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Tiivistelma

IImastonmuutos ja sen seurauksena muuttuva toimintaymparistd ohjaavat teollisuuden toimijoita arvioi-
maan ilmastovaikutustaan. Opinndytetydn tavoitteena oli maarittaa Meltex Oy Plasticsin hiilijalanjalki vuo-
delta 2022 ja pohtia keinoja sen pienentamiseen. Tyon toimeksiantaja valmistaa padosin muoviputkia ja -
kaivoja, maahantuo rakennustarvikkeita, seka myy ja toimittaa kaikkia naita tuotteita.

Tapaustutkimuksena suoritettu tyo vaati laajan tiedonkeruun lisdksi myds muoviteollisuuteen perehty-
mistd. Keskeiset osat laskentaan kdytetysta tiedosta saatiin yrityksen kirjanpidosta ja palveluiden ja tavaroi-
den toimittajilta. Tiedonkeruun yhteydessa yritykselle rakennettiin Microsoft Excel-taulukkolaskentasovel-
luksella hiilijalanjalkilaskuri seka tyokalu tulosten pitkaaikaisseurantaan. Hiilijalanjalki laskettiin keratysta
tiedosta Greenhouse Gas Protocol —standardin ohjeiden mukaisesti.

Toimeksiantajan toiminnasta aiheutuvaksi hiilijalanjaljeksi laskettiin 44 274 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia.
Tama vastaa noin 4 300 suomalaisen vuosittaista hiilijalanjalkea. Yrityksen kdyttamien polttoaineiden ja
energian padstot ovat suhteessa pienet, noin 1,7 % kokonaisuudesta. Nama paastot ovat liikevaihtoon ja
henkildstoon suhteutettuna samaa suuruusluokkaa kuin monella vertailuyritykselld. Suurimmat paastolah-
teet olivat hankinnat (84,7 % paastoista) ja logistiikka (8,2 % paastoistd). Naihin paastéihin yritys voi vaikut-
taa painottamalla ymparistotekijoita toimittajavalinnassaan. Tavarantoimittajilta ja kuljetusyrityksilta saata-
van ympadristétiedon niukkuus kuitenkin vaikeuttaa toimittajavalintaa ja hiilijalanjaljen tarkkaa laskentaa.

Hiilijalanjaljen laskentaan tyypillisesti sisdltyvat epatarkkuudet pyrittiin minimoimaan. Laskenta tulee tois-
tumaan vuosittain yrityksen toimesta, joten tyossa selvitettiin tavat laskennan ja kdytettavan tietoaineiston
laadun kehittamiseen. Tydssa myos selvitettiin tavat saavuttaa hiilineutraalius yrityksen ydintoiminnassa.
Yritys pystyy kayttamaan tyon tuloksia ja tarjottuja kehitysmetodeja hiilijalanjalkensa pienentdamiseen, hiili-
neutraaliuden tavoitteluun, sekd ymparistoresurssiensa aiempaa tarkempaan kohdentamiseen.
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Abstract

Climate change has had an impact on the operating environment of industrial companies. As a result, it is
increasingly common for these companies to measure and report their effects on the climate and the envi-
ronment. The aim of the thesis was to calculate the carbon footprint of Meltex Oy Plastics in 2022 and re-
search ways to minimize it. The company manufactures plastic pipes and wells, imports building materials,
and sells and supplies these products.

The thesis was conducted as a case study. It required extensive data collection and some research into how
the plastics industry operates. Most of the data used was obtained from the company’s accounts and from
different suppliers. In addition to data management, a carbon footprint calculator was built using Microsoft
Excel. A tool for long-term monitoring of the results was also created. The calculations were done following
the guidelines of the Greenhouse Gas Protocol.

The climate impact of the company was 44 274 metric tons of carbon dioxide equivalent. This is roughly
equivalent to the yearly climate impact of 4 300 Finnish citizens. The carbon emissions generated by the
company’s use of different fuels and energy were relatively small, only 1.7 % of the total emissions. These
are at roughly the same level relative to turnover and personnel when compared to a selection of other in-
dustrial companies. Purchased goods and services generated 84.7 % of the emissions, and logistics gener-
ated 8.2 % of the emissions. The company’s ability to reduce these emissions is limited, and environmental
factors must be weighed when selecting suppliers. The limited amount of environmental data available
from suppliers and transport companies creates difficulty in both choosing them and in the accurate calcu-
lation of the company’s carbon footprint.

Efforts were made to minimize the typical inaccuracies in carbon footprint calculation. The calculation is
carried out annually by the company in the future, so the thesis explores ways to improve both calculations
and data quality. The work also includes ways to achieve carbon neutrality regarding the company’s core
activities. The company can use the results and the described development methods to reduce its carbon
footprint, achieve carbon neutrality and better allocate its environmental resources.
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1 Johdanto

IImastonmuutos uhkaa maailmaa ja sen elinkelpoisuutta. Teollistumisen myoéta kiihtyneet kasvi-
huonekaasupaastot ja niiden vaikutukset synnyttavat yha kasvavan maaran ongelmia maailman-
laajuisesti. Ihmistoiminnan ja fossiilisten polttoaineiden kaytdn aiheuttama lampétilojen nousu ja
saan aari-ilmididen yleistyminen johtavat merkittavdaan epavakauteen niin ekosysteemeissa kuin
vhdyskunnissakin. Ympariston tilan heikkenemista seka haitallisia paastoja ilmakehaan yritetaan
hillita kansallisilla ja kansainvalisilla suunnitelmilla ja sopimuksilla. Nama johtavat tiukentuvaan

saantelyyn ja viranomaistoimintaan paastdjen suhteen.

Teollisuus aiheuttaa merkittavan maaran kasvihuonekaasupaastoja, niin Suomessa kuin maailman-
laajuisestikin. Vuosien myo6ta kiristyneet rajoitukset ja maardykset vaikuttavat teolliseen yritystoi-
mintaan moniulotteisesti. Aiemmin on saattanut riittaa ymparistélainsadadannon noudattaminen,
ja sidosryhmat ovat olleet tyytyvaisia listaan ympariston hyvaksi tehdyista teoista. Useat eri tahot
ovat kuitenkin alkaneet kiihtyvassa maarin vaatia teollisuusyrityksilta yha tarkempaa tietoa niiden
toiminnasta. Tarvitaan tarkkaan laskettua tietoa yrityksen ja sen tuotteiden vaikutuksesta ymparis-
toon ja ilmakehaan. Yrityksen hiilijalanjaljen laskeminen on yleistyvd, joskaan ei ongelmaton, tapa
mitata yrityksen ymparistovaikutus. Siind pyritaan jakamaan yrityksen paast6ja aiheuttavat toimin-
not eri kategorioihin, ja muuntamaan erilaiset syntyvat kasvihuonekaasut helpommin hahmotetta-
vaan muotoon, hiilidioksidiekvivalentiksi. Sen avulla voidaan kuvata toiminnan aiheuttamien kasvi-

huonekaasupdaastdjen yhteisvaikutusta yhdella luvulla.

Toimeksiantaja, Meltex Oy Plastics, on muovi- ja kemianteollisuuden toimija, joka valmistaa, myy
ja toimittaa pdaosin muovituotteita rakennusteollisuuden kayttoon. Tarkeimmat tuotekategoriat
ovat muoviputket ja —kaivot. Taman toiminnan lisdksi se my6s maahantuo muita rakennustarvik-
keita. Yrityksen edustajat tiedostavat, ettd muovin valmistamisessa kdytetdaan merkittavasti fossii-
lisia polttoaineita. Vaikka toimeksiantaja on kuluttanut merkittavasti resursseja ymparistotyohon,
ei yrityksen sisalla ole kuitenkaan muodostunut kokonaiskuvaa sen ymparistévaikutuksista tai nii-
den lopullisista painopisteistd. Toimeksiantajalla oli siis tarve hiilijalanjaljen laskennalle ja laskenta-
tyokalulle, jotta ilmastovaikutukset voitaisiin hahmottaa ja vuositasolla kerattya tietoa voitaisiin
kdyttdaa toiminnan kehittamiseen. Samalla ympariston hyvaksi tehtavia investointeja voitaisiin koh-
dentaa paremmin, ja luotaisiin pohja myohemmalle yrityksen tuotteiden elinkaaren hiilijalanjaljen

laskennalle.



2 Teollisuuden muuttuva toimintaymparisto

2.1 Kansainvaliset ilmastotavoitteet

[Imastonmuutoksen vaikutukset nakyvat kaikkialla. Ihmistoiminnan aiheuttamat paastét ilmastoon
kiihdyttavat maapallon keskilampotilan nousua, ilmastovydhykkeet muuttuvat, ja saan aari-ilmiot
lisdantyvat. Merenpinnan nousu ja tulvat muodostavat uhkia, ja toisaalta aiemmin elinkelpoiset
alueet saattavat aavikoitua. Elinkelpoisten alueiden vdahenemisen ja muuttoliikkeiden lisaksi myos
biodiversiteetti karsii. Ndiden vaikutusten lisddantyessa myds poliittinen paine tilanteen korjaa-
miseksi on kasvanut. Keskeisia kansainvalisia sopimuksia ilmastonmuutoksen hidastamiseksi ovat
olleet Kioton ja Pariisin ilmastosopimukset, joissa on sovittu erilaisista paastovahennystavoitteista

(Paris Agreement 2015; What is the Kyoto Protocol? n.d.). (lImastonmuutoksen seuraukset n.d.)
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Kuvio 1. Helsingin Kaisaniemessa mitatut vuosikeskilampétilat (Vuositilastot 2023)

Kioton poytakirjassa pyritdan laskemaan maakohtaisia kasvihuonekaasupaastdja vuoden 1990 ta-
soon verrattuna. Ensimmaiset Kioton poytakirjan velvoitteet olivat noin 5—-8 prosentin paastova-
hennykset vuoteen 2012 mennessa, jotka saavutettiin, mutta poytakirjan myohemmat velvoitteet
jaivat ratifioimatta (Honkatukia 2019). Pariisin ilmastosopimuksessa pyritddn rajaamaan maapallon
keskilampotilan nousu alle 1,5 celsiusasteeseen padstovahennysten avulla (Paris Agreement 2015).
Talla hetkelld planeetan keskilampotila on noussut noin 1,1 °C esiteollisesta ajasta, kohoten noin
0,2 °C vuosikymmenessa (llmastonmuutoksen syyt n.d.). Myos Suomen vuosikeskilampotila ko-

hoaa nykyiselld nopeudella noin 0,2-0,4 astetta vuosikymmenessa (ks. Kuvio 1).



Taman lisdksi myos Euroopan unionilla on oma ilmastolakinsa. Siina unioniin kuuluvien maiden il-
mastotavoitteeksi maaritetaan hiilineutraaliuden saavuttaminen vuonna 2050: talléin kasvihuone-
kaasupaastot olisivat pienemmat tai yhta suuret kuin niiden poistumat (European Climate Law
2021; Seppala, Saikku, Soimakallio, Lounasheimo, Regina & Ollikainen 2019, 9—-10). Hiilineutraa-
liutta tavoitellessa on olennaista pyrkia pienentamaan omia paastéjaan niin paljon kuin mahdol-
lista, ja kompensoida ne pdastot, joita ei ole mahdollista tai kdytanndllista pienentda. Suomen
omista paadstévahennystavoitteista sdddetdaan vuonna 2022 voimaan tulleessa ilmastolaissa. As-
teittain etenevien tavoitteiden kautta halutaan varmistaa hiilineutraali Suomi vuonna jo vuonna
2035. Vastaavasti Suomen tavoitteena ovat 90-95 % pienemmat hiilidioksidipaastot vuonna 2050
kuin vuonna 1990. Tama ei ole mahdollista pelkdan paastévahennyksen keinoin: tavoitteisiin ylta-
minen vaatii laajaa kompensointia, esimerkiksi hiilinielujen luontia ja niiden vahvistamista. Suo-
messa naiden tavoitteiden toteutumista seurataan ilmastovuosikertomusten avulla. Suomen il-
mastopaastot ovat pienentyneet 2000-luvulla, mutta niin ovat myds maankayttosektorin hiilinielut

(ks. Kuvio 2). (L 423/2022, 2 §; Suomen kansallinen ilmastopolitiikka 2022.)
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Kuvio 2. Suomen ilmastopaastot ja ilmastolain mukaiset tavoitteet (llmastovuosikertomus 2023)



2.2 Teollisuuden ymparistovaikutukset

Teollisuus on merkittava kasvihuonekaasujen ja muiden paastdjen aiheuttaja. Maailmanlaajuisesti
pelkka teollisuuden energiankaytté muodosti 24,2 % kaikista kasvihuonekaasupaastoista vuonna
2016 (Ritchie & Roser 2020). Samana vuonna kemikaali- ja muoviteollisuuden prosessit aiheuttivat
2,2 % ja energiankulutus 3,6 % kaikista kasvihuonepaastoista (Ritchie & Roser 2020). Kemianteolli-
suuden osuus Suomen kasvihuonepaastodista on noin 10 % (Tulokset 2023). Iiman suurten teolli-

suusyritysten yhteistyota hiilineutraalin yhteiskunnan tavoitteleminen on liian hidasta; teollisuus-

padstdjen vahentdaminen on keskeista tavoitteiden saavuttamiseksi (Hiilineutraali teollisuus n.d.).
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Kuvio 3. Muovin arvoketjun paastot EU:ssa vuonna 2018 eri muovilaatuja ja kasittelytapoja

kohden, miljoonina tonneina hiilidioksidiekvivalenttia (Vanderreydt, Rommens & Tenhunen 2021,

13, muokattu)

Muoviteollisuuden paastdjen mittakaavasta kertoo se, ettd vuonna 2018 muovin ja muovituottei-
den valmistamisen paastot EU:ssa olivat 3 893 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia, samalla
kun koko Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat 57 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia (ks.
Kuvio 3) (Suomen kasvihuonekaasupaastot 2018 2019). EU:n muoviteollisuus vastasi siis paastail-

tadn noin seitsemadakymmentd Suomea. EU:n muovin arvoketjun ilmastopadastoista 63 % syntyy



raaka-aineiden valmistuksesta, 22 % raaka-aineen prosessoinnista muovituotteeksi, ja 15 % tuot-

teen elinkaaren lopusta. (Vanderreydt, Rommens & Tenhunen 2021, 13.)

Teollisuuspaastdjen huomioiminen, kasittely ja nilden maara ovat Suomessa verrattain hyvalla ta-
solla. Kuvio 4 kuvaa Suomen sijoittumista vientiteollisuuden indikaattorivertailussa: Suomi sijoit-
tuu suuressa osassa tutkittuja kategorioita vertailun parhaaseen kolmannekseen. Myds kemiante-
ollisuuden paastot pienenevat jatkuvasti (ks. Kuvio 5). Kuluttajatutkimusten mukaan
kemianteollisuutta pidetaan silti Suomessa teollisuudenalana, joka kantaa vahiten huolta ymparis-
tovaikutuksistaan (Kiertotalouden kestavat liiketoimintamallit kemianteollisuuden yrityksille 2020,
8). Osatekijana mainehaittaan ovat tuotannossa kaytetyt raaka-aineet ja kemikaalit. Esimerkiksi
muovin valmistamiseen on paaosin kdytetty fossiilipohjaisia raaka-aineita, erityisesti raakadljya.
Fossiiliset raaka-aineet ovatkin selkein ongelma muovien ilmastovaikutuksessa (Plastics, a growing

environmental and climate concern: how can Europe revert that trend? 2023).
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Kuvio 4. Suomen ja vertailumaiden sijoittuminen vientiteollisuuden indikaattorivertailussa

(Kontiokari, Leino, Miller, Pessala & Vanhanen 2019)
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Kuvio 5. Kemianteollisuuden ilmastovaikutukset Suomessa 1990-2022 (138v --

Kasvihuonekaasupaastot Suomessa, 1990-2021 2023, muokattu)

Jotta muoviteollisuuden ymparistévaikutuksia ja ilmastopadastoja voidaan pienentaa merkittavasti,
tulee pyrkia kdyttamaan vahemman ilmastoa kuormittavia raaka-aineita. Muovin valmistusproses-
seissa Oljya on alettu osittain korvaamaan uusiutuvilla raaka-aineilla, kuten tarkkelyksella, selluloo-
salla, kasvioljyilla tai ligniinilla. Teollisuudessa niitd kaytetadn usein vain rajatusti, silla niiden omi-
naisuudet tyypillisesti poikkeavat fossiilipohjaisista raaka-aineista. Riippuen kayttékohteesta ne
saattavat suurina maarina heikentda valmiin muovituotteen koostumusta ja ominaisuuksia. (Han-

ninen, Karppinen, Leskeld & Pohjakallio 2022, 208-212.)

Mahdollisuudet raaka-aineiden suhteen kuitenkin kehittyvat jatkuvasti, ja samalla muovin kierrat-
tamiseen ja uusiokayttéon panostetaan yha enemman (Alhazmi, Almansour & Aldhafeeri 2021).
Muovilajien soveltuvuus kierratykseen riippuu aineen rakenteesta: esimerkiksi kestomuovit voi-
daan paaosin kierrattda, mutta kertamuovit eivat tyypillisesti sovellu kierrdatykseen. Suomessa
muovin kuluttajatason kierrattaminen on heikkoa, ja tiettyja kestomuovilaatuja, kuten esimerkiksi
PVC:t4, ei voida kierrattaa lainkaan (Fjader, Korkalainen, Kauppi, Lehtiniemi, Salminen, Selonen,
Setald, Sillanpaa, Sorvari, Suikkanen, Talvitie, Turunen, Virkkunen & Ala-Ketola 2022). Suomen ke-
mianteollisuuden tavoitteena on kuitenkin hiilineutraaliuuden saavuttaminen vuonna 2045, ja kes-

keisend metodina sen saavuttamisessa on kiertotalous, jossa neitseellisia ja fossiilipohjaisia raaka-
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aineita tarvitaan vahemman (ks. Kuvio 6) (Tavoitteena luontopositiivinen, hiilineutraali kemiante-

ollisuus n.d.). (Hanninen ym. 2022, 208-212.)

