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Abstract

The aim of the thesis was to find out the carbon footprint created during the SM league
match event played in the ice hockey club Mikkeli Jukurit’'s home arena. In total the car-
bon footprint of the match event was calculated in two different theses. The calculation of
the carbon footprint of this thesis was limited to internal factors. Energy, food and water
consuption as well as promotional products and print materials were taken into account in
this investigation of internal factors.

Greenhouse gas emissions generated in the event were calculated based on consump-
tion and emission factors. The consumption of electricity, heating energy and water dur-
ing the event was determinated using the consumption meters of the technical facilities in
the arena. The consumption of food, promotional products and print materials in connec-
tion with the event was determined from the organization’s sales data after the event.
The emission data for electricity and heating energies were obtained from the local en-
ergy suppliers. Regarding the greenhouse gas emissions of the water, foodstuffs, promo-
tional products and prints, the available research data on the emission coefficients of the
materials, which had already been examined, were used in the calculation.

In terms of internal factors, the amount of greenhouse gases generated during the match
was 1619.60 kgCO.eq. The largest share of greenhouse gas emissions was caused by
food consumption 706.49 kgCO2eq. The second highest emission was promotional prod-
ucts whose carbon footprint was relatively large with the emission of 471,30 kgCO2eq.
The third was energy consumption where the emission produced by electricity and heat-
ing totalled 371 kgCO2eq. The amount of emission from print materials was 62 kgCO2eq
and the use of water caused emissions of just under 9 kgCO-eq.

The results obtained in the study showed which sub-areas caused the biggest green-
house gas emissions. This information enables focusing on reducing the amount of
greenhouse emission of those sources that cause moust of them. This helps the organi-
zation towards a smaller carbon footprint in its operations.
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1 JOHDANTO

llImastonmuutos etenee kovaa vauhtia johtuen kasvihuonekaasupéaéstoista
seka suurelta osin kasvihuonekaasuihin kuuluvasta hiilidioksidin paastoista,
mika vaikuttaa osaltaan vahvasti ilmaston lampenemiseen. Hiilidioksidia syn-
tyy esimerkiksi palamisen prosessissa ja suurimmat hiilidioksidipaéastot aiheu-
tuvat pddasiassa runsaasta luonnonvarojen, kuten fossiilisten polttoaineiden
ylikulutuksesta. (Global Warming of 1.5 °C 2019.)

Ihmisen toiminnasta syntyy aina ilmastonmuutosta vauhdittavia kasvihuone-
kaasupéastoja, tasta aiheutuvaa ilmastokuormaa kutsutaan hiilijalanjaljeksi.
Hiilijalanjalki kertoo tuotteen tai toiminnan elinkaaren aikana syntyvien hiilidi-
oksidipaastojen, mutta myoés muiden kasvihuonekaasupaasttjen maaran. Hiili-
jalanjalki on mittari, jolla arvioidaan mm. kulutusvalintojen ja erilaisten tekojen

vaikutusta ilmaston lampenemiseen. (Ertimo 2021, 6.)

llImastonmuutoksen hillinndssa keskeisesséa roolissa on ilmastopolitiikka. Se
koostuu mm. valtion tekemisté asetuksista, laeista ja kansainvalisista sopi-
muksista, jotka velvoittavat toimimaan vastuullisesti ilmaston kannalta. Merkit-
tavimpiin kansainvalisiin ilmastosopimuksiin kuuluu Pariisin ilmastosopimus.
Se on kansainvalinen oikeudellisesti sitova sopimus ilmastonmuutoksesta,
jonka tavoitteena on pitdd maapallon keskilampdtilan nousu alle kahdessa as-
teessa esiteolliseen aikaan verrattuna seka pyrkia toimiin, joilla lampeneminen

saataisiin rajattua alle 1,5 asteeseen (Pariisin ilmastosopimus s.a.).

Lait ja sopimukset mm. rajoittavat hiilidioksidi paastéjen maaria ja velvoittavat
toimimaan kestavan kehityksen periaatteella. Suomessa on péivitetty uusi,
heindkuussa 2022 voimaan tullut ilmastolaki (Ilmastolaki 1.7.2022/423). Lain
tarkein perusta on saavuttaa hiilineutraaliustavoite Suomessa. Lain tarkoituk-
sena on mm. vahentaa ihmisen aiheuttamia kasvihuonekaasu paastoja ilma-
keh&an seka kansallisin toimin osaltaan hillitd ilmastonmuutosta ja sopeutua

siihen.

Lailla my6s varmistetaan osaltaan Suomea sitovista sopimuksista seka EU:n

lainsdadanndsta johtuvien kasvihuonekaasujen vahentamista ja seurantaa
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koskevien velvoitteiden tayttymisesta (Iimastolaki 3.8). Laissa myds maaritel-
l&an, etta ilmastonmuutoksen hillitsemisella tarkoitetaan ”Ihmisen toiminnasta
aiheutuvien kasvihuonekaasupééstdjen syntymisen ja niiden ilmakehdan paa-
semisen estamista seké& muuta ilmastonmuutoksen vaikutusten lieventamista

tai poistamista” (Ilmastolaki 5. 8).

llImastonmuutos on siis tulevaisuuden suurimpia uhkakuvia maapallolla ja tana
paivana ilmastoasiat ovat koko ajan enemman ja enemman esilla kaikessa toi-
minnassamme. Ymparistotietoisuuden lisddntyminen kannustaa yrityksia etsi-
maan koko ajan ympaéristoystavallisempia ratkaisuja tuotteilleen ja toiminnal-
leen. Yritykset myds parantavat ndin imagoaan ja osallistuvat ilmastotalkoisiin
selvittdessaan tuotteidensa ja palveluiden kokonaisvaltaiset ympéaristdvaiku-
tukset, samalla toimintaa voidaan kehittaa ymparistoystavallisempaan suun-
taan. Jotta toiminnan kehittyminen menisi oikeaan suuntaan tulisi selvittaa,

mista toiminnan paastot syntyvat. (Hepo-oja 2018.)

Jaakiekko on yksi maamme seuratuimpia urheilulajeja ja myds taman urheilu-
lajin toiminnoista syntyy paastoja. Jadkiekko on joukkuepeli, joka on saanut al-
kunsa Kanadassa 1800 - luvun lopulla ja rantautunut Suomeen 1900 - luvun
alussa. Nykyinen jaakiekkoliitto on perustettu vuonnal929 ja maamme korkein
sarjataso SM-liiga vuonna 1975 (Jaakiekko Suomessa s.a). Liigaan kuuluu
talla hetkella 15 joukkuetta ympari Suomen ja yksi niista on Mikkelin Jukurit
(Liiga s.a). Jukurit HC Oy on perustettu vuonna 1970 ja se on pelannut Suo-
men korkeimmalla sarjatasolla syksysta 2016 lahtien. Jukurit pelaa kotiotte-
lunsa Ikioma areenalla Mikkelissa. Jaahalli on valmistunut vuonna 1982 Kale-
vankankaalle. Areenan kapasiteetti on 4 200 katsojaa, mikd on Liigan pienin.

(Ikioma areena s.a.)

Opinnaytety6ssa selvitetddn Jukurit HC Oy:n hiilijalanjaljen suuruutta joukku-
een yksittdisessa liigan runkosarjan ottelutapahtumassa. Tassa tytssa keski-
tytdan areenan sisaisiin toimintoihin ja sisaisiin tekijoihin, kun selvitetaan ta-
pahtumasta aiheutuvaa ymparistokuormitusta. Areenan sisaisia toimintoja
ovat areenan energian kulutus, joka koostuu lammitys- sek& sdhkoenergian
kulutuksesta. Areenalla kuluu my6s vetta niin ihmisten toimesta kuin jaanhoi-

donkin vuoksi. Lisaksi muita ympariston hiilikuormaa aiheuttavia tekij6ita ovat
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muu yleison kuluttaminen tapahtumassa kuten elintarvikkeiden sek& oheis-
tuotteiden kulutus. Myo6s tapahtuman markkinointia seurataan, silla markki-
nointi voi aiheuttaa paastdja mm. printattavien materiaalien takia. Laskelmien
tulosten perusteella pystytaan osoittamaan merkittdvimmat hiilipaastojen lah-
teet. Toiminnan kehittaminen paastéttomampaan suuntaan on nain ollen hel-
pompaa, kun tiedetddn mihin asioihin kiinnittd& huomiota. Nain pystymme
saastdmaan organisaation taloudellisia resursseja samalla kun toiminta jalos-

tuu kestavampéaan suuntaan niin ympariston kuin meidan kaikkien kannalta.

2 ILMASTONMUUTOS

llImastonmuutosta pidetddn vakavimpana ymparistdongelmana, mita ihmis-
kunta on koskaan kohdannut. Sen vaikutukset ulottuvat ihmistoimintaan ja
luonnonymparistdihin ja tulevat entisestaan lisaantymaan tulevaisuudessa. lh-
misten toiminta vaikuttaa ratkaisevasti ilmastonmuutoksen etenemiseen ja ka-
tastrofaalisen ilmastonmuutoksen estadmiseksi on ryhdyttava radikaaleihin toi-

menpiteisiin nopealla aikataululla.

llImastonmuutoksen taustalla on moninaisia ymparisto- ja kestavyysongelmien
vyyhtejd, joiden ratkaisut perustuvat paivittdiseen kestavan kehityksen mukai-
seen elamantapaan. Kestavyyshaasteiden pateva ratkaiseminen ja parhaiden
ratkaisumallien I6ytaminen on merkittdvassa roolissa ilmaston lampenemisen

hillinnassa. (Mikéa ilmastonmuutos on? s.a.)

lImastonmuutos on kasvihuoneilmién voimistumista, se tarkoittaa sita, etta
maapalloa ymparoiva ilmakeha lampenee. Tama johtuu siitd, etta osa ilmake-
han kaasuista toimivat niin kuin kasvihuoneen lasinen ulkokuori. Nama kaasut
paastavat auringon sateet maanpinnalle, mutta blokkaavat osaa lampdsatei-
lysta paasemasta takaisin avaruuteen. Tama luonnollinen kasvihuoneilmié pi-
tda myos maapallon elaman kannalta sopivan lampimana. (Mika ilmaston-

muutos on? s.a.)
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Tarkeimpid kasvihuonekaasuja, joita ihmiskuntakin tuottaa valtavia maaria ja
jotka voimistavat tuota luonnollista kasvihuoneilmiota ja ndin muuttavat ilmas-
toa ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CHa ja dityppioksidi (N20O). Fossiiliset
polttoaineet ovat ndiden kaasujen merkittavin paastojen lahde. Fossiilisia polt-
toaineita ovat hiili, 6ljy ja maakaasu, joita kaytetaan energian tuotannossa ja
likenteessa. Kasvihuonekaasujen lahteitéa ovat myds metsapalot, kaatopaikat,

teollisuus ja maatalous. (Mik& ilmastonmuutos on? s.a.)

lImastossa on aina tapahtunut pienid muutoksia, mutta teollistumisen aikakau-
tena ilmastonmuutos on ollut poikkeuksellisen nopeaa. Suurimmat ongelmat
muutokseen on yhteiskuntajarjestelmdmme rakenteissa. Ongelmat liittyvat te-
olliseen vallankumoukseen, josta seurauksena on kulutusyhteiskunnan kehit-
tyminen seka markkinoiden toiminta ja energiapolitikka. lIlmasto-ongelman rat-
kaisun keskiossa ovat kysymykset luonnontieteiden hallinnasta seka moraa-
lista, arvoista, yhteiskuntien toiminnasta ja oikeudenmukaisuudesta. (Mika il-

mastonmuutos on? s.a.)

llImastonmuutos aiheuttaa ilmaston lampenemista. Tama tarkoittaa, ettd maa-
pallon elinolosuhteet muuttuvat eivéatka kaikki lajit pysty sopeutumaan nope-
aan ilmastonmuutokseen, tasta seuraa lajien kuoleminen sukupuuttoon. Il-
mastonmuutoksessa lampdotilat, sademaarat ja ilmakehan kaasukoostumus
muuttuvat ja ndin my6s luonto muuttuu, mutta muutos on niin nopeaa, ettei
luonto ja elidstd tahdo pysya mukana. LAmpenemisen seurauksena saan aari-
iImiot lisaantyvat kuten myrskyt, rankkasateet ja kuivuus. Myds meren pinta
nousee jaatikdiden sulamisen seurauksena seka veden lampdtila nousee ja

meret happamoituvat. (Taalas 2021, 6-8.)

