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Diplomitydn tavoitteena on selvittdd Liigan toiminnan hiilijalanjalki ja suurimmat kasvi-
huonekaasupééstojen lahteet. Lisaksi pohditaan sitd, miten Liiga voi véhentaa ja/tai kom-
pensoida toimintansa aiheuttamia kasvihuonekaasupéastoja paastakseen mahdollisimman
lahelle hiilineutraaliutta. Hiilijalanjalkilaskenta tehdain kansainvélisten standardien mu-
kaisesti. Lahtotiedot on saatu liigaseuroilta kautta 2017-2018 koskevan kyselyn avulla,
lisaksi kaytetdan apuna kirjallisuudesta ja internetista l0ytyvié arvoja.

Tarkasteltavaksi systeemiksi on rajattu Liigan ydintoiminnot: otteluiden mahdollistami-
nen, pelaajien ja toimihenkildiden liikkuminen seuran tehtdvissa, katsojien liikkuminen
otteluihin sek& j&ahallien ravintoloissa syntyva jate. Hiilijalanjalkilaskennan tuloksena
Liigan toiminnan hiilijalanjalki on 6521,5 tCO2-ekv vuodessa. Suurin kasvihuonekaasu-
paastojen ldhde on katsojien liikkuminen otteluihin. Toiseksi suurin paastdldhde on jaa-
hallien energiankulutus ja kolmanneksi suurin pelaajien liikkuminen. Tydn tuloksista
huomataan, ettd katsojien liilkkuminen on aiheuttaa yli 60 % Liigan toiminnan hiilijalan-
jaljesta.

Hiilijalanjaljen pienentdminen aloitetaan vahentamélld toiminnasta aiheutuvia paastoja.
Liigan tapauksessa tdma tarkoittaa jadhallien energiatehokkuuden lisddmista seké pelaa-
jien ja toimihenkildiden liikkumisen paastdjen véhentdmista. Katsojien litkkumisen ai-
heuttamia paastja on vaikea vahentéd, silla ne eivat suoraan kuulu Liigan toimivallan
alle. Katsojia voidaan kuitenkin houkutella muuttamaan liikkumistottumuksiaan kohti vé-
hapéastdisempia vaihtoehtoja. Tdéman jalkeen jéljelle jadvaa hiilijalanjalked voidaan
kompensoida ostamalla pad&stokompensaatioita eli sijoittamalla rahaa hiilidioksidia sito-
viin projekteihin. Kompensoinnilla on suuri vaikutus hiilineutraaliuden saavuttamisessa,
silla kaikkia toiminnan pééstoja ei ole mahdollista poistaa.
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The aim of this master’s thesis is to survey the carbon footprint of the Finnish national
hockey league Liiga and find out its biggest sources of greenhouse gases. Additionally,
there is discussion about the ways Liiga can reduce and/or offset the greenhouse gases
from its operations to get as close as possible to carbon neutrality. The carbon footprint
calculations are done by international standards. Data collection is done with a question-
naire to the Liiga teams and by using data from literature and the internet.

System boundaries include Liiga’s core functions: making the matches possible, travel-
ling of players and officials, travelling of spectators and the waste generated at the ice
rinks restaurants. As the result of the carbon footprint calculations, Liiga’s carbon foot-
print is calculated to be 6521,5 tCO2-eq in a year. Travelling of spectators to see the
matches causes most of Liiga’s greenhouse gas emissions. The second biggest source is
the energy use of ice rinks and the third biggest is travelling of players. It is seen that
travelling of spectators causes over 60 percent of Liiga’s carbon footprint.

Reducing the carbon footprint begins with focusing on the emissions from Liiga’s actions.
This means the energy efficiency of the ice rinks and travelling of players and officials.
The travelling of spectators is out of Liiga’s reach and thus its emissions are difficult to
reduce. It is possible to try and make the spectators change their travelling habits towards
more climate friendly options. After all possible emission reductions are done, Liiga can
offset the remaining part of its carbon footprint by purchasing carbon credits alias invest-
ing money into carbon offset projects. Offsetting emissions has a great role when desiring
carbon neutrality as not all emissions can be removed completely.
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1 JOHDANTO

IImastonmuutos on yksi aikamme suurimpia uhkia ja aiheuttaa ndkyvia muutoksia myos
Suomessa. Sdiden lampeneminen, sateisten kesien, leutojen talvien ja aari-ilmioiden li-
sdantyminen ovat havaittavissa ilman tieteellistd tutkimusta ja aiheutuvat péaasiassa il-
mastonmuutoksesta. Suomessa on havaittavissa myds muita muutoksia: saimaannorpan
pesinta vaikeutuu pesakinosten sulaessa lampimassa talvisadssa ja metsdrajan noustessa

Lapin tunturit saattavat pian peittya puihin (WWF 2018).

liImastonmuutoksen aiheuttajia tutkitaan paljon, kasvihuonekaasupééstojen lisaantymi-
nen johtuu pitkalti luonnonvarojen ylikuluttamisesta ja erityisesti fossiilisten polttoainei-
den kaytostd. Tama johtaa ilmakehéan l[ampdtilan nousemiseen, mika puolestaan lammit-
tdd maapalloa liséé ja vaatii ihmisid kuluttamaan yh& enemmaén luonnonvaroja sopeutu-
akseen. Kansainvalinen ilmastopaneeli IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) julkaisi lokakuussa 2018 erikoisraportin, joka ké&sittelee maapallon keskilampo-
tilan 1,5 °C:een nousun vaikutuksia ilmastonmuutokseen. Raportissa tuodaan esille ta-
poja, joilla ilmastonmuutokseen voidaan vastata lisadmalla kestavaa kehitysta ja pyrki-
malla eroon kdyhyydestd. IImaston lampenemista on kuitenkin vaikea pysayttaa ilman
todella rajuja muutoksia. (IPCC 2018.) limaston l&ampeneminen vaikuttaa muun muassa
viljelyyn pidentyneiné kasvukausina, uusina kasvilajeina ja mahdollisesti vastustuskykyi-
sempina tuholaisina (Luke 2016). Vaikutuksia on myds kalastukseen, ruoantuotantoon,
metsiin ja eldaimiin. Maailmanlaajuisesti yli puolet kasvihuonekaasupééastoista aiheutuu

séhkon ja lammon tuotannosta sekd metsé- ja maatalouden maankaytosté (EPA 2018).

Kaikki ihmistoiminta aiheuttaa kasvihuonekaasupééstoja, jotka vauhdittavat ilmaston-
muutosta, myos jadkiekko. Jaakiekkoa pelattiin tiettavasti jo 1800-luvulla, ensimmainen
ottelu, jonka tulos on kirjattu muistiin, jérjestettiin Montrealissa, Kanadassa, 3.3.1875.
Ensimmaéinen jarjestaytynyt joukkue perustettiin 1877 Montrealissa. Eurooppaan jaa-
kiekko rantautui 1900-luvun alussa, jolloin Englannissa pelattiin ensimmaiset ottelut.
Kansainvélinen jaakiekkoliitto (I1IHF) perustettiin 1908 Pariisissa. Olympialaisiin jaa-
kiekko tuli vuoden 1924 talvikisoissa. (IIHF 2018.) Ensimmaiset maininnat suomalai-
sesta jadkiekkoilijasta ovat vuodelta 1908, Suomen Jadhockeyliitto (my6h. Jaakiekko-
liitto) perustettiin 1929 ja SM-liiga vuonna 1975 (Leijonat 2017).



Nykyaan Liigaan kuuluu 15 joukkuetta ympari Suomen ja kausi kestaa syyskuusta huh-
tikuuhun. Tana aikana jokaisella joukkueella on 60 runkosarjan ottelua ja 6-10 kauteen
valmistavaa ottelua sekd paivittaiset harjoitukset. Lisdksi tulevat mahdolliset playoffs-,
neljannesfinaali-, semifinaali- ja mitaliottelut. Kaikesta tést& aiheutuu myds kasvihuone-
kaasupaastojd, jotka omalta osaltaan edesauttavat ilmastonmuutosta. Liigan onkin tarkeé
tietda toimintansa hiilijalanjélki, jotta se voi tiedostaa suurimmat paastdjen aiheuttajat ja
tehdd muutoksia toimintaansa. Hiilijalanjaljella tarkoitetaan sitd kasvihuonekaasujen
maarad, joka palvelun tai tuotteen elinkaaren aikana syntyy (Klopffer, W., Grahl 2014).

1.1 TyoOn taustaa

Idea tahan tyohon tuli Liigan toimitusjohtaja Riku Kallioniemeltd, joka tiedusteli LUT:n
mahdollisuuksia yhteistydhon suomalaisen jaakiekon ymparistovaikutusten arvioinnissa.
Myds Liigan on tarked tunnistaa omat paastonsé ja keinot niihin vaikuttamiseen, silla
ilmastonmuutos vaikuttaa kaikkiin ihmistoiminnan osa-alueisiin ja kaikkien toimia tarvi-
taan sen hillitsemiseksi. Pohjois-Amerikan korkeimman sarja tason jaakiekkoliiga NHL
(North American Hockey League) otti ensimmaisend ammattilaisurheiluliigana kantaa
omiin ymparistovaikutuksiinsa vuonna 2014 julkaistessaan ensimmaisen ymparistostra-
tegiansa ja -raporttinsa (NHL 2018a). Ennen tdmén tyon aloittamista Liiga olikin jo pi-
dempéan miettinyt samanlaisen ymparistostrategian laadintaa kuin NHL. Idea diplomi-
tyon aiheesta muotoutui lopulta keskusteluissa yhdessa tarkastajieni kanssa. Hiilijalanjél-

kilaskennasta Liiga saisi oivan pohjan ymparistostrategialle.

1.2 Tyon tavoitteet ja menetelmaét

Diplomityon tavoitteena on selvittdd Liigan toiminnasta aiheutuvat ilmastovaikutukset
sekd laskea sen hiilijalanjalki. Hiilijalanjalkilaskennan tarkoitus on edesauttaa Liigaa va-
hentdmé&én paastdjadn ja asettamaan tavoitteita paastéjen kompensoinnille saavuttaak-

seen hiilineutraaliuden. Diplomitydn tutkimuskysymykset ovat:

e Mika on Liigan hiilijalanjalki?

e Mitkd ovat Liigan toiminnan suurimmat kasvihuonekaasupaastojen lahteet?
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¢ Kuinka toiminnasta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja voidaan véhentaa ja/tai

kompensoida, jotta Liiga muuttuu ilmastoystavéllisemméksi?

Diplomityd jakautuu teoria- ja tutkimusosaan. Teoriaosassa kaydaan lapi hiilijalanjalki-
laskennan periaatteet. Tat4 seuraa tutkimusosa, jossa Liigan hiilijalanjalki selvitetaan.
Hiilijalanjalkilaskennassa kéytetyt arvot perustuvat Liigan ja siihen kuuluvien seurojen
antamiin tietoihin. Lisaksi on kaytetty Kirjallisuuslahteita ja tehty oletuksia seka kaytetty
apuna asiantuntija-arvioita. Laskennan pohjalta pyritaan selvittdmaan Liigan toiminnan
suurimmat kasvihuonekaasupéastdjen lahteet, myds mahdolliset toiminnasta aiheutuvat
hiilinielut otetaan mukaan tarkasteluun. Liséksi kasvihuonekaasupééstojen véhentamis-
ja kompensointikeinoja pyritaan selvittamaéan. Tyon lopussa tarkastellaan kasvihuone-
kaasupaastdjen vahentamis- ja kompensointikeinojen kustannuksia seka tehdaan herk-

kyystarkastelu hiilijalanjélkilaskennalle.
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2 ILMASTONMUUTOS

IImastonmuutos on nykypaivana esillé lahes kaikkialla. Ilmaso.org (2018) méarittelee il-
mastonmuutoksen seuraavasti: ”’llmastonmuutos tarkoittaa maapallon ilmaston lampene-
mista ja siitd aiheutuvia hairioita, jotka syntyvét ihmistoiminnan aiheuttaman ilmakehan
kasvihuoneilmion voimistumisen takia.” Tamaé aiheuttaa usein paikallisen ilmaston [&m-
penemistd, mutta maapallon ilmaston lammetessa paikalliset ilmasto-olot saattavat myos
viiletd. (Ilmasto.org 2018.) Maapallon pintalampdtila on noussut I&hes asteella teollistu-

misen alettua aiheuttaen monia muutoksia ymparistossamme (NASA 2018a).

Ihmisten vaikutus ilmastonmuutokseen on ollut tutkijoiden tiedossa jo pitk&an. Yhdisty-
neet Kansakunnat (YK) perusti vuonna 1988 ilmastotieteen asiantuntijoista koostuvan
elimen, IPCC:n, auttamaan poliittisessa paatoksenteossa. IPCC:n tarkoituksena on arvi-
oida ilmastotutkimuksen tuloksia ja esittad ne poliitikoille selkedssa ja ymmarrettavéassa
muodossa. (Ilmasto.org 2018.) Toiminnallaan IPCC auttaa maailman poliitikkoja teke-

maan mahdollisimman ilmastotietoisia paatoksia.

Syité luonnolliseen ilmastonmuutokseen ovat auringon séteilyvoimakkuuden ja maapal-
lon kiertoradan muutokset seké tulivuorten purkaukset. Nama eivat kuitenkaan yksinaan
selitd nykyisenkaltaista ilmastonmuutosta, vaan ovat viime vuosikymmenina toimineet
jopa ilmastoa viilentdvasti kompensoiden ihmisen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja.
(llmasto.org 2018.) Néin ollen ihmistoiminnan vaikutus ilmastonmuutokseen on huomat-
tava (NASA 2018b). Suurimmat ilmaston lampenemista aiheuttavat muutokset ovat mita

luultavimmin tapahtuneet 1950-luvun jalkeen ihmisen toimesta (IPCC 2013, 4).

Lisédéantyvéat kasvihuonekaasupééstot aiheuttavat alailmakehan lampenemista ja ylailma-
kehan viilentymistd. Tdma eroaa auringon séteilyn lisdantymisen vaikutuksista silla, etta
auringon sateily lammittéisi koko ilmakeh&a tasapuolisesti. Lisdantyneet kasvihuonekaa-
sut sitovat auringon lampdenergiaa itseensa ja voimistavat taten kasvihuoneilmi6td. Tama
tarkoittaa sitd, ettd auringon lampdosateilysta yhd suurempi osa jaa maapallon ilmakeh&én
eikd pédase poistumaan avaruuteen, jolloin ilmasto l&mpenee. Ihmistoiminnasta johtuvia
ilmastonmuutoksen aiheuttajia ovat myo6s epdsuorasti vaikuttavat kaasut, joita syntyy ke-

miallisten prosessien avulla. (Iimasto.org 2018; NASA 2018.) Maapallon meret toimivat
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suurina lampoévarastoina, jonne yli puolet maahan paasseesta niin sanotusta auringon yli-
maaréisestd energiasta on varastoitunut viime vuosikymmenien aikana. Tamé nakyy on-

gelmina merten happamoitumisena. (IPCC 2013, 8).

Ihmistoiminnasta syntyy myos ilmastoa viilentavié paastoja, kuten rikkipaastéja. Nama
yhdessa kasvihuonekaasuja sitovien prosessien, hiilinielujen, kanssa toimivat kompen-
soidakseen lisaantyneitd kasvihuonekaasupaastoja. Tarkeita hiilinieluja ovat meret, met-
sat ja maaperd. Tilanne voi kuitenkin olosuhteiden takia muuttua, jolloin nielusta tulee

paastolahde. (llmasto.org 2018.)

Monet ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat havaittavissa paljaalla silméll&, osan havait-
semiseen vaaditaan tarkkoja mittalaitteistoja. Selkein ihmisen havaittavissa oleva muutos
liittyy sddilmidihin. Suomessa kesét muuttuvat entisté sateisemmiksi, talvet leudommiksi,
ja syksyn sateisuus tuntuu jatkuvan loputtomiin. Myos saahan liittyvat aari-ilmiot ovat
lisadntyneet selvasti. Maailmalla mediahuomiota saa eteenkin jaatikdiden sulaminen ja
siit4 johtuva meren pinnan nousu. (lImasto.org 2018.) IPCC (2013) arvioi, etté vuosisa-
dan loppuun mennessd maapallon keskilampdtila nousee 0,3-4,8 astetta, meren pinta nou-
see 26 cm, kuivuus ja tulvat lisadntyvat entisestadn, rankkasateet lisdantyvat ja jaatikoihin
ja lumeen varastoituneen veden seka valumavesien méaara vahenee runsaasti asutetuilla
alueilla. (IPCC 2013, 20-25.)

Lampenevé ilmasto aiheuttaa Itdmeren veden lampdtilan nousua ja muuttaa meren
ekosysteemid. Sateiden lisdantyessa meriveden suolapitoisuus laskee ja sen rehevoitymi-
nen pahenee vaikuttaen lajien levinneisyyteen. Nouseva merenpinta lisdé rantojen eroo-
siota. Kaikki ndma muutokset vaikuttavat negatiivisesti luonnon monimuotoisuuteen ja

koko ravintoketjuun. (Ilmasto-opas 2018.)
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3 LASKENTAPERIAATTEET

Tuotteen, palvelun ja toiminnan ympéristovaikutuksia voidaan arvioida monin eri mene-
telmin. T&sséd diplomitydssé kaytetdan elinkaariarviointia ja hiilijalanjalkilaskentaa sel-
vittdmaan Liigan toiminnan ymparistdvaikutuksia. Elinkaariarviointi ja hiilijalanjalkilas-

kenta perustuvat kansainvalisiin standardeihin.

3.1 Elinkaariarviointi

Elinkaariarviointi (eng. Life Cycle Assessment, LCA) tarkoittaa tuotteen, palvelun tai
toiminnan elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten madrittamisté ja arviointia. Sen tar-
koituksena on edesauttaa erilaisten prosessien ymparistovaikutusten ymmartamista ja ka-
sittelyd. Elinkaariarvioinnin kehitys on tulosta lisdéntyneestd ympdristotietoisuudesta,
ymparistonsuojelun tarkeyden tiedostamisesta ja prosessien mahdollisten ymparistovai-
kutusten ymmarryksesta. Sitd kdytetddn moniin tarkoituksiin: tutkittaessa tuotteiden ym-
paristosuorituskykya elinkaaren eri vaiheissa, tuotettaessa informaatiota p&atoksenteon
tueksi, apuna ymparistdsuorituskyvyn indikaattoreiden ja mittausmenetelmien valinnassa
sekd ymparistomarkkinoinnissa ja -viestinnassa. Elinkaariarviointi kuuluu ympdristoasi-
oiden hallinnan tyokaluihin. Muita hallinnan tyokaluja ovat esimerkiksi ymparistosuori-
tuskyvyn arviointi, riskien hallinta ja ympéristéauditointi. (1ISO 14040 2006, 8.)

