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Yritysten kiinnostus ilmastonmuutosta kohtaan on kasvussa, silld he haluavat olla
mukana ilmastonmuutosta torjuvassa tydssd. Useat sidosryhmét ovat myds entistd
kiinnostuneempia yritysten ympéristovaikutuksista. Tdmén opinnéytetyon tarkoitus
on selvittdd, mikd on Arnon Oy:n vuoden 2019 hiilijalanjdlki ja misti tdmai hiilija-
lanjélki koostuu. Tarkoitus on my0s pohtia, miten hiilijalanjéljen laskentaa voidaan
jatkossa kehittdd ja voidaanko kasvihuonekaasupdistoihin vaikuttaa.

Hiilijalanjéljen laskennan pohjana kaytettiin The Greenhouse Gas -protokollan cor-
porate accounting and reporting ja ISO 14064-1 -standardeja, joiden pohjalta luotiin
Arnonin hiilijalanjéljen laskennan prosessi. Tutkimusaineisto keréttiin vuoden
2019 laskutustietojen avulla. Opinndytetyon puitteissa luotiin Arnonille oma hiili-
jalanjélkilaskuri. Laskennassa kiytetyt pddstokertoimet kerdttiin sidosryhmilté tai
valmiista tietokannoista. Tulos ilmoitettiin hiilidioksidiekvivalenttitonneina.

Arnon Oy:n hiilijalanjilki vuonna 2019 oli 313,34 tn COs.ekv. Arnonin hiilijalan-
jéljestd 71 % koostuu energiankulutuksesta eli ostetusta sdhkosté ja [ammityksesté.
Loppu 29 % jakautuu tasaisesti jdtehuollon ja yhden yksikon 6ljylammityksen vé-
lille. Hiilijalanjdlkeen voidaan vaikuttaa parhaiten kiinnittdmélld huomiota ostetun
sahkon ja kaukoldmmon alkuperdin.

Avainsanat Hiilijalanjélki, yrityksen hiilijalanjélki, kasvihuonekaasu-
paistot, ISO 14064-1, The Greenhouse Gas -protokolla
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Companies have an increasing interest in climate change because they want to be
involved in work against it. Stakeholders and public are also more interested in
environmental impact of companies. The purpose of this thesis was to quantify the
carbon footprint of Arnon Ltd. and clarify the content of this footprint. The purpose
was also to considered how to improve the carbon footprint calculation in the future
and reflect if the company can have an impact to greenhouse gas emissions.

The carbon footprint calculation was based on corporate accounting and reporting
standard of The Greenhouse Gas — Protocol and on ISO 14064-1standard. The car-
bon footprint calculation of the Arnon process was created with these standards.
The quantification was made based on the invoice data from the year 2019. The tool
for carbon footprint calculation for Arnon was created during the thesis project. The
emission factors used in calculation were obtained either from the interest groups
concerned or from the available data. The results were defined as CO; equivalent
tons.

Arnon's carbon footprint in the year 2019 was 313,34 tn CO»-eq. Energy consump-
tion has the greatest impact on the footprint (71 %), in other words electricity and
heating. Remaining 29 % is divided evenly between waste disposal and oil heating
in one of the offices. The best way to reduce Arnon’s total carbon footprint is to
pay attention to the sources of electricity and district heating.

Keywords Carbon footprint, carbon footprint of company, greenhouse
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1 JOHDANTO

Ilmasto muuttuu. Tieteellinen tutkimus on osoittanut, ettd tima muutos on ilmaston
lampenemistd. Ilmastonmuutos on maailmanlaajuinen ongelma ja aiheena se on
varmasti yksi viime vuosikymmenten tutkituimmista ja keskustelluimmista. Se kos-
kettaa niin yksiloitd kuin valtioita, sekd yhteisdja ettd yrityksid. Sen torjumiseen

tarvitaan niin kansainvalisid kuin kansallisia toimia.

Téssd opinndytetyOssd pureudutaan yritysten kasvihuonekaasupééstdihin ja hiilija-
lanjédlkeen, sekd kahteen aiheeseen liittyvadn standardiin. Opinndytetyon toimeksi-
antaja on teollisuuden sdahko- ja automaatiopalveluita tarjoava Arnon oy, jonka
padstoldhteitd sekd hiilijalanjdlked kartoitetaan tyon puitteissa. Ensimmaéisessa lu-
vussa tutustutaan tarkemmin opinndytetyon taustaan seki esitellddn toimeksianta-

jayritys Arnon oy.
1.1 Taustaa

Tieteellisissa tutkimuksissa on noussut esille, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttaa ih-
miskunnan toiminta ja etenkin fossiilisten polttoaineiden kiytto. Ilmaston 1dmpe-
nemiseen vaikuttavat lisdéntyneet, globaalit kasvihuonekaasupédstot, joista hieman
yli 75 % johtuu hiilidioksidipaastdistd (CO). Néisti hiilidioksidipéddstoistd melkein
60 prosenttia aiheutuu fossiilisten polttoaineiden kdytostd. Muita kasvihuonekaa-
suja ovat esimerkiksi metaani (CHy) ja dityppioksidi (N>O). Kasvihuonekaasut li-
sadvat luonnollista ja maapallolle vilttimétontd kasvihuoneilmiotd, jolloin maan-
pinnan ldhettdmia siteilyenergiaa jda liikaa ilmakehddn sitoutuneena kasvihuone-
kaasuihin. Ilman kasvihuoneilmi6ti maapallon ldmpétila olisi -18... -19 °C. Ilmas-
tonmuutoksen myd6td lampdatila kuitenkin nousee nykyisestd, koska séteilyenergiaa

sitoutuu jo litkaa ilmakehain. /1/

Ilmastonmuutosta vastaan pyritdén taistelemaan 16ytdmailld keinoja vihentdd naita
kasvihuonekaasupddstdja. Eri tahoja, my0s yrityksid, pyritdédn sitouttamaan mukaan
tahén taisteluun erilaisin keinoin, sdddoksin ja ohjeistuksin. Kun vidhennetién sel-
kedsti fossiilisten polttoaineiden kdyttod ja kasvihuonekaasujen méaré pienenee ny-

kyisestd, voidaan puhua véhihiilisestd yhteiskunnasta tai vaikka yrityksestd. Kun



taas hiilineutraalilla yhteiskunnalla tai yritykselld pyrkimys on tuottaa kasvihuone-
kaasuja vain niin paljon kuin se pystyy sitomaan eli tuotetaan mahdollisimman vi-
hén kasvihuonekaasuja ja loput pdidstot hyvitetddn tekemélld padstovahennyksia

muualla. Hiilineutraaliuteen voidaan pyrkid kolmivaiheisesti:

1. Lasketaan oman toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasupaéstot
2. Pyritdédn lisddméédn toiminnan ympdristotehokkuutta ja vahentimain pais-
toja

3. Kompensoidaan jiljelle jaavit padstot olemassa olevin mekanismein. /2,3/

Pienid eroja vdhdhiilisen ja hiilineutraalin késitteiden tulkinnoissa voi olla eri 1dh-
teiden mukaan liittyen esimerkiksi sithen, kuinka ydinvoima tai CCS-teknologia
(Carbon Capture and Storage) huomioidaan, mutta se ei ole oleellista timén opin-
nédytetyon 1dhtokohdista. Oleellisempaa on, ettd ilmastonmuutoksen hidastaminen
vaatii useita toimijoita ja yrityksilld on loistava mahdollisuus olla asiassa edelldké-
vijoitd. Yrityksilld on myds mahdollisuus kehittdd hiilineutraaleja tuotteita ja pal-
veluita. Tarked 1dhtokohta téssd prosessissa on ensin tunnistaa yrityksen kasvihuo-
nekaasupadstot. Oivan ndkokulman yrityksen kasvihuonekaasuista antaa yrityksen
hiilijalanjdlki. Hiilijalanjdlki kertoo yrityksen ilmastokuormasta ja sen yksikkona
kdytetdén hiilidioksidiekvivalenttikiloa (CO»-ekv.). Yksikko huomioi eri kasvihuo-
nekaasujen eri suuruisen limmitysvaikutuksen ilmastoon ja néin ollen voidaan las-

kea eri kasvihuonekaasupédstot yhteen. /2/

Hiilijalanjéljestd ja sen laskemisesta 10ytyi suhteellisen vdhdn opinndytetditd,
vaikka selkedsti yritysten kysyntd aiheelle on suurempi péaétellen esimerkiksi Vaa-
san ammattikorkeakoululle tulleista opinndytetydpyynndistd. Hiilijalanjdljen laske-
misen tekee hankalaksi se, ettei ole vield kansallisia, tdysin standardisoituja mene-
telmid, joilla voitaisiin varmistaa eri toimijoiden kdyttdvén samanlaisia laskentame-
netelmid ja niiden olevan tilloin vertailukelpoisia. Hiilijalanjiljen laskemisen ra-
jaaminen jii yrityksen vastuulle. Sen vuoksi tdssé vaiheessa onkin tirkedmpéaa tar-
kastella omia padstdjd ja miettid laskennan rajausta seki asettaa niiden pohjalta yri-
tyksen omia tavoitteita pdédstdjen vihentdmiseksi. Varsinkin suurimmat pdéstolah-

teet tulisi pyrkid ottamaan mukaan. Ympéristotekniikan opiskelijalle hiilijalanjiljen



laskenta luo mahdollisuuden pédstd soveltamaan kidytdntdon jo oppimaansa, mutta

myos takaa uuden nikemyksen ja osaamisen karttumisen. /2/

Opinndyteyon toimeksiantajana toimii Arnon oy. Arnonin eettisessd ohjeistossa
nostetaan esiin ympéristovaikutusten minimoiminen. Ja Arnon onkin sitoutunut toi-
mimaan ympariston kannalta kestdvésti. Eettisessd ohjeistossa todetaan, ettd "We
know our impact on the environment” (=Tiedimme meidin vaikutuksemme ympéa-
ristoon). Laskemalla yrityksen hiilijalanjdlki pystytddn lisidmdin tatd tietamysta
ympdéristoriskiarvion ohella. Arnonilla on kaytdssddn ISO 14001 -standardin vaati-

mukset tiyttdva ymparistdjarjestelma. /4/

Tamén opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd Arnon oy:n Suomen toimipistei-
den hiilijalanjalki. Téssd vaiheessa tuotteet ja muiden maiden toimipisteet rajataan
tamén tyon ulkopuolelle. Arnon on jo useamman vuoden ajan systemaattisesti ke-
rdnnyt dataa toimipisteidensd sdahkon ja kaukoldmmon kulutuksesta. Lisdksi jéte-
médristd on hyvin saatavilla tietoa. Hiilijalanjiljen laskemisen ohella pyritdin
saattamaan ndmi keréattavét tiedot helposti hyddynnettivdan muotoon ja luoda Ar-
nonin oma hiilijalanjilkilaskuri hyddyntéen jo olemassa olevia hiilijalanjélkilas-
kureita kuten Suomen Ympdristokeskuksen (SYKE) Y-HIILARI:a. Y-HIILARI
on SYKEn yrityksille suunnittelema hiilijalanjilkilaskuri, jonka kayttd on maksu-
tonta. Tydkalun on luonut diplomitydnsd osana Anniina Kontiokorpi ja se on péi-

vitetty vuonna 2019 SYKEn tutkijoiden toimesta. /5,6/
1.2  ARNON. Art of Automation.

