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Taman insin60ritydn tavoitteena oli selvittaa asiantuntijaorganisaation yksikdn toiminnan
aiheuttama ilmastokuormitus laskemalla sen hiilijalanjalki. Hiilijalanjélkiselvitys ja sen las-
kenta suoritettiin kayttamalla hyodyksi eri kirjallisuuslahteista ja tietokannoista lahtéisin ole-
via tietoja sekd seuraamalla kansainvélisten standardien ohjeistuksia. Toimintotietojen tie-
donkeruu suoritettiin kyselytutkimuksen seka yksikoltd saatujen tietojen avulla. Tassa sel-
vityksessa tarkasteltavaksi jarjestelmaksi rajattiin toimitilojen kayttoon, tydmatkustamiseen
ja hankintoihin liittyvat paastolahteet.

Tyon tuloksena havaittiin, etta suurin vaikutus yksikon toiminnassa hiilijalanjéalkeen on tyo-
matkustamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaéstot. Hiilijalanjaljen kannalta merkittavin
paastolahde on kodin ja tyon valimatkat, jotka kuljetaan henkildautolla. Toiseksi eniten
paastoja aiheuttaa toimitilojen sahkdnkulutus, ja kolmanneksi eniten paastoja aiheutuu tilo-
jen lammityksesta.

Saatujen tulosten perusteella pystyttiin havaitsemaan ilmastoa eniten kuormittavat toimin-
nan osa-alueet, joiden perusteella voidaan yksikdn toimintaa muokata hiilineutraalimmaksi.
Tama voisi onnistua esimerkiksi kannustamalla henkilostéa vahahiilisempien matkustus-
muotojen valintaan ja sahkdnkulutuksen pienentamiseen. Yksikon on myds mahdollista
kompensoida ostettavien paastdévahennysten avulla sellaisia paastoja, joita ei ole mahdol-
lista vahentaa.

Avainsanat hiilijalanjalkiselvitys, asiantuntijaorganisaatio, hiilijalanjalki
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In this thesis the goal was to determine the climate load caused by an expert organization.
It was done by calculating the carbon footprint of the organization. The carbon footprint
study and its calculation were done by using data from various literature sources and data-
bases, and by following the guidelines of international standards. The data was collected
from a survey made for the personnel and from the organization. The system boundary in-
cluded emission sources related to office premises, business trips, journeys to work and
acquisitions.

As a result, it was discovered that the largest impact on the organization’s own carbon
footprint was greenhouse gas emissions from journeys to work. The most significant
source of emissions was the journeys to work which were driven by a car. The emissions
caused by electricity consumption of the office premises were in the second place, while
the emissions caused by heating of the office premises were in the third place.

After getting the results of carbon footprint study, it was possible to identify those opera-
tional parts of organization which were causing the greatest impacts on the climate. After
identifying those impacts it is possible to make operations more carbon neutral. This could
be achieved by encouraging personnel to choose lower-carbon forms of travel and to re-
duce electricity consumption. It is also possible to compensate for emissions which cannot
be reduced by purchasing a carbon offset.
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1 Johdanto

llImastonmuutos on yksi nykyajan suurimmista puheenaiheista ja sita voidaan pitaa yh-
tend suurimmista haasteista, joka koskettaa koko maailmaa. Useat maat, organisaatiot
ja muut toimijat luovat itselleen ymparistdtavoitteita vahentaddkseen omaa vaikutustaan
ilmaston lAmpenemiseen. Tand paivana myo6s ymparistomyonteinen imago voidaan
nahda positiivisena markkinointietuna, jonka avulla on mahdollista houkutella uusia asia-
kaita sek& erottua muista kilpailijoista toimialalla. Taman tydn tarkoituksena onkin selvit-
tad asiantuntijaorganisaation yksikon toiminnan aiheuttamia ilmastovaikutuksia laske-

malla sen hiilijalanjalki.

Hiilijalanjaljen maarittamisesta voidaan ajatella olevan yritykselle hydtya monelta kantilta
katsottuna. Kasvihuonekaasupaastojen vahentdmismahdollisuuksia pystytaan tarkaste-
lemaan, kun ymmarretdan, misté toiminnan osasta tai osista merkittdvimmat kasvihuo-
nekaasupaastoét muodostuvat. Yrityksen on myds selvityksen avulla mahdollista paran-

taa omaa kannattavuuttaan esimerkiksi pienentamalla omaa energiankulutustaan. [1.]

Hiilijalanjélkiselvitys toteutetaan Alten Finlandin Helsingin yksikélle, joka tarjoaa asian-
tuntijapalveluita asiakkailleen omalla toiminta-alueellaan. Yrityksen palveluksessa tyts-
kentelee paasaantoisesti asiantuntijoita, jotka toimivat konsultteina asiakasyrityksissa.
Alkuasetelmana oli laatia ainoastaan hiilijalanjalkiselvitys, mutta tyon edetessa paatettiin
samalla toteuttaa hiilijalanjalkilaskuri, jotta myohemmin pystytdan vertailemaan tulevien
vuosien hiilijalanjalked tassa tydssa laskettuun hiilijalanjéalkeen. Tahan muutokseen joh-

tivat sek& aikataululliset etté joidenkin toimintotietojen saatavuuteen liittyvat ongelmat.

Hiilijalanjalkiselvityksesta saatujen tulosten perusteella pohditaan, millaisia toimenpiteita
voidaan tehda, jotta voitaisiin negatiivisia ilmastovaikutuksia pienentaé. Tavoitteena on
my0s tarkastella ja laskea, milla tavalla etaty6paivien pitdminen voisi vaikuttaa tydtmat-

kustamisen aiheuttamaan hiilijalanjélkeen.
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2 Hiilijalanjalki ja sen laskennan periaatteet

Hiilijalanjaljella on paljon erilaisia maaritelmia ja rajauksia, silla se pohjautuu seké elin-
kaariarviointiin etta ekologiseen jalanjalkeen. Hiilijalanjalki on kuitenkin naista oma irral-
linen tunnuslukunsa. Erot méaaritellessa hiilijalanjalkeé tulevat lahinna esille siita, mitka
kasvihuonekaasut huomioidaan p&aastoissd, mita toimintoa tarkastellaan ja milla tavalla
tarkasteltava toiminto, esimerkiksi tuote tai palvelu, rajataan. Luonnollisestikin erot hiili-
jalanjalkilaskelmissa vaikuttavat tuloksiin, jolloin eri laskelmat eivat ole aina suoraviivai-
sesti verrattavissa toisiinsa. Eroja hiilijalanjaljen laskennan tuloksista on pyritty minimoi-
maan esimerkiksi Defran (Department for Environment, Food and Rural Affairs) ja BSI:n
(The British Standards Institution) kehittaman hiilijalanjalkiarviointiohjeen PAS
2050:2011 avulla. PAS 2050:n ohjeet laskennalle on laadittu 1ISO 14040:n ja ISO
14044:n pohjalta, jotka ovat elinkaariarvioinnin standardeja. [2, s. 63—64.] My6s 1SO on
laatinut kolmiosaisen standardisarjan 1ISO 14064 kasvihuonekaasupaasttjen raportoi-
mista varten seka hiilijalanjaljen laskemista varten ISO 14067 -laskentaohjeistuksen [3;
1]. Tassa tydssa on pyritty seuraamaan 1SO:n laatimia ohjeistuksia hiilijalanjaljen laske-
miseen ja raportoimiseen, silla se soveltunee paremmin maarittamaan organisaation toi-
minnasta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastdja. Rajausten méaaritysten ja laskennan tu-

kena on kuitenkin hyédynnetty myés PAS 2050 -laskentaohjeita.

2.1 Hiilijalanjaljen maaritelma

Hiilijalanjalki kuvaa jonkin tietyn rajatun kokonaisuuden aiheuttamaa kasvihuonekaasu-
paastojen maaraa hiilidioksidiekvivalentteina (CO-€). Rajattu kokonaisuus voidaan maa-
ritella esimerkiksi tuotteelle, palvelulle tai, kuten tassa tydssa, organisaation toiminnalle.
Hiilijalanjalki lasketaan palvelun tai tuotteen koko elinkaaren ajalta. Paastolaskelmat si-
saltavat ihmisten toiminnasta syntyneet kasvihuonekaasut hiilidioksidin (CO-), metaanin
(CH,) ja dityppioksidin N-O yhdessa fluoriyhdisteiden (HFC, PFC) kanssa. [4, s. 1—2,
19.] Kasvihuonekaasup&astojen méaarat muutetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi kertomalla
ne ilmaston lammityspotentiaalin (GWP) kanssa. GWP-kerrointa kayttamalla eri kasvi-
huonekaasujen ilmastoa lammittéavat vaikutukset saadaan vertailukelpoisiksi toistensa
kanssa. Huomionarvoista on, etté useisiin paastokertoimiin GWP-kerroin on jo sisally-

tetty. [3, s. 18.] Tassa selvityksessa on kaytetty pelkastaan paastokertoimia, joihin GWP-
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kerroin on huomioitu. Taulukossa 1 on esitetty yleisimpien kasvihuonekaasujen lammi-

tysvaikutusta 100 vuoden tarkastelujaksolta.

