CO,-EKVIVALENTTIPAASTOT TUOTTEIDEN
KYRO NAPUE GIN JA KYRO MALT ARVOKETJUISSA

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SGIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo
Bio- ja elintarviketekniikka, Himeenlinna
Syksy 2020

Johanna Lehtio



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Bio- ja elintarviketekniikan koulutusohjelma Tiivistelma

Hameenlinnan korkeakoulukeskus

Tekija Johanna Lehtio Vuosi 2020
Tyon nimi  COz-ekvivalenttipaastot tuotteiden Kyré Napue Gin ja Kyré Malt arvoketjuissa

Ohjaajat Susanna Peltonen ja Jani Kujala

THVISTELMA

Tyon toimeksiantaja toimi Rye Rye Oy eli Kyro Distillery Company. Tyon tavoitteena oli tehda
tuotteille Kyroé Napue Gin ja Kyré Malt ilmastovaikutusten arviointi laskemalla tuotteiden

arvoketjujen hiilidioksidiekvivalenttipaastot.

Tyon toiminnallisena yksikkdona (FU) on 500 millilitran pullo ginia tai viskid. Kyré Napue
Ginille laskettiin CO,-ekv.-arvoksi 1,7 kg CO»-ekv./FU ja Kyré Maltille, eli viskille, 2,4 kg CO»-
ekv./FU. Laskennan perusteella kummankin tuotteen arvoketjussa suurimmat vaikutukset
CO;z-ekv.-arvoon on rukiin tuotannolla ja tuotteen pakkauksen lasipullolla. Ginin scope

1 -paastot ovat arvoketjun paastoista 4 % ja viskin 23 %. Kuten yleisesti elintarvike- ja
juomateollisuudessa, myos Kyré Napue Ginin ja Kyré Maltin ilmastovaikutuksista
huomattava osa syntyy tuotteiden muissa arvoketjujen osissa kuin laskennan suorittavan

organisaation omissa paastolahteissa.

Avainsanat Gini, viski, arvoketju, ilmastovaikutukset, kasvihuonekaasut

Sivut 62 sivua ja liitteita 10 sivua



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme of Biotechnology and Food Engineering Abstract

Hameenlinna University Centre

Author Johanna Lehtio Year 2020
Subject CO; equivalent Emissions in Kyré Napue Gin and Kyro Malt Products Value
Chains

Supervisors Susanna Peltonen and Jani Kujala

ABSTRACT

This thesis aimed at providing a climate impact assessment for Kyré Napue Gin and Kyro
Malt products of Rye Rye Oy i.e Kyro Distillery Company, the commissioner of the thesis.
Therefore, the goal was to calculate carbon dioxide equivalent emissions (COz-eq.) of the

products’ value chains and report the results as their carbon footprints.

The functional unit (FU) of the calculation was one 500 ml bottle of the product. According
to the results, the calculated value of Kyré Napue Gin was 1,7 kg COz-eq./FU whereas the
value of Kyro Malt was 2,4 kg COz-eq./FU. The major impacts on both products’ carbon
footprints were detected within rye production and when using glass bottle for the
packaging. The scope 1 greenhouse gas (GHG) emissions of the Kyré Napue Gin were 4 % of
its value chain emissions, the Kyré Malt scope 1 GHG emissions being 23 %. As it is common
in the food and beverage industry, the major emission impacts of the investigated products

occur in other parts their value chains than in the distillery's own emission sources.

Keywords  Gin, whisky, value chain, climate impacts, greenhouse gases

Pages 62 pages and appendices 10 pages



Sisdllys

1 JORAANTO i 1
2  Elintarvike- ja juomateollisuus kohti vahahiilisyytta ja pienempia ymparistovaikutuksia
........................................................................................................................... 2
I N T - TV - I 4 1] (==Y 6
3.1  TislauKSEN PErUSTEEL.....ccceiiiiiiee e e e e e e e eens 6
3.2 TislaukSeNn SAANT0 «.cceeiiiiiiiieieeee e 7
3.3 Tislaamoteollisuuden energiajakauma ..........ccuuuiireiiiiiiiiiiiiie e 8
I N T - (U I =41 o | 1S 9
3.5 Tislatun ginin tuotanto Kyrd Distillery Companylla.........cccoovviviiiiiiiinnninnnnn, 11
I ST VA PP TP OO P PP PPPPPPPPPPPPP 12
3.7 Viskin tuotanto Kyro Distillery Companylla........cccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 13
3.8 Pohjoisamerikkalaisen keskimaaraisen viskitisleen hiilijalanjalki................. 16
4 Elinkaariarvioinnin standardit ...........ceeeeeiiiniiiiiiieeee e 17
4.1 Elinkaariarvioinnin standardit ja ohjeistukset ........ccccooovviiiiiiiiiniiiiineenenn, 18
4.2 Elinkaarimallinnusten toteULUS......ccoveeiiiiiiiii s 20
4.3 Elinkaariarvioinnin inventaarioanalyysi (LCI) .....ccccooriiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 20
4.4  Elinkaariarvioinnin vaiheet............eeeiviiiiiiiiie e 20
4.5 GHG-protokolla ja BIER-toimialaohje........ccooevveiiiiiiiiiii e, 21
5 TOMULUS...eeiiiii i 22
5.1 ValiNN@t. ..o 23
5.2 Toiminnallinen yKSIKKO..........iviiiiiiiiiiiiee e e e 24
5.3 Paastéinventaarioiden lahtotietoja .....ocevvveiiiiiiiiic e, 24
5.4 Cut-off-saanndt ja de minimus -periaate ........uvveviiiiiiiiiiiiincccieee e, 25
6 Kyrd Napue Gin — Tuotejarjestelman rajaus ja paastolahteet..........cccceeeeevenens 27

7  Kyrdo Napue Gin — Prosessin COz-ekv.-padstdinventaario yksikkdprosesseittain ... 28

7.1 RAAKA-QINEEL ..eeeeiiiiiiiiieee e 28
7.1.1 RUKIIN VILJEIY ceveeeeeeee e 28
7.1.2 Etanolin tUOtaNto ....ccceeiiiiiiiiieeeeeec e 28
2% . T 4 s 4| SO PP PPPTPRRPPP 29
7.2 Pakkausmateriaalit ..........euuuiiiiiiiiiiiii e 30
7.3 TUOLANTO ..t e 30
7.3.1 GINPtISIAUS weeeei e 30

7.3.2 SAATOTISIEOL ...vieiiiiiiiiiii 31



20 T T 2 V11 o) =T 2 Lo YT 32

T4 KULELUKSEE c.eeieeieeeeeee e e e e e e e b e e eerans 32
8  Tulokset, Kyrd NapUE GiN.....uuuuiieeiiiiiiiiiiiiee e eeeeiiiies e e eeeeeerinn e e e e eevaans e e e e e eeeaenaanns 33
9 Kyrdé Malt — Tuotejarjestelman rajaus ja paastolahteet.......cccocoieeiiiiiiiniiininnnn, 38
10 Kyr6é Malt — Prosessin COz-ekv.-pdastdinventaario yksikkdprosesseittain ............ 40
10.1 Tuotannon raaka-aineet ja apuain@et........ccovevriviiiiiiieiiie e, 42
10.1.1 Rukiin viljely ja mallastus ........cccooeeviiiiiiiieeeeeeeccee e, 42
10.1.2 Tuotannon apUAINEET ......ciuiii e 43
10.2 Pakkausmateriaalit ..........coooiiiiiiiiiiiii 43
10.3 TUOTANTO coiiiiiiiiiiiciccii s 43
10.3.1 Tuotannon SAhKOENEIrSIa .....uuveeiiiiiiiiiiiie e eeeaes 44
10.3.2 IMBSKAYS ..veeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e as 44
0 10 T -1/ 0 110 1] o U 44
10.3.4 LOW WIN@Ss -TiSlausS.....ccouueiiiiiiieiieeee et 45
10.3.5 Spirit Still -tiSIaUS ...eovvnieiiiiieeieee e 45
10.3.6 Tynnyrointi ja KYPSYLYS «oevevureiieeeiiiiiiiiiiiie e eeeetiiiee e e e eevavien e e e eeeeees 46
10.3.7 PUllOTtAmMO e e 47
10.4 KUIJEEUKSET ..eeveeeiiie et e e e e e e e aa e e e eeaa s 47
11 Tulokset, Kyro Malt........oouiiiiiiie e e e e 47
i o] o} e o - F- o ] Y=Y 50
0 R QY o T\ V=T o T LI 1 o S 50
12.2 KYFO Malt e e 52
12.3 Tuotteiden arvoketjut ja toimeksiantajan toiminnot........ccccccceievveiereeninnnen. 53
13 PORINTA e 54
14 Toimenpide-ehdotukset ja SUOSITUKSET.......uuiviiiiiiiiiiiiiiee e 57
1) (=T T U PP TP PO PPPPPPPPP 58
Liitteet
Liite 1 Kyré Napue Gin, 46,3 %: arvoketjun CO,-ekv.-paastot
Liite 2 Kyrd Malt, 46,5 %: arvoketjun CO;-ekv.-paastot

Liite 3 Kuljetusten paastokertoimet



1 Johdanto

Rye Rye Oy:n eli Kyro Distillery Companyn tavoitteena on hiilineutraali toiminta vuoteen
2025 mennessa. Yritys toimii opinndytetyon toimeksiantajana. Opinndytetyon tavoitteena
on suorittaa ilmastovaikutusten arviointi kahden tuotteen, Kyré Napue Ginin ja Kyré Malt -
viskin, arvoketjuille. Selvitystyo antaa ldhtotiedot tuotteiden ilmastovaikutuksista seka
mahdollisesti ilmentda kohteita, joihin vaikuttamalla voidaan pienentda toiminnan

aiheuttamia ilmastovaikutuksia.

Yrityksen oman strategian lisaksi hiilineutraaliin toimintaan ohjaa Suomen hallituksen
ilmastopolitiikka. “Sanna Marinin hallitusohjelman (2019) tavoitteena on, ettd Suomi on
hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.” (YM, n.d.) Tavoitteen edistamiseksi tyo- ja
elinkeinoministerié yhdessa muiden ministeriéiden ja toimialojen edustajien kanssa on
laatinut tiekartat vahahiilisyyteen (TEM, n.d.). Elintarvike- ja juomateollisuuden tiekartan
laadinnassa on ollut mukana Elintarviketeollisuusliitto ry (ETL). Elintarviketeollisuuden
tiekartassa tavoitteena on vuoteen 2035 mennessa vahentda alan paastoja 75 %
lilkevaihtoon suhteutettuna. Elintarvike- ja juomateollisuus on jo ennestdan vahahiilinen, ja
on huomioitavaa, ettad suurin osa elintarvikkeiden ymparistovaikutuksista syntyy valmistavan
teollisuuden ulkopuolella, kuten raaka-aineiden tuotannossa, ostoenergian tuotannossa,

logistiikassa ja pakkausmateriaalien tuotannossa. (ETL, 2020a)

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

— Mitd menetelmaa kannattaa kayttaa alkoholituotteiden CO;-ekv.-arvon laskennassa?
— Mitka ovat tuotteiden CO;-ekv.-arvot?

— Mitka tekijat vaikuttavat voimakkaimmin tuotteiden CO;-ekv.-arvoon?

Tutkimuskysymyksiin pyritdan vastaaman tekemalla aiheeseen liittyva kirjallisuusselvitys
seka suorittamalla Kyré Napue Gin ja Kyré Malt -tuotteille ilmastovaikutusten

arviointilaskenta.



2 Elintarvike- ja juomateollisuus kohti vahahiilisyytta ja pienempia

ympadristovaikutuksia

Suomessa tuotettujen ruoka- ja juomatuotteiden valmistuksen kasvihuonekaasupaastot ovat
verrattain vahaiset. Valillisia padstoja aiheutuu ostoenergiasta, raaka-aineista, logistiikasta ja
pakkauksista. (ETL, 2020a) Alla olevassa kuvassa esitetdan suuntaa antavasti
elintarviketeollisuuden kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen arvoketjussa (Kuva 1). Vain
10 % kasvihuonekaasupaastoistd muodostuu elintarvikkeiden valmistuksessa.
Elintarviketeollisuusliitto ETL ry yhdessa elintarviketeollisuuden yritysten kanssa sitoutuu
hiilineutraaliuteen ja tavoittelee 75 %:n kasvihuonekaasupdastdjen vahenemista

suhteutettuna liikevaihtoon vuoteen 2035 mennessa (ETL, 2020b, s. 10).

Kuva 1. Elintarviketeollisuuden kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen (ETL, 2020a).
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Elintarviketeollisuuden vahahiilisyyden tiekartassa on tehty rajauksia. Tiekartassa on otettu
huomioon ty6- ja elinkeinoministerion rajausta soveltaen hankittu sahko ja kaukolampo,
elintarviketeollisuuden oma ja vierilaitoksen energiantuotanto ja niista aiheutuvat paastot,
hankittu kaasu ja mahdollisuudet vahentda sen kayttoa seka yritysten toiminnasta vain
Suomen alueella syntyvat paastot. Tiekartan rajauksen ulkopuolelle jaa hankitun sahkén ja
kaukoldammon padastot seka ostettujen raaka-aineiden tuotannosta aiheutuvat paastot, silla
ne sisaltyvat energiateollisuuden ja Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto MTK:n

vahahiilisyyden tiekarttoihin. Rajauksen ulkopuolelle jada myds kaytetyn logistiikan,



pakkausmateriaalien valmistuksen ja hankitun kaasun maara seka sen kaytosta aiheutuvat

paastot. (ETL, 2020b, s. 10)

Elintarviketeollisuuden hankintapaatoksilla ja tuotekehityksella on merkittava valillinen
vaikutus vahahiilisyyteen, sillda merkittavin osa elintarviketeollisuuden
kasvihuonekaasupaastoistd muodostuu alkutuotannosta ja energiantuotannosta.
Elinkeinoelaman piirissa on yleisesti kdytossa GHG-protokollan mukaiset taserajaluokat,
jolloin hiilijalanjaljen laskennassa otetaan vahintaan huomioon taserajaluokat scope 1 ja
scope 2. Talloin laskennassa otetaan huomioon ostoenergian kdytosta aiheutuvat paastot.

(ETL, 2020b, s. 11)

Elintarviketeollisuuden tiekartan mukaan (ETL, 2020b, ss. 41-42) alan BREF-dokumentissa eli
Best Available Techniques Reference -dokumentissa paastdjen vahentamiseksi
paastovahennystekniikat luokitellaan kahdeksaan luokkaan. Seuraavassa on listattu luokat,
seka luokan parhaita kaytettavissa olevia tekniikoita paastojen vahentamiseen

elintarviketeollisuudessa:

— yleiset tekniikat
- ymparistdasioiden hallintajarjestelma
- kulutus- ja paastotasojen seuranta- ja arviointijarjestelma
— energiatehokkuutta lisdavat tekniikat
- lammon talteenotto
— toiminnassa syntyvan biokaasun kaytto polttoaineena tai kattilassa
- prosessilaitteiston kehittaminen
- yhdistetty lammon ja sahkdn tuotanto
- energiatehokas valaistus
- polttoprosessin optimointi
— resurssitehokkuutta lisaavat tekniikat
- madatys
- sivuvirtojen erottelu ja kaytto
— vedenkulutusta vahentavat tekniikat
— ilmapaastoja vahentavat tekniikat

- talteenotto padastélahteessa ja kohdepoistot



- jatekaasujen uudelleenkaytto
- polttamisen optimointi
— haitallisten aineiden kayttoa vahentavat tekniikat
- kaytettavien kemikaalien kaytto ja niiden uudelleenkaytto

— jateveden kasittely- ja meluntorjuntatekniikat.

Etanolintuotannon keskeisimpia paastoja ovat BREF-dokumentin mukaan veteen kohdistuvat
padstot: orgaaninen kokonaishiili (TOC), kemiallinen hapenkulutus (COD), kiintoaine (TSS),

kokonaistyppi (TN) ja kokonaisfosfori (TP). (ETL, 2020b, ss. 40—42)

Kiertotalouden kasitteet

Sjostedtin (2018) artikkelissa esitellaan hiilineutraalin kiertotalouden kasitteitd. Kasitteet
linkittyvat jo nyt tisleiden valmistuksen arvoketjuun tai ne voivat edistaa kdaytannon tasolla

tislaamoteollisuuden ja sen arvoketjun hiilineutraalia kiertotaloutta.

Agroekologisessa symbioosissa useat maatilat ja muut toimijat toimivat
yhteistyoverkostossa. Yhteistydverkoston tavoitteena on energia- ja ravinneomavarainen
tuotantomalli. Tuotantomallissa tehokkaalla ravinteiden kierratyksellad sadstetaan

luonnonvaroja ja vahennetaan ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin.

Biodiversiteetti tarkoittaa elollisen luonnon monimuotoisuutta. Monimuotoisuus jakautuu
geneettiseen monimuotoisuuteen ja ekosysteemien monimuotoisuuteen. Biodiversiteetti
linkittyy kestavaan ruokajarjestelmaan. Viljelemalld monipuolisesti erilaisia kasveja
monimuotoisuuden edistamisen lisaksi esimerkiksi hoidetaan maaperaa ja hillitaan

ilmastonmuutosta seka sopeudutaan siihen.

Biokaasua muodostuu hapettomissa olosuhteissa mikrobien hajottaessa orgaanista
materiaalia ja prosessissa muodostuu metaania ja madatetta. Kiertotalouden prosesseissa
biokaasu on lapileikkaava kasite. Maatalous toimii biokaasun kayttajana ja tuottajana ja

biokaasu on osa kestavaa ruokajarjestelmaa.

Biopolttoaine on eloperdisesta massasta valmistettua polttoainetta. Biopolttoaineet

luokitellaan sukupolvittain. Ensimmaisen polven polttoaineet valmistetaan



elintarviketuotantoon soveltuvista raaka-aineista. Toisen sukupolven biopolttoaineissa
raaka-aineena kaytetdan padasiassa jatteitd, joissa on korkea lignoselluloosapitoisuus. Myos
elintarviketeollisuuden jatteita voidaan kayttaa toisen sukupolven biopolttoaineiden

valmistuksessa.

Biotaloudessa kaytetdan uusiutuvia luonnonvaroja ravinnon, energian, tuotteiden ja
palveluiden tuottamiseksi. Kayttamalla uusiutuvia luonnonvaroja pyritaan vahentamaan
riippuvuutta fossiilisista luonnonvaroista. Biotalous pyrkii ehkdisemaan ekosysteemien

kdyhtymista ja edistamaan kestavan kehityksen periaatteiden mukaista talouskasvua.

Hiilijalanjalki kuvaa tuotteen, palvelun tai toiminnan ilmastokuormaa. Hiilijalanjalki
raportoidaan hiilidioksidiekvivalenttiarvona CO,e. CO,e-arvoon yhdistetdan hiilidioksidin
(CO,) paastojen lisaksi muun muassa keskeisimpien kasvihuonekaasujen, eli metaanin (CHa)

ja dityppioksidin (N20), paastot.

Hiilineutraalissa toiminnassa tuotetaan vain sen verran hiilidioksidipaast6ja kuin niita
pystytdaan sitomaan, jolloin tuotteen, systeemin tai yhteiskunnan hiilijalanjalki on koko

elinkaaren ajalta nolla.

Kestava ruokajarjestelma edistaa kiertotaloutta ja tuo lisdarvoa seka kannattavuutta
ruokajarjestelmaan. Kestavassa ruokajarjestelmassa tuotanto ja kulutus tapahtuvat
luonnonvaroja saastdaen. Luonnonvaroja kaytetadn optimaalisesti ja kierrattden, ja

jarjestelmassa hyodynnetaan tuotannosta ja kulutuksesta syntyvat sivuvirrat.

Kiertotalous perustuu palveluiden kdyttamiseen omistamisen sijaan ja tavoitteena on, etta
materiaaleihin sitoutunut arvo sdilyy mahdollisimman pitkdan yhteiskunnassa.
Kiertotalouden toimintamallissa tuote- ja palvelusuunnittelussa otetaan huomioon jatteen ja
hukan minimointi, uudelleenkaytto ja kierratys seka jakaminen, liisaus ja vuokraus seka

korjaaminen ja kunnostaminen.

Liiketoimintaekosysteemissa erityyppiset toimijat luovat verkoston, jossa tehdaan
yhteistyota toimialarajojen yli. Toiminnalla luodaan toisiaan tdydentavia tuotteita tai

palveluita. Liiketoimintaekosysteemissa voidaan myo6s luoda uudenlaista osaamista ja



tuotantoresursseja. Esimerkiksi ravinnekierron ja biokaasun tuotannon ymparille on

muodostunut liiketoimintaekosysteemeja.

Negatiiviset paastot ovat mahdollisia, kun hiilidioksidia sidotaan ilmakehasta pois enemman
kuin sitd paastetaan ilmakehaan. Sitoutumista voi edistdaa vahvistamalla luonnon omaa

hiilensidontaa tai poistamalla hiilidioksidia teknologioiden avulla.

Ravinnekierto tarkoittaa maataloudessa ja koko ruokaketjussa syntyvien sivuvirtojen
kasittelya ja hydodyntamista niin, etta ravinteet saadaan otettua takaisin kiertoon. Erityisesti

fosfori ja typpi tulisi saada palautettua lannoitteeksi.

Teollisessa symbioosissa yritykset tuottavat toisilleen lisdarvoa hyddyntamalla toistensa
sivuvirtoja, palveluja, osaamista tai teknologiaa. Toiminnassa toisen jate muuttuu toiselle
tuottavaksi resurssiksi, sadstetdaan kustannuksia ja vahennetdan ymparistovaikutuksia.

(Sjbstedt, 2018)

3 Tislaus ja tisleet

Luvussa 3 kasitellaan tislauksen perusteita, tarkastellaan saantoja eri viljalajeista seka
juomateollisuuden tislausten energiajakaumaa. Luvussa perehdytaan myos ginin ja viskin
tislaukseen seka kuvataan Kyro Distillery Companyn valmistusprosesseja. Luvussa

kasitelldan myos geneerisen pohjoisamerikkalaisen viskin hiilijalanjalkea.

3.1 Tislauksen perusteet

Yleisesti tislaamotuotteet kasitetdan tuotteiksi, jotka tislataan korkeampaan
alkoholiprosenttiin kaytetysta alkoholipitoisesta maskista. Valmiin juoman laatu riippuu
kaytetysta tarkkelyspitoisesta raaka-aineesta (esimerkiksi rypaleet, viljat ja hedelmat) ja

mahdollisesta kypsytysprosessista. (Shipman & Thomas, 2020, s. 1)

Tislausprosessi perustuu aineiden erotukseen hoyrystamalla eri jakeet eri lampotiloissa
yhdisteiden hoyrystymislampdkerrointen mukaan. Tislausprosessissa erotettavat jakeet ovat

paat (heads), sydamet (hearts) ja hannat (feints), joista sydamet ovat varsinainen tuote.



Jakeet erotetaan leikkauksilla. Leikkaukset suoritetaan alkoholipitoisuuden ja maun
perusteella. Leikkauksen leveydelld vaikutetaan tisleen makuprofiiliin. (Rye Rye Oy, 2020, s.

19)

Madsonin (2003, s. 319) mukaan kaikille tislausprosesseille on yhtenaista tietyt
paddperiaatteet. Moderneissa tislaussysteemeissa on monivaiheisia, jatkuvia,
vastavirtauksellisia hoyry-nestesysteemeja, joiden toiminta perustuu fysiikan lakeihin, joiden
mukaan aineet kiehuvat eri kiehumispisteissa. Jos tislauksessa erotettaisiin ideaalisekoitusta,

systeemi sisaltdisi seuraavat vaiheet:

— syote, joka sisaltaa kaksi komponenttia (erotetaan toisistaan)

— energian lahde, joka on yleensa hoyry. Hoyrylla voidaan lammittaa suoraan
tislauspannua, tai epdsuoralla [Ammonsiirrolla lammonvaihtimien kautta

— ylite (overhead) on puhdistettua tuotetta, joka koostuu syotteen raaka-aineesta, jolla
on matalampi kiehumispiste

— rankki (bottoms) sisaltdaa syotteen komponentin, jolla on korkeampi kiehumispiste

— jaahdytin kondensoi tislauksessa syntyvan hoyryn, kondensaatista tuotevirta ja

refluksivirta (refluksi palaa tislaustorniin nesteena).

