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Taman insinoorityon tavoitteena oli maarittaa pohjatutkimuksiin ja pohjarakennesuun-
nitteluun erikoistuneen yrityksen, Uudenmaan Pohjatutkimus Oy:n, hiilineutraalius.
Yrityksen kasvihuonepaastot laskettiin kayttamalla The Greenhouse Gas -protokollan
standardeihin pohjautuvaa hiilijalanjalkilaskuria. Laskenta oli yritykselle ensimmainen
ja perustui vuodelta 2021 kerattyyn dataan.

Hiilijalanjalkeen laskettiin yrityksen toiminnasta aiheutuneet suorat paastot, ostoener-
gian paastot seka epasuorat paastot. Suoriin paastoihin luettiin yrityksen omistaman
maastokaluston kaytosta syntyvat polttoainepaastot. Ostoenergian paastoihin kuului-
vat toimitilojen sahkon ja lammityksen paastot ja yrityksen epasuoriin paastoihin si-
saltyivat energiantuotannosta syntyvat paastot, toimistotarvikkeet ja jatteet.

Laskennan perusteella todettiin, etta yrityksen suorat polttoainepaastot aiheuttavat
suurimman ilmastokuormituksen ja kattavat yli 80 % kokonaishiilijalanjaljesta. Poltto-
aineiden valmistuksesta syntyneiden kasvihuonepaastojen maara vaikutti myos huo-
mattavasti epasuorien paastojen osuuteen kokonaishiilijalanjaljesta.

Yrityksen toiminnan muokkaaminen hiilineutraalimmaksi tapahtuu polttoainepaastoja
vahentamalla. Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biopolttoaineilla vahentaisi
kaytosta syntyvaa paastomaaraa yli 90 % ja koko elinkaaren aikaisia paastojakin yli
50 %.

Kasvihuonepaastojen saaminen taysin nollaksi ei yrityksen toiminnan kannalta ole
mahdollista, mutta paastoja voidaan kompensoida erilaisin keinoin. Yritysta kiinnosta-
via kotimaisia vaihtoehtoja ovat mm. vanhojen suoalueiden metsittaminen tai osuus
yhteisomisteisesta hiilinieluksi kasvatetusta metsasta.
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The purpose of this thesis was to determine the carbon neutrality of Uudenmaan
Pohjatutkimus Oy, a company specializing in soil research and structural design.
Greenhouse gas emissions from operations of the company were calculated by using
a carbon footprint calculation based on standards of The Greenhouse Gas Protocol.
The calculation was made for the company for the first time and was based on data
collected in 2021.

The carbon footprint calculation was limited to direct emissions from operations of the
company, emissions caused by purchased energy and indirect emissions of the com-
pany. Direct emissions included fuel emissions from the use of vehicles owned by the
company. Emissions of electricity and heating from premises were included in pur-
chased energy. Indirect emissions of the company included emissions from energy
production, office supplies and waste.

As a result of the calculation, it was found that direct emissions from using fuels
cause the highest climate load and cover more than 80 % of the total carbon foot-
print. The production of fuels also had a significant effect on the share of indirect
emissions in the total carbon footprint of the company.

Operations of the company can be made more carbon neutral by reducing fuel emis-
sions. Replacing fossil fuels with biofuels would reduce direct emissions from use by
more than 90 % and whole life cycle emissions by more than 50 %.

It is not possible to achieve completely zero greenhouse gas emissions for opera-
tions of the company, but emissions can also be compensated by various ways. Do-
mestic alternatives that interested the company include afforestation of old marsh-
lands or a share in a co-owned forest grown as a carbon sink.

Keywords: carbon footprint, greenhouse gases, carbon neutrality,
compensation
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Lyhenteet

CO2-ekv:

Hiilidioksidiekvivalentti on hiilijalanjaljen yksikko.

GHG-protokolla: Greenhouse gas Protocol. Kasvihuonekaasuprotokolla on ym-

paristovaikutuksien laskemiseen ja raportoimiseen kehitetty saan-

nosto.

GWP-kertoimet: Glopal Warming Potential. Kasvihuonekaasuille maaritetyt omi-

GRI:

IPCC:

LIPASTO:

SYKE:

UPT Oy:

VTT:

naislammitysvaikutuskertoimet, joilla paastot voidaan yhteismitallis-

taa hiilidioksidiekvivalenteiksi.

Global Reporting Initiative. Globaali raportointialoite, jonka tavoit-
teena on luoda yleinen toimintamalli raportointiin yritysten sosiaali-

sista, taloudellisista ja ymparistovaikutuksista.

Intergovernmental Panel on Climate Change. Hallitusten valinen il-
mastonmuutospaneeli, joka keraa ja arvioi julkaistua tieteellista tie-

toa ilmastonmuutoksesta.

VTT Oy:n toteuttama yksikkopaastotietokanta, joka sisaltaa tie-,

raide-, vesi- ja ilmaliikenteen seka tyokoneiden paastokertoimet.

Suomen ymparistokeskus on valtion omistama ymparistéalan tutki-

mus- ja kehittamiskeskus.

Uudenmaan Pohjatutkimus Oy. Taman insin00rityon tilaaja.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on Suomen suurin teknologia-

ja tutkimushankkeita tuottava yritys.



WBCSD:

WRI:

World Business Council for Sustainable Development. Maailman
elinkeinoelaman kestavan kehityksen neuvosto on monia kansainva-
lisia yrityksia kasittava organisaatio, joka kasittelee erilaisia kesta-
vaan kehitykseen liittyvia kysymyksia.

World Resources Institute. Maailman luonnonvarainstituutti on maa-

ilmanlaajuinen voittoa tavoittelematon tutkimusorganisaatio.



1 Johdanto

Maapallon keskilampdétilan nousu ja sen aiheuttamat muutokset ilmastossa ovat
seurausta ihmisten teoista. Fossiilisten polttoaineiden polttaminen ja metsien
hakkaaminen ovat lisanneet erityisesti hiilidioksidin maaraa ilmakehassa. Esite-
ollisen ajan eli 1750-luvun jalkeen hiilidioksidipitoisuuden on laskettu nousseen
jopa 48 % vuoteen 2020 mennessa. [1.]

Maapallon keskilampdétila on noussut 1,1 astetta teollistumisen alettua ja kas-
vuksi on arvioitu 0,2 astetta vuosikymmenessa lisaa, jos nousua ei saada py-
saytettya. Korkea keskilampotila aiheuttaa jaatikdiden sulamista, valtamerten
pintojen nousua ja vesistojen virtauksien muuttumista. Saan erilaiset aari-ilmiot,
kuten hirmumyrskyt, rankkasateet, tulvat ja kuivuus, yleistyvat ja muuttuvat va-
kavammiksi ilmaston lampenemisen myota. [2.] Maailmanlaajuisesti on tehty
sopimus pysayttaa lampeneminen ja rajoittaa keskilampaotilan nousu alle 2 as-
teeseen [1].

Euroopan unionin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. Ja-
senvaltiot ovat sitoutuneet noudattamaan ilmastolakia, jonka tavoitteena on va-
hentaa kasvihuonepaastoja 55 % vuoden 1990 tasosta jo vuoteen 2030 men-
nessa. Taman toteutumiseksi kansallisella tasolla laaditaan erilaisia ilmaston

tiekarttoja, ohjeistuksia ja standardeja. [1.]

Valtioiden lisaksi myos yksityisen sektorin toimijoiden on osallistuttava paasto-
jen vahentamiseen, jotta tavoite onnistuisi. Talla hetkella vastuullisuusraportointi
ja ilmastotoimet velvoitetaan vain yleisen edun kannalta merkittavilta yli 500
henkea tyodllistavilta isoilta yrityksiltd. Myos pienemmat yritykset ovat kiinnostu-
neet ymparistovaikutuksistaan ja valmiita muuttamaan toimiaan, niin etta yrityk-
sen hiilineutraalius toteutuisi jokapaivaisessa toiminnassa [1]. Vastuullisuus ja
ympariston suojeleminen ovat nykypaivan yritykselle kilpailuvaltti. Valveutuneet
asiakkaat haluavat tietaa kayttamiensa tuotteiden ja palveluiden alkuperan li-
saksi niiden vaikutukset ymparistoon.



