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1 JOHDANTO

Suomi pyrkii olemaan hiilineutraali seka fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta
vuoteen 2035 mennessda. Tama on kirjattuna hallitusohjelmaan (2019) ja se
edellyttda nopeita paastoévahennyksia kaikilla sektoreilla seka hiilinielujen
kasvattamista. Hallituksen ilmastopolitiikka tulee heijastumaan yhtididen ja
yritysten jokapaivdiseen toimintaan. Ymparistoministeriossa on 18 keskeista

hanketta, jotka tukevat hiilineutraalia Suomea 2035

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittda erdan vyrityksen tuottamat
kasvihuonekaasupaastot laskemalla tehtaan hiilijalanjalki. Tyon toisena tehtavana
on luoda laskentatytkalu, joka auttaa yritysta hiilijalanjdljen laskennassa.
Laskennassa hyoddynnetdaan kansainvalistda Greenhouse Gas Protocol eli GHG-

protokollaa ja sen standardeja.

1Ymparistoministerio 2019



2 HIILINEUTRAALISUUS

Niin  kansainvalisesti kuin Suomessakin eri osapuolet ovat Idhteneet
tavoittelemaan hiilineutraalisuutta. Valtio, kunnat, yritykset ja yhteisot ovat
asettaneet tavoitevuoden hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi.
Hiilineutraalisuudella pyritdadan saavuttamaan tila, jossa yksilon, tuotteen, palvelun
tai organisaation aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot ovat ilmastomuutoksen

nakokulmasta haitattomalla tasolla.

Hiilineutraalisuuden maaritelmaan sisaltyy kaikki kasvihuonekaasupaastot, joita
ovat hiilidioksidi (CO), dityppioksidi (N20O), metaani (CH4), halogenoidut hiilivedyt
(ns.F-kaasut) eli HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet ja rikkiheksafluoridi. Naita
kasvihuonekaasuja syntyy fossiilisten polttoaineiden kaytosta seka ihmisen

toiminnasta. 2
Hiilineutraalisuuteen on kolme vaihetta:

1. Lasketaan omasta toiminnasta syntyvat kasvihuonekaasupaastot
2. Tunnistetaan laskennassa esille tulleet paastolahteet ja tehdaan
padstoja vahentavia toimenpiteita

3. Hyvitetdan (kompensoidaan) jéljelle jadvat paastot.3

Ensimmaisena on laskettava yrityksen toiminnasta syntyvat
kasvihuonekaasupaastot. Tama saadaan selville hiilijalanjdljen laskennalla.
Laskennan avulla tunnistetaan yrityksen suurimmat paastolahteet. Laskennassa

on paatettavd, mitkd ja mistd lahteista tulevat paastot otetaan laskennassa

2 Hiilineutraalius_ Seppald, J, Saikku, L, Soimakallio, S, Lounasheimo, J, Regina, K ja Ollikainen, M.
2019.

3Hiilineutraalius Seppald, J, Saikku, L, Soimakallio, S, Lounasheimo, J, Regina, K ja Ollikainen, M.
2019.



huomioon. Tyon rajauksen jalkeen etsitddan ja kaytetddan ndille sopivia
padstokertoimia. Yksikkona laskennassa on hiilidioksidiekvivalentti (COe.), joka
lasketaan IPCC:n maarittelemalla GWP (Global Warming Potential) -kertoimella
100 vuoden aikavalilla. Hiilidioksidiekvivalentti saadaan kertomalla eri
kasvihuonekaasujen paastét niitd vastaavilla GWP-kertoimilla (Taulukko 1).
Muuntamalla muut kasvihuonekaasut vastamaan hiilidioksidia vastaavaksi,
voidaan hiilidioksidiekvivalentteja kayttda laskelmissa. Arvo saadaan kertomalla

kasvihuonekaasun massa sen ilmaston lammityspotentiaalikertoimella eli GWP-

kertoimella.
Kasvihuonekaasu Merkittavimmat Elinika Lammityspotentiaali,
ldhteet ilmakehdssa, GWP-100 (kg COze)
vuotta
Hiilidioksidi (CO>) Fossiiliset 50-200 1
polttoaineet,
luonnollinen poistuma
Metaani (CO,) Karjatalous, 10-15 28
riisinviljely,
kaatopaikat ja
fossiiliset polttoaineet
Dityppioksidi (N.O)  Maanviljely 120 265
(typpilannoitteet),
teollisuus, liikenne ja
energian kaytto
HFC-yhdisteet eli ilmastointi- ja 2-260 4-12400
fluorihiilivedyt kylmélaitteet,
vaahtomuovit,
sammutusaineet
PFC-yhdisteet eli Syntyy alumiinin ja 2600-50000 6500-9200
perfluorihiilivedyt magnesiumin
valmistuksessa
Rikkiheksafluoridia  Sahkdlaitoksen 3200 23500

(SFe) eristekaasu.
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Taulukko 1. Kioton péytakirjaan merkityt kasvihuonekaasut.*

Kun laskenta on suoritettu, voidaan tarkastella paastolahteita. Toisessa vaiheessa
on mietittdva, miten oman toiminnan muuttaminen vahentaisi paastéja. Tama on
nahty tarkedksi vaiheeksi. On my6s tarkeaa kiinnittda huomiota, kuinka
vihenemit lasketaan ja raportoidaan tulevaisuudessa.® Ensimmadisen laskennan
jalkeen on helpompi loytdd suuret paastolahteet ja tehda niille tarvittavat
toimenpiteet. Esimerkkind voi olla oman toiminnan energiatehokkuuden
parantaminen ja materiaalien kaytdén tehostaminen. ”Energiatehokkuutta
lisadmalla voidaan teollisuudessa energiankdyttdod vahentda noin 40 % ja
siirtymalla vahadpaastdisiin energiamuotoihin voidaan teollisuuden kayttdman

energian kasvihuonekaasup&astoja vahentda 90 %””.

