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Taman opinnaytetyon taustalla ovat toimialakohtaiset ja valtakunnalliset
tavoitteet pienentaa kiinteistojen ja yritystoiminnan tuottamaa hiilijalanjalkea ja
hiilidioksidipaastojen aiheuttamia ymparistdhaittoja. Ammattikorkeakoulujen
rehtorineuvosto Arene ry:n kestavan kehityksen ja vastuullisuuden ohjelmassa
kaikki ammattikorkeakoulut pyrkivat hiilineutraaliin toimintaan vuoteen 2030

mennessa.

Taméan opinnaytetydn tavoitteena oli kehittda Xamkin hiilijalanjaljen
raportointia, ja tarkoituksena oli laatia ty6kalu raportoinnin tueksi.
Kehittamistydn aluksi hiilijalanjaljen raportoinnin nykytila kartoitettiin
haastattelemalla Xamkin kiinteistopaallikkéa ja -insinooria.
Raportointiprosessissa keskeiseksi haasteeksi osoittautui energian- ja
vedenkulutustietojen poimiminen useista lahteista, minka taustalla oli
Granlund Manager -huoltokirjan ja rakennusautomaation vélisen integraation
viat. Haastattelun ja kehittamistydn aikana toimeksiantajan kanssa kaytyjen
keskustelujen pohjalta kehitettiin Excelin Power Query -toimintoa kayttaen
yhtendinen Excel-raportointitydkalu. Tyokalun tavoitteena on helpottaa
Xamkin kayttamien rakennusten energian- ja vedenkulutuksen hiilijalanjaljen
raportointia. Raportointity6kalu mahdollistaa kulutustietojen hakemisen
yhdesta lahteesta seka kulutustietojen helpon kasittelyn ja koonnin yhteen
taulukkoon, josta ne siirtyvat automaattisesti kaavojen avulla lopulliseen
raportointipohjaan.

Opinnaytetydbn myota tyon toimeksiantaja on aloittanut tydéskentelyn
jarjestelmatoimittajien kanssa huoltokirjan ja rakennusautomaation
jarjestelmaintegraation korjaamiseksi ja Granlund Manageriin virtuaalisten
mittarien toteuttamiseksi kulutustietojen tarvittavia ennakkolaskelmia varten.
Excel-raportointitytkalu laadittiin niista lahtokohdista, etta edella mainitut
toimenpiteet toteutetaan. Ajantasaiset kulutustiedot Granlund Managerissa ja
laadittu Excel-raportointitydkalu toimivat yhdessa vahentaen kiinteistbjen
kulutustietojen hiilijalanjaljen raportointiin kuluvaa aikaa. Tydkalun lopullinen
tarkoituksenmukaisuus ja hyoty selviavat siina vaiheessa, kun tytkalu otetaan
kayttoon toimeksiantajan mukaan aikaisintaan vuonna 2024 edellisvuoden
hiilijalanjalkea raportoitaessa.
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ABSTRACT

The thesis was based on the industry-specific and national objectives to
reduce the carbon footprint produced by real estate and business operations
and the environmental harm caused by carbon dioxide emissions. In the
sustainable development and responsibility programme of the Rector's
Conference of Finnish Universities of Applied Sciences Arene all universities
of applied sciences aim for carbon-neutral operations by 2030.

The objective of the thesis was to develop Xamk's carbon footprint reporting,
and the purpose was to produce a tool to support it. At first the current state of
carbon footprint reporting was mapped by interviewing Xamk’s property
manager and property engineer. Retrieving the energy and water consumption
data from several sources proved to be one of the key challenges in the
reporting process due to the defects in the integration between Granlund
Manager property maintenance software and building automation. Based on
the interview and discussions with the client during the development process,
a uniform Excel reporting tool was developed using Excel's Power Query
editor. The tool aims to facilitate the carbon footprint reporting of the energy
and water consumption of the buildings used by Xamk. The reporting tool
enables the retrieval of consumption data from a single source, as well as
easy processing and compilation of the consumption data into a single table,
from which the information is transferred automatically to the final Excel
report.

As an effect of this thesis, the client initiated working with the software
vendors to repair the systems’ integration faults and implement virtual meters
in Granlund Manager for necessary pre-calculations to the consumption data,
to make further data processing easier. The Excel reporting tool was
developed on the assumption that the above measures would be
implemented. The up-to-date consumption data in Granlund Manager and the
prepared Excel reporting tool will drastically reduce the time the carbon
footprint reporting takes. The final relevance and benefit of the tool will
become apparent when it is deployed in carbon footprint reporting at the
earliest in 2024 as reporting the previous year’s carbon footprint.

Keywords: real estate and construction sector, carbon footprint, carbon
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1 JOHDANTO
1.1 Opinnaytetydn tausta, tavoite ja tarkoitus

llImastonmuutos, hiilineutraalius, energiatehokkuus, kestava kehitys,
vastuullisuus... Tallaisia termeja vilisee runsaasti eri toimialojen julkaisuissa ja
artikkeleissa. llmasto muuttuu ja sen hillitsemiseen ja torjumiseen tahtaavissa
toimenpiteissa tarvitaan laaja-alaista yhteisty6ta kuntien ja organisaatioiden
kesken. Vastuullisessa yrityksessa toimitaan kestavan kehityksen
periaatteiden mukaisesti huomioiden toiminnan taloudelliset, sosiaaliset ja
ymparistovaikutukset. lImastonmuutoksen hillitsemiseksi toiminnan
vaikutukset ymparistoon ja luonnon kantokykyyn korostuvat erityisesti
Kiinteisto- ja rakennusalalla (KIRA), joka vastaa rakennetun ympariston
tuottamisesta, yllapitamisesta ja kehittamisesté. KIRA-ala tarjoaa tiloja
asunnoiksi, yrityksen toimintaan seka erilaisten yksityisten ja julkisten
palvelujen tuottamiseen. Rakennusten liséksi rakennettuun ymparistoon
luetaan muut ihmisten rakentamat rakennelmat ja liikkenneverkot seka
yhdyskuntatekniset jarjestelmét. KIRA-alan rooli iimastonmuutoksen
torjumiseksi on merkittava, silla rakennettu ymparist6 tuottaa kolmasosan
Suomen kasvihuonekaasupaéastdista (jaljempana raportissa "paastot”).
Rakennetun ymparistdn tuottamista paastdista 76 % muodostuu rakennusten
energiankaytosta. Ihmisten hallitsemat puistot, pihat ja viheralueet lasketaan
usein myos rakennettuun ymparistoon, mutta niilla ei ole merkittdvaa roolia

sen tuottamissa kokonaispaastoissa. (Raivio ym. 2020, 5-9.)

Rakennetun ympariston tuottamia paastoja voidaan ohjata esimerkiksi
ymparistosertifiointijarjestelmilla, standardeilla ja saantelylla EU-tasolta,
kansalliselta tasolta ja maakunta- ja kuntatasolta kasin (TAhkdnen & Tahtinen
2021, 12-15). Green Building Council Finland kutsuu kaikkia kiinteisto- ja
rakennusalan toimijoita #BuildingLife hiilineutraalin rakennetun ympariston
toimintaohjelmaan mukaan ja sitoutumaan tavoitteeseen hiilineutraalista
kiinteisto- ja rakennusalasta vuoteen 2035 mennessa. #BuildingLife-
toimintaohjelmassa esitetdan toimenpiteet, joilla tuohon tavoitteeseen voidaan
paasta. Naihin toimenpiteisiin kuuluvat olemassa olevan rakennuskannan

energiatehokkuuden ja -kayton optimointi sekd rakennusmateriaalien ja
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tydmaatoimintojen paastojen leikkaaminen. (Tahkanen & Tahtinen 2022, 4,
10))

Tama opinnaytetyd on tehty yhteistydssa Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun kiinteistopalvelujen kanssa. Xamkilla on nelja kampusta,
jotka sijaitsevat Kouvolassa, Kotkassa, Mikkelissé ja Savonlinnassa. Xamkin
strategian kulmakivena kaikessa toiminnassa on vastuullisuus sosiaalisesta,
taloudellisesta, kulttuurisesta ja ekologisesta kestavyydesta. Xamk on
solminut opetus- ja kulttuuriministerion kanssa tulossopimuksen 2021-2024,
jossa tavoitteena on hiilineutraalius jo vuonna 2025. Kaikki Xamkin kampukset
ovat mukana myds WWF Green Office -ymparistéohjelmassa, jossa
seurataan kampusten ja ravintoloiden kestavaa kehitysta seka kaikkien
ammattikorkeakoulujen tavoin Arenen kestavan kehityksen ja vastuullisuuden
ohjelmassa, jonka tavoitteena on kestava, vastuullinen ja hiilineutraali

ammattikorkeakoulu vuoteen 2030 mennessé. (XAMK s.a.)

Xamkin kiinteistopalvelut vastaavat muun muassa kampuskiinteistojen
korjauksien ja huoltotoimenpiteiden suunnittelusta ja toteutuksesta (Kotola
2020). KiinteistOpalveluissa seurataan erityisesti kampusten s&ahkon- ja
lammonkulutusta ja pyritdéan optimoimaan tilojen ilmanvaihtoa ja lampdtilaa
kayttajien ja tilanteiden mukaan. Xamkin kiinteistopalvelut pyrkivat
kehittamaan toimia vahentaé energiankulutusta ja siitd syntyva hiilijalanjalkea.
He huolehtivat myds kampuskiinteistdjen ja ammattikorkeakoulujen toimintaan
liittyvan hiilijalanjéljen raportoinnista vuosittain WWF Green Officelle seka
Arenelle. (Kotola & Tilaeus 2022).

Taméan opinnadytetydn tavoitteena on kehittaa Xamkin kampuskiinteistdjen
hiilijalanjaljen raportointiprosessia. Opinnaytetyon tarkoituksena on laatia
Excel-pohjainen raportointitydkalu Xamkin kiinteistbépalveluille, ja sen
tavoitteena on sujuvoittaa Xamkin kampuskiinteistdjen energian- ja

vedenkulutustietojen hiilijalanjaljen raportointia.



1.2 Opinnaytetydn menetelmat

Tama opinnaytetyd on luonteeltaan produktiivinen kehittdmisty, joka koostuu
teoreettisesta viitekehyksesta ja kehittdmisosuudesta seka tyén

lopputuloksena syntyneesta tuotoksesta.

Kehittamistydta voidaan kuvata eri vaiheita sisaltavana prosessina.
Yksinkertaisimmillaan kehittdmisprosessi sisaltaa suunnitteluvaiheen,
toteutuksen ja lopulta kehittamistyon onnistumisen arvioinnin. Kehittdmistyon
lahtbkohtana on tunnistaa ja méaaritella, mita on tarkoitus kehittaa, ja
kehittamisen tarkoituksena on yleensa saada aikaan jonkinlainen muutos,
kuten ratkaisu johonkin ongelmaan tai haasteeseen tai uuden tuotteen,
palvelun tai toimintamallin luominen. Ennen kehittdmisen toteutusvaihetta
kehittamiskohteeseen perehdytaan, jonka jalkeen maaritellaan rajattu
kehittamistehtava, laaditaan tietoperusta seka suunnitellaan kehittamisen

lahestymistapa ja menetelmét. (Ojasalo ym. 2015, 22—-23, 26.)

Taman kehittdmistyon tutkimuksellinen osuus on luonteeltaan laadullinen,
jossa tiedonkeruumenetelméana seka Xamkin hiilijalanjéljen raportoinnin
nykytilan selvittdmiseksi, etté kehittamistyon lopputuotoksen arvioinnissa
kaytetaan haastattelua, mika on laadullisessa tutkimus- tai kehittamistydssa
tyypillinen menetelmé (Ojasalo ym. 2015, 106). Kehittdmistyd kaynnistyy ja
paattyy toimeksiantajan edustajia haastattelemalla ennakkoon laadittuja
kysymyksia kayttden. Aloitushaastattelulla selvitetdan, miten ja mille tahoille
hiilijalanjalkeen liittyvaa raportointia on tehty, mista tarvittava data on haettu,
miten sitd on kasitelty ja kuinka tiedot on raportoitu. Paatéshaastattelulla
selvitetdan kehittamistyon lopputuotoksen hyoty ja merkitys toimeksiantajalle.
Opinnaytety6n raportin kehittdmisosuudessa kuvataan kehittdmistyon

prosessi ja tuotos.

Seuraavissa kolmessa kappaleessa tarkastellaan kiinteisto- ja
rakennustoimialaa ja sen roolia yhteiskunnassa seka sita, miten
ymparistévastuu nayttaytyy toimialalla. Se antaa lukijalle k&sitysta siita, mihin
suurempaan kokonaisuuteen tdma opinnaytetyo linkittyy ja mitd merkitysta
hiilijalanjaljen mittaamisella ja raportoinnilla on ilmastonmuutoksen

torjumisessa.



2 KIINTEISTO- JA RAKENNUSALAN YHTEISKUNNALLINEN MERKITYS

Yritystoiminnalla on aina vaikutuksia ymparoivaan yhteiskuntaan, ja
vastuullinen yritys voi omalla toiminnallaan olla rakentamassa kansalaisten ja
yhteiskunnan hyvinvointia. Yritysten yhteiskuntavastuuta tarkastellaan usein
kestavan kehityksen kolmen ulottuvuuden, taloudellisen, sosiaalisen ja
ymparistoon liittyvan vastuun kautta (Harmaala & Jallinoja 2012). Kaleva ym.
(2013, 11) ja Harmaala & Jallinoja (2012) maarittelevat taloudellisen
vastuullisuuden tarkoittavan yrityksen kannattavaa ja kestavaa toimintaa,
hyvaa taloudenhoitoa ja pitkgjanteisen seka tasaisen taloudellisen hyddyn
tuottamista ympéaroivaan yhteiskuntaan ja eri sidosryhmille. Sosiaalinen
vastuullisuus kasittda heidan mukaansa yritystoiminnan vaikutukset toiminnan
vaikutuksen kohteena oleviin ihmisiin ja heidan yhteiséihinsa, ja

ymparistévastuullisuus yrityksen toiminnan vaikutukset ilmastoon ja luontoon.

Rakennetulla ymparistolla ja sita tuottavalla ja yllapitavalla kiinteisto- ja
rakennusalan toiminnoilla on huomattava vaikutus yhteiskunnan hyvinvointiin
niin kansantaloudellisesta, sosiaalisesta kuin ymparistévaikutustenkin
nakokulmasta katsottuna (Kaleva ym. 2013, 10). Rakennettuun ymparistoon
lukeutuvat kaikki inmisten luomat rakennukset ja rakennelmat, liikenneverkot
seka yhdyskuntatekniset jarjestelmat (Tahkanen & Tahtinen 2021, 5).
Rakennetun ymparistén osuus Suomen kansanvarallisuudesta on 83 %, ja
siitd rakennukset kattavat 45 % (noin 500 miljardia euroa). Kiinteist6- ja
rakennusala vastaa 15 % bruttokansantuotteesta, ja on lisaksi merkittava
tyonantaja tarjoten yli 500 000 ty6paikkaa kiinteistdjen rakentamisen, yllapidon
ja kayttajapalveluiden seké hallinnoinnin saralla (ROTI 2019, 5; KTI
Kiinteistotieto Oy 2020, 7).