Yksityisomisteinen Arnon on palvellut asiakkaita vuodesta 1978. Arnonin ydin-
osaamista ovat teollisuuden sédhko- ja automaatiopalvelut sekd tietopalvelut. Etu-
pédssd toimitaan meri-, kaivos- ja uusiutuvan energian sektoreilla. Toiminta on kan-

sainvalista. /7/

Arnonin palveluihin kuuluvat tuotekehitys ja tuotehallinta. Asiantuntemus on ra-
kennettu yhdesséd pitkdaikaisten asiakkaiden ja toimittajien kanssa, toiminnassa
hy6dynnetddn viimeisid innovaatioita ja ratkaisuja. Tarkeintd on ymmartié asiak-

kaan tavoitteet, jolloin ne ovat myds Arnonin tavoitteita. Arnonin toimintatavat
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pyrkivit siihen, ettd asiakkaiden tarpeisiin ja vaatimuksiin voidaan vastata nopeasti.
Valmistus-, tuotanto- ja hankintatoiminnot ovat korkeatasoisia kansainviliselld ta-
solla. Tarkedssd roolissa ovat henkilSturvallisuus ja kdyttovarmuus. Laatu ja turval-
lisuus varmistetaan testeilld, kuten maanjaristys ja iskunkestivyystestit, seké serti-

fikaateilla. /7/

“We have decades of expertise in delivering electrical cabinets and switchgears
successfully to our clients in various industries: marine and offshore, mining, en-

ergy and renewables industries.” /7/

Arnon aloitti IIoT (Industrial Internet of Things) -kehityksen jo ennen sen suurta
suosiota. ARNON SKY -pilvipalvelut on alun perinkin rakennettu vaativaan ja suu-
ren kapasiteetin kdyttdon merenkulun ja sdahkotuotannon sovelluksille. Muiden
[IoT-alustojen tapaan ARNON SKY perustuu tiedonkerdys- ja viestintélaitteisiin,
ohjelmistoajureihin ja -palveluihin, pilvitallennukseen seké kayttdliittymiin ja oh-
jelmointirajapintoihin. Edukseen se erottuu hyvin suurella kapasiteetilla, seka silla,
ettd kulut voidaan kuitenkin pitdd kohtuullisina. ARNON EDGE ratkaisee datan
kerdamisen ja ldhettamisen pilvialustoihin. Jarjestelmad voidaan kiyttad useissa te-
ollisuusympadristoissd, vaikka kdytdssa olisi vaihtelevia laitteistoliitdntdjd ja van-
hanmallisia laitteita. ARNON EDGE koostuu nopeasta tiedonkerdyksestd, tiedon-
kisittelystd, reaaliaikaisesta datasta ja datan ldhetysominaisuudesta. Arnonin yh-
teyspalveluiden vahvuutena on osaaminen yhdistdd eri teknologiasukupolvien lait-
teet ja koneet tdmén pdivan dataldhtdisiin ekosysteemeihin. Arnon tarjoaa myds lo-
gistitkkkapuolen ratkaisun PackAwaren, jolla voidaan seurata rahdin matkaa ja olo-
suhteita, kuten lampdtilaa ja ilmankosteutta, matkalla. Ndin mahdollisiin viivésty-

misiin tai muihin ongelmiin voidaan puutua nopeasti. /7/

Arnon tyollistdd noin 200 tyOntekijdd kuudessa toimipisteessé ja kolmessa maassa.
Suomen liséksi toimintaa on Puolassa ja Ruotsissa. Suomessa péddkonttori sijaitsee
Tampereella, jossa tydskentelee toimihenkil6itd sekd tuotannon tekijoitd. Néin
my0s Turussa ja Kauhavalla. Lisdksi Vaasassa tyoskentelee toimihenkil6itd. Yri-
tyksen liikevaihto vuonna 2019 oli 64 M€. Arnon pyrkii toiminnassaan toteutta-

maan kolmea arvoa; voittaminen, henkildsto ja kumppanit. /7/
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2 YRITYKSEN HIILIJALANJALKISTANDARDEJA

Yrityksen hiilijalanjéljen rajaaminen riippuu kéytetystd standardista. Hyvin suun-
niteltu kasvihuonekaasujen inventointi ja seurannan ylldpito auttaa yritystd hallit-
semaan kasvihuonepdist6jé ja tunnistamaan niiden hallintamahdollisuuksia, mah-
dollistaa julkisen raportoinnin ja osallistumisen vapaaehtoisiin kasvihuonekaasu-
padstoohjelmiin ja pakollisiin raportointiohjelmiin seké osallistumisen padstomark-
kinoille. Yrityksen on ndin myds mahdollista saada tunnustusta edelldkévijina talla
saralla. Tdssd opinndytetyOssi yrityksen paistoléhteitd 1ahdettiin selvittiméain ja ra-
jaamaan Greenhouse Gas Protocol (GHG) -protokollan Corporate Accounting and

reporting standardin avulla. /8/

Lisdksi selvitykseen otettiin mukaan ISO 14064 -standardi, silld Arnonilla on kdy-
tossadn [SO-standardien mukaiset ymparistojohtamisen, laadunhallinnan seka tyo-
terveyden ja tydturvallisuuden johtamisen jérjestelmét. Taémén vuoksi oli hyvin
luontevaa, ettd Arnonin hiilijalanjédljen mittaaminen seuraa ISO 14064 -standardia,
jolloin tulevaisuudessa voidaan miettid kasvihuonekaasujen laskenta- ja todenta-

misjdrjestelmin sertifiointia.

Naissd kahdessa standardissa on myds paljon yhtéldisyyksié, joka tekee niiden kay-

tostd rinnakkain helppoa.
2.1 Greenhouse Gas Protocol

World Resources Instituten (WRI) ja World Business Council for Sustainable De-
velopmentin (WBCSD) yhteistyossd luoma GHG (Green House Gas) -protokolla
tarjoaa standardeja, ohjausta, vilineitd ja koulutuksia sekd mahdollisuuden harjoi-
tella yrityksille ja valtioilla, jotta ne voivat mitata ja hallita sekd vdhentd kasvihuo-
nekaasupidstdja. GHG-protokolla on kidytossd kansainvilisesti. Hyodynndmme
GHG-protokollaan kuuluvaa Corporate Accounting and reporting -standardia, joka
on suunniteltu yrityksille avuksi kasvihuonepaistdjen inventointiin. Standardi kes-
kittyy paéstdjen laskemiseen ja raportointiin, eikd se tarjoa standardia prosessin ve-

rifiointiin. /8,9/
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Yleensi yritykset toivovat kasvihuonekaasuinventaarion palvelevan monia tarkoi-
tuksia. Sen vuoksi onkin suotavaa luoda prosessi niin, ettd timé tavoite voidaan
ottaa huomioon. GHG-protokolla pyrkii vastaamaan tdhdn haasteeseen, ja onkin
huomioinut liiketoiminnan viisi tavoitetta, jotka mainitaan tdmén luvun johdan-
nossa. Kiinnostus yritysten kasvihuonekaasupédstdja kohtaan kasvaa koko ajan ja
useiden tahojen toimesta, kuten osakkeenomistajien, tai kansallisten pddstotavoit-
teiden toteutumisen nidkokulmasta. Muutokset padstosdddoksissd voivat vaikuttaa
yrityksen arvoketjussa, vaikka ne eivit koskisi suoraan yritystd, ja ndmé voivat né-
kyéd suurentuneina kuluina ja/tai pienentyneend myyntind. Suorat padstot ovat taas
selked riski tai uhka. Jotta yritys voi hallita kasvihuonekaasuihin liittyvié riskeja ja
mahdollisuuksia, on néisti oltava tietoinen; “What gets measured gets managed”.
Talla voi olla positiivisia vaikutuksia esimerkiksi materiaali- ja energiatehokkuu-
teen sekd uusia tuotteita kehittdessd. Julkinen raportointi kasvihuonekaasuista ja
osallistuminen vapaaehtoisiin kasvihuonekaasuohjelmiin nihdéén liike-etuna. Tiet-
tyjen toimijoiden on myos pakollista raportoida kasvihuonekaasupdistoistd, joka
tietysti vaatii ndiden paéstdjen inventoinnin. Samoin kuin osallistuminen kasvihuo-
nekaasumarkkinoille. Varhaiset, vapaaehtoiset teot kasvihuonekaasujen vihenté-
miseksi, kunhan ne on asianmukaisesti dokumentoitu, pyritddn ottamaan huomi-

oon, kun asetetaan yrityksille uusia, esimerkiksi kansallisia tavoitteita. /8/

Kasvihuonekaasujen laskenta ja raportoinnin tulee pohjautua seuraaviin periaattei-
siin; asiaankuuluvuus, tiydellisyys, johdonmukaisuus, ldpindkyvyys ja tarkkuus.
Pyritdén siihen, ettd kasvihuonekaasuinventaario vastaa asianmukaisesti yrityksen
kasvihuonekaasupédstdjd ja tarjoaa ndin haluttua tietoa kasvihuonekaasuista pai-
toksenteon tueksi sekd yrityksen siséisille ettd ulkoisille toimijoille. Jokainen péds-
toldhde tulee ottaa huomioon valitut inventaariorajat huomioiden, jotta inventaario
olisi tarkoituksenmukainen. Dokumentoinnin tulee olla johdonmukaista ja la-
pindkyvéd. Johdonmukaisuus tulee niky4 siten, etté tieto on vertailukelpoista ajan
kuluessa. Kaikki muutokset esimerkiksi laskutavoissa tulee dokumentoida selke-
asti. Oleelliset asiat tulee esittdd faktapohjaisesti ja johtopéétdsten tulee pohjautua
kerdttyyn tietoon. Kasvihuonekaasupdistojen madrittiminen tulee tehda sitten, ettd

padstot vastaavat todellista tilannetta eikd niité ali- tai yliarvioida. Dokumentoidun
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tiedon pohjalta kiyttdjien johtopdétdsten tulisi olla linjassa keskenéén, jotta saatu

tieto on tarkkaa. /8/

Standardiin on siséllytetty kuusi Kioton pdytékirjassa esille nostettua kasvihuone-
kaasua/kaasuryhmaii: Hiilidioksidi CO2, metaani CHg, dityppioksidi N>O, osittain
fluoratut hiilivedyt HFC, perfluorihiilivedyt PFC ja rikkiheksafluoridi SFs, jotka

tulee huomioida hiilijalanjdlked laskettaessa. /8/

Yrityksen tulee méérittdd organisatoriset rajat, joiden avulla se mairittelee, mitka
sen toiminnot ja miltd osin otetaan huomioon pééstdlaskennassa. Valittua tapaa tu-
lee noudattaa johdonmukaisesti ldpi kasvihuonekaasuinventaarion. Yritysten koh-
dalla tulee arvioida ja paattad kahdesta lahestymistavasta; kontrollointi tai pddoma-
osuus. Yritykselld, joka omistaa kaikki toimintansa, lopputulos on sama riippumatta
valitusta ndkokulmasta. Kun taas yrityksilld, joilla on yhteistoimintaa, voi organi-

satoriset rajat ja saadut paéstot vaihdella valitun ndkékulman mukaan. /8/

Padomaosuuden ndkokulma heijastaa yrityksen taloudellista intressid tiettyyn toi-
mintaan, yrityksen riskejd ja voittomahdollisuuksia. Yleenséd tdimé ilmaistaan yri-
tyksen omistusosuutena. Valittaessa tdmé nékokulma, myos pdistot lasketaan té-
mén omistusosuuden, yleensi prosenttiosuuden, mukaan. Kontrolloinnin nékokul-
masta yritys taas vastaa niistd operaatioista ja operaatioiden aiheuttamista péds-
toistd, joita yritys kontrolloi. Kontrollointi voi olla taloudellista tai operatiivista ja
valittu ndkokulma tulee myos méérittdd kasvihuonekaasuinventaarion alussa. Yri-
tykselld katsotaan olevan taloudellinen hallinnointi toiminnasta, jos se pystyy oh-
jaamaan toiminnan taloudellisia ja operatiivisia kiytdntdjd saadakseen taloudellista
hyo6tyd. Operatiivinen hallinta tarkoittaa taas taydellistd oikeutta ohjata operatiivisia

kaytantdjd. Namé voivat koskea itse yritysti tai sen alihankkijoita. /8/

Organisatoristen rajojen madrittelyn liséksi yrityksen pitdd mééritelld operatiiviset
rajat kasvihuonekaasuinventaariota varten. Tdma tarkoittaa toiminnan kasvihuone-
kaasupééstdjen tunnistamista ja luokittelua suoriin ja epdsuoriin paéstdihin. Corpo-
rate accounting and reporting -standardi jakaa paéstot kolmeen vaikutusalueeseen;
Scope 1, 2 ja 3. Standardin vaatimusten mukaisesti scope 1:n ja 2:n raportointi on

yritykselle pakollista, kun taas scope 3:en osalta voidaan kdyttdd harkintaa. Scope
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1 sisdltdd suorat padstot, kun taas 2 ja 3 kattaa epédsuorat padastot. Asiaa on esitetty

kuviossa 1. /8/

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT

Scope 3 Scope 3

- INDIRECT INDIRECT

=

purchased

gechtn transportation -
d purchased electricity, steam, Eitidebiaidon .
heating & cooling for own use ' investments
leased assets
Q:i. 5 company a»
Facilities
capital ' !p
h ot

4

I

goods franchises
employee processing of

=2,
fuel and commuting sold products %
e L X [ o) T
activities .ﬂ_ = iciness CamC )
_ travel company. Fsold leased assets
trans i vehicles L
portation products F
and distribution waste tem:-uf-htfer
generated in reatment of
operations sold products
Upstream activities Reporting company Downstream activities

