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Sahkon merkitys muiden sektorien, kuten lammityksen ja liikenteen, paastéjen vahentamiseen
on merkittava. Sahkdnjakelun rooli on mahdollistaa yhteiskunnan sahkdistyminen. liman inves-
tointeja nykyisiin ja uusiin sdhkonjakelu- seka sahkonsiirtoverkkoihin yhteiskunnan sahkoistymis-
ja ilmastotavoitteita ei saavuteta.

Iimastotavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan yritysten omien paastéjen minimoinnin ohella
toimia, joilla on positiivisia vaikutuksia ilmastonmuutoksen torjuntaan. Valtetyt paastét tai hiilika-
denjalki on menetelma naiden positiivisten ilmastovaikutusten kvantifiointiin.

Valtettyjen paastodjen arvioinnista sahkonjakelussa ei ole aiempaa tutkimusta. Arviontiin ei ole
olemassa mydskaan standardoitua menetelmaa. Saatavilla olevissa menetelmissa, kuten VTT:n
& LUT:n hiilikddenjélkioppaassa seka WBCSD:n Guidance on Avoided Emissions, esiintyy jonkin
verran eroavaisuuksia. Tydssa hyddynnettiin ndiden menetelmien vahvuuksia toimialalle sovel-
tuvan menetelman kehittdmisessa.

Tyon tavoitteena oli kehittdad sahkonjakelualalle soveltuva menetelma valtettyjen paastdjen
arviointiin, laskentaan ja viestintdan. Lisaksi tyon tavoitteena oli maarittda, miten sahkdnjakelun
valtetyt paastét muodostuvat eli mitkd ovat valtettyjen paastéjen vaikutuspolut seka laskea kah-
den vaikutuspolun valtetyt paastot.

Sahkoénjakelun valtettyjen paastdjen vaikutuspolkuja tunnistettiin asiantuntijahaastattelujen
perusteella. Naita ovat esimerkiksi eri sektoreiden sahkodistyminen, uusiutuvan energiantuotan-
non liittdminen verkkoon seka alymittarit ja kulutusjousto.

Ty0Ossa kehitettiin 8-vaiheinen menetelma sahkonjakelun valtettyjen paastodjen arviointiin ja se
soveltuu seka toteutuneiden valtettyjen paastdjen (vuositarkastelu) etta potentiaalisten valtettyjen
paastojen (skenaariotarkastelu) arviointiin. Menetelma eroaa olemassa olevista menetelmista tar-
kemmalla ohjeistuksella verkkoyhtidkontekstissa esimerkiksi vaikutuspolkujen tunnistamisen, re-
ferenssiskenaarion valinnan, LCA-vaatimusten ja laskennan osalta. Menetelmaan on luotu vaiku-
tuspolkujen arvioinnin tueksi pisteytysjarjestelma sekd datan laadun arvioinnin viitekehys, joita
nykyisissa menetelmissa ei ole.

Menetelmaan kehitettiin viestintdpohja, joka tukee valtetyistd paastdista viestintda lapinaky-
vasti ja uskottavasti. Viestinndssa tarkeaa on, ettei valtettyja paastdja kayteta hiilineutraalisuus-
vaittamiin tai yrityksen omien paastdjen kompensointiin. Lisaksi verkkoyhtién epasuora, mahdol-
listava vaikutus tuodaan selkeasti esille.

Menetelmaa sovellettiin kahteen erilaiseen vaikutuspolkuun: henkildautoliikenteen sahkdisty-
minen seka kaukolammon sahkoistyminen. Henkildautoliikkenteen valtetyt paastot vuositarkaste-
lussa vuodelle 2024 ovat yhteensa 0—-11,7 kt-CO:2 ja skenaariotarkastelussa vuodelle 2035 yh-
teensa 412—443 kt-CO2. Kaukolammon sdhkdistymisen vuositarkastelussa vuodelle 2023 valtetyt
paastot ovat yhteensa 97-131 kt-CO2. Kaukolammon sahkdistymiselle ei maaritetty skenaariota,
vaan suositellaan tapaustarkastelua kaukoldmpdyhtidittain.

Tulokset osoittavat, ettd kehitetty valtettyjen paastdjen menetelma tarjoaa kayttdkelpoisen ja
sovellettavan viitekehyksen positiivisten vaikutusten kvantifiointiin. Valtettyjen paastdjen arviointi
tuottaa lisdarvoa sidosryhmaviestintdan ja strategiseen suunniteluun, kun tulkinnat tehdaan kon-
servatiivisesti ja lapinakyvien periaatteiden mukaisesti.

Avainsanat: valtetyt paastot, hiilikadenjalki, sahkonjakelu, sdhkoistyminen, energiamurros
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The role of electricity in reducing emissions in other sectors, such as heating and transport, is
significant. The electricity distribution sector plays a key role in enabling the electrification of so-
ciety. Without investments in existing and new electricity distribution and transmission networks,
electrification and climate targets of society cannot be achieved.

In addition to minimizing companies’ own emissions, measures that have positive impacts on
climate change mitigation are needed to meet the climate targets. Avoided emissions, or carbon
handprint, provide a methodology to quantify these positive climate effects.

There is no previous research on the assessment of avoided emissions in electricity distribu-
tion sector, nor is there a standardized methodology available. Existing methods, such as VTT &
LUT’s Carbon Handprint Guide and WBCSD'’s Guidance on Avoided Emissions, show some dif-
ferences. In this study, the strengths of these methods were leveraged to develop a methodology
tailored to the electricity distribution sector.

The aim of this study was to develop a methodology applicable to the electricity distribution
sector for assessing, calculating and communicating avoided emissions. Additionally, the study
sought to identify how avoided emissions in electricity distribution are generated, i.e. the key im-
pact pathways, and to calculate avoided emissions for two example pathways.

Impact pathways for avoided emissions in electricity distribution were identified through expert
interviews. These include e.g. the electrification of other sectors, the introduction of renewable
energy into the grid, and smart meters and demand response.

An eight-step methodology for assessing avoided emissions in electricity distribution sector
was developed. It is suitable for evaluating both actual avoided emissions (annual assessment)
and potential avoided emissions (scenario-based assessment). The methodology differs from ex-
isting methodologies by providing more detailed guidance in the context of electricity distribution,
for example in identifying impact pathways, selecting a reference scenario, applying LCA require-
ments, and defining calculation principles. A scoring system for impact pathway evaluation and a
data quality assessment framework were developed, which are not included in existing method-
ologies.

A communication framework was developed to support transparent and credible reporting of
avoided emissions. It emphasizes that avoided emissions should not be used for carbon neutrality
claims or to offset a company’s own emissions. The indirect, enabling role of the electricity distri-
bution company is clearly highlighted.

The methodology was applied to two different impact pathways: electrification of passenger
vehicles and electrification of district heating. Avoided emissions from passenger vehicle electri-
fication in the 2024 annual assessment are at 0-11.7 kt-COz2, and in the 2035 scenario assess-
ment at 412—443 kt-CO:. For district heating electrification, avoided emissions in the 2023 annual
assessment are at 97-131 kt-CO2. No scenario assessment was applied for district heating elec-
trification, but a case assessment is recommended.

The results indicate that the developed methodology provides a practical and applicable
framework for quantifying positive impacts. Assessing avoided emissions adds value to stake-
holder communication and strategic planning when interpretations are made conservatively and
according to transparent principles.

Keywords: avoided emissions, carbon handprint, electricity distribution, electrification,
energy transition
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LYHENTEET JA MERKINNAT
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Toiminnan jatkuminen ennallaan (Business as Usual)
Ymparistovaittamadirektiivi (Green Claims Directive)

Kasvihuonekaasu (greenhouse gas)
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Maailman luonnonvarainstituutti (World Resources Institute)



1. JOHDANTO

Hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen maara on ihmisen toiminnan vaikutuksesta
lisdantynyt iimakehassa merkittavasti, mika on nostanut maapallon keskilampétilaa noin
1,1 °C verrattuna vuosiin 1850-1900 (IPCC, 2023, s. 42). Hallitustenvalisen ilmaston-
muutospaneeli IPCC:n (The Intergovernmental Panel on Climate Change) mukaan aina
maapallon keskilampétilan noustessa ilmastonmuutokseen liittyvat vaikutukset ja riskit
tulevat yha monimutkaisemmiksi, mahdollisesti peruuttamattomiksi ja vaikeammiksi hal-
lita (IPCC, 2023, s. 70-82). Suomi on sitoutunut kansainvalisiin ilmastosopimuksiin ja
EU:n ilmastolain pohjalta laadittuun kansalliseen ilmastolakiin, jotka tavoittelevat ilmas-
tonmuutoksen hillintda. EU tavoittelee hiilineutraalisuutta, eli korkeintaan yhta suuria
kasvihuonekaasupaastoja kuin poistumat, vuoteen 2050 mennessa ja Suomi vuoteen
2035 mennessa (423/2022; 2021/1119/EU). limastonmuutoksen rajoittamiseksi tarvi-
taan yhta suuria tai pienempia kasvihuonekaasupaastéja kuin poistumat (IPCC, 2023, s.
82-92).

Hiilineutraalisuus pyritddn saavuttamaan uusiutuvan energian kaytolla, yhteiskunnan
sahkdistymisella, energiatehokkuuden parantamisella, kysyntdjoustoratkaisuilla seka
jaljelle jaaneiden paastdjen osalta hiilentalteenottoratkaisuilla (Bistline, 2021). Sahkoén
merkitys on huomattava paastdjen vahentadmisessa muilla sektoreilla, kuten l[ammityk-
sessa, liikenteessa ja teollisuudessa. Sahkdnjakelulla on keskeinen rooli yhteiskunnan
sahkoistymisen mahdollistamisessa (Energiateollisuus, n.d.). llman investointeja nykyi-
siin ja uusiin sdhkonjakelu- sekd sahkonsiirtoverkkoihin yhteiskunnan sahkdistymis- ja
iimastotavoitteita ei saavuteta (AFRY, 2022). Kantaverkon liittymisrajoitukset ja jakelu-
verkkojen paikalliset kapasiteettihaasteet hidastavat ja estavat uusien projektien toteu-
tumista. Esimerkiksi talla hetkella kantaverkkoyhtié Fingrid Oyj rajoittaa teollisen mitta-
kaavan eli yli 10 MW liitynt6ja Etela-Suomessa, silla lityntakapasiteetti alueella on lahi-

vuosina rajoittunut (Fingrid, 2025a).

liImastovaikutusten arviointi on keskittynyt perinteisesti negatiivisten vaikutusten arvioin-
tiin. Omista suorista ja epasuorista seka toimitusketjun paastoista aiheutuneen hiilijalan-
jalien maarittdminen on jo yleistd monissa yrityksissa (Gronman et al., 2019, s. 1059).

Puhtaan siirtyman vauhdittamiseksi ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan yri-



tyksen omien paastdjen minimoinnin ohella toimia, joilla on positiivisia vaikutuksia ilmas-
tonmuutoksen torjuntaan (WBCSD, 2023). Valtetyilla paastoilla tai hiilikadenjaljella ku-
vataan naita positiivisia ilmastovaikutuksia tai paastdovahennyspotentiaalia, joka saavu-
tetaan yrityksen toiminnan, tuotteen tai palvelun ansiosta yrityksen oman arvoketjun ul-
kopuolella asiakkaissa tai yhteiskunnassa (Carbone 4, 2022; GHG Protocol, n.d.; Gron-
man et al., 2021; Mission Innovation, 2020; WBCSD, 2023).

Sahkodnjakelu- ja sdhkdnsiirtoalalla ei ole aiempaa tutkimusta valtettyjen paastojen arvi-
oinnista. Lisaksi valtettyjen paastdjen laskentaan ei ole omaa standardoitua menetel-
maa. Elinkaariarvioinnin (LCA) laskenta perustuu standardeihin ISO 14040:2006 ja ISO
14044:20086, ja hiilijalanjaljen laskennassa kaytetaan standardia ISO 14067:2018.

Tassa tydssa selvitetdan olennaiset paastdvahennykset, joita sdhkonjakeluyhtion toi-
minta mahdollistaa asiakkailleen ja yhteiskunnalle. Tyon tavoitteena on kehittda sahkon-
jakelun toimialalle soveltuva menetelma valtettyjen paastojen arviointiin ja laskentaan.
Lisaksi pyritaan selvittamaan, miten valtetyista paastyista tulisi viestia siten, etta viestinta
on selkeda ja yksiselitteista, eikd johda harhaan. Nama tavoitteet on esitetty alla tutki-

muskysymyksiksi muotoiltuna.

1. Millaisia olennaisia valtettyjen paastojen vaikutuspolkuja sahkonjakeluyrityksen
toimintaan liittyy?

2. Millainen on soveltuva menetelma maarittaa sahkonjakeluyrityksen valtettyja
paastoja?

3. Minka suuruiset ovat kahden esimerkkivaikutuspolun valtetyt paastot?

4. Miten valtetyista paastoista tulisi viestia?

Ty6 rakentuu seuraavasti. Luvussa 2 tarkastellaan Suomen sahkojarjestelmaa ja erityi-
sesti sahkdnjakelua, Suomen paastojen nykytilaa seka energiamurrosta ja sen vaikutuk-
sia sahkdjarjestelmalle. Luvussa 3 tarkastellaan valtettyjen paastéjen maaritelmaa, sen
tuomia mahdollisuuksia ja haasteita, vertaillaan eri valtettyjen paastdjen laskentamene-
telmia ja tarkastellaan naistd kahta tarkemmin. Lisaksi tarkastellaan valtetyista paas-
toista viestintda. Luvussa 4 on tutkimuksen rakenne seka kaytetyt aineistot ja menetel-
mat. Luvussa 5 on valtettyjen paastdjen vaikutuspolut sdhkoénjakelussa seka kehitetty
menetelma valtettyjen paastdjen arviointiin. Luvussa esitetdan lisaksi kaksi esimerkkia

menetelman kaytdsta. Lopuksi luvussa 6 on yhteenveto ja johtopaatdkset.



2. SAHKONJAKELUYRITYKSEN TOIMINTA JA
ENERGIAMURROS

2.1 Sahkonjakelu osana sahkojarjestelmaa

Sahkojarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, jonka muodostavat sahkon tuottajat,
sahkon kuluttajat seka nama yhdistavat siirtoverkko, suurjannitteinen jakeluverkko ja ja-
keluverkko (Karady, 2018; Willis, 2013). Suomen sahkdjarjestelma on osa pohjoismaista
sahkojarjestelmaa (Energiateollisuus, n.d.). Kantaverkkoyhtié Fingrid Oyj:n sahkonsiir-
toverkkoa kaytetaan pitkilla siirtoyhteyksilla ja jakeluverkkoja alueellisesti (Fingrid, n.d.).
Siirtoverkon jannitetaso on korkea siirtohavididen minimoiseksi: 400, 220 tai 110 kV
(Energiateollisuus, n.d.). Suurjannitteiset jakeluverkot toimivat 110 kV jannitteella ja ja-
keluverkot 20, 10, 1 tai 0,4 kV jannitteella (Energiateollisuus, n.d.). Pienemmat kayttajat,
kuten kodit, saavat sahkonsa jakeluverkosta ja suuremmat kayttajat, kuten teollisuus,
kauppa seka maatalous, liittyvat tapauksesta riippuen joko siirto- tai jakeluverkkoihin
(Fingrid, n.d.). Suuremmat voimalaitokset ovat liitettyina siirtoverkkoon, mutta kasva-
vissa maarin tuotantolaitoksia, erityisesti aurinkovoimaa, liitetdan osaksi jakeluverkkoja

(Energiateollisuus, n.d.).

Suomen sahkontuotanto perustuu useisiin eri energiamuotoihin, joista suurimmat ovat
ydinenergia, vesivoima ja tuulivoima (Kuva 1). Fossiilittoman sahkon eli tuuli-, vesi-, au-
rinko- ja ydinvoiman seka puupolttoaineiden osuus kattoi 95 % vuonna 2024. Suomessa
kulutetun sdhkon paastokerroin oli vuonna 2024 keskimaarin 33 g-CO2/kWh (Fingrid,
2025b). EU:n paastdékauppamekanismi, erilaiset tuotantotuet ja kivihiilen kaytén kielta-
minen vuoteen 2029 mennessa ovat ohjanneet Suomen sahkdéntuotantoa vahapaastoi-
semmaksi (416/2019; Forsman et al., 2021). Kivihiilen energiakayttd loppui nelja vuotta

ennen laissa asetettua maaraaikaa huhtikuussa 2025 (Valtioneuvosto, 2025).
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Kuva 1. Sdhkoén tuotantomuodot Suomessa 2024. Data kerétty lahteesta
(Tilastokeskus, 2024).

Vuonna 2024 sahkoén kokonaiskulutus Suomessa oli 83 TWh (Tilastokeskus, 2024).
Tasta teollisuus ja rakentaminen kattoivat yhteensa 34 TWh, koti- ja maataloudet 25
TWh, palvelut ja julkinen sektori 21 TW seka siirto- ja jakeluhaviét 3 TWh (Kuva 2).
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Kuva 2. Sdhkén kulutus sektoreittain Suomessa 2024. Data kerétty lahteesta
(Tilastokeskus, 2024).

Vuonna 2024 Suomessa oli 77 jakeluverkkoyhti6ta, joista viisi suurinta ovat Caruna Oy,
Elenia verkko Oyj, Helen sahkdverkko Oy, Caruna Espoo Oy ja Tampereen Energia
Sahkoverkko Oy (Energiavirasto, n.d.). Sdhkonjakeluverkkoyhtidista 15 suurinta kattavat
Suomessa noin 70 % jakeluverkoista ja sahkodnkayttdjista (Energiateollisuus, n.d.). Sah-
koverkkoliiketoiminta on luonnollista monopolitoimintaa, silla rinnakkaisten sahkéverkko-
jen rakentaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa (Forsman et al., 2021). Energiavi-
rasto valvoo verkkoyhtididen toimintaa. Sahkonjakelun hinnoittelu on sadanneltya ja pe-
rustuu sahkomarkkinalakiin. Hinta verkonhaltijan vastuualueella ei saa riippua verkon
kayttadjan maantieteellisesta sijainnista (588/2013).



Jakeluyhtiét vastaavat sahkonjakelun liséksi verkon toimintavarmuudesta ja kehittami-
sesta alueellaan. Sahkémarkkinalain mukaan verkonhaltijan on suunniteltava, rakennet-
tava seka yllapidettava sahkéverkkoaan niin, ettd sahkdverkko toimii luotettavasti ja var-
masti myds, kun siihen kohdistuu odotettavia ilmastollisia ja mekaanisia hairidita
(588/2013). Jakeluverkon toimintavarmuusvaatimus on, ettei myrskyn seurauksena ver-
kon kayttajalle aiheudu yli 6 h keskeytysta asemakaava-alueella ja yli 36 h muilla alueilla
(588/2013). Toimintavarmuusvaatimuksen siirtymaaika on vuoteen 2028 ja tietyin poik-
keuksin vuoteen 2036 mennessa. Sahkon toimitusvarmuus riippuu sahkdverkkojen toi-

mintavarmuuden lisaksi sahkotehon riittdvyydesta (Forsman et al., 2021).

