kisittely .
Palavat :
i teriaalit '
Purkaminen materiaali Poltto ;
1 ]
[ ]
L ]
Paloittelu '
n
Jaljelld oleva Kaatopaikka ]
n
n
| ]
| ]

Kuva 4. Elinkaaren lopun jérjestelman rajat
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Globaalissa nakdkulmassa polttoaineiden, éljyjen
ja jadhdytysnesteen kasittely viittaa yleensa poltta-
miseen. Renkaat keratdan kumin uudelleenkayttoa
varten ja lyijyakut lyijyn talteenottoa varten.
Katalysaattori sisadltaa arvometalleja, ja se puretaan
kierratettavaksi. Oljynsuodattimet poltetaan, kuten
my®os turvatyynyt ja turvavdiden esikiristimet, jotka
puretaan turvallisuussyistd mahdollisen kierratys-
arvon sijaan. Litiumioniakku otetaan pois autosta ja
[ahetetdan 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 terés, alumiini,
kupari jne.)

+ kevyet osat (muovit, keramiikka jne.)

Metallipalat voidaan ldhettéda jatkojalostukseen ja
kierratykseen. Kevyen palan palava osa voidaan
polttaa energian tuottamiseksi, tai koko pala voi
paatya kaatopaikalle. Téassa tutkimuksessa oletetaan,
ettd materiaalien palavat virrat poltetaan, ja palamatto-
mat materiaalit |lahetetdan kaatopaikalle.

Globaalin painopisteen vuoksi energian talteen-
ottoa ei ole sisallytetty polttovaiheisiin, vaikka joillakin
Volvon markkinoilla energiaa otetaan talteen jatteen
poltosta. Tama melko konservatiivinen olettamus on
tehty, koska monilla markkinoilla energian talteen-
ottoa ei ole, ja tietoja siita, kuinka yleista energian
talteenotto on palavissa virroissa, ei tunneta.
Materiaalihavikin arviointi paloittelun ja jalostuksen
jalkeen on rajausmenetelméan asettamien jarjestelman
rajojen ulkopuolella.
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4.XC40 ICE
XC40 Rec

Toiminnallinen yksikkd: 200 000 km ajetun Volvo-auton kaytto

4.1 XC40 Recharge verrattuna
XC40 ICE -malliin (bensiini)
Kuvassa 5 ja taulukossa 5 esitetdadn XC40 Recharge-
ja XC40 ICE -mallin LCA:n tulokset graafisessa ja
numeromuodossa. Kayttévaiheen sahkdntuotanto-
yhdistelmalld on suuri vaikutus kokonaishiilijalan-
jalkeen. Globaalilla séhkdontuotantoyhdistelmalla
XC40 Recharge saa hieman pienemman hiilijalan-
jaljen kuin XC40 ICE, ja tuulivoiman kanssa koko on
yli 50 % pienempi XC40 ICE -malliin verrattuna.
Toinen kiinnostava materiaalien tuotanto- ja jalos-
tusvaihetta koskeva seikka on, ettd XC40 Rechargen
hiilijalanjélki on noin 20 % suurempi kuin XC40 ICE
-mallin, mika johtuu paaasiassa XC40 Rechargen

suuremmasta painosta ja suuremmasta alumiinin
maarasta ja elektroniikan painosta.
Merkittavin lisdys on kuitenkin litiumioniakku. Kaiken
kaikkiaan, materiaalin tuotanto- ja jalostusvaiheen
(mukaan lukien litiumioniakku) hiilijalanjalki kasvaa
70 %. Tami kasvu on pienempi kuin vahennys
kayttovaiheessa kaikilla sahkdontuotantoyhdistelmilla.
LCA:n tulos tarjoaa mielenkiintoista tietoa mahdolli-
sia tulevia muutoksia silmalla pitéen eri elinkaarivai-
heiden hallitsevuudessa. Kun tuulisahkélla kayvaa
XC40 Recharge -mallia verrataan XC40 ICE -malliin,
painopiste siirtyy kdyttdvaiheesta tuotantovaiheeseen.
Volvon valmistustoiminta ja elinkaaren loppuvaiheen
kasittely muodostavat vain pienen osan elinkaaresta.
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58 54

45

40

XC40 XC40 XC40 XC40
ICE - Recharge Recharge Recharge
bensiinimalli Globaali EU28 Tuuli

@ Elinkaaren loppu
Kéayttévaihe

@® Volvon valmistus

® Litiumioniakkumoduulit

© Materiaalien tuotanto ja jalostus

Kuva 5. XC40 ICE- ja XC40 Recharge -mallien hiilijalanjélki, eri sdhkéntuotantoyhdistelmét XC40 Rechargelle.

Tulokset esitetddn COg-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikkdéd kohti.

