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Ohjaajat

Insindorityon tarkoituksena oli selvittda graafiselle alalle kehitetyn Tanskan graafisen liiton
tekeman hiilijalanjalkilaskurin soveltuvuutta Suomen graafisen alan kayttéon. Tavoitteena
oli testata laskurin toimivuutta kdytanndssa ja pohtia, olisiko laskurista apua Suomen graa-
fisen alan ymparistdnsuojelun kehittémisessa.

Toimia maailmanlaajuisen ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi on tehty niin poliittisella
tasolla kuin kuluttajienkin keskuudessa. Energia- ja materiaalitehostamisen myéta saavu-
tetuilla paastdvahennyksilla yrityksissa saadaan myos kustannussaastdja. Kasvihuonekaa-
supaastot ovat yksi merkittava ilmastonmuutokseen vaikuttava tekija. Ymparistdnsuojelun
helpottamiseksi on kehitetty erilaisia kasitteita ja tyokaluja. Hiilijalanjalki kuvastaa paino-
yksikkdna kasvihuonekaasupaastdjen maaraa ilmakehaan. Hiilijalanjalkeen, hiilidioksidi- ja
kasvihuonekaasupaastdihin kasitteina liittyy kuitenkin paljon ristiriitaisuuksia, ja hiilijalan-
jaljen laskennan standardisointi on vasta alkuvaiheessa, joten hiilijalanjalkien vertailuun ja
laskelmiin tulee suhtautua kriittisesti.

Lasketun hiilijalanjaljen merkittavin hyoty on laskelman mukanaan tuoma ongelmakohtien
nakyvyys ja tietoisuus yrityksen nykytilanteesta. Insin6drityéssa tehdyn laskelman perus-
teella saatiin vahvistus, ettd painolaitoksen kasvihuonekaasupaastéldhteista suurimmat
ovat paperin ja energian tuottaminen. Painolaitos voi ndiden osalta vahentaa kulutustaan
tehostamalla. On myés tarkeda graafisen alan paastdjen vahentamisen kannalta, etta koko
arvoketju on sitoutunut parantamaan toimintaansa.

Laskuria testattaessa havaittiin kayttoliittymaohjelman versiointiin liittyvia ongelmia, ja
alihankintana tehtyjen kuljetustietojen saaminen oikeassa muodossa oli hankalaa. Pape-
rinimikkeiden paastdjen valilla on suuria eroja, joten huomattiin laskuriin syétettavien ni-
mikkeiden maaran kasvaessa laskennan tarkkuuden paranevan. Energian tuotannon suu-
ren merkityksen vuoksi tyossa selvitettiin myds Suomen energian tuotannon paastdker-
toimet ja yrityskohtaisia padstdkertoimia. Laskurin tuotelaskelmalla suoritetut esimerkki-
laskelmat toimivat yrityksen omassa markkinoinnissa ja graafisen alan vertailuesimerkkei-
na. Laskurin onnistunut ensimmadinen kayttéonotto osoitti hiilijalanjalkilaskurin mahdolli-
suudet toimia Suomen graafisen alan yritysten apuna ymparistdasioiden parantamisessa.
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(1" Metropolia Ahetradt

Author Heli Varvio

Title Introduction of carbon footprint calculator to Finnish printing
houses

Number of Pages 36 pages + 8 appendices

Date 17 May 2011

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Media Engineering

Specialisation option Graphic Technology

Instructors Jaana Villikka-Storm, Development Manager
Juha Laukkarinen, Sales and Development Manager
Pentti Viluksela, Principal Lecturer

The purpose of this thesis was to study how a carbon footprint calculator targeted to print-
ing houses could be functional in Finnish graphic industry. The calculator has been devel-
oped by the Graphic Association of Denmark. The aim of this study was to test how the
calculator operates in practice and to consider whether it would be useful in develop-

ing environmental protection actions in the Finnish graphical industry.

Efforts to stop the global climate change have been made in political level and among con-
sumers. Greenhouse gas emissions are considered as a major factor in climate change. To
help environmental protection, a variety of different concepts and tools have been devel-
oped. Carbon footprint reflects the weight of greenhouse gas emissions emitted into the
atmosphere. Carbon footprint, carbon dioxide and greenhouse gas emissions are useful
concepts when discussing climate change, however, there are still a lot of contradictions
and misunderstandings related to them. Also, standardization of the carbon footprint cal-
culations is still in a very early stage, so carbon footprint calculations and comparisons
should be considered critically. With efficiency in energy and material use, there will be
emission reductions resulting in cost savings.

Making the calculations turned out to highlight the problems and bring awareness to the
company’s current situation in environmental matters. Also, the calculations show that
most of the emissions originate from production of used paper and energy. It is important
that the entire value chain in graphical industry is committed to improve its operations
considering also the environment. There were problems with the calculator interface pro-
gramme when trying to use the newer version of it. Another problem was to get the in-
formation in right format. There are significant differences in emissions between different
papers, so the accuracy of the calculation will improve when feeding more used paper to
the calculator. Due to the great importance of energy production, this study also investi-
gated Finnish energy production emission factors. After first successfully calculation, the
carbon footprint calculator proved to be a helpful tool when protecting the environment in
graphical industry.

Keywords carbon dioxide emissions, carbon footprint,
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1 Johdanto

Insindorityon tarkoituksena on ottaa Suomessa kayttéon painoteollisuudelle suunnattu
hiilijalanjalkilaskuri, jonka on kehittanyt Tanskan graafisen teollisuuden liitto eli The
Graphic Association of Denmark. Tyon tilaaja on Graafinen Teollisuus ry. Osa tydn suo-
rittamista on toteuttaa hiilijalanjdlkilaskelma yrityksessa; testattavana yrityksend on
Libris Oy.

Tilaajan tyolle asettamat tavoitteet ovat seuraavat:

e ottaa Suomessa kayttéon GA:n kehittama painoteollisuudelle suunnattu hiilija-
lanjalkilaskuri

e kayda lapi laskurin kayttamat paastokertoimet ja tdydentaa suomalaisilla paas-
tdkertoimilla seka selvittda yrityskohtaiset paastokertoimet

o selvittdd laskurin kaytettavyys, tyollistavyys ja muut laskurin hyvat ja huonot
ominaisuudet

e suorittaa onnistuneesti ensimmainen laskurin kayttddnotto

e laskea hiilijalanjalki testattavalle yritykselle ja muutamalle esimerkkituotteelle

e pohtia laskurin hyddyllisyytta ja sitd, minkalaisia mahdollisuuksia on jatkokaytol-

le.

Vuoden 2010 elokuussa Viestinndn Keskusliitto julkaisi tekemansa ymparistolinjaukset
seuraavaksi viideksi vuodeksi. Linjausten mukaan viestintdala sitoutuu vahentamaan
luonnonvarojen kayttdéa ja energian kulutusta koko arvoketjussa. [1, s. 19.] Naiden
ymparistolinjausten tavoite on auttaa viestintdalalla toimivia yrityksia ymmartamaan
ympadristdvastuunsa ja kannustaa yrityksia tunnistamaan ymparistdasioiden mukanaan
tuomat haasteet ja mahdollisuudet. Energiatehokkuus, materiaalitehokkuus, kestdvat
hankinnat ja aktiivinen viestintd ovat keskeisia toimenpiteitd. Iskulauseena liiton ympa-
ristdasioiden kehittdmisessa voisi pitaa ajatusta Matkalla kestavampaan. Yritykset voi-
vat omalta osaltaan olla mukana edistamadssa alan kestdvaa kehitysta sitoutumalla lii-

ton asettamien linjausten saavuttamiseen. [2.]

Graafinen Teollisuus ry on kirjapainojen ja muiden graafisen alan tuotannollisten yritys-
ten etujarjestd, jonka jasenind on 180 alan yritysta. Liitto on yksi Viestinndn Keskuslii-



ton yhdistysjasenistd ja alan kansainvalisen yhteistoimintaorganisaation Intergrafin
jasen. Liiton tarkoituksena on tuottaa tietoa toimialasta ja sen kehityksesta jasenyrityk-
silleen, paattdjille ja tiedotusvalineiden kayttdon. Tarkeimpana liiton tehtdvana on alan
edunvalvonta. Keskeisina toiminta-alueina ovat yritysjohdon koulutus, tutkimustoiminta

ja teknologia, ymparistdasiat seka toimialaa koskevat tilastot. [3.]

Viestinnan Keskusliiton tehtdvana on joukkoviestintdalan ja graafisen teollisuuden kat-
tojarjestdona valvoa ja edistda alan yleisid ja taloudellisia toimintaedellytyksia. Liitto
turvaa toiminnallaan suomalaisille laadukkaan ja monipuolisen mediatarjonnan, joka
kattaa aikakaus- ja sanomalehdet, kirjat sekd radio- ja televisiolahetykset. Liiton toi-
mintaan kuuluu myds graafisen teollisuuden kilpailukyvyn sadilyttdminen ja alan liiketa-
loudellisten toimintaedellytysten edistaminen. Viestinndn Keskusliitto toimii siis koko
alan yritysten edunvalvonta- ja tydmarkkinajarjestona. Liitto solmii yhdeksan tydehto-
sopimusta, joista viisi on yleissitovaa. Viestinnan Keskusliittoon kuuluu yritysjasenia
304, jotka ovat liiton kaikilta toimiala sektoreilta, seka 6 yhdistysjasentd, joista yksi on
Graafinen Teollisuus ry. Muut yhdistysjasenet ovat Aikakauslehtien Liitto, Radiomedia,
Sanomalehtien Liitto, Suomen Kustannusyhdistys ja Suomen Televisioiden Liitto. Vies-

tinnan Keskusliitto itse on jasenena Elinkeinoeldaman keskusliitto EK:ssa. [1, s. 3.]

Libris Oy on graafisen viestinnan yritys, joka on perustettu vuonna 1928. Yrityksen
liikevaihto on yli 10 miljoonaa euroa, tyontekijditéd on 70 ja luottoluokitus on AAA. Tuo-
tevalikoimassa ovat muun muassa kirjat, luettelot, mainospainotuotteet, kalenterit ja
esitteet. Libris on panostanut ymparistéasioihin jo aikaisemminkin. Silla on yrityksen
kaytossa ISO 14001 -ymparistdjarjestelma ja Joutsenmerkki. Yrityksessa kadytetaan
materiaalina tuotteita, jotka on sertifioitu PEFC- (kansainvalinen metsasertifiointi), FSC-
(kansainvalinen metsien vastuullisen kaytdn sertifikaatti) ja EU-kukka (Euroopan unio-
nin virallinen ymparistdmerkki) -sertifioinneilla. [4.] Helsingin seudun ympéaristépalvelut
(HSY) on palkinnut Libriksen vuoden 2008 Luonnonvarojen saastajand, osoituksena

jatemaadrien vahentamisesta ja toimimisesta edelldkavijana omalla toimialallaan [5].

Ilmastonmuutos

IImastonmuutoksesta on tullut maailmanlaajuisesti puhutuin ymparistdongelma [6, s.

2]. Ympadristdongelmana voidaan pitda ihmisen aiheuttamaa ekologisen ymparistdon



muutosta, joka koetaan haitalliseksi [7, s. 28]. Ilmastonmuutoksesta puhuttaessa tar-
koitetaan tavallisen kasvihuoneilmién vaikutuksien muuttumista eli ilmién voimistumista
[8]. Nykyisen kasvihuoneilmion voimistumisen uskotaan johtuvan paaasiassa ihmisten
toiminnasta, joka paastdjen avulla on lisannyt merkittavasti hiilidioksidin ja muiden

kasvihuonekaasujen maaraa ilmakehassa.

Maapallolla vallitseva ilmasto on muuttunut ja muuttumassa. Hallitustenvalisen ilmas-
topaneelin eli Intergovernmental Panel on Climate Changen (IPCC:n) uusimmassa ra-
portissa todetaan, kuinka maapallon Iampeneminen on nyt tosiasia. [9.] Keskilampdtila
on viimeisen sadan vuoden aikana noussut 0,74 astetta. IPCC:n arvion mukaan talla
hiilidioksidipaastdjen maaran nopealla kasvulla seuraavan sadan vuoden aikana lamp6-

tilan nousu tulee olemaan 1,4-5,8 astetta [10].

Nama ilmastossa tapahtuvat muutokset ovat niin suuria, ettd ne tulevat vaikuttamaan
siihen, millaisessa yhteiskunnassa tulevaisuudessa eletaan. Luonnonvarojen kulutus on
ylittanyt sen uusiutumiskyvyn jo 1980-luvun lopulta ldhtien, mika kdy ilmi Maailman
luonnonsaatido WWF:n julkaisemasta Living Planet -raportista. Tassa vuonna 2006 jul-
kaistussa raportissa todetaan, kuinka ihmiskunnan ekologinen jalanjalki on yli kolmin-
kertaisesti sen, mitd se on ollut 1960-luvulla. Talla hetkella kulutus ylittda noin 25 pro-

sentilla luonnon uusiutumiskyvyn. [11, s. 7.]

IImastonmuutosta vastaan tehtdvien toimenpiteiden mahdollisuudet ovat nousseet
paattajien, toimialojen ja yritysten visioihin. Tiedotusvalineissa jaetaan paljon informaa-
tiota myds kuluttajille, korostaen, kuinka yksittdisen ihmisen tekemilla valinnoilla on
merkitystd kokonaisuuden muuttumisessa. [12.] Tietoa ymparistbongelmista ja ympa-
ristda saastavista valinnoista on saatavilla enemman kuin koskaan. Ymparistéongelmi-
en syista ja seurauksista on saatavilla raportteja, oppaita ja internetista l6ytyvia sivus-
toja, joilla annetaan keinoja ymparistda saastaviin tekoihin. Tama tietoisuus on lisdnnyt
kiinnostusta asiaa kohtaan ja saanut aikaan konkreettisia toimia. Ymparistdongelmiin ja
ilmastonmuutokseen liittyvid kasitteitd on paljon, ja jotkin niistd saattavat olla hankalia
ymmartad. Annettu tieto saattaa olla lilan kapea-alaista tai hyvin yksityiskohtaista am-
mattisanastoa. [11, s. 11-12.] Jo tehdyillda toimenpiteilld on saatu monia yksittdisia
ymparistokysymyksia paremmin hallintaan, mutta pidemman aikavalin ilmastonmuu-

toksen estamisen kehitys on vield kaukana tavoitteestaan [6, s. 2].