Jos tislattava syote olisi ideaali ja energiaa olisi rajattomasti kaytossa, riittaisi edella luetellut
asiat komponenttien erotukseen. Vesi-etanoliseos ei ole ideaalisyote, jolloin tislausprosessi

vaatii muokkauksia. (Madson, 2003, s. 319)

3.2 Tislauksen saanto

Meredithin (2003, s. 358) mukaan tyypilliselld etanolintuotantolaitoksella saanto on noin
2,56 gallonaa/vakka. Vakasta kaytetaan maaretta tislaajan vakka, jolloin suureen massa ei
ole riippuvainen viljan tyypista tai tilavuudesta. Tall6in etanolin (EtOH) saanto on noin 9,7

litraa 25,4 kilogrammasta viljaa, eli 1 | EtOH/2,6 kg viljaa (Taulukko 1, s. 8).



Taulukko 1. Yksikdiden muunnoskertoimet

1 gallona 3,785411... |

1 vakka (bushel) 2150,42 in3 (kuutiotuuma)
1 tislaajan vakka 56 paunaa

1 pauna 0,453592... kg

Alla olevassa taulukossa on eritelty eri viljalaatujen vaikutus etanolin tuotannon saantoon.
Valmistettaessa neutraalia alkoholia rukiista on tislauksen saanto 1 | EtOH/2,8 kg ruista

(Taulukko 2.). Rukiin saanto on 4 % pienempi kuin ohralla.

Taulukko 2. Tyypilliset alkoholisaannot eri raaka-aineista (Kelsall & Lyons, 2003, s. 10)

Cereal Yield*
(US gallons of anhydrous
alcohol/bushel)
Fine grind corn', 3/16 in. 2.85
Coarse grind corn', 5/16 in. 2.65
Milo 2.60
Barley 2.50
Rye 2.40

“Note that a distiller’s bushel is always a measure of weight.
It is always 56 lb, regardless of the type of grain.
'Laboratory data using Rhizozyme™ as glucoamylase
source.

3.3 Tislaamoteollisuuden energiajakauma

Tislaamoteollisuudessa energiankulutuksen eroavaisuudet Meredithin (2003, s. 355) mukaan
riippuvat kdytettavasta raaka-aineesta. Etanolin tuotannossa raaka-aine-erot eivat ole niin
merkityksellisia. Rukiin kaytto lisaa energiankulutusta muun muassa pumppauksissa ja
lammonsiirrossa, koska massa on viskoosia. Taulukko 3 (s. 9) on esitetty tisleiden
valmistuksen osajarjestelmien energiajakaumat sahko- ja lampdenergian mukaan.
Osajarjestelmassa on myos otettu huomioon rankin kuivaaminen ja rakennuksien seka
kayttohyodykkeiden energiankulutus. Jos ei oteta huomioon rankin kuivaamista, rakennuksia
ja kayttohyodykkeitd, eniten lampoenergiaa vaatii tislaaminen ja sdhkdenergiaa viljan

jauhatus.



Taulukko 3. Tisleiden valmistuksen osaprosessien energiajakaumat juomateollisuudessa

(Meredith, 2003, s. 360)

Thermal Electrical
(% of total) (% of total)

Grain receiving and milling Negligible 16
Cooking and liquefaction 7.4 5
Fermentation 1.0 1
Distillation and product

handling 32.1 2
Evaporation and drying

(including emissions) 535 4]
Utilities 5 34
Buildings 1 1

Konservatiivisesti suunnitelluissa juomateollisuuden tislaamoissa, joissa on luotettavaksi
todennetut operaatiot, vaaditaan lampd&energiaa 75 000 BTU/gallona EtOH:a (British
Thermal Unit), eli 20,9 MJ/I EtOH:a. Modernissa polttoaine-etanolin tuotantolaitoksessa
voidaan paastad lampoenergian suhteen arvoon 10,0 MJ/I EtOH:a ja sdahkbéenergian suhteen

arvoon 0,18 kWh/I EtOH:a. (Meredith, 2003, s. 361)

Tislaus on energiaintensiivinen prosessi. Prosessitaloutta, ymparistovaikutuksia ja tuotannon
kestavyytta maarittelevat vahvasti kuumennus- ja jadhdytystarpeet. Kestavan kehityksen
mukaisessa tislaamoteollisuudessa tarkeassa osassa on toiminnan energiatehokkuus.
Vahentamalla [ammityksen, jadhdytyksen tai tydn energiantarvetta, voidaan tehokkaasti
pienentdad materiaalien kulutusta, jadhdytysveden kulutusta seka hiilidioksidi- ja muita
ilmakehan paastoja. Energiatehokkuuden parantuessa tuotannon kustannukset pienenevat

ja toiminnan taloudellinen kestavyys kasvaa. (Jobson, 2014, ss. 237, 267)

3.4 Tislattu gini

Gini maaritelldadn Knoll & Smithin (2013, s. 11) mukaan vakevaksi viinaksi, joka on jossain
tuotannon vaiheessa maustettu katajanmarjalla. Tislaajalla on muutamia eri vaihtoehtoja
toteuttaa katajanmarjan aromin siirto tuotteeseen. Toteutustapa vaikuttaa tuotteen hintaan

ja flavoriin. Toteutus voidaan tehda joko uuttamalla tai tislaamalla.
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Tislatun ginin (distilled gin) valmistuksessa maustaminen voi tapahtua kahdella eri tavalla.
Yrtit sijoitetaan yrttikoriin tislauksen ajaksi, tai vaihtoehtoisesti yrtit maseroidaan ennen
tislausta neutraalialkoholin ja veden seoksessa ja maseraatio tislataan. Molemmissa

tapauksissa on huomattava, etta yrtit lisdtdan ennen tislausta.

Karkeasti tislatun ginin valmistus on seuraavanlainen: ensin tislataan puhdas etanoli, jonka
alkoholitilavuusprosentti (alcohol by volume, ABV) on 95 %. Etanoli tislataan uudestaan
yrttien kanssa, jotka ovat yrttikorissa tai tislauspannussa. Metodi on vastaava kuin
Carterhead still -tislaus. Koritislauksessa haihtuva alkoholi kulkee korin yrttien lapi ja yrttien

aromit uuttuvat alkoholihdyryyn. Syntyva tisle on kirkasta ja sisaltda yrttien aromit.

Tislatun ginin valmistuksessa voidaan kayttaa vakuumitislausta. Tall6in yrtit sijoitetaan
suoraan etanoliin ja tislaus tapahtuu ilman yrttikoria. On sanottu, ettd matalammilla
lampotiloilla tislattaessa yrttien aromit sailyvat paremmin ja se luo aromirikkaamman ja

aidosti maustetun ginin.

Komponenttivalmistuksessa yrtit tislataan yksitellen komponenttitisleiksi, joista
sekoittamalla valmistetaan gini. Komponenttitislauksessa voidaan varmistaa tuote-erien

stabiilius ja ennustettava lopputulos tislauksesta toiseen.

Ginia voidaan valmistaa myds yksinkertaisesti vain uuttamalla katajanmarjaa neutraaliin
alkoholiin. Menetelman etuna on sen edullisuus, silla tislaaja voi ostaa neutraalia alkoholia ja
valmistaa ginia tislaamatta itse kertaakaan. Toinen huomattava tekija metodissa on se, etta
menetelmalld saadaan esiin yrttien selvemmin erottuvat flavorit ja hienovaraisemmat

vivahteet. (Knoll & Smith, 2013, ss. 11-12)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/787 tislattujen alkoholijuomien
maaritelmista, kuvauksesta, esittelysta ja merkinnoista ym. liitteen 1 kohdan 21 mukaan
tislattu gini valmistetaan tislaamalla vahintaan 96-tilavuusprosenttisesta
maatalousperaisesta etyylialkoholista katajanmarjojen (Juniperus communis L.) ja muiden
luontaisten kasvien kanssa. Katajanmarjan maun tulee olla hallitseva. Tislattu gini voidaan
myos valmistaa yhdistamalla edella kerrotulla tislauksella saatua tislett ja

maatalousperdista etyylialkoholia. Valmistamisessa voidaan kdyttdaa aromiaineita tai
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aromivalmisteita. Jos ginia valmistetaan ainoastaan lisaamalla etyylialkoholiin esansseja tai

aromeja, ei sita saa kutsua tislatuksi.

3.5 Tislatun ginin tuotanto Kyro Distillery Companylla

Kyro Distillery Companyn Kyré Napue Gin on tislattua ginia. Valmistuksessa kaytetty

neutraali etyylialkoholi tislataan Virossa toisella tislaamolla suomalaisesta rukiista.

Valmistuksessa kaytetyt marjat, mausteet ja yrtit ovat kotimaista ja ulkomaista tuotantoa

seka tislaamon lahiymparistosta kerattyja.

Kyré Napue Ginin valmistus aloitetaan maseroimalla laimennettuun neutraalialkoholiin

katajanmarjat, mausteet ja yrtit (Kuva 2). Maseroinnissa marjojen, mausteiden ja yrttien

aromiyhdisteet uutetaan alkoholiin. Maseroitavat raaka-aineet ovat katajanmarja, korianteri,

saksankurjenmiekka, kaneli, lakritsijuuri, tilli, kumina, vaindnputken juuri, kardemumma ja

sitruunan kuori.

Kuva 2. Tislatun ginin valmistusprosessi, Rye Rye Oy (2020, s. 21).

Neutraalialkoholi

Tislatun ginin valmistusprosessi Rye Rye Oy

Tisleenpast  Tisleen hanta

[/

Maseroinnin jalkeen suoritetaan tislaus. Maseraatio siirretaan tislauspannuun ja sen

Vasi Uuttaminen |- Tislaus
¥rit, T
mausteet ja
marjat

Kypsytys M Pullotus
Vesi Pakkaukset

Kyris
Napue
Gin

alkoholipitoisuus laimennetaan talousvedella. Ennen tislausta pannuun asetetaan aromikori,

johon tulee kiinanruusun ja seljankukan teralehtia. Tislausprosessissa hoyrystyva alkoholi

uuttaa teralehdista aromiaineita hoyryyn.
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Tislausprosessi on automatisoitu. Prosessi alkaa tislauspannun ja maseraation lammityksella.
Tislauslampdotilat nousevat vaiheittain, koska vedella ja etanolilla on erilaiset
hoyrystymislampokertoimet. Kyré Napue Ginin tislauksessa on leveiat leikkaukset.
Leikkausten leveydella vaikutetaan valmiin tisleen aromiprofiiliin. Leikkaukset ovat paiden

leikkaus, sydamien leikkaus ja hantien leikkaus.

Tislauksen aloituksen jalkeen ensimmaiseksi leikataan paat. Paat kerataan toimitettavaksi
biopohjaisen liikennepolttoaineen valmistukseen. Paiden tislauksen jalkeen aloitetaan
sydamien tislaus. Sydamet tislataan tuotekonttiin. Sydamien jalkeen tislataan hannat
tislauskolonnissa, jossa korkeammassa lampétilassa hannat tislautuvat nopeasti ja
tehokkaasti. Hannat toimitetaan liikennepolttoaineen valmistukseen. Vaikka prosessi on

automatisoitu, suorittaa tislaaja leikkaukset alkoholipitoisuuden ja maun perusteella.

Valmiille tisleelle suoritetaan aistinvarainen arviointi. Hyvaksynnan jalkeen tisle
laimennetaan talousvedella haluttuun alkoholiprosenttiin seka siihen lisatdan erikseen
koivusta, karpalosta, tyrnista ja mesiangervosta tislatut saatotisleet. Valmista tisletta

kypsytetdan tankissa vahintaan kaksi viikkoa ennen pullotusta.

3.6 Viski

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2019/787 tislattujen alkoholijuomien
maaritelmistd, kuvauksesta, esittelysta ja merkinnoista ym. liitteen 1 kohdan 2 mukaan viski
("whisky” tai “whiskey”) on tislattu alkoholijuoma, jonka maski on valmistettu mallastetusta
viljasta joko yhdessa tai ilman mallastamatonta viljaa. Kdymiskelpoiset sokerit muodostuvat
maltaan sisaltaman diastaasin ja muiden luontaisten entsyymien kanssa tai ilman niita.
Maskin kdymisen saa aikaan hiiva. Jokainen tislaus tulee suorittaa siten, etta tisleen
alkoholipitoisuus on alle 94,8 tilavuusprosenttia. Tisleen aromi ja maku ovat perdisin
kdytetyista raaka-aineista. Tisletta tulee kypsyttaa vahintaan kolmen vuoden ajan
vetoisuudeltaan enintdan 700 litran puutynnyreissa. Ainoa lisdaine, joka sallitaan viskissa, on
sokerikul66ri (E150a), jota kdytetdan varin mukauttamiseksi. Viskia ei saa makeuttaa tai

maustaa.
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Viskid valmistetaan Lyonsin (2003, s. 193) mukaan ympari maailman. Viskeissa on alueellisia
eroja. Erot muodostuvat kaytetyista viljoista, tislaustekniikoista ja kypsytystavoista. Viskin
paatyyppeja jaotellaan maantieteellisesti. Skotlannille tunnusomainen viski valmistetaan
mallastetusta ohrasta ja tislaus suoritetaan kahdesti pannutislaimilla. Mallas- ja jyvaviskien
lisdksi valmistetaan sekoiteviskeja. Jyvaviskien valmistuksessa kaytetaan jatkuvaa tislausta.
Irlantilaisen viskin valmistuksessa tislaus suoritetaan kolmesti pannutislaimilla. Toisin kuin
skotlantilaisissa viskeissa, irlantilaisten viskien maskayksessa voidaan kayttaa mikrobiologisia
entsyymeja kaymiskelpoisten sokereiden muodostumiseksi. Skotlantilaista ja irlantilaista
viskia tulee kypsyttdaa sherrytynnyreissa tai amerikanvalkotammitynnyreissa, joita on

kaytetty bourbonviskin valmistuksessa. (Lyons, 2003, ss. 193-197)

Amerikkalaiset viskit jaotellaan bourbon-, maissi-, ruis- ja tennesseeviskeihin. The US Bureau
of Alcohol, Tobacco and Firearms (BAFT) maarittelee yleisesti viskin puulla ikddnnytetyksi
viinaksi, joka on saatu tislaamalla fermentoidusta viljamaskista. Alkoholin valmistuksessa
voidaan kadyttdaa mita tahansa viljaa tai niiden yhdistelmaa, mutta yleisesti kdytettyja viljoja
ovat maissi, ruis ja mallastettu ohra. Bourbonviskien tulee sisdltda vahintaan 51 % maissia,
ruista tai vehnaa ja ne kypsytetdan uusissa poltetuissa amerikanvalkotammitynnyreissa.
Maissiviskia voidaan kypsyttaa kasittelemattomissa tynnyreissa ja siihen voidaan sekoittaa
myo6s muita viskeja. Tennesseeviski maaritellaan kuten muutkin viskit, mutta sen tulee olla
tuotettu ja kypsytetty Tennesseen osavaltiossa. BAFT-sdannosten mukaisia viskeja tulee

kypsyttaa vahintaan kahden vuoden ajan. (Ralph, 2003, s. 275)

3.7 Viskin tuotanto Kyro Distillery Companylla

Kyro Distillery Companylla viskin valmistus yhdistelee skotlantilaisia ja amerikkalaisia
viskinvalmistusperinteitd suomalaisella otteella. Tuotannon raaka-aineena kadytetdan
mallastettua kokojyvaruista, tislaus suoritetaan kahdesti skotlantilaisilla pannutislaimilla ja
tisle kypsytetddan muun muassa uusissa amerikanvalkotammitynnyreissa. Vastaavanlaisella
prosessilla ja vastaavaa tuotetta ei valmisteta muualla maailmassa. Tuotanto on
panosprosessi. Talvella 2019 Kyro Distillery Company aloitti uuden viskitislaamon ylds ajon.
Tassa tyossa on tarkasteltu viskin tuotantoa niin sanotun vanhan viskitislaamon

nakokulmasta.
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Tarkasteltavan prosessin maskdyspanos on 666 kg jauhettuja ruismaltaita ja 2 500 | vetta
(Kuva 3). Apuaineina kdytetdadan maitohappoa, elintarvikehyvaksyttya vaahdonestoainetta ja
sellulaasientsyymia. Maitohappo alentaa maskin pH:n arvoon 5,5. pH:n alentamisella
luodaan otolliset olosuhteet hiivalle seka pienennetadan maskin kontaminoitumisriskia.
Vaahdonestoaine estaa vaahdon muodostumista karkea- eli wash still -tislauksessa. Panos
on suuri pannun tilavuuteen ndahden ja muodostuva vaahto nousisi pannun kaulalle.
Sellulaasientsyymilla lasketaan maskin viskositeettia, jotta maskin vastus sekoittajalle ja
pumpuille on pienempi. Vaahdonestoaine ja denaturoitunut entsyymi jaavat tislauksessa

rankkiin, jolloin ne eivat paady lopputuotteeseen.

Kuva 3. Viskin valmistusprosessi. Kuvassa mukana mallastus, jota ei suoriteta yrityksessa. Rye

Rye Oy (2020, s. 18).

Jatevesi Lammitysenergia

7 i

Raaka-aine
Mallastettus |
Liotus Idatys Kuivaus Varastointi
Mallastamaton ruis [ 17 Y ke "‘]‘)’ Jauhaminen

tai ohra vasaramyllylla

t Mallastus ]
1. Tislaus < Kéyminen < Jaahdytys < Maskays
Hinva, Vaahtoamisen estoainee T

Entsyymit

Jaahdystysvesi Raakatisle Yy

: Y
|——» Tynnyrointi p=—3»] Kypsyts 6 kk..> » Pullotus
r \ Pakkaukset
Vesi Tammitynnyrit Vesi

Maskays suoritetaan yksivaihemaskayksena. Sisaanmaskayslampatila on 67 °C.
Maskayksessa lampotila on 62—-64 °C, joka pidetdaan tunnin ajan. Ladattaessa maskaystankkia
lisataan tankin pohjalle ensin vetta 200 |, jotta lisattava jauho-vesiseos ei paakkuunnu tankin

pohjalle. Jauhot siirretdan myllyhuoneesta ruuvilla mikserille, jossa jauhon sekaan lisataan



15

maskayksessa kaytettava vesi. Maskiin lisataan apuaineet. Sisédnmaskayksen jalkeen

otetaan nayte, josta mitataan pH ja Brix.

Ginisalista tulee ginin pannutislaimen lauhduttimen jaahdytysvesi viskisalin puolella olevaan
kuumavesisailioon. Vettad kaytetaan maskaysvetena. Lauhduttimelta tulevan veden lampotila
on noin 52 °C. Ennen maskaykseen siirtoa veden lampdétila nostetaan lammaodnvaihtimella

maskayslampdtilaan.

Maskayksen paatyttya aloitetaan maskin jaahdytys hiivauslampatilaan. Jadhdytys tehdaan
vesijohtovedella. Jadahdytysvesi syotetaan maskaystankin vaippaan ja tankin
lisdjadhdytinlevystoon, jotta maski jadhtyy mahdollisimman nopeasti. Jadhdytyksessa ei ole
mahdollista ottaa talteen hukkalampo6a. Hiivaus suoritetaan maskaystankkiin. Hiivattu maski

siirretdan kaymistankkiin, joka on [ampétilakontrolloitu.

Kayminen kestaa kuusi vuorokautta. Lampdtila kontrolloidaan 27 °C:seen. Kuudesta
vuorokaudesta alkoholikdaymista on kolme vuorokautta, ja toiset kolme vuorokautta on
maitohappokdymista. Nain saadaan aikaiseksi levea aromiprofiili. Kiymisen jalkeen vierteen
ABV on 8-10 %. Hiivakannalla tai useamman kannan yhdistelmalla tavoitellaan siis
vierteeseen mahdollisimman korkeaa alkoholiprosenttia, haluttua aromiprofiilia seka
kdymisen nopeutta, jotta viskinvalmistusprosessi olisi mahdollisimman tehokas (Nikkanen,
2015, s. 53). Biokemiallisissa reaktioissa on myds mukana muun muassa
maitohappobakteereja, silla maskia ja vierretta ei missaan prosessin vaiheessa kuumenneta

yli maskayslampaotilan (Rye Rye Oy, 2020, s. 18).

Ensimmaisessa tislauksessa, joka on karkeatislaus eli wash still -tislaus, panos on 2 5001,
josta saadaan 900 | 20-25 % low wines -tisletta. Kun tislautuvan tisleen ABV on 2-3 %,
lopetetaan tislaus, koska veden maara tislautuvassa tisleessa on niin suuri. Rankki siirretdaan
rehusadilioon. Sailiodn ohjataan myds huuhteluvedet, jolloin eraa kohti rankkia on noin 2 000

litraa.

Tuotetislauksessa, eli spirit still -tislauksessa erotetaan foreshot -paat, paat, sydamet ja
hdannat. Ensimmaiseksi tislauksessa erotetaan foreshot -paat. Osuus sisaltda matalan
kiehumispisteen omaavia yhdisteitad (Lyons, 2003, s. 210). Osuus keradtaan erikseen ja

toimitetaan kierratettavaksi liikkennepolttoaineen tuotantoon. Tislaus jatkuu paiden
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tislaamisella. Tarkkailemalla tisleen makua ja ABV:a, tehdaan paatos leikkauksesta ja
aloitetaan sydamien tislaus. Sydamet ovat talteen kerattava tisle. Sydamien jalkeen tislataan
hannat. Hantia tislataan, kunnes tisleen ABV < 1 %. Paat ja hannat kierratetdaan seuraavaan
spirit-tislaukseen. Sydantisle laimennetaan talousvedelld tynnyrdintivahvuuteen. Spirit -
tislauksen rankki on kirkasta nestettd, joka tislauksen jalkeen viemarodidaan jadhdytettyna ja

laimennettuna.

Sydantisle tynnyroidaan. Tynnyrdinnissa kaytetdaan uusia amerikanvalkotammitynnyreita, ex-
bourbon-tynnyreita seka erikoistynnyreitd, kuten oloroso-tynnyreita. Tisleelle tehtavat
vesilisaykset ja ABV sadadetdan kaytettavien tynnyrien mukaan siten, etta vanhoihin
tynnyreihin laitetaan alkoholiprosentiltaan vahvempaa tisletta ja uusiin taytettaviin

tynnyreihin alkoholiprosentiltaan matalampaa tisletta.

Viskia tulee kypsyttaa vahintaan kolme vuotta. Kypsyttdminen kymmenesta
kahteenkymmeneen vuoteen ei ole epatyypillista. Ajan lisaksi kypsymiseen vaikuttaa
kaytettavan tynnyrin laatu, tisleen alkoholiprosentti ja tynnyrivaraston olosuhteet (Conner,
2014, s. 212) Kyro Distillery Companylla viskid kypsytetdaan keskimaarin 3,5-4,5 vuotta.
Kypsyttamisessa tynnyri luovuttaa tisleeseen aromi- ja variaineita. Kyro Distillery Companylla
tynnyrivaraston olosuhteita saddellaan. Kesalla varaston lampdtilan annetaan nousta
tiettyyn pisteeseen saakka ja talvella varastoa tarvittaessa lammitetaan, jotta se ei jaahdy
alle kymmeneen asteeseen. My0s varaston kosteusolosuhteet ovat sdadellyt. (Rye Rye Oy,
2020, ss. 16—20) Saadellyilla olosuhteilla voidaan vaikuttaa kypsymisaikaan ja tynnyreista

haihtuvaan enkelten osuuteen (Conner, 2014, s. 213).