NyKkyisin 90 % hiilidioksidi paastoista syntyy fossiilisten polttoaineiden kay-
tosta, joista mm. laiva-, lento ja maantieliikenteen osuus on n. 30 — 40 %. Hiili-
dioksidi ja vesihdyry ovat suurimmat ilmaston lampenemiseen vaikuttavat teki-
jat. Hiilidioksidi on vaikein kasvihuonekaasu silla se kestaa ilmakehassa satoja
vuosia, kun taas toiseksi keskeisin kaasu, metaani on poistunut ilmake-

hasta noin yhdentoista vuoden kuluttua ja kolmas tarkea kasvihuonekaasu

typpioksiduulin eli ilokaasun elinikd on 114 vuotta. (Taalas 2021, 44 — 45.)
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Useat maailman valtiot ovat mukana ilmastotalkoissa, myés Suomi. Suomella
onkin kunnianhimoiset tavoitteet ja suunnitelmat ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi. Suomi haluaa nayttaa esimerkkia ja olla eturintamassa ilmastotal-
koissa. Suomen ymparistoministerio on lahettanyt kesalla 2021 esityksen uu-
deksi ilmastolaiksi lausuntakierrokselle, joka on hyvaksytty uudeksi ilmasto-
laiksi 1.7.2022. Uudistuksen tavoitteena on hiilineutraalius vuoteen 2035 men-

nessa. (llmastolaki 18.)

Lain uudelleen tarkastelu oli tullut ajankohtaiseksi, koska ilmastonmuutos ete-
nee nopeasti ja nykyisen hallituksen kirjaukset sekd eduskunnan lausumat
sita vaativat. Uusi ilmastolaki vahvistaa lain ohjausvaikutusta etenkin maan-
kayttosektorilla ja toteuttaa osaltaan Suomea sitovia EU-lainsdadannon ja
kansainvalisen ilmastosaantelyn velvoitteita, jotka perustuvat Pariisin ilmasto-
sopimukseen. Pariisin ilmastosopimuksen keskeinen tavoite on l[ampdétilan
nousun rajaaminen kahteen asteeseen. EU:n ilmastoneutraaliustavoite on
asetettu vuoteen 2050 mennessé. Nykyinen ilmastolaki on tullut voimaan
vuonna 2022. Se on paivitetty versio aiemmalle vuonna 2015 voimaan tul-

leelle ilmastolaille. (Lausuntopyyntd luonnoksesta uudeksi ilmastolaiksi 2021.)

Koska paattksenteot ilmastoasioissa eivat ole helppoja on ilmastopoliittista
paatoksen tekoa tukemaan perustettu kansainvéalinen ilmastopaneeli, Intergo-
vermental Panel on Climate Change (IPCC). Se on hallitusten vélinen ilmasto-
paneeli, jonka tavoitteena on analysoida tieteellisesti tuotettua tietoa ilmaston-
muutoksesta kansallista ja kansainvalista paatoksen tekoa varten. IPCC val-
mistelee ilmastopoliittisten paatdstenteon tueksi ilmastonmuutosraportteja.
Suomessa ymparistoministerié on asettanut IPCC- tyéryhman, joka kokoaa
alan tutkijat ja eri ministerididen edustajat. (IPCC tukee ilmastopoliittista paa-
toksentekoa 2022.)

2.1 Hiilijalanjalki

Hiiljalanjaljesta puhutaan, kun selvitetdan ja lasketaan jonkin asian vaikutusta
IImastoon eli kuinka paljon kasvihuonekaasuja esimerkiksi yksittaisen ihmisen,

tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana syntyy (Ertimo 2021, 20). Hiilijalanjalki
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perustuu elinkaariarviointiin seka erillisena indikaattorina toimivaan ekologi-
seen jalanjalkeen. Hiilijalanjaljella onkin erilaisia maaritelmia ja rajauksia, ja
menetelmien erot ovat siind mihin tarkastelu rajataan ja mitka kasvihuonekaa-
sut otetaan huomioon. Hiilijalanjaljen ilmaisuun kaytetaan hiilidioksidiekviva-
lenttia, joka kertoo yhdella luvulla kasvihuonekaasujen vaikutuksen ilmaston-
muutokseen. (Elinkaariarviointi, jalanjaljet ja panos-tuotosmalli 2022.)

2.2 Hiilijalanjaljen laskeminen

Hiilijalanjaljen laskeminen perustuu elinkaariarviointiin. Tuotteen tai palvelun
elinkaarta seuraamalla pystytdan selvittamaan sen ymparistévaikutukset elin-
kaaren aikana. Elinkaariarvioinnin menetelmalla on hyva seurata ja maarittaa
my0s yleisesti yhteiskunnan resurssitehokkuutta. Elinkaariarviointi standardien
mukaisesti on kuitenkin usein hyvin kallista ja aikaa vievaa, eika se valtta-
matta tuo sen enempaa lisaarvoa verrattuna yksinkertaisempaan selvitykseen.
Taydellinen elinkaari tarkoittaa materiaalin hankkimista, prosessointia, kulje-
tuksia, valmistusta, jakelua, kaytt6d, uudelleen kayttoa, huoltoa seka kierra-
tysté ja hylkdamista. Kansainvélinen standardointi jarjeston laatimat
ISO14040-sarjan standardit helpottavat elinkaariarvioinnin toteuttamista. Arvi-
ointeja voidaan tehda myos yksinkertaistetusti yksityiskohtaisten elinkaariarvi-
ointien sijaan. Naissa voidaan keskittya tarkastelemaan vain yhta paastoa,
esimerkiksi CO2-paastoja tai jotain rajattua tuotejarjestelméan osaa. (Elinkaa-

riarviointi, jalanjaljet ja panos-tuotosmalli 2022.)

Hiilijalanjaljen laskemiseen voidaan kayttaa apuna siihen tarkoitettuja lasku-
reita ja valmiiksi maaritettyja arvoja eri tuotteille ja toiminnoille. Laskureita on
saatavilla useita, jonka vuoksi Iso-Britannian standardiviranomaisen, British
Standard Institution (BSI) ja ymparisto- elintarvike- ja maaseutuministerion,
The Department for Environment, Food and Rural Affairs (Defran) rahoittama
Carbon Trust julkaisivat vuonna 2011 ohjeistuksen (PAS 2050: 2011.) kaven-
tamaan hiilijalanjalkilaskureiden suurta vaihtelua. Julkisesti saatavilla oleva
spesifikaatti, Publicly Available Specification (PAS) on standardointidoku-
mentti, joka muistuttaa muodollista standardia. Silla on kuitenkin erilainen ke-

hitysmalli ja PAS-kortteja tuotetaankin markkinoiden kiireelliseen tarpeeseen,
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eli sen on tarkoitus nopeuttaa standardisointia. Kansainvalinen standardisoi-
misjarjesto 1SO on julkaissut hiilijalanjalkea kasittelevan teknisen spesifikaa-
tion (ISO/TS 14067: 2013.) kesalla 2013. Standardin tarkoituksena on tukea
hiilijalanjaljen laskentaa kaikille palveluille ja tuotteille. (Elinkaariarviointi, jalan-
jaljet ja panos-tuotosmalli 2022.)

2.3 Ottelutoiminnan hiilijalanjalki

Jaakiekkoareenalla ottelutapahtuman aikana syntyy paastoja energian kulu-
tuksesta, elintarvikkeista, oheistuotteista, veden kulutuksesta seka printtituot-
teista. Naiden osa-alueiden paastét selvitetdan ja lasketaan yhteen, niin saa-
daan selville jaakiekko-ottelun ilmastovaikutukset tapahtuman ja areenan si-

saisten toimintojen osalta.

2.4 Sahkdenergia

Sahkdenergiaa voidaan tuottaa useilla eritavoilla, mutta sdhkda on vaikea va-
rastoida (Sahkoenergia s.a.). Taman vuoksi sdhkdntuotanto on merkittdvassa
roolissa ilmastonlampenemisen hillinnassa. Sahkda saadaan, kun voimalai-
toksessa poltetaan vaikkapa hiilta, silloin hiileen sitoutunut kemiallinen energia
vapautuu. Energia muunnetaan voimalaitoksessa sahkdenergiaksi ja siirre-
taan korkeajannitelinjoja pitkin kuluttajille. S&hkolla saadaan aikaan liiketta va-

loa ja lampo6a. (Sahkoenergia s.a.)

Sahkdenergian kulutus on nykyisin hyvin suurta ja tulee lisddntymaan tulevai-
suudessa. Onkin haaste vastata koko ajan lisddntyneeseen energian tarpee-
seen tuottamalla sahkoéenergiaa pelkastaan uusiutuvilla luonnonvaroilla. Sah-
kon tuotannossa syntyy paastoja, kun se tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla,
mutta sahko itsessdan on paastotontd. Taman vuoksi on ratkaisevassa roo-

lissa, kuinka ja mista sahkd on tuotettu.

Kuvassa 1 on esitetty energianldhteiden osuudet Suomen sdhkontuotan-
nossa. Tilastokeskuksen julkaisema keskimaarainen paastokerroin Suomessa

tuotetulle s&hkon CO»-péaéstoille on 77 kg CO2/MWh. Keskiarvo on laskettu
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viimeisen kolmen tilastovuoden (2019 — 2021) keskiarvona, jossa yhteistuo-
tanto on jaettu energiamenetelmalla. (CO2-paastokertoimet 2022.)

Kivihiili I:_,]|_|l.rl
Maakaasu 3.6% 03%
4,8 %

Vesivoima
19,3 %

Tuulivaima
9,6%

Ydinvoima
2T.6%

Aurinkovoima
0.3 %

Biomassa
12,4 %

™ Turwve
Mettotuonti I5te

18,5 % 0.9 % 2,7 %

Kuva 1. Suomen sahkontuotanto energialahteittiin vuonna 2020. Uusiutuvien energianlahtei-
den osuus on 51 %, kotimaisia energianlahteitd on 55 % ja ydinvoiman osuus koko s&hkon
tuotannosta on noin kolmannes (Energiantuotanto 2023)

Sahkda voidaan tuottaa fossiilisista polttoaineista ja uusiutuvista energian lah-
teistd. Uusiutuvia energianléahteita ovat tuuli, vesi, aurinko ja biomassa. Sah-
kon tuottaminen uusiutuvilla energianlahteilld ei tuota kasvihuonekaasu paas-
toja. Uusiutuvan energian liséksi ydinvoiman kasvihuonekaasupaastot ovat
vahaiset. Ydinvoiman ymparistdhaitat syntyvat uraanin louhinnasta kuljetuk-
sista seka radioaktiivisessa hajoamisessa vapautuvasta ionisoivasta satei-

lysta. (Energiantuotanto 2023.)

Uusiutuvista energianlahteista bioenergiasta valmistettu biopolttoaine vapaut-
taa kuitenkin palaessaan ilmakehaan typenoksideja seka pienhiukkasia. Bio-
energiaa syntyy biomassasta, jota ovat kaikki eloperaiset ainekset kuten puu,

ruoho, kasvit yms. (Energiantuotanto 2023.)

Sahkdntuotannossa kaytettyja fossiilisia polttoaineita ovat kivihiili, maakaasu
ja 6ljy. Nama fossiilisetpolttoaineet ovat erittain haitallisia ilmaston kannalta.
Kivihiili on polttoainesta epapuhtaimpia sisaltamansa rikin seka raskasmetal-
lien vuoksi. Kivihiilen polttamisesta vapautuu myds typpi- seka pienhiukkas

paastoja, aivan kuten oljynkin polttamisessa. Oljysta valmistetaan erilaisia
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polttoaineita, kuten bensiinia, dieselia ja polttodljya. Useissa sahkdvoimalai-
toksissa kaytetaan oljya tuki- ja varapolttoaineena. (Energiantuotanto 2023.)

Maakaasu on fossiilisista polttoaineista puhtain. Maakaasun palamisessa ei
synny rikki eikd hiukkaspaastoja. Hiilidioksidi paéstdja syntyy vain noin puolet
Kivihiileen verrattuna. Maakaasua voidaan muuttaa vedyksi ottamalla siité hiili-
komponentti talteen (CH4 = C+2xH2) Suomessa maakaasuverkko on keskitty-
nyt Eteld-Suomeen. (Energiantuotanto 2023.)

