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Kasitteisto

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjalki
Hiilineutraali
Hiilinielu

Infran laskentatyokalu

Kasvihuoneilmio

Kasvihuonekaasut

Paasto

kasvihuonekaasupaastojen yhteismitta, jonka avulla voidaan
laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paastojen vaikutus
kasvihuoneilmion voimistumiseen (Tieteen termipankki, 2022-a).

Opinnadytetydssa kaytetaan myos lyhennetta COze.

tuotteen tai palvelun elinkaarensa aikana tuottamien
kasvihuonekaasujen maarasta (massana); myos henkilon,
yrityksen tai yhteison kulutuksellaan aiheuttamasta vastaavasta

rasituksesta (Kielitoimiston sanakirja, 2022-a).

ilmakehaan paasevan ja ilmakehasta sitoutuvan hiilen maaran

suhteen tasapainoinen (Kielitoimiston sanakirja, 2022-b).

ekosysteemi tai sen osa, jossa tapahtuvat prosessit sitovat
ilmakehan hiilidioksidia orgaanisten aineiden muodostamaksi

hiilivarastoksi (Tieteen termipankki, 2022-b).

opinnaytetydssani tarkoitan INFRA ry:n ja Rakennusteollisuus RT

ry:n yhdessa tekemaa tyokalua.

ilmakehan alimpien osien lampenemista hiilidioksidin ja muiden
kasvihuonekaasujen (vesihdyry, metaani) johdosta (Tieteen

termipankki, 2022-c).

kasvihuoneilmiton ja sen voimistumiseen vaikuttavat kaasut:
vesihoyry, hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi, alailmakehan
otsoni, monet halogenoidut hiilivedyt, rikkiheksafluoridi ynna

muut (Tieteen termipankki, 2022-d).

opinnaytetydssani puhuessani paastoista, tarkoitan

kasvihuonekaasupaastoja.



Paastoarvo ajoneuvojen ymparistoa kuormittavien paastdjen perusteella
laskettava arvo (Kielitoimiston sanakirja, 2022-c). Padstoarvon

yksikko on g/km tai g/I.

Paastokerroin pddston maara suhteessa tarkastelun kohteena olevaan asiaan tai

ilmioon (Sanastokeskus, 2020, s.8)



1 Johdanto

Maailmalla ollaan yhd enemman kiinnostuneita ymparistosta. llmastonmuutoksen
ehkaisemiseksi on tehty ylikansallisia sopimuksia, kuten Pariisin ja Kioton ilmastosopimukset.
IImastonmuutosta tulee hillita, silld maapallon ldmpeneminen vaikuttaa negatiivisesti

kaikkien elinolosuhteisiin. (Ilmasto-opas, 2022)

Hiilijalanjaljelld tarkoitetaan kaikkien paastoista syntyneiden kasvihuonekaasujen
vhteenlaskettua maaraa, mutta toisinaan sita kdytetaan kuvastamaan vain
hiilidioksidipaastoja (NASA, 2022). Yrityksilla on monia syita laskea hiilijalanjalkea.
Hiilijalanjaljen laskeminen voi toimia myyntivalttina, silld se osoittaa yrityksen olevan
kiinnostunut ymparistostaan ja vastuullinen omassa toiminnassaan. Rakennusalalla on alettu
painottaa paastodjen laskemista yhd enemman. Paastoja laskemalla yritys voi arvioida omaa
hiilijalanjalkedan ja ndin pystya kehittymaan ja muuttamaan toimintatapojaan parempaan
suuntaan. Koska kasvihuonekaasupadstot pystytaan ilmaisemaan yhdella yksikélla eli
hiilidioksidiekvivalentilla, on yrityksen aiempia tuloksia helppo verrata nykyisiin. (Heinila,
n.d.) COze, toisin sanoen hiilidioksidiekvivalentti, pitda sisallaan kaikki
kasvihuonekaasupdastot. Kasvihuonekaasut on suhteutettu hiilidioksidiin kullekin sopivalla
kertoimella. Esimerkiksi metaani kerrotaan luvulla 25, jotta metaanin vaikutus ilmastoon olisi
suhteessa hiilidioksidiin. Toisin sanoen metaanilla on 25 kertaa suurempi vaikutus ilmastoon

kuin hiilidioksidilla. (Lipasto, n.d.)

Opinnaytetyon aihe tuli tydnantajaltani RTA-yhtiot oy:Ita. RTA-yhtiot on vuonna 1968
perustettu perheyritys, jonka paakonttori sijaitsee Hyvinkaalla. Yhtion alkuperdinen nimi
Maanrakennusliike Raimo T.A. Virtanen oy vaihdettiin RTA-yhtioksi vuonna 1988. Yritys
tekee infra- ja teollisuusrakentamista tarjoten myds kunnossapito-, kone- ja
kuljetuspalveluita sekda maa-ainesmyyntia. Vuoden 2022 helmikuussa yritys tyollisti noin sata

henkilda ja liikevaihto oli 44,5 miljoonaa euroa.

RTA-yhtiot haluaa lahted maarittamaan yrityksen hiilidioksidipdastdja saannollisesti, joten
ymparistoon liittyva opinndytetyo tulee tarpeeseen ja on ajankohtainen. Halu paastéjen

laskemiseen on syntynyt yrityksen omasta tahdosta olla vastuullinen ja nayttaa se omille



asiakkailleen ja sidosryhmilleen. Paast6jen laskentaa voidaan hydodyntad myos tiettyjen
sertifikaattien hakemisessa. RTA-yhtiot tulee hakemaan Rakentamisen laatu RALA ry:n
ymparistosertifikaattia, jossa opinnaytetydn lopputuotoksena kayttoon otettu paastojen
laskentatyokalu voi toimia todisteena siita, etta yritys on vastuullinen, seuraa paastojaan ja
pyrkii vdhentamaan niita. RALA:sta voi hakea sertifiointia laadunhallintaan,
ymparistojarjestelmaan ja turvallisuusjarjestelmaan. RALA-patevyys on puolueettoman
tahon antama todiste siita, etta yrityksen rakentamisen laatu seka ymparisto- ja
turvallisuusjarjestelmat ovat kunnossa. (RALA, 2022) RALA ei varsinaisesti vaadi paastojen
laskentaa tai seurantaa, mutta heille pitda pystya perustelemaan, miksi yritys ansaitsisi
ymparistosertifikaatin, missa taas paastdjen laskeminen voi toimia yhtena perusteena.
Sertifikaatin tarkoitus on nayttas, etta yrityksen ymparistdosaaminen on riittavan korkealla
tasolla ja yritys kehittaa itsedan siltd osin yhd enemman. Jatkuva kehitys osaamisessa on yksi

edellytys sertifikaatin ansaitsemiseen.

Opinndytetyon tavoitteena on ottaa kayttéon helppokdyttoinen ja yksinkertainen
paastolaskentatyokalu, jolla voidaan laskea yrityksen hiilidioksidipaastoja. Padstojen
laskentaan yrityksella ei vield ole ollut vakiintunutta menetelméaa. Opinnaytetydssa
selvitetaan tapaa maarittaa hiilidioksidipaastot helpoiten vertaamalla INFRA ry:n ja
Rakennusteollisuus RT ry:n yhdessa kehittdamaa laskentatydkalua ja yrityksen kaytossa
olevaa kalustonhallintajarjestelmda keskenaan. Rakennusteollisuus RT ry on liittoyhteiso,
johon kuuluu muutamia toimialoja, mukaan lukien INFRA ry. INFRA ry sisdltaa maa- ja

vesirakennusalan seka asfalttialan.

Opinnaytetyon fyysinen tuotos on prosessikuvaus, jossa nakyvat kaikki vaiheet, joita
tarvitaan ymparistdpaadstojen laskentaan. Siina esitetdan yrityksen toimintatapa laskea
padastot tulevaisuudessa. Prosessikuvaus jaa yrityksen sisdiseen kayttéon ja sen avulla

voidaan esitellad yrityksen pdastojen laskennan toimintatapa.

2 Pohjatietoa ilmastonmuutoksesta

IImastonmuutosta ja sen syita on tutkittu jo vuosikymmenia ja sen hidastamiseksi tehdaan

jatkuvasti toita joka puolella maailmaa. Jotta paastoja voidaan tutkitusti vahentaa, pitaa niita



myo6s mitata. Internetista |0ytyy useita erilasia padstomittareita yksityiseen kayttoon ja
markkinoilla on palveluja, joissa tarjotaan yrityksille padstojen laskentaa.
Maanrakennusyritykset voivat myods itse maarittdaa omia paastojaan esimerkiksi alan

jarjestodjen kehittaman laskentatyokalun avulla.

