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1. Johdanto

Hiilifiksu jarjesto -hiilijalanjalkilaskuri kehitettiin Helsingin yliopiston metsatieteiden laitoksen toteuttamassa
ja Sitran rahoittamassa Hiilifiksu jarjestd -hankkeessa. Laskurin ideana on havainnollistaa mista osa-alueista
jarjeston hiilijalanjalki muodostuu ja toimia apuvilineend jarjestdjen hiilijalanjdljen pienentamisessa.
Hiilijalanjalki kuvaa toiminnan, tuotteen tai palvelun -tdssd tapauksessa jarjeston toiminnan- vaikutusta
ilmaston lampenemiseen. Tata vaikutusta mitataan kasvihuonekaasupaastoilla, joita syntyy toiminnan eri
vaiheissa joko suoraan tai vdlillisesti. Kun laskurin avulla saadaan selville mitkd ovat hiilijalanjdljen
muodostumisessa merkittdvimmat osa-alueet, eli mistd toiminnoista kasvihuonekaasupaastoja syntyy
eniten, on jarjeston helpompi kohdentaa paastévahennystoimenpiteita juuri naille eniten kuormittaville
sekoreille. Hiilijalanjalki lasketaan talla laskurilla yhden vuoden ajalta. Laskennan tekeminen useammalta
vuodelta mahdollistaa vuosien valisen vertailun ja paastotason seurannan.

Hiilijalanjalki  ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina, mika tarkoittaa, ettd kaikki syntyneet
kasvihuonekaasupadstdét muutetaan vastaamaan hiilidioksidin ilmastovaikutuksia. Laskurista saatavat luvut
eivat ole tarkkoja, vaan antavat valistuneen arvion hiilijalanjaljesta. Tarkeampaa kuin tarkat luvut, on se, etta
saadaan suuruusluokka eri toiminnoista syntyneille paastoille ja voidaan tarkastella mista hiilijalanjalki
muodostuu.

Laskuri muodostuu viidesta laskentavalilehdestd, joihin laskennan Iahtotietoja sydtetdan, info-valilehdests,
kahdesta tulosvdlilehdestd, kertoimet-vdlilehdestd, jossa esitetdan kaikki kertoimet ja niiden ldhteet,
laskennan perusteet valilehdest3, jossa kuvataan laskennan perusperiaatteet, muutoslokivalilehdesta, johon
lisdtaan tietoa laskurin paivityksistd sekd muistiinpanosivusta, johon jokainen kayttdja voi kirjoittaa omaa
laskentaansa koskevat muistiinpanot.

Tassa laskurissa sovelletaan osittain muiden hiilijalanjalkilaskureiden periaatteita. Vaikutteita on otettu mm.
Syken ilmastodieetista ja WWF:n ilmastolaskurista. Tama laskuri on kuitenkin raataloity erityisesti jarjestdjen
tarpeita ajatellen ja se sisaltda myos kohtia, joita muista laskureista ei valttamatta |16ydy. Laskuriin on pyritty
|6ytdmaan mahdollisimman ajantasaisia kertoimia ja kdayttdamaan luotettavia lahteitd. Tarkat kertoimien
lahdetiedot on merkitty laskurin Kertoimet-valilehdelle.

2. Energia

Energian kulutus muodostaa useimmiten merkittavan osan hiilijalanjaljesta. Energia — valilehdella lasketaan
sahkonkulutuksesta ja lammityksestd aiheutuneet padstot. Paaston suuruuteen vaikuttaa kdytetyn sahkon
tyyppi ja lammitysmuoto. Laskenta tehddan toteutuneen kulutuksen perusteella.

Ostosdahkdn kertoimena kdytetddan samaa kerrointa kuin Syken ilmastodieetissa. Joissakin
hiilijalanjalkilaskureissa kdytetdan kertoimena Suomen sdhkéntuotannon keskimaaraistd paastokerrointa,
jolloin tuontisahkdn osuus jaa huomiotta. Tassa kertoimessa on huomioitu myos tuontisahkdn osuus, seka
polttoaineen tuotantoketjun paastot (Salo ym. 2017).