Ymparistovaikutusten pienentaminen ja mahdollinen kilpailuetu ovat syitd myos
taman insinoorityon tekemiselle. Yritys, Uudenmaan Pohjatutkimus Oy, haluaa
pyrkia kohti pienempaa hiilijalanjalkea mutta myos houkutella mahdollisella hiili-
neutraaliuudellaan uusia ymparistotietoisia asiakkaita. Tarkoituksena on laskea
rakennuspuolella toimivalle Uudenmaan Pohjatutkimukselle hiilijalanjalki ja
miettia mahdollisuuksia jaljen pienentamiseen seka kompensointiin tavoitteena

yrityksen hiilineutraalius.

2 Uudenmaan Pohjatutkimus Oy

Uudenmaan Pohjatutkimus Oy (UPT Oy) on suomalainen vuonna 1988 perus-
tettu insinodritoimisto. Yritys on erikoistunut pohjarakennesuunnitteluun ja toi-
mialaan kuuluvat erilaiset maaperatutkimukset, mittaukset seka perustus- ja ra-
kennesuunnittelu. Yritys tyollistaa talla hetkella 12 henkil6a, joista noin puolet
ovat suunnittelupuolen insindodreja ja puolet maastopuolen tyontekijoita. Yrityk-
sen likkevaihto vuonna 2021 oli 1,5 miljoonaa euroa. [3.]

Paaosa UPT Oy:n asiakkaista on pientalorakentajia eli omakotitalo- ja mokkira-
kentajia, mutta viime vuosina myos erilaisten yritysten osuus asiakkaina on sel-
vasti kasvanut. Yrityksen toimisto sijaitsee Helsingissa, missa suunnittelupuoli

toimii. Maastomittauksiin tarvittava kalusto, kairakoneet, karryt ja autot (kuva 1)

sailytetaan yrityksen halliosakkeissa Tuusulassa. [3.]



Kuva 1. Yksi yrityksen dieselkayttoisista autoista ja kairakoneen karry.

UPT Oy toimii ensisijaisesti Uudellamaalla, mutta tarvittaessa toimeksiantoja

otetaan vastaan koko Suomen alueella.

3 Hiilineutraalius

Toimintaa, josta ei synny kasvihuonepaastoja iimakehaan lainkaan tai syntyy
paastoja vain sen verran kuin niita voidaan sitoa maaperaan, metsiin ja meriin,
kutsutaan hiilineutraaliksi. Hiilineutraaliutta voidaan tarkastella monilla eri ta-
soilla niin ajallisesti kuin alueittain, kansalliselta tasolta yksilotasolle seka tuot-
teiden ja palvelujen kautta. Hiilineutraaliuden synonyymina kaytetaan joskus il-
mastoneutraaliutta, jolloin halutaan tuoda esille myos muiden kasvihuonekaasu-
jen vaikutuksia kuin hiilidioksidin. Kaytannossa kuitenkin hiilineutraaliuteen las-

ketaan myos muut kasvihuonekaasujen paastot. [4, s. 8-11.]



Suomen ilmastopaneeli kuvaa hiilineutraaliutta tilaksi, jossa ilmastoa lammitta-
vien kasvihuonekaasujen nettopaastot ovat nolla. Talldin paastoja voi syntya
mutta alkutilanteeseen verraten ne pyritaan erilaisilla toimilla minimoimaan ja lo-
put kompensoidaan esimerkiksi maksamalla paastomaksuja tai hankkimalla
paastooikeuksia tarvittava maara omista paastomaarista riippuen. Paastojen
kompensointiin on lukuisia vaihtoehtoja, joita erilaiset organisaatiot myyvat. Nai-
den toimien suhteen tulisi olla tarkkana, etta todellisia paastovahennyksia myos
oikeasti syntyisi ja ettei samoja vahennyksia ole myyty useampaan kertaan eri
tahoille. [4, s. 12.]

3.1 Hiilijalanjalki

Ennen minkaanlaista paastdjen kompensointia on kuitenkin laskettava synty-
neet paastot. Hiilineutraaliuden maarittamiseen liittyvissa ohjeistuksissa ja stan-
dardeissa viitataan usein hiilijalanjalkimittareihin, joilla erilaisia kasvihuonepaas-
t0ja voidaan muuttaa konkreettisesti luvuiksi. Yhta ainutta vakiintunutta standar-
dia hiilijalanjaljen laskemiselle ei ole, ja usein kaytetaankin erilaisia lahestymis-
tapoja riippuen siita, mille laskenta tehdaan ja mika osa paastoista halutaan

maarittaa. [5.]

Hiilijalanjalki kuvaa jonkin tietoisesti rajatun kokonaisuuden esimerkiksi tietyn
tuotteen, palvelun tai, kuten tassa tyossa, yrityksen aiheuttamaa paastomaaraa
ilmakehaan. Hiilijalanjaljen yksikkona toimii hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv),
joka kuvaa kasvihuonepaastojen yhteenlaskettua vaikutusta ilmaston [ampene-

miseen. [5.]

3.2 Kasvihuonepaastot

lImakehaan luonnollisesti kuuluvat kasvihuonekaasut turvaavat elamiselle sopi-
van ilmaston pidattamalla auringon [amp6a maapallolla. Luonnon kiertokulusta
syntyvat kasvihuonekaasut, tarkeimpina vesihoyry ja hiilidioksidi, aiheuttavat
luonnollisen kasvihuoneilmion maapallolle. [2.] Kasvihuonepaastoiksi puoles-



taan luetaan ihmisen toiminnasta aiheutuneet iimakehan kaasut, jotka voimista-
vat kasvihuoneilmiota ja aiheuttavat keskilampotilan nousua maapallolla. Nama
YK:n ilmastosopimuksessa maaritellyt kaasut ovat hiilidioksidi, metaani, dityppi-
oksidi ja erilaiset F-kaasut eli fluoratut kasvihuonekaasut. [6.]

Kasvihuonepaastoiksi laskettavien kaasujen viipyminen ilmakehassa vaihtelee
suuresti. Esimerkiksi metaanin hajoaminen kestaa 12 vuotta, dityppioksidin 114
vuotta ja hiilitetrafluoridin 50 000 vuotta. Siksi naille onkin maaritetty omat omi-
naislammitysvaikutus-kertoimet (tunnetaan paremmin Global Warming Potential
eli GWP-kertoimina), joiden avulla eri kasvihuonepaastojen vaikutuksia voidaan

laskea yhteen (taulukko 1).

Taulukko 1. IPCC:n arviointiraportissa vuonna 2021 esitettyja GWP1oo-kertoi-
mia.

Kasvihuonekaasu Kerroin
Hiilidioksidi 1
Metaani 28
Dityppioksidi 265
F-kaasut (yhdisteesta riippuen) 4-23 500

Hiilijalanjaljen yksikossa, hiilidioksidiekvivalentissa (CO2-ekv), eri kaasujen il-
mastovaikutukset on muunnettu nailla kertoimilla hiilidioksidia vastaaviksi. Hiili-
dioksidin kerroin on 1, ja muiden kaasujen kertoimet on maaritelty vertaamalla
niiden yhden kilogramman paastojen aiheuttamia vaikutuksia ilmakehaan hiilidi-
oksidipaastojen vastaavaan maaran aiheuttamiin vaikutuksiin. Taulukon kertoi-
met on laskettu vastaamaan ilmastovaikutuksia 100 vuoden aikana. Kertoimen
suuruuteen vaikuttavaa kaasun viipyman lisaksi mm. kaasun kyky absorboida
lampdodsateilya. Hiilidioksidiekvivalentti ilmoitetaan aiheutuvien paastdjen mas-
sana tilanteesta riippuen grammoina, kilogrammoina tai tonneina haluttua aika-

maaretta kohden. [6.]



4 GHG-protokollan mukainen paastolaskenta

Kasvihuonekaasuprotokolla eli Greenhouse Gas Protocol (GHG-Protocol) sisal-
taa maailman tunnetuimmat kasvihuonepaastojen laskentaan kaytetyt standar-
dit. Protokolla on Maailman luonnonvarainstituutin (WRI) ja Maailman elinkei-
noelaman kestavan kehityksen neuvoston (WBCSD) kehittama, ja sen suosio
perustuu osittain naiden tahojen laajojen sidosryhmien yhteydenpitoon ja kuule-
miseen standardeja laadittaessa ja paivitettdessa. [7.]