Kuvio 1. Yleiskuva GHG -protokollan vaikutusalueista. /10/

Tamén médrittelyn tekeminen auttaa kasvihuonekaasujen aiheuttamien riskien ja
mahdollisuuksien hallintaa. Suorat pdastot ovat yrityksen omistamien tai hallin-
noimien ldhteiden pdistdjd, kuten yrityksen oman energiantuoton tai sen omista-
mien autojen padstot. Epdsuorat paidstot taas kattavat padstot, jotka aiheutuvat yri-
tyksen toiminnasta, mutta padstoldhteen omistaa tai sitd hallinnoi toinen yritys.
Néamaé epédsuorat padstot on jaettu standardissa kahteen scopeen. Scope 2 sisdltdd
ostetun energian, jota yritys kayttdd esimerkiksi omissa laitteissaan, mutta jonka
paistot syntyvit sielld missd energia tuotetaan. Ostettu energia on monen yrityksen
suurin kasvihuonekaasupédstolihde. Scope 3 siséltdd taas muut epésuorat paéstot,
kuten kéytetyt materiaalit, jétteet, polttoaineet sekd kuljetuksiin liittyvit pdéstot
mukaan lukien henkilokunnan ty6- ja lilkematkat. Scope 3 on vapaaehtoinen, mutta
tarjoaa hyvin mahdollisuuden keskittya padstoihin, jotka ovat oleellisia bisnekselle
jatavoitteille, sekd padstoihin, joista on tietoa saatavilla. Tdméan vuoksi eri yritysten

scope 3 voi ndyttdd hyvinkin erilaiselta. /8/
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Kasvihuonekaasuinventaariorajojen asettamisen jilkeen yritys laskee kasvihuone-

kaasupddstot seuraamalla askelia, jotka esitetty kuviossa 2:

FIGURE 9.
Steps in identifying and calculating GHG emissions

Identify Sources

Select Calculation Approach

Collect Data and Choose Emission Factors

Kuvio 2. Kasvihuonekaasupdistojen tunnistamisen ja laskemisen askeleet. /8/

Paidstojen selvittdiminen ja laskeminen helpottuu, kun ne lajitellaan kategorioihin,
jolloin voidaan laskea jokainen sektori ja lahdekategoria erikseen. Ndma ldhdeka-
tegoriat ovat: kiinted poltto kuten boilerit, liikkuva poltto kuten autot, prosessipédds-
tot eli fysikaalisten ja kemiallisten prosessien aiheuttamat péadstdt ja tahalliset tai
tahattomat hajapaistot. Jokaisella yritykselld on prosesseja, tuotteita tai palveluita,
jotka siséltivit pddstdjd ndistd kategorioista. GHG-protokollan laskentatydkalu on
rakennettu tidhdn jaotteluun perustuen. Niitd kategorioita noudattaen yritys voi

kdyda lapi kolmen scopen padstot ja kartoittaa ndin yrityksen padstoléhteet. /8/

Kun pééstoldhteet on tunnistettu, valitaan laskennallinen ldhestymistapa. Yleisin
lahestymistapa on hyddyntdd péaédstokertoimia. Padstokertoimet ovat laskennallisia
suhdelukuja koskien péaistoldhteen aiheuttamia keskiarvollisia kasvihuonekaasu-
paidstojd. Padstokertoimia on tarjolla yleisid, mutta myos eri toimijoilla esimerkiksi
energiayhtioilld voi olla tarjolla heidén tuotteitaan koskevia kertoimia kuten myos
joillakin yrityksilld voi olla omaa toimintaa koskevia kertoimia. Pyrkimys on valita
mahdollisimman tarkat kertoimet. Téhén vaiheeseen kuuluu pééstdkertoimien li-

saksi oleellisesti kartoittaa ja kerété saatavilla olevaa tietoa yrityksen toiminnoista
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esim. yrityksen kuluttamista polttoaineista, energiasta, jatteistd ym., joita tarvitaan
padstolaskennassa. Laskennassa yritys voi hyddyntdd GHG-protokollan tarjoamia
laskentaty6kaluja tai luoda omansa, joiden pitéisi kuitenkin olla vihintéédn yhta tar-
kat kuin protokollan tarjoamat. Vililla tarvitaan useampia tyokaluja. Lopuksi tiedot
eri yksikdistd ja toiminnoista kootaan yhdeksi dataksi, jotta saadaan laskettua koko
yrityksen kasvihuonekaasupééstot. Tamé pddmaéra on hyva pitdd mielessd suunni-
tellessa inventaariota, varsinkin jos tietoja pitdd kerdtd useista yksikoistd, mahdol-
lisesti eri maista. Néin taataan yhdenmukaisuus ja mahdollisesti véltetdin ylimaa-

rdistd tyotd ja virheitd sekd helpotetaan tiedon kasittelya jatkossa. /8/
2.2 1ISO 14064-1

ISO (the International Organization for Standardization) on kansallisten standardi
elinten kansainvilinen liitto. ISO on julkaissut 14060-standardisarjan, joka auttaa
tuomaan johdonmukaisuutta ja selkeyttd kasvihuonekaasupdistojen médrittdmi-
seen, seurantaan, raportointiin sekd validointiin. Hiilijalanjdlkeen liittyvid standar-
deja ovat esimerkiksi ISO 14067, joka késittelee tuotteiden hiilijalanjélked, ja ISO
14026, joka taas keskittyy hiilijalanjéljestd viestimiseen. Seka nyt téssd tyOssa tar-

kasteltava ISO 14064, joka késittelee yritysten hiilijalanjilked. /11/

ISO 14064 on jaettu kolmeen osaan. Ndistd osioista ensimmdiinen, ISO 14064-1
Specification with guidance at the organization level for quantification and report-
ing greenhouse gas emission and removals, keskittyy yrityksen hiilijalanjélkeen.
Kun taas toinen osa, ISO 14064-2, keskittyy hiilijalanjidlkeen projektitasolla ja kol-
mas osa, [SO 14064-3, kattaa vaatimukset ja ohjeet kasvihuonekaasutietojen vali-
dointiin ja verifiointiin. ISO 14064-1 méérittelee kasvihuonekaasujen inventoin-
nille periaatteet ja vaatimukset yritystasolla, ottaen huomioon suunnittelun, kehit-

tamisen, hallinnan ja raportoimisen. /11/

ISO 14064-1 -standardi méiérittelee seuraavat periaatteet; merkitys, tdydellisyys,
johdonmukaisuus, tarkkuus ja ldpindkyvyys. Niiden periaatteiden noudattaminen
on olennaista, jotta voidaan taata tarkkaa ja johdonmukaista tietoa koskien kasvi-
huonekaasuja. On hyvin oleellista valita kasvihuonekaasupiistot, hiilinielut, hiili-

sdilot, data ja metodologia aiotun kiyttotarkoituksen mukaisesti. Mukaan tulee
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siséllyttdd kaikki oleelliset kasvihuonekaasupddstot ja my0ds padstdjd vahentédvit te-
kijat. Keradmalld tietoa jarjestelmaillisesti ja johdonmukaisesti taataan, ettd sitd voi-
daan jatkossa vertailla tarkoituksenmukaisesti. Kun tieto on kerétty mahdollisim-
man tarkkaan, viltytddn vadristymiltd ja epavarmuudelta. Julkaisemalla kasvihuo-
nekaasuihin liittyvét tiedot asianmukaisesti ja tismaéllisesti, varmistetaan ettd asian-

omaiset voivat tehdd niiden pohjalta paatoksid riittavélld tarkkuudella. /11/

Aluksi organisaation tulee madrittdd sen organisatoriset rajat. Organisaatio voi
koostua yhdesti tai useammasta laitoksesta, joiden kasvihuonekaasupaistoihin voi
vaikuttaa useampi piaéstoldhde ja/tai hiilinielu. Organisaation kasvihuonekaasu-
padstot tulee laitostasolla rajata joko kontrolloinnin tai pddomaosuuden nidkokul-
masta. Jos organisaatio rajaa péastot kontrolloinnin nékdkulmasta, pdéstot laske-
taan niistd laitoksista, joista yritykselld on taloudellinen tai operatiivinen kontrolli.
Padomaosuuden mukaan paéstot laitoksista lasketaan omistusosuuden mukaan.
Madriteltyd rajausta noudatetaan johdonmukaisesti organisaation pédstolaskuissa.

/11/

Lisdksi organisaation tulee todeta ja dokumentoida operatiivisen toiminnan rajat.
Téhin operatiivisen toiminnan rajaukseen kuuluu kasvihuonekaasupéastolahteiden
ja viltettyjen pddstdjen tunnistaminen sekd nédiden luokittelu suoriin ja episuoriin
padstoihin. Myos standardin ISO 14064-1 mukaan suoriin kasvihuonekaasupéés-
toihin mukaan luetaan Kioton pdytékirjan kattamat kasvihuonekaasut/kaasuryhmét,
joita téssd yhteydessd mainitaan seitsemin; CO2, CHa4, N2O, NF3 (typpitrifluoridi),
SF¢, HFC ja PFC. Ja laskennan yksikkond kéytetddn hiilidioksidiekvivalenttia
CO2-ekv. /11,12/

Organisaation tulee méaérittdd ja dokumentoida prosessi, jonka avulla méaritelldén
mitkd epédsuorat padstot otetaan mukaan kasvihuonekaasuinventaarioon. Tahén pro-
sessiin liittyen organisaatio kertoo organisaation omat, ennalta méarityt kriteerit
koskien epédsuorien péddstdjen merkitystd kasvihuonekaasuinventaarion kéyttotar-
koituksen nidkokulmasta. Kriteeri voi olla esimerkiksi padston mairé tai kdytetta-
vissd oleva tieto. Kriteerit tulee tarkastaa sdénnollisesti. Oli inventaarion kdyttotar-

koitus mikd tahansa, kriteerien ei tulisi poissulkea merkittdvid miérid epdsuoria
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padstdja tai vaistdd madrdystenmukaisia velvoitteita. Kriteerien pohjalta médritel-
ld4n merkittdvit epdsuorat padastot. Merkittdvén pédston poissulkeminen inventaa-

riosta tulee olla hyvin perusteltua. /11/
Kasvihuonekaasut jaetaan ISO 14064-1 mukaan seuraaviin kategorioihin:

1. Suorat kasvihuonekaasupééstot ja viltetyt paastot
Energiantuotannon aiheuttamat episuorat kasvihuonekaasupaastot

Kulkemisen aiheuttamat epdsuorat kasvihuonekaasupaéstot

D

Organisaation kdyttdmien tuotteiden aiheuttamat epdsuorat kasvihuonekaa-
supdastot

5. Organisaation tuotteiden kdyttdmiseen liittyvit epdsuorat kasvihuonekaasu-
paastot

6. Episuorat kasvihuonekaasut muista ldhteista

Kasvihuonekaasupééstot tulisi dokumentoida ndiden kategorioiden mukaisesti lai-

tos tasolla. /11/

Valitun rajauksen mukaan kaikki oleelliset kasvihuonekaasulidhteet identifioidaan
ja dokumentoidaan. Pdistdjen rajaus ja laskelmien tarkkuus tulee olla linjassa vali-
tun laskentametodin kanssa. Pddstdjd voidaan myds rajata laskelmien ulkopuolelle,
jos niiden merkitys ei ole oleellinen. Laskentametodi tulisi valita niin, ettd epavar-
muus vihenee, tulokset ovat tasalaatuisia ja niin, ettd tulokset ovat toistettavissa.
Organisaation tulee valita tai kehittdd malli, jonka avulla voidaan kuvata, kuinka
kasvihuonekaasupédstoldhde tai niitd vihentdva tekijd muutetaan paéstoiksi tai vé-
hennyksiksi. Padstot ja vihennykset lasketaan valitun mallin mukaisesti. Myds ai-

kajakso raportoidaan. /11/

Jokainen eri kasvihuonekaasu muutetaan CO»-ekvivalentti tonneiksi sopivan
GWP:n (Global Warming Potential) eli ilmastonldmmityspotentiaali-kertoimen
(padstokertoimen) avulla. Suositeltavaa olisi kdyttdd viimeisen IPCC:n (Intergo-

vernmental Panel on Climate Change) mukaisia kertoimia. /11/

Kasvihuonekaasuinventaarion laatu tulee varmistaa. Tietojen hallintaan tulee kiin-

nittdd huomiota ja luoda toimintamalli, jotta voidaan varmistaa yhdenmukaisuus
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standardin vaatimusten ja inventaarion tarkoituksen kanssa. Tarkoitus on my0s tar-
jota rutiini, jotta tietojen paikkansapitivyys tarkistetaan sddnnollisesti sekéd havai-
taan virheellisyydet. ISO standardi 14064—1 ottaa myds kantaa, kuinka kasvihuo-
nekaasut ja inventaario tulee raportoida. Joten tissd opinndytetydssé pyritddn huo-

mioimaan nima ohjeet. /11/
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3 HIILIJALANJALJEN LASKEMINEN

Tédmin luvun tarkoituksena on perehtyd tarkemmin Arnonin hiilijalanjdljen laske-
miseen sekéd sithen, kuinka niiden kahden edellisessd luvussa esilld olevien stan-
dardien vaatimukset on toteutettu ja kuinka kasvihuonekaasuinventaario on Ar-
nonilla toteutettu. Tamén tyon puitteissa lasketaan vuoden 2019 hiilijalanjdlki hyo-
dyntien siti dataa, jota on saatavilla. Lisdksi tehdddn suunnitelmia, kuinka hiilija-

lanjéljen tarkastelua voisi tulevina vuosina laajentaa.
3.1 Prosessikuvaus

Arnonin hiilijalanjiljen laskentaa varten madriteltiin hiilijalanjdljen laskemisen
prosessi. Prosessikuvaus esitellddn alla olevassa vuokaaviossa (Kuvio 3.) ja pro-
sessi on tarkemmin avattu liitteessd 1. Prosessi noudattaa pitkélti ISO 14064-1 ja

GHG-protokollaan kuuluvaa Corporate Accounting and reporting -standardeja.

