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Toimeksianto

e Tehtavana vertailla neljaa eri ymparistovaikutusten laskentatyokalua
* Noudattavatko PEF:ia (Product Environmental Footprint)?
* Millaiseen kayttodn soveltuvat?
* Kuinka helppokayttoisia ja luotettavia ovat?

* Pystyykd vertailemaan kahta erilaista t-paitaa keskenaan?
1. Materiaali: mekaanisesti kierratetty puuvilla 180 g/m? open-end
2. Materiaali: neitseellinen puuvilla 130g/m? rengaskehratty

e Rajaus: tuotteen elinkaari raaka-aineesta kauppaan (cradle-to-gate)
* Kuluttajan osuus ja elinkaaren loppuvaiheet rajattiin pois

* Toimeksianto toteutettiin Turun ja LAB-ammattikorkeakoulujen
opiskelijoiden yhteisena tutkimuspajana



PEF

e Tuotteen ymparistojalanjalki (PEF, Product Environmental Footprint) on
Euroopan komission kehittama elinkaariarviointiin perustuva menetelma

* Tuotteiden ymparistdvaikutuksia arvioidaan kuudessatoista eri
ymparistovaikutusluokassa

* Euroopan komission tavoitteena on, ettd tulevaisuudessa kaikki .
ymparistoviestinta EU:ssa pohjautuu PEF:iin = Tasavertaiset sisamarkkinat

* Eri tuoteryhmille, kuten t-paidoille, on luotu omat menetelmé&sdanténsa
(PEFCR, Product Environmental Footprint Category Rules)

e T-paidan PEFCR: https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/pdf/PEFCR tshirt.pdf

* T-paidan elinkaaren tarkeimmat ymparistovaikutusluokat PEFCR:n mukaan:
* Happamoituminen
* |Imastonmuutos

Pienhiukkaset

Luonnonvarojen ehtyminen — fossiiliset luonnonvarat

Luonnonvarojen ehtyminen — vesi

Rehevoityminen — makea vesi

Rehevoityminen — merivesi



https://ec.europa.eu/environment/eussd/smgp/pdf/PEFCR_tshirt.pdf
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Vertailussa mukana olleet tyokalut

* GaBi
* https://www.gabi-software.com/overview/product-sustainability-
performance/

* OpenlLCA

e http://www.openlca.org/

e HIGG MS]
* https://apparelcoalition.org/higg-product-tools/

e Suomen Tekstiili & Muoti ry:n ymparistdlaskuri
e https://www.stim.fi/toiminta-alueemme/vastuullisuus/ymparistolaskuri/



https://www.gabi-software.com/overview/product-sustainability-performance/
http://www.openlca.org/
https://apparelcoalition.org/higg-product-tools/
https://www.stjm.fi/toiminta-alueemme/vastuullisuus/ymparistolaskuri/

Laskureiden yleistiedot



GaBi

* Hinta maaraytyy tilaajakohtaisesti

* Esimerkiksi yhden yrityksen ensimmainen lisenssi maksoi 1200 €, jonka
jalkeen seuraavat lisenssit halvempia, tassa tapauksessa 600 €

e Kuka tahansa voi ostaa lisenssin

e Data tulee GaBin omasta tietokannasta

* Tietokannan primaaridata on muodostunut globaalissa yhteistydssa
yritysten, yhdistysten ja julkisten elinten kanssa

 Voi ostaa ulkopuolisia lisatietokantoja erilaisiin aiheisiin liittyen
* Ei ole toimialakohtainen



OpenlLCA

 Kaikille kayttajille taysin ilmainen vapaan lahdekoodin ohjelmisto, jota
kehittaa ja yllapitaa GreenDelta

e Data tulee OpenLCA:n oman tietokannan lisaksi ohjelmaan
syotettavilla ulkopuolisilla tietokannoilla, joista osa on ilmaisia ja osa
maksullisia

* On ilmaisuudestaan huolimatta pateva ohjelma, kunhan tietokannoista
|Oytyy tarvittava data arviointien tekemiseen



