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1 Johdanto

Maapallon lampenemisesta aiheutuva ilmastonmuutos on puhuttanut ihmiskuntaa suuntaan
jos toiseenkin jo monien vuosien ajan. llmastonmuutoksen hillitsemiseksi on mm. laadittu
kansainvalisia sopimuksia, ihmiskunnan osuudesta lampenemiseen on kiistelty, ja lukuisia
tutkimuksia kasvihuonekaasujen vaikutuksesta on julkaistu. Kuitenkin viimeistaan IPCC:n eli
hallitusten valisen ilmastopaneelin vuonna 2018 julkaisema maailmaa kohauttanut raportti,
jonka mukaan maapallon ldmpeneminen pitdisi pysayttaa 1,5 asteeseen, toi
ilmastonmuutoksen hillitsemisen tarkeyden Suomessakin lahes jokaisen kuluttajan
tietoisuuteen (Allen ym., 2018). Nykyaan vastuullisuuden merkitys niin julkishallinnon kuin
yritysmaailman toiminnoissa lisdaantyykin jatkuvasti, mutta myoés kuluttajien kiinnostus
omaan hiilijalanjadlkeensa ja ostamiensa ja rahoittamiensa palveluiden ymparistovaikutuksiin

kasvaa koko ajan.

Suomessa tavoitteita ja toimia ilmastonmuutoksen pysayttamiseksi tehddan valtiolliselta ja
kunnalliselta tasolta ldhtien aina teollisuuden eri sektoreihin ulottuen, pienempia yrityksia
unohtamatta. Yksi kaikkien toimijoiden tarkeimmista tavoitteista on ilmastoa lammittavien
kasvihuonekaasujen maaran vahentaminen, jonka toteuttamiseksi mitattavalla tavalla tulisi
ensin selvittdaa ko. tahon kasvihuonekaasupaastdjen maara. Taman opinndytetyon aiheeksi
valikoitui tyopaikkani Inarin Lapin Vesi Oy:n emoyhti6 Inergian konsernitason
kasvihuonekaasupaastot vuodesta 2018 vuoteen 2020. Kantavana tutkimuskysymyksena
opinndytety6ssa on ollut kartoittaa, kuinka paljon konsernin toiminnoista on aiheutunut
vuosittain kasvihuonekaasupaastoja, ja miten ne ovat kehittyneet. Lisaksi yhtena
tutkimuskysymyksena on ollut konsernin paastdjen ennuste vuodelle 2021.
Tutkimusmenetelma on ollut kvantatiivinen. Paastolaskenta toteutettiin GHG-protokollan

mukaisten periaatteiden mukaisesti sen kansainvalisyyden ja yleisyyden vuoksi.

Mahdollisuus tehda kasvihuonekaasupaastolaskelmia vesi- ja energiayhtiolle on antanut
kestavan kehityksen opiskelijalle laajan mahdollisuuden syventada koulutuksessa opittuja
asioita vesihuollon, hiilijalanjaljen laskennan ja kompostointiprosessin suhteen. Niin ikdan se
on antanut mahdollisuuden peilata YK:n kestavan kehityksen tavoitteita kdytanndssa niin

ilmastotekojen, kestavien infrastruktuurien kuin puhtaan energiankin suhteen. Suurimmaksi



haasteeksi paastolaskennassa osoittautui relevanttien paastokertoimien etsiminen, silla
mitaan standardoituja kertoimia ei ole toistaiseksi saatavilla. Eri padstokertoimien maara jo

pelkastaan sahkolle onkin suorastaan hakellyttavaa.

IImastonmuutokseen vaikuttavien seikkojen lisaksi opinndytetydon tekeminen on vaatinut
myos syvallista tietoa eri prosesseista ja uuden oppimista. Varsinkin jateveden
kasittelyprosessin tunteminen on ollut valttamatonta arvioitaessa sen eri prosesseissa
mahdollisesti muodostuvien kasvihuonekaasujen muodostumista, kun taas energia-alan
erikoispiirteet, kuten havitsahko ja jaanndsjakauma, ovat tuoneet uusia ndakdkulmia, joihin
syventya. Tyota kirjoittaessani olen yrittanyt tdhdata siihen, etta asiasisaltd avautuisi sen
tieteellisyydesta huolimatta myds niille lukijoille, joilla ei ole entuudestaan syvallista tietoa

kasvihuonekaasupaastojen vaikutuksista tai laskennasta.

2 llmastonmuutos ja kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuoneilmio tarkoittaa, ettd maapallon ilmakeha imee itseensa maapallolta lahtevaa
[ammon pitkdaaltosateilya, paastden siita noin puolet avaruuteen. limakeha kuitenkin
paastaa auringosta tulevan lyhytaaltoisen lampdsateilyn hyvin lavitseen. Tama
sateilytasapaino mahdollistaa elaman maapallolla, silla ilman sitda maapallon lampétila olisi
noin 30 astetta viileampi. llImakehan kyky imea itseensa lampoa perustuu siina oleviin
kaasuihin. IImakehan kaasuista my0s otsonilla ja vesihdyrylla on tarkea osuus maapallon
[ampotasapainossa, mutta esimerkiksi vesihdyrya ei kuitenkaan mainita
kasvihuonekaasupadstoista puhuttaessa, silla sen osuus on luonnollinen tai sekundaarinen,
eli sen maara nousee maapallon [ampotilan noustessa, ja sen elinikd ilmakehassa on

lyhytaikainen. (IPCC, 2007; Lehtonen ym., 2020, s. 9)

Kun ilmakehdan on kertynyt lisdantynyt maara lampo6a pidattavia kaasuja, maapallon
sateilytasapaino hairiintyy, minka seurauksena maapallon lampétila nousee voimistuneen
kasvihuoneilmion vuoksi. Hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi ja halogenoidut hiilivedyt ovat
pitkdikaisia kaasuja, joiden lisddantyminen maapallon ilmakehdassa on ihmisen toiminnan
vaikutuksesta lisddantynyt merkittavasti, kuten voidaan havaita kuvasta 1; vuodesta 1750

hiilidioksidin maara on lisaantynyt 40 %:lla, metaanin taas 150 %:lla ja dityppioksidin 20



%:1la. Monia halogenoituja hiilivetyja ei esiinny ilmakehassa luonnollisesti ja niiden

pitoisuudet ovatkin puhtaasti ihmisen toiminnan tulosta. (IPCC, 2007; IPCC, 2014)

Kuva 1. lhmisten aiheuttamien hiilidioksidipaastojen kehitys pitkalla aikavalilla (IPCC, 2014).
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Kasvihuonekaasujen lisdantymisen vuoksi maapallon keskilamp6tila on noussut
mittaustilastojen mukaan vuodesta 1880 noin 0,85 astetta (lImatieteenlaitos, n.d.). Jo
vuonna 2001 julkaistun IPCC:n kolmannen arviointiraportin mukaan ”Fossiilisten
polttoaineiden kaytosta johtuvat CO;-paastot vaikuttavat kdaytanndllisesti katsoen varmasti
ilmakehan CO;-pitoisuuksien trendeihin 21. vuosisadalla”, ja vuonna 2014 julkaistun raportin
mukaan ihmisen vaikutus ilmastoon on selva, ja ihmisperaiset kasvihuonekaasupaadstot ovat

korkeimmat historiassa (IPCC, 2001, s. 9; IPCC, 2014).

Maapallon lampeneminen ja siitd johtuva ilmastonmuutos aiheuttaa mm. biodiversiteetin
katoamista, napajaatikoiden sulamista ja siten merenpintojen nousua, saan aari-ilmioita ja
riskeja ihmisten terveydelle kaikissa maapallon osissa (Euroopan komissio, n.d.). Imaston
lampenemisen pysdyttamiseksi Suomen hallituksen tavoite on, ettd Suomi on hiilineutraali
viimeistaan vuonna 2035. Osana tata tavoitetta mm. niin sahkdn- kuin lammadntuotannon

tulee olla lahes paastotonta vuoteen 2030 mennessa. (Valtioneuvosto, n.d.)

llImastonmuutosta pyritdaan hillitsemaan kansainvalisilla sopimuksilla, joista YK:n

ilmastopuitesopimusta tdaydentdva Kioton poytakirja tuli voimaan vuonna 2005. Kioton



poytdkirja sitoo oikeudellisesti kehittyvida maita asettamalla niille velvoitteet
kasvihuonekaasupaastoista (Ymparistoministerio, n.d.). Kioton poytakirjassa maaritellyt
kasvihuoneilmiota voimistavat paastot ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CHa), dityppioksidi
(N20), HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet, rikkiheksafluoridi (SFe) ja typpitrifluoridi (NFs)
(Tilastokeskus, n.d.-a). Alaluvuissa tarkastellaan naita Kioton pdytakirjassa mainittuja kaasuja

tarkemmin.

2.1 Hiilidioksidi (CO»)

Ihmisen aiheuttamista kasvihuonekaasuista on hiilidioksidilla merkittavin rooli. Hiilidioksidia
vapautuu ihmisen toimista eniten energia- ja teollisuussektoreiden fossiilisten
polttoaineiden, kuten kivihiilen ja 6ljyn polttamisesta. Nadiden sektoreiden paastot vastaavat
noin 60 % maailman hiilidioksidipadstoista, kun taas liikenteen ja asumisen sektoreiden
hiilidioksidipaastot kattavat noin 30 % kokonaispaastoista (IPCC, 2005, s. 77-78).
Hiilidioksidin elinika ilmakehassa vaihtelee hiilen kiertokulun mukaan, yksittaisen
hiilidioksidimolekyylin sitoutuessa biomassaan tai meriin vain noin viidessa vuodessa. Hiilen
kiertokulun vuoksi sitoutunut hiilidioksidi palautuu kuitenkin takaisin ilmakehaan, joten
ihmistoiminnan aiheuttamien paastdjen vaikutus on jopa satoja vuosia. (llmasto-opas, n.d.-

a)

2.2 Metaani (CHa)

Metaani on hiilidioksidin jalkeen toiseksi tarkein kasvihuonekaasu. Metaania muodostuu
eloperaisen aineksen hajotessa hapettomissa oloissa, kuten kaatopaikoilla, vedenalaisissa
pohjakerroksissa tai marehtijoiden suolistossa. Maakaasu sisaltaa suurimmaksi osaksi
metaania (llmasto-opas, n.d.-b). Metaanin elinika ilmakehassa on vain 12,4 vuotta, mutta se

voimistaa kasvihuoneilmioéta paljon voimakkaammin kuin hiilidioksidi (IPCC, 2013).

2.3 Dityppioksidi (N20)

Ihmisen toiminnasta syntyvat dityppioksidipaastot johtuvat padosin maataloudesta, mutta

merkittavia dityppioksidipdastojen aiheuttajia ovat myods fossiilisten polttoaineiden kaytto,



jatevesien kasittely ja kemialliset teollisuusprosessit (IPCC, 2007). Dityppioksidin elinika

ilmakehéssa on 121 vuotta (IPCC, 2013).

2.4 Rikkiheksafluoridi (SFs)

Rikkiheksafluoridi kuuluu F-kaasuihin, mutta sita tarkastellaan tassa tarkemmin erikseen,
silla sita kdytetdan laajalti energiateollisuudessa. SFe-kaasulla ei ole luonnollista alkuperaa
lainkaan, eli niiden esiintyminen ilmastossa on taysin ihmisperaista.
Rikkiheksafluoridipaadstot syntyvat 80 %:sti sahkoteollisuuden toiminnoista, silla
rikkiheksafluoridi on yleisin sahkokytkinlaitteissa kaytetty kaasueriste. Muita
rikkiheksafluoridin paastolahteita ovat mm. alumiinin ja magnesiumin valamisprosessit.

(Tilastokeskus, n.d.-a; Dervos & Vassiliou, 2000)

SFe-kaasun kyky pidattaa lamp6a on hyvin tehokas, ja sen elinika ilmakehdssa on hyvin pitka,
3 200 vuotta (IPCC, 2013). Naista fluorattujen kasvihuonekaasujen ominaisuuksista johtuen
ja ilmastonmuutoksen hidastamiseksi, Euroopan unioni on saatanyt asetuksen, jossa on
maaritelty SFe-kaasulle mm. vuotorajojen seuranta- ja patevyysvaatimukset

kaasunkasittelijoille (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus, 2014).

2.5 Muut kasvihuonekaasut

Kioton protokollassa listattuja muita kasvihuonekaasuja ovat fluorihiilivedyt, eli HFC-
vhdisteet ja perfluorihiilivedyt eli PFC-yhdisteet, jotka ovat halogenoituja hiilivetyja. Nama
kaasut ovat lisdantyneet ilmakehdssa esiteollisen ajan ldhes 0-tasosta paasaantoisesti
ihmistoiminnan tuloksena (IPCC, 2007; Tilastokeskus, 2005). Kioton protokollassa on listattu
myos typpitrifluoridi eli NFs. Yhdessa rikkiheksafluoridin sekd HFC- ja PFC-yhdisteiden kanssa
naitad kaasuja voidaan nimittaa yhteisnimitykselld F-kaasut (Tilastokeskus, n.d.-a).
Typpitrifluoridi lisattiin Kioton poytakirjaan vuonna 2012. Suomessa sitd on kaytetty 2000-
luvun alkupuolella puolijohteiden valmistuksessa, mutta nykytiedon mukaan sen kaytto

Suomessa on loppunut. (Finlex, 2014)

HFC- ja PFC-kaasuja kdytetadan mm. kylma- ja ilmastointilaitteissa, aerosoleissa ja

solumuovituotteissa (Ymparistohallinto, 2021). HFC-kaasun elinika ilmakehdassa vaihtelee 2,1



padivasta 222 vuoteen, ja PFC-kaasun 1,1 pdivasta 50 000 vuoteen. NFz-kaasun elinika
ilmakehéssa on 500 vuotta (IPCC, 2013). Rikkiheksafluoridin kanssa sama EU-asetus koskee
my0s naiden kaasujen kayttoa, vahentamistd, seka osittaisia kieltoja (Euroopan parlamentin

ja neuvoston asetus, 2014).

2.6 Kasvihuonekaasupaastot ja energiateollisuus

Energiasektorin kasvihuonekaasupaastét ovat Suomessa suurin paastolahde yli 70 %:n
osuudella (Tilastokeskus, 2016, s. 3). Energiateollisuus ry tukee hallituksen tavoitetta
Suomen hiilineutraaliudesta, ja on laatinut energia-alan vahahiilisyystiekartan, jonka mukaan
ala on sitoutunut puolittamaan paastot vuoteen 2030 mennessa. Vertailuvuotena kdytetdan
vuotta 2018. Vahahiilisyyteen paastaan mm. kayttamalla puhdasta energiaa, hyodyntamalla
maa- ja metsatalouden sivuvirtoja ja luomalla joustavat markkinat sahkélle, [Ammodlle ja
kaasulle. Tulevaisuudessa turpeen ja fossiilisten polttoaineiden roolina on vain turvata

huoltovarmuus. (Energiateollisuus, 2020)

Sahkon kaytto tulee lisdantymaan tulevaisuudessa merkittavasti digitalisoitumisen,
liikenteen sahkoistymisen ja teollisuuden fossiilisia polttoaineita korvaavien prosessien
vuoksi (TEM, 2019). Tama yhteiskunnan ja teollisuuden sahkoistyminen tarkoittaa
sahkonkulutuksen kasvua jopa puolella (Energiateollisuus, 2020). Kuva 2 havainnollistaa

sdahkonkayton lisdantymista.



Kuva 2. Sdhkon kayton ennustetaan lisdadntyvan. Kuvan skenaario ei sisalla metsateollisuutta.

(VTT, 2002)
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Osa energiateollisuuden toimijoista kuuluu paastékaupan alaisuuteen. Paastdkaupassa
ostetaan ja myydaan kasvihuonekaasujen paastooikeuksia, joiden markkinoille laskettu
maara kattaa padstdkauppajarjestelmaan kuuluvien toimijoiden kaikki paastot.
Paastokaupan piiriin kuuluva yritys voi mm. myyda omia paastéoikeuksiaan korvatessaan

omaa tuotantoaan uusiutuvilla energianlahteilla. (Energiateollisuus, 2013)

2.6.1 Kaukolampo

Suomessa yleisin [@mmitysmuoto on kaukolampo, jota tuotetaan yhteistuotantolaitoksissa
tai erillisissa lampolaitoksissa. Kaukolampo siirtyy kayttajilleen putkia pitkin kuumana vetena
lammaonjakokeskusten kautta. Merkittavin tekija kaukolammon ymparistoystavallisyydessa
on polttoaineen valinta ja puu onkin merkittava kaukolampotuotannossa nykyaan kaytetty
polttoaine. Kuitenkin mm. 6ljya, kivihiiltd ja turvetta kdytetdan. Myos tuotantolaitoksen
tyypilla on merkitysta kaukolammaon ymparistoystavallisyydelle, silla yhteistuotantolaitoksilla
on korkeampi hyotysuhde erillisiin lampolaitoksiin verrattuna. (Motiva, 2019;

Energiateollisuus, 2021; limasto-opas, 2018)



Kaukolammon tuotannon padastoét riippuvat mm. polttoaineiden palamisasteesta,
kaytettavista polttolampdtiloista ja polttotavoista. Metaania voi syntya silloin, jos palaminen
on esimerkiksi epataydellista, kun taas dityppioksidin paastdja syntyy alhaisissa
polttolampdtiloissa (Syke, 2005, s. 39-40, 53). Suomen kuntien kasvihuonekaasupdastoista

17 % aiheutuu kaukoldmmon tuotannosta (SYKE, 2020).

Kaukolammontuotannossa ei ole ollut kaytdssa sahkdmarkkinoilla jo kdytossa olevaa
alkuperatakuujarjestelmaa (ks. luku 3.1.4 Sdhkon alkuperatakuu ja jddnndsjakauma). Kaasun,
jaahdytyksen seka [ammdntuotannon alkuperatakuu on kuitenkin tulossa, nailla nakymin
vuoden 2022 alussa (Energiavirasto, 2020b). Inergia Limpd Oy:n toimitusjohtajan Mika
Jarvenpaan mukaan kaukoldmmon tuotannolle on tulossa myds vahahiilisyystiekartta (M.

Jarvenpaa, henkilokohtainen tiedonanto 1.5.2021).

