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Abstract

In this thesis, the carbon footprint of Renkaanvaihtoralli Oy was studied and an emissi-
ons management plan was made. The topic was chosen because the company wants to
adopt lower emission practices. The goal of this thesis was to calculate the company's
carbon footprint and find the biggest sources of emissions for the year 2023.

The research was done as a commissioned project, using data from the company's sta-
tistics, literature and information from a company representative. SimaPro software, Ex-
cel, and a calculator developed by Afry Oy were used in the emissions calculation. Ba-
seline data and emission factors came from SimaPro, from the company or from other
secondary sources.

As a result of the study, the company’s carbon footprint was calculated, which was
2373.4 kg CO2-eq in 2023. Most of the emissions (90.17 %) were from Scope 3 emissi-
ons. For comparison, the carbon footprint of an average Finnish household in 2021 was
about 7700 kg CO2-eq per household, making Renkaanvaihtoralli's emissions about
27.8 % of this. In the future, the company should focus on reducing Scope 3 emissions.
Possible development ideas include optimizing outsourced transportation, buying more
environmentally friendly products and using more environmental friendly vehicles.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Tassa tyossa kaydaan lapi yrityksen hiilijalanjalked, sen palveluiden paastolas-
kentaa ja paastojen hallintasuunnitelmaa. Opinnaytetyo tehdéaan Renkaanvaih-
toralli Oy:lle. Yritykselld on tavoitteena suuntaaminen kohti vahapaastdisempaa

liiketoimintaa.

Renkaanvaihtoralli toimii kahdella paikkakunnalla, Rovaniemelld ja Joensuussa.
Opinnaytety6 kasittelee molempia paikkakuntia, eli koko yritysta.

Tyo toteutetaan toimeksiantona. Kayttaen lahteena yhteyshenkil6a, kirjalli-
suutta, seka yrityksen tilastoja. Laskentaan ja tilastointiin kaytetd&n SimaPro-
ohjelmistoa ja sen aineistoa, Excelid ja Afry Oy:n Joensuun kaupungille raken-
tamaa laskuria. Lahtotiedot ja paastokertoimet ovat peraisin yritykselta tai

muista sekundaérilahteista.

Opinnaytetyon aiheeksi paatyi hiilijalanjalkilaskenta ja sen hallintasuunnitelma
Renkaanvaihtoralli Oy:lle alkuperaisen suunnitelman kariuduttua toisen yrityk-
sen kanssa. Aikaa opinnaytetydn ja sen suunnitelman tekemiseen jaikin vahan
ja se on toteutettu tiukalla aikataululla. Pohdimme yhteyshenkilén kanssa, mikéa
opinnaytetyon aihe voisi olla. Tamé& opinnaytetyd saikin alkunsa h&nen sanois-

taan: "Olisipa hienoa kutsua Renkaanvaihtorallia hiilineutraaliksi.”

1.2 Yrityskuvaus

Renkaanvaihtoralli Oy on vuonna 2016 perustettu rengasalan yritys, jonka paa-
toimi on renkaiden korjaus. Heidan toimintaansa kuuluu renkaanvaihtoty6t, ren-
gaspesut ja kausisailytys. Toimipaikkoja ovat Rovaniemi (2016 alkaen) ja Joen-
suu (2023 alkaen).



Yritys toimii sesongin mukaisesti noin kuukauden mittaisen jakson kevaisin ja
syksyisin. Joensuun toimipiste toimii K-Citymarket Pilkon parkkipaikalla. Joen-
suun kalustoon kuuluu kuorma-auto seké& muut renkaiden vaihtoon ja pesuun
tarvittavat valineet. Renkaiden kausisailytyksessa varastona toimii kuorma-au-

ton tavaratila.

Rovaniemen toimipaikkana toimii Minimani ruoka- ja kayttotavarakaupan parkki-
paikka. Kalustoa heilla on samanmoisesti kuin Joensuussa, paitsi kausisailytyk-
seen on kaytdssa useampia merikontteja, eika heilla ole kuorma-autoa. Niita
sailytetddn toimipaikalla sesongin aikaan. Sesongin paatyttya ne siirretddn

vuokratulle varikkopaikalle.

Yritys on sijoittanut toimipisteensa niin, etta asiakas voi jattda autonsa renkaan-
vaihtoon ja itse odotellessa kayda vaikkapa kaupassa. Tama on kannattavan

kuuloinen konsepti niin Renkaanvaihtorallille, kuin Citymarketille ja Minimanille-
kin. Yritys toimii siis toistaiseksi kahdella paikkakunnalla, mutta tavoitteena olisi

laajentua vielda useammalle paikkakunnalle.

Haaveena heilla olisi, etta he voisivat kutsua yritystaan hiilineutraaliksi. Tavoit-
teena kuitenkin olla mahdollisimman hiilineutraali ja vahapaéastoinen. (Renkaan-
vaihtoralli 2023; Ryynanen 2024)

2 Paastolaskennan ja elinkaariarvioinnin tietoperusta

Tassé luvussa kaydaan lapi keskeisia kasitteita koskien paéastolaskentaa ja elin-
kaariarviointia, paastolahteiden tunnistamista ja niiden luokittelua, sek& ilmas-
tonmuutosta ja siihen liittyvia termeja yleisella tasolla. Tassa luvussa kaydaan
l&pi paastoblaskennan ja elinkaariarvioinnin eri vaiheita ja padasioita, jotka tulee

ottaa huomioon péaastdlaskentaa ja elinkaariarviointia tehdessa.



2.1 Keskeiset kasitteet

Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki on kuormitusta, mité yritys toiminnallaan itse, tai ostamillaan toi-
minnoilla aiheuttaa ilmastolle. Se sisaltda myds tuotteet ja palvelut, jotka aiheut-

tavat kasvihuonepéaastoja. (Hiilineutraalisuomi 2020)

Hiilineutraalisuus

Yrityksen hiilineutraalisuus tarkoittaa sité, etta organisaatio pystyy sitomaan va-
hintdan saman verran hiilidioksidia, kuin se toiminnallaan tuottaa. Yleisella ta-
solla hiilineutraalisuuslaskentaan sisallytetaan vain hiilidioksidipaastot, ei hiilidi-
oksidiekvivalentteja. Eli muita kasvihuonekaasujapaastoja ei sisallyteta hiilineut-
raalisuuteen, vaan silloin tarkoitetaan yleensa ilmastoneutraalisuutta. (Euroopan
parlamentti 2023; Liljestrom, M 2024)

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv tai CO2e tai CO2-eq)

"Kasvihuonekaasupaastojen yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri
kasvihuonekaasujen paastojen vaikutus kasvihuoneilmién voimistumiseen.” (Ti-
lastokeskus 2024)

GHG-protokolla

Yrityksen hiilijalanjalkeéd kasitellaan tassa opinnaytetydssa kasvihuonekaa-
suprotokollan (GHG) kautta. GHG-protokolla (Green House Gas -protocol) aut-
taa yritysta kestdvampaan ilmastostrategiointiin tehokkaammin, kestavammin ja
kannattavammin. GHG-protokollan standardit ovat laajimmin kaytettyja lasken-
tatytkaluja kasvihuonepaastdjen mittaamiseen, hallintaan ja raportointiin.
(Greenhouse Gas Protocol 2024)



Elinkaariarviointi (LCA)

LCA on ISO-standardoitu analyysimenetelma, jolla voidaan maarittaa palvelun
tai tuotteen elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia. Elinkaariarviointia kayte-
taan arvoketjujen tutkimiseen ja tulkitsemiseen, seké& ymparistdvaikutusten ka-
sittelyyn ja ymmartamiseen. Elinkaariarvioinnin vaiheet kuvattuna sivulla 14

(taulukko 3). (Suomen Ymparistokeskus 2024)

2.2 Organisaation paastolaskenta

Organisaation paastdlaskennassa tulee ottaa huomioon monia vaiheita. Paasto-
jen tunnistamisessa, tulee paastot luokitella vaikutusalueittain. Seuraavaksi kay-
daan lapi organisaation paasttlaskennan eri vaiheita. Paastdlaskennan periaat-

teet l6ytyvat taulukosta 1.

