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ESIPUHE
KOHTI HIILINEUTRAALIUTTA -
OPAS YRITYKSEN TUEKSI

Kari Laasasenaho, Risto Lauhanen & Eija Lahteenmaki

Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuoteen
2035 mennessa. Hiilineutraaliuden tarkoituksena on saavuttaa
kansainvaliset ilmastotavoitteet nopealla aikataululla ja vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja kestavalle tasolle. Hiilineutraaliusta-
voite tarkoittaa sita, etta suomalainen yhteiskunta ei saa tuottaa
enempaa hiilipaastoja ilmakehaan kuin mita valtion rajojen sisalla
sitoutuu hiilinieluihin. Suomen tavoite on monia EU-maita kun-
nianhimoisempi, silla EU on lupautunut olemaan ilmastoneutraali
vuoteen 2050 mennessa. Tavoitteen saavuttaminen vaatiikin jo-
kaisen toimialan aktiivista osallistumista.

Yritykset kaipaavat puolueettomia neuvoja ja kustannustehok-
kaita ratkaisuja sithen, miten ilmastotavoitteisiin paastaan. Juuri
yritykset ovat keskeisessa roolissa paastovahennyksia tehtaessa.
Ilmastotavoitteiden saavuttaminen on haastavaa, silla aikaa eiole
paljon. Saman aikaan on turvattava myos talouden kestava kasvu.
Yrityksissa ja etujarjestoissa ilmastotavoitteet voidaan nahda pe-
lottavana ja ristiriitaisenakin asiana. Toisaalta kuluttajilta tulee
lisaantyvaa painetta kestavyyteen ja vastuullisuuteen liittyen. Ei
siis ihme, jos yritykset kokevat tilanteen haasteelliseksi.

Hiilineutraalius tarkoittaa monille aloille ja yrityksille voimakkaita
paastoleikkauksia ja toimintatapojen muutosta. Hiilineutraalius
on seka pakko etta mahdollisuus, ja sita varten on tehtava kau-
askantoisia paatoksia. Muussa tapauksessa yritys voi kohdata



negatiivisia talousvaikutuksia. Monilla aloilla kestavan kehityksen
huomioimisesta on tullut jopa elaman ja kuoleman kuilu: liike-
toimintaa voi olla lahes mahdotonta jatkaa kannattavasti ilman
paastojen oleellista vahentamista.

Taman sahkoisen julkaisun tarkoituksena on toimia selko-
kielisena oppaana yrityksille siita, mita hiilineutraaliudella
tarkoitetaan ja kuinka ilmastopaastoja voidaan vahentaa kus-
tannustehokkaasti. Opas antaa yleiskuvan myos kiertotalouden
lilketoimintamalleista, joilla voidaan muuttaa yritysten toimintaa
vahapaastoisemmaksija vahentaa tuotantopanoksia. Julkaisu ei
kuitenkaan ole yhden toimialan opas, vaan se pyrkii auttamaan
yrityksia tunnistamaa yleisia tekijoita, jotka vaikuttavat paastoihin.
Toisaalta kirja laajentaa kasitysta myos paastovahennysproses-
sista.

Opas on suunnattu erityisesti pienille ja keskisuurille (pk] yri-
tyksille, joille hiilineutraaliustavoitteiden suunnittelu voi olla
haastavaa kehityspanosten rajallisuuden takia. Ajatus oppaasta
nousi esille nimenomaan yrittajahenkisella Etela-Pohjanmaalla,
jossa pk-yrityksia on paljon. Yritysten tiedontarve on huomattu
kaytannon kehittamistyon kautta, ja opasta voi kayttaa myos
yliopistojen ja korkeakoulujen oppikirjana.

Artikkelit edustavat osin eri lahteiden nakemyksia lahteeseen
viitaten. Artikkelin nakemykset eivat siis valttamatta ole kirjoit-
tajien tai taustayhteisoidensa omia nakemyksia.

Hankkeita ja tyokaluja hiilineutraaliuteen on tehty aiemmin eri-
tyisesti julkishallinnollisille organisaatioille (esim. hiilineutraalit
HINKU-kunnat), mutta yrityksille suunnattuja suomenkielisia
oppaita ei ole juuri saatavilla. Kirjaa varten on hyodynnetty
runsaasti lahdekirjallisuutta ja Kiertotalousosaamista ammat-



tikorkeakouluihin -hankkeessa (OKM] tuotettua materiaalia.
Kiitos OKM:lle ja hankkeessa mukana oleville ammattikorkea-
kouluille rahoituksesta. Kiitos kaikille teoksen kirjoittajille ja oi-
kolukijoille seka SeAMKin Marja Katajavirralle julkaisun taitosta!

Paastottomia lukuhetkia!






ILMASTONMUUTOS JA
HIILENKIERTO






ILMASTONMUUTOS - UHASTA
MAHDOLLISUUDEKSI

Kari Laasasenaho & Risto Lauhanen

1 JOHDANTOA

Tutkijoiden keskuudessa ilmaston lampenemisen vaikutukset on
tunnistettu jo vuosikymmenia, mutta sen taloudelliset vaikutukset
ponnahtivat nakyvasti esiin vasta lokakuussa 2006, kun Maail-
manpankin entinen paaekonomisti Nicholas Stern julkisti rapor-
tin ilmastonmuutoksen maailmanlaajuisista talousvaikutuksista.
Sternin raportin tarkein viesti on, etta ilmastonmuutoksen hillit-
semiseksi tehtavat toimenpiteet ovat seka valttamattomyys etta
taloudellisesti kannattavia kestavan talouskehityksen nakokul-
masta. Suuri yleiso kiinnostui asiasta, kun ilmastonmuutoksen
vaikutukset muutettiin rahaksi. (Stern 2007.)

Sternin raportin jalkeen ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi teh-
tavien paastovahennysten aikataulu on tarkentunut. Hallitusten
valinen ilmastonmuutos paneeli (IPCC) julkaisi vuonna 2018
huomioita herattaneen raporttinsa (IPCC 2018). Raportti koros-
ti, etta ilmastopaastot on saatava vahenemaan nopeasti, mikali
maapallon keskilampotilan nousu halutaan pitaa turvallisissa
rajoissa eli 1,5 asteessa. Raportti antoi vakuuttavat perustelut
nopean muutoksen tarpeesta, ja tutkijat ovatkin olleet varsin
yksimielisia tilanteen vakavuudesta.

Moni valtio havahtui IPCC:n raportin jalkeen haastavaan tilantee-
seen. Raportin myoté esimerkiksi Euroopan unioni (EU] tarkensi
omia ilmastotavoitteitaan. EU asetti tavoitteekseen olla maailman
ensimmainen ilmastoneutraali maanosa vuoteen 2050 mennessa
(Euroopan komissio 2020), ja tilanteen takia EU:n j&senvaltiot



asettivat myos maakohtaisia paastotavoitteita. Nain teki myos
Suomi, joka asettui yhteiseen rintamaan Ruotsin kanssa: molem-
pien tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 menness3, ja
hiilineutraaliustavoite on kirjattu muun muassa Sanna Marinin
hallitusohjelmaan (Osallistava ja osaava Suomi 2019).

2 YRITYSTEN ROOLI KESKEINEN

IPCC:n raportin (2018) keskeisena sanomana on, etta paastoja
tulee vahentaa murto-osaan nykyisesta. Muutokseen tarvitaan
panosta kaikilta toimijoilta valtiojohdosta kuluttajiin. Yrityksilla on
tassa kuvassa keskeinen rooli vastuullisina toimijoina. Yrityksilta
toivotaan mahdollisimman ymparistoystavallisia toimintatapoja
tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen.

Paastovahennysten toteutuminen yrityksissa tarkoittaa tietoi-
sesti tehtya paatosta. Tavoitteiden asettaminen vaatii erityisesti
ymparistojohtamista, johon varsinkin pk-yrityksilla voi olla vain
vahan resursseja kaytossa. Tallaisessa tilanteessa onkin tarkeaa,
etta pk-yrityksille on tarjolla tietoa nopeasti omaksuttavassa ja
kayttokelpoisessa muodossa. Juuri tahan tarpeeseen tama opas
vastaa.

Alkuvaiheessa yrityksen voi olla vaikea maaritella toiminnas-
taan aiheutuvia paastoja, jos niita ei ole laskettu tai vertailtu eri
vuosina. Paastoissa voi olla myos huomattavaa vaihtelua vuo-
sien tai toimialojen valilla. Yritysten paastoihin voivat vaikuttaa
merkittavasti esimerkiksi vuotuiset lammityskustannukset tai
matkustustarve, silla vuodet eivat ole keskendan samanlaisia.
Siksi tassa oppaassa on kuvattu myos prosessia, joka on hyva
kayda lapi ennen konkreettisten paastovahennysten asettamista.

Mita ilmastotyo sitten maksaa? Paastojen vahentaminen eivalt-
tamatta merkitse suurta mullistusta, vaan se voi tapahtua aktii-



visesti tuotantotavan muutoksella, kulutuksen vahentamisella,
tehostamisella tai passiivisesti kompensaatiolla (ks. Makela
2020). Naista esimerkkeiné voivat olla uusiutuvan energian kay-
ton lisaaminen aurinkopaneeleilla, matkustamisen vahentami-
nen etatoita suosimalla tai hiilensidontapalveluiden ostaminen
paastdjen hyvittamiseksi. Makelan (2020) mukaan tarkeinta on
aktiivinen fossiilisten paastojen vahentaminen; hiilinielun siirty-
minen yhdelta toiselle ei ratkaise ilmastonmuutosta. Tarkeinta on
siis laatia (investointi)suunnitelma siitd, miten paastoja saadaan
esisijaisesti aktiivisesti ja kustannustehokkaasti alas. Yrityksen
tavoitteina on useassa tapauksessa kannattava liiketoiminta ja
voiton maksimointi. Paastovahennykset tapahtuvat yrityksissa
varmasti, jos tama ehto toteutuu pitkalla aikavalilla.

Paastovahennysten tulisikin olla sidoksissa yrityksen jatkuvien
menojen vahentamiseen. Menojen ja paastojen samanaikainen
vahentaminen voi kuulostaa aluksi haastavalta, mutta siihen
loytyy keinoja myohemmista luvuista. Ymparistovaikutusten
pienentaminen voi kulkea kasi kadessa taloudellisuuden kanssa
osana kestavan kehityksen tavoitteiden edistamista.

3 VIHREA ELPYMINEN KASVUN
VALINEENA

Kevaalla 2020 kiihtynyt maailmanlaajuinen koronapandemia ja
sita seurannut taloustaantuma ovat herattaneet useilla tahoilla
myos kritiikkia hiilineutraaliustavoitteita kohtaan. Talouskas-
vun pelataan heikentavan yritysten investointimahdollisuuksia
puhtaampaan teknologiaan, ja tama voi aiheuttaa hankaluuksia
erityisesti silloin, kun poliittiset paatokset vaativat yrityksilta
pikaisia toimia. Suomea on vaadittu poliittisissa keskusteluissa
jopa luopumaan vuoden 2035 tavoitteestaan. Hatikaityjen johto-
paatosten esittaminen ei ole kuitenkaan perusteltua, silla EU:n



talouskasvu on sidottu ilmastotavoitteisiin. Toisaalta Suomessa
yritysten edustajat, Elinkeinoelaman keskusliitto (EK) seka Teol-
lisuusliitto ovat liputtaneet vahvasti ilmastoinvestointien puolesta
(Elinkeinoelaman keskusliitto 2020; Teollisuusliitto 2020).

EU:ssa epidemian jalkeinen talouskasvu on sidottu vihrean el-
vytyksen ehtoihin, eli talouskasvun tulee tapahtua ympariston
kannalta puhtaasti ilman kestavyyden vaarantumista. Hiilineut-
raaliustavoitteista on tullut esimerkiksi osa EU:n Green Dealia
elivihrean kehityksen ohjelmaa ja Oikeudenmukaisen siirtyman
rahaston kayttoehtoja (Just Transition Fund). Hiilineutraaliusta-
voite on siis sidottu vahvasti EU:n investointiavustusten ehtoihin,
joten yritysten tulee joka tapauksessa huomioida paastojen
vahentaminen. Koronaepidemia saattaa alentaa paastoja pysy-
vasti esimerkiksi lisaamalla etatyota ja sita kautta vahentamalla
lilkenteen paastoja. Korona on itse asiassa toiminut alkusysayk-
sena sille, etta uusia toimintatapoja on alettu soveltaa odotettua
nopeammin.

Yksittainen yritys ei myoskaan voi paeta yhteista taakanjakoa. Se
el ole yrityksen toiminnan kannalta vastuullista, ja se voi saada
yrityksen nayttamaan kyseenalaiselta. Tasavallan presidentti
Sauli Niinisto totesi yhteisesta ilmastotyosta ja taakanjaosta
varsin osuvasti:

"Totta on, etta yksittaisten ihmisten tavoilla ei ole
merkitysta, jos mitataan hiilijalanjalkea ihan kiloina.
Mutta sellaisella asenteella kylla on, jos se leviaa.”

Lainaus kertoo oleellisen: asia on yhteinen ja vapaamatkusta-
mista el tulisi sallia.

Ilmastopaastojen muodostuminen voi olla monimutkaista ja
tavoitteiden asettaminen myos ristiriitaista. Esimerkiksi alkutuo-
tanto, kuten lihan- ja maidontuotanto, tai metsanhoito voidaan
nahda ilmastonmuutosta vahvistavina toimina. Toisaalta niissa



voi olla myos oikein hoidettuina potentiaalia toimia hiilensitojina.
Hiilineutraaliudesta on tullut seka poliittisten paatosten etta vas-
tuullisen kuluttamisen kautta tarkea yhteiskunnallinen teema.
Yritysten kannattaa vahentaa paastoja, silla silloin vahennetaan
pitkan aikavalin taloudellisia riskeja. Tassa oppaassa kerro-
taankin tarkemmin siita prosessista, jolla yritys voi vahentaa
seka paastoja etta parantaa yrityksen kustannustehokkuutta.
Oppaan ensimmaisessa osiossa kasitellaan hiilineutraaliutta ja
hiilenkiertoa kasitteina. Toisessa osiossa keskitytaan kaytannon
toimiin, joilla paastoja on mahdollista laskea yrityksissa talou-
dellisestijarkevalla tavalla. Kirjan loppuun on keratty artikkeleita
aidoista yrityselaman esimerkeista.
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KAYTETYT HIILITERMIT JA
LYHENTEET

Kari Laasasenaho & Risto Lauhanen

1 HIILENKIERTO

Hiilipaastojen vahentamisen ehtona on hiilenkierron ymmarta-
minen. Hiilenkierron ymmartaminen on tarkeaa, jotta yritys voi
vaikuttaa omiin paastoihinsa. Yritysten taytyy ymmartaa, mitka
toiminnot aiheuttavat hiilen kulkeutumista ilmakehaan tai miten
yritys voi valttaa kasvihuonekaasupaastoja. Tilanteesta tekee
haasteellisen se, etta yrityksen hiilipaastoihin vaikuttavat seka
suorat etta epasuorat toimet, joiden hahmottaminen voi olla
hankalaa. Hiilipaastot jakautuvat lisaksi luonnollisiin ja ihmis-
lahtoisiin paastoihin, ja niiden valinen suhde on hyva tiedostaa.
Toisaalta ihminen voi vaikuttaa valillisesti myos luonnolliseen
hiilenkiertoon.

Hiilenkierrolla tarkoitetaan ennen kaikkea hiilen alkuaineen kier-
toa maapallolla. Hiili on elaman kannalta oleellinen alkuaine, ja
silla on monista muista alkuaineista poikkeavia ominaisuuksia.
Hiili voi olla sitoutuneena hyvin erilaisissa olosuhteissa, ja se
muuttaa kemiallista muotoaan olleessaan sitoutuneena maassa,
ilmassa tai vedessa. Onkin tarkeaa ymmartaa, milloin puhutaan
puhtaasti hiilen alkuaineesta (C) tai esimerkiksi hiilidioksidista
(CO,), silla niiden molekyylipaino vaihtelee.

Hiili ei itsessaan ole ongelma, vaan sen luonnottoman runsas
esiintyminen ilmakehassa ihmistoiminnan seurauksena. Ihmisen
vaikutus siis horjuttaa luonnon omaa kiertokulkua ja voimistaa
maapallon kasvihuoneilmiota, johon kasvihuonekaasut, kuten
hiilidioksidi, osallistuvat. Kasvihuoneilmio on itsessaan luon-



nollinen prosessi, ja ilman sita maapallon keskilampaotila olisi
-18 OC. Tarkeinta onkin hillita kasvihuoneilmion voimistumista.
Suurin osa maapallon hiilenkierrosta tapahtuu luonnollisten
prosessien kautta. Hiilenkierto voidaan jakaa hitaaseen ja nope-
aan hiilenkiertoon. Hitaalla hiilenkierrolla tarkoitetaan sellaisia
prosesseja, joissa hiili kiertaa kallioperan, merien ja ilman kautta
miljoonien vuosien sykleissa.

Nopealla hiilenkierrolla tarkoitetaan sen sijaan hiilenkiertoa,
jossa hiili kulkeutuu lahinna elollisten prosessien kautta. Nope-
an hiilenkierron aikajanne on yleensa vuosia tai vuosikymmenia
(NASA 2011). Ilmastonmuutoksen kannalta onkin tarkeinta
puuttua nimenomaan nopean hiilenkierron prosesseihin, joihin
ihmistoiminnalla on suurin vaikutus. Kuvassa 1 on visualisoitu
maapallon nopeaa hiilenkiertoa.

Kuva 1. Nopean hiilenkierron kuva globaalilla tasolla osoittaa
hiilen lilkkumisen maan, ilmakehan ja valtamerien valilla. Ny-
kyisessa tilanteessa ilmakehan nettohiilidioksidipitoisuus kasvaa
ihmistoiminnan seurauksena noin 9 Pg vuodessa (Peta = 1019).
Vihreat nuolet kuvaavat hiilen sitoutumista ja oranssit viivat hiilen
vapautumista ilmakehaan. Kuva ei sisalla hiilen hitaan kierron
elementteja, kuten hiilen sedimentoitumista kallioperaéan. (Kuva:
NASA 2011 mukaillen).



Vaikka yksittaisen yrityksen osuus maapallon hiilenkierrossa voi
vaikuttaa vahaiselta, hiilidioksidipitoisuuden kasvulla on kuiten-
kin merkitysta. Osa ihmisperaisista paastoista voidaan yhdistaa
suoraan yrityksen toimintaan, tai paastoja voi syntya epasuorasti
yrityksen hankkimien palveluiden, raaka-aineiden tai tuotteiden
kautta. Useimmin hiilta joutuukin pk-yrityksissa ilmakehaan esi-
merkiksi fossiilisia polttoaineita kaytettaessa, kuten likkenteesta,
lammityksesta tai teollisen valmistamisen yhteydessa.

Hiilipaastojen laskeminen vaatii perehtyneisyytta, ja siksi se
kannattaa jattaa monimutkaisissa tilanteissa asiantuntijoiden
tehtavaksi. Yhden tai muutaman hengen tyollistavissa yrityk-
sissa tarkeimmat paastolahteet voidaan tunnistaa ja ratkaista
ilman, etta lasketaan tarkkaa hiilijalanjalkea. Yrityksessa voi-
daan tarkastella esimerkiksi vuotuisia ajokilometreja, kiinteis-
tojen lammitysmuotoja tai kaytettavien koneiden ja laitteiden
energiantarvetta. Tallaisissa tilanteissa tarkeintd onkin saada
“tilkittya” suurimmat paastolahteet. Hiilijalanjaljen laskemisesta
kerrotaan tarkemmin luvussa "Hiilijalan- ja hiilikadenjalki” seka
luvussa "Kustannustehokkaat ja vastuulliset toimet paastojen
vahentamiseksi”.

Taytyy muistaa, etta hiili on vain yksi alkuaine, josta muodostuu
kasvihuonekaasuja. Suurin osa ihmisen aiheuttamasta ilmas-
tonmuutoksesta on hiilipohjaisten kasvihuonekaasujen syyta,
joten juuri sen paastojen vahentaminen on kokonaiskuvassa
tarkeinta. Tarkeimpia hiilipohjaisia kasvihuonekaasuja ovat esi-
merkiksi hiilidioksidi (CO5) ja metaani (CH,). Hiilidioksidia syntyy
erityisesti polton tai maatumisen yhteydessa. Salaman sytytta-
mat metsapalot ovat myos suuri hiilidioksidin ldhde (Kuva 2).

Metaania puolestaan syntyy hapettoman hajoamisen seuraukse-
na muun muassa luonnontilaisilla soilla. Hiilipohjaisia kasvihuo-
nekaasuja syntyy myos monien teollisuusprosessien sivutuot-
teina. Toisaalta esimerkiksi maapera voi toimia erittain suurena
paastolahteend, jos ihminen muokkaa esimerkiksi orgaanista



maa-ainesta kuten turvemaita. Turvemaiden raivaaminen vilje-
lykayttoon ei tasta syysta ole toivottavaa.

Kuva 2. Metsapalon jaanteita Tuomarniemen vanhassa aarnimet-
sassa (Kuva: Risto Lauhanen).

