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Taman yksinkertaistetun elinkaariarvioinnin (elinkaariklinikan) suorittivat Suomen ymparistokeskus
(SYKE) ja Iso-Kallan Panimo Oy. Arviointi on osa hanketta "Teolliset symbioosit materiaalikehitys ja
Malli-Y analyysi Pohjois-Savo (2017-2019)". Hankkeen rahoittajia ovat Euroopan aluekehitysrahasto
(EAKR), jonka rahoittavana kansallisena viranomaisena Etela-Savon elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus, kuntarahoitus (Kuopio, lisalmi, Varkaus ja Suonenjoki) sek& hankkeen toteuttajat:
Navitas Kehitys Oy, lisalmen teollisuuskyla Oy, Savonia-Ammattikorkeakoulu Oy ja SYKE.

Iso-Kallan Panimo Oy (tastéa eteenpain Panimo) on vuonna 2013 perustettu pienpanimo. Tuotekorissaan
Panimolla on seka erityyppisia suodattamattomia tdysmallasoluita ettd limonadeja, ja sen tuotantotilat
sijaitsevat Kuopiossa (oluet) ja Pielavedella (limonadit). Paatuote ovat oluet, joita tuotetaan
kuukausitasolla noin viidesta seitsemaan lajia, ja vuositasolla noin 30:t& erilaista. Oluisiin kaytetaan
paaasiassa kotimaisia ohramaltaita. Humalat ja hiivat tuodaan ulkomailta. Oluentuotannon
vuosikapasiteetti on talla hetkella noin 100 000 litraa. Panimo tavoittelee oluen tuotantokapasiteetin
kolminkertaistamista seka vakevien alkoholijuomien (Viski, GIN, Vodka) tislauksen aloittamista.

Arvioinnin kohteeksi valittiin oluen valmistamisen ja kauppoihin tai ravintoloihin toimittamisen aiheuttamat
kasvihuonekaasupaastot. Lisaksi vertailtiin oluen jakelussa kaytettavien muovitynnyrien ja lasipullojen
kasvihuonekaasupéaastoja. Tutkijat Jaakko Karvonen ja Anne Holma olivat vastuussa arvioinnin
toteuttamisesta. Panimon puolesta arviointiin osallistui panimon perustajajasen, hallituksen
puheenjohtaja Marko Pietikadinen.

Oluen valmistuksen vaiheet

Maltaiden punnitus, rouhinta ja Keittdminen desinfioi Kaynyt olut pumpataan Prosessin kesto
sekoitus veteen maskayskattil- ® @ vierteen ja keiton aika- kypsytystankkeihin noin keiton alusta
assa. Maltaiden liotus halutu- na lis§taan humalat ja neljiksi viikoksi. valmiiksi
issa ldmpétiloissa (62-75C). muut mausteet keiton Sen aikana olut hapote- > tuotteeksi
Kestaa normaalisti 60-120min. eri vaiheissa. taan ja kypsyessdin oluen n. 5 viikkoa.
maku kehittyy
Sokeripitoinen vierre o Vierre pitdd jaahdyttdd
erotetaan maltaista ennen hiivan lisdysta

Hiivan lisdyksen jalkeen
alkaa noin 1-2 viikon
paakayminen

Olut pullotetaan,
korkitetaan ja
etiketéiddan
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=

60-120 min 60-90 min 1-2 viikkoa LAHDE: PASI PELKONEN, GRAFIIKKA: TIMO FILPUS

Oluen valmistuksen prosessikaavio. Lahde Pasi Pelkonen, Graf. Timo Filpus.

Elinkaariklinikan tavoitteena oli arvioida mallasohrasta kaytetyn oluen valmistuksessa syntyvia
kasvihuonekaasupéastoja yksinkertaistetun elinkaariarvioinnin (streamlined LCA) kautta. Selvityksessa
huomioitiin kasvihuonekaasupaastot alkaen raaka-aineiden tuotannosta ja tuonnista Panimolle ja
paattyen oluen toimittamiseen kuluttajille, siséltden my6s syntyvét jate- tai sivuvirrat.

Arvioinnissa keskityttiin kasvihuonekaasupaastoéihin, eli ilmastonmuutokseen liittyviin vaikutuksiin
(jatkossa ilmastovaikutukset). Elinkaariklinikan aikana kaytiin prosessin materiaalitietoja 1&pi ja arviointi
suoritettiin naiden lahtétietojen (taulukot 1-3) avulla.
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Arvioinnin toiminnalliseksi yksikoksi maaritettiin kolmanneslitra (0,33 |) olutta asiakkaille toimitettuna

vaihtoehtoisesti joko a) lasipullossa tai b) 30 litran muovitynnyrissa.

