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Oy NIT Naval Interior Team Ltd:n strategian mukaan toimintaa kehitetdan kohti kestavampaa ja
vihnredmpaad suuntaa. Tatd kehitettdvad liiketoimintamallia kutsutaan nimella "GreeNIT".
Liiketoimintamallin tarkoituksena on luoda NIT:n asiakkaille lisdarvoa toimittamalla heille
ekologisesti kestdvampia tuotteita ja projekteja, mutta samalla lisatd NIT:n kilpailukykya ja
kannattavuutta. Tydssd pyritdédn ottamaan kantaa mahdollisten elinkaarikustannusten
pienentamiseen ekologisempia ratkaisuja kayttaen.

Talla hetkella NIT:lla ei ole tapaa tai kykya mitata, kuinka ekologisesti kestavia tai vihreita tarjotut
tuotteet ovat. Tyon tarkoitus on luoda parametrit ja tapa mitata tuotteiden hiilijalanjalkea. VTT
(Teknologian Tutkimuskeskus) toimii asiantuntijaorganisaationa projektissa, VTT:la on
pitkdaikainen kokemus hiilijalanjéljen laskennasta eri toimialoilta. Materiaalivalinnat ovat
keskeisia haluttaessa pienentaa hiilijalanjalkea. Tassa tydssa keskitytddn NIT:n kahteen valittuun
toimituskokonaisuuteen: miehistéportaikkoon ja ravintola-alueeseen. Tiedot perustuvat
kirjallisuuteen, artikkeleihin ja NIT:n olemassa olevaan tietoon. TyOn tavoitteena on maarittaa
tarkat arvot kahdessa valitussa tilassa kaytetyille materiaaleille ja arvioida hiilidioksidimaara
kyseisissé tiloissa steel to steel -periaatteella. Hiilijalanjaljen laskentatydkalua hyddynnetéaan
jatkossa muissa vastaavissa alueissa, jolloin voidaan ottaa huomioon mahdollisia vahahiilisempia
vaihtoehtoisia toteutustapoja. Tydssa otetaan kantaa vaihtoehtoisiin lahestymistapoihin, joilla
voidaan tehostaa hiilijalanjéljen pienentamista. Mahdollisia vaihtoehtoisia lahestymistapoja ovat
hiilikadenjalki, digitalisaatio ja kiertotalous.

Kyseisten aihealueiden tutkiminen ja hiilidioksidimaarien maarittely ovat laivanrakennuksessa
kilpailuvaltteja yhtidille, jotka ottavat nakyvat mittausmenetelmat kayttddnsa. Tyon tuloksena
kehitettiin Excel-pohjainen tydkalu hiilijalanjaljen, hiilikAdenjéljen ja kuljetuksista syntyvien
paastdjen laskentaan. Laskenta keskittyi [ahinn& vuoraukseen, lattiaan, kattoon, huonekaluihin,
julkisivuun ja muihin ennalta méaaériteltyihin sisarakenteisiin. Muut sahké-, putkisto- ja LVI-
asennukset jatettiin arvioinnin ulkopuolelle. Laskennassa on otettu huomioon mahdollisia
jatkossa kaytettédvid materiaaliratkaisuja, joita voidaan verrata nykyisiin ratkaisuihin.
Hiilijalanjalkilaskurin lopullista kayttotarkoitusta ei ole vielda méaaéritelty, ja jatkossa tullaan
pohtimaan sen synkronointia olemassa oleviin osaluetteloihin, mink& pohjalta laskenta tapahtuisi
materiaalimaarien laskennan ohessa. Hiilijalanjaljen tydkalusta saadaan tulokset esitettya
helppolukuisina diagrammeina ja maariteltya tuotekokonaisuuksista muodostuva hiilikadenjalki.

ASIASANAT:

hiilijalanjalki, hiilikadenjalki, ilmastonmuutos, kasvihuonekaasupadastét, hiilijalanjaljen laskenta
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CARBON FOOTPRINT ASSESSMENT IN
INTERIOR AREAS OF CRUISE SHIPS

According to Oy NIT Naval Interior Team Ltd.’s strategy, operations are being developed in a
more sustainable and greener direction. This business model is called "GreeNIT". The purpose
of this business model is to create more value for NIT's customers by supplying them more
ecologically sustainable products and projects, but at the same time increase NIT's
competitiveness and profitability. The objective of this thesis was to take a stand on reducing
potential life cycle costs, by using more ecological solutions.

Currently, NIT has no practice or aptitude to measure how ecologically sustainable or green the
offered products are. The purpose of the thesis was to create parameters and a way to measure
the carbon footprint of products. VTT (Technical Researcg Centre of Finland) operates as an
expert organization in this project with long-term experience in calculating the carbon footprint
from various fields. Material choices play an important role in reducing the carbon footprint. This
thesis focuses on NIT's two selected supply units, a crew staircase area and a restaurant area.
The information is based on literature, articles and existing information from NIT. The aim of the
thesis was to determine the exact values for the materials used in the two selected areas and to
estimate the amount of carbon dioxide in those, using the steel-to-steel principle. The tool will be
used in other similar areas in the future, where possible lower-carbon alternative implementations
can be considered. The thesis also addresses alternative options in implementation that can
enhance carbon footprint reduction. Possible alternative approaches include carbon handprint,
digitalization and circular economy.

The study of the topics above and the determination of carbon footprint are competitive
advantages in shipbuilding for companies that adopt visible measurement methods in their use.
As a result of the thesis, an Excel-based system was developed for calculating the carbon
footprint, handprint and transport emissions. The calculation is mainly focused on the lining, floor,
ceiling, furniture, facade, and other predefined interior structures. Other electrical, plumbing and
HVAC installations were excluded from the assessment. The calculation has considered possible
future material solutions that can be compared with current materials. The end use of the carbon
footprint calculator has not been yet determined and in the future consideration will be given of
synchronizing the calculator with existing part lists. Calculation would take place in addition to
material quantities, when defined. The carbon footprint tool results are presented in easy-to-read
diagrams and the carbon handprint of the products is defined.

KEYWORDS:

carbon footprint, carbon handprint, climate change, greenhouse gas emissions, carbon
calculation tool
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO
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Hiilidioksidiekvivalentti, kuvaa eri kasvihuonekaasupaastojen
iimastoa lammittavaa vaikutusta muuttamalla ne vastamaan
hiilidioksidipaastdja (Clonet Oy 2018).

Energiatehokkuuden suunnitteluindeksi eli (Energy Efficiency
Design Index) on pakollinen kaikille uusille aluksille (Repka
ym. 2017).

Environmental Product Declaration (EPD) on itsenaisesti to-
dennettu ja rekisterdity asiakirja, joka valittda lapinakyvaa ja
vertailukelpoista tietoa tuotteiden elinkaaren ymparistovaiku-
tuksista (Suomen standarditoimistoliitto 2019).

Lyhenne greenhouse gases eli kasvihuonekaasuista.
Lammityspotentiaali (Global Warming Potential).

Elinkaariarviointi eli (Life Cycle Assessment) on menetelmé
tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaisten ymparistovai-
kutusten analysointiin ja arviointiin (Ymparistéhallinnon yhtei-
nen verkkopalvelu 2021).

Elinkaarikustannuslaskenta eli (Life Cycle Costing) kertoo,
mitéa hankittava tuote tulee organisaatiolle maksamaan
(Motiva 2021).

Elinkaarianalyysin eli (Life cycle impact assessment) tavoit-
teena on ymmartaa ja arvioida tuotteen ymparistévaikutuksia
(Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006).

Ympadristoseloste esittdd luotettavasti rakennustuotteiden

ymparistovaikutukset (Rakennustietosaatio RTS sr 2021).

(Ship Energy Efficiency Management Plan) eli aluksen ope-
rointivaineessa edellytettdva energiankayttdé suunnitelma
(Repka ym. 2017).

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy



1 JOHDANTO

liImakehaéan paasevat kasvihuonekaasut, kuten hiilidioksidi, aiheuttavat ilmastonmuutok-
sen. limasto lampenee naiden paastdjen takia, ja jopa kolmannes Suomen paastoista
aiheutuu joko rakentamisesta tai rakennuksista. Valtaosa rakennuksien paastoista syn-
tyy kiinteistojen kayton aikaisesta energiankulutuksesta, jonka vuoksi on tarkeaa huomi-
oida rakennuksen koko elinkaari (Rakennusteollisuus 2021). Ty6n tavoitteena on laajen-
taa kestavan kehityksen argumenttien kayttda laivanrakennusliiketoiminnassa koko elin-
kaaren ajan raaka-aineista alkaen ja luoda uutta liikketoimintaa kartoittamalla toimitusket-

jua.

Tutkittava aihealue on nuorehko ja markkina-arvoltaan suuri. Yha positiivisempia ja la-
pindkyvampia ratkaisuja kaivataan laivateollisuuden parissa. Risteilyaluksia rakennutta-
vat varustamot haluavat edistaa imagoaan ja markkinointiaan koronan jalkimainingeissa.
Juuri nyt kaivataankin uusia tapoja kehittda laivarakennusta yha kestavampaan suun-
taan ja vahentaa tuotteen hiilijalanjalked. On kuitenkin vaikeaa vahentaa sellaista, jota
ei voida mitata. Sisustusalueiden materiaalivalintojen hiilidioksidim&&arien maarittdminen
on seuraava vaihe yha energiatehokkaampien ja ekologisesti kestdvampien pintamate-
riaalien suuntaan. Tyon tavoitteena on luoda laskuri, jolla maéritetdan alueiden materi-
aalien hiilidioksidimaarat ja parametrit, joilla voidaan mitata NIT:n tuotteiden kestavyytta.
Laskurin avulla voidaan vertailla ja parantaa materiaalivalintoja yha vahahiilisempiin rat-
kaisuihin. Jo pelkan laskurin luominen ja hiilidioksidimaarien maarittdminen voi tuoda

kilpailuedun toisiin laivan sisustuksen tarjoajiin nahden.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli maarittda NIT:lle Excel-taulukko, jossa on valittuna yksi
miehistoportaikko ja ravintola-alue. Alueet toimivat tulevien alueiden laskentaperustana.
NIT:n paatuotteita ovat risteilijdiden yleiset matkustajatilat, miehistétilat seka portaikot.
Taulukkoon maariteltiin alueet steel to steel- periaatteella eli kaikki materiaalit ja raken-
teet ovat taulukossa teraslaipioon asti, paitsi sahko-, putkisto- ja LVI-tarvikkeet. Laskel-
missa tuli yleisesti maaritella eri alueiden pintamateriaali, kiinnitysaine, kiinnitysalusta ja
alustan runkorakenteen materiaalit. Jokaisessa osa-alueessa esiintyvistd materiaaleista
tulisi kayda ilmi kaytetyt raakamateriaalit, kuten erilaiset terékset, lima-aineet, laastit,
kankaat, laatat, maalit ym. Taulukon on tarkoitus olla skaalattavissa erilaisille alueille

pilottialueiden periaatteen mukaisesti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Claes Swanljung



Tyb6ssa otetaan huomioon markkinoinnin arvoa lisdavia kasitteita ja keinoja tuoda asiak-
kaille lisdarvoa kartoittamalla tuotteiden elinkaarta. Yksi uusista ja positiivisista suun-
tauksista on hiilikadenjaljen kayttéonotto. Hiilikadenjalki ilmaisee palvelun ilmastohyddyt
eli paastévahennyspotentiaalin kayttajalle, joka on markkinoinnin kannalta positiivisempi
suunta, toisin kuin negatiivinen hiilijalanjaljen kayttdminen. Ty6sséa pohditaan myos tuot-
teiden vastaanottamista takaisin asiakkailta ja mahdollisuutta uudelleen kierrattaa raken-

nusmateriaaleja.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Claes Swanljung



2 TYON TAUSTAA

Huoli ilmastonmuutoksen etenemisesté ja luonnonvarojen riittavyydesta on saanut yha
useamman pohtimaan tuotteiden ilmasto- ja ymparistdvaikutuksia. Tuotteiden ja palve-
lujen tulisi olla ekologisia, vahabhiilisia, resurssitehokkaita ja ilmastoystavallisia. Ympéa-
ristd- ja vihreistaarvoista on tulossa entista merkittdvampi markkinoinnin tytkalu. Yha
useammat yritykset ja yksityishenkilét ovat valvetuneita ja valmiita panostamaan ympéa-
ristomyonteisiin tuotteisiin myds rahallisesti. Vahvaksi naytdksi tulkitaan yleensa vaitta-

mia tukeva tieteellinen tutkimus. (Suomen ymparistokeskus 2019.)

