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1. TAUSTATIEDOT JA LAAJUUS

Tama paastolaskenta on laskettu GHG Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting
-standardin mukaisesti. GHG-protokolla on kansainvalisesti laajimmin kaytetty viitekehys
hiilijalanjaljen laskemiseen. Laskenta voidaan tehdd yritystasolla, yksittaisille tuotteille tai
palveluille. GHG-protokollaa suositellaan sen kriteerien laajuuden ja kansainvalisen
tunnustuksen vuoksi. Laskennan tulokset ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (COze), joka
huomioi eri kasvihuonekaasujen erilaiset ilmastoa l[Ammittavat vaikutukset.

Valokuituverkon hiilijalanjalkilaskenta valmistui vuonna 2023. Laskenta on suoritettu seitseman
yrityksen vuoden 2021 tietojen pohjalta laskettujen keskiarvojen perusteella.

Tuotteen kuvaus ja analyysin yksikko

Laskennassa huomioitu valokuituverkko koostuu runkoverkosta, paikallis- ja alueverkosta seka
lityntaverkosta, tilaajayhteys mukaan lukien. Laskennassa yksi yksikkd on yhden kotitalouden
osuus Vvalokuituverkosta ja yhden Tt (teratavu) osuus valokuituverkossa siirretysta
datamaarasta. Laskennan yksikkO sisaltaa kaapelit, laitetilat sekd runko-, access- ja
kuitupaatelaitteet. Laskennassa valokuituverkon elinkaaren pituutena on kaytetty 50 vuotta,
vaikka todellinen elinkaaren pituus saattaa olla pidempi.

Prosessikuvaus

Prosessi alkaa verkon kaapelien seka runko-, access- ja kuitupaatelaitteiden raaka-aineiden
valmistamisella, jonka jalkeen raaka-aineet kuljetetaan toimintapaikoille, esimerkiksi kaapeli
kaivuu/aurausfirmalle ja sieltd kaivuu/aurauspaikalle. Laitteet toimitetaan varastojen kautta
loppukayttajille. Tuotantovaiheessa kaapeli sijoitetaan maahan kaivamalla, auraamalla tai
mikrosahauksella.  Tuotantovaiheeseen kuuluu my0s laitetilojen  rakentaminen ja
energiankulutus. Jakelu ja myyntivaineeseen kuuluu myynti- ja markkinointilikkuminen seka
asennus- ja huoltoliikkuminen. Talla mahdollistetaan valokuituverkon myynti, asentaminen ja
huolto loppukayttajille. Loppukayttaja kayttaa valokuituverkkoa kuitupaatelaitteen kautta.
Laitteet havitetaan elinkaaren lopussa sahkd- ja elektroniikkaromuna (SER).

Aineisto

Laskennan kohdeyhtidt ovat keranneet datan aikavaliltda 01/01/2021-31/12/2021. Data sisalsi
laitetilojen  energiankulutustiedot, laitetilojen  rakennuskustannukset, polttoaineiden
kulutustiedot, raaka-aineiden kuljetustiedot ja laitteiden sahkdnkulutustiedot. Kohdeyrityksilta
saatiin myos maarat, monelleko kotitaloudelle ja montako Tt toiminnalla mahdollistettiin. Vaikka
kaikki jo rakennettu valokuituinfrastruktuuri ei ole vield kaytéssa, maaratietona on kaytetty
rakennettujen ratkaisuiden koko potentiaalia. Datam&&aran kulutuksen ennustetaan kasvavan
huomattavasti. Datamaaran kulutuksen kasvua ei ole huomioitu, vaan laskenta on tehty
nykyisen potentiaalin ja nykyisen datankayton perusteella. Materiaalintoimittajilta saatiin
tarkempaa raaka-ainedataa ja paastddataa tuotteista. Datan laatu ja kattavuus oli riittava ja
seitseman kohdeyrityksen tiedoista saatiin rakennettua keskiarvo. On kuitenkin huomioitava,
ettd tama laskenta on toteutettu yrityskohtaisten tietojen perusteella ja tiedot saattavat
vaihdella eri toimijoiden valilla.
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Rajaus ja elinkaaren vaiheet

Valokuituverkon hiilijalanjaljen laskenta kattaa verkon koko elinkaaren aikana aiheutuvat
paastot. Laskenta voidaan rajata joko Cradle-to-gate, jolloin paastot huomioidaan vain raaka-
aineiden valmistuksesta tuotantoon asti tai Cradle-to-grave, joka ottaa huomioon koko
elinkaaren aikaiset paastot, myds jakelusta ja myynnista, kdytosta ja havityksesta aiheutuvat
paastot, ja antaa taten todenmukaisemman kuvan tuotteen kokonaispaastoista.
Tuotekohtainen laskenta tulisi siis tehda Cradle-to-grave rajauksella, ellei perusteita
suppeammalle rajaukselle ole.

