Osaamista

ja oivallusta
tulevaisuuden
tekemiseen

Jaakko Sahila, Alisa Vainio, Teemu Villberg, Julia Wasberg

Han-Golfin hiilijalanjalki ja tulevaisuus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insin6ori (AMK)

Energia- ja ymparistdtekniikka
Innovaatioprojekti

6.3.2019

metropolia.fi WMEtrOPOIia



Tiivistelméa

Tekijat Jaakko Sahila, Alisa Vainio, Teemu Villberg, Julia Wasberg
Otsikko Han-Golfin hiilijalanjalki ja tulevaisuus

Sivumaara 38 sivua + 4 liitetta

Aika 6.3.2019

Tutkinto Insin6ori (AMK)

Tutkinto-ohjelma Energia- ja ymparistdtekniikka

Ammatillinen paaaine Energia- ja ymparistdtekniikka

Ohjaajat Yliopettaja Pentti Viluksela

Golfyhteisot pyrkivat yha enenevassa maarin edistdmaan ymparistévaikutusten huomioon-
ottamista, sdastamaan luonnonvaroja seka parantamaan ymparistésuorituskykyaan. Elin-
kaariarvioinnin menetelmia kayttaen tassa tydssa selvitettiin Han-Golf Oy Ab:n toiminnan ja
kunnossapidon hiilijalanjalki seka annettiin suosituksia sen vahentadmiseksi muun muassa
klubitalon lampoékuvaukseen perustuen. Hiilijalanjalki kuvaa toiminnan ilmastovaikutusta il-
moittamalla toiminnasta syntyvien kasvihuonekaasupaastojen kokonaismaaraan hiiliidioksi-
diekvivalentiksi muutettuna.

Vuosina 2017 ja 2018 Han-Golfin hiilijalanjalki oli keskimaarin 76,7 t CO.e. Golfkentalla pe-
lattiin tuolloin keskimaarin 15 433 kierrosta vuodessa, mika vastaa 4,97 kg COze hiilijalan-
jalkea kierrosta kohti. Suurin osa kasvihuonekaasupaastdista aiheutui pelaajien matkusta-
misesta, jonka osuus hiilijalanjaljesta oli noin kolmannes. Tydkoneiden kayttaminen aiheutti
suurimman osan — noin 29 % — toiminnasta syntyvista suorista kasvihuonekaasupaastoista.

TyOssa selvitettiin myds alueen pintavesien tilaa seka tarkasteltiin laskennallisesti golftken-
talta syntyvan ravinnevaluman kokonaismaaraa. Nurmipintaisilta alueilta muodostuvan typ-
pikuormituksen kokonaismaaraksi arvioitiin tdssa yhteydessa 5-12 kg/vuosi ja fosforikuor-
mituksen 0,2 kg/vuosi.

Avainsanat Han-Golf, hiilijalanjalkiselvitys, lampékamerakuvaus
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Lyhenteet

CO2 Hiilidioksidi

COze Hiilidioksidiekvivalentti. Yksikkd, jolla verrataan kasvihuonekaasupaaston

ilmastonmuutosvaikutusta hiilidioksidin ilmastonmuutosvaikutukseen.

Han-Golf Golfyhteisd, johon kuuluu Han-Golf Oy Ab -yhtié seka golfseura Hangon
Golf r.y.

LCI Life Cycle Inventory analysis. Inventaarioanalyysi. Hiilijalanjalkiselvityksen
vaihe, jossa toiminnon syotteet ja tuotokset koostetaan ja kuvataan kvanti-

tatiivisesti.

LCIA Life Cycle Impact Assessment. Vaikutusarviointi. Hiilijalanjalkiselvityksen
vaihe, jossa arvioidaan tuotejarjestelman potentiaalisten ilmastonmuutos-

vaikutusten laajuutta ja merkittavyytta.
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1 Johdanto

llImastonmuutos on yksi vakavimmista ihmiskuntaa uhkaavista kriiseista. Sen hillitsemi-
nen edellyttdd nopeita, kauaskantoisia ja ennennakemattdomia toimenpiteitd seka yksi-
16ilta ettd organisaatioilta. Kasvihuonekaasupaastdjen rajoittamiseksi onkin kaynnistetty

monia hankkeita, jotka nojaavat eri toimintojen ilmastovaikutusten tuntemiseen.

Han-Golf on Hangossa toimiva golfyhteisd, jonka toimintaan kuuluu 18-reikaisen kentan
lisdksi kahvila ja golfvalinekauppa. Alkuperainen, lyhyempi kentta valmistui vuonna 1997
ja laajennus nykyiseen muotoon vuonna 2006. Kentan sijainnin vuoksi golfkausi on Suo-

men pisimpien joukossa ollen yleensa 8-9 kk. [1.]

liImastovaikutusten selvittdminen toimenpide-ehdotuksineen on mainittu Han-Golfin yh-
tiokokouksessa, jossa se listattiin kuluvan kauden karkihankkeeksi. Projektin tavoitteena
on tastad syysta laskea yrityksen toiminnan hiilijalanjalki. Lisdksi arvioidaan klubitalon
lampoteknista toimivuutta lampokamerakuvauksin seka seurataan alueen pintavesien ti-

laa.

Hiilijalanjalkiselvityksesta saatava hyoty ja nakyvyys tukevat yrityksen ymparistétoimin-
taa. Han-Golf on kentanhoidoltaan ja -rakenteeltaan profiloitunut luonnonmukaiseksi ja
vahalannoitteiseksi kentaksi. Tatd mainetta hiilijalanjaljen selvitys toimenpiteineen osal-
taan yllapitaa. Ymparistoystavallisyys on markkinointietu, jolla Han-Golf pyrkii erottu-

maan kilpailijoistaan.

Hiilijalanjalkiselvityksen ja lampokamerakuvausten tulosten perusteella laaditaan Han-
Golfille toimenpide-ehdotukset hiilijalanjaljen pienentamiseksi. Ehdotukset muodoste-
taan hiilijalanjalkiselvityksessa esille tulleiden seikkojen, asiakkaan suunnitelmien ja alan
kaytantodjen pohjalta ottaen huomioon myds muiden samankaltaisten hankkeiden onnis-

tuneet toimenpiteet.
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2 Han-Golfin toiminnan hiilijalanjalki

2.1 Tavoitteet ja soveltamisala

Hiilijalanjalkiselvityksen ensimmainen vaihe on tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely.
Siina kuvataan muun muassa selvityksen tekemisen syyt, kayttétarkoitus, tuotejarjestel-
man rajat, toiminnallinen yksikkd seka se, kenelle selvityksen tulokset on suunniteltu
viestittavan. Maariteltavien tavoitteiden ja soveltamisalan on oltava keskenaan yhteen-

sopivia. [2.]

2.1.1 Tavoite

Selvityksen tavoite on maarittda Han-Golfin toiminnan vaikutus ilmaston muuttumiseen
laskemalla kaikki merkittavat kasvihuonekaasupaastét ja -poistumat yhden vuoden
ajalta. Kasvihuonekaasupaastot yhteismitallistetaan muuntamalla ne ekvivalenttiseksi
hiilidioksidiksi (COze), joka ilmaisee kasvihuonekaasun ilmastonmuutosvaikutuksen 100
vuoden aikajanteelld suhteessa hiilidioksidiin [3]. Selvityksen tuloksia voidaan kayttaa
toiminnan kehittdmisessa ja parantamisessa, strategisessa suunnittelussa seka jasen-

viestinnassa. Hiilijalanjaljen selvitysraportti on tarkoitettu Han-Golfin sisaiseen kayttoon.

2.1.2 Toiminnallinen yksikko

Selvityksen toiminnallinen yksikké on Han-Golfin toiminta yhden vuoden ajalta, vuosina
2017 ja 2018. Kaikki kasvihuonekaasupaastot on ilmoitettu hiilidioksidiekvivalentteina

suhteessa tahan toiminnalliseen yksikk&on.

2.1.3 Tuotejarjestelman rajat

Suomalaisten golfkenttien hiilijalanjaljen tuoteryhmasaantbjen kayttdonoton edista-
miseksi selvityksessa kaytetdan soveltuvin osin limastoystavallinen golfkentta: CASE
Meri-Teijo Golf -diplomitydssa esitettyja tuotejarjestelman rajoja. Laskenta sisaltaa kas-

vihuonekaasupaastoét ja -poistumat golfkentan toimintaan ja kunnossapitoon liittyvista
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yksikkdprosesseista, joiden on havaittu aikaisemmissa selvityksissa vaikuttavan merkit-
tavasti hiilijalanjalkeen. Selvitykseen sisaltyy yksikkdprosessit sahkén tuotannolle, lan-
noitteiden ja hiekan valmistukselle ja kuljetukselle, tydtkoneiden kaytolle, vesi- ja jate-
huollolle, maaperapaastdille seka henkildkunnan ja golfin pelaajien matkustamiselle
(kuva 1).

| Rakentaminen I | Toiminta ja kunnossapito | | Kaytosta poistaminen
Nurmikentén Kiubitalon ||  Sahksn Lva;‘l"m‘:::j'sd‘;" | Kaytosta
perustaminen rakentaminen | : tuotanto : l i| poistaminen
! kuljetus :
Koneiden ja E Hiekan Tyokoneiden | |
laitteiden | valmistus ja e !
: : H : kayttd :
valmistaminen ! kuljetus ;
Vesi- ja Maapera-
| jatehuolto paastét ;
Henkilokunnan Pelaajien '
i | matkustaminen | | matkustaminen
. : valmistusketju
valmistusketju

Kasvinsuojelu-
aineiden
valmistusketju

Kuva 1. Tuotejarjestelman rajat. Katkoviivan sisalla olevat yksikkdprosessit ovat osa tuotejarjes-
telmaa.

Golfkentan toimintaan ja kunnossapitoon liittyvistd yksikkdprosesseista tuotejarjestel-
man ulkopuolelle on rajattu toimisto- ja elintarvikkeiden, kasvinsuojeluaineiden seka pe-
livalineiden valmistusketju, silla niista ei ollut saatavilla luotettavaa tietoa ja niiden vaiku-
tus arvioitiin vahaiseksi. Golfkentan rakentamisen ja kaytésta poistamisen ilmaston Iam-
mitysvaikutuksia ei tarkastella tassa selvityksessa. Yksityiskohtaisemmat rajaukset on

esitetty luvussa 2.2.

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



2.2 Inventaarioanalyysi

Inventaarioanalyysi (LCI) on hiilijalanjalkiselvityksen vaihe, jossa selvitetaan eri proses-
seihin menevat syodtteet eli tdssa tapauksessa materiaali- ja energiavirrat seka eri pro-
sessien tuotokset ja kasvihuonekaasupaastot. Prosessit ovat toisiinsa liittyvia tai vuoro-
vaikutteisia toimintoja, jotka muuttavat syoétteet tuotoksiksi. Tassa tydssa prosessit ovat

erilaisia paastolahteita. [4, s. 19—20.]

Inventaarioanalyysin tiedonkeruu toteutettiin syksyn 2018 ja kevaan 2019 valisena ai-
kana. Tietoa kerattiin erilaisten kyselyiden avulla Han-Golfin henkilékunnalta seka pe-
laajajasenilta. Tiedonkeruun tavoitteena oli keratd mahdollisimman kattavat tiedot ken-
tanhoidon seka muun toiminnan energian- ja vedenkulutuksesta seka muista materiaa-
livirroista. Energiankulutukseen sisaltyy sahkon ja lammdn seka polttoaineiden kulutus.
Materiaalivirroilla tarkoitetaan materiaalien, esimerkiksi lannoitteiden ja hiekan kulutusta.
Energian- ja vedenkulutuksen seka materiaalivirtojen tiedonkeruun lisaksi haettiin kirjal-

lisuus- ja aineistolahteista erilaisia l1ahtdarvoja laskennan tueksi.

2.2.1 Sahkonkulutus

Sahkonkuluttajia golfkentalld ovat muun muassa klubitalo seka alueen muut kiinteistét ja
porakaivo. Han-Golfin sdhkdnkulutus oli vuonna 2018 noin 114 100 kWh ja vuonna 2017
noin 99 500 kWh. Golfkentalla kulutettu sahko on ostettu Vattenfallilta, ja se on tuotettu
100 % vesivoimalla. Sahkodnkulutuksen hiilijalanjalki on laskettu Ecoinvent 3 -tietokan-

nasta otetun vesivoimalla Suomessa tuotetun sahkdn yksikkdpaastokertoimen avulla.

