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Kestavaa

kehitysta hitsaavan

konepajan nakokulmasta
tarkasteltuna

¥ Timo Kauppi

Konepajoilta odotetaan yha
enemman valmiuksia ja lapi-
nakyvyytta toimintansa tuot-
tamien paastojen ja erityi-
sesti hiilijalanjaljen rapor-
tointiin. Varsinaista rapor-
tointivelvollisuutta ei viela
kuitenkaan ole, mutta tule-
vaisuudessa suuryrityksil-
le alihankintaa tekevien pk-
yritysten on kyettava laske-
maan ja raportoimaan tuot-
teidensa tuottama hiilijalan-
jalki osana kestavyysrapor-
tointidirektiivin asettamia
vaatimuksia.

Kestavyysraportointidirektiivi eli CSRD
(Corporate Sustainability Reporting Direc-
tive) astui voimaan vuoden 2024 alusta
ja raportointi alkaa 2025. Se edellyttaa,
etta yrityksen ymparistda, ihnmisoikeuksia
kuin muita sosiaalisia seikkoja koskevat
tiedot vaikutuksista julkistettaisiin vuosit-
tain yrityksen toimintakertomukseen sisal-
lytettavassa kestavyysraportissa. Direktiivi
koskee periaatteessa vain isoja porssiyh-
tidita. Paitsi tilanteessa, jossa yritys on
kestavyysraportointidirektiivin piirissa ole-
van yrityksen alihankkija. Raportointivaati-
mukset edellyttavat myos toimitusketjussa
olevilta selvityksia. (Yrittajat 2025)

Konepajat ovat siis tilanteessa, jos-
sa asiakkaat ja viranomaiset ovat aidos-
ti yna enemman kiinnostuneita yritysten
toiminnan aiheuttamasta ymparistokuor-
mituksesta ja sen laskemista seka rapor-
toinnista. Terasrakenteiden toteutukses-
sa syntyvaan hiilijalanjalkeen vaikuttaa
moni tekija, mm. kaytetyt materiaalit,
valmistuksen tydvaiheet, logistiikka ja
energiankaytto. Tulevaisuuden terasra-
kentamisessa edellytetaan mahdollisim-
man hiilineutraalia toimintaa ja mm. jat-
teiden uudelleenkayton suunnittelua.
Lapin ammattikorkeakoulussa kaynnistyi
1.1.2023 EAKR-rahoitteinen "Arktinen
teollinen kiertotalous” eli ARTEKI-hanke,
jossa on vahvistettu alueen PK-yritysten
hiilijalanjalkeen vaikuttaviin tekijoihin ja
sen laskentaan liittyvda osaamista. Yh-
tena konkreettisena tuloksena hankkees-
sa on kehitetty lImastoapu Oy:n kanssa
yhteistyossa "kehdosta tehtaan portille”
(gradle-to-gate) tyyppinen hiilijalanjalkilas-
kuri, jolla pystytaan huomioimaan myos
hitsauksen aiheuttamat paastét. Hiilija-
lanjaljen laskenta auttaa ymmartamaan,
mista paastét muodostuvat ja mihin pa-
nostamalla konepaja voi pienentaa omaa
hiilijalanjalkeaan.

Ymparistovaikutusten
viestinta ja hiilijalanjalki

Maailmantalouden nykytilanteessa ympa-
ristoon liittyvista arvoista, toimenpiteista
ja suorituskyvysta viestiminen on noussut
organisaatioiden keskeiseksi toiminnaksi.
Organisaatioilla on tarve hankkia ja tuot-
taa tietoa ymparistoon liittyvista seikoista,
huolenaiheista ja ohjelmista seka reagoida
niihin. Alypuhelinten ja tablettien kaltais-
ten laitteiden yleistymisen myota viestinta
on lahes reaaliaikaista, minka vuoksi orga-
nisaatioiden taytyy reagoida ongelmiin ja
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vastata tietopyyntoihin viipymatta. (SFS-EN

ISO 14063 2020, 5)

Yrityksen, tuotteen, palvelun, yms.
ymparistovaikutuksista voidaan viestia
laatimalla mm. ymparistévaittamia (en-
vironmental claim), -merkint6ja (environ-
mental label) ja -selosteita (environmen-
tal declaration). Ymparistovaittamia tulee
vastaan joka paikassa nykyaan — mm.
kuluttajille suuntautuva markkinointi kayt-
taa niita ja valitettavasti monesti vailla
todenperaisyytta.

