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TIIVISTELMA

Yritysten tuotannon ja valmistamien tuotteiden ilmaston lampenemisvaikutuk-
sen tunteminen on tarkeaa hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseksi. Tassa
tydssa analysoitiin hiilijalanjalkeen vaikuttavat asiat, laskettiin Snéhetta parke-
tille hiilijalanjalki, hiilikadenjalki, hiilivaraston maara ja verrattiin hiilijalanjalkea
vastaavalla rakenteella olevaan parkettituotteeseen. Hiilijalanjalkeen vaikutta-
via asioita ei ole aiemmin todennettu eika tuotteille ole laskettu hiilijalanjalkea.

Hiilijalanjaljen laskennassa kaytettiin standardeja elinkaariarvioinnista SFS-EN
ISO 14040—44:2006 ja hiilijalanjaljen laskennasta SFS- EN ISO 14067: 2018.
Laskennan aineistoa kasiteltin GHG (Greenhouse Gas) protokollan mukai-
sissa osa-alueissa. Tuotteen paastot laskettiin kaikille standardin mukaisille
osa-alueille, sisaltaen tuotteen koko elinkaaren materiaalien alkuajoista tuot-
teen havittamiseen saakka. Lisaksi tyossa toteutettiin produktiivinen osuus,
jossa tilaajalle tuotettiin Excel-laskentataulukko ja raportti Snéhettan hiilijalan-
jaljen laskennasta.

Snohetta parketin kokonaishiilijalanjalki kaikista osa-alueista painoyksikkéa
kohti oli 0,56 kg CO2e/kg tai tuotettua yksikkoa kohti 5,32 kg CO2e/m?. Las-
kennallinen hiilikadenjalki painoyksikkda kohti oli -2,43 kgCO2e/kg tai tuotet-
tua yksikkoa kohti -14,40 kg CO2e/m?. Laskennallisen sitoutuneen hiilen
maara on hieman yli puolet tuotteen kokonaispainosta ja laskennallista hiilidi-
oksidia on tuotteessa 14,06 kg CO2/m?.

Snohetta parkettia verrattiin vastaavaan parkettituotteeseen. Snoéhettan koko-
naishiilijalanjalki kaikkien laskennassa kaytettyjen paastolahteiden kanssa on -
0,37 kg CO2e/kg vahemman kuin vastaava tuotteen hiilijalanjalki rajatulla las-
kentatavalla ja hiilikadenjalki on noin 1 kg:n suurempi kuin verrannollisella par-
kettituotteella. Timberwise Oy on tehnyt ymparistoajattelullaan oikeasuuntaista
tyoéta kayttdessaan mahdollisimman paljon kotimaisia, sertifioituja ja mahdolli-
simman ymparistoystavallisia raaka-aineita.

Asiasanat: hiilijalanjalki, hiilikadenjalki, teollisuus, parketti
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ABSTRACT

Knowing the global warming impact of products produced and manufactured
by companies is important to achieve carbon neutrality targets. This work ana-
lyzed factors affecting the carbon footprint, and calculated the carbon footprint
for Sndhetta parquet, carbon handprint, as well as the amount of carbon in-
ventory. Factors affecting the carbon footprint of this product had not been
previously verified and no carbon footprint had been calculated.

The calculation of the carbon footprint was carried out by using standards for
life cycle assessment SFS-EN ISO 14040-44:2006 and greenhouse gases
SFS-EN ISO 14067:2018. The data set of computation was discussed in the
GHG (Greenhouse Gas) protocol. Emissions of product were calculated for all
aspects of the standard, including the entire life cycle of the product from the
early days of materials until product disposal. In addition, the work involved a
productive part, in which an Excel worksheet was produced for the thesis
commissioner, as well as a carbon report.

The total carbon footprint of Sndhetta parquet per unit weight was 0.56 kg
CO2e/kg or 5.32 kg CO2e/m? per unit produced. The calculated carbon
handprint per unit weight was -2.61 kgCO2e/kg or -0.27 kg CO2e/m? per unit
produced. The amount of computational bound carbon was slightly more than
half the total weight of the product and the calculated carbon dioxide was
14.06 kg CO2/m? in the product.

Snohetta parquet was also compared to a corresponding parquet product. The
total carbon footprint of Snéhetta parquet with all emission sources used in
computing was less than the carbon footprint of a corresponding product in a
limited calculation method. The carbon handprint was large compared to the
best-selling floor covering, as well as about 1 kg larger than the corresponding
parquet product. Timberwise Oy has done the right work with its environmen-
tal thinking in using as much domestic, certified, and environmentally friendly
raw materials as possible.

Keywords: carbon footprint, carbon handprint, industry, parquet
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1 JOHDANTO

lImastonmuutoksen my6ta hiilineutraaliuden tavoitteet koskettavat jokaista ku-
luttajaa ja yritystd Suomessa ja maailmalla. Inminen on toiminnallaan lisannyt
ilmakehassa esiintyvia kasvihuonekaasuja merkittavasti. Lisaantyneet kasvi-
huonekaasut vaikuttavat maapallon ilmastoon keskilampdtilaa nostavasti ja ai-
heuttaen suuria muutoksia ilmastoon. Uusimman kansainvalisen Hallitusten-
valisen ilmastopaneelin Intergovernmental Panel on Climate Chance (my6-
hemmin IPCC) tuottaman raportin mukaan eri maiden nykyiset paastdjen va-
hennyssitoumukset ovat riittamattomat, jotta ilmaston lampeneminen pysyy
alle 1,5 °C:ssa. Seuraavan kymmenen vuoden aikana taytyy toteuttaa merkit-
tavia paastovahennyksia jotta 1,5 °C:een tavoite saavutetaan. (Climate
Chance 2022 Mitigation of Climate Chance 2022.)

lImaston Iampenemisen rajoittamisen ensimmaiset tavoitteet kansainvalisesti
maaritettiin Pariisin ilmastokokouksessa vuonna 2015. Sopimus oli merkittava
askel kohti toimenpiteita. Sopimus oli ensimmainen sitova ja yleismaailmalli-
nen ilmastosopimus, jossa merkittavin tavoite oli pitdd maapallon keskilampo-
tilan nousun selvasti alle 2 °C:ssa esiteolliseen tasoon verrattuna. (Paris ag-
reement 2015). Sanna Marinin hallitus on asettanut tavoitteen Suomen hiili-
neutraaliudesta Pariisin ilmastosopimuksen maarittamaa aikataulua nopeam-
min, Suomi on asettanut olevansa hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa (ll-
mastolain uudistus 2021). Suomen tavoite tukee IPCC:n kuudennessa rapor-
tissa esitettya tavoitetta, ettd paastovahennykset tulisi olla kunnianhimoisem-
pia jotta 1,5 "C:een tavoitteeseen voidaan pyrkia (Climate Chance 2022 Miti-
gation of Climate Chance 2022). Hiilineutraaliustavoite tarkoittaa kaytannossa
sita, etta ilmaan ei saisi paastaa enempaa hiilidioksidia kuin sita saadaan
sielta pois. (Global Warming of 1.5°C 2018.)

Hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen laskenta on ajankohtaista yrityksille, jotta he
voivat tehda toimenpiteita toimintansa saattamiseksi hiilineutraaliksi. Hiilineut-
raaliutta varten yrityksen tulee laskea omasta toiminnastaan aiheutuneet kas-
vihuonekaasupaastot. Tulosten perusteella tunnistetaan toiminnan paastolah-
teet ja tehdaan toimenpiteita paastojen vahentamiseksi. Ymparistonsuojelulain
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27.6.2014/527 mukaisesti yrityksien tulee ehkaista ymparistovahinkoja, vas-
tata toimintansa ymparistovaikutuksista, arvioida yrityksen ymparistoriskit,
kayttaa raaka-aineita seka energiaa kestavasti ja tehokkaasti. Yritysten tulee
pystya vastaamaan ilmastolain tuomiin paastovahennystavoitteisiin. Suurin
paastovahennyspotentiaali on energiaa paljon kayttavilla yrityksilla. Pienilla ja
keskisuurilla yrityksilla paastovahennyspotentiaali tulee niiden suuren luku-
maaran ja alueellisen vaikuttavuuden myota. Yrityksen paastolahteiden ym-
martaminen ja tunteminen edesauttaa paastojen vahentamisessa. Todenne-
tulla tiedolla yritys voi kehittaa toimintaansa resurssitehokkaasti vastuullisem-

maksi ja kohti yleisia hiilineutraaliustavoitteita. (Kulovesi ym. s.a.)

Tyo6ssa tutkittiin Timberwise Oy Loimaan tehtaan parketin valmistuksen hiilija-
lanjalkeen vaikuttavat asiat, laskettiin yhdelle parkettituotteelle hiilijalan- ja ka-
denjalki, hiilivaraston maara GHG (Greenhouse Gas)- protokollan ja SFS-EN
ISO 14067:2018 standardin mukaisesti ja verrattiin vastaavalla rakenteella
olevaan parkettituotteeseen. Tuotteille ei ole aiemmin laskettu hiilijalanjalkea.
Tilaajan tavoitteena oli saada mahdollisimman tarkka selvitys tuotteen aiheut-
tamista paastoista liittyen tehtaaseen ja Sndhetta parketin valmistukseen
oman toiminnan kehittamisen seka rakennustuotteiden hiilijalanjalkitiedon tar-
peen tayttamiseksi. Lisaksi tyossa oli produktiivinen osuus, jossa tilaajalle tuo-
tettiin Excel-laskentataulukko ja raportti hiilijalanjaljen laskennasta. Tuotteen
paastot laskettiin kaikille standardin mukaisille tasoille, sisaltaen tuotteen koko

elinkaaren materiaalien alkuajoista tuotteen havittamiseen saakka.

2 TEOLLISUUDEN ILMASTOKUORMA

Esiteollisena aikana pidetaan 1800-lukua, jolloin Englannissa tuotteiden val-
mistaminen muuttui kasilla valmistetuista tuotteista teollisuudessa koneelli-
sesti valmistettaviin tuotteisiin. Eurooppaan teollisuustuotanto tuli 1900-luvulla.
Teollisuudella on saavutettu tehokkuutta, suuria tuotantomaaria, automatisaa-
tiota ja on otettu kayttdon erilaisia teknologioita. Teollisuus on muuttunut vuo-
sikymmenten aikana nopeasti kasvattaen energian kulutusta ja paastoja. Sa-

malla vaeston maara ja tulotaso on kasvanut tasaisesti. 2000-luvulla teollisuus
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on kokenut nopean digitalisaation, joka mahdollistaa alykkaat valmistuspro-
sessit, menetelmat ja lahestymistavat. (Groumpos 2021.) Suomen teollinen

tuotanto on kasvanut noin 6 % kasvuvauhtia koko 1900- luvun (Rautio 2007).

lImaston lampenemisen vuoksi maapallo on jatkuvassa kiihtyvassa muutok-
sessa; muun muassa ekosysteemi muuttuu, luonnon monimuotoisuus vahe-
nee, saan aari-ilmiot lisaantyvat, meret happamoituvat ja niiden pinta nousee.
llImaston lampenemisen odotetaan vaikuttavan myos ihmisten terveyteen ne-
gatiivisesti otsonin ja sairauksien lisaantyessa seka elintilan vahentyessa.
Paastojen vahentaminen on tarkedd myos ilmanlaadun kannalta. limaston
lampenemisen rajoittaminen tarkoittaa maailmanlaajuisten ihmisperaisten
paastojen rajoittamista esiteolliseen aikaan verrattuna. (Climate Chance 2022
Mitigation of Climate Chance 2022.)

Rees ja Wackernagel kirjoittivat vuonna 1996 artikkelin kaupunkien ekologi-
sesta jaljesta. He nostivat esille yhteiskunnan taloudellisen kestavyyden, jossa
jokaisen sukupolven tulee siirtaa seuraavalle sukupolvelle vahentymattoman
maaran tarvittavaa luonnonpaaomaa, joka on vahintadan yhta suuri kuin edelli-
sen sukupolven padoma. Taloudellisessa kestavyydessa ihmisten tulee var-
mistaa, etta ekosysteemit joihin ihminen on riippuvainen, pysyvat toimintaky-
kyisina. Energian ja materiaalin ylikuluttaminen on yleista korkeiden tulota-
sojen alueissa ja maissa, jolloin maa-alueiden pinta-ala ei riitéa kattamaan
asukkaiden paastoja. Rees ja Wackernagel totesivat, etta yhteiskunta joutuu
lopulta kasittelemaan kasvavaa globaalia ekologista velkaa. He esittivat jopa
90 %:n vahennystarpeen teollisuuden materiaaleissa ja energian kaytossa.
Heilla oli nakemyksena, ettd on huomioitava ympariston heikkeneminen vuo-
teen 2040 mennessa, jotta maailman kasvavan vaeston tarve voidaan tasoit-

taa planeetan ekologisin keinoin. (Rees & Wackernagel 1996.)

Kasvihuonekaasut lammittavat maapalloa absorboimalla energiaa ja hidasta-
malla energian siirtymista avaruuteen. Kasvihuonekaasut eroavat toisistaan
niiden eri tavoilla [lammittaa maapalloa ja kaasuilla on erilaisia sateilytehok-
kuuksia, eli kyky absorboida energiaa. Eri kaasuilla on myds elinaikanaan eri-
lainen viipyma ilmakehassa. Kaasujen erilaiset ominaisuudet aiheuttavat kas-
vihuoneilmion. Vesihoyry (H20), hiilidioksidi (CO2), typpioksiduuli (N20), me-
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taani (CH4) ja otsoni (O3) ovat maapallon iimakehan tarkeimmat kasvihuone-
kaasut. IPCC on kehittanyt kasvihuonekaasujen vertailuun Global Warming
Potential (GWP) menetelman, jonka avulla eri kaasujen ilmaston lampenemis-
vaikutusta voi vertailla tieteellisesti. GWP mittaa kuinka paljon energiaa yhden
kaasutonnin paastot absorboivat laskennallisen 1 tonnin hiilidioksidipaastoihin
(CO2) verrattuna tiettyna ajanjaksona ja tulokseksi saadaan kaasuille erilaisia
lammityspotentiaaliarvoja. Mita suurempi lampenemisvaikutus kasvihuonekaa-
sulla on sita enemman se lammittaa maapalloa verrattuna hiilidioksidiin kysei-
sena ajanjaksona. Yleinen laskennallinen ajanjakso on 100 vuotta, jossa tulos
esitetaan yksikkona GWP100. Kioton poytakirjan liitteen A (N:o 13 1997) mu-
kaisten kasvihuonekaasujen paastot mitataan yhteenlaskettuna ja ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalenttina (CO2e) painottamalla jokaisen kaasun massa
IPCC:n ilmaston lampenemispotentiaalin (GWP) mukaisesti. (Climate Chance
2022 Mitigation of Climate Chance 2022.)

lImasto on lammennyt esiteollisesta ajasta nyt noin 1,2 "C. Paastét ovat kas-
vaneet tulotason ja vaeston kasvun myota kaikkialla maailmassa. Talla nousu-
vauhdilla 1,5 “C:een lampeneminen on arvioitu saavutettavan vuonna 2030.
IPCC:n kuudennes osaraportti julkaistiin huhtikuussa 2022. Raportin merkitta-
vin viesti on se, etta kaikkien alojen tulee tehda valittomasti vahennyksia kas-
vihuonepaastoihin. Energian tuotannossa tulee siirtya fossiilisista polttoai-
neista nollahiiliseen tai vahahiiliseen energiaan. Myos hiilidioksidin poistome-
netelmia tulee ottaa kayttoon kasvihuonekaasujen jaanndspaastojen poista-
miseksi. Raportissa esitetaan saan aari-ilmididen lisaantyneen ja ilmaston-
muutos tulee aiheuttamaan luonnontuhoja. limastonmuutoksen nopeudessa ei
kaikki lajit ja ekosysteemit tule sopeutumaan muuttuviin olosuhteisiin, joten
odotettavissa on lajien sukupuuttoon kuolemisia ja ekosysteemien tuhoutumi-
sia. Lajien ja ihmisten selviytymista voidaan edistaa ekosysteemien ennallista-
misella ja suojelulla. (Climate Chance 2022 Mitigation of Climate Chance
2022.)