Julkinen kasitys risteilyliiketoiminnasta on, ettd se ei ole kovin kestavaa eikd ymparis-
toystavallista. Yhdistettyna yleisesti nouseviin negatiivisiin kuviin joukkomatkailusta tar-
koittaa, etta risteilyalusten imagolla on paljon parantamisen varaa. Covid-19: n puhkea-

minen on myos vaikuttanut risteilyliiketoiminnan kuvaan erittéin negatiivisesti.

NIT:n tilaama hiilianalyysi laivan sisustusalueilta perustuu Suscon 2020 -hankkeeseen,
joka on osa kestavaa laivanrakennus kasitettd. Se keskittyy suunnittelun avulla kesta-
vyysperusteisen arvon luomiseen laivanrakennuksessa ja luo aluskonsepteja siten, etta
koko verkosto voi vaikuttaa kestavaan kehitykseen. Tarkasteltavina ovat materiaalien
valinta, suunnittelu, valmistus ja muut ominaisuudet. Tavoitteena on laajentaa kestavan
kehityksen argumenttien kayttda laivanrakennusliiketoiminnassa koko elinkaaren ajan

raaka-aineiden hankinnasta elinkaaren loppuun ja sen jalkeen.

2.1 Kestavien arvojen markkinointi

Kestavyyden arvoista on tullut yha tarkeampia yrityksille kaikilla teollisuudenaloilla, eika
meriteollisuus ole poikkeus. Kestéavyys on liiketoimintamalli, joka luo pitk&aikaista arvoa
ottaen huomioon yrityksen ja sen organisaation ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen
ympariston. Oletuksena on, ettd kestavien strategioiden kehittaminen edistaa yrityksen
pitkaikaisyytta ja lisdd myos sen kannattavuutta. Odotukset yritysvastuusta ovat kasva-
neet ja yritykset tunnustavat tarpeen toimia kestavan kehityksen mukaisesti. Yritykset
antavat yleensa vahvan sitoutumisen kestdvaan kehitykseen, mutta eivat valttamatta

toimi sen mukaisesti.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Claes Swanljung
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Kestéavien tuotteiden ja palvelujen kasvava kysynta on yksi tarkeimmista makrotren-
deistd, jotka muovaavat kilpailua (Kotler 2011; Porter & Kramer 2011). Sosiaalisten, ym-
paristollisten ja taloudellisten ongelmien ratkaisemista pidetdén uutena strategisena kan-
nustimena ja potentiaalisena kilpailuedun lahteena (Porter & Reinhardt 2007; Berns ym.
2009). Erityiset toiminta- ja paatoksentekoprosessit on luotava globaalilla, kansallisella
ja yksilotasolla (Norstrom 2013). Esimerkiksi ostajat ja myyjat tarvitsevat jarjestelmallisia
lahestymistapoja arvioidakseen tuotteiden ja palvelujen taloudellisia, ymparistoon liitty-
vid ja sosiaalisia vaikutuksia. Kestavyysmittauksen tiede, elinkaariarvioinnin (LCA) ja
tuotteiden "hiilijalanjaljen” arviointimenetelmat ovat kehittyneet. Kehitys antaa myynnille
ja ostajille mahdollisuuden tutkia tietoja, arvioida vaikutuksia ja muuttaa tietoja paatok-
senteon tukityokaluiksi (O’'Rourke 2014).

Analyytikot ovat arvioineet, etta nykyinen maailmanlaajuinen tuotanto ja kulutus kulutta-
vat 50 % nopeammin luonnonvaroja, kuin ekosysteemit uudistuvat. Ymparistokustan-
nukset globaaleista tuotantojarjestelmista ovat noin 4,7 biljoonaa USD vuosittain
(O'Shean, Golden & Olander 2013; Trucost 2013). Ymparistokustannukset johtavat maa-
iimassa kiireellisesti kehitettaviin prosesseihin ja tytkalujen suunnitteluun tavoiteltaessa
kestavia globaaleja ratkaisuja.

Elinkaaripohjaisten arvioiden integrointi markkinointiin ja ostamiseen on tarkea askel
kohti kestavan kehityksen pyrkimyksia globaaleissa toimitusketjuissa. Asiakkaat ja muut
sidosryhmat kiinnittévat entista enemman huomiota oston nouseviin kriteereihin; ympa-
ristoon, ekologiaan ja sosiaaliin arvoihin pohjautuen (Drumwright 1994; Porter 2007; Kot-
ler 2011). Asiakkaat eivat osta tuotteita tai palveluita, jotka perustuvat yksinomaan ym-
paristbominaisuuksiin. Sen sijaan he arvioivat tarjouksen taloudellisten ja ymparistollis-
ten ominaisuuksien véalisid kompromisseja (Rokka & Uusitalo 2008; Olson 2013; Papista
& Krystallis 2013).

Aikaisemmat tutkimukset kulutusmarkkinoissa osoittavat, etta vaikka asiakkaat saattavat
suosia ymparistoystavallisia tarjouksia, he ovat usein haluttomia tekemaan sopivia osto-
paatoksia, koska he ovat epavarmoja téllaisen tarjouksen mahdollisista eduista (Gins-
berg & Bloom 2004; Gupta & Odgen 2009; Olson 2013). Toimittajien kyvyttdmyys kertoa
asiakkaille taloudelliset ja ymparistohyodyt on liiketoiminnalle merkittava tekij, joka hait-
tasi asiakkaiden ostohalukkuutta. Tavaran toimittajien rooli markkinoinnissa on tarkea,
koska monet valmistajat investoivat vihreaén teknologiaan tuotteidensa hiilijalanjaljen

pienentdmiseksi.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Claes Swanljung
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Suuri kysymys on, kuinka vahentaa kustannuksia, parantaa tuottavuutta ja kilpailukykya
seka saada kasvua kannattavampaan liiketoimintaan, samalla kun on kestava ja ympa-

ristotietoinen?

2.2 Tilaajan mahdollisuudet

Tilaajan, esimerkiksi varustamon, tulisi kehittd& ohjaustoimia, jotka velvoittaisivat toimit-
tajia, suunnittelijoita ja hankintaa tekemaan kasvihuonekaasujen kannalta edullisia rat-
kaisuja. Tama kiihdyttaisi teollisuuden pyrkimyksia kohti vahabhiilisia tuotteita ja fossiilis-
ten polttoaineiden kayton lopettamista. Ohjaustoimet pitdisi toteuttaa siten, etta tilaajan
tulisi vaatia hyvaa lahtdaineistoa tuotteiden ekologisuudesta ja vahahiilisyydesta. Lah-
tbaineistojen tulisi olla ehdottoman relevantteja, lapinakyvia ja lopputulokset julkisia.
Kannusteperusteista ohjausta pitdisi tukea voimakkaan informaatio-ohjauksen avulla.
Esimerkiksi maailmanlaajuisten keskiarvojen sek& eparelevanttien lahtdarvojen sallimi-
nen kannustaa heikosti hankintatoimea todellisten vahahiilisten vaihtoehtojen etsintaan
ja vaatimiseen. Eniten saasttja saavutettaisiin, jos ohjaus kohdistettaisiin seka materi-
aaleista, ettd energian kayttsta aiheutuviin paastoihin. Tama antaisi tuotekehittdjille ja
suunnittelijoille enemman vapauksia etsid optimaalisia vahahiilisia ratkaisuja. Lisaksi
raja-arvoja voitaisiin asteittain kiristaa siten, etta saastoja pitaisi lopulta etsia parhaiden

energia- ja materiaaliratkaisujen avulla.

Paastoja voidaan vahentda suunnitteluratkaisujen avulla, mutta vahennyspotentiaali on
luonnollisesti pienempi kuin tuotekehitykseen perustuva. liman tuotekehitysta tarjolla ei
olisi vahahiilisia tuotteita, joiden elinkaaressa fossiilisten polttoaineiden kayttd on mini-

moitu.

Elinkaaripohjaiset lahestymistavat ovat yleisia menetelmia, joita kaytetdan tarjouksen
vaikutusten arviointiin koko sen elinkaaren ajan, alusta kayttdonoton jalkeiseen kayttoon
(Rebitzer et ai. 2004). Elinkaaripohjaiset menetelmét voivat mygs tarjota perustan mo-
nille muille menetelmille. Elinkaaripohjaisia menetelmi& voidaan kayttaa vinredssa mark-
kinointitoiminnassa kestavyyden valittdmiseen asiakkaille ja ne voivat myos tarjota tietoa
ekologisen suunnittelun tuotepaatoksille. Niitd voidaan myos kayttdad laskemaan ympa-
ristdvahinkojen vaikutuksia ja tarjota edelleen taustatietoa monille ymparistémerkeille
(EEA 1997).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Claes Swanljung



VALUE PROPOSITION DEVELOPMENT STAGES

12

2.3 Asiakkaalle lisaarvoa

Tarkeimpien indikaattoreiden valitseminen on perusta LCA-prosessissa. Indikaattorit
mittaavat tarjouksessa tarjotun arvon, joka maarittaa elinkaarimallinnuksen laajuuden.
Kuvassa 1 on esitetty yhteenveto kirjallisuudessa kaytetyista taloudellisten, ympéaristdon

liittyvien ja sosiaalisten vaikutusten tyypillisista indikaattoreista.

& N
Identify potential impacts of the offering Identify key customer value creation

Positive / negative economic impacts mechanisms
Positive / negative environmental impacts Customer’s unique value drivers
Positive / negative social impacts Comparison with competing offerings

- W

\ /
4 R

Choose key indicators
Determining the scope of the assessment

B—————=

Conduct life-cycle modeling
Economic, environmental and social life cycle modeling

Assessing trade-offs and win-win situations between the value dimensions

- ————mm— J
f N
Calculate life cycle value
Integration of the value dimensions
Valorization, certification, risk assessment
\. J

Economic Environmental Social

Kuva 1. Ehdotettu kehys kestévan arvoesityksen arvoiksi (S. Patala ym. / Industrial Mar-
keting Management 59 (2016), 144-156.)

Arvolause-kehyksen viimeinen vaihe keskittyy osoittamaan asiakkaan saaman arvon.
Opinnaytetytssa hiilijalanjalked kaytetddn péaindikaattorina. Jotkut indikaattorit, esim.
ymparistolliset ja sosiaaliset, eivat valttamatta mittaa asiakkaalle tarjottua arvoa, mutta

osoittavat hyddyt yhteiskunnalle ja ymparistolle.

Toinen vaihtoehto kestavyyden asiakasarvon osoittamiseksi on kayttaa ymparistéon liit-
tyvia tai sosiaalisia sertifikaatteja. Molemmat osoittavat kestavan arvon vaikutukset asi-

akkaan julkiseen kuvaan. Suoran taloudellisen arvon osoittaminen todistetulle julkiselle
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kuvalle on haastavaa. Sen sijaan erilaisia ymparistopositiivisia merkkeja kuten ymparis-
tosertifikaatteja voidaan hyddyntaa osoittamaan kestavan kehityksen arvoa asiakkaalle,

joka puolestaan voi kayttaa sertifikaattia viestinndssa omien sidosryhmiensa kanssa.

Yritykset, kuten Puma ja Disney, ovat yrittaneet laskea epaekologisia kustannuksiaan
luomalla hiilidioksidipaastoilleen sisaisen hinnoittelun, jota sovelletaan osto- ja hankinta-
paatdksiin (Chouinard ym. 2011). Kuitenkin hyvin harvat yritykset ovat valmiita muutta-

maan osto- ja hankintapaatoksia perustumaan ekologisuuteen ja vahahiilisyyteen.

Asiakkaille lisdarvon tuomiseksi tulisi huomioida prosessin kehittdminen, virtaviivaista-
minen ja kehitettdvien kohteiden I6ytdminen puuttuvan tiedon paikantamisen avulla. Ke-
hitys alkaa suunnitteluvaiheesta ja jatkuu hankinnan kautta tuotantoon seké asennuk-
seen saakka. Lisaarvon tuomiseksi tulee tutkia olemassa olevia standardeja. Kehittami-
sessd hankinnan tulee osallistua projektiin aikaisemmin, jotta suunnittelu voisi 16ytaa

kestavampia ratkaisuja.
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3 HILIJALANJALJEN PIENENTAMINEN TUOTTEEN
ELINKAARESSA

Yritykset tuntevat merenkulun ymparistosaadoksia vahintaan kohtalaisesti, suurin osa
hyvin tai jopa erinomaisesti. Yritykset katsovat sdantelylla olevan kohtalaisia tai

merkittavia positiivisia vaikutuksia yrityksen kilpailutilanteeseen.