Koska ilmastopaastojen vertaaminen voi olla haasteellista,
sita varten on kehitetty myos asiaa yksinkertaistavia kasitteita.
Usein kasvihuonekaasupaastot voidaan ilmoittaa ns. hiilidioksi-
diekvivalentteina (CO,-ekv. tai CO,e), mik3 tarkoittaa sita, ett3
muiden kasvihuonekaasujen vaikutus on muunnettu vastaamaan
hiilidioksidin ilmastovaikutusta. Siten kasitteessa on mukana
esimerkiksi typpioksiduuli, kun hiilitaseita lasketaan. Paasto
ilmoitetaan usein hiilidioksidiekvivalenttien massana tiettya
aikamaaretta kohden.



2 HIILINEUTRAALIUS

Hiilineutraalius tarkoittaa tilannetta, jossa jonkin rajatun alueen
kokonaispaastot eivat ylita alueen hiilensidontakykya tietyssa
aikayksikossa. Toisin sanoen alueella tuotetaan yhta paljon paas-
toja kuin niita voidaan ilmakehasta sitoa. Hiilineutraalius ei siis
tarkoita taysin paastotonta tilannetta, vaan sita, etteivat paastot
johda ilmakehan kasvihuoneilmiota kiihdyttavan kokonaishiilen
maaran kasvuun. Tuotettu hiilipaasto pitaisi siis suhteuttaa
hiilensitojiin. Hiilensitojat varastoivat ilmakehan hiilta itseensa
(Kuva 1).

Hiilineutraaliuteen laheisesti liittyvia kasitteita ovat hiilinielut ja
hiilenlahteet. Hiilensitojat, kuten elavat kasvit, toimivat hiilinie-
luina. Hiililahteilla tarkoitetaan joko luonnollisesti hiilta ilmake-
haan tuottavaa paastolahdetta tai ihmisen aiheuttamaa paastoa
(Kuva 1). Luonnollinen hiilipdasté on esimerkiksi eloperaisen
aineksen hajoaminen metsissa. Ihmisperainen paasto voi syntya
esimerkiksi liikennepolttoaineiden tai lammitysoljyn kaytosta.
Toisaalta hiilen sitoutumista hiilinieluihin paastojen syntymista
nopeammin kutsutaan hiilinegatiiviseksi toiminnaksi.

Hiilineutraaliudessa keskeista on myos aikaulottuvuus. Las-
kennallinen aika hiilen paastosta hiilen sitoutumiseen tulee
siksi maaritella. Aikamaareen vuoksi hetkelliset paastot voivat
jopa ylittaa hiilensidonnan, mikali oletetaan, etta paastot eivat
kokonaisuudessaan kasva esimerkiksi vuoden kestavalla seu-
rantajaksolla. Suomen lyhyt kasvukausi aiheuttaakin aikamaa-
reen valintaan rajauksia. Paastojen tulisi sitoutua esimerkiksi
metsien hiilinieluihin saman vuoden kasvukauden aikana, vaikka
se tarkoittaisikin hetkellista paastojen ylitysta kasvukauden
ulkopuolella.

Yrityksessa hiilineutraalius tarkoittaa sita, etta hiilenkiertoon
littyva tarkastelu tehdaan organisaation sisaisesti. Talloin on



maariteltava tarkasti hiilenlahteet ja mahdolliset hiilinielut seka
aikaulottuvuus ja kerrottava niista avoimesti myos asiakkaille.
Hiilineutraaliuteen on monta reittia, ja yritys voi valita niista itsel-
leen sopivimman. Alla on yksinkertaistettu esimerkki yrityksen
hiilineutraaliudesta.

Esimerkki 1: Hiilinegatiivinen yritys voi olla mahdollinen, jos
hiilijalanjaljen laskemisessa huomioidaan yrityksen omistamien
metsien kestava hoito ja puiden hakkuukierron pidentaminen.
Talloin yrityksen tuottamat paastot voivat jaada pienemmiksi
kuin yrityksen hiilensidontakyky. Toisaalta yritykset voivat tuottaa
ilmakehaan runsaasti paastoja, mikali yritys omistaa esimerkiksi
runsaspaastoisia ajoneuvoja. Talloin hiilipaastojen kompensointi
tai sitominen voi olla hankalaa, jos tarjolla ei ole riittavasti keinoja
hiilensitomiseen.

Esimerkkilasku: Yritys tuottaa hiilipaastoja laskennallisesti
10t CO, ekv vuodessa. Yritys omistaa myds metsaa, jonka hiilen-
sidontakyky on 15t CO, ekv vuodessa. Yritys on siis 5 t CO, ekv
hiilinegatiivinen ja voisi myyda hiilensidontaa toisen yrityksen
paastojen kompensointiin.

3  HIILIJALANJALKI JA HIILIKADENJALKI

Hiilipaastojen havainnollistamiseksi on kehitetty omia kasitteita,
joista tunnetuin on hiilijalanjalki. Hiilijalanjaljella tarkoitetaan
hiilipaastoja, joita jokin rajattu toimija tuottaa. Hiilijalanjalkea
onkin kaytetty kuvaamaan esimerkiksijonkin tuotteen tai palvelun
valmistamisesta syntyvia hiilipaastoja.

Hiilijalanjalki esiintyy yha useammin osana markkinointia, ja
siita on tullut tarkea tuotteiden ilmastovaikutuksia peilaava mit-
tari. Hiilijalanjalki on keskeinen kasite, kun hiilineutraaliuteen
pyritaan.



Hiilijalanjalki voidaan laskea seuraavasti kaavalla 1:
Organisaation toiminta x toiminnan paastokerroin = paastot (1)

Laskenta voi olla yksinkertaisissa tilanteissa helppoa, mutta
tilanne vaikeutuu sita mukaa, kun eri vaiheita otetaan mukaan.
Kaavaa voidaan soveltaa esimerkiksi yrityksen kayttaman kau-
kolammon paastojen laskennassa seuraavasti:

Esimerkki 2: Yrityksen kaukolammon kulutus 25 MWh/v x paas-
tokerroin 154 kg COo/MWh = 3 850 kg CO, ekv

Yritys tuottaisi siis tassa tapauksessa lahes 4 tonnin hiilidioksidi-
paastot vuodessa kaukolammon osalta. Kaukolammon paastoja
voitaisiin pyrkia laskemaan esimerkiksi ottamalla kayttoon ilma-
lampopumppuja tai siirtymalla itse tuotettuun paastottomaan
energiaan.

Yrityksessa taytyy ensin paattaa se, mihin arvoketjun osiin las-
kenta rajataan, milla tarkkuudella laskenta tehdaan seka mita
silla tavoitellaan. Yleisesti ottaen hiilijalanjaljen laskemista
koskeva rajaus voi olla ongelmallista. Tilanne on erityisen haas-
tavaa monialayrityksissa ja sellaisissa, joissa tuotantomuodot
ovat monivaiheisia ja -mutkaisia. Lisaksi yrityksen henkilos-
tomaara ja tyotehtavien kirjo seka kaytossa olevat koneet ja
alihankintaketjut voivat vaikeuttaa hiilijalanjaljen laskemista.
Tasta syysta hiilijalanjalkeen tulisikin erotella suorat ja epasuorat
paastot.

Suoriksi paastoiksi voidaan laskea ne paastot, joihin yritys voi
itse vaikuttaa. Epasuorat paastot syntyvat tilanteista, joihin
yritys ei voi suoraan vaikuttaa, kuten alihankintaketjujen paas-
tot. Epasuorien paastojen hallinta voi olla erityisen haastavaa
esimerkiksi silloin, kun paikallinen voimalaitos toimii vain ja
ainoastaan kivihiilella.



Koska paastolaskenta on monimutkaista, hiilijalanjaljen las-
kemiseen on kehitetty standardeja, kuten 1ISO 14067, jotka an-
tavat raamit laskennalle. Standardissa ISO 14067 "...kuvataan
periaatteet, vaatimukset ja ohjeet, jotka lisaavat tuotteiden
hiilijalanjalkea koskevan tiedon tarkkuutta, luotettavuutta ja
vertailukelpoisuutta. Laskenta auttaa tunnistamaan kasvihuone-
kaasupaastojen vahentamismahdollisuuksia ja kasvihuonekaa-
supoistumien lisaamismahdollisuuksia. Laskennassa otetaan
huomioon tuotteen koko elinkaari.” (SFS 2020.) Toisaalta hiili-
laskennan helpottamista varten on luotu myos The Greenhouse
Gas Protocol (2020), joka auttaa maarittelemé&an paastojen kir-
janpidon ja raportoinnin periaatteita. Suomessa erilaiset tahot ja
organisaatiot tekevat yrityksille maksusta standardien mukaisia
hiilijalanjalkilaskentoja.

Positiivista hiilijalanjalkea eli ilmastonmuutosta hillitsevia vai-
kutuksia kuvaamaan on kehitetty kasite hiilikadenjalki. Hiili-
kadenjalki onkin yksinkertaisesti vastakohta hiilijalanjaljelle.
Hiilikadenjaljella tarkoitetaan siis niiden toimien tulosta, joilla
saadaan aikaan paastovahennyksia yrityksen toiminnassa.

Hiilikadenjalkea voidaan kasvattaa esimerkiksi energia- ja ma-
teriaalitehokkuudella, hyodyntamalla uusiutuvia luonnonvaroja,
nostamalla kierratysprosenttia seka pidentamalla tuotteiden
elinkaarta (VTT 2018). Esimerkiksi vihredn teknologian aloilla
toimiva pk-yritys voi hyodyntaa hiilikadenjalkea omassa mai-
nonnassaan.
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1 JOHDANTOA

Kiertotalous ja kestavan kehityksen huomioinen osana yrityksen
toimintaa ovat nousseet merkittaviksi tekijoiksi viime vuosina, ja
niiden merkitys tulee vahvistumaan entisestaan tulevaisuudessa.
Toiminnan kehittaminen yrityksissa edellyttaa naiden nakokulmi-
en huomiointia, ja yritykset ovat yha laajemmin paivittaneet toi-
mintaansa naiden periaatteiden toteuttamiseksi. Kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti toiminnassa tulisi pyrkia minimoimaan
havikki ja materiaalin paatyminen jatteeksi. Yritysten liiketoi-
mintamallien paivittaminen on yksi osa ratkaisua mutta vaatii
systemaattista ja kokonaisvaltaista toiminnan kehittamista. (Ar-
ponen, Juvonen & Vanne 2018.] Keskeisimpia alkuvaiheen kehi-
tystoimenpiteita yrityksissa onkin erilaisten ylijaamamateriaalien
tai sivuvirtojen hyodyntaminen uusien tuotteiden raaka-aineiksi.

Yhtena osana teollisen toiminnan kehittamisessa on kartoittaa
prosesseissa kiertavat materiaalit seka nilden maarat ja hyodyn-
nysmahdollisuudet. Esimerkiksi Meri-Lapin alueella muodostuu
80 % Lapin teollisesta tuotannosta, joka on samalla noin 7 % koko
Suomen viennin arvosta. Suurteollisuuden sivuvirroista muodos-
tuu vuodessa lahes 2 miljoona tonnia materiaalia, josta osalle on
jo loydetty hyodynnysmahdollisuuksia mutta hyodynnyskohteita



on myos viela etsinnassa. Suurivolyymisimmat sivuvirrat muo-
dostuvat metalli- ja metsateollisuuden prosesseissa. Yrityksen
toimintaprosessien tarkastelu ja tehostaminen seka sivuvirtojen
hyodyntaminen voivat olla yritykselle yksi kilpailuvaltti kiristyvas-
sa kilpailutilanteessa. Toimenpiteilla on myos mahdollista vastata
ymparistovaatimuksiin seka kehittaa yrityksen vastuullisuustoi-
mintaa. (Juntti ym. 2019.)

2 SIVUVIRRAT HYOTYKAYTTOON

Sivuvirtojen hyodyntaminen osana yritysten paastoihin vaikutta-
mista on laajuudeltaan vaihtelevaa, mutta se tulee yleistymaan
tulevaisuudessa. Tutkimustyota seka kiinnostusta sivuvirtojen
hyodyntamiseen on jo olemassa, mutta edelleen erityisesti suur-
teollisuudessa muodostuu valtavia massoja sivuvirtoja, joille ei
viela ole hyodynnyskohdetta. Tahan artikkeliin on koottu muuta-
mia esimerkkeja sivuvirtojen hyodyntamisesta teollisuudessa.

2.1 Kaivannaisteollisuuden sivuvirtojen
hyodyntaminen

Kaivostoiminnan sivuvirrat luokitellaan usein jatteiksi, minka
vuoksi ne paasaantoisesti kasitellaan kaivosalueella lgjittamal-
la. Erityisesti vanhemmat sivukivilajat voivat kuitenkin sisaltaa
merkittavia pitoisuuksia arvoaineita, minka vuoksi niita nykyisin
jo otetaan uudelleen kasiteltavaksi. Kehittyneet kasittelyme-
netelmat mahdollistavat arvoaineiden erottelun sivuvirrasta.
Lisaksi sivutuotteiden kasittely voi vahentaa ymparistoriskia,
koska osa arvoaineista voi olla ymparistolle haitallisia ja niiden
talteenotto alentaa ymparistopaastoja. Kuitenkin sivutuotteilla
voi olla muitakin hyodyntamisen kannalta haasteellisia ominai-
suuksia, joita varten tulisi kehittaa uusia prosessointimenetelmia.
(Karinen 2020.)



Metallimalmikaivosten rikastushiekan ja sivukivien sisaltamat
sulfidimineraalit ovat yksi ymparistoa happamoittava materiaali.
Uusien prosessointimenetelmien avulla alun perin vaaralliseksi
luokitellusta jatteesta saadaan prosessoitua tavanomaista jatetta
tai toisin sanoen hyodyntamispotentiaalin omaavaa sivutuotetta.
Kemiallisesti prosessoituja rikastushiekkoja on hyodynnetty mm.
kaivostayttomateriaalina Kittilan kaivoksella. Sivukivi on malmin
louhinnan yhteydessa muodostuva kiviaines, joka ei sisalla arvoai-
neita. Sivukivia hyodynnetaan kaivosten tayttoaineina mutta myos
teiden kunnossapidossa kaivosalueilla. Materiaalin hyodynta-
mispotentiaaliin vaikuttaa sen hienojakeisuus seka mahdollisten
haitta-aineiden liukenemisominaisuudet. (Karinen 2020.)

Litiumin ja alumiinin tuotannon sivutuotteet ovat usein hyodyn-
nettavissa teollisuuden eri aloilla riippuen sivutuotteen tyypista
ja ominaisuuksista. Jo testattuja kayttokohteita eri sivuvirroille
ovat mm. jatevesien kasittely, veden kovuuden alentaminen,
erilaisten uusiomateriaalien valmistuksen raaka-ainekaytto
seka taytemateriaalit asfalttipaallysteissa ja betonipinnoitteissa.
(Karinen 2020.)

Kaivostoiminnassa muodostuvien omien sivuvirtojen hyodyn-
tamisen lisaksi kaivoksilla kaytetaan hyodyksi myos muiden
teollisuusalojen toiminnassa muodostuvia sivuvirtoja. Energi-
antuotannossa muodostuvaa lentotuhkaa on muun muassa hyo-
dynnetty kaivosten tayttomateriaalina yhdessa sideainelietteen
kanssa. Terastehtaan sivutuotekuona taas on loytanyt kaytto-
kohteita kaivosten rikastushiekan ja sivukiven peiterakenteissa.
(Karinen 2020.)

2.2 Suurteollisuuden sivuvirtojen hyodyntaminen
Kemissa toteutettiin vuosina 2017 - 2018 CAIM-hanke, jossa

pilotoinnin kautta kehitettiin yhteistyomalli yritysten, korkea-
koulun ja kaupungin valille sivuvirtojen hyodyntamiseksi kau-



pungin infrarakentamisen kohteissa. Pilotointi toteutettiin Ke-
min kaupungin alueella sijaitsevalla kevyen lilkenteen vaylalla,
jossa hyodynnettiin peruskorjauksen yhteydessa kolmen alueen
teollisuustoimijan tuottamia sivuvirtamateriaaleja (Outokumpu
Chrome Oy, Tornion tehdas - OKTO-eriste, Stora Enso Oyj, Veit-
siluoto - Pohjatuhka seka Ecolan Oy - Fill-R -kevytkiviaines).
Pilotoinnin aikana havaittiin haasteita, mutta ne ylitettiin ja ke-
hitetyt maarakenteet toimivat suunnitellusti. Lisaksi kohteessa
suoritettiin routimisseurantaa, jonka osalta Kemin kaupunki
sitoutui jatkamaan seurantaa viela varsinaisen pilotointivaiheen
paattymisen jalkeen. (Kamaéarainen 2019.)

2.3 Teollisuuden sivuvirtojen kytkeminen osaksi
koulutusta

Teollisuuden sivuvirtojen hyodyntamista voidaan kehittaa yhteis-
tyossa yrityksen ja ammattikorkeakoulun TKI-toiminnan kanssa.
Koulutuksen ja TKI-toiminnan integraation myota yrityksilla on
mahdollisuus tarjota tutkimusaiheita opiskelijoiden tyostetta-
vaksi opintojaksoille, oppimisprojekteihin tai opinnaytetadihin.
Lapin AMKin konetekniikan insindorikoulutuksessa on toteutettu
sivuvirtojen ominaisuuksien oppimisprojekteja, joiden toimek-
siantajana on toiminut Tapojarvi Oy. Tapojarvi Oy kasittelee Outo-
kumpu Oyj:n ferrokromitehtaan kuonaa irrottaen siita metallista
ferrokromia, joka palautetaan takaisin Outokummun prosessiin.
Opiskelijoiden tehtavana oli perehtya ferrokromin talteenotto-
prosessiin seka ratkaista prosessiin liittyva tutkimusongelma.
Opiskelijat toteuttivat materiaaleille mm. laadunvarmistustesteja
osana opintojaan. (Karinen 2019.)

Vastaavantyyppisia aiheita voidaan tutkia osana opinnaytetdita,
jolloin opiskelijalla on mahdollisuus perehtya toimeksiantajan
tarjoamaan tutkimuskysymykseen syvallisemmin. Taman tyyp-
piset tyoelamalahtoiset toimeksiannot ovat opiskelijoille motivoi-
via toteuttaa ja mahdollistavat myos tutustumisen mahdollisiin
tuleviin tyonantajiin.



3 YHTEENVETO

Sivuvirtojen hyodyntamisen yleistyminen teollisuustoiminnassa
on mahdollisuus edistaa kestavampaa toimintaa. Sivuvirtamateri-
aalien hyodyntamisessa voi kuitenkin tulla eteen haasteita esim.
materiaalien ominaisuuksien tai materiaalien kaytettavyyden
todentamisessa. Ennen varsinaisen hyodyntamisen kaynnista-
mista materiaalien kayttaytyminen ja ominaisuudet kayttokoh-
teen olosuhteissa tulee testata seka arvioida hyodyntamiseen
liittyvat mahdolliset riskit.

Teknisiin ominaisuuksiin liittyvien nakokulmien lisaksi toiminnan
kehittymiseen vaikuttavat materiaalien saatavuus, logistiikka, lu-
pamenettely- seka liiketoimintamalleihin liittyvat asiat. Teollisten
symbioosien kehittaminen on yksi vaihtoehto luoda alueellisia,
laajempia ratkaisuja haasteisiin. Kaiken kaikkiaan sivuvirtojen
hyodyntamisessa on kuitenkin potentiaalia luoda uusia kaupal-
lisiakin innovaatioita seka lilketoimintaratkaisuja.
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1 JOHDANTOA

Suomen valtio on laatinut yhdessa eri toimialojen kanssa toi-
mialakohtaiset tiekartat, jotka toteuttavat Suomen kansallista
tavoitetta saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa.
Tiekartat sisaltavat eri toimialojen omat arviot kasvihuonekaasu-
paastojen kehityksesta kohti hiilineutraaliutta ja muutokset, joita
edellytetaan toimialalta ja toimintaymparistolta. Tiekarttatyon
tarkoitus on lisata eri toimijoiden tietoisuutta ja sitoutumista kohti
vahahiilisyystavoitteita. Lisaksi tiekartat auttavat kokonaiskuvan
hahmottamisessa niin ilmasto- ja energiapolitiikassa, tehokkai-
den politiikkakeinojen tunnistamisessa kuin tutkimus- ja kehit-
tamisrahoituksen kohdentamisessa. (Tiekarttatyon lahtokohdat,
[viitattu 21.9.2020].)

Suomen nykyisena tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasu-
paastoja paastokaupan ulkopuolelta vahintaan 16 % vuoteen 2020
ja 39 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon.
Sanna Marinin hallitusohjelman tavoitteena on hiilineutraali Suo-
mi 2035. Hiilineutraalius tarkoittaa, etta paastot ja hiilta sitovat
nielut ovat yhta suuret. (Cederlof & Siljander 2020, 20.)

Rakennetussa ymparistossa ja rakentamisessa paastoja vahen-
netaan 66 prosentilla vuoteen 2035 mennessa. Tunnistettujen
teknologiaharppausten avulla voidaan tuolloin paasta jopa
80 prosentin vahennykseen. Vuoteen 2050 on mahdollista saa-
vuttaa lahes hiilineutraalius ja vahentaa paastoja 95 prosentilla.
Rakennetussa ymparistossa perati 76 prosenttia paastoista syntyy



rakennusten kaytonaikaisesta energiankulutuksesta. (Rakennus-
teollisuuden tiekartta véahahiilisyyteen 2020, 2.)

Taulukko 1. Esimerkkeja eri teollisuudenalojen nykyisista kasvi-

huonekaasupaastoista ja hiilineutraalisuustavoiteista.