Vihredn sdhkon paastokertoimena on kansainvalisten laskentaperiaatteiden mukaisesti 0 (Malkki ym. 1999).
Vihrealld sahkolla tarkoitetaan uusiutuvista energialahteista (esim. tuuli, vesi ja aurinko) tuotettua sahkoa.
Salo ym. (2017) mukaan, jos huomioitaisiin polttoaineen tuotantoketjun aiheuttamat p&astot ja
rakentamisen ja korjausten paastot ja vesivoiman aiheuttamat metaanipaastot, tyypilliseksi suuruusluokaksi
voisi arvioida esim. 20 g CO, ekv /kWh. Tama on siis reilusti alle 10% "tavallisen’ sahkon paastokertoimesta,
eika nollapaastoisyys aiheuta laskennassa suurta virhetta.

Tarkin arvio kdytetyn sdahkon aiheuttamasta pdastovaikutuksesta saadaan, jos kaytetdan
sdahkotuotekohtaista kerrointa. Laskuriin on mahdollista syottda itse sahkontuottajan ilmoittama



tuotekohtainen paastokerroin. Kaikki sahkon myyjat eivat ilmoita tuotekohtaisia kertoimia, vaan ainoastaan
kokonaisuutena myymansa sahkon paastokertoimen. Tama voi aiheuttaa laskentaan virhettd, silla talloin
kertoimessa on mukana myds nollapdastdinen vihred sahko, eli ns. tavanomaisen sahkdn ostajakin hyotyy
vihredn sdhkon paastottomyydesta vaikka itse ostaa ainoastaan tavanomaista sahkoa.

Laskuriin erikseen syotettdviin tuotekohtaisiin ja myyjan paastokertoimiin lisdatdan automaattisesti
polttoaineketjun paastd 20%.

Kaukolammon kertoimena kaytetdaan Motivan ilmoittamaa yhteistuotantoalueiden hyédynjakomenetelmalla
kolmen viimeisen vuoden keskiarvona maaritettyd CO,-padstokerrointa. Hyddynjakomenetelmassa sahkon
ja lammon yhteistuotannon paastot jakautuvat tasapuolisesti molemmille tuotteille. Erillistuotantoalueille
on olemassa omat kertoimet, jotka l6ytyvat laskurissa olevasta linkistd (Motivan yllapitdima lista
Energiateollisuus Ry:n tiedoista). Jotkut kaukoldmmon myyjat ilmoittavat itse myymansa kaukolammon
paastokertoimen. Itse laskuriin syotettaviin erillistuotannon ja myyjan paastokertoimiin lisdtdaan
automaattisesti polttoaineketjun pdasto, n. 20%.

Kaukojdahdytyksen paastojen laskennassa kaytetdadan Helenin ilmoittamaa padastokerrointa. Ominaispadstot
on laskettu asiakkaalle myytya energiamaaraa kohti eli laskennassa on huomioitu tuotannon ja siirron haviot.
Jaahdytyksen ominaispaastdlaskenta perustuu primaarienergiamenetelmaan.

Sahkolammityksen pdastokerroin  perustuu Tampereen teknillisen yliopiston tekem&dian arvioon
sdhkoélammityksen aiheuttamista paastoista Suomessa (Heljo &Llaine 2005). Kerroin sisaltdd myos
lampopumppujen sdhkdnkulutuksen paastot.

Sahkojaahdytyksen paadstokertoimena kaytetddn Suomen keskimaardisen ostosdahkdn paastdkerrointa.
Energian paastokertoimiin on lisdtty polttoaineketjun aiheuttamat paastot, n. 20%.

Laskurissa on mahdollista laskea my6s ulkoisten palvelimien aiheuttama hiilijalanjalki, mikali saadaan tiedot
niiden sahkdnkulutuksesta. Tama osio haluttiin ottaa mukaan, silld useimmiten ei tulla ajatelleeksi, ettd oma
tietoliikenne aiheuttaa ilmastokuormitusta.

3. Matkustaminen

Matkustaminen on usein energiankulutuksen ohella merkittava tekija hiilijalanjaljen muodostumisessa.
Erityisesti lentomatkustaminen aiheuttaa huomattavan suuret paastot.

Hiilifiksu jarjestd — hiilijalanjalkilaskurissa kaikkeen matkustamiseen on lisdtty myos polttoaineketjun
aiheuttamat paastot, n. 20%.

