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Yritysten kiinnostus ilmastonmuutoksen torjuntaa kohtaan on kasvussa. Yritykset pyr-
kivat vaikuttamaan ilmastonmuutokseen toimimalla kestavan kehityksen periaatteiden
mukaisesti ja toteuttamalla yhteiskuntavastuuta. Taman opinnaytetyon tarkoituksena
oli maarittdd Abloy Oy:n Joensuun tehtaiden hiilijalanjalki ja arvioida mahdollisuutta
hiilineutraalin toiminnan saavuttamisesta. Hiilijalanjalkilaskennassa huomioitiin kaikki
paastot, jotka syntyivat tehtaan aitojen sisapuolella tapahtuvissa toiminnoissa. Lasken-
ta suoritettiin vuoden 2015 tietojen perusteella.

Tutkimuksen pohjana kaytettiin PAS 2060 -standardin ohjeistusta ja laskentamenetel-
maksi valittin ominaispaastolaskenta. Laskennassa kaytetyt paastokertoimet hankittiin
joko asianomaisilta sidosryhmilta tai valmiista aineistoista. Abloy Oy:n toiminnasta
vuonna 2015 aiheutuneet paastot maaritettiin hiilidioksidiekvivalentteina. Sahkon ja
kaukolammon hiilijalanjalki laskettiin vertailun vuoksi myos toista menetelméaa kaytta-
en.

Abloy Oy:n paastot vuonna 2015 vaihtelivat valilla 3,2-365,2 t CO,-e. Tarkkaa lasken-
tatulosta ei voitu saada, koska kaukolammosta aiheutuvat paastot vaihtelivat tarkastel-
lun ajanjakson aikana. Hiilijalanjalkilaskennan varsinainen tulos jai melko alhaiseksi,
mutta vertailulaskelmissa se kasvoi huomattavasti suuremmaksi.

Lopuksi laadittiin toimenpide-ehdotuksia hiilijalanjaljen pienentamiseksi. Suurin osa
toimenpiteista koski kaukolampoa. Liséksi vertailtin paastdjen kompensointimahdolli-
suuksia.
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thesis was to quantify the carbon footprint of Abloy Ltd. and to estimate the possibility
to reach carbon neutrality in their activities. Carbon footprint calculation took into ac-
count all the emissions which came from activities inside the factory fences. The quan-
tification was made on the basis of the data from the year 2015.

The principles of the PAS 2060 standard were used as the basis of the research and
specific emission factors were chosen to be the calculation method. The emission fac-
tors used in calculation were obtained either from the interest groups concerned or the
available data. The emissions induced by the activities of the Abloy Ltd. in 2015 were
defined as CO, equivalents. Due to comparison, the carbon footprint of electricity and
district heating was calculated by using another method as well.

The emissions of Abloy Ltd. in 2015 varied between 3.2 and 365.2 tons of CO,
equivalent. It was not possible to achieve a precise calculation result because the
emissions from district heating varied during the period considered. The actual result of
carbon footprint calculation remained quite low, but in comparative calculations it was
significantly higher.

Finally, proposals for action were established to decrease the carbon footprint. Most of
the measures concerned district heating. In addition, compensation possibilities were
compared.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Hiilineutraalisuuden tavoittelu on yksi tarkeimmistd keinoista ilmastonmuutok-
sen hillitsemisessa. Jotta jokin kokonaisuus on hiilineutraali, sen tulee tuottaa
vain sen verran kasvihuonekaasuja kuin se pystyy sitomaan. Talla tavoin eri or-
ganisaatiot voivat osaltaan vaikuttaa tavoitteeseen, jossa pyritddn rajoittamaan
maapallon keskilampdtilan nousu kahteen asteeseen. Korkeintaan kahden as-

teen nousulla pyritaan pitamaan ilmastonmuutos siedettavalla tasolla.

Hiilineutraalisuutta tavoittelevat suomalaiset yritykset kohdistavat toimenpiteet
usein hiilidioksidipaastojen vahentamiseen. Joissakin tapauksissa muita kasvi-
huonekaasupaastoja jatetaan huomioimatta, koska paastdjen mittaaminen ja
raportointi on monimutkaisempaa. Hiilineutraaliuden kasitteelle on olemassa
useita eri maaritelmia, mika on johtanut siihen, etta yritykset maarittavat rajansa
itse ja lahestyvat asiaa omasta ndkokulmastaan. Perustan muodostavat kuiten-
kin aina paasttjen mittaaminen, vahentaminen ja kompensointi, joiden lasken-

nassa noudatetaan usein standardia. (Ahola & Seppéala 2014.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on maéaarittda Abloy Oy:n Joensuun tehtai-
den hiilijalanjalki PAS 2060 -standardin mukaisesti, jotta yritys voisi tulevaisuu-
dessa hakea sertifikaattia hiilineutraalista toiminnasta. Standardissa on méaari-
tetty vaatimukset, jotka valitun kokonaisuuden tulisi saavuttaa ollakseen hii-
lineutraali. Opinnaytetydssa selvitetaan kaikki hiilijalanjalkeen vaikuttavat kasvi-
huonekaasupaastot, jotka muunnetaan yhtaldiseen yksikkdon t CO»-e. Stan-
dardin mukaisen selvityksen paavaiheet ovat kasvihuonekaasupaasttjen maa-
rittdminen, vahentdminen ja kompensointi. Hiilijalanjalkilaskennan perusteella
yritykselle laaditaan hiilijalanjaljen hallintasuunnitelma, jossa esitetdan toimenpi-

teet hillineutraalisuuden saavuttamiseksi.
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1.2 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Abloy Oy (myéhemmin Abloy), joka lukeutuu
maailman johtaviin turvallisuusalan tuotteiden valmistajiin. Abloy kuuluu osana
Tukholman porssissa listattuun ASSA ABLOY -konserniin. Abloyn toimialaan
kuuluvat rakennus- ja laitelukitus, sahkoélukot, elektroniset ovi- ja tunnistejarjes-
telmat seka rakennushelat. Abloy toimitti vuonna 2014 noin 36 000 tonnia tur-
vallisuusalan tuotteita, joista noin puolet meni vientiin ulkomaille. Joensuuhun
vuonna 1968 perustettu yhtion paatoimipaikka koostuu kahdesta erillisesta teh-
dasrakennuksesta, ja hiilijalanjaljen maarityksessa huomioidaan seka paateh-
das etta ovensuljintehdas. Toinen yhtion tehtaista sijaitsee Kemidnsaaren kun-
nassa Bjorkbodassa, ja Suomen myyntikonttorit sijaitsevat Oulussa, Espoossa,
Tampereella, Kaarinassa seka Joensuussa. Abloyn henkilosttm&ara Suomessa
oli vuonna 2014 noin 800. (Varis 2015b, 3.)

Abloy sitoutuu toiminnassaan kestavaan kehitykseen taatakseen hyvan elaman
myds tuleville sukupolville. Abloyn tarkeimpid ymparistomyotaisempééan toimin-
taan johtavia kehityskohteita ovat energiatehokkuus, jatteen maaran ja vaaralli-
suuden vahentaminen, vedenkayton tehokkuus ja kasvihuonekaasupaastojen
vahentadminen. Tuotteissa ilmeneville merkittaville ympéaristondkdkohdille toteu-
tetaan jatkuvan parantamisen menettelyd. Lisaksi Abloy on sitoutunut noudat-
tamaan kaikkia lakisaateisia ja muita viranomaisten asettamia vaatimuksia. Ab-
loylla on kaytdssaan laatu-, ymparistd- ja turvallisuusjarjestelma, joka koskee
kaikkia tuotteen, palvelun, ymparistonsuojelun ja turvallisuuden kannalta merkit-
tavia toimintoja. Jarjestelma sisaltdd SFS-EN I1SO 14001:2004 mukaisen ja
standardivaatimukset tayttavan ymparistojarjestelman. (Varis 2015a, 2.)

1.3 Keskeiset kasitteet

Epasuorat paastot ovat jonkin toiminnon valillisesti aiheuttamia, mutta eivat ole

peraisin toiminnon omista prosesseista.

Hiilidioksidiekvivalentti on kasvihuonekaasupaastéjen yhteismitta, jossa

paastot muunnetaan ekvivalenteiksi hiilidioksidiksi paastékerrointen avulla.
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Hiilijalanjaljen hallintasuunnitelmassa maaritelladn vaatimukset ja tavoitteet,

jotta kokonaisuus saavuttaa ja sailyttaa hiilineutraalin tason.

Hiilijalanjalki kuvaa tietyn tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttamia kasvi-

huonekaasupéaastoja.

Hiilineutraali toiminto tuottaa vain sen verran paastoja, kuin niité pystytaan si-

tomaan.

[Imastonmuutos johtuu luonnollisen kasvihuoneilmion voimistumisesta kasvi-

huonekaasujen lisdantyessa ilmakehassa.

Kasvihuoneilmiossa ilmakehan kaasut estavat lampoa karkaamasta maapal-

lolta avaruuteen.

Kasvihuonekaasuja ovat aineet, jotka aiheuttavat kasvihuoneilmitta. limas-

tonmuutokseen eniten vaikuttavat mm. hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi.

Kompensoinnilla voidaan vahentda jaljelle jaavia paastdja osallistumalla il-

mastomyataisiin hankkeisiin, jotka saavat aikaan paastovahennyksia toisaalla.

PAS 2060 on Britannian standardoimisinstituutin laatima hiilijalanjalkistandardi,

jossa on maaritetty vaatimukset hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi.

Suorat paastodt syntyvat jonkin kokonaisuuden omista tai sen hallinnoimista

lahteista.
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2 [Imastonmuutos

21 [Imastonmuutos

llImastonmuutoksessa maapallolla elaman mahdollistava luonnollinen kasvihuo-
neilmié on voimistunut. Tutkimukset osoittavat, ettd ihmiskunnan toiminta ja
etenkin fossiilisten polttoaineiden kulutus on keskeinen syy ilmastonmuutoksen
kehittymiseen. lhmisten toiminnan myéta hiilidioksidin sekd mm. metaanin ja di-
typpioksidin maara ilmakehassa on lisdantynyt. llmakehaan paatyneet kasvi-
huonekaasupaastot estavat lampdsateilyn padsyn avaruuteen, mika saa aikaan
maapallolla lampdotilojen kohoamisen ja muita ilmastollisia vaikutuksia. (Bernin-
ger 2012.)

llImastonmuutos on maailmanlaajuinen uhka, jonka hillitseminen vaatii voimak-
kaita toimenpiteita. llmastonmuutoksella on suuria vaikutuksia luonnonoloihin,
monimuotoisuuteen ja eliblajien selviytymiseen. Ihmisten elaméassa ilmaston-
muutoksen vaikutukset nakyvat puhtaan veden ja ravinnon puutteen pahenemi-
sena, tartuntatautien leviamisena ja elinymparistéjen muutoksina seka saan aa-
ri-ilmididen kuten myrskyjen, tulvien, kuivuusjaksojen ja helleaaltojen yleistymi-
sena. Vaikutukset ylettyvat myds globaaliin talouteen, jossa ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi on keskityttava panostamaan ja sijoittamaan ilmastovastuulliseen
liketoimintaan ja energiatehokkaan teknologian kehittdmiseen. limaston lam-
penemista tulisi ennakoida ja kehittdd sopeutumistoimia sen aiheuttamiin muu-
toksiin. (Berniger 2012.)