2.6.2 Vesivoima

Vesivoimasta itsestaan ei synny tuotannon suoria kasvihuonekaasupaastoja,

mutta vesivoiman elinkaaren aikaisia kasvihuonekaasupaastdja on kuitenkin tutkittu jonkin
verran, ja myos siita 10ytyy erilaisia paastokertoimia (Motiva, 2021). Vesivoimalaitosten
paadstoihin vaikuttaa moni seikka, kuten sen maa-alueen ekosysteemi, joka on patoamisen
jalkeen peittynyt vedelld, seka aika, joka veden patoamisesta on kulunut. Tarkein vaikutus
paastoihin on kuitenkin ympariston lampdétilalla; trooppisilla alueilla paastot ovat erityisen

korkeita. (Scherer & Pfister, 2016)

Vesivoiman patoamisen seurauksena syntyneen tekojarven kasvihuonekaasupaastot
luonnontilaisiin jarviin verrattuna ovat tyypillisesti suurimmillaan 3-5 vuotta patoamisen
jalkeen, johtuen veden alle jddneen biomassan madantymisesta. Metaanipaastdojen maara
riippuu myos veden fysikaaliskemiallisista ominaisuuksista ja valuma-alueelta tulevasta
hiilikuormasta. Tutkimusten mukaan havumetsavyohykkeelld sijaitsevien tekojarvien
hiilidioksidipadstot muistuttavat kuitenkin luonnontilaisen jarven paastdja noin 10 vuoden
jalkeen patoamisesta. Havumetsdvyohykkeellad tapahtuvat tekojarvien metaanipaastot
vapautuvat padosin diffuusiona, eika esimerkiksi trooppisilla vyohykkeilla yleisesti
tapahtuvana kuplintana. Kylman ilmastoalueen havumetsavyohykkeilld vesivoimaloiden

aiheuttama metaanin vapautuminen onkin hyvin vahaistd muiden kasvihuonekaasujen



ohella. Vesivoiman paastokertoimena voitaisiin kdyttda 15 CO.e/kWh, joka kuitenkin
perustuu vesivoiman elinkaaren aiheuttamiin paastéihin, eika suoriin tuotannon paastoéihin.
Metaanin ja hiilidioksidin ohella my6s dityppioksidipdaastoja saattaa vapautua varsinkin
trooppisilla vyohykkeilld, mutta tulokset boreaalisilla vyohykkeilla ndyttavat vesivoiman
kaytosta aiheutuvien dityppioksidipaastdjen olevan vahaisia (Tremblay ym., 2014; Kumar

ym., 2011; ks. myOs Gagnon & van de Vate, 1997).

2.7 Kasvihuonekaasupaastot ja vesihuolto

Vesihuoltolaitosten vastuualueisiin Suomessa kuuluvat vedenotto ja talousveden jakelu seka
jatevesien viemarointi ja puhdistaminen. Suomessa toimii noin 1 500 vesihuoltolaitosta.
Suomalaisista talouksista 90 % kuuluu vesijohtoverkostoon ja 85 % viemariverkostoon (Maa-
ja metsatalousministerio, n.d.). Vesihuoltoyhdistys on laskenut suomalaisen vesihuollon
hiilijalanjaljen osuudeksi 22,7 kg CO, per henkild. Kokonaisuudessaan tama vastaa vain 0,1 %
suomalaisten CO,-padastoista per vuosi. Laskennassa on huomioitu vesihuoltopalveluiden

tuottamiseen kaytetyn energian hiilidioksidipaastot. (Vesilaitosyhdistys, 2016)

Puhtaan veden tuotannon ja jakelun paastot koostuvat paaosin vesipumppujen kuluttamasta
energiasta ja tilojen lammityksestd (Water Research Foundation, 2013). Puhdistamolietteen
kasittelya taasen pidetaan EU-tasolla yhtena paaasiallisena metaanin lahteena, mutta
paastojen maara on huomattavasti vahentynyt kaatopaikkasijoittamisen vaihduttua
esimerkiksi kompostointiin tai lietteen anaerobiseen madattamiseen (Euroopan komissio,

2020).

EU-direktiivissa 91 /271 /ETY yhdyskuntajatevesien kasittely ja puhdistamolietedirektiivissa
86/278/ETY ei ole maarayksia kasvihuonekaasupaastdjen torjunnasta erikseen jateveden ja
puhdistamolietteen kasittelyn tai sen kayton yhteydessa. Molempien direktiivien arviointi
kuitenkin on aloitettu vuoden 2020 loppupuolella. Arvioinnin myo6ta toteutetaan myos
puhdistamolietteen metaanipaastdjen vahentamislisdatoimien kartoitus. Komissio tulee
harkitsemaan vaikutustenarvioinnin mukaan lietteesta johtuvien paastdjen rajoittamista.

(Euroopan komissio, 2020)
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Jatevedenpuhdistamoiden paastdja tarkkaillaan EU-tasolla kuitenkin jo nyt. Asetus
166/2006/EY:n mukaan mm. jatevesien paastot vesistoihin ja ilmaan tulee raportoida E-
PRTR-paastorekisteriin. Raportointivelvoite koskee yhdyskuntajatevedenpuhdistamoita,
joiden asukasvastineluku on yli 100 000 asukasta. (Euroopan parlamentin ja neuvoston

asetus, 2006)

Vesilaitosyhdistyksen strategian mukaan vesihuolto Suomessa on maailman toimivin, ja
my®os hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa. Tama saavutetaan luomalla alalle
paastottomyystiekartta vuosina 2021-2023. Lisaksi laitoksia kehitetaan niin, ettd energia- ja
resurssitehokkuuden mahdollisuudet ovat osa niiden strategista kehittamista.

(Vesilaitosyhdistys, 2021)

2.7.1 Jatevesiviemarit ja jateveden puhdistusprosessi

Yhdyskuntajatevedet kuljetetaan niiden syntypaikasta viemariputkia pitkin
jatevedenpuhdistamoille, jossa jatevesi kay lapi erilaisia puhdistusprosessin vaiheita.
Vaiheisiin kuuluu puhdistamosta riippuen mm. kiintoaineen valppaysta, selkeytysprosesseja,
saostuskasittelya ja biologinen puhdistusprosessi. Jateveden puhdistuksessa myds
kemiallinen kasittely eli flokkaus on oleellinen osa hyviin puhdistustuloksiin padasemista
puhdistamolaitostyypista riippumatta. Kemiallisessa puhdistusprosessissa pienhiukkaset
muodostavat kemikaalin avulla flokkia, joka voidaan erottaa joko nostamalla flokki

selkeytysaltaan pintaan tai laskeuttamalla se pohjalle. (Laitinen ym., 2014)

Kasvihuonekaasuista metaania muodostuu jatevesiputkissa orgaanisen aineksen alkaessa
hajota mikrobitoiminnan seurauksena jo jatevesiviemareissa matkalla
jatevedenpuhdistamolle. Metaanin muodostumiseen jatevesiputkissa vaikuttavat putkien
anaerobiset olot. Viemariputkien happipitoisuus riippuu viemariputken tyypista.
Viettoviemarit ovat tuulettuvia, joten niissa ei pdase tapahtumaan mainittavaa metaanin
muodostusta. Paineviemareissa metaania sen sijaan muodostuu, silld niissa vallitsevat
anaerobiset olot. Metaanin muodostumisen maara paineviemarijatevesiputkissa riippuu
kuitenkin mm. orgaanisen aineksen viipymasta putkessa (Liu, ym., 2015, s. 41, 47). Inarin
Lapin Vesi Oy:n toimitusjohtajan Paulus Lepiston mukaan jateveden viipymaaika

paineviemarissa on puhtaasti rijppuvainen jateveden virtaaman maarasta ja paineviemarin
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putken halkaisijasta. Mitoituksessa huomioidaan paineviemaristandardin mukainen,
maksimissaan kahdeksan tunnin viipyma, seka tavoitteellinen virtausnopeus, jonka tulee
ylittdaa 0,7m/s. Virtausnopeus estaa putken sedimentoitumisen umpeen. (P. Lepisto,

henkilokohtainen tiedonanto, 30.4.2021)

Hydraulisen retentioajan eli jateveden viipyman, putkien pinta-alan ja tilavuuden suhteen
my0s viemdriputkien [ampdotila ndyttelee metaanin muodostuksessa suurta roolia.
Tutkimusten mukaan metaania muodostuu enemman kesaisin kuin talvisin (Liu, ym., 2015, s.
46-47). IPCC:n mukaan suljettujen viemarisysteemien metaanipadastot eivat ole kuitenkaan
merkittavia, toisin kuin joissain kehitysmaissa kaytettavissa seisovissa avoviemareissa, jotka

ovat alttiita auringon lampdsateilylle (Doorn ym., 2000, s. 6.6).

Jatevedessa itsessaan on paljon orgaanista ainesta, ja yksi puhdistusprosessin tarkeimpia
tehtdvia onkin tdman orgaanisen aineen hajottaminen ja siitd muodostuvan lietteen
poistaminen. Jateveden kasittelyprosessin synnyttamat kasvihuonekaasut riippuvat suoraan
jateveden orgaanisen aineen hajoamisprosessin aikaisten olosuhteiden happipitoisuudesta.
Aerobisissa olosuhteissa syntyva kasvihuonekaasu on hiilidioksidia, mutta anaerobisissa
olosuhteissa syntyy hiilidioksidin ohella my6s metaania (VTT, 1996). Jatevedenkasittelyssa
syntyva hiilidioksidi on kuitenkin IPCC:n mukaan biogeenistd (Doorn ym., s. 6.6). Biogeenisia
paastoja tarkastellaan enemman luvussa 3.1.2 Uusiutuvat energian lahteet ja biogeeniset

paastot.

Jatevesien kasittelyprosessissa syntyy myos dityppioksidia typenpoiston yhteydessa
epatdydellisen denitrifikaation vuoksi (Lounais-Suomen vesi- ja ympadristotutkimus Oy, 2019,
s. 4). Naihin jatevesien kasittelyn dityppioksidipaastoihin vaikuttaa suuresti jatevesien ja
lietteen puhdistusmenetelma seka niiden typpipitoisuus (Pipatti ym., 1996, s. 46).
Jatevedenkasittelyprosessin metaanipaastojen laskeminen perustuu arvioihin, joiden
laskemisessa voidaan kayttaa erilaisia kaavoja, jotka perustuvat mm. tulevan ja lahtevan
jateveden COD-, BODs- BOD7-arvoihin ja/tai asukasvastinelukuun (Lounais-Suomen vesi- ja

ympdristotutkimus Oy, 2019, s. 4.; Tenhunen ym., 2000, s. 19).

Lietteen maara seka ominaisuudet, ja sitd myoten myos metaanipadstojen maarat, kuitenkin

riippuvat jateveden kasittelyprosessista sekd ominaisuuksista. Esimerkiksi lietteessa, jossa
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orgaaninen aines on pitkalle mineralisoitunut, on metaanin muodostus viahdisempaa (Pipatti
ym. 1996, s. 46). Erilaiset laskutavat antavat toisistaan hyvinkin poikkeavia tuloksia
(Tenhunen ym., 2000, s. 19). Huomioitavaa on myds se, etta lampdtilalla on
metaanipaastoihin suuri vaikutus; mita lampimampi ymparisto, sitd suuremmat paastot.
(Gupta & Singh, 2015, s. 3). Metaanin muodostumisen vahaisyyteen todennakoisesti
vaikuttaa merkittavasti myos se, jos jatevettd hapetetaan jatevesiverkostossa tai

jatevesipuhdistamolla (P. Lepistd, henkilokohtainen tiedonanto, 30.4.2021).

2.7.2 Jatevesilietteen kompostointi

Jatevedenpuhdistuksen sivutuotteena syntyy lietettd, joka kasitelldan ja loppusijoitetaan eri
menetelmilld. Orgaanisen aineen kaatopaikkakielto kuitenkin vaikuttaa loppusijoitukseen.
Koko Suomessa syntyvan ja kuivatun lietteen maara on noin 150 000 tonnia vuodessa
(Vesilaitosyhdistys, 2016). Inergia-konserniin kuuluvassa Inarin Lapin Vesi Oy:ssa syntyva
liete kompostoidaan lannoitevalmisteasetuksen vaatimukset tayttavaksi

maanparannusaineeksi, jota voidaan kayttada mm. viherrakentamiseen.

Kompostointiprosessin paaasiallinen kasvihuonekaasupaasto on hiilidioksidi.
Kompostointiprosessissa syntyy yleensa myos aina jonkin verran metaania, mutta
tutkimuksen mukaan sen maara on pieni. Lisaksi kompostin sisalla anaerobisissa osissa
muodostuva metaani saattaa hapettua kompostin aerobisissa osissa ennen ilmakehaan

joutumista. (VTT, 2016)

Kompostointiprosessissa syntyvan metaanin maara on korkeimmillaan
kompostointiprosessin alussa, jolloin happea kuluttava mikrobitoiminta on
voimakkaimmillaan. Auman tiivistyminen aiheuttaa kompostimassan sisdlle anearobisia
taskuja, joiden muodostumisesta kielii myos kompostista lahteva paha haju. Nain ollen
kompostiauman hapettamisella ainakin prosessin ensimmaisen kolmen viikon aikana on
merkitystd metaanipadastdjen pienentdamiseen. Kompostointiprosessissa tapahtuu jonkin
verran myos nitrifikaatiota (ammoniumtyppi NHa: muuttuu hapellisissa oloissa
bakteeritoiminnan kautta nitriiteiksi No- ja nitraateiksi Nos.) ja denitrifikaatiota (Nos- ja No,-
muuttuvat hapettomissa oloissa bakteeritoiminnan seurauksena N,O:ksi). Tutkimusten

mukaan kompostiaumojen dityppioksidipadstot ovat kuitenkin erittdin pienia, joka johtunee
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siitd, ettd typpi vapautuu padosin ammoniakkina tai molekylaarisena typpena.
Kompostoinnin paastot riippuvat ilmastuksen lisaksi myds valitusta kompostointiprosessista
ja kompostissa kaytettavasta tukiaineesta. (Vergara & Silver, 2019; VTT, 2016; Ruuhela,
2017)

3 GHG-protokolla

GHG-protokolla on World Resources Instituten ja World Business Council for Sustainable
Development -jarjestjen kehittama kasvihuonekaasupaastojen laskentastandardi yrityksille
ja julkishallinnon toimijoille. Standardi luotiin yhteistydssa eri ymparistojarjestojen ja
teollisuuden toimijoiden kanssa, ja julkaistiin ensikerran vuonna 2001 (Greenhouse Gas
Protocol, n.d.-a). Paastolaskennassa otetaan huomioon Kioton poytakirjassa maaritellyt
kasvihuoneilmiota voimistavat paastot eli hiilidioksidi (CO2), metaani (CHa), dityppioksidi
(N20), HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet ja rikkiheksafluoridi (SFe) ja typpitrifluoridi eli NF3
(Greenhouse Gas Protocol, 2004, 2015).

GHG-protokollan mukaan laskenta tehdaan kolmen ulottuvuuden, scope 1-3:n, mukaan
(kuva 3), joista ensimmaisessa, scope 1:ssa, huomioidaan yrityksen toiminnoista suoraan
aiheutuvat paastot, kuten yrityksen omien kiinteistéjen [ammitys, yrityksen omistamien
ajoneuvojen, seka omien tuotantoprosessien tuottamat kasvihuonekaasut. Toisessa
ulottuvuudessa eli scope 2:ssa huomioidaan ostoenergian epasuorat paastot, ja
kolmannessa ulottuvuudessa eli scope 3:ssa muut epasuorat paastot, kuten liike- ja
tyohénmatkustus, ostetut tuotteet ja palvelut, seka kuljetukset ja jakelu. Kaytettdessa GHG-
protokollaa paadstojen laskemiseen, tulee ulottuvuudet eli scopet 1 ja 2 laskea ja raportoida
aina. Kolmas ulottuvuus sen sijaan voidaan jattaa niin halutessa pois (Greenhouse Gas
Protocol, 2004). Tassa opinndytetydssa tama operationaalinen rajaus on tehty koskemaan

scopea 1ja 2.
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Kuva 3. GHG-protokollan jakautuminen scope 1-3:een (Greenhouse Gas Protocol, 2013).

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT

Scope 3 Scope 3
INDIRECT INDIRECT

@ investments
\eased assats
capital - a
goods —— franchises
employee processing of
fuel and commuting == sald products 9
energy ralated — < -
o, o
travel ;: F«v' s ol iokd leazed sssets
transportation - e od
and distribution weste . end-ofife
gererated in tregtment of
operations old products
Upstream activities Reporting company Downstream activities

GHG-protokolla ei tarjoa sertifiointia, eikd se myoskaan maaraa tarkkoja laskentamalleja.
Paastokertoimien tulisi kuitenkin perustua mahdollisimman tarkkoihin todellisiin tai
kansallisiin paastokertoimiin mikali sellaiset ovat saatavilla. Pddstélaskennan tulee olla
lapindkyvaa, johdonmukaista ja asiaankuuluvaa. Paastolaskennasta voidaankin rajata
epdoleellisia paastolahteita pois, mutta tama tulee tuoda ilmi laskennan perusteissa
(Greenhouse Gas Protocol, 2004). Laskennan tueksi on kuitenkin kehitetty erilaisia laskureita
ja niiden lisaksi GHG-protokollan sivustoilta |0ytyy joitakin paastokertoimia (Greenhouse Gas

Protocol, n.d.-b).

GHG-protokolla on kdytossa maailman laajuisesti. Suomessa mm. Keskuskauppakamarin
ilmastositoumus pohjaa paastolaskentansa siihen (Keskuskauppakamari, n.d.). GHG-
protokollan mukaisia luokituksia scope 1-3 kayttdaa myos maailmanlaajuisesti kdytdssa oleva

kattava GRI-ymparistostandardi (Global Sustainability Standards Board, 2016, s. 10—18).
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3.1 Paastolaskennan periaatteet

Kun yritys tai organisaatio haluaa vahentaa paastdjaan mitattavalla tavalla, sen tulee ensin
laskea, kuinka paljon kasvihuonekaasupéaastoja sen toiminnoista aiheutuu (AFRY, 2020).
Taman luvun alaluvuissa kdaydaan lapi muutamia GHG-protokollan mukaisia paastélaskennan
perusteita. Sen lisdksi tarkastellaan lahemmin muutamia energia-alan ominaispiirteita ja

niiden huomioimista paastolaskennassa.

3.1.1 GWP ja COze

Kasvihuonekaasupaastoja laskettaessa otetaan yleensa huomioon eri kaasujen
[ammityspotentiaali, eli GWP, Global Warming Potential (United States Environmental
Protection Agency, n.d.). GWP ilmaisee kaasujen suhteellisen voimakkuuden ilmakehan
lampenemisessa verrattuna hiilidioksidiin esimerkiksi 100 vuoden ajanjaksolla tarkasteltuna,
huomioiden niiden elinian ilmakehdssa seka lampdsateilyn lapadisevyyden. Hiilidioksidin
GWP100 on yksi (1), ja esimerkiksi typen GWP100 on 265, joka siis tarkoittaa, ettad typen

[ammityspotentiaali on 265-kertainen hiilidioksidiin ndhden. (Tieteen termipankki, 2014a)

Viralliset lammityspotentiaali-indeksit julkaisee hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli
Intergovernmental Panel on Climate Change, eli IPCC arviointiraporteissaan. Sen mukaan
mm. metaanin lammityspotentiaali on 28 (IPCC, 2013, s. 731). Taulukossa 1 esitetdan
rinnakkain muutamien Kioton poytakirjan ja tdssa opinndytetyossa tarkemmin kasiteltdvien
kasvihuonekaasujen elinika ilmakehassa ja niiden lammityspotentiaali GWP100.
Huomioitavaa on, etta hiilidioksidin elinidlle ei voida antaa tarkkaa lukua johtuen

hiilenkierron ominaisuuksista (IPCC, 2013, s. 731).