GHG-protokollan alkuperaisena yritysstandardina tunnetun Corporate Accoun-
ting and Reporting -standardin ja sita taydentavan The Corporate Value Chain
(Scope 3) -standardin ovat laajasti ottaneet kayttoon niin yritykset, hallitukset
kuin erilaiset kansalaisjarjestotkin laskiessaan ja raportoidessaan kasvihuone-
paastojaan [6]. Protokolla on myds osa suurempaa Global Reporting Initiative
--vastuullisuusraportointijarjestelmaa (GRI), jossa ympariston lisaksi otetaan
huomioon my®és yrityksen sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset [8].

Kaikki kasvihuonepaastot huomioivassa GHG-protokollassa paastot luokitellaan
kolmeen eri luokkaan, joita kutsutaan englanninkielisella termilla scope. Alla
olevassa kuvassa 2 on paastoluokat kuvattu GHG Protocol Corporate Value
Chain Accounting and Reporting -standardin mukaan. [7].
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Muokattu. Alkuperainen kuva: Greenhouse Gas Protocol.

Kuva 2. GHG-protokollan mukaiset paastoluokat [9].

Ensimmainen luokka, scope 1, sisaltaa yrityksen omistuksessa tai maaraysval-
lassa olevien lahteiden suorat paastot. Tallaisia ovat esimerkiksi yrityksen omis-
tamien autojen kaytosta syntyvat polttoainepaastot. Scope 2 kattaa raportoita-
van yrityksen ostoenergian paastot, jotka ovat seurausta suoraan yrityksen toi-
minnasta mutta syntyvat toisen yrityksen omistamista lahteista. Tahan luokkaan
kuuluvat yrityksen sahko- ja lammityspaastot, kun ne on ostettu toiselta yrityk-
seltd. Kolmas luokka eli scope 3 on valinnainen raportointiluokka ja mahdollis-
taa yrityksen kaikkien epasuorien kasvihuonepaastojen laskemisen. Yrityksen
epasuorat paastot voidaan jakaa ennen tuotantoa syntyviin (upstream) ja tuo-
tannon jalkeisiin (downstream) paastoihin. Luokkaan kolme laskettavia paastoja
ovat esimerkiksi yrityksen hankintoihin, likematkustukseen ja jatteisiin liittyvat
paastot. [9.]



Tassa insinOority0ssa kaytetty hiilijalanjalkilaskuri perustuu GHG-protokollaan ja
laskennan rajauksessa on huomioitu standardien mukaiset pakolliset osa-alu-

eet, scope 1 ja 2, yrityksen paastaille. [10.]

4.1 Laskennan eteneminen

Kuvassa 3 nahdaan GHG-protokollan mukaiset paastdlaskennan etenemiseen

liittyvat tehtavat.
Tun- jeliee Keréa Kayta
nista laskenta- tarvittava laskenta- Raportoi
lahteet menes data tyokalua
telma

Kuva 3. Paastolaskennan eteneminen GHG-protokollan mukaisesti [7].

Kasvihuonekaasupaastojen laskennan ja raportoinnin tulee perustua seuraaviin

periaatteisiin

J merkitys

. taydellisyys

. johdonmukaisuus
J lapinakyvyys

J tarkkuus.

Merkitys tarkoittaa sita, etta paastolaskentaan valitaan sellaiset paastolahteet,
menetelmat ja tiedot, jotka palvelevat parhaiten laskennan tarkoitusta. Taydelli-
syydella tarkoitetaan sita, etta paastoraportoinnissa otetaan huomioon kaikki
yrityksen merkitykselliset paastolahteet seka ilmoitetaan ja raportoidaan mah-
dolliset poissulkemiset. Laskennassa tulee kayttaa johdonmukaisia menetelmia
ja mahdollistaa nain tulosten seuranta ja vertailu ajan mittaan. Paastolaskennan
raportoinnin tulee olla l1apinakyvaa, eli kaytetyt menetelmat ja lahteet tulee ra-
portoida avoimesti, totuudenmukaisesti ja ymmarrettavasti. Laskennan tarkkuu-
della huolehditaan siita, etta epavarmuustekijoitd vahennetaan niin paljon kuin



mahdollista. Joissain tapauksissa tarkemman kokonaistuloksen saavuttaminen
saattaa edellyttaa tiettyjen epatarkkojen paastolahteiden poissulkemista, mika
taas vaarantaa yleisen taydellisyyden. Talloin yrityksen tulee painottaa kompro-
misseja periaatteiden valilla ja paattaa tapa, joka parhaiten palvelee raportin
kayttotarkoitusta. [7.]

4.2 Laskennan rajaaminen

Paastolaskenta on aina jonkinasteista mallintamista ja laskennan tarkkuus riip-
puu paljolti tarkasteltavan kohteen laajuudesta seka kaytettavissa olevista tie-
doista. Taysin tehokkaan kasvihuonekaasujen vahentamissuunnitelman toteut-
tamiseksi kaikki paastot on otettava huomioon ja perusteltava mahdolliset pois-
sulkemiset. [7.] Yrityksen paastolaskennan helpottamiseksi tulisi kuitenkin kes-
kittya paastolahteisiin, joilla on merkitysta ja joihin yritys voi omilla toimillaan
suoraan vaikuttaa. Laskennan ulkopuolelle on syyta rajata epaolennaiset paas-
tolahteet, joiden laskemiseen kuluu niiden vaikutukseen nahden turhan paljon
aikaa. Toisaalta taydellista hiilineutraaliutta tavoitellessa kaikki paastot ovat
olennaisia, joten laskennan rajaaminen on syyta miettia yrityksen kannalta jar-
kevasti. Paastdjen kompensoiminen tulevaisuudessa on yritykselle huomatta-
vasti helpompaa ja edullisempaa, kun kaikki mahdolliset paastolahteet on huo-
mioitu jo rajausta tehdessa. [9.]

4.3 Hiilijalanjalkilaskuri

Tassa tyossa kaytettiin Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kehittamaa Y-HlI-
LARI-laskentatyOkalua yrityksen hiilijalanjaljen laskentaan. SYKER hiilijalanjalki-
laskuri perustuu tuotteiden elinkaaren aikaisiin paastoihin ja tata kautta siihen,
ettei mikaan tuotantomuoto ole koskaan taysin paastotonta eli mikaan tuote ei
ole valmistunut taysin ilman paastoja. Laskurissa GHG-protokollan mukaisiin
tuotteidenkayton suoriin paastoihin (scope 1 ja 2) lisataan niiden valmistuk-
sessa syntyneet epasuorat paastot (scope 3). Nain esimerkiksi yritys voi halu-
tessaan ilmoittaa suoran ja/tai epasuoran hiilijalanjalkensa. [10.]
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Koska Y-HIILARI-laskentatytkalussa on paljon UPT Oy:n toiminnan kannalta
ylimaaraisia kohtia, kuten kuljetusyrityksiin, lento- ja laivarahtiin liittyvia laskuja,
on laskurista kuvakaappausta kayttaen poimittu tarkeimmat kohdat tahan ra-
porttiin ja saadut tulokset taulukoitu omien luokkiensa alle.

4.4 Paastokertoimet

Tuotteen paastokerroin kuvaa syntyvan paaston maaraa suhteessa kaytetyn
tuotteen maaraan. Paastokertoimet voivat kuvata joko tuotteen koko elinkaaren
aikaisia paastdja tai vain tuotteen kaytosta syntyneita paastoja. Esimerkiksi polt-
toaineissa voidaan paastokertoimen avulla laskea vain poltosta syntyneet paas-
tot tai lisaksi myoOs polttoaineen valmistamiseen, kasittelyyn ja kuljettamiseen
liittyvat paastot. SYKEn laskuriin on koottu valmiiksi yleisempia paastokertoimia
mm. Tilastokeskuksen, Motivan, Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT Oy) ja
IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) tietokannoista. Naista
esimerkkeja liitteessa 1. Laskurin paastokertoimissa on huomioitu kaikkien kas-
vihuonekaasujen paastot eli niissa on mukana aikaisemmin mainitut ominais-
lammitysvaikutus-kertoimet taulukosta 1. LaskentatyOkaluun voi myds vaihtaa
yrityksen kayttaman sahkoyhtion itse raportoiman paastokertoimen. [10.]

