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1. LASKENNASSA KAYTETYT TIEDOT JA PAASTOKERTOIMET

Nama paastolaskennat on laskettu GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting -standardin,
Corporate Value Chain Accounting and Reporting -standardin sekd Product Life Cycle Accounting and
Reporting -standardin mukaisesti [1], [2], [3]. GHG Protokolla on kansainvalisesti laajimmin kaytetty
viitekehys hiilijalanjdljen laskemiseen. Laskenta voidaan tehda yritystasolla, yksittdisille tuotteille tai
palveluille. GHG Protokollaa suositellaan sen Kriteerien laajuuden ja kansainvilisen tunnustuksen
vuoksi. Laskenta huomioi hiilidioksidin (CO:) lisdksi kuusi muuta kasvihuonekaasua: metaani (CH,),
dityppioksidi (N-0), fluorihiilivety-yhdisteet (HFCt), perfluoratut yhdisteet (PFCt), rikkiheksafluoridi
(SFe) ja typpitrifluoridi (NF3). Laskennan tulokset ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (COze), joka
sisaltaa eri kasvihuonekaasujen eridvat ilmastoa lammittavat vaikutukset.

Laskenta on toteutettu 01/2023 ja 03 /2023 vélisena aikana sisidltden HSL Group Oy:n (jaljempana HSL
Group) suorittaman tiedonkeruun sekd Green Carbonin suorittaman laskennan. Yrityskohtainen
paastolaskenta on suoritettu vuodelle 2022 ja tuotekohtainen padst6laskenta on suoritettu vuoden
2022 tietojen perusteella.
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2. YRITYSKOHTAINEN PAASTOLASKENTA HSL GROUP 2022

Organisaation rajaukset

HSL Groupilla ei ole tytaryhtioitad eikd omistusosuuksia muissa yrityksissa. Yritys omistaa tehtaan ja on
vuokralla yhdessda myyntitoimistossa seka yhdessa asunnossa. Kaikkien yrityksen hallinnassa olevien
kiinteistojen padstot on huomioitu scopeissa 1 ja 2.

Operatiiviset rajaukset

Yrityksen paastoldhteet luokitellaan kolmeen erilaiseen kategoriaan (scope 1, 2 ja 3). Scope 1 kasittaa
suorat paastot, esimerkiksi yrityksen oman energiantuotannon tai omien ajoneuvojen kayton
aiheuttamat paastot. Scope 2 siséltdd ostoenergian epdsuorat padstot, kuten yrityksen ostaman sdhko-
ja kaukolammon paastot. Scope 3 sisdltdd muut epasuorat paastot, kuten yritysten ostamista raaka-
aineista ja kuljetuksista aiheutuvat paastot. GHG-protokollassa on 15 eri kategoriaa scope 3 paastoille.
Naistd huomioidaan tarkastelun alla olevan yrityksen toimintaan oleelliset kategoriat. Paastolahteita
luokitellaan eri scopeihin, jotta voidaan hahmottaa, mitka paastot aiheutuvat suoraan yrityksen omasta
toiminnasta ja mitka muusta arvoketjusta.
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SCOPE1

Ostoenergian
epdsuorat padstot:

Muut epdsuorat
paastot:

Suorat
paastot:

s poltozineet » s3hkd * roskezineet ja
- energia ¢ kaukoldmpd hankinnat
- ajoneuvot ¢ jEshdytys s  lkuljetukset
*  paenneet paastot *  hiyry + jotteet ja vesi
* sijoitukset

* vuokraukset
o lilke- ja tyématkat

Alapuolella olevassa taulukossa on nahtavissd HSL Groupin laskentaan mukaan otetut ja laskennan
ulkopuolelle jatetyt paastolahteet, seka niiden jaottelu scopeittain.
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Taulukko 1. Laskennan rajaus

SCOPE 1 SCOPE 2 SCOPE 3 El MUKANA
- polttoaineiden o Kiinteistot: ¢ hankinnat

kaytto - sahko e tyomatkat
- lammitysoljyn - kaukolampo e liikematkat

kaytto o kuljetukset

o jatteet (tehdas)

e vesi (tehdas)

e polttoaineiden
valmistaminen

e tuotteiden
loppuhavitys

HSL Group toimitti jokaisesta mukaan otetusta paastolahteestd tarvittavat tiedot. Laskennassa nama
tiedot yhdistettiin sopiviin paastokertoimiin. Paastokertoimet kuvaavat sitd, kuinka paljon tietysta
toiminnosta, kuten yhdestd kilowattitunnista sdhko6d, aiheutuu paastoja. Laskennan lopputulos
ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO.e), joka huomioi eri kasvihuonekaasujen erilaiset ilmastoa
lammittavat vaikutukset.

