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1. Johdanto

ahti nimitettiin vuoden 2021 Euroopan ym-
L paristopadkaupungiksi. Lahdessa onkin

kaynnistetty monia ymparistoprojekteja ja
kaupunki on asettanut tavoitteeksi olla hiilineut-
raali vuoteen 2025 mennessa. Kannaksen lukio
paasi mukaan Lahti Green hankkeeseen, jonka
puitteissa toteutettiin lukion hiilijalanjaljen lasken-
ta yhteistyossa LUT-yliopiston kanssa.

Projektin paatavoite oli laskea Kannaksen lukion
hiilijalanjalki ja kartoittaa tarkeimpia paastolah-
teita seka pohtia toimenpiteita paastéjen vahen-
tamiseksi. Projektia johti LUT-yliopiston apulais-
professori Ville Uusitalo, tutkija Vilma Halosen
avustamana. LUTn ja Helsingin Yliopiston opis-
kelijat tuottivat loppuraportin, johon sisaltyivat eri
toimintojen lasketut hiilijalanjaljet. Raportti tehtiin
osana LUT:n ja HY:n yhteista kurssia "Sustainabili-
ty Challennge Project Work™. Projektissa oli muka-
na Kannaksen lukion opiskelijoita ja opettajia. LUT
toteutti englanninkielisen raportin ja luovutti sen
Kannaksen lukiolle toukokuussa 2021. Kannaksen
lukion hiiliprojektin osallistujat tekivat yhteistyona
loppuraportista tiivistetyn kaannoksen, jossa il-
menee saadut tulokset ja niiden pohjalta esitetyt
toimeenpanoehdotukset.

Yhteisty6ta tehtiin pitdmalla saannéllisesti pala-
vereja ja tyostamalld aineistoja. Tydtehtavat jaet-
tiin niin, ettd Kannaksen lukion opettajat ja osin
opiskelijat vastasivat laskentaan vaadittavien
aineistojen keraamisesta. Opiskelijat toteuttivat
mm. koulu- ja tydomatka liikkumista kartoittavan
kyselyn. Projektiin liittyi myds oman verkkosi-
vuston yllapito seka muu tiedotustoiminta. LUT:n
opiskelijat puolestaan suorittivat hiilijanajaljen las-
kennan kerattyjen tietojen perustella. LUT toteutti
projektin kokousjarjestelyt ja kokonaishallinnan.

Ennakkoanalyysin avulla maaritettiin tutkimuksen
keskeiset osa-alueet ja niiden sisallot. Tarkastel-
taviksi osa-alueiksi valittin energia, likkuminen,
hankinnat, ruoka, jate ja vesi. Kaytettavat tiedot ke-
rattiin lukuvuodelta 2019-2020. Kaytettyja padsto-
kertoimia on otettu eri lahteista. Laskennassa jou-
duttiin tekemaan jonkin verran yksinkertaistuksia
kuten aina hiilijalanjalkea arvioitaessa.

Projekti oli tiettavasti ensimmainen, jossa suoma-
lainen lukio laskee oman hiilijalanjalkensa. Se voi-
kin toimia lahtdkohtana vastaaville projekteille ja
olla keskustelun avaajana lukioiden seka muiden
oppilaitosten hiiljalanjalkea arvioitaessa.

Tietoisuus ilmastonmuutokseen vaikuttavista te-
kijoista on lisaantynyt ja niihin on kehitetty uusia
ratkaisumahdollisuuksia. Yhteisena tavoitteena
on seka paikallisesti etta globaalisti vahentaa
kasvihuonekaasupaastdja, lisata hiilinieluja seka
tavoitella hiilineutraalia yhteiskuntaa ja maail-
maa. lhmisen toiminnan hiilidioksidin (COz2) tuotto
ei saa ylittaa ympariston hiilen sitomiskykya.



Kannaksen lukion kokonaishiilijalanjalki oli vuodessa
461 tCO2-ekv (Kuva 1).

Combined carbon footprint
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2. Kokonaishiilijalanjalki

Water

Kannaksen lukion kokonaishiilijalanjalki
antaa kuvan Kannaksen lukion hiililah-
teiden eri osa-alueiden maarista.

Kuva 1. Kokonaishiilijalanjalki ja eri osa-alueiden osuudet siita.