Naiden lisaksi voimalaitoksissa voidaan polttaa turvetta. Turve on luokiteltu
kansainvalisen ilmastopaneelin (IPCC) mukaan omaksi luokakseen fossiilisten
ja uusiutuvan biomassan valiin. Turve ei siis ole uusiutuvaa eika fossiilista
polttoainetta EU:n uusiutuvan energian direktiivin luokittelussa. Suomessa on
paljon soita, jonka vuoksi Suomi onkin energiaturpeen kayttajana maailman
karkimaa. Turpeen kayttd vahenee kuitenkin nykyisin merkittavéasti kunnianhi-
moisten hiilidioksidip&&stdjen minimoimisen seka paasttoikeuden hinnan ja
veronkorotuksien myota. Turpeen poltossa syntyy siis hiilidioksidipaastoja
mutta rikkia turpeessa on vahemman kuin 6ljyssa ja kivihiilessa. Turvetuotanto
alueen perustaminen edellyttaa suon ojittamista, joka aiheuttaa paastoja lahi-
vesistoihin seka muuttaa paikallisesti suoluontoa. Tuotantoalueet palautetaan
kayton jalkeen luonnontilaan, metsitetaan tai otetaan viljelykayttéén. (Energi-
antuotanto 2023.)

Sahkoa tuotetaan yleensa voimalaitoksissa, joissa tuotetaan samalla myo6s
lammitysenergiaa, tata kutsutaan yhteistuotannoksi. Naissa yhteistuotantovoi-
malaitoksissa saadaan se osa polttoaineen energiasta otettua talteen lam-
ponad mita ei saada muutettua sahkdksi. Nain polttoaineen energiasisaltd saa-
daan talteen energiatehokkaasti ja ymparistoystavallisesti, silla polttoaineen
kayttd seka ymparistopaastot ovat kolmanneksen pienemmat kuin tuotetta-
essa erillisissa sahkon ja lammaon tuotantolaitoksissa. Suomessa n. 33 % sah-
kOsta saadaan yhteistuotannosta. Suomi on yhteistuotannon edellakavija, silla
missdan muualla maailmassa ei yhteistuotantosahkolla ole nain suurta mark-

kinaosuutta. (Energiantuotanto 2023.)
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EU:ssa katsotaan yhteistuotannon olevan yksi merkittdvimmista keinoista va-
hentda kasvihuonekaasupaastojen syntymista. EU:n energiatehokkuusdirek-
tiivi velvoittaa myds edistamaan yhteistuotantoa energiatehokkuustavoitteiden
saavuttamiseksi. EU:ssa hieman yli 10 % sahkdntuotannosta syntyy yhteistuo-

tannossa. (Energiantuotanto 2023.)

Aurinkoenergia on uusiutuva energianlahde. Aurinkoenergiasta ei synny paas-
tbja ymparistoon ja on siten ilmasto ystavéllinen energianlahde. Maanpinnalle
tulevan auringon sateilyn on teho 170 000 Terawattia, mutta vain pieni osa
siitd saadaan hyddynnettyd. Suomessa aurinkoenergian kayttba rajoittaa sa-
teilyn vuodenaikavaihtelut. Sahkon tuotanto auringosta tapahtuu kennoista
koostuvilla aurinkopaneeleilla. Paneelien toiminta perustuu auringon sateilyyn,
jossa aurinkokennot muuttavat sateilyn sdhkdoksi irrottamalla elektroneja tasa-
virraksi. Aurinkokenno on elektroninen puolijohde, jonka ala- ja ylapintojen va-
lille syntyy jannite auringon sateilyn seurauksena. Aurinkokennojen raaka-ai-
neena kaytetddn pii - alkuainetta, jota saadaan maaperan hiekasta. Suo-
messa vuotuinen aurinkosahkétuotanto on 160 GWh. Aurinkosahk6é voidaan
pienessa mittakaavassa varastoida akkuihin, mutta suuressa mittakaavassa
sahkon varastointi on haasteellista. Aurinkosahkdlaitteisto voidaan myds kyt-
ked sahkoverkkoon osaksi laajempaa sahkdgjarjestelmaa. (Energiantuotanto
2023.)

Tuulivoimasta saadaan uusiutuvaa, paastotonta ja ymparistoystavallista sah-
kdenergiaa. Tuulivoiman kapasiteetti maailmassa on jo merkittavalla tasolla ja
tulee kasvamaan lahivuosina lisda, myds Suomessa. Tuulivoimaloita rakenne-
taan laajoille ja alaville maa, meri- ja rannikkoalueille. Tuulivoimaloiden sijoit-
tamiseen vaikuttavat mm. tuulisuus, rakennettavuus seka monet ymparistote-
kijat kuten maisema- ja melukysymykset. Suomessa tuulivoiman osuus sah-

kontuotannosta on noin 12 %. (Energiantuotanto 2023.)

Vesivoima on puhdas ja paastoton uusiutuva energianlahde. Suomessa vesi-
voimalla tuotetaan suurin osa uusiutuvasta séahkdenergiasta n. 40 %. Vesi-
voima on tarkein saatéenergian lahde mika tarkoittaa, etta vesivoimalla voi-
daan mukautua nopeasti ja taloudellisesti sdhkdn kulutuksen ja tuotannon ai-
heuttamiin vaihteluihin. P&ast6ja vesivoimasta ei synny lainkaan. Se on kui-

tenkin tarkoin sdédeltya ja siihen liittyvat tiukat lupaméaaraykset, joita tulee
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sdannostelyissa noudattaa. Vesivoiman ymparistovaikutukset tulevat patojen
ja saannostelyaltaiden rakentamisesta. Tekojarvilla on sek& maisemallisia etta
ekosysteemivaikutuksia. Padot estavat kalojen ja muiden elididen kulkemisen
vesistossa, jonka vuoksi se vaikuttaa kalakantoihin ja kalastukseen. Vesivoi-
malle padotun vesiston kalakanta on istutettava uudelleen seké kaloille raken-
nettava reitteja ettd ne paasevat uimaan patojen ohitse. (Energiantuotanto
2023.)

2.5 Elintarvikkeet

Ihminen tarvitsee kehonsa kehittymiseen ja toimintojen yllapitamiseen ravin-
toa, joita han saa kehoonsa syomalla ja juomalla. Naita ihmisen kayttamia
tuotteita kutsutaan elintarvikkeiksi. Niista ihminen saa tarvitsemiaan kehon ra-
kennusaineita. Elintarvikkeiden tuotannolla ja valmistuksella on vaikutuksia
my6s ymparistoon ja luontoon. Ympaéristovaikutukset riippuvat elintarvik-
keesta, sekd missa ja miten se on tuotettu. Erilaisten elintarvikkeiden ilmasto-
vaikutuksia on havainnollistettu kuvassa 2, jossa on ravitsemus suosituksen

mukainen ruokakolmio (Ruoan ilmastovaikutukset s.a.).

Suomessa n. 25 % keskivertoasukkaan aiheuttamista ilmastovaikutuksista ai-
heutuu ruoasta. Ruoan ja elintarvikkeiden ilmasto vaikutukset syntyvat niiden
koko elinkaaren aikana. Elinkaari koostuu alkutuotannosta, elintarviketeolli-
suudesta, kaupasta, ravintoloista, kuljetuksista, ostosmatkoista, ruoan valmis-
tuksesta, sailytyksesta seka jatteesta. Elintarvikkeiden ilmastopaastoihin pys-
tymme vaikuttamaan kulutusvalinnoillamme, miettimalla mm. mita ruokaa

syomme ja kuinka paljon sitda ostamme. (Ruoan ilmastovaikutukset s.a.)
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Ruuan ilmastovaikutukset

Lounmsn dirsioveiculus

on tyypiisest
1 kg COa-ekv.

Valtion caviteer it rrwaieninen runiccimin
Crutebba Sieia YR/l

Kuva 2. Ruoan ilmastovaikutukset (Ruoan ilmastovaikutukset s.a.)

Ruokahavikilla on suuri ekologinen ja taloudellinen rasite. Suomen kotitalouk-
sissa vuosittain perati 120-160 miljoonaa kiloa ruokaa paatyy roskiin. Se vas-
taa noin 100 000 henkiléauton vuotuisia hiilidioksidipaastoja. Ruokahavikkia
syntyy merkittavasti myds kaupoissa, ravintolasektorilla seka elintarviketeolli-
suudessa. Elintarviketeollisuuden tuottaman havikin arvioidaan olevan 75 —
105 miljoona kiloa vuodessa. Ruoan ilmastovaikutuksiin voidaan vaikuttaa
myo6s esimerkiksi valttamalla ylensyontia, silla syomalla vain todellisen ener-
giatarpeen mukaisesti ruoan paastoja voisi vahentaa jopa kolmanneksella.
Ruokahavikin ymparistdvaikutukset ovat selvasti suuremmat kuin mita pak-
kausten valmistuksen, kuljetusten ja jatehuollon vaikutukset ovat. (Ruoan il-

mastovaikutukset s.a.)

Eri tuotteilla syntyva paastttaakka vaihtelee merkittavasti riippuen tuotteen
elinkaaren eri vaiheista: maataloudessa, kuljetuksissa, kaupassa, sailytyk-
sessa seka kypsennyksessa. Raaka-aineet ovat aterioiden tarkeimmat ilmas-
tokuormitus lahteet. Ruoan aiheuttama ilmastokuormitus kasvaa, kun ravinto-
ketju pitenee. Lihan hiilijalanjalki on yleensa kasviksia suurempi, joten kasvis-
painotteinen ruoka on ilmastoystéavallisempi vaihtoehto. Lahella tuotettuja elin-
tarvikkeita seka kausituotteita kannattaa suosia niiden ekologisuuden kan-

nalta. (Ruoan ilmastovaikutukset s.a.)
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Ruoan tuotantotavoissa on myos eroja. Ruoan tavanomainen tuotantomuoto,
joka perustuu tehotuotantoon seka luomuviljely, joka on ilmastoystavallisempi
tapa tuottaa ruokaa. Luomuviljely perustuu luonnilliseen viljelymenetelmaan,
jonka periaatteisiin kuuluu, etté peltomaan viljavuutta yllapidetdén ja sen kas-
vukunnosta huolehditaan. Luomupelloilla ei k&ayteta torjunta-aineita eika kau-
pallisia lannoitteita. Luomuviljelyssa painotetaan tehokasta ravinteiden ja ai-
neiden kierratysta seka ulkopuolista riippumattomuutta. Luomuviljelyn periaat-
teita ovat eldinten, ihmisten, maan, vesien ja kasvien hyvinvointi. Luomutuo-
tannon typpiomavaraisuus lisdéd tuotantomenetelman ilmastoystavallisyytta,
silla typpilannoitteiden teollinen valmistus kuluttaa paljon energiaa. Luomupel-
toihin typpeé& saadaan mm. biologisesti, viljelemalla typensitoja kasveja seka
hyddyntamalla kierratysravinteita kuten karjanlantaa. Luomuviljely liséé luo-
mupeltojen luonnon monimuotoisuutta seké &ariolojen sietokykya esimerkiksi

kuivuutta ja rankkasateita vastaan. (Ruoan ilmastovaikutukset s.a.)

Lihan tuotannossa tuotantotapa vaikuttaa ilmastopaastoihin. Myoés tuotantoon
tarvittavat raaka-aineet tulee ottaa huomioon lihan ymparistoystavallisyytta mi-
tattaessa. Esimerkiksi sika tai broileri syo viljaa ja soijaa, mika sopii myos ih-
misen ravinnoksi, kun taas lammas ja nauta syovat ruohoa, jota ihmiset eivét
voi hyddyntaa. Soijarehua ei voida nain pohjoisessa kasvattaa, joten esimer-
kiksi Brasiliassa tuhotaan sademetsaalueita soijarehun tuotantoa varten, mika
kilhdyttaa ilmastonmuutosta. Soijaa voisi korvata kotimaisella kauralla, ryp-
silla, herneella ja harkapavulla. Nautaeldimet elavat pitkaan esimerkiksi broile-
riin verrattuna, jonka vuoksi naudanlihan hiilijalanjalkikin on pidempi. Toisaalta
nautaelaimet saavat ravintoa laitumista, joiden nurmet sitovat fossiilisista polt-
toaineista ilmaan paastettya hiiltd maaperaan ja toimivat nain hiilivarastoina.

(Ruoan ilmastovaikutukset s.a.)

Luonnon antimet tarjoavat erittdin ymparistoystavallista ruokaa. Luonnonmar-
jat ja sienet eivat tarvitse kasvaakseen hoito- tai tuotantopanostuksia. Riista
on ilmastoystavallista lihaa, silla se ei tarvitse edes lammitettdvaa suojaa. Jar-
vikalat ovat kaloista kaikkein ekologisin vaihtoehto. Kasvihuonetuotteiden ku-

ten kurkun, tomaatin ja salaatin ilmastopaastoéihin voidaan vaikuttaa lammitta-
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malla kasvihuone uusiutuvilla energianlahteilla. limastoystavéallisempi vaihto-
ehto kuitenkin olisi sy6da pellolla kasvaneita juureksia ja vihanneksia, jotka ei-
vat tarvitse kasvattamiseen lammitettyja tiloja. (Ruoan ilmastovaikutukset s.a.)