Kolmannessa vaiheessa maksetaan paastomaksuja niistd paastoistd, mita ei ole
pystytty vahentdamadan omaa toimintaa muuttamalla tai toimintaa tehostamalla.
Nama jaljelle jadvat paastot on laskettava tarkasti, jotta voidaan kompensoida
niitd vastaava paastomaara ja pdastd nettopddstdissa  nollatasolle.
Kompensaatioille on omat paastémarkkinat ja naitd myyvat kotimaiset seka
ulkomaiset yritykset. Paastokompensaatioiden avulla pystytdaan rahoittamaan
ilmastomuutosta  hillitsevia  hankkeita, jotka vahentdvat ja sitovat
kasvihuonekaasupdastdja. Kompensaatioiden avulla tuetaan ilmastomydnteisia
hankkeita, joita ei pystyttdisi toteuttamaan ja rahoittamaan ilman naita

markkinoita. Kuvasta 1 ndhdaan laskennan kolmivaiheisuus.

4 Ympéristoministerio. 2003.

5 Tilastokeskus. 2016.

6 Seppala, J (toim.) 2014.

7 SYKE, Aalto-yliopisto, YTK ja limatieteen laitos. llmasto-opas
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[ —
4 Lipindkyvyys N

1. Pidstjen 2. Pidstéjen 3. Paastdjen
LASKEMINEN VAHENTAMINEN KOMPENSOINTI

\. /

Hiilineutraali-=
CO2(ekv) - nettopddsto on nolla /

Kuva 1. Hiilineutraalisuuden saavuttaminen kolmivaiheisesti.?

2.1 Greenhouse Gas -protokolla

Maailman luonnonvarainstituutin (WRI) ja Maailman elinkeinoeldaman kestavan
kehityksen neuvosto (WBCSD) perustivat yhdessa yrityskumppanuuden 1990-
luvun lopussa, jonka tarkoituksena oli selkeyttdd kasvihuonekaasupaastojen
laskennan standardisointia. Vuonna 2001 julkaistiin ensimmainen painos: The
Greenhouse Gas Protocol: A Corporate Accounting and Reporting Standard. Tama

julkaisu oli yhteisty6ta ymparistojarjestoiden ja teollisuuden edustajien kanssa.

8 Seppila, J (toim.) 2014.
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Tama GHG (Greenhouse Gas) -protokolla kehittda standardeja, tyokaluja, ohjausta
ja  koulutusta, jotta vyritykset ja wvaltiot voivat mitata paastamidan
kasvihuonekaasupaastoja. Taman avulla yritykset voivat laskea esim. sahkon ja
lammityksen paastoja sekd tuotantoprosessissa syntyvia paadstoja. Hyodynnan
tdssa opinnaytetydssani GHG-protokollaan kuuluvaa Corporate Accounting and
reporting- standardia. GHG-protokolla on kansainvalisesti kdytdssa ja se yhdistaa

globaalia laskentamallia yrityksille seki julkisen sektorin toimijoille. °

Yrityksen on maadriteltava ja tunnistettava toimintansa kannalta merkittavimmat
paadstdja aiheuttavat tekijat ja toiminnot. GHG-protokollan standardi luokittelee
kasvihuonekaasupadstot kolmeen ryhmaan. Nama ovat Scope 1, 2 ja 3, jotka
madrittavat toiminnasta tulevat kasvihuonekaasupaastot suoriin tai epdsuoriin

(Kuva 2).

e Scope 1l:een kuuluu suoria pdastdja omasta organisaatiosta tai sen
hallinnoimista lahteistd. Esimerkkeind suorista paastoistda ovat
energiantuotanto omassa kiinteistéssa ja pdastét omistamistaan
ajoneuvoista.

e Scope 2 sisaltdaa tuotannon ostoenergian epdsuoria paastoja. Naitd ovat
sahkon, lammityksen ja jadhdytyksen tuotannosta syntyvat paastot.

e Scope 3 sisaltdaa muut epdsuorat paadstot arvoketjusta. Epasuorat paastot
on jaettu 15 kategoriaan, jotka jaetaan vasta- ja myo6tavirtaisiin paastoihin

(Upsteam ja Downstream).1°

A Corporate Accounting and Reporting Standard, revised edition.
10 A Corporate Accounting and Reporting Standard, revised edition.
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Scope 1
Suorat
péastot

Scop@ 3

Scope 3
b Bi% L,
Wella o Kujstuiset
P""“""“ﬂ {omaan kayHsen) 2 jakelu
L o R lew

Kaytioomaisuus

. tuoteidan

Palttoamneiden ally ath i prosessainti, .,
tuotants ja X Ay .
enangian a % :
siirtohdwiot I @ Mﬁ(?dm Uk wsalkratiu
wotteiden  pyytyen ‘omais
Kustukset jateat

ja jakalu

Raportoiva

Kuva 2. GHG-protokollan maarittima paastoldhteiden jako. *

Hiilijalanjaljen laskennassa on noudatettava seuraavia periaatteita:

e Olennaisuus: Lasketaan kaikki paastolahteet, jotka ovat olennaisia
paatoksenteossa yrityksen seka sen tarkeiden sidosryhmien kannalta.

e Kattavuus: Laskennan tulos taytyy olla kattava ja on tarkeaa saada kaikki
olennaiset paastolahteet mukaan laskentaan. Tiedon saanti voi joskus olla
haastavaa, mutta on hyva olla jokin arvio, jotta laskenta on tarpeeksi

kattava.

11 Keskuskauppakamari. 2019.
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e Johdonmukaisuus: Laskennan rajausten, tietolahteiden ja menetelmien
kaytto vahvistaa, ettd laskentatulokset ovat vertailukelpoisia pidemmalla
aikajaksolla.

e Lipindkyvyys: Hyvd dokumentointi on elintdrked, jotta laskennassa tehdyt
valinnat ja laskennan |ahtékohdat ovat myohemmin helposti
ymmarrettavissa.

o Tarkkuus: Laskennan taytyy olla riittavan tarkka, jotta tulosta voidaan
hyodyntaa padatoksenteossa. Mahdolliset epdvarmuudet tulee olla

minimoituna.!?