Laskurissa henkiloautoliikenteen kertoimet ovat muotoa g/km, joukkoliikenteen kertoimet g/hkm. Jaottelu
perustuu ajatukseen, ettd kayttdaessaan yksityisautoa jarjeston vastuulla on joka tapauksessa kaikki kaytetyn
auton ko. matkalla aiheuttamat paastot. Joukkoliikennettd kaytettdessa ei olla vastuussa koko
lilkennevélineen p&aastoista, vaan mukana yhtena matkustajana, jolloin paastoista otetaan huomioon vain ko.
matkustajan osuus.

Lentojen hiilijalanjdljen laskennassa kaytetdadan VTT:n laskemia lentojen paastokertoimia. Kertoimet ovat
vuodelta 2008 eivatka taysin ajantasaisia, mutta antavat luultavasti todenmukaisemman arvion, kuin netista
l6ytyvat lentolaskurit, jotka laskevat paastot usein selvasti alakanttiin. Esim. Finnairin oma lentojen
paastolaskuri ottaa huomioon ainoastaan suorat polttoaineen kulutuksesta syntyvat hiilidioksidipadstot
(Finnair 2018). Lentoliikenne aiheuttaa kuitenkin myds muita pdastoja. Naistd paddosin ylailmakehéassa
vaikuttavia paastoja (esim. typen oksidit), joilla on epdsuora (lammittdva) ilmastovaikutus, voidaan arvioida



ns. RFl-kertoimen avulla. Vakiintunutta laskentatapaa ei ole, ja kertoimet vaihtelevat lahteesta riippuen
(Kollmuss & Crimmins 2009, Jungbluth & Meili 2018). Tassd laskurissa kdytetddn Suomen
ymparistokeskuksen ohjeistuksen mukaisesti RFl-kerrointa 2. Kerroin on lisatty lentomatkustamisen
paastokertoimiin.

Henkil6autoliikenteen paastokertoimina on kaytetty VTT:n Suomen liikenteen pakokaasupaastojen ja
energiankulutuksen laskentajarjestelma LIPASTOssa olevia kertoimia. Kertoimet on laskettu Suomen
autokannan perusteella. Taksille on laskurissa kaytetty henkildautojen keskimaaraista padastokerrointa.
Sdahkbauton sahkonkulutuksen arviona on kaytetty Nissan Leaf-henkildauton keskimaaraista
energiankulutusta (Next Green Car Limited 2016). Vihreda sdahkoa kaytettdaessa padstokerroin on 0, mutta
kaluston valmistuksen pdastdét otetaan huomioon. Henkildautoliikenteelle kdytetdan samaa kaluston
valmistuksen paastokerrointa kuin joukkoliikenteelle. Nain saadaan edes vahan auton valmistuksen paastoja
mukaan, vaikka kerroin on alun perin laskettu linja-autolle g/hkm ja on nain ollen henkiléautojen g/km
muotoisten kerrointen kohdalla pienempi kuin todellinen g/km-paasto. Sdhkoauton kaluston valmistuksen
paastot ovat 1,5-kertaiset tavalliseen autoon verrattuna. (Salo ym. 2017) Lento- ja laivaliikenteelle ei ollut
saatavilla kaluston valmistuksen paastokerrointa.

Helsingin paikallisliikenteen paastokerroin on laskettu kayttden kayttoasteella painotettua keskiarvoa eri
paikallisliikenteen liikennevalineiden kertoimista. Muiden alueiden paikallisliikenteen paastokertoimena on
keskimaarainen kaupunkibussin CO2-ekv. paastokerroin. Vuokrabussille kdytetddn pitkan matkan linja-auton
g/km paastokerrointa. Kertoimet ovat VTT:n LIPASTO tietokannasta ja jakaumatiedot WWHF:n
ilmastolaskurista. Kertoimiin on lisatty polttoaineketjun paastét 20% ja joukkoliikenteen kertoimiin lisaksi
kaluston valmistuksen paastot 1,3 g/hkm.

Laivaliikenteen paastolaskennassa kaytetdaan VTT:n laskemaa autolauttojen keskimaaradista paastokerrointa
(8/hkm).

