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Tassa opinnaytetydssa tehdaan hiilijalanjalkilaskenta suomalaiselle metallialayritykselle Relicomp
Oy:lle. Tyon tavoitteena on selvittaa yrityksen merkittavimmat paastolahteet. Laskennan lisaksi tut-
kitaan toimia hiilijalanjaljen pienentamiselle seka selvitetdan, mita tuotteen hiilijalanjaljen lasken-
taan tarvittaisiin. Yritykselle luodaan valmiista laskurista heille sopiva laskuri paastojen laskemi-
seen tulevaisuudessa.

Laskenta suoritettiin Y-HIILARI-laskentaohjelmalla, joka perustuu Greenhouse Gas -protokollaan
ja sen standardeihin. Excel-pohjaiseen laskentaohjelmaan lisattiin yrityksesta keratty data. Kaikki
data kerataan vuodelta 2022.

Tuloksena saatiin yrityksen hiilijalanjalki, joka on keratyn datan ja paastokertoimien mukaisesti
suuntaa antava arvio. Opinndytety antaa yritykselle ajatuksen siita, miten paastoja voitaisiin va-
hentaa seka kertoo niiden suuruusluokasta talla hetkella. Tyo kertoo mita toimia tulee ottaa huomi-
oon tuotteen hiilijalanjalkilaskentaan ryhdyttaessa. Excel-sovellus on hyva tyokalu paastojen seu-
rantaan tulevaisuudessa. Laskettava hiilijalanjalki on suuntaa antava ja, sen merkittavin osa koos-
tuu scope 2-luokan paastoista.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa keskitytaan yhteen ilmastonmuutosta tutkivaan mittariin eli hiilijalanjalkeen.
Tydssa lasketaan hiilijalanjalki Relicomp Oy:lle Excel-pohjaisella Y-HIILARI-laskentasovelluksella.
Hiilijalanjaljen laskennassa kaytetaan Greenhouse Gas -protokollaa eli GHG-protokollaa ja sen
standardeja seka ISO 14064 -standardia. Tydssa selvitetddan myds mité toimia pitéa ottaa huomi-
oon, jotta tuotteiden hiilijalanjalkia voitaisiin alkaa laskemaan tulevaisuudessa. Laskennan lisaksi
selvitetdan toimia, jolla yritys voisi vahentaa paastojaan ja sita kautta pienentaa hiilijalanjalkeaan.

Paastojen laskennan tarkasteluvuotena kaytetaan vuotta 2022.

Tyon tarkoituksena on kartoittaa ja selvittaa Relicomp Oy:n merkittdvimmat paastolahteet ja laskea
hiiljalanjalki tulevaisuuden vertailua varten. Kaytettavasta hiilijalanjalkilaskurista tehdaan yrityk-
selle sopiva, etté hiilijalanjalki pystytaan laskemaan helposti joka vuosi ja voidaan seurata sen
muutosta likevaihtoon ja tehtyihin ty6tunteihin verraten. Hiilijalanjalkilaskentaan velvoittaa iimas-
tonmuutos ja sita vastaan saadetyt lait yrityksille. Relicompin tapauksessa esimerkiksi ISO 14001
-standardi ohjaa vastuullisempaan suuntaan yritysta. Asiakkaat ovat yha kiinnostuneempia toimit-

tajiensa hiilijalanjaljesta, mika ohjaa Relicomp:a maarittamaan oman hiilijalanjalkensa.

Tydssa tutkitaan tuotteen hiilijalanjaljen laskentaa ja siihen liittyvia standardeja ISO 14067, ISO
14040 ja 14044. Lisaksi selvitetaan, mita tietoja yritys tarvitsi tuotteiden hiilijalanjalkienlaskentaan
seka miten niita olisi helpoin kerata ja kayttaa heidan jarjestelmassaan. Fossiilivapaan teraksen

kayttoa tutkitaan tuotteen hiilijalanjaljen kannalta.



2 RELICOMP OY

Relicomp Oy on vuonna 1992 perustettu suomalainen ohutlevyteknologiaan erikoistunut metallite-
ollisuuden yritys. Vuodesta 2014 alkaen kaikki tuotteet on valmistettu omassa tehtaassa Kurikassa.
Tuotantoa on ollut my6s Kauhajoella ja Suolahdessa, mutta vuodesta 2016 alkaen kaikki valmistus
on keskitetty Kurikkaan. Relicomp tarjoaa tilaustyéna ohutlevytuotteita tuotekehityksesta kompo-
nenttien valmistukseen ja jarjestelméatoimituksiin saakka. Palveluja tarjotaan tuotekehityksesté ja
suunnittelusta komponenttien valmistukseen saakka. Relicomp tyollistaa talla hetkella noin 145
tydntekijaa ja kouluttaa henkilostéaan saanndllisesti taatakseen asiakasvaatimusten tayttymisen.
Asiakaslahtoisyys on yrityksen yksi tarkeimmista perustoimintamalleista. Kuvassa 1 Relicomp Oy:n
tehdas Kurikassa. (1.)

KUVA 1. Relicompin tuotantohalli Kurikassa (1.)

Relicomp haluaa kehittya koko ajan ja tarjota asiakkailleen laadukkaita tuotteita unohtamatta vas-
tuullisuutta. Relicompin merkittavin kilpailuetu on valmistettavien tuotteiden tuotantoketjun hallinta,
joka mahdollistaa tuotteen vaihtoehtoiset valmistusmenetelmat kustannustehokkaasti ja laaduk-
kaasti asiakkaalle. Paaprosessit ovat tuote- ja menetelmakehitys, laserleikkaus, sarmays, numee-
rinen painomuovaus, syvaveto, hitsaus, jauhemaalaus ja kokoonpano. Relicompin toimintaa oh-
jaavat sertifioidut laatujarjestelmat ISO 9001:2015, ISO 14001, ISO 45001 seka ISO 3834-2.