Ymparistonakokulman kannalta on tarke&a valita vastuullisesti tuotettua ruo-
kaa. Ruoan tuotantoon liittyvat mm. luonnonmonimuotoisuus, vesijalanjalki,
kemikalisoituminen, ravinteiden kaytto, vesistdjen rehevoityminen, fossiilisten
polttoaineiden ja energian kulutus yms. Nykyisin myds ruoan tuotannon vas-
tuullisuudesta kertovat ja yhd useamman mielessa olevat elainten ja ihmisten
hyvinvointi, globaali oikeudenmukaisuus seka reilut tyoolot. (Ruoan ilmasto-
vaikutukset s.a.)

2.6 Vesi

Vesi (H20) on maapallolla esiintyvista yhdisteista yleisin. Se koostuu kahdesta
yleisimmasta alkuaineesta, vedysta (H) ja hapesta (O). Sanotaan, etta vesi on
elaman perusta ja ihmisenkin kehosta on kaksi kolmasosaa vetta. Vesi peittaa
maapallosta noin 70 %. Maapallon vesivarannot koostuvat padasiassa merien
suolaisesta vedesta, kuten kuvasta 3 nahdaan. Vesi on harvoja aineita, joita
esiintyy luonnossa kaikissa kolmessa olomuodossa kiinteana, nesteena seka

kaasuna. (Veden ominaisuudet 2013.)

MAAPALLON VESIVARAT

SUOLAINEN VESI 97% MAKEA VESI 2% -
(meret, suclaiset jarvet
A suolaiset pohjavedet)

JAATIKOT 1,74%
POMJAVESI 0,76%

MAAPERAN JAA 0,022%

JARVET 0,007%
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‘e JOET 0,0002% .
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BIOLOGINEN VESI 0,0001%

Kuva 3. Maapallon vesivarat, suolainen ja makea vesi (Maapallon vesivarat s.a)
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Vesi kiertdd maapallolla erimuodoissa, kuten kuvassa 4 on havainnollistettu.
Kaasuna vesi on nakyméatonta vesihoyrya. Kaasun muodossa molekyylit liik-
kuvat vapaana nopeasti sinkoillen. Vesihdyryéa on ilmakehassa seké esimer-

kiksi ihmisen uloshengitysilmassa.

Nestemaisessd muodossa molekyylit eivat sinkoile hurjaa vauhtia mutta pysty-
vat kuitenkin likkumaan vapaasti toistensa ohitse. Nesteena vesi on kirkasta,
lapinékyvaa ja hajutonta. Kiinteassé olomuodossa olevaa vetta kutsutaan
jaéksi, silloin molekyylit pysyvat paikoillaan. Veden jaatymispiste on —0 celsius

astetta.

Jaa on siis veden kiinted muoto. Vesi on kuitenkin siita erilainen aine, ettei jaa
ole niin tihe&a kuin vesi. Siksi jaa kelluu veden pinnalla. Se onkin hyva asia
silla jos jaa olisi vettd tiheampaa jaa painuisi jarven pohjaan ja jarvet jaatyisi-
vat pohjiaan mydten, jolloin kalatkin kuolisivat. Koska jaa kelluu veden paalla,
padsemme talvella kulkemaan jaétyneen jarven pintaa pitkin esimerkiksi luis-
tellen. (Tiheyden teoriaa 2013.)

VEDEN KIERTOKULKU
3. Pilviin tiivistynyt
AR 2. 3. ) vesi sataa mereen
2. Vesi tiivistyy K wsy Preoer” Ja maa-alucilie
pilviin A S A

4. Vesi valuu
el pintavaluntana
— merean.

ng -
1. Vetti haihtuu it e, | A5 e 8. Osasta vedosta
-— et R

merests ja ol — muodostuu
maa-alueilts . - pohjavetti.

""': »“ ¥ 6. My &= pohjaves|
/% valuu kohti merta
e \

Kuva 4. Veden kiertokulku (Veden kiertokulku meresta mantereelle ja takaisin s.a)

Vedelld on suuri lammonvarauskyky, jonka vuoksi veteen voi varastoitua pal-

jon lampdenergiaa. Vedella on myds tarke&a osuus sddn muodostumisessa. |l-
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makehé&ssa esiintyva vesihdyry on merista, jarvista, joista ja kasveista haihtu-
nutta vetta. llman kyllastyttya niin ettei se voi enempaa sisaltaa kosteutta, tii-
vistyy kosteus ilmaan pilvina sek& pinnoille kasteena. Lopulta kun pilvet ovat
tilvistyneet tarpeeksi satavat pilvet maahan vetend, lumen tai rantana. Sade-
vesi on yleensé aika puhdasta, mutta veden liuotus kyvyn vuoksi sadeveteen
on liuenneena ilmakeh&n kaasuja kuten hiilidioksidia ja ilman saasteita. (Ti-
heyden teoriaa 2013.)

Happamista sateista puhutaan, kun sadeveteen liukenee ilmansaasteita kuten
fossiilisten polttoaineiden palaessa ilmakeh&&n vapautuvia rikin ja typen oksi-
deja, jotka reagoivat vesihdyryn kanssa muodostaen rikki- ja typpihappoa.
Happamoitunut sadevesi sataa maahan ja happamoittaa maaperaa seka vau-
rioittaa puiden neulasia ja lehtid. Happamat sateet lisdavat kosteuden haihtu-
mista ja hapan maapera tuhoaa puiden juuria pieneliéstoa seka sienirihmas-
toa, jonka vuoksi puut eivat saa riittdvasti ravinteita. Maaperasta huuhtoutuu
pois myos tarpeellisia ravinteita kuten kalsiumia ja kaliumia. Maaperéan pH:n
laskeminen myos edes auttaa haitallisten metallien kuten alumiinin, kad-
miumin, kuparin, mangaanin ja sinkin liukenemista maaperaan. (Luonnon hap-

pamoituminen s.a.)

Vesi on kuitenkin tarkea aine elamalle juuri liuotin kykynsa vuoksi, joka on
seurausta veden polaarisuudesta. Siksi vesi ei esiinny luonnossa juurikaan
puhtaan, vaan siihen on aina liuenneena joitain muita aineita, kuten magne-
sium- ja kaliumyhdisteita. Kaikki eliot kayttavat vetta toimintaymparistonaan.
Taman vuoksi vesien saastuminen on todella haitallista, silla pienikin kemikaa-

lin lisdys vedessa tekee siita kayttokelvotonta. (Tiheyden teoriaa 2013.)

Vesi on uusiutuva luonnonvara, mutta siité huolimatta vetta ei riita kaikille
maapallolla. Suomessa vetta kuitenkin riittda ja Suomen vesivarat ovat hyvin
runsaat asukaslukuun ja veden kaytt6on nahden. Suomen hyvat vesivarannot
johtuvat maan hyvasta sijainnista vesitalouden kannalta. Suomi onkin maail-
man vesirikkaimpia maita, kun huomioidaan vesihuollon kattavuus, vesivaro-
jen maara, veden kaytté seka ymparistdasiat ja vesihuoltoon liittyvat sosio-

ekonomiset tekijat. (Vesi s.a.)
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Vesi on selkeasti kaytetyin luonnonvaramme. Vesivarantoja tarvitsemme mm.
juomaveden hankintaan, energian tuotantoon ja teollisiin prosesseihin seka
kuljetukseen, maatalouteen ja virkistdytymiseen. Puhtaasta juoma- ja kaytto-
vedestamme noin 60 % tulee pohjavesista ja loput 40 % puhdistetusta pinta
vedesta.

Kotitalouksien veden kulutuksen tavoitetaso henkea kohden on 130 litraa vuo-
rokaudessa. Teollisuus kayttaa noin puolet maamme koko vedenkulutuksesta.
Me vaikutamme my6s muiden maiden vesivarantoihin, silla paivittaisten kayt-
tamiemme tuotteiden sisaltama niin sanottu piilovesi on kulutettu jossain toi-
sessa maassa, jossa vedesta voi olla pulaa. Esimerkiksi kahvikupillisen tuo-
tantoon on voinut kulua jopa 140 litraa piilovettd. Vesijalanjaljen avulla

voimme selvitta pilloveden maaran. (Vesi s.a.)

Vesivarojemme uhat vesistoissa liittyvat niiden haja- ja sisakuormitukseen.
Hajakuormitusta aiheuttavat vesistoon tuleva ulkopuolinen ylimaarainen ra-
vinne valuma ja happea kuluttava aines. Sisaisessa kuormituksessa veteen
vapautuu pohja-ainekseen varastoitunut ravinne. Naista ilmidista aiheutuu ve-
sist6ihin rehevditymista ja leva ongelmia. Pohjavesia puolestaan uhkaa pi-
laantuneet maa-ainekset ja maanteiden suolaus. Liséantyneet ilmaston aari-

iImiot ovat nahtavissa lisaantyneina tulvina seké kuivuusongelmina. (Vesi s.a.)

Vedesta ja sen riittdvyydesta on tulossa seuraava globaali ymparistbhaaste.
Veteen liittyvat maailmanlaajuiset ongelmat ovat valtavat. Suomella on kuiten-
kin korkealuokkaista osaamista niin vesiteknologiassa kuin ymparistbosaami-
sessakin. Suomessa panostetaan veden tutkimukseen. Valtion teknillinen tut-
kimuskeskus (VTT) sekd Kemira Oyj ovat perustaneet vesitutkimus keskuksia,
jotka etsivat ratkaisuja maailmalaajuisiin vesiongelmiin. Tarkoituksena on ke-
hittdd teknologiaa, jolla tehostetaan veden kayttoa ja kierratysta. Tavoitteena
on myds ympariston kannalta kestavan ja energiatehokkaan teknologian kehit-
tdminen vetta kuluttavalle teollisuudelle. Tutkimusalueina ovat esimerkiksi ma-
kean veden valmistus merivedesta kustannus- ja energiatehokkaasti seka ja-
tevedesta saatavan biomassan hyédyntaminen biopolttoaineiden valmistuk-

sessa. (Vesi s.a.)
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Veden kaytto aiheuttaa hiilipaastoja, silla mm. veden hankinta ja lammittami-
nen kuluttavat energiaa. Suurin hiilijalanjalki syntyy veden lammittamisesta
seka jatevedesta ja sen kasittelystd. Suomessa panostetaan jateveden kasit-
telyyn seka edistetddn vesihuoltolaitosten hiilineutraalisuutta. Vesihuollon hiili-
neutraalisuuden edistamisessa linkittyvat vahvasti toisiinsa kiertotalous ja hiili-
neutraalisuus, silla jatevesien sisdltamaa lampo6a voidaan hyddyntad seka
puhdistamolietettda madattaa ja ravinteita kierrattdd, nama toimet pienentavat
vesihuollon hiilijalanjélkea. (Vesihuollosta hiilineutraali kiertotalouden edella-

kavija s.a.)

Jateveden hiilijalanjalki muodostuu suorista ja epésuorista paastolahteista.
Epdasuoria paastolahteita ovat energian kaytto ja kemikaalien tuotanto seka
valppeen, lietteen ja kemikaalien kuljetukset. Suoria paastolahteitd ovat muun
muassa jateveden, lietteen ja valppeen kasittely prosessit, joista vapautuu
kasvihuonekaasuja biologisten prosessien kautta. (Uutta tutkimustietoa jateve-

denpuhdistamoiden hiilijalanjaljen pienentamiseksi 2021.)

2.7 Lammitys

Kiinteistdjen sisatilojen seka lampiman kayttdveden lammittamiseen tarvitaan
lammitysenergiaa. Neljdsosa Suomessa kaytetysta energiasta kuluu raken-
nusten lammittamiseen (kuva 5) (Rakennusten lammitys kuluttaa runsaasti
energiaa 2022). Tilojen [ammitystarvetta lisdavat rakenteista johtuva lampoha-
vio seké ilmanvaihdossa poistuva lammin ilma. Myds ilmasto vaikuttaa lammi-
tystarpeeseen. Pohjois-Suomessa lammitys energian keskikulutus on 25 — 30
% suurempi kuin Etela-Suomessa, johtuen pohjoisen kylmemmasta ilmas-
tosta. Lammityksen osuus kiinteiston hoitokuluista on noin 20 — 30 %. Hyvin
huollettu, toimiva ja tehostettu lammitysverkosto sddstaa lammitysenergiaa ja
kustannuksia. Yleisimmat lammitysmuodot Suomessa ovat kaukolampa,

sahko ja puu. (Lammitys s.a.)
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Kuva 5. Asumisen energian kulutus Suomessa (Rakennusten l[Ammitys kuluttaa runsaasti
energiaa 2022).