Kiinteistod- ja rakennusalalla tehdaan investointeja uudisrakentamiseen seka
aiemmin rakennettujen kohteiden korjaukseen tai esimerkiksi
energiatehokkuuden parantamiseen. Kansantalouden ndkdkulmasta kalleinta
on investointien tekematta jattaminen, silla rakennetun ympéariston
kunnossapidon laiminlydnnisté aiheutuu suorina vaikutuksina esimerkiksi
vesivuotoja, energiahukkaa ja pidentyneitd kuljetusaikoja, jotka maksavat

vuosittain 3,4 miljardia euroa. Menetetyn tydajan, kilpailukyvyn ja
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liketoimintamahdollisuuksien mukaan laskeminen nostaa vuosittaiset
kustannukset 5,7 miljardiin euroon. Jokainen rakennettuun ymparistoon
investoitu euro, tuottaa itsensa yli kaksinkertaisena takaisin pienentyneina

logistiikka-, [ammitys-, tila- ja tydvoimakustannuksina. (ROTI 2019, 5.)

Yhteiskunnallisesta nakdkulmasta kiinteisto- ja rakennusalan verotus on
valtiolle merkittava tulonlahde. Rakentamisesta maksetaan veroja ja
veronluonteisia maksuja yli 40 % vaihdellen rakennusinvestointien maaran
mukaan. (KTI Kiinteistétieto Oy 2020.) Kiinteistdjen vuotuisista
yllapitokustannuksista 30 % muodostuu veroista (Hyrske ym. 2020, 175).
Kiinteistbnomistajien merkittdvin vuotuinen veroera on kiinteistovero, jota
kertyi kunnille yhteensa 3,5 miljardin euron edesta vuonna 2019 (KTI
Kiinteistotieto Oy 2020).

Vastuullisessa yritystoiminnassa huomioidaan ja noudatetaan muun muassa
ymparistdlainsdadantoja, kuten ilmaston- ja vesiensuojeluun, jatteisiin ja
kierratykseen seka ekotehokkuuteen ja energian kayttoon liittyvia
lainsdadantoja, sekéa kehitetaan toimintaa jatkuvasti (Harmaala & Jallinoja
2012). Kiinteistoliiketoiminnassa ymparistonakokulma korostuu
vastuullisuuskysymyksista vahvimmin, vaikka taloudellinen ja sosiaalinen
vastuullisuus ovat yhté lailla olennaisia asioita vastuullisuusstrategioissa.
Naiden vastuullisuuden elementtien voidaan katsoa olevan keskendan
riippuvuussuhteessa, jolloin niihin liittyvid kaytannon toimenpiteita ei voida
aina taysin erotella toisistaan (Harmaala & Jallinoja 2012). Kaleva ym. (2013,
16-18) tunnistavat vastuullisuuden osa-alueiden valilla yhteyksid mutta myos
ristiriitoja. Taloudellisesti kestava ja kannattava rakennus on toimiva,
turvallinen ja terveellinen ymparisto kayttgjilleen, jolloin sosiaalisen ja
ymparistévastuullisuuden tayttyminen palvelee taloudellisen vastuullisuuden
toteutumista. Pitkaikainen rakennus on ymparistdvastuun kannalta
tavoiteltavaa, mutta pitka elinkaari voi synnyttd& myas ristiriitatilanteita
vastuullisuusnékokulmien valille, kun punnitaan, rakennetaanko uusi rakennus
vai olisiko vanhemman rakennuksen energiatehokkuuden ja tilatehokkuuden

tai -toimivuuden parantaminen kannattavaa seka teknisesti toteutettavissa.
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3 RAKENNUSTEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Rakennuksen elinkaari muodostuu sen rakentamisesta, kayttovaiheesta ja
purkamisesta (kuva 1). Rakentamisvaihe voidaan jakaa viela raaka-aineiden
hankinnan ja rakennustuotteiden valmistuksen sisaltdvaan tuotevaiheeseen
seka itse rakennusprosessiin. (Rakennusteollisuus RT ry s.a.) Kayttovaihe
vaihtelee rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan kestéen useista
kymmenista vuosista ollen parhaimmillaan jopa 150 vuotta (Raivio ym. 2020).
Kayttovaihe siséltaa kiinteistonhoidon, kunnossapidon ja korjaukset.
Kiinteistonhoidolla, kuten siivouksella, jatehuollolla, teknisten jarjestelmien
yllapidolla ja ulkoalueiden hoidolla, pyritd&n pitamaan kiinteiston olosuhteet,
esimerkiksi kiinteiston sisalampdtila, halutulla tasolla. Korjauksilla uusitaan
olemassa olevia rakenteita tai jarjestelmia, jotka parantavat rakennuksen
laatutasoa, kuten energiatehokkuutta, tai pitavat laatutason ennallaan.
(Rakennusteollisuus RT ry s.a.; Ymparistohallinto 2013.) Elinkaarensa
lopussa rakennus poistetaan kaytosta ja puretaan, ja tasta syntyneet jatteet
loppusijoitetaan kaatopaikalle tai valmistellaan kierratysta varten. Purettujen
rakennusmateriaalien kierrattaminen tai uudelleenkayttaminen kuuluvat
rakennuksen elinkaaren ulkopuolisiin toimintoihin. (Rakennusteollisuus RT ry

s.a.; Ymparistoministerio s.a., 5.)

Rakentaminen > 1 vuosi Kayttovaihe 50-150 vuotta

TUOTEVAIHE RAKENTAMINEN KAYTTOVAIHE PURKU ULKOPUOLISET
VAIKUTUKSET

Kuva 1. Rakennuksen elinkaaren vaiheet (mukaillen Rakennusteollisuus RT ry s.a.;

Ympéristoministerio s.a.)

Rakennusten ympaéristovaikutuksia arvioitaessa ja mitattaessa
elinkaariajattelu on olennaisessa osassa. Kaikilla elinkaaren eri vaiheissa
tapahtuvilla prosesseilla on vaikutuksensa ymparistoon, ja niiden mittarina
kaytetaan useimmiten ilmaston lAmpenemispotentiaalia eli hiilijalanjalkeéa
(Ympaéaristoministerio s.a., 7). Elinkaariajattelun mukaisesti rakennusten
aiheuttama hiilijalanjélki on hyva ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa,
jossa tehdyilla valinnoilla ja paatoksilla rakennuksen kayttotarkoituksesta ja
energiaratkaisuista on merkitysta rakennuksen koko elinkaaren aikaiseen

ymparistokuormitukseen (Rakennusteollisuus RT ry s.a.).
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Elinkaariajattelu sopii my6s olemassa olevien rakennusten hiilijalanjaljen
arviointiin. Suunnitelluilla valinnoilla esimerkiksi energiaratkaisujen
muutoksista tai tehtavista korjauksista ja niisséa kaytetyista materiaaleista,
voidaan vaikuttaa rakennuksen tuottamiin paastoihin jaljella olevan elinkaaren
aikana. Olemassa olevien rakennusten korjaaminen on uudisrakentamista
ymparistoystavallisempaa. Siksi rakennuksen suunnittelu monikéayttdiseksi on
jarkevaa, silla rakennus pysyy kaytdossa mahdollisimman pitkaan myos
kayttotarkoituksen muuttuessa. Edistyneempien energiaratkaisujen
valitseminen rakennukseen voi kasvattaa kustannuksia ja paastoja rakennus-
tai korjausvaiheessa, mutta koko tai jaljella olevan elinkaaren aikainen
energiankulutus ja ymparistokuormitus voivat niiden ansiosta olla

huomattavasti maltillisemmat. (Rakennusteollisuus RT ry s.a.)

3.1 Rakennuksen hiilijalanjaljen muodostuminen

Rakennuksen hiilijalanjalki kuvaa rakennuksen koko elinkaaren aikana
syntyneité tuote- ja kayttosidonnaisia kasvihuonekaasupaastoja.
Tuotesidonnaisia paastoja syntyy elinkaaren alussa rakennusmateriaalien
valmistuksesta, kuljetuksesta ja rakennustydmaatoiminnoista.
Kayttosidonnaisia paastoja syntyy rakennuksen tai rakenteiden kaytosta,
kuten energian- ja vedenkulutuksesta seka siivouksista ja jatehuollosta.
Tuotesidonnaisia paastéja aiheutuu myos rakennuksen yllapitotoimintaan
siséltyvista rakennusosien vaihdoista tai korjauksista tai rakennuksen
elinkaaren lopussa rakennuksen purkamisesta ja materiaalien
loppukasittelysta ja -sijoituksesta. (Ruuska ym. 2021; Bionova Oy 2017, 11,
Tahkanen & Tahtinen 2021, 8.)

Rakennuksen hiilijalanjalkea seka tuote- etta kayttosidonnaisia paastoja
kasvattaa eniten fossiilisten energianlahteiden kayttaminen rakennuksen
elinkaaren eri vaiheissa (Tahk&nen & Tahtinen 2021, 8). Elinkaaren aikaisista
paastoista merkittava osuus syntyy rakennuksen kaytonaikaisesta
energiankulutuksesta (Bionova Oy 2017, 11), jolloin ympariston kannalta ei
ole yhdentekevaa, miten sdhko ja lampo tuotetaan. Energiaa kaytetaan
rakennuksissa niiden lammitykseen, jadhdytykseen, ilmanvaihtoon,

lampimaan kayttoveteen, valaistukseen ja automaatioon. (Bionova Oy 2017,
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11.) Lampiméan kayttoveden tai itse rakennuksen lammittamiseen kuluvaan
energiamaaraan vaikuttavia tekijoitd ovat rakennuksen ominaisuudet, kaytetyt
lammitysmuodot ja energianlahteet seka teknisten jarjestelmien ominaisuudet
ja yllapito. Rakennuksen sahkodnkulutus puolestaan on riippuvainen
rakennuksen kaytosta ja kayttajien toiminnasta, kuten tilan kayttdajasta ja
kayton edellyttamista koneista ja laitteista. Rakennuksen sdhkénkulutus
voidaan jakaa kiinteistdsahkoon ja kayttajasahkoon. Kiinteistosahko kattaa
rakennuksen olemassaoloon ja yllapitoon, kuten yleisten tilojen valaistukseen
tai teknisten jarjestelmien kayttoon, kuuluvan sahkoénkulutuksen.
Kayttajasahko puolestaan syntyy kayttajien toiminnasta aiheutuvasta
séhkodnkulutuksesta. (Kaleva ym. 2011, 23-27.)

Suomen kokonaisenergiankulutuksesta lahes 40 % syntyy rakennusten
lammon- ja sdhkonkulutuksesta, jotka yhdessa rakentamisen kanssa
aiheuttavat noin 30 % Suomen kasvihuonekaasupaastdista (Raivio ym. 2020,
5). Vedenkulutuksen maara vaikuttaa suoraan energiankulutukseen lampiman
kayttoveden lammittdmiseen kuluvan energian kautta (Kaleva ym. 2011, 18).
Senaatti-kiinteistojen hiilijalanjaljen laskennan pilotointihankkeessa laskettiin
kolmen suunnitteluvaiheessa olevan uudisrakennuksen hiilijalanjalki.
Kahdessa kolmesta pilotointikohteesta elinkaaren yhdeksi suurimmista
paastoerista osoittautui lammonkulutus. Hiilijalanjalkilaskelmista kay myos
ilmi, ettd uusien rakennusten kaytdnaikaisen energiankulutuksen ja sen
aiheuttamien paastojen laskiessa uusiutuvien energianlahteiden kayton
ansiosta rakennusmateriaalien ja rakentamisen aiheuttamat
ymparistovaikutukset tulevat korostumaan seuraavien vuosikymmeninen
uudisrakentamisessa. (Rekola 2020.) Tahkasen ja Tahtisen (2021, 8) seka
Pasasen ym. (2018, 13) mukaan tama ilmid on jo havaittavissa ja he
ennakoivat, etta energiantuotannosta syntyvien paastojen vahentyessa
tuotesidonnaisten paastojen merkitys rakennuksen elinkaaren aikaisista
paastoista kasvaa. Tahan tulisi kdantaa huomio rakennuksen elinkaaren

aikaisten paastojen arviointi- ja vahennystoimissa.

llImaston lAmpenemisen rajoittaminen korkeintaan 1,5 asteeseen Pariisin
iImastosopimuksen (United Nations 2022) mukaisesti vaatii toimia kiinteisto- ja
rakennusalan ymparistdvaikutusten pienentamiseksi. World Green Building

Council (WGBC) ajaa toimialan maailmanlaajuisten paastojen puolittamista
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vuoteen 2030 mennessa ja rakennusten hiilineutraaliutta koko niiden
elinkaaren ajalta vuoteen 2050 mennessa (Burrows & Black 2021, 9).
#BuildingLife hiilineutraalin rakennetun ympariston toimintaohjelma on
Suomen ja yhdeksan muun eurooppalaisen Green Building Councilin
yhteishanke kiinteisto- ja rakennusalan saattamiseksi hiilineutraaliksi vuoteen
2035 mennessa. Toimintaohjelman kannattajat sitoutuvat laatimaan
toimintaohjelman liiketoimintansa kehittdmiseksi hiilineutraaliksi. Yrityksia
kannustetaan asettamaan toimintansa ja arvojensa mukaiset tavoitteet seka
valitsemaan sitoumukset ja viitekehykset, joihin sitoutuvat. Heita kehotetaan
liséksi jakamaan esimerkkeja ja kannustamaan koko toimialaa
vahahiilisyyteen, seuraamaan ja mittaamaan oman toiminnan paastdjen
kehitysta ja tarkentamaan tavoitteita seka toimenpideohjelmaa tarpeen
mukaan. (Tahk&nen & Tahtinen 2022, 6.)

Yksi esimerkki sitoumuksesta, johon yrityksia, organisaatioita ja kuntia
kannustetaan, ovat vapaaehtoiset energiatehokkuussopimukset.
Energiatehokkuuden edistaminen on vastuullinen teko ja yksi tarkeimpia
iimastokuormaa vahentavia toimenpiteita. Liittyessaan
energiatehokkuussopimukseen organisaatio tai kunta asettaa ohjeellisen
energiamaaraisen (MWh) tehostamistavoitteen, johon sitoudutaan. Liséaksi
liittyva taho sitoutuu ottamaan energiatehokkuuden jatkuvan parantamisen
osaksi kaikkia olemassa olevia tai kayttoonotettavia johtamisjarjestelmia ja
toimintasuunnitelmia. Energiatehokkuussopimusten
energiatehokkuustavoitteisiin on sitoutunut yhteensa jo yli 700 suomalaista
elinkeinoelaman eri toimialojen ja kiinteistdalan yritysta seka kuntaa ja
kuntayhtymaa. Mukana olevien energiankayttd kattaa lahes 60 % Suomen

energiankaytdsta. (Energiatehokkuus-sopimukset s.a.)