Hotelliyopymisten pdastokertoimessa oletuksena on hotelliydpyminen Suomessa. Kerroin perustuu Suomen
ymparistokeskuksen ENVIMAT-mallilla tekemaidn arvioon majoituspalveluiden elinkaarenaikaisista
ilmastovaikutuksista.

4. Jate

Jatteiden osuus hiilijalanjaljesta on usein melko pieni. Jatteiden maaran vahentaminen ja kierratyksen ja
uudelleenkayton lisdédaminen on silti tarkedd, myos muista ymparistosyistda. Niiden avulla vdahennetdan
jatteenkasittelysta syntyvien kasvihuonekaasupaastdjen lisaksi myds tarvetta neitseellisten luonnonvarojen
kaytolle.

Jatteen péaastokertoimet perustuvat HSY:n alueella Julia 2030 -hankkeen aikana voimassa olevan
jatteenkasittely- ja hyodyntamisketjun eri vaiheissa tuotettuihin kasvihuonekaasupaéastdihin (Dahlbo ym.
2011). Uudempia paastokertoimia ei ole tarjolla. Laskurissa paastokertoimina kadytetddn tuotettujen
paastéjen summaa, eikd paastojen kokonaissummaa, jossa huomioidaan myo6s valtetyt paastot.
Paastokertoimessa ovat mukana arviot jatteen kerdyksesta ja kuljetuksesta, esikasittelysta ja prosessoinnista
tai kasittelysta, jatemateriaalien hyddyntamisesta tai energiakdytdsta syntyvista paastoista.



5. Hankinnat

Paperin padstokertoimena on kaytetty aikakauslehtipaperin kerrointa. Kierratyspaperin kerroin on
aikakauslehtipaperille, jonka raaka-aineesta 74% on kierratettyd. Kierratyspaperin paastojen on laskettu
olevan 150g (/kg) pienemmat kuin tavallisen paperin. Paperin hiilijalanjdlki maaritellaan sen koko elinkaaren
aikaisen energiankulutuksen perusteella (ml. mm. puun korjuu, massan ja paperin tuotanto, energian
tuotanto, kuljetukset seka loppukayttd) (Pihkola ym. 2010).

Kalusteiden ja laitteiden hiilijalanjaljen kertoimina kdytetdan WWF:n ilmastolaskurin kertoimia.

Kalusteiden ja laitteiden hiilijalanjadljen arviointi on vaikeaa, koska samankaltaisia tuotteita ja niiden
valmistusprosesseja on hyvin erilaisia. Hiilijalanjalkeen vaikuttavat materiaalivalinnat, materiaalien alkuper3,
valmistusprosessi ja siina kdytettava energia jne. Tassa laskurissa kaytetaan valittuja kertoimia ja oletetaan,
ettd ne vastaavat ko. tuoteryhmaén hiilijalanjalked keskimaarin. Ndin saadaan arvio myo6s hankintojen
hiilijalanjaljesta, vaikka se ei olisikaan tarkka. Suurusluokka lienee kuitenkin oikea.

6. Palvelut ja tapahtumat

Tapahtumatilojen kayton kertoimet on laskettu Teknillisen korkeakoulun Rakennusten energiatehokkuuden
maarittamistd koskevan julkaisun arvojen perusteella (Kurnitski J. 2009). Julkaisussa on esitetty arvot eri
rakennustyyppien/tilojen Iimmén ja sdhkénkulutuksille (kWh/m?/a). Tassa laskurissa on kdytetty vanhojen
(2002 ja ennen rakennetut) ja uusien (2003 ja jalkeen rakennetut) rakennusten keskiarvokulutuksia. Kulutus
on laskettu tuntikohtaiseksi ja CO,-paastokertoimena kaytetty sdhkoélle Motivan julkaisemaa, Suomen
sahkdontuotannon paastokerrointa, seka lammaolle kaukolammon yhteistuotannon keskimaaraista kerrointa.
N&in saadut tilakohtaiset lammén ja sdhkon kertoimet (CO,/m?/h) yhdistettiin yhdeksi tilan kayton
paastokertoimeksi. Laskurissa on mahdollista laskea tilojen kdyton paastét myods euromaaran perusteella,
mikali tilan koon tietoa ei ole saatavilla. Talloin kadytetddan Suomen ymparistokeskuksen limastodieetin
mukaista arviota ravintolapalvelujen paastoista, kun ruoka ja juoma jatetdan tarkastelun ulkopuolelle.