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin eli IPCC:n viidennessa arviointira-
portissa todetaan, ettd maapallon ilmasto on lampenemaé&ssa ja ilmastonmuutos
tapahtuu vaistamatta. Kolmen viimeisinta kulunutta vuosikymmenté ovat olleet
toinen toistaan lampima&mpia ja lampimampid kuin yksikddn vuosikymmen
1800-luvun puolivalin jalkeen. (Ruosteenoja 2014, 4.) Maailmalla ei vallitse tayt-
ta yksimielisyytta vaarallisen ilmastonmuutoksen rajasta, mutta mmm. IPCC on
raporteissaan todennut alle 2 asteen lampdtilan nousun aiheuttavan jo merkitta-
vid muutoksia. Lampotilan kohoamiseen kahdella asteella ehdittaisiin kuitenkin

varautua ja ennakoida sopeutumistoimia. IPCC:n viidennen arviointiraportin va-
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kavin skenaario esittdd keskilampoétilan kohoavan pahimmillaan 3-5 astetta, jos
kasvihuonekaasujen maara lisdantyy nykytahdilla. (Ruosteenoja 2014, 26.)

Maapallolla tapahtuvaa keskilampoétilan muutosta tulee kuitenkin tarkastella pit-
kalla aikavalilla. Lampotila voi vaihdella suuresti luonnollisen vaihtelun takia, ja
osa muutoksista, kuten muutokset merten lampotiloissa ja vedenkorkeuksissa,
tulevat esille vasta pitkan ajan kuluttua. Vaikka ilmakeh&an paastettyjen kasvi-
huonekaasujen maaraa laskettaisiin nopeasti ja radikaalisti, maapallon ilmasto
jatkaisi edelleen lAmpenemistaan. Ne muutokset, jotka ilmastossa tapahtuvat
tana paivana nakyvat viela vuosisatojen kuluttua. Nopeaa kasvihuonekaasujen
maaran vahentamista pidetddn myos lahes mahdottomana, koska ongelmaksi
nousevat lyhyen aikavalin taloudelliset huolenaiheet, poliittiset ja institutionaali-
set rajoitteet seka yleinen tietdméattomyys asiasta. Laajamittainen ilmastonsuo-
jelu vaatiikin globaalia yhteisty6ta ja toimivan ilmastopolitikan kehittdmista. (Vir-
tanen 2011, 21-29.)

liImastopolitiikaksi kutsutaan globaaleja sek&a kansallisia toimenpiteitd, joita il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi ja siihen sopeutumiseksi on suunniteltu ja aloi-
tettu toteuttamaan. lImastonmuutoksen koetaan olevan keskeinen uhka kesta-
valle taloudelliselle ja sosiaaliselle kehitykselle. (Virtanen 2011, 43.) Jotta ilmas-
topolitiikka pystyttaisiin toteuttamaan onnistuneesti, tulisi kestavan kehityksen
tavoitteisiin yhdistaa kasvihuonekaasujen vahentamistavoitteet. Taméa edellyttaa
vihredan talouskasvuun siirtymistd, jossa taloudellisen kasvun tulisi tapahtua

suosimalla vahapaastdoista ja hiilineutraalia teknologiaa, tuotantoa ja kulutusta.

Suomalaista ilmastopolitiikkaa ohjaavat etenkin Euroopan unionin asettamat lin-
jaukset, tavoitteet ja toimenpiteet. Vuonna 2002 Euroopan yhteiso ja EU:n ja-
senvaltiot ratifioivat YK:n ilmastosopimusta tdydentavan Kioton sopimuksen, jo-
ka velvoittaa vahentamaan ilmastolle haitallisia kasvihuonekaasupaastdja. (Vir-
tanen 2011, 57.) Kioton sopimuksen jélkeiselle ajalle EU:n laatimassa ilmasto-
ja energiapaketissa Suomelle on asetettu tavoitteeksi vuoteen 2020 mennessa
16 %:n paastovahennykset vuoden 2005 tasosta paasttkaupan ulkopuolisilla
toimialoilla. Liséksi uusiutuvan energian osuuden tulisi nousta 38 %:iin ja liiken-

teen biopolttoaineiden osuuden 10 %:iin. (Valtioneuvosto 2013, 11.) Vuosille
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2021-2030 Euroopan unionin komissio on julkaissut ehdotuksen, jossa Suomen
paastbvahennystavoitteet olisivat 39 % (Mykkadnen 2016). Suomen omassa
kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa linjataan kokonaisvaltaisesti poli-
tiikkkatoimia, joiden avulla kansalliset ja EU-tasolla asetetut tavoitteet saavute-
taan. Hallitus hyvaksyi vuoden 2016 marraskuussa uusimman energia- ja ilmas-
tostrategian, jossa on maaritetty paastbvahennystavoitteet vuoteen 2030 men-

nessa. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2017.)

2.2 Yritykset ja ilmastomydnteinen toiminta

Poliittisten keinojen lisaksi ilmastonmuutoksen kielteisten taloudellisten vaiku-
tusten minimoimiseksi tarvitaan myods yksittaisten yritysten ilmastomyonteisia
toimia. Yritykset voivat omalta osaltaan vaikuttaa kestavaan kehitykseen toimi-
malla vastuullisesti ja lahestymalla ilmastonmuutosta yhteiskuntavastuun nako-
kulmasta. Vastuullisesti toimiva yritys huomioi toiminnassaan ekologisen, talou-
dellisen ja sosiaalisen kestavyyden osa-alueet. Yhteiskuntavastuullinen toiminta
vaatii yritykselta eettisten toimintaperiaatteiden laatimista ja johtohenkiloston tu-
lee olla valmiita ottamaan vastuullisuus osaksi yrityksen toiminnan ohjausta. Yri-
tyksille on olemassa monenlaisia keinoja vastuulliseen ja ilmastomyoénteiseen
toimintaan, joista tulee valita kyseiseen yrityksen tavoitteisiin parhaiten sopivat.
(Rohweder & Virtanen 2011, 296.)

llImastonmuutos voi saada yrityksille aikaan joko taloudellista tappiota tai tuot-
toa. Kaikista edullisin tilanne on se, ettd saadaan samanaikaisesti hillittyd ilmas-
tonmuutosta sekd mahdollistettua yrityksen taloudellinen kasvu. llmastonmuu-
tos tulisi huomioida kasvua edistavana tekijana pitkan aikavalin suunnitelmissa.
Tama edellyttdd uudenlaisen yrityskulttuurin kehittdmista, koska normaalisti lii-
ketoiminnan tulosta mitataan useimmiten nelja kertaa vuodessa. Ekologiseen
kestavyyteen pyrkivassa yritystoiminnassa taloudellinen hyoty kuitenkin arvioi-
daan vasta pidemmaén ajan kuluttua. (Rohweder ym. 2011, 296-297.)

Yrityksen ymparistdasioiden hallinnan minimitaso on lainsaadadnndn noudatta-
minen. Yleensa pelkastaan tama ei riitd, vaan yrityksen tulee kehittaa toimin-
taansa sidosryhmien tarpeiden ja vaatimusten mukaisesti. Tuotteiden ja palve-

luiden hiilijalanjalki ja toiminnan ymparistovastuullisuus kiinnostaa sidosryhmia
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nykyisin yhd enemman. limastonmuutoksen hillintaan ja paastojen vahentami-
seen panostaneet yritykset voivat esimerkiksi kiinnittéé sijoittajien huomion pa-
remmin tai vaikuttaa kuluttajan ostopaatokseen. Sidosryhmien vaatimuksiin vas-
taaminen luo yrityksille tarkedaa hyvaa imagoa. Yritys voikin ottaa ilmastonmuu-
toksen hillinnan likketoiminnan strategiseksi lahtokohdaksi ja kehittaa siita itsel-
leen kilpailuvaltin. Talléin ekotehokkaasti toimiva yritys seka kehittdd uusia il-
mastoinnovaatioita etta viestittda vastuullisuudestaan kuluttajille. Onnistunut
strategia edistaa vahapaastoisten tuotteiden ja palvelujen leviamista. (Rohwe-
der ym. 2011, 297-298.)

llImastomyonteinen toiminta ja hyva imago eivat muunnu kilpailuvaltiksi itses-
taan, vaan tueksi tarvitaan toimivaa johtamisjarjestelmaa. Johtamisjarjestel-
massé ilmastonmuutoksen hillinta tulee maaritella strategiseksi lahtokohdaksi,
kehittdd hallintajarjestelma toimintojen ja tuotannon ohjaukseen seka kayttaa
henkilostdjohtamisessa motivoivia ja osaamista jakavia kaytantéja. limastovas-
tuullinen toiminta vaatii yritykselta ymmarrysta ilmastonmuutoksesta ja keinoista
sen hillitsemiseksi. Tarkeda on, etta yritys ymmartdd oman toimintansa ilmasto-
vaikutukset. Paaasiassa tama tarkoittaa hiilidioksidip&astojen laskemista yrityk-
sen eri toimintamuodoille, kuten tuotannolle, lammitykselle, sahkdnkulutukselle,
logistiikalle ja jatteille. Koko yrityksen henkildstdn tulee sitoutua ilmastomyontei-
sen toiminnan toteuttamiseen ja yrityksella tulee olla kaytettavissaan valineita
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. (Rohweder ym. 2011, 298-302.)

Laura Saarelainen 24.3.2017



13

3 Hiilijalanjalki ja hiilineutraalisuus

Hiilijalanjaljen avulla voidaan kuvata yksittaisen ihmisen, organisaation, tapah-
tuman tai tuotteen vaikutusta ilmaston lampenemiseen. Vaikutusten yksikkona
kaytetaan tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Hiilijalanjalkilaskennan avulla voidaan
tunnistaa merkittavimmat ilmastovaikutusten lahteet ja kehittdd keinoja paasto-
jen minimoimiseksi. (Rinne 2011, 315.) Yrityksen toiminnasta laskettu hiilijalan-
jalki ilmoittaa hiilidioksidiekvivalentin paastomaaran, joka liiketoiminnasta aiheu-
tuu (Pohjola 2011, 332).

Valitun kohteen hiilijalanjalki saadaan laskemalla yhteen kaikki sen aiheuttamat
kasvihuonekaasupaastot, jotka on muunnettu yhteiseen hiilidioksidiekvivalentin
yksikkdon. Hiilidioksidiekvivalentti kuvaa sita hiilidioksidipadstomaaraa, jolla on
yhta suuri vaikutus ilmaston lampenemiseen kuin milla tahansa muulla kasvi-
huonekaasulla ja sen maaralla. Kasvihuonekaasup&éstot muunnetaan hiilidiok-
sidiekvivalenteiksi kertomalla kunkin kasvihuonekaasun paastot sita vastaavalla
GWP (Global Warming Potential) —kertoimella eli lammityspotentiaalikertoimel-
la. Lammitysvaikutuksia mitataan tietylta aikavalilta, joka on yleensa 100 vuotta.
(Nissinen & Seppala 2008, 14.)

Hiilidioksidiekvivalentti on hyodyllinen yksikkd useista eri syistd. Sen avulla voi-
daan ilmoittaa eri kasvihuonekaasujen aiheuttamia paasttkokonaisuuksia yh-
della numerolla. Yhteinen yksikkd my6s helpottaa kasvihuonekaasujen lammi-
tysvaikutusten vertailua. (Brander 2012, 2—-3.) Hiilidioksidin ohella ilmastonmuu-
toksen edistymiseen vaikuttavia kasvihuonekaasuja ovat mm. metaani, typpiok-
siduuli ja erilaiset halogeenit. Koska muita kasvihuonekaasupaastoja verrataan
hiilidioksidiin, sen kertoimeksi tulee 1, mutta esimerkiksi metaanin kertoimeksi
tulee 25 (Ekholm, Lindroos & Savolainen 2012, 16).