2.2.2 Lannoitteiden valmistus ja kuljetus

Han-Golfin lannoitteiden kayttémaarat alittavat selvasti annettujen ohjearvojen vaatimuk-
set. Vuonna 2017 Han-Golf kaytti kentan lannoitukseen typpeéa 481 kg ja fosforia 37 kg.
Vuonna 2018 typpea kaytettiin 845 kg ja fosforia 86 kg. Suomen Golfliiton vuonna 2009
julkaiseman ymparistokasikirjan lannoiteohjeistukseen perustuvat lannoitesuositukset

on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Ymparistokasikirjan mukaiset lannoituksen suositusmaarat [5].

Han-Golfin nurmialueen | Vuosittaisen lannoituksen | Suositeltu enimmaismaara
osa ja sen pinta-ala (ha) | tavoitemaara (kg/ha) [5] typelle ja fosforille (kg/vuosi)
Viheri6t ja viherio- Typpi: 100-220 Typpi: 240-528
kummut Fosfori: 20-50 Fosfori: 48—120
2,4
Aloituspaikat Typpi: 80-170 Typpi: 80-170
1,0 Fosfori: 10-40 Fosfori: 10-40
Vaylat Typpi: 40-80 Typpi: 440-880
11,0 Fosfori: 10-30 Fosfori: 110-330
Karheikot Typpi: <20 Typpi: 0—-400
20,0 Fosfori: <10 Fosfori: 0-200
Yhteensa: Typpi: 760-1978
Fosfori: 168—690

Lannoitteiden aiheuttamissa kasvihuonekaasupaastdissa on huomioitu niiden valmistuk-

sen lisaksi myos niiden kuljetus. Alkupera- ja valmistusmaita ovat Yhdysvallat, Englanti,

Tanska ja Saksa, joista lannoitteet on oletettu kuljetettavan Suomeen 2000 TEU -kont-

tialuksella. Meriteitad pitkin kuljettuja etaisyyksia on arvioitu merietaisyyslaskurin avulla

[6].
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Rahdin paastdkertoimen yksikkd voidaan esittdd muodossa CO.e t/tkm, joka tarkoittaa
tuotettuja kasvihuonekaasupaastdja jokaista kuljetettua tuotetonnia kohti. Rahdattujen
lannoitteiden vuonna 2017 kokonaismassa oli 4 040 kg ja vuonna 2018 se oli 5 144 kg.
Lannoitteiden kuljetuksen tuottamat kasvihuonekaasupaastot on laskettu kertomalla kul-

jetettu matka edella kuvatulla paastékertoimella ja lannoitteiden tonnimaaralla.

Kuljetuksen aiheuttamien kasvihuonekaasujen laskennassa on kaytetty tiettyja logistiik-
kaan liittyvia olettamuksia. Samasta lahtdmaasta toimitetut lannoitteet on oletettu tuota-
van samassa rahdissa. Lisaksi lannoitteiden kokonaismassat on jaettu tasan eri maista
lahteville merirahdeille, eika selvitetty tarkemmin kunkin alkuperamaan osuutta koko-

naistoimituksissa.

2.2.3 Tyo6koneiden kayttd

Han-Golfin kentanhoitoon kaytettavan kaluston vuosina 2017-18 kuluttamat polttoaine-

maaréat on lueteltu seuraavassa taulukossa 2.

Taulukko 2.  Kentanhoitokaluston kuluttamat polttoainemaarat 2017-18 [7].

Polttoaine Vuosi Kulutettu maara (l)
2017 722,00
Bensiini
2018 777,00
2017 5 409,00
Polttodljy
2018 7 023,00
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2017 275,00

Diesel

2018 191,57

TyOkoneiden kaytdn kasvihuonekaasupaastdja syntyy tydkoneiden polttoaineiden pa-
lamistuotteina. Kentanhoitokoneiden oletetaan vastaavan paastéiltdan keskimaaraista
diesel- tai bensiinimoottorilla varustettua tydkonetta. Lisaksi paastoja aiheuttaa kulutet-
tujen polttoaine-erien valmistus. Valmistusprosesseihin sisaltyvat kaikki polttoaineen

tuotantopaikan yksikképrosessit [7].

2.2.4 Hiekan valmistus ja kuljetus

Golfkentan nurmipintaisten alueiden ja hiekkaesteiden kunnossapitoon kaytetaan vesi-
seulottua hiekkaa, jonka raekoko on 0,2—-2 mm. Kaytetyn hiekan kokonaismaara vuon-
na 2017 oli 90 tonnia ja vuonna 2018 se oli 670 tonnia. Hiekka kuljetettiin auton ja varsi-

naisen peravaunun yhdistelmalla 168 km Rudus Oy:n Karhin toimituspisteesta. [8; 9.]

Hiekan valmistusprosessi kattaa kaikki yksikképrosessit ennen kuin hiekka poistuu tuo-
tantopaikalta [7]. Hiekka oletetaan kuljetettavan Euro 6 -luokan varsinaisella peravau-
nulla varustetulla yhdistelmalla. Ajoneuvon edestakainen kuljetusmatka on 336 km ja
polttoaineen kulutus 135 kg edestakaista matkaa kohti [9; 10]. Polttoaineen biokompo-
nenttien massaosuudeksi oletetaan 5,75 % ja rikkipitoisuudeksi 10 ppm. Polttoaineen
valmistusprosessi kattaa kaikki yksikkdprosessit ennen kuin polttoaine poistuu tuontan-
topaikalta [7].

2.2.5 Vesihuolto

Klubitalossa ja huoltorakennuksissa kaytettava talousvesi otetaan kunnan vesijohtover-
kostosta. Talousvedenkulutus vuonna 2017 oli 248 m?® ja vuonna 2018 se oli 443 m®.

Muodostuva jatevesi johdetaan Hangon Vesi -liikelaitoksen Suursuon jatevedenpuhdis-
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tamolle, jonne kuljetetaan myoés toiminnassa syntyva sakokaivoliete. Poiskuljetetun sa-
kokaivolietteen maara vuonna 2017 oli 5 m? ja vuonna 2018 se oli 9 m® [9]. Puhdistetta-
van jateveden kokonaismaaran oletetaan vastaavan talousveden maaraa, johon on li-

satty poiskuljetetun sakokaivolietteen maara.

Vesihuollon hiilijalanjaljessa on huomioitu talousveden valmistus, sakokaivolietteen kul-
jetus seka jateveden puhdistus. Talousveden valmistusprosessi kattaa kaikki merkityk-
selliset prosessivaiheet vedenotosta aina veden johtamiseen kayttajan tontin rajalle
saakka. Jateveden puhdistusprosessi kattaa jateveden poisjohtamiseen, jateveden ka-

sittelyyn seka lietteiden loppusijoitukseen liittyvat merkitykselliset prosessivaiheet. [11.]

Sakokaivoliete oletetaan kuljetettavan imuautolla, joka vastaa paastoéiltdan Euro 6 -luo-
kan suurta jakelukuorma-autoa. Ajoneuvon edestakainen kuljetusmatka on 13,2 km ja
polttoaineen kulutus 1,9 kg edestakaista matkaa kohti [8; 10]. Polttoaineen biokompo-
nenttien massaosuudeksi oletetaan 5,75 % ja rikkipitoisuudeksi 10 ppm. Polttoaineen
valmistusprosessi kattaa kaikki yksikkdprosessit ennen kuin polttoaine poistuu tuotanto-
paikalta [7].

Golfkentan kasteluvesi otetaan alueella sijaitsevista lammista ja porakaivosta [9]. Kaste-
lun ilmastovaikutus aiheutuu ensisijaisesti kastelujarjestelman energiankulutuksesta,

mista syysta se on huomioitu sahkdnkulutuksen hiilijalanjaljessa.

2.2.6 Maaperapaastot

Golfkentdn nurmi leikataan saanndllisesti kasvukauden aikana. Ruohonleikkauksesta
syntyva ruohonleikkuujate jatetdan joko maahan tai kerataan ja levitetddn nurmikentan
muille alueille [9]. Maaperassa tapahtuvan nitrifikaation (ammoniumin hapettuminen nit-
riitiksi ja nitraatiksi) ja denitrifikaation (nitraatin pelkistyminen typpikaasuksi ja dityppiok-
sidiksi) seurauksena osa ruohonleikkuujatteeseen ja maaperaan sitoutuneesta seka nur-

melle levitetysta typesta vapautuu ilmakehaan dityppioksidina [12].

Golfkentan nurmipintaisten alueiden kokonaispinta-ala on 35,4 ha [13]. Niille levitetyn

lannoitetypen kokonaismaara vuonna 2017 oli 481 kg ja vuonna 2018 se oli 845 kg [9].
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Levitetysta lannoitetypesta 1 %:n oletetaan muuntuvan dityppioksidiksi [14]. Ruohonleik-
kuujatteeseen ja maaperaan sitoutuneen typen oletetaan taman lisdksi muodostavan 0,5
kg dityppioksidia hehtaaria kohti [15]. Muodostuvien dityppioksidipaastdjen maaraan liit-
tyva epavarmuus on kuitenkin suuri, silla niihin vaikuttaa monien muiden tekijéiden ohella

maaperan ominaisuudet ja kunnossapito [12].

2.2.7 Pelaajien matkustaminen Han-Golfiin

Golfkentalle matkustaminen on merkittava paastodjen lahde, silla kentan sijainnin vuoksi
suurin osa pelaajista joutuu turvautumaan autoon kodin ja kentan valisen matkan kulke-
miseen. Vuonna 2017 Han-Golfin golfkentalla pelattiin yhteensa 16 502 pelikierrosta,
joista 9 974 oli jasenten ja 6 528 taas vieraspelaajien pelaamia pelikierroksia. Vuonna
2018 vastaavat luvut olivat jasenille 9 296 ja vieraspelaajille 5 067. Taten siis vuonna

2018 pelattiin yhteensa 14 363 pelikierrosta.

Pelaajien kentalle matkustamisen hiilijalanjalkea lahdetiin tutkimaan kyselytutkimuksen
avulla. Kyselyyn vastasi 121 Han-Golfin jasentd, joka on 20,4 % kokonaisjasenmaarasta.
Kyselyn pohjalta saatiin laskemiseen tarvittavat Iahtétiedot. Vieraspelaajista ei saatu tar-
vittavaa dataa laskemista varten. Taman vuoksi on oletettu vieraspelaajien matkustus-
kayttaytymisen seka sijainnin vastaavan jasenpelaajien matkustuskayttaytymista ja si-
jaintijakaumaa. Lahtoétietojen pohjalta laskettiin henkildiden maara keskimaaraisesti yhta
autoa kohden, kaytettyjen ajoneuvojen keskimaarainen polttoainejakauma seka keski-

maarainen kilometrimaara yhta pelattua pelikierrosta kohden.

Jasenista lahes 90 % asuu Hangossa tai kulkee pelikauden aikana esimerkiksi Han-
gossa sijaitsevalta kesaasunnolta golfkentalle. Vain muutama jasen matkustaa kentélle
paakaupunkiseudulta, Inkoosta seka Raaseporista. Hyvin pieni osa, noin 3 %, vastaa-
jista kulki paikalle satunnaisesti polkupyoralla. Valtaosa pelaajista, hieman alle 70 %,
matkustaa Han-Golfin kentélle paaasiassa samalla autolla toisen tai useamman pelaajan
kanssa. Oletetaan, ettd Hangosta kulkevien keskimaarainen ajomatka kentalle on noin
8 km, paakaupunkiseudulta noin 120 km, Inkoosta noin 67 km ja Raaseporista noin 32

km. Talléin esimerkiksi Hangosta yksin matkustaneen pelaajan yhden pelikierroksen ki-
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lometrimaaraksi arvioidaan noin 16 km. Kyselysta saatujen vastausten perusteella las-
kettiin, ettd 118 jasenta kulkee autolla kentélle. Pelaajien maara naita ajoneuvoja kohden

on 2086, jolloin keskimaarainen henkildmaara autoa kohden on noin 1,7.

Hieman yli puolet, noin 54 %, pelaajien kayttamista ajoneuvoista olivat bensiinikayttdisia.
Dieselkayttoisilla ajoneuvoilla matkustettiin kentalle noin 34 % pelikierroksista. Pienem-
malle osuudelle jaivat hybridi- sekd sahkoautot. Kaytetyista ajoneuvoista 10 % oli hybri-
deja ja vain 2 % oli sdhkbautoja. Keskimaarainen kilometrimaara yhta pelattua pelikier-
rosta kohden maaritettiin laskemalla ensin yhteen kyselyyn vastanneiden arvioidut kilo-
metrimaarat yhta pelikierrosta kohden. Taman jalkeen saatu kokonaiskilometrimaara ja-

ettiin pelaajamaaralla, jolloin tulokseksi saatiin noin 17 km yhta pelikierrosta kohden.