Taman valokuituverkon hiilijalanjalkilaskenta ottaa huomioon elinkaariset paastot Cradle-to-
grave rajauksella. Kuitenkin loppukayttajan paatelaitteita (alypuhelin, tietokone yms.) ei ole
huomioitu laskennassa.
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Kuva 1. Tuotekohtaisen laskennan rajaus Cradle-to-gate ja Cradle-to-grave

RAAKA-AINEIDEN VALMISTUS

Kaapelin valmistamiseen kuluvat raaka-aineiden maarat saatiin Nestor Cables Oy:lta. Raaka-
aineiden maarat toimitettiin per kaapelimetri. Kaapelimetri ja siihen kuluvat raaka-aineet on
maaritetty Nestor Cablesin keskimaardisen kaapelintuotannon perusteella. Raaka-aineiden
paastot laskettiin Ecoinvent 3.9 tietokannasta saaduilla paastokertoimilla. Ecoinvent-tietokanta
perustuu ISO 14040 ja 14044 standardeihin ja se on suurin ja johdonmukaisin LCI-tietokanta.
Tietokannan on perustanut ja sita yllapitaa voittoa tavoittelematon kansainvalinen organisaatio
Sveitsista Zurichista. Kaapelin tuotannosta (tehtaan sahkd, kaukolampo, vesi, jatteet ja sisainen
logistiikka) aiheutuvat paastdt saatiin suoraan Nestor Cables Oy:n tehtaan paastdlaskennasta.
Vuoden aikaisten kokonaiskaapelimetrien avulla pystyttiin laskemaan yhden kaapelimetrin
tuotannosta aiheutuneet paastot.

Kuitupaatelaitteiden paastdt on laskettu Genexis Finland Oy:n tietojen perusteella. Genexis
toimitti tiedot laitteisiin kuluvien raaka-aineiden maarista. Raaka-aineiden maarat yhdistettiin
Ecoinvent 3.9 tietokannasta saatuihin paastokertoimiin. Genexis toimitti myds osin kierratetyn
ABS-muovin paastokertoimen. Myds runko- ja accesslaitteiden valmistuksen paastot laskettiin
raaka-aineen perusteella Ecoinvent 3.9 tietokannan kertoimella. Kuitupaatelaitteista laskettiin
kaksi vaihtoehtoa: Kuitupaatelaite, jossa on myos WiFi sekd kuitupaatelaite ja WiFi erikseen.
Naista laskettiin keskiarvo, jota on kaytetty laskennassa. Erikseen olevien kuitupaatelaitteen ja
WiFi:n  valmistuksen pdaastét ovat suuremmat kuin kuitupdatelaitteen, jossa on WiFi
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integroituna. Vertailussa tulee huomioida, ettd ndma paastoluvut perustuvat yhden toimittajan
raaka-aineisiin ja maariin.

RAAKA-AINEIDEN KULJETUS

Raaka-aineiden kuljetuksissa on huomioitu kaapelin ja laitteiden kuljetukset toimittajalta
Suomeen. Kuljetukset alkuperédmaista huomioitiin niiltd osin kun tietoa oli saatavilla.
Kuitupaatelaitteiden kuljetukset esimerkiksi loppukayttdjille ja runko- ja accesslaitteiden
kuljetukset laitetiloihin, sisaltyvat huolto ja asennusliikkumineen ja laitetilojen rakentamisessa
huomioituun logistiikkaan. Kaapelien kuljetukset kaivuu/aurauspaikalle sekd muu
kaivamiseen/auraamiseen liittyva liikkuminen on huomioitu tassd osiossa. Kaapelien ja
laitteiden kuljetukset on laskettu tonnikilometrien perusteella UK Governmentin tietokannasta
saadulla paastokertoimella maantie-, lento- tai laivakuljetukselle. Kaivamiseen/auraamiseen
littyvan muun lilkkkumisen paastot laskettiin kulutustietojen perusteella limastopaneelin
Autokalkulaattorin paastokertoimilla.