Ymparistovaittamien kayton nopea kas-
vu on luonut tarpeen sellaisille ymparisto-
merkint0ja koskeville standardeille, jotka
edellyttavat kaikkien tuotteen elinkaareen
olennaisesti vaikuttavien nakékohtien huo-
mioon ottamista vaittamia ym. kehitettaes-
sa. (SFS-EN 1SO 14021 2016, 7)

Tallaisia standardeja ovat:

B SFS-EN ISO 14020 (Environmental
statements and programmes for
products.

B Principles and general requirements)
ja 1ISO 14020 standardiperhe (kuva 1)

B SFS-EN ISO 14021 (Ymparistomerkit
ja ymparistoselosteet. Omaehtoiset
ymparistovaittamat (tyypin Il
ymparistoselosteet)

B SFS-EN ISO 14025 (Ymparistomerkit
ja -selosteet. Tyypin llI
ymparistoselosteet. Periaatteet ja
menettelyt)

B SFS-EN ISO 14026 (Ymparistomerkit
ja -selosteet. Jalanjalkiviestinnan
periaatteet, vaatimukset ja ohjeet)

m SFS-EN ISO 14063
(Ymparistoasioiden hallinta.
Ymparistoviestinta. Ohjeita ja
esimerkkeja)

m SFS-EN ISO 14067
(Kasvihuonekaasut. Tuotteiden
hiilijalanjalki. Hiilijalanjaljen
laskemista koskevat vaatimukset ja
ohjeet)

B SFS-EN 15804 (Kestava
rakentaminen. Rakennustuotteiden
ymparistoselosteet. Laadinnan
yleissaannot)

Tyypin Il ymparistoselosteita (ISO 14025,
EPD) kaytetaan terastuotteiden ymparis-
toévaikutusten todentamiseen ja viestimi-
seen. Ne esittavat maarallista ymparisto-
tietoa tuotteen elinkaaresta, jotta saman
kayttotarkoituksen tayttavien tuotteiden
vertailu olisi mahdollista. Tyypin Il ympa-
ristdseloste on tarkoitettu kaytettavaksi
yritysten valisessa viestinnassa, mutta
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Kuva 1. ISO 14020 standardiperheen rakenne. (SFS-EN ISO 14020 2023, 7 mukaillen).

sen kayttoa yrityksen kuluttajaviestinnas-
sa ei ole suljettu pois. (SFS-EN I1SO 14025
2010, 8)

Tyypin Il ymparistoselosteiden kehitta-
misessa tulee ottaa huomioon kaikki ky-
seeseen tulevat tuotteen ymparistonako-
kohdat koko sen elinkaaren aikana. Nama
tulee sisallyttaa ymparistoselosteeseen.
Jos kyseeseen tuleviksi katsotut nakokoh-
dat eivat kata kaikkia elinkaaren vaiheita,
tama tulee ilmoittaa ja perustella. Tyypin
Il ymparistoselosteiden tarkoitus on an-
taa ostajalle tai kayttajalle mahdollisuus
verrata tuotteiden ymparistosuorituskykya
niiden elinkaaren perusteella. Taman vuok-
si tyypin Ill ymparistoselosteiden vertailta-
vuus on aarimmaisen tarkeaa. Vertailua
varten esitetyn informaation tulee olla la-
pinakyvaa siten, etta ostajalla tai kaytta-
jalla on mahdollisuus ymmartaa tyypin Ill
ymparistoselosteiden luontaiset vertailta-
vuuteen liittyvat rajoitukset (SFS-EN 1SO
14025 2010, 17-18)

Hiilijalanjalki on kasite, joka kuvaa konk-
reettisesti ihmisen, tuotteen tai tapahtu-
man aiheuttamia kasvihuonekaasupaas-
t6ja. Se mittaa naiden paastdjen maaraa
ja ilmentaa siten toiminnan ekologista
vaikutusta. Paastéjen mukanaan tuomat
ymparistovaikutukset, erityisesti ilmas-
tonmuutoksen kiihtyminen, ovat tehneet
hiilijalanjaljesta arvokkaan mittarin seka

yrityksille ettd yksildille. Englanniksi hiili-
jalanjalki on carbon footprint. (Havulatva
2025)

