K Karelia

Karelia-ammattikorkeakoulu
INSin6ori YAMK

Hiilijalanjaljen laskenta GHG-pro-
tokollan mukaisesti YBT Qy:lle

Janne Rautio

Opinnaytety6, toukokuu 2023

www.karelia.fi



OPINNAYTETYO

Ka rEIia Toukokuu 2023

Kestavan energiatalouden koulutus
A AMMATTIKURKERKGULD Ylempi ammattikorkeakoulututkinto
Tikkarinne 9
80200 JOENSUU
+358 13 260 600

Tekija
Janne Rautio

Nimeke
Hiilijalanjaljen laskenta GHG-protokollan mukaisesti YBT Oy:lle

Toimeksiantaja
YBT Oy

Tiivistelma
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tuksen tavoitetta olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
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kayttd tuotannon lAmmonléhteend. Lisaksi betonin reseptid voidaan muuttaa vaikutta-
maan paastdoihin. Taman opinnadytetydn tavoitteena ei ollut asettaa pitkan aikavalin
paastbvahennystavoitteita yrityksen hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

llImasto ja erityisesti ilmastonmuutos ovat tana paivana jatkuvasti esilla olevia
asioita ja ne tarvitsevatkin erityistd huomiota, jotta elinolosuhteet maapallolla
voidaan sailyttaa. Betonin valmistus on globaali toimiala ja sen hiilijalanjalki on
huomattava. Betonin tuotannossa kaytetaan paljon sementtia, joka on yksi suu-
rimmista kasvihuonekaasupaéstojen aiheuttajista maailmassa. Kansainvalisesti
on kaynnissa monia hankkeita, joissa pyritaan vahentamaan betonin hiilijalanjal-
ked. Ymparistélahtoiset ajattelu- ja toimintamallit nostavat vaatimuksia ekologi-
sesti kestavasta liikketoiminnasta, jota kautta teemat ovatkin tulleet osaksi yritys-
ten tulevaisuuden strategioiden suunnittelua. Taméa YBT Oy:lle tehtava opinnay-
tety0 sisaltaa teoriaosuuden hiilijalanjaljesta ja sen laskemisesta, lisaksi kasitel-
ladn Suomen hallituksen asettamia ilmastotavoitteita, sekad rakennusteollisuu-
den ilmastovaikutuksia. Opinnéytetydn toteutusosassa syvennytaan hiilijalanjal-
jen laskentaan organisaatiotasolla ja pohditaan millaisilla muutoksilla organisaa-
tio voisi tulevaisuudessa tavoitella hiilineutraaliutta. Laskennassa kaytettava
data on vuodelta 2021 ja tulevaisuudessa vuotta 2021 kaytetaan ns. perusvuo-

tena, johon tulevia laskelmia verrataan.

1.2 Toimeksiantaja

Tama opinnaytetyd toteutettiin YBT Oy:n (jaljempana YBT) kanssa. YBT on per-
heyritys, joka tytskentelee betonin parissa jo kolmannessa sukupolvessa.
YBT:n edeltgja Ylitornion Sementtivalimo aloitti toimintansa 1958. YBT on nykyi-
sin merkittava lappilainen laadukkaiden betonivalmisosien valmistaja erilaisiin
rakennusprojekteihin tarjoten asiakkailleen tayden palvelun suunnittelusta asen-
nukseen. Myds YBT:Il& on tunnistettu tulevaisuuden muuttuva vaatimustaso
vastuullisuuden suhteen ja tama hiilijalanjéljen laskenta toimii yhtené toimenpi-
teena kohti entista vastuullisempaa toimintaa.

YBT:n tuotantolaitos sijaitsee Ylitorniolla, jossa perheyrityksen juuret ulottuvat
aina vuoteen 1992 jolloin YBT Oy perustettiin. Tuotantolaitoksella tyéskentelee

kausivaihtelut huomioon ottaen keskiméaarin 50 betonialan ammattilaista.



Yrityksen historian aikana Ylitornion tehtaalta on toimitettu yli 200 miljoonan eu-
ron edesté betonia ja betonielementteja Suomeen seka Ruotsiin, joka on mer-
kittava vientialue YBT:lle. Vienti Ruotsiin tekeekin YBT:std Suomen suurimman

betonielementtien vientiyrityksen. (YBT 2022).

1.3 Kasitteita

Hiilijalanjalki on kokonaisuutena varsin laajakasite ja laskentaan liittyy monia
termeja, joista tarkeimpié on avattu alla. K&sitteet helpottavat kokonaisuuden
hahmottamista ja tukevat myo6s kestavan kehityksen kokonaisuuden ymmarta-
mistd, toisaalta kasitteitéa kaytetaan usein varsin moninaisissa yhteyksissa, joten

niiden oikeaoppisessa tulkinnassa on syyta olla tarkkana.

Epésuorat paastdét muodostuvat yrityksen toiminnasta, mutta eivét ole suoraan
yrityksen hallinnassa. Epésuoria paastdja muodostuu esimerkiksi myytyjen tuot-
teiden loppukéaytdsta seka tavaroiden ja palveluiden hankinnasta. Naita paasto-
|&hteitd ovat mm. jatehuolto, vesihuolto, logistiikka ja materiaalien hankinnan

paastot. Scope 3 -luokka jakautuu 15 eri kategoriaan. (Greencarbon 2022)

GHG-protokolla (Green House Gas — protocol) on kaytetyin ymparistovaiku-
tusten laskemiseen kehitetty standardi. Se on kytkoksissa maailmanlaajuiseen
GRI-raportointijarjestelmaan, joka keskittyy ympariston lisaksi myds yrityksen

taloudellisiin ja yhteiskunnallisiin vaikutuksiin. (Greencarbon 2022)

Hiilidioksidi (CO2) esiintyy luontaisesti ilimakehassa. Hiilidioksidin mé&éra on ih-
misen toiminnasta johtuen lisdantynyt ilmakehassa merkittavasti vimeisen sa-

dan vuoden aikana padasiassa fossiilisten polttoaineiden kaytosta johtuen.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2 ekv.) on yhteismitta kasvihuonekaasupaastoille,
jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paastéjen vaikutus

kasvihuoneilmitn voimistumiseen. (Tilastokeskus 2022)

Hiilijalanjalki ilmoittaa yksittdisen ihmisen, organisaation, valtion tai tuotteen

vaikutusta ilmaston lampenemiseen.



Hiilikadenjalki on tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyddyt eli paastova-
hennyspotentiaali kayttajalle. Sita voi luoda niin valtio, yritys, yhdistys kuin yksit-
tainen ihminen. Hiilijalanjaljen ollessa ilmastonmuutosta lisdéva tekija hiilikaden-

jalki kuvaa ilmastonmuutoksen hillinnan vaikutusta.

Hiilineutraalius kuvaa tilaa, jossa tuotteen, palvelun, ihmisen, valtion jne hiilidi-
oksidipaastot ovat laskennallisesti nolla. Téhan tilanteeseen paastaan esimer-
kiksi, kun tehtavissa olevien toiminnan paastojen vahennyksen jalkeen jaljelle
jaavat paastot neutralisoidaan esimerkiksi ostamalla negatiivisia paéstooikeuk-

sia.

Imastonmuutos tarkoittaa ihnmiskunnan aiheuttamaa nopeaa muutosta ilmas-

ton lAmpenemiseen

Kasvihuoneilmié on luonnollinen ilmi6, jossa ilmakehan alimmat osat lam-
penevat kasvihuonekaasujen vaikutuksesta. Ihmisen toiminnasta johtuen kasvi-

huonekaasujen pitoisuudet ovat nousseet ja lisdanneet lampenemista.

Kasvihuonekaasut ovat luonnostaan ilmakehassa esiintyvia kaasuja, jotka si-

tovat lampoa ja estavat lamposateilyn karkaamisen takaisin avaruuteen.

Lammityspotentiaali (Global Warming Potential GWP) kuvaa eri kasvihuo-
nekaasujen vaikutusta ilmastonlampenemiseen. GWP-kerroin ilmoittaa kasvi-

huonekaasun lammitysvaikutuksen suhteessa hiilidioksidiin.

