
 
 

Venla Vilhonen 

SCIENCE BASED TARGETS -ALOIT-
TEEN MUKAISEN KASVIHUONEKAASU-

PÄÄSTÖJEN VÄHENNYSTAVOITTEEN 
MÄÄRITTÄMINEN  

Soveltaminen suomalaisen energiayhtiön laskenta-
tapaukseen  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diplomityö 
Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta 

Tarkastajat: Hannele Auvinen, Marja Palmroth 
Toukokuu 2023 



i 
 

TIIVISTELMÄ 

Venla Vilhonen: Science Based Targets -aloitteen mukaisen kasvihuonekaasupäästöjen  
vähennystavoitteen määrittäminen – Soveltaminen suomalaisen energiayhtiön 
laskentatapaukseen 
Diplomityö 
Tampereen yliopisto 
Ympäristö- ja energiatekniikan DI-ohjelma 
Toukokuu 2023 
 

Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi on välttämätöntä vähentää ihmisen aiheuttamien kasvihuo-
nekaasupäästöjen määrää. Myös yritykset ovat viime aikoina alkaneet asettaa toimintansa ai-
heuttamille kasvihuonekaasupäästöille vähennystavoitteita, joiden on tarkoitus olla riittäviä ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi Pariisin sopimuksessa sovitulle tasolle. Näiden tieteeseen perustu-
vien ilmastotavoitteiden määrittelyssä ja rekisteröimisessä asemaansa on vakiinnuttamassa 
Science Based Targets -aloite (SBTi). Aloitteeseen sitoutumalla yhtiöt pyrkivät pääasiassa lisää-
mään vastuullisuustavoitteidensa uskottavuutta sidosryhmien, kuten rahoittajien, silmissä.  

Tämän työn tavoitteena oli tarkastella Science Based Targets -aloitteen mukaisten ilmastota-
voitteiden soveltamista suomalaisen energiayhtiön näkökulmasta. Työssä tutustuttiin SBTi:n ja 
GHG-protokollan vaatimuksiin päästölaskennan ja tavoitteen muodostamisesta, sekä energiayh-
tiön erilaisiin päästölähteisiin näiden standardien näkökulmasta. Lisäksi tarkasteltiin tieteeseen 
perustuvia ilmastotavoitteita laajemmin, sekä pyrittiin tunnistamaan niiden asettamiseen liittyviä 
hyötyjä ja haasteita yritysten näkökulmasta. 

Ydinvoiman, vesivoiman sekä sähkön ja lämmön yhteistuotannon aloilla toimivalle kohdeyri-
tykselle Pohjolan Voima Oyj:lle (PVO) laskettiin työssä päästöjen vähennystavoitteet kahdella eri 
menetelmällä. Tätä varten muodostettiin PVO:n suorista (scope 1) ja energiankulutukseen liitty-
vistä (scope 2) päästöistä kasvihuonekaasuinventaario, jossa kokonaispäästöiksi saatiin 509 500 
t CO2e vuonna 2020 ja 519 500 t CO2e vuonna 2021. Tarkastelussa havaittiin, että valtaosa 
PVO:n suorista päästöistä muodostuu odotetusti polttoaineiden palamisessa sähkön ja lämmön 
yhteistuotantolaitoksissa. Tämän vuoksi polttoaineissa tehtävät muutokset ovat myös merkittävin 
mahdollisuus päästötavoitteiden saavuttamiseen. 

PVO:lle mitoitettu SBTi:n pienille ja keskisuurille yrityksille räätälöity tavoitemalli johti absoluut-
tisten kasvihuonekaasupäästöjen 42 %:n vähennystarpeeseen vuoteen 2030 mennessä. Tarkas-
teltuihin vähennysskenaarioihin nähden tämä tavoite olisi teoriassa mahdollista saavuttaa poltto-
ainejakaumaan tehtävillä muutoksilla, jotka ovat linjassa muiden PVO:n nykyisten tavoitteiden 
kanssa. Energiayhtiöiden toimialakohtaisen mallin mukaan johdetut tavoitteet puolestaan vaatisi-
vat samassa ajassa noin 80 %:n vähennyksen tuotannon päästöintensiteetissä. Koska intensi-
teettitavoite ottaa huomioon tuotantomäärän muutokset, se voi sopia ominaisuuksiltaan toimialan 
tarpeisiin absoluuttista tavoitetta paremmin. Toisaalta tällä tavoitemallilla päästöjen tavoitetasosta 
muodostuu hyvin matala niille yhtiöille, joiden päästöintensiteetti on jo lähtötasoltaan alhainen. 
Tämän tavoitteen saavuttaminen vaatisi myös PVO:lta voimakkaampia muutoksia tuotantoon.  

Työssä ei tehty kattavaa kasvihuonekaasuinventaariota PVO:n arvoketjujen epäsuorista pääs-
töistä (scope 3), mutta niiden suhteellista merkitystä pyrittiin arvioimaan. Tarkastelusta voidaan 
päätellä, että myös arvoketjuissa on todennäköisesti merkittäviä päästölähteitä, jotka muodostu-
vat kokonaisuuden kannalta tuntuviksi ainakin, jos scope 1 ja 2 -päästöjä onnistutaan vähentä-
mään tässä työssä johdettujen tavoitteiden mukaan. Jatkotoimenpiteinä suositellaankin yhtiön 
scope 3 -päästöjen tunnistamista ja laskemista sekä mahdollista tavoitteen mitoittamista myös 
niille. Lisäksi tässä työssä saatujen tulosten ja tehtyjen havaintojen pohjalta PVO:ssa voidaan 
tehdä päätös siitä, halutaanko SBTi:n mukaiseen tavoitteeseen sitoutua.  

 
 
Avainsanat: kasvihuonekaasu, päästöinventaario, tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet, 

energiantuotanto 
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It is necessary to reduce global anthropogenic greenhouse gas emissions to mitigate climate 

change. Recently, private companies have also begun to set reduction targets for their own emis-
sions, scaling them to reach the agreed level of the Paris Agreement. The Science Based Targets 
initiative (SBTi) has started to establish its positions in defining and registering these science-
based targets. By committing to the initiative, companies aim to increase the credibility of their 
sustainability goals in the eyes of stakeholders such as investors. 

The goal of this study was to examine the application of SBTi's targets from the perspective 
of a Finnish energy company. In this work, the requirements of SBTi and the Greenhouse Gas 
Protocol for emissions accounting and target setting are reviewed, as well as the various emission 
sources of an energy company from the perspective of these standards. In addition, science-
based targets are examined more broadly, and the benefits and challenges associated with set-
ting them from a corporate perspective are identified. 

The emission reduction targets of Pohjolan Voima Oyj (PVO), a company owning nuclear, 
hydropower, and combined heat and power plants, were calculated using two different methods. 
A greenhouse gas inventory of PVO's direct emissions (scope 1) and emissions related to the 
company's own energy use (scope 2) was formed, resulting in total emissions of 509 500 t CO2e 
in 2020 and 519 500 t CO2e in 2021. The study found that the majority of PVO's direct emissions 
are generated from the combustion of fuels in combined heat and power plants, as was expected. 
Therefore, changes to fuels are also the most significant opportunity for achieving the emission 
reduction targets. 

PVO's target under the SBTi model tailored for small and medium-sized enterprises resulted 
in a 42% absolute reduction in greenhouse gas emissions required by 2030. Compared to the 
examined reduction scenarios, this target could theoretically be achieved by changes to the fuel 
mix that align with PVO's other current goals. Targets derived according to the energy industry -
specific model for energy companies would require approximately an 80% reduction in emissions 
intensity of production within the same period. As the intensity target considers changes in pro-
duction volume, its properties may be better suited to the needs of the industry than an absolute 
target. However, this target model results in a very low emissions target level for companies 
whose baseline emissions intensity is already low, such as PVO. Therefore, achieving the indus-
try-specific target would also require more significant changes to PVO's production.  

The study did not include a comprehensive greenhouse gas inventory of PVO's indirect emis-
sions (scope 3), but an attempt was made to assess their relative significance. The analysis sug-
gests that there are likely to be significant emission sources in PVO's value chains as well, and 
they could become substantial if scope 1 and 2 emissions are successfully reduced according to 
the targets derived in this study. As follow-up actions, it is recommended that the company iden-
tifies and calculates its scope 3 emissions and considers setting targets for them. Furthermore, 
based on the results and observations obtained in this study, PVO can decide whether to commit 
to the SBTi target. 

 
Keywords: greenhouse gas, emission inventory, science-based targets, energy production 
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GWP Lämmityspotentiaali (englanniksi Global Warming Potential) 
IPCC Hallitustenvälinen ilmastonmuutospaneeli (englanniksi The Inter-
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Pk Pienet ja keskisuuret yritykset (englanniksi Small and Medium Sized 

Enterprises, SME) 
PVO Pohjolan Voima Oyj 
SBTi   Science Based Targets -aloite (englanniksi Science Based Targets 

Initiative) 
SDA Sectoral Decarbonization Approach, toimialoittain erotteleva 

menetelmä tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden johtamiseen 
TVO Teollisuuden Voima Oyj 
WBCSD World Business Council for Sustainable Development, kan-

sainvälinen yritysyhteistyöverkosto 
 
𝐴 Aktiiivisuuskerroin, joka kuvaa toiminnan määrää (esimerkiksi 

ajettujen kilometrien määrä) 
𝐸 Kasvihuonekaasupäästön määrä massayksikössä 
𝐸𝐹 Päästökerroin, joka kuvaa tietyn kasvihuonekaasun päästön 

määrää aktiivisuusyksikköä kohti (englanniksi Emission Factor) 
𝐻 Lämpöenergia 
𝑂𝐹 Hapettumiskerroin (englanniksi Oxidation Factor) 

𝑃 Sähköenergia 
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1. JOHDANTO 

Tiedeyhteisö on yhtä mieltä siitä, että ilmastonmuutos ja sen aiheuttama globaali uhka 

on seurausta ihmisen toiminnan aiheuttamista kasvihuonekaasupäästöistä (IPCC, 

2023). Ilmaston lämpeneminen aiheuttaa merkittäviä ja peruuttamattomia muutoksia 

maapallon säähän eri alueilla lisäten esimerkiksi vaarallisia sään ääri-ilmiöitä, kuten tul-

via ja kuivuutta. Mikäli hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasupäästöjen määrää ei 

saada merkittävästi vähennettyä lähivuosien aikana, maapallon keskilämpötila tulee 

nousemaan yli 2 celsiusastetta. Energiantuotanto on merkittäviä kasvihuonekaasupääs-

töjen lähteitä (Dalir et al., 2018), joten myös merkittävä osuus tarvittavista päästövähen-

nyksistä tulee olemaan energiasektorin harteilla.   

Pääasiassa sekä tieteellinen tutkimus että ilmastoneuvottelut ovat toistaiseksi koskeneet 

maailmanlaajuisia tai valtiotason tavoitteita kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi  

(Krabbe et al., 2015). Ilmastonmuutoksen riskien konkretisoituessa myös yritysten odo-

tetaan tuovan ilmi toimintaansa liittyviä kasvihuonekaasupäästöjä. Pitkään yhtiöiden 

päästötavoitteet ovat olleet irrallisia ilmastonmuutoksen hillintään vaadittavasta tasosta, 

mutta viime vuosina keskusteluun ovat nousseet niin kutsutut tieteeseen perustuvat il-

mastotavoitteet (Bjørn et al., 2021). Tieteeseen perustuvilla ilmastotavoitteilla viitataan 

kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteisiin, jotka ovat linjassa Pariisin ilmastoso-

pimuksen kanssa (Faria ja Labutong, 2020). Kyseiset tavoitteet siis pyrkivät mitoitta-

maan kasvihuonekaasujen päästövähennyksiä tavalla, jolla viimeisimmän tutkimustie-

don mukaan pystyttäisiin rajoittamaan ilmaston lämpeneminen kansainvälisesti sovitulle 

tasolle.  

Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden mitoittamiseen on kehitetty useita eri mene-

telmiä, jotka perustuvat skenaarioihin päästöjen globaalista tai sektorikohtaisesta kehi-

tyksestä. Nämä menetelmät pyrkivät jakamaan vaadittavan vähennystaakan yrityskoh-

taisiksi päästötavoitteiksi. Suuri osa tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita koskevasta 

keskustelusta liittyy nimenomaan Science Based Targets -aloitteen (Science Based Tar-

gets initiative, SBTi) hyväksymiin tavoitteisiin. Vaikka erilaisia yritysvastuuverkostoja on 

useita, SBTi on noussut merkittävään asemaan nimenomaan yhtiöiden tieteeseen pe-

rustuvien ilmastotavoitteiden määrittelijänä ja rekisteröijänä (Giesekam et al., 2021). 

Myös muita kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen velvoittavia aloitteita on ole-
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massa (The Climate Pledge, 2023; Yhdistyneet kansakunnat, 2023), mutta niiden osan-

ottajamäärät ovat huomattavasti pienempiä kuin SBTi:llä, joka kertoo kattavansa jo yli 

kolmasosan maailman markkina-arvosta (SBTi, 2023a). SBTi:n käyttöönotto on ollut kiih-

tyvässä kasvussa aloitteen perustamisesta lähtien, ja aloitteen hyväksynnän hakeminen 

ilmastotavoitteille on viime vuosina yleistynyt myös suomalaisten yritysten keskuudessa 

(SBTi, 2023a).  

Ilmastotavoitteen mitoittamiseksi yhtiön on tunnettava sen toiminnasta aiheutuvat kasvi-

huonekaasupäästöt. SBTi vaatii yhtiöitä muodostamaan kasvihuonekaasupäästöistään 

inventaarion GHG-protokollan (Greenhouse Gas Protocol) standardien mukaan (SBTi, 

2021a). Protokolla ohjaa yritysten kasvihuonekaasuinventaarion muodostamista ja erot-

telee toiminnasta syntyvät päästöt suoriin ja epäsuoriin päästöihin. Näiden suhde riippuu 

energiantuotannon alalla merkittävästi tuotantomuodosta. Energiayhtiöllä, jonka toimin-

taan kuuluu polttoon perustuvaa tuotantoa, erityisesti suorat päästöt ovat merkittäviä il-

mastotavoitteen asettamisen kannalta.   

Tässä diplomityössä syvennytään SBTi:n ja GHG-protokollan kriteerien soveltamiseen 

suomalaisen energiayhtiön näkökulmasta. Tapaustutkimuksen kohteena on Pohjolan 

Voima Oyj (PVO), jolla on omistuksia vesivoiman, ydinvoiman ja sähkön ja lämmön yh-

teistuotannosta. Työssä muodostetaan PVO:lle kasvihuonekaasuinventaario, johon si-

sällytetään yhtiön suorat ja energianhankintaan liittyvät päästöt. Kasvihuonekaasuinven-

taarion perusteella PVO:lle mitoitetaan SBTi:n ohjeistuksen mukainen tavoite kahdella 

eri menetelmällä. Laskettujen tavoitteiden saavuttamisen mahdollisuuksia ja haasteita 

pyritään arvioimaan työssä tuotantoon liittyvien skenaarioiden kautta. Työssä tarkastel-

tavat tutkimuskysymykset ovat: 

1. Mitä vaatimuksia SBTi ja GHG-protokolla asettavat päästölaskennalle ja sen rajauk-

selle energiayhtiössä? 

2. Millaisia kasvihuonekaasupäästöjä eri sähkön- ja lämmöntuotantolaitoksissa syntyy 

ja kuinka paljon?  

3. Millaisia hyötyjä Science Based Targets -aloitteeseen sitoutumisella voidaan saavut-

taa?  

4. Millainen kasvihuonekaasujen vähennystavoite kohdeyritykselle muodostuu, ja mil-

laisia toimenpiteitä sen saavuttaminen edellyttäisi? 

 

Tämän työn toisessa luvussa tarkastellaan teoriaa GHG-protokollan ohjaaman kasvihuo-

nekaasuinventaarion taustalla, ja sen soveltamista energiayhtiön kasvihuonekaasu-

päästöihin. Luku 3 esittelee tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita ja niiden taustalla 



3 
 

olevia menetelmiä sekä yleisemmin että SBTi:n näkökulmasta. Lisäksi luvussa tarkas-

tellaan, minkälaisia hyötyjä yritykset tällaisilla tavoitteilla pyrkivät saavuttamaan ja min-

kälaisia haasteita menetelmien soveltamisessa voidaan havaita. Luvussa 4 kuvataan 

miten ja millä lähtötiedoilla kohdeyritys PVO:n kasvihuonekaasuinventaario muodostet-

tiin, ja kuinka sen pohjalta mitoitettiin PVO:lle SBTi:n mukaiset päästötavoitteet. Luvussa 

5 tarkastellaan laskennan tuloksia ja mitoitettujen tavoitteiden saavuttamisen mahdolli-

suuksia, sekä pohditaan laajemmin tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden soveltu-

vuutta. Lopuksi Johtopäätökset-luvussa kootaan yhteen tärkeimmät työssä tehdyt ha-

vainnot.  
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2. ENERGIAYHTIÖIDEN KASVIHUONEKAASUIN-
VENTAARIO 

Tässä luvussa perehdytään kasvihuonekaasuinventaarion käsitteeseen ja menetelmiin. 

Luvussa esitellään tarkemmin GHG-protokolla ja sen ohjaaman kasvihuonekaasuinven-

taarion tärkeimmät elementit. Lisäksi tarkastellaan energiayhtiön toiminnassa syntyviä 

päästöjä tämän standardin näkökulmasta.  

2.1  GHG-protokollan ohjaama kasvihuonekaasuinventaario 

Kasvihuonekaasupäästöjen laskemiseen on kehitetty useita erilaisia menetelmiä, joiden 

soveltuvuus kulloinkin tarkasteltavaan kohteeseen riippuu erityisesti kohteen monimut-

kaisuudesta sekä saatavilla olevan tiedon määrästä ja laadusta (Abdullina et al., 2022). 

Tietylle tuotteelle kasvihuonekaasupäästöt voidaan laskea osana laajempaa elinkaariar-

viointia, jolloin huomioidaan kaikki tuotteen elinkaaren jokaisessa vaiheessa syntyvät 

päästöt. Yksittäistä tuotetta monimutkaisemmille kohteille, kuten yrityksille, kaikkien elin-

kaaren vaiheiden huomioiminen muodostuu käytännön tasolla usein kuitenkin liian mo-

nimutkaiseksi, ja laskentaa on tarpeen rajata esimerkiksi ajallisesti. Yrityksen toimintaan 

liittyvien kasvihuonekaasupäästöjen tunnistaminen ja suuruuden mittaaminen, arviointi 

ja raportointi ovat kokonaisuus, josta organisaatioihin liittyen voidaan käyttää termiä kas-

vihuonekaasuinventaario. (Franchetti ja Apul, 2012) Kasvihuonekaasuinventaario muo-

dostetaan tyypillisesti organisaatiolle vuositasolla, jolloin siihen sisällytetään tietyn vuo-

den aikana toiminnasta aiheutuneet päästöt.  

Valtiotasolla Yhdistyneiden Kansakuntien ilmastosopimuksen velvoittamat maat toteut-

tavat vuosittaisen kasvihuonekaasuinventaarion Hallitustenvälisen ilmastonmuutospa-

neelin (IPCC) menetelmäohjeiden mukaisesti (Tilastokeskus, 2022a). Yritysten kasvi-

huonekaasuinventaariot ovat puolestaan toistaiseksi olleet pitkälti vapaaehtoisia, eikä 

niitä ole ohjannut lainsäädäntö (Bjørn et al., 2022b; Giesekam et al., 2021). Erilaisia oh-

jeistuksia päästöjen laskemiseen on useita, mutta käytetyin standardi organisaation kas-

vihuonekaasuinventaarion määrittämiseen on GHG-protokolla (Harangozó ja Csutora, 

2017; Smith, 2016; Walenta, 2021). Protokollan taustalla on The Greenhouse Gas Pro-

tocol Initiative -niminen yhteistyöjärjestö, jonka osapuolet ovat voittoa tavoittelematon 

kansainvälinen tutkimusjärjestö Maailman Luonnonvarainstituutti, sekä World Business 

Council for Sustainable Development (WBCSD), kansainvälinen yli 200 yhtiön muodos-

tama yhdistys (Franchetti ja Apul, 2012; Maailman luonnonvarainstituutti, 2022; WBCSD, 

2022). Standardien luomisessa järjestö kertoo tekevänsä yhteistyötä myös hallitusten, 
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kauppayhdistysten, kansalaisjärjestöjen ja muiden organisaatioiden kanssa (GHG Pro-

tocol, 2022a).  

The Greenhouse Gas Protocol Initiative:n julkaisemia standardeja on useita, ja ne liitty-

vät kasvihuonekaasupäästöjen raportointiin esimerkiksi kaupunkien, tuotteiden tai pro-

jektien näkökulmasta (GHG Protocol, 2022b). Käytännössä useimmiten GHG-protokol-

lalla viitataan nimenomaan yritysten kasvihuonekaasuinventaariota ohjaavaan A Corpo-

rate Accounting and Reporting Standard:iin (GHG Protocol, 2014), lyhyemmin Corporate 

Standard. Tätä täydentävänä standardina yrityksen kasvihuonekaasuinventaariota arvo-

ketjun päästöjen osalta ohjaa Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Repor-

ting Standard (GHG Protocol, 2011) eli Scope 3 -standardi. Näiden lisäksi on julkaistu 

suuri määrä erilaisia ohjeistusta täydentäviä dokumentteja sekä laskentatyökaluja, joi-

den on tarkoitus auttaa varsinaisten standardien käytössä ja tulkinnassa (GHG Protocol, 

2022c).   

GHG-protokollan menetelmät pohjautuvat osittain muihin menetelmiin, erityisesti IPCC:n 

kansallisiin menetelmäohjeisiin (Green, 2010). Yksittäisten päästölähteiden laskentata-

pojen osalta Corporate Standard kehottaa noudattamaan näiden ohjeiden asettamaa 

hierarkiaa, ja GHG-protokollan luomat omat Microsoft Excel -pohjaiset laskentatyökalut 

perustuvat niiden esittämiin menetelmiin (GHG Protocol, 2014). Kansainvälisellä stan-

dardointijärjestöllä ISO:lla on myös organisaatiotason kasvihuonekaasujen raportointia 

ohjaava standardi ISO 14064, jonka ohjeistus on kehitetty hyvin yhtenäiseksi GHG-pro-

tokollan ohjeistuksen kanssa (Green, 2010). Erilaiset vapaaehtoiset kasvihuonekaasu-

päästöjen raportointia sisältävät aloitteet puolestaan käyttävät joko suoraan GHG-proto-

kollan ohjaamaa inventaariota osana ohjeistustaan tai täydentävät sen laskentaa omilla 

lisäohjeillaan (Lena ja Stoll, 2021; Smith, 2016). Tässä työssä käsiteltävä Science Based 

Targets -aloite on yksi GHG-protokollan ohjeistusta hyödyntävistä vapaaehtoisista ra-

portointialoitteista.  

GHG-protokolla ohjaa kasvihuonekaasuinventaariota erityisesti sen periaatteiden ja ra-

kenteen osalta. Protokolla nimeää viisi kasvihuonekaasupäästöjen inventaariota ja ra-

portointia ohjaava periaatetta, jotka ovat relevanttius, yhtenäisyys, läpinäkyvyys, katta-

vuus ja tarkkuus. Käytännön tasolla periaatteiden välillä voidaan joutua tekemään komp-

romisseja, sillä yritysten toiminnan kaikista päästölähteistä on harvoin saatavilla täydel-

lisiä lähtötietoja. Esimerkiksi kattavuus ja tarkkuus saattavat olla ristiriidassa keskenään, 

kun lähtötietoja pyritään arvioimaan sekundääristen lähteiden, kuten kirjallisuuden tai 

alan keskiarvojen perusteella. (GHG Protocol, 2014) 
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2.2 GHG-protokollan huomioimat kasvihuonekaasut, lämmi-
tyspotentiaali ja päästökertoimet 

GHG-protokollan ohjeistus koskee Kioton pöytäkirjassa määriteltyjä kasvihuonekaasuja, 

joita ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), dityppioksidi (N2O), fluorihiilivedyt, perfluora-

tut yhdisteet ja rikkiheksafluoridi (SF6) (GHG Protocol, 2014; Yhdistyneet kansakunnat, 

1997). Vuonna 2013 GHG-protokolla julkaisi uuden täydentävän dokumentin, joka vaatii 

näiden lisäksi myös typpitrifluoridin (NF3) huomioimista ollakseen linjassa Yhdistyneiden 

kansakuntien kansallisten kasvihuonekaasuinventaarioiden ohjeistuksen kanssa (GHG 

Protocol, 2013; Russell, 2013).  

Kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusten vertailun helpottamiseksi eri kasvihuonekaasu-

jen määrät muunnetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO2e) lämmityspotentiaali- eli GWP-

arvojen (englanniksi Global Warming Potential) avulla. Lämmityspotentiaali kuvaa sitä 

määrää hiilidioksidia, joka absorboi lämpöä yhtä paljon kuin massayksikkö kyseistä kas-

vihuonekaasua  (Franchetti ja Apul, 2012). Hiilidioksidiekvivalentti kasvihuonekaasun 

määrä massayksikössä 𝐸𝐶𝑂2e saadaan siis kertomalla kasvihuonekaasun todellinen 

massa 𝐸𝐺𝐻𝐺 sen lämmityspotentiaalilla 𝐺𝑊𝑃𝐺𝐻𝐺 seuraavasti 

 𝐸𝐶𝑂2e = 𝐸𝐺𝐻𝐺 ∙ 𝐺𝑊𝑃𝐺𝐻𝐺.     (1) 

Lämmityspotentiaali saa erilaisia arvoja riippuen siitä, minkälaisen ajanjakson aikana sitä 

tarkastellaan, sillä eri kasvihuonekaasujen viipymäajat ilmakehässä eroavat toisistaan 

(Myhre et al., 2013). Useimmiten elinkaariarvioinneissa käytetään Taulukossa 1 esitet-

tyjä 100-vuoden ajalle laskettuja arvoja (Peters, 2010), ja myös GHG-protokolla ohjeis-

taa käyttämään IPCC:n julkaisemia GWP100-arvoja (GHG Protocol, 2011).  

