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VIRTASEN MAALITEHDAS OY:N HIILIJALANJALKI

Taman opinnaytetyon paatavoitteena on laskea Virtasen Maalitehdas Oy:n toiminnan
hiilijalanjalki ja asettaa tavoitteita sekd tehtdvia paastdvahennyksille, jotta organisaatio olisi
hiilineutraali  vuoteen 2035 mennessa. Virtasen Maalitehdas Oy tavoittelee
Keskuskauppakamarin limastositoumus-tunnusta, jonka edellytyksend on vuosittainen
hiilijalanjaljen laskenta, paastdvahennysten asettaminen sekd niiden aktiivinen seuranta.
Opinnaytetydn tuloksena toivotaan tulevaisuuteen helppoa, vakaata ja luotettavaa menetelmaa
hiilijalanjaljen laskentaan, seka selkea, suunnitelmallinen tavoite vuoden 2035 hiilineutraaliudelle.
Hiilijalanjaljen laskenta on ensiaskel paastovahennyksille, jonka kautta yhdessa voimme tehda
Suomesta tavoitteenmukaisesti hiilineutraalin, niin  henkilétasolla kuin isommassakin
mittakaavassa. Laskenta perustuu vuoden 2020 dataan, eikd tarkoituksena ole saada
absoluuttisen tarkkoja arvoja, vaan tieto paastojen mittakaavasta, suurimmista paastdlahteista
seka suurimpien paastévahennyspotentiaalin omaavista lahteista.

Hiilijalanjaljen laskennassa kaytettiin apuna Keskuskauppakamarin tarjoamaa
hiilijalanjalkilaskuria, seka heidan tarjoamaa paastévahennyskoulutusta. Laskennassa
hyoddynnettiin organisaation sisaistd primaaridataa laskennan jokaisesta osa-alueesta osittain
soveltaen ja muokaten hiilijalanjalkilaskurin sisaltéa. Hiilijalanjaljen laskenta rajattiin itse
toimitilassa ja matkustuksesta syntyviin hiilidioksidipaastoihin ja kuljetuksista seka jatteiden
kasittelystd muodostuviin paastsihin.

Hiilijalanjaljen laskennassa Virtasen Maalitehtaan vuoden 2020 hiilijalanjaljen maaraksi saatiin
103,45 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Prosentuaalisesti suurimmat paastét muodostuivat
kiinteistdjen lammityksesta kevyella polttodljylla, n. 47 tonnia, sekd sahkdnkulutuksesta, n. 18
tonnia. Nama tekijat muodostivat yli 50 % koko tehtaan hiilijalanjaljesta. Loput hiilijalanjaljesta
muodostui logistiikkapalveluista, tyOmatkaliikenteesta, likematkustuksesta sekad jatehuollon
toimista.

Suurimpien paastéjen aiheuttajat, kiinteistéjen lammitys ja sdhkdéenergian kulutus, omaavat myos
suurimmat paastévahennyspotentiaalit. Vaihtamalla 6ljylammityksen maalampddn seka
sahkdenergian ns. vihreddn sahkddn, on organisaation mahdollista puolittaa
kasvuhuonekaasupaastonsa. Jatehuolto on mahdollista saada hiilineutraalisiksi hyodyntamalla
jateyhtion tarjoamaa palvelua. Pidemman aikavalin paastovahennystavoitteita organisaation
taydelliseen hiilineutraaliuteen ei asetettu tassa opinnaytetydssa.
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CARBON FOOTPRINT OF PAINT
MANUFACTURING PLANT VIRTASEN
MAALITEHDAS OY

The main goal of this thesis is to calculate the carbon footprint of Virtasen Maalitehdas Oy 's
operations and set goals and tasks for emission reductions so that the organization is carbon
neutral by 2035. Virtasen Maalitehdas Oy aims for the Central Chamber of Commerce’s Climate
Commitment logo, which requires the annual calculation of the carbon footprint, the setting of
emission reductions and their active monitoring. As a result of the thesis, an easy, stable, and
reliable method for calculating the carbon footprint is hoped for in the future, as well as a clear,
planned goal for 2035 carbon neutrality. Calculating the carbon footprint is the first step towards
emission reductions, through which together we can make Finland carbon-neutral in a targeted
manner, both on a personal level and on a larger scale. The calculation is based on data from
2020 and is not intended to obtain absolute exact values, but information on the scale of
emissions, the largest sources of emissions, as well as sources with the highest emission
reduction potential.

In this thesis, the carbon footprint calculator and the emission reduction training provided by the
Central Chamber of Commerce were used to calculate the organization’s carbon footprint. The
organization's internal primary data was used for each aspect of the calculation, partially applying
and modifying the content of the carbon footprint calculator. The calculation of the carbon footprint
was limited to CO2 emissions from the actual premises and from travel, as well as emissions from
transport and waste treatment.

In the calculation of the carbon footprint, the amount of Virtanen Maalitehdas' carbon footprint in
2020 was 103,45 tons of carbon dioxide equivalent. In percentage terms, the largest emissions
consisted of heating properties with light fuel and electricity consumption accounted for the most
significant emissions, 47 and 18 tons, respectively. These factors accounted for more than 50%
of the plant’'s carbon footprint. The rest of the carbon footprint consisted of logistics services,
commuting, business travel and waste management.

The main emitters, property heating and electricity consumption, also have the greatest emission
reduction potential. By switching from oil heating to geothermal energy and meeting electricity
consumption needs with so-called green electricity, it is possible for an organization to halve its
greenhouse gas emissions. It is possible to make waste management carbon neutral by utilizing
the service provided by the waste company. Longer-term emission reduction targets for the
organization’s complete carbon neutrality were not set in this thesis.

KEYWORDS:

carbon footprint, carbon neutral, paint manufacturing plant, climate change, emission reductions
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

hiilijalanjalki Ihmisen toiminnan aiheuttamat ilmastopaastot, jotka voidaan
maarittaa yritykselle, organisaatiolle, toiminnalle tai tuot-
teelle. (Sitra, 2018)

hiilikadenjalki Konsepti, joka kuvaa tuotteen, prosessin tai palvelun iimas-
tohy6tyja sen kayttajalle. (Sitra, 2018)

hiilineutraalius Nettonollapaastdtila, jossa hiilidioksidipaastoja tuotetaan kor-
keintaan sen verran kuin niitd voidaan sitoa ilmakehasta hiili-
nieluihin. (Euroopan komissio, 2020)

hiilinegatiivisuus Tilanne, jonka toiminnassa hiiltd sidotaan enemman kuin
paastetaan ilmakehaan, jolloin paastot ovat negatiiviset.

hiilinielu Toiminta, prosessi tai mekanismi, joka toiminnallaan sitoo il-
makehasta hiilidioksidia. (Acciona, 2020)

hiilibudjetti Hiilidioksidipaastdjen maara, joita voidaan vapauttaa ilmake-
haan samalla rajoittaen ilmastonlampenemista tietyn rajan
alle. (Greenhouse Gas Protocol, 2017)

kompensaatio Hiilidioksidipaastoista maksettava hyvitysmaksu, jolla rahoi-
tetaan paastdévahennystoimia tai perustetaan hiilinieluja.
(Euroopan komissio, 2020)

GHGP GHG-protokolla (Greenhouse Gas Protocol), maailmanlaajui-
sesti kaytetty standardi hiilijalanjaljen laskentaan.
(Greenhouse Gas Protocol, 2017)

COgz-ekvivalentti Yksikko, jota kaytetdan verrattaessa kasvihuonekaasujen sa-
teilyvoimaa hiilidioksidista aiheutuviin paastoéihin. (Guide to
PAS 2050, 2011)

tkm Kuljetuksissa kaytettava kuljetuskyvyn maara, missa kerro-
taan ajoneuvon ja kuljetettavan tavaran yhteismatka kuljetet-
tavalla kilometrimatkalla. (Keskuskauppakamari, 2021)

hkm Henkildkilometri. Mittayksikko, joka kuvaa henkildiden kulje-
tussuoritetta jollakin liikennevalineella.
(Keskuskauppakamari, 2021)

scope Hiilijalanjaljen laskennassa kaytetty soveltamisala.
(Keskuskauppakamari, 2021)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd toteutettiin yhdessa Virtasen Maalitehdas Oy:n (jaliempana Virtasen
Maalitehdas) kanssa. Virtasen Maalitehdas on tunnettu ekologisista ja muovittomista
tuotteistaan, ja ymparistovastuullisuus on suuri osa organisaation brandia. limasto, il-
mastonmuutos ja ymparistdn hyvinvointi ovat tdna paivana ajankohtaisia ja lahes paivit-
taisia puheenaiheita niin yksildtasolla kuin mediassakin, ja laaja-alaisesti pohditaan mah-
dollisia toimia, joilla ymparistdon kohdistuvia haittoja voidaan vahentaa. Ymparistolah-
toiset ajattelu- ja toimintamallit nostavat vaatimuksia ekologisesti kestavasta liiketoimin-
nasta, ja ymparistoystavallisyys on kasvanut isoksi osaksi yrityselamaa. Ymparistoysta-
vallisyys on Virtasen Maalitehtaalla prioriteeteissa korkealla sijalla, joten kiistatta hiilija-
lanjaljen laskenta ja paastdvahennystavoitteet valikoituivat opinnaytetydon aiheeksi.
Opinnaytetyon avulla seka laskennan avulla haetun limastositoumus-tunnuksen myéta
Virtasen Maalitehdas pyrkii toimimaan hyvana esimerkkind muille alueen organisaati-

oille.