I o*
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I(“;}’f;t';‘:‘ Péidistatsn Pilotointi- ja Vihapaastaiset
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L

Kestavan kehityksen liiketoimintamallit

Kuvio 6. Hiilineutraalius kemianteollisuudessa (Hiilineutraali kemianteollisuus —tavoitteen esittely

n.d., 7)

2.3 Ymparistoinnovointi ja toiminnan kehittaminen

Teollisuusalan yritykset ovat kasvavassa maarin heranneet tutkimaan omaa ilmasto- ja ymparisto-
vaikutustaan ja kehittamaan resurssitehokkuuttaan. Ojasalo, Moilanen ja Ritalahti (2015, 13) pai-
nottavat, etta yrityksilla, jotka eivat tyydy pelkastaan nykytilaan sopeutumiseen, vaan haluavat toi-
mia kehityksen moottorina, on mahdollisuus parempaan menestykseen. Kasvaviin kehitystoimiin
ovat vaikuttaneet viranomaisten ymparistovaatimusten lisaksi mm. asiakkaiden ja sijoittajien vaa-
timukset, uudet liiketoimintamallit, sekd muut taloudelliset ja markkinointipohjaiset tekijat (Nordic

Circular Economy Playbook 2.0 2022, 5-9; Ojasalo ym. 2015, 12).

Ympadristéinnovointia on tutkittu teollisuudessa, ja yli 250 tyontekijan yrityksissa tallaisten inno-
vaatioiden kayttdonoton suurimpina motivaattoreina ovat olleet kysyntd, maineen parantaminen
seka vapaaehtoisuus ja aloitteellisuus (13kn — Ymparistdinnovaatioiden (ympariston kannalta mer-

kittdvat) kayttoonottoon vaikuttaneet tekijat toimialaryhman ja yrityksen kokoluokan mukaan,
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2020, 2021). Myos lainsdadanto ja verotus ovat merkittavia syita kehittdmiseen, ja Tilastokeskuk-
sen seurannassa innovaatiotoimintaa harjoittaneista yrityksista yli 30 % oli onnistunut vahenta-
maan materiaalien tai veden kayttodan seka hiilijalanjalkedan merkittavasti (13km — Innovaatioi-
den ympadristohyoddyt toimialaryhman ja yrityksen kokoluokan mukaan, 2020, 2022). Monet tekijat
kuitenkin rajoittavat paastdjen vahentamista (ks. Kuvio 7), ja Hildén, Levula, Ugas ja Sulkava (2019,
25) toteavat, etta yritysten edustajat eivat koe, etta voisivat vahentaa paastoja taysin neutraalille
tasolle ilman paastokompensaatiota. Tutkimuksen perusteella vaikuttaa tyypilliselta, etta yrityk-
sissa ei usein hahmoteta toimintasuunnitelmien puutteen tai johdon sitoutumattomuuden synnyt-

tdmia ongelmia paastojen vahentamisessa (Hildén ym. 2019, 23).

Yritykset ja kunnat
. Asiantuntijat

Taloudelliset resurssit ja reunaehdot

81%

Kannusteiden puute

Tarjolla olevat alihankintapalvelut ja tuotteet
eivat tiyta hiilineutraalius tavoitteita 31%
Ympaéristéjohtamisen tydkalujen ja
jarjestelmien puute 19%
Feloteiden lakienjamssrayksienyms) puste
%
Asiakkaiden/asukkaiden toiminta ei noudata
hiilineutraaliustavoitteita 31%
Oman henkil&stén osaamisen puute
Uusiutuvien raaka-aineiden puute -
13%
Asiantuntijapalveluiden puute -
19%
Organisaation ilmastotavoitteiden ja
toimintasuunnitelmien puute 56%
Yhteistyén puute -
13%
ondenstautumatomes
[ T 1
] 50 100

Kuvio 7. Esteita yritysten paastojen vahentamiselle ja hiilineutraaliudelle (Hildén, Levula, Ugas &

Sulkava 2019, 23)

2.4 Kiertotalous ja vastuullisuus

Euroopan unioni laajensi yritysten vastuullisuusraportointia mm. ymparistévaikutusten osalta vuo-

den 2023 alussa (Corporate sustainability reporting 2023). Talla raportoinnilla ja muulla ymparisto-
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viestinnalld on myos taloudellinen vaikutus: sijoittajien ja rahoittajien investoinnit kohdistuvat kas-
vavassa maarin kiertotaloutta harjoittaviin, kestavalla tavalla toimiviin yrityksiin (Kestavaa kasvua
kiertotalouden liiketoimintamalleista 2022, 31). Kiertotaloudessa pyritdaan toimimaan maapallon
kantokyvyn puitteissa, ja luodaan malleja kannattavalle liiketoiminnalle ilman ylikulutusta: kierto-
talouden lisadminen on tarkea osa Suomen paadstovahennystavoitteita (Hiilineutraali Suomi 2035 —
kansallinen ilmasto- ja energiastrategia 2022, 25). Kiertotaloudessa keskeista on suunnitella tuot-
teet niin, etta niiden elinkaaren lopussa ne pystytaan kayttamaan uudelleen hyvaksi. Tarkeaa on
my0Os materiaalien kdyton optimointi, kierratysmateriaalien huomioiminen, ja yhteistydkumppani-
verkosto tuotannon sivuvirtojen suhteen. Eraan tutkimuksen mukaan ilmastositoumusten ja todel-
listen paadstojen valilla on merkittava ero: paastésitoumuksilla saavutettaisiin aidosti vain noin 15
% tavoitteesta hillitd maapallon [ampenemistd, mutta loppu olisi mahdollista kattaa kiertotalou-
den keinoin. Kaytannon metodeja toteutukseen olisivat tehokkaampi materiaalien kierto, materi-
aalien kulutuksen vahentaminen, ja alykkdampien strategioiden kayttoéonotto. (Circular Economy
Playbook for Finnish SMEs 2018, 23—-30; Kestavaa kasvua kiertotalouden liiketoimintamalleista

2022, 15-18.)

Toiminnan tehostaminen ja kasvavasti kiertotalouteen pohjautuva toimintastrategia ovat yksi tapa
lahestya vastuullisuutta yrityksen ymparistotoiminnassa (Kestdavaa kasvua kiertotalouden liiketoi-
mintamalleista 2022, 17). Vastuullisuutta voidaan toteuttaa myds pdastokauppaan osallistumalla
tai kompensoimalla paastoja. Paastokaupassa suuret toimijat ostavat oikeuksia padstoihin toimi-
joilta, jotka tuottavat oikeuksiaan vahemman paast6ja. Talla toiminnalla EU:n kasvihuonekaasu-
padstot pyritddn pitamaan paastdkaton rajoissa (TEM kdynnistdad EU:n uusien ilmastosdaadosten
toimeenpanon 2023). Paastokompensaatiossa pyritddan kumoamaan aiheutetut kasvihuonekaasu-
padstot sitomalla vastaava maara paastoja jossain muualla (What is a Carbon Offset? 2020). Valta-
osa Suomen luonnonsuojeluliiton tutkimuksessa haastatelluista asiantuntijoista koki, ettd maape-
ran hiilensidonta ja soiden ennallistaminen sekd metsittdminen ovat hyvia metodeja
paastokompensaation suorittamiseen. Esimerkiksi uusiutuvan energiantuotannon lisédminen Suo-
messa tai ulkomailla koettiin epdvarmemmaksi ratkaisuksi. (Paastokauppa n.d.; Hildén, Levula,

Ugas & Sulkava 2019, 28.)

Kompensointitoimien ja —palveluiden laadussa ilmenee vaihtelua: Landstromin (2020) mukaan tar-

keinta olisi varmistaa tapahtuvan paastévahennyksen todellisuus, mitattavuus, ja etta se tapahtuu



13

aidosti kompensaation ansiosta. Muussa tapauksessa oikeaa positiivista ilmastovaikutusta ei ta-
pahdu, vaan kyseessa on viherpesu eli harhaanjohtava markkinointi (Heinonen & Nissinen 2022,
19). Viherpesussa tuote, palvelu, tai yritys esitetdadan ymparistovaikutuksiltaan todellisuutta parem-
pana, ja samalla pyritddn muodostamaan siitd ymparistévastuullista mielikuvaa (Viherpesua vai
ymparistovastuuta? 2021). Myo6s suoraa valehtelua ilmenee, eikd mikdaan taho myoskaan valvo,
ettd kompensointi edes suoritetaan vasta paastévahennysten toteuttamisen jalkeen (Circular De-
sign Suomi 2023; Anekauppaa vai ilmastotekoja? Vapaaehtoisen paastokompensaation kysynta,
tarjonta ja laatu Suomessa 2021, 82). Markkinoinnissa kaytetyt ymparistovaittamat ovat Suomessa
usein harhaanjohtavia, vaikka viranomaiset ovat antaneet yrityksille ohjeita markkinointiin liitty-
vien lakien ja sddadosten tulkitsemiseen (Heinonen & Nissinen 2022, 10-11). Ekologisuutta ja vas-
tuullisuutta mainostetaan, mutta vain erittdin harvoin esitetdan aiheesta selkeda ja tasmallista tie-
toa (Heinonen & Nissinen 2022, 53). Myds EU pyrkii saadoksillaan vahentamaan epaluotettavia

ympadristovaittamia (Proposal for a Directive on Green Claims 2023).

2.5 Rakennustarvikkeiden elinkaariarviointi ja ymparistoselosteet

Hiilijalanjaljella voidaan siis kuvata yritysten negatiivista ilmastovaikutusta, ja sen laskeminen on
yleistynyt teollisuudessa. Samoin on kdynyt myds ymparistovaikutusten arvioinnille yksittaisen
tuotteen elinkaaren osalta. Yrityksen hiilijalanjaljen laskenta saattaa vaatia tiedonkeruuta, joka on
osittain paallekkadista tuotteen ymparistovaikutusten arvioinnin vaatiman inventaarioanalyysin
kanssa. Hiilijalanjalkilaskennassa keratyt tiedot tuotevalmistuksen panoksista ja tuotoksista voivat
mahdollistaa helpomman siirtyman yrityksen ymparistovaikutusten maarittamiseen yksittaisen

tuotteen osalta. (Elinkaariarviointi tukee kestavyysmurrosta 2022.)

Rakennusteollisuudessa vaaditaan tuotteiden elinkaaren hiilijalanjdljen standardisoitua arviointia
vuoden 2025 alusta ldhtien, ja tdma koskee my0ds opinnaytetydn toimeksiantajaa (Maankaytto- ja
rakennuslaki 2023). Suurin osa rakennuksen elinkaaren kasvihuonekaasupaastoista aiheutuu sen
kdytosta. Kayton paastot, jotka aiheutuvat Iahinna energiankulutuksesta, ovat kuitenkin vahenty-
massa energiatehokkuusvaatimusten tiukentumisen myo6ta. Taten yha merkittdvampi osa raken-
nuksen elinkaaren hiilijalanjaljen optimoinnista keskittyy rakennusvaiheen materiaaleihin ja raaka-

aineisiin sitoutuneeseen hiileen. (Bringing embodied carbon upfront 2019, 17-20.)
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Vares, Hakkinen ja Vainio (2017) toteavat, ettd Suomen rakennuskantaan on sitoutunut noin 23
miljoonan tonnin hiilivaranto. Sitoutuneen hiilen laskemisen ja vahentdamisen mahdollistamiseksi
on otettu kayttoon standardeja ja maarayksia rakennustuotteen hiilijalanjaljen maarittamiseksi, ja
ilmastovaikutusta tarkastellaan rakennusosittain (Hakkinen & Kuittinen 2020, 24). Rakennusten
hiilijalanjalki halutaan laskea niiden avulla kokonaisuutena jo suunnitteluvaiheessa (Piiroinen,
Saastamoinen, Leskinen, Oinonen, Malmi, Strandell, Rehunen, Vartiainen, Saarela, Sankelo, Kan-
gas, Peltomaa, Ruokamo & Rummukainen 2017, 33). Maankaytto- ja rakennuslain uudistumisen
myoOtd asetetaan myos vahahiilisyystavoitteita rakennusmateriaaleille (Askeleet vahahiiliseen ra-
kentamiseen 2023, 3). Suomessa viranomaiset vaativat kdaytanndssa vain tuotteen elinkaaren il-
mastovaikutuksia, mutta EU:ssa on tyypillisempaa tehda ymparistoseloste, joka sisaltda elinkaaren
kaikki ymparistovaikutukset. Jos EU-vientiin menevalle rakennusalan tuotteelle ei ole ymparis-

toselostetta, kilpailu markkinoilla muuttuu vahitellen yha haastavammaksi (Kuittinen 2019, 12).

3 Hiilijalanjaljen maarittaminen
3.1 Standardit

Hiilijalanjalki on ollut termina kaytdssa 1990-luvulta alkaen, mutta kuten Wiedmann ja Minx
(2007) toteavat, sen maaritelma oli pitkaan epaselva. Yrityksen hiilijalanjaljelld on kuitenkin tarkoi-
tus kuvata yrityksen negatiivista ilmastovaikutusta maarittamalla sen toiminnan synnyttamat kas-
vihuonekaasupdastot hiilidioksidiekvivalenttina. Hiilidioksidiekvivalentti kuvaa tarkasteltujen kaa-
supadstojen lammityspotentiaalia (Global Warming Potential, GWP) muunnettuna hiilidioksidiksi.
Esimerkiksi metaani on n. 25 kertaa vaikuttavampaa kuin hiilidioksidi, ja typpioksiduulit n. 298 ker-
taa vaikuttavampia (Hiilidioksidiekvivalentti COekv n.d.). Yleensa lammityspotentiaalia tarkastel-
laan sadan vuoden ajanjaksolla, jolloin kdytetdadan termia GWP(100). (The Greenhouse Gas Protocol

2015, 97-99.)

Yrityksen tai organisaation hiilijalanjalki voidaan kartoittaa ja laskea kayttamalla tarkoitukseen so-
veltuvaa laskentastandardia. Standardi antaa puitteet laskennalle, mutta erittdin tarkkaan tulok-
seen padseminen voi kaytannossa osoittautua mahdottomaksi tai vaatia suhteettoman maaran
tyota. Lukuisista laskentatavoista ja —standardeista seka vaihtoehtoisista rajauksista johtuen tulok-

set ovat kuitenkin harvoin taysin vertailukelpoisia yritysten valilla. Tassa opinndytetyossa kayte-
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tadn yhta suosituimmista standardeista yritysten hiilijalanjaljen maarittamiseen, yritysvastuuver-
kosto World Business Council for Sustainable Developmentin ja tutkimusorganisaatio World Re-
sources Instituten kehittdmaa GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standardia
(mydhemmin GHG-protokolla). Vuonna 2016 kyselyyn vastanneista Fortune 500 —listatuista yrityk-
sistd 92 % kaytti GHG-protokollaa tai sen johdannaista (About us n.d.). My6s toimeksiantajan sisar-

yritys, Etra, kdyttaa sitd oman toimintansa arvioinnissa (Etra vastuullisuusraportti 2021 2022).

GHG-protokolla keskittyy Kioton sopimuksessa listattuihin kuuteen kasvihuonekaasuun: hiilidiok-
sidi (CO3), metaani (CHa), dityppioksidi (N20), HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet ja rikkiheksafluoridi
(SFe) (Kasvihuonekaasuinventaario 2023). Laskenta ja sen tulokset kuitenkin ilmoitetaan usein
pelkkina hiilidioksidiekvivalentteina. Kyseinen standardi soveltuu tyypillisesti kaytettavaksi riippu-
matta tarkasteltavan yrityksen tai organisaation koosta tai toiminnoista. Se ei my6skaan vaadi kol-

mannen osapuolen sertifiointia. (The Greenhouse Gas Protocol 2015, 98.)

Toinen tarkea standardi on kasvihuonekaasujen laskentaan ja raportointiin tarkoitettu ISO 14064.
Se on GHG-protokollaa kaavamaisempi, soveltuen kayttoon erityisesti silloin, kun tulokset halu-
taan sertifioida. ISO 14064 :n kdyttOoa saattaa puoltaa myos se, jos yritys kayttaa jo jotain muuta
laatu- tai ymparistojarjestelmaa ja on kerannyt sen vaatiman dokumentaation. Tama todennakoi-

sesti helpottaa standardin kayttoon siirtymista. (SFS-EN 1SO 14064-1:2018.)

3.2 Paastojen luokittelu ja rajaaminen GHG-protokollan avulla

Kaytetty standardi ohjaa merkittavissa maarin tiedonkeruun hahmottamisessa ja rajaamisessa.
Paastdjen maarittamisessa GHG-protokollan avulla pyritdan noudattamaan viitta paaperiaatetta:
olennaisuus, kattavuus, johdonmukaisuus, avoimuus ja tarkkuus. Olennaista on kasitella tietoai-
neistoa rehellisesti, antaa selkea kuva yrityksen ilmastovaikutuksista valitsemalla vahintaan keskei-
set paastolahteet, sekd kertoa avoimesti epavarmuustekijoista ja tarkastelun ulkopuolelle jate-

tyista asioista. (The Greenhouse Gas Protocol 2015, 8-9.)