Keskimaarin suomalaisen hiilijalanjaljesta noin 20 % muodostuu asumisesta.
Asumisen hiilijalanjalki muodostuu rakentamisen ja asumisen aikaisista paas-
toista, jotka muodostuvat suurelta osin energian- ja vedenkulutuksesta. Ener-

gian tuotannon muuttuminen fossiilisista energiamuodoista hiilineutraaleihin
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energiamuotoihin pienentaa rakentamisen ja kaytonaikaisia paastoja huomat-
tavasti. Rakentamisen hiilijalanjaljen suuruus korostuu asumisen aikaisen hiili-
jalanjaljen pienentyessa. (Kotitalouksien kulutuksella on merkittava ilmastovai-
kutus 2021.) Kuluttajat ovat myoés kiinnostuneita oman hiilijalanjaljen pienenta-

misesta ja se on myos osa kuluttajien arvomaailmaa (Kulovesi ym. s.a.).

2.1 Hiilineutraaliustavoitteet

Kansainvalisesti hiilineutraaliustavoitteita ohjataan YK:n ilmastonmuutosta
koskevalla puitesopimuksella vuodelta 1992, Kioton poytakirjassa vuodelta
1997 ja Pariisin ilmastosopimuksella vuodelta 2015. Kansainvalisen poliittisen
ohjauksen tavoitteeksi on asetettu ihmistoiminnan aiheuttamien kasvihuone-
kaasupaastojen vakauttaminen vaarattomalle tasolle. Pariisin sopimus on en-
simmainen kansainvalinen sitova ilmastosopimus, joka velvoittaa kaikkia alle-
kirjoittaneita maita vahentamaan paastojaan. Pariisin sopimuksen tavoitteeksi
asetettiin esiteolliseen aikaan verrattuna lampdtilan nousun pitdminen alle
kahdessa asteessa, mutta pyrkimyksena on pitaa ilmaston lampeneminen alle
1,5 asteessa. Glasgow'n ilmastokokous pidettiin vuonna 2021. Kokouksessa
annettiin kehotus jasenmaille paivittamaan paastovahennystavoitteensa ja te-
kemaan vahahiilisyyssuunnitelmansa vuoden 2022 aikana, jotta paastovahen-

nykset saavutettaisiin nopeammin. (Kansainvalinen ilmastopolitiikka 2021.)

Euroopan unionin (myéhemmin EU) ilmastopolitiikalla ohjataan Euroopan yh-
teisia seka jasenmaiden omia toimia ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi ja
hillitsemiseksi. EU:n ilmastopolitiikan perustana on kansainvaliset ilmastosopi-
mukset. Vuonna 2021 astui voimaan eurooppalainen ilmastolaki (EU
2021/1119), jossa asetetaan laillisesti sitova paastévahennystavoite laskea
vahintaan 55 prosenttia kasvihuonekaasupaastoja vuoden 1990 tasosta vuo-
teen 2030 mennessa. Euroopan tavoitteena on olla ilmastoneutraali maanosa
vuoteen 2050 mennessa. limastolain taytantoonpanoa varten saadettavien di-
rektiivien ehdotukset ovat neuvoteltavana parlamentin, komission ja jasenmai-
den valilla. Komissio on antanut Suomen paastévahennystavoitteeksi vuoden
2005 paastojen tasosta 50 %:n vahennys vuoteen 2030 mennessa. EU-ilmas-
toasioiden koordinaatiovastuu Suomessa on ymparistoministeriolla, jota minis-
terid toimeenpanee kansallisilla laeilla. (Euroopan unionin ilmastopolitiikka
2021.)
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Suomi toimeenpanee kansainvalista ja EU:n tavoitteita ilmastolailla 609/2015
joka on tullut voimaan vuonna 2015. Sanna Marinin hallitusohjelma on kunni-
anhimoinen ilmastotavoitteessaan. limastolainsaadannon uudistus on kayn-
nissa, jonka on tarkoitus tulla voimaan vuoden 2022 aikana korvaten aiemman
ilmastolain (Suomen kansallinen ilmastopolitikka 2021). Hallituksen esitys il-
mastolaiksi on kevaalla 2022 lausuntokierroksella valiokunnissa (HE 27/2022).
Lain tavoitteena on varmistaa Suomen hiilineutraalius vuoteen 2035 men-
nessa, jossa maaritetaan puitteet ilmastopolitiikan suunnittelulle, toteutumisen
seurannalle ja maaritetaan viranomaisten tehtavat. Laissa tulee huomioiduksi
ilmastotavoitteet, ohjaus lakiin ja myos maankayttosektorin ilmastotavoitteet

tulisi huomioiduksi.

Hiilineutraaliustavoitteet tulevat myos osaksi nyt valmisteilla olevaa maan-
kaytto- ja rakennuslakia 5.2.1999/132 jota valmistellaan ymparistoministeri-
0ssa hallituksen tavoitteiden mukaisesti. Uudistettavan lain tavoitteena on
vastata nyKkyisiin ilmastotavoitteisiin, tukea luonnon monimuotoisuutta, vastata
rakentamisen laadukkuuteen ja digitalisaatioon. Uuden lain nimeksi on suunni-
teltu kaavoitus- ja rakentamislaki. Uudistetun lain odotetaan tulevan voimaan
vuonna 2024. Laissa tullaan vaatimaan uudisrakennuksilta yhdenmukaiset
standardoidut ilmastoselvitykset, jossa huomioidaan rakennuksen elinkaaren
aikana tuotettavat ilmastohaitat. limastoselvityksessa lasketaan hiilijalanjalki ja
laskennan osana syntyy laissa vaadittu tuotteen materiaaliseloste, joka tulee
olemaan tarkea osa rakennusten ilmastoselvitysta. Hiilijalanjaljesta tarvitaan
todennettua tietoa, jotta voidaan vastata hiilineutraaliustavoitteisiin. (Maan-

kaytto- ja rakennuslaki uudistuu 2022.)

Rakentamisesta aiheutuu noin kolmasosa Suomen kasvihuonekaasupaas-
toista. Kaytonaikaisia paastdjen seurannasta on siirrytty huomioimaan koko
elinkaaren aikaiset paastot, jotta paastoétavoitteisiin voidaan paasta. (Tiekartta
rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauk-
sessa 2017). Pohjoismaat tavoittelevat vahahiilistd rakentamista lahivuosina.
Ruotsi on vaatinut vuoden 2022 alusta rakennuksilta ilmastotodistukset ja ra-
kennusten paastorajat ovat tulossa vuonna 2028. Norjassa vuoden 2022 ai-
kana julkisten rakennusten tulee olla hiilineutraaleja ja rakentamisesta tulee

olla ilmastoselvitys. Tanskassa on tulossa suurille rakennuksille paastorajat
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vuonna 2023 ja myoéhemmin muille rakennuksille. Islannissa rakentamisen ta-

voitteet ovat tyon alla. (Kuitunen 2022.)

2.2 Jalanjalki

Rees ja Wackernagel kertoivat 1994 vuonna julkaistussa artikkelissa kehitta-
mastaan uudesta ja tehokkaasta tyokalusta, joka on ekologinen jalanjalki.
Ekologisella jalanjaljella kuvataan tuottavaa maan pinta-alaa, joka tarvitaan ih-
misten resurssien yllapitamiseen loputtomasti. Ekologisella jalanjalkianalyy-
silla saadaan tilannekuva tamanhetkisista vaatimuksistamme luontoa kohtaan,
jolla mitataan ihmisen kuormitusta maapallolle. Ekologinen jalanjalkianalyysi ei
ole dynaamista mallinnusta eika silla ole ennustekykya. Laskelmien tulos on
eri ekosysteemityyppien pinta-ala, joka tarvitaan tuottamaan kulutettavien ai-
neellisten vaatimusten tai paastojen resurssit. Rees ja Wackernackel esittivat
laskentatavan myads hiilidioksidille. He esittivat laskennassa selvitettavaksi
keskimaaraisen hiilinielumetsan maara, joka tarvittaisiin hiilidioksidin sitomi-
seen oletuksella, etta iimakeha on kestavyydeltaan stabiilia. Laskennassa
kaytettavana yksikkona toimi pinta-ala. Ekologisen jalanjaljen tulokseksi olisi
odotettavissa ekologista ali- tai ylijgamaa, jota voidaan kayttaa pitkalla aikava-
lilla ekologisen kestavyyden takaamiseksi. Ekologisella jalanjaljella voidaan
arvioida myos, kuinka paljon on vahennettava kulutusta, parannettava tekno-
logiaa tai muutettava kayttaytymista kestavan kehityksen saavuttamiseksi. He
esittavat ekologisen jalanjaljen tuloksia kaytettavaksi myos politiikan tavoit-
teina. (Rees & Wackernagel 1996.)

Ekologisen jalanjaljen esittamisen jalkeen kaynnistyi yleinen jalanjalkikasite,
myos hiilijalanjalki. Ekologisen jalanjaljen tulos ilmoitetaan pinta-alana, kun
taas hiilijalanjaljen tulos esitetdan massana. Jalanjaljissa esitetaan vain yhta
ymparistonakokohtaa, potentiaalista ymparistdvaikutusta tai selkeasti rajoitet-
tua vaikutusluokkaindikaattoreiden joukkoa. Jalanjaljet nimitettiin kuvaamaan
tarkasti tarkasteltavaa nakokohtaa tai arvioituja potentiaalisia ymparistovaiku-
tuksia. Jalanjalkilaskenta tehdaan maailmanlaajuisesti resurssien ja kestavan
kehityksen seurantaa ja viestintaa varten. Hiilijalanjalkea kaytetaan myads ka-
sitteena kasvihuonekaasujen vahentamisen mahdollisuuksissa. Hiilijalanjalkea
kaytetaan nykyisin paljon hallitusten, organisaatioiden ja tutkijoiden ekologisen

seurannan tyovalineena. (Ecological Footprint s.a.)
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2.3 Yrityksen ymparistovastuu

Yrityksen ymparistovastuu, paastéjen vahentaminen ja hiilijalanjaljen laskemi-
nen on ajankohtaista ympari maailman. liman todennettua tietoa on mahdoton
vahentaa paastdjaan tulevassa ilmastolaissa esitettyjen paastovahennysta-
voitteiden mukaisesti. Yritys on velvollinen noudattamaan ymparistonsuojelun
lainsaadantoa, joista merkittavin on ymparistonsuojelulaki ja valtioneuvoston
asetus ymparistonsuojelusta 4.9.2014/713. Ymparistonsuojelulain mukaisesti
ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan tulee hakea ympa-
ristdlupa, jota teollinen toimintakin on. Yrityksen tulee kantaa vastuu toimin-
tansa ymparistovaikutuksista, arvioida yrityksen ymparistoriskit, kayttaa raaka-
aineita ja energiaa kestavasti ja tehokkaasti seka ehkaista ymparistovahin-
koja. Ymparistovahingoiksi lasketaan ymparistdoa kuormittavat paastot, joita
saadetaan Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivilla 2004/35/EY. Talou-
dellisen yhteistyon ja kehityksen jarjestd (OECD) otti kayttdon aiheuttamisperi-
aatteen vuonna 1972. Aiheuttamisperiaate on myos EU:n ymparistopolitiikan
periaatteita, jossa saastuttaja maksaa pilaantumisen ehkaisemisen, rajoittami-
sen ja korjaamisen toimenpiteiden kustannukset. Aiheuttamisperiaate kan-
nustaa yrityksia valttamaan ymparistévahinkojen aiheuttamista. (OECD, Rec-
ommendation of the Council on Guiding Principles concerning International

Economic Aspects of Environmental Policies 2022.)

Yritykset voivat omilla vapaaehtoisilla toimillaan huomioida toimintojen ympa-
ristdvaikutuksiaan, kayttaa erilaisia ymparistomerkkeja ja hankkia vastuullisia
raaka-aineita. Yritykset voivat kartoittaa ja kehittaa toimintaansa ottamalla
kayttoon esimerkiksi ymparistojarjestelman (SFS-EN ISO 14001:2015), stan-
dardoidun elinkaariarvioinnin (SFS-EN ISO 14040:2006 ja SFS-EN I1SO
14044:2006) tai hiilijalanjaljen laskemisen (SFS-EN ISO 14067:2018).

2.4 Ymparistostandardit

International Organization for Standardization on maailmanlaajuinen kansallis-
ten standardisoimisjarjestojen liitto, josta kaytetaan lyhennetta 1SO. Kansain-

valiset ISO-standardit laaditaan standardoimisjarjestdon teknisissa komiteoissa
(SFS-EN ISO 14001:2015, 4). Standardien kayttdé on vapaaehtoista , mutta ne
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toimivat kaytannon tyokaluina toimintojen kartoittamiseen, hallintaan, seuran-
taan ja jatkuvaan kehittymiseen. Organisaation toiminnat voidaan sertifioida
kayttamalla kansainvalisia standardeja ja standardoiduilla menetelmilla kootut
tiedot ovat vertailukelpoisia. Standardien toteuttamiseen kuuluu olennaisena
osana raportointi. ISO 14000 -standardisarja on sarja erilaisia standardeja,
joilla hallitaan ymparistonakokohtia ja parannetaan ymparistonsuojelun tasoa.
Standardit toimivat tydkaluina erilaisiin [ahestymistapoihin ymparistéasioihin,
haasteisiin ja ilmastonmuutokseen. (ISO 14000 Family s.a.) Ymparistostan-
dardien kayttoonotolla organisaatio voi saavuttaa kustannustehokkuutta, ym-
paristotietoisuutta, osoittaa vastuullisuutta seka hyotya yleisesti liilketoimin-

nassa.

ISO 14001 toimii ymparistdasioiden pohjastandardina, joka soveltuu kaikenlai-
silla organisaatioille. Standardissa asetetaan kriteerit sertifioitavalle ymparisto-
jarjestelmalle. Standardin avulla organisaatio voi laatia kayttodnsa tehokkaan
ymparistojarjestelman, joka toimii myos johtamisen valineena ja yleisena vies-
tind ymparistovaikutusten mittaamisesta ja parantamisesta. Standardin mukai-
sesti organisaatio maarittda omat ymparistotavoitteet, paamaarat ja johtamis-
politiikan, jolla tavoitteet voidaan saavuttaa. (SFS-EN ISO 14001:2015, 5, 6, 7,
13-17.) Standardilla SFS-EN ISO 14004:2016 annetaan ohjeita ymparistojar-
jestelmalta haluttujen tulosten saavuttamiseen eri osa-alueilla; ymparistonsuo-
jelun tason parantuminen, sitovien velvoitteiden tayttyminen ja ymparistota-
voitteiden saavuttaminen. Standardissa ohjeistetaan kaytannon tasolla tarkas-
teltavista asioista ja kuinka haluttuihin tuloksiin voidaan paasta. (SFS-EN ISO
14004:2016, 8, 13— 5.)

ISO 14060 -standardisarja on sarja erilaisia standardeja, joilla selkeytetaan ja
johdonmukaistetaan kasvihuonekaasupaastojen maarittamista, seurantaa, ra-
portointia ja todentamista. Yrityksille 14060 -standardisarjan kaytté on hyodyl-
listd strategisessa suunnittelussa ja kasvihuonekaasujen vahentamistoimissa.
SFS-EN ISO 14064:2019 standardi on yrityksen kasvihuonepaastojen kirjanpi-
toa ja vahentamista. Tassa tyossa tuotteen hiilijalanjaljen laskemiseen liittyva
standardi on SFS-EN ISO 14067:2018. Yrityksille hyddyllinen standardi on hii-
lijalanjaljen viestimiseen keskittyva standardi SFS-EN ISO 14026:2018. (1ISO
14060 Family s.a.)
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2.5 Hiilijalanjaljen laskenta

Hiilijalanjalki kuvaa kasvihuonekaasupaastojen aiheuttamaa kokonaisvaiku-
tusta ilmakehaan. Hiilijalanjaljella yritys voi kuvata toiminnan, palveluiden tai
tuotteiden ymparistoystavallisyytta. Hiilijalanjaljen laskennalla maaritetaan
maarallinen jalanjalki, jonka laskentaan ja arvioimiseen on tarpeen soveltaa
standardoituja menetelmia. Yrityksen toiminnan ollessa hiilineutraalia, kasvi-
huonepaastojen kokonaistulos on nolla ja sen my6ta toiminta ei laskennalli-
sesti aiheuta ilmaston lampenemista. Hiilijalanjalkilaskennassa otetaan huomi-
oon Kioton poytakirjan mukaiset kasvihuonekaasut, jotka laskennassa esite-
taan maarallisesti oikeassa suhteessa paastokertoimien avulla hiilidioksi-
diekvivalenteiksi. (Practical Guide for Calculating Greenhouse Gas (GHG)
Emissions 2019.)

