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1 Johdanto

Vuonna 1965 savolaisten kuljetusyrittdjien toimesta perustettu Savon Kuljetus
Oy toimi alun perin pelkk&na kuljetusten tilauskeskuksena, mutta on sittemmin
laajentunut infra-alan monialayhtioksi. Infrarakentamisen ja kunnossapitopalve-
luiden liséksi yritys tarjoaa maa- ja kiviaines-, logistiikka-, polttoaine-, suunnit-
telu-, mittaus- ja pohjatutkimuspalveluita sekéa maansiirto-, nosturi- ja vaihtola-
vakuljetuksia. Kuopiossa sijaitsevan paatoimipisteen lisaksi yrityksella on toimi-
pisteet Joensuussa, Varkaudessa, Mikkelissd, Savonlinnassa ja Suonenjoella.
(Savon Kuljetus Oy 2021.)

Savon Kuljetus tarjoaa ymparivuotisia kunnossapitopalveluita alueurakoina
ELY-keskuksille, kaupungeille ja kunnille. Talla hetkella yrityksella on valtion
omistamia teita hoidettavanaan lahes 3 500 kilometria (Savon Kuljetus 2021).
Yksi talla hetkella kaynnissa olevista alueurakoista on Joensuun maanteiden
hoitourakka, joka kestéa vuoden 2019 syksysta vuoden 2024 syksyyn saakka.
Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli siis toteuttaa GHG-protokollan mukainen
hiilijalanjaljen laskenta kayttéaen tarkastelujaksona vuotta 2020, joka oli kyseisen

urakan ensimmainen kokonainen kalenterivuosi.

Opinnaytetyota lahdettiin tekem&an osana Savon Kuljetuksen ymparistovaiku-
tukset-projektia, joka paattyi 31.7.2021. Projektia rahoitti Business Finland, ja
yksi projektin keskeisimmista tavoitteista oli saada selville yrityksen kasvihuone-
kaasupaastot liiketoiminnoittain seka tarkastella mahdollisuuksia niiden vahen-
tamiselle. Liséksi projektissa oli tavoitteena tarkastella mahdollisuuksia kiertota-
louden tehostamiselle ja liiketoimintojen ymparistoturvallisuuden parantamiselle.



2 Hiilijalanjalki ja sen laskenta

2.1 Hiilijalanjaljen muodostuminen

Hiilijalanjaljella kuvataan tietysté ihmisen toiminnasta aiheutuvaa ilmastokuor-
maa. Hiilijalanjaljen laskenta voidaan suorittaa mille tahansa rajattavissa ole-
valle kokonaisuudelle, esimerkiksi kunnalle, yritykselle, tuotteelle tai investoin-
nille. Hiilidioksidiekvivalentti (CO2e€) on hiilijalanjéljen laskennassa kaytettava
suure, jossa otetaan hiilidioksidin (CO2) liséaksi huomioon my6és muut merkitta-
vat kasvihuonekaasut, joita ovat metaani (CHa4), dityppioksidi (N2) seka fluoratut

kasvihuonekaasut.

Tarkasteltavan kokonaisuuden hiilijalanjéljen laskemiseksi tarvitaan paastoker-
toimia. Paastokertoimella tarkoitetaan esimerkiksi tuotetun tuotteen tai palvelun
aiheuttamia paastoja suhteessa sen maaraan. Paastokertoimen tyyppi vaihtelee
tapauskohtaisesti nilden maarittdmisessa tehtyjen rajausten mukaan. Esimer-
kiksi kulutetun sahkéenergian paastokerroin voidaan ilmoittaa muodossa
gCO2/kWh, jolloin paéastdkerroin sisaltdd ainoastaan hiilidioksidipadstot tai muo-
dossa gCO:2e/kWh, jolloin paastokerroin sisaltaa kaikki merkittavat kasvihuone-
kaasut. Paasaantoisesti hiilijalanjéljen laskennassa on suositeltavaa kayttaa
kaikki kasvihuonekaasut huomioivaa paastokerrointa, mutta mikali sellaista ei
ole saatavilla, voidaan laskennassa kayttaa vain hiilidioksidipaastot huomioivaa

paastokerrointa. (OpenCO2.net.)

Vaikka kaikkien ilmakehéasséa olevien kasvihuonekaasujen pitoisuudet lasketaan
yhteen, niiden yhteenlaskettu osuus kaikista ilmakehan kaasuista on pysytellyt
tasolla 0,05 % viimeisten vuosien aikana (World Meteorological Organization
2020). Silti niiden ilmakehaa lammittava vaikutus on moninkertainen verrattuna
ilmakehan yleisimpiin kaasuihin: happeen, typpeen ja argoniin. Tama johtuu
kasvihuonekaasujen kyvysta sitoa itseensé maapallon pinnasta heijastuvaa au-
ringon lamposateilya. Kun kaikki maapallon ilmakeh&an tuleva auringon séteily

ei padsekaan sieltd ulos, seuraa kasvihuonetta muistuttava ilmio (kuva 1).



Greenhouse effect

me heat

escapes to space

eat is
contained in the
atmosphere

Kuva 1. Kasvihuoneilmioé (Natural Energy Hub).

2.1.1 Hiilidioksidi

Hiilidioksidi (CO,) on merkittavin ihmiskunnan tuottama kasvihuonekaasu. Suu-
rin osa ihmisen aiheuttamista hiilidioksidipéa&stdista syntyy fossiilisten polttoai-

neiden, erityisesti kivihiilen, 6ljyn ja maakaasun, kaytdsta. llmakehan hiilidioksi-
dipitoisuus on kasvanut jyrkasti teollistumisen jalkeisella aikakaudella (kuva 2).

(llmasto-opas.fi.)

Ennen ihmiskunnan teollistumista hiilidioksidin kiertokulku ilmastojarjestelmassa
oli tasapainossa. Hiilen luonnollisessa kierrossa maapallon hiilinielut kykenevat
sitomaan kaiken luonnollisesti merista, kasvisoluista ja elaimista vapautuvan hii-
lidioksidin. Kun ihminen tuottaa hiilidioksidia iimakehaan keinotekoisesti, hiili-
nielujen kantokyky ei riita ja CO,-pitoisuus ilmakehéssa kasvaa. (lIlmasto-
opas.fi.)
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Kuva 2. lhmisen hiilidioksidipaastojen vaikutus ilmakehan COz2 -pitoisuuksiin
teollistumisen jalkeisella aikakaudella (Lindsey 2020).

2.1.2 Metaani

Ihmisen tuottamista kasvihuonekaasuista metaani (CH4) on hiilidioksidin jalkeen
toiseksi eniten ilmastoa lammittava kasvihuonekaasu. Merkittavimpia metaanin
paastélahteita ovat jateveden puhdistamot, kaatopaikat ja karjatalous. (lImasto-

opas.fi.)

Metaania syntyy eloperaisen aineen hajotessa hapettomissa olosuhteissa. Noin
kolmannes ilmakehassa esiintyvastd metaanista on luonnollista alkuperaa ja
kaksi kolmasosaa peraisin ihmiskunnan toiminnasta. llmakeh&n metaanipitoi-
suus on yli kaksinkertaistunut teollistumisen jalkeisella aikakaudella (kuva 3). (ll-

masto-opas.fi.)
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Kuva 3. limakeh&n metaanipitoisuuden kehittyminen 1750-luvulta 2010-lu-
vulle (European Environment Agency).