Perinteisesti kasvihuonekaasut jaotellaan suoriin eli valittdmiin, epasuoriin eli
valillisiin ja valtettyihin paastoihin. Suorat kasvihuonekaasupaastot syntyvat yri-
tyksen omista tai sen hallinnoimista lahteista, kuten jatehuollosta, yrityksen kul-
kuneuvoista ja polttoaineen kulutuksesta. Epasuorat paastot ovat valillisesti yri-
tyksen toiminnan aiheuttamia, mutta ne eivat ole peréisin yrityksen omista pro-

sesseista. Vdlillisia paastoja aiheutuu esimerkiksi sahkon tai kaukolammon os-
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tamisesta. Valtettyja paastoja syntyy, kun esimerkiksi uusiutuvalla energialla
korvataan fossiilisia polttoaineita tai toiminnan energiatehokkuutta parannetaan.
(Kontiokorpi 2011, 34.)

Hiilijalanjalkilaskenta, jossa huomioidaan kaikki eri paastolahteet voi olla moni-
mutkainen prosessi. Aiemmin julkaistujen hiilijalanjalkien ymmartamista moni-
mutkaistaa se, etta ne ovat harvoin verrattavissa toisiinsa. Vaikka laskenta olisi
toteutettu kansainvalisen standardin pohjalta, yritykset ovat voineet lahestya
asiaa omasta nakodkulmastaan ja luokitella paastonsa eri tavalla. Osa hiilijalan-
jaljistd on méaaritetty tietylle aikavalille, kuten yrityksen aiheuttamat paastét vuo-
dessa. Osa taas on lahestynyt asiaa maarittamalla paastot yksikkéa kohden,
esimerkiksi per tuote tai tapahtuma. Vertailua vaikeuttaa myos se, etta tyypilli-
sesti hiilijalanjalki huomioi kaikki kasvihuonekaasupaasttt. Kuitenkin osa ottaa
laskennassaan huomioon pelkastaan hiilidioksidipaastot. Lahestymistavan va-
lintaan vaikuttaa se, mihin tarkoitukseen hiilijalanjalkea tullaan kayttamaan.
Jossakin tapauksessa yksinkertainen hiilijalanjalki voi olla riittdva, mutta toises-

sa taas on tehtava perusteellisempi tutkimus. (The Carbon Trust 2007, 2.)
3.1 Hiilijalanjaljen tarkoitus

Hiilijalanjalkilaskennalla pyritaan tyypillisesti hallitsemaan hiilijalanjalkeéa ja va-
hentamaan kasvihuonekaasupaastoja tulevaisuudessa. Laskennasta voi tulla
merkittava lisa yrityksessa harjoitettavaan energia- ja ymparistopolitikkaan. Mi-
kali paastojen hallitseminen on paasyyna hiilijalanjaljen laskemiselle, yleensa
riittdd, etta yritys ymmartad ja maarittaa tarkeimmat paastolahteet. Maarittami-
nen voi olla yksinkertainen prosessi, joka on melko nopeasti ja suoraviivaisesti
toteutettavissa. Yrityksen selvitettavat paastot tulevat talloin tyypillisesti fossiilis-
ten polttoaineiden kulutuksesta, sdhkostd ja kuljetuksista. Laskennan tulosten
perusteella voidaan tunnistaa ja priorisoida mahdolliset paastévahennyskohteet.
Tulosten avulla yritys voi keskittya vahentdmaan paastoja siltd osa-alueelta,

missa on eniten potentiaalia. (The Carbon Trust 2007, 3.)

Toinen yleinen syy hiilijalanjéaljen maarittdmiselle on tarve raportoida jalanjaljes-
ta tarkasti kolmannelle osapuolelle. Yha useampi yritys on kiinnostunut maarit-
tamaan yksityiskohtaisen julkiseksi tiedoksi tarkoitetun hiilijalanjalkensa. Hiilija-
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lanjaljen maarittdmisella yritys voi pyrkid viestimd&n omasta panostuksestaan
yhteiskuntavastuulliseen toimintaan. Laskentaa voidaan kayttdd myos markki-
nointitarkoituksiin ja tayttamaan sidosryhmien vaatimukset. Virheetonta ja tas-
mallista hiilijalanjalkilaskentaa tarvitaan, kun yritys haluaa varmistaa, milla tasol-
la paéstojen tulisi olla, jotta se saavuttaisi hiilineutraalin toiminnan tason. Kaik-
kien kolmannelle osapuolelle tarkoitettujen laskentojen tulee olla paikkansapita-
vid ja kattaa kaikki paastot, joista yritys on vastuussa. Lisaksi olisi suotavaa, et-
ta laskentaprosessi olisi osoitettu oikeaksi puolueettoman tahon toimesta. Talla
varmistetaan, etta laskentamenetelman vaatimukset on taytetty ja tuloksista tu-
lee tarkkoja. (The Carbon Trust 2007, 3.)

3.2 Hiilijalanjaljen laskentaperiaatteet

Yritykset voivat valita kasvihuonekaasulaskentaan joko yksinkertaisen hiilijalan-
jaljen tai tarkemman koko kokonaisuuden kattavan hiilijalanjéljen. Yksinkertai-
sen hiilijalanjaljen laskeminen on yrityksille usein melko nopea ja mutkaton pro-
sessi. Laskennassa tulisi huomioida tavallisimpia isoja paéstdja aiheuttavia suo-
ria paastolahteita, kuten polttoaineiden kulutus, sahkénkulutus ja yrityksen kul-
kuneuvojen kaytto. Joitakin epasuoria paastoja voidaan sulkea laskennan ulko-
puolelle, koska niiden selvittdminen on monimutkaisempaa ja yritys itse ei ole
vastuussa niiden hallinnoimisesta. Téallaisia ovat esimerkiksi jatteistd, toimitus-

ketjuista ja tydmatkoista syntyvét paastot. (The Carbon Trust 2007, 4.)

Yksinkertaisenkin hiilijalanjaljen tuloksista on apua paastojen hallinnassa. Sen
avulla voidaan asettaa paastévahennystavoitteita kaikkein kannattavimpiin koh-
teisiin ja sopia toiminnassa tavoiteltavan tehokkuuden tasosta. Hiilijalanjaljen
avulla yrityksen on helpompi priorisoida mahdollisia toimenpiteitd ympariston ja
taloudellisuuden kannattavuuden kannalta. Toimenpiteiden toimivuutta saannol-
lisesti seuraamalla yritys voi parantaa ja kehittda paastojen hallintaa tulevaisuu-

dessa entisestaan. (The Carbon Trust 2007, 4.)

Mikali yksinkertainen hiilijalanjalki ei ole yrityksen tarpeisiin riittavan tarkka, tu-
lee yrityksen laatia kattava hiilijalanjalki. Tarkan hiilijalanjaljen maarityksessa
laskentaprosessin tulee edeta suunnitelmallisesti. Taman takia on tarkeaa maa-

rittdd, mitd menetelmaa laskennassa tullaan kayttdmaan. Osa yrityksista haluaa
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itse valita oman lahestymistapansa, mutta usein prosessia helpottaa, mikali vali-
taan yleisesti tunnettu ja vahvistettu standardi. Standardin avulla tuloksista voi
tulla luotettavampia, ja niitd on helpompi verrata toisiin, samalla menetelmalla
saatuihin tuloksiin. (The Carbon Trust 2007, 4.)

Kohteelle, jolle hiilijalanjalki halutaan maarittaa, tulee asettaa selkeat rajat. Ra-
jaus kertoo, mitka paastolahteet laskennassa huomioidaan. Yleensa rajauksen
sisdpuolelle kuuluvat kaikki paéastot, joita yritys itse hallitsee. Rajauksessa maa-
ritelladn myods, minka tyyppisia paastoja laskentaan sisaltyy. Yrityksen tulee
esimerkiksi paattad, sisallyttaaké se laskentaan vain hiilidioksidipaastot vai
kaikki kasvihuonekaasut sekd mita suoria ja epasuoria paastolahteitd lasken-
nassa huomioidaan. Vaikeimpia maaritettavid ovat sidosryhmistd aiheutuvat
epasuorat paastot, kuten ulkoistetut toiminnot tai raaka-aineiden toimitus. Nii-
den huomioiminen laskennassa on usein vapaaehtoista. (The Carbon Trust
2007, 5.)

Hiilijalanjéljen tulosten tarkkuus riippuu laskennassa kaytettyjen arvojen tark-
kuudesta. Ennen tietojen kerdaamista yrityksen on paatettava, mille tasolle las-
kennan tarkkuuden on yletyttava. Yrityksen tulee selvittéda laskentaa varten mm.
erilaisia kulutustietoja ja tuotantoprosessien aiheuttamia paastoja. Kulutustieto-
jen erilaiset yksikot, kuten megawattitunnit tai megajoulet, pystytaan muunta-
maan yhtalaiseksi hiilidioksidipaastomaaraksi niille ominaisilla kertoimilla. My6s
muut kasvihuonekaasut tulee muuntaa yhteiseen yksikk6on tonnia hiilidioksi-
diekvivalenttia kayttden standardin mukaisia paastokertoimia. (The Carbon
Trust 2007, 5.)

Hiilijalanjalkilaskennan tulokset voi halutessaan varmistaa kolmannen osapuo-
len tekemana. Tulosten osoittaminen oikeaksi voi lisata tulosten luotettavuutta
myos esimerkiksi kuluttajien silmissa. Verifioinnissa analysoidaan maarityksen
eri vaiheet, minka takia on tarkeaa, etta kaikki tieto on esitetty lapindkyvasti ja
selkeasti. (The Carbon Trust 2007, 5.)
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3.3 PAS 2060

Taman opinnaytetyon hiilijalanjaljen maaritys toteutetaan PAS 2060 -standardin
ohjeiden mukaisesti. PAS 2060 -standardissa on maaritetty vaatimukset, jotka
yrityksen tulee saavuttaa tullakseen hiilineutraaliksi. Standardin on laatinut Bri-
tannian standardoimisinstituutti BSI. BSI on itsenaisesti toimiva kansallinen elin,
jonka vastuulla on tuottaa britannialaisia standardeja seka niiden oheismateri-

aalia.

PAS 2060 -standardin ohjeet ovat sovellettavissa useille eri kokonaisuuksille,
kuten hallituksille, yhteisoille, yrityksille tai yksittaisille henkildille. Ohjeiden avul-
la voidaan maarittdad hiilijalanjalki esimerkiksi kohteen toiminnoille, palveluille,
tuotteille tai tapahtumille. Standardi asettaa periaatteet, joiden perusteella vali-
taan sopiva laskentamenetelméa kasvihuonekaasujen maarittdamiseksi ja kom-
pensoimiseksi. Standardissa on lueteltu joitakin tunnettuja menetelmia ja stan-

dardeja, joiden voidaan olettaa tayttdvan samat periaatteet.

