Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

Hiilijalanjalkiosaamisen kehittaminen - yhdessa Lappilaisten yritysten
kanssa

Kirjoittajat:
Johanna Aarnio-Keindnen, asiantuntija, Lapin ammattikorkeakoulu
Katri Hendriksson, erityisasiantuntija, Lapin ammattikorkeakoulu

Johdanto

Lapin alueella kiertotalous nayttaytyy terdsrakentamisessa materiaalien arvon
sailyttamisena, pitkdana kayttoikana ja resurssitehokkuutena arktisissa olosuhteissa. Terds on
luonteeltaan kestdva ja lahes tdysin kierrdtettdva materiaali, mika tekee siitd keskeisen
elementin alueen teollisessa kiertotaloudessa. Lapissa korostuvat pitkat kuljetusetaisyydet,
vaativat sdaolosuhteet ja teollisuuden sivuvirrat, jotka ohjaavat suunnittelua kohti
kaytannollisempia ratkaisuja ja innovaatioita, kuten esimerkiksi muunneltavat rakenteet ja
paikallisten materiaalivirtojen tehokkaampi hydédyntdaminen. Lapin alueella kiertotalous on
tunnistettu ja tunnustettu, se ei rajoitu pelkastaan kierratykseen vaan kattaa suuren osan
elinkaaresta.

ARTEKI — Arktinen teollinen kiertotalous —hanke on toiminut jo lahes kolmen vuoden ajan
Lapin alueella kiertotalouden puolestapuhujana ja tuonut alueen yritysten tietoisuuteen
hiilijalanjalkeen liittyvia nakokulmia. Hankkeen aikana on tehty monenlaista kehitystyo6ta,
mutta ehka tarkeimpana nostona voidaan esitella hiilijalanjalkilaskuri, jonka avulla yritykset
voivat tarkastella omaa toimintaansa ja tehda kehitystoimenpiteitd, mikali se on tarpeen
(ARTEKI 2026.)

Hankkeen tavoitteena on ollut vahvistaa Lapin alueen arktista teollista kiertotaloutta
kehittamalla erityisesti terdsrakentamisen materiaalitehokkuutta, vahahiilisyytta ja
resurssiviisautta. Lapin erityisolosuhteet, eli pitkat etdisyydet, arktinen ilmasto, logistiset
haasteet seka teollisuuden vahva rooli edellyttavat paikallisesti sovellettuja, kiertotalouteen
perustuvia ratkaisuja. ARTEKI —hanke on tarjonnut pilottiyrityksille juuri naitd kaivattuja
tukikeinoja ja ratkaisuja seka paljon konkreettista uutta osaamista yritysten hiilijalanjaljen
kehitystyohon. (ARTEKI 2026.)

Hiilijalanjdljen laskemisen rinnalla on tdrkedda my0Os tunnistaa terdsrakentamisen
elinkaariajattelun hyodyt. N&dihin asioihin ARTEKI-hanke on tuonut uusia ndkdkulmia ja
tukitoimia, jotta yritykset voivat tarkastella esimerkiksi materiaalien uudelleenkayttoa,
rakenteiden muunneltavuutta seka teraksen kierratettavyyttd matalammalla kynnyksella.
Hanke on pyrkinyt omalla toiminnallaan tuomaan pilottiyrityksille erilaisia toimintamalleja,
jotka mahdollistavat teraksen arvon sdilyttamisen kierrossa mahdollisimman pitkdan. (ARTEKI
2026.)
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Kestdvyystaidot tulevaisuuden insin66rityossa

Kestavyysosaaminen on tunnistettu yhdeksi keskeisimmistd tulevaisuuden geneerisista
taidoista. Kiertotalous tarjoaa lupaavan ratkaisun ekologiseen kriisiin, mutta sen
toteutuminen edellyttdda merkittavda osaamisen ja kyvykkyyksien vahvistamista.
(Opetushallitus, 2023.)

Insindorin ympadristdosaaminen on nykyajan teknisessa tyoeldamassa keskeinen yhdistelma
teknista asiantuntemusta, kestdvyysajattelua ja ymparistolainsdddannon tuntemusta. Se
kattaa laajan kirjon taitoja ja menetelmia, joiden avulla voidaan vahentdaa toiminnan
ympadristokuormitusta. Tavoitteena on kehittaa kestavampia ratkaisuja, pienentaa
teollisuuden ymparistovaikutuksia sekd edistaa kiertotalouden toteutumista. (Opintopolku,
2026.) Kestava kehitys ja kiertotalous ovat teemoja, jotka kulkevat mukana Lapin AMKn
konetekniikan insind0riopinnoissa koko tutkinnon ajan. Opiskelijoille muodostuu
kokonaiskuva alan tulevaisuudesta seka siitd, miten omaa osaamista voi ja tulee kehittada
tyoelamassa myos valmistumisen jalkeen.

