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llmastonmuutoksen hillitsemiseksi on valttdmatonta vahentaa ihmisen aiheuttamien kasvihuo-
nekaasupaastdjen maaraa. Myos yritykset ovat viime aikoina alkaneet asettaa toimintansa ai-
heuttamille kasvihuonekaasupaastoille vahennystavoitteita, joiden on tarkoitus olla riittavia ilmas-
tonmuutoksen hillitsemiseksi Pariisin sopimuksessa sovitulle tasolle. Naiden tieteeseen perustu-
vien ilmastotavoitteiden maarittelyssa ja rekisterdimisessd asemaansa on vakiinnuttamassa
Science Based Targets -aloite (SBTi). Aloitteeseen sitoutumalla yhtiét pyrkivat padasiassa lisaa-
maan vastuullisuustavoitteidensa uskottavuutta sidosryhmien, kuten rahoittajien, silmissa.

Taman tyon tavoitteena oli tarkastella Science Based Targets -aloitteen mukaisten ilmastota-
voitteiden soveltamista suomalaisen energiayhtion nakdkulmasta. Tyossa tutustuttiin SBTi:n ja
GHG-protokollan vaatimuksiin paastolaskennan ja tavoitteen muodostamisesta, sekd energiayh-
tién erilaisiin paastoélahteisiin naiden standardien nakékulmasta. Lisaksi tarkasteltiin tieteeseen
perustuvia ilmastotavoitteita laajemmin, seka pyrittiin tunnistamaan niiden asettamiseen liittyvia
hyotyja ja haasteita yritysten nakdkulmasta.

Ydinvoiman, vesivoiman seka sahkon ja lammdn yhteistuotannon aloilla toimivalle kohdeyri-
tykselle Pohjolan Voima Oyj:lle (PVO) laskettiin tydssa paastdjen vahennystavoitteet kahdella eri
menetelmalla. Tata varten muodostettiin PVO:n suorista (scope 1) ja energiankulutukseen liitty-
vista (scope 2) paastdista kasvihuonekaasuinventaario, jossa kokonaispaastoiksi saatiin 509 500
t CO2e vuonna 2020 ja 519 500 t COz2e vuonna 2021. Tarkastelussa havaittiin, etta valtaosa
PVO:n suorista paastoista muodostuu odotetusti polttoaineiden palamisessa sahkon ja [Bmmodn
yhteistuotantolaitoksissa. Taman vuoksi polttoaineissa tehtavat muutokset ovat myés merkittavin
mahdollisuus paastoétavoitteiden saavuttamiseen.

PVO:lle mitoitettu SBTi:n pienille ja keskisuurille yrityksille réatal6ity tavoitemalli johti absoluut-
tisten kasvihuonekaasupaastojen 42 %:n védhennystarpeeseen vuoteen 2030 mennessa. Tarkas-
teltuihin vadhennysskenaarioihin ndhden tdma tavoite olisi teoriassa mahdollista saavuttaa poltto-
ainejakaumaan tehtavilld muutoksilla, jotka ovat linjassa muiden PVO:n nykyisten tavoitteiden
kanssa. Energiayhtididen toimialakohtaisen mallin mukaan johdetut tavoitteet puolestaan vaatisi-
vat samassa ajassa noin 80 %:n vahennyksen tuotannon paastdintensiteetissa. Koska intensi-
teettitavoite ottaa huomioon tuotantomaaran muutokset, se voi sopia ominaisuuksiltaan toimialan
tarpeisiin absoluuttista tavoitetta paremmin. Toisaalta talla tavoitemallilla paastéjen tavoitetasosta
muodostuu hyvin matala niille yhtidille, joiden paastdintensiteetti on jo lahtdtasoltaan alhainen.
Taman tavoitteen saavuttaminen vaatisi myds PVO:Ita voimakkaampia muutoksia tuotantoon.

Tydssa ei tehty kattavaa kasvihuonekaasuinventaariota PVO:n arvoketjujen epasuorista paas-
toista (scope 3), mutta niiden suhteellista merkitysta pyrittiin arvioimaan. Tarkastelusta voidaan
paatelld, ettd myds arvoketjuissa on todennakdisesti merkittavia paastodlahteitad, jotka muodostu-
vat kokonaisuuden kannalta tuntuviksi ainakin, jos scope 1 ja 2 -paastdja onnistutaan vahenta-
maan tassa tydssa johdettujen tavoitteiden mukaan. Jatkotoimenpiteind suositellaankin yhtidn
scope 3 -paastdjen tunnistamista ja laskemista sekd mahdollista tavoitteen mitoittamista myds
niille. Lisaksi tassa tydssa saatujen tulosten ja tehtyjen havaintojen pohjalta PVO:ssa voidaan
tehda paatos siita, halutaanko SBTi:n mukaiseen tavoitteeseen sitoutua.

Avainsanat: kasvihuonekaasu, paastdinventaario, 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 PVQO'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 PVQO'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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1. JOHDANTO

Tiedeyhteis6 on yhta mieltd siita, etta ilmastonmuutos ja sen aiheuttama globaali uhka
on seurausta ihmisen toiminnan aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista (IPCC,
2023). llmaston lampeneminen aiheuttaa merkittdvia ja peruuttamattomia muutoksia
maapallon sdahan eri alueilla lisdten esimerkiksi vaarallisia saan aari-ilmidita, kuten tul-
via ja kuivuutta. Mikali hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasupaastdjen maaraa ei
saada merkittavasti vahennettyd lahivuosien aikana, maapallon keskilampdtila tulee
nousemaan yli 2 celsiusastetta. Energiantuotanto on merkittavia kasvihuonekaasupaas-
téjen lahteita (Dalir et al., 2018), joten myds merkittdva osuus tarvittavista paastévahen-

nyksista tulee olemaan energiasektorin harteilla.

Paaasiassa seka tieteellinen tutkimus etta ilmastoneuvottelut ovat toistaiseksi koskeneet
maailmanlaajuisia tai valtiotason tavoitteita kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi
(Krabbe et al., 2015). limastonmuutoksen riskien konkretisoituessa myos yritysten odo-
tetaan tuovan ilmi toimintaansa liittyvia kasvihuonekaasupaastoja. Pitkaan yhtididen
paastotavoitteet ovat olleet irrallisia ilmastonmuutoksen hillintdan vaadittavasta tasosta,
mutta viime vuosina keskusteluun ovat nousseet niin kutsutut tieteeseen perustuvat il-
mastotavoitteet (Bjorn et al., 2021). Tieteeseen perustuvilla iimastotavoitteilla viitataan
kasvihuonekaasupaastojen vahennystavoitteisiin, jotka ovat linjassa Pariisin iimastoso-
pimuksen kanssa (Faria ja Labutong, 2020). Kyseiset tavoitteet siis pyrkivat mitoitta-
maan kasvihuonekaasujen paastovahennyksia tavalla, jolla viimeisimman tutkimustie-
don mukaan pystyttaisiin rajoittamaan ilmaston lampeneminen kansainvalisesti sovitulle

tasolle.

Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden mitoittamiseen on kehitetty useita eri mene-
telmia, jotka perustuvat skenaarioihin paastdjen globaalista tai sektorikohtaisesta kehi-
tyksesta. Nama menetelmat pyrkivat jakamaan vaadittavan vahennystaakan yrityskoh-
taisiksi paastotavoitteiksi. Suuri osa tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita koskevasta
keskustelusta liittyy nimenomaan Science Based Targets -aloitteen (Science Based Tar-
gets initiative, SBTi) hyvaksymiin tavoitteisiin. Vaikka erilaisia yritysvastuuverkostoja on
useita, SBTi on noussut merkittdvaan asemaan nimenomaan yhtididen tieteeseen pe-
rustuvien ilmastotavoitteiden maarittelijana ja rekisterdijanad (Giesekam et al., 2021).

My6s muita kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen velvoittavia aloitteita on ole-



massa (The Climate Pledge, 2023; Yhdistyneet kansakunnat, 2023), mutta niiden osan-
ottajamaarat ovat huomattavasti pienempia kuin SBTi:lla, joka kertoo kattavansa jo yli
kolmasosan maailman markkina-arvosta (SBTi, 2023a). SBTi:n kayttéonotto on ollut kiih-
tyvassa kasvussa aloitteen perustamisesta lahtien, ja aloitteen hyvaksynnan hakeminen
iimastotavoitteille on viime vuosina yleistynyt myds suomalaisten yritysten keskuudessa
(SBTi, 2023a).

[Imastotavoitteen mitoittamiseksi yhtion on tunnettava sen toiminnasta aiheutuvat kasvi-
huonekaasupaastot. SBTi vaatii yhtiditd muodostamaan kasvihuonekaasupaastdistaan
inventaarion GHG-protokollan (Greenhouse Gas Protocol) standardien mukaan (SBTi,
2021a). Protokolla ohjaa yritysten kasvihuonekaasuinventaarion muodostamista ja erot-
telee toiminnasta syntyvat paastét suoriin ja epasuoriin paastoihin. Naiden suhde riippuu
energiantuotannon alalla merkittavasti tuotantomuodosta. Energiayhtiolla, jonka toimin-
taan kuuluu polttoon perustuvaa tuotantoa, erityisesti suorat paastét ovat merkittavia il-

mastotavoitteen asettamisen kannalta.

Tassa diplomitydssa syvennytdan SBTi:n ja GHG-protokollan kriteerien soveltamiseen
suomalaisen energiayhtion nakokulmasta. Tapaustutkimuksen kohteena on Pohjolan
Voima Oyj (PVO), jolla on omistuksia vesivoiman, ydinvoiman ja sahkon ja [Ammon yh-
teistuotannosta. Tydéssa muodostetaan PVO:lle kasvihuonekaasuinventaario, johon si-
sallytetaan yhtion suorat ja energianhankintaan liittyvat paastot. Kasvihuonekaasuinven-
taarion perusteella PVO:lle mitoitetaan SBTi:n ohjeistuksen mukainen tavoite kahdella
eri menetelmalla. Laskettujen tavoitteiden saavuttamisen mahdollisuuksia ja haasteita
pyritdan arvioimaan tydssa tuotantoon liittyvien skenaarioiden kautta. Tyossa tarkastel-

tavat tutkimuskysymykset ovat:

1. Mita vaatimuksia SBTi ja GHG-protokolla asettavat paastdlaskennalle ja sen rajauk-
selle energiayhtiossa?

2. Millaisia kasvihuonekaasupaastdja eri sahkon- ja lBmmontuotantolaitoksissa syntyy
ja kuinka paljon?

3. Millaisia hyotyja Science Based Targets -aloitteeseen sitoutumisella voidaan saavut-
taa?

4. Millainen kasvihuonekaasujen vahennystavoite kohdeyritykselle muodostuu, ja mil-

laisia toimenpiteitd sen saavuttaminen edellyttaisi?

Taman tyon toisessa luvussa tarkastellaan teoriaa GHG-protokollan ohjaaman kasvihuo-
nekaasuinventaarion taustalla, ja sen soveltamista energiayhtion kasvihuonekaasu-

paastoihin. Luku 3 esittelee tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita ja niiden taustalla



olevia menetelmia seka yleisemmin ettd SBTi:n nakdkulmasta. Lisaksi luvussa tarkas-
tellaan, minkalaisia hyotyja yritykset tallaisilla tavoitteilla pyrkivat saavuttamaan ja min-
kalaisia haasteita menetelmien soveltamisessa voidaan havaita. Luvussa 4 kuvataan
miten ja milla |ahtotiedoilla kohdeyritys PVO:n kasvihuonekaasuinventaario muodostet-
tiin, ja kuinka sen pohjalta mitoitettiin PVO:lle SBTi:n mukaiset paastotavoitteet. Luvussa
5 tarkastellaan laskennan tuloksia ja mitoitettujen tavoitteiden saavuttamisen mahdolli-
suuksia, sekd pohditaan laajemmin tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden soveltu-
vuutta. Lopuksi Johtopaatdkset-luvussa kootaan yhteen tarkeimmat tyéssa tehdyt ha-

vainnot.



2. ENERGIAYHTIOIDEN KASVIHUONEKAASUIN-
VENTAARIO

Tassa luvussa perehdytaan kasvihuonekaasuinventaarion kasitteeseen ja menetelmiin.
Luvussa esitellaan tarkemmin GHG-protokolla ja sen ohjaaman kasvihuonekaasuinven-
taarion tarkeimmat elementit. Lisdksi tarkastellaan energiayhtién toiminnassa syntyvia

paastdja tdman standardin ndkdékulmasta.

2.1 GHG-protokollan ohjaama kasvihuonekaasuinventaario

Kasvihuonekaasupaastojen laskemiseen on kehitetty useita erilaisia menetelmia, joiden
soveltuvuus kulloinkin tarkasteltavaan kohteeseen riippuu erityisesti kohteen monimut-
kaisuudesta seka saatavilla olevan tiedon maarasta ja laadusta (Abdullina et al., 2022).
Tietylle tuotteelle kasvihuonekaasupaastot voidaan laskea osana laajempaa elinkaariar-
viointia, jolloin huomioidaan kaikki tuotteen elinkaaren jokaisessa vaiheessa syntyvat
paastot. Yksittaista tuotetta monimutkaisemmille kohteille, kuten yrityksille, kaikkien elin-
kaaren vaiheiden huomioiminen muodostuu kaytannon tasolla usein kuitenkin liian mo-
nimutkaiseksi, ja laskentaa on tarpeen rajata esimerkiksi ajallisesti. Yrityksen toimintaan
liittyvien kasvihuonekaasupaastdjen tunnistaminen ja suuruuden mittaaminen, arviointi
ja raportointi ovat kokonaisuus, josta organisaatioihin liittyen voidaan kayttaa termia kas-
vihuonekaasuinventaario. (Franchetti ja Apul, 2012) Kasvihuonekaasuinventaario muo-
dostetaan tyypillisesti organisaatiolle vuositasolla, jolloin siihen sisallytetdan tietyn vuo-

den aikana toiminnasta aiheutuneet paastot.

Valtiotasolla Yhdistyneiden Kansakuntien ilmastosopimuksen velvoittamat maat toteut-
tavat vuosittaisen kasvihuonekaasuinventaarion Hallitustenvalisen ilmastonmuutospa-
neelin (IPCC) menetelmaohjeiden mukaisesti (Tilastokeskus, 2022a). Yritysten kasvi-
huonekaasuinventaariot ovat puolestaan toistaiseksi olleet pitkalti vapaaehtoisia, eika
niitd ole ohjannut lainsdadantd (Bjern et al., 2022b; Giesekam et al., 2021). Erilaisia oh-
jeistuksia paastdjen laskemiseen on useita, mutta kaytetyin standardi organisaation kas-
vihuonekaasuinventaarion maarittdmiseen on GHG-protokolla (Harangozé ja Csutora,
2017; Smith, 2016; Walenta, 2021). Protokollan taustalla on The Greenhouse Gas Pro-
tocol Initiative -niminen yhteistydjarjesto, jonka osapuolet ovat voittoa tavoittelematon
kansainvalinen tutkimusjarjestd Maailman Luonnonvarainstituutti, seka World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), kansainvalinen yli 200 yhtién muodos-
tama yhdistys (Franchetti ja Apul, 2012; Maailman luonnonvarainstituutti, 2022; WBCSD,

2022). Standardien luomisessa jarjestd kertoo tekevansa yhteisty6td myds hallitusten,



kauppayhdistysten, kansalaisjarjestéjen ja muiden organisaatioiden kanssa (GHG Pro-
tocol, 2022a).

The Greenhouse Gas Protocol Initiative:n julkaisemia standardeja on useita, ja ne liitty-
vat kasvihuonekaasupaastojen raportointiin esimerkiksi kaupunkien, tuotteiden tai pro-
jektien nakdkulmasta (GHG Protocol, 2022b). Kaytanndssa useimmiten GHG-protokol-
lalla viitataan nimenomaan yritysten kasvihuonekaasuinventaariota ohjaavaan A Corpo-
rate Accounting and Reporting Standard:iin (GHG Protocol, 2014), lyhyemmin Corporate
Standard. Tata tdydentavana standardina yrityksen kasvihuonekaasuinventaariota arvo-
ketjun paastdjen osalta ohjaa Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Repor-
ting Standard (GHG Protocol, 2011) eli Scope 3 -standardi. Naiden lisaksi on julkaistu
suuri maara erilaisia ohjeistusta tdydentavid dokumentteja seka laskentatyokaluja, joi-
den on tarkoitus auttaa varsinaisten standardien kaytdssa ja tulkinnassa (GHG Protocol,
2022c).

GHG-protokollan menetelmat pohjautuvat osittain muihin menetelmiin, erityisesti IPCC:n
kansallisiin menetelmaohjeisiin (Green, 2010). Yksittdisten paastolahteiden laskentata-
pojen osalta Corporate Standard kehottaa noudattamaan naiden ohjeiden asettamaa
hierarkiaa, ja GHG-protokollan luomat omat Microsoft Excel -pohjaiset laskentatyokalut
perustuvat niiden esittamiin menetelmiin (GHG Protocol, 2014). Kansainvalisella stan-
dardointijarjestolla 1SO:lla on myo6s organisaatiotason kasvihuonekaasujen raportointia
ohjaava standardi ISO 14064, jonka ohjeistus on kehitetty hyvin yhtenaiseksi GHG-pro-
tokollan ohjeistuksen kanssa (Green, 2010). Erilaiset vapaaehtoiset kasvihuonekaasu-
paastojen raportointia sisaltavat aloitteet puolestaan kayttavat joko suoraan GHG-proto-
kollan ohjaamaa inventaariota osana ohjeistustaan tai taydentavat sen laskentaa omilla
lisdohjeillaan (Lena ja Stoll, 2021; Smith, 2016). Tassa tydssa kasiteltava Science Based
Targets -aloite on yksi GHG-protokollan ohjeistusta hyddyntavista vapaaehtoisista ra-

portointialoitteista.

GHG-protokolla ohjaa kasvihuonekaasuinventaariota erityisesti sen periaatteiden ja ra-
kenteen osalta. Protokolla nimeaa viisi kasvihuonekaasupaastdjen inventaariota ja ra-
portointia ohjaava periaatetta, jotka ovat relevanttius, yhtenaisyys, lapinakyvyys, katta-
vuus ja tarkkuus. Kaytannon tasolla periaatteiden valilla voidaan joutua tekemaan komp-
romisseja, silla yritysten toiminnan kaikista paastolahteista on harvoin saatavilla taydel-
lisia 1ahtotietoja. Esimerkiksi kattavuus ja tarkkuus saattavat olla ristiriidassa keskenaan,
kun lahtétietoja pyritdan arvioimaan sekundaaristen Iahteiden, kuten kirjallisuuden tai

alan keskiarvojen perusteella. (GHG Protocol, 2014)



2.2 GHG-protokollan huomioimat kasvihuonekaasut, lammi-
tyspotentiaali ja paastokertoimet

GHG-protokollan ohjeistus koskee Kioton pdytakirjassa maariteltyja kasvihuonekaasuija,
joita ovat hiilidioksidi (CO2), metaani (CH.), dityppioksidi (N20O), fluorihiilivedyt, perfluora-
tut yhdisteet ja rikkineksafluoridi (SFs) (GHG Protocol, 2014; Yhdistyneet kansakunnat,
1997). Vuonna 2013 GHG-protokolla julkaisi uuden tdydentavan dokumentin, joka vaatii
naiden lisaksi myos typpitrifluoridin (NFz) huomioimista ollakseen linjassa Yhdistyneiden
kansakuntien kansallisten kasvihuonekaasuinventaarioiden ohjeistuksen kanssa (GHG
Protocol, 2013; Russell, 2013).

Kasvihuonekaasujen ilmastovaikutusten vertailun helpottamiseksi eri kasvihuonekaasu-
jen maarat muunnetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO.e) lammityspotentiaali- eli GWP-
arvojen (englanniksi Global Warming Potential) avulla. Lammityspotentiaali kuvaa sita
maaraa hiilidioksidia, joka absorboi Iampda yhta paljon kuin massayksikkd kyseista kas-
vihuonekaasua (Franchetti ja Apul, 2012). Hiilidioksidiekvivalentti kasvihuonekaasun
maara massayksikdssd E.y,. Saadaan siis kertomalla kasvihuonekaasun todellinen

massa E;y; sen lammityspotentiaalilla GW Py seuraavasti
Ecoze = Egrc - GWPghg- (1)

Lammityspotentiaali saa erilaisia arvoja riippuen siitd, minkalaisen ajanjakson aikana sita
tarkastellaan, silla eri kasvihuonekaasujen viipymaajat iimakehassa eroavat toisistaan
(Myhre et al., 2013). Useimmiten elinkaariarvioinneissa kaytetdan Taulukossa 1 esitet-
tyja 100-vuoden ajalle laskettuja arvoja (Peters, 2010), ja myds GHG-protokolla ohjeis-
taa kayttamaan IPCC:n julkaisemia GWP100-arvoja (GHG Protocol, 2011).

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

Kasvihuonekaasu Lammityspotentiaali

(100 vuoden ajalle)
Hiilidioksidi (COz2) 1
Metaani (CHa4) 28
Dityppioksidi (N20) 265
Fluorihiilivedyt 4-12 400
Perfluoratut yhdisteet 6 630-11 100
Rikkiheksafluoridi (SFs) 23 500
Typpitrifluoridi (NF3) 16 100




Yksittaisista paastolahteistd aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen maarittdmiseen
voidaan kayttaa joko kasvihuonekaasumittauksia tai laskennallisia menetelmia. Useim-
miten paastdja arvioidaan paastokertoimien avulla. Tietyn kasvihuonekaasun maara

E;ne, joka aiheutuu tietysta toiminnosta, voidaan laskea kaavalla
Egne = A+ EFgyqe- (2)

Kaavassa A on maaraa kuvaava aktiivisuuskerroin, jota voidaan mitata esimerkiksi tila-
vuus-, massa-, aika- tai rahayksikdssa. Paastokerroin EF;y; puolestaan kuvaa ilmake-
haan toiminnon seurauksena paasevan kasvihuonekaasun maaraa tata yksikkoa kohti.
Esimerkiksi ostetun sahkon paastdjen laskemiseen voidaan kayttaa aktiivisuuskertoi-
mena ostetun sdhkdén maaraa megawattitunteina (MWh), jolloin paastokertoimen tulee
kuvata ostetun sahkdn paastdja tonneina CO.e/MWh. Paastokertoimia on myds ole-
massa erilaisia, ja ne saattavat niiden maarittdmiseen kaytetyn menetelman mukaan si-
saltda joko ainoastaan suoria paastoja tai koko elinkaaren paastéja. (GHG Protocol,
2011)

2.3 Kasvihuonekaasuinventaarion rakenne

Franchetti ja Apul (2012) jasentavat kirjassaan GHG-protokollan mukaisen kasvihuone-
kaasuinventaarion rajaamista Kuvan 1 mukaisesti. Inventaariolle on valittava organisaa-
tiorajaus, operatiivinen rajaus seka ajallinen rajaus. Ajallinen rajaus maarittda, mihin lah-
toétasoon nahden paastdjen kehittymista seurataan. Tata varten kasvihuonekaasuinven-
taario on muodostettava yrityksen valitsemalle vertailuvuodelle, ja tulevina vuosina in-

ventaarion muodostaminen tehdaan vertailuvuotta vastaavalla tavalla.

Kasvihuonekaasu-
inventaarion rajaus

Organisaatiorajaus Operatiivinen rajaus Ajallinen rajaus
Taloudellinen Scope 1 Vertailuvuoden
hallinta valinta
Scope 2
Omistusosuus Paastdjen
Scope 3 seuraaminen
Operatiivinen vertailuvuoteen
hallinta nahden

Kuva 1. Yksityisen sektorin yrityksen kasvihuonekaasuinventaarion muodostamiseen
vaadittavat rajaukset, muokattu lahteesta (Franchetti ja Apul, 2012).



