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Yritykset ovat kasvavassa maarin ottaneet ilmastonmuutoksen torjunnan osaksi vastuul-
lisuustyotaan. limastovaikutusten todentamiseksi hiilijalanjalkilaskenta on noussut kes-
keiseen rooliin. Pelkka hiilijalanjaljen laskeminen ei kuitenkaan mahdollista ilmastovaiku-
tusten laskentaa niille yrityksille, joiden keskeinen tavoite on tarjota ratkaisuja ilmasto-
paastdjen vahentamiseen. Laskentakaytantojen ollessa vakiintumattomia, ilmastovaiku-
tuksia lasketaan monin perustein ja rajauksin. Tavoitteena oli kartoittaa keskeiset mittarit
kiertotalousyrityksille iimastovaikutusten mittaamiseen ja tutkia voiko niistd koota yhden
kattavan mittarin — yrityksen hiilitaseen.

Case-esimerkkina laskettiin Paakaupunkiseudun Kierratyskeskuksen hiilijalanjalki ja hiili-
kadenjalki vuodelle 2020. Hiilijalanjalki laskettiin alan standardien mukaisesti ja hiilika-
denjaljen laskennassa hyddynnettiin VTT:n ja LUT-yliopiston kanssa luotuja laskentape-
riaatteita. Yrityksen hiilitaseen laskemiseksi luotiin opinnaytteessa menetelma.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella hiilijalanjalkea ja hiilikadenjalkea ei tule laskea yhteen
hiilitaseeksi eridvien laskentaperusteiden vuoksi. Erityisesti viestinnassa tulee kiinnittaa
huomiota tiedon avoimuuteen. Riittavalla laskentarajauksella ja asiantuntijoiden lausun-
not huomioimalla voidaan kuitenkin mitata riittdvan luotettavasti kiertotalousyritysten il-
mastovaikutuksia ja kehittda niiden toimintaa.
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Abstract

Climate issues have become increasingly important in enterprises CSR work in recent
years. Calculating the carbon footprint of an enterprise has taken on a key role in validat-
ing climate impacts. Nevertheless, carbon footprint calculation does not provide sufficient
climate impact reporting for those enterprises, whose key business is providing less car-
bon intense solutions. The calculation methods considering the positive impacts are not
laid down and vary from case to case. The objective was to study key point indicators to
measure climate impacts for circular economy enterprises and to research whether it is
possible to combine these into one indicator: the carbon balance of an enterprise.

As a case example, the carbon footprint and the carbon handprint for the year 2020 was
calculated for Helsinki Metropolitan Area Reuse Centre. The carbon footprint calculation
followed the international standards, and the carbon handprint was calculated based on
the model developed previously together with VTT and LUT University. A method for cal-
culating the carbon balance for enterprises was developed.

According to the literature the carbon footprint and carbon handprint should not be com-
bined as a carbon balance because of the differing calculation principles. Especially
when communicating the results, a principle of high transparency should be followed.
With sufficiently wide boundary setting and considering the proper guidelines it is still
possible to measure the climate impacts of circular economy enterprises sufficiently reli-
ably to develop their operations.
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1 Johdanto

Maailma on kriisissa ihmisen ja luonnonymparistén suhteen ajautuessa epatasapainoon eri
osa-alueilla. Jo vuosia on kayty keskustelua siitd, milloin maailma siirtynyt holoseenikau-
desta antroposeenikauteen — ihmisten aikaan, jossa ihminen planeetan valtalajina maarit-
tda maapallon tapahtumia jo geologisella tasolla. Antroposeenin kasitteen tekivat tunne-
tuksi kemisti Paul Crutzen ja limnologi Eugene F. Stoermer vuonna 2000, mutta itse termi
on paljon vanhempi. (Trischler 2016.) Keskeistd ymparisténsuojelun nakékulmasta antro-
poseeniajattelussa on, ettd samalla, kun tunnustetaan ihmisten vaikutus planeetan toimin-
taan ja ekosysteemeihin, myénnetaan myds, etta toimimalla toisin kuin nyt, voimme muut-

taa planeetan kehitysta parempaan suuntaan.

Vuonna 2009 esiteltiin kasite planeetan rajoista, joiden sisalla ihmiskunta voisi menestya
(Rockstrom ym. 2009). Konseptia paivitettiin vuonna 2015 ja mukaan lisattiin muun muassa
tulokaslajit ja -aineet yhtena keskeisena, joskin maarittelemattomana, mittarina seka tas-
mennettiin biodiversiteetin katoa paikallisemmalle tasolle (Steffen ym. 2015). Kuviossa 1
alla on esitelty jalkimmaisen raportin ehdottamat planeetan rajat, joista selkeimmin ylitettyja
ovat jo nyt luonnon geneettisen monimuotoisuuden haviaminen seka typen ja fosforin kier-
rot. limastonmuutos on planeetan rajoissa viela epavarmalla alueella, mutta riski rajan ylit-
tamiseen on kasvanut. Planeetan rajoja kasiteltdessa on tarkeaa ymmartaa, etta ne vaikut-
tavat vahvasti toisiinsa. Esimerkiksi maankayton muutokset vaikuttavat suoraan maapallon

kykyyn saadelld ja puskuroida ilmastonmuutoksen vaikutuksia.
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Kuvio 1. Planeetan rajat. Tekija J. Lokrantz/Azote (Steffen ym. 2015).



[Imastonmuutos on vain yksi ymparistouhista, jotka vaikuttavat ihmiskuntaan, mutta se on
selvasti ollut eniten esilla julkisuudessa viime vuosina. Kansainvalinen ilmastopaneeli IPCC
julkaisi vuonna elokuussa 2021 ensimmaisen osan kuudennesta ilmastonmuutosta koske-
vasta arviointiraportistaan. Edellinen arviointiraportti julkaistiin vuonna 2014. Siihen verrat-
tuna uutta tietoa on kertynyt ja ihmisen vaikutus ilmastonmuutokseen on vahvistunut seka
yhteys muun muassa saan aari-ilmidihin tdsmentynyt. Tulevaisuuden nakdkulmasta rapor-
tin keskeinen sanoma on, ettd maapallon keskilampétilan nousun pysayttdminen alle kah-
teen celsius-asteeseen vaatii nopeita paastoja vahentavia toimia ja hiilineutraaliutta koko

maapallolla vuoteen 2050 mennessa (IPCC 2021).

Yhteiskunnallisen keskustelun ollessa aktiivista ilmastonmuutoksen ymparilla, yrityksille ei
ole jaanyt vaihtoehtoa jattaa sita huomiotta omassa toiminnassaan. Kuluttajat, kansalais-
jarjestdt, toiset yritykset ja muut sidosryhmat ovat kiinnostuneempia siita, kuinka vastuulli-
sesti yritykset toimivat muun muassa ilmastonmuutoksen suhteen. Suuret yritykset ovat jo
siirtyneet tydssdan oman toimintansa ulkopuolelle ja edellyttdvat vastuullista toimintaa ali-
hankintaketjuiltaan (WRI 2020). Kansainvalisessa Science Based Targets -kampanjassa
yritykset sitoutuvat avoimesti tieteellisin perustein vahentdmaan omia kasvihuonekaasu-
paastojaan Pariisin sopimuksen mukaisesti joko alle 1,5 °C tai 2 °C Iampétilan nousutavoit-
teeseen. Mukana on lahes 2000 yritysta, joista suomalaisia on 37. (The Science Based

Targets Initiative.)

Voidakseen todentaa sitoutumisensa ilmastotyohon yritysten taytyy todentaa oma hiilijalan-
jalkensa laskemalla se aika-ajoin ja asettamalla sille vahennystavoitteita. Monet yritykset
keskittyvat ensin omien suorien tai kayttamansa energian paastojen vahentamiseen. Myo-
hemmin mukaan tulevat arvoketjun epasuorat paastd. Paastévahennysten merkitys riippuu
yrityksen toiminnasta: Monen yrityksen kohdalla merkittavimmat paastot syntyvat arvoket-
jussa (Hartikainen 2021a), jolloin on merkittdvampaa vaikuttaa valillisesti syntyviin paastoi-
hin kuin omiin suoriin paastdihin. Esimerkiksi suomalainen Neste Oyj on vahvasti panosta-

massa tulevina vuosina juuri arvoketjun paastdjensa vahentamiseen (Hartikainen 2021b).

Yritysten ja organisaatioiden hiilijalanjaljen mittaamiseen on olemassa standardeja. Stan-
dardien avulla hiilijalanjaljen laskennasta saadaan yhteismitallisempaa eri yritysten valilla
ja asioista puhutaan yhteisilla nimilla. Paastojen kompensointiin on myos luotu ohjeistuksia
ja kriteereja, mutta niiden kohdalla kiistelladn edelleen vaikuttavuudesta, eivatka laheskaan
kaikki markkinoilla tarjottavat kompensaatiomenetelmat tayta yleisesti hyvaksyttyja kritee-
reita. Edelleen kiistanalaisempaa on yritysten positiivisten ilmastovaikutusten mittaaminen.

Siihen liittyvistd haasteista ja sen mittaamisen vakiinnuttamisesta on keskusteltu



vuosikymmenen ajan, mutta varsinaista yleisesti hyvaksyttyd standardia niiden laske-
miseksi ei ole olemassa. Viime vuosina suuntaviivoja valtettyjen hiilipaastojen laskentaan
ja siita viestimiseen on kuitenkin kehitetty aktiivisesti. Positiivisten ilmastovaikutusten arvi-
ointi ja mittaaminen on tarkeda muun muassa kiertotalousyritysten kohdalla, koska niiden
tavoitteena on monesti myds vahentaa iimastopaastoja. Talldin on eparelevanttia keskittya

vain yrityksen paastdjen mittaamiseen, vaan paastoja tulee suhteuttaa aikaansaatuun hyo6-

tyyn.

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan kiertotalousyrityksen hiilijalanjaljen seka valtettyjen hii-
lipdastdjen laskentaan case-esimerkin kautta. Case-esimerkki ei sisalla kompensaatiotoi-
menpiteita, mutta niiden laskentaan otetaan kantaa yleisella tasolla. Samalla pyritaan ke-
hittamaan uusia mittareita yrityksen ilmastotyodlle ja pohditaan voiko hiilitaseen kasitetta so-

veltaa myos niihin yrityksiin, joiden toiminnan tavoitteena on hiilipaastéjen valttaminen.



2 Yritysten ilmastovaikutusten mittaamisen taustaa

Yritykset ja organisaatiot voivat laskea ilmastopaastéjaan ja -hyotyjaan monella eri tavalla.
Yhta toiminnan ilmastovaikutuksia kokoavaa mittaria ei kuitenkaan ole ollut julkisesti saa-
villa ja monesti yritykset ja organisaatiot viestivat hyvin eri tavoin ja periaattein ilmastovai-
kutuksistaan. Kiertotalouteen perustuvissa yrityksissa korostuvat erityisesti toiminnan posi-
tiiviset ilmastovaikutukset, jotka tulisikin saada nakyviin vastaavalla tavalla kuin hiilijalan-
jalki, joka lienee ilmastolaskennan kasitteista tutuin valtavirralle. Seuraavissa kappaleissa
on avattu yritysten ilmastovaikutusten mittaamisen kannalta keskeisia kasitteita, niiden

taustoja ja tapoja, joilla yritykset viestivat ilmastonmuutosvaikutuksistaan.
2.1 Hiilijalanjalki

Suomen itsenaisyyden juhlarahasto SITRA on koonnut www-sivuillensa maaritelmia kierto-

talouden keskeisista kasitteista. Hiilijalanjaljen se on maaritellyt seuraavasti:

Hiilijalanjéljelld tarkoitetaan ihmisen toiminnan aiheuttamia hiilidioksidip&&stojé.
Useimmiten hiilijalanjélki raportoidaan hiilidioksidiekvivalentteina (COze), mika huo-
mioi hiilidioksidipdéstéjen lisdksi myds muut merkittdvéat kasvihuonekaasupééstét,
keskeisimpind metaanin (CH4) ja ilokaasun eli dityppioksidin (N2O). Hiilijalanjélki voi-

daan mdaarittaa yritykselle, organisaatiolle, toiminnalle tai tuotteelle. (Sjéstedt 2018.)

SITRAN maaritelmé on kuitenkin itsessaan ristiriitainen, silla hiilidioksidiekvivalentteina ra-
portoidaan nimenomaan muitakin kasvihuonekaasuja kuin hiilidioksidia. Olisikin parempi
puhua toiminnan aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista, iimastopaastoista tai yleistaen
hiilipaastoista. Tuotteiden hiilijalanjaljen laskennassa kaytettava standardi ISO 14067 sel-
keasti ilmaisee, etta kaikki relevantit kasvihuonekaasupaastot tulee huomioida laskennassa
(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry. 2018, 21).

Maaritelmaan ovat perehtyneet Wright, Kemp ja Williams (2011, 64 & 69) syvallisemmin
kirjallisuuskatsauksessaan, joka kasittelee hiilijalanjaljen standardisoimatonta kasitetta ja
erilaisia tapoja hiilijalanjaljen laskentaan. Kioton protokollan mukaisesti tulisi raportoida kuu-

den kasvihuonekaasun paastot:

e hiilidioksidi — CO»

e metaani — CH,

o dityppioksiduuli — N2O

e fluoratut hiilivedyt — HFC

o perfluoratut hiilivedyt — PFC ja
o rikkiheksafluoridi - SFe.



EU:n paastOkaupassa taas maaritellaan raportoitavaksi ainoana kasvihuonekaasupaas-
toéna vain hiilidioksidi. Kirjoittajat itse suosittelevat johtopaatoksissaan laskemaan mukaan
hiilidioksidin ja metaanin, silla tieto niistd on helpommin saatavilla ja muiden kasvihuone-
kaasujen osalta laskentaan liittyy monesti runsaasti epavarmuustekijoita. Kaytanndssa hii-
lidioksidiekvivalenttipaastoja raportoidaan tanakin paivana hyvin kirjavasti johtuen lahtétie-
tojen saatavuudesta. Yleisena kaytantdona on kuitenkin pyrkia ISO 14067 -standardin ja Kio-

ton protokollan mukaiseen raportointiin.
2.1.1 Hiilijalanjaljen raportoinnissa kaytetyt standardit

Kuten hiilijalanjaljen maaritelmassa on todettu, hiilijalanjalki voidaan laskea niin valtiolle,
kunnalle, yritykselle, yksittaiselle henkildlle kuin tuotteille ja palveluillekin. Keskeista taman
opinnaytteen kannalta ovat tuotteiden ja palveluiden hiilijalanjalki seka yritysten ja organi-
saatioiden hiilijalanjalki.

Tuotteiden ja palveluiden hiilijalanjalijen laskentaan on luotu kansainvalisia standardeja,

jotka kaikki perustuvat tuotteiden elinkaariarviointiin ja ovat paasaantoisesti linjassa tois-

tensa kanssa. Kolme keskeista standardia ovat:

e [SO 14067:2018 Greenhouse gases — Carbon footprint of products — Require-
ments and guidelines for quantification -standardi, joka tarjoaa yleiset linjat tuottei-
den hiilijalanjaljen laskentaan.

e PAS 2050:2011 Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas
emissions of goods and services ja

e Greenhouse Gas Protocol Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard -
standardit taas tarjoavat yksityiskohtaisemman ohjeistuksen tuotteen hiilijalanjaljen

laskentaan.