Taulukko 1. GHG-protokollan huomioimat kasvihuonekaasut ja niiden lämmityspotentiaalit 
(Myhre et al., 2013). 

 

Kasvihuonekaasu Lämmityspotentiaali 
(100 vuoden ajalle) 

Hiilidioksidi (CO2) 1 

Metaani (CH4) 28 

Dityppioksidi (N2O) 265 

Fluorihiilivedyt  4–12 400 

Perfluoratut yhdisteet  6 630–11 100 

Rikkiheksafluoridi (SF6) 23 500 

Typpitrifluoridi (NF3) 16 100 
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Yksittäisistä päästölähteistä aiheutuvien kasvihuonekaasupäästöjen määrittämiseen 

voidaan käyttää joko kasvihuonekaasumittauksia tai laskennallisia menetelmiä. Useim-

miten päästöjä arvioidaan päästökertoimien avulla. Tietyn kasvihuonekaasun määrä  

𝐸𝐺𝐻𝐺, joka aiheutuu tietystä toiminnosta, voidaan laskea kaavalla  

𝐸𝐺𝐻𝐺 = 𝐴 ∙ 𝐸𝐹𝐺𝐻𝐺.      (2) 

Kaavassa 𝐴 on määrää kuvaava aktiivisuuskerroin, jota voidaan mitata esimerkiksi tila-

vuus-, massa-, aika- tai rahayksikössä. Päästökerroin 𝐸𝐹𝐺𝐻𝐺 puolestaan kuvaa ilmake-

hään toiminnon seurauksena pääsevän kasvihuonekaasun määrää tätä yksikköä kohti. 

Esimerkiksi ostetun sähkön päästöjen laskemiseen voidaan käyttää aktiivisuuskertoi-

mena ostetun sähkön määrää megawattitunteina (MWh), jolloin päästökertoimen tulee 

kuvata ostetun sähkön päästöjä tonneina CO2e/MWh. Päästökertoimia on myös ole-

massa erilaisia, ja ne saattavat niiden määrittämiseen käytetyn menetelmän mukaan si-

sältää joko ainoastaan suoria päästöjä tai koko elinkaaren päästöjä. (GHG Protocol, 

2011) 

2.3 Kasvihuonekaasuinventaarion rakenne  

Franchetti ja Apul (2012) jäsentävät kirjassaan GHG-protokollan mukaisen kasvihuone-

kaasuinventaarion rajaamista Kuvan 1 mukaisesti. Inventaariolle on valittava organisaa-

tiorajaus, operatiivinen rajaus sekä ajallinen rajaus. Ajallinen rajaus määrittää, mihin läh-

tötasoon nähden päästöjen kehittymistä seurataan. Tätä varten kasvihuonekaasuinven-

taario on muodostettava yrityksen valitsemalle vertailuvuodelle, ja tulevina vuosina in-

ventaarion muodostaminen tehdään vertailuvuotta vastaavalla tavalla.  

 

Kuva 1. Yksityisen sektorin yrityksen kasvihuonekaasuinventaarion muodostamiseen 
vaadittavat rajaukset, muokattu lähteestä (Franchetti ja Apul, 2012). 
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Inventaarion organisaatiorajauksen asettamiseen eli kasvihuonekaasupäästöjen konso-

lidointimenetelmään GHG-protokolla tarjoaa kolme vaihtoehtoa: omistusosuusmene-

telmä, taloudellisen hallinnan menetelmä ja operatiivisen hallinnan menetelmä. Tämä 

rajaus muodostuu merkittäväksi yhtiöille, joilla on tytär- ja osakkuusyrityksiä. Omistus-

osuusrajauksella jokaisen omistuksen päästöistä huomioidaan pääomaosuuden, tai jon-

kin sitä tärkeämmän taloudellisen intressin, mukainen määrä yhtiön päästöinventaari-

oon. Hallintaan perustuvilla rajauksilla omistusten päästöt puolestaan huomioidaan ko-

konaan niiden omistusten osalta, joihin on operatiivinen tai taloudellinen hallinta, ja muut 

omistukset jätetään yleensä rajauksen ulkopuolelle. (GHG Protocol, 2014) Taloudellinen 

hallinta on usein selkeämmin määritettävissä sillä perusteella, onko tytäryhtiön tilinpää-

tös konsolidoitu mukaan organisaation tilinpäätökseen (Franchetti ja Apul, 2012). Samat 

päästöt saattavat siis konsolidointimenetelmästä riippuen kuulua joko yhtiön suoriin tai 

epäsuoriin päästöihin, eivätkä erilaisilla organisaatiorajauksilla muodostetut kasvihuone-

kaasuinventaariot tästä syystä ole täysin vertailukelpoisia keskenään.   

GHG-protokollan merkittävin rakenteellinen ohjeistus inventaarion tekemiseen on kasvi-

huonekaasupäästöjen jakaminen kolmeen scope-tasoon: scope 1, scope 2 ja scope 3. 

Scope-tason voisi suomentaa esimerkiksi laskenta- tai päästötasoksi, mutta alkuperäi-

nen englanninkielinen termi on vakiintunut käyttöön pelkkää GHG-protokollaa laajemmin 

kasvihuonekaasupäästöihin liittyvässä keskustelussa (Green, 2010), ja se on käytössä 

myös monien suomalaisten yhtiöiden suomenkielisessä raportoinnissa. GHG-protokol-

lan mukaan scope-jako on kehitetty suorien ja epäsuorien päästöjen erottelemista, lä-

pinäkyvyyttä ja yritysten välisen päällekkäisen laskennan estämistä varten (GHG Proto-

col, 2014). Päällekkäisellä laskennalla tarkoitetaan samojen suorien päästöjen laske-

mista useamman yrityksen kasvihuonekaasuinventaarioon. Scope-jaon voidaan myös 

ajatella auttavan yrityksiä määrittämään, mihin päästölähteisiin laskennassa keskittyä, 

sekä selkeyttävän päästöjen vastuujakoa (Walenta, 2021).  

GHG-protokollan scope-jako ja päästökategoriat on esitetty Taulukossa 2. Scope 1 eli 

yrityksen toiminnan suorat päästöt syntyvät pääasiassa polttoaineiden polttamisesta, fy-

sikaalisissa tai kemiallisissa teollisissa prosesseissa sekä vuotopäästöinä (GHG Proto-

col, 2014). Nämä päästöt kuuluvat yrityksen suoriin päästöihin, mikäli yritys omistaa tai 

hallitsee päästölähdetta, kuten kiinteistöä tai ajoneuvoa, inventaariolle valitun organisaa-

tiorajan mukaan. Muut päästöt ovat epäsuoria päästöjä, koska ne aiheutuvat yrityksen 

toiminnan seurauksena, mutta syntyvät fyysisesti muualla. Scope 2 -päästöt ovat yhtiön 

käyttämän, mutta ulkopuolelta ostaman energian tuotannossa syntyviä päästöjä. Ne ovat 

epäsuoria päästöjä, jotka syntyvät fyysisesti sähköä, lämpöä, höyryä tai jäähdytystä tuot-

tavan yhtiön laitteissa ja tiloissa (Walenta, 2021). Scope 3 puolestaan sisältää kaikki 
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muut toiminnan epäsuorat päästöt, jotka vapautuvat arvoketjun muissa vaiheissa. GHG-

protokolla on jakanut scope 3 -päästöt edelleen viiteentoista eri kategoriaan inventaarion 

muodostamisen helpottamista varten.  

Taulukko 2. GHG-protokollan mukainen kasvihuonekaasupäästöjen jako scope-tasoihin ja 
kategorioihin. 

 

Scope Kategoria 

Scope 1 

Polttoainepäästöt kiinteistä lähteistä 

Polttoainepäästöt liikkuvista lähteistä 

Vuotopäästöt 

Prosessipäästöt 

Scope 2 Ostetun energian tuotantopäästöt 

Scope 3 

1. Ostetut tuotteet ja palvelut 

2. Käyttöomaisuus 

3. Polttoaineeseen ja energiaan liittyvät muut päästöt 

4. Ostetut kuljetukset ja logistiikka 

5. Jätteet 

6. Liikematkustus 

7. Päivittäiset työmatkat 

8. Itselle vuokrattu omaisuus 

9. Myytyjen tuotteiden kuljetus ja logistiikka 

10. Myytyjen tuotteiden prosessointi 

11. Myytyjen tuotteiden käyttö 

12. Tuotteiden loppukäsittely 

13. Muualle vuokrattu oma omaisuus 

14. Franchising-toiminta 

15. Investoinnit ja sijoitukset 

 

Operatiivisen rajauksen muodostaminen tarkoittaa laskentaan sisällytettyjen scope-ta-

sojen ja kategorioiden valintaa. GHG-protokollan noudattamiseksi yrityksen tulee rapor-

toida vähintään sen scope 1 ja scope 2 -päästöt, jolloin arvoketjun epäsuorien päästöjen 

raportoiminen on käytännössä vapaaehtoista, vaikka siihen kannustetaankin. (GHG Pro-

tocol, 2014) Monella toimialalla scope 3 -päästöt muodostavat kuitenkin merkittävän 

osan kokonaispäästöistä, jolloin niiden jättäminen laskennan ulkopuolelle voi antaa vää-

ristyneen kuvan yhtiön päästöistä. Tällöin ei välttämättä pystytä myöskään löytämään 

merkittävimpiä tai kustannustehokkaimpia keinoja päästöjen vähentämiseen (Haran-

gozó ja Csutora, 2017). Jos ainoastaan yhtiön scope 1 ja 2 -päästöt huomioidaan, voi se 

myös kannustaa yhtiöitä ulkoistamaan päästöintensiivisiä toimintoja päästöjen kuiten-
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kaan todellisuudessa vähentymättä (Peters, 2010). Energiasektorin globaaleista pääs-

töistä kuitenkin merkittävin osa on suoria päästöjä, ja scope 3 -päästöt muodostavat toi-

mialalla toistaiseksi suhteellisesti pienemmän osan (Hertwich ja Wood, 2018).   

Kaikki epäsuorien päästöjen kategoriat eivät ole olennaisia kaikentyyppisille yrityksille, 

ja GHG-protokolla ohjeistaakin raportoimaan yrityksen toiminnassa merkityksellisiksi ar-

vioidut kategoriat (GHG Protocol, 2011). GHG-protokollaa, kuten muitakin yhtiöiden hii-

lijalanjäljen määrittämistä ohjaavia standardeja, kritisoidaankin siitä, että arvoketjun 

päästöjen raportointi ei ole systemaattista, vaan riippuu saatavilla olevan tiedon mää-

rästä ja laadusta sekä laskennan tavoitteesta (Lena ja Stoll, 2021). Tämä johtaa usein 

näiden päästöjen yli- tai aliarviointiin (Cano et al., 2022). GHG-protokollaa noudattavis-

sakin päästöinventaarioissa scope 3 voi sisältää hyvin erilaisilla kattavuuksilla päästöjä, 

sillä yhtiöt voivat sivuuttaa kokonaisia kategorioita olettamalla ne epäolennaiseksi (Pat-

chell, 2018). Toisaalta arvoketjun päästöjen määrittämiseen liittyy huomattavasti enem-

män epävarmuutta myös siksi, että yritysten on usein mahdollista ainoastaan arvioida 

päästöjä tarkan laskennan sijaan (Harangozó ja Csutora, 2017).  

GHG-protokolla erottelee muista päästöistä erilleen biogeeniset päästöt, jotka tulee ra-

portoida erillisenä tietona ja joita ei lasketa mukaan eri scope-tasojen päästöihin. Biogee-

niset päästöt ovat hiilidioksidipäästöjä, jotka syntyvät biomassan tai biopolttoaineiden 

palamisesta tai muusta eloperäisen aineen hajoamisesta. (GHG Protocol, 2014) Biogee-

niset päästöt eritellään sen vuoksi, että niitä tarkastellaan usein osana hiilen kiertokul-

kua, jossa biomassaan oletetaan kasvuvaiheessa sitoutuvan sama määrä hiiltä, kuin sen 

palamisessa vapautuu (Schlömer et al., 2014). Kansallisissa kasvihuonekaasuinventaa-

rioissa biogeenisiä päästöjä arvioidaan kokonaistasolla maankäytön muutosten perus-

teella (IPCC, 2006). Yksittäisen yrityksen osalta on kuitenkin mahdollista, että nämä hii-

len kiertokulun kaikki vaiheet eivät kuulu yrityksen organisaatiorajan sisäpuolelle, minkä 

vuoksi GHG-protokolla vaatii biogeenisten päästöjen raportointia erillisenä lukuna (GHG 

Protocol, 2005).  

2.4 Kasvihuonekaasujen päästölähteet lämpö-, vesi- ja ydinvoi-
matoiminnassa 

GHG-protokollan ohjeistuksessa energiantuotannon toimialaa on tarkasteltu tuotanto-

muodoista riippumattomana kokonaisuutena. Erilaisten tuotantomuotojen päästölähteet 

eroavat toisistaan kuitenkin paljon, ja tässä luvussa tarkastellaan erityisesti ydinvoimaan, 

vesivoimaan sekä sähkön ja lämmön yhteistuotantoon liittyviä päästölähteitä GHG-pro-
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tokollan jaottelun näkökulmasta. Kokonaisuudessaan sähköntuotantoon liittyvät kasvi-

huonekaasupäästöt muodostivat 32 % maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupäästöistä 

vuonna 2019 (Climate Watch, 2023). 

Kiinteistä lähteistä syntyviä polttoainepäästöjä syntyy sähkön ja lämmön yhteistuotanto-

laitoksilla eli CHP-laitoksilla (englanniksi Combined Heat and Power). CHP-laitokset 

tuottavat polttoaineita polttamalla yhtäaikaisesti sähköä ja lämpöä, joka voidaan hyödyn-

tää joko kaukolämmöksi tai prosessilämmöksi. Palamisreaktiossa polttoaineen sisältämä 

hiili hapettuu hiilidioksidiksi, ja sekä syntyvä lämpöenergia että hiilidioksidipäästöt riippu-

vat polttoaineen hiilipitoisuudesta. Lisäksi palamisessa syntyy pienempiä määriä me-

taani- ja dityppioksidipäästöjä. Näiden päästöjen määrä riippuu polttoaineen koostumuk-

sen lisäksi voimakkaasti myös palamisen olosuhteista ja käytetyistä tekniikoista. (GHG 

Protocol, 2005) 

CHP-laitoksessa käytetyt polttoaineet vaikuttavat siihen, miten päästöt sijoittuvat yrityk-

sen kasvihuonekaasuinventaarioon. Polttoaineina CHP-tuotannossa voidaan käyttää 

fossiilisia tai bioperäisiä polttoaineita tai niiden sekoituksia, kuten erilaisia jätepolttoai-

neita. Polttoaineiden palamisessa syntyi vuonna 2020 maailmassa 32,3 Gt CO2e kasvi-

huonekaasupäästöjä, joista biopolttoaineiden ja jätteen osuus oli 1,68 %, ja loput olivat 

peräisin fossiilisista polttoaineista (Kansainvälinen energiajärjestö, 2023). Fossiilisia 

polttoaineita käytettäessä polton päästöt muodostavat 83–99 % kaikista tuotannon elin-

kaaren aikana syntyvistä päästöistä (Turconi et al., 2013), minkä vuoksi voidaan olettaa 

myös kasvihuonekaasuinventaariossa scope 1 -päästöjen muodostuvan tällaisilla laitok-

silla merkittävimmiksi. Biomassan palamisessa syntyvät hiilidioksidipäästöt raportoidaan 

erikseen biogeenisinä päästöinä. Biomassan poltossa syntyy myös metaani- ja dityppi-

oksidipäästöjä, jotka eivät sitoudu takaisin biomassan kasvuvaiheessa. Tämän vuoksi 

ne puolestaan lasketaan mukaan yritysten scope 1 -päästöihin (GHG Protocol, 2005). 

Kiinteistä lähteistä syntyviin palamisen päästöihin luetaan mukaan myös käynnistys- ja 

varapolttoaineista syntyvät päästöt.  

CHP-laitoksissa voi syntyä palamisen lisäksi myös prosessipäästöjä savukaasunpuhdis-

tuksen seurauksena. Esimerkiksi rikinpoiston prosessien yhteydessä syötettävistä sito-

vista aineista, kuten kalkkikivestä, syntyy sen reagoidessa hiilidioksidia (GHG Protocol, 

2005). Vesivoiman ja ydinvoiman tuotantoon ei liity kiinteistä lähteistä syntyviä palami-

sen päästöjä tai prosessipäästöjä, mutta yhtiöillä saattaa olla käytössään esimerkiksi 

polttamiseen perustuvia varavoimakoneita. 



12 
 

Liikkuvista lähteistä syntyvät polttoainepäästöt muodostuvat erilaisten ajoneuvojen, ku-

ten työkoneiden, kuorma-autojen tai henkilöautojen polttomoottoreissa syntyvistä pääs-

töistä. Polttamiseen perustuvassa energiantuotannossa näitä päästöjä syntyy erityisesti 

polttoaineen ja muiden hyödykkeiden kuljetuksessa (GHG Protocol, 2014). Näiden pääs-

töjen sijoittuminen yhtiön kasvihuonekaasuinventaariossa riippuu siitä, onko kuljetuk-

seen käytettävä ajoneuvokalusto yhtiön omaa, vai hoitaako kuljetuksen ulkopuolinen toi-

mija, kuten tavarantoimittaja. Erityisesti energiantuotantoon liittyvien vuotopäästöjen läh-

teitä puolestaan ovat maakaasun kuljetukseen ja varastointiin liittyvät vuodot, nestekaa-

sun varastoinnissa käytetyt jäähdytysaineet sekä korkeajännitelaitteistoissa eristeenä 

käytetty SF6-kaasu (GHG Protocol, 2014).   

Vesivoimantuotannossa huomionarvoinen kasvihuonekaasupäästöjen aiheuttaja on pa-

tojen vaikutus vesialueiden hiilikiertoon. Patoamisen seurauksena veden alle jäävän or-

gaanisen aineksen hajoamisesta voi syntyä luonnolliseen tilaan nähden ylimääräisiä me-

taani- ja hiilidioksidipäästöjä (Weisser, 2007). Nimenomaan patojen rakentamisesta ai-

heutuvien kasvihuonekaasujen nettolisäyksen arvioiminen on kuitenkin haastavaa ilman 

mittaustietoja myös rakentamista edeltävästä tilanteesta (Levasseur et al., 2021). Lisäksi 

suurin osa tutkimustiedosta koskee tekoaltaita (Li ja He, 2022), jolloin niitä ei voi yleistää 

luonnollisia vesistöjä hyödyntävään vesivoimatuotantoon, vaikka luonnollisten altaiden 

pinnanmuutoksilla onkin samantyyppisiä vaikutuksia (Prairie et al., 2018). Tutkimustu-

loksissa patoaltaissa syntyvien päästöjen määrät myös vaihtelevat runsaasti maantie-

teellisen sijainnin ja vesialueen tyypin sekä rakentamisesta kuluneen ajan perusteella 

(Levasseur et al., 2021). GHG-protokolla ei toistaiseksi anna ohjeistusta patoaltaissa 

syntyvien kasvihuonekaasupäästöjen määrittämiseen. 

Suorien ja epäsuorien päästöjen suhde riippuu energia-alalla pitkälti tuotantomuodosta: 

fossiilisia polttoaineita käyttävässä tuotannossa suurin osa päästöistä on suoria, kun 

taas ydinvoiman ja uusiutuvan energian tuotannossa epäsuorien päästöjen osuus kas-

vaa suhteessa merkityksellisemmäksi (Hertwich ja Wood, 2018; Turconi et al., 2013). 

Myös energiayhtiöiden toiminnassa kuluu jonkin verran energiaa, mutta tuotantolaitokset 

käyttävät usein toiminnassaan itse tuottamaansa omakäyttösähköä. Koska tämän ener-

gian päästöt raportoidaan jo scope 1 -päästöinä, ei niitä lasketa uudelleen scope 2 -

päästöiksi.  Energiayhtiölläkin voi olla kuitenkin tarve ostaa energiaa ulkopuolelta, esi-

merkiksi laitosten huoltojen aikana. Nämä päästöt energiayhtiö raportoi scope 2 -pääs-

töinä. 

Scope 3 -päästöjen eri kategorioiden merkitys vaihtelee myös erityyppisten energiayhti-

öiden välillä. GHG-protokollaa hyödyntävän Carbon Disclosure Project:in raportointiin 
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osallistuvien energiayhtiöiden itse tunnistamista scope 3 -päästöistä vuonna 2018 mer-

kittävimmät syntyivät myytyjen tuotteiden käytöstä, mutta käytännössä tämä koskee vain 

yhtiöitä, joiden toimintaan kuului kaasun myynti. Tuotteiden loppukäytön ja hävittämisen 

vaiheisiin ei ole toistaiseksi tulkittu liittyvän päästöjä, mikäli myytävät tuotteet ovat aino-

astaan sähköä ja lämpöä. Periaatteessa tällaisia päästöjä voisivat olla esimerkiksi ener-

giaverkkojen rakentamiseen ja ylläpitoon liittyvät päästöt. Muita merkitykselliseksi tun-

nistettuja kategorioita ovat ostetut tuotteet ja palvelut, käyttöomaisuus sekä polttoainee-

seen ja energiaan liittyvät muut päästöt. Polttoaineeseen ja energiaan liittyvistä muista 

päästöistä energiayhtiöiden toimintaan liittyvät erityisesti polttoaineiden arvoketjujen 

päästöt sekä jälleenmyytäväksi hankitun energian tuotantopäästöt. Yhtiöistä 65 % oli ra-

portoinut scope 3 -päästöjensä muodostavan korkeintaan 40 % yhtiön kokonaispääs-

töistä. (WBCSD, 2020) Lukuja voi vääristää se, että yhtiöt ovat saattaneet jättää koko-

naisia kategorioita raportoimatta.  

Tieteellisessä tutkimuksessa energiantuotannon epäsuoria kasvihuonekaasupäästöjä 

on GHG-protokollaa vastaavaa vuositason inventaariota useammin tarkasteltu elinkaa-

riarvioinnin menetelmillä (Lenzen, 2008; Muench ja Guenther, 2013; Turconi et al., 

2013). Taulukossa 3 on esitetty IPCC:n julkaisuissa esitettyjä arvoja sähköntuotannon 

epäsuorille, arvoketjussa aiheutuville päästöille. Lisäksi niihin on verrattu elinkaariarvi-

ointien katsausartikkeleissa esiintyvää hajontaa eri tuotantomuodoista aiheutuville koko-

naispäästöille. Tarkempi erittely tarkastelluista tutkimuksista on esitetty Liitteessä B. 

Vaikka elinkaariarvioinnin ja GHG-protokollan menetelmät eivät täysin vastaa toisiaan, 

merkittävimmät arvoketjujen päästöt ovat kummassakin samoja.  

Taulukko 3. Arvoketjun ja elinkaaren aikana syntyvien päästöjen suuruuksia eri tuotantomuo-
doille ja polttoaineille.  

 

Tuotantomuoto 
IPCC:n julkaisema arvoketjun 
päästökerroin sähköntuotan-
nolle 

Elinkaariarviointien         
tulosten hajontaa      
(Liite B) 

Metsäbiomassa 
54 g CO2e/kWh  
(Smith et al., 2014) 

1,94–79,5 g CO2e/MJpa  
(Jäppinen et al., 2013; 
Nordenstam et al., 2018) 

Ydinvoima 
18 g CO2e/kWh 
(Schlömer et al., 2014) 

1,4–288 g CO2e/kWh  
(Sovacool, 2008) 

Vesivoima 
19 g CO2e/kWh 
(Schlömer et al., 2014) 

0,2–155,1 g CO2e/kWh 
(Gemechu ja Kumar, 
2022; Li ja He, 2022) 

 

Sekä biomassaa että fossiilisia polttoaineita koskevissa tutkimuksissa huomionarvoisiksi 

epäsuorien päästöjen lähteeksi on tunnistettu polttoaineiden hankintaketjujen päästöt 
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(Havukainen et al., 2018; Weisser, 2007). Biomassan osalta nämä ovat biomassan kas-

vatuksen, keräämisen, kuljetuksen ja käsittelyn päästöjä (Jäppinen et al., 2013), ja ne 

muodostavat jopa 71 % biomassalla tuotetun energian päästöistä (Turconi et al., 2013), 

mikäli polton biogeenisiä päästöjä ei huomioida. Fossiilisille polttoaineille vastaavia 

päästöjä syntyy louhinnan, jalostuksen ja kuljetuksen aikana (Turconi et al., 2013). Myös 

ydinvoimatuotannossa jotkin tutkimukset arvioivat jopa 60 % (Turconi et al., 2013) tai 

valtaosan (Lenzen, 2008) elinkaaripäästöistä syntyvän polttoaineen käsittelyssä ennen 

ja jälkeen energiantuotantovaiheen. Energiayhtiön kasvihuonekaasuinventaariossa polt-

toaineiden hankinnan ja jätteiden käsittelyn päästöt lasketaan tyypillisesti scope 3 -pääs-

töihin.  