Materiaalin Kaytto-
tuotanto Litiumioniakku-  Volvon vaiheen Elinkaaren
Autotyyppi ja jalostus moduulit valmistus paadstot loppu Yhteensa
XC40
ICE Bensiini 14 - 211 41 0,6 58
XC40 Rlecharge 17 7 14 08 05 sa
Globaali
XC40 17 7 1,4 18 0,5 45
Recharge EU28
Recharge Tuuli

Taulukko 5. XC40 ICE- ja XC40 Recharge -mallien hiilijalanjélki, eri séhkdntuotantoyhdistelmét XC40 Rechargelle. Tulokset

esitetdén CO,-ekvivalenttitonneina toiminnallista yksikkdd kohti (pydristetyt arvot).
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Kuva 6 ja taulukko 6 korostavat kriittista pistetta, joka
muodostuu, kun verrataan XC40 Recharge -mallia
XC40 ICE -autoon. Koska XC40 ICE -mallin
hiilijalanjalki on pienempi materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaiheessa, silld on aluksi pienempi hiilijalanjalki
kuin XC40 Recharge -mallilla. Mutta kun autoilla
ajetaan, kertyva hiilijalanjalki kasvaa nopeammin.
Tietyn ajomatkan jélkeen autot ovat tasoissa, ja taméan
pisteen jdlkeen XC40 Rechargella on pienempi

kokonaiselinkaaren hiilijalanjalki. Kriittisen pisteen
sijainti rilppuu materiaalien tuotanto- ja jalostus-
vaiheen hiilijalanjalkien eroista ja siita, kuinka hiili-
intensiivista sdhkdntuotantoyhdistelma on. LCA:n
kolmessa sahkdntuotantoyhdistelmassa kriittinen
piste on 47 000, 84 000 ja 146 000 kilometrin
kohdalla ja auton oletetun elinkaaren (200 000 km)
puitteissa.

90

CO.,-ekvivalenttitonnia

o | | |

® Globaali
@ Tuuli

® EU28

\ | ® ICE

I I
50 100 150
Kayttdvaihe (1 000 km)

Kuva 6. GHG-kokonaispééstét ajettujen kilometrien mukaan XC40 ICE -mallissa (ICE kaaviossa) ja XC40 Recharge -
mallissa (eri séhkéntuotantoyhdistelmét kéyttévaiheessa). Kohtaan, jossa linjat ristedvét, muodostuu kahden auton
vélinen kriittinen piste. LCA:n toiminnallinen yksikké on "200 000 km ajetun Volvo-auton kdytts”, Kaikki elinkaaren
vaiheet kdyttoévaihetta lukuun ottamatta on referoitu ja maaritetty aloituspisteeksi kullekin viivalle nollan kilometrin

kohdalle.

Kriittinen piste (km)

XC40 Recharge, globaali séhkéntuotantoyhdistelma /XC40 ICE

146 000

XC40 Recharge, EU28-sdhkdntuotantoyhdistelm& /XC40 ICE

84 000

XC40 Recharge, tuuliséhkd /XC40 ICE

47 000

Taulukko 6. Kilometrimdara kriittiseen pisteeseen XC40 ICE- ja XC40 Recharge -mallilla

eri sGhkéntuotantoyhdistelmilld
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Kuvat 7 ja 8 tarjoavat tietoa siitd, miten eri materiaaliryhmat vaikuttavat materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaiheen kokonaishiilijalanjalkeen. Terds ja alumiini vaikuttavat merkittavasti erityisesti XC40 ICE -
mallissa, mutta myds XC40 Recharge -mallissa. Elektroniikka ja polymeerit ovat kiinnostavia kohteita,
silld ne muodostavat noin 10 % molemmissa autoissa (vaikkakin eri kokonaismaarista).

Luonnonmateriaalit 1% Muut metallit 2%

Renkaat 1%
Nesteet ja madrittelemattémat 4%\ \

Polymeerit
(o)
1% Alumiini
34%

Elektroniikka
13%

‘— Kupari 1%

Kuva 7. Eri materiaaliryhmien vaikutus
hiilijalanjélkeen materiaalien tuotanto- ja

Jjalostusvaiheessa XC40 ICE -mallissa
Teras ja rauta

34%

Luonnonmateriaalit 1% Renkaat 1%
: 40,
Muut metallit 2% \ ‘ Kupari 1%
Nesteet ja mairittelemattémat 3% —\ \

Polymeerit 7% —\

Alumiini
Elektroniikka 30%
9% ‘

Teras ja rauta
18%

Kuva 8. Eri materiaaliryhmien vaikutus
hiilijalanjélkeen materiaalien tuotanto- ja
Jjalostusvaiheessa ja litiumioniakuissa
XC40 Recharge -mallissa



27 Volvo Cars - Hiilijalanjélkiraportti — XC40 Recharge -tdyssahkoauto ja XC40 ICE

5. Keskustelua

Tama XC40 ICE- ja XC40 Recharge -mallin hiilijalanjaljen LCA-arviointi tarjoaa
tietoja elinkaaren eri vaiheiden vaikutuksista hiilijalanjélkeen (katso kuva 5)
seka paastdjen perimmaisista syista. Naiden tietojen avulla voidaan ohjata

pyrkimyksia vahentaa ja ymmartaa paastoja paremmin. XC40 Recharge- ja
XC40 ICE -mallien valinen vertailu osoittaa erot ja yhtenevaisyydet ICE- ja
BEV-tekniikan valilla seka sahkdistamisen potentiaaliset hyddyt.

Vaihtoehtoisten sdhkontuotantoyhdistelmien
testaaminen XC40 Rechargen kadyttévaiheessa
osoittaa, ettad kayttovaiheen sahkénlahteen valinnalla
on suuri vaikutus elinkaaren kokonaishiilijalanjélkeen.
Kuten luvussa 4 todettiin, tuulisahkélla toimivan
XC40 Rechargen hiilijalanjalki on vain puolet XC40
ICE -mallin hiilijalanjaljesta. Globaalin sahkémark-
kinan ennusteet osoittavat, ettd sahkoétuotannon hiili-
intensiivisyys vahenee jatkossa kaikilla markkinoilla.
Tama tarkoittaisi, ettd sahkoautojen hiilijalanjaljet
pienenevat jatkuvasti, vaikka uusiutuvaa energiaa ei
valittaisi aktiivisesti kayttovaiheeseen.