Siivouksen ja tietoliikenteen paastokertoimet ovat samat kuin Suomen ymparistokeskuksen ilmastodieetissa.
Kertoimet perustuvat Suomen ymparistokeskuksen ENVIMAT-mallilla tekemaéan arvioon siivouspalveluiden
ja tietoliikenteen elinkaarenaikaisista ilmastovaikutuksista (Seppéalda ym. 2009). Tietoliikenteen osalta voi
tdssa tulla pientd paallekkaisyyttd palvelimien sahkonkulutuksen ilmastovaikutuksen kanssa, mutta
paallekkaisyys on arvioitu pieneksi.

Postilahetysten hiilidioksidipaastokertoimet perustuvat Postin ilmoittamiin arvioihin kirjeen ja paketin
lahettamisesta syntyvista keskimaaraisista CO,-pddstoista / lahetys (Posti 2018).

Ruoka-annosten péaastokertoimet perustuvat Suomen Ymparisto-julkaisusarjassa julkaistuun raporttiin
Aterioiden ja asumisen valinnat kulutuksen ymparistdvaikutusten ytimessa (Saarinen ym. 2011), jossa on
esitetty elinkaariarvioinnin avulla erilaisten ruoka-annosten kasvihuonekaasupaastovaikutus. Tassa
laskurissa on kaytetty ko. raportissa esitettyja annosten paastokertoimia, joista on vdhennetty ruokajuoman
osuus. Muiden ruokien ja juomien paastokertoimet saatiin Luken raportista (Hartikainen & Pulkkinen 2016),
jossa on arvioitu erilaisten ruoka-aineiden kasvihuonekaasupaastovaikutukset.

Myds ruoan hiilijalanjaljen arviointi on laskurissa hankalaa, silla ruoka-annokset voivat olla hyvin erilaisia.
Kaytetyilla kertoimilla saadaan kuitenkin arvioitua ruoan osuuden suurusluokka hiilijalanjaljessa. Ruoan
ilmastovaikutuksia tarkasteltaessa oleellista on eri ruoka-aineiden viliset erot, joiden suuruusluokka nakyy
myos tassa laskurissa, vaikka tasmallista hiilijalanjalkea ei kulutetuille ruoille voidakaan laskea. Siksi laskurissa
on mukana esimerkkiannokset eri ruoka-ainekategorioista (naudanliha, sianliha, kana, kala, kasvis,
vegaaninen), joiden avulla erot tulevat esille. Naudanliha-annoksena on tdssd laskurissa



lihamakaronilaatikko, joka antaa melko maltillisen arvion paastoista, verrattuna esim. annokseen, johon
kuuluisi iso naudanlihapihvi.

Vield hankalampaa ruoan hiilijalanjalkiarvioinnista jarjestotasolla laskurin avulla tekee se, ettd joskus
kaytossa on buffetpoyta, jolloin ei valttamatta tiedetd, millaisia annoksia on kulutettu. Tall6in on kaytettava
omaa valistunutta arviota, tai paastoiltdan keskimaardista annosta (esim. kana tai kala), jos sydjien maara on
tiedossa.

Laskuria kehitettdessa mietittiin mahdollisuutta arvioida kestoastioiden vs. kertakayttoastioiden
ilmastovaikutuksia. Kestoastioita kdytettdessa hiilijalanjdlkeen vaikuttaa astioiden kayttoika/kayttokerrat ja
pesutapa (kuuman veden kulutus). Vaikutuksen voi olettaa olevan kadyttokertaa kohden olematon verrattuna
kertakayttokuppiin  ja  tiskaamisen aiheuttama energiankulutuksen p&dasté nakyy toisaalla
sdahkonkulutuksena, joten kestoastioita ei otettu laskuriin mukaan erikseen. Laskurissa on kuitenkin
mahdollisuus arvioida kertakayttéastioiden kayttéd (muki). Kertakdyttomukin kerroin perustuu VTT:n
tekemdan kartonkimukin elinkaarianalyysiin (Hakkinen &Vares 2010). Oletuksena on kartonkimuki
biomuovipinnoitteella, havitystapana poltto. Kaytetty kerroin antaa maltillisen arvion hiilijalanjaljests;
useissa tutkimuksissa on paadytty selvasti korkeampaan paastoon (Van der Harst & Potting 2013).