Elinkaariarvioinnin ja vuosittaisen kasvihuonekaasuinventaarion erot korostuvat erityi-

sesti investoinneista aiheutuvissa epäsuorissa päästöissä: GHG-protokollan mukaan 

käyttöomaisuuden tuotannossa aiheutuvat päästöt tulee huomioida kasvihuonekaasuin-

ventaariossa hankintavuodelle (GHG Protocol, 2011). Tällöin esimerkiksi laitoksen ra-

kentamisen tai muun suuren investoinnin aikaiset päästöt eivät näy enää myöhempien 

vuosien inventaarioissa. Scope 3 -päästöjen suuruus voi siis vaihdella voimakkaastikin 

eri inventaariovuosien välillä. Elinkaariarvioinneissa infrastruktuuriin liitettävät päästöt 

muodostavat merkittävän osan kokonaispäästöistä ydinvoiman ja erityisesti vesivoiman 

tuotannossa, koska tuotantomuotojen suorat päästöt ovat vähäisempiä (Turconi et al., 

2013). 
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3. TIETEESEEN PERUSTUVAT ILMASTOTAVOIT-
TEET 

Tämä luku käsittelee tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita sekä niiden käsitettä, tar-

koitusta ja mahdollisia hyötyjä. Luvussa esitellään termin alle luettuja tavoitteen asetta-

misen menetelmiä. Lisäksi luvussa tarkastellaan Science Based Targets -aloitetta ja sen 

asettamia kriteereitä yritysten tavoitteille.  

3.1 Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden käsite  

Vaikka yritysten ympäristötavoitteiden pohjautumisesta ulkoisiin päämääriin on joitakin 

paljon vanhempiakin esimerkkejä, on "tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet" -termi va-

kiintunut käyttöön vasta viime aikoina (Bjørn et al., 2022b). Tieteeseen perustuvilla il-

mastotavoitteilla viitataan kirjallisuudessa joko nimenomaan Science Based Targets -

aloitteen hyväksymiin tavoitteisiin (Aden, 2018) tai joskus laajemmin ilmastoon liittyvään 

tutkimustietoon sidottuihin tavoitteisiin (Faria ja Labutong, 2020). Tieteeseen perustumi-

nen määritellään tavoitteissa useimmiten sitoumuksena päästövähennyksiin, jotka ovat 

riittäviä Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Pariisin ilmastosopi-

mus on valtioiden välinen sopimus, jonka tavoitteena on rajoittaa ilmaston lämpenemi-

nen esiteolliseen aikaan verrattuna selvästi alle kahteen asteeseen, ja pyrkiä rajoitta-

maan se 1,5 asteeseen (Ympäristöministeriö, 2022).  

Andersen et al. (2021) ehdottavat artikkelissaan tieteeseen perustuville tavoitteille ylei-

sempää määritelmää, joka perustuu kolmeen kriteeriin:  

1. tavoitteen saavuttamisen on oltava aikamääreessään teoreettisesti mahdollista,  

2. tavoitteen saavuttamisen taso pitää olla mitattavissa ja  

3. tavoitteen tasolle pitää olla selkeät, analyyttiset perusteet, joiden perusteella se 

on asetettu.  

Pariisin ilmastosopimukseen sidotuilla kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteilla 

on ainakin mahdollisuus saavuttaa nämä kriteerit.  Tämän määritelmän sisälle voitaisiin 

lukea myös muita kuin kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteita, minkä vuoksi 

tässä työssä käytetään termiä ilmastotavoitteet viittaamaan nimenomaan kasvihuone-

kaasupäästöjen vähennystavoitteisiin.  
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Yritysten toiminnalliset tavoitteet ovat aina yhteiskunnallispoliittisia valintoja, vaikka ne 

ilmastotieteeseen pohjautuisivatkin. Tämän vuoksi tällaisia tavoitteita ei voida kutsua tie-

teellisiksi (Andersen et al., 2021), sillä esimerkiksi hyväksyttävää tasoa ympäristön tilan 

heikkenemiselle ei voida määrittää tieteellisen analyysin keinoin (Bringezu, 2019). Tästä 

syystä tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita tulisi käsitellä tutkimuksessa osana poliit-

tisen taloustieteen ja ekologian sekä ilmasto-oikeudenmukaisuuden kenttää (Bjørn et al., 

2022b). 

Yritysten tai organisaatioiden tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita koskeva tieteelli-

nen tutkimus on varsin tuore ala, ja kirjallisuutta löytyy rajatusti, mutta julkaisujen mää-

ristä voidaan päätellä tutkimuksen olevan lisääntymässä (Bjørn et al., 2022b). Tietee-

seen perustuvien ilmastotavoitteiden tutkimus linkittyy laajempaan kirjallisuuteen yritys-

maailman vaikutuksista ilmastonmuutoksen hillinnässä (Giesekam et al., 2021). Joitakin 

tutkimuksia löytyy myös laajemmin maapallon kantokyvyn ja resurssien rajallisuuteen 

kiinnitetyistä tavoitteista, ja näihin tavoitteisiin on viitattu esimerkiksi termeillä ”resilience-

based” (sietokykyyn perustuva) (Haffar ja Searcy, 2018) ja ”knowledge-based” (tietoon 

perustuva) (Bringezu, 2019).  

3.2 Science Based Targets -aloite 

Science Based Targets -aloite eli SBTi on perustettu vuonna 2014, ja sen taustalla toi-

mivat Kansainvälinen ympäristöjärjestö, Maailman Luonnonvarainstituutti, Yhdistynei-

den Kansakuntien alainen Global Compact ja voittoa tavoittelematon yhdistys Carbon 

Disclosure Project. Aloitteen tarkoituksena on kannustaa yhtiöitä asettamaan tieteeseen 

perustuvia ilmastotavoitteita sen kehittämien ohjeiden mukaan. SBTi tarkastaa yritysten 

tavoitteet ja julkaisee listaa sen vaatimukset täyttävät tavoitteet asettaneista yrityksistä. 

Se ei kuitenkaan valvo vuosittain tavoitteiden täyttymistä, vaan vaatii yhtiöitä raportoi-

maan tavoitteiden kehityksestä omissa julkisissa raporteissaan. (Giesekam et al., 2021) 

Aloite ei myöskään ohjeista yrityksiä tavoitteiden saavuttamisen keinoissa (Aden, 2018). 

SBTi listaa nettisivuillaan myös yhtiöt, jotka ovat sitoutuneet asettamaan aloitteen mu-

kaisen tavoitteen, mutta eivät ole sitä toistaiseksi asettaneet. Lisäksi SBTi:n kautta on 

mahdollista asettaa täyteen hiilineutraaliuteen tähtääviä pitkän aikavälin nettonollatavoit-

teita, mutta tässä työssä keskitytään tiettyihin lämpenemistasoihin sidottuihin lyhyen ai-

kavälin tavoitteisiin.  

SBTi on muodostanut kriteerit sekä niitä tukevia erilaisia suosituksia ja ohjeita, joita nou-

dattamalla yritykset voivat asettaa tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet. Voimassa-

oleva kriteeristö (Liite A) on viides versio, ja se on astunut voimaan lokakuussa 2021  
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(SBTi, 2021a). Yksi merkittävimmistä kriteereistä on se, että tavoitteen mitoittamisen pe-

rustana olevat kasvihuonekaasujen päästöt on laskettu Luvussa 2 esitellyn GHG-proto-

kollan ohjeiden mukaan. Käytännössä kriteerit antavat yhtiöille jonkin verran valinnanva-

raa esimerkiksi epäsuorien päästöjen sisällyttämisen ja tavoitteen ajallisen rajauksen 

suhteen. Yleisten kriteerien lisäksi SBTi on kehittänyt useille toimialoille omat ohjeet ja 

kriteerit tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden asettamiselle. Yksi näistä toimialoista 

on sähköntuotanto, jonka ohjeistus ottaa huomioon myös kaupallisen lämmöntuotannon 

CHP-laitoksissa. (SBTi, 2021a) 

SBTi:n yleiset ja toimialakohtaiset kriteerit kattavat ainoastaan suuret yritykset, ja pienille 

ja keskisuurille yrityksille eli Pk-yrityksille on oma nopeutettu prosessinsa SBTi:n mukai-

sen tavoitteen asettamiseen (SBTi, 2021a). SBTi määrittelee Pk-yritykset ainoastaan yh-

den kriteerin perusteella: mikäli itsenäisen yrityksen henkilöstömäärä on alle 500, se on 

aloitteen puitteissa Pk-yritys (SBTi, 2022a). SBTi:n määritelmä Pk-yrityksestä vain hen-

kilöstömäärän perusteella on poikkeuksellinen, ja esimerkiksi EU:n määritelmä Pk-yri-

tyksestä huomioi henkilöstömäärän lisäksi taloudellisia mittareita (Euroopan komissio, 

2023a). Pk-yritykset eivät voi asettaa tavoitteita normaalin prosessin mukaisesti. Käy-

tännössä nopeutettu Pk-yritysten prosessi tarkoittaa sitä, ettei tavoitteen asettamiseen 

sitouduta etukäteen. Tavoitteet eivät myöskään käy läpi normaaliin prosessiin liittyvää 

tavoitteen tarkastusta, vaan ainoastaan ”due diligence” -arvioinnin ilmoitettujen tietojen 

oikeellisuudesta. (SBTi, 2022a) Pk-yritysten kevennetty prosessi perustellaan niiden 

käytössä olevien resurssien ja tietotaidon rajallisuudella (SBTi, 2022a). Tammikuun 

2023 alussa hyväksytyistä tavoitteista noin 40 % on Pk-yritysten asettamia, joten kaik-

kien näiden tavoitteiden täysimittainen tarkastus vaatisi resursseja myös SBTi:ltä. Pk-

yritysten tavoitteet on yksinkertaistettu kattamaan yritysten scope 1 ja 2 -päästöt, ja ta-

voitteen prosentuaalinen suuruus riippuu ainoastaan vertailuvuodesta, josta tavoite ase-

tetaan. Pk-yritykset eivät voi sisällyttää tavoitteeseensa scope 3 -päästöjä, vaikka oh-

jeistuksen mukaan niiden tuleekin sitoutua mittaamaan ja vähentämään myös näitä 

päästöjä (SBTi, 2022a). Pk-yritysten SBTi:n mukaiset tavoitteet ovat siis luonteeltaan 

erilaisia kuin suurten yritysten, mutta ne ovat suurimmaksi osaksi jääneet vielä tieteelli-

sen tutkimuksen ulkopuolelle.  

SBTi:n ohjeistus on päivittynyt sen lyhyen olemassaolon aikana useasti, ja sen ohjeis-

tuksessa on joustavuutta, minkä vuoksi aloitteen nimiin rekisteröidyt tieteeseen perustu-

vat ilmastotavoitteet ovat moninaisia (Giesekam et al., 2021).  SBTi:n vaatima päästöjen 

vähennysmäärä perustuu päästöskenaarioihin, jotka pyrkivät kuvaamaan, miten tietty 

lämpenemistaso on mahdollista saavuttaa. Päästöskenaarioita ja tavoitteen mitoittami-

sen menetelmiä esitellään seuraavassa luvussa. Käyttökelpoisten päästöskenaarioiden 
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saatavuudesta johtuen SBTi on muuttanut vaatimustaan lämpenemisrajasta tiukem-

maksi asteittain: aiemmin tavoitteiden on pitänyt olla linjassa 2 celsiusasteen lämpene-

misen kanssa, mutta nykyinen kriteeristö vaatii suurimmaksi osaksi 1,5 celsiusasteen 

rajaan sitoutumista (Giesekam et al., 2021; SBTi, 2021a).  

3.3 Päästöskenaariot ja ilmastotavoitteiden laskentamenetel-
mät 

Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden laskentamenetelmiä on esitelty kirjallisuu-

dessa useita. Menetelmät eroavat toisistaan esimerkiksi sen perusteella, millaisiin maa-

ilmanlaajuisiin kokonaispäästöihin ne pohjautuvat ja millä tavoin ne jakavat näitä pääs-

töjä yksittäisten yritysten tasolle (Aden, 2018; Bjørn et al., 2021). Kuvassa 2 on esitetty 

tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden laskentamenetelmille malli, jonka mukaan ta-

voitteiden määrittämiseksi tarvittavia tietoja ovat yrityksen toimintaa kuvaavat muuttujat 

sekä päästöskenaario. Näiden tietojen pohjalta yritykselle määräytyvä kasvihuonekaa-

supäästöjen vähennystaakka määritetään tavoitemallin avulla. Tavoitemalli sisältää vä-

hennystaakan jakoperusteet sekä niiden matemaattisen muotoilun. Jakoperusteet voivat 

olla esimerkiksi toimialakohtaisia tai maantieteestä riippuvia, tai ne voivat jakaa vähen-

nystaakan tasan näistä seikoista riippumatta. 

 

Kuva 2. Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden laskentamenetelmiä kuvaava malli, 
yhdistelty lähteistä (Bjørn et al., 2021; Faria ja Labutong, 2020; SBTi, 2019).  

Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden taustalla ovat tietyt tavoitteet maapallon läm-

penemisen rajoittamisesta. Jotta lämpötilatavoitteesta voidaan johtaa päästöjen vähen-

nystavoite, ne täytyy muuttaa hiili- tai kasvihuonekaasubudjeteiksi. Tällainen budjetti il-

maisee, miten paljon kasvihuonekaasuja voidaan ilmakehään kokonaisuudessaan pääs-

tää, jotta pysytään tietyllä todennäköisyydellä tietyn lämpenemisrajan alapuolella. (Faria 
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ja Labutong, 2020) Yleisesti käytetyt hiilibudjetit ovat IPCC:n arviointiraporteissaan ja 

Global Warming of 1.5 °C -erikoisraportissaan arvioimia hiilibudjetteja (SBTi, 2019).  

Tietyn hiilibudjetin rajoissa pysymistä arvioidaan edelleen päästöskenaarioilla. Pääs-

töskenaariot ovat arvioita tulevaisuuden kasvihuonekaasupäästöjen ja maankäytön ke-

hityksestä, ja niitä muodostetaan erilaisten mahdollisten sosioekonomisten skenaarioi-

den, teknologisen kehityksen ja elintapojen muutosten pohjalta. (Pedersen et al., 2022) 

Skenaariot eivät ole ennusteita, vaan niiden luominen perustuu päästöjen ja ilmaston-

muutokseen vaikuttavien kehityssuuntien epävarmuuteen (SBTi, 2019). Skenaarioita 

voidaan luoda erilaisiin tarkoituksiin, mutta tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden 

asettamisessa hyödynnetään normatiivisia skenaarioita, jotka pyrkivät kuvaamaan, 

kuinka jokin ennalta määritetty tavoite voidaan saavuttaa (Börjeson et al., 2006). Tavoit-

teisiin hyödynnettävät skenaariot kuvaavat siis, kuinka hiilibudjetissa voidaan erilaisissa 

sosioekonomisissa ja poliittisissa olosuhteissa pysyä ja miten päästöjen tulee tämän to-

teutumiseksi vähentyä (SBTi, 2019). Päästöskenaariot eroavat toisistaan esimerkiksi 

sen osalta, edellytetäänkö niissä hiilidioksidin talteenoton teknologioita hiilibudjetissa py-

symiseen (Aden, 2018). Skenaarioiden luomiseksi tehdyt oletukset vaikuttavat paljon sii-

hen, miten ne soveltuvat päästötavoitteiden mitoittamiseen. Esimerkiksi monet skenaa-

rioista on tehty suorille päästöille ja soveltuvat siksi paremmin scope 1 -tavoitteiden kuin 

scope 2 ja 3 -tavoitteiden laskentaan. (Faria ja Labutong, 2020) SBTi käyttää menetel-

miensä johtamiseen pääasiassa IPCC:n ilmastoraporttien mukaisia sekä Kansainvälisen 

energiajärjestön julkaisemia skenaarioita (SBTi, 2019).  

Tutkimuskirjallisuudessa tunnistettuja tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden asetta-

miseen käytettyjä menetelmiä on koottu Taulukkoon 4. Taulukossa esitetyt jakoperusteet 

ovat niitä maantieteellisiä tai toimialakohtaisia perusteita, joita menetelmien kanssa ylei-

sesti käytetään. Osaa menetelmistä voitaisiin myös kuitenkin käyttää erilaisten pääs-

töskenaarioiden kanssa, jolloin jakoperustekin saattaisi muuttua (Faria ja Labutong, 

2020). 
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Taulukko 4. Tutkimuskirjallisuudessa tarkastellut tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden 
laskentamenetelmät (Aden, 2018; Bjørn et al., 2021; Chang et al., 2022).   

 

Menetelmän nimi 
Jakoperuste 
(Aden, 2018) 

Tavoitetyyppi 
(Bjørn et al., 
2021) 

Periaate           
(Chang et al., 2022) 

Absolute contraction 
approach * (ACA) 

- 
Absoluuttinen   
päästövähennys 

Globaalisti yhteinen 
lineaarinen vähen-
nystahti 

Sectoral Decar-
bonization Approach 
(SDA) 

Toimiala 
Toimialakohtainen 
päästöintensiteetti 

Toimialan yhtiöiden 
päästöintensiteetti 
konvergoituu sa-
maan arvoon 

Corporate Finance 
Approach to         
Climate-Stabilizing 
targets 

Maan kehitty-
neisyyden aste 

Absoluuttinen 
päästövähennys Alueellisiin skenaa-

rioihin perustuva ar-
vonlisäystä kohti las-
kettu päästövähen-
nys ** Climate Stabilization 

Index 
Maan kehitty-
neisyyden aste 

Taloudellinen 
päästöintensiteetti 

Centre for Sustaina-
ble Organizations’ 
Context-Based   
Carbon Metric 

Maan kehitty-
neisyyden aste 

Taloudellinen 
päästöintensiteetti Globaaliin ske-

naarioon perustuva 
arvonlisäystä kohti 
laskettu päästövä-
hennys ** 

Greenhouse gas 
emissions per unit of 
value added 

- 
Taloudellinen 
päästöintensiteetti 

3 % Solution 

Toimiala (vain 
Yhdysvalloissa     
sijaitseville yh-
tiöille) 

Absoluuttinen 
päästövähennys 

Päästöjä vähenne-
tään 3 % vuosittain 

* Vastaava menetelmä on tunnettu myös nimellä The linear emission reduction to target year 
(Faria ja Labutong, 2020). 

** Menetelmien välillä on myös eroja yksityiskohtaisemmalla tasolla tarkasteltuna. 
 

Kaikille Taulukon 4 menetelmille on yhteistä se, että ne jakavat suurempia hyväksyttäviä 

päästömääriä niille yhtiöille, joilla on lähtötilanteessa suuremmat päästöt (Bjørn et al., 

2021; Faria ja Labutong, 2020). Tästä mekanismista on käytetty englanniksi termiä 

grandfathering (Knight, 2014). Eroavaisuuksia menetelmissä on esimerkiksi tavoitteen 

tyypeissä, jotka voivat olla absoluuttisia vähennystavoitteita tai päästöintensiteettiä ku-

vaavia tavoitteita. Intensiteettitavoitteet kuvaavat kasvihuonekaasujen päästömäärää jo-

takin toista mittaria, esimerkiksi rahayksikköä tai energiayhtiön tapauksessa tuotettua 

sähköenergiayksikköä kohti (Krabbe et al., 2015). 
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SBTi on olemassaolonsa aikana viitannut kaikkiin Taulukon 4 menetelmiin, mutta suo-

sittelee nykyään ainoastaan Absolute Contraction Approach - ja Sectoral Decarboniza-

tion Approach -menetelmien käyttöä (Bjørn et al., 2022b). Näiden lisäksi aloite sallii myös 

Greenhouse gas emissions per unit of value added -tavoitteen asettamisen scope 3 -

päästöille (SBTi, 2019). Taloudellisiin mittareihin sidottujen menetelmien poissulkemista 

Scope 1 ja 2 -tavoitteiden mitoituksesta SBTi perustelee sillä, että ne voivat kasvavien 

yritysten kohdalla johtaa todellisuudessa absoluuttisten päästöjen kasvuun (SBTi, 

2021b). SBTi:n metodien suosituksille on tutkimuskirjallisuudessa kaivattu myös nykyistä 

läpinäkyvämpiä perusteluja (Bjørn et al., 2022b). 

Yksinkertaisin menetelmä tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden mitoittamiseen on 

Absolute contraction approach eli ACA-menetelmä (Bjørn et al., 2021; Faria ja Labutong, 

2020). ACA-menetelmässä vaadittava kasvihuonekaasupäästöjen vähennys jaetaan 

kaikille yrityksille yhtä suuriin prosentuaalisiin päästövähennyksiin niiden absoluuttisista 

kokonaispäästöistä. Prosentuaalinen vähennys on siis sellainen, että jos kaikki maail-

man yritykset vähentävät päästöjään sen verran, tarvittava kokonaisvähennys saadaan 

aikaan. (Aden, 2018) ACA-menetelmä ei erottele päästöjen vähennystaakkaa alueelli-

sesti tai sektoreittain, eikä ota huomioon yritysten toiminnan kasvua tai suppenemista. 

Tämän vuoksi menetelmä ei johda kaikissa tapauksissa kustannustehokkaisiin tai toteut-

tamiskelpoisiin tavoitteisiin (Aden, 2018; Krabbe et al., 2015).  

SBTi:n määrittämä ACA-menetelmän mukainen päästövähennys perustuu valikoimaan 

tietyin reunaehdoin valittuja päästöskenaarioita. Näiden päästöskenaarioiden reunaeh-

dot 1,5 asteen lämpenemistavoitteille on esitelty Taulukossa 5. Näiden skenaarioiden 

mukaan laskettu päästövähennysvelvoite vuosien 2020 ja 2035 välillä on vähintään 4,2 

% vuosittain. Sen laskemiseksi on oletettu lineaarinen vähennystahti, joka vastaa hyväk-

syttyjen päästöskenaarioiden pienintä mahdollista lineaarista vähennystä. (SBTi, 2019) 

SBTi:n lähestymistapa, jossa ACA-menetelmän vähennystahti lasketaan useamman 

skenaarion valikoimaa linearisoimalla, eroaa muista tieteeseen perustuvien ilmastota-

voitteiden sovelluksista, sillä tavallisesti tavoitteita mallinnetaan vain yksittäisten skenaa-

rioiden perusteella (Bjørn et al., 2022a). 
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Taulukko 5. Science Based Targets -aloitteen 1,5 asteen Absolute Contraction Approach -
tavoitemenetelmän mitoitukseen käytettyjen skenaarioiden reunaehdot (SBTi, 2019). 

 

Ehto Kuvaus 

Lämpenemisraja 
ja todennäköisyys 

Skenaariot, joissa vuonna 2100 lämpeneminen rajoittuu 1,5 
celsiusasteeseen 50 % todennäköisyydellä ja lämpenemis-
huippu rajoittuu 1,5 asteeseen 50 % todennäköisyydellä.  

Hiilibudjetti 
Hiilibudjetti ei saa ylittyä ennen nettonollan saavuttamista eli 
skenaariot eivät saa perustua tulevaisuudessa saavutetta-
viin suuriin negatiivisiin päästöihin. 

Päästöhuipun 
ajankohta 

Päästöhuipun tulee skenaarioissa sijoittua vuosien 2020 ja 
2025 välille. 

Laadullinen     
seulonta 

Vähiten kunnianhimoinen 20 % skenaarioista on poistettu. 

 

Toinen SBTi:n hyväksymistä laskentamenetelmistä on Sectoral Decarbonization Ap-

proach eli SDA-menetelmä. SDA-menetelmän periaatteena on, että kaikkien tietyllä toi-

mialalla toimivien yhtiöiden päästöintensiteetti konvergoituu päästöskenaarion määrittä-

mään maksimiarvoon (SBTi, 2019).  Menetelmä ottaa huomioon toimialojen kasvunäky-

mät, ja sen muodostamiseksi tarvitaan toimialoittain eritelty päästöskenaario. Lisäksi 

menetelmä huomioi yhtiöiden toiminnan kasvun tai suppenemisen, toisin kuin ACA-me-

netelmä (Krabbe et al., 2015). Toisin kuin SDA-menetelmässä, ACA-menetelmässä ta-

voitetason päästöintensiteetit voivat olla eri yhtiöiden välillä erisuuret.  Eroa näiden me-

netelmien välisessä periaatteessa samalla sektorilla toimivien yritysten välillä on havain-

nollistettu Kuvassa 3.  

