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Témin diplomityon tavoitteena on tutkia Meri-Teijo Golfin toiminnan hiilijalanjédlked, seka
médrittdd muut ympériston kannalta toiminnasta seuraavat riskitekijat. Hiiliajalanjdljen
laskenta suoritettiin kansainvélisten standardien mukaisesti kdyttimalla hyvaksi GaBi 6.0 —
elinkaariarvioinnin mallinnusohjelmistoa, sekd kirjallisuudesta perdisin olevia tietoja.
Lahtotietoja kerdttiin  vuoden 2016 ja 2017 aikana Meri-Teijo Golfista. Tydssd
tarkasteltavaksi systeemiksi rajattiin golfkentdn hoidon ydintoimenpiteet, tyontekijoiden
tyomatkat, ravintolan ruoankuljetusmatkat seké pelaajien matkustaminen kentélle.

Ty0Ossd havaittiin, ettd suurin vaikutus itse kentdn toiminnassa on kentdn hoidolla.
Hiilijalanjéljen kannalta merkittdvin kentdn hoidon toimenpide on tydkoneiden kiyttd.
Toiseksi suurin pdidstdjen aiheuttaja on lannoitteiden kdyttd ja kolmanneksi suurin kentdn
hoidon toimenpiteistd vapautuvat typpioksuudilipdéstot. Hiilijalanjélkilaskennan kautta
voidaan todeta, ettd golfin pelaamisen suurin pédédstdjen aiheuttaja on kentille
matkustaminen, joka muodostaa kolminkertaisen midrdn kentin sisdiseen toimintaan
ndhden.

Kun hiilijalanjdlki on maédritetty, voidaan sitd vdhentdd muokkaamalla omaa toimintaa
véhdhiilisemmaéksi, lisddmadlld hiilen sidontakykyd kentdlld, sekd ostamalla
padstohyvityksid. Omaa toimintaa voidaan muokata ottamalla kiytt6on biopolttoaineita
kentdn hoidossa seki kierrdttdmalld ravinteita kasteluveden kautta. Hiilensidontaa voidaan
lisdtd kentéin alueella istuttamalla sinne kasveja, jotka sitovat hiiltd tehokkaasti. Edelld
kuvattujen toimenpiteiden jélkeen, jdljellejddvd hiilijalanjdlki voidaan kompensoida
ostamalla pédstolupia. Ensisijaisesti pddstdjd tulee kuitenkin vdhentdd muuttamalla omaa
toimintaa véhahiilisemmaksi.

Ilmastonmuutoksen lisdksi muita ympéristokysymyksid, joita Meri-Teijo Golfin tulee
toiminnassaan huomioida ovat rehevdityminen ja makean veden kulutus. Tutkimuksessa
huomattiin, ettd vidhentdmilld hiilijalanjdlked saavutetaan positiivisia vaikutuksia
ympéristossa.
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In this master’s thesis, the goal was to study the carbon footprint of Meri-Teijo Golf. Another
aim was to study what are the main environmental risks in the operation of golf course. The
calculation of carbon footprint was done by using international standards and lifecycle
analysis program GaBi 6.0. Data for calculations were from literature and Meri-Teijo Golf.
Data from Meri-Teijo Golf was harvested during 2016-2017. System boundary included the
key operations in golf course management, food transport to restaurant in the course and
commuting. There was also included the traveling of players to golf course.

In this thesis, it was discovered that the most significant impact to Meri-Teijo Golf’s own
carbon footprint was the usage of working machines in lawn management operations. In the
second place was usage of fertilizer and in the third place nitrogenous oxide emissions from
lawn management operations. However, the emissions from the traveling of players to play,
were significantly higher that the emissions from the golf course operation itself emitted.

After the carbon footprint is calculated, there has to think how to make it smaller. There are
few ways to make the footprint smaller: cutting emissions from own operations and
increasing the carbon sequestration in the golf course area. Emissions can be cut by using
biofuels in working machines and recycling nutrients via watering system. Carbon can be
sequestrated by planting plants that can sequestrate carbon effectively. When these
operations are done, the rest of footprint can be compensated by buying emission credits.

Climate change is not the only environmental risk that Meri Teijo Golf had in their operation.
Other environmental risks were over consumption of fresh water and eutrophication. In the
study was discovered that by cutting carbon footprint, the other environmental risks were
decreased.
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1 JOHDANTO

Golf on erds maailman suosituimmista urheilulajeista. Golfin juuret ovat antiikin Roomassa,
jossa noin 100 vuotta ennen ajanlaskumme alkua pelattiin golfia muistuttavaa pelid
nahkapallolla ja taivutetulla mailalla. Nykyaikaista golfia on ensimmadisen kerran pelattu
1500-luvulla. Ténd pédivdna golf on olympialaji, ja harrastajakuntaan kuuluu pelaajia eri
ikdryhmisté ja maista. (International Golf Federation 2017a.) Kansainviliseen Golf Liittoon
kuuluu 149 lajiliittoa 144 maasta. Golfin harrastajia maailmassa on yli 60 miljoonaa.

(International Golf Federation 2017b.)

Suomessa golf on erds suosituimmista urheilulajeista. Télld hetkelld Suomessa on yhteensa
130 Suomen Golfliiton alaista jasenseuraa, joissa pelaa noin 145 000 jisentd. Ensimméinen
golfkenttd perustettiin Suomeen 1932. Suomessa sijaitsee yhteensd yli 150 golfkenttda.

Eteldisin kentti sijaitsee Hangossa ja pohjoisin Kittildssd. (Suomen Golfliitto 2017.)

Ilmastonmuutos on erds nykypdivdn suurimmista haasteista, joka koskettaa jokaista
maapallolla eldvéa olentoa. [Imastonmuutos uhkaa kestdvéa kehitystd, ihmisten hyvinvointia
ja samalla koko ihmiskunnan tulevaisuutta. Ilmastonmuutos aiheuttaa maailmanlaajuisia
ympéristotuhoja ja ihmiskunnan kirsimystd, mitkd eivét jakaudu tasaisesti. Naméd edelld
kuvatut seuraukset koskettavat todenndkoisimmin maailman kdyhimpid maita, silld niilld on
heikoin kyky reagoida ja mukautua ilmastonmuutoksen aiheuttamiin seurauksiin. (Suomen

YK-liitto 2017.) (Suomen Luonnonsuojeluliitto 2017.)

Ilmastonmuutoksen seurauksia on mahdollista estdd ja lieventdd, sekd seurauksiin on
mahdollista sopeutua. Se kuka pystyy sopeutumaan ilmastonmuutokseen ja lieventimééin
omaa ilmastovaikutustaan selvidd ilmastonmuutoksesta muita paremmin. Jotta
ilmastonmuutoksen vaikutusta voidaan pienentdd, on selvdd, etti ilmastonmuutoksen
eteneminen on  saatava  pysdytettyd  vidhentdmélld  kasvihuonekaasupddstoja.
Kasvihuonekaasupddstdja on mahdollista vdhentdd, kun ensin tiedostetaan, mitkd ovat
sellaisia toimintoja joista péddstdja eniten syntyy. Tdhdn on avuksi kehitetty erilaisia
laskentamenetelmid. Erds niistd on hiilijalanjélki, joka kuvaa ihmisen, yrityksen, tuotteen tai

jonkin prosessin kasvihuonekaasupddst6jé tietylld aikavalilla.
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Ilmastonmuutoksen pyséyttdmiseksi on perustettu erilaisia jarjestdjd, kehitetty lainsdéadantoa
ja allekirjoitettu ilmastosopimuksia. Tarkedssd asemassa ilmastonmuutoksen hillinndssi
ovat my0s yksittdisten ihmisten teot. Esikuvat ja esimerkki ovat tdrkeitd motivoitaessa
yksittdisid ihmisid kdyttdytymdin ilmastomyonteiselld tavalla. Erityisen tdrkedssd asemassa
ovat urheilun ja urheilijoiden valta esimerkin néyttdjind. Thmiset ihailevat urheilijoita, ja
haluavat usein olla heiddn kaltaisiaan. Mikéli urheilija kéyttdytyy ilmastoystavéllisesti,
héntd ihailevat ihmiset ottavat omassa kdytOksessddn urheilijasta mallia. Urheilu ja
urheilutapahtumat koskettavat laajaa ihmisryhmié, minka takia urheilu saattaa olla jopa
tiedettd tehokkaampi keino levittdd tietoa ilmastonmuutoksesta. Oikeanlaisella
ympéristoviestinndlld ja —kasvatuksella on mahdollista levittdd tietoa jokaisen ihmisen

ilmastovastuusta. (Olympiakomitea 2017.)

On tutkittu, ettd liikkuntaharrastuksella ja —harrastuspaikalla on tirked vaikutus esimerkin
nédyttdjana kohti kestdviad tulevaisuutta. Tdmin taustalla on ajatus siité, ettd mikali ihmiselle
mielekkddssd harrastusympéristdssd toimitaan ilmastomyonteisesti, esimerkki innostaa ja
motivoi ihmisid toimimaan ilmastomyOnteisesti myds harrastuksen ulkopuolisessa
eldmassé. (Gholami et.Al. 2016.) Esimerkiksi, mikéli ihminen harrastaa golfia kentill4, joka
toimii tavalla joka kuormittaa ilmastoa vidhdn, saattaa harrastaja alkaa tehdi

ilmastomyonteisempid valintoja my0ds kotonaan ja muulla vapaa-ajallaan.

1.1Tyon tausta

Vuonna 2016 Climate Leadership Councilin toiminnanjohtaja Jouni Keronen sai yhdessd
Meri-Teijo Golfin hallituksen puheenjohtaja Tommy Skogsterin ja hallituksen jdsenen Jyrki
Sahlstromin kanssa idean kehittdé hiilineutraalin golfkentdn. Vision toteutuessa, Meri-Teijo
olisi Suomen ensimméinen hiilineutraali golfkenttd. Hiilineutraalilla golfkentélld olisi
tarkoitus pienentdd kentén hiilijalanjédlked, luoda ratkaisuja, joiden avulla neutraloida niiti
paidstojd, joita muilla keinoilla ei saada vihennettyd, sekd motivoida kentdn sidosryhmid
toimimaan harrastuksen ulkopuolella tavalla, joka kuormittaisi ilmastoa aikaisempaa

vihemmaén. Meri-Teijo Golfin on tarkoitus kéyttdd hiilijalanjilkiselvityksestd saatuja tietoja
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hyvikseen markkinoinnissa. Markkinoidessaan itsedén ilmastoystavéllisend golfkenttéini,

on Meri-Teijo Golfin mahdollisuutta saada kilpailuetua kilpailijoihinsa ndhden.

1.2 Tyon tavoitteet ja kaytettavit menetelmit

Témin diplomityon tarkoituksena on méérittdd Meri-Teijo Golfin toiminnan vaikutus
ilmastonmuutokseen. Kun Meri-Teijo Golfin ilmastovaikutus on saatu selville, kehitetddn
tapoja vihentdd toiminnan ilmastokuormitusta. Tyon tarkoituksena on tuottaa tarkedd tietoa
Meri-Teijo Golfille heiddn ilmastovaikutuksestaan, mitd he voivat kiyttad hyviksi omassa
viestinnédssdin sidosryhmille. Ilmastoviestinnélld Meri-Teijo Golfin on mahdollista ndyttad
esimerkkid sidosryhmilleen ilmastomyonteisestd toiminnasta, sekd luoda kilpailuetua
muihin golfkenttiin ndhden. Samalla Meri-Teijo Golfilla on mahdollisuus motivoida
sidosryhmiddn ilmastomyonteiseen toimintaan ja pienentdmdin omaa henkildkohtaista

hiilijalanjdlkedan.

Ty6n tutkimuskysymykset:
- Mikd on Meri-Teijo Golfin toiminnan hiilijalanjdlki ja mitkd golfkentén
toiminnat aiheuttavat merkittdvimmain osan kasvihuonekaasupaistoista?
- Mikd on pelaajien matkustamisen merkitys kasvihuonekaasupdistdjen
syntymiseen?
- Milld toimenpiteilld saavutetaan hiilineutraali goltkenttd?

- Mitd muita keskeisid ympdristovaikutuksia kentdn toiminnalla on?

Tyo rakentuu kahdesta osasta; teoriasta ja tutkimusosasta. Teoriaosassa tarkastellaan
ilmastonmuutosta osana maapallon kantokyvyn rajoja. Osassa mdidritellddn tarkemmin
kaikki maapallon sietokyvyn rajat sekd kuvataan niiden suhdetta ilmastonmuutokseen.
Teoriaosa sisdltdd myds kappaleen siitd, miten ilmastonmuutos on vaikuttaa golfalaan.
Teoriaosion viimeisessd luvussa kisitellddn tyOssd kidytettdvid standardeja ja

elinkaarimallinnusohjelmaa.
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Tyon tutkimusosassa Meri-Teijo Golfin toiminnan vaikutusta ilmastonmuutokseen on
tarkoitus mallintaa laskemalla toiminnalle hiilijalanjalki. Hiilijalanjdljen laskennassa ja siité
raportoimisessa kéytetddn hyvéksi elinkaariarvioinnin (LCA:n) ISO-standardeja 14040 ja
14044  sekd  hiilijalanjilkilaskennan ~ ISO-standardeja 14064  ja 14067.
Hiilijalanjélkilaskennassa on tarkoitus huomioida kentdn hoitotoimenpiteiden, kentdn
energian, veden ja polttoaineiden kulutuksen, ravintolan toimintaan, tyontekijoiden
tyomatkoihin, jiteveden puhdistukseen ja jétehuoltoon. Tutkimuksessa vertaillaan myos
Meri-Teijo Golfiin matkustamisen hiilijalanjidlked kentdn oman toiminnan hiilijalanjdlkeen.
Laskenta suoritetaan kayttdmidlld hyviksi elinkaarimallinnusohjelma GaBi:a. Kun
hiilijalanjdlki on laskettu, on mahdollista pohtia, miten se suhteutuu keskiméérdisen
suomalaisen hiilijalanjdlkeen. Ilmastovaikutuksen liséksi voidaan pohtia mitd muita

vaikutuksia ympéristoon kentdn toiminnalla on.

Sen jélkeen, kun Meri-Teijo Golfin toiminnan hiilijalanjélki on mééritetty, voidaan selvittis,
milld kentén toiminnoilla on merkittdvin vaikutus ilmastonmuutoksen voimistumiseen. Eli
mitkd  toiminnot ovat merkittdvimpid  kasvihuonekaasupdidstojen  aiheuttajia.
Merkittdvimpien padstoldhteiden selvityksen perusteella médritelldéin ne toimenpiteet, joilla

hiilijalanjilked voi pienentdd sekéd suunnitelma hiilijalanjiljen pienentdmisen aikataulusta.
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2 MAAPALLON KESTAVYYSHAASTEET

Téssd tyossd tutkitaan Meri-Teijo Golfin toiminnan ilmastovaikutusta, sitd mitkd toiminnan
osa-alueet ovat ilmastonmuutosta kuormittavia ja minkélainen kuormitus toiminnoista
aitheutuu. Ensin on kuitenkin ymmérrettivd mitd ilmastonmuutoksella tarkoitetaan. On
ymmérrettdvd mitkd hairiot maapallon toimintakyvyssd ovat ilmastonmuutoksen suoria ja
epasuoria seurauksia. Lisdksi on hyvd ymmirtdd mitd vuorovaikutussuhteita
ilmastonmuutoksella on muiden ympéristondkdkulmien kanssa. Nailla

ympéristondkokulmilla tarkoitetaan maapallon sietokykyé kuvaavia planeettarajoja.

2.1Planeettarajat maapallon sietokyvyn indikaattoreina

Planeettarajat ovat Johan Rockstomin tutkimusryhmédn vuonna 2009 kehittima késite
maapallon sietokyvyn eri osa-alueista, ja niiden konkreettisista raja-arvoista (Rockstrom
et.Al. 2009). Vuonna 2015 julkaistiin péivitys Rockstromin vuoden 2009 tutkimukseen.
Péivityksen padkirjoittajana toimi Will Steffen. Piivityksen tarkoituksena on vahvistaa
vuonna 2009 maidritettyjen rajojen késitteitd sekd lisiti niiden tieteellistd taustaa. (Steffen
et. AL2015.) Ilmastonmuutos on erds ydinplaneettaraja. Ilmastonmuutoksen lisdksi muita
planeettarajoja ovat biofddrinen haavoittuvaisuus toisin sanoen biodiversiteettikato,
stratosfddrinen  otsonikato, typen ja fosforin kierron héiriintyminen, merien
happamoituminen, makean veden riittdvyys, uusien keinoteknoisten yhdisteiden vaikutus

maapallon toimintakykyyn sekd maankédyton muutos. (Rockstrom et.Al. 2009.)

Rockstrom et. Al (2009) ja Steffen et.Al. (2015) tutkimuksissa ilmastonmuutoksen ja
biosfadrisen haavoittuvuuden on todettu olevan maapallon toimintakyvyn kannalta kaksi
ydinplaneettarajaa (Steffen et. Al. 2015). Planeettarajat ovat yhteydessa toisiinsa ja yhden
planeettarajan ylittiminen voi edesauttaa huomattavasti toisen planeettarajan ylittymista.
Esimerkiksi ilmastonmuutoksen ja lisddntyneen hiilidioksidipitoisuuden on todettu
kiihdyttavin merien happamoitumista (IPCC 2013, 12). Planeettarajat voidaan luokitella

alueellisiin tai globaaleihin rajoihin. Luokittelu perustuu rajan ylityksen vaikutusalaan, eli



16

sithen, onko rajan ylityksestd seuraavien muutoksien vaikutusalue globaali vai alueellinen.

(Rockstrom et. Al. 2009.)

Vuoden 2009 tutkimuksen mukaan maapallon sietokyky oli ylitetty neljilld osa-alueella;
ilmastonmuutoksen, typen ja fosforin kierron seké biodiversiteetin heikentymisen kohdalla.
(Rockstrom et.Al. 2015.) Vuonna 2015 julkaistun tutkimuksen mukaan viidelld eri osa-
alueella maapallon sietokyky on jo ylittynyt. Vuonna 2009 tunnistettujen sietokyvyn rajojen

liséksi, raja on ylitetty maankdyton muutoksen osalta. (Steffen et. Al. 2015.)

Madrittddkseen maapallon sietokyvyn rajoja, Rockstromin tutkimusryhmi asetti erilaisia
raja-arvoja maapallon sietokyvyn eri osa-alueille, joita Steffenin tutkimusryhmi vuoden
2015 tutkimuksessaan tarkensi. Aerosoli- sekd uusien yhdisteiden aiheuttamalle
kuormitukselle ole vield vuoden 2015 tutkimuksessakaan kyetty asettamaan tarkkaa raja-
arvoa. Raja-arvon tarkoituksena on osoittaa konkreettinen raja maapallon sietokyvyn osa-
alueelle tai epdvarmuudelle siitd mitd tapahtuu, kun raja ylitetdan. (Rockstrom et.Al. 2009.)
(Steffen et.Al. 2015.) Kuva 1 esittdd planeettarajat sekd niiden kuormituksen télld hetkella.
Punainen véri kuvaa tilannetta, missd raja on selkedsti ylitetty ja riski maapallon
toimintakyvyn héiriytymiselle on suuri. Keltainen puolestaan kuvaa tilannetta, jossa
maapallon sietokyvyn raja on ylitetty ja riski toimintakyvyn héiriytymiselle on
lisddntymassé. Vihred viri kuvaa tilannetta, jossa ihmiskunnan toiminta on vield maapallon

sietokyvyn rajoissa.
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Climate
change

Beyond zone of uncertainty (high risk)
M In zone of uncertainty (increasing risk)
Below boundary (safe)
B Boundary not yet quantified

Kuva 1. Planeettarajat (Pharand-Deschénes /Globaia 2016).

2.2Ilmastonmuutos

Ilmastonmuutos on yksi Rockstromin tutkimusryhmén maérittamisté ydinplaneettarajoista.
(Rocktrom et. Al. 2009.) Ilmastonmuutoksella tarkoitetaan maapallon keskildmpdtilan
nousua, ja siitd seuraavia muutoksia ilmastossa. Keskildmpdtilan nousu johtuu

kasvihuonekaasujen lisddntyneistd pitoisuuksista ilmakehdssd. Lampdtilan nousu perustuu



18

sithen, ettd  kasvihuonekaasuilla ~on  siteilypakotetta  voimistava  vaikutus.
Kasvihuonekaasuista tirkeimmat ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,) ja typpioksiduuli
(N20). Kasvihuonekaasujapédstdjd syntyy ihmisen toimista. Pdéstdja vapauttavia ihmisen
toimintoja ovat muun muassa fossiilisten polttoaineiden kéyttd polttomoottoreissa ja

energiantuotannossa sekd maankayton muutos. (IPCC 2013, 121.)

Ilmastonmuutoksen kéynnistyminen on seurausta maapallon sietokyvyn ylityksestd
(Rockstrom et. Al. 2009). [Imastonmuutoksen seurauksena maapallon keskildmpétila on jo
noussut +0,85 °C teollistumisen aikakauden alusta ja keskildmpoétila kohoaa jatkuvasti.
Kansainvilisen ilmastonmuutos paneeli IPCC:n (International Panel of Climate Change)
asettamana tavoitteena on pysdyttdd ilmaston ldmpeneminen + 2 °C. (IPCC 2014a, 2,8.)
Mikali ilmastonmuutosta halutaan saada hidastumaan, on ilmakehén
hiilidioksidipitoisuuden ja siteilypakotteen kasvu saatava pysdhtyméddn. Tamd on
mahdollista  vain  vdhentdmélld maapallon kasvihuonekaasupédéstdjen, etenkin

hiilidioksidipddstojen maarad. (Rockstrom et.Al. 2009.)

Ilmastonmuutos on kompleksinen ilmid. Kompleksisuutta kuvaavat moniulotteiset
seuraukset ja vuorovaikutussuhteet. Ilmastonmuutos on kytkdksissdé muiden maapallon
toimintakykyéd sditelevien planeettarajojen kanssa. Ilmastonmuutoksella on todettu olevan
vaikutusta ~maankdytonmuutokseen, biodiversiteettiin, typen- ja fosforinkiertoon,
pienhiukkaskuormitukseen, makean veden riittivyyteen ja merien happamoitumiseen.
Toisaalta esimerkiksi maankdyton muutoksella ja ilmastonmuutoksella on todettu olevan

molemmin puolinen vaikutus toisiinsa. (Steffen et. Al. 2015.)

Planeettarajojen kehittdjit Johan Rocstrom ja Will Steffen ovat keskittyneet raporteissaan
tarkastelemaan ilmastonmuutosta ilmakehdn hiilidioksidipitoisuuden ja maapallon
sateilypakotteen kautta. Ilmakehén hiilidioksidipitoisuutta voidaan mitata, ja mittaustuloksia
kayttad hyvéksi, kun ilmastonmuutoksen voimakkuutta arvioidaan. Vuoden 2015
tutkimuksessa  Steffenin  tutkimusryhmd@ madritti maapallon sietokyvyn rajaksi
hiilidioksidipitoisuuden osalta 350 ppm. Talld hetkelld hiilidioksidipitoisuusilmakehéssd on
jo ylittanyt kyseisen rajan, ollen 400 ppm, ja sen pitoisuuden uskotaan koko ajan kasvavan.

Radioaktiivinen sdteily on maddritetty tutkimuksissa toiseksi ilmastonmuutoksen
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planeettarajaindikaattoriksi. Siteilypakotteen raja-arvoksi on médritetty +1 W/m®. Vuonna

2011 siteilypakote on ollut +2,3 W/m®. (Steffen et.Al. 2015.)

2.3 Muut planeettarajat

Ilmastonmuutoksen lisdksi muita planeettarajoja ovat merien happamoituminen,
stratosfddrinen otsonikato, fosforin ja typen kierron héiriintyminen, biosfddrinen
haavoittuvaisuus, makean veden kulutus, maankdyton muutos, aerosolikuormitus seki
keinotekoisten yhdisteiden kerddntyminen maaperdin. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu
lyhyesti muut planeettarajat. Kuvauksessa on selvitetty niiden merkitys maapallon
toimintakyvyn ndkokulmasta sekd Rockstromin ja Steffenin tutkimusryhmien asettamat

raja-arvot ndille planeettarajoille, mikili raja-arvo on mahdollista méarittaa.

Merien happamoituminen

Meriveden happamoituminen on lisdéintynyt teollistumisen aikakaudella 0,1 pH:lla. Merien
happamoituminen on seurausta lisddntyneestd ilmakehdn hiilidioksidipitoisuudesta. (IPCC
2013, 259.) Meret absorboivat noin neljdsosan fossiilisten polttoaineiden kéytosti
aiheutuvista hiilidioksidipdastdistd. Osa hiilidioksidista muuttuu orgaaniseksi ainekseksi,
kun merissd eldvit planktonit prosessoivat niitd. Jdljelle jddvidt hiilidioksidi reagoi
meriveden kanssa niin, ettd muodostuu happamia yhdisteitd. Meriveden hiilidioksidin
sidontakykyyn vaikuttaa veden lampétila; viileimpi merivesi sitoo hiiltd tehokkaammin
kuin ldmpimdmpi. Ilmastonmuutoksen nostaessa maapallon keskildmpoétilaa, myods
meriveden lampotila kohoaa. On todettu, ettd mikéli ilmastonmuutos nostaa maapallon
keskildmpoétilaa +2 °C. sitoo merivesi hiilidioksidia 10 % vdhemmén kuin mitd ennen
lampdtilan nousua. Jotta merien happamoituminen ja siitd seuraavia negatiivisia reaktioita
saataisiin minimoitua, on hiilidioksidipdédstdjd saatava vidhennettyd, ei pelkdstddn
ilmastonmuutoksen, vaan myds merien happamoitumisen kannalta. (IPCC 2013, 297-298.)
Happamoitumisella on vaikutusta myds merien ravinnekiertoon sekd happipitoisuuden

vihentymiseen, ja ndin ollen merien toimintakykyyn. (IPCC 2014, 417.)
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Vapaiden vetyionien mddrd merissd on kasvanut viimeisen 200 vuoden aikana 30 %
ilmakehén lisddntyneen hiilidioksidipitoisuuden takia. Vetyionien méérin lisdantymiselld
on vaikutusta merien karbonaattikiertoon. On todettu, etti etenkin aragoniitin (CaCOs) eli
erddn kalsiumkarbonaatin kierto on heikentynyt lisddntyneen happamoitumisen takia.
Steffenin vuoden 2015 tutkimuksen mukaan raja-arvona merien happamoitumiselle pidetdin
> 80 % Qcacos ennen teollistumisen aikakautta. T4lld on tarkoitus havainnollistaa aragoniitin
liukenemiskykyd meriveteen. Mikédli arvo on alle 100 Qcacos, aragoniitti pystyy vield
liukenemaan meriveteen. Télld hetkelld Qc.cos taso on noin 84 % enemmén kuin ennen

teollistumisen aikakautta. (Steffen 2015.)

Stratosfiirinen otsonikato

Otsonikerrosta ohentavien aiheiden, kuten klorofluorikarbonien (CFC-yhdisteet), pdisy
ilmakehdin ohentaa otsonikerrosta ja saa sithen aikaa pahimmissa tapauksissa reikid. Tété
ilmiotd kutsutaan stratosfadriseksi otsonikadoksi. Otsonikerroksen tarkoituksena on ehkdisté
ihmisille ja merisysteemeille haitallisen ultraviolettisiteilyn (UV-séteily) padsy maapallon
pinnalle. Mikéli otsonikerrokseen muodostuu ohenemia tai reikid UV-siteilyn kululle
maapallon pinnalle ei ole esteitd. Lisddntynyt UV-sdteilyn médrd vaikuttaa negatiivisesti

merien toimintaan seki ihmisten terveyteen. (Rockstrom et.Al 2009.)

Otsonikatoa aiheuttavien CFC-yhdisteiden kéyttd lisdd polaaris-stratosfddristen pilvien
muodostumista. Polaaris-stratosfaériset pilvet absorboivat tehokkaasti pitkdaaltoista séteilyd
avaruudesta. Mikéli polaaris-stratosfadristen pilvien méérd lisddntyy CFC-yhdisteiden
kdyton myotd, myos maapallon 1dmpdétila kohoaa, kun avaruuden lampositeily jaa pilviin.
(IPCC 2013, 126.) Toisaalta on my0s mahdollista, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttama
ilmaston ldmpenemiselld on vaikutusta polaaris-stratosfaéristen pilvien muodostumiseen.

(Rockstrom et.Al. 2009).

Maapallon sietokyvyn raja-arvoksi on otsonikerroksen ohenemisen osalta mééritetty
276 DU (Dodson Unit.). Tdtd alemmaksi raja-arvo ei saa laskea. Talld hetkelld

otsonikerroksen arvo on 283 DU otsonia. Stratosfairisen otsonikerroksen oheneminen on
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saatu pysdytettyd Motrealin Protocollan mydtd. Motrealin Protocollassa CFC-yhdisteiden

kaytto kiellettiin. (Steffen et.Al. 2015.)

Fosforin ja typen kierron hiiriintyminen

Fosforin ja typen kierron on todettu olevan erds maapallon toimintakykya séételevé toiminto
(Rockstrom et.Al. 2009.). Fosfori ja typpi ovat eldmaille térkeitd biokemiallisia ravinteita.
Fosforia ja typped lisdtddn maaperddn lannoitteiden kautta tehostamaan ruoantuotantoa.
Viime vuosien aikana ympériston fosfori- ja typpipitoisuudet maaperdssd sekd vesistoissd
ovat olleet kasvussa. Tamé johtuu videstonkasvun aiheuttamasta ruoantuotannon tarpeen

kasvusta, seki teollisuuden péastoistd. (GPNM&INI 2013, ix.)

Vesistdjen ja maaperdn rehevOityminen on seurausta typen ja fosforin kierron
muuttumisesta. Kierron muuttumisen syynd on ravinteiden epdtehokas kaytto.
Rehevoityminen on seurausta ravinteiden liiallisesta kdytostd, ja silld on vaikutusta
maaperdn biokemialliseen tasapainoon, seké typen ja fosforin kierron muuttumiseen. Typen
ja fosforin kierron muuttumisella on itsedén voimistava vaikutus. Ravinnekiertojen
muuttuminen on usein paikallinen ilmid, mutta sen on myds mahdollista muuttua
globaaliksi. Kierron muuttuminen voi vaikuttaa maaperdn, vesistdjen ja merien
ekosysteemeihin ja yhd edelleen antropogeeniseen ilmastonmuutokseen. Téarkeimpid typen
kiertoa héiriinnyttivid reaktioita ovat teollisuusprosessien, maatalouden, energiantuotannon
ja biomassan polton seurauksena tapahtuva typen (N,) muuttuminen ammoniakiksi (NH3).
Typen ja fosforin kierron héiriytymisen liséksi, lannoitteiden kdyttdminen ravinteena
saastuttaa paikallista ympéristdd ja lisdd alueellista ilmastokuormitusta. (Rockstrom et.Al.

2009.)

Ilmastonmuutoksen kannalta on tirkedd toimia niin, ettei fosforin ja typen kierrot
héiriintyisi. Héiriintymisen estdmiseksi on Rockstromin ja Steffenin tutkimuksissa
médritetty raja-arvo sille kuinka paljon fosforia ja typped voi maaperéssi olla. Raja-arvojen
tarkoituksena on osoittaa kuinka paljon typped ja fosforia voi vuoden aikana koko maapallon
maaperddn sijoittaa. Maaperddn on turvallista sijoittaa typped 62 miljoona tonnia vuodessa

ja fosforia 6,2 miljoona tonnia. Télld hetkelld maapallon maaperédédn sijoitetaan vuodessa
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noin 150 miljoona tonnia typped ja 14 miljoona tonnia fosforia. Molempien ravinteiden
kohdalla sijoitusméddrét maaperdén ovat kasvussa. (Rockstrom et.Al. 2009.) (Steffen et.Al.

2015.)

Biosfairinen haavoittuvaisuus

Vuodesta 1970 tdhdn pdivédn asti, noin puolet maailman villieldinpopulaatiosta on kuollut
sukupuuttoon. Myds muutkin ekosysteemin osa-alueet ovat joutuneet sukupuuttoon
kuolemisuhan alle ihmisen toiminnan takia. Biosfédriselld haavoittuvaisuudella tarkoitetaan
maapallon erindisten biologisten prosessien riskid haavoittua ja kadota jonkin ihmisen
toiminnan seurauksena. Aikaisemmin kyseistd planeettarajaa kutsuttiin biodiversiteetin
hividmiseksi, mutta vuoden 2015 Steffenin tutkimuksessa, nimi muotoiltiin uudelleen,
késittelemddn laajempaa kirjoa prosesseja, joilla on uhka kadota ihmisen toiminnan
johdosta. Biosfddrinen haavoittuvaisuus on jaettu geneettisen ja funktionaalisen

biodiversiteetin haavoittuvaisuuteen. (Steffen et.Al. 2015.)

Ilmastonmuutos on erds Dbiosfddristd haavoittuvaisuutta lisddvistd prosesseista.
Ilmastonmuutoksen seurauksena monen elidn elinolosuhteet ovat muuttuneet niin, etteivat
ne endd ole eldmiselle suotuiset. Mikali elidlaji ei kykene sopeutumaan elinympéristonsé
muutokseen kuolee se sukupuuttoon. Toisaalta, biosfdériselld haavoittuvaisuudella voi olla
my0s negatiivista vaikutusta myds ilmastonmuutokseen. Biodiversiteetilld on maapallon
toimintaa ilmastonmuutokselta suojaava vaikutus. (Steffen et.Al. 2015.) Biodiversiteetti
sddtelee maapallon ilmastoa, vedenkiertoa sekd ilmanlaatua (Stockholm Resilience 2015.).
Voidaan todeta, ettd biosfaériselld haavoittuvaisuudella ja ilmastonmuutoksella on toisiaan
voimistava vaikutus. Kummankin, sekd biosfddrisen haavoittuvaisuuden, ettd
ilmastonmuutoksen kannalta tulisi ihmisen toimia planeettarajojen edellyttdmien raja-

arvojen puitteissa. (Rocstrom et.Al. 2009.)

Biosfaédrin funktionaaliselle haavoittuvaisuudelle on sekd globaalisti, ettd alueellisesti
maédritetty raja-arvot Steffenin vuoden 2015 tutkimuksessa. Raja-arvo esittdd kuinka monta
lajia voi kuolla sukupuuttoon miljoonaa lajia kohtia vuodessa (E/MSY eli, eng. extinctions

per million species years). Maapallon sietokyvyn raja-arvoksi on asetettu 10 E/MSY. Talla
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hetkelld biosfadrin haavoittuvaisuutta kuvaava arvo on noin 1000 E/MSY. (Stocholm

Resilience 2015.)

Makean veden kulutus

Makean veden kulutus on erds maapallon toimintakykya séételevé planeettaraja (Rockstrom
et. Al. 2009.). Makean veden kulutus on kasvanut huomattavasti viimeisen viiddenkymmenen
vuoden aikana. Kasvaneen vedenkulutuksen syynd on viestonkasvu, ja siitd seuraava
lisddntynyt ruoantuotannon tarve, seké lisddntynyt vedentarve teollisuudessa. (IPCC 2014b,
232.) Kasvaneen vedenkulutuksen seurauksena joillakin alueilla kulutus on ylittdnyt
kriittisen pisteen vedenkulutuksen kuormittavuudessa; Vesivarastot eivdt palaudu
kulutuksesta entiselleen. Kasvanut vedenkulutuksen aiheuttama kuormitus systeemille on
saanut aikaan negatiivisia vaikutuksia makean veden kiertoon, ruoantuotantoon,
biodiversiteettiin, ihmisten terveyteen seké ekologiseen toimintakykyyn. (Rockstrom et.Al.

2009.)

Makean veden riittimittomyys aiheuttaa kolmenlaisia uhkia, joita ovat maaperdn
kuivuminen, muutokset ja vaihtelut sinisen veden saatavuudessa, sekd ilmaston sddtelyn
heikentyminen. Maaperdn kosteudella on tdrked vaikutus maaperdn hiilensidontakykyyn ja
néin ollen hiilidioksidipdastdjen sidontaan ilmakehéstd. Kostea maaperi, jossa on kasvustoa,
pystyy sitomaan hiilidioksidia tehokkaammin kuin kuiva maaperd, missi ei ole kasvustoa.
Makean veden riittdméttomyyden seurauksena myOs maapallon ilmaston séditelykyky
heikkenee. Ilmaston séditelykyvyn heikentyminen on seurausta veden takaisinvirtauksen
estymisestd kuivasta maaperdstd ilmakehdén, missd maaperédstd haihtunut kosteus
muodostaa sadepilvid. Makean veden riittiméttdmyys muuttaa sinisen veden kiertoa.
Siniselld vedelld tarkoitetaan meri-, jdrvi- ja pohjavettd. Sinisen veden saatavuus on

elintirkedd seké ihmiselle, ettd eliostolle. (Rockstrom et. Al. 2009.)