3.1 Kiertotalous

Materiaalien ymparistokuorma syntyy lukuisista osatekijdista eikd niiden vertaaminen
keskenaan ole aina yksiselitteistd. Materiaalin ymparistokuorma maaraytyy raaka-ainei-
den tuotannosta, valmistuksesta ja kuljetuksista syntyvien paastdjen seka tarvittavan
energian ja luonnonvarojen kulutuksen suhteesta valmiin tuotteen kayttdikaan ja kierra-

tettavyyteen sekd myohempaan energian ja luonnonvarojen kulutukseen.

Varsinkin ulkomailla on alettu kiinnittdd huomiota materiaalien piiloenergiavirtoihin ja hii-
lijalanjalkiin. Piiloenergiavirralla tarkoitetaan tuotteen valmistusprosessiin ja kuljetuksiin
kulunutta energiaa. Vahalla energialla ja luonnonvaroilla tuotettu pitkaikainen ja helposti

Kierratettava tuote on ymparistdystavallinen. (Hanninen 2016.)

Korjausrakentaminen kuluttaa uusia materiaaleja seka synnyttaa korjausjatetta. Kierto-
talouden mukaisen rakentamisen keskeisina toimenpiteiné ovat materiaalitehokkuus, ra-
kennusten kayttn optimointi sekd rakennuksen elinkaaren pidentdminen. Materiaalite-
hokkuudessa keskeisenéd osana ovat kestavasti tuotetut, kierratyskelpoiset ja uusiutuvat

materiaalit, joiden koko elinkaari on otettu huomioon. (Alhola ym. 2016, 19.)

Kiertotalous muodostaa yhden suurimmista hiilidioksidimaaran vahennyspotentiaaleista.
Kiertotaloutta voidaan hyddyntda esimerkiksi metallien tuotannossa. Metallit muodosta-
vat hiilidioksidilaskuriin méaaritellyilla alueilla suurimman osan painosta ja niiden jatko-
kierratysmahdollisuudet ovat hyvia. Kierratettyjen materiaalien kaytto laskeekin suuresti
raaka-aineiden l&htbarvoja, joista tulisi kysya laajemmin materiaalitoimittajilta. Toinen
kiertotalouden nakokulma, jota tulisi hyédyntaa on asiakkaille toimitettavien lopputuottei-
den mahdollinen kierratettavyys. Tuotteiden jatkokierratys on mygs tarkea ottaa huomi-
oon sisustusmateriaaleissa. Sisustusmateriaalit yleensa uusitaankin 10-15 vuoden va-

lein laivan uudelleen sisustamisvaiheessa.
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Kuvassa 2 on esitelty kiertotalouden eri osa-alueita, joita tulisi pohtia tuotteiden hiilidiok-

sidin vahennyspotentiaalin kannalta.
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Kuva 2. Tuula Sj6stedt, Hiilineutraaliin kiertotalouteen liittyvia kasitteita.
3.2 Hiilikadenjalki

Hiilikéddenjalki kattaa tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyddyt eli padstévahen-
nyspotentiaalin kayttajélle. Esimerkiksi kun yritys tuottaa hiilikAdenjalkeé& asiakkaalleen,
asiakas pystyy alentamaan omaa hiilijalanjalkedan. HiilikAdenjalki korostaa myonteisia
paastovaikutuksia tulevaisuudessa, kun taas hiilijalanjalki keskittyy kielteisiin paasttvai-

kutuksiin nyt. (Sitra 2021.)

Hiilikéddenjaljessa on kolme keskeista trendia: 1 Asiakaskeskeisyys. 2 Luonnonvarojen

ylikulutus ja ilmastonmuutos suuntaavat sdantelyd. 3 Ekologian kehitys ja digitalisaatio.
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Kiertotalouden mukainen liiketoiminta voidaan jaotella viiteen eri liiketoimintamalliin,
jotka ovat: uusiutuvuus, jakamisalustat, tuote palveluna, tuote-elinkaaren pidentaminen,

seka resurssitehokkuus ja kierratys.

Yritykset, jotka eivat kykene muuttumaan, tulevat menettamaan toimeksiantoja kehitty-
ville yrityksille. Ratkaisujen ja palveluiden vaikuttavuutta mitataan hiilikadenjaljen avulla.

(Product Carbon Footprinting for Beginners.)

Hiilikadenjaljen ilmastohyotyja on esimerkiksi rakennusosien uudelleenkayton tai mate-
riaalien kierratyksen kautta véltetyt kasvihuonekaasupaastot ja rakennuksessa tai tontilla
tuotettu ylim&arainen uusiutuva energia. HiilikAdenjalke& ei kuitenkaan vahenneta hiilija-
lanjaljesta. Uudelleenkaytettéavien tai kierratettavien materiaalien tulee olla vahahiilisyy-
teen vaikuttavia nettohyotyja, joita ei syntyisi ilman niiden hyédyntamista. Laskentaan
voidaan sisallyttda vain ne tuotteet, jotka on arvioitu mukana projektin hiilijalanjalkea las-
kettaessa. Jos lasket ylijaavalle uusiutuvalle energialle hiilikadenjaljen, myos energian

tuottamiseen tarvittava elinkaaren hiilijalanjalki on laskettava.

Ylijadvan uusiutuvan energian maara voidaan arvioida vuosittain (kWh/a). Laskennassa
tulokset on ilmoitettu hiilidioksidiksikiloina (kgC0O2). Laskettaessa voidaan koko elinkaa-
ren hiilikadenjalki summata yhteen elinkaaren eloperaiset hiilivarastot, hiilinielut ja elin-
kaaren ulkopuolella tapahtuvan materiaalien uudelleenkayton, kierratyksen tai energia-
hyodyntamisen avulla valtettavat padstét. Materiaalissa tulisi ilmeta kaytdssa olevaa ta-
vanomaista tuotanto-, kierratys- tai energiateknologian esiintyminen. Hiilikadenjalki tulee
esitaa erillisena lisatietona hiilijalanjaljesta. Hiilikddenjalki tulee ilmoittaa aina absoluutti-
sina nettoilmastovaikutuksina, eika sita vahenneta hiilijalanjaljesta (Ymparistoministerio
2019.)

Hiilikéddenjaljen kayttotarkoituksia ovat

-tieteeseen perustuvien ymparistdstrategioiden tukeminen
-parantamispotentiaalin tunnistaminen

-tuote- ja tuotantoprosessin kehitys

-vaihtoehtojen vertailu (esim. raaka-aineet, teknologiat)
-valmistautuminen tulevaisuuden lainsaaddnndn noudattamiseen

-markkinointi ja kommunikointi
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-asiakkaiden ja muiden sidosryhmien, kuten sijoittajien ja viranomaisten paatoksenteon
tukeminen (VTT:n luento 24.4.2021.)

Hiilikadenjaljella  pystytddn  osoittamaan  kansainvélisesti  liiketoiminnan  ja
vastuullisuuden edellakavijyyttd. Se on kuitenkin pystyttava osoittamaan ja viestiméaan
luotettavasti. Hiilikddenjéljessa arvioidaan ja viestitddn organisaation aikaansaamaa
ymparistohyotyd. Paatavoitteena on kannustaa vahentdmaan paastoja seka viestimaan

aikaansaadusta kehityksesta.

Hankek&adenjalki sivuaakin myds hyvin hiilikadenjalked, joka kuvaa suunnitellun ja
toteutuneen projektin aikaansaamia positiivisia ymparistovaikutuksia. Kayttékohteina
ovat rahoituksen tukeminen ja  saavutettavien tulosten todentaminen.
Hankekédenjaljessda voidaan tarkastella kaikkia ymparistokadenjalkimenetelmien

vaikutusluokkia ja indikaattoreita.

3.3 Cleantech

Cleantech voidaan maaritella teknologiana, tuotteena, palveluna, prosessina tai suljet-
tuna systeeming, joka edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttdéa. Se maksimoi materi-
aali-, vesi- ja energiatehokkuuden seka taloudellisesti, ettd teknologisesti ja pienentaa

samalla paastdja veteen, ilmaan ja maahan.

Cleantech- seka ICT-ratkaisujen voidaan nahda olevan keskeisia tavoiteltaessa kesta-
valla tavalla kilpailukykyisia liikketoimintamalleja ja tehostettaessa olemassa olevien ar-
voketjujen toimintaa meritoimialoilla (TEM 2016). Valtioneuvosto on laatinut cleantech-
strategian, jossa tavoitteeksi on asetettu mm. investointien lisddminen cleantechissa ja
sen nostaminen karkiteemaksi. Cleantech ja siihen liittyvat ilmiot, kuten digitalisaatio,
automatisaatio, robotisaatio sek& bigdata, on tunnistettu keskeisind meriklusterin kehi-
tysté ohjaavina teknologisina muutosvoimina (Karvonen ym. 2016). Cleantechiin luotta-
vien yritysten maara Suomessa on suuri ja tulevaisuudessa jatkuvasti kasvava. Varus-
tamojen ja hankkeen selvitysten kautta voidaan havaita, etta cleantech-alan kanssa teh-

daan yhteistyota usealla eri osa-alueella.

Kestavaan kehitykseen profiloituminen tarjoaa Suomelle mahdollisuuden edesauttaa ja
varmistaa kotimaisen teollisuuden tulevaisuuden kasvumahdollisuuden ja olla edellakéa-

vija toteutuvan kehityksen suhteen. Toimialojen synergioita hyddynt&en ja valtiovallalta
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odotettujen strategisten kehityspanostusten myétavaikutukset tulevat nédkymaan tulevai-

suudessa kasvuna Suomen markkinoilla.

3.4 Digitalisaatio

Digitalisaatiota tulisi hyédyntaa NIT:n toiminnassa kestavén liiketoiminnan ja ymparis-
toystavallisempien tuotteiden kehittdmisessa. Tietomallintamisen hyddyntaminen var-
haisessa vaiheessa mahdollistaa vaihtoehtojen helpomman vertailun ja muutosten teke-
misen ennen kuin kustannusten ja hyotyjen kannalta suurimmat paatokset lyddaan luk-

koon.

Digitalisaation perusajatuksena on se, etta tieto virtaa sujuvasti koko prosessin lapi ja eri
osapuolet voivat rikastaa tietoa omalla osaamisellaan. Talldin digitalisaatiosta voidaan
saada erityisen suuria hyotyja rakentamisen kaltaisessa verkottuneessa liiketoimintapro-
sessissa, jossa on paljon osapuolia ja suuri osa niista vaihtuu hankkeesta toiseen. (Suo-
men tieyhdistys 2021).

Digitalisaatio tuo palvelut lahelle, vahentéaa kustannuksia ja sujuvoittaa prosesseja. Suo-
malainen insinddriosaaminen ja infrastruktuuri ovat monin paikoin kovatasoista ja ihmis-
ten suhtautuminen digitalisaatioon on varovaisen innokasta. Digitalisaation ansiosta re-
sursseja kaytetaan aikaisempaa tehokkaammin seka arvoketjut lyhentyvét ja tehostuvat.

Palveluiden ja datan merkitys on kasvanut merkittavasti.

Digitalisaation, tietomallinnuksen ja sujuvan tiedon virtauksen avulla voidaan helpottaa
suunnittelua, kokonaisuuden optimointia ja erilaisten vaihtoehtojen vertailua. Digitalisaa-
tion avulla koko rakentamisen ketju nopeutuu. Saastynyt aika voidaan kayttaa esimer-
kiksi erilaisten vaihtoehtojen vertailuun sek& parempaan kustannusten ja laadun hallin-
taan. Digitalisaation muutosvoima on laajasti tunnistettu ja sen meriklusterille tarjoamiin

mahdollisuuksiin uskotaan myds Suomessa (Karvonen ym. 2016; Kotiranta ym. 2015).