5 Uudenmaan Pohjatutkimus Oy:n hiilijalanjalki

Kyseessa on yrityksen ensimmainen paastolaskenta, joka haluttiin rajata selke-
asti vain yrityksen omista toimista aiheutuviin ja helposti laskettaviin paastaihin.
Naita paastolahteita ovat maastokaluston polttoaineet, hallien ja toimiston
sahko ja lammitys, toimistotarvikkeet seka merkittavimmat jatteet. Vesimaksu
kuuluu niin toimiston kuin hallienkin osalta yhtidvastikkeeseen, joten kulutetun
veden maaraa ei saatu laskettua. Taulukkoon 2 on jarjestetty UPT Oy:n hiilija-

lanjalkeen vaikuttavat paastot omiin luokkiinsa.
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Taulukko 2. Yrityksen paastojen jakautuminen paastoluokittain.

Scope 1 Scope 2 Scope 3
Polttoaineet Ostettu energia Polttoaineiden ja ener-
-polttodli _sihké gian valmistuksesta
P _ . L syntyneet paastot

-diesel -lampd
-bensiini Toimistotarvikkeet

Jatteet

Korona-ajan vaikutus nakyi vuonna 2021 erityisesti etatyoskentelyna, jolloin toi-
miston kayttoaste pieneni entisestaan. Liikematkustamiseen laskettavia tapah-
tumia ei viime vuonna jarjestetty, ja kaikki yrityksen toimintaan liittyva matkusta-

minen tapahtui yrityksen autoilla.

Yrityksen omistamien autojen ja kairakoneiden koko elinkaaren aikaisten paas-
tojen laskeminen osoittautui hankalaksi. Yrityksen omistama tyoautokanta on
uutta ja pysyykin suhteellisen uutena verrattuna yksityiskaytossa oleviin henkilo-
autoihin. Tydautojen kuluminen suuren ajettavuuden, raskaiden kairakoneiden
vetamisen ja sadolosuhteiden vuoksi on huomattavaa, minka vuoksi niiden
vaihtuvuus on nopeampaa kuin yksityisomistuksessa olevien autojen. Yrityksen
autoja harvemmin kuitenkaan "ajetaan loppuun” vaan ne vaihdetaan uudempiin,
jolloin vanhat autot saattavat olla liikenteessa viela vuosia kevyemmalla kay-
tolla. Tasta johtuen auton valmistukseen liittyvia paastoja on vaikea laskea vain
raportoitavan yrityksen osalta.

Kairakoneiden ja naiden vetamiseen suunniteltujen perakarryjen tilanne on
painvastainen kuin tyoautojen. Kairakoneet valmistetaan tilauksesta ja ne ovat
yleensa saman yrityksen omistuksessa koko taman toiminnassa oloajan. Kaira-
koneet ja niiden karryt ovat kuitenkin niin spesifisia tuotteita, ettei niiden valmis-
tukseen liittyvia paastolaskentoja ole helposti |0ydettavissa. Kaluston valmista-

miseen liittyvat paastot jaavat laskennan ulkopuolelle.
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5.1 Suorat paastot yrityksen omistamasta kalustosta

GHG-protokollan mukainen scope 1 kasittaa yrityksen suorat paastot eli yrityk-
sen oman energiantuotannon ja kaluston kaytosta syntyvat polttoainepaastot.
Yrityksen kaytossa olevien Neste- ja ST1-yrityskorttien kautta ostetut polttoaine-
maarat saatiin tietoon asiakasnumeron avulla. Alla olevaan taulukkoon 3 on
koottu eri polttoaineiden kayttomaarat litroina vuodelta 2021. Nesteen mainosta-
maa 100 prosenttisesti jatteista valmistettua Neste MY -dieselia oli vuonna 2021
tankattu jonkin verran ja se nakyy eriteltyna taulukossa [11]. Polttoaineiden val-
mistukseen ja kuljetukseen jakeluasemille liittyvat paastot huomioidaan yrityk-

sen epasuorissa paastoissa (scope 3).

Taulukko 3. Yrityksen kuluttamat polttoainemaarat vuonna 2021.

Polttoaine Maara litroina

Polttodljy 7170

Diesel 16 000 (josta Neste MY osuus 400 I)
Bensiini 3737

Tassa tyossa kaytetyssa SYKEn hiilijalanjalkilaskurissa ei yrityksen omien auto-
jen polttoainepaastoja huomioitu suoriin paastoihin vaan paastot laskettiin epa-

suorien paastojen puolella kuljetuksina ja liikematkustuksena. Paastot laskettiin
kulutusperusteisena eli litraa kohden, jolloin paastot ovat aivan samat kuin suo-
rina paastoina laskettaessa. Laskurissa on myds valmiiksi eritelty polttoaineiden

valmistuksesta ja kaytosta syntyvat paastot.

5.1.1 Autot

Yrityksen varsinaiset tyoautot ovat dieselkayttoisia ja tarkoitettu vaikeakulkui-
seen maastoon seka kairakoneiden vetamiseen. Laskurissa polttoaineiden kulu-
tusperusteisen paastolaskennan kohdalla ei ollut merkitysta mille riville polttoai-
neen maaran kirjoittaa. Kuljetuskaluston kohdalla pakettiauto kuitenkin vastasi
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suunnilleen samaa painoluokkaa yrityksen autojen kanssa ja siksi dieselpoltto-
ainepaastot on laitettu talle riville (kuva 4).

Polttoaineen se e Polttoai
KULUTUSPERUSTEINEN OSA - _ |valitse tistd  |mukaan,  ouorapdastd oen
s g ghea o R Kulutus, litraa N 8 ) dieselin .
Kayta tita, jos tiedat X vaihtoehtoinen |uusiutuva valmistuk
B Diesel . . . kulutuksesta,
kulutustiedot polttoaine diesel ja E85 sen
. kg CO,-ekv. e
litraa paasto
Pakettiauto 15600 [Uusiutuva diesel 400 37213,05 7204,66
Jakelukuorma-auto (6 t/3,5 t) 0|E85 0 0,00 0,00
Summa 37213,1] 7204,7
Paistot ilman polttoaineen valmistusta yhteensi 37213,053|kg CO,-ekv.
Polttoaineiden valmistamisen paistot yhteensi 7658,256|kg CO.-ekv. |
Yhteensi 44871,3 kg CO,-ekv.

Kuva 4. UPT Oy:n dieselkayttoisten autojen paastot.

Yrityksen dieselautojen kaytosta syntyneiksi suoriksi paastoiksi vuodelle 2021
saatiin 37 200 kg CO2-ekv ja epasuoriksi paastoiksi 7 660 kg CO2-ekv. Huomat-
tavaa on, etta 400 litraa uusiutuvaa dieselia vaikutti noin 450 kg CO2-ekv poltto-
aineiden valmistamisesta aiheutuviin epasuoriin paastoihin mutta ei yhtaan kay-
tosta syntyneisiin suoriin paastoihin. Biopolttoaineiden poltosta syntyneita hiilidi-
oksidipaastoja ei GHG-protokollan standardin mukaan huomioida hiilijalanjal-
jessa, koska nama lasketaan osaksi hiilen luonnollista kiertoa ymparistossa.
Laskurissa kaytetty paastokerroin uusiutuvalle dieselille huomioi kuitenkin pol-
tosta syntyneet muut kasvihuonekaasut seka valmistuksen paastot. [7.]

Yrityksen bensakayttoiset autot ovat tarkoitettu kaytettavaksi lahinna liikemat-
kustukseen kaupungeissa ja tydmaakatselmuksiin. Alla olevassa kuvassa 5 nai-
den kaytosta lasketut suorat paastot seka bensiinin valmistukseen liittyvat epa-
suorat paastot.
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Kulutus, COz-ekv. CO,-ekv.  piistd, CO,-jilkeinen

Suora
paasto Valmistami
ilman sen Uusiutuvan

uusiutuvia aiheuttama kzyttimisen

Ajetut km litraa (g’/km) (kg) ekv. (g) paasto
Henkiléautolla ajetut km:t (diesel) 0 0 141 0 0,000 0
Henkildautolla ajetut km:t (bensiini) ol 3737 159| 8715,81/1980,283| 10696,1
Lilkematkustamisesta aiheutuneet kasvihuonekaasupaistot yhteensi 10696,1 kg cO,ekv

Kuva 5. UPT Oy:n bensiinikayttoisten autojen paastot.