Iso-Kallan Panimo panee useita erilaisia oluita, mutta tuotannon paapiirteet sailyvat lahes
muuttumattomina tuotteiden valilla. Taméan vuoksi tuloksia voi peilata yhtion kaikkiin olutlajeihin.

Kolmanneslitran olutta valmistamiseen tarvittavat raaka-aineet ja niiden kuljetusmatkat, sek&a
séhkoenergia.

Kuljetus, kg*km
Maara per 0,33 |
Resurssi pert, Alkuperd Rekka, 76 t 2 Huomiot

olutta N N Konttialus

taysperavaunu- *

. 1 2000 TEU

yhdistelma

Ohramallas 100 g Suomi, Viking 28,6 Kotimainen
Malt mallasohra

Humala 1,67¢g Amerikka 0,645 14,38 Huomioidaan vain
kuljetukset, ei
tuotantoa

Hiiva 0,17 g Belgia 0,0645 0,459 Tietokantojen
ulkopuolinen
lihde®

Vesi 11 Hanavesi - -

Hiilihappo 0,67¢g Nastolasta 0,195 - Mallinnettu
nesteytettyna
hiilidioksidina

Muut Resurssit

Sahko 0,1467 kWh Tavallinen, ei Suomen

"vihred” sahko keskimaaradisen
padstokertoimen
mukaisena®

Hapan pesuaine 0,00033 | Ecolabin tuotteet,
mutta jaljiteltiin

Emas pesuaine 0,00033 | Kiilto Clean Oy:n

- - »” 5.6
resepteja” ”ja .
Kuljetuksia ei
huomioitu

* twenty foot equivalent unit eli tavallinen kontti

L VTT:n lipasto tietokannan mukaan, http:/lipasto.vtt.fi. Paastot 70 % kuormalla (viitattu 22.1.2018).

2 http://lipasto.vit.filyksikkopaastot/tavaralikenne/vesilikenne/tavara_vesi.htm (Viitattu 3.9.2018). Muokattu k&sittdm&an vain yhdensuuntaisen
matkan jakamalla p&asto kahdella, 2000 TEU, 32 482 DWT alus.

% http://s8773e385c005cdf1.jimcontent.com/download/version/0/module/11531047823/name/20120327155707_Yeast Carbon_Footprint

* https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-laskentaohje_energiankulutuksen_hiilidioksidipaastojen_laskentaan/co2-
paastokertoimet (Viitattu 26.4.2018).

® http://www.kiiltoclean.com/en/products/f-33-stoc/

® http://www.kiiltoclean.com/en/products/f-10-hype/

Teolliset symbioosit materiaalikehitys ja Malli-Y analyysi Pohjois-Savo -hanke SYKE 2018

3


http://lipasto.vtt.fi/
http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tavaraliikenne/vesiliikenne/tavara_vesi.htm
http://s8773e385c005cdf1.jimcontent.com/download/version/0/module/11531047823/name/20120327155707_Yeast_Carbon_Footprint_
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-laskentaohje_energiankulutuksen_hiilidioksidipaastojen_laskentaan/co2-paastokertoimet
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-laskentaohje_energiankulutuksen_hiilidioksidipaastojen_laskentaan/co2-paastokertoimet
http://www.kiiltoclean.com/en/products/f-33-stoc/
http://www.kiiltoclean.com/en/products/f-10-hype/

Kolmanneslitraan olutta tarvittavat pakkaus- ja muut tarvikkeet sek& materiaalien kuljetus tehtaalle ja
tuotteiden toimitus kuluttajille. Vaihtoehtoina lasipullo ja muovitynnyri.