Taulukko 1.  Yleisimmat kasvihuonekaasut ja niiden lammityspotentiaali [5].

L GWP-kerroin
K Kemiallinen
aasu kaava IPCC IPCC IPCC
(1995) (2007) (2014)
Hiilidioksidi CO2 1 1 1
Metaani CHa4 21 25 28
Dityppioksidi N-O 310 298 265

Hiilijalanjalkiselvitys mahdollistaa sen, ettd organisaatio ymmartaa toimintansa kokonai-
suuden aiheuttamat eri paastolahteet ja niiden suuruuden. Tama helpottaa oman toimin-
nan muokkaamista ymparistoystavallisempaan muotoon, kun ndhdéan kokonaisvaltai-
sesti, miten eri toimintojen paastolahteet jakautuvat kokonaishiilijalanjaljessa. Eri lasken-
tamenetelmat ja kaytettavat kertoimet antavat jonkin verran eroavaisuuksia tuloksiin sil-
loin, kun hiilijalanjalke& maaritetddn. Seuraavaksi tarkastellaan hiilijalanjaljen laskennan
periaatteita ISO:n laatimien ohjeistuksien mukaisesti.

2.2 Laskennan periaatteet

Tassa osiossa tarkastellaan standardia ISO 14064-1, silla se on tehty yrityksia ja orga-
nisaatioita varten seka standardia ISO 14067, joka siséltaa seka hiilijalanjaljen laskenta-
ettd raportointiohjeistuksen. ISO-14064-1 maarittelee 5 paaperiaatetta, joiden tehtavana
on varmistaa, ettd kasvihuonekaasulaskelmista saadut tulokset ovat todenmukaisia. 5

paaperiaatetta ovat

° merkitys
. taydellisyys
. johdonmukaisuus

. tarkkuus

. l&pinékyvyys.
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Merkityksella tarkoitetaan sit, ettd selvitykseen valitaan sellaiset kasvihuonekaasujen
paastolahteet, tiedot ja kaytettavat menetelmat, jotka parhaiten palvelevat selvityksen
kayttotarkoitusta. [3, s. 14—15.] Kun esimerkiksi tarkastellaan tavanomaisen toiminnan
hiilijalanjalked, ei valttamatta ole tarkoituksenmukaista sisallyttdd mukaan normaalista
poikkeavaa toimintaa. Tassa hiilijalanjalkiselvityksessa tarkasteltavalle ajanjaksolle osui
muutto uusiin toimitiloihin kalenterivuoden loppupuolella, jolloin ei olennaista ole sisallyt-
taéd toiminnan hiilijalanjalkeen esimerkiksi muutosta koituneita ymparistovaikutuksia. Tar-
koitus onkin tassa selvityksessa tarkastella yksikon tavanomaista toimintaa, ja rajata sel-
vityksen ulkopuolelle kaikki tarkasteltavalle ajanjaksolle osuneet poikkeavuudet.

Taydellisyydelld tarkoitetaan sita, ettd selvitykseen sisallytetdén kaikki merkittavat kas-
vihuonekaasupaastot ja -poistumat [3, s. 14]. Toisin sanoen yleisesti ottaen mukaan tulisi
siséllyttaa kaikki prosessit ja virrat, joiden vaikutus hiilijalanjalkeen on merkittdva. Nain
ollen merkittdvan paastolahteen rajaaminen ulkopuolelle vaaristaa hiilijalanjalkiselvityk-

sesta saatuja tuloksia merkittavasti, jolloin se ei ylla standardin vaatimalle tasolle.

Johdonmukaisuudella tarkoitetaan sita, ettd menetelmia ja informaatiota kaytetaén siten,
ettd saatuja tuloksia pystytaan vertailemaan keskenaén [3, s. 14]. Kaikki tulokset tulisi
talléin ilmoittaa samoissa mittayksikdissa maariteltyjen tavoitteiden ja soveltamisalan

mukaisesti. Tassa tydssa saadut tulokset iimoitetaan yksikossa t COze.

Tarkkuudella tarkoitetaan sitd, etté hiilijalanjalki lasketaan tarkasti ja huolehditaan siita,
ettd siind mahdollisesti ilmentyvat epavarmuudet ovat mahdollisimman vahaisia [3, s.
15]. Tama on luonnollisesti tarkedd saatujen tulosten luotettavuuden kannalta. Tassa
selvityksessa on pyritty mahdollisimman suureen tarkkuuteen, joskin huomattavaa on,
ettd kaikista selvitykseen sisallytetyista paastolahteista ei ollut valttmatta saatavilla tark-

koja toimintotietoja. Tama tekee vaistamatté jonkinasteisen virheen saatuihin tuloksiin.

Lapinakyvyydella tarkoitetaan sita, ettd kaikki kasvihuonekaasuihin liittyva informaatio
raportoidaan avoimesti ja asianmukaisesti [3, s. 15]. Tarkoituksena hiilijalanjalkiselvityk-
sessd on esittdé kaikki kaytetyt menetelmaét ja tietoléahteet totuudenmukaisesti ja ymmar-
rettavasti. Talla pyritdan siihen, etta tehdyn selvityksen voi luottaa olevan sellainen, kun

se raportissa tuodaan ilmi. [1, s. 22.]
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ISO 14067 tuo naiden viiden periaatteen lisdksi muita laskennassa huomioonotettavia
periaatteita. Standardissa tuodaan esille elinkaarindktkulma, joka tarkoittaa sitd, etta
laskettaessa hiilijalanjéalkea siind huomioidaan tietyn rajatun kokonaisuuden koko elin-
kaari. Silloin kun hiilijalanjalkiselvitykseen sisallytetddn tavoitteiden ja soveltamisalan
maatrittely, elinkaari-inventaario, vaikutusarviointi ja elinkaariarvioinnin tulosten tulkinta,
tulee seurata iteratiivista lahestymistapaa johdonmukaisten tulosten saavuttamisen var-
mistamiseksi. Tehdyssa selvityksessa tulisi my6s kayttda sellaisia menetelmia ja stan-
dardeja, jotta hiilijalanjalki olisi vertailtavissa muihin vastaaviin selvityksiin. Myos kasvi-
huonekaasup&astojen kaksinkertaista laskemista tulisi valttaa [1, s. 20—22.]

3 Asiantuntijaorganisaation toiminnan hiilijalanjalki

Alten Finlandin Helsingin yksikoén toimintaan kuuluu asiantuntijapalveluiden tarjoaminen
oman alansa yrityksille. Palvelutarjontaan kuuluu suunnittelu- ja ICT-alan asiantunte-
mus. Helsingin yksikon konttori sijaitsee Helsingin Kalasatamassa, mutta sen henkils-
toa tyoskentelee myds asiakkaiden tiloissa muualla yksikdn hallinnoimilla alueilla. Hiilija-
lanjalkiselvityksen tarkasteluvuonna eli vuonna 2019 Helsingin yksikén konttori on sijain-
nut Espoon Tapiolassa, joten tulevina vuosina olisi mahdollista vertailla Espoon ja Hel-

singin toimitilojen energiankulutusta toisiinsa seka sen vaikutusta hiilijalanjalkeen.

Helsingin yksikon toiminta ei aiheuta suoria kasvihuonekaasupaastoja, vaan toiminnan
aiheuttamat ilmastovaikutukset ovat peraisin toimistotydskentelysta ja tyohon liittyvasta
matkustamisesta. Maarittdessa organisaation toiminnan hiilijalanjalkeé on tarke&é aset-
taa toimintajarjestelmalle selkedt rajat. On mahdotonta laskea ja selvittda koko toiminnan
aiheuttamat todelliset ilmastovaikutukset, silla osa tiedoista ei ole helposti tai valttmatta
edes lainkaan saatavilla. Selkeat rajat myds helpottavat oman toiminnan vertailua esi-

merkiksi muiden alalla toimijoiden kanssa.
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Helsingin yksikon toiminnan hiilijalanjalkiselvitys suoritetaan seuraamalla ISO 14064- ja
14067 —standardeja sekd hyodyntamalla GHG-Protocollaa. Selvitystyd rakentuu 1SO

14067 -standardin mukaisesti, ja sita havainnollistetaan kuvassa 1.

Kuva 1. Hiilijalanjalkiselvityksen rakenne

Selvitysty0 lahtee kayntiin maarittelemalla tydn tavoitteet ja soveltamisala, jonka jalkeen
paastaan elinkaari-inventaarioanalyysivaiheeseen, jonka aikana tiedonkeruu suorite-
taan. Taman jalkeen paastaan itse laskentavaiheeseen, jossa saatu tieto muunnetaan
hiilidioksidiekvivalenteiksi. Tassa vaiheessa myds saadaan hiilijalanjaljen tulos, joka on
kaikkien vaikutusten yhteenlaskettu summa. Viimeisessa vaiheessa arvioidaan menetel-

maan liittyvien rajoitteiden vaikutukset laskelmiin. [1, s. 22—39.]