Opinnaytetyon tavoitteena on laskea organisaation toiminnasta aiheutuva hiilijalanjalki
ja asettaa tavoitteita seka tehtavia lyhyen aikavalin paastdévahennyksille. Opinnaytetyon
puitteissa paastovahennystavoitteet asetetaan niille laskennan soveltamisaloille, jotka
omaavat suurimmat paastévahennyspotentiaalit. Organisaatio tavoittelee Keskuskaup-
pakamarin limastositoumus-tunnusta, jonka myoéta hiilijalanjaljen laskenta suoritettiin
Keskuskauppakamarin ohjeistuksen ja hiilijalanjalkilaskentatydkalun avulla seka lasken-
nassa hyoédynnettiin heidan tarjpamaa paastéovahennyskoulutusta. Ennen tata opinnay-
tety6ta Virtasen Maalitehdas ei ole suorittanut hiilijalanjaljen laskentaa toimintansa paas-
toista, eika asettanut suurempia tavoitteita tai toimenpiteita paastévahennyksille. Paas-
télaskennan my6ta organisaatio saa selkean kasityksen toimintansa paastoista, tulevai-
suuteen vakaan pohjan paastdlaskennalle seka vahennystavoitteiden noudattamiselle.
Opinnaytetytssa toteutetun hiilijalanjaljen laskennan pohjalta avautuu mahdollisuus
luoda organisaatiolle oma laskentatyokalu, jolla mahdollistettaisiin luotettava, tarkka ja

toistettavissa oleva toimintatapa tulevaisuuden hiilijalanjaljen laskennalle.

Opinnaytetyo sisaltaa teoriaosuuden hiilijalanjaljesta ja sen laskennasta, ilmastonmuu-
toksesta sekd Suomen hallituksen asettamista ilmastotavoitteista. Opinnaytetyon toteu-
tusosassa perehdytdan hiilijalanjaljen laskentaan organisaation tasolla ja pohditaan,

minkalaisilla muutoksilla organisaatiosta saataisiin paastovahennysten avulla
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hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Hiilijalanjaljen laskennassa kaytetdan vuoden
2020 dataa, ja korkeimpien paastévahennyspotentiaalien omaaville tekijoille asetetaan
paastovahennystavoitteet. Kaikkia vuoden 2035 hiilineutraaliuteen tahtaavia paastova-
hennystavoitteita ei tdssa opinnaytetydssa aseteta, vaan niitd kasitelldan tulevaisuu-

dessa vuosittain suoritettavassa hiilijalanjaljen laskennassa.
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2 ILMASTOTAVOITTEET

Osana Euroopan unionia myds Suomi on sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen, jossa
yleiseksi tavoitteeksi on asetettu pidettavaksi maapallon keskilampétilan nouseminen
selkeasti alle kahdessa asteessa verraten esiteolliseen aikaan ja asettaa toimenpiteita,
joilla keskilampétilan nousu saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. (Ymparistdministerio,
2019)

Euroopan unionin seka Suomen ilmastopolitikkaa uudistetaan hallituksen sitoumuksella
siten, ettd Suomen valtio tekee oman osansa maailman keskilampétilan nousun rajoitta-
miseksi. Maailmanlaajuisten kasvihuonekaasupaastbjen huippu on tarkoituksena saa-
vuttaa mahdollisimman pian ja vahentaa paastéja niin, ettd ihmisen toiminnan aiheutta-
mat kasvihuonekaasupaastot ja hiilinielut olisivat tasapainossa kuluvan vuosisadan jal-
kimmaisella puoliskolla. Pariisin ilmastosopimuksessa on paastévahennystavoitteiden li-
saksi asetettu pidemman aikavalin tavoitteet iimastonmuutokseen sopeutumiselle seka
tavoitteet rahavirtojen sovittamiseksi vahahiilisemmiksi ja ilmastokestavammiksi.

(Ymparistdministerio, 2019)

Suomen hallituksen tavoitteena on paaministeri Sanna Marinin johdolla tehda Suomesta
hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja pikimmiten sen jalkeen hiilinegatiivinen. Tavoit-
teeseen paastakseen on olennaista nopeuttaa paastévahennystoimia seka vahvistaa hii-
linieluja. Suomi pyrkii tavoitteillaan maailman ensimmaiseksi fossiilivapaaksi hyvinvoin-
tiyhteiskunnaksi, jolloin sahkon ja lAmmon tuotannon Suomessa tulisi olla Iahes paasto-
tonta 2030-luvun loppuun mennessa (Keskuskauppakamari, 2021). Ymparistoministerio
valmistaa vuosittaisen ilmastokertomuksen, jonka sisalléstd ilmenee Suomen
paastovahennyskehityksen taso seka paastdévahennystoimien toteutus. Taman lisaksi
suomi raportoi Euroopan komissiolle vuosittain siita, miten kasvihuonekaasupaastojen

vahentaminen on onnistunut. (Euroopan komissio, 2020)

Hallituksen kunnianhimoisen tavoitteen saavuttaminen edellyttdd muutoksia jokaisella
yhteiskunnan alalla, niin asumisessa, liikkumisessa, teollisuudessa, kuluttamisessa kuin
energiantuotannossakin. Suomen nykyajan vuosittaiset paastét ovat noin 56 miljoonaa
tonnia, joita pitaisi laskea 15-23 miljoonaan tonniin vuoteen 2035 mennessa. Vuoden
1990 tasosta Suomen paastot ovat vahentyneet yli 21 % ja Suomi saavutti EU:n vuoden

2020 ilmastotavoitteet etuajassa. Suomen tavoitellessa EU:n pitkdn aikavalin
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ilmastotoimien saavuttamista ennen vuotta 2050, on vuoden 2030 paastévahennysvel-

voitetta tiukennettava vahintadan 55 % verrattuna vuoteen 1990. (Valtioneuvosto, ei pvm)

2.1 Yrityksen ilmastotavoitteet

Virtasen Maalitehdas Oy haluaa toiminnallaan osallistua Keskuskauppakamarin limas-
tositoumukseen, jonka tavoitteena on saada Suomen yrityksista ja organisaatioista tay-
sin hiilineutraaleja vuoteen 2035 tai viimeistddan vuoteen 2040 mennessa.
(Keskuskauppakamari, 2021). Yrityksen hakiessa Keskuskauppakamarin limastositou-
mus-tunnusta, sitoutuu se laatimaan toimenpidesuunnitelman paastojen vahentamiseksi
ja raportoi naiden tavoitteiden etenemisesta kerran vuodessa. Tunnuksen kayttdoikeus
saadaan vuodeksi kerrallaan, ja Keskuskauppakamari voi evata tunnuksen kaytdén, mi-
kali yritys ei paase tavoitteisiinsa maaraajan sisalla tai jos paastévahennystoimenpiteita
ei noudateta. limastositoumus noudattaa GHG-protokollaa ja sen laskentaperiaatteita.
Laskennan painopisteina ovat yrityksen toiminnan suorat paastét, ostoenergian suorat
paastot seka tavarakuljetusten ja henkildliikkumisen paastét, mutta siina ei oteta huomi-

oon hiilikadenjalkea.

Kemian alan yrityksena Virtasen Maalitehdas kuuluu Kemianteollisuus ry:n (jaliempana
Kemianteollisuus) jasenjarjestdon, Variteollisuusyhdistykseen, joka on maali- ja variteol-
lisuuden etujarjestd. Valtaosa Variteollisuusyhdistyksen ja Kemianteollisuuden jasenista
ovat sitoutuneet kemianteollisuuden vapaaehtoiseen Responsible Care -kestavan kehi-
tyksen vastuullisuusohjelmaan. Vastuullisuusohjelman keskeisia tavoitteita ovat luon-
nonvarojen kestava kayttd, hyvinvoiva tydyhteisé seka tuotannon ja tuotteiden kestavyys
seka turvallisuus. (Kemianteollisuus ry, ei pvm). Kemianteollisuus ry:lla on tavoitteena
saada kemianteollisuus hiilineutraaliksi vuoteen 2045 mennessa. Kemianteollisuus kan-
nustaa jasenyrityksidan hiilijalanjaljen laskentaan ja kasvihuonekaasupaastdjen vahen-
tamiseen. Kemianteollisuuden alalla merkittava rooli hiilineutraaliustavoitteeseen paase-
miseksi on raaka-aineilla, teknologioilla, osaaijilla, kiertotaloudella seka investoinneilla.
Hiilineutraali kemia 2045 on osa edella mainittua Responsible Care -kestavan kehityksen
vastuullisuusohjelmaa, jolla on suomalaisissa kemian yrityksissa tehty vastuullisuusty6ta
lahes 30 vuoden ajan. Kemianteollisuus on ottanut haasteen vastaan tosissaan, silla

ilman kemiaa ei iimastonmuutosta ratkaista. (Kemianteollisuus ry, ei pvm)