Kuljetus, kg * km

Vaihtoehdot Tarvike Paino Alkupera Huomioita
Rekka' | Laiva®
Lasipullo 280¢g Saksa, 108,36 369,21 Tietokannan mukaan
Steinbach am 65 % kierratettya
Lasipullossa Wald lasia.
Korkki 23g Hameenlinna 0,759 Messinkia
Tarra 5g Lempaala 1,52 Sis. tarranauhan
Lavan huppu 0,94 g (3kg/ | Pullon 108,36 369,21 PVC -muovinen
3200 pulloa) | mukana huppu
Kuljetukset 610¢g Turku, 228,98 Tdysperavaunu-
asiakkaille Tampere ja yhdistelma. Kolmen
(ravintoloihin, Helsinki paamarkkinan
kauppoihin tai keskiarvoetaisyys
keskusvarastolle)
Pahvilaatikko 10g Oulainen 2,6 250 g laatikko, 25
pulloa per laatikko
. L. ‘ Tynnyri, 30 | » 11g/0,331 Belgia 4,3 30,6 PET-muovia, 1 kg
Muovitynnyrissa . - .
vetoisuus painoinen tynnyri
Tarra 0,056 g/ Lempaala 0,017 Sis. tarranauhan
0,331
Kuljetukset 344 g Turku, 136,89 Taysperdavaunu-
asiakkaille Tampere ja yhdistelma. Kolmen
(ravintoloihin) Helsinki paamarkkinan
keskiarvoetaisyys
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Oluen valmistamisesta ja toimituksesta (0,33 ) syntyvét jate- ja sivuvirrat. Kuljetus on mallinnettu 40 t
kuorma-autolla’.

Jate/sivuvirrat Maara per Kuljetus, 40 t Kasittelypaikka ja tapa7 Huomioita
0,33 |l olutta kuorma-auto,
kg*km
Maski 200 g 1,8 Gasum Oy, biokaasulaitos, Markaa, siksi painavampaa kuin
Kuopio --> sahkoa, lampoa kaytetty mallas

ja lannoitteita

Pahvi 5g 1,88 Imatralle kierrdtykseen Kuitukierratys Oy osakkaita Iahinna
oleva kartonkitehdas. Maara- ja
tiheystieto saatu Panimolta

Energiajate 8¢g 0,568 Riikinnevan voimalaitos Maara laskettu tiheydelld 80 kg/ma,
viitteet #2°
Muovijate 11g 3,778 Ekokem, Riihimaki Arvioinnissa kaikki tynnyrit

palautuvat panimolle ja paatyvat
Kierratys tai poltto kierratettivaksi. Todellisuudessa
osa tynnyreista saattaa paatya

poltettavaksi.

Rajaukset

Tarkasteltu systeemi alkaa raaka-aineena kaytetyn mallasohran viljelysta ja pakkaustarvikkeiden
valmistamisesta ja niiden tuonnista Panimolle. Systeemi paattyy tuotteen saapumiseen jakelupisteisiinsa
kauppoihin ja/tai ravintoloihin. Humalan tuotannosta aiheutuvia p&éstoja ei huomioitu. Kuopion alueella
kaytetyt muovitynnyrit palautuvat panimolle, ja sita kautta muovinkierratykseen. Muualla Suomesta
niiden kasittelysta vastaavat ravintolat. Tassa arvioinnissa kaikkien muovitynnyrien oletetaan palautuvan
Panimolle ja kohdistuvan siten Panimon paastoja lisdavaksi muovijatteeksi, mika yliarvioi Panimon
jatemaarad. Tosiasiassa Panimolle palautuu noin 10 tynnyria viikossa. Toisaalta tynnyrit paatyvat
mahdollisesti polttoon, ja ndiden mahdollisuuksien ero esitetdéan tuloksissa. Laskettaessa 100 000 litran
vuosikapasiteetilla ja kaytettdessa ainoastaan muovitynnyreitd, vastaisi se noin 15 % kaikista kaytetyista
tynnyreistd. Osuus on kuitenkin riippuvainen siitd, paljonko oluesta kulloinkin pullotetaan ja paljonko
kaytetaan tynnyreitad. Sen sijaan lasipullojen palautus ja kierratys eivat kohdistu panimon rasitteeksi ja
pantillisina pulloina niiden voi olettaa palautuvan kauppojen palautusautomaattien kautta kierratykseen.
Kaytettya lampdenergiaa ei huomioitu, koska sita ei voitu eritella kyseiselle kiinteiston osalle.

Laskenta

Arvioitava prosessi mallinnettiin openLCA-ohjelmistolla (GreenDelta, versio 1.7.0, ymparistovaikutusten
arviointimenetelmana oli ReCiPe-keskipistemallinnus). Arvioinnissa kaytettiin yritykseltd saatuja
materiaali- ja muita tuotantotietoja (taulukko 1-3) seka elinkaari-inventaariotietoja (life cycle inventory
LCI) Ecoinventin®® (versio 3.4) ja Agri-footprintin'! tietokannoista. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n
tuottaman tie- ja vesilikenteen pakokaasupaastojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelmien
(LIPASTO ja MEERI™) tietoja kaytettiin apuna kuljetusten mallinnuksessa. Muut arvioinnin tukena
kéaytetyt tietolahteet on mainittu erikseen raportin alaviitteissa tai taulukoissa.