Sahkonldhteen valinta kdyttévaiheessa maarittaa
my0s, mika elinkaaren vaihe hallitsee tulosta. Kun
otetaan huomioon globaali keskiméaaradinen sahkon-
tuotantoyhdistelma, elinkaarivaikutus jaetaan
karkeasti suhteessa 50/50 materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaiheen ja kayttdvaiheen vililla (taulukko 5).

Tuulisdhkon valinta puolestaan muodostaa
elinkaaren hiilijalanjéljen, joka on huomattavasti

pienempi kuin EU-28- tai globaalissa yhdistelméssa,
minka seurauksena materiaalien tuotanto ja jalostus
on hallitseva vaihe. Tama siirtda painopistetta
enemman materiaalien tuotanto- ja jalostusvaiheeseen
ja korostaa tdman vaiheen hiilijalanjaljen pienen-
tamisen tarkeytta. Volvon strategiana on pienentaa
hiilijalanjalkea materiaalien tuotanto- ja jalostus-
vaiheessa 25 % autoa kohti vuosien 2018 ja 2025
vélisena aikana. Téma on kunnianhimoinen aloitus
kohti nollapaast6ja vuonna 2040.

Séhkonldhteen valinta materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaiheessa vaikuttaa myds kokonaishiilijalan-
jalkeen. Esimerkiksi jotkin metallituotantoprosessit,
kuten sahkduunit, ovat erittdin energiaintensiivisia.
Sahkon vaihtamista ei kuitenkaan ei ole viela
testattu, koska monet taustadatajoukot on koottu
"mustan laatikon” datajoukkoihin, joissa sdhkon-
tuotantoa ei voi muokata.
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Kun otetaan huomioon materiaalien tuotanto- ja
jalostusvaihe ja verrataan XC40 Rechargen tulosta
XC40 ICE -mallin tulokseen, XC40 Rechargen
hiilijalanjalki on suurempi. Tdma johtuu paaasiassa
litiumioniakusta. Tata paastolisaysta kompensoi
pienempi hiilijalanjalki kdyttdvaiheessa, mika tekee
kokonaishiilijalanjaljesta pienemman. Materiaalin
tuotanto- ja jalostusvaiheeseen tehtadvat parannukset
pienentdvat kokonaishiilijalanjalkea entisestaan.

Sahkoauton voimansiirtotekniikka on yha nuorta
polttomoottoriautoon verrattuna, mika antaa viitteita
suhteellisen suuresta kehityspoten-
tiaalista. Viimeaikaiset tutkimukset
ovat osoittaneet, etta akkutuotan-
non hiilijalanjalki on pienentynyt
viime vuosina. On todennakdista
olettaa, ettd tdma suuntaus jatkuu
myds tulevaisuudessa. Myds muut
materiaaleihin liittyvat parannukset
ovat todennakaoisia ja hyodyllisia, ja
koska ICE- ja BEV-autot jakavat
monia materiaaleja (alumiini, teras,
muovit) ja elektroniikkakompo-
nentteja, ndiden parannusten vaikutukset pienentavat
molempien autotyyppien kokonaishiilijalanjalkea.

Terdksen ja alumiinin tuotanto vaikuttaa melko
suuresti kokonaishiilijalanjalkeen. Sen osuus on karke-
asti 20 % kokonaishiilijalanjéljests, kun globaalia
sahkontuotantoyhdistelmaa kaytetaan kayttovai-
heessa. Litiumioniakkumoduulit k3sittévat ldhes 15 %
ja elektroniikka ja muovit kumpikin ldhes 5 %. Siksi
toimenpiteet ndiden materiaalien vaikutusten vahen-
tamiseksi esimerkiksi kierratetyn materiaalin ja uusiu-
tuvan energian runsaamman kayton kautta ovat erittéin
tarkeita, jotta saavutetaan pienempi hiilijalanjalki.

Niin kauan kuin XC40 Rechargella on suurempi
hiilijalanjalki materiaalien tuotanto- ja jalostus-
vaiheessa kuin XC40 ICE -mallilla, keskustelu
kriittisen pisteen ymparilla jatkuu. Minka ajomaaran
jadlkeen GHG-paadstot materiaalien tuotannosta ja
jalostuksesta kompensoituvat kdyttovaiheen

Volvon strategiana on
vahentaa materiaalien
tuotanto- ja jalostusvaiheen
hiilijalanjalked 25 % autoa
kohti vuosien 2018 ja 2025
valisena aikana, mika on
kunnianhimoinen aloitus
kohti nollapaastdja vuonna

vahaisemmilld paastoilla? Tama tutkimus osoittaa,
etta kriittinen piste on alle 50 000 kilometrissa tuuli-
sahkoa kayttavassd XC40 Recharge -mallissa, mika
on merkittavasti vahemman kuin toiminnallisena
vksikkona kaytetty 200 000 kilometrid. Kun otetaan
huomioon globaali keskiméarainen sahkdntuotanto-
vhdistelma, kriittinen piste on noin 146 000 km XC40
Recharge -mallissa, mikd on myds vahemman kuin
200 000 km. Kriittisten pisteiden jalkeen ilmaston
ldampenemiseen liittyvat XC40 Recharge -mallin edut
XC40 ICE -malliin verrattuna kasvavat elinkaaren
loppuun asti. Tama tarkoittaa,
ettd mita pidempi elinkaari on,
sitéd pienempi XC40 Rechargen
hiilijalanjalki on XC40 ICE
-malliin verrattuna.
Kohdistusmenetelman
valinta saa aikaan sen, etta
kaikki GHG-paastot hylky-
tavaran tuotannosta kohdis-
tetaan autoihin. Taman
seurauksena myods kaikki
2040. GHG-péaastot jé}fcteesté
kasittelyssé kohdistetaan autoihin, vaikka materiaali