Yrityksen bensakayttdisten autojen suoriksi paastoiksi vuodelle 2021 saatiin
8 720 kg CO2-ekv ja epasuoriksi 1 980 kg CO2-ekv.

5.1.2 Tydkoneet

Kairakoneisiin (kuva 6) kaytetty kevyt polttodljy on tyokoneissa kaytettavaksi
tarkoitettua dieselia. Naiden suurin eroavaisuus nakyy verotuksessa. Polttodljy
on edullisempaa eika sita saa kayttaa tielikenteessa, kun taas autojen dieselia
voi kayttaa myos tyokoneissa. [12].

Koska Y-HIILARI-laskuri ei sisalla tyokoneisiin tai polttodljyn moottorikayttoon
littyvia paastokertoimia, paastot lasketaan erikseen ja lisataan tulos yrityksen
suoriin paastoihin. Tama antoi myoés mahdollisuuden vertailla eri Iahtokohdista
ja eri paastokertoimilla laskettua hiilijalanjalkea.
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Kuva 6. UPT Oy:n kairakone.

Vaihtoehto A:

Kairakoneiden paastot voidaan laskea polttodljyn kulutuksen perusteella, kuten
autojenkin aiheuttamat paastot edella. Yksinkertaisimmillaan laskentakaava
paastoille on polttodljyn maara kerrottuna paastokertoimella [8]. Polttodljyn vuo-
den 2021 paastokerroin l0ytyy Tilastokeskuksen kasvihuonekaasujen polttoai-
neluokitustaulukosta [13]. Kulutusperusteinen paastokerroin litraa kohden saa-
daan laskemalla polttodljyn paastdkerroin*lampdarvo kayttotilassa*tiheys.

Eli 70,9 t CO2-ekv/TJ * 43,2 GJ/I * 0,834 t/m3/ 1000 = 2,55 kg CO»-ekv/l. Saatu
paastokerroin kerrottuna polttodljyn maaralla on kairakoneiden kaytosta aiheu-
tunut paastomaara vuodessa. Eli 2,55 kg CO2-ekv/l * 7 170 | = 18 284 kg CO»-
ekv = 18,3 t CO2-ekv.

Vaihtoehto B:

Kairakoneet kategorioidaan VTT Oy:n yllapitamassa LIPASTOssa eli liikenteen
pakokaasupaastojen ja energiakulutuksen laskentajarjestelmassa dieselkayttoi-

siin siirrettaviin tyokoneisiin. Laskentajarjestelmassa erilaisille tyokoneille on
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laskettu paastokertoimet niiden keskimaaraisille paastaille polttoainelitraa koh-
den. [14.] Kairakoneen tyokonekohtainen paastokerroin on 2 672 g CO2-ekv/I.
Kun tama kerrotaan UPT Oy:n kairakoneiden kayttamalla polttodljymaaralla
saadaan niiden aiheuttamat kasvihuonepaastomaara vuodelle 2021. Tulokseksi
saadaan 2 672 g CO2-ekv/l *7 1701 = 19 158 240 g CO2-ekv/l = 19,2 t
CO2-ekvl/l.

Saaduista tuloksista voi todeta, etta ero ei ole merkittava. Kulutusperusteisesta
laskennasta (vaihtoehto A) puuttuvat polttooljyn valmistukseen liittyvat epasuo-
rat paastot. Tama johtuu siita, etta Tilastokeskuksen polttoaineluokitustaulukon
mukaiset lampdoarvot ja paastokertoimet kuvaavat vain polttoaineen kayttotilan
ominaisuuksia. Nain ollen lopulliseen kokonaishiilijalanjalkeen lasketaan vaihto-
ehto B:n tulos.

5.2 Ostoenergian paastot

Scope 2 kasittaa yrityksen ostoenergian paastot. Koska UPT ei itse tuota omaa
energiaa kiinteistojen sahkoon ja lammitykseen vaan ostaa sen palveluna eri

yhtioilta, sahko- ja lammityskulut kuuluvat tahan kategoriaan.

Halliosakkeita on yhteensa 3 ja niiden [ammitysmuoto on sahkokayttoinen lattia-
[ammitys. Sahkdsopimus on yrityksen oma ja se on valittu Fortumin yritysasiak-
kaille tarjoamista hiilineutraaleista vaihtoehdoista [15]. Hallien yhteenlaskettu
sahkonkulutus viime vuonna oli 36 100 kWh. Fortumin ilmoittama paastokerroin
toimitetulle sahkolle 0 kg CO2-ekv/kWh ja hallien osalta sahkon- ja [ammityksen
suorat paastot ovat 0 kg CO2-ekv vuodelle 2021. Kuvassa 7 nakyvat sahkontuo-
tannosta syntyvat epasuorat paastoét 540 kg CO2-ekv.
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Oma paastokertoimeni 0 kg CO,-ekv./Mwh SCOPE 2 SCOPE 3
Jos eri Kiinteistdissa on
eri sahkoa, voitte Yhteensid | CO2-ekv | Yhteensi
kayttaa niille eri Sahkonkulut CO,-ekv | kg CO,- |(kg/MWh)'| kg CO,-
kertoimia. us (MWh/a) |Valitse alle (kg/MWh) 4| ekv ja3 ekv
Oman
sdhkoyhtiomme
ilmoittama
Kiinteisto 1 36,1 |kerroin 0 0 15,0 539,8
YHTEENSA Yht 539,8

Kuva 7. Yrityksen halliosakkeiden sahkonkulutuksen paastot.

UPT Oy:n toimistohuoneilla ei ole erillista sahko- ja kaukolampdsopimusta,
vaan ne kuuluvat tilojen vuokraan. Sahkon- ja lammonkulutuksen laskemista
vaikeuttaa my0s se, etta vuokratila on jaettu muiden yritysten kanssa. Yhteis-
kaytdssa oleviin tiloihin kuuluvat neuvotteluhuoneet seka keittio ja kylpyhuo-
neet. Myos toimistojen kalusteet, siivous- ja jatepalvelut kuuluvat vuokraan. Ta-
man vuoksi toimistotilojen [ammityskulujen laskennassa kaytettiin keskiarvoon
perustuvaa laskentaa. Toimistotilojen keskikulutus laskettiin 4 normaalikokoisen
toimistohuoneen perusteella, jotka sijaitsevat Helsingissa. Toimistohuoneiden
yhteistilavuudeksi laskettiin 65 m?.

Toimistohuoneiden kaukolampopaastoja laskettaessa kaytettiin vuodelta 2020
Energiateollisuus Ry:n laskemaa lampatilakorjattua ominaislammonkulutusta
118,2 kWh/m?, joka sisaltda myos lampiman kayttéveden tuotannon [16]. Nain
saatiin laskettua yrityksen kaytdssa olevalle toimistotilalle arvio lammonkulutuk-
sesta 7 683 kWh vuodelle 2021. Laskurissa paastokertoimena kaytettiin toimis-
ton sijainnista johtuen energiayhtio Helen Oy:n ilmoittamaa paastokerrointa kau-
kolammolle 182 g CO2-ekv/kWh (huomaa kuvassa 8, etta laskurissa yksikko on
182 g CO2-ekv /kWh / 3,6 kWh/MJ / 1000 kg/g = 0,051 kg CO2-ekv/MJ). Huomi-
oitavaa on myo0s, etta tassa kohdin laskuri ei eritellyt energian valmistukseen liit-
tyvia paastoja, vaikka Helenin kaukolammolle ilmoittamassa ominaispaastoker-
toimessa on tuotannon paastot hyodynjakomenetelmalla sahkonvalmistuksen
kanssa laskettu mukaan. [17.]
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Kulutettu |Kulutettu
lampoener |limpoener |CO; CH, N:O CO.ekv Yhteensi
gia(MJ) |gia (kWh) |(kg/MJ)' [(kg/MJ)? (kg/MJ) 2 (kg/MJ) *2* |kg CO,.ekv
Kaukolampd o] 7683 0,051|1398,31
Nestekaasu 0 0 0,0649 0,065 0,00
Kevyt polttooljy 0 0 0,0731 0,0000010 0,0000010 0,073 0,00
Raskas polttooljy 0 0 0,0784 0,0000010 0,0000010 0,079 0,00
Maakaasu 0 0 0,0553 0,055 0,00
Turve ** 0 0 0,1026 0,0000040 0,0000030 0,104 0,00
Limmontuotannossa kiytettyjen polttoaineiden aiheuttama kasvihuonepiisto YHTEENSA 1398,31
Scope 1 0,00
Scope 2 1398,31

Kuva 8. Yrityksen toimitilan lammityksesta aiheutuvat paastot.