TUOTANTO

Tuotannon paastdihin - kuuluvat laitetilojen rakentaminen, laitetilojen/verkkolaitteiden
energiankulutus ja kaapelin kaivaminen. Laitetilojen rakentamisen paastot laskettiin
kustannusperusteisesti rakentamisen kokonaiskustannuksen perusteella Exiobase 3.4
tietokannan kertoimella. Kustannusperusteisessa laskennassa kaytetaan kulutusperusteisia
paastokertoimia, joiden yksikkdna on kg CO2e/€. Exiobase-paastokertoimet ovat yhdistetty
Tilastokeskuksen toimialaluokituksen (2008) mukaisiin toimialoihin. Paastdkertoimet ovat
toimialan  suomalaisia  keskiarvoja. Toimialaluokituksen mukaan  Kkulutusperusteinen
paadstokerroin voidaan yhdistdd kustannustyyppiin. Rakentamisen kokonaiskustannuksen
lisaksi laskettiin  kulutuksen perusteella rakentamiseen liittyvan lilkkkumisen paastot
lImastopaneelin Autokalkulaattorin kertoimilla. Laskennassa huomioitiin, onko laitetila kokonaan
valokuidun kaytossa vai yhteiskaytossa. Yhteiskaytto pienentadd valokuidun osuutta paastoista.
Kohdeyritykset ilmoittivat yhtiGkohtaiset laitetilojen kayttéosuudet.

Laitetilojen/verkkolaitteiden energiankulutus laskettiin iimoitettujen vuosittaisten
sahkonkulutustietojen  perusteella. Paastokertoimina  kaytettiin  Ymparistoministerion
Rakennusten vahahiilisyyden arviointimenetelmasta saatuja sahkdn arvioituja ominaispaastdja
vuosille 2020-2120. Arviointimenetelmassa kaytetyt oletukset sahkdn ja kaukoldmmon
hankinnasta perustuvat Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n ja Suomen ymparistokeskus
SYKE:n laatiman pitkan aikavalin kokonaispaastdkehitys (PITKO) -hankkeen vuosia 2020-2050
koskevaan perusskenaarioon (ns. WEM-skenaario). Laskennassa on siis huomioitu
valokuituverkon elinkaaren aikana pienenevat Suomen sahkontuotannon keskimaaradiset

paastot.

Kaivamisen ja auraamisen paastot laskettiin vuosittaisten polttoaineen kulutustietojen
perusteella. Paastokertoimina kaytettiin llmastopaneelin Autokalkulaattorin kertoimia bensalle
ja dieselille. Laskennassa huomioitin  myds kaivamisen/auraamisen yhteistydosuus.
Yhteisty6osuudesta valokuidun osuus laskettiin valokuidun kustannusosuuden perusteella.
Myds raaka-aineiden kuljetus kappaleessa esitetyssa kaivamiseen ja auraamiseen liittyvassa
muussa lilkkkumisessa on huomioitu tama yhteistyoosuus.

JAKELU JA MYYNTI

Jakeluun ja myyntiin kuuluu myyntiin ja markkinointiin, seka asennukseen ja huoltoon liittyvan
likkumisen polttoaineen kulutus. Paastot on laskettu Ilmastopaneelin Autokalkulaattorin
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paastokertoimilla. Myynnin osalta ei ole huomioitu laitteiden mahdollisen varastoinnin ja
myymaldajan energiankulutuksen paastoja.

KAYTTO

Tassd laskennassa  valokuituverkon  kaytdnaikaisiksi  paastoiksi on  huomioitu
kuitupaatelaitteiden sdhkodnkulutus. Valokuituverkko kuluttaa sahkda myds verkon tarvitsemien
laitetilojen/verkkolaitteiden kautta, jotka tassd laskennassa sisaltyy tuotantovaiheeseen.
Sahkonkulutus on laskettu kuitupaatelaitteen keskimaaraisen tehon perusteella ja oletuksella,
ettd laite on koko ajan paalla. Ymparistoministerion Rakennusten vahahiilisyyden
arviointimenetelmastd saatuja sahkon arvioituja ominaispaastoja tuleville vuosikymmenille.
Kayttovaiheessa ei ole huomioitu paatelaitteiden (alypuhelin, tietokone yms.) kayttoa.

HAVITYS

Kuitupdate-, runko- ja accesslaitteiden elinkaaren lopussa laitteet havitetdan sa&hko ja
elektroniikkaromuna (SER). Kuitupaatelaitteiden elinkaarena on tassa laskennassa kaytetty 5
vuotta ja runko- ja accesslaitteiden elinkaarena 12 vuotta. Laitteiden elinkaaret voivat olla
pidempia. Laskennassa on oletettu, ettd kaapeleita ei kaiveta elinkaaren lopussa maasta pois.
Toimintatapa talla hetkelld on vastaava. On mahdollista, etta tulevaisuudessa ohjeistus maahan
kaivetusta kaapelista ja sen havittamisesta muuttuu, mutta sita ei ole huomioitu laskennassa.
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2. TULOKSET

Valokuituverkon elinkaaripaastot per kotitalous ja Tt
Tassa kappaleessa esitelldan valokuituverkon kokonaispaastot.