3.1 Tavoitteet ja soveltamisala

Yleisena tavoitteena hiilijalanjalkiselvityksen tekemiselle on laskea organisaation toimin-
nan aiheuttama mahdollinen ilmaston lampenemista aiheuttava vaikutus hiilidioksidiekvi-
valentteina. Tahan sisallytetéaén kaikki merkittavat kasvihuonekaasupaastot seké -pois-
tumat sovittujen rajausten mukaisesti. [1, s. 23.] Kun saadaan selville toiminnan aiheut-
tamat ilmastoa lammittavat vaikutukset, voidaan miettida mahdollisia parannuskeinoja.
Tyon edetessa paatettiin viela kustomoida organisaation kayttddn soveltuva hiilijalanjal-

kilaskuri, jotta paasttjen kehitysta voitaisiin seurata helposti tulevinakin vuosina.

3.1.1 Tavoite

Taman hiilijalanjalkiselvityksen tavoitteena on maarittdd Alten Finlandin Helsingin yksi-
kon toiminnan aiheuttamat ilmastovaikutukset laskemalla yhteen kaikki merkittavat kas-
vihuonekaasupadasttt ja -poistumat yhden vuoden ajalta. Kaikki toiminnan aiheuttamat
kasvihuonekaasup&astét muunnetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO.e) GWP-kertoi-

men avulla. Hiilidioksidiekvivalentti tuo iImi kasvihuonekaasun aiheuttaman
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ilmastonmuutosvaikutuksen 100 vuoden aikajanteella suhteessa hiilidioksidiin [6]. Selvi-
tystydsta saatuja tuloksia on mahdollista kayttaa yksikon toiminnan kehittdmisessa seka
yksikon sisdisessa ettd mahdollisesti myds markkinallisessa viestinnassa. Tehtava sel-
vitys voinee luoda kiinnostusta sidosryhmissa tarkastella oman toimintansa ilmastovai-
kutuksia ja ndin motivoida muokkaamaan toimintaansa vahemman ilmastoa kuormitta-
vaksi. Hiilijalanjaljen selvitysraportin yhteydessé luodaan Excel-tiedostona hiilijalanjalki-
laskuri, joka on tarkoitus suunnitella Helsingin yksikon toimintaa palvelevaksi. Tama las-
kuri on tarkoitettu yksikon siséiseen kayttoon. Laskuri tulee noudattamaan tahéan tyohon
alun perin méaariteltyja rajoja. Tavoitteena on luoda tarpeeksi tarkka, mutta helppokayt-
tdinen laskuri, jossa arvoja on helppo muuttaa ja jossa muutokset nakyisivat heti las-
kuissa.

3.1.2 Toiminnallinen yksikko ja tuotejarjestelméan rajat

Toiminnallisena yksikkona tassa selvityksesséa on Alten Finlandin Helsingin yksikon toi-
minta tarkasteltuna yhden vuoden ajalta. Tarkasteltavaksi vuodeksi valittiin viimeisin
taysi kalenterivuosi eli vuosi 2019. Helsingin yksikdn paastdjaottelu seuraa GHG-Proto-
collan mukaista paastojaottelua [7, s. 28], jossa paastot jaotellaan suoriin kasvihuone-
kaasupaastdihin, epasuoriin kasvihuonekaasupéaastoihin, jotka ovat peréisin energian-
tuotannosta seka muihin epasuoriin paastoihin. Yksikon toiminnasta ei nahda syntyvan
suoria kasvihuonekaasupéaastdja, vaan kaikki toiminnasta aiheutuvat paastét ovat epa-

suoria (taulukko 2).

Taulukko 2.  Helsingin yksikén kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen.

Suorat khk-paastélah- | Epasuorat khk-paastolahteet Muut epasuorat padstolahteet

teet energiantuotannosta
Toimitilojen lammitysenergian Toimitiloissa syntyvat jatteet
kulutus Hankinnat ja paperin kulutus

Ei suoria paéastolahteita — :
Kodin ja tyon valinen matkustus

Toimitilojen séahkon kulutus -
Muu tyématkustus
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Toimistotydskentely aiheuttaa kasvihuonekaasupaastoja toimitilojen energiankulutuk-
sen, jatteiden syntymisen ja hankintojen kautta. Energiankulutuksen epéasuorat paastot
aiheutuvat toimitilojen lammittdmisesta seka sahkonkulutuksesta. Naiden lisaksi toimis-
totydskentelysta aiheutuu muita epasuoria paastoja, joita ovat toimitiloissa syntyvat jat-
teet, IT-palveluiden yhteydessa toteutettavat hankinnat seka kodin ja tydn valinen mat-
kustaminen. Muita epasuoria paastolahteita ovat muut tydmatkustukset, joita voivat esi-
merkiksi olla matkustaminen asiakkaan tiloihin. Tasséa tyossa kuitenkin muuhun matkus-
tukseen on sisallytetty ainoastaan lentomatkustaminen, silla autolla ajettujen muiden tyo-
matkustuksen kilometrimaaria ei ollut mahdollista erottaa kodin ja tyon valisen matkus-

tuksen kilometrimaarista.

Tarkasteltaessa kasvihuonekaasuja tulee méaaritella systeemin rajat, toisin sanoen mitkéa
yksikén toiminnot otetaan mukaan tarkasteluun ja mitka jatetddn sen ulkopuolelle. Alla
olevaan kuvaan (kuva 2) on visualisoitu tuotejarjestelman rajaukset. Liitteessa 2 on nah-
tavilla alun perin maaritellyt jarjestelmén rajat. Tydssa ei huomioida kalenterivuoteen
osunutta muuttoa uusiin toimitiloihin, silla sen ei voida ajatella sisaltyvan yksikon tavan-
omaiseen toimintaan. Nain ollen mydskaan uusien toimitilojen rakentamista tai sinne
hankittuja kalusteita ei sisallyteta tydhon. Laskettaessa paastoja keskitytddn ainoastaan

taman hetkisesta toiminnasta aiheutuviin paastolahteisiin.
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Kuva 2. Tuotejarjestelman rajat

Jarjestelman rajoja sovittaessa tarkastelun kohde haluttiin pitda Helsingin yksikon toi-
minnan eli asiantuntijapalveluiden myymisessa. Nain ollen yrityksen hankinnoissa huo-
mioitiin ainoastaan IT:n suorittamat hankinnat, kuten tietokoneet ja naytét, ja ulkopuolelle
rajattiin kaikki muut mahdolliset hankinnat, kuten esimerkiksi kalusteet, kynéat ja vihot.
Hankintojen fokus haluttiin pitaa sellaisissa yksikdn toiminnan osissa, jotka ovat valtta-
mattdmia palvelun tarjoamisen kannalta. Rajan veto siihen, mitkd ovat Helsingin yksikén
aiheuttamia paastdja ja mitka asiakkaan, ei kaikkien paastoélahteiden kohdalla ole yksi-
oikoista. Rajanveto suoritettiin kuitenkin niin, etta Helsingin yksikén konsulttien kodin ja
tyon valiset matkat asiakkaan toimitiloihin lasketaan mukaan selvitykseen, kun taas muut
tydomatkat rajataan ulos. Tama perustellaan silla, ettd muiden tydomatkojen voidaan
nahda kuuluvan asiakkaan toiminnaksi, kun taas kodin ja tyon vélimatkat voidaan nahda
Helsingin yksikdn tarjoaman palvelun toimittamisena asiakkaalle. Nain ollen myés esi-
merkiksi asiakkaan tiloissa tapahtuva energian- ja vedenkulutus, paperinkulutus ja jat-

teiden syntyminen nahdaén asiakkaan toiminnan aiheuttamana paastélahteena.
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3.2 Elinkaari-inventaarioanalyysi

Elinkaari-inventaarioanalyysivaiheessa on hiilijalanjaljen raportoinnin vaihe, jossa selvi-
tetdan prosesseihin menevat syotteet ja niista tulevat tuotokset [1, s. 28—29]. Tata ha-
vainnollistetaan kuvassa 3. Prosessit kuvataan tassa tydssa paastolahteina. Paastolah-
teisiin menevat syotteet ovat tdssa tydssa energia- ja materiaalivirtoja ja tuotokset kas-
vihuonekaasupdaastoja.

Syotteet Paastolahde Tuotokset
esim. esim. ‘ eli
sahkonkulutus toimitilat kasvihuonekaasupaastot

Kuva 3. Elinkaari-inventaarioanalyysissa syo0tteet ja tuotokset tunnistetaan ja kuvataan maaral-
lisesti.

Hiilijalanjalkiselvitysta varten tehtava tiedonkeruu Helsingin yksikdn toiminnasta toteutet-
tiin vuoden 2020 talven ja kevaén valisena aikana. Tarvittavat lahtotiedot keréttiin erilais-
ten kyselyiden avulla Altenin Helsingin yksikdon henkilokunnalta. Tavoitteena oli kerata
mahdollisimman laajat tiedot Helsingin yksikon toiminnan aiheuttamista energiankulu-
tuksesta sekéd muista materiaalivirroista, jotta saataisiin selked kokonaiskuva tarkastelu-
jakson ajalta. Energiankulutuksella tarkoitetaan sahkén ja lammon seka polttoaineiden

kulutusta. Materiaalivirroilla taas voidaan tarkoittaa hankintoja.

Kaikki kasvihuonekaasupaastot lasketaan kayttamalla hyvaksi eri kirjallisuuslahteista
peraisin olevia kasvihuonekaasupaastokertoimia seka eri tietokannoista saatuja arvoja.
Kaytettyjen paastokertoimien avulla Helsingin yksikén energia- ja materiaalivirrat muu-

tetaan maarallisista suureista kasvihuonekaasupaastoiksi.