Seuraavissa kappaleissa kerrotaan tarkemmin scope 1-3:n kuuluvien padstoldhteiden
laskentamenetelmistd sekd paastokertoimista. Ndmda tiedot vaihtelevat yrityskohtaisesti, eika
esimerkkiraportti sisalla kaikkia tietoja.

SCOPE 1

Scope 1 kasittdd HSL Groupin omistamien ja leasing ajoneuvojen kdytonaikaiset eli polttoaineiden
palamisesta syntyviat paastot. Ajoneuvojen polttoaineina kulutettiin dieselid, jonka paastot laskettiin
Suomen I[lmastopaneelin yllapitiman Autokalkulaattorin [4] avulla. Scopeen 1 sisdltyy myo0s tehtaan
lammittamiseen kulutettu 6ljy [5].

Laskennassa huomioidaan palamisen lisdksi valmistamisesta, kuten 6ljyn porauksesta ja polttoaineen
kuljetuksesta tankkausasemalle, aiheutuvat padstot. Nama polttoaineiden ja o6ljyn valmistamisen
paastot kuuluvat scope 3:een.

SCOPE 2

Scopeen 2 kuuluu HSL Groupin toimitilojen sdahkon ja kaukoldammon kulutus. Kiinteist6ja on 3 kpl,
tehdas, myyntitoimisto sekad vuokra-asunto, joista kaikissa kulutetaan sahkoa. Kaukoldmpdéa kulutetaan
myyntitoimistossa sekd vuokra-asunnossa. Sahkdsta saatiin tarkat kulutustiedot tehtaalta seka vuokra-
asunnolta. Myyntitoimiston sdhkon kulutus sekd myyntitoimiston ja vuokra-asunnon
kaukolammityksen kulutukset puolestaan arvioitiin pinta-ala perusteisesti [6].

Scope 2 paastot lasketaan kahdella eri tavalla: markkina- ja sijaintiperusteisesti. Ostoenergian
markkinaperusteiset paastot lasketaan energiantuottajan ilmoittamalla todellisella paastokertoimella
ja sijaintiperusteiset padstot lasketaan alueellisen energiantuotannon paastdjen mukaan.

Markkinaperusteisten padstojen laskennassa on kiytetty sdahkoén ja kaukoldmmon tuottajien
ilmoittamia padstokertoimia. Tehtaan sdhkon toimittajana toimii Lammaisten Energia Oy [7] ja vuokra-
asunnon Helen. Myyntitoimiston sdhkon toimittajasta ei ollut tietoa, joten kulutuksesta aiheutuvien
paastdjen laskennassa hyoddynnettiin Suomessa kulutetun sidhkon keskiarvoista paastokerrointa
vuodelta 2022, 60 g CO2/kWh [8].
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Myyntitoimistosta, eikd vuokra-asunnosta ollut saatavilla kaukoldammon tarjoajaa. Nain laskennassa
kaytettiin sahkon tapaan Suomessa kulutetun kaukoldmmoén keskiarvoista paastokerrointa 155 g
CO2/kWh [9].

Sijaintiperusteisessa  paastojen laskennassa on kaytetty GHG Protokollan mukaisesti
keskiarvopiistokerrointa 55 g CO2/kWh Suomessa tuotetulla sidhkoélle vuonna 2022 [10].
Kaukolammon paastojen laskennassa on kaytetty samaista Tilastokeskuksen ilmoittamaa Suomen
keskiarvopaastokerrointa 155 155 g CO2/kWh [8].

Ainoastaan markkinaperusteiset paastot lasketaan yrityksen kokonaispaastoihin.

SCOPE 3

HSL Groupin scope 3 pdastot koostuvat hankituista materiaaleista, tavaroista ja palveluista, tyo- ja
liikematka matkustamisesta, kuljetuksista, kiinteistdjen jatteistd ja veden kulutuksesta sekd aiemmin
mainituista polttoaineiden ja 6ljyjen valmistamisesta. Hankituista materiaaleista tehdaan valinseinia,
joiden kaytostd ei synny paddstdja. Laskennassa huomioidaan kuitenkin valiseinien loppuhavityksesta
johtuva jatteen kuljetus ja kasittely.