Hiilijalanjaljen laskeminen

Tarvittavien

Kasvihuonekaasup3astajen
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| 1 i > ‘y’*
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Kuvio 3. Hiilijalanjéljen laskemisen prosessikuvaus.

Arnonin hiilijalanjdljen méarittiminen téssd opinniytetydssd seuraa tatd prosessi-

kuvausta.
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3.2 Organisatoristen rajojen méirittiminen

Arnon toimii kolmessa maassa. Timén opinndytteen puitteissa tarkastellaan Suo-
men toimipisteiden hiilijalanjélked eli hiilijalanjélkilaskennan ulkopuolella rajataan
Ruotsin ja Puolan toiminta. Tdma tehdaddn siitd syystéd, ettd tietoa ja tilastoja ei ole
saatavilla samalla tavalla kuin Suomen toiminnoista tdlld hetkelld. Arnon omistaa
toimintansa 100 %:sti ja vaikka toimitaan vuokratiloissa, on Arnonilla seké talou-
dellinen ettd operatiivinen kontrolli toiminnasta kaikissa toimipisteissdén. Arnonin
alihankkijat toimivat omina toimijoinaan, eikd Arnon omista niistd padomasuutta

eikd silld ole kontrollia niihin. Organisatoriset rajat on méaéritelty kuviossa 4.

Organisatoriset rajat

ARNON Tampere ARNON Turku ARNON Kauhava ARNON Vaasa

v v v '

Paaomaosuus 100% Paaomaosuus 100% Paaomaosuus 100% Paaomaosuus 100%

ARNON Puola

ARNON Ruotsi

Kontrollointi: Kontrollointi: Kontrollointi: Kontrollointi:

* Taloudellinen 100% * Taloudellinen 100% * Taloudellinen 100% * Taloudellinen 100%
* Operatiivinen 100% * Operatiivinen 100% * Operatiivinen 100% * Operatiivinen 100%

ARNON.

Art of Automation.

Kuvio 4. Arnonin organisatoriset rajat.

Niéin ollen Arnonin hiilijalanjédlki on sama huolimatta siitd, minkd organisatorisen
ndkokulman valitsee. Jokaisen toimipisteen hiilijalanjilki lasketaan erikseen ja té-

mén pohjalta miiritellddn koko yrityksen hiilijalanjélki.
3.3 Operatiivisten rajojen mairittiminen

Paistoldhteiden rajaus aloitettiin kartoittamalla Arnonin toimintoja ja niisséd esiin-
tyvid padstoldhteitd standardeissa esitettyjen vaikutusalueiden avulla. Liséksi kar-
toitettiin, mistd toiminnoista tilld hetkelld on saatavilla kattavaa ja luotettavaa tietoa

niin, ettd voidaan tuottaa laadukasta tietoa hiilijalanjdljestd. Arnon hiilijalanjélki
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koostuu vaikutusalueista 1 ja 2 (scope 1 ja 2) sekd vaikutusalueesta 3 (scope 3)

soveltuvin osin.

GHG-protokolla on maédritellyt 15 kategoriaa vaikutusalue kolmen alle ja jakaa
ndmi epdsuorat padstot vasta- ja myotivirtaan (Upstream ja Downstream). Vasta-
virran epésuorat pddstdt syntyvit ennen tuotantoa ja mydtavirran sen jilkeen (Ku-
vio 1.). Vastavirran pddstoihin kuuluvat ostetut tavarat ja palvelut, tuotantohyddyk-
keet, polttoaineisiin ja energiaan liittyvit toiminnot, kuljetukset ja jakelu, operaati-
oissa syntyvé jite, litkkematkat, tyontekijoiden tydmatkat, vuokrattu omaisuus ja si-
joitukset. Kun taas mydtavirtaan kuuluvat kuljetukset ja jakelu, myytyjen tuotteiden

jalostaminen, kédytto ja kiytostd poisto sekd vuokrattu omaisuus ja franchising. /10/

Maidriteltdessd Arnonin operatiivisia rajoja tarkasteltiin vaikutusalueiden 1 ja 2 li-
saksi vaikutusalue 3 siten, kun se on mairitelty GHG-protokollassa. ISO 14064-1
médrittelee rajaukset vain yldtasonkategorioina, jotka kaikki huomioidaan kaytet-
tdessd GHG-protokollan mukaista rajausta. Arnon operatiiviset rajat esitellddn ku-
viossa 5. Kuviossa 5 on myds madritelty mitkd padstot kuuluvat mihinkin vaikutus-
alueeseen. Protokollan mukaisia sijoituksia ei Arnonilla ole eikd mydskéédn fran-
chising toimintaa, joten nditd ei ole otettu mukaan rajaukseen. Kaikki polttoainei-
siin ja energiaan liittyvit kasvihuonekaasupdistot kuuluvat vaikutusalueisiin 1 tai

2.(10,11)
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Kuvio 5. Arnonin operatiiviset rajat.

Scope 1 sisdltdd Arnonin itse tuottaman energian ja sen omistamien autojen kdyton.
Eli sen alle kuuluu Tampereen Hyllildnkatu 5:n lammitykseen kéytetyn kevyen
polttodljyn aiheuttamat pddstot. Lisdksi Arnonin kdytdssd on ollut vuonna 2019
Tampereella pakettiauto, mutta timén pakettiauton kaytdsté ei ole kerétty dataa ja
se on ollut tyotekijoiden lainattavissa yksityiskdyttoon, jolloin maksetun bensan tai
ajettujen kilometrien mééristd ei voida maiiritelld, mitkd péadstot kuuluvat Ar-
nonille. Yhden auton, jonka kiytto ei ole pdivittéistd, aitheuttamat kasvihuonekaasut
eivdt myoOskddn ole merkityksellisid Arnonin hiilijalanjéljelle, joten timédn auton
kdyton kasvihuonepééstot on rajattu vuoden 2019 laskennan ulkopuolelle. Kaikilla
yrityksilld ei synny suoria padstdji eli vaikutusalue 1:den kasvihuonekaasupiaéstoja

ollenkaan.

Scope 2 siséltdd ostetun energian. Arnonilla tdhédn vaikutusalueeseen kuuluu ostettu
sdahko ja kaukoldmpd, joka on kaikkien muiden yksikdiden kuin Hyllildnkatu 5:n
lammitysmuoto. Arnonilla on myos sdhkokayttdisid vastapainotrukkeja, pinontat-
rukkeja ja lavansiirtovaunuja, joiden pédéstot on huomioitu scope kahdessa, koska

niiden kuluttama sidhko on siséllytetty yrityksen kokonaissdhkonkulutukseen.

Scope 3 ei ole niin selked eikd suoraviivainen kuin kaksi edellistd. Tédssi vaiheessa

ja tdmén opinndytetyon puitteissa on kuitenkin selvéa, ettd tuotteet ja niihin liittyvét
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kasvihuonekaasupédstot joudutaan rajaamaan pois hiilijalanjéljen laskennasta. Ra-
jaus johtuu yksinkertaisesti siité, ettei ndisté ole saatavilla dataa. Tuotteet koostuvat
monista komponenteista tai osakokonaisuuksista, jotka myds vaihtelevat asiakkaan
mukaan. Niiden tietojen kerddminen ja ylldpitdiminen vaatisi erittdin suuren panos-
tuksen. Todennédkoistd on, ettei tilld hetkelld ole edes mahdollista riittdvalla tark-
kuudella kerdtd haluttua tietoa ja kasvihuonekaasuinventaario téltd osin vaatii myds
kattavaa yhteistyotd alihankkijoiden kanssa. Tdma rajaa pois myds tuotteiden jat-

kojalostamisen, kdyton ja kdytostd poiston kasvihuonekaasupdastot.

Koska kuljetukset ja jakelu, sekd vasta- ettd mydtavirrassa, liittyvét pitkalti tuottei-
siin, niiden sekd niiden osien logistiikkaan, rajataan ndmi my0s pois téstd kasvi-
huonekaasuinventaariosta. Mydskddn néisti ei ole dataa olemassa télld hetkelld.
Kuljetukseen ja jakeluun liittyvit kasvihuonekaasupééstot vaativat selkedn rajauk-
sen, siten ettd lasketaan vain Arnonin toimintaan liittyvét paéstot ja viltetdén kul-
jetusyritysten kanssa pééstdjen tuplalaskenta. Vastavirran ja myotivirran vuokrattu
omaisuus on my0s tissd vaiheessa rajattu kasvihuonekaasuinventaarion ulkopuo-
lelle. Vuokrattu omaisuus vastavirrassa tarkoittaa yhtidlle vuokrattua omaisuutta,
kun taas my®étivirrassa yhtion vuokralle antamaa omaisuutta. Téllaisesta omaisuu-
desta ei ole kerdtty johdonmukaisesti dataa ja vaatii my0s selvityksen siitd missi
méiirin padstot kuuluvat vaikutusalueisiin 1 tai 2. Vuokratut laitteet ovat vahvasti
myo0s sidoksissa tuotteisiin, jotka on rajattu laskennan ulkopuolelle, joten siindkin

mielessd tima rajaus on tissd vaiheessa perusteltu.

Arnonin jateméadristd on saatavilla dataa hyvinkin tarkasti, joten on perustelua ottaa
ne mukaan hiilijalanjélkilaskelmaan. Jétteet ovat todenndkdisesti yksi suurimmista
Arnonin padstoldhteistd, ja joiden médrdén pystytiddn jossain médrin vaikuttamaan
syntypaikkalajittelun avulla. Tydmatkoista (= tyontekijoiden kulku kotoa tyOpai-
kalle) ja litkkematkoista (= ty6hon liittyvét matkat esimerkiksi toimipisteiden vélilla
tai asiakkaiden luokse) ei ole vield kerdttyd dataa. Mutta opinndytteen puitteissa
luodaan kyselylomake, jonka avulla voidaan tietoa tydomatkoista kerétd tyonteki-
joilta. Tarkoitus on myds pohtia, miten tietoa litkkematkoista voitaisiin kerétd, jotta
ndiden kasvihuonekaasupddstot voitaisiin laskea mukaan yrityksen hiilijalanjél-

keen.
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3.4 Piastokertoimet ja Arnonin hiilijalanjilkilaskuri

Arnonille haluttiin timén opinndytetyon puitteissa luoda oma hiilijalanjélkilaskuri,
jossa mukana ovat vain yrityksen toiminnoista tulevat kasvihuonekaasupiistot.
Mallia hiilijalanjélkilaskuriin otettiin yrityksille suunnatusta Y-HIILARI-hiilijalan-
jélkilaskurista. Y-HIILARIA luotaessa on tutustuttu myos tdssd opintydssd mukana
oleviin standardeihin sekd GHG-protokollan laskentatydkaluihin. Y-HIILARI on

kaikille avoin ja kdytettavissd oleva yrityksen hiilijalanjilkilaskuri. /5,6/

Arnonin hiilijalanjdlkilaskuria varten kerdttiin samaan Excel-taulukkoon Arnonin
eri yksikoiden saatavilla olevat tiedot sdhkon, lammityksen ja kdyttoveden kulutus-
médristd sekd jatemadristd. Namé tiedot on kerétty vuoden 2019 laskutustietojen
pohjalta opinnéytetyon puitteissa Excel-taulukoihin ja liitetty mukaan omille vali-
lehdilleen hiilijalanjélkilaskuriin. Taulukoihin on my®0s jatkokdyttdd varten kerétty
mukaan hintatiedot, jotta samojen taulukoiden avulla voidaan my®os tarkastella esi-
merkiksi energiankdyton tai jatehuollon kustannuksia. Jotta voitaisiin laskea Arno-
nin hiilijalanjélki tarvitaan toimintaa parhaiten kuvaavat paastokertoimet, jotka ku-
vaavat yrityksen paistdjd mahdollisimman tarkasti. Pddstokertoimet eroavat toisis-
taan ldhteestd ja tarkastellusta datasta tai tarkastelun ajanjaksosta riippuen. Arnon
hiilijalanjilkilaskuriin valitut paastokertoimet ldhteineen on luetteloitu hiilijalanjal-

kilaskurissa.