Vuonna 2020 valmistui kaksivaiheinen kemianteollisuuden tiekartta, joka sisaltda katta-

van analyysin kemianteollisuuden lahtétilanteesta Suomessa ja paastdjen
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vahentamiseen tarvittavista teknologioista. Tiekartta on rakennettu erilaisten skenaarioi-
den ymparille, joissa tarkastellaan mm. teknologisten ratkaisujen kypsyytta ja kannatta-

vuutta, investointitarpeita seka energiatarpeita. (Kemianteollisuus ry, ei pvm)

Keskuskauppakamarin limastositoumus ja Kemianteollisuuden Responsible Care -vas-
tuullisuusohjelma antavat yhdessa Virtasen Maalitehtaalle vakaan pohjan ja ohjeistuk-
sen hiilijalanjaljen laskentaan seka paastévahennyksien asettamiselle. Keskuskauppa-
kamarilla ja Kemianteollisuudella on eri maaraajat hiilineutraaliudelle, joten Virtasen
Maalitehtaan hiilineutraaliustavoitteeksi asetettiin vuosi 2035 limastositoumuksen tavoit-
teen mukaisesti. Virtasen Maalitehdas haluaa tehdéa oman osansa ilmastonmuutoksen
estamiseksi ja organisaatio ottaa haasteen tosissaan vastaan. Organisaatio on oma alu-
eensa edellakavijéita hiilijalanjaljen laskennassa tdman kokoluokan organisaatioissa ja

haluaa toimia esimerkkina muille toimijoille.
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3 HIILIJALANJALKI

Luontaisesti maapallon ilmakehassa on kasvihuonekaasuja, jotka imevéat itseensad maan
pinnasta heijastuvaa lamposateilya sitoen sateilyn ilmakehaan samalla estden sen paa-
syn takaisin avaruuteen. Edella mainittu iimié on paaasiallinen syy kasvihuoneilmiéon,
joka mahdollistaa sopivat olosuhteet elamiselle maapallolla. Vaikka kasvihuonekaasuja
on luontaisesti olemassa ilmakehassd, ihmisen toiminnasta aiheutuvat paastot lisaavat
niiden maaraa huomattavasti ja osaltaan vauhdittavat iimaston lampenemista. Kasvihuo-
nekaasujen maaran nousu ilmakehassa aiheuttaa lukuisia ongelmia, kuten [ampétilojen
nousua, aavikoitumisriskia seka vuotuisten sademaarien kasvua ja tulvariskia (Euroopan
parlamentti, 2018). Suomessa huolestuttavan usein ajatellaan, ettd maatalouden
tuottavuuden parantumisen ja lempedmman ilmaston mydta ilmastonmuutos helpottaisi
elinolosuhteitamme, mutta samalla ihmiskunta on vaarassa menettdd ison osan
alkuperaisesta luonnosta ja kulttuuristaan. Omalla toiminnallamme voimme kuitenkin
vaikuttaa ilmastonmuutoksen etenemiseen. limastonmuutosta on mahdoton totaalisesti
perua, mutta kansainvalisten paastdévahennysten avulla ilmaston lampenemistd on
mahdollista hillita kohtuulliselle tasolle. Korkean teknologiaosaamisen maana Suomella
on yhdessa koulutetun vaeston kanssa potentiaalisia mahdollisuuksia ekologiseen jal-

leenrakentamiseen. (Valtioneuvosto, ei pvm)

Suurimpia kasvihuonekaasupaastdjen aiheuttajia ovat energiantuotanto ja -kulutus,
teollisuus seka liikkennelogistiikka. Nailla tekijoilld on kuitenkin jotain yhteista: niilla on
jokaisella suuri paastévahennyspotentiaali. Suomen talous on energiaintensiivinen, joka
tarkoittaa Suomessa kulutettavan paljon energiaa verrattuna kansantalouden kokoon.
Kaytetystd energiasta melkein puolet kuluu teollisuuden toiminnoissa (Tilastokeskus,
2006). Hiilidioksidipaastdja voidaan tutkia monelta eri ndkdkannalta ja tdma on johtanut
ilmastonmuutoksen vastuun siirtdmisen muille tahoille. Vastuun pakoilulle on tultava
loppu, silld globaalista hiilibudjetista on jaljelld vain joitakin vuosia, parhaassakin
skenaariossa vain alle kaksikymmenta vuotta. Vaikka Suomen kasvihuonekaasupaastot
ovat maailman paastdista pieni murto-osa, ne ovat kokonaisuudessa merkityksekkaita.
Jokaisen on tehtdvd oma osansa kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi, ja
paastovahennykset tulisi tehda niissa toiminnoissa, joissa se on kustannustehokkainta.
(Sitra, 2018)
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Kasvihuonekaasuista erityisesti hiilidioksidin, metaanin, typpioksiduulin ja fluorikaasujen
maara on lisdantynyt huolestuttavan paljon. Hiilidioksidi on yleisin kasvihuonekaasu, jota
syntyy ihmisen toiminnasta. Vaikka hiilidioksidia vapautuu iimakehd&an huomattavasti
muita kasvihuonekaasuja enemman, muut kasvihuonekaasut estavat lammoén karkaa-
mista hiilidioksidia tehokkaammin. |hmisen toiminnasta aiheutuneesta ilmastonlampe-
nemisesta hiilidioksidin osuus on 63 %, metaanin osuus on 19 % ja typpioksiduulin osuus
6 % (Euroopan komissio, ei pvm). Luonnonvarojen ylikulutus, luonnon monimuotoisuu-
den heikkeneminen ja ilmastonmuutos lukeutuvat ihmiskunnan vakavimpiin ongelmiin
nykyaikana. Huoli ilmastonmuutoksesta ja luonnonvarojen ylikulutuksesta edesauttaa
toimimista ongelmien suhteen, mutta niiden ratkaisemiseksi tarvitaan nopeaa paatok-

sentekoa sekd muutoksia yhteiskunnassa. (Valtioneuvosto, ei pvm)

3.1 Greenhouse Gas Protocol

Greenhouse Gas Protocol eli GHG-protokolla on standardi, jota hyddynnetéaan hiilijalan-
jaljen laskennassa maailmanlaajuisesti. GHG-protokolla on Maailman luonnonvarainsti-
tuutin (World Resources Institute, WRI) ja Maailman kestavan kehityksen yritysneuvos-
ton (World Business Council for Sustainable Development, WBCSD) 20 vuoden yhteis-
tydn tulos, joka luo kattavat, standardisoidut perusteet seka yksityisen etta julkisen sek-
torin toiminnoista aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen laskentaan sekd paastdjen

hallintaan. (Greenhouse Gas Protocol, 2017)

GHG-protokolla sai alkunsa, kun 1990-luvun lopulla havaittiin tarve kansainvaliselle
standardille kasvihuonekaasupaastojen kirjanpitoon seka laskentaan. Vuonna 1998 WRI
julkaisi "Safe Climate, Sound Business” -raportin, jossa yksilditiin ilmastonmuutosta vas-
tustava toimintaohjelma, jossa ilmaistiin tarve standardisoida kasvihuonekaasupaasto-
jen laskenta. Samoihin aikoihin vastaava aihe oli keskustelun aiheensa myds
WBCSD:ssa. Vuoden 1997 loppupuolella WRI:n johtajat tapasivat WBCSD:n virkamie-
hia, jolloin paastiin sopimukseen kansalaisjarjestojen ja yritysten valisen kumppanuuden
aloittamisesta, joka kasittelee standardoitujen kasvihuonekaasupaastdjen menetelmien
kasittelemista. WRI ja WBCSD kokosivat ydinohjausryhman, jonka jasenet ohjaavat mo-
nia sidosryhmia standardin kehitysprosessissa. Standardin ensimmainen painos julkais-
tiin vuonna 2001, jonka jalkeen sita on paivitetty lisdohjeistuksilla, jotka selventavat yri-
tysten sdhkdenergian ja muiden energiaostojen paastoja, seka muiden arvoketjun paas-

téjen huomioon ottamista. GHG-protokolla on kehittanyt myds useita laskentatytkaluja
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auttaakseen yrityksia ja organisaatioita laskemaan kasvihuonekaasupaastdjaan seka
mittaamaan ilmastonmuutoksen hillitsemisprojektien hyétyja. GHG-protokolla kehittaa
jatkuvasti lisda standardeja, tydkaluja seka verkkokoulutuksia, jotta kasvihuonekaasujen
laskenta, paastovahennyksien asettaminen seka ilmastotavoitteiden edistymisen seu-
ranta olisi mahdollista niin yritysten, kaupunkien kuin maiden tasolla. (Greenhouse Gas
Protocol, 2017)

3.2 Laskentaperusteet

Paastolaskennan tavoitteena on selvittaa yritysten hiilijalanjalki, jonka perusteella voi-
daan asettaa hiilineutraaliustavoitteeseen johtavia toimia. Paastolaskennan tulee sisal-
taa kaikki olennaiset paastolahteet, seka sen tulee olla johdonmukaista, lapinakyvaa,
kattavaa seka riittavan tarkkaa. Hiilijalanjaljen paastolaskennassa kriittisin vaihe on
laskentaperusteiden maarittdminen ja prosessin rajaus. Kun suunnitelmat ja rajaus on
suoritettu, voidaan aloittaa datan keraaminen laskentaa varten. Kun kaikki data on
kerattyna, suoritetaan laskenta ja tdman jalkeen arvioidaan laskennan tarkkuutta seka

mahdollisia tydn epavarmuuksia. (Keskuskauppakamari, 2021)

3.3 Laskennan rajaus

Useimmiten hiilijalanjalki lasketaan ja raportoidaan kalenterivuosittain. Liittyessa Kes-
kuskauppakamarin ilmastositoumukseen, sitoutuu paivittdmaan paastdlaskennan vuo-
sittain. Laskennan rajaus kasittaa aikavalin lisdksi myos prosessin rajauksen, jossa maa-
ritetddn laskennassa huomioon otettavat tekijat. Mikali laskennan rajauksessa jatetaan
pois oleellisia tekijoitd tai unohdetaan rajata epaoleelliset tekijat, tulosten absoluuttiset

tarkkuudet laskevat huomattavasti.