Yritysten ja organisaatioiden hiilijalanjaljen laskentaan kaytettavissa on paaasiallisesti myds

kolme keskeista standardia:

e SO 14064-1:2018 Greenhouse gases — Part 1: Specification with guidance at the
organization level for quantification and reporting of greenhouse gas emissions and
removals ja

e The greenhouse gas protocol: a corporate accounting and reporting standard, jota
tasmentaa erityisesti valillisten paastdjen osalta

¢ Greenhouse gas protocol: corporate value chain (Scope 3) accounting and reporting
standard: supplement to the GHG protocol corporate accounting and reporting

standard.



Kuten tuotteiden hiilijalanjaljen laskemisenkin osalta, myds organisaatioiden hiilijalanjaljen
laskentaan tarkoitetut standardit ovat linjassa keskenaan. Suurin ero ISO 14064-1 ja GHG
Protocol -standardien valilla on paastojen luokittelussa: molempien standardien suorat
paastot vastaavat toisiaan, mutta epasuorien paastdjen osalta GHG Protocol tarjoaa tar-
kemman luokittelun. GHG Protocol jakaa epasuorat paastot energiantuotannon paastdihin

ja muihin epasuoriin arvoketjun paastoihin, jotka edelleen jakautuvat 15 kategoriaan.

Edelld mainitusta jaottelusta puhuttaessa kaytetdan termejd Scope-luokat. Scope 1 -luo-
kalla tarkoitetaan organisaation suoria hiilidioksidipaastdja. Scope 2 -luokka taas pitaa si-
salldaédn organisaation ostamaan energiantuotantoon liittyvat suorat hiilidioksidipaastot.
Scope 3 -luokkaan ja sen 15:sta kategoriaan taas sisaltyvat koko arvoketjun muut paastoét.
(WBCSD & WRI 2004.)

2.2 Hiilikadenjalki ja valtetyt hiilipaastot

Hiilikadenjaljella tarkoitetaan yleisesti positiivisen ilmastovaikutuksen luomista. Hiilikaden-
jalkea voivat tuottaa erilaiset julkiset ja yksityiset tahot toimintansa ja tuotteidensa avulla.
Esimerkiksi Suomen itsenaisyyden juhlarahasto SITRA maarittelee hiilikadenjaljen seuraa-

vasti:

"Tuoftteen, prosessin tai palvelun ilmastohyddyt eli pdédstévahennyspotentiaali kaytta-
jélle. Sité voi luoda niin valtio, yritys, yhdistys kuin yksittdinen ihminen. Kun esimer-
kiksi yritys tuottaa hiilikddenjélkeéd asiakkaalleen, asiakas pystyy alentamaan omaa
hiilijalanjélke&én. Korostaa myoénteisia paéastbvaikutuksia tulevaisuudessa, kun taas

hiilijalanjélki keskittyy kielteisiin pdéstévaikutuksiin nyt.” (Sitra.)

Myés hiilikddenjalki-hankkeiden tuottamassa ohjeistuksessa on paadytty vastaavanlaiseen
maaritelmaan: oleellista kadenjaljessa on, ettd se vahentaa muiden jalanjalked (Vatanen
ym. 2021, 11). Hiilik&ddenjaljen muodostumismekanismi on keskeisessa roolissa, kun arvi-

oidaan yrityksen positiivisia ilmastovaikutuksia ja valtettyja hiilipaastoja.
2.2.1 Hiilikadenjaljen historia ja termi Scope 4 -luokka

Yritysten ja organisaatioiden hiilijalanjalkilaskennassa toiminnan avulla valtetyt hiilipaastot
on nostettu esille jo vuonna 2013, jolloin World Resource Institute julkaisi aiheesta blogi-
tekstin, jossa pohdittiin tarvetta kansainvaliselle standardille, jonka mukaan esimerkiksi tuo-
tekehityksen tuloksena saavutetut pienemmat paastot voitaisiin maaritelld ja raportoida.
Blogitekstissa pohdittin, onko ajankohta oikea tamankaltaiselle standardointityolle.
(Draucker 2013.) Nyt, Iahes kymmenen vuotta myéhemmin, standardia laskennalle ei edel-

leenkaan ole luotu. Tarve standardoidulle laskentamallille on kuitenkin olemassa. Russellin



mukaan (2018, 9) CDP:n vuonna 2014 toteuttamassa kyselyssa yli 500 yritysta vastasi tuot-
tavansa ilmastohyotyja, jotka perustuvat lahes taysin niiden omiin laskentamalleihin. Sa-
mana vuonna World Resource Instituten kyselyssa 79 % vastaajista oli sitd mielta, etta

standardisointi olisi tarpeen.

Aihe on sailynyt taustakeskusteluissa ja konseptia valtettyjen hiilipaastojen laskemiseksi on
kehitelty muun muassa kemikaalisektorille sekd yleisesti muuhunkin toimintaan (ICCA
2013; METI 2018). Vuonna 2019 World Resource Institute julkaisi tydpaperin, jossa poh-
dintaa valtettyjen paastdjen raportoinnista ja sen suhteesta hiilijalanjalkiraportointiin on viety
eteenpain ja tdsmennetty. Keskeistd dokumentissa ovat muun muassa laajempi katsaus
valtettyjen paastojen laskemiseen, niiden suhteuttaminen hiilijalanjalkilaskennan standar-

diin seka perusperiaatteet valtettyjen paastdjen viestimiselle (Russell 2018, 4).

Termia Scope 4 -luokka on erityisesti vimeisten kahden vuoden aikana kaytetty valtettyjen
paastdjen kokoamiseen yhteen yritysten ja organisaatioiden hiilijalanjalkilaskennassa kay-
tettavien Scope 1, 2 ja 3 -luokkien rinnalle. Termia ei kuitenkaan ole virallistettu eika sita
mainita World Resources Instituten julkaisuissa tai GHG Protocol -standardien yhteydessa.
Tuloksena on Scope 4 -termin varsin kirjava kayttd: Hiilipaast6ja ja mahdollisia valtettyja
paastoja laskevat tahot kayttavat termia Scope 4 joissakin tapauksissa valtettyjen paastojen
rinnastamiseen organisaatioiden hiilipaastéihin (Rio ESG 2021). Mukana on myds alan las-
kentamenetelmia edistavia tahoja, joilla on yhteyksia tutkimusmaailmaan, vaikkakin mo-
nesti tdna paivand samat tahot tarjoavat myos palveluitaan yrityksille (Klein 2020; Malloy
2020). llmastopaneeli kayttda termid Scope 4 puhuessaan paastdjen kompensoinnista
(Seppala ym., 11), kun taas Stephen Bay (2020) omassa kirjoituksessaan on paatynyt kayt-
tamaan Scope 4 -luokkaa etatyoskentelysta syntyvien paastdjen luokitteluun. Todellisuu-
dessa kyseiset paastot tulisi sijoittaa Scope 3 -luokan osaksi tyématkaliikennetta (WBCSD
& WRI 2011, 35).

2.2.2 Carbon handprint ja Environmental handprint -hankkeet

Suomessa VTT ja LUT-yliopisto ovat yhteistydssa hallinnoineet kahta hanketta, joissa ka-
denjalkikonseptia on kehitetty eteenpain. Vuosina 2016—2018 toteutetussa Carbon Hand-
print -hankkeessa luotiin viitekehys menetelmalle, kuinka hiilikadenjalki tulisi laskea. Hank-
keessa myds pohdittiin tarpeita ja kehitettiin tapoja, joilla hiilikéddenjaljesta voitaisiin viestia
luotettavasti. (Vatanen ym. 2018, 5—7.) Keskeista kadenjaljen muodostumisen kannalta on
ettd se tuottaa paastévahennyksia organisaation sidosryhmille kuten asiakkaille (Vatanen
ym. 2018, 9-11).



Environmental handprint -jatkohankkeessa vuosina 2018—-2021 konseptia laajennettiin kat-
tamaan myds muita elinkaarianalyysin ymparistonakokulmia kuin ilmastonmuutosta. Hank-

keessa luotiin laskentakonsepteja seuraaville osa-alueille:

e vesikadenjalki
e ravinnekadenjalki
¢ ilmanlaatukadenjalki ja

¢ |uonnonvarakadenijalki.

Lisaksi kadenjalkilaskentaa laajennettiin tuote- ja palvelutasolta organisaatioihin ja hankkei-
siin. (Vatanen ym. 2021, 5-6.)

Mukana hankkeessa oli organisaatiokadenjaljen case-tapauksena Paakaupunkiseudun
Kierratyskeskus Oy (Kierratyskeskus), jonka toiminnan kadenjalkea laskettiin vuodelle
2019. Tasta laskennasta kerrotaan lisaa yksityiskohtaisemmin opinnaytteen case-tapauk-

sen yhteydessa.
2.2.3 Hiilikadenjalkilaskennan ja hiilikadenjaljesta viestimisen kritiikki

Yritysten tuomien ilmastohyodtyjen laskentaa on myos kritisoitu perustellusti ja erityisesti jos
sitd on kaytetty viherpesun valineena. Blogikirjoituksessaan WRI:n Russell ja Akopian
(2019) luetteloivat viisi keskeista asiaa, joihin yritysten tulisi kiinnittaa erityistd huomiota uu-

tisoidessaan positiivisista ymparistovaikutuksistaan:

o \Vertailtaessa tuotteita tai palveluita niita tulee verrata relevanttiin markkinoilla ole-
vaan vaihtoehtoon, jota tuote tulisi korvaamaan. Esimerkiksi LED-lamppuja ei tana
paivana tule verrata hehkulamppuihin, koska ne eivat ole vaihtoehto markkinoilla.

o Laskettaessa ilmastohyodtyja tulee huomioida tuotteen koko elinkaaren aikaiset
paastot — ei vain esimerkiksi kayttovaiheen paastdja. Lamppuesimerkissa tama tar-
koittaisi muun muassa valmistuksen, kuljetuksen seka tuotteen jatteenkasittelyn
paastoja kayttdévaiheen energiankulutuksen lisaksi.

o Kuluttajien kaytdksen muuntuminen ja niin sanotut rebound-vaikutukset tulisi huo-
mioida laskennassa. Valaistuksessa tama voi tarkoittaa esimerkiksi valaistustehon
lisddmista, koska energiankulutus on joka tapauksessa aikaisempaa pienempi. Li-
saksi vahemman hukkalampda tuottava uusi tekniikka mahdollistaa valaistustehon
suurentamisen teknisesti.

¢ Markkinoiden kokoa ei tule suoraan verrata positiivisen vaikutuksen maaraan. Uusi

tekniikka ja palvelut eivat aina korvaa suoraan vanhaa tekniikkaa, vaan voi sita



voidaan kayttda vanhan rinnalla. Lisavalaistus esimerkiksi ei korvaa vanhoja valon-
lahteita, vaikka se toteutettaisiin uudella tekniikalla.

e Raportoitaessa yritystason ilmastohyétyja on huomioitava koko yrityksen toiminta.
Mukaan laskentaan ei tule valikoida vain parhaiten parjaavia tuotteita vaan koko
yrityksen toiminnan kannalta keskeinen tuoteportfolio. Mikali yritys myy edelleen
loistelamppuja LED-lamppujen rinnalla, on ne huomioitava laskennassa, vaikka ne

ovatkin LED-tekniikkaan verrattuna enemman energiaa kuluttavia.

Russell ja Akopian painottavat lopuksi viela lapinakyvyytta raportoinnissa. On olennaisen
tarkeaa kertoa, minkalaisin perustein ja milla rajauksin laskenta on tehty, jotta siita voidaan

viestia uskottavasti.
2.3 Hiilineutraalius

Hiilineutraalius on keskeinen kasite ja monesti myos paamaara, kun puhutaan yritysten ja

organisaatioiden ilmastovaikutuksista. Alholan ja Seppalan (2014, 8) mukaan

"Yleisesti hiilineutraaliudella (carbon neutrality) tarkoitetaan sita, etta tuotetaan vain

sen verran hiilidioksidip&éstoja kuin niité pystytdén sitomaan.”

Raportissa todetaan kuitenkin myos, etta kasitteella on kaytanndssa useita maaritelmia eika
yksiselitteisesti oikeaa vastausta ole. Tosin raportin mukaan hiililaskentaan liittyviin ISO- ja
PAS-standardeihin on viimeisten kymmenen vuoden aikana tullut tarkempia maaritelmia
hiilineutraalisuudelle. (Alhola & Seppala 2014, 9-11.) Hiilineutraalisuudelle kaytetdan mo-

nesti englannin kielessa termid net-zero ja suomeksi joskus nettonolla.

Yritystasolla hiilineutraaliuteen paasy edellyttda yritykseltéd Iso-Britannian Department for
Environment, Food and Rural Affairs -ministerion mukaan hiilidioksidipaastéjensa lasken-
taa, niiden vahentamista mahdollisuuksien mukaan ja jaljelle jaavien paastdjen kompensoi-
mista (DEFRA 2009, 3-4). Keskeista hiilineutraaliudessa on hiilidioksidipaastolaskennan
rajaukset ja laajuus. Tama vaikuttaa huomattavasti siihen kuinka helppoa hiilineutraaliuteen

pyrkiminen yritykselle on (Seppala ym., 13).

Tassa opinnaytteessa tarkastellaan hiilitaseen kasitteen kautta myds vaihtoehtoa, voiko yri-
tyksen aikaansaamaa hiilikddenjalkeda ja valtettyja hiilipaastéja huomioida hiilineutraalius-
pyrkimyksissa. Lisdksi pohditaan, onko yritystoiminnalla mahdollista jopa ylittda hiilineut-

raaliuden raja ja sitoa ilmakehasta enemman hiilidioksidia kuin toiminnasta aiheutuu.
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2.4 Hiilitase kasitteena

Suppean kirjallisuuskatsauksen perusteella hiilitasetta termina on kaytetty luonnon ekosys-
teemien yhteydessa. Naissa tapauksissa silla tarkoitetaan ekosysteemin kykya sitoa hiilta
ilmakehastd suhteessa ekosysteemista aiheutuviin kasvihuonekaasupaastoihin. Taulu-
kossa 1 on esitetty hiilitaseen maaritelmia eri lahteissa. Vertailuun on tarkoituksenmukai-
sesti sisallytetty hyvin erilaisia lahteita: niin harmaata kirjallisuutta, esitelmia kuin tieteellisia

julkaisujakin.

Lahde

Maaritelma

(Sitra)

Hiilivaraston, kuten metsén, hiilen mé&éardn muutos aikayksikk6éa

(vuotta) kohden. Positiivinen hiilitase tarkoittaa hiilivaraston kasvua.

(Lumperoinen

Hiilitaseella kuvataan tassé tapauksessa puustoon ja maaperdén si-

keskus 2015)

27.4.2020) toutuvan ja siitd poistuvan hiilen yhteenlaskettua maéaréa. Hiilitase il-
moitetaan muodossa (t CO2/vuosi).
(Luonnonvara- Metsédén varastoituneen hiilen maérdn muutos aikayksikéssé (vuo-

dessa).