2.2.1 Laskennan tarkoitus ja tavoitteet

Laskentaa voidaan tehd& organisaation hiilijalanjaljen pienentamistarkoituk-
sessa. My6s organisaation ulkoiset sidosryhmat voivat tarvita tai vaatia paasto-
laskentaa. Laskentaa voidaan tehda myds strategisia tarkoituksia varten, vaikut-
taakseen taloudelliseen tai markkinalliseen arvoon. Organisaatio voi myods
omasta halustaan tehdéa paasttlaskentaa kompensoidakseen liiketoiminnastaan
ja palveluistaan aiheutuneita paastoja. Paastdlaskennan tarkoitus vaikuttaa pro-
sessin kokonaisuuteen, riippuen kuinka usein paasttlaskentaa tehdaan ja miten

perusteellisesti. (Karppinen 2022)

2.2.2 Toimintojen rajaus

Rajaaminen organisaatiossa maarittaa mita paastoja ja paastolahteita sisallyte-
taan laskentaan. GHG-protokollassa on organisaation rajausta koskien kaksi
paatapaa. Toinen on pddomaosuuteen perustuva rajaaminen, eli yritys ottaa

huomioon paastoista paaomaosuuttaan vastaavan maaran. Toinen tapa on



hallintaan perustuva rajaaminen, eli yritys huomioi kontrolloimistaan toimin-
noista aiheutuvat paastot omina paastdindan. Kyseessa siis operationaaliseen
kontrolliin seka taloudelliseen kontrolliin perustuvat rajaustavat. (Osterlund &
Voutilainen 2021)

2.2.3 Paastolahteiden tunnistaminen

Hiilijalanjalkilaskennassa Scope 1 ja Scope 2 -paastojen tietojen keraaminen ja
laskeminen on yleensa suoraviivaisempaa ja tietojen kerddminen helpompaa
kuin Scope 3 -paastoissa. Usein epasuorat paastolahteet (Scope 3) ovat kuiten-
kin suuri osa yrityksen kokonaispaastoista. Jos paastdlaskennassa ei oteta huo-
mioon kaikkia paasttkategorioita, liiketoiminnan hiilijalanjalki ja muut sidosryh-
mat eivat tule laskennassa kattavasti esille ja tekevat niiden hallinnasta hanka-
lampaa. (Granlund 2023)

2.2.4 Datan ja niiden lahteiden maarittaminen

Dataa syntyy kaikkialla organisaatiossa. Veden ja sahkon kayttd, hankinnat, jat-
teet ja ajoneuvot tulee ottaa huomioon paastdlaskennassa. Edella mainittua da-

taa voi esimerkiksi seurata vesimittarista ja polttoaine-, jate, ja sdhkolaskusta.

Epasuorien paastdjen datan keraaminen tapahtuu usein arvoketjun muilta toimi-
joilta. Sisaltden tavarantoimittajat, ulkoiset logistisen palvelun tarjoajat, jatehuol-
lolta ja muilta valmistajilta, sek& toimittajilta. Organisaation on hyva tehda yh-

teistyota arvoketjun eri toimijoiden kanssa, jotta datalahteet saadaan konkreetti-

sempaan muotoon.

Scope-3 paastdjen osalta, oleellisen datan kerdaminen kaytetadn organisaation
arvoketjukumppaneiden datalahteitd ja paastokertoimia. Datalahteet tulee myos

itse arvioida luotettaviksi. (Karppinen 2022)



2.2.5 Tarkkuustason maarittaminen

Paastojen laskenta on teoriassa pelkka kertolasku, mutta kaytannon asiat teke-
vat sen haastavammaksi, kun prosessin eri paasto- ja datalahteiden paastoker-
toimet tulee selvittaa. Luotettavuuden tarkastamisen ja kartoituksen pohjalta
saadaan selville, millaista dataa on saatu kerattya. Keratysta datasta saadaan

selville kuva nykytilasta.

Kartoituksen pohjalta saadaan myds selville, mita dataa ei ole saatavilla. Tulee
pohtia, korvataanko puuttuvaa dataa vai rajataanko laskentaa vain niin, ettei

sita tarvitse huomioida.

Paastblaskennassa kannattaa edeta tarkasti pienin askelin ja pitaa relevanttius
mielessa. Suurien tai tarkeiden paastojen osalta tulee pyrkid mahdollisimman
tarkkaan laskentaan. Pienetkin paastolahteet vaikuttavat paastélaskentaan ja
sen tulokseen. (Karppinen 2022)

2.2.6 Tiedonkeruun organisointi

Kun organisaatio on tunnistanut toiminnot ja dataléhteet, jotka paastélasken-
taan otetaan mukaan, tulee dataa kerata muista lahteista. Prosessi datan ke-
raamiseen maaritetdan, jotta tehokkuus ja luotettavuus datan hankintaan on

maksimaalista. Datan rakenteen tulee olla yhtenaista, jotta se voidaan laskea

yhteen organisaation datan kanssa.

Yleensa arvoketjun muilta toimijoilta muodostuvan datan puute on rajoitteena

paastolaskennassa. (Karppinen 2022)

2.2.7 Laskentaperiaate ja paastokertoimien maarittdminen

Paastojen laskenta toteutetaan yleensa paastokertoimilla. Tuotteille ja palve-
luille on yleensa laskettu paasttkertoimet ja ne saadaan monesti



edellakavijayrityksilta tai maahantuojalta. Tietokantoja ja datalahteitéa on eri toi-

mialoilta valtavasti.

GHG-protokollan mukaan, kriittisimpien paastélahteiden laskennassa kaytettai-
siin tarkkaa primaaridataa ja pienempien paastolahteiden laskennassa vahem-
man tarkka data riittaa. Talla tavalla voidaan toimia myds paastokertoimien
kanssa. Organisaatio tekee itse valinnan, mita paastokertoimia kayttaé. Ovatko
ne mahdollisesti maakohtaisia energialahteiden kertoimia vai energian toimitta-
jalta saatuja. GHG-protokolla ohjaa Scope-3 paastojen laskennassa. (Karppi-
nen 2022)

2.2.8 Paastojen laskenta

Laskennan huolellinen tekeminen helpottaa tulevia laskentoja. Helposti paivitet-
tavan ja kunnollisen tydkalun kayttdminen on suositeltavaa. Tydkalun valin-
nassa kannattaa ottaa huomioon mahdolliset muokkausominaisuudet seka

kaytto- tai lisenssioikeudet seka -maksut. (Osterlund & Voutilainen 2021)

2.2.9 Datanhallinta ja paastélaskennan yllapito

Hiilijalanjalki usein kohdistuu vain yhteen toimintavuoteen. Liiketoiminnan kas-
vaessa on laskenta hyva tehdé uudelleen, jotta saadaan ajankohtaista dataa.
Tybvoiman palkkaaminen ja jo toimitilojen vaihtuminen vaikuttaa paastolasken-
taan ja niiden tuloksiin. Paasttlaskentaa on hyva toteuttaa myos paastévahen-

nystoimiin pyrkiessa. (Greencarbon 2024)



Aseta tavoitteet
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Puuttuvien tietojen
osalta kdyta
tilastotietoa tai tee
perusteltu arvio

Keraa paastokertoimet

Suunnittele/tarkista
paastovahennystoimet
tavoitteeseen
paasemiseksi

Raportoi tulokset

Kuvio 1. Hiilijalanjaljen laskennan vaiheet (Laiti 2022)

Paastdlaskennan periaatteet

Olennaisuus

Organisaation tai sen sidosryhmien olennaiset paasto-
lahteet sisallytetdan paastolaskentaan. Laskennassa tu-

lee huomioida my6s muiden sidosryhmien eri tarpeet.