Laskennassa sovellettin GHG-protokollan laskentaohjeita. GHG-protokolla jakautuu kol-
meen eri soveltamisalaan, "scopeen”, joista jokainen pitda sisallaan eri tahoilla synty-
neitd paastdjad. Keskuskauppakamarin ilmastositoumukseen naistd kokonaisuudessaan
pakollisia ovat scope 1 ja scope 2. Scope 1 kasittda suorat paastot, joita ovat organisaa-
tion itse omistamat tai hallitsemat paastét. Scope 2 kasittda ostoenergian epasuorat
paastot, kuten sahkbenergian, lAmmdn seka energian kulutuksen. Scope 3:en sijoitetaan
kaikki muut epasuorat paastot, joita raportoitavan organisaation tuotteiden tai palvelui-

den tuottaminen valillisesti aiheuttaa. (Keskuskauppakamari, 2021)
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Scope 3 ei ole laskennassa kokonaisuudessaan pakollinen, mutta Keskuskauppakamari
antaa ohjeeksi sisallyttda laskentaan organisaation maksamat kuljetukset, likematkus-
tuksen seka toéihin matkustamisen. Tarkeintd on huomioida laskennassa organisaation

toiminnan olennaisimmat paastolahteet.

3.4 Tiedonkeruu

Ensisijaisesti laskennassa kaytetdan organisaation arvoketjun toiminnoista suoraan ke-
rattyja tietoja (primaaridata). Puuttuvien Iahtétietojen osalta kaytetdan sekundaaridataa
eli mahdollisimman hyvia arvioita kayttamalla muita tietolahteitd. Primaaridataa pyritaan
kayttdmaan aina sen ollessa mahdollista. Primaaridataa keratddn mm. mittaroimalla, toi-
mitusketjusta keraamalla, toimintaa mallintamalla ja ostolaskuista koostamalla, kun taas

sekundaaridata on peraisin tilastoista, julkisista tietokannoista seka kirjallisuudesta.

Paastblaskennassa suositellaan kaytettavaksi fyysistd dataa: massa, tilavuus ja ener-
giamaarat laskennan tarkkuuden parantamiseksi. Mikali tallaista dataa ei ole kaytetta-
vissa, paastoja voidaan arvioida esimerkiksi euromaaraisen datan pohjalta. Euromaarai-
sen datan kayttd kuitenkin heikentaa laskennan tarkkuutta. (Keskuskauppakamari,
2021). Toimintadatan lisdksi tulee hakea vastaavat paastokertoimet jokaiselle

paastolahteelle.

Vertailukelpoisten tulosten takaamiseksi tulevaisuudessa, dataa olisi hyva kerata
pidemmalta aikavalilta, esimerkiksi edellisten vuosien tilastoista. Pidemman aikavalin
datalla voidaan taata mahdollisimman tarkka laskentatulos seka paastdlaskennan
toistettavuus. Tietolahteet on syyta merkita muistiin, jotta tulevien vuosien laskennassa

voidaan kayttaa esimerkiksi saman tietolahteen paastokertoimia.

3.5 Laskenta

Kun hiilijalanjaljen laskennan laajuus on rajattu, ja lahtdtiedot ja muu data on keratty, on
vuorossa itse laskennan toteutus. Laskenta suoritetaan kayttamalla Keskuskauppaka-
marin tarjpamaa Excel-pohjaista laskentatytkalua, joka perustuu GHG-protokollaan.
Laskentatydkalussa on valmiiksi laadittu laskennan jokaiselle eri soveltamisalalle niiden
sisaltamat paastolahteet, niille vastaavat paastdkertoimet seka tulokset ilmoitettuna tau-

lukoissa ja erilaisissa kaavioissa. Laskennassa kaytetaan paivitetyimpia paastokertoimia
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kullekin paastolahteelle huomioiden, etta paastdkerroin vastaa laskentayksikkéa. (Kuva

1.

=

W W W

Kuva 1: Paastdlaskennan perusidea.

1%

Yl olevaa laskukaavaa kayttdmalld saadaan tulokseksi kasvihuonekaasupaastot hiili-
dioksidiekvivalentteina. Paastokertoimet sisaltavat vaihtelevasti ainoastaan hiilidioksidin
arvon tai hiilidioksidin lisdksi myds muut kasvihuonekaasut hiilidioksidiekvivalenteiksi
muutettuna. Mikali ekvivalenttikerroin on saatavilla, on sitd suotavaa kayttaa tarkimman
mahdollisen tuloksen takaamiseksi. Pelkan hiilidioksidin sisaltavaa paastokerrointa voi-
daan kayttaa silloin, kun ekvivalenttikerrointa ei ole kyseisille paastdille saatavilla. Las-
kentaa tehdessa on kaytettava tuoreimpia saatavilla olevia kertoimia ja valittava naista
organisaation omaa toimintaa parhaiten vastaavat kertoimet, ottaen huomioon esimer-
kiksi saman maantieteellisen sijainnin ja kuluvan ajanjakson. Suositeltavaa on kayttaa

paastdjen laskennalle saman vuoden paastdkertoimia.

Keskuskauppakamarin tarjpamassa laskentatydkalussa on siséllytettyna yleisimpia
paastokertoimia, mutta tarkimman tuloksen saavuttamiseksi organisaatioiden on suurin
osa paastdkertoimista kerattava itse. Jotta laskenta olisi systemaattisesti toistettavissa
ja ymmarrettavissd myods organisaation ulkopuoliselle taholle, tulee laskentapohjaan do-

kumentoida kaikki kaytetyt tietolahteet. (Keskuskauppakamari, 2021)

Hiilijalanjalkilaskennan tulee olla saanndllisesti toistuva tyotehtava organisaation sisalla
ja laskentaa on suositeltu paivitettavaksi vuosittain. Paivityksen osalta organisaation on
paatettava laskennan ajankohta, kuka ottaa siitd vastuun sek& mihin tarkoitukseen las-
kentatuloksia hyodynnetaan. Laskennassa on oleellista myos asettaa organisaatiolle
paastovahennystavoitteita, esim. viiden vuoden valein, ja naita tavoitteita seka hiilineut-

raaliuden toteutumista seurataan aktiivisesti laskennan avulla.
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3.6 Paastévahennystavoitteet

Keskuskauppakamarin ilmastositoumusta hakevien organisaatioiden ja yhteistjen on si-
touduttava tavoittelemaan hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa. Hiilineutraaliusta-
voitteen saavuttamiseksi ja edistyksen seuraamiseksi on organisaation asetettava vali-
tavoitteita paastovahennyksille. Keskuskauppakamarin ilmastositoumuksessa ensim-
mainen hiilijalanjalien laskentavuosi on lahtbvuosi paastévahennystavoitteille.

(Keskuskauppakamari, 2021)

Hiilijalanjalkilaskennalla selvitetdan organisaation paastdjen lahtétaso, jotta paastova-
hennystavoitteita voidaan asettaa. Paastojen lahtétason selvityksen jalkeen tunnistetaan
organisaation paastolahteiden osalta mahdollisuudet pienentaa niista aiheutuvia paas-
téja. Paastoévahennyspotentiaaliin vaikuttavat suurimpien paastdjen paastolahteet orga-
nisaatiossa seka mihin paastdihin organisaation omilla toimilla pystytaan vaikuttamaan.
Paastbvahennyspotentiaalien ja niiden paastévahennystoimien tunnistamisen jalkeen
arvioidaan karkeasti niihin liittyvia kustannuksia ja vaikutuksia paastoihin, jotta kannatta-
vimmat ja vaivattomimmat paastoévahennykset voidaan priorisoida ensin toteutettaviksi.
Edelld mainittujen vaiheiden suorittamisen jalkeen realistiset paastovahennyttavoitteet

on helpompi asettaa hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi.