2.1 Illmastonmuutos

IImastonmuutos johtuu kasvihuoneilmiosta, mika tarkoittaa yksinkertaistettuna ilmaston
[ampenemistd. llmaston [dmpenemiseen vaikuttaa useita tekijoita yhdessa. liman
kasvihuoneilmiota nykyisen kaltainen elama maapallolla ei edes olisi mahdollista, joten

luonnollisina maarina kasvihuonekaasut eivat ole haitallisia. (NASA, 2022)

Kasvihuoneilmiossa on kyse siitd, ettd osa auringosta maahan tulevasta lammosta heijastuu
avaruuteen, mutta osa imeytyy maahan ja heijastuu ilmakehdan lampdéna. Suurin osa
[ammosta kiinnittyy ilmakehassa oleviin kasvihuonekaasuihin ja ajan my6ta irtoaa leviten
joka puolelle ilmakehaa. Osa lammaosta vapautuu avaruuteen, mutta osa jaa ilmakehaan
[dmmittamaadn maapalloa entisestdadan. Mita enemman kasvihuonekaasuja ilmakehassa on,

sitd enemman lampda jaa vapautumasta avaruuteen. (NASA, 2022)

Maapallon lampdétilan kohoamisesta juuri ihmisten toiminnan takia on todisteita. Fossiilisten
polttoaineiden palaminen lisaa hiilidioksidin maaraa ilmakehdssa ja niita kdytetaan edelleen
teollisuudessa. Kuvassa 1 on esitetty, kuinka hiilidioksidipitoisuus on kasvanut voimakkaasti
1950-luvun jalkeen. Tasta on paatelty, ettad ilmaston lampeneminen ei johdu pelkastdaan
auringon sateilysta. Kuvaaja perustuu jaanaytteisiin, joita tutkimalla on voitu paatelld,

millainen ilmasto on ollut kauan sitten. (NASA, 2022)



Kuva 1. Jadkairandytteistd saatujen todisteiden vertaus uudempiin mittauksiin ilmakehéasta
todistaa ilmaston hiilidioksidipitoisuuden lisddntyneen teollisen vallankumouksen jalkeen

(Luthi ym., 2018/2010).

<4—current
level

For millennia, atmospheric carbon dioxide had never been above this line

climate.nasa.gov

Jaandytteen kerrokset eroavat toisistaan kemiallisesti ja rakenteellisesti. Uudemman lumen
puristaessa aiempia kerroksia katkeytyy kerroksien sisalle ilmassa silloin olleita kemikaaleja.
IImakuplien lisdksi jaan paksuus kertoo aikaisemmista sdaolosuhteista. Kun tiedetdan, miten
ilmasto on muuttunut menneisyydessa, voidaan tiedon avulla ennustaa helpommin myos

tulevaisuuden muutokset. (National Science Foundation, n.d.)

Merkittavin kasvihuonekaasu on vesihoyry, mutta suurimmaksi osaksi luonnon tuottamana
se ei ole perimmainen syy ilmaston [ampenemiseen. Vesihdyry reagoi jo kdynnissa olevaan
ilmaston lampenemiseen esimerkiksi nostamalla lampenevista merista lisad vesihoyrya
ilmakehaan. lhmisen tuottamista kasvihuonekaasuista merkittavin on hiilidioksidi ja sen
nopea lisdantyminen ilmakehassa aiheuttaa ilmaston lampenemista. Muita merkittavia
ihmisen tuottamat kasvihuonekaasuja ovat metaani (CH4), dityppioksidi (N20) ja
kloorifluorihiilivedyt (CFC). Etenkin fossiilisten polttoaineiden kadytto, mutta myds maan

raivaaminen maatalouskayttoon ja teollisuuden lisddantyminen, ovat lisdnneet hiilidioksidin



maaraa ilmakehdassa. (NASA, 2022). Infra-alan suurimmat paastot syntyvat polttoaineen
palamisesta, jolloin merkittavimmat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi, typpi, hiilimonoksidi
ja hiilivedyt. Lisaksi pienempina osuuksina vapautuu pienhiukkasia, hiilivetya, typpioksiduulia
ja rikkidioksidia. Kuvassa 2 ndkyy Suomen suhteelliset kasvihuonekaasupaastot eri
sektoreilla. Energiasektorin osuus oli 70 %, mika on huomattavasti muita suurempi.
Esimerkiksi teollisuus ja rakentaminen sisaltyvat tahan. Teollisuuden osuus oli 11 %,

maatalouden 13 %, jatteiden kasittely 4 % ja maankaytto 2 %. (Tilastokeskus, n.d.-b)

Kuva 2 Vuoden 2021 Suomen kasvihuonekaasupaastot sektoreittain. (Tilastokeskus, n.d.-b)

Suomen kasvihuonekaasupaastot
sektoreittain vuodelta 2021

W Energiasektori

H Maatalous
Teollisuusprosessit ja
tuotteiden kaytto

M Jatteiden kasittely

B Maankayttd, maankayton
muutokset ja metsatalous

IImaston lampeneminen johtuu ihmisten toiminnasta, joten omalla toiminnalla pystytdan
vaikuttamaan ilmastonmuutoksen etenemiseen. Limpeneminen aiheuttaa muun muassa
sdan aari-ilmididen yleistymistd. Esimerkiksi rankkasateet yleistyvat, kun toisaalla kuivuus
lisdantyy. Talvista tulee vahadlumisempia ja kylmyys vahenee. Eldinlajien elinalueet
muuttuvat ja osa lajeista voi myos kuolla sukupuuttoon sen vuoksi. Viimeistaan
merenpinnan nousu pakottaa ihmisiakin muuttamaan vesistdjen laheltd kauemmas.

(Amanatidis, 2021)

IImaston keskimaarainen lampeneminen jo puolellatoista celsiusasteella esiteolliseen aikaan
verrattuna aiheuttaa peruuttamattomia muutoksia ymparistéssamme (Amanatidis, 2021).

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on pitaa maapallon lampeneminen reilusti alle 2



asteen, pyrkien 1,5 asteeseen. Lampdtilan jaddessa alle 1,5 asteen ilmastonmuutoksen
seuraukset olisivat pienemmat. (European Commission, n.d.-a) Viimeinen vuosikymmen on
ollut noin 1,1 astetta lampimampi kuin esiteollisella ajalla. 1,5 asteen lampeneminen

ylitetdan naillda nakymin 2030-luvulla. (Ymparistdministerio, 2021)

2.2 Sopimukset ilmastonmuutoksen torjumiseksi

YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus solmittiin yli 150 valtion kesken vuonna 1992
ja se astui voimaan 1994. Voimaanastumisvuonna myds Suomi hyvaksyi sopimuksen.
Puitesopimuksessa tavoitteena on hillita kasvihuonekaasupitoisuuksia tinkimatta kestavasta
taloudellisesta kehityksesta. (Ilmastonmuutosta koskeva Yhdistyneiden Kansakuntien

puitesopimus, 61/1994)

Vuoden 1997 ilmastokokouksessa laadittiin Kioton poytakirja, jonka Suomi allekirjoitti
vuoden kuluttua. Kioton poytakirja velvoitti sopimuksen osapuolia noudattamaan
sopimuksessa mainittuja maarayksia. Kioton sopimus astui voimaan 2005. (Tasavallan
presidentin asetus ilmastonmuutosta koskevan Yhdistyneiden Kansakuntien
puitesopimuksen Kioton péytakirjan voimaansaattamisesta seka poytakirjan lainsdadannon
alaan kuuluvien maaraysten voimaansaattamisesta annetun lain voimaantulosta 13/2005)
Kioton poytakirja ei ole ollut voimassa vuoden 2020 jalkeen. Sen sijaan Pariisin sopimus

koskee Kioton poytakirjan jalkeista aikaa, eli vuodesta 2020 eteenpdin. (Ilmasto-opas, 2022)

Pariisin ilmastosopimuksessa pyritdaan pitamaan ilmaston lampeneminen alle 2 celsiusasteen
esiteolliseen aikaan ndhden, tdhdaten 1,5 celsiusasteeseen. Tavoitteena on lisdksi tukea
maiden toimia vahentda paastdja ja auttaa sopeutumaan ilmastonmuutokseen. Pariisin
sopimus on ensimmainen maailmanlaajuinen, oikeudellisesti sitova ilmastosopimus ja se tuli
voimaan 2016. Lahes 190 maata on allekirjoittanut Pariisin ilmastosopimuksen, mukaan
lukien EU-maat. llImastosopimuksen toteutumista seurataan viiden vuoden valein, jolloin
myo0s asetetaan seuraaville vuosille uudet tavoitteet. Ideana olisi saada sopimuksen
osapuolet kommunikoimaan keskenaan, milla keinoin he aikovat paasta
ilmastotavoitteisiinsa. Pariisin sopimus on keskeinen vdline hiilineutraaliuden

saavuttamiseksi vuosisadan jalkipuoliskolla. (European Commission, n.d.-a) Hiilineutraalius



tarkoittaa sitd, etta kasvihuonekaasupdastot ovat yhta suuret tai pienemmat kuin hiilinielut.
Hiilinielulla tarkoitetaan asiaa tai toimintaa, joka sitoo itseensa kasvihuonekaasuja, kuten

esimerkiksi metsat ja meret. (Euroopan parlamentti, 2022)