Hankinnat

Hankinnat sisaltavat sekd tuotteiden valmistuksessa kaytettdvid materiaaleja, ettd HSL Groupin
kayttéon hankittuja tavaroita ja palveluita. HSL Group kerdsi maaratiedot vuoden aikana ostetuista
materiaaleista; puukarmit, lasit, puulistat, juoksut, alumiiniprofiilit, liimat ja massa, levyt ja vaneerit,
tiivisteet sekd pakkausmateriaalit. Materiaalihankintojen padstotietoja ldhdettiin selvittimaan
ensisijaisesti toimittajakyselyn avulla. Vastaajien maara jai kuitenkin vahaiseksi, priméaaritiedot saatiin
kahdelta toimittajalta; Koskisen Oyj [11] sekd Purso Oy. Muiden materiaalien paistdjen laskennassa
hy6dynnettiin ilmoitettujen toimittajien verkkosivuilta l6ytyvia tietoja [12], [13] seka Ecoinvent 3.9 -
paastotietokantaa [14].

Hankinnat sisélsivat lisdksi elektroniikkaa tavaroina, sekd erilaisia palveluja liittyen esimerkiksi
siivoukseen, markkinointiin, kirjanpitoon, pankki- ja vakuutuspalveluihin, sekd IT-palveluihin.
Elektroniikan paastdjen laskennassa hyddynnettiin ITC-paatelaitteiden ilmastokysymyksiin liittyvaa
julkaisua [15] seka Motivan ilmastolaskuria [16].

Palvelut raportoitiin kulutettuina euroina. Padst6laskennassa kaytetyt padstokertoimet perustuvat
Exiobase -paastotietokantaan [18]. Kustannusperusteisessa laskennassa kaytetdan kulutusperusteisia
paastokertoimia, joiden yksikkond on kg CO2e / €. Exiobase-pddstokertoimet ovat yhdistetty
Tilastokeskuksen toimialaluokituksen (2008) mukaisiin toimialoihin ja paadstokertoimet edustavat
toimialan suomalaisia keskiarvoja. Toimialaluokituksen mukaan kulutusperusteinen paastokerroin
voidaan yhdistaa kustannustyyppiin, tassa tapauksessa erilaisiin palveluihin.

Tuotteiden loppuhivitys

Myytyjen tuotteiden loppuhavitys lasketaan hankittujen materiaalien kautta, silli hankituista
materiaaleista valmistetaan tuotteita. Pakkausmateriaalit ajatellaan kierratettivin jatejaen mukaan
puuna tai muovina. Itse valiseinissa kaytetyt materiaalit ajatellaan lopulta paatyvan rakennusjatteeksi.
Paastot laskettiin HSY:n hankkeessa méaériteltyjen padstotietojen mukaisesti [18].

Liikematkamatkustaminen

Liikematkamatkustaminen kasittda henkiloston tyoperaisen liikkumisen. Liikematkaliikkumista syntyi
vain henkildautoajoista, jotka raportoitiin kilometreind. Ndiden paastojen laskennassa hyodynnettiin
Autokalkulaattoria [4].
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Tyématkamatkustaminen

Henkil6ston tyopaikan ja kodin valiseen matkustamiseen liittyvat tiedot kysyttiin suoraa henkilostolta
internetpohjaisella kyselylomakkeella. Vastausprosentti oli 88 %. Vastaajien perusteella laskettiin
keskiarvo, jota hyo6dynnettiin vastaamatta jiattdneiden tyomatkamatkustamisesta syntyneiden
paastdjen arvioinnissa. Tyomatkamatkustuksesta syntyneiden paastdjen laskennassa hyoddynnettiin
Autokalkulaattoria [4], UK:n hallituksen tarjoamia paastotietoja [19], Motivaa [16] ja Fingridia [8].

Kuljetukset

HSL Group hoitaa suurimman osan kuljetuksista itse. Osa kuljetuksista tehdaan kuitenkin Kaukokiidon
ja Heinolan KTK Oy:n toimesta. Ulkoisista kuljetuksista saatiin kuljetusyritysten tarjoamat raportit.
Kaukokiidon raportti sisdlsi suoraa paastotiedot vuoden 2022 kuljetuksista. Heinolan kuljetuksen
raportti sisalsi pelkat kilometrit, joille laskettiin padstot hyodyntden UK:n hallituksen yrityksille
tarjoamia paastokertoimia [19].

Jatteet

Jatetiedot saatiin vain tehtaalta, joten myyntitoimiston tai vuokra-asunnon jatteisiin liittyvia paastoja ei
ole sisdllytetty tahan laskelmaan. Tehtaalla syntyvaan verrattuna niiden maaran voi kuitenkin arvioida
olevan havidvan pieni. Tehtaalla syntyi sekajitettd, sekalaista puujatettd, energiajatettd seka kirkasta
kalvomuovia. Jatteen kasittelystd ja kuljetuksista syntyneet paastot laskettiin jokaiselle jatejakeelle
erikseen HSY:n hankkeessa [18] méaariteltyjen kilokohtaisten paastdjen mukaan.