2.2 Kasvihuonekaasupaastojen nykytila energiasektorilla

Vuonna 2024 Suomen GHG- eli kasvihuonekaasupaastot olivat nettona yhteensa 52
miljoonaa CO»-ekvivalenttitonnia (Kuva 3) (Tilastokeskus, 2025a). Vuoden 2035 hiili-
neutraalisuustavoitteen mukaan nettopaastdjen tulisi pudota keskimaarin 4,7 miljoonaa
COgz-ekvivalenttitonnia. Paastévahennykset painottuvat kuitenkin todennakoisesti enem-
man 2030-luvulle (Forsman et al., 2021). Valtaosa paastoistd syntyy energiasektorilla.
Vuodesta 2018 eteenpdin maankayttosektori (LULUCF) on ollut nettopaastélahde,

koska paastot ylittavat sitoutuneen hiilen maaran (Tilastokeskus, 2025a).
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Kuva 3. Kasvihuonekaasupaéastojen kehitys sektoreittain Suomessa 2000-2024.
LULUCF on maankéyttd, maankaytén muutokset ja metsétalous. Data kerétty
lahteesta (Tilastokeskus, 2025a).

Energiasektorin GHG-paastdjen kehityksessa on ollut laskeva trendi (Kuva 3). GHG-
paastot ovat pienentyneet 61 %:a vuoden 2003 paastdjen maksimista vuoteen 2024.
Energiasektorin GHG-paastoét vuonna 2023 olivat 28 Mt COz-ekvivalenttia, mika vastaa
54 % Suomen kokonaispaastodista (Tilastokeskus, 2025a). Energiasektori muodostuu

energiateollisuudesta, johon kuuluu sahkon ja kaukolammoén tuotanto, seka energian



loppukaytosta esimerkiksi liikenteessa ja rakennusten erillislammityksessa. Energiateol-
lisuus (35 % vuonna 2023) ja liikenne (33 %) muodostavat merkittdvan osan energia-
sektorin GHG-paastoista (Kuva 4).
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Kuva 4. Kasvihuonekaasupééstot sektoreittain ja energiasektorin paastét kategorioit-
tain Suomessa vuonna 2023. LULUCF on maankayttd, maankéytén muutok-
set ja metsétalous. Data kerétty lahteesté (Tilastokeskus, 2025a).

Tieliikenne vastaa suurimmasta osasta (95 %) liikenteen GHG-paastdista (Tilastokes-
kus, 2025a). Henkilbautojen osuus tieliikenteen paastdista on 52 %:a (Traficom, 2024).
Liikenteen GHG-paastot johtuvat fossiilisten polttoaineiden korkeasta osuudesta. Henki-
I6autoliikenteelle yleisimmat kayttévoimat ovat bensiini ja diesel (Kuva 5). Tayssahkdis-
ten ja ladattavien sdhko-bensiini hybridi henkildautojen maara on kasvanut melko voi-
makkaasti muutamassa vuodessa, silla vuonna 2024 naiden osuus kayttovoimista on
yhteensa 10 % kun taas vuonna 2020 osuus oli noin 2 % (Traficom, 2025). Muiden kayt-
tévoimien, kuten maakaasun ja ladattavien sahkd-diesel hybridien, osuudet ovat hyvin
pienia (< 1 %).

Sahko Muut
Bensiini/sahkd 49 1 9,
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Diesel Bensiini
24 % 65 %

Kuva 5. Henkilbautoliikenteen kdyttévoimajakauma Suomessa vuonna 2024. Data
kerétty lahteestéa (Traficom, 2025).



Kaukolammodlla tuotettiin 36,7 TWh lampda Suomessa vuonna 2023, ja sen osuus asuin-
ja palvelurakennusten lammitysmuodoista on 46 % (Energiateollisuus, 2025). Kaukolam-
pda tuotetaan yhteistuotantona sahkon kanssa (osuus 43 % vuonna 2023) ja erillistuo-
tantona (57 %) (Energiateollisuus, 2025). Puu ja muu biomassa on yleisin (47 % vuonna

2023) kaukoldammaon energialahde (Kuva 6).
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Kuva 6. Kaukoldammén energialdhdejakauma Suomessa vuonna 2023. Data kerétty
ldhteestéa (Energiateollisuus, 2025).

Kaukoldammdn tuotannon fossiilisten polttoaineiden ja turpeen osuus 26 % on korkea
verrattuna sahkon tuotantoon, jossa naiden osuus on 4 % (Kuva 1). Lammdntalteenotto
sisaltdd lampopumpuilla tuotetun kaukoldammon seka lampdenergian hyddyntamisen
esimerkiksi jatevesista, savukaasuista ja kaukojaahdytyksen paluuvesistd. Sahkokatti-
loiden osuus on viela pieni (2 %). Vuonna 2023 kaukoldammodn keskimaarainen paasto-
kerroin on 85 kg-CO2/MWh (Energiateollisuus, 2025).

2.3 Energiamurros ja sen vaikutus sahkonjakeluun

liImastotavoitteiden saavuttaminen vaatii nopeaa ja laajaa tehokkaiden ja paastottomien
energiamuotojen ja -teknologioiden kayttéonottoa (Bie et al., 2024). Energiamurroksella
tarkoitetaan siirtymaa fossiilisten polttoaineiden kayttéon pohjautuvasta energiajarjestel-

masta kohti hiilineutraalia jarjestelmaa.

Puhdas siirtyma ajaa sahkdnkulutuksen voimakasta kasvua (IEA, 2024). S&hkoistymi-
sen vauhdista ja laajuudesta on hieman toisistaan poikkeavia arviota. Kansainvalisen
energiajarjestd IEA:n mukaan sahkénkulutus on toistaiseksi tehtyjen poliittisten paatos-
ten perusteella globaalisti 50 000 TWh vuonna 2050 eli lahes tuplaantunut nykytilantee-
seen verrattuna, ja arviolta 66 000 TWh mikali hiilineutraalisuustavoitteisiin paastaan

(IEA, 2024). Fingrid on arvioinut sahkonkulutuksen olevan vuonna 2035 Suomessa



100-160 TWh, josta alempi arvio perustuu jo tehtyihin investointipaatdksiin ja liityntaso-
pimuksiin (Fingrid, 2024).

Sahkoén merkitys on huomattava paastdjen vahentamisessa muilla sektoreilla. Sahkoa
tarvitaan yha enenevissa maarin fossiilisten polttoaineiden sijaan [ammitykseen, liiken-
teeseen seka teollisuuteen (Bistline, 2021). Sahkokattilat ja suuritehoiset lampépumput
korvaavat polttamista kaukolammoén tuotannossa (Berté et al., 2023; Hiltunen et al.,
2025). Lisaksi sahkokattiloiden maara teollisuudessa kasvaa. Hajautetusti lammitys sah-
koistyy esimerkiksi kotitalouksissa [Bmpoépumpuin. Ladmmityksen sahkdnkaytdn arvioi-
daan kasvavan noin 8 TWh Suomessa vuoteen 2030 mennessa (Fingrid, 2024). Lam-
mityksen sahkdistyminen voi olla myds epasuoraa. Esimerkiksi tilanteessa, jossa data-
keskukset kuluttavat sdhkoa, ja datakeskusten tuottamaa hukkaldmp6a voidaan hyédyn-

taa lammitykseen esimerkiksi kaukolammaontuotannossa (Yuan et al., 2023).

Liikenteen sahkdnkulutusta lisdd sahkdautojen kayttédnotto, joka samalla parantaa lii-
kenteen kokonaisenergiakulutusta parantuneen hydtysuhteen vuoksi (IEA, 2024). Sah-
kbéautojen maaran kasvusta on vaihtelevia ennusteita. Koko Suomen autokannan sah-

koistdminen lisaisi sdhkdnkulutusta arviolta 6-8 TWh (Fingrid, 2023).

Teollisuuden prosessien sahkodistyminen lisaa merkittavasti sahkon kulutusta suoraan
tai epasuorasti sdhkosta tuotettujen polttoaineiden, kuten vedyn, kautta (Diesing et al.,
2025). Erityisesti terasteollisuuden ja muun energiaintensiivisen teollisuuden sahkdista-
minen vaatii paljon energiaa, silla vaaditaan esimerkiksi noin 10 TWh sdhk6a vuodessa
korvaamaan terastehtaan kayttama fossiilinen energia (Forsman et al., 2021). Suo-
messa teollisuuden sahkonkulutuksen on arvioitu kasvavan noin 35 TWh vuoteen 2030
mennessa ja 65 TWh 2035 mennessa (Fingrid, 2023).

Kasvava sahkonkysyntd arvioidaan katettavan uusiutuvalla energialla (Fingrid, 2024;
IEA, 2024). Erityisesti tuuli- ja aurinkovoiman osuus on merkittava (Breyer et al., 2022).
Suomessa sahkodntuotannon kasvu on suurinta tuulivoimassa, jonka kapasiteetiksi
vuonna 2035 on arvioitu 34 GW, mika vastaa noin 100 TWh vuotuista sdhkontuotantoa
(Kuva 7) (Fingrid, 2024). Teknisesti ja taloudellisesti on mahdollista, ettd sdhkdontuotanto
pohjautuisi lopulta taysin uusiutuviin energiamuotoihin (Aghahosseini et al., 2020; Bog-
danov et al., 2021; Breyer et al., 2022).
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Kuva 7. Arvio séhkén tuotannon ja kulutuksen kehityksestd Suomessa. Perustuu
lahteeseen (Fingrid, 2024).

Sahkontuotanto muuttuu kaupunkeihin keskittyneista voimalaitoksista useisiin pienem-
piin voimalaitoksiin, joita on pddosin maaseudulla (Caruna, 2024; Willis, 2013). Energi-
antuotantoa on yha enemman liitettyna siirtoverkon lisdksi myds jakeluverkkoihin (Ca-
runa, 2024).

Uusiutuviin energiamuotoihin keskittyva tuotanto on saariippuvaista, ja sen vaihtelevuus
ja heikko sdadettdvyys aiheuttaa haastetta sahkojarjestelman tasapainon yllapidolle
(Caruna, 2024). Energiajarjestelman tasapainottamiseksi tarvitaan sahkdn varastointia
seka joustavan kysynnan ratkaisuja (Child et al., 2017; Reiz et al., 2025). Sdhkon saa-
tavuuden ollessa hyva sahkoa voidaan varastoida esimerkiksi akkuihin ja kayttaa sita
sahkon saatavuuden ollessa niukka. Ylitarjontasahka voidaan myds muuttaa Power-to-
X teknologioilla esimerkiksi vedyksi (Vance et al., 2025), metanoliksi (Yang et al., 2025)
tai metaaniksi (Soggia et al., 2025). Sahkon kayttda suoraan tulee kuitenkin priorisoida,

silla sdhkdén muuntaminen toiseen muotoon johtaa havidihin (Breyer et al., 2022).

Sahkdjarjestelman tulee mahdollistaa uusiutuvan energian tuotannon vaihtelujen hallin-
nan (joustavuuden) lisaksi riittadva kapasiteetti kattamaan huippukuorman kysynta (ade-
kvaattisuus) (IEA, 2024). Huippukuorman eli tehotarpeen ennustetaan kasvavan nope-
ammin kuin sahkon kokonaiskysynnan. Jakeluverkkojen kannalta eri sektoreiden sah-
koistyminen ja uusiutuvan energian sahkontuotannon lisaantyminen lisavaat kapasiteet-
titarpeita (Reiz et al., 2025). Liikenteen sahkoistymisellad on vaikutusta erityisesti huippu-

kuorman kasvun kautta (Nogueira et al., 2022).
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3. VALTETTYJEN PAASTOJEN ARVIOINTI

3.1 Valtetyt paastot

Valtetyilla paastéilla kuvataan yrityksen toiminnan positiivisia vaikutuksia ilmastonmuu-
toksen hillintdan yrityksen oman arvoketjun ulkopuolella eli yhteiskunnassa saavutetta-
via paastovahennyksia baseline- eli referenssiskenaarioon verrattuna (Kuva 8) (Carbone
4, 2022; GHG Protocol, n.d.; Gronman et al., 2021; Mission Innovation, 2020; WBCSD,
2023). Valtetyt paastot ovat siis GHG-paastdjen erotus uuden ratkaisun ja ilman tata

ratkaisua tapahtuvien paastéjen valilla:
Valtetyt padstot = padstotyeferenssitila — PAaStOtyysi ratkaisu (1)

Paastovahennykset saavutetaan yrityksen toiminnan, tuotteen tai palvelun ansiosta yri-
tyksen oman arvoketjun ulkopuolella. Valtettyihin paastoihin viitataan myoés muilla ter-
meilla, kuten hiilikadenjalki ja scope 4. Tassa ty0ssa kaytetdan termia valtetyt paastot,
silld se on yhdenmukainen virallisten paastéstandardien ja viitekehyksien, kuten GHG-
protokollan (The Greenhouse Gas Protocol, A Corporate Accounting and Reporting

Standard), kanssa.

GHG-paastst
[CO-ekv] %

P

-
-
-
—

-
-
-
—-

» Aika

Kuva 8. Viltettyjen paastéjen maéritelma. Perustuu ldhteeseen (WBCSD, 2023).

Scope 1-3 ovat GHG-protokollan mukaiset paastoluokat suorille ja epasuorille paastoille
(GHG Protocol, 2011, 2004). Scope 1 tarkoittaa suoria yrityksen toiminnasta aiheutuvia
GHG-paastoja (GHG Protocol, 2004). Scope 2 ja 3 ovat epasuorat paastot, joissa scope

2 viittaa yrityksen ostaman sahkon tuotannosta aiheutuneisiin paastdihin ja scope 3 mui-
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hin epasuoriin paastdihin yrityksen arvoketjussa, kuten ostettuihin materiaaleihin ja pal-
veluihin (GHG Protocol, 2011, 2004). Yrityksen scope 1-3 luokkien paastojen pienenty-
minen ei ole sama kuin valtetyt paastot (Taulukko 1) (WBCSD, 2023). Scope 1-3 paastot
maaritetaan yrityksen perspektiivista ja ne mittaavat fysikaalista suuretta eli iimakehaan
emittoituneiden paastéjen maaraa ja sen kehitysta eri vuosina (Carbone 4, 2022). Valte-
tyt paastot taas ovat asiakkaan tai yhteiskunnan nakdkulmasta ja on aina riippuvainen
baseline-skenaarion maarityksesta (Carbone 4, 2022). Valtettyja paastoja ei voi vahen-
taa yrityksen scope 1-3 paastdista vaan niista tulee raportoida erilldan (GHG Protocol,
n.d.).

Taulukko 1. Viltettyjen pééstéjen ja scope 1-3 paéstéjen ero.

Kategoria Scope 1-3 paastot Valtetyt padstot
Laajuus GHG-paastot yrityksen toimin- GHG-paastot yrityksen arvoketjun
nasta.’ ulkopuolella, yhteiskunnassa.!
Maaritelma Yrityksen omat absoluuttiset suo- Yhteiskunnassa saavutettavia

Merkitys ilmas-
tonmuutokseen

rat ja epasuorat seka toimitusket-
jun paastot.23

Negatiivinen.* Scope 1-3 paastot
pyritddn minimoimaan.®

paastdévahennyksia yrityksen toi-
minnan ansiosta baseline- eli refe-
renssiskenaarioon verrattuna.’-456

Positiivinen.* Valtetyt paastot pyri-
tdan maksimoimaan.®

Referenssi Maaritetaan verrattuna baseline-
skenaarioon, joka olisi toteutunut il-

man yrityksen ratkaisua.!-®

Paastdjen vahennykset (tai lisdyk-

set) maaritetaan verrattuna histo-

riallisen vertailuvuoden paastota-
soon."®

" Carbone 4 (2022) 2 GHG Protocol (2004) 3 GHG Protocol (2011) 4+ WBCSD (2023)
5 Mission innovation (2020) & Grénman et al. (2021)

Valtetyt paastét on vastuullisuustydkalu, jolla voidaan osoittaa yrityksen panos nettonol-
lapaastotavoitteiseen yrityksen omien paastdjen vahentamisen lisaksi (WBCSD, 2023,
s. 21) seka tyokalu kestdvaan arvonluontiin (Beckmann et al., 2019). Liiketoiminnalla on
merkittava rooli paastévahennystavoitteiden saavuttamisessa (WBCSD, 2023). Valtetyt
paastdt kannustavat toimintaan, joka tuottaa positiivisia vaikutuksia (Tuppura et al.,
2024). Valtettyjen paastojen laskennan avulla voidaan pyrkia vahvistamaan positiivisia
vaikutuksia ilmastonmuutoksen torjunnassa seka kohdistamaan tulevat kehityshankkeet
torjunnan kannalta tehokkaimpiin keinoihin (Grénman et al., 2019; Guillaume et al.,
2020).

Valtettyihin paastaihin liittyvia haasteita on yndenmukaisen laskentametodin ja standar-

doinnin puute (Carbone 4, 2022; Tuppura et al., 2024). Laskenta vaatii olettamuksia ja
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arvioita, minka takia valtettyjen paastéjen epavarmuus on suurempi kuin scope 1-3
paastojen (Mission Innovation, 2020, s. 14). Haasteita aiheuttaa myo6s laskentaan tarvit-
tavan datan ja lahtétietojen keraaminen, ndiden saatavuus ja usein tiedonkeruun tyélays
(Tuppura et al., 2024). Lisaksi haastetta aiheuttaa tuloksista viestiminen ja raportointi
niin, etta tulokset ovat Iapinakyvia ja viestinta ei ole harhaanjohtavaa (WBCSD, 2023, s.
47). Valtettyja paastoja on kaytetty joidenkin yritysten toimesta virheellisesti kompensoi-
maan yrityksen scope 1-3 paastoja ja esitetty harhaanjohtavia vaitteita hiilineutraalisuu-
desta (WBCSD, 2023, s. 47).

3.2 Eri menetelmat valtettyjen paastojen arviointiin

Valtettyjen paastdjen laskenta perustuu uuden ratkaisun ja referenssiskenaarion elin-
kaariarviointiin (LCA, Life Cycle Assessment) tai GHG-paastolaskentaan. LCA:n periaat-
teet ovat ISO 14040:2006 standardin mukaiset. Tarkemmat elinkaariarviointia tukevat
ohjeet ja vaatimukset ovat standardissa ISO 14044:2006. LCA:ssa tarkastellaan koko
elinkaaren aikaisia ymparistdvaikutuksia tuotteen tai palvelun osalta, ja se on sovelletta-
vissa myds aineettomiin tuotteisiin (ISO 14040, 2006). LCA jakautuu neljdan vaihee-
seen, josta ensimmaisessa asetetaan tavoitteet ja maaritelladn soveltamisala eli mm.
toiminnallinen yksikkd seka jarjestelman rajat. Toisessa vaiheessa tehdaan inventaario-
analyysi, jossa kerataan kaikki tarvittava data syétteiden ja tuotteiden materiaalin- ja
energiankulutuksesta seka paastoistd. Kolmas vaihe on vaikutusarviointi, jossa arvioi-
daan inventaarion perusteella ymparistovaikutukset. Viimeiseksi tulkitaan tulokset ja ar-
vioidaan niita kriittisesti.