[lmastonmuutoksen sekd muiden maapallon toimintakykyd sédtelevien systeemien
nikokulmasta on tirkeéa, ettei planeettaraja makean veden riittdvyydessi ylity. On arvioitu,
ettdi 90 % maailmanlaajuisesta vihredstd vedestd vaaditaan ekosysteemin ylldpitoon

(Rockstom et. Al. 1999.) Sinisen veden kohdalla 20-50 % vaaditaan akvaattisen
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ekosysteemin ylldpitoon (Smakhtin 2008). Maapallon vedenkulutuksen sietokyvylle on
médritetty raja vuoden Steffenin vuoden 2015 tutkimuksessa. Raja-arvon tarkoituksena on
kuvata, kuinka paljon makeaa vettd maapallolla voidaan kuluttaa vuodessa, niin ettei makean
veden kierrossa tapahdu negatiivisia muutoksia. Maapallon vedenkulutukselle on mééritetty
4000 km’® vuodessa. Tilld hetkelld maailmassa kulutetaan 2600 km® vuodessa, miké alittaa

maapallon sietokyvyn rajan. (Steffen et.Al. 2015.)

Maankiyton muutos

Maankéyton muutos on erds tirked maapallon toimintakykyi sddtelevistd planeettarajoista.
Maankéyton muutoksessa esimerkiksi metsdé raivataan maatalouden tarpeisiin, jolloin maan
kayttotarkoitus muuttuu. Vuodessa noin 0,8 % metsdpinta-alasta raivataan maatalouden
tarpeisiin. Maankdyton muutos on ollut viimeisten 40-50 vuoden aikana suurin maapallon
ekosysteemien muutokseen ja tuhoutumiseen vaikuttava tekijad. Maankdyton muutosta ovat
voimistaneet maatalouden intensiteetin kasvu sekd ilmastonmuutoksen vaikutus.
Maankéyton muutoksen seuraukset vaikuttavat my0s muihin planeettarajoihin, kuten
biodiversiteettiin, ilmastonmuutokseen ja makean veden saatavuuteen. (Rockstrom et.Al.

2009.)

Maankdyton muutos alueella, joka sitoo tehokkaasti hiiltd, vaikuttaa hiilen kiertoon
negatiivisesti vapauttaen hiiltd ilmakehdén. Mikili alueella on monipuolinen luonnon
biodiversiteetti, voi maankdyton muutos edellyttdé lajien elinolosuhteiden heikentymistd ja
voimistaa elididen alttiutta kuolla sukupuuttoon. Maankdyton muutokseen altistavia tekijoitéd
ovat maaperdn koyhtyminen, kasteluveden véhyys, kilpailu maankéytostd sekd
biopolttoaineiden tuotantoon kiytettyjen kasvien tuotanto. (Rockstrom et. Al 2009.)
Maankéyton muutoksen seurauksena hiiltd vapautuu maaperdstd. Myds monien lajien
elinympéristd muuttuu niin, ettd siitd tulee eldmiselle epdsuotuisa. Tamé aiheuttaa lajien
sukupuuttoa tai muutosta elinalueissa. (Steffen et.Al. 2015.) Thmiskunnan sidilyvyyden
kannalta maatalousmaan olisi syytd painottua tuottoisimmille alueille. Prosessit, jotka
aiheuttavat tuottoisan maan hédvidmistd, pitdisi kontrolloida. Maankdyton muutosta tulisi

myos vilttda alueilla, joilla on ekosysteemiltddn monipuolista eliostod. My0s alueet, jotka
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sitovat hiiltd tehokkaasti, ovat sellaisia, joilla maankdyton muutoksia tulisi valttda.

(Rockstrom et. Al. 2009.)

Maankéyton muutokselle on asetettu planeettarajojen vuoden 2015 péivityksessa raja siité,
kuinka paljon maankéyton muutosta voi tapahtua. Miéritetty raja kuvaa sitd, kuinka paljon
maapinta-alasta pitdé olla alkuperiisessa tilassa, jotta maankdyton muutos pysyy maapallon
sietokyvyn rajoissa. Rajaksi on arvioitu, ettd 75 % maapallon pinta-alasta tulee olla
alkuperdisessd tilassaan. Télld hetkelld maapallon maapinta-alasta vain 62 % on

koskematonta. (Steffen et.Al. 2015.)

Aerosolikuormitus

Aerosolit vaikuttavat sekd ilmastoon, ettd ihmisten terveyteen alueellisesti ja globaalisti.
Aerosoleiksi luokitellaan muun muassa pienhiukkaset, typen ja rikin oksidit sekd
troposfdirinen otsoni. Aerosolit voivat vaikuttaa avaruudesta maapallolle tulevaan séteilyyn
heijastamalla sdteilyd pilvien kautta takaisin avaruuteen, milld on negatiivista vaikutusta

maapallon veden kiertoon seké alentavaa vaikutusta lampdtilaan. (Rockstrom et. Al. 2009.)

Aerosolikuormitukselle ei ole kyetty méérittaméan globaalia rajaa vuoden 2009 eikd 2015
tutkimuksissa. Vuoden 2015 tutkimuksessa kyettiin madrittdimain alueellisia rajoja
aerosolien optiselle syvyydelle (Aerosol Optival Depth eli AOS). Esimerkiksi Eteld-Aasialle
raja on 0,25 AOS. Télld hetkelld AOS-arvo Eteld-Aasiassa on 0,3. Tdmi nikyy ruskeana
pilvipeitteend. (Steffen et.Al. 2015.)

Keinotekoisten yhdisteiden kertyminen ympiristoon

Uusien, keinotekoisten yhdisteiden kertyminen on havaittu erdéksi maapallon toimintakykya
uhkaavaksi ongelmaksi. Keinotekoiset yhdisteet voivat ympéristdon joutuessaan muodostaa
yhdisteitd ja laukaista reaktioita, joilla on maapallon toimintaan negatiivinen vaikutus.
Keinotekoisia, ongelmia aiheuttavia yhdisteitd voivat olla radioaktiiviset yhdisteet,

raskasmetallit sekd ihmisen toiminnasta aiheutuvat orgaaniset yhdisteet. Koska
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keinotekoisilla yhdisteilld on erityyppisid vaikutuksia ekosysteemiin, on raja-arvojen

asettaminen hankalaa. (Steffen et.Al. 2009.)

Kemikalisoituminen ja uusien keinotekoisten yhdisteiden joutuminen ymparistoon vaikuttaa
kahdella tapaa maapallon toimintaan. Ensinndkin kemikaaleilla ja keinotekoisilla yhdisteilld
voi olla negatiivisesti vaikutusta ihmisten fysiologiseen kehitykseen ja vdestonrakenteeseen
sekd muihin ekologisiin systeemeihin. Toisekseen, kemikalisoitumisella ja uusien
yhdisteiden pddsylld ympéristoon voi olla vaikutuksia myds muihin planeettarajoihin.
Esimerkiksi biodiversiteetti saattaa vaurioitua ymparistolle myrkyllisten kemikaalien ja

yhdisteiden takia. (Steffen et.Al. 2015.) (Rockstrom et. Al. 2009.)

Télld hetkelld keinotekoisten yhdisteiden paédsylle ymparistoon ei ole kyetty méarittimaan
raja-arvoa, minkd perusteella maapallon sietokykyé tdltd osa-alueelta voitaisiin arvioida
(Steffen et.Al. 2015). Jo vuoden 2009 tutkimuksessa Rockstromin ryhmé suositteli
asetettavaksi useampia eri raja-arvoja mittaamaan maapallon kantokykya. (Rockstrom et.
Al 2009). Raja-arvon loytdmisen ongelmana on se, ettei uusien yhdisteiden vaikutuksista
maapallon toimintakykyyn ole tdysin tarkkaa tietoa. Lisdksi médrittimistd hankaloittaa, ettd

uusia yhdisteitd syntyy koko ajan. (Steffen et.Al. 2015.)
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3 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUS GOLFIIN

Golfilla, kuten monilla muillakin ihmisen harrastuksilla on ilmastonmuutosta voimistava
vaikutus. Golfkenttien toiminta aiheuttaa ilmastokuormitusta vapauttaen ilmakehddn
kasvihuonekaasupddstdja. Kasvihuonekaasupiéstdja vapautuu toiminnasta joko suorasti tai
epésuorasti. Suoria pédéstojd aiheutuu kentdn lannoituksesta, kastelusta, hoitolaitteiston ja
kasvinsuojeluaineiden kdytostd. Epédsuoria kasvihuonekaasupdistdja aiheutuu lannoitteiden
valmistuksesta ja kuljetuksesta, kentdlld kéytettyjen polttoaineiden valmistuksesta ja
kuljetuksesta, kentéin hoitokaluston valmistuksesta, bunkkerihiekan kuljetuksesta sekd

kentdlld kdytetyn energian tuotannosta. (Barlett&James 2011.) (Tidaker et.Al 2016.)

Golfkenttien asiantuntijapaneeli Royal and Ancient Golf Course of St. Andrews madritti,
ettd ilmastonmuutos on yksi kuudesta strategisesta nidkokulmasta, mikd golfkenttien on
tulevan kahdenkymmenen vuoden aikana huomioitava toiminnassaan. [lmastonmuutoksen
ja ilmaston ldmpenemisen myotd pelikauden pituus pitenee, minkd myd6td kastelun ja
golfkentdn nurmen hoitotoimenpiteiden mairé tulee kasvamaan. Se kuinka paljon pelikausi
tulee pitenemddn, riippuu tdysin ilmastonmuutoksen vaikutuksesta paikallisiin ilmasto- ja
sddolosuhteisiin. Kanadan Ontariossa tehdyn tutkimuksen mukaan pelikauden pituuden
kasvuun vaikuttaa myos se, kuinka golfkenttd pystyy sopeutumaan ilmastonmuutoksen
aiheuttamiin muutoksiin. Mikéli kenttd pystyy sopeutumaan muutoksiin, voi pelipdivien
médrd olla suurempi kuin siind tapauksessa, ettd ilmastonmuutoksen aiheuttamiin

muutoksiin ei kyetd sopeutumaan. (Scott&Jones 2006.)

Kanadan Ontariossa tehdyn tutkimuksen mukaan ilmastonmuutoksella on pelikauden
pituuteen kasvattava vaikutus riippumatta siitd, pystyikd kenttd sopeutumaan
ilmastonmuutokseen vai ei. Mikéli kenttd pystyy sopeutumaan ilmastonmuutokseen,
lisddntyisi pelikauden pituus huomattavasti enemmén, kuin tapauksessa, jossa kenttd ei
sopeutuisi ilmastonmuutokseen, vaan jatkaisi toimintaansa samalla tavalla kuin ennen
ilmastonmuutoksen vaikutusta. Tutkimus perustui vain yhteen golfkenttéén, mika tarkoittaa
sitd, ettei tuloksia voi yleistdd soveltuviksi kaikkiin golfkenttiin. Tutkimus antaa kuitenkin
suuntaviivoja siitd, miten ilmastonmuutos vaikuttaa golfkenttien toimintaan tulevaisuudessa.

(Scott&Jones 2006.)
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Lammennyt ilmasto altistaa golfkentdn nurmea kuivuudelle. Jotta kuivuus ei vaikuttaisi
negatiivisesti golfkentén toimintaan, on kastelun madrda lisattivd. Kastelun mairdad ei
kuitenkaan voi hyvin kuivissa olosuhteissa lisétd rajallisten vesiresurssien takia. Ilmaston
lampeneminen altistaa nurmea myos uusille rikkakasveille, kasvitaudeille ja tuholaisille.
Naéiden torjunta vaatii kasvinsuojeluaineiden kéyton lisddmistd kentén hoitotoimenpiteissé.
(R&A 2017.) Kasvinsuojeluaineiden, lannoitteiden, ja kastelun kéyton lisddminen lisdé
golfkentdn ympdéristokuormitusta. Kasvinsuojeluaineet siséltdvit kemiallisia yhdisteitd,
joiden toiminnasta ympéristdon joutuessaan ei ole tarkkaa tietoa, vaikka ne ovatkin
tutkimuksissa turvallisiksi todettu. Ne voivat olla ympéristdssd harmittomia tai kdynnistda
sarjan negatiivisia reaktioita. Lannoitteiden liiallisella kdyt6lld puolestaan on maaperdd
koyhdyttavd ja vesistdjd rehevoittdvda vaikutus. Lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden
valmistus ovat prosesseja, jotka kuluttavat merkittdvéin médrén energiaa ja ndin aiheuttavat
kasvihuonekaasupddstjd. Toisaalta monilla toimenpiteilld, joilla golfkenttd pyrkii
sopeutumaan ilmastonmuutokseen, kuten esimerkiksi lisddmaillda kastelua, on
energiankulutusta lisddava vaikutus. (FAO 2015, 15-16, 19-20.) Kehitettdessd ratkaisuja,
joilla vdhentdd ilmastokuormitusta on muistettava ottaa huomioon myds muut

ympéristdseuraukset.

Ilmastonmuutoksella on my0s epdsuora vaikutus golfkentdn taloudelliseen toimintaan. Kun
ilmastonmuutoksen aiheuttamia seurauksia aletaan ehkaisté, taloudelliset investoinnit ovat
tarpeen. Lisddntynyt lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kéyttd lisdd golfkentdn
toiminnan operatiivisia kustannuksia. Nurmen kastelun lisddminen puolestaan kasvattaa

energiankulutuksen kustannuksia. (R&A 2017.)
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4 ELINKAARIARVIOINTI JA HIILIJALANJALKI

Téssd tyodssd golfkentdn toiminnan ilmastovaikutusta arvioidaan elinkaariarviointiin
perustuvan hiilijalanjélkilaskennan kautta. Hiilijalanjédlkiarvioinnin perustana toimivat ISO-
standardit sekd GHG-Protocol. Standardien kédyton tarkoituksena on maérittdd yhtenevéiset
ohjeet toistuvaan toimintaan, kuten hiilijalanjdlkilaskennan ja elinkaariarvioinnin
suorittamiseen. Standardien luonne ei ole velvoittava, vaan ohjaava. Usein viranomaiset
kuitenkin edellyttdvdt standardien kaytt6d. Standardi on standardointiviranomaisen,
jérjeston tai jonkin muun tunnustetun elimen hyvidksymé kirjallinen julkaisu siitd, miten
tulee menetelld. Standardien kayton tarkoituksena on lisdtd ldpindkyvyyttd ja

vertailukelpoisuutta. (SFS 2017.)

Standardeissa  esitetdin  ohjeita  laskennan  ja  raportoinnin  suorittamiseen
hiilijalanjdlkilaskentaan sekéd elinkaariarvioinnin suorittamiseen. Laskennan apuna voi
kayttad avuksi erilaisia ohjelmistoja. Tédssd tyOssd laskenta perustuu Gabi 6.0 -

elinkaariarviointiohjelmiston kayttoon.

4.1 Elinkaariarviointi

Elinkaariarvioinnilla eli LCA:lla (Life cycle assessment) tarkoitetaan tuotteen, palvelun tai
toiminnan koko elinkaaren aikaista ympdéristovaikutusten méadrittimistd ja analysointia.
Elinkaariarvioinnin kehittdmisen taustalla on lisddntynyt tietoisuus ympdristonsuojelun
vélttimattomyydesta, sekd eri prosesseihin liittyvista potentiaalisista
ympéristovaikutuksista. Elinkaariarvioinnin tarkoituksena on auttaa ymmértiméadn sekd
kisittelemddn eri prosessien mahdollisia ympéristovaikutuksia. Arviointia on mahdollista
kayttad hyvidksi tutkittaessa tuotteiden ympéristdsuorituskyvyn parantamista niiden eri
elinkaarenvaiheissa, tuottaa informaatiota eri julkishallinnon, jéirjestdjen ja teollisuuden
paidtoksenteon tueksi, olla apuna valittaessa ympdristosuorituskyvyn indikaattoreita ja
mittausmenetelmid sekd toimia tukena ympiristomarkkinoinnissa ja -viestinnéssi.

Elinkaariarviointi on erds monista ympdristdasioiden hallinnan tydkaluista. Muita
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hallintakeinoja ovat muun muassa riskien hallinta, ympéristdsuorituskyvyn arviointi,

ympéristdauditointi sekd ymparistovaikutusten arviointi. (ISO 14040:2006, 8.)

Prosessin ympéristondkokohtien ja mahdollisten ymparistovaikutuksien kasittely kuuluvat
elinkaariarviointiin. Ympéristondkokulmia ja mahdollisia ympéristovaikutuksia kéasitelldan
tuotteen koko elinkaaren ajan, kattaen raaka-aineiden hankinnan, tuotantoprosessin, kédyton,
kaytostd poiston, kierrdtyksen sekd jatteiden loppusijoituksen. Tétd tapaa késitelld prosessin
elinkaaren ympdristovaikutuksia kutsutaan kehdosta hautaan (Gradle-to-Grave) -

késittelyksi. (ISO 14040:2006, 8.)

Elinkaariarvioinnin tueksi kasainvdlinen standardointi jérjestd6 ISO (Internaltional
Standardisation Organization) on méidrittdnyt standardit ISO 14040 ja ISO 14044.
Elinkaariarvioinnin standardit ovat yhteensopivia kasvihuonekaasuinventaariota ja
hiilijalanjilked kasittelevin standardin ISO 14064 ja teknisen spesifikaation ISO 14067

kanssa.

4.1.1 IS0 14040

Standardin ISO 14040 tarkoituksena on méérittdd elinkaariarvioinnin (LCA) periaatteet ja
padpiirteet. Tarkemmat suuntaviivat ja vaatimukset elinkaariarviointiin maédritetdén
standardissa ISO 14044. Arvioinnin on oltava lapindkyva ja monipuolinen, jotta tuloksien
tulkinta olisi mahdollisimman yksiselitteistd. Elinkaariarvioinnin padpiirteisiin kuuluu nelja
pakollista vaihetta. Elinkaariarvioinnin paépiirteisiin kuuluu elinkaariarvioinnin tavoitteiden
ja soveltamisalan midrittely, inventaarioanalyysi (LCI), vaikutusarviointi (LCIA), tulosten

tulkinta, tulosten raportointi ja kriittinen arviointi. (ISO 14044:2006, 8.)

Elinkaariarviointiin soveltamisalan ja tavoitteiden maédrittelyyn kuuluu tarkasteltavan
systeemin rajojen madrittdiminen. Systeemin rajojen maédrittimisen tarkoituksena on
médrittdd osa-prosessit, jotka siséllytetdéin elinkaariarviointiin ja mitkd prosessin osat
jatetddn tutkimuksen ulkopuolelle. Systeemin rajojen méérittdimisen yksityiskohtaisuus
riippuu selvityksen aiheesta ja kayttotarkoituksesta. My0s elinkaariarvioinnin tarkkuus ja

laajuus mééritelldéin arvioinnin aluksi, jotta ne ovat arvioinnin tavoitteiden mukaisia. Toisen
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vaiheen, eli inventaarioanalyysin tarkoituksena on selvittdd jarjestelmddn tuotavat syotteet
sekd tuotteet. Inventaarioanalyysilld tarkoitetaan elinkaariarvioinnin vaihetta, jossa kaikki
elinkaariarvioitavan prosessin sydtteet ja tuotteet on koottu sekd kuvattu miérallisind.
Tiedonkeruu on siséllytetty tdhén elinkaariarvioinnin vaiheeseen. Inventaarioanalyysin
tuloksien perusteella voidaan suorittaa tarkasteltavan prosessin ympiristovaikutusten
arviointi. Ympdaristovaikutusten arvioinnilla on tarkoitus ymmaértid ja arvioida prosessin
potentiaalisten ympdéristovaikutusten laajuutta ja merkittavyyttd prosessin koko elinkaaren
ajalta. Vaikutusten arvioinnin tarkoituksena on tuottaa sellaista tieto, mistd on hyotya
ympdristohallintoa kehitettidessi. Elinkaariarvioinnin neljds, eli viimeinen vaihe on tulosten
tulkinta. Tulosten tulkinnan pddmadrénd on antaa johtopéadtoksid ja suosituksia tutkimuksen
alussa maédritettyyn tavoitteeseen ja soveltamisalaan ndhden inventaarioanalyysin,

ympéristdvaikutusten arvioinnin tai molempien tuloksien perusteella. (ISO 14040:2006, 8.)

Elinkaariarvioinnin tavoitteet on mahdollista joissakin tapauksissa saavuttaa pelkdstddn
tekemadlld elinkaari-inventaarioanalyysi ja tulkita siitd saatuja tuloksia. Téma ei kuitenkaan
ole elinkaariarviointiselvitys ~ vaan  elinkaari-inventaarioselvitys  (LClI-selvitys).
Elinkaariarviointiselvityksen ja elinkaari-inventaarioselvityksen erona on se, ettei elinkaari-
inventaarioselvityksessd tehdd ympéristovaikutusten arviointia. Kumpaankin LCI- ja LCA-
selvitykseen madritetdén periaatteet ja suuntaviivat standardeissa ISO 14040 ja ISO 14044.

(ISO 14040:2006, 8.)

Elinkaariarviointiselvityksien tai elinkaari-inventaarioselvityksien tuloksia on mahdollista
myo0s vertailla keskendédn. Jotta vertailua tuloksien vililla olisi mahdollista tehdd, on
tuloksien oltava vertailukelpoisia keskendan. Vertailukelpoisuus varmistetaan, kun tulokset
on saatu kayttdmailld samoja oletuksia sekd vertailemalla tuloksia joiden vililld on selked
asiayhteys. Vertailukelpoisuuden arvioinnin takia selvityksien on oltava ldpindkyvii.
Kansainvilisten standardien tarkoituksena on antaa suosituksia ja vaatimuksia selvityksien

laadintaan, jotta selvityksien ldpindkyvyys varmistetaan. (ISO 14040:2006, 10.)

Elinkaariarvioinnin tuloksia voidaan kédyttdd hyviksi useissa eri kdyttokohteissa. Néditd ovat
muun muassa tuotteiden kehittdiminen ja parantaminen, strateginen suunnittelu, poliittinen

paitoksenteho sekd markkinointi. Kayttomahdollisuuksia 10ytyy muun muassa
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ympéristovaikutustenarvioinnissa, ympéristolaskennassa sekd
elinkaarikustannuslaskennassa. Elinkaariarviointia voidaan yhdistid myods muiden ISO

14000-sarjan ymparistostandardien kanssa. (ISO 14040:20006, 24, 44-46.)

4.1.2 IS0 14044

Standardissa ISO 14044:ssa on tarkoitus esittdd elinkaariarvioinnin vaatimukset ja
suuntaviivat. Standardissa ISO 14044 tarkastellaan standardissa ISO 14040 madritettyjen
elinkaariarvioinnin péépiirteitd ja periaatteita yksityiskohtaisemmin. ISO 14044:ssa
opastetaan ja médritetddn vaatimukset elinkaariarvioinnin tavoitteiden ja soveltamisalan
maédrittelylle, inventaarioanalyysivaiheelle, vaikutustenarvioinnille, tulosten tulkinnalle,
elinkaariarvioinnin raportoinnille ja kriittiselle arvioinnille, elinkaariarvioinnin rajoituksille,
elinkaariarvioinnin vaiheiden vilisille suhteille sekd arvovalintojen ja valinnaisten osien

kéyton ehdoille. (ISO 14044:2006, 12.)

Elinkaariselvityksen ensimmdinen osa on selvityksen soveltamisalan ja tavoitteiden
médrittely. Maidiritettdessd elinkaariarvioinnin tavoitteita on selvityksessd kaytidva ilmi
selvityksen aiottu kiyttotarkoitus, tekemisen syyt, mikd on kohdeyleisé ja se onko
selvityksen tuloksia tarkoitus kéyttdd julkisesti esitettidvissd vertailuviitteissd. Selvityksen
soveltamisalasta on tultava ilmi tutkittava tuotejdrjestelmd, sen toiminnot, toiminnallinen
yksikko, systeemin rajat, allokointimenettelyt, vaikutustenarviointimenetelmait ja —tyypit ja
kaytettdivd tulkintapa. Systeeminrajoilla kuvataan tarkasteltavaa toimintaa tai
tuotejirjestelmdid. Systeeminrajauksessa toiminnan tai tuotejérjestelmén tarkastelu rajataan
niin, ettd se on linjassa tyOn tavoitteiden kanssa; Rajauksessa tyohon siséllytetdéin ne
osaprosessit, jotka palvelevat tutkimuksen tavoitetta ja mitkd ovat merkityksellisid
ympériston kannalta. Toiminnallisella yksikolld havainnollistetaan tarkasteltavaa systeemia.
Toiminnallinen yksikkd voi esimerkiksi olla yhden paperiklipsin valmistus. Télloin
tarkastellaan niitd materiaali- ja energiavirtoja, joita yhden papaeriklipsin valmistus vaatii.
Selvityksen ensimmdiisessd osassa on my0s asetettava vaatimukset selvityksessd
kaytettaville tiedolle, selvitystd varten tehdyt oletukset sekd arvovalinnat, mahdolliset
selvityksen vapaaehtoiset osat ja rajaukset. Mikéli selvityksessd on tarkoitus suorittaa

kriittistd arviointia, on arvioinnin tyyppi tultava selvityksessd ilmi. Usein selvityksen
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tavoitetta tai soveltamisalaa on pdivitettidva tutkimuksen edetessd. Tehdyt muutokset tulee

kdyda ilmi raportissa. (ISO 14044:2006, 22-26.)

Elinkaariselvityksen toinen vaihe on inventaarioanalyysin suorittaminen tutkittavalle
tuotejirjestelmille. Inventaarioanalyysi sisdltdd tiedonkeruun, tietojen laskennan sekd
tulosten allokoinnin. Inventaarioanalyysissé tietojen kerd@dminen tapahtuu toiminnallisen
yksikon  mukaisesti  jokaisesta systeemin sisélld olevasta  yksikkdprosessista.
Inventaarioanalyysissd yksikkOprosessiin sisddn menevit ja sieltd ldhtevit energia- ja
materiaalivirrat médritetdén. Lisdksi inventaarioanalyysissd médritetdén padstot ilmaan,
veteen ja maaperddn. Tietoja voidaan inventaarioanalyysia varten kerétd kyselyilld tai
kayttdmalla tieteellisistd l1dhteistd perdisin olevia arvoja. Kerdttyjen tietojen alkuperd tulee
kdydd ilmi raportissa. Inventaarioanalyysin tulokset esitetdén esimerkiksi muodossa

kg/toiminnallinen yksikkd. (ISO 14044:2006, 32.)

Kolmas vaihe elinkaariarvioinnissa on vaikutusten arviointi eli LCIA (Lifecycle impact
assesment). Vaikutusarviointi suoritetaan sijoittamalla inventaarioanalyysin tulokset
elinkaariarvioinnin alussa madiritetty vaikutusluokkaan. Vaikutusluokalla tarkoitetaan
elinkaariarvioinnissa késiteltivdd ympéristokysymystd, joita ovat muun muassa
happamoituminen, rehevdityminen, ilmastonmuutos ja makean veden varojen
heikentyminen. Vaikutusluokalle on olemassa vaikutusluokkaindikaattori, joka edustaa sen
médrdllistd mittaa. Ilmastonmuutoksen tapauksessa vaikutusluokkaindikaattori on
infrapunasiteilypakote (W/m?). Vaikutusluokan perusteella valitaan arvioinnissa kiytettévi
karakterisointimalli,  jonka  tarkoituksena ~ on = madréllisesti  vaikutusluokan
ympéristovaikutusta. Inventaarioanalyysin tulokset kerrotaan karakterisointikertoimella,
jotta tuloksia olisi mahdollista kdyttdd hyvéksi vertailukelpoisesti karakterisointimallissa.
Néin inventaarion tulokset muuttuvat vaikutusluokkaindikaattorin yhteiseen mittaan.
Karakterisointimalli on ilmastonmuutoksen tapauksessa Kansainvilisen ilmastopaneeli
IPCC:n madrittdima 100 vuoden vertailumalli. Karakterisointikertoimena kaytetddn
ilmastonmuutoksessa kunkin kasvihuonekaasun ilmastonldmpenemiskerrointa (GWPjq).
Vaikutusarvioinnissa madritetddn myos vaikutusluokan loppupisteet, eli mihin
vaikutusluokan paistoilld on ympéristodon vapautuessaan vaikutusta. Ilmastonmuutoksen

kohdalla loppupisteitd ovat esimerkiksi koralliriutat, metsdt ja maatalouden sadot.
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Vaikutusten  arvioinnissa  kéytettyjen  vaikutusluokkien, -indikaattorien  ja
karakterisointimallien on oltava kansainvélisesti hyvéksyttivid, jotta niitd voidaan kdyttad
hyviéksi. Vaikutustenarviointi on tehtdvé elinkaariarvioinnin soveltamisalan ja tavoitteen
mukaisesti. Pakollisten osien liséksi vaikutusarviointiin voidaan siséllyttdd vapaaehtoisia
osia. Vaikutusten arvioinnin vapaaehtoisia osia ovat normalisointi, ryhmittely, painotus seké
lahtotiedon laadun analysointi. Normalisoinnilla tarkoitetaan indikaattorituloksien
suhtauttamista vertailukohteeseen nédhden. Ryhmittelyssé vaikutusluokat lajitellaan ja ne
voidaan sijoittaa tédrkeysjirjestykseen. Painotuksessa indikaattoritulokset yhdistellddn
vaikutusluokkiin kayttdmélld numeroarvoja, jotka perustuvat arvovalintoihin. (ISO

14044:20006, 40-42, 44-46)

Neljas ja elinkaariarvioinnin viimeinen vaihe kasittdd elinkaariarvioinnissa saatujen
tuloksien tulkinnan. Tulosten tulkinnassa on tarkoitus tunnistaa kaikki ne merkittdvit asiat,
jotka perustuvat elinkaariarvioinnin, inventaarioanalyysin ja vaikutustenarviointivaiheiden
tuloksiin. Tulosten tulkinnassa tulee esittdd arviointia siitd, mikd on ollut arvioinnin
taydellisyys ja herkkyys sekéd se kuinka johdonmukaista arviointi on ollut. Tulkinnan tulee
ottaa huomioon elinkaariarviointia kohtaa esitetyt tavoitteet sekd arvioinnin soveltamisala.
Elinkaariarvioinnin  johtopditdkset, rajoitukset sekd  suositukset mahdollisista
jatkomenettelyistd esitetddn tulosten tulkinta vaiheessa. Johtopdétoksissd voidaan
esimerkiksi eritelld keinoja, miten toiminnan aiheuttamaa kuormitusta tarkasteltavaa

vaikutusluokkaa kohtaan voidaan pienentdd. (ISO 14044:2006, 54-56.)

Elinkaariarvioinnin tulokset tulee raportoida ISO 14044 edellyttdmalla tavalla. Raportoinnin
tulee siséltdd kaikki elinkaariarvioinnin neljd vaihetta. Tulokset on pyrittiva esittiméddn
raportissa tarkasti, kokonaisuudessaan ja puolueettomasti, jotta elinkaariarviointi olisi
mahdollisimman l4pindkyvd. Raportin on mahdollistettava elinkaariarvioinnin tulosten
kdyttaminen arvioinnin alussa médritettyjen tavoitteiden ja soveltamisalan mukaisesti.
Raportti voi sisdltdd ulkopuolisen arvioijan kriittisen arvioinnin. Kriittisen arvioinnin
tarkoituksena on varmistaa, ettd elinkaariarviointi on suoritettu kansainvilisesti hyvéksytyn
standardin edellyttdmalld tavalla. Kriittisen arvioinnin voi suorittaa joko sisdinen tai

ulkoinen asiantuntija tai sidosryhmistd koottu asiantuntijapaneeli. (ISO 14044, 62-70.)
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4.2 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjéljella tarkoitetaan tuotteen, yrityksen, yksittdisen henkilon, toiminnon tai valtion
kasvihuonekaasupédstdjen ja -poistumien yhteenlaskettua méérdd. Kasvihuonekaasut ovat
luontaisesti esiintyvid tai thmisen toiminnasta aiheutuvia kaasuja, joiden avulla maapallon
ilmakehd sekd pilvet pidéttaviat ja sdédtelevdt avaruudesta tulevaa infrapunaséteilyd.
Luonnosta syntyvid kasvihuonekaasuja ovat otsoni (Os3) ja vesihdyry (H,O). Ihmisen
toiminnasta aiheutuvia kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi (CO;), metaani (CHa),
typpioksiduuli eli ilokaasu (N,O), rikkiheksafluoridi (SFe), perfluoratut yhdisteet (PFC) ja
fluorihiilivedyt (HFC). Merkittivimmassd roolissa hiilijalanjdlked maédritettdessd ovat
hiilidioksidi-, metaani- ja typpioksiduulipddstot. Jotta eri kasvihuonekaasuja voidaan
vertailla ~ keskenddn, on ne muutettava hiilidioksidiekvivalenteiksi = (COaeq).
Hiilidioksidiekvivalentin avulla kaikkien kasvihuonekaasujen sdteilypakote saadaan
suhteutettua hiilidioksidin kanssa yhtenevéiseksi. Muutettaessa kasvihuonekaasupédstdjen
maidrid hiilidioksidiekvivalenteiksi, kerrotaan ne ilmaston lammityspotentiaalilla (GWP,
Global Warming Potential). [lmaston lammityspotentiaali mééritetdéin tietyksi ajanjaksoksi.
Usein ajanjakson pituus on sata vuotta. Taulukko 1 esittdd yleisimmat
kasvihuonekaasupddstot, niiden ilmastonldmpenemispotentiaali (GWP;o) sadan vuoden
ajanjaksolla seké niiden elinikd ilmakehdssd. (IPCC 2013, 165-171.) (ISO 14067:2013, 12-
16.)

Taulukko 1. Yleisimmét kasvihuonekaasut, niiden ilmastonldmmityspotentiaali sekd elinikd ilmakehdssa.

(IPCC, 2007.)

Kasvihuonekaasupadsto Ilmastonldammityspotentiaali | Elinaika ilmakehdssé [a]

sadan vuoden ajanjaksolla

(GWP]OO)
Hiilidioksidi, CO» 1 -
Typpioksiduuli, N,O 298 114

Metaani, CHy 25 12
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Hiilijalanjéljen madrittdmisen tarkoituksena on auttaa ymmartimaan
kasvihuonekaasupdistojen aiheuttamat riskit tarkastelukohteen koko elinkaaren aikana.
Ymmirtdmilld toiminnan kasvihuonekaasupdistdjen suuruuden ja merkittdvimmét
padstoldhteet on mahdollista kehittdd keinoja, joiden avulla toiminnan hiilijalanjilked
voidaan pienentdd. Yritys voi esimerkiksi kdyttdd hiilijalanjdlked hyviksi identifioidessa
toimintojensa kustannussdistomahdollisuuksia. Hiilijalanjdlki on my6s keino Iluoda
lisdarvoa yrityksen bréndille. Hiilijalanjdlki voi tarjota yritykselle suojautumiskeinon
ilmastonmuutosta koskevaa kritiikkid kohtaan. Hiilijalanjdlki on myos keino motivoida

yrityksen sidosryhmid toimimaan yrityksen tavoitteiden mukaisesti. (ISO 14067:2013, 6,8.)

On olemassa useita eri menetelmid maérittad hiilijalanjilked. Eri menetelmét antavat hieman
erilaisia vastauksia tuotteen, prosessin, ihmisen, yrityksen tai valtion hiilijalanjdljelle.
Padpiirteet eri hiilijalanjdljen laskentaohjeissa ovat kuitenkin samat. Téssd tyOssd
tarkastellaan ISO:n laatimaa ohjeistusta hiilijalanjiljen laskentaan, silld se on yhteensopiva
elinkaariarvioinnin kanssa. Hiilijalanjdljen tulokset edustavat vaikutusten arvioinnin
kategoriaa, jolla arvioidaan toiminnan vaikutusta ilmastonmuutokseen. Lisdksi kdytetddn
my0s hyviksi World Resources Instituten (WRI) ja World Bussiness Counsil on Sustainable
Developmentin (WBCSD) GHG-Protocollan mukaista kasvihuonekaasupdastdjen lajittelua.
Erés hiilijalanjdljen méérittimisen ohjeistus on Britannian standardointiviranomaisen (BSI)
ja Defran rahoittaman Carbon Trustin vuonna 2008 ja 2011 julkaistu PAS 2050 (Publicly
Available Specification). Seuraavissa luvuissa esitelldéin eri tahojen hiilijalanjilkilaskennan

ohjeistukset.