Kasvihuonekaasupdaasttjen vahentamiseksi on laadittu vuoteen 2023 asti ulottuva kol-
miportainen tiekartta, mink& avulla pyritddn tiukentamaan asteittain alusten energiate-
hokkuutta merenkulun globaalien paéastdjen vahentamiseksi. Tahan mennesséa sovitut
toimenpiteet ovat uusia aluksia rakennettaessa energiatehokkuuden suunnitteluindeksi
(EEDI) ja aluksen operointivaiheessa edellytettavd energiankayttosuunnitelma
(SEEMP). Naiden yksittaisten alusten kasvihuonepéastoja ohjaavien toimenpiteiden li-

saksi ovat tulossa tiedonkeruujarjestelmat, kuten IMO:n globaali DCS (Data Collection
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System) ja EU:n alueella toteutettava MRV (Monitoring, Reporting and Verification).
Naista raportointijarjestelmista saadut tiedot otetaan huomioon IMO:n GHG-strategian
laadinnassa (Repka ym. 2017). Yritykset pystyvat digitalisaation ansiosta kayttamaan
erilaisia digitaalisia tyokaluja ja siten tarjoamaan tehokkaampia ratkaisuja esimerkiksi

likkeenjohdon haasteisiin.
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4 ELINKAARIARVIOINNIN TYOKALUT

4.1 VTT LCA -tydkalu pohjautuen EN 15804 -standardiin

Rakennus-sektorille on kehitetty menetelmat ja standardit koko elinkaaren arviointia var-
ten, joita tulisi noudattaa arvioinneissa ja vertailuissa. EN 15804 tarjoaa keskeiset tuote-
ryhmasaéannot kaikille rakentamisen LCA:n tuotteille ja palveluille. Siina kuvataan elin-
kaarivaiheet ja prosessit sekd méaaritelladn ehdot, joissa rakennustuotteita voidaan ver-
rata. Se sisaltdd saannot elinkaarivaraston ja elinkaarivaikutusten arvioinnin laske-
miseksi. Arviointi ilmaistaan moduuleilla, jotka mahdollistavat helpon organisoinnin ja da-
tapaketit, joilla tarkkaillaan tuotetta koko elinkaaren ajan. Jarjestelman rajojen mukaan
elamajaksot ovat vaiheissa tuotantovaihe (A1-A3), rakennusvaihe (A4-A5), kayttovaihe
(B1-B7) ja elinkaaren loppu (C1-C4), esitettynd kuvassa 3. Tassa tydssa kayttdvaihe ja
elinkaaren loppu eivat ole mukana. Tarkeimmat ymparistovaikutukset syntyvat materi-
aalien ja tuotteiden tuotantovaiheista (A1-3). Kuljetusetéisyyksien vaikutukset ilmoite-
taan osiossa (A4). Asennustdiden (A5) vaikutus on paljon pienempi, kuin edelliset vai-
heet. Asennustbiden A5 vaihe tullaan tulevaisuudessa ottamaan huomioon tydkalua ke-
hitettdessa. NIT:n tydkalu kattaa vaiheet (A1-A4).

Vaiheessa (C1-C4) arvioidaan materiaalin nettovaikutuksia kierratys, uudelleenkaytto ja
mahdollista hyddyntamistd energiantuotannossa. Vaikutukset ilmoitetaan elinkaaren
paatyttya. Ylla olevista vaiheista saadaan myts muodostumaan hiilikédenjalki moduuli
(D). Arviointi tarvitsee erillisté taustatietoa tuotteiden hiilikadenjaljista, skenaarioiden ke-

hittamisesta ja kadenjalkien sisallyttamisesta laskentatytkaluun.

Ymparistovaikutuksia kuvaavat indikaattorit soveltuvat tuotteen, materiaalin ja rakennuk-
sen tasolle elinkaarivaikutusten arviointimenetelmaan (LCIA). Yksi keskeinen ymparis-
tovaikutusluokka on ilmastonmuutos. Tama esitetdan ilmaston lampenemispotentiaalina
ja se on myos indikaattori vahahiilisen rakennuksen arviointia varten. Hiilijalanjalki on
indikaattori, joka arvioi tuotteen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastét koko sen kayttoéian

ajan, ilmaistuna hiilidioksidiekvivalenttina (CO2e).

Tarkeimméat kasvihuonekaasut hiilijalanjalkilaskelmissa ovat fossiilinen hiilidioksidi
(C0O2), metaani (CH4), typpioksidi (N20), jotka vaikuttavat hiilidioksidipaastoihin, mutta

eivat sisdlla merkittavia rakennustuotteiden maaria. Hiilijalanjaljen arvioinnissa nama
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paastot madritetddn ensin ja paastot painotetaan niiden mahdollisten kasvihuonekaasu-

vaikutusten mukaan (ICCC 2007) ja lopuksi tulos lasketaan yhteen.
(Kaava 1). GWP = (CO2e) = CO; + 25*CHa4 + 298*N20... ekv. (1)

Hiilijalanjalki valittiin NIT:n tutkimukseen ympaériston kestavyyden indikaattoriksi. Suun-
nittelutoiminnot voitaisiin luokitella tasojen mukaan. Toiminnallisuus voidaan saavuttaa
kolmen eri tason avulla: ylellisyystaso, vakiotaso ja budjettitaso. Halusta riippuen kaikki
tasot ovat toteutettavissa, mutta todennakaoisesti aiheuttavat erilaisia kustannuksia ja
ymparistovaikutuksia.

Tyon tavoitteena on luoda matkustaja-aluksille hiilijalanjaljen ja tuotteen kuljetuksen Ex-
cel-pohjainen laskentatyOkalu. Arviointi sisaltdéd elinkaarimoduulit A1-4 (tuote- kuljetus-
vaihe) (EN15804) (Kuva 3).

BUILDING LIFE CYCLE INFORMATION
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Kuva 3. Elinkaaritietomoduulit EN15804 standardin mukaan.

NIT:n tyokalu sisaltda tuotevaiheen (Al-4), jossa (Al) on raaka-ainehankinta, (A2) on
raaka-aineen kuljetus tuotteen tuotantopaikkaan, (A3) on tuotanto- ja (A4) kuljetusvaihe

(tuotteen kuljetus NIT: n asennuspisteeseen).

NIT-liiketoiminta keskittyy monenlaisiin asennuksiin: sisustustiloihin, eristyksiin, séahkai-
hin, putkistoihin, huonekaluihin ja erityisprojekteihin. Tassé tydssa keskitytaan vain si-

sustusasennuksessa maariteltyihin rakenteisiin ja materiaaleihin. Kokonaisarvioinnissa
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otetaan huomioon miehistdportaikko ja ravintola-alue. Tutkittavana ovat seinat, vuorauk-

set, katot, lattiat, alusmateriaalit seka kiintoasenteiset huonekalut.

Hiilijalanjaljen arviointia varten tarvitaan asiaankuuluvat yksikkopaastot materiaalityy-
peittain. Yksikkopaastot tulee kerété ja sisallyttdad arviointijarjestelmaan taustatietokan-
tana. Elinkaariarviointi sisaltad myods materiaalikuljetusten vaikutukset. Kuljetuksien vai-
kutusten arvioimiseksi on kerattava taustatietoja keskimaaraisista kuljetusmatkoista, kul-

jetusmuodoista ja kuljetusmuodon tayttdasteesta.

Jos laivan toteutusvaiheessa tullaan kayttama&an uudelleen vanhoja rakennusosia tai
muilta tydmailta ylijaéneité tuotteita, jatetaan nama arvioinnin ulkopuolelle. Oletus tuot-
teiden uudelleenkéaytosta voidaan tehda vain silloin, kun uudelleenkaytettavat tuotteet
ovat olleet osana suunnittelua. Samaa oletusta ei voi tehda endd myéhemmin materiaa-

likorjausten- ja materiaalivaihtojen (moduulit B3-4) aikana.

4.2 EN 15804 -standardi

Ymparistdomerkinnadn tavoitteena on lisdtd puolueetonta tietoa tuotteiden ymparistdvai-

kutuksista, ohjata tuotteiden valmistusta ja kulutusta ympaéristéa sadstavaan suuntaan.

TYYPIN | ymparistomerkit (ISO 14024) vapaaehtoinen, monikriteerinen, kolmannen osa-
puolen tarkistama ja myontama merkki. Ehdot tayttamalla oikeutetaan kayttamaan tiettya

ymparistomerkkia tuotteiden yhteydessa.

TYYPIN Il ymparistomerkit (ISO 14021) omaehtoiset ymparistovaittamat. Ymparistovait-

tama, jota ei ole todennettu kolmannen osapuolen toimesta.

TYYPIN Il ymparistomerkit (ISO 14025). Tyypin Il ympéaristoselosteet on ensisijaisesti
tarkoitettu kaytettéavaksi yritysten valisessa viestinnassa, mutta niiden kayttoa yrityksen
kuluttajaviestinnassa tietyin ehdoin ei ole suljettu pois. (Rakennustieto Oy ja Rakennus-
tietosaatio RTS.)

EN 15804 standardin mukaisilla indikaattoreilla kuvataan tuotteen elinkaaren aikana ai-
heutuvia ymparistdvaikutuksia, joita ovat mm. ilmastonmuutosvaikutus, joka huomioi hii-
lijalanjaljen otsonia tuhoavat aineet. Ndma ohentavat otsonikerrosta, happamoittavat
maaperaa ja vesistdja. Verifiointi tapahtuu standardien EN 1SO 14025 ja ISO
21930:2007 mukaisesti.
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Standardissa (EN 15804) esitetaan rakennustuotteiden ja rakennuksen oheispalveluiden
tyypin Il ymparistéselosteiden laadinnan yleissaannét. Siina on ilmoitettavat parametrit,
toimitettavat tiedot seké tavat, jolla ne jarjestellaén ja raportoidaan. Standardissa on
yleissdannot skenaarioiden laatimiseksi. Ymparistdselosteen perustana on inventaario-
analyysin ja vaikutusarvioinnin laskentaa, seka laskennassa kaytettavan tiedon ja laadun
maarittely. Rakennuspalveluita kasittelevaa ymparistéselostetta koskevat samat saan-

not ja vaatimukset kuin rakennustuotteiden ymparistoselostetta.

Yleissaannossa on ilmoitettavat parametrit, toimitettavat tiedot seka tavat, jolla ne jarjes-
tellaén ja raportoidaan. Siind maaritelladn, mitka tuotteen elinkaaren vaiheet katetaan
ymparistoselosteessa (EPD) ja mitk& prosessit on sisallytettdva kuhunkin elinkaaren vai-
heeseen. Siina on yleissdannot skenaarioiden laatimiseksi, sddnnodt ymparistdselosteen
perustana olevan inventaarioanalyysin ja vaikutusarvioinnin laskentaan, sekéa lasken-
nassa kaytettavan tiedon laadun maarittely. Yleissdantdjen tavoitteena on varmistaa to-
dennettavissa olevien ja yhdenmukaisten, elinkaariarviointiin perustuvien tietojen tuotta-

minen ymparistdselostetta varten.

Seuraavaksi esitellaan mahdollisia vaihtoehtoisia tapoja toteuttaa laskenta, ehtojen tayt-

tyessa.

"Kehdosta tehtaan porteille” sisaltden moduulit C1...C4 ja D (A1...A3, C, D). Vahintaan
nama vaiheet on ilmoitettava ymparistéselosteen oletustyyppia varten. Niiden on perus-

tuttava ilmoitettuun yksikkoon.

”Kehdosta tehtaan portille optioin”, moduulit C1...C4 ja D (A1...A3, C, D ja lisdmoduulit.
Lisamoduulit voivat olla A4 ja/tai A5 ja/tai B1...B7). Taman ymparistoselostetyypin on

perustuttava toiminnalliseen yksikkddn tai ilmoitettuun yksikkdon.

Jos B-moduuleja ja kayttoskenaarioita ei ilmoiteta, ymparistoselosteen on perustuttava
ilmoitettuun yksikkd6n. "Kehdosta hautaan” ja moduulit D (A, B, C ja D). Taman ympa-

ristdselostetyypin on perustuttava toiminnalliseen yksikkdon tai ilmoitettuun yksikkéon.

"Kehdosta tehtaan porteille ” (A1...A3). Vahintddn nama vaiheet on ilmoitettava kaikille
rakennustuotteille, joille ei tarvitse ilmoittaa moduuleja C ja D, ja ilmoituksen on perus-
tuttava ilmoitettuun yksikk6on. Tama ymparistoselostetyyppi ei ole sallittu tuotteille, jotka

sisaltavat eloperaista hiilta.