Yritys voi laskea toimintansa tai tuotteensa hiilijalanjaljen itse tai laskelman voi
tilata konsultilta. Hiilijalanjalkilaskenta on kertolaskua, jossa toiminnalliset yksi-
kot kerrotaan paastokertoimilla. Hiilijalanjalkilaskennalla selvitetaan yrityksen

paastot laskentaan rajatulla aikavalilla.

Jos laskentaa ei toteuteta standardien mukaisesti hiilijalanjalkilaskelmaa voi
kayttdaa suuntaa antavana tuloksena. Yritys saa suuremman hyodyn standar-
dien mukaisesta selkeasta hiilijalanjaljen selvitysprosesta. Standardien mukai-
nen hiilijalanjaljen laskenta on totuudenmukaista, johdonmukaista, vertailukel-
poista ja lapinakyvaa. Suurissa organisaatioissa voidaan joutua kayttamaan
useita eri laskentatyOkalua ja tapaa, jotta hiilijalanjalki on mahdollisimman kat-

tava.

Laskennan tuloksia voidaan kayttaa lahtotietona yrityksen paastévahennysta-
voitteille kohti hiilineutraaliutta. Yritysten ensisijaisena tarkoituksena tulisi olla
omien paastdjen vahentaminen mahdollisimman pieneksi. On haasteellista
saada yritysten toimintaa taysin paastottomaksi ja tavoitteellinen hiilineutraa-
lius ei valttamatta tarkoita taysin paastotonta toimintaa. Paastdévahennysten
jalkeen jaljelle jaavat paastot voidaan kompensoida paastokompensaatioilla,
joka on paaosin ostettavaa palvelua. Paastokompensaation saantelya selvite-
taan, jotta kompensaatiota tarjoavat ja ostavat tietavat, milla saannailla toimi-

taan. (Vapaaehtoiset paastokompensaatiot s.a.)
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2.5.1 Laskennan vaiheet

Laskenta alkaa yritykselle tai sidosryhmille olennaisimpien paastolahteiden
tunnistamisella. Kun hiilijalanjalkilaskelman paastolahteet on saatu yrityksen
sisalla rajattua kattavasti, toimintaan liittyvat kasvihuonekaasupaastot luokitel-
laan joko suoriksi tai epasuoriksi paastoiksi. Suorat paastot tulevat paastolah-
teista, jota organisaatio omistaa tai hallitsee. Epasuorat paastot ovat seu-
rausta organisaation toiminnasta, mutta ne syntyvat toisen yrityksen omista-
mista tai maaraysvallassa olevista lahteista. (Practical Guide for Calculating
Greenhouse Gas (GHG) Emissions 2019.) Lahtokohtaisesti laskennassa huo-
mioidaan kaikki prosessit ja virrat, jotka liittyvat tutkittavaan yritykseen ja tuot-
teeseen. Laskennasta voidaan rajata pois yksittaisia materiaali- tai energiavir-
toja kaytannon syista tai niiden merkityksettomyyden vuoksi. Ymparistolle
merkittavia tietoja ei tulisi rajata pois. Rajaukset esitetaan raportissa tietora-
jauksina. (SFS-EN ISO 14067:2018, 17, 25, 26)

Paastolahteiden ja rajauksen maarittamisen jalkeen kerataan tarvittava toimin-
nallinen tieto. Tieto tulee kerata ajanjaksolta, joka kuvaa yrityksen toimintaa
kattavasti. Tietoa on kerattava kaikista tutkittavaan jarjestelmaan kuuluvista
yksikkdprosesseista. Keratyn tiedon tulee olla maantieteellisesti kattavaa,
tarkkaa, mahdollisimman taydellista, luotettavaa, edustavaa ja johdonmu-
kaista. Kerattyjen tietojen tulee olla sellaisia, etta laskenta voidaan toistaa
my0s jatkossa. Epavarmuustekijat tulee ottaa huomioon tietoa keratessa ja
kaytettdessa. (SFS-EN I1SO 14067:2018, 18, 19.)

Toiminnallisella yksikolla kuvataan laadullista tai maarallista kulutetun tuotteen
tai palvelun maaraa, jota on muun muassa kg, t, m3, kWh jne. Polttoaineiden
lampoéteho voidaan muuntaa muuntokertoimilla polttoainetyypin mukaan joko
massa- tai tilavuusyksikoiksi tai massa- tai tilavuusyksikosta lampotehoksi.
Polttoaineena kaytettavan puhtaan biomassan paastoja pidetaan paastotto-
mana energiamuotona, koska palamisen aikana syntyva hiilidioksidi on aiem-
min absorboitunut iimakehasta. Tasta syysta puun, purun ja hakkeen paasto-
kerroin on 0 kg CO2e/(TJ/m3). Omaan kayttoon tuotetun uusiutuvan energian
suorana vaikutuksena on muualta ostetun energian vahentaminen. Kuljetus-

ten toiminnallisena yksikkona voi olla todelliset kilometrit, polttoaineen kulutus
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tai polttoaineeseen kaytetty rahamaara. Rahdin paastoja laskiessa tulee huo-
mioida kulkuneuvon tyyppi ja rahdin prosenttiosuus kuljetetusta kuormasta.

(Practical Guide for Calculating Greenhouse Gas (GHG) Emissions 2019.)

Paastokertoimet mahdollistavat yritysten toiminnallisten tietojen muuntamisen
kasvihuonepaastoiksi. Paastokertoimen avulla selvitetdan kuinka paljon toi-
minta aiheuttaa hiilidioksidipaastoja ja kertoimet on muutettu hiilidioksidiekvi-
valenteiksi. Paastokerroin ilmoitetaan paaston massana suhteessa organisaa-
tion tuottaman paaston toiminnalliseen yksikkdon, esimerkiksi energian tuo-
tannon paaston yksikko on kg CO2e/kWh. Paastokerroin kuvaa, kuinka paljon
paastoja palvelun tai tuotteen tuottamisesta on syntynyt. Paastokertoimina tu-
lisi ensisijaisesti kayttamaan palveluiden ja tuotteiden toimittajilta saatuja tie-
toja tarkkuuden ja luotettavuuden vuoksi. Jos toimittajilta ei ole saatavilla ker-
toimia, voidaan laskennassa kayttaa kertoimia luotettavista ja paivitetyista tie-
tokannoista ja tieteellisista julkaisuista, mutta silloin paastokertoimet sisaltavat
epavarmuustekijoita yleispatevyyden vuoksi. (Practical Guide for Calculating
Greenhouse Gas (GHG) Emissions 2019.)

Keratty tieto syotetdan kaupalliseen tai itse koottuun laskentatydkaluun. Las-
kennan tulokseksi saadaan hiilijalanjalki, joka on selkea maarallinen luku. Tu-
los esitetaan kyseiselle tuotteelle tai organisaatiolle sopivana toiminnallisena
yksikkona. Tulos esitetaan hiilidioksidiekvivalenttia painoyksikkéa kohti (kg
CO2e/kg). Hiilijalanjaljen esitysmuotona voi olla myos tuotantomaaraan suh-
teutettu, joka parkettituotteessa on kg CO2e/m?2. Laskennan tulos kertoo sen
hetken paastojen kokonaisvaikutuksen ilmakehaan, joten laskelmia tulee pai-
vittda saanndllisin valiajoin. Standardoidusta laskennasta laaditaan raportti,
jossa esitetaan laskennan toteuttamistapa. (Practical Guide for Calculating
Greenhouse Gas (GHG) Emissions 2019.)

2.5.2 Elinkaariarviointi

Tuotteiden valmistuksen ja kayton aiheuttamien ymparistovaikutusten arvioin-
nin menetelmana on standardoitu elinkaariarviointi SFS-EN ISO 14040:2006
ja SFS-EN ISO 14044:2006. SFS-EN ISO 14040:2006 standardissa ohjeiste-
taan elinkaariarvioinnin periaatteista ja suorittamisesta. Elinkaariarvioinnissa

arvioidaan tuotteen mahdollisia ymparistdvaikutuksia koko elinkaaren ajalta
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raaka-aineiden hankinnasta, tuotannosta ja kaytosta loppukayttoon saakka.
Standardin mukaisesti arvioinnin tarkkuutta tai laajuutta voidaan rajata erilaisin
kriteerein riippuen organisaation selvityksen tavoitteesta. Arviointi perustuu
toiminnalliseen yksikkoon ja laskennassa kaytettavaa aineistoa kasitellaan
maarallisessd muodossa, joka tekee arvioinnista tyolaan toteuttaa. Elinkaa-
riarviointiselvityksessa esitetaan jarjestelman rajat ja yksityiskohtaisuuden
taso, inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta. Tulokset esite-
taan potentiaalisina ymparistovaikutuksina soveltamisalan ja tavoitteiden mu-
kaisesti johdonmukaisesti seka helposti ymmarrettavasti. Elinkaariarvioinnissa
tulokseksi saadaan eri vaiheiden maarallisia lukuja ja niita ei saa yhdistaa.
Elinkaariarvioinnin tuloksia voidaan kayttaa laajasti ymparistdasioiden kehitta-
misessa ja huomioimisessa, muun muassa ymparistovaikutusten arvioinnissa,
hiilijalanjaljen laskennassa ja tuotevastuun hallinnassa. (SFS-EN ISO
14040:2006 + A1:2020, 14—17.) Standardilla SFS-EN ISO 14044:2006 ohjeis-
tetaan elinkaariarvioinnin tekemisen vaatimukset ja toteuttaminen. (SFS-EN
ISO 14044:2006, 9, 15-20, 25.)

Elinkaariarviointia voidaan tehda toissijaisesti myds markkina-arvomallilla,
jossa mitataan kulutusyksikdita rahayksikk6ina massan tai energian sijasta.
Laskennassa voidaan kayttaa myos molempia laskentamallia yhta-aikaa. Pro-
sessianalyysi on tarkempi elinkaariarvioinnin menetelma, mutta sita voidaan
taydentad myds markkina-arvomallia kayttaen. (SFS-EN 1SO 14044:2006,
24). Espanjalaisen parkettituotetehtaan ymparistojalanjalki on laskettu talla
mallilla kayttaen yksikkona raha-arvoa. Espanjalaisen parkettitehtaan toimitus-
ketjussa suurin osuus paastoista muodostui valillisista vaikutuksista kuin suo-
rista vaikutuksista. Korkeimmat kulut prosessissa olivat kemikaaleissa, ko-
neissa ja laitteissa. Laskentatapa soveltui hyvin taman yrityksen ymparistovai-
kutusten arviointiin, vaikka rahassa mitattuna paastot joudutaan esittamaan

epatarkemmin sektoreittain. (Martinez ym. 2018, 7-14)

2.5.3 GHG-protokolla

GHG-protokolla (Greenhouse Gas Protocol) on yksi yleisimmin kaytetyista
kansainvalisista standardeista ymparistovaikutusten laskemisessa, joka on
laadittu tarkentamaan ja ohjeistamaan laskentaa. GHG- protokollan ensimmai-
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nen standardi on julkaistu vuonna 2001. Laskenta perustuu organisaation pro-
sessien analysointiin, joissa prosesseja kasitelldan joko tuotantomaarallisena
tai rahamaarallisena. Protokollassa on jaettu kasvihuonekaasut kolmeen eri
paastokategoriaan, scope 1, 2 ja 3, joista pakollisia paastokategorioita on 1 ja
2. Scope nimitysta kaytetaan talla hetkellad paljon myds Suomessa, tassa
tydssa kaytetaan nimitysta osa-alue. Osa-alueiden kayttdminen paastolahtei-
den sijoittamisessa vahentaa kaksoislaskentaa selkeyden vuoksi. Osa-alue 1
paastokategoriaan kuuluu yrityksen omassa tai maaraysvallassa oleva tuo-
tanto, energiantuotanto, kiinteistot ja ajoneuvoista syntyvat suorat paastot.
Osa-alue 2 sisaltaa ostoenergian epasuorat paastot lammaosta, hoyrysta ja
jaahdytyksesta. Osa-alue 3 sisaltaa yrityksen toiminnasta valillisesti syntyvat
epasuorat paastot, vaikka ne ovat peraisin lahteista, jotka eivat ole yrityksen
omistuksessa tai maaraysvallassa. Osa-alueen 3 paastolahteita ovat jatteet,
tuotteiden ja materiaalien kuljetukset, ihmisten matkustamisesta syntyvat
paastot, tuotteen kayttdmisen aikaiset paastot ja tuotteen havittaminen. Yritys
Voi rajata paastojen esittamista osa-alueiden sisalla. (A Corporate Accounting

and Reporting Standard s.a.)

2.5.4 SFS-ENISO 14067

SFS-EN ISO 14060 -standardsarja on laadittu GHG- protokollan mukaisesti
(Practical Guide for Calculating Greenhouse Gas (GHG) Emissions 2019). Yk-
sittiselle toiminnalle tai painoyksikoélle saadaan laskettua hiilijalanjalki SFS-
EN ISO 14067:2018 standardin mukaisesti. Standardissa esitetaan laskemi-
sen vaatimukset, periaatteet ja ohjeet. Laskenta perustuu elinkaariarviointiin
(SFS-EN ISO 14040: 2006 ja SFS-EN ISO 14044:2006), jossa vaikutusluok-

kana on ilmastonmuutos.

SFS-EN ISO 14067:2018 standardin mukaisessa laskennassa kuvataan tuot-
teen elinkaaren valmistuksen, kayton ja loppukayton aiheuttamat suorat ja
epasuorat kasvihuonepaastot. Hiilijalanjaljen laskenta voidaan myds suorittaa
my0s osittain laskettuna joko yhdelle tai useammalle valitulle prosessille. Ra-
jauksena osittaisessa laskennassa kaytetaan elinkaaren sisaltamat tietyt vai-
heet ja prosessit. Standardi ei maarita tarkkoja paastdjen osa-alueita, mutta
yleisesti tiedot esitetddn GHG-protokollan mukaisesti osa-alueina 1-3. Hiilija-
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lanjaljen laskennasta dokumentoidaan standardin mukainen raportti, jossa esi-
tetdan standardin vaatimusten tayttyminen johdonmukaisesti. Raportissa tu-
lokset esitetaan siten, etta ne ovat vertailukelpoisia myohemminkin ja numee-
rinen data on jaljitettavissa. Raportissa esitetaan laskennan rajaus ja perustel-
laan laskennasta poisjatetyt paastolahteet. Raportissa osittainen hiilijalanjalki
esitetaan hiilidioksidiekvivalentin massana ilmoitettua yksikkoa kohti. (SFS-EN
ISO 14067:2018, 6, 7, 10, 11).

Standardin mukaisesti laskettuna toiminnalle tai painoyksikolle saadaan las-
kettua tuotteen koko elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot raaka-ainei-
den hankinnasta kaytosta poistamisvaiheeseen saakka. Standardin mukai-
sella elinkaariarvioinnilla voidaan tuottaa luotettavia organisaation hiilijalanjal-
keen liittyvia tietoja, jossa eri vaiheissa syntyvat paastot tulevat huomioiduksi.
Vaiherikkaalla laskentatavalla voidaan havaita kasvihuonekaasupaastojen va-
hentamismahdollisuuksia prosessin eri vaiheissa. Standardin mukaisesti suo-
ritettu laskenta on lapinakyvaa. (SFS-EN ISO 14067:2018, 8.).

Laskennan osana tehdaan SFS-EN ISO 14044:2006 standardista mukautettu
hiilijalanjalkiselvityksen elinkaari-inventaarioanalyysi. Elinkaari-inventaario-
analyysi koostuu tietojen keraamisesta ja tietojen varmentamisesta. Tiedot
suhteutetaan yksikkoprosessiin joko toiminnalliseen tai ilmoitettuun yksikkdon.
Elinkaari-inventaarioanalyysissa kasitelladan myds tietojen sisallyttaminen tai
poisjattaminen selvityksesta. Yksi osa analyysia on lahtokohtaisesti valtettava
tietojen allokointi. Allokoinnissa prosessin kasvihuonepaastot jaetaan tutkitta-
van jarjestelman ja myohempien kierratettya materiaalia kayttavien jarjestel-
mien kesken. (SFS-EN ISO 14067:2018, 29, 50.).