kierratettaisiin. Tama puolestaan synnyttaa suhteel-
lisen suuren Volvo-autojen hiilijalanjaljen verrattuna
joihinkin muihin tutkimuksiin, joissa hylkytavaraksi
paatyvan materiaalin tuotanto jatetidan pois laskuista?'.
Lisaksi kdytetyt metallin tuotannon datajoukot ovat
keskiarvotietoja, ja lisdtutkimuksia tarvitaan, jotta
voidaan arvioida, missd maarin nama tiedot poikke-
avat Volvon todellisesta toimitusverkostosta. On
nahty osoituksia, ettd Volvon alihankkijat suoriutuvat
huomattavasti paremmin kuin keskimaarainen glo-
baali tuotanto joissakin tapauksissa, mika tarkoittaa,
ettd tuloksia on saatettu yliarvioida. Tdama on linjassa
konservatiivisen ldhestymistavan kanssa, eli hiilijalan-
jalkia mieluummin yliarvioidaan kuin aliarvioidaan.

21 Esim. GREET-laskentamalli, https://greet.es.anl.gov/
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6.Loppupaatelmat

Tassa tutkimuksessa on laskettu XC40 ICE- ja XC40 Recharge -mallien
hiilijalanjaljet ottaen huomioon kaikki elinkaaren vaiheet, kuten materiaalien
tuotanto ja jalostus, kayttdvaihe ja elinkaaren loppuvaihe (katso kuva 5).

Elinkaariarviointia (LCA) on kaytetty, koska EU-
komissio on maarittanyt sen parhaaksi toimintakehyk-
seksi tuotteiden ymparistdsuorituskyvyn arvioimiseksi.
LCA sopii hyvin koko elinkaaren parannusten arvi-
ointiin, ja se valttaa alioptimoinnin, eli ymparisto-
vaikutuksen vdahentamisen yhdessa vaiheessa samalla,
kun vaikutus kasvaa toisessa vaiheessa.

Tassa raportissa kuvatun metodologian mukaan
XC40 ICE- ja XC40 Recharge -mallien hiilijalanjalki on
58 tonnia CO4e ja 27—-54 tonnia CO5e. XC40 Rechargen
tuloksen vaihtelun syy on eri sdhkdntuotantoyhdis-
telmissa, joilla on eri hiili-intensiteetti kdyttovaiheessa.
Vaihtelun maara osoittaa selvasti, mika vaikutus
sahkolla on lopputulokseen.

XC40 Recharge ja séhkoautot yleensa voivat saavuttaa
vield pienemman hiilijalanjdljen Idhitulevaisuudessa
akkutekniikan, auton energiatehokkuuden ja energia-
jarjestelmien parannusten seurauksena.

Kriittisen pisteen analyysi tdssa tutkimuksessa
selvittda, minka ajomatkan jalkeen XC40 Rechargen

hiilijalanjalki on pienempi kuin XC40 ICE -mallin. Se
osoittaa, ettd kaikkien sahkéntuotantoyhdistelmien
kanssa testatut kriittiset pisteet ovat toiminnallisen
yksikdén 200 000 km sisalla. Kriittisen pisteen jalkeen
XC40 Rechargen hiilijalanjalki paranee lineaarisesti
XC40 ICE -malliin verrattuna. Mita pidempi elinkaari
on, sitd parempi XC40 Recharge -mallin suhteellinen
hiilijalanjalki on.

On syyta huomata, ettd sahkodauto, jota myydaan
markkinalla, jolla on hiili-intensiivista séhkdntuotantoa,
voidaan ladata uusiutuvalla energialla, mika pienentaisi
hiilijalanjalkea merkittavasti. Lisaksi tuloksissa olete-
taan, etta hiili-intensiteetti on vakio eri séhkdntuotanto-
yhdistelmissa auton elinkaaren ajan, mika toden-
nakdisesti yliarvioi kokonaishiilijalanjaljen.

LCA:ta ja metodologiaa kaytetdaan mittarina Volvo-
autojen hiilijalanjélkea arvioitaessa. LCA suoritetaan
saanndllisesti, ja se toimii ohjeena GHG-vahennykseen
tahtdavissa toimissa. Metodologiaa, kaytantoa,
tiedonkeruumenetelmaa ym. kehitetaan jatkuvasti.
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Liite 1 — Valitut datajoukot

Materiaali Sijainti

ABS

ABS GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

ABS (taytetty)

ABS (taytetty) GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

ABS (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (tayte) agg ts 2020-04-20

ABS (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

ABS (tayttdmaton)

ABS (tayttamaton) GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

AdBlue

AdBlue EU-28 Urea (46% N) agg Fertilizers Europe 2020-04-20

AdBlue EU-28 Hanavesi pintavedesta agg ts 2020-04-20

Alumiini, valu (matcat)

Alumiini, valu (matcat) GLO Alumiiniharkko 1Al 2015 agg 1Al/ts 2020-04-20

Alumiini, tako

(matcat)

Alumiini, tako GLO Alumiiniharkko 1Al 2015 agg 1Al/ts 2020-04-20

(matcat)

ASA

ASA GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

ASA (taytetty)