GHG-protokollaa kaytettaessa keratadn tietoa yrityksen paastoja aiheuttavista toiminnoista. Kuvio

8:ssa kuvataan yrityksen paastojen jakamista kolmeen vaikutusalueeseen (scope):

e Scope 1: yrityksen toiminnan suorat kasvihuonekaasupaastot



16

e Scope 2: yrityksen toiminnan epdsuorat kasvihuonekaasupaastot sahko- ja lampo-
energiahankinnoista
e Scope 3: yrityksen toiminnan aiheuttamat muut epasuorat kasvihuonekaasupaastot

Scope 1
Suorat
paastot

[} E
h & * Omat F
Ostetut il kiinteistot H
tuotteet ja Ostettu sahko, hoyry,

palvelut lammitys ja jaahdytys Kuljetukset

_ AN Jja jakelu
T 100n) ltselle vuokrattu

a'n' omaisuus Sijoitukset
o
> i

Kayttbomaisuus g Omat A Myytyjen
ajoneuvo
‘,-k Toihin tuotteldt-ml Franchising
Polttoaineiden matkustaminen PO
tuotanto ja w
energian ‘ a % @ E-H
siirtohavict - v 1 w Liikematkustus Myytyjen Ulos vuokrattu
=] tuotteiden  nyytyien omaisuus
Kulietukset  Jatteet kaytto tuotteiden
Ja jakelu kaytosta poisto

Raportoiva
organisaatio

Kuvio 8. GHG-protokollan kategoriajako ja esimerkkeja tarkasteltavista paastolahteista
(Hiilijalanjaljen laskentaohjeet yrityksille ja yhteisoille Keskuskauppakamarin Hiilijalanjalki laskettu

-merkin liittymistd varten 2022, 8)

Vaikutusalueen 1 paastot voidaan johtaa paaosin yrityksen kiinteistdjen, prosessien ja ajoneuvojen
kdyttamista poltto- ja kylmaaineista. Vaikutusalueen 2:n paastoét muodostuvat ostetun energian
tuotantotavoista. Tarkasteltuja energioita ovat esimerkiksi sahko, kaukolampo, hoyry ja kauko-
jadhdytys. Yleensa nama kaksi vaikutusaluetta koetaan yrityksen ydintoimintojen paastoiksi, mutta
myos yrityksen “omiksi padstoiksi”. Kolmas vaikutusalue koostuu yrityksen arvoketjun muista
osista, ja sen pdastot ovat usein suhteessa tyolaampia maarittaa. Esimerkiksi logistiikan paastojen
laskeminen vaatii ajoneuvojen seka niiden lastien ja ajomatkojen hahmottamista. Samoja meto-

deja kaytetdaan myos lilkkematkustuksen ja tydmatkaliikenteen laskemiseen. Lisaksi kolmanteen ka-
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tegoriaan kuuluvat erilaiset hankinnat kuten raaka-aineet ja palvelut, toiminnan muodostamat jat-
teet, kdytettyjen polttoaineiden ja energian muut paastot, sijoitukset, vuokrattu omaisuus, seka
tuotteiden kadyton ja kaytosta poiston ympadristdvaikutukset. (The Greenhouse Gas Protocol 2015,

27-29.)

Kaytetty standardi vaatii vahintaan kahden ensimmaisen vaikutusalueen raportointia. Ne on maa-
ritelty niin, etta tulosten pitaisi olla vertailukelpoisia ja niissa on valtetty kaksoislaskentaa. Kaksois-
laskennassa jokin paasto lasketaan epahuomiossa useaan kertaan, ja talldin tuloksiin aiheutuu sel-
kea virhe. Kolmas vaikutusalue on haastavampi hahmottaa ja rajata, ja se tekee usein yritysten
hiilijalanjalkien vertailusta vaikeaa tai mahdotonta. Epdluotettavampi toimija voi sivuuttaa lasken-
nan padperiaatteita ja jattaa osan kolmannen vaikutusalueen paastoistaan laskematta. Kun lasken-
nan tulokset esittda sopivalla tavalla, ndma sivuutetut asiat eivat valttamatta kdy ilmi. Tasta syysta
on tarkeaa pyrkia kertomaan laskennan ulkopuolelle jatetyista asioista, epavarmuustekijoista ja

kerdtyn tiedon laadusta. (The Greenhouse Gas Protocol 2015, 41.)

Tarkastelun pohjaksi taytyy valita perusvuosi (base year). Se poikkeaa muista tarkasteluvuosista, ja
sen tulokset lasketaan tarvittaessa uudelleen. Laskentaa suunnitellessa tulee maarittaa, mika olisi
riittava tekija aiheuttamaan merkittavaa muutosta tuloksissa. Naita voivat olla esim. organisaation
koon muutokset, laskentametodien tai padstokertoimien laajemmat paivitykset, sekd suuremmat

laskentavirheet. (The Greenhouse Gas Protocol 2015, 35.)

3.3 Paastokertoimet

Paastokertoimella pyritaan ilmaisemaan tietyn tarkasteltavan asian tai ilmion ilmastovaikutusta.
Kertoimella muunnetaan jonkin mitatun suureen synnyttamat kasvihuonekaasupaastot hiilidioksi-
diekvivalentiksi (CO.e). Tata kerrointa kaytetdaan esimerkiksi tuotantoon kuluneen raaka-aineen
maaraan, polttoaineen energiasisaltoon tai tuotettuun sahkdomaaraan. Lisaksi on mahdollista tar-
kastella tiettyja paastolahteita kustannusperusteisesti, kuten esimerkiksi palveluja ja muita hankin-
toja, joskin tama usein johtaa epatarkempaan tulokseen (Vainio 2022, 17). (Energiaan ja paastoi-

hin liittyvia tilastokasitteita 2020.)

Paastokertoimien oikea valinta ja ajantasaisuus ovat keskeisessa roolissa hiilijalanjalkilaskentaa to-

teutettaessa, ja on osittain laskijan harkintakyvyn varassa, mika on tarkasteltavan kohdeyrityksen
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toimintaan parhaiten soveltuva ja ajantasaisin paastokerroin (Vainio 2022, 7). Paastokertoimia on
saatavilla monista eri viranomaisldahteistd, mutta monesti paikallinen ja ajantasainen pdastdkerroin
on sisallytetty johonkin maksulliseen tietokantaan, johon paasy voi maksaa tuhansia euroja vuo-
dessa (OpenLCA Nexus Databases 2023). Kertoimien vaihtelevista lahteista, laskutavoista ja idsta
aiheutuu epavarmuustekijoita, jotka heikentavat yritysten valisten tulosten vertailukelpoisuutta.
Nama epavarmuustekijat taytyy pyrkia minimoimaan niin, etta laskenta kuitenkin pysyy kaytannol-
lisena. Euroopan unionin Product Environmental Footprint —hanke pyrkii jatkossa yhtendistamaan
tuotteiden hiilijalanjaljen laskentaa ja paastokertoimien raportointia (The EU Product Environmen-

tal Footprint (PEF) Methodology 2018). (The Greenhouse Gas Protocol 2015, 9, 42.)

3.4 Laskurit

Erilaisiin tarkoituksiin ja kayttékohteisiin on olemassa monia valmiita hiilijalanjalkilaskureita, jotka
yleensa rakentuvat GHG-protokollan varaan. Pddaosa kaytossa olevista yritysten hiilijalanjaljen las-
kentaan tarkoitetuista ratkaisuista ovat konsulttiyritysten omaan kaytt66n tarkoitettuja tai niita

voi kayttda maksullisena palveluna, eivatka ne ole julkisessa levityksessa. Vapaassa levityksessa on

lahinna tarkastelultaan rajoittuneempia laskureita (Vainio 2022, 6-8).

Suomen ymparistokeskuksen Y-HIILARI —laskuri on toimiva ratkaisu yrityksen hiilijalanjaljen lasken-
taan, jos hankintoja on vahan tai halutaan keskittya ldhinna vaikutusalueiden 1 ja 2 tarkasteluun.
Laskurissa on kattavasti ohjetekstia, mutta tietyt yksityiskohdat toiminnasta on piilotettu kaytta-
jalta. Laskurin keskeisimmat heikkoudet ovat yrityksen ajoneuvojen polttoainepadstojen jattami-
nen pois vaikutusalueesta 1, kankeus olemassa olevien hiilijalanjalkitietojen syottamisessa, vaiku-
tusalueen 3 laskennan rajoittuneisuus, sekd paastokertoimien paivittamattomyys. Se on kuitenkin
toimiva esimerkki GHG-protokollaa noudattavan laskentamallin toteuttamisesta. (Y-HIILARI Hiilija-

lanjalki -tyokalu 2021.)

Toinen vastaava laskuri on Keskuskauppakamarin laskentatyokalu organisaation ”Hiilijalanjalki las-
kettu” -merkkia ja ilmastositoumukseen liittymista varten. Se on kayttokokemukseltaan vahem-
man ohjattu, ja vaatii enemman tietamysta kayttadjaltdan. Myos taman laskurin vaikutusalue 3 on
rajoitettu kuljetuksiin, lilkkematkustukseen ja tyématkaliikenteeseen. Sen paastokertoimet on paivi-
tetty vaihtelevalla tarkkuudella. Keskuskauppakamarin laskurissa pystytdan vertailemaan tuloksia

viiden vuoden ajanjaksolta. Kumpikaan naista laskureista ei kuitenkaan sovellu tilanteeseen, jossa
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haluttaisiin vertailla yrityksen useiden eri toimipisteiden tuloksia. (Hiilijalanjaljen laskentaohjeet
yrityksille ja yhteisoille Keskuskauppakamarin Hiilijalanjalki laskettu -merkin liittymista varten

2022.)

4 Tutkimus

4.1 Toimeksiantaja

Meltex Oy Plastics (myohemmin Meltex) on suuri kotimainen teollisuusyritys, joka valmistaa, myy
ja toimittaa paadosin muovituotteita rakennuskaytt6on sekd maahantuo rakennustarvikkeita. Yri-
tyksen valmistamia tuotteita ovat esimerkiksi sadevesi- ja viemariputket, pihakaivot, 6ljyn- ja hie-
kanerottimet sekd suodatinkankaat. Tuotteissa kdytetyt muovilajit kuuluvat Euroopan suosituim-
piin teollisuudessa, esimerkiksi erilaiset polyeteenit (PE, HDPE, MDPE, LDPE), polypropeenit (PP) ja
polyvinyylikloridi (PVC) (Plastics — the Facts 2022 2022, 34; Infra ja maanrakentaminen 2023). Yri-
tys perustettiin vuonna 1993 ja se on kokenut merkittdavaa kasvua 2000-luvulla, osittain yritysosto-
jen kautta. Yrityksen liikevaihto on noin viisinkertaistunut viimeisen 15 vuoden aikana. Tarkea kil-
pailuetu on ollut se, ettd Meltex seka valmistaa, myy etta jakelee suoraan omia tuotteitaan.
Vuonna 2022 Meltexin liikevaihto oli 133 miljoonaa euroa ja silla oli 339 tyontekijaa. Yritykselld on
Suomessa kahdeksan kaivotehdasta, kolme putkitehdasta ja kymmenen myymalaa, jotka toimivat
osittain toistensa yhteydessa yhteensa 14:ssa yksikossa (ks. Taulukko 1). Osassa myymaloista pys-
tytdan valmistamaan mittatilauskaivoja asiakkaiden tarpeiden mukaan. Suurimmat tehtaat sijaitse-

vat Keski-Suomessa, Jyvaskyldssa ja Kuhmoisissa. (MELTEX — muovinlujaa osaamista 2023.)

On ennalta arvioitavissa, etta kriittisin osa toimeksiantajan ymparistévaikutuksesta syntyy kayte-
tyistd raaka-aineista. Toinen merkittava paastolahde on logistiikka: raaka-aine- ja tavarakuljetukset
yritykselle, siirrot yrityksen toimipaikkojen valilla, ja toimitukset asiakkaille. Yrityksessa tiedoste-
taan muoviteollisuuden paastojen ongelmallisuus, ja pyritdan jatkuvasti huomioimaan toiminnan
ymparistovaikutuksia (Virtanen 2023). Paastoja on pyritty minimoimaan monin tavoin, esimerkiksi
sahko on ilmastoneutraalia ja kompensoitua vesisahkdd, energian sddstétoimenpiteitd on kdytossa
monipuolisesti, logistiikassa pyritddn optimoimaan ajoneuvojen kayttoasteet, jatteita pyritdan
hyédyntamaan omassa tai muiden yritysten toiminnassa, ja tuotteiden kestavyyteen ja kierratetta-
vyyteen on panostettu. (Burman 2023; Ymparistoasioiden huomioiminen Meltexin yritystoimin-

nassa n.d.)
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Taulukko 1. Meltexin yksikot ja niiden toiminnot

. liman- e
Kaivotuo- .. . Merkitta-
. Erotin- ja . | vaihto- .
tanto tai . Suodatin- . vin tuo-
S e . Putkituo- | pump- tuottei- X
Myymala | mittati- kangas- tanto ja
. tanto paamo- den .
lauskai- tuotanto logis-
tuotanto kokoon- | .
A vot tiikka

Yksikko pano

Jyvaskyla X X X X X X

Kempele X X

Kuopio X X

Seindjoki X X

Tampere X X

Turku X X X

Espoo X

Helsinki X

Kaivoksela X

Tuusula X

Keuruu X X

Sipoo X X X

Kuhmoinen X X

Vantaa X

4.2 Tavoitteet ja rajaus

Vaikka Meltex on selkedsti panostanut ymparistévaikutusten huomioimiseen, niiden suuruus-
luokista ei ollut aikaisemmin muodostunut kunnollista kokonaiskuvaa. Tama aiheutti rajoituksia
toiminnan kehittamisessa ja toimenpiteiden kohdentamisessa. Kehitysresurssien tehokas kohden-
taminen on haastavaa ilman koottua tietoa paastoista kategorioittain, ja myos sidosryhmien edus-
tajat olivat alkaneet kysya yrityksen ja sen tuotteiden hiilijalanjaljista. Toimeksiantajalla oli siis sel-
kea tarve laskea vuosittainen hiilijalanjalkensa. Laskenta haluttiin toteuttaa yritykselle
valmistetulla laskentatyokalulla, ja siihen haluttiin sisallyttaa kaikki yrityksen toiminnan synnytta-
mat paadstot. Oman laskurin kehittaminen koettiin tarkeaksi, jotta se vastaisi toimeksiantajan tar-
peita, vahentaisi riippuvuutta muista toimijoista, ja sitd pystyttaisiin tarvittaessa muokkaamaan ja
paivittamaan yrityksen sisalla. Tydé mahdollistaisi paastojen pitkdaikaisseurannan, paremmin koh-
distetut ymparistoinvestoinnit, seka loisi pohjaa myohemmin tehtavalle tuotteiden elinkaaren hiili-
jalanjaljen laskennalle, paljastaen erityisesti mahdolliset puutteet saatavilla olevassa tiedossa ja

sen kerdamisessa. (Virtanen 2023.)
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Tassad opinndytetyossa laskenta rajattiin vuoteen 2022. Jatkossa yritys laskee hiilijalanjalkensa aina
vuodenvaihteen jdlkeen, eli esimerkiksi vuoden 2023 tulos lasketaan vuoden 2024 alussa. Las-
kenta tapahtuu jatkossa opinnaytetydn ohessa toteutetulla laskurilla, tai tarpeen mukaan helpom-
min yllapidettavalla maksullisella ratkaisulla, joka sisaltaisi esim. pdivittyvan paastokerrointieto-
kannan. Toistuva vuosittainen laskenta mahdollistaa seurannan yrityksen ja sen yksikkojen tasolla
eri vuosien valilla. Samalla voidaan my6s hahmottaa tehtyjen ymparistotoimien ja kompensointien
vaikutuksia. Tarkasteluvuosi valikoitui paaosin siksi, etta silta oli saatavissa kattavin tieto laskentaa
varten. Samalla laskentaan saatiin mukaan kaikki yrityksen 14 yksikk6a, mutta tyossa paastiin tut-
kimaan vain yhden vuoden tuloksia ilman sen laajempaa ajallista vertailua. Vuosi 2022 toimii my6-
hemman laskennan perusvuotena, eli sen lukuja saatetaan joutua laskemaan myéhemmin uudel-
leen esim. yritysostojen, havaittujen virheiden tai merkittavasti paivittyneiden paastokertoimien
osalta. Perusvuoteen voidaan myéhemmin verrata seuraavien vuosien tuloksia, ja asettaa siihen

verrattavia paastovahennystavoitteita. (The Greenhouse Gas Protocol 2015, 9, 35.)

Laskennassa haluttiin ottaa huomioon GHG-protokollan kuvaamat vaikutusalueet mahdollisimman
kattavasti. Kdytettavissa olevat resurssit huomioiden taytyi kuitenkin tehda alustavia rajauksia kol-
mannen vaikutusalueen tarkasteluun, silla erityisesti toimeksiantajan hankintojen ja logistiikan la-
pikdyminen tulisi olemaan tyolasta (Kuvio 9). Vuokratun omaisuuden paastot ovat tyypillisesti
omassa paastokategoriassaan, mutta toimeksiantajan osalta ne sisaltyivat muihin paastokategori-
oihin, eika niita ollut mielekasta eritella. Kaksi muuta epdolennaista paastdkategoriaa rajattiin

pois: omaa omaisuutta ei vuokrattu eteenpain eika franchising-liiketoimintaa harjoitettu.