Euroopan vihredn kehityksen ohjelman tarkoitus on paasta hiilineutraaliuteen muun muassa
sijoittamalla ymparistoystavalliseen teknologiaan, tukemalla uusia ilmastonmuutosta
torjuvia keksintoja, auttamalla véahentamaan eri alojen hiilipaastoja ja lisaamalla
rakennusten energiatehokkuutta. Hiilineutraaliustavoite asetettiin vuonna 2019 EU:n johdon
toimesta. Euroopan unionissa hiilineutraaliuuteen pyritdan padsemaan vuonna 2050.
(European Council, 2021) Hiilineutraaliutta ei voida saavuttaa pelkalld paastojen
vahentamisell3, joten jaljelle jadvat padstot kompensoidaan niin, etta syntyvat paastot
sidotaan esimerkiksi hiilinielujen avulla. Hiilineutraaliustavoite tukee Pariisin sopimusta pitaa

ilmaston lampeneminen alle 1,5 celsiusasteessa. (European Commission, n.d.-b)

Padstokaupalla pyritadan antamaan teollisuuden aloille mahdollisuus paasta EU:n
tavoitteiden mukaiseen paastorajaan. EU-maat voivat kdyda paastokauppaa keskenaan.
Minka tahansa maan yritys voi myyda paastooikeuksia, jos omat paastovahennykset ylittavat
asetetun tavoitteen. Pdastokaupan tarkoitus on kuitenkin olla viimeinen vaihtoehto
paastojen vahentamiselle etenkin, jos paastoja pystytaan vahentamaan halvemmalla kuin

mita paadstooikeudet tulisivat maksamaan. (Tyo- ja elinkeinoministerio, n.d.)

Eurooppalainen ilmastolaki on asetettu ohjaamaan kehitysta hiilineutraaliin suuntaan
Euroopan vihrean kehityksen ohjelman mukaisesti. Vuosien 2030 ja 2050 ilmastotavoitteet
ovat ilmastolain mukaan sitovia. (Ymparistoministerio, n.d.) Vuoden 2020
ympdristotavoitteet olivat kasvihuonekaasupadastdjen vahentdaminen, uusiutuvien
energiamuotojen kayton lisédminen ja energiatehokkuuden lisdédminen 20 %. Tama EU:n
ympdristotavoite hyvaksyttiin 2009. (European Commission, n.d.-c) Euroopassa vuoden 2020
paastovahennystavoite ylitettiin kahdella prosentilla jo vuonna 2017 (henkil6kohtainen
tiedonanto, Keranen S., oppimateriaali kurssilta Imastonmuutoksen perusteet, 2022).
Euroopan unionin vuoden 2030 tavoite on vahentaa kasvihuonekaasupaastdja vahintaan

55 % verrattuna 1990-lukuun. (Ymparistoministerio, n.d.)



EU:n sopeutumisstrategia on yhta lailla tarked osa EU:n ilmastopolitiikkaa.
Sopeutumisstrategia astui voimaan 2021 ja sen pdatavoitteet ovat parempi ja nopeampi
sopeutuminen ilmastonmuutokseen seka EU:n sisalla ettd kansainvalisesti. (European

Commission, n.d. -d)

2.3 Suomea koskevat, ilmastonmuutokseen liittyvat lait

Suomi on asettanut useita tavoitteita toimille ilmastonmuutoksen torjumiseen. Vuoteen
2030 mennessa tavoitteena on vahentaa paastoja 60 % vuoden 1990 tasoon verrattuna.
Hiilineutraalius pyritdaan saavuttamaan 2035. Vuonna 2040 kasvihuonekaasuja tulisi
vahentaa 80 % vuoden 1990 tasoon verrattuna. Vuonna 2050 tavoite on 90 % pyrkien 95 %

padstojen vahennykseen. (llmastolaki 423/2022)

IImastolainsaddanndssa selitetddan Suomen ympadristdtavoitteet, kuten hiilineutraalius. Laissa
ei kuitenkaan maarata keinoja saavuttaa tavoitteet. limastolaki velvoittaa vain viranomaisia.
Valtioneuvos hyvaksyy kerran vuodessa keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelman.

(Ilmastolaki 423/2022)

Ympéristonsuojelulaki 527/2014 on tullut voimaan vuonna 2014 ja se kumosi vuoden 2000
ymparistosuojelulain. Nykyisen ymparistonsuojelulain tarkoituksena on vdahentaa
ymparistévahinkoja, torjua ilmastonmuutosta ja edistda luonnon kestavyytta.

(Ymparistonsuojelulaki 527/2014)

Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma, lyhennettyna KAISU, valmistellaan ja
hyvaksytaan valtioneuvoston ja ymparistoministerion toimesta kerran vaalikaudessa.
Suunnitelman laatiminen vaalikausittain on madratty ilmastolaissa. KAISUIla vaikutetaan
paastokaupan ulkopuolisen sektorin toimenpiteisiin, kuten liikenteeseen, rakennusten
erillislammitykseen, tyokoneisiin ja jatehuoltoon. KAISUn avulla halutaan siis vahentaa
paastokaupan ulkopuolisten sektoreiden paastoihin. KAISUssa on nimetty tehtavat
toimenpiteet, jotta Suomen 2030 paastotavoite ja 2035 hiilineutraaliustavoite saavutetaan.
(Valtioneuvosto, 2022) Talla edistetdaan myos Pariisin sopimuksen tayttymista (llmastolaki

423/2022).



Suomessa on vahvistettu ensimmainen kansainvalinen ilmastonmuutokseen sopeutumista
koskeva standardi SFS-EN 1SO 14090:2019. Standardit auttavat suunnittelijoita tekemaan
muuttuvan ilmaston huomioivia ratkaisuja. (SFS, 2019) ISO 14000 -standardisarja sisallyttaa
esimerkiksi elinkaariarvioinnin, tuotteiden hiilijalanjaljen ja kasvihuonekaasup&astojen

hallinnan (SFS, n.d.).

2.4 llmastonmuutoksen ja rakennusalan vaikutukset toisiinsa

IImastonmuutoksesta johtuvat sadilmididen muutokset vaikuttavat rakennusalaan
merkittavasti. Kovien tuulien yleistyminen tulee vaikuttamaan nostotdihin. Rankkasateet
koettelevat julkisivuja ja vesikattoja entistd enemman. Myos muut rakenteet, kuten
perustukset ja tiet voivat vaurioitua herkemmin. Sateet voivat tehda sortumia kaivantoihin.
Kaivantojen ja muutenkin tydmaan sadsuojaus tulee entista tarkedammaksi ilmaston
muuttuessa. Sateet vaikuttavat myos kaupunkiymparistoon, silla nykyinen hulevesiverkosto

ei ole mitoitettu lisdantyneelle sademaaralle. (Rakennuslehti, 2008)

Toisaalta ilmaston lammetessa Suomen pakkasjaksot lyhentyvat, tosin vetistyvat
entisestaan. Rakennusalalle se tarkoittaa lammitystarpeiden laskua. Myds roudan syvyys
pienenisi, mistd voidaan paatella, ettei putkiakaan tarvitsisi kaivaa yhta syvélle roudan takia.

(Rakennuslehti, 2008)

Rakennusteollisuus RT on tehnyt vahahiilisyyden tiekartan, missa on esitetty keinoja paasta
Suomen hiilineutraaliustavoitteeseen vuoteen 2035 mennessa. Tiekarttaa varten selvitettiin
nykyinen rakentamisen hiilijalanjalki, mistd se muodostuu sekd mahdolliset hiilijalanjaljen
pienentdamiseen vaikuttavat ongelmat. Tuotokseksi tuli kahden eri skenaarion pohjalta

tehdyt mallit siitd, miten hiilijalanjalki voisi muuttua. (Rakennusteollisuus RT, n.d.)