(Maahi 2008, | Hiilitase kertoo kuinka paljon hiiltd (hiilidioksidia) sitoutuu maan kas-
15) villisuuteen ja maaperédén seka meriin.

(Visser 2010, | The term carbon balance refers to the process of identifying and quan-
54) tifying carbon in the form of carbon dioxide (CO2) added to or removed

from the earth ’s atmosphere, by natural and human activity. Carbon
balances are increasingly used to better understand — climate

change

Taulukko 1. Hiilitaseen méaaritelmia.

Hiilidioksidin luonnollisia lahteitd ja hiilinieluja ovat muun muassa kasvit, elaimet, meret ja
vulkaaninen toiminta. lhmisperaisia lahteita taas ovat fossiiliset polttoaineet, teollisuus ja
maankayton muutokset. Ihmisperaisia nieluja on hyvin vahan, poikkeuksena metsitykset ja

osa maataloustoiminnasta. (Visser 2010, 54.)

Hiilitaseen kasitetta on toistaiseksi kaytetty yleisesti vain rajatulla maantieteellisella alueella
ja kohdistuen luonnonymparistdn ja ihmisten muokkaaman ympariston kykyyn sitoa ja luo-

vuttaa hiilidioksidia tiettya aikayksikkoa kohden.
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2.4.1 Hiilitaseen soveltaminen yritysten ilmastovaikutusten laskentaan

Voiko hiilitaseen kaltaista mittaria soveltaa yritystoimintaan? Hiilipaastojen osalta tilanne on
selva ja ne voidaan maaritellda kohtuullisen helposti jo pitkdan sovellettujen ja yleisesti hy-
vaksyttyjen kansainvalisten standardien avulla. Sen sijaan yritysten positiivisten iimastovai-
kutusten eli valtettyjen paastdjen mittaamiseen ei kansainvalistd ohjaavaa standardointia
ole, vaikka keskustelua aiheen parissa on kayty jo useamman vuoden ajan. Positiivisten
vaikutusten mittaamista helpottavat kuitenkin suuntaa antavat ohjeistukset ja pilotoinnit,
joita on viime vuosina tehty useita (ICCA 2013; METI 2018; Russell 2018; Vatanen ym.
2018; Vatanen ym. 2021).

Numerotasolla luonnonympariston hiilitasetta ja yritysten hiilipaastoja verrattaessa on mer-
kittava ero, silla yritysten hiilijalanjalkea ja -paastoja laskettaessa tulos ilmoitetaan positiivi-
sena lukuna. Luonnon ekosysteemeissa tilanne on vastakkainen: hiilitase on positiivinen,
kun ekosysteemi poistaa enemman hiilta ilmakehasta kuin siitd vapautuu. Opinnaytteen na-
kokulmasta on kuitenkin tarkeampi noudattaa yrityksiin ja organisaatioihin liittyvia laskenta-
kaytantoja lahestyvaa mallia kuin perinteista tapaa laskea ekosysteemin hiilitase. Muun mu-

assa hiilinegatiivisuus on kasitteend osa organisaatioista kaytettya terminologiaa (Sitra).

Toinen keskeinen pohdittava asia on yritysten positiivisten iimastovaikutusten vertailtavuus
luonnon hiilinieluihin: Onko iimastopaastdjen valttaminen verrattavissa hiilidioksidin sidon-
taan ilmakehasta? Valtetyt paastot tai hiillikadenjalki estavat toisten toimijoiden hiilipaastoja
syntymasta, kun taas hiilinielut aktiivisesti poistavat hiilidioksidia ilmakehasta. Nama hyodyt
ovat kuitenkin aina laskennallisia ja pitavat sisalladn runsaasti epavarmuustekijoita. Jopa
kompensaatioprojekteilla on monesti suorempi yhteys luonnollisiin hiilinieluihin ja hiilidiok-
sidin varsinaiseen poistamiseen ilmakehasta. Molemmat tavat ovat keskeisia iimastonmuu-

toksen hillinnassa, mutta eroavat merkittavasti toisistaan.
2.4.2 Valtetyt hiilipaastoét ja hiilijalanjalki

Russell (2018, 7-8, 12) ottaa kantaa yrityksen ilmastopaastdjen ja valtettyjen paastdjen
summaamiseen ja siita viestimiseen. Hanen mukaansa yritysten ei koskaan tule laskea hii-
lijalanjalkedan ja valtettyja hiilipaastoja yhteen niin sanotuiksi nettopaastoiksi, silld ne eivat
ole vertailukelpoisia keskenaan, koska niiden laskennassa on kaytetty taysin eri lahesty-
mistapoja. Esimerkiksi yrityksen keskivertotuotetta energiatehokkaampi tuote nakyy jo pie-
nempana hiilijalanjalkena yrityksen hiilijalanjalkilaskennassa, joka huomioi myds valmistet-
tujen tuotteiden kayton aikaiset paastot. Toisaalta myds painvastainen tilanne on mahdolli-
nen: yrityksen hiilijalanjalki voi kasvaa, vaikka se keskittyy tuotteissaan hiilipaastoja koko-

naiskuvassa vahentdvaan valikoimaan. Mydhemmin Russell kuitenkin toteaa, etta
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viestinnallista vertailua hiilijalanjaljen ja ilmastohyétyjen valilla voidaan tehda, mikali seu-

raavat ehdot tayttyvat:

o Positiiviset ilmastovaikutukset on laskettu johdonmukaista toteutustapaa (conse-
quential approach) kayttaen ja huomioiden koko yrityksen toiminta ja kaikki tuotteet

seka niiden positiiviset etta negatiiviset iimastovaikutukset

¢ Hiilijalanjaljen laskenta on toteutettu kattavasti ja GHG Protocol -standardin ohjeis-

tusten mukaisesti.

Myd6s Finkbeiner ja Bach (2021, 637) esittavat, etta valtettyja paastoja ei lasketa niita tuot-

tavan yrityksen hyddyksi vaan vain ostavan asiakkaan eduksi.

Naiden lahteiden perusteella hiilitaseessa ei voi sellaisenaan suoraan vahentaa valtettyja
hiilipaastoja yrityksen hiilijalanjaljesta, koska laskentaperusteet ovat erilaiset: valtettyjen hii-
lipaastojen laskentaan sisaltyy iimastonmuutoksen kannalta niin positiivisia kuin negatiivi-
siakin vaikutuksia, jotka ovat jo mukana yrityksen hiilijalanjaljenlaskennassa. Samasta
syysta termin Scope 4 -luokka kaytto valtetyista hiilipaastoista on arveluttavaa — termi viittaa
suoraan hiilijalanjalkilaskennan yleisiin standardeihin ja rinnastus hiilijalanjalkeen on ilmei-

nen.

Monien yritysten kohdalla valtetyt hiilipaastot ovat kuitenkin oleellinen osa liiketoimintaa ja
ne tulisikin huomioida jollakin tavalla yrityksen ilmastoraportoinnin yhteydessa. Valtettyja
hiilipaastoja voisi suhteellisesti verrata yrityksen hiilijalanjalkeen — esimerkiksi kuinka paljon
hiilipaastoja voidaan valttaa yhdella tonnilla hiilijalanjalkea. Tassakin tapauksessa on tar-

keda noudattaa lahdekirjallisuudessa esiin nousseita hyvia periaatteita.
2.4.3 Kompensointi ja hiilijalanjalki

Merkittava tapa vaikuttaa yrityksen hiilipaastoihin on niiden kompensointi. Kompensoimalla
yritys pyrkii poistamaan ilmakehasta sen toiminnasta syntyvia hiilipaastoja. Usein kompen-
soinnilla pyritaankin hiilineutraaliuteen jonkin tietyn palvelun tai koko yritystoiminnan osalta.
Kompensoinnin tulisi olla kuitenkin aina vain tdydentava toimenpide — ei ensisijainen vaih-
toehto — hiilipaastdjen nollaamiseksi. Yrityksen tulee minimoida hiilijalanjalkensa muilla
mahdollisilla keinoilla ja vasta sen jalkeen kompensoida jdljelle jaavat paastot. (DEFRA
2009, 12.) Taulukossa 2 esitelladn DEFRAN suosittelemat kriteerit kompensaatiotoimenpi-

teille.
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Kriteeri Kuvaus

Lisaisyys Kompensointi mahdollistaa jonkin uuden projektin toteutumisen,

mika ei olisi mahdollista ilman kompensaation toteuttamista.

Vuotojen valttdminen Projektissa tulee osoittaa, ettei se aiheuta hiilipaastdjen lisdan-
tymistd muualla. Jos lisdyksia aiheutuu, ne tulee huomioida

kompensaation laskennassa.

Pysyvyys Mikali projektin lopputulos on mahdollisesti epapysyva, tulee
siitd kertoa avoimesti. Epapysyvat projektit tulee arvioida aika-

ajoin ja kompensaatiot korvata tarpeen vaatiessa.

Validointi ja todentami- | Projektit tulee todentaa itsendisen akkreditoidun kolmannen
nen osapuolen toimesta. Validoinnin tulee kattaa projektin toteutumi-

nen ja paastévahennysten seuranta.

Ajoitus Kompensaatio voidaan toteuttaa vain jalkikateen eli kompen-

saation voi saada vasta, kun paastovahennys on todennettu.

Kaksoislaskennan valt- | Kompensaatiot tulee rekisterdida kaksoislaskennan ja mahdolli-

tdminen sen paallekkaisen myynnin valttamiseksi.

Lapinakyvyys Kompensaatioprojektien dokumentaatio tulisi esittaa julkisesti
saatavilla olevassa rekisterissa. Rekisterista tulisi kayda ilmi hy-
vaksytyt ja toteutetut projektit, kaytetyt menetelmat seka riippu-

mattomat validointi- ja todentamismenettelyt.

Taulukko 2. DEFRAnN (2009, 13—14) kriteerit hiilipaastéjen kompensointiin.

Viime vuosina erityisesti Suomessa on keskusteltu hiilipaastéjen ylikompensoinnista. Yli-
kompensaatiolla tarkoitetaan, ettd vaikka hiilipaastoja olisi laskennallisesti tietty maara,
kompensaatioprojekti toteutetaan esimerkiksi kaksin-kolminkertaisena. Tieteellistd perus-
tetta ylikompensaatiolle ei suoranaisesti ole, eika ylikompensaatiosta 16ytynyt tutkimusar-
tikkeleja, vaan kyseessa on pikemminkin vapaaehtoinen hyvassa hengessa tehty toimi.
Suomalainen kompensaatiopalveluita tarjpava Compensate-saatid esimerkiksi perustelee
ylikompensaation tarpeen kompensaatioprojektien hyédyn laskennan epatarkkuudella seka
hiilen ylimaaraisella sidonnalla, jotta vuosien saatossa syntyneita hiilidioksidipaastoja saa-
taisiin poistettua ilmakehasta (Compensate Foundation). Myds Suomen Luonnonsuojelulii-

ton Hiilipérssi (2019, 27) on selvityksessaan todennut, ettd useiden asiantuntijoiden
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mukaan pidemman aikavalin tavoitteeksi tulisikin ottaa hiilinegatiivisuus hiilineutraaliuden

sijaan.

Lahdekirjallisuuden perusteella kompensoituja hiilipaastoja voidaan suoraan verrata yrityk-
sen hiilijalanjalkeen. limastopaneeli on omassa raportissaan viitannutkin siihen termilla
Scope 4 (Seppalad ym., 11). Tdma ei kuitenkaan vastaa mitdan yleisesti vakiintunutta stan-
dardia tai kaytantda, mutta monesti kompensaation suuruutta verrataan suoraan hiilijalan-
jalkeen. Keskeista paastdjen kompensoinnin sijaan hiilineutraalisuuspyrkimyksissa on kui-
tenkin minimoida paastét ja vasta sen jalkeen kompensoida loput jaljelle jdavat paastot.
Kompensaatioprojektien kriteeristd seka ylikompensaatio ja sen tarve tullee jatkossakin he-

rattamaan keskustelua.



15

3 Kehittamishankkeen tavoite ja kdaytetyt menetelmat

Opinnaytteen tavoitteena oli kartoittaa, mita keskeisia mittareita kiertotalousyrityksilla on
kaytéssa ilmastovaikutuksista viestimiseen ja tutkia voiko niista koota yhden kaiken katta-
van mittarin — yrityksen hiilitaseen — ymparistéjohtamisen kehittdmista ja viestintaa varten.
Osatavoitteena oli tulosten pohjalta kehittda Kierratyskeskuksen omaa ymparistojohtami-
sen mittaristoa. Tata tavoitetta varten laskettiin kattavasti Kierratyskeskuksen hiilijalanjalki
ja hiilikadenjalki vuodelle 2020.

Edella esitetyn kirjallisuuskatsauksen perusteella yhta hiilijalanjalkea ja valtettyja hiilipaas-
téja yhteen laskevaa mittaria ei suositella kayttamaan useista syista. Yksi naista syista on
osittain paallekkainen laskenta. Opinnaytteessa pyrittiin luomaan malli, jolla tulokset saa-
daan laskennallisesti sellaisiksi, ettei paallekkaista laskentaa synny, ottamatta kantaa sii-
hen, tuleeko laskennan tuloksia kayttaa sellaisenaan. Tavoitteena oli osoittaa, etta malli on

tietyin perusperiaattein laskennallisesti mahdollinen.

Aihealueen termistd on moninainen. Opinnadytteessa on paadytty kayttdmaan yleisesti il-
mastopaastoista kansanomaista termia hiilipaastot. Talla tarkoitetaan kaikkia kasvihuone-
kaasupaastoja hiilidioksidiekvivalentteina. Hiilikddenjalki on myds termina vield kohtuullisen
vakiintumaton ja opinnaytteessa sitd kaytetdan silloin, kun kyse on VTT:n hiilikddenjalki-
hankkeiden kanssa yhteensopivasta termista. Vastaavissa tilanteissa, joissa tulkinta eroaa,
tai on tarkoituksenmukaista valttaa hiilikadenjalki-sanaa, kaytetaan termia valtetyt hiilipaas-
tot. Hillitasetta taas ei yritysmaailmassa ole ilmastovaikutusten laskentojen yhteydessa kay-

tetty, joten se esitetdan taysin uutena kasitteena yrityksen hiilitase.

Kaytetyt laskentamenetelmat perustuvat hiilijalanjaljen osalta kansainvalisiin standardeihin.
Keskeiseksi laskentaa maarittavaksi standardiksi valittin The Greenhouse Gas Protocol: A
Corporate Accounting and Reporting Standard. Koska standardi ei huomioi riittavalla tasolla
erityisesti arvoketjun valillisia paastoja, sita valittiin tasmentdamaan Greenhouse Gas Proto-
col: Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting And Reporting Standard. Varsinainen
laskenta suoritettiin niin sanotulla hybridi-LCA mallilla, jossa keskeinen osa tiedoista perus-
tui primaaridataan ja mitattuun tietoon, kuten energiankaytén tiedot, mutta erityisesti han-
kintoihin liittyva osuus arvioitiin EEIO-LCA-mallin avulla, jossa tiettyyn toimintaan kulute-
tuille euroille annettiin paastokerroin. Mydés muiden hankalasti mitattavien osa-alueiden

kohdalla kaytettiin arvioita ja sekundaaridataa.