Vesi

Samoin kuin jatetiedot, myds veden kulutukseen liittyvat pdastot laskettiin vain tehtaan osalta.
Toiminnassa ei sitoudu vettd, joten kaiken talousveden [14] ajatellaan paatyvan jatevedeksi [21].

Muut energiaan liittyvat padstot

Kulutetun dieselin valmistuksesta syntyneet paastot sisallytetddn scopeen 3. Laskenta suoritettiin
palamisen paastdjen mukaisetsi Autokalkulaattorin [4] avulla.

Tulokset

HSL Groupin hiilijalanjalki oli vuonna 2022 yhteensd 1543,40 t CO.e. Lukema vastaa noin 150
suomalaisen keskimaaraisia vuosittaisia paastoja (vertailutiedot Sitra []). Liikevaihtoa (7,5 milj. €) kohti
mitattuna hiilijalanjalki oli 205,79 t CO.e / milj. €. Kasvihuonekaasujen maara suhteessa liikevaihtoon
kertoo yrityksen hiili-intensiteetista. Hiili-intensiteetti sopii oman toiminnan ilmastovaikutuksen
kehityksen seuraamiseen ja jossain maarin samalla alalla toimivien yritysten vertailuun. On tarkeaa
ottaa kuitenkin huomioon myds laskennassa tehdyt rajaukset ja taustaoletukset. HSL Groupin
tapauksessa padstot ovat samassa suuruusluokassa vastaavien yritysten kanssa, joiden laskenta on
tehty samanlaisin rajauksin. Henkil6stoa (33) kohden laskettuna paastot ovat 46,77 t CO.e/hlo.

Mikali laskennassa huomioidaan vain suorat scope 1 sekd ostoenergian epdsuorat scope 2 paastot,
liikevaihtoon suhteutettuna paastot ovat 23,98 t CO.e / milj. € ja henkilostoon suhteutettuna paastot

ovat 5,45 t CO.e/hlo.

Kokonaispaastojen jakautuminen eri scopeittain seka eri paastolahteiden valilla on nahtdvissa
Taulukosta 2.

@) GreenCarbon



Taulukko 2. Hiilijalanjalki 2022

tCO,e %-osuus

hiilijalanjaljesta

Scope 1 Polttoaineiden kaytto 111,31 7,2 %

Oljy 51,59 3.3%

Yhteensa 162,89 10,6 %

Scope 2 Sahks 14,61 0,9 %
Kaukolampdo

2,35 0,2%

Yhteensa 16,96 1,1 %

Scope 3 Materiaalihankinnat 1118,40 72,5 %

Tuotteiden loppuhavitys 85,60 5,5 %

Tyomatkat 57,09 3,7%

Tavara- ja palveluhankinnat 33,98 2,2 %

Polttoaineiden valmistus 31,05 2,0 %

Kuljetukset 20,71 1,3%

Liikematkat 9,85 0,6 %

Jatteet 6,71 0,4 %

Vesi 0,14 0,0 %

Yhteensa 1363,54 88,3 %

Hiilijalanjalki: LorBiabie CloLe
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Hankinnat

Hankinnoista tuotettujen materiaalien osuus kokonaispddstdistd on merkittavda, 73 %. Tama on
tyypillistda HSL Groupin kaltaisessa yritystoiminnassa. Materiaalihankintojen lisdksi hankinnat
sisaltavat tavaroita seka palveluita, joiden osuus kokonaispaastoista on 2 %.

Taulukko 3. Hankinnat

Materiaalit
Puukarmit

Lasit

Puulistat
Juoksut

Villat
Alumiiniprofiilit
Liimat ja massat
Levyt ja vanerit
Tiivisteet
Pakkausmateriaalit