Lammityksen kokonaispaastoiksi saatiin laskurista 1400 kg CO2-ekv. Toimisto-
huoneiden sahkdnkulutus osoittautui niin hankalaksi todentaa, etta se paatettiin
jattaa laskuista kokonaan pois. Keskiarvolukujen virhemarginaali olisi kasvanut
liian suureksi taysin oletuksiin perustuvien lukujen ja korona-ajan etatyon
VUOKSI.

5.3 Muut epasuorat paastot

Toimistotarvikkeista merkittavimpia hankintoja ovat tietokoneet ja puhelimet.
Yritykselle hankittiin vime vuonna kannettavia tietokoneita 3 kappaletta ja mat-
kapuhelimia yhteensa 4 kappaletta. Y-HIILARI-laskurissa ei toimistotarvikkeita
ole huomioitu, joten nama laskettiin erikseen. Paastokertoimina kaytettiin
WWEF:n ilmastolaskurin ilmoittamia paastokertoimia. Paastokertoimet tietoko-
neelle 350 kg CO2-ekv/kpl ja puhelimelle 60 kg CO2-ekv/kpl [18]. Toimistotarvik-
keiden paastoiksi saadaan 3*350 kg CO2-ekv + 4*60 kg CO2-ekv = 1 290 kg
CO2-ekv. Toimistopaperi otettiin huomioon vain jatteissa, koska kaytetty paperi

Multicopy zero mainostaa olevansa hiilineutraalisti valmistettu kopiopaperi.

Muita valinnaisia mutta merkitsevia epasuoria paastoja yritykselle laskettiin ai-

heutuvan jatteista. Toimistopaperin kulutus oli 5 riisia eli 2 500 paperiarkkia, joi-
den kokonaispaino saadaan laskemalla koko*paino*maara = 12,5 kg vuodessa
(210 mm* 297 mm/1000000* 80 g/m?*2500= 12 474 g). Kaytetyt patterit ja akut
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viedaan myos kierratykseen ja niiden yhteismaaran arvioitiin olevan 100 kg.
Kairakoneiden kaytetyt hydraulidljyt kerataan ja toimitetaan vaarallisen jatteen
kerayspisteelle. Vuosittain kaytettya oljya toimitetaan eteenpain noin 60 litraa.
Kairakoneen hajonneet osat ja kairatangot seka muu yrityksen metallijate kera-
taan ja toimitetaan Tikkurilan Romu Oy:lle, jossa kaytosta poistettu metalliromu
kasitellaan teollisuuden raaka-aineiksi [19]. Vuonna 2021 metallijatteen maara
oli 2 000 kg. Kuvassa 9 nahdaan, etta laskuri huomioi myds etaisyyden kierra-
tyspisteille ja oletuksena on 10 kilometrin matka. Tama todettiin olevan jarkeva
arvio yrityksen hallien ja kierratyspisteiden valimatkaksi.

Etaisyys | Kuljetuk
Tyhjennys | kierratys- sen

Yhteensa, kertoja/ | paikalle, | paastot

t/a kg CO,.ekv.? a km (diesel)

Paperi 0,0125 0,9 1 10,00 0,012

Metalli 2 49,3 1 10,00| 1,9183

Patterit / Akut 0,1 92,8 1 10,00 0,0959

Vaarallinen jate 0,00005142 0,1 1 10,00| 5E-05
Jatteen kuljetus Jatteiden kasittely 143,10

Jitteiden kuljetus| 2,03 |kg COzeky|

Jatehuollosta muodostuu yhteensa paastoja 145,1 3|kg cozekvl

Kuva 9. Yrityksen jatteista aiheutuvien paastdjen maara.

Yrityksen jatehuollon paastomaaraksi saatiin 145 kg CO2-ekv vuodelle 2021.
Laskurin erittelysta nakee, etta kuljetuksien osuus on 2 kg CO2-ekv ja jatteen
kasittelysta aiheutuva osuus on 143 kg CO2-ekv.

5.4 Kokonaishiilijalanjalki

Taulukkoon 4 on koottu edella saadut tulokset luokittain ja nain UPT Oy:n koko-
naishiilijalanjaljeksi saatiin 78,1 t CO2-ekv vuodelle 2021.
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Taulukko 4. Yrityksen hiilijalanjalki luokittain vuonna 2021.

Luokka Lahde Paastomaara
t CO2-ekv/vuosi

SCOPE 1 Paastot polttoaineiden 65,1
kaytosta

SCOPE 2 Ostettu sahko- ja lam- 1,4
poenergia

SCOPE 3 Energian valmistuksesta 11,6

aiheutuvat paastaot, toi-
mistotarvikkeet, jatteet

Kokonaishiilijalanjalki yhteensa 78,1

Polttoaineiden osuus kokonaishiilijalanjaljessa oli odotetusti isoin paastolahde
UPT Oy:n toiminnassa. Ostetun energian osalta tulos on vajavainen johtuen toi-
miston arvioiduista lammityskuluista seka toimiston sahkonkulutuksen puuttumi-

sesta.

Kuvassa 10 on kuvattu eri luokkien osuudet yrityksen kokonaishiilijalanjaljesta.
Puuttumaan jaaneet tiedot toimiston sahkon- ja vedenkulutuksesta eivat olisi
muuttaneet luokkien prosenttiosuuksia eri jarjestykseen, koska ostoenergian li-
says tarkoittaisi myos energian valmistukseen kaytetyn osuuden kasvua epa-

suorissa paastoissa.
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Yrityksen hiilijalanjalki

Ostoenergia

Poltttzoljy Suorat 2% Kaukolampo
" paastot 100 %
83 %
Diesel
57 % o
Bensiini Epasuorat Toimistotarvikkeet .
13% passtét 11% Jatteet
15% 1%

Energiantuotanto
88 %

Kuva 10. Uudenmaan Pohjatutkimus Oy:n hiilijalanjalki.

Energiantuotannosta eli tassa tapauksessa polttoaineiden valmistuksesta synty-
vat paastot ovat isoin osa myds yrityksen epasuorista paastoista.

6 Keinot kohti hiilineutraaliutta

Jotta yritysta voidaan kutsua hiilineutraaliksi, sen nettohiilijalanjaljen on oltava
nolla. Toisin sanoen yrityksen toiminta ei saa muuttaa ilmakehan hiilipitoisuutta
lainkaan tai tdma muutos on pyrittdva kompensoimaan jollakin tavalla. Paasto-
jen kompensointi on kuitenkin se viimeinen keino, kun yrityksen aiheuttamia
paastoja ei enaa pystyta vahentamaan kustannustehokkaasti toimintoja muutta-

malla. [8.]

Kohti hiilineutraaliutta pyritaan yleensa kolmivaiheisesti. Ensin paastot todetaan
eli lasketaan hiilijalanjalki toiminnalle. Taman jalkeen paastoja vahennetaan
mahdollisimman paljon ilman, etta yrityksen myyma palvelu tai sen hinta muut-
tuu niin etteivat kuluttajat enaa osta sita. Kolmas ja viimeinen vaihe on paasto-
jen kompensointi, mika voi myos toimia vain hetkittaisena vaiheena, kunnes

paastoja aiheuttavat toiminnat saadaan korvattua paastottomilla. [20, s. 8-10.]
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6.1 Paastojen vahentaminen

Yrityksen hiilineutraaliuden ydin on yrityksen oman hiilijalanjaljen pienentami-
nen. Paastovahennykset tulee kohdistaa ensisijaisesti yrityksen omaan toimin-
taan ja energiatehokkuuden hallintaan. [20, s.14] UPT Oy:n kohdalla tama tar-
koittaa fossiilisten polttoaineiden korvaamista vahapaastoisilla polttoaineilla ja
niiden vahempaa kayttoa esimerkiksi suunnittelemalla ajoreitit etukateen. Ajan-
kayton tehostaminen vahentaa yleensa myos energian kayttoa.