Hiilijalanjalkea mitataan hiilidioksidiek-
vivalentteina (kgCOe), joka on paastoille
maaritelty laskettava yksikkd. Sen avul-
la voidaan mitata ja raportoida ihmisen
toiminnasta aiheutuvat paastot. Nykyaan
lahes kaikista toiminnoista voidaan las-
kea niiden tuottama hiilijalanjalki ja kay-
tdnnossa kaikki toiminta aiheuttaa sita.
(Heilala 2024)

Standardi SFS-EN ISO 14067 antaa hii-
lijalanjaljen laskemista koskevia vaatimuk-
sia ja ohjeita. Kuva 2 kuvaa ko. standardin
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ja muiden kasvihuonekaasustandardien
sarjan ulkopuolisten standardien suhteita.

Hiilijalanjaljen mittaaminen

GHG-protokolla on maailmanlaajuinen
standardi hiilijalanjaljen laskentaan ja
paastojen yhdenmukaiseen raportointiin.
Se on nykyisin vakiintunut laajaan kayttéon
ja sita sovelletaan mm. nykyisten GRI- ja tu-
levien ESRS-standardien mukaisissa vas-
tuullisuusraporteissa. GHG-protokollassa
paastot luokitellaan kolmeen scopeen eli
paastoluokkaan (kuva 3) sen mukaan, mi-
ten lahella yritysta paastot syntyvat ja voi-
ko yritys siis vaikuttaa naiden paastojen
syntymiseen.

Paastoluokka 1 (Scope 1) sisaltaa yri-
tyksen tuottamat suorat paastot. Naita
ovat yrityksen toiminnan paastot kohteista,
jotka yritys omistaa tai joita se kontrolloi,
kuten oman tehtaan seka omien tai lea-
singautojen paastot. Paastoéluokka 2 (Sco-
pe 2) sisaltaa energiankayton epasuorat
paastot. Tama tarkoittaa yrityksen osta-
man energian, lammon tai jadhdytyksen
tuottamisesta aiheutuvia epasuoria paas-
toja. Paastot syntyvat raportoivan yrityksen
energiankaytosta, mutta vapautuvat sen
kontrolloimien tilojen ulkopuolella. Paas-
téluokka 3 (Scope 3) kattaa kaikki muut
epasuorat paastot koko yrityksen toimitus-
ketjussa. Paastot syntyvat kohteissa, joita
yritys itse ei omista, mutta jotka aiheutuvat
yrityksen toiminnan seurauksena.

Yrityksen hiilijalanjaljen mittaaminen
on monimutkainen ja asiantuntemusta
vaativa prosessi, joka vaatii tarkkaa tie-
donkeruuta. Yleinen prosessi hiilijalanjal-
jen mittaamiseen koostuu kolmesta eri
vaiheesta:

1. HKartoitus. Arvioi kaikki

yrityksen toiminnat ja

prosessit, jotka aiheuttavat
kasvihuonekaasupaastoja.

Naita voivat olla esimerkiksi:
energiankulutus, materiaalien
hankinta, kuljetukset, jatteiden
kasittely. Kartoituksessa arvioidaan
seka suoria etta epasuoria paastoja.
Paastojen laskeminen.

Paastojen maara lasketaan eri
toimintojen perusteella. Tama
voidaan tehda kayttamalla

Elinkaariarviointia
koskevat

Tuoteryhmisaintdjen
laatimista koskevat

Kriittistd arviointia

koskevat lisdvaati-

mukset teknisestd
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standardista spesifikaatiosta
1S0 14044 1S0/TS 14027
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Kuva 2. Hiilijalanjéljen raportointiin ja viestintaén liittyvia standardeja. (SFS-EN ISO 14067 2018, 9)
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Kuva 3. GHG-protokollan mukaiset paéstoluokat Scopel, 2 ja 3. (Ekokompassi 2025)

erilaisia laskentamenetelmia ja
standardeja, kuten kansainvalisia
paastokerroinlaskureita.
Laskelmissa otetaan huomioon
eri kasvihuonekaasut, kuten
hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi.
3. Raportointi. Yritys voi halutessaan
raportoida hiilijalanjaljestaan
julkisesti tai kayttaa sita yrityksen
sisaisena mittarina. Raportoinnissa
voidaan kayttaa erilaisia
standardeja, kuten 1ISO 14064 tai
Global Reporting Initiative (GRI).