Inventaarion organisaatiorajauksen asettamiseen eli kasvihuonekaasupaastdjen konso-
lidointimenetelmaan GHG-protokolla tarjoaa kolme vaihtoehtoa: omistusosuusmene-
telma, taloudellisen hallinnan menetelma ja operatiivisen hallinnan menetelma. Tama
rajaus muodostuu merkittavaksi yhtidille, joilla on tytar- ja osakkuusyrityksia. Omistus-
osuusrajauksella jokaisen omistuksen paastoistd huomioidaan padomaosuuden, tai jon-
kin sitd tarkeamman taloudellisen intressin, mukainen maara yhtién paastdinventaari-
oon. Hallintaan perustuvilla rajauksilla omistusten paastét puolestaan huomioidaan ko-
konaan niiden omistusten osalta, joihin on operatiivinen tai taloudellinen hallinta, ja muut
omistukset jatetdan yleensa rajauksen ulkopuolelle. (GHG Protocol, 2014) Taloudellinen
hallinta on usein selkeammin maaritettavissa silla perusteella, onko tytaryhtién tilinpaa-
tds konsolidoitu mukaan organisaation tilinpaatokseen (Franchetti ja Apul, 2012). Samat
paastot saattavat siis konsolidointimenetelmasta riippuen kuulua joko yhtién suoriin tai
epasuoriin paastdihin, eivatka erilaisilla organisaatiorajauksilla muodostetut kasvihuone-

kaasuinventaariot tasta syysta ole taysin vertailukelpoisia keskenaan.

GHG-protokollan merkittdvin rakenteellinen ohjeistus inventaarion tekemiseen on kasvi-
huonekaasupaastdjen jakaminen kolmeen scope-tasoon: scope 1, scope 2 ja scope 3.
Scope-tason voisi suomentaa esimerkiksi laskenta- tai paastétasoksi, mutta alkuperai-
nen englanninkielinen termi on vakiintunut kayttoon pelkkaa GHG-protokollaa laajemmin
kasvihuonekaasupaastoihin liittyvassa keskustelussa (Green, 2010), ja se on kaytossa
myds monien suomalaisten yhtididen suomenkielisessa raportoinnissa. GHG-protokol-
lan mukaan scope-jako on kehitetty suorien ja epasuorien paastdjen erottelemista, 13-
pinakyvyytta ja yritysten valisen paallekkaisen laskennan estamista varten (GHG Proto-
col, 2014). Paallekkaisella laskennalla tarkoitetaan samojen suorien paastdjen laske-
mista useamman yrityksen kasvihuonekaasuinventaarioon. Scope-jaon voidaan myos
ajatella auttavan yrityksia maarittamaan, mihin paastolahteisiin laskennassa keskittya,

seka selkeyttavan paastdjen vastuujakoa (Walenta, 2021).

GHG-protokollan scope-jako ja paasttkategoriat on esitetty Taulukossa 2. Scope 1 el
yrityksen toiminnan suorat paastét syntyvat paaasiassa polttoaineiden polttamisesta, fy-
sikaalisissa tai kemiallisissa teollisissa prosesseissa seka vuotopaastéina (GHG Proto-
col, 2014). Nama paastot kuuluvat yrityksen suoriin paastoihin, mikali yritys omistaa tai
hallitsee paastolahdetta, kuten kiinteistda tai ajoneuvoa, inventaariolle valitun organisaa-
tiorajan mukaan. Muut paastét ovat epasuoria paastdja, koska ne aiheutuvat yrityksen
toiminnan seurauksena, mutta syntyvat fyysisesti muualla. Scope 2 -paastét ovat yhtion
kayttaman, mutta ulkopuolelta ostaman energian tuotannossa syntyvia paastoja. Ne ovat
epasuoria paastoja, jotka syntyvat fyysisesti sahkoa, 1ampo6a, hdyrya tai jadhdytysta tuot-

tavan yhtion laitteissa ja tiloissa (Walenta, 2021). Scope 3 puolestaan sisaltaa kaikki



muut toiminnan epasuorat paastot, jotka vapautuvat arvoketjun muissa vaiheissa. GHG-
protokolla on jakanut scope 3 -paastoét edelleen viiteentoista eri kategoriaan inventaarion

muodostamisen helpottamista varten.

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

Scope Kategoria

Polttoainepaastot kiinteista 1ahteista
Polttoainepaastot liikkuvista lahteista
Scope 1 —
Vuotopaastot

Prosessipaastot

Scope 2 Ostetun energian tuotantopaastot

. Ostetut tuotteet ja palvelut

. Kayttbomaisuus

. Polttoaineeseen ja energiaan liittyvat muut paastot
. Ostetut kuljetukset ja logistiikka

. Jatteet

. Liilkematkustus

. Paivittaiset tydmatkat

0o N O OB WO DN -

Scope 3 . Itselle vuokrattu omaisuus

9. Myytyjen tuotteiden kuljetus ja logistiikka
10. Myytyjen tuotteiden prosessointi

11. Myytyjen tuotteiden kaytto

12. Tuotteiden loppukasittely

13. Muualle vuokrattu oma omaisuus

14. Franchising-toiminta

15. Investoinnit ja sijoitukset

Operatiivisen rajauksen muodostaminen tarkoittaa laskentaan sisallytettyjen scope-ta-
sojen ja kategorioiden valintaa. GHG-protokollan noudattamiseksi yrityksen tulee rapor-
toida vahintaan sen scope 1 ja scope 2 -paastot, jolloin arvoketjun epasuorien paastdjen
raportoiminen on kdytdnnossa vapaaehtoista, vaikka siihen kannustetaankin. (GHG Pro-
tocol, 2014) Monella toimialalla scope 3 -paastdét muodostavat kuitenkin merkittdvan
osan kokonaispaastoista, jolloin niiden jattdminen laskennan ulkopuolelle voi antaa vaa-
ristyneen kuvan yhtion paastdista. Talldin ei valttdmattd pystytd mydskaan I6ytamaan
merkittdvimpia tai kustannustehokkaimpia keinoja paastdjen vahentdmiseen (Haran-
gozo ja Csutora, 2017). Jos ainoastaan yhtién scope 1 ja 2 -paastét huomioidaan, voi se

myOs kannustaa yhti6itd ulkoistamaan paastdintensiivisia toimintoja paastdjen kuiten-
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kaan todellisuudessa vahentymatta (Peters, 2010). Energiasektorin globaaleista paas-
toista kuitenkin merkittdvin osa on suoria paastéja, ja scope 3 -paastét muodostavat toi-

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

Kaikki epasuorien paastdjen kategoriat eivat ole olennaisia kaikentyyppisille yrityksille,
ja GHG-protokolla ohjeistaakin raportoimaan yrityksen toiminnassa merkityksellisiksi ar-
vioidut kategoriat (GHG Protocol, 2011). GHG-protokollaa, kuten muitakin yhtiéiden hii-
ljalanjalien maarittamistd ohjaavia standardeja, kritisoidaankin siita, ettd arvoketjun
paastdjen raportointi ei ole systemaattista, vaan riippuu saatavilla olevan tiedon maa-
rasta ja laadusta seka laskennan tavoitteesta (Lena ja Stoll, 2021). Tama johtaa usein
naiden paastojen yli- tai aliarviointiin (Cano et al., 2022). GHG-protokollaa noudattavis-
sakin paastdinventaarioissa scope 3 voi sisaltda hyvin erilaisilla kattavuuksilla paastoja,
silld yhtiét voivat sivuuttaa kokonaisia kategorioita olettamalla ne epaolennaiseksi (Pat-
chell, 2018). Toisaalta arvoketjun paastdjen maarittdmiseen liittyy huomattavasti enem-
man epavarmuutta myds siksi, ettd yritysten on usein mahdollista ainoastaan arvioida

paastoja tarkan laskennan sijaan (Harangozo ja Csutora, 2017).

GHG-protokolla erottelee muista paastoista erilleen biogeeniset paastot, jotka tulee ra-
portoida erillisena tietona ja joita ei lasketa mukaan eri scope-tasojen paastoihin. Biogee-
niset paastot ovat hiilidioksidipaastoja, jotka syntyvat biomassan tai biopolttoaineiden
palamisesta tai muusta eloperaisen aineen hajoamisesta. (GHG Protocol, 2014) Biogee-
niset paastot eritellaan sen vuoksi, etta niita tarkastellaan usein osana hiilen kiertokul-
kua, jossa biomassaan oletetaan kasvuvaiheessa sitoutuvan sama maara hiilta, kuin sen
palamisessa vapautuu (Schlémer et al., 2014). Kansallisissa kasvihuonekaasuinventaa-
rioissa biogeenisia paastoja arvioidaan kokonaistasolla maankaytdon muutosten perus-
teella (IPCC, 2006). Yksittaisen yrityksen osalta on kuitenkin mahdollista, ettd nama hii-
len kiertokulun kaikki vaiheet eivat kuulu yrityksen organisaatiorajan sisapuolelle, minka
vuoksi GHG-protokolla vaatii biogeenisten paastéjen raportointia erillisena lukuna (GHG
Protocol, 2005).

2.4 Kasvihuonekaasujen paastolahteet lampo-, vesi-ja ydinvoi-
matoiminnassa

GHG-protokollan ohjeistuksessa energiantuotannon toimialaa on tarkasteltu tuotanto-
muodoista riippumattomana kokonaisuutena. Erilaisten tuotantomuotojen paastdlahteet
eroavat toisistaan kuitenkin paljon, ja tdssa luvussa tarkastellaan erityisesti ydinvoimaan,

vesivoimaan seka sahkdn ja lammon yhteistuotantoon liittyvia paastélahteitda GHG-pro-
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tokollan jaottelun nakdkulmasta. Kokonaisuudessaan sahkdntuotantoon liittyvat kasvi-
huonekaasupaastét muodostivat 32 % maailmanlaajuisista kasvihuonekaasupaastoista
vuonna 2019 (Climate Watch, 2023).

Kiinteista lahteista syntyvia polttoainepaastéja syntyy sahkon ja lammoén yhteistuotanto-
laitoksilla eli CHP-laitoksilla (englanniksi Combined Heat and Power). CHP-laitokset
tuottavat polttoaineita polttamalla yhtaaikaisesti sahkda ja lampda, joka voidaan hyoédyn-
taa joko kaukolammoksi tai prosessilammoksi. Palamisreaktiossa polttoaineen sisaltama
hiili hapettuu hiilidioksidiksi, ja seka syntyva lampdenergia etta hiilidioksidipaastot riippu-
vat polttoaineen hiilipitoisuudesta. Lisdksi palamisessa syntyy pienempia maaria me-
taani- ja dityppioksidipaastdja. Naiden paastdjen maara riippuu polttoaineen koostumuk-
sen lisdksi voimakkaasti myds palamisen olosuhteista ja kaytetyista tekniikoista. (GHG
Protocol, 2005)

CHP-laitoksessa kaytetyt polttoaineet vaikuttavat siihen, miten paastét sijoittuvat yrityk-
sen kasvihuonekaasuinventaarioon. Polttoaineina CHP-tuotannossa voidaan kayttaa
fossiilisia tai bioperaisia polttoaineita tai niiden sekoituksia, kuten erilaisia jatepolttoai-
neita. Polttoaineiden palamisessa syntyi vuonna 2020 maailmassa 32,3 Gt CO2e kasvi-
huonekaasupaastoja, joista biopolttoaineiden ja jatteen osuus oli 1,68 %, ja loput olivat
peraisin fossiilisista polttoaineista (Kansainvalinen energiajarjestd, 2023). Fossiilisia
polttoaineita kaytettdessa polton paastdét muodostavat 83—99 % kaikista tuotannon elin-
kaaren aikana syntyvista paastoista (Turconi et al., 2013), minka vuoksi voidaan olettaa
my0s kasvihuonekaasuinventaariossa scope 1 -paastdjen muodostuvan tallaisilla laitok-
silla merkittavimmiksi. Biomassan palamisessa syntyvat hiilidioksidipaastot raportoidaan
erikseen biogeenisind paastoind. Biomassan poltossa syntyy myos metaani- ja dityppi-
oksidipaastoja, jotka eivat sitoudu takaisin biomassan kasvuvaiheessa. Taman vuoksi
ne puolestaan lasketaan mukaan yritysten scope 1 -paastéihin (GHG Protocol, 2005).
Kiinteista lahteista syntyviin palamisen paastoihin luetaan mukaan myds kaynnistys- ja

varapolttoaineista syntyvat paastot.

CHP-laitoksissa voi syntya palamisen lisaksi myds prosessipaastdja savukaasunpuhdis-
tuksen seurauksena. Esimerkiksi rikinpoiston prosessien yhteydessa syotettavista sito-
vista aineista, kuten kalkkikivesta, syntyy sen reagoidessa hiilidioksidia (GHG Protocol,
2005). Vesivoiman ja ydinvoiman tuotantoon ei liity kiinteista lahteistd syntyvia palami-
sen paastoja tai prosessipaastdja, mutta yhtidilla saattaa olla kaytéssaan esimerkiksi

polttamiseen perustuvia varavoimakoneita.
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Liikkuvista lahteistd syntyvat polttoainepaastét muodostuvat erilaisten ajoneuvojen, ku-
ten tyOkoneiden, kuorma-autojen tai henkildautojen polttomoottoreissa syntyvista paas-
toista. Polttamiseen perustuvassa energiantuotannossa naita paastoja syntyy erityisesti
polttoaineen ja muiden hyddykkeiden kuljetuksessa (GHG Protocol, 2014). Naiden paas-
téjen sijoittuminen yhtidén kasvihuonekaasuinventaariossa riippuu siitd, onko kuljetuk-
seen kaytettava ajoneuvokalusto yhtion omaa, vai hoitaako kuljetuksen ulkopuolinen toi-
mija, kuten tavarantoimittaja. Erityisesti energiantuotantoon liittyvien vuotopaastojen lah-
teitd puolestaan ovat maakaasun kuljetukseen ja varastointiin liittyvat vuodot, nestekaa-
sun varastoinnissa kaytetyt jaadhdytysaineet seka korkeajannitelaitteistoissa eristeena
kaytetty SFes-kaasu (GHG Protocol, 2014).

Vesivoimantuotannossa huomionarvoinen kasvihuonekaasupaastéjen aiheuttaja on pa-
tojen vaikutus vesialueiden hiilikiertoon. Patoamisen seurauksena veden alle jaavan or-
gaanisen aineksen hajoamisesta voi syntya luonnolliseen tilaan nahden ylimaaraisia me-
taani- ja hiilidioksidipaastoéja (Weisser, 2007). Nimenomaan patojen rakentamisesta ai-
heutuvien kasvihuonekaasujen nettolisdyksen arvioiminen on kuitenkin haastavaa ilman
mittaustietoja myds rakentamista edeltavasta tilanteesta (Levasseur et al., 2021). Lisaksi
suurin osa tutkimustiedosta koskee tekoaltaita (Li ja He, 2022), jolloin niita ei voi yleistaa
luonnollisia vesistdja hyodyntavaan vesivoimatuotantoon, vaikka luonnollisten altaiden
pinnanmuutoksilla onkin samantyyppisia vaikutuksia (Prairie et al., 2018). Tutkimustu-
loksissa patoaltaissa syntyvien paastdjen maarat myos vaihtelevat runsaasti maantie-
teellisen sijainnin ja vesialueen tyypin seka rakentamisesta kuluneen ajan perusteella
(Levasseur et al., 2021). GHG-protokolla ei toistaiseksi anna ohjeistusta patoaltaissa

syntyvien kasvihuonekaasupaastojen maarittdmiseen.

Suorien ja epasuorien paastdjen suhde riippuu energia-alalla pitkalti tuotantomuodosta:
fossiilisia polttoaineita kayttavassa tuotannossa suurin osa paastdista on suoria, kun
taas ydinvoiman ja uusiutuvan energian tuotannossa epasuorien paastdjen osuus kas-
vaa suhteessa merkityksellisemmaksi (Hertwich ja Wood, 2018; Turconi et al., 2013).
Myds energiayhtididen toiminnassa kuluu jonkin verran energiaa, mutta tuotantolaitokset
kayttavat usein toiminnassaan itse tuottamaansa omakayttosahkda. Koska taman ener-
gian paastot raportoidaan jo scope 1 -paastdina, ei niitd lasketa uudelleen scope 2 -
paastoiksi. Energiayhtidllakin voi olla kuitenkin tarve ostaa energiaa ulkopuolelta, esi-
merkiksi laitosten huoltojen aikana. Nama paastot energiayhtidé raportoi scope 2 -paas-
téina.

Scope 3 -paastdjen eri kategorioiden merkitys vaihtelee myds erityyppisten energiayhti-

Oiden valilla. GHG-protokollaa hyddyntavan Carbon Disclosure Project:in raportointiin
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osallistuvien energiayhtididen itse tunnistamista scope 3 -paastdista vuonna 2018 mer-
kittavimmat syntyivat myytyjen tuotteiden kaytdsta, mutta kaytanndssa tama koskee vain
yhtidita, joiden toimintaan kuului kaasun myynti. Tuotteiden loppukaytén ja havittamisen
vaiheisiin ei ole toistaiseksi tulkittu littyvan paastoja, mikali myytavat tuotteet ovat aino-
astaan sahko6a ja lampda. Periaatteessa tallaisia paastoja voisivat olla esimerkiksi ener-
giaverkkojen rakentamiseen ja yllapitoon liittyvat paastot. Muita merkitykselliseksi tun-
nistettuja kategorioita ovat ostetut tuotteet ja palvelut, kdyttdomaisuus seka polttoainee-
seen ja energiaan liittyvat muut paastot. Polttoaineeseen ja energiaan liittyvista muista
paastoistd energiayhtididen toimintaan liittyvat erityisesti polttoaineiden arvoketjujen
paastot seka jalleenmyytavaksi hankitun energian tuotantopaastét. Yhtidista 65 % oli ra-
portoinut scope 3 -paastdjensd muodostavan korkeintaan 40 % yhtidon kokonaispaas-
toista. (WBCSD, 2020) Lukuja voi vaaristaa se, ettad yhtiot ovat saattaneet jattda koko-

naisia kategorioita raportoimatta.

Tieteellisessa tutkimuksessa energiantuotannon epasuoria kasvihuonekaasupaastoja
on GHG-protokollaa vastaavaa vuositason inventaariota useammin tarkasteltu elinkaa-
riarvioinnin menetelmilla (Lenzen, 2008; Muench ja Guenther, 2013; Turconi et al.,
2013). Taulukossa 3 on esitetty IPCC:n julkaisuissa esitettyja arvoja sahkontuotannon
epasuorille, arvoketjussa aiheutuville paastaille. Lisaksi niihin on verrattu elinkaariarvi-
ointien katsausartikkeleissa esiintyvaa hajontaa eri tuotantomuodoista aiheutuville koko-
naispaastadille. Tarkempi erittely tarkastelluista tutkimuksista on esitetty Liitteessa B.
Vaikka elinkaariarvioinnin ja GHG-protokollan menetelmat eivat taysin vastaa toisiaan,

merkittdvimmat arvoketjujen paastét ovat kummassakin samoja.

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

IPCC:n julkaisema arvoketjun Elinkaariarviointien
Tuotantomuoto paastokerroin sahkoéntuotan- tulosten hajontaa
nolle (Liite B)

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

54 g COze/kWh

Metsabiomassa (Smith et al., 2014)

Ydinvoima 18 g CO2e/kWh 1,4-288 g CO2e/kWh
(Schiémer et al., 2014) (Sovacool, 2008)
0,2-155,1 g CO2e/kWh
Vesivoima 19 g COz6/kWh (Gemechu ja Kumair,

(Schiémer et al., 2014)

2022; Li ja He, 2022)

Seka biomassaa etta fossiilisia polttoaineita koskevissa tutkimuksissa huomionarvoisiksi

epasuorien paastdjen lahteeksi on tunnistettu polttoaineiden hankintaketjujen paastot
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(Havukainen et al., 2018; Weisser, 2007). Biomassan osalta ndma ovat biomassan kas-
vatuksen, keraamisen, kuljetuksen ja kasittelyn paastéja (Jappinen et al., 2013), ja ne
muodostavat jopa 71 % biomassalla tuotetun energian paastoista (Turconi et al., 2013),
mikali polton biogeenisia paastdja ei huomioida. Fossiilisille polttoaineille vastaavia
paastoja syntyy louhinnan, jalostuksen ja kuljetuksen aikana (Turconi et al., 2013). Myo6s
ydinvoimatuotannossa jotkin tutkimukset arvioivat jopa 60 % (Turconi et al., 2013) tai
valtaosan (Lenzen, 2008) elinkaaripaastoista syntyvan polttoaineen kasittelyssa ennen
ja jalkeen energiantuotantovaiheen. Energiayhtién kasvihuonekaasuinventaariossa polt-
toaineiden hankinnan ja jatteiden kasittelyn paastot lasketaan tyypillisesti scope 3 -paas-
toihin.

Elinkaariarvioinnin ja vuosittaisen kasvihuonekaasuinventaarion erot korostuvat erityi-
sesti investoinneista aiheutuvissa epasuorissa paastoissa: GHG-protokollan mukaan
kayttdomaisuuden tuotannossa aiheutuvat paastot tulee huomioida kasvihuonekaasuin-
ventaariossa hankintavuodelle (GHG Protocol, 2011). Talléin esimerkiksi laitoksen ra-
kentamisen tai muun suuren investoinnin aikaiset paastot eivat ndy enaa mydhempien
vuosien inventaarioissa. Scope 3 -paastdjen suuruus voi siis vaihdella voimakkaastikin
eri inventaariovuosien valilla. Elinkaariarvioinneissa infrastruktuuriin liitettavat paastot
muodostavat merkittdvan osan kokonaispaastoista ydinvoiman ja erityisesti vesivoiman
tuotannossa, koska tuotantomuotojen suorat paastoét ovat vahaisempia (Turconi et al.,
2013).
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3. TIETEESEEN PERUSTUVAT ILMASTOTAVOIT-
TEET

Tama luku kasittelee tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita seka niiden kasitetta, tar-
koitusta ja mahdollisia hyotyja. Luvussa esitellaan termin alle luettuja tavoitteen asetta-
misen menetelmia. Liséksi luvussa tarkastellaan Science Based Targets -aloitetta ja sen

asettamia kriteereita yritysten tavoitteille.

3.1 Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden kasite

Vaikka yritysten ymparistétavoitteiden pohjautumisesta ulkoisiin padmaariin on joitakin
paljon vanhempiakin esimerkkeja, on "tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet" -termi va-
kiintunut kayttéon vasta viime aikoina (Bjarn et al., 2022b). Tieteeseen perustuvilla il-
mastotavoitteilla viitataan kirjallisuudessa joko nimenomaan Science Based Targets -
aloitteen hyvaksymiin tavoitteisiin (Aden, 2018) tai joskus laajemmin ilmastoon liittyvaan
tutkimustietoon sidottuihin tavoitteisiin (Faria ja Labutong, 2020). Tieteeseen perustumi-
nen maaritellaan tavoitteissa useimmiten sitoumuksena paastévahennyksiin, jotka ovat
rittavia Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Pariisin ilmastosopi-
mus on valtioiden valinen sopimus, jonka tavoitteena on rajoittaa ilmaston lampenemi-
nen esiteolliseen aikaan verrattuna selvasti alle kahteen asteeseen, ja pyrkia rajoitta-

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

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

sempaa maaritelmaa, joka perustuu kolmeen kriteeriin:
1. tavoitteen saavuttamisen on oltava aikamaareessaan teoreettisesti mahdollista,
2. tavoitteen saavuttamisen taso pitaa olla mitattavissa ja

3. tavoitteen tasolle pitda olla selkeat, analyyttiset perusteet, joiden perusteella se

on asetettu.