Yhteensa

Tavarat

Tietokoneet

Naytot

Tabletit

Yhteensa

Palvelut

Siivous- ja vartiointipalvelut
Markkinointi

Kirjanpito ja talouspalvelut
Pankkipalvelut
Vakuutuspalvelut
IT-palvelut

Edustuskulut
Tyo6terveyshuolto
Yhteensa

Yhteensa

Kulutus
45320
424924
197
5666
9102
30600
7144,7
178549
27385
181607

910496

%-osuus
16 %
42 %
42 %

%-osuus
3%
36 %
27 %
2%
14 %
3%
2%
13 %

%-osuus
kg 5%
kg 47 %
kg 0%
kg 1%
kg 1%
kg 3%
kg 1%
kg 20%
kg 3%
kg 20%
kpl
3
8
8
19
€
6009
83622
62163
4379
33012
7272
4350
29570
230 377

tCO2e
2,03
429,85
0,20
70,57
10,97
375,76
22,36
74,99
131,68
6,36

%-osuus
0%
38%
0%
6 %
1%
34 %
2%
7%
12%
1%

1118,40 tCO.e

tCO2e %-osuus
1,11 30 %
1,82 49 %
0,80 21%
3,73 t COze
tCO2e %-osuus
0,75 2%
10,50 35%
7,80 26 %
1,12 4%
4,48 15 %
1,12 4%
0,80 3%
3,67 12 %
30,25 tCO4e
33,98 t COze
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Myytyjen tuotteiden loppuhavitys

Myytyjen tuotteiden kaytosta ei synny padstojd, elinkaaren paassa tapahtuva loppuhévitys vaatii
kuitenkin tuotteiden kuljetuksen jatelaitokselle ja jatteen kasittelyn. Hankituista materiaaleista
valmistettujen tuotteiden havitys vastaa 6 % kokonaispaastoista.

Taulukko 4. Myytyjen tuotteiden loppuhavitys

Loppuhavitys Kulutus
Rakennusjate 728888 kg
Puu 180867 kg
Muovi 741 kg
Yhteensa

Polttoaineet ja oljyt

tCOZe %-osuus
72,89 85%
12,66 15 %
0,05 0%
85,60 tCOe

Seka kaytonaikaiset suorat scope 1 padstot, ettd valmistuksesta johtuvat epdsuorat scope 3 paastot
esitetddn taulukossa 5. Polttoaineiden osuus vastaa 9 % ja lammitysoljyn osuus 3 % kokonaispaastoista.

Taulukko 5. Polttoaineet

Kulutus
Polttoaineet litra
Diesel 31394
Yhteensa
Taulukko 6. Limmitysoljy

Kulutus

Oljy litra
Kaytto 18 424

Yhteensa

Ty6- ja liilkematkamatkustaminen

51,59t COe

Ajo Paastot
tCO2Ze tCO2e
111,31 142,35

142,35t C0.e

Henkildston tyon ja kodin valistd matkustamista selvitettiin tydmatkakyselylla. Tyomatkakyselyyn vastanneiden
osuus 88 % henkilostostd. Taulukkoon 7 on koottu eri kulkuneuvojen osuudet vastausten perusteella.
Kokonaispaastot laskettu huomioimalla koko henkil6sté. Tyomatkamatkustamisen osuus kokonaispaastoista on

4 %.

Liikematkat kuvastavat henkiloston tyoperdistd liikkumista vuoden 2022 aikana. Kaikki liikematkat tehtiin

henkildautoilla. Niiden vaikutus kokonaispaéstoihin on 1 %.
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Taulukko 7. Tyomatka- ja liikematkamatkustaminen

Tyomatkat %-osuus
Henkiléauto 66 %
Linja-auto 7%
Polkupyora 1%
Sahkopyora 1%
Raitiovaunu 1%
Kavely 3%
Kimppakyyti 5%
Muu, pakettiauto 17 %
Yhteensa 57,09
Liikematkat km
Henkil6auto (km) 48972
Yhteensa 9,85
Kuljetukset

t COze

tCOZe

9,85
t COze

Omien kuljetusten paastot ndkyvat polttoaineiden kulutuksesta johtuvissa paadstoissd. Kaukokiito
raportoi tarkkojen padstotietojen lisdksi HSL Groupille tehtyjen toimitusten véltettyjen paastdjen
madran viimeisen vuoden aikana, kun dieselida on korvattu osin uusiutuvista luonnonvaroista tehdylla
dieselilla. Vahennys on 7,24 kg COZe, joka vastaa 87 % paastoista. Ulkoisten kuljetusyritysten padstot

vastaavat 1 % kokonaispadstoista.

Taulukko 8. Kuljetukset

Kuljetukset tCOZe
Heinolan KTK Oy 20,71
Kaukokiito 0,005
Yhteensi 20,72 1CO,e
Ostoenergia

Kiinteistoissa kulutettu ostoenergia vastaa 1 % kokonaispdastoistd. Tehdas kuluttaa 94 % kaikesta
sdahkostd, myyntitoimisto 5 % ja vuokra-asunto loput 1 %. Vertailu markkina- ja sijaintiperusteisten
paastojen valilla kertoo siitd, ettda kulutetun sahkon paastot ovat keskiarvoa suuremmat.