Taulukko 1. Kioton poytakirjan kasvihuonekaasujen elinikia ja 100 vuoden

[ammityspotentiaalit.

Kasvihuonekaasu Elinika GWP100
Hiilidioksidi CO, * 1
Metaani CH, 12,4 28
Dityppioksidi N,O 121 265
Rikkiheksafluoridi SFe 3200 23 500
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Hiilidioksidiekvivalentti, eli CO2e (my&s CO»-ekv tai CO2eq), on pdastokerroin, jota
kayttamalla saadaan tietoon jonkin toiminnon GWP. Esimerkiksi bensiinikayttdisen vuoden
2016 paastotason henkiléauton CO,e-paastokerroin on 62 g/henkilokilometria
maantieajossa, jolloin kerrointa kayttamalla saadaan hiilidioksidin, metaanin seka typen
ilmastoa lammittava vaikutus per henkilékilometri suoraan yhdella laskutoimituksella.

(Tieteen termipankki, 2014b; Lipasto, 2017a)

GHG-protokollan mukaan paastoja laskettaessa tulee kayttdaa CO.e-kerrointa, mikali tama on
mahdollista; aina lammityspotentiaalia ilmaisevaa paastokerrointa ei ole kuitenkaan
saatavilla, jolloin voidaan kayttaa pelkkaa hiilidioksidin paastokerrointa
(Keskuskauppakamari, 2019, s. 9). Yritysten tulee kuitenkin tuoda paastoraportoinnissaan
julki, mikali kaytetyt kertoimet markkina- tai sijaintiperusteisille laskennoille eivat sisalla kuin
hiilidioksidin (Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 61). Osa padastokertoimista paivitetdaan

vuosittain (Keto, 2010).

3.1.2 Uusiutuvat energian ldhteet ja biogeeniset paastot

Hiilidioksidia vapautuu myoés biomassan, kuten puuhakkeen tai biokaasun polttamisesta,
jolloin puhutaan biogeenisistd paastoista. Koska biomassa on uusiutuvaa, pidetdan sen
paastoja kuitenkin monen tahon osalta hiilidioksidineutraalina (Greenhouse Gas Protocol,
2015). Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivinkin 2003/87/EY mukaan biomassan
padstokerroin on 0 (Euroopan komissio, 2017). GHG-protokollan mukaan biogeenisten
paastolahteiden metaani- ja typpipadastot pitdad kuitenkin huomioida, kun taas biogeeniset
hiilidioksidipaastot raportoidaan scope 1:n ja 2:n ulkopuolella (Greenhouse Gas Protocol,

2004, s. 25, s. 63; Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 57).

Kompostointiprosessin padasiallinen kasvihuonekaasupaasto on hiilidioksidi, joka luetaan
biogeeniseksi paastoksi (VVY, 2016). Jateveden puhdistuksesta ja lietekompostoinnista
syntyvat pdastot raportoidaan scope 1:n alle, silla ne ovat yrityksen suoria oman toiminnan
padstoja. Prosessissa syntyvat CO,-padstot ovat kuitenkin biogeenisia (Water Research
Foundation, 2013). Vesivoima, tuulivoima ja aurinkosahko ovat uusiutuvia energian lahteit3,

ja niiden paastokerroin on 0 (Koffi ym., 2017).
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3.1.3 Markkina- ja sijaintiperusteinen raportointi

GHG-protokollan mukaan scope 2:ssa raportoitavan yrityksen ostaman sahkon,
kaukolammon, hoyryn tai kaukojaahdytyksen osalta tulee raportoida seka
markkinaperusteiset etta sijaintiperusteiset kasvihuonekaasupaastot. Markkinaperusteinen
paasto lasketaan kayttamalla organisaation ostamalle sahkolle tai muulle energiatuotteelle
maariteltyd paastokerrointa, jonka saa omalta energian toimittajaltaan. Mikali yritys ostaa
uusiutuvaa sahkoa, tulee sahkolla olla alkuperatakuu. Markkinaperusteinen laskentametodi
antaa sijaintiperusteista tarkemman vertailupohjan paastoille, ja markkinaperusteisen
sahkon ostamisella voidaan vaikuttaa ostosahkon paastdjen maaraan. (Greenhouse Gas

Protocol, 2015, s. 27)

Sijaintiperusteisen pdaston laskennassa kaytettdava paastokerroin ei saa olla sopimus- tai
toimittajaperusteinen, eika se saa perustua sahkdén marginaaliperusteiseen paastoon.
Sijaintiperusteinen paastdlaskenta antaa yleiskuvan tietyn alueen sahkéntuotannon
paastoista, ja siind on huomioitu sahkon vaihtelevat tuotantotavat ja sahkon vaihteleva
kulutus. Esimerkiksi sadolosuhteista riippuvaiset aurinko- ja tuulivoima eivat aina kykene
vastaamaan sahkon kysyntaan, jolloin sahkdntuotantoa taydennetdaan muilla, esimerkiksi
fossiilisilla tuotantotavoilla (Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 25, 27, 53; energiateollisuus,
n.d.). Suomessa mm. Keskuskauppakamari kayttda omassa ilmastositoumuksessaan
sijaintiperusteisen ostoenergian paastokertoimena Suomen keskimaaraisen
sahkontuotannon hiilidioksidiominaispaastda hyédynjakomenetelmalla laskettuna

(Keskuskauppakamari, 2019).

3.1.4 S3ahkon alkuperdtakuu ja jdanndsjakauma

Markkinaperusteista paastoa laskettaessa sahkon alkupera eika taten sen paastokerroin ole
aina tiedossa. Vaikka sahko olisikin tuotettu uusiutuvilla energiamuodoilla kuten esim. vesi-,
aurinko- tai tuulivoimalla, mutta sahkoa ei ole varmennettu alkuperatakuulla, sita ei voida
markkinoida uusiutuvana energiana. Talloin sdhkon hiilidioksidipdastoja laskettaessa
kdytetdadan Suomen sahkon jaanndsjakaumaa, jonka Energiavirasto julkaisee vuosittain
kesdkuun loppuun mennessa. Jddnnodsjakauma ilmoittaa tuotantojakauman

varmentamattomalle sahkoélle Suomessa, ja siind otetaan huomioon myds Vendjan vienti- ja



18

tuontisdahko (Energiavirasto, n.d.). Myds GHG-protokollan mukaan uusiutuvalla sahkolla
tulee olla alkuperatakuu, mikali halutaan kayttaa sen mukaista paastékerrointa. Mikali
sahkon alkupera ei ole tiedossa, tulee sahkdn paastot laskea kansallisen jadnndsjakauman

paastokertoimen mukaisesti. (Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 27)

3.1.5 Voimalaitosten oma kayttosahko

Séhkoa voidaan tuottaa ja kdyttdaa myos voimalaitosten omiin tarpeisiin.
Alkuperatakuujdrjestelman saanndsten mukaisesti omakayttosahkoa ei voida katsoa
uusiutuvilla tuotetuksi, sillda Suomen lainsddadannon mukaan ”Sahkoén alkuperatakuu voidaan
myontaa sahkolle, joka on tuotettu uusiutuvista energialdhteista lukuun ottamatta sahkoa,
joka kulutetaan voimalaitoksen sahkon tai yhdistetyn sahkon ja lammon tuotannon
omakayttolaitteissa.” (Valtioneuvoston asetus sahkodn alkuperan varmentamisesta
1357/2003 § 3). Huomioitavaa on, etta sahkon alkuperatakuusdannokset liittyvat uusiutuvan
sahkdon myyntiin, joten tdssa opinnaytetydssa omakayttosahko on laskettu uusiutuvilla
tuotetuksi; kyseessa on oman vesivoimatuotannon suorat paastot, joka itsessaan on
paastotonta (Koffi ym., 2017). GHG-protokollan mukaan omakayttdsahko raportoidaan

scope 1:n alle (Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 38-41).

3.1.6 Haviosahko

Inergian toimitusjohtajan Tommi Koskisen mukaan sahkon tuotannossa ja sen siirtamisessa
loppuasiakkaille syntyy aina haviota. Haviosahko on verkkoon siirtyneen sahkon ja
loppuasiakkaiden mitatun kulutuksen erotus. Jokaisessa sahkoverkon komponentissa on
sisdinen omaisvastus, jonka lapi siirtyessaan osa sahkovirrasta muuttuu lammaoksi aiheuttaen
verkostohaviota. Haviosahkon osuus lasketaan jokaiselle sahkdmarkkinoilla toimivalle
osapuolelle ja jokaiselle vuorokauden tunnille. Tata kutsutaan taseselvitykseksi.
Taseselvitykselld varmistetaan, ettd jokaisella tunnilla vallitsee sahkon tuotannon ja
kulutuksen tehotasapaino (T. Koskinen, henkilokohtainen tiedonanto, 30.4.2021). Verkon
omistajataho ostaa haviosahkon sahkomarkkinoilta (Sahkémarkkinalaki 588/2013, § 23).
GHG-protokollan mukaan sahkonsiirron havidista johtuvat kasvihuonekaasupaastot tulee
raportoida scope 2:ssa sen yhtion toimesta, joka vastaa sahkonsiirrosta (Greenhouse Gas

Protocol, 2004).
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3.2 Inergia-konsernin kasvihuonekaasupaastot yhtidittdin

Inergia Oy on vesi- ja energiakonserni, jonka omistaa Inarin kunta. Inergia Oy tuottaa sahkén
siirtopalveluita, kaukoldmp6a ja vastaa vesihuollosta Inarin, Sodankyldn (Sodankylan
kunnasta alueeseen kuuluu Kakslauttanen) ja Utsjoen kuntien alueilla. Inergia Oy:n toimistot
sijaitsevat Ivalossa ja Utsjoella. Konserni tyollistaa yli 30 henkil6a. Konsernin
padstolaskennassa on huomioitu tytaryhtiot, jotka sisaltyvat konsernin taloudelliseen
kirjanpitoon. Inergia Oy:n tytaryhtioita ovat Tunturiverkko Oy, Inarin Lapin Vesi Oy, Inergia

Lampo Oy ja Northgrid Oy (kuva 4).

Kuva 4. Inergia-konsernin organisaatiokaavio (Inergia, 2021).

Inergia -konserni

Toimitusjohtaja

Viestintaassistentti

Inarin Lapin Vesi Oy Inergia Oy Tunturiverkko Oy Inergia Limpé Oy

Toimitusjohtaja Talousjohtaja Toimitusjohtaja Toimitusjohtaja

Vesihuoltopaillikké Konsernitiimi Verkkopéallikkd Kaukoldmpdmestari
Kirjanpitdja
Sihkbautomaatioasentaja Tekninen asiantuntija Verkkoinsin&ri Kaukolémpdéasentaja
Vesihuoltoasentajat Toimistotydntekijét Kayttdmestari
8 henkil6a 3 henkiléa Kayttdasiantuntija
Mittausasiantuntija

Sihkolaitosasentajat
5 henkil6a

Taman opinnadytetyon kasvihuonekaasupaastdjen laskenta Inergia-konsernille on toteutettu
GHG-protokollan yrityksille suunnatun A Corporate Accounting and Reporting Standard -
ohjeistuksen mukaisesti. Protokollan mukaisesti tyossa suoritettiin ensin organisatorinen
rajaus yrityksen omistusosuuksien tai sen hallinnoimien toimintojen mukaan joko
taloudellisen tai operatiivisen hallinnan kannalta. Paastélaskennan rajaus tehtiin
taloudellisen hallinnan nakokulmasta. Huomioitavaa on, ettd osalla Inergia-konsernin
tytaryhtidilla on osaomistajia ja Inergia Oy:lla osakkuuksia (ks. kuva 5). Mikali tyossa olisi
valittu omistusosuuteen perustuva rajaus, tulisi myos paastot laskea prosentuaalisesti

jakautuen eri omistajuustahoille.
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Kuva 5. Inergia-konsernin omistajat, hallinto ja osakkuudet (Inergia, 2020b).

INERGIA-KONSERNI
Johtoryhma

Inarin kunta
100 %

Inergia Oy

100 % 100 % | Tytaryhtiot |92 % 73 %

Pohjois-Suomen
Energiatieto Oy

Northgrid Oy Inergia Lampd Oy Inarin Lapin Vesi Oy Tunturiverkko Oy FiRu Forest Oy

uus.kH_Tta Muut Sorakukkola Oy

GHG-protokollan mukaista paastolaskentaa ei ole aiemmin tehty Inergia-konsernille.
Protokollan mukaan konsernin paastoille maariteltiin vertailuvuosi. Vertailuvuodeksi
valikoitui vuosi 2018, silla yritys voi ndin vertailla omien paastdjensa kehitystd muutamien
edeltavien vuosien kanssa. Lisaksi vuosi 2018 on my6s Energiateollisuus ry:n

vahahiilisyystiekartan vertailuvuosi (Energiateollisuus, 2020).

3.3 Inergia Oy

Yhtio omistaa Kirakkakdnkaan vesivoimalaitoksen, joka tuottaa vuodessa sahkda noin 4,5
miljoonaa kilowattituntia. Paastdlaskennassa huomioitavat Inergia Oy:n paastot koostuvat
sahkontuotannon suorista paastoista ja toimistotilojen ostosahkosta. Inergia Oy:n

omistuksessa ei ole kulkuneuvoja.

3.3.1 Scope 1, Inergia Oy:n sahkon tuotanto

Inergia Oy tuottaa sahkoa Kirakan vesivoimalaitoksessa kahdella generaattorilla. Lisdksi yhtio
tuottaa sahkoéa myds dieselkayttdisella varavoimageneraattorilla. Kirakan vesivoimalaitos
sijaitsee 17 kilometria lvalosta pohjoiseen. Vesivoimalaitos rakennettiin Kirakkakénkaaseen
vuonna 1951 ja se vihittiin kdyttdon vuonna 1953 (Inergia, 2015, s. 5). Sdhkdéntuotannon
pienimuotoisuudesta ja sahkon alkuperatakuujarjestelman hinnoittelusta johtuen, Kirakan

vesivoimalaitoksen sahkdlle on haettu uusiutuvan energian alkuperatakuuta vasta kuluvana
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vuonna 2021. Sahkon alkuperdtakuutodistus tuli voimaan 1.1.2021. Inergia Oy:n

sahkontuotannon maarat ja jakautuminen esitetaan taulukossa 2.

Taulukko 2. Inergia Oy:n sahkdntuotanto ja jakautuminen kilowattitunteina ja markkinoille

myydyn sahkon osuus.

Vuosi Tuotanto / Omakaytto- Tuotanto / Markkinoille
Kirakka, sahkon osuus Varavoima- myyty
generaattorit 1 | (kWh) generaattori sahko (kWh)
ja 2 (kwh) (kWh)

2018 4771951,3 67 003,10 743,78 4 705 692
2019 4226 056,3 73 226,08 1121,24 4 153 951
2020 4241 225,6 58 708,80 2 833,7 4185 351
2021 4 413 077,7 66 312,66 1 566,24 4348 331

Taulukko 3:n mukaiset dieselkdyttdisen varavoimageneraattorin hiilidioksidipadstét on
laskettu kayttamalla Suomen keskimaardisen sahkdntuotannon ominaispdadston
padstokerrointa. Suomen keskimaaraisen sahkéntuotannon ominaispaadston
paastokertoimet perustuvat joko energia- tai hydédynjakomenetelmaan, ja sisaltavat
kasvihuonekaasuista pelkan hiilidioksidin. Varavoimageneraattorilla tuotetaan vain sahkoa,
jonka vuoksi valittu paastékerroin on energiamenetelman hiilidioksidipaastokerroin;
hyodynjakomenetelmassa huomioidaan sahkon ja lammon yhteistuotanto (Motiva, n.d.).
Suomen keskimaaraisen sahkéntuotannon ominaispaastén mukainen paastokerroin sisaltaa
tuotannossa kaytettyjen fossiilisten polttoaineiden ja turpeen hiilidioksidipdastot

(Tilastokeskus, n.d.-b).



Taulukko 3. Varavoimageneraattorin pdastot.
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Vuosi

Varavoimageneraattori
550kVA tuotanto (kWh)

g/kWh "

Paastokerroin CO,

Yhteensa CO, t

Huomioitavaa

2018

743,78

113,5

0,08

Paastokerroin on
viiden vuoden

liukuva keskiarvo.

2019

1121,24

114,6

0,13

Paastokerroin on
viiden vuoden

liukuva keskiarvo.

2020

2 833,70

114,6

0,32

Paastokerroin on
viiden vuoden

liukuva keskiarvo.

2021

1566,24

114,2

0,18

Ennuste. Sdhkon
tuotanto kolmen
edellisen vuoden
keskiarvo.

(* Paastokertoimien lahde: Tilastokeskus, n.d.-b)

Kirakan vesivoimalaitoksen ja varavoimageneraattorin kasvihuonekaasupaastot esitetaan

taulukossa 4. Kirakan koko tuotanto sisaltda omakayttosahkon. Vesivoimasta itsestdan ei

synny tuotannon suoria kasvihuonekaasupadastoja, ja sen paastokertoimena pidetdan EU:ssa

nollaa (Motiva, 2021; Koffi ym., 2017). Kirakan vesivoimalaitoksen paastokertoimena onkin

kdytetty nollaa. Paastojen kehitysta voidaan tarkastella myos kuvasta 6.

Taulukko 4. Inergia Oy:n sahkdntuotannon paastot.

Vuosi | Kirakka, Kirakka | Varavoima- Varavoima- Yhteensa
koko CO.t generaattori | generaattori | CO2 t
tuotanto 550kVA CO, t
Yht. kWh tuotanto

(kWh)
2018 | 4771951 0 744 0,08 0,08
2019 | 4226056 0 1121 0,13 0,13
2020 | 4241 226 0 2 834 0,32 0,32
2021 | 4413078 0 1566 0,18 0,18
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Kuva 6. Inergia Oy:n sahkdntuotannon kasvihuonekaasupaastéjen kehitys.
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3.3.2 Scope 2, Inergia Oy:n ostosahko ja -lampo

Markkinaperusteinen paasto lasketaan kayttamalla organisaation ostamalle sahkolle
maariteltya paastokerrointa, jonka saa omalta energian toimittajaltaan (ks. luku 3.1.3
Markkina- ja sijaintiperusteinen raportointi). Taulukossa 5 kdytetyn markkinaperusteisen
ostosahkon hiilidioksidin paastékerroin vuosille 2018—2020 on sahkdn myyjan ilmoituksen
mukaan Suomen jadnnodsjakauman mukainen. Mikali sahkon alkupera ei ole tiedossa, tulee
ostosahkon kasvihuonekaasupaastot laskea kansallisen jaanndsjakauman paastokertoimen
mukaisesti (Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 27). Konserni siirtyi 1.1.2021 ostosdhkdssaan

uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettuun sahkdon.