Suorat paastot ovat yrityksen toimintaan suoraa liittyvia paastoja, joiden maa-
raan yritys toiminnallaan itse voi vaikuttaa. Suorat paastot jaetaan Scope 1 ja
Scope 2 paastdihin, joista Scope 1 sisaltaa yrityksen toiminnan paastét ja

Scope 2 yrityksen kayttdman ostoenergian. (Greencarbon 2022)



2 llmastotavoitteet

Euroopan unioni Suomi mukaan luettuna on sitoutunut Pariisin ilmastosopimuk-
seen, joka maarittelee tavoitteeksi sailyttdd maapallon keskilampdétilan nousemi-
nen selkeésti alle kahdessa asteessa verraten esiteolliseen aikaan ja asettaa
toimenpiteita, joilla keskilampdtilan nousu saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. So-
pimuksen on ratifioinut 193 osapuolta. (Ymparistoministerio 2023)

Maailmanlaajuisten kasvihuonepaastdjen huippu on tarkoituksena saavuttaa
mahdollisimman pian ja vahentaa paastoja niin, ettéd ihmisen toiminnan aiheut-
tamat kasvihuonepaastot ja hiilinielut olisivat tasapainossa kuluvan vuosisadan
jalkimmaisella puoliskolla. Pariisin ilmastosopimuksessa on paastovahennysta-
voitteiden liséksi asetettu pidemman aikavalin tavoitteet ilmastonmuutokseen
sopeutumiselle seka tavoitteet rahavirtojen sovittamiseksi vahahiilisemmiksi ja

kohti ilmastokestavaa kehitysta. (Ymparistoministerié 2023)

EU on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa, jo-
hon myos jasenvaltiot ovat sitoutuneet. Osa jasenvaltioista on asettanut kunni-
anhimoisempia tavoitteita, Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta jo vuonna 2035,
Itavalta ja Islanti 2040 seka Ruotsi ja Saksa 2045. Suomen kunnianhimoinen ta-
voite edellyttdd nopeutettuja paastovahennyksia kaikilla sektoreilla seka ole-
massa olevien hiilinielujen sailyttamista ja vahvistamista. Suomen hallitus pyrkii
aiheeseen kokonaisvaltaisesti ja tavoitteena onkin lahes péaastoton sahko- ja
lAmmadntuotanto 2030-luvun loppuun mennessa seka rakentamisen hiilijalanjal-
jen pienentdminen, kiertotalouden edistaminen ja ilmastoystavallinen ruokapoli-
tiilkka. Liséksi verotuksen painopistetta tullaan siirtamaan ymparistdhaittojen ve-
rottamiseen. Luonnon monimuotoisuuden heikkenemista pyritd&dn pysayttamaan
uudistamalla luonnonsuojelulainsaadant6a, lisaamalla luonnon monimuotoisuu-
den suojelun rahoitusta seké edistamalla luonnonvarojen kestavaa kayttéa (Ym-

paristoministerié 2023)



2.1 Rakennusteollisuuden hiilijalanjalki

Rakennetun ympariston kasvihuonekaasupaastdét muodostavat noin kolman-
neksen Suomen tuottamista kasvihuonekaasuista. Hallitusohjelman mukaista
hiilineutraaliutta tavoiteltaessa Suomessa rakennusteollisuuden rooli nousee
merkittavaksi tulevaisuuden paastévahennys potentiaalia ajateltaessa. (Kuitti-
nen & le Roux 2017, 11-12.). Ymparistoministerio teetti vuonna 2017 tiekartan,
jolla vahennetdan rakentamisen ja erityisesti rakennusmateriaalien hiilijalanjal-
ked seké edistetéan Suomen rakennus- ja kiinteistdalaa koskevia ilmastotavoit-
teita. Yleisesti ottaen rakennusten hiilijalanjalki muodostuu rakennuksen koko
elinkaarenajalta sisaltdéen materiaalit, rakentamisen, kayton ja elinkaaren lopun
toiminnot. Nykyisin rakennusten ollessa entista energiatehokkaampia kayton ai-
kaiset paastot pienevat tehokkuuden ja uusiutuvan energian tuotannon myota.
Ajatellen vahabhiilistd rakentamista entista enemman tuleekin keskittya rakenta-
misessa kaytettaviin materiaaleihin, pitkdan elinkaareen ja kayton loppuessa,
joko uusiokayttoon kokonaan tai osittain seka purkumateriaalien kierratykseen

uusioraaka-aineiksi.

Ymparistoministerion tavoitteena on saada rakennusteollisuuden hiilijalanjalkea
ohjaavaa lainsdadantoad vuoteen 2025 mennessé. Talla hetkella valmistelussa
on uudis- ja korjausrakentamista koskevat uudet materiaalitodistus ja ilmasto-
selvitys. Naista materiaalitodistus tarkastelee rakentamiseen kaytettyja raaka-
aineita ja niiden alkuperaa, eli kuinka paljon on esimerkiksi uusioraaka-aineita
tai onko tuote mahdollisesti taysin kierratetysta materiaalista valmistettu. limas-

toselvitys tarkastelee rakennuksen hiilijalanjéalked. (Kuittinen. YM 2022)

2.2 Yrityksen ilmastotavoitteet

YBT Oy haluaa omalta osaltaan olla edistaméssa Suomen ja EU:n hiilineutraa-
liustavoitteita. Toimialana betoniteollisuus kuuluu ns. "Hard to abate” aloihin,

joilla paastbvahennysten aikaansaaminen on erittain haastavaa. Suurin haaste
ajatellen YBT:n toimintaa on tuotannon kriittisin raaka-aine sementti, jonka val-
mistuksessa vapautuu merkittéavia maaria hiilidioksidia. Sementin valmistus ku-

luttaa suuria maaria energiaa, jonka liséksi kalkkikivesta vapautuu prosessissa



suuria maaria hiilidioksidia, jota ei voi valttaa. Sementtiraaka-aineiden valmista-
jat ovat enenevissa maarin pyrkineet siirtymaan kayttamaan uusiutuvia energia-
lahteita ja tata kautta laskemaan tuotannon kokonaispaastéja. Markkinoille on
myos tullut eri valmistajilta laatuja, joissa sidosaineena sementissa on kaytetty
masuunikuonia ja kalkkikivijauhetta, joiden hiilijalanjalki on merkittavasti pie-

nempi. (Betoniteollisuus 2023)

YBT on Betoniteollisuus Ry:n jasen, joka omalla toiminnallaan pyrkii edista-
maan alan vahahiilisyyttd. Vuonna 2022 Suomen Betoniyhdistys Ry julkisti BY-
vahahiilisyysluokituksen, joka on vapaaehtoinen, kansallinen luokitus betonin
hiilidioksidipaastojen ilmoittamiseksi betonikuutiometria (m3) kohti. Luokittelun
tarkoituksena on helpottaa ja lisata vahabhiilisten betonien kayttoa ja tata kautta
edistdad vahahiilisyyttd. (Suomen betoniyhdistys ry 2022). YBT seuraa luokituk-

sen kehitysta ja tulee mahdollisuuksien mukaan osallistumaan luokituksiin.

3 Hiilijalanjalki

Maapallon ilmakehé koostuu useista eri kaasuista, jotka imevat itseenséd maa-
pallon pinnalta heijastuvaa lampdsateilya sitoen sen ilmakehaan samalla estaen
sen paasyn takaisin avaruuteen. Edella kuvattu ilmioé on paaasiallinen syy kasvi-
huoneilmiton, joka mahdollistaa sopivat olosuhteet elamiselle maapallolla. On-
gelmaksi ilmakehassa olevat kaasut ovat alkaneet muodostua ihmisen toimin-
nan myota, jolloin ihmisen toiminta vapauttaa ilmakehaan kaasuja liiaksi, joka
johtaa kaasujen pitoisuuden nousuun ilmakehéssa ja sita kautta enenevissa
maarin myos lisdantyvaan lammonsitomiskykyyn, joka edesauttaa maapallon
lampenemista nykyisellaan liiaksi. Kasvihuonekaasujen maaran nousu ilmake-
hassa aiheuttaa useita haasteita, kuten lampdétilojen nousua, aavikoitumisriskia
seka vuotuisten sademaarien kasvua ja tulvariskiad (Euroopan parlamentti
2018). Suomessa nama muutokset erityisesti lAmpenemisen osalta nakyvat voi-
makkaammin. Nykyiselladn maapallon keskilampétila on noussut 1,1 C verrat-

tuna esiteolliseen aikaan, kun taas Suomea ajatellen luku on 2,2 C.

Suurimpia kasvihuonepéaasttjen aiheuttajia ovat energiantuotanto ja -kulutus,

likenne ja teollisuus. Kaikkien edell& mainittujen osalta suurin péaastoja



aiheuttava asia on fossiiliset polttoaineet. Kaikilla aloilla on myés suuret mah-
dollisuudet paastévahennyksiin. Suomen talous on energiaintensiivinen, jolla
tarkoitetaan Suomessa kulutettavan energian suhdetta kansantalouden kokoon.
Kaytetysta energiasta lahes puolet kuluu teollisuuden toiminnoissa (Motiva
2022).