Kaukoldmmon arvioidut kulutukset jakautuvat tasaisesti myyntitoimiston ja vuokra-asunnon valille.

@) GreenCarbon



12

Taulukko 9. Ostoenergia

MarkKkinaperusteiset pdistot
Sahko

Kaukolampd

Yhteensa

Sijaintiperusteiset paastot
Sahko

Kaukolampd

Yhteensa

Yhteensa

Jatteet

Kulutus Paastot
MWh tC02e %-osuus
86,02 14,61 86 %
15,15 2,35 14 %
101,18 16,96t CO4e
86,02 4,73 67 %
15,15 2,35 33 %
101,18 7,08t CO,e
16,96 tCO,e

Tehtaalla syntyvien jatteiden kuljetuksesta ja kasittelysta syntyy 6,71 t CO.e, mikd vastaa 0,4 %

kokonaispaastoista.

Taulukko 10. Jatteet

Jatteet kg
Sekajate 5890
Sekalainen puujate 43260
Energiajate 4670
Kirkas kalvomuovi 1296
Yhteensa 55116
Vesi

%-osuus tCO2e %-osuus
11 % 2,41 36 %
78 % 1,73 26 %
8% 2,48 37 %
2% 0,09 1%

6,71 t CO,e

Tehtaalla kulutetaan vettd ldhinna Kkeittiossd sekd saniteettitiloissa. Veden kulutuksen osuus

kokonaispaastoista on 0,01 %.

Taulukko 11. Vesi

Vesi m3
Talousvesi 160
Jatevesi 160
Yhteensa

tCO2e %-osuus
0,04 74 %
0,11 26 %
014 t COze
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Paastojen vahentaminen

Padastdjen laskenta on ensimmadinen askel ilmastovastuun kantamisessa. Kun paastot tiedetddn, on
seuraava askel pyrkid vihentdmaan niitd. Eri paastolahteiden osuuksien tunnistaminen auttaa
kohdistamaan paastovahennystoimet tehokkaasti.

Taulukkoon 12 on koottu ehdotuksia padstovahennyskeinoiksi, ja laskettu auki niiden paastoja
vahentdva vaikutus. Sdhkdsopimuksen vaihtaminen uusiutuvaan on helpoin toimi. Myos uusiutuvaa
kaukoldmpo6a on tarjolla jo lahes koko maassa. Vuokrakiinteistdjen sopimuksiin vaikuttaminen on
kuitenkin haastavampaa.

Tehdas lampiaa 6ljylla. Limmitysjarjestelman paivittimiseksi on useita vaihtoehtoja, joista asiantuntija
osaa suositella oikeaa ratkaisua juuri HSL Groupin tehtaalle.

Ajoneuvoissa kaytetylle dieselille on olemassa my6s uusiutuvia vaihtoehtoja. Taulukon luvut on laskettu
Nesteen tarjoaman My Dieselin paastotiedoilla. PostNord puolestaan tarjoaa asiakkaillensa kuljetuksia,

joiden paastdét on kompensoitu. Kdytettdessd junaa osissa liikematkoja, padstot vahenevit, silla
junamatkustamisen laskennalliset paastot ovat 0.

Taulukossa 12 esitettyjen toimenpiteiden vaikutus paastojen vahentadmiseen on 13 %.

Taulukko 12. Paastdjen vahentdminen

Paastovahennyskohde / Hiilijalanjéljen pienennys

Toimenpide tCO,e

Ostoenergia uusiutuvaan 16,96
Uusiutuva diesel 129,93
Pa&astottomat kuljetukset 20,71
20 % litkematkoista junalla 1,97
Tehtaan l[ammitysjarjestelma hybridijarjestelmaksi ~35
Yhteensi 204,57t CO,e

Materiaalit maarittavat suurimman osan paastoista, joten niiden valinnalla on my6s suuri vaikutus
paastoihin. Materiaaleista ei ole vield saatavilla laajasti tarkkoja paastotietoja, mutta tiedon lisddntyessa
avautuu mahdollisuus valita toimittajia, jotka ovat onnistuneet viahentdmaan paastojaan.

@) GreenCarbon
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3. TUOTEKOHTAINEN PAASTOLASKENTA PUUKARMINEN LASIELEMENTTI

Tuotteen kuvaus ja toiminnallinen yksikko

Tama padstolaskenta on toteutettu puukarmiselle lasielementille. Toiminnallisena yksikkéna on
kaytetty peruskokoista elementtid, joka on 99 cm levea ja 208 pitka. Kokonaispinta-ala on ndin 2,06 m2.

