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Tassa opinnaytetydssa selvitettiin ja laskettiin hissin modernisoinnin hiilijalanjalki
Suomen Hissiurakointi Oy:lle. Tydn tavoitteena on saada luotettava ja jarkeva tulos,
jota voidaan hyddyntaa yrityksen toiminnassa. Opinnaytetydssa kaydaan lapi lasken-
nan rajausta ja itse laskentaa. Tyossa kerrotaan yksityiskohtaisesti, mita laskukaa-
voja ja paastokertoimia tydssa on kaytetty sek& misté tiedot on I6ydetty. Laskennan
lisaksi kaydaan lapi yleista tietoa hiilijalanjéljesta ja sen standardienmukaisesta las-
kennasta seka perustietoa hissin modernisoinnista.

Laskenta suoritettiin itsetehdyll& Excel-laskurilla, johon keréttiin kaikki laskuissa tar-
vittavat tiedot. Excel-laskuriin eriteltiin paastélahteet omille valilehdille, jotta tuloksia
voi tarkastella helposti ja selkeésti. Paastélahdeluokat ovat seuraavat: tehtaiden
paastot, kuljetuksien paastot ja kierratyksen paastot. Lopputulemaksi hissin moderni-
soinnin hiilijalanjaljeksi saatiin 230 kgCO-e.

Hiilijalanjalke& voidaan pitda luotettavana vaikkakin se on karkea arvio paastoista.
Eniten tietoa saatiin kuljetuksista, joten kuljetuksien paastot ovat kenties luotettavin
tulos. Tuotteiden valmistuksen paastot arvioitiin yhden tehtaan tietojen perusteella,
joten paastot ovat vain arvio siita, mita ne todellisuudessa voisivat olla. Kierrattami-
sen hiilijalanjéljesta saatiin suhteellisen hyva tulos. Kokonaisuudessaan hiilijalanjalki
on niin tarkka arvio, kuin saaduilla ja l6ydetyilla tiedoilla oli mahdollista saada.
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This thesis investigates and calculates the carbon footprint of elevator modernization
for Suomen Hissiurakointi Oy. The aim is to obtain reliable and reasonable results
that can be utilized in the company's operations. The thesis covers the scope of the
calculation and the calculation process itself. It provides detailed information on the
formulas and emission factors used, as well as the sources of the data. In addition to
the calculations, the thesis reviews general information on carbon footprints and their
standardized calculation, as well as basic information on elevator modernization.

The calculation was performed with a self-made Excel calculator, where all the infor-
mation required for the invoices was collected. In the Excel calculator, the emission
sources were separated into their own tabs so that the results can be viewed easily
and clearly. The emission source categories are the following: emissions from facto-
ries, emissions from transport and emissions from recycling. In the end, the carbon
footprint of the elevator modernization was 230 kgCO-e.

The carbon footprint can be considered reliable, although it is a rough estimate of
emissions. The most information was obtained from transportation, which is why
transportation emissions are perhaps the most reliable result. The emissions from the
manufacturing of the products were estimated based on the data of one factory,
which is why the emissions are only an estimate of what they could actually be. A rel-
atively good result was obtained for the carbon footprint of recycling. Overall, the car-
bon footprint is as accurate an estimate as it was possible to get with the information
received and found.

The carbon footprint project can be continued to achieve a more accurate result,

which would require close cooperation with contact persons and the possibility of us-
ing paid emission factor databases.
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Lyhenteet

CHgy: Metaani. Kasvihuonekaasu.
COq: Hiilidioksidi. Kasvihuonekaasu.
COse: Hiilidioksidiekvivalentti. Mittayksikkd kasvihuonekaasujen kuvaami-

seen yhtenéisella tavalla.

kWh: Kilowattitunti. Energian yksikko, joka ilmaisee kuinka paljon energiaa
tuotetaan tai kaytetaan tunnin (h) aikana tehon ollessa yksi kilowatti
(kW).

N,O: Typpioksiduuli. Kasvihuonekaasu.

SHU: Suomen Hissiurakointi Oy.



1 Johdanto

[lImastonmuutos on huomattavan suuri nykypaivan ongelma, jonka ehkaisyyn
koko ihmiskunnan tulee osallistua. Merkittdvassa roolissa kasvihuonekaasujen
vahentamisessa ovat yritykset, jotka voivat toimiaan muuttamalla vaikuttaa va-
pautuvien paastdjen maaraan. Kuvan yrityksen vapauttamista paastoista antaa
hiilijalanjalki. Hiilijalanjaljen avulla saadaan selville, kuinka paljon yrityksen toi-
minta tuottaa paastoja ja mita vaikutuksia paastoilla on ilmastonmuutokseen.
Kun hiilijalanjalki selvitetdén, voidaan tehda selkeitd suunnitelmia ja ratkaisuja
paastojen vahentamiseksi. Hiiljalanjaljen laskemista ja raportointia varten on
useita erilaisia standardeja, joiden avulla tuloksista ja kirjanpidosta saadaan luo-
tettavia. Hiilijalanjéljen laskentaa ohjaavat muun muassa ISO 14064 -standardi,
ISO 14067 -standardi ja Greenhouse Gas Protocol eli GHG-protokolla.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa ja laskea hiilijalanjalki hissin moderni-
soinnille Suomen Hissiurakointi Oy -yritykselle (SHU). SHU:lle on laskettu yri-
tyksen hiilijalanjalki jo aiemmin ja nyt yritys haluaa tarkempaa tietoa hissin mo-
dernisoinnin paastoista. Tavoitteena on saada luotettava ja jarkeva tulos, jota
voidaan verrata hissin kokonaan uusimisen paastoihin. Tyon tuloksia voidaan
kayttaa yrityksen viestinnassa seka sisdisessa toiminnassa ja tehtya hiilijalanjal-

kilaskuria voidaan hyddyntaa mahdollisissa uusissa hiilijalanjalkiselvityksissa.