3.8 Pohjoisamerikkalaisen keskimaaraisen viskitisleen hiilijalanjalki

Beverage Industry Environmental Roundtable -yhteis6 on koostanut
hiilijalanjalkimallinnuksen padsaantdisesti perustuen muun muassa jasenyritystensa
elinkaariarviointeihin ja kasvihuonekaasupaastoinventaarioihin. Tarvittaessa tietoja on
taydennetty tietokantojen avulla. Tutkimuksen toiminnallisena yksikkéna on 750 millilitran
lasipullo pakattuna 12 pullon pahvilaatikkoon. Analyysissa on tehty tarkastelu geneeriselle

pohjoisamerikkalaiselle viskille, joka ei edusta tiettya viskityyppia tai alkoholibrandia.
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Laskennassa kolonnitislatun viskin arvo on 2,75 kg CO»-ekv./ 750 ml pullo ja pannutislatulle

2,97 kg CO,-ekv. / 750 ml pullo (Taulukko 4). (BIER, 2012, ss. 2—8)

Taulukko 4. Kolonni- ja pannutislatun geneerisen pohjoisamerikkalaisen viskin hiilijalanjalki ja

sen muodostuminen (BIER, 2012)

Column Distillation Pot Distillation
CO2e (grams) Percent of Total | CO2e (grams) Percent of Total

Pot Distillation 1195.7 40.3
Column Distillation 992.3 36.1
Glass Bottle (750 mL) 559.4 204 559.4 18.8
Maturation (Additional Ag Burden) 138.8 5.1 160.5 5.4
Warehousing 283.5 10.3 283.5 25
Corn 240.4 8.8 240.4 8.1
Transportation 185.5 6.8 185.5 6.2
Barley 953 35 95.3 3.2
Bottling 74.4 2.7 74.4 2.5
Electricity 62.1 2.3 62.1 2.1
Corrugated Cardboard 57.4 2.1 57.4 1.9
Others 60.9 2.2 55.8 1.9

Total (Closed Lo(}pp)E 2750 100 2970 100

? Closed loop baseline scenario
by
Individually less than one percent

© Given the uncertainty inherent to secondary data points utilized in conducting these analyses, all “Total” values have been
rounded to the nearest 10’s value for Tables 3,4, and 5 in this report.

4 Elinkaariarvioinnin standardit

Tassa tyossa on kaytetty Kyrdé Napue Gin ja Kyrd Malt -tuotteiden ilmastovaikutusten
laskentatyon pohjana Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) vuonna 2012
julkaisemaa Suositus elintarvikkeiden ilmastovaikutusten arvioimiseksi elinkaariarvioinnilla -
ohjetta. Suosituksen pohjana on ollut ISO 14 040 -sarjan kansainvalinen elinkaaristandardi.
Suosituksen laadinnassa on myds kaytetty muun muassa GHG-protokollaa, ILCD-kasikirjaa
sekd I1SO 14 067 -standardia. MTT:n laskentasuosituksessa on koostettu
yksityiskohtaisemmat laskentaohjeet elintarvikesektorille kuin kansainvalisissa
yleisluontoisissa laskentaohjeissa. Laskentaohjeessa on tosin myds tehty poikkeuksia, silla
suositukseen ei ole sisdllytetty biogeenisen hiilen sitoutumista ja vapautumista ja PCR:ien
(Product Category Rules) kdyttovaatimusta viestintdvaatimuksissa. (Hartikainen, ym. 2012,

ss. 6—7) Tyon edetessd on perehdytty myds GHG-protokollaan ja sen juoma-alan BIER-
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yhteison tuottamaan alaohjeeseen, sekd Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) Toimintamalli
yritysten elinkaaristen ymparistovaikutusten kehittdmiseksi (MALLI-Y) -hankkeessa vuonna

2017 julkaistuun ja vuonna 2019 paivitettyyn Elinkaarineuvonta LCA-klinikka-materiaaliin.

Greenhouse Gas (GHG) Protocol, eli GHG-protokolla on luotu maailmanlaajuiseksi
standardisoiduksi raamiksi kasvihuonekaasupaastéjen mittaamiseksi ja hallitsemiseksi
julkisen ja yksityisen sektorin toiminnoissa. Jarjestelmaa ovat olleet luomassa World
Resource Institute (WRI) ja The World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD) jarjestot. (Greenhouse Gas Protocol, n.d.-a) Keskuskauppakamari julkaisi vuonna
2019 laskentaohjeen Vastuullisuus on etumatka: Padastovahennysten laskentaohjeet
yrityksille ja yhteisoille Keskuskauppakamarin ilmastositoumukseen liittymista varten.
Laskentaohje perustuu GHG-protokollan laskentastandardeihin- ja ohjeisiin. Niitd on

kuitenkin tiivistetty ja yksinkertaistettu merkittavasti. (Keskuskauppakamari, 2019, s. 3)

4.1 Elinkaariarvioinnin standardit ja ohjeistukset

Standardi ISO 14 040 (2006) esittaa elinkaariarvioinnin tekemisen vaatimukset
elinkaariselvitystyon tekijoille. Standardin mukaan elinkaariarviointitekniikalla, eli Life Cycle
Assessmentilla (LCA), voidaan ymmartaa ja kasitella tuotteiden ymparistovaikutuksia.
Elinkaariarvioinnilla voidaan tunnistaa tuotteiden ymparistésuorituskyvyn mahdollisuuksia,
tarjota tietoa paatoksentekoon ja auttaa ymparistosuorituskyvyn indikaattoreiden

valinnassa. Elinkaariarvioinnin tuloksia voidaan myds kayttaa markkinoinnissa.

Standardissa ISO 14 040:2006 on kuvailtu elinkaariarviointi LCA (Life Cycle Assessment)
kasitetadn osatekijoihin jaetuksi (attributional) ALCA:ksi. Tama on staattinen mallinnus, jossa
systeemiin sisdan tulevat resurssien virrat (inputs) ja ulostulevien paastojen virrat (outputs)
liitetdan johonkin tiettyyn maaraan tuotetta, prosessia tai palvelua. ALCA:n tapauksessa
elinkaari koostetaan keskiarvodatasta, jolloin resurssit ja paastot on allokoitu. ALCA:ssa on
my0s retrospektiivinen eli menneisiin tapahtumiin perustuva ndakodkanta. Seurauksellisella
(consequential) CLCA:lla, joka ei ole taysin dynaaminen, on eteenpéin katsova LCA-tutkimus.
CLCA:ssa tutkitaan miten resurssit ja paastét muuttuvat, jos tuote, prosessi tai palvelu
muuttuu. LCA:ssa voi olla myos taloudellinen ndkdkulma, jolloin puhutaan EIO-LCA:sta

(Economic Input-Output LCA). Kun LCA:n tavoitteena on tuotteen markkinointi ja kuluttajille
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tiedottaminen, on tutkimuksen nakokulmaksi paras vaihtoehto teknisesti tarkka ALCA.
Kaytanndllisempi nakdkulma yrityksen toimintojen kehittamiseksi on CLCA:ssa. Yleisesti
elinkaariarviointitutkimukset ovat yleensa syklisia, eli tutkimuksen edetessa ja tietamyksen
lisddntyessa tutkimuksen tekija joutuu miettimaan ja usein muuttamaan ajatusta
tutkimuksen sisallosta. On my0s taysin hyvaksyttavaa, etta ajatus tutkimuksesta muuttuu.
Jos tutkimukseen tehdaan muutoksia, tulee ne dokumentoida prosessin eri vaiheissa.
Elinkaariarvioinnit eivat valttamatta ole vertailukelpoisia, vaikka elinkaariarvioinnin
tekeminen on standardisoitu. Metodologialla varmistetaan, miksi ja kuinka tutkimus on
tehty loppukayttdjan nakokulmasta. Talloin loppukayttdjan ja tutkimuksen tekijan odotukset

ovat samansuuntaisia. (Holden & Yan, 2014, ss. 69-70)

Holden & Yanin (2014) mukaan tutkimuksen tavoitteessa maaritellaan, mihin tutkimuksen
tulosta kaytetaan, miksi tutkimus suoritetaan, kenelle tutkimuksen tulokset esitelldan ja
onko tutkimustulokselle tarkoitus suorittaa vertailuja. Suunniteltu kdyttétarkoitus voi
sisaltaa myos yksinkertaisemmat arviointivaikutukset, eli jalanjalkianalyysit,
ymparistovaikutusten arvioinnin tai kriittisen pisteen (hotspot) analyysin. (Holden & Yan,

2014, ss. 70-71)

Tavallisia syita tutkimuksen suorittamiselle elintarviketeollisuudessa ovat heikkojen
prosessikohtien tunnistaminen, uusien materiaalien kehittaminen, materiaalien optimointi
analysoimalla prosessin suorituskykya, paatoksenteko markkinoinnissa, komponentin
tuotannon optimointi, komponenttien vertailu, tuotteen optimointi elinkaarensa aikana,

auttaa strategisessa paatoksenteossa ja menettelytapojen kehittdmisessa.

Tutkimuksen tavoitteissa maaritellaan, kenelle raportti suunnataan. Raportin kohdeyleiso voi
olla esimerkiksi kuluttajat, rahoittajat, insin60rit tai yrityksen hallitus. Kohdeyleiso
maarittelee raportin muodon. Erityisesti jos tutkimusta on tarkoitus kayttaa vertailuun, tulee
sen olla lapinakyva ja siita pitaa kayda selkeasti ilmi onko tutkimuksessa saavutettu taso,
joka mahdollistaa vertailun. Tutkimuksen edetessa voi tulla vastaan tarve muuttaa
tutkimuksen tavoitetta esimerkiksi datan puutteen tai teknisten rajoitusten vuoksi, tai
alkuperainen tutkimuskysymys voi muuttua epaoleelliseksi tutkimuksen edetessa.
Oleellisinta on, etta tutkimuksen tavoite kohtaa sita seuraavan tyon ja raportin. (Holden &

Yan, 2014, ss. 71-75)
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4.2 Elinkaarimallinnusten toteutus

Elinkaarimallinuksen teknisen toteutuksen maarittelee toiminnallinen rajaus. Tavoite
kasittelee tutkimuksen kuka- ja miksi-kysymyksia ja toiminnallinen rajaus vastaa kysymyksiin
mika, mitd, missa, milloin ja kuinka. Toiminnallinen rajaus on hyvin oleellinen seka
tutkimuksen tekijan ettd tutkimuksen lukijan kannalta, jotta tiedetdan, mika tutkimuksen
tarkoitus on ja oli sekd mitka sen rajoitukset ovat. Toiminnallista rajausta on mahdollista
muuttaa tutkimuksen edetessa. Toiminnallisen rajauksen tulee selkedsti maaritelld tuotteen,
prosessin tai palvelun systeemi, systeemin tarkoitus, toiminnallinen yksikko,
referenssivirtaus, systeemin rajaus, allokoinnit, datavaatimukset, datan laatu, oletukset,
elinkaariarvioinnin arviointimetodi, tulkinta, arvovalinnat, rajoitteet seka kriittinen arviointi.

(Holden & Yan, 2014, ss. 71-75)

4.3 Elinkaariarvioinnin inventaarioanalyysi (LCI)

Elinkaariarvioinnin inventaarioanalyysissa (LCl) rakennetaan virtauskaavio, joka mallintaa
systeemin materiaali- ja energiavirtoja. Systeemi jakautuu osaprosesseihin, joilla jokaisella
on omat sisdan- ja ulostulovirrat. Ndista virroista lasketaan systeemin ymparistévaikutukset.
Virtauskaavioon tulee selkedsti maaritella systeemirajaus, joka on tehty tavoitteen ja

toiminnallisen rajauksen maarittamisessa. (Holden & Yan, 2014, s. 77)

4.4 Elinkaariarvioinnin vaiheet

Elinkaariarviointiselvityksessa on nelja vaihetta. Tavoitteiden ja soveltamisalan
madrittelyvaiheessa luodaan jarjestelman rajat ja tutkimuksen yksityiskohtaisuuden taso.
Nama riippuvat aiheesta seka selvityksen kayttotarkoituksesta. Inventaarioanalyysivaiheessa
lasketaan jarjestelman syote- ja tuotostietojen inventaario ja kerataan selvityksen kannalta
tarvittava tieto. Vaikutusarviointivaiheessa (LCIA) inventaarioanalyysin tuloksien avulla
arvioidaan potentiaalisten ymparistovaikutusten merkittavyytta. Tulkintavaiheessa
inventaarioanalyysin, vaikutusarvioinnin tai molempien tulokset yhdistetaan. Yhdistettyja
tuloksia hyddynnetaan johtopaatosten ja suositusten tekemisessa seka paatoksenteossa.
Tama tehdaan kuten tavoitteissa ja soveltamisalassa on maaritelty. Tavoitteet voidaan

saavuttaa myos suorittamalla vain elinkaari-inventaariselvitys (LCl-selvitys) ja sen tulkinta.
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Standardi ISO 14 040 kattaa seka LCA- etta LCl-selvityksen. Elinkaariarviointiselvityksen
inventaarioanalyysivaihe on eri asia kuin elinkaari-inventaarioselvitys. Ndiden ero on se, etta
elinkaari-inventaarioselvityksesta puuttuu vaikutusarviointivaihe. Eri selvitysten ja
arviointien vertailu on mahdollista vain, jos eri arviointien olettamukset ja asiayhteydet ovat
vastaavat. Standardissa ISO 14 040 kuvaillaan elinkaariarvioinnin paapiirteet ja periaatteet,
mutta siind ei oteta kantaa yksittdisten vaiheiden menetelmatekniikoihin tai ei kuvata

elinkaariarviointimenetelmaa yksityiskohtaisesti. (SFS 14 040:2006, ss. 8, 10, 12)

Standardin ISO 14 040 mukaan elinkaariarvioinnissa tulee ottaa huomioon
elinkaarinakdkulma, eli arvioinnissa otetaan huomioon koko tuotteen elinkaari niin sanotusti
kehdosta hautaan, eli aina raaka-aineiden hankinnasta energian ja materiaalin tuotantoon,
valmistukseen, kayttoon, kaytosta poistoon seka jatteiden loppusijoitukseen.
Elinkaariarviointiin ei yleensa sisally taloudelliset ja sosiaaliset nakékulmat, vaan arvioinnissa
keskitytdaan ymparistonakodkohtiin ja -vaikutuksiin. Elinkaariarviointi rakennetaan
toiminnallisen yksikon ymparille. Yksikké maarittelee, mita tarkastellaan ja kaikki analyysit
suhteutetaan tahan yksikkdon. Elinkaariarvioinnin yksittaiset vaiheet hyodyntavat muiden
vaiheiden tuloksia, joten menetelma on iteratiivinen eli jatkuva. Elinkaariarviointiprosessin
tulee olla lapinakyva, jotta voidaan varmistua tulosten oikeasta tulkinnasta. Kun samassa
selvityksessa kasitellaan kaikkia ominaisuuksia ja nakdkohtia (luonnonymparisto, ihmisten
terveys ja resurssit), voidaan tunnistaa ja arvioida selvityksen potentiaalisia kompromisseja.
Paatoksenteon tulee ensisijaisesti perustua luonnontieteisiin, mutta jos tama ei ole
mahdollista, kdytetddan muita tieteellisia lahestymistapoja. Mikali tieteellistd perustaa tai
kansainvalisiin sopimuksiin pohjautuvaa perustelua ei ole mahdollista tehda, voidaan tehda

asianmukaisia arvovalintoja. (SFS 14 040:20086, s. 22)

4.5 GHG-protokolla ja BIER-toimialaohje

Greenhouse Gas eli GHG-protokolla on maailman laajimmin kaytetty
kasvihuonekaasupaastdjen laskentastandardi. Kohdennetut standardiohjeet on luotu
yritysten, kaupunkien, yritysten arvoketjujen, politiikan ja toiminnan, tuotteiden,
valtiokohtaisten paastotavoitteiden ja projektien paastolaskentoihin. (Greenhouse Gas

Protocol, n.d.-b)
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Beverage Industry Environmental Roundtable (BIER) on johtavien globaalien
juomateollisuuden yritysten tekninen yhteenliittyma, jonka tavoite on kehittda juoma-alan
ekologista kestavyytta (BIER, 2019a). BIER on luonut toimialakohtaisen oppaan
kasvihuonekaasupaastdjen laskentoihin. Oppaan mukaan juomateollisuuden yritysten tulee
ottaa laskennoissaan huomioon lapileikkaavasti GHG-protokolla, yritysten arvoketjun
laskenta- ja raportointistandardi seka tuotteen elinkaaren laskenta- ja raportointistandardi.
BIER-ohje kohdentaa, selventaa ja lisaa yhteisymmarrysta yleisluontoisista standardeista.

(BIER, 2019b, ss. 3-4)

5 Toteutus

Kyré Napue Ginin ja Kyroé Maltin elinkaariset paastoinventaariot koostettiin Excel-
laskentataulukoihin (liitteet 1 & 2). Laskentataulukoihin koostettiin tuotteiden valmistuksen
ja kuljetusten osaprosessit lahtotietoineen raaka-aineiden tuotannosta valmiin tuotteen
kuljettamiseksi Alkoon saakka. Rajauksissa kaytettiin ohjeena Hartikainen ym. (2012)

julkaisua Suositus elintarvikkeiden ilmastovaikutusten arvioimiseksi elinkaariarvioinnilla.

Osaprosessien paastolahteille pyrittiin selvittamaan paastokertoimet kirjallisuusldhteisiin
perustuen. Tyossa ei ollut kdytossa yleisesti kaytettavia kaupallisia tietokantoja, kuten
Ecoinvent. Jos kirjallisuusldhteisiin perustuen oli kaytettavissa toisistaan eroavia
paastokertoimia, tehtiin paastdkertoimen suhteen konservatiivinen valinta, eli valittiin
suurempi paastokerroin. Koska tarkasteltaville tuotteille ei ole aiemmin tehty vastaavaa
paastoarvioita, pyrittiin tydssa ottamaan huomioon kaikki mahdolliset paastolahteet. Kun
osaprosesseille on tehty alustavat arviot, voidaan tehda arvio mahdollisesti vihemman
merkityksellisistd osaprosesseista ja tehda paatos niiden mahdollisesta poisjattamisesta
jatkotutkimuksissa esimerkiksi laskentaohjeiden de minimus -periaatteiden ja

cut-off-sdantdjen mukaisesti.

Laskentataulukot tehtiin erikseen seka Kyrd Napue Ginille etta Kyré Maltille.
Laskentataulukot on rakennettu siten, ettd ne etenevat tuotteiden valmistuksen mukaisesti.
Laskentataulukoihin kirjattiin paastolahteiden paastokertoimet ja niihin laskettiin kaytossa
olevien tietojen mukaan hiilidioksidiekvivalenttipadstot (CO2-ekv.). Padstoldhteet, joille ei

saatu laskettua CO;-ekv.-arvoa, kirjattiin laskentataulukkoon viivamerkinnalla (-).
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5.1 Valinnat

Laskentatydssa ohjeiden ja suositusten mukaan pyritaan kayttamaan primaaritietoja.
Laskentatydssa ei ollut kaytettdvissa primadritietoja energian ja veden kulutuksista, joten
laskenta tehtiin Kyro Distillery Companyn paatislaaja Kalle Valkosen tekeman energia- ja

vedenkulutusarvion perusteella.

Elinkaarisissa paastoarvioissa tulisi ottaa huomioon tuotteen matka kuluttajalle saakka seka
tuotteen kierratys. Valmiin tuotteen kuljetusten tarkastelu rajattiin Suomeen. Vahvoja
alkoholijuomia saa kuluttaja ostaa Suomessa vain Alkoista. Tarkastelun ulkopuolelle jatettiin
kuluttajan matkustaminen Alkoon, koska Alkossa kdynti liitetddn yleensa ruokaostosten
yhteyteen ja Alkot sijaitsevat usein ruokakauppojen yhteydessa ja muiden liiketoimintojen

keskittymissa.

Laskentaohjeiden mukaan elinkaarisissa paastdissa tulisi ottaa myoés huomioon tuotteiden
kylmasailytys. Koska tuotteet eivat vaadi kylmasailytysta, ei laskennassa ole otettu

huomioon tuotteiden mahdollista kylmasailytysta vahittaiskaupassa tai kuluttajalla.

Laskentaohjeiden mukaan tutkimuksissa tulisi ottaa huomioon tuotteen kierratys. Tydssa
tehtiin valinta kierratysosuuden poisjattamisesta. Tarkastelussa valmiin tuotteen kuljetukset
on rajattu Suomeen, joten myos tuotepakkauksen kierratys tapahtuisi Suomessa.

Kuluttajapakkaus kasittda pullon etiketteineen, synteettisen korkin seka PVC-kapsyylin.

Sykkeen (2019) laskentaohjeen mukaisesti tydssa ei oteta huomioon biologista alkuperaa
olevaa hiilta (biogeeninen hiili), joka on hiilen nopeassa kierrossa. Yleisesti ohjeiden mukaan
biogeenisen hiilidioksidin muodostumista tulee kuitenkin seurata. Laskennassa otetaan
huomioon fossiilisista polttoaineista vapautuva hiili, ja uusiutuvien polttoaineiden poltosta
aiheutuvat N,O ja CH4 paastot. Yleisesti uusiutuvien polttoaineiden paastokertoimena
kaytetdan arvoa 0, mutta koska biologisten polttoaineiden poltosta syntyy muitakin
kasvihuonekaasuja kuin hiilidioksidia, ne huomioidaan laskennassa Suomen
ymparistokeskuksen ohjeen mukaisesti. Nollaksi laskemisesta on sovittu YK:n
ilmastosopimuksessa ja EU:n uusiutuvan energian direktiivissa (RED II). Pdastét muunnetaan
Global Warming Potential padstokertoimien mukaan hiilidioksidiekvivalenteiksi, eli GWP 100

-arvoksi. Laskennan tulos ilmoitetaan hiilijalanjalkend, eli ilmastovaikutteiset padstot on
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yhteismitallistettu Global Warming Potential paastokertoimien mukaan

hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Tuotteiden paaraaka-aineiksi lasketaan raaka-aineet, jotka muodostavat tuotteen massasta
yhdessa vahintdaan 40 % pois lukien lisatty vesi (Hartikainen, ym., 2012, s. 28). Taman
perusteella Kyroé Napue Ginin ja Kyré Maltin ainoa pdaraaka-aine on ruis. Ohjeiden mukaan,
jos sivutuote tai jate kaytetdaan toisessa tuotejarjestelmassa, sita ei oteta laskennassa
huomioon. Esimerkiksi ginitislauksen sivutuotteet paat ja hannat siirtyvat toiseen

tuotejarjestelmaan liikennepolttoaineen tuotantoon.

5.2 Toiminnallinen yksikko

Laskennan tulos ilmoitetaan CO;-ekv.-pdastona toiminnallista yksikkoa (functional unit, FU)
kohti. Tutkimuksen toiminnalliseksi yksikoksi valittiin 1 kpl 500 ml pullo tuotetta ja tulos
ilmoitetaan tuotteelle muodossa x,xx kg CO,-ekv./FU. Toiminnalliseen yksikkd6n on jyvitetty
kaikki tuotteiden valmistuksen rajauksenmukaiset elinkaariset paastot, jotka laskennassa on

laskettu.

Kyrd Napue Ginin ja Kyré Maltin valmistus ovat panosprosesseja. Jotta tulokset saadaan
muunnettua panoksesta toiminnallista yksikkda kohti, kaytetddan muunnoksessa seuraavia

arvoja:

— Kyr6 Napue Gin, 1 300 pullotetta/era

— Kyr6 Malt, 788 pullotetta/era.

5.3 Paastoinventaarioiden lahtotietoja

Tuotteiden arvoketjujen pdastdja voidaan tarkastella paastolahteittdin. Padstolahteet
jaetaan scope 1, 2 ja 3:een. Scope 1 -paastoihin lasketaan toimeksiantajan omasta
toiminnasta, kuten energiantuotannosta, syntyvat paadstot. Scope 2 kasittdaa ostoenergian

tuotannosta muodostuvat paastot ja scope 3 arvoketjussa valillisesti muodostuvat paastot.
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Tutkimuksen aikana toimeksiantajan energiantuotannossa energialdahteena on kdytetty
kevytta polttodljyd. Suomen Ymparistokeskuksen (2019) Y-HIILARI-hankkeessa koostaman
paastokerrointaulukon mukaan kevyen polttodljyn paastokerroin on 0,0734 kg CO;-ekv./MJ.
Toimeksiantajan ostama sahkdenergia on tuotettu tuulivoimalla (scope 2). Sykkeen (2019)
paastokerrointaulukon mukaan tuulivoiman paastokerroin on 11,0 kg CO;-ekv./MWh.
Séhkbdenergian tuottaminen tuulivoimalla aiheuttaa elinkaarisia hiilidioksidipaastoja.
Suomen Tuulivoimayhdistys ry:n mukaan tuulivoiman hiilidioksidipdast6t ovat noin 10
g/kWh. Elinkaariset paastot aiheutuvat ldhinna rakentamisen, kuljettamisen ja
huollonaikaisista paastoista (Suomen Tuulivoimayhdistys ry, n.d.). Laskentaohjeissa yleisesti
uusituvat energialahteet lasketaan nollapaastoisiksi. Koska Suomen ymparistokeskus
suosittelee ottamaan huomioon myds energiantuotannon elinkaariset paastot, on ne

huomioitu laskennassa.