Higg MSI

Higg Material Sustainability Index on suunnattu vaatetuksen,
jalkineiden ja kodintekstiilien parissa toimivien yritysten kayttéon
Vaatii rekisteroitymisen ja laskuria yllapitavan SAC:n (Sustainable
Apparel Coalition) hyvaksynnan kayttajaksi

Voi kayttaa rajoitetusti ilmaiseksi

* Maksullisen lisenssin hinta alkaen 165 S (n. 140 €)
* Hinta riippuu hankittujen moduulien ja ominaisuuksien maarasta

Data seka jasenyritysten tuottamaa etta ulkopuolisista
tietokannoista, esim. GaBi



STJM ymparistolaskuri

e Ei varsinainen LCA-tyokalu, vain materiaalien ymparistdvaikutusten
arvioint
e Uusi tyokalu: julkaistu elokuussa 2020

 Saatavilla Suomen Tekstiili & Muoti ry:n
jasenyrityksille ja alan oppilaitoksille

* Hinta: jasenyrityksille jasenmaksu (vuonna 2020: 300 € + 0,0035 %
yrityksen liikevaihdosta), oppilaitoksille maksuton (mutta rajatut
ominaisuudet)

* Data: Laskurin data on koottu useista erillisistd, julkisesti saatavilla olevista
selvityksista
e Tiedot l6ytyvat laskurista seka STIM:n nettisivuilta

* Luvut ovat suuntaa antavia, eivatka tayta hiilijalanjalkilaskennan ISO-standardia
SFS-EN ISO 14067




Yleiset toimintaperiaatteet ja
kaytto



GaBi

e Kayttd ilman minkaanlaista ohjausta ei ole helppoa

e Toimii verkkaisesti ja saattaa jaada jumiin seka ylikuormittua
helposti

e Suhteellisen informatiivinen

* Ohjelman perusosaaminen on nopeasti omaksuttavissa ohjauksen
avulla

* Tietoa on enemman saatavilla kalliimman lisenssin avulla

e Pystytaan hyodyntamaan joko valmiita prosesseja tai luomaan omia
prosesseja
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OpenlLCA

e Kayton aloitus on hankalaa, mutta aloitusruudusta paasee suoraan
ohjeiden pariin
* Aloitusruudusta loytyy myos linkki keskustelupalstalle, josta voi kysya neuvoa

* Maksullisilla tietokannoilla pystytaan tekemaan arviointeja kattavasti ja
tulokset ovat vertailukelpoisempia verrattuna ilmaisiin

* Ohjelmaan pystytaan hyodyntamaan valmista dataa ja muokkaamaan
sita seka syottamaan omaa dataa, kuten prosesseja ja virtoja

* Ohjelma on hyvin monipuolinen, mutta kaytto saattaa olla hidasta ja
haastavaa



Higg MSI

e Soveltuu materiaalien ymparistovaikutusten arviointiin ja vertailuun, e
suoranaiseen LCA-laskentaan

* Melko nopeasti omaksuttava ja yksinkertainen

* Runsaasti muutettavia ominaisuuksia, esim. langan
valmistusmenetelmat

* Yksityiskohtaiset kayttdohjeet



STJM ymparistolaskuri

* Ymparistolaskurilla voi arvioida materiaalien ymparistdvaikutuksia

e Kaksi toimintoa:
1. tuotekohtainen materiaalien ymparistovaikutusten vertailu
2. tuotevalikoiman ymparistdvaikutusten arviointi (saatavilla vain jasenyrityksille)

e Laskuriin sydtettavia tietoja ovat tuotteen nimi, mahdollinen kood;,
paino, kappalemaara seka materiaali



STJM ymparistolaskuri

Tuotteen tiedot Koostumus
Tuotteen nimi: testituote Materiaali Koostumus nyt Vaihtoehto
Puuvilla
Koodi: 100 0
Kierratyspuuvilla 0 100
Paino (kg): 0.2
Luomupuuvilla 0 0
Kappalemaara / raportointijakso: 1.0
Palyesteri 0 0
Ymparistovaikutukset Kierratyspolyesteri 0 0
Nykyinen Vaihtoehtoinen Erotus
koostumus koostumus Polyamidi 0 0
Vedenkulutus / kpl: 620 L oL -620 L ‘
Villa 0 0
Paastoét ilmaan / kpl: 1 Kg CO2e 0 Kg CO2e -1 Kg CO2e
Viskoosi 0 0
Vedenkulutus / 620 L oL -620 L
raportointijakso:
1 Kg CO2e 0 Kg CO2e -1 Kg CO2e Silkki 0 0
Paastot ilmaan /
raportointijakso:
Muu 0 0
Yhteensa: 100 m