Myytyjen tuotteiden prosessointi ja kaytto rajattiin tarkastelun ulkopuolelle, silla niiden vaikutus
on todenndkoisesti hyvin pientd, mutta ei riittavasti tutkittua tai mahdollista selvittaa tyon puit-
teissa. Tuotteita ei olennaisesti muokata ennen kaytt6a, mutta hukkaa saattaa syntya esim. putkia
leikatessa. Yrityksen tuotteiden kaytonaikaisia padstoja ei ole tutkittu. Kaksi merkittavaa paastoka-
tegoriaa jai tarkastelun ulkopuolelle: sijoitukset ja myytyjen tuotteiden kaytosta poistaminen.
Tyon puitteissa ei saatu kdyttoon tarkkoja tietoja toimeksiantajan sijoituksista ja toiminnoista
Ruotsissa. Tuotteiden kaytosta poiston paastdjen laskeminen vaatisi tarkempaa yrityksen tuoteva-
likoiman kartoittamista mm. kaytettyjen materiaalien ja niiden kierratyskelpoisuuden suhteen.
Tama selvitystyo oletettavasti tapahtuu siind vaiheessa, kun toimeksiantaja siirtyy laskemaan tuo-

tekohtaisia hiilijalanjalkia.
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Kuvio 9. Tarkasteltavat paastolahteet ja tehdyt rajaukset: epdolennaiset kategoriat on korostettu

harmaalla ja laskematta jddaneet kategoriat punaisella (Hiilijalanjaljen laskentaohjeet yrityksille ja

yhteisoille Keskuskauppakamarin Hiilijalanjalki laskettu -merkin liittymista varten 2022, 8,

muokattu)

Koska toimeksiantajan hiilijalanjaljen laskenta oli ndin kattavaa jo ensimmaisena toteuttamis-

vuonna, tiedostettiin etta kaytetyssa aineistossa saattaisi olla laadullisia puutteita ja epavarmuus-

tekijoita. Tasta huolimatta mahdollisimman kattava laskenta koettiin mielekkaaksi ja hyodylliseksi

jotta toimeksiantajan ymparistovaikutukset hahmottuisivat, ja mahdollisia laskennan ongelmakoh-

tia pyrittaisiin korjaamaan seuraavina vuosina. Jos hiilijalanjéljesta viestittaisiin yrityksen ulkopuo-

lelle, tulisi esitysmuodon olla harkittu ja valitun tiedon perusteltua. Myds epavarmuustekijat tulisi

tuoda selkeasti esiin. Talloin voitaisiin valttya Suomen markkinoilla tyypilliseltd epaasialliselta tai

harhaanjohtavalta ymparistdmarkkinoinnilta (Heinonen & Nissinen 2022, 54). My0s taman opin-

nadytetyon tulisi tuoda ilmi mahdollisia heikkouksia tulosten luotettavuudessa. Itse laskentaproses-
sin ja laskentatyokalun lisaksi tyon ohessa syntyi lista kehitysehdotuksista, lyhyt raportti tuloksista

toimeksiantajan sisaiseen levitykseen ja esitys kokonaisuudesta yrityksen johtoryhmalle.
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4.3 Kaytetyt tutkimusmenetelmat

Ty6 on kaytannossa muodoltaan tutkimuksellinen kehittamistyd, tarkemmin maariteltyna tapaus-
tutkimus (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2015, 52). Tallaisessa tutkimuksessa on tyypillistd yhdistaa
tieteellista tutkimusta ja tekijan omiin ajatuksiin pohjautuvaa kritiikittdmampaa kehitystyota (Mts.
17). Ennen kuin toiminnan kehittamista voitiin suunnitella tarkemmin, taytyi kohdetta ja sen toi-
mialaa ymmartaa riittavasti, ja suorittaa tarpeen vaatima maara tiedonkeruuta (Mts. 26—31). Tyo-
elamaan sijoittuvassa tutkimuksessa taytyy toiminnassa hahmottaa toimeksiantajan strategian,

painopistealueiden ja arvojen asettamat reunaehdot (Viikka 2021).

lImiéén Empiirisen
i aineiston keruu
Alustava perehtyminen , o -
kehittamis- kdytdnnossa ja Ja,analySO'Tt',”,,_ Kehittamis-
o teoriassa eri menetelmilla: ehdotukset
I Kehittamis- haastattelut, sl
tai -ongelma o kyselyt
tehtavan be
tismennys havainnoinnit
jne.

Kuvio 10. Tapaustutkimuksen vaiheet (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2015, 54)

Tapaustutkimuksessa tdama perehtymistyo on keskeista ja kohde taytyy ymmartaa kokonaisuu-
tena. Itse kehittamiskohde tyypillisesti tdsmentyy prosessin edetessa, koska keratty tieto ja aihee-
seen perehtyminen mahdollistavat kehittdmistehtavan tarkemman maarittelyn (ks. Kuvio 10) (Oja-
salo ym. 2015, 53-54). Tyypillinen tutkimustyon tulos on kattava ja syvallinen kuva tarkastellusta

kohteesta (Mts. 55).

4.4 Luotettavuus ja eettisyys

Opinndytetyon tekeminen vaati toimeksiantajan edustajien osallistumista laskennan vaatimaan
tiedonkeruuseen. Toimittaessa yhteistydssa toimeksiantajan kanssa pyrittiin sitoutumaan heidan
kdytanteisiinsa, pyrkien kuitenkin tarkkuuteen, huolellisuuteen, rehellisyyteen ja lapindkyvyyteen.

Tarkoitus oli noudattaa hyvia tieteellisia kdytantoja seka annettuja raportointiohjeita, ja valttaa
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plagiointia. Toimeksiantaja halusi kertoa ymparistovaikutuksistaan avoimesti, mutta tama opin-
ndytetyo ei pureudu yhta syvalle paastokategorioiden yksityiskohtiin kuin toimeksiantajalle toimi-
tettu raportti ja laskuri. Tama valinta tehtiin osittain siksi, etta valtyttaisiin salassapitosopimuksilta:
aihetta pystyttaisiin kdsittelemaan riittavalla tarkkuudella kertomatta tydssa esim. tarkkoja raaka-

aineiden nimia ja maaria. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2015, 48—49.)

Ldhdeaineiston kerdamisessa annettiin suuri painoarvo luotettaville viranomaislahteille. Luotetta-
vuuden lisaksi pyrittiin myos lahdeaineiston ajantasaisuuteen ja kansainvalisyyteen. Tuoretta ma-
teriaalia 16ytyi kiitettavasti, mutta hyvin tydhon soveltuvia kansainvalisia |ahteita oli toivottua niu-
kemmin. Ty6hon ei tarvittu tutkimuslupaa, koska yksittaisia henkil6ita ei tutkittu. Tyon yhteydessa
luodaan uusia kysymyksia yrityksen normaaliin, anonyymiin tyontekijakyselyyn. Kyselyiden sisalto

liittyy tydmatkaliikenteeseen, eivatka ne vaadi laajempaa eettistd pohdintaa.

Meltexin kokoisen suuryrityksen hiilijalanjaljen laskemisessa on lukuisia epavarmuustekijoita. Ke-
ratyn tietoaineiston ja toimeksiantajan seka toimittajien edustajien kertoman tiedon oikeellisuu-
teen on kuitenkin luotettu. Palveluiden ja tavaroiden toimittajien antamien valmiiden paastotieto-
jen laskentatavat ja kattavuus selvitettiin kaksoislaskennan ja puutteiden valttamiseksi. Nama
lukemat pyrittiin myos tarkastuslaskemaan karkeasti mukaan muun aineiston perusteella, mikali
mahdollista. Puutteet tietoaineistossa korvattiin perustelluilla ja standardin sallimilla arvioilla, paa-
osin muusta tiedosta johtamalla. Erityisesti yksityiskohtaisemmassa toimeksiantajalle toimitetussa
materiaalissa pyritdaan kertomaan selkeasti, jos jokin tulos tai pohdinta rakentuu sekundaéaridatan

tai arvioiden varaan keratyn tiedon sijaan.

5 Laskennan toteutus

5.1 Aineiston keraaminen

Ty6 suunniteltiin ja tehtiin hyvin itsenaisesti, mutta keskeinen tiedonkeruu suoritettiin yhteis-
tyossa toimeksiantajan HSE-paallikko (tyoturvallisuus-, hyvinvointi- ja ymparistopaallikké) Kimmo
Virtasen kanssa. Kasiteltdavan aineiston ymmartaminen vaati laajaa perehtymista yrityksen toimin-
taan. Kaikki mahdolliset paastoélahteet tuli kartoittaa, ja selvittda niihin soveltuvat tietolahteet. Ke-
raamisprosessi vaati rinnalleen jarjestelmallistd aineistonhallintaa, tieto saattoi kulkea taulukkona

Teams-sovelluksen kautta tai kommenttina sahkopostissa, tulla ilmi keskustelussa, tai [6ytya jonkin
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palveluntarjoajan verkkopalvelusta. Kaikki keratty tieto tallennettiin sopivaan tiedostomuotoon ja
kirjattiin aineistonhallintapdytdkirjaan aika-, kerdystapa-, ja lahdetietoineen. Samalla tiedostot tar-
peen mukaan nimettiin uudelleen ja siirrettiin loogisiin alihakemistoihin tiedostorakenteessa.
Standardin mukaan maaritellyt paastokategoriat tietoldhteineen, ongelmakohtineen ja kehitysta-
poineen on esitetty laajemmin liitteessa 1. Kaytettyja tietolahteita ja lahdetiedostoja oli kaikkiaan

noin 90.

Laskennassa oli tarkoituksenmukaista kayttaa mahdollisimman laadukasta tietoaineistoa. Jos esi-
merkiksi jokin palveluntarjoaja oli laskenut palvelunsa hiilijalanjaljen ja kertonut, miten se on las-
kettu, tata tietoa pidettiin parhaana tietolahteena. Jos tata ei ollut saatavilla, laskettiin paastot ke-
ratyn primaaritiedon ja paastokertoimien avulla, eli toimeksiantajan omasta kirjanpidosta tai
tavaran- ja palveluntarjoajan antamista tiedoista. Tarpeen mukaan kaytettiin kustannusperusteista
laskentaa. Sekundaaritietoa, joka on peraisin esimerkiksi alan yleisista tilastoista, pyrittiin valtta-

maan kokonaan.

Erityisesti laskennan kannalta keskeiset osat, vaikutusalueiden 1 ja 2 paastot, haluttiin laskea mah-
dollisimman tarkasti. Ne syntyivat kulutetun energian lisaksi yrityksen omistamien tyokoneiden
seka tuotantoprosessien polttoaineista. Kulutetun energian tiedot saatiin kattavasti, mutta yksi-
koissa kdytettyjen pydrakuormaajien ja trukkien polttoaineen kulutuksesta ei saatu taydellista ku-
vaa. Tarkka polttooljyn kulutustieto saatiin noin 50 prosentista yrityksen pyoérakuormaajia. Noin 40
prosentista kuormaajia tiedettiin kdyttotunnit, ja kulutuksen laskeminen vaati keskikulutuksen ar-
viointia muiden kuormaajien tietojen perusteella. Loppujen kuormaajien kulutus arvioitiin sellai-
sista koneista, joiden arveltiin olevan samankaltaisella kdyttoasteella. Myos trukkien osalta tarkat
kulutustiedot olivat puutteellisia, mutta kdyttotunnit saatiin kerattya yli 60 prosentista, ja puuttu-
vat tiedot johdettua. Nama kuormaajien ja trukkien polttoainetiedot olivat kuitenkin suurin epa-
varmuustekija ko. vaikutusalueilla, ja tiedon saatavuuden puutteet otettiin huomioon toiminnan

kehittamisen suunnittelussa.

Standardin maarittelemista viidestatoista eri vaikutusalueen 3 alakategoriasta tarkasteltiin seitse-
maa: ostetut tuotteet ja palvelut, polttoaineiden ja energian epasuorat paastot, hankintojen kulje-
tukset (ja varastosiirrot), jatteet, liikematkustus, tydmatkaliikenne, seka asiakastoimitukset (Bar-

row, Buckley, Caldicott, Cumberlege, Hsu, Kaufman, Ramm, Rich, Temple-Smith, Cummis,
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Draucker, Khan, Ranganathan & Sotos 2013, 7-10). Tama vaikutusalueen 3 tiedonkeruu oli selke-
asti haastavampaa. Esimerkiksi raaka-ainetoimittajat eivat paaosin kertoneet tuotteidensa paasto-
tietoja, tai eritelleet kuljetuksia laskutuksessaan. Painollisesti noin kolmesta prosentista tuotannon
raaka-aineita saatiin tarkka valmistajan laskema hiilijalanjalki. Raaka-aineiden valmistuspaikat ja
kuljetusreitit ja —tavat olivat kuitenkin padosin tiedossa, joten ne pystyttiin laskemaan vahintaan-

kin karkeasti.

Myds alihankinta-, kokoonpano- ja myyntituotteiden seka muiden hankintojen paastoét olivat mah-
dollisia hahmottaa keskeisilta osin. Kirjanpidon mutkikkuudesta johtuen jai kuitenkin epavar-
muutta siitd, kuinka monia pienia osatekijoita oli jaanyt laskematta. Raaka-aineiden alkupera oli
paaosin selvilla, mutta niiden logistiikka vaati osittain matkojen ja kuljetustapojen arviointia. Kayt-
téomaisuuden paastot laskettiin kustannusperusteisesti kirjanpidosta. Jatehuolto oli pddosin
helppo hahmottaa, silla keskeisin jatehuollon tarjoaja kertoi tarkasti toimintansa aiheuttamista
padstoista ja niiden laskutavoista (Jatehuollon hiilijalanjalkiraportointi Ymparistonetissa n.d.). Kah-
dessa yksikoista jouduttiin tyytymaan tietoon jateastioiden maarasta ja koosta jatejakeittain, seka
niiden tyhjennysmaarista. Jatteiden lopullisen kasittelyn, kierrattdmisen ja hyodyntamisen paastot
taytyi kuitenkin selvittaa laskurilla. Liikematkustuksen maarat selvisivat kirjanpidosta, mutta tyo-
matkaliikenteen suhteen jouduttiin tyytymaan vuoden 2022 lopulla tehtyyn henkilostokyselyyn.
Siina tiedusteltiin mm. etatydpadivien maaraa, paaasiallista kulkuvalinetta seka tyomatkan kestoa.

Tydmatkojen pituudet jouduttiin arvioimaan keratyn tiedon perusteella.

5.2 Laskentakaavojen valinta

Vaikutusalueiden 1 ja 2 paastojen laskeminen oli suhteellisen suoraviivaista, ja Y-HIILARI -laskurin

laskuesimerkkeja hyddynnettiin vaikutusalueen 2 suhteen. GHG-protokolla tarjosi useita eri tapoja
erityisesti vaikutusalueen 3 paastojen laskemiseen. Laskentakaavat valittiin niin, ettd se soveltuivat
mahdollisimman hyvin saatavilla olevaan tietoon, ja niilld saataisiin luotettavin ja tarkin tulos. Seu-

raavassa kaksi havainnollistavaa esimerkkia:
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5.2.1 Sahkonkulutus
Sahkon kulutusta tarkasteltiin megawattitunteina tuotantotavoittain jokaisessa toimeksiantajan

yksikdssa. Padstolasku, joka sisdltdaa sahkonkulutuksen ilmastovaikutukset vaikutusalueiden 2 ja 3

osalta on hyvin selkea (kaava 1).

sahkonkulutus [M';V ] * (sahkontuotannon suorat paastot [ﬁ C 026] +

sahkontuotannon epasuorat paastot [ﬁ CO, e])
(1)
Yleissahkon ulkopuolisilla tuotantotavoilla ei oteta huomioon suoria paastéja, koska nama tuotan-
totavat ovat uusiutuvia. Epdsuorille paastoille ovat omat paastokertoimensa, yleissahkolle se kui-
tenkin joudutaan laskemaan Suomen sdahkdn tuotantotilastoista tarkasteluvuotta lahimpana ole-
van vuoden datasta. Lisaksi taytyi laskea jokaisen uusiutuvan tuotantotavan suhteellinen osuus

vuosituotannosta, esimerkiksi vesisahkolle kaavassa 2.

MWHh
v * vesisahkon epasuorat paastot [m C OZe]

vesisahkon tuotanto Suomessa [

sahkon kokonaistuotanto Suomessa [

a

(2)

Kun jokaisen tuotantotavan suhteellinen osuus oli laskettu, ja jokainen kerrotiin epasuoralla paas-
tokertoimellaan seka yleissahko polton hyotysuhteella, laskettiin ne yhteen, jolloin saatiin arvio

yleissahkon epdsuorasta paastokertoimesta tarkasteluvuodelle.

5.2.2 Kayttoomaisuus

Kayttbomaisuuden muodostavat hankinnat selvitettiin kirjanpidosta euromaardisena. Sopivat
paastokertoimet saatiin Exiobase-tietokannasta, jonka tiedot olivat vuoden 2019 tasalla. Kaytta-
malla vuoden 2022 inflaatiokerrointa tuloksista saatiin tarkempia. Kategoriaan soveltuvat hankin-
nat lajiteltiin luokkiin tyypin mukaan, esim. henkildautot, pyorakuormaajat ja kiinteistot. Jokaiselle

hankintaluokalle tehtiin samankaltainen lasku:
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t
hankinnan arvo [€] * hankintaluokan paastokerroin [E co, e]

(3)

Laskemalla luokkien tulokset yhteen saatiin tarkasteluvuonna hankitun kayttdomaisuuden yh-

teensa muodostama ilmastovaikutus.

5.3 Paastokertoimien valinta

Aineistoon sovellettavien paastokertoimien kerdaaminen osoittautui tyélaaksi. limaisten tietokan-
tojen sisallon laatu vaihteli: tietoa oli rajatusti, sen alkupera oli epaselvas, tai tieto oli yli 10-15
vuoden ikadista. Jotta laskennassa paastaisiin mahdollisimman tarkkoihin ja todellisuutta vastaaviin
tuloksiin, tuli paastokertoimista kerata oma tietokanta laskurin kaytt6a varten. Tietokantaan mer-
kittiin kerroin ja sen yksikko, ldhde ja sen vuosi, tuorein vuosi jonka tietoihin paastékerroin perus-
tuu, seka arvio kertoimen laadusta ja soveltuvuudesta kayttotarkoitukseen. Lisdksi jokaisen paas-
tokertoimen kohdalle merkittiin milloin tietokantaa on sen osalta viimeksi paivitetty. Tietokantaan
pyrittiin lisdamaan myds tarkentavia kommentteja liittyen esim. paastdkertoimen tarkkaan ni-
meen lahteessa. Laskennassa kaytettyja paastokertoimia oli noin 175. Seuraavissa kappaleissa tuo-
daan esille havainnollistavia esimerkkeja kaytettyjen paastokertoimien ja laskentakaavojen valin-

nasta.