Merkittdva osa rakennusalan energiankulutuksesta johtuu rakennuksista niiden kayton
aikana, joten rakennusten energiatehokkuuden parantaminen ja energiankulutuksen
pienentaminen ovat avainasemassa pyrittdessa kohti hiilineutraaliutta. Rakentamisessa tulee
kiinnittdaa huomioita kayttéian pidentamiseen, esimerkiksi monikayttoisten tilojen avulla tai

entista paremmalla materiaalien kierrattamisella (Randell, 2020). Suomessa rakennetun
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ympariston paastot pystytdan perusuraskenaarion mukaan laskea 66 %:iin vuoteen 2035
mennessa, ja 80 %:iin vuoteen 2050 mennessa vuoden 2017 tasosta. Perusuraskenaario
kuvaa tulevaa kehitysta, jos sadantely pysyy ennallaan, jolloin pdastot vahenisivat tasaisesti.
Innovatiiviset ratkaisut -skenaarion avulla voitaisiin paasta jopa 80 % paastdévahennykseen jo
vuonna 2035, ja 95 %:n vuonna 2050. Toisin sanoen rakennetun ympariston paastot voivat
olla lahes neutraalit vuonna 2050, jos on pystytty keksimadan hyvia ratkaisuja padstojen

vahentamiseen. (Rakennusteollisuus RT, 2020-a)

Etenkin betonin sisdltaman sementin valmistuksesta syntyy paljon hiilidioksidipaastoja.
Sementin osuutta on kokeiltu vahentaa lisadmalld muiden seosaineiden maaraa. Jo toimivia
tapoja vahentaa betonista syntyvia pdastoja on kayttaa uusiutuvia energiamuotoja ja
parantamalla energiatehokkuutta. (Tahtinen & Tahkanen, 2021, s. 24) Purettavat betonit
voidaan uusiokayttda infrarakentamisessa rakennekerroksissa. My0ds terdksesta syntyy
jonkin verran ymparistopaastoja, tosin terdsta kierratetaan ja uusiokaytetaan jo nyt todella

hyvin. (Tahtinen & Tahkanen, 2021, ss. 23-27)

IImastopaneelin mukaan vuonna 2018 Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat 56,5 Mt COze,
ja vuoteen 2035 tama luku tulisi tiputtaa 21 Mt CO.e. Kivihiilen kayton kieltamisella ja siten
lopettamisella paastot vahenisi 6,6 Mt, liikenteesta voidaan vahentaa 3,1 Mt,
energiatehokkuuden lisdamiselld paastoistd voidaan saada 4,6 Mt pois ja muulla KAISUn
toiminnalla voidaan saada 1,65 Mt pois. Edelld mainituista toimista on jo sovittu ja ne ovat
toteutuksessa. Viela ei ole suunnitelmaa, milta sektorilta 12 Mt vahennetdan, kun
lilkenteesta suunnitellaan vahennettavan vield 2,6 Mt, turpeen kdytosta 4 Mt ja

jatehuollosta 0,6 Mt. (Randell, 2020)

Suurempia tydkoneita tarkastellessa paastéjen nopein vahentaminen tapahtuu
polttoaineiden vaihtamisella vahapaastoisempiin vaihtoehtoihin. Uusiutuvan dieselin tai
biodieselin kdyttd on hyva vaihtoehto, silld niiden pdastot ovat pienemmat kuin fossiilisella
dieselilla. Tosin biodieselin suuriluokkainen tuottaminen voisi olla pois ruuantuotannosta,
etenkin jos kdytetaan ensimmaisen sukupolven biopolttoainetta, mika on jo
maailmanlaajuisesti kaytossa. Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineet tehdaan sokeri-,

tarkkelys- ja Oljypitoisista kasveista, kun toisen ja kolmannen sukupolven biopolttoaineet
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valmistetaan kasvi- ja puupohjaisista tuotteista seka jatteista ja tdhteista. Kysynnan
kasvaessa voidaan joutua kdyttamaan peltoalaa, mitd muuten kaytettaisiin
ruuantuotannossa, polttoainetuotantoa varten. Toisaalta biopolttoaineiden lisdaantyminen
voi hidastaa sahkoistymists, silla ne pidentdvat koneiden kayttoaikaa, jolloin koneita voi
paivittda harvemmin. Tydkoneiden sdahkdistyminen auttaisi tydmaiden paastojen
vahentamisessd, mutta talla hetkellad teknologia ei viela ole tarpeeksi kehittynytta
suurempien tyokoneiden sahkoistamiseen. Pienkoneiden sahkdistyminen voi sen sijaan
yleistya jo 2030-luvulla. Pidemmalla tdhtdimella vanhojen tydkoneiden vaihtaminen
uudempiin ja siten vahapaastoisempiin on ilmastonmuutoksen kannalta toivottavaa.

(Tahtinen & Tahkanen, 2022, ss. 17-19)

3 Tyon tarkoitus ja tavoitteet

Tyon tarkoituksena on olla yritykselle apuviline, jolla laskea heiddn kalustonsa paastot.
Laskentatyokalun tulee olla yksinkertainen kadyttaa ja sen tayttamiseen ei saisi kulua
kohtuuttomasti aikaa, silla paastoja on suunniteltu seurattavaksi kuukausittain. Eri
kuukausien vélisid eroja ei suoraan pystyta keskendan vertaamaan, silla tydmaat ovat aina
erilaisia, mutta ajan mittaa niistd ndkee paastdjen kehityksen. RTA-yhtigilla on yli 60
tydkonetta ja sen lisaksi yli 50 pakettiautoa. Kalustosta aiheutuvat hiilidioksidipaastot ovat
yrityksessa kaikkein suurimmat verrattuna materiaaleista tai séhkonkulutuksesta ja
[ammityksesta syntyviin padstoihin. Tydssa verrataan yrityksen kdytdssa olevaa
kalustonhallintajarjestelman paastdjenlaskentatoimintoa INFRA ry:n ja Rakennusteollisuus
RT ry:n tekemaan laskentatyokaluun ja selvitetdan, kumpi on yrityksen tarpeita paremmin
vastaava. Paastojen laskennassa keskitytdaan etenkin hiilidioksidipaastoihin, silla toinen
ehdolla olevista paastolaskentatydkaluista laskee vain hiilidioksidipadstot toisen
huomioidessa kaikki kasvihuonekaasupaastot. Pelkka hiilidioksidipaastojen maarittaminen
riittdisi tdssa vaiheessa yritykselle, silld kalustosta syntyvista pakokaasupaastoista suurin
vaikutus on hiilidioksidilla. Eli se, antaako laskentatytkalu vastauksen paastoista

hiilidioksidipaastoina vai hiilidioksidiekvivalentteina, ei vaikuta valintaan poissulkevasti.

Paastojen laskennasta tehdaan yritykselle prosessikuvaus, mika tulee olemaan varsinainen

tuotos. Prosessikuvaus jaa yrityksen sisdiseen kayttoon, eli sitd ei julkaista opinndytetyon
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vhteydessa. Prosessikuvauksessa kayn lapi koko toimenpideketjun. Siitad selvida kunkin
vaiheen vastuuhenkil6, jotta saadaan yrityksen paastot laskettua. Yksinkertaistettuna se siis

toimii ohjeena paastojen laskemiseen kaytannossa.

4 Paastojen laskenta eri tyokalujen avulla

Koneiden paastojen laskenta perustuu etupdassa koneen paastoarvoon ja kulutettuun
polttoaineeseen tai tehonkdyttoon. Mita enemman polttoainetta kuluu tai energiaa
kdytetdan, sitd suuremmat paadstot ovat. Koneen paino ja ajotien kunto vaikuttavat myos
kulutukseen ja sita myota paastdihin. Koska RTA-yhtidissa saadaan kulutetut polttoainelitrat
ostolaskuista tai polttoainetoimittajien raporteilta, ei esimerkiksi kuorma-autojen kuormien

suuruutta tarvitse tassa huomioida.

Euroopan unionissa on alettu sddnnelld koneiden p&aastoja vuodesta 1992 asti. Talld hetkelld
uusien koneiden tulee olla Euro 6 -paastdluokassa (Autotuojat ja -teollisuus, n.d.).
Valmistajien tulee pystya todistamaan, ettd uusien koneiden paadstot ovat voimassa olevan
euroluokan mukaisia (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 595/2009).

Meidan seurannassamme olevat Volvon kuorma-autot ovat Euro 6 -paastdluokan mukaisia.

Paatimme yhdessa RTA-yhtididen resurssipaallikon kanssa ottaa seurantaan kolme
samanlaista kuorma-autoa ja selvittaa niiden avulla, miten yrityksen kaytéssa oleva
kalustonhallintajarjestelma ja Infran laskentatyodkalu toimivat. Kuorma-autot olivat kaikki
Volvolta, mutta autot toimivat erilaisissa tehtavissa. Yksi autoista ajaa lyhytta ajoa, toinen
seka lyhytta etta pitkaa ja kolmas enimmakseen pitkaa ajoa. Tarkasteluajanjaksoksi

valitsimme vuoden 2022 tammikuusta syyskuun loppuun.