4.2.1 1ISO 14064

ISO 14064 on vuonna 2006 valmistunut ISO:n laatima standardisarja, koskien
kasvihuonekaasupdistojen ja kasvihuonekaasupoistumien raportoimista. ISO 14064
standardisarja koostuu kolmesta osasta. Ensimméiinen osa on tehty yrityksid ja
organisaatioita varten, toinen osa projekteille, joissa kasitellddn
kasvihuonekaasupédstovahennyksid, ja kolmas osa siséltdd ohjeet sekd vaatimukset siitd,
miten  kasvihuonekaasupddstdjen  inventaarioiden tuloksien todentamisessa ja

varmistamisessa on edettdvd. Kolmas osa kuuluu kummankin, ensimmaisen ja toisen osan
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kasvihuonekaasuinventaarin tuloksien kasittelyyn. (ISO 14064-1:2006, V.) Téssd tyOssd

tarkastellaan standardin ensimmaisti osaa.

Standardin ISO 14064 tarkoituksena on palvella kansainvilisid organisaatioita, paéttdjid, eri
projektien osapuolia seké sidosryhmid. ISO 14064 -standardin kdyton tavoitteena on liséta
kasvihuonekaasuinventaarioiden maéirityksen, seurannan, raportoinnin ja hyviksymisen
lapindkyvyyttd. Standardin tarkoituksena on antaa evéit siitd, miten osoittaa merkittdvimmaét
kasvihuonekaasupédstoldhteet sekd —pddstonielut, ja ndiden avulla helpottaa
padstoviahennyskeinojen kehittdmistd toiminnalle. Standardia voidaan hyddyntad

ilmastostrategioiden laadinnan ja noudattamisen yhteydessa. (ISO 14064-1:2006, V.)

Kasvihuonekaasuinventaario etenee samalla tavalla kuin elinkaariarvioinnissa
inventaarioanalyysi. Kasvihuonekaasuinventaarissa tulee eritelld tarkasteltavan toiminnan,
organisaation tai  yrityksen rajat, eli mitkd toiminnot luetaan mukaan
kasvihuonekaasuinventaarioon ja mitki eivit. Lisdksi kasvihuonekaasuinventaariossa tulee
eritelldi suorat kasvihuonekaasupéddstdt materiaalien ja energian kaytostd, sekd
kasvihuonekaasupoistumat. Kasvihuonekaasupoistumilla tarkoitetaan hiiltd, joka poistuu
hiilinieluista, ihmisen toiminnan takia. Kasvihuonekaasuinventaariossa tulee myo0s
huomioida energiantuotannon sekid muiden toimintojen epédsuorat kasvihuonekaasupadstot.
My0s biomassan poltosta aiheutuvat kasvihuonekaasupéddstot tulee raportoida
kasvihuonekaasuinventaarioon. Kun suorat ja epdsuorat kasvihuonekaasupdidstot on
tunnistettu, muutetaan niiden maéra hiilidioksidiekvivalenteiksi kertomalla jokaisen pdédston
médrd padston ilmastonldmpenemiskertoimella. Toiminnan koko elinkaaren aikaiset padstot
summataan hiilidioksidiekvivalentteina yhteen, ja ndin saadaan tuotteen hiilijalanjélki. (ISO

14064-1:2006, 6-8.) Yhtilo 1 esittdd hiilijalanjédlkilaskennan yhtilon.

CF = X CF; = X(EM * GWPq); (1)

CF = tuotteen elinkaaren hiilijalanjélki, [kgCOseq]
i = elinkaaren vaihe
EM = kasvihuonekaasupddston maird, [kg]

GWP g0 = ilmastonldmpenemiskerroin, [-]
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Standardissa ~ on  maddritetty,  miten  yrityksen  tai  organisaation  tulee
kasvihuonekaasuinventaariota hallinnoida. Yrityksen tulee varmistaa, ettd inventaario on
johdonmukainen. Kasvihuonekaasuinventaarion teossa on noudatettava huolellisuutta, ja
tulokset on tarkastettava tietyin viliajoin, jotta inventaarion tulokset olisivat
mahdollisimman totuudenmukaiset ja tarkat. Standardi velvoittaa dokumentoimaan kaikki

kasvihuonepédstdjd koskevat tiedot. (ISO 14064-1:2006, 11-12.)

Raportoinnin suunnittelu ja toteutus ovat tirked osa hiilijalanjéljen laskentaa. Raportoinnin
tulee olla sellainen, etté se sitd voidaan kdyttda hyviksi osana yrityksen ilmastostrategiaa, ja
ettd se palvelee kaikkia sidosryhmid. Raportissa tulee kidyd4 ilmi, kuka raportin on laatinut,
milloin raportti on tehty ja mitkd ovat tarkasteltavan organisaation rajat, eli mitd
organisaation toimintoja kasvihuonekaasuinventaariossa on késitelty. Lisdksi raportissa on
kdytavd  ilmi  suorat ja  epdsuorat  kasvihuonekaasupddstot ja  -nielut
hiilidioksidiekvivalenttitonneina, seki se  miten  biomassan  polttoa  on
kasvihuonekaasuinventaariossa kisitelty. Raportissa tulee kertoa mitd menetelmid ja
kasvihuonekaasupédstokertoimia tydssd on kéytetty, misté 1dhteistd ne ovat perdisin, miten
tietoa kerdtty ja mistd ldhteistd. Lopuksi on arvioitava kriittisesti inventaarion tuloksia.
Arvioinnissa on kidytdvd ilmi, mitd epdvarmuuksia kisittelyyn on liittynyt ja miten ne
saattavat ndkyé tuloksissa. Kasvihuonekaasuinventaarin tulokset on varmennettava, jotta

tulokset ovat julkaisukelpoisia. (ISO 14064-1:2006, 13-14.)

Kasvihuonekaasuinventaarion raportin vapaaehtoisia osia on useita. Tarkasteltavan
organisaation tarkempi kuvaus, sisdltden mahdolliset ohjelmat ja strategiat koskien
kasvihuonekaasupddstdja on erds raportoinnin vapaaehtoisia kohtia. Vapaaehtoisiin osioihin
kuuluu myods péddstdjen vdhentdmisstrategian kuvaus; Tehddénko piddstojen vihennys
yrityksen tai organisaation sisdisilld teoilla vai ostamalla yrityksen ulkopuolelta toimintoja,
joiden avulla pééstdjen vdhentdminen on mahdollista. Raportissa voidaan myos esitelld
millainen pééstdjen vihennysohjelma yritykselle olisi mahdollista kehittdd. Myods
kasvihuonekaasupdist6jd koskevan monitoroinnin valvontaa koskevat tiedot voidaan

siséllyttdd kasvihuonekaasuinventaarin raportointiin. (ISO 14064-1:2006, 14.)
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4.2.2 1S0 14067

ISO 14067 on tekninen spesifikaatio, joka siséltdé tuotteiden hiilijalanjdljen laskemista ja
tuloksien viestimistd koskevat vaatimukset ja ohjeet. ISO 14067 perustuu muihin
ympéristéhallinnon standardeihin, ISO 14020, ISO 14024, ISO 14025, ISO 14040 ja ISO
14044. Teknisen spesifikaation on tarkoitus helpottaa organisaatioiden, hallituksien,
jérjestdjen, yhteisdjen sekd muiden sidosryhmien kasvihuonekaasupdistdjen laskentaa ja
viestintdd laskennan tuloksista. ISO 14067:1la on yhteyttd standardeihin ISO 14040 ja ISO
14044, silli ISO 14067:ssd  ohjeistetaan elinkaariarvointiin ~ vaikutusluokkana

ilmastonmuutos. (ISO 14067:2013, 6.)

ISO 14067 mukaisen hiilijalanjiljen laskennan tulee siséltdd elinkaariarvioinnin nelj
vaihetta, mitkd ovat tavoitteiden ja soveltamisalan méérittely, elinkaari-inventaarioanalyysi,
vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta. Tarkasteltavan tuotejérjestelmén yksikkdprosessit
tulee jdrjestelld elinkaaren oikeisiin vaiheisiin, kuten elinkaariarvioinnissa. Elinkaaren
aikana tuotetut kasvihuonekaasupddstot ja poistumat tulee jérjestelld niihin
yksikkdprosesseihin, joissa ne on tuotettu. Hiilijalanjdlki on mahdollista laskea osittaisina
hiilijalanjdlkind  kullekin  yksikkdprosessille.  Télloin  tulee vélttdd laskennassa

padllekkaisyyksia kayttdmailld allokointia apuna. (ISO 14067:2013, 34.)

Hiilijalanjéljen laskennasta laaditaan selvitysraportti, johon dokumentoidaan laskennan
tulokset, esitetdéin johtopditokset, jotka ovat yhdenmukaiset selvityksen tavoitteiden ja
soveltamisalan kanssa. Hiilijalanjélkilaskennan raportin tulee siséltda selvitys kiytettavésté
toiminnallisesta yksikostd, kuvaus tuotejdrjestelmin rajoista ja rajauskriteereistd, valitut
allokointimenetelmdt, tieto ajanjaksosta, jolta inventaarioanalyysin tiedot ovat perdisin,
tietojen kuvaus, kdytetyt oletukset, sdhkon kasittely, johtopéddatokset seki rajaukset koskien
laskennan tuloksia, sekd esitelldi ja perustella arvovalinnat, jotka on tehty

hiilijalanjilkiselvityksen kontekstissa. (ISO 14067:2013, 66.)

Selvityksen tulokset ja johtopédétokset on esitettivd mahdollisimman yksityiskohtaisesti ja
puolueettomasti, jotta lukijan olisi helppo tulkita tuloksia ja ymmartdé selvityksessé tehdyt

valinnat. Valitut allokointimenetelmét ja tarkisteltavat kasvihuonekaasupéddstét on
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dokumentoitava  raportissa  kattavasti.  Raportissa ~ on  kuvattava  erikseen
kasvihuonekaasupddstot ja -poistumat jaoteltuna tutkittavan tuotejdrjestelmdn elinkaaren
vaiheisiin. Lisdksi, tulee esittdd kasvihuonekaasupddstot ja -poistumat, jotka ovat perdisin
fossiilisen hiilen lahteistd ja nieluista, seké eloperdisen hiilen ldhteistd ja nieluista. Raportissa
on my0s esitettdvd maankdyton muutoksesta ja lentoteitse tapahtuvasta kuljetuksesta
aiheutuvat kasvihuonekaasupadstot. Hiilijalanjéljen tulokset raportoidaan

hiilidioksidiekvivalentinmassana toiminallista yksikkod kohden. (ISO 14067:2013, 64.)

4.2.3 GHG - Protocol

GHG-Protocol on maailman elinkeinoeldmén kestavén kehityksen neuvoston (WBCSD) ja
maailman resurssikeskuksen (WRI) sekd 170 kansainvilisen yrityksen vuonna 1998
julkistama standardi, jonka avulla yrityksien on mahdollista mé&érittdd toimintansa
kasvihuonekaasupdidstot. Téssd tydssd késitelldin GHG Protocol Corporate Standards —
standardia, joka on suunniteltu yrityksien, kansallisten toimijoiden ja yliopistojen kayttoon.
GHG-Protocollan mukainen kasvihuonekaasuinventaario ottaa huomioon Kioton
protokollassa miiritetyt kasvihuonekaasut, joita ovat hiilidioksidi, metaani, typpioksiduuli,
fluorihiilivedyt (HFC), fluoratut yhdisteet (PFC) seké rikkiheksafluoridit (SF¢). (GHG-
Protocol 2015, 3.)

Standardin oheistaman kasvihuonekaasuinventaarion tarkoituksena tuoda yritykselle
lisdarvoa, sekd ohjeistaa kasvihuonekaasupdistojen vdhentdmisen suunnittelussa. GHG-
Protocollan tarkoituksena on ohjeistaa yrityksid kasvihuonekaasuinventaarion teossa, jotta
se olisi mahdollisimman totuudenmukainen ja yleisten sopimuksien sekd standardien
mukainen. Inventaariosta saatuja tietoja voidaan kdyttdd hyviksi osana liiketoiminnan
strategiaa. Tietoja voidaan kayttdd myos hyviksi, mikéli yritys ottaa tai on ottamassa osaa

pakollisiin tai vapaaehtoisiin kasvihuonekaasu padstd -ohjelmiin. (GHG-Protocol 2015, 3.)

GHG-Protocollan mukaan kasvihuonekaasupdistojen laskennan ja raportoinnin tulee olla
relevantti, tdydellinen, ldpindkyvé, jatkuva ja tarkka. Selvityksen tulee olla relevantti, eli
laskennan ja raportoinnin tulee palvella yrityksen sidosryhmid ja helpottaa yritysté

paitoksenteossa.  Relevanttiudella  halutaan my6ds tuoda ilmi  hiilijalanjéljen
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tarkastelusysteemin rajauksen tirkeys. Tarkastelusysteemin tulee kattaa ne toiminnot, jotka
ovat tuotteen tai palvelun kannalta olennaisia. Kasvihuonekaasupédstdjen madrittdmisessé
tarkkuudella halutaan kuvata sité, ettd kaikki tarkastelusysteemin sisiltd syntyvit paéstot on
huomioitava hiilijalanjéljen laskennassa ja raportoinnissa. Kasvihuonekaasupééstdjen
médrityksessd on noudatettava jatkuvuutta. Tulokset on oltava sellaisessa muodossa, etté
selvityksen lukijan on helppo ymmaértds, miten tulokset on saatu laskettua. Myos laskennassa
kaytettdvat alkuarvot, oletukset ja tyon rajaukset on tultava raportissa ilmi, jotta
hiilijalanjdljen laskenta olisi mahdollisimman ldpindkyva. Kiytettdvien alkuarvojen ja
oletusarvojen tulee olla tarkkoja, ja niiden tulee sopia hiilijalanjdljen maérittimisen

kontekstiin. (GHG-Protocol 2015, 8-9.)

GHG-Protocollan mukaisen kasvihuonekaasuinventaarion on tarkoitus auttaa yrityksid
vihentdmédn toiminansa pééstdjd. Inventaarioiden tavoitteiden taustalla voi olla erilaisia
motiiveja, jotka tulee inventaarion tavoitteluiden asettelussa tuoda ilmi. Inventaarion avulla
yritys voi lieventdd riskejd liittyen kasvihuonekaasupddstoihin ja 10ytdd pédstoille
kustannustehokkaita ~ vdhennyskeinoja. Kasvihuonekaasuinventaarioiden perusteella
voidaan myos laatia raportteja yrityksen toiminnan ilmastovaikutuksesta yrityksen
sidosryhmille, sekd ottaa osaa vapaachtoisiin péddstdjen vdhennysohjelmiin.
Kasvihuonekaasuinventaarioiden tekemisestdi on my0s hyotyd silloin, kun yrityksen
toiminnan kasvihuonekaasupééstdistd on sdddetty kansallisissa tai kansainvilisissd
sopimuksissa  tai  sdddoksissd.  Yritys voi  myds olla  ottanut  osaa
kasvihuonekaasupéddstomarkkinoille,  jolloin  kasvihuonekaasupddstd  inventaarion
tarkoituksena on tukea yrityksen toimintaa paistokaupassa, ja antaa tietoa padstdveroja
ajatellen. Yritys voi tehdd kasvihuonekaasuinventaarion my0s oma-aloitteisesti,
suojatakseen toimintaansa ennen aikaisesti erilaisilta ilmastonmuutoksen vaikutuksilta.

(GHG-Protocol 2015, 11.)

GHG-Protocollin mukainen kasvihuonekaasuinventaarion raportointi voidaan tehda
kahdella eri tavalla. Inventaario voidaan suorittaa yrityksen pddomalle tai toiminnan
tarkastelulle. Kun inventaario tehddin yrityksen pddoman mukaan, inventaarioon otetaan
mukaan kaikki ne toiminnot, jotka kuuluvat yrityksen pddoman piiriin. Puolestaan yrityksen

toiminnan perusteella tehtdvd kasvihuonekaasuinventaario tehdéén niin, ettd selvitys kattaa
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kaikki ne toiminnot, joihin yritys voi 100 % vaikuttaa. Toiminnan perusteella tehtiva
kasvihuonekaasuinventaario voidaan jakaa edelleen kahteen osaan. Ndmé kaksi osaa ovat

taloudelliset toiminnot ja operationaaliset toiminnot. (GHG-Protocol 2015, 17-18.)

Kun maédritetdén inventaarioanalyysin systeemin rajoja, on tunnistetta merkittdvit suoria ja
epasuoria kasvihuonekaasupédstdja tuottavat kohteet. Suoria kasvihuonekaasupédstdja ovat
ne pédstdt, joihin yritys itse voi vaikuttaa. Epdsuoria pdistdjd puolestaan ovat ne padstot,
joita syntyy, kun yritys kdyttdd hyvikseen toisen yrityksen palveluja tai tuotteita. Epdsuorat
padstdt eivdt siis synny yrityksen ydintoiminnoista, vaan sen toimintaa tukevista
toiminnoista. Suorat ja epédsuorat paistot jaotellaan GHG-Protocollan mukaan Scope 1, 2 ja
3 tason paidstdihin. Scope 1 pddstdt ovat niitd pddstdjd, joita syntyy yrityksen toiminnasta
suoraan. Scope 1 tason pédstot syntyvét sellaisista toiminnoista, joihin tarkasteluyritys voi
itse vaikuttaa. Huomioitavaa on, etti kasvihuonekaasupdistot, jotka eivét kuulu Kioton
Protokollaan, ei tule sisdllyttdd Scope 1 tason péddstdihin. Néitd pdédstdjd ovat muun muassa
CFC-kaasut ja NOx-pééstot. Scope 2 tason padstot ovat ostetun energiantuotannosta syntyvia
padstdjd. Scope 2 tason pédstdt syntyvit energiantuotantopaikalla, vaikka ne luetaan myos
yrityksen kasvihuonekaasupééstdihin. Scope 3 taso kattaa kaikki yrityksen toiminnasta
epdsuorasti aiheutuvat kasvihuonekaasupddstot. Scope 3 tason péddstot ovat sellaisia, joita
syntyy yrityksen toiminnan seurauksena, mutta yritys ei itse niihin voi vaikuttaa. Esimerkiksi
yrityksen toiminnassa kéytettyjen polttoaineiden valmistuksesta tai kuljetuksesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupddstot luetellaan Scope 3 tason padstdiksi, mikéli ne eivét ole yrityksen
ydintoimintaa. Scope 3 tason pidistot ovat vapaaehtoinen osa kasvihuonekaasupddstd
inventaariossa. Tarkastelusysteemid kuvattaessa on kuitenkin tuotava ilmi, mitd padstdja
Scope 1 ja 2 tason lisdksi on tarkastelussa otettu huomioon, sekd perusteet tehdyille

valinnoille. (GHG-Protocol 2015, 25.)

Kun tarkastelusysteemi on mdiéritetty, miéritetddn péédstoldhteet, valitaan kaytettdvét
tarkastelutavat, kerdtddn toiminnan ldhtdarvoja sekd madritellddan kaytetyt padstokertoimet.
Toiminnan ldhtdarvoilla tarkoitetaan toiminnan kuluttamia materiaali ja energiavirtoja, seké
niille ominaisia pédstokertoimia. Kasvihuonekaasupiéstot saadaan laskettua kayttdmalla

hyviksi laskentaohjeita. Kun eri toiminnoille on laskettu kasvihuonekaasupdistot,
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yhdistetdén eri toimintojen kasvihuonekaasupééstot kokonaisuudeksi. (GHG-Protocol 2015,

40.)

4.2.4 PAS 2050:2011

PAS 2050 on yleisolle avoin spesifikaatio, jonka tarkoituksena on selvittdd tuotteen tai
palvelun elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupddstot. PAS 2050 on Defran ja BIS:n
kehittdmé hiilijalanjdljen arviointiohje. PAS 2050 tarkoituksena on antaa yritykselle
ymmérrystd kasvihuonekaasupédéstdjen arviointiin tuoteketjun eri osissa, sekd luoda
yhdenmukaiset edellytykset kasvihuonekaasujen védhennysohjelmalle. PAS 2050:n
hiilijalanjdljen laskentaohje on laadittu elinkaariarvioinnin standardien ISO 14040 ja
ISO 14044 pohjalta. Elinkaariarvioinnin avulla kuvataan tuotteen tai palvelun syotteet, ja
niiden kasvihuonekaasupdistot toiminnallista yksikkod kohti. PAS 2050 spesifikaation
mukaisessa hiilijalanjdlkilaskennassa on huomioitava arvioinnin relevanssi, tiydellisyys,
yhdenmukaisuus, oikeellisuus ja ldpindkyvyys. Laskennassa on otettava huomioon kaikki
kasvihuonekaasupdistot- ja poistumat, jotka ovat tuotteen valmistuksen tai palvelun
kannalta merkittdvid. Raportista on kéytdva ilmi ne oletukset, arvot ja metodit, joita
laskennassa on kiytetty. Kaytetyt oletus- ja alkuarvot on oltava suhteutettuja selvityksen
toiminalliseen yksikkoon. Selvityksessd on oltava epdvarmuustekijoitd, niin véhin kuin
mahdollista. Selvityksen on oltava ldpindkyvi. Raportissa on esitettdva laskennassa kdytetyt
arvot, laskennan kulku sekd tulokset niin tarkasti, ettd kolmannen osapuolen on

mahdollisimman helppo tulkita selvityksen kulkua ja tuloksia. (PAS 2050:2011, 7.)

Tuotteen elinkaaren ajan kasvihuonekaasupddstjd laskettaessa on huomioitava
kasvihuonekaasupédstot sekd —poistumat, joita tuotte elinkaarensa aika kuluttaa. Tuotteen
elinkaaren ajan hiilidioksidipadstdjd laskettaessa huomioidaan kasvihuonekaasupdistot,
jotka ovat perdisin energian kidytOstd, polttoprosesseista, kemiallisista reaktioista,
kylmiaineiden ja sen kaltaisten aineiden pddsystd ilmakehddn, prosessien toiminnoista,
palveluista ja kuljetuksesta, maankdytostd ja maankdyton muutoksesta, karjataloudesta tai
muista maatalouden toimista, tai jdtehuollosta. Selvityksessd on huomioitava
tarkasteluajanjakson pituus. Kaikkien kasvihuonepédstdjen sekd —poistumien on oltava

perdisin saman pituiselta tarkasteluajanjaksolta. Kasvihuonekaasupdéstdt ja poistumat
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médritetddn ensin massoina, jonka jdlkeen ne muunnetaan GWP-kertoimella
hiilidioksidiekvivalenteiksi (tCOx.q). Lentoteitse tapahtuvan kuljetuksen vaikutusta tuotteen
elinkaaren kasvihuonekaasupddstoihin maiiritettdessd laskenta suoritetaan ilman
korjauskertoimia. Péadstdjd laskettaessa on myoOs huomioitava, ettd kaikissa tapauksissa
kaikki hiili ei vapaudu elinkaaren aikana ilmakehdén, vaan biogeeninen hiili on sitoutuneena
tuotteeseen. Kun sitoutuneen hiilen miédrdd arvioidaan, on huomioitava, etti joissain
tapauksissa hiiltd saattaa alkaa vapautua tarkastelukohteesta tietyn ajanjakson jilkeen ei
hiilidioksidiperdisend vaan esimerkiksi metaanina tai typpioksiduulina. Metsiin sitoutunut
hiili  on  kuitenkin  jatetty nPAS 2050 tarkastelun ulkopuolelle.  Mikéli
kasvihuonepééstotarkastelussa huomioidaan hiilivarastot, on niiden médrityksen perusteet
esitettdvd raportissa. Kasvihuonekaasupddst6jd madritettdessd ei tule huomioida
padstokompensaatioita, mikéli yritys on niitd ostanut neutraloidakseen tuotteen tai palvelun
hiilijalanjdlked. Kasvihuonekaasupééstot tulee médérittdd funktionaalista yksikkoéd kohti,

kuten GHG-Protocollassa ja ISO-standardeissa. (PAS 2050:2011, 9-12.)

4.3 GaBi Professional -elinkaariarvioinnin mallinnusohjelma

GaBi Professional on thinkstepin kehittimé ohjelmisto, jonka tarkoituksena on avustaa
elinkaariarvioinnissa. Ohjelmisto on kehitetty luomaan kestéviid ratkaisuja tuotekehitykseen.
Elinkaariarvioinnin tarkoituksena on kehittdd ratkaisuja, jotka ottavat huomioon
ympéristolainsdddédnnon, ekotehokkuuden, ekosuunnittelu seké arvoketjujen tehokkuuden.
Ekotehokkuudella tarkoitetaan kustannustehokasta materiaalin, energian ja resurssien
vihentamistd. Ekosuunnittelulla puolestaan halutaan kehittdd tuotesuunnittelua sellaiseksi,
ettd uusien tuotteisen ympdristdjalanjalki olisi pienempi. Ympdristojalanjilkien
tarkoituksena on vihentdd kasvihuonekaasupddstdjen, veden kulutuksen ja jétteen tuotannon
negatiivista vaikutusta ympéristoon. Tehokkuuden lisdykselld arvoketjuissa tarkoitetaan
suunnittelun ja kehityksen, tuotannon, alihankkijoiden ja kuljetuksen tehokkuuden

lisddmista. (thinkstep 2017a.)

GaBi:n avulla mahdollista suorittaa elinkaariarvioinnin lisdksi elinkaarikustannuksien

arviointia, edistdd vastuullista tuotantoa seké elinkaariraportointia. Elinkaarikustannuksien
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arvioinnin taustalla on ajatus mahdollisuudesta vdhentdd elinkaaren aikana aiheutuneita
kustannuksia. Elinkaariraportoinnin avulla edistetddn tuotteen kestdvdd markkinointia,
raportointia ja elinkaariarvioinnista saadun tiedon jakamista eri osapuolille. (thinkstep

2017a.)

GaBi:n avulla on mahdollista mallintaa tarkasteltavan tuotejirjestelmin osaprosessien
elinkaaren aikainen energian ja materiaalien kulutusta sekd niistd aiheutuvia
kasvihuonekaasupddstdjd. Mallintaminen voidaan suorittaa kdyttdmallda hyviksi GaBi:n
omia tietokantoja tai itse hankittua dataa. GaBi:n omiin tietokantoihin on kerdtty dataa
tieteellisistd julkaisuista, koskien energian ja materiaalin tuotantoa, kayttdd, kuljetusta ja
kdytostd poistoa. (thinkstep 2017b.) Thinkstepin kerddmit tietokannat ovat maailman
suurimpia elinkaariarvioinnin tietokantoja. Tietokannat siséltivit yli 10 000 kaytettédvissa
olevaa inventaarioanalyysi profiilia. Liséksi kdytettdvissd on ecoinvent keskuksen ja
NREL:n (National Renewable Energy Laboratory) sekd tdmén kumppaneiden kerdédmid
tietokantoja. GaBi:in on myds mahdollista sy6ttdd omaa dataa, luomalla omia tietokantoja

ja osaprosesseja. (thinkstep 2017c.)

GaBi:n kdyton tarkoituksena on elinkaariarvioinnin avulla lisdtd yrityksen suorituskykyé
kestavyyden ndkokulmasta. Elinkaariarvioinnin ja sen tuloksista viestimisen avulla on
tarkoitus lisdtd brindin arvoa ja kestdvdd mielikuvaa, vihentdd kustannuksia, edistdd
lainsdddénnollistd toimintaa, luoda kestdvié tuotteita ja prosesseja. GaBi:n kdyton avulla on
mahdollista 16ytd4 ne osa-alueet, joilla on merkittdvin vaikutus tuotteen tai prosessin
elinkaaren pédstoihin. Nididen osa-alueiden 16ytdmiselld on tdrked rooli kehitettdessd
ratkaisuja tuotteen tai prosessin kasvihuonekaasupddstojen pienentdmiseen. (thinkstep

2017d.)
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S CASE: MERI-TEIJO GOLF

Meri-Teijo Golf on vuonna 1990 perustettu golfkenttd. Kenttd sijaitsee Teijossa Varsinais-
Suomen -lddnissd. Vélimatkaa Helsinkiin on noin 140 km, Turkuun 76 km ja Tampereelle
180 km. Meri-Teijo Golf on pinta-alaltaan 52,3 hehtaaria. Alueella sijaitsee klubi-rakennus,

rantasauna sekd konehalli. Lisdksi, alueelle on suunnitteilla toinen konehalli. Meri-Teijo

Golfin aluetta on havainnollistettu kartan avulla Kuva 2.

Norskari
\1

e\ ‘AJ/
y
QS !
Kuva 2. Meri-Teijo Golfin sijainti (Retkikartta 2017).

Meri-Teijo Golfia sijaitsee Itdmeren rannalla. Maalla sen ympdristod rajaa Teijon
kansallispuisto. Golfkentdn lépi virtaa oja, jonka mukana golfkentén seké sen ldhialueiden
valumavedet virtaavat Itdmereen. Golfkentén alue on ennen nykyistd toimintaansa toiminut
maatalousmaana ja oja on perustettu maataloustoimintaa varten. Golfkentdn alueella
sijaitsee myos useampi lampi, joista vesi virtaa ojaan kohti. Golfkentdn vieressé sijaitsee

laskettelurinne. Laskettelurinteen ja Golfkentén liiketoiminnat ovat itsendisid toimintoja.

Golfkentélld on mahdollista pelata kahta kenttda. Pelaaja voi kiyttdé joko 18 viylédistd Meri-
Teijo Golf -kenttdd tai 6-reikdistd par 3 -kenttdd. Pelikausi kentélld on pitka ja kentén kunto
on koko kauden ajan hyvd. Viyliat késittdvdat putti- ja chippingreenejd sekd

harjoitusbunkkereita. Véylille on myos rakennettu vesiesteitd. LyOntipaikkojen pinta-ala on
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13 ha, viherididen 1,5 ha, véylien 1 ha ja viherididen ympéryksien 2 ha. Yhteensd

viheralueiden pinta-ala kentélld on 17,5 ha. (Meri-Teijo Golf 2017a.)

Golfkentélld sijaitsee klubi-rakennus, jossa on ravintola, golfkauppa ja edustustiloja.
Ravintolassa on 65 asiakaspaikkaa. Ravintolassa voi jdrjestdd kokouksia,
koulutustilaisuuksia, perhejuhlia ja tuote-esittelyitd. (Meri-Teijo Golf 2017b.) Liséksi klubin
tiloissa toimii golfiin erikoistunut Pro-Shop, jota pitdd Golf Balance (Meri-Teijo Golf
2017¢). Golfkentdn alueella sijaitsee rantasauna, jota vuokrataan kentin jdsenille ja
ulkopuolisille tahoille. Rantasaunaa kiytetddn virkistyskdyton lisdksi koulutuksissa ja

kokouksissa. (Meri-Teijo Golf 2017d.)

Meri-Teijo  Golfin toiminnan elinkaariarviointiin  perustuva hiilijalanjélkilaskenta
suoritetaan kiyttden hyviksi ISO 14040, 14044, 14064 ja 14067 —standardeja sekd GHG-
Protocollaa. Selvitystyon rakenteeseen kuuluu tyon tavoitteiden ja soveltamisalan
médrittely, inventaarioanalyysi, vaikutusten arviointi ja tulosten tulkinta. Selvityksen

rakennetta havainnollistetaan kuvassa 3.

Tavoitteet ja
soveltamisala

Inventaarioanalyysi Vaikutusten arviointi Tulosten tulkinta

Kuva 3. Elinkaari- ja hiilijalanjélkiselvityksen rakenne.

5.1. Tyon tavoitteet ja soveltamisala

Elinkaariarviointiin pohjautuvan hiilijalanjélkiselvityksessd maéritetiin Meri-Teijo Golfin
toiminnan hiilijalanjilki vuodessa. Hiilijalanjiljen tarkoituksena on tuoda tietoa siitd, mitkd

osa-alueet goltkentdn toiminnassa luovat suurimman osan kentin toiminnan
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ilmastokuormituksesta. Hiilijalanjéljessd otetaan huomioon sekd kentdin hoidon ja
toiminnan, tyontekijéiden tyomatkojen sekd pelaajien matkustamisen ilmastokuormitus.
Hiilijalanjéljen lisdksi elinkaariarvioinnin tarkoituksena on tunnistaa muut merkittdvét
ympéristokuormitusta aiheuttavat tekijat Meri-Teijo Golfin toiminnassa perustuen

kasvihuonekaasuinventaarioon.

Elinkaariarvioinnin tarkoituksena on tuoda kentédlle ja sen sidosryhmille tietoa sen
ilmastokuormituksesta. Kentédn tarkoituksena on kéyttdi tietoa hyvéksi siten, ettd toiminnan
hiilijalanjdlked saataisiin pienennettyd. Meri-Teijo Golfin tavoitteena on olla
hiilineutraaligolfkenttd vuoteen 2027 mennessé. Elinkaariarvioinnilla on térked rooli, kun
ilmastokuormitusta vdhentdvid toimia aletaan suunnitella. Elinkaariarvioinnilla tuotetaan
tietoa, jota voidaan hyddyntdd Meri-Teijo Golfin  markkinointiviestinnéssa.
Markkinointiviestinndn avulla kenttd voi luoda kilpailuetua muihin kenttiin ndhden seké

motivoida sidosryhmiéén ilmastonmuutoksen vastaiseen toimintaan.

5.2 Inventaarioanalyysi

Inventaarioanalyysi eli LCI (Life Cycle Inventory) on elinkaariarvioinnin toinen vaihe.
Inventaarioanalyysi suoritetaan noudattaen ISO 14040, 14044, 14064, 14067 sekd GHG-
Protocollan mukaisesti. Inventaarianalyysin tarkoituksena on selvittdd yksikkdprosesseihin
menevat energia- ja materiaalivirrat eli panokset, seké yksikkoprosessien tuotokset eli tdssé
tapauksessa kasvihuonekaasupddstot. Yksikkoprosessit ovat toimintoja, jotka ovat osana

koko systeemin toimintaa. Yksikkoprosessit ovat tdssd tapauksessa paéstoldhteit.

Inventaarioanalyysin tiedonkeruu golfkentdn toiminnasta toteutettiin syksyn 2016 ja kevéin
2017 vilisend aikana erilaisilla kyselyilld. Kyselyihin vastasivat Meri-Teijo Golfin
tyontekijit sekd hallitus. Tiedonkeruun tavoitteena oli saada kokonaiskuva kentidn hoidon
sekd muun ydin toiminnan energian- ja vedenkulutuksesta sekd materiaalivirroista
tarkastelujakson ajalta. Energiankulutuksella tarkoitetaan suoraa ja epdsuoraa sihkon-,
lammon- ja polttoaineiden kulutusta. Materiaalien kulutuksella tarkoitetaan lannoitteiden,

kasvinsuojeluaineiden ja hiekan kulutusta. Golfkentén energia-, vesi- ja materiaalisydtteiden
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lisdksi kerittiin kirjallisuudesta erilaisia ldhtdarvoja. Kirjallisuuden ldhtdarvoja kéytettiin
hyviksi kasvihuonekaasupddstojen laskennassa. Léhtdarvot on valittu niin, ettd ne ovat
Meri-Teijo Golfin toiminnan kannalta mahdollisimman edustavia.
Kasvihuonekaasupdistdjen muodostumista Meri-Teijo Golfin toiminnasta tarkastellaan
vuoden ajanjaksolta, vuosilta 2016 ja 2017. Toiminnallinen yksikko tdssé tyossd on Meri-
Teijo Golfin toiminta vuoden aikana. Ty0ssd ei oteta huomioon kentén perustuksen tai
kentdn toiminnan péaittimisen kasvihuonekaasupdistji, vaan pddstdjen laskennassa
keskitytddn tdmin hetkisen toiminnan aiheuttamiin padstoihin. Kasvihuonekaasutarkastelun
edellytyksend on médrittdd systeemin rajat, eli mitkd toiminnot otetaan mukaan

kasvihuonekaasupiistojen tarkasteluun ja mitkd eivét. Systeemin rajat on esitelty Kuva 4.

Vedenkulutus: Kasvinsuojeluaineiden Lannoitteiden
Sostely X valmistus ja

e Kastelu Energiantuotanto valmistus ja kuljetus kuljetus
e Ravintola ¢ ¢
e Rakennukset

Energiankulutus: Kasvinsuojeluaineiden Lannoitteiden
e Katelupumput kaytto kéyttd

Rakennukset Ruuan kuljetus
Golfautot

F v myyjalta
Ravintola ravintolaan

MERI-TEIJO GOLF
L Jatteiden

+ muodostuminen
ja jatehuolto

Jatevesien
kasittely
e Mustan veden

kuljetus Nurmikonleikkaus . Pelaajien
. R . Tyontekijoiden .
Hiekan kulutus jateveden- ja kentdn muut tvématkat matkustaminen
puhdistamolle hoitotoimenpiteet ¥ kentélle

T A T A A

Polttoaineiden
kulutus

f

Polttoaineiden
valmistus

Hiekan kuljetus

Hankinnat: Ravintolan toiminta: Pelaaiien
e Toimistotarvikkeet e Ruuan raaka- Pro-Shop Majoitus . )
o L pelivarusteet
e Pelivdlineet aineiden tuotanto

Kuva 4. Systeemin rajat.