Kasvihuonekaasuista erityisesti hiilidioksidin, metaanin, typpioksiduulin ja fluori-
kaasujen maarat ilmakehassa ovat lisaantyneet erityisen paljon. Hiilidioksidi on
yleisin edella mainituista kasvihuonekaasuista, jota syntyy ihmisen toiminnasta.
Toisaalta vaikka hiilidioksidia vapautuu ilmakeh&an merkittavasti enemman kuin
muita kasvihuonekaasuja on naiden muiden kasvihuonekaasujen lammonsito-
miskyky ilmakehassé merkittavasti voimakkaampi kuin hiilidioksidilla. Ihmisen
toiminnasta aiheutuneesta ilmastonlampenemisesta 63 % tulee hiilidioksidin
vaikutuksesta, metaanin osuus on 19 % ja typpioksiduulin osuus on 6 % (UN

Emission gap report 2022)

3.1 Greenhouse Gas Protocol

Greenhouse Gas Protocol eli GHG-protokolla on yleisstandardi, jota kaytetaan
maailmanlaajuisesti hiilijalanjaljen laskentaan. GHG-protokollan taustalla on yli
20 vuoden yhteistyd Maailman luonnonvarainstituutin (World Resources Insti-
tute, WRI) ja Maailman kestavan kehityksen yritysneuvoston (World Business
Council for Sustainable Developement, WBCSD) valilla. GHG-Protokolla luo
kattavat, standardisoidut perusteet niin yksityisen kuin julkisen sektorin toimin-
noista aiheutuvien kasvihuonepaastojen laskentaan ja hallintaan. (Greenhouse
Gas Protocol 2022)

Alkunsa GHG-protokolla sai 90-luvulla, jolloin havaittiin, ettei yhtenéista proto-
kollaa ole kasvihuonekaasujen kirjanpitoon ja laskentaan. Vuonna 1998 julkais-
tiin WRI:n toimesta "Safe Climate, Sound Business”-raportti, jossa yksilditiin il-
mastonmuutosta vastustava toimenpideohjelma, jossa ilmaistiin tarve standardi-
soida kasvihuonekaasujen laskenta. Samoihin aikoihin WBCSD:ssa samainen
aihe oli keskusteluissa ja vuoden 1997 lopulla molempien tahojen edustajat ta-

pasivat ja paasivéat sopimukseen kansalaisjarjesttjen ja yritysten valisen



kumppanuuden aloittamisesta. Tahot kokosivat ydinohjausryhmén, jonka jase-
net ohjasivat monia sidosryhmia kohti kehitettdvaa GHG-protokollaa. Ensimmai-
nen versio standardista julkistettiin vuonna 2001, jonka jalkeen sita on paivitetty
lisdohjeistuksilla. GHG-protokolla on kehittanyt useita alakohtaisia laskentaty6-
kaluja ja julkaissut alakohtaisia oppaita eri alojen hiilijalanjaljen laskentaan.
GHG-protokolla kehittaa edelleen uusia standardeja, laskureita seka tarjoaa
laajasti koulutuksia, jotta kasvihuonekaasujen laskenta, paastovahennystavoit-
teiden asettaminen ja ilmastotavoitteiden edistymisen seuranta olisi mahdollista
luotettavasti yritysten, kaupunkien ja valtioiden tasolla. (Greenhouse Gas Proto-
col 2022)

3.2 Laskentaperusteet

Paastblaskennan tavoitteena on selvittda organisaation hiilijalanjalki. Lasketun
ns. perusvuoden hiilijalanjaljen pohjalta organisaatio voi luoda itselleen tiekartan
kohti hiilineutraaliutta. Paastdlaskennan tulee siséltaa kaikki olennaiset paasto-
|&hteet organisaation toiminnassa, liséksi laskennan tulee olla johdonmukaista,
lapinakyvaa, riittdvan kattavaa ja tarkkaa. Tarvittavan datan kerayksen jalkeen
suoritetaan hiilijalanjaljen laskenta, jonka jalkeen on suositeltavaa myos Kkriitti-

sesti arvioida laskennan tarkkuutta ja mahdollisia ep&varmuuksia. (Afry 2022)

3.3 Laskennan rajaus

Yleensa hiilijalanjéljen laskenta suoritetaan kalenterivuosittain samoin kuin ra-
portointikin. Laskennan rajaus sisdltaa myos prosessin rajauksen, jossa maari-
tetddn laskennassa huomioon otettavat tekijat. Tulosten tarkkuuden kannalta on
tarkeda huomioida, ettd mukaan tulee kaikki oleelliset tekijat ja toisaalta pois

voidaan myo0s rajata kokonaisuuden kannalta vahamerkityksiset paastolahteet.

YBT:n hiilijalanjéljen laskennassa kaytettiin GHG-protokollan laskentaohjeita ja
huomioitiin kaikki kolme soveltamisalaa (Scope). Naista Scope 1 kasittaa orga-
nisaation omat tai hallinnoimat suorat paastét. Scope 2 kasittda ostoenergian

epasuorat paastot, kuten ostetun sédhkdenergian, kaukolammaon tai muun lam-

pdenergian seka energian kulutuksen. Scope 3:en sijoitetaan kaikki muut
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epasuorat paastot, joita raportoivan organisaation tuotteiden tai palveluiden

tuottaminen valillisesti aiheuttaa. (Afry 2022)

Scope 3 ei ole laskennassa kokonaisuudessaan pakollinen, mutta erityisesti
YBT:n toiminnassa oli jo alkuvaiheessa tiedossa, etté suurin osa paastoista
muodostuu Scope 3 alaisista toiminnoista, jolloin niiden sisallyttdminen lasken-
taan on erittdin merkityksellistéa. Kaiken kaikkiaan on tarkeinta huomioida las-

kennassa organisaation toiminnan olennaisimmat paastolahteet.

3.4 Tiedonkeruu

Ensisijaisena laskennan datan lahteen& on aina suositeltavaa kayttaa organi-
saation arvoketjuista suoraan kerattya dataa (primaaridata). Puuttuvien lahtotie-
tojen osalta voidaan kayttéaa sekundaaridataa, eli parasta saatavilla olevaa da-
taa muista tietolahteista. Primaaridataa voidaan kerata mm. toimitusketjusta,
ostolaskuilta, mittaroimalla, toiminnanohjausjarjestelmasta, kun taas sekundaa-
ridata on perdisin luotettavista julkisista tietokannoista, tilastoista tai kirjallisuu-
desta. Lisaksi laskennassa suositellaan kaytettavaksi fyysista dataa kuten
massa, tilavuus tai energiamaarat laskennan tarkkuuden varmistamiseksi. On
mahdollista myos kayttdd euromaaraista dataa, jos muuta vaihtoehtoa ei ole,
mutta yleisesti ottaen euromaarainen data johtaa epatarkkuuteen tuloksissa.
Operatiivisen datan liséksi tarvitaan vastaavat paastokertoimet jokaiselle paas-
télahteelle. Relevanttien paastokerrointen I6ytaminen voi olla joskus hyvinkin
hankalaa. Lisdksi dataa ja paastokertoimia ajatellen l&hteet tulee merkita selke-
asti, jotta tulevien vuosien laskennoissa kaytetadn ajantasoisia tietoja samoista

l&hteista laskennan luotettavuuden sailyttdmiseksi
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3.5 Laskenta

Sen jalkeen, kun laskennan laajuus on rajattu, ja muu tarvittava data keratty on
vuorossa itse hiilijalanjaljen laskenta. Laskennassa voidaan kayttaa esimerkiksi
ilImaista Y-hiilari laskuria (Suomen ymparistokeskus 2022) tai Keskuskauppaka-
marin ilmastositoutuskumppaneille tarjottavaa laskuria (Keskuskauppakamari
2022), naiden lisdksi markkinoilla on eri yritysten tarjoamia laskentapalveluita.
Laskennassa kaytetaan uusimpia paastokertoimia kullekin paéastoléahteelle ot-

taen huomioon laskentayksikén ja paastokertoimen vastaavuus. (Kuva 1.)