IImaston lampenemisen seurausten tuomat ongelmat koetaan koko ihmiskunnan yhtei-
siksi huolenaiheiksi. Koska ongelmat koskettavat ihmisia maailmanlaajuisesti, on asiaan
otettu kantaa poliittisesti. Yhdistyneiden kansakuntien (YK:n) Ymparisto- ja kehityskon-
ferenssissa hyvaksyttiin YK:n IImastonmuutoksen yleissopimus eli niin sanottu IImasto-
sopimus, joka astui voimaan vuonna 1994. Tata sopimusta tarkennettiin vuonna 1997
allekirjoitetulla Kioton pdytakirjalla, joka sisaltaa paastévahennystavoitteita kaikille teol-
lisuusmaille. Teollisuusmaat sitoutuivat vahentamaan paastdja kuuden kasvihuonekaa-
sun osalta siten, etta vuoden 1990 tasosta saataisiin laskettua vahintdan 5,2 prosent-
tia. Tama tavoite tulisi tayttda vuosina 2008-2012. [13.]

Heikentynyt taloustilanne vahensi hetkellisesti paastéjen kasvua, mutta parantuneen
taloustilanteen my6ta talla hetkelld kasvihuonekaasupaastot kasvavat taas nopeasti
niin Suomessa kuin koko maailmassa [6, s. 2]. Kasvihuonekaasupaastdjen arvioidaan
Suomessa olevan noin kaksi kertaa suuremmat kuin hiilen sitoutuminen niin sanottuihin
hiilinieluihin. Ihmiskunta kayttad luonnonvaroja nyt enemman kuin koskaan aiemmin.
[7,s.17.]

Yhteiskunnan kaikkien eri tasojen tulisi ottaa huomioon ymparistdnsuojelu. Vahemman
ymparistda kuormittava eldmantapa ei suoraan tarkoita hyvinvoinnin tai eldmanlaadun
laskua. Monet ymparistdn kannalta hyvat valinnat edistavat myds terveyttd, taloutta ja
henkista hyvinvointia. Toiminta lahtee yksittdisen ihmisen nakokulmasta pieniltakin
tuntuvista muutoksista kulutuspaatoksissa, vaikuttamisesta tyopaikalla tai osallistumi-
sesta poliittiseen padtdksentekoon. Ymparistonsuojelun avulla voidaan turvata ihmisten
hyvinvointi ja sdilyttéa luonnon elinvoima. [11, s. 9.]

Yrityksille ymparistovastuullisuus tarkoittaa kdytanndn tekoja jokapadivadisessa toimin-
nassa. Vastuullinen yritys on selvittanyt toimintansa ymparistévaikutukset ja on valmis
kehittamaan toimintaansa. Vastuullisuus tarkoittaa myos tietoutta koko toimitusketjus-
ta, kdytettavien raaka-aineiden alkuperasta ja niiden jaljitettavyydesta. [2, s. 5.] Ympa-
ristdystavallisyys on yrityksen toiminnan kannalta yleensa energia- ja materiaalitehok-
kuutta ja niiden parantamista. Nama toimenpiteet nakyvat myos kustannussadstoina.
Toiminnan tehokkuuden parantaminen on monesti jo yritysten tavoitteissa muutenkin.
Asian voisi kiteyttaa: Pienennd paastdja — Paranna tulosta. Hydty on seka yrityksen
ettd ymparistdn. [14, s. 11.]



2 Ilmastonmuutos

2.1 Ilmakeha

Maapallon ymparistdongelmat voidaan jaotella globaalisti, alueellisesti ja paikallisesti
ilmeneviin ongelmiin [15, s. 8]. Kasvihuoneilmitn voimistuminen ja yldilmakehan ot-
sonikato ovat maailmanlaajuisia ongelmia. Alueellisia ongelmia ovat maaperan ja vesis-
tdjen happamoituminen seka kohonneet otsonipitoisuudet alailmakehdssa. Ihmisten
terveyteen, viihtyvyyteen ja lahiymparistdon vaikuttavat haitat ovat paikallisia ongel-
mia. [16.]

Maapalloa ympardi ilmakehd, joka ulottuu yli 500 kilometrin korkeuteen maanpinnasta.
Tama ainutlaatuinen kehd suojaa maata ja mahdollistaa nykyisen kaltaisen elaman
maapallolla verrattuna muihin planeettoihin. Ilmakeha pysayttaa avaruudesta tulevan
haitallisen sateilyn ja polttaa maahan yrittdvat meteoriitit kitkan aiheuttamalla kuu-
muudella. IImakeha saatelee maapallolla vallitsevan lampétilan, sadolosuhteet ja hiilidi-
oksidin maaran mahdollistaen kasvi- ja eldinkunnalle vakaat elinolot. Ihmisen eldak-
seen tarvitsema hengitysilma ei ole ainoastaan happea, vaan se sisaltdd myods runsaasti
typpea. Tilavuutena ajateltuna happea on vain noin 21 %, kun typen osuus on 78 %.
Ilma koostuu my®s monista muista kaasuista, joita on suhteessa pienempia maaria,

muun muassa hiilidioksidi, vesihdyry ja jalokaasut. [17, s. 76.]

Maapallon toiminta perustuu pitkalti kaasujen kiertokulkuun. Aineet eivat havia rea-
goidessaan kemiallisesti, vaan ne muuttuvat uusiksi aineiksi, jotka eivat valttamatta
muistuta ollenkaan alkuperadista ainetta tai sen ominaisuuksia. Nain ollen atomitasolla
kaikki pysyy samana maarallisesti ja muodollisesti, ainoastaan yhdisteet muuttuvat.
Maapallon kaasujen kiertokulun alkuaineita ovat hiili, typpi ja happi. Nama alkuaineet
keskenaan reagoiden muodostavat maapallolla tapahtuvat prosessit. IThmisen toimin-
nan vuoksi ilmakehaan on joutunut myds poikkeavia kaasuja, jotka sekoittavat naita
prosesseja. IImakehan koostumukseen ja muutokseen vaikuttavat myos luonnon omat
katastrofit, joita ovat muun muassa tulivuorenpurkaukset ja metsapalot. Ilmakeha jou-
tuu olemaan jatkuvassa muutoksessa, ja se sietda muutosta kohtuullisen hyvin, mutta

lika muutos alkaa nakya ja vaikuttaa elamaan maapallolla. [17, s. 77.]



2.2 Kasvihuoneilmio

Osa maapallon ilmakehdssa olevista kaasuista toimii samaan tapaan kuin kasvihuonetta
ymparoivat lasiseindt. Nama kaasut paastavat auringon valon lavitseen maahan, mutta
kasvihuonekaasuiksikin kutsutut kaasut eivat paasta kaikkea maasta heijastuvaa lam-
poa takaisin avaruuteen. Tama kasvihuoneilmié mahdollistaa ihmisen elaman maapal-
lolla ja sadilyttad keskildampdétilan noin +15 celsiusasteessa. Ilman kasvihuoneilmitta
maapallon lampétila olisi vain noin —18 celsiusastetta. IThmisen aikaansaama kasvihuo-
nekaasujen lisaantyminen ilmakehdssa on johtanut kasvihuoneilmidn voimistumiseen ja
ilmaston lampenemiseen. [18, s. 264.] Kuva 1 havainnollistaa, kuinka osa maahan tul-
leesta auringon sateilysta pysahtyy ilmakehaan.

Auringon sateily

Kuva 1. Maapallon kasvihuoneilmi6 [19].

Puhuttaessa ilmastonmuutoksesta tarkoitetaan kasvihuoneilmién voimistumisen aiheut-
tamaa ilmaston ldampenemista ja muita ilmién voimistumisen aikaansaamia muutoksia
koko maapallon ilmastossa. Keskilampdétila maapallolla on viimeisen 30 vuoden aikana
kohonnut selvasti aiempaa nopeammin, kuten kuvasta 2 voi havaita. [18, s. 265.] Ku-

vassa 2 on esitetty lampétilan muutos vuosina 1856—2005.
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Kuva 2. Maapallon ldampétilan muutos vuosina 1856—-2005 [20].

IImastonmuutoksen kannalta merkittdvimpia kasvihuoneilmitta edistavia kasvihuone-
kaasuja ovat vesihdyry (H,0), hiilidioksidi (CO,), metaani (CH4), otsoni (O3), di-
typpioksidi (N,O), halogenoidut hiilivedyt (mm. CFC, HFC, PFC) ja rikkiheksafluoridi
(SF6) [18, s. 265; 9]. Naista merkittavin ihmisten toiminnallaan aiheuttama kasvihuo-
nekaasu on hiilidioksidi, koska sen maara ilmakehdssa on paljon muita kaasuja suu-

rempi.

Energian tuottamisessa kaytetaan paljon fossiilisia polttoaineita, kuten hiilta ja 6ljya,
jotka palaessaan vapauttavat niihin sitoutunutta hiilidioksidia. Hiilidioksidin pitoisuus
ilmakehassa on kasvanut nopeasti teollistumisen myéta. [18, s. 266.] Taman voi havai-

ta kuvasta 3, jossa kuvataan hiilidioksidipaastdjen maaran kasvua ilmakehdassa.
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Kuva 3. Hiilidioksidipaastot (CO,) ilmaan vuosina 1860-2006 [21].
Kaikkien muidenkin kasvihuonekaasupaastdjen kasvu on ollut merkittavaa, mutta ku-

vasta 4 voi havaita hiilidioksidin suuren merkityksen suhteessa muihin kasvihuonekaa-
suihin [6, s. 9].
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Kuva 4. Suomen kasvihuonekaasupaastot kaasuittain vuosina 1990-2009 [22].



Kuvasta 4 voidaan havaita myos hiilinieluihin sitoutuneen hiilidioksidin maara suhteessa
paastoéihin. Hiilinielulla tarkoitetaan prosessia, jossa ilmakehdssa olevaa hiilidioksidia on
sitoutunut metsiin, kasvillisuuteen, maaperaan ja meriin. Nielut toimivat hiiltd sitovina
varastoina. Maaperaan sitoutuneen hiilen maara on huomattavasti suurempi kuin kas-
villisuuden nielut, vaikka kasvillisuuteen sitoutunut hiilimaarakin on lahes yhta suuri
kuin ilmakehan hiilipitoisuus. [23, s. 41.] IImaston muuttuessa nieluna toiminut proses-
si saattaakin muuttua kasvihuonekaasupadstdja aiheuttavaksi; tdta tapahtuu esimer-
kiksi metsia hakattaessa. Uskotaan myds, etta ilmaston lammetessa meren kyky sitoa

hiilta todenndkoisesti heikkenee. Tallaisia ilmidita kutsutaan takaisinkytkenndiksi. [13.]

2.3 Ilmastonmuutos poliittisesti

IPCC:n arvion mukaan 1980-luvulla maankaytdssa tapahtuneet muutokset aiheuttivat
vuosittain takaisinkytkenndilld maailmanlaajuisesti 1,7-2,4 GtC:n eli miljardin tonnin
hiilidioksidipaastot. Paastoista suurin osa oli peraisin trooppisilta alueilta, missa metsaa
raivattiin viljeltavaksi maaksi. Ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuuksiin voidaan vaikut-
taa paljon nieluihin kohdistuvilla parannustoimenpiteilld ja niiden sailyttamisella. Hii-
linielut ovat siksi yksi osa ilmastonmuutoksen hidastamista koskevia poliittisia paatoksia
ja ohjeistuksia. [23, s. 41.]

IPCC on hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli, joka perustettiin poliittisen paatok-
senteon tueksi vuonna 1988. Samana vuonna YK:n yleiskokouksessa kasiteltiin ensim-
maista kertaa ilmastonmuutosta. Paneelin perustivat maailman ilmatieteellinen jarjesté
World Meteorological Organization (WMO) ja YK:n ymparistdohjelma United Nations
Environment Programme (UNEP). IPCC tekee raportteja ilmastonmuutoksesta, sen vai-
kutuksista, lieventamismahdollisuuksista ja siihen sopeutumisesta. Raporteissa kasitel-
ldan muun muassa suositeltavia menetelmia kasvihuonekaasupaastdjen seurantaan ja
raportointiin. Paneeli ei itse tee raporttien taustalla olevia tutkimuksia, vaan kokoaa
viimeisimmat tutkimustulokset saanndllisin valiajoin julkaistaviin raportteihinsa. [23, s.
64.]

Taydellinen ilmastonmuutoksen estaminen on jo mahdotonta. Osa kasvihuonekaasuis-
ta, jotka ovat syntyneet ihmisen toiminnan seurauksena, sdilyy ilmakehdssa satoja

vuosia. Ne siis vaikuttavat kasvihuoneilmiéon edelleen, vaikka uusia paastéja ei enaa
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syntyisi ollenkaan. Ilmastonmuutosta voidaan kuitenkin hidastaa ja ndin vahentda ym-
paristolle ja ihmisille aiheutuvien haittojen merkitysta. Ilmastonmuutoksen aiheuttamiin

ongelmiin tulee ihmisten myds vahitellen sopeutua. [13.]

YK:n yleiskokouksessa vuonna 1990 aloitettujen ilmastonmuutosneuvottelujen tulokse-
na solmittiin vuonna 1992 YK:n ymparistd- ja kehityskonferenssissa laaja sopimus ylei-
sista tavoitteista ja keinoista ilmastonmuutoksen hillitsemiseen [23, s. 15]. United Na-
tions Framework Convention on Climate Changen eli UNFCCC:n puitesopimus sisaltaa
kehittyneitd maita koskevat ohjeelliset tavoitearvot paastdjen vahentamisesta vuoteen
2000 mennessa [24].