"Kehdosta tehtaan portille optioin” (A1...A3 ja lisdmoduulit. Lisdmoduulit voivat olla A4

jaltai A5). Tama ymparistdselostetyyppi on mahdollinen vain tuotteille, joille ei tarvitse
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iimoittaa moduuleja C ja D. Taman ymparistoselostetyypin on perustuttava toiminnalli-
seen yksikkéon tai ilmoitettuun yksikkbon. Tama ymparistoselostetyyppi ei ole sallittu

tuotteille, jotka sisaltavat eloperaista hiiltd. (Suomen standarditoimistoliitto 2019.)

4.3 Elinkaariarvioinnin (LCA) yleissaannot

Elinkaaren vaiheet on jaettava moduuleihin. Moduulit sisaltavéat tuotteiden ja materiaa-
lien elinkaaren aikaiset ymparistévaikutukset ja -nakokohdat. Esimerkiksi asennuksen
aikana tapahtuvan havikkimateriaalin tai -tuotteen valmistus, kuljetus seka jatteen kasit-

tely ja loppusijoitus ilmoitetaan asennusmoduulissa A5.

Tuotteen valmistamiseen sisaltyvat seuraavat moduulit. Moduuli A1 on raaka-aineiden
hankintaan ja kasittelyyn perustuva, tuotteen voi myds valmistaa kierratysmateriaaleista
(esim. kierratysmateriaalien jatkoprosessointi). Moduuli A2 on raaka-aineiden kuljetus
valmistukseen. Moduuli A3 on tuotteen valmistus. Moduuleihin siséltyy kaikkien materi-
aalien, tuotteiden ja energian hankinta, sekd moduuleissa syntyvan jatteen kasittely uu-

siokayttovaiheeseen saakka tai tuotevaiheessa syntyvan jatteen loppusijoitus.

Rakentamisvaiheeseen kuuluvat seuraavat moduulit. Moduuli A4 on tuotteen kuljetus
tydmaalle tai asennuskohteeseen. Moduuli A5 on tydmaatoiminnot kuten tuotteen asen-
nus. Moduuleihin sisaltyy asennusvaiheessa tarvittavat lisd- ja apumateriaalit, energian
ja veden kayttd seka moduuleissa syntyvan jatteen kasittely ’end-of-waste-tilaan saakka
ja rakentamisvaiheessa syntyvan jatteen loppusijoitus. Moduulit sisdltavat myds naissa
moduuleissa tapahtuvan tuotteiden ja materiaalien havikin elinkaaren aikaiset ymparis-
tovaikutukset ja -nakokohdat. Kuljetuksen aikana tapahtuvan havikkimateriaalin tai -tuot-
teen valmistus, kuljetus seka jatteen kasittely ja loppusijoitus ilmoitetaan kohdennettuna
kuljetusmoduulin (A4) ja asennuksen aikana tapahtuva vastaavasti asennusmoduuliin
(A5).

Kayttbvaiheeseen siséltyy: B1 kayttd (asennetun tuotteen kayttd tai soveltaminen), B2
kunnossapito, B3 korjaus, B4 osien vaihto ja B5 laajamittaiset korjaukset. Moduuleihin
sisdltyy kayttbvaiheessa tarvittavat tuotteet ja materiaalit, energian ja veden kayttd seka
moduuleissa syntyvan jatteen kasittely 'end-of-waste-tilaan saakka ja kayttovaiheessa

syntyvan jatteen loppusijoitus. Moduulit sisdltavat myds naissa moduuleissa tapahtuvan
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tuotteiden ja materiaalien havikin elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset ja -nékdkoh-
dat kohdennettuna kyseiseen moduuliin (valmistus, kuljetus sekéa jatteen kasittely ja lop-

pusijoitus).

Tuotteen kayttdvaiheeseen kuuluvat toimintaan liittyvat informaatiomoduulit. Moduuli B6
on energian kaytto ja B7 veden kaytto. Tuotteen purkuvaihe on ilmoitettu seuraavilla mo-
duuleilla. Moduuli C1 on purkaminen, moduuli C2 on purkuvaiheen kuljetukset. Moduuli
C3 on purkujatteen kasittely uudelleenkayttéa, hydodyntamista ja kierratysta vasten. Mo-
duuli C4 on purkujatteen loppusijoitus. Elinkaaren ulkopuolisiksi vaikutuksiksi luetaan
moduuli D. Moduuli D on uudelleenkayton, hyédyntamisen ja kierratyksen arvioidut net-

tovaikutukset.

4.4 LCA (Life Cycle Assesment)

Elinkaariarvioinnilla (LCA) tarkoitetaan tuotteen tai palvelun koko elinkaaren ymparisto-
vaikutuksien tutkimista materiaalin louhinnasta valmiiseen tuotteeseen, sen kayttovai-
heeseen ja havittdmisen asti. LCA on systemaattinen menetelma, joka on standardoitu
ISO 14040:neen. LCA selvittaa tuotteen, tuotannon tai jarjestelman ymparistévaikutuk-
set ja maarittda saatujen arvojen laskennan. LCA:n pitdd standardin mukaan sisaltaa
nelja vaihetta: tavoitteiden ja soveltamisalan méaarittelyn, inventaarioanalyysin (Life Cy-
cle Inventory, LCI), vaikutusarvioinnin, (Life Cycle Impact Assessment, LCIA) ja tulosten
tulkinnan. Taydellinen elinkaari k&sittad materiaalien hankinnan luonnosta, niiden pro-
sessoinnin ja kuljetuksen seka tuotteen valmistuksen, jakelun, kaytén, uudelleenkayton,
huollon, kierratyksen ja hylkaamisen. (Suomen Standardisoimislitto SFS-EN SO
14040:2006, 8 - 10.)

Tarkemmin sanottuna LCA on yksi standardoiduimmista menetelmistd, jotka on julkaistu
ISO14000-tuoteperheessa ja jota kaytetaan kehyksena monille ymparistohallintajarjes-

telmille (EMS) seka ymparistomerkinndgille ja -ilmoituksille.

LCA tutkii my0s jarjestelmaan liittyvia materiaalivirtauksia ja ottaa huomioon laajan vali-
koiman vaikutuksia, jotka liittyvat luonnonymparistoon, ihmisten terveyteen ja resurssien
kayttoon, joiden tarkoituksena on maarittda heille eniten merkitykselliset ymparistovai-
kutukset ja elinkaarivaiheet (Rebitzer ym. 2004; Soukka 2007).

Yksityiskohtaisten elinkaariarviointien sijaan voidaan tehdad myds ns. yksinkertaistettuja

elinkaariarviointeja, joissa tarkastelu kohdistetaan johonkin tiettyyn p&aastéon (esim.
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CO2-paast0) tai johonkin rajattuun tuotejarjestelmaosaan. (Ymparistéhallinnon yhteinen
verkkopalvelu 2013).

Kuva 4. Elinkaariarvioinnin vaiheet ISO 14040:2006 mukaan

4.5 LCC (Life Cycle Costing)

Elinkaariarvionnin (LCA:n) yksi lisatytkaluista on (LCC) elinkaarikustannuslaskenta.
Elinkaarikustannuslaskenta kertoo, mita hankittava tuote tulee organisaatiolle maksa-
maan, ei ainoastaan investointihetkelld, vaan myds kaytén aikana ja kaytdsta poistetta-
essa, esimerkiksi sahko-, huolto- ja jatemaksuina. Varsinkin energiaa kayttavien laittei-
den kayttokustannukset voivat olla jopa hankintahintaa suuremmat. Elinkaarikustannus-
laskenta auttaa hankkijoita lI0ytamé&an kokonaistaloudellisesti edullisimman tarjouksen.
LCC-tytkalut on suunniteltu ennen kaikkea malliksi ja sovellettavaksi tuotteiden ja/tai
tarjousten arvioinnissa ja vertailussa. Tytkalusta on hyétyd myds hankinnan suunnitte-
lussa ja tarvekartoituksessa, koska sen avulla voidaan arvioida esimerkiksi investointi-

ja kayttokustannusten osuutta. (Motiva 2021.)
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4.6 EPD (Environmental Product Declaration)

Environmental Product Declaration (EPD) on itsenaisesti todennettu ja rekisteroity asia-
kirja, joka valittaa lapindkyvaa ja vertailukelpoista tietoa tuotteiden elinkaaren ymparis-
tovaikutuksista. EPD on loppuraportti ja sen perustana toimii elinkaariarviointi (LCA).
EPD tarkastelee tavaroiden ja palvelujen taydellista elinkaariarviointia. Verrattuna vaih-
toehtoisiin raportointimuotoihin, kuten ymparistomerkkeihin ja itse ilmoitettuihin tarroihin,
jotka kattavat vain elinkaarindkdkulman nakoékohdat, EPD kattaa tavaroiden ja palvelujen
koko LCA:N.

Ympaéristoselosteen (EPD) ilmoitettua yksikkta kaytettdessa on otettava huomioon mo-
duulit A1-A4 ja kayton jalkeiset vaikutukset. Poikkeavan yksikdn kayttd on perusteltava
ja annettava tieto siita, kuinka tama yksikkd muunnetaan vahintaan yhta kerrottua yksik-
koa vastaavaksi. Tuotteen maarat tulee ilmoitettaa laskennassa seuraavina yksikkoina:
kappale, tuoteyksikkd, massa, pinta-ala ja tilavuus. (Suomen standarditoimistoliitto
2019.)

NIT on ottamassa kayttoonsa lomakepohjan tavarantoimittajien EPD-arvojen todenta-
miseksi. Lomakkeessa kysytaan toimittajien omia mahdollisia EPD-asiakirjoja ja heidan
tuotteilleen todennettuja tarkkoja arvoja. Vaihtoehtoinen maarittely tuotteiden hiilijalan-
jaljesta on NIT:n omalla (LCA) pohjaisella tytkalulla. EPD-arvot ovat luotettavia ja voi-

daan yhdistaa NIT:n tytkaluun.

EPD Producer spesific caleulation
Functional| Conversion [Footprint, [Footprint, |, Footprint, |Footprint, |Handprint,
unit factor |kgCO2e |kgCO2e |kgCO2e | ™M%UM |koco2e  |kgCO2e  |kg COZe

EPD nr Al-3 A4 beyond kg Al-3 A4 beyond

Producer Product

Taulukko 1. Hiilijalanjalkilaskurissa taytettavéa osio saaduille EPD-arvaille.
Julkisia EPD-tietoja 16ytyy: https://cer.rts.fi/lepd-ymparistoseloste/selaa-epd-ymparisto-

selosteita/. EPD-arvoja tulisi suosia teoreettisten laskentojen sijaan, ne tulisi saada suo-

raan tavaran toimittajilta.
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Table 5.1. Environmental profile for sandwich panels SPA 150E LIFE and SPA 150E LIFE ENERGY
Sandwich panel weij @

U-value 0.25 Life cycle stage
i I
Sandwich panels ni-A3
ith ineral oo| Environmental impacts Unit Total Ay (s} @ G (4% )]
s GWP Global warming polenualquw. 353 0.216 1.97€-02 0.290 2106-02 0293 -12.1
N
4 0DP Depletion potential of the g " " " = s N i
stratospheric azone layer kg CFC-n equiv. 3.L2E-06 L3E-7 6.33E-15 LE- 6.81E-17 9.92E-16 1.39E-07
AP Acidification potential of soil =
200 Water souecss kg S0, equiv. 0.154 9.04E-04 116E-04 1.65E-04 1.48E-04 1.0E-03 5. 24E-02
EP Eutrophication potential kg (PO_)'- equiv. 3.80E-02 2.99E-04 1.84E-05 1.876-04 3.54E-05 1.26E-04 ~2.10€-02
POCP Photochemical ozone ¥ A 0B \ 2.7 E=04 ¥ - “1.2E-
creation potential kg ethene equiv. 19E-02 1.29E-04  1.04E-05 2.74E-04 1.63E-05 8.08E-05 1L.nE-02
ADP Abiotic depletion potential e 2 N ¢ 3 S ol
of cisources - elemient kg Sb equiv. 2478-03 1.826-08 6.n€-08 2.04E-08  2.35E-08 5.27E-08 9.326-06
ADP Abiotic depletion potential W » " 0.665 3.89 N0 226 -m

of resources - fossil fuel

Kuva 5. Esimerkki halutuista EPD-arvoista Ruukin seindkaseteissa. (https://cer.rts.filwp-
content/uploads/rts_epd 51-20 rc_sandwich_mw_en.pdf).