Laskenta etenee karkealla tasolla siten,
etta ensin asetetaan tavoitteet paasto-

laskennalle eli maaritelldan, mihin tietoa
hyodynnetaan. Seuraavaksi tehdaan raja-
us mukaan otettaviin, olennaisiin paasto-
lahteisiin. Sitten kerataan organisaatio-
kohtaiset paastotiedot, puuttuvien tietojen
osalta kaytetaan tilastotietoa tai tehdaan
perusteltuja arvioita. Kerataan paastoker-
toimet (kgCO,e) ja tehdaan laskenta. Lo-
puksi raportoidaan tulokset. (Lahti 2024)

Paastoluokka 3 (Scope 3) vaatimia tark-
koja tuotekohtaisia paastotietoja saa ym-
paristoselosteista (EPD = Environmental
Product Declaration), jotka tarjoavat tark-
kaa ja standardoitua dataa tuotteiden ym-
paristovaikutuksista, mukaan lukien kas-
vihuonekaasupaastoista. Sen laatimisen
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v A “

Tuutlnnnnilll-ulirt passtit
[DOWMNSTREAM)

paavaiheet ovat tiedonkeruu, elinkaariarvi-
ointi ja verifiointi. Tiedot kerataan tuotan-
tolaitoksella todellisten materiaalivirtojen
perusteella. Keratyn tiedon avulla suorite-
taan elinkaariarviointi ja lasketaan arvot
ymparistoselosteessa esitetyille indikaat-
toreille. Verifointia tarvitaan silloin, kun
tuote on suunnattu kuluttajamarkkinoille.
Verifioinnin suorittaa aina ulkopuolinen,
auktorisoitu taho, joka on riippumaton ym-
paristoselosteen laatijasta tai antajasta.
(Kuittinen & Linkosalmi 2015, 15)
Konepajojen pitaa tulevaisuudessa kye-
ta todentamaan oman toimintansa ja tuot-
teidensa aiheuttama ymparistokuormitus.
Kaytannossa tama tarkoittaa ensisijaisesti

elinkaaren
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Kuva 4. Tuotteen ympéristokuormituksen arvioinnissa kdytettavat elinkaaren vaiheet ja moduulit. (SFS-EN 15804 2012, 15)
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ymparistoluokkaan 3 liittyvien paastojen
arviointia, mika tehdaan standardeissa
SFS-EN ISO 15804 ja SFS-EN ISO 14025
esitettyjen periaatteiden mukaisesti. Taval-
lisesti tarkastelu kattaa elinkaaren vaiheet
kehdosta tehtaan portille (Cradle-to-Gate)
eli kuvan 4 moduulit A1-A3.

ARTEKI-hankkeessa on kehitetty MS Excel-
pohjainen laskentatyokalu, jolla voidaan
tarkastella standardin SFS-EN 15804 mu-
kaisissa vaiheissa A1-A3 (Cradle-to-Gate)
syntyvia hiilidioksidipaastoja. Laskurissa
on nelja laskentataulukkoa, joilla lasken-
taa hallitaan.

TUOTTEEN TIEDOT kayttoliittymaan (ku-
va b) syotetaan perustiedot laskettavalle
tuotteelle. Taman jalkeen siirrytaan maa-
rittelemaan muita tarvittavia lahtétietoja.

Tietojen sydttamiseen kaytettavat solut si-
saltavat paasaantoisesti alasvetovalikon,
jossa on valittavissa olevat vaihtoehdot.
LASKENTA kayttoliittyma (kuva 6),
jossa on viisi (5) valilehtea, syotetaan
seuraavassa esitettyja tietoja. Materiaa-
lit valilehdella maaritellaan laskennassa
huomioitavat osat ja rakenteet, niissa kay-
tettavat materiaalit, kuten terakset, meka-
niikkakomponentit, kiinnitystarvikkeet, jne.
seka materiaalien kuljetustiedot. Valmis-
tus (prosessit) valilehdella maaritellaan
valmistukseen liittyvaa energiankulutusta
(sahko, kaukolampd, polttoaineet) seka
valmistukseen liittyvat kuljetukset. Valmis-
tus (muut) valilehdella maaritellaan val-
mistukseen liittyvat apumateriaalit, kuten
hitsauksen lisaaineet ja suojakaasut, maa-
lit ja liuottimet, jne. seka naihin liittyvat
kuljetukset ja tuotantotilojen paastot. Pak-
kaaminen valilehti sisalta tiedot tuotteiden