Relicompilla on kaytossa ISO 14001 -ymparistosertifikaatti vuodesta 2004 alkaen. ISO 14001 -
standardin tarkoitus on auttaa organisaatioita saavuttamaan ymparistojarjestelmalta halutut tulok-
set, jotka tuottavat arvoa ymparistélle, organisaatiolle ja sidosryhmille. Ymparistojarjestelman ser-
tifiointiprosessissa organisaation ymparistonhallintajarjestelma arvioidaan 1ISO 14001-standardiin

nojaten. (1.)

Ymparistojarjestelma nakyy Relicompilla seuraavasti: Toimintaympariston kartoituksessa huomioi-
daan ymparisto. Ymparistopolitikkaa on luotu ja se on osa toimintaa. Ymparistojarjestelman vas-
tuut ja valtuudet on maaritetty seka ymparistotavoitteille luotu mittarit seka seuranta. Ymparis-
tonakokohdat on tunnistettu, sitovat velvoitteet ja laki- ja viranomaisvaatimukset. Parantamiseen

on luotu 5 vuotinen ymparistdohjelma. (2.)

Relicompin viiden vuoden ymparistoohjelmassa maaritellaan jokaisen kauden kehityskohteet ja
mittarit seka niiden seuranta. Yrityksen kayttaméasta teraksesta 90 % on kierratettya, kaikki ylijaa-
materas kierratetaan. Maalaamossa kaytettavasta pulverimaalista 80 % kierratetaan ja kaytetaan

uudelleen, loput maalista poltetaan energiajatteena. Puu-, pahvi- ja kirkasmuovijate kierratetaan.

(3.)



3 HILIJALANJALKI

[Imastonmuutos on yksi suurimmista kriiseistd maailmalaajuisesti. Sen vaikutukset nakyvat kieltei-
sesti luonnossa ympari maailmaa ja myds Suomessa. (4.) Vaikka ilmastonmuutosta ei voida enaa
perua, voidaan sita kuitenkin viela hillita. Tyopaikat ovat tassa suunnanmuutoksessa olennaisessa
asemassa. llmastonmuutoksen hillitseminen edellyttaa, etta yrityksella on tietoa omista paastois-
taan. Yrityksilla on valtavasti mahdollisuuksia hillita turhia paastoja. (5.) Paastojen selvitykseen

yleisin mittari on hiilijalanjalki.

Hiilijalanjalki on ihmisen, yrityksen tai organisaation toiminnasta syntyvien kasvihuonekaasujen
maara ilmakehaan. Hiilijalanjalki on mitta, jolla mitataan organisaation, yksilon, tapahtuman tai tuot-
teen aiheuttamien kasvihuonekaasupéastojen kokonaismaaraa. Se voidaan laskea yksittaiselle
henkildlle, yritykselle tai yhteisolle selvittamalla ja mittaamalla suoraan ja valillisesti tuotetut kasvi-

huonekaasupaastot. (4.)

Merkittdvimmat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi, otsoni, ja vesihoyry. Hii-
lijalanjalki ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina, yksikkona kaytetd@n massaa (CO2-ekv). Hiilidiok-
sidiekvivalenttiin on laskettu kaikkien kasvihuonekaasujen ilmastoa [ammittava vaikutus hiilidioksi-
din vastaavaksi vaikutukseksi. Sen tarkoituksena pystya laskemaan yhteen eri kasvihuonekaasu-

paastojen iimastoa lammittavat vaikutukset, jotka ovat jokaisella kaasulla erilaiset. (6.)

3.1 Yrityksen hiilijalanjalki

Yrityksen hiilijalanjalki kuvastaa sen ilmastovaikutuksia ja kertoo sen toiminnasta seka arvoketjusta
syntyvien paastojen maaran (7). Yrityksen hiilijalanjaljen laskeminen on ensimmainen askel paéas-
tojen vahentamista kohti. Lahes jokaisen yrityksen toiminnasta aiheutuu ymparistokuormitusta, oli
yritys suuri tai pieni. Jotta negatiivisia vaikutuksia pystytaan pienentamaan oikealla tavalla, on
aluksi kerattava dataa ja sen avulla laskettava yrityksen hiilijalanjalki. Hiilijalanjaljella tarkoitetaan
yrityksen toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastojen kokonaismaaraa. Hiilijalanjaljen
muodostuminen vaihtelee paljon eri toimialojen ja yritysten valilla. Esimerkiksi tman opinnaytetyon
yrityksen hiilijalanjalki tulee olemaan eri suuruinen kuin toimistotydhon keskittyvan yrityksen, jolla

ei ole omaa tuotantotehdasta. (8.)



Laskennan laajuus vaihtelee yrityksen tarpeesta, kuinka laajasti jalanjalki halutaan selvittaa. Tahan
vaikuttaa esimerkiksi sidosryhmien odotukset tai muutokset toimintaymparistossa. Laskennassa
on maaritettava, lasketaanko vain yrityksen omat suorat paastot ja ostoenergian synnyttamat paas-
tot vai lasketaanko myos yrityksen epasuorat paastot, jolloin laskelmasta tulee kattavampi. (8.)
Suurin osa yrityksen paastoista on suoria ja loput epasuoria. Suorat paastot tarkoittavat paastoja,
jotka ovat suoraa yrityksen hallinnan alaisuudessa. Kiinteistojen paastot ja kayttoon ostetun ener-
gian paastot ovat suoria paastoja. Epasuorat paastot ovat seurauksia yrityksen toiminnasta, mutta

ne eivat ole yrityksen hallinnassa. (9.)

Yrityksen paastot voidaan kompensoida ja yritys voi asettaa itselleen paastovahennystavoitteita
saadun hiilijalanjaljen avulla. Hiilijalanjalki olisi hyva laskea yrityksessa vuosittain varsinkin, jos yri-

tyksesséa on asetettu paastévahennystavoitteita. (7.)