Tassa diplomitydssa kaytetddn kahta elinkaariarvioinnin standardia, 1ISO 14040 ja ISO
14044. 1SO-standardit ovat kansainvélisen standardointijérjeston (International Standar-
disation Organization) julkaisemia. 1ISO 14040 madrittad elinkaariarvioinnin paéperiaat-
teet ja paapiirteet, 1ISO 14044 maarittaa elinkaariarvioinnin vaatimukset ja antaa suunta-

viivoja arvioinnin suorittamiseen.

3.11 ISO 14040

ISO 14040 standardissa méaritetddn elinkaariarvioinnin pééperiaatteet ja padpiirteet.
Elinkaariarvioinnin tulee olla lapinékyva ja monipuolinen ja tulosten tulkinnan mahdol-
lisimman yksiselitteinen. Elinkaariarviointiin kuuluu nelja pakollista vaihetta: elinkaa-

riarvioinnin tavoitteiden ja soveltamisalan méérittely, inventaarioanalyysi (eng. Life
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Cycle Inventory, LCI), vaikutusarviointi (eng. Life Cycle Impact Assessment, LCIA),
tulosten tulkinta, tulosten raportointi ja kriittinen arviointi. (ISO 14040 2006, 8.)

Elinkaariarvioinnin aluksi tavoitteiden ja soveltamisalan maérittelyvaiheessa maéritetaan
rajat tarkasteltavalle systeemille. Systeemirajojen maarittdmisen tarkoitus on maaritella
elinkaariarviointiin sisallytettdvét osaprosessit sekd tarkastelun ulkopuolelle jatettavat
prosessin osat. Selvityksen aihe ja kayttotarkoitus vaikuttavat siihen, miten yksityiskoh-
taisesti systeemin rajat maéaritetddn. Aluksi on tarked méaérittdd myos elinkaariarvioinnin
tarkkuus ja laajuus, jotta ne vastaavat arvioinnin tavoitteita. Taman jalkeen siirrytaan toi-
seen vaiheeseen, inventaarioanalyysiin, jonka tarkoituksena on selvittaa tarkasteltavaan
systeemiin tulevat syotteet ja tuotteet. (ISO 14040 2006, 8.)

Elinkaariarvioinnissa inventaarioanalyysi on vaihe, jossa kaikki arvioitavan prosessin
syotteet ja tuotteet kootaan ja kuvataan maarallisind. Téassa vaiheessa on mukana myos
tiedonkeruu. Inventaarioanalyysin tuloksia kéytetdén arvioitaessa tarkasteltavan systee-
min ympdristovaikutuksia. Ympéristovaikutusten arvioinnin tarkoitus on ymmartad po-
tentiaalisia ympéristovaikutuksia, joita prosessista syntyy sen koko elinkaaren aikana
sekd arvioida niiden laajuutta ja vaikuttavuutta. Arvioinnin avulla tuotetaan ymparisto-
hallinnon kehitysta hyddyttavaa tietoa. Tulosten tulkinta on elinkaariarvioinnin viimeinen
vaihe. Sen tavoitteena on tehd& johtopaatoksia ja antaa suosituksia elinkaariarvioinnin
alussa madriteltyyn tavoitteeseen ja soveltamisalaan nédhden kéyttden sek& inventaario-
analyysin ettd ympaéristovaikutusten arvioinnin tai molempien tuloksia. (ISO 14040 2006,
8.)

Elinkaariarvioinnista saatuja tuloksia voidaan kéyttd4d monella tapaa. Esimerkkikohteita
ovat muun muassa tuotekehitys, strateginen suunnittelu, poliittinen paatoksenteko seka
markkinointi. My6s ymparistovaikutusarvioinnissa, ymparistdlaskennassa ja elinkaari-
kustannuslaskennassa voidaan kayttada elinkaariarvioinnin tuloksia. Lisaksi on mahdol-
lista yhdistad muita ISO 14000-sarjan standardeja elinkaariarviointiin. (ISO 14040 2006,
24, 44-46.)
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3.1.2 I1ISO 14044

ISO 14044 standardi mé&arittaa elinkaariarvioinnin vaatimukset ja suuntaviivat. Se perus-
tuu standardissa 1ISO 14040 maéariteltyihin elinkaariarvioinnin padpiirteisiin ja periaattei-
siin, mutta kasittelee niitd syvemmin. Tassa standardissa maaritellaan elinkaariarvioinnin
vaatimukset ja opastetaan tavoitteiden ja soveltamisalan maéarittelyssd, inventaario-
analyysin tekemisessa, vaikutusarvioinnin tekemisessa, tulosten tulkinnassa, elinkaariar-
vioinnin raportoinnissa ja kriittisessa arvioinnissa, arvioinnin rajoituksien maérittelyssa
ja eri elinaariarviointivaiheiden valisten suhteiden sekéa arvovalintojen ja arvioinnin va-
linnaisten osien kaytossa. (ISO 14044 2006, 9.)

Elinkaariarvioinnin aluksi maaritell&&n selvityksen tavoitteet ja soveltamisala. Té&ssa vai-
heessa on méériteltavé tehtdvan selvityksen kéyttotarkoitus, syyt selvityksen tekemiseen,
kohdeyleisd ja tullaanko selvityksesté saatavia tuloksia kayttdmaan julkisesti esitettavissa
vertailuvaitteissd. Selvityksen soveltamisalan on selkedsti kerrottava tutkittava tuotejar-
jestelma toimintoineen, toiminnallinen yksikko, jarjestelman rajat, allokointimenettelyt,
vaikutustenarviointimenetelmat ja vaikutustyypit, kéytettava tulkintatapa, olettamukset ja
arvovalinnat, rajoitukset, mahdolliset vapaaehtoiset osat seké kriittisen arvioinnin tyyppi,
mikali se on kaytdssa. Elinkaariarviointi on iteratiivinen prosessi, joten sen tavoitteita ja
soveltamisalaa saatetaan joutua muuttamaan selvityksen edetessé. Kaikki muutokset tulee
Kirjata tehtdvaan raporttiin. (ISO 14044 2006, 15.)

Systeemirajaus kuvaa tarkasteltavaa toimintaa tai tuotejarjestelmaa. Sen avulla tarkastelu
rajataan niin, ettd tyon tavoitteet tayttyvat. Rajausta tehtéessa tyohon sisallytetadan vain ne
tarkasteltavat osaprosessit, joista on hyotya selvityksen tavoitteen ja ympariston kannalta.
Toiminnallinen yksikkd havainnollistaa tarkasteltavaa systeemid. Esimerkiksi yhden
klemmarin valmistus voi olla toiminnallinen yksikko, jossa tarkastellaan niitd materiaali-
ja energiavirtoja, joita yhden klemmarin valmistukseen vaaditaan. Elinkaariarvioinnin
aluksi on my0s asetettava vaatimukset tiedolle, jota selvityksessa kéytetdén. (ISO 14044
2006, 15-19.)

Elinkaariarvioinnin toinen vaihe on inventaarioanalyysi, joka siséltaa tiedonkeruun, las-

kennan ja tulosten allokoinnin. Inventaarioanalyysin laadullista ja méaaréllista tietoa tulee
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kerété jokaisesta systeemirajojen sisélla olevasta yksikkoprosessista. Inventaarioanalyy-
sissa maadritetaan yksikkoprosessin tulevat ja lahtevat energia- ja materiaalivirrat ja liite-
td&n ne toiminnalliseen yksikkdon. Myos jokaisen yksikkdprosessin kuvaus tulee kirjata
ylos tdssé vaiheessa kayttéen prosessikaavioita. Yksikkoprosessien yksityiskohtainen ku-
vaaminen, kaytettyjen yksikoiden luetteleminen ja laskentamenetelmien kuvaaminen hel-
pottavat késiteltavien tuotejarjestelmien yhdenmukaista ja johdonmukaista kasittelya. Ta-
man liséksi inventaarioanalyysissd maéaritetadn paastot ilmaan, veteen ja maaperaan seké
muut oleelliset ymparistonakokohdat. Inventaarioanalyysissé kédytettavien tietojen alku-
perd tulee kdyda ilmi raportista, néité voivat olla esimerkiksi kyselyt tai tieteelliset artik-
kelit. Inventaarioanalyysin tulokset voidaan esittdaa esimerkiksi kiloina toiminnallista yk-
sikkoa kohden. (ISO 14044 2006, 20-24.)

Kolmannessa vaiheessa elinkaariarviointia suoritetaan vaikutusten arviointi. Tama teh-
daan sijoittamalla aiemmin saadut inventaarioanalyysin tulokset maarattyyn vaikutus-
luokkaan. Vaikutusluokka tarkoittaa tydssé kasiteltavaa ympéristokysymysté, joita voivat
olla esimerkiksi rehevdityminen, happamoituminen tai ilmastonmuutos. Vaikutusluokkaa
kuvataan vaikutusindikaattorilla, joka kuvaa vaikutuksen méaéarallista suuruutta. Esimer-
kiksi ilmastonmuutoksen vaikutusindikaattori on infrapunasateilypakote (W/m?). Valit-
tujen vaikutusluokkien ja -indikaattorien tulee huomioida elinkaariarvioinnin tavoitteet ja
soveltamisala sek& olla kansainvélisesti hyvaksyttyja. Arvioinnissa kéytettdva karakteri-
sointimalli valitaan vaikutusluokan perusteella. Karakterisointimalli kuvaa vaikutusluo-
kan ymparistdvaikutusta. Inventaarioanalyysin tulokset eivat sinallaan kelpaa karakteri-
sointimalliin, vaan ne on kerrottava karakterisointikertoimella. Esimerkiksi ilmastonmuu-
tokselle karakterisointimallina toimii IPCC:n mé&érittdma 100 vuoden vertailumalli ja ka-
rakterisointikertoimena ilmastonlampenemiskerroin (GWP100) joka on ominainen kulle-
kin kasvihuonekaasulle. Nain ollen vaikutusarvioinnissa vertaillaan kasvihuonekaasupi-
toisuuksien vaikutuksia IPCC:n 100 vuoden vertailumallin perusteella. Vaikutusarvioin-
nin tarkoituksena on my6s maéarittdd vaikutusluokkien loppupisteet, eli mihin péaastot
luontoon vapautuessaan vaikuttavat. llmastonmuutoksen loppupisteitd ovat esimerkiksi
metsat, viljelysadot ja koralliriutat. (ISO 14044 2006, 25-27.)

Vaikutusarvioinnissa on lisaksi valinnaisia osia, joilla voidaan tarkentaa arvioinnin tulok-

sia tai tutkia niiden oikeellisuutta. Valinnaisia osia ovat normalisointi, ryhmittely,
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painotus seké lahtotiedon laadun analysointi. Normalisoinnissa indikaattoritulokset suh-
teutetaan vertailukohteeseen, esimerkiksi Suomen hiilidioksidipaastot suhteessa Euroop-
paan. Ryhmittely tarkoittaa vaikutusluokkien lajittelua ja sijoitusta tarkeysjarjestykseen.
Painotuksessa kéytetaan arvovalintoihin perustuvia painotuskertoimia, joiden avulla in-
dikaattoritulokset yhdistellaan vaikutusluokkiin. L&ht6tietojen laatua analysoimalla saa-
daan parempi késitys indikaattoritulosten luotettavuudesta. (ISO 14044 2006, 29.)

Lopuksi elinkaariarvioinnissa tehdaén tulosten tulkinta. Sen tavoitteena on tunnistaa elin-
kaariarvioinnin, inventaarioanalyysin ja vaikutustenarvioinnin tuloksiin perustuvat mer-
Kittdvét asiat. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon alussa maaritetyt tavoitteet ja
soveltamisala. Tulkinnan tulee kasittaa tehdyn elinkaariarvioinnin taydellisyyden, joh-
donmukaisuuden ja herkkyyden tarkistukset sekd antaa johtopé&&toksié, rajoituksia ja suo-
situksia siitd miten toiminnan aiheuttamaa ympéristokuormitusta voidaan pienentda. (ISO
14044 2006, 31-35.)

Edelld mainittujen neljan vaiheen myota saadut elinkaariarvioinnin tulokset on raportoi-
tava 1SO 14044 standardin mukaisesti. Raportointiin tulee sisallyttad kaikki nelja elin-
kaariarvioinnin vaihetta. Elinkaariarvioinnin tulokset ja johtopaatokset on esitettava tar-
kasti, kokonaisuudessaan ja puolueettomasti. Raportti on laadittava mahdollisimman la-
pindkyvésti ja siten, ettd tulosten kayttdminen on mahdollista arvioinnin alussa maaritel-
tyjen tavoitteiden ja soveltamisalan mukaisesti. Raporttiin on lisdksi mahdollista lisata
ulkopuolisen arvioijan kriittinen arviointi. Tamén tarkoituksena on varmistaa elinkaariar-
vioinnin standardinmukaisuus ja tarkastaa kdytetyt menetelmét ja tiedot seka arvioida sel-
vityksesta tehdyn raportin selkeytté ja johdonmukaisuutta. Tavallisesti Kriittisen arvioin-
nin suorittaa joko organisaation sisdinen tai ulkoinen asiantuntija. Jos elinkaariarvion tu-
loksia kéytetadn vertailuvaitteiden laatimisessa, Kkriittisen arvioinnin suorittaa sidosryh-
mien edustajista koottu katselmuspaneeli. (ISO 14044 2006, 35-39.)

3.2 Hiilijalanjalkilaskenta

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan tuotteen, palvelun tai prosessin koko elinkaaren aikaisia hii-
lidioksidip&astojé. Ndin voidaan maérittad, millainen ilmastovaikutus tuotteella tai palve-

lulla on, seké tarkastella tekijoitd, joilla on suurin vaikutus syntyviin paastéihin ja pohtia
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keinoja niiden véhentamiseksi. Hiilijalanjélked kaytetddn usein synonyymind kasvihuo-
nekaasupaastoille, eteenkin tarkasteltaessa ilmaston ldmpenemisvaikutusta. Hiilijalan-
jalki ei nimestadn huolimatta kuvaa vain hiilta siséltavien kaasujen maarad, vaan myos

muita kasvihuonekaasuja kuten typpioksiduulia (N20). (Klopffer & Grahl 2014.)

Hiilijalanjalki esitetddn yleensa hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv) tai massansa
avulla, kuten hiilidioksidiekvivalenttitonneina (tCO.-ekv) vuodessa. Kéayttdmélla hiilidi-
oksidiekvivalentteja, on mahdollista vertailla ja laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen il-
maston lammitysvaikutuksia. Koska eri kasvihuonekaasut lammittavat ilmastoa eri voi-
makkuudella, niista jokaiselle on maaritelty ilmaston lammityspotentiaali (Global War-
ming Potential, GWP), jonka avulla kuvataan eri kasvihuonekaasujen vaikutusta ilmaston
lampenemiseen hiilidioksidiin verrattuna tietylld ajanjaksolla. Hiilijalanjéalkilaskennassa
kaikkien kasvihuonekaasujen ilmaston lammityspotentiaali muutetaan vastaamaan hiili-

dioksidin vastaavaa 100 vuoden ajanjaksolla. (Berninger 2012, 31.)

Tassa diplomityossa tarkastellaan kolmea hiilijalanjalkilaskentamenetelmaa: 1SO 14064,
ISO 14067 ja GHG Protocol. ISO 14064 standardi on kolmiosainen; ensimméisessé maa-
ritelld&n organisaatiotasolla kasvihuonekaasupédéastdjen maarittamisen ja vahentamisen
raportointi, toisessa madritellaan vaatimukset projektitason kasvihuonekaasupéaéstojen
mittaamiselle, méaarittdmiselle, tarkkailulle ja raportoinnille, ja kolmannessa maaritellaan
ohjeet kasvihuonekaasutietojen todennuksen ja kelpoisuuden arviointiin. Tassa diplomi-
tyossa 1SO 14064 — standardista tarkastellaan vain ensimmaista osaa. Tydssa kéytettava
ISO 14067 on tekninen spesifikaatio, joka maéarittaa periaatteet, vaatimukset ja ohjeet,

joiden avulla tuotteen hiilijalanjalki mééritetdan ja viestitaan sidosryhmille.

GHG Protocol on Maailman luonnonvarojen tutkimussaation (World Resources Institute,
WRI) ja maailman elinkeinoeldman kestavan kehityksen neuvoston (World Business
Council for Sustainable Development, WBCSD) kehittdma standardisarja, joka méaarittaa
kehykset kasvihuonekaasujen mittaamiselle ja hallinnalle. GHG Protocol julkaisusarjasta
tarkastellaan A Corporate Accounting and Reporting Standard -ohjeistusta, joka on suun-

nattu yritysten ja yhteisojen kayttéon.
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3.2.1 I1ISO 14064

ISO 14064 standardin ensimmaisen osan tavoitteena on maarittad periaatteet ja vaatimuk-
set organisaation tai yrityksen kasvihuonekaasuinventaarion tekemiselle. Tahan sisélty-
vat vaatimukset kasvihuonekaasupaastorajojen méaarittamiselle, kasvihuonekaasupéaasto-
jen ja paastovahennysten laskennalle seka organisaatiokohtaisten konkreettisten kasvi-
huonekaasuja vahentévien tekojen tunnistamiselle. Standardissa on myds ohjeita inven-
taarion laadunhallintaan, raportointiin, sisdiseen auditointiin ja organisaation todennus-
velvoitteiden tayttdmiseen. Kasvihuonekaasuinventaarion ja siita tuotettavan raportin tu-
lee olla taydellinen, johdonmukainen, tarkka ja lapindkyvéa. Inventaariota tehtdessa kas-
vihuonekaasuléhteet, poistumat, varastot, data ja tutkimusmenetelmat tulee valita raportin
loppukayttajad hyodyttavalla tavalla. Jos organisaatio julkisesti ilmoittaa toimivansa ta-
man standardin mukaan, on sen tuotettava julkiseen levitykseen standardin mukainen kas-
vihuonekaasuraportti tai ulkopuolisen tahon antama vahvistuslausunto, joka todistaa
asian. (ISO 14064-1 2012, 1, 13.)