 

Kuva 3. Vähennystaakan periaatteellinen jakautuminen yhtiöille A) Absolute Contraction 
Approach -menetelmässä (ACA) B) Sectoral Decarbonization Approach -menetelmässä 

(SDA).  Muokattu lähteestä (WBCSD, 2020). 
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SDA-menetelmällä voidaan muodostaa tavoitteita ainoastaan homogeenisille toimi-

aloille, joiden tuottamat tuotteet voidaan mitata yhteisessä yksikössä (Bjørn et al., 

2022b). Se ei tämänhetkisissä sovellusmuodoissaan erittele yhtiöitä maantieteellisen si-

jainnin perusteella, vaan toimialoja käsitellään globaaleina kokonaisuuksina. Sen tavoit-

teena on kuitenkin jakaa päästövähennyksiä toimialojen kesken kustannustehokkuuden 

ja vähennysmahdollisuuksien perusteella (Aden, 2018) pitäen samalla kiinni globaalista 

kasvihuonekaasubudjetista (Faria ja Labutong, 2020). Toimialaa jakoperusteena käyttä-

vissä skenaarioissa yleisenä oletuksena on se, että sähköntuotannon tulee vähentää 

päästöjä muita toimialoja nopeammin samalla, kun sen kasvu on muita toimialoja suu-

rempaa (Bjørn et al., 2022a). Näin ollen SDA-menetelmillä energiasektorille muodostu-

vat vähennystavoitteet ovat suhteellisesti muiden toimialojen tavoitteita suurempia.  

Tutkimuskirjallisuuden käsittelemät SDA-menetelmät perustuvat pitkälti Kansainvälisen 

energiajärjestön 2 lämpenemisasteen skenaarioihin, sillä menetelmän kehittämisen ai-

kaan sopivia 1,5 lämpenemisasteen skenaarioita ei ole ollut saatavilla (Faria ja La-

butong, 2020; Giesekam et al., 2021; Krabbe et al., 2015). SBTi:n vuonna 2020 luoma 

1,5 lämpenemisasteen SDA-menetelmä energiasektorille puolestaan perustuu MES-

SAGE-GLOBIOM Low Energy Demand -skenaarioon (SBTi, 2019). Skenaarion mukai-

nen energiasektorin päästöintensiteetti on suunnilleen nolla vuonna 2050, ja tätä käyte-

tään SBTi:n SDA-menetelmän konvergoitumisarvona päästötavoitteiden määrittämi-

sessä. Käytännössä energiasektorin vähennystavoitteiksi muodostuu noin 70–92 % vuo-

sien 2020 ja 2035 välillä (SBTi, 2020). Scope 3 -tavoitteiden asettamiseen SDA-mene-

telmä soveltuu huonosti (Faria ja Labutong, 2020), eikä SBTi hyväksy tällä hetkellä SDA-

menetelmällä johdettuja scope 3 -tavoitteita. 

3.4 Tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen hyödyt ja haas-
teet  

WBSCD:n (2020) mukaan tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen asettamisella yritys 

voi pyrkiä lieventämään ilmastoon liittyviä riskejään, lisäämään sen ilmastostrategian us-

kottavuutta ja parantamaan brändiään. Ilmastoon liittyvät riskit voivat aiheutua yhtiöille 

joko ilmastonmuutoksen vaikutuksista tai ilmastoon liittyvien politiikkojen vaikutuksista 

(Trexler ja Schendler, 2015). Kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteilla pyritään 

yrityksissä lieventämään erityisesti jälkimmäisiä sääntelyn ja markkinoiden muutosten 

aiheuttamia riskejä (Sakhel, 2017).  

Toistaiseksi regulaatio ei velvoita suomalaisia yhtiöitä asettamaan kasvihuonekaasu-

päästöihin liittyviä tavoitteita, joten tällaisten asettaminen on yrityksille vapaaehtoista. 

Polttamiseen perustuvan energiantuotannon hiilidioksidipäästöjä kuitenkin säädellään jo 
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nykyään päästökauppalailla (Päästökauppalaki, 2011). Kasvihuonekaasupäästöjen vä-

hennystavoitteet voivat olla päästökaupan piiriin kuuluville yhtiöille keino hallita päästö-

oikeuksien ja niiden hintojen muutosten aiheuttamaa taloudellista riskiä. Vapaaehtoisella 

tavoitteen asettamisella voidaan myös haluta ennakoida tulevaan regulaatioon sopeutu-

mista (Giesekam et al., 2021). Euroopan Unionin uuden Kestävyysraportointidirektiivin 

myötä suurelle määrälle eurooppalaisia yrityksiä tulee pakolliseksi julkistaa esimerkiksi 

ympäristövastuuseen liittyviä tietojaan (Euroopan komissio, 2023b). Tämän direktiivin 

toteuttamiseksi on tämän työn kirjoitushetkellä käynnissä uusien kestävyysraportoin-

tistandardien luominen. Näiden standardien ensimmäisissä luonnosversioissa on esi-

tetty GHG-protokollan mukaisia scope 1, 2 ja 3 -päästöjä raportoitavaksi (European Fi-

nancial Reporting Advisory Group, 2022). Lisäksi luonnoksissa vaaditaan yrityksiä ra-

portoimaan tietoja ilmastonmuutoksen hillintään liittyvistä tavoitteistaan sekä siitä, 

ovatko ne tieteeseen perustuvia.   

Eräs merkittävä hyöty, jota yritykset tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen asettami-

sella voivat tavoitella, on sidosryhmien vaatimusten täyttäminen. Sijoittajat ovat kansain-

välisesti yhä kiinnostuneempia niin sanotuista vastuullisuuskriteereistä (Clark ja Dixon, 

2023), ja yritysten vastuullisuuslupauksille vaaditaan yhä enenevissä määrin myös riip-

pumattomien tahojen vahvistusta. Kasvihuonekaasupäästöjen hallinnan strategiat erityi-

sesti päästötavoitteen asettamisen kautta ovat yksi osa näitä vastuullisuuskriteerejä 

(Johnson et al., 2022).  Andersen et al. (2021) pitää todennäköisenä, että tulevaisuu-

dessa rahoituspäätökset perustuisivat kasvavissa määrin nimenomaan tieteeseen pe-

rustuviin ilmastotavoitteisiin. Jotkin suuret rahoitusalan toimijat ovat jo ilmoittaneet kan-

nustavansa yhtiöitä SBTi:n mukaisen tavoitteen asettamiseen (Michaelsen ja Hagman, 

2023). SBTi:n oman rahoitusalan instituutioille suunnatun tavoitemallin lisäksi maailmalla 

on muitakin suuria aloitteita, joihin sitoutuvat rahoitusalan toimijat pyrkivät edistämään 

kasvihuonekaasupäästöjen vähennyksiä sijoituksissaan (Climate Action 100+, 2023; 

Partnership for Carbon Accounting Financials, 2023). Myös regulaatiolla pyritään suun-

taamaan rahoitusmarkkinoiden investointeja, kuten on tavoitteena EU:n kestävän rahoi-

tuksen asetuksessa eli EU-taksonomiassa. Yhtenä sen ympäristöön liittyvistä tavoitteista 

on mainittu ilmastonmuutoksen hillintä, joka tarkoittaa käytännössä ilmakehään pääse-

vien ja sieltä sitoutuvien kasvihuonekaasupäästöjen hallintaa (Euroopan komissio, 

2023c). 

Ilmastotavoitteiden sitomisella tieteen perustelemaan tasoon pyritään lisäämään niiden 

uskottavuutta, ja käyttöönoton lisääntyessä tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet ovat 

muodostumassa ilmastoasioissa johtoasemaa tavoittelevien yhtiöiden yleiseksi käytän-
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nöksi (Aden, 2018). Tavoitteiden uskottavuutta voi lisätä myös ulkopuolisen vahvistuk-

sen hakemisella, ja tällaisten vahvistusten antajana SBTi on vakiinnuttamassa paik-

kaansa. Myös suomalaisten yhtiöiden sitoutuminen aloitteeseen on ollut kasvussa erityi-

sesti vuodesta 2020 eteenpäin (SBTi, 2023a). Sen lisäksi, että aloite on kasvattanut sii-

hen rekisteröityjen tavoitteiden määrää, on se saanut myös monien muiden tahojen, ku-

ten kansalaisjärjestöjen, hyväksynnän (Andersen et al., 2021). Myös jotkut valtiolliset 

tahot, esimerkiksi Japanin ympäristöministeriö (Maailman luonnonvarainstituutti, 2019) 

ja Yhdistyneiden kuningaskuntien hallitus (Bjørn et al., 2022), ovat suositelleet SBTi:n 

käyttöönottoa.   

Päästöjen laskennan standardisoinnissa tunnistetaan haasteita eri yhtiöiden tilanteiden 

huomioimisen ja vertailtavuuden yhteensovittamisessa (Harangozó ja Csutora, 2017). 

Vastaava ongelma laajenee myös tieteeseen perustuviin ilmastotavoitteisiin: joustavuu-

den ja erilaisten tavoitemenetelmien mahdollistama käytännöllisyys aiheuttaa osaltaan 

myös sen, etteivät tavoitteet yritysten välillä vastaa välttämättä toisiaan. Tämä haaste on 

noussut esiin WBCSD:n toteuttamissa yrityshaastatteluissa erityisesti scope 3 -tavoittei-

den osalta (WBCSD, 2020). Lisäksi scope 3 -päästöjen laskentaan vaadittavat resurssit 

ja rajalliset vaikutusmahdollisuudet aiheuttavat yrityksille haasteita. Myös tutkimuskirjal-

lisuus on tunnistanut monimutkaisten hankintaketjujen asettavan haasteita päästöjen 

laskennalle (Harangozó ja Csutora, 2017).  

Erityisesti sähköntuotannon toimialalla yritysten kohtaamiksi haasteiksi WBSCD:n haas-

tatteluissa mainitaan mahdolliset ristiriidat muiden kestävyystavoitteiden, kuten paikallis-

ten työpaikkojen tai energian hinnan, kanssa sekä valtiotason regulaation asettamat ra-

joitteet. Lisäksi energiantuotannon pääomaintensiivisten laitosten elinkaari on usein ly-

hyen aikavälin tavoitteita paljon pidempi, mikä voi vaikeuttaa tavoitteisiin sopeutumista. 

Sellaiset energiayhtiöt, joiden tuotannon päästöintensiteetti on jo lähtötasoltaan matala, 

pitävät SBTi:n energiayhtiöiden SDA-tavoitteita hyvin vaikeina saavuttaa. (WBCSD, 

2020)  

Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden haasteita voidaan tarkastella myös sen pe-

rusteella, kuinka hyvin niillä voidaan päästä toivottuun lopputulokseen eli maailmanlaa-

juisten kasvihuonekaasupäästöjen tarvittavaan hillitsemiseen. Tutkijoiden kesken on 

toistaiseksi eriäviä mielipiteitä siitä, miten hyvin käytössä olevat metodit jakavat vastuuta 

päästöjen vähentämisestä yritysten kesken, sekä siitä, onko yrityksillä liikaa vapauksia 

muokata tavoitteitaan (Li et al., 2020; Walenta, 2021). Esimerkiksi SBTi:n hyväksyessä 

keskenään erilaisia tavoitteita jää epäselväksi, onko kokonaisuus todella linjassa Pariisin 

sopimuksen kanssa (Bjørn et al., 2022b). Joissakin tutkimuksissa on todettu, että yritys-
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ten saattaa olla rajausten, menetelmien tai vertailuvuoden valinnalla mahdollista muo-

kata nimellisesti tieteeseen perustuvista tavoitteista vähemmän haastavia (Brander et 

al., 2018; Faria ja Labutong, 2020). Lisäksi monimutkaisuutta lisää se, että pysyäkseen 

viimeisimmän ilmastotieteen mukaisina tavoitteilta vaaditaan päivittymistä ja sopeutu-

mista lähes jatkuvasti. Esimerkiksi SBTi:n ohjeistuksen säännöllistä päivitystä pidetään 

asettamisprosessin yhtenä haasteena myös yhtiöiden näkökulmasta (WBCSD, 2020).  

Sekä tutkijat (Bjørn et al., 2022a) että SBTi itse (SBTi, 2022b) ovat nostaneet esiin sen, 

että aloitteeseen sitoutuneet yhtiöt ovat suurelta osalta eurooppalaisia. Lisäksi tavoittee-

seen sitoutuneet yhtiöt ovat usein jo valmiiksi päästöjään raportoivia, alhaisen päästöta-

son yhtiöitä, minkä vuoksi on vaikeaa arvioida, kuinka paljon päästöjen vähenemistä to-

della tapahtuu aloitteeseen sitoutumisen johdosta (Bjørn et al., 2022a). Joistain tutki-

muksista käy ilmi myös se, että valtaosa SBTi:n hyväksymistä tavoitteista on jo osittain 

saavutettu niiden asettamishetkellä (Giesekam et al., 2021). Eri tavoitetyypit eivät myös-

kään välttämättä johda samanlaisiin tuloksiin: Dahlmann et al.:n  (2019) mukaan todelli-

sia parannuksia saavutetaan vain kunnianhimoisilla, pidemmän aikavälin absoluuttisilla 

tavoitteilla. Myös muita viitteitä on siitä, että juuri vaikeammat ilmastotavoitteet johtavat 

niiden parempaan saavuttamiseen (Ioannou et al., 2016). 

Koska pääasiassa tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet tähtäävät tulevaisuudessa si-

jaitseviin vuosiin, ei niiden toteutuneista vaikutuksista löydy toistaiseksi vielä paljoakaan 

tutkimusta. Giesekam et al. (2021) tarkastelevat nimenomaan SBTi:n rekisteröimien ta-

voitteiden edistymistä ja toteavat suurimman osan yrityksistä edenneen tavoitteidensa 

saavuttamisessa aikataulun mukaisesti. Yritykset ovat kuitenkin todennäköisemmin ajan 

tasalla scope 1 ja 2 -tavoitteissaan kuin scope 3 -tavoitteissaan. Tämä voi johtua siitä, 

että yritysten on vaikeampi vaikuttaa niiden epäsuoriin päästöihin. Jotkin tutkimukset ra-

portoivat myös viitteitä positiivisesta kytköksestä ilmastotavoitteiden ja taloudellisen suo-

riutumisen välillä, sekä SBTi:n hyväksymien (Hadziosmanovic et al., 2022) että yleisem-

min kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteiden suhteen (Boiral et al., 2012).  
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4. AINEISTO JA MENETELMÄT 

Tässä luvussa esitellään, miten kohdeyritys Pohjolan Voima Oyj:n (PVO) kasvihuone-

kaasuinventaario muodostettiin ja kuinka siitä laskettiin kasvihuonekaasupäästöjen vä-

hennystavoitteet. Luvussa pyritään kuvaamaan laskennan periaatteet ja menetelmät si-

ten, että laskenta olisi mahdollista samoilla lähtötiedoilla toistaa.  

4.1 Tutkimusstrategia 

Tutkimus toteutettiin yksittäiseen kohdeyritykseen, Pohjolan Voimaan, kohdistuvana ta-

paustutkimuksena. Tutkimus jakautui selkeästi kahteen eri vaiheeseen, kasvihuonekaa-

suinventaarion muodostamiseen ja päästötavoitteen laskentaan. 

Kasvihuonekaasuinventaario pyrittiin muodostamaan GHG-protokollan mukaisesti yh-

tiön scope 1 ja 2 -päästöistä. Koska PVO:lla on runsas määrä tytär- ja osakkuusyhtiöitä, 

edellytti tämä käytännössä myös näiden yhtiöiden päästöjen laskentaa. Monimutkaisen 

yritysrakenteen vuoksi scope 3 -päästöjen kattava selvittäminen ei ollut tämän työn puit-

teissa mahdollista, mutta tutkimuskirjallisuuden perusteella pyrittiin tekemään suuntaa 

antavia arvioita myös scope 3 -päästöjen kokoluokasta. Tämän perusteella voitiin arvi-

oida, kuinka suuren osan PVO:n kokonaispäästöistä muodostettu kasvihuonekaasuin-

ventaario, ja sen myötä päästötavoite, kattaa.  

Scope 1 ja 2 -päästöt laskettiin PVO:n ja sen tytär- ja osakkuusyhtiöiden raportoimien 

tietojen ja arvioiden perusteella, ja ne yhdisteltiin PVO:n kasvihuonekaasuinventaarioksi 

GHG-protokollan ohjeistusten mukaisesti. PVO:n yhteisyritys Teollisuuden Voima Oyj 

(TVO) on toteuttanut itse saman ohjeistuksen mukaisen kasvihuonekaasuinventaarion, 

jonka tulokset yhdisteltiin suoraan PVO:n inventaarioon. Päästöinventaarion laskenta to-

teutettiin itse Microsoft Excel -laskentaohjelmassa. GHG-protokolla tarjoaa myös val-

miita laskentatyökaluja päästöinventaarion muodostamiseen, mutta oman laskennan 

avulla pystyttiin joidenkin päästölähteiden osalta hyödyntämään tarkempia lähtötietoja. 

Laskentaan käytettiin päästökertoimia tutkimuskirjallisuudesta ja muista julkisista läh-

teistä. Kuvassa 4 on esitetty kasvihuonekaasuinventaarion ja tavoitteiden muodostami-

sen vaiheet sekä käytetyt tietolähteet.  
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Kuva 4. Kasvihuonekaasuinventaarion ja ilmastotavoitteiden muodostamisen vaiheet ja 
tietolähteet. 

Kasvihuonekaasuinventaarion tuloksesta laskettiin SBTi:n ohjeistusten mukaiset tavoit-

teet kahdella eri menetelmällä: pienille ja keskisuurille yrityksille (Pk-yrityksille) suunna-

tun ohjeistusten mukainen tavoite ACA-menetelmällä ja energiayhtiöille suunnattu SDA-

tavoite. Käytännössä aloitteen tämänhetkinen ohjeistus mahdollistaa PVO:n sitoutumi-

sen ainoastaan Pk-yritysten tavoitteeseen, sillä konsernin henkilöstömäärä on alle 500. 

Tavoitteet laskettiin kummankin ohjeistuksen mukaisesti, jotta tavoitteiden suuruutta ja 

tavoitetyyppien soveltuvuutta voitiin vertailla.  

SBTi:n ohjeistukset eivät tällä hetkellä mahdollista arvoketjun epäsuorien scope 3 -pääs-

töjen sisällyttämistä lyhyen aikavälin tavoitteeseen Pk-yritysten prosessissa. Normaalin 

prosessin ohjeistus puolestaan vaatii scope 3 -tavoitteen asettamista, mikäli scope 3 -

päästöt muodostavat yli 40 % yrityksen kokonaispäästöistä. Vaikka GHG-protokollan oh-

jeistuksen mukaan scope 3 -päästöjen sisällyttäminen kasvihuonekaasuinventaarioon ei 

ole pakollista, ohjeistaa SBTi joka tapauksessa yrityksiä mittaamaan ja seuraamaan 

näitä päästöjä (SBTi, 2023b).  
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Kasvihuonekaasuinventaario muodostettiin vuosille 2020 ja 2021, sillä näiltä vuosilta voi-

tiin kerätä mahdollisimman luotettavia lähtötietoja. Lisäksi kyseiset vuodet sopivat SBTi-

aloitteen nykyisten ohjeiden mukaan ilmastotavoitteen vertailuvuosiksi. SBTi:n suosituk-

sena on käyttää vertailuvuotena viimeisintä vuotta, jolta tietoa on saatavissa (SBTi, 

2021a), mutta käytännössä sekä 2020 että 2021 ovat työn kirjoitushetkellä hyväksyttäviä 

vertailuvuosia kummassakin tavoitetyypissä. Vertailuvuoden tulisi myös vastata yhtiön 

normaalitoimintaa (SBTi, 2021c). Kahta vuotta vertailemalla pyrittiin arvioimaan, miten 

suuria eroja vertailuvuosien välille muodostuu ja onko vertailuvuoden valinnalla mahdol-

lista merkittävästi vaikuttaa tavoitteeseen.  

Muodostetun päästötavoitteen saavuttamisen mahdollisuutta pyrittiin arvioimaan erilais-

ten päästöjen vähennysskenaarioiden kautta. Koska energiantuotannon toimialalla suu-

rin osa suorista päästöistä syntyy polttolaitoksissa, liittyvät arvioitavat vähennysskenaa-

riot niihin. Arviointiin käytettäviä skenaarioita oli kolme:  

1. Turpeen käytön väheneminen PVO:n nykyisen tavoitteen mukaisesti. Tämä tar-

koittaa turpeen käytön vähentämistä 80 % vuoden 2019 tasosta vuoteen 2025 

mennessä (Pohjolan Voima, 2022). 

2. Kivihiilen käytön lakisääteinen lopettaminen vuoteen 2029 mennessä (Laki hiilen 

energiakäytön kieltämisestä 416/2019, 2019). 

3. Kaukolämmön tuotannon väheneminen yhteistuotannossa hukkalämmön osuu-

den kasvaessa (Energiateollisuus ry, 2023a). 

Skenaarioiden sisältämät oletukset on esitelty tarkemmin Luvussa 4.6. 

4.2 Kohdeyrityksen toiminnan kuvaus ja päästölähteet 

PVO on suomalainen Mankala-periaatteella toimiva energiayhtiö, jolla on omistuksia eri-

tyyppisistä sähkön ja lämmön tuotantolaitoksista. Mankala-periaatteella toimiva osake-

yhtiö ei pyri tuottamaan voittoa, vaan se tuottaa omistajayhtiöilleen sähköä ja lämpöä 

omakustannushintaan (Tieteen termipankki, 2023). Mankala-yhtiöt toimivat tyypillisesti 

juuri energia-alalla, jossa malli on mahdollistanut suuria pääomia vaativien voimalaitos-

hankkeiden toteuttamista Suomessa. 

PVO:lla on useita tytär- ja osakkuusyhtiöitä, joista suurin osa on energian tuotantoyhti-

öitä. Tuotantoyhtiöillä on omistuksessaan vesivoima-, ydinvoima- ja CHP-laitoksia. Joil-

lakin tytär- ja osakkuusyhtiöistä on edelleen omia tytär- ja osakkuusyhtiöitä. GHG-proto-

kolla ohjaa näiden eri omistusten aiheuttamien päästöjen yhdistelemistä PVO:n kasvi-
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huonekaasuinventaarioon. Tähän käytetyt periaatteet on esitelty Luvussa 4.5. Tuotanto-

yhtiöiden lisäksi PVO:lla on muita tytäryhtiöitä ja omistuksia, jotka tukevat energialiike-

toimintaa. Osalla näistä yhtiöistä ei ole omistuksessaan mitään kiinteistöjä tai ajoneu-

voja, joten niiden toiminnasta ei aiheudu myöskään scope 1 ja 2 -päästöjä. Tällaiset yh-

tiöt on rajattu kasvihuonekaasuinventaarion ulkopuolelle. Samoin inventaarion ulkopuo-

lelle on rajattu yhtiöt, joiden toiminta on päättynyt ennen vuotta 2020.  

Eri tuotantomuotojen tyypillisiä päästölähteitä on esitelty Luvussa 2.4. Laskennassa 

scope 1 -päästöt käsiteltiin käytännössä kolmena eri kokonaisuutena: poltossa aiheutu-

vina päästöinä, ajoneuvojen päästöinä ja vuotopäästöinä. Poltossa aiheutuvilla pääs-

töillä tarkoitetaan polttoaineen polttamisessa syntyviä kasvihuonekaasupäästöjä sekä 

polttolaitosten savukaasunpuhdistuksesta aiheutuvia prosessipäästöjä. Niitä muodostuu 

ainoastaan CHP-laitoksia omistavissa yhtiöissä. Ajoneuvoista, vuodoista ja ostetusta 

energiasta aiheutuvat päästöt puolestaan on huomioitu kaikkien yhtiöiden laskennassa, 

samoin kuin ostetusta energiasta aiheutuneet scope 2 -päästöt. Taulukossa 6 on hah-

motettu scope 1 ja scope 2 -päästöjen huomioiminen eri yhtiöiden osalta. Ainoan ydin-

voimayhtiön TVO:n päästöt käsiteltiin valmiina scope-kohtaisina lukuina.  

Taulukko 6. Yksittäisten yhtiöiden päästölaskennassa huomioidut päästölähteet. 
 

Päästölähteet CHP-yhtiöt 
Vesivoima-
yhtiöt 

Muut yhtiöt 

Scope 1 

Poltossa aiheutuvat                  
päästöt 

x   

Ajoneuvojen päästöt x x x 

Vuotopäästöt x x x 

Scope 2  
Ostetun energian     
päästöt 

x x x 

 
 

Eri päästölähteille käytettiin kuhunkin tarkoitukseen parhaiten sopivia laskenta- ja arvi-

ointimenetelmiä. Seuraavassa luvussa avataan kunkin päästölähteen osalta, miten sen 

laskentaan käytettävät tiedot koottiin ja millaisilla päästökertoimilla päästöt laskettiin. 

4.3 Lähtötietojen kerääminen ja analysointi 

CHP-laitosten polttoaineista syntyvät päästöt laskettiin kullekin lämpövoimayhtiölle ko-

konaisuudessaan polttoaineiden määrätietojen sekä jo todennettujen päästötietojen pe-

rusteella. Koska laitokset kuuluvat päästökauppalain piiriin, niiden on raportoitava ja to-

dennettava vuosittain fossiilisten polttoaineiden poltosta aiheutuvat hiilidioksidipäästöt 

(Päästökauppalaki, 2011). GHG-protokolla vaatii tämän lisäksi kasvihuonekaasuinven-

taarioon sisällytettävän CH4 ja N2O-päästöt sekä erikseen biogeeniset hiilidioksidipääs-
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töt. Koska kasvihuonekaasuinventaario tulisi muodostaa valtiollisille toimijoille ilmoitettu-

jen tietojen kanssa yhteneväksi (GHG Protocol, 2005), käytettiin fossiilisten hiilidioksidi-

päästöjen osalta inventaariossa näitä todennettuja lukuja.  