Prosessi hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi on jaettu kolmeen paatarkastelu-
jaksoon. Ensimmaisella tarkastelujaksolla suoritetaan hiilijalanjaljen maarittami-
sen eri vaiheet. Laskennan tuloksissa voidaan ensimmaiselld tarkastelujaksolla
huomioida mahdollisesti myos paastévahennyksia, jotka ovat toteutuneet juuri
ennen ajanjakson alkua. Toinen tarkastelujakso keskittyy paastévahennyskoh-
teiden tunnistamiseen ja vahennysten toteuttamiseen. Yrityksen tulee olla sitou-
tunut paastovahennyksiin ja laatia hiilijalanjaljen hallintasuunnitelma. Kolman-
nessa ja kaikissa muissa tulevissa jaksoissa yrityksella on mahdollisuus péivit-
tda ja muunnella hiiljalanjaljen hallintasuunnitelmaa ja siten toteuttaa uusia
paastbvahennyksia. Jokaisen tarkastelujakson jalkeen yrityksella on mahdolli-
suus ilmoittaa saavutuksistaan. (PAS 2060 2014, 6.)

Opinnaytetyossa toteutetaan hiilijalanjaljen maéaarittamiseksi standardin kolme
vaihetta, jotka ovat kohteen rajaus, hiilijalanjaljen maarittaminen ja hiilijalanjal-
jen hallintasuunnitelman laatiminen. Yritykselle itselleen j&& tulevaisuudessa
tehtavaksi paastovahennysten toteuttaminen, mahdollisten jaljelle jaavien paas-

téjen kompensointi seka hiilijalanjaljen uudelleen méaarittaminen, jonka jalkeen
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yritys voi ilmoittaa saavuttaneensa hiilineutraalin tason. Seuraavissa kappaleis-

sa on esitelty tarkemmin prosessin eri vaiheita.

3.3.1 Kohteen rajaus

Hiilijalanjalkilaskentaa varten yrityksen on maaritettdva ja vahvistettava lasken-
nan kohteena oleva kokonaisuus ja todentaa kaikki siihen liittyvat kokonaisuu-
det. On tarkeaa, ettd rajaus sailyy taysin muuttumattomana koko prosessin lapi.
Yrityksen tulee kirjata ylos perustelut kaytetylle rajaukselle ja ilmoittaa syyt jon-
kin olennaisen paastdlahteen poissulkemiselle. Merkittavimpia hiilidioksidipaas-
toja ei saa jattaa tarkoituksella huomioimatta. Yritykset voivat maarittaa hiilidi-
oksidipaastonsa osakepddoman osuuksien mukaan tai yrityksen hallinnan alai-
sena olevien osuuksien perusteella. Rajaukseen kuuluu tarvittaessa tytaryhtioi-
den huomioiminen. Kohteeksi voi rajata myo6s jonkin tietyn yrityksen osan, alu-
een tai sijainnin. (PAS 2060 2014, 7.)

Maarityksessa tulee huomioida kaikki yrityksen aiheuttamat suorat paastot ja
energiankulutuksen epasuorat paasttt. Mikéli laskennassa joudutaan kaytta-
maan arvioita esimerkiksi muista epasuorista paastoista, tulee ne maarittaa ta-
valla, joka estaa aliarvioinnin. Hiilijalanjaljen tulisi kattaa vahintd&n 95 prosenttia
yrityksen paastdista. Kaikki pienet paastot, jotka ovat yli yhden prosentin koko-
naishiilijalanjdljesta, tulee huomioida, jos niiden selvittaminen on teknisesti
mahdollista ja kustannustehokasta. (PAS 2060 2014, 7-8.)

3.3.2 Hiilijalanjaljen maarittaminen

Yrityksen tulee maarittda hiilijalanjalki laskennan kohteeksi rajatulle kokonai-
suudelle. Laskennan tulee perustua ensisijaisesti suoraan kohteesta saatavaan
tietoon. Mikali yritys pystyy todistamaan, ettei se joissakin tapauksissa ole mah-
dollista, voidaan kayttaa myos kohteesta saatavilla olevaa keskimaaraista tie-
toa. Laskentaa varten valitun metodin tulisi minimoida epavarmuudet ja tuottaa
tasmallisia ja yhdenmukaisia tuloksia, joiden laskeminen voidaan tarvittaessa
toistaa. Laskennassa tulee kayttaa kansallisia tai kansainvalisia virallisia paas-

tokertoimia. Kaikki saadut hiilijalanjalkitulokset tulee ilmoittaa yksikéssa t CO,-e.
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Yrityksen tulee laatia dokumentointeja vahvistamaan hiilijalanjaljen maarittamis-
ta ja helpottamaan sen todentamista. Dokumentoinnista tulee kayda ilmi, mita
laskentatapaa hiilijalanjéljen laskennassa on kaytetty ja perustelut valinnalle.
Kaikki tehdyt oletukset ja laskelmat tulee olla kirjattuna ylds ja niiden tulee sisal-
taa tiedot ensisijaisista ja toissijaisista paastotiedoista, kaytetysta ajanjaksosta
ja laskennan perusteella saadun hiilijalanjaljen koosta. Mahdollinen epavar-
muus ja vaihtelevuus laskennassa on selvitettdava. Epavarmuuden laajuus ja
taustalla olevat oletukset tulee tuoda dokumentoinnissa esille. (PAS 2060 2014,
9)

3.3.3 Hiilijalanjéljen hallintasuunnitelma

Yrityksen tulee sitoutua hiilineutraalin toiminnan saavuttamiseksi vaadittaviin
toimenpiteisiin ja hiilineutraalisuuden sailyttamiseen. Tavoitteiden saavuttami-
sen avuksi laaditaan hiilijalanjaljen hallintasuunnitelma. Suunnitelmassa laadi-
taan aikataulu, jonka mukaisesti yritys pyrkii saavuttamaan hiilineutraalin tilan.
Yrityksen tulee maarittdd kohteet kasvihuonekaasupéaastojen vahennyksille ai-
kataulun mukaisesti. Suunnitelmassa kuvataan mahdollisia oletuksia ja perus-
tellaan tapoja ja toimenpiteitd, joita kasvihuonekaasupéaéastdjen vahentamiseen
tullaan kayttaméaan. Mikali kompensointia tullaan kayttAmaan paastdjen vahen-
tamiseen, yrityksen tulee ilmoittaa arvio kompensoitavien paastbjen maarasta,
kompensoinnin luonteesta ja todennakdisen hyvityksen maara ja tyyppi. Jotta
yritys pystyy tulevaisuudessa sailyttamaan hiilineutraalin tason, sen tulee paivit-
taa hiilijalanjaljen hallintasuunnitelmaa véahintdén kerran vuodessa. (PAS 2060
2014, 10.)

34 Hiilineutraalisuus

Abloy pyrkii hiilijalanjalkilaskennan avulla saavuttamaan hiilineutraalin tason Jo-
ensuun tehtaiden aitojen sisédpuolella tapahtuville toiminnoille. Hiilineutraalisuu-
den saavuttamista pidetdaan tarkeané viestinnéllisena keinona hillitd ilmaston-
muutosta. Paaasiassa hiilineutraalisuudella tarkoitetaan sité, etta jokin toiminto
tuottaa vain sen verran paastéja kuin niita pystytdan sitomaan. Vaikka hiilineut-

raalisuus kasitteend on laajasti kaytossa, sille ei ole olemassa yhté yhtenaista
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maaritelmaa. Maaritelmé voi vaihdella suurestikin siséllon, rajauksen, mittaami-

sen ja todentamisen osalta. (Ahola ym. 2014, 8.)

Hiilineutraalisuus voidaan saavuttaa kolmivaiheisen prosessin avulla. Prosessin
vaiheet ovat toiminnan aiheuttamien hiilidioksidipdéstojen laskeminen, ympéaris-
totehokkuuden lisaaminen ja p&astdjen vahentdminen seka jaljelle jaavien
paasttjen kompensointi. Myds tdssa opinnaytetydssa laskennan pohjana kay-
tetty PAS 2060 -standardi noudattaa samankaltaista prosessia hiilineutraalisuu-

den saavuttamiseksi. (Ahola ym. 2014, 12.)

[ —
/ Liapindkyvyys \

1. Pdastojen 2. Padstojen 3. Paastojen
LASKEMINEN VAHENTAMINEN KOMPENSOINTI

Hiilineutraalis=
CO2(ekv) - nettopddstdo on nolla

Kuva 1. Hiilineutraalisuuden saavuttaminen (Ahola & Seppéala 2014, 12)

Hiilineutraalisuus-kasitettd kaytetddn laajasti monissa eri yhteyksissa, vaikka
silla ei ole yhta tiettyd maaritelméé tai standardia. Kasite sindnsa on helppo
ymmartaa ja ilmaista, mutta sisalléssa voi olla tapauskohtaisesti paljonkin eroja.
Erilaiset toimijat maarittavat hiilineutraalisuuden usein perustuen omiin lahto-
kohtiinsa ja kasitteen kayttotarkoituksen mukaisesti. Paastéjen mittaaminen,
vahentaminen ja kompensointi luovat perustan hiilineutraalisuuden kéasitteelle.
Toimijat kuitenkin itse valitsevat asiaan oman nakékulman, rajauksen ja ajan-
jakson. Standardeja ja ohjelmia kehittamalla pyritaan lisdamaan luotettavuutta

ja lapindkyvyytta hiilineutraalisuuden tulkinnassa. (Ahola ym. 2014, 13.)

Yleisesti hiilineutraalisuus méaaritellaén tilaksi, jossa kasvihuonekaasujen netto-

paastod on nolla. Hiilineutraalisuus on siten tila, jossa paastdja voi syntya viela
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paastovahennystoimenpiteiden jalkeen. Paastdéjen maara on kuitenkin huomat-
tavasti pienempi alkutilanteeseen nédhden, ja nain ollen jaljelle jaavien paastojen
kompensointi on vaivattomampaa. Hiilineutraalisuus ei siis tarkoita samaa kuin
nollapaastttaso, jossa paastdja ei synny systeemin ulkopuolella ollenkaan.
(Ahola ym. 2014, 11-12.) Kompensointi nahdaan tarkeédna osana hiilineutraali-
suuden saavuttamisessa, koska vain harvassa tapauksessa organisaatiot pys-

tyvat pelkalla oman toiminnan tehostamisella saavuttamaan tavoitteen.

Yritystasolla yleista on, etta jokin yrityksen toiminnoista, tuotteista tai palveluista
maaritellaan hiilineutraaliksi. Harvempi yritys pyrkii taysin hiilineutraaliin toimin-
taan, koska muiden kasvihuonekaasupaastéjen mittaaminen ja raportointi on
hankalampaa ja selkeda ohjeistusta ei valttamatta ole. Hiilijalanjaljen ajatellaan
syntyvan etenkin fossiilisten polttoaineiden kulutuksesta, joten fossiilisista polt-
toaineista rippumattomuus ndhdaan keinona saavuttaa hiilineutraali taso. Kat-
tavamman hiilineutraalisuuden saavuttaminen vaatii kuitenkin myds muihin kas-

vihuonekaasuihin perehtymista. (Ahola ym. 2014, 24-26.)