Teollisuuden ala Nykyiset Hiilineutraa- [ Hiilineutraa-
paastot, liustavoite liustavoite
MtCO2e/a |perusura vahapaas-
MtCO02e/a toskenaario
MtCO2e/a
Metsateollisuus 2,7 (2020) |2,0(2035) 0,3 (2035)
(kattaa jasenorgani-
saatiot) 1
Kemianteollisuus 2 |[5,4(2019) |2,68 (2045) 0,5 (2045)
Sahateollisuus, 0,42 (2020) (0,27 (2040 0,22 (2040)
sisaltaa metsankas-
vatuksen, puunkor-
juun ja kuljetuksen
sahalle 3
Sahateollisuus 0,42 (2020) (0,27 (2040) 0,02 (2040)
porttien sisalla 3
Rakennusteollisuus | 17,1 (2017) |5,8 (2035) 3,7 (2035)
ja rakennettu ympa- 3,5 (2050) 0,9 (2050)
risto 4
Energiateollisuus, |8,5(2017) |1,3(2035) 1,1 (2035)
sahkontuotanto 5 0,1 (2050) 0,2 (2050)
Energiateollisuus, 5,8(2017) [1,5(2035) 1,3 (2035)
kaukoldamman 0,2 (2050) 0,2 (2050)
tuotanto 5
Suomi 6 52,8 (2019) 21 (2035)
1. (Vasara ym. 2020b, 21)
2. (Vasara ym. 2020a, 32, 84)
3. (Jallinoja 2020, 6)
4. (Klimscheffskij ym. 2020, 29)

5. (Finnish energy 2020, 13)

6. (Cederlof & Siljander 2020, 14)




"Kiertotalouden kestavat lilkketoimintamallit kemianteollisuuden
yrityksille” -kasikirjassa (2020) kuvataan keskeisia teknologioita
ja keinoja, joiden avulla eri alan toimijat ovat kyenneet kehitta-
maan likketoimintaansa kohti vahahiilisyytta. Kasikirjan mukaan
strategia ja johtaminen ovat keskeisia asioita, kun yrityksen
kulttuuria ja organisaatiota uudistetaan tai luodaan uusia ekosys-
teemeja, jotka mahdollistavat kiertotaloutta ja vahahiilisyytta.
Lisaksi kirjassa kuvataan, miten muutokseen liittyvista haasteista
selvitaan esimerkiksi henkilostoa osallistamalla ja seuraamalla
tyon etenemista systemaattisesti. (Kiertotalouden kestavat liike-
toimintamallit kemianteollisuuden yrityksille 2020, 53, 54, 59.)

Esimerkiksi kemianteollisuudessa kiertotalouteen siirtymisessa
keskeisia asioita ovat

e toimitusketju

e kulttuuri ja organisaatio

e tuotteet ja palvelut

e ckosysteemi

e asiakaskeskeisyys

e teknologian hyodyntaminen.

Tarvitaan myos yhteistyokumppaneita seka mahdollisten haas-
teiden tunnistamista ja valttamista (Kiertotalouden kestavat
liilketoimintamallit kemianteollisuuden yrityksille 2020, 61).

2 ESIMERKKEJA KAYTANNON
TOIMENPITEISTA

Seuraavat esimerkit ovat Sitran koostamalta Kiertotalouden
kiinnostavimmat -listalta, joka sisaltaa erilaisia kiertotalous-
lilketoimintamalleja. Kaikki ratkaisut perustuvat siihen, etta
perinteisiin toimintatapoihin tehdaan muutoksia, jotka puoles-



taan edistavat omalta osaltaan kestavaa kehitysta esimerkiksi
jatkamalla tuotteiden kayttoikaa, vahentamalla valmistukseen
tarvittavia panostuksia, kuten raaka-aineita tai energiaa, tai
muutoin edistavat kestavaa kehitysta.

2.1 Kuormalava palveluna

Paivittaistavarakaupassa suuri osa tuotteista kuljetetaan kaup-
poihin kuormalavoilla. Kaytossa lavat kuluvat ja vaurioituvat.
Encore tarjoaa kuormalavojen vuokrauspalvelua. Se tarkastaa
ja lajittelee kaytossa olleet kuormalavat ja korjaa niita tarvitta-
essa. Lavat ovat tiiviisti kaytossa, ja palvelu siis vahentaa uusien
lavojen tarvetta. Palvelu on asiakkaille helppo vaihtoehto: asiakas
saa kayttoonsa kuormalavoja vaivatta ja ilman kiinteita investoin-
teja. Huolletut kuormalavat pysyvat pidempaan ja tehokkaam-
min kierrossa, jolloin puujatetta syntyy vahemman ja toiminnan
ymparistokuormitus pienenee. (Kuormalava palveluna 2019.)

2.2 Mantyoljysta pitkaikaisia tuotteita

Mantyoljya hyodynnetaan paaasiassa energiana tai liikenne-
polttoaineissa. Forchem Oyj puolestaan jalostaa mantydljya
korvaamaan fossiilisia raaka-aineita korkeamman jalostusas-
teen tuotteissa. Tallaisia tuotteita ovat mm. maalit, pinnoitus-
tuotteet, liimat ja antimikrobiset rehuaineet. Raakamantyoljya
syntyy runsaasti selluloosateollisuuden tuotannossa. Yrityksen
ansiosta raakamantyoljy on noussut arvokkaaksi raaka-aineeksi,
ja sen hyodyntamisen myota fossiilisten raaka-aineiden tar-
ve on vahentynyt. Valmistamalla pitkaaikaisia tuotteita myos
hiili saadaan sidottua niihin pidemméksi aikaa. (Mantydljy
fossiilisten raaka-aineiden korvaajana 2019.)



2.3 Korkean lisaarvon tuotteita kuusen
sahanpurusta

Montinutra valmistaa metsateollisuuden sivuvirroista elintarvi-
keteollisuudelle terveysvaikutteisia tuotteita. Metsateollisuuden
sivuvirtoja, kuten kuorta ja sahanpurua, on perinteisesti hyodyn-
netty polttamalla energialaitoksissa. Sivuvirrat ovat kuitenkin
arvokkaita raaka-aineita, joista voidaan valmistaa korkeamman
jalostusarvon tuotteita. Yritys on kehittanyt menetelman, jolla
kuusen sahanpurusta valmistetaan kuusikumia. Kuusikumilla
on mahdollista korvata arabikumia ja guarkumia esimerkiksi
elintarvikkeiden stabilointi- ja emulgointiaineena. Tuotantopro-
sessista jaljelle jaava biomassa voidaan hyodyntaa esimerkiksi
muovia korvaavan puupohjaisen tuotteen tai aktiivibiohiilen
raaka-aineena. Kuusikumin tuotannolla voidaan tulevaisuudes-
sa vahentaa myos guarkumin tuottamisesta syntyvia haitallisia
maankayton ymparistovaikutuksia. (Kuusen sahanpurusta
elintarviketeollisuudelle terveysvaikutteisia tuotteita 2019.)

2.4 Teollisuuden jatteista betonia korvaavia
tuotteita

Betolar jalostaa metsa-, kaivos-, teras- ja energiateollisuuden
tuotannon jatteista betonia korvaavia rakennusmateriaaleja, geo-
polymeereja. Nama materiaalit ovat yhta lujia kuin perinteinen
betoni, mutta niilla on jopa 90 prosenttia pienempi hiilijalan-
jalki kuin perinteisella sementtipohjaisella betonilla. Ratkaisu
pienentaa jateongelmia mm. metsa-, kaivos-, teras- ja energia-
teollisuudessa seka sadstaa neitseellisia raaka-aineita betonin
tuotannossa kaytetyn sementin ja puhtaan kiviaineksen osalta.
Yritys tuotteistaa ratkaisut Suomessa, minka jalkeen ansainta-
malli Suomen ulkopuolella rakentuu lisenssisopimuksen kautta.
(Teollisuuden jatteistd betonia korvaavia tuotteita 2019.)



2.5 Valaistus palveluna

Valaistus kuluttaa huomattavan maaran liikekiinteistojen sahkos-
ta. Lem-Kem tarjoaa valaistusta palveluna ja keskittyy energia-
tehokkuuden parantamiseen. Asiakkaan ei tarvitse tehda suuria
investointeja, vaan asiakas maksaa palvelun sen tuottamilla
kustannussaastoilla. Palveluun kuuluu asiakkaan kaikkien lamp-
pujen kulutuksen ja kunnon tarkastaminen seka uusien valon-
lahteiden valitseminen riippuen asiakkaan tarpeesta. Palvelun
kayttajat voivat maksaa palvelun sen tuottamilla kustannussaas-
toilla ilman suurta investointitarvetta valaistuksen uusimiseen.
Samalla valaistuksen laatu paranee ja turha sahkonkaytto jaa
pois alykkaan ohjauksen ansiosta. Kiinteiston sahkdlasku ja
hiilijalanjalki pienenevat. (Valaistus palveluna 2017.)

2.6 Tekstiili- ja muovijatteesta tyovaatteita

Pelkastaan Suomessa kertyy yli 70 miljoonaa kiloa poistoteks-
tiilleja vuodessa. TouchPoint pyrkii rakentamaan tekstiiliekosys-
teemia, joka hyodyntaa asiakkaiden tekstiili- ja muovijatetta ja
valmistaa niista tyovaatteita. Yritys tarjoaa kokonaispalvelua, joka
kattaa tyovaatemalliston suunnittelun, ekologisten materiaalien
valinnan ja vaatteiden toteutuksen seka poistotekstiileista huo-
lehtimisen. (Tekstiili- ja muovijatteestd tyovaatteita 2017.)

2.7 Tehdaskunnostetut traktorien vaihdelaatikot

Hyva esimerkki asiakaskeskeisesta toimintatavasta on Valtran
tehdaskunnostetut vaihdelaatikot. Valtra kykenee toimittamaan
asiakkaalle nopeasti korvaavan vaihteiston rikkoutuneen tilalle.
Valtran tehtaalle palautuvat kaytetyt vaihteistot puretaan, pestaan
ja kuluneet tai vaurioituneet osat korvataan uusilla. Vaihteistot
kasataan uudelleen, testataan ja maalataan, kuten uudet vaih-
teistotkin. Asiakkaalle on saatavilla lukuisia eri malleja nopeasti



ja suoraan varastosta. Tehdaskunnostuksen myodta energiaa
saastyy arviolta noin 85 prosenttia uuden tuotteen valmistuk-
seenverrattuna. Asiakaskeskeinen toimintamalli on kannattavaa
liilketoimintaa. Tehdaskunnostetun vaihteiston hinta on 30 - 40
prosenttia edullisempi kuin uuden vaihteiston. (Tehdaskunnos-
tetut traktorien vaihdelaatikot 2017.)

3 MUITA TUTUSTUMISEN ARVOISIA
ESIMERKKEJA:

Toimintojen kirjo on varsin laaja ja kattava. Kannattaa tutustua
erikseen teollisuuden ja muiden toimialojen ja organisaatioiden
esimerkkeihin, joita tassa on luetteloituna.

Sitran kiertotalouden kiinnostavimmat -lista https://www.sitra.
fi/hankkeet/kiertotalouden-kiinnostavimmat/#mista-on-kyse

Sitoumus 2050 -sivuston toimenpiteet https://sitoumus2050.fi/
toimenpidesitoumukset#/?commitmentType=33553&category=
organizations

Opas valmistavan teollisuuden kiertotaloudesta (englanninkieli-
nen) https://www.sitra.fi/julkaisut/kiertotalouden-liiketoiminta-
mallit-valmistavassa-teollisuudessa/

Energia- ja materiaaliloikka -sivuston esimerkit
www.energialoikka.fi/

Kemianteollisuuden esimerkkeja vahahiilisista ratkaisuista

www.kemianteollisuus.fi/fi/uutishuone/juttusarjat/hiilineutraali-
kemia/



Teolliset symbioosit -sivuston menestystarinat
www.teollisetsymbioosit.fi/

Hukat hyotykayttoon -sivuston yritysesimerkit
www.jamk.fi/hukathyotykayttoon
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MUUTTUVA KULUTUS OHJAA
TOIMINTAA

Markku Anttonen

1 KULUTTAJIEN ODOTUKSET TARKEITA

Kuluttajien odotukset ja nakemykset siita, mita ja minkalaisia
tuotteita he haluavat kayttaa, ovat vahvassa muutoksessa. Kas-
vava osuus kuluttajista haluaa kestavia ja ymparistoystavallisia
tuotteita seka arvostaa brandeja, jotka osoittavat lilkketoimintansa
olevan kestavalla pohjalla niin maailmanlaajuisten ymparisto-
haasteiden kuin yhteiskuntavastuun osalta. Esimerkiksi Euro-
monitor International (Angus & Westbrook 2020), joka on yKksi
suurista kansainvalista markkinatutkimusten tekijoista, tuottaa
vuosittain tutkimustietoa globaaleista kulutustrendeista. Vuoden
2020 trendeissa nousevat esille mm. paikallisen tuotannon ja
palveluiden merkitys, kasvava ilmastotietoisuus seka kestavat
tuotteet. Kuluttajien tulevaisuuden visioissa ymparisto ja arki-
paivan elama - ekologinen ja sosiaalinen - ovat vahvasti toisiinsa
yhdistyneita (Anttonen 2018).

EU:n tasolla 95 prosenttia kuluttajista pitaa tarkeana sita, etta
tuotteiden suunnittelussa otetaan huomioon uudelleenkayton
mahdollisuudet, ja noin 80 prosenttia kuluttajista aikoo ostaa ym-
paristomyotaisempia tuotteita seuraavien viiden vuoden aikana
(Sitra 2020). Osa tata trendia on myos se, etta kuluttajat eivat enaa
valttamatta halua omistaa tuotteita, oli sitten kyseessa vaate,
auto tai vaikkapa kesamokki. Tuotteen omistamisen sijaan halu-
taan sen tarjoama ratkaisu (Anttonen 2012), kuten mahdollisuus
kayttaa trendikkaita ja laadukkaita vaatteita (vaatevuokraamot),
paasta mokkeilemaan joustavasti tai saada muuttuviin tarpeisiin
sopiva auto tilanteen mukaan (yhteisautoilu). Kuluttaja ei valtta-



matta halua omaa autoa kaikkine huoltoineen, korjauksineen ja
vakuutuksineen. Hanelle riittaa mahdollisuus kayttaa erilaisia
autoja tarpeen mukaan.

Edella mainittu vaatevuokraamo voi tarjota vaikkapa ymparis-
toasioita tarkeina pitavalle ja branditietoiselle vanhemmalle
mahdollisuuden hankkia lapselleen saan ja kasvun mukaan
uudet ja sopivat ulkovaatteet. Esimerkiksi Reima tarjoaa Reima
Kit -palvelua, jossa asiakas voi vuokrata kayttoon lasten vaatteet,
palauttaa ne ja vaihtaa tilanteen mukaan uusiin (Reima Kit 2020).
Kuluttaja el enad valttamatta osta Reiman haalaria vaan maksaa
siita, etta hanen lapsellaan on muodin mukainen ja ominaisuuk-
siltaan erittain hyva talvihaalari (Palmén 2019). My6s tuotteiden
uudelleenkaytto eli kaytettyjen tuotteiden kauppa seka erilais-
ten korjaus- ja yllapitopalveluiden kaytto tulee kasvamaan niin
kuluttaja- kuin yritysmarkkinoilla.

Litketoiminta perustuu talloin asiakkaan tarpeen ratkaisemiseen
tarjoamalla mahdollisuuden kayttaa tuotetta kuukausimaksua
tai muuta korvausta vastaan. Tallaisen likketoiminnan yhteydessa
voidaan puhua myos palvelusuoritteeseen perustuvasta korva-
uksesta (Halme & Anttonen 2007), eli sen sijaan, etta kulutta-
jalle myydaan valaisin tai LED-lamppuja, hanelle myydaan kotiin
sopiva ja toimiva valaistus.

2 YRITYSTEN VALILLE VAHAHIILISTA
LIIKETOIMINTAA

Samantyyppiset tuote-palveluratkaisut toimivat myos yritys-
ten valisessa B2B-liiketoiminnassa (Anttonen 2012} ja tarjo-
avat mahdollisuuksia vahahiiliseen ja resurssitehokkaaseen
lilketoimintaan. Edella mainitun valaistusesimerkin voi hyvin
siirtaa B2B-markkinoille. Asiakas tarvitsee toimipaikkaansa
edustavan, yrityksensa brandiin ja toimitiloihin sopivan seka tyos-
kentelyn kannalta toimivan valaistuksen. Tuotteen omistamisen



Jja kayton vastuu pysyy palvelun tarjoajalla eika esimerkiksi nay
asiakkaan taseessa.

Teollisen tuotannon puolelta esimerkkeja loytyy niin erilaisen
maalien, pinnoitteiden kuin huoltokemikaalien kayton osalta.
Esimerkiksi pesukoneen valmistajan ydinliiketoimintaa ei ole
valmistettavien pesukoneiden maalien valinta ja maalaaminen
vaan esimerkiksi energia- ja vesipihien tuotteiden valmistaminen
markkinoille. Yritykselle saattaa olla kannattavaa ulkoistaa pe-
sukoneiden maalaus yritykselle, joka valmistaa maaleja. Talloin
yritys toimittaa maalit ja maalaa pesukoneet seka saa vaikkapa
kiintean korvauksen jokaisesta sopimuksen mukaan maalatusta
pesukoneesta. Talloin maalauksesta vastaavalla yrityksella on kan-
nuste tehda tyo mahdollisimman tehokkaasti. Sopimuksiin voidaan
sisallyttad myos erilaisia korvauksia innovatiivisista ratkaisuista,
jotka pienentavat esimerkiksi prosessin energiankulutusta ja si-
ten asiakkaan hiilidioksidipaastoja. Vastaavia esimerkkeja loytyy
tuotantoprosessien ja laitteiden yllapidosta huoltokemikaalien
kayttoon korjaamotoiminnassa. (Anttonen 2012.)

Ymparistotietoisuuden kasvu ja ymparistotekijoiden
merkitys ja sen mukaiset valinnat

Tuotteen omistamisesta tarpeiden ratkaisemiseen

Kuvio 1. Kaksi keskeista trendia kuluttaja- ja yritysmarkkinoilla.

Yhteenvetona voidaan ensinnakin todeta, etta kuluttajamarkkinoil-
la ilmastonmuutos ja muut globaalit ymparistohuolet ovat erittain
merkittavassa roolissa ja ne tulevat nakymaan nykyista enemman
kuluttajien valinnoissa (Kuvio 1). Toiseksi, kulutuksen rakenne
niin kuluttaja- kuin yritysmarkkinoilla perustuu kasvissa maarin
asiakkaan tarpeiden ratkaisemiseen tuotteen myynnin sijasta.
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KILPAILUETUA
HIILINEUTRAALIUDESTA

Markku Anttonen & Ritva Jaattela

1 JOHDANTOA

Voiko yritys saada kilpailuetua toimintansa muuttamisesta hiili-
neutraaliksi? Mahdollisuudet liittyvat kuuteen trendiin:

1. Kuluttajat vaativat ymparistoystavallisempia tuotteita.

2.Brandit tekevat vapaaehtoisia vastuullisuuslupauksia.

3. Vastuullisesta sijoittamisesta on tulossa uusi normi.

4. Kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen on tarkeaa
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi.

5. Kestavaan kehitykseen tahtaava saantely kasvaa
jatkuvasti.

6. Kiertotalouden ja kestavan kehityksen mahdollistavat
teknologiat kehittyvat vauhdilla. (Sitra 2020a, 5.)

Tarkastelemme naitd mahdollisuuksia arvonluonnin ja liiketoi-
minnan uudistamisen nakokulmista.

2 MITEN HIILINEUTRAALIUDESTA
LUODAAN ARVOA?

Toimintaansa hiilineutraaliksi uudistavan yrityksen on tarkeaa
tunnistaa uudistuksen vaikutukset yrityksen kestavaan arvon-
luontiin. Vaikutuksia voidaan tarkastella neljasta nakokulmasta:
aineettomien resurssien arvon kasvu, likkevaihdon ja tuloksen
kasvu, kustannussaastot seka riskien vahentaminen (Kuvio 1).



Kuvio 1. Hiilineutraalin ja vastuullisen liiketoiminnan
vaikutukset arvonluontiin. *ESG = Environmental, Social and
Governance (yrityksen ymparisto ja yhteiskuntavastuuta seka
hyvda hallinto-tapaa osoittava suorituskyky). (Mukaillen Sitra
2020b; Jergensen & Pedersen 2018

Vastuullisesti toimivat yritykset pystyvat lisdaamaan aineettomien
resurssien arvoa eli brandiarvoaan. Resurssitehokas tuotanto,
hiilineutraalius ja muutoin vastuullinen toiminta vaikuttavat
myonteisesti tyonantajamielikuvaan ja yrityksen ymparisto- ja
yhteiskuntavastuuta seka hyvaa hallintotapaa osoittavaan ESG-
suorituskykyyn (Environmental, Social and Governance). Tyon-
antajamielikuva vaikuttaa sithen, kuinka osaavia ja sitoutuneita
tyontekijoita yritys pystyy palkkaamaan. Hyva ymparistosuori-
tuskyky taas viestii sijoittajille, mahdollisille kumppaneille tai
paamiehille sita, etta yritys on houkutteleva sijoituskohde ja
lilkketoimintakumppani. Ymparistosuorituskyvyn merkitys on
kasvanut niin julkisissa hankinnoissa kuin suurten brandien
arvoketjuissakin.