Tietyn polttoaineen palamisessa syntyvä kasvihuonekaasun määrä 𝐸𝐺𝐻𝐺,𝑝𝑎 tonneina voi-

daan laskea kaavalla  

𝐸𝐺𝐻𝐺,𝑝𝑎 = 𝐴𝑝𝑎 ∙ 𝐸𝐹𝐺𝐻𝐺,𝑝𝑎,     (3) 

jossa 𝐴𝑝𝑎 on polttoaineen 𝑝𝑎 määrää terajouleina kuvaava aktiivisuuskerroin ja 𝐸𝐹𝐺𝐻𝐺,𝑝𝑎 

päästökerroin, joka ilmaisee polttoaineelle tyypillistä kyseisen kasvihuonekaasun muo-

dostumismäärää tonniaGHG / TJpa. Hiilidioksidille päästökertoimen 𝐸𝐹𝐶𝑂2,𝑝𝑎 lisäksi täytyy 

huomioida polttoaineelle tyypillinen hapettumiskerroin 𝑂𝐹𝐶𝑂2,𝑝𝑎, jolloin hiilidioksidipääs-

töille 𝐸𝐶𝑂2,𝑝𝑎 kaava on muotoa  

𝐸𝐶𝑂2,𝑝𝑎 = 𝐴𝑝𝑎 ∙ 𝐸𝐹𝐶𝑂2,𝑝𝑎 ∙ 𝑂𝐹𝐶𝑂2,𝑝𝑎.   (4) 

(IPCC, 2006) Hapettumiskertoimella kuvataan sitä osaa polttoaineen hiilestä, joka jää 

hapettumatta hiilidioksidiksi (GHG Protocol, 2005). 

Polttoaineiden määrätiedot sekä todennettujen hiilidioksidipäästöjen tiedot koottiin läm-

pövoimayhtiöiden vuosittain raportoimista tiedoista. Todennetut hiilidioksidipäästöt polt-

toaineista on määritetty laskennallisesti Kaavan 4 osoittamalla tavalla. Todennettujen 

päästöjen laskemiseen on tuotantolaitoksesta ja polttoainetyypistä riippuen käytetty joko 

polttoaineesta saapumistilassa mitattuja päästökertoimia tai yleisiä oletuspäästökertoi-

mia. Oletuspäästökertoimet edustavat polttoainetyypin keskimääräistä koostumusta, ja 

niitä julkaisee Suomessa Tilastokeskus (Tilastokeskus, 2023a). Vastaavasti myös ha-

pettumiskertoimille on käytetty tilastokeskuksen julkaisemia yleisiä arvoja. Tilastokes-

kuksen oletuspäästökertoimet ja hapettumiskertoimet vuodelle 2021 on esitetty Taulu-

kossa 7. 

Taulukko 7. Oletuspäästökertoimet ja oletushapettumiskertoimet vuodelle 2021 (Tilastokes-
kus, 2021). 

 

Polttoaine CO2-kerroin (t CO2/TJ) Hapettumiskerroin (-) 

Kivihiili 93,1 0,99 

Jyrsinturve 107,6 0,99 

Maakaasu 55,4 1,00 

Raskas polttoöljy  76,1 1,00 

Kevyt polttoöljy 70,9 1,00 

Kierrätyspolttoaineet 31,8 0,99 

Puuperäinen biomassa 112,0 0,99 
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Todennetut päästöluvut sisältävät polttoaineiden CO2-päästöjen lisäksi savukaasujen 

puhdistuksessa aiheutuvat päästöt. Kalkkikiveä (CaCO3) käytetään osassa polttolaitok-

sista rikkipäästöjen hallintaan. Kalkkikivijauhetta voidaan syöttää tulipesään, tai se voi 

toimia prosessialkalina erillisessä savukaasunpuhdistusjärjestelmässä. Käytettäessä 

kalkkikiveä rikinsidontaan syntyy kuitenkin hiilidioksidia, joka on huomioitu osana poltto-

laitosten todennettuja päästöjä. Hiilidioksidi syntyy kalkin hajoamisen reaktiossa  

𝐶𝑎𝐶𝑂3 → 𝐶𝑎𝑂 + 𝐶𝑂2.     (5) 

Reaktioyhtälöstä nähdään, että hiilidioksidia syntyy stoikiometrisesti hiilidioksidin ja kal-

siumkarbonaatin moolimassojen suhteessa. Kalkkikiven päästöjen laskentaan on käy-

tetty tämän reaktioyhtälön mukaista vakiopäästökerrointa 0,44 t CO2/t CaCO3. (GHG 

Protocol, 2005) Laitoksilla käytetyn kalkkikiven määrä on kerrottu kalkkikiven toimittajan 

ilmoittamalla prosentuaalisella puhtauskertoimella ja tällä vakiopäästökertoimella, jolloin 

on saatu kalkkikiven käytöstä aiheutuvat hiilidioksidipäästöt.  

Polttoaineista syntyvät CH4 ja N2O-päästöt puolestaan eivät lukeudu mukaan päästö-

kaupan piiriin, joten niistä aiheutuvat päästöt on laskettu erikseen ja lisätty päästöinven-

taariossa todennettuihin päästöihin. CH4 ja N2O-päästöjen laskentaan käytettiin samoja 

kertoimia, joita käytetään Suomen kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa (Tilas-

tokeskus, 2022b). Nämä Taulukossa 8 esitetyt kertoimet eroavat polttoainekohtaisista 

päästökertoimista siten, että ne on johdettu kattilatyypeille koon, kattilatekniikan ja pää-

polttoaineen mukaan. CH4 ja N2O-päästömääriä laskettaessa käytettiin siis Kaavassa 3 

kattilaan vuoden aikana syötettyjen polttoaineiden kokonaismäärää. Koska palamisen 

olosuhteet vaikuttavat runsaasti CH4 ja N2O-päästöjen syntymiseen, oletettiin näiden 

suomalaisille laitostyypeille määritettyjen kertoimien antavan todenmukaisemman kuvan 

päästöistä IPCC:n polttoainekohtaisiin oletuskertoimiin verrattuna. Päästöt muunnettiin 

hiilidioksidiekvivalenteiksi Kaavan 1 avulla käyttäen lämmityspotentiaaleina Taulukossa 

1 esiteltyjä 100-vuoden aikahorisontilla ilmoitettuja arvoja.  
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Taulukko 8. Päästöinventaariossa käytetyt CH4 ja N2O-päästökertoimet kattilatyypeittäin (Ti-
lastokeskus, 2022b). 

 

Kattilatyyppi 
Polttoaineteho 

(MW) 
Pääpolttoaine  
(vähintään 50 %) 

CH4-  
kerroin 

(mg/MJ) 

N2O-
kerroin 

(mg/MJ) 

Kiertoleijupeti  > 50 Puubiomassa 3 7 

Kiertoleijupeti  > 50 Sekapoltto* 3 7 

Kiertoleijupeti  > 50 Turve 3 7 

Kerrosleijupeti  > 50 Puubiomassa 3 3 

Öljykattila 5–50 
Raskas tai kevyt 
polttoöljy 

1 3 

Öljykattila > 50 
Raskas tai kevyt 
polttoöljy 

1 1 

Kaasukäyttöinen 
kattila 

5–50 maakaasu 1 1 

* Ei yksittäistä pääpolttoainetta, jonka osuus olisi vähintään 50 % käytetystä polttoaineesta. 
 

CHP-laitosten biogeeniset päästöt koostuvat biomassan ja kierrätyspolttoaineiden pol-

tossa syntyvistä hiilidioksidipäästöistä. Nämä laskettiin polttoainemäärien perusteella 

Kaavalla 2. Biomassan osalta tähän käytettiin Taulukossa 7 esitettyjä oletuspäästöker-

rointa ja hapettumiskerrointa. Kierrätyspolttoaineiden osalta biogeenisiä päästöjä arvioi-

tiin olettamalla kaikki tilastokeskuksen polttoaineluokituksen mukaiseksi kierrätyspoltto-

aineeksi. Kierrätyspolttoaineen CO2-päästökertoimessa (Taulukko 7) oletetaan jätteen 

sisällöstä biogeeniseksi 60 % ja fossiiliseksi 40 %, joten biogeeniselle osuudelle johdet-

tiin tällä oletuksella päästökertoimeksi 47,7 t CO2/TJ. Kuten Luvussa 2.3 on kuvattu, las-

kettiin biomassapolttoaineiden CH4 ja N2O-päästöt kuitenkin mukaan fossiilisiin scope 1 

-päästöihin.  

Tiedot yhtiöiden ajoneuvojen käytöstä, jäähdytysaineista ja omaan käyttöön ostetusta 

energiasta kerättiin tuotantoyhtiöiltä kyselylomakkeen avulla. Ajoneuvojen polttoaineen-

kulutuksesta syntyvät päästöt huomioitiin niiden ajoneuvojen osalta, jotka ovat yhtiöiden 

omistuksessa. Koska monet käyttö- ja kunnossapitopalvelut on ostettu palveluntuotta-

jilta, omia ajoneuvoja on yhtiöillä verrattain vähän ja niistä syntyvät päästöt muodostuvat 

polton päästöjen rinnalla vähäisiksi. Myös polttoaineiden kuljetuksesta aiheutuvat pääs-

töt sijoittuvat organisaatiorajan ulkopuolelle ja ovat siis scope 3 -päästöjä. Suurimmaksi 

osaksi yhtiöiden ajoneuvot ovat henkilö- ja pakettiautoja, ja niiden päästöt laskettiin ajet-

tujen kilometrien perusteella. Jos yhtiöllä ei ollut tarkkoja vuosittaisia kilometritietoja saa-

tavilla, käytettiin laskennassa yhtiön tekemiä arvioita vuosittaisten ajokilometrien mää-

rästä. 
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Päästökertoimina käytettiin Liikenne- ja viestintävirasto Traficomin julkaisemia keski-

määräisiä päästökertoimia. Henkilöautoille ilmoitetut päästökertoimet ovat 151 g 

CO2e/km vuodelle 2020 ja 147,1 g CO2e/km vuodelle 2021. Pakettiautoille laskettiin itse 

keskimääräinen päästökerroin pakettiautoliikenteen vuosisuoritteen ja kokonaispäästö-

jen avulla, jolloin vuoden 2020 kertoimeksi saatiin 147,8 g CO2e/km. (Traficom, 2023) 

Koska vastaavia lukuja ei ole julkaistu vuoden 2021 osalta, käytettiin vuoden 2020 arvoa 

molempiin inventaarioihin. Pyöräkoneiden osalta päästöt laskettiin käyttötuntien perus-

teella. Päästökertoimena käytettiin Infrarakentamisen päästötietokannan arvoa 39,4 kg 

CO2e/h (Väylävirasto ja Suomen Ympäristökeskus, 2022). 

GHG-protokollan huomioimista kasvihuonekaasuista fluorihiilivetyjä on käytössä joiden-

kin yhtiöiden jäähdytys- ja ilmastointilaitteissa. Samoin osalla yhtiöistä on SF6-kaasua 

eristeenään käyttäviä suurjännitelaitteita. Näiden päästömääriä arvioitiin keräämällä yh-

tiöiltä tiedot jäähdytysaineiden ja eristeiden lisätyistä määristä (kg) vuosittain. Lasken-

nassa oletettiin, että vuosittain lisätyn aineen määrä on yhtä suuri kuin laitteistoista ka-

ranneiden vuotojen määrä (Keskuskauppakamari, 2019). Niiden jäähdytyslaitteiden 

osalta, joista ei ollut täydennystietoja saatavilla, arvioitiin vuosittaiset päästöt IPCC:n me-

netelmäohjeiden mukaisilla kertoimilla laitteissa olevista kokonaismääristä (IPCC, 2006). 

Vuotaneiden kasvihuonekaasujen määrät kerrottiin lämmityspotentiaaleilla hiilidioksi-

diekvivalenteiksi Kaavan 1 mukaan. Käytetyt jäähdytysaineseosten koostumukset ja 

lämmityspotentiaalit on esitetty Taulukossa 9. 

Taulukko 9.  Kylmäaineseosten koostumukset ja lämmityspotentiaalit (Myhre et al., 2013). 
 

Kylmäaine Koostumus 
Lämmityspotentiaali GWP 

100 vuoden aikahorisontilla  

R407c 
23 % CH2F2,           
25 % C2HF5,                
52 % C2H2F4 

1624 

R410a 
50 % CH2F2,          
50 % CHF2CF3 

1924 

R32 CH2F2 677 

 

Millään maakaasua käyttävistä laitoksista ei ole ollut havaittuja maakaasuvuotoja. Koska 

maakaasua käytetään suurimmalla osalla polttolaitoksista ainoastaan pieniä määriä 

käynnistys- ja varapolttoaineena, arvioitiin vuotavan maakaasun määrästä aiheutuvat 

päästöt merkityksettömiksi.  

Yksi vesivoimatuotantoon liittyvä vuotopäästöjen mahdollinen lähde on Luvussa 2.4 ku-

vattu metaanin vapautuminen patoaltaista. PVO:n vesivoimatuotantoon liittyvistä patoal-

taista metaanipäästöjen suuruutta ei ole mitattu tai arvioitu. Koska vesivoimatoiminnasta 
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aiheutuvien metaanipäästöjen määrää on hyvin vaikea luotettavasti arvioida, eikä GHG-

protokolla sisällä niiden määrittämiseen mitään ohjeistusta, niitä ei ole huomioitu lasken-

nassa. Suurin osa PVO:n vesivoimatuotannosta perustuu luonnollisiin vesialtaisiin, 

minkä vuoksi näiden päästöjen voi olettaa olevan melko pieniä.  

Ostetun energian päästöt eli scope 2 -päästöt yhtiön tulee raportoida kahdella eri mene-

telmällä: sijainti- ja markkinaperusteisesti. Sijaintiperusteinen luku kuvaa todellisia käy-

tetyn sähköenergian päästöjä, ja ne lasketaan esimerkiksi valtion tai sähköverkon kes-

kimääräisten tuotantopäästöjen avulla. Markkinaperusteinen luku puolestaan huomioi 

yhtiön energianhankinnassaan tekemiä valintoja eli esimerkiksi päästöttömän energian 

hankintasopimuksia. (GHG Protocol, 2015) Suomessa markkinaperusteiseen lasken-

taan voi sisällyttää uusiutuvan energian hankinnan, jos sillä on alkuperätakuu (Keskus-

kauppakamari, 2019). 

Yhtiöiden omaan käyttöön ostetun energian määrät kartoitettiin kyselylomakkeiden 

avulla, jolloin käytetyt arvot ovat yhtiöiden omia laskelmia ja arvioita. Emoyhtiön ja joi-

denkin yksittäisten yhtiöiden osalta tiedot koottiin itse laskutustietojen perusteella. Käy-

tetyt energianhankinnan päästökertoimet on esitetty Taulukossa 10. Sähkönhankinnan 

osalta sijaintiperusteisina kertoimina käytettiin kantaverkkoyhtiö Fingridin julkaisemia 

Suomessa kulutetun sähkön keskimääräisiä päästökertoimia (Fingrid, 2022). Markkina-

perusteisena sähkön päästökertoimena käytettiin puolestaan Energiaviraston julkaise-

maa jäännösjakaumaa, joka kuvaa Suomessa käytetyn varmentamattoman sähkön 

päästöintensiteettiä (Energiavirasto, 2023). Tämä valittiin lähestymistavaksi, koska os-

tetun energian tietoja kerättiin yhtiökohtaisesti, mutta ei yksittäisten sähkösopimusten 

tasolla, jolloin sopimuskohtaisia päästökertoimia ei ollut saatavilla. 

Taulukko 10. Scope 2 -päästöjen laskennassa hyödynnetyt päästökertoimet. 
 

Vuosi 

Sähkön                
sijaintiperusteinen 

päästökerroin         
kg CO2/MWh      

(Fingrid, 2022) 

Sähkön                   
markkinaperusteinen 

päästökerroin                  
kg CO2/MWh               

(Energiavirasto, 2023)  

Lämmön                
päästökerroin  

2020 72 232,41 
123  (Tilastokeskus, 

2023b) 

2021 91 234,90 
102,5 (Energiateollisuus 

ry, 2023b) 

 

Energiantuotantoon liittymättömät lämpöenergian ostot ovat yhtiöillä hyvin vähäisiä. 

CHP-laitoksilla hyödynnetään energiantuotantoon jonkin verran ulkopuolelta ostettua 

höyryä tai lämpöä, mutta näiden tulkittiin olevan scope 2 -energian sijaan ostettua ja 
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eteenpäin myytyä energiaa, jonka päästöt kuuluvat scope 3:een. Muiden lämmön osto-

jen oletettiin olevan kaukolämpöä, ja niiden päästökertoimena käytettiin Suomen keski-

määräistä kaukolämmön päästökerrointa. Lämmön alkuperätakuurekisteri on otettu 

käyttöön vasta vuoden 2021 lopulla (Energiavirasto, 2023), joten lämmön osalta sekä 

sijainti- että markkinaperusteiseen laskentaan on käytetty samoja arvoja.  

4.4 Hyödynjakomenetelmä 

Kun samalla energiantuotantolaitoksella tuotetaan useamman tyyppistä energiaa, tulee 

päästöt jakaa eri energiatuotteille allokointimallin avulla (Turconi et al., 2013). Päästöin-

ventaarioon tämä vaikuttaa esimerkiksi sellaisessa tapauksessa, että sekä sähköä että 

lämpöä tuottavan CHP-laitoksen tuotteista vain osa kuuluu yhtiön inventaarion piiriin. 

CHP-laitosten tapauksessa allokointimallin valinnalla voi olla suuriakin vaikutuksia pääs-

töinventaarion kokonaisuuteen (Turconi et al., 2013).  

GHG-protokolla sallii käytännössä minkä tahansa allokointimallin käyttämisen, mutta sen 

laskentatyökalut ja ohjeistus käyttävät hyödynjakomenetelmää (GHG Protocol, 2006). 

Hyödynjakomenetelmä on yleisin käytössä oleva CHP-tuotannon allokointimalli (Norden-

stam et al., 2018), ja Suomessakin käytetyimmät allokointimallit ovat hyödynjakomene-

telmä ja energiamenetelmä (Motiva, 2022; Paikallisvoima ry, 2022).   

CHP-tuotantoyhtiöiden polton päästöt jaettiin sähkölle ja lämmölle hyödynjakomenetel-

mällä. Hyödynjakomenetelmässä päästöt jaetaan sillä perusteella, paljonko polttoainei-

den sisältämää energiaa tarvittaisiin lämmön ja sähkön tuottamiseen erillistuotantona 

yhteistuotannon sijaan. Lämmölle allokoitava päästömäärä 𝐸𝐻 laskettiin kaavalla 

𝐸𝐻 =

𝐻

𝜂𝐻
𝐻

𝜂𝐻
+

𝑃

𝜂𝑃

∙ 𝐸𝑇,      (6) 

jossa 𝐸𝑇 on laitoksen polttoaineiden kokonaispäästöjen määrä, 𝐻 on tuotettu lämpö ja 𝑃 

tuotettu sähkö energiayksiköissä mitattuna. 𝜂𝐻 ja 𝜂𝑃 ovat lämmön- ja sähköntuotannon 

hyötysuhteet erillistuotannossa (GHG Protocol, 2006; Motiva, n.d.). Suomalaisille laitok-

sille käytettävät arvot ovat yleensä 0,9 lämmön erillistuotannon hyötysuhteelle ja 0,39 

sähkön erillistuotannon hyötysuhteelle (Energiateollisuus ry, 2013; Motiva, n.d.), joita 

käytettiin myös PVO:n inventaariossa. Vastaavasti kaavalla  

𝐸𝑃 =

𝑃

𝜂𝑃
𝐻

𝜂𝐻
+

𝑃

𝜂𝑃

∙ 𝐸𝑇      (7) 

laskettiin sähkölle hyödynjakomenetelmässä allokoitava päästömäärä 𝐸𝑃 (Motiva, n.d.). 
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4.5 Kasvihuonekaasuinventaarion muodostaminen 

Luvussa 4.3 kuvatuilla menetelmillä laskettiin yhteen eri päästölähteistä syntyvät scope 

1 ja 2 -päästöt kullekin tuotantoyhtiölle. Näiden päästöjen yhdisteleminen PVO:n kasvi-

huonekaasuinventaarioon, eli päästöjen konsolidointi, on toteutettu Luvussa 2.3 kuva-

tulla taloudellisen hallinnan menetelmällä. Lisäksi päästöinventaario laskettiin menetel-

mien vertailun mahdollistamiseksi myös omistusosuusmenetelmällä. Operatiivisen hal-

linnan mallia ei käytetty, sillä sen tulkinta koettiin Mankala-yhtiön toimintamalliin soveltu-

mattomaksi.  

Omistusosuusmenetelmässä PVO:n päästöinventaarioon yhdisteltiin kaikkien yhtiön 

päästöistä pääomaosuuden tai tuotetun energian osuuden mukaan jaettu määrä. CHP-

laitosten poltossa syntyvien päästöjen jako tehtiin tuotanto-osuuksien mukaan Luvussa 

4.4 kuvatulla hyödynjakomenetelmällä. Kuva 5 esittää tätä CHP-yhtiöiden päästöjen kä-

sittelyä laskennassa. Osan yhtiöiden osalta PVO:lle kuuluvan sähköntuotannon ja läm-

möntuotannon osuudet ovat eri suuruiset, jolloin tuotanto-osuuden ja pääomaosuuden 

mukaisesti jaetut päästöt eroavat toisistaan. Kasvihuonekaasuinventaarion muodosta-

misessa pyrittiin tällä lähestymistavalla noudattamaan samoja periaatteita kuin yhtiön 

tilinpäätöksen laatimisessa. Muista lähteistä syntyvien päästöjen osalta puolestaan käy-

tettiin jakamiseen pääomaosuutta, koska niiden määrät eivät ole suoraan tuotannon 

määrästä riippuvia. 

 

Kuva 5. Pääomaosuuden ja tuotanto-osuuden hyödyntäminen päästöjen konsolidoin-
nissa. 

Taloudellisen hallinnan mallissa tytäryhtiöiden päästöistä on huomioitu PVO:n inventaa-

rioon 100 %. Osakkuus- ja yhteisyritysten päästöistä puolestaan on huomioitu pääoma- 

ja tuotanto-osuuden mukaiset osuudet edellä kuvatulla tavalla. Tällä tavoin on jälleen 

pyritty noudattamaan PVO:n tilinpäätöstä vastaavia periaatteita.  
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Kun GHG-protokollan mukaisia päästöjä seurataan vertailuvuoteen nähden, tulee ver-

tailuvuoden päästöinventaariossa huomioida laskennassa ja yhtiörakenteessa tapahtu-

vat muutokset. Vertailuvuoden päästöinventaariolle on siis suoritettava uudelleenlasken-

taa siten, että saavutetut päästövähennykset kuvaavat todellisia päästövähennyksiä las-

kennassa tapahtuvien muutosten sijaan. (GHG Protocol, 2014) Myös SBTi vaatii vastaa-

vaa uudelleenlaskentaa sen tavoitteiden suhteen (SBTi, 2021a). 

PVO:n yhtiörakenteessa on vuoden 2020 jälkeen tapahtunut joitakin muutoksia, joiden 

osalta uudelleenlaskentavaatimus tulee huomioida, kun päästöinventaariota on tarkoitus 

hyödyntää tulevaisuuden tavoitteen seurannassa. Vuosina 2020 ja 2021 tuotannossa on 

ollut mukana lämpövoimayhtiöitä, joiden toiminta on joko lakkautettu tai myyty. Ohjeis-

tuksen mukaan lakkautetun toiminnan päästöt on laskettu mukaan päästöinventaarioon. 

Myytyjen osakkuuksien osalta päästöt ovat puolestaan siirtyneet PVO:n inventaarion ul-

kopuolelle, mutta eivät todellisuudessa vähentyneet. GHG-protokollan ja SBTi:n ohjeis-

tusten mukaan nämä päästöt on jätetty pois inventaarioista, jotta tavoitteen saavuttami-

nen heijastelisi todellisia päästövähennyksiä. 

PVO:n scope 3 -päästöistä ei toteutettu vastaavaa inventaariota, mutta arvoketjujen 

päästöjen suuruusluokkia pyrittiin arvioimaan tutkimuskirjallisuudessa esitettyjen arvojen 

perusteella. Tähän käytettiin Taulukossa 3 esitettyjä arvoja, joista laskettiin tarkasteltujen 

vuosien tuotantomäärillä tai polttoainemäärillä kertomalla päästömäärät IPCC:n julkai-

semien kertoimien avulla sekä elinkaariarviointien hajonnan minimi- ja maksimiarvoilla. 

Scope 3 -päästöjen suuruusluokan arvioimiseksi laskennassa on siis tehty hyvin yksin-

kertaistettu oletus, jossa ydin- ja vesivoiman elinkaaripäästöt vastaisivat scope 3 -pääs-

töjä. Biomassan osalta näin lasketut arvot puolestaan sisältävät muut elinkaaren päästöt 

paitsi palamisessa syntyvät biogeeniset päästöt. Näin saatuja arvioita elinkaaripäästöjen 

hajonnasta verrattiin kasvihuonekaasuinventaarion tuloksena saatuihin suoriin scope 1 

-päästöihin. 