Yhtena hankkeen tavoitteena on ollut lisata vuoropuhelua opiskelijoiden kanssa. Hankkeessa
toteutettu opiskelijayhteistyd on ollut monipuolista, ja sen myota on kdynnistetty useita
yhteistyoprojekteja. Yksi esimerkki tasta on Kiertotalouden 5S — Viisi askelta kiertotalouden

edistdmiseen konepajayrityksissd -opas. (Kallunki, 2024.)

Opas tarjoaa perustietoa kiertotaloudesta, sen keskeisista kasitteista, aiheeseen liittyvasta
lainsdadannosta, materiaalien hyodynnettavyydesta seka kiertotalouden
liiketoimintamalleista. Sisaltd jasentyy viisivaiheiseksi poluksi, jonka vaiheet ovat
jarjestyksessa: sisaistd, sadntele, sovella, suunnittele ja sijoita. Vaiheiden nimedamisessa on
hyodynnetty vaikutteita 5S-menetelmastd, mutta hukan poistamisen sijaan tavoitteena on
kasvattaa osaamista ja ymmarrystd vaiheittain loogisesti etenevan prosessin kautta.

Kiertotalouden 5S -opas toimii perustason tieto-oppaana ja johdattaa lukijan selkealld ja
helposti lahestyttavalla tavalla kiertotalouden keskeisiin teemoihin. (Kallunki, 2024.)

ARTEKI — Arktinen teollinen kiertotalous -hankkeessa on kehitetty alueen terasrakentamiseen
erikoistuneiden yritysten kiertotalousosaamista seka vahvistettu niiden ymmarrysta
teollisten toimintojen ymparistovaikutuksista. Tavoitteena on ollut edetd kohti tuotteiden
hiilijalanjalkilaskentaa ja siihen soveltuvan laskentatydkalun kehittamista.

Kaytdannonldheinen hiilijalanjalkilaskentatyokalu terasteollisuuden tarpeisiin

Laskentatyokalun kehittamistyd toteutettiin kadytannonlaheisesti kartoittamalla yritysten
tarpeita ja nykyistd osaamistasoa sekd syventymadlld keskeisiin kasitteisiin, kuten
hiilijalanjalkeen, kiertotalouteen, resurssiviisauteen ja vastuullisuuteen. Neljan tydpajan
kokonaisuudessa yritykset saivat valmiuksia ymmartaa, mita hiilijalanjalkilaskenta
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kdaytannossa edellyttda ja miten vastuullisuus konkretisoituu omassa liiketoiminnassa —
samalla tarkastellen myos kiertotalouden tarjoamia liiketoimintamalleja.

Yhtena hankkeen konkreettisena tuloksena on kehitetty yhteistydssa Ilmastoapu Oy:n seka
hankkeeseen osallistuneiden yritysten kanssa “kehdosta tehtaan portille” (cradle-to-gate) -
periaatteeseen  perustuva MS  Excel  -pohjainen hiilijalanjalkilaskentatydkalu
terasrakentamiseen erikoistuneille yrityksille (Kuva 1.) Tydkalu mahdollistaa tuotteiden
valmistusvaiheen ilmastovaikutusten arvioinnin. Laskuri on suunniteltu erityisesti terdaksesta
valmistettujen tuotteiden hiilijalanjadljen laskentaan, mutta sitd voidaan hyddyntdaa myos
muiden materiaalien laskennassa.

ARTEKI

Arktinen teollinen

kiertotalous

Kuva 1. Laskentatydkalun esittely Alypajassa ACEF2025-tapahtumassa. Kuva: Marjo Ollila

Laskentatyokalu perustuu kansainvalisiin  standardeihin, kuten elinkaariarvioinnin
standardeihin ISO 14040 ja ISO 14044 seka tuotteen hiilijalanjaljen laskentaa koskevaan 1SO
14067 -standardiin. Lisdksi se hydodyntaa Greenhouse Gas -protokollan paastéluokkia (Scope
1, 2 ja 3). Tyokalu on ladattavissa hankkeen verkkosivuilta.

Laskentatyokalun kehittamisvaiheessa yrityksilta saatu palaute on ollut erittdin arvokasta.
Yritykset ovat voineet vaikuttaa konkreettisesti tyokalun kaytettdvyyteen ja sen
jatkokehittamiseen.  ARTEKI-hankkeen tuloksena yrityksilla on nyt kaytossaan
kdytannonldaheinen tydkalu, joka tukee niiden siirtymaa kohti kestdavampaa ja vastuullisempaa
liiketoimintaa.