Paastolahteiden lajittelu kategorioihin helpottaa yritysta
hiilijalanjéljenlaskennassa. =~ GHG-protokollan laskentatapa on kehitetty
padstolahteiden jaotteluun perustuen. Paastojen kaksoislaskennan riski
pienenee, kun laskennassa edetdan kategoria kerralla. Paastélahteiden vertailu
on helpompaa ja jo lyhyelld katselmuksella pystytddn todentamaan yrityksen
suurimmat paastot. Ulkopuolisen toimijan kayttaminen laskelmissa on
suositeltavaa, jotta laskennan lapinakyvyys voidaan todentaa. Laskennan
jatkuvuus on tarkeda, jotta voidaan vertailla tuloksia ja tarkastella tehtyja

toimenpiteita ja niiden vaikutusta paastoihin.

12 Keskuskauppakamari. 2019.
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3 HIILJALANJALJEN LASKENTA

Tassd opinndytetyossani lasken erdan yrityksen hiilijalanjaljen vuosilta 2019 ja
2020. Laskentaan on tarkeda ottaa mukaan kaksi eri vuotta, jotta saadaan
vertailua aikaiseksi. Vuonna 2020 maailmanlaajuinen COVID-19-pandemia muutti
yhtididen ja yritysten toimintamallia. Etatyot lisdantyivat toimihenkilGilld ja

lilkematkustaminen loppui ldhes tdysin rajoituksista johtuen.
3.1 Prosessikuvaus

Hiilijalanjaljen laskentaa varten tarvitaan prosessikuvaus, jotta laskenta voidaan
suorittaa. Tama prosessikuvaus on esitettyna kuvassa 3. Tama prosessi noudattaa
GHG-protokollaan kuuluvaa Corporate Accounting and reporting- standardeja ja
hyodynsin tata prosessikuvausta opinnaytetydssani. Prosessikaavion kohdat 8, 10

ja osittain 9 jaavat yrityksen toteutettavaksi.
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1. Aseta tavoitteet paastolaskennalle (mihin tietoa

hyddynnetisn)

2. Tee laskennan rajaukset (clennaiset paastolahteet)

3. Kerad organisaatiokohiaiset ldhttiedot

4. Puuttuvien tietojen osalta kiyta tilastotietoa tai fee
perustelu arvio

10. Toista
5. Keraa paastokertoimet kohdasta 2.
alkaen

seuraavalla

. laskenta-
6. Tee laskenta kaudella

T. Arvioi epidvamuudet ja kehityskohieet seuraavaan
laskentaan

8. (Suunnittele / tarkista paastivahennysioimet
tavoitteeseen pagsemiseksi)

9. Raportoi fulokset

Kuva 3. Hiilijalanjaljen laskemisen prosessikuvaus.!?

3.2 Laskennan rajaus

Yrityksen hiilijalanjélki koostuu Scope 2- ja Scope 3- vaikutusalueista (Kuva 4).
Tehtaalla ei ole omaa energiantuotantoa eika se omista ajoneuvoja, joten Scope
1:n paastoja ei ole lainkaan. Opinndytetyosta on rajattu pois epdsuorat Scope 3:n

myotavirran (downstream) syntyvat paastot (Kuva 2.). Tama rajaus tehtiin, koska

13 Keskuskauppakamari. 2019.
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yritykselle  tehddan toinen opinndytetyd, jossa lasketaan tuotteen
elinkaariarviointia (LCA, Life Cycle Analysis). Osa ndistd myotdvirran padstoista
lasketaan tuotteen elinkaarilaskennassa. N&itd kahta opinndytety6ta
tarkastellessa saadaan kokonaiskuva tehtaan kasvihuonepdastoista seka

tuotteiden ymparistokuormituksesta.

D Scope 1

Paastot Paastot ei Suorat
laskettu laskettu peal

paasiot

8
"o
5 % %

pmsessoi 3 |
i

tuotteiden omaisuE
kaytto
kaytosta poisto

ke

Ostetut
tuofteet ja
palvelut

oﬂ

Kaytoomaisuus

VRS

Ostetiu sahko, hoyry,
lammitys ja jaahdytys
(omaan kayttaon)

Ja jakelu

Kuva 4. Yrityksen hiilijalanjaljen laskennan rajaus.

3.3 Hiilijalanjalkilaskuri ja padstokerroin

Opinnaytetyoni yksi osa on luoda yritykselle oma hiilijalanjalkilaskuri, jossa
otetaan mukaan vain yrityksen toiminnasta tulevat kasvihuonekaasupaastot.
Mallia laskuriin on otettu Y-HIILARI-hiilijalanjalkilaskurista'* seka Hiilifiksu jarjestd
-hiilijalanjalkilaskurista®. Ndiden ohella tutustuin myés GHG-protokollan luomiin

laskentatyokaluihin. Hiilifiksu jarjestd -laskuri on Helsingin yliopiston ja Sitran

14 SYKE. 2020.
15 Helsingin yliopisto. 2018.
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hanke. Y-HIILARI on Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kehittdama

laskentatyokalu yrityksille.

Yrityksen hiilijalanjaljen laskentaa varten kerattiin tietoja Excel-taulukkoon. Eri
paastolahteista kerattiin kaikki tarvittava data, jotta laskenta voitiin suorittaa.
Naitd tietoja olivat esimerkiksi sahkonkulutus, tyomatkaliikkumisesta syntyvat

kilometrit ja palveluihin kuluneet eurot.