Kattavuus Organisaatiolle olennaiset paastolahteet tulee olla las-
kennassa mukana, jotta tulos on kattava. Joissain paas-
télahteissa tiedon saatavuus voi olla rajoittava tekija, jo-
ten paastolahteista on hyva olla jokin arvio.

Johdonmukai- Johdonmukainen rajaaminen ja tietolahteiden seka me-

suus

netelmien kaytto takaa, ettd paastdlaskennan tulokset

ovat vertailukelpoisia.

Lapinakyvyys

Dokumentointi on tarkeaa paastolaskennassa, jotta jal-
keenpain tarkastellessa laskennassa kaytetyt metodit
ovat ymmarrettavissa. Tama tuo myos uskottavuutta.

Tarkkuus

Paastblaskenta tulee toteuttaa tarkkuudella, jotta sita
voidaan kayttaa. Laskennassa ei systemaattisesti ali- tai
ylimitoiteta todellisia kasvihuonekaasupaastoja. Epéavar-

muudet tulee minimoida.

Taulukko 1. Paastdlaskennan periaatteet GHG-protokollassa. (Kauppakamari
2021, 4; Sajaniemi 2023)



2.3 Organisaation paastolahteet (Scope 1, 2 ja 3)

Organisaation paasttlaskennassa ja ilmastovaikutusten raportoinnissa paastot
luokitellaan eri paastoluokkiin. Nama ovat Scope 1, Scope 2 ja Scope 3. Paas-
toluokittelu vahentaa riskia kaksoislaskentaan, kun kasitellaan eri yritysten
paastolahteita. Se myos auttaa yritystd sekd muita sidosryhmia paastolahteiden
ja arvoketjujen tarkastelussa ja tulkinnassa. Yrityksen kasvihuonekaasupaasto-
lahteiden selvittdminen ja paéastdlaskenta on olennaista ilmastovaikutusten hal-
linnassa. (Ecobio 2023)

2.3.1 Omat paastolahteet (Scope 1)

Yritys omistaa tai hallinnoi naita paastolahteita. Naméa kuuluvat aina yhdelle or-
ganisaatiolle. Esimerkiksi yrityksen Kiinteistot, yrityksen omat ajoneuvot ja muu
fossiilisen polttoaineen polttaminen, tydkoneet ja muut prosessit, joista kasvi-
huonekaasuja vapautuu. Scope 1 -paastot voidaan luokitella neljaan eri ryh-
maan (taulukko 2):

Prosessipaastot Prosessipaastot ovat yrityksen toiminnasta muodos-
tuvia kasvihuonepaastoja. Esimerkkind maakaa-

susta muodostuvat metaanipaastot.

Oma energiantuo- Jos yritys itse tuottaa energiaa omaan kayttoon tai
tanto muille toimijoille, kuuluu energiantuotannosta aiheu-

tuvat paastot niista raportoivalle yritykselle.

Polttoaineenkulutus | Jos yritys polttaa tai kuluttaa fossiilisia polttoaineita,

naista aiheutuvat paastot kuuluvat yritykselle

Hajapéaastot Hajapaastoja kutsutaan myods vuotopaastoiksi. Tal-
laisia ovat esimerkiksi laitevuodot. Niitd syntyy hel-
posti esimerkiksi ilmastointilaitteista tai vaikkapa
kylmioista, niin teollisuuden parissa kuin tavallisissa
kotioloissakin. Hajapaastoja voi valttaa pitamalla
laitteet kunnossa ja huoltaa niita tarpeeksi usein.
Taulukko 2. Scope 1 -paastoluokittelu. (Ecobio 2023)
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2.3.2 Ostoenergian epasuorat paastot (Scope 2)

Yrityksen toisaalta ostettu energia. Esimerkiksi ostettu sahko, hoyry, [Ammitys ja
jadédhdytys. Useimmiten tama on suuri osuus yrityksen kokonaispaastoista. Ta-
han voi yritys itse vaikuttaa esimerkiksi valitsemalla oikeanlaisen sahkdsopi-
muksen. (Laiti 2022, 8)

2.3.3 Arvoketjun epasuorat paastot (Scope 3)

Tama sisaltad paastolahteet ennen raportoivaa organisaatiota. Esimerkiksi
vuokratun omaisuuden, kuljetuksen ja jakelun, ostetut tuotteet ja palvelut, jat-

teet, tdihin ja liikematkustuksen.

Scope 3 paastoihin kuuluvat myds paastolahteet raportoivan organisaation jal-
keen, muun muassa kuljetukset, myydyn palvelun tai tuotteen prosessoinnin,

ulos vuokrattu omaisuus, franchising, sijoitukset ja myytyjen tuotteiden kaytto.

Usein suuri osa yrityksen kasvihuonepaastoista syntyy ylavirrassa ennen yrityk-
sen omaa toimintaa, tai alavirrassa yrityksen oman toiminnan jéalkeen. Kasvi-

huonekaasuprotokollan avulla ndma voidaan jaotella eri kategorioihin:

- Yrityksen ostamat palvelut ja tuotteet

- Kayttbomaisuus

- Yrityksen kayttamat polttoaineet ja muu energia, joita ei huomioida
Scope 1 tai 2 -laskennassa.

- Jakelu ja kuljetukset ennen yritysté

- Jatehuolto

- Liikematkat

- Tyomatkat

- Yrityksen omistama vuokrattu omaisuus (Ecobio 2023)
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Alavirrassa paastolahteet syntyvat yrityksen jalkeen, kun tuotteet tai palvelut on
toimitettu asiakkaalle. Nama voidaan luetella kasvihuonekaasuprotokollalla ka-
tegorioihin:

- Yrityksen jalkeiset eli alavirrassa tapahtuvat kuljetukset ja jakelu

- Myytyjen palveluiden tai tuotteiden kasittely

- Myydyista tuotteista tai palveluista muodostuvat paastoét

- Myytyjen tuotteiden loppukéasittelystd muodostuvat paastot

- Yrityksen jalkeinen eli alavirrassa vuokrattu omaisuus

- Franchise-liiketoiminta

- Sijoitukset ja sijoitustoiminnasta muodostuvat paastot (Ecuni 2023)

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT
= Scope 3 Scope 3
- INDIRECT INDIRECT
e "
purchased T
Qoods and . transportation -
services sy ﬁ E. Sy and distribution
d: Puaking & costing foe twem use faan imvestments
Ieased ansets T 6
facilities
- 5 o=
gaods B T, franchises
employee processing of -, -
fuel and commuting wald products gy H
energy related FQ-. ? — .
actrates é business L
= i travel ’ '_: "‘”' s o sad leased assets
transportation BN sroducts
ard distribution waste endofife
generated m treatment of
cperations sold products
Upstream activities Reporting company Downstream activities

Kuvio 2. Scope -paastolahteet (Greenhouse Gas Protocol 2013, 5)

2.4 Elinkaariarviointi (LCA)

Elinkaariarviointi, englanniksi Life Cycle Assessment. Silla voidaan arvioida

tuotteen, palvelun tai niiden prosessoinnin vaikutuksia ympéaristoon koko sen



12

elinkaaren ajalta. Se sisaltaa kaikki vaiheet raaka-aine hankinnasta kierratyk-

seen asti. (Greenstep 2024)

2.4.1 Elinkaariarvioinnin rajaaminen

Elinkaariarviointia tehdesséa yleisimmat rajaustavat ovat:
1. Syntyvaiheesta hautaan (Cradle-to-Grave): Talla tavalla arvioidaan tuot-
teen koko elinkaarta. Se tarjoaa kattavasti ymparistovaikutuksesta raaka-

aineiden hankinnasta ja prosessoinnista kierratyspisteeseen asti.