Tulosten IImoittaminen



GaBi
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* Tulokset ilmoitetaan diagrammeina seka luettelona

Flows

Resources
Energy resources
Land use
Material resources

Deposited goods
Stockpile goods

Emissions to air

Emissions to fresh water

Emissions to sea water

Emissions to agricultural soil
Heavy metals to agricultural soil
Inorganic emissions to agricultural soil
Organic emissions to agricultural soil

Emissions to industrial soil
Heavy metals to industrial soil
Inorganic emissions to industrial soil
Organic emissions to industrial soil

T-paita (neitse
1,25E004
6,3E003



OpenlLCA

* OpenlLCA ilmoittaa tulokset riippuen kaytetyista tietokannoista
* Tulokset tulevat kaavioina seka luetteloina



Higg MSI

* Tulokset annetaan seka Higg Co:n kehittamalla, omalla indeksilla
(pisteytys per 1 kg materiaalia) seka arvoina kunkin
ymparistovaikutusluokan mukaan

 Huomioi nelja PEF:n ymparistovaikutusluokkaa:
* |[Imaston lampeneminen
Rehevdityminen
Luonnonvarojen ehtyminen — fossiiliset luonnonvarat
Luonnonvarojen ehtyminen — vesi

Lisaksi kemialliset vaikutukset, joka on Higg-tydryhman itse kehittama luokka



-‘H: Higg MSI MSI Dashboard Example Materials Company Custom Materials Acquired Materials Trims & Components Packa

Material Impact Impact Benchmark Components MSI Score Life Cycle Impact Assessment

Global Warming Eutrophication Water Scarcity Resource Depletion, Fossil Fuels Chemistry

100% 25.5 [ 536 5.07 1.86 I 4.90 - 8.29

. o = .
Coton tabirip = J 536 5.07 1.86 - 4.90 - 8.29
25.5 L . —
5.68 kg CO2 eq 0.005 kg PO4---eq 4.06 m3 71.5MJ 17.5 units
Raw Material Source [ 0.354 0.122 0.044 I 0.285 . 1.24 Cotton fiber, recycled
0.376 kg CO2 eq 1.167e-4 kg PO4-.--eq  0.095 m3 416 MJ 2.61 units
3 |
Yarn Formation Method ‘; 1.46 0.562 0.189 - 1.06 . 1.11 Spinning, cotton, for knit, opene...
1.55kg CO2eq 5.364e-4 kg PO4-—eq | 0.413 m3 15.4MJ 2.35 units
Textile Formation 100 % | 0.196 0.114 0.016 0.107 1.04 Knitting, 300 DTEX-270 denier-2...
(D] 0.208 kg CO2 eq 1.085e-4 kg PO4---eq ' 0.035m3 1.57 MJ 2.20 units
= + !
Preparation \ ‘ 0.776 1.05 0.579 . 0.845 - 2.06 Preparation for dye (scouring, et. ..
0.822 kg CO2 eq 9.974e-4 kg PC4-—-eq 1.26 m3 123 MJ 4.35 units
i |
Coloration 1 2.57 3.23 1.03 - 2.61 - 2.84 Batch dyeing (incl. piece. jet. jig, ..
2.73kg CO2 eq 0.003 kg PO4--- eq 2.25m3 38.1 MJ 6.00 units
Additional Coloration and Finishing 0 0 0 0 0 No Process Currently Selected f
0 kg CO2eq 0 kg PO4-—-eq 0m3 0 MJ 0 units

Chemistry Certifications No Chemistry Certifications Selected




STJM ymparistolaskuri

Tuotekohtaisesta materiaalien vertailusta:

* Tulokset kolmessa muodossa: nykyinen kulutus, vaihtoehtoinen
kulutus ja naiden erotus