Inergia Oy vuokraa toimitiloja myos muille toimijoille. Vuokralaisten sahko ja [ammitys
kuuluvat vuokraan, joten vuokratilojen kulutus on huomioitu paastdlaskentaan mukaan.
Inergia Oy:n lvalon toimiston lammitys hoidetaan kaukolammolla, jota Inergia Oy ostaa
tytaryhtioltaan Inergia Lampd Oy:lta. Koska kaukoldmmon tuotannosta syntyneet

kasvihuonekaasupdastot lasketaan Inergia Limpo6 Oy:n scope 1:ssd ja otetaan mukaan koko
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konsernin paastoihin, niita ei huomioida tassa yhteydessa tuplalaskennan vuoksi. Inergia Oy
vuokraa Utsjoen toimistotilaa, ja toimistolla kdaytetty sahké kuuluu vuokraan. Koska Inergia-
konsernin operationaalinen rajaus on talousperusteinen, ei tdta huomioida konsernin

paastolaskennassa (Greenhouse Gas Protocol, 2015, 2006).

Taulukko 5. Inergia Oy:n markkinaperusteisen ostosahkoén kasvihuonekaasupadastot

Paasto-
Vuosi kWh kerroin CO.t |Huomioitavaa
CO;
g/kWh
2018 492 793,32 289,67 | 142,74 | Kdvtetty paastokerroin on vuoden 2018
jdannosjakauma (Energiavirasto, 2019)
2019 511 133,24 249,29 | 127,42 | @vtetty paastkerroin on vuoden 2019
jdannosjakauma (Energiavirasto, 2020a)
Vuoden 2020 jaanndsjakaumaa ei ole
laskentahetkelld vield julkaistu. Kaytetty
2020 >19785,46 269,48 | 140,07 paastokerroin on vuosien 2018 ja 2019
jdannosjakaumien keskiarvo.
Ennuste. KWh on kolmen edellisen vuoden
2021 507 904,01 0 0 keskiarvo. Kaytetty padstokerroin on
vihredn sahkon kerroin.

Sijaintiperusteisen pdaston laskennassa kdytettava paastokerroin ei ole sopimus- tai
toimittajaperusteinen (Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 53). Taulukko 6:n mukaiset
paastolaskentatulokset nayttavat, etta yhtion sijaintiperusteisen sahkon paastot ovat
pysyneet suhteellisen samana tarkastelujakson aikana. Sijaintiperusteisen ostosahkon
laskennassa on kadytetty Suomen keskimaaraisen sahkéntuotannon

ominaishiilidioksidipdaston paastokerrointa hyddynjakomenetelmalla laskettuna.
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Taulukko 6. Inergia Oy:n sijaintiperusteinen ostosahka.

Vuosi

kWh

Padstokerroin CO, g/kWh

CO, t

Huomioitavaa

2018

492 793,32

1441

71,01

Kaytetty paastokerroin on vuoden 2018
Suomen keskimdardisen
sahkéntuotannon
ominaishiilidioksidipaasto
hyédynjakomenetelmalla laskettuna.

2019

51113324

145,9

74,57

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaardisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipaaston
hyédynjakomenetelman viiden vuoden
liukuva keskiarvo.

2020

519 785,46

145,9

75,83

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaardisen sahkéntuotannon
ominaishiilidioksidipaaston
hyédynjakomenetelman viiden vuoden
liukuva keskiarvo.

2021

507 904,01

145,9

74,1

Ennuste. Ostettu sahko on kolmen
edellisen vuoden keskiarvo,
paastokerroin kuten ylla.

(Paastokertoimien lahde: Tilastokeskus, n.d.-b)

3.4 Tunturiverkko Oy

Tunturiverkko Oy on verkkoyhti6, joka vastaa sahkon siirrosta omistamansa jakeluverkoston

avulla. Tunturiverkon toiminta-alue on laaja, ja verkostokilometreja on yli 2 000.

Tunturiverkon toimintaan kuuluu verkoston huoltaminen ja kehittaminen.

Paastolaskennassa Tunturiverkon paastoiksi on huomioitu yhtién omistamat ajoneuvot, SFe-

kaasuvuodot, verkoston sahkohavio ja ostosahko.

3.4.1 Scope 1, Tunturiverkko Oy:n sdhkoéverkkojen yllapito

Energiateollisuudessa kaytetdan laajalti rikkiheksafluoridia eli SFe-kaasua, jota on myds

Tunturiverkko Oy:n RMU-kojeistoissa ja katkaisijoissa. SFe-kaasun vuotoja ei ole tapahtunut

koko tarkastelujakson aikana, kuten taulukosta 7 voidaan todeta. Kaasumaarat tarkastetaan

kerran vuodessa.
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Taulukko 7. Tunturiverkko Oy:n rikkiheksafluoridi (SFs) kaasupaastot.

Vuosi SFs-kaasun padsto | Huomioitavaa
2018 0
2019 0
2020 0
2021 0 Ennuste

3.4.2 Scope 1, Tunturiverkko Oy:n omistamat kulkuneuvot

Tunturiverkolla on kolme dieselpakettiautoa, jotka kuuluvat EURO5-paastoluokkaan.
Pakettiautoilla ajetun lastin maara vaihtelee, joten laskennassa on kaytetty Lipasto-
tietokannan maantieajon tyhjan kuorman (169 g/km CO.e) ja tdyden kuorman (194 g/km
COze) keskiarvosta laskettua paastokerrointa 181,5 g/km COze (Lipasto, 2018). Taulukko 8
paljastaa, ettd pakettiautoilla ajetut ajokilometrit ovat samankaltaisia kaikilla
tarkastelujakson vuosina. Yhden pakettiauton kohdalla on kaytetty vuoden 2020
ajokilometreja myos vuosille 2018-2019 tarkempien seurantatietojen puuttuessa ko.

vuosilta.

Taulukko 8. Tunturiverkko Oy:n pakettiautojen paastot.

Vuosi |Km t COze Huomioitavaa
2018 115 590 20,97

2019 116 377 21,12

2020 114 619 20,8

Ennuste. Kilometrimaara on kolmen edellisen
2021 115529 20,96 |vuoden keskiarvo.

Tunturiverkolla on myds kolme moottorikelkkaa. Laskennassa on kaytetty talvikuukausina
(tammi-huhtikuu ja marras-joulukuu) ostettujen bensojen litramaaria. Hyvin pieni maara
bensiinista on kdytetty moottorisahaan, mutta titd ei ole otettu laskennassa huomioon sen
pienimuotoisuuden vuoksi. Taulukko 9 nayttaa yhtion moottorikelkkojen

kasvihuonekaasupdastot. Vuoden 2018 paastot selittyvat ko. vuoden lumitilanteella. Tuolloin
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tykkylumitilanteen vuoksi linjantarkastuksia ei paasty tekemaan kuin lopputalvesta.
Paastokertoimena on kaytetty Lipasto-tietokannan CO;e-paastokerrointa ammattikaytossa

oleville 2-tahti moottorikelkoille, 2 255 g/polttoainelitra (Lipasto, 2017b).

Taulukko 9. Tunturiverkko Oy:n moottorikelkkojen paastot.

Vuosi Litraa t COze Huomioitavaa
2018 285,46 0,64
2019 509,33 1,14
2020 510,11 1,15

Ennuste. Litramaara perustuu kahden
2021 509,72 1,14 edellisen vuoden keskiarvoon.

Tunturiverkko Oy:n omistaman varavoimageneraattorin kasvihuonekaasupaastot on
huomioitu Inergia Oy:n alla, joka vastaa generaattorilla tuotetun sahkén myynnista.
Laskennassa ei ole huomioitu yhtion omistaman traktorimoénkijan eika peramoottorilla

kdyvan veneen paastoja, joiden kaytto on erittdin vahaista.

3.4.3 Scope 2, Tunturiverkko Oy:n ostettu haviésahko

Tunturiverkko Oy maksaa yllapitimansa sahkdverkoston haviosta. Haviosahko kilpailutettiin
uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetuksi alkuvuodesta 2021. Taulukko 10:stad voidaan
havaita, ettd haviosdahkon maara on vahentynyt vuosittain. Markkinaperusteinen paasto (ks.
luku 3.1.3 Markkina- ja sijaintiperusteinen raportointi) lasketaan kdyttamalld organisaation
ostamalle sahkolle maariteltya paastokerrointa, jonka saa omalta energian toimittajaltaan

(Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 27).



Taulukko 10. Tunturiverkko Oy:n markkinaperusteinen ostosahké haviésahkon osalta.
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Vuosi

kWh

Paasto-
kerroin
co,
g/kWh

Tulos CO, t

Huomioitavaa

2018

12 504 000

253

3163,51

Paastokerroin on sahkon toimittajan
maarittelema hiilidioksidipaastoé (Inergian
kdyttdman sahkoyhtion asiakaspalvelu,
henkilokohtainen tiedoksianto, 4.3.2021).

2019

12 108 000

236,62

2 864,99

Sahkon toimittajan maarittelema Paadstokerroin
on sdahkon toimittajan maarittelema
hiilidioksidipaasto (Inergian kdyttaman
sahkoyhtion asiakaspalvelu, henkil6kohtainen
tiedoksianto, 4.3.2021).

2020

9813 000

244,81

2 402,32

Vuoden 2020 jadnndsjakaumaa ei ole
laskentahetkelld vield julkaistu. Kaytetty
paastdkerroin on vuosien 2018 ja 2019 sdhkon
toimittajan maarittelemien hiilidioksidipadstojen
keskiarvo.

2021

11475 000

Ennuste. Ostettu sahko on kolmen edellisen
vuoden keskiarvo. Vuoden 2021 alusta ostettu
sahko on uusiutuvilla tuotettua.

GHG-protokollan mukaan my®ds sijaintiperusteinen sahko tulee raportoida osana

kasvihuonekaasupaastoja (ks. luku 3.1.3 Markkina- ja sijaintiperusteinen raportointi).

Tunturiverkko Oy:n sijaintiperusteisen sahkoén tuloksista nahdaan, etta

kasvihuonekaasupaastot talla metodilla laskettuna ovat pysyneet suhteellisen samana

tarkastelujakson aikana (taulukko 11). Sijaintiperusteisen pdaston laskennassa kadytettava

paastokerroin ei ole sopimus- tai toimittajaperusteinen (Greenhouse Gas Protocol, 2015, s.

53). Sijaintiperusteisen ostosdahkodn laskennassa on kaytetty Suomen keskimaaraisen

sahkontuotannon ominaishiilidioksidipaaston paastokerrointa hydodynjakomenetelmalla

laskettuna (ks. myos luku 3.1.3 Markkina- ja sijaintiperusteinen raportointi).



Taulukko 11. Tunturiverkko Oy:n kasvihuonekaasupadstot sijaintiperusteisesti laskettuna.

Paasto-
. kerroin .
Vuosi |kWh co, Tulos CO,t [Huomioitavaa
g/kWh

Kaytetty paastdkerroin on vuoden 2018
Suomen keskimaaraisen sahkéntuotannon

2018 (12504000| 1441 1 801,82 e e e
ominaishiilidioksidipaasto
hyodynjakomenetelmalla laskettuna.
Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaaraisen sahkdéntuotannon

2019 ({12108000| 1459 1766,55 |ominaishiilidioksidipddston
hyddynjakomenetelman viiden vuoden liukuva
keskiarvo.
Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaardisen sahkéntuotannon

2020 | 9813000 145,9 1431,71 |ominaishiilidioksidipdaston
hyodynjakomenetelman viiden vuoden liukuva
keskiarvo.
Ennuste. Ostettu sahko on kolmen edellisen

2021 ({11475000| 1459 1674,20

vuoden keskiarvo, paastokerroin kuten ylla.

(Paastokertoimien lahde: Tilastokeskus, n.d.-b)

3.4.4 Scope 2, Tunturiverkko Oy:n muu ostosdhkoé

Muun ostetun sahkon kuin haviosahkon paastot on laskettu tassa erikseen. Taulukko 12

ndyttda markkinaperusteisen muun ostosahkon paastolaskennan tulokset, ja taulukko 13

sijaintiperusteisen laskennan tulokset. Markkinaperusteisen ostosahkon paastokerroin

vuosille 2018—-2020 on sahkdén myyjan ilmoituksen mukaan Suomen jaanndésjakauman

mukainen. Konserni siirtyi 1.1.2021 ostosahkdssaan uusiutuvaan sahkdon, joka nahdaan

markkinaperusteisen laskentatavan tuloksista selkeasti.
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Taulukko 12. Tunturiverkko Oy:n ostosdahkdn kasvihuonekaasupadstot markkinaperusteisesti

laskettuna, havitsahko poisluettuna.

Paastokerroin CO
Vuosi kWh 2 CO,t Huomioitavaa

g/kWh

Kaytetty paastdkerroin on
vuoden 2018
jdannosjakauma
(Energiavirasto, 2019)

2018 116 912,13 289,67 33,86

Kaytetty paastdkerroin on
vuoden 2019
jdannosjakauma
(Energiavirasto, 2020a)

2019 122 485,00 249,29 30,53

Vuoden 2020
jddnnoésjakaumaa ei ole
laskentahetkelld vield
julkaistu. Kaytetty
paastokerroin on vuosien
2018 ja 2019
jadnnosjakaumien
keskiarvo.

2020 150 661,83 269,48 40,6

Ennuste. KWh on kolmen
edellisen vuoden

2021 130 019,65 0 0 keskiarvo. Kaytetty
paastokerroin on vihredn
sahkon kerroin.




Taulukko 13. Tunturiverkko Oy:n sijaintiperusteinen ostosdahko yhteensa, haviosahko

poisluettuna.
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Padsto-
. kerroin .
Vuosi kWh CO,t |Huomioitavaa
co,
g/kWh

Kaytetty paastdkerroin on vuoden 2018 Suomen
keskimaardisen sahkéntuotannon

2018 116 912,13 144,1 16,84 e L e b g s L . -
ominaishiilidioksidipdaasto hyodynjakomenetelmalla
laskettuna.
Kaytetty paastokerroin on Suomen keskimaaraisen
sdhkontuotannon ominaishiilidioksidipadston

2019 122 485,00 145,9 17,87 . . R .
hyodynjakomenetelman viiden vuoden liukuva
keskiarvo.
Kaytetty paastokerroin on Suomen keskimaaraisen
sdhkdntuotannon ominaishiilidioksidipdaston

2020 150 661,83 145,9 21,98 . . . .
hyodynjakomenetelman viiden vuoden liukuva
keskiarvo.
Ennuste. Ostettu séhko on kolmen edellisen vuoden

2021 130 019,65 145,9 18,96 . e . -
keskiarvo, padstokerroin kuten ylla.

(Paastokertoimien lahde: Tilastokeskus, n.d.-b)

3.4.5 Scope 2, Tunturiverkko Oy:n markkinaperusteinen ostosahko yhteensa

Taulukko 14 nayttdaa Tunturiverkko Oy:n yhteenlasketut ostosdahkot niin havio- kuin muun

ostosahkon osalta markkinaperusteisesti tarkasteltuna. Laskennan tuloksista nahdaan,

kuinka paastot ovat laskeneet vuodesta 2018, ja kuinka uusiutuviin energiamuotoihin

pohjautuvan ostosdahkdn ostaminen vuodesta 2021 vaikuttaa.

Taulukko 14. Tunturiverkko Oy:n ostosdahkdn kasvihuonekaasupaastot yhteensa

markkinaperusteisesti laskettuna.

Vuosi

2018

2019

2020 2021

Tulos COx t

3197,37

2 895,52

2442,92 0
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3.4.6 Scope 2, Tunturiverkko Oy:n sijaintiperusteinen ostosdhko yhteensa

Taulukosta 15:sta voidaan nahda sijaintiperusteisen laskentatavan tulokset Tunturiverkko
Oy:n yhteenlasketuista ostosahkadista niin havio- kuin muun ostosahkon osalta. Vuoden 2020

paastot ovat pienempid, kun taas ennusteen mukaan ne tulevat kasvamaan vuonna 2021.

Taulukko 15. Tunturiverkko Oy:n sijaintiperusteisen ostosdahkon kasvihuonekaasupaastot

kokonaisuudessaan.

Vuosi 2018 2019 2020 2021
Tulos CO2t | 1818,67| 1784,42| 1453,69| 1693,17

3.5 Inarin Lapin Vesi Oy

Inarin Lapin Vesi Oy vastaa toiminta-alueensa on Ivalon, Inarin kirkonkylan, Saariselan,
Kakslauttasen, Utsjoen kirkonkylan, Nuorgamin, Karigasniemen, Nellimin ja Sevettijarven
talousveden hankinnasta ja jakelusta seka jateveden johtamisesta ja kasittelysta. Asetuksen
166/2006/EY mukainen paastoraportointivelvoite ei koske Inarin Lapin Vesi Oy:t3, silla
yhtion toimintaa koskeva asukasvastineluku jaa alle 100 000 asukkaan (ks. luku 2.7
Kasvihuonekaasupaastot ja vesihuolto). Yhtiolla on vesijohtoja 260 kilometrid ja samoin
jatevesiviemariverkostoa 260 kilometria, kuusi jatevedenpuhdistamoa seka yksi
esikasittelylaitos ja 13 vedenottamoa. Kaikki tuotettu talousvesi on pohjavetta, jota ei

prosessoida kemikaaleilla. Inarin Lapin Vesi Oy:n palveluihin on liittynyt yli 2 600 kiinteistoa.

Inarin Lapin Vesi Oy kasittelee myds haja-asutusalueiden sakokaivolietteet, mutta
sakokaivolietteiden kuljetusten paastot on rajattu tasta paastolaskennasta pois niiden
ollessa alihankkijaperusteisia. Inarin Lapin Vesi Oy:lld on myds varavoimakone, mutta sen
padastoja ei ole huomioitu laskelmassa, silla sen kayttamaa dieselia ei voitu kohdentaa
kirjanpidosta. Varavoimakoneen kaytto on kuitenkin pienimuotoista. Paastolaskennassa
huomioitavat paastot Inarin Lapin Vesi Oy:n kohdalla ovat yhtion omistamat kulkuneuvot,
jatevesilietteen kompostointi ja ostosahko. Jateveden kasittelyprosessin mahdolliset paastot

on rajattu laskennan ulkopuolelle seuraavassa kappaleessa esitettyjen syiden vuoksi.
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3.5.1 Scope 1, Inarin Lapin Vesi Oy:n jateveden puhdistusprosessi

Inarin Lapin vedelld on jatevedenpuhdistamot Ivalon Mellanaavalla, Utsjoella, Inarissa,
Nuorgamissa, Karigasniemella ja Saariseldlla. Nelja ensimmaista ovat bioroottorilaitoksia,
kun taas Karigasniemen jatevedenpuhdistamo on rinnakkaissaostuslaitos. Saariselalla
sijaitsee jateveden esikasittelylaitos, jossa jatevedesta erotellaan hiekka ja rasva, ja jatevesi
valpataan ennen kuin vesi johdetaan siirtolinjaa pitkin Mellanaavalle. Inarin Lapin Vesi Oy:lla
on myos pieni puhdistamo Sevettijarvella, jonka vesi johdetaan esikasittelyn jalkeen

imeytyskentalle.