Pariisin ilmastosopimukseen sidotuilla kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteilla
on ainakin mahdollisuus saavuttaa nama kriteerit. Taman maaritelman sisalle voitaisiin
lukea myOs muita kuin kasvihuonekaasupaastojen vahennystavoitteita, minka vuoksi
tassa tyossa kaytetaan termia ilmastotavoitteet viittaamaan nimenomaan kasvihuone-

kaasupaastdjen vahennystavoitteisiin.
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Yritysten toiminnalliset tavoitteet ovat aina yhteiskunnallispoliittisia valintoja, vaikka ne
iimastotieteeseen pohjautuisivatkin. Taman vuoksi tallaisia tavoitteita ei voida kutsua tie-
teellisiksi (Andersen et al., 2021), silla esimerkiksi hyvaksyttavaa tasoa ymparistdn tilan
heikkenemiselle ei voida maarittaa tieteellisen analyysin keinoin (Bringezu, 2019). Tasta
syysta tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita tulisi kasitella tutkimuksessa osana poliit-
tisen taloustieteen ja ekologian seka ilmasto-oikeudenmukaisuuden kenttaa (Bjorn et al.,
2022b).

Yritysten tai organisaatioiden tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita koskeva tieteelli-
nen tutkimus on varsin tuore ala, ja kirjallisuutta 16ytyy rajatusti, mutta julkaisujen maa-
ristd voidaan paatelld tutkimuksen olevan lisdantymassa (Bjarn et al., 2022b). Tietee-
seen perustuvien ilmastotavoitteiden tutkimus linkittyy laajempaan kirjallisuuteen yritys-
maailman vaikutuksista ilmastonmuutoksen hillinnassa (Giesekam et al., 2021). Joitakin
tutkimuksia 16ytyy myods laajemmin maapallon kantokyvyn ja resurssien rajallisuuteen
kiinnitetyista tavoitteista, ja naihin tavoitteisiin on viitattu esimerkiksi termeilla "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 Kansainvalinen ymparistojarjestd, Maailman Luonnonvarainstituutti, Yhdistynei-
den Kansakuntien alainen Global Compact ja voittoa tavoittelematon yhdistys Carbon
Disclosure Project. Aloitteen tarkoituksena on kannustaa yhtioitd asettamaan tieteeseen
perustuvia ilmastotavoitteita sen kehittdmien ohjeiden mukaan. SBTi tarkastaa yritysten
tavoitteet ja julkaisee listaa sen vaatimukset tayttavat tavoitteet asettaneista yrityksista.
Se ei kuitenkaan valvo vuosittain tavoitteiden tayttymista, vaan vaatii yhtioita raportoi-
maan tavoitteiden kehityksestd omissa julkisissa raporteissaan. (Giesekam et al., 2021)
Aloite ei mydskaan ohjeista yrityksia tavoitteiden saavuttamisen keinoissa (Aden, 2018).
SBTi listaa nettisivuillaan myds yhtiét, jotka ovat sitoutuneet asettamaan aloitteen mu-
kaisen tavoitteen, mutta eivat ole sita toistaiseksi asettaneet. Lisdksi SBTi:n kautta on
mahdollista asettaa tayteen hiilineutraaliuteen tahtaavia pitkan aikavalin nettonollatavoit-
teita, mutta tassa tydssa keskitytaan tiettyihin lampenemistasoihin sidottuihin lyhyen ai-

kavalin tavoitteisiin.

SBTi on muodostanut kriteerit seka niita tukevia erilaisia suosituksia ja ohjeita, joita nou-
dattamalla yritykset voivat asettaa tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet. Voimassa-

oleva kriteeristod (Liite A) on viides versio, ja se on astunut voimaan lokakuussa 2021
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(SBTi, 2021a). Yksi merkittdvimmista kriteereista on se, etta tavoitteen mitoittamisen pe-
rustana olevat kasvihuonekaasujen paastot on laskettu Luvussa 2 esitellyn GHG-proto-
kollan ohjeiden mukaan. Kaytannéssa kriteerit antavat yhtidille jonkin verran valinnanva-
raa esimerkiksi epasuorien paastdjen sisallyttamisen ja tavoitteen ajallisen rajauksen
suhteen. Yleisten kriteerien lisdksi SBTi on kehittanyt useille toimialoille omat ohjeet ja
kriteerit tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden asettamiselle. Yksi naista toimialoista
on sahkdntuotanto, jonka ohjeistus ottaa huomioon myds kaupallisen [Ammadntuotannon
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 maarittelee Pk-yritykset ainoastaan yh-
den kriteerin perusteella: mikali itsenaisen yrityksen henkiléstdmaara on alle 500, se on
aloitteen puitteissa Pk-yritys (SBTi, 2022a). SBTi:n maaritelma Pk-yrityksesta vain hen-
kildstomaaran perusteella on poikkeuksellinen, ja esimerkiksi EU:n maaritelma Pk-yri-
tyksestd huomioi henkildstomaaran lisaksi taloudellisia mittareita (Euroopan komissio,
2023a). Pk-yritykset eivat voi asettaa tavoitteita normaalin prosessin mukaisesti. Kay-
tanndssa nopeutettu Pk-yritysten prosessi tarkoittaa sita, ettei tavoitteen asettamiseen
sitouduta etukateen. Tavoitteet eivat mydskaan kay lapi normaaliin prosessiin liittyvaa
tavoitteen tarkastusta, vaan ainoastaan "due diligence” -arvioinnin ilmoitettujen tietojen
oikeellisuudesta. (SBTi, 2022a) Pk-yritysten kevennetty prosessi perustellaan niiden
kaytdssa olevien resurssien ja tietotaidon rajallisuudella (SBTi, 2022a). Tammikuun
2023 alussa hyvaksytyista tavoitteista noin 40 % on Pk-yritysten asettamia, joten kaik-
kien naiden tavoitteiden taysimittainen tarkastus vaatisi resursseja myods SBTi:lta. Pk-
yritysten tavoitteet on yksinkertaistettu kattamaan yritysten scope 1 ja 2 -paastot, ja ta-
voitteen prosentuaalinen suuruus riippuu ainoastaan vertailuvuodesta, josta tavoite ase-
tetaan. Pk-yritykset eivat voi sisallyttda tavoitteeseensa scope 3 -paastdja, vaikka oh-
jeistuksen mukaan niiden tuleekin sitoutua mittaamaan ja vahentdmaan myds naita
paastoja (SBTi, 2022a). Pk-yritysten SBTi:n mukaiset tavoitteet ovat siis luonteeltaan
erilaisia kuin suurten yritysten, mutta ne ovat suurimmaksi osaksi jaaneet viela tieteelli-

sen tutkimuksen ulkopuolelle.

SBTi:n ohjeistus on paivittynyt sen lyhyen olemassaolon aikana useasti, ja sen ohjeis-
tuksessa on joustavuutta, minka vuoksi aloitteen nimiin rekisteréidyt tieteeseen perustu-
vat iimastotavoitteet ovat moninaisia (Giesekam et al., 2021). SBTi:n vaatima paastdjen
vahennysmaara perustuu paastoskenaarioihin, jotka pyrkivat kuvaamaan, miten tietty
lampenemistaso on mahdollista saavuttaa. Paastoskenaarioita ja tavoitteen mitoittami-

sen menetelmia esitellddn seuraavassa luvussa. Kayttdkelpoisten paastéskenaarioiden
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saatavuudesta johtuen SBTi on muuttanut vaatimustaan ldmpenemisrajasta tiukem-
maksi asteittain: aiemmin tavoitteiden on pitanyt olla linjassa 2 celsiusasteen lampene-
misen kanssa, mutta nykyinen kriteeristd vaatii suurimmaksi osaksi 1,5 celsiusasteen
rajaan sitoutumista (Giesekam et al., 2021; SBTi, 2021a).

3.3 Paastoskenaariot ja ilmastotavoitteiden laskentamenetel-
mat

Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden laskentamenetelmid on esitelty kirjallisuu-
dessa useita. Menetelméat eroavat toisistaan esimerkiksi sen perusteella, millaisiin maa-
ilmanlaajuisiin kokonaispaastoihin ne pohjautuvat ja milld tavoin ne jakavat naita paas-
téja yksittaisten yritysten tasolle (Aden, 2018; Bjarn et al., 2021). Kuvassa 2 on esitetty
tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden laskentamenetelmille malli, jonka mukaan ta-
voitteiden maarittdmiseksi tarvittavia tietoja ovat yrityksen toimintaa kuvaavat muuttujat
sekad paastoskenaario. Naiden tietojen pohjalta yritykselle maaraytyva kasvihuonekaa-
supaastojen vahennystaakka maaritetdan tavoitemallin avulla. Tavoitemalli sisaltda va-
hennystaakan jakoperusteet seka niiden matemaattisen muotoilun. Jakoperusteet voivat
olla esimerkiksi toimialakohtaisia tai maantieteesta riippuvia, tai ne voivat jakaa vahen-

nystaakan tasan naista seikoista riippumatta.

Tavoiteltu
[Ampenemistaso
i

Globaali
kasvihuonekaasubudijetti

¥

Paastoskenaario
Yrityksen muuttujat | Tavoitevuoden
« Vertailuvuosi Tavoitemalli kasvihuonekaasup&astot
+ Tavoitevuosi 1. Jakoperusteet tai véhennysura
= Vertailuvuoden a. Toimiala a. Absoluuttisina paastsina
kasvihuonekaasupaastot b. Maantiede tai
+ Tuotannon maara 2. Matemaattinen muoto b. Paistdintensiteettina
+ Kasvuennusteet ilmaistuna

Kuva 2. Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden laskentamenetelmia kuvaava malli,
yhdistelty l&hteisté (Bjorn et al., 2021; Faria ja Labutong, 2020, SBTi, 2019).

Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden taustalla ovat tietyt tavoitteet maapallon 1am-
penemisen rajoittamisesta. Jotta lampdtilatavoitteesta voidaan johtaa paastojen vahen-
nystavoite, ne taytyy muuttaa hiili- tai kasvihuonekaasubudjeteiksi. Tallainen budijetti il-
maisee, miten paljon kasvihuonekaasuja voidaan ilmakehaan kokonaisuudessaan paas-

taa, jotta pysytaan tietylla todennakdisyydella tietyn lampenemisrajan alapuolella. (Faria
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ja Labutong, 2020) Yleisesti kaytetyt hiilibudjetit ovat IPCC:n arviointiraporteissaan ja
Global Warming of 1.5 °C -erikoisraportissaan arvioimia hiilibudjetteja (SBTi, 2019).

Tietyn hiilibudjetin rajoissa pysymista arvioidaan edelleen paastdskenaarioilla. Paas-
téskenaariot ovat arvioita tulevaisuuden kasvihuonekaasupaastéjen ja maankayton ke-
hityksesta, ja niitd muodostetaan erilaisten mahdollisten sosioekonomisten skenaarioi-
den, teknologisen kehityksen ja elintapojen muutosten pohjalta. (Pedersen et al., 2022)
Skenaariot eivat ole ennusteita, vaan niiden luominen perustuu paastdjen ja ilmaston-
muutokseen vaikuttavien kehityssuuntien epavarmuuteen (SBTi, 2019). Skenaarioita
voidaan luoda erilaisiin tarkoituksiin, mutta tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden
asettamisessa hyoddynnetddn normatiivisia skenaarioita, jotka pyrkivat kuvaamaan,
kuinka jokin ennalta maaritetty tavoite voidaan saavuttaa (Borjeson et al., 2006). Tavoit-
teisiin hyddynnettavat skenaariot kuvaavat siis, kuinka hiilibudjetissa voidaan erilaisissa
sosioekonomisissa ja poliittisissa olosuhteissa pysya ja miten paastojen tulee tdman to-
teutumiseksi vahentya (SBTi, 2019). Paastoskenaariot eroavat toisistaan esimerkiksi
sen osalta, edellytetdankd niissa hiilidioksidin talteenoton teknologioita hiilibudjetissa py-
symiseen (Aden, 2018). Skenaarioiden luomiseksi tehdyt oletukset vaikuttavat paljon sii-
hen, miten ne soveltuvat paastotavoitteiden mitoittamiseen. Esimerkiksi monet skenaa-
rioista on tehty suorille paastoille ja soveltuvat siksi paremmin scope 1 -tavoitteiden kuin
scope 2 ja 3 -tavoitteiden laskentaan. (Faria ja Labutong, 2020) SBTi kayttaa menetel-
miensa johtamiseen paaasiassa IPCC:n ilmastoraporttien mukaisia seka Kansainvalisen

energiajarjeston julkaisemia skenaarioita (SBTi, 2019).

Tutkimuskirjallisuudessa tunnistettuja tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden asetta-
miseen kaytettyja menetelmia on koottu Taulukkoon 4. Taulukossa esitetyt jakoperusteet
ovat niitd maantieteellisia tai toimialakohtaisia perusteita, joita menetelmien kanssa ylei-
sesti kaytetdan. Osaa menetelmista voitaisiin myds kuitenkin kayttaa erilaisten paas-
toskenaarioiden kanssa, jolloin jakoperustekin saattaisi muuttua (Faria ja Labutong,
2020).
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Taulukko 4. Tutkimuskirjallisuudessa tarkastellut tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden
laskentamenetelmét (Aden, 2018; Bjorn et al., 2021; Chang et al., 2022).

Tavoitetyyppi

Menetelman nimi Jakoperuste (Bjorn et al Periaate
(Aden, 2018) 2012 ) ” (Chang et al., 2022)
Absolute contraction Absoluuttinen GIObaa.“St' yh__telnen
approach * (ACA) ) paastévahennys lineaarinen vahen-
nystahti
Toimialan yhtididen
Sectoral Decar- . . g . .
e . Toimialakohtainen paastointensiteetti
bonization Approach Toimiala o ) . K .
(SDA) paastointensiteetti onvergoituu sa-
maan arvoon
Corporate Finance
Approach to Maan kehitty- Absoluuttinen o
Climate-Stabilizing neisyyden aste paastévahennys Alge_elllsun skenaa-
targets rioihin perustuva ar-
vonlisdysta kohti las-
) o ) ) kettu paastévahen-
Climate Stabilization Maan kehitty- Taloudellinen nys **
Index neisyyden aste paastointensiteetti
Centre for Sustaina-
ble Organizations’ Maan kehitty- Taloudellinen .
Context-Based neisyyden aste paastdintensiteetti Qlobaalun ske-
Carbon Metric naarioon perustuva
arvonlisaysta kohti
Greenhouse gas i |askettu paastova—
emissions per unit of - . . : y
paastointensiteetti
value added
Toimiala (vain
o . Yhdysvalloissa Absoluuttinen P&aastoja vahenne-
3 % Solution LT g ax oo e
sijaitseville yh- paastbvahennys tdan 3 % vuosittain
ticille)

* Vastaava menetelma on tunnettu myds nimella The linear emission reduction to target year
(Faria ja Labutong, 2020).
** Menetelmien valilld on myds eroja yksityiskohtaisemmalla tasolla tarkasteltuna.

Kaikille Taulukon 4 menetelmille on yhteista se, etta ne jakavat suurempia hyvaksyttavia
paastomaaria niille yhtidille, joilla on lahtdtilanteessa suuremmat paastot (Bjern et al.,
2021; Faria ja Labutong, 2020). Tastd mekanismista on kaytetty englanniksi termia
grandfathering (Knight, 2014). Eroavaisuuksia menetelmissa on esimerkiksi tavoitteen
tyypeissa, jotka voivat olla absoluuttisia vahennystavoitteita tai paastdintensiteettia ku-
vaavia tavoitteita. Intensiteettitavoitteet kuvaavat kasvihuonekaasujen paastomaaraa jo-
takin toista mittaria, esimerkiksi rahayksikkda tai energiayhtion tapauksessa tuotettua
sahkoenergiayksikkda kohti (Krabbe et al., 2015).
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SBTi on olemassaolonsa aikana viitannut kaikkiin Taulukon 4 menetelmiin, mutta suo-
sittelee nykyaan ainoastaan Absolute Contraction Approach - ja Sectoral Decarboniza-
tion Approach -menetelmien kayttéa (Bjern et al., 2022b). Naiden lisaksi aloite sallii myos
Greenhouse gas emissions per unit of value added -tavoitteen asettamisen scope 3 -
paastoille (SBTi, 2019). Taloudellisiin mittareihin sidottujen menetelmien poissulkemista
Scope 1 ja 2 -tavoitteiden mitoituksesta SBTi perustelee silla, ettd ne voivat kasvavien
yritysten kohdalla johtaa todellisuudessa absoluuttisten paastéjen kasvuun (SBTi,
2021b). SBTi:n metodien suosituksille on tutkimuskirjallisuudessa kaivattu myos nykyista

lapindkyvampia perusteluja (Bjgrn et al., 2022b).

Yksinkertaisin menetelma tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden mitoittamiseen on
Absolute contraction approach eli ACA-menetelma (Bjarn et al., 2021; Faria ja Labutong,
2020). ACA-menetelmassa vaadittava kasvihuonekaasupadastéjen vahennys jaetaan
kaikille yrityksille yhta suuriin prosentuaalisiin paastovahennyksiin niiden absoluuttisista
kokonaispaastoista. Prosentuaalinen vahennys on siis sellainen, etta jos kaikki maail-
man yritykset vahentavat paastéjaan sen verran, tarvittava kokonaisvahennys saadaan
aikaan. (Aden, 2018) ACA-menetelma ei erottele paastdjen vahennystaakkaa alueelli-
sesti tai sektoreittain, eikd ota huomioon yritysten toiminnan kasvua tai suppenemista.
Taman vuoksi menetelma ei johda kaikissa tapauksissa kustannustehokkaisiin tai toteut-
tamiskelpoisiin tavoitteisiin (Aden, 2018; Krabbe et al., 2015).

SBTi:n maarittama ACA-menetelman mukainen paastévahennys perustuu valikoimaan
tietyin reunaehdoin valittuja paastdskenaarioita. Naiden paastdskenaarioiden reunaeh-
dot 1,5 asteen lampenemistavoitteille on esitelty Taulukossa 5. Naiden skenaarioiden
mukaan laskettu paastovahennysvelvoite vuosien 2020 ja 2035 valilla on vahintaan 4,2
% vuosittain. Sen laskemiseksi on oletettu lineaarinen vahennystahti, joka vastaa hyvak-
syttyjen paastoskenaarioiden pienintd mahdollista lineaarista vahennysta. (SBTi, 2019)
SBTi:n lahestymistapa, jossa ACA-menetelman vahennystahti lasketaan useamman
skenaarion valikoimaa linearisoimalla, eroaa muista tieteeseen perustuvien ilmastota-
voitteiden sovelluksista, silla tavallisesti tavoitteita mallinnetaan vain yksittaisten skenaa-

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

Ehto Kuvaus

Skenaariot, joissa vuonna 2100 lampeneminen rajoittuu 1,5
celsiusasteeseen 50 % todennakoisyydelld ja lampenemis-
huippu rajoittuu 1,5 asteeseen 50 % todennakoisyydella.

Lampenemisraja
ja todennakdisyys

Hiilibudjetti ei saa ylittyd ennen nettonollan saavuttamista eli
Hiilibudjetti skenaariot eivat saa perustua tulevaisuudessa saavutetta-
viin suuriin negatiivisiin paastoihin.

Paastohuipun Paastohuipun tulee skenaarioissa sijoittua vuosien 2020 ja
ajankohta 2025 valille.
Laadullinen

Vahiten kunnianhimoinen 20 % skenaarioista on poistettu.

seulonta

Toinen SBTi:n hyvaksymista laskentamenetelmistd on Sectoral Decarbonization Ap-
proach eli SDA-menetelma. SDA-menetelman periaatteena on, etta kaikkien tietylla toi-
mialalla toimivien yhtididen paastointensiteetti konvergoituu paastdskenaarion maaritta-
maan maksimiarvoon (SBTi, 2019). Menetelma ottaa huomioon toimialojen kasvunaky-
mat, ja sen muodostamiseksi tarvitaan toimialoittain eritelty paastdéskenaario. Lisaksi
menetelma huomioi yhtididen toiminnan kasvun tai suppenemisen, toisin kuin ACA-me-
netelma (Krabbe et al., 2015). Toisin kuin SDA-menetelmassa, ACA-menetelmassa ta-
voitetason paastointensiteetit voivat olla eri yhtididen valilla erisuuret. Eroa naiden me-
netelmien valisessa periaatteessa samalla sektorilla toimivien yritysten valilla on havain-

nollistettu Kuvassa 3.

A) B)
4 Kasvihuonekaasup&astot 4 Kasvihuonekaasuintensiteetti
Yhtio A
Yhtio A
Aika Aika

Kuva 3. Véhennystaakan periaatteellinen jakautuminen yhtibille A) Absolute Contraction
Approach -menetelméassé (ACA) B) Sectoral Decarbonization Approach -menetelmésséa
(SDA). Muokattu ldhteestd (WBCSD, 2020).
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SDA-menetelmalld voidaan muodostaa tavoitteita ainoastaan homogeenisille toimi-
aloille, joiden tuottamat tuotteet voidaan mitata yhteisessa yksikdssa (Bjern et al.,
2022b). Se ei tamanhetkisissa sovellusmuodoissaan erittele yhtiditd maantieteellisen si-
jainnin perusteella, vaan toimialoja kasitellaan globaaleina kokonaisuuksina. Sen tavoit-
teena on kuitenkin jakaa paastévahennyksia toimialojen kesken kustannustehokkuuden
ja vahennysmahdollisuuksien perusteella (Aden, 2018) pitden samalla kiinni globaalista
kasvihuonekaasubudijetista (Faria ja Labutong, 2020). Toimialaa jakoperusteena kaytta-
vissa skenaarioissa yleisena oletuksena on se, etta sahkontuotannon tulee vahentaa
paastdja muita toimialoja nopeammin samalla, kun sen kasvu on muita toimialoja suu-
rempaa (Bjarn et al., 2022a). Nain ollen SDA-menetelmilla energiasektorille muodostu-

vat vahennystavoitteet ovat suhteellisesti muiden toimialojen tavoitteita suurempia.

Tutkimuskirjallisuuden kasittelemat SDA-menetelmat perustuvat pitkalti Kansainvalisen
energiajarjeston 2 lampenemisasteen skenaarioihin, sillda menetelman kehittamisen ai-
kaan sopivia 1,5 lampenemisasteen 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 lampenemisasteen SDA-menetelma energiasektorille puolestaan perustuu MES-
SAGE-GLOBIOM Low Energy Demand -skenaarioon (SBTi, 2019). Skenaarion mukai-
nen energiasektorin paastointensiteetti on suunnilleen nolla vuonna 2050, ja tata kayte-
taan SBTi:n SDA-menetelman konvergoitumisarvona paastotavoitteiden maarittami-
sessa. Kaytannossa energiasektorin vahennystavoitteiksi muodostuu noin 70-92 % vuo-
sien 2020 ja 2035 valilla (SBTi, 2020). Scope 3 -tavoitteiden asettamiseen SDA-mene-
telma soveltuu huonosti (Faria ja Labutong, 2020), eikd SBTi hyvaksy talla hetkella SDA-

menetelmalla johdettuja scope 3 -tavoitteita.

3.4 Tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen hyodyt ja haas-
teet

WBSCD:n (2020) mukaan tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen asettamisella yritys
voi pyrkia lieventdmaan ilmastoon liittyvia riskejaan, lisdédmaan sen ilmastostrategian us-
kottavuutta ja parantamaan brandiaan. limastoon liittyvat riskit voivat aiheutua yhtidille
joko ilmastonmuutoksen vaikutuksista tai ilmastoon liittyvien politikkojen vaikutuksista
(Trexler ja Schendler, 2015). Kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteilla pyritdan
yrityksissa lieventamaan erityisesti jalkimmaisia saantelyn ja markkinoiden muutosten
aiheuttamia riskeja (Sakhel, 2017).