Toimittajan il-
Lahtotieto moittama se-

esim. sementti mentin paasto-

Vuodessa kay-
tetyn sementin
WTEEREUY

1000 kg/a kerroin 740 kg 240 ka CO
g COz2e

COzelt

Kuva 1:Paastblaskennan periaate

Yll& oleva laskukaava muodostaa perustan hiilijalanjaljenlaskennalle antaen ky-
seisen raaka-aineen kasvihuonepaastot hiilidioksidiekvivalenttina. Paastokertoi-
met sisaltavat yleensa kaikki kasvihuonekaasupaastot, jolloin niiden yksikkéna
on painoyksikkd COze, jos yksikdssé ei ole e merkintdd kuvaa kerroin vain hiili-
dioksidipaastoja ja jos muuta kerrointa ei ole saatavilla kaytetaan sita. Lasken-
taa tehdessa kaytetadn uusimpia saatavilla olevia kertoimia ja valitaan naista
organisaation toimintaa parhaiten vastaavat kertoimet. Huomion arvoista on esi-
merkiksi maantieteellinen sijainti, jolloin esimerkiksi energian paastdkertoimia
tarkastellessa erot voivat olla suuretkin riippuen esimerkiksi kivihiilella tuotetun
sahkon osuudesta. Suositeltavaa onkin kayttdd maantieteellisesti Iahella olevia

kertoimia ja taman lisdksi saman vuoden kertoimia kuin lahtddatakin on.

YBT:n laskuria tehdessa suurin haaste olikin l0ytaa laskentaan soveltuvat edus-
tavat kertoimet erityisesti raaka-aineiden osalta. Kaikki paastdkertoimien lahteet
dokumentoitiin tarkasti laskuriin, jotta tulevina vuosina paivitettyjen kertoimien
tarkastaminen olisi mahdollisimman sujuvaa laskentojen yhteydessa.
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3.6 Paastovahennystavoitteet

Organisaation paastdévahennystavoitteiden asettamiseksi tulee ensin selvittaa
nykytila, jotta tulevaisuuden vahennyksia voidaan verrata aiempaan tilaan. Ta-
man lopputyon tarkoituksena on suorittaa ensimmainen hiilijalanjaljen laskenta
YBT:lle ja sita kautta mahdollistaa tulevaisuuden paastovahennystavoitteiden
asetanta. Paastovahennystavoitteita asetettaessa tulee myos arvioida ole-
massa olevien paastolahteiden merkityksellisyys kokonaisuuden kannalta, seka
toisaalta padstovahennysten suorittamisen helppous tai vaikeus. Liséksi tulee
huomioida missa maarin organisaatio voi itse vaikuttaa paastévahennyksiin, vai
onko paastévahennys yrityksen arvoketjussa muodostuva, jolloin yritys itses-
séan omaa rajalliset mahdollisuudet vaikuttaa paastoéihin.

Paastbvahennyksia tavoiteltaessa hiilineutraalius on tila, jossa yrityksen aiheut-
tamien kasvihuonekaasujen nettopaasto on nolla. Toki hiilineutraalissa yrityk-
sessa kasvihuonekaasuja voi edelleen muodostua, mutta niiden kokonaismaara
verrattuna alkutilanteeseen on merkittavasti alhaisempi. Hiilineutraalius ei
myo6skaan valttamatta tarkoita taysin paastotonta toimintaa, vaan yritys voi os-
taa markkinoilta paastékompensaatioita, joilla neutraloidaan oman toiminnan
paastot. Ensisijaisena tavoitteena tulee kuitenkin aina olla oman toiminnan
paasttjen maksimaalinen vahennys ja jaljelle jaavan osuuden kompensointi ul-

kopuolisilla kompensaatioilla sikali, kun yritys tavoittelee hiilineutraaliutta.

4 Opinnaytetyon tavoite ja kehittdmistehtava

Opinnaytetyon tavoitteena on laskea yrityksen toiminnasta aiheutuva hiilijalan-
jalki heille omaan kayttoon kehitettavalla laskurilla, lisaksi tunnistetaan merkitta-
vimmat paastolahteet ja pohditaan vaikuttamismahdollisuuksia naihin.
Laskennan rajauksena on ns. omistusperustainen rajaus, jossa huomioidaan
YBT Oy:n suorassa omistuksessa olevat toiminnot Ylitornion tuotantolaitoksella.
Laskenta ei huomioi yrityksen omistajien muita liikketoimia, jotka eivéat ole YBT
Oy:n omistuksessa. Laskentaan huomioidaan GHG protokollan mukaisesti
Scope 1 paastot, jotka muodostuvat yhtion omista suorista energiantuotannon
paasadistd, Scope 2 paastot ostoenergioista seka Scope 3 toiminnan epéasuorat
paastot niiden merkityksellisyyden mukaan. Scope 3 paastodjen laskenta on
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GHG protokollassa vapaaehtoista, mutta niista voi muodostua yrityksen suurim-
mat paastot ja toisaalta niissa voi myos olla suurin vahennyspotentiaali. Ajatel-
len YBT:n toimialaa ja sementin kayttda raaka-aineena, oli jo ensimmaisista
keskusteluista lahtien selvaa, ettd Scope 3 tullaan huomioon ottamaan lasken-
nassa. GHG protokolla erittelee Scope 3 siséltamat valilliset paastot 15 eri kate-

goriaan, jotka myéhemmin lapi kaydaan.

Laskentaa varten kehitetdan yrityksen toimintaan ré&téloity Excel-pohjainen hii-
lijalanjaljen laskuri riittavan helppokayttdisena, jotta yhtion tavoitteen mukaisesti
hiilijalanjaljen laskenta tulevaisuudessa on vaivatonta. Yhtion tavoitteena on
saanndllinen hiilijalanjaljen laskenta. Liséksi tulevaisuuden paastovahennyksia
ajatellen tunnistetaan merkittavimmat paastolahteet ja mietitdan vaihtoehtoja
paastojen pienentamiseksi tulevaisuudessa. Yrityksen johdon tietoisuuden li-

saaminen hiilijalanjaljestd on myds yksi luontainen tavoite talle opinnaytetydlle.

5 Opinnaytetydén menetelmalliset valinnat

5.1 Tutkimusmenetelméan valinta

Opinnaytetyon luonteen huomioon ottaen tutkimusmenetelméaksi muodostui
standardipohjainen hiilijalanjalkilaskennan toteuttaminen GHG protokollan mu-
kaisesti. Hiilijalanjaljen laskentaan valmista tietoaineistoa on runsaasti saatavilla
eika tutkimukseen néin ollen tarvinnut tuottaa taysin uutta tietoa aihealueesta.
Laskentaa varten selvitettiin yhden kalenterivuoden (2021) kasvihuonepaastot
Ylitornion tuotantolaitoksen osalta. Laskennan pohjautuu Greenhouse Gas
(GHG) protokollan Corporate Accounting and Reportin standardiin, jossa yritys
keskittyy oman arvoketjun kannalta oleellisimpiin paastolahteisiin. GHG proto-
kolla on yleisesti kaytdssa oleva asiakirja, joka tarjoaa vaiheittaisen oppaan or-

ganisaation hiilijalanjaljen laskentaan.

5.2 Aineiston keruu ja analysointi

Vaikka hiilijalanjaljen laskentaa yrityksissé on tehty jo yli vuosikymmen, on ala
viela kehitysvaiheessa. Nain ollen ajantasaisten tietolahteiden kaytto
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tutkimuksessa on ensiarvoisen tarkeaa kokonaisuuden kannalta. Kirjallisuu-
desta loytyy esimerkkeja erilaisten yritysten hiilijalanjéljen laskennoista, joskin
usein yksityiskohtien méaraa on rajattu. Luetettavista lahteista olevaa dataa ja
tietoa voidaan hyddyntaa tutkimuksessa. Taman lopputydn teoria-aineisto koos-
tuu kokonaisuudessaan tietoihin eri internet-lahteista. Kokonaisuuden kannalta
merkittavin tietolahde on GHG-protokollan sivusto, liséksi erilaiset arvostetut

kansalliset sivustot toimivat oleellisena tietolahteena.

6 Paastolaskenta YBT:lle

YBT:n hiilijalanjaljen laskenta suoritettiin tAm&n opinnadytetyon aikana tehdylla
Excel-pohjaisella laskurilla. Suoritettua laskentaa varten ty0 aloitettiin tutustu-
malla ensin kattavasti hiilijalanjéljen konseptiin, Suomen ilmastopolitikkaan
seka yrityksen omiin ajatuksiin ilmastotavoitteista. Perehdyttyani hiilijalanjaljen
konseptiin tutustuin olemassa oleviin yleislaskureihin ja naiden pohjalta omilla
kehitysajatuksilla varustettuna loin YBT:lle oman Excel-pohjaisen laskurin, josta
ruutukaappauksia on esitetty myéhemmin. Laskurin peruskaavat ovat varsin
selkeat, eli datan syottosarakkeeseen syotetddn jokaiselle laskennan yksittéi-
selle osalle kokonaiskulutus annetussa yksikdssa. Jokaista yksittaista tietuetta
varten on my6s oma paastokerroin erillisella valilehdella ja nama tiedot kerro-
taan kesken&an, jolloin saadaan kokonaispééasto annetussa yksikdssa.