Ensimmainen vaihe kasvihuonekaasuinventaariota tehtdessa on maarittada organisaatio- ja
operaatiorajat, joiden puitteissa inventaario tehdaan. Organisaatiorajojen maarittdminen
tapahtuu selvittdmaélla organisaation osastokohtaiset kasvihuonekaasupéastot ja -poistu-
mat. Tarkasteluun on otettava mukaan kaikki toiminnan suorat p&astot ja poistumat. Ener-
giantuotannot ja viennin paastot sekd biomassan polton padstot maaritetdén erikseen. Or-
ganisaation kdytetyn energian tuotannosta aiheutuvat epasuorat paastot tulee myos rapor-
toida. Muita epésuoria paastdja voidaan myos siséallyttaa tarkasteluun, jos se on tarpeen.
Kasvihuonekaasupéastojen ja - poistumien maéarittdminen etenee organisaatiossa seuraa-
vasti: kasvihuonekaasupééstolahteiden ja -nielujen tunnistaminen, méaaritystavan valinta,
kasvihuonekaasujen aktiivisuusdatan valinta ja kerays, kasvihuonekaasupaasto tai — pois-
tumakerrointen valinta tai kehittdminen, kasvihuonekaasupaastojen ja -poistumien las-
kenta. Organisaatio voi jattaa joitain paéstoja tai poistumia huomiotta, jos niiden méaarit-
tdminen osoittautuu teknisesti tai taloudellisesti kannattamattomaksi. (ISO 14064-1 2012,
8-9.)

Varsinainen kasvihuonekaasuinventaario koostuu neljésté osasta: kasvihuonekaasupaas-

tot ja -poistumat, organisaation toimet paastdjen vahentdmiseksi, vertailuvuoden
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kasvihuonekaasupaastot seka arviointi ja epdvarmuuden vahentdminen. Kasvihuonekaa-
supéaastdjen ja -poistumien dokumentoinnin tulee sisaltdé suorat kasvihuonekaasupaastot
jokaiselle kasvihuonekaasulle, kasvihuonekaasupoistumat, energiantuotannon epésuorat
paéastot, muut epésuorat paastot sekd suorat padstot biomassan poltosta. Kaikki paéstot ja
poistumat tulee méaérittaa edellisessé kappaleessa mainitulla tavalla. Organisaation tulee
myaos erikseen raportoida muut tarpeelliset kasvihuonekaasupééstot organisaatio- ja osas-
totasolla. Laskennan mittayksikkona tulee kayttaa tonneja ja kasvihuonekaasupééstot tu-
lee muuntaa hiilidioksidiekvivalenttitonneiksi (tCO2-ekv.). (ISO 14064-1 2012, 10.)

Organisaation toimet, joilla voidaan vahentda kasvihuonekaasujen syntymista ja lisata
kasvihuonekaasupoistumia, ovat useimmiten kohdennettuja tiettyyn toimintaan tai toi-
mintayksikkoon. Esimerkkeja tallaisista kohdennetuista toimista ovat energiantarpeen ja
kayton hallinta, energiatehokkuus, kéytettavien polttoaineiden vaihtaminen ja prosessite-
hokkuuden lisdédminen. Kaikki toimet ja niiden vaikutus kasvihuonekaasujen syntymi-
seen tulee dokumentoida tarkasti. Halutessaan organisaatio voi erikseen listata 1SO
14064-2 standardin perusteella kehitetyt projektit, joita se kayttdd kasvihuonekaasujen
vahentdmiseen. Organisaation on myos madriteltava vertailuvuosi, johon kasvihuonekaa-
suinventaarioiden tuloksia verrataan. Jos aiempien vuosien dataa ei ole kaytettavissa, voi-
daan kayttaa ensimmaista tehtyd kasvihuonekaasuinventaariota vertailukohtana. Vertai-
luvuoden dataa on muokattava vain, jos organisaatiorajat tai kasvihuonekaasupaastolah-
teiden tai -poistumien omistus- ja hallintasuhteet muuttuvat. Kaikki muutokset vertailu-
vuoden lukuihin tulee aina raportoida tulevissa inventaarioissa. (1SO 14064-1 2012, 10-
12.)

3.2.2 I1SO 14067

ISO 14067 on tekninen spesifikaatio, jossa esitetddn periaatteet ja vaatimukset tuotteen
hiilijalanjaljen laskentaan ja viestimiseen kohdeyleisolle. Spesifikaatio perustuu ajatte-
lulle tuotteen elinkaaren aikaisista kasvihuonekaasupaastoista ja -poistumista kansainva-
listen standardien 1SO 14040 ja ISO 14044 mukaisesti. Tuotteen elinkaarella tarkoitetaan
raaka-aineen hankintaa, valmistusta, kayttoa ja kaytosta poistamista. Ymparistoviestin-
nan osalta toimitaan standardien 1SO 14020, ISO 14024 ja ISO 14025 pohjalta. Tamé
spesifikaatio auttaa organisaatioita, hallituksia, yhteisoja ja sidosryhmia selkeyttdamalla
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hiilijalanjélkilaskentaa ja siitd viestimista. 1ISO 14067 esittdman elinkaariarvioinnin ai-
noana vaikutusluokkana on ilmastonmuutos, eli tuotteen elinkaaren aikaiset sosiaaliset ja
taloudelliset vaikutukset sekd muut mahdolliset ymparistotekijat jaavat tarkastelun ulko-
puolelle. Hiilijalanjalki, joka tdman teknisen spesifikaation avulla lasketaan, ei toimi in-
dikaattorina tuotteen yleisistd ymparistovaikutuksista eiké siina oteta huomioon paastojen
kompensointia. (ISO 14067 2013, 6, 10, 32.)

Tama tekninen spesifikaatio auttaa organisaatioita seuraamaan ja viestimaan kasvihuone-
kaasupaastojé tehokkaasti ja todenmukaisesti sekd ymmartaméaan hiilijalanjalked ja sen
muodostumista. Liséksi se antaa tietoa, jolla kuluttajia voidaan rohkaista muuttamaan ta-
pojaan ja auttaa organisaatioita vertailemaan vaihtoehtoisia projekteja seka kehittdmaan
kasvihuonekaasujen hallintastrategioita. Organisaatio voi myds halutessaan tukeutua ta-
han tekniseen spesifikaatioon halutessaan julkisesti viestié tuotteidensa hiilijalanjaljesta
juuri tuotteelle ja kohderyhmalle sopivalla tavalla. (ISO 14067 2013, 6, 8.)

Tuotteen hiilijalanjéljen laskennassa sovelletaan elinkaariarvioinnin nelj&é vaihetta: ta-
voitteiden ja soveltamisalan maarittely, elinkaari-inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi
ja tulosten tulkinta. Kuten elinkaariarviointi, myos hiilijalanjalkilaskenta on usein itera-
tiivinen prosessi, jossa tutkimuksen eteneminen vaikuttaa alussa maariteltyihin tavoittei-
siin. Laskentaa varten maaritetddn késiteltdva tuotejarjestelmd, jonka yksikkdprosessit
ryhmitellddn elinkaaren vaiheisiin, esimerkiksi raaka-aineen hankinta, valmistus, jakelu,
kaytto ja kaytosta poistaminen. Myos elinkaarenaikaiset kasvihuonekaasupéastot ja -pois-
tumat on osoitettava oikeaan kohtaan tuotteen elinkaarella. Hiilijalanjélki voidaan laskea
my®0s osittaisten hiilijalanjalkien summana, kunhan samaa menetelméa on kaytetty kai-
kissa laskuissa eivétka ne sisalla paallekkaista tietoa. On tarkedd, ettd laskennan tuloksista
raportoidaan selkeasti, lapinakyvésti ja johdonmukaisesti, jotta tuloksia voidaan hyédyn-
t&4 tarkasteltavan palvelun kehittdmiseen ja/tai markkinointiin. (ISO 14067 2013, 32, 34.)

Hiilijalanjalkiselvityksen tavoitteena on ilmaista tuotteen potentiaalinen ilmastonlampe-
nemisvaikutus hiilidioksidiekvivalentteina (CO2¢). Laskennan aluksi mééritetaan tavoit-
teet, laskennan aiottu kayttotarkoitus, syyt selvityksen tekemiselle ja miten hiilijalanjal-
jestd mahdollisesti viestitadn ja kenelle. Aluksi méaritetadn myos, mitkd yksikkodprosessit
vaativat tarkkaa arviointia ja mitk4 voidaan yhdistdd keskenddn sekd milloin
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sekundaaritiedon kayttaminen laskennassa on sallittua. Selvityksen soveltamisalan on ol-
tava yhdenmukainen tavoitteiden kanssa, ja sitd madaritettdessa on selkedsti ilmaistava:
tutkittava tuotejarjestelma toimintoineen, toiminnallinen yksikko, jarjestelman rajat, teh-
dyt oletukset, kéaytetyt menetelmat, méaaritellyt kasvihuonekaasup&éstot ja -poistumat,
mahdollisen Kriittisen arvioinnin tyyppi seka selvityksen rajoitukset. (ISO 14067 2013,
38,42.)

Toiminnallinen yksikkd on mitattavissa oleva yksikko ja se toimii vertailukohtana, johon
systeemin syo0tteitd ja tuotoksia verrataan, esimerkiksi kuivattujen késiparien lukumaéra
voi olla toiminnallinen yksikko tutkittaessa késien kuivaamista. Hiilijalanjalkilaskennan
tulokset raportoidaan hiilidioksidiekvivalentin massana toiminnallista yksikkéa kohden.
Jarjestelman rajat puolestaan maéaritellaén, jotta saadaan eroteltua ne yksikkoprosessit,
jotka siséllytetddn tarkasteluun ja ne joita ei sisallytetd. Lahtokohtaisesti tutkitaan tuot-
teen koko elinkaaren aikaisia kasvihuonekaasupééstoja ja -poistumia, jos kuitenkin on
perusteltua jattaa jokin vaihe tarkastelun ulkopuolelle esimerkiksi minimaalisen vaiku-
tuksen takia, on syyt kirjattava tarkasti loppuraporttiin. Merkitsevyyskynnys on ilmoitet-
tava ja perusteltava. Jarjestelman rajat voidaan maarittad kehdosta portille, portilta por-
tille tai kehdosta hautaan riippuen raportoinnin kayttotarkoituksesta. Kehdosta portille
tarkoittaa kaikkia kasvihuonekaasupéastoja ja -poistumia, jotka syntyvét tuotteen valmis-
tuksessa, ennen kuin tuote poistuu tuotantopaikalta. Portilta portille tarkoittaa aikaa tuo-
tantopaikalta vastaanottajan portille ja kehdosta hautaan kaikkea aina valmistuksesta kay-
tosta poistoon ja loppusijoitukseen. (ISO 14067 2013, 40, 42.)

Hiilijalanjalkilaskenta etenee kuin elinkaariarviointi ja lopuksi tuloksista laaditaan ra-
portti. Selvitysraportista tulee kdyda ilmi kaytetty toiminnallinen yksikko, tuotejarjestel-
man rajat, allokointimenetelmat, ajanjakso jolta tiedot elinkaari-inventaarioanalyysiin
ovat perdisin, oletukset, laskennan tulokset, johtop&&atokset seké laskentaa koskevat ra-
jaukset ja laskennan aikana tehdyt arvovalinnat. Fossiilisen ja eloperdisen hiilen lahteista
ja nieluista syntyneet kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat tulee myos raportoida yh-
dessé maankayton muutoksien ja lentorahdista syntyneiden kasvihuonekaasupéésttjen
kanssa. (ISO 14067 2013, 66, 67.)
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3.23 GHG Protocol

GHG Protocol koostuu kahdesta erillisestd, mutta yhteen linkittyneestd standardista:
GHG Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard sekd GHG Protocol Pro-
ject Quantification Standard. Tassa diplomitydssa keskitytdan GHG Protocol Corporate
Accounting and Reporting Standard - osaan, joka ohjeistaa organisaatioita kasvihuone-
kaasujen raportoinnissa. GHG Protocolin mukaan tehdyssa kasvihuonekaasuinventaari-
ossa tarkastellaan kaikkia kuutta Kioton sopimuksessa méériteltyd kasvihuonekaasua,
joita ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CHa), typpioksidi (N20), fluorihiilivedyt (HFC),
perfluorihiilivedyt (PFC) ja rikkiheksafluoridi (SFe). (GHG Protocol 2004, 2-3.)

GHG Protocolin mukaisen kasvihuonekaasuraportin tulee siséltad vain merkityksellista
tietoa, olla kokonaisvaltainen katsaus yrityksen toimintoihin seké olla johdonmukainen,
lapindkyvé ja tarkka. Standardin perusteella tehdyn arvioinnin tulee antaa totuudenmu-
kainen ja reilu kuva yrityksen kasvihuonekaasupééstoista. Kaikki muutokset laskentape-
riaatteissa tai muissa tarkasteluun vaikuttavissa seikoissa tulee dokumentoida ja perus-
tella lapindkyvasti, jotta yrityksen pitkan aikavélin raportointi pysyy johdonmukaisena ja
vertailukelpoisena. Kasvihuonekaasupaasttjen raportoinnin tulee olla selkeaa, jotta yri-
tyksen sidosryhmat ja muut tahot voivat halutessaan seurata ja vertailla pééstotietoja ajan
mittaa. (GHG Protocol 2004, 7-8.)

Kasvihuonekaasutarkastelu alkaa yrityksen organisaatiorajojen maarittelylla. Rajojen
madrittelylla tarkoitetaan rajausta niihin toimintoihin, joista kasvihuonekaasutarkastelu
tehdaan. Tassé vaiheessa valitaan myos tarkastelun lahestymistapa. Seuraavaksi maari-
telldan yrityksen toiminnalliset rajat. Tama on tarkeé vaihe tiedon merkityksellisyyden
kannalta, jotta valittu tarkastelualue todella kuvaa yrityksen aineellista ja taloudellista toi-
mintaa todenmukaisesti. Yrityksen organisaatio- ja toiminnalliset rajat yhdessa muodos-
tavat tarkastelun inventaariorajat. Inventaariorajojen méaérittelyyn vaikuttavat yrityksen
ominaisuudet, raportin oletettu kdyttokohde seké& raportin kayttajien tarpeet. Yrityksen on
tarkkaan mietittdva, millaista tietoa se tarvitsee kasvihuonekaasutarkastelun tekoon, ja

pyrittava tuottamaan se mahdollisimman laadukkaasti. (GHG Protocol 2004, 8, 17.)
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Kaikki oleelliset paéstolahteet valitun inventaariorajan sisalla dokumentoidaan, jotta tar-
kastelu on johdonmukainen. Raportissa on selkeésti eroteltava yrityksen suorat ja epa-
suorat kasvihuonekaasupéastdjen lahteet. Suorat p&astot ovat seurausta yrityksen omista-
mista ja/tai hallitsemista toiminnoista. Epésuorat paastot puolestaan johtuvat yrityksen
toiminnoista, mutta syntyvét toisen yrityksen hallitsemista toiminnoista. Suorien ja epé-
suorien paastoléhteiden kuvaamista helpottamaan GHG Protocolissa on méaritelty kolme
rajausta, scopea, jotka toimivat yrityksen toiminnallisina rajoina kasvihuonekaasuinven-
taariossa. Scope 1 kuvaa suoria kasvihuonekaasupéastojé, jotka syntyvat yrityksen toi-
minnasta. Kioton sopimuksen ulkopuolisia pé&é&stdja tai biomassan poltosta aiheutuvia
paastdja ei huomioida, mutta ne voidaan raportoida erikseen. Scope 2 ottaa huomioon
yrityksen ostosahkosté aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot, jotka fyysisesti syntyvat sah-
kontuottajan toimesta. Scope 3 on valinnainen raportointikategoria, joka huomio kaikki
muut epasuorat paastot, jotka syntyvét yrityksen toiminnasta. GHG Protocol velvoittaa
yritykset kayttdmaan scopen 1 ja 2 rajauksia kasvihuonekaasuinventaarioissaan. (GHG

Protocol 2004, 8, 25-27.) Kuva 1 esittdd GHG Protocolin mukaisen scope-jaottelun.

>—

T s A
SCOPE 2 SCOPE 1 SCOPE 3
Epdsuorat Suorat Epdsuorat
Omaan kayttdsn Toiminnasta Muut toiminnan
ostettu energia suoraan epasuorat paastot
aitheutuvat
paistot

Kuva 1: Kasvihuonekaasupdaastdjen jaottelu (mukaillen GHG Protocol, 2004)
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Jotta yritys voi helposti jaljittaa ja vertailla kasvihuonekaasuinventaarioiden tuloksia vuo-
sien varrelta, on madriteltavé paastdjen vertailuvuosi. Vertailuvuodeksi yritys voi valita
mink& tahansa vuoden, jolta p&astddataa on saatavilla luotettavasti ja riittavissa méaarin.
Jos yrityksen toiminnassa tai yritysrakenteessa tapahtuu suuria muutoksia, tai huomataan
merkittavia virheitd paastdlaskennassa, on historialliset vertailuvuoden paastot laskettava
uudestaan. Nain mahdollistetaan paastotarkastelun yndenmukaisuus ja vertailukelpoisuus
tulevaisuudessa. GHG Protocol ei itsessddn maaritd muutosten merkittdvyyden rajaa,

vaan se on yritysten itse péatettavissa. (GHG Protocol 2004, 35, 37.)

Inventaariorajojen maarityksen jalkeen yrityksen kasvihuonekaasupaéstot voidaan laskea

Kuva 2 esitettyjen vaiheiden avulla:

e Tunnista kasvihuonekaasupaastojen lahteet

e Valitse kasvihuonekaasujen laskentamalli

e Keraa aktiivisuusdataa ja valitse paastokertoimet

» Sovella laskentatydkaluja kerattyyn dataan

» Kokoa yhteen laskennan tulokset organisaation eri osastoilta

Kuva 2: Kasvihuonekaasupéastolaskennan vaiheet (GHG Protocol 2004, 41).

Kasvihuonekaasupéastojen lahteiden tunnistaminen tarkoittaa paastoléahteiden tunnista-
mista ja lajittelua scope 1-3 rajauksiin. Paastolahteet voidaan jakaa neljaan kategoriaan:
staattinen polttaminen, liikkuva polttaminen, prosessipaastot ja hajapéaastot. GHG Proto-
colin laskentatydkalut on jaoteltu pééstolahteiden kategorioiden mukaan. Toisessa vai-
heessa valitaan laskentamalli, jonka perusteella kasvihuonekaasupaastot lasketaan. P&és-
tot voidaan laskea esimerkiksi massatasapainon avulla. Aktiivisuusdata saadaan yleensa
suoraan polttoaineiden ostoméarista ja sahkonkulutuksesta. Padstokertoimet saadaan Kir-

jallisuudesta. Kun kaikki tarvittava data on keratty, sovelletaan siihen tarkasteltavan
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yrityksen toimintaan soveltuvia laskentaty6kaluja. Laskentatydkaluja on alakohtaisia ja
monialakohtaisia ja useimmiten yrityksen on kéytettdva useampaa tyokalua kokonaisval-
taisen raportin aikaansaamiseksi. Lopuksi laskennan tulokset kootaan yhteen organisaa-
tion eri tasoilta raportin luomista varten. Samalla suoritetaan myo6s laadunhallinta ja tar-
kastus, jonka avulla varmistetaan raportoinnin tarkkuus, luotettavuus ja taydellisyys.
(GHG Protocol 2004, 41-45, 68.)