Yrityksen ilmoittaessa jonkin toiminnon, tuotteen tai palvelun hiilineutraalisuu-
desta sen tulee huolehtia, etta kuluttajalle ei synny harhaanjohtavia kasityksia.
Olennaista on se, ettd onko hiilineutraalisuuteen paasty panostamalla omaan
toimintaan vai onko kompensoitu vastaava méaara paastoja tekematta ollenkaan

omia ympaéristdtehokkuutta parantavia toimia. (Ahola ym. 2014, 29-30.)
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4 Tutkimuksen tarkoitus ja aiheen rajaus

4.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tarkoituksena on maarittaa Abloy Oy:n Joensuun tehtaiden hiili-
dioksidipaastot yleisesti hyvaksytyn metodin avulla. Opinnaytetydssa selvite-
taan kaikki hiilijalanjalkeen vaikuttavat kasvihuonekaasupééstot ja muunnetaan
ne yhtalaiseen yksikkoon, t CO,-e. Tulosten pohjalta laaditaan toimintasuunni-
telma hiilidioksidipaastdjen kontrolloimiseksi.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuottaa aineisto, jota Abloy Oy voi hyddyntaa
omassa toiminnassaan. Abloy Oy:n tavoitteena on arvioida mahdollisuutta ha-
kea sertifikaattia hiilineutraalille toiminnanharjoittamiselle. Abloy Oy haluaa osal-
taan toteuttaa yhteiskuntavastuuta. Lisdksi opiskelija laajentaa opinnaytetyon

avulla oman alan osaamistaan.

4.2 Aiheen rajaus

Opinnaytetydssa hiilijalanjalkilaskenta toteutetaan maantieteelliselle alueelle,
joka on rajattu Abloyn Joensuun tehtaan aitojen sisapuolelle. Nain ollen osaa
rajauksen ulkopuolella syntyvista kasvihuonekaasupaastoista ei huomioida.
PAS 2060 -standardissa kasvihuonekaasupaastot on jaettu kolmeen eri luok-
kaan, jotka ovat suorat paastodt, energiankulutuksen epasuorat paastét seka
muut epasuorat paastot. Abloyn hiilijalanjaljen maarityksessa huomioidaan suo-
rat paastot ja energiankulutuksesta aiheutuvat paastét. Rajojen ulkopuolelle
jaavat kolmannen luokan paastot kasittavat mm. kuljetukset seka jate- ja vesi-
huollon. Toimeksiantajan toiveiden mukaisesti tdssa laskennassa huomioidaan

vain merkittdvimmat paastolahteet.
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5 Tutkimuksen aineistot ja menetelmat

51 Kohde

Abloy Oy:n Joensuun tehdas toimii yrityksen paatoimipaikkana. Tehdas sijait-
see osoitteessa Wahlforssinkatu 20. Tehdasalue koostuu kahdesta erillisesta
tehdasrakennuksesta, paatehtaasta seka ovensuljintehtaasta. Paatehtaan tilat
jakautuvat konttoritiloihin, osavalmistukseen, kokoonpanoon, lukkotehtaaseen
ja pintakasittelylaitokseen. Paéatehtaan tiloissa sijaitsee myos henkildstoravinto-
la. (Varis 2015b, 3.)

Kaukolammon toimittaa tehtaalle Fortum Oy (mydhemmin Fortum). Kaukolam-
po tulee kiinteiston lammaonjakohuoneeseen, jossa on my6s paatehtaan lam-
monvaihdin. Sahkon siirrosta vastaa Caruna Oy ja sahkon tuottaa Savon Voima
Oyj (myébhemmin Savon Voima). Sahkosyottoja tulee tehtaalle kaksi 20 kilovol-
tin syotto4, jotka tulevat eri suunnista. Tarpeen tullen tulosuuntaa voidaan muut-
taa. Muuntajia on tehtaalla viisi kappaletta. Seka sahkon ettd lammon kulutusta
seurataan kuukausittain. (Varis 2015b, 6.) Vuonna 2015 sahkoéa kului 13 661
MWh ja kaukolamp6a 6033,2 MWh (Koponen & Varis 2015).

Muut

Pintakasittelylaitos
3440
31%

Valaistus
895
8%

Itmanvaihto,
jaahdytys
461
4%

23 % 1383
Karkaisimon uunit 13 %

261

2%

Kuvio 1. S&dhkdnkulutuksen jakauma vuonna 2014 (Varis 2015a, 12)
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Abloylla on s&hkon osalta kaytossdédn VihredVoima-tuote. VihreaVoima-
sahkosopimusasiakkaille myytava sahko tuotetaan uusiutuvilla energialahteilla.
Kaikki Abloyn kayttama sahké on alkuperatakuilla varmennettua ja sertifioitua
sahkoenergiaa. Nain ollen hiilineutraalisuuden todentaminen on tarvittaessa

helposti toteutettavissa VihredVoima-tuotteelle. (Anttalainen 2016.)

Polttoainekayttoisistd moottoriajoneuvoista Joensuun tehtaalla on kaytdssaan
dieselkayttdinen trukki, kaksi pakettiautoa ja tydsuhdeautoja (Varis 2015b, 7).
Naistéa ajoneuvoista huomioitiin opinnaytetydn rajauksen mukaisesti vain diesel-
kayttdisen trukin aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot. Trukin polttoaineenkulu-
tus vuonna 2015 oli 1 200 litraa (Mertanen 2016).

5.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyd toteutettiin pdaosin kvantitatiivisena tutkimuksena, koska tydssa
kaytettiin laskennallisia menetelmia ja tilastotietoa. Kaiken pohjana toimi PAS
2060 -standardi, jonka tukena kaytettiin valmista kirjallista aineistoa. Aineistoa
tarvittin mm. aiheeseen liittyvien kasitteiden selvittdmiseen ja ymmartamiseen.
Liséksi tarvittiin kirjallista ja todennettavissa olevaa tietoa hiilidioksidipaastojen
suuruuksista, jotta hiilijalanjalki saatiin maaritettya mahdollisimman todenmu-
kaisesti. Tietoja hiilidioksidipaastoista hankittin mm. sidosryhmiin kohdistuvilla
haastatteluilla, jotka koskivat paastokertoimia. Lopuksi laadittiin mahdollisia kei-

noja hiilijalanjaljen pienentamiseksi.

Hiilijalanjalke&d laskettaessa huomioitiin kaikki rajauksen sisapuoliset kasvihuo-
nekaasupaastot. Kasvihuonekaasujen méaarat muunnettiin yhteiseen suuree-
seen, joka on tonnia hiilidioksidiekvivalentteja. Osa kasvihuonekaasupaastoja
koskevista tiedoista oli saatavissa suoraan toimeksiantajalta. Vuoden 2015
sahkon- ja lAmmonkulutustiedot sekd polttoainekayttdisen trukin polttoaineen
kulutustiedot saatiin Abloyn omista seurantatiedoista. Kaukolammoén paastoker-
roin selvitettiin Fortumin Joensuun CHP-laitokselta (Ahonen 2016) ja kaytossa
olevan s&hkon paastdkerroin Savon Voimalta (Anttalainen 2016). Trukin osalta
paastokertoimena kaytettiin keskimaaraista kerrointa, joka oli saatavilla VTT:n
LIPASTO-jarjestelmasta. Jarjestelman tietokannasta loytyy tietoja useiden lii-

kennemuotojen paastdista. (Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 2012.)
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Taulukko 1. Abloyn toiminnoille kaytetyt paastokertoimet

Toiminto Paastokerroin Yksikko
Kaukolampo 0-60 g CO2/kWh
Sahko 0 g CO2/kWh
Dieseltrukki 2 630 g CO,-e/l

5.2.1 Ominaispaastolaskenta

Opinnaytetydssa Abloyn hiilijalanjalki maaritettin  ominaispaastolaskennalla.
Menetelmassa kaytettiin pohjana sekd kansainvalisen ilmastopaneelin IPCC:n
oletuskertoimia seka kansallisia paastokertoimia. Ominaispaastolaskennalla
pystytddn laskemaan kasvihuonekaasupaastot useille eri toiminnoille, kuten
energian- ja vedenkulutukselle, jatehuollolle ja kuljetuksille. Ominaispaastoker-
toimilla pystytddn muuntamaan prosessikohtaista aineistoa hiilidioksidiekviva-
lenteiksi esimerkiksi kulutetun polttoaineen tai kuljetukseen kaytettyjen kilomet-
rien mukaisesti. (AEA 2012, 2.)

Kaukolammaon hiilijalanjalki maaritettiin kahdella eri laskentamenetelmalla. Tois-
ta menetelmaa varten kaukolammon eri tuotantomuodoille haettiin ominais-
paastokertoimet, jotka on esitelty seuraavassa taulukossa. Biopolttoaineella ja
turpeella on tuotettu kaukolampod sahkontuotannon yhteydessa. Raskaalla
polttodljylla on tuotettu kaukolamp6a padasiassa ilman sahkon tuotantoa. (Aho-
nen 2016.)

Taulukko 2. Kaukolammon tuotantomuotojen paéastokertoimet (Tilastokeskus

2016)
Tuotantomuoto Paastokerroin (g CO2/MJ)
Biopolttoaine 0
Raskas polttodljy 77
Turve 107
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5.2.2 Hyoédynjakomenetelméa

Kaukolammaon hiilijalanjalkilaskennassa kaytettiin vertailun vuoksi useampia eri
laskentamenetelmia. Yksi niista oli hydodynjakomenetelma, jossa kohdistetaan
yhteistuotannolla tuotetun l[Ammon ja s&hkdn paastot molemmille tuotteille. Ta-
ma tekee siitd kaukolammon kannalta edullisen laskentamenetelmén. Menetel-
massa energiantuotannossa syntyvat paastot jaetaan vaihtoehtoisen tuotannon
mukaan. Kun yhteistuotannon hyéty saadaan kohdistettua molemmille tuotteille,
molemmat saavat paremman hyodtysuhteen verrattuna erillistuotantoon. (Bruce,
Pasanen & Sipari 2013, 23.) Fortumilta saatu kaukolammaon ominaispaastoker-

roin perustuu tahan laskentamenetelmaan.

Hyddynjakomenetelméssa [Ammon ja sdhkon paastot jaetaan perustuen oletuk-
seen siitd, miten energia tuotettaisiin ilman yhteistuotantoa. Vaihtoehtoina kay-
tetdan sahkdlle lauhdetuotantoa ja lammolle vesikattilaa. Menetelmassa kayte-
taan tilanteeseen sopivia hyotysuhteita, jotka yleisesti ovat lauhdetuotannolla 39
prosenttia ja vesikattilalla 90 prosenttia. Hyotysuhteilla on laskennassa tarkea
rooli, koska paastot kohdistetaan tuotetun energian ja hyotysuhteiden mukai-

sesti painotettuina. (Bruce ym. 2013, 23.)

5.2.3 llmastopaneelin menetelma

Mikali kaukolammadn hiilijalanjalked olisi haluttu selvittaa tarkemmin, laskenta
olisi voitu toteuttaa ilmastopaneelin menetelmaa hyoddyntaen. limastopaneelin
menetelmassa suoritetaan tarkempi hyddynjako, jolle ei tdman opinnaytetyon
puitteissa ollut tarvetta. Fortumin ilmoittama kaukolammaon paéastdkerroin itses-

saan perustui riittavan tarkkaan hyédynjakomenetelmaan.

Menetelméassa keskitytddn selvittdmaan, mika on sahkoén marginaalituotanto-
muoto ja mita sdhkontuotantoa yhteistuotannolla korvataan. Laskentaa varten
tarvitaan tieto siitd, mitd energiantuotantomuotoja kuuluu sdatévoimaan. Korvat-
tavan sahkon pééstot tulee huomioida saatévoiman osalta. S&hkén marginaali-
tuotanto pyritddn ratkaisemaan tarkastelemalla séhkoporssin hintaa. Sahkon
porssihinnan ylittdessa lauhdesdhkdn muuttuvat kustannukset marginaalituo-

tannon voidaan olettaa olevan lauhdesahkoa. Mikali sdhkdn hinta on alle lauh-
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desahkon muuttuvan kustannuksen, mutta yli CHP-tuotannon muuttuvan kus-
tannuksen, marginaalituotantomuotona toimii CHP-tuotanto. Vesi-, ydin- tai tuu-
livoimaa pidetaan saatavana voimana, kun sahkon hinta jaa alle CHP-

tuotannon muuttuvan kustannuksen. (Bruce ym. 2013, 24.)