Pilottiyritykset mukana kehitystyossa

Hankkeessa on mukana Lapin alueelta seitseman pilottiyritystd, joiden kanssa on toteutettu
tiivista yhteistyota. Yritykset, jotka ovat osallistuneet hankkeeseen pilottikohteena ovat:


https://www.arteki.fi/
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Tormets, Polar Metalli, PJ Metalli Oy, NorrHydro, LaVe, Tornion KaMa-Palvelut Oy sekda SMA
Mineral. Yritykset ovat saaneet ymmarrysta siita, etta laskennan avulla voidaan tunnistaa
merkittavimmat kasvihuonekaasupaastdja aiheuttavat tekijat seka [6ytaa keinoja
hiilijalanjaljen pienentamiseen.

Kehittamistyon aikana sekda hanketiimi etta yritysten edustajat oivalsivat, mita
hiilijalanjalkilaskenta kdytannossa edellyttdaa. Terminologia tuli tutuksi, tiedonkeruun
merkityksen ymmarrys syveni ja yrityksissd tunnistettiin mahdollisia kehityskohteita.
Esimerkiksi pohdittiin, voisiko tuotannon hukkaa vahentda tuotesuunnittelun avulla tai
tehostaa prosesseja hitsausrobotiikkaa hyoédyntden, samalla vahentden syntyvia
hiilidioksidipdastoja.

Hiilijalanjalkilaskennan  tuloksia  voidaan hyodyntaa monipuolisesti  yrityksen
vastuullisuustyossa. Ne tukevat vastuullisuusviestintdd, ilmastotavoitteiden ja -
toimenpiteiden suunnittelua seka toimivat konkreettisena mittarina padstéjen seurannassa.
Laskentatiedot voidaan integroida osaksi ISO 14001 -ymparistojarjestelmaa tai 1SO 9001 -
laatujarjestelmda, mikd edistda jarjestelmallistd ympadristonhallintaa ja jatkuvaa
parantamista.

Yrityksiltd saadun palautteen mukaan hanke on tarjonnut kdytannonldheistd osaamista ja
syventanyt ymmarrysta hiilijalanjaljesta, kiertotaloudesta ja vastuullisuudesta. Se on avannut
uusia nakokulmia yrityksen kehittamiseen ymparistonakokulmasta sekda mahdollistanut
hiilijalanjalkilaskennan  kehittdmisen  tuotekohtaisesti. Hanke on  kasvattanut
ympadristbosaamista ja taman osaamisen vahvistaminen ndhdaan valttamattomana
tulevaisuudessa.

Mita seuraavaksi?

Hiilijalanjdljen ja toiminnan padstdjen laskenta on noussut keskeiseksi teemaksi
terasrakentamisen ohella koko rakennusalalla. Tulevaisuudessa hiilijalanjaljen raja-arvojen
merkitys  kasvaa, ja laskennan tavoitteena on  tunnistaa  yritystoiminnan
ympadristovaikutukset. Kiristyva lainsdadanto ja lisdantyva ymparistotietoisuus korostavat
paastojen hallinnan tarvetta.

Toukokuussa 2026 paattyvassa ARTEKI-hankkeessa kehitettya laskentatyota jatketaan
elokuussa 2026 alkavassa ARHI - Arktinen resurssiviisaus ja hiilijalanjalkilaskenta -hankkeessa
yhteistyossa yritysten kanssa, ja laskentatydkalua kehitetddan edelleen kehdosta hautaan -
periaatteen mukaisesti. Hiilijalanjaljen laskenta perustuu elinkaariarviointiin (Life Cycle
Assessment, LCA), jossa tarkastellaan tuotteen koko elinkaarta materiaalien kaytosta
padstoihin, lopputuotteisiin seka sivuvirtoihin ja jatteisiin. Laskenta vaatii kattavaa
tuotantotietoa, joka lI6ytyy usein olemassa olevista dokumenteista, kuten tuotetilauksista.
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ARHI-hankkeessa tarkastellaan hiilijalanjaljen lisdksi myos hiilikadenjalked, joka kuvaa, kuinka
paljon yrityksen tuote tai palvelu vahentaa paastoja verrattuna vaihtoehtoihin. Positiivinen
hiilikadenjalki syntyy, kun ratkaisut pienentavat asiakkaiden paastoja ja hyodyttavat koko
arvoketjua.

Hankkeen tavoitteena on vahvistaa yritysten osaamista ja edistaa energiatehokkaiden seka
vahahiilisten ratkaisujen kayttda toiminnassa. Lisaksi hanke tukee yrityksia tuotteidensa koko
elinkaaren ymparistovaikutusten ymmartamisessa ja vastuullisuusviestinnan kehittdmisessa.
Hiilijalanjalki seka -kadenjalki-teemoissa tapahtuu nyt talla hetkellad paljon kehitystyota, joten
kannattaa vierailla ARTEKI-hankkeen nettisivuilla tutustumassa laskuriin seka olla kuulolla
millaisia kehityskohteita ja toimenpiteita tuleva ARHI-hanke pitaa sisallaan.

Resurssiviisain terveisin,

Johanna ja Katri
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