2.1.3 Dityppioksidi

Dityppioksidi (N20) tunnetaan myds nimella typpioksiduuli tai ilokaasu. Se muo-
dostuu nitraattien, esimerkiksi typpilannoitteiden, hajotessa maaperéssa. Dityp-
pioksidia on maarallisesti ilmakehassa hyvin vahan, mutta sen ilmastoa lammit-
tava vaikutus on hyvin suuri verrattuna muihin kasvihuonekaasuihin. Liséksi sen
elinikd ilmakehassa on 114 vuotta, mik& on huomattavasti esimerkiksi metaania

enemman. (llmasto-opas.fi.)

Merkittavin ihmiskunnan aiheuttama dityppioksidin [ahde on maatalouden har-
joittaminen, joka muodostaa noin kolmanneksen kaikesta ilmakeh&ssa esiinty-
vasta dityppioksidista. Loput kaksi kolmasosaa ovat peréisin merien ja maape-

ran luonnollisesta mikrobitoiminnasta. (llmasto-opas.fi.)
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Kuva 4. Myos ilmakehan N,O-pitoisuus on kasvanut tasaisesti teollistumisen
jalkeisella aikakaudella (European Environment Agency).

2.1.4 Fluoratut kasvihuonekaasut

Fluoratut kasvihuonekaasut eli f-kaasut ovat ryhma kasvihuonekaasuja, johon
kuuluu useita kemiallisia yhdisteita. Niitd ovat: rikkiheksafluoridi (SF¢), typ-
pitrifluoridi (NF5), fluorihiilivedyt (HFC-yhdisteet) seka perfluorihiilivedyt (PFC-
yhdisteet). F-kaasuja ei synny lainkaan luonnollisesti, vaan ne ovat kokonaisuu-
dessaan peraisin ihmiskunnan toiminnasta. (Ymparisto.fi.)

F-kaasuja kaytetaan erityisesti solumuovien- ja alumiinin puolijohteiden valmis-
tusprosesseissa, jadhdytysaineena kylma- ja ilmastointilaitteissa, aerosoleissa

seka liuottimien raaka-aineina. F-kaasujen kaytdssa on ollut huomattavaa maa-
ilmanlaajuista kasvua viime vuosien aikana, ja kasvun ennustetaan jatkuvan

seuraavien vuosikymmenten aikana (kuva 5). (Ymparisto.fi.)
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Kuva 5. F-kaasujen aiheuttamien kasvihuonekaasupaasttjen on ennustettu

kasvavan merkittavasti vuoteen 2050 mennessa (Erbach 2013).

EU:n lainsd&dannon ja Montrealin poytakirjan eli otsonikerroksen suojelusopi-

muksen myo6ta ensimmaisen ja toisen sukupolven erittain haitallisten f-kaasujen

(CFC ja HCFT) kaytosta on pystytty luopumaan. Nykyisin kaytdssa olevat f-kaa-

sut eivat enaé kuluta ilmakeh&n otsonikerrosta, mutta niiden ilmastoa lammit-

tava vaikutus on edelleen merkittava. Kuvassa 6 kuvataan siirtymé&a otsoniker-

rosta kuluttavien (ODP) ja korkean lammityspotentiaalin omaavien (GWP) f-kaa-

sujen kaytosta kohti ymparistoystavallisia vaihtoehtoja. (Ymparisto.fi.)
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Haitallisista kylm&aineista luopumisen vaiheet (Ymparisto.fi).
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2.2 GHG-protokolla

Tassa opinnaytetydssa hiilijalanjaljen laskenta suoritettiin GHG-protokollan (The
Greenhouse Gas Protocol) mukaisesti, joka on kansainvalisesti eniten kaytetty
standardi hiilijalanjéljen laskennassa. Standardin kehittivat Maailman elinkei-
noelaman kestavan kehityksen neuvosto (WBCSD) ja Maailman luonnonva-
rainstituutti (WRI) yhteistydssa teollisuuden edustajien ja ymparistojarjestdjen
kanssa (Greenhouse Gas Protocol 2004).

Ensimmainen versio GHG-protokollasta julkaistiin vuonna 2001. Myéhemmin
standardia on paivitetty selvennyksilla ja lisaohjeilla liittyen mm. energiahankin-
tojen paastdjen mittaamiseen ja yrityksen arvoketjun lapi menevien paastojen
laskemiseen. Yrityksen kasvihuonekaasupaastott jaetaan GHG-protokollan mu-

kaan kolmeen eri kategoriaan (kuva 7). (Greenhouse Gas Protocol 2004.)

Scope 2 Scope 1
INDIRECT DIRECT
=~ Scope 3 Scope 3
= INDIRECT INDIRECT
services % Ix’ﬁ; bution
purchased electricity, steam :
d heating & cooling for own use investments
@ (eased assets e & ﬂ
Facilities
goods l.l franchises
employee processing of 9
fuel and commuting sold products
activities busi
transportation veicwe products
and distribution waste end-of-life
ene trosbment of
pe "
Upstream activities Reporting company Downstream activities

Kuva 7. Paastblahteiden jako GHG-protokollan mukaan (Scope 3 Standard
2011).
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2.2.1 Scopel

Scope 1 pitaa sisallaan yrityksen suorat kasvinuonekaasupaastot. Kaytannossa
se tarkoittaa yrityksen hallinnoimista tai omistamista lahteista syntyvia paastoja.
Taman kategorian paastdlaskennassa voidaan ottaa huomioon esimerkiksi yri-

tyksen omilla prosessilaitteistoilla tapahtuvan kemikaalituotannon paastot tai yri-
tyksen omissa sulatusuuneissa, kattiloissa tai ajoneuvoissa palamisen seurauk-

sena syntyvat paastot. (Greenhouse Gas Protocol 2004.)

Scope 1 laskennassa otetaan huomioon Kioton pdytéakirjassa mainitut kasvihuo-
nekaasut (Hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi ja fluoratut kasvihuonekaasut).
Mahdolliset muut kasvihuonekaasut raportoidaan erikseen. (Greenhouse Gas
Protocol 2004.)

2.2.2 Scope?2

Scope 2 siséltaa yrityksen epasuorat kasvihuonekaasupaastét. GHG-protokolla
edellyttaa yritysta sisallyttdmaén Scope 2 -laskentaan paastot, jotka aiheutuvat
organisaation hankkimasta ja kuluttamasta viilennyksesta ja lammityksesta,
sahkosta seka hoyrysta. Epasuorat kasvihuonekaasupaastot ovat siis paastoja,
jotka aiheutuvat tarkasteltavan yrityksen toimesta, mutta ovat peraisin toisen yri-
tyksen omistamista tai hallinnoimista lahteista. (GHG Protocol Scope 2
Guidance 2011.)