3.2.1 Energiankulutus

Helsingin yksikdn energiankulutus liittyy toimitilojen yllapitoon toimistotydskentelya var-

ten. Koska valittuna vuotena yksikké muutti Espoossa sijainneesta tiloista Kalasatamaan
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vasta aivan vuoden lopussa, on energiankulutuksessa huomioitu ainoastaan Espoon tilat
yhden vuoden ajalta. Espoon tilojen sahkon vuosikulutus on ollut noin 67 200 kWh vuo-
dessa [8]. Niin kayttéveden kulutuksen méaéara kuin lammitysenergiaan kuluva todellinen
energiamaara vuodessa osoittautui hankalaksi selvittaa, joten toimitilojen lammitykseen
kuluva energiamaara laskettiin tilojen tilavuuden ja ominaislammaénkulutusarvon avulla
(taulukko 3), ja kayttdveden kulutus jouduttiin rajaamaan kokonaan selvityksen ulkopuo-
lelle. Espoon toimitilojen pinta-ala on 282 m2. Huonekorkeutta ei ollut enda mahdollista
selvittdd, mutta arvioitu tilakorkeus on 2,7 metria. [8.] Laskettaessa [Ammitystarvetta kay-
tettiin kaukolammitettyjen rakennusten lampétilakorjattua ominaislammaonkulutusta vuo-
delta 2018. Kaytetyssa arvossa on otettu huomioon myoés l[Ampiméan kayttdveden tuo-
tanto. Tassa tyossa kaytetddn vuoden 2018 tilastoa, koska uusinta tilastoa ei ole viela
julkaistu. [9, s. 6.]

Taulukko 3. Lammonkulutuksen arvioimiseen kaytetyt lahtotiedot.

Lampéotilakorjattu ominaislammaon- Arvio lamménkulutuk-
Toimitilan tiedot kulutus (sis. lampiman kayttéveden ;
sesta kWh/vuosi
tuotannon)
282 m? 119,4 kWh/m? 33671
282 m?2x 2,7 m=761,4 md 36,2 kWh/m3 27 563

Y1l& olevaan taulukkoon on laskettu vuosikulutuksen arvio seka lammitettavan pinta-alan
ettd tilavuuden kertoimilla. Koska toimitilojen korkeus on vain arvio, hiilijalanjalki on las-
kettu tahan selvitykseen pelkan lammityspinta-alan perusteella. Talldin toimitilojen vuo-
sikulutus olisi ollut noin 33 700 kWh vuodessa. Paastokertoimena kaytetddn lammityk-
sen hiilijalanjalkea laskettaessa Suomen ymparistokeskuksen IImastodieetti-sivustolla
arvioitua kaukolammaon oletuspaastoa 267 g COze/kWh. Kerroin perustuu Suomen kau-
kolammdn kasvihuonekaasupéaéstoihin vuosilta 2009—2013, ja polttoaineketjujen péas-
tot on sisallytetty mukaan kertoimeen. Sahkonkulutuksen paastokertoimena kaytetaan
281 g COze/kWh, joka siséltaa sahkontuotannon suorat paastét, polttoaineiden tuotan-
toketjujen paastot seké sahkon viennin ja tuonnin. Kerroin on laskettu kayttamalla Suo-

men vuosien 2011—2015 sahkéntuotantomaarien keskiarvoa. [10, s. 3—5.]
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3.2.2 Kodin ja tyon valimatkat

Tyopaikalle matkustaminen on merkittava paastojen lahde, silla noin 40 % Altenin Hel-
singin yksikdn henkilostosta kulkee kodin ja tydpaikan vélisen matkan omalla autolla.
Kodin ja tyon valisesta matkustamisesta aiheutuvaa hiilijalanjalkea lahdettiin tutkimaan
seka yksikolta saatujen tietojen etta henkilostélle laaditun kyselytutkimuksen pohjalta.
Henkilostolle laadittiin kaksi eri kyselyd, joista toinen oli joukkoliikenteen kayttajille ja toi-
nen oman auton kayttajille. Kyselyyn vastasi 47 Helsingin yksikdn tyontekijaa, joka on

noin 70 prosenttia koko yksikon henkildstdsta (taulukko 4).

Taulukko 4.  Toimintotietoja henkildston maarasta ja matkustustapojen jakautumisesta. Henki-
[6ston maara oli vuonna 2019 keskimaarin 67,5. Henkilostolle suunnattuun kyse-
lyyn vastasi 47 henkilda.

Yksikolta saatu tieto | Kyselysta saatu tieto

Oman auton kayttajia 29 16

Joukkoliikenteen kayttajia 46 31

Oman auton kayttgjille suunnatussa kyselysséa selvitettiin tyévalimatkoihin kaytettyjen
ajoneuvojen kayttévoimajakaumaa sekéa tydématkan pituutta. Tyomatkoihin kaytettavat
ajoneuvot ovat kyselyn tulosten perusteella pdéosin bensiinikayttoisia. Ajoneuvojen kayt-
tovoimajakauma laskettiin eri kayttévoimilla toimivia ajoneuvoja kayttavien henkildiden
lukumaaran perusteella (kuva 4). Yritykselta saatujen tietojen perusteella vuoden ajalta
ajettiin yhteensa 216 000 kilometria. Nama kilometrit ovat kuitenkin ainoastaan korvat-
tuja kilometreja, jotka koostuvat tybkomennusten tydmatkakorvauksista seka muista tyo-
matkoihin liittyvista kilometreista. Huomioitavaa on myos se, etta korvausperusteena
kaytetaan lyhyempaa tyovalimatkaa. Talléin kilometrikorvaukset lasketaan joko tyonte-
kijan kotoa tai yrityksen toimitiloista asiakkaan tiloihin, jolloin joidenkin tyontekijéiden
osalta todellinen tydvalimatka jaa todellisuutta lynyemmaksi. Taméan vuoksi laskettiin ky-
selyn perusteella keskimaarainen kilometrimaéara per tydmatka. Tulokseksi saatiin noin
28 kilometria per suunta. Talla perusteella vuotuiseksi kilometrim&&araksi saataisiin noin
350 000 kilometria.
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Ajoneuvojen kayttovoimajakauma

Sahko
6 %

Diesel
25 %

Bensiini
69 %

Kuva 4. Kyselyn perusteella saatu kayttévoimajakauma ajoneuvaoille.

Ajoneuvojen kayttovoimajakauman avulla laskettiin jokaiselle ajoneuvotyypille oma kes-
kimaarainen vuotuinen kilometriméara. Bensiinikayttoisille autoille kertyi kilometreja vuo-
dessa 241 500, dieselkayttoisille 87 500 ja séahkdkayttoisille 21 000. Hiilijalanjalki lasket-
tiin kertomalla kilometrim&&ra henkildautojen keskimaaraisilla paastailla hiilidioksidiekvi-

valenttimuodossa. [11].

Joukkoliikennettd kayttaville suunnatussa kyselyssa haluttiin selvittdaa kulkuvalineja-
kauma seka keskimaaraisen tydomatkan pituus. Kyselyn perusteella lahes puolet joukko-
likennetta kayttavista tyontekijoista kulkevat tydmatkansa joko metrolla tai junalla, lahes
neljasosa polkupydralld tai kavellen ja loput linja-autolla. Joukkoliikenteen kulkuvaline
jakauma laskettiin eri kulkuvalineita kayttavien henkildiden lukumaaran perusteella (kuva
5). Keskimaaraiseksi tydmatkan pituudeksi saatiin noin 11 kilometri& per suunta, jolloin
vuotuiseksi kilometrimaaraksi saadaan 215 200 kilometria. Kun tasta kilometrimaarasta
vahennetdan taysin paastottomat kulkutavat, vuotuiseksi kilometrimaaraksi jad noin
165 700 kilometria.
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Joukkoliikenteen kulkuvalinejakauma
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Kuva 5. Kyselyn perusteella laskettiin jakauma eri kulkuvalineiden valilla.

Joukkoliikenteen kayttajille lasketun kulkuvélinejakauman avulla laskettiin, etté junalla
kuljettiin kilometreja vuodessa yhteensa noin 40 900. Vastaavasti metrolla kuljettiin yh-
teensa noin 64 600 kilometria ja linja-autolla noin 60 200 kilometria vuodessa. Hiilijalan-
jalki laskettiin metrolla taitetuille tydmatkoille laskemalla sen kayttaméa energiaméaara ki-
lowattitunteina henkilékilometria kohden. Metro on ajaessa paastotdn, mutta hiilijalanjal-
kea laskettaessa huomioidaan kaytetty energiamaéara. Junamatkoille hiilijalanjalki lasket-
tiin kertomalla Sm5-lahilikennejunan paastdkerroin vuotuisella henkilokilometrimaaralla,
jolloin saatiin selville kaytetyn energian maara kilowattitunteina. Kaytetyssa paastoker-
toimessa on arvioitu lahiliikennejunan tayttdasteeksi 35 %. [11.] Seka metron etta lahiju-
nan ottaman sahkéenergian maara kilowattitunteina kerrottiin aiemmin sahkdnkulutuk-
sessakin kaytetylla Suomen ymparistokeskuksen laskennallisella keskimaaraisella sah-
kon paastokertoimella. Linja-auton kaytdsta aiheutuneet paastot laskettiin kertomalla
vuotuinen henkilokilometrimaara kaupunkibussien keskimaaraisella paastokertoimella.