2 TyoOn tausta

Ty0 suoritetaan, silla Suomen Hissiurakointi Oy haluaa selvityksen hissin mo-
dernisoinnin paastoista. Hissien modernisointi on yksi merkittavimmista toista,
joita yritys tekee, eika sen paastoista ole tehty aiempaa tutkimusta SHU:lle. II-
mastonmuutos seké siihen liittyvat saddokset ja lait ovat hiilijalanjalkiselvityksen
kiinnostuksen taustalla. lImastonmuutos on yksi nykypaivan suurimmista ja kes-
keisimmistd ongelmista, joka uhkaa ymparistoa sekad ihmiskuntaa globaalilla ta-
solla. Taman takia EU:n ja nain ollen Suomen ilmastopolitikan tavoitteena on
vahentaa paastoja merkittavasti tulevina vuosikymmeniné. Jotta tavoitteeseen
paastaan, myos yritysten taytyy kehittda toimintaansa kestavampéaan suuntaan
ja vahentaa paastoja omalta osaltaan. Yritysten paastdjen mittaamiseen kayte-

taan hiilijalanjalkilaskelmaa. [1.]

2.1 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki tarkoittaa jonkin tietyn asian, kuten tuotteen, palvelun tai ihmisen,
aiheuttamaa ilmastovaikutusta. Se kertoo, kuinka paljon kasvihuonekaasuja
muodostuu kyseisen tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana ja mitka sen vaiku-
tukset ovat ilmastonmuutokseen. Hiilijalanjalki iimaistaan yleenséa paastéton-
neina eli CO,-ekvivalentteina vertailuyksikk6a kohden. Hiilidioksidiekvivalen-
tissa otetaan yleensé huomioon kaikki kasvihuonekaasut, joita ovat hiilidioksidin
lisdksi muun muassa vesihdyry, metaani ja otsoni. Hiilijalanjaljen laskennan tu-
lokseen vaikuttaa suuresti kaytetyt paastokertoimet ja laskennan rajaukset. Ky-
seisten seikkojen vuoksi pelkka hiilijalanjaljen arvo yksindan ei kerro paljoa,
eika sita voi verrata suoraan muihin vastaaviin arvoihin. Laskennan vaiheet ja
yksityiskohdat on aina kerrottava perusteellisesti, jotta lukijalle on selkeda, mita

kaikkea laskenta ottaa huomioon. [1.]

Paastokerroin kertoo, kuinka paljon paastoja syntyy suhteutettuna tuotetun pal-
velun tai tuotteen maaraan. Paastokertoimia on useanlaisia, ja niita valittaessa

tulee ottaa huomioon, kuvaavatko ne kaytonaikaisia vai koko elinkaaren aikaisia



paastoja tai sisaltyyko niihin vain hiilidioksidipaéastot vai kaikki kasvihuonekaa-

supaastot. [2.] Paastot lasketaan seuraavalla kaavalla:

Paastot = Paastoja aiheuttava toiminta » Paastokerroin

Laskun jalkeen paastot muutetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi GWP-arvon avulla

seuraavalla tavalla:

Paastot « GWP = CO2e

GWRP, eli Global Warming Potential, tarkoittaa kasvihuonekaasun lammityspo-
tentiaalia. GWP-arvo kertoo, miten paljon kasvihuonekaasu vangitsee lampo-
energiaa ilmakehaan tietyn ajanjakson ajan. Yleensa ajanjaksoina kaytetaan
20, 100 tai 500 vuotta, joista opinnaytetydssa on kaytetty 100 vuotta. Kasvihuo-
nekaasujen arvot suhteutetaan hiilidioksidiin, jonka lammityspotentiaali on 1.
Esimerkiksi metaanin GWP-arvo on 25 ja typpioksiduulin 298 suhteessa hiilidi-
oksidiin 100 vuoden ajanjaksolla. Korkeampi lammityspotentiaaliarvo tarkoittaa,
ettd kaasu absorboi infrapunaséteilya paljon tai etta se viipyy ilmakehassa pit-
kaan. [3.]

2.2 Standardeja hiilijalanjéljen laskemiseen

Hiilijalanjéljen arviointiin ja mittaamiseen on useita standardeja ja menetelmia,
joista tunnetuimpia ovat 1ISO 14064, ISO 14067 ja Greenhouse Gas Protocol, eli
GHG-protokolla. Standardit ovat erittdin hy6dyllisid ohjaamaan hiilijalanjalkilas-

kelmaa.

Greenhouse Gas Protocol on maailmanlaajuisesti kaytetty menetelma, joka tar-
joaa standardit organisaatioille ja yrityksille kasvihuonekaasupaastojen laskemi-
seen ja raportointiin. GHG-protokolla on perustettu vuonna 1990 silla haluttiin
luoda yhtenainen tapa kasvihuonekaasujen raportoinnille. Prokolla koskee yri-
tyksia, hallituksia, valtiosta riippumattomia jarjestoja, kaupunkeja, tutkimuslai-
toksia ja monia muita organisaatioita. GHG-protokolla ottaa huomioon kuusi

kasvihuonekaasua yrityksen hiilijalanjalkeé laskettaessa: hiilidioksidin (CO,),



metaanin (CHy), fluorihiilivedyt (HFC), perfluorihiilivedyt (PFC), typpioksiduulin
(N20) ja rikkiheksafluoridin (SFs). GHG-protokollan yritysstandardi jakaa péaéstot
kolmeen soveltamiskategoriaan. Ne ovat Scope 1, 2 ja 3, jotka on tarkemmin
esitetty kuvassa 1. [4.]

REPORTING COMPANY
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plana.earth

Kuva 1. GHG-protokollan soveltamisalat Scope 1, 2 ja 3. [4.]

Scope 1 ja 2 ovat raportoinnissa pakollisia, kun taas Scope 3 on vapaaehtoinen
ja vaikeimmin hallittava. Scope 1 -kategoriassa otetaan huomioon yrityksen
suorat paastot valvotuista ja yrityksen omistamista resursseista, esimerkiksi or-
ganisaation omistamat voimalaitokset, jotka kayttavat fossiilisia polttoaineita.
Scope 2 -soveltamisalan paastot ovat epasuoria paastoja, jotka muodostuvat
sahkon toimittajalta ostetun energian tuotannosta. Tahan sisaltyy kaikki ostetun
hoyryn, jadhdytyksen, sdhkon ja lAmmon kulutuksesta vapautuvat kasvihuone-
kaasut. Scope 3 -paastailla tarkoitetaan kaikkia epasuoria paastoja, joita muo-
dostuu yrityksen toimitusketjun alku- ja loppupéaéssa. Tahan kuuluu esimerkiksi
tydomatkat, ostetut tavarat ja jatehuolto. [4.]