Pitkan tahtdimen tavoitteeksi asetettiin ilmakehdn kasvihuonekaasujen pitoisuuksien
tason vakiinnuttaminen sellaiselle tasolle, ettei maapallon ilmastojarjestelma hairiinny
vaarallisesti ihmisen toiminnan seurauksena. Talle tavoitteelle ei sopimuksessa maari-
tetty numeerista arvoa. Sopimus astui voimaan vuonna 1994, ja sen hyvaksyi 189
maata eli lahes kaikki YK:n jasenet, mukaan lukien Yhdysvallat. Sopimus sai tayden-
nyksen vuonna 1997, kun laadittiin Kioton pdytdkirja. Se on merkittédva taydennys ja
vahvistus YK:n ilmastosopimukselle. Kioton péytékirja astui voimaan vuonna 2005, ja
se sisaltda konkreettiset maakohtaiset kasvihuonekaasupaastdjen vahennysvelvoitteet.
[23, s. 15.]

2.4 Hillijalanjalki

Ihmisen tuottamien kasvihuonekaasupadstdjen ilmastoa lammittdvaa merkitysta ku-
vaaman on luotu kasite hiilijalanjdlki. Kasitteen madrittelyyn ja esittamiseen liittyy epa-
selvyyttd, huolimatta sen laajasta kaytdsta. Hiilijalanjalki kuvataan massana: kuinka
paljon kilomaarallisesti kasvihuonekaasupdasttja syntyy jonkin toiminnon tai tuotteen
elinkaaren aikana. Yleensa hiilijalanjaljestd puhuttaessa kdytetadn yksikkona kilomaa-
rallista hiilidioksidiekvivalenttiarvoa.

Hiilidioksidiekvivalentti on kasvihuonekaasupaastojen yhteismitta. Merkintatapa on CO,-
ekv. tai englanninkielisissa julkaisuissa CO,-eq. Taman luvun avulla ilmaistaan eri kas-
vihuonekaasupaasttjen yhteisvaikutusta kasvihuoneilmion voimistumiseen. Kaasut

muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidioksidiksi GWP100-kertoimien avulla. [23, s. 63.]
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GWP (Global warming potential) -kertoimet kuvaavat eri kasvihuonekaasujen ilmastoa
lammittavaa vaikutusta suhteessa hiilidioksidiin. Hiilidioksidin kerroin on nain ollen aina
1. Kertoimet suhteutetaan vield ilmastoa lammittavan vaikutuksensa puolesta eri tar-
kasteltaviin ajanjaksoihin, jotka tyypillisesti ovat 20, 100 tai 500 vuotta. Ekvivalenttisen
hiilidioksidiarvon laskemisessa hyddynnettavat GWP100-kertoimet on suhteutettu 100
vuoden tarkastelujaksoon. Kaikkien kaasujen GWP-kertoimet ovat |6ydettavissa taulu-

koista liitteesta 1. Taulukot ovat perdisin IPCC:n keraamasta raportista. [20.]

Poliittisilla sopimuksilla ja valtioiden valiselld paastdkaupalla sadnnelldadn energiantuo-
tannon ja teollisuuden aiheuttamia kasvihuonekaasupaastdja teollistuneiden maiden
kesken. Poliittisen paastdkaupan rinnalle on kehittynyt vapaaehtoinen paastdkauppa,
jota kutsutaan yleisesti myos hiilidioksidipaastdjen kompensoinniksi. Vapaaehtoinen
kompensointi perustuu yksityisten ihmisten ja yritysten omaan haluun vahentaa kulu-
tuksestaan ja toiminnastaan syntyneitd paastdja. Kompensointiperiaate eroaa hieman
poliittisen paastdkaupan tavasta rajoittaa paasttja asettamalla paastdkattoja. Kompen-
soinnin ajatuksena on lisata uusiutuvan energian osuutta maailmassa, ja nain hyvite-
taan omasta kulutuksesta tai toiminnasta syntyva hiilijalanjalki. Vapaaehtoinen paasto-
kauppa on todettu erittdin toimivaksi markkinamekanismiksi uusiutuvan energian li-

saamisen rahoittamiseksi. [25.]

Hiilijalanjaljen kompensoinnilla tarkoitetaan toimenpidetta, jossa syntyneet hiilipdastot
korvataan sijoittamalla rahaa ymparistdhankkeisiin. Nailld hankkeilla halutaan hidastaa
ilmastonmuutosta ja tehdadn sen eteen konkreettisia tekoja, kuten istutetaan metsia
tai kehitetddn uusiutuvia energiamuotoja. Nykydan on jo useita organisaatioita, jotka
kerdavat rahaa ja mahdollistavat hiilipadstéjen kompensaation erilaisilla projekteilla.
Ongelmana on ndiden organisaatioiden laaja kirjo. [26, s. 135.]

Paastokauppa ja vapaaehtoinen kompensointi ovat vield suhteellisen uusia ja periaat-
teiltaan muotoutumassa olevia, joten kompensaatiota haluavan kannattaa suhtautua
kriittisesti tarjolla oleviin kompensointiprojekteihin. Avuksi on kehitetty Gold Standard -
jarjestelma, joka on WWF:n tukema. [26, s. 135; 27.] Sen avulla voi varmistua, etta
paastdjen kompensoinnissa on huomioitu keskeisimmat ymparistdtekijat. Gold Stan-
dard -sertifioinnilla taataan, etta paastévahennykset on suoritettu normien mukaisesti
ja ulkopuolinen puolueeton asiantuntija on todennut kompensointihankkeesta synty-
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neet hiilidioksidipaastévahennykset. Jarjestelman kriteereihin on kirjattu hyvaksyttavik-
si toimenpiteiksi energiatehokkuuden ja uusiutuvien energiamuotojen kehittdmiseen
liittyvat parannustoimenpiteet. [26, s. 135.] Kriteereissa on otettu huomioon myés pro-
jektien sosiaalinen vaikutus tehdyssa ymparistdssa. Jarjestelman kannalta hyvaksytty-

jen hankkeiden pitda edistaa kestavaa kehitysta kohdemaassaan. [27.]

2.5 Ekologinen jalanjalki

Ekologinen jalanjalki on mittari, jolla kuvataan ihmisen ymparistén kulutusta. Silld voi-
daan havainnollistaa, kuinka suuri maa- ja vesialue tarvitaan ihmisen kuluttaman ra-
vinnon, materiaalien ja energian tuottamiseen ja niista syntyneiden jatteiden kasitte-
lyyn. Ekologinen jalanjalki kuvataan pinta-alana, toisin kuin hiilijalanjalki, joka esitetdan
massayksikkona. Kulutuksesta ja tuottamisesta voidaan esittda molemmista omat eko-
logiset jalanjalkensa. Suomen tuotannon ekologinen jalanjdlki on huomattavasti suu-
rempi kuin kulutuksen. Tama ero johtuu ulkomaankaupasta, eli suurin osa suomalaisen
tuotannon ekologisesta jalanjdljesta on ulkomaisen kulutuksen aikaansaamaa. [6, s.
14.] Kuvassa 5 havainnollistetaan Suomen tuotannon ja kulutuksen ekologisen jalanjal-

jen eroa. Tiedot ovat vuodelta 2007.
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Kuva 5. Suomen ekologinen jalanjalki ja biokapasiteetti [6, s. 14].
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Kuvassa 5 on esitetty myds Suomen biokapasiteetti, joka havainnollistaa niita luonnos-
sa olevia resursseja, joita ihmiset voisivat vuosittain hyédyntaa. Kun ekologinen jalan-
jalki ylittad biokapasiteetin, ylitetdadn luonnonresurssien uusiutumiskyvyn raja. Talléin
yhteiskunta elda yli luonnonvarojensa. Jalanjaljen mittayksikkéna kaytetaan laskennal-

lista globaalihehtaaria, lyhennettyna gha. [6, s. 14.]

2.6 Kasvihuonekaasupdastdét Suomessa

Vuonna 2009 Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat Tilastokeskuksen antaman arvion
mukaan 66,4 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Tama arvo alittaa 6,4 prosentilla Kioton
poytakirjassa olevan vuoden 1990 tavoitetason. Paastdomaarat olivat vuonna 2009 las-
keneet kaikilla sektoreilla vuoteen 2008 verrattuna, ja yhteensa laskua vuonna 2009 oli
5,8 prosenttia edellisvuoteen verrattuna. [28.] Paastomaarien vahentyminen ja koko-
naispaastdjen kehitys ovat havaittavissa kuvasta 6, missa punaisella viivalla on kuvattu

Kioton tavoitetaso.
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Kuva 6. Suomen kasvihuonekaasut vuosina 1990-2009 [22].
Suomen kasvihuonekaasupaastdista suurin osa syntyy energiantuotannosta, aivan ku-

ten muissakin teollisuusmaissa. Kuva 7 havainnollistaa hyvin energiantuotannon olevan

Suomen suurin kasvihuonekaasupaastdjen lahde.
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Vuonna 2009 energiantuotannon tuottamien paastdjen osuus oli noin 80 prosenttia

kaikista Suomessa syntyneista kasvihuonepaastoista. [28.]

Milj. tonnia (CO, -ekv.)
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teollisuusprosessit

Kuva 7. Kasvihuonekaasujen padstot sektoreittain Suomessa vuosina 1990 ja 2009 [22].

Energiaa tuotetaan useasta eri lahteestd. Maailmanlaajuisesti tarkeimmat ovat 0ljy,
hiili, maakaasu, vesivoima ja ydinvoima. Energialdhteet voidaan jaotella uusiutuviin ja
uusiutumattomiin energialdhteisiin. Uusiutumattomuus tarkoittaa sitd, ettd energiava-
rantoa ei synny enaa tai sita syntyy niin hitaasti, ettéd kun naita varoja kaytetaan ener-
gian tuottamisessa, ne voidaan kuluttaa loppuun. Tallaisia energialahteita ovat o6ljy,
kivihiili, maakaasu, turve ja uraani. Uusiutumattomat energialdhteet ovat syntyneet
miljoonien vuosien aikana lahinna eldin- ja kasvikunnanjatteistd. Naiden uusiutumat-
tomien fossiilisten polttoaineiden kaytésta syntyvat suurimmat ilmastoa kuormittavat
kasvihuonekaasupaastot. [15, s. 106—-107.]

Suomessa sahkoa tuotetaan monipuolisesti usealla eri energianldhteelld ja tuotanto-
muodolla. Tarkeimmat sahkdn tuotannon energialdhteet ovat ydinvoima, vesivoima,
kivihiili, maakaasu, puupolttoaineet ja turve. Kuva 8 havainnollistaa Suomen sahkdn-
tuotannon jakautumista eri energialahteiden kesken vuonna 2010. Energialahteista
uusiutuvia vuonna 2010 oli 31 % ja hiilidioksidittomia 59 %. [29.]
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Kuva 8. Séhkon tuotanto Suomessa energialahteittdin 2010 [30].
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Suomessa on noin 400 voimalaitosta, joista puolet on vesivoimalaitoksia. Tuotetusta

sahkostda melkein kolmannes syntyy lammoéntuotannon kanssa yhteistuotantona. Yh-

teistuotannossa saadaan kaytetyn polttoaineen energiasisaltdé hyédynnettyd paremmin,

jopa 90 % muutettua ldmmoksi ja sahkoksi. Suomessa sahkdn kulutus on viime vuosi-

na kasvanut nopeasti, mikd on havaittavissa kuvasta 9. Kulutuksen kasvu luokin ener-

gian tuotannolle yha enemman painetta keskittya kayttamaan tuotannon Iahteena mui-

ta kuin fossiilisia polttoaineita. [29.]
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Kuva 9. Séhkoén kokonaiskulutus Suomessa vuonna 2010: 87,5 TWh [30].
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2.7 Hiilijalanjalkilaskuri

Yrityksissa on alettu ottaa enemman ympadristdasioita huomioon koko liiketoiminnan
kannalta ja paatoksenteon apuna. Ymparistoystavallisyydesta ja siihen liittyvista ratkai-
suista on tulossa laadun ja hinnan ohella merkittava tekija yrityksen kilpailukyvyn kan-
nalta. [17, s. 236.] Viestinnan Keskusliiton julkaisemien ymparistdlinjausten yksi tavoite
on saada kaikki viestintdalan yritykset huomaamaan ymparistdasioiden tarkeys. Yrityk-
sia yritetdan rohkaista aloittamaan ymparistotyd, edes pienin paatoksin, koska kaikkea
ei tarvitse tehda kerralla. Alan yrityksissa ollaan eri vaiheissa ymparistdasioiden hoita-
misessa, mutta asiat eivat ole valttamatta ymparistdon kannalta huonosti, vaikka jossa-
kin yrityksessa ymparistdtyota oltaisiin vasta aloittamassa. Tehokkaasti ja taloudellisesti

hyva tapa toimia on monesti myds ymparistdn hyvaksi. [1, s. 19.]

Ymparistbasioiden merkityksen kasvaessa yritysten toimintavalmius ymparistéasioiden
parantamiseksi taytyy saada myos graafisella alalla hallintaan. Alalle tarvitaan tydkalu-
ja, jotka ottavat huomioon alan vaatimukset. Graafisen alan etuja valvova Graafinen
Teollisuus ry halusi selvittaa, olisiko Tanskan graafisen liiton (GA:n) kehittdmasta hiilija-

lanjalkilaskurista yritysten ymparistdasioiden tydkaluksi Suomessakin.