Energiankulutuksen padstokertoimien kartoitus aloitettiin tarkastelemalla sidosryh-
mid, joilta palvelut ostetaan, eli onko heillé tarjolla padstokertoimet omille tuotteil-
leen. Séhko ostetaan Tampereen toimipisteen molempien yksikdiden osalta Tam-
pereen sdhkolaitokselta. Turun toimipisteen Vajossuonkatu 7 yksikon séhko oste-
taan myos Tampereen sdhkolaitokselta, kun taas Vajossuonkatu 5 yksikon sdhko
ostetaan Turun energialta. Kauhavan toimipisteen séhko ostetaan Jylhdn séh-
kdosuuskunnalta. Jylhdn séhkoosuuskunnan laskutustietojen perusteella voidaan
todeta, ettd tuotettu sahko on 1dhtdisin 33,2 % fossiilisista energialdhteistd, 38,8 %
uusiutuvista energianlihteistd ja 28 % ydinvoimasta. Ja he ovat myds mairitelleet
padstokertoimen sdhkon hankinnalle, joka on 251,2 g/kWh. Tampereen séhkolai-

toksen sdhkon ldhteet ovat uusiutuvat energialdhteet 65,5 %, ydinvoima 18,7 %
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sekd turve ja fossiiliset energialdhteet 15,8 %, heididn pédstokerroin ostetulle sdh-
kolle on 90,80 g/kWh. Turun energian tarjoamasta sdhkdsté tuotetaan uusiutuvilla
energianléhteilld 65 %, ydinvoimalla 19 % seka fossiilisilla energianldhteilld ja tur-

peella 16 %. Heiddn paistokerroin ostetulle sdhkolle on 95 g/kWh. /13,14,15/

Tampereen sidhkdlaitos on tuottanut kaukolammon Tampereen toimipisteen toiselle
yksikoélle ja toinen yksikko on ollut 6ljyldmmitteinen vuonna 2019. Turun toimi-
pisteen molempien yksikdiden kaukoldmmitys on ostettu Turun energialta. Kauha-
van toimipisteen kaukoldmpo on ostettu Kauhavan kaukoldmmdoltd. Kauhavan kau-
koldmmdn Kauhavan alueen kaukoldmmosti tuotetaan puuperéiselld polttoaineella
77,6 %, lammon talteenotolla 21,4 % ja kevyelld polttooljylld 0,9 %. Myydylle kau-
koldammolle on médritelty péaédstokerroin 3,3 g/kWh. Tampereen séhkolaitoksen
tuottama kaukoldmp0 tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla 56 % ja uusiutuvilla ener-
gianldhteilld 44 %. Padstokerroin myydylle kaukoldmmolle on 177 g/kWh. Turun
energian kaukoldmp0 tulee useista ldhteistd ja tavoitteena heilld on lisdtd uusiutu-
valla energialla tuotettua 1dmpdd 70 prosenttiin. Turun energian myymén kauko-

lammon péaéstokerroin on 144 g/kWh. /16,14,17/

Vaasan toimipisteessd energiankulutus ja jitehuolto kuuluvat vuokran hintaan.
Sdhko on laskutettu kulutuksen mukaan, ja ndmai tiedot on saatu vuokranantajalta;
Vaasa Parks. Kaukolimmon osalta on mahdollista saada laskennallinen arvo, joka
laskettu pinta-alojen suhteessa kokonaiskulutukseen. Vaasan toimipisteen ostetun
sahkon kulutus oli vuonna 2019 23,07 MWH ja kaukoldmmon 72 MWh. Hiilijalan-
jdljen laskennassa kéytetty niitd arvoja. Jatehuollon osalta ei ole saatavilla tarpeeksi

tarkkaa dataa, jotta voitaisiin laskea hiilijalanjélki valitulla tavalla. /18/

Sdhkontuotannon ja kaukoldmmon osalta 16ytyy tilastokeskuksen tuottamaa tietoa,
joka on yksinkertaisemmassa muodossa esitetty valtion omistaman, kestdvén kehi-
tyksen yhtion Motivan sivuilla. Nama 10ytyvat Motivan sivulta kohdasta energian
kayttd Suomessa. Tadltd 10ytyvit yleiset padstokertoimet ostosdhkolle (141 g/kWh)
sekd kaukolammolle (154 g/kWh). Néitd arvoja on kiytetty Vaasan toimipisteen
sahkonkulutuksen ja kaukoldmmon hiilijalanjiljen laskennassa, silld Vaasan séhko

ei tarjoa ndité tietoja. /19/
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Tampereen toimipisteen Hyllildnkatu 5:den yksikon lammitys on tapahtunut kevy-
elld polttodljylld. Oljy on ST1 Opti kesd, joka on kevyt ja rikiton polttodljy /19/.
ST1 ei tarjoa pééstokerrointa tuotteelle. Tilastokeskuksen kautta 16ytyy polttoaine-
luokituksia, johon on taulukoitu oletuslimpdarvoja ja padstokertoimia. Lampoar-
voa tarvitaan, jotta voidaan muuttaa polttodljylitrat megawattitunneiksi (MWh) ja
sen jilkeen padstokerrointa hyodyntien laskea kasvihuonekaasupdéstot. Vaharikki-
sen kevyt polttodljyn tehollinen ldampdarvo on 43,2 GJ/yksikko eli tdssd yhteydessa
43,2 GJ/1 ja COz-pédstokerroin 73,1 tn/TJ. Laskuria varten pyritdén kiyttdméén sa-
moja yksikditd, joten ndma arvot muutetaan GJ => MWh eli 43,2 GJ/1/ 3,6 / 1000
=0,012 MWh/l ja 73,1 CO: tn/TJ = 73,1 CO; kg/GJ * 3,6 = 263,16 CO2 kg/MWh.
121,22/

Arnonin jitehuollosta vastaa kaikissa Suomen toimipisteissd Remeo Oy. Sahkopos-
tikeskustelussa Remeon yksikonpaillikkd Heidi Hongiston kanssa selvisi, ettd aihe
on heilld tyon alla ja he ovat aloittamassa datan keruun pééstdlaskentaa varten. Tu-
levaisuudessa on siis mahdollista saada tarkemmat paastokertoimet jitteiden osalta,
mutta tdlld hetkelld taytyy kédyttdd valtakunnallisia 14hteitd. Remeo ohjaa kaytté-
méin WWF:n ilmastolaskurin pdédstokertoimia jatteille, joten seurataan tété ohjetta.
Arnonin jatteiden mééristd on hyvin saatavilla dataa, jota voidaan hyddyntéda las-
kennassa. Jotta olemassa olevia paédstokertoimia voidaan hyddyntdé, on eriteltyja
jatejakeita koottu suuremmiksi ryhmiksi. Esimerkiksi eriteltyjen metallijakeiden
méérit on kaikki koottu metallin alle. Samoin paperin, luottamuksellisen paperin,
lehtien ja mainoksien médrit on koottu paperin alle. Puujétettd varten WWF:n il-

mastolaskuri ei tarjoa padstokerrointa, mutta se 16ytyy Y-Hiilarista. /23,24,5/

Tédmin opinndytetyon puitteissa lasketaan vuoden 2019 hiilijalanjilki, joka kiytet-
tavissd olevan datan pohjalta kattaa energiankulutuksen (Ostettu sdhkd, kauko-
1ampd ja kevyt polttodljy) ja jatehuollon. Tulevaisuudessa tavoitteena on laajentaa
hiilijalanjdljen laskentaa niin, ettdi mukaan otetaan Arnonin oman pakettiauton
kayttd ja tyo- sekd litkematkat. Tdmédn vuoksi hiilijalanjilkilaskuri on suunniteltu
jo ndméi tarpeet huomioiden ja mukana on valmiiksi médritelty padstokertoimet
ndille ldhteineen. Yritykselle suunniteltu oma hiilijalanjélkilaskuri antaa tulevai-

suudessa hyvin mahdollisuuden muokata ja tiydentdd sitd tarpeen mukaan.
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Hiilijalanjélkilaskurin pdéstokertoimet vaativat sadnnollisen tarkastuksen, jotta ne

pysyvit ajan tasalla.

Téssd luvussa on kerrottu hiilijalanjélkilaskurin periaatteista ja tiedonkeruumene-
telmistd. Arnonin hiilijalanjélkilaskuri on luotu Excel-taulukko-ohjelmaan ja siithen
voi tutustua liitteissd 2—4. Liitteessd 2 ndhdddn laskurin yhteenvetosivu, josta ndkee
koko yrityksen hiilijalanjéljen ja mistd padstoldhteistd se koostuu. Liitteessd 3 on
hiilijalanjilkilaskenta yksikoittéin ja liitteessd 4 on listattu pdédstokertoimet lahtei-

neen.
3.5 Hiilijalanjiljen laskemisen toimintasuunnitelma

Yrityksen hiilijalanjélked laskettaessa laskennan tulee siséltdd GHG-protokollan
mukaan vaikutusalueet 1 ja 2 ja vaikutusalue 3 on médritelty vapaaehtoiseksi. Myos
standardin ISO 14064-1 mukaan suorat pdistot eli scope 1 tulee raportoida. Ar-
nonilla vaikutusalueesta 2 on saatavilla tarvittava data, mutta vaikutusalueesta 1
puuttuu vield tiedot Arnonin omistaman dieselkdyttdisen pakettiauton kéytosta.
Vaikkakin ndmé pééstot ovat hyvin pienet kokonaiskuvassa, voidaan kuitenkin ot-
taa tavoitteeksi kerdtd dataa ajetuista matkoista. Ténd vuonna on tehty paitos, ettd
pakettiautoa saa kdyttdd vain tydajoihin, jolloin kaikki kertyneet padstot ovat yri-
tyksen pééstdjd. Tiedot voidaan kerdtd seuraamalla ja taulukoimalla ajetut kilomet-

rit taikka tankatun dieselin méiran. /8/

Yrityksen tuottamiin kasvihuonekaasupééstoihin luetaan mukaan yrityksen tyonte-
kijoiden liikkuminen kodin ja tyOpaikan vélilld. Tdimédn datan saaminen vaatii siis
tiedon kerddmistd Arnonin tyontekijoiltd. Tdma voidaan toteuttaa omana kyselyna
tai osana henkilokunnan sdénnoéllisid hyvinvointikyselyitid. Kysely voidaan toteut-
taa myos anonyymina. Kysely kannattaa toteuttaa alkuvuodesta, jolloin kerdtdin
tietoa edellisen vuoden tilanteesta. Kyselylomakkeella kartoitetaan liikkuvatko
tyontekijit tyon ja kodin véliset matkat autolla, bussilla tai hyotyliikkuen eli pyo-
rilld/kdvellen. Lisdksi tulee kartoittaa tydmatkan pituus. Kyselylomakkeessa on
hyvé huomioida, tekeeko tyontekija 100 % tydaikaa. Lisdksi olisi hyvé kartoittaa
tydmatkojen jakauma, jos tyontekijé esimerkiksi osan vuoden tyomatkoista pyorai-

lee ja osaan taas kdyttdd autoa. Opinndytetyon puitteissa luotiin kyselylomakemalli
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Arnonille hyddyntiden Microsoft Forms-ohjelmaa, jota voidaan hyodyntai sellaise-

naan tai kdyttdd hyodyksi nditd kysymyksid. Kyselylomakemalli liitteessi 5.

Téssd vaiheessa piitettiin, ettei 1dhdetd selvittimdin erikseen, millaisella polttoai-
neella tyontekijan auto kdy. Vaan kéytetdin WWF:n ilmastolaskurin tarjoamaan
padstokerrointa autolle, jonka polttoaine ei ole tiedossa. Padstokerroin on painotettu
bensiini- ja dieselautojen kesken. Jatkossa voidaan miettid, halutaanko eritelld tie-
toa autojen polttoaineiden kadytdstd tarkemmin. Tama voi olla ajankohtaista, jos esi-
merkiksi sdhko- ja tai kaasuautojen kéytto yleistyy. Kévelyn ja pyordilyn hiilijalan-
jélki on tietysti nolla, mutta vaihtoehdot halutaan nostaa mukaan. Niin voidaan
kannustaa tyontekijoitd ajattelemaan hyotylitkuntaa myos tistd nakokulmasta. Ja
toki ndin saadaan halutessaan tietoja kasvihuonekaasupddstdistd, joilta yritys on

sadstynyt. /24/

Tyontekijoiden tydmatkojen lisdksi kasvihuonekaasupddstojd aiheuttavat henkild-
kunnan litkematkat. Suurimmassa osassa Arnonilla ovat varmasti toimihenkildiden
matkat toimipisteiden vélillda Suomessa. Matkoja tehdddn myds Puolan ja Ruotsin
toimipisteisiin sekd nykyisten ja tulevien asiakkaiden luokse. Ndmai liikematkat to-
teutetaan omalla autolla, junalla, autolautalla tai lentokoneella taikka ndiden yhdis-
telmilld. Lisdksi monesti kdytetdén taxia. Jokaisesta litkematkasta tehdddn matka-
lasku, jossa kyseiset tiedot nékyvét eli kdtevintd on varmasti jatkossa kehittdé jér-
jestelmd, jolla tiedot voidaan sitd kautta asianmukaisesti dokumentoida ja taulu-

koida. Padstokertoimet on mairitelty valmiiksi Arnonin hiilijalanjéilkilaskuriin.