Hiilineutraalius on tila, jolloin organisaation aiheuttamien kasvihuonekaasujen netto-
paasto on nolla. Hiillineutraalissa organisaatiossa kasvihuonekaasuja voi edelleen syn-
tya, mutta niiden kokonaismaara on alkutilannetta huomattavasti vahaisempi. Hiilineut-
raalius ei valttamatta tarkoita kokonaan nollapaastdista toimintaa, vaan jaljelle jaavat
bruttopaastot voidaan kompensoida ulkopuolelta. Keskuskauppakamarin ohjeistuksen
mukaan hyvaksyttavasti organisaation paastoista voidaan kompensoida vain 20 %. Nain
ollen organisaation toiminnan nettopaastét ovat nollatasolla, ja organisaatio on saavut-

tanut hiilineutraaliuden. (Keskuskauppakamari, 2021)
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4 HIILIJALANJALJEN LASKENTA

Organisaation hiilijalanjalki laskettiin hyddyntaden Keskuskauppakamarin tarjpamaa las-
kentatydkalua seka heidan ohjeistustaan hiilijalanjaljen laskentaan. Noudattamalla Kes-
kuskauppakamarin ohjeistusta, yrityksella on mahdollisuus saada limastositoumus-tun-
nuksen yhdeksi vuodeksi kerrallaan. Hiilijalanjaljen laskenta aloitettiin tutustumalla hiili-
jalanjaljen konseptiin, Suomen ilmastopolitikkaan seka organisaation sisaisiin iimasto-
tavoitteisiin. Laskennan perusidean tultua tutuksi suoritettiin laskennan rajaus, jolloin
saatiin laskentaan mukaan tarkeimmat ja olennaisimmat paastolahteet. Keskuskauppa-
kamari on maaritellyt laskentatyokaluunsa paastolahteet, jotka organisaation tulee ra-
portoida saadakseen IlImastositoumus-tunnuksen. Keskuskauppakamarin vaatimat
paastolahteet organisaation epasuorista paastoista ovat likematkustus, téihin matkusta-
minen seka saapuvat kuljetukset ja muut organisaation maksamat kuljetukset seka ja-
kelupalvelut (Keskuskauppakamari, 2021). Organisaation suorista paastoistd ja os-

toenergian epasuorista paastoista tulee raportoida kaikki data sellaisenaan.

Taulukko 1: Laskennan rajauksen soveltamisalat

Suorat padstot (scope 1)

Kevyt polttodljy

Nestekaasu

Ostoenergian epasuorat padstot (scope 2)
Sahkoéenergiankulutus

Muut epdsuorat pdastot (scope 3)
Lilkkematkustus

Toihin matkustaminen

Logistiikkapalvelut

Jatehuolto

Virtasen Maalitehtaan hiilijalanjaljen laskennan osa-alueiksi rajattiin Taulukon 1 mukai-
sesti kiinteistdjen suorat ja epasuorat paastét, matkustus ja logistiikka seka Keskuskaup-
pakamarin vaatimista raportoitavista paastoista poiketen myos jatehuolto. Hiilijalanjaljen
laskennassa kaytettiin vuoden 2020 saatavilla olevaa primaaridataa, jota kerattiin muun
muassa sahkdlaskuista seka liikematkustuksen matkalaskuista. Sekundaaridataa kay-

tettiin laskennassa vain silloin, kun primaaridataa ei ollut saatavilla.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Salla Koski



19

4 1 Kiinteistot

Taulukossa 2 on eriteltyna Virtasen Maalitehtaan suorat paastét seka ostoenergian epa-
suorat paastot. Vuonna 2020 organisaatiossa ei ollut kaytdssa uusiutuvista energialah-
teista tuotettu sahko eika sahkoyhtioé tarjonnut tarkkaa paastdkerrointa, joten lasken-
nassa hyddynnettiin Suomen keskiarvoista paastokerrointa sdhkdenergialle. Organisaa-
tion sahkoéenergiankulutuksen data on haettu vuoden 2020 sahkélaskuista ja vuonna
2020 sahkoéenergiankulutus aiheutti kasvihuonekaasupaastdja 18,4 tonnia CO.-ekviva-

lenttia.

Virtasen Maalitehtaan kaytéssa olevat kiinteistét lammitetdan kevyella polttodljylla eli
lammitysoljylla. Oljy on erittiin energiatiivis sekd helposti varastoitava ja kuljetettava
energiamuoto, seka oljylammityksen hyotysuhde on korkea (95 %), mutta oljylammitys
aiheuttaa paljon kasvihuonekaasupaastéja. Lammitysoljy on fossiilista polttoainetta,
jonka polttoprosessissa syntyy huomattavia maaria kasvihuonekaasupaastéja. Vuonna
2020 organisaation kaytossa olevien kKiinteistdjen lammitykseen kului 18 000 litraa 1am-

mitysoljya, josta syntyi kasvihuonekaasupaastoja 47,41 tonnia COz-ekvivalenttia.

Taulukko 2: Energian kulutus ja hiilidioksidipaastét omissa kiinteistoissa.

Kulutettu maara tCOekv
Sahkonkulutus (kWh) 63443 18,4
Kevyt polttodljy (litra) 18000 47,41
Nestekaasu (ms) 2400 4,82
Yhteensa: 70,63

Organisaation ulkokaytossa oleva trukki kayttda kayttdvoimanaan nestekaasua, jota
vuonna 2020 kului yhteensa 2400 m3. Kaasutrukin kaytosta paastoja aiheutui 4,82 tonnia
CO2-ekvivalenttia. Sisakaytdssa olevat trukit ovat sahkokayttdisia, jolloin niiden paastot

sisaltyvat sahkdenergiankulutukseen.

4.2 Matkustus

Laskennassa kiinteistdjen suorien paastdjen ohella toiseksi suurimmat paastét muodos-
tuivat matkustuksesta. Liikematkustuksen data keréattiin Virtasen Maalitehtaan vuoden

2020 tydmaa-ajojen maksetuista kilometrikorvauksista. Vuosi 2020 omalta osaltaan
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vahensi likennematkustusta huomattavasti, silla vallitsevan koronatilanteen vuoksi myés
asiakastapaamisia sekd muuta liikematkustusta pyrittiin vahentamaan mahdollisimman
paljon. Matkalaskuja yksityisautolla kuljetuista matkoista keraantyi vuodelta 2020 yh-
teensa 166 kappaletta ja edestakaisten laivamatkojen matkalaskuja yhdeksan kappa-
letta. Matkalaskuista kay ilmi liikematkan reitti, pituus kilometreinad seka kuka matkan on
suorittanut. Noudettujen matkalaskujen perusteella laskut jaoteltiin matkan suorittajan
mukaan, keraten yhteen jokaisen henkildn liikematkustuksien tiedot, jonka jalkeen suul-
lisesti kyselemalla selvitettiin jokaisen liikematkustuksessa kaytetyn yksityisauton kayt-

tovoima.

Kaikki liikematkustuksen laivamatkat kuljettiin valilld Turku-Tukholma ja laskennassa
kaytettiin yndensuuntaisen matkan keskimaaraista kilometrimaaraa, joka on 263 kilomet-
ria. Laivalla suoritettujen likematkojen hiilijalanjaljen laskennassa ei ole otettu huomioon
hotelliydpymisia. Matkat seka niiden hiilidioksidipaastot ovat jaoteltu kulkuvalineen mu-

kaan Taulukossa 3.

Taulukko 3: Liikematkustuksen hiilidioksidipaastoét.

Ajoneuvo Kuljettu matka (km) tCO,ekv

Henkil6auto (diesel) 6398 0,90
Henkiléauto (bensiini) 19701 3,13
Henkiléauto (hybridi) 13001 1,30
Laivamatkustus 4734 0,79
Yhteensa: 41737 6,12

Tyontekijdiden tydmatkat kodin ja tyopaikan valilla laskettiin keskimaaraisesti Keskus-
kauppakamarin laskurin mukaisesti. Keskimaaraiset tydmatkat laskettiin Taulukon 4 mu-
kaisella datalla kertomalla autolla kulkevan henkiléstén maara keskimaaraisilla ajokilo-
metreilla paivaa kohden ja vuoden tydpaivien maaralla. Vuonna 2020 tyopaivia kertyi
yhteensa 258 kappaletta ja henkiloston keskimaaraiset ajokilometrit on arvioitu olevaksi
n. 25 kilometria paivassa. Henkildstén maara on vaihdellut vuoden aikana ja kesan kau-
sitydntekijat olivat organisaation palveluksessa muuta henkildstdéa lyhemman ajan, joten
keskimaaraiseksi autolla kulkevaksi henkildstdksi laskettiin 14 henkil6d. Kyseinen las-

kutapa ei anna tarkinta mahdollista tulosta tyématkaliikenteen hiilidioksidipaastdista, ja
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tulevaisuuden hiilijalanjaljen laskennoissa tulisi laskea tarkemmilla I&htétiedoilla mahdol-

lisimman tarkan ja todellisen lopputuloksen saamiseksi.

Taulukko 4: Tydmatkojen hiilidioksidipaastoét.

Ty6paivat vuodessa 258
Autolla kulkeva henkildsto 14
Keskimaaraiset ajokilometrit paivassa 25
Yhteensa (km/vuosi): 90300
tCO.ekv: 13,73

4.3 Logistiikka

Suuri osa saapuvista kuljetuksista seka kaikki tehtaalta lahtevat kotimaan kuljetukset toi-
mitetaan Kaukokiidon kuljettamina. Kaukokiito toimitti Virtasen Maalitehtaalle kaikista
vuoden 2020 kuljetuksista paastdlaskelman, josta selvida, etta kuljetuksista aiheutui kas-

vihuonekaasupaastoja 9,371 tonnia CO-ekvivalenttia (Taulukko 5).

Taulukko 5: Kaukokiidon kuljetusten hiilijalanjalki.