GHG Protocol tukee myds paastdjen vahentdmista ja kompensointia. Yritys voi raportis-
saan méaaritella kayttdmansa kompensointitavat ja ulkoiset paéstdvéahennysohjelmat, joita
se noudattaa. GHG Protocol-sarjassa on myos osuus paastdjen vahentdmiselle. GHG Pro-
tocol Project Quantification Standard antaa raamit kasvihuonekaasupaastéjen lieventami-
seen tahtaavien projektien hallintaan ja suunnitteluun. Sen avulla yritys voi vapaaehtoi-
sesti kompensoida aiheuttamiaan paastoja tekemélld toiminnallisia valintoja. (GHG Pro-
tocol 2004, 59, 64.)
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4 JAAKIEKON ILMASTOVAIKUTUKSET

Ihmisen toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasupéastot vaikuttavat ymparistoon voimis-
tamalla ilmastonmuutosta. Jaakiekon, kuten useiden muiden urheilulajien, vaikutukset il-
mastonmuutokseen ovat suoraan verrannollisia lajin suosioon harrastajamaarien ja katso-
jalukujen perusteella. Jadkiekko on Suomen suosituin urheilulaji yleisoméaériss ja talous-
luvuissa mitattuna. Suosio yltad myds television puolelle, sill& suosituin televisiosta nah-

tava urheilu on jaékiekon ykkdssarja Liiga. (Suomenmaa 2017; Suomikiekko 2015.)

Jadkiekossa suurimmat kasvihuonekaasupaasttjé aiheuttavat tekijat liittyvat oletettavasti
pelin mahdollistamiseen. J&ahallien rakentaminen ja yllapito seka pelivarusteet kuormit-
tavat ymparistoa. Kaupallisessa jaakiekossa on lisaksi huomioitava otteluiden katsojat ja
mainostaminen. Liigan toimintaan liittyy jaakiekko-otteluiden lisaksi paljon toimisto-
ty6td, matkustamista ja suunnittelua. Liigaseurat jarjestavat harjoituksia, leireja ja illan-
viettoja, joihin pelaajat saapuvat ympéri kaupunkia kuka millakin tavalla. P&astojen hal-
linta vaatii johdonmukaisia toimia ja selkeitd tavoitteita toimintaa yllapitavélta organisaa-
tiolta. Yhdysvalloissa toimiva NHL (2018) on pydrittdnyt omaa NHL Green ymparisto-
ohjelmaansa vuodesta 2010 tarkoituksena tunnistaa ja hillit4 jad&kiekon ympéristovaiku-
tuksia. Vuonna 2014 julkaistussa ensimmaisessé kestavyysraportissaan NHL tunnistaa
toimintansa suurimmiksi ongelmiksi energiankulutuksen, jatteet, vedenkéyton ja jaan yl-

lapidon. (NHL 2018a.) Samat ndkdkulmat I6ytyvat myos suomalaisesta jaékiekosta.

Jaédkiekosta aiheutuvia paastoja vapautuu ilmakeh&an joko suorasti tai epésuorasti. Ei ole
kuitenkaan yksiselitteista, mitka ovat suoria ja mitka epasuoria paastoja, joten tassa tyossa
on kaytetty seuraavanlaista jaottelua. Suoria paastdja syntyy jaahallien ja jadan kunnossa-
pidosta seka pelaajien matkoista otteluihin. Epésuoria paastoja aiheutuu kunnossapitolait-
teiden kayttdmén polttoaineen valmistuksesta ja kuljetuksesta, pelivarusteiden ja kunnos-
sapitokaluston valmistuksesta, jaahallilla syntyvien jatteiden késittelystd, otteluita seu-
raavien katsojien toiminnasta seka jaahallilla kulutetun energian tuotannosta. Syntyvien

kasvihuonekaasujen maéarat riippuvat kéytettavista energialéhteista ja prosesseista.

IImastonmuutos vaikuttaa jadkiekon harrastamismahdollisuuksiin lyhentamalla talven

kestoa ja hankaloittamalla luonnonjéiden vyllapitoa. Kanadan, ja samalla Suomen,
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leveysasteilla luistelukausi saattaa tulevaisuudessa lyhentyd jopa kolmanneksella
(Damyanov et al. 2012). Ulkojaiden vaheneminen aiheuttaa painetta jaahalleille, joiden
on sopeuduttava lisdéntyvaan harrasteluistelijoiden mééraan. Ilmastovaikutuksia syntyy
lisddntyvasta jaahallien energiankdytosta ja liikenteestd halleille sek& tehokkaammista
jaadytyskoneistoista ulkojdille. llmastonmuutos vaikuttaa myos taloudellisesti jaakiekko-

toimintaan.

Liiga voi vaikuttaa ilmastonmuutokseen muuttamalla lajin siséisid toimintatapoja kesta-
van kehityksen mukaisiksi ja edesauttaa lajiin liittyvien tuotteiden ja palveluiden ilmas-
toystavallisyytta. Lisaamalla toimintansa ympéristoystavallisyytta Liiga voi mahdolli-
sesti lisata houkuttelevuuttaan sidosryhmien silmissa ilman, etta jadkiekon luonnetta tar-
vitsee perustavanlaatuisesti muuttaa. Yhteistyd sidosryhmien ja eri alojen kanssa ja esi-
merkillinen toiminta ilmastonmuutoksen vastustamisessa kannustaa mygs muita toimi-

maan samaoin.
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5 LIIGAN HIILIJALANJALKI

Jaékiekon SM-liiga, tasta eteenpéin Liiga, on vuonna 1975 perustettu osakeyhtio, joka
pyorittdd Suomen korkeimman sarjatason jadkiekkoa. Liigan omistavat siind pelaavat
joukkueet. Kaudella 2017-2018 Liigassa pelasi 15 joukkuetta ympari Suomen. Suurin osa
joukkueista tulee maan eteldosasta, Oulun Karpat ovat pohjoisin liigaseura. Liigaorgani-
saatiossa tyoskentelee joukkueiden ohella hallituksen puheenjohtaja ja 6 hallituksen ja-
sentd, Liigajoukkueiden ja Suomen Jadkiekkoliiton edustajista koostuvat 16 henkinen
johtoryhmé, 8 toimistohenkil6a seké 4 henkil6a muissa tehtavissa. Liigaorganisaation ko-
tipaikka on Helsinki, mutta toimintaa on ympari Suomen, ja joukkueet matkustavat paljon
otteluiden mukaan. (Leijonat 2017; Liiga 2018a.)

Tassa luvussa Liigan toiminnan aiheuttama hiilijalanjalki mééritetddn kayttaen 1SO
14040, 14044, 14064 ja 14067 — standardeja seka GHG Protocol — standardisarjaa. Sel-
vitys koostuu tyon tavoitteiden ja soveltamisalan madrittelystd, inventaarioanalyysisté,
vaikutusten arvioinnista ja tulosten tulkinnasta. Lopuksi tulosten perusteella arvioidaan
Liigan mahdollisuuksia véhentaa ja kompensoida sen toiminnasta syntyviad kasvihuone-
kaasupaasttdja. Koska Liigan toiminnalle ei ole aiemmin laskettu hiilijalanjalked, tdman
selvityksen tuloksia ei voida verrata suoraan mihinkaan. Diplomityon tuloksena saatua
hiilijalanjalke& voidaan kaytta vertailukohtana tulevissa laskennoissa.

5.1 TyO0n tavoitteet ja soveltamisala

Diplomitydssa madaritetddn elinkaariarvioinnin pohjalta Liigan toiminnan hiilijalanjalki
vuoden aikana. Hiilijalanjélki kertoo sen, mitka osa-alueet Liigan toiminnassa kuormit-
tavat ilmastoa eniten. Selvityksessa huomioidaan jaahallien yllapidon ja toiminnan, pe-
laajien ja katsojien liikkumisen sekd tyontekijoiden tydmatkojen aiheuttama ilmastovai-
kutus. Elinkaariarvioinnin kasvihuonekaasuinventaarion pohjalta tunnistetaan myés muut

tekijét Liigan toiminnassa, jotka aiheuttavat merkittdvad ymparistokuormitusta.

Hiilijalanjalkilaskennan tarkoituksena on antaa Liigalle ja sen sidosryhmille, kuten kat-
sojille ja medialle, tietoa sen toiminnan ilmastovaikutuksista. Liiga voi tulevaisuudessa

hyodyntéé tietoa pienentddkseen toimintansa hiilijalanjélked. Diplomityon tuloksena
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saatua tietoa on myds mahdollista kdyttad Liigan markkinoinnissa ja viestinnassa ja siten
motivoida esimerkiksi sidosryhmi& muuttamaan toimintaansa ilmastoystavallisempaan

suuntaan.

5.2 Inventaarioanalyysi

Inventaarioanalyysi kuuluu elinkaariarvioinnin vaiheisiin ja seuraa tavoitteiden ja sovel-
tamisalan maarittelyd. Inventaarioanalyysi téssd diplomitydssa tehddan ISO 14040,
14044 ja GHG Protocolin mukaan. Siind selvitetdan yksikkoprosessien panokset ja tuo-
tokset eli prosesseihin menevét ja niistd poistuvat energia- ja materiaalivirrat. Liigan toi-
minta koostuu eri osatoiminnoista, jotka ovat kukin omia yksikkdprosessejaan. Tassa tar-
kastelussa yksikkoprosessit ovat paéstolahteitd, ja prosesseihin menee energia- ja materi-
aalivirtoja ja niista poistuu kasvihuonekaasupaastojé.

Tiedonkeruu inventaarioanalyysia varten tehtiin kevéaan ja kesan 2018 aikana Google-
pohjaisella kyselyll&, johon vastasivat liigaseurojen edustajat. Kysely sekd seurojen vas-
tauksen ovat tyon liitteend. Kaiken kaikkiaan 12 seuraa 15:sté vastasi kyselyyn. Lopuille
laskettiin vastausten perusteella keskiarvot, joita kaytettiin laskennassa. Kyselylla kerat-
tiin tietoa seurojen pelaajien ja toimijoiden matkustamisesta, jaahallien kayttoasteesta
seka otteluiden katsojien liikkumisesta. Liséksi kaytettiin apuna VTT:n Jadhalliportaalia,
johon on keratty kaikkien Suomen jaahallien sahkon, lammon ja veden kulutustiedot vuo-
sittain. Ndin saatiin kokonaiskuva Liigan toiminnan energian — ja vedenkulutuksesta seka
materiaalivirroista tarkastelujaksolta eli kaudelta 2017-2018. Energiankulutuksella tar-
koitetaan suoraa ja epasuoraa sahkon, lammaon ja polttoaineiden kulutusta. Materiaalien
kulutukseen siséltyvat kylmaaineet ja jatteet. Kasvihuonekaasulaskennassa kaytettiin
my0s erilaisia kirjallisuudesta 16ytyvia l&htéarvoja. Lahtoarvot valittiin niin, ettd ne edus-

tavat mahdollisimman hyvin Liigan toimintaa.

Toiminnallinen yksikkd diplomitydsséd on Liigan toiminta kauden 2017-2018 aikana.
Ty6ssa ei huomioida Liigan toiminnan aloittamisen tai péaattamisen kasvihuonekaasu-
pééstdjd, vaan keskitytddn toiminnasta talla hetkelld syntyviin péastoihin. Kuvassa 3 on
esitetty kasvihuonekaasutarkastelun kannalta oleellinen systeemirajaus, eli ne toiminnot,

jotka sisallytetdan tarkasteluun ja ne, jotka jatetdadan sen ulkopuolelle. Koska ja&halleja
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kayttdvat muutkin toimijat kuin liigajoukkueet, kysyttiin joukkueilta hallien kaytto-

osuutta, joka antaa tarkemman kuvan Liigaan kohdistuvasta kaytosta.

Energiantuotanto

1

Jaahallien
energiankulutus

|

LIIGA
1
| | | |
Yleison Pelaajien Jaanhoito- Jatteiden muo-
matkat matkat koneet dostuminen ja
jatehuolto

Polttoaineiden
kulutus

1

Polttoaineiden

valmistus
Hankinnat: Ravintoloiden toiminta: - )
- Toimistotarvikkeet - Raaka-aineiden tuo- Pelaajien pelivarusteet
- Pelivélineet tanto ja toimitus
Seuroien toimistot Jaéhallien oheistoiminnot Majoitus vierasotte-
J pl. ravintolat luiden aikana

Kylméaineen val-
mistus

Kuva 3: Systeemirajaus

Tarkastelun ulkopuolelle on jatetty otteluiden jarjestamiseen ja mahdollistamiseen kuu-
lumattomat hankinnat, sill4 hankintojen mééaréa on niin pieni, ettei niill4 oletettavasti ole

merkittavdd vaikutusta Liigan toiminnan hiilijalanjélkeen. Liséksi joukkueiden
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ottelumatkojen aikainen majoitus ja jaahallien yhteydessa olevat muut toiminnot, kuten
toimistot ja kuntosalit, on rajattu tarkastelun ulkopuolelle, silla ne eivat kuulu Liigan
ydinliiketoimintoihin. Jd&hallien ravintoloiden toiminnasta vain syntyvén jatteen maara
on siséllytetty tarkasteluun. Ja&halleissa syntyvan jateveden kasittely on jatetty tarkaste-
lun ulkopuolelle, silla sen vaikutus Liigan hiilijalanjalkeen on oletettavasti pieni. Liigan
ja seurojen toimistot on myos rajattu tarkastelun ulkopuolelle, silla voidaan olettaa niiden
vaikutuksen kokonaisuuteen olevan melko pieni. Pelaajien varusteiden valmistus ja han-
kinta sekd ravintoloiden ruoan raaka-aineiden tuotanto on jatetty tarkastelun ulkopuolelle,
sillé lahtotietoja ei ole talla hetkelld riittavasti saatavilla.

Liigan péastolahteet jaotellaan GHG-Protocolin mukaisesti Scope 1, 2 ja 3 — paastoihin.
Toiminnan paastot voivat olla joko suoria kasvihuonekaasupéastoja (Scope 1), epésuoria
energiantuotannosta syntyvia kasvihuonekaasupédastoja (Scope 2) tai muita epésuoria

paastoja (Scope 3). Taulukko 1 nayttaa paastot lajiteltuina eri Scope-ajattelun mukaan.

Taulukko 1: Scope jaottelu

Scope 1: Suorat kasvi-
huonekaasupaéastolahteet

Scope 2: Epasuorat kasvi-
huonekaasupaéastolahteet

energiantuotannosta

Scope 3: Muut epasuorat
kasvihuonekaasupaasto-
lahteet

Jaanhoitokoneen polttoai-

neen kéytto

Sahkontuotanto
e Jadhallit

e Jaan yllapito

Pelaajien liikkumiseen
kaytettyjen polttoaineiden

valmistaminen

Pelaajien ja joukkueiden

litkkuminen

Lammontuotanto

Katsojien liikkuminen ja
siihen kéaytettyjen polttoai-

neiden valmistaminen

Seurojen toimihenkildiden

litkkuminen

Toimihenkildiden tyémat-
koihin kaytettyjen polttoai-

neiden valmistus

Jadnhoitokaluston polttoai-

neiden valmistaminen

Jatehuolto
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Kasvihuonekaasupaasttjen laskennassa on kaytetty kirjallisuudesta 16ytyvié kasvihuone-
kaasupaastokertoimia, joiden avulla Liigan energia- ja materiaalivirrat on muutettu maa-
rallisistd suureista kasvihuonekaasupéastoiksi. Kaikille toiminnoille ei kirjallisuudesta
I0ydy kaikkia kasvihuonekaasupéastojé, joten laskennassa on pyritty maarittaméaan aina-
kin hiilidioksidipaastot, silla hiilidioksidi on merkittavin tarkasteltava kasvihuonekaasu.
Typen oksidit ja metaani puolestaan ovat merkityksellisia tyypillisesti maatalouteen ja
jatehuoltoon liittyvissa tarkasteluissa. Tassa tyossa kaytetaan kasvihuonekaasupéastdjen
yksikkoné hiilidioksidiekvivalenttitonnia (tCO2-ekv).

521 Jaahallin energiankulutus

Jadhallin kayttamén energian tuotanto aiheuttaa epdsuoria kasvihuonekaasupéastoja
(GHG Protocol 2004, 25). Tarkastelussa huomioidaan kayton lisaksi myds energiantuo-
tannosta aiheutuvat paéstot. Jadhalli kuluttaa energiaa jaan valmistukseen ja yllapitoon,
hallin lammitykseen ja ilmastointiin sekd muuhun hallin kunnossapitoon kuten siivouk-
seen. Jokaisen liigaseuran kotihallin kokonaisenergiankulutus on esitetty Taulukko 2.
Koska jadhallit eivét ole ainoastaan korkeimman sarjatason jaakiekon ké&yttssa, otetaan

tarkasteluun vain liigaseuran kayttdma osuus energiankulutuksesta.

Taulukko 2: Jaahallien kokonaisenergian kulutus (VTT 2018a; Kysely seuroille)

Jaahalli Lampd Sahko Vesi [m3®] | Liigaseuran osuus

[MWh] [MWh] jaahallin kaytosta
[%0]

Helsingin jaahalli, | 4557 3762 16000 19

HIFK

Ritari-areena, HPK 2207 2385 9729 19

Tampereen jadhalli, II- | 253 2079 24337 19

ves

Ikioma Areena, Jukurit | 1518 1788 5865 5

LahiTapiola  Areena, | 2373 3014 13999 26

JYP

Niiralan Monttu, KalPa | 985 1273 6064 20
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Lumon Areena, Koo- | 2446 1764 5519 10
Koo

Oulun Energia Areena, | 1455 1981 10486 6
Karpét

Kivikylan Areena, | 1320 2077 6548 17
Lukko

Isku Areena, Pelicans 1000 1746 6760 15
Lappeenrannan jaahalli, | 421 1957 10500 19
SaiPa

Vaasan Sahko Areena, | 385 740 2300 19
Sport

Tampereen jaahalli, | 235 675 6084 30
Tappara

Gatorade Center, TPS 2209 2278 7809 60
Isomaki Areena, Assat | 1455 1981 9729 19

Jaadhallien kayttdmaé energia on ostettu paikalliselta energiantuottajalta ja jokaisella seu-
ralla on oma sopimuksensa valitsemansa toimijan kanssa. Kaikilla toimijoilla energia-
portfolion rakenne on hieman erilainen koostuen kaukolammostd, ydinvoimasta, vesi-,
tuuli- ja aurinkovoimasta. Léhes puolet Suomen ldmmitysenergiasta on kaukolampoda
(Energiateollisuus 2018a). T&ssé tydssa on yksinkertaisuuden vuoksi oletettu kaikkien
jadhallien kayttdvan kaukoldmpod. Kaukoldammén tuotannon pédastét ovat 149 g
CO2/kWh (Energiateollisuus 2018a). Suomen sdhkdntuotannon péaenergialéhteet ovat
ydinenergia, vesivoima ja biomassa, joista uusiutuvia energialahteitd on 45 % (Energia-
teollisuus 2018b). Sahkoéntuotannon péastokerroin Suomessa on 175,1 g CO2-ekv/kWh
(Energiavirasto 2014). Yhteensa Liigan lammonkulutuksesta syntyy 702 tCO2-ekv ja séh-
kdnkulutuksesta 1054 tCO.-ekv paastojd kauden aikana. Nailta osin tulokset eivéat kui-

tenkaan ole aivan tarkkoja, sill& energiantuotannossa on alueellisia eroja.
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522 Seurojen liikkuminen

Motivan (2018a) mukaan vuonna 2016 liikenne aiheutti 20 % koko Suomen pééstoista
eli noin 12,3 milj. tonnia. Tieliikenteen osuus oli 11,2 milj. tonnia, josta henkildautolii-
kenteen 55,4 % ja linja-autojen 3,9 %. Lentoliikenteen osuus kokonaispaastoista oli 1,6
%. (Motiva 2018a.) Liikkuminen aiheuttaa oletettavasti huomattavan osan Liigan toimin-

nan kasvihuonekaasupaastoista.