Kaukolamp6 on yleisin Suomessa kaytetty lammitysmuoto. Rakennusten [am-
mitysenergiasta noin puolet tuotetaan kaukolammalla. Kaukolammitys perus-
tuu kaukolampoverkostoon, jossa kiertdd lampolaitoksessa lammitetty vesi.
Lammitetty vesi kulkee putkiverkostoa pitkin rakennuksiin ja veden sisaltama
lampo siirretdan esimerkiksi pattereiden avulla rakennuksen kaytt66n. Kauko-
lampo6 on tehokas lammitysmuoto kaupunkien ja kuntien taajama-alueilla,
joissa asutus on tiheaa. Kaukolampoéverkko on rakennettu 166 Suomen kun-

taan. (Lammitys s.a.)

Kaukolamp6a voidaan tuottaa erillisisséa lampdlaitoksissa seka yhteistuotanto-
laitoksissa sahkodntuotannon yhteydessa, jolloin sahkéntuotannossa syntyva
hukkalampo otetaan talteen. Yhteistuotanto on tehokas tapa tuottaa energiaa
ja sen osuus onkin merkittavasti kasvanut viime vuosikymmenina. Kaukolam-
polaitosten energia on perdisin niissa poltettavasta polttoaineesta. Polttoai-
neina kaytetaan paaasiassa kivihiiltd, maakaasua, turvetta ja puuta. Energian
lahteista kolmas osa on peraisin ilmastolle haitallisista fossiilisista polttoai-

neista ja hiilineutraalin energian osuus on noin puolet. (Lammitys s.a.)

Ymparistovaikutukset kaukolammaoéntuotannossa tulevat kaytetyista polttoai-

neista seka millainen voimalaitos on. Yhteistuotantolaitokset toimivat erittain
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hyvalla hyotysuhteella ja jos polttoaineena kaytetaan uusiutuvaa energiaa ku-
ten puuta, haketta, pellettia tai biokaasua véhentavat ne edelleen ympaéristo-
vaikutuksia. (LAmmitys s.a.)

Sahkoa kaytetaan lammittdAmiseen myos melko paljon. Sahkoda voidaan kayt-
tda lammonlahteena vesikeskuslammityksessa, jolloin lammdntuottolaitteena
on séhkdvastuksilla varustettu varaaja tai sahkokattila. S&hkodvaraajalla voi-

daan tuottaa lammitysenergiaa seka tilojen ettd kayttbveden lammittamiseen.

(Lammitys s.a.)

Sahkdkattilalla tuotetaan talon tarvitsema lammitysenergia sahkovastuksilla
niin, etta lampo siirretaan huonetiloihin vesikiertoisen lammaonjakojarjestelman
kuten lattialammityksen avulla. S&hkoinen lattialammitys on kuitenkin nykyisin
hyvin yleinen, varsinkin markientilojen lammitys ratkaisu. Kuivissa tiloissa on

monesti kaytdossa sahkopatteri. (LAmmitys s.a.)

LampoOpumput ovat yleistyneet viime vuosina kovaa vauhtia niiden hyvan hyo-
tysuhteen ja energiatehokkuuden ansiosta. Erilaisia [lamp6pumppuratkaisuja
ovat mm. limalampépumppu, poistoilmaldmpépumppu, ilma-vesilampo-
pumppu ja maalampdpumppu. lImalampépumppu ottaa lammitysenergian ul-
koilmasta, jonka sitten siirtda sisailmaan. Tama soveltuu hyvin huoneistokoh-

taiseen tukilammittamiseen tai viilennykseen. (Lammitys s.a.)

Poistoilmalampdpumppu toimii siten, etta se ottaa lammitys energian poistoil-
manvaihdon kanavistossa kulkevasta lampimastéa poistoilmasta. Poistoilmasta
talteen otettua lampoenergiaa voidaan kayttaa kayttéveden tai tuloilman lam-
mittdmiseen. Poistoilmalampdpumppu toimii hyvin rinnakkaisena lammitysjar-
jestelmana jonkun muun lammitysjarjestelman kanssa. Poistoilmalampo-
pumppu tosin tarvitsee vahintaan poistoilmakanaviston mutta myoés tuloilma-

kanavisto olisi hyva olla. (Lammitys s.a.)

lIma-vesilampdpumppu toimii samalla periaatteella kuin ilmalampépumppu
mutta se siirtda ulkoilmasta otetun lammitysenergian vesikiertoiseen lammitys-
jarjestelméaan, jonka lammitysvetta seka kayttovetta voidaan lammittad. Tama-
kin toimii hyvin rinnakkaisena lammitysjarjestelmana, silla ilma-vesilampo-

pumppu pystyy lammittamaan veden enintdéan +55 C:een. (LAmmitys s.a.)
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Maalampopumpun lammitysenergia tulee maaperaan tai veteen asennetun
vaakaputkiston avulla tai kallioon poratusta lampokaivosta. Lampokaivo on
yleisin ratkaisu, koska se voidaan tehda pienemmallekin tontille. Maalammoén
asentamiseen tarvitaan toimenpidelupa, jonka saamiseen vaikuttavat mm.
suojaetaisyydet rakennuksiin, lampokaivoihin seka pohjavesialueisiin ja vesi-

alueilla vesialueen omistajan lupa. (Lammitys s.a.)

Oljylammityksessa 6ljya poltetaan oljykattilassa, joka lammittaa veden vesi-
keskuslammitteisessa talossa. Tiloissa on siis vesipatterit tai vesikiertoinen
lattialammitys, jonka vesi lammitetdéan polttamalla Oljya 6ljykattilassa. Ener-
gian lahteené toimii uusiutumaton luonnon vara, joka on ilmastolle haitallista
erilaisten paastojen vuoksi. Oljylammityslaitteisto vaati saanndllista huoltoa ja
tarkkaa seurantaa, ettd se toimisi mahdollisimman energiatehokkaasti ja ym-

paristoystavallisesti. (Lammitys s.a.)

2.8 Oheistuotteet

Tuotteet, jotka eivat kuulu erityislainsaadannon soveltamisalaan ovat yleisia
kulutustavaroita. Yleisia kulutustavaroita ovat esimerkiksi huonekalut, tekstiilit,

yleiset sisustus- ja tarve-esineet, urheilu- ja kuntoiluvalineet, kynttilat yms.

Yleiset kulutustavarat eivat saa aiheuttaa varaa terveydelle eikéd omaisuudelle.
Yleisten kulutustavaroiden on siis taytettava kuluttajaturvallisuuslaissa
(22.7.2011/920) asetetut yleiset turvallisuusvaatimukset. (Vaatimukset yleisille

kulutustavaroille s.a.)

Kuluttajatuotteita seka palveluita koskevista turvallisuusvaatimuksista saade-
tadan kuluttajaturvallisuuslaissa. Se on yleislaki, jota ei sovelleta, kun lainsaa-
danndssa on tiettyjen kulutustavaroiden tai —palvelujen turvallisuutta koskevaa
saantelya. Tuotteisiin voidaan myo6s soveltaa seka kuluttajaturvallisuuslakia
etta erityislainsdadannon vaatimuksia siind tapauksessa, kun tuotteessa on
esimerkiksi sahko- tai paineominaisuuksia. (Yleiset vaatimukset tuotteille Suo-

messa s.a.)
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Kuluttajaturvallisuuslakia sovelletaan yksityisten kuluttajien kayttoon tarkoitet-
tuihin tuotteisiin. Myo6s kuluttajalle informoinnista on sdadetty valtioneuvoston
asetuksella (23.6.2004/613) kulutustavaroista ja —palveluista annettavista tie-
doista. (Yleiset vaatimukset tuotteille Suomessa s.a.) Kulutustavaroita koskee
myo6s kemikaalilainsaadanto, joka perustuu EU-sdantelyyn. Kemikaaleja kos-
kevat sdadokset ovat kemikaalilaki (9.8.2013/599), asetus kemikaalien vahit-
taismyynnista (Valtioneuvoston asetus kemikaalien vahittaismyynnista
2013/644), laki kasvinsuojeluaineista (29.12.2011/1563), laki vaarallisten ke-
mikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (3.6.2005/390) (kemikaali-
turvallisuuslaki) seka laki vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta sahko- ja
elektroniikkalaitteissa (2013/387). (Yleiset vaatimukset tuotteille Suomessa

s.a.)

Tukes on Suomen markkinavalvontaviranomainen, joka valvoo kuluttajaturval-
lisuuslainsdddanndn noudattamista seké kulutustavaroiden turvallisuutta.

Markkinoilla olevia tavaroita testataan pistokokein, joten yritys on ensisijaisesti
vastuussa tuotteestaan ja siitd, etta tuote on turvallinen ja vaatimusten mukai-

nen. (Vaatimukset yleisille kulutustavaroille s.a.)

Turvallisuusominaisuudet voivat kuulua useamman eri viranomaisen valvon-
taan ja valvonnasta vastaa se viranomainen, jonka toimivaltaan tuote kuuluu.
Tukesin lisaksi toimivaltaisia viranomaisia ovat esimerkiksi Ruokavirasto ja

Tulli. (Vaatimukset yleisille kulutustavaroille s.a.)

Pelkastaan kuluttajaturvallisuuslain piiriin kuuluvissa tuotteissa ei saa olla CE-
merkintaa. CE-merkinté saa olla vain tuotteissa, joissa lainsaadanto sita edel-
lyttaa, kuten sahkolaitteita koskeva sahkémagneettinen yhteensopivuus,
electromagnetic compatibility (EMC) seka vaaralliset aineet sahko- ja elektro-
niikkalaitteissa, Restriction of Hazardous Substances (RoHS). (Vaatimukset

yleisille kulutustavaroille s.a.)

Kulutustavaroiden suunnittelua, valmistusta, testausta, turvallisuutta seka vaa-
timusten arviointia ohjaavat vahvasti standardit ja sertifiointi. Suomessa kes-

kusjarjestona toimii Standardisoimisliitto SFS, joka laatii standardit toimialayh-
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teisbjenséa kanssa yhdessa. Tama on niin kutsuttu hajautettu standardisointi-
jarjestelma. Standardien vaatimusten mukaisuus pystytdan osoittamaan serti-

fioinnilla. (Yleiset vaatimukset tuotteille Suomessa s.a.)

Kulutustavaroiden ymparistovaikutukset syntyvat eri vaiheissa niiden koko
elinkaaren aikana, aina raaka-aineiden tuotannosta jatteeksi paatymiseen asti.
Kulutustavaroiden, kuten tekstiilien valmistuksen ja k&yton suurimmat ympa-
ristbvaikutukset tulevat energian ja veden kulutuksesta seka haitallisten kemi-
kaalien kaytosta, joita kaytetddn kaikissa tuotantoketjun vaiheissa. Elinkaaren
aikana kuluu paljon energiaa ja vettd mm. raaka-aineiden tuotantoon, tekstii-
lien pesuun, kuivaukseen ja silitykseen. Pienempi ympéaristokuormitus syntyy
tavaran kuljetuksista, varastoinnista seka lopullisesta jatteesta. (Tekstiilit
2018.)

Materiaalien laittaminen paremmuusjarjestykseen ympaéristdvaikutuksien
osalta on vaikeaa niiden erilaisten ymparistovaikutuksien vuoksi. Tuotteen
kayttotarkoitus vaikuttaa materiaalien valintaan. Mita pidempaéan voidaan tuo-
tetta kayttaa, sita pienempi tuotteen ekologinen jalanjalki on. Luonnonmukai-
set eettisesti tuotetut sertifioidut materiaalit ovat suositeltavia ympariston kan-
nalta. (Tekstiilit 2018.)