ISO 14064- standardisarjaan kuuluu kolme standardia. Kokonaisuudessaan
standardisarja maarittelee periaatteita ja vaatimuksia kasvihuonekaasupaasto-
jen ja -poistumien raportointiin ja kvantifiointiin organisaatiotasolla. Sarja



sisaltdd vaatimukset organisaation kasvihuonekaasuinventaarion kehitykseen,
raportointiin, suunnitteluun, hallinnointiin ja todentamiseen. Standardin ensim-
mainen osa (ISO 14064-1) toimii perustana hiilijalanjéljen maarittdmiseen yrityk-
selle. Sen avulla voidaan tehda selkeda kirjanpitoa kasvihuonekaasuista ja var-
mistaa tietojen oikeellisuus. Toinen osa, ISO 14064-2, opastaa kirjaamaan
paastojen vahennykset tai poistamiset hanketasolla. Viimeinen osa, 1SO 14064-
3, auttaa todentamaan hiilidioksidipaastojen laskentojen oikeellisuuden. [5.] ISO
14067 maarittelee periaatteita ja vaatimuksia hiilijalanjaljen laskemiseen ja ra-
portointiin niin, etta se on muiden elinkaariarviointia koskevien standardien

kanssa johdonmukainen. [6.]

2.3 llmastopolitiikka

llImastopolitiikalla tarkoitetaan politiikkaa, joka keskittyy ilmastonmuutoksen tal-
tuttamiseen ja siihen sopeutumiseen. Se siséltda monenlaisia toimenpiteita, joi-
den avulla muun muassa valtioiden ja yritysten pyrkimykset ohjataan kasvihuo-
nekaasupaastojen vahentamiseen ja kestavan kehityksen edistamiseen. limas-
topolitilkkkaan liittyy kansainvéalisia sopimuksia, kuten Pariisin ilmastosopimus,

joiden avulla sovitaan yhteisista toimista hillitd ilmastonmuutosta. Valtiot luovat

myO6s omat suunnitelmansa tavoitteiden saavuttamiseksi. [7.]

Pariisin ilmastosopimus

Pariisin ilmastosopimus on tehty ilmastonmuutoksen hillitsemista varten. Sopi-
muksen tavoitteena on rajoittaa maapallon keskilampatilan nousu alle kahden
asteen verrattuna esiteolliseen aikaan (aika ennen 1850-lukua) ja pyrkia toimiin,
joilla lampeneminen saataisiin pysymaan alle 1,5 asteen. Tavoitteena on saada
kaannettya kasvihuonekaasupaastot laskuun nopealla aikataululla seka tasa-
painottaa hiilinielut ja ihmisten aiheuttamat paastot keskenaan. Pariisin iimasto-
sopimus on kansainvalinen, ja se sitoo maat oikeudellisesti noudattamaan sen
tavoitteita. llmastosopimus astui voimaan vuoden 2016 lopulla, ja sité tarkastel-

laan saannollisesti. EU:n omana tavoitteena on olla ilmastoneutraali 2050 -



vuoteen mennessa sekéa vahentaa hiilidioksidipaastoja vuoteen 2030 mennessa

55 prosenttia. [7.]

Suomen kansallinen ilmastopolitiikka

Suomen kansallinen ilmastopolitiikka sisaltdd monia tavoitteita ja toimenpiteita,

joiden avulla pyritdéan vahentamaan kasvihuonekaasupéaastoja. Tarkeimpia ja

merkittavimpia osa-alueita Suomen ilmastopolitikalle ovat seuraavat osa-alu-

eet:

Paastojen vahentaminen: Suomi on laillisesti sitoutunut vahentamaan
kasvihuonekaasupaéastoja 60 % vuoteen 2030 mennessé, 80 % vuoteen
2040 mennesséa ja 90 % vuoteen 2050 mennessa vuoden 1990 tasoon

verrattuna. [8.]

Hiilineutraalius: Vuoteen 2035 mennesséa Suomen tavoitteena on saavut-
taa hiilineutraalius. Tama tarkoittaa sita, etta hiilinielujen ja kasvihuone-
kaasupaastojen on oltava tasapainossa keskenaan. Tarkeimpia hiili-

nieluja luonnossa ovat metsat, maapera ja valtameret. [8.]

lImastolaki: Suomen ilmastopolitikkaa ohjaa ilmastolaki ja siihen liittyvéat

toimenpideohjelmat, joita paivitetaan saanndéllisin valiajoin. Iimastolaki si-
saltda paastovahennystavoitteet ja se velvoittaa valtioneuvoston suunnit-
telemaan keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi. lImastovuosikertomus jul-
kaistaan joka vuosi ja sen tarkoituksena on seurata toimien riittavyytta ja

tavoitteiden saavuttamista. [8.]

Muita Suomen ilmastopolitikan tavoitteita ovat muun muassa uusiutuvan ener-

gian lisaaminen, likenteen séhkoistaminen ja energia- ja materiaalitehokkuuden

parantaminen. [8.]



3 Hissin modernisointi

Hissin modernisointeja tehdaan SHU:lla noin 50—-60 kappaletta vuosittain. Mo-
dernisoinnin tarkoituksena on vaihtaa hissin keskeisid komponentteja, jotta his-
sin kayttoikaa voidaan pidentdd samalla korjaten ongelmia ja parantaen turvalli-
suutta. Merkittavimmat muutokset hissiin tapahtuvat nostokoneiston ja sahkaois-
tyksen puolella, joihin liittyen kaikki osat vaihdetaan. Muita muutoksia ovat
muun muassa korin ulkoasun siistiminen ja muut turvallisuuteen liittyvat muu-
tokset. [9.]

3.1 Nostokoneisto

Nostokoneistoon kuuluu yksinkertaistettuna moottori, vetopyora ja jarru. Nosto-
koneiston tehtavana on liikuttaa hissia ylos ja alas tehokkaasti seka turvallisesti.
Liike tapahtuu, kun sdhkdmoottori pyorittdd kannatuskoysia vetopydrien ympari
ja siksi hissin kori ja vastapaino liikkkuvat. Vastapaino tasapainottaa korin pai-
noa, jolloin moottorin tarvitsema teho vahenee. Jarrujen tehtavana on pysayttaa
hissin liike tarvittaessa seka pitaa hissia paikallaan, kun se ei ole likkeessa. Alla
olevassa kuvassa 2 vasemmalla on vanhan vuonna 1982 rakennetun hissin
nostokoneisto, ja oikealla vuoden 2021 modernisoinnin tuloksena vaihdettu uusi

nostokoneisto. Kaikki nostokoneiston osat on uusittu. [10.]