Auton polttomoottorissa syntyy polttoaineen palaessa pakokaasuja, jotka sisaltavat monia
haitallisia yhdisteitd. Taydellisessa palamisessa syntyy vain hiilidioksidia (CO>) ja vetta
(H20), mutta palaminen moottorissa ei ole tdydellistd vaan vapauttaa my6s palamattomia
tai osittain palaneita polttoaineosia seka palamisen sivutuotteita. Liikenteesta aiheutuu
todellisuudessa myds hiilimonoksidi- (CO), hiilivety- (HC), pienhiukkas- (PM) ja ty-
penoksidi- (NOx) paéstoj4, jotka ovat haitallisia terveydelle ja voimistavat ilmastonmuu-
tosta. Typenoksidit tarkoittavat typpimonoksidia (NO), typpidioksidia (NO2) ja typpiok-
siduulia, jotka syntyvét palamisen sivutuotteina. Dieselpolttoaineesta syntyy lisaksi rik-
kidioksidia (SO). (Motiva 2018b.)

Oleellinen osa Liigan toimintaa on ympéri Suomen kauden aikana jarjestettavat ottelut
joukkueiden vélilla. Liigan runkosarjassa jokaisella joukkueella on 60 ottelua, joista puo-
let on vieraspelejé ja puolet kotipeleja. Runkosarjan aikana jokainen joukkue kohtaa toi-
sensa nelja kertaa, kahdesti kotona ja kahdesti vieraissa. Runkosarjan sijoille 7-10 sijoit-
tuneet joukkueet palaavat pudotuspeleissa puolivarierapaikoista. Runkosarjan kuusi pa-
rasta joukkuetta saa paikan automaattisesti. Puolivélierdpaikan saa kahdella voitolla ja
eteenpdin puolivalierista paasee neljalla voitolla. Semifinaaleissa voittoja vaaditaan niin
ikaan nelja. Pronssiottelu pelataan kerrasta poikki menetelmalld, mutta loppuottelusar-

jassa vaaditaan nelj& voittoa.

Kaudella 2017-2018 Liigassa pelattiin yhteensa 496 ottelua. Taulukko 3 on esitetty kun-
kin joukkueen otteluihin matkustamat kilometrit ja matkustamiseen kaytetty kulkuneuvo
sekd sen ominaispaastokerroin. (Liiga 2018b.) Joukkueiden matkustuskilometrien selvit-
tdmiseen on kaytetty seuroille tehtya kyselyé sekd Google Maps- sovellusta. Matkojen on
oletettu kulkevan aina lyhintd mahdollista reittia.
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Taulukko 3: Joukkueiden kilometrit ottelumatkoilla (VTT 2009b; VTT 2009c; Kysely seuroille)

Seura Matka [km] Kulkuneuvo Ominaispaastokerroin
[gCO2-ekv/hkm]

Kérpat 2 400; 27 600 linja-auto; lentokone | 15; 178

Assit 18 000 linja-auto 15

KalPa 25 000 linja-auto 15

Jukurit 13 000 linja-auto 15

Tappara 12 000 linja-auto 15

Pelicans 18 000; 2 000 linja-auto; lentokone | 15; 178

TPS 25 000; 2600 linja-auto; lentokone | 15; 178

Lukko 20 000 linja-auto 15

Sport 25 000 linja-auto 15

HIFK 12 000; 4 000 linja-auto; lentokone | 15; 178

SaiPa 18 000 linja-auto 15

HPK 19 000 linja-auto 15

Ilves 19 000 linja-auto 15

JYP 14 000 linja-auto 15

KooKoo 17 000 linja-auto 15

Taulukko 3 kilometrit ovat seurojen omia arvioita. Ominaispééstokertoimet ovat henki-

I6kilometria (hkm) kohden. Hiilijalanjalke& laskettaessa tehddén seuraavat oletukset:

e Joukkueilla on kaytdsséan uusi, enintdén 10 vuotta vanha linja-auto, joka on otte-

lumatkoilla aina taysi (50 hld). Linja-auto kayttaa dieselia.

o Hiilidioksidipaastot sisaltavat polttoaineen bio-osuuden (11,5 % vuonna 2016).

e Karpat matkustaa paasaantoisesti lentokoneella, paitsi Kuopioon KalPan ja Vaa-

saan Sportin vieraaksi linja-autolla.

e Muut joukkueet matkustavat péédséantoisesti linja-autolla, osa lentdd Ouluun

Kérppien vieraaksi.

Seurojen toiminnassa on mukana toimihenkilQitd, jotka matkustavat tydssdan. Myaos pe-

laajat matkustavat harjoituksiin, kotipeleihin ja muihin seuran tapaamisiin kauden aikana,



37

useimmiten omalla autolla. Pelaajien kauden aikana kodin ja jaahallin vélid kulkema

matka seké prosentuaaliset osuudet kéytetyistd kulkuneuvoista on esitetty Taulukko 4.

Taulukko 4: Pelaajien matkat kodin ja jaahallin vélilla (Kysely seuroille)

Seura Matka Oma auto | Kimppa- | Linja- Pyora/Ka-
[km/kausi] | [%] kyyti [%] | auto [%] | vellen [%0]

Karpat 2000 50 20 2 28

Assét 3440 70 20 0 10

KalPa 1000 50 30 0 20

Jukurit 600 90 10 0 0

Tappara 3000 60 20 2 18

Pelicans 1500 30 40 5 25

TPS 3000 85 10 0 5

Lukko 600 70 20 0 10

Sport 1600 70 20 0 10

HIFK 1450 90 5 0 5

SaiPa 1920 65 20 0 14

HPK 1920 65 20 0 14

llves 1920 65 20 0 14

JYP 3500 60 30 0 10

KooKoo | 1350 60 10 0 30

Toimihenkildiden kauden aikana kulkema matka on joukkuekohtaisesti 2000-30 000 km,
josta suurin osa liikutaan henkilautolla. Henkildauton ominaispééstokertoimet on esi-
tetty Taulukko 5.

Taulukko 5: Henkil6auton ominaispaastokertoimet (VTT 2009d)

Ominaispaastod [gCO2-ekv/hkm]

Henkildauto, bensa, maantie 74

Henkilbauto, bensa, kaupunki | 140

Henkildauto, diesel, maantie 64

Henkildauto, diesel, kaupunki | 121
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Matkustuksen kasvihuonekaasupaastdihin otetaan mukaan myos polttoaineen valmistuk-
sesta aiheutuvat paastot. Suomen henkildautokannasta noin 75 % on bensiinikéyttoisia ja
25 % dieselautoja, muita polttoaineita kdyttdd hyvin pieni osa autoista (Tilastokeskus
2018a). Taulukko 6 esittdd polttoaineiden valmistuksen ominaispadstot bensiinille, die-

selille ja lentopetrolille.

Taulukko 6: Polttoaineiden valmistuksen ominaispéastot ((Edwards et al. 2014; ICCT 2010; Speth et al.
2016)

g CO2-ekv / MJ polttoaine
Bensiini 13,8
Diesel 15,4
Lentopetroli 13,6

Polttoaineen kulutus vaikuttaa matkustuksen aiheuttamiin paastoihin. Taulukko 7 on ke-
ratty eri kulkuneuvojen polttoaineenkulutus. Diplomitydssé oletetaan, etta kaikki lento-
koneella tehdyt matkat ovat pitkia (yli 463 km), silla joukkueet kayttavét lentokonetta
vain Ouluun ja sielta pois matkustamiseen. Joukkueiden linja-automatkat oletetaan yk-
sinomaan maantieajoksi, sill& linja-autoa kaytetadan ottelumatkoilla. Yleison linja- ja hen-
kildautomatkat ovat oletettavasti kaupunkiajoa, sillda matkat otteluihin ovat lyhyita ja jaa-
hallit sijaitsevat lahella kaupunkien keskustoja. Toimihenkildiden linja- ja henkil6auto-
matkat oletetaan maantieajoksi, sill& toimihenkil6t liikkuvat edustustehtévissa ympari
Suomea. Pelaajien muut matkat ovat oletettavasti kaupunkiajoa kodin ja ja&hallin valilla.

Taulukko 7: Kulkuneuvojen polttoaineenkulutus (VTT 2009b-d)
Energia [MJ/hkm]

Lentokone, pitk& matka (yli 463km) 2,4

Linja-auto, maantie 0,22
Linja-auto, kaupunki 0,43
Henkil6auto, bensa, maantie 1,1
Henkilbauto, bensa, kaupunki 2,3
HenkilGauto, diesel, maantie 1,0

Henkilbauto, diesel, kaupunki 2,3
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Seurojen liikkuminen kauden aikana aiheuttaa yhteensa 639,3 t CO2-ekv kasvihuonekaa-

supéastoja. Taulukko 8 on eritelty pelaajien ja toimihenkildiden liikkumisen vaikutukset.

Pelaajien litkkuminen siséltdd myos matkat vierasotteluihin.

Taulukko 8: Pelaajien ja toimihenkildiden liikkumisen kasvihuonekaasupéastot tarkastelujaksolla

Matka kauden aikana | Kasvihuonekaasupaastot
[hkm] [tCO2-ekv]
Pelaajien liikkuminen | 313 800 579,3
Toimihenkildiden liik- | 310 000 59,9
kuminen
Yhteensa 623 800 639,3
523 Yleison litkkuminen

Jaédkiekko-otteluiden yleiso aiheuttaa liikkumisellaan kasvihuonekaasupaastoja. Paastoja

aiheutuu katsojien liikkumisesta, kun otteluita saavutaan katsomaan jopa kymmenien ki-

lometrien pé&éstd. Taulukko 9 on keratty tietoa katsojien saapumisesta otteluihin.

Taulukko 9: Katsojien saapuminen otteluihin (Kysely seuroille)

Seura Keskimaarainen | Oma auto | Kimppa- Linja- Pyora/Kavellen
etaisyys [km] [96] kyyti [%0] auto [%] | [%0]

Kérpat |40 40 30 10 20
Assat 50 40 20 20 20
KalPa 10 40 20 20 20
Jukurit 8 60 30 5 5
Tappara | 20 20 50 20 10
Pelicans | 5 35 30 15 20
TPS 10 45 35 15 5
Lukko 15 50 30 0 20
Sport 5 40 20 2 20
HIFK 10 35 20 30 15
SaiPa 19 42 28 15 15
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HPK 19 42 28 15 15
llves 19 42 28 15 15
JYP 15 50 30 10 10
KooKoo | 30 60 25 10 5

Katsojien matkustuksen aiheuttamat kasvihuonekaasupadstot ovat yhteensa 4077 tCO»-
ekv, joista suurin osa aiheutuu henkildautoista. Laskennassa on kdytetty samoja oletuksia

ja paastokertoimia kuin pelaajien liikkumiselle.

5.2.4 Kylmaaineet ja -liuokset

Kylma&aine on oleellinen osa jaahallin toimintaa. Yleisimmé&t Suomessa kaytossd olevat
kylmaaineet ovat ammoniakkipohjainen R717 ja synteettinen HFC kylmaaine R404A.
Néistd R404A on poistumassa kéytosté ja tekemassa tilaa uusille, luonnollisille kylmaai-
neille kuten R717. Liigajoukkueiden kotihalleista lahes kaikki kayttavat kylmaaineenaan
ammoniakkia R717, vain muutamalla on kaytossda R404A. Synteettinen HFC pohjainen
kylmaaine ei ole haitallinen otsonikerrokselle, mutta on silti voimakas kasvihuonekaasu.
Ammoniakkipohjainen R717 ei vaikuta otsonikerrokseen eika ole kasvihuonekaasu. Se
on kuitenkin myrkyllistd. (VTT 2018; Suomen Kylmaliikkeiden Liitto 2008.)

Kylméliuosta kaytetddn kuljettamaan lampoé jadradasta kylmékoneiston hoéyrystimelle.
Yleensd kylmaliuoksena kaytetddn veden ja jonkin jaatymattomén nesteen sekoitusta.
(Laitinen et. al 2010.) Liigaseurojen kotihallit kayttavat lahinna tuotenimelld Freezium
tunnettua kylmaliuosta seké kalsiumkloridia (CaCl2) (VTT 2018). Freezium on palama-
ton ja myrkyton suolaliuos (Vesitekno Oy 2018). Kylmaaineen ja —liuoksen kasvihuone-
kaasupééstot on jatetty tdmén tutkimuksen ulkopuolelle, silla aineiden kayttoika on pitka,
ja paastot jakautuvat yleensa hallin koko elinkaaren ajalle. Liséksi nykyisin kaytdssa ole-
vien kylméaaineiden ilmastonlammityspotentiaali on matala. Vuodessa tdmé tekee olemat-
toman vaikutuksen kokonaispéaastdihin. Ammoniakin valmistuksen hiilijalanjalki on kui-
tenkin korkea, joten jatkossa kylmaaineiden ja -liuosten vaikutusta toiminnan hiilijalan-

jalkeen olisi hyva tarkastella tarkemmin.
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525 Jatteet

Liiga tuottaa jatettd Iahinna jaahalleilla. Jatettd syntyy pelaajien varusteista (mailateipit,
mailat, juomapullot yms.) sekd otteluiden aikana katsojien toiminnasta. Syntyva jate on
suurimmaksi osaksi sekajatettd. Liséksi syntyy biojatettd ja pienia maarid muita jateja-
keita. Yksinkertaisuuden vuoksi oletetaan kaikki syntyva jate sekajatteeksi, silla muita
jatejakeita on véahan. Yksi jaakiekkojoukkue kuluttaa kauden aikana noin 1600 mailaa
(Granger 2017). Liséksi jokaiseen mailaan kéytetéan eristysteippid luomaan pelaajalle
mieleinen pito. Oletetaan, ettd yhdesta eristysteippirullasta riittdd kahteen mailaan, jolloin
rullia kuluu kauden aikana 800. Oletetaan yhden teippirullanhylsyn tilavuudeksi 30 cm?,
talloin yhden joukkueen kauden aikana tuottamien hylsyjen tilavuus on 24 000 cm? eli 24
litraa. Jadkiekkomaila puolestaan on noin 170 cm pitkd, 2 cm paksu (Hanninen 2017) ja
keskimé&arin 3 cm leved, joten kauden aikana kulutetuista mailoista syntyy joukkueelle
1632 litraa jatettd. Yhteensa kaikki 15 joukkuetta tuottaa kaudessa 24 840 litraa maila- ja
teippijatetta.

Suurin osa syntyvasta jatteestd muodostuu jaahallien ravintoloissa, joissa myydéaén kau-
den aikana 8 000 — 75 000 annosta ruokaa ja juomaa. Oletetaan ravintoloiden kayttavén
muovisia kertakayttoaterimia (haarukka, veitsi ja lusikka) ja mukeja (0,4 1), paperilautasia
ja paperikuppeja (0,2 ). Todellisuudessa monet ravintolat eivét kéytd kertakéyttoastioita,
joten tdman oletuksen myota paastot kuvaavat talta osin maksimipaastoja. Lisaksi olete-
taan yhden annoksen siséltavan yhden kaikkia edella mainittuja. Kertakéyttdaterimien ti-
lavuus oletetaan seuraavasti: yhteen mukiin (0,4 1) mahtuu 20 kpl aterimia ja paperilau-
taspakkaus (50 kpl) on tilavuudeltaan 1,5 litraa. Kauden aikana myydyisté ruoka-annok-
sista syntyy siten 312 750 litraa jatettd, kun kaikkien viidentoista jaahalliravintolan jatteet
lasketaan yhteen. Muusta toiminnasta syntyvaa jatetta ei huomioida tassa tydssa, silla sen

m&é&ra on verrattain pieni ja vaikeasti maaritettavissa.

Syntyva sekajate kuljetetaan jatteenkasittelylaitokselle, jossa se késitelld&dn parhaiden
saatavilla olevien tekniikoiden mukaan. Jatteenkésittelysta aiheutuu keskiméaarin 0,08
tCO2-ekv/t jatettd (Reinikainen & Rasanen 2010 21). Yhteensa kauden aikana syntyvén
jatteen kasittelystd aiheutuu kasvihuonekaasupééstoja 2,0 tCO2-ekv.
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5.2.6 Jaanhoitokoneen polttoaineenkaytto

Jadhallien jaata hoidetaan jopa 30 kertaa paivassa. Jadnhoito tehdaan jaédnhoitokoneella,
joka hoylaa jaan pinnasta lunta, kerdé sen sailioon, pesee jaapinnan ja levittaa siihen ker-
roksen uutta jaadytysvettd. Taysimittaisen jadhallin jaan saa koneella hoidettua kahdes-
satoista minuutissa. Jaanhoitokoneet toimivat nykyéaén joko séhko- tai polttomoottorilla.
Sahkaétoimisia jadnhoitokoneita on noin puolet, toinen puoli toimii maa- tai nestekaasulla,
esimerkiksi propaanilla. Ulkojailla ndhdddn my6s bensiinikayttoisia jadédnhoitokoneita.
(Zamboni 2018.) Propaanin polton ominaispaastokerroin on 1530 gCO2-ekv/lpa (Environ-
ment Canada 2013, 198).