6.1 Laskennan rajaus

Laskennan rajauksen suhteen heti alusta alkaen oli selvad, ettd scope 3:n sisal-
tamat osiot pyritddn ottamaan huomioon mahdollisimman kattavasti. Laskennan
ulkopuolelle jatettiin kulutushyddykkeet ja matkustaminen, tosin matkustamista
ajatellen laskurissa on kaikki valmiudet huomioida tdma osuus seuraavissa las-
kelmissa. Kulutushyodykkeilla tarkoitetaan esimerkiksi tuotannossa tarvittavia
pienkoneita, puhelimia, tietokoneita, elintarvikkeita ja muita kulutushyédykkeita
niiden hiilijalanjéljen osuuden ollessa merkityksetdon kokonaisuuden kannalta.

Scope 1 ja scope 2 huomioitiin taydellisesti laskennassa.
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Scope 1 suorat paastot

Kevyt polttodljy

Diesel
Adblue

Nestekaasu

Scope 2 ostoenergian epasuorat paastot

Sahkdenergiankulutus

Scope 3 muut epasuorat paastot

Tuotannon raaka-aineet ja niiden kuljetukset

Jatehuolto

Lopputuotteiden kuljetukset

Taulukko 1: Laskennan rajauksen soveltamisalat

Laskenta toteutettiin Taulukon 1 mukaisesti ja hiiljalanjaljen laskennassa kay-
tettiin vuoden 2021 primaaridataa yhtion toiminnanohjausjarjestelméasta, osto-
laskuilta ja tavaran toimittajilta. Sekundaaridataa kaytettiin paéasiassa arvioita-

essa saapuvien raaka-aineiden kuljetusmatkoja.

Scope 3:een siséltyy 15 eri kategoriaa, joista kaikkia tdssa laskennassa ei huo-
mioitu ja nama kategoriat on jaljempana kayty lapi.

Paastblahteet ennen raportoivaa organisaatiota:

» Kategoria 1. Ostetut tavarat ja palvelut

» Kategoria 2. Tuotantohyoédykkeet

 Kategoria 3. Polttoaineeseen ja energiaan liittyvat toimet (ei kuulu Scope 1 tai
2)

» Kategoria 4. Kuljetus ja jakelu alkupaassa

» Kategoria 5. Toiminnassa syntyva jate

» Kategoria 6. Liikematkat

» Kategoria 7. Tyontekijan tyomatkat

+ Kategoria 8. Vuokrattu omaisuus alkupaassa

* (WRI & wbcds 2011, 32.)

Paasttlahteet raportoivan organisaation jalkeen:

» Kategoria 9. Jatkokuljetus ja jakelu
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» Kategoria 10. Myytyjen tuotteiden kasittely

» Kategoria 11. Myytyjen tuotteiden kaytto

» Kategoria 12. Myytyjen tuotteiden loppukasittely
» Kategoria 13. Vuokrattu omaisuus loppupaassa
31

» Kategoria 14. Franchising

» Kategoria 15. Investoinnit

(WRI & wheds 2011, 32.)

6.2 Scopel

GHG-protokollan mukaisesti scope 1:seen laskettiin kaikki oman toiminnan suo-
rat paastot, jotka YBT:n kohdalla siséltavat lammitykseen ja hdyryntuotantoon
kaytettavan kevyen polttodljyn, trukeissa ja omissa ajoneuvoissa kaytetyn die-
selin ja adblue:n. Naista kaikista data oli helposti saatavilla Neste Oyj:n tarjoa-
man asiakaskohtaisen palvelun kautta. Paastokertoimina edella mainittuihin
kaytettiin Tilastokeskuksen (Tilastokeskus 2022) ja SFS-EN 16258 tarjoamia

kertoimia.

YT

SCOPE 1

YBT Oy:n suorat paastot.

Oman energiantuotannon passtot 2021 2022 2023 Yksikks Paastot 2021 Paastot 2022 Passtot 2023 Yksikkd Lihde

Kewyt polttadljy 82337 1 224039 0 0 keCOze https://pinturi.neste.fi/
.

Omien ajoneuvojen passtot 2021 2022 2023 Yksikkd Paastot 2021 Paastot 2022 Paastot 2023 Yksikks
Diesel 21052 1 68 209 keCOze https://www.neste.fi/reporting

Urealis3aine (AdBlue) 1262 I 1006
SCOPE 1 yhteensi 308 282

kgCO,e https://www.neste fifreporting

0 0
MPO 4638 | 15028 0 0 keCOze https://www.neste.fi/reporting
0 0
] o kgCO2e

Kuva 2. YBT:n scope 1 mukaiset kokonaispaastot

6.3 Scope?2

Ostoenergian epasuorat paastot YBT:lla koostuvat ainoastaan ostetusta sahko-
energiasta. Vuonna 2021 ostettu sahko ei taysimaaraisesti ole uusiutuvista
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energialahteista, vaan sahkontuottajan mukaan sisaltdd myds ydinvoimalla ja
fossiilisilla energianlahteilla seka turpeella tuotettua sahkdad. Séahkontuottajalta
oli saatavilla luotettava paastokerroin, jota kaytettiin markkinaperustaisen hiilidi-
oksidipaaston laskennassa (Lumme energia 2022). Laskurissa on myos esitetty

sijaintiperusteinen sahkodntuotannon hiilijalanjalki.

SCOPE 2

YBT Oy:n epésuorat paastot.

Ostoenergia 2021 2022 2023 Yksikkd Passtst 2021 Padstét 2022 Padstét 2023 Yksikkd
Markkinaperusteinen

|
Sahko 379978 kWh 70 296 0 0 kgCOsze TSL laskut
Sijaintiperusteinen
33818 0 0 kgCOse

Kuva 3. YBT:n scope 2 mukaiset kokonaispaastot

6.4 Laskentaan mukaan luetut Scope 3 -paastot

Laskentaa ajatellen suurin tyd oli scope 3 priméari- ja sekundaaridatan keraami-
sessd, seka niihin liittyen luotettavien paastdkertoimien kartoittamisessa. Hiilija-
lanjaljenlaskentaan mukaan luettiin ennen raportoivaa organisaatiota kategoriat
2,4,jab.

Kategoria 2. Tuotantohytdykkeet. Naihin paastoéihin raportoidaan yrityksen
raportointivuoden aikana ostettujen tai hankkimien tuotantohyddykkeiden lou-

hinta, tuotanto ja kuljetus.

Tuotantohyddykkeisiin YBT:Il& kuuluu mm. sora, hiekka, sementti, eristeet, rau-
doitteet seka puutuotteet. Naistd sora ja hiekka tulee laheiselta ottoalueelta,
jossa YBT:n tarpeisiin maaraajoin murskataan kalliosta soraa. Kaikki tehtaalle
tuleva hiekka ja sora ajetaan punnituksen kautta ja taman lisdksi toiminnanoh-
jausjarjestelmasta saa luotettavan datan ko raaka-aineiden kulutuksesta kalen-
terivuosittain. Muiden tuotantohytdykkeiden osalta vuotuiset kulutusmaarat

saatiin tavarantoimittajilta.

Kategoria 4. Kuljetus ja jakelu alkupaassa. Naihin paastoihin raportoidaan

yrityksen raportointivuonna ostamien tuotteiden kuljetus ja jakelu ensisijaisten
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toimittajien ja yrityksen toimipaikan valilla ajoneuvoissa ja tiloissa, jotka eivét ole
raportoivan yrityksen omistuksessa tai maaraysvallassa. Liséksi raportoidaan
yrityksen raportointivuonna ostamat kuljetus- ja jakelupalvelut, mukaan lukien
saapuva logistiikka, l&hteva logistiikka (esim. myytyjen tuotteiden) ja kuljetus ja
jakelu yrityksen omien tilojen valilla (ajoneuvoissa ja tiloissa, jotka eivét ole ra-

portoivan yrityksen omistuksessa tai maaraysvallassa).