pakkaamiseen kaytetyista materiaaleista,
pakkausmateriaalien hukasta ja niiden kul-
jetuksesta. Jakelu ja jatteet valilehdella
maaritellaan valmiin tuotteen kuljetus ja
valmistuksessa syntyneet jatteet.
HIILIJALANJALKI kayttoliittyma (kuva
7) kokoaa yhteen lasketut paastoétiedot.
Tuotteen kokonaispaéstot taulukossa on
eritelty materiaaleihin, kuljetuksiin ja val-
mistuksiin liittyvat paastot (kuva 8).
Materiaalipaastot kerataan LASKENTA
kéayttoliittyman Materiaalit valilehden Kéy-
tetyt materiaalit osiosta, Valmistus (muut)
valilehden Valmistuksessa kéytetyt apuma-
teriaalit osiosta ja Pakkaaminen valilehden
Pakkaamiseen kaytetyt materiaalit ja Pak-
kausmateriaalien hukka osioista.
Kuljetusten aiheuttamiin paastéihin
lasketaan yhteen Materiaalit valilehden
Materiaalien kuljetus osiossa, Valmistus
(prosessit) valilenden Valmistuksen aikai-
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Kuva 5. ARTEKI hiilijalanjéalkilaskurin TUOTTEEN TIEDOT kayttoliittyma.

Materiaalit

Kaytetyt materiaalit

tai rakenteen nimi

.,
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*,| Pakkaaminen . Jakelu ja jatteet

Materiaali
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Kuva 6. ARTEKI hiilijalanjélkilaskurin LASKENTA Kkéyttéliittymén vélilehdet.
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Kuva 7. ARTEKI hiilijalanjélkilaskurin HILLJALANJALKI kéyttéliittyma.

nen kuljetus osiossa, Valmistus (muut)
valilehden Apumateriaalien kuljetus osios-

Materiaalit / Kaytetyt materiaalit

Valmistus (muut) / Valmistuksessa kaytetyt apumateriaalit

Pakkaaminen / Pakkaamiseen kdytetyt materiaalit + Pakkausmateriaalien hukka

Tuatteen kokonatspiistit
sa, Pakkaaminen valilehden Pakkausma-
teriaalien kuljetus osiossa seka Jakelu ja |
jatteet valilenden Valmiin tuotteen kuljetus # Materiaalit
osiossa ilmoitetut paastot. ::;n‘": £} Kuljetukset m—b

Valmistuksen paastoihin summataan
Valmistus (prosessit) valilehdelle osioihin
Valmistusprosessien sahkon kulutus, Val-
mistusprosessien kaukoldmmon kulutus
ja Valmistusprosessien polttoaineen kulu-
tus, Valmistus (muut) valilehdelle osioon
Tuotantotilojen paéastot seka Jakelu ja jat-

. Valmistus

Materiaalit / Materiaalien kuljetus

Valmistus (prosessit) / Valmistuksen aikainen kuljetus
Valmistus (muut) / Apumatenaalien kuljetus
Pakkaaminen / Pakkausmateriaalien kuljetus

Jakelu ja jatteet / Valmiin tuotteen kuljetus

Valmistus (prosessit) / Valmistusprosessien sahkan kulutus,
Valmistusprosessien kaukolammén kulutus, Valmistusprosessien polttoaineen
kulutus

Valmistus (muut) / Tuotantotilojen paastot

Jakelu ja jatteet / Valmistuksessa syntyneet jatteet

teet valilehden Valmistuksessa syntyneet
jatteet osioon kirjatut paastot.

PAASTOKERTOIMET kayttoliittyma (ku-
va 9) sisaltaa ARTEKI hiilijalanjalkilasku-
riin integroidun paastokerroin taulukon, jo-
ta laskenta hyodyntaa. Taulukko sisaltaa
paastOkertoimen arvoja yhteensa 424 ni-
mikkeelle: mekaniikkakomponenteille (34
kpl), kiinnitystarvikkeille (17 kpl), teraksille
(72 kpl), ruostumattomille teraksille (13
kpl), muille metalleille (18 kpl), kumille ja
uretaanille (6 kpl), muoveille ja lasikuidul-
le (42 kpl), puutuotteille (33 kpl), liimoille

ARTEKI - HIILLIALANIALKILASKURE

L

Kuva 8. Tuotteen kokonaispédéastojen hierarkia.