Asiakkaan ldhetyksiin liittyvat arvot <3000 kg >3000kg VYhteensa

Lahetyksid 1.1.-31.12.2020 kpl 3892 65 3957

kg 65 516712 1612868
Lahetyserakoko keskim. kg 281,6434 7949,415

yhteensa (km) 1229513 10807 1240320
Kuljetetut matkat jakoauto (km) 155680 0 155680

rekka (km) 1073833 10807 1084640
Lahetyserien osuus koko kuormasta = jakoauto (%) 3,48 0

rekka (%) 0,76 21,49

jakoauto 0,013538 0
Liahetyserien keskim. Paastot COz/km

rekka CO2/km 0,005268 0,148679
Kokonaispdastot tCO, 7,764 1,607 9,371

Alle 3000 kg lahetyserien laskennassa on oletettu lahetysten kulkevan terminaalien
kautta kuorma-autolla noudettuna, josta lahetys jatkaisi matkaa raskaalla kalustolla run-

kolinjalle. Jakelukaluston osuuteen ei ole huomioitu sita, etta lahetys todennakdisimmin
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kulkee monen tunnin ajan muun nouto- tai jakelukuljetuksen mukana. Yli 3000 kg lahe-
tyserien laskennassa lahetysten oletetaan kulkevan rekassa koko matkan. Lahetyksesta
aiheutuvan paastdarvon mittauksessa ei ole huomioitu sita, etta lahetys saattaa olla re-

kan kuormatilassa varsinaista toimitusvalimatkaa pidemman ajan.

Laskennassa kaytettiin arvoina Virtasen Maalitehtaan |ahetysten kappalemaarasta ja
painosta laskettua keskiarvoista |ahetyserakokoa. Kuljetusmatkat eritettiin laskutuskilo-
metreina eika todellisina kilometreina, jotka I&hetys on kuormatilassa kulkenut. Kulutus-

ja paastdarvot on keratty liikennoéitsijalta keskiarvoina ajoneuvotyypeittain.

Kaukokiito kuljettaa Virtasen Maalitehtaan Suomen sisaiset kuljetukset, ja ulkomaille
suuntautuva logistiikkaliikenne tapahtuu Freeco Logistics Oy:n ja DFDS Logistics Oy:n
valityksella. Vuoden 2020 data ulkomaan logistiikkatapahtumille kerattiin Virtasen Maa-
litehtaalle toimitetuista laskuista. Laskuissa ei ollut eriteltyna kuljetusten kulkemaa kilo-
metrimaaraa, jota Kaukokiito kaytti omassa laskelmassaan ja Keskuskauppakamari las-
kentatydkalussaan, joten ulkomaan logistiikkaliikenteen hiilijalanjalki laskettiin europe-

rusteisesti hyddyntaen kerattyjen laskujen loppusummaa.

Taulukossa 6 on eriteltyna ulkomaan logistiikkaliikenteen europerusteinen hiilijalanjalki.
Yhteensa kulut vuonna 2020 olivat 6525,24 € eli hieman yli kolme tonnia kasvihuone-
kaasupaastoja. Logistiikkapalveluiden europerusteisessa hiilijalanjaljen laskennassa
kaytettiin kerrointa 0,5 kg CO2ekv / €.

Taulukko 6: Muiden logistiikkapalveluiden europerusteinen hiilijalanjalki.

EUR tCO.ekv
Freeco Logistics Oy -1461,52 0,73
DFDS Logistics Oy -5063,76 2,53
Yhteensa -6525,28 3,26

4 .4 Jatehuolto

Maalien tuotantoprosesseista ei synny varsinaista jatetta juuri ollenkaan, silla tuotannon
maalijatteet tislataan uusiokayttédn. Tuotannosta syntyneistd maalijatteista organisaa-
tiolle palautuu 70 % takaisin tislattuna lakkabensiining, jota uusiokaytetaan maalien tuo-
tannossa. Tislauksesta ylijaanyt 30 % on polttokelpoista prosessijatetta, jota poltetaan

energiaksi. Virtasen Maalitehtaan tuotanto on 1,5-kertaistunut kolmen vuoden aikana ja
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samalla aikaikkunalla tuotannon kasvun suhteen on polttokelpoisen prosessijatteen
maara saatu puolitettua, silla vuonna 2018 Virtasen Maalitehtaalla muodostui 12000 kg

maalijatetta, kun taas vuonna 2020 maalijatteen maara oli vain 5700 kg.

Taulukko 7: Jatejakauma ja jatteen kasittelytavat vuonna 2020.

Jatelaji Maara Kasittelytapa
(tn)
Energiajae 7,39 | R12A Jateperdisen polttoaineen valmistus
Kalvomuovi 0,70 R12B Jatteiden esikasittely ennen hyddyntamista
Ruskea pahvi ja irtokartonki 0,52 R12B Jatteiden esikasittely ennen hyddyntamista
8,61

Jatehuoltopalvelu Lassila&Tikanoja Oyj (jaliempana L&T) tarjoaa Ymparistonetti-palve-
lussaan koosteraportit halutun aikavalin jatehuollosta. Raportista kay ilmi jatteen kierra-
tys- ja hyotykayttoasteet, jatteen kokonaismaara ja -kulut seka jatehuollosta aiheutuneet
kasvihuonekaasupdastét. Taulukossa 7 on esitettynd Virtasen Maalitehtaan vuoden
2020 jatejakauma seka jatteiden kasittelytavat. Vuonna 2020 jatettd syntyi 8,606 tonnia,
josta energiajaetta oli 86 %, kalvomuovia 8 % ja ruskeaa pahvia seka irtokartonkia yh-
teensa 6 %. Energiajae hyddynnetaan jateperaisen polttoaineen valmistuksessa ja kal-

vomuovit seka pahvi esikasitellaan ennen niiden lopullista hyddyntamista uusiokayttoéon.

Taulukosta 8 nahdaan, ettd jatteiden kierratysaste oli 14 % ja hyotykayttoaste 100 %.
Tama tarkoittaa sita, ettd 14 % Virtasen Maalitehtaan jatteistd saadaan jatkojalostettua
raaka-aineiksi uusien tuotteiden valmistuksessa ja 100 % jatteistd saadaan hyddynnet-
tya energiatuotantoon tai maanrakentamiseen silloin, kun kierrattdminen varsinaisena

materiaalina ei ole enaa mahdollista.

Taulukko 8: Jatehuollon hiilijalanjalki.

Kierrdtysaste 14 %
Hyotykayttoaste 100 %
Kokonaismaara 8606 kg
Kokonaiskulut 5201€
Hiilijalanjalki 0,333 CO.ekv

Vuonna 2020 organisaation jatteistd syntyi hiilidioksidipaastdja 0,333 tonnia. Hiilijalan-

jalkeen on laskettu organisaation kaikkien L&T:n operoimien kohteiden jatehuollosta
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aiheutuneet kasvihuonekaasupaastot ja laskennassa on otettu huomioon seka kuljetuk-
sesta ettd kasittelystd aiheutuneet paastot. Viralliset koosteraportit L&T:n Ymparis-

tonetti-palvelusta I6ytyvat liitteesta 2.
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5 TULOKSET

Keskuskauppakamarin hiilijalanjalkilaskentatytkalun avulla Virtasen Maalitehtaan vuo-
den 2020 kasvihuonekaasupaastdjen maaraksi saatiin esitetyin rajauksin 103,45 tonnia
COgz-ekvivalenttia. Taulukossa 8 on eriteltyna laskennan jokaisesta soveltamisalasta ai-
heutuvat kasvihuonekaasupaastot tonneina hiilidioksidiekvivalenttia. Suurimmat kasvi-
huonekaasupaastot aiheutuivat organisaation suorista paastoista, Virtasen Maalitehtaan
tapauksessa suurimmaksi osaksi organisaation kaytdssa olevien kiinteistdjen lammityk-
seen kaytetysta kevyesta polttodljysta. Organisaation toiseksi suurimmat paastét muo-
dostuivat sdhkdenergian kulutuksesta ja kolmanneksi suurimmat paastét tydntekijdiden

téihin matkustamisesta yksityisautoilla.

Taulukko 9: Virtasen Maalitehdas Oy:n hiilijalanjalki.

Virtasen Maalitehdas Oy:n kokonaishiilijalanjalki vuonna 2020

Scope 1 Kevyt polttodljy 47,41 tCOzekv
Nestekaasu 4,83 tCOzekv

Yhteensa 52,24 tCO.ekv

Scope 2 Sahkonkulutus 18,4 tCO,ekv
Yhteensa 18,4 tCOekv

Liikematkustus 6,12 tCO,ekv

Scope 3 Toihin matkustaminen 13,73 tCO,ekv
Kuljetukset 12,63 tCO,ekv

Jatehuolto 0,33 | tCOekv

Yhteensa 32,81 tCO.ekv

Yhteensa 103,45 tCO,ekv

Scope 1, organisaation suorat paastét, muodostavat yli puolet vuoden 2020 laskennalli-
sesta hiilijalanjaljesta. Organisaation kaytdssa olevien kiinteistéjen lammitys kevyella
polttodljylld yhdessa nestekaasun kulutuksen kanssa aiheuttaa 52,24 tonnia CO2-ekvi-
valenttia, nain ollen 51 % organisaation toiminnan kasvihuonekaasupaastoista. Kevyen
polttodljyn kayttd on organisaation suurin paastdlahde, mutta silla on myds suuri paas-

tévahennyspotentiaali.