5.3.1 Tuotannon raaka-aineet

Laskennan kannalta on keskeista kayttaa mahdollisimman laadukkaita paastékertoimia tuotannon
raaka-aineiden suhteen, koska niita kulutetaan yhteensa miljoonia kiloja. Tydssa jouduttiin padosin
kdayttamaan yleisluontoisia kertoimia EU-alueelta. Esimerkiksi tuotannossa kaytetyn polypropeenin
pddstotietoja ei saatu valmistajilta, joten jouduttiin tyytymaan yleisluontoisiin paastdkertoimiin
tarpeeksi luotettavista lahteistd (ks. Taulukko 2). Iso-Britannian hallitustahon kerroin voitiin suo-
raan rajata pois, koska se sisaltaa ei-toivottuja valmistuksen paastoja (Greenhouse gas reporting:
conversion factors 2022). Kyseinen kerroin on osittain johdettu muovinvalmistajien katto-organi-
saatio PlasticsEuropen tiedoista. PlasticsEuropen kerroin on laajalti kdytetty, ja se on pienentynyt
merkittavasti saman tahon aiempaan kertoimeen verrattuna. Esimerkiksi Suomen ymparistokes-

kus kayttaa rakentamisen padstotietokantapalvelu CO2data.fi:ssa PlasticsEuropen kerrointa,
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vaikka ldhteen ajallinen validiteetti paattyy vuoteen 2016 (Vares 2023, 3; Polypropylene (PP) 2016,

3). Vertailun pienin kerroin on perdisin Yhdysvalloista, mutta parhaiten tarkasteltavaan tilantee-

seen sopiva kerroin 10ytyi kuitenkin EU:n tuotetietokannasta (Cradle-to-gate life cycle analysis of

polypropylene (PP) resin 2021, 25; Environmental Footprints n.d.). Se on sijainniltaan ja ajalliselta

kattavuudeltaan paras, ja muutenkin tuorein kaytettavissa oleva tieto.

Taulukko 2. Polypropeenin paastdkertoimia

Tar- Maantie-
Kerroin kaste- |Jul- teellinen
(kg COze luvuo- |kaisu- |katta-
/ kg) Lahde det vuosi |vuus Huomioitavaa
EU Product Environmental
Footprints, EU:n toteuttama Laskentaan valittu ker-
tuotteiden hiilijalanjalkitieto- 2012- EU- roin. Kerroin on kes-
1,785 | kanta“ 2020| 2022 |28+EFTA |kiarvo tarkasteluvuosilta.
American Chemistry Council, 2015- Yhdys-
1,548 | organisaation tilaama raportti® 2016| 2021 |vallat
PlasticsEurope, muovinvalmis- Ajallinen validiteetti vuo-
1,630 | tajien organisaatio© 2011| 2014 |EU teen 2016 asti.
PlasticsEurope, muovinvalmis-
2,000 | tajien organisaatio® -| 2008 |EU Lahteen aiempi kerroin.
UK Government GHG Conver- Sisaltdaa mydos arvion
sion Factors for Company Re- muovituotteen valmis-
porting, Iso-Britannian halli- EU / Iso- |tuksesta. Alkuperdinen
3,091 | tus? -| 2022 |Britannia |ldhde on €.

a Environmental Footprints n.d.
b Cradle-to-gate life cycle analysis of polypropylene (PP) resin 2021
¢ Polypropylene (PP) 2016

d Greenhouse gas reporting: conversion factors 2022 2022

Jos toimeksiantajan valmistusprosesseissa kdytetyista apuaineista ei ollut tarkkaa tuotetietoa, jou-
duttiin kdyttdmaan paasaantoisesti muovilajin padstokerrointa. Esimerkiksi erds polypropeenipoh-
jaisen tuotteen valmistusprosessin apuaineista olisi tyypillisesti laskettu polypropeenin paastoker-
toimella (1,785 kg COze / kg), mutta valmistajan kertoma tarkka paastokerroin aineelle oli vain

noin 30 % tyypillisestd muovin paastokertoimesta (n. 0,540 kg COze / kg).
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5.3.2 Liikenne, kuljetukset ja polttoaineet

Kuljetusten suhteen ongelmia aiheutui luotettavien ja tuoreiden liikenteen paastokertoimien
puuttumisesta. Teknologian tutkimuskeskus VTT oli aiemmin kerannyt LIPASTO-tietokantaansa
monipuolisesti useiden eri ajoneuvojen, kulkuvalineiden ja kuljetusten paastdja seka paastokertoi-
mia. Hanke ei kuitenkaan saanut jatkorahoitusta, ja uusin tieto palvelusta oli vuodelta 2017. Viiden
vuoden paivittamattomyyden jalkeen palvelu poistettiin kaytosta, mutta koska uudempaa maakes-
keista tietoa ei ollut saatavilla, kdytettiin hyvaksi Internet Archive —palvelua, joka oli kerannyt tie-
tokantaansa useita kopioita LIPASTOn sisallosta (LIPASTO yksikkopaastotietokanta 2017). Kaikissa
kotimaan kuljetuksissa kaytettiin lopulta kuljetusyritysten omia paastdkertoimia tai LIPASTOn ker-
toimia. Ulkomailta tulevissa kuljetuksissa kaytettiin Iso-Britannian viranomaisten paastokertoimia

(ks. Taulukko 3).

Taulukko 3. Kuljetusten paastokertoimia

Kerroin
(kg
COze
per ton- Tarkas- |Jul- Maantie-
nikilo- telu- kaisu- |teellinen
Paastolahde metri) |Lihde vuodet |vuosi |kattavuus
Taysperdvaunuyhdistelma,
kantavuus 40 t, 100 %
kuorma 0,030 | LIPASTO, VTT:n tietokanta® 2016| 2017 |Suomi
UK Government GHG Con-
Taysperdvaunuyhdistelma, version Factors for Com-
kantavuus yli 33 t, 100 % pany Reporting, Iso-Bri- Iso-Britan-
kuorma 0,060 | tannian hallitus? 2021| 2022 |nia
Rahtilaiva, kontit, keski-
maarainen, sis. paluumat-
kan 0,035 | LIPASTO, VTT:n tietokanta® 2016| 2017 |Suomi
UK Government GHG Con-
version Factors for Com-
Rahtilaiva, kontit, keski- pany Reporting, Iso-Bri-
maarainen 0,016 | tannian hallitus? 2009 | 2022 |Maailma

a LIPASTO yksikképddstétietokanta 2017

b Greenhouse gas reporting: conversion factors 2022 2022
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Mahdollisuuksien mukaan pyrittiin kuitenkin kdyttamaan tuoreempaa tietoa, ja VTT:n tietokanta
oli muutenkin rakennettu tayttamaan sittemmin korvatun standardin, SFS-EN 16258:2012, vaati-
mukset (SFS-EN ISO 14083:2023:en). Sen korvaajan, I1ISO 14083:n avulla pystyttiin maarittamaan
hieman tarkemmin osa kaytetyista paastokertoimista, mm. bensiinin ja dieselin kaytto ja valmis-
tus. Tarkempi ajoneuvopaadstojen laskenta onnistuisi tarvittaessa esimerkiksi Euroopan ymparist6-
keskuksen ja Emisian kehittamalla COPERT-sovelluksella, joka vaatii maksullisen lisenssin (COPERT

n.d.).

5.4 Laskurin rakentaminen

Laskurin rakentaminen aloitettiin Microsoftin Excel 2016 —taulukkolaskentasovelluksella, kun alus-
tavaa tietoa oli kertynyt riittavasti yhdesta tarkastellusta kategoriasta. Tyokirja jaettiin useaan tau-
lukkoon, esimerkiksi ohje, tulokset, kaaviot, perustiedot, polttoaineet, energia, raaka-aineet, han-
kinnat, kuljetukset, jatteet, liikematkustus, tydmatkaliikenne, puuttuvat paastot, paastokertoimet,
tietoldhteet, ja vienti (ks. liite 2). Osittain palasina saatu tieto esimerkiksi tuotannon raaka-aineista
ja niiden logistiikasta hidasti kehitystyota ja aiheutti lopulta tiettyjen laskurin osien uudelleenra-

kentamisen. Monipuolinen ja vaihteleva tiedon muoto johti iteroivaan kehitysmetodiin. Taten las-
kentatyOkalusta tuli yhd monipuolisempi, mutta toisaalta rakenteeltaan yha kohdistetumpi juuri

vuoden 2022 hiilijalanjaljen laskentaan.

Lisaksi luotiin erillinen Excel-tyokirja tulosten seurantaan pidemmalla aikavalilla. Tulosten vienti
vuosikohtaisesta tyokirjasta seurantatyokirjaan pyrittiin tekemaan mahdollisimman helpoksi. Tyo-
kirjoihin ei kuitenkaan sisallytetty selkeyden ja tietoturvan takia makroja, jotka olisivat mahdollis-
taneet vield suoraviivaisemman vientiprosessin. Tarkeda oli myos joustavuus, jos laskuriin haluttai-
siin ottaa mukaan uusia toimeksiantajan yksikoita tai uusia paastolahteita. Laskurin niihin osiin,
joissa kerataan yksikkdkohtainen tieto, jatettiin tilaa usealle uudelle yksikolle. Kohdat, joista laskuri
keraa tiedon tulossivulle, pyrittiin tekemaan hyvin selkeiksi ja erottuviksi, jotta uusia laskentaosia
on helppo lisata tarpeen mukaan. Myds laskennan ulkopuolelle jatettyjen paastolahteiden myo-

hempi sisallyttaminen tuloksiin mahdollistettiin erillisella taulukolla.

Ulkondko, kaytettavyys ja selkeat ohjeet olivat tarkeita painopisteita tyokalun suunnittelussa. Ul-

konadssa pyrittiin korostamaan keskeisia taytettavia soluja, mutta pitdmaan yleisilme kuitenkin



32

mahdollisuuksien mukaan rauhallisena. Paastokertoimien valinta toteutettiin kategoriaan soveltu-
vina pudotusvalikkoina. Vari- ja kontrastivalinnoissa pyrittiin ottamaan huomioon mahdolliset na-

korajoitteiset kayttajat (Kuvien vaihtoehtoiset tekstit 2021). Koska laskuri oli kuitenkin suhteellisen
monimutkainen ja uusien tietotyyppien lisdidaminen ei olisi aivan selkeda, laskurin kayttéohjeet

nauhoitettiin videoiden muodossa.

6 Tulokset

Toimeksiantajan hiilijalanjaljen laskettiin olevan 44 274 tonnia CO.e tarkasteluvuonna 2022 (ks.
Taulukko 4). Suhteutettuna yrityksen 133 miljoonan euron liikevaihtoon tdma tarkoittaa noin 333
tonnin CO,e-paastoja jokaista lilkkevaihdon miljoonaa euroa kohden. Hiilijalanjalki on vastaavasti
noin 131 tonnia COe per yrityksen tyontekija, joita on 339. Toimeksiantajan hankkima sahko on
paastokompensoitua, joten kompensoinnit huomioon ottava yrityksen nettohiilijalanjalki on

44 009 tonnia COze, eli 0,6 % kokonaishiilijalanjdlkea pienempi.

Taulukko 4. Meltex Oy Plasticsin hiilijalanjalki vuonna 2022

Paasto, ton- | Osuus hiilija-
Vaikutusalue nia COze lanjaljesta
Scope 1 582 1,3%
Scope 2 (markkinaperusteinen) 189 0,4 %
Scope 2 (sijaintiperusteinen) 1034 -
Scope 3 43 504 98,3 %
Yhteensa 44 274
6.1 Scopel

Yrityksen suorat pdastot ilmakehdan muodostivat noin 1,3 % kokonaishiilijalanjaljesta. 287 tonnia
pdadstoja aiheutui yksikoissa kaytettyjen trukkien ja pyorakuormaajien polttoaineina kdytetysta
polttodljysta ja nestekaasusta. Kiinteistoissa kaytettyjen polttoaineiden paasto, 295 tonnia COze,

muodostui pddosin tiettyjen tuotantoprosessien kdayttamastad propaanista.
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6.2 Scope 2

Meltexin kuluttaman energian markkinapohjaiset paastét muodostivat noin 0,4 % kokonaishiilija-
lanjaljesta. Yrityksen kayttdma sahko, noin 11 000 MWh, on tuotettu vesivoimalla. Taten sahkon-
kulutuksen paastot olivat 0 tonnia COe. Viisi yrityksen yksikdista kaytti kaukolampda, muut yksi-
kot lampenivat sahkolla tai kayttivat ainakin osittain hyodykseen tuotantoprosesseissa syntyvaa
[ampda. Kaukolammon kulutus oli noin 1 400 MWh, ja sen tuotannon paastot olivat noin 189 ton-
nia COze. Kulutetun energian sijaintipohjaiset paastot tyypillisesti esitetdan markkinapohjaisten
padstojen rinnalla, vaikka niita ei varsinaisesti kdytetdakdan osana hiilijalanjalkilaskentaa. Ne ovat
selkedsti suuremmat, yhteensa 1 034 tonnia CO.e, koska niissa sahkonkulutus lasketaan paikalli-

silla yleissahkon paastaoilla.

6.3 Scope3

Muut arvoketjun epasuorat paastot muodostivat 98,3 % toimeksiantajan hiilijalanjaljesta. Keskei-
sin 0sa, 37 521 tonnia CO,e, syntyi ostetuista raaka-aineista, pakkausmateriaaleista, alihankinta-
myynti- ja kokoonpanotuotteista seka muista hankinnoista ja palveluista (ks. Taulukko 5). Vuodelle
2022 kirjatusta kayttdomaisuudesta, padosin ajoneuvo-, kone- ja kiinteistéhankinnoista, muodos-
tui 1 377 tonnin COe-paastot. Kaytettyjen polttoaineiden valmistuksen paastot ja energiankulu-

tuksen muut paastot olivat 381 tonnia COze.

Logistiikka synnytti merkittavia paastdja, yhteensa noin 8 % Meltexin ilmastopaastdistd. Ostojen
kuljetukset ja varastosiirrot synnyttivat padst6ja 3 103 tonnia COze ja asiakastoimitukset 509 ton-
nia COze. Tama kokonaisuus muodostuu suuresta maarasta kaytettyja kuljetusyrityksid. Jatteiden
kasittelyn, kuljetuksen, hyotykayton, kierrattamisen ja loppusijoituksen paastot olivat 114 tonnia
CO,e. Keskeisin paadsto syntyi suuresta maarasta polttoon mennytta sekajatetta. Maarallisesti suu-
rimpia jatejakeita olivat sekalainen puu, energiajae seka pahvi ja kartonki. Kierratysaste oli teolli-
suuden keskiarvon alapuolella, mutta jatteita hyodynnettiin hyvin ja loppukasittelyyn paatyi hyvin

vahan materiaalia.



Taulukko 5. Meltex Oy Plasticsin vaikutusalueen 3 hiilijalanjalki vuonna 2022

Paastod, | Osuus koko-
tonnia | naishiilijalan-
Padstokategoria Paastolahde CO2e jaljesta
Ostetut tavarat ja palvelut 37521 84,7 %
Raaka-aineet 26 345 59,5%
Pakkaukset 106 0,2%
Myyntituotteet 6 545 14,8 %
Alihankinta- ja kokoonpano-
tuotteet, muut hankinnat ja
palvelut 4526 10,2 %
Kayttoomaisuus 1377 3,1%
Kaytettyjen polttoaineiden valmis-
tus ja energian muut paastot 381 0,9 %
Kuljetukset, pl. asiakastoimitukset 3103 7,0 %
Ostojen kuljetukset 2679 6,1%
Varastosiirrot 424 1,0%
Jatteet 114 0,3%
Jatehuolto 112 0,3%
Jatevesi 2 0,0%
Liikematkustus 28 0,1%
Tyématkaliikenne 471 1,1%
Asiakastoimitukset 509 1,2%
Yhteensa 43 504
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Liikematkustuksen paastot olivat 28 COze, ja esimerkiksi ulkomaanlentojen paastot olivat tastd 6 t

CO,e. Tyomatkaliikenteen paastot olivat mittaluokaltaan suuremmat, 471 tonnia COze. Julkisen

liilkenteen osuus tyomatkaliikenteen paastoista oli alle 2 %, samoin kuin etdtyon osuus. Tuotteiden

kaytosta poistamisen paastdja ei sisallytetty laskuihin tai tuloksiin, mutta niista voitiin laskennan

yhteydessa tehda hyvin karkea alustava arvio. Vanderreydt, Rommens ja Tenhunen (2021, 23) sel-

vittivat keskimaaraisen paastokertoimen muovituotejatteen kasittelylle ja hydodyntamiselle EU:ssa.

Sen perusteella yrityksen vuonna 2022 valmistamien tuotteiden kdytosta poiston hiilijalanjalki olisi

n. 3 000 - 4 000 tonnia COze. Muiden yrityksen myymien tuotteiden vastaavat paastot ovat huo-

mattavasti haastavampia arvioida, eika tdta tehty tdman opinndytetyon puitteissa.
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7 Pohdinta
7.1 Toimeksiantajan hiilijalanjalki

Meltexin laskettu hiilijalanjalki, kokonaisuudessaan 44 274 tonnia CO;e, on kooltaan merkittava.
Se vastaa noin 4 300 suomalaisen keskimaaraisia hiilidioksidipadstoja vuodessa (Keskivertosuoma-
laisen hiilijalanjalki 2018). Tulos kuvaa yrityksen ilmastopaastoja kattavasti ja riittavalla tarkkuu-
della, mutta on tarkedaa huomioida, etta laskennan ulkopuolelle jai kaksi melko suurta paastolah-
detta. Tuotteiden kdytdsta poistamisen ja sijoitusten paastdja ei ollut mahdollista laskea tyon
puitteissa. Epavarmuustekijat ja laskennan ulkopuolelle jatetyt tekijat on kuitenkin perusteltu, ja
laskenta ja sen tulokset noudattavat standardia. Tama yrityksen ensimmainen hiilijalanjaljen las-

kenta ja sen tulokset koettiin onnistuneeksi myos toimeksiantajan palautteen perusteella.

t CO5e
0 5000 10000 150002000025000300003500040000
Scope 3, Hankinnat N S/ 521
Scope 3, Kuljetukset 1N 3 103
Scope 3, Kdyttdomaisuus W 1377

Scope 3, Asiakastoimitukset 01 509
Scope 3, Tyomatkaliikenne 1 471
Scope 3, Polttoaineiden (s1) valmistus ja energian (s2)...1 381
Scope 1, Kiinteistdjen polttoaineet 1 295
Scope 1, Koneiden polttoaineet | 287
Scope 2, Kaytetyn kaukoldmmon tuotanto | 189

Scope 3, Jatteet | 114

Standardin mukainen paastokategoria

Scope 3, Lilkematkustus | 28

Scope 2, Kaytetyn sahkon tuotanto | 0

Kuvio 11. Meltexin hiilijalanjalki padstokategorioiden suuruusjarjestyksessa

P&aastot on esitetty suuruusjarjestyksessa Kuvio 11. Yrityksen hankkimat raaka-aineet, tuotteet ja
palvelut muodostavat kaikkiaan 84,7 % yrityksen ilmastopdastdista. Raaka-aineita kulutetaan suu-
ria maaria, ja niiden paastot kattavat jopa 59,5 % kokonaisuudesta. lImastovaikutukset ovat siis

kriittisissa maarin sidoksissa hankintoihin ja niiden logistiikkaan. Kustannustehokas vaikuttaminen
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ndihin paastoihin on haastavaa, ja vaatii ymparistotekijoiden ottamista huomioon valittaessa tava-
roiden ja palveluiden toimittajia. Toisaalta yrityksen ydintoiminnan ja varsinaisen tuotannon ilmas-
topaastot paljastuivat pieniksi. Esimerkiksi vaikutusalueiden 1 ja 2 paastot, jatteiden paastot seka
polttoaineiden ja energian muut paastot olivat yhteensa alle 3 % kokonaispaastoista. Naihin yrityk-
sella on hyvat vaikutusmahdollisuudet, ja niiden osalta hiilineutraalius on saavutettavissa suhteelli-
sen nopeasti. Myos osaan muista vaikutusalueen 3 paastoista, kuten esimerkiksi tydmatkaliiken-

teeseen, on mahdollisuus vaikuttaa muutenkin kuin pelkalla toimittajavalinnalla.