Tislaamon jatevedet kasitellaan Kyronmaan Jatevesi Oy:n Hyyrian jatevedenpuhdistamolla.
Jatevedenpuhdistuksen paastokertoimena kaytetdan OpenCO2.net-palvelussa olevaa HSY:n

toiminnasta maaritettya paastokerrointa.

Laskennassa kaytetty rukiin tuotannon hiilidioksidiekvivalenttiarvo perustuu Rajaniemi ym.
(2011) laskemaan arvoon. Tiedonhaun perusteella sekd Luonnonvarakeskuksen tutkija Juha-
Matti Katajajuuren (henkil6kohtainen tiedonanto 9.1.2020) sahkodpostitiedonannon mukaan
rukiintuotannolle ei ole tahan laskentatyohon kadytettavissa ajantasaisempaa arvoa

laskentaan tai kirjallisuuslahteisiin perustuen.

Kyrd Napue Ginilld ja Kyré Maltilla on laskentaty6ta tehdessa vastaavat pakkausmateriaalit.
Pakkausmateriaalit on kasitelty Kyré Napue Ginin ohessa kappaleessa 7.2. Tuotteiden raaka-
aineiden, materiaalien ja valmiin tuotteen kuljetussuoritteiden paastdkertoimet ja niiden
muodostuminen on avattu liitteessa 3. Maaritellyilla kuljetussuoritteilla laskettiin kuljetusten

paastojen COz-ekv.-arvot.

5.4 Cut-off-sdanno6t ja de minimus -periaate

Cut-off-sdannailla voidaan perustellusti jattaa tarkastelusta pois vaiheita, joilla on pieni tai

vahapatdinen merkitys kuluttajatuotteen elinkaaren vaiheissa. TallGin niista ei tarvitse
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hankkia tarkkaa lahtotietoa, jos sita ei ole saatavilla kohtuullisin ponnisteluin (Hartikainen,
ym., 2012, s. 16). N&illd helpotetaan arviointia, mutta pyritdan varmistamaan, etta arvio
sailyy riittavan kattavana. Ennen karsintaa tulee suorittaa karkea arvio tuotejarjestelman
ilmastovaikutuksista. Perussaanténa voidaan pitaa, etta ne kuluttajatuotteen osat ja

panokset, jotka kasittavat 0,001 kg:aa tuotekilogrammaa kohden voidaan rajata pois.

"”Cut-off voidaan tehda vain pienelle osalle tuotejarjestelman vaiheita, joten kdytannossa

cut-off tehdaan silloin, kun:

1. tarkasteltavasta osasta ei ole saatavilla kohtuullisin ponnisteluin
tuotantoketjukohtaista lahtotietoa,

2. eivoida maarittdaa korvaavaa tuotetta,

3. skaalausta ei voida tehda luotettavasti ja

4. seuraavassa esitellyt ehdot (1) ja (2) tayttyvat.

Ehto (1): kyseisilla toiminnoilla ei ole yhta prosenttiyksikkda suurempaa vaikutusta
tarkasteltavan tuotejarjestelman osalle (kuluttajatuote tai elinkaaren vaihe) arvioituihin
ilmastovaikutuksiin. Ja Ehto (2): Vahintddn 95 % tarkasteltavan tuotejarjestelman osan (koko
tuotejarjestelma tai moduuli) arvioiduista ilmastovaikutuksista sisaltyy tutkimukseen.”

(Hartikainen, ym., 2012, s. 17)

Arvio voidaan tehda kirjallisuuteen, asiantuntija-arvioiden tai skaalauksen perusteella. Jos
arvio ei anna selkeda vastausta sisallyttamisesta tai poisjattamisesta, tulee toiminto

sisallyttaa arviointiin.

Beverage Industry Greenhouse Gas (GHG) Emissions Sector Guidance (2019) -dokumentissa
esitelldan de minimus -periaate (vdhamerkityksinen). Periaatteessa kaikki ne
hiilidioksidiekvivalenttipaastot, jotka edustavat alle yhta prosenttia
kokonaishiilidioksidiekvivalenttipdastoista, lasketaan de minimus -periaatteen piiriin. Kaikki
nama paastolahteet, jotka on osoitettu kasvihuonekaasupaastdodataan perustuen kuuluvan
periaatteen piiriin, voidaan jattaa pois tarkastelusta. Jos vahamerkityksisiksi maariteltyjen
yhteismaara saavuttaa 5 %:n olennaisuuskynnyksen, tulee ne sisallyttaa tutkimukseen. Kaikki
vahamerkityksisiksi osoitetut paastolahteet tulee kuitenkin liittda raportointiin ja perustella

niiden poisjattd. Tyon rajaamisen vuoksi tassa tydssa on jatetty tekematta cut-off- ja de
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minimus -tarkastelut, jolloin kaikki selvitetyt paastolahteet ja lasketut CO,-ekv.-arvot

sisaltyvat laskentaan.

6 Kyro Napue Gin — Tuotejarjestelman rajaus ja paastolahteet

Kyré Napue Ginin CO;-ekv.-laskennan tuotejarjestelman rajauksien piiriin kuuluu seuraavat

prosessit:

rukiin viljely
— neutraalin ruisalkoholin tuotanto
— yrttien tuotanto
— pakkausmateriaalien tuotanto
— prosessit Kyro Distillery Companylla
- ginitislaus
- lampobenergian kulutus
- sahkoenergian kulutus
- jatevedet, rankki, jatteet
- saatotisleiden tislaus
- lampdenergian kulutus
- sahkoenergian kulutus
- jatevedet, rankki, jatteet
- pullottamon toiminta
- sahkoenergian kulutus
- jatevedet, jatteet
- tuotehavikki
—  kuljetukset
- rukiin kuljetus Viroon neutraalialkoholin tislaavalle tislaamolle ja
neutraalialkoholin kuljetus Kyro6 Distillery Companyn tislaamolle
- tuotantopanokset tislaamolle

- tuote Alkon keskusvarastolle ja vahittaiskauppaan

Liitteen 1 Kyro Napue Gin, 46,3 %: arvoketjun CO,-ekv.-paastot -laskentataulukko on

rakennettu tuotejarjestelmarajausten mukaisesti. Liitteessd osaprosessit on varikoodattu
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paastolahteittain eli scope 1, 2 ja 3. Taulukkoon on myos varikoodattu paastolahteen

siirtyminen toiseen tuotejarjestelmaan.

7 Kyr6 Napue Gin — Prosessin CO;-ekv.-paastoinventaario

vksikkoprosesseittain

Luvussa kasitelldaan Kyré Napue Ginin paastdinventaario tuotejarjestelman rajauksen ja
paastolahteiden mukaisesti. Paastdinventaario perustuu tyon toimeksiantajalta saatuihin
tietoihin, tavarantoimittajien tiedonantoihin seka kirjallisuuslahteisiin. Tydssa oli
kaytettavissa Kyro Distillery Companyn paatislaaja Kalle Valkosen (2018) tekema energian- ja
vedenkulutusarvio tislaamon prosesseista. Tahan tiedonantoon viitataan tydssa viittauksella

Valkonen (2018).

7.1 Raaka-aineet

Kyré Napue Ginin raaka-aineita ovat ruis ja siitd valmistettu neutraalialkoholi (96,5 %), yrtit,
mausteet ja marjat. MTT:n julkaiseman Hartikainen, ym. (2012) laskentaohjeen mukaan
vettd ei lasketa raaka-aineeksi, joten tassa inventaariossa ei ole huomioitu talousveden

tuotantoa.

7.1.1 Rukiin viljely

0,83 kg CO;-ekv./FU

Neutraalialkoholin tuotannossa kaytetaan ruista 3,3 kg/l EtOH. Kyrd Napue Ginin
tislauserdssa kaytettavaan etanolin valmistukseen on laskennallisesti kaytetty ruista 1 241

kg. Tislauksen saanto on 80 %. Rukiin maara pullotetta kohti on 0,955 kg.

7.1.2 Etanolin tuotanto

0,03 kg CO;-ekv./FU
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Etanolin tuotannon CO;-ekv.-pdastodlaskenta perustuu neutraalialkoholin tislaavan virolaisen
tislaamon toimitusjohtajan (henkilokohtainen tiedonanto 4.2.2020) sdahkdpostitse antamaan
tiedonantoon. Tiedonannon perusteella saatiin maaritettya tuotannon energiankulutuksesta
aiheutuvat paastot ja raaka-aineiden osalta hiivan ja entsyymien kaytosta aiheutuvat
paastot. Tiedossa ei ole jateveden ja muiden jatteiden maaria eikd prosessin pesuaineiden

kulutusta.

Virolainen tislaamo tuottaa itse kayttamansa energian. Tislaamo tuottaa puupolttoaineella
korkeapaineistettua hoyrya, jolla ensin tuotetaan sahkoa ja hoyry ohjataan prosessiin.
Hoyrya kaytetaan tislausprosessissa, eldinrehutuotantoyksikdssa seka ylijaamalampo
siirretdaan kaupungin lampoverkkoon. Karkea arvio lampdenergian kulutuksesta etanolin
tuotannossa on 7,2 kWh/ | EtOH. Kaytettava polttoaine on puupohjainen, jolloin hiilidioksidi
on nopeassa kierrossa. Talléin huomioidaan vain poltosta aiheutuvat metaani- ja

dityppioksidipaastot.

7.1.3  Yrtit

0,00 kg CO;-ekv./FU

Maseroitavat mausteet ja yrtit ovat katajanmarja, korianteri, vdainonputken juuri, kaneli,
lakritsijuuri, kardemumma, saksankurjenmiekka, sitruunankuori, kumina ja tilli.
Aromikoriyrtit ovat kiinanruusu ja seljankukka. Saatotisleen yrtit ja marjat ovat mesiangervo,
koivu, karpalo ja tyrni. Kdytettavat yrtit ja mausteet ovat seka kotimaisia ettd ulkomaisia ja
osa on keradilytuotteita, osa viljelykasveja. Massaltaan merkittavimmat ovat katajanmarja ja
korianteri. Yrttien tuotespesifikaatioiden mukaan ulkomaalaisten yrttien tukkupakkauksissa
kdytetdan suojakaasua. Tuotantoon kuuluu myos leikkaus-, murskaus- ynna muiden
koneiden kayttéa. Yrttien tuotannosta laskentaa varten ei ole saatavilla riittavia tietoja
tuotespesifikaatioiden ja kirjallisuuden perusteella, joten niille ei ole maaritetty

hiilidioksidiekvivalenttiarvoa.

Maseroitavien mausteiden, marjojen ja yrttien, kukkakoriyrttien ja saatoétisleyrttien marjojen
ja yrttien kokonaismassa on 17,8 kg. Suhteutettuna ginin padraaka-aineeseen rukiiseen, jota

laskennallisesti kdytetdan yhden eran tuotannossa 1 241 kg, yrttien prosentuaalinen osuus
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raaka-ainepanoksesta on 1,2 %. Suhteutettuna maseroitavien raaka-aineiden massaan

(vesilisdyksen massaa ABV:n alentamiseksi ei huomioida), yrttien osuus on 5,3 %.

Koska tiedoissa oli puutteita, suoritettiin testilaskenta, jossa korianterin ja kuminan
paastokertoimena kaytettiin rukiin paastokerrointa (0,870 kg CO,-ekv./kg) ja yrteille, joilta
puuttuivat lahtotiedot hedelmien ja marjojen paastokerrointa 0,20 kg CO,-ekv./kg (Nissinen,
ym., 2011, palvelussa OpenCO2.net). Tall6in muiden yrttien kuin katajanmarjan vaikutus
toiminnallista yksikkoa kohti on 0,009 kg CO,-ekv./FU. Prosentuaalisesti tama on edelleen

vain 0,5 % tuotteen hiilidioksidiekvivalenttipaastoista.

7.2 Pakkausmateriaalit

0,75 kg COz-ekv./FU

Pakkausmateriaaleihin on laskettu extra flint -lasipullo, synteettinen korkki, PVC-kapsyyli,
etiketit, sekundaaripakkauslaatikko, tuotelavan kiristekalvo ja suojamuovi seka tarrat.
Laskentaohjeissa on ristiriitaisuuksia siita, sisallytetaanko laskentaan muita
pakkausmateriaaleja kuin priméaaripakkauksen materiaalit. Hartikainen ym. (2012) ohjeen
mukaan pakkausmateriaaleissa otetaan huomioon varsinaiset tuotteen pakkausmateriaalit
seka monipakkausmateriaalit. Koska tietoa oli kuitenkin saatavilla, liitettiin laskentaan myos

kuljetuspakkauksen paastdinventaario.

7.3 Tuotanto

Ginitislaamon toiminnan CO;-ekv.-pdastot on laskettu Valkosen (2018) koostaman
energiankulutusarvion mukaan. Kappaleisiin on eritelty ginitislaus, saatétisleiden tislaus ja
pullottamon toiminta. Koska pullotuksen toiminnot ovat vastaavat seka ginilla etta viskilla, ei

pullottamon inventaariota kasitella Kyré Maltin paastdinventaariossa.

7.3.1 Ginitislaus

0,07 kg COz-ekv./FU
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Aromitislauksen CO;-ekv.-padstdarvo sisaltaa ostoenergian seka yrityksen hdyryntuotannon
hiilidioksidiekvivalenttipaastot. Arvossa on my0s otettu huomioon jatevesi seka kiintea
rankki. Tuotannosta syntyvia paita ja hantia ei laskettu arvoon mukaan, koska ne siirtyvat
toiseen tuotejdrjestelmaan uusiutuvan liikennepolttoaineen valmistukseen. Tuotannossa
kaytetaan trukkia. Laskennassa ei ole otettu huomioon trukin polttoaineenkulutusta, silla
trukin polttoaineenkulutuksesta ei ole tehty seurantaa tuoteprosessien kesken ja yritykselle
ostetusta polttoaineesta ja trukin kaytosta ei ole allokointia eri kdyttékohteiden ja

tuoteprosessien kesken.

Laskennassa huomioitiin seuraavat tuotannosta syntyvat jatteet: tislauksen jatevesi, eli
kiintedsta rankista erotettu nestemainen rankki seka tislauspannun pesuvedet seka kiintea
rankki. Tuotannosta syntyvid muita jatteita ei ole maaritetty ja laskettu. Tuotantoon
tutustumisen perusteella nilden maara on niin vahainen, etta niilla ei oletettavasti ole
kokonaiskuvan kannalta huomattavaa merkitysta. Nama olisi kuitenkin hyva selvittaa ja

mahdollisuuksien mukaan vahentaa jatteiden maaraa.

7.3.2 Saatotisleet

0,00 kg COz-ekv./FU

Neljan eri saatotisleen vaikutuksen laskemiseksi laskettiin ensin yhden saatotisleen
tuotannon vaikutukset perustuen saatotisleen tislauspoytakirjan arvoihin. Keskimaarin
yhden saatotisleen tislaus tuottaa valmista tislettd noin 50 litraa. Panoksen
energiankulutusarvio laskettiin veden ja alkoholin ominaislampokapasiteettien ja
hoyrystymislampojen perusteella. Laskentataulukkoon lasketut arvot kerrottiin neljalla

(saatotisleiden maara).

Reseptiikan laskentataulukolla maaritettiin saatotisleiden maara keskimaaraiselle Kyrd
Napue Base -tisleelle. Nailla pohjatiedoilla neljasta saatotisleestd saadaan laskennallisesti
580 "saatotislepanosta”. Laskennallisen saatotislauseran vaikutukset jaettiin edella
mainituille saatotislepanoksille. Laskennassa on otettu huomioon tuotettu hoyry, kaytetty

sahkdenergia seka jatevesi ja rankki.
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7.3.3 Pullottamo

0,00 kg COz-ekv./FU

Pullottamon toiminnassa kadytetdaan sahkoenergiaa seka vetta. Sdhkdenergian kulutuksessa
on otettu huomioon Valkosen (2018) energiankulutusarvion mukaan pullotuskoneen
kayttama sahkoenergia. Tahan yksikkdprosessiin kuuluisi my6és pumppu, joka siirtaa tisleen
ginisalista pullottamolle. Pumpun energiankulutuksesta ei ole kaytettavissa

sahkonkulutusarviota, joten sita ei ole otettu huomioon laskelmassa.

Valkosen (2018) arvion mukaan pullotuksessa kadytetaan vetta 2 | / litra tuotetta pullojen
huuhteluun ennen niiden tayttoa. Kaytetty vesi menee jatevedeksi. Lahteva jatevesi on
kdaytdnnossa puhdasta ja jateveden kasittelyn vaikutukset ovat siis kdaytanndssa
todennakodisesti pienemmat kuin muista prosesseista syntyvan jateveden kasittelyssa.

Laskennassa ei ollut kaytettdvissa erillisia paastokertoimia erityyppisille jatevesille.

Pullottamon jatteista maaritettiin pahvi ja muovijate pullolavojen ja korkkien
pakkauslaatikoiden osalta. Muovijatetta syntyy myos sekundaaripakkauslaatikoiden lavasta,
mutta sen massaosuus FU:ta kohti on niin pieni, ettd paastdarvoa ei ole tahan tyohon

laskettu.

7.4 Kuljetukset

0,14 kg CO;-ekv./FU

Kuljetuksissa on otettu huomioon raaka-aineiden ja pakkausmateriaalien kuljetus tislaamolle
ja tuotteen kuljetus vahittaismyyntiin. Tuotekohtaisessa arviossa voidaan jattdaa huomiotta
jatteiden kuljetus (Hartikainen, ym., 2012). Tosin Suomen ymparistokeskuksen (2019) Y-
HIILARI-hankkeen materiaalin mukaan laskennassa tulisi ottaa huomioon tuotannon

jatteiden kuljetus. Tassa laskennassa ei otettu huomioon jatteiden kuljetusta.

Kuljetusten laskenta perustuu VTT:n (2017) LIPASTO-yksikkopadstotietokannan
paastokertoimiin, jotka koskevat maantiekuljetusten osalta Suomessa tapahtuvia kuljetuksia.

Huomattavaa on, ettd eurooppalaiset kuljetukset on laskettu myos LIPASTOn arvoilla.
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Laskentaa yksinkertaistettiin, eli tilannearvion mukaan kaytettiin tietokannan antamia
esimerkkitietoja osakuormille. Palvelussa annetaan laskentaohjeet myds tarkoille
kuljetussuoritteille (perustuu tonnikilometreihin ja kuljetusmatkaan). Koska Kyro Distillery
Company ostaa kuljetuspalvelut logistiikkayhti6ilta, laskennassa tehtiin kuljetuksista vain
karkeat arviot tarkkojen tietojen puuttuessa. Jotta kuljetusten laskelmat olisivat tarkempia,
tulisi kuljetusliikkeelta selvittaa tiedot kayttavasta kuljetuskalustosta, kuljetusten
keskimadaraisesta massasta sekd maantie- ja katuajon osuuksista, kun kuljetetaan
tuotantopanoksia ja valmiita tuotteita. Ndiden tietojen perusteella voidaan allokoida paastot
toiminnallista yksikkoa kohti. Koska projektin aika oli rajallinen ja yleisesti
kirjallisuuslahteisiin perustuen kuljetusten osuus tuotteen ymparistovaikutuksista on
maksimissaan noin 10 %, ei katsottu tarpeelliseksi tehda tarkempia kuljetuslaskelmia.
Perustuen kaytettyihin paastokertoimiin ja lahtdarvoihin kuljetusten laskenta on karkea

arvio kuljetusten paastoista.

Hartikainen ym. (2012) ohjeen mukaan kuljetuksissa tulisi ottaa huomioon paluukuljetukset.
Koska kaytdssa ei ollut tietoa kuljetusten tayttdasteista ja kuljetusreiteista, laskennassa ei
otettu huomioon paluukuljetuksia. Ohjeen mukaan kuljetuksissa ei oteta huomioon
polttoaineita. BIER (2019b) ohjeen mukaan kuljetusten ja jakelun paastélaskentaan tulee
sisallyttaa kaikki paastot, jotka syntyvat tuotteiden, pakkausmateriaalien, raaka-aineiden ja

jatteiden kuljetuksissa.

Kuljetusmatkojen maarityksessa kadytettiin Google Maps -palvelua ja sea-
distances.org -palvelua. Tarkemmat paastokertoimet kuljetuksille COz-ekv.-

padstolaskentataulukkoa varten on laskettu erillisessa Kuljetukset-liitteessa (liite 3).

8 Tulokset, Kyroé Napue Gin

Kyré Napue Ginin arvoketjussa suurimmat CO;-ekv.-pdastot (96 %) syntyvat padstolahteissa,
jotka kuuluvat scope 3:een eli ne syntyvat valillisesti tuotteen tuotannossa. 4 % paastoista
syntyy organisaation omistamista tai hallinnoimista paastolahteista (scope 1) ja 0 %

padstdista johtuu ostoenergian hiilidioksidiekvivalenttipaastoista (Kuva 4, s. 34).
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Kuva 4. Kyré Napue Ginin CO;-ekv.-pdastojen prosentuaalinen jakautuminen

padstolahteittain.

Kyré Napue Gin:
CO,-ekv.-paastojen jakautuminen
paastolahteittain

4% 0%

96 %

m Scope 1 Scope 2 Scope 3

Huomattavimmat vaikutukset CO,-ekv.-arvoon on rukiin tuotannolla seka lasipullolla (Kuva
5, s. 35). Rukiin viljely edustaa 48 prosenttia Kyrdé Napue Ginin arvoketjun CO;-
ekvivalenttipaastoista. Kyron omilla lasketuilla paastélahteillda on vain 4 %:n vaikutus CO»-
ekv.-arvoon. Kaytettavissa olevilla arvoilla laskettaessa hoyryntuotanto kattaa 98 %
ginitislauksen hiilidioksidiekvivalenttipdastoista. Kuljetusten osuus paastoista toiminnallista
yksikkda kohti on 3 %. Lasketut pakkausmateriaalit edustavat Kyré Napue Ginin

hiilidioksidiekvivalenttiarvosta 43 %.



Kuva 5. Tuotteen arvoketjun CO;-ekv.-padstdjen jakautuminen yksikkdprosesseittain

toiminnallista yksikkoa kohti.

Kyré Napue Gin:
1,7 kg CO,-ekv./FU

g9 3%

2%

m Rukiin tuotanto = Etanolin (96,5 %) valmistus
= Pakkausmateriaalit Tuotanto Kyrdlla
= Kuljetukset = Muut raaka-aineet ja apuaineet (ei arvoa)

Kyré Napue Ginin arvoketjun paastdista neutraalialkoholin tuotanto aiheuttaa 2 %. Koska
neutraalialkoholin tislaavalla tislaamolla energian tuotannossa kdytetdaan uusiutuvaa
polttoainetta energiantuotannossa, korostuu neutraalialkoholin tuotannon CO;-ekv.-

paastoissa kdytettavien entsyymien valmistuksessa muodostuvat paastot (Kuva 6).

Kuva 6. Neutraalialkoholin tuotannon CO;-ekv.-paastot.

Neutraalialkoholin, 96,5 % tuotanto:
0,03 kg CO,-ekv./FU

_0%
0%

82%

m Kaytettdvan lampdenergian tuotannon paastot
m Kaytettdvan sahkoenergian tuotannon paastot
® Hiivan tuotanto

Entsyymien tuotanto
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Ginin tuotannossa kaytettavan sahko- ja [lampdenergian tuotannon CO,-ekv.-paadstot
jakautuvat siten, ettd suurimmat paastot muodostuvat Kyro Distillery Companylla
tapahtuvassa toiminnassa (Kuva 7). Vaikka neutraalialkoholin tuotanto on hyvin
energiaintensiivista, padstdjakauma johtuu siita, etta Kyrolla hoyryntuotannon
energialahteena on kaytetty kevytta polttodljya ja neutraalialkoholin tislaavalla tislaamolla

puupohjaista polttoainetta.