Kuljetukseen ja jakeluun liittyvien tietojen osalta priméaridataa on luotettavasti
kaytettavissa valmiiden lopputuotteiden kuljetusten osalta, sen sijaan sisdan tu-
levan logistiikan osalta kaytettiin sekundaéridataa, silla tavarantoimittajia on
useita ja tavaran lahetyspaikat vaihtelevat. Laskennassa sekundaaridatan
osalta kaytettiin keskimaaraista etaisyytta Etelaisesta Suomesta Ylitorniolle.
Kaikkien kuljetusten osalta paastot on laskettu tonnikilometriperustaisesti niin,
ettd lahialueella tapahtuvan soran ja hiekan tuotannon osalta meno-paluu
matka on huomioitu laskennassa ja muiden tavarakuljetusten osalta on huomi-
oitu vain yhdensuuntainen kuljetusmatka. Raaka-aineiden osalta tuotteet, joille
data oli saatavilla muussa yksikdssa kuin kiloissa, liséttiin laskuriin muuntoker-

toimet niiden muuttamiseksi oikeaan yksikkoon laskennan kannalta.

Valmiiden lopputuotteiden kuljetuksen osalta YBT osittain hankkii ostopalveluna
kuljetuksia. Naista ostetuista kuljetuksista toiminnanohjausjarjestelmasta on luo-
tettavasti saatavissa tiedot kuljetetuista tonneista, sekd maaranpéaasta ja etai-

syydesta.

Kategoria 5. Toiminnassa syntyva jate. Naihin paastaihin raportoidaan yrityk-
sen toiminnassa kertomusvuonna syntyneen jatteen kasittely ja havittaminen (ti-

loissa, jotka eivat ole raportoivan yrityksen omistuksessa tai maaraysvallassa).

Kokonaisuudessaan jatedata oli luotettavasti saatavissa jatehuoltoyrityksilta. Ja-
tejakeiden kokonaismassojen ollessa suhteellisen suuria huomioitiin myds jat-
teiden kuljetuksen paastot, silla isolta osin jakeet ovat ajettu sellaisenaan omina

kuormina YBT:Ita jatkokasittelyyn.
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SCOPE 3

YBT Oy:n muut epasuorat padstét.
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Kuva 4. YBT:n scope 3 mukaiset kokonaispaastot

6.5 Laskennan ulkopuolelle jatetyt scope 3 kategoriat

Kategoria 1. Ostetut tavarat ja palvelut sisaltavat yrityksen raportointivuonna
ostamien tavaroiden ja palveluiden tuotanto- ja kuljetuspaastot, jotka eivat kuulu
luokkiin 2-8.

YBT:n osalta laskentaan sisallytetty kategoria 2 sisdltaa tonnimaaraisesti ja ko-
konaispaastoisesti ylivoimaisesti suurimman osan yrityksen hiilijalanjalkeen vai-
kuttavia tuotannon raaka-aineita. Muiden kulutushyoddykkeiden ja palveluiden

ostoja ei pidetty merkityksellisena kokonaisuutta arvioitaessa.

Kategoria 3. Polttoaineeseen ja energiaan liittyvat toimet (ei kuulu Scope 1
tai 2). Sisaltavat yrityksen raportointivuoden aikana ostettujen polttoaineiden ja
energian louhinta-, tuotanto- ja kuljetuspaastot, joita ei ole viela otettu huomioon

Scope 1 ja 2 osalta.

Ei merkityksellinen paasttluokka, silla YBT:n osalta kaikki hankitut polttoaineet

ja energia on jo huomioitu scope 1 ja scope 2 osioissa.

Kategoria 6. Liikematkat. Tyontekijoiden matkustaminen liiketoimintaan liitty-
viin toimintoihin raportointivuoden aikana (ajoneuvoissa, jotka eivat ole raportoi-

van yrityksen omistuksessa tai kaytossa).
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Ei pidetd merkityksellisena paastdluokkana YBT:n osalta kokonaisuutta ajatel-
len. Jatkoa ajatellen liikematkat voidaan halutessa laskea mukaan ja tata varten

laskuriin on tehty my6s osio naita paastoja ajatellen.

Kategoria 7. Tyontekijan tydmatkat. Tyontekijoiden likkuminen kotiensa ja
tyopaikkansa valilla raportointivuoden aikana (ajoneuvoissa, jotka eivat ole ra-

portoivan yrityksen omistamia tai kayttamia).

Ei pidetd merkityksellisena paastdluokkana YBT:n osalta kokonaisuutta ajatel-
len. Jatkoa ajatellen kaytiin kuitenkin keskusteluita tdman paastoéluokan kartoit-
tamisen mahdollisuuksista. Jatkoa ajatellen tydntekijoiden matkat voidaan sisal-
lyttaa laskentaan ja tata varten laskuriin on lisatty valmius naiden tietojen syot-

tamiseksi.

Kategoria 8. Vuokrattu omaisuus alkupaassa. Raportoivan yrityksen vuokrat-

tujen varojen toiminta raportointivuonna ja jotka eivat sisélly Scope 1 ja 2.

Ei pideta merkityksellisena paastdluokkana YBT:n osalta kokonaisuutta ajatel-

len.

Kategoria 9. Jatkokuljetus ja jakelu. siséltavét yrityksen raportointivuonna
myymien tuotteiden kuljetuksen ja jakelun raportoivan yrityksen toiminnan ja
loppuasiakkaan vdlilla (ellei raportoiva yritys maksa), mukaan lukien vahittais-
kauppa ja varastointi (ajoneuvoissa ja tiloissa, jotka eivat ole raportoivan yrityk-

sen omistuksessa tai maaraysvallassa).

Ei pideta merkityksellisen& paastdluokkana YBT:n osalta kokonaisuutta ajatel-
len. YBT:n lopputuotteiden kuljetus tapahtuu YBT:n maksamana joko omin tai

alihankituin kuljetuksin.

Kategoria 10. Myytyjen tuotteiden kasittely. Raportointivuonna myytyjen vali-
tuotteiden jalostus jatkojalostusalan yrityksissa.
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Ei pideta merkityksellisend paastdluokkana YBT:n osalta kokonaisuutta ajatel-

len.

Kategoria 11. Myytyjen tuotteiden kayttd. Sisaltavat yrityksen raportoin-

tivuonna myymien tavaroiden ja palvelujen loppukaytton.

Ei pideta merkityksellisena paastdluokkana YBT:n osalta kokonaisuutta ajatel-
len. Tassa huomion arvoista on betonin karbonisoituminen, mika tarkoittaa tuot-
teen kayton aikaista hiilidioksidin sitoutumista betoniin ja nain ollen voitaisiin
huomioida laskennasta erillisena hiilikadenjalkena. Betonin karbonisoituminen
rakenteissa on kuitenkin nykytiedon valossa erittdin vaikeasti arvioitava koko-

naisuus eika sille viela ole luotettavaa menetelméé. (Kotkavuo, 2022)

Kategoria 12. Myytyjen tuotteiden loppukasittely. Sisaltavat yrityksen rapor-
tointivuonna myymien tuotteiden havittamisen ja kasittelyn niiden kayttéian lo-

pussa.

Ei pideta merkityksellisena paastdluokkana YBT:n osalta kokonaisuutta ajatel-
len. Tassakin huomionarvoista on vaikutukset hiilikadenjalkeen. Betonielemen-
tin kayton loputtua ne yleensa murskataan, jolloin ilman kanssa kosketuksiin
paasee itse betonielementtia suurempi betoni pinta-ala, jossa alkaa karbonisoi-
tuminen mika sitoo hiilidioksidia ilmasta. Toinen merkittava seikka on murskatun

betonin uusiokayttd sen korvatessa maarakentamisessa neitseellista soraa.

Kategoria 13. Vuokrattu omaisuus loppupaédssa. Sisaltavat raportoivan yri-
tyksen omistamien ja muille yhteisoille vuokrattujen varojen toiminnan raportoin-

tivuonna, jotka eivat sisélly Scope 1 ja 2.

Ei pidetd merkityksellisena paastdluokkana YBT:n osalta kokonaisuutta ajatel-

len. Yrityksella ei ole vuokrattua omaisuutta.

Kategoria 14. Franchising. Franchising -toiminta raportointivuonna, joka ei si-
sally Scope 1 ja 2.
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YBT:IlI& ei ole franchising toimintaa.

Kategoria 15. Investoinnit. Sijoitusten (mukaan lukien padaoma- ja velkasijoi-
tukset ja projektirahoitus) toiminta raportointivuonna, jotka eivat sisélly Scope 1
tai 2.

Ei pideta merkityksellisena kokonaisuutta ajatellen.

Tulevina vuosina laskentaa tehdessa on mahdollista, etta laskentaan kuuluvat
kategoriat voivat vaihdella, jos niiden katsotaan olevan kokonaisuutta ajatellen
merkityksellisia tai jos yrityksen toiminnassa tapahtuu muutoksia. Vuotuisen las-
kennan luotettavuutta lisdé, kun jokaista kategoriaa tarkastellaan kriittisesti aina

laskennan yhteydessa.