Saatujen arvojen perusteella laskettiin jokaiselle ajoneuvotyypille oma keskimaarainen
kilometrimaara vuodessa. Vuonna 2017 ajettuja kilometreja laskettiin tulleen yhteensa

noin 162 400, ja vuonna 2018 vastaava maara oli noin 141 400 km.

2.2.7.1 Polttoaineiden valmistus

Pelaajien matkustamisen hiilijalanjalkeen sisallytettiin viela polttoaineiden valmistuksen
hiilijalanjalki, silla naita ei ole huomioitu kaytetyissa kertoimissa. Bensiinin valmistuksen
hiilijalanjalki laskettiin kayttdmalla kaikkien autojen keskimaaraista polttoaineen kulu-
tusta sataa kilometria kohden. Vuonna 2016 laskettu henkildautojen keskimaarainen ku-
lutus oli 6,7 I/100 km [16]. Keskimaaraisen kulutusarvon avulla saatiin laskettua polttoai-
neen kulutus litroissa. Litrat muutettiin vield kilogrammoiksi polttoaineen tiheyden avulla.
Bensiinin tiheys on 0,75 kg/l ja dieselin 0,825 kg/I [17; 18]. Nain ollen pelaajien matkus-
tamiseen vuonna 2017 kului bensiinia noin 5 200 kg ja dieselia noin 3 050 kg. Vastaavat

luvut vuonna 2018 olivat bensiinille noin 4 700 kg ja dieselille 2 750 kg.

2.2.8 Henkilbkunnan matkustaminen

Pelaajien pelimatkojen lisaksi tarkasteltiin Han-Golfin tydntekijdiden yksityisautoilua ken-
talle. Tiedot, jotka saatiin laskentaa varten Han-Golfilta, sisalsivat jokaisen henkildkun-
nan kymmenen jasenen vuoden 2018 aikana kulkemat tyématkat seka tiedon matkoihin

kaytetysta kulkuvalineesta.
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Yhteensa henkilokunta matkusti tdihin Han-Golfiin vuoden 2018 aikana 38 014 km. Ajo-
neuvona oli lahes poikkeuksetta yksityisauto. Auton lisaksi téihin matkustettiin polkupy6-
ralla, jota kaytettiin tydmatkoihin yhteensa 1 190 km:n verran. Henkildkunnan tyématko-
jen maaran seka tydmatkatottumukset oletetaan hyvin samankaltaisiksi sekad vuosina
2018 ettd 2017, joten saatua kokonaismatkalaskelmaa kaytetdan myoés vuoden 2017

hiilijalanjalkiselvitykseen.

Henkildkunnan ajoneuvotyyppien jakautumisen bensiinin ja dieselin valilla oletettiin las-
kutoimitusten yksinkertaistamisen nimissa olevan linjassa pelaajakyselyn tulosten
kanssa. Dieselhenkildautojen osuudeksi ajetuista kilometreista oletettiin 35 % (kysely 34
%) ja loput matkoista (65 %) oletettiin kuljettavan bensiinihenkiléautoilla. Autojen poltto-
aineen valmistukseen kaytettiin samaa laskentatapaa kuin saman kategorian laskemi-
sessa pelaajien matkoille. Nain ollen tyéntekijéiden matkojen vuosittaiseksi kokonaishii-
lijalanjaljeksi saatiin noin 6 926 kg CO-e, josta noin 5 597 kg syntyy henkildéautolla kul-

kemisesta kentalle, 984 kg bensiinin valmistuksesta ja 345 kg dieselin valmistuksesta.

2.2.9 Jatehuolto

Jatehuollon kasvihuonekaasupaastét aiheutuvat jatteen kasittelystd ja kuljetuksesta.
Han-Golfin toiminnasta syntyneet jatemaarat laatuineen ja sijoituspaikkoineen on esitetty

seuraavassa taulukossa 3.

Taulukko 3.  Jatetilastot 2017-18 [9].

Tuote Vuosi Jatemaara Loppusijoituspaikka Sijoitus-
(arvio) koodi
28,8 m3 I
Sekajate 600L 2017 431 Ekokem Oy (Jatevoimala) D10
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2018 17,4 m3 Fortum Waste Solutions Oy,
(2,61 Riihiméaki
24,0 m3
2017 Ekokem Oy (Jatevoimala)
(4,81)
PIKA 6 D10
2018 12,0 m3 Fortum Waste Solutions Oy,
(2,41) Riihiméaki
2017 20m3 Paperinkerays Oy, Karj
aperinkerays Oy, Karjaa
(1.41) p ys Oy ]
Pahvi 600L R13
16,2 m3 Lassila & Tikanoja Oyj, Tam-
2018
(2,41) misaari
Puu 2017 1,94 t Lahti Energia Oy (Jatevoimala) D10

Jatteiden sijoituskoodeista D10 tarkoittaa jatteen havittdmista polttolaitoksessa poltta-
malla ja R13 hyddynnettavaksi toimitettavan jatteen valivarastointia [19]. Tassa tapauk-
sessa pahvijate oletetaan valivarastoinnin jalkeen kierratettavan. Kierratettavan pahvi-
jatteen paastokerroin on negatiivinen (-0,593 kg CO.e/kg). Tama selittynee silla, etta

vertaustilanteena on todennakdisesti kaytetty jatelajikkeen kierrosta poistamista.

Jatteiden kuljetuksessa on kaytetty, laskennan mahdollistamiseksi, tiettyja olettamuksia.

Jatelajike PIKAG on oletettu olevan 100 % sekajatettd, joka on voitu kuljettaa samanai-
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kaisesti toisen sekajatelajikkeen kanssa. Jateastioiden tyhjennyksen on oletettu tapah-
tuvan aina silloin, kun jateastia tulee tayteen. Lisaksi jatteiden kuljetuksen on laskettu

tapahtuvan kuljetusauton ajaessa taydella kuormalla.

Han-Golfin jatehuollosta vastaavan Martti Poutiainen Oy:n verkkosivuilta tehtyjen ha-
vaintojen perusteella kuljetusajoneuvona on todennakoisesti toiminut jateauto, jonka tyh-
japaino on ollut noin 15 tonnia ja kantavuus noin 9 tonnia [20]. Paastdluokaksi on arvoitu
Euro 6 -paastétaso. Kuljetus on tapahtunut paaasiassa maantieta pitkin. Kilometrimaa-

rien arviointiin on kaytetty Google Maps -karttapalvelua.

2.3 Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arviointi (LCIA) on hiilijalanjalkiselvityksen vaihe, jonka tarkoituksena on ar-
vioida eri prosessien ilmastonmuutosvaikutusten laajuutta. Kaytannossa tama tapahtuu
keraamalla inventaariotiedot iimastonmuutosta kuvaavaan vaikutusluokkaan [21]. Tassa
tydssa tarkastelu tapahtuu kasaamalla golfkentan hiilidioksidipaastét yhteen seka selvit-

tamalla tarkemmin, mista golfkentan toiminnoista tulee merkittavin osa hiilijalanjaljesta.

Han-Golfin toiminnan ja kunnossapidon hiilijalanjalki oli vuosina 2017 ja 2018 keskimaa-
rin 76,7 t COze. Golfkentalla pelattiin tuolloin noin 15 433 kierrosta, mika vastaa 4,97 kg
COge hiilijalanjalkea kierrosta kohti. Suurin osa kasvihuonekaasupaastoista aiheutui pe-

laajien matkustamisesta, jonka osuus hiilijalanjaljesta oli hieman yli kolmannes.

Tybkoneiden kayttdminen oli pelaajien matkustamisen jalkeen toiseksi merkittavin kasvi-
huonekaasupaastdjen lahde. Hiilijalanjaljen vahentamisen kannalta biopolttoaineiden
kayttdéon siirtyminen olisi erittdin suositeltavaa, mutta niiden korkeampi hintataso fossiili-

siin polttoaineisiin ndhden kasvattaa toiminnan kustannustaakkaa.

Lannoitteiden valmistuksen ja kuljetuksen osuus hiilijalanjaljesta oli noin 7 %, josta suu-
rin osa liittyi typpilannoitteiden valmistukseen. Lannoitus kasvattaa ruohonleikkuun
ohella my6s maaperan dityppioksidipaastoja, joiden osuus hiilijalanjaljesta oli noin 9 %.
Maaperapaastdjen arviointiin sisaltyy kuitenkin suuri epavarmuus, koska ne vaihtelevat
ajallisesti ja paikallisesti muun muassa maaperan ominaisuuksista ja kunnossapidosta
johtuen. [12.]
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Sahkoénkulutuksen vaikutus hiilijalanjalkeen oli merkillepantavan alhainen, silla kaikki os-
tosahko tuotettiin vesivoimalla. Sahkdnkulutuksen hiilijalanjaljen osuus kasvaisi huomat-
tavasti, mikali toiminnassa siirryttaisiin kayttdmaan fossiilisilla polttoaineilla tuotettua

sahkoa.

Hiilijalanjalkilaskennan tulos kuvaa ainoastaan golfkentan toiminnasta ja yllapidosta syn-
tyvia kasvihuonekaasupaastoja. Jotta hiilijalanjalki kattaisi golfkentan kaikki elinkaaren-
aikaiset ilmastovaikutukset, tuotejarjestelmaan tulisi sisallyttdd muun muassa golfkentan

rakentamiseen ja kaytdsta poistamiseen liittyvat kasvihuonekaasupaastot.

2.4 Tulosten tulkinta

Elinkaariarvioinnin viimeisena vaiheena on tulosten tulkinta. Tassa vaiheessa tarkastel-
laan tuloksia seka verrataan niitd aiemmin tehtyihin samankaltaisiin tutkimuksiin. Han-
Golfin kentan hoidon hiilijalanjalki oli vuonna 2017 kokonaisuudessaan noin 71,9t COze
ja vuonna 2018 taas noin 80,6 t COze (kuva 2). Pelaajien matkojen osuus hiilijalanjaljesta
oli vuonna 2017 noin 40,6 % ja vuonna 2018 noin 32,7 %. Mikali pelaajien matkustusta
kentdlle ei huomioitaisi hiilijalanjaljessa, olisi kentan toiminnan hiilijalanjalki talléin
vuonna 2017 ollut noin 42,6 t COze ja vuonna 2018 noin 54,1 t COze.
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Kuva 2. Han-Golfin vuosittaisten kokonaishiilijalanjalkien seka niiden keskiarvon vertailu.

Han-Golfin vuoden 2018 hiilijalanjaljen jatehuollon osuus on jonkin verran pienempi ver-
rattuna vuoteen 2017. Aikaisempana vuotena oli jatetta syntynyt puolet enemman. Tasta
huolimatta Han-Golfin vuoden 2018 hiilijalanjalki oli huomattavasti suurempi verrattuna
aikaisempaan vuoteen. Korkeampi hiilijalanjalki selittyy bunkkereiden kunnostustyolla
huhtikuussa 2018. Vuoden 2018 kesa oli myds kuivempi ja lampimampi kuin edellisen
vuoden kesa. Taman vuoksi saatettiin kayttdd enemman lannoitteita seka vetta kentan
hoitoon. Vuonna 2018 uusittiin myds kentanhoidon kalustoa, joka voi osaltaan vaikuttaa
korkeampaan hiilijalanjalkeen. Myds sahkénkulutus on voinut olla korkeampaa klubitalon
jaahdyttamistarpeen vuoksi. On myds hyva huomioida aiemman vuoden sateisuus, joka
taas on voinut vaikuttaa vahentavasti hiilijalanjalkeen. Runsaiden sateiden vuoksi vihe-
rida ei aina voi leikata, vaikka siihen olisi tarvetta. Pelaajien matkustamisen hiilijalanjaljen
ero selittynee silla, ettd Meri-Teijo Golfin kentan sijainti on hieman syrjemmassa kuin

Han-Golfin kenttd, jolloin kentalle matkustamisen kilometrimaarat ovat korkeampia.
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3 Tavoitteena entista ilmastoystavallisempi Han-Golf

Hiilijalanjaljen pienentamiseksi on, hieman karkeasti ajateltuna, aina kaksi vaihtoehtoa.
Ensimmainen vaihtoehto on lisatd kasvihuonekaasujen sitomiskykya, jolla kompensoi-
daan toiminnasta aiheutuvia paastoja. Toinen vaihtoehto on muuttaa toimintaa siten, etta
aiheutuvien kasvihuonekaasupaastéjen maara laskee. Suoraan kasvihuonekaasupaas-
téja redusoimalla ndhdaan tuloksia nopeammin, kun taas hiilivarastoja kasvattamalla

vaikutus tapahtuu hitaammin pidemmalla aikajaksolla. [22, s.8.]