TyOssa kaytetyssa hiilijalanjalkilaskurissa oli mahdollista tehda vertailua uusiu-
tuvan dieselin ja fossiilisen dieselin paastoilla. Kuvassa 11 on UPT Oy:n vuonna
kayttamat dieselmaarat vaihdettu toisin pain eli 15 600 litraa olisikin tankattu jat-
teista valmistettua 100 % uusiutuvaa Neste MY -dieselia ja vain 400 litraa fossii-
lista alkuperaa olevaa dieselia. Talla hetkella ei kaikilta tankkausasemilta ole
mahdollista saada uusiutuvaa dieselia, joten on realistista ajatella, etta edes

pieni osa kaytetysta dieselista on edelleen fossiilista alkuperaa.

Polttoaineen Suora piistd Polttoai
KULUTUSPERUSTEINEN OSA - . Valitse tasta mukaan, . _p neen
R s Kulutus, litraa = 3 . dieselin ;
Kayta tata, jos tiedat y vaihtoehtoinen |uusiutuva valmistuk
i Diesel f . . kulutuksesta,
kulutustiedot polttoaine diesel ja E85 sen
. kg CO;-ekv. e .
litraa paasto
Pakettiauto 400 [Uusiutuva diesel 15600 954,18 184,73
Jakelukuorma-auto (6 t/3,5 t) 0|E85 0 0,00 0,00
Summa 954,2] 184,7
Paistot ilman polttoaineen valmistusta yhteensi 954,181 |kg CO.-ekv.
Polttoaineiden valmistamisen paistot yhteensi 17875,135|kg CO,-ekv.
Yhteensi 18829,3 kg CO,-ekv.

Kuva 11. Paastomaarien vertailua fossiilisen ja uusiutuvan dieselin valilla.

Vertailulaskennan mukaan polttoaineen suoran kayton paastot vahenevat 90 %
ja polttoaineen koko elinkaaren aikaiset paastot yli 50 % (vertaa aikaisempaan
kuvaan numero 4). Hiilijalanjalkilaskurissa on uusiutuvan dieselin laskettu va-

hentavan polttoaineen koko elinkaaren aikaisia paastoja 40-90 %. Biopolttoai-



23

neiden valmistuksessa paastot voivat vaihdella eri raaka-aineiden saannin, kul-
jetuksen ja kasittelyn mukaan. [10.] Kairakoneissa kaytettava polttodljy on myos
mahdollista korvata uusiutuvalla polttodljylla tai dieselilla [11].

Uusiutuvien polttoaineiden hinta on noin 0,25 euroa litralta kallimpaa kuin fos-
siilisten polttoaineiden, joten naihin siirtyminen tulee vaikuttamaan kustannuk-
siin. [11]. UPT Oy:n vuoden 2021 dieselin ja polttodljyn kulutuksella polttoaine-
kuluja tulisi 5 700 euroa lisaa. Vertailun vuoksi laskettuna hinta on kuitenkin
suunnilleen sama, kuin talla hetkella kalliden paastdoikeuksienkin hinta. Yhden
hiilidioksiditonnin paastéjen kompensoiminen rahalla maksaa noin 100 euroa,
eika hinnan uskota ihan heti laskevan. [21.] Pelkastaan dieselin ja polttodljyn
kaytosta aiheutuvien paastojen kompensoiminen maksaisi yritykselle 6 400 eu-
roa vuodessa, eivatka yrityksen omat paastot vahenisi.

Yrityksen polttoaineiden kaytosta syntyvien suorien paastojen vahentaminen on
siis mahdollista siirtymalla uusiutuviin polttoaineisiin. Toimiston sahko- ja kauko-
lamposopimukset voidaan tarkistaa vuokranantajalta ja siirtya uusiutuvia ener-
gialahteita kayttaviin toimijoihin. Epasuorien paastojen osalta kompensoitavaa
jaa energiantuotantoon liittyva osuus seka toimistotarvikkeet ja jatteet. Liit-
teessa 3 esitetyssa hiilijalanjalkilaskelmassa on diesel ja polttodljy korvattu uu-
siutuvilla polttoaineilla ja ostoenergian kayttd paastotonta. Talldin vuoden 2021
hiilijalanjalkilaskennan mukaan kompensoitavaa UPT Oy:lle jaisi 40 t CO2-ekv.

6.2 Paastojen kompensointi

Uudenmaan Pohjatutkimus Oy on valmis kompensoimaan paastéjaan kotimai-
silla vaihtoehdoilla. Tallaisia olisivat esimerkiksi uudet teknologiat hiilen pois-
toon, maaperan hiilensidonta ja vanhan suoalueen metsittdminen. Suomessa
tapahtuvien paastokompensaatioiden tulee olla sertifioituja, jotta kyseessa on
validi paastokompensaatio. Esimerkiksi sertifioimattomien puiden istutusta ei
voida laskea yritykselle hiilineutraaliksi teoksi, silla iimastoteko kohdentuu tassa

tapauksessa valtiolle. Paastojen kompensointiin tarkoitetuilla varoilla tulee tukea
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uusia ilmastotekoja, joita ei tapahtuisi ilman kompensointitarkoitusta (ns. lisai-
syyden periaate). Kompensointihankkeiden tulisi olla my0s tarkistettu ja rekiste-
roity kaksoislaskennan varalta. [22.]

Oma metsapalsta tai osakkuus hiilinieluksi kasvatetusta yhteismetsasta voidaan
laskea yritykselle iimastoteoksi. lImastopainotteisella metsanhoidolla voidaan
edistda metsien hiilensidontaa ja kompensoida paastoja. Metsan puut ja muu
biomassa sitovat hiilidioksidia ilmakehasta yhteyttaessaan ja toimivat hiili-
nieluina. Avohakkuita valttamalla ja metsan kiertoaikaa pidentamalla lisataan

hiilensidontaa ja suojellaan metsan monimuotoisuutta. [23.]

Suomalaisen metsahehtaarin on laskettu keskimaarin sitovan noin 4 tonnia hiili-
dioksidia vuodessa [24]. UPT Oy:n vuoden 2021 paastojen kompensointiin tar-
vittaisiin 10 hehtaaria metsaa. Metsan hinta maaraytyy taloudellisista nakokul-
mista kuten sijainnista, puuston maarasta ja kunnosta. Suomessa metsahehtaa-
rin hinta vaihtelee Pohjois-Suomen muutamasta tuhannesta eurosta Etela-Suo-

men jopa 20 000 euroon. [25.]

7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli laskea UPT Oy:n kasvihuonepaastot vuo-
delta 2021. Paastot laskettiin SYKER hiilijalanjalkilaskurilla perustuen GHG-pro-
tokollan standardeihin ja paastoluokkiin. Laskennan kautta saatiin tarkka tieto
UPT Oy:n toiminnan suurimmista paastolahteista. Hiilijalanjalkilaskurin avulla
havaittiin biopolttoaineiden merkitys suoriin paastoihin ja energian valmistuksen

merkitys epasuoriin paastoihin.

Vajavaisten tietojen vuoksi laskennan ulkopuolelle jaavien paastomaarien ei us-
kota olevan huomattavia, mutta laskentaa on syyta tarkentaa, jos dataa naiden
osalta saadaan. Esimerkiksi tulevaisuudessa kiinteistdjen kayttajakohtaiset ve-
simittarit, joista saadaan vedenkulutus. Opinnaytetydn perusteella paastojen va-
hentaminen ja kompensointi voidaan laittaa kaytantoon. Paastojen vahentami-

nen on yritykselle suorempi keino kohti hiilineutraaliutta ja paastojen syntymatta
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jaaminen kokonaan on paras keino ilmaston kannalta. Laskenta voidaan hel-
posti toistaa samoilla tiedoilla vuoden paasta uudestaan ja todentaa muuttuiko

tilanne.