"Paastokerroin kuvaa syntyvan padston maaraa suhteessa tuotetun tuotteen tai
palvelun maiaradan”.’ Paistokertoimia valittaessa on tirkedd hakea
mahdollisimman tarkat padstokertoimet. Paastokertoimet voivat olla eri
ajanjaksoilta, keskiarvoja tai tieteellisesti laskettuja kertoimia. Paastokerroin voi
pitda sisalladn ainoastaan hiilidioksidipaastot tai kaikki kasvihuonekaasupaastot
hiilidioksidiekvivalentteina. Paastokertoimeksi on valittava toimintaa parhaiten
kuvaava paastokerroin. Kertoimia on saatavilla sekd julkisista ettd maksullisista
tietokannoista. Paastolahteen seka padstokertoimen yksikko pitaa olla sama, jotta

laskenta voidaan suorittaa.

Hiilijalanjalkea laskettaessa on paastolahteilla ja padstokertoimilla oltava samat
yksikot, jotta laskenta voidaan suorittaa. Opinndytetydssani olen kayttanyt

seuraavia kaavoja:

Energian paastot (kgCO,e.) = energian kulutus (MWh) * energian paastokerroin

(kgCO2e./MWh) (1)

Matkustamisen ja kuljetusten paastot (kgCOze.) = kuljettu matka (km) * kuljetun

matkan paastokerroin (kgCOze./ kuljetun matkan km) (2)

16 Openco2.net. 2021.
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Kustannusperusteiset pdastot (€COzekv.) = kustannus (€) * kustannusperusteinen

paastokerroin (kgCOe./€) (3)

Jatehuollon paastot (kgCOze.) = materiaalin massa (kg) * materiaalin
paastokerroin (kgCO.e./kg — materiaali)

(4)

3.4 Tehtaan sahkonkulutus ja lammitysenergia

Vuonna 2019 sahkodnkulutus oli 3 071 MWh ja paastokertoimena on kaytetty 277
kgCO2e/MWh. Sadhkénmyyja on ilmoittanut paastokertoimen, mita laskennassa on
kaytetty. Vuonna 2020 sadhkoénkulutus oli 2 914 MWh ja vuoden 2020
padstokerroin oli 249 kgCO,/MWh. Sahkosopimuksesta ei ole tietoa, joten eri
energialla tuotettua sahkoéda ei voida arvioida. Naita olisivat fossiiliset
energialdhteet, ydinenergia sekad uusiutuvat energianlahteet. Naiden suhde on
muuttunut, koska vuoden 2020 paastokerroin on 28 kgCO2/MWh pienempi, kuin
vuoden 2019 paastokerroin. Sdhkdéa on tuotettu enemman uusiutuvilla

energianlahteilla tai ydinenergialla.

Vuoden 2019 paastot olivat kaavalla 1 laskettuna
3071 MWh * 277 kgCO2e/MWh = 850,67 tCO.e

javuonna 2020 725,59 tCOe. Tehtaan tuotannossa oli ennatysvuosi vuonna 2019
ja tama voi olla osasyynd suurempaan sahkonkulutukseen. Vuoden 2020

pienempaa sahkonkulutusta voi laskea myds toimihenkildiden etatyot.
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Kaukolammonkulutus vuonna 2019 oli 2 628 MWh ja sdhkoyhtion ilmoittama
paastokerroin oli 77 kgCO2/MWh. Vuoden 2020 kulutus oli 2 147 MWh ja
ilmoitettu paastokerroin oli 62 kgCO2/MWh. Kaukolampd on tuotettu Vaskiluodon
voimalaitoksessa ja jatteenpolttolaitos Westenergy Oy Ab:lla. Kaukolammon

myyjana on Vaasan Sahko.

Lammityksesta syntyvat paastot olivat kaavan 1 mukaan laskettuna vuonna 2019
202,32 tCOze. ja vuonna 2020 133,11 tCOze. Vuoden 2019 keskilampotilat
Vaasassa olivat kylmemmat, kuin vuonna 20207, joten tehtaan lammittamiseen
on kulunut enemmaian energiaa. Tehtaan energiankulutuksen hiilijalanjalki

esitetaan kuvassa 5.

17 llmatieteenlaitos. 2021.
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Energiankulutuksen hiilijalanjalki
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Kuva 5. Energiakulutuksen hiilijalanjalki.

3.5 Jatehuolto

Tehtaan jatteet lajitellaan jatejakeiden mukaan ja toimitetaan asiallisesti
jatekuljetusyhtion toimesta jatkojalostukseen. Paastokertoimina laskennassa on
kaytetty Helsingin seudun ympéristépalveluiden Julia 2030 -hankkeen kertoimia?®.
Nama kertoimet ovat vuodelta 2011, joten pdastokertoimet eivat valttamatta
kuvaa nykytilannetta. Kuva 6 tarkentaa eri jatejakeiden jatemaarat vuosien 2019

ja 2020 valilla ja kuvassa 7 esitetdan jatteista syntyva hiilijalanjalki vertailuvuosina.

Vuonna 2019 jatetta syntyi yhteensa 387,05 tonnia. Jatehuollosta syntyvat paastot

olivat vuonna 2019 kaavalla 4 laskien 7,32 tCO-e.

18 Mattero-Meronen, E. 2021.
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Vuonna 2020 jatetta syntyi yhteensa 377,77 tonnia. Jatehuollosta syntyvat paastot

olivat vuonna 2020 kaavalla 4 laskien 7,41 tCOe.

Jatehuoltoyhtiolta on tulossa oma CO;-raportti heidan palveluitaan kayttaville.
Palvelu ei ollut vield kaytossa tatd opinndytetyota tehtdessa. Tulevaisuudessa

raportista saadaan tehtaan jatehuollosta syntyvat kasvihuonekaasupaastot.

Eri jatejakeiden jatemaarat

W2019Tn mW2020Tn

| 0.31
Ongelmajate | 067
: 0.07

Patteri 0.14

| 0.39

SER | 0561

- I
Metalli 115.04

- I——
Pahvi 77.52

Paperi oo 1189

Kirkas muovi '.