Kuva 2. Vasemmalla 1980-luvun alussa koottu nostokoneisto ja oikealla uusi
2020-luvun nostokoneisto.

3.2 Ohjauskeskus

Modernisoinnissa hissin séhkdistys paivitetddn nykypdaivaan. Ohjauskeskuksen
tehtavana on hallita ja koordinoida hissin toimintoja. Se muun muassa ohjaa
hissin liikettd, valvoo turvallisuutta, kuten ovien sulkeutumista, kasittelee hissin
painikkeiden signaaleja ja raportoi hissin toiminnan vikoja ja hairiéita. Ohjaus-
keskus muodostuu useista osista, joita ovat esimerkiksi ohjausyksikko ja erilai-
set anturit ja kytkimet. Kuvassa 3 vasemmalla on vanha ohjauskeskus, joka
vaihdetaan uuteen (kuvassa oikealla). Uuden sahkoistyksen seka nostokoneis-

ton myo6ta hissin likkuminen muuttuu sulavammaksi ja tarkemmaksi. [10.]



Kuva 3. Vasemmalla on 1980-luvun ohjauskeskus ja oikealla uusi 2020-luvun.

3.3 Turvallisuus: ovet, lukot, halytysnapit ja kannatuskdydet

Vanhojen hissien turvallisuus on yleensa puutteellista, joten sen parantaminen
on yksi keskeisista asioista modernisointia tehtdessa. Merkittavimpid puutteita
vanhojen hissien turvallisuudessa on esimerkiksi se, etta hissin korissa ei ole
ovea. Tama altistaa riskeille, jossa vaatteet tai hihnat voivat jadda korin ja edus-
tan tai kuilun oven véliin. [11.] Ovet voidaan vaihtaa uudempiin, mutta monissa
vanhoissa taloissa halutaan usein pitda vanha ovi sen ulkondon vuoksi tai saas-
tosyistad. Hissin oven lukot uusitaan aina, silla ne pitavat huolen siitd, etta hissi

ei lahde liikkeelle jos ovi on auki, tai avaudu kesken matkan [11].

Turvallisuutta lisdtdan myds vaihtamalla painikkeet uusiin, jossa on moderni ha-
lytysnappi. Vanhoissa hisseissa on halytysnappi (kuva 4 vasemmalla), mutta
sitd painamalla ei tapahdu muuta kuin, ettéa rappukaytavassa alkaa soida haly-
tyskello. Taméa vanha toimintatapa vaatii sen, etta paikalla on ihminen, joka kuu-
lee kellon ja soittaa apua. Modernisoinnin yhteydessa hissiin lisataan uusi haly-
tysnappi, josta saa suoraan yhteyden pelastuspalveluun. Sen avulla apua saa-

daan nopeammin. [11.]
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Kuva 4. Vasemmalla vanhat 1980-luvun hissin painikkeet ja oikealla moderni-
soidut 2020-luvun.

Viimeinen merkittava turvallisuuteen liittyva uudistus on kannatuskoysien vaih-
taminen. Kannatuskoydet on suunniteltu kestamaan paljon; jos esimerkiksi kym-
menesta koydesta yhdeksan katkeaa, jaljelle jaanyt vimeinen koysi jaksaa kan-
natella hissin painon. Hyvasta kestavyydesta huolimatta kdysien suositeltu kayt-
tdaika on noin 20 vuotta. Turvallisuuden vuoksi kdydet vaihdetaan aina moder-
nisoinnin yhteydessa. [12.]

3.4 Ulkoasu

Hissia modernisoitaessa usein uusitaan ulkoasuun liittyvia osia. Monesti sisus-
tuksen suhteen riittda ulkokuoren ehostus. Esimerkiksi jos korin seinét ovat
puuta, ne voidaan hioa ja lakata uudenveroisiksi. Nain ei tarvita uutta materiaa-
lia ja toiminta on ymparistoystavallisempaé. Jos seinat ovat erittain huonossa

kunnossa tai ne ovat materiaalia, jota ei voi helposti korjata, niin ne vaihdetaan.
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4 Komponenttien elinkaari ja paastokertoimet

Komponenttien elinkaari hiilijalanjalkilaskelmaa varten selvitetaan tietyilta osin.
Elinkaariselvitys alkaa komponenttien valmistuksen loppuvaiheesta ja paattyy
kierratykseen. Alla olevassa kuvassa 5 on esitetty elinkaaressa huomioon otetut
vaiheet. Ensimmaisena selvitetaan tehtaiden energian kulutus, jotta saadaan
selville yhden tuotteen valmistamiseen kuluvan energian maara. Taman jalkeen
selvitetaan komponenttien kuljetusmenetelmat Suomeen. Viimeisena vaiheena

on osien kierratys.

Tehtaiden energian o o Tuotteen energian
AT el Tehtaat misté komponentit tilataan =3 e
Lautalla ‘

« Valmiiden komponenttien kuljetus Suomeen ‘ Rahtilaivalla
Rekkarahtina
Metallijate «
— Osien kierratys » Muovijate
S&hko- ja «
elektroniikkajate

Kuva 5. Kaavio tyon elinkaaren rajauksesta.

Hiilijalanjalki lasketaan keskimaaraisen noin 5 -kerroksisen asuinkerrostalon
hissista, joka sijaitsee padkaupunkiseudulla. Tydssa ei oteta huomioon materi-
aalien keraysta tai muita elinkaaren alkuvaiheita eika hissin kayton aikaisia
paastoja. Tehtaiden energiantuotantomenetelmien suhteen otetaan huomioon

vain kayton aikaiset paastot.
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4.1 Tehtailta saadut tiedot komponenteista

Hyvin pian tyon alussa ongelmaksi ilmeni hiilijalanjélkeé varten selvitettavan tie-
don saaminen tehtailta, joista komponentit tilataan. Viiteen eri tehtaaseen tai ta-
varantoimittajaan otettiin yhteyttd, mutta vain kolmesta saatiin suppea vastaus.
Taman ongelman takia tyota varten on jouduttu tekemaan arvioita paastoista

muiden lahteiden avulla.