Kestavalla tuote- ja tuotantoprosessin suunnittelulla voidaan
vahentaa raaka-aineiden kayttoa, tehostaa energiankayttoa ja
leikata hiilidioksidipaastojen ohella tuotantokustannuksia.

Yrityksen imagoon liittyvat maineriskit ymparistoasioissa ovat
kasvaneet. Hiilineutraali, kestavaa likketoimintaa harjoittava yritys
pienentaa maineriskiaan. Kiertotalouteen liittyva saantely tulee
kasvamaan, niin kansallisella kuin EU:n tasolla. Saantelyyn liit-
tyvat riskit todennakaisesti pienenevat kestavaan liiketoimintaan
siirtymisen mukana.

Kestava liiketoiminta voi myos pienentaa toimintaan ja kysyntaan
liittyvia hairioita. Odotetavissa on, etta neitseellisten raaka-
aineiden hinnat tulevat edelleen nousemaan ja saatavuus vai-
keutumaan toimialasta riippumatta. Mitaan tekemattomyyden
kustannukset voivat nousta suuremmiksi, kuin mita aiheutuu
lilketoiminnan muutoksesta hiilineutraaliksi.

Liiketoimintamallia uudistamalla voidaan avata uusia markki-
noita ja luoda uusia ratkaisuja.

3 LIIKETOIMINTAMALLIEN
UUDISTAMINEN

Hiilineutraaliustavoitteiden liiketoimintapotentiaalin hyodynta-
minen edellyttaa yrityksen liiketoiminnan uudelleenarviointia
ja lilketoimintamallien uudistamista. Muutosprosessi voidaan
aloittaa jonkin tuotteen tai yksikon lilketoiminnan uudistamisella.
Pilotoinnin avulla voidaan todentaa uuden toimintamallin edut ja
opitaan toimimaan uudella tavalla.

Kiertotalous on talousmalli, jossa arvoverkon toimijat ja sidos-
ryhmat tekevat yhteistyota sailyttaakseen tuotteiden ja raaka-ai-
neiden arvon. Tehokkaan materiaalikierron ohella kiertotalouden



lilketoimintamalleissa keskiossa on usein siirtyma tuotemyyn-
nista palvelumyyntiin, jossa lisdarvo asiakkaalle syntyy tuotteen
kaytosta sen omistamisen sijaan. Toiminnan suunnittelu kattaa
tuotteen koko elinkaaren, ja ratkaisun arvolupaus perustuu kes-
tavaan toimintamalliin.

Kiertotalouden keskeiset liiketoimintamallit jaetaan usein viiteen
toisiinsa kytkeytyvaan kategoriaan. Kiertotalouden pelikirja yh-
distaa kiertotalouden viisi perusliiketoimintamallia arvoketjun
eri vaiheisiin seuraavasti (Kuvio 2):

Kuvio 2. Kiertotalouden viisi lilketoimintamallia ja arvoketjun
vaiheet muokattu Sitran (2018, 7) pohjalta.

Kiertotalouden perusliiketoimintamallit ovat:

1. Tuotteen elinkaaren pidentaminen liiketoimintamallina
edellyttaa, etta tuotteet jo suunnitteluvaiheessa muotoil-
laan kestaviksi, huollettaviksi ja helposti korjattaviksi ja
tuotteen osat suunnitellaan uudelleen kaytettaviksi. Nain
vahennetaan uusien tuotteiden osto- ja valmistustarvetta
seka luodaan uutta liiketoimintaa esimerkiksi huolto-,
korjaus- ja kierratyspalveluilla.



2. Tuote palveluna -liiketoimintamalli tarkoittaa, etta
asiakas ei osta eika omista tuotetta, vaan han maksaa
tuotteen kaytosta. Omistus sailyy tuotteen valmistajalla
tai myyjalla. Valmistajalla on intressi suunnitella tuote
pitkaikaiseksi, helposti huollettavaksi ja korjattavaksi.
Myymisen asemasta tuotteet liisataan ja/tai vuokrataan.
Yritykselle kertyy tuloa tuotteesta sen koko elinkaaren
ajan. Yritys voi myos liittaa tuotteen yhteyteen erilaisia
lisapalveluita.

3. Jakamisalustat. Seka yrityksilla, etta kotitalouksilla on
paljon tuotteita ja tarvikkeita, joita kaytetaan vain hyvin
harvoin. Litketoimintamallina jakamistalous pyrkii kayt-
toasteen nostamiseen. Jakamisalustat ovat usein sosi-
aalisen median sovelluksia, joiden kautta on mahdollista
myyda, lainata, vuokrata seka antaa tuotteita ja tarvik-
keita eteenpain. Asiakkaan nakokulmasta jakamisalustat
edistavat kestavaa kulutusta tarjoamalla vaihtoehdon
tuotteiden hankinnalle.

4. Uusiutuvuus liiketoimintamallina tarkoittaa sita, etta val-
mistuksessa ei-kierratettavat, saastuttavat ja myrkylliset
raaka-aineet pyritaan korvaamaan kierratettavilla, bioha-
joavilla ja uusiutuvilla raaka-aineilla. Fossiiliset energia-
lahteet pyritaan korvaamaan uusiutuvilla energialahteilla.
Litketoimintamalli auttaa yrityksia irtautumaan niukke-
nevista ja kallistuvista raaka-aineista, varmistaen pitkan
aikavalin kilpailuedun. Monet sijoittajat suosivat yrityksia,
joissa toimitaan ekosuunnittelun ja uusiutuvuuden peri-
aatteiden mukaisesti.

5. Kierratys ja resurssitehokkuus liiketoimintamallina
perustuu eraanlaiseen kaannettyyn materiaalivirtaan
tai kaanteiseen logistiikkaan. Kierrattamisen ja tuotan-
toon palauttamisen avulla jatteista ja sivuvirroista voi-
daan tuottaa uutta liiketoimintaa eli myytavia tuotteita ja
tarvikkeita. Kierratys ja resurssitehokkuus pienentavat
yritysten jate-, materiaali- ja energiakustannuksia ja ym-
paristokuormitusta.



4 MILLAINEN ON HIILINEUTRAALIN
YRITYKSEN LIIKETOIMINTAMALLI?

Se, millaiseksi hiilineutraali liiketoimintamalli rakennetaan, on
jokaisen yrityksen oma, strateginen valinta. Muutetaanko arvo-
ketjuja ja materiaalivirtoja, tuotantoprosesseja, logistiikkaratkai-
suja ja jakelukanavia? Koko arvoketjun sitoutumisen, kiinnosta-
van ja merkityksellisen asiakasarvon tuottamisen, organisaation
osaamisen varmistamisen seka luonnollisesti taloudellisen
kannattavuuden varmistaminen on tarkeaa. Asiakkaalle mer-
kityksellisten asioiden ymmartamisen kautta voidaan tunnistaa
uusia lilketoimintamahdollisuuksia, maarittaa arvolupaukset ja
tarvittavat kumppanuudet.

Mika sitten on arvolupaus, jonka yritys antaa asiakkailleen ja
sidosryhmilleen? Kiertotalouden liiketoimintamallissa asiak-
kaalle ja sidosryhmille annettava arvolupaus usein maaritetaan
yhteiskunnan, ympariston ja talouden nakokulmista. Liiketoi-
mintamallin kirkastamisessa kannattaa kayttaa apuna valmista
kanvaspohjaa (Kuvio 3).

Kuvio 3. Kiertotalouden liiketoimintamallin kanvaspohja (Purola
2019 mukaillen Kraaijenhagen ym. 2016, 20).



Tyokaluja liiketoiminnan kestavan uudistamisen avuksi kehite-
taan koko ajan. Alla on muutamia hyvia esimerkkeja, joista voi
saada tukea uudistamisprosessiin. Parhaista kaytanteista oppi-
minen on viisautta, joka saastaa yrityksen resursseja.

e World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD 2020) -organisaation Circular Transition Indica-
tors (CTI) on 26 monikansallisen yhtion ja kiertotalouden
asiantuntijoiden yhdessa kehittama tyokalu.

e Circulytics on Ellen MacArthur Foundationin (2020) lan-
seeraama kiertotalouden tyokalu, jonka avulla yritykset
voivat tunnistaa, mika niiden toiminnassa mahdollistaa
kiertotaloutta ja mita tuloksia kiertotalouteen siirtymi-
sesta on saavutettavissa.

e Sitra, Teknologiateollisuus ja Accenture (2020) ovat yh-
dessa laatineet kiertotalouden kasikirjan valmistaville
yrityksille. Kemianteollisuuden yrityksille on kevaalla
2020 julkaistu kasikirja kemianteollisuuden kiertotalous-
siirtymaan.

 CIRCit Norden -hankkeessa (CIRCit Norden 2020) on yri-
tysten kanssa yhdessa tuotettu sarja tyokirjoja tukemaan
yritysten kiertotaloussiirtymaa.

5 PALVELUMUOTOILUSTA TUKEA
LIIKETOIMINNAN UUDISTAMISEEN

Palvelumuotoilu tarkoittaa palvelujen innovointia, kehittamista
ja suunnittelua muotoilun menetelmin. Palvelumuotoilus-
sa rakennetaan asiakkaan tarpeisiin ja ongelmiin vastaava
palvelukokemus, joka tayttaa yrityksen liiketoiminnalliset
tavoitteet.



Osallistavat ja ajattelua tehokkaasti visualisoivat tyokalut ja me-
netelmat tukevat liiketoiminnan transformaatiota. Henkilosto,
asiakkaat ja kumppanit otetaan mukaan jo ratkaisun kehittamis-
vaiheessa. Ammattikorkeakoulut tarjoavat tukea pk-yrityksille
lilketoiminnan kestavaan uudistamiseen palvelumuotoilun kei-
noin (esim. Laurea 2020).
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PK-YRITYS OSANA
VASTUULLISEN RAHOITUKSEN
EKOSYSTEEMIA

Annariikka Rosendahl

1 JOHDANTOA

Kiinnostus vastuullista sijoittamista kohtaan kasvaa maailman-
laajuisesti. YK:n vastuullisen sijoittamisen periaatteet allekirjoit-
taneiden tahojen maara on kolminkertaistunut vuodesta 2010, ja
sijoittajat perustavat sijoituspaatoksiaan yha enemman mittarei-
hin, jotka kuvaavat yrityksen toiminnassa muuta kuin taloudellista
menestysta. Huomattavaa suomalaisen pk-yrityksen kannalta
on se, etta vastuullisen lilkketoiminnan mittarit usein edellyttavat
tietoja koko arvoketjusta. (Making Waves 2018; PRI 2019.) Naissa
ketjuissa on mukana monta suomalaista pk-yritysta.

2 MUUTOKSEN AJURIT

Perimmiltaan syy vastuulliseen sijoittamiseen on taloudellinen.
Ensinnakin vastuulliset rahastot ja vastuulliset yritykset ovat
tuottaneet kohtuullisen hyvin (PRI 2019; Vifies Fiestas 2019; Ellen
MacArthur Foundation 2020). Toisaalta kun poliittinen ohjaus
pakottaa ymparistotietoiseksi, ymparistoa surutta tuhoava liike-
toiminta on riski. Tassa muutoksessa on useita keskeisia ajureita,
joiden linjauksilla on systeemista vaikutusta suomalaisten pk-
yritysten toimintaan. Ajureita ovat esimerkiksi:

1. Poliittinen ohjaus vie tukia ja investointeja hiilen oksideja
ilmakehaan runsaasti tuottavilta toimialoilta tai toimin-



tamalleilta ja siirtaa tukia uusiutuviin energiamuotoihin
ja vastuulliseen lilketoimintaan. Poliittinen ohjaus, kuten
EU:n Green Deal -ohjelma, ohjaa myos rahoitusalaa suo-
raan. (EU 2018; Making waves 2018; lISD & Global Subsi-
des Initiative 2019; Eurooppatiedotus 2020.)

2. Toimialat, joiden investointisykli on pitka, laativat par-
haillaan tiekarttaa hiilineutraaliuteen ja kestavaan
kehitykseen (Tyo- ja elinkeinoministerio 2020). Esim.
kemianteollisuus pitaa horisonttina vuotta 2050. Pitkan
investointisyklin toimijat ohjaavat hankintaketjujaan pit-
kajanteisesti. Kumppanit etsitaan niiden joukosta, jotka
sitoutuvat pitkan aikavalin tavoitteisiin. ([Kemianteollisuus
2020; Ty6- ja elinkeinoministeric 2020.)

3. Sijoittajien (instituutiot ja vauraat yksityishenkilot) muut-
tuva kasitys rahoituksen riskeista ja uuden talouden
mahdollisuuksista - ja ehka jossain maarin arvomaa-
ilman muutos - ohjaa yrityksia kehittymaan vastuulli-
sempaan ja samalla myos hiilineutraalimpaan suuntaan
(Litterman 2011).

4. Yksilot vaikuttavat paitsi kuluttajina myos aanestajina ja
kansalaisaktiivisuuden kautta (Making waves 2018).

3 MIKSI TAMAN PITAISI KIINNOSTAA
SUOMALAISTA PK-YRITYSTA?

Jos hiilijalanjaljen ja mahdollisesti hiilikadenjaljen raportointia
vaaditaan koko arvoketjulta, koko ketjun toimijoihin vaikuttaa
varsinaisen rahoituksen hakijan kyky raportoida hiilitase uskot-
tavasti koko arvoketjusta. Nain kyvykkyydesta raportoida hiilija-
lan- ja hiilikadenjalkea tulee yleinen kilpailukykytekija tai jopa
minimivaatimus menestymiseen.



Huomattavaa tassa muutoksessa suomalaiselle pk-yritykselle
ei siis ole valttamatta se, etsiiko se itse parhaillaan rahoitusta
investointeihin olemassa oleville lilketoimintamalleilleen. Asian
merkittavyytta voidaan tarkastella esimerkiksi seuraavista na-
kokulmista:

1. Onko yrityksella sellaista aineetonta paaomaa eli osaa-
mista ja aineellista padomaa seka strategista suuntautu-
mista, jossa on potentiaalia hiilineutraalissa taloudessa?
Tuolloin muutos on pk-yritykselle mahdollisuus kasvattaa
liilketoimintaansa vihrean rahoituksen avulla (Ellen Ma-
cArthur Foundation 2020; EU 2020).

2. Onko yritys osa laajempaa liiketoimintaekosysteemia
tai arvoketjua, jossa tehdaan suuria ja pitkaaikaisia in-
vestointeja hiilineutraaliuden tavoitteet mielessa? Tama
tilanne on uhkaava, jos oma hiilitase on huono tai jos mit-
tarit eivat ole kunnossa (Kemianteollisuus 2020; EU 2020).

4 MILLAISIIN ASIOIHIN
VAHAHIILISYYTTA TAVOITTELEVA
RAHOITTAJA KIINNITTAA HUOMIOTA?

Hiilitaseeseen liittyvat mittarit ovat vain yksi mittaristo muiden
joukossa: vastuullisen sijoittamiseen liittyvat saadokset kiristyvat
jatkuvasti, ja nyt vastuullisilla sijoittajilla on kaytossaan yli 300
ohjauskeinoa, joista yli puolet on luotu vuoden 2013 alun jalkeen
(Kemianteollisuus 2020). Toisaalta ymparistonakokulmasta vas-
tuullinen sijoittaminen ottaa huomioon useita asioita yhta aikaa.
Naista 300:sta vain osa liittyy suoraan vahahiilisyyteen.

EU:n (2020) rahoitusalalle laatima vahahiilisyyden ja resurssivii-
sauden taksonomia tunnistaa kuusi ulottuvuutta. Vahahiilisyyteen



pyrkivan rahoituksen pitaisi vaatia, etta rahoitettavissa kehitys-
projekteissa tulee ottaa huomioon seuraavat asiat vahintaan niin,
etta millekaan mainituista ulottuvuuksista ei koidu vahinkoa:

¢ ilmastomuutoksen torjunta

¢ ilmastomuutokseen sopeutuminen

e maan ja vesivarantojen kestava kaytto

e kiertotalouteen siirtyminen

e saastumisen estaminen ja kontrolli

e biodiversiteetin ja ekosysteemien suojelu ja

kunnostaminen.

Vaikka fossiilisten polttoaineiden kayttoa ja reservien kayttoon-
ottoa yha monin paikon tuetaan, ilmapiiri on muuttumassa. EU:n
Green Deal - Vihrean kehityksen ohjelma ottaa kayttoon monen-
laisia ohjauskeinoja, joista yksi on siirtymé&n rahoittaminen (EU
2018; EU 2020). Tukien siirtyminen uusiutuvien energiamuotojen
hyodyntamiseen muuttaa toimintakenttaa ja vaikuttaa eri ener-
giamuotojen hintoihin (IISD & Global Subsides Initiative 2019).
Muuttuvassa tilanteessa monet institutionaaliset rahoittajat
nakevat fossiilisiin polttoaineisiin keskittyvan liiketoiminnan ris-
kina tavalla, joka vaikuttaa koko ekosysteemiin: myos yrityksiin,
joiden ydintoiminta ei ole energiantuotannossa (Litterman 2011).

Hiilineutraaliuden taustalla vaikuttaa se, mista suomalaisten ja
suomalaisten yritysten energia tulee. Nain investoinneilla energi-
asektorille on epasuora pitkaaikainen vaikutus myos pk-yritysten
houkuttelevuuteen rahoituskohteena. Usein ensimmainen tapa
muuttaa hiilijalanjalkea on kyseenalaistaa energialahteet esim.
tuotannossa, logistiikassa ja erityisesti kiinteistojen osalta, seka
lammityksen etta kayttosahkon osalta.



5 MISTA RAHOITUSTA
INVESTOINTEIHIN?

1. EU:n Green Deal -ohjelman toimintalinjoista ja
rahoitusinstrumenteista: Raha voi olla korvausta syntyneista
kuluista tai lainaa. Tama on riskirahoitusta, jota ohjaavat
poliittinen paatoksenteko ja yleiset eurooppalaiset tavoitteet.
Tavoitteena innovoinnin ja uuden arvonluonnin kartoittamisen
lisaksi on myos tutkiminen ja kehittaminen.

2. Kansallisia kasvuagendoja implementoivat rahoituslahteet:
Suomessa Business Finland ja Tyo- ja elinkeinoministerio.

3. Pankit, muut lainoittajat ja muut institutionaaliset
rahoituslahteet.

4. Bisnesenkelit ja riskirahoittajat. Tavoitteena rahoittajalla
usein kovan tuoton exit.
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KUSTANNUSTEHOKKAAT
JA VASTUULLISET TOIMET
PAASTOJEN VAHENTAMISEKSI

Sanna Tyni, Kari Laasasenaho & Kirsi Knuuttila

1 JOHDANTOA

Kun yrityksissa pyritaan kohti hiilineutraalia toimintaa, muu-
toksen tulee perustua kestaviin ja taloudellisesti kannattaviin
toimiin. Paastovahennyksia ei voida tehda niin, etta lilketoiminta
karsii tai toimien taloudellinen kannattavuus on heikkoa pitkalla
aikavalilla. Taman takia yritysten taytyy toimia tavoitteiden aset-
tamisessa kustannustehokkaasti, mutta samalla tulee varmistaa
myos yrityksen vastuullinen toiminta.

Kustannustehokkuudella tarkoitetaan sellaista toimintaa, jossa
kaytossa olevat resurssit ovat tuotannon kannalta jarkevassa
kaytossa. Kustannustehokkuudella voidaan tarkoittaa osin samaa
kuin tuottavuudella. Naiden ero on kuitenkin siina, etta tehokkuus
mittaa sita, miten paljon tietylla panoksella voitaisiin saada ai-
kaan. Sen sijaan tuottavuus tarkoittaa sita, kuinka paljon tietylla
panosmaaralla saadaan aikaan (Kuntaliitto 2020).

Jotta kustannustehokkuutta voidaan arvioida, se pitaa tehda
vertailuna vahintaan kahden eri toimintamallin valilla. Tassa
tapauksessa voidaan verrata vanhojen tapojen kustannustehok-
kuutta uusiin vahahiilisiin toimintamalleihin. Taytyy kuitenkin
huomioida, etta vaikka kustannustehokkuus voi kasvaa, silla voi
olla vaikutuksia myos toisaalla. Tehokkuus ja tuottavuus eivat siis
ota suoraa kantaa siihen, onko jokin toimintamalli kaikin puolin
kestavaa, vaan se pitaa arvioida yrityksessé erikseen (Kuntaliitto



2020). Siksi vastuullisuuden kokonaisvaltainen arviointi on erittain
tarkeaa myos silloin, kun vahennetaan yritysten hiilijalanjalkea.

Hiilijalanjaljen arviointi yrityksen toiminnan osalta on ensim-
mainen askel kohti hiilineutraalimpaa toimintaa. Nykytilan
kartoituksen kautta on mahdollista tunnistaa ne toiminnan osa-
alueet, joilla on suurin vaikutus hiilijalanjaljen muodostumisessa.
Lisaksi on tarpeen valita toimenpiteita, joilla hiilijalanjalkea on
mahdollista pienentaa. Siten ei aiheuteta negatiivisia vaikutuksia
toisaalla. Tassa keskeisinta on, etta hiililaskureiden tai -ohjelmien
valinnassa huomioidaan toimialakohtaisia vaikuttavia tekijoita
seka arvioidaan, mika tarjolla olevista ohjelmista tai laskureista
soveltuu parhaiten yrityksen kayttoon.