World Green Building Councilin laatima kansainvalinen Net Zero Carbon
Buildings Commitment on sitoumus, johon kiinteisto- ja rakennusalan
toimijoita kutsutaan liittyma&n rakennusten hiilineutraaliin kayttdon ja
rakentamiseen siirtymiseksi vuoteen 2030 mennessa. Sitoumuksen
allekirjoittaneet sitoutuvat siihen, etta vuodesta 2030 eteenpdin heidan
omistamansa rakennukset ovat energiatehokkaita, rakennuksissa kaytetaan
paaosin uusiutuvaa energiaa ja vuosittain jaljelle jaavat energiankayton

paastot kompensoidaan. He sitoutuvat myds siihen, ettd uudishankkeiden ja
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laajojen korjaushankkeiden koko elinkaaren aikaiset paastot minimoidaan
kiinnittden huomiota erityisesti elinkaaren alkuvaiheessa syntyvien
tuotesidonnaisten paastdjen vahentadmiseen ja kompensointiin jo etukateen

ennen rakennuksen kayttéonottoa. (Burrows & Black 2021, 7-9, 12.)

3.2 Rakennuksen hiilijalanjaljen mittaaminen

Paastoja ei synny pelkastaan rakennuksen kaytonaikaisesta
energiankulutuksesta, vaan kuten aiemmin tassa raportissa on tuotu esille,
tuotesidonnaisten paastdjen merkitys on kasvussa. Tassa raportissa on avattu
hieman rakennuksen koko elinkaaren aikaisten paastdjen laskentaa mutta on
keskitytty kuitenkin tarkastelemaan rakennuksen kayttésidonnaisten paastdjen
laskentaa, silla kehittdmistyon kohteena on Xamkin kampusten

energiankulutuksen hiilijalanjéljen raportoinnin kehittdminen.

3.2.1 Rakennuksen elinkaariarviointi

Paastdjen laskennan yhdenmukaistamiseen on kehitetty erilaisia ohjeistuksia
ja kansainvalisia laskentastandardeja. Elinkaariarviointi (LCA, Life Cycle
Assessment) on tuotteiden ja palvelujen lisaksi rakennusten elinkaaren
aikaisten ymparist6vaikutusten arviointiin tarkoitettu menetelméa

(Ymparistoministerio s.a., 4).

Senaatti-kiinteistdjen (2020, 10-11) teettdmassa Hiilijalanjalki
rakennushankkeen ohjauksessa -raportissa on kuvattu suomalais-venalaisen
koulun uudisrakennushankkeen suunnittelun eri vaiheissa tehtyjen
elinkaariarvointien tuloksia eri laskentamenetelmilla. Green Building Council
Finlandin (FIGBC) vuonna 2013 lanseeraamalla Rakennusten elinkaarimittarit
-ohjeella laskettuna koulun energiankulutuksen paastot kattavat 80 %
elinkaaren aikaisista paastoista, silla ohjeen mukaan kaytetaan todenmukaista
energiankulutusta ja paastot lasketaan nykyhetken paastokertoimilla.
Euroopan komission Level(s) -menetelmalla elinkaaren aikaiset
energiankulutuksen paastot perustuvat E-lukuun (rakennuksen
laskennalliseen kokonaisenergiankulutukseen) ja ovat samaa luokkaa kuin
FIGBC:n Elinkaarimittarilla laskettuna. Ymparistoministerion laatimalla
rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelméan testausversiolla laskettuna

koulun energiankulutus on pienempi (37 %), silla se perustuu E-lukuun ja
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pienempiin paastékertoimiin, jotka huomioivat tulevaisuuden

energiantuotannon paastdjen vahenemisen. (Senaatti-kiinteistot 2020, 10-11.)

Ymparistoministerion kehittdma rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelma on viela koekéaytossa. Tavoitteena on, etté rakennuksen
elinkaaren aikaista hiilijalanjalkea ohjataan lainsdadannélla 2020-luvun
puolivaliin mennessa, jolloin yhtendainen menetelma on tarkoitus ottaa
kayttoon. Rakennuksen vahahiilisyyden arvioinnin tavoitteena on rakennuksen
elinkaaren aikaisten paastojen pienentaminen. Ymparistoministerion
arviointimenetelma sisaltaa ohjeet elinkaariarvioinnissa laskettujen
rakennuksen hiilijalanjéljen ja hiilik&denjaljen raportointiin. Hiilijalanjalki
lasketaan summaamalla yhteen rakennuksen elinkaaren eri vaiheista syntyvat
paastot. Hiilikadenjalki lasketaan summaamalla yhteen rakennuksen
elinkaaren aikaiset eloperaiset hiilivarastot, hiilinielut ja elinkaaren ulkopuolella
tapahtuvan materiaalien uudelleenkayton, kierratyksen tai
energiahyodyntamisen avulla valtettavat paastot. Hiilikadenjalkea ei
vahenneta hiilijalanjaljesta, vaan se esitetdan erillisend negatiivisena lukuna.
(Ymparistoministerié 2019, 11-13, 34, 51.)

3.2.2 Rakennuksen kayttdosidonnaisten paastdjen mittaaminen

Ensimmainen askel kohti rakennuksen energiankayton hiilineutraaliutta on
hiilidioksidipaastéjen mittaaminen. Mitattavien ja konkreettisten tavoitteiden
asettaminen seka kulutuksen ja paéastojen kehittymisen laskenta ja seuranta
tekevat ilmaston hyvéksi tehtyjen toimenpiteiden vaikuttavuuden nakyvaksi.
Ainoastaan mittaamalla voi saada selville, miten tavoitteiden toteutuminen

edistyy tai ei edisty ja mitd osa-alueita kannattaa kehittaa.

Rakennuksen energiankayton paastojen laskentaa varten tarvitaan tiedot
rakennuksen laajuudesta ja energian- ja vedenkulutuksesta seka
paastokertoimista. Energiankayton aiheuttamiin paastoihin vaikuttavat ennen
kaikkea energiankulutuksen maara ja kaytetyt energiamuodot.
Energiankulutusta ja sen aiheuttamia paastoja mitattaessa keskeista on
erotella kaytetty energia energiamuodoittain, kuten fossiiliset ja uusiutuvat
energianlahteet. Laskennassa on tyypillista ottaa huomioon myds mahdollinen

paikan paalla tuotettu energia, esimerkiksi aurinkoenergia. Lammon- ja
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sahkonkulutuksesta syntyvien paastojen laskennassa saadut arvot perustuvat
laskennallisiin paastokertoimiin, joihin vaikuttaa kaytetty paéenergiamuoto.
Paastot lasketaan tyypillisesti hiilidioksidiekvivalentteina (COze), joka on
kasvihuonekaasupaastodjen yhteismitta paasttjen ilmastovaikutuksen
laskemiseen. Arvot esitetddn tyypillisesti hiilidioksidin paino (kilogrammoina tai
tonneina) suhteutettuna rakennuksen pinta-alaan tai tilavuuteen. Yhtendiset
laskentaperiaatteet ovat edellytyksena paastojen luotettavalle laskennalle ja
vertailulle. (Kaleva ym. 2011, 23-26, 48.)

Tassa raportissa esitellddn toimeksiantajan kaytdssa olevat Arenen
hiilijalanjalkilaskuri ja WWF Green Office -verkoston ilmastolaskuri, joilla voi
mitata ja seurata rakennuksen kayttoon liittyvid paastdja. Ammattikorkeakoulut
Xamk mukaan lukien laskevat ja raportoivat vuotuiset hiilidioksidipaastot
ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arenelle Excel-pohjaista
hiilijalanjalkilaskuria kayttaen. Laskuri siséltaa valilehdet paastojen
laskemiseen (Matkustaminen, Kiinteist6t ja Hankinnat) seka Yhteenveto- ja
Kertoimet-vélilendet. Kertoimet-valilehdella on ilmoitettu hiilijalanjaljen
laskennassa kaytettavat keskimaaraiset paastokertoimet eri
ammattikorkeakoulun hiilijalanjaljen laskentaan liittyville osa-alueille.
Rakennuksen vedenkulutukselle, lammitykselle, sdhkdnkulutukselle ja
jaahdytykselle on ilmoitettu keskimaarainen paastokerroin ja kolmelle
jalkimmaiselle lisdksi paastéttéman tai vinrean kulutuksen kerroin (0). Mikali
kayttaa energian- tai vedenkulutuksen paasttjen laskennassa energiayhtion
tai vesilaitoksen ilmoittamaa paastokerrointa, se tulee syoéttaa sille varattuun
kohtaan. (Kaaria ym. 2021.)

Kiinteistot-valilehdelle listataan kaikki ammattikorkeakoulun kaytdssa olevat
rakennukset tai tilat seka niiden kiinteistotunnus ja kokonaispinta-ala.
Laskentavuoden lammitys, sahkdnkulutus ja jaahdytys ilmoitetaan
megawattitunteina ja paastojen laskentaan valitaan pudotusvalikosta kaytetty
paastokerroin. Rakennusten vedenkulutus ilmoitetaan kuutioina ja paéastojen
laskentaan valitaan pudotusvalikosta kaytetty paastokerroin. Muille
kiinteistoihin liittyville osa-alueille, kuten jatehuollolle, uudisrakentamiselle,
peruskorjaus- ja tilamuutoshankkeille seka siivoukselle syotetaan
laskentavuoden euromaaraiset kustannukset, jolloin laskuri esittaa

hiilidioksidipaastot kullekin osa-alueelle kuuluvalla keskimaaraisella
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paastokertoimella laskettuna. Laskuri laskee liséksi kiinteistoihin liittyvista
paastoista neliopaastot, eli hiilidioksidiekvivalenttien painon neliota kohti
jaettuna (kgCO2e/my). (Kaaria ym. 2021.)

Arenen hiilijalanjalkilaskurissa rakennusten kayttoon liittyvien paastojen lisaksi
lasketaan laskentavuoden liikematkustukseen seké& hankintoihin liittyvat
paastot. Matkustaminen-valilehdelld syotetaan likematkustukseen kuluneet
matkakilometrit, -kustannukset ja hotelliydpymisvuorokaudet. Matkustamisen
paastot eri kulkuneuvoilla lasketaan kayttaen niille kuuluvia keskimaaraisia
paastokertoimia. Hankinnat-valilehdelld ilmoitetaan muun muassa IT-,
laboratorio-, kaluste- seké ruoka- ja kahvitarjoiluhankintojen kustannukset
laskentavuodelta lukuun ottamatta hiilineutraaleja hankintoja. Paastot
lasketaan kayttéaen kullekin hankintatyypille kuuluvaa keskimaaraista
paastokerrointa. Yhteenveto-vélilehdelle on koottu tiedot ammattikorkeakoulun
laskentavuoden kaikista paastoista yhteensa ja esitetty paastdjakaumaa

graafeissa. (Kaaria ym. 2021.)

WWEF Green Office -ilmastolaskurilla (Ilmastolaskurilla mittaat tyopaikkasi
hiilijalanjaljen s.a.) voi mitata organisaation energiankulutuksesta,
likkumisesta, hankinnoista ja jatteista syntyvét paastot. llmastolaskurista on
saatavilla ilmainen kokeiluversio WWF:n sivuilla. Rakennuksen
energiankulutusten paastoja laskettaessa ilmoitetaan sahkon-, lammon- ja
jaahdytyksen kokonaiskulutus kilowattitunteina. Paastokertoimena kaytetaan
joko yleista energiakohtaista keskiarvokerrointa (kuva 2) tai energiayhtion
iimoittamaa paastokerrointa. Vedenkulutus ilmoitetaan litroina, mutta laskuri ei

laske vedenkulutuksen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja.

Kaytetty energia Keskimaarainen paastdkerroin
Osto- ja kiinteistosahko 131 gCO,/kWh

Kaukojaahdytys 9 gCO,/kWh

Kaukolammitys 148 gCO,/kWh

Kuva 2. WWF Green Officen ilmastolaskurissa kaytettavat keskiarvokertoimet

WWEF Green Officen ilmastolaskurissa yrityksen henkilékunnan liikkumiseen

liittyvat paastot voidaan laskea syottamalla kuljetut kilometrit seké&
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tydasiointimatkoilta etta kodin ja tyon valisiltd matkoilta. Eri kulkuneuvoihin
liittyvat kilometrit tai henkilokilometrit syotetaan erikseen. Hankintojen osalta
ilmoitetaan toimisto- ja painopaperin kulutus lukuméaarina (toimistopaperi) tai
kilogrammoina (painopaperi) sek& hankittavien toimistolaitteiden lukumaara
kategorioittain, minka perusteella laskuri ilmoittaa tuotetut hiilidioksidipaastot.
Paperinkulutuksen yhteydessa ilmoitetaan kierratyskuidusta tai FSC-
sertifioidun paperin prosenttiosuus kulutuksesta, ja toimistolaitteiden osalta
ilmoitetaan kierratettyna hankittujen laitteiden, kuten puhelimien tai
tietokoneiden, prosenttiosuus. Jatteet ilmoitetaan kilogrammoina erikseen
kullekin jatejakeelle, ja laskuri ilmoittaa kaikista jatteista tuotetut
hiilidioksidipaastot yhteensa. Kaikki eri osa-alueista tuotetut paastot
ilmoitetaan laskurissa hiilidioksiditonneina. (lImastolaskurilla mittaat

tyopaikkasi hiilijalanjaljen s.a.)

Green Office -verkostoon liittyessa organisaatio saa kayttéonsa
ilmastolaskurin taydet ominaisuudet, jolloin yritys paasee seuraamaan
paastojen jakautumista eri osa-alueiden kesken, paastojen kehittymista ja
asetettujen tavoitteiden saavuttamista valitulla ajanjaksolla sekéa
tarkastelemaan oman organisaation tuloksia verrattuna muiden verkoston
organisaatioiden ja oman toimialan keskiarvoihin. limastolaskurin
yhteenvetosivulta voi ladata materiaalia ilmastotyon vaikuttavuuden
viestimiseen koko organisaatiolle ja sidosryhmille. (IImastolaskurilla mittaat

tyopaikkasi hiilijalanjaljen s.a.)