GA:n hiilijalanjalkilaskuri soveltuu seka koko painolaitoksen hiilijalanjaljen laskentaan
ettd myos yksittdisen painotuotteen ilmastonvaikutuksen selvittémiseen. Laskuri jul-
kaistiin ensimmaisen kerran Tanskassa lokakuussa 2009. Paivitetty ja paranneltu versio
laskurista saatiin kayttéon marraskuussa 2010. Laskuri perustuu eurooppalaisen paino-
alan keskusjarjeston Intergrafin vuonna 2010 antamiin suosituksiin hiilijalanjaljen ja
hiilipdastdjen laskemisesta painoteollisuudessa. [31.] Intergraf on graafisen alan kan-
sainvalinen yhteistoimintaorganisaatio. Sen paamaarana on valvoa alan etuja Euroopan
unionissa, seurata ymparistdasioita ja alaan vaikuttavan lainsaadannon kehitysta. [3.]
GA:n laskuria ollaan ottamassa kayttdodon muissakin maissa. Tanskassa painotalon las-
kemien hiilijalanjalkitulosten luotettavuus varmistetaan tarkastamalla yrityksen lasken-
taan kayttamat tiedot. Oikein suoritetusta laskennasta painotalolle mydnnetdan sertifi-
kaatti. Talld halutaan varmistaa tuloksien luotettavuus. GA:n laskurissa kaytetaan hiili-

jalanjaljen yksikkdna kilomaaraista hiilidioksidiekvivalenttiarvoa. [31.]
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3 Hiilijalanjalkilaskurin kayttoonotto

3.1 Hiilijalanjalkilaskurin rakenne

Insin6orityon tekemisen ensimmainen vaihe oli tutustua Tanskan graafisen teollisuuden
liton GA:n kehittdmaan hiilijalanjalkilaskuriin ja sen laskennoissaan kayttamiin tausta-
lukuihin. Todettiin, ettd laskurin toimivuudesta saataisiin parhaiten kasitys suorittamalla
koelaskelma yrityksessa. Nadin laskurin tayttdmisen yhteydessa huomattaisiin siihen
liittyvat ongelmakohdat ja voitaisiin todeta laskurin toimivuus kaytanndssa. Laskurin
rakennetta tarkasteltaessa havaittiin tiedonkeruun vaativuus. Laskelman suorittamiseen
tarvittavia yksittaisia tietoja oli paljon. Nain ollen itse insind6ritydnkin yksi merkittava
aikaa vieva osuus oli tietojen kera@aminen ja niiden syéttaminen laskuriin. Seuraavassa

kdydaan lapi laskurin rakenne kohta kohdalta.

GA:n hiilijalanjalkilaskuri on toteutettu kayttden Microsoft Excel -versiota 97-2003.
Laskurin kielivaihtoehtona oli englanti, ja sita kaytettiin ensimmaista laskelmaa tehta-
essa. Pohdittiin kuitenkin myos tarvetta tehda kielenkaannds, jos laskuri otetaan laa-

jemmin kayttddn Suomessa.

Laskuri koostuu seitsemasta valilehdestd, jotka on jaoteltu kayttdtarkoituksensa mu-
kaan kolmeen eri variin. Ensimmainen ja informatiivisin lopputuloksien kannalta on
Carbon account -vdlilehti. Tassa nakymadssa ovat yhteenvetona tdrkeimmat yritysta
koskevat tiedot ja kaikki laskurin laskemat tulokset. Kokonaistulokset nahdaan tassa
nakymadssa myos eriteltyind suoriin, epdsuoriin ja muihin epasuoriin padstoihin. Suorilla
paastdilla tarkoitetaan yrityksen mahdollisesti omassa tuotantolaitoksessaan tuottaman
energian paasttja ja yrityksen omistamien tai leasingautojen tekemia paastoja. Epa-
suorien paastdjen kohdassa nakyvat ostetun energian ja kaukoldmmodn tuotannon te-
kemien pdastdjen osuus. Kolmannessa, muut epdsuorat paastét -kohdassa nakyvat
ostettujen tuotantomateriaalien, kuljetuksien ja henkildkunnan tyomatkojen aikaan-
saamat paastot. Kaikki kolme kohtaa on viela jaoteltu koskemaan joko painolaitosta
itsedan (kuvassa 10 violetilla varipohjalla) tai tuotetta (kuvassa 10 oranssilla pohjalla)
seka naiden yhteismaaraa (kuvassa 10 vihredlla pohjalla).
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CARBON ACCOUNT EGCC-10.6 FI
Company: Libris Oy Accounting period: 1.1.2010-31.12.2010
Address: Kontulantie 12 Basic year: 2010
City: 00940  Helsinki Responsible for the account: Heli Varvio
Country: Finland Certificate number: OXXX/XX
The account includes: Koko painolaitos, sisdltden seka offset etta digitaaliset painomenetelmét
Total quantity of delivered printed matters: 1615t Waste paper: 22%
Total emissions of greenhouse gases (Scope 1+2+3): 2371tC0O2eq Key figures: 1468 kg CO2 eq/t
Total energy consumption (Scope 1+2): 10296 GJ Key figures: 6375 MJ/t

from activities Ce related Product related Total
Burning of fuel in stationary burning units at the company 0tCO; eq 01tCO,eq 0%
Burning of fuel in own or leased vehicles 107 t CO, eq 0 107 tCO, eq 5%
Direct emissions (Scope 1) 107 t €O, eq 0tCO,eq 107 t €O, eq 5%
Purchase of electricity 449 t CO, eq 449 t CO, eq 19%
Purchase of district heating 193 t CO; eq 193 tCO, eq 8%
Energy indirect emissions (Scope 2) 643 tCO eq 643 1 CO, eq 27%
Production of paper and other substrate 933 t CO, eq 933 t1CO, eq 39%
Transportation of paper and other substrate (incl. upstream) 191 t CO, eq 191 tCO, eq 8%
Production of printing ink and varnish 120 t CO, eq 120 tCO, eq 5%
Production of PE- and cardboard packing 14 £ CO, eq 14 tCO, eq 1%
Tranportation of products to and from subsupplier 0tCO,eq 0tCO,eq 0%
Transportation of products to the customer 20 t CO, eq 20 tCO, eq 1%
Production of fountain solution and cleaning agents 19 t CO; eq 19 tCO, eq 1%
Production of plates and cylinders 267 t CO, eq 267 tCO,eq 11%
Employee's commuting to and from work (incl. upstream) 34 t CO, eq 341tCO,eq 1%
Emissions from production of purchased fuel 22 tCO; eq 0tCO,eq 22tCO,eq 1%
Other indirect emissions (Scope 3) 342 tCO eq 1279 tCO,eq 1621 tCO,eq 68 %
Total (Scope 1+ 2+3) 1092 tCO,eq 1279 tCO,eq 2371tC0eq 100 %

Kuva 10. GA:n hiilijalanjalkilaskurin Carbon account -valilehti.

Kuvassa 10 nakyvat myos ylhaalle valkoiselle alueelle keratyt yritysta koskevat perus-
tiedot, ja keltaiselta pohjalta olevista tiedoista ovat nopeasti havaittavissa laskurin kes-
keiset tulokset, joiden alta tulokset 10ytyvat siis eriteltyind. Kuva 10 on myds liitteessa

2 suoritetun laskelman tulosten tarkempaa tarkastelua varten.

Laskurin toisella valilehdelld, nimeltédan Product calculation, voi tehda tuotekohtaisen
laskelman. Tama ominaisuus kayttda taustatietoinaan laskuriin sydtettyja arvoja. Mo-

lemmat yhteenveto- ja tuotelaskelmavalilehdet ovat variltadn valkoisia.

Seuraavat, varitykseltaan vihredt valilehdet ovat laskurin tayttamisen kannalta oleelli-
simmat. Niihin syotettyja yrityksen tietoja laskuri kayttaa laskelmissaan, ja naita vali-
lehtia on nelja. Ensimmaiseen kirjataan yrityksen perustiedot, kaikki hankitut materiaa-
lit, energia ja yrityksen tuottamat jatteet. Talla valilehdelle suoritetaan my6s valinta
yrityksessa kaytettdvista painomenetelmistda. Taman valinnan avulla laskuri poistaa
muita, ndin ollen tarpeettomia painomenetelmia koskevat syo6ttorivit, mika helpottaa ja
nopeuttaa laskurin tayttamista.
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Toinen vihreista valilehdista kasittelee yrityksen tyontekijoiden tydmatkoja. Tama kos-
kee ainoastaan yksityisautoilua tai julkisia kulkuneuvoja. Yrityksen omistamien ja joilla-
kin sen tyontekij6illa hallussa olevien leasingautojen tiedot sydtetdan jo ensimmaiselle
yritysta itsedan koskevalla valilehdelle. Paperinimikkeita koskevat tiedot sydtetdan kol-
mannelle vihredlle valilehdelle, ja viimeinen vihreista valilehdista sisaltaa kaikki yrityk-
sen alihankkimat kuljetukset seka viennit ja tuonnit alihankkijoille ja lopputuotteiden
kuljetukset asiakkaille.

Laskurin viimeinen valilehti Emission calculation, sisaltéa paastdkertoimia ja on varityk-
seltdan keltainen. Tavallisessa tilanteessa, jossa yritys suorittaa omaa hiilijalanjalkilas-
kelmaansa, télle valilehdelle ei kirjata yleensa mitaan. Poikkeuksena ovat tiedot, joissa
halutaan syo6ttda esimerkiksi ostetun energian tuottajan antamat, yrityksen ostaman
energian tuottamista koskevat padstokertoimet.

Monen tarvittavan tiedon kohdalla laskurissa tarjotaan vaihtoehtoisia tapoja tietojen
sybttamiseen ja vaihtoehtoja tietyn suureen mittayksikdista. Painolaitoksen hiilijalanjal-
ki selvitetaan laskurissa yhden vuoden mittaisena ajanjaksona. Tehtdvassa laskelmassa
kaytettavan aikarajauksen voi yritys valita itse. Laskelma voidaan tehda kalenterivuo-
den tai esimerkiksi yrityksen oman tilivuoden mukaan. Valittu rajaus kirjataan laskuriin.
Tassa insinddritydssa tehdyssa laskelmassa kaytettiin kalenterivuotta 2010.

3.2 Tiedonkeruun menetelmat

Laskurin tarvitsemien tietojen hankkimisessa kaytettiin hyvaksi monia eri tahoja. Tyéta
helpotti huomattavasti yrityksessa jo olleiden ymparistojarjestelmien vaatima raportoin-
ti ja sita varten kerattavat tiedot. Painoprosessissa tarvittavien materiaalien maarat
saatiin suoraan tuotteiden toimittajilta. Kiinteiston tarvitseman sahkdn ja kaukolammon
maarat tulivat suoraan energiantoimittajalta ja kerattyjen jatteiden maarat niiden ke-
radjilta koonteina. Yrityksen kayttamien leasingautojen polttoainemdarat saatiin pyy-
tamalla koonti huoltamoketjulta, jonka yrityskortit tyontekij6illa oli kdytdssaan. Yrityk-
selld oli myds osittain vuoden 2010 aikana kaytéssaan oma kuorma-auto, jonka kayt-
tamat polttoainemaarat nakyivat myods tassa koonnissa. Tyontekijdiden tydsuhteita ja
heille maksettuja kilometrikorvauksia koskevat tiedot saatiin yrityksen omalta hallinto-

ja palkanlaskentaosastolta. Alihankintana hoidettuja kuljetuksia koskevat tiedot saatiin
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yrityksen kayttamilta kuljetusyrityksiltd. Osa keratyista tiedoista oli suoraan siirrettavis-
sa laskuriin. Osa keratyista tiedoista jouduttiin muuntamaan laskurin tarvitsemaan
muotoon, koska saatavilla ei ollut oikeanlaisessa muodossa olevaa tietoa. Merkittavim-
mat ongelmat syntyivat alihankittujen kuljetusten osalta.

3.3 Kuljetustietojen maarittaminen

Yrityksen kdyttamat kuljetusyritykset oli loogista jaotella kolmeen eri suuruusluokkaan:
lahettipalvelut, kuorma-autokuljetukset ja pitkdn matkan ajoneuvoyhdistelma-
kuljetukset. Lahettipalvelut rinnastettiin lyhyen matkan ajoihin, pienien maarien toimi-
tuksiin, kuten vedokset ja pienipainoksisien tuotteiden toimitukset. Pitkdn matkan ajo-
neuvoyhdistelmat kuljettivat tuotteiden toimitukset ympéri Suomen, ja kuorma-
autokuljetuksilla hoidettiin kaikki ndiden kahden toimitusluokan valiin jaaneet, joita oli
maarallisesti eniten. Tama jaottelu tuki myods laskurissa olevaa kuljetuskaluston painon

mukaan tehtya jakoa.

Laskuri tarvitsi kuljetusten hiilijalanjaljen laskemista varten keskimaaraisen kuljetetun
matkan kilometreind ja kaikkien kuljetettujen tuotteiden yhteispainokilomaaran. Kulje-
tuksia koskevalla valilehdellad oli eritellyt sy6ttorivit, kuljetuksista yrityksen ja alihankki-
jan valilla seka valmiiden tuotteiden kuljetuksista yrityksen ja asiakkaan valilla. Jaottelu
osoittautui heti ongelmaksi, koska kuljetusten laatua ei jaoteltu milldan tavalla kayte-
tyissa kuljetusyrityksissa. Asiaa tiedusteltiin Tanskasta laskurin laatijoilta, ja vastauk-
seksi saatiin, ettd kuljetuksia ei ole pakko jaotella. Laskuri laskee tulokset oikein, vaikka
kaikki kuljetustiedot olisivat syotettyna vain toiseen jaottelutavan syéttoriveihin, [32.]
Kayttoon valittiin kaikkien kuljetustietojen syéttamiskohtana yritykseltd asiakkaalle ole-
va kohta.

Valintoja jouduttiin tekemaan myds rajattaessa asiakkaiden omalla kustannuksella kul-
jetettujen tuotteiden tuoma hiilidioksidipaastd laskelman ulkopuolelle. Tama oli perus-
teltua, koska laskelman tarkoituksena on selvittda painolaitoksen oma hiilijalanjalki.
GA:n antamassa ohjeistuksessa on kuljetuksien osalta maaritetty, ettd laskuriin merki-
taan kuljetukset, jotka ovat yrityksen ja alihankkijan valilla muodostuneita seka valmiin

lopputuotteen ensimmadisia kuljetuksia asiakkaalle. Jos tuotetta jaetaan vielda painolai-
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toksen asiakkaalta sen loppuasiakkaalle kuljetusyhtion tai postilaitoksen toimesta, se ei
kohdennu enda tahan laskelmaan.