23.
y———————————————— 138.14

1 0.87
Poltettava jate . 1462

e I 57.41
Energiajate  — 44.17

Kuva 6. Eri jatejakeiden jatemaarat.
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Jatehuollon hiilijalanjalki
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Kuva 7. Jatehuollon hiilijalanjalki.

3.6 Tyomatkaliikkuminen

Tehtaalla jarjestettiin tyomatkakysely 12.2.2021-19.2.2021 valisend aikana.
Kyselyn tarkoituksena oli saada vastauksia, miten tehtaan tyontekijat kulkevat
kodin ja tyopaikan valisen matkan. Tyontekijoilld oli mahdollisuus vastata kyselyyn
sahkoisesti Lyyti-sovelluksella tai paperiversiona, joka oli jaettuna tehtaan
taukotilaan. Sahkoiseen Lyyti-kyselyyn vastasi vuodelle 2019 96 kpl ja
paperikyselyyn 22 kpl. Vuodelle 2020 vastauksia oli sahkoisena 100 kpl ja paperille

24 kpl. Tyomatkakyselyyn vastasi n. 50 % tehtaan henkil6stosta.

Etatoiden vaikutus nakyy tyomatkaliikkumisessa verrattavien vuosien valilla.
Vuonna 2020 tyomatkaliikkuminen oli vahentynyt 335 688 kilometria.
Tyomatkaliikkuminen jakautui seuraavasti: autolla 90 %, pyoralla 8 %, linja-autolla
2 % ja kavellen 1 %. Autoilun kayttévoima jakaantui seuraavasti: bensiini 64 %,

diesel 25 %, hybridi 7 %, kayttévoima ei tiedossa 3 % ja sahko 1 %.



24

Kayttdévoimien paastokertoimet ovat LIPASTO-palvelusta [oytyvia
liikennevalineiden  yksikkbpaastokertoimia. LIPASTO  on Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy:n toteuttama ja ylldpitdmd Suomen liikenteen
pakokaasupddstojen ja energiankulutuksen laskentajdrjestelmé.*®

Paastokertoimet ovat yksikdssa grammaa per henkilokilometri (g/hkm).

Vuonna 2019 tyomatkoista kertyi yhteensa 1 096 367 kilometria. Etatoita vuonna
2019 oliilmoittanut tekevadn 17 henkil6a. Noin 150 henkil6a ei vastannut kyselyyn,
joten heidan kulkema osuus on arvioitu ja laskettu 2019 vastanneiden henkildiden
kuljettujen kilometrien keskiarvosta. Vuoden 2019 keskiarvo oli 4 651 kilometria.
Tama luku on kerrottuna vastaamatta jattaneiden osuudella, eli 150 henkil6lla ja

kertolaskun tulos on lisatty "kayttévoima ei tiedossa” -kilometreihin.

Vuoden 2020 kyselyssa etatéiden maara oli noussut verrattuna vuoteen 2019.
Tama johtui maailmanlaajuiseen COVID-19-pandemiaan, joka lisdsi etdtoiden
madraad. Kyselyyn vastanneista 35 henkil6a teki etatoita. Kyselyyn vastaamatta
jattaneiden osuus on laskettu samalla periaatteella, kuin 2019 vuoden kilometrit.
40 % tehtaan toimihenkildistd teki vuonna 2020 etitoitd, joten tdma
prosenttiosuus on otettu huomioon vuoden 2020 keskiarvolla arvioiduissa
kilometreissa. Henkilon kulkema tyomatka kodin ja tehtaan valilla on laskettu
verottajan antaman ohjeen mukaisesti. Vuoden aikana toissa kdydaan 11
kuukautta ja yksi kuukausi on lomakuukausi. Keskimaarin kuukaudessa on 22
tyopdivaa. Yhden henkilon kulkeman matkan olen laskenut seuraavasti: kuljetut

kilometrit x 11 kk x 22 pv.?°

19 Teknologian tutkimuskeskus VTT. 2013-2017
20 Verohallinto. 2021.
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Kuvassa 8 esitetddn tyomatkustamisen paastot, jotka olivat kaavan 2 mukaan

laskettuna vuonna 2019 164,69 tCOze. ja vuonna 2020 114,54 tCOze.

Tyomatkaliikkumisen hiilijalanjalki
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Kuva 8. Tyématkaliikkumisen hiilijalanjalki.

3.7 Liikematkustaminen

Lilkkematkustuksella tarkoitetaan tyoperaistd matkustamista. Liikematka on
esimiehen maardaama matka oman tyopaikan ulkopuolella. Liikematka voi olla
esimerkiksi tapaaminen tai messumatka. Matkustamisen tiedot kerattiin
matkatoimistosta ja heidan laatimastaan raportista. Tydmatkoja tehtiin vuoden

2019 aikana yhteensd 1 167 302 km ja vuoden 2020 aikana yhteensa 290 707 km.
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Junamatkustaminen on padastotonta, koska 95 % junista kulkee hiilineutraalisti.
Lopun 5 % VR kompensoi sertifioituun paistékaupan projektiin.?! Lentojen
hiilijalanjaljen laskentaan paastokerroin on valittu VTT LIPASTO:n laskemien
lentojen paadstokertoimia. VTT:n kertoimet ottavat huomioon lentokoneen
kdyttaman polttoaineen suorat ja epasuorat paastot. Ndissa paastokertoimissa on
mukana kaytonaikaiset paastomaarat sekda muut kasvihuonekaasupaastoét, kuten
typen oksidit. VTT:n paastdkertoimet ovat vuodelta 2009, joten ndama eivat ole
taysin ajantasaiset padstokertoimet. Lentoyhtididen padstolaskurit ottavat
huomioon vain lentokoneen polttoaineen kulutuksesta syntyvat suorat
hiilidioksidipaastot. Lentoyhtididen p&aastolukemat eivdt ota huomioon

yldilmakehassa tapahtuvien pakokaasupaastojen vaikutuksia.