Tarkastelun ulkopuolelle on rajattu kentdnhoitoon kuulumattomien hankintojen,
majoituksen sekd klubi-rakennuksessa sijaitsevan Pro-shopin toiminta. Kentdn hoitoon
kuulumattomat hankinnat on jétetty systeemin rajauksien ulkopuolelle, silld tehtyjen

hankintojen miédrd on niin pieni, ettei silld ole kentén hiilijalanjdljen kannalta oleellista
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merkitystd. Pro-shop ja kentén ldheiset majoitus palvelut on jatetty tarkastelusysteemin
ulkopuolelle, silli ne eivdt kuulu golfkentdn ydinliiketoimintaan. Myos pelaajien
pelivarusteiden valmistus ja hankinta on jdtetty tarkastelun ulkopuolelle, silld tdmi
kuormittaa pelaajan henkilokohtaista jalanjdlked, ei Meri-Teijo Golfin. Ravintolan ruoan
raaka-aineiden tuotanto on jdtetty tarkastelun ulkopuolelle, silli ruoan tuotannon
hiilijalanjdljen méérittdminen on tyolds prosessi, jolla ei ole vaikutusta suoranaisesti itse

golfkentin toimintaan.

Taulukko 2 havainnollistaa golfkentdn pdistoléhteiden jaottelua. Padstdjaottelu tehdddn
kayttamélla hyviksi GHG-Protocollan mukaista paéstdjaottelua Scope 1, 2, ja 3 —pééstdihin.
Kentdn toiminnan pddstot jaotellaan suoriin kasvihuonekaasupddstoihin (Scope 1),
epdsuoriin energiantuotannosta perdisin oleviin paistdihin (Scope 2) sekd muihin epésuoriin
padstoihin  (Scope 3). Péastdjen lajittelu on kuvattu taulukossa 2. Lisdksi
inventaarioanalyysissd on huomioitu makean veden ja kasteluveden kulutus golfkentdn

alueella, joita ei ole siséllytetty GHG-Protocollan mukaiseen paastdlajitteluun.



Taulukko 2. Meri-Teijo Golfin suorat ja epdsuorat paastoléhteet.
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Scope 1: Suorat

Scope 2: Epésuorat

Scope 3: Muut epésuorat

e Kastelujérjestelma
e Rakennukset ja
infrastruktuuri

e QGolfautot

kasvihuonekaasu kasvihuonekaasu pééstoléhteet | padstolahteet
padstolahteet energian tuotannosta
Lannoitus Sdhkonkulutus Lannoitteiden valmistus

ja kuljetus

Kasvinsuojeluaineiden Sédhkontuotanto Kasvinsuojeluaineiden
kulutus valmistus ja kuljetus
Kentinhoitokaluston Pelaajien kulkeminen
polttoaineiden kaytto Meri-Teijoon autolla ja
polttoaineen valmistus
Typpioksiduulipddstot Kentédn hoitokaluston
lannoitteiden kaytosta polttoaineiden valmistus
Typpioksiduulipddstot Tyontekijoiden
ruohonleikkausjétteen tyomatkat ja
sijoittamisesta nurmelle polttoaineiden valmistus
Jateveden kasittelyn
energiankulutus
Bunkkerihiekan kuljetus,
louhinta ja koneiden
polttoaineen valmistus
Ruoan kuljetus
ravintolaan Meri-Teijo
Golfiin ja kuljetuksen
polttoaineiden valmistus
Jatehuolto
Kasvihuonekaasupéastot lasketaan kirjallisuudesta peréisin olevien

kasvihuonekaasupédstokertoimien avulla sekd kdyttaimélld hyvéksi GaBi:n tietokantojen
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arvoja. Kasvihuonekaasupédstokertoimien avulla golfkentin materiaali ja energiavirrat
muutetaan ~ madréllisistd  suureista  kasvihuonekaasupidéstoiksi.  Téssd  tyOssd

kasvihuonekaasupiéstdjd kuvataan yksikolld tCOxeq, eli hiilidioksidiekvivalenttitonnilla.

5.2.1 Sihkonkulutus

Noin 35 % ihmisen aiheuttamista kasvihuonekaasupédstdistd tulee energiantuotannosta.
Energiantuotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupdéstot ovat olleet kasvussa viime
vuosikymmenien aikana. Vuosien 1990-2000 paistot kasvoivat 1,7 % vuodessa ja 2000-
2010 kasvu oli jo 3,1 % vuodessa. Kasvihuonekaasupaistdjen kasvun taustalla ovat talouden
kasvu sekd hiilen kéyton lisddntyminen eri maiden energiantuotantopaletissa.
Energiantuotannon kasvihuonekaasupédéstdt ovat perdisin fossiilisten polttoaineiden
kaytostd. Fossiilisilla polttoaineilla tarkoitetaan hiiltd, 6ljyd ja maakaasua. Fossiilisiin
polttoaineisiin on sitoutunut hiiltd aikojen saatossa, miké vapautuu ilmakehéén hiilidioksidia
energiantuotannon yhteydessd. Fossiilisia polttoaineita kaytetddn hyvéksi erilaisissa

polttolaitoksissa polttamalla. (IPCC 2014, 518, 525.)

Meri-Teijo Golfin sdhkonkuluttajia ovat alueella sijaitsevat kiinteistot, muu infrastruktuuri,
golfautot sekd kastelujérjestelmd. Kiinteistdiden ldmmitys toimii sdhkolld. Yhteensd
kiinteistéjen ja pumppujen sdhkonkulutus on vuodessa 98 100 kWh. Kiinteistdjen sekd

pumppujen sdhkonkulutus on esitetty taulukossa 3. (Simola 2016.)

Taulukko 3. Meri-Teijo Golfin kiinteistdjen sekd pumppujen sdhkénkulutus (kWh) vuodessa.

Sahkonkulutuskohde Sahkonkulutus vuodessa [kWh/a]

Klubirakennus 60 000
Rantasauna 15 000
Konehalli 11 000
Iso sadetuspumppu 8 000
Ojapumppu 100
Paineenkorotuspumppu 4 000
Yhteensa 98 100

Golfkentilld kulutettu sdhko on ostosdhkdd Vantaan Energialta. Sdhko on tuotettu 100 %
tuulivoimalla. Sdhkon alkuperd takuu on RES-E-direktiivin 2009/28/EC mukainen. Vantaan
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Energia hankkii vuosittain vdhintddn myyntidén vastaavan mairdn uusiutuvalla energialla
tuotettua sahkod. Ulkopuolinen valvoja on varmentanut timén vuosittain. (Vantaan Energia

2017.)

Sdhkonkulutuksen hiilijalanjdlki on laskettu kayttdmdlld GaBi —elinkaariarvioinnin
mallinnusohjelmaa. Hiilijalanjdljen maérittimiseksi on kéytetty ohjelmasta valmista
energiantuotantoprosessia tuulivoimalle, FI: Sdhkod tuulivoimasta, jonne on sydtetty
sahkonkulutuksen maird vuodessa. Ohjelma laskee sdahkonkulutustietojen, sekd ohjelman
omien tietokantojen perusteella Meri-Teijon sdhkonkulutukselle hiilijalanjéljen.
Valmisprosessi on tehty perustuen maakohtaisiin tietoihin tuuliséhkoén tuotantoon
Suomessa. Prosessi ottaa huomioon sekd maalla, ettd merelld tuotetun tuulisdhkon. Lisaksi
valmisprosessi huomioi sdhkotuotantolaitteiden valmistuksesta, voimaloiden perustuksesta

ja sdahkonsiirtoverkon perustuksesta perdisin olevat paéstot ympéristoon. (GaBi 6.0.)

5.2.2 Kasvinsuojeluaineet

Kasvinsuojeluaineiden kaytolla on vaikutusta ilmastonmuutokseen.
Kasvihuonekaasupddstdja  vapautuu  kasvinsuojeluaineiden  valmistuksen — aikana.
Valmistamisprosessi sisdltdd kasvinsuojeluaineiden valmistamisen, pakkauksen ja
kuljetuksen. Kasvinsuojeluaineiden hiilijalanjéljen mallintaminen on monimutkaista, mika
aiheuttaa epdvarmuutta selvityksen tuloksissa. Epdvarmuus johtuu siitd, ettd
kasvinsuojeluaineiden valmistamiseen kéytetty energia vaihtelee riippuen siitd, mité raaka-
aineita kasvinsuojeluaineiden valmistuksessa kdytetddn ja minkdlainen valmistusprosessi on

kyseessd. (FAO 2015, 16.)

Golfkentélld kéytetdéin kasvinsuojeluaineita greenien 1-19 hoitoon. Kéytettdvid
kasvinsuojeluaineita ovat Finalsan, Primo Maxx, Adama Tilt sekd Medallion TL.
Kasvinsuojeluaineita kdytetddn tarpeen mukaan vuoden aikana. (Simola 2016.) Kesa-
elokuun aikana Primo Maxx kasvinsuojeluainetta kéytettiin yhteensd nelja kertaa.
Kayttomaard Primo Maxx:lla oli 0,6 1 per kéyttokerta. Primo Maxx:n tarkoituksena on
vihentdd golfkentdn nurmikon kasvua ja leikkauskertoja. Primo Maxx:n tehoaineena on

trineksapakki-etyyli, jota litrassa kasvunhidastetta on 121 grammaa. (Tukes 2012.) Adama
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Tilt kasvinsuojeluainetta kdytettiin vuoden aikana kolme kertaa kesd-syyskuun aikana.
Adaman kayttomaérat vaihtelivat jokaisella kayttokerrallal,0-2,0 1 vililld. Yhteensd Adama
Tiltid kaytetddn vuodessa 4,5 litraa. Adama Tiltin tarkoituksena on ehkiistd golfkentdn
nurmikon laikkutauteja. Sen  aktiivinen ainesosa on  propinokatsoli, jota
kasvinsuojeluaineessa on 250 grammaa litrassa. (Tukes 2008.) Finalsan on rikkakasvien
torjunta-aine, jonka tarkoituksena on antaa pitkdaikainen suoja rikkakasvien uudelleen
kasvua vastaan. Sitd kéytettiin golfkentdn nurmikon hoitoon vain kerran vuoden aikana.
Finalsanin tehoaineita ovat pelargonihappo ja maleiinihydratsidi. Pelargonihappoa on
Finalsanissa 187 grammaa litrassa kasvinsuojeluainetta. Finalsan on 100 % biohajoava
kasvinsuojeluaine. (Tukes 2009.) Medallion TL on kasvitautien torjuntaan kaytetty
kasvinsuojeluaine. Esimerkiksi lumihome, keltaldikkd ja lehtilaikku ovat tauteja, joita
Medallion TL:114 on tarkoitus torjua. Sen vaikuttava ainesosa on fludioksidiili, mikd kuuluu
fenyylipyrolien = kemikaaliluokkaan.  Fluksiodiilia ~on 125 grammaa litrassa
kasvinsuojeluainetta. Medallion TL muodostaa lehdelle suihkutettaessa lehden pintaan
suojakalvon, joka estdd kasvitautien tartunnan ja levidmisen. Maaperdssd ja kuiduissa
Medallion TL pienentdi taudinaiheuttajavarastoja. (Tukes 2015.) Taulukko 4 esittdd Meri-
Teijo Golfissa kéytettdvien kasvinsuojeluaineiden kéyttomadrdt vuodessa, sekd niiden
sisdltimén vaikuttavan aineenméérdn. Tarkempi kuvaus kasvinsuojeluaineiden kiytdstd on

esitetty liitteessi L.

Taulukko 4. Kasvinsuojeluaineiden kdyttoméaarit vuoden aikana.

Kasvinsuojeluaine Kayttomaira, [1/a] | Vaikuttavan aineen mééré, [kg/a]
Adama Tilt 4,5 1,125
Primo Maxx 2.4 0,726
Medallion TL 4 0,500
Finalsan 1,5 0,281

Kasvinsuojeluaineiden ominaishiilidioksidipddstot vaihtelevat riippuen siitd onko kyseessé
rikkakasvien,  kasvitautien = vai  hyoOnteisten = tuhoamiseen  kdytetty  aine.
Kasvinsuojeluaineiden ominaishiilidioksidipddstokertoimet on ilmaistu kilogramma
hiilidioksidiekvivalenttia yhtd kilogrammaa vaikuttavaa ainetta kohti. Green (1987) ja

Williams et.Al. (2006) ovat miirittineet seuraavat ominaishiilidioksidipdédstokertoimet
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rikkakasvien, kasvitautien ja hyodnteisten torjuntaan kéytetyille kasvinsuojeluaineille.
Taulukossa 5 on esitetty ominaispiéstokertoimet rikkakasvien, kasvitautien ja tuholaisten

torjunta-aineille.

Taulukko 5. Kasvinsuojeluaineiden hiilijalanjdljet kdyttokohteittain. (Green 1987.) (Williams et.Al. 2006.)

Kasvinsuojeluaineen kayttokohde Ominaispéastokerroin [kgCOxeq/kgvaikuttava-aine]

Rikkakasvit 18,25
Tuholaiset 14,79
Kasvitaudit 11,94

5.2.3 Lannoitus

Lannoitteiden kédyton tarkoituksena on taata hyvinvoiva ja terve nurmi, joka on kestdvi
pelialusta. Terve nurmi kestda tuholaiset, vihentdd eroosiota ja ravinteiden valumista pois
maaperdstd sekd edesauttaa kentdn kéyttod. Typpi, kalium, ja fosfori ovat tirkeitd ravinteita
nurmikon hoidossa. Kalkin merkitys nurmikon hoidossa on pitdd maaperdn happamuus

kasvuolosuhteiden nédkokulmasta tasapainossa. (King et. Al. 2000.)

Lannoitteiden kdyttd on yksi maatalouden merkittdvimmistd kasvihuonekaasupééstdjen
aiheuttajista. Lannoitusteollisuus kuluttaa noin 1,2 % maailman vuotuisesta
energiankulutuksesta. Suurin osa kidytetystd energiasta, noin 90 %, kuluu ammoniakin
valmistukseen. Globaaleista kasvihuonekaasupdistoistd noin 1,2 % on perdisin lannoitteita
valmistavasta teollisuudesta. Vuonna 2010 synteettisten lannoitteiden kaytdstd aiheutui
0,68 GtCOx¢q kasvihuonekaasupdistdjd. Suurin osa kasvihuonekaasupédstoistd on perdisin
kehittyvistd maista. Euroopassa lannoitteiden kdytostd aiheutuvat pééstdt ovat olleet

laskussa noin 1,8 %:lla vuodessa. (IPCC 2014b, 824.)

Golfkentdn nurmikkoa lannoitetaan sddnnollisesti. Yhteensd lannoitus alaa on
17,5 hehtaaria. Lannoituksessa kdytetddn hyvéksi typpi, fosfori- ja kaliumlannoitteita.
Lannoitteet ovat joko kiinteité tai nestemdiisid. Niitd kdytetdén viheri6illd, lyontipaikoilla ja
véylilld sekd viherion ympéryksilld. Lisdksi golfkentdn hoidossa kéytetdédn kalkkia. Kalkki

levitetddn kentdlle rakeina, kéyttden hajalevitystapaa. Kaytettdava kalkki on dolomiittikalkkia
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(MgCa(COs);). Lannoitteiden  kadyttoméédrdit ovat perdisin  Meri-Teijo  Golfin
lannoitussuunnitelmasta. Typpi, fosfori- ja kaliumlannoitteiden sekéd kalkin kdyttomaarét
vuodessa on esitetty taulukossa 5. Tarkempi kuvaus kaikkien lannoitteiden kdyttomaaristé

esitetty liitteessé II. (Simola 2016.)

Taulukko 5. Typen, fosforin, kaliumin ja kalkin kdyttoméaard vuodessa lannoitukseen golfkentalld.

Lannoituskohde | Lannoitusala, | Typpi, N Fosfori, P Kalium, K | Kalkki,
[ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] Ca
[kg/ha]
Viheriot 1,5 152 22 125 173
Lyontipaikat 1 100 11 84 120
Vaylit 13 68 9 38 0
Viherion 2 84 6 54 120
ympérykset
Yhteensa 17,5 404 48 302 413

Eri lannoitteilla on erilainen hiilijalanjélki. Lannoitteiden hiilijalanjdljen suuruuteen
vaikuttaa lannoitteiden valmistustapa sekd valmistuksen energian kéyttd. Myos raaka-
aineiden ja valmiiden lannoitteiden kuljetuksella on vaikutusta lannoitteiden kayton
hiilijalanjidlkeen. (FAO 2015, 15.) Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitteille on mééritetty
ominaishiilijalanjiljet (kgCOzeq/kglannoite). Ominaishiilijalanjdljet on médritetty eripuolilta
maapalloa oleville lannoitteille erikseen. Tdssd tyOssd tarkastellaan Léansi-Euroopasta
perdisin olevia typpi-, fosfori-, ja kaliumlannoitteita. Hiilijalanjdlki kattaa kaikki pédastot
kehdosta tehtaan portille periaatteella, aina lannoitteiden raaka-aineiden louhinnasta,
kuljetuksista ja energian kdytostd ldhtien. Typpilannoitteen ominaishiilijalanjédlki on 5,62
kgcozeq/kgn, fosforilannoitteen 1,47 kgcoseq/kgp, ja kaliumlannoitteen 1,36 kgcozeq/kgk.
(Kool et. Al. 2012, 13.) Kalkituksessa kéytetty kalkki on karbonaattimuodossa. Karbonaatti
reagoi maaperdssd vapauttaen hiilidioksidia. Kalkin kasvihuonekaasupéastokertoimena on
kiytetty 0,477 kgCOaeq/kgMecaccoz). Pédstokerroin ottaa huomioon sekd kalkin

valmistuksen, etté hiilidioksidin muodostumisen maaperassi. (VTT 2000, 14-15.)
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Lannoitteiden typpi ja fosfori huuhtoutuvat sade- ja kasteluvesien mukana pois maaperasta.
Ravinteiden huuhtoutumiseen vaikuttavia tekijoitd ovat kastelun ajankohta, kastelu- ja
sadantaveden miird sekd maaperdn kosteus ja maalaji. Myds nurmilajikkeiden, nurmen idn
ja ilmaston on havaittu vaikuttavan typen huuhtoutumiseen maaperistd (Barton&Colmer
2004.) Typen ja fosforin huuhtoutumista pois goltkentéin nurmelta on tutkittu useassa eri
tutkimuksessa. Tutkimukset ovat tehty eri tyyppisilld paikoilla ja eri menetelmilld, mutta
niiden perusteella voidaan vetdd suuntaviivoja sithen, kuinka paljon maaperién sijoitetusta
typestd ja fosforista huuhtoutuu maaperasti pois. Shuman et.Al. (2002) tutkimuksen mukaan
0,6 % maaperéén sijoitetusta typestd ja 10,9 % fosforista huuhtoutuvat pois (Schuman et. Al.
2002). Eastonin ja Petrovicin (2004) mukaan typen huuhtouma golfkentin maaperistd on
6,2 % (Easton & Petrovic et.Al. 2004). Moss et.Al. (2006) tutkimuksen mukaan 1,5 %
lannoitetypestd huuhtoutui pois maaperdstd kastelun seurauksena, kun taas sadannan takia
0,5 % lannoitetypestd huuhtoutui pois. Fosforin kohdalla sateet huuhtoivat 3,3 % ja kastelu
5,5 % lannoitefosforista. (Moss et. Al. 2006.) Nédiden tutkimuksien perusteella oletetaan, ettd
Meri-Teijon Golfin tapauksessa lannoitetypen huuhtouma kentdn maaperistd on noin 2 %
lannoitteena kdytetystd typestd ja 10 % kéytetystd fosforista. Tdma tarkoittaa noin 27,6 kg
typpi- ja 17,3 kg fosforihuuhtoutumia vuodessa. Kaliumin huuhtoumaa ei tidssd tydssd

tutkita.

5.2.4 Kentinhoitokaluston polttoaineen kulutus

Kenténhoitokalustolla tarkoitettaan tyokoneita, jotka eivdt ole litkennekdyttoon
suunniteltuja. TyOkoneilla voidaan tarkoittaa nurmikon hoitoon ja perustusten tekoon
suunniteltuja koneita, sekd maatalouden kayttoon tarkoitettuja koneita. Myds satama- ja
kaivoskoneet, murskaimet, hakkurit ja trukit ovat luokiteltaessa tyokoneiksi (VTT 2016, 5).
Kaytettdvid polttoainevaihtoehtoja ovat kevyt polttodljy eli diesel, sekd bensiini. (Euroopan

Komissio 2017.) Diesel on yleisin tyokoneissa kéytetty polttoaine (VTT 2016, 7).

Valtion Teknologian Tutkimuskeskus VTT on kehittainyt TYKO-laskentamallin, jonka
avulla on mahdollista laskea tydkoneiden kdytostd aiheutuneita pddstdjd ympdristoon seké
koneiden  energiankulutusta.  Tyokoneet ovat TYKO:ssa jaoteltu  kahteen

polttoaineluokkaan, diesel- ja bensiinikéyttoisiin, sekd kahteen tydtapaluokkaan, joita ovat
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siirrettdvit ja ajettavat koneet. Suomessa tielitkenteen ja tyOkoneiden vuotuisesta
yhteenlasketusta polttoaineiden kulutuksesta 17 % on perdisin tyokoneiden kaytosta.
Puolestaan  yhteenlasketuista tieliikenteen ja tyokoneiden kidytostd aiheutuvista
hiilidioksidipédstdistd 19 % tulee tyokoneiden kdytostd. TYKO-laskentamallia tehtéessé ei
ole huomioitu biokomponenttien osuutta dieselissd, mika selittdd eron hiilidioksidipdéstdjen
ja polttoaineen kulutuksen vélill4. Bensiinissd biokomponenttien osuuden on oletettu olevan

sama kuin liikenteen polttoaineessa. (VIT 2016, 6-8.)

Tyo6koneet ovat polttomoottorikdyttdisia koneita, joiden kéytdssd vapautuu ilmaan paastoja.
Padstot ovat perdisin polttoaineen osista, jotka vapautuvat ilmaan polttoaineen palaessa
moottorissa. Polttomoottorien tyypillisimpid pddstojd hiilidioksidin lisdksi ovat
hiilimonoksidi, hiilivedyt, typen oksidit sekd pienhiukkaset. Pddstjen méérd vaihtelee
polttomoottorin ~ kdyttimidn polttoaineen mukaan. (Euroopan Komissio 2017.)
Bensiinikdyttdiset tyokoneet aiheuttavat suurimman osan tyokoneiden hiilivetypadstoista.
Etenkin kaksitahtisten polttomoottorien kohdalla hiilimonoksidi- ja hiilivetypddstot ovat

suurin ongelma. (VTT 2016, 7, 10.)

Meri-Teijo Golfissa kdytetddn sekd bensiini- ettd dieselkdyttoisid ajettavia tydkoneita kentdn
hoidossa. Hoitokoneet kdyttdvét polttoainetta vuodessa noin 7500 litraa (Simola 2016).
Suurin osa tyokoneista on diesel kdyttoisid koneita. Hiilijalanjélkilaskennassa on oletettu,
ettd 75 % kulutetusta polttoaineesta on dieselid ja 25 % on bensiinid. Diesel- ja

bensiinikdyttoiset tydkoneet on esitetty liitteessa I11.

TYKO-tietokannassa dieselkdyttdisten ajettavien tyokoneiden hiilidioksidipadstokertoimet
vaihtelevat 2,630 kgCOocq:sta 2,649 kgCOyq:iin konetyypistd riippuen. Maatalous- ja
teollisuustraktorien pédédstokerroin on suurin 2,649 kgCOs.q. Pienin pidstokerroin on
dieselkéyttoisilla trukeilla ja ajoruohonleikkureilla. (LIPASTO 2012a.) Tietokannasta on
saatu dieselkdyttdisten tydkoneiden péadstokertoimeksi 2,6 kgCO,q kdytettyd polttoainelitraa
kohden. Bensiinikdyttdisten ajettavien tydkoneiden hiilidioksidipddstokertoimet vaihtelevat
1,52 kgCOxeq:sta 2,212 kgCOseq:iin. 1,520 kgCOseq edustaa trukkeja ja 2,211 kgCOyeq
muiden bensiini kayttoisid ajettavia tyOkoneita. Bensiinikéyttoisille tydkoneille on

hiilidioksidipadstokertoimeksi valittu 2,2 kgCO,q kulutettua bensiinilitraa kohti. (LIPASTO
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2012b.) Eri tyokoneiden polttoaineen kulutuksia ei ole tiedossa, minki takia tyokoneiden
padstokertoimiksi on wvalittu kaikille diesel- ja bensiinikdyttdisille koneille yhteiset
padstokertoimet niin, ettd ne edustaisivat polttoaineryhmaa ja tarkasteltavaa ajoneuvokantaa
mahdollisimman edustavasti. Taulukko 6 esittdd tydkoneiden polttoaineen kulutusta sekéd

kasvihuonekaasupiistokerrointa polttoainetyyppié kohti.

Taulukko 6. Tydkoneiden niiden toiminnan kasvihuonekaasupiistot vuodessa.

Tyo6konetyyppi Hiilidioksidipaésto-kerroin, | Polttoaineen kulutus vuodessa,
[kgCOxeq/1] [1/a]
Ajettava diesel 2,6 5625

kiyttdinen tydkone

Ajettava bensiini 2,2 1875

kiyttdinen tydkone

TYKO-tietokannassa ei ole huomioitu polttoaineen valmistukseen liittyvid padstdja. TYKO-
tietokannan pédstokertoimet huomioivat vain tyokoneiden kdyton aikaiset padstot. Jotta
tyokoneiden kidyton pédstdjd voidaan arvioida kattavasti, on tydkoneiden kayttdmalla
polttoaineelle laskettava myds polttoaineiden valmistuksen energian kulutus sekd
kasvihuonekaasupddstot. Polttoaineen valmistuksen kasvihuonekaasupédstot lasketaan
kayttaméllda GaBi —elinkaarimallinnusohjelman valmiita prosesseja dieselin ja bensan
tuotannolle. Kaytettivit prosessit ovat EU-27: Diesel sekoitus jalostamolta sekd EU-27:
Bensiini sekoitus jalostamolta. GaBi:n valmiiden prosessien alkuarvot perustuvat EU-27 -
maille tyypillisiin arvoihin, joita ohjelmiston tietokannat sisdltdvdt. Valmisprosessi ottaa
huomioon valmistuksen energian ja polttoaineiden kulutuksen sekd kéytettyjen raaka-

aineiden hankinnan. (GaBi 6.0.)

5.2.5 Hiekan kulutus ja kuljetus
Golfkenttd sisdltdd useita bunkkereita eli hiekkaesteitd, joiden kunnossapitoon kuuluu

hiekan lisdys tietyin viliajoin. Bunkkerien liséksi kentdn véylit tarvitsevat hiekkaa tietyin
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véliajoin. Hiekan kulutuksen hiilijalanjilkilasketaan hiekan kuljetuksesta sekd hiekan
louhinnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupddstdjen mukaan (Tidéker et.Al.). Hiekan
siirrosta  ja késittelystd aiheutuvat kasvihuonekaasupdédstot on maédritetty kentdn

hoitokaluston kasvihuonekaasupiistojen yhteydessa.

Meri-Teijo Golfin hiekan kulutuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupiéstot lasketaan GaBi-
elinkaarimallinnusohjelman valmiiden prosessien avulla. Hiekan louhinnalle, hiekan
kuljetukselle sekéd kuljetuksen kiyttdmén polttoaineen valmistukselle kdytetddn valmiita
prosesseja. Hiekan louhinnan prosessi ottaa huomioon kaikki louhintaprosessin vaiheet
kehdosta-portille periaatteella, eli kaikki ne toiminnot, joita hiekan valmistus vaatii aina
asiakkaalle kuljetukseen saakka. Hiekan louhinnan alkuarvot perustuvat thinkStepin
teollisuudesta seka kirjallisuudesta kerddméén tietoon. Kéytettdvin prosessin nimi on EU-

27: Hiekka 0/2.

Hiekan kuljetukseen kéytettdvd valmisprosessi on GLO: Kuorma-autoa. Prosessi ottaa
huomioon kuorma-auton kidytonaikaiset péadstdt. Se ei ota huomioon kuorma-auton
valmistukseen tai sen kdytOstd poistoon liittyvid kasvihuonekaasupidéstdja. Prosessi on
suunniteltu kuljettamaan 12,4 tonnin lasteja Euro 5 —luokan kuorma-autolla. Kuorma-auto
kdyttimédn polttoaineen bioainesosuus on 7 % ja rikkipitoisuus 10 ppm. Kuorma-auto
kuluttaa polttoaineenaan dieselid. Dieselin kulutuksen elinkaariarviointi suoritetaan
kayttamélld valmista GaBi-prosessia, EU-27: Dieselsekoitus jalostamolta. (GaBi 6.0.)
Kuorma-auton edestakainen kuljetusmatka on yhteensd 150 km. Meri-Teijo Golf kuluttaa
hiekkaa 300 000 tonnia vuodessa. (Sahlstrom 2017.) Kulutetun hiekan kuljettaminen vaatii
dieselid 699 kiloa vuodessa (GaBi 6.0.).

5.2.6 Jitevesien kasittely

Jatevesien kisittelystd aiheutuu ilmastokuormitusta, vesihuoltolaitoksen hiilijalanjélki on
kuitenkin pieni verrattuna ihmisten liikkkumiseen tai 1dmpimin kdyttoveden kulutukseen.
Vesihuollon osuus suomalaisen ihmisen vuotuisesta hiilijalanjéljestd onkin noin 0,1 %.
Vesilaitosyhdistyksen mukaan, suomalaisen vesihuoltolaitoksen hiilijalanjélki henkilod

kohti on mnoin 22,7 kgCOsq Tédmd ottaa huomioon vesihuoltopalveluiden
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energiankulutuksen. Vesihuoltolaitoksen materiaalien kulutus seki kuljetuksien vaikutus on

rajattu timaén hiilijalanjiljen ulkopuolelle. (Vesihuoltoyhdistys 2012, 10.)

Jatevettd syntyy golfklubilta, rantasaunalta ja sekd konehallilta. Golfkulubin ja konehallin
jatevedet ohjataan Salon kaupungin kunnallistekniikan jétevedenpuhdistamolle.
Rantasaunan mustavesi menee umpikaivoon ja harmaa vesi ohjataan imeytyskenttéén.
Mustavesi viedddn jatkokésiteltdvaksi tyhjennyksen jilkeen Salon kaupungin jéteveden
puhdistamolle kerran vuodessa. Salon kaupungin jiteveden puhdistamolle ohjataan
puhdistettavaksi yhteensi 220 m’. Rantasaunalla kulutetaan vetti noin 20 m’> vuodessa.
Oletetaan, ettd rantasaunalla kiytetysti vedestd 5 m® muuttuu mustaksi vedeksi ja pastyy
umpikaivon kautta jiteveden puhdistamolle puhdistettavaksi. Umpikaivo tyhjennetéén
sdilidautolla, ja mustavesi kuljetetaan Salon jitevedenpuhdistamolle. Kuljetusmatkan

edestakainen pituus on 40 km. (Skogster 2017.)

Mustanveden hiilijalanjélked laskettaessa, on huomioitava sekd jateveden puhdistamolla
tapahtuvan jiteveden puhdistuksen energiankulutus, sekd mustanveden kuljetuksesta
jiteveden puhdistamolle tapahtuvat kasvihuonekaasupééstot. Jateveden puhdistukseen sekd
mustan jiteveden kuljetukseen kidytetddn valmiita GaBi-prosesseja. Jiteveden
puhdistukseen kiytetdan EU-27: Yhdyskuntajiteveden puhdistus —prosessia. Prosessi ottaa
huomioon jidteveden puhdistuksen energiankulutuksen. Elinkaarimallissa oletetaan, ettd
jateveden puhdistuksen kidyttdméd energia, on perdisin sdhkoverkosta ja kuvastaa
Suomalaisen sdhkon tuotantojakaumaa ja —olosuhteita. Jiateveden puhdistuksen valmis
GaBi-prosessi ottaa huomioon kaikki jiteveden puhdistamoon kulkevat ja sieltd ldhtevét
energia ja materiaalivirrat. Valmis prosessi perustuu EU-27 -—maille tyypillisiin
kirjallisuuden ja teollisuuden arvoihin. Oletetaan, ettd sdilidauton hiilijalanjalki
ajokilometria kohti on sama kuin suurella jakelukuorma-autolla, silli GaBi-
elinkaarimallinnusohjelma ei tunne imuautoa. Imuauton kiyton kasvihuonekaasupédstdjen
mallintamiseen kéytetddn kuorma-autoa, jonka lastaustilavuus on 9,3 tonnia, ja kuorma-
auton paino on 12-14 tonnia. Kuorma-auto on Euro 6 —luokan ajoneuvo, ja se kayttda
polttoaineenaan dieselid, jossa bioainesosuus on 7 % ja rikkipitoisuus 10 ppm. Dieselin

valmistuksen kasvihuonekaasupééstdt on mallinnettu GaBi:lla, kdyttden hyviksi valmista
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diesel sekoite -prosessia, joka kuvaa dieselin jalostuksen EU-27 —maissa. (GaBi 6.0.)

Kuorma-auton ajama edestakainen ajomatka Meri-Teijosta Saloon on 40 kilometrid.

5.2.7 Typpioksiduulipiistot

Maapallon typpioksiduulipdéstoistd noin kolmasosa on ihmisen aiheuttamia. Suurin
padstdjen aiheuttaja on maataloussektori. Loput typpioksiduulipdéstdistd syntyy luonnosta
maaperdn ja merien mikrobitoiminnan seurauksena. Typpioksiduuli on pitkéikdinen
kasvihuonekaasu, jonka viipymadaika ilmakehdssé on noin 114 vuotta. Typpioksiduuli hajoaa
ultraviolettisiteilyn vaikutuksesta ilmakehédn ylimmissd kerroksissa. (IPCC 2007.)
(Nevanlinna 2008, 50-53.) Typpioksiduulilla on ilmastoa ldmmittéva vaikutus. Sen ilmaston
lampenemispotentiaali (GWPgp) on 298, kun hiilidioksidilla se on 1. Hiilijalanjélkilaskentaa
varten  typpioksiduulipddst6t  muutetaan  hiilidioksidiekvivalenteiksi ~ kertomalla

typpioksiduulin padstomaédra sen GWP;g-kertoimella. (UNFCC 2017.)

Golfkentdin nurmen hoitotoimenpiteistd, kuten ruohonleikkauksesta, ettd lannoitteiden
kaytostd aiheutuu typpioksiduulipdéstdja (N,O). Typpioksiduulia vapautuu ilmakehdén
maaperdstd nitrifikaatio ja denitrifikaatio prosesseissa. Nitrifikaatiolla tarkoitetaan
ammoniakin hapettumista nitraatiksi. Denitrifikaatiossa nitrifikaatiossa muodostunut
nitraatti muodostaa typpikaasua. Typpioksiduulia vapautuu ilmakehédén denitrifikaation ja
nitrifikaation sivutuotteena. Denitrifikaatio ja nitrifikaatio reaktiot on kuvattu yhtéldissa 2,

3 ja4 (Lal & Ussiri 2012, 70,71,79).

Nitrifikaatio:
2NH; + 0, > NO; + H,0 + 2H* ()
NO; + H,0 - NO3 + 2H* + 2e~ 3)
missd, NH; = ammoniakki
0, = happi
NO; = nitriitti

H* = vetyioni
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e = negatiivinen elektroni

H,0 = vesi

NO3 = nitraatti
Denitririfikaatio

NO3; - NO, - NO — N,0 = N, 4)
missd, N,0 = typpioksiduuli

N, = typpikaasu

Lannoitteiden kaytto

Typpioksiduulia muodostuu suoraan lannoitteiden kéytostd. Typpilannoitteen hajotessa
maaperdssd noin 1 % lannoitteen typestd muuttuu typpioksiduuliksi nitrifikaation ja
denitrifikaation seurauksena. (IPCC 2006, 11.11.) Meri-Teijo Golfissa lannoitukseen
kiytetddn typped vuosittain noin 1380 kiloa. Lannoitteesta vapautuu vuodessa
typpioksiduulia 13,8  kiloa  ilmaan. Kun typpioksiduulipddstdt  muutetaan
hiilidioksidiekvivalenteiksi kayttamalla IPCC:n madrittamaa
ilmastonldmpenemispotentiaalia 298 GWP o, saadaan typpioksiduulin

kasvihuonekaasupidéstoiksi 4,1 tCOxeq.