" Konsultoitu Jatekukko Oy:ta, Teija Forssman, 26.10.2018.

8 http://www.petrajatevertailu.fi/phi/jatteen_maara_ja_laskenta.pdf
® https://kiertokaari.fi/kotitaloudet/jatelaskuri/

19 https://www.ecoinvent.org/

™ http://www.agri-footprint.com/

2 http://lipasto.vtt.fi/ (viitattu 27.9.2018)
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Yksinkertaistetun LCA-arvioinnin myo6té tarkastelussa keskityttiin ilmastovaikutuksiin. Tulokset on esitetty
hiilidioksidiekvivalentteina (CO,-ekv.) eli kaikkien ilmastonmuutokseen vaikuttavien kasvihuone-
kaasupaastojen (esim. hiilidioksidi, metaani, dityppimonoksidi) yhteismitallistettuna summana. Kullakin
kasvihuonekaasulla on oma lammityspotentiaalikerroin (global warming potential eli GWP-kerroin), joka
huomioi kaasujen viipyméaajat ilimakehassa seka kaasujen lampdsateilyn lapaisyominaisuudet
iimakehassa. Kasvihuonekaasun maara suhteutetaan hiilidioksidin lammitysvaikutukseen tietylla
ajanjaksolla (yleensa 100 vuotta). Esimerkiksi metaanin GWP-kerroin sadan vuoden ajalta
kumulatiivisesti laskettuna on 28, eli metaanin lammitysvaikutus on 28-kertainen hiilidioksidiin
verrattuna®®.

Arvioinnin tulokset on esitetty kuvissa 2—7 alkaen kokonaisuudesta ja jatkuen tarkempaan tarkasteluun
vaikutusten suuruusjarjestyksessa.

Kuvassa 2 on esitetty lasipulloon tai muovitynnyriin pakatun olutannoksen (0,33 I) tuotannon
kasvihuonekaasupéastot. Lasipulloon pakattuna 0,33 | olutta aiheuttaa noin 0,41 kg CO,-ekv.
ilmastovaikutukset. T4ma vastaa ldhes kahden kilometrin henkildautolla ajoa Suomessa™®.
Tilavuudeltaan 30 litran muovitynnyriin pakattuna yhden 0,33 | annoksen ilmastovaikutukset ovat
puolestaan 0,15 kg CO,-ekv., eli lasipulloa kaytettdessa ilmastovaikutukset ovat 2,7-kertaiset
muovitynnyriin verrattuna.

Lasipullon pakkaustarvikkeet aiheuttavat noin 0,30 kg CO,-ekv. eli noin 74,8 %, ja oluen valmistaminen
(sis. sahkon ja raaka-aineet) 15,8 % ilmastovaikutuksista. Muovitynnyria kaytettaessa ilmastovaikutukset
jakautuvat tasaisemmin, silla oluen valmistaminen aiheuttaa 0,06 kg CO,-ekv. ja muovitynnyri (valmistus,
tuonti ja tarrat) 0,05 kg CO,-ekv., eli 42,8 % ja 32,4 % kaikista vaihtoehdon ilmastovaikutuksista. Jate- tai
sivuvirrat aiheuttavat lasipulloa kaytettaessa noin 7,3 % ja muovitynnyrid kaytettdessa 21,4 %
tuotantoketjujensa ilmastovaikutuksista.

Contribution Process Amount  Unit

4 100000 s ut Muovitynnyristd vs Lasipullosta, Surmmaries 055501 kg CO2 eq
4 T305% — Diut lasipullossa, 033 | Summarny 040543 kg CO2 eq
B467% — Lasipulle, korkki, tamat, laatikot ja lavan sugjahuppu 030341 kg CO2 eq

11 56% u Diluen valmistaminen 006415 kg CO2 eq

05.33% 1 JEte-tai shvuvirrat lasipulloille 002958 kg CO2 eq

0L 40% Vienti kuluttajalle 0TTE kg CO2 eq

00L0E% Hapan pesusine 0ump034 kg CO2 eq

00045 Emn&s pesusine 000020 kg CDO2 eq

4 2655% - Dilut muavitynnyriss3, per 0,33 | Summany 014558 kg CO2 eq

11 56% u Diluen valmistaminen 006415 kg CO2 eq

08 73% L] Mugwityrinyri ja tamat 0MB44 kg CO2 eg

05 T8% 1 JEte-tal shvuvirrat muovitynnireille 003210 kg CO2 eq

O0.TE% Vienti kuluttajalle 00435 kg CO2 eq

00.06% Hapan pesusine 000034 kg CO2 eq

00L04% Emgs pesuaine D020 kg CO2 eq

Oluen tuotannon ja pakkaamisen lasipulloon tai 30 | muovitynnyriin ilmastovaikutukset 0,33 litraa kohti.