Valtettyjen paastdjen arviointiin ei ole yhtenaista ja standardisoitua menetelmaa, vaan
eri lahteiden valilla on jonkin verran eroja muun muassa kaytetyssa termissa ja lasken-

taohjeissa (Taulukko 2).



Taulukko 2. Vertailu julkaisuista positiivisten ympdristévaikutusten arviointiin ja laskentaan.
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Kirjallisuudessa ei ole aiempaa tutkimusta toimialalla, joten menetelmien soveltuvuu-
desta ei ole tietoa. Vertailun perusteella tassa tydssa valikoitui tarkemmin tarkasteltaviksi
WBCSD:n julkaisu Guidance on Avoided Emissions (2023) sekd VTT:n & LUT:n hiilika-
denjélkiopas (2021). Nama julkaisut valittiin niiden tuoreuden seka asteittaisten lasken-
taohjeiden vuoksi. Mission Innovation:in menetelmassa laskenta perustuu paastévahen-
nyskertoimeen. Kertoimia ei ole saatavilla kirjallisuudessa sahkonjakelukontekstissa, jo-
ten menetelma ei ole soveltuva. WRI:n julkaisussa ei ole laskentaohjetta, joka olisi oleel-
linen tarkastelussa. Tydssa halutaan tarkastella valtettyja paastoja ilmastonmuutos-vai-
kutusluokassa, joten Beckmann et al. menetelma ei ole tdhan soveltuvin, silld menetelma
keskittyy enemman kestavan kehityksen vaikutusluokkien tarkasteluun. WBCSD:n seka
Carbone 4:n julkaisuiden laskentamenetelma on hyvin samankaltainen, joten tyohoén va-
littiin naista tarkasteltavaksi WBCSD:n julkaisu selkedn ja yksityiskohtaisemman rapor-
tointi- ja viestintaohjeistuksen vuoksi. Lisaksi WBCSD esittaa kriteeriston yritysten valte-

tyt paastot -vaittamille.

3.3 Guidance on Avoided Emissions

WBCSD:n (World Business Council for Sustainable Development, Maailman kestavan
kehityksen yritysneuvosto) Guidance on Avoided Emissions -metodologia on toistaiseksi
uusin metodologia valtettyjen paastojen laskemiseen. Guidance on Avoided Emissions
pyrkii yhtendistdmaan ja selkeyttdmaan valtettyjen paastdjen laskentaa seka mahdollis-
tamaan luotettavat valtettyjen paastojen -vaittamat yrityksille (WBCSD, 2023, s. 6). Me-
todologian yksi keskeisista osioista keskittyy siihen, miten yrityksen voivat hyodyntaa
valtettyjd paastoja parantamaan panostaan globaaliin nettonollatavoitteeseen. Metodo-
logia perustuu GHG-protokollaan ja sen laajuus (scope) on ratkaisut, joihin kuuluvat

muun muassa tuotteet, palvelut, teknologiat seka projektit (WBCSD, 2023, s. 15).

Guidance on Avoided Emissions metodologian mukaisesti valtettyjen paastojen vaitta-
mia voidaan esittda vain, jos kolme kelpoisuusehtoa tayttyy (Kuva 9). Ensimmainen kri-
teeri on yrityksen ilmastotoimien uskottavuus. Yrityksen tulee olla asettanut scope 1-3
luokkien mukaiset ilmastotavoitteet seka raportoida niista l1apinakyvasti ja sdanndllisesti.
liImastotavoitteet on asetettava seka lyhyelle etta pitkalle aikavalille ja niiden tulee sisal-
taa mittareita, joiden avulla edistymista voidaan seurata. Toisessa kriteerissa tarkastel-
laan, onko tarjotulla ratkaisulla potentiaalia iimastonmuutoksen hillitsemiseen viimeisim-
man ilmastotieteen ja tunnustettujen Iahteiden mukaan. Tunnustettuja lahteitd ovat esi-
merkiksi IPCC:n julkaisut ja EU taksonomia. Ratkaisua ei voida soveltaa suoraan muun

muassa fossiilisiin polttoaineisiin liittyviin toimintoihin tai kaivostoimintaan. Kolmannen
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kriteerin mukaan kelpoisia ovat vain ratkaisut, joilla on suora ja merkittava vaikutus net-

tonollatavoitteiden saavuttamiseen.

Yrityksen kelpoisuus Ratkaisun kelpoisuus

Portti 1 Portti 2 Portti 3
Valintakelpoinen
limastotoimien Viimeisin 1 Osallistumisen viite

uskottavuus iimastotieteellinen linjaus legitimiteetti

Kuva 9. Viltettyjen pééastdjen véittdmien hyvéksyttavyyden kelpoisuusehdot. Muokattu
lahteestd (WBCSD, 2023).

Kelpoisuusehdot tayttavien ratkaisujen valtettyjen paastdjen maarittdminen on jaettu vii-
teen eri askeleeseen WBCSD:n metodologiassa (Kuva 10). Ensimmaiseksi tunnistetaan
ajanjakso valtettyjen paastdjen raportointiin. Valtetyt paastét voidaan maarittaa vuosit-
tain ratkaisun kayttéian ajalta (year-on-year basis) tai koko ratkaisun elinkaaren ajalta
akkumuloituvat valtetyt paastét myyntivuodelle (forward-looking basis). Referenssiske-
naario maaritetdan toisessa askeleessa. Skenaarion tulisi mahdollisimman hyvin vastata
tilannetta, jossa tarjottua ratkaisua ei ole. Kolmannessa askeleessa lasketaan seka tar-
jotun ratkaisun ettd referenssiskenaarion paastoét koko elinkaaren ajalta. Neljannessa
askeleessa lasketaan valtetyt paastot tarjotun ratkaisun ja referenssiskenaarion paasto-
jen erotuksena. Valinnainen viides askel laajentaa tarkastelun koko yrityksen mittakaa-
vaan. Yrityksen valtetyt paastot voidaan maarittaa summana eri ratkaisujen askelein 1—
4 maaritetyista valtetyista paastoista. Lisaksi metodologia sisaltda raportointi- ja viestin-

taohjeet, joita tarkastellaan luvussa 3.5.

Askel 1 Askel 2 Askel 3 Askel 4 Askel 5
bl Valtettyjen
ratkaisun ja A3stdien
- Referenssi- referenssi- Valtettyjen paasioje
AEELELT — skenaarion ] ki i — aastojen 1 arvionnin
tunnistaminen o skenaarion paastoje skaalaus
maarittely elinkaaren arviointi . I
paastojen iEEER]E
e (valinnainen)
arviointi

Skaalana ratkaisu Skaalana yritys

Kuva 10. Viltettyjen paéstdjen méérittdmisen 5-askelta. Muokattu ldhteestéd (WBCSD,
2023).

WBCSD:n mukaan valtettyja paastdja ei tule allokoida. Samat valtetyt paastoét voidaan
raportoida useamman yrityksen toimesta, mikali yritykset osallistuvat samassa arvoket-
jussa yksittaisen ratkaisun valtettyjen paastéjen syntyyn (WBCSD, 2023, s. 35). Kaksin-
kertainen laskenta hyvaksytaan, silld jokaisella arvoketjun yksikolld on oma vaikutuk-

sensa paastoihin ja nettonollatavoitteeseen. Tama on rinnasteinen scope 3 paastdjen
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raportointiin, jossa saman arvoketjun yritykset raportoivat samoista scope 3 paastoista,
mika helpottaa useiden tahojen samanaikaista toimintaa naiden vahentamiseksi (GHG
Protocol, 2011, s. 108). My6s Carbone 4:n (2022) menetelmassa kaksinkertainen las-
kenta hyvaksytaan. Mission Innovation (2020) esittda eri allokointilahestymistapoja,
joista yksi on kaksinkertaisen laskennan hyvaksyminen. Muita vaihtoehtoja ovat esimer-

kiksi allokointi tasaisesti eri tekijoiden valilla tai allokointi rahallisen arvon mukaan.

Kirjallisuudessa on niukasti tutkimuksia, joissa WBCSD:n menetelmaa on sovellettu. Ge-
lin & Karlsson (2024) hyddyntavat menetelmaa maisterintydssaan kehittdmaan scope 4
paastojen laskentamenetelman, jota sovelletaan tydssa PowerCell polttokennojarjestel-
maan. Sovelluskohde on fyysinen tuote, eika suoria yhtenevaisyyksia sdhkonjakeluso-

vellukseen ole.

3.4 VTT & LUT Hiilikadenjalkiopas

Hiilikddenjélkiopas on VTT:n (Teknologian tutkimuskeskus) ja LUT:n (Lappeenrannan-
Lahden teknillinen yliopisto) tutkijoiden (Gronman et al.) kehittdma LCA-pohjainen me-
netelma hiilikadenjaljen tai valtettyjen paastdjen laskentaan. Menetelman ensimmainen
versio on julkaistu vuonna 2018 ja toinen ymparistokadenjaljeksi laajennettu versio
vuonna 2021. Metodologian laajuus (scope) ovat ratkaisut, joihin kuuluvat tuotteet, pal-
velut, projektit seka organisaatiot (Gronman et al., 2021). Hiilikddenjélkiopas perustuu
LCA-standardeihin ISO 14040-44 ja hiilijalanjaljen standardiin ISO 14067. Hiilikadenjal-

jen maarittdminen on jaettu metodologiassa neljaan eri vaiheeseen (Kuva 11).
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Vaihe 1: Hiilikadenjalkivaatimukset

Potentiaalisten
hiilikadenjaljen Kavttaiien ertailutas
vaikutuspolkujen tunni)s/:ta:n e maarittaminen
tunnistaminen

Tarjotun ratkaisun
laajuuden (scope)
maarittdminen

Tarjotun tuotteen Vertailutason

l

Vaihe 2: LCA-vaatimukset

Tarvittavan datan ja
lahteiden
maarittaminen

Toiminnallisen yksikén Jarjestelman rajojen
maarittaminen maarittaminen

l

Vaihe 3: Hiilikddenjaljen maarittdminen

Hiilijalanjalkien laskeminen Hiilikddenjaljen laskeminen
ratkaisulle ja vertailutasolle hiilijalanjalkien erotuksena

l

Vaihe 4: Viestinta

Viestinnan kannalta
olennaisten indikaattorien
tunnistaminen

Kadenijaljen kriittisen Tuloksista
tarkastelun harkinta viestiminen

Kuva 11. Hiilikddenjéljen méaérittdmisen vaiheet. Muokattu lahteestéd (Grénman et al.,
2021).

Ensimmaisessa vaiheessa maaritetdan hiilikddenjalkivaatimukset. Tarked osa tata vai-
hetta on tunnistaa vaikutuspolut eli milla tekijéilla tarjotussa ratkaisussa voi olla positiivi-
sia vaikutuksia ratkaisun asiakkaiden GHG-paastoihin. Ratkaisu voi esimerkiksi vahen-
taa asiakkaan energian tai materiaalien kulutusta. Vaikutuspolkujen tunnistamiseksi voi-
daan tehda alustava arviointi ja seulonta datan ja mallinnuksen avulla tai asiantuntijoiden
arvioinnin pohjalta. Lisdksi ensimmaisessa vaiheessa maaritelldan vertailutaso, joka on

ilman ratkaisua todennakdisimmin tapahtuva skenaario.

Toisessa vaiheessa maaritellddn LCA-vaatimukset eli toiminnallinen yksikko (functional
unit), jarjestelman rajat (system boundary) seka tarvittava data ja lahteet. Toiminnallinen
yksikk6 maarittelee tuotteen toimintojen kvantifioinnin eli tarjoaa referenssin, johon sy6t-
teet ja tuotteet liittyvat (ISO 14040, 2006). Jarjestelman rajat asettavat kriteerit, jotka
maarittelevat, mitka yksikkdprosessit ovat osa tarkasteltavaa jarjesteimaa (1ISO 14040,
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2006). Datan tulee olla tarkkaa ja taydellista seka edustavaa maantieteellisesti ja ajalli-
sesti. Kolmannessa vaiheessa lasketaan tarjotun ratkaisun ja vertailutason yhtenevai-
sille toiminnallisille yksikéille hiilijalanjaljet standardisoidun metodin 1ISO 14067 mukai-
sesti. Hiilikddenjalki lasketaan erotuksena vertailutason ja ratkaisun valilla. Neljas vaihe

koskee viestintaa, jota tarkastellaan luvussa 3.5.

Kirjallisuudessa on muutamia tutkimuksia, joissa hiilikddenjélkiopasta on sovellettu.
Gronman et al. (2019) soveltavat menetelmaa uusiutuvan dieselin hiilikadenjaljen las-
kentaan. Tutkimuksessa referenssina kaytetdan keskimaaraista dieselia Suomen mark-
kinalla. Kyseessa on fyysinen tuote, joten sovellus eroaa sahkonjakelusovelluksesta.
Tutkimus sisaltaa kuitenkin yhtalaisyyksia tydssa tarkasteltavan liikenteen sahkdistymi-
nen -vaikutuspolun kanssa muun muassa jarjestelman rajauksen suhteen (luku 5.3). Sill-
man et al. (2023) soveltavat menetelmaa kysyntajoustoratkaisun kasvihuonekaasupaas-
téjen vahennyspotentiaalin arviointiin tekemalla virtuaalivoimalaitoksen (Virtual Power
Plant, VPP) hiilikadenjalkitutkimuksen. Tutkimuksessa referenssiskenaariona on toimin-

nan jatkuminen ennallaan (business as usual eli BAU-skenaario).

VPP sovelluksella on jonkin verran yhtalaisyyksia tassa tyossa tarkasteltavan sahkonja-
keluyrityksen sovelluksen kanssa. Kysyntajoustoratkaisu ei suoraan vahenna energian-
kulutusta tai GHG-paastoja, vaan mahdolliset GHG-paastovahennykset tulevat fossiili-
pohjaisen tasapainotusenergian tarpeen vahentymisesta ja uusiutuvien energialahtei-
den osuuden kasvattamisesta verkossa (Sillman et al., 2023). Kuten sahkdnjakeluyritys,
mydskaan virtuaalivoimalaitos ei itse tuota sahkda eika kyseessa ole fyysinen tuote.
Kummassakin tapauksessa vaikutus on epasuora. VPP sovelluksessa on selkedammin
tarkasteltava vaikutuspolku, kun taas sahkdnjakelun tapauksessa mahdollisia vaikutuk-
sia on useita. VPP tutkimuksella on yhtalaisyyksia erityisesti esitettyjen uusiutuvan ener-
giantuotannon liittdminen verkkoon, kulutusjousto sekd sahkon varastointi -vaikutuspol-
kujen kanssa. Sillman et al. tutkimuksessa hyédynnetaan LCA ohjelmistoa GaBi 10.5,

jota ei sovelleta tdssa tutkimuksessa.

3.5 Valtetyista paastoista viestinta

Ymparistovaittamilla (green claims) tarkoitetaan vaittamia, joilla luodaan mielikuva siita,
etta tuotteella tai palvelulla on positiivinen ymparistévaikutus, etta silla ei ole lainkaan
ymparistovaikutuksia tai ettd sen ymparistévaikutukset ovat pienemmat verrattuna kil-
pailijoihin (EU:n komissio, 2021). Ymparistovaittdmien, kuten valtettyjen paastdjen vait-
tamien, saantely pohjautuu EU:ssa sopimattomien kaupallisten menettelyjen direktiiviin
(2005/29/EY) ja kuluttajaocikeusdirektiiviin (2011/83/EU). Naitd ymparistovaittamien
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osalta tdydentavaa vihrean siirtyman kuluttajansuojadirektiivia (2024/825/EU) sovelle-
taan 27.9.2026 alkaen. EU:ssa oli valmisteilla myds ymparistovaittamadirektiivi (GCD,

Green Claims Directive), jonka jatko on toistaiseksi epavarmaa.

Markkinoinnin tulee olla selkeda, totuudenmukaista, yksiselitteista eikd se saa johtaa
harhaan (2005/29/EY). Virheellisilla ymparistovaittamilla tai 'viherpesulla’ viitataan ym-
paristovaitteisiin, kun vaittamat eivat ole todenperaisia tai todenperaisyytta ei voida vah-
vistaa (EU:n komissio, 2021). Direktiivilla 2024/825/EU pyritdan puuttumaan virheellisiin
ymparistovaittamiin. Epamaaraiset ymparistévaittamat, kuten ’ilmastoneutraali’ tai 'vih-
red’, eivat ole sallittuja (2024/825/EU). Lisdksi tulee muun muassa esittda, mitd osaa

tuotteesta tai toiminnasta ymparistovaittama koskee (2024/825/EU).

Valtetyista paastdista viestintdan voidaan soveltaa samoja periaatteita kuin GHG-paas-
téjen viestintdan, joka perustuu standardeihin ISO 14026:2018 jalanjalkiviestinnan peri-
aatteet, vaatimukset ja ohjeet seka ISO 14063:2020 ymparistdasioiden hallinta ja ympa-
ristdviestinta. Viestinnan tulee olla lapindkyvaa, asianmukaista, selkeda ja luotettavaa
(ISO 14026, 2018; ISO 14063, 2020). VTT:n & LUT:n hiilikddenjélkioppaan viestintaoh-
jeistus perustuu naihin standardeihin. Viestinnan tulee sisaltaa vahintaan kadenjaljen
suuruus ja yksikko, referenssiskenaario, tarkeimmat vaikutuspolut hiilikadenjaljen muo-
dostumiseen, kaytetty aikavali seka kuinka halutessaan on mahdollista saada lisatietoa
(Grénman et al., 2021, s. 26-28).

WBCSD:n viestinta ja raportointiohjeissa valtetyista paastoista viestinta sallitaan vain,
jos kelpoisuuskriteerit (Kuva 9) tayttyvat. Kriteeriston avulla valtetyista paastoista ei
voida viestia, jos ratkaisu tai yritys ei ole yhteensopiva yhteiskunnan hiilineutraalisuusta-
voitteiden kanssa. Jotta viestinta ei ole harhaanjohtavaa, valtetyista paastdista tulee ra-
portoida erillaan yrityksen scope 1-3 paastoista seka hiilinieluista ja niita ei voi kayttaa
esittdmaan hiilineutraalisuusvaitteitd (WBCSD, 2023, s. 40,41). Viestinnassa tulee olla
kuvaus ratkaisun ja vertailtavan referenssiskenaarion elinkaarien aikaisista GHG-paas-
toista, kaytetty raportointiaikavali, valtettyjen paastdjen osuus kokonaisliikevaihdosta
seka tulosten mahdollinen kolmannen osapuolen verifiointi (WBCSD, 2023, s. 40,41).
Lisdksi WBCSD:n ohjeistuksen mukaisesti tulee raportoida, mikali on tunnistettu nega-

tiivisia sivuvaikutuksia tai rebound-vaikutuksia.