Suomessa toimivilta tavarantoimittajilta Certex Finland Oy, jolta tilataan kanna-
tuskoydet, ja Schmersal Finland Oy, jolta tilataan hissin lukot, saatiin tietoa hiili-
jalanjaljen laskemiseen. Certexin yhteyshenkil6lta selvisi, etta merkittavin osa
hissin kannatuskodysista tulee Suomeen laivarahtina Turkista ja erikoishissikoy-
det Saksasta. Certexin Suomen varasto sijaitsee Juvanmalmilla Espoossa,
josta asiakkaat noutavat tuotteet itse. Yrityksella ei ollut antaa tietoa varaston
paastoista. Schmersalin yhteyshenkilon mukaan yritys tilaa hissituotteet
Schmersalin Saksan tehtaalta, josta ne kuljetetaan rekalla Suomeen. Yrityksella
on pieni varasto Vantaalla, jossa lammitys saadaan maalammosté ja sahkoda ra-
kennuksen katolla olevista aurinkopaneeleista. Yleensa tuotteet kuljetetaan kui-
tenkin suoraan asiakkaalle, joten varaston paastoja ei oteta laskuissa huomi-
oon. Saksan tehtaan energian kulutuksesta tai kaytetyista energiamuodoista ei

saatu tietoa.

Italialaiselta Elettroquadrin tehtaalta tilataan hissien ohjauskeskukset. Tehtaan
yhteyshenkil6lta saatiin selville tehtaan keskimé&arainen energiankulutus kuu-
kaudessa, joka on 10 722 kWh. Energianlahteena kaytetadn paaosin maakaa-
sua, jonka osuus energiankulutuksesta on 60,06 %. Kivihiili on toiseksi suurin
energianlahde 17,10 % -osuudella ja uusiutuvat energianléhteet kolmanneksi
suurin 11,31 % -osuudella. Loput 11,53 % muodostuvat ydinvoimasta, 6ljysta ja
muista lahteista. Elettroquadrin tehtaalla valmistetaan vuosittain 7 000 ohjaus-
keskuskaappia ja 1 800 sdhk6komponenttisarjaa, joten sen perusteella voidaan
arvioida karkeasti yhden ohjauskeskuksen valmistuksen energiankulutus ja néin
ollen paasttt [13]. Kahdelta muulta italialaiselta tehtaalta, Montanari Giulio & C

ja DMG, ei saatu tietoa tyota varten. Kyseisilta tehtailta tilataan nostokoneistot
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ja napistot. Hiilijalanjéljen laskemista varten oletetaan Montanarin ja DMG:n teh-
taiden olevan samankaltaisia kuin Elettroquadrin tehdas ja hyddynnetaan sielta

saatuja tietoja.

4.2 Tehtaiden energiantuotantomenetelmien paastokertoimet

Paastokertoimia Italian energiantuotantomenetelmista ei suoraan loytynyt, joten
tyossa kaytettiin kansainvalisia vastaavia arvoja. Uusiutuvien energianléhteiden
seka ydinvoiman paastokerroin on nolla, kun otetaan huomioon vain kayténai-
kaiset paastott [14]. Maakaasun, kivihiilen ja 6ljyn paasttkertoimet hiilidioksidin
(CO,), metaanin (CH,) ja typpioksiduulin (N2.O) suhteen (kuva 6) kerattiin
IPCC:n ohjeista "2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Invento-
ries”. IPCC:n ohjeissa on taulukko paasttkertoimista, josta on ote liitteessa 1.
IPCC, eli Intergovernmental Panel on Climate Change on Yhdistyneiden kansa-
kuntien elin, jonka tehtavéana on arvioida ilmastonmuutokseen liittyvaa tiedetta.
[15.] Tehtaan ilmoittamia "muita” energianlahteita, joiden osuus kokonaiskulu-
tuksesta on 6,23 %, ei voida ottaa huomioon laskuissa, silla ei tiedeta, mita

energianlahteita ne ovat.

Paastokerroin (t/TJ)
Energianlahde CO2 CH4 N20
Maakaasu 56,10 0,001 0,0001
Kivihiili 94,60 0,01 0,0015
Oljy 73,30 0,003 0,0006

Taulukko 1. Maakaasun, kivihiilen ja 6ljyn paastokertoimet hiilidioksidin, metaa-
nin ja typpioksiduulin kannalta. [15.]

Paastokertoimet on ilmaistu muodossa tonnia kasvihuonekaasua terajoulea
kohden. Alkuperaisesséa taulukossa (liite 1) arvot on ilmaistu kilogrammoina,

mutta laskujen yhdenmukaisuutta varten yksikét muutettiin tonneihin.
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4.3 Kuljetuksien paastokertoimet

ltaliasta ja Saksasta tilatut komponentit kuljetetaan Suomeen rekalla. Elett-
roquadrin tehdas sijaitsee Bisuschiossa Pohjois-Italiassa, Montanarin tehdas
Modenassa Pohjois-Italiassa, DMG:n tehdas Pomeziassa Keski-Italiassa ja
Schmersalin tehdas Wuppertalissa Lansi-Saksassa. Matkojen pituudet on selvi-

tetty Google Mapsin avulla, joita ovat:

Elettroquadrin tehtaalta Suomeen on noin 2 529 km.

Montanarin tehtaalta Suomeen on noin 2 490 km.

DMG:n tehtaalta Suomeen on noin 2 893 km.

Schmersalin tehtaalta Suomeen on noin 2 150 km.