2 YRITYKSEN NYKYTILANTEEN
KARTOITUS

2.1 Yleista hiilijalanjaljen laskennasta

Nykyaan on tarjolla useita erilaisia hiilijalanjaljen laskennan tyo-
kaluja eri palveluntarjoajilta. Kaupallisten laskureiden, ohjelmien
ja sertifikaattien kautta on mahdollista arvioida toiminnan hiilija-
lanjalkea seka sen alentamiseen liittyvia toimenpide-ehdotuksia.
Osa palveluista sisaltaa myos oikeuden kayttaa kyseisen ohjelman
tunnusta esim. yrityksen verkkosivuilla ja osoittaa nain yrityksen
vastuunkantoa ilmastoasioiden osalta. Palveluita ja palvelun-
tarjoajia voi etsia internetista esim. "hiilijalanjaljen laskenta”
tai "hiilijalanjalkilaskuri” -hakusanoilla. Osa palveluntarjoajista
jarjestaa myos maksuttomia tietoiskuja ja infotilaisuuksia, joista
saa lisatietoa heidan tarjoamistaan palveluista ja laskureista.

Tarjolla on myds jonkin verran ilmaisia palveluita ja ohjelmia.
Muun muassa Suomen Ymparistokeskus (SYKE) on koonnut



sivustolleen eri alojen kayttoon soveltuvia ilmaisia hiilijalanjaljen
laskureita. Y-Hiilari on SYKEn yrityksille kehittama hiilijalanjal-
jen laskentatyokalu, joka sisaltaa laskurin ja sen kayttoohjeen.
(SYKE 2020.) Toisaalla tédsséa oppaassa kerrotaan yritysesi-
merkkeja Y-Hiilari-laskentatyokalun kaytosta. Valtioneuvoston
kanslia ja Suomen kestavan kehityksen toimikunta yllapitavat
"Sitoumus2050”-sivustoa ja Kestavat elamantavat -testia. Testi
soveltuu seka yksityisten henkiloiden, yritysten etta organisaa-
tioiden kayttoon. Testi arvioi vastaajan hiilijalanjaljen ja tarjoaa
erilaisia toimenpide-ehdotuksia hiilijalanjaljen alentamiseksi.
Vastaaja voi halutessaan sitoutua myos julkisesti toimenpiteiden
toteuttamiseen ja liittya nain sitoumuksen tehneiden joukkoon.
(Sitoumus 2050, 2020.)

Laskureiden ja ohjelmien kaytto edellyttaa nykytilanteen kar-
toitusta. On kuitenkin hyva huomioida, etta eri laskureiden
vaatimat lahtotiedot ja esim. yksikot vaihtelevat jonkin verran,
minka vuoksi kartoitetuille arvoille voi joutua tekemaan mm.
yksikkdmuunnoksia. Lisaksi ohjelmissa voi olla eroavaisuuksia
sen suhteen, mita kaikkia toiminnan osa-alueita laskennassa
huomioidaan. Naista syista on hyva vertailla eri laskureiden
sisaltamia osa-alueita ja valita oman toiminnan tarkasteluun
parhaiten soveltuva tyokalu.

2.2 Lahtotilanteen kartoitus

Yksi helppo ja konkreettinen askel kohti kestavampaa likketoimin-
taa on kayda lapi yrityksen toiminta systemaattisesti. Apuna voi
kayttaa seuraavaa listaa, jossa tarkastellaan yrityksen toimintaan
liittyvia asioita johtamisen, materiaalivirtojen, tuotantoprosessin,
logistiikan ja kehittamisen nakokulmista. Lista perustuu Hukat
hyotykayttoon -hankkeessa toteutettuun resurssikartoituslomak-
keeseen (Knuuttila ym. 2019, 45 - 50).



Ymparisto- ja laatuasioiden johtaminen

e Ovatko yrityksen asiakkaat olleet kiinnostuneita yrityksen
energiankaytosta tai muista ymparistoasioista? Mista?

e Onko yrityksella ymparisto- tai laatujarjestelmaa? Mika?

e Onko resurssitehokkuutta kayty systemaattisesti lapi
aikaisemmin jollakin osa-alueella?

e Kuuluvatko ymparisto- ja laatuasiat jonkun henkilon
toimenkuvaan?

Materiaalit, sivutuotteet ja jatteet

e Mitka ovat maarallisesti merkittavimmat materiaalit/
raaka-aineet?

» Mitka ovat taloudellisesti merkittavimmat materiaalit/
raaka-aineet?

e Mitka ovat maarallisesti merkittavimmat lopputuotteet?

e Mitka ovat taloudellisesti merkittavimmat lopputuotteet?

e Mitka ovat merkittavat sivutuotteet/sivuvirrat?

Materiaalien hankintakaytannot
e Tehdaanko hankinnat projekteihin vai varastoon?
e Huomioidaanko hankinnoissa raaka-aineiden sailyvyys ja
tulevat kayttotarpeet?
e Onko toimittaja- ja alihankkijaverkostossa mahdollisuuk-
sia tehostamiseen?
e Onko yritys kayttanyt alueellisia yhteishankintoja?

Havikki ja sen arvon tunnistaminen

* Syntyyko yrityksen tuotannossa havikkia? Mita?

e Missa vaiheessa tuotantoketjua havikki syntyy?
Onko havikin taloudellista merkitysta arvioitu tai laskettu?
Mita toimenpiteita on tehty havikin minimoimiseksi?
Onko mietitty, kuka voisi hyodyntaa havikkia?



Jatemaarat ja kustannukset

e Mita lajiteltavia jatejakeita tuotannossa syntyy? Enta
muita jatteita?

* Mitka ovat sekajatteen ja lajiteltavien jatejakeiden maarat
ja kasittelykustannukset?

e Ovatko kustannukset saatavissa helposti esimerkiksi
jostakin jarjestelmasta?

e Minkalainen on yrityksen jatehuolto, eli miten sisainen ja
ulkoinen jatelogistiikka toimii?

Vaaralliset ja vaikeasti kasiteltavat aineet
o Kaytetaanko yrityksessa vaarallisia aineita? Mita?
e Missa prosesseissa? Kuinka paljon?
e Onko yrityksessa mietitty niiden korvaamista vahemman
haitallisilla? Mita vaihtoehtoja vaarallisille aineille voisi
olla?

Varastointi ja logistiikka

e Miten varastointilogistiikka toimii?

e Ovatko kuljetukset merkittava kustannusera? Jos ovat,
voiko logistiikkaa kehittaa itse tai yhteistyossa muiden
toimijoiden kanssa?

e Lahetetaanko tuote suoraan asiakkaalle ja miten,
vai meneeko tuote alihankkijan kautta?

e Onko yritys kokeillut tai kayttanyt yhteiskuljetuksia?

Tuotanto ja sen kehittaminen

e Kuinka suuri osa tuotannosta on alihankintaa? Mitka
tuotannon vaiheet?

e Miten hyvin alihankkijoiden toiminta ja toiminnan
kestavyys tunnetaan?

e Osallistetaanko tyontekijoita tuotantoprosessin
kehittamiseen?

e Onko yrityksessa kaytossa aloitejarjestelma



Energian- ja vedenkulutus
Energian- ja vedenkulutusta kannattaa tarkastella vain, jos on
ne ovat merkittavia lilkketoiminnan nakokulmasta eli jos ener-
giakulut (sahko, lampo, lammin vesi) ovat esimerkiksi yli 2 %
liikevaihdosta.

e Mika tuotannon vaihe kuluttaa sahkoa, lampoa tai vetta
eniten? Onko se merkittava kustannusera?
Seurataanko sahkaon, energian ja veden kulutusta?
Onko seurantaan nimetty vastuuhenkilo?
Onko kiinteiston energiankulutus merkittava?
Mista energia tulee? Onko yrityksen mahdollista siirtya

kayttamaan uusiutuvaa energiaa?
Onko yrityksessa tehty energiakatselmointia?

Muita mahdollisia asioita huomioitavaksi

o Kayttaako yritys laitteiden tarkastuspalveluja?

e Onko yritys kayttanyt yhteishankintoja toisten toimijoiden
kanssa?

e Kuinka henkiloston koulutustarpeita selvitetaan? Miten
nithin reagoidaan?

* Onko tulevaisuudessa tiedossa muutoksia tuotteissa,
prosesseissa, toimintaymparistossa tai toiminta-
tavoissa?

e Onko henkilostolla riittavasti aikaa, osaamista ja
motivaatiota resurssitehokkuuden parantamiseen?

o Kayttaako yritys erikoisprosesseja, kuten pintakasittelyja,
ja onko yritys kiinnostunut yhteistyosta toisten yritysten
kanssa?

e Onko yritys tehnyt Motivan pikatestia materiaali-
tehokkuudesta? Se loytyy osoitteesta http://www.motiva.
fi/materiaalitehokkuustesti
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TOIMINTATAPOJEN
MUUTOSRATKAISUT

Kari Laasasenaho

1 JOHDANTOA

Yritysten on tarkeaa tiedostaa kaytossa olevia keinoja hiilijalan-
jaljen pienentamiseen, silla yritys itse tuntee toimintansa parhai-
ten. Osaamisen tasolla lisataan omaehtoisia toimia ja yritysten
kannalta oikeudenmukaista siirtymaa. Mita enemman yritys
ymmartaa kaytossa olevista tyokaluista, sita taloudellisemmin
paastovahennykset voidaan toteuttaa. Nain vahennyksia ei koeta
ylhaalta tulevana pakkona ja paastovahennyksia kohtaan koettu
uhka halvenee.

Seuraavissa alaluvuissa kasitellaan niita keinoja, joilla yritys voi
vahentaa hiilijalanjalkeaan. Merkittavimpien paastolahteiden
tunnistaminen voi tapahtua hiilijalanjaljen laskennassa, minka
jalkeen suurimpia paastoja voidaan lahtea karsimaan aktiivisilla
toimilla, joita ovat tuotantotavan muutos, kulutuksen vahentami-
nen ja tuotannon tehostaminen, seka passiivisilla toimilla, kuten
kompensoinnilla. Tassa artikkelissa on hyodynnetty Sitran 1,5
asteen eldmantavat -teosta (Sitra 2019).

2 TOIMINTATAPOJEN MUUTOKSET

2.1 Tuotantotavan muutos

Tuotantotavan muutoksella tarkoitetaan tilannetta, jossa vanha
toimintamalli korvataan uudella ja vahapaastoisemmalla toimin-



tatavalla. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi tyohallin energiapaas-
tojen vahentamista lampopumpuilla tai aurinkopaneeleilla, kun
korvataan fossiilista energiaa. Samalla lisataan kustannustehok-
kaasti yrityksen energiaomavaraisuutta, kun ostoenergian tarve
pienenee. Tuotantotavan muutos voidaan tehda myds uusimalla
fossiilisella energialla toimivaa kone- ja laitekantaa sahkokayt-
toiseksi. Hyvana esimerkkina voi olla vaikkapa bensalla toimivan
ketjusahan korvaaminen sahkosahalla. Kolmas esimerkkivoiolla
siirtyminen led-valojen kayttoon yrityksen tilojen valaistukses-
sa. Pienillakin toimintatavan muutoksilla voidaan saada aikaan
merkittavia paastovahennyksia.

2.2 Kulutuksen vahentaminen

Kulutuksen vahentaminen on oiva keino pienentaa ilmastopaas-
toja varsinkin, jos yritys tunnistaa ns. turhaa energiankulutusta.
Tallaista turhaa energiankulutusta saattaa syntya esimerkiksi
silloin, kun kiinteistoissa on paalla sahkovaloja, vaikka tiloissa ei
tyoskentele kukaan. Toisaalta turhaa energiankulutusta voi syntya
tilojen vajaakaytosta tai turhista tyomatkoista, jos tapaamiset voisi
hoitaa etayhteyksilla. Tietyissa tapauksissa hukkaenergian maara
ja siita syntyva vahennyspotentiaali voivat yllattaa yrityksen. Mita
nopeammin hukkakulutus tunnistetaan, sen kustannustehok-
kaampaan lopputulokseen paastaan.

2.3 Tuotannon tehostaminen

Tuotannon tehostaminen tarkoittaa sita, etta lisataan yrityksen
tuottavuutta, vaikka kaytossa on sama maara resursseja. Tama
voidaan toteuttaa yksinkertaisesti resurssitehokkuuden paran-
tamisella niin, etta asiat tehdaan jarkevammin. Apuna voidaan
kayttaa esimerkiksi Lean-menetelmaa. Tuotannon tehostaminen
voi tarkoittaa toimia, joilla saastetaan esimerkiksi aikaa ja rahaa.
Voidaanko tyoaikaa kayttaa tehokkaammin esimerkiksi lisaamaan
tuottavuutta? Voiko yritys ottaa vastaan enemman asiakkaita,



jos vahennetaan turhia tyomatkoja? Voiko puhelimessa olemista
vahentaa, jos siirrytaan kayttamaan digitaalisia ajanvarausjar-
jestelmia? Yleisesti ottaen digitalisaatiolla voi olla tuotannon
tehostamisessa merkittava rooli.

2.4 Kompensointi

Kompensoinnilla tarkoitetaan hiilipaastojen rahallista hyvitysta
jollakin muulla keinolla kuin yrityksen omalla aktiivisella toimin-
nalla. Paastokompensaatio on usein vasta vimeinen vaihtoehto
silloin, kun paastoja ei saada omalla toiminnalla alas ja paastot
halutaan hyvittaa. Siksi paastovahennyksia ei kannata tehda
ainoastaan kompensaatiolla, silla yritys voi nayttaa passiiviselta
toimijalta asiakkaiden silmissa. Hiilikompensaatiota voidaan
ostaa tai siita voidaan tehda erillinen sopimus hiilta sitovien
toimijoiden kanssa. Talla hetkella hiilikompensaatioita myy kau-
pallisesti esimerkiksi suomalainen Hiiliporssi (Hiilipérssi 2020)
ja sertifioituja paastovahennyksia voi ostaa esimerkiksi YK:n
paastohyvitysalustalta (United Nations 2020). Hiilikompensointia
ostetaan usein paastoyksikoissa. Siksi hiilijalanjaljen laskeminen
onyrityksille erityisen tarkeaa, silla vain silloin tiedetaan tarkasti,
paljonko kompensaatiota tulee tehda.

3 SITRAN NAKEMYS ASIAAN

Sitran laatima luettelo tarkeimmist& ilmastotoimista (muokattu
koskemaan yrityksid, Sitra 2019):

e autoilun korvaaminen joukkoliikenteella tai sahkopyoralla

tyomatkoilla

e sahko- ja hybridiautojen kayttoonotto

e ajoneuvojen polttoainetehokkuuden parantaminen

e kimppakyytien lisaaminen

e asuminen lahempana tyopaikkaa

e yritystilan vaihtaminen pienempaan



e sahkon ja lammitysenergian tuottaminen uusiutuvilla
energialahteilla

* maa- ja ilmalampopumppujen hyodyntaminen

e kasvis- ja vegaaniruokavalion suosiminen tyopaikoilla

e maitotuotteiden korvaaminen kasvipohjaisilla vaihtoeh-
doilla

e punaisen lihan korvaaminen kanalla tai kalalla.
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HIILIJALANJALKILASKURI
AUTTAA YMMARTAMAAN OMAN
YRITYKSEN NYKYTILAA

Maarit Jaakola, Jenni Suominen & Marketta Virta

1 JOHDANTOA

Viime vuosina yha useampi yritys on ollut halukas selvittamaan
oman toimintansa, tuotteidensa ja palveluidensa hiilijalanjaljen.
Sidosryhmat ja asiakkaat odottavat myos yha enemman yritysten
kannanottoja ymparistoaiheisiin. Markkinointiviestintatoimisto
Milttonin teettaman kyselyn mukaan tarkein yksittainen aihe, johon
yritysten toivottiin ottavan kantaa, oli ilmastonmuutos. Kyselyn tu-
hannesta vastaajasta 75 prosenttia odotti yrityksilta aktiivista roolia
yhteiskunnassa. (Yritykset viestivat ymparistoteoistaan 2018.)

Hiilijalanjaljen laskeminen on yksi keinoista, joilla yritys voi selvittaa
ilmastovaikutuksensa ja samalla tavoitella kilpailuetua. Laskelma
antaa konkreettisen luvun hiilijalanjaljesta ja tuo esiin suurimmat
paastolahteet. Laskelma antaa myds ehdotuksia toimenpiteista,
joilla yritys voi tavoitella hiilineutraaliutta. Kun yritys hyodyntaa
tehdyn hiilijalanjalkilaskelman ja sen pohjalta tehtyjen toimien
tulokset osana yrityksen viestintaa, parantaa se parhaimmillaan
myos yrityksen, tuotteen tai palvelun imagoa. (LCA Consulting,
[viitattu 21.10.2020].)

2 ERILAISIA LASKENTATYOKALUJA
TARJOLLA JA TUKENA

Hiilijalanjalkilaskureita on tarjolla useita, mutta aina ei ole help-
poa valita oman tarpeen ja yritystoiminnan kannalta tarkoituksen-



mukaisinta vaihtoehtoa. Turun ammattikorkeakoulun vetamassa
CarbonWise-hankkeessa pyritaan edistamaan yritysten tietoutta
hiilijalanjaljesta ja tarjoamaan apua sen pienentamiseen. Hank-
keessa on koottu yhteen yli 40 erilaista hiilijalanjalkilaskuria,
joita pk-yritykset voivat hyodyntad omassa toiminnassaan. (Turun
ammattikorkeakoulu 2020.) Selvityksen tulokset kootaan myo-
hemmin omaksi julkaisuksi.

Hiilijalanjalkilaskelma aloitetaan arvioimalla yrityksen mah-
dolliset ilmastovaikutukset ja siihen kytkeytyvat toiminnot.
Tunnistamisen jalkeen suunnitellaan sen pohjalta toteutettavat
ilmastotoimet. Hyva lahtokohta on jaotella toimet tavoitteiden ja
ympariston kannalta tarkeysjarjestykseen ja aloittaa tarkeim-
mista ja talla hetkella relevanteista toimista. Tavoitteet kannattaa
asettaa kunnianhimoisesti, mutta on hyva pitaa mielessa, etta
hiljaa hyvaa tulee eika kaikkea tarvitse tehda heti. Hiilijalanjalki
ei ole koko totuus vaan vain osa yrityksen ymparistovaikutusten
arviointia. (Lindblom & Karppa 2020.)

Kun yritykselle on maaritelty yleinen kestavan kehityksen stra-
tegia ja paatetty, miten yrityksen hiilijalanjalki sisallytetdan
strategiaan, seuraava askel on paattaa, kuinka perusteellisesti
laskelmat tehdaan. Hiilijalanjalkilaskelmat voidaan tehda mo-
nilla eri tasoilla riippuen siita, minkalaiset tavoitteet yrityksella
on kestavaan liiketoimintaan siirtymisessa. Hiilijalanjalkea las-
kettaessa on tavallista puhua vaikutusalueista (scope) 1, 2 ja 3,
joilla viitataan laskelmien rajauksiin ja laajuuteen. (Lindblom &
Karppa 2020.)

Alla on esitelty kaksi yritysta, jotka ovat kayttaneet maksut-
tomia laskentatyokaluja, Y-Hiilari- ja Vahimat-laskuria, oman
toimintansa kehittamiseen. Tarve hiilijalanjaljen laskemiseen on
noussut yritysten omasta halusta ja tarpeesta.



3 HIILIJALANJALKILASKENNAN
ALOITTAMINEN ON ASKEL
MUUTOKSEEN

Ymparistotekijat ovat olleet tarkeita Hawkhillin, matkailualan
perheyrityksen, toiminnassa jo vuosia. Halu tehda ilmaston
nakokulmasta asioita paremmin lahti yrittajan omasta henkilo-
kohtaisesta arvosta, jonka han halusi vieda yrityksen strategiaan.
Vuonna 2018 ymparistonakokulma sitoutettiin yrityksen strate-
giaan ja yrityksen oma hiilijalanjalki paatettiin laskea.

Sopivan laskurin loytaminen oli aluksi haasteellista. Yritys oli
strategiassaan paattanyt kayttaa todentamisessa matkailualalla
kaytettavaa sopivaa ymparistosertifikaattia. Yrityksen omistajat
olivat omilla matkoillaan nahneet useissa kohteissa kaytettavan
GreenKey-sertifikaattia, ja GreenKeyn kautta he saivat kuulla
Vahimat-laskurista ja paatyivat kayttamaan sita.

Yrityksen yhden omistajan Matti Ala-Outisen mukaan Vahimatin
kaytto vaatii perehtymista, mutta itse lukujen syottaminen ohjel-
maan ei kestanyt muutamaa tuntia kauempaa. Haasteellisinta on
loytaa oikeat luvut laskuriin ja ymmartaa, mista luvut kertovat.
Asioihin perehtyminen ja syvallinen oppiminen auttaa yritysta
ymmartamaan hiilijalanjaljen laskemista ilmastonmuutoksen
nakokulmasta.

Laskettuaan oman hiilijalanjalkensa Hawkhill naki suoraan,
mihin alueisiin sen pitaa kiinnittaa huomiota. Yritys halusi teh-
da merkittavia tekoja, jotka toisivat todellista vaikuttavuutta, ei
pelkastaan kierratyksen tehostamista. Aiemmin oli siirrytty CO,-
neutraaliin lammitykseen ja sahkoon. Laskelman jalkeen todet-
tiin, ettda suurimmat paastot tulevat lilkkkumisesta ja tarjotuista
ruoka-annoksista. Naista syista yritys teki paatoksen vaihtaa
yrityksen autot sahkoautoihin ja suosia pienen hiilijalanjaljen
kasvistarjoiluja, lahikalaa ja riistaa ravintolassaan.