[Imastovastuuta pystytaan yrityksessa tarkastelemaan suurena tekijana osana liiketoimintamallia.
Tallaisia tarkasteluja ja suunnitelmia kutsutaan donitsitaloudeksi. Donitsitaloudella vastataan ih-
misten tarpeisiin samalla sailyttden planeettamme elinvoimaisena. Sitd kuvataan kahtena ren-
kaana, jotka muodostuvat sosiaalisesta perustasta ja ekologisesta katosta. Sosiaalinen perusta
kuvastaa elaman valttamattomyyksia ja ekologinen perusta ihmiskunnan elamaa yllapitavia luon-
nonvaroja. Naiden kahden renkaan valiin jaava tila on ekologisesti turvallinen ja sosiaalisesti oi-
keidenmukainen tila, jossa ihmiskunnan hyvinvointi on saavutettavissa. Kuvassa 2 on havainnol-

listettu donitsitalous. (10.)
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KUVA 2. Donitsitalous (10)

3.2 Paastokompensaatio ja hiilineutraalisuus

Paastokompensaatiolla tarkoitetaan ilmastopaastojen hyvittamista sitomalla tai vahentamalla
paastoja vastaava maara jossain muualla. Paastokompensoinnista on olemassa valtiollinen ja va-
paaehtoinen jarjestelma. Valtiollisella paastokompensaatiolla tarkoitetaan valtioiden paastojen
kompensointia. Vapaaehtoinen paastokompensaatio on yrityksille, yhteisolle ja yksilolle suunnattu
jarjestelma. Vapaaehtoista kompensointia tarjoavien yritysten toiminta perustuu paastohyvitysyk-
sikoiden kauppaan. Paastoja sitovissa ja vahentavissa projekteissa tuotetaan paastohyvitysyksi-

koita. Naita projekteja ovat esimerkiksi hankkeet, joissa metsitetdan uusia alueita. (11.) Paasto-

11



kompensaatio on ainut toimi, jolla yritys voi paasta kokonaan hiilineutraaliksi. Pelkalla paastokom-
pensaatiolla hiilijalanjalien pienentaminen ei ole kestavaa ja johtaa viherpesuun, koska kompen-

saatio ei vaadi toimia yritykselta hiilijalanjaljen pienentamiseksi.

Yha useammat yritykset havittelevat talla hetkella hiilineutraalisuutta ja kehittavat itseaan siihen
suuntaan, etta paastot saataisiin pienentymaan. Yritykset haluavat olla hiilineutraalimpia, koska
ymparistolait ja -asetukset tiukentuvat seka asiakkaat velvoittavat pian tai jo nyt siihen. Hiilijalanjal-
jenlaskennalla ja paastovahennystoimenpiteilla katsotaan myos olevan hyotya myynninedistami-
sen nakokulmasta, koska yritykset ja kuluttajat kiinnittavat enenevissa maarin huomiota yritysten

vastuullisuuteen. (12.)

3.3 Tuotteen hiilijalanjalki

Tuotteen tai palvelun hiilijalanjalkilaskenta perustuu elinkaariarviointiin. Elinkaariarvioinnilla arvioi-
daan ja analysoidaan tuotteen tai palvelun aiheuttamia ymparistovaikutuksia koko sen elinkaaren
aikana. Sita voidaan hyodyntaa yksityiskohtaiseen elinkaariarviointiin tai yksinkertaisempaan tar-
kasteluun kohdennetusti tiettyyn paastoon. Vaikka hiilijalanjalkilaskenta perustuukin elinkaariarvi-
oon, tulee siind huomioida, etta hiilijalanjalki on itsendinen indikaattori. Erot menetelmien valilla
johtuvat siita, miten kasvihuonekaasut huomioidaan ja miten laskenta rajataan, seka mitka elinkaa-

renvaiheista sisallytetaan laskentaan. (13.)

Tuotteen hiilijalanjalki saadaan laskettua, kun kartoitetaan tuotteen elinkaaren kaikki kasvihuone-
kaasupaastoja tuottavat vaiheet. Tuotteen mitattava elinkaari ja sen osat riippuvat tarkasteltavasta
tuotteesta. Elinkaari voidaan esittaa "kehdosta portille” tai "kehdosta hautaan”. Kehdosta portille
kattaa tuotteen hiilidioksidipaastot materiaalien hankinnasta siihen, kun valmis tuote on valmis toi-
mittavaksi eteenpain tuotantolaitokselta. Kehdosta hautaan kattaa kaiken materiaalin hankinnasta
tuotteen lopulliseen havittamiseen kayton jalkeen. Kun tuotteen elinkaaren kaikki vaiheet on saatu
tunnistettua, pitaa tunnistaa kaikki elinkaaren vaiheisiin liittyvat prosessit, joista syntyy kasvihuone-
kaasupaastoja. Tunnistetuista prosesseista kerataan dataa, joka muunnetaan paastokertoimilla hii-
lidioksidiekvivalenteiksi eli hiilijalanjaljeksi. Prosessi taytyy raportoida huolellisesti, minka jalkeen

voidaan alkaa suunnittelemaan paéstdvahennystoimia. (12.)

Yritys, jonka tuotteiden hiilijalanjalki on laskettu, pystyy osoittamaan huomattavaa etua esimerkiksi
hankintaprosesseissa ja vastuullisuuttaan. Yritys saa tuotteen hiilijalanjalkilaskennasta arvokasta

12



dataa, jonka avulla se voi kohdentaa kustannustehokkaita paastovahennystoimenpiteita oikeisiin
paikkoihin tuotteen elinkaaren erivaiheisiin. Paastojen tunnistaminen ja vahentaminen myos lisaa-
vat tuotteen valmistuksen kustannustehokkuutta, esimerkiksi energian kulutuksen pienentamisen
takia. (12.)

3.4 Hiilikddenjalki

Hiilikadenjalki kuvaa, kuinka iimastonmuutosta pystyttaisiin hillitsemaan. Hiilikadenjalki on positii-
vinen ja syntyy yrityksen tarjoamana ratkaisuna pienentaa jonkun toisen, esimerkiksi asiakkaan
hiilijalanjalkea. Yrityksen omat toimet hiilijalanjaljen pienentamiseen eivat kasvata hiilikadenjalkea.
Suomessa on kehitetty standardipohjainen menetelma hiilikddenjaljen méaarittdmiseen. Hiilikaden-
jalki laskentamenetelman on kehittanyt VTT ja Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto syksylla
2018 julkaistussa oppaassa. Hiilikadenjalki pystytaan maarittdmaan yksittaiselle tuotteelle. Sen las-
kentamenetelma perustuu tuotteen maarittdmista koskevan standardin (ISO 14067) vaatimuksiin.
(14.)