6.6 Paastokertoimet

Luotettavien paastokertoimien kayttdminen laskennassa on ensiarvoisen tar-
keda laskennan luotettavuuden ja lapindkyvyyden kannalta. Kertoimien tulee
olla sellaisista lahteista, etta kaytetty kerroin myds mahdollisuuksien mukaan on
vuosittain paivittyva. Tassa laskurissa kaytetddn useassa kohdassa kotimaisen
CO2data.fi palvelun tarjoamia kertoimia. CO2data.fi-palvelu tarjoaa kattavasti
puolueetonta dataa Suomessa yleisesti kaytettavien rakennustuotteiden ja -pal-
velujen ilmastovaikutuksista. Palvelun yllapidosta vastaa Suomen ymparist6-
keskus SYKE ja se on kaikille avoin ja maksuton palvelu (Suomen ymparisto-
keskus 2022). Kyseinen palvelu on ja tulee olemaan Suomessa varmasti paljon

kaytetty paastokerroin tietokanta erityisesti rakentamiseen liittyen.

Muita tassa tydssa kaytettyja padstokertoimia saatiin kerattya tuotteiden ja pal-
veluiden tuottajilta seka lisdksi DEFRA (Department for Environment, Food and
Rural Affairs 2023) sivustolta, jossa on erinomaiset vuosittain paivittyvat Iso-Bri-

tannian hallinnon yllapitamaét taulukot erilaisille paastokertoimille.
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7 Pohdinta

7.1 Tulosten luotettavuus

Toteutetun hiilijalanjalkilaskurin toimivuus ja luotettavuus varmistettiin laske-
malla hiilijalanjalki myos AFRY Oy:n Keskuskauppakamarille toteuttamaa hiilija-
lanjalkilaskuria hyodyntaen. Vertailevaa laskentaa tehdessa tuli hyvin esiin
paastokertoimien merkitys, silla eri lahteista keratyissa kertoimissa voi olla pie-
nia poikkeavuuksia, jonka liséksi kaytettyjen kertoimien ajantasaisuus vaikuttaa
myds. Suomessa energiantuotanto on talla hetkella lapikaymassé suurta mur-
rosta tuulivoiman lisdantyessa ja fossiilisten polttoaineiden kayton vahentyessa
energian tuotannossa. Nama seikat vaikuttavat merkittavasti energiantuotannon
hiilijalanjalkeen alentavasti joka vuosi ja taman ansiosta myds vuotuiset paasto-

kertoimet kotimaiselle energialle pienenevat.

Kansainvalisesti on useita aloitteita meneillaan, joissa pyritdan kehittaméan yh-
tendista tapaa mitata betonin hiilijalanjalkea. Talla hetkella eri maiden ja yritys-
ten kayttamat mittarit vaihtelevat suuresti, mika tekee vertailun vaikeaksi. Yhte-
naisten mittareiden kayttoonotto helpottaisi betonin ja siitd valmistettavien tuot-
teiden hiilijalanjaljen vertailua eri maiden ja yritysten valilla. N&in ollen YBT:n hii-
lijalanjalkea ei sellaisenaan voi verrata esimerkiksi muiden Suomessa toimivien
betonielementtivalmistajien hiilijalanjalkeen. Rudus Oy on ilmoittanut vuoden
2019 hiilijalanjaljekseen 442 985 tC (Rudus 2020). Ruduksen hiilijalanjalki on
moninkertainen verrattuna YBT:n hiilijalanjalkeen, mutta tamé selittyy yksinker-
taisesti yritysten suuruudella Ruduksen ollessa merkittavasti suurempi yritys ja
sen toimiessa useilla eri betonituotteiden markkinoilla. Verrattaessa saatavissa
olevan datan pohjalta scope 3 paastojen osuutta voidaan todeta, ettd Ruduksen
scope 3 paastojen osuus kokonaispaastoista on 92 % ja YBT:n vastaavasti 88
%, lisaksi jos verrataan sementin osuutta scope 3 paastdista niin Ruduksen
osalta 74 % scope 3 paastoista muodostuu sementisté ja vastaavasti YBT:lla
osuus on 69 %. Suuruusluokaltaan suhteelliset osuudet ovat samaa luokkaa
huomioon ottaen, ettei tayttd varmuutta ole siita mité kaikkea Ruduksen lasken-

noissa on huomioitu ja liséksi huomioiden toimintojen eroavaisuuden.
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Kun YBT:n hiilijalanjéalkea verrataan suomalaisen henkilon keskimaaraiseen hii-
lijalanjalkeen 10 300 kg CO2ekv (Sitra 2018) voidaan todeta YBT:n kokonais-

paasttjen vastaavan 300 Suomalaisen hiilijalanjalkea.

7.2 Mahdollisia keinoja paastojen vahentamiseksi

Taman laskennan luodessa perusvuoden tulevaisuuden laskennoille on hyva
my0s tunnistaa kohteet, joissa voidaan eniten vaikuttaa paastoja vahentavasti
tulevaisuudessa. YBT:n paastdista suurin osa muodostuu Scope 3 paastoista ja
niistd sementti muodostaa selkeasti suurimman paastomaaran ollen 60 % koko-
naispaastoista. Sementin valmistuksessa hiilidioksidipaastoja ei voi valttaa,
mutta sementin valmistaja voi vaikuttaa kokonaisp&&stoihin siirtymalla esimer-
kiksi kayttdmaan uusiutuvaa energiaa seka sikali kun se on taloudellista, voi-
daan valmistuksessa kayttad osin muita raaka-aineita ja tata kautta vahentaa
valmistuksessa muodostuvia hiilidioksidipaastoja. Betonin hiilijalanjaljen pienen-
tdmiseksi osa sementista voidaan korvata muilla materiaaleilla kuten lentotuh-
kalla tai masuunikuonalla ja tama on yleistyva menetelma useilla valmistajilla.
Liséksi on kehitetty uusia tuotantomenetelmia, kuten geopolymeeribetoni, jossa
sementin sijaan kaytetddn geopolymeereja. Geopolymeeribetonin valmistus ai-
heuttaa vain noin kolmanneksen sementin valmistuksen aiheuttamista hiilidiok-
sidipaastoista (Circhubs 2022).

Toinen merkittdva kokonaisuus YBT:n hiilijalanjalkea ajatellen muodostuu logis-
tilkkasta. Logistiikkaan vaikuttaa merkittavasti tuotantolaitoksen pohjoinen sijainti,
joka aiheuttaa pitkia kuljetusmatkoja tuotannon raaka-aineille. Valmiiden loppu-
tuotteiden logistiikka aiheuttaa myds omat paastonsa. Nykyisessd maailmanti-
lanteessa logistiikan p&aastoéihin voisi vaikuttaa polttoaineen valinnalla eli kaytta-
mall& uusiutuvista raaka-aineista valmistettua dieselpolttoainetta. Tulevaisuu-
dessa vaihtoehtoisia uusiutuvia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen yleistymi-
sen myota logistiikan kokonaispaastoihin voidaan vaikuttaa merkittavasti, mutta
odotettavaa on, etta tahan tulee menemaan viela useita vuosia. YBT voisi
omissa ajoneuvoissaan siirtya kayttdmaan ainoastaan uusiutuvaa dieselia, jol-
loin hiilijalanjalked saataisiin pienennettya 1-2 % prosenttia rijppuen tuotanto-

maarista ja ajotapavalinnoista.
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Lammaon ja hoyryntuotanto kuluttaa kevytta polttodljya, joka uudistamalla koko
laitteisto esimerkiksi biomassaa tai uusiutuvaa sahkoa olisi myos selkeé keino
vahentaa kokonaispéaastoja. Vuoden 2021 paastoista 7,3 % muodostui kevyen

polttodljyn kaytosta [Aammon ja hdyryntuotantoon.

Nykyisellaan ostettu sahko on ns. yleisdhkda, joka myos tarjoaa mahdollisuu-
den kokonaispéaastdjen vahentadmiseen. Jos YBT muuttaisi sahkésopimustaan
sellaiseksi, joka olisi taysin uusiutuviin energiantuotantomuotoihin perustuva

olisi vaikutus 2,3 % kokonaispaastoja vahentava.