Kaytetyssa paastokertoimessa on oletettu matkustajamaaraksi 18 henkiloa. [11.]
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3.2.2.1.1 Polttoaineiden valmistus

Tyomatkustuksen laskemiseen kaytetyissa paastokertoimissa ei ole huomioitu polttoai-
neen valmistuksen hiilijalanjalkea. Taman vuoksi laskettiin erikseen viela polttoaineiden
valmistuksen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot mukaan tyématkustuksen aiheutta-
maan hiilijalanjalkeen. Polttoaineiden valmistuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasup&as-
tot selvitettiin laskemalla polttoaineen kulutus kaikista vuoden aikana ajetuista kilomet-
reista. Henkildautojen keskim&arainen kulutus on 6,7 litraa 100 kilometri& kohden [11].
Tyomatkustukseen vuoden ajalta kului bensiinid noin 16 180 litraa ja dieseli& noin 5 860
litraa. Koska laskemiseen valitun paastokertoimen yksikkd on kg/COze, laskettiin viela,
kuinka paljon vuoden aikana kaytetyn bensiinin ja dieselin massa on. Laskeminen suo-
ritettiin bensiinin ja dieselin tiheyden avulla. Bensiinin tiheys on 0,75 kg/l ja dieselin 0,825
kg/l [12; 13]. N&in ollen tyontekijéiden tydmatkoihin kului vuoden aikana bensiinia noin
12 100 kg ja dieselid noin 4 800 kg.

3.2.3 Muut tydmatkat

Yrityksen muihin ty6hon liittyviin matkoihin huomioitiin ainoastaan Altenin Helsingin yk-
sikdn omaan toimintaan liittyva likematkustaminen. Talldin ulkopuolelle rajattiin kaikki
konsulttien tekemat tydhdn liittyvat tydmatkat, jotka voidaan ndhda olevan osa asiakkaan
toiminnan hiilijalanjalked. Tarkasteltavan vuoden ajalta liikematkoja lentaen kertyi yh-
teensa 16 meno-paluulentokertaa (taulukko 5). Kaksi likematkaa lennettiin yhdella vali-

laskulla, jotka on huomioitu omina lentokertoinaan.

Taulukko 5.  Helsingin yksikén vuoden 2019 lennot.

Reitti Lentokerrat Kilometrit [hkm]
Helsinki-Bryssel 9 29718
Bryssel-Bukarest 2 7035

Helsinki-Tukholma 7 5 600
Yhteensa 18 42 353
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Lentokilometrit selvitettiin Finnairin paastélaskurin avulla. Liikematkoista aiheutuneet
paastot laskettiin kertomalla vuotuinen henkilokilometrimaara Suomen reitti- ja lomalen-
tojen keskimaaraisella CO»-ekvivalenttipaastokertoimella. Euroopan lyhyille (= 463 km)
seka pitkille (> 463 km) lennoille on omat paastokertoimensa. [11]. Euroopan lyhyille

lennoille syntynyt vuotuinen kilometrimaara oli 5 600 ja pitkille lennoille 36 753.

3.2.4 Paperin kulutus ja hankinnat

Helsingin yksikdon paperinkulutuksen maara ei ole kovinkaan korkea vuodessa, silla se
on noin 15 riisia eli 7500 toimistopaperiarkkia. Tarkasteltavalta vuodelta ei suoraan l6y-
tynyt paperinkulutustietoja, joten kulutuksen arvioitiin olevan saman verran kuin vuotta
aiempana. [8.] Koska tassa selvityksessa kaytettavan paperin paastokerroin vaatii pape-
rin maaran kilogrammoissa, laskettiin kaytetylle paperimaarélle massa. Ostetun toimis-
topaperin painoksi on ilmoitettu 80 g/m?, ja paperiarkin kooksi 210 x 297 mm. Vuodessa
paperia on siis kulutettu yhteensa noin 37,5 kg. Kopiopaperin kulutuksen aiheuttama
kasvihuonekaasupaastdjen maara on laskettu kayttamalla aikakauslehtipaperin paasto-
kerrointa, jossa on huomioitu tuotannon, painoprosessin, kierréatyksen ja jatehuollon, kul-

jetusten sek& materiaalihankintojen aiheuttamat paastot [14, s. 103].

Hankinnoista tassa selvityksessa huomioitiin kannettavat tietokoneet ja naytot. Helsingin
yksikssa hankittiin vuoden 2019 aikana 25 kannettavaa tietokonetta. Tietokoneen nayt-
toja ei tarkasteltavana vuonna hankittu. Kannettavan tietokoneen paastokertoimena kay-

tetaan WWF:n limastolaskurin ilmoittamaa paastdkerrointa.

3.2.5 Jatehuolto

Altenin Helsingin yksikdn toimistotiloissa syntyvén jatteen maarasta ei ollut saatavilla
tarkempaa tietoa, silla yrityksen jatehuolto toimii yhteisesti muiden kiinteistdssa olevien
toimijoiden kanssa. Taman vuoksi maariteltdessa hiilijalanjalkea kaytettiin hyddyksi
HSY:n Petra-jatevertailupalvelua, jossa on tilastoituna useamman vuoden ajalta vertai-
lussa mukana olevien toimipaikkojen keskimaaraiset jatemaarat seka toimialoittain etta
kiinteistOtyypeittain. Taté selvitysta varten valittiin kiinteistotyypeittain tilastoidut jAtemaa-
rien keskiarvotiedot. Koska viimeisimmalté tilastoidulta vuodelta (2018) oli toimistoraken-

nuksia mukana vertailussa vain noin 20 kappaletta, pdaatettiin laskea tilastojen
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perusteella keskiarvo vuosilta 2016—2018 (taulukko 6). Tall6in toimistorakennuksia on

mukana vertailussa noin 116 kappaletta. [15.]

Taulukko 6. Petra-jatevertailujarjestelman tilastotietojen keskiarvo laskettuna vuosilta

2016—2018.
Tilastovuosi Kokonaisjate- Kierratys- | Hyotykaytté- | Jatteiden aiheuttamat kvk-
maara kg/hlo prosentti prosentti paastot kg CO2e/hlo
2016 179 60 96 66
2017 160 63 95 62
2018 199 58 96 59
Keskiarvo 179,3 60,3 95,7 62,3

Toimistorakennuksissa jatteiden kierratysaste on tilastollisesti vuosittain liikkunut 60 pro-
sentin molemmilla puolilla ja hyttykayttdaste yli 95 prosentissa [15]. Helsingin yksikén
aiemman toimistotilan yhteydessa, kiinteiston ulkopuolella olevassa jatekatoksessa, oli
tarjolla jateastiat biojatteelle, paperille, kartongille, lasille, metallille ja sekajatteelle. To-
dellisuudessa kuitenkaan toimistotiloissa ei lajiteltu muuta kuin pahvi- ja sekajate, silla
muita roska-astioita ei ollut siella tarjolla. Uusissa toimitiloissa sen sijaan on roska-astiat
kaikkien aiemmin mainittujen lisdksi myds muoville saatavilla. [8.] Uusien toimistotilojen

my0ta voisi siis olettaa kierratysasteen kasvavan yksikdssa.

Vuosilta 2016—2018 lasketun keskiarvon perusteella kokonaisjatemaara tyontekijaa
kohden toimistorakennuksissa on noin 179,3 kg. Jatteiden aiheuttama keskimaarainen
kasvihuonekaasupaastd henkilod kohden on noin 62,3 kgCO»e [15]. Tarkasteltavana
vuotena Helsingin yksikon toimistolla on keskimaaraisesti tydskennellyt 15 henkilta pai-
vittain [8]. Taten vuodessa kertyisi arviolta yhteensa 2 700 kiloa jatetta. Kaytettaessa
keskimaaraista kasvihuonekaasupaastokerrointa 15 henkilén aiheuttamat kokonais-
paastot vuoden ajalta olisivat talldin 0,93 t COze. Petra-jatevertailujarjestelman tilastojen

jatelaskelmissa on kaytetty taulukossa 7 esitettyja arvioita paéstokertoimista [16].

metropolia.fi

ﬁ?’ Metropolia



18

Taulukko 7.  Arvioidut eri jatelajien paastdkertoimet [16].

Jatelaji Paastokerroin Yksikkd
Biojate 69 g COze/kg
Energiajate 410 g COze/kg
Kartonki ja pahvi 60 g COz2e/kg
Lasi 570 g COze/kg
Metalli 130 g COze/kg
Muovi (erilliskeratty) 70 g COze/kg
Paperi 1050 g CO2e/kg
Sekajate (energiahydtykayttéon) 410 g COze/kg
Sahkolaitteet 70 g COze/kg
Vaarallinen jate 1410 g CO2e/kg

Kaytetyt jatteen paastokertoimet perustuvat Julia 2030 -hankkeeseen, jossa laskettiin
paastokertoimet jatelajikohtaisesti padkaupunkiseudulla syntyville jatteille [17]. Paasto-
kertoimiin on arvioitu mukaan jatteen kerayksesta ja kuljetuksesta, esikasittelysta ja pro-
sessoinnista sekd jatemateriaalien hyddyntamisesta tai energiakaytdsta aiheutuvat

paastot [18].