Jatevesiviemarien mahdolliset paastot on rajattu tasta paastélaskennasta pois, silla niiden
paastot voidaan olettaa pieniksi (ks. luku 2.7.1 Jatevesiviemarit ja jateveden
puhdistusprosessi). Mellanaavan jatevedenpuhdistamo on alueen puhdistamoista suurin,
joten alla olevassa keskitytdan siihen. Kuitenkin mm. bioroottorilaitoksen
toimintaperiaatteet ja jateveden lampdtilat voidaan olettaa koskemaan muitakin

puhdistamoja vastaavasti.

Ivalon Mellanaavan jatevedenpuhdistamo on bioroottorilaitos, jossa jateveden
puhdistuksessa kdytetaan esi- ja jalkiselkeytysta seka kemiallista saostusta (Eurofins, 2021, s.
2). Mellanaavan bioroottorilaitos on suunniteltu paaosin jateveden kiintoaineen ja fosforin
poistoon, eika typen poistolle ole asetettu puhdistamon ymparistéluvassa raja-arvoja. Typpi
ei ole Jadmeren minimiravinne, jonne Mellanaavalla puhdistettu jatevesi lopulta jokien
kautta laskee (P. Lepistd, henkilokohtainen tiedonanto, 30.4 2021). Typen kasittelytehon
vuosikeskiarvo Mellanaavan puhdistusprosessissa onkin 34 %, kun taas fosforin poistuma on

99 % (Eurofins, 2021).

Jateveden typenpoistossa olennainen mikrobitoiminnan aikaansaama nitrifikaatiovaihe
riippuu hyvin voimakkaasti [ampatilasta. Alhaisissa alle 10 celsiuksen lampdtiloissa
nitrifikaation nopeus on viidennes optimilampétilaan verrattuna, ja alle 5 celsiuksen
lampotiloissa mikrobien toiminta on hyvin hidasta, tai ne eivat ole lainkaan aktiivisia
(Virtanen, 2014, s. 7-8). Ivalon Mellanaavan jateveden puhdistamolle tulevan jateveden

lampotila on huomattavasti kylmempaa kuin jateveden keskimaéarainen lampotila Suomessa.
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Vuosien 2005-2012 valilla [ampétila on pysynyt 3-8 celsiusasteen vililla. (FCG, 2013, s. 2,
liite 1)

Bioroottorilaitoksen puhdistusprosessi on padosin aerobinen prosessi, jossa metaanin
muodostusta tapahtuu jossain maarin oletettavasti esi- ja jalkiselkeytyksen aikana. Metaanin
muodostus kuitenkin on riippuvainen myos lampotilasta (Gupta & Singh, 2015, s. 3).
Jateveden dityppioksidi- sekd metaanipaastoja varten on olemassa laskukaavoja, joita on
kaytetty ainakin aktiivilietelaitosten paastdjen laskennassa (Lounais-Suomen vesi- ja
ymparistotutkimus Oy, 2019). Niiden antamien tuloksien oikeellisuutta bioroottorilaitosten

kohdalla tulisi kuitenkin tutkia syvallisemmin prosessien suurien eroavaisuuksien vuoksi.

Erillisen typenpoistoprosessin puuttuessa ja lampotilaolosuhteista johtuen voidaan olettaa,
ettd Mellanaavalla puhdistusprosessissa tapahtuva nitrifikaatio ja denitrifikaatio on hyvin
vahaista (ks. myos luku 2.7.1. Jatevesiviemarit ja jateveden puhdistusprosessi). Ndin ollen
voitaneen tehda myos se olettamus, ettad puhdistusprosessista johtuvat dityppioksidipaastot

ovat hyvin vahaisia.

Yll3 olevista syista johtuen jateveden kasittelyn dityppioksidi- sekd metaanipaastot on rajattu
tdman paastolaskennan ulkopuolelle. Lisaksi jatevedenkasittelyssa syntyva hiilidioksidi on
IPCC:n mukaan biogeenista (Doorn ym., s. 6.6). Tarkkoja tuloksia antavan paastdlaskennan
hyodyllisyytta voidaan myds miettia, silla jatevesilaitosten kayttamat puhdistustekniikat ovat

jo suurimmilta osilta moderneja ratkaisuja.

3.5.2 Scope 1, Inarin Lapin Vesi Oy:n jatevesilietteen kompostointi

Ivalon Mellanaavalla syntyy jatevedenpuhdistusprosessin tuloksena lietetta, joka
kompostoidaan aumakomposteissa maanparannusaineeksi. Lisaksi lietettd tuodaan
Mellanaavalle Utsjoen kirkonkylan, Inarin kirkonkyldan, Nuorgamin ja Karigasniemen
jatevedenpuhdistamoilta. Kompostoinnin aiheuttamien paastojen ja niiden laskeminen ovat
epdvarmoja arvioita, ja sen aiheuttamat paastot riippuvat kompostin ilmastuksen lisaksi
myos valitusta kompostointiprosessista, kompostissa kdytettavasta tukiaineesta ja
lampotilasta, sekd kompostin kosteuspitoisuudesta (Vergara & Silver, 2019; Pipatti ym.,

2006). Mellanaavan kompostin tukiaineena kdytetdaan haketta tai kuoriketta.
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Jatevesilietteen kompostoinnin paastoille on esitetty erilaisia paastokertoimia. IPCC:n
mukaan kompostoinnin metaani- ja dityppioksidipaastojen laskemisessa voi kayttaa
keskiarviona 10 g CH4 /kg ja 0,6 g N2O/kg kuivajatetta. Vaihteluvali metaanille on kuitenkin
suuri, 0,08-20 g CHa4 /kg ja dityppioksidille 0,2-1,6 g N2O/kg (Pipatti ym., s. 4.6). Erdiden
muiden tutkimusten ja arviointien mukaan metaanipaastot kompostointiprosessista voisivat
olla 0,75 kg CHa4 /t ja 0.096 kg N2O/t, ja hiilidioksidiekvivalenttipaastokertoimena voitaisiin
kayttaa 45,51 kg COze/t, tai 60 kg /CO2 e/t verrattuna IPCC:n 177 kg COe arvioon (Dionne,
2013).

Osana mm. Euroopan aluekehitysrahaston rahoittamaa CO2-BlO-hanketta vuonna 2017
tuotettiin jatevesilietteen kasittelyn kasvihuonekaasupaastolaskuri, joka on saatavilla Oulun
yliopistosta. Laskurilla voidaan laskea lietteenkasittelyn elinkaaren aikaiset paastét mukaan
lukien mm. kompostin tukiaineen kuljetukset seka lietteen loppusijoituksen paastot mm.
madatyksen, polton tai viherrakentamisen suhteen. Laskuria on hyédynnetty myds Maria
Laurosen diplomity6ssa, jossa tutkittiin lietteenkasittelyn kasvihuonekaasupaastoja Pohjois-
Suomessa. Syntyvat kasvihuonekaasupaastot lvalon Mellanaavan lietteenkasittelysta han
arvioi olevan lietetonnia kohti 0,83 t CO e/t liete. Pdastolaskenta perustui
kompostointiprosessin elinkaareen, jossa huomioitiin mm. pyorakoneen kaytto ja
tukiaineiden kuljetukset seka lietteen hyédyntaminen viherrakentamisessa.
Paastokertoimessa on myos otettu huomioon CO3, diplomitydn tavoitteiden mukaisesti
(Lauronen, 2017). Paastokerrointa ei siis hyodynnetty tassa padstolaskennassa, koska
tarkoituksena on laskea elinkaaripaastdjen sijasta Inergian suorat paastot. Lisaksi
lietekompostoinnin paastoista CO; luetaan biogeeniseksi paastoiksi (ks. luku 3.1.2 Uusiutuvat

energian lahteet ja biogeeniset paastot).

Tadssa opinndytetydssa laskuria hyddynnettiin kuitenkin jatevesilietteen aumakompostoinnin
suorien paastojen laskemiseen. Tutkimusten mukaan kompostoinnin hiilidioksidipdastot ovat
0,44 kg/kompostin kuiva-ainekiloa kohti ja CO2-BlO-hankkeen laskurissa on kaytetty tata
olettamusta (RTI, 2010, s 20). Metaanin ja dityppioksidin paastoissa laskurissa on kaytetty

IPCC:n keskiarvoja.
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Taulukossa 16 esitetdan kompostoitavan kuivalietteen seka tukiaineen maarat,
kompostointiprosessin biogeeniset hiilidioksidipaastot, CHs ja NoO paastot erikseen, seka
kahden jalkimmaisen yhteenlasketut paastot. Vuonna 2018 lietteen maarassa ei ole Utsjoen

lietemaaraa mukana, joten ko. vuoden kasvihuonekaasupaadstot nayttavat pienemmilta.

Taulukko 16. Inarin Lapin Vesi Oy:n lietteen ja tukiaineen maarat seka lietekompostoinnin

kasvihuonekaasupaastot.

. . CH4ja
Vuosi Liete t IUk'alne ftoczo e) c(:lzo e) '\(l:?;o e) N,O Huomioitavaa
2 2 2=l (t cOze)

2018 300 300 264 168 95,4 263,4

2019 660 330 435,6 277,2 157,41 | 434,61

2020 792 310 484,88 | 308,56 | 175,218 | 483,778
Ennuste,
perustuu
kahden

2021 726 320 460 293 166 459 )
edellisen
vuoden
keskiarvoihin.

Koska esitettyjen paastdkertoimien vaihteluvali on suurta ja kompostoinnin paastéihin
vaikuttavat em. luetellut seikat, ovat kompostointiprosessin paastot suuntaa antavia
arvioita. Paastokertoimissa ei ole huomioitu esimerkiksi arktisia dariolosuhteita, joissa
kompostit ovat suuren osan vuodesta jaatyneet. Kompostointiprosessin paastdjen tarkempi
arviointi vaatisikin syvempaa tutkimusta niin tukiaineiden, lampatilan kuin ilmastuksenkin
vaikutusten suhteen, ja aiheesta voitaisiin tehda kokonaan erillinen tutkimus. Luotettavin
tapa mitata kompostiauman paastoja olisikin tehda mittaukset mikrometeorologisilla
laitteilla, jotka mittaavat paadstoja ja tuulitekijoita (Vergara & Silver, 2019). Tassa kohdin
voidaan myds pohtia kompostointiprosessin paastdlaskennan hyoédyllisyytta, silla
jatevesilietteen kasittelylle Inarin kunnan alueella ei toistaiseksi ole olemassa muita
vaihtoehtoja, joten tuloksista huolimatta lietteen kasittelyn paastoja ei pystyta talla hetkella

pienentamaan.
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3.5.3 Scope 1, Inarin Lapin Vesi Oy:n omistamat kulkuneuvot

Inarin Lapin Vedelld on ollut vuonna 2020 kahdeksan dieselpakettiautoa, jotka kuuluvat
EURO V -paastéluokkaan. Vuosina 2018 ja 2019 paketti autoja oli kymmenen kappaletta.
Inarin Lapin Vesi Oy:n kulkuneuvojen paastdlaskennassa ei ole otettu huomioon
pyorakoneen paastoja, silla sen kayttamaa dieselia ei voitu kohdentaa kirjanpidosta.
Taulukon 17 tuloksista ndhdaan, etta pakettiautoilla ajettu kilometrimaara on kasvanut
tasaisesti vuosittain. Pakettiautoilla ajetun lastin maara vaihtelee, joten laskennassa on
kaytetty Lipasto-tietokannan maantieajon tyhjan kuorman (169 g/km CO.e) ja tdyden
kuorman (194 g/km CO,e) keskiarvosta laskettua paastokerrointa 181,5 g/km CO,e (Lipasto,
2018).

Taulukko 17. Inarin Lapin Vesi Oy:n pakettiautojen paastot.

Vuosi Km t COze Huomioitavaa
2018 181514,6 32,94
2019 189 255,1 34,34
2020 205 192,6 37,24
2021 230 841,7 41,45 | Ennuste, ks. selite alta.

Ennusteen selite: Inarin Lapin Vesi Oy hankkii vuonna 2021 kolme uutta EURO6-
paastoluokan pakettiautoa. Samalla kaksi vanhemman kaluston autoa poistuu kaytosta.
Ennuste on laskettu lisaamalla vuoden 2020 kilometrimaaraan ko. vuoden
keskiarvokilometrimaara yhden pakettiauton kohdalla, koska oletettavasti suurin osa vuotta
ajo tapahtuu vield vanhalla kalustolla. Tama kilometrimaara on laskettu Lipasto-tietokannan
EUROG6-luokan paastokertoimien tyhjan ja tayden lastin keskiarvolla 164,5g/km COze
(Lipasto, 2018).

Yhtiolla on my6s vuonna 2020 hankittu kuorma-auto, jonka taulukko 18:n mukaisiin tuloksiin
paastiin, kun padstokertoimena kaytetiin Lipasto-tietokannan pienen jakelukuorma-auton
EURO IV -paastoluokalle COze tyhjan ja tayden kuorman keskiarvopadstokerrointa 293
(Lipasto, 2017c).
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Taulukko 18. Inarin Lapin Vesi Oy:n kuorma-auton kasvihuonekaasupaastot.

Vuosi Km t CO,e Huomioitavaa
2018 0 0
2019 0 0
2020( 4 925,80 1,44
2021| 4 925,80 1,44|Ennuste. Kilometrimaara perustuu edellisen vuoden lukuun.

Inarin Lapin Vedella on myos kaksi moottorikelkkaa. Laskennassa on kaytetty talvikuukausina
(tammi-huhtikuu ja marras-joulukuu) ostettujen bensojen litramaaria. Taulukko 19 osoittaa,
ettd vuonna 2020 kelkkojen kaytto oli muita vertailtavia vuosia vahaisempaa.
Paastokertoimena on kaytetty Lipasto-tietokannan CO;e-paastokerrointa ammattikaytossa

oleville 2-tahti moottorikelkoille, 2 255 g/polttoainelitra (Lipasto, 2017b).

Taulukko 19. Inarin Lapin Vesi Oy:n moottorikelkkojen kasvihuonekaasupaastot.

Vuosi Litraa t COe Huomioitavaa
2018 227,43 0,51
2019 260,96 0,58
2020 113,29 0,25

Ennuste. Kaytetty litramaara perustuu edellisen
2021 200,56 0,45 kolmen vuoden keskiarvoon.

3.5.4 Scope 2, Inarin Lapin Vesi Oy:n ostosahko

Markkinaperusteisen ostosahkon paastokerroin vuosille 2018—2020 on sahkoén myyjan
ilmoituksen mukaan Suomen jaanndésjakauman mukainen. Taulukko 20 nayttaa yhtion
ostamat kilowattitunnit sekd sahkon kulutuksesta syntyneet kasvihuonekaasupaastot
markkinaperusteisesti laskettuna, ja taulukko 21 sijaintiperusteisesti laskettuna. Konserni

siirtyi 1.1.2021 ostosahkdssaan uusiutuvaan sahkoon.



39

Taulukko 20. Inarin Lapin Vesi Oy:n markkinaperusteisen ostosahkdn paastot.

Vuosi

kWh

g/kWh

Paastékerroin CO,

CO, t

Huomioitavaa

2018

1818 157,30

289,67

526,66

Kaytetty paastdkerroin on
vuoden 2018 jaanndsjakauma
(Energiavirasto, 2019)

2019

1884 328,40

249,29

469,74

Kaytetty paastdkerroin on
vuoden 2019 jadnndsjakauma
(Energiavirasto, 2020a)

2020

1819 495,02

269,48

490,31

Vuoden 2020 jadanndsjakaumaa
ei ole laskentahetkella vield
julkaistu. Kaytetty
padstokerroin on vuosien 2018
ja 2019 jadnnosjakaumien

keskiarvo.

2021

1840 660,24 0

Ennuste. KWh on kolmen
edellisen vuoden keskiarvo.
Kaytetty paastdkerroin on
vihrean sahkon kerroin.

Taulukko 21. Inarin Lapin Vesi Oy:n sijaintiperusteisen ostosahkon kasvihuonekaasupaastot.

Vuosi

kWh

Paastokerroin
CO, g/kWh

co,t

Huomioitavaa

2018

1818 157,30

144,1

261,99

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaardisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipdasto
hyoédynjakomenetelmalla
laskettuna.

2019

1884 328,40

145,9

274,92

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaadrdisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipdaston
hyodynjakomenetelman viiden
vuoden liukuva keskiarvo.

2020

1819 495,02

145,9

265,46

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaardisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipdaston
hyodynjakomenetelman viiden
vuoden liukuva keskiarvo.

2021

1840 660,24

145,9

268,55

Ennuste. Ostettu sahkd on kolmen
edellisen vuoden keskiarvo,
paastokerroin kuten ylla.

(Paastokertoimien lahde: Tilastokeskus, n.d.-b)




40

3.6 Inergia Lampo Oy

Inergia Lampo Oy tuottaa kaukolampo6a kotitalouksille ja yrityksille. Kaukolampdkeskukset
sijaitsevat Ivalossa, Saariseldlla ja Inarissa, ja kaukolampoverkostojen pituus on 32
kilometrid. Biopolttoaineiden osuus lammontuotannossa on merkittava, kuten nahdaan
kuvassa 7. Kuvassa harmaana nakyvien raskaan ja kevyen 6ljyn seka sinisena nakyvan
turpeen poltosta on nykyaan ldahes tdysin luovuttu. Polttoaineena kaytetaan vihreina nakyvia
teollisuuden puutdahdehakkeita, kierratyspuuta, metsahaketta ja puupelletteja ja -briketteja.
Paastolaskennassa Inergia Limpo Oy:n kohdalla on huomioitu yhtion omistamat

kulkuneuvot, kaukoldmmaon tuotannosta johtuvat paastot seka ostosahko.

Kuva 7. Inergia Limpo Oy:n lammdntuotannon polttoaineet (Inergia, 2020a).

Limmontuotannon polttoaineet

60

N w £ u
o o o o

Kaytetyt polttoaineet GWh

=
o

0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020

m Oljy (raskas) m Oljy (kevyt) W turve W Kierratyspuu (puhdas)

m teollisuuden puutdhdehake m metsihake M Puupelletit ja -priketit

3.6.1 Inergia Lampo Oy:n kaukoldmmon tuotanto

Inergia Ldimpo Oy ei kuulu paastékaupan piiriin, koska sen lampélaitosten nimellinen
kokonaislampéteho ei ylitd yli 20 megawattia (Paastokauppalaki 311/2011 § 2). Inergian
kaukolampokeskukset eivat ole CHP-laitoksia, vaan ne ovat erillistuotantolaitoksia.
Erillistuotantolaitoksissa tuotetaan [ampd63, kun taas CHP-laitokset ovat sahkén ja lammon

yhteistuotantolaitoksia (Tilastokeskus, n.d.-c). Kaukolammon tuotannon paastolaskelmista
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on rajattu pois alihankintana ostettavat polttoainekuljetukset. Polttoaineiden maarat ovat

kaikkien [ampélaitosten yhteenlasketut polttoaineet.