Infran laskentatydkalu perustuu Greenhouse Gas Protocol -standardiin. Standardi on
maailmanlaajuinen ja sen avulla yritykset, kaupungit ja jopa valtiot voivat maaritella omia
paastojaan. Greenhouse Gas Protocol -standardi jakaa paastot kolmeen ryhmaan: suoriin
paastoihin, kuten polttoaineisiin, epasuoriin paastoihin, kuten ostettuun energiaan ja muihin
epasuoriin paastoihin, kuten jatteisiin. Nama luokat on nimetty virallisemmin scope 1, 2 ja 3.

Scope 1 sisaltda suoria padstoja, scope 2 epasuoria padstoja ja scope 3 muita epdsuoria
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paadstoja (Greenhouse Gas Protocol, n.d.) Infran laskentatydkalulla lasketaan vain suorat ja
epdsuorat paastot, eli scope 1 ja 2 luokkien paastot. Scope 3, eli muut epasuorat paastot,
jaavat laskurin ulkopuolelle. Suorat padstot ovat omasta toiminnasta syntyvia paastoja, kun
taas epdsuorat paastot sisaltavat ostetun energian, esimerkiksi lammityksen ja sahkon
tuottamisesta syntyneet paastot. Muita epasuoria paastdja ovat muun muassa
tyomatkaliikenteesta seka ostettujen palvelujen ja tuotteiden, kuten polttoaineen
tuottamisesta syntyneet paastot. (Heinila, n.d.) Kuvassa 3 on havainnollistettu paastojen

jakautumista scope 1, 2 ja 3 valilla.

Kuva 3 Greenhouse Gas Protocol -standardin mukaiset paastoluokat (Ecoreal, 2023).

/ Suorat paastot:

.. 'SCOPE1 a‘ I ! | yrityksen omassa

. kontrollissa olevat
paastolahteet

(D)
SCOPE 2 q: ppssuorat paastot:
ostoen erglian paastot

-R Epasuorat paastot:
@

o arvoketjun paastot,

scorE3 Tewm arvoketjun pa
ﬁ'\ W joihin yritys ei suoraan
og pysty vaikuttamaan

Tyokalulla pystyy siis laskemaan tyokoneiden paastot kulutetun polttoaineen mukaan,
ajoneuvon paastot kilometrien mukaan, polttoaineiden ja kylmadaineiden paastot maarien
mukaan seka ostetusta energiasta syntyvat paastot. Infran laskentatyokalu on Excel-

pohjainen ja se on jaossa Rakennusteollisuuden jasenyrityksille.

Yrityksen kaytossa on kalustonhallintajarjestelma, mitad kdytetdaan etupaassa
kalustonhallinta- ja tydajanseurantaohjelmana, mutta silla pystyy myos laskemaan paastoja.

Jarjestelmalla nahdaan yrityksen kaluston sijainti ja kdayttoaika seurantalaitteen avulla. Tama
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helpottaa resurssisuunnittelua, kun tiedetdan, missa pain mikakin kone on. Jarjestelmdan

kirjataan myos koneiden huoltojen ajankohdat ja mita huollot ovat sisdltdneet.

4.1 Paastojen laskenta polttoainekulutuksesta

Infran laskentatydkalun tyokone -kohta huomioi koneelle annetun paastdarvon,
polttoainelitrat ja koneiden lukumaaran. Otetaan esimerkiksi tela-alustainen kaivinkone. Sen
pdastoarvon saa Teknologian tutkimuskeskuksen yllapitamasta Lipasto
yksikkdpaadstotietokannasta, joka tosin poistui kdaytdsta 1.8.2022. Todellinen arvo voi siis olla
toisenlainen, mutta laskurissa on kaytetty Lipaston yksikkopaadstotietokannassa olevaa
arvoa, koska laskurin julkaistaessa tiedot viela olivat ajankohtaisia. Lipaston
yksikkopaastotietokannasta annetaan tela-alustaiselle kaivinkoneelle paastdarvoksi 2672,19
grammaa/polttoainelitra CO,e. Tahadn arvoon on laskettu mukaan kaikki
kasvihuonekaasupaastot. Polttoainelitrat ja koneiden lukumaara tulee kirjata itse. Otetaan
esimerkkiin 12345 polttoainelitraa polttoainetta ja 6 kappaletta tyokoneita. Padstoarvo,
polttoainelitrat ja koneiden lukumaara kerrotaan kaikki keskendan. Koska laskuri antaa
tuloksen tonneina ja tulolla saadaan vasta grammoja, joudutaan saatu tulo jakamaan
miljoonalla. Toinen vaihtoehto olisi muuttaa grammat heti kilogrammoiksi ja polttoainelitrat
kilolitroiksi ja kertoa ne yhteen lukumaaran kanssa, jotta saataisiin suoraan tonneja
vastaukseksi. Kaavassa 1 kasin laskettuna tama esimerkkitapaus. Kaava on paatelty Infran
laskentatyokalun pohjalta. Kuvassa 4 on kuvakaappaus Infran laskentatydkalusta samasta
esimerkkitapauksesta. Siitd nakee, etta tulokseksi on saatu sama luku, eli paatelty kaava

toimii.
Kaava 1. Litroihin perustuva paastojen laskenta. (Lipasto, n.d.)

(2672,19%C028 * 123451 % 6 lkm) :1000 000 = 197,93t COZ2e

Kuva 4. Kuvakaappaus Infran laskentatydkalusta esimerkkitapauksen tiedoilla.

|TYOKONE POLTTOAINEEN MAARA VUODESSA/TYBKONE [I/a] | TYOKONEIDEN LKM | PAASTOT Co2-ekv [t/a]|
Kaivukoneet, tela-alustaiset 12345 6 197,93
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Tutkiessani vuoden 2022 paastdkertoimia halusin selvittdad, minkd vuoden paastokertoimia
Infran laskentatyokalu kayttda ja 16ysin samat paastokertoimet tilastokeskuksen vuoden
2020 polttoaineluokituksista. Eli oletan tydkalun tehdyksi vuonna 2020. Silloin dieseléljyn
padstoiksi saatiin noin 2,20 kg/l CO.e, jolloin 1000 litran dieseldljyn paastot olivat 2,20 tonnia
COze.

Dieselin, kuten muidenkin polttoaineiden paastokerroin saadaan laskettua lampoarvon GJ/t,
oletustiheyden t/m?3 ja hiilidioksidin oletuspdastokertoimen t/TJ avulla. Ndm4 arvot saa
haettua Tilastokeskuksen polttoaineluokitus -sivulta. Vuoden 2022 polttoaineluokituksen
mukaan dieseldljyn paastokerroin on 1,87 kg/l, kuten kaavassa 2 on laskettu. Vuoden 2022
polttoaineluokituksen mukaan 1000 litran diesel6ljyn padstot ovat siis 1,87 tonnia COe.
Kaava on otettu Infran laskentatyokalusta valilehdeltad “paastokertoimet”, jossa on kirjoitettu

auki tyokalussa kaytetyt paastokertoimet.

Kaava 2. Infran laskentatydkalusta otettu kaava paastdkertoimen laskemiseen.

(427G] (1 0,804 ! ) 1000> 54,6 ‘ 1,87 kg/l
—_ H . * —_—=
) t ) 3 ’ T] ’ g/

4.2 Paastojen laskenta kilometreista

Infran laskentatydkalu laskee ajoneuvojen matkat puolitaysilla kuormilla, eli puolet matkasta
taydelld kuormalla ja puolet tyhjalla. Jarkevaa olisi olla kulkematta yhtdaan matkaa tyhjalla
kuormalla. Talloin paastdjen laskemiseen tarvittaisiin tarkkoja reittitietoja ja niiden mukaan
laskeminen kestaisi kauan RTA-yhtididen kaluston maaran huomioon ottaen, silla enaa ei

voitaisikaan hyodyntaa Infran laskentatyokalua.

Kuten luvussa 4.1 esitetyt tyokoneiden polttoaineen mukaiset padstéarvot, myos
ajoneuvojen kilometriperusteiset padstdarvot on hankittu Lipaston sivuilta. Paastot on
merkitty yksikdssa g/km. Esimerkiksi taajamassa ajavan maansiirtoauton paastot ovat tyhjan
kuorman kanssa 838 g/km CO-e ja taydella kuormalla 1384 g/km CO.e. Jos maaritetdan
esimerkkimatkan pituudeksi yhteensa 15 000 km, niin matkasta syntyvat paastot ovat 16,67

t CO,e, kuten kaavalla 3 on saatu. Kaava on paatelty Infran laskentatydkalun avulla.
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Miljoonalla jakamiseen on sama syy kuin polttoainekulutuksen esimerkissa oli, eli
vastaukseksi saadun arvon muuttaminen tonneiksi. Kuvassa 5 on kuvakaappaus Infran
laskentatyokalusta paastojen laskennasta kilometreihin perustuen. Tasta taas ndkee, etta

kasin laskettuna vastaus on sama Infran laskentatydkalun tuloksen kanssa.