Toistaiseksi regulaatio ei velvoita suomalaisia yhti6itd asettamaan kasvihuonekaasu-
paastoihin liittyvia tavoitteita, joten tallaisten asettaminen on yrityksille vapaaehtoista.

Polttamiseen perustuvan energiantuotannon hiilidioksidipaastdja kuitenkin saadellaan jo
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nykyaan paastokauppalailla (Paastdkauppalaki, 2011). Kasvihuonekaasupaastdjen va-
hennystavoitteet voivat olla paastdékaupan piiriin kuuluville yhtiéille keino hallita paasto-
oikeuksien ja niiden hintojen muutosten aiheuttamaa taloudellista riskia. Vapaaehtoisella
tavoitteen asettamisella voidaan myds haluta ennakoida tulevaan regulaatioon sopeutu-
mista (Giesekam et al., 2021). Euroopan Unionin uuden Kestavyysraportointidirektiivin
my6ta suurelle maaralle eurooppalaisia yrityksia tulee pakolliseksi julkistaa esimerkiksi
ymparistovastuuseen liittyvia tietojaan (Euroopan komissio, 2023b). Taman direktiivin
toteuttamiseksi on taman tyon kirjoitushetkelld kaynnissa uusien kestavyysraportoin-
tistandardien luominen. Naiden standardien ensimmaisissa luonnosversioissa on esi-
tetty GHG-protokollan mukaisia scope 1, 2 ja 3 -paastdja raportoitavaksi (European Fi-
nancial Reporting Advisory Group, 2022). Lisaksi luonnoksissa vaaditaan yrityksia ra-
portoimaan tietoja ilmastonmuutoksen hillintdan liittyvistd tavoitteistaan seka siit3,

ovatko ne tieteeseen perustuvia.

Eras merkittdva hyodty, jota yritykset tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen asettami-
sella voivat tavoitella, on sidosryhmien vaatimusten tayttaminen. Sijoittajat ovat kansain-
valisesti yha kiinnostuneempia niin sanotuista vastuullisuuskriteereista (Clark ja Dixon,
2023), ja yritysten vastuullisuuslupauksille vaaditaan yha enenevissa maarin myaos riip-
pumattomien tahojen vahvistusta. Kasvihuonekaasupaastodjen hallinnan strategiat erityi-
sesti paastotavoitteen asettamisen kautta ovat yksi osa naita vastuullisuuskriteereja
(Johnson et al., 2022). Andersen et al. (2021) pitaa todennakdisena, etta tulevaisuu-
dessa rahoituspaatokset perustuisivat kasvavissa maarin nimenomaan tieteeseen pe-
rustuviin ilmastotavoitteisiin. Jotkin suuret rahoitusalan toimijat ovat jo ilmoittaneet kan-
nustavansa yhtiéitd SBTi:n mukaisen tavoitteen asettamiseen (Michaelsen ja Hagman,
2023). SBTi:n oman rahoitusalan instituutioille suunnatun tavoitemallin lisdksi maailmalla
on muitakin suuria aloitteita, joihin sitoutuvat rahoitusalan toimijat pyrkivat edistamaan
kasvihuonekaasupaastdjen vahennyksia sijoituksissaan (Climate Action 100+, 2023;
Partnership for Carbon Accounting Financials, 2023). My6s regulaatiolla pyritdan suun-
taamaan rahoitusmarkkinoiden investointeja, kuten on tavoitteena EU:n kestavan rahoi-
tuksen asetuksessa eli EU-taksonomiassa. Yhtena sen ymparistdon liittyvista tavoitteista
on mainittu ilmastonmuutoksen hillinta, joka tarkoittaa kaytdnndssa ilmakehaan paase-
vien ja sieltd sitoutuvien kasvihuonekaasupaastdjen hallintaa (Euroopan komissio,
2023c).

limastotavoitteiden sitomisella tieteen perustelemaan tasoon pyritdan lisddmaan niiden
uskottavuutta, ja kayttoonoton lisaantyessa tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet ovat

muodostumassa ilmastoasioissa johtoasemaa tavoittelevien yhtididen yleiseksi kaytan-
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ndksi (Aden, 2018). Tavoitteiden uskottavuutta voi lisdtd myods ulkopuolisen vahvistuk-
sen hakemisella, ja tallaisten vahvistusten antajana SBTi on vakiinnuttamassa paik-
kaansa. Myds suomalaisten yhtididen sitoutuminen aloitteeseen on ollut kasvussa erityi-
sesti vuodesta 2020 eteenpain (SBTi, 2023a). Sen lisaksi, etta aloite on kasvattanut sii-
hen rekisterdityjen tavoitteiden maaraa, on se saanut myés monien muiden tahojen, ku-
ten kansalaisjarjestdjen, hyvaksynnan (Andersen et al., 2021). Myds jotkut valtiolliset
tahot, esimerkiksi Japanin ymparistoministerio (Maailman luonnonvarainstituutti, 2019)
ja Yhdistyneiden kuningaskuntien hallitus (Bjegrn et al., 2022), ovat suositelleet SBTi:n

kayttoonottoa.

Paastojen laskennan standardisoinnissa tunnistetaan haasteita eri yhtididen tilanteiden
huomioimisen ja vertailtavuuden yhteensovittamisessa (Harangozé ja Csutora, 2017).
Vastaava ongelma laajenee myo0s tieteeseen perustuviin ilmastotavoitteisiin: joustavuu-
den ja erilaisten tavoitemenetelmien mahdollistama kaytanndllisyys aiheuttaa osaltaan
my0s sen, etteivat tavoitteet yritysten valilla vastaa valttdamatta toisiaan. Tama haaste on
noussut esiin WBCSD:n toteuttamissa yrityshaastatteluissa erityisesti scope 3 -tavoittei-
den osalta (WBCSD, 2020). Lisaksi scope 3 -paastojen laskentaan vaadittavat resurssit
ja rajalliset vaikutusmahdollisuudet aiheuttavat yrityksille haasteita. Myds tutkimuskirjal-
lisuus on tunnistanut monimutkaisten hankintaketjujen asettavan haasteita paastojen

laskennalle (Harangozé ja Csutora, 2017).

Erityisesti sahkdntuotannon toimialalla yritysten kohtaamiksi haasteiksi WBSCD:n haas-
tatteluissa mainitaan mahdolliset ristiriidat muiden kestavyystavoitteiden, kuten paikallis-
ten tydpaikkojen tai energian hinnan, kanssa seka valtiotason regulaation asettamat ra-
joitteet. Lisaksi energiantuotannon paaomaintensiivisten laitosten elinkaari on usein ly-
hyen aikavalin tavoitteita paljon pidempi, mika voi vaikeuttaa tavoitteisiin sopeutumista.
Sellaiset energiayhtidt, joiden tuotannon paastdintensiteetti on jo Iahtétasoltaan matala,
pitdvat SBTi:n energiayhtididen SDA-tavoitteita hyvin vaikeina saavuttaa. (WBCSD,
2020)

Tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden haasteita voidaan tarkastella my6s sen pe-
rusteella, kuinka hyvin niilld voidaan paasta toivottuun lopputulokseen eli maailmanlaa-
juisten kasvihuonekaasupaasttjen tarvittavaan hillitsemiseen. Tutkijoiden kesken on
toistaiseksi eriavia mielipiteita siita, miten hyvin kaytéssa olevat metodit jakavat vastuuta
paastdjen vahentamisesta yritysten kesken, seka siita, onko yrityksilla likaa vapauksia
muokata tavoitteitaan (Li et al., 2020; Walenta, 2021). Esimerkiksi SBTi:n hyvaksyessa
keskenaan erilaisia tavoitteita jaa epaselvaksi, onko kokonaisuus todella linjassa Pariisin

sopimuksen kanssa (Bjarn et al., 2022b). Joissakin tutkimuksissa on todettu, etta yritys-
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ten saattaa olla rajausten, menetelmien tai vertailuvuoden valinnalla mahdollista muo-
kata nimellisesti tieteeseen perustuvista tavoitteista vAhemman haastavia (Brander et
al., 2018; Faria ja Labutong, 2020). Lisaksi monimutkaisuutta lisaa se, etta pysyakseen
viimeisimman ilmastotieteen mukaisina tavoitteilta vaaditaan paivittymista ja sopeutu-
mista lahes jatkuvasti. Esimerkiksi SBTi:n ohjeistuksen saanndllista paivitysta pidetaan

asettamisprosessin yhtena haasteena myoés yhtididen nakoékulmasta (WBCSD, 2020).

Seka tutkijat (Bjern et al., 2022a) ettd SBTi itse (SBTi, 2022b) ovat nostaneet esiin sen,
etta aloitteeseen sitoutuneet yhtiot ovat suurelta osalta eurooppalaisia. Lisaksi tavoittee-
seen sitoutuneet yhtiét ovat usein jo valmiiksi paastdjaan raportoivia, alhaisen paastota-
son yhti6ita, minka vuoksi on vaikeaa arvioida, kuinka paljon paastdjen vahenemista to-
della tapahtuu aloitteeseen sitoutumisen johdosta (Bjgrn et al., 2022a). Joistain tutki-
muksista kay ilmi myds se, ettd valtaosa SBTi:n hyvaksymista tavoitteista on jo osittain
saavutettu niiden asettamishetkelld (Giesekam et al., 2021). Eri tavoitetyypit eivat myos-
kaan valttamatta johda samanlaisiin tuloksiin: Dahlmann et al.:n (2019) mukaan todelli-
sia parannuksia saavutetaan vain kunnianhimoisilla, pidemman aikavalin absoluuttisilla
tavoitteilla. Myds muita viitteita on siita, etta juuri vaikeammat ilmastotavoitteet johtavat

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

Koska paaasiassa tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet tahtaavat tulevaisuudessa si-
jaitseviin vuosiin, ei niiden toteutuneista vaikutuksista 10ydy toistaiseksi viela paljoakaan
tutkimusta. Giesekam et al. (2021) tarkastelevat nimenomaan SBTi:n rekisterdimien ta-
voitteiden edistymista ja toteavat suurimman osan yrityksistd edenneen tavoitteidensa
saavuttamisessa aikataulun mukaisesti. Yritykset ovat kuitenkin todennakdisemmin ajan
tasalla scope 1 ja 2 -tavoitteissaan kuin scope 3 -tavoitteissaan. Tama voi johtua siita,
etta yritysten on vaikeampi vaikuttaa niiden epasuoriin paastoihin. Jotkin tutkimukset ra-
portoivat myds viitteita positiivisesta kytkdksesta ilmastotavoitteiden ja taloudellisen suo-
riutumisen valilla, seka SBTi:n hyvaksymien (Hadziosmanovic et al., 2022) etta yleisem-

min kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteiden suhteen (Boiral et al., 2012).
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

Tassa luvussa esitellaan, miten kohdeyritys Pohjolan Voima Oyj:n (PVO) kasvihuone-
kaasuinventaario muodostettiin ja kuinka siita laskettiin kasvihuonekaasupaastojen va-
hennystavoitteet. Luvussa pyritddn kuvaamaan laskennan periaatteet ja menetelmat si-

ten, etta laskenta olisi mahdollista samoilla 1ahtétiedoilla toistaa.

4.1 Tutkimusstrategia

Tutkimus toteutettiin yksittdiseen kohdeyritykseen, Pohjolan Voimaan, kohdistuvana ta-
paustutkimuksena. Tutkimus jakautui selkeasti kahteen eri vaiheeseen, kasvihuonekaa-

suinventaarion muodostamiseen ja paastotavoitteen laskentaan.

Kasvihuonekaasuinventaario pyrittiin muodostamaan GHG-protokollan mukaisesti yh-
tién scope 1 ja 2 -paastoistd. Koska PVO:lla on runsas maara tytar- ja osakkuusyhtioita,
edellytti tdma kaytadnndssa myos nadiden yhtididen paastojen laskentaa. Monimutkaisen
yritysrakenteen vuoksi scope 3 -paastojen kattava selvittaminen ei ollut taman tyon puit-
teissa mahdollista, mutta tutkimuskirjallisuuden perusteella pyrittiin tekemaan suuntaa
antavia arvioita myos scope 3 -paastdjen kokoluokasta. Taman perusteella voitiin arvi-
oida, kuinka suuren osan PVO:n kokonaispaastoistd muodostettu kasvihuonekaasuin-

ventaario, ja sen myota paastotavoite, kattaa.

Scope 1 ja 2 -paastot laskettiin PVO:n ja sen tytar- ja osakkuusyhtididen 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. Paastbinventaarion laskenta to-
teutettiin itse Microsoft Excel -laskentaohjelmassa. GHG-protokolla tarjoaa myods val-
miita laskentatydkaluja paastéinventaarion muodostamiseen, mutta oman laskennan
avulla pystyttiin joidenkin paastolahteiden osalta hyddyntdmaan tarkempia lahtétietoja.
Laskentaan kaytettiin paastdkertoimia tutkimuskirjallisuudesta ja muista julkisista lah-
teistd. Kuvassa 4 on esitetty kasvihuonekaasuinventaarion ja tavoitteiden muodostami-

sen vaiheet seka kaytetyt tietolahteet.
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Kuva 4. Kasvihuonekaasuinventaarion ja ilmastotavoitteiden muodostamisen vaiheet ja
tietoldhteet.

Kasvihuonekaasuinventaarion tuloksesta laskettiin SBTi:n ohjeistusten mukaiset tavoit-
teet kahdella eri menetelmalla: pienille ja keskisuurille yrityksille (Pk-yrityksille) suunna-
tun ohjeistusten mukainen tavoite ACA-menetelmalla ja energiayhtidille suunnattu SDA-
tavoite. Kaytanndssa aloitteen tdmanhetkinen ohjeistus mahdollistaa PVO:n sitoutumi-
sen ainoastaan Pk-yritysten tavoitteeseen, silla konsernin henkildstdmaara on alle 500.
Tavoitteet laskettiin kummankin ohjeistuksen mukaisesti, jotta tavoitteiden suuruutta ja

tavoitetyyppien soveltuvuutta voitiin vertailla.

SBTi:n ohjeistukset eivat talla hetkelld mahdollista arvoketjun epasuorien scope 3 -paas-
tojen sisallyttamista lyhyen aikavalin tavoitteeseen Pk-yritysten prosessissa. Normaalin
prosessin ohjeistus puolestaan vaatii scope 3 -tavoitteen asettamista, mikali scope 3 -
paastot muodostavat yli 40 % yrityksen kokonaispaastdista. Vaikka GHG-protokollan oh-
jeistuksen mukaan scope 3 -paastojen sisallyttaminen kasvihuonekaasuinventaarioon ei
ole pakollista, ohjeistaa SBTi joka tapauksessa yrityksia mittaamaan ja seuraamaan
naita paastoja (SBTi, 2023b).
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Kasvihuonekaasuinventaario muodostettiin vuosille 2020 ja 2021, silla nailta vuosilta voi-
tiin keratd mahdollisimman luotettavia lahtotietoja. Lisaksi kyseiset vuodet sopivat SBTi-
aloitteen nykyisten ohjeiden mukaan ilmastotavoitteen vertailuvuosiksi. SBTi:n suosituk-
sena on kayttaa vertailuvuotena viimeisinta vuotta, jolta tietoa on saatavissa (SBTi,
2021a), mutta kaytannossa seka 2020 ettda 2021 ovat tyon kirjoitushetkelld hyvaksyttavia
vertailuvuosia kummassakin tavoitetyypissa. Vertailuvuoden tulisi myos vastata yhtion
normaalitoimintaa (SBTi, 2021c). Kahta vuotta vertailemalla pyrittiin arvioimaan, miten
suuria eroja vertailuvuosien valille muodostuu ja onko vertailuvuoden valinnalla mahdol-

lista merkittavasti vaikuttaa tavoitteeseen.

Muodostetun paastotavoitteen saavuttamisen mahdollisuutta pyrittiin arvioimaan erilais-
ten paastdjen vahennysskenaarioiden kautta. Koska energiantuotannon toimialalla suu-
rin osa suorista paastoista syntyy polttolaitoksissa, liittyvat arvioitavat vahennysskenaa-

riot niihin. Arviointiin kaytettavia skenaarioita oli kolme:

1. Turpeen kaytdn vaheneminen PVO:n nykyisen tavoitteen mukaisesti. Tama tar-
koittaa turpeen kaytdn vahentamistd 80 % vuoden 2019 tasosta vuoteen 2025

mennessa (Pohjolan Voima, 2022).

2. Kivihiilen kayton lakisaateinen lopettaminen vuoteen 2029 mennessa (Laki hiilen
energiakayton kieltdmisesta 416/2019, 2019).

3. Kaukolammon tuotannon vaheneminen yhteistuotannossa hukkaldmmon osuu-

den kasvaessa (Energiateollisuus ry, 2023a).

Skenaarioiden sisaltamat oletukset on esitelty tarkemmin Luvussa 4.6.

4.2 Kohdeyrityksen toiminnan kuvaus ja paastolahteet

PVO on suomalainen Mankala-periaatteella toimiva energiayhtio, jolla on omistuksia eri-
tyyppisista sahkon ja lammon tuotantolaitoksista. Mankala-periaatteella toimiva osake-
yhtid ei pyri tuottamaan voittoa, vaan se tuottaa omistajayhtidilleen sahkéa ja [dmpda
omakustannushintaan (Tieteen termipankki, 2023). Mankala-yhtiot toimivat tyypillisesti
juuri energia-alalla, jossa malli on mahdollistanut suuria padomia vaativien voimalaitos-

hankkeiden toteuttamista Suomessa.

PVO:lla on useita tytar- ja osakkuusyhtidita, joista suurin osa on energian tuotantoyhti-
0itd. Tuotantoyhti6illd on omistuksessaan vesivoima-, ydinvoima- ja CHP-laitoksia. Joil-
lakin tytar- ja osakkuusyhtidista on edelleen omia tytar- ja osakkuusyhti6itd. GHG-proto-

kolla ohjaa naiden eri omistusten aiheuttamien paasttjen yhdistelemistd PVO:n kasvi-
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huonekaasuinventaarioon. Tahan kaytetyt periaatteet on esitelty Luvussa 4.5. Tuotanto-
yhtididen lisdksi PVO:lla on muita tytaryhtidita ja omistuksia, jotka tukevat energialiike-
toimintaa. Osalla naista yhtidista ei ole omistuksessaan mitaan kiinteistoja tai ajoneu-
voja, joten niiden toiminnasta ei aiheudu mydskaan scope 1 ja 2 -paastoja. Tallaiset yh-
tiét on rajattu kasvihuonekaasuinventaarion ulkopuolelle. Samoin inventaarion ulkopuo-

lelle on rajattu yhtiét, joiden toiminta on paattynyt ennen vuotta 2020.

Eri tuotantomuotojen tyypillisia paastolahteitéd on esitelty Luvussa 2.4. Laskennassa
scope 1 -paastot kasiteltiin kdytanndssa kolmena eri kokonaisuutena: poltossa aiheutu-
vina paastdina, ajoneuvojen paastdind ja vuotopaastdind. Poltossa aiheutuvilla paas-
toilla tarkoitetaan polttoaineen polttamisessa syntyvid kasvihuonekaasupaastoja seka
polttolaitosten savukaasunpuhdistuksesta aiheutuvia prosessipaastéja. Niitd muodostuu
ainoastaan CHP-laitoksia omistavissa yhtidissa. Ajoneuvoista, vuodoista ja ostetusta
energiasta aiheutuvat paastot puolestaan on huomioitu kaikkien yhtididen laskennassa,
samoin kuin ostetusta energiasta aiheutuneet scope 2 -paastét. Taulukossa 6 on hah-
motettu scope 1 ja scope 2 -paastdjen huomioiminen eri yhtididen osalta. Ainoan ydin-

voimayhtion TVO:n paastét kasiteltiin valmiina scope-kohtaisina lukuina.

Taulukko 6. Yksittéisten yhti6iden paéstélaskennassa huomioidut paéstélahteet.

Pastélihteet CHP-yhtist ~ vesivoima- .t yhtist
yhtiot

Poltossa aiheutuvat x
paastot

Scope 1 Ajoneuvojen paastot X X X
Vuotopaastot X X X

Scope 2 Oﬂs}etgn energian X X X
paastot

Eri paastolahteille kaytettiin kuhunkin tarkoitukseen parhaiten sopivia laskenta- ja arvi-
ointimenetelmia. Seuraavassa luvussa avataan kunkin paastélahteen osalta, miten sen

laskentaan kaytettavat tiedot koottiin ja millaisilla paastdkertoimilla paastot laskettiin.

4.3 Lahtotietojen keraaminen ja analysointi

CHP-laitosten polttoaineista syntyvat paastot laskettiin kullekin lampdvoimayhtidlle ko-
konaisuudessaan polttoaineiden maaratietojen seka jo todennettujen paastétietojen pe-
rusteella. Koska laitokset kuuluvat paastékauppalain piiriin, niiden on raportoitava ja to-
dennettava vuosittain fossiilisten polttoaineiden poltosta aiheutuvat hiilidioksidipaastot
(Paastokauppalaki, 2011). GHG-protokolla vaatii taman liséksi kasvihuonekaasuinven-

taarioon sisallytettavan CHs ja NoO-paastot seka erikseen biogeeniset hiilidioksidipaas-
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tot. Koska kasvihuonekaasuinventaario tulisi muodostaa valtiollisille toimijoille ilmoitettu-
jen tietojen kanssa yhtenevaksi (GHG Protocol, 2005), kaytettiin fossiilisten hiilidioksidi-

paastdjen osalta inventaariossa naita todennettuja lukuja.

Tietyn polttoaineen palamisessa syntyva kasvihuonekaasun maara Egy ,,, tonneina voi-

daan laskea kaavalla

EGHG,pa = Apa ' EFGHG,pw (3)

jossa A, on polttoaineen pa maaraa terajouleina kuvaava aktiivisuuskerroin ja EFg pa
paastokerroin, joka ilmaisee polttoaineelle tyypillistd kyseisen kasvihuonekaasun muo-
dostumismaaraa tonniacne / TJdpa. Hiilidioksidille paastokertoimen EF; 5, lisaksi taytyy
huomioida polttoaineelle tyypillinen hapettumiskerroin OF;(; ;4. jolloin hiilidioksidipaas-

toille E¢, . kaava on muotoa

Ecoz,pa = Apa ’ EFCOZ,pa ’ OFCOZ,pa- (4)

(IPCC, 2006) Hapettumiskertoimella kuvataan sitd osaa polttoaineen hiilesta, joka jaa
hapettumatta hiilidioksidiksi (GHG Protocol, 2005).

Polttoaineiden maaratiedot seka todennettujen hiilidioksidipaastojen tiedot koottiin lam-
povoimayhtididen vuosittain raportoimista tiedoista. Todennetut hiilidioksidipaastot polt-
toaineista on maaritetty laskennallisesti Kaavan 4 osoittamalla tavalla. Todennettujen
paastojen laskemiseen on tuotantolaitoksesta ja polttoainetyypista riippuen kaytetty joko
polttoaineesta saapumistilassa mitattuja paastokertoimia tai yleisia oletuspaastokertoi-
mia. Oletuspaastdkertoimet edustavat polttoainetyypin keskimaaraistd koostumusta, ja
niitd julkaisee Suomessa Tilastokeskus (Tilastokeskus, 2023a). Vastaavasti myds ha-
pettumiskertoimille on kaytetty tilastokeskuksen julkaisemia yleisia arvoja. Tilastokes-
kuksen oletuspaastokertoimet ja hapettumiskertoimet vuodelle 2021 on esitetty Taulu-

kossa 7.