Vuokrattujen ajoneuvojen, taksilla kuljettuja seka laivamatkojen kilometreja ei ole
laskettu mukaan tdssd opinndytetyOossa. Na&ita tietoja ei ehditty saada

matkatoimistolta, joten nama taytyi jattaa laskennan ulkopuolelle.

Vuoden 2019 liikematkustamisen paastot olivat kaavan 2 mukaan laskettuna
376,44 tCOze ja vuoden 2020 paastot 78,57 tCOze. Taulukkoon 3 on kerattyna

matkustuskilometrit kulkutavan mukaan.

21 VR—Yhtym3 Oy. 2020.



Taulukko 2. Matkustetut kilometrit ja hotellikustannukset.
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Matkustustapa Vuosi 2019 Vuosi 2020
Pitkat lennot, Eurooppa, | 638 091 146 680

yli 463 km

Kaukolennot km 349 732 69 828
Lyhyet lennot, alle 463 | 110 819 17 029

km

Kotimaan junamatkat | 68 660 57 170

km

Hotelliyot € 78 082 11541

Kuva 9 havainnollistaa hyvin, kuinka suuri paastomaaran pudotus on vuosia

vertailtaessa. Verratessa ndita vuosia tydmatkustaminen vahentyi 876 595 km ja

paadstot tippuivat 297,87 tCO,e. Liikematkustamisen osuus tippui vuoden aikana

lahes 80 %, mika johtui COVID-19-pandemian aiheuttamien rajoituksista. Kuva 10

esittda hiilijalanjaljen jakauman eri lilkkematkustamisen muodoissa.
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Liikematkustuksen hiilijalanjalki
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Kuva 9. Lilkematkustamisen hiilijalanjalki.
Liikematkustuksen jakauma
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Kuva 10. Liikematkustamisen jakauma.
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3.8 Logistiikka

Tehtaalla kaytettdvia materiaaleja ja komponentteja varastoidaan ldheisessa
yrityksessa. Tavaraa tuodaan kaksi kertaa paivdssa kuorma-autolla. Vuonna 2019
ajoja oliollut 776 kappaletta, jolloin yhteismatka oli 1 436 kilometria. Vuonna 2020
ajoja oli 1 234 kappaletta ja matka on 2 230,5 kilometria. Laskennassa
padstékertoimena on 385 gCO/km?2. Kuva 14 selventdd, ettd logistiikan

hiilijalanjalki on laskennan pienin kokonaishiilijalanjaljesta.

Vuonna 2019 logistiikan padstot olivat kaavan 2 mukaan laskettuna 0,55 tCOze ja

vuoden 2020 paastot olivat 0,86 tCOe.

Logistiikkan hiilijalanjalki
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Kuva 11. Logistiikan hiilijalanjalki.

22 Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy. 2013-2017.
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4 YRITYKSEN HIILJALANJALKI

Tehtaan hiilijalanjalki vuonna 2019 sovituin rajauksin on 5 460 tCO,e ja vuoden
2020 hiilijalanjalki on 4 356 tCOe. Kuva 15 esittda tehtaan hiilijalanjaljen vuoden
2019 ja 2020 valilla. Taulukosta 2 nahdaan vuoden 2019 hiilijalanjaljen
prosentuaalinen jakauma ja kuvasta 16 nahddan sama jakauma visuaalisesti.

Taulukko 3 ja kuva 17 edelld mainitut asiat, mutta vuodelta 2020.

Yrityksen hiilijalanjalki
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4000

3000

2000

1000

Tehtaan hiilijalanjalki yhteensa 2019 (tn CO2-  Tehtaan hiilijalanjalki yhteensa 2020 (tn CO2-
ekv) ekv)

Kuva 12. Yrityksen hiilijalanjalki.

Suurimmat kasvihuonekaasupaastot syntyivat kayttbomaisuudesta, jotka vuonna
2019 olivat 60 % ja vuonna 2020 62 % tehtaan kokonaishiilijalanjaljesta.
Seuraavaksi suurin kasvihuonekaasujen paastdlahde oli ostettu energia, joka
kattaa sahkon-, ja kaukolammon kulutuksen. Vertailuvuosina ostetun energian

osuus oli n. 20 %. Ostetut palvelut vuonna 2019 olivat 10 % ja vuonna 2020 ne
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olivat n. 13,5 %. Yrityksen liilkematkustaminen vuonna 2019 oli 8 % ja vuonna 2020
2 % kokonaishiilijalanjaljesta. Pienimpina padstolahteina ovat
tyomatkaliikkuminen n. 3 % vuonna 2019 ja 2,6 % vuonna 2020 seka jatehuollon
osuus on vuonna 2019 0,13 % ja vuonna 2020 0,17 %. Logistiikan osuus

hiilijalanjaljessa oli vuonna 2019 0,01 % ja vuonna 2020 0,02 %.

Taulukko 3. Hiilijalanjalki 2019.

Vuosi 2019 Tn COze. Prosenttiosuus paastoista

Kayttdomaisuus 3 265,24 59,80 %
Energiankulutus 1 053,02 19,29 %
Ostetut palvelut 553,74 10,14 %
Liilkematkustus 415,48 7,61 %
Tyomatkaliikkuminen 164,69 3,02 %
Jatehuolto 7,32 0,13%
Logistiikka 0,55 0,01 %
Yhteensa  IEEEREUOE 100,00 %
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VUOSI 2019 Energiankulutus
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Kuva 13. Hiilijalanjalki 2019 ja eri paastolahteiden prosenttiosuudet.

Keskivertosuomalaisen hiilijalanjalki on 10 300 kg COse./hlé/vuosi®3. Yrityksen
hiilijalanjalki vastaa vuodelle 2019 noin 500 suomalaisen aiheuttamaa pdastoa ja

vuodelle 2020 noin 400 suomalaisen paastoja.