4.6 Päästötavoitteen mitoitus ja vähennysskenaariot 

SBTi:n hyväksymä Pk-yritysten tavoitemitoitus vastaa Luvussa 3.3. kuvattua ACA-me-

netelmää. Pk-tavoitetta on kuitenkin rajattu ajallisesti muutamaan ennalta määrättyyn 

vaihtoehtoon, ja 2020 ja 2021 vertailuvuosista laskettujen tavoitteiden tavoitevuosi on 

niissä 2030. Prosentuaalinen kokonaisvähennys lasketaan perusvuoden ja tavoitevuo-

den välille 4,2 % vuosittaista vähennysvaatimusta kertomalla. Koska SBTi:n ACA-tavoite 

on kuitenkin laskettu vuodesta 2020 alkavilla päästöskenaarioilla, vaaditaan minimivä-

hennystavoitteeksi 42 % myös silloin, kun vertailuvuotena käytetään tätä myöhempiä 
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vuosia. (SBTi, 2023b) Käytännössä siis kummankin vertailuvuoden päästöistä tämän ta-

voitemallin mukaiseksi vähennystavoitteeksi muodostuu 42 %. 

PVO:n Pk-yritysten prosessin mukainen tavoite laskettiin yhteenlasketuista scope 1 ja 

scope 2 -päästöistä. Biogeenisiä päästöjä ei sisällytetty tavoitemitoitukseen. Kummankin 

mallin mukaisissa tavoitemitoituksissa käytettiin markkinaperusteista scope 2 -lukua. 

Koska vähennys tulee tehdä absoluuttisista päästöistä, ei tämä tavoitemalli huomioi en-

nusteita tulevaisuuden tuotannon määristä, vaan vähennysvaatimus on sama riippu-

matta siitä kasvaako tai väheneekö tuotetun sähkön ja lämmön määrä.  

Energiayhtiöiden ohjeistuksen mukainen SDA-tavoite mitoitettiin SBTi:n omaa Excel-työ-

kalua hyödyntäen (SBTi, 2022c). Koska SDA-tavoite mitoitetaan energiantuotannon 

päästöintensiteettiin perustuen, täytyy laskennan lähtötiedoksi syöttää myös tuotannon 

määrä. Tätä varten laskettiin kummallekin vuodelle sähkön- ja lämmöntuotannon määrät 

samaan taloudellisen hallinnan konsolidointimenetelmään perustuen. Tavoitteen mitoi-

tukseen tarvitaan myös ennuste tulevaisuuden tuotannon määrästä. Tulevaisuuden tuo-

tantoa mallinnettiin olettamalla tuotannon määrä vuonna 2030 muuten kutakin vertailu-

vuotta vastaavaksi, mutta lisäämällä sähköntuotannon määrään PVO:n omistusosuutta 

vastaava määrä Olkiluoto 3 -laitoksen odotetusta 13 TWh:n vuosituotannosta (TVO, 

2023).  

Energiayhtiöiden SDA-tavoitteeseen voidaan ohjeistuksen mukaan joko sisällyttää CHP-

laitosten lämmöntuotantoon liittyvät päästöt, tai niille voidaan mitoittaa oma tavoitteensa 

ACA-menetelmällä. Samoin käsitellään energiayhtiön scope 2 -päästöjä. (SBTi, 2020) 

Jotta Pk-yritysten tavoite ja SDA-tavoite olisivat mahdollisimman vertailtavissa keske-

nään, sisällytettiin tässä työssä myös SDA-tavoitteen laskentaan sekä lämmöntuotanto 

päästöineen että scope 2 -päästöt. SDA-tavoite antaa yhtiöille enemmän vapauksia va-

lita myös tavoitevuoden, mutta tässäkin käytettiin 2030 vuotta tavoitevuotena vertailta-

vuuden mahdollistamiseksi.  

SBTi:n mitoitustyökalulla laskettiin PVO:lle vähennystavoitteet sekä tuotannon päästöin-

tensiteetille että absoluuttiselle kasvihuonekaasujen määrälle. Biogeenisiä päästöjä ei 

sisällytetty myöskään SDA-tavoitteen laskentaan. SBTi:n ohjeistuksen mukaan biogee-

nisiä päästöjä voi käsitellä tavoitemitoituksessa ilmastoneutraaleina, mikäli perusteet tä-

hän raportoidaan. Käytännön tasolla EU:n päästökaupan piirissä nollapäästöiseksi tul-

kittuja biogeenisiä päästöjä on tällä perusteella käsitelty nollapäästöisinä myös suoma-

laisten yhtiöiden hyväksytyissä tavoitteissa (Helen Oy, 2022). 
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Vähennysskenaarioissa 1 ja 2 päästöjen vähennykset ovat turpeesta ja hiilestä aiheutu-

vien hiilidioksidipäästöjen vähenemistä, ja ne on laskettu Luvun 4.3 oletuspäästökertoi-

mien avulla. Vuoden 2025 nykyisten tavoitteiden mukaiseksi tavoitetasoksi turpeen käy-

tölle laskettiin 307 GWh. Skenaarioiden 1 ja 2 taustalla on oletus siitä, että käytettyjen 

polttoaineiden kokonaismäärä ei muutu, mutta vähennetyn turpeen ja hiilen tilalle poltto-

ainejakaumaan lisätään biogeenisiksi tulkittavia polttoaineita. Tällöin kattiloissa syntyvät 

N2O- ja CH4-päästöt pysyvät käytetyllä laskentatavalla muuttumattomina.  

Kaukolämmön tuotannon vähennyksen skenaariossa puolestaan on oletettu polttoaine-

jakauman pysyminen vertailuvuotta vastaavana, mutta niiden kokonaismäärä tippuu 

kaukolämmöntuotantoon käytetyn määrän osalta. Huomioitava on, että kaikki PVO:n 

lämmöntuotanto ei ole kaukolämpöä, vaan osa on myös prosessilämpöä, jonka määrän 

oletettiin tässä pysyvän muuttumattomana. Energiateollisuus ry:n toimintaympäristökat-

sauksen mukaan oletettiin hukkalämmön osuuden kasvavan 13,8 %:sta 30 %:iin vuosien 

2021 ja 2031 välillä (Energiateollisuus ry, 2023a). Olettamalla tässä lineaarinen kasvu, 

saatiin hukkalämmöllä korvautuvan kaukolämmön määräksi 14,6 % vuoden 2021 ta-

sosta. Samaa osuutta käytettiin laskentaan vertailuvuoden 2020 osalta. Näiden oletus-

ten vuoksi skenaariot 1 ja 2 voivat teoriassa toteutua myös yhtä aikaa ja niiden tuottamat 

vähennykset ovat yhteenlaskukelpoisia, kun taas skenaariota 3 ei voi laskea yhteen mui-

den kanssa.  
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5. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

Tässä luvussa esitellään PVO:n kasvihuonekaasuinventaarion ja tavoitemitoitusten tu-

lokset vuosilta 2020 ja 2021. Lisäksi esitellään vähennysskenaarioille laskettuja vaiku-

tuksia ja arvioidaan tavoitteiden toteutettavuutta niihin nähden. Lisäksi pyritään arvioi-

maan, mikä merkitys laskennan ulkopuolelle jätetyillä scope 3 -päästöillä olisi yhtiön ko-

konaispäästöihin. Luvussa pohditaan myös käytettyjen standardien soveltuvuutta koh-

deyritykseen ja laajemmin energia-alan yhtiöille sekä tavoitteen asettamisen hyötyjä ja 

haasteita tulosten valossa.  

5.1 Vertailuvuoden kasvihuonekaasuinventaario 

Suoritetun laskennan mukaan PVO:n yhteenlasketut scope 1 ja scope 2 -päästöt olivat 

509 500 t CO2e vuonna 2020 ja 519 500 t CO2e vuonna 2021, kun käytettiin taloudellisen 

hallinnan konsolidointimenetelmää ja markkinaperusteista scope 2 -laskentaa (Kuva 6). 

Kuvasta nähdään, että scope 1 -päästöt ovat huomattavasti scope 2 -päästöjä suurem-

mat. Energiantuotannon toimialalla, kun tuotantoon kuuluu CHP-laitoksia, tätä voidaan 

pitää luvussa 2.4 esiteltyjen päästölähteiden perusteella odotettuna tuloksena. Vastaa-

vasti odotuksia vastaa myös se, että biogeenisten päästöjen määrä on yli kolminkertai-

nen scope 1 -päästöihin nähden, sillä jo pelkät puuperäiset polttoaineet muodostivat 

energiasisällöltään yli 70 % kummankin vuoden CHP-tuotannosta. 

 

Kuva 6. PVO:n kasvihuonekaasuinventaarioiden tulokset taloudellisen hallinnan menetel-
mällä. 
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Scope 2 -päästöjen markkinaperusteiset tulokset ovat noin kaksinkertaisia sijaintiperus-

teisiin nähden. Tämä johtuu erosta sähkön päästöjen määrittämiseen käytetyissä kertoi-

missa, jotka esiteltiin Luvussa 4.3. Markkinaperusteisiin lukuihin aiheutuu todennäköi-

sesti virhettä siitä, että kaikkeen sähköön on käytetty jäännösjakauman mukaista ker-

rointa, vaikka todellisuudessa joihinkin sähkösopimuksiin on saattanut kuulua myös al-

kuperätakuun mukaisesti päästötöntä sähköä. Toisaalta valtaosa PVO:n scope 2 -pääs-

töjen kokonaismäärästä on ydinvoimayhtiö TVO:n ilmoittamia päästöjä. Scope 2 pääs-

töjen kasvu vuosien 2020 ja 2021 välillä selittyykin pääasiassa sillä, että TVO:n scope 2 

-päästöt kasvoivat. TVO:n mukaan suurin osa sen scope 2 -päästöistä on peräisin Olki-

luoto 3 -voimalaitokselle ostetusta sähköstä.  (TVO, 2022) 

Kokonaisuudessaan yhteenlasketut scope 1 ja 2 -päästöt eroavat vuosien välillä vain 

hieman. SBTi:n mukaan vertailutasoksi valitun vuoden tulisi edustaa yhtiön normaalitoi-

mintaa. Huomattavaa on, että vaikka kokonaisluvut muodostuvat hyvin samansuurui-

siksi, on eri yhtiöiden jakauma päästöjen aiheuttajina inventaarioiden sisällä hyvin erilai-

nen (Kuva 7). Tämä johtuu laitosten käyttöasteen ja polttoainejakauman eroista. Energi-

antuotannon markkinatilanne ja sen myötä myös PVO:n tuotanto on voimakkaasti riip-

puvainen muun muassa säästä ja polttoaineiden saatavuudesta. Vaikka vuosien 2020 ja 

2021 välillä kokonaisinventaariossa ei ole suurta eroa, on päästölähteiden vaihtelevuu-

den vuoksi selvää, että yhtiön normaalitoiminnan tasoa on toimialalla vaikea määrittää.  

 

Kuva 7. PVO:n kasvihuonekaasuinventaarion scope 1 ja scope 2 -päästöjen (markkina-
perusteinen) jakauma sen eri yhtiöiden välillä.  

Kuvasta 7 nähdään myös, että suurin osa PVO:n scope 1 ja 2 -päästöistä aiheutuu läm-

pövoimayhtiöissä. Kuvan Muut yhtiöt -osaan on laskettu yhteen emoyhtiön ja muiden 

kuin lämpö- tai ydinvoimayhtiöiden päästöt, jotka jäävät kokonaisuuteen nähden huo-
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mattavan pieniksi. PVO:n suorista scope 1 -päästöistä lähes kaikki aiheutuu CHP-laitos-

ten polttamisessa. Kumpanakin tarkasteluvuonna polton päästöt muodostavat yli 99 % 

kaikista scope 1 -päästöistä, ja ajoneuvojen, vuotopäästöjen ja TVO:n suorien päästöjen 

osuus jää alle prosenttiin. Ainakin ajoneuvopäästöjen osalta tähän vaikuttaa se, että suu-

rin osa toiminnan ylläpitämiseen vaadittavasta kuljetuksesta tapahtuu toimittajien ja pal-

veluntuottajien ajoneuvoissa. Todellisuudessa toiminnan vaatimia ajoneuvopäästöjä 

kuuluu siis enemmän yhtiön scope 3 -päästöihin. 

CHP-laitoksissa syntyvät polton suorat päästöt on esitetty tarkempina jakaumina Ku-

vassa 8. CO2-päästöt muodostavat suurimman osan polton päästöistä. N2O-päästöt 

muodostavat polton päästöistä noin 7 % ja CH4-päästöt noin 0,3 %, kun kaikki päästöt 

on muunnettu hiilidioksidiekvivalenteiksi. Vaikka N2O-päästöjä syntyy massana tarkas-

teltuna vain noin kaksinkertainen määrä CH4-päästöihin nähden, aiheuttaa sen huomat-

tavasti suurempi lämmityspotentiaali suuremman painoarvon inventaariossa.  

 

Kuva 8. Kasvihuonekaasupäästöjen jakautuminen PVO:n vuoden 2021 kasvihuonekaa-
suinventaariossa. A) CHP-laitosten polttoaineista syntyvien kasvihuonekaasupäästöjen 
jakauma hiilidioksidiekvivalentteina tarkasteltuna. B) Eri polttoaineiden osuus CHP-lai-

tosten hiilidioksidipäästöistä. 

Kuvassa 8 on esitetty myös, miten CO2-päästöt aiheutuvat eri polttoaineista. Huomion-

arvoista on se, että polttoaineiden aiheuttamien scope 1 -tason hiilidioksidipäästöjen ja-

kauma ei vastaa polttoaineiden energiayksiköissä mitattavaa jakaumaa polttoaineiden 

erisuuruisten päästökertoimien takia. Turpeen osuus kummankin vuoden inventaariossa 

on kaikkein suurin, sillä biomassapolttoaineiden päästöjä ei lasketa mukaan scope 1 -

päästöihin (GHG Protocol, 2014). Polttoainekohtainen jakauma voidaan esittää ainoas-

taan CO2-päästöjen osalta, sillä Luvussa 4.3 kuvatulla tavalla N2O- ja CH4-päästöt on 

määritetty kattilakohtaisilla kertoimilla polttoaineen kokonaismäärästä.   
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5.2 Kasvihuonekaasuinventaarion epävarmuudet  

Kokonaisuudessaan kasvihuonekaasuinventaarion sisältämää epävarmuutta on vai-

keaa arvioida, sillä eri päästölähteiden laskenta sisältää hyvin erilaisia epävarmuusta-

soja. Laskentaan aiheutuu epävarmuutta käytetyistä päästökertoimista, toiminnasta ke-

rätystä datasta sekä laskentaan käytetyistä menetelmistä. Käytetyt yleiset päästökertoi-

met ovat peräisin julkisista lähteistä, ja ne ovat pääasiassa viime vuosien aikana julkais-

tuja tai vuosittain päivittyviä kertoimia. Tämän vuoksi niiden voidaan olettaa olevan oi-

keaa suuruusluokkaa. Epävarmuutta syntyy kuitenkin niiden sisältämistä yleistyksistä: 

esimerkiksi henkilöautojen ajoneuvopäästöjä on arvioitu Suomen keskimääräisen auto-

kannan perusteella johdettujen päästökertoimien avulla, vaikka yhtiön käytössä olevat 

ajoneuvot eivät välttämättä vastaa keskimääräistä autokantaa.  

Päästökertoimien lisäksi epävarmuutta sisältyy myös kerättyyn dataan. Koska tietoja 

muista päästölähteistä kuin polttoaineista kerättiin takautuvasti edellisiltä vuosilta, perus-

tuu osa ajoneuvoista ja kylmäaineista kerätyistä määrätiedoista yhtiöiden henkilökunnan 

tekemiin arvioihin todellisen mittausdatan sijaan. Lisäksi on mahdollista, että joitakin 

päästölähteitä on jäänyt yhtiöissä huomioimatta, mikäli esimerkiksi datankeräyksessä on 

tehty erilaisia tulkintoja sanamuodoista ja tarkkuudesta. Biogeenisten päästöjen osalta 

tehdyt yksinkertaistukset aiheuttavat epävarmuutta: kierrätyspolttoaineet sisältävät to-

dellisuudessa erilaisia jakeita, mutta niiden biogeeniset päästöt on laskettu olettamalla 

niiden fossiilinen osuus Tilastokeskuksen kierrätyspolttoainekerrointa vastaavaksi.  

Menetelmistä aiheutuvaa epävarmuutta syntyy kasvihuonekaasuinventaariossa lähinnä 

päästöjen jakamiseen liittyvistä menetelmistä, eli konsolidointimenetelmästä sekä allo-

kointimallista. Konsolidointimenetelmän vaikutusta tarkasteltiin vertailemalla taloudelli-

sen hallinnan menetelmää ja omistusosuusmenetelmää. Taloudellisen hallinnan mene-

telmällä scope 1 ja scope 2 -päästöjen yhteenlaskettu määrä muodostui kumpanakin 

tarkasteltuna vuotena noin viidesosan (22,5 % vuonna 2020 ja 21,4 % vuonna 2021) 

suuremmaksi (Kuva 9). Tämän perusteella on siis selvää, että valittu konsolidointimene-

telmä vaikuttaa merkittävästi kasvihuonekaasuinventaarion tulokseen. Jotkin tutkimuk-

set ovat raportoineet konsolidointimenetelmän aiheuttaneen jopa 73 % eroja scope 1 -

päästöissä (Smith, 2016), mihin nähden PVO:n inventaarioiden ero jää maltilliseksi.  
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Kuva 9. PVO:n kasvihuonekaasuinventaariot eri konsolidointimenetelmillä. Lukuihin on 
laskettu scope 1 -päästöt ja markkinaperusteiset scope 2 -päästöt.  

Allokointimallin vaikutukset kytkeytyvät yhteen konsolidointimenetelmän kanssa. Hyö-

dynjakomenetelmä on yleisesti hyväksytty, muttei ainoa allokointimalli päästöjen jaka-

miseksi sähkölle ja lämmölle. Toisenlaisen menetelmän valinnalla olisi vaikutusta inven-

taarion kokonaisuuteen erityisesti omistusosuusmenetelmällä laskettujen arvojen osalta. 

Koska suurin osa CHP-laitoksista kuuluu PVO:n tytäryhtiöille, on menetelmästä aiheu-

tuva vaikutus taloudellisen hallinnan menetelmässä pienempi, sillä näiden laitosten 

päästöt sisältyvät tällöin kokonaisuudessaan inventaarioon riippumatta siitä, paljonko 

niistä on allokoitu sähkölle ja lämmölle. Kuitenkin suurin yksittäinen päästöjen aiheuttaja 

oli Lämpövoimayhtiö A, jonka päästöistä laskettiin kummassakin menetelmässä vain 

tuotetun sähkön ja lämmön mukaan jaettu määrä. Tämän vuoksi hyödynjakomenetel-

män vaikutus muodostuu merkittäväksi myös taloudellisen hallinnan menetelmää käy-

tettäessä. 

SBTi:n ohjeiden mukaan sen vaatimus tavoitteiden hyväksynnälle on, että tavoitteen tu-

lee kattaa vähintään 95 % yhtiön scope 1 ja 2 -päästöistä (SBTi, 2021c). Kasvihuone-

kaasuinventaariossa pyrittiin huomioimaan kaikki tunnistetut scope 1 tai 2 -päästöjen 

lähteet, joiden määrittäminen oli GHG-protokollan ohjeistuksen perusteella mahdollista. 

Laskennan ulkopuolelle jätettiin mahdolliset vesivoiman aiheuttamat hiilikierron muutok-

seen liittyvät päästöt. Lisäksi joidenkin yhtiöiden toiminnan perusteella tehtiin oletus, ettei 

yhtiöillä ole suoria päästöjä. Koska valtaosa inventaarion päästöistä muodostuu CHP-

laitosten polttoaineista, voidaan 95 % kattavuuden olettaa täyttyneen.   
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5.3 Ilmastotavoitteiden arviointi 

PVO:lle laskettiin sekä Pk-yritysten tavoitteet että energiasektorin SDA-tavoitteet kum-

mastakin vertailuvuodesta mitoitettuna. Kuvassa 10 on esitetty Pk-yritysten tavoitteen 

vaatimat vähennykset kasvihuonekaasupäästöjen määrässä. Koska kummastakin vuo-

desta vaaditaan SBTi:n tämänhetkisen ohjeistuksen mukaan 42 % vähennys ja kasvi-

huonekaasuinventaarioiden tulokset ovat lähellä toisiaan, on tavoitteen taso vuonna 

2030 kummassakin vaihtoehdossa hyvin samankaltainen. Vertailuvuodesta 2021 joh-

dettu vähennystavoite on 1,94 % suurempi kuin vertailuvuodesta 2020 johdettu tavoite. 

Näiden vuosien välillä PVO:n tavoitteen suuruus ei siis riipu voimakkaasti vertailuvuoden 

valinnasta. 

 

Kuva 10. Pk-yritysten tavoitteet PVO:n kasvihuonekaasuinventaarioiden 2020 ja 2021 pe-
rusteella.  

Kuvaan 10 tavoitteelle on piirretty lineaarinen vähennyspolku vertailu- ja tavoitevuosien 

välille, sillä tavoitteen taustalla oleva ACA-menetelmä perustuu ajatukseen lineaarisesta 

vähenemisestä. Käytännössä SBTi ei vaadi Pk-yrityksiltä tietyn vähennystahdin noudat-

tamista, vaan yhtiöt sitoutuvat ainoastaan saavuttamaan prosentuaalisen tavoitteen vuo-

teen 2030 mennessä. Koska aloite velvoittaa yhtiöt myös raportoimaan vuosittain tavoit-

teen etenemisestä, on todennäköistä, että käytännössä tasoa verrataan nimenomaan 

lineaariseen vähennykseen. On kuitenkin selvää, että kumulatiivisten kasvihuonekaasu-

päästöjen määrä riippuu paljon siitä, missä tahdissa päästöjä vähennetään vertailu- ja 

tavoitevuosien välissä.  
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Vaikka PVO:n inventaarioiden ja sen myötä tavoitteiden välillä ei ole suurta eroa, voidaan 

tuloksista kuitenkin päätellä, että teoriassa eroavaisuudet vertailuvuosissa voisivat antaa 

Pk-yritykselle mahdollisuuden valita mahdollisimman helppo tavoite. Tämänhetkisessä 

mallissa vertailuvuosien 2020 ja 2022 välillä prosentuaalinen vähennystavoite on sama, 

joten ainoa tavoitteeseen vaikuttava muuttuja on kasvihuonekaasuinventaarion suuruus. 

Käytännössä mitä enemmän kasvihuonekaasupäästöjä vertailuvuodessa on, sitä suu-

remmaksi muodostuu vähennettävä kasvihuonekaasupäästöjen määrä. Samalla kuiten-

kin tavoitteen vertailutaso on heikompi, joten myös tavoitevuonna hyväksyttävä päästö-

määrä on suurempi. Siis käytännössä yritys voi tämän Luvussa 3.3 esitellyn grandfathe-

ring-periaatteen vuoksi hyötyä siitä, että asettaa vertailuvuodekseen sellaisen vuoden, 

jossa päästöjä on enemmän. Tässä tapaustutkimuksessa PVO:lle johdettujen Pk-yritys-

ten tavoitteiden ero jää kuitenkin pieneksi. Konsolidointimenetelmän avulla vastaavaa 

helpompaa tavoitetta ei voi kuitenkaan saada aikaan, sillä myös päästövähennyksistä 

saatava hyöty tulee huomioitua käytetyn konsolidointimenetelmän prosenttiosuuksin. 

Toisaalta eri konsolidointimenetelmissä yhtiöiden painoarvot eroavat, mikä voi vaikuttaa 

inventaariosta löytyvään vähennyspotentiaaliin. 

Energiayhtiöiden SDA-tavoitteet puolestaan eroavat vertailuvuoden valinnan mukaan 

enemmän toisistaan. Taulukossa 11 on esitetty SDA-tavoitteiden mitoitukseen käytetyt 

tuotantomäärät sekä tulokset. SDA-tavoite mitoitetaan päästöintensiteetin avulla, mutta 

SBTi:n mitoitustyökalu laskee tämän perusteella tavoitteet myös absoluuttisina päästö-

vähennysmäärinä. Toisin kuin Pk-yritysten tavoitteissa, SDA-tavoitteen suhteellinen suu-

ruus muuttuu vertailuvuosien välillä. Tavoitevuonna hyväksytty absoluuttinen päästö-

määrä eroaa myös Pk-yritysten tavoitemallia enemmän: 2021 vuodesta johdettu tavoite 

sallii päästöjä tavoitevuonna 8,38 % enemmän. Absoluuttisten päästöjen ja päästöinten-

siteetin prosentuaaliset vähennystavoitteet puolestaan eroavat toisistaan sen vuoksi, 

että yhtiön vuosituotannon oletetaan kasvavan Olkiluoto 3 -ydinvoimalan käynnistymisen 

myötä. Tämä on kuitenkin melko yksinkertainen oletus, eikä välttämättä vastaa PVO:n 

todellista kokonaistuotannon kehitystä. SBTi-aloitteelle tehty sitoumus SDA-tavoitteesta 

tehdään päästöintensiteetin vähennystavoitteena, joten yhtiön tekemät oletukset tuotan-

non kehityksestä vaikuttavat tavoitteeseen. 
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Taulukko 11. Energiayhtiön SDA-tavoitteet PVO:lle vuosien 2020 ja 2021 kasvihuonekaasuin-
ventaarioiden perusteella. Harmaalla pohjalla mallinnuksen lähtötietoina käytetyt tuotan-

tomäärät. 
 