* Tulokset annetaan veden kulutuksesta (litra) ja paastot ilmaan
(kg CO2e)
* Vaihtoehtoina kpl tai raportointijakso

* Laskee vain eri materiaalien ymparistovaikutukset, ei tuotteen koko
elinkaarta

 Materiaalienkaan osalta ei huomioida esimerkiksi tuotantomaata,
valmistuksessa kaytettyja energiamuotoja tai kuljetuksia




Tyokalut ja PEF
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T-paitojen vertailu



GaBi

e Kahta eri t-paitaa ei pystynyt vertailemaan keskenaan, koska kaytossa
ollut lisenssi ei mahdollistanut kierratetyn puuvillan valitsemista raaka-
aineeksi

 Kalliimmalla lisenssilla kierratetyn puuvillan valitseminen raaka-
aineeksi olisi mahdollista



OpenlLCA

e T-paitojen vertailu ei onnistu ollenkaan, silla saatavilla olleista
tietokannoista ei loydy t-paidan valmistukseen liittyvia prosesseja ja
virtoja

* Maksullisella tietokannalla t-paitojen vertailu olisi mahdollista



Higg MSI

e Kahden erilaisen t-paitamateriaalin vertaileminen onnistuu, kun
|lahtotiedot ovat riittavan tarkat

‘-ﬁ: Higg MSI MSI Dashboard Example Materials Company Custom Materials Acquired Materials Trims & Components Packaging

¢« Compare Materials

.‘ 130g neitseell puuvilla .‘ 180g mekaanisesti kierratetty
Total Impact | I 106 B 255
& Global Warming 9.49 5.36 +
Gt Eutrophication 18.4 5.07 e
é Water Scarcity | 59.8 B 1.86 +
Resource Depletion, Fossil Fuels [ NNEGEGTN 7.17 I ;0 =t
& Chemistry NN 11.1 I 529 =
st 1 Raw Material Source Raw Material Source
age Cotton fiber, conventional production Cotton fiber, recycled
Yarn Formation Method Yarn Formation Method
Stage 2 Spinning,_cotton, for knit, ring-spun (170 DTEX-153 denier-34/1 Ne-59 Nm) Spinning,_cotton, for knit, open end (rotor) (300 DTEX-270 denier-20/1 Ne-

33 Nm)



STJM ymparistolaskuri

e T-paitojen eri materiaaleja pystyi vertailemaan keskenaan laskurin
avulla

 Laskuriin voi kerralla syottaa kahden eri tuotteen materiaalit

e T-paitojen painot pystyi sydttamaan vain 0,1 kg:n tarkkuudella, joten
vertailussa olevien t-paitojen painoeroja ei voitu huomioida (t-paitojen
painoero 58 g, molemmat pyoristyivat laskurissa 0,2 kg)

e Tulokset:

* 100-prosenttisesti neitseellisesta puuvillasta valmistettu t-paita: vedenkulutus
620 litraa, kasvihuonekaasupaastot ilmaan 1 kg CO2e

* 100-prosenttisesti kierratetysta puuvillasta valmistettu t-paita: vedenkulutus
nolla litraa, paastot nolla kg CO2e



Testaajien huomiot



GaBi

Kattavat tulokset

Voi toteuttaa laajan LCA-laskelman

STRENGHTS

OPPORTUNITIES

Ohjelman perusosaaminen omaksuttavissa nopeasti
mikali on ohjausta saatavilla

Valmiita prosesseja on kyseiseen
aihealueeseen liittyen vahan, joten prosessit voi
luoda itse

Toimii ajoittain hitaasti ja saattaa ylikuormittua

Valmiita prosesseja on kyseiseen aihealueeseen
liittyen huonosti

WEAKNESSES

THREATS

Dataa pitaa osata etsia oikeilla
hakunimilla

Data tulee GaBin omasta tietokannasta, mika toisaalta
voi olla huono asia, koska lahteiden jaljittaminen on
vaikeaa