3.3 Hiilineutraali rakennus ja energiankaytt6

Hiilineutraalius tarkoittaa, etta tuotteen, yrityksen, kunnan tai valtion tuottama
hiilidioksidipaasttjen méaara on yhta suuri, kuin se voi sitoa hiilidioksidia
ilmakehasta hiilinieluihin. Talléin hiilijalanjalki on nolla. Hiilinielut, tarkeimpana
metsat, maapera ja valtameret, sitovat hiilidioksidia enemman kuin paastavat
sitd ilmakehaan. Vuonna 2019 koko maailman yhteenlasketut
hiilidioksidipaastot olivat 38 gigatonnia. Luonnon hiilinielujen arvioidaan
sitovan hiilidioksidia 9,5-11 gigatonnia vuosittain. Inmisten tekemat hiilinielut
eivat toistaiseksi kykene sitomaan hiiltd ilmakehasta riittavan suuressa
mittakaavassa ilmaston lampenemisen hidastamiseksi, ja metsapalojen,

maankayton muutosten ja hakkuiden mydta luonnon hiilinieluista vapautuu
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varastoitunutta hiilidioksidia ilmakehaan. Taman vuoksi paastéjen
vahentamistd pidetdan ensisijaisen tarkeana toimenpiteena globaalien ja
kansallisten hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseksi. (Euroopan

parlamentti 2019.)

Euroopan parlamentin maaritelman mukaisesti rakennus on hiilineutraali, kun
sen koko elinkaarensa aikana tuottamat paastot ovat yhta suuret, kuin niita
pystytaan sitomaan. Rakennuksen hiilineutraali energiankaytt6 tarkoittaa
tilannetta, jossa sen vuotuisen energiankayton hiilijalanjalki on nolla.
Rakennuksen hiilineutraali energiankaytto tdhtaa vuotuisen energiankayton
iimastopéaastojen ja potentiaalisten ilmastohydtyjen tasapainottamiseen.
(Ruuska ym. 2021, 3.) Ruuska ym. (2021, 3) kuvaavat Kiinteiston hiilineutraali
energiankayttd -ohjeessaan prosessin (kuva 3), jolla hiilineutraaliin
energiankayttoon voi paasta. Ensimmainen askel prosessissa on rakennuksen
energiankayton ilmastopaastojen selvittdminen ja niiden pienentaminen

mahdollisimman paljon.

Kompensoi Mt

orPeNsOl - pilijalangalki

jaljelle jaavat SR 'y
ja pienenna

padstét it

Selvita
ilmastohyddyt ja
kasvata niita

Kuva 3. limastopaéstdjen ja -hydtyjen tasapainottaminen (mukaillen Ruuska ym. 2021, 3)

Keinoja rakennusten vahahiilisyyden edistamiseen on monia, ja naista
energiatehokkuuden parantaminen on Ruuskan ym. (2021, 4) ja Raivion ym.
(2020, 24) mukaan avainroolissa. Raivio ym. (2020, 15) listaavat keskeisia
keinoja rakennusten energiankulutuksesta aiheutuvien paastéjen laskemiseen
ja energiatehokkuuden parantamiseen, joita ovat vahapaastoisten
energiamuotojen hyddyntaminen, lampohavion ja jddhdytystarpeen
pienentaminen, sdhkonkayton tehostaminen, ilmaisenergioiden
hyédyntadminen seka kulutuksen ohjaus. Lampohavioéta voidaan pienentaa

esimerkiksi rakennuksen yla- tai alapohjien liséeristyksilla ja vaihtamalla
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ikkunat ja ovet energiatehokkaampiin vaihtoehtoihin. Valaistuksen
vaihtaminen energiatehokkaisiin LED-valaisimiin ja energiatehokkaiden
laitteiden, kuten iv-koneiden ja lamp&pumppujen kayttdminen tehostavat
sahkodnkayttod. Aurinkopaneelit ja -kerdimet, jateveden ja ilmanvaihdon
lammontalteenotto seka ilma- ja maalampdpumput ovat varteenotettavia
ilmaisenergian hyédyntamisen muotoja. Nykypdaivana rakennuksista voidaan
tehda ilmanvaihdon, lammityksen ja valaistuksen ohjausjarjestelmista
alykkaampia, jolloin energiankulutus on tarpeenmukaisempaa. (Raivio ym.
2020, 15.)

Rakennusten kaytonaikainen hiilijalanjalki on pienentynyt viime
vuosikymmenella reilun neljanneksen vahapaastoisten energianldhteiden
kayton ansiosta, mutta energiankulutus on viela rakennusten suurimpia
kasvihuonekaasujen aiheuttaja (Rakennusteollisuus RT ry 2020). World
Green Building Councilin (Burrows & Black 2021,12) Net Zero Carbon
Building Commitment -sitoumusta koskevassa julkaisussa kannustetaan
toimijoita siirtymaan kayttdmaéan ainoastaan uusiutuvia energianlahteita niin
nopeasti kuin mahdollista ja lopulta luopumaan fossiilisten polttoaineiden
kaytosta kokonaan. Tahkanen ja Tahtinen (2021, 8) toteavat, etta
rakentamisessa ja rakennuksen kaytossa fossiilisista energiamuodoista
luopumisen myo6ta paastot laskisivat niin radikaalisti, etté itse rakennukseen,
kuten kouluun, ei tarvitsisi tehd& merkittavid muutoksia. Rakennusteollisuuden
vahahiilisyyden tiekartassa (Raivio ym. 2020, 16) on arvioitu, ettd Suomessa
rakennusten energiankayton hiilijalanjalki pienenee 98 % vuoteen 2050
mennessa, mikali kaikesta rakennusten fossiilisesta erillislammityksesta
luovutaan ja uusien rakennusten energiatehokkuus on Teknologian
tutkimuskeskus VTT:n PITKO-ty6n (Suomen pitk&n aikavalin

kokonaispaastokehitys) Saasté-polun mukainen.

Rakennuksen ilmastopaastojen ja iimastohydtyjen tasapainottamisessa
paastdjen vahentamisen rinnalla on syyté selvittdd, mitka ovat rakennuksen
tuottamat potentiaaliset ilmastohy6dyt, ja ryhtyd kasvattamaan niita
mahdollisimman paljon (Ruuska ym. 2021, 3). Rakennuksen tuottamista
iImastohyddyista puhutaan hiilikédenjalkené. Ymparistoministerié (2019, 30—
32) viittaa hiilikadenjaljella niihin rakennuksen elinkaaren aikaisiin positiivisiin

IImastovaikutuksiin, joita ei syntyisi ilman rakennushanketta. Tallaisia
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ilmastohydtyja tai ilmastonmuutosta hidastavia tekij6ita voivat olla esimerkiksi
rakennusosien uusiokaytolla tai materiaalien kierratyksella valtetyt
kasvihuonekaasupaastot, rakennuksessa tai tontilla uusiutuvan energian
tuotanto yli omien tarpeiden ja ylijaavan energian myynti eteenpadin tai
rakennusmateriaaleihin varastoitunut eloperainen hiili (hiilivarastot) seka niihin
elinkaaren aikana sitoutuva hiilidioksidi (hiilinielut) ilmakehasta. Esimerkkina
hiilivarastosta ja hiilinielusta voisi mainita puun, joka sitoo kasvaessaan
hiilidioksidia ilmakehasta. Puun kayttaminen rakennusmateriaalina voi toimia

hiilivarastona.

Kun tavoitellaan hiilineutraalia toimintaa, kolmas askel Ruuskan ym. (2021, 3)
esittdmassa ilmastohaittojen ja -hyotyjen tasapainottamisprosessissa on
hiilijalanjaljen pienentamisen ja hiilikadenjaljen kasvattamisen toimenpiteiden
jalkeen jaljelle jaavien paastojen kompensointi. Ruoho ym. (2022, 39-41)
pitavéat paastdjen kompensaatiota tukitoimena hiilineutraaliuden tavoittelussa
lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla. Heidan mukaansa ensisijaisesti tulee pyrkia
vahentamaan paastoja omilla toimenpiteilla. Mikéli omat toimet eivat riita
hiilineutraaliuteen paasemiseksi, voidaan jaljelle jaavien paastdjen tuottama
IImastohaitta kumota tuottamalla tai hankkimalla toisaalla vastaava maara
paastdovahennyksia, tai sitomalla vastaava paastomaara pois ilmakehasta
keinotekoisin tai luonnollisin menetelmin. He toteavat, etta pitkalla aikavalilla
on tarpeen tavoitella oman toiminnan nollapaastoja. Nollapaastoétilanteessa
ihmisten toiminnasta aiheutetut hiilidioksidipd&stot ovat yhta suuret kuin

ihmistoimin aikaansaatu hiilen sitominen pois ilmakehasta.

4 KOHTIHIILINEUTRAALIA KIINTEISTO- JA RAKENNUSALAA

Hiilineutraali rakennettu ymparisto tarkoittaa tilannetta, jossa rakennetun
ympariston tuottamat vuotuiset ilmastopaasttt ovat yhta suuret kuin sen
tuottamat positiiviset ilmastohyodyt (Tahkanen & Téahtinen 2022, 13).
Toimialakohtaiset ja kansalliset tavoitteet ympéariston suojelemiseksi ja
kestavan tulevaisuuden rakentamiseksi edellyttavat valtavia toimintatapojen ja
toimintaymparistdjen muutoksia. Muutoksessa tarvitaan toimialarajat ylittavaa

yhteistyota.
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4.1 Linjauksia jatiekarttoja

Suomen hallitusohjelmaan on asetettu tavoitteeksi olla hiilineutraali vuonna
2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen. Hiilinegatiivinen tarkoittaa sita,
etta hiilta niellaan ilmakehéasta enemman kuin sité sinne paastetaan.
Hiilinegatiiviseen tilaan voidaan paasta paastévahennystoimia nopeuttamalla
ja hiilinieluja kasvattamalla. Suomi pyrkii my6s olemaan maailman
ensimmainen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta 2030-luvun loppuun
mennessa, jolloin séhkon ja lammon tuotannon tulee olla lahes paastotonta.
Yhteistydssa eri alojen toimijoiden kanssa on laadittu toimialakohtaiset
vahabhiilisyyden tiekartat tukemaan valtionhallintoa politikkakeinojen

valmistelussa paastojen vahentamiseksi. (Valtioneuvosto s.a.)

Aiemmissa kappaleissa on puhuttu kiinteisto- ja rakennusalan merkittavasta
osuudesta koko Suomen kasvihuonekaasupaastoihin. KIRA-ala tavoitteleekin
hiilineutraaliutta samassa tahdissa Suomen valtiollisen tavoitteen kanssa
(Tahkanen & Tahtinen 2022, 6). Rakennusteollisuus on laatinut yhdessa
ymparistoministerion kanssa Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 -tiekartan,
jossa esitettyjen paastovahennysskenaarioiden toteutumisessa avainroolissa
ovat sdhkdn ja kaukolammon tuotannon paastodjen vahennys,
korjausrakentamisen energiatehokkuustoimet ja fossiilisesta

erillislammityksesta luopuminen. (Raivio ym. 2020, 22—-24.)

Energiateollisuuden (2020) laatiman tiekartan mukaiset toimet paastéjen
vahentamiseksi, kuten puhtaan energian tuotanto, kestava energian kaytto ja
tehokkaiden ja vahapaastoisten teknologioiden kehittaminen toteutuessaan
tulevat pudottamaan rakennusten kayttévaiheen energiankulutuksen paastot
alle puoleen 2035 mennessa ja 2050 mennessa noin kolmannekseen
nykyisesta. Energiateollisuuden ajamaa energiansaastokehitysta voidaan
vahvistaa kiinteisto- ja rakennusalalla tehtavilla toimenpiteilla, kuten
parantamalla rakennusten energiatehokkuutta korjausrakentamisen
yhteydessa. (Raivio ym. 2020, 14.)

Vahahiilisyystavoitteiden edistdmiseksi kiinteistod- ja rakennusalalla tehtavien
investointien ajurina on ymparistoministerion julkaisema korjausrakentamisen

strategia 2050. Strategialla tavoitellaan nollaenergiarakennusten osuuden
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nostamista 10 %:sta 90 %:iin vuoteen 2050 menness4, ja siihen mennessa
rakennuskannan paastoista tavoitellaan 90 % leikkausta. Arvioidaan, etta
tuosta prosenttilukemasta 40 % saadaan lammityksessa ja
sahkontuotannossa kaytettavista fossiilisista polttoaineista luopumisesta, 20
% energiatehokkuuden parantamisesta ja 30 % vanhojen rakennusten

poistumasta ja tilatehokkuuden parantamisesta. (Raivio ym. 2020, 19.)

Suomessa paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelman (2019) "Osallistava ja
osaava Suomi” paamaarana on ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti
kestava yhteiskunta. Suomen ja maailman kaikkien maiden kestavan
kehityksen tydta on ohjannut jo vuodesta 2016 lahtien globaali kestavan
kehityksen toimintaohjelma Agenda2030. Toimintaohjelma on YK:n
jasenmaiden vuonna 2015 sopima suunnitelma, joka siséltda 17 toisiinsa
vahvasti linkittyvaa tavoitetta (kuva 4), joilla on yhteensa 169 tarkentavaa
alatavoitetta. Toimintaohjelman yhtena keskeisimmista paamaarista on
aarimmaisen koyhyyden poistaminen maailmasta. Ohjelmalla pyritaan
turvaamaan ihmisten hyvinvointi ja ihmisoikeudet, taloudellinen vauraus ja
yhteiskuntien vakaus ympariston kannalta kestavasti. (Valtioneuvoston kanslia
2020, 9-10.)

kenrocoen TAVEATTEET

17 TAVOITETTA MAAILMAN MUUTTAMISEKSI

HYVA
KOULUTUS

8 IHMISARVOISTA
TYOTAJA
TALOUSKASVUA

1 7 YHTEISTYO JA
KUMPPANUUS

Kuva 4. YK:n kestavan kehityksen toimintaohjelman tavoitteet (Suomen YK-liitto s.a.)

Opetus- ja kulttuuriministerié (2020) on laatinut hallinnonalan kestavan
kehityksen linjauksen, joka ohjaa hallinnonalan kestavaa toimintaa seka

edistdad koko valtioneuvoston kestavan kehityksen tyota. Opetus- ja
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kulttuuriministerién hallinnonalan toimilla edistetaan kulttuurista muutosta, jota
kokonaisvaltainen kestava kehitys velvoittaa toteutuakseen. Agenda2030-
toimintaohjelma siséltda muun muassa koulutuksen, osaamisen, tutkimus- ja
innovaatiotoiminnan, kulttuurin sekd nuorten osallisuuden ja liikunnan
kehittdamista koskevia tavoitteita. Naiden tavoitteiden toteutuminen on
avainasemassa Agenda2030:n tavoitteiden saavuttamiseksi, silla niiden
kautta uudistetaan yhteiskuntaa ja luodaan edellytyksia ihmisten hyvinvoinnille
seka mahdollisestaan kestavan kehityksen mukainen toiminta. (Opetus- ja
kulttuuriministerié 2020, 5.)