Opinnaytetyota tehdessa selvisi kuinka paljon erilaisia toimintamalleja yritysten
paastojen laskentaan ja kompensointiin I0ytyy. Kasvihuonepaastojen vahenta-
misen ja hiilineutraaliuden ymparille on luotu paljon liiketoimintaa, joilla kaikilla
toivoisi olevan yhteinen paamaara. Joskus kompensaatiokohteiden rahoittami-
nen saattaa olla ihmisten kannalta hyva asia mutta osoittautua ilmastolle pidem-
malla tahtaimella huonoksi vaihtoehdoksi. lImastotekojen hyva tarkoitus voi

kaantya painvastaiseksi kiireen ja tiedonpuutteen vuoksi.

Yhdenmukaisuus paastolaskennan ohjeistuksesta puuttuu ja yritysten valinen
paastojen vertailu on kuluttajan kannalta vaikeaa. Mikaan virallinen taho ei tar-
kista tehtyja paastolaskentoja tai myonna todistusta hiilineutraaliudesta. Kun tie-
toa saadaan lisaa ja ohjeistusta tarkistetaan, on seka yrityksilla etta kuluttajilla
helpompi ymmartaa paastoraporttien tuloksia ja niiden merkitysta ilmastolle.
Nain hiilineutraaliksi julistautuminen ei jaisi vain yrityksen imagokysymykseksi ja
pinnalliseksi ymparistoystavallisyydeksi vaan johtaisi todellisiin iimastotekoihin.
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Liite 1
(1)

Esimerkkeja kaytetyista paastokertoimista Y-HIILARI-laskurissa

Kédytetyt padsto- ja kulutuskertoimet:

Vaihtoehtoiset kdyttovoimat yhdistévat kertoimia eri lahteistd, joiden

Diesel

Polttoaineen kayttd 2,67 kg CO2e/I 2014 SFS-EN 16258
3,21 kg CO2e/kg 2014 SFS-EN 16258

Polttoaineen valmistus 0,57 kg co2e/I 2014 SFS-EN 16258
0,69 kg CO2e/kg 2014 SFS-EN 16258

0,0044 kg CO2e/kWh Laskettu

Polttoaineen lampéarvo 43,1 MJ/kg 2014 SFS-EN 16258
35,9 MmJ/I 2014 SFS-EN 16258

Uusiutuva diesel

Uusiutuvalla dieselilld on 40-90 % pienemmat paastot.

Polttoaineen valmistus ja kayttd 1,134 kg CO2e/I 2014 Neste-internet sivut. Paivitetty 4.5.2020.
Polttoaineen lampéarvo 34,4 M)/ 2014 Nuottimaki, J. 2015. NEXBTL:n kiytté varavoimaldhteeni. Neste.
E85
Etanoli
Polttoaineen kayttd 0 2014 SFS-EN 16257
Polttoaineen valmistus 1,24 kg CO2e/I 2014 SFS-EN 16258
Polttoaineen lampéarvo 26,8 MJ/kg 2014 SFS-EN 16259
Bensiini
Polttoaineen kayttd 2,42 kg CO2e/l 2014 SFS-EN 16257
Polttoaineen valmistus 0,46 kg CO2e/I 2014 SFS-EN 16258
Polttoaineen lampéarvo 43,2 MJ/kg 2014 SFS-EN 16259
Jitteet:
Tiedon
maantieteelli
Paastokerroin nen
Kierratettavat: (CO2-ekv.) | Yksikké | Vuosi Lahde edustavuus:

Kartonki ja pahvi| 5,34E+01 kg/t n/a Ecolnvent & Eurooppa
Paperi| 7,26E+01 kg/t n/a Ecolnvent® | Eurooppa

Lasi| 1,32E+01 ke/t n/a Ecolnvent® | Eurooppa

Metalli| 2,46E+01 ke/t n/a Ecolnvent® | Eurooppa

Patterit/ Akut| 9,28E+02 kg/t n/a Ecolnvent & Eurooppa
Biojate kompostiin 5,67E+01 kg/t n/a Ecolnvent ® Eurooppa
Biojate kaasutetuksi| 1,19E+02 kg/t n/a Ecolnvent ® Eurooppa

Muovi| 3,66E+02 kg/t n/a Ecolnvent® | Eurooppa
Polttoon paatyvat jatteet: | 0,00E+00 kg/t 2019 |Tilastokeskus Suomi
Purkupuu| 1,43E+02 kg/t | 2019 [Tilastokeskus®|  Suomi
Kyllastetty puu| 1,37E+02 kg/t | 2019 [Tilastokeskus®|  Suomi
Jatepelletit| 6,75E+02 ke/t 2019 [Tilastokeskus ° Suomi
Kumijatteet| 1,90E+03 ke/t 2019 [Tilastokeskus ° Suomi
Yhdyskuntajate/sekajate| 4,00E+02 kg/t 2019 [Tilastokeskus ° Suomi
Muut sekapolttoaineet| 1,00E+03 kg/t 2019 [Tilastokeskus ° Suomi
Muovijatteet| 1,85E+03 ke/t 2019 [Tilastokeskus ° Suomi
Vaarallinen jate| 1,17E+03 ke/t 2019 [Tilastokeskus ° Suomi
Muut jatteet | 1,13E+03 ke/t 2019 [Tilastokeskus ° Suomi

Kattavampi taulukko paastokertoimista ja ohje laskuriin osoitteessa:
https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Kulutus_ja_tuotanto/Lasku-
rit/YHiilari



Liite 2
1(1)
Hiilijalanjaljen laskennan erittely

Yrityksen kokonaishiilijalanjalki vuonna 2021:

Suorat Paastot Scope 1 %-osuudet
Suorat diesel-paastot 37213,05 kg CO2-ekv 57,17
Suorat bensiini-paastot 8715,81 kg CO2-ekv 13,39
Suorat polttodljy-padstot 19158,24 kg CO2-ekv 29,43
yht. 65087,10 kg CO2-ekv 100
Ostoenergia Scope 2
Hallien sahko 0 kg CO2-ekv
Toimiston lampo 1398,31 kg CO2-ekv 100
yht. 1398,31 kg CO2-ekv 100
Epdsuorat paastot Scope 3
Diesel valmistus 7660,00 kg CO2-ekv 65,95
Bensiini valmistus 1980,28 kg CO2-ekv 17,05
Séhkontuotanto 539,80 kg CO2-ekv 4,65
Toimistotarvikkeet 1290,00 kg CO2-ekv 11,11
Jatteet 145,13 kg CO2-ekv 1,25
yht. 11615,21 kg CO2-ekv 100
Kokonaishiilijalanjalki 78100,62 kg CO2-ekv
Suorien paastojen (scope 1) osuus kokonaishiilijalanjaljesta 83,3
Ostoenergian osuus (scope 2) osuus kokonaishiilijalanjaljesta 1,8
Epdsuorien paastojen (scope 3) osuus kokonaishiilijalanjaljesta 14,9

yht. 100



Liite 3
(1)

Hiilijalanjalkilaskenta uusiutuvilla polttoaineilla

Laskelmassa diesel (vain 400 1) ja polttodljy korvattu biopolttoaineilla ja
ostoenergia hiilineutraalia.

Suorat Paastot Scope 1 %-osuudet
Suorat diesel-paastot 954,18 kg CO2-ekv 9,87
Suorat bensiini-paastot 8715,81 kg CO2-ekv 90,13
Suorat polttodljy-paastot 0,00 kg CO2-ekv 0,00
yht. 9669,99 kg CO2-ekv 100
Ostoenergia Scope 2
Hallien sdahko 0 kg CO2-ekv
Toimiston lampd 0 kg CO2-ekv
yht. 0 kg CO2-ekv
Epdsuorat paastot Scope 3
Biodiesel valmistus 26005,92 kg CO2-ekv 86,80
Bensiini valmistus 1980,28 kg CO2-ekv 6,61
Séhkontuotanto 539,80 kg CO2-ekv 1,80
Toimistotarvikkeet 1290,00 kg CO2-ekv 4,31
Jatteet 145,13 kg CO2-ekv 0,48
yht. 29961,13 kg CO2-ekv 100
Kokonaishiilijalanjalki 39631,12 kg CO2-ekv
Suorien paastojen (scope 1) osuus kokonaishiilijalanjaljesta 24,4
Ostoenergian osuus (scope 2) osuus kokonaishiilijalanjaljesta 0,0
Epadsuorien paastdjen (scope 3) osuus kokonaishiilijalanjaljesta 75,6

vht. 100