2. Syntyvaiheesta portille (Cradle-to-Gate): Tassa arvioidaan vaiheet tuot-
teen valmistuksesta siihen, jossa tuote lahtee tehtaalta. Tama lahesty-
mistapa on kateva silloin, kun paéstoja on haastavaa selvittda elinkaaren

my6hemmissa vaiheissa. (Valli 2023)

3. Kehdosta kehtoon (Cradle-to-Cradle): Tassa arvioidaan tuotteen vaiheita
kehdosta kehtoon, eli jatevaiheen sijaan kyseessa on uudelleenkierratys-
prosessi, jolloin saadaan tuote uudelleenkaytettavaksi jossain muussa
tuotteessa tai prosessissa. (Echochain 2024)

Models
(LCA)

e ———— (D Ecochain

Kuvio 3. Elinkaarimallit LCA:ssa (Ecochain 2024)
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2.4.2 Elinkaariarviointi ja sen keskeiset vaiheet

Elinkaariarviointia tehdess4, tulee huomioida nelja keskeista vaihetta; Elinkaa-
riarvioinnissa maaritetaan ensimmaiseksi tavoitteet ja arvioinnin laajuus. Sel-
vitetdan, miksi elinkaariarviointia tehdaan seka mihin tuloksia kaytetaan. Arvi-
oinnille tulee asettaa tavoitteet ja rajata ne. Valitaan arvioitava tuote, prosessi
tai palvelu, jonka jalkeen paatetaan, mitka elinkaaren vaiheet arvioidaan ja ke-
nelle se tarkoitetaan. Yleisimmat maaritystavat elinkaariarvointiin ovat aikaisem-

min mainitut kehdosta hautaan ja kehdosta portille menetelmat.

Toinen vaihe elinkaariarviointia tehtdessa on elinkaari-inventaario. Elinkaari-
inventaariossa haetaan tietoa raaka-aineista ja niiden kaytosta, paastaoista ja
muusta energiankulutuksesta seka jaetaan tiedot elinkaaren eri vaiheille. Tallai-
sia voisivat olla esimerkiksi tuotteen valmistuksen energian- ja vedenkulutus,
tarvittava raaka-aineen maara ja sen prosessista muodostuva jatteen maara.
Datan laatua ja luotettavuutta tulee arvioida. Keratyn datan on oltava relevanttia
ja riittavan tarkkaa. Datan tulee myds olla yhtendista, ettd sita voidaan kayttaa

muun datan kanssa arviointia tehdessa

Kolmas ja neljas vaihe siséltaa vaikutusten arviointia ja tulosten tulkintaa.
Ymparistovaikutuksia kasitellessa arvioidaan ilmastovaikutuksia. Pohditaan ja
analysoidaan erilaisten vaikutusarviointien ja kaavojen avulla arvioinnin tuloksia.
Tuloksia tulee peilata elinkaariarvioinnin ensimmaisessa vaiheessa maaritettyi-
hin kysymyksiin. Johtop&atoksia tehdessa etsitddn parantamismahdollisuuksia

saatujen tulosten perusteella.

Tulkinta sisaltaa keréattyjen tietojen ja datan vaikutusarviointien perusteella teh-
dyt oivallukset ja suositukset, jaoteltuna eri elinkaaren vaiheille. Esimerkkeja
tasta voisi olla energiankulutuksen ja hukkamateriaalien vahentdminen seka
kierratyksen kehittaminen. (Eriksson 2002, 46;61; Mallat 2024, 9)



2.4.3 Elinkaariarvioinnin vaiheet

Laajuuden maarittami-

nen

Selvitetaan arvioinnin tavoitteet ja rajaukset. Paa-
tetddn, mita halutaan arvioida. Huomioidaan eri
elinkaaren vaiheet, sisaltden kaiken raaka-aineen

hankinnasta tuotteen tai palvelun loppukasittelyyn.

Datan kerdaminen

Kattavan tiedon kerays energiankulutuksesta,
raaka-aineista ja niiden kaytosta, paastoista, jat-
teistd ja muista sivuvirroista, jotka vaikuttavat pro-

sessiin sen elinkaaren aikana

Arviointimenetelméan

valitseminen

Arviointiin sopivan menetelméan valitseminen on
olennaista. Yleisimpia ovat edella mainitut ”Synty-

vaiheesta hautaan” ja ”Syntyvaiheesta portille”.

Ympaéaristovaikutusten

arviointi

Tuotteen tai prosessin mahdolliset ymparistbvaiku-
tukset tulee ottaa huomioon. Siséltaen keréattyjen
tietojen kasittelyn ja tulkinnan, kuten kasvihuone-
paastot, vedenkayttd, iimansaasteiden ja resurs-

sien ehtymisen.

Tulkinta ja tulosten

viestinta

Merkittavien ymparistdvaikutusten analysointi ja
niiden tunnistaminen. Etsitddn mahdollisuuksia pa-
rantaa tai pienentad ymparistbvaikutuksia. Tallaisia
voisi esimerkiksi olla energiankulutuksen vahenta-
minen, materiaalien kayton optimointi tai kierratyk-
sen kehittaminen. Viestinta muiden sidosryhmien

kanssa on oleellista.

Jatkuva parantaminen

Elinkaariarviointi on iteratiivinen prosessi. Analyy-
sin tuloksien kayttaminen kestavampiin muutoksiin
organisaatiossa. Tavoitteiden asettaminen ja tuot-
teen tai prosessin arviointi on tarkeaa, mikali niita
tahdotaan parantaa. Ymparistovaikutusten arviointi
on tarkeaa. Elinkaariarvioinnin avulla voidaan
tehda parempia paatoksia ja mahdollisesti pienen-

taa hiilijalanjalkea.

Taulukko 3. Elinkaariarvioinnin vaiheet. (Valli 2023)
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2.4.4 Elinkaariarviointia ohjaavat standardit

Kansainvaliset ymparistdstandardit ja ohjeistukset luovat sdannot elin-
kaariarvioinneille. ISO 14000 -standardisarja ohjaa ymparistdasioiden
hallintaa ja ymparistonsuojelun tasoa. Kaksi niista keskittyy erityisesti
elinkaariarviointeihin:

1. 1SO 14040 kuvaa periaatteet ja viitekehyksen LCA:lle.
2. 1SO 14044 méaarittelee vaatimukset ja antaa suuntaviivoja LCA:lle.
(Valli 2023)

3 Opinnaytetydn tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on kuvata elinkaariarvioinnin ja hiilijalanjalkilasken-
nan periaatteet ja eri vaiheet. Kuvata lukijalleen opinnaytetytssa kaytetyt mene-
telmat ja periaatteet paastolaskentaa toteuttaessa. Opinnaytetyon tarkoituksena
on laatia toimeksiantajayritykselle organisaation hiilijalanjalkilaskelma ja hallin-

tasuunnitelma.

Opinnaytetyon tavoitteena on laskea organisaation hiilijalanjalki osa-alueittain
kasvihuonekaasuprotokollan kautta. Perehtya yrityksen Scope 1, 2 ja 3 paastoi-

hin ja laskea naista yrityksen hiilijalanjalki.

Tassé opinnaytetydssa haetaan vastauksia seuraavanlaisiin kysymyksiin:
- Renkaanvaihtoralli Oy:n hiilijalanjaljen laskeminen ja sen laht6tason sel-
vittdminen vuodelta 2023

- Renkaanvaihtoralli Oy:n merkittdvimpien paastélahteiden tunnistaminen.

Tarkoituksena selvittaa yrityksen ulkoistetussa kuljetuksessa vapautuvat paas-

tot. Selvitetdan yrityksen ostamista tuotteista muodostuvat paastot.