 2020 2021 Yksikkö 

Vertailuvuoden yhteenlaskettu 
sähkön- ja lämmöntuotanto 

14 900 14 700 GWh 

Tavoitevuoden yhteenlaskettu 
sähkön- ja lämmöntuotanto 

22 700 22 500 GWh 

Vertailuvuoden päästöintensi-
teetti  

0,034 0,035 t CO2e/MWh 

Tavoitetason (2030) päästöin-
tensiteetti 

0,007 0,007 t CO2e/MWh 

Tavoitetason (2030) kasvihuo-
nekaasupäästöt 

150 200 163 900 t CO2e 

Absoluuttisten päästöjen vä-
hennystavoite 

70,5 68,5 % 

Päästöintensiteetin vähennys-
tavoite 

80,7 79,4 % 

 

Huomattavaa on se, että kummallakin vertailuvuodella energiayhtiön SDA-tavoite vaatii 

huomattavasti Pk-yritysten tavoitetta enemmän päästövähennyksiä. Tämä on selkeä 

seuraus SDA-tavoitteen taustalla olevasta skenaariosta, jossa energiasektorin on ole-

tettu vähentävän kasvihuonekaasupäästöjään muita toimialoja nopeammin. Pk-tavoit-

teella puolestaan PVO:lle energiayhtiönä jaetaan sama päästöjen suhteellinen vähen-

nystaakka kuin muillekin toimialoille.  

Koska SDA-tavoitteen taustalla olevat skenaariot tähtäävät energiasektorin päästöinten-

siteetin konvergoitumiseen nollaan, tulee myös keskimääräistä vähemmän päästävien 

yhtiöiden vähentää päästöjään. PVO:n tuotannon päästöintensiteetti on jo lähtötasoltaan 

kansainvälisesti verrattain matala, sillä tuotantorakenteessa on suuri määrä ydinvoimaa 

ja uusiutuvia energianlähteitä (Pohjolan Voima, 2022), mutta päästöjen vähennystavoite 

on silti vuoteen 2030 mennessä suuri. Kuvassa 11 on esitetty vertailuvuoteen 2021 pe-

rustuen, miten PVO:n vähennysura vertautuu sähköntuotannon keskimääräiseen vähen-

nysuraan. PVO:n päästöintensiteetin taso on siis jo lähtötasoltaan alempana kuin toi-

mialan keskiarvo tavoitevuonna 2030. PVO:lle johdetuissa SDA-tavoitteissa on siis sel-

keästi nähtävissä Luvussa 3.4 ilmaistu haaste, jossa jo valmiiksi alhaisen päästötason 

sähköntuottajat pitävät SDA-tavoitetta vaikeana saavuttaa. Toisaalta PVO:n vähennys-

polusta on nähtävissä se, että päästöjen suhteellinen vähennystahti on hitaampi kuin 

keskimääräisen päästöintensiteetin yhtiöllä. Vastaavasti SDA-menetelmän mukainen 

päästöjen vähennyspolku olisi keskiarvoa jyrkempi, jos kyseessä olisi keskiarvoa pääs-

töintensiivisempi yhtiö (SBTi, 2019).  
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Kuva 11. Science Based Targets -aloitteen mallinnustyökalulla johdettu energiayhtiön 
SDA-tavoitepolku ja energiasektorin keskimääräinen tavoitepolku vertailuvuoden 2021 

perusteella. 

PVO:lle tässä työssä mallinnetut SDA-tavoitteen vähennysmäärät ovat kokonaisuudes-

saan mahdollisimman suuria, sillä tavoitteet on mallinnettu sisältäen lämmöntuotannon 

ja scope 2 -päästöt. Todellisuudessa SDA-tavoitteen asettamisessa yhtiö voisi valita 

asettavansa näiden päästöjen osalta ACA-menetelmän mukaisen, pienemmän vähen-

nyksen vaativan tavoitteen. Tällöin kokonaisuutena laskettu päästöjen vähentämisen 

vaatimus laskisi hieman, mutta olisi silti huomattavasti Pk-yritysten tavoitetta suurempi.  

Käytännössä SBTi:n yksinkertainen Pk-yrityksen määritelmä vaikuttaa olevan hieman 

ristiriidassa sen omien suositusten kanssa, sillä SBTi kehottaa yrityksiä valitsemaan 

mahdollisimman kunnianhimoisiin vähennyksiin johtavat skenaariot ja menetelmät ta-

voitteidensa pohjaksi (SBTi, 2021c). Tällä hetkellä PVO ei Pk-yrityksenä kuitenkaan 

edes pystyisi sitoutumaan aloitteen ohjeistuksen mukaan enemmän vähennyksiä vaati-

vaan SDA-tavoitteeseen, vaan sen ainoa vaihtoehto on asettaa Pk-yritysten tavoite.  

5.4 Päästöjen vähennysskenaariot 

PVO:lle laskettujen ilmastotavoitteiden saavutettavuutta pyrittiin arvioimaan Luvussa 4 

esiteltyjen päästövähennysskenaarioiden avulla. Koska suurin osa PVO:n scope 1 ja 2 -

päästöistä syntyy CHP-laitosten poltossa, on näiden päästöjen vähennyttävä. Tämän 
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vuoksi tarkasteltavaksi valitut vähennysskenaariot koskevat polttamisen päästöjä. Ske-

naariot ja niillä saavutetut päästövähennykset kumpaankin vertailuvuoteen nähden on 

esitetty Taulukossa 12.  

Taulukko 12. Vähennysskenaarioilla saavutettavissa olevat päästövähennykset sekä eri tavoi-
temallien vähennystarpeet. 

 

 2020 2021 Yksikkö 

1. Turpeen vähennys 2025 tavoitetasolle - 221 000 - 167 000 t CO2 

2. Kivihiilen käytön lopettaminen - 24 900 - 45 500 t CO2 

3. Kaukolämmön tuotannon vähennys  - 16 400 - 8 830 t CO2e 

SME-vähennystarve - 214 000 - 218 000 t CO2e 

SDA-vähennystarve - 359 000 - 356 000 t CO2e 

 

Tarkastelluista vähennysskenaarioista selvästi suurin vaikutus on turpeen polton vähen-

tämisellä asetetulle tavoitetasolle. Koska polttoainejakauma on vuosina 2020 ja 2021 

ollut hyvin erilainen, näkyy se myös eroavana vähennyspotentiaalina eri vuosina. Vertai-

luvuodesta 2020 laskettu Pk-yritysten vähennystavoite saavutettaisiin pelkästään ske-

naarion 1 avulla, kun taas puolestaan 2021 vuodelle skenaarioiden 1 ja 2 yhteenlaskettu 

vähennysmäärä riittäisi saavuttamaan Pk-yritysten tavoitteesta 97 % (Kuva 12). Kauko-

lämmöntuotannon väheneminen skenaarion 3 mukaisesti puolestaan saavuttaisi vain 

7,7 % (2020) tai 4,0 % (2021) prosenttia tavoitteesta, sillä suuri osa PVO:n tuottamasta 

lämmöstä on prosessilämpöä. Tarkasteltujen skenaarioiden perusteella yhtiön Pk-yritys-

ten tavoitetta voidaan pitää saavutettavissa olevana, ja se olisi melko hyvin linjassa mui-

den tämänhetkisten tavoitteiden kanssa.  
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Kuva 12. Vähennysskenaarioiden 1 ja 2 vaikutukset Pk-yritysten tavoitteen saavuttami-
seen A) 2020-vertailuvuodesta johdetussa ja B) 2021-vertailuvuodesta johdetussa ta-

voitteessa.  

SDA-tavoitteiden saavuttaminen puolestaan vaatisi näiden skenaarioiden toteutuessa 

muitakin toimenpiteitä. Skenaarioiden 1 ja 2 yhteenlaskettu vähennys kattaisi 2020 ta-

voitteesta 69 % ja 2021 tavoitteesta 60 %, kun taas skenaarion 3 vähennys kattaisi vain 

4,6 % (2020) tai 2,5 % (2021) tavoitteesta. Tarkastelun perusteella on siis selvää, että 

SDA-tavoitteen vaatima vähennys on huomattavasti suurempi ja vaatisi yhtiön toiminnan 

sopeutumista muiltakin osin. Koska CHP-laitosten polttoaineista aiheutui kokonaispääs-

töistä 95 % vuonna 2020 ja 91 % vuonna 2021, olisi tämänkin mallin mukaiset tavoitteet 

laskennallisesti mahdollista saavuttaa polttoainejakaumaa muuttamalla. Kattilatekniikka, 

polttoaineen saatavuus ja hinta sekä monet muut tekijät vaikuttavat kuitenkin myös mer-

kittävästi siihen, onko tämä käytännössä mahdollista. Merkittäviä vähennyksiä olisi kui-

tenkin saavutettava myös muiden polttoaineiden päästöissä, sillä SBTi ei salli ulkopuo-

listen päästökompensaatioiden käyttämistä tavoitteen saavuttamiseksi (SBTi, 2021c).  

Muita mahdollisia vähennystapoja SDA-tavoitteen saavuttamiseksi voisivat olla scope 2 

-päästöjen vähentäminen omaa ostosähkön kulutusta pienentämällä. On myös mahdol-

lista, että käytetyt päästökertoimet esimerkiksi Suomen keskimääräisen sähkön pääs-

töintensiteetin osalta laskevat tulevaisuudessa, kun päästöttömän energiantuotannon 

osuus kasvaa. Koska markkinaperusteisen sähkönhankinnan laskemiseen on käytetty 
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jäännösjakaumaa, ei PVO:n inventaariossa voida saavuttaa scope 2 -vähennyksiä hank-

kimalla enemmän alkuperätakuun mukaan päästötöntä sähköä ilman, että myös vertai-

luvuoden laskentamenetelmää muutetaan tarkemmaksi.  

Energiayhtiöille polttoaineiden vaihtamisen lisäksi muita kasvihuonekaasupäästöjen vä-

hennystapoja voisivat tulevaisuudessa olla esimerkiksi hiilidioksidin talteenotto (Smith et 

al., 2014). Vaikka hiilidioksidin talteenottoprojektien määrä on maailmalla kasvussa ja 

myös joitakin laitoksia on jo käytössä, vie silti aikaa ennen kuin tekniikka yleistyy (Matt 

Steyn et al., 2022). Kun lisäksi otetaan huomioon projektien vaatimat rakennusajat, voi-

daan pitää todennäköisenä, ettei hiilidioksidin talteenotto auta vielä merkittävästi saavut-

tamaan lyhyen aikavälin vähennystavoitteita, mutta saattaa olla suuremmassa roolissa 

pitkän aikavälin nettonollatavoitteiden saavuttamisessa.  

5.5 Arvoketjun päästöjen merkitys 

Vaikka kattavaa scope 3 -päästöjen inventaariota ei työssä toteutettu, on PVO:n arvo-

ketjujen päästöjä mahdollista arvioida suuntaa antavasti tutkimuskirjallisuuden perus-

teella. GHG-protokollan scope-tasoja hyödyntäviä tutkimuksia on tehty toistaiseksi vain 

muutamia, esimerkiksi Yhdysvaltojen energiantuotannon päästöjen on havaittu kasva-

van 18 %, jos scope 3 -päästöt huomioidaan (Koffler et al., 2019), ja energiasektorin 

maailmanlaajuisessa tarkastelussa osuuden on arvioitu olevan samaa suuruusluokkaa 

(Hertwich ja Wood, 2018). Nämä osuudet eivät kuitenkaan ole yleistettävissä, sillä arvo-

ketjun päästöjen suhteellinen suuruus eroaa merkittävästi eri tuotantomuotojen välillä 

(Balcombe et al., 2018), ja sekä Suomen että PVO:n tuotantorakenne eroaa kansainvä-

lisestä keskiarvosta. Koska GHG-protokollan laskentatapojen mukaisia päästöarvioita ei 

juurikaan ole saatavilla eri tuotantomuodoille, käytetään tässä arviossa elinkaariarvioin-

nin tekniikoilla tuotettuja tietoja. Huomionarvoista on menetelmien erojen lisäksi se, että 

esimerkiksi käyttöiällä ja olosuhteilla on merkitys tietyn tuotantolaitoksen todellisiin pääs-

töihin. Kuten Luvussa 2.4 todettiin, kirjallisuuden arviot elinkaaripäästöistä sisältävät 

suurta hajontaa (Taulukko 3 ja Liite B) ja ovat harvoin sellaisenaan sovellettavissa suo-

malaisten voimalaitosten tapauksiin. Kuvassa 13 on esitetty Taulukon 3 kertoimien pe-

rusteella arvioituja suuruusluokkia eri tuotantomuodoista aiheutuville arvoketjujen pääs-

töille. Laskettuja suuruusluokkia on verrattu vuodelle 2021 laskettuihin scope 1 -päästöi-

hin.  
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Kuva 13. Arvioita tuotantomuotojen arvoketjupäästöistä sekä kasvihuonekaasuinventaa-
rion scope 1 -päästöt vuodelle 2021. Arvoketjupäästöt on laskettu Taulukossa 3 esite-
tyillä kertoimilla. Maksimi ja Minimi edustavat elinkaariarviointien hajonnan ääripäiden 

tuloksilla laskettuja arvoja.  

CHP-laitosten arvoketjupäästöistä arvioita tehtiin ainoastaan pääpolttoaineelle eli puu-

peräiselle biomassalle. Myös muilla polttoaineilla, kuten turpeella ja kivihiilellä on arvo-

ketjuissaan päästöjä, mutta niiden polton aikaisilla päästöillä on kokonaisuudessa suu-

rempi merkitys. Biomassan osalta Kuvasta 13 on huomioitava, että IPCC:n arvo eroaa 

muista, sillä se on laskettu ainoastaan sähköntuotannolle, ja jälleen päästöjen allokoin-

timalli sähkölle ja lämmölle vaikuttaisi todellisuudessa CHP-tuotannon päästöihin. Puu-

peräisten polttoaineiden arvoketjujen päästöt eroavat merkittävästi myös toisistaan. Mi-

käli polttoaineena käytettävä puu on esimerkiksi puujalostuksen sivuvirta, ei sille välttä-

mättä lasketa aiheutuvan keräyksestä päästöjä. Biomassan elinkaariarvioinneissa ha-

jontaa aiheuttaa myös esimerkiksi se, kuinka kasvuvaiheessa sitoutuvia päästöjä käsi-

tellään. (Jäppinen et al., 2013) 

Kuvasta 13 nähdään, että erityisesti ydinvoiman osalta elinkaaripäästöjen tutkimustulok-

sissa on suurta hajontaa. IPCC:n arvo ydinvoimalle on melko alhaisessa päässä, joten 

todelliset päästöt saattavat olla sitä suurempia, sillä joissain tutkimuskatsauksissa (Len-

zen, 2008; Sovacool, 2008) keskiarvoisiksi päästöiksi on saatu 65–66 g CO2e/kWh. 

Koska ydinvoimatoiminnassa infrastruktuurin osuus elinkaaren päästöistä on melko 

suuri, eroavat valmiin laitoksen vuosittaiset scope 3 -päästöt elinkaaripäästöistä jonkin 
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verran. Joissakin tutkimuksissa elinkaaren vaiheita on eritelty tarkemmin, ja pelkästään 

polttoaineen arvoketjun ja operoinnin yhteenlasketuilla mediaanipäästöillä (Sovacool, 

2008) PVO:n ydinvoiman päästöiksi saataisiin 380 000 t CO2e. Ydinvoimaan liittyvät 

päästöt riippuvat paljon myös käytetystä tekniikasta ja sijainnista. Koska PVO:n ainoa 

ydinvoimayhtiö TVO on toistaiseksi määrittänyt oman kasvihuonekaasuinventaarionsa 

vain scope 1 ja 2 -päästöjen osalta, on scope 3 -päästöjen todellisesta kokonaiskuvasta 

hyvin vaikeaa saada luotettavaa käsitystä. On kuitenkin todennäköistä, että merkittävä 

osa PVO:n scope 3 -päästöistä syntyy ydinvoimatoiminnan seurauksena.  

Myös vesivoiman elinkaaripäästöissä infrastruktuurin merkitys on suuri, jolloin GHG-pro-

tokollan mukaiset vuosittaiset scope 3 -päästöt vesivoimasta ovat todennäköisesti 

IPCC:n arvolla laskettua pienempiä. Vesivoiman arvoketjun päästöt jäävät melko pie-

niksi verrattuna muihin lähteisiin, mutta vesivoimayhtiöiden hyvin pieniin scope 1 ja 2 -

päästöihin nähden ne ovat merkityksellisiä. Toisaalta osa elinkaaripäästöjen hajonnasta 

tutkimuksissa liittyy hiilikierrosta syntyviin päästöihin, jotka voitaisiin tulkita ennemmin 

scope 1 -päästöiksi.  

Edellä tehty arvoketjun päästöjen haarukointi on toteutettu hyvin karkealla tasolla, ja se 

sisältää runsaan määrän epävarmuuksia. Tarkastelussa ei ole myöskään huomioitu 

muita PVO:n epäsuoria päästöjä. Tuotantolaitosten lisäksi merkittävä scope 3 -päästö-

lähde voi olla esimerkiksi ostetun ja eteenpäin myydyn energian tuotantopäästöt. Arvion 

perusteella PVO:n toiminnan epäsuorat päästöt voisivat vuonna 2021 muodostaa 8–89 

% yhtiön kokonaispäästöistä IPCC:n arvoilla lasketun osuuden ollessa 34 %. Todennä-

köisesti PVO:n todelliset scope 3 -päästöt eivät ole esiteltyjen ääripään arvojen mukai-

sia, vaan sijoittuvat jonnekin niiden väliin. Tarkastelun perusteella voidaan kuitenkin to-

deta, etteivät arvoketjun päästöt ole merkityksetöntä suuruusluokkaa, vaan voivat muo-

dostaa merkittävänkin osan yhtiön kokonaispäästöistä. Jos scope 1 ja 2 -päästöjä läh-

detään tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen mukaisesti vähentämään, kasvaa scope 

3 -päästöjen merkitys kokonaisuudessa entisestään. Kuvassa 14 on verrattu vastaavia 

arvoketjun päästöjä vuoden 2021 perusteella johdetun Pk-yritysten tavoitteen mukai-

seen scope 1 ja 2 -päästöjen määrään vuonna 2030. Energiayhtiön SDA-tavoitetta to-

teutettaessa scope 3 -päästöjen osuus olisi vielä tätäkin suurempi. Huomionarvoista on, 

että Kuvassa 14 ydinvoimaan liittyvien scope 3 -päästöjen osuudet on laskettu 2021 tuo-

tannon määrillä, eikä Olkiluoto 3 käyttöönotosta aiheutuvaa ydinvoimatuotannon kasvua 

ole niissä huomioitu. 
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Kuva 14. Tuotantomuotojen arvoketjuihin liittyvien päästöjen vertailu vuoden 2030 scope 1 
ja 2 -päästöjen tavoitetasoon nähden. Tavoitetaso on 2021 vertailuvuodesta johdetun 
Pk-yritysten tavoitteen mukainen. Tuotantomuotojen arvoketjun päästöjä on kuvassa 

arvioitu Taulukon 3 kertoimilla.  

Tarkastelun perusteella ei voida luotettavasti päätellä, onko PVO:n scope 3 -päästöjen 

osuus alle SBTi:n 40 %:n rajan, jonka jälkeen niille olisi normaalissa tavoiteprosessissa 

asetettava oma tavoitteensa. On kuitenkin melko todennäköistä, että tämä raja ylittyy, 

mikäli tulevaisuudessa scope 1 ja 2 -päästöjä vähennetään SBTi:n tavoitteiden mukaan.  

5.6 Käytettyjen standardien soveltuvuus energiayhtiölle 

Kaikissa tapauksissa yhtiötason kasvihuonekaasuinventaarion kautta muodostettavat 

päästövähennystavoitteet eivät välttämättä takaa vähennyksiä kokonaispäästöissä (Nor-

denstam et al., 2018). Jos esimerkiksi energiayhtiön päästövähennykset syntyvät vähen-

nyksistä tuotannossa, saattaa lopputuloksena olla päästöintensiivisemmän tuotannon li-

sääminen jossain muualla. Yksittäisen yhtiön tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen 

vaikutukset kokonaispäästöihin voivat siis olla hyvinkin monimutkaisia ja riippuvat toimin-

taympäristöstä. Energiantuotannon toimialalla esimerkiksi energiaverkkojen paikallisuus 

voi aiheuttaa sen, että yksittäisten yritysten toimilla on vaikutuksia myös yrityksen ulko-

puolella. Tämän vuoksi päästöjen intensiteettiin perustuva vähennystavoite sopii toimi-

alalle absoluuttista tavoitetta paremmin. 
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Koska energiayhtiöillä on tärkeä rooli yhteiskunnan pyörittämisessä, Luvussa 3.4 esiin 

noussut mahdollisuus kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteen ristiriidasta mui-

den tavoitteiden kanssa on mahdollinen. Suomessa esimerkiksi toimitusvarmuuden ky-

symys sekä sähköntuotannon säätökykyisen kapasiteetin määrä ovat tärkeitä näkökoh-

tia, joiden arvoa kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteessa ei näy. Esimerkiksi 

suorat päästöt sääriippuvista sähköntuotannon muodoista, kuten tuulivoimasta, ovat hy-

vin pieniä. Näiden tuotantomuotojen lisääntyessä sähköverkkoon tarvitaan kuitenkin 

myös enemmän tehon säätökykyä, mutta tämän säädön arvo on kasvihuonekaasuinven-

taariosta täysin irrallinen (Jager et al., 2022). Kasvihuonekaasupäästöjen vähennysta-

voitteet ovat SBTi:n menetelmillä erilaisille energiayhtiöille yhtä suuria riippumatta siitä, 

osallistuvatko ne esimerkiksi sähköverkon tasapainottamiseen. Energiayhtiöiden pääs-

töjen vähentämisessä tulisikin huomioida myös toimenpiteiden aiheuttamia kokonaisvai-

kutuksia sekä päästöjen että muiden näkökulmien osalta. 

Standardien soveltamisessa kohdeyritykseen havaittiin joitakin haasteellisia näkökohtia. 

SBTi:n nykyinen ohjeistus pakottaa pienemmät yhtiöt käytännössä asettamaan Pk-yri-

tyksille suunnatun absoluuttisen vähennystavoitteen. Energiayhtiön näkökulmasta tuo-

tantoon suhteutettu intensiteettitavoite ottaisi kuitenkin paremmin huomioon esimerkiksi 

vuosittaisten markkinatilanteiden vaihtelun. Mikäli tavoitteita halutaan sitoa osaksi rahoi-

tuksen ehtoja, tulee tavoitteen etenemisen vuosittaisen tarkastelun myös olla mahdol-

lista ja mielekästä. Toisaalta SBTi:n energiayhtiöille suunnatulla menetelmällä vähen-

nystavoite muodostuu haastavaksi, mikäli tuotannon päästöintensiteetti on jo valmiiksi 

hyvin matala. Tällaisissa tapauksissa tavoitteen saavuttaminen voi vaatia merkittäviä 

muutoksia tuotantorakenteeseen.  

GHG-protokollan soveltamisessa puolestaan haasteiksi nousivat monimutkaisen yhtiö-

rakenteen tulkintaan liittyvät näkökohdat ja scope 3 -päästöjen kartoittamisen vaikeus, 

mikä on tunnistettu haasteeksi myös tutkimuksissa (Patchell, 2018). SBTi:n nykyisen 

ohjeistuksen puitteissa Pk-yritykset eivät myöskään voi asettaa vastaavaa lyhyen aika-

välin tavoitetta scope 3 -päästöille. Kuten Luvussa 3.4 kerrottiin, tutkimukset viittaavat 

siihen, että scope 1 ja 2 -päästöjen vähennystavoitteet olisivat yhtiöille helpompia saa-

vuttaa. Tästä näkökulmasta voidaan ajatella, että energiayhtiöillä, joilla on tuotantora-

kenteessaan polttamiseen liittyviä scope 1 -päästöjä, on keskimääräistä paremmat mah-

dollisuudet onnistua päästöjen vähennystavoitteissaan.  

Suomalaisen energiayhtiön näkökulmasta tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen aset-

tamisen rooli ilmastoriskien hallinnassa liittyy suurimmaksi osaksi regulaation ja politiik-

kojen aiheuttamien riskien hallintaan. Kuten Luvussa 3.4 havaittiin, EU:n tulevassa lain-
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säädännössä yhtiön kasvihuonekaasuihin ja ilmastotavoitteisiin liittyvä raportointi on ko-

rostumassa, minkä lisäksi tavoitteiden asettaminen painottuu myös rahoituksen saralla. 

Suuri osa tutkimuksesta koskee scope 1 ja 2 -päästöt sisältäviä tavoitteita, eikä ole täysin 

selvää, ovatko suoria ja epäsuoria päästöjä koskevien tavoitteiden asettamisesta seu-

raavat hyödyt ja haasteet yhtiöille samanlaisia. 

5.7 Kehityskohteet ja jatkotutkimustarpeet 

Selkeä heikkous muodostetussa kasvihuonekaasuinventaariossa on scope 3 -päästöjen 

jättäminen laskennan ulkopuolelle. Koska PVO:n inventaarion sisällä on monia erilaisia 

yhtiöitä, vaatii kattavan scope 3 -laskennan toteuttaminen myös näiden yhtiöiden toimin-

nan tarkkaa tuntemista. Koska suoria päästöjä tarkastellaan tässä vähennystavoitteen 

näkökulmasta, on scope 3 -päästöjen merkitys jopa kasvava: mitä enemmän suorat 

päästöt vähenevät, sitä suurempi osa yhtiön kokonaispäästöistä on arvoketjun epäsuoria 

päästöjä. Kokonaisuuden kannalta näillekin päästöille olisi tulevaisuudessa hyvä määrit-

tää tavoitteita. Tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet ovat kuitenkin toistaiseksi parem-

min määriteltyjä suorien päästöjen osalta, ja SBTi:n piiriin rekisteröidyissä scope 3 -ta-

voitteissa on huomattavasti näitä heikompi vertailtavuus yhtiöiden välillä. Maailmalla 

useiden energia-alan yhtiöiden on kuitenkin raportoitu asettaneen viime vuosina myös 

scope 3 -päästöjen vähennystavoitteita (Dijmarescu et al., 2022). 