Paastolaskennassa puupohjaisten polttoaineiden paastot on laskettu erillisiksi biogeenisiksi
paastoiksi (ks. luku 3.1.2, Uusiutuvat energian lahteet ja biogeeniset paastot). Taulukoissa
22-25 on huomioitu, ettad IPCC:n mukaan turve luetaan fossiiliseksi polttoaineeksi, silld sen
palamisesta syntyvat paastot vertautuvat muihin fossiilisiin polttoaineisiin (IPCC, n.d., Q2-7).
Tuloksiin on paasty, kun kevytpolttodljyn nettopaino on laskettu kertomalla sen tiheys 0,84
t/m3 ominaispainolla, ja sen energiasisaltd kertomalla sen nettopaino &ljyn tehollisella
lampoarvolla 11,806 MWh (Alakangas, 2000, s. 9). Saadut gigawattitunnit on muutettu
terajouleiksi. Paastokertoimina on kaytetty Tilastokeskuksen polttoaineluokituksia kullekin

vuodelle.

Taulukko 22. Kaukolammon kasvihuonekaasupadstot vuonna 2018 Tilastokeskuksen

polttoaineluokituksen mukaan.

Kaytto |Kayttod . Energia- P&aasto-
Polttoaine (irto-  |(kiinto- |NottOPAIN® I |1y kerroin |Yht CO,t
m’/m’)  |m’) (® (GWh) co, /1"
Palaturve 0 0 0 0 0 103,2 0
Kevytpolttodljy 39,8 33,631 0,4 1,43 73,5 105,06
Fossiiliset yhteensa 105,06
Kaytto |Kayttod . Energia- P&aasto-
Polttoaine (irto- (kiinto- Nettopaino sisilté  |TJ kerroin |Yht CO, t
m’/m°)  |m’) ) (GWh) co, /1"
Kierratyspuu 10188 | 4075,20| 248795 7,5 27 109,6 | 2959,20
Metsahake 31856 (12 742,40 7244,48 23,4 84,24 109,6 | 9232,70
Teollisuuden
. 16995 | 6798 5 489,09 11,5 41,4 109,6 | 4537,44
puutdhde
Puupelletit ja
briketit 234,55 43 15,48 109,6 1696,61
Biogeeniset yhteensa 18 425,95

(* Tilastokeskus, 2018)



Taulukko 23. Kaukoldammon kasvihuonekaasupadastét vuonna 2019 Tilastokeskuksen

polttoaineluokituksen mukaan.

K-- .. K" .. E . PEEStﬁ-
. aVtto - KaVHo o ttopaino [ ol kerroin
Polttoaine (irto- (kiinto- () sisalté  [TJ CO2 t/T) Yht CO, t
m3/m3) [m3) (GWh) *
Palaturve 2413 965 469 1,8 6,48 103,2 668,74
Kevytpolttodljy 51,4 43,433 0,51 1,85 73,1 134,94
Fossiiliset yhteensa 803,68
Kierrdtyspuu 11752 4701 2690 9,06 32,62 112 3652,99
Metsahake 40934 16374 9292 29,92 107,71 112 12 063,74
Teollisuuden
. 7762 3105 2 402 5,02 18,07 112 2 024,06
puutdhde
Puupelletit ja
L 1101 9,99 35,96 112 4 027,97
briketit
Biogeeniset yhteensa 21 768,77

(* Tilastokeskus, 2019)

Taulukko 24. Kaukolammon kasvihuonekaasupaastot vuonna 2020 Tilastokeskuksen

polttoaineluokituksen mukaan.

Kaytto Kaytto Nett . Energia- Paasto-
Polttoaine (irto- (kiinto- (t‘; opaino | icsies [T kerroin |Yht CO, t
m’/m®  [m}) (GWh) Co,t/T)"
Palaturve 3788 1515,20 1188,47 4,56 16,42 103,2 1694,13
Kevytpolttodljy 52,51 44,37 0,52 1,89 73,1 137,85
Fossiiliset yhteensa 1831,98
Kierratyspuu 9791 3916,40 2 101,80 6,74 24,26 112 2717,57
Metsahake 31938 [12 775,20 7822,11 23,4 84,24 112 9 434,88
Teollisuuden
. 12207 | 488280 3717,71 7,64 27,5 112 3.080,45
puutdhde
Puupelletit ja
L 562,52 51 18,36 112 2 056,32
briketit
Biogeeniset yhteensa 17 289,22

(*Tilastokeskus, 2020)

42



Taulukko 25. Kaukolammon kasvihuonekaasupdastdjen ennuste vuodelle 2021

Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen mukaan.

Energia- Paasto-
Polttoaine sisilto  |TJ kerroin |CO,t
(GWh) co,t/T1"
Palaturve 0 0 103,2 0
Kevytpolttosljy 1 3,6 70,9 255,24
Fossiiliset yhteensa 255,24
Kierratyspuu 7 25,2 112 2 822,40
Metsdhake 25,5 91,8 112 10 281,60
Teollisuuden 9 32,4 112 | 3628,80
puutdhde
Puupelletit ja briketit 6 21,6 112 2 419,20
Biogeeniset yhteensa 19 152

Vuoden 2021 ennuste perustuu Inergia Ldmmon toimitusjohtajan arvioihin polttoaineiden

kaytettavista energiasisalldista (M. Jarvenpaa, henkilokohtainen tiedonanto 25.3.2021).
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Kaytettavan kevytpolttodljyn maara tulee vahenemaan, silla Saariselan lampolaitokselle on

lisatty uusi pellettikattila, jonka vuoksi toisen kiintean polttoainekattilan kerran vuodessa

tapahtuva huolto voidaan kattaa pelleteilld, eika 6ljya nain ollen tarvita yhta paljon kuin

edellisend vuonna.

Tuloksista voidaan huomata, ettd vuoden 2020 fossiilisten polttoaineiden
kasvihuonekaasupadstot ovat korkeampia kuin muina vuosina ja biogeeniset paastot
pienempid. Syyna tdhan on, ettd vuonna 2020 Ivalon lampélaitoksella oli
rikkoutumistilanteen vuoksi jonkin aikaa seka pelletti- etta hakekattila poissa kaytosta,
jolloin niiden tuotanto piti korvata kevytpolttooljylla. Lisdksi lammityskauden 2019-2020
hakkeen saannissa oli haasteita, jolloin tuotannossa jouduttiin turvautumaan turpeeseen.

Kuvasta 8 voidaan tarkastella fossiilisten ja biomassapolttoaineiden paastojen suhdetta.



Kuva 8. Kaukolammaon tuotannon hiilidioksidipaastdjen jakautuminen fossiilisilla

energialahteilla tuotettuihin ja biogeenisiin paastoihin.
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dityppioksidipaastot huomioiden, kuten kuvassa 9, voidaan kadyttaa CO,e-kertoimia. Alla

olevien taulukoiden 26—29 CO,e-kertoimissa puupohjaisten polttoaineiden CO,-paastoét on

laskettu uusiutuvan energialahteen mukaisesti 0-kertoimella. Turpeen paastdkertoimena on

kaytetty lahteen mukaisen turpeenpolton arvioidusta 102,7-106,7 g CO2-e/MJ

vaihteluvalista saatua keskiarvoa 104,7 g CO, e/MJ (Kupari, n.d., s. 15, 21-23). Laskennassa

on kaytetty edeltavien taulukoiden mukaisia kaavoja, jonka lisdksi terajoulet on muunnettu

megajouleiksi ja grammat tonneiksi. Vuoden 2021 ennuste on tehty em. seikkoihin

perustuen.

Taulukko 26. Vuoden 2018 kaukolammon kasvihuonekaasupadastot CO2e-kertoimella

laskettuna.
Kiyttd  |Kayttd ) Energia- Padsto-
Polttoaine (ito-  |(kiinto- |"oUOPAM lgcans |y kerroin |Vhtt
m¥mY)  |m?) (t) (GWh) COe CO,e
g/MJ
Palaturve 0 0 0 0 0 0 104,7 0
Kevytpolttodljy 39,8 33,631 0,4 1,43 |1430000| 757 | 108,25
Kierratyspuu 10188 | 407520 | 2487,95 7,5 27 |27000000| 1,8 48,6
Metsihake 31856 | 12742 | 724448 23,4 | 84,24 (84240000 1,8 151,63
Teollisuuden puutihde | 16995 | 6798 5 489,09 11,5 | 41,4 (41400000 1,8 74,52
Puupelletit ja briketit 234,55 43 | 1548 (15480000 1,8 27,86
Yhteensa 410,86
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Taulukko 27. Vuoden 2019 kaukolammdn kasvihuonekaasupadstot CO2e-kertoimella

laskettuna.
Kaytto Kaytto Energia Paasto-
Polttoaine (irto- (kiinto- Nettopaino sisdlté  |TJ M) kerroin | Yht t
m3/m3) |m3) ® (GWh) €O |COe
g/MJ
Palaturve 2413 965 469 1,8 6,48 6 480 000 104,7 678,45
Kevytpolttodljy 51,4 43,433 0,51 1,85 1850 000 75,7 140,04
Kierratyspuu 11752 4701 2 690 9,06 32,62 | 32 620 000 1,8 58,71
Metsdhake 0934 16 374 9292 29,9 107,7 |107 710 000 1,8 193,87
Teollisuuden puutdhde 7762 3105 2402 5,02 18,07 | 18 070 000 1,8 32,52
Puupelletit ja briketit 1101 9,99 35,96 | 35960 000 1,8 64,72
Yhteensa 1168,31

Taulukko 28. Vuoden 2020 kaukolammon kasvihuonekaasupaastot CO2e-kertoimella

laskettuna.
Kaytté  |Kaytto ] Energia- Paast.o )
Polttoaine (irto- (kiinto- Nettopaino sisdlté  |TJ M) kerroin | Yhtt
m¥/m¥)  |m?) (t) (GWh) COse COse
g/MJ
Palaturve 3788 1515,20 1188,47 4,56 16,42 | 16 420 000 104,7 1719,17
Kevytpolttodljy 52,507 44,37 052 | 1,89 | 1890000 | 757 | 143,07
Kierratyspuu 9791 3916,40 2 101,80 6,74 24,26 | 24 260 000 1,8 43,66
Metsdhake 31938 12 775 7 822,11 23,4 84,24 | 84 240 000 1,8 151,63
Teollisuuden puutdhde 12 207 | 4 882,80 3717,71 7,64 27,5 | 27 500 000 1,8 49,5
Puupelletit ja briketit 562,52 51 18,36 | 18 360 000 1,8 33,04
Yhteensa 2 140,07

Taulukko 29. Vuoden 2021 kaukolammdn kasvihuonekaasupadstdjen ennuste CO2e-

kertoimella laskettuna.

) Padsto-

) E.n?rgja- kerroin |Yhtt

Polttoaine sisdlto T) (1] COe COe
(GWh)
g/MJ

Palaturve 0 0 0 104,7 0
Kevytpolttodljy 1 3,6 3 600 000 75,7 272,52
Kierratyspuu 7 25,2 125200000 1,8 45,36
Metsdhake 25,5 91,8 (91800000 1,8 165,24
Teollisuuden puutdahde 9 32,4 32400000 1,8 58,32
Puupelletit ja briketit 6 21,6 |21 600 000 1,8 38,88
Yhteensa 580,32
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Kuva 9. Kaukolammaontuotannon COze-paastdjen kehitys.
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3.6.2 Scope 1, Inergia Limpo Oy:n omistamat kulkuneuvot

Inergia Lampo Oy:lld on yksi dieselpakettiauto, jota kuuluu EURO5-paastoluokkaan.

Pakettiautolla ajetun lastin maara vaihtelee, joten laskennassa on kaytetty Lipasto-

tietokannan maantieajon tyhjan kuorman (169 g/km CO.e) ja tdyden kuorman (194 g/km

COze) keskiarvosta laskettua paastokerrointa 181,5 g/km COze (Lipasto, 2018). Pakettiauton

kohdalla on kaytetty vuoden 2020 ajokilometreja myds vuosille 2018—-2019 tarkempien

seurantatietojen puuttuessa ko. vuosilta, ja taulukosta 30 huomataankin, ettd paastot ovat

samat vuosina 2018-2020.

Taulukko 30. Inergia Lamp0o Oy:n pakettiautojen kasvihuonekaasupaastot.

Vuosi Km t COze Huomioitavaa
2018 | 21623,7 3,92
2019 21 623,7 3,92
2020 21 623,7 3,92
Ennuste. Kilometrimaara perustuu vuoden 2020 lukemaan, seka
mahdollisesti hankittavan uuden pakettiauton arvioituun
2021 31623,7 5,73 ajokilometrimaaraan.
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3.6.3 Scope 2, Inergia Limpo Oy:n ostosdahko

Inergia Lampo Oy:n ostosahko on laskettu markkina- ja sijaintiperusteisten laskentatapojen
mukaan. Taulukko 31:ssa markkinaperusteisen ostosahkén paastokerroin vuosille 2018—-
2020 on sahkon myyjan ilmoituksen mukaan Suomen jaanndsjakauman mukainen. Konserni
siirtyi 1.1.2021 ostosahkdssaan uusiutuvaan sahkoon. Taulukko 32:ssa kaytetty

paastokerroin puolestaan vastaa sijaintiperusteisen paastoélaskennan metodia.

Taulukko 31. Inergia Lampo Oy:n markkinaperusteisen ostosdahkdn kasvihuonekaasupaastot.

. Pddstokerroin . .
Vuosi kWh €O, g/kWh CO, t Huomioitavaa

Kaytetty paastokerroin on vuoden
2018 792 211,77 289,67 229,47 2018 jaannodsjakauma
(Energiavirasto, 2019)

Kaytetty paastokerroin on vuoden
2019 893 867,57 249,29 222,83 2019 jaannosjakauma
(Energiavirasto, 2020a)

Vuoden 2020 jaanndsjakaumaa ei
ole laskentahetkella vield julkaistu.
2020 823 288,36 269,48 221,85 Kaytetty paastokerroin on vuosien
2018 ja 2019 jaannosjakaumien
keskiarvo.

Ennuste. KWh on kolmen edellisen
vuoden keskiarvo. Kaytetty
padstokerroin on vihrean sahkon
kerroin.

2021 836 455,90 0 0




Taulukko 32. Inergia Lamp6 Oy:n sijaintiperusteisen ostosahkdn kasvihuonekaasupaastot.

Vuosi

kWh

Padstokerroin

CO, g/kWh

CO, t

Huomioitavaa

2018

792 211,77

144,1

114,15

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaardisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipdasto
hyodynjakomenetelmalla

laskettuna.

2019

893 867,57

145,9

130,41

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaaraisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipdaaston
hyodynjakomenetelman viiden

vuoden liukuva keskiarvo.

2020

823 288,36

145,9

120,11

Kaytetty paastdkerroin on Suomen
keskimaaraisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipdaaston
hyodynjakomenetelman viiden

vuoden liukuva keskiarvo.

2021

836 455,90

145,9

122,03

Ennuste. Ostettu sahké on kolmen
edellisen vuoden keskiarvo,

padstokerroin kuten ylla.

(Paastokertoimien lahde: Tilastokeskus, n.d.-b)

3.7 Northgrid Oy

Northgrid Oy omistaa Kaitakosken voimajohdon, jolla tuodaan vesivoimalla tuotettua sahkoa

Venadjan sahkdmarkkinoilta Suomen sahkémarkkinoille. Tuonti on yhteistyékumppanin

vastuulla, joten Northgridilla ei ole sahkdn tuotantoa tai sahkon kulutusta. Northgrid Oy on

perustettu joulukuussa 2019. Northgridilla ei ole omia ajoneuvoja, eikd voimajohdolle ei ole

maaritelty maksettavaa sahkohaviota, joten naita ei ole huomioitu paastdlaskelmissa.
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4 Konsernin Scope 1 kasvihuonekaasupaastot yhteensa

Scope 1:ssd, eli yhtion oman toiminnan suorissa yhteenlasketuissa paastoissa on ensin
laskettu konsernin kaikkien omistamien kulkuneuvojen kasvihuonekaasupdadstéjen maarat
yhteen. Taman jalkeen esitetdaan tulokset koko konsernin scope 1:n mukaisista
kasvihuonekaasupdaastoista ja nahdaan tulokset scope 1:n biogeenisista paastdista.
Huomioitavaa on, ettd konsernin kasvihuonekaasupaastot koostuvat hiilidioksidista,
metaanista, seka dityppioksidista. Konsernin toiminnoissa ei synny HFC-, PFC- tai NFs-

paastoja.

4.1 Scope 1, konsernin omistamat kulkuneuvot

Konsernin omistamien pakettiautojen, moottorikelkkojen ja kuorma-auton
kasvihuonekaasupddstojen yhteenlasketut CO,e tulokset osoittavat, etta kulkuneuvojen
aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot ovat pysytelleet suhteellisen samankaltaisina,
vaikkakin pienta nousutrendia voidaan havaita. Tuloksia voidaan tarkastella taulukosta 33,

seka visuaalisesti pylvasdiagrammin muodossa kuvasta 10.

Taulukko 33. Inergia-konsernin kulkuneuvojen kasvihuonekaasupdastot.

Vuosi 2018 | 2019 2020 2021

Yhteensd t CO,e |58,98 61,1 64,8 71,17
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Kuva 10. Inergia-konsernin kulkuneuvojen kasvihuonekaasupaastot.
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4.2 Scope 1, konsernin kasvihuonekaasupaastot yhteensa

Koko konsernin scope 1, eli yhtion suorasta toiminnasta johtuvat paastot on laskettu ilman
biogeenisia hiilidioksidipaastoja, jotka esitetdan luvussa 5.3 Scope 1, konsernin biogeeniset
paastot yhteensa. Taulukko 34 nayttaa tulokset numeraalisesti ja kuva 11 visuaalisesti.
Huomioitavaa on, ettd sahkon- ja kaukolammontuotannon paastojen laskemisessa on
kaytetty hiilidioksidin maaraa ilmaisevaa CO; -kerrointa, luotettavan CO,e-kertoimen
puuttuessa. Kaukolammon tuotannossa on huomioitu palaturpeen ja kevytpolttodljyn
palamisessa muodostuvat kasvihuonekaasupadastot. Konsernin yhteenlasketuissa scope 1 -
padastoissa on huomioitu myos aumakompostointiprosessin CHs- sekd N2O-paastot ja
konsernin omistamien kulkuneuvojen CO;e -paastot. SFe-kaasujen padstot luetaan myods
mukaan, mutta tarkastelujaksolla niita ei ole ollut. Vuoden 2020 tuloksia nostaa
kaukolammontuotannossa ko. vuonna kaytetty turve. Vuoden 2018 lukuihin vaikuttanee

myo6s vahdisempi kompostoitavan lietteen maara.