Téssd luvussa on esitetty toimenpiteitd, jotka voitaisiin toteuttaa ldhivuosina eli
joko laskettaessa timédn vuoden 2020 hiilijalanjdlked tai kerdtessd tietoa koskien
2021 vuoden kasvihuonekaasupddstdjd. Kun Suomen hiilijalanjalkilaskennassa on
padsty halutulle tasolle, on tarkoitus laajentaa laskentaa my6s Arnonin Ruotsin ja
Puolan toimipisteisiin. Tatd varten kyseisistd yksikoisté tulee tuottaa tarvittavaa da-

taa ja myOs maiden paédstokertoimet laskettaville pdéstdille tulee madrittaa.
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3.6 Base year eli vertailuvuosi

Vertailuvuoden maéirittiminen on tdrked osa hiilijalanjdljen laskentaa. Yritykset
kayvét ldpi usein useita muutoksia vuosien saatossa. On mahdollista, ettd toiminta
kasvaa tai supistuu, mukaan saattaa liittyd uusia toimipisteitd tai toimintoja lakkau-
tetaan taikka myydéédn pois. Myds toimipisteet saattavat muuttaa sijaintiaan. Kai-
killa téllaisilla muutoksilla on my6s vaikutusta yrityksen hiilijalanjdlkeen, ja ne te-
kevit hiilijalanjdljen seurannasta haastavampaa. Hiilijalanjdljen seuranta on kuiten-
kin yritykselle tirkeéd, jotta voidaan vastata asetettuihin julkisiin raportointivaati-
muksiin, pystytddn seuraamaan hiilijalanjélked koskevien tavoitteiden saavutta-
mista sekd asettamaan uusia tavoitteita. Tavoite on myds hallita hiilijalanjidlkeen
liittyvid riskejd ja mahdollisuuksia. Hiilijalanjéljen seurantaa varten tulee méérittaa

vertailuvuosi eli tietty vuosi, jonka pééstoihin tulevien vuosien paéstojd verrataan.

/8,11/

Yrityksen tulee perustella vertailuvuoden valintansa; miksi juuri kyseinen vuosi on
valittu vertailuvuodeksi. Yleenséd vertailuvuodeksi valitaan yksi vuosi, mutta on
my0s mahdollista mairittdd useamman vuoden keskiarvo vertailuvuodeksi. Vertai-
luvuodeksi tulisi valita mahdollisimman varhainen vuosi, jolta on saatavilla tarkkaa
tietoa yrityksen hiilijalanjéljestd. Vertailuvuosi voidaan yrityksessa tai hiilijalanjél-
jen laskennassa tapahtuvien muutosten myotd laskea uudelleen, ja tdmén vuoksi
yrityksen tulee muotoilla selkedt sdédnnot, miké ko. yrityksessd laukaisee vertailu-
vuoden uudelleenlaskennan. Uudelleenlaskennan voi laukaista esimerkiksi yrityk-

sen rakenteelliset muutokset tai laskentamenetelmin muutos. /8,11/

Tédmin opinndytetyon puitteissa ei madritelld Arnonin vertailuvuotta vaan se jate-
tadn yrityksen tehtéviksi. Mahdollisia vertailuvuosia voisivat olla 2019, 2020 tai
2021. Kaikissa omat haasteensa ja yrityksen tulee my0ds pohtia, kuinka laajan kas-
vihuonekaasuinventaarion se haluaa tulevaisuudessa tehdd, huomioon ottaen esi-
merkiksi tdssd opinndytteessd esitetyt suunnitelmat. Vuoden 2019 hiilijalanjalki on
ensimmadinen laskettu hiilijalanjdlki Arnonin historiassa, siind ovat mukana suurim-
mat paistoldhteet, mutta siitd puuttuu kuitenkin suhteellisen helposti mukaan otet-

tavia pddstoldhteitd, joista merkittdvimpiné tyd- ja litkkematkat. Vuosi 2020 on taas
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ollut hyvin poikkeuksellinen vuosi koronaviruksen (COVID-19) aiheuttaman pan-
demian vuoksi, ja pandemian vuoksi on tehty etdtoitd ja rajoitettu matkustamista.
Toisaalta tdhén vuoteen mahtuu myods Tampereen yksikon muutto ja toiminnan laa-
jentaminen Ruotsiin. Vuosi 2021 on taas vield edessdpdin, eikd vield esimerkiksi

tiedetd millaiset ovat pandemian vaikutukset ym. tdhdn vuoteen.

Hiilijalanjéljen laskennassa on vuonna 2019 mukana vain Suomen toimipisteet, jo-
ten vertailuvuoden valinnassa tulee ottaa huomioon hiilijalanjéljen laskennan mah-
dollinen laajentaminen Puolaan ja Ruotsiin. Kuinka helposti tarvittavaa, tarkkaa tie-
toa on kerdttdvissd ndistd toimipisteistd? Onko péddstokertoimia saatavilla? Voi-
daanko hiilijalanjéljen laskenta toteuttaa ndissi toimipisteissd samalla tarkkuudella
kuin Suomessa? Jos hiilijalanjéljen laskentaan tarvittavia resursseja ei ole ldhivuo-
sina saatavilla ja hiilijalanjdljen rajaus pysyy muuttumattomana, niin silloin tati ei

tarvitse ottaa huomioon hiilijalanjéljen vertailuvuoden méaarittelyssé.

Tuotteet ja niihin liittyvit kasvihuonekaasupédstot ovat myos tdmén hetken hiilija-
lanjélkilaskennan rajauksen ulkopuolella, mutta tima tuskin tulee muuttumaan 1a-
hivuosina, joten sen vaikutusta vertailuvuoden valintaan ei tarvitse tdssé vaiheessa

pohtia.
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4 ARNONIN HIILIJALANJALKI JA JOHTOPAATOKSET

Arnonin hiilijalanjdlki vuonna 2019 téssd opinndytetydssd esitetyin rajauksin on
313,34 tn CO2-ekv (kuvio 6.). Suurimmat kasvihuonekaasupaistot eli 71 % (Liite
2) lasketuista pddstdistd aiheuttaa vaikutusalue kaksi eli ostettu energia. Arnonin
tapauksessa tdmai kattaa toimipisteiden sdhkonkulutuksen ja kaukolammon. On hy-
vin tavallista, ettd yrityksen kasvihuonekaasupdistoistd suurin osa on perdisin tastad

vaikutusalueesta /8/.

Sahkokulutus 123,73|tn CO,_ekv
Kaukolampo 100,01 |tn CO,_ekv
Oljylammitys 46,46|tn CO,.ekv
Jatehuolto 43,14|tn CO, ekv |Ei Vaasa mukana 2019
Tyomatkat O[tn CO,.ekv [Ei dataa vuodelta 2019
Liikematkat 0|tn CO,.ekv |Ei dataa vuodelta 2019
Ajoneuvot 0|tn CO,.ekv |Ei dataa vuodelta 2019

Kuvio 6. Arnonin hiilijalanjalki.

Arnonin hiilijalanjdlkilaskelman vaikutusalue 1 kattaa Tampereen toisen yksikon
lammitykseen kéytetyn kevyt polttodljyn ja tdimén lisdksi tdhdn vaikutusalueeseen

kuuluu Arnonin pakettiauto, josta ei kuitenkaan vuodelta 2019 ole dataa saatavilla.

Taulukko 1. Polttodljyn ja kaukoldmmon vertailu Tampereen yksikdssé.

Limmitysmuoto Maira Paistokerroin Hiilijalanjalki
Kevyt polttodljy 176,53 MWh 263,16 46,46
kg CO./MWh tn CO2-ekv.
Kaukoldmpdo 176,53 MWh 177,00 kg 31,25
CO2/MWh tn COz-ekv.

Oljylimmitys tuottaa selkeiisti suuremmat kasvihuonekaasupiistdt kuin kauko-
lamp6. Taulukossa 1 on vertailtu lammityksen Tampereen yksikon hiilijalanjiljen
kokoa riippuen siitd, kdytetddnko kevyttd polttooljya vai kaukoldmp6a ja tissd yk-

sikdssd voidaan todeta, ettd hiilijalanjédljen koko pienenisi 15,21 tn COz-ekv., jos
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pystyttéisiin siirtymddn kaukoldmpdon. Vuonna 2020 Tampereen toimipiste on
siirtynyt kokonaisuudessa yhteen yksikkoon, joka ldimpenee kaukoldmmoll4, joten

kevyttd polttodljyé ei jatkossa kdytetd lammityksessa.

Vaikutusalue 3 kattaa kaikki muut kasvihuonekaasupddstét. Vuonna 2019 Arnonin
hiilijalanjdljessd on mukana téssd vaikutusalueessa jatehuolto. Tdma kattaa 14 %
Arnonin hiilijalanjiljestd (Liite 2). Tulevaisuudessa tdimén vaikutusalueen paasto-
jen méérd ja osuus kokonaispddstoistd tulee selkeidsti kasvamaan, jos laskentaan
otetaan mukaan liike- ja tyomatkat. Suurimpaan osaan liike- ja tydmatkoja kiyte-
tadn varmasti omaa autoa vélimatkojen takia, ndin uskalletaan ainakin olettaa, ja

oman auton padstokerroin on 152,00 g CO2/km /24/.

Saatua hiilijalanjdlked ei voida vertailla muihin yrityksiin, koska jokainen yritys on
erilainen ja hiilijalanjéljen laskennan operatiiviset rajaukset ovat erilaisia. Yritysten
toimialat ja koot vaihtelevat myos suuresti. Tdmén vuoksi yrityksen tulee vertailla
omaa hiilijalanjdlkeddn yrityksen omaan vertailuvuoteen. Hiilijalanjilkitulos voi-
daan my®s sitoa yrityksen liitkevaihtoon, jolloin saadaan vertailukelpoista dataa toi-

minnan muuttuessa ja, jos vertailuvuosi méadritellaén uudelleen.

Paistovahennystavoitteet tulee sitouttaa yrityksen omaan toimintaan ja hiilijalan-
jélkeen. Hiilijalanjéljen laskennan prosessissa on oleellista asettaa tavoitteita hiili-
jalanjéljen vahentdmiseksi tai ylldpitamiseksi samalla tasolla toiminnan kasvaessa
ja myOs seurata tavoitteiden toteutumista vahintdén vuosittain hiilijalanjéljenlas-

kennan yhteydessa.

Hiilijalanjélked voidaan vahentdd kiinnittdmélld huomiota ostetun energian alkupe-
rdén /11/. Arnonin hiilijalanjéljestd suurin osa on perdisin ostetusta energiasta,
123,37 tn COz-ekv. sdhkonkulutuksesta ja 100,01 tn CO;-ekv. kaukoldmmosta.
Tampereen séhkolaitos tarjoaa hiiliystivallisintd 90,80 CO2 g/kWh sdhkdd Arnonin
sidosryhmistd, my6s Turun energian sdhko on ldhelld titi ollen 95,00 CO2 g/kWh
(Liite 5). Arnonin kokonaissdhkdnkulutus on vuonna 847,77 MWh ja, jos kaikki
sahko ostettaisiin Tampereen sdhkoltd, olisi Arnonin sdhkonkulutuksen hiilijalan-
jélki 76,98 tn CO»-ekv. eli 46,98 tn CO»-ekv. vihemmaén kuin tédssi ty0ssé laskettu

hiilijalanjdlki. Myds muita sdhkontuottajia ja heiddn tuotteiden hiiliystavallisyytta
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tulee kartoittaa. Arnonin sdhkonkéyton ja toiminnassa kéytettyjen laitteiden kayton
tulee olla energiatehokasta. Esimerkiksi vuonna 2020 yksikoissad on vaihdettu tuo-

tantotilojen lamppuja led-valoihin. /11/

Kaukolimmon tuotannon kasvihuonekaasupiéstoilld on suuria eroja riippuen tuo-
tetun kaukoldmmon alkuperéstéd, mutta kaukoldmpd voidaan ostaa vain paikalliselta
toimijalta. Tdémén vuoksi ostetun kaukolammon alkuperén vertailulla ei voida vai-
kuttaa yrityksen hiilijalanjdlkeen. Toki, kuten ylempana havainnollistettu (taulukko
1.), kaukoldmpé on hiiliystdvéllinen tapa lammittdd yksikditd verrattuna esimer-
kiksi kevyeen polttodljyyn. Kaukolimmon kulutukseen voidaan myds kiinnittda

huomiota yksikdissd ldmmityksen optimoinnilla.