Lahettiyhtion tiedot arvioitiin silté tulleen laskutuksen perusteella. Yhti6 jaotteli kulje-
tuksensa vydhykkeiden avulla, ja laskuille oli kirjattuna kappalemaaraisesti eri vyohyk-
keilla tehdyt kuljetukset. Vydhykejaon perusteella tehtiin kilometrimaaraiset arviot kayt-
tden apuna karttaa. Toimivaksi karttavaihtoehdoksi osoittautui Internetistd loytyva
Google Maps -palvelu. Kuljetuksien yhteispaino arvioitiin laskemalla laskuissa olleen
painoveloituksen kautta saadut kilomaarat ja niiden lisaksi laskutetut erilliset rullakko-
ja kuormalavakuljetukset. Nama eivat olleet paallekkaisia painotietoja. Lava tai rullakko
laskutettiin, kun koko toimitus vietiin kokonaisena perille asti. Painoveloitusta kaytet-
tiin, kun toimitettiin esimerkiksi erillisia laatikoita.

Kuormalavalle ja rullakolle arvioitiin keskimadrdiset painot, joita kaytettiin hyvaksi myos
kuorma-autolaskelmissa. Kuormalavoja oli laskuissa kahta eri kokoa. Pienen kuormala-
van keskimaaraiseksi painoksi arvioitiin 220 kg ja suuren kuormalavan painoksi 325 kg.
Nama luvut perustuivat arvioon, etta tdydessa paperilavassa paperinimiketta, jota yri-
tyksessa eniten kaytettiin, on tukkurin tietojen mukaan 600-800 kg. Tasta vahenne-
taan makkelipaperin osuus ja arvioidaan, ettd keskimaaraisesti painokset ovat pienem-
pid, jolloin tayttd paperilavaa ei tarvita tuotteen tuottamiseen. Lukuihin lisattiin myos
tyhjien kuormalavojen painot, jotka arvion mukaan olivat pienelle kuormalavalle

20 kg ja suurelle 25 kg.

Kuorma-autokuljetuksien laskutusperuste osoittautui hankalimmaksi. Yhti6 laskutti kul-
jetuksensa tuntiveloitteisesti, jolloin laskuissa ei ollut mitaan kilometrimaaraista tai pai-
nomaadradista laskutusta. Jotta laskurin laskelma kuitenkin saataisiin tehtya, paadyttiin
kdymaan lapi rahtikirjat koko vuoden 2010 ajalta. Niista kirjattiin kaikki eri toimituskoh-
teet. Keratyista tiedoista koottiin oma taulukko ja selvitettiin valimatka yrityksesta eli
tassa tapauksessa Libriksesta toimituskohteeseen. Keskimdardinen kilometrimaara
merkittiin kuorma-autokuljetuksien keskimaaraiseksi matkaksi laskuriin. Talla tavalla
saatiin kohtuullinen arvio. Laskurin tarvitsema kokonaispaino kerattiin myds rahtikirjoi-
hin merkittyjen kuormalava-, rullakko- ja laatikkomdarien perusteella kayttden jo ai-
emmin madritettyja rullakon ja kuormalavan painoarviota. Laatikon keskimaaraiseksi

painoksi arvioitiin 20 kg. Maarallisesti pelkastaan kuljetettuja laatikoita ei ollut paljon.
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Pitkdan matkan ajoneuvoyhdistelmien kuljetuksia koskevat tiedot saatiin alihankkijalta.
Painomaarat olivat kirjattuina selkeasti, ja yhteispainomaara saatiin kuljettavalta yhtiol-
ta koontina. Keskimaaradiseksi kilometrimadraksi sovittiin kaytettdvan arviota kaytetty-
jen terminaalien valisestéd matkasta, jonka kuljetusyhtié sai jarjestelmistaan helposti.

3.4 TyOmatkatietojen keradgminen

Yrityksen tyontekijoiden tydmatkoihin liittyvat tiedot paatettiin hankkia tekemalla heille
kysely. Se toteutettiin sahkdpostitse, ja niille, joilla ei yrityksessa ollut sahkopostiosoi-
tetta, tulostettiin paperinen versio kyselysta. Liitteend 3 olevasta kyselysta voi havaita,
mita tietoja yrityksen tydntekijoiden matkoista tarvittiin. Kyselyn vastauksista koostet-
tiin oma taulukko, josta tiedot ovat helposti saatavilla. Tydmatkatietojen syéttamiselle
oli myds vaihtoehtoinen tapa, jota kaytettdessa tulisi selvittda ja syottaa tarkat kulute-
tut polttoainemaarat. Laskurin ohjeistuksessa kuitenkin todetaan, etta jos tyomatkojen
osuus on painolaitoksen kokonaishiilijalanjaljesta alle viiden prosentin, ei tata tarkem-
paa laskelmavaihtoehtoa tarvitse kayttaa. Tydntekijdiden tydssdolopdivind laskelmassa
kaytettiin 194:3a tyopaivad, mika oli Elinkeinoeldman keskusliiton (EK:n) ilmoittama
Suomen vuoden 2009 tydssdkayvien tdyspaivaisten tydntekijoiden tydpadivien keskiarvo
[33].

3.5 Painomateriaalitietojen syéttaminen

Pohjatietojen perusteella oli odotettavissa, ettd painomateriaalin, eli kdytanndssa pape-
rin, osuus painolaitoksen hiilijalanjdljesta on merkittava. Siksi jo tietojen kerdysvaihees-
sa mietittiin toimintatapoja tarkasti. Paperinimikkeiden tietoja pystyi myds syéttamaan
laskuriin kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Seuraavassa kasitelldan nama kaksi vaihto-
ehtoista tapaa, CEPI:n "kymmenen varvasta” ja ymparistétuoteseloste Paper Profilen

suomennettuna paperiprofiili.

CEPI, "Ten toes”

Paperinimikkeiden tuottaman hiilijalanjaljen selvittamiseen kehitettiin vuonna 2007

Euroopan paperiteollisuuden etujarjesté CEPI:n eli Confederation of European
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Paper Industries tekema ohjeistus. Tama ohjeistus sisadltda kymmenen eri elementtia,
joista paperituotteen hiilijalanjalki koostuu. Elementteja kutsutaan myds nimellda Ten
toes eli kymmenen varvasta. Ohjeistuksen mukaan paperinimikkeiden hiilijalanjaljen
laskennan tulisi perustua elinkaariarviointiin viitaten ISO:n 14044:2006-standardiin.
CEPI:n ohjeistus ei sisalla varsinaisia laskentaohjeita. [33, 34.] Menetelman kymmenen

varvasta ovat

hiilen sitoutuminen metsiin

tuotteisiin sitoutunut hiili

paperituotteen tuotantolaitoksista syntyvat kasvihuonekaasupaastot
kuidun tuottamiseen liittyvat kasvihuonekaasupaastét (esim. puunkorjuu)

i A WD

muiden raaka-aineiden ja polttoaineiden tuotantoon liittyvat kasvihuonekaasu-

paastot

6. ostetun sahkon, hdyryn, lammon seka kylman ja kuuman veden tuotantoon liit-
tyvat kasvihuonekaasupaastot

7. kuljetuksista syntyvat kasvihuonekaasupaadstot

8. tuotteen kaytdsta syntyvat kasvihuonekaasupaastot

9. tuotteen loppukayttodn liittyvat paastot

10. valtetyt paastét ja offsetit (padstdjen kompensointi) [33].

Ymparistotuoteseloste Paper Profile

Paper Profile on ymparistétuoteseloste, joka on kansainvalinen ja vapaaehtoinen pape-
rin ostajalle suunnattu paperin tuottamisesta aiheutuvien ymparistohaittojen raportti.
Sen ovat kehittaneet paperia ja sellua valmistavat tehtaat yhteistydssa jalleenmyyijien
ja alan jarjestdjen kanssa. Tavoitteena oli saada kayttéon yhdenmukainen ja olennai-
simmat ymparistétiedot sisaltava raportti. Raportti kattaa perustiedot tuotteen koostu-
muksesta ja sen tuottamisen aiheuttamista keskeisimmista ymparistohaitoista. Seloste
on yhden sivun mittainen. [36.] Liitteend 4 on Paper Profile -ymparisttuoteselosteen

mallipohja, josta voi havaita, mita tietoja selosteeseen on kirjattuna.
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Menetelman valinta

CEPI:n kymmenen kohtaa sisdltava selostus olisi kattavampi ja ndin ollen tarkempi kuin
Paper Profilen antamat tiedot. Mutta tietojen keraamisvaiheessa huomattiin, ettd Paper
Profile -seloste oli yleisesti saatavissa kaytettyjen paperitukkureiden kautta. Sen sijaan
CEPI:n ohjeistuksiin perustuvia raportteja ei 16ytynyt ainakaan testattavan yrityksen
kaytetyimmille paperinimikkeille tai tiedot I6ytyneista olivat vajavaisia. Paperinimikkei-

den syo6ttamisessa paadyttiin kayttamaan Paper Profile -raportteja.

Koska papereita koskevat tiedot syétettiin laskuriin nimikkeittdin, selvitettiin paperituk-
kureiden lahettéamista ostolistauksista merkittavimmat yrityksen kayttamat paperinimik-
keet. Naista nimikkeista hankittiin paperiprofiilit. GA:n ohjeistuksen mukaan laskuriin
tulee syoéttaa tiedot vahintaan 50 prosentista yrityksen hankkimia painomateriaaleja.
Vaikka laskurin véahimmaisvaatimus kaytetyistda kokonaispainomateriaaleista saavutet-
tiin jo muutaman merkittdvimman nimikkeen ansiosta, oli kuitenkin parempi syottaa
yrityksessa kaytettyja paperinimikkeita mahdollisimman paljon. Ndin saavutettiin tar-
kempi laskentatulos ja tuotelaskelmaosuuden kdyttamisen mahdollisuudet lisdantyivat
paperinimikevaihtoehtojen kasvaessa. Laskentatuloksen tarkkuus parani huomattavasti,
koska laskuri kaytti syottamattoman paperiosuuden tietoina korkeita paastélukemia,
mika on kylld perusteltua ottaen huomioon paperin merkityksen kokonaistuloksessa.
Yrityksen ostamista painomateriaali nimikkeista laskuriin kirjattiin 90 %.

3.6 Tuotelaskelman kayttd

Painolaitosta koskevan hiilijalanjalkilaskelman onnistuneen tdyttamisen jdlkeen on
mahdollista laskea painolaitoksen tuotteista yksittdisia tuotteita koskevia hiilijalanjalki-
laskelmia. Tama laskurin toisella valilehdella sijaitseva tuotelaskelmaominaisuus kayttaa
laskelmien pohjana painolaitoksen tietoihin jo syotettyja tietoja. Tuotelaskelman heik-
koutena on jalkikasittelyiden osuus. Jos laskettavalle tuotteelle tehdaan alihankinnassa
jalkikasittelyd, tulisi alihankkijalta saada tieto sen tuotannosta aiheutuneista hiilidioksi-
diekvivalenttipaastoista, jotka voitaisiin sitten sy6ttaa laskuriin. Kaytanndssa tama tar-
koittaisi, ettd kaytettavalla alihankkijalla tulisi myds olla omasta tuotannostaan tarvitta-

valla tarkkuudella suoritettu hiilijalanjalkilaskelma.
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Toinen tuotelaskelman heikkous ndkyi laskettaessa hiilijalanjalkea pienipainoksisille
tuotteille. Laskuri kayttaa laskelmissaan koon suureena kiloa, jolloin se pyoristaa syote-
tyt tiedot Iahimpaan kilomadraan, samoin kuin tuloksetkin. Talldin tarkkuus pienen pai-
noksen tuotteissa karsii. Painetun yksittdisen tuotteen paastét ovat yleensa muutamia
satoja grammoja. Esimerkiksi yhden aikakauslehden hiilijalanjalki on noin

154-226 gCO,ekv.. Luku sisaltaa kayton jalkeisen havityksenkin. [37.]

3.7 Paastokertoimet

Laskurin viimeinen valilehti sisaltda kaytettyja padstokertoimia. Halutessaan yritys voi
syottaa esimerkiksi energiantuottajaltaan saamansa tarkat paastokertoimet laskuriin ja
saada nain hiilijalanjalkilaskelmastaan tarkemman. Energian tuottamisesta aiheutuneet
paastot ovat suuri osa painolaitoksen laskelmaa, joten niiden osalta paastokertoimen
tarkennus on hyvin perusteltua. Energian tuottamisen eli sahkén ja kaukoldammon tuot-
tamisen osalta tulee laskuriin sy6ttaa energian tuottamisesta syntyneet paastét ja siir-
tohavion aiheuttamat paastot. Ne ovat erillising tietoina johtuen Intergrafin antamasta
suosituksesta. Jos energian tuottaja ilmoittaa syntyneet paastoét sisaltden siirtohavion,
taman voi syéttda yhtena paastdkertoimena. Laskuri suorittaa laskelman oikein nainkin
toimittuna. [32.]

Koska energian tuottamisen paastot koettiin niin merkittdvaksi tekijaksi laskelmassa ja
koska niiden tuotantotavat vaihtelevat suuresti eri maiden valilla, paatettiin selvittaa
Suomen sahkon ja kaukolammon tuottamisen omat padstdkertoimet. Tilastokeskuksen
julkaisemasta vuoden 2010 Energiatilasto-vuosikirjasta saatiin sahkdn ja kaukoldmmon
tuottamisen ominaishiilidioksidipaastot. Taulukossa 1 on esitettynd naitd kertoimia, ja
kattavampi, Energiatilasto-vuosikirjassa ollut taulukko on liitteessa 5. Ominaishiilidiok-
sidipdastdilla kuvataan aiheutettujen paasttjen suhdetta tuotettuun energiamadaraan
[22].
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Taulukko 1. Suomen sahkon ja kaukoldmmon tuotannon ominaishiilidioksidipdastékertoimia
[22].

Sahkd Kaukoldampd

g CO, / kWh g CO, / kWh
2000 215 222
2001 262 230
2002 286 226
2003 350 220
2004 298 214
2005 205 205
2006 309 212
2007 280 219
2008 215 202
2009 230 206

Kertoimien tarkastelussa ja laskurin kertoimien pohjana paatettiin kayttaa hyodynja-
komenetelmalld laskettuja kertoimia. Hyddynjakomenetelmdssa, syntyneet padstét
sahkon ja kaukoldmmdn yhteistuotannosta, jaetaan ndiden kesken polttoainekulutus-
ten suhteeseen. Toinen tapa olisi jakaa padstot tasan tuotetun energiamadaran suhteen.
Hyddynjakomenetelmalld saadaan yhteistuotannosta syntynyt etu jakaantumaan mo-
lemmille tuotteille. Tilastokeskuksen suorittamien selvityksien perusteella, suositellaan
kaytettavaksi hyddynjakomenetelmaa. [23, s. 143-144.]