Oletetaan ettd puolet Liigaseurojen kotihalleista kéyttdd sahkotoimista jadédnhoitokonetta
ja puolet propaanilla toimivaa. Sahkotoimisten koneiden ilmastovaikutus on jo sisally-
tetty koko hallin energiankulutuksen ilmastovaikutukseen. Propaanilla toimivat koneet
puolestaan kuluttavat 12 kg polttoainetta paivassa (Penttild 2018), ja niisté aiheutuu 92

tCO2-ekv kasvihuonekaasupéastdja kauden aikana, josta Liigan osuus on 17,3 tCO2-ekv.

5.2.7 Oheistuotteet

Jadkiekko-otteluista ja seurojen toiminnasta syntyy paljon oheistuotteita. Kasiohjelmat,
kausikortit, Kirjat, paidat, pipot ja takit, joita koristaa seuran logo tai pelaajien nimikirjoi-
tus, ovat vakionaky jaéhallien myyntipisteilla otteluiden aikaan. Oheistuotteiden valmis-
tukseen kaytetaan eri luonnonmateriaaleja, puuvillaa, pellavaa, sellua seka keinotekoisia

muoveja ja kumeja, ja niiden valmistuksesta syntyy kasvihuonekaasupéastoja.

Tassa diplomitydssa oheistuotteiden vaikutus Liigan hiilijalanjalkeen on paatetty rajata
tarkastelun ulkopuolelle, silla tuotteiden kappalemaarien selvittdminen on tyolasta. Li-
séksi tuotteiden valmistuksessa on useita eri prosesseja, joiden tutkiminen on haasteellista
eika ole talla aikataululla mahdollista, koska l&htotietoja ei ole saatavissa riittavalla tark-

kuudella.
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5.3 Vaikutusten arviointi

Vaikutusten arvioinnin tarkoituksena on kerétd inventaarioanalyysin tulokset yhteen ja
sijoittaa ne vaikutusluokkiin, jotta elinkaariselvityksen tavoitteet ja soveltamisala saavu-
tetaan (ISO 14044 2006, 24-25). Téssa luvussa Liigan hiilidioksidipaéstoja tarkastellaan
toiminnan kokonaistaseen avulla ja selvitetddn ne toiminnot, jotka vaikuttavat eniten hii-

lijalanjalkeen. Liséksi selvitetddn mita muita ympéristovaikutuksia Liigan toiminnalla on.

5.3.1 Hiilijalanjalki

Liigan hiilijalanjalki on laskettu inventaarioanalyysin tuloksia ja kirjallisuudesta 10ytyvia
arvoja hyvéksi kéayttéen. Hiilidioksidipaastot esitetddn GHG Protocolin mukaisesti tCO»-
ekv-muodossa. Liigan toiminnan hiilijalanjalki on 6521,5 tCO.-ekv tarkastelujakson ai-

kana. Kaikki hiilijalanjalkeen vaikuttavat osa-alueet on keratty taulukkoon 10.

Taulukko 10: Liigan hiilijalanjélkeen vaikuttavat osa-alueet

Osa-alue Hiilijalanjaki  [tCO2- | Osuus kokonaisuudesta [%0]
ekv]

Liikkuminen 4745,6 72,8

Energiankulutus 1756,3 26,9

Jatehuolto 2,0 0,1

Jaanhoito 17,3 0,2

Merkittavimpié kasvihuonekaasupééastojen lahteita ovat liilkkuminen ja energiankulutus.
Eteenkin yleison liikkuminen vaikuttaa merkittavasti Liigan hiilijalanjalkeen. Jatehuolto
ja jaénhoito eivat tyon rajausten puitteissa vaikuta merkittavasti syntyviin kasvihuone-
kaasupaastoihin. Kuva 4 esittaa hiilijalanjalkeen vaikuttavat tekijat osuuksina kokonais-

hiilijalanjéljesta.
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M Energiantuotanto
o Liikkuminen
m Jatehuolto

[ Jaanhoito

72,8 %

Kuva 4: Liigan hiilijalanjéljen osa-alueet

5.3.2 Muut ymparistdvaikutukset

Edelld késiteltyjen kasvihuonekaasupédastojen liséksi Liigan toiminta kuluttaa makeaa
vettd, joka on esitetty liitteesséd 3. Vetta kaytetadan jaahalleilla jaan paivittaiseen yllapitoon
sekd pelaajien, tyontekijoiden ja katsojien toimesta kylpyhuone- ja wc-tiloissa heidén ol-
lessaan hallilla. Makean veden kulutus kauden aikana on 141 730 m®. Tamén diplomity6n
keskitssa on hiilijalanjalki, joten vedenkulutus on esitetty vain liitteissa.

5.4 Tulosten tulkinta

Tulosten tulkinta on elinkaariarvioinnin viimeinen vaihe. Tulkintavaiheessa inventaario-
analyysin ja vaikutusten arvioinnin tuloksia arvioidaan ja pyritddn tunnistamaan niista
kaikkein merkittdvimmat. Tulkinnan tarkoitus on esittaa hiilijalanjalkilaskennan tulokset
lukijaystavéllisessa muodossa. Tulosten tulkinnassa esitetadn myds hiilijalanjaljen maa-
rittdmiseen liittyvid epadvarmuuksia, tehdddn johtopaatoksia sekéd annetaan suosituksia.
(ISO 14044 2006, 31-32.)
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54.1 Herkkyystarkastelu

Hiilijalanjalkilaskentaan liittyy epdvarmuuksia, silla kaikkia tarvittavia arvoja ei aina
voida 10yt&4 kirjallisuudesta. Téassa diplomitydssa suurin osa lahtddatasta on keratty ky-
selyn avulla liigaseuroilta, osa on arvioitu itse ja osa saatu kirjallisuudesta. Herkkyystar-
kastelu tehdadn muuttamalla ndité inventaarioanalyysin alkuarvoja ja tulkitsemalla saa-
tuja tuloksia uudelleen. Herkkyystarkastelussa on jarkevintd muuttaa niitd alkuarvoja,
joilla oletetaan olevan suurin vaikutus hiilijalanjélkeen ja joiden kerd&dmisessa on saatta-
nut tulla virheitd. Muutettavat arvot tassa tarkastelussa ovat yleison matkustuskilometrit

otteluihin seké henkildautojen suhteellinen osuus yleison kulkuvalineena.

Yleison matkustuskilometrit otteluihin

Yleison matkustuskilometrit inventaarioanalyysissa perustuivat seuroilta saatuihin arvi-
oihin keskiméardisista kilometreista. Seurat arvioivat kuinka kaukaa yleis6 keskimaarin

saapuu otteluihin. Etéisyydet vaihtelivat seurasta riippuen 5-50 km vélilla.

Liigan katsojien yhteenlasketut matkustuskilometrit kauden aikana ovat 1 229 630 hen-
kilokilometrid. Tastd 517 469 henkilokilometria ajettiin henkiléautolla, jossa oli vain yksi
katsoja, 348 395 henkilokilometrid niin ettd henkildautossa oli kaksi tai useampi matkus-
taja ja 179 321 henkilokilometrid linja-autolla. Oletetaan ajokilometrien mééran virhe-
marginaaliksi 10 %, jolloin hajonnan minimiarvot ovat 465 722 hkm, 313 555 hkm seké
161 389 hkm ja maksimiarvot 569 216 hkm, 383 235 hkm sekd 197 253 hkm. Kuva 5

esittad kilometriarvioiden vaikutuksen hiilijalanjalkeen.
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Kuva 5: Katsojien henkilokilometrien muutoksen vaikutus Liigan hiilijalanjalkeen

Kuvasta nahdaan, ettd matkan kasvu lisd4 kasvihuonekaasupaastja. Muutos on noin 400
tCO2-ekv suuntaan tai toiseen. Laskennan perustana kéytetyt seurojen antamat arviot hen-
kilokilometreista saattavat poiketa todellisuudesta, joten taméa herkkyystarkastelu on tar-

peen arvioitaessa tulosten oikeellisuutta.

Henkildautojen osuus yleison kulkuvalineena

Kuten yleisén matkustuskilometrit, myos kaytettyjen kulkuvélineiden osuudet inventaa-
rioanalyysissd perustuvat seurojen Kyselyvastauksiin. Arvioissa suurin osa katsojista
kaytti henkil6autoa joko yksin tai kimppakyydin muodossa, linja-autoa pieni osa. Harva

tuli otteluihin pyoralla tai kavellen.

Keskiméaarin 40 % katsojista tuli otteluun yksin omalla autolla, 30 % kimppakyydilla ja
15 % linja-autolla. Herkkyystarkastelussa tarkastellaan kolmea vaihtoehtoista tilannetta,
joissa autolla liikkuvien katsojien maaré vahenee ensin 10 %, sitten 50 %, samalla kun

kimppakyytien ja linja-auton kéaytto lisdaéntyy ensin 5 %, sitten 25 %. Skenaariot ovat:

e 40 % autolla, 30 % kimppakyydilla ja 15 % linja-autolla (Vertailu)
e 36 % autolla, 31,5 % kimppakyydilla ja 15,75 % linja-autolla (\Varovainen)
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e 20 % autolla, 37,5 % kimppakyydilla ja 18,75 % linja-autolla (Optimistinen)

Kuvassa 6 on esitetty kéaytettyjen kulkuneuvojen suhteiden muutoksen vaikutus Liigan
hiilijalanjalkeen.

Katsojien kulkuneuvot
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Kuva 6: Kulkuneuvojen suhteiden muutoksen vaikutus Liigan hiilijalanjalkeen

Kuvaajasta huomataan autoilun véhentymisen vaikuttavan positiivisesti paastdjen muo-
dostumiseen, vaikka kokonaisuutena katsojien maaré ei véhenisi. Siirtyminen kimppa-
kyytiin ja linja-autoon pienentda Liigan hiilijalanjalked jo hyvin pienelld siirtymalla kuten
varovainen vaihtoehto osoittaa.
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6 ILMASTOYSTAVALLINEN LIIGA

[lmastoystavillisyys mééritellddn Cambridgen sanakirjassa seuraavasti: ”Asia, joka on
ilmastoystévéllinen, ei aiheuta vahinkoa, joka muuttaisi maapallon ilmastoa” (Cambridge
Dictionary 2018). Alhola ja Seppéléd (2014) kirjoittavat Ilmastopaneelin taustaselvityk-
sessd hiilineutraaliudesta, jota usein kéytetdan vaylana ilmastoystavallisyyteen. Yleisella
tasolla hiilineutraalius tarkoittaa tuotettujen hiilidioksidipaasttjen sitomista, jotta loppu-
tulema olisi nolla. Tdm4 saavutetaan lisdédmall& toiminnan energiatehokkuutta sekd kom-
pensoimalla niité paéstojd, joiden aiheutumista ei voida estda. Jos halutaan korostaa hii-
lidioksidin lisaksi hiilineutraaliutta muidenkin Kioton poytékirjan kasvihuonekaasupéaas-
tojen osalta, kdytetdadn termid ilmastoneutraalius. Usein arkikielessé termit hiilineutraa-
lius ja ilmastoneutraalius tarkoittavat kuitenkin samaa. (Alhola & Seppéla 2014, 8,11.)

Organisaatioiden ja yritysten hiilineutraaliuden tavoittelussa on neljé vaihetta:

1) Oman toiminnan suorien kasvihuonekaasupaastéjen vahentdminen (Scope 1)

2) Yrityksen kéyttdmén ostoenergian tuotannosta johtuvien epdsuorien kasvihuone-
kaasupaastojen vahentdminen (Scope 2)

3) Muiden epésuorien paastdjen vahentdminen, jotka eivat kuulu kohtaan 2, mutta

joihin on mahdollisuus vaikuttaa (Scope 3)

(Defra 2009, 5; Seppald et al. 2014, 13).

Diplomitydssa ei pyrita Liigan toiminnan hiilineutraaliuteen, vaan pohditaan keinoja toi-
minnan hiilijalanjéljen pienentdmiseen kohtia 1-3 mukaillen. Liigan toiminnasta pyritaan
tekemaan mahdollisimman véhahiilista. Téssa luvussa esitetddn esimerkkeja ja vinkkejé,
joiden avulla Liiga voi vahentda kasvihuonekaasupééstojaan. Defran ohjeistuksen mukai-
sesti ensimmaisend pyritadn vahentaméaan Scope 1 -paastoja, sitten Scope 2 - ja Scope 3
-paastojé. Lopulta jaljelle jaéneet paastot on mahdollista kompensoida paéastooikeuksien

ja -maksujen avulla.

Liigan on mahdollista vahentda kasvihuonekaasupéastojaan esimerkiksi lisddmalla toi-

mintansa energiatehokkuutta ja siirtymalld kokonaan uusiutuvilla raaka-aineilla
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tuotettuun energiaan. Liiga voi myos asettaa itselleen ilmastotavoitteita, joita jarjestel-
mallisesti seuraamalla on mahdollista saavuttaa muutoksia toiminnassa. (Berninger 2012,
157)

6.1 Toiminnan suorien paastdjen vahentaminen

Liiga voi vahentdad toiminnastaan suoraan syntyvia Scope 1 -kasvihuonekaasupaasttja
muuttamalla seurojen pelaajien ja toimihenkil6iden liikkumistottumuksia. Liséksi jaén-
hoitokoneiden polttoaineenkéyttdd optimoimalla ja jaan yllapitotapoja muuttamalla voi-
daan vaikuttaa syntyviin paastoihin. Kasvihuonekaasupaasttjen véahentaminen maaralli-

sesti on helpointa niissé toiminnoissa, jotka aiheuttavat eniten paastojéa.

6.1.1 Joukkueiden ja toimihenkildiden liikkuminen

Pelaajien ja toimihenkiltiden litkkuminen otteluiden ja muiden tapahtumien takia aiheut-
taa noin 10 % Liigan kasvihuonekaasupaastoista. Liikkumisesta syntyvid paastdja on
mahdollista vahentdd vaihtamalla liikkumistapaa. Kaupunkiliikenteessa henkiléauton
ominaispaastot ovat yksin ajettaessa kaikkein suurimmat verrattuna muihin liikkumis-
muotoihin, k&vellen ja pyorélla liikuttaessa taas ominaispéastot ovat nollassa (Berninger
2012, 102). Henkilfautojen kaytdn vahentdminen ja siirtyminen uusiutuviin polttoainei-
siin tuo suuren muutoksen syntyvien kasvihuonekaasupaastdjen maaraan. Liikkumistar-
vetta voidaan véhentaa suosimalla puhelin ja Skype-kokouksia kasvokkain tapahtuvan

kokoustamisen sijaan. My6s kimppakyytien suosiminen on hyva tapa vahent&é paastoja.

Suurin osa seurojen liikkumisesta otteluihin tehd&an jo nyt linja-autolla, mutta pelaajien
ja toimihenkildiden yksittdisissd matkoissa oma auto on edelleen suosituin. Autoilua on
mahdollista vahentda luomalla kannustimia, jotka tukevat vaihtoehtoisten kulkuvélinei-
den ja polttoaineiden kéyttéa. Tulevaisuudessa linja-autoissa voitaisiin miettia esimer-
kiksi uusiutuvan dieselin kaytt0d, joka voi véhentad paastdja jopa 90 % (Neste 2018).
Lentokone puolestaan kayttdd kymmenkertaisesti energiaa linja-autoon verrattuna, joten

lentdmisen vaihtaminen linja-autoon vahentaisi syntyvia paastoja reilusti.
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6.1.2 Jaan yllapito

Jaahallien oleellisin osa on jaa. Kasvihuonekaasupéastoja jaan yllapidosta syntyy lahinna
jaanhoitokoneen toiminnasta ja jaan huollosta, mutta myos kylmaaine voi aiheuttaa hait-
taa. Talla hetkelld Liigan suosituin kylméaine on ammoniakki, joka ei ole kasvihuone-
kaasu, mutta on ihmisille myrkyllista ja voi vuodon sattuessa aiheuttaa laajoja evakuoin-
teja. Aiempina vuosikymmenina suositut synteettiset HFC pohjaiset kylmaaineet ovat jo
poistumassa kaytosta. Markkinoilla on my6s uusia kylmaaineita, kuten hiilidioksidi, joka
on ammoniakkiakin energiatenokkaampi (Sutherland 2000).

Nykyéan jadhdytyslaitteistojen modernisoinnissa energiatehokkuus ja ympéristoystéaval-
lisyys ovat merkittavia tekijoitd. Suomalainen Huurre Group (2018) on kehittanyt hiilidi-
oksidipohjaisen jaahdytystekniikan, joka vahentaa ihmisille ja ymparistolle aiheutuvia
haittavaikutuksia. Kylmaaineena uudessa teknologiassa kaytetaan teollisuuden kierratet-
tyja kaasuja, joten siitd ei synny uutta hiilidioksidia. Lisaksi hiilidioksidi on erittéin ener-
giatehokas kylmaaine. (Huurre Group Oy 2018.) Jaan valmistuksessa on myos mahdol-
lista lampimé&n veden sijaan kayttada kylmaa vettd, jolloin sdéstyy energiaa. Kylmén veden
kayttaminen vahentad halli-ilman kuivauksen tarvetta, ruosteen muodostumista raken-
teissa seka jaanhoitokertojen ja niissa kaytetyn veden maaraa. (Real Ice 2018.) Myos li-

sdamalla jaanhoitokertojen vélia voidaan séastaa vedenkulutuksessa.

Maailmalla kéytossa olevista jd&dnhoitokoneista noin puolet toimivat sahkdélld, puolet
maa- tai nestekaasulla (Zamboni 2018). Liigaseurojen jadhalleissa jako on kutakuinkin
samanlainen. Kaikki jadnhoitokoneet on mahdollista muuttaa séhkétoimisiksi ja séhkon-
tuotantotavasta riippuen véhentaa syntyvien paastdjen maaraa ja esimerkiksi aurinkopa-
neelien avulla voisi keséisin olla mahdollista tuottaa koko ja&nhoitokoneen tarvitsema
energiamé&éard. Talvea varten voisi aurinkopaneelien liséksi ottaa vihredn sdhkosopimuk-

sen, jolla aurinkopaneelien tuotannon mahdollista vajautta saisi korjattua.

6.1.3 Vedenkulutus

Liigan vedenkulutus syntyy suurimmaksi osaksi jaahalleilla, joiden vesikalusteiden ika

vaihtelee. Otteluiden aikana ja joukkueiden harjoituksissa vettd kuluu juoma- ja
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pesuvetend useita kuutioita péivassa. Eneopt (2017) luettelee vesikalusteiden uusimisen
hyotyja nettisivuillaan. Vesikalusteiden ika vaikutta niiden kulutukseen, esimerkiksi van-
hemmat WC-istuimet kuluttavat yhdelld huuhtelulla jopa 12 litraa vettd. Vedenk&yttoé on
mahdollista optimoida uusilla sd&st6hanoilla ja -vessoilla. Vaihtamalla WC-istuimet uu-
siin kaksitoimisiin malleihin, joissa vaihtoehtoina on pieni ja iso huuhtelu, saadaan is-
tuinkohtaisesti jopa 75 % séasto vedenkulutuksessa. Vesihanoiksi kannattaa vaihtaa eko-
napilla varustetut hanat, joissa normaalivirtaama on 60 % maksimivirtaamasta. (Eneopt
2017.)