3.3 Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arviointivaineessa kootaan yhteen kaikki elinkaari-inventaarioanalyysivai-
heen tulokset. Tassa tydssa selvitetddn, mitka yksikon toiminnan osat ovat merkitta-
vassa osassa kokonaishiilijalanjaljessa. Helsingin yksikon hiilijalanjalki laskettiin kaytta-
malla hyvéksi tiedonkeruuvaiheesta saatuja tuloksia seka etsimalla laskentaan sopivia
arvoja eri kirjallisuuslahteista. Laskelmat on esitetty liitteessa 1. Elinkaari-inventaariovai-
heessa lasketut toimintokohtaiset paastot yksikbn energia- ja materiaalisyotteista on esi-
tetty taulukossa 8. Helsingin yksikon hiilijalanjalki on noin 111 t CO2e vuodessa. Suurim-
mat kasvihuonekaasujen paastolahteet liittyvat toimitilojen yllapitoon seka tyématkusta-

miseen kodin ja tydpaikan valilla.
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Taulukko 8.  Alten Finlandin Helsingin yksikén hiilijalanjalki vuodessa.

Toiminto t COze/vuosi
Sahkodnkulutus 18,9
Lammitys 9,0
Jéatehuolto 0,9
Kodin ja tyén véalimatkat henkildautolla 64,1
Kodin ja ty6n valimatkat joukkoliikenteella 7,3
Liikematkustaminen 6,9
Paperin kulutus 0,03
Hankinnat 4,3
Yhteensa 111,45

Merkittavin osuus hiilijalanjéljestd muodostuu nimenomaan henkildautolla matkustami-
seen tyOpaikalle, silla sen osuus on 58 % koko hiilijalanjaljesta eli yhteensa noin 64 t
COze vuodessa. Paaosa tyopaikalle kulkemisen paastoistd aiheutuu auton kaytosta,
silla noin 12 t CO.e on polttoaineiden valmistuksesta aiheutuvia paastoja. Jos kodin ja
tyon valistd tyomatkustusta ei huomioitaisi lainkaan, olisi toiminnan hiilijalanjalki vuo-
dessa noin 40 t CO.e. Kasvihuonekaasupaastojen jakautumista prosentuaalisesti on ha-

vainnollistettu kuvassa 6.
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Kuva 6. Helsingin yksikdn kokonaispaastot prosenttiosuuksina.

Toimitilojen yllapidosta aiheutuvat paastét ovat toiseksi suurin osuus kokonaishiilijalan-
jaljestd, aiheuttaen 26 prosenttia kokonaispaastoista. Toimitilojen hiilijalanjalki koostuu
sahkonkulutuksesta, [Ammitykseen kuluvasta energiasta seké jatehuollosta. Jatehuollon
osuus toimitilojen hiilijalanjéljesta oli verrattain pieni, vain noin 3 prosenttia, séhkdnkulu-
tuksen ollessa 66 prosenttia ja lammityksen 31 prosenttia. Muiden tydmatkojen eli liike-
matkustamisen osuus hiilijalanjaljesta oli 6 prosenttia ja materiaalien kulutuksen eli pa-
perin kayton seka hankintojen osuus oli pienin eli noin 4 prosenttia. Kuvassa 7 on ha-

vainnollistettu hiilijalanjaljen muodostumista tarkemmin eri paastolahteittain.
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Kuva 7. Helsingin yksikdn kasvihuonekaasupéaastojen jakautuminen paastolahteittain.

YIl& olevassa kuvaan paperinkulutus ja hankinnat on yhdistetty samaan paastdlahde-
luokkaan, silla paperinkulutuksen osuus yksindan kokonaishiilijalanjaljesté on vain noin
0,03 prosenttia. Suurimmat yksittaiset paastolahteet ovat henkildautolla ajettavat tydmat-
kat seka toimitilojen sédhkdnkulutus.

3.4 Tulosten tulkinta

Tulosten tulkintavaiheessa tuodaan esille, millaisia epavarmuustekijoita liittyy hiilijalan-
jaljen laskemiseen kaytetyisséa menetelmissa. Jo tuotejarjestelmaén tehdyt rajaukset voi-
vat vaikuttaa merkittévasti hiilijalanjaljen suuruuteen ja kattavuuteen. Tassa selvityk-
sessé on jouduttu rajaamaan ulkopuolelle tiedonsaantiongelmien vuoksi esimerkiksi pil-
vipalvelu, joka osaltaan vaikuttaa kokonaishiilijalanjéljen jadmiseen todellista pienem-
maksi. Hiiljalanjalkiselvityksesta saatu tulos ei ole koskaan ehdoton totuus toiminnan
aiheuttamasta vaikutuksesta ilmaston [Ampenemiseen, vaan selvitys kattaa ainoastaan
tuotejarjestelmalle asetettujen rajojen sisalla olevien paastolahteiden tuottamat paastot.
Taman vuoksi onkin hyva painottaa, etta todellisuudessa taman selvityksen yksikon toi-
minnasta aiheutuu myds muita kasvihuonekaasupaastéja kuin mita tassa tydssa on sel-

vitetty.
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Yksi merkittavimmista tahan selvitykseen liittyvista epavarmuustekijoista liittyy toiminta-
tietojen puutteellisuuteen. Tietojen puutteellisuus nakyy tassa tydssa erityisesti toimitilo-
jen energiakulutuksessa seka pilvipalvelun ja kayttéveden kulutuksen rajauksesta tydn
edetessa jarjestelmarajojen ulkopuolelle. Lammityksesta seka kayttéveden kulutuksesta
ei ollut mahdollista saada tarvittavia toimintatietoja, silla ne ovat siséltyneet toimitilojen
vuokraan, jolloin eriteltyja tietoja ei ollut saatavissa. Nain ollen toimitilojen lammitykseen
kuluva energiamdaara jouduttiin arvioimaan ominaislammaoénkulutuksen kautta, mikéa ai-
heuttaa sen, ettei tasta laskennallisesta arviosta saatu tulos perustu todelliseen lammi-

tysenergian kulutukseen kiinteistossa.

Kodin ja tyon valiseen matkustamiseen liittyy useita epavarmuustekijoitd. Tassa selvityk-
sessd on henkildautoa kayttavien kilometrimaarat laskettu keskimaaraisesti kyselysta
saatujen tulosten perusteella, silla matkalaskujarjestelmista saadut tiedot perustuvat ly-
hyimman mahdollisen tyovalimatkan korvaamiseen. Tama tarkoittaa sita, etta joidenkin
tyontekijoiden kohdalla matkalaskujarjestelmasté ulos saadut kilometrimaarat ovat todel-
lisuutta pienemmat. Kyselyn perusteella laskettu vuotuinen kilometrimaarakaan ei kui-
tenkaan vastaa todellista kilometrimaaraa vuodessa, silla kyselyn vastausprosentti jai
henkildautolla kulkevien osalta 55 prosenttiin. Tama luonnollisesti vaikuttaa merkittavasti
tuloksen luotettavuuteen. Henkildautomatkustamiseen vaikuttaa myos valittu paastoker-
roin. Koska jokaisen ajoneuvon vuosimalli ei ole tiedossa, hiilijalanjalki laskettiin kaytta-
malla keskiarvotettua henkildautojen paastokerrointa. Mikali tydntekijdiden autokanta on
uutta, kaytetty kerroin voi vaikuttaa merkittavastikin autoilun aiheuttamaan hiilijalanjal-

keen.

Helsingin yksikon toimistotydskentelysta syntyvien jatteiden laskentaan liittyy pienta epa-
varmuutta, silla jatteiden syntymisen todellista maaraé ei ollut mahdollista selvittdd. Kui-
tenkin toimintotietoina kaytettiin Petra-jatevertailujarjestelman tilastoituja keskiarvotie-
toja toimistorakennusten jatteiden aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista. Koska ti-
lastoidut jatetiedot perustuvat padkaupunkiseudulla sijaitsevien yritysten tuottamiin jate-

maariin, saatu tulos kuitenkin vastaa suuruusluokaltaan melko hyvin todellisuutta.
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4 Toimenpide-ehdotukset hiilijalanjaljen pienentdmiseksi

Vaikka hiilijalanjalkiselvitysta ei pystytty suorittamaan aivan taysin alussa asetettujen jar-
jestelmarajojen mukaisesti, saatuja tuloksia pystytaan silti hydodyntdmé&an pohdittaessa
sopivia toimenpiteité hiilijalanjaljen pienentamiseksi. Tassa vaiheessa tydta tuodaan
esille selvityksen aikana esiin nousseita ajatuksia kasvihuonekaasupaastojen pienenta-
misen mahdollisuuksista seka lasketaan yksikon toiveiden mukaisesti, milla tavalla hiili-
jalanjalkeen vaikuttaisi, jos jokainen tyontekija pitéisi kerran viikossa yhden etaty6péi-

van.