Ruohonleikkausjitteen hajoaminen

Tidéker et.Al. huomasivat tutkimuksessaan Ruotsalaisten golfkenttien hoidon
kasvihuonekaasupddstdistd, ettd erds kentdnhoidon kasvihuonekaasupdistojd lisddva
toimenpide on nurmikonleikkausjatteen jattdminen golfkentille maatumaan. Kun leikattu
nurmi jatetddn kentélle kompostoitumaan, vapautuu leikkausjétteestd typpioksiduulia,
nurmikkoon sitoutuneen typen reagoidessa hapen kanssa. (Tidaker et.Al. 2016.) Nurmen
hoitotoimenpiteet, kuten kastelu ja typpilannoitteiden kdyttd takaavat typpioksiduulin
vapautumiselle maaperéstd optimaaliset olosuhteet. Nitrifikaation ja denitrifikaation on
huomattu lisdéintyvan nurmen saadessa riittdvdan médrin vettd sekd typpilannoitetta. (Horgan
et.Al 2002.) Lisidksi, typpioksiduulipddstdjd saattaa lisdtd maaperdn orgaanisen hiilen
médrdn lisddntyminen. Orgaanisen hiilen lisddntyminen maaperdssd tuo korvaajia

nitrifikaatio ja denitrifikaatio prosesseille. (Bouwman et.Al 2002.) Nurmikon
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hoitotoimenpiteisté aiheutuvia typpioksiduulipddst6jd voi syntyd hehtaarin alalla 0,5-6 kiloa
vuodessa. (Groffman et.Al. 2009.) (Kaye et Al. 2004.) Typpioksiduulipddstdjen maard
vaihtelee nurmikon ifin ja hoitoasteen mukaan. Vanhempi nurmi vapauttaa enemmin

typpioksiduulia nuoreen nurmeen verrattuna. (Gu et. Al 2015.)

Oletetaan, ettd Meri-Teijo Golfissa typpioksiduulipdistjd muodostuu 0,5 kg per hehtaari
golfnurmea. Golfkentén nurmipinta-ala on 17,5 hehtaaria. Typpioksiduulipddst6jd voi siis
syntyd  vuodenaikana 8,8  kiloa. Kun  typpioksiduulipddstdt = muutetaan

hiilidioksidiekvivalenteiksi, saadaan paéstoiksi 2,6 tCOxeq.

Nurmikon leikkuujdtteen sijoittaminen golfkentdn nurmelle on kompleksinen ndkdkulma.
Samalla kun osa nurmeen sitoutuneesta typestd vapautuu ilmaan, osa vapautuu maaperdan,
lisdten maaperdn typpipitoisuutta. Tdmé puolestaan vihentdd typpilannoituksen tarvetta.
Lannoitustarpeen ~ vdheneminen puolestaan vidhentdd lannoitteista  vapautuneen
typpioksiduulin midrdd. Ruohonleikkausjétteestd vapautuvan typpioksiduulin midrdan

liittyy my0s epdvarmuuttaa. (Tidéker et.Al. 2016.)

5.2.8 Pelaajien ajomatka Meri-Teijo Golfiin

Liikenteen kdytossd olevat polttoaineet, bensiini ja diesel, tuottavat palaessaan
polttomoottorissa hiilidioksidisia ja vesihdyryd. Vuonna 2010 tieliikenne aiheutti noin 16 %
Suomen kasvihuonekaasupddstoistd. Tdméd tarkoittaa noin 11,9 miljoonaa tonnia
hiilidioksidia vuodessa. Henkildautoilun aiheuttamat pddstdt olivat vuonna 2010 9,7 %
padstdjen kokonaismédrasti, miké tarkoittaa 7,22 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuodessa.

(Motiva 2017.)

Yksityisautoilu muodostaa kasvihuonekaasupééstdjd kaikissa elinkaaren vaiheissa. Y1i 90 %
auton koko elinkaaren ajan kasvihuonekaasupédstdistd muodostuu auton kdyttovaiheessa.
Auton kayttovaiheessa muodostuneiden kasvihuonekaasupédstdjen suuruus riippuu auton
polttoaineen kulutuksesta. Mitd enemman polttoainetta autoilu kuluttaa, sitd isompi on myos
autoilun hiilijalanjélki. Muiden elinkaaren vaiheiden kuten, valmistuksen, kierrdtyksen ja

ylldpidon vaikutus autoilun hiilijalanjdlkeen on védhéinen. (Autoalan tiedostuskeskus 2017.)
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Pelkéstdén hiilidioksidia ja vesihdyryd muodostuu polttoaineen palaessa tdydellisesti.
Todellisuudessa moottorista vapautuu myds muitakin pdédstdjd, jotka ovat palamattomia
polttoainesosia ja palamisen sivutuotteita. Muita liikenteen aiheuttamia péddstdja ovat
typenoksidit (NOy), hiilivety-yhdisteet (HC), hiilimonoksidi (CO) ja pienhiukkaset (PM).
Typenoksideilla tarkoitetaan typpimonoksidia (NO), typpidioksidia (NOy) ja
typpioksiduulia, jotka syntyvédt palamisen sivutuotteena. Etenkin liikenteen hiilivety-
yhdisteiden ja hiilimonoksidin muodostumisen vaikutus Suomessa muodostuneisiin

kokonaispadstoihin on merkittdva. (Motiva 2017.)

Matkustaminen on merkittdva pddstdjen aiheuttaja, silld golfkentélle pelaamaan saapuminen
vaatii auton kayttdmistd golfkentdn ja kodin véliseen matkustamiseen. Tdmén takia Meri-
Teijo Golfin toiminnan hiilijalanjdlked mééritettdessd on myds hyvd huomioida pelaajien
yksityisautoilun kentélle aiheuttama hiilijalanjilki. Vuonna 2016 Meri-Teijon golfkentdlld
pelattiin yhteensd 13 737 kierrosta. Vuonna 2016 pelatuista kierroksista, 8887 oli golfkentén
jdsenien pelaamia ja 4850 vieraspelaajien pelaamia. Jokainen kierros vaatii matkustamisen

kotoa golfkentélle autolla. (Sahlstrom 2017.)

Vieraspelaajista 38 % asuu Padkaupunkiseudulla, 41 % Varsinais-Suomessa ja 21 % muualla
Suomessa. Vieraspelaajista suurin osa, noin 90 %, kulkee Meri-Teijoon pelaamaan samalla
autolla toisen pelaajan kanssa. (Sahlstrom 2017.) Oletetaan, ettd péddkaupunkiseudulta
tulevien pelaajien ajomatka golfkentélle on noin 145 km ja Varsinais-Suomesta 75 km.
Muualta Suomesta tulevien pelaajien autoilumatkan oletetaan keskimédrin olevan noin
185 km, mikd vastaa Meri-Teijo Golfin ja Tampereen vilistd etdisyyttd. Taulukko 7
havainnollistaa jdsenpelaajien maantieteellistd jakaantumista, vuodessa pelattuja kierroksia

sekd ajoetdisyyttd kodista Meri-Teijoon.
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Taulukko 7. Jisenpelaajien kotipaikka, pelattujen kierroksien méaéré vuodessa sekd kodin ja Meri-Teijo Golfin

vilinen etdisyys.

Kotipaikka Osuus pelatuista | Pelatut kierrokset | Arvioitu etéisyys
kierroksista vuodessa, kodista Meri-Teijo
vuodessa [%] [kierros/a] Golfiin [km]

Padkaupunkiseutu 38 % 1843 145 km

Varsinais-Suomi 41 % 1988,5 75 km

Muu Suomi 21 % 1018,5 185 km

Golfkentén jdsenistd suurin osa asuu tai heilld vapaa-ajan asunto kentdn ldhikunnissa;
Kemidssd, Pernidssd tai Salossa. Osa kentén jésenistd asuu Pddkaupunkiseudulla. Heistd osa
kulkee Meri-Teijo Golfille pelaamaan kotoaan Péddkaupunkiseudulta ja osa vapaa-ajan
asunnoltaan Meri-Teijon ldhialueilta. Hiilijalanjilkilaskennassa noin 10 % pelatuista
jasenpelaajien kierroksista oletetaan pelaajan tulleen autolla suoraan Paidkaupunkiseudulta
ja noin 90 % oletetaan tulevan Meri-Teijon ldhialueilta. Hiilijalanjdlked laskettaessa on
oletettu, ettd 90 % jdsenien pelaamista kierroksista on ldhikunnissa asuvien pelaajien
pelaamia. (Sahlstrom 2017.) Kolmen ldhikunnan kesken pelikierroksien oletetaan
jakaantuvan tasan. Salosta ja Kemiosti kulkevien pelaajien ajomatka kentélle on noin 25 km
ja Pernidsté tulevien pelaajien ajomatka 15 km. Kentén jadsenistd noin 50 % kulkee kentille
samalla autolla toisen pelaajan kanssa ja loput 50 % kulkee kentélle yksin omalla autolla.
Taulukko 8 havainnollistaa jésenien pelaamien kierroksien maédrdd ja arvioitujen

etidisyyksien pituutta, kentdn jasenen kotipaikasta riippuen.
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Taulukko 8. Vieraspelaajien kotipaikka, pelattujen kierroksien maérd vuodessa sekd kodin ja Meri-Teijo

Golfin vilinen etdisyys.

Kotipaikka Osuus pelatuista | Pelatut  kierrokset | Arvioitu  etdisyys
kierroksista vuodessa, Meri-Teijo Golfiin
vuodessa [%] [kierros/a] [km]

Padkaupunkiseutu 10 % 888,7 145 km

Kemio 30 % 2666,1 25 km

Perni6 30 % 2666,1 15 km

Salo 30 % 2666,1 25 km

Pelaajien matkustamisen elinkaariarviointi suoritetaan kdyttdimalld hyviksi valmiita GaBi-
prosesseja GLO: autoa ja EU-27 diesel sekoitetta. Valmiit prosessit ottavat huomioon auton
kaytostd sekd polttoaineen valmistuksesta aiheutuvat pddstét ympéristoon. Pelaajien
oletetaan kulkevan Euro 5 —luokan henkildautolla, jonka moottorikoko on 1,4-2 litraa.
Henkildauto kuluttaa dieselid, joka siséltdd 7 % biopolttoainetta ja polttoaineen
rikkipitoisuus on 10 ppm. Polttoaineen ominaisuuksien lisdksi GaBi ottaa huomioon
henkildautoilun keskimédirdisen ajosuoritteen, johon kuuluu taajama-, maantie- ja
moottoritieajoa. GaBi-prosessi ottaa my0s huomioon auton kéytdstd poiston padstot.
Henkildauton tiedot perustuvat GaBi:n tietokantoihin ja ne mallintavat globaalia
henkildautokantaa. Autolla ajamisen liséksi, pelaajien matkustamisen péaéstoissd
huomioidaan dieselin valmistuksen aikaiset pddstot. Dieselin valmistuksen pdéstot
mallinnetaan kdyttdmilld EU-27 maiden diesel sekoitteiden valmistusta kuvaavaa GaBi-
prosessia. Elinkaariarviointia varten on laskettu, ettd pelaajien autolla yhteenlaskettu
edestakainen ajomatka kodin ja Meri-Teijo Golfin vililld vuodessa on 1 088 271 kilometria.
Autossa yksin ajavien pelaajien yhteenlaskettu ajomatka vuodessa on 362 638 kilometrié ja
kahden ihmisen yhdelld autolla ajama matka on 725 634 kilometrid. Pelaajien

henkildautoilla ajamisen dieselin kulutus on vuodessa 46,1 tonnia.

5.2.9 Tyontekijoiden tyomatkat
Meri-Teijossa tyoskentelee yhteensd 12 tyontekijad. Heistd osa on paikallisia ja osa asuu

Meri-Teijon ldhikunnissa Perniossd sekd Salossa. Tyontekijat kulkevat tdihin kukin omalla
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henkildautollaan. TyoOntekijoiden tydomatkoilla on golfkentdn hiilijalanjilked kasvattava
vaikutus. Tyontekijat kulkevat tydomatkansa yksityisautoilla, joiden kéytdstd aiheutuu
merkittdvisti kasvihuonekaasupédéstdja. Taulukko 9 havainnollistaa tyontekijoiden

tydmatkoja seké tyopédivien maddrd vuodessa.

Taulukko 9. Tyontekijoiden tyomatkojen pituus, seké tydaika vuodessa (Skogster 2017).

Tyontekijoiden méaéra TyOmatkan paivittdinen | TyOntekijé tyoaika
edestakainen pituus [km] vuodessa [kk/a; d/vko]

3 5 km 7 kk/a; 5 d/vko

5 40 km 4 kk/a; 5 d/vko

2 5 km 3 kk/a; 1d/vko

1 30 km 5 kk/a; 5 d/vko

1 40 km 7 kk/a; 5 d/vko

Tyontekijoiden ajama yhteenlaskettu tyOmatka on vuodessa 26 820 kilometrid.
Tyontekijoiden tydmatkojen elinkaariarviointi suoritetaan kéyttdmilld valmiita GaBi-
prosesseja GLO: auto ja EU-27: diesel sekoitetta. TyOntekijoiden tydmatkojen arvioinnissa
on kidytetty samoja oletuksia ajoneuvomalleihin ja polttoaineeseen liittyen, kuin pelaajien

ajomatkojen elinkaariarvioinnissa.

5.2.10 Jatehuolto

Meri-Teijo Golfissa jétettd tuotetaan vuoden aikana noin 15 000 litraa. Suurin osa jéitteesta
on sekajitettd, loput biojétettd ja muita jdtejakeita. Oletetaan, ettd syntyva jite on kokonaan
sekajatettd, silld muiden jdtejakeiden osuus on pieni. Pdijat-Hameen Jitehuollon ja Petra-
jatevertailun selvityksen mukaan 600-690 litran jéteastian paino tdynné ollessaan on 50 kiloa
(Petra-jdtevertailu 2017). Tétd arvoa hyvéksi kédyttden saadaan 15 000 litralle sekajétettd
painoksi 1250 kiloa. Meri-Teijo Golfin jdtehuoltoa hoitaa lounais-Suomen Jétehuolto Oy.
Lounais-Suomen Jétehuolto toimittaa sekajdtteen Riihiméden, Vantaan, Vaasan ja

Tukholman jitteenpolttolaitoksille poltettavaksi. (Lounais-Suomen Jétehuolto 2017.)
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Jatehuollon kasvihuonekaasupédstdjen arvioinniksi, valitaan GaBi-
elinkaariarviointiohjelmistosta valmisprosessi kotitalouden kiinteiden jatteiden kasittelylle.
Prosessin nimi on EU-27: kotitalousjitteen kisittely polttamalla. Jitteiden késittelyn
valmisprosessi ottaa huomioon jétteiden polton kaikki elinkaaren tapahtumat lukuun
ottamatta jitteiden kerdystd, kuljetusta ja esikisittelyd. Kaytetyn valmisprosessin arvot
perustuvat Euroopan alueelta kerdttyyn jétteenpolttoon liittyvdin dataan. (GaBi 6.0. 2017.)
Jatteiden kisittelyn kuljetuksen vaikutus hiilidioksidipddstoihin on jétetty huomioimatta,
silld jétteiden kuljetusmatkoista ei ole tarkkaa tietoa, joiden avulla kuljetusmatkojen

vaikutusta voitaisiin arvioida tarkasti.

5.2.11 Ruoan kuljetus ravintolaan

Golfklubilla toimii ravintola kentdn aukioloaikoina. Ravintola tilaa raaka-aineet
tarjoamiinsa ruokiin ja  virvokkeisiin paikalliselta ruoan vihittdiskauppiaalta.
Inventaarioanalyysissa tutkitaan ruoan kuljetuksesta syntyvid kasvihuonekaasupédstoja.
Ruoan tuotannosta aiheutuvat kasvihuonekaasupddstdt on rajattu inventaarioanalyysin

ulkopuolelle, silld niiden méérittdminen on jo kaukana golfkentdn toiminnan tarkastelusta.

Matka ruoan véhittdiskauppiaalta Meri-Teijo Golfiin on edestakaisin 50 kilometrid.
Vihittdiskauppias kuljettaa raaka-aineita ravintolaan noin 50 kertaa vuodessa. Ruoka
ravintolaan kuljetetaan osana jakelureittid ja noin kymmenesosa lastista on ravintolaan
suunnattua. Lastia kuljettava ajoneuvo on pienoiskuorma-auto. Ruoan kuljetuksen
aiheuttamat  ympéristovaikutukset — mallinnetaan ~ kdyttdmélld  hyvdksi  GaBin
valmisprosesseja kuljetukselle ja polttoaineen tuotannolle. Kuljetukselle kiytetdan EURO 6
-luokan kevyttd ajoneuvoa, joka pystyy kuljettamaan 1,5 tonnin lasteja. Prosessin nimi on
GLO: kevyt kuljetusajoneuvo. Prosessi ottaa huomioon auton kiyton aikaiset padstot
ympéristoon. Ajoneuvon valmistuksen ja kdytostd poiston padstot jatetdin huomioimatta.
Polttoaineena kaytetddn diesel sekoitusta, joka sisdltdd 7 % biopolttoainetta ja 10 ppm rikkia.
Polttoaineen ~ valmistuksen  kasvihuonekaasupéddstot — mallinnetaan  kdyttdmalla
eurooppalaisen diesel sekoitteen valmistusprosessia. Prosessi ottaa huomioon kaikki

polttoaineen tuotannon vaiheet.
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5.2.12 Makean vedenkulutus

Golfkentén nurmikko kastellaan kastelujérjestelmén avulla. Kastelu kattaa viheriot, teet seké
vaylat. Kastelualueen koko on 11,7 ha; viheriot 1 ha, teet 0,8 ha ja véyldt 10 ha. Viheriot
sekid teet kastellaan blokkeina, miki tarkoittaa, ettd jokaisen viherion tai teen kastelua
ohjataan magneettiventtiilin avulla. Véylien kastelu suoritetaan yhdessd rivissd, viyldn
keskeltd. Télloin sadetus toimii yhdestd kahteen sadettimen ryhmissd. Lahestymisalueella
sadettimet ovat ohjattavissa yksittdin. Kéytettdvin sadetusveden méérd vaihtelee 7000
m’:sta 25 000 m’:een riippuen vuoden kastelutarpeesta. Kastelutarve arvioidaan joko

nikohavaintojen, mekaanisen tarkastuksen tai kosteusmittarin tiedon avulla. (Simola 2016.)

Télld hetkelld kasteluvesi johdetaan kentédlle Sahajdrvestd noin kolmen kilometrin pituista
putkea pitkin. Vesi pumpataan Sahajérvestd putkistoon paineenkorotuspumpun avulla.
Varsinainen tajaarikdyttdinen kastelupumppu sijaitsee golfkentén viereisen laskettelurinteen
ala-asemalla. Kastelujirjestelmén kaynnistymistd ohjataan ohjauskeskuksesta kasin.
Ohjausjirjestelméina toimii Rainbird Stratus vastaanotinjdrjestelma. Kastelupumpun tuotto
on noin 73 m’/h. Tuotosta saadaan kuitenkin vain kiyttoén 55 m’/h. Heikko
kayttoonottosuhde johtuu jérjestelmédn vedensiirtoputkesta, joka on vanha ja huonossa
kunnossa. Tamén takia ei pumppauksen painesuhdetta voida nostaa putken

rikkoontumisvaaran takia. (Simola 2016.)

Kastelun lisdksi makeaa vettd kdytetddn golfkentén alueen kiinteistdissd. Vuotuinen kulutus
kiinteistdissd on yhteensd 210 kuutiota. Kulutettu vesi on Salon kaupungin
kunnallisvesiverkosta ostettua. Merkittavin pohjaveden kuluttaja on klubirakennus, jossa
vettd kuluu vuosittain 160 kuutiota. Muita pohjaveden kuluttajia ovat konehalli 30 kuutiota

vuodessa ja rantasauna 20 kuutiota vuodessa. (Simola 2016.)

Kastelun aiheuttama ilmastokuormitus muodostuu kastelujirjestelmén sdhkonkulutuksesta.
Kastelujérjestelma sisdltdd pumppuja, jotka kuluttavat séhkod. Pumppujen séhkonkulutus on
esitetty kohdassa 5.4.1. Sadetusjirjestelmin kuluttaman energian hiilijalanjélki on laskettu

koko goltkentdn sdhkonkulutuksen hiilijalanjéljen yhteydessa.
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5.4 Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arvioinnin tarkoituksena on koota inventaarioanalyysin tulokset ja sijoittaa ne
madrallisiné tavoitteiden asettelun mukaiseen vaikutusluokkaan (ISO 14044:2006, 40-42).
Luvussa 5.4 on suoritettu inventaarioanalyysi Meri-Teijo Golfin energia, materiaali ja vesi
syotteistd ~ sekd  ndiden  hiilidioksidipddstoistd.  Téssd  luvussa  tarkastellaan
hiilidioksidipédastdja goltkentdn kokonaistaseen avulla. Lisdksi selvitetddn mitkd toiminnot
kentdn hoidossa aiheuttavat merkittdvimmaén osan hiilijalanjéljestd. Vaikutusten arvioinnissa

tuodaan myds esille mitd muita ympéristovaikutuksia kentén toiminnassa on.

5.4.1 Hiilijalanjilki

Vaikutusten arviointi suoritetaan kédyttdmélld hyvédksi GaBi:n painotuskertoimia
ilmastonmuutoksella. Ty0ssd kdytettivad kerroin painotukselle on CML2001 — Tam. 2016,
Ilmaston l&dmpenemispotentiaali (GWP 100 vuotta) poislukien bioottiset padstot. Kerroin
ottaa huomioon kaikki elinkaarimallin kasvihuonekaasupéddstét ja muuttaa ne
hiilidioksidiekvivalenteiksi (kgCOxeq). Téssé tyossd hiilidioksidipddstdjd kisitelldan GHG-
Protocollan mukaisesti tCO,.q—muodossa. Kerroin ottaa huomioon vain fossiilisista ldhteista
perdisin olevat kasvihuonekaasupdidstot. Kerroin jéttdd huomioimatta bioperdiset

kasvihuonekaasupédstot. Tyon tuloksia ei normalisoida.

Meri-Teijo Golfin hiilijalanjdlki on laskettu kéyttimadlla hyvéksi inventaarioanalyysin
tuloksia, kirjallisuudesta perdisin olevia arvoja sekd GaBi-elinkaariarviointi ohjelman
tietokantoja. Meri-Teijon Golfin toiminnan hiilijalanjdlki 49 tCOy.q vuodessa. Suurimpia
kasvihuonekaasupééstdjen lahteitd ovat kentdn hoitokaluston kéyttd 22,6 tCO,eq vuodessa,
lannoitteiden valmistus 9,7 tCO,¢q sekd lannoituksesta ja ruohonleikkauksesta vapautuvat
typpioksiduulipddstot 6,7 tCO»eq vuodessa. Merkittdvin osa hiilijalanjéljestd syntyy pelaajien
matkustamisesta Meri-Teijoon pelaamaan, 161 tCOy,q vuodessa. Mikdli pelaajien
matkustaminen kentdlle huomioidaan, on Meri-Teijo Golfin hiilijalanjdlki 210 tCOyq
vuodessa. Taulukko 10 esittdd miten Meri-Teijo Golfin toiminnan hiilijalanjélki vuodessa

muodostuu.
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Taulukko 10. Meri-Teijo Golfin toiminnan hiilijalanjilki vuodessa.

Toiminto: Hiilijalanjélki, [tCOxcq/a]
Pelaajien matkustaminen Meri-Teijo Golfiin pelaamaan 161,0
Tyo6koneiden kdytto kentdnhoidossa 22,6
Kaytettyjen lannoitteiden valmistus ja kuljetus 9,7
Typpioksiduulipddstot lannoituksesta ja 6,7
ruohonleikkauksesta

Hiekan kuljetutus ja valmistus 4,4
Tyontekijoiden tyomatkat 4,0
Sadhkonkulutus Meri-Teijo Golfin alueella 0,9
Jatehuolto 0,5
Jateveden puhdistus 0,2
Ruoankuljetus ravintolaan 0,07
Kaiytettyjen kasvinsuojeluaineiden valmistus ja kuljetus 0,04
Yhteensa: 210,1

Pelaajien matkustaminen henkildautoilla Meri-Teijo Golfiin pelaamaan on merkittdvimpié
kasvihuonekaasupddstdjd  aiheuttavia tekijoitd golfkentdn toiminnassa. Pelaajien
henkildautoilla matkustamisen hiilidioksidipdéstot ovat 161,0 tCOy.q vuodessa. Suurin osa
pelaajien matkustamisen pddstdistd on perdisin auton kdyton aikaisista padstoistd. Auton
kéyton aikaiset pddstot vuodessa ovat 138,0 tCO,.q vuodessa. Autojen kéyttdmén dieselin

valmistuksen aikaiset padstot ovat 23,7 tCOxeq.

Tyokoneiden kdyton aiheuttama ilmastokuormitus Meri-Teijo Golfissa on 22,7 tCOsq
vuodessa. Taulukko 11 esittdd Meri-Teijo Golfin tyokoneiden kéyton hiilidioksidijakauman
vuodessa. Kuten taulukosta  huomataan, suurin osa tyOkoneiden kdyton
kasvihuonekaasupddstdistd aiheutuu tyokoneiden kaytostd, polttoaineen valmistuksen

padstot ovat koneiden kéyttoon verrattuna pienet.
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Taulukko 11. Meri-Teijon tyokoneiden kiyton hiilidioksidipééistot vuodessa.

Tyo6konetyyppi | Polttoaineen Tyokoneen Kasvihuone-
valmistuksen kdytonaikaiset kaasupéastot
kasvihuonekaasupdistét | kasvihuonekaasupdistot | vuodessa,
vuodessa, [tCOxq/a] vuodessa, [tCOxq/a] [tCO2eq/a]

Ajettava diesel | 2,5 14,9 17,4

kayttoinen

tyokone

Ajettava 1,1 472 5,3

bensiini

kayttoinen

tyokone

Lannoitteiden kéytolld on kolmanneksi merkittdvin vaikutus Meri-Teijo Golfin
hiilijalanjdlkeen. Lannoituksen hiilijalanjélki on 9,7 tCO,.q Lannoituksen hiilijalanjalki
perustuu lannoitteiden valmistuksen energiankulutukseen sekd lannoitteiden kuljetuksen
kasvihuonekaasupddstoihin. Itse lannoitteiden levittimisen kasvihuonekaasupédstot on
huomioitu tydkoneiden kdytdn hiilijalanjéljessd. Suurin osa lannoituksen aiheuttamasta
ilmastokuormituksesta on perdisin typpilannoitteiden kéytostd. Typpilannoitteiden kadytostad
aiheutuva hiilijalanjélki on 7,8 tCO,q vuodessa. Taulukossa 12 on kuvattu lannoitteiden

kiyton hiilijalanjalki.

Taulukko 12. Lannoitteiden kayton hiilijalanjalki Meri-Teijo Golfissa.

Lannoite Hiilidioksidipédéstot vuodessa[tCOyeq/a]
Typpi, N 7,8
Fosfori, P 0,3
Kalium, K 1,2
Kalkki, MgCa(CO3), 0,5

Golfkentén typpioksiduulipddst6illd on lannoituksen jalkeen merkittdvin ilmastonmuutosta
voimistava vaikutus. Typpioksiduulipddstét ovat perdisin lannoituksesta sekd

ruohonleikkauksen nurmijdtteen maatumisesta golfkentdlld. Typpioksiduulipdéstdjen
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ilmastonmuutosta voimistava vaikutus on 6,7 tCOy.q vuodessa. Téstd 4,1 tCOyqq 0n perdisin
lannoitteiden kéytostd ja 2,6 tCO,q ruohonleikkausjitteen sijoituksesta golfkentin

nurmikolle.

Tyontekijoiden tyomatkat aiheuttavat 4,0 tCOyq Meri-Teijjo Golfin toiminnan
hiilijalanjdljestd. Kuten myds tyokoneiden kdytossé ja pelaajien matkustamisessa, suurin osa
kasvihuonekaasuista tulee polttomoottorin kdytdon aikaisista pééstoistd. Pelaajien
henkildauton kéyton aikaiset kasvihuonekaasupddstét ovat 3,4 tCOy, vuodessa.
Henkildautojen kiyttimén polttoaineen valmistuksen kasvihuonekaasupdistot vuodessa

ovat 0,8 tCOzeq.

Hiekan kuljetuksen ja jalostamisen kasvihuonekaasupédstdt ovat vuodessa yhteensd
4,4 tCOx¢q vuodessa. Hiekan jalostamisen kasvihuonekaasupédstot ovat vuodessa 0,7 tCOxq,
kuorma-auton kdyton kasvihuonekaasupddstot ovat 3,2 tCO,q vuodessa ja kuorma-auton
kéyttdimén polttoaineen valmistuksen pédstot 0,5 tCO,q. Merkittivin osa hiekan kdyton

hiilidioksidipéastdistd tulee hiekan kuljetuksesta kuorma-autolla.

Tuulivoima itsessdén on hiilineutraalia energiaa. Energian hiilijalanjélki on 0 kWh/a, silld
energia tuotetaan uusiutuvasta luonnonvarasta, eli tuulesta. (Motiva 2016a.) Kuitenkin
todellisuudessa tuulivoimaloiden infrastruktuuri kuluttaa sellaisia materiaaleja, joiden
valmistuksessa on kéytetty usein fossiilisia luonnonvaroja. Liséksi, tuulivoimaloiden
perustamisessa  kéytetddn koneita, jotka toimivat fossiilisilla polttoaineilla ja
tuulivoimaloiden laitteistot tuodaan perustuskohteisiin kulkuneuvoilla, jotka kayttavét
fossiilista energiaa. Néiden edelld mainittujen seikkojen takia, ei tuulivoima ole tdysin
padstoton sdhkontuotantokeino. Valmiinprosessin mukaan tuulisdhkdlld tuotetun sdahkon
hiilijalanjdlki on 0,9 tCOyq/a, kun otetaan huomioon tuulivoimaloiden perustamiseen,
laitteiston valmistamisen ja sdhkoverkoston materiaalien valmistuksen ja verkoston

rakentamisen kasvihuonekaasupiistot.

Kasvinsuojeluaineiden kdyttd muodostaa vain pienen osa Meri-Teijjo Golfin
hiilijalanjdljestd. Kun tiedetdén kasvinsuojeluaineiden kédyttdtarkoitus, vaikuttavan aineen

pitoisuus suojeluaineessa seka erilaisten kasvinsuojeluaineiden ominaishiilidioksidipééstét,
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on mahdollista laskea kasvinsuojeluaineiden kaytdlle hiilijalanjdlki vuodessa. Adama Tilt ja
Medallionin kdytto perustuu kasvitautien torjuntaan, ja Primo Maxx:n seki Finalsanin kaytto
rikkakasvien torjuntaan. Ominaispdédstokertoimena kéytetdin hajonnan keskiarvoa.
Taulukko 13 kuvaa eri kasvinsuojeluaineiden hiilidioksidi paéstdjd. Kasvinsuojeluaineiden

aiheuttama ilmastokuormitus on 0,04 tCO,.q vuodessa.

Taulukko 13. Kasvinsuojeluaineiden hiilidioksidipadstot vuodessa.

Kasvinsuojeluaine Vaikuttavan Vaikuttavan aineen | Kasvinsuojeluaineen
aineen  madrd | ominaispéddstokerroin | kdyton

kéaytossd, [kg/a] | [kgCOzeq/Kyaikuttava- | hiilidioksidipddstot

aine] vuodessa, [tCOxeq/a]
Adama Tilt 1,125 11,94 0,013
Primo Maxx 0,726 18,25 0,013
Medallion TL 0,500 11,94 0,006
Finalsan 0,281 18,25 0,005

Jiteveden puhdistus ja jatteiden késittely tuottavat vain pienen osa golfkentdn
kasvihuonekaasupédstdistd. Jiateveden puhdistuksen kasvihuonekaasupdistot aiheutuvat
jatevedenpuhdistamon energiankulutuksesta, erilaisten materiaalien puhdistusprosessissa
sekd mahdollisista kuljetuksista, joita puhdistamon tarvitsemien materiaalien kuljetus vaatii.
Jateveden puhdistamon hiilijalanjélki on 0,2 tCOyq, jiteveden puhdistamon Meri-Teijo
Golfin jatevesien puhdistukseen kdyttimén séhkon hiilijalanjélki vuodessa on 0,01 tCOaxq
mustan veden imuautolla kuljettamisen aikaiset paéstot 0,01 tCOxqja kuljetuksen kadyttaman
dieselin valmistuksen 0,002 tCO,, Jatehuollon hiilijalanjilki puolestaan on 0,5 tCOseq
vuodessa. Tdmai ei kuitenkaan huomioi jétteiden kuljetuksen padstojd, sillé jétteitd viedddn
Lounais-Suomen Jéitehuollon toiminta-alueelta moneen eri paikkaan. Tédmin takia ei
jatteiden kuljetuksen pdidstdjd ole huomioitu. Todennidkoistd kuitenkin on, ettd jatteiden

kuljetuksen huomioiminen tulisi lisddméén jétehuollon aiheuttamaa hiilijalanjélked.

Ravintolaan toimitetun ruoan toimitusmatkojen vaikutus Meri-Teijo Golfin hiilijalanjidlkeen
on hyvin pieni. Ruoan toimituksen hiilijalanjilki on 0,07 tCO,.q vuodessa. Ruoankuljetuksen

hiilijalanjdljen pienuuteen vaikuttaa se, ettd ruoka tilataan ldhikauppiaalta. Lisdksi
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kuljetusmatkojen piéstot jakautuvat usealle eri toimijalle, silld noin kymmenes osa

kuljetuksesta on suunnattu Meri-Teijo Golfille.

5.4.2 Muut ympiristovaikutukset

Inventaarioanalyysin perusteella makean veden kiyttd kastelussa ja lannoitteiden kaytto
kentdan hoidossa, antavat syyn arvioida kentéin toiminnan rehevdittdvéd ja makeaa vettd
kuluttavaa vaikutusta. Tarkoituksena on arvioida, mitkd Meri-Teijo Golfin toiminnan osa-
alueet ovat sellaisia, joilla on rehevoitymistd ja makeanveden kulutusta voimista vaikutus.
Arviointi suoritetaan inventaarioanalyysin tuloksien perusteella, kdyttdmailla CML2001
Tam. 2016 —painotuskertoimella rehevditymiselle ja Vesi-painotuskerrointa veden kdytolle.
Kertoimien  avulla  inventaarioanalyysin  tulokset =~ muutetaan  laadullisiksi.

Inventaarioanalyysin tuloksia ei normeerata.

Rehevoityminen

Rehevoityminen on ilmastonmuutoksen lisdksi erd merkittdvd golfkentdn toiminnasta
aiheutuva ympiristondkokulma. Rehevoityminen on seurausta maapallon luonnollisen typen
ja fosforin kierron muuttumisesta, mikd on erds Rockstrom et. Al. (2009) médarittdmista
maapallon kantokyvyn rajoista (Rockstrom et. Al. 2009). Typpi ja fosfori kuormitusta
aiheutuu esimerkiksi pintavalumien kautta. Lannoitteiden kéyton seurauksena osa kéytetysté
kemiallisesta typestd ja fosforista valuu vesistdihin aiheuttaen rehevoitymistd. (WWF 2017.)
Koska Meri-Teijo Golf, muiden golfkenttien tapaan kayttdd kemiallisia typpi- ja
fosforilannoitteita kentdn hoidossa, on tarkedd huomioida ilmastonmuutoksen liséksi kentin

hoidon rehevoittava vaikutus.

Rehevoitymistd tutkittaessa, kaikki toiminnan pééstdt ilmaan, veteen ja maaperddn
muutetaan laadullisiksi, yksikkdon kgPO43‘eq kayttamalld hyviksi CML2001 Tam. 2016.
Rehevoitymisen -painotuskerrointa. Meri-Teijo Golfin rehevditymisen vaikutus on
204 kgPO43'eq vuodessa. Painotuksen avulla huomataan, ettd merkittdvin ympériston
rehevoitymistd aiheuttava toiminto Meri-Teijo Golfissa on pelaajien yksityisautoilu

golfkentidlle pelaamaan. Pelaajien matkustamisen vaikutus rehevoitymiseen on 125 kgPO43eq
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vuodessa. Tamé johtuu henkildautojen typpipdistoistd. Lannoituksen oletettiin ennen
elinkaariarviointia olevan eniten rehevditymistd aiheuttava tekijad. Arvioinnin jilkeen
paljastuikin, ettd lannoituksen vaikutus on pelaajien matkustamista véhdisempi, kun
mietitddn rehevoitymiseen vaikuttavia tekijoitd. Lannoituksen vaikutus on vuosittain 64,5
kgPO43'eq ja se kattaa golfnurmeen kaytetyistd lannoitteista valuneen typen ja fosforin
ympéristdd rehevoittdvin vaikutuksen. Tdhédn arvoon liittyy kuitenkin epdvarmuutta, silld
arvo perustuu kirjallisuudesta perdisin oleviin oletuksiin typen ja fosforin valumisesta, eika

todellisiin mittauksiin.