ASA (taytetty) GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

ASA (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (tayte) agg ts 2020-04-20

ASA (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

ASA (tdyttamaton)

ASA (tayttamaton) GLO Akryylinitriili-butadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

Jarruneste

Jarruneste GLO Dietyleeniglykoli agg ecoinvent 3.6 2020-05-19

Valurauta (matcat)

Valurauta (matcat) DE Valurautaosa (auto) — p-agg ts 2020-04-20
avoimet energiatulot

Katalyyttipinnoite

Katalyyttipinnoite ZA Platinaryhmametallirikaste agg ecoinvent 3.6 2020-06-01
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Materiaali SYE

Kupari

Kupari EU-28 Kuparilanka agg DKI/ECI 2020-04-20
(Europe 2015)

Kupariseokset

Kupariseokset GLO Kupari agg ts 2020-04-20
(99,999% elektrolyysista)

Kupariseokset GLO Sinkki agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

Puuvilla

Puuvilla GLO Tekstiili, kudottu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
puuvilla

Vaimennin

Vaimennin RER Polymetyylimetakrylaatti agg PlasticsEurope 2020-04-20
levy (PMMA)

Vaimennin RoW Kalkki agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

Diesel

Diesel EU-28 Dieselseos huoltoasemalla agg ts 2020-04-20

E/P

E/P RoW Polyeteenituotanto, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
matala tiheys, granulaatti

E/P (taytetty)

E/P (taytetty) RowW Polyeteenituotanto, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
matala tiheys, granulaatti

E/P (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (tayte) agg ts 2020-04-20

E/P (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

E/P (tayttdmaton)

E/P (tayttamaton) RoW Polyeteenituotanto, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
matala tiheys, granulaatti

Elektroniikka

Elektroniikka GLO Johdotuslevy, pinta-asennus, agg ecoinvent 3.6 2020-05-26
maarittdmaton, sis. lyijya

EPDM

EPDM DE Etyleenipropeenidieeni- agg ts 2020-04-20
elastomeeri (EPDM)

Epoksi

Epoksi RoW Epoksihartsi, neste agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

EVAC

EVAC RoW Etyleenivinyyliasetaatti- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

sekapolymeeri

EVAC (taytetty)
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Materiaali

SYE

EVAC (taytetty) RowW Etyleenivinyyliasetaatti- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
sekapolymeeri

EVAC (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20

EVAC (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

EVAC (tayttdmétdn)

EVAC (tayttamaton) RoW Etyleenivinyyliasetaatti- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
sekapolymeeri

Ferriittimagneetti

Ferriittimagneetti GLO Ferriitti agg ecoinvent 3.6 2020-04-24

Taytetty kestomuovi

(matcat)

Taytetty kestomuovi RoW Nailon 6 agg ecoinvent 3.6 43941

(matcat)

Taytetty kestomuovi EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 43941

(matcat)

Taytetty kestomuovi GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 43941

(matcat)

Float-lasi

Float-lasi EU-28 Float-tasolasi agg ts 2020-04-20

Glykoli

Glykoli EU-28 Etyleeniglykoli agg PlasticsEurope 2020-01-01

Lyijy, akku

Lyijy, akku DE Lyijy (99,995%) agg ts 2020-04-20

Nahka

Nahka DE Naudan nahka, tuore, agg ts 2020-04-20
teurastamolta

Nahka DE Nahka (parkittu; p-agg ts 2020-04-20
1m2/0,95 kg) — nautakarja

Voiteluaineet (matcat)

Voiteluaineet (matcat) EU-28 Voiteluaineet jalostamolla agg ts 2020-04-20

Magnesium

Magnesium CN Magnesium agg ts 2020-04-20

NdFeB

NdFeB GLO Kestomagneetti, agg ecoinvent 3.6 2020-04-24
sahkbdauton moottori

NR

NR DE Luonnonkumi (NR) agg ts 2020-04-20

PA
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Materiaali Sijainti

PA RoW Nailon 6 agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PA (taytetty)

PA (taytetty) RoW Nailon 6 agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PA (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20

PA (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PA (tayttaméaton)

PA (tayttdmaton) RoW Nailon 6 agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PBT

PBT DE Polybutyleenitereftalaatti- agg ts 2020-04-20
granulaatti (PBT)

PBT (taytetty)

PBT (taytetty) DE Polybutyleenitereftalaatti- agg ts 2020-04-20
granulaatti (PBT)

PBT (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (tayte) agg ts 2020-04-20

PBT (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PBT (tayttamaton)

PBT (tayttamaten) DE Polybutyleenitereftalaatti- agg ts 2020-04-20
granulaatti (PBT)

PC

PC GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PC (taytetty)

PC (taytetty) GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PC (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20

PC (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PC (tayttaméaton)

PC (tayttamaton) GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PC+ABS

PC+ABS GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PC+ABS GLO Akryylinitriilibutadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

PC+ABS (taytetty)

PC+ABS (taytetty) GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PC+ABS (taytetty) GLO Akryylinitriilibutadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

PC+ABS (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20

PC+ABS (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PC+ABS (tayttaméaton)

PC+ABS (tayttamaton) GLO Polykarbonaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
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Materiaali Sijainti

PC+ABS (tayttaméaton) GLO Akryylinitriilibutadieeni- agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
styreeni-sekapolymeeri

PE

PE RoW Polyeteenituotanto, matala agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
tiheys, granulaatti

PE (taytetty)

PE (taytetty) RoW Polyeteenituotanto, matala agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
tiheys, granulaatti