Helsingin yksikdn merkittavin paastélahde on henkildautolla matkustaminen kodin ja ty6-
paikan valiset matkat. Luonnollisestikin henkildautoilusta syntyvia paastoja pystyttaisiin
vahentamaan kannustamalla tyontekijoitd suosimaan vahempipaastoisia matkustus-
muotoja, kuten joukkoliikennetta tai taysin paastéttomia matkustusmuotoja kuten kave-
lya tai pyorailya. Tydmatkustuksesta syntyvien paastdjen vahentaminen kannustamalla
tydmatkapydrailyyn on myos tydhyvinvointia parantava menetelma [19]. Tyomatkapyo-
railystd maksetaan jo kilometrikorvausta [8], ja kyselysta saatujen vastausten perusteella
noin 7 % yksikon henkilostosta kulkee tydomatkat polkupyoralla. Maaraa saattaisi olla
mahdollista kasvattaa nykyisesta tarjoamalla esimerkiksi mahdollisuuden tyésuhdepy6-
raan, toimivan ja helposti kaytettdvissa olevan pyorapysakoinnin tai jarjestamalla esi-
merkiksi tyomatkaliikkumiseen liittyvia tapahtumia tai teemapadivia [19]. Erityisesti séh-
kopyora saattaisi lisata tydmatkapydrailya, jos tydmatka on hieman pidempi. S&hkopyo-
ran kayttdé on vaivattomampaa verrattuna tavalliseen polkupydréén, jolloin esimerkiksi

suihkussa kaynti ei ole valttamattomyys tyomatkan jalkeen.

Seuraavaksi merkittavin paastélahde yksikén toiminnassa on sahkon- ja lammonkulutus
toimitiloissa. Noin kolmannes toimistoissa kaytetystd kokonaisenergiamaarasta kuluu
tietokoneen kayttdon, toinen kolmannes valaistukseen ja viimeinen kolmannes aiheutuu
muista toimistolaitteista [20]. Koska yksikkdé on muuttanut uusiin vastarakennettuihin toi-
mitiloihin, se noudattaa uusimpia rakennusten energiamaarayksia. Nain ollen uusiin toi-
mitiloihin muutto voinee tuoda saastoéja toimitilojen yllapitoon liittyviin energiankulutuk-
siin. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd muutto uusiin tiloihin on lahes kaksinkertaistanut
yksikén kaytossa olevan neliomaaran, jolloin luonnollisesti lammitysenergian maaran

tarve kasvaa. Toisaalta esimerkiksi valaistuksessa on kaytdssa energiansaastélamput,
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aikakatkaisut ja liiketunnistimet [8], miké& taas vahentanee valaistukseen tarvittavaa ener-
giamaaraa. Niin kuin vanhoissakin tiloissa, myds uusissa tiloissa vesi ja lammitys kuuluu
vuokraan. Nain ollen yksikk6 ei suoraan kykene vaikuttamaan esimerkiksi ostetun kau-
kolammon ilmastoystavallisyyteen. Jos kuitenkin Kiinteistd olisi mahdollista lammittaa
vihredlla kaukolammolla, hiilijalanjaljesta olisi mahdollista ndin sdéstaa lammityksesta

aiheutuvat paastot kokonaan [10].

Sahkonkulutusta olisi mahdollista pienentaé, mikali jokainen tydntekija asettaa tietoko-
neen valmiustilaan ja sammuttaa nayton tyopisteelta poistuessaan. Myos laitepaivityk-
silla on mahdollista vahentda kulutusta, jos hankkii energiatehokkaampia laitteita. Rat-
kaisevassa asemassa on kuitenkin henkildston sitoutuminen toimimaan energiaa saas-
tavalla tavalla. Sahkonkulutuksen vahentyminen tuo luonnollisesti kustannussaastoja,
koska ostosdhkon méaran tarve pienenee. Vaikutusta hiilijalanjalkeen kykenee energi-
ansaastotoimenpiteiden lisaksi vahentamaan esimerkiksi vaihtamalla ostosahkon tuo-
tantotavan uusiutuviin energialéhteisiin, kuten vesi-, tuuli- tai aurinkovoimalla tuotettuun
sahkoon. Uusiutuvien energialdhteiden paasttkerroin on reilusti alle 10 % tassakin sel-
vityksessa kaytetyn keskiarvoisen ostosahkon paasttkertoimesta [10]. Kuvasta 8 on
nahtavissa milla tavoin sdhkdn tuotantomuoto vaikuttaa tarkasteltavan vuoden hiilijalan-

jalkeen.
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Kuva 8. Ostoenergian tuotantotavan vaikutus hiilijalanjalkeen
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Toimistossa syntyvien jatteiden osuudella kuin mydskaan paperinkulutuksella ei ollut ko-
vinkaan merkittavaa vaikutusta kokonaishiilijalanjalkeen. Jatteiden kierratyksella seka
jokaisen tulostuksen tarpeellisuuden miettimisella pystytaan kuitenkin vaikuttamaan va-
hentavasti ilmastovaikutuksiin. Uusissa toimitiloissa on kaikki jatelajit henkiléston hel-
posti saatavilla. Henkilostba pystyisi sitouttamaan jatteiden lajitteluun paremmin teke-
malla siita mahdollisimman helppoa. Jateastioihin tai niiden laheisyyteen voisi esimer-

kiksi sijoittaa ohjeet, mita kyseiseen jateastiaan kuuluu lajitella.

Kaikkia paastoja ei kuitenkaan pysty vahentamaan. Téallaisia paastoja voidaan kompen-
soida esimerkiksi paastomaksujen avulla, lisaamalla hiilinieluja investoimalla esimerkiksi
metsien istutukseen tai hankkeisiin, joilla lis&td&n uusiutuvan energian maaraa [21]. Ny-
kyiselldadn péaéastdoikeuden hinnan voidaan arvioida olevan noin 23 euroa hiilidioksi-
diekvivalenttitonnia kohden [22]. Helsingin yksikon kokonaishiilijalanjalki on noin 111 t
COze vuodessa, jolloin koko hiilijalanjalien kompensoinnin kustannus olisi noin 2 550

euroa.

5 Etatyopaivien vaikutus kodin ja tydn valiseen matkustamiseen

Taman hiilijalanjalkiselvityksen yhteydessa haluttiin selvittda, kuinka paljon hiilijalanjal-
keen voitaisiin vaikuttaa, jos jokainen tyontekija pitaisi kerran viikossa yhden etatyopai-
van. Tassa kohtaa ei huomioida etatyopaivien vaikutusta esimerkiksi jatemaaran syntyyn
tai toimitilojen energiankulutukseen, silla vaikutuksen oletetaan olevan niin pieni, ettei
silla oleteta olevan kovinkaan suurta merkitystd. TAma johtuu siitd, ettéa suurin osa Hel-
singin yksikon tyontekijoistd tyoskentelee asiakkaiden tiloissa eika asiakkaan tilojen

energiankulutusta ole huomioitu tassa hiilijalanjalkiselvityksessa.

Etatydpaivien pitdmisen tuomaa vaikutusta lahdettiin laskemaan vahentamalla jokaisen
tyontekijan vuotuisesta tydpaivien maarasta 1 tydpaivalviikko. Henkildautolla matkusta-
vien kilometrim&&ra vahentyisi yhteensé noin 86 000 kilometrid, jolloin keskimaaraiseksi
vuosikilometrimaaréksi jaisi noin 264 000 kilometrid. Nain ollen kyselyn perusteella arvi-
oidun kayttdvoimajakauman perusteella bensiinikayttoisilla henkildautoilla ajettaisiin
vuodessa noin 182 200 km, dieselkayttdisilla noin 66 000 km ja sahkokayttdisilla noin

15 800 km (taulukko 9). Bensiinia kuluisi l&hes 4 000 litraa vAhemmaé&n vuodessa, ja
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dieselia lahes 1 450 litraa vahemman. Hiilijalanjalki pienenisi vuodessa 15,76 t COze

vuodessa, jos jokainen henkildautolla matkustava pitaisi viikossa yhden etatyépaivan.

Taulukko 9.

Etatyopaivien pitamisen vaikutus hiilijalanjalkeen.

Proses§in tai materi- MEArA Yksikké CO..paastokerroin | Hiilijalanjalki | Saasto
aalin kuvaus (kg COze) (t CO2e) (t CO2e)
Kodin ja tyon valimatkat
Kulkeminen henkildautolla
Kayttévoima: bensiini 182 200 km 0,159 28,97 9,43
Bensiinin valmistus 9 156 kg 0,818 7,49 2,44
Kayttévoima: diesel 66 000 km 0,141 9,31 3,03
Dieselin valmistus 3648 kg 0,484 1,77 0,58
Sahkodauto 3002 kWh/km 0,281 0,84 0,28
Yhteensa 15,75
Kulkeminen joukkoliikenteelld
Juna 1122 kWh/hkm 0,281 0,32 0,50
Metro 4500 kWh/hkm 0,281 1,26 2,00
Linja-auto 23 300 kg/hkm 0,053 1,23 1,96
Yhteensa 4,46

Joukkoliikennetta kayttavilla taas vuosittainen kilometrimaara laskisi 64 100 kilometriin

vuodessa, mikali jokainen tydntekija pitdisi yhden etatydpaivan viikossa vuoden ajan.