Taulukko 7. Oletuspéaéstbkertoimet 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 polttodljy 76,1 1,00
Kevyt polttodljy 70,9 1,00
Kierratyspolttoaineet 31,8 0,99
Puuperainen biomassa 112,0 0,99
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Todennetut paastoluvut sisaltavat polttoaineiden COz-paastdjen lisdksi savukaasujen
puhdistuksessa aiheutuvat paastot. Kalkkikivead (CaCOs3) kaytetaan osassa polttolaitok-
sista rikkipaastojen hallintaan. Kalkkikivijauhetta voidaan syéttaa tulipesaan, tai se voi
toimia prosessialkalina erillisessd savukaasunpuhdistusjarjestelmassa. Kaytettdessa
kalkkikivea rikinsidontaan syntyy kuitenkin hiilidioksidia, joka on huomioitu osana poltto-

laitosten todennettuja paastoja. Hiilidioksidi syntyy kalkin hajoamisen reaktiossa
CaC0; - Ca0 + CO,. (5)

Reaktioyhtaldsta nahdaan, etta hiilidioksidia syntyy stoikiometrisesti hiilidioksidin ja kal-
siumkarbonaatin moolimassojen suhteessa. Kalkkikiven paastdjen laskentaan on kay-
tetty taman reaktioyhtalon mukaista vakiopaastokerrointa 0,44 t CO,/t CaCOs;. (GHG
Protocol, 2005) Laitoksilla kaytetyn kalkkikiven maara on kerrottu kalkkikiven toimittajan
ilmoittamalla prosentuaalisella puhtauskertoimella ja talla vakiopaastokertoimella, jolloin

on saatu kalkkikiven kaytdsta aiheutuvat hiilidioksidipaastot.

Polttoaineista syntyvat CH,s ja No.O-paastot puolestaan eivat lukeudu mukaan paasto-
kaupan piiriin, joten niista aiheutuvat paastot on laskettu erikseen ja lisatty paastdinven-
taariossa todennettuihin paastdihin. CH4 ja NoO-paastdjen laskentaan kaytettiin samoja
kertoimia, joita kaytetddn Suomen kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa (Tilas-
tokeskus, 2022b). Nama Taulukossa 8 esitetyt kertoimet eroavat polttoainekohtaisista
paastokertoimista siten, ettd ne on johdettu kattilatyypeille koon, kattilatekniikan ja paa-
polttoaineen mukaan. CH4 ja N2O-paastomaaria laskettaessa kaytettiin siis Kaavassa 3
kattilaan vuoden aikana syotettyjen polttoaineiden kokonaismaaraa. Koska palamisen
olosuhteet vaikuttavat runsaasti CHs ja N.O-paastdjen syntymiseen, oletettiin ndiden
suomalaisille laitostyypeille maaritettyjen kertoimien antavan todenmukaisemman kuvan
paastoista IPCC:n polttoainekohtaisiin oletuskertoimiin verrattuna. Paastét muunnettiin
hiilidioksidiekvivalenteiksi Kaavan 1 avulla kayttden lammityspotentiaaleina Taulukossa

1 esiteltyja 100-vuoden aikahorisontilla ilmoitettuja arvoja.
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Taulukko 8. Péaéastéinventaariossa kéytetyt CH4 ja N.O-paéstokertoimet kattilatyypeittéin (Ti-
lastokeskus, 2022b).

Kattilatyyppi Polttoaineteho Paipolttoaine keﬁ:‘; ke#f)?r;
(MW) (vahintaan 50 %) (mg/MJ) (mg/MJ)
Kiertoleijupeti > 50 Puubiomassa 3 7
Kiertoleijupeti > 50 Sekapoltto* 3 7
Kiertoleijupeti > 50 Turve 3 7
Kerrosleijupeti > 50 Puubiomassa 3 3
Oljykattila 550  Raskas taikevyt 1 3
polttodljy
Oliykattila >p50  Raskas taikewyt 1 1
polttodljy
Kaa_sukayttomen 5-50 maakaasu 1 1
kattila

* Ei yksittaistd paapolttoainetta, jonka osuus olisi vahintdan 50 % kaytetysta polttoaineesta.

CHP-laitosten biogeeniset paastot koostuvat biomassan ja kierratyspolttoaineiden pol-
tossa syntyvista hiilidioksidipaastdista. Nama laskettiin polttoainemaarien perusteella
Kaavalla 2. Biomassan osalta tdhan kaytettiin Taulukossa 7 esitettyja oletuspaastoker-
rointa ja hapettumiskerrointa. Kierratyspolttoaineiden osalta biogeenisia paastdja arvioi-
tiin olettamalla kaikki tilastokeskuksen polttoaineluokituksen mukaiseksi kierratyspoltto-
aineeksi. Kierratyspolttoaineen CO,-paastokertoimessa (Taulukko 7) oletetaan jatteen
sisallésta biogeeniseksi 60 % ja fossiiliseksi 40 %, joten biogeeniselle osuudelle johdet-
tiin talla oletuksella paastokertoimeksi 47,7 t CO./TJ. Kuten Luvussa 2.3 on kuvattu, las-
kettiin biomassapolttoaineiden CH4 ja N2O-paastét kuitenkin mukaan fossiilisiin scope 1
-paastaihin.

Tiedot yhtididen ajoneuvojen kaytosta, jadhdytysaineista ja omaan kayttoon ostetusta
energiasta kerattiin tuotantoyhtidiltd kyselylomakkeen avulla. Ajoneuvojen polttoaineen-
kulutuksesta syntyvat paastot huomioitiin niiden ajoneuvojen osalta, jotka ovat yhtididen
omistuksessa. Koska monet kayttd- ja kunnossapitopalvelut on ostettu palveluntuotta-
jilta, omia ajoneuvoja on yhtidilla verrattain vahan ja niista syntyvat paastét muodostuvat
polton paastdjen rinnalla vahaisiksi. Myds polttoaineiden kuljetuksesta aiheutuvat paas-
tot sijoittuvat organisaatiorajan ulkopuolelle ja ovat siis scope 3 -paastéja. Suurimmaksi
osaksi yhtididen ajoneuvot ovat henkil®- ja pakettiautoja, ja niiden paastét laskettiin ajet-
tujen kilometrien perusteella. Jos yhtiélla ei ollut tarkkoja vuosittaisia kilometritietoja saa-
tavilla, kaytettiin laskennassa yhtion tekemia arvioita vuosittaisten ajokilometrien maa-

rasta.
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Paastokertoimina kaytettiin Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin julkaisemia keski-
maaraisia paastokertoimia. Henkildautoille ilmoitetut paastdkertoimet ovat 151 g
COze/km vuodelle 2020 ja 147,1 g CO.e/km vuodelle 2021. Pakettiautoille laskettiin itse
keskimaarainen paastokerroin pakettiautoliikenteen vuosisuoritteen ja kokonaispaasto-
jen avulla, jolloin vuoden 2020 kertoimeksi saatiin 147,8 g CO.e/km. (Traficom, 2023)
Koska vastaavia lukuja ei ole julkaistu vuoden 2021 osalta, kaytettiin vuoden 2020 arvoa
molempiin inventaarioihin. Pydrakoneiden osalta paastot laskettiin kayttdtuntien perus-
teella. Paastokertoimena kaytettiin Infrarakentamisen paastétietokannan arvoa 39,4 kg

COgqe/h (Vaylavirasto ja Suomen Ymparistokeskus, 2022).

GHG-protokollan huomioimista kasvihuonekaasuista fluorihiilivetyja on kaytossa joiden-
kin yhtididen jdahdytys- ja ilmastointilaitteissa. Samoin osalla yhtidista on SFe-kaasua
eristeendan kayttavia suurjannitelaitteita. Naiden paastdémaaria arvioitiin kerdadmalla yh-
tidilta tiedot jadhdytysaineiden ja eristeiden lisatyistd maarista (kg) vuosittain. Lasken-
nassa oletettiin, ettd vuosittain lisdtyn aineen maara on yhta suuri kuin laitteistoista ka-
ranneiden vuotojen maara (Keskuskauppakamari, 2019). Niiden jaahdytyslaitteiden
osalta, joista ei ollut taydennystietoja saatavilla, arvioitiin vuosittaiset paastot IPCC:n me-
netelmaohjeiden mukaisilla kertoimilla laitteissa olevista kokonaismaarista (IPCC, 2006).
Vuotaneiden kasvihuonekaasujen maarat kerrottiin lammityspotentiaaleilla hiilidioksi-
diekvivalenteiksi Kaavan 1 mukaan. Kaytetyt jaahdytysaineseosten koostumukset ja

lammityspotentiaalit on esitetty Taulukossa 9.

Taulukko 9. Kylmé&aineseosten koostumukset ja l&mmityspotentiaalit (Myhre et al., 2013).

Lammityspotentiaali GWP

Kylmaaine Koostumus 100 vuoden aikahorisontilla

23 % CH2F2,
R407c 25 % CoHFs, 1624
52 % C2H2F4

50 % CH2Fz,
50 % CHF2CF3

R32 CH2F> 677

R410a 1924

Milladan maakaasua kayttavista laitoksista ei ole ollut havaittuja maakaasuvuotoja. Koska
maakaasua kaytetddn suurimmalla osalla polttolaitoksista ainoastaan pienia maaria
kaynnistys- ja varapolttoaineena, arvioitiin vuotavan maakaasun maarasta aiheutuvat

paastot merkityksettémiksi.

Yksi vesivoimatuotantoon liittyva vuotopaastdjen mahdollinen 1ahde on Luvussa 2.4 ku-
vattu metaanin vapautuminen patoaltaista. PVO:n vesivoimatuotantoon liittyvista patoal-

taista metaanipaastdjen suuruutta ei ole mitattu tai arvioitu. Koska vesivoimatoiminnasta
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aiheutuvien metaanipaastdjen maaraa on hyvin vaikea luotettavasti arvioida, eikd GHG-
protokolla sisalla niiden maarittdmiseen mitdan ohjeistusta, niita ei ole huomioitu lasken-
nassa. Suurin osa PVO:n vesivoimatuotannosta perustuu luonnollisiin vesialtaisiin,

minka vuoksi ndiden paastdjen voi olettaa olevan melko pienia.

Ostetun energian paastot eli scope 2 -paastét yhtion tulee raportoida kahdella eri mene-
telmalla: sijainti- ja markkinaperusteisesti. Sijaintiperusteinen luku kuvaa todellisia kay-
tetyn sdhkdenergian paastoja, ja ne lasketaan esimerkiksi valtion tai sahkoverkon kes-
kimaaraisten tuotantopaastdjen avulla. Markkinaperusteinen luku puolestaan huomioi
yhtion energianhankinnassaan tekemia valintoja eli esimerkiksi paastottoman energian
hankintasopimuksia. (GHG Protocol, 2015) Suomessa markkinaperusteiseen lasken-
taan voi sisallyttda uusiutuvan energian hankinnan, jos silld on alkuperatakuu (Keskus-

kauppakamari, 2019).

Yhtididen omaan kayttddn ostetun energian maarat kartoitettiin kyselylomakkeiden
avulla, jolloin kaytetyt arvot ovat yhtididen omia laskelmia ja arvioita. Emoyhtion ja joi-
denkin yksittaisten yhtididen osalta tiedot koottiin itse laskutustietojen perusteella. Kay-
tetyt energianhankinnan paastokertoimet on esitetty Taulukossa 10. Sdhkénhankinnan
osalta sijaintiperusteisina kertoimina kaytettiin kantaverkkoyhtio Fingridin julkaisemia
Suomessa kulutetun sahkon keskimaaraisia paastokertoimia (Fingrid, 2022). Markkina-
perusteisena sahkon paastdkertoimena kaytettiin puolestaan Energiaviraston julkaise-
maa jaanndsjakaumaa, joka kuvaa Suomessa kaytetyn varmentamattoman sahkon
paastointensiteettia (Energiavirasto, 2023). Tama valittiin lahestymistavaksi, koska os-
tetun energian tietoja kerattiin yhtidkohtaisesti, mutta ei yksittaisten sahkdsopimusten

tasolla, jolloin sopimuskohtaisia paastokertoimia ei ollut saatavilla.

Taulukko 10. Scope 2 -pééstéjen laskennassa hyddynnetyt pdédstékertoimet.

Sahkon Sahkon
sijaintiperusteinen markkinaperusteinen L5 ..
. A . g g ammon
Vuosi paastokerroin paastokerroin sastokerroin
kg CO2/MWh kg CO2/MWh P
(Fingrid, 2022) (Energiavirasto, 2023)
123 (Tilastokeskus,
2020 72 232,41 2023b)
102,5 (Energiateollisuus
2021 91 234,90 ry. 2023b)

Energiantuotantoon liittymattomat lampoenergian ostot ovat yhtiilla hyvin vahaisia.
CHP-laitoksilla hyédynnetdan energiantuotantoon jonkin verran ulkopuolelta ostettua

hoyrya tai lampoa, mutta naiden tulkittiin olevan scope 2 -energian sijaan ostettua ja
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eteenpain myytya energiaa, jonka paastot kuuluvat scope 3:een. Muiden lammdn osto-
jen oletettiin olevan kaukolamp64a, ja niiden paastdkertoimena kaytettiin Suomen keski-
maaraistd kaukolammoén paastdkerrointa. Lammon alkuperatakuurekisteri on otettu
kayttéén vasta vuoden 2021 lopulla (Energiavirasto, 2023), joten |ammon osalta seka

sijainti- ettd markkinaperusteiseen laskentaan on kaytetty samoja arvoja.

4.4 Hyddynjakomenetelma

Kun samalla energiantuotantolaitoksella tuotetaan useamman tyyppista energiaa, tulee
paastot jakaa eri energiatuotteille allokointimallin avulla (Turconi et al., 2013). Paastoin-
ventaarioon tama vaikuttaa esimerkiksi sellaisessa tapauksessa, ettd seka sahkoa etta
ldBmpda tuottavan CHP-laitoksen tuotteista vain osa kuuluu yhtion inventaarion piiriin.
CHP-laitosten tapauksessa allokointimallin valinnalla voi olla suuriakin vaikutuksia paas-

téinventaarion kokonaisuuteen (Turconi et al., 2013).

GHG-protokolla sallii kdytanndssa minka tahansa allokointimallin kdyttamisen, mutta sen
laskentatydkalut ja ohjeistus kayttavat hyddynjakomenetelmaa (GHG Protocol, 2006).
Hyddynjakomenetelma on yleisin kdytdssa oleva CHP-tuotannon allokointimalli (Norden-
stam et al., 2018), ja Suomessakin kaytetyimmat allokointimallit ovat hyédynjakomene-

telma ja energiamenetelma (Motiva, 2022; Paikallisvoima ry, 2022).

CHP-tuotantoyhtididen polton paastot jaettiin sahkolle ja lammdlle hyédynjakomenetel-
malla. Hyddynjakomenetelmassa paastot jaetaan silla perusteella, paljonko polttoainei-
den sisaltamaa energiaa tarvittaisiin lammaon ja sahkon tuottamiseen erillistuotantona

yhteistuotannon sijaan. LaAmmodlle allokoitava paastdomaara Ey laskettiin kaavalla

H

Ey =%'ET7 (6)

NH Np

jossa E on laitoksen polttoaineiden kokonaispaastdjen maara, H on tuotettu 1dmpd ja P
tuotettu sdhko energiayksikdissa mitattuna. ny ja np ovat lammon- ja sdhkdntuotannon
hy6tysuhteet erillistuotannossa (GHG Protocol, 2006; Motiva, n.d.). Suomalaisille laitok-
sille kaytettavat arvot ovat yleensa 0,9 lammon erillistuotannon hyotysuhteelle ja 0,39
sahkon erillistuotannon hyodtysuhteelle (Energiateollisuus ry, 2013; Motiva, n.d.), joita

kaytettiin myés PVO:n inventaariossa. Vastaavasti kaavalla

P

Ep =—£:L'ET (7)

MH TP

laskettiin sahkdlle hyddynjakomenetelmassa allokoitava paastomaara Ep (Motiva, n.d.).
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4.5 Kasvihuonekaasuinventaarion muodostaminen

Luvussa 4.3 kuvatuilla menetelmilla laskettiin yhteen eri paastélahteista syntyvat scope
1 ja 2 -paastot kullekin tuotantoyhtidlle. Naiden paastdjen yhdisteleminen PVO:n kasvi-
huonekaasuinventaarioon, eli paastéjen konsolidointi, on toteutettu Luvussa 2.3 kuva-
tulla taloudellisen hallinnan menetelmalla. Lisaksi paastéinventaario laskettiin menetel-
mien vertailun mahdollistamiseksi myds omistusosuusmenetelmalla. Operatiivisen hal-
linnan mallia ei kaytetty, silla sen tulkinta koettiin Mankala-yhtion toimintamalliin soveltu-

mattomaksi.

Omistusosuusmenetelmassa PVO:n paastdinventaarioon yhdisteltiin kaikkien yhtion
paastoistd padomaosuuden tai tuotetun energian osuuden mukaan jaettu maara. CHP-
laitosten poltossa syntyvien paastdjen jako tehtiin tuotanto-osuuksien mukaan Luvussa
4.4 kuvatulla hyddynjakomenetelmalla. Kuva 5 esittaa tatd CHP-yhtididen paastojen ka-
sittelya laskennassa. Osan yhtididen osalta PVO:lle kuuluvan sahkdntuotannon ja Iam-
mdntuotannon osuudet ovat eri suuruiset, jolloin tuotanto-osuuden ja pddomaosuuden
mukaisesti jaetut paastot eroavat toisistaan. Kasvihuonekaasuinventaarion muodosta-
misessa pyrittiin talla lahestymistavalla noudattamaan samoja periaatteita kuin yhtion
tilinpaatdksen laatimisessa. Muista lahteista syntyvien paastojen osalta puolestaan kay-
tettiin jakamiseen paaomaosuutta, koska niiden maarat eivat ole suoraan tuotannon

maarasta riippuvia.
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Sahkon paastot sahkon paastoista
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» paastomaara
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Muut scope 1- PVO:n omistusosuus (%) :I
paastot

Scope 2 - PVO:n omistusosuus (%) :Ii
paéstoét 7]

Kuva 5. Pé&domaosuuden ja tuotanto-osuuden hydédyntdminen paéstdjen konsolidoin-
nissa.

Taloudellisen hallinnan mallissa tytaryhtididen paastdistd on huomioitu PVO:n inventaa-
rioon 100 %. Osakkuus- ja yhteisyritysten paastdista puolestaan on huomioitu pddoma-
ja tuotanto-osuuden mukaiset osuudet edelld kuvatulla tavalla. Talla tavoin on jalleen

pyritty noudattamaan PVO:n tilinpaatdsta vastaavia periaatteita.
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Kun GHG-protokollan mukaisia paastéja seurataan vertailuvuoteen nahden, tulee ver-
tailuvuoden paastoinventaariossa huomioida laskennassa ja yhtiérakenteessa tapahtu-
vat muutokset. Vertailuvuoden paastoinventaariolle on siis suoritettava uudelleenlasken-
taa siten, ettad saavutetut paastévahennykset kuvaavat todellisia paastévahennyksia las-
kennassa tapahtuvien muutosten sijaan. (GHG Protocol, 2014) Myds SBTi vaatii vastaa-

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

PVO:n yhtidrakenteessa on vuoden 2020 jalkeen tapahtunut joitakin muutoksia, joiden
osalta uudelleenlaskentavaatimus tulee huomioida, kun paastoinventaariota on tarkoitus
hyddyntaa tulevaisuuden tavoitteen seurannassa. Vuosina 2020 ja 2021 tuotannossa on
ollut mukana ldmpdvoimayhtidita, joiden toiminta on joko lakkautettu tai myyty. Ohjeis-
tuksen mukaan lakkautetun toiminnan paastét on laskettu mukaan paastéinventaarioon.
Myytyjen osakkuuksien osalta paastot ovat puolestaan siirtyneet PVO:n inventaarion ul-
kopuolelle, mutta eivat todellisuudessa vahentyneet. GHG-protokollan ja SBTi:n ohjeis-
tusten mukaan nama paastot on jatetty pois inventaarioista, jotta tavoitteen saavuttami-

nen heijastelisi todellisia paastovahennyksia.

PVO:n scope 3 -paastoista ei toteutettu vastaavaa inventaariota, mutta arvoketjujen
paastojen suuruusluokkia pyrittiin arvioimaan tutkimuskirjallisuudessa esitettyjen arvojen
perusteella. Tahan kaytettiin Taulukossa 3 esitettyja arvoja, joista laskettiin tarkasteltujen
vuosien tuotantomaarilla tai polttoainemaarilla kertomalla paastomaarat IPCC:n julkai-
semien kertoimien avulla seka elinkaariarviointien hajonnan minimi- ja maksimiarvoilla.
Scope 3 -paastdjen suuruusluokan arvioimiseksi laskennassa on siis tehty hyvin yksin-
kertaistettu oletus, jossa ydin- ja vesivoiman elinkaaripaastot vastaisivat scope 3 -paas-
téja. Biomassan osalta nain lasketut arvot puolestaan sisaltavat muut elinkaaren paastot
paitsi palamisessa syntyvat biogeeniset paastot. Nain saatuja arvioita elinkaaripaastojen
hajonnasta verrattiin kasvihuonekaasuinventaarion tuloksena saatuihin suoriin scope 1

-paastaihin.

4.6 Paastotavoitteen mitoitus ja vahennysskenaariot

SBTi:n hyvaksyma Pk-yritysten tavoitemitoitus vastaa Luvussa 3.3. kuvattua ACA-me-
netelmaa. Pk-tavoitetta on kuitenkin rajattu ajallisesti muutamaan ennalta maarattyyn
vaihtoehtoon, ja 2020 ja 2021 vertailuvuosista laskettujen tavoitteiden tavoitevuosi on
niissa 2030. Prosentuaalinen kokonaisvahennys lasketaan perusvuoden ja tavoitevuo-
den valille 4,2 % vuosittaista vahennysvaatimusta kertomalla. Koska SBTi:n ACA-tavoite
on kuitenkin laskettu vuodesta 2020 alkavilla paastéskenaarioilla, vaaditaan minimiva-

hennystavoitteeksi 42 % myos silloin, kun vertailuvuotena kaytetdan tatd myoéhempia
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vuosia. (SBTi, 2023b) Kaytanndssa siis kummankin vertailuvuoden paastoista taman ta-

voitemallin mukaiseksi vahennystavoitteeksi muodostuu 42 %.

PVO:n Pk-yritysten prosessin mukainen tavoite laskettiin yhteenlasketuista scope 1 ja
scope 2 -paastdista. Biogeenisia paastoja ei sisallytetty tavoitemitoitukseen. Kummankin
mallin mukaisissa tavoitemitoituksissa kaytettiin markkinaperusteista scope 2 -lukua.
Koska vahennys tulee tehda absoluuttisista paastoista, ei tdma tavoitemalli huomioi en-
nusteita tulevaisuuden tuotannon maarista, vaan vahennysvaatimus on sama riippu-

matta siitd kasvaako tai vaheneeko tuotetun sahkon ja lammon maara.

Energiayhtididen ohjeistuksen mukainen SDA-tavoite mitoitettiin SBTi:n omaa Excel-tyo-
kalua hyddyntaen (SBTi, 2022c). Koska SDA-tavoite mitoitetaan energiantuotannon
paastointensiteettiin perustuen, taytyy laskennan lahtdtiedoksi syéttaa myds tuotannon
maara. Tata varten laskettiin kummallekin vuodelle sdhkdn- ja lammdntuotannon maarat
samaan taloudellisen hallinnan konsolidointimenetelmaan perustuen. Tavoitteen mitoi-
tukseen tarvitaan myos ennuste tulevaisuuden tuotannon maarasta. Tulevaisuuden tuo-
tantoa mallinnettiin olettamalla tuotannon maara vuonna 2030 muuten kutakin vertailu-
vuotta vastaavaksi, mutta lisdamalla sahkontuotannon maaraan PVO:n omistusosuutta
vastaava maara Olkiluoto 3 -laitoksen odotetusta 13 TWh:n vuosituotannosta (TVO,
2023).