Hiilikddenjalkeen voidaan vaikuttaa esimerkiksi pienentdamalla materiaalin kaytt6a, parantamalla
energiatehokkuutta, tekemalla kestavampia raaka-ainevalintoja, kehittamalla tuotteiden kierratet-
tavyyttd, pidentamalla tuotteiden kayttdikaa ja parantamalla niiden kaytettavyytta seka vahenta-

mélla hukkamateriaalin maaraa. (15.)

Talla hetkella teknologia-alan hiilikadenjalki on paastoja suurempi. Paastoja ja energiankulutusta
vahentavien vientituotteiden ja palveluiden eli kadenjalkien arvioidaan olevan vahintaan 20 miljoo-
naa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia vuodessa, joka vastaa nelinkertaisesti teknologiateollisuuden
omia CO,-pééastdja Suomessa. Suomalaisen teknologiateollisuuden vahvuus on sen suuri hiilika-
denjalki. Jos vihreaa elvytysta tuetaan yrityksille oikealla tavalla, Suomalaisella teollisuudella on
huomattava vientipotentiaali. (16.)
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4 HILIJALANJALJEN LASKENTAA OHJAAVAT STANDARDIT JA PROTO-
KOLLA

Tassa luvussa kasitellaan Greenhouse Gas -protokollaa ja sen standardeja seka ISO 14064 stan-
dardia, jotka yhdessa ohjaavat hiilijalanjalkilaskentaa. Luvussa kasitelladn myos tuotteen hiilijalan-

jalienlaskentaan liittyvia standardeja.

41 GHG-protokolla

Greenhouse Gas (GHG) -protokolla maarittelee paastojen raportoinnin periaatteet koskien seitse-
méaa kasvihuonekaasua: hiilidioksidi (CO2), dityppioksidi (ilokaasu, N20), metaani (CH4), perfluo-
rihiilivedyt (PCFs), fluorihiilivedyt (HFCs), rikkineksafluoridi (SF6) ja typpifluoridi (NF3) (6).

Greenhouse Gas -protocol standard antaa ohjausta yrityksille ja organisaatioille seka standardeja
kasvihuonekaasupaastojen kartoitusta varten. Protokollassa paastot jaetaan suoriin ja epasuoriin
paastdihin, jotka on jaettu tarkemmin kolmeen eri luokkaan. Osia kutsutaan englanninkielisella ter-
milla scope: scope 1, scope 2, scope 3. Yhdessa nama kolme luokkaa tarjoavat kattavan kirjanpi-
dollisen rakenteen epasuorien ja suorien paastojen vahentamiseen ja hallitsemiseen. GHG-proto-
kollan yritysstandardin paatehtava on tarjota tarkka kokonaiskuva yrityksen kasvihuonekaasupaas-

toista. (17; 6.) Kuvassa 3 on havainnollistettu GHG-protokollan paastot.
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Muokattu, Alkuperginen kuva: Greenhouse Gas Protocol.

KUVA 3. Greenhouse Gas -protokollan pééstét (6)

411 Scope 1: suorat paastot

Scope 1 luokkaan luetaan yrityksen kaikki suorat kasvihuonekaasupaastot, jotka ovat peraisin yri-
tyksen omista kiinteistdista ja omistuksessa olevista ajoneuvoista seka energiantuotannosta. Nai-
hin yritys voi itse vaikuttaa ja niita voidaan kontrolloida. Paastot syntyvat yrityksen oman toiminnan

seurauksena. (17;9.)

41.2 Scope 2: epasuorat paastot

Scope 2 -luokan paastét kuuluvat epasuoriin paastoinin. Nama paastot koostuvat ostetusta ener-
giasta. Energiatyyppeja ovat sahkd, hoyry, l[dammitys ja vilennys. Séhkoa kaytetdan lahestulkoon
kaikissa yrityksissa. Sahkoa kaytetadan koneiden toimintoihin, séhkoisten ajoneuvojen lataukseen,
valaistukseen, ja joihinkin lammitys ja viilennysjarjestelmiin. (17; 9.)

Scope 2 -luokasta syntyvat paastot ovat suurimmat kasvihuonekaasupaastdt maailmanlaajuisesti.

Lammon ja sahkon tuotannon osuus on kolmannes kaikista kasvihuonekaasupaastoista. Sahkon
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ostajilla ja kuluttajilla on mahdollisuus vaikuttaa sahkon kayttoon ja sen tuottamisesta aiheutuviin

paastoihin vahentamalla sahkon kulutusta. (18;17.)

41.3 Scope 3: muut epasuorat paastot

Scope 3 -luokkaan luetaan epasuorat kasvihuonekaasupaastot esimerkiksi hankinnat, matkusta-
minen ja ulkoistetut toiminnot. Epasuoria paastoja syntyy yrityksen valmistaman tuotteen elinkaa-
ren erivaiheissa, ennen tuotteen myyntihetkea ja sen jalkeen. Nama paastot ovat peraisin yrityksen
toiminnasta, mutta ne ovat lahteista, jotka eivat ole yrityksen maaraysvallassa tai omistuksessa.
Scope 3 -luokan paastot ovat yleensa keskeisin yrityksen paastolahde ja joka vaikein selvitettava.
(19;9.)

Scope 3 -luokkaan kuuluu ostetun materiaalin louhinta ja tuotanto, kuljetukseen liittyvat toimet, ku-
ten ostettujen materiaalien, 6ljyn ja tavaroiden kuljetus seka tyontekijoiden tydomatkat toihin ja toista
pois seka tydmatkat. Sahkdon liittyvat toiminnot, jotka eivat kuulu scope 2-luokkaan: jatehuolto ja
myytyjen tuotteiden ja palveluiden kayttd. Scope 3 -luokan laskentaan ei tarvitse sisallyttaa kaikkea
tuotteiden ja toimintojen kasvihuonekaasujen elinkaarianalyysia. Tarkeinta on keskittya suurimpiin

kasvihuonekaasuja tuottaviin toimiin, yhteen tai kahteen. (19.)