Merkittavin osuus 70 % hiilijalanjaljesta koostuu energiasta (37 %) ja likenteesta (33 %). Seu-
raavaksi suurimmat kokonaisuudet muodostuvat erilaisista hankinnoista 14% ja elintarvikkeista
13%. Keskimaarin 3 % hiilijalanjaljesta syntyy jatteista ja vedesta. Tulos vastaa 46:n suomalaisen
vuotuista hiilijalanjalkea




3. Energia

Energian hiilijalanjaljen laskennassa
on huomioitu sahkon kulutus ja
ldammitykseen kaytetty energia.

Energian kokonaishiilijalanjalki oli 169tCO2-eq, koostuen sahkosta
57 % (97 tCO2eq) ja lammityksesta 43 % (72 tCO2-eq) (kuva 2).

H Electricity (457,0 MWh)

168 992

Heating (832,29 MWh) kg C O2eq

Kuva 2. Energiakulutuksen hiilijalanjalki.

Energian kulutuksen hiilijalanjalki laskettiin kayttaen yleisesti sovellettuja paastokertoimia. Paastoker-
toimet saatiin Lahti Energialta, josta sahkd ja l@mmitys ostettiin (sahko tulee nykyisin Oomilta, mutta
tarkasteluvuonna viela Lahti Energialta). Paastokertoimia vuodelta 2020 ei ollut julkaistu 2021 kesakuu-
hun mennessa, joten sahkdn osalta kaytettiin vuoden 2019 laskelmia. Lahti Energian mukaan lammi-
tyspaastot vuodelta 2020 ovat merkittavasti pienemmat kuin 2019 ldmmontuotannossa tehtyjen ener-
giaraaka-aine muutoksen vuoksi. Tarkea tekija oli kivihiilen kaytén lopettaminen, myods koronavuoden
etatyd vaikutti energiankulutukseen.

Koulurakennuksissa kylmaainekuormitukset ovat yleensa pienia, joten kylmaaineiden paastot jatettiin
huomiotta. Jaahdytykseen kaytetty energia sisallytettiin sahkon kulutukseen. Rakennuksen lammitys ja
ldmmin vesi kuuluvat kaukolampoon, joten suoria CO2, CO tai NOx paastdja ei synny paikan paalla.




Taulukko 1. Energiakulutuksen hiilijalanjalki.

Electricity Heating (district heating)
Month Consumption COz-eq. CO2- Consumpti- COz2-eq. CO2z-eq. [kgl
[kWh] [gCOz/ eq. on [kWhl [gCO=/kWhl
(Rousku, kWhl (Lah-  [kgl (Rousku, (Lahti Energy
2021) ti Energy 2021) 2020b)
2020a)
August 43157 211,6 91329 11180 135.9 15191
2019
September 44 030 211,6 9 317.5 34270 135.9 4 656.,6
2019
October 49 265 211,6 10 84 460 135.9 11 476.4
2019 4255
November 51143 211,6 10 108 290 135.9 14 714.5
2019 822,9
December 51592 211,6 10 118 520 135.9 16 104.5
2019 917.9
January 52 487 211,6 11 114 450 50,0 57225
2020 107.2
February 46 364 211,6 9 8115 111 860 50,0 5593.0
2020
March 45 502 211,6 9 108 150 50,0 5407.5
2020 629.2
April 36 859 211,6 7 90 280 50,0 4514,0
2020 800,1
May 36 618 2116 7 749.1 51 400 50,0 2570,0
2020
TOTAL 457 017 - 96 714 832 860 - 72 278

Total 168 992 CO2z-eq. [kgl

Suurin osa Kannaksen lukion hiilijalanjaljesta vuonna 2019-2020 muodostui energiankaytosta. Tama on
linjassa sen kanssa, etta Suomessa rakennukset ovat suurimpia energiankuluttajia. Rakennuksissa kay-
tetdan noin 40 % kulutettavasta kokonaisenergiasta ja ne aiheuttavat noin 30 % kasvinhuonekaasupaas-
toista. Uudet energiatehokkaat rakennukset tulevat leikkaamaan seka energiankulutusta etta paastoja,
mutta jo olemassa olevat rakennukset eivat ole yhta energiatehokkaista, mikali niita ei uudisteta. Siksi
on tarkeaa tutkia ndiden rakennuksien energiankulutusta. Suurimmat energiankuluttajat rakennuksissa
ovat lammitys, jaahdytys ja sahko. Suurimmat energiankuluttajat rakennuksissa ovat lammitys, jaahdy-
tys ja sahko.