Laskennan tulokseksi saadaan tuotejarjestelman kasvihuonekaasupaastojen
ja kasvihuonekaasupoistumien summa, joka ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalent-
tia painoyksikkoa kohti; CO2e/kg tai CO2e/t. Epavarmuustekijat ovat aina
lasna paastolaskelmia tehdessa. Laskelmia tehdessa tulee saavuttaa riittava
tarkkuus, jotta laskennallinen tulos vastaa luotettavasti organisaation todellisia
paastoja. Kaikki epavarmuutta aiheuttavat tekijat tulee pyrkia minimoimaan
jarjestelmallisesti laskelmia tehdessa. (SFS-EN ISO 14067:2018, 26, 40.).
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Standardin mukaisesti tuotteelle lasketaan myds tuotteeseen varastoituneen
eloperaisen hiilen maara. Lasketun eloperaisen hiilen pitoisuus dokumentoi-
daan erikseen hiilijalanjaljen selvitysraporttiin. Pitoisuutta ei saa sisallyttaa hii-
lijalanjalkeen tai osittaiseen hiilijalanjalkeen. (SFS-EN ISO 14067: 2018, 33).
Eurooppalaisessa standardissa EN 16449 (Calculation of the biogenic carbon
content of wood and conversion to carbon dioxide) esitetaan laskentamene-
telma ilmakehasta sitoutuneen hiilidioksidin maaran maarittamiseksi puusta
vapautuvan hiilidioksidipitoisuuden perusteella. (DIN EN 16449: 2014.)

2.5.5 Hiilikadenjalki

Hiilikadenjalki on menetelma, joka perustuu standardeihin ymparistdasioiden
hallinnasta SFS-EN ISO 14040—44:2006 ja hiilijalanjaljen laskennasta SFS-
EN ISO 14067: 2018. Hiilikaddenjalkilaskelma koostuu hiilijalanjaljen elinkaa-
riarvioinnista. Hiilikadenjaljessa arvioidaan tuotteen myonteista ymparistovai-
kutusta koko tuotteen elinkaaren aikana tuotteen raaka-aineiden syntymisesta
kayton paattymiseen saakka, kun taas hiilijalanjaljessa esitetaan suoria kieltei-
sia paastovaikutuksia. Hiilikadenjaljen arvioimisella on tarkoitus laskea valmis-
tetun tuotteen hyoddylliset kasvihuonekaasuvaikutukset kaytettdessa tuotetta,
jotta saadaan esille asiakkaan hiilijalanjaljen pieneneminen. Hiilikadenjaljen
laskennassa valmistetun tuotteen hiilijalanjalkea verrataan vastaavaan ylei-
sesti kaytdssa olevaan tuotteeseen. Hiilikadenjaljen arviointiprosessi auttaa
myos tunnistamaan kehitystarpeita, jotta tuote vastaa kestavan kehityksen ta-
voitteita. (Carbon handprint quide 2021.)

2.6 Puu materiaalina

Puu sitoo hiilidioksidia kasvaessaan ja luovuttaa happea, jolloin puuhun sitou-
tunut hiilidioksidi on varastoituneena materiaaliin koko sen elinkaaren ajan.
Puun hiilta tai hiilidioksidia sitova vaikutus on positiivinen ilmastovaikutus ja
sita kutsutaan hiilivarastoksi. Hiilivarastolla kuvataan sita hiilen maara, joka on
varastoituna erilaisiin varastoihin, kuten puutuotteisiin. (SFS-EN 1SO
14067:2018, 53.) Kotimaisissa puulajeissa ilmakehasta sitoutuneen hiilen
maara on noin 50 % kuivapainosta. Laskennallisesti iimakehasta sitoutuneen
hiilen maara havupuukuutiossa, jonka kuivapaino lajista riippuen on 380-403
kg/m3, on keskimaarin 195 kg. (Hamberg 2016.)
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Puun hankinnan on oltava vastuullista. Vastuullista puun kaytt6a on hankkia
puuta metsasta, jossa puun kaatamisen aiheuttama hiilinielutappio ei saisi olla
suurempi kuin uusiutumattomien materiaalien korvaamisesta saavutettu ilmas-
tohyoty (Metsien kestavan hoidon ja kayton vaatimukset 2022). Puu on mate-
riaalina myos esteettinen, sen kauneutta arvostetaan ja siten se on kaytdssa
pitkdan materiaalin miellyttdvyyden vuoksi. Puu on materiaalina myos hyvin
kierratettava. Kiertotalousajattelun mukaisesti materiaalin tulisi olla mahdolli-
simman pitkaan kierrossa ja siita tulisi syntya mahdollisimman vahan jatetta.
Puun poistuessa alkuperaisesta kaytosta se voidaan kayttaa energiana. Puu
on erinomainen materiaali vahahiilisessa rakentamisessa; hiilijalanjalki on pie-

nempi ja puu toimii myos hiilivarastona (Puurakentamisen ohjelma 2021).

IPCC:n kuudennessa raportissa esitettiin, etta tuotantometsien pinta-ala on
sailynyt tasaisena vuodesta 1990. Kaikista metsista kaytetaan noin 30 % (1,2
miljardia hehtaaria) puuna ja muina metsatuotteina. Maailman puunkorjauk-
sesta teollisuuden raaka-aineeksi ja polttopuuksi on kaytetty vuonna 2018 |a-
hes 4 miljardia m3. Puutuotteiden kulutuksen odotetaan kasvavan tulevina
vuosikymmenina 1 %:n vauhtia vuosittain kysynnan, vaestdnkasvun ja talous-
kasvun myota. Puun hankinta kestavalla tavalla mahdollistaa kulutuksen kas-
vun. Laiton ja kestamatdon puunkorjaus on maailmanlaajuinen ongelma, josta
aiheutuu metsien ja monimuotoisuuden haviamista, ekologisen tilan heikkene-
mista ja kasvihuonekaasuja. (Climate Chance 2022 Mitigation of Climate
Chance 2022.)

2.7 Lankkuparketin valmistaja ja valmistus

Timberwise Oy on suomalainen lankkuparkettivalmistaja, joka valmistaa teolli-
sesti parkettia Loimaan ja Mikkelin tehtailla. Yrityksen tarkeimpia arvoja ovat

laatu, vastuullisuus ja kotimaisuus. Yrityksen todellisia ymparistdvaikutuksia ei
ole todennettu ja kaytossa ei ole standardoituja ympariston laatu- tai vastuulli-
suusjarjestelmia. Toiminta noudattaa standardin SFS-EN ISO 9001:2015 mu-
kaisesti laadittua laatujarjestelmaa ja ymparistdpolitikkaa. Yritys pyrkii huomi-
oimaan toiminnassaan ISO 14000 -standardisarjan keskeisimpia vaatimuksia.
Yritys on Programme for The Endorsement of Forest Certification (PEFC)-ser-

tifioitu ja kayttaa tuotteissaan vastuullista puuta. Yrityksen kayttama puu ja ke-
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mikaalit ovat mahdollisimman lahella tuotettua ja kemikaalit ovat myds mah-
dollisimman ymparistoystavallisia. (Varis 2022.) Parketti on lattiamateriaalina
iso ja merkittava osa tilojen pintoja ja sen myota parketti on iso osa kiinteisto-

jen sisaosien hiilijalanjalkea.

Yrityksen valmistamat parketit ovat monikerroksisia parketteja, jotka koostuvat
kahdesta tai kolmesta yhteen liimatusta puukerroksesta. Parketit ovat massii-
vipuuta, jonka valmistukseen kaytetaan kahta tai kolmea eri puulajia. Timber-
wise valmistaa paaasiassa lankkuparkettia asiakkaan tekemien valintojen pe-
rusteella. Asiakas voi valita parketin pintapuulajin, oksaisuuslajitelman, levey-
den, pintakasittelyn ja varisavyn (Puulajit ja lajitelmat s.a.). Erilaisia varisavyja
on saatavilla 70 erilaista savya ja suosituin lajitelma on vahaoksainen Classic-

lajitelma. (Tuotteet s.a.)

Kolmikerroksinen lankkuparketti on Timberwisen paatuote. Alin kerros on kuu-
siviilua, jonka tarkoituksena on saada tuotteen kosteuskayttaytymista parem-
min hallintaan ja tasapainottaa parkettilankkua. Keskimmainen kerros on koi-
vuvaneria, jonka tarkoituksena on antaa vakautta parkettilankulle. Koivuva-
neriin jyrsitaan kiinnityspontti, jolla parkettilankut kiinnitetddn mekaanisesti toi-
siinsa lattiaa asennettaessa. Lattiasta tulee vahva, mutta se on myos puretta-
vissa. Ylin kerros on valmistettu erilaisista kovapuulajeista ja tyypillisin pinta-
kerros on tammi. Parketin kovapuupinta voidaan hioa tai harjata. Pintakerros

on saatavana eri puu- ja oksaisuuslajitelmina. (Laukkanen 2022.)

Pintakerrokseen voidaan laittaa erilaisia pintakasittelyita tilaajan toiveiden mu-
kaisesti tai toimittaa parketti asiakkaalle puuvalmiina ilman pintakasittelya.
Pintakasittelyvaihtoehtoina on ultraviolettikovetteinen lakka tai dljyvaha, joka
voi olla kirkas tai savytetty. Pintakasittelyn tarkoituksena on antaa kulutuskes-
tavyys ja ulkonakd. (Varis 2022.)

Ty0dssa tutkittava parketti on tammipintainen lankkuparketti, joka on leveydel-
taan 185 mm ja pituudeltaan 2180 mm. Tuotteen pinta on harjattu, kasitelty
ultraviolettikovetteisella dljyvahalla ja savytetty Snéhetta nimisella varisavylla.
Tasta eteenpain tydssa tutkittavasta parkettituotteesta kaytetaan nimea
Snohetta. Valmis tuote suojataan aaltopahvilla ja pakataan muovipakkauk-

seen kuljetusvahinkojen estamiseksi.
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Parkettituotteen viitekayttoika kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojak-
sot kortin mukaisesti rasituksesta riippuen on 10—40 vuotta (RT 18-10922:
2008). Parkettituote voidaan hioa vahintaan kerran, jolloin sen kayttoika pite-
nee ja voidaan paasta 40 vuoden kayttdikaan. Timberwise Oy antaa parketin

rakenteelle ja pintakasittelylle 10 vuoden takuun (Tuotetakuu 2022).

3 AINEISTO JA MENETELMAT
3.1 Hiilijalanjaljen laskenta

Tuotteiden valmistamisen ilmastovaikutusta ei ole aikaisemmin maaritelty, jo-
ten hiilijalanjaljen laskenta tehtiin kasvihuonekaasut standardin SFS-EN ISO
14067:2018 mukaisesti. Laskenta etenee prosessimaisesti ja se on toistetta-
vissa. Hiilijalanjaljen laskennan prosessi koostui eri vaiheista; tavoitteiden
asettaminen, laskennan rajaaminen, yrityksen lahtotietojen keraaminen ja tie-
tojen kasittely, paastokertoimien keraaminen, laskennan toteuttaminen, epa-
varmuustekijoiden arviointi ja tulosten raportointi. Hiilijalanjalki laskettiin kulu-
tusperusteisesti ja laskurissa kaytetyt kaavat on esitetty liitteessa 1 ja ne on

numeroitu 1-43. Kaavoihin viitataan tekstissa sulkeissa olevina numeroina.

Snohetta tammiparketti edustaa parhaiten Timberwise Oy:n valmistamaa tyy-
pillista parkettituotetta. Sndhettassa yhdistyy kaikki raataléinnin suosituimmat
valinnat; pintapuulaji tammi, Classic- lajitelma, harjattu ja 6ljyvahattu pintaka-
sittely, leveys 185 mm ja savy Snohetta. Sndhettalla on ollut tasaiset markki-
nat usean vuoden ajan ja vuonna 2021 Snohetta oli tuotannollisesti ja kaupal-
lisesti merkittavin myyntiartikkeli. Paastot laskettiin Snohetta-parkettituotteelle
soveltaen ymparistdasioiden hallinnan SFS-EN ISO 14040-44:2006 standar-
deja elinkaariarvioinnista. Laskennassa huomioitiin paastot parketin koko elin-
kaaren ajalta materiaalien alkuajoista ja tuotannossa valmistamisesta tuotteen
havittdmiseen saakka. Parkettilankun pinta-ala maaritettiin kaavalla 1 ja lank-
kujen maara tuotettua yksikk6a kohti maaritettiin kaavalla 2. Snéhettan koko-
naispaino laskettiin laskemalla yhteen kaikkien raaka-aineiden painot val-

miissa tuotteessa.

Standardin SFS-EN ISO 14067:2018 rajausmahdollisuuden mukaisesti las-
kennasta rajattiin pois yksittaisia materiaaleja joko niiden vahaisen maaran
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vuoksi tai ettei niille ole saatavilla asianmukaista paastokerrointa. Tuotteen si-
saltamien vahaisten materiaalien kuljetuksen paastot on rajattu pois. Materi-
aalien yhteismaara kokonaistuotteessa oli alle 4 %. Laskennasta rajattiin pois
myos liikkematkustus ja tyontekijoiden tydomatkat puutteellisen tiedon vuoksi.
(SFS-EN ISO 14067:2018, 25.)

Yrityksen lahtotietojen keraamisen elinkaari-inventaarioanalyysi vaiheen paas-
tolahteiden tunnistaminen toteutettiin prosessiin perehtymisella, yritysvierai-
luilla, kokouksilla ja tehtaan asiantuntijoiden haastatteluilla. Ydinprosessiin
kuului parketin tuotanto ja tuotantoon liittyvat toiminnot, kuten syntyvat jatteet
ja tuotantorakennus. Tarkeita paastolahteita tunnistettiin nelja: tuotanto ja

siella kulutettu energia, jatteet ja kuljetukset.

Paastoja kasiteltin GHG-protokollan mukaisesti osa-alueissa 1-3. Osa-alue 1
paastokategoria koostui tuotteeseen liittyvista suorista paastoista. Osa-alu-
eessa huomioitiin tehtaan tuotannon paastot; tuotannossa kaytettyjen polttoai-
neiden paastot, parketin raaka-aineet, pakkausmateriaali ja oma energiantuo-
tanto. Tehtaalla tuotettiin omaa energiaa aurinkopaneeleilla ja lampdlaitok-
sessa. Lampodlaitoksen [ammitysmateriaalina toimi tuotannosta ylijaanyt puru.
Osa-alue 2 paastokategoria koostui epasuorista paastoista, jossa paastolahde
muodostui ostoenergian epasuorista paastoista. Osa-alue 3 paastdluokan
paastolahteina olivat jate- ja vesihuolto, tuotteiden ja materiaalien kuljetukset,

tuotteen huoltamisen ja loppukaytdon paastot.

Laskennan kertoimena toimivat toiminnalliset yksikot kerattiin paastolahteit-
tain. Aineistona laskennassa kaytettiin Loimaan tehtaan vuoden 2021 todelli-
sia kulutus- ja tuotantolukuja seka tietoja kirjanpidosta. Aineistoa kasiteltiin
laskemalla Snéhettan prosentuaalinen osuus kokonaistuotannosta, jonka mu-
kaan laskettiin osuus yleisista tuotannon paastdista kaavalla (3). Laskennan
yksikot suhteutettiin toiminnallisiin yksikdihin. Paastot painoyksikkda (kg) kohti
laskettiin kaavalla (4) ja tuotettua yksikkoa kohti (m?) laskettiin kaavalla (5).
Kulutettujen polttoaineiden Iampdteho laskettiin kaavalla (6) muuntokertoimen
avulla polttoainetyypin mukaan tilavuusyksikosta energiayksikoksi. Kuivatun
purun yksikkona kaytettiin energiatiheytta 0,7 MWh/i-m3 ja polttodljyn tehollista
lampobarvoa 46 MJ/litra. (Alakangas ym. 2016, 86, 182.) Kuljetusten toiminnal-

lisena yksikkona kaytettiin kuljetusten todellisia toteutuneita kilometreja raaka-
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aineiden hankintapaikasta tehtaalle ja tehtaalta asiakkaalle. Raaka-aineiden
kuljetukset tapahtuivat 40 tonnin kantavuuden taysperavaunuyhdistelmalla ja
kuljetukset olivat mahdollisimman taysia kuormia. Tuotteen huoltamisen toi-
minnallisena yksikkona oli koneiden energiankaytto ja laskennallisena pinta-

alana kaytettiin 100m? pinta-alaa.