¥ Myhre, G. ym. 2013. Anthropogenic and Natural Radiative Forcing. Julk.: Stocker, T.F., Qin, D., Plattner, G.-K., Tignor, M, Allen, S.K.,
Boschung, J., Nauels, A, Xia, Y, Bex, V. & Midgley, P.M. (eds). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Cambridge University
Press. S. 659-740. http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1l/, viitattu 9.2.2018.

 Henkilbauton aiheuttamat paastot keskimaarin 209,9 g CO, ekv./km, ajossa syntyvien paastojen lisaksi myds polttoaineen ja auton valmistus
on huomioitu (tarkempi laskelma saatavilla pyynnosta).

Teolliset symbioosit materiaalikehitys ja Malli-Y analyysi Pohjois-Savo -hanke SYKE 2018 6


http://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/

Lasinen olutpullo tarvikkeineen aiheuttaa noin kuusinkertaiset ilmastopaastét muovitynnyriin verrattuna
(kuvat 3 ja 4). Eroa selittda pullon ja tynnyrin massat: 0,33 | lasipullo painaa 280 g ja muovitynnyri 11
grammaa per 0,33 | osuus. Lasipullon paino on siis noin 25,5-kertainen muovitynnyriin verrattuna.
Painoyksikkda kohden lasipullon valmistus aiheuttaa pienemmat ilmastovaikutukset kuin muovin
valmistus, mutta se ei riitd kompensoimaan suurta massaeroa. Paastakseen samaan
ilmastovaikutustasoon muovitynnyrin kanssa lasipullo saisi painaa noin 50 grammaa, mika ei ole
realistista. Riippumatta siitd, valitaanko muovitynnyri vai lasipullo, ovat itse tynnyri (muovigranulaatit ja
muovaus) tai lasipullo ylivoimaisesti suurimmat paéastojen aiheuttajat kaikista pakkaustarvikkeista.

Contribution Process Armount
4 100000% s | azipullo, korkkl tamrat, lastikot ja lavan sugjshuppu 030341
 BH5L% =ossm  packaging glass production, white | packaging glass, white | Cutoff. U - RER w/o CH+DE 026260
. 0350 1 brass preduction | brass | Cutoff, U - Row 001062
. DZB4% 1 comugated board box preduction | comugated board box | Cutoff, U - RER 0UDDEEL
. D260 Tarrateippi - Papertam:s + muovitsusts QUDOTES
D27 Transport, sea freight. Cargo Ship, 2000 TEU, 32482 DWT, [Meen FI] 0UDDE54
 OLIT% Transport, full trailer. 76 t 70% load (EUROS), FI 0UDO3BL
w0565 Lawan huppu 0uD0FEL

Unit

kg CO2 eq
kg CO2 eq
kg COZ2 eq
kg CO2 eq
kg COZ eq
kg COZ eq
kg CO2 eq
kg CO2 eq

Lasipullon (0,33 1), pullonkorkin, tarrojen ja lavan kuljetushupun, seka niiden kuljettamisten aiheuttamat

ilmastovaikutukset.

Contribution Process Amount  Unit
4 100000 s PJuovitynnyri ja tamat 04843 kg CO2 eq
T550% m—— pohyethylene terephthalate preduction, granulate, bottle grade, alloc. default, 5 - RoW 003661 kg CO2 eq
» Z275% mm blow meoulding preduction | blow moulding | Cutoff. U - RER 001102 kg CO2 eq
» OL18% Transport. sea freight, Cargo Ship, 2000 TEU, 32482 DWT, [Meern FI 000057 kg CO2 eq
» 00300 Transport. full trailer, 76 t. 70% load {EUROS), FI 0DDILE kg CO2 eq
» D018 Tarrateippl - Paperitara + muovitsusts BT6ITIE-5 kg COZ eq

Muovitynnyrin (30 litraa), ja tarrojen valmistamisen, seka niiden kuljettamisten aiheuttamat
ilmastovaikutukset 0,33 | osuuteen jaettuna. Muovitynnyri kasittdd seka granulaattien valmistamisen etta

muotoiluprosessin.