PE (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20

PE (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PE (tayttamaton)

PE (tayttaméaton) RoW Polyeteenituotanto, matala agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
tiheys, granulaatti

PET

PET GLO Polyeteenitereftalaatti, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
granulaatti, amorfinen

PET (taytetty)

PET (taytetty) GLO Polyeteenitereftalaatti, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
granulaatti, amorfinen

PET (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20

PET (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PET (tayttdmatsn)

PET (tayttaméaton) GLO Polyeteenitereftalaatti, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
granulaatti, amorfinen

Petrol

Petrol EU-28 Bensiiniseos (tavallinen) agg ts 2020-04-20
jalostamolla

PMMA

PMMA RER Polymetyylimetakrylaatti agg PlasticsEurope 2020-04-20
levy (PMMA)

PMMA (taytetty)

PMMA (taytetty) RER Polymetyylimetakrylaatti agg PlasticsEurope 2020-04-20
levy (PMMA)

PMMA (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20

PMMA (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PMMA (tayttdmatsn)

PMMA (tayttdmaton) RER Polymetyylimetakrylaatti agg PlasticsEurope 2020-04-20

levy (PMMA)

Polyuretaani (matcat)
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Materiaali Sijainti
Polyuretaani (matcat) RoW Polyuretaani, jaykka agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
vaahto
POM
POM EU-28 Polyoksimeteeni (POM) agg PlasticsEurope 2020-01-01
POM (téytetty)
POM (taytetty) EU-28 Polyoksimeteeni (POM) agg PlasticsEurope 2020-01-01
POM (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20
POM (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
POM (tayttamatén)
POM (tayttamaton) EU-28 Polyoksimeteeni (POM) agg PlasticsEurope 2020-01-01
PP
PP GLO Polypropeeni, granulaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
PP (taytetty)
PP (taytetty) GLO Polypropeeni, granulaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
PP (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20
PP (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
PP (tayttdmaton)
PP (tayttdmaton) GLO Polypropeeni, granulaatti agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
PS
PS GLO Polystyreeni, yleiskaytto agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
PS (taytetty)
PS (taytetty) GLO Polystyreeni, yleiskayttd agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
PS (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (tayte) agg ts 2020-04-20
PS (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
PS (tayttamaton)
PS (tayttamatén) GLO Polystyreeni, yleiskdyttd agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
PVB
PVB DE Polyvinyylibutyraaligranula agg ts 2020-04-20
atin (PVB) sivutuote
etyyliasetaatti
PVB (taytetty)
PVB (taytetty) DE Polyvinyylibutyraaligranula agg ts 2020-04-20
atin (PVB) sivutuote
etyyliasetaatti
PVB (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (tayte) agg ts 2020-04-20
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Materiaali Sijainti

PVB (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PVB (tayttamatsn)

PVB (tayttamaton) DE Polyvinyylibutyraaligranula agg ts 2020-04-20
atin (PVB) sivutuote
etyyliasetaatti

PVC

PVC RoW Polyvinyylikloridituotanto, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
jousituksen polymerisaatio

PVC (taytetty)

PVC (taytetty) RoW Polyvinyylikloridituotanto, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
jousituksen polymerisaatio

PVC (taytetty) EU-28 Talkkijauhe (téyte) agg ts 2020-04-20

PVC (taytetty) GLO Lasikuitu agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

PVC (tayttaméatén)

PVC (tayttdmaton) RoW Polyvinyylikloridituotanto, agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
jousituksen polymerisaatio

R-1234yf

R-1234yf R-123yf u-so 43943

R-134a

R-134a GLO Kylmaaine R134a agg ecoinvent 3.6 2020-04-20

SBR

SBR DE Styreenibutadieenikumi agg ts 2020-04-20
(S-SBR)

Silikonikumi

Silikonikumi DE Silikonikumi (RTV-2, agg ts 2020-04-20
kondensaatio)

Teras, sintrattu

Terds, sintrattu GLO Kuumasinkitty teras agg Worldsteel 2020-04-20

Terds, ruostumaton,

austeniittinen

Terds, ruostumaton, EU-28 Ruostumaton teréas p-agg Eurofer 2020-04-20

austeniittinen kylmé&valssattu rulla (304)

Teréds, ruostumaton, ferriitti

Terds, ruostumaton, ferriitti| EU-28 Ruostumaton teras p-agg Eurofer 2020-04-20
kylméavalssattu rulla (430)

Terds, seostamaton

Terds, seostamaton GLO Kuumasinkitty teras agg Worldsteel 2020-04-20

Rikkihappo

Rikkihappo EU-28 Rikkihappo (96 %) agg ts 2020-04-20

Kestomuovielastomeerit
(matcat)
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Materiaali