Kuva 7. Tuotteen valmistusprosesseissa kaytettavan sahko- ja lampdenergian tuotannon

padstdjen jakautuminen.

Sahko- ja lampoenergian paastojen jakautuminen
tislausprosesseissa; 0,07 kg CO,-ekv./FU

a
0% 1%

T%

92%

m Etanolin (96,5 %) valmistus, sahkd = Etanolin (96,5 %) valmistus, ldmpd

Ginitislaus, sdhko Ginitislaus, [Ampd

Kokonaiskuvassa pullottamon toiminnan osuus toiminnallisen yksikén CO;-ekv.-padstoista on
hyvin pieni, vain promillen osia. Tarkasteltaessa pullottamon toimintoja suurin osuus
vaikutuksista muodostuu pullojen huuhtelun jatevedestd, joka on 63 % (Kuva 8, s. 37).
Seuraavaksi suurin vaikutus, 34 %, on pullotuskoneen kayttamalla sahkdenergialla. Tyéhon
laskettiin mukaan myos pullolavojen mukana saapuvien pakkausvalipahvien vaikutus
kokonaisuudessaan, vaikka osa pahveista kiertda tuotelavojen valipahveiksi.
Konservatiivisesti laskettuna pahvien osuus pullottamon CO;-ekv.-arvosta on 3 %.

Muovijatteen paastovaikutus on minimaalinen.



Kuva 8. Pullottamon toiminnan CO;-ekv.-pdastdjen jakautuminen energiankulutuksen,

jateveden kasittelyn sekd pahvi- ja muovijatteiden valilla.

Pullottamon toiminnot:
0,0008 kg CO2-ekv./FU

3%_\ 0%

m Sahkd: pullotuskone = Jatevesi = Pahvi Muovi

Lasipullon osuus pakkausmateriaalien CO;-ekv.-arvosta on 94 %. Korkki, kapsyyli ja etiketit
seka sekundaaripakkaus ovat 6 % pakkausmateriaalien CO;-ekv.-arvosta, eli 0,75 kg CO;-
ekv./FU. Tertidaripakkauksen osalta ei ollut saatavilla tietoa kuormalavojen

paastokertoimesta (Kuva 9).

Kuva 9. Primaari-, sekundaari- ja tertiaaripakkausten CO;-ekv.-paastojen jakautuminen

toiminnallista yksikkda kohti.

Pakkausmateriaalit
0,75 kg CO,-ekv./FU

1%
5% |~

0%

m Lasipullo, 500 ml = Korkki, kapsyyli & etiketit = Sekund3aripakkaus Tertiddripakkaus
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Kyré Napue Ginin arvoketjun kuljetusten CO,-ekv.-paastot ovat 0,06 kg CO-ekv.
toiminnallista yksikkoa kohti. Suurin yksittdainen kuljetusten paastélahde on pullojen kuljetus
pullojen valmistajalta Virosta Kyro Distillery Companylle (Kuva 10). Rukiin kuljetus Viroon
tislaamolle ja neutraalialkoholin kuljetus Kyro Distillery Companylle aiheuttaa yhteensa 32 %
Kyré Napue Ginin arvoketjun kuljetuksista aiheutuvista paastoista. Valmiin tuotteen kuljetus

keskusvaraston kautta Alkoon on 34 % kuljetusten paastoista.

Kuva 10. Kuljetusten CO;-ekv.-paastdjen jakautuminen kuljetussuoritteiden kesken

toiminnallista yksikkda kohti.

Kuljetukset,
0,06 kg CO,-ekv./FU

g 0...
2%_[2 /r':l’—

m Pullot ® Ruis, Viroon tislaamolle

u Tuote Alkon keskusvarastolle Tuote Alkoon

= Etanoli 96,5 % = Korkki, kapsyyli, etiketit, tarrat

m Yrtit m Sekundaaripakkaus

m Tertiadripakkaus, ei arvoa = Tuotannon apuaineet ja kemikaalit, ei arvoa

9 Kyro Malt — Tuotejarjestelman rajaus ja paastolahteet
Tassa tyossa Kyro Maltin tuotejarjestelman rajauksien piiriin kuuluu seuraavat prosessit:
— rukiin viljely

— rukiin mallastus

— tuotannon apuaineet



— pakkausmateriaalien tuotanto
— tynnyrit
— prosessit Kyro Distillery Companylla
- sahkoenergia tuotantoprosesseissa
- maskays
- lampdenergian kulutus
- jatevesi
- low wines -tislaus
- |lampoenergia
- jatevesi, rankki
- spirit still -tislaus
- lampobenergia
- jatevesi, rankki
- foreshot -paat, paat, sydamet ja hannat
- kypsytys
- sahkoenergia
- tynnyrihaviot eli enkelten osuus
- pullottamon toiminta
- sahkoenergian kulutus
- jatevedet, jatteet
- tuotehavikki
— kuljetukset
- ruis mallastamolle
- raaka-aineet ja pakkausmateriaalit tislaamolle

- tuote vahittdiskauppaan.

Scope 1 -paastolahteeseen luetaan tislaamolla tapahtuva energiantuotanto ja tydkoneissa
kaytetty polttoaine. Tassa tyossa ei ole laskettu tydokoneiden (trukki ja traktori) kaytosta
aiheutuvia paastoja. Scope 1:een lasketaan siis tislaamolla kdytetyn lampoenergian
tuotannon paastot. Scope 2 -paastolahteeseen lasketaan ostoenergian tuottamisesta
aiheutuvat hiilidioksidipaastot, eli tuulivoimalla tuotetun sahkéenergian paastot. Scope 3 -
paastolahteeseen kaikki muut toiminnot, jotka epasuorasti vaikuttavat tuotteen

hiilidioksidiekvivalenttiarvoon.
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Liitteen 2 Kyro Malt: arvoketjun CO;-ekv.-paastot -laskentataulukko on rakennettu
tuotejarjestelmarajausten mukaisesti. Liitteessa osaprosessit on varikoodattu
paastolahteittdin eli scope 1, 2 ja 3. Taulukkoon on myos varikoodattu paastélahteen

siirtyminen toiseen tuotejarjestelmaan.

10 Kyro Malt — Prosessin COz-ekv.-pdastoinventaario yksikkoprosesseittain

Valkosen (2018) arvioon perustuu Kyré Malt -viskin tislaustoiminnan sahko- ja
lampdenergian kulutukset, seka jateveden maarat. Arviot on laskettu panostietojen, veden
ja etanolin ominaislampokapasiteettien ja hoyrystymislampojen perusteella.
Arviolaskennassa on otettu huomioon tislauksen refluksikerroin seka héyrynkehittimen

hyotysuhde.

Viskin kypsytyksen aikana haihtuu niin sanottu enkelten osuus. Jotta haihtuneen tisleen
maara ja sen tuotantopanokset saadaan jyvitettyd pullotteeseen, maaritetaan
laskennallisesti kypsytyksessa haihtuneen tisleen maara. Oletuksena on, ettd kypsytys kestaa

nelja vuotta ja tislettd haihtuu 5 %/vuosi.

Tilanne ennen kypsytysta:

— tynnyrissa olevan tisleen tilavuus: 200 |
— tisleen ABV on 55,0 %
— etanolia haihtuu 5 %/vuosi

— EtOH:n tilavuus tynnyrissa ennen kypsytysta on 110 .

Laskennallisesti tynnyrissa olevan tisleen tilavuus kypsytyksen jalkeen on 162,90 | ja etanolia
haihtuu 18,55 % (Kaava 1). Tisleen ABV kypsytyksen jalkeen on noin 59 %. Edellisten tietojen

perusteella kypsytyksen jalkeen tynnyrissa EtOH:a on jaljelld 96,11 I.

Kaava 1. Kypsytyksessa haihtuvan tisleen tilavuuden prosentuaalinen osuus

(2001 — 162,90 1)

— 0
5001 18,55 %




Taulukko 5 on merkitty Calco-sovelluksella tisleelle tehtavat laimennokset

tynnyrointivahvuuteen.
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Taulukko 5. Tynnyréintitilavuus, uusi tynnyri ABV 55 %, laimennos laskettu Calcolla

tisle

Vv, (1] V vesi, [l] V EtOH, [I] ABV, %
Sydamet 302 92,412 209,588 69,4
Tynnyrdéitava 381,069 171,481 209,588 55,0

Edelld laskettiin, etta kypsytyksessa haihtuu enkelten osuutena 18,55 % tisleesta.

Kypsytyksen jalkeen tisleen (ABV 59 %) tilavuus on 310,4 |. Valmiin tuotteen pullotusvahvuus

on 46,5 %. Taulukko 6 on merkitty Calco-sovelluksella tynnyritisleelle tehtdvat laimennokset

pullotusvahvuuteen.

Taulukko 6. Pullotettavan tisleen maara, laimennos laskettu Calcolla

tisle

Vv, [l V EtOH, [I] V vesi, [I] ABV, %
Kypsytetty tisle | 310,3831 183,126 127,2571 59
Pullotettava 393,8194 183,126 210,6934 46,5

Pullotteen tilavuus on 0,5 I. Tall6in laskennallisesti yhdesta tarkasteltavasta tislauserasta

saadaan pullotteita 787,64, pyoristetaan 788 kappaleeseen.

Haihtunut etanoli (Taulukko 7, s. 42) jyvitetaan pullotteeseen, pullotteita 787 kpl. Tall6in

haihtuneen etanolin tilavuus pullotetta kohti on 0,033 I. Pullotetta kohti laskettava EtOH-

tilavuus on siten 0,27 I.
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Taulukko 7. Lasketaan tislauseraa kohti enkelten osuudessa haihtunut alkoholi

V EtOH ennen kypsytysta, [l] 209,588
V EtOH kypsytyksen jalkeen, [l] 183,126
Erotus, [I] 26,462

10.1 Tuotannon raaka-aineet ja apuaineet

Kyré Malt -viskin raaka-aineet ovat ruismallas, vesi ja hiiva. Tuotannossa kdytetaan kolmea
eri apuainetta. MTT:n julkaiseman Hartikainen, ym. (2012) laskentaohjeen mukaan vetta ei

lasketa raaka-aineeksi, joten tdssa inventaariossa ei ole huomioitu talousveden tuotantoa.

10.1.1 Rukiin viljely ja mallastus

Rukiin viljely

0,82 kg COz-ekv./FU

Hiilidioksidiekvivalenttiarvo perustuu Rajaniemi ym. (2011) laskemaan rukiintuotannon
hiilidioksidiekvivalenttiarvoon. Viskin valmistuksessa kadytettava ruis mallastetaan. Enarin ja
Makisen (1993, s. 24) mukaan mallastustappiot ovat 10 %. Tislauserdssa kaytetdaan
mallastettua ruista 666 kg. Kun otetaan huomioon mallastustappiot, tislauseraa kohti

tarvitaan ruista 740 kg.

Mallastus

0,08 kg CO;-ekv./FU

Ruis mallastetaan Viking Malt Oy:lla. Viking Maltin edustajan Annika Wilhelmsonin, VP
Innovation, Quality & CSR, (henkilokohtainen tiedonanto, 19.2.2020) antamien tietojen
mukaan laskettuna (CO3, scope 1, 24 784 tonnia; CO,, scope 2, 32 986 tonnia: tuotanto 610
000 tonnia) maltaantuotannon hiilidioksidiekvivalenttiarvo on 0,095 kg CO,-ekv./kg mallasta
vuonna 2019. Arvo sisaltaa yrityksen kaikkien toimipaikkojen tiedot, joten tama ei taysin

vastaa Lahden mallastamon toiminnasta aiheutuvia CO;-ekv.-paastdja.



43

10.1.2 Tuotannon apuaineet

Hiiva ja apuaineet

0,06 kg CO;-ekv./FU

Viskin vierre hiivataan kuivahiivalla. COFALEC (n.d.) mukaan kuivahiivan paastokerroin on
3,204 kg CO;-ekv./kg. Tuotannossa kaytetadn kolmea eri apuainetta. Koska apuaineille ei ole
saatavilla paastokertoimia, kaytettiin konservatiivisen arvion tekemiseksi Hong, ym. (2013)
mukaan sellulaasientsyymin paastdkerrointa. Paastdkerroin vaihtelee valilla 10,2-16,0 kg

CO,-ekv./kg. Tyossa kaytettiin konservatiivista arvoa 16,0 kg CO,-ekv./kg.

AIV Assa Na -rehun saildntdaine

0,05 kg COz-ekv./FU

Rankin saildntaan kiytetdan AlV Ass3 Na -rehun siiléntdainetta 11/ 1 m3 rankkia. Valkosen
(2018) arvion mukaan rankkia muodostuu tislauseraa kohti 2 m3. Sdilontaaineelle ei ole
saatavilla paastdkerrointa, joten laskennassa kaytetdan sellulaasientsyymin paastokerrointa
16,0 kg COz-ekv./kg (Hong, ym., 2013), jotta saadaan suuntaa antava

hiilidioksidiekvivalenttiarvo.

10.2 Pakkausmateriaalit

Pakkausmateriaalit ovat vastaavat kuin Kyré Napue Ginilld. Tiedot ovat luvussa 7.2

Pakkausmateriaalit.

10.3 Tuotanto

Seuraavassa on eritelty tuotannon paastot. Hiilidioksidiekvivalenttiarvoissa on otettu
huomioon tuotannossa kaytettava sahko- ja lampdenergia seka jatevesien kasittelysta
aiheutuvat CO;-ekv.-paastot. Tuotannossa kdytettavat raaka- ja apuaineet on maaritelty

kappaleessa 10.1.
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10.3.1 Tuotannon sdahkéenergia

0,00 kg COz-ekv./FU

Valkosen (2018) arvion mukaan tuotantoprosessissa kdytetadn sahkdenergiaa 110
kWh/tuotantoera. Erdkulutus kasittdaa sahkéenergian kulutuksen viljan jauhamisesta
tynnyrointiin saakka. Sahkdenergiaa kaytetdadan muun muassa myllyn, spiraalin ja pumppujen
kayttoon seka kaymisen kontrollointiin. Ostoenergia tuotetaan tuulivoimalla ja sen

paastokerroin on 11,0 kg CO2-ekv./MWHh.

10.3.2 Maskays

0,07 kg COz-ekv./FU

Maskayksessa lampoenergiaa kdytetaan Valkosen (2018) arvion mukaan 196 MJ.
Prosessivetena kaytetdan ginitislaamon lauhdutinvetta. Prosessiveden [ampdtila nostetaan
[Ammonvaihtimella maskayslampotilaan 67 °C, dT on 15 K. Maskays on yksivaihemaskays ja

maskaystankkia ei kuumenneta maskayksen aikana.

Maskayksessa ja kdymisessa muodostuu jatevettd maskin ja kdymistankin jadhdyttamisesta
Valkosen (2018) arvion mukaan 12 m3ja pesu- ja huuhteluvesia 2 000 . Helsingin Seudun
Ymparistopalvelut -kuntayhtyman (HSY) mukaan jateveden puhdistuksen
hiilidioksidiekvivalenttiarvo on 0,499 kg CO,-ekv./m3. Jadhdytysvesi on kdytannossa
puhdasta, silla se ei ole missdaan tuotannon vaiheessa tuotekosketuksessa. Kaytanndssa on
siis oletettavaa, etta jatevedenpuhdistuksen vaikutukset ovat laskettua lukuarvoa

pienemmat.

10.3.3 Kayminen

- kg COz-ekv./FU

Vierteen kdyminen tapahtuu kontrolloiduissa olosuhteissa, eli kdymislampétilaa rajoitetaan.

Kaymistankkia jadhdytetaan talousvedelld. Talousveden ja muodostuvan jateveden maarasta
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ei ole arviota. Jaahdytys vaatii sahkdéenergiaa ja vetta. Sahkdenergian kulutus on otettu

huomioon tuotannon kokonaissahkdenergiankulutuksessa.

Kaymisreaktiossa muodostuu hiilidioksidia, joka on biogeenistda. MTT:n julkaiseman
laskentaohjeen (Hartikainen, ym. s. 6) suosituksessa ei oteta huomioon biogeenista
hiilidioksidia. Myds BIERin laskentaohjeessa (2019b) biogeenisia hiilidioksidipdastoja ei
lasketa mukaan hiilijalanjalkeen. Biogeeninen hiilidioksidi tulisi tosin raportoida erillisena

bioperaisena hiilidioksidina (BIER, 2019b, s. 75).

10.3.4 Low wines -tislaus

0,39 kg CO-ekv./FU

Valkosen (2018) laskelmassa kdytetyn low wines -panoksen tilavuus on 3000 |, ABV 8,5 %.
Low wines- tislauksesta saadaan 965 | karkeatislettd, jonka ABV on 26,4 %. Perustuen veden
ja etanolin ominaislampokapasiteetteihin, seka hoyrystymislampaoihin, low wines -tislaus
kuluttaa lampo6energiaa 990 kWh. Lampdenergian kulutuksessa on otettu huomioon

tislauksen refluksikerroin sekd hoyrynkehittimen hy6tysuhde 80 %.

Low wines -tislauksen jaahdytyksessa kaytetaan Valkosen (2018) arvion mukaan noin 7 000 |
vettd, joka menee jatevedeksi. Jateveden paastokerroin on 0,499 kg CO,-ekv./m3.
Jadhdytysvesi ei ole tuotekosketuksessa, joten kdytannossa veden puhdistuksen CO;-ekv. -
arvo on pienempi. Jatevesia muodostuu myods huuhtelu- ja pesuvesistd, jonka karkea arvio

on 2 000 I.

Low wines -tislauksessa syntyy rankkia ja linjojen huuhteluvesia n. 2 000 |. Rankki menee
eldinrehuksi toiseen tuotejarjestelmaan. Rankin kuljetusta ja mahdollista kasittelya toisessa

tuotejarjestelmassa ei huomioida tassa laskelmassa.

10.3.5 Spirit still -tislaus

0,20 kg CO;-ekv./FU
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Valkosen (2018) laskelman mukaan spirit still -tislauksessa panoksen koko on 1 400 |.

Perustuen veden ja etanolin ominaislampdkapasiteetteihin sekd hoyrystymislampoihin, spirit
still -tislaus kuluttaa lampdenergiaa 572 kWh. Arvion mukaan jatevesia muodostuu yhteensa
noin 6 500 I. Jatevedet ovat pesu- ja huuhteluvesia, spirit still -tislauksen rankkia ja tislauksen

jaahdytysvetta.

Spirit still -tislauksessa muodostuva foreshot -jae kerataan talteen ja toimitetaan uusiutuvan
lilkennepolttoaineen valmistukseen. Jae siirtyy toiseen tuotejarjestelmaan, joten sen
kasittelyn aiheuttamia CO;-ekv.-paastoja ei oteta huomioon Kyré Malt -tuotteen
hiilidioksidiekvivalenttiarvon laskennassa. Tislauksessa muodostavat paat ja hannat kiertavat
tislausprosessissa (edellisen spirit still -tislauksen paat ja hannat lisdtdan seuraavaan spirit
still -tislauspanokseen), joten pdista ja hannistd ei muodostu tuotejarjestelman ulkopuolella

kasiteltavaa jatetta.

10.3.6 Tynnyrointi ja kypsytys

0,00 kg CO2-ekv./FU

Tynnyrdinnin ja kypsytyksen hiilidioksidiekvivalenttiarvo toiminnallista yksikkda kohti on
laskettu tynnyrivaraston (Heikinhalli) sahkénkulutustietojen perusteella. Tynnyrdinnin

sdahkonkulutuksesta (tisle pumpataan tynnyriin) ei ole arviota.

Sahkodnkulutus kypsytyksen aikana on laskettu tynnyrivaraston (Heikinhalli)
sahkonkulutustietojen perusteella ajalta 4.10.2018-8.1.2020, jolloin séhkdenergiaa kului 10
149 kWh ja kypsymassa olevan tislemaardan (200 000 |) perusteella. Tisleet kypsyvat
keskimaarin nelja vuotta. Pullotetta kohti laskettava EtOH-tilavuus on 0,27 I.
Kypsyttamattomassa tislelitrassa etanolia on 0,55 | ja tislelitrasta saadaan laskennallisesti 2,1

pullotetta. Sahkokulutus kypsytyksessa toiminnallista yksikkoa kohti on 0,4 kWh.

Kaytettavat tynnyrit ovat padasiassa amerikkalaisia. Woodim Oy:n Jori Majavan mukaan
(henkilokohtainen tiedonanto 19.10.2020) tynnyreiden raaka-aine, valkotammi, tulee noin
100 kilometrin sateeltd tynnyritehtaasta. Tammet haetaan metsasta poimintoina ja metsia
kasvatetaan jatkuvan kasvatuksen periaatteella. Puusto on eri ikdista ja sisaltaa eri puulajeja.

Ennen kadyttéa puu kuivataan sahalla ilmakuivauksena. Tynnyreiden valmistuksesta ylijaava
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puumateriaali kdytetdaan tynnyrien sisdosien poltossa. Tynnyreiden valmistus on
kasityovaltaista tyota. Kyro Distillery Companylla tynnyria kaytetdaan kaksi kertaa. Taman
jalkeen tynnyrit menevat usein toiselle tislaamolle tai panimolle uudelleentdyttoon, jossa
tynnyri usein taytetaan kahteen kertaan. Taman jalkeen tynnyria on mahdollista kayttaa
esimerkiksi sisustuksissa tai puutarhassa vesisammiona. Yhden tynnyrin elinkaari on siis

pitka.

10.3.7 Pullottamo

0,00 kg COz-ekv./FU

Pullotusprosessi on vastaava kuin Kyré Napue Ginilla. Katso luku 7.3.3.

10.4 Kuljetukset

0,07 kg COz-ekv./FU

Kyroé Maltin kuljetuksissa on otettu huomioon rukiin ja maltaiden, pakkausmateriaalien,
tynnyreiden ja tuotteen kuljetukset. Kuljetusmatkojen maarityksessa on kaytetty Google
Maps -palvelua maantiekuljetuksille ja tynnyreiden merikuljetuksen matkan maarityksessa
sea-distances.org -palvelua. Paastokertoimet ovat VTT:n LIPASTO-

yksikkopaastotietokannasta, ellei toisin ilmoiteta Kuljetukset-liitteessa (Liite 3).

11 Tulokset, Kyro Malt

Hiilidioksidiekvivalenttiarvojen laskennan tulokset esitetdan seuraavissa kappaleissa.

Liitteessa 3 paastolahteet on varikoodattu paastolahteittain (scope 1, 2, ja 3).

Kyré Malt -viskin tuotannossa 23 % CO;-ekv.-pdastdista muodostuu tydn toimeksiantajan
omissa paastolahteissa, eli lampdenergian tuotannossa (Kuva 11, s. 48). Scope 2 -paastot eli
ostoenergiantuotannossa muodostuvat paastot ovat 0 %. 77 % prosenttia paastoista

muodostuu arvoketjun muissa paastolahteissa.



Kuva 11. Kyré Malt -viskin hiilidioksidiekvivalenttipadstot paastolahteittain.

Kyro Malt:
CO,-ekv.paastojen jakautuminen
paastolahteittdin

0,
0%

m Scope 1 = Scope 2 = Scope 3
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Kyré Malt -viskin arvoketjussa muodostuu paastoja 2,38 kg CO-ekv. toiminnallista yksikkoa

kohti (Kuva 12). Suurimmat paastolahteet ovat rukiin viljely (34 %), pakkausmateriaalit (32

%) ja low wines -tislaus (16 %), joka on samalla myds suurin pdastolahde tyén

toimeksiantajan omissa toiminnoissa.

Kuva 12. Kyro Malt -viskin tuotannon CO;-ekv.-padstot prosesseittain.