Hakwhillin taloudelliset saastot eivat viela nay investointien
vuoksi, mutta nakyvyys ja sen myota asiakaskysynta ovat kasva-
neet huomattavasti. Talla hetkella ilmastonmuutoksen vuoksi
muutoksia toimintaansa tekeva yritys hyotyy niista kilpailuedun
nimissa, mutta viiden vuoden paasta hiiliviisaus on varmasti jo
osa yritysten normaalia toimintaa.

Ala-Outinen muistuttaa, etta muutoksen aika on nyt. Laskelma
el valttamatta anna kaunista kuvaa yrityksen paastoista, mutta
sekin on uskallettava todeta. Jo pelkka kiinnostus hiilijalanjaljen
laskemiseen on tarkea askel kohti hiiliviisautta. Ymparistoteke-
misen pitaa nakya ja olla uskottavalla pohjalla.

4L LASKURI PALJASTAA YLLATTAVIAKIN
PAASTOLAHTEITA

Manuaalisia ja automaattisia lappaventtiileita seka palloventtiilei-
ta kehittava ja valmistava Hogfors Oy halusi selkeyttaa itselleen
oman toimintansa ymparistopaastoja. Hiilijalanjaljen laskeminen
osoittautui mittariksi, jossa pystytaan hyvin huomioimaan koko
yrityksen tuotannon elinkaari. Yritys koki myds, etta hiilijalanjalki
skaalautuu hyvin yrityksen kasvussa ja on helposti verrattavissa
edellisiin tuloksiin.

Tarve yrityksen hiilijalanjaljen laskemiseen tuli yrityksen omasta
tarpeesta ja halusta. Viela ei ole nahtavissa, etta asiakkaat kysyi-
sivat hiilijalanjaljen vastuullisuuden peraan, mutta yrityksen toi-
mitusjohtaja Niko Suomela uskoo sen hetken olevan pian kasilla.
Hogfors paatyi kayttamaan Y-Hiilari -laskuria, silla se tuntui
jarkevalta vaihtoehdolta internetista loytyvien laskurien joukosta.
Ensimmainen laskelma vuoden 2019 tuloksista valmistui vuonna
2020, ja sen seurauksena yritys paasee suunnittelemaan, miten
se aikoo sitoa tavoitteensa hiilijalanjaljen pienentamisesta omaan
strategiaansa.



Laskurin kaytto oli suhteellisen helppoa. Moni laskuriin syo-
tettava luku loytyi yrityksen tiedoista helposti, ja yhteistyo Y-
Hiilarin tekijoiden kanssa oli mutkatonta. Asioita, joita asiakas
jai kaipaamaan laskurista, pystyttiin yhteisvoimin kehittamaan
laskurin tekijoiden kanssa ja nain paivitettya laskuria tehtiin
viela tarkemmaksi.

Itse tietojen keraamiseen ja laskemiseen yritykselta meni noin
viikon tyotunnit. Vaikka yrityksella itsellaan olikin jo kokemusta
siita, mista omat suurimmat paastot koostuvat, oli joukossa yl-
lattajiakin. Joidenkin vaiheiden kohdalla piikit hiilijalanjaljessa
olivat odotettua suuremmat. Esimerkiksi kiireellisina lentaen
toimitettavien tuotteiden hiilijalanjalki osoittautui huomattavasti
suuremmaksi kuin meriteitse toimitettavien ennalta tilattujen
tuotteiden hiilijalanjalki. Taman seurauksena yritys aikoo tulevai-
suudessa markkinoida kiireellisten tuotteiden toimitusta junalla
Venajan halki. Lisaksi tulosten perusteella on suunnitelmissa
lentorahtien vahentaminen, suuremmat varastot seka ostajien
tarpeiden parempi ennakointi.

Kuvio 1. Esimerkit maksuttomista hiilijalanjalkilaskureista
yrityksen apuna.
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YRITYKSEN YMPARISTO- JA
VASTUULLISUUSJOHTAMINEN

Markku Anttonen

1 JOHDANTOA

Yrityksen ymparistojohtamista ja lilketoiminnan vastuullisuutta
voidaan tarkastella useasta eri nakokulmista sen mukaan, miten
se suhtautuu yrityksen ydinliiketoimintaan, sithen mista yritys te-
kee tuloksensa ja milla tavoin se ratkaisee asiakkaidensa tarpeet.
Perinteisesti naita toimintoja voidaan tarkastella esimerkiksi
hyvantekevaisyyden, integraation ja innovatiivisuuden nakokul-
mista. Rahan lahjoittaminen Itameren suojeluun, henkilokunnan
mahdollisuus osallistua vapaaehtoistyohon tai kulttuurin sponso-
rointi ovat vastuullisen liiketoiminnan perinteisia ja hyvaksyttavia
toimintatapoja. Niita ei voi pitaa yrityksen ymparistojohtamisen
tai yrityksen liiketoiminnan vastuullisuuden osana, vaan nama
toimenpiteet rajoittuvat ydinliiketoiminnan ulkopuolelle, mai-
neenhallintaan ja sidosryhmaviestintaan. Sidosryhmaviestinta
ja maineenhallinta ovat toki erittain tarkeita tekijoita yrityksen
toiminnassa, mutta itsessaan ne eivat mahdollista lilketoimin-
nan tehostamista tai kehittamista eivatka naiden toimenpiteiden
kautta saavutettavia ymparisto- tai taloudellisia hyotyja.

2 YMPARISTOASIAT 0SAKSI YRITYKSEN
TOIMINTAA

Mikaliyritys haluaa vahentaa nykyisen liiketoimintansa haitallisia
ymparisto- ja sosiaalisia vaikutuksia ja kehittaa toimintaansa
myonteiseen suuntaan, silloin nama asiat on integroitava yrityk-



sen toimintaan ja niita on johdettava tavalla tai toisella. Integroin-
nin keinona voi toimia ymparistojohtamisjarjestelma, kuten 1SO
14001, tai vastaavat laatujarjestelmat. Myos yhteiskunnallisille
vaikutuksille on olemassa vastaavia johtamis- ja raportointijar-
jestelmia, kuten 1SO 26001 tai GRI (Borglund ym. 2017), joita voi
pyrkia toteuttamaan tiukasti tai hyodyntamaan soveltuvin osin
oman toiminnan kehittamisessa.

Kolmas ja mahdollisesti vaikuttavin tapa lilketoimintamahdol-
lisuuksien, arvonluonnin ja ymparistoongelmien ratkaisemisen
nakokulmasta on tarkastella ymparistojohtamista ja vastuulli-
suutta ydinliiketoiminnan laajentamisen tai muutoksen - innova-
tilvisuuden - kautta. Talloin yritys nivoo ymparistojohtamisen ja
vastuullisuuden ydinliiketoimintaansa eli pyrkii tekemaan tulosta
ja loytamaan uusia arvonluonnin mahdollisuuksia ratkaisemalla
ymparistonongelmia. Taulukossa 1 on tiivistetty naiden kolmen
tulokulman maarittelyja, toiminnan tavoitteita ja annettu esi-
merkkeja toiminnan kohdentumisesta.

Seka integraatio etta innovatiivinen ote ymparistojohtamiseen ja
vastuulliseen lilketoimintaan voivat olla samanaikaisia ja toisiaan
taydentavia lahestymistapoja. Liiketoiminnan ymparisto- ja yh-
teiskunnallisten vaikutusten ymmartaminen seka hyva hallintota-
pa mahdollistavat osaltaan innovatiivisen otteen. Oli yritys uusi tai
jo pidempaan toiminut, on johdon ja tyontekijoiden ymmarrettava
yrityksen toiminnan vaikutukset: energian, veden ja tuotannon
materiaalien kulutus tai kaytettavien raaka-aineiden alkupera ja
esimerkiksi niihin liittyvat maine- ja toimintariskit, kuten vaikkapa
ihmisoikeuskysymykset. Nama kaksi lahestymistapaa tukevat
toisiaan ja mahdollistavat liilketoiminnan myonteista kehittamista.

Innovatiivinen vastuullisuus ja vastuullisuuden integrointi yri-
tyksen liiketoimintaan ja johtamiseen ovat toiminnan kannalta
strategisia, ja siksi niiden on oltava osa yrityksen paivittaista
toimintaa. Tama tarkoittaa vastuullisuuden sisallyttamista yri-



tyksen kaikkien keskeisten liike- ja tukitoimintojen johtamiseen
ja tuotantoprosesseihin. Ilman integraatiota vastuullisuus jaa
helposti yrityksen toiminnasta irralliseksi toiminnaksi, vailla
vaikutusta yrityksen liiketoimintaan ja arvonluontiin asiakkaille
ja yritykselle. Vastuullisuuden integrointi mahdollistaa toimin-
taan liittyvien riskien seka mahdollisuuksien tunnistamisen ja
hallinnan, ja siten hieman varmemman tulevaisuuden.

Taulukko 1. Erilaisia tapoja tarkastella liiketoiminnan vastuul-
lisuutta (Halme & Laurila 2009 mukaillen).

Hyvéntekevdisyys Integraatio Innovatiivisuus
Madrittely Lahjoitukset, Nykyisen liketoiminnan Ympéristo- ja sosiaalisten
sponsorointi, vastuullisuuden tarkastelu ja haasteiden ratkaisemista
henkiloston suhde keskeisimpiin uusien tuotteiden,
vapaaehtoisty6 sidosryhmiin palveluiden tai liike-
toimintamallien avulla
Suhde ydinliike-  Ydinliiketoiminnan L&hemp&na Ydinliiketoiminnan

toimintaan

Vastuullisuuden
tavoitteet

Odotettavissa
olevat hyédyt

Esimerkkeja

ulkopuolella

Maineen hallinta,
sidosryhmaviestinta

Yrityskuvan
paraneminen ja muut
mainehyddyt

Lahjoitukset hyviin
tarkoituksiin,
henkilékunnan
mahdollisuus osallistua
vapaaehtoistydhon

ydinliketoimintaa

Nykyisen liiketoiminnan
ymparisto- ja sosiaalisen
suorituskyvyn tavoitteellinen
ja jatkuva parantaminen

Yrityksen toimintojen
aiheuttamien haitallisten
ymparisto- ja sosiaalisten
vaikutusten vahentaminen

Erilaiset ymparist6- ja
vastuullisuusertifikaatit:
1SO14001, 1ISO26000

laajentamista tai uudelleen
maarittelya

Uusien arvonluonnin
mahdollisuuksien
tunnistaminen => uudet
tuotteet ja palvelut

Uudet liiketoiminta-
mahdollisuudet nyt ja
tulevaisuudessa

Hiilineutraalit tuotantotavat,
asiakkaan tarpeen
ratkaiseminen kestavilla
tuote-palvelukokonai-
suuksilla, kiertotalouden
liiketoimintamallit

Vaikka ymparistojohtamisen ja laajemnmin vastuullisen liiketoi-
eivalttamatta tarvitse noudattaa kirjaimellisesti, ellei tarvitse tai
halua johtamista todentavaa sertifikaattia. Tarkeampaa on ryhtya
tarkastelemaan omaa toimintaa jarjestelmallisesti hyodyntaen
standardisoitujen jarjestelmien periaatteita tavoitteiden asetta-
misesta, tuloksellisuuden mittareista ja toiminnan arvioinnista.



3 TAVOITEASETANTA JA
SITOUTTAMINEN

Keskeista yrityksen ymparistojohtamisessa tai vastuullisuuden
kehittamisessa on johdon nakyva sitoutuminen ja sen osoittami-
nen (viestiminen), etta kyseessa on yrityksen kannalta merkityk-
sellinen asia, jolloin myos henkilosto voi luottaa siihen, etta kyse
on relevantista toiminnasta. Ymparistojohtamisen ja vastuullisen
lilketoiminnan sitoutunut kehittaminen tarkoittaa myos liiketoi-
minnan laajuuden ja yrityksen koon huomioon ottaen riittavia
henkilo- ja aikaresursseja. Kehittaminen ja johtaminen eivat
valttamatta suju tehtavassaan erittain patevaltakaan myyntijoh-
tajalta varsinaisen tyon ohessa, silla myos ymparistojohtaminen
ja liikketoiminnan vastuullisuus edellyttavat osaamista ja aikaa
(Perttula 2019).

Kaantaen, vastuullisuuden kehittaminen tai ymparistojohtamisen
integrointi lilkketoimintaan edellyttavat myos yrityksen lilketoimin-
nan ja prosessien tuntemusta, jotta toiminnan suoria tai epasuo-
ria vaikutuksia eri sidosryhmiin voidaan tarkastella mahdollisim-
man luotettavasti. Henkiloston osaaminen ja prosessiin mukaan
ottaminen ovat perusedellytyksia sille, etta hiilineutraaliuden,
ymparistojohtamisen tai vastuullisuuden kehittaminen etenee.
Ymparistojohtamisen ja vastuullisen liiketoiminnan osaamista
on esimerkiksi saatavilla ammattikorkeakoulujen tai ammatillis-
ten oppilaitosten taydennyskoulutuksena ja avoimina opintoina.
Ammattikorkeakoulut toteuttavat myos erilaisia lilketoiminnan
kehittamishankkeita opiskelijoiden ja yritysten yhteisprojekteina.

Tuloksellinen toiminta edellyttaa myos selkeita nakemyksia
(tahtotila) siita, mit& yritys tavoittelee (tavoitteet) ja milla resurs-
seilla (keinot) ympéristojohtamisen ja vastuullisen liiketoimintaa
aiotaan kehittda (Juutinen 2016). Onko tavoitteena vahentaa ny-
kyisen toiminnan haitallisia vaikutuksia ja lisata myonteisia, ja



tavoitellaanko samalla myos kustannussaastoja? Edellyttaako
keskeinen asiakas tietynlaista ymparistojohtamisjarjestelmaa
tai toiminnan vastuullisuuden sertifiointia? Onko tavoitteena
laajentaa ydinliiketoimintaa ja loytaa esimerkiksi kiertotalou-
desta tai hiilineutraaliudesta uusia lilketoiminta- ja arvonluonnin
mahdollisuuksia?

Nama ovat kysymyksia, joita yrittajan tai yrityksen johdon on
yhdessa henkiloston kanssa pohdittava alkaessaan kehittaa
ymparistojohtamista ja lilketoimintansa vastuullisuutta. Johdon
ymmarrys ja sitoutuminen seka selkea viestinta siita, miten ym-
paristojohtaminen ja vastuullinen liiketoiminta liittyvat yrityksen
toimintaan, menestymisen mahdollisuuksiin ja konkreettisesti
yrityksessa tehtavaan tyohon, mahdollistaa henkiloston sitou-
tumisen. Ilman sita suunnitelmat ja tavoitteet jaavat irralliseksi
yrityksen liiketoiminnasta ja arjesta.
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PROSESSI PAASTOJEN
VAHENTAMISEEN

Kari Laasasenaho

1 PAASTOVAHENNYSTEN TEKEMINEN
ON YHTEISTYOTA

Huolimatta siita, etta paastovahennysten tekeminen voi olla kus-
tannustehokasta, hiilineutraaliuteen paaseminen voiolla pitka ja
haasteellinen tie alasta riippuen. Kun yritys haluaa saada aikaan
tuloksia, yrityksen toiminnan tulee olla tavoitteellista. Taman tyon
tueksi tahan artikkeliin on laadittu prosessikaavio, joka voi hel-
pottaa yrityksen suunnitelmien toteutumista. Artikkeli toimiikin
eraanlaisena yhteenvetona oppaassa aiemmin esitetysta.

Yrityksen kaytossa olevat resurssit maaraavat paastovahennys-
prosessia. Suuremmissa yrityksissa hiilineutraaliustavoitteiden
seuraamista varten voidaan perustaa tyoryhmia, joiden tehtava
on asettaa tavoitteet prosessille, ideoida toimenpiteita, toteuttaa
niita seka lopulta seurata ja tarkastella tulosten vaikuttavuutta.
Nain kuullaan useamman ihmisen mielipide ja saadaan siten
kokonaisvaltaisempi kasitys tavoitteiden vaikutuksista. Vain
muutaman hengen yrityksissa tyoryhmia voi olla mahdotonta
perustaa, mutta talloin prosessia voi johtaa yrityksen johto.
Naissa tapauksissa yrityksen ulkopuolelta on mahdollista hakea
asiantuntija-apua. Tarkeinta on, etta prosessista saadaan sujuva,
eika tavoitteellinen tyo saa koitua lilan kalliiksi eika raskaaksi
toteuttaa.

Tyoryhmien tai toimijoiden tarkastelutavan tulisi olla kokonais-
valtainen, silla niiden tehtava on tukea yrityksen vastuullista
toimintaa niin taloudellisesti, sosiaalisesti kuin ekologisestikin.



Prosessissa on tarke&da sanoista teoiksi -toimintamallin edista-
minen, jonka lopputuloksena syntyy koordinoituja toimia. Selkea
suunnitelma auttaa kiinnittamaan esimerkiksi yrityksen henki-
lokunnan ja asiakkaiden huomiota yrityksen vastuullisuuteen.
Moniaaninen prosessi parantaa myos lopputuloksen kustannus-
tehokkuutta.

2 ALKUKARTOITUKSESTA
TOIMENPITEIDEN TEHOSTAMISEEN

Kuviossa 1 on kuvattu yritysten paastovahennysprosessi kaaviona.
Prosessi on jaettu 4 vaiheeseen, jotka ovat:

1. Kartoita alkutilanne.

2. Aseta tavoite ja maarittele keinot.
3. Toteuta ja viesti.

4. Seuraa ja tehosta.

Alkutilanteessa on tarkea paasta selville yrityksen tuottamasta
hiilijalanjaljesta. Kartoituksen voi tarvittaessa toteuttaa ulkopuo-
linen taho, kuten aiemmin on todettu. Alkutilanteen kartoituksen
tarkein tehtava on lisata ymmarrysta siita, mista yrityksen paastot
muodostuvat, jotta niita voidaan vahentaa. Ensimmaisessa vai-
heessa on siten tarkea tunnistaa yrityksen aiheuttamat suorat
ja epasuorat paastot. Tarkalla laskennalla valtetaan myos koke-
musperaisen tiedon aiheuttamaa harhaa.

Toisessa vaiheessa asetetaan tavoite ja maaritellaan keinot,
jotka halutaan toteuttaa. Tarkeinta on keskittya aluksi niihin
keinoihin, joilla saavutetaan kaikkein suurimpia ja helpoimpia
paastovahennyksia. Aikamaareen valinta on oleellista. Tassa
vaiheessa on hyva nimeta myos vastuuhenkilot. Toimia tar-
kasteltaessa on ensiarvoisen tarkeaa, etta jatkoon valitaan ne



toimenpiteet, joilla paastaan taloudellisimmin ja tehokkaimmin
vaikuttaviin tuloksiin (ks. Lauhanen ym. 2014). Suoriin p&&stoihin
on helppo vaikuttaa yrityksen sisaisesti, silla ne ovat yrityksen
omassa maaraysvallassa (ks. Lauhanen ym. 2015). Epasuoriin
paastoihin on vaikeampi vaikuttaa, koska ne syntyvat valillisesti
yrityksen ulkopuolella. Niihin voidaan kuitenkin yrittaa vaikuttaa
ostovalintojen ja alihankintasopimusten kautta. Esimerkiksi yri-
tyksen tekemissa kilpailutuksissa voidaan suosia vahapaastoisia
toimittajia. Tassa vaiheessa on hyva pohtia myds sita, voidaanko
kaytossa olevia liiketoimintamalleja muuttaa vastaamaan kier-
totalouden lilketoimintamalleja.

Kolmannessa vaiheessa laaditaan investointisuunnitelma ja
noudatetaan sita. Tassa vaiheessa voidaan tehda uusien vaha-
hiilisten investointien kilpailutuksia ja vertailla eri vaihtoehtojen
takaisinmaksuaikoja. Uusista hankinnoista kannatta viestia tassa
vaiheessa myos ulkopuolelle. Koko prosessin aikana on tarkeaa
saada oikeaa tietoa ja hankkia osaamista yrityksen ulkopuolelta,
mikali siihen on tarvetta. Nain vahennetaan toimenpiteiden epa-
onnistumisen riskia. Paatosten tulee perustua vain tutkittuun,
luotettavaan ja todennettuun tietoon.

Prosessin viimeisessa vaiheessa palataan osittain alkutilantee-
seen, silla tehtyja toimia seurataan ja niita tehostetaan. Lisaksi
voidaan valita uusia toimenpiteita. Hiilijalanjalki voidaan mitata
tassavaiheessa uudestaan ja tarkastella paastovahennysta. Kor-
jauksia toimintaan on tehtava viimeistaan siina vaiheessa, kun
huomataan jossakin toimenpiteessa puutteita. Pitkalle edennees-
sa prosessissa on hyva vetaa johtopaatoksia onnistumisista. Tassa
vaiheessa aihe on kaynyt yrityksessa tutummaksi ja yhteiskun-
nallisen keskustelun seuraaminen on helpompaa. Talloin yritys
voi viestia teoistaan ajankohtaisilla nostoilla ja hyotya erilaisista
yrityksille suunnatuista kehittamistuista.