OpenlLCA

Monipuolinen
Kattavat tulokset
Taysin ilmainen

Ohjelma on avointa lahdekoodia

STRENGHTS

OPPORTUNITIES

Ohjelmaan saatavilla paljon ohjeita ja opastusta

Ulkopuolisia tietokantoja kayttaen voidaan tehda
tarkkoja ja vertailukelpoisia arviointeja

Kattavammat tietokannat ovat yleensa maksullisia,
esim. ecoinvent

Ohjelmassa itsessaadn ei ole paljon dataa tarjolla
valmiina

Aihealueesta riippuen arvioinnin tekeminen saattaa
olla mahdotonta ilmaiseksi saatavalla datalla

WEAKNESSES

THREATS

Vaikea kayttaa

Tarkkojen arvioiden tekeminen saattaa olla erittain
hankalaa ja hidasta




Higg MSI

Melko helppokayttdinen ja nopeasti omaksuttavissa

Saatavilla ilmaiseksi (rajoitetusti)

Ei tayta LCA-laskennan eika PEF:in vaatimuksia
Soveltuu erilaisten materiaalivalintojen

keskindiseen vertailuun

Hyvat ohjeet

STRENGHTS WEAKNESSES

OPPORTUNITIES THREATS

llImaista versiota voi taydentaa
ostamalla lisaa materiaaliyksikkoja tai kokonaisia

tyokalumoduuleja Tulosten ilmoitustapa pisteind saattaa

. e : ksinkertaistaa asioita liiaksikin
Uutena, tdydentavana vaihtoehtona saatavilla y

Higg Product Module




STJM ymparistolaskuri

Helppo ja nopeakdyttdinen

Informatiivinen ohjevideo laskurin kayttoon
verkkosivuilla

Materiaalien vertailu tehty helpoksi

STRENGHTS

OPPORTUNITIES

Laskuri on hyva tyokalu tekstiilisuunnittelijalle
materiaalivalintojen tueksi

Ei sovi elinkaarianalyysiin
Viestintdaan ymparistolaskuria ei periaatteessa pitaisi
kayttaa, koska EU:n alueella tavoitteena on, etta
ymparistoviestintaa tehdaan PEF:n mukaisesti
Kaikkia materiaaleja ei vield 16ydy laskurista,

paivityksia tulossa

WEAKNESSES

THREATS

Kierratetyn puuvillan tulokset (vedenkulutus ja
padstot nolla) epdilyttivat: eivat ole todenmukaiset

Laskuri menee valilla jumiin

Laskurissa esim. kohta koodi ei ole selkea; pop-up-
ohjeruudut voisivat selkeyttaa




Yhteenveto

e GaBi soveltuu hyvin tarkkoihin LCA-laskelmiin, joiden pohjana on PEF, mutta vaatii
perehtymista, alkaa ja rahaa

e OpenLCA soveltuu hyvin tarkkoihin LCA-laskelmiin, mutta kaytossa vaaditaan kattavaa
tietokantaa, jotta PEF:in kriteerit tayttyvat

. Ofle(ilman kaytto vaatii todella paljon perehtymista ja kaytto voi olla hidasta, jos halutaan saada tarkkoja
tuloksia

* Higg MSI soveltuu materiaali- ja valmistusmenetelmien ymparistévaikutusten vertailuun

e STIM ymparistdlaskuri sopii tekstiilialan yrityksille tekstiilien materiaalivalinnan tueksi
* Ymparistdvaikutusten viestintdaan pitaisi kayttaa PEF:id noudattavaa laskuria

* Tassa vertailussa mukana olleiden laskureiden lisaksi on paljon muitakin
elinkaarilaskureita

* Esimerkiksi GaBin lisaksi toinen suosittu kaupallinen LCA-tydkalu on SimaPro
e LCA-arvioinnin hankkiminen palveluna on myos vaihtoehto



Kiitos yhteistyosta!

* Mentorit VTT:Ita: Tiina Pajula & Pirjo Heikkila

* Ohjaajat Turun ammattikorkeakoulusta: Henna Knuutila & Inka Makio
inka.makio@turkuamk.fi

* Ohjaaja LAB-ammattikorkeakoulusta: Kirsti Cura
e Pure Waste, Jukka Pesola
e STIM, Satumaija Maki
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