Afry Oy:n laskurista on haettu lahtéarvoja ja paastokertoimia paastélaskentaan,
jotka on sijoitettu SimaPro:hon. Lahtdarvoja ja paastokertoimia saatu myos Si-
maPro:sta seka muista sekundaarilahteista, seka ostettujen tuotteiden tuote-

selosteista. Laskenta tapahtuu SimaPro:lla.
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Laskennan yhteydessa ja sen jalkeen tarkoituksena laatia suunnitelma, kuinka
paastbja saadaan pienennettyd, tai joiltain osa-alueilta poistettua kokonaan. Yri-
tyksen toiveena on paéastdjen kompensointi, jotta yrityksen olisi mahdollista kut-

sua itseaan hiilineutraaliksi.

4 Aineisto ja menetelmat hiilijalanjadljen laskentaan Renkaan-

vaihtoralli Oy:lle

Hiilijalanjalkilaskentaa ja elinkaariarviointia varten aineistoa ja tietoa on keratty
vuodelta 2023 yhteyshenkilolté yrityksen tilastoista. Tiedot ja aineisto on siirretty
opinnaytetyota tehdessa SimaPro:hon, jossa paastdlaskenta ja elinkaariarviointi
on suoritettu. Laskennassa on huomioitu koko yrityksen kasvihuonekaasupaas-
tot molemmilta paikkakunnilta vuodelta 2023. LahtGtietoina on kaytetty yrityk-
seltd saatavaa primaaridataa. Osa paastokertoimista on poimittu sekundaarilah-
teista (Liite 1). Paastokertoimet ja lahtdtietoja on saatu melko kattavasti Si-

maPro:n tietokannasta.

Organisaation paastolaskenta toteutettiin SimaPro-ohjelmistolla. SimaPro aut-
taa yrityksia ja organisaatioita ymparistévaikutusten arvioinnissa ja paastolas-
kennassa. Silla on laaja tietokanta materiaalien ja prosessien ymparistévaiku-
tuksista. Se tarjoaa mahdollisuuden lapindkyvaan ja yksityiskohtaiseen tarkas-
teluun. Ohjelmisto tukee myds elinkaarianalyysi&, jonka avulla voidaan tunnis-

taa merkittavimpid paastolahteita.

Renkaanvaihtorallin omat paéastoélahteet, eli Scope 1 -padstot muodostuvat yri-
tyksen polttamista fossiilisista polttoaineista (liite 2), jotka syntyvat yrityksen
omista ajoneuvoista ja aggregaatista. Data omista paastolahteista on saatu yri-
tykselta itseltdan. Paastokertoimet polttoaineiden polttamisesta on poimittu Ti-
lastokeskuksen vuosittain vaihtuvasta polttoaineluokitustiedoista. (Liite 1)
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Scope 2 -paastoihin sisallytetddn yrityksen vuokrasopimukseen kuuluva séh-
konkulutus (liite 2), joka on noin yhden megawattitunnin luokkaa koko kalenteri-
vuonna. Yrityksen Joensuussa ostama sahko on 100 % uusiutuvaa sahkoa. Ro-
vaniemella kaytetaan keskimaaraista verkkosahkoa. Data Scope 2 -paastéihin
saadaan K-Citymarketilta sekd Minimanilta. Paasttlaskennassa on kaytetty si-
jaintiperusteista laskentaa markkinaperusteisen sijaan, silla Joensuun kaytta-
man sahkon ollessa 100 % uusiutuvaa energiaa ja Rovaniemen toimipisteella

sahkonkayton ollessa todella pienté, tuntuu se jarkevimmalta vaihtoehdolta.

Scope 3 -paastdjen osuus muodostuu ostettujen tuotteiden paastoista (liite 3),
tydmatkoista ja ulkoistetusta logistiikasta Rovaniemelld, mutta paastblasken-
taan sisallytetaan kaikki olennainen. Dataa Scope 3 -paastoihin saadaan muilta
sidosryhmilta seka yrityksen omista tilastoista. Joensuun toimipisteen perusta-
minen tarkasteluvuonna aiheuttaa ostettujen tuotteiden paasttjen lisdantymi-

sen, hankinnat on sisallytetty laskentaan.

5 Paastolaskennan toteutus ja tulokset

Paastblaskentaa toteuttaessa haettiin [&htttietoja ja paastdkertoimia Si-
maPro:sta. Kaikkea dataa SimaProsta ei [0ytynyt, joten joissain tapauksissa
paastblaskennassa on paastokertoimia haettu muista lahteistd, tai ne on jou-

duttu itse arvioimaan materiaalin ja sen massan prosessoinnin kautta.

Paastblaskentaan on sisallytetty organisaation kaikki omat paastolahteet, joita
organisaatiolla suorista paastolahteista muodostuu. Ostoenergian paastolahtei-
den laskentaan on sisallytetty organisaation vuokraaman toimipaikan kayttama
sahko sijaintiperusteisesti. Epasuorien paastoléhteiden laskentaan on sisally-
tetty jatehuolto, logistiikka, ostetut tuotteet ja polttoaineet seka tyomatkat. Las-
kentaan on sisallytetty kaikki tiedossa oleva data. Paasttlaskennan ulkopuolelle
ei siis tietoisesti ole jatetty olennaisia paastoja, pois lukien markkinaperusteinen

sahkonkulutus, vaan sdhkonkulutus on laskettu sijaintiperusteisesti.
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5.1 Organisaation omat paastolahteet (Scope 1)

Alla olevassa piirakkakaaviossa (Kuvio 4) nahdaan yrityksen omista paastolah-
teistd muodostuvat paastot. Nama sisaltavat organisaation itse polttamien fos-
siilisten polttoaineiden kasvihuonekaasupaéstot. Organisaation omat paastolah-
teet koostuvat kuorma-auton dieselin polttamisesta, seka aggregaatissa polte-

tusta bensiinista.

Organisaation omat paastolahteet

= Kuorma-auton polttoaineet = Aggregaatin polttoaineet

Kuvio 4. Organisaation omat paastolahteet.

Kuorma-auton polttoaineiden polttamisesta muodostui yrityksella vuonna 2023
94,1 kg CO2-ekv kasvihuonekaasupadastoja, ja aggregaatissa poltetusta bensii-

nista muodostui 60,7 kg CO2-ekv.

5.2 Organisaation ostoenergian paastodlahteet (Scope 2)

Organisaatiolla ostosahkostd muodostuvat paastét on laskettu sijaintiperustei-
sesti keskimaaraisen sahkoéntuotannon paastdkertoimen mukaan, joka on 70 kg
CO2/MWh. Paastokertoimessa on huomioitu vain kotimainen energiantuotanto
eli tuontisdhko ei ole mukana. Paastokerroin on otettu Tilastokeskukselta.



19

Organisaatiolla muodostuu sdhkdntuotannon paastokertoimen mukaan yh-
teensa 78,4 kg CO2-ekv, josta 76,8 kg CO2-ekv muodostuu Joensuun toimipis-
teella. Joensuun suuri osuus sdhkdnkulutuksesta johtuu lammittimen kaytdsta
kuorma-auton tavaratilassa. Téllaista ei Rovaniemella ole kaytdssa.

5.3 Organisaation epasuorat paastot (Scope 3)

Organisaation epasuorat paastot muodostuvat padasiassa tydmatkoista, oste-
tuista tuotteista ja polttoaineista seka ostetusta logistiikasta. Alla olevasta piirak-
kakaaviosta (Kuvio 5) saadaan osviittaa, kuinka organisaation paastot jakautu-

vat.