6.2 Energiantuotannon epasuorien paastéjen vahentaminen

Tarkastelussa tehtiin oletus, etta kaikki jaahallit k&yttavat kaukolampoé. Todellisuudessa
kaytOssa saattaa olla myds muita energialdhteitd. Kaukolampoéa tuotetaan Suomessa joko
yhdessa séhkdn kanssa CHP -voimalaitoksissa tai pelkédstaan lampdna. Polttoaineena voi-
daan kayttaa esimerkiksi puuta, biomassaa, Kivihiiltd, maakaasua, turvetta, jatetta tai Ol-
Jya. Puun ja biomassan osuus polttoaineesta on noin kolmannes, useilla paikkakunnilla
enemmankin. Kaukolampo6a on myés mahdollista tuottaa teollisuuden ylijadmalammasta
tai jatevesien lammosta lampdpumppujen avulla. (Energiateollisuus 2018c¢.) Liigan hiili-
jalanjaljesta 11 % aiheutuu lammdntuotannosta. L&mmdontuotannosta aiheutuvia paastoja
saadaan vahennettya ottamalla kdyttoon uusiutuvan energian ratkaisuja fossiilisten polt-

toaineiden sijasta.

Liigan hiilijalanjaljestd 16 % aiheutuu sdhkontuotannosta. Helpointa tapa vaikuttaa jaa-
hallien kdyttdman sahkon tuotannosta aiheutuviin kasvihuonekaasupéastoihin on vaihtaa
sédhkdsopimus vihredan, jolloin ostosédhkd on tuotettu uusiutuvia energialahteitd kéayttaen
esimerkiksi tuuli- tai aurinkovoimalla (Sahkdvertailu 2018). Sdhkdn tuottaminen kaytto-
paikalla on myds hyva keino vahentad kasvihuonekaasupadstoja. Esimerkiksi asentamalla
aurinkopaneelit ja&hallien katoille voidaan véhentda syntyvien kasvihuonekaasupééasto-
jen madréé ja saastdd samalla rahaa. S-ryhma (2018) on ottanut tavoitteekseen asentaa
vuoden 2018 aikana 37 000 aurinkopaneelia toimipaikkojensa katoille ympari Suomen.
Talla investoinnilla tavoitellaan vuositasolla 2000 tCO- véhennysta paastoissa ja 500 000
€ sdastoja sihkolaskussa. Aurinkoisena kesdpéivana aurinkosdhko voi kattaa esimerkiksi

Prisman koko jaahdytysjérjestelman energiankulutuksen (S-ryhma 2018). Myos
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mikkelilainen monitoimihalli Saimaa Stadium on ottanut kayttodn lahes 400 aurinkopa-
neelin jarjestelmén, jonka tarkoitus on tuottaa hallin jadhdytykseen kaytettdvéaa energiaa
61 MWh vuosituotolla (Virtanen 2018). Ndin ollen myos jadhallit voisivat hyotya aurin-
kosahkosté juurikin jaahdytyksessa.

Jadhallien energiankulutuksesta suurin osa kuluu jaan yllépitoon. Hallin kosteuden s&a-
tely kuluttaa jopa 15 % koko hallin energiasta ja on elintdrkeda jadn kunnon kannalta.
Liian kostea ilma muuttaa jadnpinnan rakennetta ja saattaa aiheuttaa kosteuden kertymista
hallin rakenteisiin. Vaihtoehtona suoran sdhkon kulutukselle on kayttaa jaahdytysjarjes-
telmasta talteen otettua lampoa, jolloin voidaan saada jopa 40 % saastd energiankulutuk-
sessa. (Rogstam & Mazzotti 2014.)

Jaahallin energiatehokkuutta voidaan lisaté kiinnittamalla huomiota kaytettyyn kylmaai-
neeseen. Jadhallin yllapidossa kéaytetddn myos paljon erilaisia moottoreita ja sdhkolait-
teita, joiden energiatehokkuus vaikuttaa séhkdnkulutukseen. Kayttamélla energiatehok-
kaampia moottoreita, korjaamalla sahkolaitteiden tehokertoimia sekd optimoimalla tieto-
koneohjattuja prosesseja saadaan hallin toiminta sujuvammaksi ja tehokkaammaksi. (Sut-
herland 2000.) llmastoinnin ja lammityksen lammontalteenotto luo myds mahdollisuuk-
sia saastaa energiaa. Lisdksi jadnhoidosta kerdytyvaa lunta voi kayttaa avuksi jaahdytyk-
sen kulutuspiikkien aikana (Sutherland 2015).

6.3 Muiden epasuorien paastdjen vahentdminen

Suurin osa Liigan Scope 3 -kasvihuonekaasupaastoista syntyy katsojien liikkumisesta ot-
teluihin. Myds jatehuollon jarjestaminen vaikuttaa Liigan hiilijalanjalkeen. Scope 3 -
paastot ovat Liigan toiminnasta epasuorasti syntyvia, joten niiden védhentdminen voi olla

vaikeaa.
6.3.1 Katsojien lilkkuminen
Katsojien liikkuminen on suurin yksittainen tekija, joka kasvattaa Liigan hiilijalanjalked

ja niinpd katsojien toimintaan vaikuttaminen on tarke&a. Kaupunkiliikenteessé henkil6-

auton ominaispééstdt ovat yksin ajettaessa kaikkein suurimmat verrattuna muihin
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liilkkumismuotoihin, kdvellen ja pyoéralla liikuttaessa taas ominaispaéstot ovat nollassa
(Berninger 2012, 102). Jaahallit ovat usein hyvien kulkuyhteyksien paassd, eika linja-
autolla tai kimppakyydilla litkkuminen ole vaikeaa. Liigaseurat voivat helposti vahentaa
katsojien aiheuttamaa ilmastokuormaa esimerkiksi jarjestamélla yhteiskuljetuksia ja kan-

nustamalla jattdmaan oman auton kotiin tai kayttdmaan kimppakyytejéa.

Monet seurat, kuten Mikkelin Jukurit (2018), ovat ottaneet kdytt6on matalan kynnyksen
bussikuljetukset kotiotteluihinsa kaupungin eri osista. Jukureilla kuljetus toimii yhteis-
tyossd Savonlinja Oy:n kanssa, ja liput bussiin saa ostettua yhtion Linjalla-sovelluksesta.
Joukkueen kausikortin ostaneet saavat bussikyydin ilmaiseksi. (Jukurit 2018.) Myds esi-
merkiksi lappeenrantalaisseura SaiPa jarjestad yleisolle bussikuljetuksia Lappeenran-
nasta ja lahikunnista yhteistydssé linja-autoyhtididen kanssa (SaiPa 2018). Talla tavalla
jarjestettyna kulkeminen otteluihin helpottuu, eivatka jaahallin l&hikadut ruuhkaudu niin
pahoin otteluiden aikana, kun vahemman ihmisié pyrkii paikalle omalla autollaan. Tule-
vaisuudessa joukkoliikenteen tarjoamia mahdollisuuksia tulisikin tehda yleisolle houkut-

televammaksi, jotta saataisiin yhad vahennettya yksityisautoilua otteluihin.

Toinen mahdollinen vahentdmiskeino on pysékointimaksujen lisdédminen ja korottami-
nen. Esimerkiksi tamperelainen Tappara (2018) pitdd osaa jaahallin paikoitustiloista mak-
sullisena kauden aikana. Yksittaiseen otteluun parkkilippu maksaa viisi euroa, ja kauden
ajaksi voi ostaa pysakoinnin 120 eurolla. (Tappara 2018.) Ng (2014) toteaa artikkelissaan
pysakointimaksujen korottamisen vaikuttavan suuresti ihmisten halukkuuteen liikkua
omalla autolla. He luultavimmin jattavat auton kotiin tai pysakoivat kauemmaksi, jos il-
maista paikoitustilaa on saatavilla toisaalla. (Ng 2014). T&ma saattaa siirtda paastoongel-
maa vain toisaalle, jos parkkitilaa lahdetddn hakemaan l&hialueilta. Paras ratkaisu olisi
lisata yleison tietoisuutta lilkkumisen vaikutuksista, ja kannustaa jattdmaan auto kotiin ja

saapumaan otteluun muin tavoin.

6.3.2 Jatteet

Jadhalliravintoloissa ja -kahviloissa syntyvé jate on suurimmaksi osaksi sekajatettd, joka
koostuu kertakéyttdastioista ja ruoantéhteistd. Tata jatettd on maaréllisesti vaikea vahen-

t&4, silla se korreloi suoraan myytyjen annosten ja niista saatavan tuoton kanssa. Jétteen
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luonnetta ja uusiokadyttdastetta on kuitenkin mahdollista parantaa materiaalivalinnoilla.
Ravintoloihin on mahdollista ottaa k&yttéon biohajoavat aterimet ja muut ruokailuvali-
neet, joita ei ole valmistettu 6ljypohjaisista muoveista. My0s syntypaikkalajittelun lisaa-
minen helpottaa jatteen uusikayttod ja parantaa kierratettdvien materiaalien laatua.

Ruokahavikkia syntyy ravintoloissa yhteenséd 75-85 kilogrammaa vuodessa. Jatteeksi
paatyvan ruoan ilmastovaikutus riippuu siitd, meneekd ruoka sekajatteen seassa poltetta-
vaksi vai erilliskerattynd biojatteend uusiokdyttoon. limastovaikutuksen véhentdmisen
kannalta on kuitenkin tarke&a vahent&dad hukkaan heitettavan ruoan maaraa, silla ruoan

tuotanto on erittain resurssiintensiivista. (Berninger 2012, 126.)

6.4 Kasvihuonekaasujen kompensointimahdollisuudet

Kasvihuonekaasujen kompensointi on viimeinen vaihe, kun pyritdén toiminnan hiilineut-
raaliuteen. Kompensoinnin tarkoituksena on hyvittaa sellaiset kasvihuonekaasupaastot,
joita ei ole mahdollista poistaa kokonaan. Tassé diplomitydssé ei pyritd Liigan hiilineut-
raaliuteen, mutta kasvihuonekaasupaastdjen kompensointia on silti hyva pohtia tulevai-
suuden mahdollisuutena. Yritykset ja toimijat voivat kompensoida toimintansa hiilijalan-
jalked esimerkiksi ostamalla paastdoikeuksia, jos yritys kuuluu paastékaupan piiriin, tai

sijoittamalla kasvihuonekaasupaastojen vahentamisprojekteihin.

Jaékiekkosarja NHL kompensoi toimintansa aiheuttamia kasvihuonekaasupéaastoja lah-
joittamalla rahaa kaatopaikkasijoitus-, kompostointi- ja metsienhoitoaiheisiin projektei-
hin (NHL 2018b), joiden tavoitteena on vahentaa syntyvien kasvihuonekaasujen maaraa.
Esimerkiksi metsienhoitoon liittyvissa hiilidioksidipaastdéjen kompensointiprojekteissa
luodaan niin sanottuja hiilikrediittej& metsiin liittyvien toimintojen avulla kuten metsén-
hoidon muutoksilla, hakkuiden vahentdmiselld ja puiden istuttamisella. N&in saadaan va-
hennettya metsien kéytosta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja ja lisattyd kasvihuone-
kaasujen poistumia. Nama hiilikrediitit myyd&aén eteenpadin tahoille, jotka haluavat kom-
pensoida omia kasvihuonekaasupaastojaan. (Peterson St-Laurent et al. 2017.) Taménkal-

tainen kompensointi on helppo keino myds Liigalle.
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Lentoyhtididen pitkaan kayttdma kasvihuonekaasupaéstdjen kompensointilisa on myds
mahdollista toteuttaa Liigalle. Liigaseurat voivat lisata ottelulippuihin pienen kompen-
sointilisan, jolla katsoja kattaa oman osuutensa ottelusta aiheutuvista kasvihuonekaasu-
paastoista. Lisé voi olla vapaaehtoinen, kuten lentoyhti6illg, tai sisaltyd jokaiseen paa-
sylippuun. Yleison ympéristotietoisuudesta ja maksuhalukkuudesta riippuen kiinted kom-
pensointilisa saattaa jopa liséaté lipuista saatavia tuottoja (Connolly et al. 2015 112), kun
yha useampi katsoja saapuu otteluun tukeakseen seuran paastévahennystoimia. Kiintedn
lisdn suuruutta on hyva tutkia ja kokeilla moneen kertaan, silld katsojat ovat usein hyvin
hintatietoisia, ja liian suuri hinnan nousu voi ajaa katsojat pois otteluista. Kompensointi-
lisasta saatavat tulot kohdennetaan esimerkiksi hiilidioksidipaastdjen vahentamisprojek-

teihin Suomessa tai ympéri maailmaa.

Liigan on myds mahdollista kompensoida kaikki toimintansa kasvihuonekaasupéa&stot
keskitetysti sijoittamalla rahaa projekteihin, jotka luovat hiilinieluja. Esimerkki tallaisten
palvelujen tuottajasta on suomalainen Hiilipdrssi. Hiiliporssi (2018) on verkossa toimiva
palvelu, jossa kuluttajat ja toimijat voivat sijoittaa rahaa soiden ennallistamiseen ja tur-
peen kasvattamiseen. Viiden suohehtaarin ennallistaminen sitoo maaperadn ilmakehén
hiiltd noin keskivertosuomalaisen hiilijalanjéljen verran vuodessa niin kauan kuin suo on
olemassa. (Hiiliporssi 2018.) Kompensointimahdollisuuksia 16ytyy myés ulkomailta esi-
merkiksi metsienhoidon ja energiatehokkuuden saralta. Vuonna 2016 kasvihuonekaasu-
paastdjen kompensointi vapaaehtoisilla markkinoilla maksoi vahimmilldan 0,4 €/tCO»-
ekv ja enimmill&dén 44 €/tCO2-ekv, keskiméaaréinen hinta oli 2,6 €/tCO2-ekv (Hamrick &
Gallant 2017).
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7 JOHTOPAATOKSET

Tassa diplomitydssé tarkoituksena on ollut méérittdd Liigan toiminnan hiilijalanjalki,
seké ne toiminnan osa-alueet, joilla on suurin vaikutus hiilijalanjaljen syntymiseen. Li-
séksi tyossa pyrittiin selvittdmaan milla keinoin Liiga voi vaikuttaa hiilijalanjélkeensa ja
vahentéa toiminnastaan syntyvia kasvihuonekaasupéastoja. Naihin kysymyksiin etsittiin

vastauksia kolmen tutkimuskysymyksen avulla:

1. Mik& on Liigan hiilijalanjalki?

Liigan toiminnan hiilijalanjalki on 6521,5 tCO2-ekv vuodessa. Hiilijalanjélki kattaa Lii-
gan ydintoiminnot eli otteluiden jarjestdmiseen liittyvét toimenpiteet, energiankulutuksen
jaahalleilla, joukkueiden liikkumisen pelimatkoille ja harjoituksiin seké jaahallien jate-
huollon. Lé&ht6tietojen ja oletuksien epavarmuudet ja puutteet vaikuttavat tulokseen hie-
man, joten se ei ole absoluuttinen. Suomalaisen keskimaardinen hiilijalanjalki vuodessa
on 12 tCO»-ekv (Salo & Nissinen 2017), joten Liigan hiilijalanjalki vastaa noin 543 suo-
malaisen vuotuista hiilijalanjalked. Kaudella 2017-2018 Liigassa pelattiin yhteensé 496
ottelua, joten ottelukohtainen hiilijalanjalki vastaa noin yhden suomalaisen vuotuista hii-

lijalanjélked.

2. Mitka ovat Liigan toiminnan suurimmat kasvihuonekaasupaastojen lahteet?

Liigan toiminnan suurimmat kasvihuonekaasupéastojen lahteet ovat lilkkuminen ja ener-
giankulutus. Otteluita seuraamaan saapuvien katsojien liikkuminen aiheuttaa suurimman
osan Liigan kasvihuonekaasupaastoistd, noin 63 %. Energiankulutuksesta aiheutuu noin
27 % kasvihuonekaasupéaastoista, 9 % pelaajien liikkumisesta ja loput toimihenkil6iden
liilkkumisesta, jadnhoidosta seké jatehuollosta. Kuvassa 7 on esitetty Liigan hiilijalanjalki
jaettuna sen eri osa-alueisiin. Jatehuollon ja jadnhoidon suhteellinen osuus on niin pieni,

ettd se nakyy kuvaajassa nollana.
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3. Kuinka toiminnasta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentaa ja/tai

kompensoida jotta Liiga muuttuu ilmastoystavallisemmaksi?

Toiminnasta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastdja on helpointa vahentda lahelta toimin-
nan ydinté, Scope 1-paastoistd, joihin vaikuttaminen on kiinni vain toimijasta itsestaan.
Liigan on mahdollista vahentdd péaastojaan vaikuttamalla pelaajien ja toimihenkildiden
henkildauton kayttéon. Seurat voivat hankkia bensiini- ja dieselkayttdisten autojen tilalle
esimerkiksi sahko- tai kaasuautoja ja liisata niita pelaajien kayttoon. Myos biodieseliin
siirtyminen linja- ja henkil6autoissa vaikuttaa positiivisesti kasvihuonekaasupééstoihin.
Kimppakyytien ja joukkoliikenteen k&yttdmistd on myds mahdollista tehostaa luomalla
kannustimia ja palkita pelaajia, jotka jattavat oman auton kotiin saapuessaan jaahallille.
Ottelumatkoilla lentokoneen vaihtaminen linja-autoon véhentaa syntyvia paastoja tuntu-

vasti.

Scope 2-péastodihin on mahdollista vaikuttaa parantamalla ja&hallien energiatehokkuutta
entisestddn. Monet j&ahallit k&yttdvét jo LED-valoja, lammdntalteenottoa ja energiate-
hokkaita koneita, mutta kaikkea voi aina parantaa. Jaahallit eivét kuitenkaan kuulu Liigan

toimivaltaan, silla ne ovat kaupunkien tai kaupunkien alaisten yritysten omistuksessa.



58

Liigan on vaikea vaikuttaa jaahallin kuntoon tai siihen millainen sahkdsopimus hallilla

on.

Katsojien liikkumisesta aiheutuviin Scope 3-pédé&stéihin Liigan on mahdollista vaikuttaa
kannustamalla katsojia lisédmaéan julkisten kulkuneuvojen ja kimppakyytien kayttoa.