Seka VTT:n & LUT:n ettd WBCSD:n menetelmat kayttavat elinkaarindkdkulmaa, suosit-
tavat tarkimman mahdollisen datan kayttdmista ja neuvovat huomioimaan positiivisten
vaikutusten lisdksi myés mahdolliset negatiiviset vaikutukset. Menetelmat tuovat esiin,
ettd kuluttajalla tulee halutessaan olla mahdollisuus saada lisatietoa. Lisaksi WBCSD

kieltaa valtettyjen paastojen kayttamisen kompensoimaan yrityksen scope 1-3 paastoja
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seka lisaksi esittda kriteeristén vaittdmien esittamiselle. Molempien menetelmien voi-
daan nahda olevan ymparistovaittamia koskevan saantelyn mukaisia. Haasteena on kui-
tenkin, ettd menetelman soveltajan tulee tehda mahdollisimman oikeat ja konservatiivi-
set valinnat esimerkiksi referenssiskenaarion suhteen, jotta valtettyja paastoja ei yliarvi-
oida (Tuppura et al., 2024).
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4. AINEISTOT JA MENETELMAT

4.1 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen rakenne koostuu syvallisesta perehtymisesta kirjallisuuteen seka asiantun-
tijahaastatteluista, joiden pohjalta maaritetdan soveltuva menetelma valtettyjen paasto-
jen maarittamiseen ja laskennassa tarkasteltavat vaikutuspolut (Kuva 12). Valtettyjen

paastdjen laskemiseksi tydssa tehdaan Excel-tydkalu.

Qlennalsteq Asiantuntija- N Tarkasteltavat O Taustavaihe

VELUIERE e haastattelut " vaikutuspolut
tunnistaminen (TK1) Q Tarkasteluvaihe
O Tulos
y

Kirjallisuuteen & Soveltuvan

standardeihin menetelman

perehtyminen kehittdminen (TK2)

A

Menetelma valtettyjen
paastdjen arviointiin
sahkonjakelussa

A

A

Lahtétietojen Valtettyjen paastojen
kerdaminen laskenta (TK3)

A 4

Valtetyt paastot

A 4 A 4

Kirjallisuuteen &
lainsaadantoon >
perehtyminen

Valtetyista paastoista
viestinta (TK4)

Viestintarunko

A 4

Kuva 12. Tutkimusstrategia. TK viittaa tutkimuskysymyksiin.

Tutkimusstrategiaa kaytetdan ohjaamaan tutkimusta seka selkeyttamaan, miten kuhun-

kin tutkimuskysymykseen vastataan.

4.2 Asiantuntijahaastattelut

Valittu tutkimusmenetelma tutkimuskysymykseen 1 vastaamiseksi on kvalitatiivinen
haastattelututkimus. Haastattelujen avulla pyrittiin tunnistamaan, millaisista tekijoista
sahkonjakeluyhtion valtetyt paastot koostuvat. Tarkastelua haluttiin laajentaa yksittaisen

jakeluverkkoyhtién asiantuntijoiden nakemyksesta. Asiantuntijahaastattelut valittiin me-
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netelmaksi, silla kirjallisuudessa ei ole aiempaa tutkimusta toimialalla. Asiantuntijahaas-
tattelut potentiaalisten vaikutuspolkujen maarittamiseen on VTT:n & LUT:n hiilikddenjal-
kioppaan mukainen menetelma. Hiilikddenjalkioppaan vaiheen 1 toisessa askeleessa
tunnistetaan hiilikddenjalkeen mahdollisesti vaikuttavat tekijat alustavan arvion tai asian-

tuntijapaneelin avulla (Grénman et al., 2021).

Soveltuvan kirjallisuuden puutteen vuoksi asiantuntijahaastattelujen perusteella pyrittiin
lisaksi maarittamaan, miten valtettyjen paastojen tai hiilikadenjaljen laskentaa ja viestin-
téda on mahdollisesti tehty aiemmin sahkdverkkoyhtidissa. Tietoa pyritdan hyodyntamaan
sahkonjakeluyhtibille soveltuvan laskentamenetelman (tutkimuskysymys 2) ja viestinnan

(tutkimuskysymys 4) kehittamiseksi.

Tutkimuksessa haastateltiin Caruna-konsernin, Elenia-konsernin, Energiateollisuus ry:n,
Fingrid Oyj:n seka Helen Sahkdverkko Oy:n edustajia (Taulukko 3). Haastateltavilta on
hankittu suostumus heidén nimiensa julkaisemiseen. Haastateltaviksi yrityksiksi valittiin
Suomen markkinoiden suurimpia jakeluverkkoyhti6itd ja kantaverkkoyhtid naiden katta-
van toimialanakemyksen ja asiantuntijuuden vuoksi. Lisaksi Energiateollisuus ry valittiin

yleisemman toimialatuntemuksen vuoksi.

Taulukko 3. Asiantuntijahaastattelujen yritykset ja haastateltavat.

Yritys/organisaatio Haastateltava Haastateltavan rooli
Caruna-konserni Hakkinen, Piia Vastuullisuusasiantuntija
Elenia-konserni Carrillo, Heidi Vastuullisuusasiantuntija

Kallio, Eveliina Sahkdnsiirron asiantuntija
Vaahtera, Pirjo Ymparistdasiantuntija
Energiateollisuus ry Lehto, Ina Johtava asiantuntija, energia-
verkot ja verkkoregulaatio
Fingrid Oyj Merta, Elina Erikoisasiantuntija, ymparisto
Helen Sahkoverkko Oy Patjas, Oskari Kehityspaallikkd

Potentiaalisiin haastateltaviin otettiin yhteytta kertomalla sahkopostitse, millaisesta tutki-
muksesta on kyse ja miten haastattelu toteutettaisiin. Samalla haastatteluun valittujen
henkildiden suostumus tutkimukseen osallistumiseen varmistettiin. Haastattelut toteutet-
tiin puolistrukturoituina, silld haluttiin mahdollistaa tarkentavien lisdkysymyksien esitta-
minen seka keskustelu haastattelussa mahdollisesti esiin nousevista kiinnostavista tee-
moista. Haastattelun kysymysrunko (Taulukko 4) toimitettiin haastateltaville etukateen
tutustuttavaksi. Kaikkia haastattelukysymyksia ei esitetty kaikille haastateltaville riippuen

haastateltavan taustasta.



23

Taulukko 4. Asiantuntijahaastattelujen kysymykset ja tutkimuskysymykset (TK), joihin
ne viittaavat.

Tutkimuskysymys Haastattelukysymys

TK1 Voitko kuvata esimerkkeja, joissa sahkonsiirto tai -jakelu on

mahdollistanut paastéjen vahenemisen muualla yhteiskunnassa?

TKA1 Mitka ovat mielestasi keskeiset toiminnot tai vaikutuspolut, joiden
kautta valtettyja paastoja syntyy energiamurroksen myota tulevai-

suudessa? Minka sektorin pdastévahennyksia toiminta aikaansaa?

TK1 Mikéa on mielestasi sdhkdverkkojen ja sahkonsiirron tai -jakelun rooli
energiamurroksessa ja hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttami-

sessa?

TK2 Onko valtettyja paastoja tai hiilikadenjalkea maaritetty aiemmin
yhtidssanne? Jos on, miten laskentaa on tehty ja miten tarkastelta-

vat vaikutuspolut on valittu?

TK4 Jos valtettyja paastoja tai hiilikadenjalked on maaritetty aiemmin

yhtidssanne, miten valtetyistd paastoista on raportoitu ja viestitty?

Haastattelut toteutettiin elokuussa 2025 etayhteyden valityksellad videopuheluina, ja nii-
den kesto vaihteli n. 30—-60 minuutin valilla. Haastattelun alussa esitettiin haastattelukay-
tannot, kerrottiin tydn taustasta ja tavoitteista sekd maaritettiin valtetyt paastét -termi,
jotta kaikilla on yhteinen kasitys keskusteltavasta aiheesta. Haastattelun tukena kaytet-
tiin diaesitysta. Haastattelun alussa haastateltavilta kysyttiin suostumus haastattelun tal-
lentamiseen ja litterointiin. Lisaksi haastateltaville kerrottiin, milla tavoin haastatteluai-

neistoa tullaan hyddyntamaan tydssa.

Haastattelun litteroinneille tehtiin temaattinen analyysi. Temaattisessa analyysissa kva-
litatiivisesta aineistosta tunnistetaan yhteisia teemoja (Ahmed et al., 2025; Lester et al.,
2020). Aineistoa jaoteltiin ensin tutkimuskysymyksittain, jonka jalkeen aineistosta tunnis-
tettiin edelleen yhteisia teemoja, esimerkiksi saman vaikutuspolun mainintoja ja kuvauk-

sia.

4.3 Menetelman kehittaminen valtettyjen paastojen arviointiin
sahkonjakelussa

Asiantuntijahaastatteluissa nousi esiin kiinnostus ja tarve toimialalle kehittda soveltuvaa
valtettyjen paastdjen laskentamenetelmaa. Valtettyjen paastdjen maarittdminen ei tois-

taiseksi ole vakiintunut kaytantd, mutta laskentaa on alustavasti suunniteltu ja pohdittu
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useammassa yrityksessa. Keskeisia haasteita maarittamiselle ovat tiedon- ja resurssien-
puute. Kaytetty termistd on viela vakiintumatonta: haastatteluissa viitattiin hiilikadenjal-
keen seka epasuoraan ilmastohyotyyn. Myos laskentakaytannoét vaihtelevat valtettyja
paastoja maarittaneissa yrityksissa. Yhdessakaan yrityksessa laskentaa ei ole tehty pe-
rustuen mihinkaan valtettyjen paastojen tai hiilikadenjalki menetelmiin. Valtettyja paas-
téja maarittaneissa yrityksissa laskentaa on tehty perustuen joko verkkoon liitetyn uusiu-
tuvan tuotannon maaraan ja sen oletettuun korvaavuuteen keskimaaraisen sahkontuo-
tantoon nahden tai perustuen asiantuntijatydpajoihin, joissa tunnistettiin vaikutuspolkuja
ja pisteytettiin niitd. Vaikutuspolkujen tunnistamisessa on kaytetty viitekehyksena Natural
Capital -protokollaa. Konsultti maaritti pisteytyksen avulla valittujen vaikutuspolkujen val-
tetyt paastot. Yhtenainen toimialakohtainen menetelma, jota sovellettaisiin eri verkkoyh-

tidissa, lisaisi eri yhtididen valtettyjen paastdjen vertailtavuutta.

Menetelman kehittdminen valtettyjen paastéjen arviointiin perustuu kirjallisuuteen pereh-
tymiseen, asiantuntijahaastatteluihin ja muuhun perehtymiseen toimialaan (Taulukko 5).
Lisdksi kahden vaikutuspolun laskentaa tarkasteltiin tapaustutkimuksena. Olemassa ole-
viin valtettyjen paastojen tai hiilikadenjalkimenetelmiin (Taulukko 2) perehdyttiin huolella.
Lisaksi olemassa oleviin standardeihin ja ohjeistuksiin (mm. LCA-standardit ISO 14040—
44 ja GHG-protokolla) tutustuttiin tarkasti. Menetelman kehittamisessa on hyddynnetty
erityisesti VTT & LUT:n (Grénman et al., 2021) hiilikddenjélkioppaan ja WBCSD:n (2023)
Guidance on Avoided Emissions menetelmien vahvuuksia, joita on sovellettu toimialalle
sopivaksi kokonaisuudeksi. Menetelmat valittiin luvussa 3.2 tehdyn vertailun perusteella.
Kaytetyt tapaustutkimukset ovat henkildautoliikenteen sahkdistyminen seka kaukolam-
mon sahkoistyminen. Tapaustutkimukset valittiin perustuen pisteytykseen (Taulukko 12)
seka naiden erilaisuuteen, jotta menetelman soveltuvuutta kokeillaan toisistaan eriavissa
tapauksissa. Valtettyjen paastéjen menetelman kehittdminen on ollut iteratiivinen pro-
sessi. Tapaustutkimuksia on hyddynnetty testaamaan menetelman soveltuvuutta ja li-
sdamaan yksityiskohtia menetelmaan. Menetelman soveltuvuutta on tarkasteltu laadul-

lisesti myds muiden vaikutuspolkujen osalta.
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Taulukko 5. Menetelmén vaiheiden kehittémisessé hybdynnetyt tausta-aineistot.

=
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€ r s = . . & s Tausta-aineisto
X X Asiantuntijahaastattelut
X Carbone 4 (2022)
X X Grénman et al. (2019)
X 1S0 14026:2018 & ISO 14063:2020
X ISO 1404044
X Sillman et al. (2023)
X X X X X  Tapaustutkimukset
X X X Toimialaan perehtyminen
X Tuppura et al. (2024)
X Vihervaittamia koskeva lainsdadantd
X X X VTT & LUT: Grénman et al. (2021)
X X X X  WBCSD (2023)

Kehitetyn menetelman ensimmaisessa vaiheessa valitaan ja kuvataan tarkasteltavat
vaikutuspolut, mika pohjautuu VTT & LUT julkaisuun. Vaikutuspolkujen tunnistaminen
on tehty asiantuntijahaastattelujen perusteella luvussa 4.2 kuvatulla menetelmalla. Arvi-
oinnista on poistettu verkon purkumateriaalien uusikaytto, silla tama kuuluu yrityksen
scope 3 paastdjen pienentamiseen. Lisaksi hiilinielujen lisdaminen maakaapeloinnin yh-
teydessa on jatetty arvioinnista pois, silla valtetyt paastot tulee raportoida erillaan hiili-
nieluista (luku 3.5). Haastattelun perusteella yksi yrityksistd on pisteyttanyt
vaikutuspolkuja niiden arvioimiseksi. Kehitettyyn ~menetelmaan on lisatty
vaikutuspolkujen pisteytys vaikuttavuudessa ilmastonmuutoksen hillintdan seka

yrityksen vaikuttavuudessa muutokseen.

Vaikuttavuus ilmastonmuutoksen hillintdan arvioidaan tunnistettujen kirjallisuuslahteiden
pohjalta. Vaikutuspolut tuottavat potentiaalisesti valtettyja paastdja korvaamalla fossiili-
sia polttoaineita sahkolla. IPCC:n (2023) mukaan nettonolla tavoitteiden saavuttaminen

vaatii yhteiskunnan laajaa sahkdistymista, ja IEA (2024) on arvioinut sahkoistymisen
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kiihtyvan kaikilla sektoreilla. Perustuen Suomen paastdjen nykytilaan (Kuva 4) liikenteen,
lammityksen seka teollisuuden sahkdistymisella on potentiaalia merkittaviin valtettyihin
paastoihin. Naista syista eri sektoreiden sahkdistymisen vaikutus ilmastonmuutoksen hil-
lintdan on arvioitu korkeaksi. Uusiutuvan energiantuotannon liittdminen verkkoon -vaiku-
tuspolun vaikuttavuus ilmastonmuutoksen hillintdan arvioidaan pienemmaksi kuin liikken-
teen, lammityksen ja teollisuuden sahkdistymisen, silla uusiutuvan energian ja erityisesti
paastottdman energian osuus on jo nykytilanteessa korkea (Kuva 1). Tulevaisuudessa
uusiutuvan energian liittdmiselld verkkoon ei ole yhtd merkittdva potentiaali ilmaston-
muutoksen hillintdén kuin sahkdistymisen vaikutuspoluilla. Alymittarien, sdhkénvaras-
toinnin sekad vetytalouden vaikuttavuus on arvioitu keskitasolle. Yhteisrakentaminen
maakaapeloinnissa -vaikutuspolun merkittavyys on arvioitu yrityksessa aiemmin tehdyn
laskennan perusteella pieneksi. Verkkoyhtion vaikuttavuus muutokseen on arvioitu asi-

antuntijahaastattelujen perusteella.

Kehitetyn menetelman toisessa vaiheessa tarkastellaan, onko verkkoyhti6 ja vaikutus-
polku kelpoinen. Metodi perustuu WBCSD:n julkaisuun. Kelpoisuustarkastelua on sel-
keytetty hydodyntamalla ensimmaisessa vaiheessa tehtya pisteytysta. Kelpoisuustarkas-

telulla pyritaan tukemaan viestintaa.

Kolmannessa vaiheessa maaritellaan tarkasteluajanjakso, minka kehittamisessa on hyo-
dynnetty WBCSD:n julkaisun jaottelua vuosittain ratkaisun kayttéian ajalta tai koko rat-
kaisun elinkaaren ajalta akkumuloituvat valtetyt paastot myyntivuodelta. Valinta vuosit-

taisesta ja skenaariotarkastelusta on tehty toimialaan perehtymisen perusteella.

Neljannessa vaiheessa maaritetaan referenssiskenaario, joksi on valittu BAU-skenaario.
Valinta on tehty perustuen kirjallisuuteen: mm. Sillman et al. (2023) seka Grénman et al.
(2019). Viidennessa vaiheessa tarkastellaan LCA-vaatimukset, ja vaihe on vastaava
kuin VTT:n & LUT:n julkaisussa. LCA-vaatimusten soveltamiseksi sdhkonjakelukonteks-
tiin on perehdytty LCA-standardeihin (ISO 14040—44) ja Grénman et al. (2019) tutkimuk-
seen. Tapaustutkimuksia vaikutuspoluista on kaytetty kehittdmaan LCA-vaatimusten so-

veltamista.

Kuudes vaihe on datan laadunarvioinnin viitekehys. Datan saatavuus ja laatu tunnistet-
tiin tassa tydssa ja mm. Tuppura et al. (2024) tutkimuksessa haasteeksi, joten datan
laadunarvioinnilla pyritdan tunnistamaan niiden vaikutus lopullisen vaittdman tarkkuu-
teen. WBCSD:n menetelmassa valtetyt paastét -vaittdman tarkkuutta tarkastellaan rat-
kaisun ja referenssin osalta asteikolla korkea, keskitasoinen sekd matala. Jaottelua kol-
meen kategoriaan hyddynnettiin datan laadun arvioinnissa, mutta arviointia tarkennettiin

koskemaan jokaista datatarvetta yksittain.
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Seitsemas vaihe on laskenta, joka perustuu VTT:n & LUT:n menetelmaan. Sahkdoverk-
koinfran paastdjen allokointimenetelma tehotarpeen mukaisiin osuuksiin perustuu siihen,
ettd tehontarve kuvaa sahkdéverkon hetkellistd kuormitusta ja sitd kautta sahkdverkon
tarvetta. Jaottelu 'vahaisemman nousun’ ja 'todellisiin’ valtettyihin paastoihin on Carbone
4 (2022) Net zero initiative: Calculating and leveraging avoided emissions -julkaisun mu-

kainen menetelma.