Golfkentan kaltaisessa toiminnassa on huomattavasti helpompaa yrittda vaikuttaa hiili-
paastojen syntyyn, erityisesti mikali tavoitteena ei ole saavuttaa valiténta ja taydellista
hiilineutraalisuutta. Hiilensidontakyvyn kasvattaminen luonnollisin keinoin vaatii uusia lin-
jauksia maankaytdn osalta, tai ainakin pohdintaa kentansuunnittelun joustavuuden

kanssa.

3.1 Hiilensidontakyvyn kasvattaminen puiden lisdistutuksin

Projektissa toteutetun hiilijalanjalkilaskelman tarkoituksena on peilata golftoiminnan ai-
heuttamia kasvihuonekaasupaastoja siihen, etta alue olisi luontaisessa tilassaan pitaen
sisalladn enimmakseen metsdd. Tasta syystad golfkentan kiinteistdsta yli kolmasosan
peittavaa metsaaluetta ei voida tassa tapauksessa laskea golftoiminnan hiilinieluksi. Mi-
kali kenttaprofiilin kannalta on jarkevaa, voitaisiin kuitenkin harkita uusien puiden istutta-
mista kentan alueelle. Puiden ominaisuudet hiilinieluina soveltuvat hyvin golfkentan kas-
vihuonekaasupaastbjen kitkemiseen, silld puiden hiilensidontakyky on suurimmillaan
kasvukauden aikana [23]. Samana ajanjaksona aiheutuu myds valtaosa golfkentan

paastoista.

Han-Golfin kenttaesittelyn karttamateriaaliin ja kuvien avulla voidaan arvioida, etta sel-
vasti leikatun kenttdalueen puolella on nykyiselladn noin 25-30 puuta [24]. Yksittaisen
puun hiilensidontakyky vaihtelee runsaasti riippuen mm. puun lajista, iasta seka kasvu-
paikasta, joten nykytilaan perustuvaa arviota kentan puuston hiilensidontakyvysta on li-

kimain mahdotonta antaa.
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On mahdollista kuitenkin laskea karkea arvio istutettavan puun hiilensidontakapasitee-
tista kayttden apuna Michigan Technological Universitylta [25] lainattua laskentatapaa.

Siina puun lajin ja halkaisijan avulla maaritetdan ensin puun biomassa kaavalla

M = aDP?, (1)

jossa M tarkoittaa puun biomassaa (kg) ja D halkaisijaa mitattuna 1,4 metrin korkeudelta
(cm). Muuttujat a ja b ovat puulajikohtaisia allometrisia kertoimia, joiden arvot saadaan
lahteena kaytetylle verkkosivulle linkitetysta taulukosta. Kertoimet ovat ilmoitettuna tyy-
pillisimmille pohjois-amerikkalaisille puulajeille, mutta kayttaden Iahimpia puiden sukulais-

suhteita, voidaan taulukon arvoja hyodyntaa karkeaan laskentaan myés Suomessa.

Otetaan tutkittavaksi kaksi esimerkkipuuta. Valitaan py6kki ja tammi, joiden pohjois-ame-
rikkalaisten sukulaispuiden allometriset kertoimet ovat tiedossa. Kuvitteellisten esimerk-
kipuiden halkaisijaksi valitaan 40 cm, jonka jalkeen voidaan laskea puiden biomassat.
Pyokin biomassaksi saadaan 1 348,8 kg ja tammen 1 223,7 kg. Lehtipuiden biomassan
kertomalla arvolla 0,521 saadaan oletetun puuhun sitoutuneen hiilen massa kilogram-
moina. Tassa tapauksessa pyokkiin voidaan arvioida sitoutuneen hiiltd 702,7 kg ja tam-
meen 637,5 kg.

Tutkijat ovat osoittaneet, ettéd yksi kilogramma sitoutunutta hiiltd vastaa noin 3,67 kilo-
grammaa ilmasta puhdistettua hiilidioksidia. Nain ollen voidaan arvioida esimerkkina
kaytetyn pyokin sitoneen itseensa kasvunsa aikana hiilidioksidia noin 2 579 kg ja tam-
men 2 340 kg. [25.]

Jos kenttdalueella sijaitsevien puiden maara kaksinkertaistettaisiin kolmenkymmenen
puun lisaistutuksin, kayttden 15 pyokkia ja 15 tammea, arvioidaan kentan hiilidioksidin
sidontakyvyn potentiaalin nousevan noin 73,7 t CO,. Taman lukeman luotettavuus on
hieman kyseenalainen, silla esimerkiksi puiden kasvualustan ominaisuuksia ei huomi-
oida laskennassa. My6skaan varsinaisen kasvihuonekaasupaastojen sidonnan ansiosta
tapahtuvan vuosivahennyksen arvioiminen on vaikeaa, silld puun tehokkuus hiilinieluna

vaihtelee sen ian mukaan.
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3.2 Kasvihuonekaasupaastdjen kitkeminen toimintamuutoksin

Han-Golfin toiminta on jo nykytilaltaan verrattain ilmastoystavallista. Tasta syysta esitet-
tavien toimintamuutosehdotusten tarkastelussa tulee huomioida mahdolliset negatiiviset
vaikutukset kentanhoidon toimintakykyyn, nurmipintojen laatutasoon seka taloudelliseen
kannattavuuteen. Esimerkiksi lannoitteiden kaytéssa Han-Golf alittaa selkeasti annettu-
jen ohjearvojen vaatimukset. Mikali nykyiset lannoitusmetodit on todettu tarpeellisiksi pi-
tamaan kentan nurmipinnat tavoitetasolla, eivat lannoitteiden kaytén muutokset ole ai-

heellisia.

3.2.1  Vuokrattavat bagikaapit

Pelaajien matkustus on merkittava, tai merkittavin, kasvihuonekaasujen lahde jokaisella
golfkentalla. Useimmille golfin pelaajille omalla autolla kulkeminen on ainoa potentiaali-
nen keino saapua viheridille johtuen tyypillisestd mukana kulkevasta valinemaarasta.
Vaikka golfkentta sattuisikin olemaan helppojen julkisen liikenteen yhteyksien tavoitetta-
vissa, mitd ne mydskaan harvemmin ovat, on useimmille liian tydlasta kantaa sielld mu-
kanaan valineitd. Saman syyn vuoksi useimmat jattavat myods polkupydran, tai vastaa-

van paastottoman kulkuvalineen, kayttamatta lyhyellakin valimatkalla.

Tahan ongelmaan tartuttaisiin sijoittamalla klubitalolle, tai muuhun sen lahistén raken-
nukseen, vuokrattavia bagikaappeja. Bagikaappit ovat kaytdssa usealla golfkentalla, ja
ne ovat osoittautuneet toimivaksi ratkaisuksi. Kaapistoksi voisi kaavailla esimerkiksi lii-
kuntasalien pukuhuoneista tuttuja lukollisia kaappeja. Yksittaiseen kaappiin voisi bagin
lisdksi mahduttaa golfkengat, sade- ja vaihtovaatteet sekd mahdollisesti my6s nykyisin

suosituksi vaihtoehdoksi nousseet omat golfkarryt.

Bagikaappien vuokraajien voisi olettaa olevan ainoastaan Han-Golfin omia jasenia. Mi-
kali vuokrakaappien avulla jatettaisiin oma auto kotiin 2 %:ssa jasenten pelikierroksia,
pudotettaisiin muutoksen avulla vuosittaista hiilijalanjalkea noin 347,2 kg CO-e. Lasken-
nan vertaustietoina kaytettiin vuoden 2018 tilastoja pelaajien matkustamisesta ja kier-
rosmaaristd. Bagikaappien eduksi voidaan laskea hiilijalanjalkinyédyn lisdksi todenna-

kdinen positiivinen vaikutus jasenten tyytyvaisyyteen.
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3.2.2 Tyobkoneiden polttodljyn ja dieselin korvaaminen biodieselilla

Suoraan Han-Golfin toimipaikasta syntyvista kasvihuonekaasuista enemmiston tuottaa
kentanhoidon tydkoneet ja niiden kayttama polttodljy ja diesel. Tydkoneiden kasvihuo-
nekaasupaastdja on mahdollista pudottaa parantamalla koneen, erityisesti moottorin,
energiatehokkuutta, koneiden kaytt6a tehostamalla ja polttoainevalinnoilla. Helpoin ja te-

hokkain tapa tehda muutos on uusiutuvien ns. "drop-in"-polttoaineiden kayttéonotto. [26.]

Polttoaineista syntyy paastoja paitsi kaytdéssa myds niiden valmistusvaiheessa. Ympa-
ristoystavalliseksi vaihtoehdoksi kavisi esimerkiksi Neste MY uusiutuva diesel, joka val-
mistetaan kasviodljyista tai jaterasvoista. Se soveltuu sellaisenaan kaikkiin dieselkayttoi-
siin kulkuvalineisiin. Sen arvioidaan vahentavan keskimaarin 90 % elinkaaren aikaisista
kasvihuonekaasuista, mukaan lukien dieselmoottoreiden kayttévaiheessa tyypillisten

haitallisten partikkeli- ja typenoksidipaastdjen vahenema. [27.]

Polttodljya ja dieselia kulutettiin Han-Golfin tydkoneiden kaytdssa vuonna 2018 yhteensa
7 214,57 litraa. Niiden yhteenlaskettu hiilijalanjalki oli 22 158,1 kg COe, joka oli noin 30
% koko toiminnan vuotuisesta hiilijalanjaljesta. Mikali polttodljyn kasvihuonekaasupaas-
tot oletetaan vastaavan dieselin paastdja ja kaiken polttodljyn lisdksi kaytetty diesel kor-
vattaisiin Neste MY:l13, laskisi vastaavan kulutuseran paastot noin 19 942 kg CO.e. Nain
ollen tydkoneiden yhteensa aiheuttamat kasvihuonekaasut laskisivat, bensiinin kulutus

ja valmistus mukaan lukien, noin 4 457 kg CO-e:iin.

Toteutettu polttoainevaihdos tarkoittaisi luonnollisesti hieman lisdkustannuksia. Tassa
laskelmassa ei oteta kantaa polttoaineiden logistiikan muutoksesta mahdollisesti synty-
viin kuluihin, vaan ainoastaan polttoaineen litrahintaan perustuviin kuluihin. Laskennan

vertailutiedot ovat vuoden 2018 kulutustilastot.

Polttodljya kaytettiin 7 023 litraa. Kevyen polttodljyn kuluttajan keskihinnaksi arvioidaan
1,023 €/1 [28]. Kulutetun polttodljyn hinnaksi arvioidaan nailla tiedoilla 7 184,5 €. Dieselia
kulutettiin 191,57 | ja sen litrahinnan arvioidaan olevan noin 1,350 €/1 [29]. Dieselin hin-
naksi arvioidaan 258,62 €. Yhteensa naiden kahden polttoaineen hinnaksi vuonna 2018
lasketaan 7 443,15 €. Neste MY uusiutuvan dieselin litrahinnan kerrotaan olevan fossii-
lista dieselia kallimpaa keskimaarin 0,19 €/I [27], joka tarkoittaa sen litrahinnan olevan

noin 1,54 €. Mikéli polttoaineen vaihdos tehtaisiin taydellisesti polttodljyn ja dieselin
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osalta, tulisi vuoden 2018 kulutusta vastaava era maksamaan 11 110,44 €. Taten voi-
daan todeta, ettd mahdollisen vaihdoksen myéta polttoainekulut nousisivat 3 667,29 €

tarkasteluvuoden tiedoilla laskettuna.

3.2.3 Lannoitteiden hankinta kotimaasta tai Euroopasta

Lannoitteiden kaytdsta aiheutuvista kasvihuonekaasupaastoistd noin neljdsosa johtuu
lannoitteiden kuljetuksesta. Lannoitteita, joita kaytettiin vuosina 2017-18, tuctiin laiva-
rahdilla Yhdysvalloista, Englannista, Tanskasta ja Saksasta. Hiilijalanjalkivaikutusta poh-
tiessa naista esiin nousee erityisesti Yhdysvallat, josta lannoitteiden rahtaus nostaa lan-
noitteiden yhteensa merella kulkemaa matkaa. Kuljettu matka on suoraan yhteydessa

aiheutettuihin kasvihuonekaasuihin.