Intergrafin suosituksen mukaan laskuriin tuli selvittdéd myo6s sahkon ja kaukoldmmon
siirtohdvididen paastokertoimet. Siirtohavidlla tarkoitetaan energian siirron yhteydessa
tapahtuvaa energian haihtumista jakeluverkossa esimerkiksi lammdn muodossa. Taulu-
kossa 2 on koottuna Suomen sahkdn kulutuksen maarat ja jakeluverkon siirtohavitt
seka siirtohavion laskennallinen prosenttiosuus kulutuksen maarastd. Taulukon sisalta-

mien lukujen lahdetaulukko kokonaisuudessaan on liitteessa 6.
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Taulukko 2. Sdhkon kulutus ja syntyneet siirtohaviét Suomessa [22].

Kulutus | Siirtohaviét | Siirtohaviot
GWh GWh %
2000| 79158 2632 3,33
2001| 81188 2942 3,62
2002 | 83543 2942 3,52
2003 | 85229 3447 4,04
2004 | 87041 2999 3,45
2005| 84671 3041 3,59
2006 | 90024 3054 3,39
2007 | 90374 3043 3,37
2008 | 87247 3333 3,82
2009| 81292 2773 3,41

Vastaavat Suomen kaukolammon kulutuksen maarat ja siirtohaviét ovat taulukossa 3.

Taulukon sisaltdmien lukujen ldhdetaulukko on kokonaisuudessaan liitteessa 7.

Taulukko 3. Kaukolammdn kulutus ja syntyneet siirtohaviét Suomessa [22].

Kulutus | Siirtohaviot | Siirtohavitt
GWh GWh %
2000| 26272 2480 9,44
2001 | 29141 2726 9,36
2002 | 30028 2865 9,54
2003| 31188 2957 9,48
2004 | 30286 2956 9,76
2005| 29768 3015 10,13
2006| 30662 3070 10,01
2007 | 30601 2900 9,48
2008 | 29705 2985 10,05
2009| 32801 3274 9,98

Laskurin kayttdmia Suomen kertoimia varten paadyttiin kayttamaan keskiarvoa viimei-
sen 10 vuoden paastdista ja siirtohdvididen osuudesta. Ndin kertoimesta saataisiin ta-
saisempi, eivat esimerkiksi yhden vuoden aikana mahdollisesti tapahtuneet saailmiot
vaikuta lukuun. Taulukkoon 4 on keratty lasketut ja laskurin paastokertoimina kaytetyt
hiilidioksidipaastdkertoimet sahkélle ja kaukoldammolle seka siirtohdvion prosentuaali-
nen osuus, jonka avulla laskettiin siirtohavién osuus padstdkertoimesta.



Taulukko 4. Ominaishiilidioksidipaastdjen ja siirtohdvididen keskiarvolukemat vuosina

2000~2009.
Sahko Siirtohadviét | Kaukolampd | Siirtohaviét

kg CO2 / kWh % kg CO2 / kWh %
0,265 3,55 0,215 9,72
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3.8 Padtelmat

Hiilijalanjalkilaskurin tarvitsemien tietojen keraamisessa hankalimmaksi osoittautui kul-
jetuksiin liittyvien tietojen arviointi ja laskeminen. Pelkdastaan kuljetustietojen laskemi-
sen osalta kului aikaa noin 10 tuntia eli yli yhta tyopaivaa vastaava tyopanos, mika
tuntui suhteettomalta, koska tulosten valmistuttua selveni, etta kuljetuksien osuus las-
ketun yrityksen kokonaishiilijalanjaljesté on vain yksi prosentti. Kuljetustietojen selvit-
tamisen avuksi tulisi keksia jokin vaihtoehtoinen menetelma, jolla tiedot saataisiin arvi-
oitua véahemmalla tyépanostuksella. Tama vaihtoehtoinen tapa voisi perustua esimer-
kiksi arvioituun lukuun, joka saadaan suhteuttamalla yritykseen tilatun kokonaispaino-
materiaalin maara valmistuneiden toéiden lukumaaraan ja johon on lisatty arvio jalkika-
sittelyn tarvitsemasta varasta. Luku voitaisiin arvioida myods kayttamalla yrityksen ta-
loudellisia arvoja hyvaksi. Tata tapaahan kaytetaan jo osittain muidenkin ymparist6-

merkkien tiedonkeruun vaihtoehtoisena tapana, esimerkiksi Joutsenmerkin.

Voidaan myos ajatella painolaitosta kuljetusyhtididen asiakkaana ja asettaa téman alan
suuntaan vaatimus panostuksesta ymparistdasioihin. Vertailtaessa painolaitokselle tar-
jottujen alihankintakuljetuksien kokonaisratkaisuja voisi hinnan, toimintavarmuuden ja
nopeuden lisdksi perusteena olla kuljetuksien kirjaaminen ja seuranta yhtena hankinta-
kriteereistd. Tama kuljetusyhtididen tietojen kirjaaminen auttaisi kuljetusalaa tulemaan
tietoiseksi haasteistaan ymparistdasioiden suhteen ja yrityksien nykytilanteen maarit-
tamisen jalkeen aloittaa myds ymparistdasioihin panostus.

Laskurin toteutuksen kayttoliittymana toiminut Microsoft Excel -ohjelma asetti haasteita
laskurin tayttamisen aikana. Se heratti kysymyksen, onko ohjelma paras kayttoliittyma-
alusta tulevaisuudessakin tamankaltaisille laskureille. Laskurin toimintaviat johtuivat
osittain ohjelman versiointiongelmista ja versioiden yhteensopivuudesta aikaisempien
versioiden kanssa. Viat saatiin korjattua, mutta paivitetyn version myéta kaikki tiedot
tuli syottaa laskuriin uudelleen.

Laskurin kaytettavyys, lukuun ottamatta edella esitettyja ongelmia, oli kuitenkin koh-
tuullinen. Tietojen sydttamisen pohja oli selked, valilehtijaottelu helpotti ymmartamaan
laskurin rakennetta ja kirjallinen ohjeistus laskurin tayttamista. Laskurin tarkistamista
helpotti toiminto, jossa laskuri osoittaa punaisella nuolella tai tekstilla puuttuvat tiedot.
Tama toiminto helpottaa myds laskennan tarkistamista. Hiilijalanjdlkilaskelman suorit-
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tamisen jdlkeen pdadyttiin havaintoon, etta laskurin varmentaminen puolueettoman
tarkistajan toimesta on tarpeellista, jotta sdilytettdisiin varmuus tulosten vertailtavuu-
desta ja oikeellisuudesta.

Laskelmien paivittamista ajatellen laskurin hyva ominaisuus on jokaisen syétetyn tiedon
jaljitettavyys. Henkil6t, jotka ovat vastuussa laskuriin syotetyista tiedoista, tulee kirjata
taulukkoon yrityksen tietoja sisaltavalle valilehdelle. Jokaisen yksittaisen laskuriin sy6-
tetyn tiedon kohdalla tulee valikosta valita tiedosta vastuussa oleva henkild. Taman
kohdan jalkeen on vield sy6ttékohta, johon kirjataan, mista tieto on saatu ja miten tai
mihin se perustuu. Talla helpotetaan laskelman tayttamistd seuraavina vuosina ja teh-
dyn laskelman tietojen tarkistusta.

Painolaitoksen hiilijalanjalkea tai tuotelaskelmasta saatujen tuotteiden hiilijalanjalkia
voidaan hyodyntaa markkinoinnin tukena. Hiilijalanjdlkilaskelman tekeminen osoittaa
yrityksen kiinnostusta ymparistasioihin. Tuotelaskelman avulla voidaan vertailla eri
papereiden aiheuttamien pdastdjen eroa ja ndin tarjota asiakkaalle ymparistéa va-
hemman kuormittava vaihtoehto. Laskelmia suoritettaessa havaittiin eri papereiden
valilla olevan merkittavia eroja papereiden tuottamisesta aiheutuvissa hiilidioksidipaas-
tdissa. Kuvassa 11 on esitetty eraiden paperinimikkeiden valisia eroja.
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Kuvall. Hiilidioksidipaastoja paperinimikkeittdin [38; 39].
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Painettujen tuotteiden hiilidioksidipdastéa voidaan verrata myds muihin ihmisten arki-
paivdisessa toiminnassaan aiheuttamiin paastoihin. Naista esimerkkind bensiinikdyttoi-
nen henkildauto, joka tuottaa keskimaarin 181 g CO,ekv/km. Liitteessa 8 on taulukko

Suomen henkildautojen paastoista vuonna 2009 [40].

Suoritetun laskelman pohjalta oli hyvin havaittavissa, ettd yrityksen, tassa tapauksessa
Libris Oy:n, merkittdvin hiilijalanjaljen luoja on painomateriaali. Kuvasta 12 on havait-
tavissa myods muiden suorien tai epdsuorien paastdlahteiden merkitys painolaitoksen

kokonaishiilijalanjaljesta vuonna 2010.

Kuva 12. Libris Oy:n hiilijalanjéljen jakaantuminen eri paastoldhteittdin vuonna 2010.
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4 Yhteenveto

IImastonmuutoksesta on tullut maailmanlaajuinen ongelma, ja syntyneiden paastéjen
vahentamiseen pyritdan monin erilaisin keinoin. Ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tar-
vitaan kansainvalista yhteisty6ta. Vaikka paastdja saataisiin vahennettyd, on vaistamat-

ta ilmastonmuutokseen my6s sopeuduttava.

Hiilijalanjalki on kasitteena ristiriitainen. Sille ei ole vield olemassa vakiintunutta kuva-
usta, ja sen laskenta on heikosti standardisoitu. Hiilijalanjalkea termina kaytetaan ku-
vaamaan niin kaikkien kasvihuonekaasujen kuin pelkastaan hiilidioksidipaastdjen ilmas-
tovaikutusta. Hiilijalanjaljen puutteena ymparistdnsuojelun kannalta on sen keskittymi-
nen ainoastaan ilmastovaikutukseen. Laskennan rajaaminen kasittdémadan ainoastaan
tuotannon tiettya osaa tai tuotteen koko elinkaarta vaikeuttaa eri laskureiden antamien
laskelmien vertailua. GA:n laskuri esimerkiksi jattaa laskelmistaan pois tuotteiden havi-
tyksen tai kierratyksen; laskenta paattyy ensimmadiseen toimitukseen painolaitokselta
asiakkaalle. Kuitenkin kunhan tiedostetaan nama hiilijalanjalkikasitteeseen liittyvat va-
javaisuudet, on hiilijalanjaljen selvittaminen toimiva tydkalu yhtena osana ympariston-

suojelua.

Hiilijalanjdlkilaskelman tekeminen selkeyttaa yritykselle sen nykytilanteen ilmastopads-
tdissa. Laskelman avulla voidaan konkreettisesti huomata painolaitoksen keskeisimmat
paastolahteet ja tuotannontehostamiskohteet. Saadaan kasitys nykytilasta, ja sen poh-
jalta voidaan asettaa tavoitteita parantaa yrityksen ympadristdasioita.

Insindoritydssa onnistuneesti suoritetun painolaitokselle suunnatun hiilijalanjalkilaskel-
man pohjalta havaittiin, ettd materiaalin ja energian tuottamisen paastét ovat suurim-
mat painolaitoksen hiilijalanjaljen luojat. Painomateriaali, tassa tapauksessa padasiassa
paperi, oli todella yrityksen merkittavin paastoélahde. Toinen merkittdva paastdlahde oli
energian tuottaminen. Painolaitos voi itse vaikuttaa hiilijalanjalkensa pienentéamiseen
ndiden osalta tehostamalla toimintaansa. On kuitenkin selvaa, etta koko arvoketjun

tulee olla mukana ymparisténsuojelussa.
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Suomen graafisen alan ymparistdnsuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi insind6ritydssa
testattu hiilijalanjalkilaskuri on hyva apuvadline. Laskurissa on omat puutteensa, mutta
erilaisia hiilijalanjalkilaskureita on kehitetty paljon, ja kun verrataan GA:n laskuria nii-
hin, on laskuri hyvinkin tarkka kayttamiensa eri laskentojen ja taustalukujen vuoksi.
Hiilijalanjaljenlaskennan tarvitsemaa tarkempaa standardisointia auttaisi ainakin graafi-
sella alalla, jos samaa laskuria sovelletaan useammassa maassa. GA:n laskurista on
kdynnissa muissakin maissa kayttddnottoprojekteja, ja siksi siita voisi tulla laskuri, jolla
pystyttdisiin vertailemaan painotaloja edes jollakin tasolla.

Tarkimmillaankin hiilijalanjalkilaskelmien tulokset ovat vain suuntaa antavia arvioita
sybtettyjen tietojen tarkkuuden ja kasitteiden ongelmallisuuden vuoksi. Tarkkaa tutki-
mustietoa kaikilta osa-alueilta ei viela ole olemassa, joten laskelmiin tulee aina suhtau-
tua kriittisesti, kuten taman insin6drityonkin tutkittavana olleen laskurin tuloksiin. Kaikki

talle insindoritydlle asetetut tavoitteet saavutettiin kuitenkin onnistuneesti.
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Table 2.14. Lifetimes, radiative efficiencies and direct (except for CH,) GWPs relative to CO,. For ozene-depleting substances and thelr replacements, data are taken from
IPCC/TEAP (20035) unless otherwise indicated.