Hiilikadenjaljelle ei ole olemassa kansainvalisia standardeja ja niiden osalta laskenta suori-
tettiin VTT:n ja LUT-yliopiston ymparistokadenjalkinankkeessa kehitetyn menetelman poh-

jalta tiedostaen kuitenkin sen rajoitteet. Mallia taydennettin vuonna 2020 aloitetulla
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kierratystekstiilin ohjauksella materiaalikierratykseen, jota ei vield vuoden 2019 tietoihin pe-

rustuvassa alkuperaisessa laskentamallissa huomioitu.

Tiedot hiilijalanjaljen laskentaa varten koottiin muun muassa kiinteistonomistajilta, omista
energia- ja polttoaineraporteista seka kirjanpidosta, tavarantoimittajilta ja kuljetusyrityksilta.
Tyomatkaliikkumisen hiilijalanjaljessa hyodynnettiin syyskuussa 2020 tehdyn tyomatkaliik-
kumiskyselyn tuloksia, joiden tekija laski tyomatkoille myds hiilijalanjaljen (Voltti 2020).
Tama suhteutettiin koko yrityksen henkilotyovuosiin. Asiakkaista johtuvan tavaralogistiikan
arvioinnissa kaytettiin Anttilan (2018) opinnaytety6ta, jossa Kierratyskeskuksen lahjoitta-
vien asiakkaiden tavarankuljetusmatkaa on arvioitu. Lahtotiedot kadenjalkilaskentaan saa-
tiin Kierratyskeskuksen myyntitilastosta seka Kierratyskeskuksen omasta materiaalivirtakir-

janpidosta.

Seka hiilijalanjalkilaskennan etta valtettyjen hiilipaastdjen laskennan paastdkerroindata on
keratty muun muassa Ecoinvent-tietokannasta, tieteellisista julkaisuista, yritysten vastuulli-
suusraporteista, kansallisilta asiantuntijaorganisaatioilta seka energiayhtiéilta. EEIO-LCA:n
paastokertoimet Suomen oloissa perustuvat kuluttajahintaindeksilla korjattuihin Suomen
ymparistokeskuksen julkaisemiin ENVIMAT-raportteihin (Seppala ym. 2009; Alhola ym.
2019).

Tekstiilin erilliskierratys toi oman lisahaasteensa paastokertoimien maarittelyssa, silla laitos
on vield niin uusi, ettei siitd ole viela riittavasti kayttotietoja kertoimien maarittelemiseksi.
Tekstiilijatteen paastokertoimen maarittelyssa hyddynnettiin Recover-kuidun valmistuksen
elinkaarianalyysia (Esteve-Turrillas & de la Guardia 2017), joka muunnettiin Suomen oloihin
sopivaksi sahkon paastdjen osalta ja siihen lisattiin kuljetukset lajittelukeskuksesta kui-
dunerotuslaitokselle. Toisessa tutkimuksessa vastaavanlaiseen prosessiin kulunut energia-
maara oli vain kymmenesosa Recover-kuidun valmistuksesta. Tassa tutkimuksessa hiilidi-
oksidipaastot painottuivat kuljetuksiin. (Wendin 2016.) Kulutettu energiamaara oli merkitta-
vasti pienempi kuin Recover-prosessissa, ja se perustui itse aggregaateilla tuotettuun sah-
kdéenergiaan. Naistd epavarmuustekijoista johtuen tekstiilin kierratysta paadyttiin mallinta-

maan Recover-kuidun prosessilla.

Laskentojen lahtétiedot ja rajaukset on kuvattu tarkemmin opinnaytteen liitteissa 1 ja 2.
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4 Case: Padkaupunkiseudun Kierratyskeskus Oy - Hiilitase 2020

Yhtena opinnaytteen keskeisena tarkoituksena on luoda tietoa ja uusia mittareita Kierratys-
keskuksen ymparistdjohtamistydhén ja sen tuloksista viestimiseen. Kirjallisuuskatsauksen
perusteella yritysten ilmastovaikutukset muodostuvat hiilijalanjaljesta, valtetyista hiilipaas-
toistd seka tehdyistd kompensointitoimenpiteistd. Naita ei kuitenkaan voi I&hdekirjallisuu-
den mukaan suoraan laskea yhteen ja katsoa, mita niin sanotusti jaa viivan alle, vaan ne
tulee laskea ja kasitella erillisind tunnuslukuina (Russell 2018; Finkbeiner & Bach 2021).
Myo6s ymparistokadenjalkinankkeen raportissa todetaan, etta jalanjalkea vahentavia ja ka-

denjalkea kasvattavia toimenpiteita tulee kehittaa erikseen (Vatanen ym. 2021, 83-84).
4.1 Kierratyskeskuksen hiilijalanjalki

Kierratyskeskus ei ole aikaisemmin kartoittanut kattavasti hiilijalanjalkedan. Osia siitd on
laskettu tarpeen mukaan, muun muassa kuljetusten hiilidioksidipaastoja biopolttoaineisiin
siirryttaessa ja sahkon paastot uusiutuvan energian vaikutuksesta, mutta kokonaisvaltaista
kartoitusta hiilijalanjaljesta ei ole tehty. Osana opinnaytetyota kartoitettiin Kierratyskeskuk-
sen hiilijalanjalki vuodelle 2020 ja kehitettiin prosesseja, jotta laskennan lahtotiedot olisivat

tulevaisuudessa helpommin saatavilla.
4.2 Kierratyskeskuksen positiiviset ymparistovaikutukset

Kierratyskeskus tuottaa ydintoiminnallaan positiivisia ymparistovaikutuksia — tavaroiden uu-
delleenkayttédn ohjaaminen vahentdd muun muassa hiilipdastéja ja ehkaisee luonnonva-
rojen kulutusta, kun kaytetty tavara korvaa uuden tavaran markkinoilla. Nain valtetadan ta-
varoiden raaka-aineista, valmistuksesta ja kuljetuksista muodostuvia paastdja ja saaste-
tdan luonnonvaroja. Toiminnalla on arvioitu myds olevan muita sivutuotteena syntyvia po-
sitiivisia ymparistévaikutuksia. Nama ilmenevat paaasiassa materiaalin tehokkaampana oh-

jaamisena kierratykseen kuin kuluttajille muutoin olisi mahdollista.

Uudelleenkaytto- ja kierratystoiminnan laskennallisiin hyotyihin liittyy kuitenkin useita epa-
varmuuksia. Toistaiseksi laskelmissa on oletettu, etta uudelleenkayttoon saatetut tuotteet
korvaavat 1:1 markkinoilla olevia uusia tuotteita. Samoin ymparistohyoétyjen laskelmissa on
oletettu, ettd perustasovaihtoehdossa Kierratyskeskus ei korvaudu millddn muulla tavalla
saattaa tavaroita uudelleenkayttéon. On kuitenkin useita perusteita, ettd nama oletukset

eivat pida paikkansa. Naitd ovat muun muassa:

o Kaytettyjen tuotteiden edullisempi hinta mahdollistaa useamman tuotteen ostami-

sen. Rahaa saastyy ja se kaytetaan joko useampiin kaytettyihin tuotteisiin, kuin tarve
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olisi tai vastaavalla rahamaaralla hankitaan jotain aivan muuta, joka aiheuttaa hiili-
paastoja.

o Kierratyskeskuksen poistuminen markkinoilta korvautuisi todennakdisesti ainakin
valtaosin, jollain vastaavalla toimijalla, joka saattaa tuotteita uudelleenkayttéon.

o Vaikka oletettaisiinkin, ettd muita uudelleenkayttétoimijoita ei olisi, suoraan kulutta-
jalta kuluttajalle myytava ja lahjoitettava tavara vastaisi ainakin osittain kysyntaan

Kierratyskeskuksen asiakkaiden osalta.

Esimerkiksi Thomas seka Cooper ja Gutowski ovat paatyneet tulokseen, ettd vain hyvin
harvoissa tapauksissa uudelleenkaytetty tuote korvaa uuden tuotteen markkinoilla 1:1 ei-
vatka hiilipaastoét vahene samassa mittakaavassa rebound ja backfire-efektien takia (2011;
2017). My6s Zink ja Geyer (2017) ovat kritisoineet kiertotalouden automaattisiksi oletettuja
hyotyja. He ovat Startzin (2016; 2018) kanssa my0s yrittaneet luoda laskennallisia malleja,
joilla kiertotaloustuotteiden todellista osuutta ja ymparistohyotyja markkinoilla voisi ennus-

taa.

Edelld mainittu puoltaa sitd olettamusta, ettd laskennalliset hyédyt eivat toteudu koskaan
taysimaaraisina. Kokonaisvaltaisen analyysin, jota muun muassa Russell (2018) suositte-
lee ohjeistuksessaan, tekeminen tilanteesta on aarimmaisen vaikeaa. Tasta syysta tahan
mennessa tutkijat ja toimijat ovat paaosin paatyneet ratkaisuun, jossa ongelmaan ei haeta
aktiivisesti vastausta. Herkkyystarkastelujen yhteydessa valtetyille hiilipaastoille on annettu
erilaisia kertoimia, jotka eivat varsinaisesti ole perustuneet mihinkaan todelliseen arvioon,
vaan niilld on vain ilmaistu laskennan tulosten muutos kyseista kerrointa kaytettdessa. Vain
yhdessa case-tutkimuksessa kerroin (replacement factor) perustui asiakkaille tehtyyn kyse-
lytutkimukseen (Castellani ym. 2015). Laskennan tuloksia ei voi tasta syysta kayttaa suur-
ten yhteiskunnallisten linjausten tekemiseen epavarmuustekijoiden vuoksi, mutta niitd voi-
daan silti hyddyntaa yrityksen toiminnan kehittdmiseen, vaikka ne eivat vastaa todellista

markkinoiden kayttaytymista.
4.2.1 Ymparistosaastolaskenta vuodesta 2006 alkaen

Kierratyskeskuksessa on laskettu toiminnan synnyttdmia luonnonvarasaastéetuja MIPS-
menetelmaan perustuen vuodesta 2006. Tuolloin suoritetussa kokonaisvaltaisessa lasken-
nassa paadyttiin tulokseen, etta tavaran uudelleenkayttdon ohjaaminen saasti kiinteita luon-
nonvaroja 13300 tonnia ja palvelun tuottamiseen kului 1711 tonnia kiinteita luonnonvaroja.
Nain ollen jokaista saastettya luonnonvaratonnia kohden kului 0,13 tonnia luonnonvaroja.
(Salo & Lettenmeier 2007, 26—27.) Tutkimuksen jalkeen Kierratyskeskus otti kayttéonsa niin

kutsutun luonnonvaralaskurin, jonka avulla se seurasi vuosittain tuottamansa
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luonnonvarasaaston maaraa. Mydhemmin saastolaskenta integroitiin kassajarjestelmaan,
jolloin asiakkaat nakivat kuitistaan, kuinka paljon juuri hanen ostoksensa saastivat luonnon-
varoja. Myds Kierratyskeskuksen verkkokaupassa kerrotaan myytavien tuotteiden kohdalla

aikaansaatava luonnonvarasaasto. Tasta esimerkki on nahtavissa kuvassa 1.

A

giin | # / Viihde ja elektroniikka / Wiihde-elektroniikka / Tietokoneet / HP 17-e103s0 kannettava tietokone

HP 17-e103s0 kannettava tietokone

,(, Klikkaa kuvaa suurentaaksesi

120,00 €
Kuntoluokitus
QY Q

(A

Ymparistdsaasto
188 kiloa

Kuva 1. Kuvakaappaus kierratyskeskuksen verkkokaupasta.

Uudelleenkayttoon ohjattavan tavaran monimuotoisuuden vuoksi yksityiskohtainen elinkaa-
rianalyysi on mahdoton toteuttaa. Tasta syysta luonnonvarasaastodlaskenta perustuu kate-
gorioihin jaettuisiin tuotteisiin. Tuotekategorioilla on omat keskivertotuotteensa, joihin las-
kenta perustuu. Keskivertotuotteet on arvioitu pienimuotoisilla otantatutkimuksilla. Moni-
muotoisuuden takia on myos paadytty yksinkertaistamaan laskentamallia ja elinkaaren vai-
heissa on keskitytty tuotteiden raaka-aineiden valmistuksen kuluttamiin luonnonvaroihin.
Lopputuloksena on aliarvio tuotteen luonnonvarasaastdsta. Aliarvioinnista ei kuitenkaan
koeta olevan haittaa, silla viestinnallisesti luotettavasti sdasté on vahintaan kyseisen arvion

suuruinen.

Vuosien varrella yhdeksi luonnonvarasaastolaskennan keskeiseksi haasteeksi on muodos-
tunut vanhentuva materiaalikerrointietokanta - maailma on muuttunut paljon kymmenessa
vuodessa, mutta viimeinen paivitys laskennan perustana toimivaan julkiseen kerrointauluk-
koon on tehty vuonna 2014 (Wuppertal Institute 2014). Lisaksi ilmastonmuutos on noussut
merkittdvaksi aiheeksi julkisessa keskustelussa. Tasta syysta luonnonvarasaastblaskenta
paivitettiin vuonna 2018 yhdessa VTT:n kanssa ymparistdsaastélaskennaksi, joka pitaa si-

sallaan seka saastetyt kiinteat luonnonvarat etta valtetyt hiilipaastét. Laskennan tarkkuutta
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on myds lisatty vuosien varrella, samalla kun tilastoinnissa on siirrytty aina tarkempiin tuo-
tekategorioihin — kun vuonna 2007 kategorioita oli kahdeksan, vuonna 2021 niitad on jo sa-

toja.