Yritysstandardi suosittelee kayttamaan Scope 2 -laskelmissa tuottajakohtaisia
paastokertoimia, joita kaytetddn kertoimena kohteen séahkonkulutukselle (kwh).
N&in saadaan selville kasvihuonekaasujen todellinen méaara. Mikali tuottajakoh-
taisia paastokertoimia ei ole saatavilla, voidaan kayttaa laajempien kokonai-
suuksien paastokertoimia, jotka voivat sisaltaa yksittaisen tuottajan sijaan pai-

kallisia tai valtakunnallisia verkkoja. (GHG Protocol Scope 2 Guidance 2011.)
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2.2.3 Scope 3

Scope 3 on GHG-protokollan kategorioista ylivoimaisesti laajin kokonaisuus sen
siséltdessa kaikki arvoketjun tuottamat valilliset paastot organisaatiossa. Tahan
kuuluu palveluiden ja tavaroiden hankinnasta seka myytyjen tuotteiden loppu-
kaytosta syntyvat paastot sisaltden mm. logistiikasta, vesi- ja jatehuollosta ai-

heutuvat paastot. (Scope 3 Standard 2011.)

Scope 3 jakaa paastdjen aiheuttajat 15 eri kategoriaan, joista kahdeksan kasit-
telee alkutuotannon ja seitseman lopputuotannon paastoja (kuva 8). Yritys voi
keskittya laskennassaan oman toimintansa kannalta keskeisimpiin kategorioihin
ja jattda vahapatoisimmat kategoriat huomiotta. Mikéli néin toimitaan, on yrityk-
sen kuitenkin perusteltava ja raportoitava syyt niiden laskennasta pois jattami-
selle. (Scope 3 Standard 2011.)

Upstream or downstream Scope 3 category

Upstream scope 3 emissions 1. Purchased goods and services
2. Capital goods

3. Fuel-and energy-related activities
(not included in scope 1 or scope 2)

Upstream transportation and distribution
Waste generated in operations

Business travel

Employee commuting

S Ga Bo s

Upstream leased assets

Downstream scope 3 emissions 9. Downstream transportation and distribution
10. Processing of sold products
11. Use of sold products
12. End-of-life treatment of sold products
13. Downstream leased assets
14. Franchises
15. Investments

Kuva 8. Scope 3 sisaltdmat paastokategoriat (Scope 3 Standard 2011).

2.3 Kansainvéliset ja kansalliset velvoitteet

Pariisin ilmastosopimus astui voimaan marraskuussa 2016. Voimaantulon edel-
lytykseksi oli asetettu, ettd siihen sitoutuisi vahintdan 55 osapuolta, joiden

osuus koko maailman kasvihuonekaasupaastoista on yli 55 %. Taman
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sopimuksen keskeisin tavoite on ryhtya toimenpiteisiin, joilla maapallon keski-
lampdotilan nousu saadaan rajattua 1,5 asteeseen esiteolliseen aikaan verrat-
tuna. Tavoitteen etenemista seurataan viiden vuoden vélein tapahtuvassa koko-
naistarkastelussa, jossa tarkastellaan, ovatko osapuolten toimenpiteet sopimuk-
sen edellyttamalla tasolla. Ensimmaisen kerran kokonaistarkastelu pidetaén

vuonna 2023. (Ymparistoministerio 2021.)

Myds Suomi on mukana Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteessa. Hallitus on si-
toutunut toimiin, joilla Suomi saavuttaa hiilineutraaliuden vuonna 2035 ja hiiline-
gatiivisuuden nopeasti sen jalkeen (Valtioneuvosto 2019). Liikennesektori on
yksi merkittavimmista paastojen aiheuttajista Suomessa. Valtioneuvosto on
asettanut tavoitteeksi puolittaa kotimaan liikenteen paastot vuoteen 2030 men-
nessa. Kotimaan liikennesektorista tieliikenteella on suurin paastévahennyspo-
tentiaali (kuva 9), johon myds paastovahennystoimia erityisesti kohdennetaan
(Vaylavirasto 2019). Tieliikenteen paastoihin vaikuttaa omalta osaltaan myo6s
maanteiden kunnossapito, jonka hiilijalanjaljen tarkasteluun tassa opinnayte-

tydssa keskityttiin.

Liikenteen kasvihuonekaasupaastot (CO.e)

v » Lentokkenne
o)
- Vesilikenne
8 Rautateliikenne (desel)
Tiehikenne
1690 1995 2000 2005 2010 2015
Kuva 9. Kotimaan lilkkenteen kasvihuonekaasupaastot vuosina 1990-2019

(llmasto-opas.fi).
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3 Infrarakentamisen elinkaari

Elinkaari tarkoittaa tuotteen tai rakenteen vaiheita raaka-aineen hankinnasta
valmistukseen ja kayton kautta loppusijoitukseen. Infrarakentamisessa kaytto-
vaihe on elinkaaren vaiheista ajallisesti ylivoimaisesti pisin jakso (Vaylavirasto
2019).

Yksi merkittavimmista infrarakentamisen osa-alueista on maantiet, joiden elin-
kaaren kayttoika voidaan jakaa kunnossapitojaksoihin (kuva 10). Yhten& kun-
nossapitojaksona voidaan pitaé viisivuotista maanteiden kunnossapidon alueu-
rakkaa, jonka hiilijalanjalki tassa opinnaytetyossa laskettiin Joensuun alu-

eurakan ensimmaisen kokonaisen kalenterivuoden osalta.

ELINKAARI

KESTOIKA
KAYTTOIKA

UUDELLEENKAYTTO
JA KIERRATYS

KUNNOSSAPITOJAKSOT

~N N

RAAKA-AINGEN TURMEL LorPu
ono ot RAYITO TUMINEN MO

Kuva 10. Infrarakenteen elinkaaren vaiheet (Korkiala-Tanttu ym. 2005).
4  Hiilijalanjalki maanteiden kunnossapidossa

Maanteiden kunnossapidolla tarkoitetaan kulumisen ja ikaantymisen myota lii-
kenneverkkoon ja sen rakenteisiin kohdistuneiden vaurioiden uusimista ja kor-
jaamista (Mannola 2019). Maanteiden kunnon yllapitamiseen tarvitaan paljon
kunnossapitokalustoa, jonka polttoaineen kulutuksesta syntyy merkittava osa
maanteiden kunnossapidon kasvihuonekaasupaastoista. Kunnossapitokalustoa
tarvitaan mm. vesakon raivauksiin ja pientareiden niittoihin, paallysteiden paik-

kausto6ihin, sorateiden, pysakkien ja pysakointialueiden seké viheralueiden
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hoitoon. Erityisen paljon kunnossapitokalustoa Suomen olosuhteissa tyollistaa
teiden talvihoito, joka sisaltda lumen aurauksen ja liukkauden torjunnan. Liséksi
kolmansien osapuolien aiheuttamat vauriot ja niiden korjaaminen seka muut

akilliset hoitoty6t kuuluvat kunnossapidon vastuulle.

Teiden paivittaisen liikennditavyyden ja turvallisen likkumisen mahdollistaminen
edellyttaa myos erilaisten materiaalien ja varusteiden hankintaa. Esimerkiksi tie-
suolan, kiviainesten, paikkausmassan seka likennemerkkien tuotanto ja kulje-
tukset lisdavat omalta osaltaan maanteiden kunnossapitoon liittyvaa hiilijalanjal-
ked. Jareat tienparannustoimenpiteet, esimerkiksi siltojen kunnostaminen, tei-
den uudelleen paallystaminen tai tien rungon vahvistaminen eivat kuulu kunnos-
sapidosta vastaavalle urakoitsijalle, vaan ne kilpailutetaan erillisina urakoina
(ELY-keskus).