Ehdotus on, etta selvitettaisiin, olisiko Euroopan, tai jopa kotimaan, markkinoilla saata-
villa Yhdysvalloista tilattavia tuotteita vastaavia korvikkeita. Jos korvaavat tuotteet 16y-
dettaisiin rahdattavaksi esimerkiksi Saksasta, voitaisiin sdastaa kuljetuskilometreissa
jopa 5 600 km [6]. Kuljetuksen paastdkertoimena kaytetdan 2000 TEU -kokoluokan kont-
tialuksen paastokerrointa 28 COze g/tkm [10]. Vuoden 2018 lannoitteiden yhteismassaa
(5 144 kg) kayttden saadaan muutoksen avulla vahennetyksi hiilijalanjaljen osuudeksi
806,5 kg COze.

3.2.4 Energiakatselmus ja sen perusteella kayttésuunnitelma

Viimeisena toimenpide-ehdotuksena annetaan ehdotus ns. energiakatselmuksen teetta-
misesta. Energiakatselmuksen toteuttava asiantuntija kartoittaa rakennuksien LVIS-jar-
jestelmien ja rakenteiden energiansaastomahdollisuudet. Saastettdva energia kohdis-
tuisi lampod- ja sahkdenergiaan, jonka lisaksi tehostamismahdollisuuksia kartoitettaisiin
myo6s veden kulutukseen. Energiasta ja vedesta selvitettaisiin niiden hankinta-, kulutus-
, kaytto- ja yllapitoprosessit. Tutkimuskohteita olisivat lammitys-, vesi- ja viemari-, ilman-

vaihto, jaadhdytys- ja sdhkojarjestelmat seka rakennuksen automaatio ja rakenteet.

Toteutuneesta energiakatselmuksesta seurannutta positiivista suuntausta voitaisiin jat-
kaa seurantakatselmuksilla. Niissa todennettaisiin energiankayton nykytila, kayttésuun-

nitelman toteutuminen ja mahdollisesti syntyneet uudet tehostuskohteet. [30.]
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Energiakatselmuksesta saavutettavia hyotyja on kdytannéssa mahdotonta edes arvioida
tuntematta energiakaytdn nykytilaa tarkasti. Kun tahan lisatdan oletettava energiakatsel-
muksen kustannuksen tapauskohtaisuus, on kaikin puolin hy6édyllisempaa jattaa ener-

giakatselmukseen katsaus ainoastaan jatkoselvitysehdotukseksi.

3.3 Toimenpide-ehdotusten yhteenveto

Hiilijalanjaljen pienentamista koskevista toimenpide-ehdotuksista yhteenvetona toimii

seuraava taulukko 4.

Taulukko 4. Toimenpide-ehdotusten yhteenveto.

Ehdotus/konsepti Vaikutuksen vah- | Arvioitu talou- | Muuta huomioitavaa

vuus ja viive dellinen rasite

(€—€€€€)

Puiden istutus kent- | Lieva €€ Otettava huomioon ken-
taalueelle Pitka viive tan pelattavuus.
Vuokrattavat  ba- | Lieva €€€ Sijoituspaikan I6ytaminen
gikaapit Pieni viive kymmenille kaapeille.
Biodiesel tydkonei- | Vahva €€€ Selvitettavaa polttoai-
siin Valitdn neen logistiikan kanssa.
Lannoitteiden han- | Lieva € Otettava huomioon lan-
kinta Euroopasta Valitdn noitteiden saatavuus.
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Energiakatselmus | Lieva €€ Uusiutuvaa sahkoa kayt-
ja  -kayttdsuunni- | Keskiverto viive téden vaikutus hiilijalanjal-
telma keen pieni.

3.4 Kommentti aurinkosahkon omatuotannon kannattavuuteen Han-Golfissa

Aurinkopaneelien asentamisen kannattavuutta pohditaan oman alaotsikkonsa alla, silla
varsinaista hiilijalanjaljen pudotusta asennuksella ei saavuteta. Tilanne kuitenkin muut-
tuisi, mikali vesivoimalla tuotetusta ostosahkdsta siirryttaisiin uusiutumattomaan sah-

koon.

Aurinkopaneelien asentamisen perusteet ovat olemassa. Suomen aurinkoisimman kau-
pungin tittelista kilpaileva Hanko on profiloitunut uusiutuvan energian kaupungiksi, ja au-
rinkopaneelien asennus toimisi Han-Golfin osalta ikdan kuin talkoisiin osallistumisen
merkkina. Klubitalon paasisaankaynnin puoleinen harjakaton lape suuntautuu etelaan,

ja kyseista lapetta onkin kaavailtu aurinkopaneelien sijoituspaikaksi.

Tehdaan laskelma aurinkosahkon tuotannon potentiaalista. Laskelma kaavoineen pe-
rustuu Ismo Heimosen Aurinko-oppaaseen vuodelta 2012 [31]. Kuvitteellisessa asen-
nuksessa aurinkosahkékennoja asennetaan 15 m?:n pinta-alaa vastaava maara. Suun-
nitteluratkaisussa kaytettavien aurinkoséhkdkennojen huipputehokerroin on 0,15 kW/m?,
joka vastaa hyétysuhdetta 15 % séteilyreferenssin ollessa 1 kW/m?. Huipputehokertoi-

men ja kennojen pinta-alan avulla voidaan laskea kennojen maksimisahkoteho kaavalla
Prax = Kmax *A =015 22« 15m? = 2,25 kW. (2)

Kennot asennetaan katon lappeelle hieman irti varsinaisesta kattorakenteesta, jolloin ne

ovat hieman tuuletettuja. Nain ollen kennojen kayttétilanteen toimivuuskerroin on 0,75
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[31]. limatieteenlaitoksen ilmoittamien auringon kokonaissateilyenergian pysyvyysarvo-
jen mukaan vyOhykkeelld 1 (Etela- ja Lounais-Suomi) 45 astetta kallistetulle pinnalle,
joka on suunnattu etelédan, kokonaissateilyenergia vuoden aikana on 1 210,9 kWh/m?

[32]. Keratyilla tiedoilla voidaan laskea aurinkosahkdkennojen vuotuinen sahkéntuotto

kaavalla
kWh
_ Esol*Pmax*Fraytes 121097 57%2,25 kW*0,75
Eqvuosi = ; = 4] = 2043,4 kWh. (3)
ref 1?

Tehdaan viela sahkontuoton kuukausijakauma. Se onnistuu yhdistamalla sahkoéntuotan-
non kuukausiosuudet ja kuukausittaisen sateilyenergian [32] suhteelliset osuudet koko-

naissateilyenergiasta. Tama laskenta 16ytyy taulukosta 5.

Taulukko 5.  Sahkontuoton laskettu kuukausijakauma.
Suhteellinen
Kuukausittainen |osuus
sateilysumma [vuoden Sahkontuotto
Kuukausi kWh/kk sateilysta kWh/kk
Tammikuu 13,1 0,0108 22,11
Helmikuu 44,3 0,0366 74,76
Maaliskuu 106,7 0,0881 180,06
Huhtikuu 154,9 0,1279 261,39
Toukokuu 183,0 0,1511 308,81
Kesdkuu 167,6 0,1384 282,83
Heindkuu 189,8 0,1567 320,29
Elokuu 152,1 0,1256 256,67
Syyskuu 126,9 0,1048 214,14
Lokakuu 44,3 0,0366 74,76
Marraskuu 17,0 0,0140 28,69
Joulukuu 11,2 0,0092 18,90
Yht. 1210,9 1 2043,4

Verrattaessa kuukausittaista aurinkosahkdkennojen tuottoa ja Han-Golfin vuoden 2018
sahkonkulutuksen kuukausijakaumaa, voidaan tehda johtopaatdksia aurinkosahkon

omatuotannon potentiaalista. Sahkdnkulutuksen ja aurinkokennojen tuotannon kayria ei

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



24

litetd samaan kaavioon, silla kaavioiden tarkoituksena on vain hahmotella kulutuksen ja

tuotannon vuosiprofiileja.

Aurinkosdhkoékennojen (15m?) vuosituotto (kWh)
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Kuva 3. Aurinkokennojen vuosituotto sateilyenergian kuukausijakauman perusteella.

Kuten vuosituotannon (kuva 3) ja vuosikulutuksen (kuva 4) kuvaajista ja mitta-asteikoista
voidaan tulkita, vuositasolla sahkon kokonaiskulutuksen kannalta merkittavaan vaikutta-

miseen vaadittaisiin melko suuri maara kennoja pinta-alalla mitattuna.

ﬂf Metropolia
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Han-Golfin sdhkénkulutus 2018 (kWh)
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Kuva 4. Han-Golfin vuoden 2018 sahkonkulutus kuukausittain.

Kuitenkin, aurinkokennoilla tuotettu sahk® pehmentaisi kesan kulutushuippua. Tahan
kun lisatdan asennuksella saavutettava imagollinen etu, aurinkosahkén omatuotantoa
suositellaan harkittavaksi. Kaytannoén toteutuksen kannalta voidaan pohtia mahdolli-
suutta kattaa yhden tai useamman kesaperiodille sijoittuvan yksikképrosessin, esimer-

kiksi sahkokayttdisten golfautojen latauspisteen, energiatarve omatuotannon aurin-

kosahkdlla ostosahkon sijasta.

4 Pintavesien tilan seuranta

4.1 Naytteenotto ja analysointi

Pintavesinaytteita otettiin 17.1.2019 kolmesta golfkentalla sijaitsevasta lammesta (nayt-
teenottopisteet 1, 3 ja 5) seka golfkentan vieressa virtaavan valtaojan yla- ja alajuoksuilta
(naytteenottopisteet 2 ja 6) nitraattityppi- ja kokonaisfosforipitoisuuksien maarittamiseksi

(lite 3). Naytteenottopiste 2 sijaitsi ennen golfkenttda ja 6 vastaavasti golfkentan ja kos-

teikon jalkeen.

ﬂ7 Metropolia

metropolia.fi



26

Naytepullot taytettiin pintavedella siten, ettei niihin jaanyt ilmaa, ja naytteet kestavoitiin
vakevalla rikkihapolla. Naytteet sailytettiin viiledssa ja analysoitiin saman paivan aikana.
Nitraattityppi analysoitiin 2,6-dimetyylifenolimenetelmalla ja kokonaisfosfori molybdeeni-
sinimenetelmalla standardien ISO 7890-1-2-1986 ja ISO 6878-1-1986 mukaisesti. Ana-
lyyseissa kaytettiin Hach Lange DR 3900 VIS -spektrofotometria.

4.2 Tulokset

Nitraattitypen konsentraatio oli matalin golfkentilla sijaitsevissa lammissa ollen keski-
maarin 335 pg I'" (taulukko 6). Valtaojassa ennen golfkenttaa nitraattitypen konsentraatio

oli 621 ug I'" ja golfkentan seka kosteikon jalkeen 579 ug I

Taulukko 6.  Analyysitulokset. Tulokset vuosilta 2017 ja 2018 Hellgrenin insindoritydsta Golf-
kentan ymparistokartoitus [13].

Nayte Naytteenottopaikka Pvm NO3-N P-total
nro ug/l g/l
1 Vaylan 1 lampi 15.12.2017 660
4.1.2018 28
13.3.2018 1095 61
17.1.2019 303 52
2 Valtaoja, ennen kenttaa 15.12.2017 1325
4.1.2018 26
13.3.2018 877 37
17.1.2019 621 72
3 Vaylien 13 ja 14 lampi 15.12.2017 461
4.1.2018 61
13.3.2018 1377 134
17.1.2019 326 137
5 Vaylan 17 lampi 15.12.2017 501
4.1.2018 26
13.3.2018 789 157
17.1.2019 375 86
6 Valtaoja, kentén ja 15.12.2017
kosteikon jalkeen
4.1.2018

metropolia.fi WMEtrOPOIia



27

13.3.2018 648 25
17.1.2019 579 56

Kokonaisfosforin konsentraatio oli golfkentalla sijaitsevissa lammissa keskimaarin 92 ug
I, joka oli korkeampi kuin valtaojasta otetuissa naytteissa. Valtaojassa ennen golfkent-
taa kokonaisfosforin konsentraatio oli niin ikdan 72 ug I”" ja golfkentdn seka kosteikon

jalkeen 56 ug I

4.3 Tulosten tarkastelu

Pintavesista mitatut nitraattityppi- ja kokonaisfosforikonsentraatiot olivat korkeita verrat-
tuna luonnontilaisten vesistéjen vastaaviin konsentraatioihin. Kokonaisfosforilla mitat-
tuna kaikki tutkituista vesistdista voidaan luokitella reheviksi lukuun ottamatta vaylien 13
ja 14 lampea, joka voidaan luokitella erittéin rehevaksi. Nitraattitypen osalta vastaavaa
luokitusta ei ole annettu. [33.] Pintavesianalyysien tuloksia ei tulisi kuitenkaan kayttaa

arvioitaessa golfkentalta syntyvan ravinnevaluman maaraa.