Kahdeksannessa vaiheessa viestitdan tuloksista. Viestintdmenetelmaa on kehitetty pe-
rustuen WBCSD:n viestintapohjaan, jota on kehitetty vihervaittamia koskevan lainsaa-
dannon ja ISO 14026:2018 jalanjalkiviestinnan periaatteet, vaatimukset ja ohjeet seka
ISO 14063:2020 ymparistdasioiden hallinta ja ymparistdviestintad standardien periaattei-

den mukaisesti.

4.4 Liikenteen sahkoistyminen -vaikutuspolku

Liikenteen sahkoistyminen -vaikutuspolun tarkastelussa kaytetdan menetelmaa, joka on
esitetty luvussa 5.2. Liikenteen sahkdistymisen tarkastelu rajataan henkildautoliikenteen
sahkdistymiseen, silld muille ajoneuvotyypeille ei ole yhta tarkkaa tai ollenkaan ennus-
tedataa saatavilla sahkoistymisskenaarion luomiseen. Henkildautojen osuus tielilkken-
teen paastoista on 52 %:a (Traficom, 2024). Tarkastelu tehdaan Caruna Oy:n ja Caruna
Espoo Oy:n verkkoalueella. Ajoneuvojen maara, kayttovoima seka liikennesuorite tie-
toina kaytettiin tilastotietoa (Taulukko 6). Sahkdisten ajoneuvojen maara tarkastelualu-
eella vuonna 2035 on yrityksen datan mukaan 267 600 tayssdhkdautoa ja 366 200 la-
dattavaa hybridiautoa. Muiden kayttévoimien osuuksien on oletettu vahenevan lineaari-

sesti vuoden 2023 tasosta.
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Taulukko 6. Datatarpeet ja niiden ldhteet henkilbautoliikenteen séhkdéistyminen
-vaikutuspolun tarkastelussa.

Data Lahde
Liikennekaytdssa olevat ajoneuvot haltijan kotikunnan Traficom, 2025
mukaan 2024
é Liikennekaytdssa olevat ajoneuvot haltijan kotikunnan Traficom, 2025
S mukaan 2023
-*g Liikkennekaytdssa olevat ajoneuvot kayttdvoimittain 2024 Traficom, 2025
é Liikennekaytdssa olevat ajoneuvot kayttévoimittain 2023 Traficom, 2025
Liikennesuorite katu- ja maanteilla autoluokittain 2024 Tilastokeskus, 2025b
- Liikennekaytdssa olevat ajoneuvot kayttovoimittain 2023 Traficom, 2025
'é % Sahkoautojen maaran ennuste tarkastelualueella 2035 Yrityksen data
% E Liikennesuorite-ennuste 2035 Moilanen et al., 2024

Liikennesuorite-ennuste vuodelle 2035 on laskettu Traficomin valtakunnallisen liikenne-
ennusteen (Moilanen et al., 2024) perusteella. Vuosien 2030, 2040, 2050 ja 2060 liiken-
nesuoritteista on toisen asteen polynomisovitteella (R? = 1,0000) arvioitu vuoden 2035
ennuste. Taman perusteella koko Suomen henkildautoliikennesuorite vuonna 2035 on
46 100 miljoonaa kilometria. Henkildautojen maara vuonna 2035 kasvaa 13 %:a verrat-
tuna vuoteen 2024 (Moilanen et al., 2024), joten liikennesuorite per henkildauto on 7 400
km vuonna 2035. Henkilbautojen maaran tarkastelualueella on oletettu kasvavan sa-

massa suhteessa kuin valtakunnallisesti, joten henkiléautoja on 664 700 vuonna 2035.

Rebound-ilmié vaikuttaa skenaariotarkastelun valtettyjen paastdjen suuruuteen. Re-
bound-ilmi6é kuvaa resurssiensaaston ennustettujen ja toteutuneiden paastévahennyk-
sien eroa (Parrique et al., 2019). Liikenteen sahkdistymisen kohdalla rebound-ilmi6 tar-
koittaisi suurempia liikennesuoritteita sahkdautolla kuin aiemmin fossiilisilla kayttovoi-
milla, mika johtaa pienempiin paastovahennyksiin. Langbroek et al. (2017) tutkivat sah-
kdautoilijoita Suur-Tukholman alueella, ja tulosten perusteella sahkdautoilijat tekevat
enemman matkoja ja kayttavat autoa suuremman osan kokonaismatkoista kuin perin-
teisten autojen kayttajat. Ojeda-Diaz et al. (2025) katsausartikkelin perusteella 38:sta
artikkelista 30 raportoi suoritteen kasvusta sahkoauton kayttoonoton jalkeen. Ensim-
maisten sahkdauton omistajien oletetaan olevan epatyypillisia kuluttajia (Moilanen et al.,
2024). Taman perusteella vanhempien tutkimusten tulokset eivat valttamatta ole kuvaa-
via. Henkildautoliikenteen sahkoistymisen skenaariotarkastelu tehdaan perustuen Tra-
ficomin likenne-ennusteeseen Suomessa. Liikenne-ennusteen perusteella likennesuo-
rite per ajoneuvo kasvaa jonkin verran (noin 400 km/a) verrattuna referenssivuoteen
2023, joten rebound-ilmién tuoma mahdollinen suoritteen kasvu on huomioitu lasken-

nassa.
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Laskennassa kaytetyt paastdkertoimet ovat keskimaaraiselle henkildautolle maaritetyt
kertoimet (Taulukko 7). Laskennassa ei ole huomioitu kayttévoimia, joiden suhteellinen
osuus on alle 0,00 %:a. Sahkon paastokertoimena on kaytetty Fingridin Suomessa ku-
lutetun sahkon paastékerrointa 33 g-CO./kWh vuonna 2024 ja 38 g-CO./kWh vuonna
2023. Sahkon paastokertoimeksi vuonna 2035 on arvioitu 10 g-CO2/kWh perustuen
Energiateollisuuden teettdamaan energia-alan vahahiilisyystiekartta -selvitykseen (AFRY,
2020). Sahkdinen henkildauto kuluttaa keskimaarin 20 kwWh/100 km (Motiva, 2025). Ta-
man perusteella sahkdn paastdkertoimista on maaritetty kilometrikohtaiset paastdkertoi-

met.

Taulukko 7. Paéastokertoimet eri henkilbauton kayttévoimille.

Kayttovoima Paadstokerroin Lahde
[kg CO2-ekv/km]
Bensiini 0,1638 UK Government, 2024
Diesel 0,1682 UK Government, 2024
Sahko (2023) 0,0076 Fingrid, 2025; Motiva, 2025
Sahko (2024) 0,0066 Fingrid, 2025; Motiva, 2025
Sahko (2035) 0,0020 AFRY, 2020; Motiva, 2025
Ladattava hybridi (bensiini/sahko) 0,0931 UK Government, 2024

Caruna-konsernin sahkoverkkoinfran paastoét ovat yhteensa 31,4 kt-CO, vuonna 2024.
Tama sisaltda verkon rakentamiseen liittyvat raaka-aineiden ja urakoinnin paastot, jotka
on laskettu GHG-protokollan mukaisesti. Verkkoinfra kuuluu GHG-protokollan scope 3
kategoriaan 2. Skenaarion osalta kaytetdan samaa paastdomaaraa arviona vuodelle
2035. Paastot vuonna 2035 ovat todenndkaisesti tata paljon pienemmat perustuen yh-
teiskunnan paastojen vahentymiseen ja yrityksen omiin tavoitteisiin. Vuoden 2024 lukua

kaytetaan varovaisena arviona.

4.5 Lammityksen sahkoistyminen -vaikutuspolku

Lammityksen sahkoistyminen -vaikutuspolun tarkastelussa kaytetaan menetelmag, joka
on esitetty luvussa 5.2. Lammityksen sahkoistymisen tarkastelu rajataan kaukolammon
sahkoistymiseen, silla muiden lammitysmuotojen tiedot kuntatasolla ovat puutteellisia.
Kaukoldmmdn osuus Suomen asuin- ja palvelurakennusten [ammitysmuodoista on suu-
rin (46 % vuonna 2023) (Energiateollisuus, 2025). Tarkastelu tehdaan Caruna Oy:n ja
Caruna Espoo Oy:n verkkoalueella. Kaukolammon kulutus- ja polttoainetietoina kaytet-

tiin tilastotietoa (Taulukko 8).
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Taulukko 8. Datatarpeet ja niiden lahteet kaukolammén séhkoéistyminen -vaikutuspolun

tarkastelussa.
Data Lahde
Kaukoldammodn hankinta ja kayttd kunnittain / yhtidittain Energiateollisuus,
2023 2025
% Kaukoldammon hankinta ja kaytté kunnittain / yhtioittain Energiateollisuus,
& 2022 2025
=
e Kaukoldmmadn erillistuotantoon ja kaukolammoén ja sahkon Energiateollisuus,
§ yhteistuotantoon kaytetyt polttoaineet 2023 2025
>
Kaukolamman erillistuotantoon ja kaukolammon ja sahkon Energiateollisuus,
yhteistuotantoon kaytetyt polttoaineet 2022 2025

Tarkasteltavat kaukolampodyhtiot rajataan perustuen sijaintiin tarkasteltavalla verkkoalu-
eella, sahkoistymisen osuuden kasvuun ja paastdokertoimen pienentymiseen sahkoisty-
misen myota. Rajauksella poistetaan tarkastelusta yhtiot, joissa paastovahennys tulee
biomassan osuuden kasvusta tai mikali sahkoistyminen korvaa esimerkiksi biomassaa,
jolloin paastot pysyvat samana eika valtettyja paastoja synny. Kaukolampoyhtidita on
tarkastelualueella 35, joista viidessa sahkoistymisen osuus on kasvanut. Kaukolammon

paastokertoimina kaytetdan energiamenetelmalld maaritettyja kertoimia (Taulukko 9).

Taulukko 9. Paéastbkertoimet tarkasteltaville kaukoléampdyhtibille vuonna 2023 ja 2022.

Kaukoldampoyhtio Kaukolammoén Kaukolammoén
paastokerroin 2023, paastokerroin 2022,
energiamenetelma energiamenetelma

[kg-CO2/MWh]' [kg-CO2/MWh]'
Fortum Power and Heat Oy, 131,7 188
Espoo
Hyvinkdan Lampdvoima Oy 127,7 129,1
Riihiméen Kaukolampé Oy 131,4 132,9
Turku Energia Oy Ab, Kaarina 50,8 85,6
Turku Energia Oy Ab, Raisio 50,8 85,6

' Energiateollisuus (2024)

Caruna-konsernin sahkoverkkoinfran paastot ovat yhteensa 34,0 kt-CO, vuonna 2023.
Tama sisaltda verkon rakentamiseen liittyvat raaka-aineiden ja urakoinnin paastot, jotka
on laskettu GHG-protokollan mukaisesti. Verkkoinfra kuuluu GHG-protokollan scope 3

kategoriaan 2.
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5. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Valtettyjen paastojen vaikutuspolut sahkonjakelussa

Asiantuntijahaastatteluissa kaikki haastateltavat toivat esille liikenteen, lammityksen
seka teollisuuden sahkoistymisen (Taulukko 10). Yhteiskunnan sahkdistymista pidettiin
merkittdvana tekijana valtettyjen paastdjen syntymiselle. Lisaksi uusiutuvan energian-
tuotannon liittdminen verkkoon, erilaiset kulutusjoustoratkaisut, akkuteknologiat seka ve-

tytalous nousivat esiin useammassa haastattelussa.
Taulukko 10. Tulokset véltettyjen paastéjen vaikutuspoluista sédhkénjakelussa tai
—siirrossa asiantuntijahaastatteluiden perusteella.

Vaikutuspolku Mainintojen maara asiantuntija-
haastatteluissa (max = 5)

Liikenteen sahkodistyminen 5
Lammityksen sahkdistyminen 5
Teollisuuden sahkdistyminen 5

Uusiutuvan energiantuotannon liittdminen verkkoon 4
Kulutusjousto 4

Akkuteknologiat, sahkon varastointi 3
Vetytalous 3

Alymittarit ja séhkoiset palvelut 1
Yhteisrakentaminen maakaapeloinnissa 1
Verkon purkumateriaalien uusiokaytto ja kierratys 1
Hiilinielujen lisddminen maakaapeloinnin yhteydessa 1

Uusiutuvan energiantuotannon verkkoon liittdmisen oletettiin korvaavan fossiilista ener-
giantuotantoa ja siten tuovan valtettyja paastoja. Kulutusjoustolla viitataan kulutuksen
siirtdmiseen ajallisesti tai maarallisesti esimerkiksi ydaikaan tai pois huippukuormista,
jolloin huipputuotannon tarve vahenee. Huipputuotanto on usein fossiilipohjaista, jolloin
huipputuotannon tarpeen vaheneminen toisi valtettyja paastoja. Akkuteknologiat ja muu
sahkonvarastointi mahdollistavat kulutusjoustoa. Verkkoyhtion tarjoamat alymittarit ja
sahkoiset palvelut mahdollistavat asiakkaalle kulutuksen seurannan ja sitd kautta kulu-
tusjouston. Yhteisrakentamisen maakaapeloinnissa ajateltiin tuovan potentiaalisesti val-
tettyja paastdja, kun kaivuutyét ja rakentaminen tehdaan yhdessa muiden toimijoiden
kanssa. Vaihdettaessa ilmajohtoja maakaapeleiksi voidaan johtokadulle istuttaa puita ja

lisata siten hiilinieluja.
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5.2 Menetelma valtettyjen paastojen arviointiin sahkonjakelussa

Tassa tydssa kehitettin menetelma valtettyjen paastdjen arviointiin sahkonjakelussa.
Kehitetty menetelma jakautuu 8 vaiheeseen (Taulukko 11). Menetelma on iteratiivinen.
Aiempia vaiheita on paivitettdva, mikali seuraavissa vaiheissa |6ytyy jotain niihin
vaikuttavaa.

Taulukko 11. Menetelmé véltettyjen pééstbjen arviointiin sdhkbnjakelussa.

1. Tarkasteltavien vaikutuspolkujen valinta
Valitaan ja kuvataan tarkasteltavat vaikutuspolut. Pisteytys (1-5):
* Merkittavyys ilmastonmuutoksen hillitsemisessa

» Verkkoyhtién vaikuttavuus muutoksessa

2. Kelpoisuustarkastelu

Yrityksen kelpoisuus Vaikutuspolun kelpoisuus
Portti 1 Portti 2 Portti 3
it Valintakelpoinen
limastotoimien ilmal\gteorrljlr:?lljglisen 1 Verkkoyhtién vaikuttavuus vaite
uskottavuus S muutoksessa (pisteet 2 3)
hillinnassa (pisteet = 1)

3. Tarkasteluajanjakson maarittaminen 4. Referenssiskenaarion maarittiminen
* Vuositarkastelu * Tilanteen jatkuminen ennallaan
» Skenaariotarkastelu Mitka paastot olisivat edellisen vuoden

tilanteen tai skenaariotarkastelussa
maaritetyn historiallisen vuoden jatkuessa.

5. LCA-vaatimukset 6. Datan laadun arviointi

* Toiminnallinen yksikkd Arviointi kunkin dataldhteen osalta
jaottelemalla vihrea — keltainen — punainen

-« Jarjestelman rajat (Kuva 14) kategorioihin (Taulukko 15)

* Tarvittavan datan ja I&hteiden maarittely

7. Valtettyjen paastojen laskenta 8. Viestinta
Viltetyt paastot Viestinta Iapindkyvasti ja selkeasti erillisen
= pAastOtreferenssitila (kayttovaihe) viestintdpohjan mukaisesti (Taulukko 13).

- pééStﬁttarkastelu/skenaariovuosi (kayttovaihe)

- pééStﬁtséhkﬁverkkoinfra (tuotejarjestelmin elinkaari)

Ensimmaisessa vaiheessa valitaan ja kuvataan tarkasteltavat vaikutuspolut.
Potentiaaliset jakeluverkkoyhtion valtettyjen paastdjen vaikutuspolut pisteytetaan
kahden tekijan perusteella: merkittavyys ilmastonmuutoksen hillitsemisessa ja
verkkoyhtidon vaikuttavuus muutoksessa (Taulukko 12). Asteikossa pistemaarat

kuvaavat pienesta (1) merkittdvaan (5) vaikutusta ilmastonmuutoksen hillitsimisessa ja



33

vastaavasti 1 verkkoyhtion vahaista roolia, 3 verkkoyhtion mahdollistavaa roolia ja 5

verkkoyhtion merkittavaa roolia.

Taulukko 12. Viltettyjen paéastdjen vaikutuspolkujen pisteytys (1-5) vaikuttavuuden il-
mastonmuutoksen hillinnétéén ja verkkoyhtién roolin perusteella.

Vaikutuspolku Merkittavyys Verkkoyhtion Yhteensa
ilmastonmuutoksen vaikuttavuus
hillitsemisessa muutoksessa
Liikenteen sahkdistyminen 5 3 8
Lammityksen sahkdistyminen 5 3 8
Teollisuuden sahkdistyminen 5 3 8
Uusiutuvan energiantuotannon 4 3 7

liittaminen verkkoon

Alymittarit & kulutusjousto 3 4 7
Akkuteknologiat, sahkén 3 2 5
varastointi
Vetytalous 3 2 5
Yhteisrakentaminen 1 4 5

maakaapeloinnissa

Toisessa vaiheessa tarkastellaan, onko verkkoyhtid ja vaikutuspolku kelpoinen (Tau-
lukko 11). Ensimmaisena tarkastellaan, onko verkkoyhtidlla scope 1-3 luokkien mukai-
set ilmastotavoitteet, ja onko tavoitteista raportoitu [&pinakyvasti ja sdanndllisesti. Taman
jalkeen tarkastellaan kunkin vaikutuspolun kelpoisuus. Vaikutuspolulla tulee olla poten-
tiaalia ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja verkkoyhtion roolin tulee olla riittdvan suuri,
jotta vaikutuspolun kelpoisuusehdot tayttyvat. Vaikutuspolun kelpoisuuden tarkastelussa
kaytetaan vaiheessa 1 tehtya pisteytysta. Vaikutuspolun merkittavyys ilmastonmuutok-
sen hillintdan tulee saada vahintaan pistemaara 1. Valtetyt paastét voidaan maarittaa
vaikutuspoluille, joiden merkittavyys ilmastonmuutoksen hillintdan on arviolta pieni. Kor-
keampaa pistemaaraa voidaan painottaa, mikali vain rajallinen maara vaikutuspolkuja
valitaan laskentaa varten. Verkkoyhtion vaikuttavuuden muutokseen tulee saada vahin-

taan pistemaara 3, jotta verkkoyhtion rooli arvioidaan riittdvan suureksi.