Oluen valmistuksen suurin ilmastopaastdjen aiheuttaja on ohran viljely ja kuivaus vastaten 58,8 % oluen
valmistamisen ilmastopaastoista (kuva 5). Naista paastoista viljely aiheuttaa 97 % (koneiden paastot 27
%, lannoitteiden valmistus 22,5 %, siemenet 3,8 %, ja muut, pddasiassa lannoitteiden hajoaminen
maasa, 46,7 %) ja viljan kuivaus 3 %. Oluen valmistaminen vaatii myds sdhkdenergiaa, jonka osuus on
37,5 % tuotantoon liittyvista paastdista. Kaukolampo6a ei voitu eritella kiinteistésta Panimoa koskevaksi,
mutta alueen kaukolamp6 tuotetaan puulla ja turpeella 52:48 sekoitesuhteella, eli se lisaa Panimon
todellisia ilmastovaikutuksia. Kuljetukset ja muut oluttarpeet (hiilidioksidi, hiiva, vesi) aiheuttavat
yhteensa 3,7 % oluen valmistamisen paastoista.

Amount  Unit

Contribution Process
a 10000% —— Ouen valmistaminen
EETT Barley grain at farm_mass slloc [FI] AGF-datab.
3750 = Electricity production, Finland
»  0156% Transport, full trailer, 76 t, 708 load (EUROS). FI
»  D0E%% carbon dicxide preduction, liquid | carben dicxide, liguid | Cutoff, U - RER
»  00L65% tap water preduction, underground water with chernical treatment | tap water | Cuteff, U - Eurcpe without Switzerland
+ 0043% Transport, sea freight, Cargo Ship, 2000 TEU, 32482 DWT, [Meeri FI]
001%% Hifva, tucre, puristettu

Oluen 0,33 | valmistamiseen tarvittavien tuotantopanosten ilmastovaikutukset.
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006415 kg COZ eq
003770 kg COZ eq
002405 kg COZ eq
000100 kg COZ eq
000057 kg COZ eq
000042 kg COZ eq
000028 kg COZ eq
000012 kg COZ eq
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Jatteiden kasittelyn vaikutukset kokonaisuudesta olivat lasipulloa kaytettadessa noin 7,3 % ja
muovitynnyria kaytettdessa 21,4 % tuotantoketjujensa ilmastovaikutuksista. Merkittavin tekija on maski
(kuvat 6 ja 7), mutta niiden kasittelyn paastot ovat maltilliset, ja todellisuudessa sen hyédyntaminen
energiaksi, lannoitteeksi ja kaasuksi tekee siitd varsin hyddyllisen sivuvirran. Tassa analyysissa ei
kuitenkaan arvioitu laajemmin maskin hyotyja jatkokaytossa. Lasipulloja kaytettaessa lavan
polyvinyylikloridinen suojahuppu aiheuttaa 3,8 % lisdpaastoja. Muovitynnyreité kaytettdessa
tynnyrijatteen kasittely kierrattaen aiheuttaa 10,6 % (kuva 7), tai polttaen™ 41,5 % jatehuollon paastoista
(kuva 8). Kokonaisuudessaan jatehuollon paastét ovat muovitynnyreita kierratettdessa noin 10 %, ja
tynnyrit poltettaessa 66 % lasipullotapausta suuremmat. Huomaa kuitenkin, ettei lasipullon kierrattamista
kohdistettu Panimon aiheuttamaksi, ja etta todellisuudessa tynnyreistd vain Kuopion alueella kaytetyt
palautuvat Panimolle lisajate-eraksi.

Contribution Process Amount
4 100000% | Ete-t3i shvuvinat lzsipullzille 0.02558
» BELOD% —essssm  treatment of biowaste by anaerobic digestion | biowaste | Cuteff. U - CH 002336
1417 = trestment of municipal solid waste, incineration | municipal sciid waste | Cutoff, 5 - FI 0018

» 0377 treatment of waste polypvinylchlonde product, collection for final disposal | waste polyvinylchloride product | Cutoff, U - Europe without Switzerland 000111

» D0T4% Transport, serni trailer, 40 1. 70 % load {EUROS), FI 000022

» O037% trestment of waste paperboard, sorting plant | waste paperboard | Cutoff. U - Europe without Switzerland 0.00011

Jate- ja sivuvirtojen kasittelyjen ja kuljetusten paastét 0,33 | kohti kaytettdessa lasipulloa.