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, vaikutusten arviointi Meri-Teijo Golfin toiminnan
rehevoittdvastd vaikutuksesta ei ole tiysin kattava, silld inventaarioanalyysin tulokset on
kerdtty niin, ettd ne palvelevat parhaalla mahdollisella tavalla hiilijalanjédljen laskentaa.
Témin takia rehevditymisen kannalta olennaisia seikkoja ei ole kerdtty kattavasti.
Esimerkiksi kasvinsuojeluaineiden valmistuksen ja kdyton rehevdittavd vaikutus jatettiin
vaikutusten ~ arvioinnissa ~ huomioimatta, silld  inventaarioanalyysid  varten
kasvinsuojeluaineiden kdyton osalta keréttiin vain sellaista dataa, jonka perusteella on
mahdollista arvioida kasvinsuojeluaineiden kéyton vaikutus ilmastonmuutokseen.

Rehevoitymisen vaikutus ympéristoon on havainnollistettu taulukossa 14.
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Taulukko 14. Meri-Teijo Golfin toiminnan vaikutus ympiriston rehevoitymiseen.

Toiminto:

Rehevdityminen, [kgPO43'eq /a]

Pelaajien matkustaminen Meri-Teijo Golfiin

125,0

pelaamaan

Tyo6koneiden kdytto kentdnhoidossa 2,9
Lannoitteiden kaytto 64,5
Typpioksiduulipddstot lannoituksesta ja 0
ruohonleikkauksesta

Tyontekijoiden tyomatkat 3,1
Hiekan kuljetutus ja valmistus 1,0
Sadhkonkulutus Meri-Teijo Golfin alueella 0,3
Kasvinsuojeluaineiden valmistus n.a.
Jateveden puhdistus 0,005
Yhteensa: 197,9

Makean vedenkulutus

Makean vedenkulutus on ilmastonmuutoksen ja ravinnekierron hiiriintymisen lisdksi yksi

planeettarajoista (Rockstrom et. Al. 2009). Meri-Teijo Golf kédyttdd makeaa vettd golfkentéin

kastelussa. Kastelu kuluttaa merkittavasti makeaa vettd, minka takia se on valittu erddksi

tarkastelukohteeksi ilmastonmuutoksen lisédksi muita ymparistondkokulmia tunnistettaessa.

Vedenkulutuksen vaikutus arvioidaan kayttdmélld painotuskerrointa Vesi — Sinisen veden

kayttd. Painotuskerroin kertoo, kuinka monta kiloa sinistd vettd kdytetddan Meri-Teijo Golfin

vuotuisen toiminnan kautta vuodessa. Siniselld vedelld tarkoitetaan vettd, joka on perdisin

pintavedestd tai pohjavedestd (Hoekstra et.Al. 2011, 23-24). Tdméd painotuskerroin antaa

inventaarioanalyysin perusteella Meri-Teijo Golfin toiminnan vedenkulutuksen vuodessa.

Meri-Teijo Golfin vedenkulutus voidaan jakaa suoraan ja epdsuoraan vedenkulutukseen.

Suoraa vedenkulutusta ovat pohjaveden kulutus sekd pintaveden kulutus kasteluun.

Epésuoria vedenkuluttajia ovat hiekan valmistus ja kuljetus, pelaajien matkustaminen,

tyokoneiden kayttd tyOntekijoiden tyomatkat, jatevedenpuhdistus sekd sdhkdnkulutus.

Lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden kdyton vaikutusta vedenkulutukseen ei tdssd tydssé
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arvioida. Silld inventaarioanalyysissd keskitytddn kasvinsuojeluaineiden ja lannoitteiden
kdyton osalta pelkdstdan niiden vaikutukseen ilmastonmuutokseen, eiké niiden laskennassa

ole kéytetty valmiita prosesseja, jotka perustuvat GaBi:n tietokantoihin.

Meri-Teijo Golfin suora vedenkéyttd on 16 210 kuutiota vuodessa. Téstd madrdstd 210
kuutiota tulee Meri-Teijo Golfin pohjaveden kéytdstd ja 16 000 kuutiota golfkentéin
kastelusta. Meri-Teijo Golfin suora vedenkulutus vastaa yli puolta koko golfkentén
toiminnan veden kéytostd. Taulukko 15 havainnollistaa Meri-Teijo Golfin sinisen veden
kayttod. Vedenkdyttd voidaan suhteuttaa Meri-Teijo Golfin pinta-alaan, joka on 52,3
hehtaari. Kun vedenkaytto suhteutetaan alueen pinta-alaan, saadaan 528 000 kg/ha.

Taulukko 15. Meri-Teijo Golfin sinisen veden kiytto.

Toiminto: Vedenkaytto, [kgH,0/a]
Vedenkulutus (kasteluvesi ja vesijohtovesi) 1,6%10’
Pelaajien matkustaminen Meri-Teijo Golfiin pelaamaan 6,9%10°
Tyo6koneiden kdytto kentdnhoidossa 1%10°
Lannoitteiden kaytto n.a.
Typpioksiduulipddstot lannoituksesta ja n.a.
ruohonleikkauksesta

Tyontekijoiden tyomatkat 1,7%10°
Hiekan kuljetutus ja valmistus 9,3%10°
Sadhkonkulutus Meri-Teijo Golfin alueella 1,4*10°
Kasvinsuojeluaineiden valmistus n.a.
Jateveden puhdistus 9,4* 10°
Yhteensa: 2.8 %10’

5.5 Tulosten tulkinta

Elinkaariarvioinnin viimeinen vaihe on tulosten tulkinta. Tulosten tulkinnan tarkoituksena
on kuvailla ja tulkita inventaarioanalyysin sekd vaikutusten arvioinnin tuloksia sellaisessa

muodossa, ettd lukijan on tuloksia helppo ymmartdd. (ISO 14044:2006, 55.) Tulosten
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tulkinnassa verrataan saatuja hiilijalanjdlkilaskennan tuloksia samankaltaisiin tieteellisiin
tutkimuksiin sekd maatalouden arvoihin. Tulosten tulkinnassa arvioidaan myds, kuinka suuri
on yhden pelikierroksen hiilijalanjélki, sekd kéytetdén titd tietoa hyvéksi, kun suhteutetaan
pelaamisen vaikutus suomalaisen hiilijalanjdlkeen. Pelaamisen hiilijalanjdljen avulla
kuvaillaan sité, kuinka suurta osaa yhden pelikierroksen pelaaminen vastaa suomalaisen
toiminnan hiilijalanjdljestd vuodessa. Tulosten tulkintaan kuuluu my6s kuvaus siiti,

minkélaisia epdvarmuuksia hiilijalanjéljen mairittdmiseen liittyy.

Vertailu muihin golfkenttiin

Bartlett ja James (2011) sekd Tiddker et.Al. (2017) ovat tutkineet golfkenttien
hiilijalanjdlkid. Bartlett ja James tutkivat kahden Iso-Britannialaisen golfkentdn
hiilidioksidipdastoja.  Tutkimuksessa  huomioitiin ~ kastelun,  lannoitteiden  ja
kasvinsuojeluaineiden kdyton, energiankulutus, kentdnhoitokaluston kdyton ja polttoaineen
valmistuksen kéytostd aiheutuvat kasvihuonekaasupéddstot sekd typpioksiduulin
muodostuminen typpilannoitteiden kaytostd. Liséksi, tutkimuksessa huomioitiin, kuinka
hyvin golfkenttd pystyy sitomaan hiiltd. (Bartlett & James 2011.) Tidaker et. Al
tutkimuksessa tutkittiin kahden ruotsalaisen golfkentén hiilidioksidipééstdjd. Tutkimuksessa
huomioitiin samat kentéin hoidonkannalta oleelliset kasvihuonekaasupédstot, kuin Bartlettin
ja Jamesin tutkimuksessa. Lisdksi Tidaker et.Al. tutkimuksessa kentdnhoidon toimenpiteend
otettiin huomioon myds kentdlld kéytetyn hiekan kuljetuksesta perdisin olevat
kasvihuonekaasupddstot sekd kentdnhoitokaluston valmistuksen padstot. (Tidaker et.Al.
2017.) Bartlettin ja Jamesin, sekd Tidaker et.Al. tutkimuksien tulokset on esitelty taulukossa
16.

Taulukko 16. Kasvihuonekaasupiéstot (tCOaq/ha,a) kahden isobritannialaisen golfkentdn hoidosta (Bartlett
jaJames 2011.) ja kahden ruotsalaisen kentin hoidosta (Tidaker et.Al. 2017).

Iso-Britannia Ruotsi

Links Parkland Sigtuna Uppsala
Pelialueen 1,4 1,7 1,0 1,6
keskiarvo
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Meri-Teijo Golfin kentén hoidon hiilijalanjélki on 42,3 tCO,q vuodessa, kun huomioidaan
kentanhoitokoneiden kéyton ja niiden polttoaineiden valmistuksen, lannoitteiden kéyton ja
valmistuksen, kasvinsuojeluaineiden kdyton ja valmistuksen, hiekan louhinnan ja
kuljetuksen, kastelujdrjestelmdan pumppujen energiankulutuksen sekd kentdn nurmelta
vapautuneesta typpioksiduulista aiheutuvat padstot. Pelialueen pinta-ala Meri-Teijo Golfissa
on 17,5 hehtaaria. Kun kentdn hoidon hiilidioksidipaéstot jaetaan pelialueen koolla, saadaan
pelialueen hoidon hiilijalanjéljeksi 2,4 tCO,¢q per hehtaari. Kun tiedetddn, minkélainen Meri-
Teijo Golfin pelialueen hoidon hiilijalanjélki on, voidaan téitd arvoa vertailla Bartlettin ja

Jamesin sekd Tidaker et.Al. tutkimuksien tuloksiin.

Verrattuna Barttlett ja Jamesin seké Tidedaker et.Al. tutkimuksiin, Meri-Teijo Golfin kentén
hoidosta aiheutuva hiilijalanjélki on suuri. Syy sithen, minkd takia Meri-Teijo Golfin
hiilijalanjdlki on muihin kenttien hiilijalanjélkiin ndhden suuri, johtunee erilaisista arvoista
kasvihuonekaasupadstokertoimina sekd ruohonleikkausjétteestd aiheutuvien
kasvihuonekaasupdistdjen  huomioimisessa  Meri-Teijo  Golfin  hiilijalanjiljessa.
Ruohonleikkausjétteen lahoamisen aiheuttamat typpioksiduulipdéstot ovat 2,6 tCOzeq. Jos
ruohonleikkausjdtteen  typpioksiduulipdéstdt — jitetdin  huomioimatta, pelialueen
hiilijalanjdlki on 2,3 tCOjq per hehtaari vuodessa. My0s erilaiset oletukset koskien

hoitokalustoa, voivat selittdd eroja golfkenttien vililla.

Isobritannialaisien golfkenttien hiilijalanjdlkiin ndhden Meri-Teijon kentidnhoidon
suurempaa hiilijalanjélked saattaa myos selittdd se, ettd Meri-Teijon hiilijalanjiljessd on
huomioitu hiekan kuljetuksen ja valmistuksen kasvihuonekaasupddstot (Bartlett & James
2011). Hiekan kuljetus ja valmistus tuottavat padstdjd 4,4 tCO,q vuodessa. Jos ndma jatetddn
Meri-Teijo Golfin hiilijalanjdljessd huomioimatta, on pelialueen hoidon hiilijalanjélki 2,2

tCOy¢q per hehtaari.

Meri-Teijo Golfin hiilijalanjdljen suuruus ruotsalaisiin kenttiin ndhden ei johdu siitd, etti
typpilannoitteiden kayttomiddrdt olisivat suurempia Meri-Teijo Golfissa kuin Ruotsissa
kiytetyt typpilannoitemiérdat. Signitunassa kéytettiin typpilannoitteita 111 kg/ha ja
Uppsalassa 166 kg/ha, kun taas Meri-Teijossa typpilannoitteiden miérd oli kdytdssd

79 kg/ha (Tidaker et.Al.2017). Myodskddn energian kulutuksesta aiheutuvilla
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kasvihuonekaasupédstoilld ei voida selittdd Meri-Teijo Golfin suurta hiilijalanjdlked, silld
Meri-Teijo Golfissa kdytetty sdhko on perdisin tuulivoimasta, joka on perdisin uusiutuvista
energialdhteisti. Bartlettin ja Jamesin, sekd Tidaker et.Al. tutkimuksissa kastelupumppujen
energia on oletettu olevan perdisin osittain fossiilisista energialdhteistd (Bartlett & James
2011) (Tidaker et.AL.2017). Edelld mainittujen seikkojen perusteella suurin syy
hiilijalanjilkien erovaisuuksiin 16ytynee erilaisista oletusarvoista

ominaishiilijalanjalkikertoimina.

Vertailu suomalaisen hiilijalanjilkeen

Keskiverto suomalaisen hiilijalanjélki vuodessa on 8700 kgCO,.q. Tdméd huomioi asumisen,
matkustamisen, ruoan ja juoman, sekd tavaroiden ja palveluiden kulutuksen vaikutuksen
thmisen hiilijalanjidlkeen. Tavaroiden ja palveluiden aiheuttama hiilijalanjdlki on
2000 kgCOyeq henkil6d kohden vuodessa ja siind huomioidaan tietotekniikan, vaatteiden,
jalkineiden ja muiden tavaroiden hankinnat sekd tietolitkenteen ja palveluiden kaytto.
Tavaroiden ja palveluiden osuus kattaa siis alle neljdsosan keskivertosuomalaisen

hiilijalanjaljestd. (Hinku 2017.)

Meri-Teijo Golfissa pelataan noin 15 000 kierrosta vuodessa. Keskivertopelaaja pelaa viisi
kierrosta vuoden aikana. (Sahlstrom&Skogster 2017.) Jos Meri-Teijo Golfin oman
toiminnan hiilijalanjilki 49 tCO,.q suhteutetaan viiteen kierrokseen, saadaan 0,016 tCOxeq.
Kentdn toiminnan hiilijalanjdlki ottaa huomioon ravintolan, tyOntekijoiden,
energiankulutuksen, jitehuollon, jitevedenkdsittelyn sekd kentdnhoitotoimenpiteiden
vaikutuksen kasvihuonekaasupdistdjen aiheuttajana. Tamé vastaa siis keskivertogolffarin
hiilijalanjdlked, kun hidn pelaa Meri-Teijossa Golfissa. Mikéli  suhteutetaan
keskivertogolffarin hiilijalanjélki keskivertosuomalaisen hiilijalanjédlkeen, huomataan, etti
viiden kierroksen pelaaminen vastaa noin 0,2 prosenttia keskivertosuomalaisen vuotuisen

toiminnan hiilijalanjiljesta.
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Vertailu maanviljelyn hiilijalanjilkeen

Golfkentdn hoito muistuttaa maanviljelyd. Kentinhoito, kuten maanviljely, vaatii
hoitokaluston, kasvinsuojeluaineiden seké lannoitteiden kdyttod. Viljelyn hiilijalanjilked on
tutkittu Suomessa. Rajaniemi et.Al. (2011) on tutkimuksessaan maérittanyt hiilijalanjéljen
perinteisille suomalaisille viljakasveille, eli kauralle, vehnélle, rukiille ja ohralle.
Hiilijjalanjéljen mdiérityksessi on huomioitu viljan viljelyn koko tuotantoketju.
Tuotantoketju kattaa siemenien valmistuksen, lannoitteiden ja kasvinsuojeluaineiden
kdyton, sekd tyokoneiden kadyton maanmuokkauksessa, kylvdmisessd ja muissa
hoitotoimenpiteissd.  Tuotantoketju  kattaa ~my0s siemenien, lannoitteiden ja
kasvinsuojeluaineiden kuljetuksen tilalle sekd sadon kuljetuksen tilalta pois. Perinteisen

maatalouden hiilijalanjélki on esitetty taulukossa 17. (Rajaniemi et.Al 2011.)

Taulukko 17. Eri viljakasvien viljelyn hiilijalanjilki (Rajaniemi et.Al. 2011).

Viljat Sato [kg/ha] N-lannoitteen kédytto | Kasvihuonekaasupéastot
[kg/ha] per hehtaari [tCOy.q/ha]

Kaura 32 77 1,8

Ohra 34 86 1,9

Vehni 3.9 116 2,3

Ruis 2,6 116 2,3

Meri-Teijo Golfin kentéinhoidon hiilijalanjdlki suhteutettuna pelialueen pinta-alaan on
esitetty taulukossa 18. Pelialueen hoitotoimenpiteisiin  on luettu  lannoitus,
kasvinsuojeluaineiden kayttd, kastelupumppujen sdhkonkulutus, hiekankuljetus ja
valmistus, hoitokaluston kayttd ja polttoaineen valmistus sekd typpioksiduulipddstot

typpilannoitteen kdytds ja ruohonleikkausjitteen hajoamisesta kentélla.

Taulukko 18. Meri-Teijo Golfin hiilijalanjélki.

Hiilijalanjalki Pinta-ala [ha] Hiilijalanjalki Hiilijalanjalki

[tCO2eq] [tCOzeq/ha]
Pelialueen 17,5 423 2.4
hoitotoimenpiteet
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Kun vertaillaan golfkentén hoitotoimenpiteiden ja viljanviljelyn hiilijalanjélked, voidaan
huomata, ettd golfkentéin hoitotoimenpiteilld on ldhes yhté suuri hiilijalanjélki maatalouteen
verrattuna. Lisdksi tuloksista voidaan myds huomata, ettd lannoitteiden kdyttd on
keskimiérin yhté suurta hehtaaria kohti. Typpilannoitteita kiytetddn maanviljelyssd 77-116
kg/ha, kun Meri-Teijo Golfissa typpilannoitteita kdytetddn keskimddrin 78,9 kg/ha. On
kuitenkin huomattava, ettd ravinnekuormitus ympéristddn on suurempi maataloudessa, kuin
golfkentdn hoidossa. Ravinnevalumat ovat golfkentén hoidossa noin 2 % typpilannoitteesta
ja 10 % fosforilannoitteesta. Maataloudessa valumat ovat monin kertaisia golfkenttdén
ndhden. Maatalouden typpivalumat voivat olla 11-33 % ja fosforivalumat 17-59 %

levitetystd lannoitteesta (Turtola & Kemppainen 1998.)

Golfin ja maatalouden kasvihuonekaasupédstdjen vertaamisessa on tdrkedd muistaa
kummankin merkitys ithmisen hyvinvoinnin kannalta. Maatalouden tarkoituksena on olla
vastuussa maan ruokahuollosta ja ruoantuotannon omavaraisuudesta. Golf on harrastus,
jonka tarkoituksena on tuottaa mielihyvdd ja edesauttaa yksilon fyysistd sekd henkistd

hyvinvointia.

5.5.1 Herkkyystarkastelu

Herkkyysanalyysin tarkoituksena on selvittdd, minkélaisia epdvarmuuksia hiilijalanjdljen
laskentaan liittyy. Herkkyysanalyysi suoritetaan muuttamalla inventaarioanalyysin
alkuarvoja, joiden perusteella tulkitaan elinkaariarviointiin perustuvan hiilijalanjéljen
tuloksia uudelleen. Herkkyysanalyysissd muutettavia alkuarvoja ovat pelaajien
matkustamisen kilometrimddra Meri-Teijoon, kasvinsuojeluaineiden ja lannoitteiden

padstokertoimet.

Pelaajien ajokilometrit Meri-Teijo Golfiin

Pelaajien ajokilometrien mddrd perustui inventaarioanalyysissé oletusarvoihin, siitd misté
pelaajat matkustavat Meri-Teijo Golfiin pelaamaan. Oletusarvot tehtiin Meri-Teijo Golfin
arkistojen mukaan, arvioiden kuinka monta kilometrid keskiméairin etdisyydet voisivat olla

ja kuinka usein pelaajat kdyttavat kimppakyytejé. Jotta, inventaarioanalyysissa kidytettyjen
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oletuksien vaikuttavuutta tuloksiin ja titen tuloksien epdvarmuutta voidaan arvioida, on sille

suoritettava herkkyysanalyysia.

Meri-Teijo Golfin pelaajien yhteenlaskettu ajokilometrimadrd on 1 088 271 kilometrid.
Tastd madrastd, 725 634 kilometrii ajettiin niin, ettd autossa oli kaksi matkustajaa ja 362 627
kilometrid niin, ettd autossa oli vain yksi pelaaja. Oletetaan, ettd virhemarginaali
ajokilometrien midrdssd on 10 %. Tami tarkoittaa sitd, ettd ajokilometrien hajonnan
minimiarvo on 979 444 kilometrid ja maksimiarvo 1 197 098 kilometrid. Kun ndmé arvot
syotetddn GaBi:iin, voidaan tarkkailla kuinka paljon hajontaa ja epidvarmuutta oletuksista

aitheutuu.

Kuvassa 5 tarkastellaan kilometriarvioiden vaikuttavuutta hiilijalanjilkeen. Kuten kuvasta
voidaan huomata. Kilometriarviointien vaikutus Meri-Teijo Golfin hiilijalanjidlkeen on
merkittdvi. Kymmenen prosentin hajonnalla kilometriméarissé saadaan aikaan kymmenien

tonnien eroa Meri-Teijo Golfin hiilijalanjilkeen.
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Kuva 5. Pelaajien ajomatkojen kilometrimdirien herkkyystarkastelua.
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Ruohikon leikkausjitteen typpioksiduulipiastot

Golfkentén ruohikon leikkausjétteen hajoamisen aiheuttamat typpioksiduulipdistot on otettu
huomioon kentdn kasvihuonekaasupdistdjen inventaariossa. Groffmannin (2009) sekd
Kayen (2004) tutkimuksissa on arvioitu, ettd typpioksiduulia muodostuu 0,5-6,0 kiloa per
hehtaari, kun leikattu nurmi jétetdén kentélle lahoamaan. Téssd diplomitydssi oletettiin, ettd
lahoamisesta aiheutuvat piaistot olisivat 0,5 kiloa per hehtaari. Herkkyystarkastelussa
tutkitaan, mikd  vaikutus  ruohikonleikkausjitteen  lahoamisella ~on  kentdn
kasvihuonekaasupdistotaseeseen. Herkkyystarkastelussa tarkastellaan tilannetta, jossa
nurmen leikkausjitteen typpioksiduulipddstot jatetddn tarkastelematta, seka tilannetta, jossa
kiytetddn leikkausjitteen lahoamisen typpioksiduulipddstokertoimena arvoa 6 kiloa per

hehtaari.

Kuvassa 6 on tarkasteltu typpioksiduulin muodostumisen ruohonleikkausjétteesta
padstokerrointa. Kuvan avulla voidaan huomata, ettd mikéli kdytetdén padstokerrointa 6
kgnoo/ha saadaan laskettua merkittivisti suurempi hiilijalanjilki, kuin kdyttamalla arvoa 0,5
kgnoo/ha. Ero hiilijalanjéljissd on 28,7 tCO,eq vuodessa. Toisaalta silld kdytetadnko kerrointa

0,5 kgnoo/ha, on hiilijalanjiljen kannalta vahdisempi merkitys.
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Kuva 6. Ruohonleikkausjitteestd  muodostuvan  typpioksiduulin  pédstokertoimen  vaikutus

hiilijalanjdlkilaskennan tuloksiin.
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Lannoitteet

Lannoitteiden kédyton kasvihuonekaasupééstokerroin on perdisin Blonk konsulttien vuoden
2012 tutkimuksesta, jossa maédritettiin kasvihuonekaasupéaéstokertoimet typpi, fosfori- ja
kaliumlannoitteille (Kool et.Al. 2012, 13). Lannoitteiden pééstokertoimille mééritettiin
tutkimuksessa keskihajonta. Meri-Teijo Golfin hiilijalanjdljen mééarityksessd lénsi-
Euroopassa tuotetuille lannoitteille kéytettiin hyviksi padstokertoimien mediaania.
Herkkyysanalyysissd tutkitaan, kuinka péadstokertoimien minimi- ja maksimiarvo
vaikuttavat Meri-Teijo Golfin hiilijalanjdlkeen. Typpi-, fosfori- ja kaliumlannoitteiden
minimi ja maksimi kasvihuonekaasupdistokertoimet on havainnollistettu taulukossa 19.
Kalkin paéstokertoimelle ei ollut VIT:n tutkimuksessa mairitetty hajontaa, minki takia

kalkki on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Taulukko 19. Linsi-Eurooppalaisten lannoitteiden kasvihuonekaasupiistokertoimien jakauma (Kool

et.Al 2012, 13).

Typpilannoite | Fosforilannoite | Kaliumlannoite
Min. Max. | Min. Max. Min. Max.
Kasvihuonekaasupaistokerroin, | 3,05 7,27 -0,29 2,49 -0,21 2,31

[kgCOneq/Klannoite]

Mikédli kéytetddn lannoitteiden minimi kasvihuonekaasupddstokertoimia, saadaan
lannoitteiden kéyton hiilijalanjiljeksi 4,5 tCO,q vuodessa, kun mediaanien arvolla
laskettuna se on 9,7 tCOyq vuodessa. Tamad tarkoittaisi sitd, ettdi Meri-Teijo Golfin
kokonaishiilijalanjdlki olisi 210,0 tCOyeq sijaan, 202,9 tCO,eq Vvuodessa. Toisaalta, mikili
kaytetddn kasvihuonekaasupdistokertoimien maksimiarvoja, saadaan lannoitteiden kéyton
hiilijalanjdljeksi 13,0 tCOseq vuodessa. Maksimi pédstoarvojen kdyttdminen Meri-Teijo
Golfin hiilijalanjiljen laskennassa, nostaisi vuotuista hiilijalanjilked 3,3 tCOjq Tédma
tarkoittaisi, ettd maksimipédéstoarvoja kéytettdessd kokonaishiilijalanjélki olisi 213,3 tCOxq

vuodessa. Kuva 7 edustaa lannoitteiden kdyton herkkyystarkastelua.
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Kuva 7. Lannoitteiden kiyton péistokertoimen herkkyystarkastelua suhteessa lannoitteiden kiyton

hiilijalanjilkeen ja kokonaishiilijalanjéilkeen.

Kasvinsuojeluaineet

Kasvinsuojeluaineiden pééstokertoimet ovat perdisin Greenin (1987) ja Williamsin (2006)
tutkimuksista. Tutkimuksissa kasvitautien, tuholaisten ja rikkaruohojen torjunta-aineille on
méidritetty kasvihuonekaasupééstokertoimet ja kertoimille keskihajonta. Kéyttamalla
kertoimien keskihajontoja, on mahdollista tarkastelle pdédstokertoimen valinnanvaikutusta
kasvihuonekaasupdistoihin.  Kasvinsuojeluaineiden kasvihuonekaasupaistokertoimien

hajonnat on esitetty taulukossa 20.

Taulukko 20. Kasvinsuojeluaineiden kasvihuonekaasupiistokertoimet, seki kertoimien hajonta (Green

1987) (Williams 2006).

Kasvinsuojeluaineen kéyttokohde | Ominaispédéstokerroin [kgCOxseq/kgyaikuttava-aine]
Rikkakasvit 18,25 +£8,71

Tuholaiset 14,79 + 11,44

Kasvitaudit 11,94 £ 10,35

Kasvinsuojeluaineiden kasvihuonekaasupédstokertoimien keskihajontojen perusteella

voidaan suorittaa herkkyysanalyysia. (Green 1987.) (Williams et.Al. 2006.)
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Kasvinsuojeluaineiden kéyton hiilijalanjdlki on minimihajontoja kayttden 0,012 tCOyq
vuodessa ja maksimihajonnan arvoa kiyttien 0,063 tCO,.q Maksimi- ja minimihajontojen
kaytolld ei ole suurta vaikutusta Meri-Teijo Golfin kokonaishiilijalanjdlkeen, joka on

210tCOz¢q Vuodessa.
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6 KOHTIILMASTOYSTAVALLISTA MERI-TEIJO GOLFIA

Hiilineutraaliudella tarkoitetaan tilaa, jossa tarkastelusysteemin toiminnan nettohiilitase on
nolla. Hiilijalanjdljen neutraloinnilla tarkoitetaan tarkastelusysteemisti muodostuvien
paédstdjen vidhentdmistd niin, ettd hiilijalanjdlki on nolla tai tarkastelusysteemissd
muodostuvien paistdjen kompensoimista lisidmalld hiiltd joko tarkastelusysteemin sisdlla
tai sen ulkopuolella. Ison-Britannian ymparistonsuojeluviranomainen Defra (2009) on
médrittdnyt yritysten ja organisaatioiden hiilineutraaliuden eli ilmastoystévéllisyyden

tavoittelun vaiheistuksesta seuraavasti. (Seppéld et.Al 2017, 5,13.)

1. Suoria, yrityksen tai organisaation kasvihuonekaasupddst6jd vdhennetdin
muokkaamalla omaa energian ja materiaalin kéyttod sellaiseksi, ettei
kasvihuonekaasupdist6ja muodostu. (Scope 1)

2. Tuotannon epdsuoria, energiaperdisid kasvihuonekaasupédéstdja on vdhennettdva.
Némai energiaperdiset kasvihuonekaasupddstot voivat olla perdisin ostoséhkon ja -
lammon tuotannosta. (Scope 2)

3. Muita kuin kohtaan 2 kuuluvia pidistdjd, joilla on yrityksen tai organisaation
hiilijalanjdlkeen vaikutusta tulee vdhentdd. Tédmin kaltaiset pddstdt voivat olla
perdisin  esimerkiksi tuotannon raaka-aineiden valmistuksesta, hankituista
kuljetuspalveluista seké tyontekijoiden tai kuluttajien litkkumisesta. (Scope 3)

4. Jos kaikkia yrityksen tai organisaation toiminnasta perdisin olevia padst6jé ei kyetd
vihentiméédn edelld mainituin keinoin, on pddstdjd kompensoitava. Lisdisyyden

periaate on toteuduttava pédstdjad kompensoitaessa. (Scope 4)

Samankaltaisia ohjeita on annettu myds ISO 14064-1 standardissa. Yritys voi vdhentdd
kasvihuonekaasupédstdjaén kahdella tavalla; joko lisddmaélléd hiilinieluja, joilla se pystyy
kompensoimaan toimintansa p#déstdjd, tai se voi muuttaa toimintaansa niin, ettd
kasvihuonekaasupddstdja muodostuu aikaisempaa vdhemmaén. Hiilinieluja voi lisdtd joko
omalla toiminnalla tai ottamalla osaa projekteihin, joiden toimintaa kuvataan tarkemmin

standardin toisessa osassa, 14064-2. (ISO 14064-1:2006, 8.)
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Kasvihuonekaasupédstdjen vihentdmiselld on monia positiivisia seurauksia yrityksen
likketoimintaan. Padstéjen vidhentdminen on tdrked keino minimoida ja hallita
kasvihuonekaasupddstoihin  liittyvid  liikketoiminnantoiminnan  riskejd.  Pdistdjen
vidhentdminen on myds erdénlainen keino sopeutua jo etukidteen tulevaisuudessa tiukentuviin
kasvihuonekaasupdistoregulaatioihin. Pééstdjen vihentdminen on monesti taloudellisesti
kannattavaa. Usein samalla kun vdhennetddn pédstdjd, luodaan myds kustannuspohjaisia
sddst6jd. Péddstdjen vdhentdminen antaa yritykselle myods mahdollisuuden 16ytdd luovia
ratkaisuita siihen, kuinka védhentdd pdéstdjd ja luoda ndin ollen innovaatioita. Reagointi
ilmastonmuutokseen vihentdmalla yrityksen toiminnan pédstdji ja tdstd viestiminen, antavat
yrityksille kilpailuedun vastuullisena yrityksend. Esimerkiksi osallistuminen vapaaehtoisiin
padstdjen vahennysohjelmiin viestii yrityksen vastuullisuudesta. (GHG-Protocol 2015, 75-

76.)

Kohti hiilineutraalia Meri-Teijo Golfia mentdessd, on diplomitydssd kehitetty esimerkki
suunnitelmasta, jolla annetaan eviitd hiilineutraaliuteen. Suunnitelman tarkoituksena on olla
suuntaa antava, ja tarjota Meri-Teijo Golfille eviiti, joilla voi tavoitella hiilineutraalia
toimintaa. Hiilineutraaliuden tavoittelu vaatii toimintoja, joiden avulla golfkentdn
toiminnasta syntyvid pdistdjd voidaan vihentdd tai kompensoida. Esimerkkisuunnitelmassa
padstdjen vdhentdmiseksi on luotu kayttamélld hyvédksi Defran ohjeistusta, joka on
aikaisemmin kuvailtu. Esimerkissé tavoitteena on ensin vdhentdd Scope 1 pddstdjd, jonka
jdlkeen vidhennetddn Scope 2 ja Scope 3 paidstdjd. Ne pidstot, joita ei saada erilaisissa
toimenpiteilld vdhennettyd, kompensoidaan ostamalla vapaachtoisilta paastomarkkinoilta

paéstolupia. Suunnitelman aikajanteeksi on valittu kymmenen vuotta.

6.1 Scope 1 —paistojen vahentiminen

Seuraavissa luvuissa on esitetty keinoja, joilla Meri-Teijo Golf voi muuttaa toimintaansa
niin, ettd sen omasta toiminnasta syntyvien kasvihuonekaasupéddstdjen madrd véhenee.
Kasvihuonekaasujen syntymistd golfkentdlld voidaan vdhentdd, muuttamalla tyokoneissa
kaytetty diesel ja bensiini uusiutuvaksi polttoaineeksi. Lisdksi lannoitteiden kdyton pééstdja

voidaan vidhentdd ravinteiden kierrdtysjirjestelmén avulla. Luvussa pohditaan myos
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mahdollisuutta vihentdd lannoitteiden kiyttod ruohonleikkausjitteestd perdisin olevan typen

avulla seki ruohonleikkaustarpeen vihentdmistd Primo Maxx kasvunhidasteen avulla.

6.1.1 Tyokoneiden kasvihuonekaasupéiistojen vihentiminen

Suurin osa Meri-Teijon oman toiminnan aiheuttamista kasvihuonekaasupddstdistd syntyy
fossiilisten polttoaineiden kdytostd tyokoneissa. Fossiilisten polttoaineiden kéytosté
syntyvid  kasvihuonekaasupddstojd ~ on  mahdollista ~ vdhentdd  parantamalla
energiatehokkuutta sekid tyokone- ettd moottoritasolla, korvaamalla tydkoneissa kaytettavét
perinteinen bensiini ja diesel bioperdisilld polttoaineilla sekd tehostamalla tydkoneiden

kayttod (VTT 2016, 14).

Meri-Teijo Golfin tapauksessa yksinkertaisin tapa vihentdd tyokoneiden kiytostd aiheutuvia
kasvihuonekaasupddstdja, on korvata tyokoneissa kiytetyt polttoaineet bioperdisilld
polttoaineilla. Uuden teknologian biopolttoaineet ovat kemiallisilta ominaisuuksiltaan
samankaltaisia, kuin perinteiset fossiiliset polttoaineet, joten biopolttoaineita on mahdollista
kayttad  kaikissa  nestemdisid  polttoaineita  kdyttdvissd  tydkonemoottoreissa.
Dieselpolttoaineille on kevéélld 2016 tullut voimaan eurooppalainen standardi EN 15940,
missd sdddetddn dieselpolttoaineiden bioperdisestd osuudesta ja polttoaineen padstoista.
Bioperdisten, uuden sukupolven dieselpolttoaineiden on todettu my0s védhentdvin
pakokaasupiéstdjd. Etenkin raakahiukkas- ja hiilivetypddstojen on todettu vdhentyvén
uudensukupolven biodieselin kidyton myotd noin 25-30 % fossiilisen dieselin kiyttoon
verrattuna. Kasvihuonekaasupidistdjen on todettu laskevan koko elinkaaren aikana 80-90 %,

kun on kéytetty jdte- ja tihdeperdisid biopolttoaineita. (VTT 2016, 15.)