Taulukko 34. Inergia-konsernin scope 1 kasvihuonekaasupaastot yhteensa.

Vuosi 2018 2019 2020 2021
Yht.
CO,e 427,52 |1299,52|2380,87| 785,59
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Kuva 11. Inergia-konsernin scope 1 kasvihuonekaasupdastot yhteensa pylvasdiagrammina

esitettyna.
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4.3 Scope 1, konsernin biogeeniset paastot yhteensa

GHG-protokollan mukaan biogeeniset hiilidioksidipdastot raportoidaan scope 1:nja 2:n
ulkopuolella (Greenhouse Gas Protocol, 2004, s. 63). Biogeeniset paastot on esitetty
taulukossa 35. Inergia-konsernin biogeenisiin paastoihin luetaan kaukolammaén biomassan
poltosta ja aumakompostointiprosessissa muodostuvat hiilidioksidipdaastot. Kaukolammon
biogeenisiin paastoihin on laskettu mukaan Tilastokeskuksen CO;-paastdkertoimien mukaan
lasketut paastot, niiden ollessa ns. virallisempia kuin kappaleessa 4.4.1 kaytetyt COze-
kertoimet. Ostosahkon osalta biogeenisia padstoja ei ole eritelty, silla uusiutuvilla tuotetun

ostosahkon tuotantojakauma ei ole kokonaisuudessaan tiedossa.

Taulukko 35. Inergia-konsernin scope 1:n biogeeniset paastot

Vuosi t CO;
2018 18 689,95
2019 22204,37
2020 17 774,10
2021 19 612,00
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5 Konsernin scope 2 kasvihuonekaasupaastot yhteensa

Inergia-konsernin yhteenlasketuissa scope 2 -kasvihuonekaasupaastoissa on laskettu ensin
yhteen emo- ja tytaryhtididen ostama sahkd markkina- ja sijaintiperusteisilla
paastokertoimilla, ilman haviosahkoa. Taman jalkeen esitetdaan tulokset kaikelle
yhteenlasketuille ostosahkaille haviosahkoé mukaan lukien. Huomioitavaa on, etta kaikki
kaytetyt padstokertoimet ostosahkdjen padstolaskennoissa ovat CO»-kertoimia, eli tulokset
nayttavat vain hiilidioksidipadstot. Ostosahkon osalta ei mydskaan ole laskettu biogeenisia
paastoja erikseen, silla uusiutuvana ostetun sahkon tuotantojakauma ei ole

kokonaisuudessaan tiedossa.

5.1 Scope 2, konsernin markkinaperusteinen ostosahko ilman haviosahkoa

Markkinaperusteinen paasto lasketaan kayttamalla organisaation ostamalle sahkolle
maariteltyd paastokerrointa, jonka saa omalta energian toimittajaltaan (Greenhouse Gas
Protocol, 2015, s. 27). Yhteenlasketut tulokset esitetdaan taulukossa 36 ja kuvassa 12.

Koska sahkon alkupera ei ole ollut energian myyjan tiedossa vuosilta 2018-2020, on padastot
laskettu ndiltd vuosilta kansallisen jaannosjakauman paastokertoimen mukaan. Konserni

siirtyi 1.1.2021 ostosahkdssdaan uusiutuvaan sahkoon.
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Taulukko 36. Inergia-konsernin scope 2 markkinaperusteinen ostosahko ilman haviosahkoa.

. Padstokerroin .
Vuosi kWh CO,t Huomioitavaa
CO, g/kWh

Kaytetty paastdkerroin on
2018 3220074,52 289,67 932,75 vuoden 2018 jaanndsjakauma
(Energiavirasto, 2019)
Kaytetty paastdkerroin on
2019 3411814,21 249,29 850,53 vuoden 2019 jdannodsjakauma
(Energiavirasto, 2020a)

Vuoden 2020 jdédnndsjakaumaa
ei ole laskentahetkella viela
2020 3313 230,67 269,48 892,84 julkaistu. Kaytetty paastokerroin
on vuosien 2018 ja 2019
jdannosjakaumien keskiarvo.

Ennuste. KWh on kolmen
edellisen vuoden keskiarvo.
Kaytetty paastokerroin on
vihrean sahkon kerroin.

2021 3315039,80 0 0

Kuva 12. Inergia-konsernin scope 2 markkinaperusteisen ostosahkon kehitys ilman

havidsahkoa.
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5.2 Scope 2, konsernin sijaintiperusteinen ostosdhké ilman haviésahkoa

Inergia-konsernin sijaintiperusteisen ostosahkon kasvihuonekaasupaastoja voidaan

tarkastella taulukosta 37. Sijaintiperusteisen paaston laskennassa kaytettava paastokerroin



ei tule olla sopimus- tai toimittajaperusteinen (Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 53).

Sijaintiperusteisen ostosahkdn laskennassa onkin kaytetty Suomen keskimaaraisen

sahkontuotannon ominaishiilidioksidipaaston paastékerrointa hydodynjakomenetelmalla

laskettuna.

Taulukko 37. Inergia-konsernin sijaintiperusteisen scope 2 ostosahkoén

kasvihuonekaasupaastot ilman haviosahkoa

Vuosi

kWh

Paastokerroin
CO; g/kWh

CO. t

Huomioitavaa

2018

3220074,52

144,10

464,01

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaardisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipdasto
hyodynjakomenetelmalla laskettuna

2019

3411 814,21

145,90

497,78

Kaytetty paastdkerroin on Suomen
keskimaaraisen sahkdntuotannon
ominaishiilidioksidipdaston
hyodynjakomenetelman viiden
vuoden liukuva keskiarvo.

2020

3313 230,67

145,90

483,40

Kaytetty paastokerroin on Suomen
keskimaaraisen sahkontuotannon
ominaishiilidioksidipaaston
hyodynjakomenetelman viiden
vuoden liukuva keskiarvo.

2021

3315039,80

145,90

483,66

Ennuste. Ostettu sahko on kolmen
edellisen vuoden keskiarvo,
paastokerroin kuten ylla.

(Paastokertoimien lahde: Tilastokeskus, n.d.-b)

5.3 Scope 2, konsernin markkinaperusteinen ostosahko ja haviosahko yhteensa

Tassa luvussa esitetddan markkinaperusteisesti lasketut scope 2 -paastot koko Inergia-

konsernin osalta, havidosahkoé mukaan luettuna. Kasvihuonekaasuista tulokset nayttavat

hiilidioksidin, luotettavien CO.e-kertoimien puuttuessa. Taulukossa 38 naytetaan tulokset, ja
paastojen kehitysta voidaan tarkastella my6s kuvasta 13. Tuloksista ndhdaan selvasti, miten

uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetun sahkon ostaminen vaikuttaa paastoihin, silla konserni

siirtyi uusiutuviin vuoden 2021 alussa.
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Taulukko 38. Konsernin markkinaperusteiset paastot yhteensa.

Vuosi 2018 2019 2020 2021
Yht. t
CO; 4 096,26 | 3 715,52 | 3 295,16 0

Kuva 13. Inergia-konsernin markkinaperusteisen ostosahkon kehitys kokonaisuudessaan.
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5.4 Scope 2, konsernin sijaintiperusteinen ostosahko ja haviosdahko yhteensa

Tassa luvussa esitetdan sijaintiperusteisesti lasketut ostosahkdn paastot koko Inergia-
konsernin osalta, haviosahkdé mukaan luettuna. Kasvihuonekaasuista tulokset nayttavat
hiilidioksidin, luotettavien COze-kertoimien puuttuessa. Sijaintiperusteisen paaston
laskennassa kaytettava paastdkerroin ei saa olla sopimus- tai toimittajaperusteinen
(Greenhouse Gas Protocol, 2015, s. 53). Sijaintiperusteisen ostosdahkon laskennassa on
kaytetty Suomen keskimaaraisen sahkdontuotannon ominaishiilidioksidipadston
paastokerrointa hyédynjakomenetelmalla laskettuna. Taulukossa 39 esitetdaan tulokset
lukuina ja kuvassa 14 pylvasdiagrammina, jossa vuoden 2020 pienempi haviosahkd nakyy

selvasti konsernin hiilidioksidipaastoissa.

Taulukko 39. Inergia-konsernin sijaintiperusteisen ostosahkdn paastot yhteensa.

Vuosi 2018 2019 2020 2021
CO: t yht. 2265,83 | 2264,33 1915,11 2 157,86
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Kuva 14. Inergia-konsernin sijaintiperusteisen ostosdahkon paastot yhteensa.
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6 Konsernin scope 1 ja 2 -paastot yhteensa

Tassa luvussa tarkastellaan Inergia-konsernin kaikkia kasvihuonekaasupaast6ja yhteensa ja
niiden kehittymista tarkastelujakson aikana ennuste huomioiden. Alaluvuissa tarkastellaan
paastojen jakautumista scope 1:n ja 2:n valilla seka eri paastolahteiden kesken. Tuloksissa on
laskettu yhteen scope 1 ja scope 2 ilman biogeenisia padstoja. Ostosahkodn osalta
yhteenlasketuissa tuloksissa on kaytetty markkinaperusteisen paadstélaskennan tuloksia, silla
se antaa oikean kuvan siita, mita sahkoa konserni markkinoilta toimintoihinsa ostaa.

Kaukolammon paastot on laskettu Tilastokeskuksen CO,-paastokertoimien mukaan.

Kuvan 15 mukaisista tuloksista voidaan nahda, etta siirtyminen uusiutuviin energiamuotoihin
ostosahkon osalta, seka turpeen ja kevytpolttodljyn kaytén vaheneminen kaukolammaon
tuotannossa on laskenut paastdja huomattavasti. Sama selkea trendi havaitaan myos

kasvihuonekaasupaastoja lineaarisesti tarkasteltuna kuten kuvassa 16 on tehty.
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Kuva 15. Inergia-konsernin scope 1 ja 2 -kasvihuonekaasupdastot yhteensa.
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Kuva 16. Scope 1 ja scope 2 paastojen kehitys lineaarisesti tarkasteltuna.
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6.1 Padstojen jakautuminen scope 1 ja 2 kesken

Inergia-konsernin kasvihuonekaasupadstojen jakautumista scope 1:een ja scope 2:een
voidaan tarkastella helposti visualisoimalla ne vierekkdin kuten kuvassa 17 tehdaan. Tall6in
on selvasti havaittavissa siirtyminen kokonaisuudessaan uusiutuvien energiamuotojen

ostosahkoon, silla scope 2 -luokan kasvihuonekaasupddstot ovat ennustevuonna 2021 nolla

(0).
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Kuva 17. Inergia-konsernin kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen scope 1:n ja scope 2:n

kesken.

0
2021 o 785 59

3295,16
2020 2380,878
3715,52
2019 _ 1299,52
4096,26
2018 427,52

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
CO2e

uosi

W Scope 2 MW Scope 1

6.2 P&aastojen jakautuminen eri paastolahteiden kesken

Inergia-konsernin kasvihuonekaasupdaastojen eri lahteita voidaan vertailla visuaalisesti kuvan
18 pylvasdiagrammin avulla. Tall6in huomataan, ettd vuoden 2020 palaturpeen ja
kevytpolttodljyn kaytto kaukolammon tuotannossa johti ko. vuonna muita toimintoja ja
muita vuosia suurempiin kasvihuonekaasupaastoihin. Kyseisend vuonna
kaukolammodntuotannossa kaytettdvissa biomassan polttokalustoissa oli
rikkoutumistilanteesta johtuvia kdyttokatkoja, ja biomassan saatavuudessa oli
toimitusongelmia. Huomioitavaa on, etta kaikissa taman luvun tuloksissa on kaytetty
ostosahkon osalta markkinaperusteista paastolaskentaa, ja biogeeniset padstot on rajattu
tulosten ulkopuolelle. Kompostointiprosessista tuloksissa on huomioitu metaani ja
dityppioksidi, ja kaukolammon tuotannon paastdistd on huomioitu palaturpeen seka

kevytpolttodljyn paastot.
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Kuva 18. Inergia-konsernin kasvihuonekaasujen jakautuminen eri toimintojen kesken

vuosilta 2018-2021.
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Mielekadsta on myos vertailla paastolahteiden jakautumista prosentuaalisesti eri vuosien
osalta. Kuva 19 nayttaa, etta vertailuvuonna 2018 suurimmat paastot, 69 %, aiheutuivat
ostosahkon paastoistd, ja aumakompostoinnin padstot olivat 19 %:lla toiseksi suurimmat.

Kaukolammon fossiiliset paastot olivat kolmanneksi suurimmat 8 %:n osuudella.

Kuva 19. Vertailuvuoden 2018 kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen eri lahteisiin.
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Tarkasteltaessa paastolahteiden jakautumista viimeisimman toteutuneen vuoden, eli

vuoden 2020 mukaan, huomataan kuvasta 20 selvasti, ettd kaukoldmmon fossiiliset paastot



60

aiheuttivat suurimmat paastot, niiden ollessa 56 % eli yli puolet konsernin paastoista.
Aumakompostoinnin metaani ja dityppioksidipaastéjen osuus pysyi vuoteen 2018 verrattuna

Idhes samana. Ostosahkon osuus jai 27 %:iin.

Kuva 20. Viimeisimman toteutuneen vuoden eli vuoden 2020 kasvihuonekaasupaastojen

jakautuminen eri lahteisiin.
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Kuvassa 21 nahdaan ennuste konsernin kasvihuonekaasupaastdjen jakautumisesta eri
lahteiden kesken vuodelle 2021. Ostosdahkdn osuus on pienentynyt ennusteessa 0 %:iin
uusiutuvaan ostosahkoon siirtymisen seurauksena. Suurimmaksi paastolahteeksi
ennusteessa muodostuu aumakompostoinnin metaani ja dityppioksidipaastot.
Kaukolammon tuotannossa eneneva biomassan poltto ja palaturpeesta luopuminen

verrattuna vuoteen 2020 on tiputtanut kaukolammon paastojen osuuden 33 %:iin.
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Kuva 21. Vuoden 2021 ennusteen mukainen kasvihuonekaasupaadstdjen jakautuminen eri

|ahteisiin.
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Tassa kohdin voidaan pohtia aumakompostoinnin metaani- ja dityppioksidipaastojen
mukaan laskemisen mielekkyyttd, kun huomioidaan konsernin tavoite hiilineutraaliuteen.
Talla hetkelld jatevesilietteen kasittelylle ei ole Inarin kunnan alueella muuta vaihtoehtoa,
joten kompostoinnin paastoihin ei voida toistaiseksi vaikuttaa. Lisaksi on hyva pitaa
mielessa, ettd kompostoinnin paastot perustuvat keskimaaraisiin arvioihin, joissa on paljon
muuttujia (ks. luku 4.3.2 Scope 1, jatevesilietteen kompostointi). Mikali paastojen
jakautumista eri paastolahteiden kesken halutaan tarkastella nakékulmasta, johon yritys voi
omilla toimillaan talla hetkella parhaiten vaikuttaa, voidaan aumakompostoinnin paastot
jattaa pois kuvan 22 mukaisesti. Talloin kaukolammontuotannossa kaytettavat fossiiliset
polttoaineet vastaavat 78 % konsernin kasvihuonekaasupaastoistd, kulkuneuvojen ollessa

toiseksi suurimmat.
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Kuva 22. Pdastojen jakautumisen ennuste vuodelle 2021 jos aumakompostoinnin paastot

jatetaan tarkastelun ulkopuolelle.

0% 0% 0%

m Kaukolampd = Kulkuneuvot SF6 Ostosdhkd = S3hkontuotanto

7 Tulosten tulkinta

Paastolaskennassa oli huomattavia epavarmuustekijoita niin kaukolammon tuotannon
suhteen, jossa lammontuotannon padastot riippuvat mm. polttotavoista, kuin jatevesilietteen
kompostoinnin paastéjenkin suhteen, jotka riippuvat mm. aumojen ilmastuksesta seka
ulkolampétiloista. Padstélaskennassa jouduttiin myos tekemaan rajauksia tarvittavien
tietojen puuttuessa. Inarin Lapin vedelld on varavoimakone kdytdssdan, mutta se jouduttiin
rajaamaan paastolaskennan ulkopuolelle, silla sen kuluttamaa dieselia ei pystytty
talouskirjanpidosta kohdentamaan. Sen kaytto on kuitenkin arvioitu vahaiseksi. Myos
pyorakoneen paastot jouduttiin rajaamaan samasta syysta laskennan ulkopuolelle. Lisdksi
jateveden kasittely jouduttiin jattamaan laskennasta pois luotettavien laskutapojen

puuttuessa.

Kulkuneuvojen suhteen jouduttiin kdyttdamaan joidenkin ajoneuvojen osalta vuoden 2020
ajokilometrejg, silla konsernin pakettiautojen siirtdminen satelliittiseurantaan on tapahtunut
vaiheittain. Satelliittiseurannassa pidempaan olleiden pakettiautojen ajokilometrit kuitenkin

paljastivat, etta autoilla ajetaan suhteellisesti yhta paljon vuosittain.
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Sahkoéntuotannon ja ostosdahkdn osalta saadut tulokset nayttavat vain hiilidioksidipadstot
polttoaineen kaytosta. Kaytossa ei ole huomioitu elinkaaren aikaisia paastoja. Muiden kuin
hiilidioksidipaastdjen muodostuminen on riippuvainen mm. polttoyksikén ominaisuuksista,
kaytetyista polttoaineista ja palamisolosuhteista. Hiilidioksidipdastdjen osuus on suurin ja ne
voidaan ilmoittaa luotettavasti polttoainesisaltéon, eli hiillen maaraan perustuvien
padstokertoimien avulla. (M. Tontti, AFRY Finland Oy, henkil6kohtainen tiedonanto

30.4.2021)

Metaanin ja dityppioksidin verrattain pienet paastot polttoprosesseissa voidaan huomata
myo6s kaukolammaon tuotannon paastoistd; vuonna 2020 palaturpeen hiilidioksidipaastot
CO;-kertoimella olivat 1694,13 hiilidioksiditonnia, ja kdytetylla CO.e-kertoimella laskettuna
1719,17 hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Kevytpolttodljyn paastot CO;-kertoimella taas olivat
137, 85 hiilidioksiditonnia, ja CO,e-kertoimella 142,07 hiilidioksidiekvivalenttitonnia.

Varavoimakoneen aiheuttamat paastot sahkontuotannossa ovat pienet, johtuen sen
vahaisesta kaytosta. Sen aiheuttamia paastoja olisi voitu myos tarkastella sen kayttaman
dieselpolttoaineen perusteella. Tallainen tarkastelu olisi itse asiassa antanut sen tuottamista
paastoista jopa todemmat tulokset, kuin kdayttamalla Suomen keskimaaraisen
sahkdontuotannon ominaispdaston mukaista paastokerrointa. Ko. paastokertoimessahan on
otettu lukuun fossiilisten polttoaineiden paastéjen lisaksi myds turpeen hiilidioksidipaastot

(Tilastokeskus, n.d.-b).