On todenndkdista, etta laskennan metodiikka ja tietoaineisto tarkentuvat ja kehittyvat lahivuosina.
Taten saattaa muodostua tarpeelliseksi laskea vuoden 2022 tulokset uudelleen paivitetyilla lahes-
tymistavoilla. Tall6in kannattaa laskea uudelleen vuoden 2022 lisdaksi myos tuoreimmat kaksi tar-
kasteltavaa vuotta, jotta saadaan muodostettua paivitetty vertailu myos edellisvuoteen. Tarkem-
mat tiedot saattavat johtaa pienempiin paastélukemiin, jollei mukaan oteta uusia
padstokategorioita, kuten investointeja. Esimerkiksi Jyvaskylan yliopisto laski vuoden 2019 hiilija-
lanjalkensa kahdesti: ensin vuonna 2020 ja uudelleen vuotta myéhemmin. Ensin hiilijalanjalki oli
40 873 t COze, mutta paivitetyilld laskentatavoilla vain 31 857 t CO2e, eli noin 22 % vahemman.
Tama kertoo laskennan haastavuudesta ja siitd, etta taysin yrityksen sisdisesti toteutettuna se vaa-

tii vuosittaista kehitystyota. (Vainio & El Geneidy 2021, 7)

7.1.1 Vertailua muiden laskureiden tuloksiin

Tarkeinta tulosten vertailukelpoisuuden osalta olivat vaikutusalueen 1 ja 2 paastélahteet. Ne syo6-
tettiin varmuuden vuoksi kahteen olemassa olevaan laskuriin. Ymparistokeskuksen Y-HIILARI-
laskurilla tulos oli n. 812 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia, eli noin 5 % korkeampi kuin opinnayte-
tyossa rakennetulla laskurilla. Ero selittyy pdaosin opinndytetyon ajantasaisemmalla kaukolammon
paastokertoimella, joka on noin 12 % pienempi kuin Y-HIILARI -laskurissa kadytetty. Keskuskauppa-
kamarin limastositoumuksen laskurilla, jossa paastokertoimet olivat myds hieman iakkaampia, vai-
kutusalueiden 1 ja 2 paastot laskettiin 758 tonniksi hiilidioksidiekvivalenttia, eli noin 1 % pienem-
miksi kuin opinnaytetyon laskurilla. Tdma ero selittyy vastaavasti silla, ettd opinndytety6ssa on
kdytetty polttodljyn osalta hieman suurempaa ja tuoreempaa I1SO 14083 —standardista johdettua
padstokerrointa, ja Keskuskauppakamarin laskurissa on kaytetty Tilastokeskuksen polttoaineluoki-

tuksen vaharikkisen polttodljyn tietoja. Tarkistuslaskujen perusteella voidaan todeta laskennan tu-
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losten pitdvan todennadkoisesti erittain hyvin paikkaansa vaikutusalueiden 1 ja 2 osalta. Vaikutus-
alueen 3 tuloksia ei ollut mielekasta selvittaa muilla kdytdssa olevilla laskureilla, koska syotettavan

tiedon maara ja muoto soveltuivat niihin heikosti.

7.1.2 Vertailua muihin teollisuuden toimijoihin

Vertailu muihin Suomessa toimiviin putki- ja kaivovalmistajiin on haasteellista: vain harva kertoo
hiilijalanjaljestaan, ja mikaan niista ei vastaa toiminnaltaan taysin Meltexia. Yksi nadista yrityksista,
Uponor Oyj, on kertonut hiilijalanjaljestdan, joka kattaa yrityksen maarittelemat ydintoiminnot eli
vaikutusalueet 1 ja 2. Kyseisen yrityksen liikevaihto on noin kymmenkertainen Meltexiin verrat-
tuna, kuten myods sen ydintoiminnan hiilijalanjalki. Taulukko 6 sisaltda tarkastelun myos kahden
muun teollisuusyrityksen kanssa. Meltexin pienehkot ydintoiminnan paastot ovat liikevaihtoon ja
henkil6sto6n suhteutettuna samaa tasoa tarkasteltujen ymparistovastuullisuutta harjoittavien
porssiyhtididen kanssa, joskin Valmet toimii esimerkkind muutamaa kertaluokkaa suuremmasta

paadstojen aiheuttajasta.

Taulukko 6. Meltexin ja muiden teollisuusyritysten ydintoiminnan hiilijalanjalki vuonna 2022

Ydintoiminnan hiili-

Ydintoiminnan hiili-

jalanjalki per mil-
joona euroa liike-

Ydintoiminnan hiili-
jalanjalki per tyonte-

mittaja¢

Yritys jalanjalki (t CO2e) vaihtoa(t CO2ze) kija (t CO2e)
Meltex 770 5,8 2,3
Ur.')onf)raOyJ, putkival- 8700 63 22
mistaja
P Oyj tsdko-

onsse Kyl TEtsako™l 4310 5,7 2,2
nevalmistaja
Valmet Oyj, teknolo-
giavalmistaja ja -toi- |86 200 16,9 4,9

a Uponor vastuullisuuskatsaus 2022 2023, 41

b Ponsse vastuullisuusraportti 2022 2023, 12—-15
¢ Valmet vuosikatsaus 2022 2023, 10
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Lisdksi vertailua suoritettiin muutamaan yritykseen, jotka ovat kertoneet vastuullisuusraportissaan
padstonsa myos vaikutusalueelta 3 (ks. Taulukko 7). Néama koko arvoketjun luvut eivat ole taysin
vertailukelpoisia, koska paastokategorioita on jatetty tarkastelematta vaihtelevalla laajuudella.
Voidaan kuitenkin todeta, ettd Meltexin paastot ovat myos kokonaisuutena tarkasteltuna hillitylla
tasolla, erityisesti jos otetaan huomioon, etta kyseessa on laajamittaista muovituotteiden valmis-

tamista harjoittava yritys.

Taulukko 7. Koko arvoketjun hiilijalanjaljen vertailua muihin suuryrityksiin ja konserneihin

Hiilijalanjalki (t CO2e)

Per miljoona

euroa liike-
Yritys Scope 1l |[Scope2 |Scope3 Yhteensa vaihtoa Per tyontekija
Meltex 582 189 43 504 44 272 333 131
Okmetic, pii-
kiekkovalmis- | 42 11 105 56 237 67 384 462 105
taja“
Atria-kon-
serni, elintar- | 15 55 71000 | 2 287 000 2370000 1 357 (noin) |641 (noin)
vikevalmista- (noin) (noin)
ja®
S-Ryhmi,
osuuskaup- 46200 |52200 |8244700 8343100 |618 204
paryhma“

a Okmetic vastuullisuusraportti 2022 2023, 26
b Yritysvastuuraportti 2022 2023, 13
¢ S-Ryhmdn vuosi ja vastuullisuus 2022 2023, 67

7.1.3 Tuloksista raportoiminen

Opinndytetyon puitteissa ei toteutettu erillista ulkoiseen viestintaan soveltuvaa raporttia, silld se
vaatii lisaa yrityksen sisdista pohdintaa, ja tydmaara olisi kasvanut liian suureksi. Toimeksiantajan
tulee miettia esimerkiksi vastuullisuusraportointinsa yhteydessa, miten viestia ymparistotoimis-
taan ja hiilijalanjaljestdan. Voi olla mielekasta raportoida tuloksista laajemmin vasta vuoden 2023
hiilijalanjaljen laskennan jalkeen, tall6in voidaan vertailla ja kasitella kahden vuoden tuloksia sa-

malla kertaa. Markkinoinnin osalta tulee pohtia, milld tavalla laskennan tulokset voidaan esittda
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niin, ettei synny harhaanjohtavaa kuvaa yrityksen ymparistovaikutuksista. GHG-protokolla tarjoaa
selkedt periaatteet sidosryhmaviestintdan, ja syvallisemmin vastuullisuusraportointiin aihetta sito-
vat esimerkiksi GRI-standardit (The Greenhouse Gas Protocol. A Corporate Accounting and Report-

ing Standard. Revised Edition 2015, 62—67; Continuous improvement n.d.).

7.2 Hiilijalanjaljen minimointi
7.2.1 Paastotavoitteiden asettaminen ja hiilineutraaliuden saavuttaminen

Toimeksiantajan kannattaa asettaa itselleen konkreettisia paastévahennystavoitteita. Nama voivat
esimerkiksi olla prosentuaalisia tai maarallisia paastdjen pienenemisia vuoden 2022 tuloksiin ver-
rattuna. Samoin tavoitteita voi asettaa aina edelliseen tarkasteltavaan vuoteen nahden. Pidem-
man aikavalin tavoitteeksi voisi asettaa kemianteollisuuden tavoin olla hiilineutraali vuonna 2045.

My0s selkedan ymparistostrategian maarittamisesta ja viestimisesta olisi hyotya.

Hiilineutraaliuudelle on useita maaritelmia, ja useat viranomaisten ja teollisuudenalojen suunnitel-
mat ja tavoitteet jattavat mainitsematta tarkasti, miten vaikutusalueen 3 paastot tulisi huomioida.
Jos yritys pyrkii hiilineutraaliuuteen, tuleeko kompensoida myds kaikki nama paastot? Tulkinnan-
varaa on olemassa, ja yritykset maarittelevat vaihtelevalla laajuudella tuotantoketjujensa paastoja
(Hildén, Levula, Ugas & Sulkava 2019, 17). Yritys voi kuitenkin aluksi pyrkida minimoimaan ja kom-
pensoimaan vaikutusalueiden 1 ja 2 paastonsa, mika on toteutukseltaan ja kustannuksiltaan mal-
tillisempi tavoite. Toimeksiantajan tapauksessa tama olisi realistista ja suhteellisen kustannusteho-
kasta toteuttaa, pddosin jopa muutamassa vuodessa. Talloin taytyy pyrkia myds viestimaan

rehellisesti, mitd paastoja ei ole paatetty sisallyttaa taman hiilineutraaliuden laskemiseen.

Vaikutusalueen 1 hiilijalanjaljen paastojen minimointi on suhteellisen yksinkertaista. Kuormaajien
ja trukkien tyhjakdynnin seurantaa kannattaa laajentaa, ja kehittaa ratkaisuja tyhjakdaynnin vahen-
tamiseksi. Tahan voidaan soveltaa esimerkiksi teknisia seurantalaitteita tai henkiléston koulutusta.
Jos koneissa kaytetty polttodljy korvattaisiin biopolttooljylld, kustannukset nousisivat n. 20 000 €
vuodessa, ja ndma pdastot pienenisivat noin 85 %. Jos tuotantoprosessien propaani korvattaisiin
bionestekaasulla, sen pdastot vaikutusalueella 1 voisivat pienentya jopa 95-100 %, riippuen kayte-
tysta paastokertoimesta. Bionestekaasun pitaisi soveltua kayttotarkoitukseen suoraan, mutta sen

saatavuudessa, kustannuksissa ja logistiikan jarkevyydessa saattaa kuitenkin olla ongelmakohtia
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(Selin 2019, 34). Saatavuutta ja kustannuksia ei pystytty selvittdmaan taman tyon puitteissa. Nai-
den muutosten yhdistelmalla paastaisiin joka tapauksessa noin 95 % pudotukseen vaikutusalueen

1 hiilijalanjaljessa. Bionestekaasun tuotanto saattaa kuitenkin aiheuttaa kasvua vaikutusalueen 3

paastoissa.
Ehdotetut ydintoiminnan paastovahennykset
700 770
800
700
600
§ 500
— 400 287 295
300 189
200
100 32 0 0 0 l 0 32
0
S1: Kuormaajien ja  S1: Kiinteistdissd S2: Sahkdnkulutus S2: Kaukolammon Yhteensd
trukkien kaytetyt kulutus
polttoaineiden polttoaineet
kayttd

W2022 ® 2026

Kuvio 12. Ehdotettujen ydintoiminnan padstévahennysten vaikutus

Vaikutusalueen 2 paastdjen minimointi on suoraviivaista. Kaytetty sahko ei aiheuta paastoja ko.
vaikutusalueella, ja kaukolampd voitaisiin vaihtaa uusiutuvalla tavalla tuotettuun. Tama aiheuttaisi
vain noin 3 000 € lisdkustannuksen vuositasolla, ja pienentaisi padstoja n. 190 tonnia COe. Talldin
vaikutusalueen 2 padastdja ei syntyisi. Naiden toimenpiteiden jalkeen loput vaikutusalueen 1 ja 2
padstot, noin 32 tonnia CO.e, olisi helppo kompensoida (ks. Kuvio 12). Jos tuotannon propaania ei
saada korvattua fossiilittomalla vaihtoehdolla, kompensoitavaa jaisi noin kymmenkertainen

maara.

7.2.2 Kompensaatiomenetelmait

Paastdjen kompensointi on tyypillisesti helpompaa ja halvempaa kuin syntyvien paastojen vahen-

tdminen. Ensin taytyy kuitenkin pyrkia minimoimaan tarkastellun kategorian paastot. Jaljelle jaavat
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ilmastopadstot voidaan kompensoida, ja téhan on olemassa lukuisia palveluita. Halvimmat ja luo-
tettavuudeltaan epdvarmemmat palvelut lupaavat luoda 1 t COze kattavan hiilinielun noin kymme-
nelld eurolla. Tarkemmin standardeja noudattavaa kompensointia saa hankittua n. 15-25 € hin-
taan per tonni, ja paastooikeuksia padsee ostamaan pois markkinoilta noin 150 € hintaan per
tonni. Kompensaatiota voisi toteuttaa esim. puro.earthin tai Imastoavun kautta (Puro Standard
n.d.; Paastdjen kompensointi n.d.). Jos ydintoimintojen paastdt saadaan minimoitua, nailla palve-
luilla loput paastot voitaisiin kompensoida noin 2 000 eurolla. Koko yrityksen paastojen kompen-
sointi nykytilassa ei tietenkaan ole milldaan lailla realistista, mutta havainnollistavassa mielessa voi-
daan todeta sen maksavan karkeasti noin 1,1 miljoonaa euroa vuositasolla, eli noin 0,8 % yrityksen

lilkevaihdosta.

Jos kompensointia kohdistetaan muuallekin kuin pelkkdan ydintoimintaan, tulee huomioida sen
mielekkyys ja markkinoitavuus. Esimerkiksi yhden yksittdisen kuljetusyrityksen paastéjen kompen-
soinnilla ei saada merkittavaa hyotya. Jos ajatellaan selkedmpia kokonaisuuksia, esimerkiksi asia-
kastoimituksia tai tydmatkaliikennettd, voi hahmottua helpommin markkinoinnissa hyédynnetta-

via kompensaatiotekoja.

7.2.3 Muut toimenpiteet

Muoviteollisuuden tuotevalmistajana toimeksiantajan paastojen keskeinen osa muodostuu raaka-
aineista ja niiden kuljetuksista. Yrityksen mahdollisuudet vaikuttaa paastoihinsa raaka-aineiden
kautta ovat rajatut: fossiilivapaiden raaka-aineiden saatavuus on padosin heikompaa ja hinnat kor-
keammat. Lisaksi kierratys- tai biopohjainen muovi ei sovellu kaikkiin tuotantoprosesseihin. On
kuitenkin tapoja vaikuttaa hankintojen ja niiden kuljetusten hiilijalanjdlkeen: toimittajia valitessa ei
ole kohtuutonta kysya tai vaatia tuotteiden tai palveluiden hiilijalanjalkitietoja. Viranomaisten ja
muiden sidosryhmien vaatimuksista johtuen teollisuusalan toimijan taytyy ymmartaa tuotteidensa
ympadristovaikutukset. Meltexin arvoketjun ymparistévaikutusten ja vastuullisuuden takia toimitta-
jia taytyy arvottaa myos tasta ndkdkulmasta. Toimittajavalinnassa voi huomioida ja arvioida monia
tuotteeseen tai yritykseen liittyvia ymparistotekijoita. Tiedot tuotteen hiilijalanjaljesta ja laajem-
mista ymparistovaikutuksista muodostuvat sitd tarkeammiksi, mitd enemman tuotetta ostetaan
tai mita suurempi ero tuotteen paastdjen ja yleisluontoisen tuotteen paastdjen valilla on. Tuottei-
den lisdksi my0ds toimittajan ymparisto- ja yritysvastuullisuutta voi painottaa toimittajavalinnassa

aiempaa enemman. Tarkempi tieto raaka-aineiden ymparistovaikutuksista auttaisi myos omien
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tuotteiden markkinoinnissa. Vahapaastoiset, biopohjaiset tai kierrdtetyt materiaalit auttavat va-

hentamaan tuotteiden ymparistovaikutusta ja toimivat kilpailuetuna.