Kyré Malt:
2,38 kg CO,-ekv./FU

'{0%3%

%%
3%

= Rukiin viljely, elinkaarinen = Mallastus = S3hko, tuotantoprosessi Maskays
= Low Wines -tislaus = Spirit still -tislaus m Kypsytys m Pakkausmateriaalit
= Pullottamo = Kuljetukset

Kyré Maltin tuotannossa kaytettavan sahko- ja lampdenergian paastot ovat 21 %
toiminnallisen yksikon paastodistd. 61 % paastoistda muodostuu low wines -tislauksen

vaatiman lampdenergian tuotannossa (Kuva 13, s. 49) ja 35 % spirit still -tislauksen
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lampdoenergiantuotannosta. Maskayksen paastot ovat vain 3 % sahko- ja [ampoenergian

padstoista. Suhteellisen pientd osuutta selittaa hukkalammolla esilammitetty prosessivesi.

Kuva 13. Sahko- ja lampoenergian CO,-ekv.-paastojen jakautuminen Kyré Maltin

valmistusprosessissa.

Sahko- ja lampoenergian CO,-ekv. pddstojen
jakautuminen Kyré Maltin valmistusprosessissa
0,5 kg CO,-ekv./FU
1% 0% 3%

|

35%

61%

= 53hk0, tuotantoprosessi Maskadys, lampoenergia Low wines, lampoenergia

Spirit still, impdenergia = Kypsytys, sahkdenergia

Kyroé Maltin kuljetuksissa muodostuu 0,07 kg CO;-ekv.-paastdja toiminnallista yksikkoa kohti
(Kuva 14, s. 50). 72 % paastoista aiheutuu tuotteen tuotantopanoksien kuljetuksista. 28 %
padstdista aiheutuu tuotteen kuljetuksesta Alkon keskusvarastolle ja tuotteen

kuljettamisesta Alkoihin.
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Kuva 14. Viskin tuotantoon liittyvien kuljetusten hiilidioksidiekvivalenttipaastot.

Kyro Malt, kuljetukset:
0,07 kg CO,-ekv./FU

0%

q

3%

= Pullot = Mallas Kyrolle = Ruis Viking Maltille
Tuote Alkon keskusvarastolle = Tuote Alkoon = Tynnyrit
m Korkki, kapsyyli, etiketit, tarrat ® Sekundaaripakkaus m Tertidaripakkaus, ei arvoa

m Pesu- ja apuaineet, ei arvoa

12 Johtopaatokset

Luvussa kasitelldaan Kyré Napue Ginin ja Kyré Maltin tulosten johtopaatokset. Omassa

kappaleessa kasitelldadn myos yleisesti johtopaatoksia tuotteen arvoketjusta.

12.1 Kyro Napue Gin

Tulosten perusteella tuotteen CO,-ekv.-paadstojen suurin vahennyspotentiaali on rukiin
tuotannossa ja lasipulloissa. Tyon toimeksiantajan toiminnassa suurin vahennyspotentiaali
on primaarienergian tuotannossa, silla laskentaa tehdessa energia on tuotettu fossiilisella
polttoaineella. Kuljetuksissa huomattavassa osassa on rukiin kuljettaminen Viroon
tislaamolle ja neutraalialkoholin kuljetus toimeksiantajan tislaamolle, silla ndiden kuljetusten
paastot edustavat noin kolmasosaa Kyré Napue Ginin arvoketjun kuljetusten CO;-ekv.-
paastoista. On kuitenkin huomattavaa, etta kuljetusten tulokset ovat suuntaa antavia, silla

kuljetuslaskelmat ottavat huomioon vain yhdensuuntaisen kuljetuksen.
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Elintarviketeollisuusliitto ry:n hiilineutraaliuden tiekartan mukaan nykytilanteessa
elintarviketeollisuuden hiilijalanjaljen CO;-ekv.-paastoista 7 % aiheutuu kuljetuksista. Tyon

toimeksiantajalla kuljetusten vaikutus CO;-ekv.-paastoihin laskentojen mukaan oli 3 %.

Rukiin, eli Kyrdé Napue Ginin pdaraaka-aineen, osuus paastoista oli 43 %. Rukiin korkeaa
osuutta selittda rukiin ominaisuudet. Sen saanto on heikoin verrattuna muihin
tislausteollisuudessa kaytettyihin viljoihin, jolloin etanolilitran tuottamiseksi tarvitaan
suhteessa enemman viljaa kuin muilla viljalajeilla. Rukiin satotasot ovat myos pienemmat

kuin muilla viljoilla, jolloin tuotantopanosta kohti saadaan rukiista pienempia satoja.

Kyré Napue Ginin tuotantoon liittyvat prosessit, eli neutraalialkoholin tislaus, ginitislaus,
saatotisleiden tislaus ja pullottamon toiminnot ovat 6 % arvoketjun paastaoista.
Prosenttiosuus sisdltdaa myds energiantuotannon. ETL:n selvityksen mukaan elintarvikkeiden
valmistuksen ja energiantuotannon yhteispaastot ovat 40 % ruoka- ja juomatuotteiden
valmistuksen arvoketjussa. Kyré Napue Ginin pienehkda osuutta selittdaa uusiutuvan

energian kayttaminen neutraalialkoholin tuotannossa.

Kyrd Napue Ginin primaaripakkauksena kdytetdaan extra flint -lasipulloa. Pullo on paksua lasia
ja sen massa on suuri suhteessa nesteen tilavuuteen, joten on luonnollista, etta pullon CO»-
ekv.-padstot korostuvat tuloksessa. Pakkausmateriaaleissa lasipullolla on ylivoimaisesti
suurin vahennyspotentiaali. Jos pullo valmistettaisiin taysin kierratyslasista, tuotannon
hiilidioksidipdaastot vahentyisivat 58 % (FEVE, s. 3). Kyré Napue Gin on premium-tuote, joten
ei ole valttamatta realistista ajatella lasipakkauksen olevan pelkastaan kierrdatysmateriaalista
valmistettu, silla nykytekniikoilla kierratyslasista ei saada kirkasta. Extra flint -pullo ei
mahdollista kierratysmateriaalin kdyttda. Lasipakkauksen vahennyspotentiaali on siis talla
hetkella lasin tuotannon energialdhteissa. Packnord Oy:n toimitusjohtaja Aarne Poutiaisen
(henkilokohtainen tiedonanto, 5.2.2020) mukaan lasintuotannon vallitseva energialdhde on
kaasu. Yleisesti kdytetadan maakaasua, mutta on myos mahdollista kayttaa biokaasua, jos sita

on saatavilla.

My®os kuljetusten laskettu osuus jai suhteellisen pieneksi, 3 % kokonaisvaikutuksista.
Laskettu tulos antaa suunnan kuljetusten vaikutuksille, vaikka lasketuista arvoista puuttuu

tuotannossa kaytetyt pesuaineet. Pesuaineiden kayttomaara on pieni suhteessa muihin
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tuotantopanoksiin, joten se ei ole laskennassa todennakdisesti merkitseva tekija. Suurin
laskennallinen virhe on se, etta kuljetussuoritteista uupuu logistiikan
paluukuljetussuoritteet. Laskennan merkittavin yksittdainen kuljetussuorite on pullojen
kuljetus tyon toimeksiantajalle. Vaikutus on luonnollinen, silla pullon massa on korkea
suhteessa tuotteen tilavuuteen ja toiminnalliseen yksikkdon. Kuljetussuoritteiden
vaikutuksista noin kolmasosa aiheutuu rukiin kuljettamisesta Viroon ja neutraalialkoholin
kuljetuksesta tyon toimeksiantajalle. On huomattava, etta laskettu paastévaikutus sisaltaa
huomattavia epavarmuuksia. Kaytossa ei ollut tarkkoja kuljetussuoritetietoja, jolloin
LIPASTO-tietokannasta tehtava paastokerroinvalinta perustui arvioon. Kuljetussuoritteiden
huomattavien paastévahennysten toteuttaminen vaatii yhteistyota arvoketjun toimijoiden

kanssa kuljetusten optimoimiseksi seka uusiutuvien liikkennepolttoaineiden kayttoa.

12.2 Kyr6 Malt

Tislausprosessi on erittdin energiaintensiivinen, joten korkeahko hiilidioksidiekvivalenttiarvo
2,38 kg CO,-ekv./FU Kyro Malt -viskille on erittdin luonnollista varsinkin, kun
energiantuotannossa on kaytetty kevytta polttodljya. Skaalaamalla arvot millilitraa kohti ja
verrattaessa paastoarvoa BIERin (2012) laskemaan geneerisen pohjoisamerikkalaisen
pannutislatun viskin paastéarvoon (2,97 kg CO»-ekv./750 ml pullote), on Kyré Maltin arvo 20
% suurempi. Suurta eroa selittaa se, etta BIERin laskelmassa kaytetty pullo on kevyt
suhteessa tilavuuteen (450 g) ja se on 54-prosenttisesti valmistettu kierratyslasista. Myos
viljan tuotannon CO;-ekv.-arvo on BIERin tutkimuksessa huomattavasti pienempi kuin Kyro
Maltin laskennassa. Eco-Business-sivulla olevan Bloombergin artikkelin mukaan Diageon
Johnnie Walker -viskinbrandin CO-ekv.-paastot pulloa kohti ovat noin 2,72 kg (Bloomberg,

2013).

Vastaavasti kuten Kyré Napue Ginin kohdalla, suurimmat paastévahennyspotentiaalit ovat
rukiin viljelyssa ja lasipullojen tuotannossa, Kyré Maltin kohdalla korostuu myés
toimeksiantajan oman toiminnan vaikutus, sillda 23 % tuotteen arvoketjun paastoista
muodostuu toimeksiantajan omissa valmistusprosesseissa. Tyon toimeksiantaja on ottanut
kayttoon uuden viskitislaamon toiminnan myo6ta biokaasun, jolloin viskin tislaustoiminnan
energiantuotannosta johtuvat ilmastovaikutukselliset paastét ovat tippuneet murto-osaan.

Uuden tislaamon myo6ta viskin valmistusprosessien jaahdytyksissa kdytetdaan talousveden
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sijaan jokivetta. Tyon toimeksiantaja on myds vaihtanut laskentatyon suorittamisen jalkeen
viskin pullon lasilaatua siten, etta lasi sisdltaa kierratysmateriaalia, joten nykyaan

pakkauksen ilmastovaikutukset ovat pienemmat.

Kuten Kyro Napue Ginin kuljetukset, myos Kyré Maltin arvoketjun kuljetukset edustavat 3 %
arvoketjun paastoistd. Laskentaa koskee vastaavat epavarmuudet kuin Kyré Napue Ginin
kuljetussuoritelaskentoja. Kuljetussuoritteiden paastdjakauma on samansuuntainen kuin
Kyroé Napue Ginilld. Eroavaisuus muodostuu tynnyreiden kuljetuksista, silla niiden

kuljetussuorite aiheuttaa 8 % tuotteen arvoketjun kuljetusten CO,-ekv.-paastdista.

12.3 Tuotteiden arvoketjut ja toimeksiantajan toiminnot

Suurin vahennyspotentiaali on raaka-aineissa ja pakkausmateriaaleissa. Viljelytoimet
kehittyvat ja esimerkiksi viljelijoiden neuvontajarjestd Pro Agria edistda kestdvaa viljan
tuotantoa. Viljelymenetelmat myds kehittyvat hiilineutraaliutta kohti. Esimerkiksi Altia
toteuttaa yhdessa Baltic Action Sea Groupin kanssa regeneratiivisen viljelyn projektia.
Regeneratiivisessa viljelyssa pelto muuntuu merkittavasta padstolahteesta hiilinieluksi (Altia,

2020).

Tyon toimeksiantajan omasta toiminnasta johtuvissa paastoissa (scope 1) on otettu
huomioon laskennallisesti tislaustoiminnasta aiheutuvat paastot. Tahan kategoriaan kuuluisi
mukaan myos tydokoneiden (traktori, trukki) kdytdsta aiheutuvat padstot. Tavoiteltaessa
hiilineutraalia toimintaa, on aiheellista selvittda biopolttoaineiden kayttédnottoa
tyokoneiden kayttovoimana. Toimeksiantaja on jo ottanut kdytt6on biokaasun

energiantuotannossaan, joten scope 1 -pdastot ovat enda murto-osa arvoketjun paastoista.

Yleisesti hiilineutraaliuteen pyrittdessa tulee kiinnittdd huomiota toiminnan
energiatehokkuuteen, energiantuotannossa kayttaa vahapaastoisia energianlahteita,
panostaa kehitystydhon raaka-aineiden paastdjen vahentamiseksi ja pakkausmateriaaleista

aiheutuvien paastdjen vahentamiseksi (ETL, 2020a).

Primaarienergiantuotannon paastoja voidaan vahentaa vaihtamalla energian lahde

fossiilisesta polttoaineesta uusiutuvaan polttoaineeseen. Tyon toimeksiantajan omassa
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tuotannossa tehtdvat muutokset ovat mahdollisesti yksinkertaisimmin toteutettavissa,
mutta siten vaikutus toiminnallista yksikkéa kohti on suhteellisen pieni ginin tuotannossa.
Toki namakaan toiminnot eivat ole merkityksettomia pyrkiessa kohti hiilineutraalia

toimintaa.

Kuljetuspalvelut ostetaan logistiikka-alan yrityksilta. Voidaan olettaa, etta kuljetukset on
optimoitu ja kuljetettavissa kuormissa hydédynnetdan kapasiteetti mahdollisimman hyvin.
Kuljetusten paastovaikutusten pienentamiseksi olisi harkittava uusiutuvilla polttoaineilla
suoritettavaa kuljetusta. Esimerkiksi Posti ottaa vuoden 2020 aikana runkoliikenteeseen

kdyttoon 10 kayttovoimanaan nesteytettya biokaasua hyodyntavaa rekkaa (Posti, 2020).

13 Pohdinta

Opinnaytetyon aihe oli hyvin laaja. Bio- ja elintarviketekniikan opinnoissa on sivuttu
tuotteiden elinkaariarviointeja seka kestavaa tuotantoa. Opintoihin ei kuitenkaan suoraan
kuulu ilmastovaikutusten arvioinnin tekemista tai perehtymista aiheeseen silla tarkkuudella,
mita laskentatydn tekeminen vaatii. Kaytanndssa tyon aloittamiseksi piti perehtya niin

tislaamoteollisuuteen kuin ilmastovaikutusten arviointimenetelmiin.

On olemassa useita eri ohjeita ja suosituksia ilmastovaikutusten arvioinnin laskemiseksi,
esimerkiksi Keskuskauppakamarin limastositoumus, Suomen ymparistokeskuksen Y-HIILARI,
GHG-protokolla ja BIER-laskentaohje. Eri yhteisdjen laskentaohjeet perustuvat yleisesti
World Resource Instituten (WRI) luomaan Greenhouse Gas -protokollaan. On yleist3, etta
menetelmdohjeen tarjoaja on muokannut ohjettaan eika eri laskentaohjeilla toteutetut
tutkimukset ole vertailukelpoisia. Muokkaamisessa on saatettu jattaa joitain osa-alueita pois
laskentatyon helpottamiseksi ja yksinkertaistettu huomioonotettavia asioita. Laskennat ja
laskentatulokset eivat siis ole suoraan verrattavissa toisiinsa. Tassa tydssa sovellettiin
parhaan mukaan eri ohjeita ja pyrittiin kattavasti ottamaan huomioon eri asiat, jotka

vaikuttavat tuotteiden hiilidioksidiekvivalenttiarvoihin.

Osa tdssa tyossa lasketuista yksikkdprosesseista myos jatettaisiin pois laskennoista eri
ohjeiden mukaan. Laskentaohjeet eroavat muun muassa seuraavilla tavoilla: kuljetuksiin

sisallytettavat/poisjatettavat tekijat, erilaiset cut-off-sdannot / de minimus -periaate,
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biogeenisten paastdjen raportointi ja jatteiden jatkokayton allokointi/allokoimattomuus
tuotejarjestelmaan. Esimerkiksi jos maskadyksen jate myydaan rehuksi, tulisi jatteen
kasittelyn paastot tassa kohtaa, kun ne on alkuperaiseen tarkoitukseen kaytetty, allokoida
taloudellisen arvon mukaan tuotteelle ja rankille. Kaikki paastot, jotka liittyvat rankin
kuljetukseen, sisdllytetaan sivutuotteen paastoiksi, eli siirtyvat tuotteen seuraavalle

omistajalle.

Haasteena arviointimenetelman valinnassa oli se, etta tyon tekijalla ei ollut tiedossa
laskentatyota aloittaessa Beverage Industry Environmental Roundtable -yhteison
laskentaohjetta. Tasta syysta ja laskentaohjeiden muunnelmista johtuen laskentaan
sovellettiin niin elinkaariarvioinnin standardia ISO 14 040, MTT:n julkaisemaa elinkaarista
ilmastovaikutusten laskentaohjetta, Keskuskauppakamarin paastovaikutusten
arviointiohjetta sekda GHG-protokollan yleisia suosituksia. Tydssa pyrittiin ottamaan

huomioon kaikki tuotteiden osajarjestelmat.

Laskentasuositusten mukaan laskentatyossa tulisi kayttaa primaaritietoja ainakin
tutkimuksen kohteena olevan yrityksen paastolahteista. Kaytettavissa ei ollut seurantatietoja
tislaamon toimintojen 1ampo- ja sahkoenergian kulutuksista, joten laskelmat perustuvat
arvioihin. Kuten Kyr6é Maltin ja geneerisen pohjoisamerikkalaisen pannutislatun CO,-ekv.-
arvojen vertailusta nakee, ovat tuotteiden lasketut CO;-ekv.-arvot suuntaa antavasti
hyodynnettdvissa arvioitaessa arvoketjujen nykyhetken CO;-ekv.-pdast6ja. Uudelta
viskitislaamolta saadaan primaaridataa energiankulutuksesta. Energiankulutustietojen
perusteella tehtiin tarkistuslaskelma Valkosen (2018) energiankulutusarvioille ja ne olivat
yhdenmukaisia primaaridatan kanssa. On kuitenkin hyva huomioida, etta tuotteiden
laskennat sisdltavat epavarmuuksia. Huomattavaa on myos, ettd laskentatydssa ei ollut
kaytossa kaupallisia tietokantoja, joten kaytettavat paastokertoimet on keratty

kirjallisuuslahteisiin perustuen.

Vastaisuudessa suositellaan, etta yrityksessa tehdaan selked linjaveto siita, mita
laskentaohjetta noudatetaan tulevaisuudessa vastaavan projektin toteuttamiseksi. Nain
voidaan luoda selkea runko toiminnan seuraamiseksi ja laskentatyon muuttamiseksi
esimerkiksi kvartaaleittain tukemaan yrityksen strategiatyota. Yrityksen arkeen sopiva

tyokalu on Y-HIILARI-hankkeessa toteutettu laskentataulukko. Taulukko on yksinkertainen ja
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sen kayttamiseksi ei tarvitse erillista koulutusta. Laskentataulukon kayton tueksi on hyva
luoda kuukausittainen seurantataulukko, johon kirjataan laskentataulukossa tarvittavat
tiedot. Kvartaaleittain tapahtuvalla seurannalla luodaan mahdollisuus tarvittaessa muuttaa
toimintamalleja tai prosesseja strategian tavoitteen toteuttamiseksi nopeammin kuin kerran
vuodessa tapahtuvalla tarkastelulla. Tall6in strategian mukainen hiilineutraaliutta
tavoitteleva toiminta ja ajatus siitd on myos aktiivisesti mukana yrityksen jokapaivaisissa
toiminnoissa. Tarpeen mukaan vastaava hiilijalanjalkilaskentaty6 kannattaa toteuttaa

laskentoihin erikoistuneella yrityksella.

Kun tavoitellaan hiilineutraalia toimintaa, on my6s huomionarvoista pohtia toiminnan
kokonaisvaltaisia yhteiskunnallisia ja ymparistovaikutuksia. llImastovaikutusten arviointi on
suhteellisen kapeakatsantoinen tarkastelutapa ja se ei paljasta tuotteen muita vaikutuksia,
kuten esimerkiksi tuotantoketjusta aiheutuvia rehevoéittavia ja happamoittavia paastoja,

maan kayton muutosta, luonnonvarojen ehtymistd, ekotoksisuutta tai toksisuutta ihmiselle.

Esimerkkien perusteella tislaamoteollisuudessa on useita mahdollisia keinoja pienentaa
toiminnan aiheuttamia ymparisto- ja ilmastovaikutuksia. Artikkelissa Building Sustainable
Design -lehdessa (Sim, 2008) mainitaan biomassan hyodyntaminen energiantuotannossa
biokaasuna. Ldmmon talteenotto on erittdin tehokas keino. Parhaassa tapauksessa
ylijaamalampo kierratetdaan tuotteen valmistukseen, kuten esimerkiksi mallastamoon.
Vierekkaisilla sijainneilla myos sadstetddn huomattavasti kuljetuksissa. Limp6a voidaan
myo6s hyodyntaa muilla tavoin, kuten esimerkiksi kasvihuoneissa tai kalankasvattamoissa.
Energiaintensiivisyyden lisdksi viskin valmistuksessa kuluu runsaasti vetta. Artikkelin mukaan
Diageon Roseisle -tislaamolla prosessin nestemaiset sivutuotteet puhdistetaan ja
kierratetaan takaisin prosessiin. Kyseisella tislaamolla vetta sadstetaan karkeasti arvioiden
300 000 m3vuodessa, joka karkeasti vastaa tislaamon vuosittaista vedenkulutusta. (Sim,
2008) Diageolla on suunnitelmissa vuonna 2021 tuoda markkinoille Johnnie Walker -viski
paperipullossa. Tavoitteena on pienentaa tuotteen scope 3 -paastdja (Handley, 2020, ks.

my0s Spirited Zine, 2020.)

Huomionarvoinen asia on myos kaymisessa syntyva hiilidioksidi, joka on biogeenista. Vaikka
biogeeninen hiilidioksidi maaritellaan nykyaan hiilineutraaliksi, voi tulevaisuudessa myos

biogeeniseen hiilidioksidiin kohdistua pienennyspaineita (Townsend, 2018).
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14 Toimenpide-ehdotukset ja suositukset

Yritysten ilmasto- ja ymparistotyon avuksi on hyvin monenlaisia tydkaluja. Alkutilanteen
kartoittamiseksi esimerkiksi Valonia, eli Varsinais-Suomen kuntien yhteinen puolueeton
kestavan kehityksen asiantuntijaorganisaatio on tuottanut materiaalia yrityksen
ymparistonakokohtien tunnistamiseen. Materiaali sisdltda 16 eri tarkistuslistaa, joilla
voidaan kartoittaa tilanne. Motivalla on useita ratkaisuja ja ohjeita muun muassa yritysten
energia- ja materiaalitehokkuuden parantamiseksi. Motivan sivuilla on myos tietoa
vapaaehtoisista energiatehokkuussopimuksista, jotka ovat yrityksille joustava ja mielekas
tapa toteuttaa energiatehokkuustoimia ja -investointeja. Motivalla on myos laskentaohjeet
yksittdisen kohteen hiilidioksidipaastoille sekd muun muassa laskurit valaistuksen

kehittamistyon pohjaksi.