Kolmannessa vaiheessa maaritellaan tarkasteluajanjakso. Verkkoyhtio voi maarittaa val-
tetyt paastot joko vuosittain tai skenaariotarkasteluna. Vuosittaisessa tarkastelussa val-
tetyt paastét maaritetdan kuluneen vuoden osalta, kuten scope 1-3 paastot. Skenaario-
tarkastelussa valtetyt paastot lasketaan tulevaisuudessa perustuen esimerkiksi sahkois-
tymisskenaarioon. Vuosittaisen tarkastelun etuna on tarkemman datan saatavuus ver-
rattuna skenaariotarkastelun dataan, joka pohjautuu arvioihin. Skenaariotarkastelu mah-

dollistaa kuitenkin esimerkiksi investointien tuottaman hyddyn arvioinnin.
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Neljannessa vaiheessa maaritetaan referenssiskenaario. Referenssiskenaariona kayte-
taan BAU-skenaariota. Sahkdnjakelun monopoliaseman takia ei ole mahdollista verrata
samalla alueella toiseen toimijaan, joten saman tilan jatkuminen on paras mahdollinen
vertailukohta. Myds mm. Silllman et al. (2023) kayttavat virtuaalivoimalaitoksen hiilika-
denjalkitutkimuksessa BAU-skenaariota referenssina. Vuosittaisessa tarkastelussa ver-
rataan nykytilannetta siihen, mika tilanne olisi edellisen vuoden tilanteen jatkuessa. Ske-
naariotarkastelussa tulevaisuuden skenaariovuotta verrataan siihen, jos tilanne olisi jat-
kunut maaritetyn historiallisen vuoden kaltaisena. Historiallisen vuoden valinta riippuu
siitd, millaista skenaariota halutaan tarkastella. Verkkoyhtié voi tehda skenaariotarkas-
telun esimerkiksi verkon kehittdmissuunnitelman ajalle, jolloin verrataan kehittamissuun-

nitelman paattymisvuoden ennustetta kehittdmissuunnitelman alkuvuoteen.

LCA-vaatimukset tarkastellaan viidennessa vaiheessa. Tarkasteltavalle vaikutuspolulle
maaritetdan toiminnallinen yksikkd, systeemin rajat seka tarvittava data ja lahteet perus-
tuen LCA-standardeihin ISO 14040—44. Systeemin rajoihin kuuluu sdhkdnjakelun tuote-
jarjestelman lisdksi kayttdvaihe, jossa mahdolliset valtetyt paastot syntyvat. Valtettyja
paastoja ei allokoida eli kaksinkertainen laskenta eri toimijoiden valilla hyvaksytaan.

Tama on kuitenkin tuotava viestinnassa esille.

Kuudennessa vaiheessa arvioidaan datan laatu. Laskenta pohjautuu pitkalti julkisen tie-
don varaan, joten datan laatu ja saatavuus voi aiheuttaa haasteita laskennalle. Datan
laatu arvioidaan kunkin dataldhteen osalta ja jaotellaan vihreaan, keltaiseen ja punai-
seen kategoriaan. Vihredssa kategoriassa data on tarkkaa ja perustuu esimerkiksi tilas-
totietoon tai tunnistettuihin lahteisiin. Data on kuvaavaa seka ajallisesti ettd maantieteel-
lisesti. Keltaisen kategorian datassa on tehty jokin arvio. Esimerkiksi koko Suomen tilas-
ton perusteella on tehty arvio tarkasteltavan alueen osalta. Punaisessa kategoriassa on
jouduttu tekemaan enemman oletuksia. Datan laadun arvioinnin viitekehyksella pyritdan
tuomaan nakyvaksi, mikali datalahteet sisaltavat paljon epavarmuutta. Taman avulla voi-
daan arvioida valtetyt paastoét tuloksen luotettavuutta ja kaytettavyytta. Erityisesti punai-

sen kategorian datalahteita olisi pyrittava tarkentamaan.

Seitsemannessa vaiheessa lasketaan paastot seka tarkastelu- ettd referenssivuoden
perusteella. Laskenta perustuu ISO 14040—44 standardeihin. Valtetyt paastét saadaan
referenssi ja tarkasteluvuoden erotuksena. Valtetyista paastoistd vahennetdan muutok-
seen tarvittavan séhkoverkkoinfran materiaalien ja rakentamisen paastot. Verkkoinfran
paastdjen allokointi on haastavaa, silla rakennettua verkkoa kaytetdan moniin eri tarkoi-

tuksiin. Mikali tieto eri sektorien osuudesta verkon tehontarpeeseen on saatavilla, allo-
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kointi tehdaan suhteessa osuuteen tehontarpeeseen. Allokoinnissa noudatetaan varo-
vaisuusperiaatetta eli kyseisen vaikutuspolun osuus yliarvioidaan, mikali osuudesta on
epavarmuutta. Nain valtettyja paastoja ei liioitella. Erityisesti laskettaessa useamman eri
vaikutuspolun valtetyt paastot, allokointi voidaan valttaa vahentamalla kaikki verkon
paastot, sisaltden myds normaalin verkkojen saneerauksen, valtettyjen paastdjen sum-

masta.

Valtetyt paastot jaotellaan ’todellisiin’ valtettyihin paastoihin ja 'vahdisemman nousun’
valtettyihin paastdihin (Kuva 13). 'Vahdisemman nousun’ valtettyja paastoja ovat refe-
renssiskenaarion ja referenssia vastaavan historiallisen vuoden paastdjen erotus (Kuva
13a). Talléin 'todelliset’ valtetyt paastét ovat tarkasteluvuoden ja historiallisen vuoden
ero. 'Vahaisemman nousun’ valtetyt paastot kuvaavat siis eroa, joka syntyy paastdjen
jd@misesta pienemmaksi kuin ilman muutosta olisi ollut. Referenssiskenaario voi olla pie-
nempi kuin historiallisen vuoden paastoét, jolloin 'vahdisemman nousun’ valtettyja paas-
téja ei synny (Kuva 13b). Tall6in 'todelliset’ valtetyt paastot ovat suoraan referenssin ja
tarkasteluvuoden erotus. Valtetyt paastot voivat olla myds kokonaan 'vahaisemman nou-

sun’ tyyppia (Kuva 13c), ja kaikissa tilanteissa niita ei synny ollenkaan (Kuva 13d).
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Kuva 13 a-d. Eri véltettyjen paastéjen tyypit.

Kahdeksas vaihe on tuloksista viestiminen. Viestinta tulee tehda lapinakyvasti ja selke-

asti perustuen vihervaittamia koskevaan lainsdadantéon. Viestinndn menetelmaa tulee
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paivittda, mikali lainsdadantoon tulee muutoksia. Viestinnan tulee siséaltaa tarkastelta-
vien vaikutuspolkujen kuvaus, valtettyjen paastdjen suuruus, tarkasteluajanjakso seka
referenssiskenaario (Taulukko 13). Naiden lisdksi tulee kuvata kelpoisuustarkastelu ja
miten lisatietoja laskennasta on saatavilla. Viestinnassa on tuotava esille selkeasti, et-
teivat valtetyt paastot ole yksin verkkoyhtién toiminnan seurausta eika valtettyja paastoja

saa kayttaa hiilineutraalisuusvaittamien esittamiseen.

Taulukko 13. Pohja véltettyjen paastéjen viestintaan.

Vaikutuspolun kuvaus

Kuvaus tarkasteltavasta vaikutuspolusta ja
verkkoyhtion roolista.

Referenssiskenaario:
O Tilanteen jatkuminen ennallaan

Péaéstoja verrataan tarkasteluvuonna siihen,
mikéli muutosta (mahdollinen lisédselitys) ei
olisi tapahtunut.

Kelpoisuustarkastelu

1. Verkkoyhtién omien ilmastotoimien uskot-
tavuus

Verkkoyhtion scope 1-3 tavoitteet ja yhte-
nevaisyys ilmastonmuutoksen hillinnan tavoit-
teiden kanssa.

2. Vaikutuspolun merkittavyys ilmastonmuu-
toksen hillinnassa

3. Verkkoyhtion vaikuttavuus muutokseen

Rajoitteet

Verkkoyhtié vaikuttaa valtettyihin paastoihin
epasuorasti. Valtetyt paastot eivat ole yksin
verkkoyhtidn toiminnan seurausta.

Skenaariotarkastelussa valtetyt paastot maa-
ritetddn yhteiskunnan sahkdistymisarvion
pohjalta. Oikeat valtetyt paastot voivat poiketa
tastd, jos skenaario ei toteudu sellaisenaan.

Vaikutus

O Vuositarkastelu (vuosi)

Valtetyt paastot: X kt-CO2

Véltetyt paastét maaritetaan kuluneen vuoden
osalta.

0 Skenaariotarkastelu (vuosi)

Véltetyt paédstét madritetdédn tulevaisuusske-
naariota vasten.

Valtetyt paastot: X kt-CO2

Uskottavuus
[0 Kolme kelpoisuusehtoa tayttyy.

O Valtetyt paastot raportoidaan erilldan GHG-
inventaarista.

O Valtettyja paastoja ei kayteta hiilineutraali-
suusvaittamiin tai kompensoimaan scope 1-3
paastoja.

O Laskennassa on tunnistettu paastojen 'va-

haisemman nousun’ ja 'todellisten’ valtettyjen
paastdjen osuudet

O Tunnistetut negatiiviset sivuvaikutukset tai
rebound-vaikutukset on huomioitu.

Lisatietoja

Linkki tai QR-koodi, jonka kautta saatavilla li-
satietoja, miten laskenta tehty.

Menetelman soveltuvuus osoitetaan kahden esimerkin kautta luvuissa 5.3 ja 5.4. Esi-

merkkien avulla tuodaan myds tarkemmat soveltamisohjeet. Kehitetty menetelméa eroaa
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olemassa olevista menetelmista tarkemmalla ohjeistuksella verkkoyhtidkontekstissa esi-
merkiksi vaikutuspolkujen tunnistamisen, referenssiskenaarion valinnan, LCA-vaatimus-
ten ja laskennan osalta. Menetelmaan on luotu vaikutuspolkujen arvioinnin tueksi pistey-
tysjarjestelma seka datan laadun arvioinnin viitekehys, joita muissa menetelmissa ei ole
(Taulukko 14). Lisaksi menetelmaan on tuotu Carbone 4 (2022) menetelmasta jaottelu

‘'vahaisemman nousun’ ja 'todellisiin’ valtettyihin paastoihin.

Taulukko 14. Kehitetyn véltettyjen paastéjen arviointimenetelmén vertailu WBCSD:n ja

VTT & LUT:n menetelmiin.
Kehitetty
menetelma WBCSD Guidance on VTT & LUT
véltettyjen paastojen  Avoided Emissions Hiilikadenjalkiopas
arviointiin (2023) (2021)
sahkonjakelussa
Perusta WBCSD Guidance on GHG-protokolla ISO 1404044
Avoided Emissions ISO 14067
VTT & LUT Hiilikaden-
jalkiopas
Vaikutusluokka [Imastonmuutos. llImastonmuutos. llImastonmuutos,

Vaikutus-
polkujen
tunnistaminen

Kelpoisuus-
tarkastelu

Tarkastelu-
ajanjakso

Referenssi-
skenaario

LCA-
vaatimukset

Datan laadun
arviointi-
menetelma

Menetelma

Asiantuntijahaastatte-
lujen perusteella. Ku-
kin arvioidaan vaikut-
tavuudessa ilmaston-
muutoksen hillintaan
ja verkkoyhtion vaikut-
tavuuden perusteella.

Kylla (Taulukko 11).

Vuosittainen- tai
skenaariotarkastelu.

Toiminnan jatkuminen
ennallaan (BAU).

Kylla. Sovellusohjeet
verkkoyhtion konteks-
tissa (luvut 5.3 ja 5.4).

Kylla. Esimerkki Tau-
lukko 15.

Taulukko 11.

Ei ohjeistusta.

Kylla (Kuva 9).

Vuosittainen tai koko

ratkaisun elinkaaren

ajalta akkumuloituvat
valtetyt paastot.

Useita vaihtoehtoja.

Ei.

Ei.

Kuva 10.

sovellettavissa myos
muihin ymparisto-
vaikutuksiin.

Datan tai
asiantuntijoiden
arvioinnin pohjalta.

Ei.

Ei ohjeistusta.

Useita vaihtoehtoja.

Kylla.

Ei.

Kuva 11.

BAU = Toiminnan jatkuminen ennallaan; GHG = kasvihuonekaasu; ISO = kansainvalinen stan-
dardointijarjestd; LCA = elinkaariarviointi; LUT = Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto;
VTT = Teknologian tutkimuskeskus; WBCSD = maailman kestavan kehityksen yritysneuvosto
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Kehitetyn menetelman vaikuttavuus vahvistuu, mikali sitd sovelletaan laajemmin eri
verkkoyhtidissa. Johdonmukaisen valtettyjen paastodjen arviointimenetelman kayttami-
nen varmistaisi, etta tieto ymmarretdan samalla tavalla ja lisaisi sen luetettavuutta (Tup-
pura et al., 2024). Alakohtainen menetelma tuo tarkemmat sovellusohjeet, mika potenti-

aalisesti vahentaa eriavia tulkintoja.

5.3 Liikenteen sahkoistyminen -vaikutuspolun valtettyjen paas-
tojen laskenta

Ensimmaisessa vaiheessa valitaan ja kuvataan tarkasteltava vaikutuspolku. Henkiloau-
toliikenteen sahkdistyminen tuottaa potentiaalisesti valtettyja paadstoja, kun fossiiliset

kayttévoimat korvataan paaosin fossiilittomasti (Kuva 1) tuotetulla sahkaélla.

Toisessa vaiheessa tehdaan kelpoisuustarkastelu. Caruna-konserni on asettanut tavoit-
teeksi vahentaa scope 1 ja 2 luokkien paastdja 65 %:a vuodesta 2020 vuoteen 2030
mennessa. Scope 3 luokan tavoite on pienentaa paastdintensiteettia (t-CO/M€) 48 %:a
vuodesta 2023 vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteet ovat yhteensopivat siihen, etta il-
maston lampeneminen rajoitetaan 1,5 °C:een. Liikenteen sahkdistymisen merkittavyys
ilmastonmuutoksen hillintdan on korkea — pistemaara 5 ja verkkoyhtion vaikuttavuus
muutokseen mahdollistava — pistemaara 3 (Taulukko 12). Pelkan henkildautoliikenteen
merkittavyys ilmastonmuutoksen hillintaan ei ole yhta korkea, mutta verkkoyhtion rooli

on sama. Vaikutuspolku on siis kelpoisuustarkastelun perusteella valintakelpoinen.

Kolmannessa vaiheessa valitaan tarkasteluajanjakso. Henkildautoliikenteen sahkoisty-
minen tarkastellaan seka vuositarkasteluna ettd skenaariotarkasteluna. Vuositarkastelu
tehdaan vuodelle 2024 ja skenaariotarkastelu verkon kehittdmissuunnitelman ajalle vuo-
delle 2035.

Neljas vaihe on referenssiskenaarion maarittdminen. Henkildautoliikenteen sahkoisty-
mista verrataan siihen, mita tapahtuisi, jos sahkdistymista ei tapahtuisi eli BAU-tilantee-
seen. Yksittaisella kuluttajalla on laajat mahdollisuudet valita ajoneuvonsa kayttévoima.
Toistaiseksi henkildautojen kaytetyin kayttévoima Suomessa on bensiini (Kuva 5). Ver-
tailu pelkastaan bensiiniin olisi kuitenkin harhaanjohtavaa, silla sahko- ja hybridiajoneu-
vojen osuus vuonna 2024 oli jo noin 10 %. Tasta syysta referenssiskenaariossa kayte-
tdan tarkasteltavan alueen henkildautojen kayttévoimajakaumaa. Tama on verrannolli-
nen Grénman et al. (2019) tutkimukseen uusiutuvan dieselin hiilikddenjaljesta, jossa re-
ferenssiskenaarioksi on valittu keskimaarainen diesel Suomen markkinoilla yhden tietyn
valitsemisen sijaan. Henkildautoliikenteen sahkdistymisen -vaikutuspolun laskennassa
vuositarkastelussa referenssivuotena on edellinen vuosi 2023 ja skenaariotarkastelussa

verkon kehittdmissuunnitelman alkuvuosi 2023.
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Seuraavassa viidennessa vaiheessa maaritetddn LCA-vaatimukset. Toiminnallisen yk-
sikon tulee olla kuvaava seka sahkoistyvalle likenteelle etta muille kayttévoimille, joten
massaa tai sahkdnkulutusta ei voida valita toiminnalliseksi yksikoksi. Toiminnallisena yk-
sikkdna kaytetdan 1 ajoneuvokilometria. Tarkasteltavan vaikutuspolun jarjestelman ra-
joissa tulee huomioida ajoneuvon kayttdvaihe seka sahkdnjakeluun liittyvan sahkoéverk-
koinfran rakentaminen ja sen materiaalien paastot (Kuva 14). Grénman et al. (2019)
kayttavat vastaavaa rajausta uusiutuvan dieselin hiilikddenjalkitutkimuksessaan. Ajo-
neuvon tuotejarjestelma kayttdvaihetta lukuun ottamatta on tarkasteltavan jarjestelman
rajojen ulkopuolella, silld ajoneuvon paastot eivat liity verkkoyhtién toimintaan. Tarvitta-

vat datalahteet laskentaa varten on kuvattu luvussa 4.4.
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Kuva 14. Liikenteen sdhkéistyminen -vaikutuspolun jarjestelmén rajat.

Kuudennessa vaiheessa arvioidaan tarkasteltavan datan laatua ja tarkkuutta (Taulukko
15). Valtettyjen paastojen laskenta tehdaan rajatulla alueella Suomessa. Vuositarkaste-
lua varten kayttdvoimien osuudet on arvioitava koko Suomen tilastosta perustuen hen-
kildautojen maaraan kunnittain. Myos liikkennesuorite on arvioitava keskimaaraisen suo-
ritteen perusteella. Skenaariotarkastelussa sahko- ja hybridiautojen maara tarkastelta-
valla alueella on maaritetty yrityksen oman ennusteen perusteella. Muiden kuin sahkdis-
ten ajoneuvojen osuuksien on oletettu vahenevan lineaarisesti vuoden 2023 tasosta.
Tama on verrannollinen koko Suomen kayttévoimarakenteen ennusteisiin (Moilanen et
al., 2024). Verkkoinfran paastojen allokointi juuri likenteen sahkdistymiselle on haasta-
vaa, silla rakennettavaa verkkoinfraa ei kayteta pelkastaan yhteen kayttdtarkoitukseen
eika kayttoa erotella. Vuositarkastelussa sahkoéverkkoinfran kokonaispaastoét vuodelle on
tiedossa. Epavarmuutta vahentaa allokoinnin valttaminen ja valtettyjen paastojen anta-

minen vaihteluvalina. Skenaariotarkastelussa infranpaastot perustuvat arvioon.
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Taulukko 15. Henkilbautoliikenteen sdhkoistyminen -vaikutuspolku laskennan datan
laadun tarkastelu.