Kokonaisuudessaan Inergia-konsernin kasvihuonekaasupaastélaskennan tuloksia voidaan
kuitenkin tulkita niin, etta siirtyminen ostamaan sahko64a, joka on tuotettu uusiutuvilla
energiamuodoilla, on laskenut konsernin kasvihuonekaasupaastoja merkittavasti.
Kaukolammontuotanto tapahtuu padosin biomassan poltolla, mutta kaytettavien fossiilisten
polttoaineiden osuus nakyy paastolaskennassa vaihtelevasti eri vuosina niiden maarasta
riippuen. Kokonaisuudessaan konsernin toiminnasta johtuvia kasvihuonekaasupaastoja
voitaneen pitaa pienina toiminnan laajuuteen ja toiminnan luonteeseen verrattuna, mutta
tdman todentaminen vaatisi vertailua muihin vastaavia toimintoja pyorittaviin yrityksiin.
P&aastoja vertaillessa tulee kuitenkin huomioida, ettd mikali vertailua halutaan tehda eri

yritysten valilld, taysin luotettavaa vertailua saattaa olla hankala tai jopa mahdotontakin
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tehda mm. kdytetyista padstdkertoimista, operatiivisista rajauksista ja yritysten toimintojen

erilaisuudesta johtuen.

8 Johtopaatokset ja pohdinta

Inergian kasvihuonekaasupaastdjen kehityksesta nahdaan selvasti, kuinka suuri merkitys
uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetulla sahkoélla paastoihin on, joka nakyy selvasti
ostosahkon kohdalla. My6s Kirakan uusiutuvalla vesivoimalla tuotetun sdhkéntuotannon
paastot ovat O-tasollaan ymparistoystavallisia. Kaukoldmmon tuotannon turpeen poltosta
luopuminen on vahentanyt paastdja huomattavasti. Kaukoldammaontuotannon osalta on
kuitenkin hyva huomioida huoltovarmuustekijat. Inarin kunnan metsista yli 70 % on
suojeltuja, joten biomassan saatavuudessa saattaa esiintya ajoittain pulaa, kuten
[ammityskaudella 2019-2020 tapahtui (Laine, n.d.). Tall6in joudutaan lammadntuotannon

varmistamiseksi turvautumaan fossiilisiin polttoaineisiin.

Tdssa opinndytetydssa haastavinta on ollut 16ytaa oikeat padstokertoimet kullekin
laskettavalle toiminnolle. Paastokertoimia ei ole standardisoitu, ja niitd l0ytyy lukuisia
erilaisia jopa samoille toiminnoille, tutkimuksista ja julkaisutahoista riippuen. Tama tekee
myos yritysten valisten luotettavan hiilijalanjalkivertailun vaikeaksi, silla eri kertoimilla
saadaan erilaisia tuloksia. Vertailu eri yritysten kohdalla on toki lahtokohtaisestikin vaikeaa,
koska paastot riippuvat suoraan mm. yrityksen harjoittamasta toiminnasta ja sen luonteesta,

seka asiakas- ja henkilokuntamaarista.

Kasvihuonekaasupaastdjen laskenta olisi kannattavaa tehda vasta kesan jalkeen, jolloin
Energiavirasto on ehtinyt julkaista edellisen vuoden jaanndsjakauman. Talldin valtytaan
uudelleen laskennalta, jolla korjataan arviona kaytetty edellisten vuosien jadnndsjakaumien
keskiarvo. Inergian osalta korjausta ei taydy tulevaisuudessa kuitenkaan tehda enaa sen
jalkeen, kun Energiavirasto on julkaissut vuoden 2020 jaanndsjakauman, silla
tulevaisuudessa ostosdhkon kasvihuonekaasupaastot voidaan laskea uusiutuvien

energiamuotojen paadstokertoimella.
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8.1 Jateveden kasittely ja lietteen kompostointi

Suurien epavarmuustekijoiden vuoksi jateveden kasittelyn padstot rajattiin tasta
opinndytetyosta pois. Jateveden kasittelysta syntyvien paastojen pienentamista olisi
kuitenkin vaikea, jollei jopa mahdotonta tehda, vaikka nykypaastot itsessaan olisivatkin
tiedossa. Inarin Lapin Vesi Oy:n jatevedenpuhdistamot ovat jo suurimmilta osin moderneja

bioroottorilaitoksia, joissa jateveden puhdistusprosessit ovat nykytekniikkaa.

Jatevesilietteen aumakompostoinnille ei talla hetkella ole vaihtoehtoja Inarin kunnan
alueella. Inarin Lapin Vesi Oy on kuitenkin kolmen muun lappilaisen vesilaitoksen kanssa
mukana Sodankylan Lamp0 ja Vesi Oy:n vetamassa biokaasuhankkeessa, jossa kartoitetaan
lietteen kasittelylle vaihtoehdoksi madatysta biokaasun tuottamiseksi. Maria Laurosen
diplomity6ssa vertailtiin varsin kattavasti Pohjois-Suomen lietteenkasittelyn
elinkaaripaastdja, ja hdanen saamiensa tuloksien mukaan madatyksella on huomattavasti
pienempi hiilijalanjalki kuin lietteen aumakompostoinnilla, vaikka kuljetusmatkat olisivat
pitkiakin. Mikali lietteelld on mahdollisuutta tulevaisuudessa paatya biokaasun tuotantoon,

vahenevit silloin sen aiheuttamat paastotkin. (Lauronen, 2017, s. 123)

Kompostoinnin padstot ovat korkeimmillaan ensimmaisen kolmen viikon aikana, joten
kompostin tehokas ilmastus naind ensimmaisina viikkoina voi vahentaa metaanipaastoja
(Vergara & Silver, 2019). Inarin Lapin Vesi Oy:n toiminnassa lietteen sekoittaminen
kompostin tukiaineeseen tapahtuu kuitenkin ymparivuoden 2—3 kertaa viikossa, ja
kylmimpina talvikuukausina kompostoitumisen kdaynnistyminen ei valttamatta tapahdu
lainkaan. Lisdaksi aumakompostien kdanto tapahtuu fossiilista polttoainetta kayttavalla
pyorakoneella, mutta on hyva huomioida, ettd aumakompostista vapautuva metaani on
ilmastovaikutuksiltaan hiilidioksidia 28 kertaa voimakkaampi kaasu. Metaanipaastot eivat
kuitenkaan ole ilman mittareita luotettavasti laskettavissa, ja kompostin ennen aikainen
kaanto voi keskeyttda termofiilisen prosessin liian aikaisin (Vergara & Silver, 2019;
Vartiainen, 2016). Asiaa tulisikin tutkia enemman ennen mahdollisia johtopaatoksia ja

toimenpiteita.

Pohjoisen arktiset olosuhteet rajoittavat paastdjen vahentamisen mahdollisuutta myos

muilla tavoin. Esimerkiksi eteldisemmassa Suomessa hyodynnetadn jatevesista saatavaa
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hukkaldamp6a, mutta veden ideaalilampétilan tulisi olla yli 8 celsiusastetta. Veden lampdtilan
ollessa 5—7 astetta, ei [ampoa pystyta siita endaa merkittavasti hyddyntamaan
(Energiateollisuus, 2016, s. 15, 27). Ivalon Mellanaavalla jateveden |lampdtila on vuosina
2005-2012 vaihdellut vain 3-8 celsiusasteen vililla, joten lampopumppuja ei voida ottaa

sielld kayttoon (FCG, 2013, s. 2, liite 1).

8.2 Vesivoima

Vesivoiman kasvihuonekaasupaastot ovat parhaimmillaankin arvioita, jotka riippuvat
monesta seikasta kuten aiemmin on todettu (ks. luku 2.6.2 Vesivoima). Kirakan
vesivoimalaitos on ollut toiminnassa vuodesta 1953, jolloin alkoi Rahajarven saanndstely.
Rahajarven pinta-alasta ennen sadnndstelya ei ole tarkkaa tietoa, mutta saatavissa olevien
tietojen mukaan se on ollut noin 2 045 ha, ja sen pinta-ala on saannodstelyn aiheuttaman

maksimipinta-alan mukaan 345 ha luonnontilaista suurempi (Sarjamo & Honkasalo, 1987).

Ottaen huomioon luvussa 2.6.2 mainitut tutkimusseikat, Rahajarven sijainnin arktisella
alueella, seka sen, etta vain osa pinta-alasta on jaanyt sadanndstelyn alkaessa veden alle, ei
sen metaani- tai dityppioksidipaastoja voitane pitda mainittavana. Lisaksi kun huomioidaan,
ettd vesivoimalaitos on aloittanut toimintansa vuonna 1953, voitaneen myds olettaa, etta
Rahajarven paastot ovat nykyaan luonnontilaisen jarven tasalla. Ndin ollen myos Kirakan
vesivoimalan aiheuttamat ei-biogeeniset paastot on katsottu vuosien 2018—-2021 ajalta tassa

opinnadytetydssa nolliksi.

8.3 Jatkotoimenpiteet ja hiilineutraaliuden saavuttaminen tulevaisuudessa

Konsernin toiminta-alueesta suurin on Inari, joka on kehittyvda muuttovoittoinen kunta, joten
asukkaiden ja tdten myos Inergian asiakkaiden maara tulee kasvamaan jonkin verran
nykyisesta vuosittain (Mattila & Vesterinen, 2020, s. 29). Kunnan kasvava asukasmaara tulee
kaikella todenndkaoisyydella liséamaan myos kaukolammaontuotannon tarvetta. Lisaksi
puhtaan veden pumppaus, jatevesien ja haviosahkon maara kasvanee samassa suhteessa
asukasluvun kanssa. N&illa seikoilla voi olla my6s pienta vaikutusta Inergian
kasvihuonekaasupadastoihin, vaikkakin muuttoliike on maltillista. Inergian asiakkaisiin

kuuluvat myods monet hotellit, ravintolat ja muut turismista riippuvaiset tahot.
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Koronapandemian aiheuttama turismin vaheneminen saattaakin nakya sahkon siirrosta
johtuvan haviosdahkoén paastdjen vahenemisena, kun tarkastellaan vuosien 2019 ja 2020
eroja. Haviosahkon maaraan vaikuttavat myods muutkin seikat kuin sahkon suora kulutus,

kuten ympariston lampdtila.

Inergian tavoitteena on hiilineutraalius, johon paasemiseksi konserni voi nyt
paastolaskennan tulosten myota pohtia ja vertailla eri keinoja. Yhtena keinona vahentaa
paastoja voisi olla autokannan uusiminen, tai jopa siirtyminen tulevaisuudessa joissain
maarin sahkoautojen kayttoon, vaikkakin vuoden 2021 ennusteen mukaan kulkuneuvojen
paastot vastaavatkin vain n. 10 % osuutta konsernin paastoista. Itse ajokilometrien maara
pysynee tulevaisuudessakin suhteellisen samanlaisena, kun otetaan huomioon tyén luonne,
jossa niita kaytetaan (yllapito- ja huoltotyo6t). Esimerkiksi vuosivertailu ennen korona-aikaa
osoittaa, ettd ajomatkoissa ei ole huomattavia eroja, vaikka etatydpalaverit ovatkin
lisaantyneet. Sahkdautojen akkuteknologian kehittyminen tulevaisuudessa vastaamaan
arktisten lampotilojen ja Yla-Lapin pitkien etaisyyksien haasteita ei kuitenkaan oletettavasti
tapahdu viela moniin vuosiin. Sen sijaan muun teknologian kehitys mm.
automaattivalvonnan ja etaluettavien mittareiden suhteen etenee jatkuvasti. Kehittyva
automaatio vahentaa tarvetta menna paikanpaalle eri kohteisiin, jolloin matkustamisesta

johtuvat paastot pienenevat.

Moottorikelkkojen kaytto ja niiden aiheuttamat paastot ovat konsernin toiminnassa pienet.
Moottorikelkkojen paastoihin vaikuttavat kuitenkin myos lumiolosuhteet. Esimerkiksi
vuonna 2018 tykkylumitilanteen vuoksi linjantarkastuksia ei paasty tekemaan kuin
lopputalvesta 2019, jonka vuoksi Tunturiverkko Oy:n kelkkojen paastot olivat sind vuonna
alhaisemmat kuin seuraavina vuosina (T. Koskinen, henkilokohtainen tiedonanto, 7.4.2021).
Moottorikelkoissa paastoja voisi pienentda ennestaan siirtyminen nelitahtimoottorillisiin
kelkkoihin (Lipasto, 2017b). Sahkomoottorikelkat tekevat tuloaan markkinoille, mutta niiden

kehittyminen vastaamaan tyokayton tarpeita vienee vield aikaa.

Inergian paastolaskennasta saataisiin kattavampi, mikali osa scope 3 -ulottuvuuden
paastoista laskettaisiin, mutta nama jouduttiin rajaamaan tadstd opinnaytetyosta pois. Mikali
Inergian lisdpaastdja haluttaisiin selvittda, voisi olla jarkevaa laskea henkilékunnan omien

autojen kayton paastot tydasioissa, sakokaivolietteiden kuljetukset ja kaukolammon
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polttoaineiden kuljetukset, seka kompostin tukiainekuljetukset. Henkilokunnan tydmatkojen
suhteen laskenta ei valttamatta antaisi hyodynnettavaa lopputulosta, silla Yla-Lapissa
etdisyydet ovat pitkia, eika julkista lilkkennetta ole merkittavasti. Paastdjen vahentamisen
kannalta tulos ei taten antaisi merkitysta, toisin kuin esimerkiksi paakaupunkiseudulla
sijaitsevien yritysten suhteen, jotka voivat tukea henkilostonsa tyomatkaliikkumista

esimerkiksi tydsuhdematkalipuilla.

Huomioitavaa on, etta esimerkiksi Helsingin Sanomat on kyseenalaistanut yritysten
ilmoittamia paastoja ja niiden rajausta vain scope 1 ja scope 2 -ulottuvuuksiin, vaikka
yrityksen koko arvoketjun huomioivat scope 3 -ulottuvuuden paastot saattavat olla
todellisuudessa kahta ensimmaista ulottuvuutta suuremmat (Hartikainen, 2021). Scope 3 -
paastoja kokonaisuudessaan on kuitenkin erittdin tyolasta laskea, silla siind otetaan
huomioon esimerkiksi hankinnat, yrityksen lopputuotteiden kaytosta aiheutuvat paastot,
jatemaarat, yrityksen vuokratilat ja -autot ja niin raaka-aineiden kuin tuotteiden ja
henkildiden kuljetuksetkin. Realistisesti scope 3:n paastoja olisi pakko rajata koskemaan vain
yrityksen relevantteja paastokohteita, ja GHG-protokolla tdman salliikin (Greenhouse Gas

Protocol, 2013, s. 12).

On myds hyva huomioida, etta vaikka uusiutuvilla tuotetun sahkon paastdkertoimena
kdytetaan nollaa, ei mikaan ole silti taysin paastotonta. Esimerkiksi niin tuuli- tai
aurinkovoimalla kuin vesivoimallakin on elinkaaripaastdja, silla niiden rakentaminen ja
yllapito varaosatuotantoineen aiheuttavat kasvihuonekaasupaastoja (Auvinen, 2020).
Ymparistoystavallista onkin sahkon kdytdn kulutuksen pienentaminen itsessadn (Hakkinen &

Kangas, 2012, s. 4).

Hiilineutraaliuteen voidaan paasta myos kompensoimalla aiheutettuja hiilidioksidipaastoja
eri tavoin. Kompensaatiota voi tehda paikallisesti esimerkiksi ennallistamalla hiilinieluna
toimivia soita tai my0s sijoittamalla eri ymparistoprojekteihin ympéri maailmaa, silld ilmasto
on kaikille yhteinen hiilidioksidin kiertokulun vaikuttaessa maailmanlaajuisesti (Leipola,
2020; limasto-opas, n.d.-a). Scope 3:n mukaisia hiilidioksidipdastoja voidaan vahentdaa myos

esimerkiksi materiaalien kierrattamiselld (Greenhouse Gas Protocol, 2013, s. 77).
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Inergia aikoo jatkaa kasvihuonekaasupadstojensa laskentaa myos tulevaisuudessa. Tata
varten tiedon tallentamista on hyva kehittaa niin, etta esimerkiksi

varavoimageneraattoreiden ja pyorakoneen polttoaineen kulutus saataisiin eriteltya.

8.4 YK:n kestdvan kehityksen tavoitteet

IImastonmuutoksen torjunta on osa myos YK:n kestdavan kehityksen tavoitteita. YK:n
kestavan kehityksen 13. tavoite on "Toimia kiireellisesti ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia
vastaan” ja yksi alatavoitteista on parantaa ilmastonmuutoksen hidastamiseen liittyvaa
tietdamyksen lisdamista (Suomen YK-liitto, n.d.-b). Energiasektorin paastot vastaavat yli 70 %
Suomen kaikista kasvihuonekaasupaastodista, joten on selvaa, etta energia-alan yrityksilla on
ilmastonmuutoksen hidastamisessa suuri rooli (Tilastokeskus, 2016, s. 3). Tata vasten alan
toimijoiden kasvihuonekaasupaastdjen laskeminen on oleellista, silla ilman tutkittua
tietamysta padstoja ei voida ainakaan todennetusti vahentad. Laskemalla
kasvihuonekaasupadstonsa myos tulevaisuudessa, ja tuomalla tulokset julkisiksi, Inergia-

konserni padsee osallistumaan ndiden paamaarien saavuttamiseen.

Inergian toiminta sivuaa muitakin YK:n kestdvan kehityksen tavoitteita, kuten tavoitetta
numero kuusi puhtaasta vedesta ja sanitaatiosta, tuottamalla asiakkailleen vesihuoltoa.
Tavoitteessa 14 todetaan, ettd yhtena merten rehevoitymisen syyna ovat kasittelemattomat
jatevedet (Suomen YK-liitto, n.d.-a). Inergia-konsernin jateveden kasittelylaitokset
puhdistavat jatevedesta liiat ravinteet, joten Jadmeren valuma-alueeseen kuuluvat
puhdistettujen jatevesien purkupisteet eivat vie ravinnekuormitusta eteenpdin (P. Lepisto,

henkilokohtainen tiedonanto, 30.4 2021).

YK:n kestavan kehityksen tavoite numero seitseman koskee alatavoitteineen mm. puhdasta
energiaa ja uusiutuvan energian lisdamista. Tassa opinnaytetyossa todennettiin, kuinka suuri
kasvihuonekaasupaastoja laskeva vaikutus on siirtymisellad uusiutuvilla energiamuodoilla
tuotettuun ostosahkoon, ja minkalainen paastoja kohottava vaikutus on fossiilisten

polttoaineiden poltolla verrattuna uusiutuvan biomassan polttamiseen.
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