GHG-protokolla kuvaa päästöinventaarion datan keräämiseen liittyvää prosessia iteratii-

visena (GHG Protocol, 2011), ja datan laadun kasvattamista sekä päästökertoimien että 

koottujen määrätietojen osalta on tehtävä ajan myötä. PVO:n scope 3 -laskennan toteut-

tamiseksi tulisi ensimmäiseksi määrittää eri kategorioiden sisältämät päästölähteet ja nii-

den olennaisuus. Hyvänä lähtökohtana voidaan pitää esimerkiksi muiden energiayhtiöi-

den tunnistamia olennaisia kategorioita, kuten polttoaineen ja jälleenmyydyn energian 

hankintaketjujen päästöjä, tuotteiden ja palveluiden sekä käyttöomaisuuden päästöjä. 

Näissä kategorioissa päästöinventaarion onnistuminen riippuu paljon myös siitä, miten 

hyvin arvoketjun muut toimijat tuntevat oman toimintansa päästöt. Todennäköisesti hel-

posti määritettävistä kategorioista, kuten työmatkustuksesta, muodostuu PVO:lla vain 

pieni osa henkilöstön vähäisen määrän takia.  

Laskentaa voitaisiin lisäksi kehittää eteenpäin myös määrittämällä kasvihuonekaasuin-

ventaarion epävarmuuden tasoa laskennallisesti. Koska suurelle osalle päästökertoi-

mista ei ollut saatavissa tietoa niiden epävarmuudesta, ei laskennallista epävarmuutta 

inventaariolle yritetty tässä työssä arvioida.  
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Kohdeyrityksen näkökulmasta tärkeä jatkotoimenpide on myös määrittää havaittujen 

hyötyjen ja haasteiden valossa, halutaanko SBTi:n mukaiseen tavoitteeseen sitoutua. 

Tässä työssä tehtyjen laskelmat ja havainnot toimivat informaationa tälle päätöksente-

olle. Aloitteeseen sitoutuminen vaatii kuitenkin yritykseltä resursseja myös jatkossa, sillä 

uusimman ilmastotieteen kehittyessä myös SBTi todennäköisesti päivittää ohjeistustaan. 

Tämän vuoksi asetettuja tavoitteita tulee tarkastella ja päivittää vähintään viiden vuoden 

välein (SBTi, 2021a). Se, voidaanko Pk-yritysten tavoitteeseen sitoutumalla saavuttaa 

samoja hyötyjä kuin muilla SBTi:n mukaisilla tavoitteilla riippuu pitkälti siitä, nähdäänkö 

se sidosryhmien näkökulmasta samanarvoisena. Erityisesti rahoittajien näkökulma on 

merkityksellinen, sillä käytännössä SBTi on tällä hetkellä vakiinnuttamassa asemansa 

tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden rekisteröijänä.  Myös PVO:n muissa sidosryh-

missä on näkyvissä suomalaisten yhtiöiden kiinnostus SBTi:n hyväksymiä ilmastotavoit-

teita kohtaan: PVO:n osakasyhtiöistä seitsemän on asettanut SBTi:n mukaisen tavoit-

teen tai sitoutunut asettamaan sellaisen. Yhteensä nämä yhtiöt muodostavat yli 77 % 

PVO:n omistuksesta. 

Tässä työssä pyrittiin tarkastelemaan tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden käytän-

nön soveltamista yksittäisen energiasektorilla toimivan kohdeyrityksen tasolla. Koska tie-

teeseen perustuvat ilmastotavoitteet ovat käsitteenä melko tuore, nousee aiheesta ylei-

semmin esiin runsaasti tulevaisuuden tutkimustarpeita. SBTi-aloitteeseen liittyvissä tut-

kimuksessa ei ole toistaiseksi huomioitu Pk-yritysten tavoitteita käytännössä ollenkaan. 

Koska erityisesti Pk-yritysten sitoutuminen SBTi:n mukaisiin tavoitteisiin on ollut voimak-

kaassa kasvussa (SBTi, 2022b), on tarkempi tutkimus näiden tavoitteiden taustasta, vai-

kutuksista ja toteutumisesta tarpeen.  

Useat tutkijat peräänkuuluttavat lisätutkimusta yritysten tieteeseen perustuvien ilmasto-

tavoitteiden sekä nykyisen ja tulevan lainsäädännön vuorovaikutuksesta (Bjørn et al., 

2022b; Giesekam et al., 2021). Koska viimeisin ilmastotiede kehittyy jatkuvasti, täytyy 

myös tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden taustalla olevien menetelmien pysyä 

uusien skenaarioiden perässä. SBTi:n hyödyntämissä tieteeseen perustuvien ilmastota-

voitteiden menetelmissä ei ole esimerkiksi eritelty vähennystaakkaa korkean ja matalan 

tulotason maiden välillä, mitä joissakin tutkimuksissa on kyseenalaistettu (Aden, 2018) 

ja pidetty jopa ristiriitaisena Pariisin sopimuksen kansallisten sitoumusten kanssa (Gie-

sekam et al., 2021).  

GHG-protokollan mukainen kasvihuonekaasupäästöjen jako scope-tasoille vaikuttaa 

olevan myös vakiintumassa osaksi kestävyysraportoinnin ja mahdollisesti jopa lainsää-

dännön käytäntöjä. Tämän vuoksi lisää tieteellistä tutkimusta tarvittaisiin nimenomaan 

näiden määritelmien mukaisista päästöistä sekä erilaisissa energiantuotantomuodoissa 



59 
 

että laajemmin erityyppisissä yrityksissä. Koska nykyisestä päästöjä koskevasta tutki-

muksesta suuri osa perustuu hieman erilaisiin taustaoletuksiin, on niitä vaikeaa luotetta-

vasti yleistää, kuten tässä työssä havaittiin.  
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6. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän diplomityön tavoitteena oli tarkastella Science Based Targets -aloitteen mukais-

ten ilmastotavoitteiden soveltamista suomalaisen energiayhtiön tapaukseen. Työssä kä-

siteltiin SBTi:n ja GHG-protokollan vaatimuksia päästölaskennalle ja tavoitteen muodos-

tamiselle sekä tarkasteltiin energiayhtiön erilaisia kasvihuonekaasupäästöjä näiden 

standardien näkökulmasta. Työn tavoitteena oli myös tutustua tieteeseen perustuviin il-

mastotavoitteisiin laajemmin, sekä pyrkiä tunnistamaan niiden asettamiseen liittyviä hyö-

tyjä ja haasteita. 

Työssä mitoitettiin SBTi:n mukaiset kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteet 

energiayhtiö Pohjolan Voima Oyj:lle. Tätä varten muodostettiin PVO:lle kasvihuonekaa-

suinventaario GHG-protokollan ohjeiden mukaan. Laskentaan sisällytettiin suorat eli 

scope 1 - ja omaan energianhankintaan liittyvät eli scope 2 -päästöt, joiden yhteenlas-

ketuksi määräksi saatiin 509 500 t CO2e vuonna 2020 ja 519 500 t CO2e vuonna 2021. 

Kasvihuonekaasuinventaario muodostettiin olemassa olevan raportoinnin, konserniin 

kuuluvilta yhtiöiltä kerätyn tiedon sekä julkisten päästökertoimien avulla. Tarkastelussa 

havaittiin, että valtaosa päästöistä syntyy PVO:n omistamien CHP-laitosten polttoai-

neista, joten myös merkittävimmät päästöjen vähennystoimenpiteet tulee tehdä CHP-

toiminnassa. Muiden scope 1 -päästöjen lisäksi CHP-toiminnassa syntyy vielä suurempi 

määrä scope-jaon ulkopuolelle jääviä biogeenisiä päästöjä kestävästi tuotetun biomas-

san poltossa. 

PVO:lle mitoitettiin tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet kahdella eri menetelmällä. 

SBTi:n Pk-yrityksille kehitetyn yksinkertaistetun tavoitemenettelyn mukainen, ACA-me-

netelmään perustuva vähennystavoite on suuruudeltaan 42 % vuoteen 2030 mennessä 

kummasta tahansa vertailuvuodesta. Energiayhtiöille tarkoitetulla SDA-menetelmällä ta-

voitteiksi muodostui 80,7 % (2020 perusteella) ja 79,4 % (2021 perusteella) vähennys 

tuotetun energian päästöintensiteetistä. SDA-tavoitteiden päästötaso tavoitevuonna 

muodostuu siis huomattavasti alhaisemmaksi, ja ne vaatisivat 137 000–145 300 t CO2e 

enemmän päästövähennyksiä vuoteen 2030 mennessä. Pk-yritysten tavoitteen saavut-

taminen vaikuttaa tarkasteltujen skenaarioiden perusteella realistiselta ja on melko hyvin 

linjassa esimerkiksi yhtiön turpeen vähennystavoitteen kanssa. SDA-tavoitteen saavut-

tamiseksi puolestaan vaadittaisiin suurempia muutoksia tuotantorakenteeseen. Käytän-

nössä nykyisen SBTi:n ohjeistuksen mukaan PVO:n olisi vähäisen henkilöstömäärän 

vuoksi asetettava tavoitteensa Pk-yritysten tavoitemallin mukaan toimialastaan huoli-

matta. Yleisesti päästöintensiteettiin perustuvan SDA-menetelmän tulkittiin soveltuvan 
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energiayhtiön toimintaan paremmin, mutta sen saavuttaminen voi aiheuttaa haasteita 

yhtiöille, joiden päästöt ovat jo lähtötasoltaan alhaiset. 

Tarkastelussa huomattiin, että yhtiöillä voi SBTi:n puitteissa olla jonkin verran mahdolli-

suuksia vaikuttaa tavoitteensa suuruuteen esimerkiksi vertailuvuoden valinnalla, vaikka 

tavoitteiden tulisikin perustua Pariisin sopimuksessa määritettyjen lämpenemistasojen 

saavuttamiseen. Tarkastelluissa PVO:n tapauksissa tästä aiheutuvat erot jäivät kuitenkin 

pieniksi. Tytär- ja osakkuusyhtiöitä omistavan yhtiön kasvihuonekaasuinventaariot muo-

dostuvat myös eri suuruisiksi valitun organisaatiorajauksen mukaan, mutta tällä valin-

nalla ei ole yhtä suoraviivaisia vaikutuksia tavoitteen suuruuteen.  

Kiinnostus tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita kohtaan on kasvussa sekä yritysten 

että tutkimuksen suunnalta. Science Based Targets -aloitteeseen sitoutumalla yhtiöt voi-

vat hakea tavoitteilleen ulkopuolisen vahvistuksen ja lisätä näin vastuullisuustavoit-

teidensa uskottavuutta sidosryhmiensä, kuten rahoittajien, silmissä. Kasvihuonekaa-

suinventaarion luominen ja tavoitteen mitoittaminen vaativat yrityksiltä toki resursseja, 

mutta vastaavien tietojen raportointia vaaditaan todennäköisesti tulevaisuudessa yhä 

useammalta yhtiöltä myös esimerkiksi lainsäädännön kautta. Kasvihuonekaasupäästö-

jen vähentämisellä on mahdollista saavuttaa myös muita hyötyjä, kuten päästökaupan 

piiriin kuuluvilla energiayhtiöillä taloudellisten riskien hallinta.  

SBTi:n piiriin rekisteröitävistä tavoitteista scope 3 -päästöjen tavoitteet on määritelty 

scope 1 ja 2 -päästöjen tavoitteita joustavammin, eikä Pk-yritysten ole mahdollista tällä 

hetkellä rekisteröidä erillisiä scope 3 -tavoitteita ollenkaan. Kuitenkin myös energiayhtiön 

kokonaispäästöistä merkittävä osa voi olla epäsuoria päästöjä, erityisesti, jos tuotanto-

rakenteeseen kuuluu myös muita kuin polttoon perustuvia tuotantomuotoja. Energiayh-

tiöille mahdollisesti merkittäviksi scope 3 -päästöjen kategorioiksi on tunnistettu polttoai-

neen arvoketjun päästöt, jälleenmyyntiin ostetun energian tuotantopäästöt, hankitut tuot-

teet ja palvelut sekä käyttöomaisuus. Elinkaariarviointien tulosten perusteella pääteltiin, 

että scope 3 -päästöjen osuutta on hyvin vaikea luotettavasti arvioida kirjallisuusarvoja 

yleistämällä, sillä erityisesti ydinvoiman osalta arvoissa on suurta hajontaa. Voidaan kui-

tenkin olettaa, että scope 3 -päästöjen osuus muodostuu PVO:n kokonaispäästöissä 

merkittäväksi viimeistään silloin, jos scope 1 ja 2 -päästöjä onnistutaan vähentämään 

SBTi:n tavoitteiden mukaisesti. Jatkotutkimuksen kohteena kohdeyritykselle suositellaan 

scope 3 -päästöjen kasvihuonekaasuinventaarion muodostamista, sekä tavoitteen mi-

toittamista myös näille päästöille. Tämän työn pohjalta PVO:ssa voidaan tehdä päätös 

siitä, halutaanko SBTi:n mukaiseen aloitteeseen sitoutua havaittujen hyötyjen ja haas-

teiden valossa.  
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LIITE A: SCIENCE BASED TARGETS -ALOITTEEN 
KRITEERIT 

Taulukko 13. Science Based Targets -aloitteen yleiset kriteerit (SBTi, 2021a). Kaikki    
  kriteerit eivät koske pienten ja keskisuurten yritysten tavoitteita. Lisäksi joidenkin  
  kriteerien kuvauksista on jätetty tämän työn kannalta epäolennaisia yksityiskohtia 

pois. 

Kriteerin 
numero 

Kriteerin otsikko Kriteerin kuvaus 

C1 Organisaatiorajaus 

Yhtiöiden tulisi esittää tavoitteet vain konsernin tasolla, ei 
tytäryhtiötasolla. Konsernin on sisällytettävä kaikkien tytär-
yhtiöiden päästöt tavoitteeseen valitun konsolidointimene-
telmän mukaan. 

C2 Kasvihuonekaasut 
Tavoitteiden on katettava kaikki GHG-protokollan edellyt-
tämät kasvihuonekaasut. 

C3 Scope 1 ja scope 2 
Tavoitteiden on katettava yrityksen kaikki scope 1 ja 
scope 2 -päästöt GHG-protokollan mukaisesti. 

C4 
Scope 3 -tavoitteen 
vaatimus 

Jos yrityksen scope 3 -päästöt ovat vähintään 40 % koko-
naispäästöistä, scope 3 -tavoite on asetettava.  

C5 
Scope 1 ja 2 -merkit-
tävyyskynnys 

Yritykset voivat jättää yhteensä enintään 5 % scope 1 ja 
scope 2 -päästöistä pois inventaarion ja tavoitteen rajauk-
sesta. 

C6 
Scope 3 -kattavuus 
lyhyen aikavälin ta-
voitteissa 

Yritysten on asetettava yksi tai useampi päästövähennys-
tavoite ja/tai toimittajien tai asiakkaiden sitouttamistavoite, 
jotka kattavat vähintään kaksi kolmasosaa (67 %) kaikista 
scope 3 -päästöistä. 

C7 
Menetelmän oikeelli-
suus 

Tavoitteet on mallinnettava aloitteen hyväksymien uusim-
pien menetelmien ja työkalujen avulla.  

C8 
Scope 2 -laskenta-
menetelmä 

Yritysten on ilmoitettava, käyttävätkö ne sijaintiperusteista 
vai markkinaperusteista laskentamenetelmää GHG-proto-
kollan scope 2 -ohjeiden mukaisesti. Samaa menetelmää 
on käytettävä tavoitteen asettamisessa ja edistymisen 
seurannassa. 

C9 Scope 3 -kartoitus 
Yritysten on tehtävä scope 3 -kartoitus kaikista päästöläh-
teistään GHG-protokollan mukaan. 

C10 Bioenergian laskenta 

CO2-päästöt bioenergian polttamisesta, käsittelystä ja ja-
keluvaiheesta sekä bioenergian raaka-aineisiin liittyvät 
maankäytön päästöt ja poistumat on raportoitava. Tavoit-
teen asettamisessa ja edistymisen seurannassa on sisäl-
lytettävä bioenergian polttamisesta, käsittelystä ja jakelu-
vaiheesta aiheutuvat CO2-päästöt sekä maankäytön 
päästöt ja poistumat (scope 1, 2 ja/tai 3). Yritysten odote-
taan noudattavan mahdollisia muita GHG-protokollan bio-
energian laskentaohjeita pysyäkseen vaatimustenmukai-
sina kriteerin 10 suhteen. 

C11 Päästökompensaatiot 

Tavoitteissa edetään hiilidioksidipäästöjä vähentävillä toi-
milla eikä päästökompensaatioita voi käyttää vähennysten 
laskemiseen. Päästökompensaatioita voidaan käyttää ai-
noastaan neutraloimaan nettonollatavoitteiden jäljelle jää-
viä päästöjä tai rahoittamaan lisää ilmastotoimia tavoittei-
den ylittämiseksi. 
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C12 Vältetyt päästöt 
Vältetyt päästöt lasketaan erillisessä järjestelmässä kuin 
yrityksen omat päästöt, eivätkä ne kelpaa tieteeseen pe-
rustuvien ilmastotavoitteiden saavuttamiseen. 

C13 
Vertailu- ja tavoite-
vuodet 

Tavoitteiden on katettava vähintään 5 vuotta ja enintään 
10 vuotta niiden toimittamisesta SBTi:lle, ja perusvuoden 
on oltava 2015 tai myöhemmin. 

C14 
Tähän mennessä ta-
pahtunut edistyminen 

Tavoitteiden on oltava riittävän kunnianhimoisia, jotta net-
tonollapäästöt saavutetaan vuoteen 2050 mennessä. 

C15 
Scope 1 ja 2 -tavoit-
teiden kunnianhimon 
taso 

Tavoitteiden on oltava vähintään linjassa sen kanssa, että 
maailmanlaajuinen lämpötilan nousu pysyy alle 1,5 as-
teessa esiteolliseen aikaan verrattuna. 

C16 
Absoluuttiset tavoit-
teet 

Absoluuttisten päästövähennysten on oltava vähintään 
yhtä kunnianhimoisia kuin hyväksyttyjen, 1,5 asteen ta-
voitteen kanssa yhteensopivien päästöskenaarioiden ala-
raja. 

C17 Intensiteettitavoitteet 
Intensiteettitavoitteiden tulee olla mallinnettu hyväksytyllä 
1,5 asteen toimialakohtaisella päästöskenaariolla, joka on 
sovellettavissa yritysten liiketoimintaan. 

C18 
Scope 3 -tavoitteiden 
kunnianhimon taso 

Lyhyen aikavälin scope 3 -tavoitteiden (koko arvoketjun tai 
yksittäisten scope 3 -kategorioiden) on oltava vähintään 
linjassa sen kanssa, että maailmanlaajuinen lämpötilan 
nousu pysyy alle 2 asteessa esiteolliseen aikaan verrat-
tuna. 

C19 
Toimittajien tai asiak-
kaiden sitouttamista-
voite 

Scope 3 -tavoite voidaan asettaa myös prosentuaalisena 
tavoitteena yrityksen toimittajista tai asiakkaista, joilla on 
SBTi:n mukaiset tieteeseen perustuvat päästövähennysta-
voitteet. 

C20 Yhdistetyt tavoitteet 

Tavoitteet, jotka yhdistävät eri scope-tasot (esim. 1+2 tai 
1+2+3), ovat sallittuja, mutta ne on määriteltävä vähintään 
1,5 °C -skenaarioiden mukaisesti scope 1+2 osalta ja vä-
hintään 2 °C -skenaarioiden mukaisesti scope 3 osalta. 

C21 Uusiutuva sähkö 
Tavoitteet uusiutuvan sähkön hankkimisesta ovat hyväk-
syttävä vaihtoehto scope 2 -päästövähennystavoitteille. 

C22 
Fossiilisten polttoai-
neiden myynti tai ja-
kelu 

Kaikkien maakaasun ja/tai muiden fossiilisten polttoainei-
den myyntiin tai jakeluun osallistuvien yritysten on asetet-
tava vähintään 1,5 asteen lämpenemistason kanssa yhte-
nevät lyhyen ja pitkän aikavälin scope 3 -tavoitteet. 

C23 
Fossiilisten polttoai-
neiden tuotantoon 
keskittyvät yritykset 

Yritykset, jotka saavat 50 % tai enemmän tuloistaan fossii-
lisista polttoaineista, eivät voi tällä hetkellä asettaa SBTi:n 
hyväksymää tavoitetta. 

C24 
Vaatimukset toimiala-
kohtaisesta ohjeistuk-
sesta 

Yritysten on noudatettava toimialakohtaisia menetelmiä ja 
ohjeita tavoitteiden asettamisessa ja vähimmäistasoissa 
viimeistään 6 kuukauden kuluttua toimialakohtaisen oh-
jeistuksen julkaisemisesta. 

C25 Raportointitiheys 
Yritysten on raportoitava vuosittain kasvihuonekaasupääs-
töistään ja tavoitteidensa edistymisestä julkisesti. 

C26 
Pakollinen tavoittei-
den uudelleenlas-
kenta 

Tavoitteet on tarkistettava, laskettava uudelleen ja vahvis-
tettava vähintään viiden vuoden välein. 

C27 
Tavoitteen kelpoi-
suus 

Hyväksytyt tavoitteet on julkaistava SBTi:n verkkosivus-
tolla 6 kuukauden kuluessa hyväksymispäivästä, tai ne on 
käsiteltävä uudelleen hyväksymisprosessin kautta. 
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LIITE B: ELINKAARIARVIOINTIEN 
KATSAUSARTIKKELEISSA ESITETTYJÄ 
TULOKSIA ERI TUOTANTOMUOTOJEN 
KASVIHUONEKAASUPÄÄSTÖILLE 

Taulukko 14. Biomassan energiakäytön kasvihuonekaasupäästöjen elinkaariarviointeja 
  koskevia tutkimustuloksia. Luvussa 5.5 tehtyihin laskelmiin on hyödynnetty aino- 
  astaan polttoaineen energiasisältöä kohti ilmoitettuja arvoja, sillä ne saatiin vas-

taamaan paremmin CHP-tuotantoa. 
 

Artikkeli 
Tarkasteltujen             

tutkimusten        
lukumäärä 

Min. Max. 
Keski- 

arvo 
Yksikkö Huomioita 

(Nordenstam et 
al., 2018) * 

2   1,94 g CO2e/MJpa 
yksittäinen 
tutkimus 

(Jäppinen et al., 
2013) * 

- 2,4 79,5 - g CO2e/MJpa 

yksittäinen 
tutkimus, 
suomalainen 
biomassa 

(Turconi et al., 
2013) * 

19 8,5 130 - g CO2e/kWhe  

(Weisser, 2007) 
* 

8 33 99 70 g CO2e/kWhe  

(Pehnt, 2006)  
(sähkölle)  

 

- - 45 g CO2e/kWhe 
yksittäinen 
tutkimus (Pehnt, 2006)  

(lämmölle) 
- - 6 g CO2e/MJH 

* Biogeenisiä poltossa aiheutuvia päästöjä ei ole huomioitu arvoissa. 

 

Taulukko 15. Ydinvoiman kasvihuonekaasupäästöjen elinkaariarviointeja koskevia  
tutkimustuloksia. 

 

Artikkeli 
Tarkasteltujen 

tutkimusten    
lukumäärä 

Min. Max. 
Keski- 

arvo 
Yksikkö Huomioita 

(Pomponi and 
Hart, 2021) 

- 16,6 35,2 - g CO2e/kWh 

yksittäinen 
tutkimus,   
eurooppalai-
nen paineve-
sireaktori 

(Turconi et al., 
2013) 

10 3,1 35 - g CO2e/kWh  

(Sovacool, 
2008) 

19 1,4 288 66 g CO2e/kWh 
 

(Lenzen, 2008) 19 10 130 65 g CO2e/kWh 
kevytvesi- ja 
raskasvesire-
aktorit 

(Weisser, 2007) 15 2,8 24 25 g CO2e/kWh  
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Taulukko 16. Vesivoiman kasvihuonekaasupäästöjen elinkaariarviointeja koskevia  
tutkimustuloksia. 

 

Artikkeli 
Tarkasteltujen 

tutkimusten    
lukumäärä 

Min. Max. 
Keski- 

arvo 
Yksikkö Huomioita 

(Weisser, 2007) 16 1 34 8 g CO2e/kWh  

(Li and He, 
2022) 

- - - 63* g CO2e/kWh 
yksittäinen 
tutkimus 

(Turconi et al., 
2013) 

12 2 20 - g CO2e/kWh  

(Raadal et al., 
2011) 

39 0,2 152 2,9** g CO2e/kWh  

(Gemechu and 
Kumar, 2022) 

28 1,2 155 - g CO2e/kWh 

Poistettu yksi 
hajonnasta 
poikkeava 
trooppisen 
alueen tulos. 

* Mediaani 
** Patoja hyödyntävälle vesivoimalle, jos veden alle jäävän maan vaikutuksia ei huomioida. 