Scope 3 -paastot

P

= Tablettitietokone = Tyohaalarit = Aggregaatti
Bensiini = TyOmatkat diesel = Tyomatkat bensiini
m Rekan logistiikka m Pyorakoneen logistiikka

Kuvio 5. Organisaation epasuorat paastolahteet

Tarkastellaan tarkemmin organisaation epésuoria paastolahteita. Organisaa-
tiolla muodostuu epasuoria paastoja ostetusta logistiikasta pyorakoneesta seka
rekasta. Pyorakoneen kulutusarvio perustuu Volvo L50C -py6rakoneen kaytto-
tietoihin vuodelta 2014, jotka kerattiin osana EU-Canada BioPower -hankkeen
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opiskelijaprojektia. (Okkonen, Dech & Nosko 2014). Arvioitu pyérakoneen tyos-
kentelyaika opinnaytety6ssa on 3,5 tuntia vuonna 2023. Pytérakoneen paas-
toiksi on laskettu 25,3 kg CO2-ekv vuonna 2023.

Rekan paastdkerroin on saatu VTT LIPASTO:sta, Euro 6 luokan paasttkertoi-
mesta ja laskentaan on siséllytetty polttoaineen valmistus seka rekan kuljetta-
mat merikontit. Ulkoistetun logistiikan paastoiksi on laskennalla saatu rekan
paastoiksi 31,5 kg CO2-ekv ja pyorakoneen paastoiksi 25,3 kg CO2-ekv.

Ostetuista tuotteista muodostui laskennassa yhteensa 552 kg CO2-ekv. Aggre-
gaatin, lammittimen, ruuvivaantimien ja ruuvivaantimien akkujen paastokertoi-
mia ei suoraan loytynyt. Aggregaatissa, ruuvivaantimissa ja lammittimessa
paasttkertoimessa on kaytetty teraksen ja muovin materiaalimassaa ja sen kes-
kimaaraista paastokerrointa. Myodskaan yrityksen hankkiman painepesurin
paastokerrointa ei saatu selville, joten se on laskettu polyeteenimuovin, kumin

ja terdksen materiaalimassan ja sen prosessoinnin paastokertoimen kautta.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 4), on lueteltuna yrityksen olennaisimmat

ostetut tuotteet, joiden ostamisesta on vuonna 2023 syntynyt kasvihuonekaasu-

paastoja.
Tuotteen nimi Maara kg CO2-ekv
TyOhaalari 8 kpl 176
Tablettitietokone 2 kpl 200
Aggregaatti 1 kpl 80,5
Aggregaatin bensiini 40 litraa 24,8
Yhteensa: 481,3

Taulukko 4. Organisaation ostetut tuotteet

Kuten huomataan, taulukossa mainituista tuotteista muodostuu vain 481,3 kg
CO2-ekv. Loput 70,7 kg CO2-ekv muodostuvat aggregaatin, painepesurin, ruu-
vivaantimien ja niiden akkujen, lammittimen ja langattoman maksupdaéatteen

hankinnasta. Naiden paéastokertoimia oli mahdotonta selvittaa tarkasti, joten
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niiden paastokertoimissa on kaytetty materiaalimassoja ja niiden keskimaaraisia

paasttkertoimia. Tiedot ovat peraisin SimaPro:sta, Ecoinvent 3 tietokannasta.

5.4 TyOmatkat

Organisaatiolla suuri osa epasuorien paastolahteiden paastdista muodostuu
tydomatkoista. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 5) nahdaan molempien paik-
kakuntien tydmatkoista bensiini- ja dieselkayttoisistd ajoneuvoista muodostuvat
paastot. Joensuun tydmatkat kuljetaan kahdella dieselkayttoiselld autolla ja kah-
della bensiinikayttoisella autolla. Tydmatkan keskipituudeksi on Joensuussa ar-
vioitu 6 km suunta. Rovaniemen toimipisteelle ajetaan kolmella dieselkayttoi-
sella autolla ja kolmella bensiinikayttoisella autolla. Autoilla kuljetun tydmatkan
pituudeksi on arvioitu 3 km suunta. Vuodessa tyopaivien maaraksi on arvioitu
molemmilla paikkakunnilla 40 paivaa. Paastokertoimet tytmatkoihin on peraisin

Ecoinvent 3 -tietokannasta.

Diesel, kg CO2-ekv Bensiini, kg CO2-ekv

Joensuu 321 352
Rovaniemi 401 440
Yhteensa: 722 792

Taulukko 5. Tyématkoista muodostuvat paastot.

6 Pohdinta

6.1 Tulosten tarkastelu

Yritys toimii vain kahtena kuukautena vuodessa, joten paastot ovat suhteellisen
pienet. Scope 1 -paastot yrityksella muodostuvat vain omista fossiilisten poltto-
aineiden polttamisesta. Scope 2 -paastdt muodostuvat ostetusta energiasta,
tassa tapauksessa sahkosta. Scope 3 -paastdista muodostuu yrityksen suurin
osa paastoista. Tarkasteluvuodeksi valittiin se vuosi, jolloin Joensuun toimipiste

perustettiin. Ostettuja tuotteita on siis normaalia enemman.
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Yrityksen Scope 1 -paastéjen osuus koko hiilijalanjaljesta on 6,53 % (155kg
CO2-ekv). Scope 2 -paastdjen osuus on 3,3 % (78,4 kg CO2-ekv) ja Scope 3 -
paastbjen osuus yrityksen paastoista on 90,17 % (2140 kg CO2-ekv). Tydmat-
kojen osuus organisaation paastoistd vuonna 2023 on 1514 kg CO2z-ekv, eli
70,65 %.

Vertailukohteeksi voidaan valita esimerkiksi suomalaisen kotitalouden hiilijalan-
jalki. Suomalaisen kotitalouden hiilijalanjalki vuonna 2021 on ollut noin 7700 kg
CO2z-ekv/henkild. Tasta 19 % (1500 kg CO2-ekv) muodostuu elintarvikkeista, 33
% (2500 kg CO2-ekv) asumisesta ja energiasta, 22 % (1700 kg CO2-ekv) liikkku-
misesta ja 26 % (2000 kg CO2-ekv) muista tavaroista ja palveluista. Renkaan-
vaihtorallin hiilijalanjalki vuonna 2023 on siis ollut noin 27,8 % suomalaisesta
kotitaloudessa asuvasta henkildsta vuonna 2021. (Suomen ymparistokeskus
2024)

Renkaanvaihtoralli on pieni yritys, jonka muilla sidosryhmilla on merkittava vai-
kutus yrityksen kokonaispaastoihin. Tama on yleista monilla toimialoilla, erityi-

sesti niilla, joilla tuotantoprosessit ovat ulkoistettuja.

6.1.1 Mahdollisuudet paastdjen vahentamiseen

Yrityksen Scope 1 -paastdjen vahentamiseen mahdollisia vaihtoehtoja olisi
energiatehokkaampiin ajoneuvoihin tai laitteisiin siirtyminen. Tai mahdollisesti
aggregaatin jattAminen pois yritystoiminnasta ja kaytettaisiin vain yrityksen
vuokraaman toimipisteen sisaltamaa sahkopistoketta, jossa séahké on 100 %
uusiutuvalla energialla tuotettua. Scope 3 -paastdissa mahdollisia paastojenva-
hennyskohteita olisi ymparistoystavallisempien ajoneuvojen kaytté tydomatkoissa
tai ymparistoystavallisempien logistiikkapalveluiden kayttd. Myos varikkopaikan
ja toimipaikan valimatkan pienentaminen vahentaisi logistiikasta muodostuvia

paastoja.