On yleinen velvollisuus noudattaa kaikessa toiminnassa jatelakiin
(17.6.2011/646) perustuvaa etusijajarjestysta. Etusijajarjestys perustuu jat-

teensynnyn ehkaisyyn ja sisaltda viis kohtaa, jotka ovat;

1. jatteen synnyn ehkaiseminen ja turhan kulutuksen valttdminen,

2. tuotteiden uudelleen kaytto,

3. tuotteen/materiaalien kierrattaminen,

4. tuotteen hyddyntadminen energiana, jos kierratys ei ole mahdollista,

5. loppusijoittaminen kaatopaikalle. (Tekstiilit 2018.)
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2.9 Printit

Printti on paperituloste kuten lehti, kirja, juliste, flyeri tai mik&a tahansa tulos-
tusta vaativa ty0 tai teos. Printtia kaytetaan yleisnimityksena kaikesta paine-
tusta mainonnasta. Printtimedia taas tarkoittaa painettua lehte& kuten esimer-
kiksi Helsingin Sanomia, llta-Sanomia tai L&nsi-Savoa. (M&aritelmé sanalle

printti s.a)

Printtituotteiden paaasiasiallinen raaka-aine on puukuitupohjainen paperi.
Printtituotteen, kuten esimerkiksi mainoslehtisen hiilijalanjalki muodostuu sen
elinkaaren aikana puunhankinnasta (2 %), paperin valmistuksesta (60 %), pai-
natuksesta (21 %), kuljetuksista (14 %) seka kierratyksesta ja jatehuollosta
(11 %). Kaytto vaiheessa ei suoria paastoja synny, vaan paastot syntyvat paa-
osin valmistukseen kaytetyn sahkon ja lammon tuotannosta seka kuljetuksien

paastoista. (Mainoslehtisen hiilijalanjalki s.a.)

Kasvihuonekaasujen lisaksi nailla tuotteilla voi olla myds muita ymparistévai-
kutuksia, kuten energian kaytosta aiheutuvat pienhiukkaspaasttt seka happa-
moitumisvaikutukset ymparistéon. Myos elinkaaren aikana syntyvat vesipaas-
tot voivat aiheuttaa vesistdjen rehevoitymista. (Mainoslehtisen hiilijalanjalki

s.a.)

Valmistaja voi vaikuttaa hiilijalanjaljen suuruuteen parantamalla energiatehok-
kuutta seka lisdamalla materiaalitehokkuutta. Kuluttaja voi vahentaa ilmasto-
vaikutuksia lajittelemalla jatteen paperinkeraykseen. Paperipohjaiset printti-
tuotteet sisaltavat paljon ensikuitua, joten ne soveltuvat hyvin uudelleen kay-

tettavaksi ja kierratettavaksi. (Mainoslehtisen hiilijalanjalki s.a.)

3 MATERIAALIT JA MENETELMAT

Ottelutoiminnan sisaisiksitekijoiksi hiilijalanjaljen laskennassa on huomioitu
jaéhallintoiminnoista aiheutuva kulutus, kuten sahkoén- ja lammitysenergian
seka veden kulutus. Muita laskennan kohteita ovat yleison toteuttama kulutus,
joita ovat elintarvikkeiden ja oheistuotteiden menekki. Naiden lisaksi lasketaan

mainostuksessa kulutetun materiaalin maara.
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Ottelukohtaisen hiilijalanjaljen maarittdminen perustuu elinkaariarviointiin. Hiili-
jalanjaljen laskeminen kertoo sen, mitka osa alueet tapahtumassa kuormitta-
vat ilmastoa eniten, sisaisten toimintojen osalta. Laskennan ulkopuolelle on
rajattu areenan ulkopuoliset tekijat, joita ovat ihmisten ja tuotteiden liikkuminen
hallille ja sielta pois seka hallilla syntyvan erilaisten jatteiden, kuten seka- ja

biojatteiden maara.

Hiilijalanjaljen muodostuminen selvitetdén laskemalla kulutukset ottelutapahtu-
man aikana. Jokaiselle muuttujalle taytyy selvittdd sen ominainen paastoker-
roin, joka ilmaistaan hiilidioksidiekvivalenttilukuna, jolla jokainen muuttuja sit-
ten kerrotaan kunkin muuttujan kulutuksesta saadun luvun mukaan. Tapahtu-
man kulutusten seuranta suoritetaan 27.11.2021 pelatun ottelun aikana. Itse
ottelun kesto on noin kahdesta tunnista kahteen ja puoleen tuntiin. Seurantaa
tehd&an kuitenkin neljan tunnin jaksolla, joka alkaa tunti ennen ottelun alkua
klo.15.00 ja paattyy tunti ottelun jalkeen klo.19.00. Seuranta-aika on pidempi
kuin itse ottelun kesto, koska toimintaa tapahtuman vuoksi on areenalla jo

enne seka jalkeen ottelun.

Tuolla neljan tunnin jaksolla selvitetdan kulutuksien maarat eri osa-alueilla eri
menetelmin. Sahkdenergian, lampdenergian seka veden kulutuksen maarat
selvitetddn kulutusmittareista. Mittarit luetaan ennen ottelun alkua kello 15 ja
lukemat kirjataan yl6s. Samat mittarit luetaan uudelleen ottelun jalkeen kello

19 kirjaten mittareista uudet lukemat ylos.

Talla ajanjaksolla kuluneen veden ja energian maarat saadaan selville laske-

malla kaavalla:
c=a—>b

jossa a on toisen kirjauksen lukema pelin jalkeen ja b on ensimmaisen kirjauk-

sen lukema ennen pelid ja c tapahtuman aikana kulunut maara.

Muiden kulutuksien maarat saadaan ottelutapahtuman jalkeen kassakoneisiin
tallentuneista myyntitiedoista tapahtuman aikana. Tastd myyntidatasta saa-
daan selvitettyd, mita tuotetta on myyty minkakin verran. Osalle elintarvik-

keista ja oheistuotteista on jo olemassa laskemalla maéaritetty oma paastoker-
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roin. Kun kaikkien elintarvikkeiden ja oheistuotteiden paasttkertoimet kerro-
taan myytyjen tuotteiden kappale maaralla, saadaan elintarvikkeiden ja oheis-
tuotteiden aiheuttama hiilijalanjalki.

Tapahtuman aikana myytyjen tuotteiden hiilijalanjaljen suuruus voidaan laskea
kaavalla:

heq= n-k

jossa muuttuja n, on kerroin eli myytyjen tuotteiden méaara ja kerrottava k , on
tuotteen paastokerroin (kgCO2ekv/kg). Kertomalla muuttujat kesken&én saa-
daan tulos heq, joka kertoo kyseisen tuoteryhmén tuottaman hiilijalanjéljen hiili-
dioksidiekvivalentti lukuna (kgCO2ekv).

3.1 Sahko

Sahkon kulutusta seurataan sahkoénkulutusmittareiden avulla ottelutapahtu-
man aikana. Areenalla on sdhkomittareita kolmessa eri paikassa; ravintolassa,
kylmalaitetilassa seka paamittari teknisessa tilassa, josta nahdaan areenan
sahkon kokonaiskulutus. Seurantajakso kestaa nelja tuntia ja alkaa mittarei-
den lukemien ylos kirjaamisella tuntia enne itse ottelun alkua klo15 ja toisen
kerran mittarit luetaan ja lukemat kirjataan ylos noin tunti ottelun paattymisen

jalkeen klo19.

Sahkdenergia Ikioma-areenalle ostetaan Lumme Energia Oy:lta. Lumme
Energian tuoteselosteen 2021 mukaan myydyn sahkon hiilidioksidi paastot
suhteessa sahkon myyntiin oli 185 kg/MWh /38/. Kun talla kertoimella kerro-
taan kulutetun sahkdén maara, saadaan sahkon kulutuksesta aiheutuva hiilija-

lanjaljen suuruus.
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3.2 Elintarvikkeet

Elintarvikkeiden kulutusten seuraaminen ottelun aikana tapahtuu kassakonei-
den tallentaman myyntidatan avulla. Yleison kuluttamien elintarvikkeiden maéa-
rat selvitetdan tapahtuman myyntitiedoista tapahtuman jalkeen. Osalle elintar-
vikkeista on laskettu oma paastokerroin ja hiilijalanjalki saadaan selville laske-
malla, kun tiedetdén tuotteen paastokerroin sekd myytyjen tuotteiden maarat.

Elintarvikkeiden kasvihuonekaasujen maarien laskemisessa kaytetaan taulu-
koissa 2 ja 3 esiintyvid paastokertoimia. Taulukossa 3 on tuotteet, joille on
paastokertoimet jo selvitetty. Muille tuotteille lasketaan paastokertoimet taulu-
kon 2 mukaisesti, jossa paasttjen laskeminen perustuu tuoteryhman seka

myytavan tuotteen hintaan.

Taulukko 1. Tapahtumassa myydyt elintarvikkeet

Koskenkorva Alkoholiton Ruoka avoin
Jaloviina Kahvi Popcorn
Shotti Tee Hamppari
Rommi Kaakao Letut
Viski Trip-mehu Sipsi/pahkinapussi
Jagermeister Limsa Heimobuffet
Konjakki Pulla/munkki Makkara
Minttu Viikinki patonki Pitka nakki
Siideri Hot dog Pyttipannu pieni
Lonkero Lihapiirakka Pyttipannu iso
Punaviini Lihis nakilla Ateria
Valkoviini Popcorn Redbull
Kuohuviini Suklaapatukka Glogi

Olut Karkkiaski Karkkipussi
Drink mixer

Suomen ymparistokeskus (SYKE) on selvittanyt elinkaariset kasvihuonekaa-
supaastot ja raaka-aineiden kayton kulutuskohderyhmittéain per euro ostajahin-

taan taulukossa 2.



33

Taulukko 2. SYKE:n paastokertoimia tuoteryhmittéain (Julkisten hankintojen ja kotitalouksien ku-
lutuksen hiilijalanjalki ja luonnon varojen kayttd 2019)

Tuoteryhméa Kasvihuonekaasupaastot
(COze):
Kasviperéaiset elintarvikkeet 0,6 kg/€
Eloperaiset elintarvikkeet 1,1 kgl€
Alkoholittomat juomat 0,5 kg/€
Vaatteet ja vaatekankaat 0,3 kg/€
Virkistys- ja harrastusvélineet 0,4 kg/€
Ateriapalvelut 0,3 kg/€
Lasitavarat, astiat ja keittidtyovalineet 0,5 kg/€

Taulukko 3. Openco2.net:n (Avoimet tydkalut 2023) ja Keskon (N&in mittaat ruokaostosten hii-
lijalanjéljen 2023) antamia paastokertoimia eri tuotteille

Tuote: Paastbkerroin Lahde
(COme):
Olut 0,54 kg/l Openco2
Koskenkorva (muovipullo) 1,60 kg/l Openco?2
Rommi 2,00 kg/l Openco?2
Viski 1,20 kg/l Openco?2
Viini 1,6 kg/l Openco2
Kahvi/tee kg/kg 4,98 kg/kg Openco?2
Limonadi (tolkki) 0,51 kg/l Openco?2
Karkit kg/kg 2,50 kg/kg Openco2
Suklaa (ka) 3 kglkg Openco2
Perunalastut kg/kg 2,25 kglkg Openco?2
Grillimakkara kg/kg 5,62 kg/kg Openco2
Nylon (tuotanto) kg/kg 12,70 kg/kg Openco?2
Mehu (ka.) 0,95 kg/l k-ruoka.fi
Energiajuomat (ka.) 0,45 kg/l k-ruoka.fi
Siiderit, lonkerot (ka) 0,65 kg/l k-ruoka.fi
Kaakao (ka)kg/kg 1,7 kg/kg k-ruoka.fi
Keksit/leivonnaiset (ka)kg/kg 2,5 kg/kg k-ruoka.fi
Leipa kg/kg 2,5 kg/kg k-ruoka.fi
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HotDog kg/kg 4,06 kg/kg k-ruoka.fi
Valmisruoka ja einekset 2,95 kg/kg k-ruoka.fi
Sipsit ja naposteltavat 2,1 kg/kg k-ruoka.fi
3.3 Vesi

Veden kulutusta seurataan veden kulutusmittareilla. Veden kulutusta seura-
taan neljan tunnin ajalta, mika kasittaa tapahtuman ajallisen kokonaiskeston.
Mittareiden lukemat kirjataan ylos tunti ennen ottelun alkua klo 15, seka noin
tunti ottelun paattymisen jalkeen klo19. Vesimittareita on kaksi. Toinen on
paamittari, josta saadaan selville veden kokonaiskulutus ja toinen mittari ker-

too jAdnhoitokoneeseen lasketun veden maaran.