Jatteiden kasvihuonekaasupddstoihin pyritdén vaikuttamaan tehokkaalla syntypaik-
kalajittelulla, jonka vuoksi Arnonilla on jo vuonna 2020 kiinnitetty huomiota ole-
massa olevien jatejakeiden laatuun ja madrdan sekad tehty yksikkokohtaiset lajitte-

luohjeet.
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S POHDINTA

Yleisend tavoitteena pidetdédn, ettd hiilijalanjéljen laskentaan otetaan mukaan vé-
hintddn yrityksen suurimmat paistoléhteet ja siind onnistuttiin laskettaessa Arnonin
hiilijalanjdlked vuonna 2019. Hiilijalanjéiljen laskenta pystyttiin toteuttamaan luo-
tettavasti ja validiin tietoon pohjaten. Arnonin energiankulutuksesta ja jatehuollosta
on saatavilla kulutus- ja kdyttotietoihin pohjautuvaa tietoa, joka on pystytty tilas-
toimaan laskutustiedoista. Vain Vaasan osalta kaukoldmmityksen kiyttoméaéra poh-
jautuu laskennalliseen tietoon. Padst6laskennan ulkopuolella on rajattu ne paasto-
ldhteet, joista haluttua tietoa ei ole ollut saatavilla. Arnonin hiilijalanjiljen laskenta
seuraa Arnonin hiilijalanjiljen laskennalle méériteltyéd prosessia. Laskettua hiilija-

lanjdlked voidaan siis pitdd luotettavana.

Kasvihuonekaasupééstdjd laskettaessa laskennan luotettavuutta lisdé, jos padsto-
kertoimia méadriteltdessd on saatavilla mahdollisimman tarkasti toimintaa kuvaavia
padstokertoimia. Tdma toteutui hyvin Arnonin laskennan kohdalta. Pienintd Vaasan
yksikkod lukuun ottamatta padstokertoimet energiantuoton osalta saatiin suoraan
sidosryhmiltd. Ja toivon mukaan muutaman vuoden kuluttua jatehuoltoa koskevat

padstokertoimet saadaan niin ikddn suoraan sidosryhmalta.

Arnonin lasketun hiilijalanjéljen luotettavuutta lisdd, ettd laskentaprosessi on selke-
dsti avattu ja laskentatydkaluun on taulukoitu laskennan pohjalla kaytetyt kulutus-
tiedot sekéd paistokertoimet ldhteineen. Niin ollen laskenta on helposti toistetta-
vissa. Tiedot on syotetty taulukoihin késin, joten jdé pieni inhimillisen virheen riski

laskuihin.

Tehtdessd paidstoldhteiden rajausta tuotteet rajattiin pois niiden haasteellisuuden
vuoksi. Tuotteet koostuvat useista komponenteista tai osakokonaisuuksista, jotka
tulevat useilta toimittajilta. Jotta voitaisiin laskea tuotteiden hiilijalanjélki, tulisi
olla tiedossa jokaisen komponentin ja/tai osakokonaisuuden hiilijalanjélki. Ideaali
tilanteessa komponenttien ja/tai osakokonaisuuksien hiilijalanjélki saataisiin suo-
raan alihankkijoilta ja tiedot voitaisiin siirtdd toiminnanohjausjirjestelméién ja niin
ollen tuotteen hiilijalanjélki saataisiin suoraan toiminnanohjausjirjestelmaisti. Eh-

kipa tdimé on tulevaisuutta, mutta télld hetkelld tai edes ldhitulevaisuudessa sité ei
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kuitenkaan n#hdéd toteutuvan. Toiminnanohjausjdrjestelmdi voitaisiin varmasti
hy6dyntdd my6s materiaalien jakelun ja kuljetuksien aiheuttamia kasvihuonekaa-

supédstdjen laskennassa.

Arnon toimii teollisuuden sdhko- ja automaatiopalveluiden sekéd tietopalveluiden
alueella. Etupddssd Arnon toimii meri-, kaivos- ja uusiutuvan energian sektoreilla.
Hiilijalanjéljen ndkokulmasta otollista olisi kartoittaa vahentdéko, ja missd méaérin,
Arnonin tuotteen tai palvelun kayttd asiakkaan hiilijalanjilked esimerkiksi laivan
moottorien polttoaineen kulutusta. Ja jos tuote itsessddn vihentdd asiakkaan hiilija-
lanjdlked niin voidaanko tuotetta kutsua hiilineutraaliksi tai jopa hiilinegatiiviseksi?
Miten téllainen tuote tulisi huomioida Arnonin hiilijalanjéljessd? Jos hiilineutraa-
lius tai hiilinegatiivisuus voidaan todentaa, millainen vaikutus silld on tuotteen

markkina-arvoon?

The Greenhouse gas protokolla ei tarjoa standardin sertifiointia. ISO 14064 -stan-
dardi on mahdollista sertifioida. Hiilijalanjdljen laskennanjdrjestelmén sertifiointi
vaatii auditoinnin. Ndyttda kuitenkin silté, ettei hiilijalanjéljen laskennan sertifiointi
ole kdytossd Suomessa tai ainakin se on hyvin alkutekijoissé. Sertifiointi todenna-
koisesti vaatisi, ettd tuotteisiin liittyvdt padstot huomioidaan, koska ne on sisélly-

tetty standardin vaatimuksiin (ISO 14064-1). /8/

Vuosi 2020 on hyvin poikkeuksellinen maailmanlaajuisen koronaviruksen (CO-
VID-19) aiheuttaman pandemian vuoksi. Se on vdhentinyt huomattavasti litkemat-
kustamista toimipisteiden vililld tai esimerkiksi asiakkaiden luokse. Etity6t ovat
myo0s vihenténeet tydmatkoista koituvia kasvihuonekaasupééstdja. Myods paljon
koulutuksia on siirtynyt verkkoon webinaareiksi. Arnonin kohdalla tilli ei toki ole
vaikutusta tassd opinndytetydssi laskettuun vuoden 2019 hiilijalanjilkeen, mutta on
mielenkiintoista ndhdd minkélaiset vaikutukset, silld tulee olemaan tulevaisuu-
dessa. Lisddntyyko esimerkiksi etityon tekeminen. Téhdn opinndytetyon tekemi-
seen koronavirus vaikutti sitten, ettei Arnonin toimipisteisiin padsty tutustumaan

samalla tavalla paikan pdilld kuin normaali tilanteessa olisi voinut.

Tédmin opinndytetydn tekeminen opetti paljon. Opinndytetyd saatiin hyvin rajattua

vastaamaan sille asetettua tavoitetta. Tyon edetessd pystyi soveltamaan jo olemassa
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olevaa osaamista sekd syventdmiin omaa osaamistaan. Prosessimainen ajattelu on
luonteenomaista tyon kirjoittajalle, mutta oli hyvin mielenkiintoista padsta luomaan
opinndytetyon puitteissa prosessikuvaus hiilijalanjéljen laskennalle, joka pohjautui

kahteen standardiin ja toimi hiilijalanjélkilaskennan punaisena lankana.

Mielikuvat kasvihuonekaasupédstdistd ja niiden laskennasta seki hiilijalanjdljesta
eivdt muokkautuneet opinndytetydprosessin aikana niin vahvasti kuin tyon alkuvai-
heessa oli ajatellut. Opinnéytetyon kirjoittaminen vain vahvisti ajatuksia haasteista
hiilijalanjdljen laskennassa, joihin opinndytetyon prosessi ja aiheeseen perehtymi-
nen ei tuonut vastauksia. Suurimmat haasteet liittyvét selkedsti hiilijalanjiljen las-
kennan rajaukseen, johon ei ole selkeiti, standardoituja menetelmid. Tdmén vuoksi
eri yritysten laskemat hiilijalanjiljet eivét ole keskendan vertailukelpoisia ja tulisi

olla aina tietoinen hiilijalanjéljen takana olevista laskelmista.

Tédmai opinndytetyd ja sen puitteissa luotu hiilijalanjéljen laskemisen prosessi, hii-
lijalanjdljenlaskennan suunnitelma seka hiilijalanjilkilaskuri antavat Arnon Oy:lle
kattavan sysdyksen kohti jérjestelméllisté hiilijalanjéljen seurantaa. Seuraavina as-
kelina voidaankin néhda hiilijalanjiljen laskennan vakiinnuttaminen yrityksen kult-

tuuriin sekd hiilijalanjilkiviestinnén toimintasuunnitelman kehittdminen.
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LIITTEET

LIITE 1. Hiilijalanjéljen laskeminen — Prosessikuvaus

Hiilijalanjadljen laskeminen

T e e

#1150 14064-1:2019 and HSEQ Yrityksen hiilijalanjéljen laskennan Ennen hiilijalanjéljen laskua
The Greenhouse Gas Protocol perusteena kdytetaan:
1. A Corporate Accounting and Reporting
Standard
2. ISO 14064-1:2019
#2 Organisatoristen rajojen HSEQ Hiilijalanjalkilaskennan ldhestymistavan Ennen hiilijalanjéljen laskua
méérittdminen valinta: Kontrollointi vai pddomaosuus?

Méarittelee mitkd toiminnot ja milts osin
otetaan mukaan laskentaan.

#3 Operatiivisten rajojen HSEQ Kasviht k paastdjen tunni i Ennen hiilijalanjéljen laskua

méérittdminen ja lajittelu suoriin ja epdsuoriin paastdihin.

#4 Vertailuvuoden HSEQ Mééritelld&n Arnonin hiilijalanjéljen Ennen hiilijalanjéljen laskua

mé&érittdminen vertailuvuosi eli I3ht6taso.

#5 Paastolshteiden HSEQ Yksittdisten padstdlihteiden tunnistaminen  Kasviht k padstéjen

tunnistaminen ja kategorisoiminen. tunni inen ja laskemii
ARNON.

Art of Automation.

Hiilijalanjaljen laskeminen

T e

#6 Laskentatyokalun HSEQ Arnonin oman hiilijalanjélkilaskurin Kasviht k padstdjen
méaérittdminen luominen. tunni inen ja laskemii

#7 Tiedon kerdaminen ja HSEQ Ker&taan tarvittavat tiedot pa&stdméaaristd.  Kasvihuonekaasup&astdjen
péastokertoimien valinta Kartoitetaan tarvittavat paastokertoimet ja tunnistaminen ja laskeminen

valitaan sopivat, mahdollisimman tarkkaa
Arnonin toimintaa kuvaavat
passtokertoimet.

#8 Laskentatydkalun HSEQ Vied&én kerétyt padstomaarét ja Kot I S&stdien

soveltaminen paastokertoimet Arnonin tunnistaminen ja laskeminen
hiilijalanjalkilaskuriin yksikkdkoh i
kategorioiden mukaan.

#9 Yrityksen hiilijalanjéljen HSEQ Kootaan eri yksikdists saadut tiedot yhteen,  Kasvihuonekaasupé&éstdjen

laskeminen jotta saadaan koko yrityksen tunnistaminen ja laskeminen
kasvihuonekaasupaéastét eli hiilijalanjalki

méériteltyd.

ARNON.

Art of Automation.



Hiilijalanjdljen laskeminen

#10 Hiilijalanjalki
raportointi

#11 Laadun varmistus

#12 Vertailuvuoden
maarittdminen ja
muutoksien kirjaaminen

HSEQ

HSEQ

HSEQ

Huomioidaan 1SO 14064-1 raportointi
ohjeistus.
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Hiilijalanjéljen raportointi,
tavoitteiden asettaminen ja

Hiilijalanjélki-viestint3 tulee
laajasti eri sidosryhmille niin tydntekijsille
kuin asiakkaille.

Tietojenhallintaan tulee kiinnitta3
huomiota. L&htdarvot tulee tarkistaa ja
vastata esim. todellista kulutusta tai
kayttéa. Yhdenmukaisuus standardin
vaatimusten ja inventaarion valill4.

Maéritelld3n Amonin hiilijalanjéljen
vertailuvuosi eli I&httaso. Raportoidaan

Hiilijalanjéljen raportointi,
tavoitteiden asettaminen ja

seuranta

Hiilijalanjéljen raportointi,
tavoitteiden asettaminen ja

selkedt toimi muutok 13hto

n3hden, esimerkiksi toimipisteiden muutot
tai uudet hankinnat.

Hiilijalanjdljen laskeminen

#13 Hiilijalanjaljen
peilaaminen
vertailuvuoteen

#14 Tavoitteiden
asettaminen/tarkista-
minen

#15 Tarvittavien
toimenpiteiden suunnittelu
ja toteutus

#16 Toimenpiteet riittavia?

HSEQ

HSEQ

HSEQ

HSEQ

Vertaillaan laskettua hiilijalanjélkes
vertailuvuoteen. Kéydaan l4pi tapahtuneet
muutokset.

Asetetaan hiilijalanjélkeen liittyviad
tavoitteita, joilla pyritdan vihentdmaan
kasvihuonekaasupdastdjs tai pitdmaan
kasviht k péaastd lla tasolla
toiminnan kasvaessa.