(4 kpl), maaleille ja liuottimille (19 kpl),
erikoispinnoitteille (4 kpl), pakkausmate-
riaaleille (13 kpl), luokittelemattomille ma-
teriaaleilla (5 kpl), raepuhallusaineille (11
kpl), puhdistusaineille (4 kpl), hitsauskaa-
suille ja lisaaineille (20kpl), polttoaineille
(11 kpl), sahkolle (20 kpl), lampoenergialle
(6 kpl), maantie-, juna-, laiva- ja lentorahdil-
le (26 kpl), sisaiselle logistiikalle (7 kpl),
kierratettaville jatteille (11 kpl), hyotykay-

b eyl | Tie

tettaville jatteille (11 kpl), loppusijoitettavil-
le jatteille (2 kpl) seka tydstomenetelmille
(15 kpl). Kayttaja voi halutessaan lisata
uusia paastolahteita ja niiden paastoker-
toimia. Taulukko antaa hyvaa tietoa mm.
siitd miten maantierahdin eri kuljetusmuo-
tojen paastokertoimet poikkeavat toisis-
taan. Esimerkiksi pakettiauton paastot
ovat n. 2,8 kertaa suuremmat kuin 40 t
puoliperavaunun.
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Kuva 9. ARTEKI hiilijalanjélkilaskurin pdéstokerroin taulukko.
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Alustavat tarkastelut ovat osoittaneet, et-
ta hitsauksen osuus terasrakenteen aihe-
uttamasta hiilijalanjaljesta on hyvin pieni
verrattuna hitsattavan materiaalin tuot-
tamiin paastoihin. Tahan liittyen ARTEKI
hiilijalanjalkilaskuria sovellettiin kolmeen
esimerkkitapaukseen.

Esimerkki 1. Lapihitsatun T-liitoksen
SFS-EN ISO 15614-1:2017+A1:2019 vaa-
timusten mukaisen menetelmakokeen hit-
saus (kuva 10). Kaytetty hitsausprosessi
oli 136 (g 1,2 mm lanka), hitsattavat te-
rakset olivat seostamaton rakenneteras
S355K2+N (aineenpaksuus s = 30 mm)
ja termomekaanisesti valssattu S355MC
(aineenpaksuus s = 15 mm). Hitsattavien
levyjen pituus oli | = 350 mm ja leveys w =
150 mm, hitsattavan koekappaleen massa
oli 18,3 kg ja lisdainetta kului hitsaukses-
sa 0,6 kg. Teraslevyt oli kuljetettu teraspal-
velukeskuksesta yritykseen rekalla 720 km
matkan. Hitsauksessa kului sahkoa 0,63
kWh ja suojakaasua (Ar + 18 % CO2) kului
n. 50 | eli n. 0,09 kg. Hitsatun koekappa-
leen NDT tarkastus vaati tarkastajalta 56
km ajomatkan pakettiautolla ja rikkovaa

Materiaalit

Kiytetyt materiaalit
Osan tai rakenteen nimi

Terds 5235 TERAKSET

Valmistus (prose ssit]\ Valmistus (muut)

Materiaaliluokka

Kuva 10. Lapihitsatun T-liitoksen koekappale.

aineenkoetusta varten hitsattu koekappale
kuljetettiin pakettiautolla 135 km matka.

ARTEKI hiilijalanjalkilaskurista 10ytyi
paastokertoimet kaikille muille nimikkeille
paitsi jauhetaytelangalle. Terasten valmis-
tajilta 16ytyy nykyaan hyvin terastuotteiden
ymparistoselosteita, joista paastokerroin
on maaritettavissa. Lisdaineiden suhteen
tilanne on toinen ja ymparistoselosteita on
toistaiseksi julkaistu vain muutamia. Inter-
netista tata artikkelia kirjoitettaessa niita
I0ytyi vain Esabilta (https://esab.com/fi/
eur_fi/about/environment/epd/) ja Voest
Alpinelta. Laskennassa lisaaineelle kay-
tettiin kuparoimattoman MAG-umpilangan
arvoja. Sahkonkulutusta ei tarvinnut huo-

™,
b,

Pakkaaminen Jakelu ja jatteet

Materiaali

Kuumavalssattu terdslevy, 5235, 5355

mioida, koska yrityksessa kaytettiin uusiu-
tuvalla energialla tuotettua sahkoa.