Energiayhtididen SDA-tavoitteeseen voidaan ohjeistuksen mukaan joko sisallyttda CHP-
laitosten lammadntuotantoon liittyvat paastot, tai niille voidaan mitoittaa oma tavoitteensa
ACA-menetelmalla. Samoin kasitelldan energiayhtion scope 2 -paastdja. (SBTi, 2020)
Jotta Pk-yritysten tavoite ja SDA-tavoite olisivat mahdollisimman vertailtavissa keske-
naan, sisallytettiin tassa tydssad myods SDA-tavoitteen laskentaan seka lammoéntuotanto
paastdineen ettad scope 2 -paastot. SDA-tavoite antaa yhtidille enemman vapauksia va-
lita myds tavoitevuoden, mutta tédssakin kaytettiin 2030 vuotta tavoitevuotena vertailta-

vuuden mahdollistamiseksi.

SBTi:n mitoitustydkalulla laskettiin PVO:lle vahennystavoitteet seka tuotannon paastdin-
tensiteetille ettd absoluuttiselle kasvihuonekaasujen maaralle. Biogeenisia paastoja ei
sisallytetty myoskaan SDA-tavoitteen laskentaan. SBTi:n ohjeistuksen mukaan biogee-
nisia paastoja voi kasitella tavoitemitoituksessa ilmastoneutraaleina, mikali perusteet ta-
han raportoidaan. Kaytannon tasolla EU:n paastokaupan piirissa nollapaastdiseksi tul-
kittuja biogeenisia paastdja on talla perusteella kasitelty nollapaastdisind myds suoma-

laisten yhtididen hyvaksytyissa tavoitteissa (Helen Oy, 2022).
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Vahennysskenaarioissa 1 ja 2 paastdjen vahennykset ovat turpeesta ja hiilesta aiheutu-
vien hiilidioksidipaastéjen vahenemista, ja ne on laskettu Luvun 4.3 oletuspaastokertoi-
mien avulla. Vuoden 2025 nykyisten tavoitteiden mukaiseksi tavoitetasoksi turpeen kay-
tolle laskettiin 307 GWh. Skenaarioiden 1 ja 2 taustalla on oletus siita, etta kaytettyjen
polttoaineiden kokonaismaara ei muutu, mutta vahennetyn turpeen ja hiilen tilalle poltto-
ainejakaumaan lisataan biogeenisiksi tulkittavia polttoaineita. Talldin kattiloissa syntyvat

N20- ja CH4-paastot pysyvat kaytetylla laskentatavalla muuttumattomina.

Kaukoldammadn tuotannon vahennyksen skenaariossa puolestaan on oletettu polttoaine-
jakauman pysyminen vertailuvuotta vastaavana, mutta niiden kokonaismaara tippuu
kaukoldammadntuotantoon kaytetyn maaran osalta. Huomioitava on, ettd kaikki PVO:n
lammontuotanto ei ole kaukolamp6a, vaan osa on myds prosessilampoa, jonka maaran
oletettiin tdssa pysyvan muuttumattomana. Energiateollisuus ry:n toimintaymparistokat-
sauksen mukaan oletettiin hukkaldmmon osuuden kasvavan 13,8 %:sta 30 %:iin vuosien
2021 ja 2031 valilld (Energiateollisuus ry, 2023a). Olettamalla tdssa lineaarinen kasvu,
saatiin hukkalammolla korvautuvan kaukolammon maaraksi 14,6 % vuoden 2021 ta-
sosta. Samaa osuutta kaytettiin laskentaan vertailuvuoden 2020 osalta. Naiden oletus-
ten vuoksi skenaariot 1 ja 2 voivat teoriassa toteutua myds yhta aikaa ja niiden tuottamat
vahennykset ovat yhteenlaskukelpoisia, kun taas skenaariota 3 ei voi laskea yhteen mui-

den kanssa.
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5. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Tassa luvussa esitelladn PVO:n kasvihuonekaasuinventaarion ja tavoitemitoitusten tu-
lokset vuosilta 2020 ja 2021. Lisaksi esitelladn vahennysskenaarioille laskettuja vaiku-
tuksia ja arvioidaan tavoitteiden toteutettavuutta niihin ndhden. Lisaksi pyritdan arvioi-
maan, mika merkitys laskennan ulkopuolelle jatetyilld scope 3 -paastoilla olisi yhtién ko-
konaispaastoihin. Luvussa pohditaan myos kaytettyjen standardien soveltuvuutta koh-
deyritykseen ja laajemmin energia-alan yhtidille seka tavoitteen asettamisen hyoétyja ja

haasteita tulosten valossa.

5.1 Vertailuvuoden kasvihuonekaasuinventaario

Suoritetun laskennan mukaan PVO:n yhteenlasketut scope 1 ja scope 2 -paastét olivat
509 500 t CO2e vuonna 2020 ja 519 500 t CO.e vuonna 2021, kun kaytettiin taloudellisen
hallinnan konsolidointimenetelmaa ja markkinaperusteista scope 2 -laskentaa (Kuva 6).
Kuvasta nahdaan, etta scope 1 -paastét ovat huomattavasti scope 2 -paastoja suurem-
mat. Energiantuotannon toimialalla, kun tuotantoon kuuluu CHP-laitoksia, tatd voidaan
pitda luvussa 2.4 esiteltyjen paastolahteiden perusteella odotettuna tuloksena. Vastaa-
vasti odotuksia vastaa myos se, etta biogeenisten paastéjen maara on yli kolminkertai-
nen scope 1 -paastodihin nahden, silla jo pelkat puuperaiset polttoaineet muodostivat

energiasisalloltdan yli 70 % kummankin vuoden CHP-tuotannosta.
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Kuva 6. PVO:n kasvihuonekaasuinventaarioiden tulokset taloudellisen hallinnan menetel-
malla.
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Scope 2 -paastdjen markkinaperusteiset tulokset ovat noin kaksinkertaisia sijaintiperus-
teisiin nahden. Tama johtuu erosta sahkon paastdjen maarittamiseen kaytetyissa kertoi-
missa, jotka esiteltiin Luvussa 4.3. Markkinaperusteisiin lukuihin aiheutuu todennakéi-
sesti virhetta siitd, ettd kaikkeen sahkéon on kaytetty jadnndsjakauman mukaista ker-
rointa, vaikka todellisuudessa joihinkin sdhkésopimuksiin on saattanut kuulua myés al-
kuperatakuun mukaisesti paastétonta sahkoa. Toisaalta valtaosa PVO:n scope 2 -paas-
téjen kokonaismaarasta on ydinvoimayhtié TVO:n ilmoittamia paastoja. Scope 2 paas-
téjen kasvu vuosien 2020 ja 2021 valilla selittyykin paaasiassa silla, ettd TVO:n scope 2
-paastot kasvoivat. TVO:n mukaan suurin osa sen scope 2 -paastoista on peraisin Olki-

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

Kokonaisuudessaan yhteenlasketut scope 1 ja 2 -paastot eroavat vuosien valilla vain
hieman. SBTi:n mukaan vertailutasoksi valitun vuoden tulisi edustaa yhtion normaalitoi-
mintaa. Huomattavaa on, ettd vaikka kokonaisluvut muodostuvat hyvin samansuurui-
siksi, on eri yhtididen jakauma paastdjen aiheuttajina inventaarioiden sisalla hyvin erilai-
nen (Kuva 7). Tama johtuu laitosten kayttdasteen ja polttoainejakauman eroista. Energi-
antuotannon markkinatilanne ja sen myéta myds PVO:n tuotanto on voimakkaasti riip-
puvainen muun muassa saasta ja polttoaineiden saatavuudesta. Vaikka vuosien 2020 ja
2021 valilla kokonaisinventaariossa ei ole suurta eroa, on paastolahteiden vaihtelevuu-

den vuoksi selvaa, etta yhtion normaalitoiminnan tasoa on toimialalla vaikea maarittaa.

[J Ldmpdvoimayhtio B

# Lampovoimayhtio C
B Lampodvoimayhtié D
(1 Lampovoimayhtio E

1 Ldmpdvoimayhtid F
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Kuva 7. PVO:n kasvihuonekaasuinventaarion scope 1 ja scope 2 -paéstojen (markkina-
perusteinen) jakauma sen eri yhtibiden valilla.

Kuvasta 7 nahdaan myods, etta suurin osa PVO:n scope 1 ja 2 -paastoista aiheutuu lam-

povoimayhtidissa. Kuvan Muut yhtiot -osaan on laskettu yhteen emoyhtion ja muiden

kuin [Bmpo- tai ydinvoimayhtididen paastot, jotka jaavat kokonaisuuteen nahden huo-
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mattavan pieniksi. PVO:n suorista scope 1 -paastdista lahes kaikki aiheutuu CHP-laitos-
ten polttamisessa. Kumpanakin tarkasteluvuonna polton paastét muodostavat yli 99 %
kaikista scope 1 -paastoista, ja ajoneuvojen, vuotopaastojen ja TVO:n suorien paastojen
osuus jaa alle prosenttiin. Ainakin ajoneuvopaastdjen osalta tahan vaikuttaa se, etta suu-
rin osa toiminnan yllapitamiseen vaadittavasta kuljetuksesta tapahtuu toimittajien ja pal-
veluntuottajien ajoneuvoissa. Todellisuudessa toiminnan vaatimia ajoneuvopaastéja

kuuluu siis enemman yhtién scope 3 -paastdihin.

CHP-laitoksissa syntyvat polton suorat paastét on esitetty tarkempina jakaumina Ku-
vassa 8. CO,-paastét muodostavat suurimman osan polton paastoistd. N.O-padstot
muodostavat polton paastoistd noin 7 % ja CHs-paastét noin 0,3 %, kun kaikki paastot
on muunnettu hiilidioksidiekvivalenteiksi. Vaikka N>O-paastoja syntyy massana tarkas-
teltuna vain noin kaksinkertainen maara CHs-paastoihin nahden, aiheuttaa sen huomat-

tavasti suurempi lammityspotentiaali suuremman painoarvon inventaariossa.
A) B)
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Kuva 8. Kasvihuonekaasupééastdjen jakautuminen PVO:n vuoden 2021 kasvihuonekaa-
suinventaariossa. A) CHP-laitosten polttoaineista syntyvien kasvihuonekaasupaéastojen
Jakauma hiilidioksidiekvivalentteina tarkasteltuna. B) Eri polttoaineiden osuus CHP-lai-

tosten hiilidioksidipaéastoista.
Kuvassa 8 on esitetty myds, miten CO,-paastot aiheutuvat eri polttoaineista. Huomion-
arvoista on se, etta polttoaineiden aiheuttamien scope 1 -tason hiilidioksidipaastdjen ja-
kauma ei vastaa polttoaineiden energiayksikdissa mitattavaa jakaumaa polttoaineiden
erisuuruisten paastokertoimien takia. Turpeen osuus kummankin vuoden inventaariossa
on kaikkein suurin, silla biomassapolttoaineiden paastoja ei lasketa mukaan scope 1 -
paastdihin (GHG Protocol, 2014). Polttoainekohtainen jakauma voidaan esittda ainoas-
taan CO2-paastdjen osalta, silla Luvussa 4.3 kuvatulla tavalla N2O- ja CHs-paastot on

maaritetty kattilakohtaisilla kertoimilla polttoaineen kokonaismaarasta.
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5.2 Kasvihuonekaasuinventaarion epavarmuudet

Kokonaisuudessaan kasvihuonekaasuinventaarion sisaltdmaa epavarmuutta on vai-
keaa arvioida, silla eri paastélahteiden laskenta sisaltda hyvin erilaisia epavarmuusta-
soja. Laskentaan aiheutuu epavarmuutta kaytetyista paastokertoimista, toiminnasta ke-
ratystad datasta seka laskentaan kaytetyista menetelmista. Kaytetyt yleiset paastékertoi-
met ovat peraisin julkisista I&hteista, ja ne ovat padasiassa viime vuosien aikana julkais-
tuja tai vuosittain paivittyvia kertoimia. Taman vuoksi niiden voidaan olettaa olevan oi-
keaa suuruusluokkaa. Epavarmuutta syntyy kuitenkin niiden sisaltamista yleistyksista:
esimerkiksi henkildautojen ajoneuvopaastdja on arvioitu Suomen keskimaaraisen auto-
kannan perusteella johdettujen paastokertoimien avulla, vaikka yhtion kaytdssa olevat

ajoneuvot eivat valttamatta vastaa keskimaaraista autokantaa.

Paastokertoimien lisdksi epavarmuutta sisaltyy myos kerattyyn dataan. Koska tietoja
muista paastodlahteista kuin polttoaineista kerattiin takautuvasti edellisiltd vuosilta, perus-
tuu osa ajoneuvoista ja kylmaaineista keratyistd maaratiedoista yhtididen henkildkunnan
tekemiin arvioihin todellisen mittausdatan sijaan. Lisédksi on mahdollista, etta joitakin
paastolahteita on jaanyt yhtidissa huomioimatta, mikali esimerkiksi datankerayksessa on
tehty erilaisia tulkintoja sanamuodoista ja tarkkuudesta. Biogeenisten paastojen osalta
tehdyt yksinkertaistukset aiheuttavat epavarmuutta: kierratyspolttoaineet sisaltavat to-
dellisuudessa erilaisia jakeita, mutta niiden biogeeniset paastét on laskettu olettamalla

niiden fossiilinen osuus Tilastokeskuksen kierratyspolttoainekerrointa vastaavaksi.

Menetelmista aiheutuvaa epavarmuutta syntyy kasvihuonekaasuinventaariossa lahinna
paastojen jakamiseen liittyvista menetelmista, eli konsolidointimenetelmasta seka allo-
kointimallista. Konsolidointimenetelman vaikutusta tarkasteltiin vertailemalla taloudelli-
sen hallinnan menetelmaa ja omistusosuusmenetelmaa. Taloudellisen hallinnan mene-
telmalla scope 1 ja scope 2 -paastdjen yhteenlaskettu maard muodostui kumpanakin
tarkasteltuna vuotena noin viidesosan (22,5 % vuonna 2020 ja 21,4 % vuonna 2021)
suuremmaksi (Kuva 9). Taman perusteella on siis selva3, etta valittu konsolidointimene-
telma vaikuttaa merkittavasti kasvihuonekaasuinventaarion tulokseen. Jotkin tutkimuk-
set ovat raportoineet konsolidointimenetelman aiheuttaneen jopa 73 % eroja scope 1 -

paastoissa (Smith, 2016), mihin nahden PVO:n inventaarioiden ero jaa maltilliseksi.



45

103t COLe
600

500

400

300

200

100

2020 2021
m Omistusosuusmenetelma O Taloudellisen hallinnan menetelma

Kuva 9. PVO:n kasvihuonekaasuinventaariot eri konsolidointimenetelmilla. Lukuihin on
laskettu scope 1 -paastét ja markkinaperusteiset scope 2 -paastot.

Allokointimallin vaikutukset kytkeytyvat yhteen konsolidointimenetelman kanssa. Hyo6-
dynjakomenetelma on yleisesti hyvaksytty, muttei ainoa allokointimalli paastojen jaka-
miseksi sahkdlle ja lammdlle. Toisenlaisen menetelman valinnalla olisi vaikutusta inven-
taarion kokonaisuuteen erityisesti omistusosuusmenetelmalla laskettujen arvojen osalta.
Koska suurin osa CHP-laitoksista kuuluu PVO:n tytaryhtidille, on menetelmasta aiheu-
tuva vaikutus taloudellisen hallinnan menetelmassa pienempi, silla ndiden laitosten
paastot sisaltyvat talldin kokonaisuudessaan inventaarioon riippumatta siita, paljonko
niista on allokoitu sahkalle ja lammadlle. Kuitenkin suurin yksittdinen paastojen aiheuttaja
oli Lampdvoimayhtid A, jonka paastoista laskettin kummassakin menetelmassa vain
tuotetun sahkon ja Idammon mukaan jaettu maara. Taman vuoksi hyddynjakomenetel-
man vaikutus muodostuu merkittavaksi myos taloudellisen hallinnan menetelmaa kay-

tettaessa.

SBTi:n ohjeiden mukaan sen vaatimus tavoitteiden hyvaksynnalle on, etta tavoitteen tu-
lee kattaa vahintaan 95 % yhtion scope 1 ja 2 -paastoista (SBTi, 2021c). Kasvihuone-
kaasuinventaariossa pyrittin huomioimaan kaikki tunnistetut scope 1 tai 2 -paastdjen
lahteet, joiden maarittaminen oli GHG-protokollan ohjeistuksen perusteella mahdollista.
Laskennan ulkopuolelle jatettiin mahdolliset vesivoiman aiheuttamat hiilikierron muutok-
seen liittyvat paastot. Lisaksi joidenkin yhtididen toiminnan perusteella tehtiin oletus, ettei
yhtidilld ole suoria paastdja. Koska valtaosa inventaarion paastoistd muodostuu CHP-

laitosten polttoaineista, voidaan 95 % kattavuuden olettaa tayttyneen.
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5.3 Ilimastotavoitteiden arviointi

PVO:lle laskettiin seka Pk-yritysten tavoitteet ettd energiasektorin SDA-tavoitteet kum-
mastakin vertailuvuodesta mitoitettuna. Kuvassa 10 on esitetty Pk-yritysten tavoitteen
vaatimat vahennykset kasvihuonekaasupaastdjen maarassa. Koska kummastakin vuo-
desta vaaditaan SBTi:n tdmanhetkisen ohjeistuksen mukaan 42 % vahennys ja kasvi-
huonekaasuinventaarioiden tulokset ovat lahella toisiaan, on tavoitteen taso vuonna
2030 kummassakin vaihtoehdossa hyvin samankaltainen. Vertailuvuodesta 2021 joh-
dettu vdhennystavoite on 1,94 % suurempi kuin vertailuvuodesta 2020 johdettu tavoite.
Naiden vuosien valilld PVO:n tavoitteen suuruus ei siis riipu voimakkaasti vertailuvuoden
valinnasta.
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Kuva 10. Pk-yritysten tavoitteet PVO:n kasvihuonekaasuinventaarioiden 2020 ja 2021 pe-
rusteella.

Kuvaan 10 tavoitteelle on piirretty lineaarinen vahennyspolku vertailu- ja tavoitevuosien
valille, silla tavoitteen taustalla oleva ACA-menetelma perustuu ajatukseen lineaarisesta
vahenemisesta. Kaytanndssa SBTi ei vaadi Pk-yrityksilta tietyn vahennystahdin noudat-
tamista, vaan yhtiot sitoutuvat ainoastaan saavuttamaan prosentuaalisen tavoitteen vuo-
teen 2030 mennessa. Koska aloite velvoittaa yhtiot myds raportoimaan vuosittain tavoit-
teen etenemisesta, on todennadkoista, ettd kaytanndssa tasoa verrataan nimenomaan
lineaariseen vahennykseen. On kuitenkin selvaa, ettd kumulatiivisten kasvihuonekaasu-
paastéjen maara riippuu paljon siita, missa tahdissa paastéja vahennetaan vertailu- ja

tavoitevuosien valissa.
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Vaikka PVO:n inventaarioiden ja sen my6ta tavoitteiden valilla ei ole suurta eroa, voidaan
tuloksista kuitenkin paatella, etta teoriassa eroavaisuudet vertailuvuosissa voisivat antaa
Pk-yritykselle mahdollisuuden valita mahdollisimman helppo tavoite. Tamanhetkisessa
mallissa vertailuvuosien 2020 ja 2022 valilla prosentuaalinen vahennystavoite on sama,
joten ainoa tavoitteeseen vaikuttava muuttuja on kasvihuonekaasuinventaarion suuruus.
Kaytannodssa mitd enemman kasvihuonekaasupaastodja vertailuvuodessa on, sita suu-
remmaksi muodostuu vahennettava kasvihuonekaasupaastéjen maara. Samalla kuiten-
kin tavoitteen vertailutaso on heikompi, joten myds tavoitevuonna hyvaksyttava paasto-
maara on suurempi. Siis kaytadnndssa yritys voi tdman Luvussa 3.3 esitellyn grandfathe-
ring-periaatteen vuoksi hyotya siita, ettd asettaa vertailuvuodekseen sellaisen vuoden,
jossa paastoja on enemman. Tassa tapaustutkimuksessa PVO:lle johdettujen Pk-yritys-
ten tavoitteiden ero jaa kuitenkin pieneksi. Konsolidointimenetelman avulla vastaavaa
helpompaa tavoitetta ei voi kuitenkaan saada aikaan, silld myos paastdévahennyksista
saatava hyodty tulee huomioitua kaytetyn konsolidointimenetelman prosenttiosuuksin.
Toisaalta eri konsolidointimenetelmissa yhtididen painoarvot eroavat, mika voi vaikuttaa

inventaariosta lIoytyvaan vahennyspotentiaaliin.

Energiayhtididen SDA-tavoitteet puolestaan eroavat vertailuvuoden valinnan mukaan
enemman toisistaan. Taulukossa 11 on esitetty SDA-tavoitteiden mitoitukseen kaytetyt
tuotantomaarat seka tulokset. SDA-tavoite mitoitetaan paastdintensiteetin avulla, mutta
SBTi:n mitoitustydkalu laskee taman perusteella tavoitteet myds absoluuttisina paasto-
vahennysmaarina. Toisin kuin Pk-yritysten tavoitteissa, SDA-tavoitteen suhteellinen suu-
ruus muuttuu vertailuvuosien valilla. Tavoitevuonna hyvaksytty absoluuttinen paasto-
maara eroaa myos Pk-yritysten tavoitemallia enemman: 2021 vuodesta johdettu tavoite
sallii paastoja tavoitevuonna 8,38 % enemman. Absoluuttisten paastdjen ja paastdinten-
siteetin prosentuaaliset vahennystavoitteet puolestaan eroavat toisistaan sen vuoksi,
ettd yhtion vuosituotannon oletetaan kasvavan Olkiluoto 3 -ydinvoimalan kdynnistymisen
myo6ta. Tama on kuitenkin melko yksinkertainen oletus, eikd valttamatta vastaa PVO:n
todellista kokonaistuotannon kehitysta. SBTi-aloitteelle tehty sitoumus SDA-tavoitteesta
tehdaan paastointensiteetin vahennystavoitteena, joten yhtién tekemat oletukset tuotan-

non kehityksesta vaikuttavat tavoitteeseen.
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Taulukko 11. Energiayhtién SDA-tavoitteet PVQ:lle vuosien 2020 ja 2021 kasvihuonekaasuin-
ventaarioiden perusteella. Harmaalla pohjalla mallinnuksen lahtétietoina kédytetyt tuotan-

tomé&érét.

2020 2021 Yksikko
Vertailuvuoden yhteenlaskettu 14 900 14700 | GWh
sahkoén- ja lammdntuotanto
Tavoitevuoden yhteenlasksttu 22 700 22500 | GWh
sahkon- ja lammadntuotanto
Vertgﬂuvuoden paastodintensi- 0,034 0,035 t CO2e/MWh
teetti
Tavqteta_son (2030) paastoin- 0,007 0,007 t CO2e/MWh
tensiteetti
Tavoitetason (2030} kasvihuo- 150 200 163900 | tCOze
nekaasupaastot
Absoluuttlst_en paastojen va- 70,5 68.5 o
hennystavoite
Paagtomtensneetm vahennys- 80,7 79.4 o
tavoite

Huomattavaa on se, ettd kummallakin vertailuvuodella energiayhtion SDA-tavoite vaatii
huomattavasti Pk-yritysten tavoitetta enemman paastovahennyksia. Tama on selkea
seuraus SDA-tavoitteen taustalla olevasta skenaariosta, jossa energiasektorin on ole-
tettu vahentavan kasvihuonekaasupaastojaan muita toimialoja nopeammin. Pk-tavoit-
teella puolestaan PVO:lle energiayhtiona jaetaan sama paastéjen suhteellinen vahen-

nystaakka kuin muillekin toimialoille.