Kuvassa 7 on esitetty EU:n alueella kulkevien sertifioitujen rekka-autoryhmien
hiilidioksidin paasttkertoimia vuosilta 2019 ja 2020. Erilaisia ryhmia on useita,
mutta laskennoissa on kaytetty Euroopan yleisimman rekkaryhman 5-LH arvoa
vuodelta 2020. Paastokerroin on 55,9 gCO,/tkm. [16.] Rekkaliikenteesta muo-
dostuu hiilidioksidin lisadksi typenoksideja. Typenoksidien keskimaarainen paas-
tokerroin rekoille on 0,027 gN,O/tkm Euroopan ymparistokeskuksen paastoker-
rontietokannan mukaan. [17.] Paastokertoimet on ilmaistu muodossa grammaa

kasvihuonekaasua tonnikilometria kohden.
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gCo,/tkm gCo,/km 1/100km

Vehicle subgroup 2019 2020 2019 2020 2019 2020

4-LH 106.0 102.3 786.2 759.2 29.7 28.9

4-RD 197.2 197.9 627.0 629.2 233 232

4-UD 307.2 307.4 814.1 814.7 30.9 27.6

5-LH 56.6 55.9 783.5 773.5 29.2 28.3

Regulated 5-RD 84.0 83.2 861.7 853.7 31.2 317
9-LH 65.2 64.0 873.2 857.4 328 31.6

9-RD m.o m.z 696.9 7015 255 25.3

10-LH 58.3 58.6 806.5 810.5 30.8 30.9

10-RD 83.3 88.5 8541 907.4 326 347

1 450.3 618.8 236

2 364.5 678.0 25.7

3 2447 674.7 255

Hemeaniated n 668.8 2407.6 91.9
12 108.6 m3.e 425

16 10.3 1082.4 40.9

Taulukko 2. Sertifioitujen rekka-autoryhmien paastokertoimet ja polttoaineen ku-
lutus EU:n alueella vuosina 2019 ja 2020. [16.]

Rekkojen matkoihin kuuluu lauttamatka Tallinnasta Suomeen, jonka pituus on
82 kilometria. Yleensa rekat kuljetetaan nopeimmilla autolautoilla, jotta matkan-
teko olisi tehokasta. Keskimaaraisen nopeasti (24—-27 solmua) kulkevan auto-
lautan paastokerroin Suomi-Viro-vélilla on 282 gCO.e/hkm OpenCO2.net-sivun
mukaan. [18.] Paastokerroin on muodossa grammaa hiilidioksidiekvivalenttia

henkilokilometria kohden.

Viimeinen selville saatu ulkomaankuljetus on Certexin laivarahti Turkista Suo-
meen. Tarkempaa tietoa siita, mista Turkin satamasta laiva lahtee, ei kuiten-
kaan saatu. Istanbulin satama on yksi suurimmista satamista Turkissa, joka ka-
sittelee rahtikuljetuksia [19]. Taman takia oletetaan Certexin rahtilaivojen lahte-
van sieltad. Laivamatkan pituus Istanbulin satamasta Helsingin satamaan on
9443 km [20]. Paastokertoimena laivarahdille kaytetadn OpenCO2.net-sivulta
I0ydettya keskimaaraista yleisrahtilaivan paastokerrointa 13,21 gCO,e/tkm [18].
Arvo on ilmaistu muodossa grammaa hiilidioksidiekvivalenttia tonnikilometria
kohden.
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4.4 Kaytettyjen osien kierratyksen paastokertoimet

Suurin osa kaytetyista hissien osista viedaan kierratettaviksi Niemen Romukau-
palle, joka kasittelee metallijatetta. Yrityksen lajittelemat metallijatteet jaloste-
taan uusiometalliksi metallijalostamossa. Nain uusiometallia voidaan kayttaa
neitseellisten metallien sijaan, jolloin materiaalien kiertotalous paranee. [21.]
Paastokerroin kierratetylle metallijatteelle OpenCO2.netin mukaan on 21,28 kg
COyel/t. Muita syntyvia jatemateriaaleja ovat sahko- ja elektroniikkajate seka
muovijate, joiden paastokertoimet ovat samat kuin metallilla 21,28 kg CO.elt.
[18.] Taman takia jatelajeja ei tarvitse erotella laskuissa. Paastokertoimet on il-

maistu muodossa kilogrammaa hiilidioksidiekvivalenttia tonnia kohden.

Kierratyksen paastojen laskemista varten tarvitaan komponenttien painot. Kan-
natuskéysien paino on keskimaarin noin 50 kg, painikkeiden noin 9 kg, nostoko-

neistojen noin 380 kg, ohjauskeskusten noin 277 kg ja lukkojen noin 7 kg.



17

5 Hiilijalanjalkitulokset

Hiilijalanjalki laskettiin saatujen ja ldydettyjen tietojen avulla itse tehdyssa Excel-
taulukossa. Aihe on niin tarkkaan rajattu, etta valmiita hiilijalanjélkilaskureita
olisi ollut tyolasta soveltaa tyohon sopivaksi. Tiedot keréttiin erillisille valilehdille:
ensimmaisella vélilehdella on paastot kokonaisuudessaan, toisella valilehdella
on tehtaiden paastot, kolmannella kuljetuksen paastot ja viimeisena kierratyk-
sen paastot. Taulukosta on pyritty tekemaan mahdollisimman yksinkertainen si-
sdltaen vain tarvittavat tiedot. Laskennan apuna kaytettiin EcoOnlinen esimerk-

kia paastolaskennasta [22].

5.1 Tehtaiden paastot

Ensimmaisena laskettiin Elettroquadrin tehtaan paastét ja tehtiin arvio yhden
tuotteen valmistuksen paastdistad. Tehtaan kuukausittainen energian kulutus

10 722 kWh muutettiin ensin terajouleiksi. Yhden kilowattitunnin ollessa
0,0000036 TJ saadaan tehtaan kuukausittaiseksi energian kulutukseksi 0,0386
TJ. Seuraavaksi arvioitiin yhden tuotteen valmistukseen kuluvan energian
maara seuraavalla tavalla: energian kulutus kuukaudessa jaettuna silla, kuinka
monta tuotetta tehdas valmistaa kuukaudessa. Tuotteita valmistetaan noin 733
kuukauden aikana, jolloin yhden tuotteen energian kulutus on noin 0,000053 TJ.
Seuraavaksi laskettiin yhden tuotteen paastot energiantuotantomenetelmét huo-
mioon ottaen. Tuotteen paastot laskettiin kertomalla energiantuotantomenetel-
man paastokerroin tuotteen energian kulutuksella. Laskuissa tulee myos ottaa
huomioon energiantuotantomenetelmien osuudet kokonaiskulutuksesta. Esi-

merkiksi kivihiilen osuus yhden tuotteen valmistuksen paastoista:

oz 1 1€02
( Ty

* 0,000053 T]) *17,10% = 0,00084 tC0O2

josta:

- 93,1 tCO,/TJ on Kivihiilen paastokerroin hiilidioksidin suhteen,
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- 0,000053 TJ on yhden tuotteen energian kulutus ja

- 17,10 % on kivihiilen osuus kokonaispaastoista.