Tuotekohtaisia tietoja hankkiessa NIT:n tulee kayttaa kuvassa 5 ympyroityja arvoja. Ym-
pyroidyt arvot sijoitetaan sen jalkeen taulukon 2. esimerkin mukaisesti ja luodaan toimit-

tajalle varmennettu tuote hiilijalanlaskenta tyékaluun.

Producer | Product EPD Func- | Coefficient | Product | Stage D

n_umber, tional u_nlt for calcu- stage,

issued used in ; _
and valid | EPD cal- | lating unit Al-3,
date culations | gmissions GWP GWP
Ruukki Sandwich | Declara- | sandwich 17.8 35.3 -12.1
Construc- panels with | tion  No. | Panel with
tion mineral U-value
woolinsu- | RTS 51 | 0.25
lation core | oq. W/m2K

Issued:

2020-04-

29

valid till:

2025-04-

25
Prior to use impact results from EPDs, check that the results are footprint handprint
given kg/kg bases, if not, make conversion conversion: | conver-

35.3/17.8 | sion:
=1.98 -12.1/
17.8 =
0,68

Taulukko 2. Toimittajille lahetettava pohja EPD-arvaille.
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RTS EPD -ympaéristdseloste esittaa luotettavasti rakennustuotteiden ymparistévaikutuk-
set. RTS EPD -ymparistéselosteen avulla rakennusurakoitsijat, rakennuttajat ja suunnit-
telijat ymmartavat paremmin rakennustuotteisiin ja -materiaaleihin liittyvia ymparistoky-
symyksia. RTS EPD on tyypin lll ympéaristomerkki ja sen ymparistoselosteet ovat kol-
mannen osapuolen verifioimia eli todentamia. Niissé esitetyt tiedot on tarkastettu ja to-
dettu luotettavaksi ymparistotiedon lahteeksi. RTS EPD:t ovat vapaaehtoisia ja puolu-
eettomia. Tiedot esitetdan EN 15804 standardin mukaisesti. Talla varmistetaan, etta se-
losteiden tiedot ovat vertailukelpoisia tehtdessa rakennustason tai rakennusosien las-
kentaa. (Rakennustietosaatio RTS sr 2021.)
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5 KEHITETTY TYOKALU MITTAAMAAN
HIILIJALANJALKEA

5.1 Hiilijalanjalkilaskennan tydkalu

Ty6téa varten tehtiin alueista materiaaliluettelo ja rakenne tydkaluun. VTT laatii luettelon
tiedoista, joita tarvitaan hiilijalanjéljen laskemiseen (LCA-menetelmd). Luettelo sisaltaa
esimerkiksi tietoja materiaalien massoista, materiaalityypeista, kuljetusetaisyyksista,

raaka-aineista, jne.

VTT keraa hiilidioksidimaarien tietoja seuraavasti. Materiaalityypeistd haetaan tioetoa
julkisesti saatavilla olevista tietokannoista, kirjallisuudesta ja toimittajien EPD:t. NIT:It&
kerataan tiedot arkkitehtiaineistoista, materiaalikirjastoista ja toimittajien kotisivuilta. Tie-
tokanta on luotu julkisesti saatavilla olevien tietojen pohjalta, esimerkiksi kansallisen ra-
kentamisen paastdtietokannan (co2data.fi) pohjalta. Muita kaytettyja julkisia lahteita ovat

Environmental Product Declarations (EPD) ja kirjallisuudestasaadut tiedot.

NIT on jarjestelméaintegraattori, jonka verkko on suuri alihankinnan kautta. Hiilipohjaisten
vaikutusten hallinta ei ole mahdollista koko verkoston arvoketjussa ilman selkeaa meto-

dologista lahestymistapaa, tietokantaa ja arviointijarjestelmaa.

Projektisuunnitelman mukaan arvioitiin miehistoportaikkoalueilla olevan noin 10 tuotetta
ja 25 tuotetta ravintola-alueella. TAman katsottiin kattavan seinien, kattojen, lattian ja
huonekalujen rakentamisen. Projektin aikana todettiin, ettd tama maara ei ollut riittava ja
lopulta hiilijalanjalkilaskelmia koskevassa tietokannassa otettiin huomioon yhteensa 41

materiaalia. Materiaaleja tulee myds mahdollisesti lisda projektin toteutumisvaiheessa.

Excel-laskentataulukko tullaan jattdmaan "avoimeksi NIT:lI& lisimuokkausta varten ja
uusia tietokannan lisayksia ajatellen. Tapauksessa, jossa tarvitaan uuden materiaalityy-
pin lisdamista, NIT voi taydentda tietokannan (tietolomake) materiaalitietoja uusilla ma-

teriaaleilla ja niiden hiilijalanjaljella (elinkaaren vaihe Al-3) ja -kadenjaljella (vaihe D).

Tyokaluun valittiin alue, alueen osa, valmistaja ja tuote. Tuotteesta maariteltin materiaa-
lit, joista tuote koostui. Laskentataulukkoon merkittiin tuotteen massa neliometrilta, ker-
rottuna tuotteen nelibmetrimaaralld, jolloin saatiin tuotteen yhteenlaskettu paino. Tuot-

teet on ilmoitettu kappalemaarina ja metrimaarina, jotka ovat merkattu taulukon (Unit)
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sarakkeeseen. Muuttujaksi valittiin taulukossa tuotteen massa, jonka avulla pystyttiin las-

kemaan tuotteen GWP, eli kgCO2eq. GWP:n taulukkoarvo on materiaalikohtainen.

5.2 Tuotteiden maarittely

Tuotteet pilkottiin taulukkoon raaka-aine tasolla, esimerkiksi seinakasetissa esiintyy
useita eri materiaaleja ja niiden muotoja. Seindkasetit ovat metallipinnoitteisia seinaele-
mentteja. Seindkaseteissa on kivivillalevysisus, joka antaa palosuojaa ja &aanierista-
vyytta. Materiaalit tuli ilmoittaa niiden olemuksen mukaan, profiileina, levyina, putkina,

ym.

Suurin osa Comedy Clubin (ravintola-alueen) materiaaleista 16ytyi annettua arkkitehtiai-
neistoa tutkimalla. Arkkitehtiaineiston materiaaleista noin puolet tulee todennakdisesti
toteutumaan laivassa. Loppupaatoksen materiaaleista tekee suunnittelu ja myynti NIT:lla
yhteistydssa arkkitehtien ja tilaajan kanssa. Hiilijalanjéljen laskentaan on otettu todenna-

koisia toteutuvia materiaaliratkaisuja.

Comedy Clubissa alueet jaettiin seuraavasti: katto, lattia, seinadt, huonekalut ja fasadi.
Katossa kaytettiin padasiassa kipsilevyrakenteita ja paneleita. Haastavinta alueiden
maatrittelyssa oli tukirakenteiden selvittaminen ja niiden maarien arviointi. Rakenteet ei-
vat selvia arkkitehtiaineiston materiaaleista, pelkéastaan pintamateriaalit. Arkkitehti tai ti-
laaja maarittavat nakyvat pintamateriaalit, mutta varsinainen rakenne on NIT:n suunnit-

telema.

Seinat sisaltdvat Comedy Club alueella runsaasti eri koristemateriaaleja. Koristeet eivat
olleet relevantteja ottaa mukaan laskelmiin niiden ollessa yksildityja alueeseen. Koristeet
eivat myosk&an toistu muualla ja niiden arvioiminen olisi tydlasta. Kalusteista otetaan
laskentaan mukaan kiinteat sohvat ja pdydat. Sohvista eritelladn materiaalit, maarat ja
massa. Saatua arvoa pystytdan kertomaan sohvien metrimaaralla, jolloin saadaan soh-

vien hiilidioksidiméaara.

Alustavien tietojen mukaan ainakin muutamalta toimittajalta I6ytyy tarvittavat hiilijalanjal-
kiarvot EPD-mittauksien muodossa, joita tulemme jatkossa tdydentamaan laskelmaan.
Mikali toimittajat eivat pysty toimittamaan hiilijalanjalkiarvojaan, tulevat tuotteet laskettua
NIT:n m&arittdmill& oletusarvoilla. Muita mahdollisia valmistajilta taulukkoon hyddynnet-
tavia arvoja voisi olla seuraavat: materiaalien kestavyys, monikayttoisyys, korjattavuus

sekd huolto- ja varaosapalvelun parantaminen. Tuotteiden vastaanottaminen takaisin
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asiakkaalta ja uudelleen kayttd. Tuotteissa olevien haitallisten aineiden korvaaminen,

syntyvan jatteen vahennys, tai kierratysmahdollisuuksien parantaminen.

Korjausten ja laivan muutostdiden yhteydessa asennettavien rakennustuotteiden olete-

taan aina olevan uusia. Arvioinnissa jatetddn huomioimatta laivassa elinkaaren aikana

mahdollisesti tehtavat suunnittelemattomat korjaukset.

5.3 Tydkalun toiminta

Tyokalu on tehty Excel-taulukkoon, sen toiminta perustuu alla mainittujen sarakkeiden
arvojen maarittamiseen ja tayttoon.

Crew Stair

C

D

E

Theoretical calculation

A3

Al-A3

P
Hand-
print

Lining/part

number

Calc. Unit

Product

Possible

manufacturer

Information

kg/m2

‘weight,

kg/m

Weight,

Area
m2

Runnin
g metre

Weight,
kg

Weight
with
wastes,

kg

GWP,
kgCO2e

Gwp,

kgCO2e

GWP,
kgCO2e

GWP,
kgCO2e

GWP,
kgCOZe

Unit

Wall Cassette

Unit

steel sheet

uUnit

Steel profiles

Unit

Insulation

Taulukko 3. Pohja hiilijalanjaljen laskennassa.

Taulukkoon 3 on luotu sarakkeet tarvittaville arvoille LCA-laskennassa. Sarakkeessa

(A) on alueen osanumero, (B) laskettu yksikkd, (C) tuote ja (D) valmistaja. Sarak-

keessa (F) ilmoitetaan massa neliémetrilta tai (G) tuotteen massa metrilta. Sarak-

keessa (J) on materiaalin kokonaismassa ja (K) hukan massa.

LCA-maaritelmien mukaan kerrotaan sarake (K), tietokannassa ilmoitetulla kgCO2. Nain

saadaan sarakkeen (L) arvo GWP eli kgCO2 ekvivalentti. Arvot ovat VTT:n tietokannasta

olevia hiilidioksidiarvoja raaka-aineille ja niiden muokkauksesta syntyville maarille.

Ohessa voidaan myds maaritella moduulien (A1-A4) vaiheet erikseen. VTT:n tietokan-

nan arvot ovat luotettavia taulukon arvojen laskennassa.

E

F

G

H

NB1400 ICON CREW STAIR ST31

2 Crew Stair

3
4

5

6

Theoretical calculation

A2

A3

Al-A3

Hand-
print

Lining/part
number

Calc. Unit
Unit

Product
Wall Cassette

Possible
manufacturer

Information

Weight,
kg/m2

Weight,
kg/m

Area Running

m2 metre

Weight,

ke

Weight
with
‘wastes,

kg

GWP,
kgCO2e

GWe,
kgcoze
500]

GWP,
kgcoze
0,04)

GWP,
kgCO2e

GWP,
kgCO2e

Unit

Steel sheet

0,6 x2 mm

9,42

1,8

17,0

17,8

43

-25

Unit

Steel profiles

41

1,8

7,38

7,6

19,0

-10

Unit

Insulation Rockwool

25mm slab

15

18

2,7

238

33

TOTAL

27,0

28,2

65,4

0,94

2,6

69,0

Taulukko 4. Massan maarittely tietokannan arvoista.
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Taulukko 4 sisaltaa esimerkin seinakasetista, jossa sarakkeiden 5-7 materiaalit muodos-
tavat kyseisen tuotekokonaisuuden. Laskennallinen hiilidioksidin kokonaispaastomaara
on kyseiselle tuotteelle 65,4 kgCO2 per kasetti. Tuote on ilmoitettu Unit-muodossa, jol-

loin se lasketaan kappalemaarana.