Suomalaisten golfkenttien aiheuttamia ravinnevalumia on tutkittu monivuotisessa GolfY-
hankkeessa. Hankkeessa havaittiin golfkentiltd huuhtoutuvan fosforia 0,35 % ja typpea
0,77-1,8 % vuosittain levitetysta ravinneainemaarasta [34]. Vuosina 2017 ja 2018 Han-
Golf kaytti golfkentan lannoitukseen keskimaarin 663 kg typpea ja 61,5 kg fosforia.
GolfY-hankkeen huuhtoumaosuuksilla laskettuna koko kenttdalueelta muodostuva fos-

forikuormitus on 0,2 kg/vuosi ja typpikuormitus 5—-12 kg/vuosi.

Golfkentan laskennallinen typpi- ja fosforikuormitus on huomattavan alhainen, ja se vas-
taa typpikuormituksen osalta 0,26—1,2 ha:n ja fosforikuormituksen osalta 0,22 ha:n pel-
topinta-alalta syntyvaa ravinnekuormitusta. Kuormituksesta valtaosa saattaa syntya lu-

men sulamisen ja syyssateiden aikana. [34.]
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5 Klubitalon energiatehokkuuden tutkiminen lampoékameralla

Hiilijalanjalkiselvityksen rinnalla projektin aikana suoritettiin vapaamuotoinen tarkastelu
klubirakennuksen lammoneristysominaisuuksien selvittdmiseksi. Rakennuksen lammi-
tystarve vaikuttaa olennaisesti hiilijalanjaljen suuruuteen, ja mahdollisten lampévuotojen
eristaminen vahentaa lammityksen tarvetta taten pienentaen myés hiilijalanjalkea. Koska
klubitalon lammitys toteutetaan lampépumpuilla, voidaan ongelmakohtien eristysta pa-

rantamalla vaikutta positiivisesti sdhkénkulutukseen ja sahkoélaskuihin.

5.1 Lampoékamerakuvaus

Lampdkamerakuvaus suoritettiin Han-Golfin klubitalossa 17.1.2019 aamupaivalla. Kuvat
otettiin rakennuksen sisdpuolelta jokaisesta lampiman tilan ulkoseinasta. Lampdtilan mit-
taamiseen jokaisesta huoneesta kaytettiin erillistd [ampdtilamittaria ja paine-eron mittaa-
miseen painemittaria. Lampoékameran malli on ThermaCAM P660 West, jonka resoluutio
on 307200 px ja erottelukyky 0,045 °C [35, s. 15]. Olosuhteet olivat kuvauksen kannalta
otolliset, silla tuulen nopeus ja rakennuksen alipaine olivat suositeltujen laadunvalvon-
nallisten rajojen (< 10 m/s ja 0... -5 Pa) sisalla [36, s. 3]. Lisaksi kameran ominaisuuk-
sien maarittdma lampdtilaero (= 15 °C) toteutui suurimmassa osassa kuvatuista huo-
neista [36, s. 2].

Kuvat raportoitiin FlirTools-ohjelmalla Metropolian lampdékuvaraporttipohjaan (liite 4).
Raportista poistettiin [ABmmadneristysominaisuuksiltaan suositellut rajat tayttavat kohteet

ja jatettiin kuvat, joissa on kuvauksen perusteella havaittavissa selvia lampdévuotoja.

5.2 Lampokuvien tulkitseminen

Lampoékuvaraportti (liite 4) sisaltda klubitalossa kuvatut kohdat, joiden laskettu Iampéti-
laindeksi on asumisterveysasetuksen pistemaisen pintalampaétilan toimenpiderajaa ma-
talampi (< 61) [37, liite 1]. Jokaisella sivulla on esitetty yksi kuvatuista kohteista, josta on
nahtavissa lampoékamerakuva ja tavallinen valokuva, kohteen parametrit kuten sisa- ja
ulkolampdtila seka raporttipohjan laskemat lampétilaindeksit. Jokaista kuvaa on kom-

mentoitu sivun lopussa olevassa keltaisessa ruudussa.
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Lampdkuvien lampoasteikko on 10-25 °C, joissa sininen vari tarkoittaa kylmaa, oranssi
lamminta ja keltainen kuumaa (kuva 5). Kuvien perusteella ndhdaan, mihin kylmat koh-

dat sijoittuvat eli mista lampd vuotaa ulos.

25.0 °C

Mittau=slug

10.0

Kuva 5. Lampdkuva lattian ja seinan litoskohdasta.

Kylmemmat pintalampdtilat itsessaan eivat aina ole huono asia. Jokaisessa rakennuk-
sessa on vaikeammin eristettavia kohtia, joista tunnetuimpia ovat ovet ja ikkunat seka
niitd ymparoivat litokset seindan. Lisaksi luonnollisia lampdévuotoja eli kylmasiltoja ha-
vaitaan usein kahden ulkorakenteen liitoskohdassa, kuten kahden ulkoseinan nurkkauk-
sessa tai lattian ja seinan litoskohdassa. Lampdkamerakuvauksen ajatuksena ei ole-
kaan rakennuksen ilmatiivis eristdminen, vaan lampdvuotojen minimoiminen suositellulle

ihmisen ja rakennuksen terveyden kannalta otolliselle tasolle. [38, s. 2.]

Kuvauksessa huomattiin paikoin todella matalia Iampétilaindekseja. Useassa huo-
neessa, erityisesti aulassa ja pukuhuoneiden WC:iss3, lattian ja ulkoseinan liitoksessa
oli havaittavissa selvia kylmasiltoja. Matalin lampétilaindeksi, 15, mitattiin naisten puku-
huoneen WC:ssa. Vaikka kylmasillat ovat liitoskohdissa tavallisia, saattaa hyvin matala

lampdtilaindeksi kuitenkin viitata liitoskohtien puutteelliseen eristykseen.
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5.3 Toimenpide-ehdotukset

Lampdkamerakuvauksen perusteella on syytd suositella lisatutkimuksia sertifioidulla
alan ammattilaisella erityisesti kohteissa, jossa mitattiin kaikkein matalimman lampdti-
laindeksit. Lisaeristysten oletetaan voivan parantaa rakennuksen energiatehokkuutta ja
viihtyvyytta pienentden samalla hiilijalanjalkea, kuitenkaan vaarantamatta rakennuksen

ilmanvaihto-ominaisuuksia.

6 Johtopaatokset ja yhteenveto

Projektin tavoitteena oli edistdd Han-Golfin aloittamaa ymparistoprojektia kartoittamalla
golfkentan toiminnan vaikutuksia ilmastolle. Keskeisena tavoitteena oli selvittdd Han-
Golfin toiminnasta syntyva hiilijalanjalki ja tunnistaa ne osa-alueet, joiden osuus hiilija-
lanjalkeen on suuri. Hiilijalanjaljen maarityksen jalkeen voidaan miettia toimintatapojen

muutoksia ja muita ratkaisuja, joilla hiilijalanjalked voidaan vahentaa entisestaan.

Hiilijalanjalkiselvityksen ohessa golfkentan vesistdista otettiin pintavesinaytteita, joista
analysoitiin nitraattityppi- ja kokonaisfosforipitoisuuksia. Vesianalyysin tuloksia voidaan
hyoédyntaa arvioitaessa golfkentan lampien ja valtaojan ravinnepitoisuuksia ja niiden ke-
hitysta. Tarkasteltaessa golfkentan osuutta sitd ympardivien vesistéjen ravinnekuormi-

tukseen niita tulisi tulkita kuitenkin varoen.

Projektin aikana kuvattiin myés Han-Golfin klubitalo I1ampékameralla. LaAmp&kameraku-
vauksella ja sen lopputuloksilla pyrittiin [6ytamaan ja osoittamaan mahdollisia epakohtia

rakennuksen energiatehokkuudessa.

Projektille asetetut tavoitteet saavutettiin kiitettavasti ja aikataulun puitteissa. Aikataulua
kiristi hieman epaselvyydet siita, milla ohjelmistolla ja tietokannoilla hiilijalanjalkiselvitys
toteuttaisiin. Yhteisty6 ja kommunikaatio Han-Golfin kanssa toimi mutkattomasti. Ennen
kaikkea inventaariovaiheen tietojen valitys tapahtui nopeasti, ja projektiryhman esittamiin

kysymyksiin ja toiveisiin vastattiin tehokkaasti.
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Han-Golfin golfkentalle oli suoritettu vuonna 2017 ymparistdkartoitus ja hiilijalanjaljen
selvitys koettiin luontaiseksi jatkumoksi [13]. Vertaillessa Han-Golfin oman toiminnan hii-
lijalanjalked, voidaan huomata golfalan vuosittaiset erikoispiirteet ja niihin reagoimisen
vaikutukset toiminnan kasvihuonekaasupaastdihin. Oman toiminnan hiilijalanjalkeen si-
saltyy kentan sisdinen toiminta, kuten sahkonkulutus, jatehuolto, tydntekijdiden tydmat-
kat ja kentanhoidon toimenpiteet. Oma toiminta on se hiilijalanjaljen osa, johon Han-Golf
toiminnallaan ja valinnoillaan voi suoraan vaikuttaa. Vuoden 2017 oman toiminnan hiili-

jalanjalki osatekijoineen on esitetty kuvassa 6.

Oman toiminnan hiilijalanjalki 2017

Sahko
Maapera 1%

15% i

Lannoitteet
8%

Tyontekijoiden
matkat
15%
Tyokoneet
[»)
Jatehuolto kel
15% /
7

Vesihuolto
0%

Kuva 6. Han-Golfin oman toiminnan hiilijalanjaljen osatekijat 2017.

Han-Golfin vuoden 2017 oman toiminnan hiilijalanjaljeksi saatiin 45 403 kg CO-e ja vuo-
den 2018 vastaavaksi arvoksi 57 016 kg CO.e. Oman toiminnan suurimmaksi hiilidioksi-
dijalanjaljen lahteeksi voidaan osoittaa kentan hoidossa kaytettavat polttomoottorikayt-

toiset tydkoneet, joiden osuus hiilijalanjaljesta oli vuosina 2017—18 noin 43 % (kuva 7).
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Oman toiminnan hiilijalanjalki 2018
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Kuva 7. Han-Golfin oman toiminnan hiilijalanjaljen osatekijat 2018.

Hiekan valmistus ja kuljetus nousivat toiseksi suurimmaksi kasvihuonekaasujen aiheut-
tajaksi vuonna 2018. Tama selittyy suoritetulla viheridbunkkereiden kunnostustydlla,
joka nosti tilatun hiekan maaraa runsaasti. Kun huomioidaan myds kuivan kesan myota
hieman noussut lannoitteiden osuus, voidaan todentaa mainittu huomio toimialan vuo-

sittaisesta vaihtelevuudesta.

Ympyrakaavion prosenttiosuuksista voidaan huomata, etta golfkentan hoidon toimenpi-
teilla ja toimintamuutoksilla saataisiin aikaan suurempi vaikutus oman toiminnan hiilija-
lanjalkeen kuin esimerkiksi tyontekijoiden matkatottumuksien tai jate- seka vesihuollon
muutoksilla. Osatekij6illa, kuten hiekan valmistuksella ja kuljetuksella, voi olla myds mer-
kittdvaa vuosikohtaista vaihtelevuutta, silla suuria tilauksia ei valttamatta ole tarpeellista

tehda joka vuosi.

Kentan oman toiminnan lisaksi kentalle matkustavien pelaajien kulkemat matkat tuotta-
vat merkittdvan maaran kasvihuonekaasupaastoja. Vuonna 2017 pelaajien matkat kat-

toivat lahes 40 % Han-Golfin koko toiminnan hiilijalanjaljesta (kuva 8).
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Han-Golfin hiilijalanjalki 2017
Maapera Sahko

Lannoitteet
Tyontekijoiden matkat 5%
9%
Tyokoneet
26%
Hiekka
2%
Pelaajien matkat Vesihuolto
[+)
39% 0%
Jatehuolto

9%

Kuva 8. Pelaajien matkustamisen osuus Han-Golfin koko toiminnan hiilijalanjaljestd vuonna
2017.