4.2 1SO 14064

ISO 14064 -standardi tarjoaa teollisuudelle tyokaluja, joidenka avulla pystytaan kehittdmaan ohjel-
mia kasvihuonekaasupaastojen vahentamiselle. Standardi tarjoaa apua muun muassa seuraavissa
asioissa: kasvuhuonekaasujen vahentamisen yhdenmukaisuudessa, lapinakyvyydessa ja uskotta-
vuuden edistamisessa. (20.) Taméa kansainvalinen standardi on jaettu kolmeen eri osa-alueeseen.

Kuvassa 4 on esitetty kasvihuonekaasuja kasittelevien standardien keskinaiset suhteet.

SFS-EN ISO 14064 on standardi, joka maarittaa ja ohjaa organisaatiotasolla kasvihuonekaasujen
paastdjen ja poistojen laskemisen ja raportoinnin. Tama standardin osa sisaltaa vaatimuksia kas-
vihuonekaasupaastojen laskentaan ja rajaamiseen yrityksessa. Standardissa on maaritetty viisi
paaperiaatetta, jotka ovat relevanssi, taydellisyys, johdonmukaisuus, lapinakyvyys ja tarkkuus.
Nama periaatteet varmistavat, ettd kasvihuonekaasuihin kuuluva informaatio on todenmukaista.
(21;22))
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ISO 14064 osa 2 maarittaa yksityiskohdat kasvihuonekaasupaastojen tunnistamiseen, raportoin-
tiin, pienentdmiseen ja seuraamiseen suunnatuissa projekteissa. Tama osa standardia keskittyy
erityisesti - suunniteltuihin  kasvihuonekaasuprojekteihin  kasvihuonekaasupaastojen vahenta-
miseksi. (21; 23.)

ISO 14064 osa 3 maarittaa yksityiskohtaiset vaatimukset seka tarjoaa ohjeistusta kasvihuonekaa-
supaastojen vahvistamiseen ja todentamiseen (33). Standardi kuvaa kasvihuonekaasujen vali-
dointi- tai todentamisprosessia ja maarittelee komponentit, kuten todentamisen tai validoinnin
suunnittelun, arviointimenettelyt ja projektin tai organisaation kasvihuonekaasulausekkeiden arvi-
oinnin. (21;24.) Kuvassa 4 on esitetty kasvihuonekaasuja kasittelevien standardien keskindiset

suhteet.
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ISO 14064-1 ISO 14064-2 ISO 14067
Organisaatioiden ; Kaasupdastoi Toiminnallisen
kasvihuonekaasu- vﬁl{lise‘:tl:il;?g:n' upaastojen yksikon hiilijalanjaljen

; - ja -poistumien R 1
inventaarioiden lisddmisen laskeminen, tal ilmoitetun yksikin

suunnittelu ja ; e osittaisen hiilijalan-

laatiminen seuranta ja raportointi jaljen laatiminen

] I I

Kasvihuonekaasu- Kasvihuonekaasuja Hiilijalanjaljen
inventaario ja koskevan projektin selvitysraportti
raportti dokumentointi ja
I raportti
¥ h :
Kasvihuone- Kasvihuone- Kasvihuone-
kaasuviittima kaasuviittimi kaasuviittimi

1 | |

ISO 14064-3 )

Kasvihuonekaasuviittdmien todentamisen ja varmentamisen
madritteleminen seka niitd koskeva ohjeistus

ISO 14065 Vaatimukset varmentamis-
tai todentamiselimille

1esynwneea usifendey ualnnalioie) ey uewW 3 (Y ONSERY3UONYIASEY URABTID[[2A0S

| ISO 14066 Varmentamis-
ja todentamisryhmia koskevat
patevyysvaatimukset

KUVA 4. Standardisarjan ISO 14060 kasvihuonekaasuja késittelevien standardien keskindiset suh-
teet (25)

4.3 1SO 14067

Standardi ISO 14067 on kansainvélisen standardijarjeston kehittdma tuotteiden hiilijalanjalkea kos-
keva standardi. Se pitaa siséllaan tuotteiden hiilijalanjalkeéd koskevat vaatimukset ja ohjeet. Stan-
dardissa maaritellaan laskentaan perustuvat vaadittavat periaatteet, joiden mukaan lopputulos pys-
tytddn maarittamaan. Standardin paatavoite on saada laskennan avulla tuotteen potentiaalinen

vaikutus ilmaston ld&mpenemiseen. (25.)
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Standardissa maaritellaan hiilijalanjaljen laskemista ja raportointia koskevat vaatimukset ja periaat-
teet seka sita koskeva ohjeistus mika on johdonmukainen elinkaariarviointia koskevien kansainva-
listen standardien ISO 14040 ja ISO 14044 kanssa. Standardissa maaritelldan myos osittaisen
hiilijalanjaljen laskemista koskevat vaatimukset seka ohjeistus. dokumenttia voidaan soveltaa hiili-
jalanjalkiselvityksiin. Dokumentissa kasitellaan vain yhta vaikutusluokkaa eli ilmastonmuutosta.
(26.)

Tuotestandardin mukaan hiilijalanjalki pitaa sisallaan tuotteen kasvihuonekaasupaastojen ja pois-
tumisen summan, joka ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina. Saatu arvo perustuu tuotteen elin-
kaariarviointiin, johon on kaytetty vain yhta ylla mainittua vaikutusluokkaa eli ilmaston muutosta.
(25.)

4.4 1SO 14040 ja ISO 14044

Kansainvalinen standardijarjesto on laatinut kaksi toisiaan taydentavaa standardia elinkaariarvioin-
tien vertailukelpoisuuden varmistamiksesi. Elinkaariarviointien periaatteet ja puitteet esitetdan ISO
14040 -standardissa ja itse vaatimukset ISO 14044-standardissa. (27.)