Menetelmaa kaytettdessad marginaalisahkon paastét nousevat korkeiksi, mutta
jaavat kuitenkin pienemmiksi kuin pelkalla hiillauhdetuotannolla tuotetun ener-
gian paastot. CHP-tuotannolla tuotetun kaukolammon ymparistovaikutukset
jaavat vahaisiksi, kun paastot saadaan vahentadmalla kokonaispaastoista korva-
tun sahkon laskennalliset tuotantopaastot. lImastopaneelin menetelmalla on
mahdollista saada jopa negatiivinen paastblaskentatulos sellaisilla CHP-
laitoksilla, joissa on korkea sahkontuotannon hyoétysuhde tai kaytetaan paljon

biomassaa. (Bruce ym. 2013, 24.)

5.2.4 Aurinkolampdjarjestelman mitoitusesimerkki

Kaukolammon kulutuksen ja p&astdjen vahentdmiseksi laadittiin toimenpide-
ehdotus aurinkolampoéjarjestelman hyddyntamisesta. Aurinkokerdaimia pystyttai-
siin hyddyntamaan lampiman kayttéveden tuotannossa. Abloyn l[ampiman kayt-
téveden kulutus on noin 6 800 litraa vuorokaudessa ja kayttolampdétila 60 astet-
ta. Mitoitusesimerkissa jouduttiin kayttamaan vuorokausikulutuksena 6 200 lit-
raa, koska laskennassa kaytetyn ohjelmiston kapasiteetti ei riittdnyt laskemaan
suurempaa jarjestelmaa. Aurinkolampojarjestelmalle laadittin suuntaa antava
mitoitusesimerkki kayttden GetSolar-ohjelmistoa. Jarjestelma mitoitettiin sen
pohjalta, etta silla pystyttaisiin kattamaan lampiman kayttoveden kesaaikainen
kulutus. Ohjelmisto laskee, kuinka paljon jarjestelmalla pystyttaisiin tuottamaan
lammitysenergiaa vuodessa. Tulosten avulla pystyttiin laskemaan myds, kuinka
paljon paastdévahennyksida saadaan aikaan, kun aurinkolammolla korvataan

kaukolampoa.

5.3 Aineiston kasittely ja analyysi

Hiilijalanjaljen laskentapohjana ja mallintamisen apuna k&ytettin Excel-
taulukkolaskentaohjelmaa. Abloyn toimintojen hiilijalanjalki laskettiin kertomalla

prosessikohtainen aineisto selvitetylla paastokertoimella. Kerétty aineisto jaettiin
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paastolahteittain omiin taulukoihin, joissa on esitetty kulutustiedot, tietolahteet
seka hiilijalanjalkilaskennan lopputulokset. Kaytetyt paastokertoimet ja kerroin-
ten tietoléhteet sijoitettiin erilliseen taulukkoon, johon pystyttiin viittaamaan hiili-

jalanjalkeé laskettaessa.

Hiilijalanjalkea selvitettdessa ei ollut tarvetta suorittaa uusia paastomittauksia.
Jokaiselle paastolahteelle oli saatavilla oma paastokerroin. Sahkén ja kauko-
lammon osalta paastokertoimet olivat luotettavista lahteista suoraan toimittajilta.
Trukin osalta paadyttiin kayttamaan keskimaaraista paastokerrointa, koska ker-

toimen suuruudella on hyvin vahaiset vaikutukset laskennan lopputulokseen.

Yksi merkittavimmista kasvihuonekaasupaastojen aiheuttajista oli kaukolampd.
Hiilijalanjaljen suuruus voi vaihdella laskentamenetelmé&stéa riippuen, joten kau-
kolammolle oli sopivaa suorittaa vertailulaskelma myds toista menetelma&a kayt-
tden. Laskelmia varten hankitut kaukolammon tuotantomuotojen paasttkertoi-
met (taulukko 1, s. 22) ja Abloyn kaukolammon kulutustiedot tuli muuntaa yhtei-
seen yksikkdon. Wattituntien muuntamiseksi jouleiksi kaytettiin muuntokerrointa
3,6.
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6 Tulokset ja niiden tulkinta

Tassa kappaleessa esitellaan hiilijalanjalkilaskennan tulokset. S&hkon ja kauko-
lammon hiilijalanjaljen laskentaan kaytettiin vertailun vuoksi useampia eri las-

kentamenetelmia. Nama tulokset on esitelty omina alalukuinaan.

6.1 Abloy Oy:n Joensuun tehtaiden hiilijalanjalki

Abloyn hiilijalanjalkilaskennan tulokseksi saatiin vaihteluvali, johon hiilijalanjalki
sijoittuu. Tulokseksi ei saatu tiettya tdsmallista tulosta, koska Fortumin kauko-
lammon paastokerroin vaihtelee. Alla olevassa taulukossa on esitelty Abloyn

vuoden 2015 hiilijalanjalki toiminnoittain.

Taulukko 3. Abloyn hiilijalanjalki toiminnoittain 2015

Toiminto Hiilijalanjalki (t CO»-e/a)
Kaukolampo 0,0-362,0

Sé&hko 0,0

Dieseltrukki 3,2

Yhteensa 3,2-365,2

Abloyn hiilijalanjalki jai laskennassa suhteellisen pieneksi. Suuruuteen vaikuttaa
hyvin merkittavasti se, ettei sdhkdn kulutuksesta aiheudu VihredVoima-tuotteen

ansiosta ollenkaan paastoja.

Dieseltrukin aiheuttamat péastot olivat alhaiset. Abloylla on tehtaillaan kaytossa
useita trukkeja, mutta kaikki muut trukit ovat sédhkokayttoisia. Nain ollen niista ei
synny polttoaineen kulutuksesta aiheutuvia paastéja. Muut trukit saadaan toi-
mimaan hiilineutraalisti, kun tehtaille toimitettu sahké on tuotettu pelkastaan uu-
siutuvilla energianlahteillda. Myo6s rajauksella oli vaikutuksia siihen, etta polttoai-
nekayttoisista ajoneuvoista aiheutuvat paastot jaivat alhaisiksi. Dieseltrukki ol
ainoa ajoneuvo, joka sopi asetettuun rajaukseen. Ajoneuvojen aiheuttamat
paastot olisivat olleet suuremmat, mikali laskennassa olisi huomioitu myds mui-
ta kuljetuksia ja tydmatkaliikennetta.
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6.2 Sahkon hiilijalanjalki

Opinnaytetydssa tutkittin myods sahkon paastokertoimen vaikutusta hiilijalanjal-
jen suuruuteen. Mikali Abloylla ei olisi kaytéssdan Savon Voiman hiilineutraalik-
si sertifioitua sahko6a, toimitetun sahkon paastokerroin olisi ollut 275 g CO./kWh.

Seuraava kuvio esittaa sahkon paasttkertoimen vaikutuksia hiilijalanjaljen suu-

ruuteen.
4500
&) 4000
¢ 3500
O
O 3000
= 2500
-—E 2000
8 1500
S 1000
T 500
0 Paastokerroin 275
Paastokerroin 0 g/kWh g/kWh
msiahko 0 3756,8
kaukolampo 362 362
| trukki 3,2 3,2

Kuvio 2. Sahkdn paastokertoimen vaikutukset hiilijalanjalkeen

Paasttkertoimen muuttaminen sai hiilijalanjaljen kohoamaan yli kymmenkertai-
seksi. Alkuperéaisissa laskelmissa hiilijalanjéljen maksimiarvo oli 365,2 t CO,-e
vuodessa, kun taas Savon Voiman normaalilla sdhkon paéastokertoimella mak-
simiarvoksi saatiin 4 121 t CO,-e vuodessa. Savon Voiman myyman sahkon
tuottamiseen oli vuonna 2015 kaytetty 21,3 % uusiutuvia energialéhteita, 41,6
% turvetta ja fossiilisia polttoaineita ja 37,1 % ydinvoimaa. VihreaVoima-sahkon
osalta yllapidetdan tasetta, jonka avulla Savon Voima voi osoittaa asiakkaille
hankkineensa uusiutuvilla energialahteilla tuotettua sahkoéa vahintaan sen ver-
ran, kuin Abloy ja muut VihredVoima-tuotteen kuluttajat sita kayttavat. (Savon
Voima 2016.)

Keskimaaraisen suomalaisen sahkon paasttkerroin on Tilastokeskuksen tieto-
jen mukaan 209 g CO,/kWh (Tilastokeskus 2015). Paastokerroin on jonkin ver-

ran pienempi kuin Savon Voiman normaalisti toimittaman sahkon paastokerroin.
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Keskim&araisella sahkontuotannon paastokertoimella laskettuna Abloyn sah-
konkulutuksen hiilijalanjaljeksi saatiin 2 855 t CO»-e vuodessa, kun se Savon
Voiman paastokertoimella oli 3 756,8 t CO,-e vuodessa. Kayttaessaan Vihrea-
Voima-sahkoa Abloy on siis pystynyt vuonna 2015 vélttdmaan 3 756,8 t CO,-e

lisdpaastot.

6.3 Kaukolammon hiilijalanjalki

Kaukolammon hiilijalanjalki laskettiin vertailun vuoksi kahdella eri tavalla. En-
simmainen tulos saatiin Fortumin ilmoittamalla paastokertoimella, jonka lasken-
nassa oli kaytetty hyddynjakomenetelmaa. Talloin tulokseksi saatiin 0—-362 t
CO,-e vuodessa. Toisessa laskentamenetelmassa ei huomioitu hyédynjakoa,
vaan hiilijalanjalki laskettiin kaukolammon tuotantomuotojen ja niiden osuuksien
mukaan. Seuraavassa taulukossa (4) on esitelty kaukolammon tuottamiseen

kaytettyjen polttoaineiden jakauma.

Taulukko 4. Kaukolammaon polttoainejakauma

Polttoaine Osuus tuotannosta (%)
Biopolttoaine 69,4

Raskas polttodljy 6,6

Turve 24,0

Polttoaineiden ominaispaastokertoimilla saatiin laskettua kaukolammaon aiheut-

tama hiilijalanjalki ilman hyddynjakoa (taulukko 5).

Taulukko 5. Kaukolamman hiilijalanjalki ilman hyédynjakomenetelmaa

Polttoaine Hiilijalanjalki (t CO,-e/a)
Biopolttoaine 0,0

Raskas polttodljy 557,8

Turve 110,4

Yhteensa 668,1
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Kaukolammon paastdkerroin ilman hyodynjakomenetelmada saatiin selvitettya
jakamalla polttoainejakauman perusteella saatu hiilijalanjalki Abloyn kuluttaman
kaukolammon maaralla. Talldin kaukolammon paastokertoimeksi saatiin 110,7
g CO./kWh. Paastokerroin on lahes kaksinkertainen verrattuna Fortumin hyo-

dynjakomenetelmalla laskettuun paastokertoimen maksimiarvoon.