Maapallon ymparysmitta on 40 075 kilometria ja tdman matkan autolla ajaessa
aiheuttaa 5,6 tonnia COze. Maapallon ympari saisi ajaa 975 kertaa, jotta

saavutetaan tehtaan hiilijalanjélki vuodelle 201924,

23 Sitra. 2018.
24 Opencoy.net. 2021.
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Taulukko 4. Hiilijalanjalki 2020.

Vuosi 2020 Tn COe Prosenttiosuus paastoista

Kayttdoomaisuus 2702,55 62,04 %
Energiankulutus 858,70 19,71 %
Ostetut palvelut 587,59 13,49 %
Tyomatkaliikkuminen 114,54 2,63 %
Liikematkustus 84,34 1,94 %
Jatehuolto 7,41 0,17 %
Logistiikka 0,86 0,02 %
Yhteensa 4 355,99 100,00 %

VUOSI 2020 et
Lilkematkustus Energiankulutus yoma. aliiideum
Ostetut palvelut 2% 20% inen

13% | 3%

Logistiikka
0%

Jatehuolto
0%

Kayttoomaisuus
62%

Kuva 14. Hiilijalanjalki 2020 ja taman prosenttiosuudet.
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5 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET HIILIJALANJALJEN PIENENTAMISEKSI

Yrityksen selvasti suurin paastolahde oli heiddn kayttoomaisuutensa. Tuloksessa
on epadvarmuustekijoitd, koska laskennassa on kaytetty europerusteisia
padstokertoimia. Tarkempi tulos kayttdomaisuudesta saataisiin, jos tuotannon
hankinnoista saataisiin elinkaarilaskelmat tuotteiden ja palveluiden tuottajilta.
Toimistotarvikkeet, varaosat ja tarvikkeet seka pakkausmateriaalit olisi laskettava
nadiden elinkaarilaskelmien mukaan. Taman opinndytetyén laajuus ei antanut

aikaa laskea silla tarkkuudella.

Hankintaperiaatteiden ja ohjeiden paivittdminen ilmastohaittoja minimoitaviksi
auttaisi pienentamaan kayttdomaisuuden hiilijalanjdlkea. ”Yrityksen tulisi myos
vaatia vastuullisuustietojen toimittamista kaikilta hankintojen toimittajilta”?°. Jos
yritys asettaisi 30 %:n  paastovahennystavoitteen  kayttdomaisuuden
hiilijalanjaljesta vuodelle 2022, vahentyisivat paastot n. 800 tCOze, joka on 14,6-
18,4 % koko tehtaan hiilijalanjadljesta. Tama madra vastaa ostetun sahkon

vuosittaista paastomaaraa.

Yrityksen tulisi ottaa yhdeksi hankintakriteeriksi mahdollisimman pieni
hiilijalanjalki ostettavalle tuotteelle. Tama ohjaisi my6s sidosryhmia ja
alihankkijoita hiilineutraalisempaan toimintaan. Toimittajalta saadut tuotteen
elinkaarilaskelmat voitaisiin siirtdd suoraan tehtaan hiilijalanjalkeen. Tama
mahdollistaisi sen, ettd elinkaarilaskelma olisi tarkempi kuin europerusteisten

paastokertoimien kaytto.

Sahkosopimus on muuttumassa tehtaalla uusiutuviin energialdhteisiin, joten
toimenpiteet ovat tdman osalta kdynnissa. Huomiona vuoden 2021 laskentaan

taytyy laskea alkuvuoden sahkdsopimus, joka sisaltaa viela

2> Jyvaskylan yliopisto. 2021
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kasvihuonekaasupadastoja. Sahkosopimuksen muuttuessa tehtaalla siirrytaan
ostetun sahkon osalta padastottomaan sahkoon, joten ostetun sdahkdn padastot
vahenevat n. 700-800 tCO,e/vuosi (13-18 %). Kaukolamposopimuksen
muuttaminen llmastotakuu-lisdpalveluun vahentdavat paastéja  100-300
tCOze/vuosi (1,8-6,9 %). limastotakuu-lisdpalvelu on Kiwan sertifioima tuote ja
kaukolammoén tuottamisessa polttoaineena kaytetdaan jate- ja biomassaa.
Teollisuuskiinteistossa  tdma muutos tuo n. 2 % lisdkustannuksen
lammityslaskuun.?® Pa4stdmaard on sidoksissa ostetun energian vuosittaisesta
kulutuksesta. Nailla toimenpiteilla energiankulutuksen hiilijalanjalki saadaan

nollatasolle.

Palveluita ostettaessa tulisi huomioida, ettd ne olisivat ymparistolle
mahdollisimman haitattomia ja vahadpaastoisia palveluita. Kustannukset voivat
nousta ostettaessa ympdristoystavallisempad palvelua, koska ne yleensa
maksavat hieman enemman. Kaytettdessa kustannusperusteisia paastokertoimia
saattaa hiilijalanjalki nayttaytya korkeampana kuin mita se todellisuudessa on.
Tama tieto on siis hieman ristiriitaista, jos on ostettu ymparistoystavallisempaa

palvelua kalliimmalla hinnalla.

Tyomatkapyorailyn liséaminen vahentaisi tydomatkaliikkumisen hiilijalanjalkea ja
siita olisi myds terveydellisia hyotyja yrityksen tyontekijoille. Yrityksen tulisi
mielestani  pohtia, olisiko tyOmatkapyordilystd  mahdollista  maksaa
kilometrikorvauksia tyontekijoille. Sahkopyorat ovat yleistyneet markkinoilla
viime vuosina. Yrityksen tyontekijéiden kannustaminen sahképyoéran hankintaan
sekd mahdollisesti kustannuksiin osallistuminen lisdisi varmasti tyontekijoiden
tyomatkapyorailya. VYrityksilla on mahdollisuus hankkia tyosuhdepydria.