5 Opinnaytetyon tavoite ja laskennan kohde

5.1 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli suorittaa mahdollisimman yksityiskohtainen tar-
kastelu maanteiden kunnossapidon merkittavimmista kasvihuonekaasujen
paastolahteista. Tutkimuskohteena olleen Joensuun alueurakan paastolahtei-
den tunnistaminen tapahtui empiirisin, eli kokemusperaisin menetelmin toimek-

siantoyrityksessa tydskentelyn ohella.

Tarkastelun pohjalta tutkimuskohteesta oli tavoitteena tehda GHG-protokollan
mukainen hiilijalanjalkilaskenta scope 3 -luokan paastolahteista. Laskennan ta-
voitteena oli saada selville Joensuun alueurakan scope 3 -luokan paastdjen
suuruusluokka hiilidioksidiekvivalentteina (CO,e). Laskentatulosten perusteella
opinnaytetydssa oli tavoitteena miettid suurimpien paastolahteiden syita ja mah-
dollisuuksia paasttjen pienentamiseksi. Liséksi tavoitteena oli tehda kayttokel-
poinen Excel-pohjainen laskentatytkalu, josta olisi toimeksiantajalle hyotya tule-

via laskentoja tehdessa.
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5.2 Joensuun alueurakka

Suomessa hoidettavaa maantieta on noin 78 000 kilometri&, josta kevyen liiken-
teen vaylia on noin 5 000 kilometria ja liséksi noin 14 800 siltaa (ELY-keskus
2021). Vastuu Suomen maanteiden kunnossapidosta on jaettu maantieteelli-

sesti 79 alueeseen (kuva 11).

Hoidon ja yllapidon
alueurakoitsijat
1.10.2021 -1.10.2022

Urakoitsija

[ pessa oy 40 41)
B 7 suomi Oy (28 ki)
[ verrancr Oy (4 kpl)
B savon Kesens Oy (3 kpl)

:] Pynara Oy (3 kpl)
[[] . salcnen Oy (1 kpl)
tl: - . .| 2022 wipaiknettavat urakat

D Aueurakal (el MHU tal HJU)

Urakoita yhteensa 79 kpl

Kuva 11. Maanteiden kunnossapidon urakoitsijat kartalla (Vaylavirasto 2021).
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ELY-keskus valitsee jokaiselle alueelle alueurakoitsijat kilpailuttamalla yleensa
viideksi vuodeksi kerrallaan (ELY-keskus 2021). Yksi 79:stéa alueurakasta on
Joensuun alueurakka. Kyseiseen alueurakkaan kuuluu tiest6a yhteensa noin
980 kilometria ja lisaksi noin 170 siltaa. Valtaosa alueurakan tiestosta sijaitsee
Joensuun, Kontiolahden, Lieksan ja Juuan kuntien alueilla. Joensuun alueu-
rakka on edellisen kilpailutuksen voittaneen Savon Kuljetus Oy:n vastuulla vuo-

den 2019 syksysta vuoden 2024 syksyyn saakka.

6 Opinnaytetyon toteuttamisen vaiheet

6.1 Paastolahteiden tunnistaminen

Opinnaytetyon toteuttamisen ensimmainen vaihe oli paastolahteiden tunnistami-
nen tarkastelun kohteena olevassa maanteiden kunnossapidon Joensuun alu-
eurakassa. Paastolahteiden tunnistaminen aloitettiin lahdeaineistoja tutkimalla
ja selvittdamalld, mitk&a paastolahteet ovat keskeisessd osassa maanteiden kun-

nossapidossa ja erityisesti kyseisessa laskentakohteessa.

Tata opinnaytetydn toteuttamisen vaihetta helpotti osaltaan se, etta tyota tehtiin
toimeksiantoyrityksessa tydskentelyn ohella. Paastolahteiden tunnistamisessa
paastiin siis hyddyntamaan tutkimustiedon lisdksi myos useita eri laadullisia tut-

kimusmenetelmid, kuten havainnointia ja haastattelua.

6.2 Laskennan rajaaminen

Seuraava toteuttamisen vaihe oli laskennan rajaaminen. Opinnaytety6hon liit-
tyva laskenta rajattiin koskemaan ainoastaan GHG-protokollan scope 3 luok-
kaa, silla scope 1 ja scope 2 luokkien paastét oli jo aiemmin laskettu emoyhtio-

tasolla toimeksiantajan toimesta.



20

Koska GHG-protokolla on yleispateva toimialasta riippumaton laskentastan-
dardi, oli tdsséa vaiheessa myds pohdittava, mita scope 3 -luokan sisaltamista
paasttkategorioista ei voida soveltaa maanteiden kunnossapitourakan hiilijalan-
jaljen laskentaan. Oleellista laskentatulosten luotettavuuden kannalta oli jattaa
laskennasta pois myo6s ne paastokategoriat, joista ei ollut saatavilla riittavan pal-
jon tai riittavan luotettavaa tietoa. Laskennassa on kiinnitetty erityista huomiota
niihin paastokategorioihin, joiden on ennalta arveltu aiheuttavan merkittavim-
man osan urakan kokonaispaastoista. Liitteessa 1 on eritelty tarkemmin, mita
paastblahteita laskentaan sisallytetyt kategoriat sisaltavat ja mita kategorioita ei

ole laskennassa otettu huomioon.

6.3 Aineiston hankinta

Hiilijalanjaljen laskennassa kaytettava aineisto hankittiin suurilta osin yrityksen
sisaisista tietokannoista tarkoituksenmukaisia kvantitatiivisia, eli méarallisia tut-
kimusmenetelmia hyodyntaen. Merkittavimpana lahtdaineistona toimi yrityksen
ostolaskut opinnaytetydn tarkastelujakson (2020) ajalta. Ostolaskuista saatiin
luotettavalla tavalla selville paljon laskennan kannalta oleellista tietoa esimer-
kiksi toiminnan tuottamista jatteistd, sahkonkulutuksesta seké ostetuista tuot-

teista.

Toinen merkittava tietolahde aineiston hankinnassa oli Savon Kuljetus Oy:n
kaytdssa oleva Autori-jarjestelma. Jarjestelmaa kaytetaan yrityksessa kunnos-
sapidon alueurakoissa ty6suoritteiden kirjaamiseen, joten sielté oli saatavilla tie-
dot kaikista opinnaytetyon tarkastelujakson aikana Joensuun alueurakassa ta-
pahtuneista kunnossapitokaluston toimenpiteista. Autorista saatiin selville suu-
rin osa laskennan kannalta tarpeellisista toimenpidetiedoista, kuten toimenpi-
teen suorittaja, ajoneuvotyyppi, tyésuoritteen laatu seka kuljettu matka ja tydbhén

kulunut aika.

Loput tarvittavasta aineistosta kerattiin kvalitatiivisin, eli laadullisin menetelmin
esimerkiksi haastattelemalla suoraan asianomaista tyontekijaa tai aliurakoitsi-

jaa. Tarkentavaa tietoa laskelmissa tarvittiin esimerkiksi kaytettyyn kalustoon,
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kulutettuun materiaaliin seka tyontekijoiden tyématkatietoihin liittyen. Laskenta-
tulosten luotettavuuden kannalta aineiston hankinnassa on tarkeda hyodyntaa
useaa eri tietolahdetta, jotta arvioihin tai oletuksiin perustuvat laskelmat saa-

daan minimoitua.