Datatarve Koko Suomi Kunnittain / Skenaario Skenaario
tarkastelu 2035 2035
verkkoalue (koko Suomi) (kunnittain)

Henkildautojen
maarat
Kayttévoimat
ajoneuvoittain

Liikennesuoritteet

Sahkoverkkoinfra

Seitsemannessa vaiheessa lasketaan valtetyt paastét (Kuva 15). Laskennassa maarite-
tdan ensin paastojen ero tarkastelu- tai skenaariovuoden ja referenssivuoden valilla toi-
minnallista yksikkda kohden. Tama skaalataan ajoneuvojen maaran ja keskimaaraisen
likennesuoritteen avulla koko vuodelle. Vuositarkastelussa verrataan siis tarkastelu-
vuotta siihen, mikali referenssivuoden tilanne (kayttdvoimien osuudet) olisi jatkunut tar-
kasteluvuoden ajoneuvomaarilla ja liikennesuoritteella. Skenaariotarkastelussa vastaa-
vasti skenaariovuotta verrataan siihen, mikali referenssivuoden tilanne jatkuisi skenaa-
riovuonna 2035. Vertailu voitaisiin tehdd myds vertaamalla tarkastelu- tai skenaario-
vuotta referenssivuoden todellisiin historiallisiin likennemaariin. Tdma ei kuitenkaan ole
valtettyjen paastdjen laskentamenetelmien mukainen tapa. Menetelmassa on valittu
kayttdad BAU-skenaariota referenssing, joka on tunnistettu referenssiskenaario valtetty-
jen paastojen maarittdmisessa. Jaottelua 'todellisiin’ valtettyihin paastoéihin ja 'vahaisem-
man nousun’ valtettyihin paastéihin hydédynnetdan skenaariotarkastelun tulosten tarkas-
telussa (Kuva 17), jolloin verrataan seka referenssiskenaarioon etta historiallisiin paas-

toihin.

Valtetyt paastot lasketaan vahentamalla tarvittavan sahkoéverkkoinfran paastoét vuodelle
skaalatusta paastdjen erosta. Sdhkdverkkoinfran paastdjen allokoinnin haasteellisuuden
vuoksi tarkastelu on tehty huomioimalla koko Caruna-konsernin sahkdverkkoinfran
paastdjen osuus. Allokoinnissa noudatetaan varovaisuusperiaatetta eli verkon paastojen

osuus Yyliarvioidaan, jotta valtettyjen paastojen suuruutta ei liioitella.
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Kuva 15. Vuokaavio liikenteen séhkbistyminen -vaikutuspolun véltettyjen paéastéjen laskennasta skenaario- ja vuositarkastelussa.
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Henkildautoliikenteen sdhkdistymisessa syntyy vuoden 2024 vuositarkastelussa valtet-
tyja paastoja 0-11,7 kt CO. (Kuva 16). Valtettyja paastoja ei synny, mikali kaikki sahko-
verkkoinfran paastot allokoidaan henkildautoliikenteen sahkoistymiselle. Henkildautolii-
kenteen sdhkodistymisessa ei tapahdu yhden vuoden aikana merkittdvaa muutosta, joten
paastdjen erot ja sitad kautta mahdolliset valtetyt paastét ovat melko pienet. Vuositarkas-
telussa henkildautoliikenteen sahkdistymisen osalta allokoinnin suuruudella on merkit-

tava vaikutus siihen, syntyykd valtettyja paastoja.
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Kuva 16. Henkilbautoliikenteen sdhkoistyminen -vaikutuspolun véltetyt paéastét
vuositarkastelussa.

Henkildautoliikenteen valtettyjen paastdjen tarkastelussa skenaariotarkastelu on merkit-
tavampi. Vuoden 2035 sahkoistymisskenaarion valtetyt paastot ovat yhteensa 412—443
kt-CO2 (Kuva 17). Skaalassa on huomioitu, mikali kaikki sahkdverkkoinfran paastot allo-
koidaan henkildautoliikenteen sahkdistymisskenaariolle. Skenaariotarkastelussa valtetyt
paastot ovat huomattavasti suuremmat kuin verkon paastot, joten allokoinnin suuruu-
della ei ole juurikaan vaikutusta tulokseen. Vuoden 2023 todelliset paastot ovat pienem-
mat kuin referenssiskenaarion paastot. Tasta syysta valtetyt paastot jaotellaan edelleen
‘vahaisemman nousun’ ja 'todellisiin’ valtettyihin paastoihin. 'Vahaisemman nousun’ val-
tettyjen paastojen suuruus on 127 kt-CO2. Tama on referenssiskenaarion ja vuoden 2023
paastojen ero. Referenssiskenaariossa on huomioitu suoritteen ja henkildautojen maa-
ran kasvu, mutta kayttdvoimien suhteet ovat samat kuin vuonna 2023. "Todellisten’ val-
tettyjen paastdjen suuruus on valilla 285-316 kt-CO: riippuen sahkdverkkoinfran paas-
téjen allokoinnin suuruudesta. Valtettyja paastoja syntyy taman verran, vaikka suorite ja

ajoneuvojen maara ei kasvaisikaan.
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Kuva 17. Henkilbautoliikenteen sdhkbistyminen -vaikutuspolun véltetyt pééastot
Sskenaariotarkastelussa.

Skenaariotarkastelun valtetyt paastot yhteensa ovat 65-70 %:a referenssivuoden 2023
henkildautoliikenteen paastdista. Tarkastelu tehdaan mahdollisimman kuvaavaksi nyky-
tutkimuksen, sahkoistymisarvioiden ja ilmastotavoitteiden perusteella. Todelliset valtetyt
paastot voivat kuitenkin poiketa tasta, jos skenaario ei toteudu sellaisenaan. Valtetyt
paastot ovat pienemmat, mikali sdhkdistyminen ei toteudu arvioidussa laajuudessa. Sah-
koistymisen etenemiseen vaikuttaa moninaiset taloudelliset, tekniset, asenteelliset ja po-
liittiset tekijat. Sdhkoverkon mahdolliset kapasiteettihaasteet voivat hidastaa osaltaan

sahkdistymisen etenemista.

Viestinnassa hyddynnetaan kehitetyn menetelman viestintdpohjaa (Taulukko 16). Vies-
tinnassa tuodaan esille, etta valtetyt paastoét eivat ole yksin verkkoyhtién toiminnan seu-
rausta. Lisdksi skenaariotarkastelusta korostetaan, miten oikeat valtetyt paastot voivat

poiketa tasta, mikali skenaario ei toteudu sellaisenaan.
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Taulukko 16. Viestintd henkilbautoliikenteen sdhkbistyminen -vaikutuspolun véltetyista

paéastoista.

Kuvaus

Tarkasteltava vaikutuspolku on henkildautolii-
kenteen sahkoistyminen. Verkkoyhtiota tarvi-
taan sahkdverkon kapasiteetin lisdamiseen,
jotta kasvava tehopiikki voidaan kattaa.

Referenssiskenaario:
M Tilanteen jatkuminen ennallaan

Péaéstoja verrataan tarkasteluvuonna siihen,
mikali muutosta (séhkoistymista) ei olisi ta-
pahtunut.

Kelpoisuustarkastelu

1. Verkkoyhtién omien ilmastotoimien uskot-
tavuus:

Scope 1 ja 2 luokkien paastévahennys 65 %:a
vuodesta 2020 vuoteen 2030 mennessa.
Scope 3 luokan tavoite pienentda paastoin-
tensiteettia (t-CO2/M€) 48 %:a vuodesta 2023
vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteet ovat yh-
teensopivat 1,5 °C:een tavoitteen kanssa.

2. Vaikutuspolun merkittavyys ilmastonmuu-
toksen hillinnassa

Merkittava ja tunnistettu (mm. IPCC, 2023)
potentiaali iimastonmuutoksen hillintaan.

3. Verkkoyhtion vaikuttavuus muutokseen

lIman sahkoverkkojen vahvistamista muutos
ei ole mahdollinen.

Rajoitteet

Verkkoyhtié vaikuttaa valtettyihin paastoihin
epasuorasti. Valtetyt paastot eivat ole yksin
verkkoyhtidn toiminnan seurausta.

Skenaariotarkastelussa valtetyt paastot maa-
ritetddn yhteiskunnan sahkdistymisarvion
pohjalta. Oikeat valtetyt paastot voivat poiketa
tasta, jos skenaario ei toteudu sellaisenaan.

Vaikutus

M Vuositarkastelu (2024)

Valtetyt paastét: 0-11,7 kt-CO2

Véltetyt paéstdt mééritetédén kuluneen vuoden
osalta.

M Skenaariotarkastelu (2035)

Véltetyt paéastoét maéritetdédn tulevaisuusske-
naariota vasten.

Valtetyt paastot: 412—443 kt-COz, josta
'vahaisempi nousu’ 127 kt-COz

Uskottavuus
M Kolme kelpoisuusehtoa tayttyy.

M Valtetyt paastot raportoidaan erilladn GHG-
inventaarista.

M Valtettyja paastoja ei kayteta hiilineutraali-
suusvaittdmiin tai kompensoimaan scope 1-3
paastoja.

M Laskennassa on tunnistettu paastojen 'va-

haisemman nousun’ ja 'todellisten’ valtettyjen
paastdjen osuudet.

M Tunnistetut negatiiviset sivuvaikutukset tai
rebound-vaikutukset on huomioitu.

Lisatietoja

Laskenta tehty luvussa 5.3 kuvatulla tavalla ja
rajauksilla.

Liikenteen sahkoistyminen -vaikutuspolun tarkastelulla osoitetaan menetelman soveltu-
vuus kahdessa erilaisessa tarkastelussa. Toisessa valtettyja paastoja ei mahdollisesti

synny ollenkaan ja toisessa tarkastellaan tilannetta, jossa osa valtetyistd paastoista on
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‘'vahaisemman nousun’ tyyppia. Kehitetyt valtettyjen paastdjen maarittdmisen vaiheet
soveltuvat kumpaankin tilanteeseen. Menetelman soveltamisessa havaittiin haasteeksi
datan saatavuus, joka on tunnistettu myés mm. Tuppura et al. (2024) tutkimuksessa yh-
deksi merkittavimmaksi haasteeksi valtettyjen paastéjen maarittdmisessa. Skenaariotar-
kastelussa haasteena on skenaarion luominen niin, ettd se on mahdollisimman tarkka ja

huomioi esimerkiksi rebound-ilmion.

5.4 Lammityksen sahkoistyminen -vaikutuspolun valtettyjen
paastojen laskenta

Ensimmaisessa vaiheessa valitaan ja kuvataan tarkasteltava vaikutuspolku. Kaukolam-
modn sahkoistyminen tuottaa potentiaalisesti valtettyja paastdja, kun fossiiliset polttoai-
neet korvataan sahkolla, joka on tuotettu paasaantoisesti fossiilittomasti (Kuva 1). Me-
netelman toisessa vaiheessa tehdaan kelpoisuustarkastelu, kuten luvussa 5.3 on ku-

vattu.

Kolmannessa vaiheessa valitaan tarkasteluajanjakso. Kaukoldammoén sahkdistymiselle
tehdaan vuositarkastelu. Vuositarkastelu tehdaan vuodelle 2023. Kaukolammon sah-
koistymiselle ei tehda skenaariotarkastelua, koska yleisen kuvaavan skenaarion muo-
dostaminen on haastavaa. Kaukolampoyhtidittdin on eroa kaytetyissa energialahteissa
jamahdollisissa sahkoistymissuunnitelmissa. Naiden arvioidusta kehityksesta ei ole saa-
tavilla tietoa kaikille yhtidille. Kaukolammon sahkdistyminen voi tapahtua suoraan, esi-
merkiksi sahkdkattiloilla, tai epasuorasti esimerkiksi datakeskusten hukkalammon kautta
(Kuva 18). Sahkdokattiloiden osuus kaukolammon tuotannosta vuonna 2030 on arviolta
noin 10 %:a ja lBmmontalteenoton, joka sisaltaa lampdpumput ja hukkaldammaot, noin 40
%:a (Energiateollisuus, 2025). Hukkaldampdjen osuudesta ei ole eroteltu datakeskusten
osuutta, mika vaikeuttaa sahkoistymistarkastelua. Datakeskukset liittyvat tapauskohtai-
sesti joko kantaverkkoon tai jakeluverkkoon. Valtetyt paastét tarkasteluyritykselle voi-
daan laskea vain, jos hukkalamp®d tulee yrityksen verkkoon liittyneistd datakeskuksista.
Lisdksi datakeskusten maaraan, sijaintiin ja niiden hukkalammoén hyddyntamiseen liittyy
viela paljon epavarmuutta. Kaukolammon paastéjen vaheneminen tapahtuu osassa yh-
tidissa biomassan osuuden kasvun kautta, jonka osuus on arviolta 39 %:a kaikista kau-
kolammoén energialahteistd vuonna 2030 (Energiateollisuus, 2025). Yleisen paastoker-
toimen kayttaminen vuodelle 2035 liséisi joidenkin yhtididen paastdja ja toisaalta aliarvi-
oisi joidenkin. Lisaksi tama ei huomioisi sahkdn osuutta paastévahennyksista. Skenaa-
riotarkastelu suositetaan tehtavaksi tapaustarkasteluna, jossa pystytdan huomioimaan

paremmin yksittaisen yhtion energialahteet seka datakeskusten hukkalammon osuus.
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Kuva 18. Kaukoléammén tuotannon mahdolliset energiavirrat.

Neljas vaihe on referenssiskenaarion maarittaminen. Kaukoldmmon sahkoistymista ver-
rataan siihen, mita tapahtuisi, jos sahkoistymista ei tapahtuisi eli BAU-tilanteeseen. Vuo-
sitarkastelussa kaukolammaon sahkodistyminen -vaikutuspolun laskennassa kaytetaan re-

ferenssivuotena edellista vuotta eli vuotta 2022.

Viidennessa vaiheessa maaritetdan LCA-vaatimukset. Toiminnallisena yksikkona kayte-
taan 1 GWh kaukolampo6a. Tarkasteltavan vaikutuspolun jarjestelman rajoissa tulee huo-
mioida kaukolammon kayttdvaihe seka sahkonjakeluun liittyvan sahkdverkkoinfran ra-
kentaminen ja sen materiaalien paastét (Kuva 19). Rajaus on tehty vastaavasti kuin lii-
kenteen sahkodistyminen -vaikutuspolun tarkastelussa (luku 5.3). Kaukolammon tuotejar-
jestelmassa sahkonkulutus ja lopullisen tuotteen eli kaukoldammon kulutus ovat eri vai-
heissa, mika eroaa liikenteen tuotejarjestelmasta. Jarjestelman rajoissa on huomioitu
sahkon kayttdminen suoraan kaukoldampodlaitoksella, ei datakeskusten hukkalampdjen
hyddyntamisen kautta. Vuonna 2023 hukkalampdjen osuus ei vield ole merkittava. Kau-
kolammon tuotejarjestelma lukuun ottamatta kayttdvaihetta on tarkasteltavan jarjestel-
man rajojen ulkopuolella, silld lAmmontuotannon paastot eivat liity verkkoyhtién toimin-
taan. Kayttdévaihe on tarkea osa valtettyjen paastojen arviointia ja taytyy sisallyttaa las-
kentaan (Gronman et al., 2021). Laskentaa varten tarvittavat datalahteet on kuvattu lu-

vussa 4.5.
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Kuva 19. Kaukolédmm&n séhkoistyminen -vaikutuspolun jérjestelméan rajat.

Seuraavassa kuudennessa vaiheessa arvioidaan tarkasteltavan datan laatua ja tark-
kuutta (Taulukko 17). Kaukoldammdn hankinnasta ja kaytdsta, kaytetyista polttoaineista
seka tuotannon paastdkertoimista on saatavilla tarkkaa dataa kaukolampdyhtidittain
vuositarkasteluun. Kuten liikenteen sahkodistymisen tapauksessa, myos kaukolammon
sahkdistymisen kohdalla sahkéverkkoinfran paastojen allokointi juuri siihen on haasta-
vaa, silld rakennettavaa verkkoinfraa ei kayteta pelkastaan yhteen kayttotarkoitukseen
eika kayttoa erotella. Vuositarkastelussa infran kokonaispaastot vuodelle on tiedossa.

Antamalla valtetyt paastot vaihteluvalina voidaan valttaa allokoinnin tuoma epavarmuus.

Taulukko 17. Kaukoldammoén séhkbistyminen -vaikutuspolku laskennan datan laadun
tarkastelu.

Datatarve Koko Suomi Kunnittain /
tarkasteluverkkoalue

Kaukoldmmdn hankinta ja
kayttd

Kaukolammon tuotannossa
kaytetyt polttoaineet

Kaukolammon tuotannon
paastokertoimet

Sahkoverkkoinfra

Seitsemannessa vaiheessa lasketaan valtetyt paastét (Kuva 20). Laskennassa maarite-
tdan ensin paastojen ero tarkasteluvuoden ja referenssivuoden valilld toiminnallista yk-
sikkda kohden yhtidittain. Tama skaalataan yhtiokohtaisen kaukolammon hankinnan ja
kulutuksen avulla vuositasolle ja maaritetadan summa koko tarkastelualueelle. Vuositar-
kastelussa verrataan siis tarkasteluvuotta siihen, mikali referenssivuoden tilanne (yhtio-

kohtaiset paastokertoimet) olisi jatkunut tarkasteluvuoden kaukolammon kulutuksella.
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Valtetyt paastot lasketaan vahentamalla tarvittavan sahkdéverkkoinfran paastoét vuodelle
skaalatusta paastojen erosta. Sahkoverkkoinfran paastdjen allokoinnin haasteellisuuden
vuoksi tarkastelu on tehty huomioimalla koko Caruna-konsernin sahkéverkkoinfran
paastdjen osuus. Allokoinnissa noudatetaan varovaisuusperiaatetta, jotta valtettyjen

paastojen suuruutta ei liioitella.

‘ Skenaariotarkastelu -

Vuositarkastelu

" " Paastokertoimet Maarita paasto per
Ref
elerenssivuost kaukolampo- toiminnallinen yksikkd |
yhtidittain yhtidittain
(kg CO,/MWh). (tCO,/GWh).