Tyokoneiden kidytostd aiheutuu pdédstgja 22,5 tCOiq. TyOkoneiden kdyton
kasvihuonekaasupddstdji on mahdollista pienentdd 80-90 % korvaamalla fossiiliset
polttoaineet biopolttoaineilla. Esimerkiksi Nesteen My Diesel on uusiutuva biopolttoaine,
joka on valmistettu ruokajatteestd. (Neste 2017). Jos oletetaan, ettd paédstdja on mahdollista
viahentdd 90 % tdmi tarkoittaa, ettd kasvihuonekaasupddstdja muodostuisi tydkoneiden

kédytostd ainoastaan 2,3 tCOs¢q vuodessa.
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Biopolttoaineiden kiaytolld ei ole vaikutusta tydkoneiden polttoaineen kulutukseen.
Polttoaineiden kulutukseen voidaan vaikuttaa tydkoneen toimintatekniikalla ja sen
kayttotavoilla. Mikéli tydkoneiden polttoaineen kulutusta halutaan tekniikan avulla saada
energiatehokkaammaksi, on uusiin tyOkoneisiin investoitaessa kiinnitettdvd huomioon
koneiden polttoaineiden  kédyton energiatehokkuuteen. Tydkoneiden moottorien
energiatehokkuuden parantamisella voidaan vidhentdéd tydkoneen kasvihuonekaasupddstojé
noin 15 %, mikédli moottorin energiatehokkuus paranisi 7 %:1la. Tydkoneiden moottorin
energiatehokkuutta voidaan parantaa tekemélla muutoksia moottorikitkaan, kaasunvaihtoon,
palamiseen, apulaitteisiin, limmdonhallintaan ja hukkaldmmontalteenottoon pakokaasuista.
Tyokoneiden energiatehokkuutta voidaan lisdtd myos kehittimilld moottorin  ja
voimansiirron toimintaa. Esimerkiksi voimansiirron muuttamisella hybriditeknologiaa
hyodyntivaksi tai sdahkoiseksi on mahdollista vdhentdd pééstdjda jopa 50 %. Monista
tyokoneista on jo olemassa sdhkdistetty versio, joka kdyttdd hyvéksi hybriditekniikkaa.
Energiatehokkuuden parantaminen tyOkoneessa lisdd koneen takaisinmaksuaikaa

muutamalla vuodella. (VTT 2016, 15-16.)

Kéayton tehostamisella voidaan lisdtd koneen energiatehokkuutta ja padst6jd. Tydkoneen
kayttod voidaan tehostaa muun muassa kayttamélld tyokoneita optimaalisilla kierrosluvuilla
ja vdhentdmadlld joutokdyntid. Myods automatisoinnin lisdédminen ja ohjaustoimintojen
parantaminen voivat lisdtd koneen kdytdon energiatehokkuutta. Tyokoneen kéyton
tehostamisella ~ voidaan  védhentdd  kasvihuonekaasupddst6ja  jopa 35  %.
Kasvihuonekaasupédstdjen védhentdmisen lisdksi tyokoneen tuottavuus ja polttoaineen
kdyton vdhentyminen ovat tyokoneiden kdyton tehostamisen seurauksia. (VIT 2016, 15-

16.)

Energiatehokkaammilla koneilla on mahdollisuutta véhentdd golfkentélld syntyvid
kasvihuonekaasupddst6ji nykyisestd. Kun Meri-Teijo Golfissa tehdddn uusia
tyokonehankintoja, on niisséd kiinnitettdvd huomiota koneiden energiatehokkuuteen. Myos
investointi tarpeen mukaan séhkoisiin tydkoneisiin on erés keino vdahentdd kentilld syntyvid

kasvihuonekaasupdistoja.
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6.1.2 Ruohonleikkausjite lannoitteiden korvaajana

Ruohonleikkausjitteeseen on sitoutunut kasvun aikana typped. Osa nurmijitteen typesté
vapautuu nurmen lahotessa ilmaan ja maaperddn. Kopp ja Guillard (2001) tutkimuksen
mukaan noin 50 % kemiallisten lannoitteiden kdytostd urbaaneilla nurmilla voidaan
vihentdd jattdmalld ruohonleikkausjdte nurmelle maatumaan (Kopp & Guillard 2001).
Mikéli typpilannoitteiden kiyttod saadaan vdhennettyd myods kemiallisten lannoitteiden
valmistuksesta ja kéytostd syntyvdt kasvihuonekaasupédstot vidhentyisivit. Toisaalta,
nurmikon lahotessa, vapautuu ilmaan typpioksiduulia, joka on kasvihuonekaasu. (Tidaker

et.Al. 2017.)

Meri-Teijo Golfissa ruohonleikkauksesta syntyvd ruohojite jitetdén golfkentille
maatumaan. Erds keino vdhentdd nykyistd kemiallisten lannoitteiden midrad kaytossé
olisikin selvittdd, vihentddko leikkausnurmen jittiminen golfkentélle maatumaan kentdn
kemiallisen lannoituksen tarvetta. Meri-Teijo Golf kdyttdd typped lannoitteena 1,3 tonnia
vuodessa. Oletetaan, ettd sijoittamalla leikattu nurmi takaisin golfkentille, saadaan
kemiallisen lannoitetypen midrda véhennettyd 50 % (Kopp & Guillard 2001). Tama

tarkoittaa sitd, ettd lannoitetypen kéytto golfkentélld vihenee 0,7 tonniin vuodessa.

Kemiallisen typpilannoitteen kdyton vihentdmiselld on suora vaikutus Meri-Teijo Golfin
hiilijalanjidlkeen. Kemiallisten typpilannoitteiden kdyton vdhentdminen puolella vihentdé
samalla typpilannoitteiden kdytostd perdisin olevia padst6jd puolella. Tdma tarkoittaa sitd,
ettd tdmédn hetkinen 9,7 tCOjq vihenisi 5,8 tCOyq vuodessa. Myos kemiallisen
typpilannoitteen kaytostd aiheutuvat typpioksiduulipdéstot vihenisivit puolella, 4,1 tCOxq
vuodessa 2,1 tCO,q vuodessa. Kasvihuonekaasupééstojen lisdksi, on tirkedd huomata se,
ettd kemiallisten lannoitteiden kdyton védhentymiselld on rehevoitymistd heikentdva
vaikutus. Onkin siis mahdollista, ettd ruohonleikkausjitteen kiytolld pelialueen lannoitteena

on mahdollista vdhentdd puolella myds lannoitetypen poishuuhtoutumista kentélta.

Ruohonleikkausjétteen sijoittamista pelialueelle on tutkittava ensin, ennen kuin voidaan olla
varmoja sen hyoddyistd kasvihuonekaasupééstdjen vihentdmisen kannalta. Tutkimuksessa on
selvitettdvd, onko pelialustan kunnon kannalta mahdollista kéyttdd kemialliselle

typpilannoitukselle ja ruohonleikkausjétteelle suhdetta 50- 50. Pelialueen nurmen on oltava
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hyvikuntoinen, jotta se palvelee golfin luonnetta parhaalla mahdollisella tavalla. Mikali
ruohonleikkausjétteestd perdisin oleva typpi ei onnistu korvaamaan 50 % pelialueen typen
tarpeesta, on kemiallisen typpilannoitteen madrdd lisdttdvd niin, ettd saadaan
mahdollisimman hyvékuntoinen pelialusta. Ruohikonleikkausjédtteen sijoittaminen
goltkentdn pelialueella ei mydskdén saa haitata pelin luonnetta. Ruohonleikkausjite voi
esimerkiksi haitata pallon liikkeitd, sekd pelaajien lyontejd. Témén takia pitdd

ruohonleikkausjitteen sijoittamiseen pelialueelle suhtautua varauksella.

6.1.3 Primo-Maxx:n kiiytto kasvun hidasteena

Meri-Teijo Golf kiyttad kentdn hoidossa hyvékseen kemikaalia, jonka tarkoituksena on
hidastaa nurmikon kasvua. Kasvunhidasteiden kéyton tarkoituksena on vdhentdd ruohikon
leikkaustarvetta ja ndin ollen leikkauksen kuluttamaa energiatarvetta. Meri-Teijo Golfissa
kaytetty kasvunhidaste, Primo Maxx, siséltdd trinexapac-etyylid, joka estdd viimeisen
vaiheen gibberelliini hapon biosynteesissd. Gipperelliini happo on erds kasvihormooni.

(STERF 2014, 4.)

Primo Maxx:n kiyttdd golfkentilld on tutkittu STERF:n (Scandinavian Turfgrass and
Environment Research Foundation) tutkimuksessa. STERF on pohjoismaalainen
tutkimusjérjestd, jonka tutkimuskohteena on golfkenttien ympéristd sekd nurmi. Vuoden
2014 tutkimuksessa Primo Maxx:n kayttod tutkittiin kuudella Norjassa ja Suomessa
sijaitsevalla golfkentilld. Tutkimuksen perusteella Primo Maxx:n kdyt6lld havaittiin olleen
vaikutusta nurmen vériin ja tiheyteen. Lisdksi huomattiin 8-44 % vidhennys nurmen

leikkaustarpeessa. (STERF 2014, 8.)

Primo Maxx:n kdytdstd on Meri-Teijo Golfissa huomattu olevan vaikutusta golfkentdn
nurmikon tiheyteen ja vériin. Primo Maxx:n kdyton vaikutusta nurmen leikkauskertoihin ei
kuitenkaan ole selvitetty. (Skogster 2017.) Erds vaihtoehto pienentdd kentdn toiminnan
hiilijalanjilked, olisi tutkia, minkédlainen vaikutus Primo Maxx:n kdytolld on golfkentdn
nurmen leikkaustiheyteen. Jos nurmenleikkaustarve olisi joka toinen pdivé, vdhentyisi
leikkauspdivien madrd nykyisestd kuudesta pdivéstd viikossa, kolmeen tai neljdén paivddan

viikossa.
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Ajettava nurmikonleikkuri kuluttaa polttoainetta noin 0,25 litraa tunnissa (Paalijarvi et.Al.
2015, 69). Erilaisia golfkentdn nurmen leikkaukseen tarkoitettuja leikkureita kéytettiin
vuonna 2016 yhteensd 13 900 tuntia. Mikéli ruohonleikkaustarve puolittuisi, vuotuisien
kayttotuntien madrd olisi 6950 tuntia. Tamé tarkoittaisi sitd, ettd polttoaineen kulutus
védhenisi 3473 litrasta 1736 litraan. Polttoaineen kdyton myotd, myds ruohonleikkauksen
kasvihuonekaasupédstot vihenisivdt puolella. Ruohonleikkauksen polttoaineen kulutuksen
arvioidaan olevan noin puolet tyokoneiden polttoaineen kulutuksesta. Ruohonleikkauksen
kasvihuonekaasupédstot olisivat télloin 5,5 tCOzeq vuodessa, 10,9 tCOyeq sijaan. Tdmé
pienentéisi hoitokaluston polttoaineen kasvihuonekaasupiéstdja nykyisesté tasosta 24 %:lla,

kun oletetaan ettéd polttoaineet ovat nykyisin kéytettyjd, fossiilisia polttoaineita.

Golfkentén nurmen pituus on tirked osa pelin sujuvuutta. Nurmen leikkauksen vahentdmisté
olisi ensin tutkittava pienelld alueella. Mikili nurmen leikkaustarve on tihedmpi kuin joka

toinen péivi, on nurmea tdlloin leikattava tarpeen mukaan.

6.1.4 Lannoitteiden Kierritysjirjestelma

Erds keino véhentdd lannoitteiden kéyttod golfkentdn hoidossa on luoda kentille
kasteluveden kierrédtysjdrjestelmd. Jarjestelmén tarkoituksena on kerdtd kentdlld kaytetty
kasteluvesi valuma-altaaseen, mistd se voidaan pumpata takaisin kastelujirjestelméén.
(Skogster 2016.) Kemiallisten lannoitteiden kéyton vidhentdmiselld on hiilijalanjdljen
pienentymisen lisdksi, rehevoitymistd heikentdvd vaikutus. Typpi- ja fosforivalumien
uudelleen kiyttd kasteluvedessd pienentdd golfkentdltd tulleiden valumien kuormitusta
Itdimereen. Mikili huuhtoutunut typpi ja fosfori saataisiin kierrdtettyé takaisin golfnurmen
ravinteeksi, vihentdisi timé kemiallisten lannoitteiden tarvetta ja niiden kdyton aiheuttamaa
ilmasto- ja ravinnekuormitusta. Valumaveden uudelleen kiytolld saadaan myds tehostettua
makean veden kayttdd ja vihennettyé kdyton tuhlaavuutta, kun ravinteiden lisdksi myos vesi

kiertdisi golfkentén alueella.

Uudella kastelujérjestelmélld korvattaisiin vanha kastelujérjestelmé, joka alkaa olla

elinkaarensa loppupdissd. Uuden kastelujédrjestelmén tulisi sisdltdd allas, jonne valumavedet
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kentdltd johdetaan. Vesi johdetaan valuma-altaalle jo olemassa olevaa ojaa pitkin, joka
laskeutuu kentdn itdosasta kentén ldnsiosaan perustetulle valuma-altaalle. Valumavesien
lisdksi altaalle pumpataan vettd Itdmerestd. Merivettd on mahdollista kéyttdd hyviksi
kastelussa, mikili kasteluveden suolapitoisuus ei ylitd 0,5 %. Suolapitoisuus Turun saariston
Itdimeren osissa on noin 0,60 %. (Jivenpdd & Savolainen 2015, 168.) Meri-Teijon
tapauksessa Itdmeren vettd olisi mahdollista kéyttdd hyviksi kastelussa, mikéli sité
sekoitettaisiin valumaveteen. Sekoitussuhteen on tdssd tapauksessa oltava sellainen, ettd

veden suolapitoisuus on alle 0,5 %.

Uuteen kastelujdrjestelmdén kuluu kaksi haaraa. Toisen haaran tarkoituksena on kastella
kentdn lounaisosa ja toisen itdosa. Kastelujirjestelmén lounaisosa on samalla korkeudella
valuma-altaan kanssa. Kentédn itdosan ja suunniteltavan valuma-altaan vililld on noin 30
metrid korkeuseroa. Oletetaan, ettd vuotuisen kastelun maérd on enintidn noin 25 000 m”.

Tistd 10 000 m’. kuluu lounaisosan kasteluun ja 15 000 m” itiosan kasteluun.

Kastelujérjestelmédn tarvitaan vihintdén kolme pumppua. Yhden pumpun tarkoituksena on
pumpata merivettd Itdmerestd, toisen pumpata vettd valuma-altaasta lounaisosan
kastelujdrjestelmddan  ja  kolmannen  kastelujérjestelmén  itdosaan.  Pumppujen
mitoitusvirtaamat, kédyntiajat, energiankulutus sekd nostokorkeudet on esitetty
taulukossa 21. Virtaamat on arvioitu perustuen aikaisemman kastelujérjestelmén toimintaan.
Nostokorkeus on arvioitu maastokartan korkeuskédyrien perusteella. Virtaamien ja
nostokorkeuden perusteella saadaan kaikille kolmelle pumpulle laskettua pumppujen

vuotuinen energiankulutus.



Taulukko 21. Tietoja pumpun toiminnasta (Grundfors 2017).
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Pumppu Pumpun Virtaama | Pumpun Nosto-korkeus | Energian-
toiminta hyotysuhde kulutus

Pumppu 1 Itdmeri 75 m’/h - max. 5 m 3983
Valuma- kWh/a
allas

Pumppu 2 Kastelu 345m’/h |53,8% max. 5 m 420 kWh/a
lounaisosa

Pumppu 3 Kastelu 50,6 m’/h | 72 % max. 30 m 2500
itdosa kWh/a

Aikaisemmin on oletettu, ettd lannoitetypen vuotuinen huuhtoutuma Meri-Teijo Golfissa on
35,3 kiloa ja lannoitefosforin huuhtoutuma 19,7 kiloa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd veden
kierrdtyksen kautta olisi mahdollista korvata 10 % lannoitefosforista ja 2 % lannoitetypesta.
Huuhtoutuneen typen uudelleen kdyttaminen ravinteena vihentéisi lannoitteiden kulutuksen
aiheuttamaa hiilijalanjdlked 0,2 tCO, vuodessa. Fosforin uudelleen kierrdttiminen
puolestaan vihentdisi lannoituksen aiheuttamaa hiilijalanjdlked 0,03 tCO,. vuodessa.
Yhteensd lannoituksen hiilijalanjilked olisi mahdollista vdhentdd 0,23 tCOs.q vuodessa.

Kemiallisten lannoitteiden kéyton hiilijalanjalki olisi tdlloin endd 9,5 tCOyeq vuodessa.

Typpi- ja fosforivalumien mairé on epétarkka. Mikili kastelujdrjestelmén kautta tapahtuvaa
ravinteiden kierrdtystd halutaan toteuttaa, on kentdlld suoritettavia mittauksia. Meri-Teijo
Golfin keskelld virtaamasta ojasta on mitattava vuoden aikana joka kuukausi typen ja
fosforin pitoisuudet ojavedestd. Mittauksien avulla voidaan méérittdd se, kuinka paljon
lannoitetypped ja -fosforia voidaan valumavesisti kayttdd uudelleen hyviksi. Lisdksi, tulisi
mitata ojan veden virtaama, eli kuinka paljon ojassa virtaa vettd tunnissa. Vesi tullaan
johdattamaan altaaseen, josta se pumpataan kastelujérjestelméén. Pumpun tarkkaa mitoitusta
varten tulisi pumpattavan veden midrdn lisdksi tietdd veden nostokorkeus, eli
kastelujdrjestelmén eri osien korkeuserot. Jotta kentéin hoidon kannalta 1dydettiisiin sopiva
ravinnetasapaino, on kentéin valumavesisté otettava néytteitd. Néytteistd voidaan analysoida

tarkat typpi- ja fosforipitoisuudet, joiden avulla, saadaan tietdi ravinteiden poistuman tarkka
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médrd, ja ndin arvioida se kuinka paljon kemiallisia voidaan ravinteiden

kierrdtysjérjestelmélld korvata.

6.2 Scope 2: Energian tuotannosta aiheutuvien episuorien paistojen

vahentaminen

Sdhkonkulutuksen aiheuttamia pééstdja voidaan vidhentdd korvaamalla fossiilisilla
energiamuodoilla tuotettu sédhkd uusiutuvalla energialla tuotetulla sdhkdlld. Uusiutuvan
sahkon kayttd on erds tirked ratkaisu yrityksen kasvihuonekaasupiistdjd vihennettiessa.
(GHG-Protocol 2017, 12.) Uusiutuvalla energialla tuotettua sdhkod voidaan tuottaa joko
omavaraisesti tai sitd voi ostaa séhkonmyyjéltd. Uusiutuvalla sdhkolld tarkoitetaan sdhkod,
jonka tuotannossa ei ole kdytetty fossiilisia energialdhteitid. Uusiutuvia energialdhteitd ovat
esimerkiksi bioenergia, aurinkosdhko, merivoima, tuulivoima ja vesivoima. (Motiva 2017.)
Meri-Teijo Golf kéyttdd jo nykyisin uusiutuvaa tuulisihkdd, joten varsinaisia
padstoviahennyksii ei endd voida saada vaihtamalla energian alkuperdé. Meri-Teijo Golf voi
kuitenkin  lisdtd  energiantuotannon omavaraisuutta tuottamalla osan omasta

sahkonkulutuksestaan omilla aurinkopaneeleilla.

Aurinkosahkd on uusiutuvaa energiaa. Sdhkon hiilijalanjdlki on 0 kgCOs.(/MWh.
Aurinkosdhkon energia on perdisin fotoneista, jotka ovat auringon séteilyenergiaa
kuljettavia sdteitd. Aurinkopaneelit on valmistettu kennoista, joiden sisilld on elektroneja.
Auringon siteilyn osuessa aurinkokennoon, fotonit luovuttavat energiansa kennojen
elektroneille. Sdahkovirta saadaan aikaan, kun elektronit ohjataan kennojen virtajohtimiin.

(Motiva 2016a.)

Aurinkopaneelit ovat kooltaan noin 1,5 m’. Paneelien nimellisteho vaihtelee noin 200-
250 W:n vililld. Aurinkopaneelien hy6tysuhde on noin 13 %. Aurinkopaneelien elinikd on
noin 25-30 vuotta. Paneelien tehotakuu on 25 vuotta. Tehotakuulla tarkoitetaan sitd, etti
paneelit toimivat vahintdan 90 %:n nimellisteholla ensimmaéiset kymmenen vuotta ja 80 %:n

nimellisteholla 25 vuoden ajan. (Motiva 2016b.)
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Aurinkopaneeleita asennettaessa tulee ottaa huomioon paneelin suuntaus, kallistus sekd
sijainti. Aurinkopaneelit voidaan asentaa katolle, katon lappeen suuntaisesti, tai maahan,
erilliselle telineelle asennettuna. Pienien jdrjestelmien tapauksessa, on suotavampaa asentaa
paneelit katolle. Katolle asennettaessa on kuitenkin muistettava kdyttdd aurinkopaneeleille
sopivia kannattimia. Aurinkopaneelien ja katon viliin on jadtiva tilaa, jotta ilmavirta péésee
jddhdyttdméddn paneelien pintaa. Paneelien pinnan l&mpeneminen vaikuttaa paneelien
hyotysuhteeseen negatiivisesti. Paneelit on kuitenkin asennettava katon tuetulle alueelle,
eikd niitd saa asentaa esimerkiksi rdystditd hyvidksi kdyttden. Optimaalinen paneelien
asennuskulma on 35-45°, mutta paneelia katolle asennettaessa ei ole taloudellisesti
kannattavaa asentaa paneelia muuhun kuin katon harjan mukaiseen kulmaan. Optimaalinen
suuntaus aurinkopaneelille on sen suuntaaminen etelddn. Myos kaakkoon tai lounaiseen
suuntaaminen ovat hyvid vaihtoehtoja. Kaakkoon suunnattaessa sdhkon huipputuotanto
ajoittuu aamupdivéddn ja lounaaseen suunnattaessa iltaan. Aurinkopaneelin pinnalle ei saa
osua varjostuksia, jotka haittaisivat auringon sdteilyn padsyéd paneelin pinnalle. Varjostukset

heikentivét paneelin sdhkontuotantoa. (Motiva 2016c¢.)

Erés keino lisétd Meri-Teijo Golfin energiaomavaraisuutta on asentaa aurinkopaneelit uuden
huoltohallin katolle. Meri-Teijo Golfiin ollaan rakentamassa uutta konehallia, jonka katolle
aurinkopaneeleita voitaisiin asentaa. Katon harjan kokonaispinta-ala on 450 m*. Konehallin
toinen harja on suunnattu etelddn ja toinen pohjoiseen. Aurinkopaneelit olisi mahdollista
asentaa katon eteld-harjalle. Mikéli koko eteldn puoleinen harja asennettaisiin tiyteen 1,5
m”n kokoisia ja 250 W:n nimellistehoisia aurinkopaneeleita, olisi mahdollista tuottaa
sahkod 37 kW:n kokonaisteholla. Vuotuinen séhkontuotanto on mahdollista laskea PVGIS-
aurinkosdhkolaskurilla (JRC 2017). Laskuriin sydtetddn paneelien sijainti, kokonaisteho,
suuntaus sekd asennuskulma. Asennuskulma oletetaan olevan 40° ja hivididen 13 %.
Aurinkosdhkdlaskurin mukaan aurinkopaneelien vuosituotoksi saadaan 31,6 MWh (JRC

2017).

Meri-Teijo Golfin sdhkon kulutus vuodessa on 98,1 MWh. Sdhkon tuottaminen
aurinkopaneeleilla vastaisi 32 % séhkon kokonaistarpeesta. Tamaé tarkoittaisi, ettd tarvittavat
68 % sdhkostd olisi edelleen ostettava sahkonmyyjéltd. Vaikka aurinkoenergia itsessddn on

uusiutuvaa, vaatii paneelien valmistus ja materiaalien seké tuotteiden kuljetus tuotteen eri
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elinkaaren osissa energiaa. Meri-Teijo Golfin sdhkontuotannon kasvihuonekaasupdistot
kasvaisivatkin  hieman, mikéli osa energiasta tuotettaisiin aurinkopaneeleilla.
Séhkonkulutuksen kokonaispddstot olisivat tdlloin 2,2 tCOyeq vuodessa, aikaisemman
0,9 tCOy¢q sijaan. Aurinkosdhkon tuotannon avulla voidaan lisdtd energiantuotannon
omavaraisuutta sekd viestid yleisolle positiivisesta suhtautumisesta ilmastonmuutoksen

torjunnassa.

6.3 Scope 3: Muiden epasuorien piastojen vihentiminen

Merkittdvin osa Scope 3 paistoistd syntyy pelaajien matkustamisesta henkildautoilla Meri-
Teijoon pelaamaan golfia. Scope 3 tason pddstdja on hankala pienentéd, silld ne eivit synny
suoraan yrityksen toiminnasta, vaan ne syntyvit yrityksen kulutuksen kautta. Yritys ostaa
toisesta yrityksestd palveluja tai materiaaleja, joiden tuotanto ja kuljetus ovat muodostaneet
kasvihuonekaasupadstdja. Mikdli yritys haluaa vaikuttaa Scope 3 tason péddstdihin, on timén
muutettava omaa kulutustaan. Toisen yrityksen tuotantoprosesseissa muodostuviin

padstoihin on vaikea vaikuttaa. (GHG-Protocol 2011, 106-107.)

Suurin osa Meri-Teijon toiminnan hiilijalanjéljestd ja Scope 3:n pééstdistd tulee pelaajien
yksityisauton kdytostd matkustaessaan kentélle ja takaisin. Pelaajien kulkemisen aiheuttama
hiilijalanjdlki on 161,0 tCOjq vuodessa, kun taas golfkentdn sisdisen toiminnan
hiilijalanjdlki on 47 tCOyq Erds keino vidhentdd pelaajien yksityisautoilun
ilmastokuormitusta, on lisdtd kimppakyytien mairéa entisestddn. Meri-Teijo Golfin pelaajat
kayttavit kentdlle matkustamiseen kimppakyytejd jo nykyisin. Kimppakyytien lisidminen
10 %:1la nykyisestd vihentiisi pelaajien kulkemisen hiilijalanjéilked 1,2 % 161,0 tCOyeq:sta
159,0 tCOyeq: 1in vuodessa. Jos kimppakyytejd lisdttdisiin 15 %:lla vdhenisivat paastot

157 tCOx¢q vuodessa.

Térkedssd roolissa pelaajien kimppakyytien lisddmiseksi on Meri-Teijo Golfin asema
pelaajien motivaattorina. Shaheen et.Al. (2016) mukaan tirkeitd motivaation l&hteitd

kimppakyytien kdyttédjien lisidmiseksi on tuoda esiin kimppakyytien helppous seki sdéstot,



102

joita kimppakyytien avulla pelaaja saa (Shaheen et.Al. 2016). Kimppakyydit lisddvit

pelaajien sosiaalista hyvinvointia, sekd vahentdvit ajotaakkaa pitkilld ajomatkoilla.

Meri-Teijo Golfin tapauksessa suurin osa pelaajista matkustaa kentdlle pelaamaan joko
Varsinais-Suomesta, Pdidkaupunkiseudulta tai Meri-Teijon ldhialueilta. Koska pelaajien
kotipaikkakunta jakautuu selkedsti kolmeen eri ryhmédn, helpottaa timd kimppakyytien
jérjestdmisen logistiikkaa. Mikéli pelaajien kotipaikkakunnat olisivat enemmaén toisistaan
hajallaan, olisi kimppakyytien jérjestiminen logistisesti hankalaa. Kimppakyytien
lisddmiseksi, voisi Meri-Teijo Golf perustaa facebook-ryhmén tai jonkin muun sosiaalisen
median kanavan, jonka avulla pelaajien olisi helppo keskustella mahdollisista kyydityksisté
kentdlle. My06s muita kannustimia voidaan kayttdd kimppakyytien lisddmiseksi. Mikéli

pelaajat tulevat kentdlle kimppakyydilld, voitaisiin heille antaa alennusta pelimaksuissa.

Pelaajien hiilijalanjéljen neutralointi on hankalaa, silld pelaamisen edellytys on kentille
kulkeminen. Pelaajien ajotottumuksiin ei voida puuttua niin, ettd samalla aiheutettaisiin
kentdn toiminnalle haittaa. Julkisilla kulkuneuvoilla litkkuminen ei ole vaihtoehto vihentda
pelaajien kulkemisen ilmastovaikutusta, silld Meri-Teijo Golfiin ei ole mahdollista paistd
julkisilla ajoneuvoilla. Golftarvikkeet vaativat my0s paljon tilaa, minkd takia julkisissa

kulkuneuvoissa liikkuminen on hankalaa.

6.3 Scope 4: Kasvihuonekaasupiistojen kompensointi

Ne Meri-Teijo Golfin vuotuisesta toiminnasta aiheutuvat Scope 1, 2 ja 3 tason pééstdt, joita
ei erilaisten toimien avulla saada neutraloitua, kompensoidaan erilaisilla keinoilla. Né&ité
keinoja ovat hiilensidontakyvyn lisddminen golfkentdn alueella, biohiilen kdyttdminen
ravinteiden kerddjind golfkentdn valumavesistd sekd kasvihuonekaasupééstdjen
kompensointi ostamalla vapaachtoisilta padstomarkkinoilta pddstolupia. Ensisijaisesti on
tarkoitus sitoa hiiltd kentdn siséllé ja sen jélkeen sijoittaa hankkeisiin, joiden avulla voidaan
vihentdd kasvihuonekaasupédéstdjen syntymistd tai lisdtd maapallon hiilensidontakykyé

muualla.
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6.4.1 Hiilensidontakykyn lisédéiminen golfkentin alueella

Puiden kykydé sitoa hiiltd ilmakehdsta on tutkittu viime aikoina ahkerasti. Viela ei kuitenkaan
ole osattu osoittaa tarkkoja arvoja urbaanien viheralueiden hiilensidontakyvysti. Puiden
hiilensidontakyky liittyy puiden maanpééllisten ja —alaisten osien, sekd maaperdn hiilen
sidonta- ja vapauttamiskykyyn (Pataki et.Al. 2006). Helsingin Yliopiston Metsétieteellinen
tiedekunta on tutkinut vuosien 2002 ja 2011 vilisend aikana kahdella Helsingissd
sijaitsevalla viheralueella urbaanien puiden hiilensidontakykya. Toiselle tutkimusalueelle oli
istutettu tutkimuksen alussa tervaleppdd (Alnus glutinosa) 22 kappaletta ja toiselle
puistolehmuksia 15 kappaletta (7ilia vulgaris). Vuosien 2003 ja 2011 vilisend aikana
lehmuksien havaittiin sitoneen hiiltd 26 kg puuta kohti eli ilmasta hiilidioksidia 96 kg, kun
taas tervalepdn havaittiin sitoneen hiiltd 38 kg puuta kohti, eli 132 kg hiilidioksidia ilmasta.
Puun hiilensidontakykyé tarkasteltaessa huomioitiin sekd puun biomassaan, oksiin, lehtiin
sekd juuriin sitoutunut hiili. (Riikonen et.Al. 2017.) Mikéli Meri-Teijoon istutettaisiin 50
tervaleppidd ja 50 lehmusta, voitaisiin golfkentdn hiilensidontakykyé lisdtd noin 11,4 tCOxeq.
Mikdéli puiden istutus jaetaan tasan kymmenelle vuodella, voidaan olettaa, ettd Meri-Teijo

Golfin hiilensidontakykyé lisdtdédn joka vuosi tdnd aikana 1,1 tCOxeq.

6.4.2 Biohiilen lisiiiminen maaperain

Biohiilelld tarkoitetaan pyrolyysissd biomassasta valmistettua hiiltd. Pyrolyysi tapahtuu
lahes hapettomissa oloissa, noin 350-1000 °C ldmpétilassa. Pyrolyysi-prosessissa valmistuu
biohiilen lisdksi biodljyé ja biokaasua. Biohiiltd voidaan valmistaa lietteistd, puuperdisesti
massasta tai kasveista. Euroopan biohiili sertifikaatin mukaan biohiilen on siséllettdva

véhintddn 50 % hiiltd. (EBC 2012, 6-7,10.)

Biohiiltd voidaan hyddyntdd ilmastonmuutoksen hidastamisessa, energiantuotannossa,
jatteiden késittelyssd sekd maanparannusaineena. Biohiili on hiilinegatiivinen materiaali.
(Lehmann & Joseph 2009.) Hiilinegatiivisuus perustuu siithen, ettd biomassan
kasvuaikanaan sitoma ilmakehén hiilidioksidi, ei pddse pyrolyysissd vapautumaan takaisin
ilmakehdin, kuten tavallisessa polttoprosessissa. Biomassaan sitoutunut hiili sdilyttda

kiintedn olomuotonsa biohiilessi. Biohiilelle on useassa eri tutkimuksessa yritetty méérittaa
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padstokerrointa, jonka tavoitteena on ilmasta, kuinka paljon yksikko biohiiltd on sitonut
ilmakehén hiilidioksidia itseensd. Galinaton tutkimuksen mukaan 1 tC biohiilté olisi sitonut

hiilidioksidia 3,6 tCOx.q (Galinato et. Al. 2011.)

Hiilinegatiivisuuden liséksi, muita biohiilen ominaisuuksia ovat biohiilen kdyttdminen
valumavesien puhdistuksessa. Biohiili sitoo itseenséd typped ja fosforia, minkd takia sitd
voidaan kdyttdd ravinteiden poistossa valumavesistd. Reddyn et.Al. (2014) tutkimuksessa
puuperdisen biohiilisuodattimen kdytdon havaittiin vdhentdneen 47 % valumaveden
fosforipitoisuudesta ja 85 % typestd (Reddy et.Al. 2014). Tianin et. Al. (2014) tutkimuksessa
puuperdisen biohiilen havaittiin vdhentdneen 74 %:lla huleveden ammonium-typpi
pitoisuutta (Tian et.Al. 2014). Biohiilen on havaittu olevan kestdvd ja pitkdkestoinen

materiaali. (Nabiul Afrooz & Boehm 2017.)

Meri-Teijo Golfin erds mahdollisuus vdhentdd toimintansa ilmasto- ja ravinnekuormitusta
on rakentaa kentélle biohiilisuodattimella varustettu kosteikko. Kosteikko voidaan perustaa
valuma-alueelle, esimerkiksi golfkentdn ldpi valuvan ojan alapuolelle ennen kuin vesi
lasketaan Itdmereen. (Schipper et.Al. 2010.) Kosteikko tulee mitoittaa sellaiseksi, ettd se
pidattdd vihintddn 1-2 vuorokauden vesiviipymédn myos sulamisvesien aikaan, kun vetti
virtaa ojassa normaalia enemmaén. Viipymaén tulee olla tarpeeksi pitkd, jotta ravinteet ehtivét

imeytyméén valuma-altaan pohjan lépi. (Joensuu et.Al. 2012, 26.)

Oletetaan, ettd kosteikon pohjalle sijoitetaan biohiiltd tonni. Biohiili tonnin sijoittaminen
kosteikkoon vastaisi kerralla 3,6 tCO,q pédstoviahennystd Meri-Teijo Golfin
kokonaispadstoistd. Tdmi vastaisi alle kymmentd prosenttia vuotuisista kentdltd perdisin
olevista padstoistd. Sijoittamalla biohiiltd kentélle enemmin, on mahdollista kompensoida
toiminnan paéstdjd vield enemman. Biohiilen suurempi hy6ty ympériston ndkdkulmasta on
ravinnevalumien kerddjand valumavesisti. Oletetaan, ettd noin 40 % fosforihuuhtoutumista
ja 70 % typpihuuhtoutumista olisi mahdollisuus véhentdd kayttamélld biohiiltd suodatin
materiaalina kosteikossa. Tdma tarkoittaisi sitéd, ettd jos noin 2 % lannoitetypesti eli 27,6
kiloa huuhtoutuu pois golfnurmelta, voidaan tistd 70 % estdd péadseméstd Itimereen.
Biohiilisuodatin voisi kerdtd 19,3 kiloa huuhtoutunutta ravinnetypped. Fosforia paisee

valumaan noin 10 % lannoitefosforin maérasta, eli 17,3 kiloa. Biohiilisuodattimen avulla
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Itimédreen pdédtyvan valuman maarésti voitaisiin vahentdd noin 40 % eli 6,9 kiloa. Itdmereen
kohdistuvan ravinnekuormituksen méaraksi jdisi vuodessa ndin ollen 8,3 kiloa typped ja 10,4

kiloa fosforia.