6.4 Laskentatyokalu

Olennainen osa tata opinnaytety6ta ja toteuttamisen viimeinen vaihe oli saada
tehtya valmis Excel-pohjainen laskentatydkalu. Laskentatydkalu tehtiin GHG-
protokollan mukaisesti, ja tassé opinnaytetydssa tarkastelujaksona oleva vuosi
2020 toimii samalla laskentatytkalun esimerkkilaskelmana. Esimerkkilaskelmaa
voidaan hyodyntaa myos tulevien vuosien hiilijalanjaljen laskennassa Joensuun

alueurakassa.

Opinnaytetydssa saadut laskentatulokset yhdessa tulevina vuosina saatavien
laskentatulosten kanssa antavat toimeksiantajalle mahdollisuuden vertailla
mahdollisten paastévahennystavoitteiden kehittymista ja niiden vaikutusta alu-
eurakan hiilijalanjalkeen. Laskentatytkalu jaa yrityksen sisaiseen kayttoon, ja
toimeksiantajan pyynnosta sen yksityiskohtaista sisaltoa ei tassé raportissa ka-

sitella.

7 Laskennan tulokset

7.1 Laskennan sisalto

GHG-protokollan scope 3 -luokan viidestatoista paasttkategoriasta lopulliseen
laskentaan valikoitui kuusi laskentakohteen kannalta keskeisinté kategoriaa

(taulukko 1). Laskennasta jatettiin pois ne kategoriat, joita ei voitu soveltaa ky-
seiseen laskentakohteeseen, ja ne, joista ei ollut saatavissa riittavasti lahtéttie-

toja luotettavien laskentatulosten takaamiseksi.
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Scope 3 paastokategoriat

. Ostetut tuotteet ja palvelut

. Kayttoomaisuus

. Polttoaineen tuotanto ja energian siirtohavict
. Kuljetukset ja jakelupalvelut

. Toiminnassa syntyvit jatteet

. Liilkematkustus

. Téihin matkustaminen

. Omaan kaytté6n vuokrattu omaisuus

=T - - BN B R ¥ ) B = S ¥R SR S

. Kuljetukset ja jakelupalvelut (Muiden toimijoiden maksamat)
10. Myytyjen tuotteiden jatkoprosessointi

11. Myytyjen tuotteiden kaytto

12. Myytyjen tuotteiden kaytosta poisto

13. Ulos vuokrattu omaisuus

14. Franchising-toiminta

15. Sijoitukset

Taulukko 1. Laskennassa huomioon otetut kategoriat merkitty lihavoituna

Scope 1 ja scope 2 -luokkien paastoja ei sisallytetty tassa opinnaytetydssa teh-
tyyn laskentaan, silla niiden hiilijalanjalki on jo aiemmin laskettu Savon Kuljetus
Oy:n toimesta. Scope 1 ja scope 2 -luokkien laskentaan sisaltyneet paastolah-
teet on kuitenkin otettu opinnaytetyota tehdessa huomioon, jotta paallekkaisia
laskelmia ei ole paassyt syntymaan. Kyseisten luokkien laskentatulokset on

myos otettu huomioon laskentakohteen kokonaispaastoja tarkasteltaessa.

7.2 Kategoria 1: Ostetut tuotteet ja palvelut

Tahan kategoriaan sisaltyy ne kunnossapitokaluston toimenpiteet, jotka on os-
tettu palveluna aliurakoitsijoilta. Liséksi kaikkien ostettujen materiaalien ja va-
rusteiden, kuten tiesuolan, kiviainesten, paikkausmassan seka liikkennemerkkien
tuotannosta aiheutuvat paastot. Tiesuolan tuotannon paastoja ei kuitenkaan si-

sallytetty tahan laskentaan puutteellisten lahtotietojen vuoksi.
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Kunnossapitokaluston toimenpiteiden hiilijalanjéljen laskenta aloitettiin selvitta-
malla kaluston ajokilometrit toimenpiteittéin ja ajoneuvotyypeittdin. Nama tiedot
saatiin kerattya toimeksiantajan kaytossa olevasta Autori-jarjestelmasta. Ajo-
neuvotyyppien polttoaineen kulutustiedoissa hyddynnettiin aiheesta aiemmin
tehtya tutkimusta (Kujala 2020). Polttoaineen (Diesel) paastokertoimena kaytet-
tiin Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen mukaista oletuspaasttkerrointa (Ti-
lastokeskus 2021), jossa on otettu huomioon polttoaineen palamisesta syntyvat

paastot (liite 2).

Kunnossapitokaluston hiilijalanjalki laskettiin kaavalla:
> kuljettu matka (km) * Polttoaineen kulutus (I/km) * Polttoaineen paastokerroin
(9COzell) 1)

Tarkasteluvuonna (2020) urakassa kulutettujen materiaalien ja varusteiden
maarat saatiin toimeksiantajan laskutustiedoista. Niiden paastdkertoimet (liite 2)
poimittiin Lilkkenneviraston aiheesta tekemasta tutkimuksesta (Aulakoski ym.
2014). Tiesuolan tuotannosta aiheutuvat paastoét jouduttiin jattamaan laskennan

ulkopuolelle puutteellisten paastokerrointietojen vuoksi.

Materiaalien ja varusteiden hiilijalanjalki laskettiin kaavalla:

> Ostetun tuotteen maara (yks./a) * Tuotteen paastokerroin (kgCOzelyks.) (2)

Yhteenlasketuksi hiilijalanjaljeksi tdssa kategoriassa saatiin 251,5 tCO:2e, mista
suurin osa muodostuu kunnossapitokaluston toimenpiteista (kuva 12). Toimen-
piteista eniten paastdja syntyi aurauksesta ja sohjonpoistosta seka suolauk-

sesta (kuva 13). Taman kategorian osuus Joensuun alueurakan kokonaispaas-

toistd on 73,0 %.
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0,5%

= Kunnossapitokaluston toimenpiteet = Kiviainekset

= Paikkausmassat Lilkkennemerkit ym. varusteet

Kuva 12.  Ostettujen tuotteiden ja palveluiden hiilijalanjaljen jakautuminen.

1,4 %
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2,4%

3,0%

-

= Auraus ja sohjonpoisto = Suolaus = Tiestotarkastus
Linjahiekoitus = Siirtoajo = Pistehiekoitus
m Sorastus m Paikkaus (Kylmapaallyste) = Muut

Kuva 13. Paastdjen jakautuminen toimenpiteittain.
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7.3 Kategoria 3: Polttoaineen tuotanto ja energian siirtohaviot

Tassa kategoriassa huomioon otettiin ostettujen polttoaineiden alkutuotannosta-
seka kulutetun sahkon siirto- ja jakeluhavidista syntyneet paastot. Aktiviteettitie-
dot tdh&n kategoriaan saatiin toimeksiantajan toimesta aiemmin tehdyista scope

1 ja scope 2 -laskennoista.

Polttoaineiden osalta laskennassa kaytetyt paastokertoimet (liite 2) koostuivat
tuotannon ja kasittelyn, alkutuotannon kuljetusten seka oljynjalostuksen aiheut-
tamista paastoista (Sokka ym. 2018). Sahkdn siirtohavididen laskennassa kay-

tettiin keskiarvotietoa Suomen kantaverkon vuosittaisesta haviosta (Fingrid).