Koska SDA-tavoitteen taustalla olevat skenaariot tahtaavat energiasektorin paastointen-
siteetin konvergoitumiseen nollaan, tulee my6s keskimaaraista vahemman paastavien
yhtididen vahentaa paastojaan. PVO:n tuotannon paastdintensiteetti on jo Iahtétasoltaan
kansainvalisesti verrattain matala, silld tuotantorakenteessa on suuri maara ydinvoimaa
ja uusiutuvia energianlahteitad (Pohjolan Voima, 2022), mutta paastdjen vahennystavoite
on silti vuoteen 2030 mennessa suuri. Kuvassa 11 on esitetty vertailuvuoteen 2021 pe-
rustuen, miten PVO:n vahennysura vertautuu sdhkdntuotannon keskimaaraiseen vahen-
nysuraan. PVO:n paastdintensiteetin taso on siis jo lahtdtasoltaan alempana kuin toi-
mialan keskiarvo tavoitevuonna 2030. PVO:lle johdetuissa SDA-tavoitteissa on siis sel-
keasti ndhtavissa Luvussa 3.4 ilmaistu haaste, jossa jo valmiiksi alhaisen paastétason
sahkontuottajat pitdvat SDA-tavoitetta vaikeana saavuttaa. Toisaalta PVO:n vahennys-
polusta on nahtavissa se, ettd paastdjen suhteellinen vahennystahti on hitaampi kuin
keskimaaraisen paastointensiteetin yhtidlla. Vastaavasti SDA-menetelman mukainen
paastojen vahennyspolku olisi keskiarvoa jyrkempi, jos kyseessa olisi keskiarvoa paas-
téintensiivisempi yhtié (SBTi, 2019).
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Kuva 11. Science Based Targets -aloitteen mallinnustybkalulla johdettu energiayhtion
SDA-tavoitepolku ja energiasektorin keskimééardinen tavoitepolku vertailuvuoden 2021
perusteella.

PVO:lle tassa tydssa mallinnetut SDA-tavoitteen vahennysmaarat ovat kokonaisuudes-
saan mahdollisimman suuria, silla tavoitteet on mallinnettu sisaltaen lammontuotannon
ja scope 2 -paastot. Todellisuudessa SDA-tavoitteen asettamisessa yhtié voisi valita
asettavansa naiden paastdjen osalta ACA-menetelman mukaisen, pienemman vahen-
nyksen vaativan tavoitteen. Tallin kokonaisuutena laskettu paastdjen vahentamisen

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

Kaytannossa SBTi:n yksinkertainen Pk-yrityksen maaritelma vaikuttaa olevan hieman
ristiriidassa sen omien suositusten kanssa, silld SBTi kehottaa yrityksia valitsemaan
mahdollisimman kunnianhimoisiin vahennyksiin johtavat skenaariot ja menetelmat ta-
voitteidensa pohjaksi (SBTi, 2021c). Talla hetkella PVO ei Pk-yrityksena kuitenkaan
edes pystyisi sitoutumaan aloitteen ohjeistuksen mukaan enemman vahennyksia vaati-

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

5.4 Paastojen vahennysskenaariot

PVOQO:lle laskettujen ilmastotavoitteiden saavutettavuutta pyrittiin arvioimaan Luvussa 4
esiteltyjen paastévahennysskenaarioiden avulla. Koska suurin osa PVO:n scope 1 ja 2 -

paastoistd syntyy CHP-laitosten poltossa, on naiden paastdjen vahennyttava. Taman
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vuoksi tarkasteltavaksi valitut vahennysskenaariot koskevat polttamisen paastoja. Ske-
naariot ja niilla saavutetut paastévahennykset kumpaankin vertailuvuoteen nahden on

esitetty Taulukossa 12.

Taulukko 12. Védhennysskenaatrioilla saavutettavissa olevat paastévéhennykset sekéa eri tavoi-
temallien véahennystarpeet.

2020 2021 Yksikko
1. Turpeen vahennys 2025 tavoitetasolle - 221 000 - 167 000 t CO2
2. Kivihiilen kayton lopettaminen - 24 900 - 45500 tCO2
3. Kaukolammon tuotannon vahennys - 16 400 -8 830 t CO2e
SME-vahennystarve -214 000 -218 000 t CO2e
SDA-vahennystarve - 359 000 - 356 000 t CO2e

Tarkastelluista vahennysskenaarioista selvasti suurin vaikutus on turpeen polton vahen-
tamiselld asetetulle tavoitetasolle. Koska polttoainejakauma on vuosina 2020 ja 2021
ollut hyvin erilainen, ndkyy se myods eroavana vahennyspotentiaalina eri vuosina. Vertai-
luvuodesta 2020 laskettu Pk-yritysten vahennystavoite saavutettaisiin pelkastdan ske-
naarion 1 avulla, kun taas puolestaan 2021 vuodelle skenaarioiden 1 ja 2 yhteenlaskettu
vahennysmaara riittdisi saavuttamaan Pk-yritysten tavoitteesta 97 % (Kuva 12). Kauko-
lammaontuotannon vaheneminen skenaarion 3 mukaisesti puolestaan saavuttaisi vain
7,7 % (2020) tai 4,0 % (2021) prosenttia tavoitteesta, silla suuri osa PVO:n tuottamasta
lammosta on prosessilampoa. Tarkasteltujen skenaarioiden perusteella yhtion Pk-yritys-
ten tavoitetta voidaan pitaa saavutettavissa olevana, ja se olisi melko hyvin linjassa mui-

den tamanhetkisten tavoitteiden kanssa.
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Kuva 12. Védhennysskenaarioiden 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 naiden skenaarioiden toteutuessa
muitakin toimenpiteitd. Skenaarioiden 1 ja 2 yhteenlaskettu vahennys kattaisi 2020 ta-
voitteesta 69 % ja 2021 tavoitteesta 60 %, kun taas skenaarion 3 vahennys kattaisi vain
4.6 % (2020) tai 2,5 % (2021) tavoitteesta. Tarkastelun perusteella on siis selvaa, etta
SDA-tavoitteen vaatima vahennys on huomattavasti suurempi ja vaatisi yhtion toiminnan
sopeutumista muiltakin osin. Koska CHP-laitosten polttoaineista aiheutui kokonaispaas-
toista 95 % vuonna 2020 ja 91 % vuonna 2021, olisi tdmankin mallin mukaiset tavoitteet
laskennallisesti mahdollista saavuttaa polttoainejakaumaa muuttamalla. Kattilatekniikka,
polttoaineen saatavuus ja hinta sekd monet muut tekijat vaikuttavat kuitenkin myés mer-
kittavasti siihen, onko tama kaytannéssa mahdollista. Merkittavia vahennyksia olisi kui-
tenkin saavutettava my6s muiden polttoaineiden paastdissa, silla SBTi ei salli ulkopuo-

listen paastokompensaatioiden kayttamista tavoitteen saavuttamiseksi (SBTi, 2021c).

Muita mahdollisia vahennystapoja SDA-tavoitteen saavuttamiseksi voisivat olla scope 2
-paastéjen vahentaminen omaa ostosahkon kulutusta pienentamalla. On myés mahdol-
lista, ettd kaytetyt paastokertoimet esimerkiksi Suomen keskimaaraisen sahkon paas-
tointensiteetin osalta laskevat tulevaisuudessa, kun paastottoman energiantuotannon

osuus kasvaa. Koska markkinaperusteisen sahkonhankinnan laskemiseen on kaytetty
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jaannoésjakaumaa, ei PVO:n inventaariossa voida saavuttaa scope 2 -vahennyksia hank-
kimalla enemman alkuperatakuun mukaan paastétonta sahkoa ilman, ettd myods vertai-

luvuoden laskentamenetelmaa muutetaan tarkemmaksi.

Energiayhtidille polttoaineiden vaihtamisen lisaksi muita kasvihuonekaasupaastojen va-
hennystapoja voisivat tulevaisuudessa olla esimerkiksi hiilidioksidin talteenotto (Smith et
al., 2014). Vaikka hiilidioksidin talteenottoprojektien maara on maailmalla kasvussa ja
my0s joitakin laitoksia on jo kaytossa, vie silti aikaa ennen kuin tekniikka yleistyy (Matt
Steyn et al., 2022). Kun lisdksi otetaan huomioon projektien vaatimat rakennusajat, voi-
daan pitda todennakdisena, ettei hiilidioksidin talteenotto auta viela merkittavasti saavut-
tamaan lyhyen aikavalin vahennystavoitteita, mutta saattaa olla suuremmassa roolissa

pitkan aikavalin nettonollatavoitteiden saavuttamisessa.

5.5 Arvoketjun paastojen merkitys

Vaikka kattavaa scope 3 -paastdjen inventaariota ei tydssa toteutettu, on PVO:n arvo-
ketjujen paastdja mahdollista arvioida suuntaa antavasti tutkimuskirjallisuuden perus-
teella. GHG-protokollan scope-tasoja hyddyntavia tutkimuksia on tehty toistaiseksi vain
muutamia, esimerkiksi Yhdysvaltojen energiantuotannon paastdjen on havaittu kasva-
van 18 %, jos scope 3 -paastét huomioidaan (Koffler et al., 2019), ja energiasektorin
maailmanlaajuisessa tarkastelussa osuuden on arvioitu olevan samaa suuruusluokkaa
(Hertwich ja Wood, 2018). Nama osuudet eivat kuitenkaan ole yleistettavissa, silla arvo-
ketjun paastdjen suhteellinen suuruus eroaa merkittavasti eri tuotantomuotojen valilla
(Balcombe et al., 2018), ja seka Suomen ettd PVO:n tuotantorakenne eroaa kansainva-
lisesta keskiarvosta. Koska GHG-protokollan laskentatapojen mukaisia paastdarvioita ei
juurikaan ole saatavilla eri tuotantomuodoille, kdytetaan tassa arviossa elinkaariarvioin-
nin tekniikoilla tuotettuja tietoja. Huomionarvoista on menetelmien erojen lisaksi se, etta
esimerkiksi kayttoialla ja olosuhteilla on merkitys tietyn tuotantolaitoksen todellisiin paas-
téihin. Kuten Luvussa 2.4 todettiin, kirjallisuuden arviot elinkaaripaastodista sisaltavat
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 paas-
toille. Laskettuja suuruusluokkia on verrattu vuodelle 2021 laskettuihin scope 1 -paastoi-
hin.
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Kuva 13. Arvioita tuotantomuotojen arvoketjupééstoistd seké kasvihuonekaasuinventaa-
rion scope 1 -pééstét vuodelle 2021. Arvoketjupééstot on laskettu Taulukossa 3 esite-
tyilléd kertoimilla. Maksimi ja Minimi edustavat elinkaariarviointien hajonnan &éripéiden

tuloksilla laskettuja arvoja.

CHP-laitosten arvoketjupaastoista arvioita tehtiin ainoastaan paapolttoaineelle eli puu-
peraiselle biomassalle. Myos muilla polttoaineilla, kuten turpeella ja kivihiilella on arvo-
ketjuissaan paastoja, mutta niiden polton aikaisilla paastoilla on kokonaisuudessa suu-
rempi merkitys. Biomassan osalta Kuvasta 13 on huomioitava, ettd IPCC:n arvo eroaa
muista, silla se on laskettu ainoastaan sahkontuotannolle, ja jalleen paastojen allokoin-
timalli sahkdlle ja lammolle vaikuttaisi todellisuudessa CHP-tuotannon paastoéihin. Puu-
peraisten polttoaineiden arvoketjujen paastét eroavat merkittavasti myos toisistaan. Mi-
kali polttoaineena kaytettava puu on esimerkiksi puujalostuksen sivuvirta, ei sille valtta-
matta lasketa aiheutuvan kerayksesta paastoja. Biomassan elinkaariarvioinneissa ha-
jontaa aiheuttaa myo6s esimerkiksi se, kuinka kasvuvaiheessa sitoutuvia paastoja kasi-

telldan. (Jappinen et al., 2013)

Kuvasta 13 nahdaan, etta erityisesti ydinvoiman osalta elinkaaripaastdjen tutkimustulok-
sissa on suurta hajontaa. IPCC:n arvo ydinvoimalle on melko alhaisessa paassa, joten
todelliset paastot saattavat olla sitéd suurempia, silla joissain tutkimuskatsauksissa (Len-
zen, 2008; Sovacool, 2008) keskiarvoisiksi paastdiksi on saatu 65-66 g CO.e/kWh.
Koska ydinvoimatoiminnassa infrastruktuurin osuus elinkaaren paastoista on melko

suuri, eroavat valmiin laitoksen vuosittaiset scope 3 -paastot elinkaaripaastoista jonkin
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verran. Joissakin tutkimuksissa elinkaaren vaiheita on eritelty tarkemmin, ja pelkastaan
polttoaineen arvoketjun ja operoinnin yhteenlasketuilla mediaanipaastéilla (Sovacool,
2008) PVO:n ydinvoiman paastoiksi saataisiin 380 000 t CO-e. Ydinvoimaan liittyvat
paastot riippuvat paljon myds kaytetysta tekniikasta ja sijainnista. Koska PVO:n ainoa
ydinvoimayhtié TVO on toistaiseksi maarittanyt oman kasvihuonekaasuinventaarionsa
vain scope 1 ja 2 -paastojen osalta, on scope 3 -paastojen todellisesta kokonaiskuvasta
hyvin vaikeaa saada luotettavaa kasitysta. On kuitenkin todennakdista, etta merkittava

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

Myés vesivoiman elinkaaripaastoissa infrastruktuurin merkitys on suuri, jolloin GHG-pro-
tokollan mukaiset vuosittaiset scope 3 -paastét vesivoimasta ovat todennakoisesti
IPCC:n arvolla laskettua pienempia. Vesivoiman arvoketjun paastot jaavat melko pie-
niksi verrattuna muihin lahteisiin, mutta vesivoimayhtiéiden hyvin pieniin scope 1 ja 2 -
paastoihin nahden ne ovat merkityksellisia. Toisaalta osa elinkaaripdastéjen hajonnasta
tutkimuksissa liittyy hiilikierrosta syntyviin paastoihin, jotka voitaisiin tulkita ennemmin

scope 1 -paastoiksi.

Edella tehty arvoketjun paastdjen haarukointi on toteutettu hyvin karkealla tasolla, ja se
sisaltda runsaan maaran epavarmuuksia. Tarkastelussa ei ole myodskaan huomioitu
muita PVO:n epasuoria paastoja. Tuotantolaitosten lisaksi merkittava scope 3 -paasto-
Iahde voi olla esimerkiksi ostetun ja eteenpain myydyn energian tuotantopaastot. Arvion
perusteella PVO:n toiminnan epasuorat paastét voisivat vuonna 2021 muodostaa 8—89
% yhtion kokonaispaastoista IPCC:n arvoilla lasketun osuuden ollessa 34 %. Todenna-
kdisesti PVO:n todelliset scope 3 -paastot eivat ole esiteltyjen aaripaan arvojen mukai-
sia, vaan sijoittuvat jonnekin niiden valiin. Tarkastelun perusteella voidaan kuitenkin to-
deta, etteivat arvoketjun paastot ole merkityksetonta suuruusluokkaa, vaan voivat muo-
dostaa merkittdvankin osan yhtion kokonaispaastdista. Jos scope 1 ja 2 -paastdja lah-
detaan tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen mukaisesti vihentamaan, kasvaa scope
3 -paastojen merkitys kokonaisuudessa entisestdan. Kuvassa 14 on verrattu vastaavia
arvoketjun paastdja vuoden 2021 perusteella johdetun Pk-yritysten tavoitteen mukai-
seen scope 1 ja 2 -paastdjen maaraan vuonna 2030. Energiayhtion SDA-tavoitetta to-
teutettaessa scope 3 -paastdjen osuus olisi vield tatakin suurempi. Huomionarvoista on,
ettd Kuvassa 14 ydinvoimaan liittyvien scope 3 -paastojen osuudet on laskettu 2021 tuo-
tannon maarilla, eika Olkiluoto 3 kayttéonotosta aiheutuvaa ydinvoimatuotannon kasvua

ole niissa huomioitu.
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Kuva 14. Tuotantomuotojen arvoketjuihin liittyvien paastéjen vertailu vuoden 2030 scope 1
Ja 2 -pééstéjen tavoitetasoon ndhden. Tavoitetaso on 2021 vertailuvuodesta johdetun

Pk-yritysten tavoitteen mukainen. Tuotantomuotojen arvoketjun pdéstéja on kuvassa
arvioitu Taulukon 3 kertoimilla.

Tarkastelun perusteella ei voida luotettavasti paatella, onko PVO:n scope 3 -paastdjen
osuus alle SBTi:n 40 %:n rajan, jonka jalkeen niille olisi normaalissa tavoiteprosessissa
asetettava oma tavoitteensa. On kuitenkin melko todennakdista, etta tama raja ylittyy,

mikali tulevaisuudessa scope 1 ja 2 -paastdja vahennetaan SBTi:n tavoitteiden mukaan.

5.6 Kaytettyjen standardien soveltuvuus energiayhtiolle

Kaikissa tapauksissa yhtidtason kasvihuonekaasuinventaarion kautta muodostettavat
paastovahennystavoitteet eivat valttamatta takaa vahennyksia kokonaispaastoissa (Nor-
denstam et al., 2018). Jos esimerkiksi energiayhtion paastovahennykset syntyvat vahen-
nyksista tuotannossa, saattaa lopputuloksena olla paastdintensiivisemman tuotannon li-
saaminen jossain muualla. Yksittaisen yhtion tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen
vaikutukset kokonaispaastdihin voivat siis olla hyvinkin monimutkaisia ja riippuvat toimin-
taymparistosta. Energiantuotannon toimialalla esimerkiksi energiaverkkojen paikallisuus
voi aiheuttaa sen, etta yksittaisten yritysten toimilla on vaikutuksia myos yrityksen ulko-
puolella. TAman vuoksi paastdjen intensiteettiin perustuva vahennystavoite sopii toimi-

alalle absoluuttista tavoitetta paremmin.
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Koska energiayhti6illa on tarkea rooli yhteiskunnan pyoérittamisessa, Luvussa 3.4 esiin
noussut mahdollisuus kasvihuonekaasupaastéjen vahennystavoitteen ristiriidasta mui-
den tavoitteiden kanssa on mahdollinen. Suomessa esimerkiksi toimitusvarmuuden ky-
symys seka sahkéntuotannon saatokykyisen kapasiteetin maara ovat tarkeita nakoékoh-
tia, joiden arvoa kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteessa ei nay. Esimerkiksi
suorat paastot saariippuvista sdhkéntuotannon muodoista, kuten tuulivoimasta, ovat hy-
vin pienia. Naiden tuotantomuotojen lisdantyessa sahkoverkkoon tarvitaan kuitenkin
myos enemman tehon saatdkykya, mutta tdman sdaddn arvo on kasvihuonekaasuinven-
taariosta taysin irrallinen (Jager et al., 2022). Kasvihuonekaasupaastojen vahennysta-
voitteet ovat SBTi:n menetelmilla erilaisille energiayhtidille yhta suuria riippumatta siita,
osallistuvatko ne esimerkiksi sahkdverkon tasapainottamiseen. Energiayhtididen paas-
téjen vahentamisessa tulisikin huomioida myds toimenpiteiden aiheuttamia kokonaisvai-

kutuksia sekd paastojen ettd muiden nakdkulmien osalta.

Standardien soveltamisessa kohdeyritykseen havaittiin joitakin haasteellisia nakdkohtia.
SBTi:n nykyinen ohjeistus pakottaa pienemmat yhtiét kdytdnndssa asettamaan Pk-yri-
tyksille suunnatun absoluuttisen vahennystavoitteen. Energiayhtion nakdkulmasta tuo-
tantoon suhteutettu intensiteettitavoite ottaisi kuitenkin paremmin huomioon esimerkiksi
vuosittaisten markkinatilanteiden vaihtelun. Mikali tavoitteita halutaan sitoa osaksi rahoi-
tuksen ehtoja, tulee tavoitteen etenemisen vuosittaisen tarkastelun myos olla mahdol-
lista ja mielekasta. Toisaalta SBTi:n energiayhtidille suunnatulla menetelmalla vahen-
nystavoite muodostuu haastavaksi, mikali tuotannon paastdintensiteetti on jo valmiiksi
hyvin matala. Tallaisissa tapauksissa tavoitteen saavuttaminen voi vaatia merkittavia

muutoksia tuotantorakenteeseen.

GHG-protokollan soveltamisessa puolestaan haasteiksi nousivat monimutkaisen yhtio-
rakenteen tulkintaan liittyvat ndkékohdat ja scope 3 -paastdjen kartoittamisen vaikeus,
mika on tunnistettu haasteeksi myos tutkimuksissa (Patchell, 2018). SBTi:n nykyisen
ohjeistuksen puitteissa Pk-yritykset eivat myodskaan voi asettaa vastaavaa lyhyen aika-
valin tavoitetta scope 3 -paastoille. Kuten Luvussa 3.4 kerrottiin, tutkimukset viittaavat
siihen, ettd scope 1 ja 2 -paastdjen vahennystavoitteet olisivat yhtidille helpompia saa-
vuttaa. Tasta ndkdkulmasta voidaan ajatella, ettd energiayhtidilla, joilla on tuotantora-
kenteessaan polttamiseen liittyvia scope 1 -paastdja, on keskimaaraista paremmat mah-

dollisuudet onnistua paastdjen vahennystavoitteissaan.

Suomalaisen energiayhtién nakdkulmasta tieteeseen perustuvan ilmastotavoitteen aset-
tamisen rooli iimastoriskien hallinnassa liittyy suurimmaksi osaksi regulaation ja politiik-

kojen aiheuttamien riskien hallintaan. Kuten Luvussa 3.4 havaittiin, EU:n tulevassa lain-
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saadanndssa yhtion kasvihuonekaasuihin ja ilmastotavoitteisiin liittyva raportointi on ko-
rostumassa, minka lisaksi tavoitteiden asettaminen painottuu myoés rahoituksen saralla.
Suuri osa tutkimuksesta koskee scope 1 ja 2 -paastoét sisaltavia tavoitteita, eika ole taysin
selvaa, ovatko suoria ja epasuoria paastdja koskevien tavoitteiden asettamisesta seu-

raavat hyodyt ja haasteet yhtidille samanlaisia.

5.7 Kehityskohteet ja jatkotutkimustarpeet

Selkea heikkous muodostetussa kasvihuonekaasuinventaariossa on scope 3 -paastdjen
jattdaminen laskennan ulkopuolelle. Koska PVO:n inventaarion sisalld on monia erilaisia
yhtioita, vaatii kattavan scope 3 -laskennan toteuttaminen myds naiden yhtididen toimin-
nan tarkkaa tuntemista. Koska suoria paastoja tarkastellaan tdssa vahennystavoitteen
nakokulmasta, on scope 3 -paastdjen merkitys jopa kasvava: mitd enemman suorat
paastot vahenevat, sitd suurempi osa yhtion kokonaispaastdista on arvoketjun epasuoria
paastdja. Kokonaisuuden kannalta naillekin paastoille olisi tulevaisuudessa hyva maarit-
taa tavoitteita. Tieteeseen perustuvat iimastotavoitteet ovat kuitenkin toistaiseksi parem-
min maariteltyja suorien paastdjen osalta, ja SBTi:n piiriin rekisterdidyissa scope 3 -ta-
voitteissa on huomattavasti naita heikompi vertailtavuus yhtididen valilla. Maailmalla
useiden energia-alan yhtididen on kuitenkin raportoitu asettaneen viime vuosina myos

scope 3 -paastdjen vahennystavoitteita (Dijmarescu et al., 2022).