4.2 Ymparistoohjelmia- ja sertifikaatteja

Erilaisia ymparistéohjelmia ja -sertifikaatteja on tarjolla Suomessa laajasti
palvelemaan eri toimialojen ja organisaation tarpeita ymparistotyon
koordinoinnissa ja johtamisessa (WWF s.a.) seka kaytantojen
yhdenmukaistamisessa (Hyrske ym. 2020, 180). Organisaatioiden on tarkeaa
valita omaan toimintaan sopivat toimintaohjelmat ja viitekehykset, joihin on
tarpeen sitoutua. Suomessa ammattikorkeakoulujen kestavan kehityksen
toimintaa koordinoivan Arenen kestava kehitys- ja vastuullisuusohjelma
pohjautuu YK:n kestavan kehityksen toimintaohjelmaan seka opetus- ja
kulttuuriministerion kestavan kehityksen linjaukseen. Arenen ohjelman yhtena
tavoitteena on ammattikorkeakoulujen hiilineutraalius vuoteen 2030 mennessa
ja siihen ovat sitoutuneet kaikki Suomen 24 ammattikorkeakoulua.
Ammattikorkeakoulut sitoutuvat pienentdmaan hiilijalanjalkeaan seka

kasvattamaan hiilikadenjalkeaan.

Ammattikorkeakoulujen tehtdvana on tuottaa osaamista ja osaajia tukemaan
yhteiskunnan seka ty6- ja elinkeinoelamén kestavaa ja vastuullista
tulevaisuutta. Kadenjaljella tarkoitetaan tassa yhteydessa
ammattikorkeakoulujen tuottamaa vaikuttavuutta yhteiskunnan
hiilineutraaliuden edistamiseksi, joka syntyy niissa tehtavan koulutuksen seka
tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan tuottamasta osaamisesta ja
ratkaisuista. Jalanjaljella tarkoitetaan paastovahennystoimia, joita
ammattikorkeakoulut sitoutuvat toteuttamaan hiilineutraaliuden
saavuttamiseksi. Korkeakouluissa seurataan hiilijalanjaljen kehittymista,

asetetaan tavoitteita paasttjen vahentamiseksi ja kehitetaan keinoja, kuten
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hiilinieluja ja uusiutuvan energian tuotantoa hiilineutraalisuustavoitteiden
saavuttamiseksi ja ilmastopositiivisuuden edistamiseksi. Vuosittain lasketaan
ja raportoidaan hiilijalanjalki yhtendiseen laskentamalliin perustuen, jolla
mahdollistetaan muun muassa tulosten vertailukelpoisuus ja yhteinen

kehittamistoiminta. (Arene ry 2020.)

Ymparistojarjestd WWF on perustanut vuonna 2002 Green Office -
ymparistojarjestelman yritysten, julkishallinnon ja muiden toimijoiden tueksi
vaikuttavien toimenpiteiden aikaansaamiseen toimistojen energian- ja
vedenkulutuksen, hankintojen, kierratyksen, lajittelun ja siivouksen,
likkumisen seka henkiloston ruokailun ymparistdvaikutusten pienentamiseksi.
Green Office -verkostossa on jo yli 170 organisaatiota ja yritysta eri
toimialoilta, jotka Green Officen ymparistdohjelmaan sisaltyvien konkreettisten
toimenpiteiden avulla toteuttavat YK:n kestavan kehityksen tavoitteita. (WWF

s.a.)

Joutsenmerkki, LEED ja BREEAM ovat esimerkkeja erilaisista
ymparistdsertifikaateista. Edella mainituista jalkimmaiset ovat erityisesti
kiinteistoihin liittyvia ymparistosertifikaatteja, mutta esimerkiksi eri tuotteille ja
palveluille myonnettava Joutsenmerkki voidaan antaa myos rakennukselle
tiettyjen kriteerien toteutuessa. LEED-sertifiointi edellyttaa, etta rakennus
tayttaa sijaintiin seka energian-, veden- ja materiaalien kulutukseen liittyvat
vahimmaisvaatimukset koko elinkaaren ajan. BREEAM-sertifikaatin voi saada,
mikali rakennuksen saamat pisteet esimerkiksi johtamisen, energian- ja
vedenkulutuksen, kaytettyjen materiaalien, maankayton ja liikenteen
ymparistdvaikutusten osalta yltavat riittdvalle tasolle. Joutsenmerkitty kiinteisto
edellyttda sita, ettd rakennus on ymparistoystavallinen koko sen elinkaaren
ajan. Vaatimuksia on asetettu muun muassa energiankulutukselle, kaytetyille
rakennusmateriaaleille, rakennusprosessille seka rakennuksen siséilman
laadulle. (WWF s.a.; Hyrske ym. 2020, 180.)

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun seitsemésté ravintolasta kolmella —
nama ovat Ravintola Talli, DeXi ja Kasarmina — on Joutsenmerkki.
Joutsenmerkki kertoo siitd, ettd naissa ravintoloissa toimitaan kestavan
kehityksen periaatteita noudattaen ja elinkaarimallin mukaisesti.

Joutsenmerkityissa ravintoloissa raaka-ainevalintoihin vaikuttavat muun
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muassa kotimaisuus, lahituotanto, jaljitettavyys ja tuoreus. (Mentula 2020.)
Ravintoloiden Joutsenmerkkikriteereihin kuuluvat myos veden- ja
energiankulutuksen huomioiminen seka tehokas roskien lajittelu kierratyksen

ja luonnonvarojen varmistamiseksi (Ymparistomerkintd Suomi Oy s.a.).

Edeltavissa luvuissa on kasitelty KIRA-alan toimintojen vaikutuksia ilmastolle
ja toimialan roolia ilmastonmuutoksen torjumisessa. Kuten edella on esitetty,
ilmastonmuutoksen torjuminen edellyttaa tietoa hiilidioksidipaastojen
suuruudesta ja siitd, mitka toimenpiteet pienentavat paastoja. Hiilijalanjaljen
mittaamiseen kehitetyt yhteiset toimintatavat edesauttavat vertailukelpoisten
mittaustulosten saantia ja toimenpiteiden vaikuttavuuden seurantaa.
Hiilijalanjaljen raportointi on keskeinen keino pysyéa kartalla kiinteistdjen
kulutuksesta ja niiden ymparistovaikutuksesta ja seurata hiilijalanjaljen

pienentamistavoitteiden edistymista.

5 KEHITTAMISTYON PROSESSI
5.1 Hiilijalanjaljen raportoinnin nykytilan kartoitus

Kehittamistyo lahti liikkeelle (kuva 5) haastattelemalla toimeksiantajan
edustajia Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulujen kampuskiinteistdjen
hiilijalanjaljen raportoinnin nykytilasta. Xamk kiinteistopalveluista haastatteluun
osallistuivat kiinteistopaallikko ja kiinteistoinsindori, joiden tydnkuvaan kuuluu
my6s Xamkin neljan kampuksen hiilijalanjaljesta raportoiminen kahdesti
vuodessa. Toinen heistéa huolehtii Kotkan ja Kouvolan kampusten ja toinen
Savonlinnan ja Mikkelin kampusten hiilijalanjaljen raportoinnissa tarvittavien

tietojen hankinnasta ja hallinnasta. (Kotola & Tilaeus 2022.)
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Hiilijalanjaljen raportoinnin nykytilanteen kartoitus haastattelemalla
tilaajan edustajia — Kehittamiskohteen tunnistaminen raportoinnissa ja

tavoitteen maarittely. @

Granlund Managerissa oleviin kampusten kulutustietoihin ja
raportteihin tutustuminen.

Tilaajan kanssa Mikkelin kampuksen tietojen hakemisen ja :
jatkokasittelyn lapikaynti, jonka perusteella Idhtokohdat

kehittamistehtavalle. @
Excel-raportointityokalun luominen Excel Power Query —toiminnolla.
Tilaajan kanssa pidetyn valipalaverien pohjalta muutoksien tekeminen

tyokaluun. @

Kehittamistyon lopputuloksen arviointi.

Kuva 5. Kehittamistyén prosessi

Haastattelu kaytiin Microsoft Teamsin valityksella 4.3.2022, ja talloin
haastateltavilta selvitettiin, mita kaikkea ja mista lahteista dataa
hiilijalanjalkeen liittyen kerataan, miten data keratddn ja missd muodossa sita
sdilytetdan, miten dataa kasitellaan ja analysoidaan tai hyddynnetaanko sita
paatoksenteossa. Liséksi selvitettiin, minkalaista raportointia tehdaan,
seurataanko tiettyja tunnuslukuja ja mittareita ja onko niille asetettu jotain
tavoitteita seka mita puutteita tai heikkouksia datassa, sen analysoinnissa ja

raportoinnissa on.

Xamk kiinteistopalvelut raportoivat vuosittain hiilijalanjalkeen liittyvista
tiedoista WWF:n Green Office -ymparistojarjestelman, ammattikorkeakoulujen
rehtorineuvosto Arene ry:n kestava kehitys ja vastuullisuus -ohjelman seké
Joutsenmerkin puitteissa. Arenen kestava kehitys ja vastuullisuus -ohjelmaa
varten raportoidaan Xamkin kaytdssa olevien kiinteistdjen ja tilojen energian-
ja vedenkulutukset ja paastot, kiinteistonhoitoon ja yllapitoon liittyvat
kustannukset ja paastot, henkilokunnan matkustamiseen liittyvat kilometrit ja
paastot seka hankintoihin liittyvat kustannukset ja paéstot. Toimeksiantajalta
saatiin Arenelle l&hetetty raportti vuoden 2020 kulutuksista. Vuonna 2020
Xamkin kokonaispaastot olivat 1999,0 tonnia (tCO2) hiilidioksidipaastoja (kuva
6). (Kotola & Tilaeus 2022.) Paastdolukeman suuruutta auttaa hahmottamaan
sen suhteuttaminen helposti ymmarrettavaan arkiseen asiaan, kuten
sahkosaunan lammittamiseen. Xamkin kahden tuhannen tonnin
hiilidioksidipaasto vastaa 425 500,5 kertaa sahkdsaunan l[ammittamista.
(OpenCO02.net s.a.) Xamkin kokonaispaastoista 68 % muodostuivat

kiinteistoihin ja tiloihin kohdistuvista paastoista. Kiinteistdjen
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ymparistdévaikutuksista suurin painoarvo oli niiden lammityksell&, jonka osuus
kokonaispaastoista oli 56 %. Vihrean sahkon kayton ansiosta Xamkin

sahkonkulutus on paastotontd. (Kotola & Tilaeus 2022.)

Paastojakauma

Matkustamisen paastot

Kiinteistojen paastot

Hankintojen paastot

Kuva 6. Xamkin toiminnan paastdjakauma (Xamk kiinteistopalvelut 2022)

Green Office -ymparistoohjelmaan liittyen raportoidaan samoja tietoja kuin
Arenelle. Lisaksi Green Officen ymparistdohjelmaan sisaltyy konkreettisten
toimenpiteiden valitseminen, joita lahdetaan toteuttamaan kampuskiinteistoilla.
Kunkin toimenpiteen vaikutuksia mitataan ja kullekin toimenpiteelle asetetaan
konkreettinen tavoite, joka saavutetaan, kun siihen liittyvat kriteerit tayttyvat.
(Kotola & Tilaeus 2022.) Tasta aiheesta puhutaan lisééa luvussa 5.1.2.
Kiinteistopalvelut raportoivat Joutsenmerkille ravintoloiden energian, veden,
elintarvikkeiden, jatteiden, kemikaalien ja hankintojen osalta. (Kotola & Tilaeus
2022.)

5.1.1 Tietolahteet ja tietojen kasittely

Green Officelle, Arenelle ja Joutsenmerkille raportoitavia tietoja keraantyy
useisiin eri lahteisiin. Euromaaraiset kustannustiedot saadaan
kustannusseuranta- ja laskutusjarjestelmasta. Euromaaraiset tiedot, kuten
yllapitoon, korjauksiin ja siivouksiin liittyvéat kustannukset, saa syottettya
paaosin vaivatta Arenen hiilijalanjalkilaskuriin talousjarjestelmissa tehtyjen
tilitarkennusten ansiosta. Kun kiinteist6jen jatehuolto, siivous ja korjaukset
sekd muut yllapidon toimenpiteet ovat omilla tileillaéan, ei tarvitse perata naihin
kuuluvia laskuja koko vuodelta, vaan euromaaraiset tiedot saa katevasti ulos.
Kampusten energiankulutustietoja haetaan osittain selainpohjaisesta

Granlund Manager -huoltokirjasta, rakennusautomaatiojarjestelman
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mittarilukemista seka energiayhtididen laskuilla olevista kuukausittaisista
kulutuslukemista. Energiayhtitita on yhta monta kuin kampuksia. (Kotola &
Tilaeus 2022.) Kuvassa 7 on havainnoitu kampusten energiankulutuksen

hiilijalanjaljen raportointiprosessia lahtotilanteessa.

Energian- Kouvola Kotka
F kulutustietojen
Raportoitavan vuoden Mikkeli
i . hankinta
1. kulutustietojen hakeminen
laskuilta, Granlund Manager -
huoltokirjasta ja lund k d iayhtididen
rakennusautomaatiojarjestelmasta. -huoltokirja jérjestelma kulutuslaskut Savonlinna
2 Kulutustietojen poimiminen tietoldhteista ja
= syottaminen apu-Exceliin.
L apubxee
Xamkin kdytossa olevien rakennusten tai
Kulutustietojen jatkokasittely apu- tilojen kokonaiskulutuksen laskenta koko
3. Excelissé raportoitavan vuoden vuoden kulutuksista. Sahkén-, Iammén- ja =
kulutuksen maarittelemiseksi. vedenkulutus erikseen. - @

l Xamkille kuuluvan osuuden A
laskenta kokonaiskulutuksista .

Xamkin kaytossa olevien rakennusten tai tilojen
4, kulutustietojen poimiminen apu-Excelista ja syottaminen
Arenen hiilijalanjalkilaskuriin

Kulutustietojen siirto Arenen
hiilijalanjalkilaskuriin

Hiilijalanjalki
valmis
raportoitavaksi

Kuva 7. Energiankulutustietojen hiilijalanjaljen raportointi l[&htétilanteessa

Kiinteistoinsindori ja -paallikkd hakevat vastuukampustensa raportoitavan
vuoden kulutustiedot manuaalisesti edell& mainituista tietolahteista. Toinen
hoitaa raportoinnin Kymenlaakson kampusten (Kotka ja Kouvola) osalta ja
toinen Etela-Savon kampusten (Savonlinna ja Mikkeli) osalta. Mikkelin
kampuksen kiinteistdjen osalta energian- ja vedenkulutuksen
kokonaiskulutuslukemat haetaan energiayhtiéiden laskuilta tai
rakennusautomaatiojarjestelman mittarilukemista. Savonlinnan kampuksen ja
kampuksen kaytdssa olevan Teknologiapuiston toisen kohteen kulutustiedot
saadaan Granlund Manager -huoltokirjajarjestelmaan syotettyjen tietojen
avulla, laskuilta tai rakennusautomaation mittarilukemista. Teknologiapuistoon
kuuluvan Kuitulaboratorion kulutustiedot saadaan erillisend PDF-raporttina

vuokranantajalta. Kotkan ja Kouvolan kampuksen energiankulutustiedot
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haetaan Granlund Manager -huoltokirjasta tai laskuilta. Kotkan kampus on
Granlund Managerissa Kyamkin tietokannassa, mutta vuonna 2024
valmistuva uusi kampus tullaan siirtdmaan Xamekin tietokantaan. (Kotola &
Tilaeus 2022.)