Tulokseksi saadaan hiilidioksidipaastot tonneina. Yhden tuotteen valmistuk-
sesta kivihiilen kannalta muodostuu 0,00084 tonnia hiilidioksidia. Samalla kaa-
valla laskettiin kaikkien energiantuotantomenetelmien paastot jokaiselta kasvi-

huonekaasulta (hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli).

Lopuksi tulokset tulee muuttaa hiilidioksidiekvivalenteiksi, joka onnistuu GWP,
eli lAmmityspotentiaaliarvon avulla. Hiilidioksidin GWP-arvo on 1. Paastot muu-
tetaan CO»-ekvivalenttimuotoon kertomalla paastét GWP-arvolla. Esimerkkina

kivihiilen hiilidioksidipaastot:

0,00084 tC0O2 *1 = 0,00084 tCO2e

Kun kaikkien energiantuotantomenetelmien paastot on laskettu, ne lasketaan
yhteen kokonaispaastojen saamiseksi. Hiilidioksidip&astot yhden tuotteen val-
mistuksesta ovat 2702 g CO,e, metaanipaastoét ovat 3,14 g CO.e ja typpioksi-
duulipaastot 5,21 g CO,e. Paastot yhteensa ovat 2711 g CO,-ekvivalenttia.
Koska kahdesta muusta italian tehtaasta ei saatu tietoja tyohon, kaytetaan
Elettroquadrin tulosta niiden puolesta. Nain ollen tehtaiden paéastot kolmen tuot-
teen valmistuksesta on noin 2711 g COe * 3= 8132 g CO.e.

5.2 Kuljetuksien paastot

Kuljetukset lajiteltin kolmeen osaan Excel-taulukossa. Laskukaavat paastoille
ovat samoja, mita aiemmin on mainittu. Ensimméaisessa osassa on otettu huo-
mioon matkat italialaisilta tehtailta Suomeen. Rekkamatkojen paastot hiilidioksi-
din suhteen ovat Montanarin tehtaalta Suomeen 139 191 gCO»e, Elettroquadrin
tehtaalta Suomeen 141 371 g COe ja DMG:n tehtaalta Suomeen 161 719 g
CO.e. Typenoksidien kannalta paastot ovat 20 035 g CO.e, 20 348 g COze ja
23 277 g COze. Rekkamatkoihin kuuluvien lauttamatkojen paastot ovat yh-
teenséd 69 372 g CO.e.
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Toisessa osiossa on laskettu Saksasta tulevien osien matkojen paastot. Rekka-
matka Schmersalin tehtaalta Suomeen tuottaa hiilidioksidia 120 185 g CO.e ja
typenoksideja 17 299 g CO.,e. Rekkamatkaan kuuluvan lauttamatkan paastét
ovat 23 124 g COqe.

Viimeisessa, eli kolmannessa, osiossa on Certexin kuljetuksien pééastot. Laiva-
rahtimatka Istanbulista Suomeen tuottaa 124 742 g CO,e. Rekkamatka Helsin-
gin satamasta Certexin varastolle tuottaa hiilidioksidia 1509 g CO»e ja typenok-
sideja 217 g CO.e.

Kokonaisuudessaan kaikki kuljetuksien paastot yhteenlaskettuna ovat 862 389
g COze. Koska suurimmassa osassa paastokertoimia oli yksikkdna tonnikilo-
metrit, taytyy lopuksi laskea paastot painot huomioon ottaen. Tama onnistuu
kertomalla komponentin painon paastdjen kanssa. Esimerkiksi kannatuskdysien

laivamatka:

0,05t *124742 g CO2e/t = 6237 g CO2Ze

josta:

- 0,05t on kannatuskoéysien paino tonneina ja

- 124 742 g COyelt on laivarahtimatkan tuottamat paastot, kun tavaraa kul-

jetetaan tonnin verran.

Lopputulokseksi saadaan paastét yhdelle kannatuskoysisetille. Kaikkien kulje-

tuksien kokonaispaastot yhteensa painot huomioon ottaen on 206 749 g CO.e.
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5.3 Kierratyksen paastot

Kierratyksen paastot voidaan laskea yksinkertaisesti lisddmalla komponenttien
painot yhteen ja kertomalla tulos p&astokertoimella. Erilaisia jatelajeja on turha
erotella paastokertoimien ollessa samoja. Komponenttien paino yhteensé on
noin 723 kg, joka on tonneina 0,723. Paino tonneina kerrotaan paastokertoi-
mella 21,28 kg CO-elt, jolloin tulokseksi saadaan 15,39 kg CO.e.

5.4 Hissin modernisoinnin pa&stot kokonaisuudessaan

Hissin modernisoinnin paastot kokonaisuudessaan ovat 230 kgCOze. Suurim-
mat paastét muodostuvat kuljetuksista, joiden osuus on 90 % kokonaispaas-
toista. Kierratyksen paastot ovat toiseksi suurin osuus 7 % -osuudella ja loput 3

% on tuotteen valmistamisen paastojen osuus. Prosenttiosuudet on esitetty ku-

vassa 8.
Hissin modernisoinnin paastot
3 %
90%
B Tuotteen valmistamisen padstot: M Kuljetuksien padstot: Kierrdtyksen paastot:

Kuva 6. Hissin modernisoinnin paastolahteet esitettyna prosentteina.
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6 Yhteenveto

Hissin modernisoinnin hiilijalanjalki laskettiin saatujen ja I6ydettyjen tietojen pe-
rusteella. Hiilijalanjaljeksi saatiin 230 kgCOze. Ty0 perustui suurilta osin tiedon-
hakuun erilaisista verkkolahteista yhteyshenkildilta saatujen tietojen vahaisyy-
den takia, ja sen vuoksi hiilijalanjalki on pddosin karkea arvio paastoista. Tulok-
sia lukiessa on hyva ottaa huomioon, etta kuljetuksista saatiin eniten tietoa,
mika vaikuttaa sen merkittavaan osuuteen péastoissé. Toisaalta suuren tiedon-
maaran takia kuljetuksien paastojen tulosta voidaan pitaa luotettavimpana.
Tuotteen valmistamisen paastot taas ovat hyvin karkea arvio tiedon vahaisyy-
den takia. Tehtaiden paastét ovat kuukausitasolla luotettavia, mutta yksittaisen
tuotteen paastot voisivat olla tarkemmat, jos tehtailta saataisiin selville valmis-
tuksen yksityiskohtia. Vain yhdelta tehtaalta saatiin tarkempaa tietoa, joten mui-
den tehtaiden paéastoja jouduttiin arvioimaan muiden tietojen pohjalta. Kierratyk-
sen paastot taas ovat suhteellisen luotettavia laskujen yksinkertaisuuden takia,
mutta niistdkin saataisiin tarkempia yksityiskohtaisemman tarkastelun my6ta.