Seuraavassa kuviossa (3) verrattiin Abloyn hiilijalanjaljen suuruutta kaukolam-

mon hiilijalanjaljen vaihdellessa.
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Kuvio 3. Kaukolammon paasttkertoimen vaikutukset hiilijalanjalkeen
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7 Pohdinta

Hiilijalanjalkilaskennan avulla saatiin tietoja, joita yritys voi hyddyntaa sisaiseen
ja tarvittaessa myo6s ulkoiseen kayttoon. Sisaisessa kaytossa Abloy voi hyddyn-
tda tuloksia kasvihuonekaasujen minimoimisessa ja prosessien ymparistote-
hokkuuden parantamisessa. Abloy voi ottaa laskennan tulokset huomioon myo6s
jo olemassa olevassa yrityksen ymparistojarjestelmassa. Ulkoisessa kaytossa
hiilijalanjalkea voi hyodyntaa, kun Abloy tiedottaa kuluttajille ja sidosryhmille yri-
tyksen ymparistoystavallisyydesta. Hiilijalanjaljestd on apua vertailtaessa Ablo-

yta muihin alalla toimiviin yrityksiin.

Abloylla oli tarkoituksena pohtia mahdollisuutta hakea sertifikaattia hiilineutraa-
lista toiminnasta. Tassa opinnadytetydssa toteutetut laskelmat tulisi kuitenkin
varmentaa sertifiointia varten toisen osapuolen toimesta. Opinnaytetyohon valit-
tu rajaus kattoi vain merkittavimmat paastot, joten laskennan ulkopuolelle jai
toiminnasta aiheutuvia epasuoria paastoja. Tulevaisuudessa tai mahdollisesti jo
sertifiointivaineessa voi olla tarpeen maarittaa myos taman laskennan ulkopuo-

lelle jaaneet kasvihuonekaasupéaéstot.

Hiilijalanjalkilaskenta auttoi tunnistamaan ja paikantamaan Abloyn toiminnasta
syntyvat kasvihuonekaasupaastot. Kasvihuonekaasupééastojen tunnistaminen ja
paikantaminen helpottavat kohdistamaan toimenpiteitd syntyvien paastdjen va-
hentamiseksi. On myds mahdollista, ettd paastdjen vahentamisen ohella pysty-
taan tunnistamaan toimintoja, joissa on potentiaalia saada aikaan taloudellisia
saastoja. Joitakin toimintoja voi olla mahdollista muunnella siten, etta lisataan

toiminnon ymparistoystavallisyyttd, ja samalla yritys saastaé rahaa.

7.1 Tulosten tarkastelu

Hiilijalanjalkilaskennan tulos Abloyn Joensuun tehtaille oli melko pieni, vaikka
kyseessa on suuren kokoluokan yritys. Laskennasta ei mydskaan saatu vakiota
tulosta, vaan Abloyn hiilijalanjalki vaihtelee. Vaihtelu johtuu siitd, ettd myos kau-

kolammon aiheuttamat pééastot, ja nain ollen myds sen paastokerroin, vaihtelee.
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Kaukolammon hiilijalanjéljen suuruuteen vaikuttavat useat eri asiat. Laskenta-
menetelmid kaukolammaon hiilijalanjaljelle on useita, joten my6s tulokset voivat
vaihdella. Taman opinnaytetydn varsinaisessa hiilijalanjalkilaskennassa kaytet-
tiin Fortumin ilmoittamaa paastokerrointa. Kertoimen kayttaminen mahdollistaa
mm. hiilijalanjaljen vertailun eri organisaatioiden valilla, kun laskennan perusteet
ovat olleet samat. Vertailulaskelmien avulla haluttiin selventdd, millaisia eroja

laskentamenetelmén valinnalla voi syntya.

Abloy on jo tehnyt ympariston kannalta hyvan valinnan valitessaan paastotto-
man uusiutuvalla energialla tuotetun s&hkén. Savon Voiman VihredVoima-
tuotteen paasttt ovat helposti todennettavissa, koska tuotettu sahkdenergia on
sertifioitua. Sahkon tuotantoon on talle tuotteelle kaytetty vain uusiutuvilla ener-
gialahteilla tuotettua alkuperétakuilla varmennettua séahkoa. Paastétonta sahko-
energiaa kayttamalla Abloy on pystynyt saastamaan useita tuhansia tonneja

kasvihuonekaasupaastoja vuonna 2015.

Oli odotettavissa, ettd Abloyn hiilijalanjalkilaskennan tulos jd& melko pieneksi.
Tama johtui siitd, etta tarkasteltavana ei ollut kovinkaan montaa kohdetta, joista
kasvihuonekaasupaastoja syntyisi. Hiilijalanjalkea pienensi entisestaan se, etta
yksi suurimmista mahdollisista paéastdjen aiheuttajista oli Abloyn toiminnassa
paastoton. Mikali sahkoéenergia ei olisi tuotettu uusiutuvalla energialla, olisi Ab-
loyn hiilijalanjalki taysin eri suuruusluokkaa. Hyodynjakomenetelmé&n kayttami-
nen ja uusiutuvan energian suosiminen pienentavat myos kaukolammosta ai-

heutuvaa hiilijalanjalkea merkittavasti.
7.2 Tutkimuksen luotettavuus

Hiilijalanjalkilaskennassa kaytetyt laskentakaavat ovat itsessdén suhteellisen
yksinkertaisia kertolaskuja. Laskentakaavoissa virhemahdollisuudet pysyivat
suhteellisen pienind, koska laskennassa kaytettiin Iahinna vain yhtd kaavaa,
jossa toimintotieto kerrottiin paastokertoimella. Laskennassa taytyi kuitenkin
varmistaa, etta kaytettyjen arvojen yksikét muunnettiin tarvittaessa oikein ja yh-
talaiseen muotoon. Vaarien arvojen kayttamisella voi olla merkittavia vaikutuk-
sia hiilijalanjaljen suuruuteen ja siksi on tarke&da varmistaa, ettad kaytetdan oikei-

ta arvoja oikealta ajanjaksolta.
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Vaarien arvojen kayttaminen laskennassa voi vaikuttaa hiilijalanjaljen suuruu-
teen positiivisesti tai negatiivisesti. Myos standardien tarjoamat sovellutusmah-
dollisuudet voivat vaikuttaa tulosten suuruuteen ja vertailtavuuteen. Tassa las-
kelmassa saatu hiilijalanjalki on suuntaa antava, mutta se antaa selkeédn kuvan
siitd, milla tasolla Abloyn kasvihuonekaasupaastot liikkuvat ja mista lahteista ne
muodostuvat. Tulosten luotettavuutta ja vertailukelpoisuutta saataisiin lisattya,
jos Abloy toteuttaisi laskentaa vuosittain ja varmentaisi tulokset toisella osapuo-

lella.

Abloyn hiilijalanjalkilaskennassa tuli luottaa sidosryhmilta saatuun tietoon ja
osittain myds keskimaaraiseen saatavilla olevaan tietoon. Seka Fortumin etta
Savon Voiman paasttkertoimet saatiin suoraan yritysten edustajilta. Fortumin
paastokerroin ilmaisi keskimaaraista kasvihuonekaasupaasttjen vaihteluvalia.
Savon Voiman sahkalle on kuitenkin tarvittaessa saatavilla alkuperatakuutodis-

tukset.

Sahkon markkinoiminen uusiutuvalla energialla tai tehokkaalla yhteistuotannolla
tuotettuna energiana on mahdollista vain, jos sille on myonnetty alkuperéatakuu.
Alkuperatakuut toimivat sertifikaatteina, joiden avulla on mahdollista varmentaa
sahkon alkuperd. Varmentaminen suoritetaan peruuttamalla uusiutuvilla ener-
gialahteilla tuotettuna markkinoidun sahkdn maaréé vastaava maara alkupera-
takuita. Suomessa alkuperatakuita myontaa Finextra Oy. Finextran alkuperéta-
kuurekisterista jokainen alkuperatakuu on jaljitettavissa tuotantoléhteeseen ja
tuotannon ajankohtaan. Rekisterinpidon valvonnasta vastaa Energiavirasto. Al-
kuperatakuita myonnetddn tuotantojaksoille, jotka ovat yleisesti yhden kuukau-
den jaksoja. Jaksoja on mahdollista myontdd myds kolmen tai kuuden kuukau-
den jaksoissa. (Fingrid Oyj.)

Dieseltrukin osalta ei ollut kaytettavissa mallille ominaista péaastotkerrointa, vaan
laskennassa kaytettiin keskimaaraista kerrointa. Abloylla kayttssa oleva trukki
on teholtaan 60 kW, mutta laskennassa kaytettiin 33 kW:n trukin paastokerroin-
ta. Seuraava olemassa oleva paastotieto I6ytyi 88 kW:n trukista, mutta ero sen
ja 33 kKW:n trukin valilla oli erittéin pieni. Tehokkaamman trukin paastot olivat

litraa kohden vain 2 g suuremmat, joten laskentaan valittiin pienemmén tehon
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omaava trukki. Laskennasta tekisi luotettavamman se, etta trukille selvitettaisiin
mallikohtainen ominaispaastokerroin litraa kohden.

7.3 Toimenpide-ehdotukset ja hiilijalanjaljen hallintasuunnitelma

PAS 2060 -standardin mukaiseen hiilijalanjaljen hallintasuunnitelmaan kirjataan
toimenpiteitd, joita kokonaisuuden tulee tehda saavuttaakseen hiilineutraalin ta-
son. Suunnitelmaan laaditaan my6s aikataulu, jonka mukaisesti tavoite halutaan
saavuttaa. Taman opinnaytetydn puitteissa laadittiin alustava hiilijalanjaljen hal-
lintasuunnitelma, johon on keréatty mahdollisia toimenpiteita hiilijalanjaljen pie-
nentamiseksi. Suurin osa toimenpiteista kohdistuu kaukolamp66n ja siitd aiheu-

tuvaan hiilijalanjalkeen.

7.3.1 Sahko

Sahkdnkulutuksen osalta ei ole valttAmatonta tehda erityisia toimenpiteita hiilija-
lanjalkeen liittyen. Uusiutuvalla energialla tuotetun VihreaVoima-sahkon kayt-
taminen Abloyn tehtailla takaa sen, ettd kulutettu sahké ei kasvata toiminnan
hiilijalanjalkea. Sahkon paastottomyys on tarvittaessa todennettavissa Savon
Voiman alkuperatakuutodistusten avulla. Abloy toteuttaa sahkon osalta energi-
ansaastotoimenpiteitd, joista voi syntya taloudellista hyodtya. Toimenpiteissa
huomio keskittyy esimerkiksi valaistukseen, koneiden tyhjakayntiin, paineilma-
vuotojen poistamisen systematiikkaan ja yleisesti teknologian uudistamiseen.
(Koponen ym. 2015.)

7.3.2 Dieseltrukki

Dieselkayttdinen trukki aiheutti vuonna 2015 paastdja 3,2 t CO,-e. Trukin hiilija-
lanjaljen pienentdminen on mahdollista toteuttaa useilla eri toimenpiteilla. Yksi
vaihtoehto on vaihtaa trukki sahkokayttdiseksi, kuten muut Abloyn kaytossa
olevat trukit. Talléin trukin kaytosta ei aiheutuisi hiilidioksidipaastoja. Se kuiten-

kin vastaavasti lisaisi sdhkonkulutusta, mik& nostaisi sdhkon kustannuksia.