Kiinteistdinsinoori ja -paallikko ovat kayttaneet omia apu-Exceleita, joihin
Granlund Manager -huoltokirjasta, laskuilta tai rakennusautomaatiosta
poimitut kulutuslukemat on syotetty jatkokasittelya varten. Excelit on
tallennettu yhteisessa kaytdssa olevaan OneDrive-kansioon. Eniten kasittelya
Xamkille kuuluvan kulutuksen laskemiseksi ovat vaatineet Mikkelin
kampuksen energiankulutustiedot. Kuvassa 8 on havainnollistettu Excel-
tiedosto, jossa Mikkelin ja Savonlinnan kampusten seka Savonlinnan
teknologiapuiston sahkodn-, lammon- ja vedenkulutukset on laskettu. Mikkelin
kampuksella noin 70 % tiloista on Xamkin vuokraamia ja loput on vuokrattu
muille tahoille. Kulutustietojen laskennassa tulee huomioida, etta yksi
kulutusmittari saattaa sisaltda useamman eri tilan ja rakennuksen kulutuksen.
Niissé rakennuksissa tai tiloissa, joissa ei ole tehty alamittausta,
kokonaiskulutustiedoista on laskettu Xamkille kuuluva séhkon-, lammon- ja
vedenkulutus vuokrattujen nelibiden mukaan maaritellyilla arvioprosenteilla.
Savonlinnan kampuksen eri kulutuslajien kokonaiskulutuksesta on vahennetty
yhden Xamkin kayttdon kuulumattoman rakennuksen kulutus. (Kotola &
Tilaeus 2022.)

Excel d«C [® Energiat Mikkeli ja Savonlinna 2021 Q=

1 2 3 . s 6 7 8 * 10 u 12 Summa Xamk oiuns  Kubuls
M 149201 133063 147 251,00 152529 166413 194914 20611400 181587 157965 16168700 15775166 150495 195897066 8962% 1755630 175563
KV-asunnot Nugm 1 3 10000% 3 oo
€ 187402 175124 17718700 155839 156671 160874 154158 161588 17040500 182714 197627 188037 067626 10000%" 200781 " 016258
KBS0t KiSa ikt n 19 2 3 1 it 0 & 0 2 248 10000% us o8

53456 43457 4971300 41590 45504 53654 60129 57098 5899 s6721 S4616 6164 638398 400% 2553592 2553592

m3197 3823197

1 2 3 . s 6 7 ° 0 n 12 Summa Xamh osas Kbt
Kutud 342614 068,06 sann 878756 860911 980005 1015884 208968 593140 627843 643445 789658 10293013 10000% 1029301 1023301

1 2 3 4 5 6 7 8 9 n 2 Xamk osuus  Kulutus
Savonkinna na16 6033794 681054 4433958 440522 3296453 1460855 4729238 s148111 5215524 nane TIEEEAS ESS74631 10000% BSSMED 6557461

1 2 3 4 5 6 7 ] s 0 un 12 Summa Xamk osun  Kulutus
nnmn 666,33 778 nnn s [ sues? ERETT] 1306352 1196985 733462 se73,02 2998411
1884851 1736762 189207 1597275 1404195 1508647 1430345 1435884 1434857 1623855 1868913 2008618 19904782

29503193

Kutu 1
Kutu 1

Savonknnan yiy st kst
3122021 31122000
i 501 603 86171 15332 M3
12357 11973 kewonso " 30 720 MK13.1
103327 103 209 118 Ladontakone  Ensimmainen hikema 31.10.201%
%170

Taul 1 Savonlinna Lampd Sahkd Vesi Koonti

Kuva 8. Apu-Excel Savonlinnan ja Mikkelin kampusten Xamkin kulutusosuuden laskentaan



31

Apu-Excel-tiedostossa on tehty useilla vélilehdilla laskelmia. Veden-, sahkon-
ja lammonkulutuksen laskentaan on omat valilehdet. Esimerkiksi LAmp6-
valilehdelle on poimittu kaytdssa olevien rakennusten raportoitavan vuoden
kuukausittaiset kulutustiedot, joista on laskettu kullekin rakennukselle
kokonaiskulutus ja Xamkille kuuluva osuus, tai on poimittu laskuilta
raportoitavan vuoden joulukuun kulutuslukema ja edellisen vuoden joulukuun
kulutuslukema, joista on laskettu raportoitavan vuoden kokonaiskulutus. Muilla
valilehdilla on tehty samantyyppisesti laskelmia. Koonti-valilehdella on
taulukko, johon on poimittu Mikkelin ja Savonlinnan kampusten seka
Savonlinnan Teknologiapuiston kohteiden kulutustiedot. Tasta Excelista
kulutustiedot on siirretty manuaalisesti Arenelta saatuun Excel-pohjaiseen
hiilijalanjalkilaskuriin, jossa kulutustietojen ja kertoimien avulla on laskettu
hiilijalanjalki suhteessa kiinteiston kokoon. Arenen hiilijalanjalkilaskurin avulla
on raportoitu hiilijalanjalkiluvut Green Officelle kevaalla ja myéhemmin

syksylla Excel-raportti on lahetetty Arenelle. (Kotola & Tilaeus 2022.)

5.1.2 Mittaaminen ja seuranta

Xamkin kiinteistopalveluissa seurataan hiilijalanjalkeen liittyen erityisesti
kiinteistdjen sdhkon-, lammon- ja vedenkulutusta. Varsinaisia tavoitearvoja ei
ole asetettu, mutta pyritdan siihen, etta kulutusta saadaan laskemaan.
Kulutusten seurantaa ja vahentamista ohjaa Arenen kestavan kehityksen
ohjelma ja tavoite hiilineutraaleista ammattikorkeakouluista. Kaytannéssa
tavoitteena on saada painettua paastott nollaan erilaisilla toimenpiteilla ja
kompensaatioilla vuoteen 2030 mennessa. Kulutusta pyritaan vahentamaan
esimerkiksi vaihtamalla valaisimia pienkulutuksisiin LED-valaisimiin aina
valoja vaihtaessa. Yhtena Green Officelle raportoitavana tavoitteena on ollut
vahentdd sahkonkulutusta viisi prosenttia. Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun Mikkelin kampuksella paatettiin kohdistaa tavoite
tietylle, helposti mitattavalle ja todennettavalle alueelle, kampuksen
likuntasaliin. Ensin liikuntasalin valaistuksen sahkénkulutus mitattiin
alkuperaisella valaistuksella, jonka jalkeen valaistus vaihdettiin LED-valoiksi ja
mittaus suoritettiin uudelleen. Mittauksista voitiin todeta yli viiden prosentin

saasto liikuntasalin energiankulutuksessa. (Kotola & Tilaeus 2022.)
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Vuoden vaihteen jalkeen tehtiin kaukolammaon optimointitoimenpide kaikilla
kampuksilla — Kouvolassa, Mikkeliss&, Savonlinnassa ja Kotkassa.
Lammaonvaihtimiin lisattiin venttiili, joka hidastaa lammaonvaihtimen |&pi
virtaavaa veden maaréaa ja luovuttaa enemman lampoa lammonvaihtimelle,
jolloin saadaan samalla maaralla tehokkaammin hyédynnettyd veden lamp6.
Kouvolan kampuksella on tammikuussa 2022 havaittu vuoden 2021
tammikuuhun verrattuna selvaa laskua lammonkulutuksessa.
Lammonkulutuksen reilu 20 % laskuun on osaltaan voinut vaikuttaa venttiilin
lisdksi esimerkiksi leudommat lampdtilat edelliseen vuoteen verrattuna.
Kaukolammon optimoinnin lopulliset vaikutukset tullaan ndkemaan

ajansaatossa. (Kotola & Tilaeus 2022.)

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulussa paastojen vahentamisen liséksi
selvitetdan ja toteutetaan tapoja kompensoida paastoja. Kotkan uuteen
kampukseen on suunnitteilla aurinkopaneeleja. Mikkelin kampuksella on
aloitettu aurinkopaneeleiden hankinnan selvitystyd ja sinne ollaan lisaksi

istuttamassa reilu 40 puuta. (Kotola & Tilaeus 2022.)

5.1.3 Hiilijalanjaljen raportoinnin haasteet

Kiinteistdjen energiankulutustiedot 16ytyvat rakennusautomaatiojarjestelmasta,
joka on integroitu Granlund Manager -huoltokirjajarjestelmééan. Sinne tiedot
ovat aiemmin siirtyneet automaattisesti. Osassa kiinteistoista kiinteistohuolto
kirjaa kulutustiedot Granlund Manageriin. Rakennusautomaatiojarjestelmasta
ei saa ulos raportteja, mutta Granlund Managerista rakennusten
energiankulutustietoja olisi mahdollista saada ladattua Excel-raportteina
kasiteltavaksi. Yhden suurimmista haasteista raportointiin toi
rakennusautomaatioon tehty paivitys, jonka jalkeen tiedonsiirto naiden kahden
jarjestelman valilla ei ole en&é toiminut toivotulla tavalla, ja siirretyt tiedot ovat
olleet epaluotettavia muun muassa niissa esiintyvien mittaluokka- ja
kerroinvirheiden vuoksi. Paaasiassa Mikkelin kampuksen osalta tietojen siirto
keskeytettiin kokonaan, silla tietoihin ei ollut luottamista. Tietoja siirryttiin
poimimaan sahkoyhtididen laskuista, joissa sen oikeellisuuteen on voinut
luottaa. (Kotola & Tilaeus 2022.)
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Haasteen numero yksi tuottama lisdhaaste on tietojen sijainti useissa eri
l&hteissa, joista niiden poimiminen manuaalisesti omaan Excel-tiedostoon ja
laskelmien tekeminen raportointia varten vie paljon aikaa. Toimeksiantaja
arvioi, etté hiilijalanjaljen raportointi on kaikkineen paivan mittainen rupeama,
jos taukoja ei huomioida. Kolmas hiilijalanjaljen raportoinnin haaste liittyy
jatehuollon paastojen laskentaan Green Officelle raportoitaessa. Arenelle
jatemaaréat raportoidaan euroissa, kun taas Green Officelle tonneissa. Green
Officelle jatteiden paastotietojen laskemisessa haasteellista on ollut
jateyhtididen erilaiset toimintatavat. Biojate punnitaan tyhjennyskertojen
yhteydessa mutta muiden jatteiden kohdalla jateastioiden tyhjennyskerrat
lasketaan eika jatteitd punnita. Punnitsemattomien jatteiden osalta jatteiden
maara arvioidaan keskiarvojen mukaan, ja paastot lasketaan sen pohjalta.
Raportoinnissa haasteellista on ollut saada suurusluokaltaan yhtenevaiset
tiedot kokonaisjatemaarista, kun niiden laskemiseenkaan ei ole yhtenaista
tapaa. (Kotola & Tilaeus 2022.)

Raportointiprosessi vaikuttaa monisaikeiselta, ja kiinteistopaallikko ja -
insinGo6ri ovat sita mieltd, ettd tuuraajan olisi hyvin haastavaa hypata heidan
saappaisiinsa tekemaan raportointia. Yhta lailla heidan olisi hankala tuurata
toisiaan toisen vastuulla olevien kampusten Xamkin energiankulutusten
laskennassa hiilijalanjaljen raportoimiseksi. Tietojen keruu on pitkalti
kokemukseen perustuvaa, ja vuosien aikana on alettu oppia, misté luotettavin
tieto haetaan ja mika on oikeanlainen suuruusluokka. Tietoja hankkiessa on
opittu huomaamaan poikkeamia ja mahdollisia virheita tiedoissa, jotka on

otettu huomioon hiilijalanjaljen laskennassa. (Kotola & Tilaeus 2022.)

5.2 Hiilijalanjaljen raportoinnin kehittaminen

Xamkin Kiinteistopalvelujen kiinteistopaallikkoa ja kiinteistdinsindoria
haastateltaessa esille nousi monia haasteita, joista akuuteimpana tarve
yhtendistdé energian- ja vedenkulutuksen raportointikaytantoja. Omien
epayhtenaisten Excel-pohjien tilalle toivottiin yhta selkeda Excel-pohjaa, josta
lopputulos olisi helppo raportoida. Liséaksi toivottiin, etta tietojen keruuta

sujuvoitettaisiin.
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Raportoinnin kehittaminen aloitettiin selvittamalla, millaisia raportteja Granlund
Managerista saa ladattua ulos, jota varten saatiin tunnukset jarjestelmaan.
Jarjestelmasta on mahdollista saada useita erilaisia Excel-raportteja, joista
tassa kehittamistydssa potentiaalisimpia kaytettavia olivat kulutuslajien
koontiraportti (liite 1) ja kulutustaulukkoraportti (lite 2). Yhteen kulutuslajien
koontiraporttiin saa valittua kaikki tarvittavat kulutuslajit, jolloin tarvitsisi
tallentaa yksi Excel-raportti kutakin kampusta kohden. Kulutuslajien
koontiraportissa kampukseen kuuluvat rakennukset ovat omilla vélilehdillaan.
Valilehtien rakenteissa oli jonkin verran eroja. Kulutustaulukkoraporttiin pystyy
valita yhden kulutuslajin kerrallaan, jolloin raportteja tarvitsisi ladata kolme
kutakin kampusta kohden. Kulutustaulukkoraportissa kaikki kampukseen
kuuluvat rakennukset ovat samalla valilehdella. Jalkimmainen raportti valittiin
kaytettavaksi lahtotietoraportiksi, silla se oli rakenteeltaan ja
kasiteltavyydeltaan yksinkertaisempi ja sisalsi tarpeelliset tiedot kampusten

energiankulutuksen hiilijalanjaljen raportointiin.

Kehittamistyota varten luotiin Xamk Hiilijalanjalki SharePoint-ryhma, jonne
tallennettiin Granlund Managerista ladatut kulutustaulukkoraportit Excel-
tiedostoina. Toimeksiantajan kanssa sovittiin, etta kehittdmistyon paatyttya
tiedot tullaan jatkossa tallentamaan heidan kayttamaan jaettuun OneDrive-
kansioon. Samaan kansioon tullaan mygs tallentamaan Arenen
hiilijalanjalkilaskuri seka tassa kehittdmistydssa tehty Excel-raportointitydkalu.
Yhtenaista Excel-raportointityOkalua varten ladattiin lammon-, sahkon- ja
vedenkulutuksen raportit jokaista kampusta kohden vuodelta 2021. Xamkin
kiinteistopaallikolta saatiin Kotkan kampuksen kulutusraportit, jotka sijaitsevat
Granlund Managerissa eri tietokannassa. Excel-tiedostot vietiin luodun
SharePoint-ryhman Energiat-kansiossa vuoden 2021 kansioon ja tiedostot
nimettiin tietylla tavalla kyselyiden tekemisté varten. Nimeen sisallytettiin
kampuksen sijainti, kulutuslaji ja vuosi. Ensin ladatut Excel-tiedostot siivottiin
ja yhdistettiin raportointiin soveltuvaan muotoon Excelin Power Query -

toiminnolla.