Standardi ISO 14040 sisaltaa elinkaariarvioinnin paapiirteet ja periaatteet, joihin sisaltyvat elinkaa-
riarvioinnin tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely, inventaarioanalyysivaihe, vaikutusarviointi-
vaihe, tulosten tulkintavaihe, elinkaariarvioinnin raportointi ja kriittinen arviointi, elinkaariarviointi-
vaiheiden véliset suhteet ja arvovalintojen ja valinnaisten osien kayton ehdot. Standardi kattaa elin-
kaariarviointiselvitykset (Life Cycle Assessment LCA-selvitykset) ja elinkaari-inventaarioselvitykset

(Life Cycle Inventory LCl-selvitykset). (28.)

Standardi ISO 14044 sisaltaa elinkaariarvioinnin suuntaviivoja ja vaatimukset. Standardissa maéa-
ritellaén elinkaariarvioinnin (LCA) vaatimukset ja annetaan opastusta seuraavista asioista: elinkaa-
riarvioinnin tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely, inventaarioanalyysivaihe (LCI), vaikutusarvi-
ointivaihe (Life Cycle Inventory Assessment LCIA), tulosten tulkintavaihe, elinkaariarvioinnin rapor-
tointi ja kriittinen arviointi, elinkaariarvioinnin rajoitukset, elinkaariarviointivaiheiden valiset suhteet

ja arvovalintojen ja valinnaisten osien kayton ehdot. (29.)
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5 LASKENTA

Hiilijalanjaljen laskentaan on tarjolla monia tydkaluja, iimaisia ja maksullisia. Suurin osa laskureista
pohjautuu GHG-protokollaan ja sen standardeihin. Tydssa valittiin kolmesta laskurista yksi, jolla
laskenta suoritettiin. Laskureita vertailtiin keskenaan sen mukaan, kuinka laajoja ne ovat ja miten
hyvin ne sopivat yrityksen toimintaan. Vertailussa oli mukana keskuskauppakamarin ja suunnittelu-
seka konsulttitoimisto AFRY:n yhteistydssa tekema laskuri, Suomen ympéristokeskus (SYKEn)

laatima laskentatyokalu Y-HIILARI ja GHG-protokollan oma laskentaohjelma.

Laskentatyokaluksi valittiin Y-HIILARI Suomen ymparistokeskus (SYKEIt&) (30). Laskuri perustuu
suurimmalta osin GHG protokollan standardeihin seka oli asetustiedoiltaan laajin ja yritykselle so-
pivin. Se ottaa huomioon scope 3-luokan paastot parhainten (jatehuolto ja matkustaminen). Laskuri
on myos yksinkertaisin ja helppokayttdisin varsinkin hiilijalanjaljen vertailuun tulevina vuosina. Las-

kuri ei ota huomioon kaikkia protokolassa mainittuja paastokategorioita, koska niita on paljon.

Laskentaohjelman laskelmat perustuvat paastokertoimiin, jotka on keréatty eri lahteista. Laskenta
on yleensa paastokertoimien kerrontaa kappalemaaralla, painolla tai maaralla. Lopuksi laskelmat

kerataan ja plussataan yhteen ja saadaan hiilijalanjalki.

Laskenta suoritettin Y-HIILARI-laskentasovelluksella. Y-HIILARI on Microsoft Excel-taulukkolas-
kentaohjelmaan perustuva. Ohjelmaan keréttiin tietoja vuoden ajalta ja tarkasteluvuotena kaytettiin
vuotta 2022. Tiedot sahkon kulutuksesta lisataan ja vaihdetaan sahkoyhtion antama paastokerroin
laskuriin. Kaukolammon kulutus lisataan ja vaihdetaan kaukolampoyhtion antama paastokerroin
laskuriin. Kuljetuksista lisataan valmiiksi lasketut paastot isommalta kuljetusyhtiolta. Alihankintaos-
tojen kuljetusyhtion rahdeista lasketaan yhteen kilometrimaarat ja tehdaan keskiarvolaskelma kuor-
man painosta. Kuormat on kuljetettu padosin puoliperavaunuyhdistelma rekoilla, joten kilometrit
lisataan sen kohdalle laskurissa. Jatehuoltoon lisataan kaikki jatteet seka matkat kilometreina jat-
teiden kasittelylaitoksille. Liikkematkojen kohdalle taytetd@n vuoden aikana vietetyt hotelliyot ja nii-
den keskimaarainen hinta per y0. Likematkatkoihin lisataan myos henkildautoilla kuljetut likemat-
kat kilometreina ja jaetaan kilometrit puoliksi bensa ja diesel autoille. Laskuriin lisataan myos kaa-
sujen kayttd. Kaasujen paastot saadaan suoraa laskettuna toimittajalta ja lisataan kokonais- hiilija-

lanjalkeen.
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5.1 Laskennan perusteet

Ennen hiilijalanjaljen laskemista on tehty tiettyja rajauksia laskentaan ja rajattu pois paastokatego-
rioita, joita ei yrityksen toiminnassa esiinny. Laskennassa otetaan huomioon my6s epasuoria paas-
toja suorien paastojen lisaksi, jotta saadaan oikeellisempi tulos. Epasuorista paastoista ei kuiten-
kaan pystyta kaikkia huomioimaan, koska niita on niin paljon ja laskuri ei ota niita kaikkia huomioon.

Epasuorista paastoista lisattiin kuitenkin kaasun kaytto saamaan laskenta oikeellisemmaksi.

Alihankinnan ostorahtien tarkkuuteen vaikuttaa kartasta arvioitu matka, joka on laskettu oletuksena
suorana reittina. Ei ole huomioitu, jos rekka on kulkenut eri reitin ja kaynyt hakemassa muualta
tavaraa. Kuljetusten painon keskiarvolla valittiin, millaisena rekkakuljetuksena kilometrit lisataan
laskuriin. Kuljetukset kuljetetaan padosin puoliperavaunuyhdistelmilla. Hotellididen hinnoista las-
kettiin keskiarvo. Henkiloautoilla ajetut kilometrit jaettiin kahtia diesel- ja bensiiniautoille. Likemat-

koihin ei ole lisatty juna- tai lentomatkoja, koska niista ei ole tarpeeksi dataa tiedossa.