Global Warming Potential for
Given Time Horizon

Industrial Designation Radiative

or Common Name Lifetime Efficiency SARt

(years) Chemical Formula (years) (W m=2 ppb-1 (100-yr) 20-yr 100-yr 500-yr
Carbon dioxide CO, See below? 51.4x10-5 1 1 1 1
Methanec CH, 12¢ 3.7x104 24 72 25 76
Nitrous oxide N.O 114 3.03x10-° 310 289 298 153
Substances controlled by the Montreal Protocof

CFC-11 CCI,F 45 0.25 3,800 6,730 4,750 1,620
CFC-12 GCl.F, 100 0.32 8,100 11,000 10,900 5,200
CFC-13 CCIF, 640 0.25 10,800 14,400 16,400
CFC-113 CCl,FCCIF, 85 0.3 4,800 6,540 6,130 2,700
CFC-114 CCIF,CCIF, 300 0.31 8,040 10,000 8,730
CFC-115 CCIF,CF; 1,700 0.18 5,310 7,370 9,990
Halon-1301 CBrF, 65 0.32 5,400 8,480 7,140 2,760
Halon-1211 CBrCiF, 16 0.3 4,750 1,890 575
Halon-2402 CBrF,CBrfF, 20 0.33 3,680 1,640 503
Carbon tetrachloride CCl, 26 0.13 1,400 2,700 1,400 435
Methyl bromide GHgBr 0.7 0.01 17 5 1
Methyl chloraform CH,CCly 5 0.06 506 146 45
HCFC-22 CHCIF, 12 0.2 1,500 5,160 1,810 549
HCFC-123 CHCI.CF, 13 0.14 90 273 77 24
HCFC-124 CHCIFCF; 58 0.22 470 2,070 609 185
HCFC-141b CH,CCI.F 9.3 0.14 2,250 725 220
HCFC-142b CH,CCIF, 17.9 0.2 1,800 5,490 2,310 705
HCFC-225ca CHCI.CF,CF, 18 0.2 429 122 37
HCFC-225¢h CHCIFCF.CCIF» 58 0.32 2,030 595 181
Hydrofiuorocarbons

HFC-23 CHF, 270 0.19 11,700 12,000 14,800 12,200
HFC-32 CHF» 49 0.1 650 2,330 675 205
HFC-125 CHF,CF, 29 0.23 2,800 6,350 3,500 1,100
HFC-134a GH.FCF; 14 0.16 1,300 3,830 1,430 435
HFC-143a CH,CF, 52 0.13 3,800 5,890 4,470 1,590
HFC-152a CH;CHF, 1.4 0.09 140 437 124 38
HFC-227ea CF,CHFCF, 342 0.26 2,900 5,310 3,220 1,040
HFC-236fa CF,CH.CF; 240 0.28 6,300 8,100 9,810 7,660
HFC-245fa CHF,CH,CF, 7.6 0.28 3,380 1030 314
HFC-365mfc CH;CF.CH,CF; 8.6 0.21 2,520 794 241
HFC-43-10mee CF;CHFCHFCF,CF; 159 0.4 1,300 4,140 1,640 500
Perfiuorinated compounds

Sulphur hexaflucride SF; 3,200 0.52 23,900 16,300 22,800 32,600
Nitrogen trifluoride NF, 740 0.21 12,300 17,200 20,700
PFC-14 CF, 50,000 0.10 6,500 5210 7,390 11,200
PFC-116 C.Fg 10,000 0.26 9,200 8,630 12,200 18,200
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Table 2.14 (continued)

Global Warming Potential for

Radiative Given Time Horizon

Efficiency

Industrial Designation

or Common Name Lifetime SAR*

(years)

Chemical Formula

(years)

(W m=2 ppb-"

{100-yr)

20-yr

100-yr

500-yr

Perfluorinated compounds (confinved)

PFC-218 C.Fq 2,600 0.26 7,000 6,310 8,830 12,500
PFC-318 c-CF, 3,200 032 8,700 7,310 10,300 14,700
PFC-3-1-10 CiFqo 2,600 033 7,000 6,330 8,860 12,500
PFC-4-1-12 CsF 1o 4100 041 6510 9,160 13,300
PFC-5-1-14 CeFyi4 3,200 0.49 7,400 6,600 9,300 13,300
PFC-9-1-18 CioF1e >1,0004 0.56 >5500 »=7,500 >9500
trifluoromethyl SF:CFy 800 057 13,200 17,700 21,200
sulphur pentafluoride

Fluorinated ethers

HFE-125 CHF-OCF, 136 0.44 13,800 14,900 8,490
HFE-134 CHF,OCHF, 26 0.45 12,200 6,320 1,960
HFE-143a CHyOCF4 43 027 2,630 756 230
HCFE-235da2 CHF,OCHCICF, 26 0.38 1,230 350 106
HFE-245¢ch2 CH;OCF,CHF, {511 032 2,440 708 218
HFE-245fa2 CHF,OCH,CF; 49 0.31 2,280 659 200
HFE-254ch2 CH;OCF;CHF» 26 0.28 1,260 359 109
HFE-347mcc3 CH;OCF,CF.CF; 5:2 034 1,980 575 175
HFE-347pcf2 CHF.CF,0CH,CF, 71 0.25 1,900 580 175
HFE-356pcc3 CH;OCF,CF,CHF, 0.33 093 386 110 33
HFE-449sl

(HFE-7100) C4F4OCH4 3.8 0.31 1,040 297 90
HFE-569sf2 C,FOCH; 0.77 03 207 59 18
(HFE-7200)

HFE-43-10pcccl24 CHF,OCF,0C,F,OCHF, 6.3 1.37 6,320 1,870 569
(H-Galden 1040x)

HFE-236cal2 CHF.OCF,OCHF, 124 0.66 8,000 2,800 860
(HG-10)

HFE-338pcel3 CHF.OCF,CF,OCHF, 6.2 0.87 5,100 1,500 460
(HG-01)

Perfluoropolyethers

PFPMIE CF,OCF(CF,)CF.OCF,OCF, 800 0.65 7,620 10,300 12,400
Hydrocarbons and other compounds - Direct Effects

Dimethylether CH,OCH, 0.015 0.02 1 1 <1
Methylene chloride CH.Cl 0.38 0.03 3l 8.7 27
Methyl chloride CH,CI 1.0 0.01 45 13 4

Notes:

a The CO, response function used in this report is based on the revised version of the Bern Carbon cycle model used in Chapter 10 of this report Bern2.5CC; Joos et

al. 2001) using a background CO, concentration value of 378 ppm. The decay of a pulse of CO, with time tis given by

3
a0+2‘1 a.e
=

Wherea,=0.217, a,; = 0.259, a, =0.338, a, =0.186, 1, = 172 8 years, 1, = 18 51 years, and 1, = 1.186 years.

=

378 ppm and a perturbation of +1 ppm (see Section 2.10.2).

o

and stratospheric water vapour (see Section 2.10.3.1).

a

o

Hurley et al. 2005)
Robson et al. (2006)
Young et al. (2008)

@

Shine et al. (2005¢), updated by the revised AGWP for CO,. The assumed lifetime of 1,000 years is a lower limit.

The radiative efficiency of CO, is calculated using the IPCC {1990) simplified expression as revised in the TAR, with an updated background concentration value of

The perturbation lifetime for methane is 12 years as in the TAR (see also Section 7.4). The GWP for methane includes indirect effects from enhancements of ozone
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Tyomatkakysely henkilostolle

Hei,

Libris Oy on mukana Graafinen teollisuus ry:n hankkeessa, jossa selvitdmme painotalon
hiilijalanjalkilaskurin kaytté6nottoa Suomessa. Aiheesta l16ytyy lyhyt selostus intranetissa.

Hiilijalanjalki laskelmaan tarvitsemme kaikkien yrityksessa tydskentelevien tydmatkatiedot. Pyydankin, etta
vastaat seuraaviin kysymyksiin sahkdpostilla allekirjoittaneen osoitteeseen heli.varvio@metropolia.fi tai
palauttamalla tulostetun kyselyn Juha Laukkariselle 16.3.2011 mennessa.

Nimi:

1. Kulkuviline, jota kaytit eniten tydmatkallasi vuonna 2010?

auto diesel
auto bensiini

______moottoripydra
skootteri

_ polkupyéra

_ jalkaisin

__ julkinen liilkenne

MUU, mika

2. Tydmatkasi keskimaarainen pituus paivassa kilometreind vuonna 2010?
(= edestakaisen matkan pituus)

km

3. Onko kaytdssasi tydsuhdeauto?

El _ KYLLA

Ystavallisesti Heli Varvio
heli.varvio@metropolia.fi
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Paper profile -ymparistotuoteselosteen pohja

p rofl |e Yrityksen logo Sert.

Tuote
Yritys
Tehdas
Tiedot ajalta —
Julkaisupaivamaara
Ympaéaristonhallinta

Sertifioitu ymparistojarjestelma

Yhtion jarjestelmé varmistaa puun alkuperén jaljitettavyyden  kylla ei 100 % kerdyspaperia
Ympéristotekijat Tuotteen koostumus
Kaytetyt mittausmenetelmat ovat ymparistéviranomais-
ten hyvaksymia. Lukuihin siséltyy seka paperin etta sel- . Mekaaninen
lun tuotanto Kemiallinen messa
massa (sellu) 25 9
25 % \
Vesi coD kg/t
Kosteus
AOX kgft 5%
Sidosaineet
Nrot kgt Sl%osamee / \Uusiomassa
25 %
Prot kgt o
Vari-ja Muu massa
tayteaineet 10 %
5%
lima SO, kgt
NO, kght Lisatietoja
CO; (fossiilinen) kgit Yhteyshenkilo
Osoite
Kiinte#n jatteen sijoitus BDkg/t
Puhelin
Ostetun sdhkdn kulutus Sahkoposti

kg / tonnia lopputuctetta kwh
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tuotannon hiilidioksidipaastot hydédynjakomene-

lammon

on ja

Sahk

telmalla
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Suomen sahkonkulutus ja siirtohaviot

3.2
Séahkdnkulutus sektoreittain
Efforbrukning efter sektor
Electricity consumption by sector

Teollisuus ja rakentaminen Koti- ja Palvelut ja Siirto- ja Yhteensa

Industr och byggnande maataloudet  julkinen kulutus Jjakeluhavitt Totalt

Industry and construction Hushafl och Tiénster ochr Transmission-och Total

Metszteollisuus Metalliteollisuus  Kemianteollisuus Muut  Yhteensd fantpruk offentlig konsumtion distribution forluster

Skogs industri  Metal industri Kemisk industri Owiga Totalf Households Services and Transmission and

Forest industry Metal industry Chemical industry Others Total and agriculture public sector distribution losses

GWWh
1 2 g 4 5 6 7 8 9

1960 4160 622 572 992 6 346 965 782 696 8789 1960
1961 5292 694 642 1034 7662 1041 843 902 10448/1961
1962 5734 717 709 1142 8 356 1176 1000 983 11515/1962
1963 5 806 789 798 1169 8562 1313 1072 968 119151963
1964 6357 856 951 1243 9407 1445 1206 1099 13157 1964
1965 6792 908 1074 1353 10127 1631 1336 1148 14242 1965
1966 7330 964 1206 1432 10932 1836 1524 1118 15410 1966
1966 7416 1026 1311 1543 1129 2043 1714 1341 16 394 1966
1968 7747 1173 1466| 1599 11985 2380 1902 1288 17645 1968
1969 8371 1363 1672 1801 13207 2784 2202 1267 19460 1969
1970 8993 1752 1817| 1934 1449 3306 2504 1511 21817 1970
1971 9462 1772 1836/ 2058 15128 3926 2849 17200 23623 1971
1972 10 453 2146 2094 2336 17029 4577 3217 1931 26 754 1972
1973 11122 2392 2367 2513 18 304 5302 3580 2206 294821973
1974 11 065 2527 2575 2593 18 760 5516 3595 1864 29735 1974
1975 9241 2693 2432 2749 17115 5958 3944 2159 291761975
1976 9972 2859 2479 2882 18192 6964 4446 2352 319541976
1977 10 161 3074 2489 2847 18571 7326 4599 2085 325811977
1978 11327 3168 2803 2919 20217 7932 5000 2148 352971978
1979 12 536 3424 3162 3095 22217 8333 5338 2098 379861979
1980 13 039 3565 3357 3291 23252 8 646 5718 2305 399211980
1981 13 445 3606 3409 3365 23825 9039 6099 2396 41359/1981
1982 12 926 3679 3065 3507 23177 9604 6585 2303 416691982
1983 13 856 3846 3354 3658 24714 10076 7647 2688 451251983
1984 15 498 3977 3615 3851 26 941 11046 7841 2613 48441 1984
1985 15 446 4416 3823 4077 27762 12833 8368 3080 520431985
1986 15725 451 3807 4026 28069 13185 8636 2833 527231986
1987 16 633 4605 4064 4270/ 29572 14478 9431 2961 56 442 1987
1988 17 817 4753 4460 447 31477 14377 9804 2994 586521988
1989 18 482 4878 4585/ 4473 32418 14515 10 205 2884 600221989
1990 19 146 4962 4460| 4515 33083 15599 10827 2825 623341990
1991 18 630 4953 4248 4140 31971 16539 11170 2608  62288/1991
1992 18 861 5062 4302| 3967 32282 16 687 11408 2819 631961992
1993 20478 5270 4614 3838 34200 17 162 11488 2695 655451993
1994 21751 5547 4927 3927| 36152 17 802 11721 2582 68257 1994
1995 22162 5722 5037 4065 36986 17 050 11892 3018 68946 1995
1996 21665 5954 5124 4170 36913 18 042 12358 2705  70018/199%
1997 24358 6 206 5229 4411 40 204 18238 12 646 2515 736031997
1998 25 296 6673 5380 4431 41780 18 958 13074 2818 766301998
1999 25376 6796 5608 4535 42315 19278 13407 2779 117791999
2000 26 287 6974 5865 4626 43752 18 960 13814 2632 79158 2000
2001 25 407 7038 5948 4941 43334 20 223 14 689 2942 81188/2001
2002 26 099 7221 6187 5079 44586 20787 15228 2942 835432002
2003 26 351 7684 63000 4899 45234 21264 15284 3447 85229 2003
2004 27 525 8 041 6488 4997 47051 21203 15788 2999 87041 2004
2005 24911 7797 6295 4947 43950 21520 16 160 3041 84 671 2005
2006 28 112 8208 6634 5176 48130 22242 16 598 3054 90024 2006
2007 27 940 8259 7034 4793 48026 22391 16 914 3043 90374 2007
2008 25 167 8 468 6658 4285 44578 22069 17 267 3333 87247 2008
2009* 19 053 7434 6264 4867 37618 22947 17 954 2773 81292/2009"
Osuus - Andel - Share Osuus
2008 29% 10 % 8% 5% 51% 25 % 20% 4% 100 % 2008
2009* 23% 9% 8% 6% 46 % 28 % 2% 3% 100 % 2009*
Muutos - Foréndring — Annual change Muutos
2007-2008 -10 % 3% 5% -11% 1% 1% 2% 10 % -3 % 2007-2008
2008-2009 -24 % 12% 6% 14% -16 % 4% 4% -17% -1 % 2008-2009"

Historiatiedot vuosilta 1960-1969 ovat perzisin kauppa- ja linisterign energi julkaisusta
Energiatilastot 1960-1975.