Kuvio 1. Paastovahennysprosessi, kun pk-yrityksissa pyritaan
kohti hiilineutraaliutta.
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PRAMIA OY - KIERTOTALOUS ON
ARKIPAIVAISIA TEKOJA

Elina Huhta

1 ILVESJOELTA MAAILMALLE

Pienista puroista syntyy suuria jokia. Sanonta patee ainakin raha-
asiothin, mutta hyvin myos kiertotalouteen. Vain arkipaivaisilla
teoilla voimme torjua ilmastonmuutosta seka vahentaa tuotan-
nosta ja kulutuksesta syntyvaa hukkaa ja jatteita. Kiertotalouden
huomioiminen kaikessa toiminnassa vaatii erityisesti jo toimivilta
yrityksilta muutoksia vanhoihin malleihin, mutta samalla on mah-
dollista kehittaa myds uusia likketoimintoja ja toiminnan muotoja.
Erityisesti ketterasti toimivilla pk-yrityksilla on mahdollisuus
tarttua sanoista tekoihin ja nousta kiertotalouden malliyrityksiksi.

Yrittaja Marko Makinen perusti Pramia Oy:n vuonna 1990 Etela-
Pohjanmaalle pieneen Ilvesjoen kylaan, nykyiseen Kurikan kau-
punkiin. Pramia on perheyritys, joka on kasvanut perinteisesta
sahdinvalmistajasta monipuoliseksi etelapohjalaiseksi juoma-
tehtaaksi seka kiertotalouden suunnannayttajaksi. Vastuullisuus
on yrityksen toiminnan keskeisin arvo, ja ymparistokysymykset
on huomioitu koko tuotantoketjussa. Kestavista valinnoista on
annettu myos kansainvélista tunnustusta. (Pramia Oy 2020.)

Marko Makisen mukaan yrityksen tuotteiden valmistustapa on
koko maailman mittakaavassa taysin ainulaatuinen. Siita syysta
yritys on valittu maailman ekologisimmaksi alkoholiyritykseksi
vuonna 2012. Makisen mukaan asia on hieno tunnustus ja antaa
uskoa omaan tekemiseen. Pramiassa vastuullisuus ja kierto-
talous eivat ole vain pelkkia sanoja, vaan aitoja ja arkipaivaisia
tekoja ja valintoja, jotka nakyvat kaikessa, mita yritys tekee.
(Pramia Oy 2020.)



2 MUOVIPULLO ON EKOTEKO

Pramia Oy (2020) on alusta asti panostanut vastuullisuuteen ja
uusiutuvaan energiaan. Kun 750 kWh:n nimellistehoinen tuuli-
voimala ja sahkoverkko valmistuivat vuonna 2009, Ilvesjoella tai-
dettiin ihmetella asiaa. Omavaraisuuden tuomia mahdollisuuksia
javaikutuksia Pramian vastuulliseen ja kiertotaloutta edistavaan
toimintaan ei tuolloin oikein viela ymmarretty.

Tuulivoimalan tuottamaa tuulisahkoa kaytetaan alkoholin tuo-
tantoon, tuotantotilojen lammitykseen seka tietenkin Pramian
omien muovipullojen valmistukseen. Makisen mukaan kierratetty
muovipullo on todellinen ekoteko. (Pramia Oy 2020.)

Suomessa vuorokaudessa keratysta miljoonasta pantillisesta
muovipullosta syntyy Pramian tytaryhtio Pramia Plasticissa
Toholammilla elintarvikekelpoista muoviraetta, joka sulatetaan
ja puhalletaan uudestaan pulloaihioiksi ja siita muovipulloiksi.
Pullot taytetaan Pramian Ilvesjoella kehittamilla ja valmistamilla
juomilla ja myydaan kuluttajille. Pullojen arvoketju sulkeutuu
kuluttajan palauttaessa jalleen tyhjan pantillisen muovipullon
pullonkeraykseen ja Pramian taas murskatessa sen muovira-
keeksi. Nain hyvaan muovipullojen kiertotalouteen vain harva
alkoholinvalmistaja pystyy. (Pramia Oy 2020.)

3  HIILIPAASTOTONTA VALMISTUSTA

Kierratyspullojen kaytto, oma tuulivoimala, pakkausten ja kul-
jetusten minimointi ja monet muut ymparistotietoiset valinnat
ovat mahdollistaneet sen, etta Pramiasta on tullut Suomen en-
simmainen hiilipaastoton tuotantolaitos. Makisen mukaan tama
on ollut merkittava asia, jonka eteen yrityksessa on tehty toita
pitkaan ja sitkeasti. (Pramia Oy 2020.)
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Vaikka tuulivoimala tuottaa sahkoa yli omien tarpeiden, ei Pra-
mialla tuhlata mitaan. Ylimaarainen tuulisahko siirretaan Pra-
mia Plasticille Toholammille muovirakeen ja muiden jakeiden
valmistamiseen. Tehdastiloissa kaytetaan vain energiatehokasta
LED-valaistusta ja paineilmasta talteen otetulla hukkalammalla
l@ammitetaan kayttovetta. Tuotantotilojen ainoaksi lamman-
lahteeksi riittaa puolestaan tuotannosta syntyva hukkalam-
po. Kaikilla toimenpiteilla tahdataan energian saastamiseen.
(Pramia Oy 2020.)

Pakkaamisessa kaytetaan minimaalisesti muovia. Vain 10
gramman painoinen muovikalvo riittaa pakkaamaan isonkin
myyntieran. Ohut muovikalvo vahentaa isojen ja tilaa vievien pah-
vilaatikoiden kayttoa. Tyhjia pullojakaan el Pramialla kuljetella
turhan takia ja tarvittavaa tilaa pyritaan minimoimaan, silla yksi
rekkakuormallinen muovirakeeksi murskattuja pulloja vastaa
23 rekkalastillista eli 1,35 miljoonaa muovipulloa. Tasta on enaa
vaikea paasta tehokkaampaan tilankayttoon ja luonnonvarojen
kayton vahentamiseen. (Pramia Oy 2020.)

4 YMPARISTOTIETOISILLA VALINNOILLA
KOHTI TAVOITTEITA

Pramia Oy (2020) on osoitus siit&, ettd pieni yksittainen maaseu-
tuyritys voi olla hiilineutraalien toimintatapojen aktiivinen suun-
nannayttaja. Yrityksessa on tehty paljon kulutuksen ja paastojen
minimoinnin eteen omin voimin ilman julkisia tukia.

Voiton tuottaminen on jokaisen yrityksen paatehtava, mutta voit-
toa voi saada myos ymparistotietoisilla valinnoilla Pramia Oy:n
(2020) mukaan. Yritys valmistaa tuotteet ja pullot suomalaisella
tyolla. Yritykselle on tarkeaa kantaa oma vastuunsa paremman
huomisen takaamiseksi.



Kestavasta ja vastuullisesta toiminnasta kertovan viestin saami-
nen lapi kuluttajan tietoisuuteen ei ole aina helppoa tarkoin saa-
dellyll& alkoholialalla, mutta Pramia Oy (2020) tekee parhaansa.

Kun yrityksen useissa eri toiminnoissa huomioidaan hiilineut-
raalius, kiertotalous ja vastuullisuus, syntyy pienista puroista
lopulta suuria jokia ja tarkeita arkipaivaisia tekoja. Kestavasti
toimiva yritys on kilpailukykyinen ja valmis kohtaamaan huomisen
haasteet. (Pramia Oy 2020.)

Kuva 1. Tuulivoimaa kaytetaan monissa Pramia Oy:n juomateh-
taan toiminnoissa (Kuva: Pramia Oy).
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PUUTUHKALANNOITUS
ON METSANOMISTAJAN
KIERTOTALOUTTA

Risto Lauhanen & Kari Laasasenaho

1 JOHDANTOA

Vuonna 2020 helmikuun alussa Suomen hallituksen ilmastoko-
kous halusi vahvistaa maankayttosektorin hiilensidontaa. Myos
metsan puutuhkalannoitus tukineen nousi esille keskusteluissa.
Puutuhkalannoitus tuli kestavan metsatalouden rahoitustukien
piiriin toukokuussa 2020. (Maa- ja metsatalousministerio 2020.)

Puutuhkalla voidaan lisata erityisesti puuntuotantoon soveltuvien
turvemaiden metsien kasvua (Lauhanen ym. 1997). Tama artik-
keli kertoo puutuhkalannoituksesta ja siita, miten pk-yritykset
voivat lisata hiilensidontaa kestavasti omistamissaan metsissa.
Nakokulma on suunnattu eritysesti turvemailla sijaitseviin met-
siin.

2 PUUTUHKALANNOITE LISAA METSAN
KASVUA JA HIILENSIDONTAA

Puutuhka on hyva lannoite ja tarjoaa niita ravinteita, joita erityi-
sesti turvemailta puuttuu. Puutuhka on puunpolton sivutuote,
joka palautetaan voimalaitoksilta takaisin metsiin. Puutuhka si-
saltaa fosforia, kaliumia, booria ja hivenaineita. Typpea tuhkassa
ei ole, silla puun sisaltama typpi haihtuu ilmaan typenoksideina
polton aikana. Typen puuttuminen ei haittaa turvemailla, silla
typpea loytyy turvemailta luonnostaan. Toisaalta puutuhka ei



ole merkittavasti lisannyt puuston kasvua kivennaismaiden met-
sissa, joissa typpi on kasvun minimitekija. (Lauhanen ym. 1997;
Lauhanen 2019).

Puutuhkan kaytto lisaa metsankasvua tutkitusti. Puutuhkalannoi-
tus on lisannyt Metsantutkimuslaitoksen kenttakokeiden mukaan
suopuustojen kasvua keskimaarin 3 kuutiometria hehtaaria ja
vuotta kohti 40 - 50 vuoden tarkastelujaksolla. (Lauhanen ym.
1997).

Myds puuston ja maaperan hiilipaastoista keskustellaan. Vaikka
turpeen mikrobitoiminta ja maahengitys lisaantyvat lannoituksen
myota ja aiheuttavat lisaantyvia hiilidioksidipaastoja, nykytut-
kimuksen mukaan puuston kasvu kuitenkin kompensoi hiili-
paastoja pitkalla aikavalilla. Soiden monimutkaisesti syntyvista
kasvihuonepaastoista tarvitaan kuitenkin lisaa tutkimustietoa.
(Lauhanen 2019).

3 PUUTUHKALANNOITUKSEN
KANNATTAVUUS

Turvemailla puutuhkan levityssuositus on ollut 4 - 5 tonnia
hehtaarille. Tuhkaa el leviteta avosoille eika arvokkaille luonto-
kohteille. Levitys tapahtuu joko maasta kasin kuormatraktorilla
tai lentolevityksena esimerkiksi helikopterilla. Puutuhkaa on
paras levittaa turvemaille talvella, jolloin metsa ja tiesto kan-
tavat levityskaluston. Tuhkan helikopterilevitys toimii kaikkina
vuodenaikoina. (Lauhanen 2019.)

Puutuhkan kaytosta syntyy kustannuksia. Palveluntarjoajasta
riippuen puutuhkalannoitus maksaa noin 300 - 400 €/ha. Met-
sanomistajan on syyta pyytaa aina tarkka tarjous ja sertifikaatti
tuhkan alkuperasta. Metsanomistajan kannattaa pyytaa puutuh-
kalannoituksesta tarjous, jossa on mukana arvonlisavero. Tarjous



on hyva pyytaa kokonaisvaltaisena palveluketjuna puutuhkan
tuotantopaikalta metsaan levitettyna. Tarjouksen voi pyytaa esi-
merkiksi metsanhoitoyhdistykselta tai metsayhtiolta. (Lauhanen
2019.)

Noin 25 vuotta sitten Metsantutkimuslaitoksen pitkaaikaisten
kenttakokeiden avulla laskettiin puutuhkalannoituksen yksi-
tyistaloudellista kannattavuutta. Tuolloin tuhkalannoituksen
tuottama investoinnin sisainen korko oli 3,7 - 9,3 % ilman tukia.
(Lauhanenym. 1997). Luvut ovat suuria nykyisiin talletuskorkoihin
verrattuina. Luonnonvarakeskuksen tutkimuksen mukaan puu-
tuhka tuotti 76 €/ha/v ja fosfori-kaliumlannoitus 53 €/ha/v, kun
lannoittamattomassa vertailussa lukuarvo oli 28 €/ha/v kolmen
prosentin laskentakorolla ja 25 vuoden aikana. (Moilanen ym.
2015.)

4 LOPUKSI

Puutuhkan kaytto lannoitteena on kestavalla pohjalla. Puutuhka-
lannoitteen kaytolla ei ole ilmennyt merkittavia sivuvaikutuksia
pitkalla aikavalilla. Metsantutkimuslaitoksen ja Metsatalouden
kehittédmiskeskus Tapion mukaan puutuhkalannoituksella 5 t/ha
ei ole ollut haitallisia vaikutuksia marjoihin, sieniin eika vesistoi-
hin (Piirainen ym. 2013; Tuovinen ym. 2019). Lannoitus kuitenkin
yleensa lisaa puuston varjostusta ja muuttaa pintakasvillisuutta.
Siten lannoitus voi vaikuttaa puustoisilla soilla pioneerilajien,
kuten suomuuraimen, vahenemiseen (Lauhanen 2019).

Puutuhkalannoitteiden ominaisuuksia myos valvotaan. Maa- ja
metsatalousministerion mukaan metsaan levitettavalla puutuh-
kalla pitaa olla suometsiin sopivan fosfori-kaliumvakilannoitteen
lannoitusvaikutus eika siina saa olla raskasmetalleja, kuten kad-
miumia, yli sallittujen raja-arvojen. Masuuni- ja teollisuustuhkia
ei saa metsiin levittda. (Lauhanen 2019.)



Erityisesti Pohjanmaan maakunnissa turvemaiden metsilld on
keskeinen merkitys puuntuotannossa ja rannikon tehtaiden
puuhuollossa. Luonnonvarakeskuksen (2020) tutkimusten perus-
teella voi todeta, etta turvemailla tulisi suosia jatkuvapeitteista
metsankasvatusta. Lisaksi tulisi valttaa turhia ojituksia seka
lisata puuston kasvua puutuhkalannoitteella. Soita ei tulisi il-
mastonmuutoksen nakokulmasta raivata muuhun maankayttoon.

Kuva 1. Puutuhkalannoituskohde maastossa (Kuva: Risto Lau-
hanen).
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YHTEISTYO KUNTOON

- ENERGIATUOTANNON
TUHKIEN UUDET
HYODYNTAMISRATKAISUT
VOIVAT TUODA HYOTYJA NIIN
TUHKAN TUOTTAJALLE KUIN
SEN HYODYNTAJALLEKIN

Kati Kahri, Lea Heikinheimo & Anne-Marie Tuomaala

1 JOHDANTOA

Kiertotaloutta kehittamalla voidaan loytaa ratkaisuja luonnon-
varojen ylikulutukseen ja hiilineutraaliin tulevaisuuteen. Jatteita
hyodyntamalla ja neitseellisia luonnonvaroja, kuten kiviainesma-
teriaaleja, korvaamalla voidaan naiden hyotyjen lisaksi saavuttaa
jatelainsaadannon mukaisen etusijajarjestyksen toteutuminen.
Uusien materiaalien hyodyntaminen vaatii kuitenkin usein to-
tuttujen ajatusmallien muuttamista seka kokonaisuudessaan
uusia toimintamalleja. Tuhkan hyodyntamisen edellytyksia ja
nakokulmia yksityisten teiden rakentamisessa tarkasteltiin
opinnaytetyossa Yksityisteita tuhkasta: Tapaustutkimus Paijat-
Hameesta (Kahri 2020).

2 HYODYNTAMISRATKAISUJEN
MONIMUTKAINEN PALAPELI

LAB-ammattikorkeakoulun ARVO-TUHKA - Tuhkan maara-
kentamisen uudet arvoketjut -hanke pyrkii edistamaan tuhkan



kayttoa maarakennustoiminnassa ja siihen liittyvaa yhteistyota
seka vahahiilista toimintatapaa ja lilkketoimintamahdollisuuksia
Paijat-Hameen maakunnassa (LAB-ammattikorkeakoulu 2020).
Hankkeen yhteydessa toteutetussa opinnaytetyossa Paijat-Ha-
meen ymparistosta kartoitettiin tuhkia tuottavia laitoksia ja niissa
syntyvien tuhkien soveltuvuutta yksityisten teiden rakentamiseen,
tarkasteltiin tuhkan potentiaalisten hyodyntajien nakokulmia
seka vertailtiin tuhkan hyodyntamisen kannattavuutta suhtees-
sa tien toteuttamiseen perinteisista kiviainesmateriaaleista
(Kahri 2020).

Koska energiatuotannon tuhkat ovat jatelain (L 17.6.2011/646)
5 §:n mukaisesti paasaantoisesti jatetta, luo ymparistonsuo-
jelu- ja jatelainsaadanto lahtokohdat niiden hyddyntamiselle.
Valtioneuvoston asetuksella eraiden jatteiden hyodyntamisesta
maarakentamisessa (A 7.12.2017/843) on pyritty edistamaan
esimerkiksi juuri tuhkien hyodyntamista vapauttamalla tietyt
kriteerit tayttavat tuhkat ymparistolupavelvollisuudesta, kun niita
kaytetaan asetuksen mukaisesti erikseen nimetyissa rakenteissa
(Suomen ympaéristokeskus 2020).

Lainsaadannolla pyritaan varmistamaan, etta jatemateriaali-
en hyodyntaminen toteutetaan tarkoituksenmukaisesti ja niin,
ettei siitd aiheudu riskeja tai haittaa ymparistélle (Peuranen
2017, 5). MARA-asetuksessa (A 7.12.2017/843) keskiossa ovat
sen liitteen 2 mukaiset raja-arvot hyodynnettavien materiaalien
haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien ja liukoisuuksien osalta.
Kun tuhkia hyodynnetaan maarakentamiseen, tassa tapaukses-
sa yksityisteiden rakentamiseen, tulee huomioon ottaa tuhkien
ymparistokelpoisuuden lisaksi myos niiden geotekninen sovel-
tuvuus rakennuskohteeseen, jolloin materiaalin kayttoon liittyvia
kysymyksia on useampia.

Tuhkan hyodyntamisen toteutumisen kannalta pelkat materiaalin
ominaisuudet eivat kuitenkaan riita. Eri toimijat, kuten tuhkan



tuottajat ja niitd potentiaalisesti hyodyntavat henkilot, pitda saada
kohtaamaan, ja molempien tulee saavuttaa hyotya yhteistyon
kautta. Taman vuoksi on tarkeaa tarkastella niita motivaatiote-
kijoita, jotka ovat tuhkan hyodyntamisratkaisujen sidosryhmille
keskeisia. Niin tuhkan tuottajille kuin mahdollisille hyodyntajil-
lekin tuhkan hyodyntamisen taloudellinen potentiaali on tarkea
tekija (Kuvio 1). Taman lisaksi tuhkan tuottajille on tarkead mm.
hyodyntamisratkaisun jatkuvuus ja varmuus.

Haasteita tuhkien hyodyntamiselle luovat tuhkien haitta-ainepi-
toisuudet, jotka vaikuttavat usein olevan este tuhkien hyodyntami-
selle ilmoitusmenettelylla. Potentiaalisten hyodyntajien kannalta
tuhkaan liittyy viela monia epaselvia kysymyksia, jotka hidastavat
hyodyntamisen toteutumista. Tallaisia ovat esimerkiksi tuhkara-
kentamisen kustannuksia koskevat kysymykset seka rakenteen
laatuun liittyvat riskit (Kuvio 2).

Tuhkan potentiaaliset hyodyntajat tunnistavat tuhkarakentami-
sen tuottamat mahdollisuudet kiertotalouden edistamiseen ja
kasvihuonepaastojen alentamiseen. Samalla nayttaa kuitenkin
silta, ettei niilla ole yksityisteiden hankintapaatosten kannalta
viela suurta merkitysta.

eRakentamisen kasvihuonepaastojen vahentaminen
eKiertotalouden edistaminen
eSadstot materiaalin osalta
*S3asto neitseellisten materiaalin maarissa
sTaloudelliset saastot
s Kaivusyvyyksien pieneneminen
eTekniset edut
sMateriaalin routaeristavyys
eRakenteen pitkdaikaiskestavyys

Kuvio 1. Potentiaalisten hyodyntajien esiin tuomia tuhkan etuja
(Kahri 2020).
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eTuhkien saatavuus
sTiedonpuute saatavilla olevista tuhkista
*Mara-kelpoisten tuhkien vahaisyys
eTiedonpuute
sTuhkien ymparistokelpoisuudesta
sTuhkien teknisestd soveltuvuudesta
e Jatestatuksen aiheuttama epavarmuus
sTuhkarakentamisen kustannuksista

¢ Sopivien rakennuskohteiden l6ytaminen
» Riittdvan kantava pohja
e Riittavasti tilaa
® Sopiva etaisyys tuhkaa tuottavasta laitoksesta

Kuvio 2. Potentiaalisten hyodyntajien esiin tuomia tuhkan mah-
dollisia haasteita (Kahri 2020).

3 ERI TOIMIJAT SAMAN POYDAN
AAREEN, HYOTYJA MOLEMMILLE

Tuhkan potentiaalisilta hyodyntajilta puuttuu tietoa esimerkiksi
tuhkien saatavuudesta ja ominaisuuksista. Toisaalta tuhkantuot-
tajille tuhkamateriaalin jalostaminen ja jakelu yksittaisiin maa-
rakennuskohteisiin voi olla lilan kaukana ydinliiketoiminnasta.
Haasteita atheuttaa myos tuhkien laatu suhteessa lainsaadan-
nossa asetettuihin ymparistokelpoisuuden raja-arvoihin. Jotta
tuhkien hyotykaytossa edistytaan, tuleekin loytaa oikea toimija-
verkosto, jossa eri osapuolet voivat kertoa omista intresseistaan
ja kaikkien tarpeet tulevat huomioiduiksi (Merenheimo 2016, 59).