Paastokertoimien avulla yrityksen toiminnalliset tiedot muunnettiin kasvihuo-
nepaastoiksi. Paastokertoimina kaytettiin ensisijaisesti raaka-aineiden toimitta-
jien toimittamia tai ymparistdselosteiden GWP- kertoimia ja energian toimitta-
jan antamaa paastokerrointa. Jos kaytetyille tai tuotetuille palveluille ei ollut
ymparistoselostetta, kaytettiin paastokertoimia ymparistovaikutusten arviointiin
tarkoitetuista tietokannoista. Laskennassa kaytetyt paastokertoimien lahteet
|6ytyvat liitteena 2 olevasta Snohettan hiilijalanjaljen selvitysraportista. Tekno-
logian tutkimuskeskus VTT:n julkaisusta Carbon footprint for building products
on poimittu tammipinnan ja alusmuovin paastokertoimet. Polttodljyn paasto-
kertoimena kaytettiin tilastokeskuksen paastokerrointa 70,2 t CO2e/tJ. (Ala-
kangas ym. 2016.) Lammitysenergian paastot on laskettu standardin SFS-EN
ISO 14067:2018 mukaisesti ja tehtaassa tuotettu energia on laskettu kaavalla
(7). Tehdas tuottaa kaytettavan [Bmmon omalla ylijgamapurulla omassa lam-
polaitoksessa. Oman lampolaitoksen paastoja pidetaan paastéttomana ener-
giamuotona, jolloin paastdkerroin on 0 kg CO2e/MWh. (SFS-EN ISO
14067:2018, 54.)

Sahkdnkulutuksen paastdkertoimena kaytettiin ostoenergian toimittajan sah-
kontuotannolle vuonna 2019 ilmoittamaa kerrointa 0,21843 kg CO2e/kWh.
Tehdas tuottaa osan kayttosahkdsta aurinkopaneeleilla, joiden tuottama ener-
gia laskettiin kaavalla (8) ja se on standardin SFS-EN ISO 14067:2018 mukai-
sesti paastotonta. Veden kaytto tehtaassa on paaosin ilman kostuttamista, jo-
ten se on tuotannon ja kayton aikaista paastoa. Paastokerroin laskennassa oli
0,009 kg CO2e/m?3 (OpenCO2- paastdtietokanta s.a.). Tehtaan jatteet lajitel-
laan jatejakeittain ja jatekuljetusyhtio toimittaa ne jatkojalostukseen. Sekajat-
teen paastokerroin oli 40 T CO2e/TJ ja muovijatteen 74,1 t CO2e/TJ
(OpenCO2- paastotietokanta s.a.). Raaka-aineiden kuljetusten paastdkertoi-
mina kaytettiin Teknologian tutkimuskeskus VTT:n Lipasto-tietokannan kertoi-
mena puoliperavaunuyhdistelmalle (60t/40t) 0,0301 (kgCO2e/tkm) (Tielii-

kenne: tavaraliikenne s.a.). Valmiiden tuotteiden kuljetuksen paastdkertoimina
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kaytettiin rahtiyhtio Suomen Kaukokiito Oy:n toimittamia paastokertoimia,
joissa on huomioitu todellisuudessa kuljetettavien ajoneuvojen tyyppi: 0,0799
(kgCO2e/tkm) ja jakelukuorma-auto (15t/9t) 0,2331 (kgCO2e/tkm). (Ahopelto
2022.)

3.2 Produktiivinen osuus

Hiilijalanjaljen laskentaa varten tuotettiin Excel-laskentataulukko. Laskentatau-
lukkoon kerattiin osa-alueittain lahtotiedot, toiminnalliset yksikot ja paastoker-
toimet. Jokaiselle datapisteelle maaritettiin lahde tiedon alkuperasta lisaamalla
kommentti- tietokentta. Tuloksista esitettiin kokonaistulos hiilidioksidiekviva-
lenttia painoyksikkoa kohti; kg CO2e/kg ja hiilidioksidiekvivalenttina lattiapin-
noitteissa yleisena tuotettua yksikkoa kohti; kg CO2e/m?. Laskennassa kaytet-
tya ja tuotettua tietoa ei tilaajan tuotesuojan vuoksi tuotu julkiseksi, joten niita
ei esiteta tassa tyossa. Parketin valmistuksen tarkat toiminnalliset yksikot kuu-

luvat liikesalaisuuksiin.

Laskennassa huomioitujen paastolahteiden ilmastonmuutosvaikutus on las-

kettu peruskaavalla (9).

HJ,=m-PK (9)
jossa HJx hiilijalanjalki [kg CO2e/kg]
m massa [kal
PK paastokerroin [kg CO2e/kg]

Tehtaan energiankulutuksen laskukaavat; hiilijalanjalki vuodessa, valmistettua
parkettineliota, painoyksikkoa ja tuotettua yksikkoa kohti, esitetaan kaavoina
(10-13). Tehtaan vedenkulutuksen laskukaavat; hiilijalanjalki vuodessa, val-
mistettua parkettineliéta, Sndhettan painoyksikkda ja tuotettua yksikk6a kohti
esitetdan kaavoina (15-17). Kuljetuksissa kuljetetaan raaka-aineita myds mui-
hin tuotteisiin, joten Sndhettan valmistukseen kuluvien raaka-aineiden osuus
laskettiin kaavalla (18). Kuljetusten laskukaavat on esitetty kaavoissa (19-21).
Jatemateriaalien paastot ja paastot kohdistuen Snéhettaan laskettiin kaavoilla
(22—-23). Polttoaineiden lampoteho laskettiin tilavuusyksikodsta energiayksi-

koksi kaavalla (24). Polttoaineen paastot laskettiin kaavalla (25), hiilijalanjalki
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per valmistettu Snohettan tuotettu yksikko kaavalla (26) ja per parkettikilo kaa-
valla (27).

Loppukayton paastot laskettiin kaavoilla (28—-31). Kaytonaikaisiin paastoihin
laskettiin asentamisen yhteydessa asennettava alusmateriaali. Tuotteen huol-
tamisen paastoéina huomioitiin koneiden energiankaytto ja laskennallisena
pinta-alana kaytettiin 100 m? pinta-alaa. Huoltamisen paastot laskettiin kaa-
valla (28). Kaytonaikaiset paastot painoyksikkda kohti laskettiin kaavalla (29)
ja tuotettua yksikkda kohti kaavalla (30). Loppukaytdn (polttaminen) paastot
laskettiin kaavalla (31) per tuotettu yksikko ja per painoyksikkda kohti kaavalla
(32). Valmiille tuotteelle laskettiin kotimaisuuden prosentuaalinen maara kaa-
valla (33) ja uusiutuvien materiaalien osuus valmiissa tuotteessa kaavalla
(34).

Tulokset esitettiin kokonaisuuksina alakategorioina. Tulokset kuvattiin prosent-
tiosuuksina tuotteeseen kohdistuvista paastoista, joilla osoitetaan paastojen
suuruusluokka ja niiden osuus kokonaisuudesta. Tulosten esittaminen prosen-
tuaalisina suuruusluokkina oli selkeampaa, kuin etta ne olisi esitetty yksittai-
sind tuloksina ja hiilikilogrammoina. Kokonaisuuksina mahdolliset poikkeamat
eivat korostu, mutta silti paastojen suuruusluokka on ymmarrettavissa ja varsi-

naiset tuotesuojan mukaiset tiedot eivat tule esitetyksi.

Laskelmien riittava tarkkuus arvioitiin tyon tilaajan kanssa. Laskennan tulos on
rittavan tarkka ja vastaa luotettavasti yrityksen todellisia paastoja. Lasken-
nasta laadittiin raportti hiilijalanjaljen laskemisesta standardin SFS-EN ISO
14067:2018 mukaisesti. Raportissa esitettiin hiilijalanjaljen laskennan mene-
telmat, hiilijalanjalki, hiilijalanjaljen vertailuarvo ja hiilikadenjalki. Raportissa ar-
vioitiin tuloksia maariteltyyn tavoitteeseen ja soveltamisalaan nahden. Rapor-
tissa esitettiin kasvihuonekaasut- standardin mukaisesti erikseen tuotteeseen
sitoutuneen hiilivaraston maara (SFS-EN ISO 14067:2018, 54).

3.3 Hiilikadenjalki ja hiilivarasto

Hiilikadenjalki laskettiin standardeihin SFS-EN ISO 14040—44:2006 ja
14067:2018 pohjautuen. Hiilikadenjaljen laskentaan tarvitaan tuotteelle las-

kettu hiilijalanjalki. Hiilikadenjaljen laskenta on kuvassa 2 esitetyn mukainen
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prosessi; tunnistetaan tyypillinen tuotteen kayttoymparisto, tunnistetaan kayt-
toymparistossa yleinen tai myydyin verrannollinen tuote, huomioidaan stan-

dardin mukaisesti laskettu hiilijalanjalki tuotteista koko elinkaaren ajalta ja lo-
puksi valmistetun tuotteen hiilijalanjalkea verrataan vastaavaan yleisesti kay-

tossa olevan tuotteen hiilijalanjalkeen.

Hillikadenjalkeen vaadittavan vertailuarvon maarittaminen tehtiin vertaamalla
Snohetta parkettia yleisimpaan lattiamateriaaliin, joka on ollut useiden vuosien
ajan laminaatti (Kaunis ja kestava lattia 2019). Hyvalaatuinen laminaatti pai-
naa 6,6 kg/m2 (Laminaatti OK 2022). Laminaatin hiilijalanjalki painoyksikkoa
kohti on 2,988 kg CO2e/kg (Rakennusten hiilijalanjaljen arviointityokalu 2019).
Tuotettua yksikkdéa kohti laminaatin hiilijalanjalki laskettiin kaavalla (35).
Snoéhettan hiilikddenjalki painoyksikkda kohti laskettiin kaavalla (36), vahenta-
malla laminaatin hiilijalanjaljesta Snohettan hiilijalanjalki. Hiilikadenjalki per

tuotettu yksikko laskettiin kaavalla (37).

Tuotteeseen ilmakehasta sitoutuneen hiilen maara laskettiin keskimaaraisella
kuivan puun sisaltdman hiilen kirjallisuusarvolla 50 % / m3® (Hamberg 2016)
kaavalla (38). Hiilivaraston maara tuotteessa voidaan esittaa hiilena (C) tai hii-
lidioksidina (CO2) ja sita kutsutaan hiilivarastoksi. Varastoituneen hiilen (C)
maara per tuotettu yksikkd laskettiin kaavalla (39) ja per painoyksikkd kaavalla
(40). Varastoituneen hiilidioksidin maara laskettiin standardin EN 16499: 2014
kaavan mukaisesti kaavalla (41). Laskentakaavassa kaytettiin kuivatun puun
tiheytta, koska kaikki pintapuulajit kuivataan kuivaamoissa 6 — 8 % kosteus-
prosenttiin. Tammen kuivatiheys oli 717 kg/m3. Kuusiviilu ja koivuvaneri saa-
puvat tehtaalle kayttokosteudessa, jossa kuusiviilun tiheys on 460 kg/m?3 ja
koivuvanerin 700 kg/m3. (DIN EN 16449: 2014.) Varastoituneen hiilidioksidin
(CO2) maara laskettiin per tuotettu yksikko kaavalla (42) ja per painoyksikkd
kaavalla (43).

3.4 Hiilijalanjaljen vertailu

Useiden lattiapaallysteiden hiilijalanjalkeen ilmoitetaan ymparistdselosteesta
rajatut vaiheet, jotka sisaltavat raaka-ainetoimitukset, kuljetukset ja valmistuk-

sen. Laskentaan poimittiin valmistuksen, sahkonkulutuksen, polttoaineen, ve-
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denkulutuksen, jatteiden ja kuljetusten paastot. Toisin sanoen kayton ja loppu-
kayton paastot rajattiin pois. Nain laskettuna hiilijalanjalkea on mahdollisuus

verrata muiden valmistajien tuotteisiin.

Snohettan hiilijalanjalkea ja hiilikadenjalkea verrattiin vastaavalla rakenteella
olevan lankkuparketin hiilijalanjalkeen ja hiilikadenjalkeen. Vertailun tuote, hiili-
jalanjalki ja hiilikadenjalki poimittiin Sara Tikan keraamasta hiilijalanjalkivertai-
lusta, joka on tehty vuonna 2020 Suomen ymparistokeskuksen toimeksian-
nosta. Vertailun tuotteista Snohettaa lahin vastaava tuote on monikerroksinen
Saksalaisen Scheucerin valmistama parketti. Molemmat tuotteet olivat 14 mm
paksuja ja ne oli valmistettu kolmesta eri puukerroksesta. Scheucerin tuote oli
valmistettu kuusesta, mannysta ja kovapuusta, kun taas Snéhetta on valmis-
tettu kuusesta, koivusta ja tammesta. NeliGpainoltaan Sndhetta on painavampi
9,5 kg painollaan Scheucerin tuotteen painaessa 7,5 kg. (Generic datafor par-

quet flooring 2020.)

Scheucerin parketin hiilijalanjaljen laskennan osa-alueita tarkasteltiin tuotteen
EPD-selosteesta. Laskennassa oli huomioitu raaka-aineista ja niihin liittyvista
kuljetuksista tulevat paastot. Tuotantolaitoksen lampdenergia oli tuotettu teh-
taan lampokeskuksessa. Sahkdenergiaa oli tuotettu aurinkosahkojarjestel-
malla tehtaan katolla seka ostettu alueellisesta sahkdverkosta. (Umwelt-pro-
ductdeklaration 2020, 5.)

4 TULOKSET
4.1 Hiilijalanjalki

Snohetta parketin kokonaishiilijalanjalki kaikista osa-alueista painoyksikkoa
kohti oli 0,56 kg CO2e/kg tai tuotettua yksikkoa kohti 5,32 kg CO2e/m?. Suurin
osa paastoista aiheutuu sahkon tuotannosta. Seuraavaksi suurin paasto ai-
heutuu jalkeen kayton ja loppukayton aikaisista paastoista. Raaka-aineiden ai-
heuttamat paastot ovat kolmanneksi suurin paastolahde. (Kuva 1.)
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Kuva 1. Kokonaishiilijalanjaljen muodostuminen Snohetta parketissa. Sahko ja kaytto- ja lop-

pukayttd muodostavat yli 80 % kokonaishiilijalanjaljesta.

Kun kokonaishiilijalanjalkea tarkastellaan osa-alueittain, ostetun sahkoener-
gian epasuorat paastot muodostavat yli 50 % kokonaispaastoista. Valilliset
paastot osa-alueesta 3 aiheuttaa noin kolmasosan tuotteen paastoista. Tuo-
tannosta aiheutuvat suorat paastét muodostivat vain 14 % kokonaispaas-

toista, vaikka ne sisaltavat raaka-aineiden paastot. (Kuva 2.)

Hiilijalanjaljen muodostuminen eri osa-alueittain

m Osa-aluel = Osa-alue2 = Osa-alue3

Kuva 2. Snéhetta parketin hiilijalanjaljen muodostuminen GHG-protokollan mukaisiin osa-alu-
eisiin jaettuna (Practical Guide for Calculating Greenhouse Gas (GHG) Emissions 2019).
Osa-alueeseen 1 kuuluu tuotannon paastot; tuotannossa kaytettyjen polttoaineiden paastot,
parketin raaka-aineet ja pakkausmateriaali. Osa-alue 2 muodostuu ostetusta sahkdenergi-
asta. Osa-alueeseen 3 kuuluu jate- ja vesihuolto, tuotteiden ja materiaalien kuljetukset, tuot-

teen huoltamisen ja loppukayton aikaisen havittamisen paastot.
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Valmiissa Snohetta parketissa kotimaisten raaka-aineiden osuus on 76 % ja

uusiutuvien materiaalien osuus 96 %.

4.2 Produktiivinen osuus

Tyon produktiona valmistunut hiilijalanjaljen Excel-laskentataulukko on luovu-
tettu tyon tilaajalle. Laskentataulukko sisaltaa kaiken keratyn tiedon. Laskenta-
taulukossa esitettiin osa-alueittain lahtotiedot, toiminnalliset yksikot ja paasto-
kertoimet. Taulukossa on datapisteisiin merkitty tietolahteet jaljitettavyytta var-
ten. Jokaiselle paastolahteelle laskettiin paastot hiilidioksidiekvivalenttina pai-
noyksikkoa kohti (COZ2e/kg) ja hiilidioksidiekvivalenttina tuotettua yksikkoa
kohti (CO2e/m?).

Hiilijalanjaljen selvitysraportissa esitettiin hiilijalanjaljen laskennan menetel-
mat, kokonaishiilijalanjalki, hiilijalanjalki rajatulla laskennalla, kadenjalki, hiili-
varaston maara ja vertailu vastaavalla rakenteella olevaan tuotteeseen. Hiilira-

portti esitetaan liitteessa 2.