Logistiikasta syntyy noin 8 % yrityksen ilmastopadstoista. Raaka-ainetoimituksiin voi vaikuttaa |a-
hinna toimittajavalinnan kautta. Kotimaan kuljetukset on pyritty optimoimaan, mutta valilla ajo-
neuvoja ajetaan takaisinpain tyhjina. Taman minimoiminen saattaisi kuitenkin aiheuttaa ongelmia
toimitusketjussa. Varastosiirroissa on kuitenkin todenndkdisesti sddtdvaraa. Osassa kotimaan kul-
jetuksia on mahdollista maksaa ylimaaraista siitd, etta kuljetusyritys kayttaa kuljetuksissa polttoai-
neena ainoastaan uusiutuvasti valmistettua biodieselia. Talla ei olisi keskeinen vaikutus yrityksen
kokonaishiilijalanjalkeen, mutta se on yksi merkittdvampia toteutettavissa olevia kolmannen vaiku-
tusalueen paastovahennyksia. Erdaan kuljetusyrityksen vuosipaastot pienenisivat ainakin 100 ton-

nia COze noin 20 000 € kustannuksella kaytettdessa Neste MY biodieselia.

Kallis
toteuttaa
Ve N
Kuljetusyritysten Prcpaalen
korvaaminen
siirtyminen
biodieselin bionestekaasulla
- prosesseissa
oy
Polttodljyn
( \ korvaaminen
Aurinkopaneelien biopolttoslylla
hdkaytfonmf_ VY kuormaajissa ja
tehdasrakennuksissa ( -
L =2) Tuotantoprosessien \_ trukeissa
~ nateriaalitehokkuuden
Prosessien EEiETi
energiankayton biomateriaalin
optimoint h..ka - soveltavuuden
hyotykaytto | selvittaminen
o - / N e .
Pieni Suuri
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Kuvio 13. Tapoja pienentda toimeksiantajan hiilijalanjalkea

Tuotannossa syntyy suhteellisen vahan hukkaa ja jatteitd, ja osa hukkamuovista pystytdan kierrat-
tamaan tuotannossa. Yrityksen kannattaa kuitenkin tarkastella jatehuoltoa ja jatejakeitaan: sekaja-

tettd, sekalaista puuta seka ei-kierratettavaa energiajaetta syntyy paljon. Tehokkaampi lajittelu,
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jakeiden optimointi ja henkildstdon koulutus voisi tuottaa saastoja jatehuollossa, kohentaa suhteel-
lisen heikkoa kierratysastetta ja pienentaa hiilijalanjdlkea. Aiheesta kannattaa keskustella jatehuol-
lon tarjoajan kanssa muutaman vuoden valein jokaisessa yksikossd, jossa jatetta syntyy huomatta-
via maaria. Ymparistotyon kannalta kannattaa myos pyrkia vahentamaan energiankulutusta
yrityksen toiminnassa. Erityisesti kiinteistdjen energiankulutusta kannattaa kartoittaa laajemmin,
ja kuten myds kdytannon sovelluksia tuotannon hukkaldammon entista tehokkaammalle hyédynta-
miselle. Energiankulutusta kannattaa muutenkin tarkastella yksikéittain, ja esimerkiksi mitoittaa

mahdollisten aurinkopaneelien hankintaa.

Osa tuotannon sivutuotteena syntyvasta hylkytavarasta kuljetetaan kauemmas granuloitavaksi, ja
kaytetaan uudelleen omassa tuotannossa sisdisena kierratysmateriaalina. Padosa muusta hylkyta-
varasta voidaan kierrattaa kevyen prosessoinnin jalkeen omassa tuotannossa. Nama uudelleenka-
sitellyt sivuotteet eivat ole kuitenkaan aitoa kierratysmateriaalia, ja taten niiden vaikutus esimer-
kiksi tuotekohtaisiin hiilijalanjalkiin on pieni. Ne nostavat hieman raaka-aineen kasittelyn paastoja,
mutta pienentdvat syntyvan jatteen paastoja (Guidance on Waste Definitions 2021, 4-10). Talla
hetkellda omassa tuotannossa syntyvien ja prosessoitavien materiaalien maara ei kuitenkaan ole
tiedossa, mika on selkea puute. Prosessien ja materiaalien kdayton kehittaminen vaatii tarkkaa tie-
toa prosessissa syntyvista sivutuotteista ja jatteistd, jotta niiden maaraa voidaan kehittamistoimilla
ruveta pienentamaan. Tama edistaa myos kiertotalouden periaatteiden noudattamista. Kooste
realistisista toimenpiteista ja niiden suhteellinen vaikutus paastoéihin, joiden kokoon voidaan hel-

poimmin vaikuttaa, esitetdan Kuvio 13. Tapoja pienentaa toimeksiantajan hiilijalanjalkedKuvio 13.

7.3 Muita tapoja kehittaa toimintaa
7.3.1 Laskennan jatkuvuus ja tiedonkeruu

On tarkeaa suunnitella, miten laskenta toistetaan, toteutetaan, ja miten sen tuloksia saadaan par-
haiden hyddynnettya toiminnan kehittamisessa ja paastotavoitteiden asettamisessa. Tulevaisuu-

dessa taytyy myos nimittaa ja aikatauluttaa vastuuhenkil6t tiettyjen tietojen yllapitamiseen ja do-
kumentointiin, jotta laskennan tydmaara ja kesto pystyttaisiin pitimaan mahdollisimman pienina.
Tama varmistaisi sen, ettd laskenta olisi mahdollista toteuttaa uudelleen heti vuodenvaihteen jal-
keen. Tietolahdekohtaisia heikkouksia ja kehitystoimenpiteita laskennan tulosten tarkentamiseksi

on listattu laajemmin liitteessa 1.
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Luotettavien ja ajankohtaisten pdastokertoimien kerddminen ja paivittdminen on tyolas prosessi.
Monet hiilijalanjdljen laskentaa tarjoavat yritykset kayttavat paastdkerroinlahteendan Ecoinvent-
tietokantaa, joka noudattaa tiedoissaan EN 15804 —standardia. Paasy tietokantaan muuttaisi paas-
tokertoimien paivittamisen paljon suoraviivaisemmaksi prosessiksi. Kustannus tietokantaan paa-
sylle ja kertoimien kaytélle on alimmillaan n. 4 400 € kertalisenssilla, joka vaatii 1 350 € vuosimak-
sun ensimmaisen kayttévuoden jalkeen (Licences n.d.). Vaihtoehtoisesti voidaan harkita valmista
verkkosivupohjaista laskenta-alustaa, joka noudattaisi valmiiksi standardeja. Talléin laskurin, sen
toiminnallisuuden seka paastokertoimien yllapito tapahtuisi palveluntarjoajan toimesta. Tama kus-
tannus olisi todennakdisesti tuhansia euroja vuodessa, mutta vahentaisi laskennan, yllapidon ja
kehittamisen vaatimaa tydmaaraa. Jos siirrytaan tallaiseen vaihtoehtoiseen laskentaratkaisuun, se
kannattaa tehda pian. Talloin voi jattaa viestimatta taman opinndytetyon puitteissa lasketusta tu-
loksesta, ja laskea valittomasti vuoden 2022 tulos uudelleen. Kannattaa myds huomioida aiempi
pohdinta tuloksista raportoimisen suhteen, silla voi olla jarkevaa raportoida vuoden 2022 tulokset

samaan aikaan vuoden 2023 tulosten kanssa.

Mikali toimeksiantaja jatkaa laskurin kayttoa eika siirry toiselle laskenta-alustalle, kannattaa vuosi-
tasolla panostaa jokunen tyotunti kehitystyéhon laskennan ohessa. Laskurin toiminnallisuuden ke-
hittamisessa kannattaa ottaa huomioon erilaisten hankintojen ja kuljetusten laskennan selkeys.
Vuoden 2022 tarpeet vaativat monia eri tiedon muotoja ja laskutapoja, ja lopputulos on hieman
kankea. Jatkossa kyseisia nakymia voisi selkeyttaa ja yhtendistda mahdollisuuksien mukaan. Lasku-
riin on kuitenkin jatetty kenttia puuttuvien paastokategorioiden syottamiselle. Jos naita kenttia

taytetdan, laskuri sisallyttaa ne automaattisesti tuloslaskennassa ja pitkan aikavalin seurannassa.

Seuraavia vuosilaskentoja suoritettaessa tulee pohtia tarkemmin ldhestymistapaa virheellisen tai
paivittyneen tiedon aiheuttamaan uudelleenlaskentaan. Esimerkiksi raaka-ainevalmistaja saattaa
laskea tuotteensa ymparistovaikutuksen, kun tuote on ollut Meltexin kaytossa jo vuosia. Tallainen
tarkka paastotieto on tietenkin parempi kuin yleisluotoinen, mutta yhden luvun muuttuminen tus-
kin aiheuttaa tarvetta suorittaa koko laskenta takautuvasti uudelleen. Jos tuloksiin syntyva vaiku-
tus on "merkittava”, silloin uudelleenlaskennalle on tarve (The Greenhouse Gas Protocol. A Corpo-
rate Accounting and Reporting Standard. Revised Edition 2015, 35). Samoin virheiden kanssa: jos
virheelld on selked merkitys, tulokset kannattaa laskea uudelleen. Kuten aiemmin todettua, perus-

vuoden 2022 laskelmien lisdksi kannattaa paivittda myos tarkasteltavaa vuotta edeltdvan vuoden
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tulokset. Mahdollisista uudelleen suoritetuista laskelmista taytyy tietysti kertoa, ja ne tulee huomi-

oida esim. vastuullisuusraportoinnissa.

Laskentaan kaytetyt tiedot tydmatkaliikenteesta eivat sisaltaneet esimerkiksi tydomatkojen pi-
tuutta, mika aiheutti epatarkkuutta tuloksissa. Koska tieto kerdtaan vuosittain henkilostokyselyssa,
tarkkuuden parantaminen on yksinkertaista. Taytyy vain kohdentaa osion kysymyksia niin, etta tu-
lokset palvelevat myos hiilijalanjalkilaskennan tarpeita. Seuraavan, syksylld 2023 tapahtuvan kyse-
lyn kehittdminen mahdollistaa aiempaa tarkemman tuloksen vuoden 2023 paastdlaskennassa.
Tama parannus on jo toteutettu, ja yrityksen HSE-paallikon kanssa laaditut kysymykset antavat pa-
remman pohjan tydmatkaliikenteen paastojen laskentaan. Nailla pyrittiin tarkempaan ja luotetta-
vampaan laskennan lopputulokseen, ilman etta kyselyn tayttdajaa kuormitetaan liiallisella maaralla

kysymyksia.

Tuotteiden tarkkojen ilmasto- ja ymparistopaastotietojen pyytaminen ja keradaminen raaka-aine-
toimittajilta on erittdin tarkea tavoite. Monet toimittajat kehuvat verkkosivuillaan ymparistoysta-
vallisyyttaan, ja sita, etta heidan tuotteitaan kayttamalla voi pienentaa hiilijalanjalkeaan. Valitetta-
van harvoin tuotteiden tarkat hiilijalanjalki- tai ymparistotiedot kuitenkin kerrotaan. Kuten
aiemmin todettua, jos tilanne sallii, tulee tuotteiden ja toimittajien ymparistévaikutukset ottaa
huomioon raaka-ainetoimittajien valinnassa. Tama parantaisi laskennan tarkkuuden lisaksi Melte-

xin toiminnan vastuullisuutta.

Sahkontoimittajan pdastoista on mahdollista saada tarkempaa tietoa hankkimalla heiltd kohden-
nettu ymparistoseloste, mutta tdma aiheuttanee lisdkustannuksia. Syntyneet paastot sijoittuisivat
kdaytannossa kolmanteen vaikutusalueeseen ja koostuisivat mm. verkon havidista, kuljetuksista ja

voimaloiden elinkaaripaastoista.

7.3.2 Laatu- ja ympdristojarjestelmien kayttéonotto

Tyon edetessd, ja samalla alustavasti pohdittaessa miten toimeksiantajan tuotteiden hiilijalanjalki
voitaisiin laskea, tuli selvaksi tarve riittdvalle dokumentaatiolle. Yrityksen toimintojen, prosessien,
ja suunnitelmien dokumentaation laatu ja kattavuus vaihtelevat. Yritys on kasvanut nopeasti viime
vuosikymmening, ja viimeistadn nyt, 14 yksikon koossa ja useamman yritysoston jalkeen, ilmenee

tarve yhtendisemmille toimintamalleille ja niiden dokumentaatiolle. Esimerkiksi ISO 9001 ja 14001



46

—standardien implementointi selkeyttéisi ja tehostaisi toimintaa. Tama aiheuttaisi alkuun merkitta-
van resurssikustannuksen, mutta lopulta helpottaisi toiminnan kehittamista, kiertotalouden edis-
tamista ja esim. erilaisten LEAN-metodien testaamista ja kdayttéonottoa. Tarvittaessa hiilijalanjal-
jen laskennassa ja raportoinnissa olisi timan jalkeen helppoa kayttaa ISO 14064 —standardia.
Sertifioitu laatujarjestelma ja kattava dokumentaatio olisi myds mahdollistanut hieman helpom-

man siirtyman yrityksen tuotteiden hiilijalanjdljen maarittamiseen ja raportointiin.

7.3.3 Tuotteiden elinkaari, kierratys ja ymparistoselosteet

Tuotteiden hiilijalanjaljen laskeminen on ollut aiemmin harvinaista, mutta yleistyy nopeasti (Tie-
kartta rakennuksen elinkaaren hiilijalanjaljen huomioimiseksi rakentamisen ohjauksessa 2017, 23).
Elinkaariarviointi on vaatimus ainakin osalle toimeksiantajan tuotteista vuoden 2025 alussa voi-
maan tulevan maankaytt6- ja rakennuslain uudistuksen myoéta. Tarkempi tarpeen kartoittaminen
on paikallaan, silla omavalmisteisten tuotteiden maara lasketaan tuhansissa. Prosessi laskennan
toteuttamiseksi on aloitettu, ja onkin tarkeaa hahmottaa, miten laskenta tulee toteuttaa lakien ja
standardien puitteissa. Keskeisend lain vaatimana standardina toimii EN 15804+A2, mutta samalla
voi pohtia ISO 14067 —standardin soveltuvuutta, mikali se tarjoaisi laajemman maantieteellisen
sertifioinnin tuotteelle. Ymparistoselosteet (Environmental Product Declaration, EPD) ovat keskei-
sessa roolissa, mikali kauppaa kaydaan laajemmalti Eurooppaan. Tall6in vaaditaan Suomen viran-
omaisten maaritelmaa tarkemmat paastolaskennat. Timan toteutukseen soveltuva alusta voisi
olla esimerkiksi kotimainen One Click LCA (EPD Generator n.d.). Suoritettaessa vuosittaista asiakas-
kyselya taytyy myos ottaa huomioon asiakkaiden tarpeet, vaatimukset ja tietoisuus tuotteiden ym-
paristovaikutusten suhteen. Vuoden 2023 syksylla tapahtuvaa asiakaskyselya kannattaa kayttaa

apuna tdssa asiakkaiden tarpeiden kartoittamisessa.

Tuotteen elinkaarta hahmottaessa on myos tarkeda suunnitella yrityksen tarkemmat tavoitteet
omien kaytosta poistettujen tuotteiden varalle. Aikooko yritys osallistua vield aktiivisemmin kierto-
talouteen, ja ottaa téllaisia tuotteita laajemmin vastaan? Miten ne kannattaa kierrattaa, ja miten
ne voidaan mahdollisesti hyodyntaa omassa tuotannossa tai markkinoinnissa? Tehokkaalle kierra-
tysraaka-aineen kaytolle voi kuitenkin olla monia esteita, esim. heikko saatavuus tai epatasainen
laatu, ominaisuuksien sopimattomuus toimeksiantajan valmistusprosesseihin, tai kannattamatto-

man korkea hintataso (Investigating Europe’s secondary raw material markets 2022, 46).
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7.3.4 Ympidristoystavallisemmat raaka-aineet ja ekotuoteperheet

Kun toimeksiantajien keskeisten tuotteiden hiilijalanjaljet on laskettu, ja mahdolliset EPD:t on
luotu, olisi aiheellista selvittda mahdollisuuksia hankkia tuotantoon kierratys- tai biopohjaisia
raaka-aineita. Taysin tai osittain niita kayttamalla olisi mahdollista luoda uusi, ymparistovaikutuk-
siltaan pienempi tuoteperhe, kuten eraat muut alalla toimivat ovat tehneet (Blue is the new green
n.d.). Alalla toimijat ovat myds asettaneet tavoitteita kierratysmateriaalien osuuksien nosta-
miseksi, tuotteiden kierratettavyyden kasvattamiseksi, seka kaatopaikkajatteen synnyn esta-
miseksi (Matkalla kohti kestavyytta 2022). Ymparistolainsdaadannollisessa mielessa fossiilipohjais-
ten raaka-aineiden asteittainen minimoiminen on todenndkdisesti pakollinen pitkan aikavalin

tavoite.

8 Yhteenveto

Opinndytetyossa laskettiin Meltexin toiminnan hiilijalanjalki ja toteutettiin sen maarittamiseen so-
veltuva laskuri. TyOssa vastattiin esitettyihin tutkimuskysymyksiin, ja toimeksiantajan ilmastovaiku-
tukset kartoitettiin perustellusti ja riittavalla tarkkuudella. Paastojen tarkastelu oli erittdin kattavaa
vhden opinndytetyon puitteissa, mutta kaksi tarkeaa paastokategoriaa jouduttiin perustellusti ra-
jaamaan tarkastelun ulkopuolelle. Tyo paljasti myos heikkouksia laskennan toteuttamisessa ja tie-
donkeruussa: kaytettdvassa tietoaineistossa ja paastokertoimissa oli osittaisia epavarmuusteki-
joita. Puuttuvat paastokategoriat on mahdollista sisallyttaa seuraavan vuoden laskentaan, ja tyon

liitteessd 1 on ehdotuksia aineiston ja paastokertoimien epakohtien korjaamiseksi.