Tybnantaja voi paattaa, pidatetaankd pyorankustannukset tyontekijan palkasta

26 \/aasan Sahko. 2021
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vai tarjoaako tyonantaja pyoran palkan paalle tulevana etuna. Etu hyodyttaa
taloudellisesti molempia osapuolia.?’” Mikali tyénantaja kannustaa ja tukee
sahkopyoran hankintaa, saattaisi tyomatkapyoraily lisdantya myos heilla, joiden
tydmatka on pidempi. Ihmiset valitsevat helposti auton mieluummin kuin
tavallisen pyoran, mutta sahkopyora olisi ymparistoystavallisempi ratkaisu kuin

auto.

Vaasassa tyomatkojen keskipituus on 4,3 kilometria ja noin 80 % vaasalaisista asuu
alle 5 kilometrin padssa keskustasta. Pyordilyn edistaminen on myds Vaasan
kaupungin karkitoimenpiteitd.?® Kivelyn ja pyorailyn terveyshyoédyt ovat
liikenteen terveyshaittoja suuremmat, kertoo Suomen ympaéristokeskuksen
julkaisema raportti.?® Jos tydmatkapyorailijdiden maara kasvaisi 10 %, niin tam3

vahentaisi padstoja 14 tCOze (0.3 %) tydmatkaliikkumisen hiilijalanjaljesta.

Liikematkustamisen tuloksissa vuoden 2019 ja 2020 valilla nakyi COVID-19-
pandemian aiheuttama liikematkustamisen vdhentyminen jopa 80 %.
Tulevaisuudessa on hyva miettia, voidaanko osa liikkematkustamisesta jarjestaa
vaihtoehtoisesti etatapaamisina. Kun liikematka on valttdmaton, tulee
matkustustapa olla mahdollisuuksien mukaan vahdpadstdinen vaihtoehto.
Kotimaan matkustamisessa tulisi suosia junamatkustamista, koska se on
padstoton vaihtoehto. Lyhyiden alle 462 km lentomatkustamisesta luopuminen

vahentaisi padstéja 63 tCOze (1,15-1,5%).

27 pyoraliitto. 2020
28 \Vaasan kaupunki. 2018.
29 SYKE. 2021.
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6 POHDINTA

Opinndytetyoni tavoitteena oli laskea yrityksenbhiilijalanjalki ensimmaista kertaa
sovituin rajauksin. Vertailua helpottamiseksi laskenta suoritettiin kahdelle
perakkaiselle vuodelle. Hiilijalanjaljen laskentaan kerattyja paastotietoja pidan
luotettavana, koska lahes kaikki data on keratty SAP-
toiminnanohjausjdrjestelmasta. Tyomatkaliikkumisessa jouduin kayttamaan
keskiarvoja, joten tdssd laskennassa on mielestdni epdvarmuustekijoita.
Tyomatkakyselyyn vastaamatta jattaneiden osuus on silti tarkea arvioida ja
mielestani paras tapa tahan arviointiin oli kuljettujen kilometrien keskiarvon

kdayttaminen laskennassa.

Hiilijalanjalkeda laskettaessa on  kaytettdvda mahdollisimman tarkkoja
paastokertoimia, jotta laskennan tulos on luotettava. Europerusteisissa
paastokertoimissa on epadvarmuustekijoitd, koska ne eivat tarkasti maarita
toimialakohtaisia kertoimia. Eri toimialojen yrityksilla sama asia voi aiheuttaa
erilaiset paastot. Europerusteisia paastokertoimia oli vaikea |oytda ja Green
Carbonin Finland toimitusjohtaja Matti Toivoinen kertoi, ettd downstream puolen
kustannuspohjaiset kertoimet ovat vasta tyon alla. Kustannuspohjaisissa
kertoimissa voi vaihteluvdli olla jopa kolmin- tai nelinkertainen.3® Yrityksen
kdyttbomaisuus oli suurin padstolahde ja pdastokertoimena on ollut
kustannusperusteinen kerroin. Nama edelld mainitut asiat ovat tarkeitda ottaa
huomioon, kun tata opinnaytetyota tarkastelee. Ndiden seikkojen vuoksi pidan
tarkednd miettida jatkotoimenpiteitd  kustannusperusteisten laskelmien

tarkentamisesta.

30 Toivonen, M. 2021.
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Tietoja on keratty sahkoposteista sekd eri Excel-tiedostoista, joista tieto on
siirretty laskentapohjaan. Laskentatiedot on siirretty kasin laskentataulukoihin,
joten inhimillisen virheen riski on huomioitava laskelmissa. Pidan silti laskennan
tulosta luotettavana ja vertailukelpoisena. Hiilijalanjdljenlaskenta on verraten

uutta viela ja laskenta kehittyy sekda yhdenmukaistuu.

Laskennan tulos on hyva varmentaa kolmannella osapuolella, jotta tulosta voidaan
pitda relevanttina. Tama toimenpide antaa tulokselle lapindkyvyytta ja tarkkuutta.
Seuraavan laskentaan tulee mielestdni ottaa mukaan rajauksen ulkopuolelle
jaaneet paastolahteet. Nain tuloksesta saadaan tarkempi kuva tehtaan
hiilijalanjaljesta. Tarkeimpana naen, etta hiilijalanjaljen laskenta jaa yhdeksi osaksi

muiden raportoitavien tehtdvien joukkoon.

Mielestani onnistuin opinnaytetydssani saavuttamaan ne annetut tehtavat, mita
taltd tyoltd vaadittiin. Laskentatietoa oli paljon ja naiden siirtdminen yhteen
laskentapohjaan onnistui mielestani hyvin. Inhimillisia virheita on voinut tietojen
siirrossa tapahtua, joten tama pitda huomioida lopputulosta katsoessa. Seurasin
hiilijalanjalki laskennan webinaareja opinndytetyotd tehdessd. Webinaarit
auttoivat ja tukivat laskentaani, jotta saatiin realistinen kuva yrityksen

hiilijalanjaljesta.
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