Vuonna 2018 (kuva 9) osuus oli hieman maltillisempi, mutta kuitenkin hyvin merkittava,
noin 32 %. Tama osa hiilijalanjaljesta on tulevaisuudessa kovin pahkina purtavaksi. Vai-
kuttaminen pelaajien matkoista syntyviin hiilidioksidipaastéihin on monimutkaisempaa
kuin oman toiminnan paastdihin vaikuttaminen. Viime kadessa on kuitenkin aina pelaa-

jan valinta, miten han harrastuspaikalleen matkustaa.
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Han-Golfin hiilijalanjalki 2018

Sahko
.. Maapera 1% Lannoitteet
Tyontekijoiden matkat| 9% o
8%
8%
Tyokoneet
29%
Pelaajien matkat
32%
Hiekka
Jatehuolto Vesihuolto 10%
3% 0%

Kuva 9. Pelaajien matkustamisen osuus Han-Golfin koko toiminnan hiilijalanjaljestd vuonna
2018.

Kuten mainittua, helpoin tapa hiilijalanjaljen pienentamiseksi on vaikuttaa kentalla tapah-
tuvaan toimintaan. Kentanhoidossa kaytettavien polttomoottorikayttdisten koneiden polt-
toaineen vaihtaminen biopolttoaineisiin on melko vaivaton tapa vahentaa kasvihuone-
kaasupaastoja, silla se ei vaadi investointeja uuteen tekniikkaan, kuten uusiin koneisiin.
Jos uusien kentanhoitoon kentanhoitokoneiden hankinta tulee ajankohtaiseksi, on huo-
lehdittava, ettd vanhaa koneistoa korvataan mahdollisimman energiatehokkailla, mah-

dollisuuden mukaan sahkétoimisilla, tydkoneilla.

Lannoitteita Han-Golfissa kaytetaan jo nykytilassa alle kaikkien alan suositusarvojen.
Tata trendia jatkaessa voitaisiin tulevaisuudessa pyrkia 16ytamaan uusia keinoja, joilla
golfkentan sisaista ravinnekuormaa saataisiin kierratettya yha tehokkaammin. Se saat-
taisi tarkoittaa esimerkiksi kentalta valuvien ravinnerikkaiden vesien uudelleenkayttéa tai

yha organisoidumpaa nurmenleikkuujatteella lannoitteiden korvaamista.

Han-Golfilla on keinoja tukea muutosta kohti vahapaastdisempaa matkantekoa golfken-
talle. Tarjoamalla golfvalineille paikan golfkentan yhteyteen tuetaan ajatusta esimerkiksi
polkupyoralla saapumiseen. Sahkdautojen latausasemaa yllapitamalla taas toivotettai-

siin tervetulleeksi myds kaikista vahapaastdisimmat yksityisautoilijat.
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1)

Liite 1

Prosessin tai materiaalin kuvaus

Tietoaineisto

Maéra 2017 | Yksikko

co2
péiists-
kerroin

Hiilijalanjalki
(kg CO2eq)

Lannoitteiden valmistus ja kuljetus
Lannoite, typpi, valmistus
Lannoite, fosfori, valmistus
Kuljetus

Tyokoneiden kaytto

Ty6koneiden polttoaine,
polttodljy/diesel

Ty6koneiden polttoaine, bensiini

Polttosljyn/dieselin valmistus

Bensiinin valmistus

Vesiseulotun hiekan (0,2/2) valmistus ja
kuljetus

Vesiseulotun hiekan valmistus

Kuljetus, taysi kuorma

Kuljetus, tyhja kuorma

Dieselin valmistus

Lannoite, typpi

Nurmikenttd

Sahkonkulutus
Vesivoiman tuotanto

Vesihuolto

Talousveden valmistus
Sakokaivolietteen kuljetus, tyhja
kuorma

Sakokaivolietteen kuljetus, taysi kuorma

Dieselin valmistus

Jateveden puhdistus
Jatehuolto

Jatehuolto (kaikki jate laskettu
meneviksi polttoon)

Jatteiden kuljetus

Paperijatteen kierratys

Carbon footprint of average fertilizer use in Western Europe
Carbon footprint of average fertilizer use in Western Europe
Konttialus, 2000 TEU

Muut ajettavat dieseltydkoneet

Muut ajettavat bensiinikayttoiset

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at refinery, 10 r
ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Gasoline mix (regular) at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at r
refinery, 10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Sand 0/2, wet and dry quarry, production mix, at plant, undried, EU-27 S

Varsinaisella perdvaunulla varustettu yhdistelma EURO6, kokonaismassa 76 t, kantavuus 51t, 9
akselia, maantieajo

Varsinaisella perdvaunulla varustettu yhdistelma EURO6, kokonaismassa 76 t, kantavuus 51t, 9
akselia, maantieajo

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at refinery, 10
ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

N additions from mineral fertilisers, organicamendments and crop residues, and N mineralised from
mineral soil as a result of loss of soil carbon

Electricity, high voltage {FI}| electricity production, hydro, run-of-river | Alloc Def, S

Vesilaitos. Sis. Vedenotto, vedenpuhdistus, vesijohtoverkosto

Suuri jakelukuorma-auto EURO6, Kokonaismassa 15 t, kantavuus 9t Maantieajo

Suuri jakelukuorma-auto EURO6, Kokonaismassa 15 t, kantavuus 9t Maantieajo

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at refinery, 10
ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Viemdrilaitos. Sis. Viemariverkosto, jateveden kasittely, lietteiden loppusijoitus

Waste incineration of municipal solid waste (MSW), EU-27

Suuri jakelukuorma-auto: kokonaismassa 15t, kantavuus 9t. EURO6-paastdtaso. Maantieajo

Recycling paper GLO. Processes needed for the recycling process (for example electricity) and
transport of the material to the recycling plant are excluded.
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0,113120
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0,484

2,98
149

0,00427

0,26818
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0,449
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0,47077

0,331
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-0,593
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54,39
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15187,648
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2338,3976

413,4172

211,5

481,152

292,992

130,261824

1361,86
5274,6

383,58691

66,50864

2,4948

2,9634

0,9040152

119,10481

3654,24
4019,6725

-830,2

Pelaajien matkat
Henkilbauto, bensiini

Bensiinin valmistus

Henkildauto, diesel

Dieselin valmistus

Henkildauto, sahkd

Henkildauto, hybridi
Henkilokunnan matkat
Henkil6auto

Bensiinin valmistus

Dieselin valmistus

Bensiinikdyttdinen henkildauto, keskimaarin v. 2016, katuajon suoriteosuus 27 %

Gasoline mix (regular) at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at
refinery, 10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Dieselkayttdinen henkildauto, keskimaarin v. 2016, katuajon suoriteosuus 27 %

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at refinery, 10
ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Sahkoéhenkildauto (BEV), katuajon suoriteosuus 27 %

Hybridihenkiléauto (bensiini), v. 2017

Henkildautot keskimaarin Suomessa v. 2016, katuajon suoriteosuus 27 %

Gasoline mix (regular) at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at

refinery, 10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at refinery, 10
ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S
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5223,479043

55223,3481
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36824
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0,141
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0,100

0,152

0,818

0,484

13945,51961

4272,805857

7786,492081

1477,395754

101,2211486

1624,21612

5597,248

983,8608702

344,804654

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



Inventaariokategoriat ja CO2-ekvivalenttikertoimet 2018

2(2)

Liite 1

Prosessin tai materiaalin kuvaus

Tietoaineisto

Maédra 2018 | Yksikko

co2
padstd-
kerroin

Cco2

Hiilijalanjalki
(kg CO2 eq)

Lannoitteiden valmistus ja kuljetus
Lannoite, typpi, valmistus

Lannoite, fosfori, valmistus
Kuljetus

Tyokoneiden kayttd
Ty6koneiden polttoaine,
polttodljy/diesel

Ty6koneiden polttoaine, bensiini

Polttosljyn/dieselin valmistus

Bensiinin valmistus

Carbon footprint of average fertilizer use in Western Europe

Carbon footprint of average fertilizer use in Western Europe

Konttialus, 2000 TEU

Muut ajettavat dieseltydkoneet

Muut ajettavat bensiinikdyttoiset

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at refinery, 10
ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Gasoline mix (regular) at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply,
production mix, at refinery, 10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Vesiseulotun hiekan (0,2/2) valmistus ja kuljetus

Vesiseulotun hiekan valmistus

Kuljetus, taysi kuorma

Kuljetus, tyhja kuorma

Dieselin valmistus

Maaperapadstot
Lannoite, typpi

Nurmikentta

Sahkonkulutus
Vesivoiman tuotanto

Vesihuolto

Talousveden valmistus
Sakokaivolietteen kuljetus, tyhja
kuorma

Sakokaivolietteen kuljetus, taysi
kuorma

Dieselin valmistus

Jateveden puhdistus

Jatehuolto

Jatehuolto (kaikki sekajate laskettu
meneviksi polttoon)

Jatteiden kuljetus

Paperin kierratys

Sand 0/2, wet and dry quarry, production mix, at plant, undried, EU-27 S

Varsinaisella peravaunulla varustettu yhdistelma EURO6, kokonaismassa 76 t,
kantavuus 51t, 9 akselia, maantieajo
Varsinaisella perdvaunulla varustettu yhdistelma EUROS6, kokonaismassa 76 t,
kantavuus 51t, 9 akselia, maantieajo

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix,
at refinery, 10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

N additions from mineral fertilisers, organicamendments and crop residues, and N mineralised from
mineral soil as a result of loss of soil carbon

Electricity, high voltage {FI}| electricity production, hydro, run-of-river | Alloc Def, S

Vesilaitos. Sis. Vedenotto, vedenpuhdistus, vesijohtoverkosto
Suuri jakelukuorma-auto EURO6, Kokonaismassa 15 t, kantavuus 9 t Maantieajo
Suuri jakelukuorma-auto EURO6, Kokonaismassa 15 t, kantavuus 9 t Maantieajo

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at refinery, 10
ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Viemdrilaitos. Sis. Viemariverkosto, jateveden kasittely, lietteiden loppusijoitus

Waste incineration of municipal solid waste (MSW), EU-27

Suuri jakelukuorma-auto: kokonaismassa 15t, kantavuus 9t. EURO6-pédastotaso. Maantieajo
Recycling paper GLO. Processes needed for the recycling process (for example electricity) and
transport of the material to the recycling plant are excluded.
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126,42
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19277,33104

1764,567

2880,777801

476,6895

1577,2025

3368,064
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911,832768

2476,38
5274,6

487,2158816

118,80374

2,4948

2,9634

0,9040152

212,78804

1655,00

2600,6529

-1423,2

Pelaajien matkat
Henkildauto, bensiini
Bensiinin valmistus

Henkildauto, diesel

Dieselin valmistus

Henkildauto, sahko

Henkildauto, hybridi
Henkilokunnan matkat

Henkil6auto

Bensiinin valmistus

Dieselin valmistus

Bensiinikdyttéinen henkildauto, keskimaarin v. 2016, katuajon suoriteosuus 27 %
Gasoline mix (regular) at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply,
production mix, at refinery, 10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Dieselkayttdinen henkildauto, keskimaarin v. 2016, katuajon suoriteosuus 27 %

Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix,
at refinery, 10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S

Sahkéhenkiléauto (BEV), katuajon suoriteosuus 27 %

Hybridihenkildauto (bensiini), v. 2017

Henkilautot keskimaarin Suomessa v. 2016, katuajon suoriteosuus 27 %

"Gasoline mix (regular) at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix,

at refinery, 10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S"

"Diesel mix at refinery, from crude oil and bio components, fuel supply, production mix, at refinery,
10 ppm sulphur, 5.75 wt.% bio components EU-27 S"

79151,433

4713,907577
49836,087

2754,689709
2931,5345

14657,673

36824

1202,7639

712,40631

kg

kg

0,159

0,818
0,141

0,484
0,19”

kWh/km

0,100

0,152

0,818

0,484

12585,07785

3855,976398
7026,888267

1333,269819
91,34661502

1465,7673

5597,248

983,8608702

344,804654
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2017

Maaperd Sahké _Lannoitteet
89% 05% 5,0 %

4 Hiekka
1,5%

Vesihuolto
0,3%

2018

Maapera Sahko Lannoitteet
93% 0,6% 7,6 %

Tyontekijoiden
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0,4 %

Jatehuolto
3,4%
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti
Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019
Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Paasisaankaynti Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva Valokuva