Kaava 3. Kilometreihin perustuva paastdjen laskenta (Lipasto, n.d.).

(838-%+ 1384 -2 )/ 2+ 15000 km/ 1000 000 = 16,67 t CO2e
km km

Kuva 5. Kuvakaappaus Infran laskentatyokalusta.

|aloNEUVO KILOMETRIT VUODESSA/AIONEUVO [km/a] | AJONEUVOJEN LKM |PAASTS C02-ekv [t/a]
Maansiirtoauto ilman peravaunua, taajama 15000 1 16,67

4.3 INFRA ry:n ja Rakennusteollisuus RT ry:n tekeman tyékalun ajantasaisuuden

tarkastus

Sain RTA-yhti6iltd vuoden 2021 kokonaispaadstoraportin, mista nakyi polttoaineiden maara ja
sahkon ja kaukoldammon kulutus. Idea siind on ollut sama kuin INFRA ry:n ja
Rakennusteollisuus RT ry:n yhdessa tekemassa paadstolaskentatydkalussa. RTA-yhtiot olivat
tehneet raportin itse INFRA ry:n ohjeiden mukaan kokoamalla tiedot yhteen kerralla. Siirsin
raportista saadut polttoainelitrat Infran laskentatyokaluun, jotta paastoja voitiin vertailla.
Tarkistin vield, mita polttoainepadstoja tulisi, jos laskisin ne kdsin vuoden 2021
paastokertoimien perusteella. Toisin sanoen vertasin, mita sama litramaara tuottaisi
padastoja vuoden 2021 paastoarvoilla laskiessa, kuin mitd paastoja RTA-yhtiot laskivat vuonna
2021 ja mita paastoja Infran laskentatyokalu antaisi. Vuoden 2021 padstoarvot laskin kaavan
2 avulla. Dieselin paastoarvoksi sain 2,23 kg/l, moottoribensiinin paastéarvoksi 2,07 kg/l ja
kevyelle polttoodljyille 2,55 kg/l. Kaytin paastojen laskennassa RTA-yhtididen vuoden 2021
polttoainelitroja, jotta tulokset olisivat keskendan vertailukelpoiset, siispa vain paastokerroin

on muuttunut alla olevassa taulukossa 1.
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Taulukko 1. Vertailussa RTA-yhtididen vuoden 2021 paastot, vuoden 2021 paastoarvolla

lasketut paastot ja Infran laskentatyokalulla lasketut paastot samoilla litroilla.

vuoden 2021 paastot

Kevyt

polttoaine Diesel Moottoribensiini vy Yhteensa
polttodljy

Vuoden 2021

padstokertoimilla 919,77 t COse | 11,09 t COse 572,38t COse | 1503,24 t COse

lasketut paastot

vuoden 2021 litroista

Infran

laskentatyokalusta | g0 394 0.6 | 11,16 COse 590,14 t COse | 1509,70 t COse

saadut paastot

vuoden 2021 litroista

RTA-yhtioid

yhtioieen 999,37 t COse | 11,97 t COse 575,84t COse | 1587,17 t COse

Kappaleessa 4.1. todettiin, etta Infran laskentatydkalu on kayttanyt vuoden 2020

paastoluokitusta. Siispa taulukosta nakee, etta vuoden 2020 ja 2021 polttoaineiden

paastoluokituksissa ei ole suurta eroa. RTA-yhtiot tosin olivat maaritelleet paastonsa noin 80

tonnia suuremmiksi, eli oletettavasti silloin on huomioitu pelkan polttoainekulutuksen lisaksi

jotain muuta. Suurin paastoero eri laskentamallien valilla oli dieselissa. Vaikka Infran

laskentatyokalu kdyttda vuoden 2020 paastokertoimia, voidaan sitd edelleen hyddyntaa,

vaikka vuoden 2022 paastokertoimet ovat vield hieman matalammat kuin vuonna 2021. Se,

miksi paastokertoimet ovat nyt pienemmat kuin pari vuotta sitten johtuu siita, etta

polttoaineiden paastokertoimissa on nyt huomioitu bio-osuus aikaisempaa paremmin

(Tilastokeskus, n.d.-a).
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4.4 Paastojen laskenta yrityksen kalustonhallintajarjestelman avulla

Sain selville kalustonhallintajarjestelman yhteyshenkilolta, etta jarjestelman kautta pystyy
talla hetkella laskemaan seka kilometreihin etta kdyttoaikaan perustuvia paastoja.
Jarjestelma vaatii, etta koneille lisdtaan valmistajan antama paastoarvo, jotta se laskee
paastot itse kerdamiensa tietojen pohjalta. Se ei laske paastdja kulutetun polttoaineen avulla
vaan kilometri- tai tuntiperusteisesti. Paastdarvoksi jarjestelmaan merkittiin kuorma-autolle
1,16 kg/km. Satunnaisella paivalla kuorma-auto on ajanut 36 km, jolloin jarjestelman
mukaan paastoiksi on saatu 41,76 kg CO,. Jarjestelma laskee paadstot paastoarvon ja
kilometrit kertomalla. Aikaisemmin maaritellylld kaavalla 3 kyseisen matkan paastot ovat

samat mita jarjestelmasta saatiin.

Kaava 3 uusilla arvoilla. Kilometreihin perustuva paastéjen laskenta.

1160 %* 36 km/ 1000 = 41,7 kg CO2
1160 g/km on jarkeva paastoarvo kuorma-autolle, silld Lipaston tietokannasta saatu kuorma-
auton paastoarvo on 1111 g/km. Samoilla koneilla tulisikin olla samansuuruiset padstoarvot.
Lipastosta sai vain tayden ja tyhjan kuorman paastoéarvon kuorma-autolle, joten laskin
keskiarvon summaamalla tyhjan kuorman paastéarvon 838 g/km CO.e ja tayden kuorman

padstoarvon 1384 g/km CO,e yhteen ja jakamalla tuloksen kahdella.

Yrityksen kalustonhallintajarjestelmasta saa otettua raportin, johon voi maarittaa, mita
tietoja raportissa nakyy. Raportissa nakyvan ajanjakson pystyy itse maarittamaan, mutta
raportin saa otettua vain konekohtaisesti. Jarjestelma ei siis tee yhteenvetoa kaikista siina
olevien koneiden paastoista. Jos halutaan koko kaluston paastot, kuten opinnadytetydssani
on tavoitteena, tulisi jokaisen koneen raportti ottaa erikseen ja yhdistaa tulokset jossain
muualla, vaikka Excelissa. Koska RTA-yhtigilld on reilu sata ajoneuvoa ja tyokonetta, ndiden

yhdistaminen kasin kerran kuukaudessa olisi aivan liian hidasta ja tyolasta.
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5 RTA-yhtididen paastojen laskenta

Aloitin paadstojen laskennan kerdaamalla kilometreja ja tankattuja litroja kolmesta valitusta
kuorma-autosta kuukausittain. Kilometrit sai seka yrityksen kalustonhallintajarjestelmasta
ettd Volvon omasta ohjelmasta, Volvo Connectista. Yrityksen jarjestelmasta sain
kilometrimaaraksi nailta kolmelta koneelta yhteensa reilu 163000 kilometria ja Volvo
Connectista vajaat 168000 kilometria, eli Volvon mukaan ajokilometreja tuli yhdeksassa

kuussa reilu 4000 kilometria enemman.

Volvo Connectista sai myos kulutetut polttoainelitrat ja arviot CO,-paastoista.
Polttoainelitrat 16ytyivat lisdksi ostolaskuilta tuotannonhallinnasta tai polttoainetoimittajan
sivuilta. Ostolaskuista tai polttoainetoimittajan sivuilta saadut litrat ovat kuitenkin
lahempéana oikeaa kuin Volvo Connectista saadut, silla ne tulevat polttoainetoimittajilta. Itse
koin helpoimmaksi etsia polttoaineet laskuilta kuorma-autojen numeron perusteella, jotta
sain kaikki nadille ajoneuvoille tehdyt tankkaukset. Kaikki polttoainelitrat on helpointa saada
polttoainetoimittajien sivuilta ja ndin tama tullaan jatkossakin hoitamaan, kun ei tarvitse
valikoida vain tiettyja koneita. Polttoainetoimittajien sivuilta saa valittua aikavalin, jota
halutaan tarkastella ja halutessaan sielta saa Excel-pohjaisen raportin. Volvo Connectista ja
ostolaskuista saadut litrat erosivat toisistaan koko ajanjaksolla vain parilla sadalla litralla,
tosin yhtena kuukautena eroa oli ldhes 3000 litraa. Syytad suureen eroon en loytanyt. Koska

polttoainelitrat olivat kuitenkin niin ldhella toisiaan, koin etta talla ei ollut suurta merkitysta.