Excelin Power Query on ilmainen tydkalu, jonka avulla Exceliin voidaan hakea
ja yhdistaa tietoa useista eri lahteista, kuten tiedostosta, kansiosta,
tietokannasta tai verkkosivulta (Microsoft 2022). Tassa kehittamistytssa

kulutustiedot noudettiin SharePoint-kansiosta (kuva 9). Power Query -
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kyselyeditorilla tietoihin voi tehda monipuolisesti erilaisia muokkauksia ja
muunnoksia, kuten poistaa sarakkeita tai riveja, luoda uusia sarakkeita,
muuttaa sarakkeen tietotyypin, suodattaa riveja jonkin ehdon mukaan tai
yhdistaa kyselyita. Tehtyjen muokkausoperaatioiden jalkeen tiedot voidaan
ladata Excel-taulukkoon esimerkiksi raportointia varten. Power Query
tallentaa kaikki tehdyt muokkaukset vaiheina, joita voi tarkastella ja muokata
jalkeenpain. Kun kysely paivitetaan, tallennetut muokkaustoimenpiteet
suoritetaan automaattisesti ja taulukossa on saatavilla ajan tasalla olevat
tiedot. (Microsoft 2022.)

Tiedosto  Aloitus  Lissd  Sivunasettels  Kaavat  Tiedot  Tarkista
n
=R F_ T Kyseiyt ja yhteydet — s
LB c Iy
=Hon | [ B2 m
Nouda Paivita Organisaat... Osakkeet (.. v
tiedot ¥ kaikki ~
He N
Tiedostosta > ‘ E3 Bxce-tyokirjasta H
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2 L Tietokannasta > [[m Tekstista/CSV:sta
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4 > (Y
5 [_\\I Azuresta <®>] XML-tiedostosta
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7 Power Platformista > J5oN] Kohteesta JSON
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Im N (Y
3 | N Online Services -palveluista > [75:] PDF-tiedostosta
g L L5
4 | )
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1 ‘j Vanhat ohjatut toiminnot > | [y SharePoint-kansiosta
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B Yhdists kyselyt

Kuva 9. Kaytettavissa olevia tietolahteita Excelin Power Queryssa

Excel-raportointitydkalussa lahtotietoaineistojen yhdistaminen aloitettiin

noutamalla kiinteistdjen kulutustiedot Xamk Hiilijalanjalki SharePoint-kansiosta
sivuston URL-osoitteella. Kun yhteys oli luotu valittuun tietolahteeseen, Power
Query avasi esikatselun kansion sisallosta (kuva 10) ja tarjosi etenemiselle eri

vaihtoehtoja, joista valittiin 'Muunna tiedot’.



Kuva 10. Esikatselu Xamk Hiilijalanjalki SharePoint -kansion sisallésta

Muunna tiedot -painikkeesta avautui Power Queryn kyselyeditori, johon
tietolahteessa olevat tiedostot oli tuotu, ja tietoja padsi muokkaamaan ja
muuntamaan monipuolisesti kayttokelpoiseen muotoon. Kyselyyn jatettiin
ainoastaan ne tiedostot, jotka sisélsivat Xamkin kampusten kulutustietoja, ja
muut suodatettiin pois. Tassa vaiheessa kukin tiedosto oli viel&a omalla
rivillaan, ja tiedostojen sisalto ei ollut vield néhtavilla. Tiedostojen sisaltdihin
paasi kasiksi yhdistamalla ne Power Queryn Yhdista tiedostot -toiminnolla

(kuva 11), jossa valittiin mallitiedosto, jonka mukaan yhdistaminen tehtiin.

<

Kuva 11. Tiedostojen yhdistdminen Power Queryssa

Alla olevasta kuvasta (kuva 12) on nahtavilla tilanne tiedostojen yhdistamisen
jalkeen. Power Query on lisannyt automaattisesti editorin vasempaan laitaan

apukyselyita, jotka suorittivat tiedostojen yhdistdminen. Kyselyn vaiheet ovat
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myo6s nahtavilla ja muokattavissa kyselyeditorin oikeassa laidassa. Keskella

editoria on yhdistettyjen tiedostojen sisalto riveineen ja sarakkeineen.

< >

Kuva 12. Kyselyeditorin nakyma

Tiedostojen muuntamisen ja yhdistamisen jalkeen on paljon tyhjaa riveilla ja
sarakkeissa. Tassa vaiheessa sarakkeita on yhteensa 17 ja riveja 375.
Ensimmaiseen sarakkeeseen on tallentunut tieto siitéd, minka kampuksen ja
mink& kulutuslajin tiedoista on kyse, ja toiseen sarakkeeseen tieto, mihin
kampuksen rakennukseen kulutustieto liittyy. Seuraavaksi 'Source.Name’-
sarake jaettiin kolmeen osaan Power Queryn Jaa sarake osiin -toimintoa
kayttamalla, jolloin kaupunki, vuosi ja kulutuslaji erotettiin omiin sarakkeisiinsa.
Talla tavalla saatiin tallennettua, mitka rivit kuuluvat millekin kampukselle ja
kulutuskohteelle sekd miltd vuodelta tiedot ovat. Kun ylimaaraiset sarakkeet
poistettiin, seitsemastatoista sarakkeesta jai jaljelle tarpeelliset viisi saraketta,
jotka ovat kaupunki, kulutuslaji, vuosi, kulutus seké kulutuskohde eli rakennus.
Jaljelle jaavista sarakkeista suodatettiin pois sellaiset rivit, jotka eivat
sisaltdneet kulutustietoja. Hiilijalanjalki raportoidaan vuosittain edellisen
vuoden kulutuksista ja muista toiminnoista. Raportointityokaluun lisattiin
mukautettu sarake (kuva 13), joka Vuosi-saraketta kayttaen muodostaa
paivamaaran. Tata saraketta kaytettiin suodattamaan pois muut kuin edellisen
vuoden, jolloin kulutustiedot ovat vain kyseiselta raportoitavalta vuodelta.

Alkutilanteen 375 rivista jai jaljelle 63 rivia.
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Mukautettu sarake
Liséa sarake, joka on laskettu muista sarakkeista

Uuden sarakkeen nimi

Mukautettu sarakekaava (@ Kiytettavissa olevat sarakkeet
= Date.FromText([vuosi]) Kulutus
Rakennus

Vuosi

ue lisétietaja Power Query -kaavoista

Syntaksivirheita ei ole havaittu. lI] Peruuta

Kuva 13. Mukautetun sarakkeen lisddminen Power Queryssa

Arenen hiilijalanjalkilaskuriin haetaan kampusten kulutustiedot tdssa tydssa
laaditusta raportointitytkalusta. Granlund Managerissa rakennusten nimien
kirjoitusasu eroaa jonkin verran Arenelle lahetettdvassa Excel-tiedostossa
kaytettavasta kirjoitusasusta. Power Queryssa kampuksiin kuuluvien
rakennusten nimet muunnettiin vastaamaan Arenen hiilijalanjalkilaskurissa

kaytettavia nimia, jotta tietojen haku raportointitydkalusta onnistuu.

Kaikkien muokkausoperaatioiden jalkeen Power Query -ohjelma suljettiin ja
tiedot ladattiin Excel-raportointitydkalun valilehdelle "Tiedot Granlund
Managerista”. Ensimmaiseen raportointitydkalun versioon lisattiin
"Raportoitavat kulutustiedot” -valilehti (kuva 14) sita varten, ettéa taulukkoon
syotettaisiin kulutustiedot niiden Kiinteistdjen osalta, joista kulutustiedot eivat
ole luotettavia tai saatavilla Granlund Managerista. Samalla vélilehdella my6s
laskettaisiin Mikkelin kampuksen kiinteistdjen kulutuksista Xamkille kuuluva
osuus. Xamkin osuuden laskenta tapahtuisi kaavojen avulla automaattisesti

kulutustietoja syottaessa.

Kaupunki |~ | Rakennus |~ |vuosi |~ Energia |-+ 12/2020 i~ |12/201 d = | xambin osuus (%) |7 |Xamkin kulutus |~ |
Kouvola Kirjasto 2020 Lammitys 165,54 100,00 % 165,54
Kouvola Meduusa-studio 2020 Lammitys 345,11 100,00 % 345,11
Kowvola Paja 2020 Lammitys 975,28 100,00 % 975,28
Kouvola Padrakennus 2020 Lammitys 702,59 100,00 % 702,59
Kouvala Taldetalo 2020 Lammitys 165,87 100,00 % 165,87
Mikkeli A-Rakennus 2020 Lammitys - 27,68%" 29070,10
Mikkeli B-rakennus 2020 Lammitys - 3,78%7 3974,11
Mikkeli CDEX-rakennus 2020 Lammitys - SB,SI%' 71979,79
Mikkeli E-rakennus 2020 Lammitys 18235,37 15416,30 2819,07 100,00%" 2819,07
Mikkeli J-rakennus 2020 Lammitys 4416,18 4 009,46 406,71 100,00 % 406,71
Mikkeli K-rak Kirjasto 2020 Lammitys 632,50 547,49 85,01 100,00 % 85,01
Mikkeli M-rak Mikpoli 2020 Lammitys 10 785,04 10014,63 770,41 70,00 % 539,29
Mikkeli O-rakennus 2020 Lammitys 3134,00 292588 208,13 25,00% 52,03
Mikkeli P-rak Puupali 2020 Lammitys 5817,78 5433,49 384,29 71,00 % 272,85
Mikkeli T-rakennus 2020 Lammitys 2716,46 21355,60 360,86 100,00 % 360,86
Mikkeli U-rak U2 Kuntosali 2020 Lammitys 13 054,00 11958,95 1095,05 8,00 % 87,60
Savonlinna Kuitu 3 2020 Lammitys 939,75 670,50 269,26 100,00 % 269,26
Savonlinna Savonniemen kampus 2020 Lammitys 4 604,00 3106,00 - 89043,24 100,00 % - 89043,24

Kuva 14. Raportoitavat kulutustiedot -valilehti
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Xamkin Kiinteistoinsindorin kanssa pidetiin 7.3.2022 palaveri, jossa kaytiin lapi
Mikkelin kampuksen kulutustietojen hakua ja jatkokasittelya,
rakennusautomaatiossa olevia kulutusmittareita ja sieltd Granlund Managerin
huoltokirjaan siirtyvia tietoja seké huoltokirjasta saatavia raportteja.
Palaverissa todettiin, ettd Granlund Managerin ja rakennusautomaation
valinen integraatio olisi tarke& laittaa kuntoon. Se helpottaisi huomattavasti
hiilijalanjaljen raportointia, kun myds Mikkelin kohteista saisi haettua
kulutuslukemat Excel-raportteina yhdestéa paikasta. Lisaksi todettiin, etta
opinnaytetydssa keskitytdan huoltokirjasta saatavien raporttien kasittelyyn
Xamkin kulutustietojen raportointia varten silla oletuksella, etté integraatio on

saatu toimimaan ja Mikkelin kampuksen kulutustiedot on saatavilla.

Projektin etenemisesta ja tehdysta Excel-raportointitytkalusta pidettiin
valipalaveri 5.4.2022 kiinteistoinsindorin kanssa. Palaverissa paatettiin olla
Granlund Manageriin yhteydessa siita, olisiko jarjestelmassa teknisesti
mahdollista saada laskettua Mikkelin kampuksien Xamkille kuuluvat
prosenttiosuudet, jolloin kulutustietoihin ei tarvitsisi tehda enaa laskelmia
myo6hemmin. Granlund Managerilta saatiin myontava vastaus, ja nain ollen
laadittua tyokalua muokattiin niilla oletuksilla, etta Granlund Managerissa on
kaikista kampuksista saatavilla kulutustiedot ja Xamkin kulutusosuudet
laskevat virtuaalimittarit toimivat. RaportointityOkalusta poistettiin "Raportoivat
kulutustiedot” -valilehti, jossa oli tarkoitus laskea Xamkille kuuluvat osuudet ja
syottdad kulutustiedot niiden tilojen osalta, joiden tietoja ei saisi Granlund

Managerista.

Kaikkien muutosten jalkeen Excel-raportointitydkaluun jai valilehti, johon
energian- ja vedenkulutuksen tiedot kootaan hiilijalanjaljen raportointia varten.
Energiankulutustietojen hiilijalanjaljen raportointi on lahtdtilanteeseen
verrattuna sujuvampi ja suoraviivaisempi (kuva 15). Toimeksiantaja arvioi
hiilijalanjaljen raportoinnin ottaneen vanhalla mallilla kokonaisen ty6péivan
ilman taukojen huomioimista. Uudella mallilla energiankulutuksen
hiilijalanjaljen raportointiin odotetaan kuluvan vahemman aikaa manuaalisen
tyon vahentyessa. Kulutustietoja ei tarvitse syottdd manuaalisesti useasta eri
lahteestd ensin Apu-Exceliin ja siita Arenen hiilijalanjalkilaskuriin, ja talloin

nappailyvirheiden mahdollisuus on my6s pienempi.
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Raporttien lataaminen Granlund

Manager -huoltokirjasta ja oy Tietojen tarkistus Arenen Excelissa.
Energian- rd 3 = raportointitydkalussa — tiedot. . . R
tallentaminen jaettuun OneDrive- o A Exceli Ki lisSys.
kulutustietojen Rt péivittyvat Arenen Exceliin. arra
hankinta raportoitavaksi

Kuva 15. Energiankulutustietojen hiilijalanjaljen raportointi kehittamistyon jalkeen

Raportointia tehdessa energian- ja vedenkulutustiedoista ladataan Granlund
Managerista Excel-raportit, jotka lisataan OneDriveen raportoitavan vuoden
kansioon. Raportointityokalun valilehdella 'Kulutustiedot Granlund
Managerista’ paivitetaan kysely, joka muokkaa ja muuntaa Excel-raportit
automaattisesti ja kokoaa tiedot yhteen taulukkoon (liite 3). Vélilehdelle lisattiin
Excelin VBA (Visual Basic for Applications) -ohjelmoinnin avulla painike (kuva
16), jota painamalla kulutustietojen taulukko paivittyy automaattisesti uusilla

tiedoilla.