5.2 Laskennan tulokset

Laskennan tuloksena saatiin hiilijalanjalki vuodelle 2022. Saadun hiilijalanjaljen perusteella paas-
taan suunnittelemaan paastovahennystoimenpiteitd ja mahdollisia paastokompensaatioita. Hiilija-
lanjaljesta pystytaan myds nakemaan merkittavimmat paastolahteet. Hiilijalanjaljen paastoista 70
% kuuluu scope 2-luokkaan ja loput 30 % scope 3-luokkaan. Scope 1 -luokan paastoja ei yrityk-
sessa synny ollenkaan, koska Relicompilla ei ole omia kulkuneuvoja tai energiantuotantoa. Hiilija-
lanjaljen suurin luokka on scope 2-luokan paastot, joista isoin paastolahde on sahko. Sahkd on
yrityksen suurin paastolahde ja seuraavaksi suurimmat paastolahteet ovat jatteiden kasittely ja
kaasujen kayttd. Kuvassa 4 nakyy paastojen jakautuminen scope 2-luokassa. Laskenta ja sen tu-
lokset on esitetty Liitteissa 1-8.
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Scope 2 luokan paastojen jakautuminen

m Vuotuiset sahkonkulutuksen aiheuttamat suorat
kasvihuonekaasupaastot Scope 2

B Vuotuinen fossiilisen lampdenergian kulutuksen
aiheuttama kasvihuonekaasupaasto Scope 2

® Hiilineutraalien lammityspolttoaineiden aiheuttama
N20- ja CH4-paasto Scope 2

KUVA 4. Scope 2 luokan pééstdjen jakautuminen

Paastoja scope 3 luokassa syntyy eniten jatteiden kasittelysta, kaytetyista kaasuista ja sahkontuo-

tannon epasuorista paastoista. Kuvassa 5 on esitetty scope 3-luokan paastojen jakautuminen.

Scope 3 luokan paastojen jakautuminen

B Sahkontuotannon epdsuorat paastét Scope 3

| Jitteiden kasittelysta (ei kuljetukset) aiheutuva kasvihuonekaasupaastd Scope
3
m Jatehuollon kuljetusten paastét Scope 3

H Liikematkustamisesta aiheutuva kasvihuonekaasupaasto Scope 3

m Tuotteiden ja raaka-aineiden kuljetuksista aiheutuva kasvihuonekaasupaasto
Scope 3

m Tuotteiden ja raaka-aineiden kuljetusten polttoaineiden valmistuksen
kasvihuonekaasupaastot Scope 3

M Kaasujen aiheuttamat paastot (laskettuna toimittajalta) Scope 3

KUVA 5. Scope 3 luokan pééstéjen jakautuminen
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6 HIILIJALANJALJEN PIENENTAMINEN JA KEHITYSEHDOTUKSET

Tassa luvussa esitetaan toimia, jolla hiilijalanjalkea voisi pienentaa. Lisaksi tarkastellaan myos tuot-

teen hiilijalanjaljen pienentamistoimia tulevaisuudessa.

6.1  Scope 2 luokan paastot

Scope 2 -luokan paastdja saataisiin pienenemaan, kun sahkdsta puolet vaihdettaisiin uusiutuvaan
energiaan, silla hiilijalanjalki pienenisi yli 30 % ja kokonaan uusiutuvaan energiaan vaihtamalla
saataisiin hiilijalanjalkea pienenettya jopa 70 %. Sahkdnkulutuksen pienentamisella olisi myds pieni
vaikutus hiilijalanjalkeen. Sahkdnkulutusta on jo pyritty pienentdmaan uusimalla vanhoja loisteput-

kia LED putkiksi ja uusimalla koneita.

Relicompille tehtiin karkea laskelma aurinkopaneeleista, joka on esitetty Liitteessa 9. Laskelmalla
nahdaan, onko paneelien hankinta kannattavaa ja paljonko paneelit laskisivat sahkonkulutusta
seka olisiko silla vaikutusta hiilijalanjalkeen. Laskenta suoritettiin karkeasti yksinkertaisella kaa-
valla. Aurinkosaatiedot kerattiin ilmatieteenlaitoksen avoimesta saadata palvelusta viimevuoden
ajalta. Valittiin aurinkopaneeli, jossa on keskinkertainen hy6tysuhde ja teho. Paatettiin laskelman
helpottamiseksi, etta paneelit osoittavat suoraa eteldan ja valittiin korjauskerroin taulukosta. Katto-
pinta-alaa on niin paljon, etta valittiin karkeasti 400 paneelia vaikka katolle mahtuisi enemmankin.
Suurempi maara paneeleita ei tuota tarpeeksi sahkoa, etta se olisi kannattavaa ottaa enemman

kustannukset huomioon ottaen.

Laskelmista voi todeta, etta paneelit eivat ole kannattavia, koska sahkonkulutus on niin suurta.
Paneeleilla saadaan hiilijalanjalkea pienenettya vain noin 3 %. Paneelien tuottama sahkoéteho ei
riitd kattamaan heinakuun kiinnioloajan sahkonkulutusta. Laskelmat on esitetty litteessa 9.

6.2 Scope 3 luokan paastot

Jatteiden vahentaminen puoleen pienentaisi hiilijalanjalkea vain pari prosenttia. Jatteiden aiheutta-
maa paastokuormaa voidaan pienentaa, kun aerosolijate saataisiin metallijatteeksi. Aerosolijatetta

tulee paljon ja se lajitellaan vaaralliseen jatteeseen, mutta jos pulloista saataisiin painekaasu pois,
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voitaisiin pullot kierrattad metalleihin. Vaarallista jatetta saataisiin vahennettya myds, jos jatteeksi
joutuvasta jauhemaalista pystyisi tekemaan, esimerkiksi parvekelaattoja tai pellettia lammityskayt-

toon. Jatemaaliprosentti ei kuitenkaan ole korkea, mutta vaikuttaa kuitenkin hiilijalanjalkeen.