Hiilidioksidipaastdjen seurantaan on kaksi kdyttévalmista tyokalua. Keskuskauppakamari on
vuonna 2019 julkaissut lImastositoumus-ohjelman. Ohjelman painopisteina ovat yrityksen
toiminnan suorat paastot, tavarakuljetusten paastot ja henkiloliikkumisen paastot.
IImastositoumus-tunnuksen kayttéoikeus mydnnetaan yritykselle, joka sitoutuu ohjelman
tavoitteeseen, eli hiilineutraaliin toimintaan vuoteen 2035 mennessa. Yrityksen
ilmastovaikutusten arvioimiseksi Suomen ymparistokeskuksen Y-HIILARI hankkeessa on
tehty yksinkertainen laskentataulukko yrityksen hiilijalanjaljen laskentaan.
Laskentatydkalussa ei oteta huomioon raaka-aineiden tuotantoa tai tuotantoa muissa kuin
yrityksen omissa toimitiloissa. Laskentataulukon kayttd vaatii saanndllista tiedon keraamista

eri osa-alueilta. Laskennan pohjaksi tarvitaan seuraavien tietojen seurantaa:

sahkonkulutus

hoyryn tuotannossa kaytettyjen polttoaineiden kulutus

— kuljetusten seuranta

jatehuolto, eli lajitellut jatteet ja niiden kuljetukset, seka

— liikematkustaminen.
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Liite 1: Kyro Napue Gin, 46,3 %: arvoketjun CO,-ekv.-padstot

Liite1/1

Kyrd Napue Gin, 46,3 %: arvoketjun CO-ekv.-padstit Scope 1 Scope 2 Scope 3 Siirtyy toiseen tuotejarjestelmaan
Yksikkdprosessi Rukiin tuotanto Etanolin (96,5 %) tislaus Yruit

Raaka-aineen tuctanto Energia EtOH:n tuotantopanokset latteet Yritien tuotanto
Yksikkdprosessin osaprosessi |Rukiin viljely, elinkaarinen |K&ytettdvén 1dmpdenergian S3&hkbdenergian kaytdsta Hiivan tuotanto Entsyymien tuotanto Muut tuctantopanockset ja |l&tevesi, pdat, hannat, Maseraatioyrtit Saatotisleyrtit

tuctannon padstit

aiheutuvat paastot

kemikaalit

rankki, tuotannen jatteet

Magra

0,870

0,00085

0,00085

3,204

16,000

Yksikkd

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv./M]

kg COZ-ekv./MJ

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv./ 500 ml pullo

0,83085

0,00511

0,00002

0,00001

0,02261

Huomioita

Primaaridataa ei
saatavilla. Tuotettaessa
litra 96,5 %:sta EtOH:a,
k&ytetddn 3,3 kg ruista.
Tislauksen saanto on B0 %.
(Valkonen, 2020.) Talldin
rukiin maara pullotetta
kohti on 0,955 kg. Rukiin
viljelyn CO2-ekv. pd&stdt
Rajaniemi ym. (2011)
mukaan. Laskennallisesti
yhta Kyré Napue -eraa
kohti k&ytetdan ruista
12414 kg,

Karkea arvic Iampéenergian
kulutuksesta etanclin

tuotannossa on 7,2 KWh/ | EtOH.

Puupohjainen polttoaine,

hiilidicksidi nopeassa kierrossa,
hucmicidaan vain metaani-ja

dityppicksiduulipaastit.

Polttoaineessa otettu huomioon
elinkaariset padstbt (VTT, 2006)

Sa@hkdenergiaa kaytetdan
0,027 kWh/I EtOH.
Puupchjainen polttoaine,
hiilidioksidi nopeassa
kierrossa, huomicidaan
vain metaani ja
dityppioksiduuli.
olttoaineessa otettu
huomioon elinkaariset
padstdt (VTT, 2006).

EtOH:n tuotannossa
k&ytetdan hiivaa 0,02 kg/10
000 | maskia. Lyons (2005)
mukaan teollisessa
etanolin tuotannossa on
tavallista, ettd maskiin
muodostuu 17- 20 %
alkoholia, lasketaan
konservatiivisesti 17 %:n
mukaan. Talldin EtOH-
tilavuus maskissa 1700 1.
Tislauksen saantooletus
on 20 %, saadaan n. 15301
EtOH:ta.

EtOH:n tuotannossa
kaytetaan erilaisia
entsyymeja yhteenss 8,3
kg/10 000 | mEskia.
Edellisen sarakkeen
laskelmien mukaan
saadaan EtOH:ta 1360 1.

Ei tietoa muiden
tuotantopanosten ja
kemikaalien kaytdsta.

Ei tietoa syntyvistd
tuctannon jate- ja
sivuvirroista

Maseroitavat yrtit ovat
katajanmarja,
korianteri,
vainénputken juuri,
kaneli, lakritsijuuri,
kardemumma,
saksankurjenmiekka,
sitruunankuori, kumina
ja tilli. Osa yrteistd on
kerdilytuotteita, osa
viljelykasveja.
Massaltaan
mekittdvimmat ovat
katajanmarja ja
korianteri. Yrtien
tuotannosta ei ole
saatavilla tietoja
laskentaa varten, joten
niille ei ole maaritetty
hiilidioksidiekvivalentt
iar arvoa.

Saatdtisleyrtit ovat koivu,
mesiangenv, tyrni ja
karpalo. Koivu,
mesiangervo ja karpalo
ovat kerdily-yrtteja. Tyrnin
tuottaa Sainion tila
Isostakyrdstd. Tyrnin
tuotannolle eiole
saatavilla
hiilidioksidiekvivalenttiarv
oa.
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Tuotannon apuaineet

Pakkausmateriaalit
Primaaripakkaus

Sekundaaripakkaus

Tertidaripakkaus

Liite1/2

Pesuaineet

Typpikaasu

Lasipullo, 500 ml

Korkki

PVC-kapsyyli

Etiketit

Pakkauslaatikko

Kiristekalvo

Lava-arkki

Valipahvit

1,190

22,500

1,600

0,008

0,193

2,130

2,130

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv. ftuhat korkkia

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv.ftarra

kg CO2-ekv.fke

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv./kg

0,70049

0,02250

0,00087

0,01578

0,00439

0,00132

0,00029

Tislauksessa
aromikoriytit
ovat seljankukka
ja kiinanruusu,
jotka ovat
viljelytuotteita.
Kukkien
tuotannolle ei
ole saatavilla
hiilidioksidiekviv

Tislauspannun pesussa
kéytetddn Mida FLOW 123
KS -pesuainetta
Tislauserad kohti
pesuainetta kaytetdan n. 5
ml. M&ara on niin pieni,
ettd sitd ei huomiocida
laskennassa
Pesuaineiden CO2-ekv. -
arvoa ei myoskaan 1oydy.

Kyré Napue Ginin
tuctannossa kdytetddn
typpikaasua tankin
sekoittamiseksi (kun
tankki on saatu tayteen,
kun otetaan
laatukontrollindyte, ja
ennen pullotusta).
Tislaamolla typped
kaytetdan Koskue Ginin

Hiilidicksidiekvivalenttiary
o FEVEn eli The European
Containe Glass Federation
materiaalin mukaan.
Lasipullon massa 0,58865
kg.

Korkkien valmistajan
toimittaman materiaalin
mukaan tuhannen karkin
CO2-ekv. arvo on 22,5 kg.
‘Yhden korkin massa on
783¢g.

Arvo on PVC-
bulkkimateriaalille. Ei
sis3lla kapsyylin
TUOTaNNOSSa SYNtyvid
paastdja

Lahteen tutkimuksessa
k&ytetyn tarran massaa ei
tunneta. CO2-ekv.-arvossa
mukana taustamuovi.
Pullokohtaisessa arvossa
etu- ja takaetiketti.

Pakkauslaatikon massa
on 155 g. Yhteen
laatikkoon pakataan
kuusi pulloa.

Materiaali PE-LD.
Kiristekalvoa kdytetdan
400 gf1ava. Lavalla on 648
pulloa

Materigali PE-LD. Lavan
peittdvan lava-arkin
massa on 88 g. Lavalla on
648 pulloa.

Vahittaiskauppaan
toimitettavien lavojen
valipahveina kaytetdan
kierratysmateriaalia, eli
valipahvit otetaan
uusickayttédn tislaamolle
tulevista pullolavoista

alenttiarvoa. Pesuaineet tuotetaan tynnyreiden putkilinjojen
yleensa entsymaattisesti, [tyhjentdmiseen ja
joten entsyymien edellamainittuihin
tuotannon paastékerroin  |[sekoittamisiin.
(16,0 kg CO2-ekv./kg) antaa |Sekoituksissa kdytetyn
suuntas pesuaineiden typen maaraa ei ole
vaikutukselle. mitattu, eikd ostettua
typpea ole allokoitu eri
tuotteiden kesken.
KDC (2019) KDC (2019) KDC [2019) Poutiainen (2020), FEVE Tuotespesifikkatio a (n.d.) |1 Boustead [2005). SYKE (2018). DS Smith (2019). VT (2013). VT (2013) KDC (2019)
(2010)
Tuotanto: ginitislaus
Energia J&tteet
Kuormalava Tarrat Sahkd Lampoenergia/hiyry Trukin poltteaineenkulutus Paat Hannat Jatevesi, rankki & Kiinted rankki Jatevesi, jadhdytysvesi 1
pesuvedet
0,008 11,000 0,073 2,672 - - 0,499 5,670 -
kg CO2-ekv.ftarra kg CO2-gkv./MWh kg CO2-ekv./M) kg CO2-ekv.fI kg CO2-ekv./5,53 | ETOH p&&t kg CO2-ekv.f37,7 | ETOH kg CO2-ekv./m3 kg CO2-ekv./t
hannat
0,00141 0,00059 0,06504 - 0,00039 0,00018 0,00000
Ei huomicida, koska S&rkyvad -tarrat B kplflava |Tislauserds kohti s&hkén |Tarvittavan héyryn tuotantoon on [Trukin polttoaineena 30 tislauksen perusteella 30 tislauksen perusteella |Taseilla laskettuna Aromitislauksesta Prosessin ja8hdytysvesi T
kiertda toimitusketjuissa. |ja sesl of approval- arvioitu kulutus on 70 laskettu pannun ldmmityksestd  |k&ytetddn kewttd polttodljya tislauserdssa muodostuu paitd tislauserdssd muodostuu  |aromitislauksesta syntyy  |syntyvasta rankista ohjautuu viskin tuotannon |n
tarraflaatikko. Laatikossa |kWh. S&hkotyyppi: tislauksen padttymiseen saakka |Trukkia kaytetaan tuctannossa |keskimaarin 6,9 |, joiden ABV on 80,2. |hantia keskimaarin 71,1 |, [jatevetts 628 1. valutetaan ylimaarainen prosessivedeksi, joten n
on kuusi pulloa tuulivoima. Otettu vaadittava energiamaard EtOH ja |hybdynnettdvien |IBC-konttien  |P3istd jalostetaan joiden ABV on 53. Huuhteluveden ja neste pois. Jaljelle jagvd |jdhdytysvettd ei lasketa |t
huomiocon tuulivoiman veden siirtdmisiin. Trukkia kdytetdan |liilkennepolttoainetta. Koska paat H&nnista jalostetaan pesuveden tilavuus on n.  (yritijate on markaa, ja sen |jatevedeksi. jt
elinkaariset paastit (SYKE, [ominaislampdkapasiteetin sekd |myds muussa tuotannossa. hyddynnetddn toisessa lilkennepolttoainetta 400 |. Jateveden massa on 42 kg. Rankki F
2019). hayrystymislamman mukaan Ostettavasta polttodljysta el tuotejarjestelmassa niita ei oteta Koska hannat paastokerroin (HSY, 2019) |komposteidaan ja Y
Laskennassa on otettu ole tehty allokointia trukille laskelmassa huomicon (MTT 2012). hybdynnetdan toisessa on puhdistamon kaytén- kdytetdan r
huomioon hoyrynkehittimen ja eikd trukin kayttdd ole tuotejdrjestelméssa niitd  |/tuotannonaikainen. maanparannusaineena t
tislauspannun hydtysuhde, 80 % [allokeoitu eri tuotteiden ei oteta laskelmassa Kerroin on t
ja refluksikerroin. Erén vksikkdprosessien kesken huomioon (MTT 2012) padkaupunkiseudun c
tuotannossa lampdenergiaa Trukin paastokerroin Lipasto- jatevedenpuhdistuksesta, ]
kdytetdan 320 kWh. Panoksen tietokannasta. joten arvo ei ole 4
koko on 12001 ja ABV 33 %. alueellisesti kattava. h
L&mpéenergian tuottamisessa [4
on kaytetty kewtta polttodljya. s
Polttogineessa otettu huomioon
elinkaariset paastot.
Polttoaineen padstdkerroin on
[SYKE 2019)
SYKE (2018). Valkonen (2018), SYKE Valkonen [2018), SYKE (2019) VT (2017) MTT [2012). MTT [2012). KDC (2018}, OpenCO2- SYKE (2019) KDC (2019) 3
(2019) palvelusta: HSY (2019).




Liite1/3

Tuotanto: saatdtisleet, yhdistetry Pullottamo
Energia Jatteet Energia latteet

Jatteet Edhkd Lampdenergia/hdyry Paat Jatevesi Kiinted rankki E&hkd: pumput, ym. E&hkd: pullotuskone 13tevesi Pahvi
11,000 0,073 0,498 5,670 11,000 0,498 5,340

kg CO2-ekv./MWh

kg CO2-ekv./MJ

kg CO2-ekv./10,66 | ELOH
paat

kg CO2ekv./m3

kg CO2-ekv./t

kg CO2-ekv./MWh

kg CO2ekv.,/m3

kg CO2-ekv./t

0,00000

0,00001

0,00000

0,00000

0,00028

0,00050

0,00002

Tuotannaosta ei juurikaan
muodostu jatteita
MNeutrazli alkoholi sazpuu
tislaamolle IBC-konteissa,
jotka palautuvat takaisin
Rakveren tislaamolle.
Yririen pakkauspussit
hy&dynnetdan ensin
tuotannossa yritipussien
teossa, jonka jalkeen ne
ovat kierrdtettdvad jatetta.
Jatetta syntyy myds
pesuainekanistereista.
Niiden osuus on niin
pieni FU:ta kohti, joten
sitd el ole maaritetty.

Valkosen (2018)
energiankulutusarvion
mukaan tislauksessa

Saatdtisleiden
s@hkdkulutus arvio
lasketaan yhdessa
viidelle eri sastdtisleelle
(V=363,8 1). Viidests
saatitislauserasta
saadaan keskimadrin 580
saatdtislepanosta ginin
sekoitukseen.
Sahkotyyppi: tuulivoima.
Otettu huomioon
tuulivoiman elinkaariset
passtot.

kuluu s&hkoa 0,108 kKWh/I.

Saatotisleiden Iampdenergian
kulutuksen maarittamiseksi
laskettiin yhden sastotisleen
tislauksen kirjanpidon mukaan
arviot energian kulutuksesta
Tislauksessa syntyy pitd 2,51
(ABV B5,3) ja syd&mia 50,6 1 (ABV
71,9). Hanti3 ei tislata. Laskettu
energiankulutus eraa kohti on
102,4 MJ. Ginin valmistuksessa
k@ytetddn viittd eri s@atdtislettd.
Viidesta s3atdtisle-erasta
saadaan keskimaarin 580
saatdtislepanosta ginin
sekoitukseen. Energian
tuottamisessa on kaytetty kewyttd
polttodljya. Polttoaineessa otettu
huomicon elinkaariset paastot.

Viiden sastdtisleen
tuctannossa syntyy paita
yhteensa 12,5 1 (ABV 85,3).
Koska paat hyddynnetaan
toisessa
tuotejarjestelmassa niitd
ei oteta laskelmassa
huomioon (MTT 2012).

Viiden saatdtisleen
tuctannossa syntyy
jatevettd laskennallisesti
yhteensa n. 4001
Keskimaarin viidestd
saatdtisleesta saadaan
saatdtislepancoksia ginin
sekoitukseen 580.

Saatotisleiden
tislauksesta syntyvasta
rankista valutetaan
ylimaarainen neste pois.
Jaljelle jaava yrttijate on
kosteaa, ja
laskennallisesti viiden
tislauksen jdtemassa on
37,5 kg. Rankki
kompostoidaan ja
kdytetdadn
maanparannusaineena.

Ginin siirto tislaussalin
tankista pullottamoon. Ei
arviota kulutuksesta.

Fullotuksen
sahkdnkulutus perustuu
arvioon, 0,050 kWh/litra
(Valkonen, 2018).
Sahkotyyppi: tuuliveima.
Otettu huomioon
tuulivoiman elinkaariset
padstot (SYKE, 2019).

Arvion mukaan
pullotuksessa kaytetaan
vettd 2,0 I/litra tuotetta
(Valkonen, 2018).

Pulloclava: 8 valipahvia, m
= 0,6 kg/kpl. Lavalla 1372
pulloa. Korkkilaatikko, m =
0,5 kg, laatikossa 1 000
korkkia.

KDC (2013} Valkonen (2018), SYKE Valkonen (2018), SYKE (2013) VT (2017), MTT (2012) OpenCO2-palvelusta: HSY  |SYKE (2019). Valkonen (2018), SYKE Valkonen (2018), OpenC02- [SYKE (2019)
(2019) (2019). (2019) palvelusta: HSY (2019).

Kuljetukset

Tuotantopanckset Pakkausmaterizalit
Muowi Tuotehavikki Ruis, Viroon tislaamolle Etanoli 96,5 % Ulkomaiset yrtit Kotimaiset yrtit Tuotannon apuaineet ja Tarrat + etiketit Pullot Sekundddripakkaus,

kemikaalit laatikko
3,660 0,014 0,031 1,638 0,111 0,019 0,030 0,010
kg CO2-ekv./t kg CO2-ekv.fke kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv. ftislauserén kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv.fkg kg CO2-ekv./kg
yrtit

0,00000 - 0,01337 0,00567 0,00126 0,00009 - 0,01767 0,00026
Pullolavassa PE-LD-muovia |Pullottamossa ei synny merkittdvasd |Rukiin kuljetuksen Neutraalialkoholi Yrttien kuljetusten CO2-ekv.|Yrttien kuljetusten CO2-ekv.|Kuljetuksiin tulisi S3stdkerroin |Pullojen kuljetuksen Pakkauslaatikeoiden
1,3 kg. Lavalla 1372 pulloa. |tuotehdvikkid. Pullotteet, jotka maantie- ja tislaamolta Isoonkyrdon.  |vaikutus laskettu vailkutus laskettu sisdllyttad neutraalin laskettu I3htdtietoineen paastdkerroin yhdistetty, |kuljetuksen paastbkerroin

Korkkien
pakkauslaatikossa
muovipussi, pussin m =
0,026 kg, 1 000 korkkia. Ei
huomioitu muita
muovijatteita

eivat sovellu vahittdismyyntiin
[etiketti vinossa tai rypyssa,
pullossa valuvirhe, yms.) péatyvat
myyntiin yrityksen omaan
ravintolaan. Joissain tapauksissa
saatetaan pullote tyhjent33 ja
tuote palautetaan prosessin kautta
pakattavaksi. Tyhjentdmisestd
syntyva lasi- ja korkkijate
kierrgretaan. Suhteessa
tuotantoon, edelldmainitut
tapaukset ovat vahaisia, joten
tossd tydssd el tapauksenmukaista
havikkia allokeida toiminnallisen
vksikdn CO2-ekv.-padstdiksi

merikuljetuksen yhdistetty

Kuljetukset -liitteessa.
Rukiin maara pullotetta
kohti on 0,855 kg

Paastokerroin yhdistetty,
laskenta suoritettu
I5htdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa
Etanolin massa pullotetta
kohti on 0,183 kg

erillisessa
laskentataulukossa.
Tarkempi laskelma vain
tyon toimeksiantajan
ka3ytdssa.

erillisessa
laskentataulukossa.
Tarkempi laskelma vain
tyon toimeksiantajan
k&ytdssa.

alkoholin valmistuksessa
Rakverella ja Kyrd
Distilleryllg kdytetyt
apuaineet ja kemikaalit,
kuten entsyymit ja hiiva
sekd pesuaineet. Ndiden
kuljetuksista ei ollut
saatavilla tietoja

Kuljetukset -liitteessa
Pakkauksen tarrojen (3 kpl)
massa yht. 0,0015 kg.

laskettu Idhtdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Pullon kuljetusmassa on
0,589 kg.

on laskettu
I8htdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa
Pakkauslaatikon massa on
0,155 kg, lzatikkoon
pakataan 6 pulloa

SYKE (2019)

KDC {2019)




kg CO2-ekv./pullo

Tuote Kyrd Napue Ginia
PVC-kapsyyli Korkki Kiristekalvo ja sucjamuovi | Tuote kuljetusliikkeen Tuote Alkoon

keskusvarastolle
0,155 0,170 0,010 0,008

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv./kg

kg CO2-ekv./kg

0,00008 0,00133 0,01120 0,00896 173
Kapsyylien kuljetuksen Korkkien kuljetuksen Kiristekalvon ja Tuotteen kuljetus Alkolla on 451 myymal&3 tai
yhdistetty paastdkerroin yhdistetty paastdkerroin sucjamuovin yhteismassa: Isostakyrista noutopistettd. Keskimaarainen

on laskettu
Iahtotietoineen
Kuljetukset -liitteess3.
Kapsyylin massa on 0,542 g.

on laskettu
I&htitietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Korkin massa on 7,83 g.

0,49 kg. Tuotteen
kuljetuspaino on 1,12 kg.
Muovien osuus
kuljetuspainosta
pullotetta koti on 0,06
promillea (< 20 % osuus
pakatun elintarvikkeen
painosta), joten niiden
kuljetusta ei tarvitse ottaa
huomicon (MTT 2012).

kuljetusliikkeen
keskusvarastolle [Turku),
joka hoitaa tuctteiden
toimitukset Alkoihin.
Tuotteen kuljetuksen
paastikerroin on laskettu
I&htitietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Pullen kuljetusmassa 1,12
kg, sisaltaa
pullokohtaiset osuudet
kuljetusmateriaaleista.

kuljetusmatka tuctteen kuljetuksen
hoitavalta yrityksen
keskusvarastolta (Turku) Alkoon on
laskettu niiden kaupunkien
Alkoihin, joissa on > 50 t asukasta.
Keskiarvomatkan laskentaan on
otettu mukaan Sucmen pohjoisin
{Nuorgam) ja eteldisin (Hanko) Alko.
Keskimaardinen matka Alkoihin on
330,6 km. Keskim&ardinen matka
painotettiin kaupunkien
asukaslukujen mukaan, jelloin
laskennassa keskiarvomatkana
kaytettiin arvoa 250,7 km. Tuotteen
kuljetuksen paastdkerroin on
laskettu I3htdtietoineen Kuljetukset
-liitteessa. Pullon kuljetusmassa
1,12 kg, sisdltda pullokchtaiset
osuudet kuljetusmateriazaleista.

Alko (2019)
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Kyrd Malt, 46,5 %: arvoketjun CO,-ekv.-padstot Scope 1 Scope 2 Scope 3 Siirtyy toiseen tuotejarjestelmaan
Yksikkoprosessi Rukiin tuotanto Mallastus Maskays Low Wines -tislaus

Energia latteet Energia 1
Yksikkoprosessin osaprosessi (Rukiin viljely, elinkaarinen [Mallastus S38hkd, tuotantoprosessi Lampodenergia/héyry Tuotannon apuainest Emdspesuaine Jatevesi/fjEdhdyrysvesi Lampéenergia/hayry AlV AssE Na Emaspesuaine I
Padstdkerroin 0,870 0,095 11,000 0,073 Yhdistelmd - 0,45% 0,073 16,000 -
Yhsikkd kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./MWh kg CO2-ekv./MI kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./m3 kg CO2-ekv. /M) kg C02-ekv./kg
kg CO2-ekv./ 500 mi pullo 0,81701 0,08004 0,00154 0,01826 0,04533 0,00887 0,33198 0,04772

Huomioita

Yhdesss tislauserassa
kaytetaan mallastettua
ruista 666 kg. Tislauserdd
kohti tarvittavan rukiin
méadréssd otettu
huomioon mallastuksessa
tapahtuvat
mallastustappiot, 10 %
(Enari & M3kinen, 1993,
24). Tislauser&a kohti
mallastettavaa ruista
tarvitaan 740 kg.

Ruis mallastetaan Viking
Malt Oy:lla. CO2-ekv.-
paastot laskettu Viking
Maltin antamien tietojen
mukaan. CO2-ekv. arvo on
annettu mallaskiloa kehti.
Tieto koskee yrityksen
kaikkia toimipaikkoja.

Valkosen (2018) arvion
mukaan
tuntantnprnsessissa
k&ytetdan sahkdenergiaz
110 kWh/tuotantoera.
Ergkulutus kasittaa
sahkoéenergian kulutuksen
viljan jauhamisesta
tynnyréintiin saakka.

Valkosen (2018) arvion
mukaan maskayksessa
kuluu I&mpéenergiaa 196
M. Lampdenergian
tucttamisessa on kdytetty
kewtts polttodljya
Polttoaineessa otettu
huomioen elinkaariset
paastot. Prosessivesi on
on esildmmitetty
ginitislaamon
hukkalammalla.
Sisdanmaskayslampatila
on 67 astetta ja dT 15 K.