Mittausalue

Mittauspisté

10.0

Nro 1.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 174 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 194 °C Heijastuva lampétila 216 °C
Mittausalue min. lampétila 9.0°C Sisailman lampétila 216 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 29 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampatilasta (vertailulampétila)

Lampétilaindeksi mitatusta pis- | 76 Etaisyys (Lampdkuvasta) 4.0m
telampdtilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1440.jpg

Kommentit:

Paasisaankaynnin pariovi. Huomionarvoisia lampdévuotoja ovien alatiivisteista, pikkuikkunasta seka hir-
sinurkkauksen alaosasta. Lampdvuodot oletusarvioiden mukaisia ovien ja ikkunan kohdalla, mutta hir-

sinurkkauksen osalta erikoisempaa.

metropolia.fi MMetrOPOIia




ﬂz’ Liite 4
Metropolia 2 (15)

Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti
Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Paasisdaankaynnin vierusta Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva Valokuva

—— "
ﬁ o
— Y

Mittausalue

Mittauspisté

10.0

Nro 2.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 16.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 204 °C Heijastuva lampétila 216 °C
Mittausalue min. lampétila 10.2°C Sisailman lampétila 216 °C
Lampdtilaindeksi mitatun alu- | 35 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampétilasta (vertailulampétila)

Lampétilaindeksi mitatusta pis- | 73 Etaisyys (Lampdkuvasta) 20m
telampdtilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %
Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta

Tuulen nopeus/tuulen suunta |8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1442.jpg

Kommentit:
Paasisaankaynnin vierusta, sisaltapain katsottuna vasemmalla. Seinan alareunan ja lattiapinnan liitoskoh-

dassa lampoévuotoa.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti

Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Proshopin ikkuna, suuri Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva Valokuva

|
[ Mittauspisté
[ Mittauspists
»

Mittausalue

-

10.0

Nro 3.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 18.9°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 20.5°C Heijastuva lampétila 216 °C
Mittausalue min. lampétila 11.7°C Sisailman lampétila 216 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 44 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampdtilasta (vertailulampétila)

Lampatilaindeksi mitatusta pis- | 85 Etaisyys (Lampokuvasta) 20m
telampotilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1444.jpg

Kommentit:

Paaaulan ikkuna proshopin puolella. Ikkunan [ampdévuodot oletusarvioita vastaavia.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti

Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Proshopin ikkuna, pieni Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva Valokuva

Mittausalue

10.0

Nro 4.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 18.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 204 °C Heijastuva lampétila 216 °C
Mittausalue min. lampétila 12.1°C Sisailman lampétila 216 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 46 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampdtilasta (vertailulampétila)

Lampdtilaindeksi mitatusta pis- | 84 Etaisyys (Lampokuvasta) 20m
telampotilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_14486.jpg

Kommentit:

Proshopin pieni ikkuna ja tuuletusikkuna. Lampéhaviot vastaavat ikkunatyypin odotusarvoja.
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Lampdékuvausmittausraportti

Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

kea

Kuvauspaikka: Takaoven viereinen ikkuna, oi-

Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva

Valokuva

Mittausalue

:

25.0 °C

r20

r15

10.0

telampdtilasta

Nro 5.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 20.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 234 °C Heijastuva lampétila 216 °C
Mittausalue min. lampétila 11.8°C Sisailman lampétila 216 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 44 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampdétilasta (vertailulampétila)

Lampdtilaindeksi mitatusta pis- | 95 Etaisyys (Lampokuvasta) 20m

Suhteellinen kosteus 52.0%

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1 Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisall) Kuvanumero/nimi IR_1448.jpg

Kommentit:

Paaaulan takaseinan ikkuna sisalta katsottuna oikealla. LaAmpd&vuodot eivat poikkea normaalista.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti
Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019
Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Takaoven vierusta Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva Valokuva

Mittauspisté
LMittauspists

Mittausalug

10.0

Nro 6.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 16.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 19.7 °C Heijastuva lampétila 216 °C
Mittausalue min. lampétila 9.3°C Sisailman lampétila 216 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 30 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampatilasta (vertailulampétila)

Lampétilaindeksi mitatusta pis- | 72 Etaisyys (Lampdkuvasta) 20m
telampdtilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1450.jpg

Kommentit:

Takaoven vierusta, sisalta katsottuna vasemmalla. Seinan alareunan ja lattian litoskohdassa huomionar-

voinen lampohavié. Verrattuna vastakkaisen seinan mittaukseen (kuva 2), vuoto on suurempi.

metropolia.fi ﬂf Metrop()lia




ﬂz’ Liite 4
Metropolia 7 (15)

Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti
Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Aulan ja miesten pukuhuo-|Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

neen kulmaus

Lampdkuva Valokuva

-

Mittausalué

10.0

Nro 7.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 17.3°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 19.8 °C Heijastuva lampétila 216 °C
Mittausalue min. lampétila 10.5°C Sisailman lampétila 216 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 37 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampdétilasta (vertailulampétila)

Lampatilaindeksi mitatusta pis- | 76 Etaisyys (Lampokuvasta) 3.0m
telampatilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1452.jpg

Kommentit:

Aulan kulmaus miesten pukuhuoneen vieressa. Kylmasilta havaittavissa seinan alareunassa, mutta ver-

rattuna vastaaviin mittauspisteisiin (kuvat 2, 6), lampdvuoto on kuitenkin maltillisempaa.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti
Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Keittion ikkuna Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva Valokuva

Mittauspisté

Mittausalué

10.0

Nro 8.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 14.0 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 23.8°C Heijastuva lampétila 20.9°C
Mittausalue min. lampétila 11.8°C Sisailman lampétila 20.9°C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 46 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampatilasta (vertailulampétila)

Lampétilaindeksi mitatusta pis- | 59 Etaisyys (Lampdkuvasta) 20m
telampdtilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1456.jpg

Kommentit:

Keittién tuuletusikkuna. Ikkuna lammaoénpito-ominaisuuksiltaan samaa tasoa muiden rakennusten ikkunoi-

den kanssa.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti

Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Ulkoylanurkka, keittion va-|Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

rasto

Lampdkuva Valokuva

Mittausalue

Mittauspisté
| Mittauspiste

10.0

Nro 9.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 16.8 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 174 °C Heijastuva lampétila 18.3°C
Mittausalue min. lampétila 85°C Sisailman lampétila 18.3°C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 32 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampéotilasta (vertailulampétila)

Lampdtilaindeksi mitatusta pis- | 90 Etaisyys (Lampokuvasta) 20m
telampatilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1460.jpg

Kommentit:
Keittion varaston ulkonurkka. Nurkka huomioitu lampékuvauksellisesti kylmaksi. Kuvaan pohjautuvan

analyysin luotettavuutta heikentaa se, ettei varaston ja ulkoilman l[ampdtilaero vastaa suositeltua minimiar-

voa (= 15 °C).
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti

Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Miesten suihkutilan ulko-|Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

ylanurkka

Lampdkuva Valokuva

»

Mittausalué:

10.0

Nro 10.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 15.9°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 19.7 °C Heijastuva lampétila 20.7 °C
Mittausalue min. lampétila 12.3°C Sisailman lampétila 20.7 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 50 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampétilasta (vertailulampétila)

Lampotilaindeksi mitatusta pis- | 71 Etaisyys (Lampokuvasta) 20m
telampatilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1466.jpg

Kommentit:

Miesten pukuhuoneen suihkutila. Ulkonurkkauksessa esiintyy muihin kohteisiin verrattuna melko pieni kyl-

masilta.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti
Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Miesten pukuhuoneen ulko-| Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

oven vierusta

Lampdkuva Valokuva

»

10.0

Nro 11.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 17.1°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 19.6 °C Heijastuva lampétila 20.7 °C
Mittausalue min. lampétila 9.7 °C Sisailman lampétila 20.7 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 34 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampéotilasta (vertailulampétila)

Lampdtilaindeksi mitatusta pis- | 78 Etaisyys (Lampokuvasta) 20m
telampatilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %
Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta

Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1470.jpg

Kommentit:

Miesten pukuhuoneen suihkutilassa sijaitseva ulko-ovi. Huomionarvoisia lampdhaviéita lyhyella seina-

osuudella ovilistan ja laatoitetun seindosuuden valilla.
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Lampokuvausmittausraportti

Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Miesten pukuhuoneen WC

Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva

Valokuva

Mittauspisté

10.0

een minimilampétilasta

Nro 12.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 19.2°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 19.6 °C Heijastuva lampétila 20.7 °C
Mittausalue min. lampétila 9.2°C Sisailman lampétila 20.7 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 31 Ulkoilman lampétila 4.00

(vertailulampétila)

Lampétilaindeksi mitatusta pis- | 91

telampdtilasta

Etaisyys (Lampokuvasta) 20m

Suhteellinen kosteus 52.0%

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero

Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta

Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West

Paine-ero rakenteen yli 1 Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisall3) Kuvanumero/nimi IR_1478.jpg

Kommentit:

Miesten pukuhuoneen WC. Seindn alareunan ja lattian liitoskohdassa merkittavaa lampdvuotoa.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti

Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Naisten pukuhuoneen ikkuna | Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampodkuva Valokuva

25.0 °C

Mitte usalué

r20
r15
—

=y 1

.0
Nro 13.
Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 229°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 242 °C Heijastuva lampétila 25.0°C
Mittausalue min. lampétila 14.2°C Sisailman lampétila 25.0°C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 48 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampdtilasta (vertailulampétila)
Lampétilaindeksi mitatusta pis- | 90 Etaisyys (Lampdkuvasta) 20m
telampdtilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %
Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1480.jpg

Kommentit:

Pieni tuuletusikkuna naisten pukuhuoneessa. lkkunasta tapahtuva lampoévuoto samalla tasolla muiden

ikkunoiden kanssa.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti

Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019

Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Naisten suihkutilan ulko-|Kuvauspaivamaara: 17.1.2019
ylanurkka
Lampdkuva Valokuva
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"
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Nro 14. Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittausarvot ja niiden lampétilaindeksi
Mittauspisteen lampétila 20.7 °C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 242 °C Heijastuva lampétila 25.0°C
Mittausalue min. lampétila 12.9°C Sisailman lampétila 25.0°C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 42 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampdtilasta (vertailulampétila)
Lampétilaindeksi mitatusta pis- | 79 Etaisyys (Lampdkuvasta) 20m
telampatilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %
Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1482.jpg
Kommentit:
Naisten suihkutilan kahden ulkoseinan nurkkaus jossa havaittavissa kylmasilta. Hyvin vastaava mittaus-
tulos kuin miesten pukuhuoneen suihkutilan nurkassa. Eroavaisuus lampétilaindekseissa selittyy korke-
ammalla lampétilalla naisten pukuhuoneessa.
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Vainio, Villberg, Wasberg Lampokuvausmittausraportti
Innovaatioprojekti: Han-Golfin hiilijalanjalki (2018-2019) Raportointipvm. 25.3.2019
Kohdetiedot: Hangolf klubitalo, Kirkkotie 28, 10900 Hanko

Kuvauspaikka: Naisten pukuhuoneen WC Kuvauspaivamaara: 17.1.2019

Lampdkuva Valokuva
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Nro 15.

Mittausarvot ja niiden lampatilaindeksi Kameran mittausparametrit kuvadatasta
Mittauspisteen lampétila 16.5°C Emissiivisyys 0.95
Mittausalue maks. lampdtila 19.6 °C Heijastuva lampétila 23.6 °C
Mittausalue min. lampétila 6.9°C Sisailman lampétila 23.6 °C
Lampétilaindeksi mitatun alu- | 15 Ulkoilman lampétila 4.00
een minimilampétilasta (vertailulampétila)

Lampétilaindeksi mitatusta pis- | 64 Etaisyys (Lampdkuvasta) 20m
telampdtilasta Suhteellinen kosteus 52.0 %

Ulkoilman olosuhteet ja Paine-ero Muuta tietoa kamerasta ja kuvasta
Tuulen nopeus/tuulen suunta 8 m/s Kameratyyppi ThermaCAM P660
Pilvisyys Pilvinen West
Paine-ero rakenteen yli 1Pa Kameran sarjanumero 404000245
(negatiivinen = alipaine sisalla) Kuvanumero/nimi IR_1484.jpg

Kommentit:

Naisten pukuhuoneen WC. Lattian ja seinan litoskohdasta huomattavan suuri kylmasilta.
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