Jasenlehden paastokerroin perustuu VTT:n tekemdaan elinkaariarviointiin, jossa laskettiin aikakauslehden
hiilijalanjalki (Pihkola ym. 2010). Arvioinnissa on laskettu yhden aikakauslehtitonnin valmistamisen ja kayton
aiheuttamat paastot ja tehty sen perusteella arvio hiilijalanjaljesta aikakauslehdelle, joka ilmestyy 48 kertaa
vuodessa. Tassa laskurissa kaytetty kerroin kertoo yhden yksittdisen aikakauslehden aiheuttamat hiilipaastot.
Lehden paastokertoimessa on mukana postitus, joten esim. lahetettyjen jasenlehtien tiedot syotetaan
laskurissa ainoastaan tahan kohtaan. Muiden Tarjotut tuotteet kohdassa olevien tuotteiden kertoimeen
postitus ei kuulu.

Esitteen ja kirjan kertoimet perustuvat samaan (yllamainittuun) VTT:n elinkaariarviointiin. Esitteen kohdalla
oletuksena kaytetaan 4-sivuista esitetta ja kirjalle n. 300 sivuista kirjaa.

T-paidan / tekstiilin padstokerroin perustuu Carbon Trustin laskemaan T-paidan hiilijalanjilkeen (The Carbon
Trust 2011). Kertoimesta on kuitenkin jatetty pois kdyton aikainen osuus, eli n. puolet. Kaytén aikaisissa
paastoissa on huomioitu pesu, rumpukuivaus ja silitys, joka ei valttamatta vastaa todellista kdyttda. Lisaksi
oletetaan, ettd ko. paastot huomioidaan sahkonkulutuksena muualla.

7. Tulosten esittaminen

Hiilijalanjalkilaskurissa on kaksi erillistd tulossivua. Ensimmaisella tulossivulla esitetddn laskennan tulos eli
hiilijalanjalki kokonaisuudessaan ja eri kategorioiden osuudet. Toisella tulossivulla esitetadn eritellyt tulokset,
joissa nakyy tarkemmin kategorioiden paastoldahteitd ja niiden osuuksia hiilijalanjaljestd kussakin
kategoriassa. Tuloksia tarkastellessa on syytd muistaa, ettd ne kertovat suuruusluokan, eivatka anna tarkkaa
ja tasmallista lukua. Tulosten avulla jarjestot voivat jatkossa seurata oman hiilijalanjalkensa kehittymista ja
paastovahennystoimenpiteiden vaikutusta hiilijalanjalkeen.

Laskurissa on myos erillinen valilehti, johon jarjestot voivat tehdd muistiinpanoja suorittamastaan
laskennasta. Tama on jarkevaa, jotta muistetaan tarkasti milla tiedoilla laskenta on tehty ja voidaan kayttaa
samoja tietoldhteitd ja samalla tavoin muotoiltuja tietoja myds seuraavina vuosina, jolloin tulokset ovat
keskenaan vertailukelpoisia.

Hiilifiksu jarjestdo —hankkeen verkkosivuille on koottu vinkkeja ja linkkeja sekd koulutusmateriaaleja, joista
jarjestot saavat apua paastovahennystoimenpiteiden suunnitteluun.



8. Kiitokset

Laskurin kehitystydssa tarvittiin useiden eri tahojen apua, jotta siitd saatiin toimiva ja tietopohjaltaan
mahdollisimman paikkansapitdva ja ajantasainen. Kiitokset Suomen ymparistokeskuksen tutkijoille Johannes
Lounasheimolle, Johanna Niemistolle ja Marja Salolle asiantuntijakommenteista ja huomioista, Hiilifiksu
jarjestd -hankkeen ohjausryhmaan kuuluneille jarjestoille STTK:lle, Demolle, Kuurojen liitolle ja
lImastovanhemmille, jotka testasivat laskuria sen toteutusvaiheessa ja kaikille muille mukana olleille
jarjestoille, jotka kommentoivat laskuria ja toivat esiin mahdollisia puutteita ja kehitysehdotuksia.
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