Tuotannon apuaineet CO2
ekv. -arvoon on laskettu
yhdistelm&arvo kolmen
apuaineen ja hiivan CO2
ekv. -arvosta. Apuaineille
ei loytynyt
paastokertoimia, joten
yhdistelmaarvon
laskennassa on kaytetty
EntSWI’ﬂ‘In tuotannon
{Hong., ym. 2013)
paastdkerrointa suuntaa
antavan tuloksen
laskemiseksi

Emaspesuainetta
k&ytetdan n. 1,5 |/pesu
Selvitystydssa ei saatu
selville CO2-ekv. -arvoa
pesuaineille, joten niitd
ei oteta tdssd
laskennassa huomicon.

Maskin jaahdytys
kaymislampadtilaan.
Jadhdytysvetend kaytetddn
talousvettd. Valkosen
{2018) arvien mukaan
jadhdytysvettd kaytetdan
12 000 Ifpanos. Kaytetty
vesi jatevedeksi. Jatevesi
eiole
tuotekosketuksessa, joten
kdytannidsssE veden
puhdistuksen CO2-ekv. -
arvo on pienempi.
Jétevesia muodostuu
myds huuhtelu- ja
pesuvesista, jonka karkea
arvio on 2000 1

Valkosen (2018)
laskelmassa kaytetyn
pancksen tilavuus on 3 000
I, ABV 8,5. Low wines-
tislauksesta saadaan 965 |
karkeatisletts, jonka ABV on
26,4 %. Perustuen veden ja
etanclin
ominaislampokapasiteettel
hin, sekd
héyrystymislampdihin, low
wines -tislaus kuluttaa
Iampdenergiaa ~ 990 kWh.
Lédmpéenergian
kulutuksessa on otettu
huomiceon tislauksen
refluksikerroin, sekd
hayrynkehittimen
hy&tysuhde 80 %.

Rankin sailéntaan
kaytetadn AIV Assa Na -
rehun sdiléntdainetta 1
1/1 m3 rankkia. Ei
saattavilla
paastdkerrointa
sailontaaineelle,
kaytetddn entsyymien
tuetannon
paastdkerrointa (Hong,
ym., 2013). AIV Assd Na-
nesteen tiheys on 1,175
kg/l.

Mida FLOW 123 KS -
emaspesuainetta
kdytetddn n. 1,5 I/pesu
Selvitystydssa ei saatu
selville CO2-ekv. -arvoa
pesuaineille, joten niitad
el oteta tassa
laskennassa huomioon.

Lahteet Rajaniemi, M., Mikkala, H. |Wilhelmson (2020) Valkanen (2018), SYKE Valkanen (2018), SYKE KDC (2018), COFALEC (n.d), |KDC (2018) OpenCO2-palvelusta: HSY |Valkonen (2018) DC (2018), Hong, Y., KDC (2018) [
& Ahokas, ). (2011), Enari & (2019). (2019) Hong, Y., Nizami, A-5., Pour (2019). Nizami, A-5., Pour Bafrani,
Makinen (1933, 24) Bafrani, M., A Saville, B M., ASaville, B. {2013)
Spirit still -tislaus Tuotannon apuaineet
Jateet Energia Jateet
Rankki Jatevesi Jatevesi/jdahdytysvesi Lampaenergia/hayry Jatevesi Rankki/jatevesi Jatevesifjaahdytysvesi Foreshot's Hannat Pesuaineet
- 0,488 0,459 0,073 0,459 0,499 0,459 - - -
kg 002ekv /m3 kg CO2ekv./m3 kg CO2-2kv /M) kg CO2ekv/m3 kg CO2ekv /m3 kg CO2ekv/m3
0,00127 0,00447 0,15181 0,00063 0,00032 0,00313

Low Wines- tislauksessa
syntyy rankkia ja linjojen
huuhteluvesid n. 2000 1.
Rankki menee
eldinrehuksi toiseen

k&sittelyd toisessa
tuotejarjestelmassas el
huomicida tassa
laskelmassa.

Low wines- tislauksessa

tuotejarjestelmaan, rankin
kuljetusta ja mahdollista

muodostuu Valkosen
(2018) karkean arvion
mukaan huuhtelu- ja

000 |1

pesuvesistd jatevettd n. 2

Valkosen (2018) aarvion
mukaan low wines -

tislauksessa kdytetdan
Vetts

puhdasta, eli CO2-ekv.-

dhdytykseen 7000 1.
Jatevesi on kaytanndssa

padstit ovat pienemmat.

Valkosen (2018) laskelman
mukaan Spritit still -
tislauksessa pancksen koko on
14001, ABV 28 %. Tislauksesta
saadaan foreshotteja 5 1,
sydamid 302 | ja hantia 505 1
Perustuen veden ja etanclin
ominaislampdkapasiteetteihin,
sekd hiyrystymislampainin,
spirit still-tislaus kuluttaa
lampéenergiaa 572 kWh.
Lampdenergian kulutuksessa on
otettu huomicon tislauksen
refluksikerroin, sekd
héyrynkehittimen hybtysuhde 80
.

Karkea arvio spirit still -
tislauksen huuhtelu- ja
pesuvesistd on 10001
(Valkonen, 2018).

Spirit still-tislauksesta ja&
rankkia n. 500 . Hantien
tislaus lopetetaan, kun
tisleen ABV on 2,5 %.
Rankin ABV on alle 0,5 %.
Rankki on kirkasta
nestettd, jonka COD < 2 000.

Valkosen (2018) arvion
mukaan Sprit still -
tislauksen jadhdytyksessa
kuluu vettd 4850 I Jatevesi
on kaytanndssa puhdasta,
eli CO2-ekv.-passtdt ovat
pienemmat.

Spirit still- tislauksessa
mugdostuu foreshot -
jaetta 5 |. Foreshotit
toimitetaan 5Tllle
lilkennepolttoaineen
valmistukseen lakeen
siirtyessa toiseen
tuotejdrjestelmaan, ei sen
k&sittelyn aiheuttamia
CO2-ekv.-pdastdja lasketa
viskin tuctejdrjestelmaan.

Spirit still -tislauksessa
muodostuvat hannat
kiertdvat viskin
tislausprosissa, joten
hannistd ei muodostu
tuotejarjestelman
ulkopuclella kdsiteltdvaad
jEtetts.

Mida FLOW 123 K5 -
emaspesuainetta
k&ytetdan n. 1,5 If/pesu.
Selvitystydssa el saatu
selville CO2-ekv. -arvoa
pesuaineille, joten niitd
ei oteta tassa
laskennassa huomioon.

KDC (20189)

Valkonen [2018),

HSY (2019)

OpenCO2.net -pavelusta:

Valkonen (2018),

HSY (2019)

OpenC02.net -pavelusta:

Valkaonen (2018), SYKE (2018)

Valkonen [2018), OpenCO2-
palvelusta: HSY (2019)

Valkonen (2018), KDC
12019), OpenC02-
palvelusta: HSY (2019)

Valkonen (2018), OpenCO2-
palvelusta: HSY (2019)

KDC (2019)

KDC (2019)

KDC (2019)
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Tynnyrit Kypsytys Pakkausmateriaalit
S&hkdenergia Tynnyrihavidt Sekundaaripakkaus Tertidaripakkaus
Tynnyrit Sdhkd Enkelten osuus Lasipullo, 500 ml Korkki PVC-kapsyyli Etiketit Pakkauslaatikko Kiristekalvo Lava-arkki Kuormalava il
- 11,000 - 1,150 22,500 1,600 0,008 0,193 2,130 2,130 {
kg CO2-ekv /MWh kg CO2-ekv kg kg CO2-ekv. ftuhat korkkia [kg CO2-ekv /ke kg CO2-ekv ftarra kg CO2-ekv kg kg CO2-ekv kg kg CO2-ekv kg ]
- 0,00811 - 0,70029 0,02250 0,00087 0,01578 0,00499 0,00132 0,00029 (
Selvitystyota tehdessa el [Sahkdnkulutus Kypsytyksessa haihtuva Hiilidioksidiekvivalenttiarv|Korkkien valmistajan Arvo on PVC- CO2-ekv. Arvo Sykkeen Pakkauslaatikon massa Materiaali PE-LD. Materiaali PE-LD. Lavan Ei huomioida, kiertaa 3
ole léytynyt CO,-ekv. arvoa |kypsytyksen aikana enkelten osuus laskettu o FEVEn eli The European  |toimittaman materizalin |bulkkimateriaalille. Ei titkimuksesta.Lahteend on 155 g. Yhteen Kiristekalvoa kdytetdan peittdvan lava-arkin toimitusketjuissa. il
amerikanvalkotammitynnyr | laskettu tynnyrivaraston tarkemmin erillisessa Containe Glass Federation |mukaan tuhannen korkin  [sis8l13 kapsyylin k@ytetyssad tutkimuksessa [laatikkoon pakataan 400 g/lava. Lavalla on 648 [massa on 87,6 g Lavalla t
eille. sdhkdnkulutustietojen ja  |laskentataulukossa . materiaalin mukaan extra |CO2-ekv. arvo on 22,5 kg. TUOTENNOSSa SYNTyvid el kerrota taran massaa. kuusi pulloa. pulloa. on 648 pulloa. t
kypsymassa clevan Laskennallisesti enkelten (flint-lasipullelle Yhden korkin massa on paastdja. CO2-ekv.-arvossa mukana
tislem&araan perusteella. |osuudessa haihtuu Lasipullon massa 0,58865 |7,83 g. Korkki on puun ja taustamuovi.
Tisleet kypsyvat tarkasteltavasta erasta kg synteettisen materiaalin Pullokchtaisessa arvossa
keskimaarin 4 vuotta. EtOH:a 26,46 |. OVA- yhdistelma. on laskettu etu-ja
Sahkon kulutus ohjeen (Tyoterveyslaitos, takaetiketti.
kypsytyksessa on 0,37 2017) mukaan ilmaan
KWh/FU joutunut etancli hajoaa ja
sen puoliintumisaika on
12 tunnista kuuten
vuorokauteen. Ei
saatavilla pdastdkerrointa.
KDC {2019), SYKE (2018) Tydterveyslaitos (2017) FEVE {2010) Tuuotespesifikaatio a | Boustead (2005) SYKE (2018) DS Smith {2018} VT (2013) WTT (2013) £
(n.d.)
Pullottamo Kuljetukset
Energia Jateet Tuotantopanokset Pakkausmateriaalit
Tarrat Sahkd: pumput, ym. Sahkd: pullotuskone Jatevesi Kierrdtyspahvi Kierrétysmuovi Ruis Viking Maltille Mallas Kyrdlle Tuota apuaineet ja Tynnyrit Tarrat + etiketit
0,008 - 11,000 0,499 5,340 3,660 0,014 0,016 - 0,165 0,019
kg CO2-ekv./tarra kg CO2-2kv./MWh kg CO2ekv./m3 kg CO2-ekv./t kg CO2-2kv./t kg CO2-ekv./ke kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./ke kg CO2-ekv./kg
0,00141 - 0,00028 0,00050 0,00002 0,00000 0.,01293 0,01352 - 0,00576 0,00003
Sarkyw: tarrat 8 kpl/lava |Viskin siirto Pullotuksen Arvion mukaan Kierratettdvaa pahvia Pullolavassa PE-LD-muovia [Oletuksena, etta 80 % Maltaan kuljetuksen Tuotannossa kaytettyjen Tynnyreiden kuljetuksen Kuljetuksen paastdkerroin

ja seal of approval-
tarra/laatikko. Laatikossa
on kuusi pulloa.

pullotuskoneelle. Ei
arviota séhkdn
kulutuksesta.

sahkonkulutus perustuu
arvioon, 0,050 kWh/litra
{Valkonen, 2018).

pullotuksessa kaytetdan
vettd 2,0 I/litra tuotetta
{Valkonen, 2018).

syntyy pullottamossa
pullopaaleista sekd
korkkilaatikoista.
Pullolava: 8 valipahvia, m
=0,6 kg/kpl. Lavalla 1372
pulloa. Korkkilaatikko, m =
0,5 kg, laatikossa 1 000
korkkia. Toiminnallista
yksikkda kohti syntyvan
jatepahvin massa on 3,5 8.

1,3 kg. Lavalla 1372 pulloa.
Korkkien
pakkauslaatikossa
muovipussi, pussin m =
0,026 kg, 1000 korkkis
Toiminnallista yksikkda
kohti syntyvan muovin
massaonn.lg

mallastettavasta rukiista
tulee Isonkyrén ja 20 %
H@meenlinnan seuduilta.
Kuljetuksen yhdistetty
péastdkerroin laskettu
lahtdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Rukiin maara pullotetta
kohti on 0,94 kg.

yhdistetty paastokerroin
laskettu ldhtdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Maltaan maara pullotetta
kohti on 0,85 kg

apuaineiden ja
kemikaalien kuljetuksista
ei ole tietoja

yhdistetty paastokerroin
laskettu I18htdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Majavan (2020)
tiedonannon mukaan
Tynnyreitd kaytetaan
tisleiden kypsytyksessa
kaksi kertas, jonka jalkeen
niita hyddynnetdaan muussa
juomatecllisuudessa,
esim. tynnyricluiden
kypsytyksessad. Tassa
laskennassa tynnyreiden
kuljetusvaikutus on
laskertu kahden tisle-eran
pullotteisiin. Tynnyrin
keskimaardinen
kuljetusmassa on 55 kg.

laskettu Iahtdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Pakkauksen tarrojen (2
kpl) massa yht. 0,0015 kg.

SYKE (2018)

Valkonen (2018), SYKE
(2019)

Valkonen (2018), OpenCO2-
palvelusta: HSY (2019).

SYKE (2019)

SYKE (2019)

Majava (2020)




Pakkausmateriaalit

Tuote

kg CO2-ekv./pullo
Kyrd Malt -viskig

Tarrat + etiketit Pullot Sekundaaripakkaus, PVC-kapsyyli Korkki Kiristekalvo ja sucjamuovi |Tuote Alkon keskusvarastolle |Tuote Alkoon

0,019 0,030 0,010 0,155 0,170 - 0,010 0,008

kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./kg kg CO2-ekv./kg

0,00003 0,01767 0,00027 0,00D08 0,00133 - 0,01120 0,00896 2,38
Kuljetuksen paastdkerroin |Pullojen kuljetuksen Pakkauslaatikoiden Kapsyylien kuljetuksen Korkkien kuljetuksen Kiristekalvon ja Tuotteen kuljetus Alkolla on 451 myymala3 tai

laskettu I3htétietoineen p tokerroin yhdistetty, |kuljetuksen p&astdkerroin |yhdistetty paastdkerroin yhdistetty paastbkerroin suojamuovin yhteismassa: |Isostakyrostd noutopistettd. Keskim&ardinen

Kuljetukset -liitteessa.
Pakkauksen tarrojen (3
kpl) massa yht. 0,0015 kg.

laskettu Ishtdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Pulloen kuljetusmassa on
0,589 kg.

on laskettu
Iahtétietoineen

Kuljetukset -liitteessa.
Pakkauslaatikon massa
on 0,155 kg, laatikkoon

pakataan & pulloa.

on laskettu
I8htdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Kapsyylin massa on 0,542 g.

on laskettu
Iahtdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa.
Korkin massa on 7,83 g.

0,49 kg. Tuotteen
kuljetuspaino on 1,12 kg.
Muovien osuus
kuljetuspainosta
pullotetta koti on 0,06
promillea (< 20 % osuus
pakatun elintarvikkeen
painosta), joten niiden
kuljetusta ei tarvitse ottaa
huomicon (MTT 2012).

kuljetusliikkeen
keskusvarastolle (Turku), joka
hoitaa tuotteiden toimitukset
Alkoihin. Tuotteen
kuljetuksen p&astdkerroin on
laskettu Idhtdtietoineen
Kuljetukset -liitteessa. Pullon
kuljetusmassa 1,12 kg,
sisdltda pullokohtaiset
osuudet

kuljetusmatka tuotteen
kuljetuksen hoitavalta yrityksen
keskusvarastolta (Turku) Alkoon on
laskettu niiden kaupunkien
Alkoihin, joissa on > 50 t asukasta.
Keskiarvomatkan laskentaan on
otettu mukaan Suomen pohjoisin
{Nuorgam) ja eteldisin (Hanko)
Alko. Keskimaardinen matka
Alkoihin on 330,6 km.

Keskimaardinen matka
painotettiin kaupunkien
asukaslukujen mukaan, jolloin
laskennassa keskiarvomatkana
kaytettiin arvoa 250,7 km. Tuotteen
kuljetuksen paastokerroin on
laskettu I3htdtietoineen

kuljetusmateriaaleista.

Alko (2013).

MTT (2012)
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Liite 3: Kuljetussuoritteiden p

dds

Kyrd Napue Gin: raaka-aineiden kuljetukset

Ruis, Viroon

Yhteensd

Neutraalialkoholi
Isoonkyrodn

Yhteensd

Kuljetus
Hameenlinna -
satama

WVuosaaren satama -
Tallinna

Tallinnan satama -
Tislaamo

Tislaamo -
Tallinnan satama
Tallinnan satama -
WVuosaaren satama

Vuosaari - Isokyrd

Tislauserdn ulkomaiset yrtit, kooste

Tislauserdn kotimaiset yrtit, kooste

2016.
“* Merikuljetus, Roro 18.

v, 2016.

km

tokertoimet

C02-ekv., kg/tkm kg CO2-ekv./kg

108

87,8

102

102

87,6
405

0,039

0,0715

0,039

0,043

0,0715
0,043

0,004 *

0,006 *
0,004 *
0,014

0,005 *
0,006 *

0,020 °
0,031

1,638 kg CO2-ekv./erdn yrtit 7
0,111 kg CO2-ekv./erin yrtit ®

" *¥retien kuljetusten yhdistetty pSSstokerroin laskettu erillizesss |askentataulukossa. Tarkempi laskelma vain tydn
toimeksiantajan k3ytosss.

Kyré Malt: raaka-aineiden ja tynnyreiden kuljetukset

Kuljetus km CO2-ekv., kg/tkm kg CO2-ekv./kg  Painotuskerroin
Isokyrd - Viking
Ruis Malt 330 0,039 0,013 t 0,8
Hameenlinna -
Viking Malt 77 0,039 0,003 : 0,2
Yhteensd 0,011
Viking Malt -
Mallas Isokyrd 330 0,049 0,016 *
Rautatieasema -
Tynnyrit  Norfolkin 1050 0,014 0,015 *
Satama -
Rotterdamin
satama 6569 0,014 0,092 *
Rotterdam -
Rauman satama 2137 0,021 0,045 *
Rauma - Isokyrd 268 0,049 0,013 7
Yhteensd 0,165

Apuaineet Eitietoa
Pesuaineet Ei tietoa

kSytetty sea-distances.org-palvelua. PESstdkertoimet VTT:n Lipasto-paSstatietokanta (2017). Kaikki
kulietukset vhdensuuntaisia, ei huomicida paluumatkaa.

¢ Maantiekuljetus, tdysperdvaunuyhdiztelm3. Kantavuus 60t, kuorma 40 t, osakuorma 70 %.
P33stokerroin keskim3&rin v. 2016. M. B0 % rukiista Isonkyron alueelta, n. 20 % rukiista Himeenlinnan
* Maantiekuljetus, tiysperdvaunuyhdistelmi. Kantavuus 60t, kuorma 40t, osakuorma 70 %.
P&&stokerroin keskim&Srinv. 2016.

* Rautatickuljetus. PE5stkerroin EPA [2018). Haettu ozoitteesta

https:/www.epa.gov/sites/production files/2018-03/documents/emission-factors_mar_2018_0.pdf
* Konttialuskuljetus. 2 O30 TEU.

® Kenttialuskuljetus. 1 300 TEU.

! Maantiekuljetus. Pucliperdvaunuyhdistelms. Kokonaismassa 40t, kantavuus 25 t. PESstokerroin
keskim&grinv. 2016.
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Kyrd Napue Gin & Kyrd Malt: tuotteen painotettu kuljetusmatka keskusvarastolta Alkon myymildin

Kaupungit, asukasluku > 50000. Otettu mukaan pohjoisin Alko (Nuorgam) ja eteldisin Alko (Hanko)

Helsinki
Espoo
Tampere
Vantaa

Oulu

Turku
Jyvaskyld
Lahti

Kuopio

Pori

Kouvola
Joensuu
Lappeenranta
Vaasa
Hameenlinna
Seindjoki
Rovaniemi
Mikkeli

Kotka

salo

Paorvoo
Utsjoki, Nuorgam
Hanko
Yhteensd

Kuljetus,
Kaarina -

Alko

Painotettu

Asukasluku, 2019 Painotuskerroin matka, km

168
150
159
172
643
8,2
304
216
451
138
277
573
384
328
144
292
843
367
293
58,3
211
1342
147

653835
289731
238140
233775
205489
192962
142400
119823
119282

83934
82113
76850
72634
67636
657633
63781
63042
53134
52126
51833
50380

1212

8199

2989944

0,219
0,097
0,080
0,078
0,069
0,065
0,048
0,040
0,040
0,028
0,027
0,026
0,024
0,023
0,023
0,021
0,021
0,018
0,017
0,017
0,017
0,000
0,003

1

37
15
13
13
44

1
14

9
18

G‘IL\J'\-.ILDGW&

18

=R L AR

251

Kuljetusmatkat m3dritetty Google Maps-palvelulla. Asukaslukujen |5hde: Stat (2020). Kuntien

avainluvut 2020. Haettu 27.6.2020 osoitteesta

https://prnet2. stat fi/PXWeb/proweb/fi/Kuntien_avainluvut/Kuntien_avainluvut_ 2020/ kuntien_av
zinluvut_2020_sikasarja.px/table/tableViewlayoutl/ rxid=444223df-f21c-4479-8911-

Sdcd50b983d2

Tuote keskusvarastolle
Tuote Alkoon, painotettu matka.

Laskettu erillisesd laskentataulukossa

Tuotteen kuljetuksen matkat m3dritetty Google Maps -palvelus=a. PESstokertoimet VTT:n Lipasto-pdSstotietokants
[2017). Kaikki kuljetukset yhdensuuntaisia, i huomioida paluumatkaa.

** Maantiekuljetus, tiysperdvaunuyhdistelmd. Kantavuus 60, kuorma 40 t, tysi kuorma. PSdstokerroin keskimadrin

Kuljetus

km CO2-ekv., kg/tkm kg CO2-ekv./kg

Isokyrd - Turku 330

251

0,03

0,03

0,010 *

0,008 *

Kyré Napue Gin & Kyrd Malt: pakkausmateriaalien kuljetukset

Pullot

Yhteensd
Sekund3iripakkaus,
laatikko

PVC-kapsyylit

Yhteensd

Korkki

Yhteensd
Tarrat/etiketit

= Merikuljetus, Roro 18.
45

Kuljetus
Pullojen valmistaja
- Tallinnan satama
Tallinna -
Vuosaaren satama

Vuosaari - Isokyrd

Tampere - Isakyrd
Italia - Rostockin
satama

Rostock-
Vuosaaren satama

Vuosaari - Isokyrd

Italia - Rostockin
satama

Rostock -
Vuosaaren satama

Vuosaari - Isokyrd

Turku - Isokyrd

82,1

87,6
405

211

1200

1074

405

1495

1074
405

385

Cco2-ekv., kgf/tkm kg CO2-ekv.fkg

0,03

0,0715
0,038
r

0,049

0,049

0,0715

0,049
r

0,049

0,0715
0,049
r

0,049

0,002 *
0,006 *

0,015 *
0,024

0,010 *
0,059 *
0,077 ©
0,020 7
0,155

0,073 &
0,077 ©
0,020

0,170
0,019 *

% ¥ pMaantiekuljetus, puoliperdvaunulla varustettu yhdistelm3. Kokonaismassa 40t, kantavuus 25 t. Osakuorma 70

** Maantiekuljetus. Jakelukuorma-auto. Kantavuus 15 t. T8ysikuorma, 9 t. PE5stékerroin keskim&grinv. 2016.
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