4.3 Hiilikadenjalki ja hiilivarasto

Snohettan laskennallinen hiilikadenjalki painoyksikkoa kohti oli -2,43 kg
CO2e/kg tai tuotettua yksikkoa kohti -14,4 kg CO2e/m?.

Tuotteeseen sitoutuneen hiilen ja hiilidioksidin maara joka on sitoutunut par-

kettiin koko sen elinkaaren ajan, kunnes parketti poltetaan loppukaytdssa.

Taulukko 1. Parkettiin varastoituneen hiilen ja hiilidioksidin maara

kg m?
Hiili (C) 0,47 kg 1,48 kg
Hiilidioksidi (CO2) 4,52 kg 14,06 kg

4.4 Hiilijalanjaljen vertailu

Snohettalle laskettiin hiilijalanjaljen vertailuarvo huomioiden paastoét valmistuk-

sesta, sahkonkulutuksesta, polttoaineesta, vedenkulutuksesta, jatteista ja kul-
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jetuksista. Vertailuarvoksi saatiin 0,38 kg CO2e/kg tai 3,62 kg CO2e/m?. Oste-
tun sahkoenergian vaikutus on merkittava valmistuksessa verrattuna raaka-

aineisiin, muiden paastdjen osuus on vahainen (Kuva 3).

Hiilijalanjaljen muodostuminen rajauksella
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Kuva 3. Vertailua varten rajattu hiilijalanjalki, jossa huomioitiin valmistuksen, sahkdnkulutuk-

sen, polttoaineen, vedenkulutuksen, jatteiden ja kuljetusten paastot.

Laskennan luotettavuuden lisdémiseksi vertailtiin Snohettaa Scheucerin moni-
kerrosparkettiin. Scheucerin hiilijalanjalki oli 0,95 kg CO2e/kg, kun taas
Snoéhettan hiilijalanjalki samalla rajauksella on 0,38 kg CO2e/kg. Sndhettan
laskennallinen kokonaishiilijalanjalki oli 0,56 kg CO2e/kg, joten Snéhettan ko-
konaishiilijalanjalki oli -0,37 kg CO2e/kg pienempi kuin verrannollisen Scheu-
cerin tuotteen hiilijalanjalki rajatulla laskentatavalla. Tuotettua yksikkoa kohti
Scheucerin hiilijalanjalki on 6,98 kg CO2e/m?. Snohettan hiilijalanjalki samalla
rajauksella on 3,61 kg CO2e/m? ja kokonaishiilijalanjalki oli 5,32 kg CO2e/m?.
Hiilikadenjalki Scheucerin parketilla on -1,6 kg CO2e/kg kun Snéhettalla hiili-
kadenjalki oli - 2,43 kg CO2e/kg.

5 TULOSTEN TARKASTELU

Sndhettan hiilijalanjalki laskentahetkella oli 0,56 kg CO2e/kg ja samalla raken-
teella valmistettu Scheucerin parketin hiilijalanjalki oli 0,95 kg CO2e/kg. Lami-
naatin valmistuksessa paastojen maara on yli viisinkertainen. Sndhettan val-

mistuksessa ilmakehaan paastetty hiilidioksidin maara on vahainen ja ilmas-
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toon aiheutuva haitta on pieni. Asiakkaan saavuttama ilmastohyoty on merkit-
tava Snohettan hiilikadenjaljen ollessa -2,43 kg COZ2e/kg. Tuotteen erinomai-
suutta korostaa myos tuotteen muut tekijat; parketti toimii hiilivarastona, kay-
tettyjen kotimaisten raaka-aineiden osuus tuotteessa on 76 % ja uusiutuvien

materiaalien osuus on 96 %.

Parketin valmistuksen paastovahennyspotentiaali on selkea ja mahdollinen.
Taysin paastottomaksi on liki mahdoton paasta laskentatavalla, jossa paas-
toista ei voi vahentaa muun muassa muualle ohjattua energiakayttéon mene-
vaa puuta tai purua. Kayttamalla ymparistoystavallisia, myrkyttomia ja mahdol-
lisimman lahella tuotettuja kemikaaleja paastot ovat vahaisia niin tuotteiden
raaka-aineen kuin kuljetusten osalta. Tehtaan kaytetysta energiasta aiheutu-
via paastdjen osuus kokonaishiilijaljessa on merkittava yli 50 %:n osuudella.
Ymparistoystavallisella, niin sanotulla paastottomalla vihrealla sahkaolla yrityk-
sen hiilijalanjalki pienenisi merkittavasti, silloin paastot olisivat 1,85 kg
CO2e/kg tai 2,60 kg CO2e/m? (Kuva 4). Potentiaalinen paastovahennys tule-
vina vuosina on myo0s polttoaineessa ja kuljetuksissa, koska liikennesektorille
kohdistuu suuret paastdévahennystavoitteet. Paastovahennykset polttoaineisiin
tulee nakymaan myods Snohettan kokonaishiilijalanjaljen muodostumisessa va-
lillisissa paastoissa. Liikkenteessa kaytettyna energiamuotona lisaantyy sahko.
Sahkdautoista ei tule liikennepaastdja ja lataussahkon ostamisesta paastotto-

mana ei synny myoskaan valillisia paastoja.
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Kokonaishiilijalanjaljen prosentuaalinen
muodostuminen paastottomalla sahkolla
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Kuva 4. Snohettan hiilijalanjalki muutettaessa ostoenergia paastéttémaksi. Silloin paastot oli-
sivat 1,85 kg CO2e/kg tai 2,60 kg CO2e/m2. Tassa hiilijalanjalkimallissa valtaosa paastoista

muodostuu loppukayton paastdista, joissa paastd muodostuu paaosin polttamisen paastoista.

Ostoenergian lahteen muuttaminen nostettiin esille myés IPCC:n kuuden-
nessa osaraportissa, jossa esitettiin energian tuotannon siirtymiseen fossiili-
sista polttoaineista nollahiiliseen tai vahahiiliseen energiaan. (Climate Chance
2022 Mitigation of Climate Chance 2022). Nykyisten koneiden saavuttaessa
uusimistarpeen tulisi kiinnittda huomiota koneiden energiatehokkuuteen. Sah-
konkulutuksen kartoitus olisi hyddyllista kuivaamon osalta, myos koneiden ja

laitteiden kayttotehokkuutta olisi hyva tarkastella.

Tydssa vertailtavat tuotteet olivat hyvin vertailukelpoisia muun muassa raken-
teen ja kayttokohteen vuoksi. Vertailu olisi kuitenkin helpompaa, jos kaikille
tuotteille olisi laskettu ymparistdselosteet ja ymparistdselosteesta voisi poimia
vastaavat kohdat. Parkettituotteita verrattaessa hiilijalanjaljen vahaisyys nou-
see esille Sndhettan ollessa kolmasosan pienempi kokonaishiilijalanjaljeltaan
kuin verrattava tuote, jossa ei ollut huomioitu paastoja niin kattavasti. Vertai-
lulla voitiin osoittaa, ettei ole yhdentekevaa kayttaa ominaisuuksiltaan saman-

laista parkettia, vaan tuotteissa on eroja samassakin tuotekategoriassa.

Hiillikadenjalki laskettiin koko elinkaaren aikaisilla paastoilla ja vertailtavassa
tuotteessa hiilijalanjaljen laskenta on tehty rajatusti. Todellisuudessa hiilika-
denjalki olisi laskettua maaraa suurempi, jos verrattava tuote olisi laskettu

my0s koko elinkaarenaikaisilla paastoilla. Standardin SFS-EN ISO
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14067:2018 mukaisesti laskettuna hiilikadenjalki painoyksikkoa kohti oli -2,43
kg CO2e/kg ja tuotettua yksikkoa kohti -14,4 kg CO2e/m?. Hiilikadenjalki
Scheucerin parketilla on -1,6 kg CO2e/kg ja -12 kg CO2e/m?. Parketin kaytta-
minen on merkittava ilmastohyoty asiakkaalle. Snohetta parketti edistaa ekolo-
gista kestavaa kehitysta ja auttaa paastovahennysten toteuttamista (Carbon
handprint quide 2021). Hiilikadenjaljella voidaan myos viestia kuluttajille par-
ketin kayttamisen hyodyista. Luvut tukevat kasitysta puun erinomaisuudesta
vahahiilisessa rakentamisessa ja puu toimii myoés hiilivarastona (Puurakenta-

misen ohjelma 2021).

Laskennasta laadittu hiilijalanjaljen selvitysraportti toimii tyokaluna yritykselle
laskennan toteuttamisesta ja sita voi kayttaa myos hiilijalanjaljen viestinnassa.
Tyon tilaaja voi kayttaa Excel-laskentataulukkoa laskentapohjana myos muille
tuotteille, seurata myds yrityksen paastojen kehitysta ja erilaisten toimien vai-
kuttavuutta laskentataulukon avulla. Laskentataulukolla voi tehda myds vuosit-

taista seurantaa Snohettalle.

Laskennan tuloksien luotettavuuteen vaikuttaa eniten keratyt lahtotiedot. Lah-
totiedot kerattiin merkittavimmiltd raaka-aineiden toimittajilta ja yhteistyOkump-
paneilta, mutta kaikilta raaka-aineiden toimittajilta ei ollut tietoa saatavilla. Ai-
neisto kerattiin hyvin vertailukelpoiselta ajanjaksolta, joka vastaa tyypillista toi-
mintaa yrityksessa ja laskenta voidaan toistaa kaytetyilla aineistoilla myos
muina ajankohtina. Laskennassa saattaa olla useita virhelahteita, koska teolli-
suusymparistéssa on useita eri paastolahteita, joista voi aiheutua virhemargi-
naaleja. Tiedon arkistoinnin tarkeys korostuu laskennassa, lahtotietojen haja-
naisuus ja oikeellisuus saattaa aiheuttaa virhetta. Jos kaytetyille raaka-aineille
tai palveluille ei ollut saatavilla ymparistoselostetta, laskennassa kaytettiin
epatarkempia paastokertoimia. Paastokertoimet myos muuttuvat ymparistotoi-
mien myota, joten niita tulee paivittaa laskentatyokaluun vastaamaan las-

kenta-ajankohtaa.

Hiilijalanjaljen oikeellisuus on hyvin paljon laskijasta ja laskentatavasta riippu-
vainen. GHG- protokolla ja SFS-EN ISO 14067:2018 standardi mahdollistaa

laskennan eri rajauksin omasta tarpeesta ja valinnasta riippuen. Lahtokohtai-
sesti laskennassa tulee laskea yrityksen suorat ja epasuorat paastot, eli osa-

alueet 1 ja 2. Osa-alueen 3 laskeminen saattaa tuoda myds virhelahteita,
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koska siina lasketaan myos muiden toimijoiden aiheuttamia paastoja. Lasket-
taessa osa-alueen 3 paastoja saatetaan laskea paastoja kahteen kertaan,
tuotteen paastoksi seka palvelua toimittava yritys laskee omaksi paastokseen.
Vaikka laskentaa ohjataan standardeilla, niin kuitenkaan laskennan tulokset
eivat ole taysin vertailukelpoisia kaytetyista menetelmista ja rajauksista joh-
tuen. Laskettuja hiilijalanjalkia voidaan verrata muihin lattiapinnoitteisiin luotet-
tavasti ainoastaan, jos tuotteiden jarjestelmat, laskentamenetelma ja rajaukset

ovat yhtenevat.

Timberwise Oy:n parkettituotteen laskentaan markkina-arvoperusteinen las-
kentamalli ei todennakdoisesti olisi totuuden mukainen (SFS-EN ISO
14044:2006, 24), toisin kun espanjalaisessa parkettitehtaassa sen todettiin
olevan toimiva laskentamalli (Martinez ym. 2018, 7-14). Timberwisen parketti
valmistetaan mahdollisimman laadukkaista, Iahella tuotetuista ja ymparistdys-
tavallisista raaka-aineista. Tallaiset raaka-aineet maksavat merkittavasti
enemman kuin halpatuotetut raaka-aineet. Jos kustannukset olisivat lasken-
nan peruste, niin laskennallisten paastojen maara olisi suurempi kalliimmilla
raaka-aineilla kuin edullisemmilla, ymparistolle haitallisemmin tuotetuilla,

raaka-aineilla.

Snohettan hiilijalanjalkiselvitys tuotti Timberwise Oy:lle todennettua tietoa tuot-
teen valmistuksen ymparistdvaikutuksista. Tulosten avulla yrityksen merkitta-
vimmat paastolahteet on kartoitettu ja yritys voi jatkossa kehittaa toimintaa nii-
den osalta vastaamaan tulevia paastovahennyksia (Suomen kansallinen il-
mastopolitiikka 2021). Hiilijalanjaljen laskennalla yritys voi vastata myos poh-
joismaiden markkinoiden vahahiiliseen rakentamisen tarpeeseen (Kuitunen
2022).

6 JOHTOPAATOKSET

Tuotantomaarallisella prosessianalyysiperusteisella, kaikki osa-alueet huo-
mioivalla, hiilijalanjaljen laskennalla saavutettiin tyon tavoitteet erinomaisesti.
Timberwise Oy on tehnyt ymparistoajattelullaan oikeasuuntaista tyota kaytta-

essaan mahdollisimman paljon kotimaisia, sertifioituja ja mahdollisimman ym-
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paristoystavallisia raaka-aineita. Toiminnat vaikuttavat hiilijalanjaljen suuruu-
teen selkeasti ja paastovahennykset ovat mahdollisia kiinnittdmalla huomiota
ostetun energian tuotantomuotoon. Snéhetta parketti on hyvin ilmastoystavalli-
nen tuote, silla sen kokonaishiilijalanjalki painoyksikkoa kohti oli vain 0,56 kg
CO2e/kg ja se on -0,37 kg CO2e/kg vahemman kuin vastaava tuote. Tuotet-
tua yksikkoa kohti laskettuna hiilijalan merkittavyys korostuu, Scheucerin hiili-
jalanjaljen ollessa 6,98 kg CO2e/m? ja Snohettan 5,32 kg CO2e/m?. 100 m2n
lattiapinta-alassa saavutettu kasvihuonekaasupaasto vahennys verrattavaan
parkettituotteeseen on 166 kg COZ2e ja laminaattiin verrattaessa vahennys

kasvihuonekaasupaastoissa on jo 1441 kg hiilidioksidiekvivalenttia.

Snohettan kayttaminen auttaa asiakkaita Suomessa ja maailmalla kohti pie-
nempia kasvihuonekaasupaastoja ja hiilineutraaliutta. Parketin kayttaminen on
asiakkaalle selkea ilmastohyoty. Snohettan hiilikadenjalki painoyksikkda kohti
oli -2,43 kg CO2e/kg, joka oli noin 1 kg:n suurempi kuin verrannollisella
Scheucerin parkettituotteella. Snoéhetta parketti auttaa asiakkaita paastéva-
hennysten toteuttamisessa parketin ollessa hyvin ekologinen tuote 76 %:n ko-
timaisuusasteeltaan ja korkealla 96 %:n uusiutuvien materiaalien osuudella.
Tuotteen paaraaka-aineena puu sitoo hiiltéd koko kasvun ajan ja laskennallisen
sitoutuneen hiilen maara onkin noin puolet tuotteen kokonaispainosta ja las-
kennallista hiilidioksidia on 14,06 kg CO2/m?2.

Yrityksen, joka haluaa toimia kestavasti, on hyva kayttaa aikaa ideointiin ja in-
novoida vihreampaa tuotantoa ja uutta toimintaa. Kestavan ajattelun myota
lain tuomat tiukatkin paastovaatimukset on helpompi hyvaksya ja silloin kehit-
taminen toimii voimavarana. Toiminnan olisi hyva olla hyvin ymparistdjohdet-
tua ja ensimmaisina askelina olisi hyva ottaa SFS-EN ISO 14040:2006 ja
SFS-EN ISO 14044:2006 jarjestelmat kayttoon. Laskennalla saadulla tiedolla
on hyva jatkaa yrityksen ymparistoystavallisyyden kehittamista kohti hiilineut-
raaliutta. Jos laskenta suoritettaisiin myds muille tuotteille ja raaka-aineille,
niin jalleenmyyjijille ja kuluttajille olisi mahdollista kehittaa laskuri, jolla he voisi-
vat laskea valitsemansa parkettituotteen hiilijalanjaljen ja hiilikadenjaljen jo

suunnitteluvaiheessa.