Valokuituverkon 50 vuoden elinkaaripaastot per kotitalous olivat 273,90 kg CO.e ja per Tt 3,76
kg CO,e. Paastoja per kotitalous tarkasteltaessa paastomaara vastaa noin 1 740 km ajoa bensa-
/dieselkayttoiselld henkildautolla (lImastopaneeli). Keskivertosuomalaisen vuosittaiset paastot
ovat 10 300 kg CO.e (Sitra 2019) ja vuosittaiset valokuituverkon paastot per kotitalous ovat
5,48 kg COqe. Eli pyoristettynd valokuituverkon osuus keksivertosuomalaisen vuosittaisista
paastoista on noin 0,05 %. Valokuituverkon elinkaariset p&astdt per kotitalous ovat hieman
matalammat kuin puukerrostalon elinkaariset paastot per m2.

Huomiona, ettd, koska paastomaaran jyvittdminen per Tt ja per Kkotitalous on tehty
kohdeyritysten ilmoittamien tiedonsiirto- ja kotitalousmaarien pohjalta, prosenttiosuuksien
jakauma eroaa hieman. Teoriassa jakauma on sama riippumatta siitd mihin sen kohdentaa.

Taulukko 1. Valokuituverkon elinkaaripaastot per kotitalous ja Tt

Paastdlande kg CO2e/kotitalous kg CO2e/Tt
Kuitupaatelaitteen sahkodnkulutus 98,74 36 % 1,10 29 %
Laitetilojen energiankulutus 59,24 22 % 0,78 21 %
Kaapelin kaivaminen/auraus 48,14 17 % 0,60 16 %
Uuden laitetilan rakentaminen 15,07 5% 0,43 %
Kaapelin valmistus 13,67 5% 0,38 10 %
Asennus/huoltoliikkuminen 12,88 5% 0,15 4%
Kaivaminen (muu liikkuminen) 12,65 5% 0,14 4 %
Kuitupaatelaitteiden valmistus 7,74 3% 0,097 3%
Muu liikkuminen (myynti, tydnjohto, asiantuntijat, markkinointi, tiedustelut) 2,98 1% 0,046 1%
Runko/accesslaitteiden valmistus 2,16 1% 0,027 1%
Materiaalien kuljetukset 0,50 0% 0,01 0%
Kuitupaate-, access- ja runkolaitteiden havitys 0,13 0% 0,0016 0%
YHTEENSA 273,90 3,76
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Kuvaaja 1 Valokuituverkon elinkaaripaastdjen jakautuminen per kotitalous
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Kuvaaja 2 Valokuituverkon elinkaaripadstojen jakautuminen per Tt
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LAHTEET

Ecoinvent 3.9
https://ecoinvent.org/

Exiobase 3.4

Greenhouse Gas Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard
https://ghgprotocol.org/product-standard

lImastopaneeli, Autokalkulaattori
https://www.ilmastopaneeli.fi/autokalkulaattori/

VTT ja SYKE, Koljonen, Soimakallio, Lehtild ym. (2019). Pitkan aikavalin
kokonaispaastokehitys. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 24/2019.

UK Government GHG Conversion Factors for Company Reporting (2022)
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_da
ta/file/1083854/ghg-conversion-factors-2022-condensed-set.xls

Ymparistdministerid, Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma (2019)
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-361-029-3
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pPaastolahde

Paastokertoimen lahde

Ajankohta

Raaka-aineet

Nestor Cables Oy
Genexis Finland Oy
Ecoinvent 3.9

12/2022-01/2023

Raaka-aineiden
kuljetus

UK Government
[Imastopaneeli, Autokalkulaattori

12/2022-01/2023

Tuotanto

Exiobase 3.4
Ymparistdministerio
lImastopaneeli, Autokalkulaattori
VTT, SYKE

12/2022-01/2023

Jakelu ja myynti

[Imastopaneeli, Autokalkulaattori

12/2022-01/2023

Kaytto Ymparistoministerio 12/2022-01/2023
VTT, SYKE
Havitys Dahlbo ym. 12/2022-01/2023
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