Uppgiftemna for dren 1960-1969 hérstammar frén handels- och industriministeriets publkation "Energiatilastot 1960-1975"
The data for 1960-1969 derive from the “Energy statistics 1960-1975” publication of

the Energy Department of the Ministry of Trade and Industry. (in Finnish)

Lahteet:  Energiateollisuus ry, VR Osakeyhtit ja Helsinkin kaupungin likennelaitos
Kaflor: Finsk Energiindustri if, VR Aktiebolag och Helsinki stads trafikverk
Sources:  Finnish Energy Industries, VR Ltd and Helsinki City Transport
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Kaukolimmén tuotanto ja kulutus
Produidion och konsumtion av famrvamme
Production and consumption of district heat

iot

Kaukolammon nettotuotanto Werkko-ja  Kaukolammen kulutus Lamménsirron Sahko; kaukolammon yhteydessa tuotettu

Nettoproduktion av flarmzme mittaushévict Konsumtion av fiarrvarme pUmppaUsenergia Elekricitet produucerat med fizrverme

MNet production of district heat Nat- och Consurnption of district heat Pumpningseneryi CHP electricity; produced with district heat

Exillis- Yhteis- Yhteensa matnings-  Asuintalot  Teolisuus-  uut Yhteensa for varmedverforing Kaukolsmp dtilasto Sahkén ja lamman

tuotanto  tuotanto Totalt  forluster  Bostadshus rakennukset kuluttajel  Tofalt  Pumping energy Fjamvarme- tuotantotiiastc?!

Varmeverk Samprodukiior Tetal  Network and Residential Industri- Ovriga Total of heat trans mission statistiken ¥ Statistiken dver el-

District Gombined measuing  buildings  byggnader  konsumenter District heating  aeh varmeprodufdion?

heating  heatand losses Industrial  Other il Statistios on production

planis _power buldings __corsumers of electricity and heat?

Gilth Gith
5 J El ] g J T TT

1670 1963 2822 4785 252 578 4533 10061970
1971 2343 3U6d 5408 266 655 5142 30 11481971
1972 26/8 3679 6257 318 3919 732 1268 5939 36 139111972
1973 3463 39000 7353 326 4449 9 TH6/ 7027 42 15061973
1974 2/91 423 7026 461 4016 840 1710 § 565 39 15621974
1975 3270 4975 8245 599 4719 P23 2044 7686 51 2084 1975
1976 4310 6194 10504 bbb 5938 116/ 2733 9838 69 2664 1976
1977 4096 b 1121 854 6245 1222 290 1047 /8 30081977
1978 4086 8951 13007 1171 /U063 1328 3445 11836 g6 38511978
1979 425/ JU36 13293 1097 216 135 JEUD 12196 89 39281973
1880 5201 9439 14640 1336 7849 1392 4063 13304 %6 4205 1980
1981 7068 8674 15740 1488 §4%6 1360 4397 14252 38541981
1882 7300 8389 16889 1753 9249 1397 4490 15136 391711982
1983 8509 9684 18193 2009 9626 1463 5095 16184 4076 1983
1984 8839 10701, 19600 2135 10310 1607 5548 17465 4767 1984
1985 10 680 13146, 23826 2176 12680 2121 6950 21651 5870 1985
1986 9697 13306, 23003 2008 1212% 1930 6940 20995 62221988
1987 11286 14389, 25675 2069 13623 2245 /838 23606 6808 1987
1988 /47 1443/ 24234 1996 12 /%6 2084 /398 22238 /0691988
1989 /780 15030 22810 1960 118/0 1940 /040 20850 /71011989
1990 7020 17100 24120 1850 12520 2030 77200 22270 8 4711990
1991 170 18330 25500 2010 13030 2100 8360 23490 927711891
1692 7100 18420 25570 2000 13080 2110 5410 23570 95441932
1893 /350 193200 26670 2030 13850 2340 8450 24640 98021933
1694 7100 20470 27620 2290 14040 2410 5860 25330 10 /16/1994
1995 7180 20610 27790 2440 14300 2680 8370, 25350 10200 11 26711995
1998 7930 22050 30040 2 460 16310 2860 9410/ 27580 41300 12 47011998
1897 63820 22860 29680 2610 15060 2830 91200 27070 11400 1227111997
1998 7870 23380 31250 2740 16590 2930 9940 28510 42700 1324811998
1893 8240 221300 30370 2560 16330 2360 9460/ 27810 12200 12'810/1993
2000 7357 21335 28762 2430 14 862 2522 8812 26272 11900 13 406/2000
2001 8101 23 /66 31867 2126 16199 2876 10066 29141 13 400 160792001
2002 83% 2449/ 32893 2865 16546 3040 10392 30028 14200 1682312002
2003 5885 25260 34145 2907 17361 2504 10863 31188 14 /80 16 1622003
2004 86Uh 2463/ 33242 2956 16126 2913 1124/ 30286 14820 16276/2004
2005 9205 23578 32783 3016 16641 2960 10167 29768 13900 15 772/2005
2006 889 24853 33732 3070 17091 3088 10433 30662 14 /00 156492/2008
2007 9174 24327 33501 2900 17226 3004 10371 30801 14180 1528912007
2008 8 405 24765 32630 2985 16580 2889 10236 29705 14 080 15 41512008
2009% 10638 2543/ 38075 32/4 17991 3263 1154/ 32801 14100 15 923/2009°
Osuus - Andel - Share Osuus - Andel - Share
2008 6% /4% 100% 9% 5% 9% 3% % 2008
2009" 9% 1% 100 % ER) a0 % 9% 32% 91% 2009"
Muutos — Férandring — Annual change Muutos - Féréndring - Annual change
2007-2008 -8% 0% -2 %) 3% 4% 4% -1% 3 %) -1% 1 % 20072008
2008-2008 7% 5% 10% 10% 9% 13% 13% 10%. 0% 3 % | 2008-2009"
Tiedot perustuvat E ryin (aik. Suomen Kaukolampé ry) kerdamiin kaulkolampétilastoinin,
joita on taydennetty Suomen Kuntaliton ja Tilastokeskuksen tiedoilla,
Uppgiftema bygger pé Finsk Energiindustri rf s (tidigare Finska Fj: i ) statistkmatenal aver flarvarme,

sam kompletterats med Finlands Kommunforbunds och Statistikcentralens uppgrﬁer

The deta are based on the district heaing statistics of the Finnish Energy Industries (formerly the Finnish District Healing Association),
supplemented by the data of the Association of Finnish Local and Regional Authorities and Statistics Finland.

1)

Lahteet

Kallor.

Sources

Energiateollisuus ry:n (aik. Suomen Kaukolampo ry) tilaston mukainen kaukolamman kanssa yhteistuotannossa tuotettu sahko.
Eroaa taulukoissa 3.1 ja 3.4.2 ilmoitetuista 54 hkon ja lammen tuotantotil aston mukaisista sahksntuotantomarists
Vastaavasti polttoaine maarat taulukoissa 3.4.1 ja 4.2 eivat ole taysin verrannollisia keskenadn,

Den elvolym som producerats | samband med fiar arme enligt Finsk Energinclustr rfs (tidigare Finska Fiarrvarmeforeningen )
statistik. Avwiker frdn de elproduktionsvolymer enfigt statistiken over el- och varmeprodukdionen som anges [abellema 3.1 och 3.4.2
Bransleméangderna [ fabellerna 3.4.1 och 4.2 ar inte helt jamforbara sinsemelian.

The volume of electricity generated in connection with district heat in accordance with the statistics of the Finnish Energy Industries
(formerly the Finnish District Heating Ass ociation)

Differs from the electricity production volumes according to statistics on production of electricity and heat given in tables 3.1

and 3.4.2. The fuel volumes intables 3.4.1 and 4.2 are neither fully comparable with each other.

tartoblast Kol Htevd

Vuodesta 2000 lahtien Tilastokeskuksen sahkén ja lammon t mukainen k 1 tuotettu
yhteistuotantosahke. Vuoteen 1999 saakka Energiateollisuus ry, Adato Energia Oy:n sahkotilaston mukainen sahkemaara

Samproducerad ef, som producerats | samband med flamvame, enligt Statistikcentralens statistik over el- och vérmeprodukdioner
fr.o.m. & 2000. Till &r 1999 Finska Energiindustri £, elmangd enligt Adato Energia Oy.s elstatistik.

As from 2000 electncity from cogeneration with district heat according to Statistics Finland's statistics on production of electricity
and heat. Until 1993 the volume of electricity according to Adato Energia Oy's (Finnish Energy Ind ustries) electricity statistics.

Energiateolisuus ry /Kaukolampo (aik Suomen Kaukolampo ry) ja vuodesta 1995 lahtien myos
Suomen Kuntalitto ja Tilastok eskus /Y mparisto ja energia

Finsk Energindustr rt/Fjamverme (tid Finska Fjarrvarmeforeningen rf) och fro.m. 4r 1995 ocksd
Finlands Kommunforbund och Statistikcentralen /iMifjo och energi

Finrish Energy Industries /District heating (formerty the Firnish District Heating Association) and since 1995 also
sociation of Finnish Local and Regional Authorities and Statistics Finland /Emdronment and energy

Liite 7
1(1)



Liite 8
1(1)

t paadstot ja kulutukset vuonna

Iimaaraise

Suomen henkiloautojen kesk

2009

LisLuopMoIqusy = sy

oo vl ve 901 S0L 150000 vLO'0 62000 [€00°0 <9000 £20 oL'o 0L ULEBLID SSY
8560 e 8t A3t LG L 280000 +IOO /8000 B9000 8000 90 (A4 s ofenyey|
¥E'0 c'l 8¢ 68 68 8F000'0 GI0'0  9l00'0 92000 9000 €20 /G600 180 olesijueey
B6E0 vl £€e €0l €0l G9000'0 BS000°0 LEOO'0 ES0000 L2’ €80 O 8/0'0 uLeLI sy ‘lesiglfey|esal]
850 e (514 251 €51 0l00'0  ZZ00O0Q'0 Q5000 0OlOOO BCOO &0 9e0 810 olenyey ‘lesionfey|esel(
ce0 ¢l ic g8 g8 $S000'0 €5000°0 ¢200°0 ¥E0000 BIO0 080 ¢00 2F00 olesnueew Jesigniey|essig
0F0 Sl 123 901} 901} $S0000 8I0'0 82000 LZ¥000 }+2000 120 0Lo ] ulgeWNSey ‘JosIgiAeyulisueg
860 l'e 8y [S=38 3=y /0000 ¥10°0 0000 6000 200’0 ¢c'0 810 L' oleniey esioniey|
GE0 ¢l 8¢ 16 [45] 9¥000'0 BI00 ¥I000 €£e000 0S000 10 8200 O’} olesijueew ‘Jesionfeyiusueg
[wuupn] Tusuring Tw oot TUuMuBl — be2on 2on  fog CUN O°N Yho INd XON  OH 00
eibieug  Efisug smnny  snnny [wxy/B] 1iseed
6002 Buuona uspyoy eoxpfisyisnislimjopyusy sninjnyueibisus el ojseed usuieigewnsey usloineg|iyjusy uswong
% GE snnsoajuons uoleniey|

% g2 snnsoallions ualoinejasalq
89°0 S'C vl LS 6.1 6.1 960000 t¢0'0 05000 #9000 LIO'0 OF0 AN 9l UHEBLUD|SaY
G20 L'e '8 €9 /51 /61 LEOO'0 SI0'0 Z800'0 6000 LIO'O $E0 620 8’ ofenyey
Go'0 £ec 0L ¥G 0Ll 0Lt LB000'0 B20'C  0E00'0 05000 LIOO  €F0 O G’ olesijueepy
99’0 r'e 99 eie] G/l G/1 LEOO'0  OL0O0'0 €500°'0 60000 9800 990 g8L'o €lo eI Sey ‘Jesiglfey|esal]
9.0 LS gL €9 002 00e €000 0Ql00'0 €000 €I000 LBOO0 GS0 L¥0 €20 ofeniey “Jasionfey|esai(
90 cce e 8¢} L9l = i 000’0 0LO0'0 2¥00'0 #9000°0 SE0°0 950 200 800 ofesuerw ‘Jesigniey|essiqg
890 S¢ L 8% L8t 08}t 280000 0800 8F¥000 BL000 SE000 G820 L0 0¢ ueewseY ‘lesiguieyulsuag
G0 L¢C €8 €9 .81 9Bl Q00’0 8I00 8000 LO0 L2000 820 ¥c0 4 ofeniey esioniey|
990 ¥e gL G cll cll 880000 Zg0'0 L2000 ¢€9000 L8000 620 gLo 8’ ofeajjueew ‘Josigufpyiulsueg
[wumn] usyriNl Tus co] [usBl  pe®an ‘on  og 'UN O°N THD Nd XON  OH 0D
eiblaug elfiaug sminny  snininy [Ly/6] 101s8Rd

600¢ euuona uspyoy eoxyyisyAeyiew sninimyjueibisue el oiseed usuielzewnisey uslopneg|uey uswonsg

AAISEEd OLovdl1
114 ‘rwEsslieleiusysel- OLSYdIT :8PUR]

BUUBOIUBY USBIUSIBIL




	Kansisivu_Heli Varvio_Insinöörityö
	Tiivistelmä_Heli Varvio
	Abstract_Heli Varvio
	Insinöörityö_Heli Varvio