Jatkotutkimusehdotuksena parkettituotteen jalostusarvon hyddyntédminen voisi

olla vaihtoehtona parketin ymparistovaikutusten vahentamiselle. Kaytosta
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poistettua parkettia olisi teknisesti mahdollista ottaa uudelleen kayttoon teh-
daskunnostuksella, jolloin sailytettaisiin tuotteen jalostusarvo mahdollisimman
pitkaan. Tehdaskunnostuksessa tuote sailyy yksittaisena lankkuna, jolloin sen
asennettavuus sailyy. Kunnostusprosessissa tulee kuljetus- ja tuotantopaas-
toja, mutta neitseellistad raaka-ainetta tarvitsee kayttaa vahemman ja siten va-
henee alkutuotannosta aiheutuvia paastoja. Kunnostuksen aiheuttamat kulut

ja paastot tulisi laskea, jotta toimenpiteen jarkevyytta voisi harkita.

Nykyisen ymparistdajattelun myota on kehittynyt uusi jakamistalouden ajatte-
lutapa, jossa tavaroiden ja palveluiden kayttdminen on tarkedmpaa kuin niiden
omistaminen. Pontillinen parketti voidaan asentaa useampaan kertaan ja par-
kettia voidaan kunnostaa hiomalla ja pintakasittelemalla uudestaan. Jatkotutki-
musehdotuksena parkettilattian vuokraamista leasing- tavalla voisi harkita.
Parkettia voisi vuokrata tahoille, joiden arvomaailmana on laatu ja ymparisto-
ajattelu. Leasing lattialla voi tehda ymparistoystavallisemman valinnan lattia-
pinnoitteeksi myos maaraajaksi asennettaviin kohteisiin. Parkettia voisi kun-
nostaa tehtaalla maaraajoin tai sopimuksen paattyessa uudestaan kayttoon.
Kayttokelvottomaksi kuluneet parketit voitaisiin toimittaa energian tuotantoon

ja kunnostetut tuotteet palauttaa takaisin vuokraukseen.
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Hiilijalanjalkilaskennassa kaytetyt kaavat

Tuotteen pinta-ala (m?):

A=a-b (1)
jossa A pinta-ala [m?]
a parketin pituus [m]
b parketin leveys [m]
Lankkujen maara / m?:
1
= 2
X = (2)
jossa X lukumaara [kpl/m?]
1 tuotettu yksikko [m?]
A pinta-ala [m?]

Snoéhettan prosenttiosuus tuotannosta:

Ax
% = T tot (3)
jossa tot Sndhettan osuus kokonaistuotannosta [%]
Ax vuodessa valmistetut Snohettan parkettineliét  [m?]
A vuodessa valmistetut parkettineliot [m?]

Materiaalin paastot painoyksikkoa kohti (kg CO2e/kg):

H]y=m-PK (4)
jossa HJx hiilijalanjalki [kg CO2e/kg]
m materiaalin massa kgl
PK materiaalin paastokerroin [kg CO2e/kg]

Materiaalin paastot tuotettua yksikkda kohti:

H] =A-PK (5)
jossa HJ hiilijalanjalki [kg CO2e/m?]
A materiaalin pinta-ala [m?]
PK materiaalin paastokerroin [kg CO2e/m?]

Polttoaineiden lampdteho tilavuusyksikdsta energiayksikoksi:
E=V-W (6)

jossa E polttoaineen sisaltdma energia [MJ]



\% kulutus
w tehollinen lampodarvo

Oma tuotettu lammitysenergia:
E=V-P

purulla tuotettu energia
kaytetyn ylijgdmapurun maara
energiatiheys

jossa

o<m

Oma tuotettu sahkdenergia:

E=x-P
jossa E aurinkopaneeleilla tuotettu energia
X aurinkopaneelien maara
P paneelin teho

Paastolahteiden ilmastonmuutosvaikutuksen peruskaava:

Hjx=m-PK
jossa HJx hiilijalanjalki
m massa
PK paastokerroin

Tehtaan energiankulutuksen hiilijalanjalki vuodessa:

HJ,=P-PK
jossa HJa hiilijalanjalki [kg CO2e/kWh/a]
P vuodessa kulutettu sahko
PK paastokerroin
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(1]
[MJ/I]

[MWh]
[i-m?]
[MWh/i-m3]

(8)
[MWh]

[kpl]
[MWh]

(9)
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[kg CO2e/kg]

[ka]
[kg CO2e/kg]

(10)

[kWh/a]
[kg CO2e/kWh]

Tehtaan energiankulutuksen hiilijalanjalki per valmistettu parkettinelio:

(11)

[kg CO2e/m?]

HJ,
H] = 1
jossa HJ hiilijalanjalki
HJa sahkodnkulutuksen hiilijalanjalki/vuosi [kg
CO2e/kWh/a]
A vuodessa valmistetut parkettineliét  [m?]

Snohettan energiankulutuksen hiilijalanjalki per tuotettu yksikko:

Hj =P %

(12)
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jossa HJ hiilijalanjalki per tuotettu m2 [kg CO2e/m?]
P energiankulutuksen hiilijalanjalki per valmistettu par-
kettinelio  [kg CO2e/m?]
% Sndhettan prosenttiosuus tuotannosta [%]

Tehtaan energiankulutuksen hiilijalanjalki per valmistettu Snéhettan parketti-
kilo:

Hjy,=H] -m (13)
jossa HJx hiilijalanjalki per painoyksikko [kg CO2e/kg]
HJ hiilijalanjalki per Snohettan tuotettu m? [kg CO2e/m?]
m parkettinelion paino kgl

Tehtaan vedenkulutuksen hiilijalanjalki vuodessa:

Hj,=V-PK (14)
jossa HJa tehtaan hiilijalanjalki vuodessa [kg CO2e/a]
\ vuodessa kulutettu vesi [m3/a]
PK paastokerroin [kg CO2e/m?3]

Tehtaan vedenkulutuksen hiilijalanjalki per valmistettu parkettinelio:

HJ
Hfe =— (15)
jossa HJt hiilijalanjalki [kg CO2e/m?]
HJx vuoden vedenkulutuksen hiilijalanjalki kg
CO2e/a]
A vuodessa valmistetut parkettineliot [m?]

Snohettan vedenkulutuksen hiilijalanjalki per tuotettu yksikko:

HJ = HJ. % (16)
jossa HJ Snohettan vedenkulutuksen hiilijalanjalki kg
C0O2e/m?]
HJt vedenkulutuksen hiilijalanjalki per valmistettu parket-
tinelio [kg CO2e/m?]
% Snohettan prosenttiosuus tuotannosta [%]

Tehtaan vedenkulutuksen hiilijalanjalki per Snéhettan parkettikilo:

HJy = HJ -m (17)
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jossa HJx Sndhettan vedenkulutuksen hiilijalanjalki [kg
CO2e/kg]
HJ Snohettan vedenkulutuksen hiilijalanjalki per m?[kg
CO2e/m?]
m parkettinelion paino [kg]

Raaka-aineiden tarve vuosikulutukseen:

ma = Ax m (18)
jossa Ma raaka-aineen tarve [kg/a]
Ax vuodessa valmistetut Snohettan parkettineliot
[m?/a]
m Nelidpaino valmistuksessa (kg/m2) [kg/m2]
Kuljetusten hiilijalanjalki:
H]s=s5-PK (19)
jossa HJs hiilijalanjalki [kg CO2e/tkm]
S ajetut kilometrit [tkm]
PK paastokerroin [kg CO2e/tkm]

Kuljetusten hiilijalanjalki Snéhettan tuotannollista yksikkéa kohti:

HJy = HJs- PK (20)
jossa HJx hiilijalanjalki [kg CO2e/kg]
HJs kuljetuksen hiilijalanjalki [kg CO2e/km]
X raaka-aineiden tarve [kg/a]

Suomen Kaukokiito Oy:n kuljetusten hiilijalanjalki, Snéhettan osuus:

H] =H]x % (21)
jossa HJ Sndhettan hiilijalanjalki [kg CO2e]
HJx kuljetuksen kokonaishiilijalanjalki [kg CO2e/tkm]
% Snohettan osuus kokonaistuotannosta [%/a]

Jatemateriaalien kierratyksen paastot:

H] =m-PK (22)
jossa HJ hiilijalanjalki [kg CO2e/kg]
m materiaalin kokonaispaino kgl

PK paastokerroin [kg CO2e/kg]
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Jatemateriaalin kierratyksen hiilijalanjalki, Snéhettan osuus:

H] = H],- % (23)
jossa HJ Snoéhettan hiilijalanjalki [kg CO2e]
HJx jatemateriaalin hiilijalanjalki [kg CO2e/kg]
% Sndhettan osuus kokonaistuotannosta [%/a]

Polttoaineiden lampoteho tilavuusyksikosta energiayksikoksi:

E=V-W (24)
jossa E polttoaineen sisaltdma energia [MJ]
\% kulutus [1]
w tehollinen lampdarvo [MJN]

Tehtaan polttoaineiden paastot:

HJ.= E-PK (25)
jossa Hde polttoaineen paastot [kg CO2e/MJ]
E polttoaineen energiasisalto [MJ]
PK polttoaineen paastdkerroin [kg CO2e/MJ]

Polttoaineen hiilijalanjalki per tuotettu Snohetta m?:

H] =HJ. % (26)
jossa HJ polttoaineen hiilijalanjalki per m? [kg CO2e/m?]
Hde tehtaan polttoaineen paastot [kg CO2e/MJ]
% Sndhettan prosenttiosuus tuotannosta [%]

Tehtaan polttoaineen hiilijalanjalki per valmistettu Snéhettan parkettikilo:

Hjx=H]-m (27)
jossa HJx Snohettan hiilijalanjalki per painokilo [kg CO2e/kg]
HJ polttoaineen hiilijalanjalki per Snohetta m?[kg
CO2e/m?]
m parkettinelion paino [kg]
Huoltamisen paastot:
P-PK
H] = (28)
h
jossa HJ hiilijalanjalki [kg CO2e/m2]

P energian kulutus [kWh/h]
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PK sahkon keskimaarainen paastokerroin [kg
CO2e/kWh]

h keskimaarainen kuluttajan hioma ala tunnissa
[m?/h]

Kayton aikaiset paastot painoyksikkoa kohti:

_P-PK

29
H = — (29)
jossa HJx kayton aikainen hiilijalanjalki [kg CO2e/kg]
P energian kulutus [kWh/h]
PK sahkon keskimaarainen paastokerroin [kg
CO2e/kWh]
h keskimaarainen kuluttajan hioma ala tunnissa
[m?/h]
Kaytonaikaiset paastot tuotettua yksikkda kohti:
HJx
gy =2 (30)
m
jossa HJ hiilijalanjalki per tuotettu yksikko [kg CO2e/m?]
HJx Kayton aikaiset paastot painoyksikkoa kohti kg
CO2e/kg]
m parkettinelion paino [kg]
Loppukayttd (polttaminen) tuotettua yksikkda kohti:
Hj =m-PK (31)
jossa HJ polttamisen hiilijalanjalki [kg CO2e/m?]
m parkettinelion paino [kg]
PK purkupuu, poltto paastdkerroin [kg CO2e/kg]
Loppukayttd (polttaminen) painoyksikk6a kohti:
H]x = HJ/m (32)
jossa HJx polttamisen hiilijalanjalki [kg CO2e/kg]
HJ polttamisen hiilijalanjalki [kg CO2e/m?]
m parkettinelion paino [kg]
Kotimaisuusprosentti valmiissa tuotteessa:
FIN = ' 100 9 (33)
m
jossa FIN kotimaisuusaste tuotteessa [%/m?]

Mip1 kotimaisten raaka-aineiden paino yhteensa [kg/m?]
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m parketin kokonaispaino [kg/m?]
Uusiutuvien materiaalien prosenttiosuus tuotteessa:
%/m? = ™. 100% (34)
m
jossa REC uusiutuvien materiaalien osuus [%/m?]
Xm kotimaisten raaka-aineiden paino yhteensa [kg/m?]
m parketin kokonaispaino [kg/m?]
Laminaatin hiilijalanjalki per tuotettu yksikko:
HJx
= (35)
jossa HJ laminaatin hiilijalanjalki per m? [kg CO2e/m?]
HJx laminaatin hiilijalanjalki [kg CO2e/kg]
m laminaatin paino [kq]

Hiilikadenjalki per painoyksikko:

HK = HJx— HJ,
jossa HK hiilikadenjalki
HJx Sndhettan kokonaishiilijalanjalki
HJi laminaatin hiilijalanjalki

Hiilikadenjalki per tuotettu yksikko:

HK = HJx— HJ,
jossa HK hiilikadenjalki
HJx Snohettan kokonaishiilijalanjalki
HJi laminaatin hiilijalanjalki

Varastoituneen hiilen (C) maara per m3:

(36)

[kg CO2e/kg]
[kg CO2e/kg]
[kg CO2e/kg]

(37)

[kg CO2e/m?]
[kg CO2e/m?]
[kg CO2e/m?]

Cm=05-p (38)
jossa Cm sitoutuneen hiilen maara [kg C/kg]
0,5 kirjallisuusarvo sitoutunut hiili maara [50%/m3]

p puun tiheys tietyssa kosteusprosentissa [kg/m?]



Varastoituneen hiilen (C) maara per m?:
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Cm? = Lm
p/m (39)
jossa Cm? varastoituneen hiilen maara [C/m?]
Cm hiilen maara [kg C/m?3]
P puun tiheys [kg/m3]
m paino valmiissa tuotteessa [kq]
Varastoituneen hiilen (C) maara per kg:
Cm?
ka = (40)
jossa Cmk varastoituneen hiilen maara [kg C/kg]
Cm? varastoituneen hiilen maara per m? [kg CO2/m?]
m parketin kokonaispaino [kg/m?]
Varastoituneen hiilidioksidin (CO2) maara per m?3:
o = (3,67) p-V 41
™\ 2/ 14+RH/100 (41)
jossa COm varastoituneen hiilidioksidin maara [kg CO2/m?3]
p puun tiheys tietyssa kosteusprosentissa
[kg/m3]
\% puun tilavuus tietyssa kosteusprosentissa [m?3]
RH puun kosteusprosentti tietyssa prosentissa [%]

Varastoituneen hiilidioksidin (CO2) maara per m2:

cCoOm? = EOm
p/m (42)
jossa COm? varastoituneen hiilidioksidin maara [kg CO2/m?]
COm hiilidioksidin maara [kg CO2/m3]
p puun tiheys [kg/m3]
m paino valmiissa tuotteessa kgl
Varastoituneen hiilidioksidin (CO2) maara per kg:
COm?
CoOmy = (43)
jossa COmk varastoituneen hiilidioksidin maara [kg Co2/kg]
COm? Varastoituneen hiilidioksidin maara per m? [kg

CO2/m?]
m parketin kokonaispaino

[kg/m?]
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Liite 1. Laskennassa kaytetyt paastékertoimet
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1 JOHDANTO

Tassa raportissa esitellaan Suomalaisen parkettivalmistaja Timberwise Oy:n
Loimaan tehtaalla valmistetun Snohetta parkettituotteen hiilijalanjaljen laske-
minen, laskennassa kaytetyt paastolahteet ja tulokset.

Hiilijalanjaljen laskenta tehtiin SFS-EN ISO 14067:2018 standardin mukaisesti
ja sita kasiteltiin GHG-protokollan mukaisissa osa-alueissa. Paastot laskettiin

koko tuotteen elinkaaren ajalta materiaalien alkuajoista ja tuotannossa valmis-
tamisesta tuotteen havittamiseen saakka. Nain ilmastovaikutukset huomioitiin
mahdollisimman kattavasti.

Laskennassa tarvittavat tiedot kokosi ja laskennan toteutti insin66ri AMK opin-
naytetyona Marja Lupsakko.

2 LASKENNASSA KAYTETYT TIEDOT JA PAASTOKERTOIMET

Snohetta 185 mm x 2180 mm lankkuparketti on massiivipuuta ja sen valmis-
tukseen kaytetaan kolmea puulajia; kuusi, koivu ja tammi. Valmistuksessa
kaytetdan ainoastaan kestavasta metsataloudesta hankittua PEFC tai FSC-
sertifioitua puuta ja valmistuksessa kaytettavat liimat ja 6ljyt ovat mahdollisim-
man ymparistoystavallisia ja l1ahella tuotettuja. Tuotteen raaka-aineista 76 %
on kotimaisia raaka- aineita. Valmis tuote suojataan aaltopahvilla ja pakataan
muovipakkaukseen kuljetusvahinkojen estamiseksi.