Kuvassa 11 nahdaan ARTEKI hiilijalan-
jalkilaskuriin syotetyt tiedot ja kuvassa 12
laskennan tulosten yhteenveto. Jos tarkas-
tellaan suhteellisia osuuksia, niin hitsat-
tava perusaine tuottaa 95,3 % syntyvista
paastoista, hitsaus 4,69 % ja kuljetukset
3,92 %.

Esimerkki 2. Teollisuuteen toimitettu
kuorimarumpu. Tarkastelu kasittaa pelkan
vaipan pituus- ja kehahitsit. Hitsattava te-
ras on S235J2+N (s = 40/75 mm) ja sen
kuljetusmatka terastehtaalta konepajalle
on 125 km. Hitsaus tehdaan U/V-railoon
prosessilla 135. Taulukon 1 perusteella
terasta vaippaan tarvitaan n. 122 t, li-
saainetta kuluu rummun vaipan kehahit-
seihin n. 730 kg ja pituushitseihin n. 86
kg. Kaariaika hitsauksessa on luokkaa
270 h (laskettu tuottavuudella 3 kg/h) ja
tdman perusteella suojakaasun kulutus
keskimaaraisella virtausnopeudella 10 I/
min on n. 290 kg. Kokonaispaastot kuvan
13 perusteella ovat n. 242105 kgCO»e.
Tassa tapauksessa teras aiheuttaa perati
98,8 % syntyvista hiilidioksidipaastoista,
hitsauksen osuuden ollessa vain 0,71 %
ja kuljetuksen 0,52 %.

Madra Osuus

A=

Materiaalien kuljetus
Osan tai rakenteen nimi

Teras 5235

Kuljetustapa

MAANTIERAHT

Kuljetusvaline

Puoliperavaunuyhdistelma 40 t - VTT Lipaste

1830 | ﬂ %

Masra Tonni km

]

'(-Materiaalit

Valmistuksen aikainen kuljetus
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Terds 5235 MAANTIERAHT

™ Valmistus (prosessit) -\.-'almistus[muutj .\(-Pakkaaminerr

\[Jakelu ja jatteat

Kuljetusvaline

Pakettiauto (diesel) - HBEFA

<m 13.176 g

Tonni km kg COze

Terds 5235 MAANTIERAHT

Pakettiauto (diesel) - HBEFA

1.02

0.14
454 -

0.68
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Valmistuksessa kiytetyt apumateriaalit

Nro. Materiaaliluokka
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kg COze

HITSAUSKAASUT JA_LISAAINEET
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< 174
g 0.02

Kuva 11. Esimerkissé 1 kaytetyn teraksen, lisdaineen, suojakaasun ja kuljetusten paastokertoimet, kgCOZ2e.
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Tuotteen kokonaispaastot

¥

20,

37.52 kg CO2e
1.47 kg CO2e
0.00 kg CO2e

W Materiaalit
LF Kuljetukset
‘ Valmistus

Kuva 12. Esimerkki 1, yhteenlasketut paéastot.

Taulukke 1. Kuorimarummun vaipan valmistukseen

Osa pks. massa oD ID Dave hitsi
[mm] [kal [mm] [mm] [mm] Ifm] |[ka/m]{ [kd]
8/1 75 23530 5300 5150 5225 16.4 8.53 1140.02
1/2 40 15100 5230 5150 5190 16.3 5.17 | 84.30
2/3 40 15100 5230 5150 5190 16.3 5.17 | 84.30
3/4 40 15100 5230 5150 5190 16.3 5.17 | 84.30
4/5 40 15100 5230 5150 5190 16.3 5.17 | 84.30
5/6 40 13700 5230 5150 5190 16.3 5.17 | 84.30
6/7 40 24130 5230 5150 5190 16.3 5.17 | 84.30
7/12 40 27110 5230 5150 5190 16.3 5.17 | 84.30
Yhteensa 121760 730.1
Tuotteen kokonaispddstit Kuva 13.