23
6.1.2 Paastdjen kompensointi

Oman hiilijalanjaljen vahentamistoimenpiteet ovat aina ensisijaisia, eika niita
tule lykata tai korvata kompensaatiolla. Kompensaatiohankkeella on oltava kan-
sainvalinen standardi, joka on kestavan kehityksen etujen mukainen ja takaa
laskennan luotettavuuden. Tallaisia standardeja ovat esimerkiksi Verran Veri-
fied Carbon Standard (VCS), Gold Standard (GS) ja Puhtaan kehityksen meka-
nismi (CDM). (Nordic Impact 2024)

Renkaanvaihtorallilla mahdollinen tapa paastéjensad kompensointiin olisi osallis-
tuminen vapaaehtoisiin paastokompensaatioihin taloudellisesti, eli pa&stova-
hennysyksikoiden ostaminen. Eli yritys voisi hyvittdd omasta toiminnastaan ai-
heutuvia kasvihuonekaasupaastoja ostamalla yhta paljon paastévahennysyksi-
koita. Kasvihuonekaasupaastovahennyksissa yksi hiilidioksidiekvivalenttitonni
(1 t CO2-ekv) vastaa yhta paastovahennysyksikkod. Esimerkkeja eurooppalai-
sista kompensaatiojarjestelmista 16ytyy taulukosta 6. Kotimaassa tarjotaan

myo6s paastokompensaatiopalveluja, esimerkkeja I6ytyy taulukosta 7. (Ymparis-

toministerio 2021, 16).

(2011), Saksa

kaytto, soiden sai-
lyttdminen ja en-

nallistaminen

Jarjestelma, Sektori Tietoa jarjestelmasta

aloitusvuosi,

valtio

MoorFuture Metsat ja maan- | Paastovahennysyksikoita myydaan etu-

kateen. Sertifioinnin piirissa (2019) noin
144 hehtaaria suota. Hinta 35 — 87€ per
hiilidioksiditonni (€ per t COz).

Woodland Car-
bon Code
(WCC) (2011),

Iso-Britannia

Metsét ja maan-

kayttd, metsitys

Kehitysty0 ja valvonta hallituksella, me-
todologian kehityksessa kaytetty apuna
GS ja VCS -standardeja. Hinta 6 - 17€
per hiilidioksiditonni.

Climate Austria
(2008), Itavalta

Vesi- ja tuulivoima
seka energiate-

hokkuus

Konsulttiyritys ja Itavallan ymparistomi-
nisterid hallinnoi. Kansainvalisia hank-
keita 45. Vuonna 2019 keskihinta 25€

per hiilidioksiditonni.
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Puro.earth
(2019), Suomi

Maatalous (Bio-
hiili), rakentami-

nen

Fortumin kehittama ja kaynnistama.
Verifioinnin jalkeen mydnnetdan CO:2
Removal Certificate (CDRC). Hinta 20
- 150€ per CDRC.

Registro de
huella de car-
bono (2014), Es-

Metséatalous ja
maankaytto. Met-

sSitys

Maatalous-, ruoka- ja ymparistominis-
terid hallinnoi. Keskihinta vahintdan 25
€ per t CO2-ekv.

panja

Taulukko 6. Eurooppalaisia kompensaatiojarjestelmia (Cevallos 2019; UNFCC

2020)

Toimintamuoto

Kuvaus

Huomiot

Sertifioitujen, kan-
sainvalisten paasto-
vahennysyksikoiden

valittaminen tai jal-

Toimija ostaa asiakkaan
puolesta paéastovahen-
nysyksikoita niita tuotta-

vilta hanketoimijoilta.

Joidenkin standardien
osalta on paastovahen-
nysyksikdiden laatua ja il-

mastovaikutuksia on kriti-

tai hiilinielujen tuot-
taminen: kotimaiset
metsityshankkeet:

puiden istutus

leenmyynti soitu voimakkaasti.
(Broekhoff 2019; Cames
2016; Kollmuss 2015)

Paastovahennysten | Toimija tai yhteistydkump- | Hinnat vaihtelevat 2-5 eu-

pani/alihankkija istuttaa
asiakkaan ostaman kom-
pensaatiotuotteen/taimi-
maaran mukaisesti puun-

taimia.

roa/puuntaimi, hiilensidon-
nan potentiaaliksi ilmoite-
taan 200-600 kg CO2/puun-
taimi. Paastbhyvitykset syn-

tyvét vasta tulevina vuosina.

Paastooikeuksien
ostaminen EU:n
paastokauppajarjes-
telmasta (EU ETS)
ja mitatointi/jaadyt-

taminen

Toimija ostaa asiakkaan
puolesta paastooikeuksia
EU:n paastokaupparekis-
terista. Toimija jaadyttaa
paastooikeuden.

Mitatoity paastoyksikko voi-
daan katsoa hyvitetyksi/syn-
tyméattomaksi paastoksi,
silla EU:n paastokauppare-
kisterin toimijat eivat voi
kayttaa sitd hyodykseen.
(Nurmi & Ollikainen 2019)

Taulukko 7. Kotimaisia paastdéjenkompensaationpalveluita (Ymparistoministerio

2021, 53)
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6.1.3 Hiilen sidonta

Puut sitovat hiiltéd. Otetaan esimerkiksi kuusien istutus. Karkeasti kuusen bio-
massasta puolet on hiiltéa, joka saadaan muutettua hiilidioksidiksi kertomalla se
luvulla 3,67. Tama kerroin tulee hapen ja hiilen atomipainoista. Keski-ikdinen
puu on noin 80-vuotias. MOTTI-puuston kehityssimulaattorilla ja Repolan bio-
massakertoimilla voidaan ennustaa sen painavan 80-vuotiaana lahes 800 kiloa
ja 100-vuotiaana 1000 kiloa. Tasta voidaan paatelld, ettéa 80-vuotiaana kuusi on
ehtinyt sitoa hiilta noin 400 kiloa. 100-vuotiaana kuusi olisi siis sitonut noin 500
kiloa hiiltd. Kun muutetaan luvut hiilidioksidiksi, saadaan 80-vuotiaalle kuuselle
noin 1500 kg sidottua hiilidioksidia ja 100-vuotiaalle [ahes 2000 kg. (Tolvanen,
Miettinen, Hilasvuori & Wall 2022)

"Yksi kuutio puuta sitoo keskimaarin noin 1000 kiloa hiilidioksidia itseensa. Heh-
taari suomalaista metséa sitoo keskimé&arin noin 4700 kiloa hiilidioksidia vuo-
dessa” (Stora Enso 2024). Jos peilaamme Renkaanvaihtorallin paastéja heh-
taariin suomalaista metsaa ja sen sitomaan hiilidioksidimaaraan, tarvitsisi Ren-

kaanvaihtorallin vuosittaisten paastojen sitomiseen noin puoli hehtaaria metsaa.

6.2 Tulosten arviointi ja oma pohdinta

Renkaanvaihtoralli on yrityksena pieni, kuten on sen paastotkin. Paastdlasken-
taa ja sen tarkkuutta on vaikeuttanut paastékertoimien puuttuminen, joten jotkin
paastokertoimet on jouduttu arvioimaan. Paastdlaskenta on lapinakyvaa, silla

SimaPro:lla laskeminen mahdollistaa eri vaiheiden tarkan tarkastelun.

Ennen paastdlaskentaa suunnitteilla ollut paastdjen hallintasuunnitelman laati-
minen jaanyt vahaiseksi. Opinnaytetydssa kuitenkin pohdittu joitain paéstojen
vahentamismahdollisuuksia seka esimerkkeja paastdjen kompensointiin.

Yritys voi mahdollisesti paastolaskennan tulosten avulla tehda kasvihuonepéés-
tévahennyksia. Mikali yritys tekee muutoksia liikketoiminnassaan paastotavoit-

teita ajatellen, on tAma opinnaytetyd mielestani hyva pohja jatkojalostukselle.
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Opinnaytety6ta ja sen tuloksia voi halutessaan kayttaa yrityksen paastolasken-
taa suunnitellessa tai tehdesséa seka paastotavoitteita toteuttaessa, mutta opin-

naytetydssa olevaan tietoon ja laskennan tuloksiin tulee suhtautua Kriittisesti.