GHG-protokolla kuvaa paastoinventaarion datan keraamiseen liittyvaa prosessia iteratii-
visena (GHG Protocol, 2011), ja datan laadun kasvattamista seka paastokertoimien etta
koottujen maaratietojen osalta on tehtava ajan myéta. PVO:n scope 3 -laskennan toteut-
tamiseksi tulisi ensimmaiseksi maarittaa eri kategorioiden sisaltdmat paastolahteet ja nii-
den olennaisuus. Hyvana lahtokohtana voidaan pitad esimerkiksi muiden energiayhtidi-
den tunnistamia olennaisia kategorioita, kuten polttoaineen ja jalleenmyydyn energian
hankintaketjujen paastoja, tuotteiden ja palveluiden seka kayttdomaisuuden paastdja.
Naissa kategorioissa paastdinventaarion onnistuminen riippuu paljon myos siita, miten
hyvin arvoketjun muut toimijat tuntevat oman toimintansa paastot. Todennakdisesti hel-
posti maaritettavistd kategorioista, kuten tyématkustuksesta, muodostuu PVO:lla vain

pieni osa henkildston vahaisen maaran takia.

Laskentaa voitaisiin lisdksi kehittaa eteenpain myoés maarittdamalla kasvihuonekaasuin-
ventaarion epavarmuuden tasoa laskennallisesti. Koska suurelle osalle paastdkertoi-
mista ei ollut saatavissa tietoa niiden epavarmuudesta, ei laskennallista epavarmuutta

inventaariolle yritetty tassa tydssa arvioida.
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Kohdeyrityksen nakokulmasta tarkea jatkotoimenpide on myds maarittaa havaittujen
hyétyjen ja haasteiden valossa, halutaanko SBTi:n mukaiseen tavoitteeseen sitoutua.
Tassa tydssa tehtyjen laskelmat ja havainnot toimivat informaationa talle paatdéksente-
olle. Aloitteeseen sitoutuminen vaatii kuitenkin yritykselta resursseja myos jatkossa, silla
uusimman ilmastotieteen kehittyessa myos SBTi todennakdisesti paivittaa ohjeistustaan.
Taman vuoksi asetettuja tavoitteita tulee tarkastella ja paivittda vahintaan viiden vuoden
valein (SBTi, 2021a). Se, voidaanko Pk-yritysten tavoitteeseen sitoutumalla saavuttaa
samoja hyotyja kuin muilla SBTi:n mukaisilla tavoitteilla riippuu pitkalti siitd, nahdaanko
se sidosryhmien nakokulmasta samanarvoisena. Erityisesti rahoittajien nakdkulma on
merkityksellinen, silla kaytdannossa SBTi on talla hetkella vakiinnuttamassa asemansa
tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden rekisterdijana. Myoés PVO:n muissa sidosryh-
missa on nakyvissa suomalaisten yhtididen kiinnostus SBTi:n hyvaksymia ilmastotavoit-
teita kohtaan: PVO:n osakasyhtidistd seitseman on asettanut SBTi:n mukaisen tavoit-
teen tai sitoutunut asettamaan sellaisen. Yhteensd nama yhtiét muodostavat yli 77 %

PVO:n omistuksesta.

Tassa tyodssa pyrittiin tarkastelemaan tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden kaytan-
non soveltamista yksittaisen energiasektorilla toimivan kohdeyrityksen tasolla. Koska tie-
teeseen perustuvat ilmastotavoitteet ovat kasitteena melko tuore, nousee aiheesta ylei-
semmin esiin runsaasti tulevaisuuden tutkimustarpeita. SBTi-aloitteeseen liittyvissa tut-
kimuksessa ei ole toistaiseksi huomioitu Pk-yritysten tavoitteita kdytanndssa ollenkaan.
Koska erityisesti Pk-yritysten sitoutuminen SBTi:n mukaisiin tavoitteisiin on ollut voimak-
kaassa kasvussa (SBTi, 2022b), on tarkempi tutkimus naiden tavoitteiden taustasta, vai-

kutuksista ja toteutumisesta tarpeen.

Useat tutkijat perddnkuuluttavat lisatutkimusta yritysten tieteeseen perustuvien ilmasto-
tavoitteiden seka nykyisen ja tulevan lainsdadanndn vuorovaikutuksesta (Bjgrn et al.,
2022b; Giesekam et al., 2021). Koska viimeisin ilmastotiede kehittyy jatkuvasti, taytyy
my0s tieteeseen perustuvien ilmastotavoitteiden taustalla olevien menetelmien pysya
uusien skenaarioiden perassa. SBTi:n hyddyntamissa tieteeseen perustuvien ilmastota-
voitteiden menetelmissa ei ole esimerkiksi eritelty vahennystaakkaa korkean ja matalan
tulotason maiden valilla, mitd joissakin tutkimuksissa on kyseenalaistettu (Aden, 2018)
ja pidetty jopa ristiriitaisena Pariisin sopimuksen kansallisten sitoumusten kanssa (Gie-
sekam et al., 2021).

GHG-protokollan mukainen kasvihuonekaasupaastdjen jako scope-tasoille vaikuttaa
olevan myos vakiintumassa osaksi kestavyysraportoinnin ja mahdollisesti jopa lainsaa-
danndn kaytantdja. Taman vuoksi lisaa tieteellista tutkimusta tarvittaisiin nimenomaan

naiden maaritelmien mukaisista paastoista seka erilaisissa energiantuotantomuodoissa
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ettd laajemmin erityyppisissa yrityksissa. Koska nykyisestd paastdja koskevasta tutki-
muksesta suuri osa perustuu hieman erilaisiin taustaoletuksiin, on niita vaikeaa luotetta-

vasti yleistaa, kuten tassa tydssa havaittiin.
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6. JOHTOPAATOKSET

Taman diplomityén tavoitteena oli tarkastella Science Based Targets -aloitteen mukais-
ten ilmastotavoitteiden soveltamista suomalaisen energiayhtién tapaukseen. Tydssa ka-
siteltiin SBTi:n ja GHG-protokollan vaatimuksia paastdlaskennalle ja tavoitteen muodos-
tamiselle seka tarkasteltin energiayhtion erilaisia kasvihuonekaasupaastdja naiden
standardien nakdkulmasta. Tydn tavoitteena oli myds tutustua tieteeseen perustuviin il-
mastotavoitteisiin laajemmin, seka pyrkia tunnistamaan niiden asettamiseen liittyvia hyo-

tyja ja haasteita.

Tybssad mitoitettin  SBTi:n mukaiset kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteet
energiayhtié Pohjolan Voima Oyj:lle. Tata varten muodostettiin PVO:lle kasvihuonekaa-
suinventaario GHG-protokollan ohjeiden mukaan. Laskentaan siséllytettiin suorat el
scope 1 - ja omaan energianhankintaan liittyvat eli scope 2 -paastoét, joiden yhteenlas-
ketuksi maaraksi saatiin 509 500 t COze vuonna 2020 ja 519 500 t COze vuonna 2021.
Kasvihuonekaasuinventaario muodostettiin olemassa olevan raportoinnin, konserniin
kuuluvilta yhtidilta keratyn tiedon seka julkisten paastokertoimien avulla. Tarkastelussa
havaittiin, etta valtaosa paastoistd syntyy PVO:n omistamien CHP-laitosten polttoai-
neista, joten myds merkittdvimmat paastdjen vahennystoimenpiteet tulee tehda CHP-
toiminnassa. Muiden scope 1 -paastdjen lisdksi CHP-toiminnassa syntyy vield suurempi
maara scope-jaon ulkopuolelle jaavia biogeenisia paastoja kestavasti tuotetun biomas-

san poltossa.

PVO:lle mitoitettiin tieteeseen perustuvat ilmastotavoitteet kahdella eri menetelmalla.
SBTi:n Pk-yrityksille kehitetyn yksinkertaistetun tavoitemenettelyn mukainen, ACA-me-
netelmaan perustuva vahennystavoite on suuruudeltaan 42 % vuoteen 2030 mennessa
kummasta tahansa vertailuvuodesta. Energiayhtidille tarkoitetulla SDA-menetelmalla ta-
voitteiksi muodostui 80,7 % (2020 perusteella) ja 79,4 % (2021 perusteella) vahennys
tuotetun energian paastdintensiteetistd. SDA-tavoitteiden paastétaso tavoitevuonna
muodostuu siis huomattavasti alhaisemmaksi, ja ne vaatisivat 137 000-145 300 t COze
enemman paastovahennyksia vuoteen 2030 mennessa. Pk-yritysten tavoitteen saavut-
taminen vaikuttaa tarkasteltujen skenaarioiden perusteella realistiselta ja on melko hyvin
linjassa esimerkiksi yhtion turpeen vahennystavoitteen kanssa. SDA-tavoitteen saavut-
tamiseksi puolestaan vaadittaisiin suurempia muutoksia tuotantorakenteeseen. Kaytan-
néssa nykyisen SBTi:n ohjeistuksen mukaan PVO:n olisi vahaisen henkildstomaaran
vuoksi asetettava tavoitteensa Pk-yritysten tavoitemallin mukaan toimialastaan huoli-

matta. Yleisesti paastointensiteettiin perustuvan SDA-menetelman tulkittiin soveltuvan
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energiayhtion toimintaan paremmin, mutta sen saavuttaminen voi aiheuttaa haasteita

yhtidille, joiden paastot ovat jo lahtétasoltaan alhaiset.

Tarkastelussa huomattiin, etta yhti6illa voi SBTi:n puitteissa olla jonkin verran mahdolli-
suuksia vaikuttaa tavoitteensa suuruuteen esimerkiksi vertailuvuoden valinnalla, vaikka
tavoitteiden tulisikin perustua Pariisin sopimuksessa maaritettyjen lampenemistasojen
saavuttamiseen. Tarkastelluissa PVO:n tapauksissa tasta aiheutuvat erot jaivat kuitenkin
pieniksi. Tytar- ja osakkuusyhtidita omistavan yhtion kasvihuonekaasuinventaariot muo-
dostuvat myds eri suuruisiksi valitun organisaatiorajauksen mukaan, mutta talla valin-

nalla ei ole yhta suoraviivaisia vaikutuksia tavoitteen suuruuteen.

Kiinnostus tieteeseen perustuvia ilmastotavoitteita kohtaan on kasvussa seka yritysten
etta tutkimuksen suunnalta. Science Based Targets -aloitteeseen sitoutumalla yhtiot voi-
vat hakea tavoitteilleen ulkopuolisen vahvistuksen ja lisdtd nain vastuullisuustavoit-
teidensa uskottavuutta sidosryhmiensa, kuten rahoittajien, silmissa. Kasvihuonekaa-
suinventaarion luominen ja tavoitteen mitoittaminen vaativat yrityksilta toki resursseja,
mutta vastaavien tietojen raportointia vaaditaan todennakdisesti tulevaisuudessa yha
useammalta yhtioltd myds esimerkiksi lainsaadannon kautta. Kasvihuonekaasupaasto-
jen vahentamisella on mahdollista saavuttaa myods muita hyotyja, kuten paastdkaupan

piiriin kuuluvilla energiayhtidilla taloudellisten riskien hallinta.

SBTi:n piiriin rekisterditavista tavoitteista scope 3 -paastdjen tavoitteet on maaritelty
scope 1 ja 2 -paastdjen tavoitteita joustavammin, eika Pk-yritysten ole mahdollista talla
hetkella rekisterdida erillisia scope 3 -tavoitteita ollenkaan. Kuitenkin myds energiayhtion
kokonaispaastoista merkittava osa voi olla epasuoria paastoja, erityisesti, jos tuotanto-
rakenteeseen kuuluu myds muita kuin polttoon perustuvia tuotantomuotoja. Energiayh-
tidille mahdollisesti merkittaviksi scope 3 -paastojen kategorioiksi on tunnistettu polttoai-
neen arvoketjun paastot, jalleenmyyntiin ostetun energian tuotantopaastoét, hankitut tuot-
teet ja palvelut sekd kayttbomaisuus. Elinkaariarviointien tulosten perusteella paateltiin,
ettd scope 3 -paastdjen osuutta on hyvin vaikea luotettavasti arvioida kirjallisuusarvoja
yleistdmalla, silla erityisesti ydinvoiman osalta arvoissa on suurta hajontaa. Voidaan kui-
tenkin olettaa, ettd scope 3 -paastdjen osuus muodostuu PVO:n kokonaispaastdissa
merkittdvaksi viimeistaan silloin, jos scope 1 ja 2 -paastdja onnistutaan vahentdmaan
SBTi:n tavoitteiden mukaisesti. Jatkotutkimuksen kohteena kohdeyritykselle suositellaan
scope 3 -paastdjen kasvihuonekaasuinventaarion muodostamista, seka tavoitteen mi-
toittamista myds naille paastdille. Taman tyén pohjalta PVO:ssa voidaan tehda paatds
siita, halutaanko SBTi:n mukaiseen aloitteeseen sitoutua havaittujen hyétyjen 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 eivét koske pienten ja keskisuurten yritysten tavoitteita. Liséksi joidenkin
kriteerien kuvauksista on jatetty tdmén tyén kannalta epdolennaisia yksityiskohtia

pois.

Kriteerin
numero

Kriteerin otsikko

Kriteerin kuvaus

C1

C2

C3

C4

C5

C6

Cc7

C8

C9

C10

C11

Organisaatiorajaus

Kasvihuonekaasut

Scope 1 ja scope 2

Scope 3 -tavoitteen
vaatimus

Scope 1 ja 2 -merkit-
tavyyskynnys

Scope 3 -kattavuus
lyhyen aikavalin ta-
voitteissa

Menetelman oikeelli-
suus

Scope 2 -laskenta-
menetelma

Scope 3 -kartoitus

Bioenergian laskenta

Paastokompensaatiot

Yhtididen tulisi esittda tavoitteet vain konsernin tasolla, ei
tytaryhtidtasolla. Konsernin on siséllytettava kaikkien tytar-
yhtididen paastot tavoitteeseen valitun konsolidointimene-
telman mukaan.

Tavoitteiden on katettava kaikki GHG-protokollan edellyt-
tamat kasvihuonekaasut.

Tavoitteiden on katettava yrityksen kaikki scope 1 ja
scope 2 -paastot GHG-protokollan mukaisesti.

Jos yrityksen scope 3 -paastot ovat vahintaan 40 % koko-
naispaastoista, scope 3 -tavoite on asetettava.

Yritykset voivat jattda yhteensa enintdan 5 % scope 1 ja
scope 2 -paastdista pois inventaarion ja tavoitteen rajauk-
sesta.

Yritysten on asetettava yksi tai useampi paastévahennys-
tavoite ja/tai toimittajien tai asiakkaiden sitouttamistavoite,
jotka kattavat vahintaan kaksi kolmasosaa (67 %) kaikista
scope 3 -paastoista.

Tavoitteet on mallinnettava aloitteen hyvaksymien uusim-
pien menetelmien ja tydkalujen avulla.

Yritysten on ilmoitettava, kayttavatko ne sijaintiperusteista
vai markkinaperusteista laskentamenetelmaa GHG-proto-
kollan scope 2 -ohjeiden mukaisesti. Samaa menetelmaa
on kaytettava tavoitteen asettamisessa ja edistymisen
seurannassa.

Yritysten on tehtava scope 3 -kartoitus kaikista paastolah-
teistdan GHG-protokollan mukaan.

CO2-paastot bioenergian polttamisesta, kasittelysta ja ja-
keluvaiheesta sekd bioenergian raaka-aineisiin liittyvat
maankayton paastét ja poistumat on raportoitava. Tavoit-
teen asettamisessa ja edistymisen seurannassa on sisal-
lytettédva bioenergian polttamisesta, kasittelysta ja jakelu-
vaiheesta aiheutuvat CO2-paastot sekd maankayton
paastot ja poistumat (scope 1, 2 ja/tai 3). Yritysten odote-
taan noudattavan mahdollisia muita GHG-protokollan bio-
energian laskentaohjeita pysyakseen vaatimustenmukai-
sina kriteerin 10 suhteen.

Tavoitteissa edetdan hiilidioksidipaastdja vahentavilla toi-
milla eikd paastokompensaatioita voi kayttaa vahennysten
laskemiseen. Paastdkompensaatioita voidaan kayttaa ai-
noastaan neutraloimaan nettonollatavoitteiden jaljelle jaa-
via paastoja tai rahoittamaan lisaa ilmastotoimia tavoittei-
den ylittamiseksi.



C12

C13

C14

C15

C16

Cc17

C18

C19

C20

C21

C22

C23

C24

C25

C26

Cc27

Valtetyt paastot

Vertailu- ja tavoite-
vuodet

Téhan mennessa ta-
pahtunut edistyminen

Scope 1 ja 2 -tavoit-
teiden kunnianhimon
taso

Absoluuttiset tavoit-
teet

Intensiteettitavoitteet

Scope 3 -tavoitteiden
kunnianhimon taso

Toimittajien tai asiak-
kaiden sitouttamista-
voite

Yhdistetyt tavoitteet

Uusiutuva sahko

Fossiilisten polttoai-
neiden myynti tai ja-
kelu

Fossiilisten polttoai-
neiden tuotantoon
keskittyvat yritykset

Vaatimukset toimiala-
kohtaisesta ohjeistuk-
sesta

Raportointitiheys

Pakollinen tavoittei-
den uudelleenlas-
kenta

Tavoitteen kelpoi-
suus

71

Valtetyt paastot lasketaan erillisessa jarjestelmassa kuin
yrityksen omat paastot, eivatka ne kelpaa tieteeseen pe-
rustuvien ilmastotavoitteiden saavuttamiseen.

Tavoitteiden on katettava vahintaan 5 vuotta ja enintaan
10 vuotta niiden toimittamisesta SBTi:lle, ja perusvuoden
on oltava 2015 tai myéhemmin.

Tavoitteiden on oltava riittdvan kunnianhimoisia, jotta net-
tonollapaastot saavutetaan vuoteen 2050 mennessa.

Tavoitteiden on oltava vahintaan linjassa sen kanssa, etta
maailmanlaajuinen lampdtilan nousu pysyy alle 1,5 as-
teessa esiteolliseen aikaan verrattuna.

Absoluuttisten paastdvahennysten on oltava vahintaan
yhta kunnianhimoisia kuin hyvaksyttyjen, 1,5 asteen ta-
voitteen kanssa yhteensopivien paastdskenaarioiden ala-
raja.

Intensiteettitavoitteiden tulee olla mallinnettu hyvaksytylla
1,5 asteen toimialakohtaisella paastéskenaariolla, joka on
sovellettavissa yritysten liiketoimintaan.

Lyhyen aikavalin scope 3 -tavoitteiden (koko arvoketjun tai
yksittaisten scope 3 -kategorioiden) on oltava vahintaan
linjassa sen kanssa, ettd maailmanlaajuinen lampétilan
nousu pysyy alle 2 asteessa esiteolliseen aikaan verrat-
tuna.

Scope 3 -tavoite voidaan asettaa myos prosentuaalisena
tavoitteena yrityksen toimittajista tai asiakkaista, joilla on
SBTi:n mukaiset tieteeseen perustuvat paastovahennysta-
voitteet.

Tavoitteet, jotka yhdistavat eri scope-tasot (esim. 1+2 tai
1+2+3), ovat sallittuja, mutta ne on maariteltava vahintaan
1,5 °C -skenaarioiden mukaisesti scope 1+2 osalta ja va-
hintdan 2 °C -skenaarioiden mukaisesti scope 3 osalta.

Tavoitteet uusiutuvan sdhkén hankkimisesta ovat hyvak-
syttava vaihtoehto scope 2 -paastdévahennystavoitteille.

Kaikkien maakaasun ja/tai muiden fossiilisten polttoainei-
den myyntiin tai jakeluun osallistuvien yritysten on asetet-
tava vahintaan 1,5 asteen lampenemistason kanssa yhte-
nevat lyhyen ja pitkdn aikavalin scope 3 -tavoitteet.

Yritykset, jotka saavat 50 % tai enemman tuloistaan fossii-
lisista polttoaineista, eivat voi talla hetkella asettaa SBTi:n
hyvaksymaa tavoitetta.

Yritysten on noudatettava toimialakohtaisia menetelmia ja
ohjeita tavoitteiden asettamisessa ja vdhimmaistasoissa
viimeistaan 6 kuukauden kuluttua toimialakohtaisen oh-
jeistuksen julkaisemisesta.

Yritysten on raportoitava vuosittain kasvihuonekaasupaas-
toistaan ja tavoitteidensa edistymisesta julkisesti.

Tavoitteet on tarkistettava, laskettava uudelleen ja vahvis-
tettava vahintaan viiden vuoden valein.

Hyvaksytyt tavoitteet on julkaistava SBTi:n verkkosivus-
tolla 6 kuukauden kuluessa hyvaksymispaivasta, tai ne on
kasiteltava uudelleen hyvaksymisprosessin kautta.
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LIITE B: ELINKAARIARVIOINTIEN
KATSAUSARTIKKELEISSA ESITETTYJA
TULOKSIA ERI TUOTANTOMUOTOJEN
KASVIHUONEKAASUPAASTOILLE

Taulukko 14. Biomassan energiakdytén kasvihuonekaasupééstdjen elinkaariarviointeja
koskevia tutkimustuloksia. Luvussa 5.5 tehtyihin laskelmiin on hyddynnetty aino-
astaan polttoaineen energiasiséltéa kohti ilmoitettuja arvoja, silld ne saatiin vas-

taamaan paremmin CHP-tuotantoa.

Tarkasteltujen Keski-
Artikkeli tutkimusten Min. Max. Yksikko Huomioita
lukumaara arvo
(Nordenstam et yksittainen
al,, 2018) * 2 1,94 19 CO26/Mdpa | 4 himus
yksittainen
(Jappinen et al., ) ) tutkimus,
2013) * 2.4 79,5 9 CO/Mdea | o omalainen
biomassa
(Turconi et al., )
2013) * 19 8,5 130 g COze/kWhe
(Weisser, 2007) 8 33 99 70 | g COze/kWhe
(Pehnt, 2006) _ )
(sahkalle) 45 | 9 COe/kWhe | ittainen
(Pehnt, 2006) ) ) tutkimus
(Iammélle) 6 | g CO2e/MJn

* Biogeenisia poltossa aiheutuvia paastdja ei ole huomioitu arvoissa.

Taulukko 15. Ydinvoiman kasvihuonekaasupé&éstdjen elinkaariarviointeja koskevia

tutkimustuloksia.
Tarkasteltujen Keski-
Artikkeli tutkimusten Min. Max. Yksikko Huomioita
lukuméara arvo
yksittainen
(Pomponi and | 1e6| 352 | g comtnn | eucoppaiai-
Hart, 2021) ’ ' g LL2 pp
nen paineve-
sireaktori
(Turconi et al., 10| 31 35 - | g cOze/kwh
2013) ’
(Sovacool,
2008) 19 1,4 288 66 | g CO2e/kWh
kevytvesi- ja
(Lenzen, 2008) 19 10 130 65 | g CO2e/kWh | raskasvesire-
aktorit
(Weisser, 2007) 15 2,8 24 25 | g CO2e/kWh




Taulukko 16.
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Vesivoiman kasvihuonekaasupéaéastbjen elinkaariarviointeja koskevia

tutkimustuloksia.
Tarkasteltujen Keski-
Artikkeli tutkimusten Min. Max. Yksikko Huomioita
lukumaara arvo
(Weisser, 2007) 16 1 34 8 | g CO2e/kWh
(Li and He, ) ) ) " yksittdinen
2022) 63" | g CO6/kWh | 4 himus
(Turconi et al., )
2013) 12 2 20 g CO2e/kWh
(Raadal et al., o
2011) 39 0,2 152 29 g CO2e/kWh
Poistettu yksi
(Gemechu and 28| 12| 155 | g ComkWh | prkonis
Kumar, 2022) ’ 9 &2 POIXKE:
trooppisen
alueen tulos.

* Mediaani

** Patoja hyddyntavalle vesivoimalle, jos veden alle jaadvan maan vaikutuksia ei huomioida.