’ Kuorimarum-
mun vaipan
hitsauksessa
syntyneet hiilidi-

242105.75 M Materiaalit 99.27 % Oksidipé&éstot.
kg CO,e {3} Kuljetukset 0.73 %
* Valmistus 0.00 %

(% 151,1kg

®
41kg
kgCO.e
S235 | Zero™
lteras 1215 | 399

lisaaine 28.6 | 286

lsuojakaasu 0.6 0.6

lyhteensid | 1245 | 428

teras 97.7%/93.2%

lisaaine 23%[67%

|suojakaasu|0.05 %[ 0.15 %

09kg 3.9kg

Kuva 14. Esimerkki 3, hitsattava komponentti ja sen tuottamat pdéastét.

www.shy.fi

Esimerkki 3. Vahapaastoisen teraksen
kaytté junan tavaravaunun telirakenteen
komponentissa (kuva 14). Terasta tarvi-
taan 622 kg, lisdainetta hitseihin menee n.
10 kg ja suojakaasua n. 3,5 kg. Jos materi-
aalina kaytetdan normaalia kuumavalssat-
tua S355 myotdlujuusluokan terasta, niin
paastot ovat 1245 kgCO2e. Jos materiaa-
lina kaytettaisiin SSAB:n vahapaastoista
SSAB Zero™ terasta putoaisivat paastot
perati 76 %! Hitsauksen suhteellinen vai-
kutus hiilijalanjalkeen tietysti kasvaa, kun
teraksesta aiheutuvat paastot vahenevat
ja talléin mm. railogeometrian optimointi
on tarkeaa.

Odotukset ja niihin
vastaaminen

Hitsaavilta konepajoilta odotetaan lahivuo-
sien aikana kykya maarittaa ja hallita oman
toimintansa tuottamia ymparistopaastoja.
Vahimmillaan tama tarkoittaa GHG pro-
tokollan paastoluokan 3 mukaisen, EN
15804 standardissa esitetyn kehdosta
tehtaan portille (Cradle-to-Gate) hiilijalan-
jaljen laskentaa ja sen todentamista. Kay-
tanndssa tama tarkoittaa sita, etta yksittai-
sen toimijan pitaa perehtya hiilijalanjaljen
perusteisiin ja opetella sen laskemiseen
vaadittava tekniikka. Talla hetkella on tar-
jolla runsaasti erilaisia asiantuntijapalve-
luita ja koulutuksia laskennan tekemiseen
liittyen. Haasteena kuitenkin on se, etta
kukaan ei tunnu tietavan sita, kuinka laa-
jasti ja milla tasolla laskenta pitaa teh-
da. Tama tuo omat haasteensa jo tarjolla
olevien asiantuntijapalveluiden investoin-
tiin, koska niiden hankkiminen edellyttaa
ymparistopaastoihin liittyvien perustaito-
jen hallintaa. Mikaanhan ei ole konsultil-
le enemman tervetullutta kuin asiantun-
tijapalveluiden tarjoaminen osapuolelle,
joka ei viela tieda juuri mitdan kohteena
olevasta toiminnasta.

Lapin ammattikorkeakoulussa on te-
rasrakentamiseen liittyen lapiviety useita

LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

Euroopan unionin
osarahoittama

LW LAPIN LIITTO
n

ARTEKI - Arktinen teollinen
kiertotalous -hanke

Toteuttaja: Lapin
ammattikorkeakoulu

Hankeaika: 1.6.2023-31.5.2026
Rahoitus: Kokonaisbudjetti

472 140€, EU-rahoitus 377 712€,
julkinen rahoitus 94 428€
LaskentatyOkalun lataus:
www.arteki.fi

Hanketiimi: Johanna Aarnio-Keina-
nen, Raimo Vierela, Mika Turska ja
Juha-Matti Raappana



hankkeita (mm. Lapin alueen terasrakenta-
minen 2014 - haasteet, osaamispaaoma
ja kehitystarpeet ja ASCACE - kiertota-
louden arktiset terasrakenteet) ennen nyt
kaynnissa olevaa ARTEKI (Arktinen teol-
linen kiertotalous) hanketta. Hankkeen
projektipaallikké6 Johanna Aarnio-Keina-
sen kertoo hankkeessa syntyvan tietoa
my0s laskennan reunaehtojen asettami-
selle. Hankkeen alkuvaiheessa on satsat-
tu erityisesti konepajojen hiilijalanjaljen
perusteiden lapikayntiin ja helppokayttoi-
sen hiilijalanjaljen laskentatydkalun kehit-
tamiseen. Hankkeessa on suoraan muka-
na seitseman (7) Lappilaista pk-yritysta,
joiden kanssa perusasioiden lapikayntia
ja ARTEKI hiilijalanjalkilaskurin kehitystyo-
ta on tehty.
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