Prosessikuvaus

Tuotteen valmistusprosessi alkaa materiaalien valmistuksella ja kuljetuksella Heinolan tehtaalle.
Tehtaalla materiaaleista tuotetaan valmis tuote. Tuote kuljetetaan loppuasiakkaalle ja asennetaan
akkuporakonellaa avaimet kdteen periaatteella. Elinkaaren lopussa tuote havitetdan rakennusjatteena.

Tiedot

Laskennassa kdytetyt tiedot on keratty 01/2023 ja 03 /2023 valisend aikana ja perustuvat vuoteen 2022.

Laskennan rajaukset ja elinkaaren vaiheet

Tuotteen hiilijalanjiljen laskennan tulee kattaa tuotteen koko elinkaaren aikana aiheutuvat paastot [3].
Laskenta voidaan rajata joko cradle-to-gate, jolloin pddstét huomioidaan vain raaka-aineiden
valmistuksesta tuotantoon asti. cradle-to-grave ottaa huomioon koko elinkaaren aikaiset paastot, myos
jakelusta ja myynnistd, kdytostd ja havityksesta aiheutuvat pdastot, ja antaa tidten todenmukaisemman
kuvan tuotteen kokonaispddstoistd. Tuotekohtainen laskenta tulisi siis tehda cradle-to-grave
rajauksella, ellei perusteita suppeammalle rajaukselle ole. Tassa laskennassa tuotteiden laskenta
rajattiin cradle-to-grave rajauksella.

Raaka-
aineiden
valmistus

Raaka- i

- Jakelu ja L
aineiden Tuotanto mvvnti Kéytto Havitys
kuljetus vy

‘ ‘ Cradle-to-gate Cradle-to-grave ‘
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Materiaalit

Puukarminen lasielementti koostuu lasista, puukarmeista seka lakasta/maalista. Lasin pdistot on
laskettu HSL Groupin ilmoittaman kulutuksen perusteella. Puukarmit ovat mantya, koivua, seka
tammea. Kulutus on laskettu eri kokojen ja puulaatujen painotettuna keskiarvona Pinnalle tuleva
lakan/maalin kulutus on laskettu HSL Groupin ilmoittaman keskiarvoisen g/m2 kulutuksen perusteella.

Materiaalien toimittajille toteutettiin toimittajakysely, joihin ei kyseisten materiaalien osalta saatu
tarkkoja paastotietoja. Ndin paastot laskettiin hyodyntaen Ecoinvent 3.9 paastotietokantaa [14].

Materiaalien kuljetus

Materiaalien Kkuljetusmatkat laskettiin painotettuna Kkeskiarvona eri toimittajien etdisyyksien
perusteella. Materiaalien toimittajista yKksi sijaitsee Virossa, loput Suomessa. Kuljetustavaksi oletettiin
kuorma-auto, paitsi Viron osalta laiva.

Kuorma-autokuljetusten pdastot laskettiin saatujen etdisyyksien, materiaalien painojen seka
Kaukokiidon raportista saadun g CO2e/tkm péaistotiedon perusteella. Laivakuljetuksen paastdissa
hyddynnettiin UK:n paastokertoimia [19].

Tuotanto

Tuotannon paastot koostuvat sdhkon ja lammityksen kulutuksesta, syntyneiden jatteiden kasittelysta
sekd kulutetusta vedesti. Naiden osuus allokoitiin tehtaan vuosikulutusten mukaan
kokonaistuotannosta.

Sahkon paastot laskettiin tehtaan sahkontoimittajan ilmoittaman ominaispaastokertoimen mukaan [7].
Lammityksen paastdissa huomioitiin kulutetun 6ljyn palamisen seka valmistamisen paastot. Jatteiden
paastotiedot laskettiin HSY:n hankkeessa [18] madriteltyjen tietojen mukaan. Veden padstot
talousveden tuottamisen [14] seka jateveden kisittely [21] padstojen mukaan.

Jakelu

Valmis tuote kuljetetaan asiakkaalle keskimadirin 240 km. Naiden padstot laskettiin materiaalien
kuljetusten tapaan Kaukokiidon raportista johdetulla g CO2e/tkm paastdtiedolla.

Asennus

Puukarminen lasielementti asennetaan akkuporakoneella, jonka sdahkén kulutus huomioitiin tdssa
laskennassa. Sdhkon kulutus on noin 0,003 kWh per tuote.