Tulevaisuudessa ty6ta voidaan jatkaa tarkemman arvion saavuttamiseksi.

Projektin edetessa huomattiin, ettd yhteyshenkildiden antamissa tiedoissa il-
meni eroavaisuuksia, joten on mahdollista, etta yhteyshenkiloilta ei ole saatu oi-
keaa tai mahdollisimman tarkkaa tietoa. Kaytetyt paastokertoimet ovat jarke-
vanoloisia ja luotettavista lahteista, mutta ne eivét aina olleet alueellisesti oi-
keista sijainneista. Tama johtuu siita, ettd monet paastokerrointietolahteet ovat
maksullisia, joten tiedon saaminen niiden suhteen oli rajallista. Lahes kaikki
paastokertoimet ovat kuitenkin Euroopan alueelta. Yleisesti ottaen tulokset ovat

niin tarkkoja kuin annetuilla ja l6ydetyilla tiedoilla oli mahdollista saada.

Hiilijalanjaljen pienentdminen on mahdollista, mutta se on hyvin paljon kiinni ta-
varantoimittajista ja tehtaista. Kuljetuksien paastoja voitaisiin pienentaa kaytta-
malla ymparistdystavallisempia polttoaineita tai esimerkiksi séhkdrekka-autoja.
Komponenttien valmistuksen paastoja saataisiin pienennettyd uusiutuvia ener-

gianlahteita kayttamalla.
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Liitteena IPCC:n taulukko erilaisista hiilidioksidin, metaanin ja typpioksiduulin

paéastokertoimista valmistusteollisuudessa. [15.]

TABLE2S

DEFAULT EMISSION FACTORS FOR STATIONARY COMBUSTION IN MANUFACTURING INDUSTIRIES AND CONSTRUCTION

(kg of greenhouse gas per TJ on a Net Calorific Basis)

00, CH, NO
Fuel Default Defaubt Defaubt
Emission Lower Upper Emisston | Lower | Upper | Emissbon | Lower | Upper
Factor Factor Factor
Crude Oel 73 300 AR (L] 75 500 r 3 | 10 06 02 2
Oramulsion r 77000 &9 100 85 300 r 3 1 10 06 02 2
Natural Gas Liguids r &4 200 8300 0300 r 3 I 10 06 02 2
Motor Gasoline r 69300 67 S00 3000 r 3 | 10 06 02 2
g Aviation Gasoline r 70000 67 200 73000 r 3 1 1o 06 02 2
-é Jet Gasoline r 70000 67 500 73000 r 3 1 10 06 02 2
Jet Kerosene 71 500 &9 T00 74 300 r 3 | 10 06 02 2
Other Kesosene 71 %00 10 200 73700 r 3 1 10 a6 02 2
Skale Ol 73 300 67 800 79200 r 3 1 1o as 02 2
Gas/Dnesel Oil 74 100 T2 600 74 500 r 3 1 1o a6 02 2
Residual Fael O 77 400 75 500 78 800 r k] | 10 06 02 2
Liquefied Petroleum Gases 63 100 61 600 65 600 r | 03 i ol 0.03 03
Ethane 6l 600 4 500 68 600 r 1 03 3 ol 0.03 a3
Naphtha 73 300 9 300 76 300 r L} 1 10 06 02 2
Hutumen 80 700 73000 89900 Y 3 1 10 06 02 2
Lubnicants 73300 71900 5200 r L] | 10 06 02 2
Petroleam Coke r 97 500 £2 900 115000 r 3 | 1o 06 02 2
Refinery Feedstncks 73 300 65 900 76 600 r 3 1 10 06 02 2
Refinery Gas n 57 600 4% 200 69 000 r 1 03 3 o1 0.03 03
_ Paraffin Waxes 73 300 74 300 r 3 | 10 06 02 2
; White Spirit and SBP 73 300 74 300 r 3 1 10 a6 02 2
= Other Petroleum Products 733500 7430 r 3 | 10 s 02 2
Anthracite 94 300 94 600 101 000 10 L] 30 r ] 0s 3
Coking Coal 54 600 £7 300 101 000 10 5 0 r L5 0s ]
Other Brtunssnoes Coal 54 600 9 500 949 700 10 5 0 r 15 0s i
Seb-Brummous Coal a6 100 92 200 100 000 10 L} 0 r 15 0.5 5
Ligmite 101 000 90 900 115 000 10 L} 0 r 1.5 0s 5
Oil Shale and Tar Sands 107 000 90 200 125000 10 3 0 r 1.5 05 5
Brown Coal Briguettes » 97 500 £7 300 109 000 n 10 3 £ (1] - 15 0s s
Patent Fael 97 500 £7 300 109 000 10 5 0 r 1.5 0s s
Coke Ovea Coke and Lignise
- Coke r 107 000 95 700 119000 10 3 30 r 15 0s s
E Gas Coke r 107 000 95 T00 119000 r 1 03 3 01 0.03 03
Coal Tar a 80700 68 200 95 300 a 10 3 30 - 1.5 0s 5
. Gias Works Gas " 44400 17 300 54100 r 1 03 3 o1 0.03 [k}
é Coke Oven Gas u 44400 17 30 4100 r 1 03 3 o1 0.03 (k)
E Blast Furmnace Gas a260 000 219000 308 000 r 1 03 3 a1 003 03
_1_’ Oxygen Stedd Furnace Gas a 182000 | 145000 202 000 r 1 03 3 ol 003 0l
Natural Gas 36 100 54300 38 300 r 1 03 3 ol 003 0l