Erotuksena hiilikadenjalkilaskentaan ymparistésaastod laskettaessa ei huomioida mitaan

toiminnasta aiheutuvia negatiivisia vaikutuksia.
4.2.2 Hiilikadenjalkilaskenta 2019

Kierratyskeskus osallistui vuosina 2019-2021 ymparistokadenjalkihankkeeseen osana or-
ganisaatiokadenjaljen pilotointia (Vatanen ym. 2021, 86-92). Uudelleenkayttoyrityksen ka-
denjalki muodostuu vahvasti samoista elementeista kuin Kierratyskeskuksen itsensa toteut-
tama ymparistosaastolaskentakin sisaltaa. Kadenjalkilaskennassa mukaan otetaan myos
muita kuin uudelleenkaytdsta aiheutuvia hyotyja, kuten tehokkaampi materiaalien kierratys-
aste. Naita hyotyja verrataan perustasoon, joka tassa tapauksessa on, etta Kierratyskes-

kuksen toimintaa ei olisi olemassa.
Uudelleenkayton osalta negatiivisiksi perustasosta erottaviksi vaikutuksiksi havaittiin:

o Kierratyskeskuksen oman logistiikan aiheuttamat paastot ja

o Asiakkaiden paastot lahjoitusten kuljettamisessa

Paastot hankittujen materiaalien osalta korjaustoiminnassa tunnistettin myés paastdjen
l&hteeksi, mutta niiden vaikutus oletettiin vahaiseksi ja ne rajattiin pois laskennasta. Las-
ketuista paastdistd oman logistiikan paastét voidaan maaritella erittdin tarkasti. Asiakkaiden
lahjoituslogistiikan paastot on laskettu kyselytutkimuksen (Anttila 2018) ja asiantuntija-arvi-
oiden pohjalta. Tulosten perusteella uudelleenkayton kadenjalkeen vaikuttavan logistiikan
paastot ovat marginaaliset verrattuna uudelleenkayttdon ohjaamisen ansiosta valtettyihin
hiilipaastoihin (Vatanen ym. 2021, 88). Samaan rajaukseen ja samansuuntaisiin tuloksiin
paatyivat aikoinaan myds Salo ja Lettenmeier (2007) analysoidessaan toiminnan luonnon-
varojen saastoja ja kulutusta vuodelle 2006. Tall6in laskennassa Kierratyskeskuksen omien
kuljetusten paastot olivat vain muutamia prosentteja suhteessa toiminnasta aiheutuviin
luonnonvarasaastoihin. Kuljetusten osalta paastotilanne on myds muuttunut merkittavasti
biopolttoaineiseen siirtymisen ja kuljetusten tehostumisen myoéta. Kaikissa arvioissa on kui-
tenkin ongelmana oletus siita, ettd uudelleenkaytetty tavara korvaa uutta tuotantoa markki-

noilla suhteessa 1:1. Tama ei vastaa todellisuutta, mutta parempaa tietoa ei ole saatavilla.

Kadenjalkilaskennassa huomioitiin lisdksi perustasoon verrattuna tehokkaampi kierraty-
saste huonekalujen metalliosissa ja kovakantisten kirjojen ohjaaminen paperinkierratyk-

seen. Tassa toiminnassa aikaansaatu hyoéty ei ollut yhta radikaali, kuin uudelleenkayton
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kohdalla, mutta se oli silti merkittava (Vatanen ym. 2021, 88—-90). Kuviossa 2 esitetdan Kier-
ratyskeskuksen hiilikddenjalki vuonna 2019. Kuviosta ei kdy ilmi se seikka, ettd uudelleen-
kaytdn osalta muodostuvien paastdjen suhde hiilikddenjalkeen on merkittavasti parempi
kuin materiaalikierratyksen. Paastéjen osuus hyodyista on uudelleenkayton kohdalla vain

noin 1,5 % luokkaa, kun kierratyksessa paastdjen osuus on jopa 67 %.

Global warming potential
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Kuvio 2. Kierratyskeskuksen hiilikadenjalki 2019. (Vatanen ym. 2021, 91.)

Vuoden 2019 laskentaa taydennettiin huomioimalla tekstiilijatteen erilliskerays vuonna
2020. Hiilikadenjalkilaskelmassa oletettiin tekstiilijatteen koostuvat 50 % puuvillasta ja 50 %
polyesterista. Tekstiilikierratyksen prosessissa mukailtin Recover-kuidun prosessia (Es-
teve-Turrillas & de la Guardia 2017) paastdineen ja hydtysuhteineen molemmille raaka-
aineille ja niiden oletettiin korvaavan neitseellista kuitua. Kuidun kierratyksen takia jouduttiin
lisdksi laskemaan mukaan korvaavaa energiantuotantoa kaytosta poistuneen jatepolttoai-

neen tilalle. Myos kuljetus kuidunerotuslaitokselle Paimioon huomioitiin laskelmassa.
4.3 Kierratyskeskuksen kompensaatiot

Kierratyskeskus ei ole historiansa aikana kompensoinut hiilipaastéjaan. Nain ei tapahtunut

myoskaan vuonna 2020.
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5 IlImastovaikutusten laskennan tulokset
5.1.1 Kierratyskeskuksen hiilijalanjalki 2020

Kierratyskeskuksen hiilijalanjalki oli 5 701,32 tn COzekv. vuonna 2020. Kuviossa 3 on ero-
teltu laskennan tulokset GHG Protocol -standardin mukaisesti Scope-luokittain. Kuvion pe-
rusteella huomaa, ettd valtaosa Kierratyskeskuksen paastoistd muodostuu arvoketjussa ja
sijoittuu luokkaan Scope 3. Suoria paastdja on marginaalisen vahan ja energiantuotantoon
littyvat paastot ovat noin kymmenesosa kokonaispaastoista. Tarkemmat laskennan tulok-
set rajauksineen ja l6ytyvat liitteesta 1: Paakaupunkiseudun Kierratyskeskus Oy - Hiilijalan-
jalki 2020.

Paastdjen osuudet hiilijalanjaljesta Scope-luokittain

Scope 1 Scope 2

0% 8 %

Scope 3
92 %

Kuvio 3. Kierratyskeskuksen hiilijalanjaljen muodostuminen 2020.
5.1.2 Kierratyskeskuksen hiilikadenjalki 2020

Kierratyskeskuksen hiilikddenjalki oli 11 928,93 tn COzekv. Hiilikddenjalki muodostuu valta-
osin tavaroiden ohjaamisesta uudelleenkayttoon. Mukaan on lasketettu myos perustasoon
verrattuna tehokkaampaa kierratysta kirjojen, huonekalujen seka tekstiilijatteen osalta. Ku-
viossa 4 on eroteltu, kuinka suurin paastodin kadenjalki saadaan aikaiseksi verrattuna pe-
rustasoon. Kuviossa 5 taas on eroteltu hiilikadenjaljen muodostumiseen vaikuttavat tekijat
suuruusluokkiin. Tarkemmat laskennan tulokset I0ytyvat liitteesta 2: Pagkaupunkiseudun
Kierratyskeskus Oy — Hiilikadenjalki 2020.
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Kuvio 4. Kierratyskeskuksen hiilikddenjaljen muodostuminen 2020.

Kierratyskeskuksen hiilikdadenjaljen jakautuminen 2020
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Kuvio 5. Kierratyskeskuksen hiilikadenjaljen jakautuminen 2020.

5.1.3 Vaihtoehtoiset laskentamallit — miten mitata yrityksen toiminnan ilmastote-
hokkuutta?

Hiilitase kertoo kuinka paljon enemman tai vdhemman toiminnalla valtetaan hiilipaastoja
kuin niita tuotetaan. Jotta yrityksen hiilitase olisi linjassa hiilijalanjéljen laskennan standar-
dien kanssa, on kaytettava hiilitaseen kasitetta eri tavoin kuin luonnon ekosysteemeissa:
Kun luku on negatiivinen, paastdja valtetddn enemman kuin tuotetaan ja positiivinen, kun

paastot ylittavat valtetyt hiilipadstét. Aiheen ymparillda kaytetyt termit hiilinegatiivisuus ja
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ilmastopositiivisuus (Sitra) ovat omiaan luomaan hammennysta aiheesta viestimisen koh-

dalla.

Aiemmin kuvatun periaatteellisen kysymyksen — ovatko valtetyt hiilipaastot verrattavissa
hiilen sidontaan — lisaksi keskeiseksi ongelmaksi hiilitaseessa muodostuu paallekkainen
laskenta hiilijalanjaljessa ja hiilikddenjaljessa. Tama on mahdollista valttaa jattamalla hiili-
kadenjaljen laskennasta pois perustasoon verrattavat negatiiviset vaikutukset, jotka jo si-
saltyvat yrityksen hiilijalanjalkilaskentaan. On huomioitava, ettd malli ei saa taustatukea Iah-

dekirjallisuudesta ja ratkaisee vain paallekkaisen laskennan ongelman.

Kierratyskeskuksen hiilikadenjaljessa huomioidut paastét sisaltyvat valtaosin jo yrityksen
hiilijalanjalkeen. Talléin on eparelevanttia verrata hiilikdden- ja jalanjalkea tasemaisesti kes-
kenaan. Hiilipaastot, jotka kadenjaljessa tulee jattaa edella esitetyn periaatteen mukaisesti

huomiotta, ovat:

o Kierratyskeskuksen omien kuljetusten paastot
e Lahjoittavien asiakkaiden kuljetusten paastot
o Verstastuotteiden korjauksessa kaytettavien uusien materiaalien hankinnat

o Materiaalien kierratyksen paastot jatehuollossa: metalli, paperi, tekstiili

Valtettyihin hiilipaastdihin jaavat jaljelle paastot korvattavasta energiantuotannosta, joka ai-
heutuu, kun tekstiilia ja kovakantisia kirjoja ei ohjaudu energiantuotantoon. Laskenta on tal-
I6in jo hyvin lahelld Kierratyskeskuksen omaa uudelleenkayton ymparistosaastolaskentaa,
mutta tdydennettynd tehokkaamman materiaalikierratyksen tuomilla ilmastohyodyilla seka

energiantuotannon paastoilla.

Edella mainittuja periaatteita kayttden Kierratyskeskuksen teoreettisesti valtetyiksi hiilipaas-
toiksi saadaan 12 692,14 tn CO2ekv. Kun hiilijalanjaljesta 5 701,32 tn CO2ekv vahennetaan
edelld mainitut toiminnan avulla valtetyt hiilipaastot, syntyy negatiivinen hiilitase - 6 990,82
tn CO2ekv, joka vastaa lahes 680 suomalaisen vuosittaisia ilmastopaastoja. Tulokset on
esitetty myos kuviossa 6. Mikali Kierratyskeskus olisi kompensoinut toimintansa hiilipaas-

t6ja, ne tulisi myds huomioida negatiivisena vaikutuksena yhtalossa.
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Kierratyskeskuksen hiiitaseen muodostuminen
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Kuvio 6. Hiilitaseen muodostavat mittarit ja nilden maarat tonneina CO.ekv.

Suhteutetut luvut kertovat kuitenkin enemman toiminnan tehokkuudesta kuin absoluuttiset
luvut. Esimerkiksi toiminnan laajentuessa hiilijalanjalki kasvaa lahes poikkeuksetta. Talloin
on jarkevaa peilata paastdja aikaansaatuun hydtyyn. Opinnaytteen alkuperaisena ajatuk-
sena ollut hiilitase keskeisenad mittarina jaa tdssa valossa kuriositeetiksi. Toiminnan ilmas-
totehokkuuden mittarina hiili-intensiteetti on hyodyllisempi mittari. Imastohy6tyjen tuottami-
seen keskittyvassa kiertotalousorganisaatiossa hiili-intensiteetti voidaan laskea suhteutta-
malla hiilijalanjalki hiilikadenjalkeen. Mikali hiili-intensiteetti on alle yksi, toiminnan avulla
valtetddn enemman hiilipdastoja, kuin siitd aiheutuu. Mitd pienempi luku on, sitd tehok-
kaampaa toiminta hiilipaastojen valttamiseksi on. Case-tutkimuksessa Kierratyskeskuksen
hiili-intensiteetti oli 0,48. Tama tarkoittaa, ettd 0,48 tonnin hiilipaastéilla tuotettiin yksi tonni

hiilikadenjalkea.
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6 Johtopaatokset ja pohdinta

Tassa opinnaytteessa tarkasteltiin kiertotalousyrityksen negatiivisia ja positiivisia ilmasto-
vaikutuksia. Osana opinnaytetta laskettiin Kierratyskeskuksen hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki
seka tarkasteltiin mahdollisuutta muodostaa niista yksi yhteinen tunnusluku: yrityksen hiili-

tase.

Kiertotalousorganisaation ilmastovaikutuksia mitattaessa, on oleellista, ettd huomioon ote-
taan myos yrityksen positiiviset ilmastovaikutukset. Pelkka hiilijalanjalki ei kerro kokonais-
kuvaa tilanteesta ja se monesti kasvaa toiminnan positiivisten ilmastovaikutusten lisaanty-
essa. Case-esimerkin keskeiset ilmastovaikutukset ja mahdolliset mittarit vuonna 2020 on
esitetty kootusti taulukossa 3. Tulosten perusteella ei kuitenkaan voida suoraan todeta, etta
toiminnan avulla valtettiin I1ahes 7000 tonnin hiilipaastot, vaikka paallekkainen laskenta pois-

tetaankin hiilitaseen kohdalla.

Mittari Mita luku kertoo? Tavoite Tulos
Hiilijalanjalki | Vuosittaiset toiminnan hiili- | Mita pienempi sita | 5 701,32 tn CO.ekv
paastot parempi.
Hiilikaden- Vuosittaiset toiminnan avulla | Mita suurempi sita | 11 928,93 tn CO.ekv
jalki valtetyt hiilipaastot parempi.
Hiilitase Hiilijalanjaljestd on vahen- | Mitd suurempi ne- | - 6 990,82 tn CO.ekv
netty valtetyt hiilipdastét ja | gatiivinen luku sita
kompensaatiot. Laskennalli- | parempi.
set paallekkaisyydet hiilija-
lanjaljen kanssa on poistettu.
Hiili-intensi- | Kuinka suuri hiilijalanjalki on | Mita pienempi | 0,48
teetti suhteessa hiilikddenjalkeen. | luku sitd tehok-
: (th COwkv / tn
kaampaa toiminta
P COsekv)
on ilmastopaasto-
jen nakdkulmasta.

Taulukko 3. Kierratyskeskuksen ilmastovaikutusten tunnuslukuja 2020.
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Kierratyskeskuksen hiilijalanjaljen laskeminen GHG Protocol -standardin avulla oli kohtuul-
lisen suoraviivaista. Jalanjalki laskettiin merkittavassa laajuudessa ja puutteita jai vain va-

han. Kehitettavia kohteet keskittyvat Scope 3 -luokkaan seuraavasti:

e Kategoriat 1 ja 2: EEIO-LCA:n tulosten varmistaminen ja mahdollinen validointi mui-
den kuin ENVIMAT-tutkimusten avulla.
e Kategoria 4: Lahjoittavien asiakkaiden tarkempi tutkimus sisaltden kulkutavat ja etai-
syydet seka lahjoitusmaarat toimipisteittain.
o Kategoria 5: Tekstiilinkierratysprosessin paastokertoimen varmentaminen.
o Kategoria 7: Vuosittaisten tydmatkakyselyiden toteuttaminen jatkossa.
o Kategoria 9: Ostavien asiakkaiden kulkutapojen huomioiminen laskennassa.
o Kategoria 11: Myytyjen tuotteiden kayttdvaiheen laskennan laajentaminen esimer-
kiksi keittiovalineisiin ja muihin sahkdlaitteisiin.
Kokonaisuudessaan hiilijalanjaljen laskemisen periaatteet yritykselle, joka paatoimintanaan
ohjaa tuotteita uudelleenkayttdoon, eivat ole selkeita ja vaatisivat tarkempia ohjeita. Esimer-
kiksi kaytettyna lahjoituksena vastaanotetulle tavaralle ei lasketa hiilipaastoja valmistuksen
osalta hankinnoissa. On kuitenkin mielekasta laskea osa kayttdvaiheen paastoista uudel-
leenkayttoon saattavalle yritykselle, mika johtaa paallekkaiseen laskentaan alun perin tuot-
teet markkinoille saattaneen yrityksen kanssa. Lisaksi paallekkaista laskentaa syntyy myy-
tyjen tuotteiden kaytdsta poiston kohdalla. Kiertotalouden aikakaudella olisikin tarve selke-

alle hiilijalanjaljen laskentaohjeistukselle uudelleenkayttdéorganisaatioille.