Yrityksen ydintoiminnan padstot olivat hillityt verrattuina moneen suureen teollisuuden toimijaan,
ja ne laskettiin varmuuden vuoksi kahdella muullakin laskurilla. Keskustelut toimeksiantajan edus-
tajien kanssa antavat kuvan siitd, ettd yrityksen ymparistovaikutuksia pyritdaan jatkuvasti pienenta-
maan. Aiemmin tehdyt valinnat, kuten esimerkiksi uusiutuvan vesisahkon kaytto ja tuotannon si-
vutuotteiden hyotykayttd pienentavat ilmastokuormitusta. Voidaan arvioida, ettd toiminta on
vastuullista ja hiilineutraalius on realistinen pitkdn aikavalin tavoite toimeksiantajan ydintoiminnan

osalta.
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Tyossa loydettiin toteuttamiskelpoisia keinoja hiilijalanjdljen pienentdmiseen ja paastdjen kom-
pensointiin. Lisaksi pyrittiin miettimaan tapoja kehittaa hiilijalanjaljen laskentaa ja yrityksen toi-
mintaa, seka valmistella tuotteiden elinkaariarvioinnin toteuttamista. Toimeksiantaja kayttaa tyon

tuloksia ja kehitysehdotuksia apuna toimintansa suunnittelussa ja vastuullisuusraportoinnissaan.
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Liite 1. Tutkitut paastot, tiedon ja paastokertoimien lahteet seka kehitysmetodit

Scope 1: omat suorat padstot

Polttoaineet, kylmaaineet ja
muut suorat paastot

Tietoldhde

Tietoldhteen
laatu

Keskeiset paastokertoimet ja
Vuosi

Paastokertoimen
laatu

Kehitysmetodi

Kuormaajien, trukkien ja

Toimipaikkojen pyérakuormaajien

Puutteita

SFS-EN 1SO 14083:2023. Noin

Tarkempi koneiden kayton
ja kulutuksen seuranta ja

kaytto/kulutustiedot (I tai kg). laitekohtaisesti, Ok.
koneiden polttoaineet v ,/, X ( &) L . [2016-2020. raportointi kaikissa
Ostokirjanpito (€). osittain ajallisesti. e
yksikoissa.
. o European Commission Joint
Kiinteistoissa kaytetyt .
Ostokirjanpito (kg). Ok. Research Centre; JEC Well-to- |Ok. -

polttoaineet

Tank report v5. 2020.

Scope 2: epdsuorat paastot sahko- ja lampoenergiahankinnoista

Ostettu sdhko, kaukolampo, . . Tietoldhteen Keskeiset paastokertoimetja |Padstokertoimen i i
. . Tietolahde X Kehitysmetodi
hoyry tai kaukojadhdytys laatu vuosi laatu
Sahkon kulutustiedot Yleissahko: Tilastokeskus, EPD:n (ja tarkkojen scope 3 -
Ostettu sahko toimipaikkakohtaisesti Ok. energiamenetelmd3v Ok. paastojen) selvittdminen
palveluntarjoajalta (kWh). keskiarvosta. 2021. sdhkoyhtiolta.
Tarkemmat selvitykset
Kaukoldmmén kulutustiedot . . kaukoldammén
P Lo X . Tilastokeskus, liukuva i . .
Ostettu kaukoldampo toimipaikkakohtaisesti Ok. X Ok. tuotantotavoista, mieluusti
L keskiarvo 5v. 2021. R .
palveluntarjoajalta (kWh). tarkat paastokertoimet
kaukoldmmaon tarjoajalta.

Scope 3: muut epdsuorat padstot

. . . Tietoldhteen Keskeiset paastokertoimet ja |Paastokertoimen X X
Ostetut tuotteet ja palvelut  |Tietoldhde X Kehitysmetodi
laatu vuosi laatu
Padosin EU Product Kelvollinen, mutta
Environmental Footprints - leiset muovilajien
Raaka-aineiden hankintamaarat K P v - ) Tarkemmat selvitykset
i L tietokanta openlLCA - kertoimet ovat L U
Tuotannon raaka-aineet tuotekohtaisesti. Tuotannon Ok. _ R . o raaka-aineiden toimittajilta,
o elinkaarianalyysiohjelmassa. |merkittava n e L
kirjanpito (kg). ) e i paastétietojen vaatiminen.
Tieto padosin 2010-luvulta, EU- [epdvarmuustekija
painotteista. laskennassa.
Esim. Plastics Europe,
Deviatkin & Horttanainen, VTT, |Kelvollinen, pienid X
Pakkausten ja niiden raaka-aineiden ! . P ... |Tarkemmat selvitykset
L i o R A ILMARI, EU Product epavarmuustekijoita L o
Pakkausmateriaalit hankintamdaarat tehdaskohtaisesti Ok. N . . . materiaalien toimittajilta,
(ke tai kpl) Environmental Footprints. esim. kuormalavojen sastdtietoien vaatiminen
g Pl Tieto padosin 2010-luvulta, EU- |suhteen. P ! ’
painotteista.
Tarkempi selvitys
; ; N Exiobase-tietokannasta >mP o ¥
Alihankinnat, Ok, riittava A A hankinnoista ja
. L kustannusperusteisesti . o .
kokoonpanotuotteet ja muut |Ostokirjanpito (€). tarkkuus vuoden 2022 Kelvollinen. mahdollisista puutteista.
ostot alihankintoihin. |, . . Mahdollisia paastotietoja
inflaatiokertoimilla. 2019. o
toimittajilta.
Exiobase-tietokannasta X X -
. . X R Tarkempi selvitys kaikista
Kustannukset hankinta- ja kustannusperusteisesti . o
Palvelut e R Ok. Kelvollinen. hankinnoista ja
palvelutyypeittdin kirjanpidosta (€). vuoden 2022 . .
X R . mahdollisista puutteista.
inflaatiokertoimilla. 2019.
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Keskeiset paastokertoimet ja

Kayttoomaisuus Tietoldhde Tietolahteen laatu vuosi Padstokertoimen laatu [Kehitysmetodi
Vuodelle kirjatut auto-, kone- ja Exiobase-tietokannasta

Hankittu kdyttéomaisuus kiinteistohankinnat. Taysimaaraisena Ok. kustannusperusteisesti vuoden Ok. -
ostokirjanpitosta (€). 2022 inflaatiokertoimilla. 2019.

Polttoaineiden tuotanto ja . . . " Keskeiset paastokertoimet ja e ) ) .
Tietoldhde Tietolahteen laatu Paastokertoimen laatu [Kehitysmetodi

energian siirtohaviot, yms.

vuosi

Polttoaineiden tuotanto ja
energian siirtohaviot

Johdetaan vaikutusalueiden 1 ja 2
soveltuvista kohdista (kwWh).

Ok.

Epésuorat paastot: johdetaan
Tilastokeskus, séhkén hankinta ja
tuotanto. 2021. Muut
tuotantotavat: IPCC lifecycle
emissions median. 2013.

Kelvollinen, osittain
iakas.

Tarkemmat EPD-kyselyt
sahkontoimittajalta ja
tarkemmat selvitykset
kaukolammén
tuotantotavoista. Uudemmat
paastokertoimet.

Osto- ja varastokuljetukset

Tietoldhde

Tietolahteen laatu

Keskeiset paastokertoimet ja
Vuosi

Pdastokertoimen laatu

Kehitysmetodi

Ostojen kuljetukset ja
varastosiirrot

Tehtaiden sisdisen logistiikan kirjanpito;
kuormien paino joudutaan paaosin
arvioimaan(km ja m3). Raaka-
ainekuljetusten osittaiset tiedot
tavarantoimittajilta (km ja kg).

Heikko.

VTT:n LIPASTO-tietokanta. 2016.
Lisgksi EU-kertoimia.

Kelvollinen.

Tarkemmat tehdas- ja
kuljetustiedot
tavarantoimittajilta.

Jatteet ja vesi

Tietoldhde

Tietolahteen laatu

Keskeiset paastokertoimet ja
vuosi

Paastokertoimen laatu

Kehitysmetodi

Kuljetusten ja kasittelyn hiilijalanjalki
suoraan palveluntarjoajalta 12/14
toimipaikoista (kg CO,e). Muiden

Poltettavat jatteet: Tilastokeskus,
polttoaineluokitus. 2022.
Kierratettavat/hyddynnettavit

Tarkempi jateseuranta
mahdollisuuksien mukaan
kahteen toimipaikkaan.

Jatteet toimipaikkojen jatemaarat ja 0Ok / heikko. jatteet: Y-HIILARI/Ecoinvent, UK |Ok / heikko. L .
. - . Paremmat paastokertoimet
kuljetusetdisyydet arvioitava, Government GHG Conversion o .
- . . . R kierratettaviin/hyédyn-
jateastioiden tyypilliset painot HSY:Itd Factors for Company Reporting. R
S nettaviin jatteisiin.
(kg). Tuntematon vuosi seka 2022.
Kiinteistojen vedenkulutustiedot Iso-Britannian vesiyhtididen
Vesi ja jatevesi ) Ook. Carbon Accounting Workbooks. |Kelvollinen. Paremmat padstokertoimet.

palveluntarjoajilta.

2021.

Keskeiset paastokertoimet ja

Lilkematkustus Tietoldhde Tietolahteen laatu vuosi Paastokertoimen laatu [Kehitysmetodi
Kirjanpidosta laskutetut matkat (km). .
) R VTT:n LIPASTO-tietokanta. 2016.
. Lentojen maarat kirjanpidosta, K
Eri matkustustavat . L N Ok. SFS-EN I1SO 14083:2023. Noin Ok. -
lentokohtainen hiilijalanjélkiarvio
N 2016-2020.
Finnairilta (kg CO,e).
Keskeiset padstokertoimet ja
Tyomatkaliikenne Tietoldhde Tietolahteen laatu Vuosi B ! Paastokertoimen laatu |Kehitysmetodi
Yrityk: 2022 henkilstokysel
Kulietut matkat rr:;ttykjset::\f;ieer;tg matekna_lat?aszczmy;e)y, VTT:n LIPASTO-tietokanta. 2016. Tarkemmat
“;;:ev?ﬁn;ttém Matkat ioudutaan ;rvioimaanla.an .a‘ " |Heikko. SFS-EN 1SO 14083:2023. Noin Ok. tyomatkakysymykset
atat] jan/ 2016-2020. henkilistokyselyssa 2023,
valineen perusteella.
Exiobase-tietokannasta
. 2022 R
Etatyo Yrityksen vuoden 2022 henkilostokysely, Ok. kustannusperusteisesti vuoden  |Ok. -

etatyopaivat

2022 inflaatiokertoimilla. 2019.

Asiakastoimitukset

Tietoldhde

Tietolahteen laatu

Keskeiset paastokertoimet ja
vuosi

Padstokertoimen laatu

Kehitysmetodi

Eri toimitustavat asiakkaille

Logistiikan kirjanpito, rahdin paino
joudutaan osittain arvioimaan (km, m3ja
kg).

Kelvollinen.

VTT:n LIPASTO-tietokanta. 2016.
SFS-EN ISO 14083:2023. Noin
2016-2020.

Ok.

Tarkemmat paastotiedot
pienemmilta toimijoilta.
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rajatut padstolihteet

Padstéldhde

Perustelu rajaukseen

Arvioitu laskematta
jaaneen paaston
suuruusluokka

Laskennan mydhempi toteutus

Itselle vuokrattu omaisuus

P&astot sisdltyvat muihin
péadstokategorioihin ja ne on jo
huomioitu.

Vaatii laajaa selvitystyota, tutkimista ja

Myytyjen tuotteiden prosessointi | . . Hyvin pieni. Todennakaisesti lasketaan tai arvioidaan tuotteiden hiilijalanjalkia maaritettdessa.
Yyt P tiedonkeruuta tuoteryhmittdin. yvinp jatan
T . Vaatii selvitystyota tuotteiden ja
vy yJ, oo ! materiaalien ymparisto-vaikutuksista Erittdin pieni. Todennakdisesti lasketaan tai arvioidaan tuotteiden hiilijalanjalkia maaritettdessa.
palveluiden kaytto o
kayton aikana.
Myytyjen tuotteiden kaytosta Vaatii laajaa selvitystyota, tutkimista ja - P L . -~ llis s e s
Merkittava. Todennakaisesti lasketaan tai arvioidaan tuotteiden hiilijalanjalkia maaritettdessa.

poisto

tiedonkeruuta tuoteryhmittain.

Ulos vuokrattu omaisuus

Ei ulos vuokrattua omaisuutta.

Franchising

Ei franchising-toimintaa.

Sijoitukset

Vaatii laajaa tiedonkeruuta yrityksen
toiminnoista Ruotsissa.

Merkittava.

Siséllyttaminen laskentaan viimeistaan 2024.




Liite 2 Havainnollistavia kuvia laskurista

Osuus
Standardin mukainen Paasto, hiilijalanjal
vaikutusalue Standardin mukail péaistokategoria Oma alakategoria tonnia COe |jestd
Scope 1: omat suorat paastot 582 1,3%
Kuor jien ja trukkien polttoaineiden kaytto 287 0,6 %
Kiinteistoissa kaytetyt polttoaineet 295 0,7%
Scope 2: ostetun energian
epdsuorat padstot 189 0,4 %
Kulutetun sdhkén epédsuorat paastot 0 0,0 %
Kulutetun kaukolammon epdsuorat paastot 189 0,4%
Scope 3: paastoldhteet
ennen/jilkeen or i iota 43 504 98,3 %
(upstream: tuotannon
hdollistavien j
padstot) Ostetut tavarat ja palvelut 37 521 84,7 %
Raaka-aineet 26 345 59,5%
Pakkaukset 106 0,2%
Myyntituotteet 6 545 14,8 %
Alihankinta- ja
kokoonpanotuotteet,
muut hankinnat ja
palvelut 4526 10,2 %
Kayttoomaisuus 1377 3,1%
Kaytettyjen polttoaineid | ja
muut paastot 381 0,9 %
Kuljetukset, pl. asiak itukset 3103 7,0%
Ostojen kuljetukset 2679 6,1 %
Varastosiirrot 424 1,0%
Jatteet 114 0,3%
Jatehuolto 112 0,3%
Jatevesi 2 0,0%
Liikematkustus 28 0,1%
Tyomatkaliikenne 471 1,1%
Vuokrattu omaisuus 0
(downstream: tuotannon
jalkeiset paastot) Asial k 509 12%
Myytyjen tuotteiden prosessointi 0
Myytyjen tuotteiden kaytto 0
Myytyjen tuotteiden kaytosta poisto 0
Ulos vuokrattu omaisuus 0
Franchising 0
Sijoitukset 0

Hiilijalanjalki 44 274|t COe
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Merkittéy Merkittévasti
Neitseellisten i i £\ ierrd i
raaka- 4 alta raaka- raaka-
aineiden i It ka-aineiden paastot |sisaltaval ka-ail aineiden paastot (kg |sis: /an raaka-aineen aineiden paastot
Kaikki raaka-ainekategoriat Paino (kg) paino (kg) (kg COe) paino (kg) COse) paino (kg) (kg COe)
Yhteens (kg) 0 0 0| 0 0| 0 0
3
5 & S
& & & >
1 «.“QP +° 5l g & ST
Poltta jatevoimalassa Padstityyppi Paastokerroin Painayht tCO2e yht
Sekajite Sekajate, poltto 0,400 00 0,0
Kuivajite Sekajite, poltto 0,400 0,0 0,0
Polttakelpainen jate Muu jte, poltta 1,125 00 0,0
Kaztopaikkajate Muu jate, peitto 1125 00 0.0
PVC-muoi Muovi, poltta 1853 0,0 0,0
Paino yhteensi 0,00) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hilijalanjalki yhteens3| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
POLTTOAINEET
Asia -1 |Pédstokerroin - | Yksikkd ~ |Lihde ~ | Ll /i ~ |Vuosi - |Lihteen/tiedon laatuy, jos poikkeay ~ |Lihteen piivitys -
Bensiini, kilo 3,190|kg CO,e [ kg  |SFS-EN 1SO 14083:2023, s. 99 (density 0,743 kgin I) 2016 25.5.2023
Bensiini, litra 2,370|kg CO,e /1 |lohdettuyllaolevasta 2016, 25.5.2023
kilo 0,640|kg COe [ kg |SFS-EN ISO 14083:2023 2016 25.5.2023
Bensiinin valmistus, litra 0476(kg COe /1 |lohdettu yllaolevasta 2016, 25.5.2023
Biodiesel, kilo 0,150|kg COe [ kg | SFS-EN ISO 14083:2023, 5. 99 (density 0,892 kg in 1) 2019 29.5.2023
Biodiesel, litra 0,134|kg COe /1 Johdettu yllaolevasta 2019 29.5.2023
Biodieselin valmistus, kilo 1,270|kg CO,e [ kg  |SFS-EN 1SO 14083:2023 2019 29.5.2023
Biodieselin valmistus, litra 1,133 kg CO,e /1 Johdettu yllolevasta 2019 29.5.2023
0,080|kg COe [ kg |SFS-EN ISO 14083:2023, 5. 100 2016 29.5.2023
Biokaasun valmistus, kilo 1,230|kg COe [ kg |SFS-EN ISO 14083:2023 2016| 29.5.2023
kilo 0,000|kg CO,e /kg  |CE Delft, of (bio)LPG https://cedelft.eu/wp: t/uploads/si 2021 6.7.2023
Bior k in valmistus, kilo 1,209|kg CO,e /kg |CE Delft, Emissions of (bio)LPG https://cedelft.eu/wp-content/uploads/sites 2021 Kelvollinen 6.7.2023
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