Tuhkan hyotykaytto yksityisteiden rakentamisessa voi tarjota ta-
loudellista hyotya molemmille osapuolille. Kun vertailtiin tuhkalla
toteutettavan tuhkamursketien ja massiivituhkarakenteen seka
perinteisista materiaaleista toteutetun rakenteen materiaalista



aiheutuvia kustannuksia rakennustyomaalla, havaittiin, etta jos
tuhkantuottaja osallistuu tuhkamateriaalin kuljettamisesta ja
kasittelysta aiheutuviin kustannuksiin tierakentamisen osalta,
voivat molemmat osapuolet saavuttaa hyodyntamisen kautta
kustannussaastoja.

Massiivituhkarakenteen osalta tuhkan hyodyntaja voi saavuttaa
materiaalikustannuksissa huomattavaa, jopa 71 %:n saatoa, kun
tarkastellaan tiekohdetta, joka sijaitsee 25 - 70 kilometrin etai-
syydella tuhkaa tuottavasta laitoksesta ja tuhkan tuottaja maksaa
materiaalin kuljettamisen tyomaalle. Tuhkantuottajalle muodos-
tuvat kustannukset jaavat kuljetuskustannusten maksamisesta
huolimatta kannattaviksi, kun niita vertaillaan tuhkan muusta
hyodyntamisesta tai kasittelysta nykyisellaan aiheutuviin vaihto-
ehtoiskustannuksiin. Myos tuhkamursketien osalta hyodyntaja voi
saavuttaa kustannussaastoja materiaaleissa, kun tuhkan tuottaja
osallistuu tuhkan kuljetuksesta ja/tai kasittelysta aiheutuviin
kustannuksiin, mutta saasto ei valttamatta ole riittavan suuri
herattamaan hyodyntajien mielenkiintoa.
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HIILIVELKALASKURI
- ESIMERKKI
MAANKAYTTOLUOKAN
MUUTOKSESTA

Risto Lauhanen & Kari Laasasenaho

1 JOHDANTOA

1.1 Taustaa

Hiilenkiertoa metsissa on tarkeaa ymmartaa, jotta voidaan maa-
ritella metsan hiilinielun suuruutta. Kun puu kasvaa metsassa, se
sitoo fotosynteesin kautta ilmakehan hiilta. Kun puuta hakataan
ja kaytetaan, samalla viedaan hiilta pois metsasta. Kun puuta
jalostetaan esimerkiksi selluksi tai sahatavaraksi, on tarkea
ymmartaa, milla aikajaksolla hiili vapautuu jalleen ilmakehaan.

Pukkala (2016) on tehnyt metsan hakkuista ja hiilipdastoista
kattavan analyysin. Esimerkiksi puuston kehitysvaiheella ja
kasvupaikalla on vaikutusta hiilenkiertoon. Kestava metsanhoito
on puuston hiilensidonnan nakokulmasta tarkeaa: Jos nuorta
metsaa ei harvenna ajoissa, puut kuolevat ja tuottavat hajotes-
saan hiilidioksidia. Nuoret puut sitovat tehokkaasti hiilidioksidia
eli toimivat vanhoja puita parempina hiilinieluina. Vanha metsa
taas on merkittava hiilivarasto. Metsanhakkuussa korjataan ai-
nespuun lisaksi energiapuuta, jonka kaytto vahentaa fossiilisten
polttoaineiden, kuten oljyn ja kivihiilen, kayttoa. Harvennushak-
kuissa metsa jaa kasvamaan.

Uudistushakkuissa vanha metsa korjataan pois ja uudet taimet
istutetaan vanhan metsén tilalle. Pukkalan (2016) mukaan uusi



metsa alkaa sitoa hiiltd noin 20 vuoden kuluttua avohakkuusta,
kun puusto alkaa jareytya. On siis selvaa, etta avohakkuut lisaa-
vat metsan hiilipaastoja ja alkuperainen metsaluonto muuttuu
avohakkuiden myota.

On tilanteita, joissa hakatun metsan tilalle ei istuteta uutta puus-
toa, vaan metsan maankayttoluokka muuttuu. Nykyisin metsan
avohakkuu ja avohakkuualan muuttaminen tieksi tai rakennus-
maaksi on voitu todeta ilmasto- ja monimuotoisuusvaikutuksil-
taan vahaiseksi toimenpiteeksi, tai siita ei ole tarvinnut maksaa
erikseen. [lmastonmuutoksen nakokulmasta metsien kayttoa
muuhun tarkoitukseen tulisi kuitenkin valttaa, jottei niiden hii-
lensidontakykya meneteta. Perinteinen tarkastelu osin osoittaa,
etta ilmastonmuutoksen torjunta ja hiilipadstojen vahentaminen
ovat hyvia asioita silloin, kun ne eivat ole rajoittaneet rakenta-
mista, omaa taloutta tai valitonta elinymparistoa.

1.2. Tavoitteet

Viime sotien jalkeen Suomessa on metsamaata muuttunut pel-
loksi, rakennusmaaksi, teiksi ja sahkolinjoiksi. Julkisuudessa on
keskusteltu myos hiilivelan kohdentamisesta suoraan yksityisille
toimijoille. Tassa artikkelissa luodaan esimerkinomainen ja
yksinkertainen hiilivelkalaskuri maankayttoluokan muutosten
hiilivelan maarittamiseksi.

2 ESIMERKKILASKURI AVUKSI

Laskuri on yksinkertaistettu esimerkki maankayttomuutoksen
taloudellisesta vaikutuksesta hiilinieluihin. Laskelmissa olete-
taan, etta maankayttoluokan muuttuessa metsa hakataan, ja
talloin menetetaan metsan hiilensidontapotentiaali lopullisesti.
Laskuria varten tehtiin seuraavat taustaoletukset: Metsankasvun
yksikko on kiintokuutiometria hehtaaria ja aikayksikkoa kohti.



Lapissa metsan vuosikasvu metsamaalla on ollut 1 - 2 m3/ha,
Eteld-Pohjanmaalla 6 m3/ha sekd Savon maakunnissa ja etel&i-
sessd Hameessa 7 - 8 m3/ha (Suomen... 2020).

Metsassa kuutiometri kasvavaa puuta sitoo vuosittain noin ton-
nin hiilidioksidia. Kun hiilidioksiditonnit kerrotaan alueellisella
metsan keskikasvulla ja metsan pinta-alalla, saadaan laskettua
sidotut hiilidioksiditonnit. Kun tama kerrotaan paastokaupan
hiilidioksiditonnin hinnalla, saadaan selville hiilivelan yhteiskun-
nallinen hinta.

Tulevaisuuden hiilivelat muunnetaan metsanhakkuuvuoteen dis-
konttauslaskennan avulla. Laskennassa sovelletaan paattymat-
toman jaksottaiseran padaomitustekijaa, joka kuvataan kaavalla:

((1+p/100)n-1)-1

Tama on siis luku, jolla samansuuruinen ja saannollisesti yhta
pitkin valiajoin ikuisuuteen saakka tulevaisuudessa toistuvaksi
odotettu tulo- tai menoera on kerrottava, jotta saadaan naiden
erien nykyarvojen summa. Kaavassa p = reaalikorko ja n = vuo-
si, jonka valein tulo- tai menoerd toistuu sédannéllisesti. (Tapion
taskukirja 1983.)

Kaavan perusteella voidaan esimerkiksi laskea, etta 15 vuoden
valein saatavien 10 000 euron metsanhakkuutulojen nykyarvojen
summa on 3 %:n korolla 17 922 €.

3 TULOKSET JA TARKASTELU

Esimerkiksi jos metsankasvu on 5 m3/ha/v ja hiilidioksiditonnin
hinta 10 €, saadaan 1 %:n laskentakorolla tulevaisuudesta dis-
kontatuksi hiilivelaksi 5 000 euroa. Pohjois-Suomessa hiilivelat
jaavat pienemmiksi kuin Etela-Suomessa, koska pohjoisessa on
alhaisempi metsan kasvu kuin etelédssa. (Taulukko 1.)



Taulukko 1. Hehtaarin kokoisen esimerkkimetsan nykyhetkeen
1 %:n ja 3 %:n laskentakoroilla diskontatut hiilivelat. Metsan
vuosikasvu kerrotaan yhdella hiilidioksiditonnilla ja tama tulo
hiilidioksiditonnin hinnalla. Vuotuiset menoerat eli hiilivelat
diskontataan nykyhetkeen. Jos korko on 1 %, kerroin on 100.
Jos taas korko on 3 %, on kerroin 33,33.

Metsan-
kasvu

m3/ha/v 1 2 3 4 5 6 7 8
Laskentakorko 1 % diskonttauksessa

Hiilidiok-
siditon-
nin hinta
10 €/t 1000 | 2000| 3000 4000 | 5000( 6000| 7000| 8000

20 €/t 2000 | 4000| 6000 8000 | 10000 | 12000 | 14000 | 16000
30 €/t 3000 | 6000| 9000 12000 (15000 | 18000 ( 21000 | 24000
Laskentakorko 3 % diskonttauksessa
10 €/t 330 660 1000 1333 | 1667 | 2000 2333 | 2666
20 €/t 667 1333 | 2000 2667 | 3333| 4000| 4667 5333
30 €/t 1000 | 2000| 3000 4000 | 5000| 6000 7000 | 8000

Paastojen vahentaminen on nykyisin yha tarkeampi osa vas-
tuullista lilketoimintaa. Paastokauppajarjestelma koskee muun
muassa suuria voimalaitoksia ja terastehtaita, jotka voivat kayda
kauppaa suuren luokan mittakaavassa. Parhaillaan keskus-
tellaan maankayttosektorin ilmastovaikutuksista ja erilaisista
kompensaatiojarjestelmista.

Tassa artikkelissa on laadittu pienempaan mittakaavaan havain-
nollinen mallilaskelma maankayttoluokan muutoksen aiheutta
man hiilivelan laskemiseksi. Laskelma sisaltaa kuitenkin monia
oletuksia, koska se haluttiin pitaa yksinkertaisena ja selkeana.
Laskentakorko vaikuttaa keskeisesti laskelman lopputulokseen
yhdessa hiilidioksiditonnin hinnan kanssa. Metsankasvut ovat
keskimaaraisia lukuja, joiden ennakoidaan kasvavan ilmaston-
muutoksen myota.



Kun ilmastotavoitteet kiristyvat, hiilinielujen kannalta kriittisia
maankayttomuutoksia tulisi valttaa. Hiilivelkalaskuria voisikin
kayttaa tulevaisuudessa maarittamaan hiilinielujen vahingoit-
tamisesta aiheutuvia korvauksia. Tama voisi tarkoittaa kaytan-
nossa esimerkiksi valtion maarittelemaa maksua. Ns. hiilivelan
voisi maksaa pois myos vuosittain, jolloin maankayttoluokan
muutoksesta aiheutuva hiilivelan m&ara (menetettynd metséan
vuosikasvuna ja hiilidioksiditonneina) kerrotaan keskimaaraiselld
vuotuisella paastooikeuden hinnalla. Talloin hiilivelka maksettai-
siin pois ajantasaisesti.

Malli ottaa huomioon vain puuston vuosikasvun. Esimerkiksi
rakennustoiminnassa metsasta viedaan pois ainespuun lisaksi
hakkuutahteet ja kannot. Naiden poistuman maarittaminen ei
ole yksinkertaista. Metsamaan hiilivirrat puolestaan ovat moni-
mutkaisia, joten niitd ei naissa mallilaskelmissa tarkastella (ks.
Pukkala 2016).

Metsassa tapahtuu myos luonnonpoistumaa, jota laskennassa
ei huomioitu. Mallilaskelma ei ota huomioon metsasta pois kor-
jattujen puiden kayttoa sahatavarana eika paperi- ja pakkaus-
teollisuudessa tai bioenergiana, silla naita asioita ei voida aina
selkeasti maaritelld (ks. Pukkala 2016). Toisaalta vanha metsa
on merkittava hiilivarasto. Sama koskee sahatavaraa ja puura-
kennuksia seka puukomponentteja.

Hiilinieluja vahingoittavasta toiminnasta perittavia maksuja ei
olisi helppoa ottaa kayttoon ilman poliittisia vaantoja. Esimerkiksi
rakennusala tai muu maankayttoluokan muuttaja voi helposti
esittaa, ettei alan veroja ja maksuja voi lisata. Kasilla olevassa
esimerkkilaskelmassa korvattiin hiilivelka yhdella kertaa. Toi-
saalta ilmastokeskustelussa voidaan esittaa, etta yksityisten ja
valtion omistamat metsat sitovat hiilta ilmaiseksi kaiken aikaa,
jolloin hiilensidonnasta ei tarvitsisi maksaa maanomistajille.



Mikali yhteiskunta siirtyy kohti hiilikauppaa ja -veroja, hiilivelan
maksua varten voitaisiin kehittaa valtionveroa muistuttava jarjes-
telma. Luonnonvarakeskus voisi maarittaa hiiliverojarjestelman
tueksi myos metsan pinta-alaverotuksen aikakauden kaltaisia
metsien kuntakohtaisia kasvulukuja, mikali jarjestelmaan paa-
dyttaisiin.

Vero voisi kehittaa myos kiertotaloutta, silla se voisi edistaa
vanhan rakennuskannan uusiokayttoa, tilojen monikayttoa seka
korjausrakentamista. Nain metsien hiilensidontakyky voisi hei-
keta nykyista vahemman maankayttoluokan muutoksen vaiku-
tuksesta.
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Anttonen, Markku (FT, HTM) tyoskentelee palveluliiketoiminta
ja kiertotalous -tutkimusohjelman johtajana Laurea-ammatti-
korkeakoulussa. Ennen Laureaan siirtymista Markku tutki mm.
kiertotaloutta ja kulutuksen muutosta tutkijana Helsingin yliopis-
ton Kuluttajatutkimuskeskuksessa. Tata aiemmin han toimi yli
kymmen vuotta Aalto yliopiston kauppakorkeakoulussa materi-
aalitehokkuutta ja kestavaa kehitysta edistavien palvelumallien
tutkimus- ja kehittamishankkeissa, seka toteutti yrittajana erilai-
sia vastuullisen lilketoiminnan kehittamis- ja selvityshankkeita.

Heikinheimo, Lea on vaitellyt tekniikan tohtoriksi Tampereen
teknillisesta korkeakoulusta Materiaalitekniikan laitokselta
vuonna 2002. Han on toiminut yliopettaja nykyisessa LAB-am-
mattikorkeakoulussa vuodesta 2001 lahtien.

Huhta, Elina tradenomi (AMK] tyoskentelee TKl-asiantuntijana
ja projektipaallikkona erityisesti mikro- ja pienikokoisten elin-
tarvikeyritysten kehittamisen parissa Seinajoen ammattikorkea-
koulussa. Tyossaan han opastaa yrityksia mm. vastuullisen elin-
tarvikebrandin rakentamisessa ja auttaa kehittamaan tavoitteita
tukevaa brandiviestintaa.

Jaakola, Maarit tradenomi (AMK)], sairaanhoitaja (AMK], tyos-
kentelee Kiertotalouden liiketoimintamallit-tutkimusryhmassa
Turun ammattikorkeakoulussa. Hanella on kymmenen vuoden
kokemus johtamisesta terveydenhuoltoalalla. Han toimii myos
sivutoimisena yrittajana hyvinvointialalla.

Jaatteld, Ritva (KTM) toimii Laurea-ammattikorkeakoulussa
lilketalouden lehtorina. Kiertotalouden liiketoimintaan, ekosys-
teemien rakentamiseen ja yhteiskehittamiseen liittyvissa TKI-
hankkeissa han on tyoskennellyt vuodesta 2011 alkaen. Viime



vuosina han on toiminut kiertotalousosaamisen ja koulutuksen
integrointiin tahtaavissa hankkeissa Laurean projektipaallikkona.

Kahri, Kati valmistui vuonna 2010 Hameen ammattikorkeakou-
lussa insinooriksi ymparistoteknologian koulutusohjelmasta ja
suoritti lokakuussa 2020 LAB-ammattikorkeakoulun tekniikan
alanylemman ammattikorkeakoulututkinnon Uudistava johtami-
nen-koulutusohjelmassa. Kirjoittaja toimii ymparistoasiantunti-
jana PEAB Industri Oy:ssa kiviaines- ja paallystysalalla.

Knuuttila, Kirsi valmistui Teknillisesta korkeakoulusta ymparis-
tonsuojelutekniikan diplomi-insinooriksi 1997. Han on toiminut jo
kaksikymmenta vuotta erityisesti kansainvalisissa bioenergian,
biotalouden ja kiertotalouden kehittamistehtavissa projekti-
paallikkona, asiantuntijana ja tiimiesimiehena Benet bioener-
giaverkostossa, Energiantekniikan osaamiskeskusohjelmassa ja
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Biotalousinstituutissa. Knuutti-
la on sertifioitu projektipaallikko ja osallistuu aktiivisesti erilaisiin
kiertotalouden verkoistoihin ja luottamustehtaviin.

Laasasenaho, Kari on vaitellyt ymparistotekniikasta filosofian
tohtoriksi Tampereen yliopiston Bio- ja kiertotalouden tutkimus-
ryhmasta vuonna 2019. Laasasenaholla on useita ymparistoalan
tieteellisia ja ammatillisia julkaisuja ja han on ollut kehittamassa
ammattikorkeakoulujen ja maaseutuyritysten ilmastotyota. Han
tyoskentelee TKl-asiantuntijana Seindjoen ammattikorkea-
koulussa. Laasasenaholla on myos biologian ja maantieteiden
opettajan patevyys ja kaytannon yrittajakokemus sivutoimisena
luomuviljelijana.

Lauhanen, Risto on vaitellyt maa- ja metsatieteiden tohtoriksi
Joensuun yliopistosta vuonna 2002. Lauhanen on Helsingin yli-
opiston bioenergian dosentti ja toimii SeAMKin Ruoka-yksikossa
erityisasiantuntijana. Lauhasen osaamisaloja ovat bio- ja kier-



totalous, vahahiilisyys, metsaenergia, bioenergia ja vahahiilinen
ruokaketju. Lauhasella on yli 300 ammatillista ja tieteellista
julkaisua. Lauhanen on vuonna 2005 perehtynyt mm. puunhan-
kinnan ymparistojarjestelmiin Metsaliitto Osuuskunnassa. Lau-
hasella on kokemusta metsia koskevista ilmastohankkeista Joen-
suun yliopistossa noin 30 vuoden takaa seka runsaan kymmenen
vuoden kokemus Metsantutkimuslaitoksen suometsahankkeista.

Lahteenmaki, Eija (FM) toimii TAMKissa aidinkielen lehtorina ja
on osallistunut mm. kiertotaloushankkeen toteutukseen.

Manerus, Tuija on insinoori ja tyoskentelee projektiasiantuntijana
JAMK Biotalousinstituutissa useissa eri kiertotaloushankkeissa.

Rosendahl, Annariikka on yhteiskuntatieteiden maisteri ja
restonomi (AMK]. Rosendahl tyoskentelee Haaga-Helian Am-
mattikorkeakoulussa TKl-asiantuntijana ja projektipaallikkona
erityisesti projekteissa, joiden tavoitteena on uudistaa opettami-
sen tapoja ja edistad ekologista kestavyytta. Erityiskiinnostuksen
kohteena systeemiset - tieteellisesti validit lahestymistavat ja
monialaisuus.

Suominen, Jenni on tradenomi (ylempi AMK)] ja tydskentelee
Turun AMK:n TKI-palveluissa hankeasiantuntijana seka toimii
muun muassa Kiertotalousosaamista ammattikorkeakouluihin
-hankkeen osatoteutuksen projektipaallikkona. Suomisella on
kymmenen vuoden kokemus erilaisista kestavan kehityksen
ja kiertotalouden hankkeista. Osaamisalueina ovat erityisesti
yrittajyys, lilkketoiminnan kehittaminen, kiertotalouden liiketoi-
mintamallit ja kiertotalousopetuksen kehittaminen.

Tuomala, Anne-Marie on suorittanut DI, MBA ja FM-tutkinnot.
Han tyoskentelee LAB-ammattikorkeakoulussa Teknologia-
yksikossa ja toimi myos Kati Kahrin opinnaytetyon ohjaajana.



Tyni, Sanna on vaitellyt epaorgaanisen kemian tohtoriksi Oulun
yliopistosta vuonna 2014. Tyni on perehtynyt vaitostutkimuk-
sessaan sivuvirtojen hyodyntamispotentiaaliin geopolymeerien
raaka-aineena. Vuodesta 2017 lahtien Tyni on tyoskennellyt Lapin
AMKissa bio- ja kiertotalouden erityisasiantuntijana seka projek-
tipaallikkona, kehittaen Lapin AMKin bio- ja kiertotaloustoimintaa
koulutus- ja TKI-toiminnan osalta.

Virta, Marketta on FM, insinoori ja tyoskentelee hankeasian-
tuntijana Turun ammattikorkeakoulussa. Virta on tyoskennellyt
useissa kiertotalouteen liittyvissa hankkeissa vastaten hankkei-
den viestinnasta.
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