Metallijatettd on vaikeampi vahentaa, koska muoto-osien syvaveto vaatii metallilevyn reunoille
enemman varaa. Metallijatteet lajitellaan jo kierratykseen jakeittain sekapelliksi, alle 5 mm:n ja yli
5 mm:n levyihin. Metallin jateprosentti on alle 26 %, kun rajausjate ja kuona mihin ei voida vaikuttaa
rajataan pois. Jateprosentti on hyva taman kokoiselle metallialan yritykselle, tavoite metallijatepro-
sentti 26 %.

Kaasun kayton optimointi on kannattavaa tulevaisuudessa yrityksen kasvaessa, jotta hiilijalanjalki
ei paase kasvamaan liikaa. Alihankintaostorahtien vahentamisella olisi my0s pieni vaikutus hiilija-

lanjalkeen.
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7 TUOTTEEN HIILIJALANJAJEN LASKENTA

Tuotteen hiilijalanjaljen laskentaan tarvitaan kaikki kaytettavat materiaalit ja materiaalin kuljetus
tuotantolaitokselle. Kulutettu energia, polttoaine ja tarvittavat kuljetukset eri tyovaiheissa on otet-
tava huomioon. Hukkamateriaalin maaran selvitys on tarkea osa laskentaa. Relicompin kaikkien
tuotteiden hiilijalanjaljen laskeminen erikseen on haastavaa, koska tuotteita on tuhansia ja tyovai-
heita niin erilaisia ja useita. Laskentaan tarvittavaa dataa on my0s haastavaa kerata ja kayttaa.
Tuotteen hiilijalanjaljenlaskenta olisi helpompaa, jos laskennan saisi automatisoitua yrityksen jar-

jestelmaan.

Tuotteiden hiilijalanjalkia saadaan pienenettya tulevaisuudessa, kun vaihdetaan perinteinen teras
fossiilivapaaseen terakseen. Teraksentuotannon hiilidioksidipaastoja on saatava pienennettyd, etta
teollisuus voisi siirtya merkittavasta hiilidioksidi paastojen aiheuttajasta kestavaksi ja fossiiliva-
paaksi toimijaksi. SSAB aikoo tuoda markkinoille vuonna 2026 maailman ensimmaisen fossiiliva-
paan teraksen. Hiilidioksidipaastottoman teraksen valmistus alkaa rautamalmin hankinnasta fossii-
livapailta kaivoksilta. Seuraavassa vaiheessa hiilta ja koksia (kuivatislattu kiivihiili) on normaalisti
kaytetty masuunissa hapen poistamiseen rautamalmista raudan valmistamiseksi. SSAB on kehit-
tanyt HYBRIT-prosessin, jossa pyritaan korvaamaan hiili ja koksi vetykaasulla, joka on kestavampi
ratkaisu. HYBRIT-prosessissa kaytetty vety kaasu on tuotettu fossiilivapaalla sahkolla. Tarkeinta
tuotantoprosessissa on, ettd koko prosessissa kaytetaan fossiilivapaatasahkéa ja polttoaineita.

Fossiilivapaat terakset ovat ominaisuuksiltaan samanlaisia, kuin perinteinen teras. (31.)

Fossiilivapaan teraksen kayttd pienentaa tuotteen hiilijalanjalkea, joka vaikuttaa positiivisesti yrityk-
sen hiilijalanjalkeen. Uudenlaisen teraksen kaytto lisaa kilpailukykya ja helpottaa tulevaisuudessa

tiukentuvien lainsd&dantdjen toteuttamista. (32.)
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8 YHTEENVETO

Opinnaytety0ssa laskettiin Excel-pohjaisella laskentaohjelmalla yritykselle hiilijalanjalki seka selvi-
tettiin tarkeimmat paastolahteet. Tyon alue rajattiin vuodelle 2022 ja yrityksen kannalta olennaisset
paastokategoriat paatettiin ottaa huomioon. Taman lisaksi luotiin Excel laskentasovelluksesta yri-
tykselle sopiva laskuri, jota voi tulevaisuudessa kayttaa laskentaan ja tulosten vertailuun. Tyossa
kéytettin GHG-protokollan standardeja seka muita hiilijalanjalkilaskentaan liittyvia standardeja.
Protokollassa ja standardeissa on valtavasti tietoa kasvihuonekaasupaastojen laskentaan, joten
tassa tydssa on vain pintaraapaisu asiasta. Opinnaytetyd on kuitenkin suoritettu kattavasti ja tar-

kasti annetun aikamaareen sisalla.

Hiilijalanjaljenlaskentaan keratyt paastotiedot ovat peraisin yrityksen omista tietokannoista ja toi-
minnasta. Ty0ssa on kaytetty mahdollisimman tarkkoja saatavilla olleita paastokertoimia. Paasto-
kertoimia on saatu yrityksilta ja laskurissa on valmiiksi paastokertoimet, jotka on keratty monesta
lahteestd ja saattavat olla joitakin vuosia vanhoja. Paastokertoimien kerd@minen luotettavista lah-
teista on todella haastavaa varsinkin Scope 3 -luokan paastojen osalta. Tama vaikuttaa laskennan
tarkkuuteen hieman. Taman takia laskennan tulosta ei voida sanoa absoluuttisesti oikeaksi vaan
paremminkin suuntaa antavaksi. Kaikki laskentatiedot on lisatty Exceliin kasin, mika lisaa inhimilli-
sen virheen riskia. Laskelmasta saa kokonaiskuvan siita, mitka ovat merkittavimmat paastojen ai-

heuttajat yrityksen toiminnassa ja mihin kannattaa jatkossa keskittya.

Tassa tyossa tutkittin myos tuotteen hiilijalanjalked, joka tulevaisuudessa tulee kehittymaan ja li-
saantymaan. Tyossa selvitettiin mita tietoja tuotteesta tarvitaan laskentaan ja kuinka laskenta kan-

nattaisi suorittaa.

Kaikkea laskentaan kaytettavaa dataa olisi helpompi kasitella, kun olisi tietokanta mihin sita voisi
vuoden aikana kerata. Tietokantaan voisi lisata kaikki likematkat ja niiden pituudet seka kaikki muu
laskentaan tarvittava tarkea data. Tietokannasta voisi sitten helposti lisata arvot laskuriin ja saada

tarkempi ja oikeellisempi tulos.
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