Kaytetyn veden eli jateveden hiilijalanjalki pystytdan selvittamaan, kun tiede-
taan jateveden paastokerroin sekad kulutetun veden maaréa. Veden kaytosta ai-
heutuva hiilijalanjalki saadaan, kun kerrotaan muuttujat keskenaan. Tietoa ja-
teveden paastokertoimista on varsin vahan saatavilla eiké paikallista paasto-
kerrointa jatevedelle 16ytynyt, joten tdssa opinnaytetydssa on kaytetty Helsin-
gin seudun ymparistopalveluiden Helsingin jateveden puhdistukselle antamaa
paastokerrointa 0,49 kg/m2 COzekv /30/.

3.4 Lammitys

Areenan lammitys tapahtuu kaukolampd verkon kautta. L&mmon tuotanto on
merkittavassa roolissa hiilijalanjalkea laskettaessa, silla varsinkin talvisaikaan
lammitys vie suuren osan energiankulutuksesta. Tapahtuman aikana kulu-
neen lammitysenergian maara saadaan selvitettya lukemalla kaukolammaon
siirtomittari. Lammitysenergian kulutusta seurataan koko tapahtuman ajan, al-
kaen klo 15 ja paattyen klo 19, jolloin kaukolammon kulutusmittari luetaan en-
nen ja jalkeen tapahtuman. Lammityksen aiheuttama hiilijalanjalki pystytaan
laskemaan, kun tiedetaan kulutetun energian maara seka energiantuotannon
paastokerroin. Kun ndma muuttujat kerrotaan keskendén, saadaan lammityk-

sesta syntyvien paastdjen maara selville.
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Lammitysenergian areenalle tuottaa Etela-Savon Energia Oy kaukolampdver-
kon kautta. Kaukolampd tuotetaan Pursialan voimalaitoksessa Mikkelissa.
Lampolaitos tuottaa lampoéenergian (kuva 6) polttamalla puupohjaisia polttoai-
neita (79.5 %), turvetta (19,9 %) ja kevytta polttodljya (0,7 %). Paastokerroin
voimalaitoksessa tuotetulle lampdenergialle hyédynjakomenetelmalla lasket-
tuna on vuonna 2022 keskiméaaérin 75,3 kgCO2/Mwh. (Kaukolampodverkon
paastot 2022.)

Tuotantojakauma

>N

YW

W Metsatahdehake tai -murske: 33,6 2 @ Kokopuu- f3i rankahakse: 29.9 24
@ Jyrsinturve: 19,9 2 @ Erittelematon teollisuuden puutdhde: 10,3 %6
O Sahanpuru: 2.7 2% FPuutdndenake tai -murske: 1,7 %
Kewvyt polttodljy, rikitdn: O, 7 256 Kuori: 0.5 2%
@ Kutterilastut, hiontapaly vyms.: 0.5 25 @ Kantomurske: 0,3 %

Kuva 6. Eteld-Savon energia Oy:n kaukolampdverkon tuotantojakauma Pursialan voimalaitok-
sessa 2022 (Kaukolampoéverkon paastot 2022)

Hyoddynjakomenetelmalla lasketussa paastokertoimessa huomioidaan erillisilla
sahkon- ja lAmmontuotannoilla tuotetun energian hyotysuhteet seka, kuinka
paljon energiaa on tuotettu. Paastdjen ja polttoaineiden suhteet jaetaan tuo-

tantojen polttoaine kulutuksille. (Kaukolampoverkon paastot 2022.)

3.5 Oheistuotteet

Oheistuotteiden ilmastovaikutuksiin otetaan huomioon tuotteiden koko elin-
kaaren aikana syntyva ilmastokuormitus. Tuotteiden hiilijalanjélkeen vaikutta-
vat materiaalien tuotanto, koostumus, varjays seka onko kaytetyt materiaalit
kierratettyja. Oheistuotteet ovat erilaisia kulutustavaroita, joita myydaan otte-
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lutapahtuman yhteydessa. Nama oheistuotteet ovat organisaation logolla va-
rustettuja niin kutsuttuja fanituotteita kuten takkeja, paitoja, huiveja, pipoja, lip-
puja, kiekkoja ja mukeja. Tuotteita valmistetaan erilaisista materiaaleista, ku-
ten puuvillasta, polyesterista, keinotekoisesta kumista ja muovista, sellusta
yms. (Hepo-oja 2018.) TAman vuoksi oheistuotteiden hiilijalanjaljen tarkka sel-

vittdminen voi olla vaikeaa ja tydlasta.

Tassa tydssa kaytan Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) selvittamaa ker-
rointa, jonka mukaan p&astot vaatteille ja vaatekankaille ovat keskim&érin 0,3
kg CO2ekv/€ /32/. Tuotteiden hinnat ovat tiedossa, joten tama tiedon mukaan
laskeminen on jarkevaa. Oheistuotteiden myyntimaarat tapahtuman aikana
pystytaan selvittamaan tapahtuman jalkeen kassan myyntitiedoista kyseisessa
tapahtumassa. Taulukossa 4 on tapahtumassa myydyt oheistuotteet seka
niille hintojen perusteella lasketut paastokertoimet.

Taulukko 4. Oheistuotteiden paastokertoimet

Tuote Paastokerroin kgCO,ekv: Lahde:
Kaulahuivi 6,9 SYKE
Takki 17,7 SYKE
Kiekko 2,8 SYKE
Fanilippu 2,8 SYKE
Tupsupipo 7,5 SYKE
Beaniepipo 7,5 SYKE
Pelipaita 23,7 SYKE
T-paita 7,5 SYKE
Lippis 7,5 SYKE
Lastenpaita 6 SYKE
Muki 6,5 SYKE
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3.6 Printit

Tapahtuman printtituotteet koostuvat katsojille jaettavista mainos lapsyttimista.
Muita printti materiaaleja tapahtumaan ei mennyt. Mainos printit ovat A3 ko-
koisia paperipohjaisia tuotteita, johon on printattuna mainos molemmin puolin.
Printtituotteita oli otettu tapahtumaan 2 600 kpl:tta ja yleis6a tapahtumassa ol
2 081 kpl:tta.

Printtimateriaalin menekki lasketaan paikalla olleen yleison mukaan. Suomen
ymparistokeskuksen ja ilmastodieetin tietojen mukaan paperille, kirjoille, leh-
dille yms. kaytetaan laskennassa arvoa 0,32 kgCO2ekv/€ /33/. Eraassa VTT:n
tekeméssa tutkimuksessa syvapainetun mainoslehtisen hiilijalanjalki elinkaa-
riarvioinnin perusteella on 1 499 kgCO2ekv/1 000 kg (Mainoslehtisen hiilijalan-
jalki s.a). Printtimateriaaleista syntyvat paastét on laskettu taman tiedon mu-
kaan, koska painon mukaan laskeminen tassa tapauksessa on selkeampi
vaihtoehto. Yhden printin paastdkertoimeksi saadaan 0,03 kgCO2ekv, kun

printin paino on 0,02 kg.

3.7 Jaa

Jaanhoito ja yllapito on keskeinen osa tapahtumaa. Jaanhoitoon kulunut ener-
gia voidaan selvittaa kylmalaitteen sahkonkulutuksen seurannalla tapahtuman
aikana. Sahkon kulutus selvitetaan kirjaamalla sahkénkulutusmittarin lukema

ylos ennen tapahtuman alkua klo 15 ja tapahtuman jalkeen klo 19. Kulutetun

sahkon maara saadaan laskettua, kun tapahtuman jalkeisesta sahkonkulutus-
mittarin lukemasta vahennetaén ennen tapahtuman alkua kirjattu sdhkdnkulu-
tusmittarin lukema. Naiden lukemien erotuksena saadaan tapahtuman aikana

kylmalaitteiston kuluttama sahkdenergian maara.

Jaanhoitoon kuluneen veden maara selvitetdan veden kulutusmittaria luke-
malla. Lukemat kirjataan ylés enne tapahtuman alkua klo 15 ja tapahtuman
paatyttya klo 19. Jalkimmaisesta lukemasta vahennetaan tapahtuman alussa
kirjattu lukema. Erotuksen tuloksena saadaan kyseisella ajan jaksolla kulu-

neen veden maara.
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Jaanhoitokoneen kayttama energia siséaltyy areenan kokonaissahkon kulutuk-
seen, koska jaanhoitokone toimii sdhkdmoottorilla. Jddnhoitokoneen teho on
n. 18 KW ja kayttdaika tapahtuman aikana 50 min. Jaanhoitokoneen kulut-
tama energia voidaan selvittda laskemalla, kun tiedetdan jadnhoitokoneen

teho seka kayttdaika tapahtuman aikana. (Zamboni s.a.)

4 TULOKSET
4.1 Ottelutapahtuman hiilijalanjalki

Ottelutapahtumassa sisaisten tekijoiden vaikutuksesta syntyi kasvihuone-
kaasu paastoja yhteensa 1619,65 kgCOqekv, kuten kuvasta 7 voidaan todeta.
Suurin osa paastdista syntyi elintarvikkeiden kulutuksesta (44 %), toiseksi eni-
ten paastoja aiheutti oheistuotteet (29 %) ja kolmantena energian kulutus (23
%).

OTTELUTAPAHTUMAN SISAISET PAASTOT

B S3hko M Elintarvikkeet B Lammitys B Oheistuotteet M Printit M Vesi

Kuva 7. Jukurien 27.11.2021 ottelutapahtuman sisaisten tekijdiden hiilijalanjaljen jakauma

Tapahtuman aikana seurattiin séhkdenergian- ja lammitysenergian kulutusta
seka veden, elintarvikkeiden, oheistuotteiden ja printtimainonnan vaikutusta

hiilijalanjalkeen. Ottelutapahtumassa oli paikalla 2 081 katsojaa. Tapahtuman
aikaisen kulutuksen seuranta kesti nelja tuntia, se aloitettiin tuntia ennen otte-
lua klo 15 ja lopetettiin tunti ottelun jalkeen klo19. Taulukossa 5 on kasvihuo-

nekaasupaastot eroteltuna eri osa-alueisiin.



Taulukko 5. Kasvihuonekaasu p&astét osa-alueittain

Osa-alue Kasvihuonekaasupaastot
(kaCOzekv):
Sahko 197,05
Elintarvikkeet 706,49
Lammitys 173,94
Oheistuotteet 471,30
Printit 62,01
Vesi 8,81
Yhteensa: 1619.60

4.2 Elintarvikkeiden kulutus

Jukureilta saatujen myyntitietojen mukaan erilaisia elintarvikkeita tapahtuman

aikana kulutettiin yhteensa 2 192 kpl:tta. Taulukkoon 6 on listattu tapahtu-

massa myydyt elintarvikkeet tuoteryhmittain. Taulukosta voidaan helposti

nahda minka tuoteryhman kulutus on ollut tapahtuman aikana suurinta. Juota-

vien tuotteiden kulutus oli 1 107 kpl:tta, kun taas ruokaa ja makeisia myytiin 1

085 kpl:tta.

Taulukko 6. Tapahtuman myynti tuoteryhmittain

Tuoteryhma Kpl
Vakevat 55
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Siideri/lonkero 225
Viini 40

Olut 520
Ruoka 866
Limut 267
Karkit 219

Liitteena olevaan taulukkoon (taulukko 7) on laskettu kaikkien tapahtumassa
myytyjen elintarvikkeiden maarat. Taulukosta selviavat tuotteiden tapahtuman
aikainen kulutus. Maaréat on ilmoitettu juomien osalta litroina ja muiden elintar-
vikkeiden osalta kilogrammoissa tai kappale maarissa. Taulukossa 7 olevien
tietojen avulla on voitu laskea elintarvikkeiden hiilijalanjalki tapahtuman ajalta.

Taulukossa 8 on laskettuna kaikkien myytyjen elintarvikkeiden hiilijalanjalki.
Hiilijalanjaljen suuruus on ilmoitettu hiilidioksidiekvivalentti lukuna. Suurimmat
paastot syntyivat mietojen alkoholijuomien kulutuksesta (196,19 kgCO2ekv).
Seuraavaksi suurimmat paastojen aiheuttajat olivat lihapiirakat (71,56
kgCO2ekv) ja makkara (66,32 kgCO2ekv).

Taulukko 8. Lasketut kasvihuonekaasupaastoét elintarvikkeille

Myyty tuote Hiilijalanjalki kaCO»ekv
Vakevat alkoholijuomat 3,71
Siideri/lonkero 53,63
Viini 13,1
Olut 142,56
Makkara 66,32
Kahvi 19,6
Tee 0,08
Kaakao 0,71
Mehu 13,87
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Pulla/munkki 25,25
Patonki 5
HotDog 16,6

Lihapiirakka nakilla 57,84
Lihapiirakka 13,72
Popcorn 11,24
Buffet 66
Hamppari 60
Letut 16,5
Nakki 16,3
Pyttipannu 8,26
Ateria 24
Limut 35,68
Glogi 0,29
Red bull 0,56
Karkit 22,9
Suklaa 9,9
Sipsit 2,87
Yhteensa 706,49

4.3 Veden, sahkon ja lammityksen kulutus

Vetta kaytettiin tapahtuman aikana kokonaisuudessaan 17,973 m3. Paastoja

veden kaytosta syntyi 8,81 kg COzekv.