Parketti joko harjataan tai pintahiotaan ja se pintakasitellaan éljyvahalla tai
lakkaamalla. Lisatietoa valmistuksesta tai teknisista tiedoista saa valmistajalta
tai kotisivuilta: https://timberwise.fi/tuote/snohetta/

Materiaali Painoprosentti valmiista tuot-
teesta

Puu > 96 %

Liimat >3 %

C)ijt <1%

Hiilijalanjaljen laskennan tiedot kerattiin Loimaan tehtaalta vuoden 2021 todel-
listen kulutus- ja tuotantolukujen ja kirjanpidon perusteella. Laskennan toimin-
nallisena yksikkdna oli paino (kg) ja lattiatuotteissa yleisesti kaytetty pinta-ala
(m?). Tulokset esitettiin kasvihuonekaasupaastojen ja kasvihuonekaasupoistu-
mien summana, joka ilmoitettiin hiilidioksidiekvivalenttia painoyksikk6a kohti;
CO2e/kg ja hiilidioksidiekvivalenttina tuotettua yksikk6a kohti; CO2e/m?.

Parkettituotteen viitekayttoika kiinteiston tekniset kayttoiat ja kunnossapitojak-
sot kortin mukaisesti rasituksesta riippuen on 10—40 vuotta (RT 18-10922:
2008). Parkettituote voidaan hioa vahintaan kerran, jolloin sen kayttoika pite-
nee ja voidaan paasta 40 vuoden kayttoikaan.


https://timberwise.fi/tuote/snohetta/
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Timberwise Oy antaa parketin rakenteelle ja pintakasittelylle 10 vuoden ta-
kuun (Tuotetakuu 2022).

2.1 Laskennan menetelmat

Laskenta perustuu standardeihin ymparistdasioiden hallinnasta SFS-EN ISO
14040—-44:2006 ja hiilijalanjaljen laskennasta SFS- EN ISO 14067: 2018.
Paastot ovat jaettu GHG-protokollan mukaisesti kolmeen eri paastokategori-
aan, Scope 1, 2 ja 3, joista pakollisia paastokategorioita on 1 ja 2. Scope nimi-
tysta kaytetaan talla hetkella paljon myds Suomessa, tassa tydssa kaytettiin
nimitysta osa-alue 1, 2 ja 3.

Osa-alue 1 sisaltaa paastot tuotannosta ja pakkauksista.
Osa-alue 2 sisaltaa tuotantoon ostetun sahkdenergian paastot.
Osa-alue 3 sisaltaa jate- ja vesihuollon, kuljetukset kaikissa vaiheissa,

materiaalien hankinnan ja tuotteen huoltamisen ja
loppukayton paastot. Laskennasta on jatetty pois
tydntekijoiden tydmatkat.

Laskenta perustuu paastokertoimiin, joilla osoitetaan paastdon suuruus tuotet-
tua yksikkoa kohti. Laskennassa kaytettiin raaka-aineiden toimittajien paasto-
kertoimia tuotteiden ymparistoselosteista, energian toimittajan antamaa paas-
tokerrointa ja paastokertoimia ymparistovaikutusten arviointiin tarkoitetuista
tietokannoista.

Laskennasta on rajattu pois yksittaisia materiaaleja joko niiden vahaisen maa-
ran vuoksi tai etta niille ei ole saatavilla asianmukaista paastokerrointa. Mate-
riaalien yhteismaara kokonaistuotteessa on alle 4 %. Laskennasta on rajattu
pois standardin SFS-EN ISO 14067:2018 mukaisesti likematkustus ja tyonte-
kijoiden tydmatkat puutteellisen tiedon vuoksi, seka tuotteen sisaltamien va-
haisten materiaalien kuljetuksen paastot on rajattu pois.
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2.2 Tulokset

Tulokset ilmoitettiin yhdistetyssd muodossa siten, etta osa-alueiden sisaltéjen
tulokset ilmoitettiin yhteistuloksena. Hiilijalanjaljen kokonaismaara ilmoitettiin

hiilidioksidiekvivalenttina, joka kuvaa oikeassa suhteessa eri kasvihuonekaa-
sujen ilmaston lammittavaa vaikutusta.

Taulukko 1. Snéhettan hiilijalanjaljen muodostuminen osa-alueittain.

0,08 0,75

0,29 2,73
0,19 1,85
0,56 5,33

Snoéhetta parketin kokonaishiilijalanjalki vuonna 2021 painoyksikkda kohti oli
0,56 kg CO2e/kg tai tuotettua yksikkoa kohti 5,32 kg CO2e/m?2. Suurin osa
tuotannonaikaisista paastoista muodostui energiankulutuksesta. Loppukayton
paastot muodostuivat paaosin parketin polttamisesta energiaksi puuhun va-
rastoituneen hiilen vapautuessa takaisin kiertoon.

2.2.1 Osa-alue 1

Tehdas tuotti kaytettavan lammaon omalla puulla omassa lampdlaitoksessa ja
osan kayttosahkosta aurinkopaneeleilla. Uusiutuvan energian katsotaan ole-
van standardin mukaisesti paastotonta. Kuvassa 1 esitetaan osa-alueen 1
paastojen muodostuminen.

Osa-alueen 1 paastéjen muodostuminen

M Valmistus ™ Polttoaine

Kuva 1. Osa-alueen 1 paastodistd 91 % muodostuu valmistuksesta ja 9 % polttoaineiden kay-
tosta.
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2.2.2 Osa-alue 2

Laskennassa huomioitiin tehtaan kaikkien toimitilojen sahkénkulutus. Sahkon
aiheuttamat paastot laskettiin energiayhtioltd saadun paastotiedon avulla.

2.2.3 Osa-alue 3

Laskennassa huomioitiin tehtaan toimitilojen vedenkulutus, jatteet, materiaa-
lien hankinnan paastot ja kuljetukset kuluttajalle saakka. Kuvassa 2 on esitetty
osa-alueen 3 paastojen jakautuminen eri paastolahteiden kesken.

Kuljetusten paastot laskettiin raaka-ainetta toimittavalta tehtaalta Loimaan teh-
taalle saakka ja tehtaalta kuluttajalle saakka todellisten toteutuneiden matko-
jen mukaisesti. Kuljetukset toteutuivat maantiekuljetuksina.

Parketin kaytonaikaiset paastot laskettiin 40 vuoden kayttéian perusteella, jol-
loin tuote voidaan hioa kerran. Kaytonaikaisia paastoja aiheutuu asentami-
sessa laitettavasta alusmateriaalista ja energian kulutuksena huoltohiomi-
sessa ja pinnoittamisessa. Laskennassa huomioitiin myos elinkaaren lopun
paastot. Parketti voidaan kayttaa energiana muiden puutuotteiden tavoin, jol-
loin sen paastot muodostuvat kuljetuksesta energiajatteeksi ja puuhun sitoutu-
neen hiilen vapautumisesta takaisin ilmakehaan. Kuvasta 2 voi nahda, etta
osa-alueen 3 suurin paastolahde on loppukayttd, jossa paastdot muodostuvat
polttamisesta aiheutuvista paastoista.

OSA-ALUEEN 3 PAASTOJEN
MUODOSTUMINEN

W Vedenkulutus  ® Kuljetukset Jatteet Loppukaytto

Kuva 2. Osa-alueen 3 paastdista 92 %muodostuu loppukaytdsta ja noin 8 % kuljetuksista.
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2.3 Laskentaan valitut tiedot

Useiden lattiapaallysteiden hiilijalanjalkeen ilmoitetaan ymparistoselosteen
vaiheet A1-A3, jotka sisaltavat valmistuksen, sahkonkulutuksen, polttoaineen,
vedenkulutuksen, jatteiden ja kuljetusten paastot. Snohetta parkettituotteen
paastot ovat talla rajauksella laskettuna 0,38 kg CO2e/kg tai 3,62 kg
CO2e/m?. Nain laskettuna hiilijalanjalkea on mahdollisuus verrata muiden val-
mistajien tuotteisiin. (Kuva 3.)

Hiilijalanjaljen prosentuaalinen muodostuminen
rajauksella ymparistoselosteen vaiheet A1-A3

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Raaka-aine  Polttoaine Sahko Vedenkulutus Kuljetukset Jatteet

Kuva 3. Toteutetulla rajauksella paastoista yli 50 % muodostuu ostetusta sdhkdenergiasta.

3 HIILIKADENJALKI

Hiillikadenjaljella kuvataan valtettya hiilidioksidipaastoa valittaessa vahapaas-
tdisempi vaihtoehto. Hiilikddenjaljen laskenta on standardoitu menetelma, joka
perustuu hiilijalanjaljen laskentaan perustuvaan standardiin SFS-EN ISO
14067:2018. Hiillikadenjaljessa arvioidaan tuotteen myonteista ymparistovaiku-
tusta koko tuotteen elinkaaren aikana raaka-aineiden syntymisesta kayton
paattymiseen saakka. Hiilikaddenjaljen laskennassa Snohetta parketin hiilija-
lanjalkea verrattiin vastaavaan yleisesti kaytdossa olevan tuotteen hiilijalanjal-
keen.

Laminaatti on ollut suosituin lattiamateriaali jo useita vuosia (Kaunis ja kestava
lattia 2019). Laminaatin hiilijalanjalki on 2,988 kg CO2e/kg (Rakennusten hiili-
jalanjaljen arviointitydkalu 2019). Sndhetta parketin kokonaishiilijalanjalki on
0,56 kg CO2e/kg. Kaytettaessa kotimaista Snohetta-parkettia laminaatin si-
jasta, kuluttajan hiilikadenjalki on -2,43 kg CO2e/kg. Hyvalaatuisen laminaatin
painaessa 6,6 kg/ m? (Laminaatti OK 2022), sen hiilijalanjalki on 19,73 kg hiili-
dioksidiekvivalenttia / m2. Snohetta parketin kokonaishiilijalanjalki on 5,32 kg
hiilidioksidiekvivalenttia / m?.



Taulukko 2. Snohettan hiilikaddenjalki verrattaessa laminaatiin.
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kg CO2e/kg kg CO2e/m?
Laminaatti 2,99 19,73
Snohetta 0,56 5,32
Hiilikadenjalki -2,43 -14,40

100m? lattiapinta-alassa hiilikadenjaljeksi tulee yhteensa 1440 kg hiilidioksi-
diekvivalenttia. Keskivertosuomalainen aiheuttaa noin 11 000 kg hiilidioksidi-
paastoja vuodessa (Nissinen ym 2019, 31), joten kayttamalla Snohetta parket-
tia saa vahennettyd omaa yhden vuoden hiilijalanjalked noin 13 %.

4 HIILIVARASTO

Puu tarvitsee kasvaakseen hiilidioksidia, josta puuhun varastoituu kasvun ai-
kana hiilta ja se on varastoituneena koko valmistetun tuotteen elinian. Tuot-
teeseen sitoutunut hiili vapautuu parketin elinkaaren lopussa polttamisessa ta-
kaisin ilmakehaan. Sertifioitua puuta kaytettdessa varmistetaan, ettd metsaa
hoidetaan ja kaytetaan kestavasti siten, etta metsaa ei kaadeta enempaa kuin
metsan kasvu on.

Tuotteeseen ilmakehasta sitoutuneen hiilen maara laskettiin keskimaaraisella
kuivan puun sisaltdman hiilen kirjallisuusarvolla 50 % / m3. (Hamberg 2016).
Hiilivaraston maara tuotteessa voidaan esittaa seka hiilena etta hiilidioksidina.

Snohetta parkettiin on varastoitunut hiiltd (C) painoyksikkda kohti 0,47 kg C/kg
ja hiilidioksidia 1,48 CO2/kg. Hiiltd (C) tuotettua yksikkda kohti 4,52 kg C/m? ja
hiilidioksidia 14,06 CO2/m?.

5 LASKENNAN LUOTETTAVUUS

Aineisto kerattiin hyvin vertailukelpoiselta ajanjaksolta, joka vastaa tyypillista
toimintaa yrityksessa. Lahtotiedot kerattiin merkittavimmilta raaka-aineiden toi-
mittajilta ja yhteistydkumppaneilta mahdollisimman tarkasti. Laskennassa huo-
mioitiin tuotteen koko elinkaaren aikaiset paastot.

Hiilijalanjaljen vertailuarvon maarittaminen oli tarpeellista tehda samoin rajauk-
sin kuin useiden muiden lattiapaallysteiden, jotta tuotetta voi vertailla toisiin
tuotteisiin. Vertailuarvossa huomioitiin valmistuksen, sahkonkulutuksen, poltto-
aineen, vedenkulutuksen, jatteiden ja kuljetusten paastot. Hiilikadenjalkeen
vaadittavan vertailuarvon maarittaminen tehtiin vertaamalla Snohetta parkettia
useina vuosina myydyimpaan lattiamateriaaliin laminaattiin.

Laskennan tulokseksi saatiin tavoitteiden mukaiset, vertailukelpoiset tulokset
Sndhetta parketin hiilijalan- ja kddenjaljesta ja hiilivarastosta.
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6 VERTAILU

Vuonna 2020 Suomen ymparistokeskuksen toimeksiannosta Sara Tikka on
kerannyt kolmen ulkomaalaisen parkettituotteen hiilijalanjaljet hiilijalanjalkiver-
tailuun. Hiilijalanjalkien vertailussa on verrattu kolmea ulkomaalaista parketti-
tuotetta. Snohetta- parkettia lahin vastaava tuote on vertailun monikerroksinen
parketti; Scheucher, EPD-SCP-20150324-IBC1-DE (Generic datafor parquet
flooring 2020.)

Molemmat tuotteet on valmistettu kolmesta eri puukerroksesta. Scheucerin
tuote on valmistettu kuusesta, mannysta ja kovapuusta ja Sndhetta on valmis-
tettu kuusesta, koivusta ja tammesta. Snohetta on painavampi nelidpainol-
taan, joka on 9,5 kg kun Scheucerin tuote painaa 7,5 kg. Paksuus molem-
missa on sama 14 mm.

Taulukko 3. Vertailu vastaavalla rakenteella olevaan parkettituotteeseen.

Scheucer Timberwise Snohetta

Hiilijalanjalki (GWP) 0,93 0,53
kg CO2e/kg

Hiilikadenjalki -1,6 -2,43
kg CO2e/kg

Uusiutuvien materi- 88 -90 % 96 %
aalien osuus

Toissijaisten materi- | 0 % 0 %
aalien osuus

REACH listauksen <0,1% 0%
mukaiset erityisen
suurta huolta aiheut-
tavat aineet

Kayton paattyessa c. 100 % c. 100 %
a. Uudelleenkaytto

b. Kierratys

c. Energiakaytto

d. Havittdminen

e. Havittaminen, vaa-
ralliset materiaalit

Viitekayttoika 40 40
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Laskennassa kaytettyjen paastokertoimien lahteet

Taulukko 1. Laskennassa kaytettyjen paastokertoimien lahteet

Paastokertoimen lahde

Paastokertoimen ka-
tegoria

Materiaalit

Kuusi UPM

Koivu Koskisen Oy

Tammi VTT ja Oekobaudat
Polypropeeni SYKE juhilas-laskuri
Pakkaukset

Aaltopahvi Procarton
Pakkausmuovi Raniplast

Energia

Kulutettu sahkoenergia

Energiayhtio Sallila

Sahkontuotannon ener-
gialahdejakauman mu-
kaisesti

Tuotettu sahkdenergia

ISO 14067 mukaisesti

paastotonta

Tuotettu lampdenergia | ISO 14067 mukaisesti
paastotonta

Jatteet

Sekajate OpenCO2- paastoétieto- | Yhdyskuntajate / seka-
kanta jate, Suomi

Muovijate OpenCO2- paastotieto- | Muovijatteet, Suomi
kanta

Kuljetukset

Materiaalien kuljetuk-
set

Lipasto-tietokanta

Puoliperavaunuyhdis-
telma (60t/40t)

Tuotteiden kuljetukset | Kaukokiito Puoliperavaunuyhdis-
telma (60t/40t)

Tuotteiden kuljetukset | Kaukokiito Jakelukuorma-auto
(15t/9t)

Tuotteen kaytto

Asennusmuovi VTT

Huolto, hiominen Motiva

Loppukayttd

Kuljettaminen Kaukokiito Kuorma-auto

Poltto energiaksi

OpenCO2- paastotieto-
kanta

Puujate (purkupuu),
poltto