(&)

Kulutustiedot Granlund Managerista

Lal

&8 File Edit View Insert Format Debug Run Tools Add-ns Window Help -8 %
Vuosi ~ Kaupunki - | Rakennus ~ Kulutuslaji -~ Kulutus - o aan _
2021 Kotka Kotkan kampus. Vesi 3 308,00 EE-d r n B &FYE @ n2 colt =
201 Kotka Kotkan kampus Sahkdnkulutus 1319 792,33 [MProject - VBAProject & (General) | |Refreshall
2021 Kotka Kotikan kampus. Lammitys 3 565,37 - — =
2021 Kouvola Kirjasto Vesi w300 fl @3 |3 = f;:L Rhfi;"r::l}l,:][“ hA1l A
2021 Kowwla  Kaani Vesi = &4 VBAProject (Raportointitykalu.xism) MsgBox "Taulukon tiedot on paivitetty!"
201 Kouvola Meduusa-studio Vesi 445,00 ¥ Microsoft Excel Objects End Suk
2021 Kouvola Pajarakennus Vesi 577,00 M) Tault (Ohjeita)
2021 Kouvola Paarakennus Vesi 766,00 EE] Taul2 (Tiedot Granlund Managerista)
2021 Kouvola Taidetalo Vesi 427,00 ) TamaTybkirja
2021 Kouvola Kirjasto Sahkonkulutus 90 533,83 3 Modules
201 Kouvola Klaani Sahkonkulutus 472390 w3 Modulet
2021 Kouvola Meduusa-studia sankonkuitus 11144043 [l &% VBAProject (Tybkirja1)
2021 Kouvola i 500 328,00 | © %E VBAProject (XAMK_2020_01112021_Hiilijalar
2021 Kouvola F ki 536 311,93
2021 Kouvola Taidetalo Sahkonkulutus 28 554,00
2021 Kouvola Kirjasto Lammitys 213,04

Kuva 16. Paivita kaikki -kuvakkeeseen toiminnon lisédminen VBA-ohjelmoinnin avulla

Raportointitydkalusta kulutustiedot siirtyvat Arenen hiilijalanjalkilaskuriin sinne
lisattyjen funktioiden avulla. Xamkin kaytéssa olevien rakennusten ja tilojen
kulutustiedot saadaan edelld kuvatulla tavalla raportoitavaksi. Ainoastaan
Savonlinnan kampuksen kaytdssa olevan Kuitulaboratorion kulutustiedot
lisataan Arenen hiilijalanjalkilaskuriin manuaalisesti. Raportointitytkaluun
lisattiin myds Ohjeita-valilehti (liite 4), johon kirjattiin vaiheet kulutustietojen
paivitykseen Arenen hiilijalanjalkilaskurissa seké kulutustiedoissa huomioitavia

asioita.

Vaikka raportointitytkalua ei ole otettu vield kayttoon, toimeksiantajan mukaan
se on hyodyttanyt siind, etta he hahmottavat itse selkedmmin, mista
raportoitavat kulutustiedot saadaan ja miten tietoja tulee kasitella, etta

raportoitavat lukemat saadaan ulos. He kokevat myos hyddylliseksi sen, etta
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raportointitydkalun avulla voi helpommin vertailla eri kampusten ja
rakennusten kulutustietoja kesken&én ja hahmottaa mahdollisia poikkeamia.
Toimeksiantaja on kokenut tasta kehittamistyosta hyétya olemassa olevien

jarjestelmien ja niiden mittarien luotettavuuden kehittdmiseen.

Excel-raportointitydkalun lopullinen tarkoituksenmukaisuus ja hyoty selvidvat
siina vaiheessa, kun se otetaan kaytt6on. Toimeksiantaja on ryhtynyt
tydstamaan Granlund Manageriin ja rakennusautomaatioon tehtavia
muutoksia yhdessa jarjestelmatoimittajien kanssa ja arvioi, etta tydkalu on
mahdollista ottaa kaytt6on aikaisintaan vuonna 2024 raportoitaessa vuoden
2023 hiilijalanjalkea. Ensin tarvitsee tarvittavien jarjestelmien valisten
yhteyksien seka mittareiden olla kunnossa, ettd voidaan alkaa saamaan

oikeanlaisia ja luotettavia mittaustuloksia kiinteistdjen kulutuksista.

6 JOHTOPAATOKSET

Taman kehittamistydn tarkoituksena on ollut kehittdéd Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun kampuskiinteistdjen hiilijalanjaljen raportointia, ja
tavoitteena on ollut laatia tydkalu sen helpottamiseen. Tyon alussa on kasitelty
kiinteistotoimialan roolia yhteiskunnassa, kiinteistdjen ymparistovaikutuksia ja
hiilijalanjaljen muodostumista, jotka antavat lukijalle kasityksen siitd, mihin
laajempaan kokonaisuuteen kehittamisty0 linkittyy. Tyon toteutusosassa on
haastateltu Xamkin kiinteistopalvelujen kiinteistéinsindoria ja
kiinteistopaallikkoa kampuskiinteistdjen hiilijalanjaljen raportoinnin nykytilan
kartoittamiseksi. Haastattelussa seka myohemmin tyén edetessa esiin
tulleiden tarpeiden pohjalta on laadittu yhtendinen Excel-raportointityokalu
kaytettavaksi Xamkille kuuluvien tilojen energian- ja vedenkulutuksen

hiilijalanjaljen raportoinnissa.

Hiilijalanjaljen raportoinnin nykytilasta haastateltaessa raportoinnin
keskeisimmiksi haasteiksi osoittautuivat raportoinnissa tarvittavien
kiinteistdjen energian- ja vedenkulutustietojen hajanaisuus useissa paikoissa
seka epayhtenéiset raportointikdytanteet. Raportointiprosessi oli
l&ahtdtilanteessa monivaiheinen ja sisélsi paljon manuaalista tietojen poimintaa
ja kirjaamista tietolahteista Exceleihin Xamkin kulutuksen laskemiseksi sekéa

kulutusten syéttamista manuaalisesti lopulliseen raportoitavaan Exceliin.
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Raportointia tekevat olivat kehittdneet omat tapansa toimia paastakseen
parhaaseen lopputulokseen. Naista syista raportointiprosessi oli hyvin

haasteellinen toisen tuuraamista tai henkilévaihdoksia ajatellen.

Kulutustietojen hajanaisuuden juurisyyksi selvisi rakennusautomaation ja
Granlund Manager -huoltokirjajarjestelman integraation valinen viallisuus, joka
on pakottanut hakemaan Mikkelin kampuksen kulutustiedot laskuilta tai
rakennusautomaatiojarjestelmésta. Haastattelussa saatujen tietojen pohjalta
opinnaytetydssa on keskitytty kampusten kulutustietojen hiilijalanjéljen

raportointikaytanteiden kehittamiseen.

Raportointikaytanteiden kehittdmisessa laadittu Excel-raportointitydkalu
hyodyntaéd huoltokirjasta saatavia raportteja. Alkuperaisena suunnitelmana oli,
etta laadittuun laskentapohjaan kootaan Excelin Power Queryn avulla
kulutustiedot yhteen taulukkoon niista tiloista, joista tiedot ovat saatavilla
Granlund Managerissa. Mikkelin kampuksen kulutustiedot, jotka eivét ole
saatavilla huoltokirjassa, syotettaisiin niille varatuille riveille. Suunnitelmana
oli, ettd Xamkin kulutusosuuksien laskelmat tapahtuisivat automaattisesti
funktioiden avulla tietoja syottaessa. Alkuperdinen suunnitelma
laskentapohjasta jalostui toimeksiantajan kanssa kaytyjen keskustelujen

myota.

Olennaisessa osassa raportoitavien tietojen hankinnan helpottumisessa on
rakennusautomaation ja Granlund Managerin valisen integraation kuntoon
laittaminen, jota tAm&n opinnaytetytn tekeminen on edistanyt. Tietojen
automaattisiirtyminen rakennusautomaatiojarjestelmasta Granlund Manageriin
mahdollistaa sen, etta Mikkelin kampuksen tilojen tietoja ei tarvitse poimia
enda kulutuslaskuilta tai rakennusautomaation mittarilukemilta ja syéttaa
manuaalisesti raportointitydkaluun. Liséksi opinndytetydn seurauksena
toimeksiantajan saama ajatus laskennallisten virtuaalimittarien lisdamisesta
Granlund Manageriin Xamkille kuuluvien kulutusosuuksien laskentaa varten
tekee raportoinnista yksinkertaisempaa, kun raportointitytkaluun koottuihin
tietoihin ei tarvitse enda tehda niita laskelmia. Lopullinen raportointitytkalu
kokoaa Granlund Managerista saatavat kulutusraportit yhteen taulukkoon,
josta ne siirtyvat luotujen yhteyksien avulla Arenen hiilijalanjalkilaskuriin

raportointia varten.
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Kehittamistydn tuotoksen tavoitteena on ollut helpottaa Xamkin
kiinteistopalvelujen tekemaa hiilijalanjaljen raportointia. Siina vaiheessa, kun
raportointitykalu otetaan kayttéon, tyokalulle asetetun tavoitteen
toteutumisen edellytyksena tehtavat toimenpiteet rakennusautomaatiossa ja
Granlund Managerissa tulisi olla toteutettuna. Kun jarjestelmissa on tarvittavat
tiedot saatavilla ja niihin voi luottaa, raportointitytkalu on kaytannollinen véaline
Xamkin kampusten energian- ja vedenkulutustietojen kokoamiseen ja
hiilijalanjaljen raportointiin. Tyokalu mahdollistaa nopeamman tietojen
hakemisen, kun kulutustiedot voi tallentaa raportteina yhdesta paikasta sen
sijaan, etta niitéd poimisi manuaalisesti useista eri paikoista. Tyokalu
mahdollistaa myds nopeamman kulutustietojen (tallennettujen raporttien)
kasittelyn ja raportoitavan tiedon tallennuksen Arenen hiilijalanjalkilaskuriin
manuaalisten tyovaiheiden ollessa vahaiset. Tydkalun Ohjeita-valilehdelle on
kirjattu vaiheet kulutustietojen paivitykseen Arenen hiilijalanjalkilaskuriin
raportointia varten. Ohjeiden avulla raportointi voi onnistua myés tuuraajalta,
mika oli raportoinnin lahtotilanteessa ongelmallista epayhtendisista

toimintatavoista johtuen.

Tyo6kalun toimimisen ja sen tuottamien tulosten kannalta erittéin tarke&a on
huoltokirjasta ladattujen tiedostojen nimeaminen annettujen ohjeiden
mukaisesti sekd saman Arenen hiilijalanjalkilaskurin kayttaminen. Arenen
hiilijalanjalkilaskurin ja raportointityokalun valiset yhteydet pysyvét kunnossa,
mikali Arenen hiilijalanjalkilaskurin rakenne pysyy samanlaisena. Mikali
Arenen sivuilta on ladattava uusi hiilijalanjalkilaskuri, tulee funktiot siirtéa

tuohon uuteen pohjaan.

Tama kehittdmistyo on vastannut yhteen Xamkin kampusten hiilijalanjaljen
raportoinnissa ilmenneeseen haasteeseen. Raportoinnin nykytilaa
kartoittaessa esille nousi kuitenkin kehittdmista vaativat jatehuollon paastojen
laskentaan liittyvat haasteet. Yhtenaiset laskentakaytannot ja -ohjeet voisivat
olla tarpeen luotettavien tulosten saamiseksi ja hiilineutraaliustavoitteen
edistamiseksi tehtavien toimenpiteiden tulosten luotettavassa vertailussa ja

seurannassa.
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Tassa tyossa laadittua raportointitydkalua ei olla otettu viela kayttoon
opinnaytetydn prosessin paatyttya, jolloin sen todellista soveltuvuutta
toimeksiantajan kayttéon ja kayttokokemuksia ei ole selvitetty. Jatkossa voisi
olla hyodyllista selvittaa tyokalun kayttokokemuksia ja kehittaa tytkalua niiden

ja kenties muuttuneiden tai uusien esille nousseiden tarpeiden pohjalta.
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Esimerkki Granlund Managerin kulutuslajien koontiraportista

Kulutuslajien koontiraportti
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Esimerkki Granlund Managerin kulutustaulukkoraportista

Kohdekohtainen lampdraportti Joulukuu 2021
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Raportointitydkalun kulutustietojen koontitaulukko

Kulutustiedot Granlund Managerista
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Raportointitydkalun Ohjeita-sivu

Oh 'Ieita

Kulutustietojen pédivitys Arenen Hiilijalanjalkilaskuriin

1. Lataa "Kulutustaulukkoraportti” Granlund Managerista Excel-tiedostona
— Siimy Granlund Managerissa Raportit-sivulle
— Valitse "Kulutustaulukkoraportti”
— Avaa kampuksen tiedot nuolesta ja valitse kaikki rakennukset
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— Valitse kulutuslaji (Ldmpd, Vesi, S&hkd)
— Valitse raportoitavan vuoden viimeinen kuukausi, esim. joulukuu 2021
— Paina esikatsele raportti — avatutuvalla sivulla tulosta raportti Excel-tiedostona
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— Nimeéa Excel-tiedosto seuraavasti: Kaupunki Energia Vuosi (alaviiva sanojen valissa)
Malli: Kouvola_Lampé_2021

—s Lataa Excel-tiedostot jaetun OneDrive-kansion Kulutustiedot-kansiossa raportoitavan vuoden kansioon
Jokaisesta kampuksesta seka Xamk Teknologiapuistosta kolme Excel-tiedostoa
Malli: Kouvola Limpé_ 2021, Kouvola_Sdhké_2021, Kouvola_Vesi 2021
— Tallenna Xamk Teknologiapuistosta raportit seuraavasti:
Malli: Savonlinna2_Kulutuslaji_Vuosi
— OneDrive-kansiossa tulee olla myds tdma Raportointitykalu.xlsm ja Arenen Hiilijalanjalki-Excel

2. Paivita kulutustietotaulukko tdmén Excelin valilehdelld "Tiedot Granlund Managerista™
— Valitse ylaosan valintanauhalta Tiedot-valilehti ja klikkaa "Paivita kaikki" TAl klikkaa Paivita-kuvaketta
— Pida tdma tiedosto avoinna ja avaa Arenen hiiliialanidlkilaskuri OneDriven Kulutustiedot-kansiosta
— Kulutustiedot siirtyvat automaattisesti Arenen hiilijalanjalkilaskuriin, kun molemmat tiedostot ovat auki

3. Tee tarvittavat lisdykset tai muokkaukset Arenen hiilijalanjalkilaskuriin
— Sydta Kuitulaboratorion kulutustiedot manuaalisesti Arenen hiilijalanjalkilaskuriin

4. Tallenna Arenen hiilijalanjélkilaskuri OneDriven Kulutustiedot-kansioon
—s Klikkaa tiedoston valintanauhalta Tiedosto > Tallenna kopio > Valitse OneDriven Kulutustiedot-kansio
— Nimeé Excel Arenen ohjeiden mukaan (XAMK_laskentavuosi_laskentapaivamaard_Hiilijalanjalki)

5. Tallenna timé Raportoinitykalu OneDriven Kulutustiedot-kansioon
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