Toinen vaihtoehto on vaihtaa polttoaineeksi ymparistoystavallisempi vaihtoehto

kuten biometaani tai vety. Biometaani on jalostettu biokaasusta ja se ei poltet-
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tuna lisdé nettohiilidioksidipaastoja. Trukkien osalta biometaani vastaa kaytossa
normaalia maakaasua. (Aalto 2011.) Vedyn kayttaminen trukin polttoaineena on
uudempaa teknologiaa. Ensimmainen vetytrukki otettin Suomessa kayttoon
vuonna 2015. (Oy Woikoski Ab 2015.) Naiden vaihtoehtojen toimivuutta toden-
nakoisesti hankaloittaisi polttoaineiden saatavuus.

7.3.3 Kaukolamp6

Kaukolammon hiilijalanjéljen pienentdminen vaatii eniten toimenpiteita. Hiilija-
lanjalki vaihteli vuonna 2015 valilla 0-362 t CO»-e. Paasttjen merkittavan vaih-
telun takia on suositeltavaa suunnitella paastévahennystoimenpiteita hiilijalan-
jalien maksimiarvon mukaisesti. Talléin Abloy pystyy varmistamaan, etta toi-
menpiteitd on joka tapauksessa toteutettu riittavassa maarin. On mahdollista,
ettd Fortumin ilmoittama kaukolammoén paastokerroin tarkentuu tulevaisuudes-

sa, mika helpottaa vaadittavien paastdvahennystoimenpiteiden suunnittelua.

Abloy on vuoden 2015 kohdekatselmuksessaan maaritellyt energiansaastoétoi-
menpiteitd, joilla tulisi olemaan vaikutusta myos kaukolammon kulutukseen ja
nain ollen myos kaukolammon aiheuttamaan hiilijalanjalkeen. Mikali Abloy to-
teuttaa kaikki kohdekatselmuksessa luetellut toimenpiteet, hiilijalanjalki piene-
nee 191-194 t CO,-e/a. Joensuun paatehtaalla on osittain toteutettu paineilma-
kompressorin lammon talteenotto. Uuden l[Ammonsiirtimen avulla lampoéenergi-
aa saadaan kerattya talteen noin 220 MWh vuodessa. Jos jarjestelmaan hanki-
taan myds lisdlammonsiirrin, lampodenergiaa saadaan kerattya noin 265 MWh
vuodessa. Muutosten odotetaan tuottavan vuodessa 11 460-13 845 euron ko-
konaissaasttt. (Varis 2015b, 20-21.) Hiiljalanjdlijen osalta saastéja syntyisi
13,2-15,9 t CO,-e/a.

Abloylla on Joensuun tehtaallaan niin sanottu maisemakonttori, jonka 92 entista
ikkunaa ovat kaksilasiset. Maisemakonttorissa on kéynnissa projekti, jossa ik-
kunat vaihdetaan uusiin l&mmitysenergiaa saastaviin kolmikerrosikkunoihin.
Vanhojen ikkunoiden lampohavio oli 149,60 MWh, kun se uusilla ikkunoilla on
30,35 MWh. lkkunoiden vaihdolla saadaan vuodessa aikaan noin 6320 euron
saastot kaukolammon ostossa (Varis 2015b, 21.) ja 7,2 t CO,-e/a saastét hiilija-

lanjaljessa.
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Yksi merkittdvimmista suunnitteilla olevista toimenpiteistd on lAmmon talteenot-
to tehtaan poistoilmasta. LAmpo6 olisi tarkoitus ottaa talteen tehdashallin katolla
sijaitsevasta poistoputken poistoilmasta. Lammon talteenottojarjestelmalla tulisi
olemaan suuri vaikutus kulutetun kaukolammaon maaraan ja hiilijalanjaljen suu-
ruuteen. Energiansaastoa syntyisi kaukolammonosalta 2 850 MWh vuodessa,
mika on reilu kolmannes tehtaiden kokonaiskulutuksesta. Toimenpiteen toteu-
tuksella saataisiin aikaan myos merkittavat 151 000 euron kokonaissaastot
vuodessa. (Varis 2015b, 20.) Hiilijalanjaljen osalta s&astdja syntyisi 171 t CO,-

el/a.

Lammaon talteenotto on mahdollista toteuttaa myos pintakasittelyn altaiden pois-
toilmasta. Talla hetkella pintakasittelylaitoksen tuloilma lammitetd&n kaukolam-
molla. Lammon talteenoton tehostamisella pystytdaan saastamaan lammittami-
seen kuluvaa kaukolampda ja pienentamaan lammityskustannuksia. Abloyn tu-
lee toteuttaa lis&selvityksid muodostuvien saastbjen maarittdmiseksi. (Varis
2015b, 21.)

Taysin uutena toimenpide-ehdotuksena on aurinkokeréinjarjestelman hyédyn-
taminen lampiman kayttoveden tuotannossa. Jarjestelmalla saadaan korvattua
kaukolammon energiankulutusta ja aikaansaadaan hiilidioksidipaastéjen vahen-
tymista. Auringosta saatavaa lampoenergiaa voidaan hyddyntaa myos tehdas-
rakennuksen lammitykseen, jos lammitys tapahtuu vesikiertoisella jarjestelmal-
l&. Aurinkolampojarjestelma vaatii ison alkuinvestoinnin, minka jalkeen on kui-
tenkin mahdollista hyddyntaa paastotonta energiaa ilman polttoainekustannuk-
sia. Mitoitus- ja kannattavuuslaskelmat olisi hyddyllista pyytaa Abloyn kohteelle

useammalta eri toimittajalta.

Abloyn tehtailla suurin kaukolammon ja lampiméan kayttdveden tarve on talvisin.
Suomen olosuhteissa aurinkoenergian hyddyntdminen on kuitenkin tehokkainta
vain kesakuukausina, jolloin aurinkolampo®a voitaisiin Abloylla kayttaa l[ampiman
kayttoveden lammitykseen. Kaukolammon hinta Abloyn suorittamissa kannatta-
vuuslaskelmissa on ollut 53 €/ MWh (Varis 2015b). Suurissa 100-1 000 ker&in-

nelion jarjestelmissa aurinkolammolla tuotantohinta vaihtelee 28-44 €/ MWh va-

Laura Saarelainen 24.3.2017



39

lilla. Tuotantohintojen esimerkeissé ei ole huomioitu korkoja ja tukia. (Auvinen
2016.)

Aurinkolampadjarjestelman mitoitusesimerkki laadittin  GetSolar-ohjelmistolla.
Lampiman kayttoveden vuorokausikulutuksen arvona jouduttiin kayttamaan
6 200 litraa Abloyn 6 800 litran kulutuksen sijasta. Tuloksista saatiin kuitenkin
suuntaa antava esimerkki taméan kokoluokan jarjestelmasta. Kesaaikaisen lam-
piman kayttoveden kulutuksen kattamiseksi tarvittaisiin pinta-alaltaan 254,2 m?
kokoinen jarjestelma. Jarjestelmalla pystyttaisiin tuottamaan vuodessa 76,2
MWh lammitysenergiaa, jolloin kateaste olisi 56,4 % lampiman kayttéveden ku-
lutuksesta. Aurinkolampadjarjestelman voi toteuttaa yhdella tai useammalla kayt-
tovesivaraajalla, joiden yhteistilavuuden tulisi olla 12 600 litraa. Hiilidioksidi-
paastoja syntyisi vuoden aikana 7,9 t CO,-e vahemman, jos aurinkolammaolla
korvattaisiin kaukolampo6a. Aurinkolampdgjarjestelmalld saataisiin katettua vain
hyvin pieni osa Abloyn kaukolammon kokonaiskulutuksesta. Jarjestelman hyo-

dyt jaavat melko pieniksi suhteessa sen vaatimiin investointeihin.

7.3.4 Kompensointi

Paastbvahennystoimenpiteiden jalkeen jaljelle jaavan hiilijalanjaljen pienentéa-
miseen voidaan kayttaa kompensointia eli hyvittamistd. Kompensoinnin voi to-
teuttaa joko EU:n paastokaupalla tai yksityisille ihmisille ja yrityksille tarkoitetulla
vapaaehtoisella paastokaupalla. EU:n paastokauppajarjestelman on tarkoitus
toimia siten, etta paastokaupassa mukana olevien toimialojen paastét pysyvat
ennalta maaritellyn kokonaispaastomaaran rajoissa. Suomessa Energiavirasto
myontaa paastoluvat seka valvoo niiden noudattamista. Paastdoikeuden hinta
likkuu talla hetkella noin viidesséa eurossa hiilidioksiditonnilta. Alhainen hinta ei
valttamatta kannusta yrityksia tekemaan suuria investointeja paastbvahennys-
toimenpiteisiin. (Ollikainen 2015.) EU:n paastokaupan nykyisilla hinnoilla Abloyn
koko hiilijalanjéljen kompensointi vaatisi noin 2 000 euron suuruisen paastooi-

keuksien hankinnan.

Vapaaehtoisessa paastokaupassa Abloyn paastdjen kompensointi tapahtuisi
ostamalla kaupallisia paastévahennyksia vapaaehtoisilta paastokauppamarkki-

noilta. Ideana on maksaa omia paastdja vastaava summa kompensointia hoita-
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valle yritykselle, joka valittdd rahoituksen paastoja vahentaviin projekteihin toi-
saalla. Projekteja toteutetaan usein kehittyvissa maissa, joissa ei ole maarattyja
paastévahennystavoitteita. Mahdollisia projekteja ovat esimerkiksi uusiutuvan
energian lisddmiseen tai energiatehokkuuden parantamiseen keskittyvat hank-

keet.

Vapaaehtoista paastokompensointia myyvat useat yritykset. Suomalainen paas-
téjen kompensointia tarjoava yritys on Nordic Offset Oy (my6hemmin Nordic
Offset), jonka toteuttamat paastévahennykset ovat Gold Standard -sertifioituja.
Vapaaehtoisten paastéoikeuksien hinta voi vaihdella hyvinkin paljon. Lopullinen

hinta sisaltaa myds valittajana toimivan yrityksen kulut ja katteet.

Talla hetkella Nordic Offset tarjoaa kompensointiprojektia Ugandasta. Projektis-
sa parannetaan energiatehokkuutta tarjoamalla Ugandan asukkaille kehit-
tyneempia puuhelloja. Samalla pystytdan vahentamaan metsien tuhoutumista,
kun uudet tehokkaammat hellat kuluttavat vihemman biomassaa polttoaineena.
Jokaisen uuden hellan odotetaan valttdvan 2,8 t CO,-paéstot. Vuoden aikana
projektin odotetaan vahentavan paastoja yhteensad 450 000 t CO,-e. (Nordic
Offset 2017.)

Nordic Offsetin kompensaation hinta riippuu ostettavien paéastdoikeuksien maa-
rasta. Mikali Abloy kompensoi yhden vuoden hiilidioksidipaastot kerrallaan, tulisi
paasttoikeuden hinnaksi 10,50 euroa hiilidioksiditonnilta. Abloyn hiilijalanjaljen
kompensoiminen yhdelta vuodelta tulisi talldin kustantamaan noin 4 200 euroa.
Hankkimalla kerralla yli 1 000 tonnin hiilidioksidikompensaatiot useammalle
vuodelle, paastdoikeuden hinnaksi tulisi 9,50 euroa hiilidioksiditonnilta. Yhden
vuoden paastdoikeuksille saataisiin silloin hinnaksi 3 800 euroa. Hinnoissa ei

ole viela huomioitu arvonlisaveron vaikutusta. (Saijonmaa, M. 2017.)
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