7.3 Jatkotoimenpiteet

Tassa tyossa tehty laskuri on toiminnaltaan tarkastettu, ja taman lisdksi paasto-
kertoimet kaikki ovat luotettavista lahteista otettuja, joten laskuri on hyva tyokalu
my0s tulevina vuosina kaytettavaksi. llahduttavaa on ollut tydéskennella YBT:n
kanssa taman tyon kautta ja huomata, ettd yrityksessa on aito halu toteuttaa
laskenta myds tulevaisuudessa ja viela hienompaa on ollut huomata aito halu
tehda toimenpiteita joilla hiilijalanjalkea saadaan pienemmaksi tulevaisuudessa.
Vuonna 2022 tehtyjen toimenpiteiden pohjalta on selvaa, etta vuoden 2022 hiili-
jalanjélki tulee olemaan pienempi kuin 2021 ja YBT omalta osaltaan edistaa

Suomen valtion tavoitetta olla hiilineutraali vuonne 2035.
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YB3T

SCOPE 1

YBT Oy:n suorat paastot.
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SCOPE 2

YBT Oy:n epasuorat padstot.
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Liite 2.

SCOPE 3

YBT Oy:n muut epdsuorat padstot.

Kulietuksen

Kiviainekset 10555 t 15 km
Sideasineet 2300 t 704 km
Raudoitteet 530795 ke 700 km
Terdsosat 36200 kg 700 km
Eristeet EPS 92 m* 700 km
Eristeet PIR ja PUR 00 mt 700 km
Eristeet Kivivilla 330 mt 700 km
Muoviosat 2025 kg 700 km
Lankku 4252 kg 75 km
Kestopuu 2342 kg 75 km
Vaneri 130167 kg 75 km
Vesi 1818 m*

Jiteveden tuotto 480 m*

Sekajste [poltto) 800 kg

Rakennusjgte 21 t

Metalli 172000 kg

Yhdyskuntajgte 1,8 t

Puu o kg

Elementtien kokonaismassa 7156 t
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Liite 3.

2021 2022 2023

Raaka-aineet

Kiviainekset 0,007 kg CO2/kg ja lasituotteet Crushed rock

Sideaineet 740 kg CO2/tn

Raudoitteet 0,67 kg CO2/kg - Luokka Terds- ja metallituotteet Steel rebar for concrete reinforcement

Terdsosat 3,6 kg CO2/kg CO2Data.fi - Luokka Terds- ja metallituotteet Metal connections for foundation piles, pile joints and rock point.
Eristeet EPS 35 kg CO2/kg CO2Data.fi 16 tiheys kg/m3 - Luokka L&mmén- ja vedeneristys EPS insulation

Eristeet PIR ja PUR 4,2 kg CO2/kg CO2Data.fi 31 tiheys kg/m3 - Luokka Ldmmon- ja vedeneristys PIR-insulation

Eristeet Kivivilla 15 kg CO2/kg CO2Data.fi 61 tiheys kg/m3 - Luokka Ladmmén- ja vedeneristys Stone wool insulation for facades, density 61 kg/m3

Muoviosat 1,63 kg CO2/kg Polypropylene, PP, granulate, at plant/RER Plastics Europe. Eco-profiles and Environmental Product Declarations of the European Plastics Manufacturers. 2014.
Sahatavara 0,083 kg CO2/kg CO2Data.fi - Luokka Puutuotteet Sawn timber

Kyllastetty puu 0,17 kg CO2/kg CO2Data.fi - Luokka Puutuotteet Impregnated timber

Vaneri 0,36 kg CO2/kg CO2Data.fi - Luokka Puutuotteet LVL, laminated veneer lumber for wall studs

Vesi 0,11 kg CO2/m3 2015 Vesilaitosyhdistys

Tavarakuljetukset

Jakelukuorma-auto (15/9 t) * 0,055222222 kg/tkm 2016 LIPASTO 1 Suomi
Rekka, kiviaines 0,085 kg/tkm 2022 CO2Data.fi Suomi - Luokka Kuljetuspalvelut Transport, earth moving truck, 50% load, highway
Rekka, sementti ja seosaineet 0,079 kg/tkm 2022 CO2Data.’ Suomi - Luokka Kuljetuspalvelut Transport, semi-trailer, 50 % load, highway
Laiva, sementti 0,014 kg/tkm 2022 CO2Data.fi Suomi - Luokka Kuljetuspalvelut Transport, bulk carrier, medium
Puoliperdvaunu 0,079 kg/tkm 2022 CO2Data.fi Suomi - Luokka Kuljetuspalvelut Transport, semi-trailer, 50 % load, highway
147,1 g/km 2021 https://www. liikennefakta.fi/fi/ymparisto/henkiloautot/hiilidioksidipaastot
Energia & polttoaineet
S&hké markkinaperusteinen 0,185 Kg CO2/Kwh 2021 Lumme Energia https://www.lumme-energia.fi/sahkon-alkupera
Sahko sijaintiperusteinen 0,089 Kg CO2/Kwh 2021 Tilastokeskus https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2021/html/suom0011.htm
Diesel valmistus+kaytto 3,24 Kg CO2/I 2014 SFS-EN 16258
Kevyt polttodljy 2,721 Kg CO2/I 2018 Tilastokeskus, polttoaineluokitus, vuosittain vaihtuva
AdBlue 0,797 Kg CO2/I EU (Urean stoikiometrinen padstékerroin): s. 20. https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:c7ba7518-12a5-11e9-81b4-01aa75ed71a1.0006.02/DOC_2&format=PDF. Urean tiheys
Diesel vuokra-autoihin 2,37064 Kg CO2/I DEFRA, 2021. Conver WTT - Fuels. Diesel (average biofuel blend) /Polttoaineen tuotanto ja kuljetus
Bensa vuokra-autoihin 2,08239648 Kg CO2/I DEFRA, 2021. Conver WTT - Fuels. Petrol (average biofuel blend) /Polttoaineen tuotanto ja kuljetus
Jatteet
Jatevesi 0,272 kg CO2/m3 2022 DEFRA https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2022
Sekajite (poltto) 0,41 kg CO2/kg 2011 SYKE Julia 2030- hanke. https://assets.lt.fi/documents/Julia-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf

Biojite 0,06 kg CO2/kg 2011 SYKE Julia 2030- hanke. https://assets.It.fi/documents/J;
Paperi 1,05 kg CO2/kg 2011 SYKE Julia 2030- hanke. https://assets.It

ia-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf
-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf

Energiajate 0,53 kg CO2/kg 2011 SYKE a 2030- hanke. https://assets.lt. ia-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf
Rakennusjite 0,1 kg CO2/kg 2011 SYKE a 2030- hanke. https://assets.lt. -2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf
Metalli 0,13 kg CO2/kg 2011 SYKE a 2030- hanke. https://assets. ia-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf
Kartonki/pahvi 0,07 kg CO2/kg 2011 SYKE a 2030- hanke. https://assets. ia-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf
Lasi 0,57 kg CO2/kg 2011 SYKE a 2030- hanke. https://assets.|t.fi/documents/Julia-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf
Muovi 0,07 kg CO2/kg 2011 SYKE Julia 2030- hanke. https://assets.lt.fi/documents/Julia-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf
Puu 0,04 kg CO2/kg 2011 SYKE Julia 2030- hanke. https://assets.lt.fi/documents/Julia-2030-hankkeen-taustadokumentti.pdf
Vaarallinen jite 1,41 kg CO2/kg 2011 SYKE fi/documents/Julia-2030-hankkeen-taustadokumentti. pdf

Matkustaminen

Henkildauto (maksetut km-korvi 147,1 g/km 2021

Lennot, lyhyet < 463 km 0,149579832 kgCO2e/km ICAO, 2021. HEL-JOE (Joensuu). https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx
Lennot, pitkdt > 463 km 0,131372549 kgCO2e/km ICAO, 2021. HEL-OUL. https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx

Eurooppa, lyhyet < 463 km 0,342506143 kgCO2e/km ICAO, 2021. CDG-GVA (Pariisi-Genova). https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx
Eurooppa, pitkét > 463 km 0,098681435 kgCO2e/km ICAO, 2021. HEL-CDG (Pariisi). https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx
Kaukolennot 0,094335908 kgCO2e/km ICAO, 2021. HEL-JFK (New York). https://www.icao.int/environmental-protection/CarbonOffset/Pages/default.aspx

Juna 0 kgCO2e/hkm VR, 2021. https://2020.vrgroupraportti.fi/fi/vuosiraportti-2020/

Hotelliyét 10 kg CO2e/yé/hl monau V et al. 207 https://www.researchgate.net/publication/251624397_Reviewing_the_carbon_footprint_analy:
Henkildauto, plug-in hybrid 0,0741 kgCO2e/km DEFRA, 2021. Conver WTT - Fuels. Petrol (average biofuel blend) /Polttoaineen tuotanto ja kuljetus
Henkildauto, séhké 0 kgCO2e/km DEFRA, 2021. Conver WTT - Fuels. Petrol (average biofuel blend) /Polttoaineen tuotanto ja kuljetus
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