Density, Coefficient
kg/m3, for
paints kg/l, |installation |Footprint Handprint
or flooring  |waste, (GWP from A1-3), |(GWP from D)
2 Database ™ [Name =1 |kg/m2 - |ke/kg " |kgCO2/kg = |keCO2e/kg | ~ [INOTE -
3 h EPD FEICA - Ardex, RDEX AF
3 1|Adhesive for carpet flooring 1,02 0,99 -6,90E-02|270, EFD IBU
EPD, FEICA, ARDEX-AF-180-MS,
4 2|Adhesive glue for vinyl 1,02 4,1 -1,16E-01|EPD 1BU
5 3|Adhesive for ceramic tiles and natural stone 1,02 0,56 EPD Weber multiglue
6 A|Adhesive, wallpaper glue (natural)
7 5|Al, profile, (lists) 2700 1,03 2,6 -0,59|CO2data.fi, 75% scrap
8 6|Al, sheet 2700 1,05 10 -7,5|C0O2data.fi, 0% scrap
9 7|Copper, sheet 8940 1,05 0,5 0|CO2data.fi, copper and copper
10 8|Copper, wire 8960 1,05 4,2 0|CO2data.fi
CO2data.fi, polyamide 6.6 +
11 9|Carpet (polyamide) 1,05 54 0|textile backing
12 10|Ceramic tile, floor 20 1,1 0,55 0|CO2data.fi
13 11|Epoxy Resin 1,03 11, -0,15|EPD FEICA , Epoxy resin, IBU
14 12|Emulsion 0
EPD, Vitrulan Technical
Textiles GmbH,
15 13|Fiberglass, mat 1,03 3,43 0|Glasarmierungsgitter, IBU
16 14|Fibreboard, Mdf, medium density 720 1,05 0,5 -1,4|CO2data.fi
EPD EGGER Laminate
17 15|Laminate coating 1,01 2,6 -0,62|Flammex, IBU
18 16|Plaster, Gypsum 921 1,03 0,102 0|EPD Gyproc, Environdec
19 17|Insulation, Mineral wool, stone wool 60 1,03 1,2 0|CO2data.fi

Taulukko 5. VTT:n tietokanta

Taulukossa 5 on esitetty VTT:n tietokanta, josta on linkitetty hiilidioksidim&arien arvot
materiaaleille. Taulukossa 5 on huomioitu raaka-aineiden kierrdtysaste ennen valmis-
tusta, joka vdhentdd huomattavasti tuotteiden hiilidioksidimaaria. Esimerkiksi raaka-alu-
miini voidaan valmistaa jopa 75% kierratetysta alumiinista. Jos raaka-aine on jo valmis-
tusvaiheessa suuressa maarin kierratettyd, laskee hiilikadenjéljen arvo jatkokierratys-
mahdollisuuden vahentyessa. Tietokannassa on laskettu materiaalien tiheyksia, joista
saadaan haluttu kerroin taulun 4 massan kertoimeksi. Asennushukasta l0ytyvat arvot

ovat tietokannasta, joita hyddynnetéaan laskuissa.

Tarkat arvot kuitenkin saadaan laskurin kayt6lla projektin toteutumisvaiheessa ja asiak-
kailta saatujen omien paastomittausten varmistuessa. Hiilijalanjéljen laskuri on taten
suuntaa antava. Laskuria tuleekin jatkossa hyodyntéaa materiaaleja tilattaessa, jolloin tar-
kat materiaalimaarét, painot ja tilattava hukka ovat todennettavissa. Rakennettavien alu-
eiden valmistuttua saadaan toteutunut hiilidioksidimaara, jota on mahdollisuus véhentaa

vaihtoehtoisilla materiaalivalinnoilla.
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A B C D E F G H J K L M N

1

2

3

4

5 .

a Crew stair

7 40000
30000 Footprint, | Handprint,

8 Crew star kg CO2e kg CO2e
20000 —

9 @ Lining 15166 -10574

a
10 8 10000 I Ceiling 9223 6170
~

11 & . Floor 36 3

12 % 0 - Other 5526 -3019

13 o Lining Ceiling Floor Other TOTAL TOTAL 29951 19766
-10000

14

15 -20000

16

17 -30000

18
19
20

W Sarjal Sarja2

Taulukko 6. Data-sivulla aluekokonaisuudet.

Datasivulla hiilijalanjaljen laskennassa aluekokonaisuudet ja alueiden osa-alueet on il-
moitettu helppolukuisina diagrammeina. Taulukossa 6 on esiteltyné esimerkki miehisto-
portaikon kokonais- CO2 paastoista (Sarja 1) ja hiilikAdenjalki (Sarja 2), arvot eivat pe-
rustu oikein taytettyyn alueeseen. Oheista kokonaisuutta on helpompi tarkastella ja esit-
taa saavutettuja paastévahennyksia vertailukelpoisten materiaaliratkaisujen kautta. Saa-
dut arvot tullaan ilmaisemaan CO2 per nelimémetrid, joka tekee alueiden vertailun hel-
pommaksi niiden kokojen vaihdellessa. CO2/ m2- vertailussa alueet voidaan myos pilk-
koa pienempiin osiin ja tarkastella esimerkiksi seind-, katto-, lattia- ja kalustekokonai-

suuksia.

Taulukkoa 6 tullaan todennakoéisimmin esittamaan tilaajalle ja muille asiasta kiinnostu-
neille. Data-sivu on pddasiassa markkinoinnin tydkalu. NIT:lla on my®ds muita hyvia ym-
paristomittareita kuten Green Office ja HARS-laskenta. Green Office antaa NIT:lle toi-

miston CO2-mittauksen ja HARS-laskelma tarjoaa projektien CO2-mittauksen.

5.4 Kuljetuksen laskeminen

Taulukossa on otettu huomioon materiaalin valmistusmaa ja kuljetuksista tulevat kilo-
metrimaaréat. Valittaessa oikea kuljetusmuoto ja tyttdaste saadaan laskettua niista muo-
dostuva hiilidioksidimaara. Laskennassa luodaan perusarvot materiaalien kuljetuksesta

laivalla, junalla, lentokoneella ja erilaisilla tielikennekulkuneuvaoilla.
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Semi trailer, for product delivery uni value

Emission standard class EURO VI

Load capacity tonne 25
Product delivery, partially load genericvalue 60 %
Load for partially loaded case tonne 15
Emission for empty load g C02e/km 628
Emission for fully load g C02e/km BBD
Fuel consumption for empty load g/km 216
Fuel consumption for fully load g/km 305
Emission for partially load g C02e/km 779
Emission from transport, partially load g CO2e ftkm 519
Bio-fuel amount persentage 11,5%
LHV value for bio-diesel g/MI 37,2
LHV value for syn-diesel g/Ml 4-4‘
LHV value for assessed diesel g/MI 43,22‘
Emission for diesel g/l 18,90
Emission for fuel consumption £ C02e/g fuel 0,817
Fuel consumption for partially load g/km 269
Emission for fuel consumption, for partially

loaded case g C02e/km 220
Emission for fuel production, used for partial load g CO2e/tkm 147

Taulukko 7. TRP-taulukko, puoliperavaunukuljetusten vaikutusten maarittaminen.

Kuljetuksista muodostuvat paastot perustuvat VTT:n Lipasto-tietokannasta otettuihin ar-
voihin (vtt.fi). Materiaalien kuljetuksen asennuspaikalle oletetaan tapahtuvan maanteitse
(puoliperavaunu) ja joissakin tapauksissa myds merikuljetuksilla (lautta, 18 solmua). Kul-

jetuksen vaikutusten laskentayksikké on yksi tonni, yhden kilometrin (tkm) matkalta.

Taulukossa 7 on esitetty tiedot, joita on kaytetty puoliperédvaunukuljetusten, mutta myos
kuljetukseen tarvittavan polttoaineen tuotannon hiilidioksidipaastdjen laskemiseen. Elin-
kaariarvioinneissa kuljetuksen vaikutukset aiheutuvat tuotteiden toimituksesta, mutta
my0Os kaytettyjen polttoaineiden tuotannosta. Laskelmissa oletetaan, etta ajoneuvon
kuormitus on 60 % taydesta kuormituksesta. Seuraavissa luvuissa esitetdan osittain
kuormitetun ajoneuvon, puoliperdvaunun ja lauttaliikenteen vaikutusten laskenta. Nama
osakuormien kertoimet lasketaan kuljetuksena moduuli (A4), (tuotteen kuljetus NIT:n

asennuspisteeseen).

Materiaalien ja tuotteiden katsotaan kuljetettavan EURO VI -luokan ajoneuvolla (puoli-
perévaunut), joiden kantavuus on 25 tonnia ja paaasiassa tieliikennekaytdssa. Osakuor-

mitetun ajoneuvon paastot (g / km) lasketaan seuraavasti:

Osakuormituksen paastét (CO2e) (g / km) = CO2e-paasttt tyhjalle kuormalle (628 g /
km) + (CO2e-paéstot taydelle kuormalle (880 g / km) - CO2e-paastét tyhjalle kuormalle)
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(628 g / km) / kokonaiskuormitettavuus (25 t) * osakuormitetun kuorma (15t) = 779 g /
km (ekv. 2)

Tulos lasketaan yksikkotoimitukseksi 1 tonnin toimitus 1 km:n etaisyydelle:

Osittaisen kuorman kuljetuksen paastét (CO2e) (g / tkm) = CO2e osakuormalle (779 g /
km) / Osittain kuormitetun tapauksen kuorma (15 t) = 51,9 g / tkm (ekv. 3). Laskenta ei

ota huomioon paluumatkan vaikutuksia.

R 5 T u
Data supply for A4 calculation Ad
TRP TRP
distance, |distance, GWP,
truck km [Ship km  |Manufacturing land (product) |kgCO2e

0,0

Taulukko 8. Hiilijalanjalkilaskurissa oleva kerroin kuljetusmatkoille ja moduuli (A4).

TRP-taulukosta saatujen arvojen maéarittelyn jalkeen arvot siirretddn Taulukkoon 8
kertoimeksi. Taulukossa 8 tulee maarittaa kuljetusmuoto ja kuljettu matka, kerrottuna

tuotteen massalla.

Laskennassa tulisi ilmeta rakentamisvaiheen kuljetuksen hiilijalanjaljen arviointiin sisal-
tyvéat kaikki rakennustuotteiden ja materiaalien kuljetukset tydmaalle, mukaan lukien
mahdolliset valivarastointi- tai esivalmistuspaikat. Kuljetuksiin sisaltyvat mygds tydmaalla

syntyvien rakennusjatteiden kuljetukset jatteenkasittelyyn tai valivarastoihin.
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6 TULOKSET JA PAATELMAT

6.1 Hiililaskennan tydkalun tulevaisuus

NIT:n tavoitteena on kehittda tuotteita ja palveluja kestavan kehityksen suuntaan otta-
malla huomioon ympaéristdystavallisemmat tuotteet. Tama tarkoittaa hiilijalanjaljen va-
hentamista jokaisessa yrityksen toiminnan ketjussa. Tuotepohjaisen hiilijalanjéljen kayt-
taminen valintakriteerind on vastuullinen teko, varsinkin kun on mahdollista ottaa huomi-

oon ympariston ulkoiset vaikutukset.

Tyokalu on toiminnaltaan selkeé ja luotettava VTT:n yhteistydn myoéta. Tyokalu toimii
my6s hankinnan tydkaluna, jota tulisi kayttad. Hiilim&arien todentaminen ja vahennys-
mahdollisuudet ovat tytkalun luomisen ansiosta mahdollisia ja tulevaisuudessa on
helppo vertailla eri toimittajien ratkaisuja ja tuotteita. Suunnittelua pystytaan hyddynta-
maan hiilidioksidimaarien pienentamisessa massa vahennyksilla ja rakennesuunnitte-

lulla.

Tyokalun luominen on investointi, joka nostaa yrityksen imagoa ja mahdollisesti ratkai-
see toimittajan valinnan. Hiilijalanlaskennan ty6kaluun on my6s helppo yhdistdd muita
ymparistokriteereita ja mitattavia arvoja. Laskennassa on helppo muuttaa haluttuja muut-
tujia ajan trendien mukaan. Kiertotalouden, hiilikddenjaljen ja digitalisaation jatkohyoédyn-
taminen tekee tytkalusta yha merkittavamman ja luo lisdarvoa niin asiakkaille, kuin mah-

dollisia saastdja omalle organisaatiolle.