Sahkdnkulutusmittareiden mukaan sahkoéenergiaa ottelutapahtuman aikana
kului yhteensa 2,214 MWh. Paastoja sahkon kulutuksesta syntyi yhteensa
197,05 kg CO2ekv

Mittaus tulosten mukaan lammitysenergiaa kului ottelun aikana 2,31 MWh. Ta-
pahtumassa kuluneen l[ampdenergian hiilijalanjéljen suuruus on yhteensa
173,94 kg CO2ekv.
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4.4 Oheistuotteet ja printit

Oheistuotteita myytiin yhteenséa 63 kappaletta. Myytyjen oheistuotteiden paas-
tdjen suuruus on 471,30 kg CO2ekv. Taulukossa 9 on eriteltyna oheistuotteet
ja niiden aiheuttamat paastot. Oheistuotteiden paastot syntyvat lahes koko-
naan tekstiilituotteista, joita myytavat tuotteet suurimmaksi osaksi ovat. Mui-
den kuin tekstiilituotteiden osuus hiilijalanjaljesta oli 8,5 %.

Taulukko 9. Oheistuotteiden hiilijalanjalki

Tuote Kpl Paastot kgCOyekv
Kaulahuivi 7 kpl 48,3
Takki 2 kpl 35,4
Kiekko 12 kpl 33,6
Fanilippu 4 kpl 11,2
Tupsupipo 6 kpl 45
Beaniepipo 8 kpl 60
Pelipaita 4 kpl 94,8
T-paita 10 kpl 75
Lippis 5 kpl 37,5
Lastenfanipaita 4 kpl 24
Mukeja 1 kpl 6,5

Yhteensa 471,3 kgCO2ekv

Tapahtuman printtimateriaalit olivat mainos ‘lapsyttimia’, niita kului tapahtu-
massa yleisomaaran mukaan 2 081 kpl:tta. Yhden mainos ‘lapsyttimen’ hiili-
kerroin on 0,03 kgCO2ekv ja tapahtumassa printtien hiilijalanjéljeksi saatiin
62,01 kgCO2ekv.
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45 Jaanhoito

Jaan hoidon paastot tapahtuman aikana oli 73,19 kgCO- siséltaen kuluneen
veden maaran 1,32 m3. Kylméakontin energian kulutus tapahtuman aikana oli
800 kWh. Tasta syntyy paastoja 71,2 kgCOqekv. Jaanhoitokoneen kuluttama
energian maara oli 15 kWh, josta paastoja tulee 1,34 kgCO.ekv. Kulutetusta

vedestd aiheutuvat paastot 1,32 m? osalta ovat 0,65 kg CO2ekv.

5 TULOSTEN TARKASTELU

Suurimmat kasvihuonekaasupaastot ottelutapahtumassa syntyivat elintarvik-
keiden ja oheistuotteiden seka energian kulutuksesta. Tarkasteluun on valittu
suurimmat todennékoisimmat kasvihuonekaasujen aiheuttamat osa-alueet ot-
telutapahtumassa ns. siséisten tekijoiden osalta. Tarkasteltavat kulutuksien
osa-alueet olivat sahko, lammitys, elintarvikkeet, vesi, oheistuotteet seka prin-
tit. Jaanhoitoon liittyva kulutus sisaltyy energian ja veden kulutukseen, mutta
se on kuitenkin eroteltu laskuissa myds omaksi osakseen, koska jaanhoito ja
sen yllapito ovat merkittdva ja kiinnostava osa tapahtumaa. Hepo-Oja (2018)
on selvittdnyt diplomitydssaan koko liigan hiilijalanjalkea ja hanen tydssaan

mm. energiankulutuksen osuus on ollut tuolloin noin 27 %.

Tapahtuman myyntitiedoista saatua dataa elintarvikkeiden ja oheistuotteiden
kulutuksesta voidaan pitda luotettavana, mutta paasttkertoimen selvittdminen
jokaiselle tuotteelle on haastavaa, jonka vuoksi todellinen tulos voi olla hieman
eri kuin tulokseksi on saatu. Kaytetyt paastokertoimet ovat keskiarvoja seka

kaytettavissa olevien tietojen pohjalta olevia arvioita.

Tulokset ovat suuntaa antavia, silla tarkan hiilijalanjaljen laskeminen ja selvit-
taminen on haastavaa ja tydlasta, koska jokaisen tuotteen elinkaari tulisi tun-
tea tarkasti materiaalien, tuotanto tapojen ja kierrétys asteen osalta. Tekstiili-
tuotteiden osalta esimerkiksi Halti antaa tuotteilleen seuraavia hiilidioksidiekvi-
valentti lukuja. Teippaamaton kierratetysta polyesterista tehdyn ulkoilutakin
hiilijalanjalki Haltin myymisséa tuotteissa on 12,45 kg COzekv, kun taas kierré-
tetysta polyesterista valmistetun vedenpitavan, tuulenpitdvan, saumateipatun

ja hengittavan kuori takin hiilijalanjalki on selvasti suurempi, 60,34 kg CO2ekv.
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Halti antaa my6s myymalleen polyesteri t-paidalle hiilijalanjaljen 5,5 kg CO»
ekv ja puuvilla paidalle 2,1 kg CO2ekv.

Tama vaikuttaa laskelmien luotettavuuteen, silla jos tuotteiden tarkat paasto-
arvot olisi saatu selville kullekin tuotteelle, olisi tulos todellinen juuri kyseiselle
tuotteelle. Laskelmissa on kaytetty Suomen ymparistokeskuksen paastokertoi-
mia, mika voi laske luotettavuutta, koska paastékerroin on yleispiirteinen ja
tuotteen myyntihintaan perustuva. Hintaan perustuva kerroin voi tdssa tapauk-
sessa hieman vaaristaa tulosta, koska myytavat fanituotteet ovat erikoistuot-
teita ja nain ollen niiden myyntihinta voi olla korkeampi kuin tavallisten tuottei-
den hinta.

Kuluneen sédhkoenergian tarkka maara saatiin selville. Jukurit kayttaa
EKOenergia-merkittyd séahkoa, joka on vastuullisesti tuotettua. Sahkon kulu-
tuksen paastoja en kuitenkaan laskenut nolla kertoimella vaan tydssani kaytin
sahkoenergian paasttkertoimena sahkdyhtion pienempéaa paastokerrointa, jo-
hon on huomioitu puhtaan energian osuus. Téaté kerrointa kaytin siksi, etta
vaikka paastoja ei itse sahkon tuotannosta tulisikaan, tulee niita kuitenkin
muista sahkontuotantoon liittyvista vaiheista, kuten logistiikasta sekéa infra-

struktuurista sen rakentamisesta ja yllapitamisesta.

Lammitysenergian kulutus tapahtuman aikana on tarkasti selvilla, myds pai-
kallisen voimalaitoksen keskimaarainen paastokerroin kyseiselta vuodelta tie-
detéan, joten lammityksesté syntyva hiilijalanjaljen osuus on saatu tarkkaan
maaritettya. Printtituotteiden osuus hiilijalanjalkeen on suuntaa antava, silla
tuotteen paastokerroin perustuu osin arviointeihin kaytettavissa olevaan da-

taan ja kirjallisuus lahteisiin perustuen.

Veden hiilidioksidiekvivalentti laskettiin kaytetyn veden mukaan, joka on myos
samalla jateveden maara. Veden kaytdn ilmastovaikutuksia on tutkittu viela
melko vahan, joten tietoa oli niukasti tarjolla minka vuoksi tulosta ei voida pi-
taa absoluuttisen tarkkana. Veden hiilijalanjalki perustuu jateveden paastoker-

toimeen.
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Tassa opinnaytetyossa laskettiin tapahtuman aikainen kokonaiskulutus sisais-
tentekijoiden osalta, mika ei suoraan kerro pelkastaan tapahtumasta aiheutu-
via paastojen maaran lisaysta verrattuna niin sanottuun arkikulutukseen, joka

menee hallin yllapitoon joka tapauksessa.

Paastoihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi parantamalla entisestaan jaahallin
energiatehokkuutta. Saneerauksen tai muun huollon yhteydessa voidaan vaih-
taa koneita energiatehokkaammiksi, parantaa lammaontalteenottoa, kayttaa
LED-valoja valaistuksessa seka tarkkailla ja sdataa ilmanvaihtoa ja lammitysta
saanndllisesti. Sisatilojen lampdtilaa alentamalla esimerkiksi asteella saadaan
my0s aikaan energian saastba. Energian paastoihin voidaan vaikuttaa myos
satsaamalla aurinkopaneeleihin seka kayttamalla sellaisia energiayhtioita,

jotka tuottavat energiaa uusiutuvilla energianlahteilla.

Elintarvikkeissa ja oheistuotteissa pystytaan ilmastokuormaa vahentamaan
myymalla vastuullisesti ja lahella tuotettuja tuotteita. Elintarvikkeissa myos
luomu ja kasvis vaihtoehtoja tulisi suosia hiilijalanjaljen pienentamiseksi seka
oheistuotteissa voisi suosia kierratysmateriaaleista vastuullisesti valmistettuja

sertifioituja tuotteita.

Kaikkia toiminnasta aiheutuvia paastoja ei ole kuitenkaan mahdollista toimen-
piteilla taysin poistaa, vaan jaljelle jadvaa hiilijalanjalkea voidaan kompensoida
sijoittamalla rahaa hiilidioksidia sitoviin projekteihin eli ostamalla paastékom-

pensaatioita, joilla on suuri vaikutus hiilineutraaliuden saavuttamisessa.

Kahdessa eri opinnaytetydssa laskettu Jukurien ottelukohtainen hiilijalanjalki

oli yhteensa 9 520 kgCO2ekv. Vertailtaessa esimerkiksi Hepo-Oja (2018) dip-
lomity6ssaan selvittdamaan liigan hiilijalanjalkeen, joka oli keskimaarin n.

12 000 kgCO2zekv. ottelua kohden on Jukurien hiilijalanjalki selvasti alle tuon

aikaisen keskiarvon.

6 JOHTOPAATOKSET

Tapahtuman suurimman osuuden kasvihuonekaasupaastoista tassa tutkimuk-

sessa selvitetyista sisaisista tekijoista aiheutuvat elintarvikkeiden kulutuksesta
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(44 %), toiseksi suurin osuus hiilijalanjaljesta syntyy oheistuotteiden kulutuk-
sesta (29 %) ja kolmantena tulee energian kulutus (23 %). Paastotietojen ja
arvioiden epavarmuudet ja puutteet laajassa kokonaisuudessa vaikuttavat hie-

man lopputulokseen, joten sité ei voida pitaa absoluuttisena.
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Liitel

Koskenkorva, 0,06 | Kahvi, 59 | Sipsi/pahkina, 1,28 kg
Jaloviina, 0,36 | Tee, 1,61 Heimobuffet, 11 kpl
Shotti 18 %, 0,64 | Kaakao, 3 |

Makkara, 11,8 kg

Rommi, 0,04 |

Trip-mehu, 14,6 |

Pitk& nakki, 2,9 kg

Viski 40 %, 0,08 |

Limsa, 69,96 |

Pyttipannu, 2,8 kg

Jagermeister, 0,64 |

Pulla/munkki, 10,1 kg

Popcorn, 5,35 kg

Konjakki vs, 0,08 |

Viikinki patonki, 2 kg Ateria, 12 kpl
Minttu, 0,28 | Hot dog, 2,95 kg Redbull, 1,25 |
Siideri 4,7 %, 14,52 | Lihapiirakka, 4,65 kg Glogi, 0,3 1

Lonkero 5,5 %, 67,98 |

Lihis nakilla, 12 kg

Suklaat, 3,3 kg

Olut 4,5 %, 263 |

Karkkiaski, 0,88 kg

Drink mixer, 9 kpl

Punaviini 18 %, 1,05 |

Karkkipussi, 8,28 kg

Valkoviini, 1,19 |

alkoholiton olut/siider, 1 |

Ruoka avoin 4 kpl

Hampurilainen, 25 kpl

Kuohuviini, 5,45 |

Makeat letut, 11 kpl