Opinnaytetyon aloittaminen oli haastavaa, silla opinnaytety6ta ja toimeksiantoa
sille yritettiin usean eri yrityksen kanssa ennen Renkaanvaihtorallia. Kun toi-
meksiantoyritys ja opinndytetyon aihe oli vihdoin selvilla, alkoi sen tekeminen
tiukalla aikataululla maaliskuussa 2024. Kiireellinen aikataulu aiheuttaa stressia,
mutta opinnaytetydlle on silti annettu aikaa ja ajatusta. Opinnaytetyon tekemi-
nen on sujunut nopeasti ja monia eri vaihtoehtoja menetelmiin on ehditty pohtia.
Joistain aihealueista tietoa I6ytyy paljolti, mutta joskus tiedon I6ytdminen on ol-
lut haastavaa. Opinnaytetyon aihe on ollut mielenkiintoinen.

Omaa oppimisprosessia ajatellen; On omat tydskentelytavat, ainakin opinnayte-
tyota tehdessd muuttuneet jarjestelmallisemmiksi, eika aiheesta tai tyovaiheesta
toiseen tule "hypittya” edestakaisin. Tiedonhakutaidot muista lahteista ovat ke-
hittyneet ja lahteita tulee tarkasteltua jatkossa tarkemmin seka kriittisemmin. Kii-
reellisesta aikataulusta huolimatta on opinnaytety® mielestani onnistunut kohta-

laisen mukavasti.

6.3 Luotettavuus ja eettisyys

Opinnaytetython ja sen aiheeseen seka sisaltoon on perehdytty. Tietoa on ha-
ettu useista eri lahteistd, joista kaikista ei voida olla taysin varmoja. Opinnayte-
ty0 saattaa sisaltda epataydellista tai vaaraa tietoa seka jotkin tiedot saattavat
olla vajavaisia. Keratyssa datassa voi myds esiintya parametriepavarmuuksia ja
|&htdtietojen puutteita. Tiedon laadulla ja tarkkuudella on suuri merkitys elinkaa-
riarvioinnissa, siksi tietojen tasmallisyyteen ja laatuun pyritaan opinnaytetyossa.
Opinnaytetyossa on jouduttu kayttamaan arvioita paastokertoimissa seka tyo-
matkoissa, jotka pienentavat laskennan tarkkuutta. Jos tietoja on pydristelty, on

se kuitenkin pyritty tekemaan mahdollisimman tarkasti.

Opinnaytetyossa ei kasitelld liikesalaisuuksia tai tuoda muuta salassa pidetta-

vaa tietoa esille. Tehdyt paatokset ja menetelmien valinnat ovat opinnaytetyén
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laatijan itse tekemid, tai ne on tehty yhdessa pohtien ohjaavan opettajan tai yh-

teyshenkilon kanssa.
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Liitteet

Liite 1

Paastokertoimet ja niiden lahteet

Scope 1 -paastokertoimet

Lahde

Poltettu bensiini, kerroin 2,022
kgCO2/I

Poltettu diesel, kerroin 2,353
kgCO2/I

Scope 2 -paastokertoimet

Ostosahkon sahkontuotanto, ker-
roin 70 kgCO2/MWh

Scope 3 -paastokertoimet

Ostettu bensiini, kerroin 0,613
kgCO2el/l

Ostettu diesel, kerroin 0,610
kgCozell

Tablettitietokone, kerroin 100
kgCOze/kpl

Vesi, kerroin 0,11 kgCO2e/m3

Tyo6haalarit, kerroin 22
kgCOze/kpl

Teréas, kerroin 2,235 CO2

Rekan logistiikka, kerroin 0,049
kgCOze/tkm

Pyoérakoneen logistiikka, kerroin
(Diesel 0,845kg/l, kulutus 10I/h)

Tybmatka, henkildauto, diesel,
kerroin 0,141 kg CO2e/km

Tybmatka, henkildauto, bensiini,
kerroin 0,159 kg CO2e/km

Polyeteenimuovi
Litium-ion akku

Tilastokeskus, polttoaineluokitus, vuosit-
tain vaihtuva
Tilastokeskus, polttoaineluokitus, vuosit-
tain vaihtuva

Lahde

Tilastokeskus, sdhkontuotannon hiilidiok-
sidipaastot 2023

Lahde

DEFRA, 2021 & 2022. Conversion Fac-
tors for Company Reporting.

DEFRA, 2021 & 2022. Conversion Fac-
tors for Company Reporting.

Liikenne- ja viestintaministerio, ICT-paa-
telaitteisiin liittyvat materiaali-, energia- ja
iimastokysymykset.

Vesilaitosyhdistys, 2020.

Thomas et al. 2012. A Carbon Footprint
for UK Clothing and Opportunities for
Savings, Polyesterin ja puuvillasekoitteen
hiilijalanjalki.

Ecoinvent 3, 2024. Kuumavalssattu, niuk-
kaseosteinen

VTT Lipasto, Euro 6, tie, osakuorma.
Huomioitu polttoaineen valmistus.

VTT Lipasto, tyokonerekisteri, kerroin las-
kettu polttoaineenkulutuksen perusteella
(Kuittila Farm)

VTT Lipasto, 2016. Transport, passenger
car, medium size, diesel, EURO 5 {GLO}|
market for transport, passenger car, me-
dium size, diesel, EURO 5 | Cut-off, U
VTT Lipasto, 2016. Transport, passenger
car, medium size, petrol, EURO 5 {GLO}|
market for transport, passenger car, me-
dium size, petrol, EURO 5 | Cut-off, S
Ecoinvent 3, 2024.

Ecoinvent 3, 2024.
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Liite 2

Aineisto

Aggregaatin polttoaine bensiini 60,7

Kuorma-auton polttoaine diesel 94,1

Ostosahkon sahkodntuotanto 78,4

Aggregaatti 80,5
Ty6haalarit 176
Tablettitietokoneet 200
Vesi 0,66
Muut ostetut tuotteet 70,7
Tybmatka bensiini 792
Tybmatka diesel 722
Rekka logistiikka 31,5

Pyorakone logistiikka 25,3




Liite 3

oOista

t

aas

Renkaanvaihtorallin p

lagrammi

ssa luotu Sankey-di

SimaPro

p
SCOPE1-3

2,37E3 ke

2,14E3 kg CO2-eq

Tyomatka Bensiini

1p 1p

Tyomatka Diesel

1p
Tyomatka Bensiini

1p 1p (]
SCOPE1 SCOPE2
155 kg CO2-eq 78,4 kg CO2-eq =
1p [ ] 1p 1p 1p
Kuorma-auton Joensuu ostosahko Ostetut tuotteet Tyomatka Diesel
polttoaineet (sijaintiperusteinen) ajoneuvo Joensuu
94,1 kg CO2-eq - 76,8 kg CO2-eq ™ 552 kg CO2-eq 321 kg CO2-eq
40kg ] 4,0383 MJ [l 1p 1p 1p
Kuorma-auton Ostosahko Ostettu Tyohaalari Ostettu Ostettu Aggregaatti
polttoaine (sijaintiperusteinen) Tablettitietokone
(massaperusteinen)
94,1 kg CO2-eq - 78,4 kg CO2-eq - 176 kg CO2-eq 200 kg CO2-eq 80,5 kg CO2-eq
8p 2p 43,3kg
Tyohaalarit Tablettitietokone Steel, low-alloyed, hot
rolled {GLO}| market
for steel, low-alloyed,
176 kg CO2-eq 200 kg CO2-eq 96,8 kg CO2-eq

ajoneuvo Joensuu ajoneuvo Rovaniemi ajoneuvo Rovaniemi
352 kg CO2-eq 401 kg CO2-eq 440 kg CO2-eq
2,16E6 m 2,16E6 m

Transport, passenger
car, medium size,
diesel, EURO 5 {GLO}|

721 kg CO2-eq

Transport, passenger
car, medium size,
petrol, EURO 5 {GLO}|

793 kg CO2-eq