Hiilikadenjaljen laskentaan ei ole olemassa standardeja, mutta kansainvalistd konsensusta
on havaittavissa asiantuntijatahojen valilla. Hiilikadenjaljen laskenta toteutettiin aikaisem-
min toteutetun laskennan periaatteiden mukaisesti ja muutokset olivat vahaisia. Keskeisena
tunnistettavana epavarmuustekijanad ovat valtetyt hiilipdastét uudelleenkayttétuotteiden
osalta. Tahan asti tutkimuksissa on oletettu, etta uudelleenkaytettavat tuotteet korvaavat
markkinoilla olevia uusia tuotteita suhteessa 1:1. TiedeyhteisOssa vallitsee kuitenkin yksi-
mielisyys siita, ettd nain ei ole valtaosassa tapauksia, mutta tapoja arvioida luotettavaa kor-
vaavuussuhdetta ei ole toistaiseksi kehitetty. Alan tutkimuksissa on herkkyystarkasteluiden
yhteydessa esitetty erilaisia korvaavuussuhteita, mutta naita on harvoin perusteltu milldan
tavalla. Kadenjalkilaskennan luotettavuuden lisdamiseksi olisi tarkeaa, etta uudelleen-
kaytettavat tuotteet saisivat joko yhden keskimaaraisen tai paremmassa tapauksessa tuo-
tekategoriakohtaisen korvaavuuskertoimen. Tama ei silti sulje pois rebound-efektin muka-

naan tuomia hiilipaastoja, kun saastynyt raha kaytetddn muihin toimintoihin tai tuotteisiin.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella hiilitasemaisen laskennan kayttda ei suositella yhdista-

maan hiilijalanjalkea ja hiilikddenjalkea. Opinndytteessa osoitettiin kuitenkin, ettd case-
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tapauksen kohdalla on mahdollista poistaa laskennan paallekkaisyydet ja luoda teoreetti-
nen yrityksen hiilitase, joka kertoo yrityksen ilmastovaikutuksista. Laskennan paallekkai-
syyksien poistaminen ei kuitenkaan ratkaise perusongelmia, jotka liittyvat hiilikadenjalkilas-
kennan runsaisiin epavarmuustekijoihin seka periaatteelliseen eroon valtettyjen hiilipaasto-
jen ja todellisen hiilensidonnan valilla. Hiilitasemaista laskentaa tehdaan kuitenkin hiilijalan-

jalien ja paastokompensaatioiden kayton yhteydessa.

Vaikka asiantuntijat eivat suosittele yrityksen hiilitaseen kaytt6a julkisessa viestinnassa, voi-
daan sita kayttaa yrityksen ymparistdjohtamistydssa: on luontevaa pyrkia minimoimaan tuo-
tetut iimastohaitat ja maksimoimaan aikaansaatu hy6ty. Yrityksen hiilitase vastaa osaltaan
tahan tarpeeseen. Toinen vaihtoehto on hiili-intensiteetin tarkastelu, jolloin mitataan, kuinka
paljon hiilipaastoja syntyy suhteessa ilmastohyotyihin. Toisaalta hiilijalan- ja hiilikadenjalkea
voidaan kehittaa erillisinakin mittareina. Kysymys on pitkalti siita, minkalaisia tunnuslukuja

yritys haluaa seurattavakseen seka miten niitd halutaan kayttaa ja niista viestia.

Mikali tarkoitus on viestia julkisesti toiminnan ilmastovaikutuksista, tulee asiantuntijoiden ja
kansainvalisten asiantuntijaorganisaatioiden linjaukset huomioida. Niiden valossa helpointa
on viestia erikseen hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki — tdma tuo myos selkeyttd viestintaan silla
uusia termeja, kuten yrityksen hiilitase, ei tarvitse avata ja selittda suurelle yleisélle. Myos
ymparistdjohtamisessa voidaan huomioida ndma mittarit erikseen - palastelluille tavoitteille

on helpompi asettaa myds tasmallisempia toimenpiteita.

Kiertotalousyritysten ilmastovaikutuksen mittariksi ei riita pelkka hiilijalanjalki, vaan positii-
viset ilmastovaikutukset on huomioitava laskennassa. Laskentakaytantojen ollessa edel-
leen vakiintumattomia, ilmastovaikutuksia lasketaan monin perustein ja rajauksin tapaus-
kohtaisesti. Hiilijalanjaljen laskenta uudelleenkayttoyrityksille vaatii jatkotutkimuksia, jotta
alan kaytannot muotoutuisivat yhdenmukaisemmiksi. Hiilikddenjaljen kohdalla keskeinen
selvitettdva asia on uudelleenkayton korvaavuuskerroin, koska silla on suuri merkitys hiili-
kadenjaljen mittakaavassa. Yleisemmin sovellettava jatkoselvitysta vaativa aihe olisi myds,
minkalaisin perustein erilaiset kompensaatiomenetelméat eroavat valtetyista hiilipaastoista.
Tutkimuksen avulla voitaisiin luoda pelisaantoja seka valtettyjen hiilipaastojen laskentaan

ettd toteutettavien kompensaatioprojektien laatuun.

Yhteisten pelisaantojen muodostuminen ilmastopaastojen laskennassa vie aikansa ja niita
tulee kehittda aktiivisesti yhteistydssa alan asiantuntijaorganisaatioiden kanssa. Silti jo ny-
kyisellaan voidaan mitata kohtuullisen luotettavasti kiertotalousyritysten ilmastovaikutuksia
ja kehittaa niiden toimintaa — edellyttaen, etta laskentarajaus on riittavan laaja ja alan asi-
antuntijoiden nakemykset on huomioitu. Yritysten valiseen vertailuun ei ilmastovaikutusten

mittaamisen nykyisilla pelisadanndilld kuitenkaan viela paasta.
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1. Hiilijalanjalkilaskennan lahtokohdat

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan jonkin toiminnan, kuten organisaation, palvelun tai tuotteen
aiheuttamaa ilmastovaikutusta. Kun hiilijalanjalki on laskettu organisaatiolle, se kertoo
kaytanndssa organisaation toiminnassa syntyvat kasvihuonekaasupaastot. Hiilijalanjalki
iimoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (CO.ekv.), jossa eri kasvihuonekaasujen erilaiset

iimastoa lammittavat vaikutukset on yhdenmukaistettu vastaamaan hiilidioksidin vaiku-
tusta.

Paakaupunkiseudun Kierratyskeskuksen hiilijalanjalkilaskenta perustuu kansainvalisiin
standardeihin Greenhouse Gas Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard,
GHG Protocol Corporate Value Chain Accounting and Reporting Standard seka ISO

14064-1, jotka ovat yleisimmin kaytetyt standardit organisaatioiden hiilijalanjalkilasken-
nassa.

Paastdlahteet on jaoteltu GHG Protocol -laskentamenetelman luokkiin (Scope), jotka on
esitetty kuvassa 1.

COZ CH4 Nzo HFC:t PFC:t SFG

SCOPE3 SCOPE1 SCOPE 3
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rerd Piistélahteet ennen oraanisaatio Pisstslshteet raportoivan
P raportoivaa organisaatiota 9 organisaation jilkeen

Muokattu. Alkuperiinen kuva: Greenhouse Gas Protocel.

Kuva 1. Yrityksen mahdolliset paastolahteet jaettuina GHG Protocol -laskentamenetelman mukaisesti kol-
meen luokkaan: Scope 1, 2 ja 3.



Laskennan rajaukset

Taulukossa 1 on esitetty laskennan rajaukset, eli mitka standardien mukaiset toiminnot
on huomioitu laskennassa ja mitka jatetty laskennan ulkopuolelle. Luokittelu noudattaa
GHG Protocol -laskentamenetelmaa, jossa Scope 3 -paastot on jaoteltu 15 kategoriaan.

Scope 1

Omien kiinteistojen paastot

lampo, hoyry, jaahdytys

(energian tuotanto) Huomioitu
Omien ajoneuvojen paastot
Scope 2
Omaan kayttoon ostettu sahko, ..
Huomioitu

Scope 3 Upstream

Huomioitu valtaosin EEIO-LCA:n

1 | Ostetut tuotteet ja palvelut .
avulla
b es . Huomioitu valtaosin EEIO-LCA:n
2 | Kayttoomaisuus N
avulla
3 | Polttoaineiden tuotanto ja siirtohaviot | Huomioitu
4 | Kuljetukset ja jakelu Huomioitu
5 | Jatteet Huomioitu
6 | Liikematkustus Huomioitu
7 | Tyopaikalle matkustus Huomioitu
5 oity Kinteistosahka =
8 | Organisaatiolle vuokrattu omaisuus uomioitu kiinteistosahko, muut paas

tot Scope 2:ssa.

Scope 3 Downstream

9 | Kuljetukset ja jakelu Ei huomioitu jatkokuljetuksia
M : - —r
10 yytyjen .tuottelden prosessointi Ei huomioitu (arviolta merkityksetdn)
(puolivalmisteet)
. . e Huomioitu tekstiilit, suuret kodinkoneet
11 | Myytyjen tuotteiden kaytto e
12 | Myytyjen tuotteiden kaytosta poisto Huomioitu
13 | Ulos vuokrattu omaisuus Sisaltyy muihin luokkiin ja kategorioihin
14 | Franchising Ei franchising-toimintaa
15 | Sijoitukset Ei sijoituksia

*EEIO-LCA = Environmentally Extended Input Output — Life Cycle Assessment eli Ymparistdlaajennettu pa-
nos-tuotos elinkaariarviointi

Taulukko 1. Laskennan rajaukset.




2. Kokonaishiilijalanjalki

Paakaupunkiseudun Kierratyskeskus Oy:n
vuoden 2020 hiilijalanjalki:
5700 tn CO.ekv

Tama vastaa yli 550 keskivertosuomalaisen vuosittaisia hiilipaastoja.

Kaaviossa 1 on esitetty paastojen jakautuminen Greenhouse Gas Protocol
-laskentamenetelman mukaisiin luokkiin Scope 1, 2 ja 3.

Paastojen osuudet hiilijalanjaljesta Scope-

luokittain Scope 1 Scope 2

0% 8 %

Kaavio 1: Kierratyskeskuksen hiilijalanjalki jaoteltuna Greenhouse Gas Protocol -laskentamenetelman mu-
kaisiin luokkiin.

Taulukkoon 2 ja kaavioon 2 on koottu eri luokkien ja kategorioiden paastot ja niiden pro-
senttiosuudet kokonaispaastoista. Laskennan luvut esitetaan pyoristettyna. Tuloksia ka-
sitelldan tarkemmin kohdassa Erittely laskennan tuloksista.



Toiminnot :-tlrlwl Ig)g:es:\cl,.t Osut{s“ kcilfor.\.ais-
e paastoista
Scope 1 (suorat paastot) 0,19 0,0 %
Scope 2 (ostoenergian paastot) 483,21 8,5 %
Scope 3 (arvoketjun paastot) 5201,93 91,5 %
Kat. 1 Ostetut tuotteet ja palvelut 483,62 8,5 %
Kat. 2 Kayttdomaisuus 112,42 2,0%
Kat. 3 Polttoaineiden tuotanto ja siirtohaviot 19,82 0,3 %
Kat. 4 Kuljetukset 252,75 4.4 %
Kat. 5 Jatteet 1830,62 32,1 %
Kat. 6 Liikematkustus 9,08 0,2 %
Kat. 7 Tyopaikalle matkustus 170,24 3,0 %
Kat. 8 Itselle vuokrattu omaisuus 50,92 0,9 %
Kat. 11 Myytyjen tuotteiden kayttod 1261,54 221 %
Kat. 12 Myytyjen tuotteiden kaytosta poisto 1026,91 18,0 %
Kaikki yhteensa 5701,32 100 %

Taulukko 2: Hiilijalanjéljen jakautuminen laskennassa mukana olevien toimintojen kesken. Luokka- ja kate-
goriakohtaisia tuloksia kasitellddn tarkemmin kohdassa Erittely laskennan tuloksista.

Hiilijalanjalki 2020 gasti
’ Kat 2
2,0%
Kat 3

0,3%
Kat 4

4,4 %

Kat 5
32,1%

Scope 3 Kat 6

91’5 % I 0,2%

Kat 7

3,0%

Kat 8
Kat 11

22,1%

Kat 12
18,0 %

Scope 2
8,5%

Scope 1
0,0 %

Kaavio 2: Hiilijalanjaljen jakautuminen laskennassa mukana olevien toimintojen kesken. Luokkien ja katego-
rioiden numerot vastaavat taulukkoa 2 ylla.



Avainasiat Kierratyskeskuksen hiilijalanjaljessa

v Myytyjen tuotteiden kaytto ja kaytosta poisto merkittavia paastolahteita.

o On tarkea tiedostaa, etta saatettaessa enemman tuotteita uudelleenkayt-
toon hiilijalanjalki kasvaa. Silti ilmastovaikutus voi olla positiivinen, kun
huomioidaan hiilikadenjaljen avulla saavutetut valtetyt hiilipaastot.

v'Jatehuolto on toinen merkittava hiilipaastojen lahde.

o Uudelleenkayton ilmastohyodyn tapaan tulee tiedostaa, etta hiilijalanjalki-
laskenta ei huomioi kierratyksen tuottamaa ilmastohyotya, vaan mukaan
lasketaan vain prosessin paastot.

v Toimitilojen lammitys ja yllapito aiheuttavat myOs merkittavasti paastoja.

v Omien kuljetusten hiilijalanjalki on hyvin alhainen. Valtaosa kuljetusten paastoista
syntyy lahjoittavilta asiakkailta.

v Ostetuissa tuotteista ja palveluista syntyy myos paastoja, joista merkittavimpina
muun muassa vakuutuspalvelut ja markkinointipalvelut.

Hiilijalanjaljen pienentaminen ja kadenjaljen kasvattaminen

Organisaatio on tehnyt merkittavia tekoja hiilijalanjalkensa pienentamiseksi ja tasta
syysta helppoja vahentamiskohteita on vahan jaljella. Lisaksi organisaation kiertotalous-
toiminnasta johtuen moni toimenpide saattaa kasvattaa hiilijalanjalkea, vaikka kokonais-
valtaisesti tarkasteltuna se olisi iimastovaikutuksiltaan positiivinen.

Hiilijalanjalkea voisi pienentaa ja kadenjalkea kasvattaa esimerkiksi

v Selvittamalla uusiutuvan kaukolammodn kayttéa. Yksikaan toimipiste ei kayttanyt
uusiutuvaa kaukolampda lammon lahteena.

v' Vahentamalla jatemaaria mahdollisuuksien mukaan erityisesti energiantuotantoon
ohjautuvan jatteen osalta. (saattaa kasvattaa hiilijalanjalkea)

v Lisaamalla uudelleenkayttéon ohjattavan tavaran maaraa (saattaa kasvattaa hiili-
jalanjalkea)

v Valikoimalla uudelleenkayttdoon erityisesti sellaisia tuotteita, joiden valmistusvai-
heen paastovaikutukset ovat suuret (saattaa kasvattaa hiilijalanjalkea)

v Kannustamalla edelleen tyématkoilla vahapaastoisiin vaihtoehtoihin ja etatyohon.