Kyselyn perusteella arvioituna nama kilometrit jakautuisivat niin, etté junalla kuljettaisiin

15 800 kilometri&, metrolla 25 000 kilometri& ja linja-autolla 23 300 kilometri&. N&in ollen

vuosittainen hiilijalanjalki pienenisi vuodessa joukkoliikenteen kayttgjilta 4,45 t COze. Yh-

teensa tydmatkustuksen hiilijalanjéljesta saataisiin supistettua pois noin 20,2 t COze.

6 Johtopdaatokset ja yhteenveto

Taman insin6oérityon tarkoituksena on ollut selvittdéd Alten Finlandin Helsingin yksikén

toiminnan hiilijalanjalki sekd samalla mé&aéarittdd toiminnot, joilla on suurin vaikutus
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muodostuvaan kokonaishiilijalanjalkeen. Sen jalkeen, kun hiilijalanjalkiselvityksesta on
saatu tulokset, on ollut mahdollista pohtia keinoja, joilla hiilijalanjalked on mahdollista
pienentdd. Hiilijalanjalkiselvityksen yhteydessa laadittiin yksikdn kayttéon soveltuva hiili-

jalanjalkilaskuri, jonka avulla voidaan seurata hiilijalanjaljen kehitysta tulevina vuosina.

Helsingin yksikdn toiminnan kokonaishiilijalanjélki on vuodessa noin 111 t CO.e. Hiilija-
lanjalki kattaa yksikon sisaisen toiminnan eli asiantuntijapalveluiden myymisesté aiheu-
tuvan toiminnan tuottamat paastolahteet. Taté selvitysta varten tarkasteltavia paastolah-
teité katsottiin olevan toimitilojen yllapitoon liittyvat paastot, kuten sahkon- ja lammaonku-
lutus seka jatehuolto, tydmatkoihin ja muuhun tydmatkustamiseen liittyvat paastot seka
paperinkulutus ja hankinnat. Yksikon hankinnoista on huomioitu ainoastaan IT:n suorit-
tamat hankinnat, kuten tietokoneet ja naytot.

Yksikon merkittavin paastélahde on kodin ja tyon valimatkat, jotka kuljetaan henkiléau-
tolla. Taman kasvihuonekaasupaastolahteen osuus kokonaishiilijalanjaljesta on yli puo-
let, 58 %. Muita huomattavia paastotlahteitd ovat toimitilojen sahkon- ja lampdenergian
kulutus. Sahkonkulutus on lahes viides osa kokonaishiilijalanjéljesta. Kuvassa 9 on nah-

tavilla eri paastoélahteiden hiilijalanjalki vuoden ajalta.
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Kuva 9. Helsingin yksikon hiilijalanjalki paastolahteittain.
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Sellaisten toimintotietojen, jotka ovat ulkopuolisten toimijoiden varassa, hankkiminen jal-
kikateen aiheutti ongelmia. Tallaisia toimintotietoja oli esimerkiksi lammitysenergian ku-
lutus. Myos sellaiset toimintotiedot, joita ei aikanaan ole tilastoitu tai kirjattu ylés mihin-
kdan osoittautuivat hankalaksi selvittdda mydhemmin. Taméan vuoksi tyén ulkopuolelle
jouduttiin rajaamaan muun muassa kayttoveden kulutus seka pilvipalvelu. Kyseiset on-
gelmat vaikuttivat myds siihen, etta toimistotydskentelysta aiheutuvan jatteen maaran,
toimitilojen lammitysenergian maéaran seka paperin kayton vuosikulutus jouduttiin arvioi-
maan. Taman vuoksi suoritettu hiilijalanjalkiselvitys ei ole toimintotietojen osittaisen puut-
teellisuuden vuoksi taysin kattava ja totuudenmukainen laskelma Helsingin yksikon toi-
minnan hiilijalanjaljesta. Saadut tulokset kuitenkin osoittavat merkittavimmat kasvihuo-
nekaasupaastolahteet, joiden avulla voidaan liséta tietoisuutta yksikon toiminnan aiheut-
tamista ilmastovaikutuksista seké laatia toimenpide-ehdotuksia kohti hiilineutraalimpaa
yritystoimintaa.

Hiilijalanjaljen pienentdminen on mahdollista saavuttaa kiinnittamalla huomiota merkitta-
vimpiin toiminnan paastolahteisiin. Tyomatkustuksen hiilijalanjaljen pienentamista varten
henkildstta olisi mahdollista houkutella kayttdmaan vahapaastdisempia matkustusta-
poja erilaisten toimenpiteiden avulla. Yksikélla on kaytossa jo kilometrikorvaukset seka
joukkoliikenteen etta polkupydran kaytolle [8], joten kannustaminen muiden matkustus-
tapojen kayttoon on tehtdva muilla keinoin. Tallaisia keinoja voisi esimerkiksi olla tydsuh-
depydran tarjoaminen tydntekijoille seké etatydpaivien pitdminen. Toimitilojen energian-
kulutuksen pienentaminen voisi onnistua kiinnittamalla huomiota erilaisiin sahkénkulu-
tuksen saastokeinoihin, kuten tietokoneiden asettaminen valmiustilaan silloin, kun tyo-
pisteeltd poistutaan muualle. Sellaisia paastoja, joita ei ole mahdollista vahentéa, on kui-
tenkin mahdollista kompensoida paasttkauppojen kautta. lImaston kannalta kuitenkin on
aina parempi, etté kasvihuonekaasut jadvat kokonaan kehittymatta.
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1

Hiilijalanjalkiselvityksen laskelmat

Laskentataulukko hiilijalanjalkiselvitysta varten tehdyista laskelmista. Laskentakaava:
Maara (2019) x CO2-péaastokerroin = Hiilijalanjalki.

Inventaariokategoriat ja CO,-ekvivalenttikertoimet
S, S o . ... | €O, piddstokerroin | Hiilijalanjdlki .
Prosessin tai materiaalin kuvaus Ma&ars (2019) Yksikko 2P ) g Tietokanta/Ldhde
(kg CO,e) (t COze)
Toimitilat
Sdhkénkulutus
Ostosahka, keskiarvo 67 200 kWh 0,281 18,88 limastodieetti
Lammitys
Kaukolampd 33671 kW h 0,267 8,99 limastodieetti
Jatehuolto
Kaikkien jatelajien laskennallinen . .
i} . _ 15 hlga 62,3 0,93 Petra-jatevertailu
keskiarvo toimistorakennuksissa
Kodin ja tyon valimatkat
Kulkeminen henkildautolla
Kayttévoima: bensiini 241 500 fem 0,159 38,40 LIPASTO
Bensiinin valmistus 12 135 kg 0,818 9,93 ELCD database 3.2
Kayttévoima: diesel 87 500 km 0,141 12,34 LIPASTO
Dieselin valmistus 4 837 kg 0,484 2,34 ELCD database 3.2
Sahkbauto 3990 kWh/km 0,281 1,12 LIPASTO + Ilmastodieetti
Kulkeminen joukkoliikenteelld
Juna 2504 kwh/hkm 0,281 0,82 LIPASTO + Ilmastodieetti
Metro 11628 kWh/hkm 0,281 3,27 LIPASTO + lImastodieetti
Linja-auto 60 200 kg/hkm 0,053 3,19 LIPASTO
Muut tydmatkat
Liikematkustaminen
Lentokone, Euroopan lyhyet lennaot 5 600 kg/hkm 0,26 1,46 LIPASTO
Lentokone, Eurcopan pitkat lennot 36753 kg/hkm 0,149 5,48 LIPASTO
Materiaalien kulutus
Paperin kulutus
Toimistopaperiarkki, Ad 374 kg 0,905 0,03 WTT [14].
Hankinnat
Kannettava tietokone 25 kpl 171 4275 Ecoinvent 3.1. 2014
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Hiilijalanjalkilaskurissa kaytettavat jarjestelman rajat

Toimintotietojen saantiongelmien vuoksi jo aiemmin méaariteltyja jarjestelméan rajoja jou-
duttiin muuttamaan puuttuvien tietojen vuoksi. Yksikolle tehtyyn hiilijalanjalkilaskuriin on
kaytetty tassa liitteessa maariteltyja rajauksia, jotka vastaavat alun perin maariteltyja ra-

jauksia.
IT-palvelut
Energiantuotanto e Pilvipalvelu
e Hankinnat Muu =
tydmatkustus
\ 4
\ 4
Toimistotilojen Polttoaineiden
energiankulutus 3 Alten Finland Oy = kulutus
e  Lammitys i Helsingin yksikkd .
e Sihké
Kodin ja tyén
A vélimatkat
e  Omalle konttorille '«
e Asiakkaiden
l toimitiloihin
Jatteiden
Vedenkulutus Paperin | muodostuminen |
toimitiloissa kulutus 7| toimitiloissa ja
jatehuolto
; Uusien Asiakkaiden
Konsulttien N e P e .
e Toimitilojen KGiEHankimgt toamltllo!en toiminnaksi
tydmatkat kalusteet . ral-(e ntaminen !iskt.e-tfavat
ja sinne muutto paastoldhteet
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