Katsojia ei voi pakottaa muuttamaan tapojaan, mutta luomalla kannustinsysteemeja voi-
daan katsojien tapoja muuttaa véhitellen. Tarkoitusta varten voitaisiin kehittdd esimer-
kiksi mobiilisovellus, joka ker&a tietoa katsojien litkkumisvalinnoista ja palkitsee aktiivi-
sesti autoilua vahentdvia alennuskupongeilla tai ilmaislipuilla. Samantapainen systeemi

on EU-hankkeen my6ta tulossa kayttdon Lahdessa vuonna 2019 (Niinist6 2017).

Jaljelle jaaneitd kasvihuonekaasupdastoja Liigan on mahdollista kompensoida esimer-
kiksi sijoittamalla rahaa erilaisiin kasvihuonekaasujen kompensointiprojekteihin. Mah-
dollisia kohteita 16ytyy niin kotimaasta kuin ulkomailta esimerkiksi metsienhoidon ja
energiatehokkuuden saralta. Kompensointiin tdhtdévien projektien tavoitteena on sitoa
ilmakehan hiilidioksidia maaperaén, kasveihin tai muuhun toimintaan ja siten luoda hii-
lidioksidipoistumia. Nama maéaralliset poistumat myydaan kompensointia haluavalle ta-

holle vapaaehtoisilla markkinoilla.

Véhentamalla toimintansa kasvihuonekaasupaasttjd ja olemalla avoin tehdessaan niin,
Liigan on mahdollista vaikuttaa my0ds sidosryhmiinsd. Mediahuomion kautta Liiga voi
kommunikoida tavoitteitaan hiilijalanjalkensa pienentdmiseksi ja houkutella myés muita
toimijoita mukaan. Liiga on iso tekija Suomen jaékiekkopiireiss, ja silla on siten paljon
vaikutusta toimialan siséll&. Tulevaisuudessa tdman diplomityon pohjalta tutkimusta on
mahdollista laajentaa tuomalla mukaan ruoantuotannon ja pelaajien pelivarusteiden val-
mistuksesta aiheutuvat paastot seka perehtymalld tarkemmin jaahallien oheispalveluiden
paastoihin. Ja&halleissa kdytettdvien kylmaaineiden valmistuksen vaikutus hiilijalanjal-
keen on myds hyva selvittda. Lisdksi on tulisi tutkia katsojien halukkuutta muuttaa liik-
kumistottumuksiaan. Siten saadaan tarkempi kuva Liigan hiilijalanjélkeen vaikuttavista
tekijoistad. Tamé diplomityd voi myos toimia pohjana muiden lajien vastaaville tarkaste-

luille.
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Aineistoa tyota varten keréttiin liigaseuroilta Google-pohjaisen internet-kyselyn avulla.
Kyselyyn vastasivat seurojen toiminnasta vastaavat henkil6t, joten aineistoa voitaneen
pité4 talta osin luotettavana olettaen, ettd kysymystenasettelu oli tarpeeksi selked. 15:sta
liigajoukkueesta 12 vastasi kyselyyn, ja lopuille laskennassa kaytettiin vastausten perus-
teella laskettuja keskiarvoja. Vastausten perusteella oli huomattavissa tulkintaeroja seu-
rojen valilla, mika vaikuttaa tuloksiin. Lisaksi tydssd kaytettiin internet- ja kirjallisuus-
lahteitd, kuten kansainvélisia standardeja, artikkeleita ja tietopankkeja. Kansainvalisten
standardien kayttdminen hiilijalanjalkilaskennan pohjana antaa mahdollisuuden vertailla
tuloksia muihin toimijoihin ja luo selkean rakenteen ty6lle. Ja&kiekko on toimintana hy-
vin samankaltainen ympéri maailman, joten aiheeseen liittyvén tutkimuksen kayttdminen
on perusteltua myds Suomeen sijoittuvassa ilmastotutkimuksessa. Suurin yksittainen
tyossa kaytetty tietopankki, VTT;n J&&halliportaali, on myos luotettava lahde, silla se
kuuluu valtion alaisuuteen. Portaalista 16ytyvissé jadhallien energiankulutuksissa on kui-
tenkin selvia eroja kaupunkien valilla. Tama saattaa johtua siitd, ettd Liigahallin vieressa
on myos toinen tai kolmas jaahalli, joilla kaikilla on yhteinen kulutusmittari. Talldin yk-
sittaisen hallin kulutustietojen eritteleminen ei ole mahdollista ja hallien véliset erot ndyt-
tavat suurilta. VTT;n Jadhalliportaalin lisaksi jadhallien energian ja veden kulutustietoja
kysyttiin hallien kunnossapitohenkilokunnalta, jotka vahvistivat Jadhalliportaalista 16yty-

neet luvut, joten tiedot ovat siltd osin luotettavia.
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8 YHTEENVETO

Tassa diplomitydssa tukittiin Liigan hiilijalanjalked ja siihen vaikuttavia tekijoita. Hiili-
jalanjalkilaskenta toteutettiin kansainvalisia standardeja mukaillen. Tyon lahtokohtana
oli Liigan halu selvittda toimintansa ymparistdvaikutuksia. Dataa kerattiin liigaseuroilta
internet-kyselyn avulla. Lisaksi kaytettiin internet- ja Kirjallisuusl&hteitd. Systeemirajauk-
sella tarkasteluun otettiin Liigan ydintoiminnot, otteluiden mahdollistaminen, pelaajien
ja toimihenkil6iden litkkuminen seuran tehtavissa, katsojien litkkuminen otteluihin seka
jaahallien ravintoloissa syntyva jate. Tarkastelun ulkopuolelle péatettiin jattaa seurojen
toimistot, pelaajien pelivarusteiden valmistus, kylmaaineen valmistus, jaahallien muut
toiminnot, pelaajien majoitus vierasotteluiden aikana seka ravintoloiden ruoan raaka-ai-
neiden tuotanto ja kuljetus ravintolaan, silld niiden sisallyttdminen olisi kasvattanut ty6-

maaraéa yli diplomityon laajuuden.

Tyon tavoitteena oli selvittéda Liigan toiminnan hiilijalanjalki sek& suurimmat siihen vai-
kuttavat tekijat. Tyossa kasiteltiin myos vaihtoehtoja hiilijalanjéljen pienentdmiseksi ja
pohdittiin mahdollisia paastéjen kompensointitapoja. Hiilijalanjalkilaskennan tuloksena
Liigan hiilijalanjéljeksi saatiin 6521,5 tCO2-ekv kauden aikana. Tdma vastaa noin 543
suomalaisen vuotuista hiilijalanjalked. Yhden ottelun hiilijalanjalki puolestaan vastaa
noin yhden suomalaisen vuotuista hiilijalanjalke&. Suurin vaikutus Liigan hiilijalanjal-
keen on sen toiminnasta epasuorasti aiheutuvilla katsojien liikkumisen paastoilld, ne
muodostavat yli 60 % vuotuisista paastoista. 30 % muodostuvista paastoista aiheutuu epa-
suorasti jadhallien energiankulutuksesta ja jatehuollosta. Loput 10 % aiheutuu suoraan
Liigan toiminnasta pelaajien ja toimihenkildiden matkustuksen kautta.

Hiilijalanjaljen pienentdminen on helpointa aloittaa vahentdmalla toiminnasta suoraan ai-
heutuvia paastoja. Liigan on mahdollista vaikuttaa seurojen pelaajien ja toimihenkildiden
liikkumistottumuksiin ja kannustaa heitd vaihtamaan bensiini- ja dieselkayttoiset henki-
I6autot joukkoliikenteeseen, pyoréilyyn tai kimppakyyteihin. Epésuoriin p&éstoihin vai-
kuttaminen on vaikeampaan. J&&hallien energiatehokkuus ei ole Liigan kasissa, sill& hallit
ovat usein kaupunkien omistuksessa, ja seurat vain vuokraavat tiloja. Myos katsojien liik-
kumistottumuksiin vaikuttaminen on haastavaa, mutta Liigan on mahdollista kehitt&d&

kannustimia, joilla katsojat saadaan muuttamaan tapojaan vahapaéstdisempaan suuntaan.
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Kun kaikki keinot hiilijalanjaljen pienentamiseksi on kaytetty ja tavoitteena on hiilineut-
raalius, jaljelle jaavat paastot on mahdollista kompensoida. Padstdjen kompensointimah-
dollisuuksia on useita ja Liiga voikin esimerkiksi ostaa paéstooikeuksia tai sijoittaa rahaa
hiilidioksidia sitoviin projekteihin. Jos Liiga paattaa tavoitella hiilineutraaliutta, on paas-
tojen kompensointi pakollista, silla kaikkia toiminnan pééstdja ei ole mahdollista elimi-

noida kokonaan.

Jatkossa tutkimuksen tulisi kohdistaa huomionsa tarkemmin jadhallien yhteydessé toimi-
vien oheispalveluihin, joita yleiso ja pelaajat kayttavét otteluiden aikana. Myos jaéahallin
toimintaan tulisi tutustua vield paremmin ja huomioida kylmaaineen valmistuksen vaiku-
tus hiilijalanjalkeen. Liséksi Liigan toiminnan tarkempi tarkasteleminen ja vaikutussuh-
teiden méérittdminen parantaisi tulosten luotettavuutta. Tulevaisuudessa tutkimusta voi-
daan laajentaa ottamalla systeemirajojen sisaan ruoan tuotanto ja kuljetus ravintoloihin
sekd pelaajien pelivarusteet valmistuksesta alkaen. Myos katsojien halukkuus muuttaa
liikkumistottumuksiaan tulisi selvittdd. Talloin saadaan tarkempi kuva eri osa-alueista,

jotka vaikuttavat Liigan hiilijalanjalkeen.
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Liite 1,1

Liite I: Kysely seuroille

. Seura jota edustat?

. Milta etaisyydelté katsojat keskimaarin tulevat edustusjoukkueen kotipeleihin?
. Kuinka monta prosenttia katsojista tulee kotipeleihin omalla autolla?

. Kuinka monta prosenttia katsojista tulee kotipeleihin kimppakyydill&?

. Kuinka monta prosenttia katsojista tulee kotipeleihin bussilla?

. Kuinka monta prosenttia katsojista tulee kotipeleihin kdvellen tai pyoralla?

~N O o W DN P

. Mill& kulkuvélineelld/-valineill& edustusjoukkue matkustaa vieraspeleihin kauden ai-
kana? Valitse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[ ] bussi [ ] lentokone

8. Kuinka monta kilometrid edustusjoukkue matkustaa pelimatkoillaan kauden aikana
kullakin kulkuvélineella? (Esimerkiksi bussiyhtion laskutuksen mukaan.)

9. Kuinka monta kokoontumista joukkueella on kauden aikana harjoitukset, kotiottelut,
muut kokoontumiset jaahallilla?

10. Kuinka monta prosenttia edustusjoukkueen pelaajista tulee joukkueen kokoontumi-
siin omalla autolla?

11. Kuinka monta prosenttia edustusjoukkueen pelaajista tulee joukkueen kokoontumi-
siin kKimppakyydilla?

12. Kuinka monta prosenttia edustusjoukkueen pelaajista tulee joukkueen kokoontumi-
siin bussilla?

13. Kuinka monta prosenttia edustusjoukkueen pelaajista tulee joukkueen kokoontumi-
siin kavellen tai pyoralla?

14. Kuinka kaukana jaahallista edustusjoukkueen pelaajat asuvat keskiméaarin?

15. Mill& kulkuvélineelld/-vélineill& seuran toimihenkil6t liikkuvat seuran asioissa? Va-
litse kaikki sopivat vaihtoehdot.

[]auto [ ] bussi [ ] lentokone []juna

16. Kuinka monta kilometria seuran toimihenkil6t liikkuvat seuran asioissa kauden ai-
kana kullakin kulkuvalineella?

17. Kuinka monta ruoka-annosta myydaan seuran ravintolassa kauden aikana?

18. Miké on edustusjoukkueen osuus jadhallin kayttdasteesta ajallisesti?



Liite I1: Seurojen vastaukset kyselyyn

Liite I, 1

Seura | Katsojien | Katsojat auto | Katsojat Katso- | Katsojat | Edustus-
etdisyys [%] Kimppa- | jat kével- joukkueen
[km] kyyti [%] | bussi len/py6r | kulku-
[%] a [%] neuvo
Kérpéat | 40 30 25 10 0,2 bussi, len-
tokone
Assat | 50 40 20 20 0,2 bussi
KalPa |10 40 20 20 30 bussi
Jukurit | 8 60 30 5 5 bussi
Tap- 20 15 50 20 0,1 bussi
para
Peli- 5 25 25 15 noin bussi, len-
cans 20% tokone
TPS 10 45 35 15 5 bussi, len-
tokone
Lukko | 3700 50 30 0 20 bussi
Sport 5 40 20 2 0,2 bussi
HIFK |10 35 20 47 0,18 bussi, len-
tokone
SaiPa 41 28 15
HPK 41 28 15
Ilves 41 28 15
JYP 15 50 30 10 0,1 bussi
Koo- 30 60 25 10 0,25 bussi
Koo
Seura | Edustus- Edustusjouk- | Pelaajat Pelaa- | Pelaajat | Pelaajat
joukkueen | kueen ko- | auto [%] | jat bussi kével-
matkat koontumiset % len/py6ra

[km]

Lkpl]

%




Liite Il, 2

[kimp-
pakyyti
%
Kérpéat | 30000 250 50 20 2 0,5
Assit 18000 430 70 20 0 0,1
KalPa | 25000 200 50 30 10 30
Jukurit | 13000 300 90 10 0 0
Tap- 12000 250 60 20 2 0,28
para
Peli- 18000 300 30 40 5 0,25
cans
TPS 25000 300 85 10 0 5
Lukko | 20000 200 70 20 0 10
Sport | 25000 320 100 20 0 10
HIFK | 12000 290 90 5 0 0,05
SaiPa | 18000 68 20 2
HPK 19000 68 20 2
llves 19000 68 20 2
JYP 14000 500 60 30 0 0,1
Koo- 17000 450 60 10 0 0,3
Koo
Seura | Pelaajien | Toimihenki- | Toimihen- | Ruoka- | Osuus
etdisyys I6iden kulku- | kilGiden annok- | jaahal-
[km] neuvo matkat set lista [%]
[km] [lkm]
Karpat |8 auto, lento- | 10000 65500 | 0,06
kone, juna
Assat | 8 auto 20000 10000 |0,1
KalPa |5 auto 10000 8000 0,2
Jukurit | 2 auto 10000 10000 | 0,05




Liite I, 3

Tap- 12 auto 30000 10000 | 0,3

para

Peli- 5 auto,  bussi, | 10000 10000 | 0,15

cans juna

TPS 10 auto, juna 2000 30000 |06

Lukko |3 auto 20000 75000 | 0,17

Sport 5 bussi 25000 9000 0,2

HIFK |5 auto,  bussi, | 80000 40000 |0,18
lentokone

SaiPa 21000

HPK 21000

llves 21000

JYP 7 auto 10000 45000 | 0,26

Koo- 3 auto, juna 20000 35000 |0,1

Koo




Liite I11; Jaahallien vedenkulutus

Liite 111, 1

Jadhallien jdédnhuoltoon kaytetédan péivittdin satoja litroja vetta. Jadhallien jaépinta-ala on

1600-1800 m?, ja jaatd huolletaan jopa 20 kertaa paivissd. Jaanhoitokone hoylaa jaan

pinnasta pienen osan pois ja laskee tilalle uutta vettd ohueksi kerrokseksi. Taulukkoon

1on keratty kunkin liigajoukkueen kotihallin jadnhoitoon kayttama vesiméaéra tarkastelu-

jaksolla.

Taulukko 1: Jadhallien jaénhoito kauden aikana (VTT 2018)

halli, SaiPa

Jaahalli Vedenkayttd/jaanajo | Jaanhoitokerrat | Vedenkayttd
(1 paivassa kauden aikana

[m?]

Helsingin jaahalli, | 580 13 2752,1

HIFK

Ritari-areena, HPK | 500 9 1642,5

Tampereen jadhalli, | 700 14 3577

llves

Ikioma Areena, Ju- | 300 11 1204,5

kurit

LahiTapiola 500 13 2372,5

Areena, JYP

Niiralan ~ Monttu, | 350 13 1660,75

KalPa

Lumon Areena, | 400 16 2336

KooKoo

Oulun Energia | 650 15 3558,75

Areena, Karpat

Kivikylan Areena, | 750 12 3285

Lukko

Isku Areena, Peli- | 500 13 2372,5

cans

Lappeenrannan jaa- | 700 18 4599




Liite 111, 2

Vaasan Sahko | 700 30 7665
Areena, Sport

Tampereen jadhalli, | 700 14 3577
Tappara

Gatorade  Center, | 700 10 2555
TPS

Isoméki  Areena, | 580 12 2540,4
Assit

Jaahallit kayttavat jaanhoitoon kunnallisesta vesijohtoverkosta ostettua vetta. Lisaksi ma-

keaa vettd kuluttavat hallin kayttajat; pelaajat ja katsojat. Hallikohtainen makean veden

kokonaiskulutus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2: Makean veden kulutus jaahalleittain (VTT 2018)

Areena, Karpat

Jaahalli Kokonaisvedenkaytté [m®/a] | Jaanhoidon vedenkaytto
[m?/a]

Helsingin jaahalli, | 16000 2752,1

HIFK

Ritari-areena, HPK 9729 1642,5

Tampereen jaahalli, Il- | 24337 3577

ves

Ikioma Areena, Juku- | 5865 1204,5

rit

LahiTapiola Areena, | 8338 2372,5

JYP

Niiralan Monttu, | 6064 1660,75

KalPa

Lumon Areena, Koo- | 5519 2336

Koo

Oulun Energia | 10486 3558,75
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Kivikylan Areena, | 6548 33215
Lukko

Isku Areena, Pelicans | 6760 2372,5
Lappeenrannan  j&a- | 10500 4599
halli, SaiPa

Vaasan Sahko Areena, | 2300 5840
Sport

Tampereen  jadhalli, | 6084 3577
Tappara

Gatorade Center, TPS | 7809 2555
Isoméki Areena, Assat | 9729 2540,4

Kokonaisuudessaan makeaa vetta kuluu jaahalleissa 141 729 m?® kauden aikana. Reilu
kolmasosa tasta kuluu jaan hoitamiseen. Jadnhoidon ilmastovaikutus muodostuu jadnhoi-
tokoneen polttoaineen kaytosta seka jaahdytyskoneiston kayttdmasta sahkdenergiasta ja
jaantekoon kaytettavista kylmaaineista. Jaanhoidon sahkonkulutus on otettu huomioon
jaahallien kokonaisenergian kulutuksessa. Jddnhoitokoneen polttoaineen kulutus on esi-
tetty kohdassa 5.2.7. ja kylmé&aineiden vaikutuksia on esitetty kohdassa 5.2.4.