Contribution  Process Amount
4 10000 I | 3te-tai sivuvinat mugvitynnireile 003210
» T4E4% wemmmmm treatment of biowaste by anaercbic digestion | biowaste | Cutoff U - CH 002336
v 1301% m treatment of municipal sofid waste, incineration | municipal solid waste | Cutoff, U - FI 000418
» 1063% m treatment of waste polyethylene terephthalate. for recycling. unsorted. sorting | waste polyethylene terephthalzte, for recycling, sorted | Cuteff. U - Eurcpe without Switzerlznd 000341
v OL3T% Transport, semi trailer, 40 t, 70 % load (EUROS), FI 000044
» 0034% trestrent of waste paperboard, sorting plant | waste paperboard | Cutoff, U - Europe without Switzerlznd 000011

Jate- ja sivuvirtojen kasittelyjen ja kuljetusten paastot 0,33 | kohti kaytettdessa muovitynnyria kun
tynnyrimuovi kierratetaan.

Contribution

a 100.00%
 4EE4%
4153%
» DB51%
» 00.90%
» 002T%

Unit

kg CO2 eg
kg CO2 eg
kg CO2 eg
kg C02 eg
kg COZ2 eqg
kg CO2 eg

Unit

kg COZ eq
kg COZ eq
kg COZ eq
kg COZ egq
kg COZ eq
kg COZ eq

Process Amount  Unit
| Ste-tai sheuvirst muovitynnireille {poltto) 004307 kg CO2 eq
— treatrnent of biowaste by anaerobic digestion | biowaste | Cuteff, U - CH 002386 kg COZ eq
—_— Muaovin poltto 002038 kg COZ eq
L] treatment of municipsl solid waste, incineration | municipal selid waste | Cutaff U - FI 00041E kg COZ eq
Transport, semi trailer, 40 t 70 % load (EUROS), FI 000044 kg COZ eq

treatrnent of waste paperboard, sorting plant | waste paperboard | Cutoff. U - Eurcpe without Switzerland 000011 kg CO2Z eq

Jate- ja sivuvirtojen kasittelyjen ja kuljetusten paastot 0,33 | kohti kaytettdessa muovitynnyrid kun
tynnyrimuovi poltetaan.

% hitp://www.tilastokeskus.fi/polttoaineluokitus. Muovin E = 25 GJ/t, paastd 74,1 t CO, ekv./TJ = 1,8525 kg CO,-ekv./kg-muovia.
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http://www.tilastokeskus.fi/polttoaineluokitus

Tulosten mukaan tehokkain tapa vahentaa kasvihuonekaasupaastéja on lasipullojen vaihto muovisiin
pulloihin tai muovitynnyreihin. Tama tulos pitaé siitakin huolimatta, ettd muovin kierratys huomioitiin
panimon taakaksi, mutta lasin kierratysta ei. Tulos ei muutu vaikka muovi ohjautuisi polttoon.
Muovitynnyrien polttaminen lisda kasvihuonekaasupéaastdja noin 12 % verrattuna kierrattamiseen, joten
kierratyksella on merkittdva vaikutus. Lisaksi tietokannan mukaan lasipullon valmistamiseen arvioitiin
kaytettavan 65 % kierratettya lasia. Suomessa kierratyslasin osuus saattaa olla suurempi ja lasipullon
paastot siten pienemmat kuin téssa on arvioitu.

Pohjoismaisten alkoholimonopolien tilaamassa tutkimuksessa'® todetaan, etté ilmastoa ajatellen
muovinen pullo olisi merkittavasti parempi. Lasipullon kéaytto johtuu selvityksen mukaan perinteista, sekéa
siitd, etta kuluttajat suosivat lasipulloja. Arvioijat eivat ota kuitenkaan kantaa siihen, onko markkinoilla
sellaisia muovisia pullolaatuja tarjolla, joissa oluen sailyvyys olisi lasipullon veroista. Muovisia tynnyreita
Panimo kayttda jo osana ravintoloihin jakelua. Muoveihin liittyy kasvihuonekaasup&aastojen lisdksi muita
ymparistollisia ndkdkulmia, joten paremmuus muovin ja lasin valilla on useimmiten riippuvainen eri
vaikutusten arvottamisesta. Biomuovista ja biohajoavaa olutpulloa on suunniteltu véhentamaan joitain
perinteiseen muoviin liittyvia ongelmia®’. Sen lanseeraamisesta markkinoille ei tiettavasti ole viela
kuitenkaan tiedotettu, eivatka nekdan ole ongelmattomia. Lasipulloa tuskin voi ainakaan mainittavasti
keventdda ilmastovaikutuksien vahentamiseksi.