Suunnitellaan ja vied&éan hiilijalanjélkeen
liittyvéat tavoitteet kdyténtdon ja osaksi
paivittdista toimintaa.

Arvioidaan tehtyj toimenpiteits, onko niilld
saavutettu haluttuja tuloksia.

ARNON.

Art of Automation.

Hiilijalanjéljen raportointi,
tavoitteiden asettaminen ja

seuranta

Hiilijalanjéljen raportointi,
tavoitteiden asettaminen ja

seuranta

Hiilijalanjéljen raportointi,
tavoitteiden asettaminen ja

seuranta

Hiilijalanjéljen raportointi,
tavoitteiden asettaminen ja

seuranta

ARNON.

Art of Automation.



LIITE 2. Arnonin hiilijalanjilkilaskuri - Yhteenveto

Arnonin hiilijalanjalki

Hiilijalanjélki muodostuu seuraavista kokonaisuuksista:

Hiilijalanjalki
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Hiilijalanjalki

Padstoldhde Ma&ara (2019) |Yksikko (Paastokerroin Yksikko
( ) (tn CO2-ekv.)

Sahkénkulutus 427,12|Mwh 90,80|kg CO,/MWh 38,78
Kaukoldampé 288,78|MWh 177,00| kg CO,/MWh 51,11
Kevyt polttodljy* 176,53|Mwh 263,16|kg CO./MWh 46,46
Energiajate 10,47|tn 410|kg CO,/tn 4,29
Sekajate 2,72|tn 410|kg CO,/tn 1,12
Poltettava jate 0ltn 410|kg CO,/tn 0
Puu 13,07|tn 142,5|kg CO,/tn 1,86
Pahvi 17,02|tn 60|kg CO,/tn 1,02
Kirkas muovi 2,03|tn 70]kg CO,/tn 0,14
Ongelmajate 0ltn 1410|kg CO/tn 0
SER+loisteputket 0,76|tn 720|kg CO,/tn 0,55
Metalli 7,65|tn 130|kg CO,/tn 0,99
Paperi 1,73|tn 1050|kg CO,/tn 1,82
Ajoneuvot:
Pakettiauto km 255,508 CO,/km
TyOmatkat:
Henkildauto (polttoaine

.. (p km 152,00(g CO,/km
ei tiedossa)
Bussi km 53,00|g CO,/km
Pyoriily/Kavely km 0|g CO,/km
Liilkematkat:
H.er‘mklloauto (polttoaine km 152,00|g CO,/km
ei tiedossa)
Taxi km 152,00|8 CO,/km
Juna km 1,90(g CO,/km
Autolautta pkm 167,00|g CO,/pkm
Lentokone (Kotimaa) pkm 515,90|8 CO,/pkm
Lentokone (Eurooppa) pkm 289,3|g CO,/pkm

Padstolahde

Masré (2019)

Yksikkd

Pdastokerroin

Yksikko

Hiilijalanjalki

(t CO2-ekv.)
Sahkonkulutus 251,20|kg CO,/MWh
Kaukolampdo 3,30|kg CO,/MWh
Energiajate 410|kg CO,/tn
Sekajate 0ltn 410|kg CO,/tn 0
Poltettava jate 6,56|tn 410|kg CO,/tn 2,69
Puu 19,22[tn 142,50|kg CO,/tn 2,74




Pahvi 15,68|tn 60| kg CO,/tn 0,94
Kirkas muovi 0ftn 70|kg CO,/tn 0
Ongelmajate 0,078|tn 1410|kg CO,/tn 0,11
SER+Loisteputket 0,21|tn 720|kg CO,/tn 0,15
Metalli 9,65|tn 130|kg CO,/tn 1,25
Paperi 0,39|tn 1050|kg CO,/tn 0,41
Tyomatkat:
Henkildaut Ittoaine

enkildauto (polttoa km 152,00|g CO,/km
ei tiedossa)
Bussi km 53,00|8 CO,/km
Pyoraily/Kavely km 0|g CO,/km
Lilkematkat:
Henkil3 .

.er'lklloauto (polttoaine km 152|g CO,/km
ei tiedossa)
Taxi km 152|g CO,/km
Juna km 1,9(g CO,/km
Autolautta pkm 167|g CO,/pkm
Lentokone (Kotimaa) pkm 515,9(g CO,/pkm
Lentokone (Eurooppa) pkm 289,38 CO,/pkm

Hiilijalanjalki
paastdlahde Mairi (2019) |Yksikks |Pisstékerroin |Yksikkd jatanj

(t CO2-ekv.)
Sahkonkulutus 116,36|MWh 95,00|kg CO,/MWh 11,05
Kaukolampo 256,82|MWh 144,00|kg CO,/MWh 36,98
Energiajate 24,3|tn 410|kg CO,/tn 9,96
Sekajate 0|tn 410|kg CO,/tn 0
Poltettava jate 0,62|tn 410|kg CO,/tn 0,26
Puu 6,08|tn 142,50|kg CO,/tn 0,8664
Pahvi 14,84|tn 60|kg CO,/tn 0,89
Kirkas muovi 0|tn 70|kg CO,/tn 0
Ongelmajate 0|tn 1410(|kg CO,/tn 0
SER+Loisteputket 0,96/|tn 720]kg CO,/tn 0,69
Metalli 3,90|tn 130|kg CO,/tn 0,51
Paperi 0,5]tn 1050|kg CO,/tn 0,53
Tyomatkat:
H.er.lklloauto (polttoaine km 152,00|g CO,/km
ei tiedossa)
Bussi km 53,008 CO,/km
Pyoraily/Kavely km 0[g CO,/km
Liikematkat:




Henkil6auto (polttoaine

ei tiedossa) km 1521 CO./km
Taxi km 152|g CO,/km
Juna km 1,9(g CO,/km
Autolautta pkm 167|g CO,/pkm
Lentokone (Kotimaa) pkm 515,9|g CO,/pkm
Lentokone (Eurooppa) pkm 289,3|g CO,/pkm

Paastoldhde

Sahkonkulutus**

Masri (2019)

Yksikko

23,07|MWh

P&aastokerroin

141,00

Yksikko

kg CO,/MWh

Hiilijalanjalki
(t CO2-ekv.)

3

Kaukolampo

72,00|MWh

154,00

kg CO,/MWh

11,09

Energiajate tn 410,00|kg CO,/tn
Sekajate tn 410,00|kg CO,/tn
Poltettava jate tn 410,00|kg CO,/tn
Puu tn 142,50|kg CO,/tn
Pahvi tn 60,00|kg CO,/tn
Kirkas muovi tn 70,00|kg CO,/tn
Ongelmajate tn 1410,00|kg CO,/tn
SER+Loisteputket tn 720,00|kg CO,/tn
Metalli tn 130,00|kg CO,/tn
Paperi tn 1050,00|kg CO,/tn
Tyomatkat:

H'er.mklloauto (polttoaine km 152 co,/km
ei tiedossa)

Bussi km 53|g CO,/km
Pyoriily/Kavely km 0|g CO,/km
Liikematkat:

H'er.mklloauto (polttoaine km 152|g CO,/km
ei tiedossa)

Taxi km 152|g CO,/km
Juna km 1,9|g CO,/km
Autolautta pkm 167|g CO,/pkm
Lentokone (Kotimaa) pkm 515,9|g CO,/pkm
Lentokone (Eurooppa) pkm 289,3|g CO,/pkm

* https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/bioenergia/tietolahteita/biopolttoaineiden_lampoarvoja
* Litra => MWh: 147111*0,012 MWh/I=176,53MWh

** Tiedot saatu Vaasaparks 13.11.2020
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paastélihde Paastokerroin Yisikks Vuosi Lihde Tiedon maantieteellinen
(CO2-ekv.) edustavuus
Sahkonkulutus 141,00 kg CO,/MWh 2020 Motiva/Tilastokeskus' Suomi
Sahkonkulutus/Tampere 90,80 kg CO,/MWh 2019 Tampereen sahkolaitos? Laitoksen asiakkaat
Sahkonkulutus/Kauhava 251,20 kg CO,/MWh 2019 Jylhédn sahkoosuuskunta® Laitoksen asiakkaat
Sahkonkulutus/Turku 95,00 kg CO,/MWh 2019 Turun Energia® Laitoksen asiakkaat
Kaukoldampdo 154,00 kg CO,/MWh 2019 Motiva/Tilastokeskus' Suomi
Kaukolampd/Tampere 177,00 kg CO,/MWh 2019 Tampereen sahkolaitos? Laitoksen asiakkaat
Kaukoldmpd/Kauhava 3,30 kg CO2/MWh 2018 Kauhavan kaukoldmpo® Laltokser;l;a;::\;:n alueen
Kaukolampd/Turku 144,00 kg CO,/MWh 2019 Turun Energia® Laitoksen asiakkaat
Kevyt polttodljy 263,16 kg CO,/MWh 2018 Tilastokeskus’ Suomi
Energiajate 410,00 kg CO,/tn 2019 WWF -limastolaskuri® Suomi
Sekajate 410,00 kg CO,/tn 2019 WWF -limastolaskuri® Suomi
Poltettava jate 410,00 kg CO./tn 2019 WWF -llmastolaskuri® Suomi
Puu 142,50 kg CO,/tn 2019 Y-Hiilari® Suomi
Pahvi 60,00 kg CO,/tn 2019 WWF -llmastolaskuri® Suomi
Kirkas muovi 70,00 kg CO,/tn 2019 WWEF -limastolaskuri® Suomi
Ongelmajite 1410,00 kg CO,/tn 2019 WWF -llmastolaskuri® Suomi
SER+Loisteputket 720,00 kg CO,/tn 2019 WWF -limastolaskuri® Suomi
Metalli 130,00 kg CO,/tn 2019 WWE -limastolaskuri® Suomi
Paperi 1050,00 kg CO,/tn WWEF -limastolaskuri® Suomi

HenkilGauto (polttoaine
ei tiedossa)

g COy/km 2019

WWF -limastolaskuri®

\ Ajoneu [ \ [ | \
| Pakettiauto | 26550 | gCOykm | 2017 |  tipasto® ] Suomi |
\ [ (e e e

Suomi

Bussi

g CO,/km

2019

WWF -llmastolaskuri®

Suomi

Pyoraily/Kavely

g CO,/km

WWF -llmastolaskuri®

Henkiléauto (polttoaine

L 152,00 g CO,/km 2019 WWEF -limastolaskuri® Suomi
ei tiedossa)
Taxi 152,00 g COy/km 2019 WWF -limastolaskuri® Suomi
Juna 1,90 g COy/km 2019 WWEF -limastolaskuri® Suomi
Autolautta 167,00 g CO,/pkm 2019 WWEF -limastolaskuri® Eurooppa
Lentokone (Kotimaa) 515,90 g CO,/pkm 2019 WWEF -limastolaskuri® Suomi
Lentokone (Eurooppa) 289,3 g CO,/pkm 2019 WWEF -limastolaskuri® Suomi
¥ https://www.motiva.fi k X fco2-lask hje_energ | _lask /co2 toimet
* https://! hkolaitos.fi/asi Ivelu/sahkon-ja-| Ik dot/#A_1
# Jylhdn sahkdosuuskunnan laskutus
“ https://w k gia.fi ille/tiet gl i gi Ikupera/
* https://www.kauhavankaukolampo.fi/
© https://www.turk ia.fi po-ja-jaahdyty kest lint Ik kset/

7 http://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus.html

i fi/f

2 http:// i k fi/
2 https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__|
' http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/

is?country=2&year=10746

/Kulutus_ja_1

/Laskurit/YHiilari




LIITE 5. Tyomatkakysely

Arnon - Tyématkojen hiilijalanjalki

Tyontekijoiden tyomatkojen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot ovat osa yrityksen hiilijalanjalkea. Naiden

kysymyksien tarkoituksena on kartoittaa, kuinka Amonin tyontekijat liilkkuvat matkat tyopaikan ja kodin valilla.

Kysely koskee edellisen vuoden tyomatkoja.

1. Valitse oikea toimipiste. Naimme voimme kohdistaa paastot oikeaan toimipisteeseen.
O Tampere
() Kauhava
O Turku

O vaasa

2. Tyomatkasi pituus? (Koti-tyopaikka-koti)

’ Enter your answer

3. Tydskenteletkd 1009 tydaikaa? (Kylla/Ei) Jos vastasit ei, kirjoita alle tydaika %.

’ Enter your answer

4.Kuinka kuljet tydmatkat? Jos valitset useita vaihtoehtoja, vastaa myds kysymykseen 5.
[ Kavellen
[] pyeraiz
(3 uinja-autolia

[ Omalia autolla

5. Arvioi kuinka monta prosenttia tydmatkoista kuljet millakin vaihtoehdolla.

Enter your answer
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