Scope 2, ostoenergian suorat paastot, muodostavat 18,4 tonnin CO2-ekvivalenttipaas-

tot. Kaaviosta 1 voidaan todeta, etta kaytdssa olevan sahkdenergian kulutus aiheuttaa
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18 % organisaation toiminnan kasvihuonekaasupaastoista. Scope 2 pitaa sisallaan Vir-
tasen Maalitehtaan hiilijalanjaljen laskennassa ainoastaan sahkoenergian kulutuksen,

jolla on omalta osaltaan suuri paastévahennyspotentiaali.

Virtasen Maalitehdas Oy:n
hiilijalanjalki

m Polttoaineet
Séahkonkulutus

m |iikematkustus

B Toihin matkustaminen

m Jatehuolto

m Kuljetukset ja jakelu

Kaavio 1: Virtasen Maalitehtaan hiilijalanjaljen muodostuminen

Scope 3, organisaation muut epasuorat paastot, aiheuttavat 32,81 tonnia CO2-ekviva-
lenttipaastoja eli 31 % organisaation toiminnan kasvihuonekaasupaastdista. Organisaa-
tion epasuorat paastot jaotellaan likematkustukseen, téihin matkustamiseen, jatehuol-
toon seka kuljetus- ja jakelupalveluihin. Liikkematkustus aiheuttaa 6 % organisaation kas-
vihuonekaasupaastoista, téihin matkustaminen 13 % ja kuljetus- ja jakelupalvelut 12 %.

Jatehuollon osalta prosenttiosuus on alle yhden prosenttiyksikén.
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6 TAVOITTEET PAASTOVAHENNYKSILLE

Suurimman paastévahennyspotentiaalin omaavat tekijat Virtasen Maalitehtaalla ovat
sahkdenergian ja lammitysenergian kulutus. Vuonna 2020 Virtasen Maalitehtaan kiin-
teistot [Ammitettiin kevyella polttodljylld. Vuoden aikana polttodljya kului 18 000 litraa,
aiheuttaen paastoja n. 47 tonnia CO;-ekvivalenttia. Sahkdenergian kulutus saman vuo-
den aikana oli n. 64 000 kWh, josta paastdja syntyi hieman yli 18 tonnia COz-ekvivalent-
tia. Organisaatio asettaa tavoitteekseen vuodelle 2021 vaihtaa kiinteistéjen 6ljylammi-
tyksen maaldmpdoén ja nykyisen sahkdenergian uusiutuvista energiamuodoista tuotet-
tuun sahkoon. Maalampdjarjestelman kayttoonotto tuottaa hetkellisesti kasvihuonekaa-
supaastoja, mutta maaldmpdjarjestelman kaytté yhdessa uusiutuvan sahkoenergian
kanssa mahdollistaa taysin paastottoman kiinteistdjen lammityksen. Vaihtamalla oljylam-
mitys maalampoon ja sahkodenergia ns. vihreaan sahkoon, on organisaation vuosittaista
hiilijalanjalked mahdollista vahentda 65 tonnia CO2-ekvivalenttia. Naiden muutoksien
myota organisaation sahko- ja lammitysenergian kulutukset olisivat taysin paastova-
paita. Vaikka maaldmpdjarjestelman kayttéonotto on suurehko investointi, tulee se pi-
demmalld aikavalilld huomattavasti edullisemmaksi kuin &ljy- tai sdhkdlammitys. Maa-
lampojarjestelman kayttoonotto aloitettiin taman opinnaytetyon suorittamisen aikana

maaliskuussa 2021.

Jatehuollon paastéja on miltei mahdoton vahentaa jatteen maaran mahdollisella pienen-
tamiselld, mutta L&T tarjoaa hiilineutraalia jatehuoltoa. Kaytannossa hiilineutraali jate-
huolto tarkoittaa sita, etta jatehuollosta aiheutuva hiilijalanjalki lasketaan ja paastémaara
kompensoidaan sitomalla vastaava maara hiilta sertifioitujen metsityshankkeiden kautta
(L&T, ei pvm). Hydédyntamalla L&T:n tarjpamaa Hiilineutraali jatehuolto -palvelua, orga-
nisaatio saa vuosittain sertifikaatin jatehuollon kompensoiduista paastoista seka Hiili-
neutraali jatehuolto -tunnuksen, jota voidaan hydédyntdd markkinoinnissa jakamaan tie-

toutta arvokkaasta ilmastotyosta.

Vuonna 2022 Virtasen Maalitehtaan tavoitteena on asennuttaa aurinkopaneeleja tehtaan
katolle, jolloin osa sdhkdenergiasta saadaan korvattua aurinkosahkdélla. Aurinkopaneelit
eivat edellyta aktiivista kunnossapitoa, joten niiden yllapitokustannukset ovat huomatta-
van pienet verrattuna paneelien kayttdikaan, joka on noin 20-30 vuotta. Aurinkopaneelit

yhdistettyna tehtaassa tulevaisuudessa kaytettavaan vihreaadn sahkoon eivat pienenna
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organisaation hiilijalanjalkea, silla molempien kaytté on hiilineutraalia. Aurinkopaneelit

kuitenkin pidemmalla aikavalilla tuovat saastoja taloudellisesti.

Edella mainitut paastovahennystavoitteet eivat sellaisenaan tee Virtasen Maalitehtaasta
hiilineutraalia, vaan toimia tarvitaan enemman. Taman opinnaytetydn puitteissa paasto-
vahennystavoitteita asetetaan vain suurimpien paastévahennyspotentiaalien omaaville
tekijoille ja pidemman aikavalin tavoitteita asetetaan sitten, kun hiilijalanjaljen laskennan
tuloksista saadaan mahdollisimman absoluuttisia. Liikematkustuksen ja téihin matkusta-
misen osalta nopean aikavalin paastdvahennystavoitteita on mahdotonta asettaa hiilija-
lanjaljen laskennan ollessa nain alkutaipaleella. Edella mainittujen tekijéiden hiilineutraa-
liuden mahdollistaminen vaatisi taloudellisia investointeja, kuten esimerkiksi tydsuhde-
autojen hankkimista. Kun hiilijalanjaljen laskenta saadaan luotettavaksi ja mahdollisim-
man absoluuttiseksi, on mahdollista laskennan jokaiselle soveltamisalalle asettaa paas-

tévahennystavoitteita organisaation hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.

Hiilineutraalius ei tarkoita sita, ettd organisaation toiminnasta ei aiheutu lainkaan kasvi-
huonekaasupaastoja. Vaikka tama skenaario olisi optimaalinen, on sen saavuttaminen
miltei mahdotonta. Organisaatio on hiilineutraalissa tilassa silloin, kun se poistaa ilma-
kehastd enemman kasvihuonekaasupaastdja kuin toiminnallaan aiheuttaa paastoja.
Mahdollisten paastévahennysten jalkeen organisaatio voi kompensoida jaljelle jaaneet
kasvihuonekaasupaastot sijoittamalla hiilinieluihin, nain tehden organisaation toimin-
nasta hiilineutraalin. Jaljelle jaavista paastoista kuitenkin vain 20 % on sallittua kompen-

soida tukemalla hiilinieluja.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tarkeimmat tavoitteet olivat laskennan avulla antaa organisaatiolle selkea
kasitys siitd, mistd organisaation kasvihuonekaasupaastét muodostuvat ja milla mitta-
kaavalla, seka asettaa paastdvahennystavoitteita vuoden 2035 hiilineutraaliustavoit-
teelle. Hiilijalanjaljen laskennassa seka paastévahennystavoitteiden asettamisessa on-
nistuttiin tavoitteen mukaisesti, silld Virtasen Maalitehdas sai realistisen kasityksen or-
ganisaation toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen maarasta seka siita,
mista kyseiset paastdét muodostuvat. Hiilijalanjaljen laskennan my6ta organisaatiolle oli
mahdollista asettaa realistisia paastévahennystavoitteita opinnaytetydn puitteissa suu-

rimpien paastévahennyspotentiaalin omaaville paastdlahteille.

Virtasen Maalitehtaan hiilijalanjalkea tarkasteltaessa on otettava huomioon, etta lasken-
nan tulos ei ole taysin absoluuttinen. Laskennan tietyilla osa-alueilla on kaytetty sekun-
daarista dataa paastolahteista silloin, kun primaaridataa ei ole ollut saatavilla. Sekun-
daaridataa kaytettiin muun muassa téihin matkustamisen hiilijalanjaljen laskennassa,
silld Keskuskauppakamarin tarjoamassa laskentatydkalussa tdihin matkustamisen ke-
rattavat lahtotiedot olivat verrattain suppeat. Laskennassa saatiin karkea arvio tyémat-
kojen aiheuttamista paastéita, jonka vuoksi seuraavien vuosien laskennoissa tulisi ke-
rata tarkemmat Iahtétiedot mahdollisimman realististen paastéjen saavuttamiseksi. Sen
sijaan, etta kerataan lahtotiedoista keskiarvot, olisi luotettavampaa tyontekijakohtaisesti
dokumentoida tydmatkan pituus, kaytetty ajoneuvo, ajoneuvon kayttdvoima seka tyépai-
vien maara vuodessa. Nailla l1ahtdtiedoilla saataisiin tarkin mahdollinen tulos tyématko-
jen osuudesta organisaation kokonaishiilijalanjalkeen. Primaaridatan kayttd opinnayte-
tydn puitteissa ei mydskaan ollut mahdollista ulkomaan kuljetuksien osalta, silla ostolas-
kuista ei kaynyt ilmi kuljetusten kulkemat kilometrit eika kaytetty ajoneuvo. Paastot las-
kettiin europeraisesti laskujen summan perusteella, jolloin laskennan tulos ei ole abso-
luuttinen. Tulevaisuuden hiilijalanjaljen laskentoihin olisi tarkeaa saada tarkempi data ul-
komaan kuljetuksista, jolloin kyseisesta paastolahteesta saataisiin realistinen paastolas-

kelma.