Polttoaineiden alkutuotannon hiilijalanjalki laskettiin kaavalla:

> kulutettu polttoaine (I/a) * alkutuotannon paastokerroin (gCOe/l) 3)

Sahkaon siirtohavididen hiilijalanjalki laskettiin kaavalla:
> sé&hkdn kulutus (MWh/a) * sdhkon toimittajakohtainen paastokerroin
(kgCO,e/MWh) * Suomen kantaverkon siirtohavit (%) (4)

Kategorian 3 hiilijalanjaljeksi saatiin 4,23 tCO,e, mika vastaa 1,2 % alueurakan
kokonaispaastoista. Taman kategorian hiilijalanjalki koostui lahes kokonaan

polttoaineiden alkutuotannon paastoista (kuva 14).
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1,32%

= Polttoaineiden tuotanto = Energian siirtohaviot

Kuva 14. Polttoaineiden tuotannon ja energian siirtohavididen paastoja-
kauma.

7.4 Kategoria 4: Alkutuotannon kuljetukset ja jakelupalvelut

Kategoriaan 4 sisaltyi ostettujen tuotteiden myyntipaikalta varastointipaikalle ta-
pahtuneiden kuljetusten paastot. Taman kategorian l&ht6tiedot hankittiin toimek-
siantajan laskutustiedoista, mista saatiin selville kuljetusten lukumaara, -lahto-

paikka seké kuljetettu materiaali.

Laskutustietojen perusteella voitiin paatella myoés kuljetuksissa kaytetty kalusto.
Oletetun kaluston paastokertoimet (lite 2) haettiin LIPASTO-yksikkopaastotieto-
kannasta (lipasto.vtt.fi). Paastokertoimet on valittu olettaen, etta kuljetukset on
tehty taysilla kuormilla. Kuljetusmatkojen maarittamisessa hyoédynnettiin interne-
tin eri karttapalveluita. Maanteitse tehtyjen kuljetusten osalta kaytdssa oli
Google Maps -palvelu ja meriteitse tehtyjen kuljetusten osalta SeaRoutes -pal-
velu. Paikkausmassan kuljetusmatkana laskennassa on kaytetty matkaa myyn-
tipaikalta ensisijaiselle varastointipaikalle, eikd mahdollisia jatkokuljetuksia ole
otettu laskennassa huomioon. Mydskaan kiviainesten kuljetuksia ei otettu las-

kennassa huomioon hajanaisten lahtdtietojen vuoksi.
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Alkutuotannon kuljetusten ja jakelupalveluiden hiilijalanjalki laskettiin kaavalla:

> Kuljetusten kokonaismatka (km/a) * Ajoneuvon paastokerroin (COze/km) (5)

Kategorian yhteenlasketuksi hiilijalanjaljeksi saatiin 85,7 tCO,e, mika vastaa
24,9 % Joensuun alueurakan kokonaispaastoista tarkasteluvuonna. Hiilijalan-
jalki koostuu lahes taysin tiesuolan laivauksen aiheuttamista paéastoista (kuva
15).

0,2% 1,6 %

= Tiesuola = Paikkausmassat Liikennemerkit

Kuva 15. Kuljetuksien ja jakelupalveluiden hiilijalanjaljen jakautuminen.

7.5 Kategoria 5: Toiminnan tuottamat jatteet

Tassa kategoriassa huomioitiin laskentakohteessa tarkasteluvuonna loppukasit-
telypaikkaan toimitetut jatteet. Laskennassa ei otettu huomioon kierratyksesta
tai uusiokaytosta mahdollisesti tulleita paastovahenemia. Jatelajikohtaiset aktivi-
teettitiedot saatiin kerattya yrityksen ostolaskuista. Sekajatteen paastokerroin
(liite 2) valittiin silla oletuksella, etté se on kasitelty polttamalla (Tilastokeskus
2021).

Jatteiden hiilijalanjalki laskettiin kaavalla:

> jatteen maara (t) * jatelajikohtainen paastokerroin (kgCOelt) (6)
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Kategorian yhteenlasketuksi hiilijalanjéljeksi saatiin 0,6 tCO2e, mika vastaa 0,2
% Joensuun alueurakan kokonaispaastdista tarkasteluvuonna. Paastojen jatela-
jikohtaista prosentuaalista jaottelua ei suoritettu sen vahaisen merkityksen

vuoksi lopullisten laskentatulosten kannalta.

7.6 Kategoria 7: Tyomatkat

Tyomatkojen hiilijalanjalkeen siséltyy kaikkien Joensuun alueurakassa tyosken-
nelleiden tyontekijdiden kodin ja tyopaikan valisistd matkoista aiheutuneet paas-
tot. Tyontekijoiksi katsotaan organisaation omistamissa, hallinnoimissa tai vuok-
ratuissa tiloissa tyoskentelevat henkil6t. Aktiviteettitiedot laskentaan saatiin ky-
selytutkimuksen perusteella, jolla saatiin selville tyontekijan paivittdinen yhden-

suuntainen tydmatka kilometreina ja tydmatkaan kaytetyn kulkuvélineen tyyppi.

Laskennassa otettiin huomioon vain niiden tyontekijoiden tydmatkat, jotka kulki-
vat saanndllisesti kodin ja tyopaikan valilla tarkasteluvuonna 2020. Paastoker-
toimina (liite 2) kaytettiin ajoneuvon ikaan ja kayttovoimaan perustuvia keskiar-

voisia paastokertoimia (Lipasto 2017).

Tyontekijakohtainen kokonaismatka laskettiin kaavalla:

Y péivittdinen yhdensuuntainen tyématka (km) * 2 * tydpaivien maara (7)

Tyontekijakohtainen hiilijalanjalki laskettiin kaavalla:
> Tybntekijédkohtainen kokonaismatka (km) * ajoneuvokohtainen paéastokerroin
(gCOe/km) (8)

Kategorian yhteenlasketuksi hiilijalanjaljeksi saatiin 1,37 tCO:2e, mika vastaa 0,4
% alueurakan kokonaispaastoista tarkasteluvuonna. Tyontekijdkohtaista paas-
t6jen prosentuaalista jaottelua ei suoritettu sen vahaisen merkityksen vuoksi lo-

pullisten laskentatulosten kannalta.
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7.7 Kategoria 8: Omaan kayttoon vuokrattu omaisuus

Tama kategoria sisaltaa kayttdon vuokratusta omaisuudesta syntyvan hiilijalan-
jaljen lukuun ottamatta scope 1- ja scope 2 -laskennoissa huomioituja paéastoja.
Kyseisen laskentakohteen osalta kategoriaan sisaltyi kayttdon vuokratun raken-
nuksen sahkon kulutuksen aiheuttamat paastot. Laskennassa kaytetyt aktivi-
teettitiedot saatiin yrityksen laskutustiedoista. Kategorian lopullinen laskentatu-
los on osittain arvioihin perustuva, silla joidenkin kuukausien osalta laskennassa
jouduttiin kayttamaan keskiarvotietoihin perustuvia arvoja tarkkojen sahkénkulu-
tustietojen puuttuessa. Paastokertoimena (liite 2) kaytettiin Suomen ostosahkon

keskimaaraista paastokerrointa (Motiva 2021).