Kosteikon positiivisiin ympéristovaikutuksiin kuuluu myds biodiveristeetin lisdédminen.
Kosteikon yhteyteen on mahdollista istuttaa hiiltd sitovia kasveja, joilla lisatd Meri-Teijo
Golfin hiilensitomiskapasiteettid. Valitsemalla mahdollisimman paljon eri kasvilajikkeita
kosteikkoalueelle kasvamaan, voidaan lisdtd Meri-Teijo Golfissa luonnon biodiversiteettid.
Lisdksi, kosteikkojen on todettu houkuttelevat eliostod pesimdén ja vierailemaan

kosteikkoalueelle, milld myds on biodiversiteettid vahvistava vaikutus. (Niemeld 2014.)

6.4.3 Kasvihuonekaasupéiistojen hyvittiminen

Yksityinen henkild, yritys tai yhteisd voi hyvittdd tekemiddn kasvihuonekaasupddstoja
maksamalla vapaaehtoisia korvauksia. Maksut kiytetdin projekteihin, joiden avulla
vihennetddn kasvihuonekaasupédistdjen muodostumista tai lisdtddn hiilidioksidin
sidontakykyd. Pddstovahennysyksikkond kaytetddn tonnia hiilidioksidiekvivalentti (tCOxcq).
Vapaachtoisia markkinoita ovat Gold Standardin VER (Verified Emission Reduction),
VCS:n (Verified Carbon Standard) VCU (Verified Carbon Unit), Kioton yhteystoteutus-
hankemekanismin (JI, Joint Implementation) ERU (Emission Reduction Unit) sekd
velvoitemarkkinoilla Kioton puhtaan kehityksen hankemekanismin (CDM, Clean
Development Mechanism) alainen CER (Certified Emission Reduction). (Kuitunen &
Ollikainen 2014, 101, 107.) Paistovihennysmarkkinoilla on kdytdssa erilaisia standardeja,
joiden kéyton tarkoituksena on todentaa luotettavasti padstovdhennykset. Suosituimpia
standardeja ovat VCS ja Gold Star, silld ndmé ovat yhdenmukaisia Kioton pdytdkirjan
mukaisissa hankemekanismeissa. (Peters-Stanley & Lin 2013.) Esimerkiksi VCS:n
hankkeiden todentamiskriteereihin kuuluu viisi kohtaa, jotka hankkeen pitda tayttdd. VCS:n
mukaan padstovahennyshakkeiden tulee olla todellisia, mitattavia, pysyvid, lisdisid ja
puolueettomasti  todennettavia.  Todellisilla  tarkoitetaan  sitd, ettd kaikkien
padstovahennyksid luovien projektien toteutumisesta tulee olla todisteita. Mitattavilla
tarkoitetaan sitd, ettd projektien luomat padstovihennykset on kyettdvd mittaamaan.

Hankkeiden on oltava pysyvid, eli niiden tulee toimia péddstdjen vdhentdmiseksi pitkdn
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ajanjakson ajan ja luoda  pddstovdhennyksid, koko elinkaarensa  aikana.
Padstovahennysprojektien kannalta tiarked elementti on se, ettei projektin toteuttaminen saa
aiheuttaa kasvihuonekaasupddst6jd enempdd kuin mitd péddstdjen védhentymd on.

Padstovahennykset on oltava puolueettoman tahon sertifioimia ja todentamia. (VCS 2017.)

Esimerkkejd vapaachtoisista projekteista ovat uusiutuvan energian, maankdyton sekd
metsien istuttamishankkeet. Uusiutuvan energianhankkeet voivat olla sellaisia, joilla
rakennetaan  tuulivoimala  korvaamaan  fossiilista  energiantuotantoa. = Monet
padstoviahennyksid tarjoavat projektit ottavat huomioon kasvihuonekaasupiistojen lisdksi
ekologiset ja sosiaaliset tekijdt. Vapaaehtoiset pddstdjen vdhentdmishankkeet sijaitsevat
usein Kiinassa, Pohjois-Amerikassa tai kehittyvissd maissa. Euroopassa Euroopan Unionin
padstokauppa estdd vapaaehtoisten péddstovihennysprojektien toteutumisen, vidhennysten
kaksoislaskennan mahdollisuuden takia, esimerkiksi uusiutuvan energian lisddmisen osalta.

(Kuitunen & Ollikainen 2014, 101-102.)

Talla hetkelld (29.7.2017) EU:n paistokaupassa hiilidioksiditonnin padstéluvan hinta on
4,79 euroa (Intercontinental Exchange 2017). Pédastovahennyksien hintaan vaikuttaa
hanketyyppi. Vuonna 2013 Kioton protokollan alaisten CER- ja ERU-yksikdiden hinnat
olivat alle euron, kun taas EU:n velvoitemarkkinoilla paéstdyksikon hinta oli reilu nelj
euroa. (EEX 2013.) (Kuitunen & Ollikainen 2014, 103.) On muistettava, ettd
hiilidioksidipdastotonnin hinta on paljon pienempi, kuin ilmastonmuutoksesta aiheutuvat
haitat. Tol (2009) tutkimuksessa on selvitetty rajakustannusta hiilidioksidi tonnille.
Rajakustannuksen  tarkoituksena on  suhteuttaa  kasvihuonekaasupéddstdjen  ja
ilmastonmuutoksen  haittojen  kustannuksia  toisiinsa.  Tutkimuksessa arvioitiin

rajakustannukseksi 35 euroa pédstdtonnia kohti. (Tol 2009.) (Kuitunen & Ollikainen 2014.)

Meri-Teijo Golfin tapauksessa ne kasvihuonekaasupdéstot, joita ei saada vdhennettyd
kayttamélla eri vidhennyskeinoja, voidaan kompensoida ostamalla pééstdlupia
vapaachtoisilta padstomarkkinoilta. Kompensoitavat piéstdt voidaan jakaa kahteen osaan;
pelaajien matkustamisesta pelaamaan golfia aiheutuviin pdistoihin sekd Meri-Teijon oman
toiminnan pédstdihin. Meri-Teijon omantoiminnan pééstot kattaa kaikki muut, paitsi

pelaajien matkustamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupiéstot. Jaottelun peruste on siind,
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ettd jokaisen pelaajan matkustamisesta aiheutuva hiilijalanjélki on erisuuruinen riippuen
siitd, kuinka pitkd ajomatka on, kuinka monta ihmisti auton kyydissé istuu ja kuinka usein
pelaaja kdy Meri-Teijo Golfissa pelaamassa. Pelaajien matkustamisesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupadstot neutraloidaan tehokkaammin ja tarkemmin, mikéli pelaaja itse on

siitd vastuussa.

Meri-Teijo Golfin oman toiminnan vuotuinen hiilijalanjidlki on 49 tCO,, Mikéli
kompensoidaan pelkdstdin  Meri-Teijo Golfin oman toiminnan hiilijalanjélki,
kompensoinnin hinta on 230 euroa, kun oletetaan, ettd pdédstotonnin hinta on 4,69 euroa.
Meri-Teijo Golfissa on tarkoitus suorittaa kompensointia kasvihuonekaasupééstdjen
vihentdmisen ohessa. Télld tarkoitetaan sité, ettd vuositasolla vapaaehtoisilla padstoluvilla
neutraloidaan se osuus hiilijalanjéljestd, joka jaa jéljelle vuotuisten pééstdjen

vihentamistoimenpiteiden jilkeen.

Myo6s Meri-Teijo Golfin pelaajien on mahdollista neutraloida omien pelimatkojensa
hiilijalanjdlki ostamalla vapaaehtoisilta pddstomarkkinoilta padstolupia. Laskemalla oman
matkustuksen Meri-Teijoon pelaamaan hiilijalanjédlki, on mahdollista laskea tarvittavan
kompensoinnin hinta. Omasta matkustamisesta aiheutuvan hiilijalanjéljen suuruus on
mahdollista laskea VTT:n lipastotietokannan arvoja kayttdmalla tai kdyttdimalld internetisté
16ytyvid hiilijalanjalkilaskureita. Tillaisia internetsovelluksia hiilijalanjéljen laskennalle
tarjoaa Suomen Ympdristokeskus, jonka sovellus yksityisen henkilon hiilijalanjéljen

laskennalle sijaitsee osoitteessa www.ilmastodieetti.fi.

6.5 Aikataulu ja toteutus

Hiilijalanjéljen neutralointikeinojen pohjalta on laadittu esimerkkisuunnitelma, jonka avulla
voidaan alkaa rakentaa ilmastoystdvillistdi Meri-Teijo Golfia 2027. Suunnitelmaan on
merkitty  toimenpiteet, joiden avulla voidaan neutraloida kentin toiminnan
hiilidioksidipddstja. Suunnitelma kokoaa pddstdjen vdhennyskeinot luvuista 6.1-6.4.
Suunnitelman avulla on tarkoitus neutraloida vain kentin sisdisen toiminnan paastot.

Pelaajien matkustamisesta kentélle aiheutuva hiilijalanjdlki rajataan suunnitelman
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ulkopuolelle, silld se ei kuulu kentén ydinliiketoimintaan. Tdma ei kuitenkaan tarkoita sitd,
ettei pelaajien paéstdjen vihentdmiselld olisi merkitystd. Suunnitelma on esitetty taulukossa

22.



Taulukko 22. Suunnitelma toimenpiteistd, joilla vahentdd

suunnitelman aikataulu.
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Meri-Teijo Golfin hiilijalanjdlked, seka

Toimenpide Kasvihuonekaasupééstovihenema
[tCO2eq/a]
2017 | Nykyinen toiminta: Perustaso Perustaso: 49 tCOyq/a
2018 - Biopolttoaineiden kéyttoonotto - 20,2 tCOxy/a
kentanhoitokalustossa
- Puiden istutus - L1tCOyq/a
- Kokeilu Primo  Maxx:n ja -
ruohonleikkausjétteen hyo6dyisti
kasvihuonekaasupdistojen
véhentdjind
2019 - Ravinteiden  kierrétysjirjestelméin 0,23 tCOxeq/a
perustaminen
- Puiden istutus - L1tCOyq/a
2020 - Biohiilisuodattimien asennus - 3,6 tCO2eq/krt
valuma-alueille, estdméian Itd-Meren
ravinnekuormitusta
2021 - Puiden istutus - L1tCOyq/a
2022 - Puiden istutus - L1tCOyq/a
2023 - Puiden istutus 1,1 tCOyeq/a
2024 - Puiden istutus - L1tCOyq/a
2025 - Puiden istutus 1,1 tCOyeq/a
2026 - Puiden istutus - L1tCOyq/a
2027 - Aurinkovoimalan rakentaminen
uuden  konehallin  katolle ja

omavarainen sahkontuotanto

Puiden istutus

1,1 {COseq/a
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7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Témin diplomityon tarkoituksena on ollut madrittid Meri-Teijo Golfin toiminnan
hiilijalanjdlki, sekd se, milld toiminnoilla on suurin vaikutus hiilijalanjdlkeen.
Hiilijalanjéljen maérityksen jélkeen voidaan 10ytdd keinoja, joilla hiilijalanjédlked on
mahdollista vihentdd. Liséksi tyon tavoitteena on pohtia sitd, milld muilla tavoilla golfkentdn

toiminta vaikuttaa ympéristoon.

Mikd on Meri-Teijo Golfin toiminnan hiilijalanjdlki ja milld toiminnoilla on suurin vaikutus

hiilijalanjilkeen?

Meri-Teijo Golfin oman toiminnan hiilijalanjdlki vuodessa on 49 tCO, vuodessa.
Hiilijalanjédlki kattaa Meri-Teijo Golfin sisdisen toiminnan, eli kentinhoitoon liittyvét
toimenpiteet, sdhkonkulutuksen kenténalueella, tyOntekijoiden tyomatkat, jéteveden
késittelyn sekd ravintolan toiminnan. Ravintolan toiminnan tarkastelu kattaa ravintolan

sahkonkulutuksen sekd raaka-aineiden kuljetuksen ravintolaan.

Eri hiilijalanjéljen osa-alueet Meri-Teijo Golfissa on esitetty kuvassa 8. Merkittdvin osa
kentén sisdisen toiminnan kasvihuonekaasupédstdisti muodostuu polttomoottorikdyttdisten
tyokoneiden kéytostd. Kentdnhoitokoneiden kdyttd muodostaa noin 46 % kentédn sisdisen
toiminnan kasvihuonekaasupédstoistd. Toiseksi merkittdvd pddstdjen aiheuttaja on
lannoitteiden kéyttd. Lannoitteiden kayttd muodostaa noin 20 % kentén sisdisen toiminnan
kasvihuonekaasupddstdistd. Kolmanneksi merkittdvin hiilijalanjéljen aiheuttaja kentén
toiminnassa on  ruohonleikkauksesta ja  lannoitteiden  kéytostd  aiheutuvat
typpioksiduulipdéstot. Typpioksiduulipddstot muodostavat 14 % sisdisen toiminnan
padstoistd. Tastd voidaan huomata, ettd kentdn hoitotoimenpiteilli on paljon suurempi
vaikutus, kuin esimerkiksi ravintolan toiminnalla, golfkentin alueen jitevesien
puhdistuksella tai jétehuollolla. Ndiden toimintojen osuus Meri-Teijo Golfin toiminnan
hiilijalanjdljestd on yhteensd alle 2 %. Voidaan my0s todeta, ettd kaikki toiminnot, joihin
liittyy kuljetusta aiheuttavat merkittdvin osan Meri-Teijo Golfin hiilijalanjiljesta.

Esimerkiksi tyontekijoiden tyomatkat aiheuttavat 8 % kentén toiminnan hiilijalanjiljesta.
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My0s hiekan kuljetuksesta ja louhinnasta aiheutuva osuus hiilijalanjiljessd on merkittavét

9 %.

2% 1% 0% 0 %

T\

Kuva 8. Hiilijalanjéilki Meri-Teijo Golfin oma toiminta.

0 %

® Tyokoneiden kadytto kentanhoidossa

= Kdytettyjen lannoitteiden valmistus ja
kuljetus

= Typpioksiduulipdastot lannoituksesta
ja ruohonleikkauksesta

= Hiekan kuljetutus ja valmistus

® Tyontekijoiden tyomatkat

® Sdhkonkulutus Meri-Teijo Golfin
alueella

= Jatehuolto

m J3teveden puhdistus

= Ruuankuljetus ravintolaan

m Kaytettyjen kasvinsuojeluaineiden
valmistus ja kuljetus

Mikd on pelaajien matkustamisen merkitys kasvihuonekaasupddstojen syntymiseen?

Pelaajien matkustamisen hiilijalanjéljeksi on saatu 161 tCO,q vuodessa. Tdméd on yli

kolminkertainen miéra golfkentén sisdiseen toimintaan verrattuna. Pelaajat matkustava

yksin tai yhdessa toisen pelaajan kanssa kentélle pelaamaan. Kuvassa 9 on esitetty pelaajien

matkustamisen suhde Meri-Teijo Golfin toimintaan ndhden.
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2% 0% 0% 0 % 0 % 0 %

2 %
= Pelaajien matkustaminen Meri-Teijo

Golfiin pelaamaan
= Tyokoneiden kaytto kentanhoidossa

3%

Al
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Kuva 9. Meri-Teijo Golfin hiilijalanjilki.

Loppujen lopuksi, kun mietitddn ihmisen harrastuksia, itse harrastustoiminta ei ole l&heskéén
yhtd kuormittavaa ilmastoa kohtaan, kuin harrastukseen matkustaminen. Meri-Teijo Golfin
tapauksessa 77 % padstoistd muodostuu pelaajien matkustamisesta Meri-Teijoon pelaamaan.
Jo aikaisemmin tehdyssé Virolaisen (2014) diplomitydssd havaittiin, ettd suurin osa Lahden
Sinfoniaorkesterin  pédstoistd, noin 59 % muodostuu yleison matkustamisesta
konserttipaikalle. (Virolainen 2014, 82.) Matkustaminen harrastuspaikalle on kuitenkin
harrastamisen edellytys. Tdmén takia onkin pohdittava sitd, miten ihminen harrastuspaikalle
matkustaa. Thminen voi vaikuttaa oman matkustuksensa hiilijalanjidlkeen valitsemalla
ilmastoa vdhin kuormittavia vaihtoehtoa. Luonnollisin vaihtoehto yksilon matkustamisen
kasvihuonekaasujen muodostumisen védhentdmiseen on suosia kimppakyyteja.
Kimppakyydit ovat helppo ja kustannustehokas ratkaisu kasvihuonekaasupédéstdjen
vihentdmiseen. Muita ratkaisuja henkilokohtaisen matkustamisen péddstdjen vihentimiseen
ovat julkisenliikenteen suosiminen, biopolttoaineiden suosiminen henkildautojen
polttoaineina, perinteisen polttomoottoriajoneuvon korvaaminen hybridisell4 tai sahkoisella.

Yksilon vastuu oman hiilijalanjélkensd muodostumiseen on téarked.
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Milld toimenpiteilld saavutetaan hiilineutraali golfkenttd?

Hiilineutraalius on mahdollista saavuttaa erilaisilla paistojenvdahennyskeinoilla. Keinoja
ovat kentdnhoitokoneiden polttoaineiden vaihtaminen biopolttoaineisiin, ravinteiden
kierrdtysjérjestelmén luominen kastelujédrjestelmén yhteyteen sekd ruohonleikkausjitteen ja
Primo Maxx kasvunhidasteen kdyton arviointi kasvihuonekaasupééstdjen vihennyksessa.
Liséksi kentén alueella voidaan lisdtd kentdn hiilidioksidin sidontakykya. Sidontakykyi on
mahdollista lisdtd istuttamalla alueelle hiiltd tehokkaasti sitovia kasveja. Pdistdjd voidaan
myo0s neutraloida asettamalla kentdlle hiilinegatiivista biohiiltd, joka toimii suodattimena

ravinnevalumille.

Suurin osa, noin 90 %, kenténhoitokoneiden kasvihuonekaasupdististi on mahdollista
neutraloida korvaamalla nykyisin kdytetyt polttoaineet biopolttoaineilla. Samalla myos
suurin osa kentdn sisdisen toiminnan kasvihuonekaasupééstdistd neutraloituu. Tdmédn
perusteella voidaan sanoa, ettd tehokkain keino neutraloida Meri-Teijo Golfin oman
toiminnan pddstdjd on korvata, perinteiset fossiiliset polttoaineet kentdnhoitokoneissa
biopolttoaineilla. Samalla fossiilisten polttoaineiden korvaaminen on myds helppo
toimenpide kasvihuonekaasujen vahentdmisessi, silld se ei vaadi suuria investointeja uuteen
teknitkkaan. On kuitenkin muistettava, ettd tydkoneiden ollessa elinkaarensa
loppuvaiheessa, olisi ne korvattava mahdollisimman energiatehokkaalla tekniikalla ja

mahdollisuuksien mukaan séhkoisilld tai hybridisilld koneilla.

Ravinteiden kierritysjarjestelmi kastelujirjestelmén kautta on erés keino saada kemiallisista
lannoitteista perdisin olevia ravinteita, kuten typped ja fosforia, takaisin kentdn
ravinnekiertoon. Ty0ssé on oletettu, ettd mahdollista saada noin 2 % lannoitetypestd ja 10 %
lannoitefosforista takaisin kentdn ravinnekiertoon. Tdmi arvio perustuu Schuman et.Al.
(2002), Eastonin ja Petrovicin (2004), sekd Mossin et.Al. (2006) tutkimuksiin. Kun osa
lannoitetypestd on mahdollista saada takaisin kentén ravinnekiertoon, on mahdollista
pienentdd kentdn kasvihuonekaasupddst6jd, vdhentdd kentfin toiminnan rehevoittdvad
vaikutusta sekd makeanveden kulutusta. Ravinteiden kierrdtysjirjestelmén hyodyt jaavét
kasvihuonekaasupddstdjen vdhentdmisen kannalta vdhdisiksi, silld tdmé véhentdisi Meri-

Teijo Golfin oman toiminnan hiilijalanjilked 0,4 %:1la. Merkittdvimpi hyoty ravinteiden
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kierrdtysjérjestelméssd on ympériston nikokannalta se, ettd pelialueen kasteluun kéytetéén
kentéltd huuhtoutunutta vettd ja Itimereen kohdistuvaa ravinnekuormitusta pienennettyé.
Veden uudelleen kédyttd vdhentdd niin kutsuttua tuhlaavaa vedenkdyttdd, jota jarviveden

kaytto kastelussa on.

Ravinteiden kierritysjérjestelméé tehokkaampi vaihtoehto vihentda lannoitteiden kéyttod ja
sen aiheuttamia kasvihuonekaasupddst6jd sekd ympariston rehevoitymistd, on hyotykayttaa
ruohonleikkausjétettd  typenldhteend kentdn lannoituksessa. Ruohonleikkausjétetté
kayttamélld on arvioitu voitavan vdhentdd 50 % lannoitetypen tarpeesta. (Kopp & Guilliard
2001). Talla hetkelld ruohonleikkausjdte jitetddn kentdlle maatumaan. Meri-Teijo Golfissa,
ei kuitenkaan ole tutkittu sitd, kuinka paljon ruohonleikkausjdtteen jéttdminen kentélle
korvaa lannoitetypen mdardd. Tamédn takia olisi tdrkedd selvittdd se kuinka paljon
ruohonleikkausjdtteen = maatuessa  vapautuu typped maaperddn. Samalla  kun
ruohonleikkausjétteelld korvataan lannoitetypen mddrdd, voidaan vdhentdd kentdn
lannoituksen rehevoittdvdd vaikutusta. Ruohonleikkausjdtteen negatiivinen puoli
lannoitteiden kasvihuonekaasupédstdjen vahennyksessd on se, ettd ruohonleikkausjétteen
hajotessa muodostuu ilmaan typpioksiduulia, joka on voimakas kasvihuonekaasu.
Typpioksiduulin muodostumista on kuitenkin hankala arvioida, silldi muodostumiseen

vaikuttaa nurmen ikd sekd nurmen hoitoaste (Gu et.Al. 2015).

Ruohonleikkausjdtteen lisdksi Primo Maxx kasvunhidasteen kdyttd on erds mahdollinen
keino vidhentdd kentdn toiminnan kasvihuonekaasupdéstdja. Primo Maxx:in hyoty
kasvihuonekaasupddstdjen vidhentdjd, perustuu sen kdyton avulla vdhentyneeseen
ruohonleikkaustarpeeseen. STERF:in tekemén tutkimuksen perusteella on arvioitu, ettéd
Primo Maxx:in kéyton avulla voidaan vihentda ruohonleikkauksen tarvetta 8-44 % vuodessa
(STERF 2014, 8). Meri-Teijo Golf kdyttdd kasvunhidastetta tutkimuksen aikana, mutta sen
hyodyistd ruohonleikkauskertojen véhentdmisessd ja nidin ollen kasvihuonekaasujen
vihentdjdnd ei ole tutkittu. Primo Maxx:in kdyttd on ristiriitaista, silld se on kemiallinen
aine, jonka valmistuksen ja kuljetuksen aikana on vapautunut kasvihuonekaasupdistoja
ympdristoon. Primo Maxx:in kdyton hiilijalanjdlki on kuitenkin pienempi kuin

ruohonleikkauksen hiilijalanjdlki Meri-Teijossa. Nidin ollen kasvihuonekaasujen
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vihentdmisen kannalta Primo Maxx:in avulla on mahdollista  vdhentidd

kasvihuonekaasupaistoja.

Meri-Teijo Golfin kulutussdhko on perdisin uusiutuvasta energiasta. Tdmai tarkoittaa sité,
ettei sahkonkulutuksen osalta tarvitse tehdd muutoksia golfkentéin toiminnassa, jotta saadaan
pienennettyd kentdn hiilijalanjdlked. Toisaalta ilmastoystivallisisyydestd viestittdessd,
saattaisi omasta aurinkovoimalasta olla hyoty4, silld Meri-Teijo Golfissa vierailevat ihmiset
huomaavat aurinkopaneelit ja rekisterdivdt tdmin ilmastoystivillisend tekona. Oman
aurinkovoimalan perustaminen lisdisi myds sdhkonkulutuksen omavaraisuutta, kun osa

sahkostd voidaan tuottaa kentin alueella.

Erilaisten kasvihuonekaasujen vdhennystoimenpiteiden lisdksi, pdédstdja on mahdollista
neutraloida istuttamalla puita tai muita hiilidioksidia sitovia kasveja kentén alueelle. Eri
puulajikkeille on arvioitu hiilidioksidin sidontakyky niiden elinkaaren aikana. Mikéli
esimerkiksi kumpiakin tervaleppéé ja lehmusta istutetaan kentélle vuosittain 5 kappaletta,
voidaan lisdtd kentén hiilidioksidinsidontakykyé 1,1 tCO,¢q vuosittain. Tdéma neutraloi oman
toiminnan padstdistd noin 2 % vuodessa, kun oman toiminnan pddstdt ovat 49 tCOyq

vuodessa. Puiden lisddminen golfkentin alueelle edesauttaa myds kentén biodiversiteettid.

My®s hiilinegatiivisen biohiilen lisd&minen kentén alueelle on erds keino neutraloida kentén
kasvihuonekaasupédstdjd. Biohiiltd voidaan kdyttdd maanparannusaineena tai hulevesiojien
suodattimina. Biohiili on tehokas suodattamaan fosforia ja typpeéd hulevedestd. (Tian et.Al
2014.) Tonnin biohiiltd on tydssd oletettu vastaavan -3,6 tCO,eq:a (Gallinato et.Al. 2011).
Mikili tonni biohiiltd sijoitettaisiin kentille, voidaan silld kerralla neutraloida 3,6 tCOxcq:a
kyseisen vuoden pddstoistd, mikd vastaisi timén hetken vuotuisista 49 tCOyq:n pddstoistd
7 %. Biohiilen kohdalla pédstdjen neutralointi voidaan ajatella vain kertaluontoisena, ellei

biohiiltd sijoiteta jatkuvasti kentélle.

Kaikkia kasvihuonekaasupiéstdjd ei saada neutraloitua erilaisten vihennyskeinojen avulla.
Témin takia on osa kasvihuonekaasupddstoistd kompensoitava ostamalla paastovahennyksid

vapaachtoisilta péadstomarkkinoilta. Ostettavien paidstolupien tulee olla kansainvilisten
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standardien hyvéiksymid. Télloin voidaan olla varmoja, ettd paistéluvan avulla saavutetaan

padstoviahennyksid.

Mitd muita ympdristévaikutuksia on ilmastonmuutoksen liscksi?

Ilmastonmuutoksen liséksi, kentdn toiminnalla on muitakin ympéristdd kuormittavia
toimintoja. Muita ympéristondkokulmia ilmastonmuutoksen liséksi ovat rehevoityminen ja
makean veden kulutus. Toiminnan ympiristod rehevdittavd vaikutus on perdisin ldhinnd
pelaajien autoilusta ja kemiallisten lannoitteiden kdytosta. Meri-Teijo Golf sijaitsee [timeren
rannalla, minka takia toiminnan rehevdéittdva vaikutus on hyvé tuoda esiin. Makean veden
kulutusta aiheutuu pelialueen kastelusta, kun kasteluvetend kiytetdéin ldheisestd jarvestd
perdisin olevaa makeaa vettd. Rehevoityminen ja makean veden kulutus ovat erditd
Rocktromm et.Al. (2009) méérittdmistd planeettarajoista, joilla tarkoitetaan maapallon

sietokyvyn rajoja.

Kemiallisten lannoitteiden kdyton johdosta, osa lannoitteiden typestd ja fosforista valuu
pintavalunnan mukana Itimereen. On kuitenkin huomioitava, ettd golfkentén
ravinnevalumat ovat vidhdisid maatalouteen verrattuna. Golfkentdlli on ympérivuotinen
kasvupeite, mikd edesauttaa ravinteiden sitoutumista maaperdéin. Maanviljelyssd maata
joudutaan muokkaamaan sidénnéllisin véliajoin, ja titen maan pinnalla ei ole kasvupeitetti
ympérivuorokautisesti. On myos todettava, ettd pelaajien matkustamisella on diplomityén
tuloksien perusteella voimakkaampi vaikutus rehevditymiseen, kuin lannoitteiden kaytolla.
Toki on muistettava, ettd rehevoitymisen arviointiin tulee suhtautua varauksella, silld

rehevditymisen arvioinnin ndkdkulmasta inventaarioanalyysi ei ole kattava.

Vaikutustenarvioinnin perusteella voidaan todeta, ettd ilmastonmuutosta, rehevoitymisti ja
makean veden kulutusta kuormittavat samat kentdn toiminnot. Ilmastonmuutoksen ja
rehevoitymisen kannalta merkittdvimpid toimintoja ovat pelaajien matkustaminen ja
lannoitteiden kdyttd. My0s kentdn hoitokaluston kédyttdminen ja tyontekijoiden

matkustaminen ovat merkittdvid kuormittajia kummassakin vaikutusluokassa. Vaikka,
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makean veden kulutuksen kannalta merkittivin toimenpide on kastelu, on toiseksi

merkittdvin kuormitustekiji pelaajien matkustaminen kentélle pelaamaan.

Kuten edelld mainittiin, ilmastonmuutoksen, rehevoitymisen ja makean veden kulutuksen
kuormittajia ovat samat toiminnot. Tdmin takia rehevoitymisen ja makean veden kulutuksen
ympéristovaikutusten viahentdmisessé pétevit samat keinot, kuin kasvihuonekaasupééstdjen
vihentdmisessd. Rehevoitymisen vaikutusta voidaan véhentdd samoilla keinoilla, kuin
lannoitteiden  kdyton ilmastovaikutusta, eli vidhentdmailld lannoitteiden kayttoa.
Biohiilisuodattimien lisddminen kentdlld on tehokas keino vidhentdd golfkentdn
ravinnekuormitusta ~ Itdmereen. Ruohonleikkausjitteen  uudelleenkdyttd sekd
kastelujdrjestelmédén perustuva ravinteiden kierrdtys kentdn hulevesistd véhentdvit
kasvihuonekaasupidistojen lisdksi, my0Os kentdn rehevoittdvad vaikutusta. Kun ravinteiden

kierrdtys tehddin valumavesien kautta, veden kdytto ei ole kuluttavaa.

7.1Jatkoehdotuksia

Hiilijalanjéljen maéritykseen sekd hiilijalanjdljen neutralointiin liittyy epdvarmuuksia. Jotta
epavarmuuksia voidaan véhentdd, on suoritettava jatkotoimenpiteiti. Ehdotuksia
jatkotoimenpiteiksi ovat golfkentén ldpi virtaavan ojan virtaaman suuruuden seki virtaaman
siséltdimin ravinnepitoisuuden mittaus. Toiminnan kannalta pelialueen nurmen
ravinnetypen- ja fosforin tarve tulisi selvittdd mittauksien avulla, jotta voidaan olla varmoja
nurmen todellisesta ravinnetarpeesta. Meri-Teijo Golfin pelialueen nurmen ravinteiden
tarvetta ei ole aikaisemmin mééritetty, vaan lannoitus on tehty lannoitevalmistajan ohjeiden
ja omien ndkdhavaintojen perusteella. (Simola 2016). Koska ravinnetarvetta ei ole mitattu,
voi tdlld hetkelld kiytettyjen kemiallisten lannoitteiden kéyttd olla liiallista. Mikéli
lannoitteiden kayttd on liiallista, on mahdollista kdyton optimoinnilla hiilijalanjdlked
neutraloiva vaikutus. Toisaalta, mikili lannoitteiden kdyttdé on liian vdhiistd, on kentén
kuntoa arvioimalla pyrittiva lisddmadn lannoitteiden kiyttod, siten ettd lannoitteita kdytetidén
vain sen verran, mitd on tarvetta pelialueen kunnon kannalta. Nurmen ravinnetarpeen
méidrittiminen on tirkedd myods sen kannalta, ettd osataan luoda sellaisia ratkaisuja, joiden

avulla voidaan vdhentdé kemiallisten lannoitteiden kdyttod. Liséksi, kuten aikaisemmin on
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jo todettu, on selvitettdvd tarkemmin, miten ruohonleikkausjdtettd voitaisiin hyotykéayttaa
kemiallisten ravinteiden korvikkeena sekd se, mikd on Primo Maxx:in kdyton hyoty
ruohonleikkauksen vidhennyksessd; Saadaanko Primo Maxx:in kéaytolld védhennettyd

ruohonleikkausta ja leikkauksen kasvihuonekaasupééstoja.
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Liite I, 1

Liite I, Kasvinsuojeluaineiden kayttotiedot vuonna 2016

paivamaard Kasvinsuojeluaine Annosmdédrd Kasvinsuojeluaineen kiyttiala Kohteena oleva kasvi
2.5.2016 Finalsan 151 10 mz, greenit 1-19 Golfkentin nurmikko
8.6.2016 Primo maxx 0.6l 1.5 ha, greenit 1-19/ pars Golfkentin nurmikko
21.6.2016 Adama (tilt) rol 1.5 ha, greenit 1-19/ pars Golfkentin nurmikko
22.6.2016 Primo maxx 0.6l 1.5 ha, greenit 1-19/ pars Golfkentin nurmikko
20.7.2016 Primo maxx 0.6l 1.5 ha, greenit 1-19/ pars Golfkentin nurmikko
20.7.2016 Adama (tilt) 20l 2,2 ha, greenit 1-19/ foret Golfkentin nurmikko
11.8.2016 Primo maxx 0.6l 1.5 ha, greenit 1-19/ pars Golfkentiin nurmikko
19.9.2016 Adama (tilt) 1510 1.4 ha, greenit 1-19 Golfkentin nurmikko

91.10.2016 Medallion TI. Fy 1.4 ha, greenit 1-19 Golfkentin nurmikko



Liite II, Lannoituksen ravinneaineiden yhteenveto

Liite II, 1

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

Ravinnemaarat kg/ha
Viheriot 152 22 125 173 97 152 0,953 1,7 24,4 21,6 0,14 2,0
Lyontipaikat 100 11 84 120 70 108 0,68 0,4 8,0 6,6 0,06 0,4
Vaylat 68 9 38 0 10 64 0,18 0,1 4,5 2,3 0,02 0,1
Viherion ymparykset 84 6 54 120 63 84 0,48 0,3 6,0 6,0 0,06 0,3




Liite II1, i

Liite III: Tyokonelista, koneiden kiyttotunnit vuosittain 2014-2016 seki

kiytettivit polttoaineet

Tyokone Merkki 2014 | 2015 | 2016 Polttoaine
tunn | tunnit | tunnit
it
Greenileikkuri G-Plex 111 1581 | 1774 Polttodljy
(uudempi)
Greenileikkuri G-Plex 11 2139 | 2263 | 2455 Polttodljy
Pystyleikkuu yksikot G-
Plex II(3kpl)
Tiileikkuri Tri King 1460 | 1591 | 1722 Polttodljy
Viyléleikkuri Toro 6700- | 1330 | 1643 | 1927 Polttodljy
D
Viyléleikkuri range Fairway 405 | 2375 | 2426 | 2484 Polttodljy
Ty6ajoneuvo, akku EZ-GO Sahko
Tybajoneuvo Cushman 1264 | 1327 | 1381 Polttodljy
Tybajoneuvo ClubCar Sahko
Lautaslevitin Turfco
Widespin
1530 TM
Traktori Iseki  TK | 1685 2050 Polttodljy
538
Perdkarry Muuli
Perékarry pieni Agri-Fab
Ruisku Caysa 4001
Bunkkerikone Toro sand- | 326 | 444 599 Bensiini
pro
Karheikkoleikkuri R311T 223 | 447 731 Polttodljy
Karheikkoleikkuri HR5111 2368 | 2576 | 2798 Polttodljy




Liite III, ii

Puutarhaleikkuri Husqvarna Bensiini
R118S
Siemenkylvokone Verti-seed
IImastaja Verti-Drain
7212
Pystyleikkuri singeli Sisis Auto-
Rotorake
Kanttileikkuri Mitsubishi
TL33
Moottorisaha Husqvarna
339
Reppuruisku Birchmeier
Power LG
Lehtipuhallin Ryobi
RBL42BP
Lehtipuhallin Husqvarna
Raivaussaha Husqvarna
345 FR
Klapikone Turbo 7
Keskipakolevitin Spyker
25kg
Ilmatyynyleikkuri Toro Bensiini
Viherigjyra Greensiron | 98 121 123 Bensiini
Ruohonleikkuri McCulloch Bensiini
Pallonkeruulaite 5 yks | Range
Maxx
Porakone DeWalt
Porakone Makita
6227D
Laikkakone Black&Dec

ker CD115




Liite III, iii

Laikkakone Makita
Ga9020S

Kuviosaha Makita
4351FCT

Epékeskohiomakone Bosch Pex
400 AE

Tasohdyla Makita

Séhk.rasvaprassi

Man.rasvaprissi

Painepesuri Kércher HD
650

Paineilmakompressori

2kpl

Asiakkaiden  kdytdssd | ClubCar Sahko

golfautot 7 kpl