Pienkoneiden tankkaukset jaavat yrityksen nykyisen kalustonhallintajarjestelman
ulkopuolelle. Tyomailla yritykselld on usein isompi tankki, joka on kohdennettu tietylle
koneelle. Tankista voidaan kuitenkin tankata koko tyémaan kalustoa, eika tankkauksia
yksiloida tyokoneiden valilla, joten kohdennuksen tarkkuus karsii tdssa vaiheessa.
Polttoaineen jakauma kuitenkin tasaantuu pidemmalla aikavalilla, kun muiltakin tyémaiden
tankeilta tankataan useammalle koneelle. Tankin jakaminen tydmaan kesken vaikuttaisi
negatiivisesti, jos haluttaisiin seurata yksittdisen koneen paastoja. Yrityksen
kokonaispaastojen laskentaan tama ei kuitenkaan vaikuta, silla ostetut polttoainelitrat tulee

joka tapauksessa jollain koneella kayttéon.
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5.1 Erilaskentatyodkalujen vertailu lasketuilla paastoilla

Vertailin, minka suuruisia paastoja yrityksen kalustonhallintajarjestelma, Volvo Connect seka
Infran laskentatyokalu antoivat. Volvon ohjelmasta sain kokonaispaastoiksi naille kolmelle
koneelle vajaat 250 tonnia CO;. Infran laskentatydkalulla polttoaineet laskemalla sai reilut
220 tonnia COze. Kalustonhallintajarjestelmasta sain kuorma-autoille paastoiksi yhteensa
noin 190 tonnia CO;. Taulukossa 2 on koottu kunkin ohjelman antamat paastot eriteltyina

kuorma-autoille.

Taulukko 2. Kuorma-autojen paastdt ohjelmittain vuoden 2022 tammikuusta syyskuuhun.

Kuorma- Kuorma- Kuorma-
auto 1 auto 2 auto 3
Ohjelma (pltkla. (kesklpltkla (thyltg Ko!<ona.|sp?astot
matkoja, matkoja, matkoja, ohjelmittain
noin 7900 noin 6400 noin 4400
km) km) km)
Volvo Connect 111t CO; 83t CO; 531 CO; 247 1 CO,
Kalustonhallintajarjestelma | 81t CO; 61t CO; 47 t CO; 189t CO,
Infran laskentatyokalu 99t COze 76t COze 48 t COze 223t COze

Taulukosta huomataan, etta Volvo Connect tydkalulla on saatu suuremmat paastot kuin
kahdella muulla laskentatyokalulla, vaikka Infran laskentatyokalu ilmoittaa paastot
hiilidioksidiekvivalentteina. Volvo Connect laskee paastot polttoainekulutuksen mukaan, kun
kalustonhallintajarjestelma laskee kilometrien perusteella. Infran laskentatyokaluun
kirjataan itse polttoainelitrat tai kilometrit. Kalustonhallintajarjestelman

kilometriperusteinen vastaus ei valttamatta ole yhta tarkka kuin Volvo Connectin
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kulutukseen perustuva, silld jarjestelmaan ei ole merkitty kuorman painoa, mika vaikuttaa
kilometrien mukaan laskettaviin paastoihin. Jarjestelma on ilmeisesti arvioinut jatkuvan
kuorman olevan hieman alle puolillaan, vaikka todellisuudessa kuorma-auto on voinut ajaa
suurimmaksi osaksi melko taysilla kuormilla, eli ottanut viereiseltd tydmaalta kuorman

seuraavaan paikkaan.

Volvo Connectista saa vain Volvojen pdastot, eli koko kaluston paastoja silla ei voida laskea.
Halusin silti ottaa sen nakyviin taulukkoon, silla suuremmalla otannalla pystytadn tarkemmin
arvioimaan paastojen suuruusluokka. Volvo Connectin ja Infran laskentatydkalun paastot
ovat likimain samansuuruiset. Lipaston tietokannasta katsottuna taajamassa taydella
kuormalla ajavan kuorma-auton keskimaaraiset hiilidioksidipaastot ovat 1374 g/km ja
hiilidioksidiekvivalenttipaastot puolestaan 1384 g/km, eli muiden kuin hiilidioksidin osuus on
alle 1 % hiilidioksidiekvivalenttipaastoista. Taman takia ndita laskentaohjelmia voidaan vield
verrata keskendan, vaikka Infran laskentatydkalu huomioi hiilidioksidin lisdksi muita

kasvihuonekaasuija, toisin kuin yrityksen kalustonhallintajarjestelma.

Infran laskentatyokalussa hyvaa on sen helppous ja yksinkertaisuus. Excel -pohjaisena sen
voi tayttaa kuka vain, kunhan oikeat tiedot ovat saatavilla. Laskentatydkalussa on vain kaksi
valilehted, joihin voidaan kirjata tietoja, jolloin laskenta tulee olemaan my6s nopeaa.
Paastolaskentatyokalusta saa sitd tarkemmat tiedot, mita eritellymmin ne sinne kirjaa, silla
koneilla ja polttoaineilla on eri paastokertoimia. Valitettavasti tiedon erittely eri
konetyypeille on aikaa vievaa, jolloin osaa tyokalusta ei padse kunnolla hyddyntamaan, ellei
halua lahted arvioimaan suuruuksia. Mahdollista on myos kerata pelkastaan
polttoainemaarat ja katsoa paastot vain niiden mukaan. Infran laskentatydkalussa kaytetyt
padstokertoimet ovat vuodelta 2020, eli ne ovat kdytanndssa jo vanhoja. Paastokertoimet on
keratty tilastokeskukselta ja VTT:n Lipasto-tietokannasta. Tydkalua voi silti hyvin kayttaa,

onhan se vield jaossa Rakennusteollisuuden jasenyrityksille.

Hyvaa kalustonhallintajarjestelmassa on sen helppous; se keraa itse loput tiedot
paastolaskentaan, kun on itse ensin kirjannut paastdarvon. Toiseksi se on jo yrityksessa
kaytossa, eika siis tarvitsisi ottaa uutta ohjelmaa tai tiedostoa kayttoon. Huono puoli

jarjestelmdssa on se, ettei pddstdja saa koko kalustosta yhteen raporttiin, vaan raportit
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taytyy ottaa jokaiselta koneelta erikseen ja yhdistaa itse. Jarjestelma antaa kayttdjalle suuren
vastuun merkitd oikea paastdarvo koneille, silld sen avulla ne pdastot lasketaan. Kayttdjan
siis pitaa itse tietda, mika on kyseisen koneen paastdarvo tai mista sen tiedon saa. Koneen
valmistaja maarittelee paastoarvon omalle koneelle, eli valmistajan sivuilta saadaan tietaa

koneen paastoarvo.

5.2 Paastojen laskentatyokalun kayttoonotto

Paadyimme ottamaan INFRA ry:n ja Rakennusteollisuus RT ry:n tekeman laskentatyokalun
yrityksen kayttoon, koska silla saa paastoista suoraan yhteenvedon. Yrityksen
kalustonhallintajarjestelméasta sen sijaan saa vain konekohtaiset raportit, jotka pitaisi itse
vhdistaa saadakseen kokonaispaastot. Opinnaytetydssani haluttiin seurata nimenomaan
kokonaispddstoja, silla RTA-yhtiot haluavat seurata koko kaluston paastoja kuukausittain
tasta eteenpain. Jos padpaino olisi ollut paastojen vahentaminen, olisi koneittain eritellyt
paadstot olleet tarkeampia tietda. Talloin olisi voitu vertailla koneita keskendan ryhmittain, ja
siten pystytty l0ytdmaan suurimmat paastolahteet. Lisaksi Infran laskentatyokalua on helppo
ja nopea kayttaa, kun tietaa tarvittavat lahtdarvot, silla taytettavia kohtia ei ole paljon. Jos
kalustonhallintajarjestelmasta olisi saanut koko kaluston paastot laskettua, olisi se voinut
olla parempi kayttda kaluston paastojen laskennassa, silla ohjelma on jo muuten yrityksen
kaytossa, eika sinne paastdarvon jalkeen tarvitse merkitd mitaan muuta. Infran
laskentatyokalulla voi lisaksi halutessaan laskea ostetun energian paastot, eli sahkon ja
lammityksen tuottamisesta syntyneet paastot, mita ei kalustonhallintajarjestelmalla olisi
pystynyt tekemaan. RTA-yhti6illa ostoenergian osuus paastdistad on hyvin pieni; viime
vuonna osuus oli noin 4 %. Tana vuonna tammikuusta syyskuuhun ostoenergian osuus on
ollut vajaat 5 %. Loput tdhdan huomioidut paastot syntyvat polttoainekulutuksesta. Toki myds
materiaaleista tulee paastdja, mutta se jatettiin paastolaskennan ulkopuolelle, silla

kokonaispaastdja laskiessa olisi pitanyt huomioida kaikkien tyémaiden materiaalit.