Niin sanotun vihredn séhkdn ostaminen on mahdollisuus vahentaa Panimon aiheuttamia suoria
kasvihuonekaasupaastoja. Nyt Panimo kayttaa niin sanottua tavallista sahk6d, minka paéastokerroin on
164 g CO,-ekv. / KWh*, kun taas uusiutuvaa sahkoda pidetdan paaststtdmana’®. Nain sahkontoimittajan
valinnalla voitaisiin vdhent&a jopa 37,5 % oluen valmistamisen ilmastopaastoista.

Koko ketjua ajatellen sahkon vaikutus on suhteellisesti suurempi muovisia tynnyreita kuin lasipulloja
kaytettdessa, ollen 3,7 % tai 16,1 % kokonaispaastoista riippuen siita, kaytetaanko lasipulloa vai
muovitynnyrid. Kaukolampda ei huomioitu arvioinnissa. Voidaan kuitenkin mainita, ettd Savon Voima
tuottaa lahes puolet tuottamastaan lammaosta turpeella, mika lasketaan fossiiliseksi polttoaineeksi. Siten
se vaikuttaa osaltaan myds Panimon todellisiin ilmastovaikutuksiin.

Hintavertailun®® mukaan kuluttajahinnoiltaan 100 % uusiutuva sdhké on ajanjaksolla 1/17—7/18 ollut noin
0,04 senttia / kwWh tavanomaista kallimpaa. Kulutuksella 440 kWwh / 1000 | olutta tdma tarkoittaisi noin
5,87 sentin kustannusta tuhatta olutlitraa kohden. Yrityksen maksama hinta saattaa erota
kuluttajahinnasta, ja markkinamuutokset voivat vaikuttaa sahkon hintoihin merkittavastikin.

Maskays eli maltaiden keittaminen kuluttaa valtaosan tarvitusta sdhkéenergiasta. Sita ajatellen keitto-
/maskaysastian suunnittelu energiaa saastavaksi ja lampo6a varaavaksi voisi vahentaa seka
iimastovaikutuksia etté yrityksen energiakuluja. Lisaksi maski jaahdytetaan kylmavesikierrolla, joten
jadéhdytysveteen sitoutuvan lampéenergian hydédyntdmisen mahdollistus esimerkiksi tilojen lammitykseen
tai uuden maskaysveden esilammitykseen kannattanee arvioida samalla kun Panimo pohtii
laajentamista suurempiin tiloihin.

16

http://www.vinbudin.is/Portaldata/1/Resources/um_atvr/umhverfid/Environmental impacts of alcoholic beverages as_distributed by the Nord
ic_Alcohol Monopolies 2014 final report 20161230 3.pdf

7 https://carlsberggroup.com/newsroom/carlsberg-and-partners-to-develop-biogradable-wood-fiber-bottle/

'8 Vihrean s&hko ei todellisuudessa ole taysin paastétonta. Ks. esim. Raadal et al.2011. Life cycle greenhouse gas (GHG) emissions from the
generation of wind and hydro power. Renewable and Sustainable Energy Reviews 15:7 pp. 3417 — 3422)
https://doi.org/10.1016/j.rser.2011.05.001

19 sahkovertailu.fi (vertailu toteutettu 28.8.2018). Markkinahinnat 1/17 — 7/18 valilla vihred sihko +0.04 eurosenttia per kWh vrt. “normisahks”.

Teolliset symbioosit materiaalikehitys ja Malli-Y analyysi Pohjois-Savo -hanke SYKE 2018 9


http://www.vinbudin.is/Portaldata/1/Resources/um_atvr/umhverfid/Environmental_impacts_of_alcoholic_beverages_as_distributed_by_the_Nordic_Alcohol_Monopolies_2014_final_report_20161230_3.pdf
http://www.vinbudin.is/Portaldata/1/Resources/um_atvr/umhverfid/Environmental_impacts_of_alcoholic_beverages_as_distributed_by_the_Nordic_Alcohol_Monopolies_2014_final_report_20161230_3.pdf
https://carlsberggroup.com/newsroom/carlsberg-and-partners-to-develop-biogradable-wood-fiber-bottle/
http://www.sahkovertailu.fi/

Huomio! Arvioinnin tulokset perustuvat yrityksen toimittamiin inventaariotietoihin arvioitavasta
prosessista. Raportti on tarkoitettu kaytettavaksi tutkimus- ja tuotekehitystehtéaviin ja yrityksen
paatoksenteon tueksi. Raporttia ei saa kayttdad markkinointitarkoituksiin tai suoraan kommunikointiin
kuluttajien kanssa, silla naita tarkoituksia varten tulee tehda ISO-standardin mukainen,
yksityiskohtaisempi elinkaariarviointi.
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