SYE

Kestomuovielastomeerit DE Polyproepeeni / etyleeni- agg ts 43941
(matcat) propeenidieenielastomeeri-
granulaatti (PP/EPDM, TPE-O)
Kestomuovit (matcat)
Kestomuovit (matcat) RoW Nailon 6 agg ecoinvent 3.6 2020-04-20
Rengas
Rengas DE Styreenibutadieenikumi agg ts 43941
(S-SBR)
Rengas EU-28 Vesi (deionisoitu) agg ts 43941
Rengas GLO Synteettisen kumin u-so ts 43831
vulkanointi (ilman lisdaineita)
Maérittelematon
Maérittelematon RoW Nailon 6 agg ecoinvent 3.6 43941
Tayttamaton kestomuovi
(matcat)
Tayttamaton kestomuovi DE Polyproepeeni / etyleeni- agg ts 43941
(matcat) propeenidieenielastomeeri-
granulaatti (PP/EPDM, TPE-O)
Pesuneste
Pesuneste DE Etanoli agg ts 2020-04-20
Puu (paperi selluloosa...)
Puu (paperi selluloosa...) EU-28 Laminoitu viilu agg ts 2020-04-20
(EN15804 A1-A3)
Sinkki
Sinkki GLO Korkean luokan sinkki p-agg 1ZA 2020-04-20
Alumiini, valmistus
(DE, EU-28)
DE Valualumiiniosa u-so ts 2020-01-01
EU-28 Alumiinilevy — alumiinin p-agg ts 2020-04-20
rullaus, harkko
DE Alumiinilevy, syvaveto u-so ts 2020-01-01
Valmistus
(yleisoletus)
Valmistus (yleisoletus) u-so 2020-05-15
Valmistus, nahka
(yleisoletus)
Valmistus, nahka u-so 2020-06-01

Polymeerien (kaikki luokat)

valmistus (GLO)
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Materiaali Sijainti
DE Muovin ruiskupuristusosa u-so ts 2019-02-01
Ruostumattoman teréksen
valmistus (DE)
DE Teréslevyn syvaveto u-so ts 2020-01-01
(monitaso)
Seostamaton terds,
valmistus (DE, VCC-data)
DE Teréslevyn syvaveto u-so ts 2020-01-01
(monitaso)
Terdksen valmistus u-so 2020-05-1
(VCC data)

Liite 2 — Luettelo Volvon materiaalikirjaston

materiaaliluokista

Materiaalin nimi Materiaaliryhma

Materiaalin nimi

Materiaaliryhma

Teras, sintrattu Teras ja rauta PC (taytetty) Polymeerit
Terds, seostamaton Terés ja rauta PC+ABS (taytetty) Polymeerit
Terds, ruostumaton, austeniittinen Teras ja rauta PE (taytetty) Polymeerit
Terés, ruostumaton, ferriitti Teréds ja rauta PET (taytetty) Polymeerit
Valurauta (matcat) Terés ja rauta PMMA (tdytetty) Polymeerit
Alumiini, valu (matcat) Alumiini POM (taytetty) Polymeerit
Alumiini, tako (matcat) Alumiini PP (taytetty) Polymeerit
Magnesium Muut metallit PVB (taytetty) Polymeerit
Kupari Kupari PVC (taytetty) Polymeerit
Kupariseokset Kupari ABS (tayttamaton) Polymeerit
Sinkki Muut metallit ASA (tayttamaton) Polymeerit
Lyijy, akku Muut metallit E/P (tayttaméaton) Polymeerit
NdFeB Muut metallit EVAC (tayttdmaton) Polymeerit
ABS (taytetty) Polymeerit PA (tayttamaton) Polymeerit
ASA (taytetty) Polymeerit PBT (tayttamaton) Polymeerit
E/P (taytetty) Polymeerit PC (tayttamaton) Polymeerit
EVAC (taytetty) Polymeerit PC+ABS (tayttamaton) Polymeerit
PA (taytetty) Polymeerit PE (tayttdmaton) Polymeerit
PBT (taytetty) Polymeerit PET (tayttamaton) Polymeerit
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Materiaalin nimi

Materiaaliryhma

PMMA (tayttamaton) Polymeerit

POM (tayttamaton) Polymeerit

PP (tayttamaton) Polymeerit

PVB (tayttdmaton) Polymeerit

PVC (tayttdmaton) Polymeerit
Kestomuovielastomeerit Polymeerit
(matcat)

EPDM Polymeerit

NR Polymeerit

SBR Polymeerit
Silikonikumi Polymeerit

Rengas Renkaat

Epoksi Polymeerit
Polyuretaani (matcat) Polymeerit
Vaimennin Polymeerit

Puuvilla Luonnonmateriaalit
Nahka Luonnonmateriaalit

Puu (paperi, selluloosa ...)

Luonnonmateriaalit

Katalyyttipinnoite

Lasi

Materiaalin nimi

Ferriittimagneetti

Materiaaliryhma

Muut metallit

Float-lasi

Lasi

Anodi*

Katodi*

Elektroniikka

Elektroniikka

Diesel

Nesteet ja marittelemattomat

Bensiini

Nesteet ja marittelemattomat

Voiteluaineet (matcat)

Nesteet ja marittelemattomat

Jarruneste

Nesteet ja marittelemattomat

Glykoli

Nesteet ja marittelemattomat

R-1234yf

Nesteet ja marittelemattomat

R-134a

Nesteet ja marittelemattomat

Rikkihappo

Nesteet ja marittelemattomat

Pesuneste

Nesteet ja mérittelemattomat

AdBlue

Nesteet ja marittelemattomat

Erotin, litiumakku*

Méaarittelematon

Nesteet ja marittelemattomat

* Ei kaytetty tdssa raportissa esitetyssa hiilijalanjéljessa,

koska litiumioniakku on mallinnettu erikseen.
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Liite 3 — Yhteenveto komponenttien

valmistuksen datavalinnoista ja oletuksista

Materiaali

Oletus komponentin

valmistuksesta

Kommentti

Materiaalin kdyttdaste
lissdkomponentin
valmistuksessa

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

prosesseja

jalkeisissa prosesseissa on vain
vahaiset GHG-paastot

Kupari (lanka)