Kayttéon vuokratun rakennuksen hiilijalanjalki laskettiin kaavalla:
Kaytetty sahkoenergia (kWh) * Suomen keskimaarainen ostosahkdn paastoker-
roin (gCOe/kwWh) (9)

Kategorian yhteenlasketuksi hiilijalanjaljeksi saatiin 0,62 tCO:e, mika vastaa 0,2
% Joensuun alueurakan kokonaispaastdista tarkasteluvuonna. Tahan kategori-
aan sisaltyi vain yksi paastélahde, minka vuoksi paastolahdekohtaista prosentu-

aalista jaottelua ei suoritettu.

7.8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tehty laskenta sisalsi maanteiden kunnossapidon Joen-
suun alueurakan scope 3 -luokan paastot urakan ensimmaiselta kokonaiselta
kalenterivuodelta (2020). Kyseisen urakan yhteenlasketuksi scope 3 -luokan hii-
lijalanjaljeksi saatiin 344,03 tCO:e. Kahden eniten paastdja aiheuttavan katego-
rian yhteenlaskettu hiilijalanjalki kattoi 98,0 % urakan kokonaisp&astoista tar-
kasteluvuonna (taulukko 2).
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Paastokategoria Hiilijalanjalki (tCO2/a) Osuus (%)
1. Ostetut tuotteet ja palvelut 251,5 73,1%
3. Polttoaineen tuotanto ja energian siirtohaviot 4,2 1,2%
4. Kuljetukset ja jakelupalvelut 85,7 24,9 %
5. Toiminnassa syntyvat jatteet 0,6 0,2%
7. Toihin matkustaminen 1,4 0,4%
8. Omaan kayttoon vuokrattu omaisuus 0,6 0,2%
Yhteensa 344,0 100,0%

Taulukko 2. Paastojen jakautuminen laskennassa huomioitujen kategorioiden
valilla.

Ylivoimaisesti suurimmat paastot syntyivét ostettujen tuotteiden ja palveluiden
kategoriassa, johon sisaltyi kunnossapitokaluston toimenpiteet seké ostetut ma-
teriaalit ja varusteet. Toinen merkittdva paasttja aiheuttava kategoria oli kulje-
tukset ja jakelupalvelut siséltanyt kategoria. Siihen sisaltyi materiaalien ja varus-
teiden kuljetukset myyntipaikasta varastointipaikalle.

Kun huomioon otettiin aiemmin alueurakassa toimeksiantajan toimesta lasketut
scope 1 ja scope 2 -luokkien paastot, saatiin alueurakan kokonaishiilijalanjal-
jeksi 395,6 tCO:ze. Suurin osa (87%) kokonaispaastoista syntyi scope 3 -luo-
kasta (kuva 16).

46,4;12 %

Scopel = Scope2 = Scope3

Kuva 16. Alueurakan kokonaispaastdjen (395,6 tCO:z¢e) jakautuminen tarkas-
teluvuonna.
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8 Pohdinta ja kehitysideat

GHG-protokolla jakaa organisaation paastot kolmeen eri luokkaan: scope 1,
scope 2 ja scope 3. Opinnaytetydn rajausta tehdessa, opinnaytetyéhon sisal-
tyva hiilijalanjalkilaskenta paatettiin kohdentaa GHG-protokollan laajimpaan ko-
konaisuuteen, eli scope 3 -luokkaan.

Laskentatulosten perusteella voidaan todeta, ettad hyvin suuri osa Joensuun
maanteiden kunnossapitourakan hiilijalanjaljesta syntyy juuri scope 3 -luokan,
eli arvoketjun tuottamista valillisista paastélahteista. Merkittdva osa scope 3 -
luokan sisadisesta paasttjakaumasta koostuu kunnossapitokalustossa kayte-
tysté polttoaineesta ja sen palamisesta. Tahan osioon kohdistuu sita kautta

my06s suurin paastojen vahentamispotentiaali.

Savon Kuljetuksella ei kuitenkaan ole omaa kunnossapitokalustoa kaytdssaan,
vaan toimenpiteet teetetaan alihankintana sopimusurakoitsijoiden kalustolla.
Keskeisin keino, jolla Savon Kuljetus voi urakan hiilijalanjalkeen valillisesti vai-
kuttavaa polttoaineen kulutusta vahentaa, on kiinnittaa erityista huomiota toi-
menpiteiden tehokkaaseen ja oikea-aikaiseen suorittamiseen, jolloin kaluston
turhilta ajokilometreilta voidaan valttya. Tulevaisuudessa voisi olla myos syyta
alkaa kartoittamaan mahdollisuuksia jonkin vaihtoehtoisen ja vahapaastoisen
kayttovoiman kayttoon ottamiseksi.

Myds kuljetukset ja jakelupalvelut aiheuttavat laskentatulosten perusteella mer-
kittavia paastoja. Olennaisin toimenpide, jolla toimeksiantajalla on mahdollisuus
taman kategorian paastoihin vaikuttaa, on urakkaan tehtavien tuotetilausten
keskittaminen mahdollisuuksien mukaan. Esimerkiksi likennemerkkeja voidaan
hyvalla ennakoinnilla tilata suurempia erié kerrallaan, jolloin kuljetusten vuosit-
tainen méaara saadaan minimoitua. Myo6s paikallisten tavarantoimittajien suosi-
minen mahdollisuuksien mukaan on suositeltavaa, jolloin kuljetusmatkojen pi-

tuus ja sita kautta niista aiheutuva hiilijalanjalki pysyvéat kohtuullisella tasolla.
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Kahden suurimman paastdkategorian lisdksi laskettujen kategorioiden hiilijalan-
jaljen merkitys jai hyvin vahaiseksi urakan kokonaispaastéjen kannalta. On siis
perusteltua pohtia, kannattaako vahapatodisimpia kategorioita ottaa laskennassa
lainkaan huomioon tulevien vuosien osalta vai kannattaisiko resursseja keskit-
téaa suurimpien tiedossa olevien paastdkategorioiden laskentaan ja niiden hiilija-

lanjaljen pienentamiseen.

Epavarmuutta laskentatulosten luotettavuuteen tuovat paikoitellen vajavaiset
laht6tiedot erityisesti kunnossapitokaluston toimenpiteiden osalta. Laskennassa
kaytetyissa aktiviteettitiedoissa on oletettu, etté kaikki kunnossapitokaluston ajo-
kilometrit ovat tallentuneet toimeksiantajan kaytossa olevaan Autori-jarjestel-
maan. Tiedossa on kuitenkin, ettd mm. tietoteknisten ongelmien ja inhimillisten
unohduksien vuoksi aivan kaikki kalustolla ajetut kilometrit eivat sinne ole tallen-
tuneet. Taman vaikutusta lopulliseen laskentatulokseen on vaikea arvioida,
mutta laskennasta saatujen tulosten voidaan kuitenkin todeta olevan erittéain hy-

vin suuntaa antavia.

Opinnaytetyohon liittyen luotu Excel-pohjainen laskentatydkalu on kayttokelpoi-
nen ja muokattavissa oleva pohja vuosittain toistettavaa hiilijalanjalkilaskelmaa
varten maanteiden kunnossapitourakassa. LaskentatyOkalua on mahdollista

laajentaa tulevien vuosien osalta lahtdtietojen saatavuuden parantuessa ja toi-

meksiantajan niin halutessa.