Tarkasteluvuosi

l i | |

Tuotannon
Kaukolamp6- Tarkastelu- TL:gtar!nont polttoaineet
yhtiét Suomessa alueen kunnat p)(/)h t i(i)i?tltr;?ne yhtidittain,
referenssivuosi
Maarita

Maérita misséa yhtidissa

PENREE IS sahkon osuus kasvanut.

tarkastelualueella.

| |
l

Rajaa vain
sahkoistyneisiin
yhtioihin.
Paastokertoimet Maarita paasto per Laske péaastojen ero per
kaukolampé- toiminnallinen yksikko toiminnallinen yksikké
yhtidittain yhtiittain yhtidittain
(kg CO,/MWh). (t CO,/GWh). (t CO,/GWh).
Kaukolammadn Skaalaa
hankinta ja tarkastelualueelle
kaytto yhtioittain vuoden ajalta
(GWh/a) (t COy/a).
Mt vl Hast Allokoi kaukolimm _
O Tarkasteluvuo den syodtteet ja toiminnat ::gn:;;;:;yigﬁgio Zé?:k;:ty?n?sne“:on "\{erlfkomfran
non : le. paasto (scope 3)
O Referenssivuoden syétteet ja toiminnat FEEEEEeCY CEImER

O Valtettyjen paastéjen laskenta

O Muut sy6tteet ja toiminnat

Kuva 20. Vuokaavio kaukoldammon séhkoistyminen -vaikutuspolun véltettyjen
paéstbjen laskennasta vuositarkastelussa.

Kaukolammodn sahkoistymisessa syntyy vuoden 2023 vuositarkastelussa valtettyja
paastoja 97-131 kt-CO2 (Kuva 21). Valtettyjen paastdjen minimi, 97 kt-CO2, syntyy mikali
kaikki sahkoverkkoinfran paastot allokoidaan kaukolammoén sahkoistymiselle. Kauko-

lammon sahkoistymisen vuositarkastelussa valtetyt paastot ovat huomattavasti suurem-



50

mat kuin verkon paastot, joten allokoinnin suuruudella ei ole juurikaan vaikutusta tulok-
seen. Kaukolammdn sahkdistymistarkastelu osoittaa referenssiskenaarion tarpeellisuu-
den. Vuonna 2023 kaukolammaon kulutus on pienempi kuin vuonna 2022, jolloin vertaa-
malla naiden vuosien todellisten paastdjen eroa, tulisi valtettyjen paastdjen suuruus yliar-
voitua 34 kt-CO,. Referenssiskenaariolla huomioidaan vuoden 2022 paastéjakauman
jatkuminen vuoden 2023 kulutuksella. Kaukolammoén sahkdistymisen tarkastelussa
kaikki valtetyt paastot voidaan luokitella ‘todellisiin® valtettyihin paastoéihin, silla referens-

siskenaarion paastot ovat pienemmat kuin vuoden 2022 todelliset paastot.

600

500 00000 mmaam oo m e
s Viéltetyt paéastdt minimi Viltetyt paastot
8 400 00 By maksimi
i) Infan& &
Q urakoinnin
= v g
© paastot,
‘@ 300 maksimi
>
=
2
‘T 200
"
8
£ 100

0
2022 Referenssiskenaario 2023

Kuva 21. Kaukolémm&n séhkéistyminen -vaikutuspolun Véltetyt p&éstét
vuositarkastelussa.

Kaukoldmmdn sahkdistymisen vuositarkastelun valtetyt paastét ovat 18-24 %:a refe-

renssivuoden 2022 kaukoldammon paastoista. Merkittava osa (92 %:a) valtetyistd paas-

toistd on Fortum Power and Heat Espoon sahkoistymisesta. Tasta syysta skenaariotar-

kastelun lisdksi tapaustarkastelua voitaisiin soveltaa kaukolammoén sahkdistymisessa

myds vuositarkasteluun. Vuositarkastelu tehtiin kaukolampdyhtidittain, jotta huomioi-

daan tarkasti erilaiset energialahteet ja sahkdistymisen osuus.

Tuloksista viestimiseen kaytetdan kehitetyn menetelman viestintdpohjaa (Taulukko 18).
Viestinnassa tuodaan esille, etta valtetyt paastot eivat ole yksin verkkoyhtion toiminnan

seurausta.
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Taulukko 18. Viestintd kaukoldammén séhkoéistyminen -vaikutuspolun véltetyista

paastoistéa.

Kuvaus

Tarkasteltava vaikutuspolku on kaukolammon
sahkoistyminen. Verkkoyhtiéta tarvitaan sah-
koéverkon kapasiteetin lisdamiseen, jotta kas-
vava tehotarve voidaan kattaa.

Referenssiskenaario:
M Tilanteen jatkuminen ennallaan

Péaéstoja verrataan tarkasteluvuonna siihen,
mikéali muutosta (sédhkoistymista) ei olisi ta-
pahtunut.

Kelpoisuustarkastelu

1. Verkkoyhtién omien ilmastotoimien uskot-
tavuus:

Scope 1 ja 2 luokkien paastévahennys 65 %:a
vuodesta 2020 vuoteen 2030 mennessa.
Scope 3 luokan tavoite pienentda paastdin-
tensiteettia (t-CO2/M€) 48 %:a vuodesta 2023
vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteet ovat yh-
teensopivat 1,5 °C:een tavoitteen kanssa.

2. Vaikutuspolun merkittavyys ilmastonmuu-
toksen hillinnassa

Merkittava ja tunnistettu (mm. IPCC, 2023)
potentiaali iimastonmuutoksen hillintaan.
3. Verkkoyhtion vaikuttavuus muutokseen

llman sahkdverkkojen vahvistamista muutos
ei ole mahdollinen.

Rajoitteet

Verkkoyhtié vaikuttaa valtettyihin paastéihin
epasuorasti. Valtetyt paastot eivat ole yksin
verkkoyhtidn toiminnan seurausta.

Vaikutus

M Vuositarkastelu (2023)

Valtetyt paastot: 97—-131 kt-CO2

Véltetyt paéstdt mééritetédén kuluneen vuoden
osalta.

O Skenaariotarkastelu (2035)

Véltetyt paéstét madritetdédn tulevaisuusske-
naariota vasten.

Uskottavuus
M Kolme kelpoisuusehtoa tayttyy.

M Valtetyt paastot raportoidaan erilladn GHG-
inventaarista.

M Valtettyja paastoja ei kayteta hiilineutraali-
suusvaittamiin tai kompensoimaan scope 1-3
paastoja.

M Laskennassa on tunnistettu paastojen 'va-

haisemman nousun’ ja 'todellisten’ valtettyjen
paastodjen osuudet.

M Tunnistetut negatiiviset sivuvaikutukset tai
rebound-vaikutukset on huomioitu.

Lisatietoja

Laskenta tehty luvussa 5.4 kuvatulla tavalla ja
rajauksilla.

Kaukolammon sahkoistyminen -vaikutuspolun tarkastelulla osoitetaan menetelman so-

veltuvuus erilaiseen tarkasteluun kuin liikenteen sahkoistyminen -vaikutuspolussa. Kehi-

tetyt valtettyjen paastojen maarittamisen vaiheet soveltuvat myos kaukolammon tilan-

teeseen. Kaukoldmmon sahkdistymisen tarkastelu osoittaa, miten tarvitaan tapaustar-
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kastelua erityisesti skenaariotarkastelussa, jotta tarkastelusta ei tule liian yleistava. Tar-
kastelulla osoitettiin myds, miksi BAU-tilanteeseen vertaaminen referenssind on perus-

teltua.

Tassa tyossa ei maaritetty teollisuuden sahkoéistymisen -vaikutuspolun valtettyja paas-
t6ja, joka on yksi asiantuntijahaastatteluissa esiin nousseista vaikutuspoluista. Teollisuu-
den sahkoistymisessa on yhtenevaisyyksia kaukolammon sahkoistymisen kanssa, silla
my0s teollisuuden tapauksessa laskenta taytyy tehda teollisuuslaitoksittain. Teollisuus-
laitoksen paastot alkutilanteessa ja sahkoistymisen jalkeen voivat tapauskohtaisesti
vaihdella merkittavasti. Myds teollisuuden tapauksessa sahkdistyminen voi olla epasuo-

raa ja teollisuus voi olla littyneena kanta- tai jakeluverkkoon.

5.5 Tulosten tarkastelu

Menetelman tarkoitus on tuottaa systemaattinen, luotettava ja vertailukelpoinen viiteke-
hys valtettyjen paastdjen arvioimiseksi. Menetelman tuloksia voidaan kayttda osana eri
sidosryhmaviestintda ja edunvalvontaa seka paatoksenteon tukena. Menetelma valtet-
tyjen paastdjen arviointiin on kehitetty erityisesti sahkdnjakelun ja sahkdnsiirron tarpei-
siin, eika sen soveltuvuutta muihin kayttotarkoituksiin ole tassa tydossa maaritetty. Mah-
dollinen jatkotutkimusaihe olisi selvittaa menetelman soveltuvuutta myoés muihin vastaa-
viin konteksteihin, joissa kyseessa ei ole fyysinen tuote, ja toimijan rooli valtettyjen paas-
téjen syntymiseen on mahdollistava. Esimerkiksi tietoliikennesektorilla valtettyja paas-
téja tuovia vaikutuspolkuja olisi potentiaalisesti alustan tarjpaminen mm. etatydlle, teolli-

suuden prosessien optimointiin ja alykkaille liikkumisen palveluille.

Toimialakohtainen menetelma on laadittu niin, ettd sen soveltaminen olisi mahdollisim-
man suoraviivaista eikd edellyttaisi merkittdvaa tydmaaraa sen soveltajilta, jotta tiedon
ja resurssien puute ei jatkossa olisi esteena soveltamiselle. Menetelmaa on kuitenkin
paivitettava, mikali esimerkiksi lainsaadannon vaatimuksiin tulee muutoksia. Jotta verk-
koyhtion valtetyista paastoista ja positiivisesta ilmastovaikutuksesta yhteiskunnalle saa-
daan kattavampi kuva, tarvitaan jatkotutkimusta menetelman soveltamisesta vaikutus-
polkuihin, joita ei tassa tydssa tarkasteltu. Soveltaminen eri vaikutuspolkuihin lisdisi edel-

leen myds menetelman luetettavuutta ja yleistettavyytta.

Menetelman viestintdpohjalla pyritdan tayttdmaan viestinnan vaatimukset lapinakyvyy-
desta ja varmistamaan oleellisten asioiden mainitseminen viestinnassa. Kelpoisuustar-
kastelu tukee viestintaa ja sen tarkoituksena on ehkaista tekemasta virheellisia tai har-
haanjohtavia positiivisia vaittamia ja siten tukea menetelman uskottavuutta. Kelpoisuus-

tarkastelun ensimmainen vaihe rajaa yrityksen suoraan menetelman ulkopuolelle, mikali
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scope 1-3 luokkien paastot eivat ole asianmukaisesti maaritetty. Tavoitteena on varmis-
taa, ettei valtettyja paastoja kaytetd korvaamaan mahdollisia puutteita yrityksen omien
suorien tai epasuorien paastdjen vahentamisessa. Kelpoisuustarkastelun toisessa (po-
tentiaali iimastonmuutoksen hillintdan) ja kolmannessa (verkkoyhtién vaikuttavuus muu-
tokseen) vaiheessa hyddynnetaan pisteytysta. Verkkoyhtion vaikuttavuus muutokseen
pisteytettiin asiantuntijahaastattelujen pohjalta tehdyn arvion perusteella, joten tassa voi
esiintya virhetta. Pisteytykseen liittyy virhemahdollisuus erityisesti sovellettaessa pistey-
tysta vaikutuspolkuihin, joita tassa tyossa ei ole listattu. Tallin konservatiivisen arvion

tekeminen jaa menetelman soveltajan vastuulle.

Menetelmd mahdollistaa vuositarkastelulla toteutuneiden valtettyjen paastdjen ja ske-
naariotarkastelulla potentiaalisten tulevien valtettyjen paastéjen arvioinnin. Skenaario-
tarkastelu on keskeinen tydkalu paatdksenteon tueksi. Skenaarion muodostamisen tay-
tyy kuitenkin pohjautua perusteltuihin ja luotettaviin lahteisiin, jotta tarkastelu on uskot-
tava. Datalahteiden sisaltdmat epavarmuudet pyritdan tekemaan nakyviksi menetelman
datan laadun arvioinnin viitekehyksella. Kuten kelpoisuustarkastelun pisteytykseen,
myos tassa arviointiin sisaltyy virhemahdollisuus. Menetelma sisaltaa ohjeet datan laa-
dun arviointiin, mutta lopullinen arvio jaa menetelman soveltajan vastuulle. Datan laadun
lisdksi sen saatavuus aiheuttaa haastetta. Tiedon puute on yksi keskeisista esteista me-

netelman soveltamiselle.

Menetelmassa referenssiskenaario on maaritetty ennalta, mikd vahentdd soveltami-
sessa tarvittavien valintojen maaraa ja lisaa toisaalta eri tulosten valista vertailtavuutta.
Myds LCA-vaatimusten tarkastelu sahkodnjakelun kontekstissa ja tapaustarkastelujen

esimerkkijarjestelmarajaukset vahentavat soveltamisessa tarvittavaa tydomaaraa.

Valtettyja paastoja ei allokoida vaan menetelma sallii kaksinkertaisen laskennan eri toi-
mijoiden valilla, mika on rinnasteinen scope 3 paastdjen raportointiin. Tama voi kuitenkin
johtaa positiivisen vaikutuksen yliarviointiin ja epaselvyyteen viestinnassa, joten allokoin-

nin kehittdminen on yksi jatkotutkimustarpeista.

Laskennan jaottelu 'vahaisemman nousun ja 'todellisiin’ valtettyihin paastéihin, lisda me-
netelman lapinakyvyytta. 'Todelliset’ valtetyt paastot kertovat konkreettisesta paastova-
hennyksesta ja 'vahaisemman nousun’ paastét osoittavat, paljonko muutos hillitsee
paastdjen kasvua. Erityisesti skenaariotarkastelussa jaottelun avulla voidaan erotella,
paljonko valtetyistd paastdista riippuu mahdollisesta kysynnan kasvusta ja esimerkiksi

rebound-ilmidsta. Tama voi auttaa epavarmuuden arvioinnissa.
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6. JOHTOPAATOKSET

Sahkoénjakelun toimialalla ei ole vakiintunutta menetelmaa valtettyjen paastéjen maarit-
tamiseen, eika aiheesta ole aiempaa tutkimusta. Taman tyén tavoitteena oli kehittaa toi-
mialalle soveltuva menetelma valtettyjen paastojen arviointiin, laskentaan ja viestintaan
seka selvittaa vaikutuspolut, joiden kautta sahkonjakelun valtetyt paastét muodostuvat.
Toimialalla on selva tarve ja kiinnostus tallaisen menetelman kehittamiselle tyossa teh-

tyjen asiantuntijahaastattelujen perusteella.

Sahkoénjakelun valtetyt paastot syntyvat eri vaikutuspolkujen kautta, joita tunnistettiin
tassa tydssa asiantuntijahaastattelujen perusteella. Vaikutuspolut pisteytettiin merkitta-
vyydessa ilmastonmuutoksen hillintdan ja verkkoyhtion vaikuttavuudessa muutokseen,
jotta oleelliset vaikutuspolut voidaan tunnistaa. Merkittavia vaikutuspolkuja ovat esimer-
kiksi eri sektoreiden sahkoistyminen seka uusiutuvan energiantuotannon liittdminen

verkkoon.

Tyossa kehitettiin kahdeksanvaiheinen systemaattinen menetelma sahkonjakelun valtet-
tyjen paastdjen maarittamiseen. Menetelma soveltuu seka toteutuneiden valtettyjen
paastojen vuosittaiseen arviointiin ettd potentiaalisten valtettyjen paastdjen skenaario-
pohjaiseen tarkasteluun. Toimialakohtainen menetelma mahdollistaa kontekstiin raata-
16idyn ja yksityiskohtaisemman ohjeistuksen muun muassa vaikutuspolkujen tunnistami-
seen, referenssiskenaarion maarittdmiseen, LCA-vaatimuksien soveltamiseen ja lasken-
taperiaatteisiin. Menetelmaa taydentavat vaikutuspolkujen pisteytysjarjestelma seka da-
tan laadun arvioinnin viitekehys, jotka eivat sisally muihin nykyisiin menetelmiin. Mene-
telman vaikuttavuus ja vertailtavuus vahvistuvat, mikali sitd sovelletaan laajemmin eri

verkkoyhtidissa.

Ty6ssa kehitettiin viestintdpohja tukemaan valtetyista paastdista viestintaa. Viestinta tu-
lee tehda lapinakyvasti ja selkeasti perustuen vihervaittamia koskevaan lainsaadantoon.
Valtettyja paastoja ei kayteta hiilineutraalisuusvaittamiin tai kompensoimaan scope 1-3
paastoja. Verkkoyhtion rooli valtettyjen paastdjen muodostumiseen tuodaan esiin vies-
tinnassa. Valtetyt paastot eivat ole yksin verkkoyhtidn toiminnan seurausta, vaan verk-
koyhtion rooli on mahdollistava. Kuitenkin ilman investointeja nykyisiin ja uusiin sahkon-
jakelu- seka sahkdénsiirtoverkkoihin yhteiskunnan sahkoéistymistavoitteita ei saavuteta, ja

siten valtetyt paastot jaisivat syntymatta.
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Kehitettya menetelmaa sovellettiin kahden vaikutuspolun valtettyjen paastdjen maaritta-
miseen. Henkildautoliikenteen valtetyt paastot vuositarkastelussa vuodelle 2024 ovat 0—
11,7 kt-CO; ja skenaariotarkastelussa vuodelle 2035 412443 kt-CO,. Skenaariotarkas-
telun valtetyt paastoista 127 kt-CO, on 'vahaisemman nousun’ tyyppia, eli referenssis-
kenaarion ja vuoden 2023 todellisten paastdjen ero. Kaukolammon sahkoéistymisen vuo-
sitarkastelussa vuodelle 2023 valtetyt paastot ovat 97—131 kt-CO,. Tassa ‘'vahaisemman
nousun’ tyyppia ei ilmene, silla referenssiskenaarion paastot ovat pienemmat kuin ver-
tailuvuoden 2022 todelliset paastot. Kaukolammon sahkoistymiselle ei maaritetty ske-
naariota, vaan suositellaan tapaustarkastelua kaukolampdyhtidittdin. Tulosten perus-
teella sahkonjakelun vaikutuspoluilla on merkittdvaa potentiaalia tuottaa valtettyja paas-

toja.

Tulokset osoittavat, etta kehitetty valtettyjen paastdjen menetelma muodostaa kayttdkel-
poisen ja sovellettavan viitekehyksen positiivisten vaikutusten kvantifiointiin. Menetelma
tarjoaa konkreettisen tavan tehda nakyvaksi verkkoyhtion toiminnan mahdollistamat po-
sitiiviset vaikutukset, joiden kehittymista voidaan seurata ja vertailla. Valtettyjen paasto-
jen arviointi tuottaa lisdarvoa sidosryhmaviestintaan ja strategiseen suunniteluun, kun

tulkinnat tehdaan konservatiivisesti ja Iapinakyvien periaatteiden mukaisesti.
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