Ei ylimaaraisia
prosesseja

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

NdFeB-magneetit

Ei ylimaaraisia
prosesseja

Valittu datajoukko sisaltaa jo
sahkdmoottoreissa kaytettavan valmiin
magneetin tuotannon

Elektroniikka (PCB:t)

Ei ylimaaraisia
prosesseja

Valittu datajoukko siséltaa jo valmiin
piirilevyn tuotannon

Valualumiini Valuprosessi 96%

Takoalumiini Rullaus + alumiinilevyn Oletetaan esittavéan erityyppisia 62%
syvaveto takoprosesseja

Terés (osissa, Teraslevyn syvaveto Terdksessa oletetaan 63%

alihankkijat)

noudatettavan konservatiivista
tapaa

Terés (stanssattu
Volvolla)

Tehtaan hylkytavara

Volvon tehtaalla stanssauksessa
muodostuva terdshylkytavara, terés
tydnkulun "autorakenteissa”

Luottamuksellinen

Ruostumaton teras Teréslevyn 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, milld kompensoidaan
jatkojalostusta ja -kasittelya




41 Volvo Cars — Hiilijalanjélkiraportti — XC40 Recharge -tdyssdhkdauto ja XC40 ICE

Liite 4 — Elinkaaren loppua koskevia oletuksia ja

menetelmia

A4.1 Kuljetus

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

A4.2 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.

A4.3 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 1 500 km
kuorma-autolla kierratyskeskukseen. Jaljella oleville

puretuille osille ei tehty inventaariota, silla niiden
purkaminen on paaasiassa varotoimenpide, ja niita
kasitelldan tdman jalkeen samalla tavalla kuin muuta
autoa. Poltettavat nesteet ja 6ljyt eivat lapikay
esikasittelya.

A4.4 Paloittelu

Paloitteluprosessissa auto pilkotaan pienempiin osiin.
Tama prosessi kadyttaa sdhkoa. Jotta voitiin arvioida
tarvittava energiamaara, kaytettiin henkiléauton ja
paloittelun ecoinvent 3.6 -datajoukon yksikkoa
energiankulutus/kg. Téssé prosessissa kaytetty sdhko
mallinnettiin Volvon erityiseksi sahkoverkkoyhdis-

telméksi luvussa 3.1.6 kuvatun mukaisesti. Metalli-
paastot veteen ja ilmaan jatettiin huomiotta ilmaston-
muutokseen keskittyvan laajuuden perusteella. Koko
auto erityiseen esikasittelyyn lahetettyja osia lukuun
ottamatta kulkee paloittelu-prosessin lapi. Lisdkulje-
tusta ei ole huomioitu, koska paloittelu tapahtuu
samassa paikassa kuin purkaminen.

A4.5 Materiaalin kierratys

Tama on paloittelusta jadvien metallien seka esikasi-
teltyjen komponenttien materiaalien paatepiste.
Elinkaaren loppuvaiheen mallinnuksen rajausmene-
telmasta riippuen tdma vaihe on elinkaaren rajojen
ulkopuolella eika sité tarvitse sisallyttaa inventaarioon,
lukuun ottamatta kuljetusta materiaalin kierratykseen.

A4.6 Loppusijoitus — polttaminen ja kaatopaikka
Puretut nesteet ja Oljyt seka poltettavat paloitellut osat
poltetaan ilman energian talteenottoa. Energian
talteenoton poisjattaminen liittyy LCA:n globaaliin
laajuuteen. Jatedljyjen polttamisen mallinnuksessa
kaytettiin jatedljyn kasittelyn ecoinvent-datajoukkoa.

Paloittelumateriaalin palamisesta syntyvien paastéjen
mallinnuksessa kaytettiin sekamuovien polttamisen
datajoukkoa tdhan vaiheeseen kulkevan virtauksen
paasisallon perusteella. Painon pddosa on peraisin
auton muoveista. Valittu datajoukko oli sekamuovin
EU-28-polton Thinkstep-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 Thinkstepista.

Paloittelussa erotettujen kierratettavien materiaalien
kuljetukseksi arvioidaan 1 500 km kuorma-autolla.
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A4.7 Tietojenkeruu

Tama osio tarjoaa yleiskatsauksen kuhunkin elinkaaren
vaiheeseen liittyvistad tiedonkeruutoiminnoista.

—Valitut datajoukot. Rajausmenetelman mukaan

Taydellinen luettelo datajoukosta on liitteessé 2

Purkamisvaihe

Esikasittelyvaihe

tiedonkeruuseen.

taulukossa 8 esitetyt prosessit sisaltyvat

Loppusijoitus

Materiaaliluokan mukaan*

Akut Erillinen kasittely. Lyijyn talteenotto lyijyhaposta ja
litiumioniakun purkaminen

Polttoaine Polttaminen

Renkaat Esikasittely renkaiden kierratysts varten Ei mitaan (kierratykseen)

Nesteet (jadhdytysnesteet, Polttaminen

jarruneste jne.)

Oljyt (moottori, vaihteisto jne. Polttaminen
Polttaminen

Oljynsuodattimet

Katalysaattori

Esikasittely jalometallien poimimiseksi

Ei mitaan (kierratykseen)

Turvatyynyt ja turvavéiden
esikiristimet

Réajahteiden purku, paloittelu

Ei mitaan (kierratykseen)

Muu auto

*Metallit kierrdtykseen, palava materiaali polttoon (pééasiassa muovit) ja jGénnés kaatopaikalle

Paloittelu

Taulukko 8. Prosessit elinkaaren loppuvaiheen tietojenkeruussa

Materiaaliluokan mukaan*
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