3. Erittely laskennan tuloksista

Scope 1

Scope 1 -luokkaan luetaan suorat kasvihuonekaasupééstét, joita syntyy esimerkiksi yri-
tyksen omasta energiantuotannosta tai ajoneuvoista.

Luokkaan kuuluvat paastot syntyvat omasta ajoneuvokannasta (2 kuorma-autoa ja 6 pa-
kettiautoa) ja siina kaytetyista polttoaineista. Koska Kierratyskeskuksen kuljetuskalusto
kayttaa valtaosin biodieselia ja -kaasua, suorat Scope 1 -luokan paastot ovat hyvin pie-
net ja syntyvat vain satunnaisesta tavallisen dieselpolttoaineen tankkaamisesta seka
kaasuauton vaatimasta bensiinista.

Paastot: 0,19 tn CO2ekv

Scope 2

Scope 2 -luokkaan luetaan ostetun séhkdn, hdyryn tai IGmmoén tuotannosta syntyvét kas-
vihuonekaasupéaéastot.

Kierratyskeskuksella on 11 toimipistetta (2 toimistoa ja 9 tavaran kasittelyyn liittyvaa toi-
mipistettd) kolmen kunnan alueella, mista syysta silla on kolme eri kaukolammon toimit-
tajaa: Helen, Fortum ja Vantaan energia. Oma kayttdsahko ostetaan Vare-energialta
Ekoenergia-merkittyna tuulisahkdna, jolla ei ole Scope 2 -luokan paastoja. Kaikki luokan
paastot aiheutuvat tilojen lammityksesta.

Paastokertoimet on koottu energiayhtididen vuosiraporteista. Merkittavaa laskua tapahtui
kaikkien kaukolampotoimittajien paastokertoimissa vuosien 2019 ja 2020 valilla. Vuosi
2020 oli myos keskimaaraista leudompi.

Paastot: 483,21 tn CO2ekv

Scope 3

Scope 3 -luokkaan luetaan koko arvoketjun vililliset kasvihuonekaasup&aéstét, kuten han-
kinnat, matkustaminen seké ulkoistetut toiminnot.

Luokan kaikki kategoriat pyrittiin laskemaan mahdollisimman kattavasti. Eri kategorioiden
paastoja on esitelty tarkemmin alla.

Merkittavimpana laskennallisena puutteena voidaan pitaa kategoriaan 9 sisaltyvaa asiak-
kaiden ostettujen tavaroiden kuljettamista kaupasta kotiin. Epavarmuuksia sisaltyy myos
kategorioihin 1 ja 2, silla niiden paastot on arvioitu valtaosin EEIO-LCAN avulla. Lisatutki-
muksia kaivattaisiin myos lahjoittavien asiakkaiden logistiikkaan kategoriassa 4 seka
myytyjen tuotteiden kaytdn aikaisiin paastoihin kategoriassa 11.

Scope 3 paastot yhteensa: 5 217,93 tn COz2ekv



1 Ostetut tuotteet ja palvelut
Ostetuilla tuotteilla ja palveluilla tarkoitetaan organisaation tekemié tuote- ja palveluhan-
kintoja.

Ostetut tuotteet ja palvelut kartoitettiin kirjanpidosta tileittain. Valtaosa kirjanpitoon kirja-
tuista ostoista saatiin mukaan arvioon.

Paastokertoimet saatiin EEIO-LCA:ta varten ENVIMAT 2011 ja 2019-tutkimuksista ja
niissa huomioitiin kuluttajanhintaindeksin muutos. Hiilidioksidipaastét arvioitiin siis euro-
maaraisten ostojen avulla. Ostetut tuotteet ja palvelut on eritelty taulukossa 3.

Paastot: 483,62 tn COz2ekv

Ostetut tuotteet ja palvelut (F:iégtoitekv_)
Vakuutukset 140,79
Viestinta ja markkinointi 140,02
Elintarvikkeet 36,41
Ajoneuvojen ja koneiden korjaus ja huolto 36,26
Tietoliikenne + atk ohjelmisto 25,93
Puhtaanapito ja siivoustarvikkeet 23,74
Pankkipalvelut ja taloushallinnon palvelut 21,59
Kone ja laitehankinnat 13,87
IT-laitteet 12,37
Ravintolapalvelut 12,00
Tyovaatteet 9,46
Tyoterveys 7,39
Koulutuspalvelut 3,77
Kaikki yhteensi 483,62

Taulukko 3. Hankintojen hiilijalanjalki, tn CO2ekv.



2 Kayttoomaisuus
Kéyttbomaisuudella tarkoitetaan esimerkiksi tuotannossa kéytettavia pitkaikaisia koneita
Ja laitteita seké organisaation omistamia kiinteistéja.

Kayttdomaisuuteen tehdyt investoinnit kartoitettiin kayttdomaisuusluettelosta. Myos kayt-
tdomaisuuden arvioinnissa kaytettiin pitkalti ENVIMAT 2011 ja 2019-tutkimuksia, ja
niissa huomioitiin kuluttajanhintaindeksin muutos. Hiilidioksidipaastot arvioitiin valtaosin
euromaaraisten ostojen avulla. Kontin ja trukin valmistuksen paastojen arvioinnissa kay-
tettiin tieteellisia julkaisuja. Investoinnit on eritelty taulukossa 4.

Paastot: 112,42 tnh CO2ekv

Kayttoomaisuus Paastot
(tn CO2¢ekv.)
Hihnakuljetin 35,03
Sahkotyot ja materiaalit 17,98
Kassakaapit 11,71
Trukki 10,72
Myymalan sisustus ja mainokset 10,24
Hinnoittelupisteet ja kassat 6,05
Verkkokaupan peltihyllyt ja aitaeclementit 5,96
Toimitilamuutokset 4,21
Verkkokaupan uusi ohjelmisto 3,82
Kylasaaren merikontti 2,90
Suomenojan piharakennus 2,38
Bl-raportointiohjelmisto 0,66
Tarratulostimet 0,50
Kuljetuksen ohjelmisto 0,26
Kaikki yhteensi 112,42

Taulukko 4. Investointien hiilijalanjalki, tn COzekv.
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3 Polttoaineiden tuotanto ja siirtohaviot

Polttoaineiden tuotannon ja siirtohévibiden p&aéastéihin kirjataan sellaiset polttoaineiden ja
energian tuotantoon ja kuljettamiseen liittyvét pééastot, joita ei ole raportoitu Scope 1 tai
Scope 2 -luokissa. Sdhkdntuotannosta téhén kategoriaan kuuluvat Vélilliset pééstét, jotka
syntyvét esimerkiksi tuotantojérjestelmien rakentamisesta ja ylldpitémisesta.

Vaikka Kierratyskeskus hankkii valtaosin seka ostoenergian etta omissa kuljetuksissa
kaytetyt polttoaineet uusiutuvana energiana, eika niiden kaytdsta aiheudu hiilidioksidi-
paastoja, on niiden tuotannolla paastévaikutuksia.

Kaytetyt paastokertoimet perustuvat IPCC:n raporttiin sahkdn osalta. Biodieselin kerroin
on valmistajan ilmoittama. Biokaasun, dieselin ja bensiinin valmistuksen paastot perustu-
vat Ecoinvent-tietokannasta saatuun tietoon.

Paastot: 19,82 tn COzekv

4 Saapuvat kuljetukset ja jakelu (upstream)
Kategoriaan 4 lasketaan saapuvat kuljetukset sekéa lahtevistéa ne, jotka organisaatio mak-
saa itse.

Kierratyskeskuksen omien kuljetusten paastot sisaltyvat Scope 1 -luokkaan seka Scope
3 -luokan kategoriaan 3. Taman lisaksi paastoja syntyy lahjoitusasiakkaiden tekemista
kuljetuksista seka verkkokaupalle ostettavista pakettipalveluista.

Lahjoitusasiakkaiden oletettiin tulevan keskimaarin 6,2 km paasta ja 90 % lahjoituksista
tehtiin autolla. Oletettu matka perustuu opinnaytetydhodn (Anttila 2018) ja lahjoitusten
osuus asiantuntija-arvioon (Afelt 2021). Paastdissa on huomioitu myés polttoaineketjun
seka auton valmistuksen paastot. Kaytannodssa kategorian paastét muodostuvat lahes
yksinomaan lahjoittavien asiakkaiden tekemista kuljetuksista. Posti on kompensoinut
oman toimintansa hiilijalanjaljen, joten postin tuottamat pakettipalvelut ovat paastéttomia.
Matkahuollon pakettien hiilijalanjalki on selvitetty ko. yrityksen vuosikertomuksesta.

Paastot: 252,75 tn CO2ekv
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5 Jatteet

Jétteisiin kirjataan organisaation jatehuollosta aiheutuvat pééastot.

Jatehuolto on yksi merkittavimmista Kierratyskeskuksen paastolahteista. Jatehuollon
paastokertoimien lahteena kaytettiin HSY:n Julia-hankkeen tuloksia seka henkilokohtai-
sena tiedonantona saatuja paastokertoimia. Lisaksi tekstiilinkierratykselle arvioitiin hiilija-
lanjalki Recover-kierratyskuidun valmistusprosessin perusteella. Vaarallisen jatteen ka-
sittelya ei ole laskennassa huomioitu, koska sen tarkoista maarista ei ole tietoa. Paastot

jatejakeittain on eritelty taulukossa 5.

On tarkea ymmartaa, etta hiilijalanjaljen laskennassa ei huomioida jatteiden kierratyk-
sesta aiheutuvia ilmastohyotyja, vaan ainoastaan siita aiheutuvat paastoét. Kaytannossa
lajitellut jatejakeet ovat kuitenkin positiivisia ilmastovaikutuksiltaan, kun kierratyksen hyo-
dyt huomioidaan. Kyseinen hyoty ilmenee kuitenkin vasta kierratetyn raaka-aineen hank-

kijan paastodlaskennassa.

Paastot: 1 830,62 tn CO2ekv

Jitejae Paastot
(tn CO2¢ekv.)

SER 639,28
Paperi 600,08
Sekajate (poltto) 325,86
Energiajate 173,06
Purkupuu 39,11
Metalli 30,61
Kierratystekstiili (kasittely Suomessa Recover prosessilla) 17,74
Kartonki ja pahvi 4,07
Muovijatteet 0,563
Biojate 0,28
YHT 1 830,62

Taulukko 5. Jatehuollon hiilijalanjalki jatejakeittain, tn CO2ekv
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6 Liikematkustus
Liikematkustuksella tarkoitetaan organisaation tyontekijéiden matkoja tybnantajan vel-
voitteesta.

Liikematkoja tehtiin hyvin vahan vuonna 2020 ja osa kirjanpitoon kirjautuneista matkois-
takin peruuntui. Valtaosa taman kategorian paastoista syntyy paakaupunkiseudulla teh-
dyista automatkoista.

Laskennassa ja paastokertoimien lahteena on kaytetty ICAON lentojen paastolaskuria,
Suomen autokannan keskimaaraisia paastoja 2020, auton valmistuksen paastoja (Ecoin-
vent), arviota polttoaineketjun paastoista sekd ENVIMAT-raportin tuloksia majoitusten
osalta.

Paastot: 9,08 tn CO2ekv

7 Tyopaikalle matkustus
Tyobpaikalle matkustuksella tarkoitetaan organisaation tybntekijoéiden matkoja kotoa tyé-
paikalle.

TyOomatkaliikenteen paastot perustuvat vuonna 2020 tehtyyn tyomatkaliikkumistutkimuk-
seen, jonka suoritti Mobinet Oy. Sen tulokset on suhteutettu koko henkiloston maaraan.

Paastot: 170,24 tn CO2ekv

8 Organisaatiolle vuokrattu omaisuus
Vuokratun omaisuuden, kuten liiketilojen, pééstoét lasketaan tédssé kategoriassa, mikéli ne
eivét sisélly muihin luokkiin.

Vuokratun omaisuuden paastot sisaltyvat valtaosin Scope 2-luokkaan energiankulutuk-

sen osalta. Kiinteistosahkon (kiinteiston yllapitoon, kuten ilmanvaihtoon kuluva sahkd) ai-
heuttamat paastot on raportoitu tassa kategoriassa, mikali kulutus on mittaroitu erikseen
kayttosahkosta (omaan toimintaan, kuten valaistukseen ja sahkolaitteisiin kuluva sahko).

Paastokertoimena on kaytetty Energiaviraston jaanndsjakaumaa vuodelle 2020.

Paastot: 50,92 tn COzekv

9 Lahtevat kuljetukset ja jakelu (downstream)
Kategoriassa raportoidaan sellaisten ldhtevien kuljetusten ja jakelun pééastét, jotka eivéat
ole raportoivan organisaation maksamia.

Kierratyskeskuksella ei ole tiedossaan ostavien asiakkaidensa kulkutapatietoja. Tama
kategoria vaatii lisdselvityksia asiakastutkimusten yhteydessa.

Paastot: tuntematon
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10 Myytyjen tuotteiden prosessointi (puolivalmisteet)
Kategoriassa raportoidaan jélleenmyytévien raaka-aineiden ja puolivalmisteiden jatkoja-
lostamisesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot.

Kierratyskeskus ei myy merkittavasti tuotteita jatkoprosessointiin. On oletettavaa, etta
jonkin verran tuotteita jatkojalostetaan, mutta tdman osuus hiilijalanjaljesta on marginaali-
nen.

Paastot: tuntematon (merkitys marginaalinen)

11 Myytyjen tuotteiden kaytto
Kategoriassa raportoidaan jélleenmyytévien tuotteiden kaytdn aikaiset hiilidioksidip&éas-
tot.

Hiilijalanjaljessa on huomioitu elinkaarensa kaytdn aikana merkittavimmat paastoja ai-
heuttavat tuotteet: tekstiilit, suuret kodinkoneet ja televisiot. My6s muissa tuotekategori-
oissa on tuotteita, jotka aiheuttavat elinkaarensa aikana paastoja, mutta niiden merkitys
on vahaisempi ja paastojen arviointi edes kohtuullisen luotettavasti hankalampaa. Tuot-
teiden oletettiin olevan elinkaarensa puolessa valissa uudelleenkayttoon saatettaessa.

Tekstiilien kayton osuus on yli 80 % taman kategorian paastoista.

On huomioitava, etta tama osuus laskennasta on paallekkaista tuotteiden varsinaisen
valmistajan paastolaskennan kanssa silta osin, kuin tuotteiden kayttovaihe huomioidaan
paallekkaisena alkuperaisen valmistajan ja markkinoille saattajan kanssa.