Loppuhavitys

Loppuhdavityksessd on huomioitu tuotteen havityksestd johtuva jatteen kuljetus ja kasittely. Tuote
oletetaan kierratettavan rakennusjitteena [18].

@) GreenCarbon



Tulokset

Yhden puukarmisen lasielementin (2,06 m2) hiilijalanjalki on 51,15 kg CO.e. Paastoistda 80 % koostuu
materiaaleista. Lyhyiden kuljetusmatkojen johdosta materiaalien kuljetusten paastét ovat hyvin
vahaiset. Tuotantovaiheessa suurimmat paastot johtuvat 6ljylammityksesta.

Taulukko 13. Puukarmisen lasielementin hiilijalanjalki (2,06 m2)

kg CO,e %-osuus
hiilijalanjaljesta

Materiaalit Lasi 38,80 kg 39,25 77 %

Puukarmit 6,40 kg 0,29 1%

Lakka/maali 041 kg 1,19 2%

Yhteensa 45,61 kg 40,73 80 %

Materiaalien ~ Lasi 3,03 tkm 0,01 0%

: Puukarmi

Kuljetus 0,56 tkm 0,08 0%
Lakka/maali

0,05 tkm 0,01 0%

Yhteensa 0,10 0%

Tuotanto Sahko 490 kWh 0,87 2%

Lammitys 1,12 1 3,13 6 %

Jatteet 2,7 kg 0,11 0%

Vesi 9,69 1 0,01 0%

Yhteensa 4,11 8 %

Jakelu Jakelu-auto 240 km 1,65 3%

Asennus Porakone 0,003 kWh 0,00 0 %

Havitys Jatteet 45,61 kg 4,56 9 %

Hiilijalanjalki: 51,14kg COe

@) GreenCarbon
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Vertailua

Tuotteita valmistetaan eri mittojen mukaan. Taulukon X vertailu osoittaa kuinka paastot muuttuvat
suhteessa kulutettuihin materiaaleihin. Vertailuun otettiin mukaan seka pienempi (0,40 m2), etta
isompi (3,25 m2) tuote.

Taulukko 14. Vertailua

Pienempi Ero Suurempi Ero
kg COe % kg COe %
Koko 10,90 kg - 76 % 73,55 kg +61%
0,40 m2 -81% 3,25 m2 +58 %
Materiaalit Lasi 8,01 -80 % 65,75 + 68 %
Puukarmit 0,13 -55% 0,35 +23%
Lakka/maali 0,23 -81% 1,88 +58%
Yhteensa 8,37 -79 % 67,98 +67 %
Materiaalien Lasi - 0,00 -80 % 0,01 +68%
Kuljetus Puukarmi - 0,04 -55% 0,10 +23%
Lakka/maali -

0,00 -81% 0,01 +58 %
Yhteensa 0,04 -58 % 0,13 +29 %
Tuotanto Sahko 0,17 -81% 1,37 +58%
Lammitys 0,60 -81% 4,93 +58 %
Jatteet 0,02 -81% 0,18 + 58 %
Vesi 0,00 -81% 0,01 +58 %
Yhteensa 0,79 -81% 6,49 +58 %
Jakelu Jakelu-auto [ 1,65 0,39 -76 % 2,66 +61%

Asennus Porakone _ 0,00 0% 0,00 0%
Hivitys Jitteet 456 1,09 -76 % 7,36 +61%
Hiilijalanjalki: 51,14 kg COe 10,69 kg COe -79% 84,55 kg CO2e +65 %

24,84 kg COze/mZ 26,98 kg COZe/mZ 26,03 kg COZe/mZ

Padstojen muutos mukailee kulutettujen materiaalien muutoksia. Alla oleva taulukko kuvaa
neliometrikohtaisia kulutuksia eri tapauksissa.

Taulukko 15. Materiaalien kulutus

Perustapaus Pienempi Suurempi
kg/m2 kg/m2 kg/m2
Lasi 18,84 20,00 20,00
Puukarmi 3,11 7,32 2,43
Lakka/maali 0,20 0,20 0,20

Tassa laskelmassa laskettujen puukarmisten lasielementtien kilokohtaiset paastot vaihtelevat 0,98 kg
CO.e/kg (pienempi) ja 1,15 kg CO.e/kg (suurempi) valilld. Verrattuna yhden toimijan erilaisiin poytiin,
kilokohtaiset padstot ovat hyvin samassa linjassa. Verrokkipoytien kilokohtaiset padstot vaihtelivat 1 ja
1,41 kg COze/kg valilla.

@) GreenCarbon
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