6 Prosessikuvaus paastolaskennasta

Prosessikuvauksen tein PowerPoint-pohjaan, silla muutkin yrityksen prosessit on tehty niin.

Prosessikuvauksen tarkoitus on olla ohje, jota noudatetaan RTA-yhtidissa. Alkuun kirjoitin,
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ettd paastolaskennassa kaytetdan avuksi Infran laskentatyokalua, eikd prosessissa kdyda lapi
menetelmia vahentda paastoja, vaan paapaino on nimenomaan paastojen laskennassa. Sen
jalkeen kerroin, mista kaikki laskentaan tarvittava tieto l0ytyy ja kuka tai ketka on mistakin
vaiheesta vastuussa. Eli polttoainelitrat saadaan helpoiten polttoainetuottajien sivuilta,
minka keradaminen yhteen on taloushallinnon vastuulla. Taloushallinnon on myds helpoin
lisata polttoainemaarat suoraan taulukkoon, silla siina taytyy vain valita oikea
polttoainelaatu ja kirjata polttoainemaara oikeaan kohtaan. Prosessiesitykseen kirjoitin, etta
yrityksen kayttamat polttoaineet |6ytyvat laskentatydkalusta nimilla dieseloljy,
moottoribensiini ja kevyt polttodljy. Ostoenergian kulutukset tulevat nakyviin
energiantuottajien sivuille ja muun muassa talousjohtajalla on paasy sinne. Sahkon ja
kaukolammon kulutus lisdtaan laskentatyokaluun “scope 2” -valilehdelle. Laskurista saa
yhteenvedon saman nimiselta vadlilehdelta. Prosessiesitykseen laitoin vield kuvan
polttoaineen laskennasta ja yhteenvetosivun alusta. Prosessikuvaus tulee [6ytymaan
yrityksen Sharepointista, josta sita voidaan kdayda katsomassa ja tarpeen mukaan
muokkaamassa, kun tulevaisuudessa menetelmat muuttuvat. Prosessiesitys jaa yrityksen

sisdiseen kayttoon.

7 Yhteenveto

Opinndytetyoni tavoite oli ottaa kayttoon RTA-yhtidille sopiva paastdjenlaskentatydkalu,
maarittda paastojenlaskentaprosessi yrityksen sisalla ja tehda prosessista esitys, joka tulee
toimimaan ohjeena yritykselle. Opinnaytetydssa sain tutustua ilmastonmuutoksen syntyyn ja
sen hidastamiseksi tehtaviin toimenpiteisiin rakennusalalla. Pdasin myos tutustumaan
erilaisiin paastojenlaskentatydkaluihin ja tutkimaan, miten paastoja lasketaan. Saimme
vhdessa valittua kahdesta vaihtoehdosta sen tyokalun, jota RTA-yhtiot alkavat kdyttaa apuna
paastojenlaskennassa. Tahan valikoitui INFRA ry:n ja Rakennusteollisuus RT ry:n yhdessa
tekema laskentatyokalu. Kuukausittaiseen kokonaispaastojen laskentaan tydkalu on riittdvan
tarkka, helppo ja yksinkertainen kdyttaa ja se otetaan ainakin toistaiseksi yrityksen kayttoon.
Tulevaisuudessa tyokalu voi toki vaihtua. Yrityksen kalustonhallintajarjestelma on todella
kateva yksittaisten ajoneuvojen paastojen tutkimiseen, ja siten sen avulla on helpompi myos
lahted vertaamaan paastoja kalustoluokittain, mutta kokonaispaastoja se ei vield keraa, mika

oli valinnan paakriteeri. Lisdksi jarjestelma laskee vain hiilidioksidipaastot, kun
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valitsemamme Infran laskentatyokalu laskee p&astot hiilidioksidiekvivalentteina, eli kaikki
kasvihuonekaasut huomioiden. Tulokset ndiden kahden tydkalun valilla poikkesivat noin 12
tonnia hiilidioksidipaast6ja vuoden 2022 tammikuusta syyskuuhun rajattuna ajanjaksona.
Kuukautta kohden ero on 1,3 tonnia hiilidioksidipaastoja, mika vastaisi puolitdyden kuorma-
auton 950 km mittaista matkaa. Koska kyse on infra-alan yrityksestd, tuo eroavaisuus ei ole
merkittava. Suurin huolenaihe tyokalun kaytossa lienee tarkkuus. Saako tyokalulla tarpeeksi
tarkan arvion yrityksen pdastoista pelkista polttoainelitroista? Olisiko suositeltavaa jollain
tavalla eritelld paastot konetyypeille, eli paljonko polttoainetta erityyppiset kaivinkoneet tai
pakettiautot ovat kdyttaneet? Toisaalta pelkkien polttoainelitrojen mukaan laskettunakaan
vastaus ei eronnut liian paljoa kalustonhallintajarjestelmasta saatuihin lukuihin, eli en usko
sen vaikuttavan merkittavasti. Rajasin sen tutkimisen lopulta opinndytetyoni ulkopuolelle,
koska paatavoite oli saada suurpiirteinen arvio kokonaispaastoista ja se onnistui ilman taman
asian tutkimista. Sain kirjoitettua prosessin auki PowerPoint-esitykseen, jota voidaan nyt
hyodyntaa paastolaskennan ohjeena yrityksessa. Prosessiesitystd tulee paivittaa sita

mukaan, kun yrityksen toimintatavat muuttuvat.

Seuraava asia, mita yrityksessa voisi tutkia opinnadytetyohoni liittyen, on yrityksen suurimmat
paastot kalustotyypeittdin ja konekohtaisesti. Eli kuinka suuri osuus yrityksen paastoista
syntyy pakettiautoista verraten kuorma-autoihin tai muihin tyékoneisiin ja onko joitain
tiettyja pakettiautoja, joiden paastot ovat muita pakettiautoja huomattavasti suuremmat.
Kun suurimmat paastélahteet saadaan kohdistettua tietylle koneelle, on helppoa lahtea
uusimaan sita konetta tai tekemaan muutoksia juuri sen koneen paastdjen vahentamiseksi.
Infran laskentatyokalulla ei pystyta tarkentamaan, mistad koneesta syntyy suhteessa
suurimmat paastot, minka takia myos paastdjen vahentdmiseen ei voida sen tuottamilla
tiedoilla vaikuttaa. Toinen opinndytetydhoni liittyva asia, mita voisi tulevaisuudessa lahtea
tutkimaan, olisi kalustonhallintajarjestelman parempi hyddyntaminen paastdjen suhteen.
Ollaanko jarjestelmalle jo tekemdassa padstoja kokoavaa raporttia ja pystyisiko sellaisen

luomaan yhteistyon avulla, jos sita ei viela olla suunnittelemassa?

Jos halutaan vaikuttaa yrityksen paastoihin laskevasti, voidaan esimerkiksi vaihtaa
vanhemmat koneet uudempiin, vahapaastdisempiin malleihin. My0s kuljettajien ajotavalla ja

reittien tarkalla suunnittelulla on merkitystda nimenomaan polttoainekulutuksen
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vahentamiselle. Yleensa pidemmat matkat ajetaan maantiell3, jolloin pysdahdyksia on
vahemman, mikd myo0s vaikuttaa kulutukseen. Taajamassa tulee enemman pysahdyksia,
jolloin polttoainettakin kuluu enemman. Tyhjien kuormien viemista tulisi valttaa. Nain
saadaan kilometreja ja sitd mukaan paastoja vahennettya. Eli viedessa kuormaa paikasta

toiseen, tulisi miettid, voiko samasta tai muusta lahelld olevasta paikasta vieda jotain pois.

IImastonmuutoksen vaikutukset ovat jo kdynnissa, enda tehtavissa on vain hidastaa ja
sopeutua ilmastonmuutokseen. Vaikka padstot saataisiin todella alas nopeasti, jaa jo
ilmakehdan paastetty hiilidioksidi sinne vield sadoiksi vuosiksi. Aina tulee olemaan jonkun
verran paastoja. Kuitenkin se merkitsee paljon, kuinka hyvin hiilinielujen avulla voidaan
hyvittda paastoista syntyvien kasvihuonekaasujen vaikutuksia ymparistoon. Suurilla
ponnisteluilla saataisiin kuitenkin vaikutukset minimoitua. Mitd nopeammin aletaan toimia,
sitd enemman on tehtdvissa ilmastonmuutoksen eteen ja sitd vihemman joudutaan

sopeutua muutokseen.
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