Tekstiilien oletettiin kestavan uudelleenkayttdon saattamisen jalkeen 25 pesua. limais-
tuotteista 30 % oletettiin olevan tekstiilia tilasto-otannan perusteella (syyskuu 2021).
Paastovaikutuksissa on huomioitu pesuaineen tuotanto ja pesun seka kuivauksen kulut-
tama sahko- ja lampdenergia.

Suurten kodinkoneiden oletettiin kestavan uudelleenkayttoon saattamisen jalkeen viela 5
vuotta ja niiden kayton aikainen energiankulutus huomioitiin laskennassa.

Televisioiden oletettiin kestavan uudelleenkayttoon saattamisen jalkeen 3 vuotta ja nii-
den kayton aikainen energiankulutus huomioitiin laskennassa.

Lahtotiedot kerattiin Kierratyskeskuksen myyntitilastoista, tieteellisista tutkimuksista, He-
lenin sahkolaitteiden kulutusarviosta 2018. Sahkon paastdkertoimena kaytettiin Energia-
viraston sahkon jaanndsjakaumaa vuodelle 2020 ja kaukolammadn paastokertoimena
koko Suomen keskiarvoa.

Paastot: 1 261,54 tn CO2ekv
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12 Myytyjen tuotteiden kaytosta poisto
Kategoriassa huomioidaan myytyjen tuotteiden kéytésté poisto jatehuollossa.

Kierratyskeskuksen myymat tuotteet voidaan elinkaarensa paatteeksi jakaa karkeasti se-
kajatteeksi, puujatteeksi, metalliksi, paperiksi, SE-romuksi ja biojatteeksi. Lahtotiedot ke-
rattiin Kierratyskeskuksen myyntitilastosta. Jatehuollon paastokertoimien lahteena kay-
tettiin HSY:n Julia-hankkeessa arvioimia jatehuollon paastokertoimia seka henkilokohtai-
sena tiedonantona saatuja paastokertoimia.

On huomioitava, etta tama osuus laskennasta on paallekkaista tuotteiden varsinaisen
valmistajan paastolaskennan kanssa. Paastdvaikutus lasketaan aina uudestaan, kun
tuote saatetaan uudelleenkayttoon.

Paastot: 1 026,91 tn COzekv

13 Ulos vuokrattu omaisuus
Kategoriassa huomioidaan vuokrattavan omaisuuden kéytésté syntyvaét hiilidioksidipéés-
tot.

Kierratyskeskuksella ei ole merkittavasti ulos vuokrattua omaisuutta. Toimitiloja on vahai-
sissa maarin alivuokrattu hankkeille ja muuhun toimintaan. Naiden osalta paastot sisalty-
vat laskennassa Scope 2 -luokkaan seka Scope 3 -luokan muihin kategorioihin.

Paastot: 0 th CO2ekv

14 Franchising
Kategoriassa huomioidaan franchising-toiminnasta syntyvét hiilidioksidipaéastot.

Kierratyskeskuksella ei ole franchising-toimintaa.

Paastot: 0 tn CO2ekv

15 Sijoitukset
Kategoriassa huomioidaan sijoituksista syntyvét hiilidioksidip&éastot.

Kierratyskeskus ei toimi sijoitusalalla.

Paastot: 0 tn CO2ekv
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4. Lahtotietojen laatu, lahteet ja luotettavuus

Lahtotietoja on keratty seuraavista lahteista:

Kierratyskeskuksen kirjanpito 2020

Kierratyskeskuksen materiaalivirrat 2020

Kierratyskeskuksen myyntitilasto 2020

Kierratyskeskuksen kuljetusten ja autokannan tiedot 2020
Kierratyskeskuksen lahjoittavien asiakkaiden seuranta 2020
Polttoainetoimittajien raportit 2020

Sahkonkulutusseuranta 2020

Toimitilojen vuokranantajat

Anttila, J. 2018. Reuse and Recycling: Conditions for co operation in Helsinki Re-
gion - opinnaytetydna tehty tutkimus Kierratyskeskuksen lahjoittajista
Asiantuntijoiden haastattelut erityisesti tavaranlahjoitukseen liittyen
Tyomatkaliikkkumiskysely 2020

Paastokertoimet on keratty seuraavista lahteista:

Energiayhtididen ilmoittamat kertoimet

Motiva - energiantuotannon paastot

IPCC:n tiedot sahkdntuotannon valillisista paastdista
Polttoaineiden valmistajien ilmoittamat paastokertoimet
Tilastokeskus: Polttoaineluokitus 2020

VTT Lipasto-tietokanta

ICAO:n lentojen paastolaskuri

ENVIMAT 2011 ja 2019 -tutkimukset
Ecoinvent-tietokanta

Kuljetuspalveluyritysten ilmoittamat paastot
Jatehuollon paastot HSY-alueella, Julia-hanke 2011
Henkildkohtainen tiedonanto Andrea Weckman / HSY
Tieteelliset julkaisut

Arvio tekstiilinkierratyksen paastoista perustuen Recover-uusiokuidun prosessiin
ja siita tehtyyn elinkaariarvioon
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Laskennassa tehdyt keskeiset oletukset

e Lahjoitusasiakkaiden logistiikka

o Perustuu J. Anttilan 2018 opinnaytteeseen Kierratyskeskuksen Nihtisillan
toimipisteen lahjoittajien kulkemasta matkasta (6,2 km), J. Afeltin asiantun-
tijalausuntoon autolla saapuvien lahjoittajien osuudesta (90%) seka lahjoit-
tavien asiakkaiden seurantatilastoon.

o Paastokertoimet: Keskimaarainen ajoneuvoliikenteessa oleva auto 2020,
johon lisatty autonvalmistuksen paastot (Ecoinvent) seka polttoaineketjun
paastot.

e Tekstiilinkierratyksen paastot
o Perustuu Recover-kierratysprosessin energiankulutustietoihin, tekstiilijat-
teen kuljetusmatkaan seka energiantuotantoon ohjautuvan rejektin maa-
raan.
o Paastokertoimet: Motivan keskimaarainen Suomessa tuotettu sahko 2019
liukuva keskiarvo, VTT:n Lipasto -tietokanta sekd HSY:n paastdlaskelma
Julia-hankkeessa 2011.

e Myytyjen tuotteiden kayttod
o Maara perustuu myyntitilastoon seka oletukseen, etta ilmaistuotteista 30 %
on tekstiilia (tilasto-otanta syyskuu 2021)
o Tuotteiden oletettiin olevan elinkaarensa puolessa valissa uudelleenkayt-
toon saatettaessa.

= Tekstiilien oletettiin kestavan uudelleenkayttoon saattamisen jal-
keen 25 pesua. Paastovaikutuksissa on huomioitu pesuaineen tuo-
tanto ja pesun seka kuivauksen kuluttama energia.

= Suurten kodinkoneiden oletettiin kestavan uudelleenkayttéon saat-
tamisen jalkeen vield 5 vuotta ja niiden kayton aikainen energianku-
lutus huomioitiin laskennassa.

» Televisioiden oletettiin kestavan uudelleenkayttoon saattamisen jal-
keen viela 3 vuotta ja niiden kayton aikainen energiankulutus huo-
mioitiin laskennassa.

o Kulutus- ja paastotiedot kerattiin tieteellisista tutkimuksista, Helenin sahko-
laitteiden kulutusarviosta 2018. Sahkon paastdkertoimena kaytettiin Ener-
giaviraston sahkon jaanndsjakaumaa vuodelle 2020.
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Hiilijalanjalkilaskennan toteutti
Paakaupunkiseudun Kierratyskeskus Oy

https://www.kierratyskeskus.fi

Kierratyskeskus on voittoa tavoittelematon yleishyddyllinen yritys ja kiertotalouden edel-
lakavija, jolle arjen ekotekojen helpottaminen on kunnia-asia. Kierratyskeskuksella on
paakaupunkiseudulla yhdeksan kierratysmyymalaa seka valtakunnallisesti toimiva verk-
kokauppa. Tarjoamme monipuolista ymparistokoulutusta ja -konsultointia paakaupunki-
seudun asukkaille, ammattikasvattajille seka yrityksille ja yhteisdille.

Vuonna 2020 mahdollistimme yhdessa asiakkaidemme kanssa kaiken taman hy-
van:

Sadoille ensimmainen askel takaisin tydelamaan

¢ Yli 4 miljoonalle tavaralle uusi elama, joista 1/3 jaettiin ilmaiseksi
¢ YIi 40 miljoonaa kg saastettyja kiinteita luonnonvaroja

e YIi 1,7 miljardia litraa saastettya vetta

e Yli 11 miljoonaa kg valtettyja hiilidioksidipaastoja

kierrétyskeskus.fi
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Mika on hiilikadenjalki?
Hiilikadenjaljella tarkoitetaan, etta yritys organisaatio tuottaa tuotteita ja palveluja, joiden
avulla sen asiakkaat voivat pienentda omaa hiilijalanjalkeaan. Laskennan tulos kertoo,

kuinka suuren kadenjaljen yritys tuottaa: mita suurempi kadenjalki sitd enemman
organisaation sidosryhmat voivat pienentaa omaa jalanjalkeaan.

Yhteenveto

Paakaupunkiseudun Kierratyskeskus Oy asiakkaiden kanssa ohjasi vuonna 2020
uudelleenkayttodn yhteensa 2 460 498 kg tavaraa. Tavaroiden uudelleenkaytolla ja
tehokkaalla jatteiden kierratyksella valtettiin 11 928,93 tonnin hiilidioksidipaastot.
Vastaava paasto syntyy, kun henkildautolla® ajetaan yli 77 miljoonan kilometria eli yli
1900 kertaa maapallon ympari.

Laskennan keskeisena oletuksena on, etta uudelleenkayttoon ohjattaessa valtetaan
uuden tavaran valmistuksesta aiheutuvia paastoja. Myos uudelleenkaytosta aiheutuu
paastoja, jotka on tarkemmin eritelty kohdassa kadenjaljen rajaus.

Vuoden 2020 kadenjalkilaskennan lahtétiedot poikkeavat jonkin verran VTT:n vuoden
2019 laskennasta paastdkertoimien osalta. VTT:n paastokertoimet eivat olleet saatavilla
ja korvaava paastotieto etsittiin eri Iahteista. Kadenjaljen rajaus on kuitenkin sama,
poikkeuksena tekstiilinkierratystoiminta, joka aloitettiin vuoden 2020 aikana.

Kadenjaljen rajaus

Kadenjaljen tarkastelussa perustasoon verrattuna huomioitiin tavaroiden
uudelleenkayttodn ohjaaminen seka joidenkin jatejakeiden osalta parempi tapa kasitella
jatteita, kuin mihin normaalisti kuluttajilla on mahdollisuus.

Tavaroiden uudelleenkaytossa huomioitiin negatiivisina vaikutuksina oma logistiikka ja
lahjoitusasiakkaiden kuljetusten paastot. Vertailukohtana olivat uutena valmistetut
tavarat.

Tekstiilikuitujen kierratyksessa huomioitiin kierratysprosessista aiheutuneet paastot,
kuljetusten paastot seka prosessin takia korvattava energiantuotanto. Vertailukohtana oli
50 % puuvillaa ja 50 % polyesteria sisaltava neitseellinen kuitu.

Huonekalujen metallinkierratyksessa huomioitiin kierratysmetallin tuotannon aiheuttamat
paastot. Vertailukohtana oli neitseellisen teraksen valmistus.

Kovakantisissa kirjoissa huomioitiin paperinkierratyksen paastot ja prosessin takia
korvattava energiantuotanto. Vertailukohtana olivat 50 % neitseellisen pehmopaperin ja
50 % kartongin valmistus.

1 Oletuksena on bensiinikayttdisen henkiléauton keskimaariinen CO2-paasté vuoden 2019 lopussa; 155,4 g/km,
ldhde: Traficom 2020



Lahtotietojen ja tulosten luotettavuus

Uudelleenkayton hiilikadenjaljessa oletetaan, etta kaytetty tavaran osto korvaa
suhteessa 1:1 uuden tavaran oston. Tama on epatodennakoista, koska
uudelleenkayttéon ohjattavat tuotteet ovat edullisempia ja syntyy ns. rebound-efekti, kun
saastyvalla rahalla hankitaan jotain muuta, jolla on negatiivisia paastovaikutuksia.
Parempia oletuksia tai tutkimusta asiasta ei kuitenkaan toistaiseksi ole.

Tekstiilikuidun kierratysprosessista ei ole saatavilla paasto- tai energiankulutustietoja,
koska prosessi on uusi. Prosessi mallinnettiin Recover-uusiokuidun prosessin avulla.

Huonekalujen metallinkierratyksen kohdalla tehtiin karkea oletus, etta kaikki metallijate
on terasta ja polkupyoéria lukuun ottamatta se on peraisin huonekalujen purkamisesta.
Todellisuudessa mukana on jonkin verran muutakin metallijatetta ja metallin laatu

muutakin kuin terasta.

Paperinkierratyksessa oletettiin 80 % kirjoista olevan kovakantisia, joiden kohdalla
kierratys on tehokkaampaa. Tama perustuu asiantuntija-arvioon Kirjojen lajittelusta.

Erittely hiilikadenjaljesta

Mihin hyoty perustuu?

Valtetyt hiilidioksidipaastot
tn CO:2-ekv

Ohjaamalla tavaroita

T .
avaroiden uudelleenkayttson valtetaan 11 153,80 tn
uudelleenkaytto . . .
uusien tavaroiden valmistus.
Kierrattamalla tekstiilikuituja
Tekstiilikuitujen kierratys | valtetaan neitseellisten kuitujen 566,69 tn
valmistus.
Purkamalla osa huonekaluista eri
Huonekalujen materiaaleihin saadaan niiden
e s . . 152,29 tn
metallinkierratys sisaltama metalli tehokkaammin
kierratettya.
Yhteistydkumppanin avulla
Kovakantisten kirjojen voidaan kierrattaa kovakantisetkin 56.15 tn
kierratys kirjat, jotka muuten paatyisivat ’
energiantuotantoon.
YHT: 11 928,93 tn

Taulukko 1: Uudelleenkaytdn ja tehokkaan kierratyksen ansiosta vuonna 2020 valtetyt hiilipdastot

toiminnoittain jaoteltuna.




Kierratyskeskuksen hiilikdadenjaljen muodostuminen 2020

Metallinkierratys
1% \ _—
Paperinkierratys 4
0%

Tekstiilinkierratys
5%

——_ Uudelleenkaytto
94 %

Kuvio 1: Uudelleenkaytdn ja tehokkaan kierratyksen ansiosta vuonna 2020 valtetyt hiilipaastét toiminnoittain
jaoteltuna.

Kadenjaljen kasvattaminen

Kadenjalkea voidaan kasvattaa lisdamalla uudelleenkayttoéon ohjattavan tavaran maaraa.
Jatteiden lajittelu on myos merkittavassa roolissa kadenjaljen tuottamisessa niiltad osin,
kuin sita pystytaan tekemaan paremmin kuin kuluttaja-asiakkaat voivat arjessaan tehda.
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verkkokauppa. Tarjoamme monipuolista ymparistdkoulutusta ja -konsultointia
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¢ Yli 11 miljoonaa kg valtettyja hiilidioksidipaastoja
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