Jos laskentaa paatetaan lahteéa laajentamaan, on kaikki laskentatyokaluun teh-
tavat muutokset syyta tuoda kuitenkin lapinakyvasti esille, jotta vuosittaisten las-
kelmien keskindinen vertailukelpoisuus sailyy. Lisédksi paasttkertoimien mahdol-
linen paivittamistarve on olennaista ottaa huomioon tulevien vuosien laskentaa

tehtdessa.

Kattavan scope 3 -standardin mukaisen hiilijalanjalkilaskelman tekemisen huo-

mattiin vaativan huomattavan paljon resursseja. Erityisesti aktiviteettitietojen ke-
raaminen ja niiden muokkaaminen laskettavaan muotoon kuluttivat merkittavan
osan tybhon kaytetysté ajasta. Muiden ty6tehtavien ohella vuositasolla tehta-

vaksi kyseisen standardin mukainen laskentatapa voi osoittautua turhan
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raskaaksi. Laskennan tekoa olisi mahdollista sujuvoittaa, mikali tarvittavat lahto-
tiedot olisivat saatavilla yhdesta tietokannasta tiivistetyssa ja valmiiksi lasketta-
vassa muodossa. Téllaisen tietokannan luominen vaatisi kuitenkin jo itsessééan
suhteellisen suuren tydpanoksen ja laajaa tyontekijdiden ohjeistamista, jolloin

siitéd saadut hyddyt saattaisivat jaada liian vahaisiksi.

Opinnaytetyon tekeminen tuki erinomaisesti tekijan ammatillista kasvua. Opin-
naytetyoprosessin aikana paastiin seka hyddyntamaan ettd syventamaan opin-
tojen varrella kasiteltyja aiheita. Tydskenteleminen Savon Kuljetus Oy:ssa opin-
naytetyon tekemisen ohella edesauttoi merkittavasti tyon edistymista. Hiilijalan-
jalki ja sen laskenta on yhteiskunnallisesti erittain merkittava ja ajankohtainen
aihe, mika kasvatti entisestdan motivaatiota tyon tekemiseen ja sai aiheeseen

perehtymisen tuntumaan mielekkaalta.
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Alueurakan paastolahteet kategorioittain (Scope 3)

Kategoria Paastolahde
Scope 3
1. Ostetut tuotteet ja Kunnossapitokaluston ajokilometrit toi-
palvelut menpiteittain (km)

Ostettu tiesuola (t)

Ostetut kiviainekset (t)

Paikkausmassat (t)

Ostetut liikennemerkit ja muut varusteet

(kpl)

2. Kayttbomaisuus

Ei siséllytetty laskentaan lahtotietojen
hajanaisuuden vuoksi. Kyseisen lasken-
takohteen osalta tdh&n kategoriaan kuu-
luisi 1&hinna tarkasteluvuonna omaan
kayttoon hankitut tydkalut ja toimistolait-
teet

3. Polttoaineiden tuo-
tanto ja energian siir-
tohaviot

Kaytetyn polttoaineen kokonaismaara (),
Scope 1 laskennasta

Ostettu ja kaytetty sahko- ja lampoener-
gia (MWh), Scope 2 laskennasta

4. Kuljetukset ja jakelu-
palvelut (saapuva ja
muu itse maksettu)

Ostettujen materiaalien ja varusteiden
kuljetukset (km), tiedot kategoriasta 1

5. Toiminnassa synty-
vat jatteet

Urakkakohtaiset jatteet (t), Sekajate ja
pysékointialueen kdymalan liete

6. Lilkkematkustus

Ei siséllytetty laskentaan vahaisen mer-
kityksen vuoksi. Toimihenkildiden osalta
tiedot olisivat olleet koottavissa matka-
laskuista

7. Toihin matkustami-
nen

Tyontekijoiden matkat kodin ja ty6paikan
valilla (km)

8. Omaan kayttoon
vuokrattu omaisuus

Vuokrattujen toimitilojen sahko- ja lam-
pdenergia (MWh)

9. Kuljetukset ja jakelu-
palvelut (muiden toi-
mijoiden maksamat
l&htevat kuljetukset)

Ei sovellettavissa kyseisesséa laskenta-
kohteessa

10. Myytyjen tuotteiden
jatkoprosessointi

Ei jatkojalostettavia valituotteita

11. Myytyjen tuotteiden
kaytto

Ei siséllytetty laskentaan

12. Myytyjen tuotteiden
kaytosta poisto

Ei siséllytetty laskentaan

13. Ulosvuokrattu omai-
suus

Ei ulosvuokrattua omaisuutta

14.Franchising-toiminta

Ei franchising-toimintaa

15. Sijoitukset

Ei sijoitustoimintaa
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Scope 3 -laskennassa kaytetyt paastokertoimet

1(1)

Piistoldhde

Paistokerroin Yksikkd

Lihde

Polttoaineet

Diesel, palaminen 64,70 gCOx/MJ  (Tilastokeskus. 2021. Polttoaineluokitus.)
Diesel, tuotanto 6,60 gCOze/MJ (Sokka, L. ym. 2018.)

Kevyt polttodljy, tuotanto 15,40 gC0e/M]  (Sokka, L. ym. 2018.)

Energia

Sahko, tuotanto 131,00 gCOz/kWh (Motiva. 2021. CO2-pdastikertoimet.)
Materiaalit

Hiekoitushiekka 1,57 kgCOz;/msz (Aulakoski, A. ym. 2014.)

Murskeet 2,85 kgC0z/mz (Aulakoski, A.ym. 2014.)
Paikkausmassat 36,00 kgCOz2/ms (Aulakoski, A.ym. 2014.)

Jatteet

Sekajite 400,00 kgCOzeft (Tilastokeskus. 2021. Polttoaineluokitus.)
Umpisiilidliete 1,04 kgCOze/t (Manninen, K & Laitinen, J. 2015.)
Varusteet

Lilkennemerkki 900 mm 15,20 kgCO/kpl {Aulakoski, A. ym. 2014.)
Lilkennemerkki 600-640 mm 9,18 kgCOy/kpl {Aulakoski, A. ym. 2014.)
|Liikennemerkkien lisdkilvet 3,58 kgCOx/kpl {Aulakoski, A.ym. 2014.)
Lilkennemerkin kiinnitin 60 mm 2,53 kgCO/kpl {Aulakoski, A.ym. 2014.)
Betonijalusta 60/700mm 5,06 kgCOy/kpl {Aulakoski, A.ym. 2014.)

Opasteet ja suunnistustaulut 23,90 kgCOz/m; (Aulakoski, A.ym. 2014.)

Tiekaide 25,75 kgCO0z/m (Aulakoski, A.ym. 2014.)

Tiekaiteen pylvas 13,27 kgCOy/kpl (Aulakoski, A. ym. 2014.)

Ajoneuvot

Jakelukuorma-auto 442  gCOze/km (LIPASTO. 2017. Yksikkdpadstot.)
Maansiirtoauto 780 gCOze/km (LIPASTO. 2018. Yksikkdpaadstot.)
Manikdyttoalus 50007 gCOze/km (LIPASTO. 2017. Yksikkopddstot.)
Henkildautot 123-170 gCOze/km (LIPASTO. 2017. Yksikkopdastot.)