Kysely EPD-arvoista tai NIT:n hiilijalanjaljen laskentapohja tuleekin lahettaa tavaran val-
mistajille jo tarjousvaiheessa. Tilaajalle kuuluu pystyéa tarjoamaan vahintaan kaksi valit-
tavaa vaihtoehtoa laskurin kayttoonoton jalkeisissa projekteissa. Vaihtoehto A olisi to-
teutus normaalilla tavalla ja todennetuilla hiilipaastoilla. Vaihtoehto B olisi tilaajalle ehk&
hintavampi, mutta pienempi hiilipdastdinen vaihtoehto. Tilaaja voisi tuolloin paattaa ha-
lutut kriteerit oston suhteen ja valita itselleen parhaimman vaihtoehdon. Hinta ei valtta-
matta ole tilaajan tarkein valintakriteeri, vaan valintakriteerien yhteisvaikutus ja tilauksen
raatalointi asiakkaalle on mahdollisesti mieluisampi vaihtoehto. Tilaajan kriteereind on
mahdollisesti hinta, massa, toimitusvarmuus, laatu ja tulevaisuudessa yha enenevissa

maarin ymparistéteot.
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Tyokalun kayttéonotto luo myods tavarantoimittajille painetta muuttua ja mahdollisesti
saavuttaa parempia tuloksia NIT:n kanssa. Toimittajien tulisi myos osallistua aktiivisesti
tuomalla omat ymparistosertifikaatit ja muut kaytetyt menetelmat osaksi taulukkoa NIT:n
toimittaessa ne eteenpain tilaajalle. Osalla tavarantoimittajista 16ytyykin jo omia hiilimaa-
rien laskentamenetelmia, joita kuuluisi tuoda enemman esille tilaajalle ja NIT:n hyddyn-
tamista varten hiilijalanjaljen laskennassa. Uskon, ettd NIT:n hiilijalanjaljen laskennan
tyokalua tullaan hyddyntdmaan tulevaisuudessa laadukkaasti markkinoinnissa, mutta
sen yhdistaminen olemassa oleviin Excel- pohjaisiin materiaalilistoihin tulee olemaan
hieman hankalaa. Tytkalua tullaan mahdollisesti kayttamaan itsendisena projektikohtai-
sena pohjana laskennassa ja vaihtoehtoisten ratkaisujen vertailussa.

6.2 Hiilidioksidilaskurin yhdistaminen muihin ty6kaluihin

NIT:ll& on talla hetkellda kaytdssa erilaisia Excel- pohjaisia taulukoita ja laskureita, jotka
voisi mahdollisesti yhdistaa hiililaskennan kanssa.

Parhaimmaksi vaihtoehdoksi on osoittautunut hiilijalanlaskentatydkalun yhdistéaminen
osaksi osaluetteloa ja viimeistaan tuotteita tilattaessa kaytettavaksi tyokaluksi. Osaluet-
telossa on luokiteltu hiililaskentaa vastaavasti alueet kattoon, lattiaan, seiniin ja huone-
kaluihin. Osaluettelosta I6ytyy myds vaadittavat materiaalien menekkimaarat hukan
kanssa ja valmiiksi lasketut painot. Osaluetteloon saa yhdistettyd omaksi vélilehdeksi
hiililaskennan tydkalun ja synkronoitua materiaalien nimikkeet laskurin nimikkeita vas-
taaviksi. Oheisella tavalla synkronoituja nimikkeita kayttaen saataisiin laskuri toimimaan
samaan aikaan osaluetteloa taydennettdessa. Oheinen toimenpide vaatisi kuitenkin re-
sursseja ja tekisi osaluettelo Excel- tiedoston yha raskaammaksi ja toisi silti todennakaoi-

sesti lisatoita ostajille.

Tulevaisuudessa 3D-suunnitteluohjelmien synkronointi osaksi painolaskentaa mahdol-
listaa hiilimaarien laskun. 3D-suunnittelussa voidaan méaaritella osille valmiita paramet-
reja, joita voisi olla EPD ja paino. Nain 3D-mallikirjastoja kayttamalla saadaan CO2-las-
kentatietoa helposti ja "automaattisesti”. 3D-kirjastoja kehittdmalla ja pyrkimalla vakiorat-
kaisuihin, voidaan osia myds optimoida ja pienentaa hiilijalanjalkea tuotteen paremmalla

suunnittelulla.
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6.3 Tehtavat toimenpiteet

Tyokalun kehittdmisessa tulee keskittya vaihtoehtoisten materiaalien etsintdan ja ole-
massa olevien materiaalien parempaan tiedon kerdamiseen. Tuotteiden toimittajilta kuu-
luu jatkossa pyytdd mahdolliset ymparistosertifikaatit ja yritysten omien ekologisten rat-
kaisujen kirjaaminen NIT:n tietopankkiin. Tietopankin voi yhdistaa tuolloin osaksi hiilija-

lanjalkilaskennan taulukkoa, joka ohjaisi kayttajan suoraan kansioon, josta keratty tieto

Oytyy.

Vaihtoehtoisten materiaaliratkaisujen yloskirjaaminen ja tutkiminen ovat tarkeita kehityk-
sen kannalta. Esimerkiksi eraalta seindlevyvalmistajalta [0ytyi merkittavasti kevyempi ja
taysin kierratettava ratkaisu seinédlevyksi, nykyisen kéytetyn tuotteen tilalle. Uuden sei-
nalevyn paino oli 30 % vahemman kuin tilatulla kilpailijan tuotteella ja hinta on lahes
sama. Alueille, joilla seinalevyista koostuva paino on esimerkiksi 3 000 kg, tulisi painoa
900 kg vahemman uudella ratkaisulla. Massan vahentaminen on parhaimpia keinoja hii-
lijalanjaljen pienentamiseksi. Kevyemmilla materiaaleilla, tuotteiden kierratettavyydella,
vaihtoehtoisilla vahahiilisemmilla tuotteilla voidaan pienentda tuotteen hiilidioksidimaa-
ria. Hankinnan tulisi kilpailuttaa tavaran toimittajia ja luoda vahahiilisyydesta yksi oston
kriteeri. Materiaalimuutokset eivat kuitenkaan aina ole mahdollisia tiukkojen palovaati-
musten ja standardoimattomien tuotteiden takia. Yksi valintakriteeri laivan toimittajien
kilpailutuksessa hinnan lisdksi on laivasta karsittavan “turhan” painon vahentaminen.
Painon vahennys luo myo6s laivan tilaajalle yh& energiatehokkaampia aluksia ja toden-

nakoisesti vahentaisi hiilidioksidimaaria laivan rakentamisvaiheessa ja kayton aikana.

6.4 Materiaalien kierratyspotentiaali

Laivan korjausrakentaminen tulisi huomioida sisustusmateriaalien vaihtuessa noin. 10-
15 vuoden vélein. Materiaaliratkaisut tulisivat tuolloin olla paremmin kierratettavissa, uu-
delleen hyoddynnettavissa, helppoja asentaa, nopeita purkaa ja kustannustehokkaita.
Tuotteet tulisivat olla pitkaikaisid, uudelleen hyoddynnettavissa ja mahdollisesti laivan
koko elinkaaren aikaisia. Tuotteissa tulisi ottaa huomioon aiemmin mainitut vaikuttavat

tekijat yha vahahiilisempia tuotteita valittaessa.
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Materiaalien pinnoitteita tulisi pohtia suunnittelussa ja hankinnassa, joka takaisi kayton
aikana saavutettavat ymparistosaastot. Esimerkkeinad pinnoitteiden tuomista ympaéristo-
eduista voisi olla antibakteerinen pinnoite. Pinnoitteen ansiosta pintoja ei tarvitsisi des-
infioida. Muita pinnotteita voisi olla suojaavat pinnoitteet, jolloin kuluminen ja huollon
maara pienenisi. Puhdistusaineiden, huollon ja materiaalien korjauksen poistaminen toisi

ymparistoystavallisempia tuotteita, poistuvien kemikaalien ja tyén ansiosta.

Kayttn aikana kulutettavaa energiaa, kemikaaleja ja kierratettavyytta tulisi pohtia laite-
kokonaisuuksissa ja elektroniikassa. Sisustuksessa toimitettavat laitteet, niin LVI kuin
elektroniset tulisivat olla energiataloudellisia. Energiatehokkuutta tulisi tutkia valaistuk-
sesta aina isompiin laitekokonaisuuksiin asti. Alueilla pelkan valaistuksen energiatehok-
kuden laskeminen voisi jo tuoda suuria saastoja. Vedenkulutus voisi olla my6s hyva ku-
lutuksen mittari. Laivan makeavesijarjestelmat vievat paljon energiaa. Vedenkulutusta
voisi vahentaé esimerkiksi valitsemalla hanoja, joista suuttimien ja rakenteen johdosta
veden kulutus on pienempé&é. Talla hetkella varustamoiden mielenkiinto CO2 paastdista
kohdistuu operatiiviseen kulutukseen, eli polttoaineen kulutukseen, sdhkén ja veden ku-
lutukseen, seka jadhdytys- ja lammitysenergian kulutukseen. Liséksi jatteidenkasittelya

on alettu tutkimaan entista enemman ja jatteiden kierratysta pyritdan lisaamaan.

Ongelma on, etta itse laivan rakentamisen hiilijalanjalkea ei huomioida. Tassa NIT on
edellakavijana ja pyrkii aktiivisesti vahentamaan hiilidioksidipaastdja rakentamisessa.
Rakennusvaiheen hiilijalanjaljen laskennan merkitys tulee kasvamaan tulevaisuudessa

ja on yksi kilpailutekijd suomalaisessa ja eurooppalaisessa laivateollisuudessa.

Kestavien materiaalien kayttdéa tulisi myods tulevaisuudessa pystyd mittaamaan ja var-
mistamaan. Raaka-aineiden toimittajien varmistus takaisi, ettd ympadristokriteerit ja
raaka-aineiden tuotanto olisi halutulla tasolla. Esimerkkiné kaytén aikana vihrealla tuot-
teella voi olla hyvin suuri hiilidioksidijalanjalki tuotantovaiheesta, kuten sahkdauton ak-
kut. Akkujen tuotannossa kaytettyjen metallien louhinnasta syntyy suuri maara ymparis-

tosaasteita ja hiilidioksidipaastojd, jotka jaavat usein raaka-ainetta tuottaviin maihin.

Myds Lean-menetelmia tulisi hyodyntaa turhan hukan karsimisessa, asennuksen aikana
ja koko organisaation toiminnan kehittAmisessa. Lean-menetelmi& voidaan hyddyntaa
paremmassa suunnittelussa, tuotteen kuljetuksessa ja tydmaan toiminnassa. Asennuk-
sesta syntyvaa jatetta tulisikin jatkossa mitata tyémaalla sen syntyessa, eika laskennan
ja oston olettamuksilla. Asennusjatetta tulisi myds mahdollisuuksien mukaan hyédyntaa

uudelleen.
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Materiaaliratkaisujen maaritys tulisi vieda isojen kokonaisuuksien selvittamisen jalkeen
pakkaustasolle asti. Tuotteiden pakkauksessa voitaisiin kayttda uusiomateriaaleja, kuten
muovitonta kartonkia. Tilatuissa tuotteissa tulisi aina kyseenalaistaa, onko kaytettyjen
materiaalien pakko olla neitseellisia vai voiko kayttaa kierratettya? Tuotetta valitessa tu-
lisi pohtia, miten raaka-aine saadaan takaisin kiertoon ja miten materiaaleista voidaan

valmistaa uusia tuotteita.

6.5 Tulevaisuuden arvot

Laskennassa saavutetaan olemassa oleva kokonaishiilijalanjalki, jota pienennettiessa
syntyy asiakkaalle vaihtoehtoinen hiilijalanjalki. Asiakas tulee paattamaan hiilijalanjaljen
ja méaaritellyn hiilik&denjaljen tuoman hyddyn. Todennakagisesti jokainen vaihtoehtoinen
vahahiilisempi ja ekologisempi tuote ei tule olemaan edullisempi, kuin jo olemassa oleva
ratkaisu. Vahahiilisempia ratkaisuja voidaan toimittaa asiakkaalle useampia ja tarkastel-

tavat arvot voidaan valita projektinaikaisten arvojen ja trendien mukaan.

Hiilikédenjaljesta voidaan myds toimittaa eri baseline-tarjouksia ja ottaa ne mukaan hiili-
jalanjélijen maarittelyn markkinoinnin tueksi. Baseline-ratkaisulla tulee kuitenkin olla
sama kayttotarkoitus kuin hiilijalanjaljellda, samat markkinat, elinkaaren rajat ja yhtenevai-
set periaatteet. Tavoitteena kuuluukin olla hiilijalanjéaljen minimointi ja hiilikadenjéaljen

maksimointi.
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