Opinnaytetydn yhdeksi hytdyksi esitettiin organisaatiolle mahdollisuus saada luotettava
ja vakaa pohja tulevaisuuden paastdlaskennalle ja paastévahennystavoitteiden seuraa-
miselle. Laskennassa hyddynnetty Keskuskauppakamarin tarjoama laskentatyokalu ei

sisaltanyt kaikkia niita tekijoita, jotka sisallytettin taman opinnaytetyon puitteissa
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suoritettuun hiilijalanjaljen laskentaan. Tasta johtuen organisaation hiilijalanjaljen lasken-
nassa kaytettiin hyvaksi muita internetista 16ytyvia valmiita laskentatydkaluja ja paasto-
kertoimia. Jotta hiilijalanjaljen laskenta vuosittain olisi helppoa, luotettavaa ja toistetta-
vissa olevaa, kaytettyjen laskureiden pohjalta on mahdollista luoda organisaatiolle oma
laskentatydkalu, jossa on otettu huomioon organisaatiokohtaiset paastdlahteet ja niille
ominaiset paastokertoimet. Vuosittainen laskenta ja raportointi samalla kaavalla seka
samoista lahteistd noudetuilla paastokertoimilla takaa vertailukykyiset ja toistettavissa
olevat tulokset. Laskentatydkalun toteuttaminen olisi kaytannollisintd Excel-pohjalle, jol-
loin erilliselle valilehdelle voisi sisallyttdd myos asetetut paastovahennystavoitteet, seka

aikajanan niiden toteutumisen seuraamiseksi.

Opinnaytetydn vaikutuksesta yritykselld on mahdollisuus kehittdd omaa osaamistaan hii-
lijalanjaljen laskentaan ja tulosten hyddyntamiseen liittyen. Keskuskauppakamarin tar-
joamasta paastdévahennyskoulutuksesta sai hyvan perustietdmyksen seka selkeat |ah-
tokohdat hiilijalanjaljen laskentaan ja naiden pohjalta on helppo jalostaa omaa tietdamys-
tdan entistd pidemmalle. Kun organisaation toiminnan hiilijalanjéljen laskenta on va-
kaalla pohjalla, seuraava vaihe olisi laskea yksittaisten tuotteiden elinkaaren hiilijalan-
jalki. Organisaation toiminnan hiilijalanjaljen laskeminen eroaa huomattavasti yksittaisen
tuotteen elinkaaren hiilijalanjaljen laskennasta, jolloin tulisi luoda oma laskentatydkalu

my0s yksittaisten tuotteiden hiilijalanjaljen laskemiseksi.
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Paastokertoimet

Scope 1 paastokertoimet
Polttoaineet

Diesel

Bensiini

Kevyt polttodljy

Nestekaasu

Muut suorat paastot
Suorat typpioksiduulipdastot
Suorat metaanipaastot
Suorat hiilidioksidipdastot
Scope 2 paastokertoimet
Sahko

Sahko, Suomen keskiarvo

Sahko, oma energiayhtio (vihred sahko)

Scope 3 padstokertoimet
Kuljetukset
Puoliperavaunukuljetus
Taysperavaunukuljetus
Maansiirtoauto
Pakettiauto (diesel)
Konttialus 1000 TEU
Konttialus 2000 TEU
Traktorikaivuri, diesel
Trukki, diesel
Pyordakuormaaja, diesel
Muu autokuljetus, diesel

Muu autokuljetus, bensiini
Muu autokuljetus, Neste MY diesel

Lilkkematkustus
Henkiléauto (diesel)
Henkiléauto (bensiini)
Henkil6auto (hybridi)
Laivamatkustus

Toihin matkustaminen

Keskimaéarainen henkildauto Suomessa

2018

2,338
2,145
2,655
2,018

265
28
1
2018

290

2018

38

30

40
174
42

28
2,672
2,672
2,673
2.267
2,145

0,281

141
159
100
307

152
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2019

2,267
2,089
2,634
2,013

265
28
1
2019

290

2019

38

30

40
174
42

28
2,672
2,672
2,673
2,267
2,089

0,281

141

159

100
100

152

2020

2,267
2,089
2,634
2,013

265
28
1
2020

290

2020

38

30

40
174
42

28
2,672
2,672
2,673
2,267
2,089

0,281

141
159
100
307

152

Yksikko

kgCO2/I
kgCO2/I
kgCO2/I
kgCO2/m3

kgCO2/kg
kgCO2/kg
kgCO2/kg
Yksikko

gC02e/kWh
gCO2e/kWh
Yksikko

gCOze/tkm
gCOze/tkm
gCOze/tkm
gCOze/tkm
gCOze/tkm
gCOze/tkm
kgCO2¢/I
kgCO2e/I
kgCO2¢/I
kgCOze/I
kgCO2e/I
kgCOze/I

gCOze/km
gCOze/km
gCO2/hkm
gCO2/hkm

gCO2e/km
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L&T:n koosteraportit jatehuollosta

Ny
Lo
Kierrdtysaste

14

Prosenttia

- +4%

Verrattuna
01.01.2019 - 31.12.2019

@
Hydtykdyttbaste

100

Prosenttia
» 0%

Verrattuna
01.01.2019 - 31.12.2019

[a}

Kokonaismaara

Tonnia
v -13%

Verrattuna

01.01.2019 - 31.12.2019

Energia

Kirkas kalvomuovi

Pahvi

€/

Kokonaiskulut

5201

Euroa

- +26 %

Verrattuna
01.01.2019 - 31.12.2019
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(o)
Hiilijalanjélki

0,333

Tonnia

- +25 %

Verrattuna
01.01.2019 - 31.12.2019
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88 %

8%

6%



Laskennassa kaytetty data
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Suorat paastot (scope 1)

2018 2019 2020
Polttoaineet
Diesel 0 0 0| litraa
Bensiini 0 0 0| litraa
Kevyt poltto6ljy 0 0 18000 | litraa
Nestekaasu 0 0 2400 | m?
Ostoenergian epasuorat paastot (scope 2)

2018 2019 2020
Sdhkénkulutus (keskimddir. verkkoséhké) 0 0 63443 | kWh
Muut epdsuorat paastot (scope 3)

| 2018 2019 2020 |

Liikematkustus
Henkiléauto (diesel) 0 0 6398 | km
Henkiléauto (bensiini) 0 0 19701 | km
Henkiléauto (hybridi) 0 0 13001 | km
Laivamatkustus 0 0 4734 km
Toihin matkustaminen
Ty6pdivien lukumddrd vuodessa 0 0 258 | kpl
Henkilésté, joka kulkee autolla 0 0 14 | kpl!
Keskimddrdiset ajokilometrit pdivéssd 0 0 25| km
Jatehuolto
Energiajae 0 0 7,39t
Kalvomuovi 0 0 0,7t
Ruskea pahvi ja irtokartonki 0 0 0,52 |t
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Laskennan tulokset Keskuskauppakamarin laskurilla

Suorat paastot (scope 1)

2018 2019 2020
Polttoaineet 0 0| 52,24 |tCO.ekv
Diesel 0 0 0,00 | tCOzekv
Bensiini 0 0 0,00 | tCOzekv
Kevyt polttodljy 0 0| 47,41|tCO.ekv
Nestekaasu 0 0 4,83 | tCO,ekv
Yhteensa 0 0| 52,24 tCOekv
Ostoenergian epasuorat paastot (scope 2)

2018 2019 2020
Sdhkénkulutus (keskimddr. verkkosdhko) 0 0| 18,40|tCO,ekv
Yhteensa 0 0| 18,40|tCOekv
Muut epdsuorat paastot (scope 3)

2018 2019 2020
Liikematkustus 0 0 6,12 | tCO.ekv
Henkiléauto (diesel) 0 0 0,90 | tCOzekv
Henkiléauto (bensiini) 0 0 3,13 | tCO,ekv
Henkiléauto (hybridi) 0 0 1,30 | tCO,ekv
Laivamatkustus 0 0 0,79 | tCOekv
Toihin matkustaminen 0 0| 13,73 |tCO.ekv
Téihin matkustus omalla autolla 0 0| 13,73|tCO,ekv
Jatehuolto 0 0 0,33 | tCO.ekv
Kuljetukset ja jakelu 0 0| 12,63|tCO.ekv
Yhteensa 0 0| 32,81 |tCOekv
YHTEENSA KAIKKI 0] 0] 103,45 [ tco,ekv
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