Koulurakennuksissa eniten sahkéa kuluttaa ilmanvaihto. Tassa tutkimuksessa energiasta 43 % kului
kaukoldmmon ja 57 % sahkon tuottamiseen. Tutkimuksen aikana Kannaksen lukion hiilijalanjalki vaheni
huomattavasti, kun koulun kiinteiston uusi omistaja Hemsé vaihtoi lmmon tuotannon paastéttomasti
tuotettuun Vihredan kaukoldmpdon (uusiutuvat energialdhteet: 88,89 %, maalampd: 11,11 %). Tama va-
hensi Kannaksen lukion hiilidioksidipaastoja noin 70 tCo2 eli 15 % kokonaishiilijalanjaljesta. Tutkimuksen
tuloksissa vahennys ei nay, koska tutkimus ajoittuu vuosille 2019-2020.

Uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettu sahko alentaa hiilijalanjalkea, mutta jos ei huomioida muita ener-
giankulutusta pienentavia vaihtoehtoja saatu hyoty osittain hukataan. Rakennuksen uusiutuvan sahkon
osuutta voisi parantaa hyodyntamalla sahkon tuotantoon aurinkopaneeleita. Lammityksessa voisi har-
kita myos ldmpdpumppujen kayttoa.

Energiaa koskevat toimintaehdotukset

Sahkosopimus yhtion kanssa, joka tuottaa sahkéa uusiutuvia energi-
antuotantomuotoja hyédyntaen. Nain lukion kayttdman energian ja
samalla lukion kokonaishiilijalanjaljen maara saadaan huomattavan
pieneksi.

Lampoépumput (vahentavat seka lAmmitys- etta jddhdytyskustannuksia
seka energian kulutusta)

Aurinkopaneelit

Energiatehokkuuden parantaminen ja energiankulutuksen pienentaminen




4. Liikkuminen

Liikkumiseen liittyvan hiilijjalanjaljen las-
kennassa on huomioitu opiskelijoiden,
opettajien ja koulun henkildkunnan pai-
vittainen liikkkuminen seka opintoryhmien
koti- ja ulkomaanmatkat.

Kannaksen lukion liikkumisen hiilijalanjalki oli lukuvuoden
aikana kokonaisuudessaan 150 tCO2-eq (kuva 3).

mPassenger car

m Public fransportation
(bus [diesel] or frain) 150 308

mMoped car/ moped / kgCOQeq
motorcycle / ATV

Excursion

Kuva 3. Liikkumisesta muodostunut hiilijalanjalki.

Henkildoautojen kaytto tuotti likkumisen paastdista suurimman osan eli 48 % (65 tCO2-eq). Toiseksi mer-
kittavin osuus syntyi julkisen liikenteen kaytosta. Oleellisimmat tekijat olivat linja-autot ja junaliikenne.
Kolmas osuus muodostui mopoliikenteesta, (mopoautot, mopot, moottoripydrat yms.), jotka aiheuttivat
8 % kokonaispaastoista ja vimeinen 5 % koostui koulun retkista.

Kysely liikkumisesta

Liikkumisen hiiljalanjaljen laskenta toteutettiin tekemalla kysely Kannaksen lukion opiskelijoille ja hen-
kilokunnalle. Kyselyyn vastasi 431 henkilda, joista 392 oli opiskelijoita (91 % vastaajista), 36 oli opettajia
(8 % vastaajista) ja loput 3 olivat muuta henkildkuntaa (1 % vastaajista).

Kyselyn perusteella voidaan tulkita, etta suurin osa vastaajista kulki kouluun tai toihin linja-autolla. Toi-
seksi kaytetyin likkumistapa oli henkiléauto ja kolmanneksi kavely. Muut likkumistavat ovat seuraavalla
sivulla olevassa taulukossa (taulukko 2). Kyselyssa tiedusteltiin yhdensuuntaisen koulumatkan pituutta,
Jjoka kerrottiin kahdella (matka molempiin suuntiin).




Taulukko 3. Hiiljalanjalkilaskelma kulkuneuvotyypeittain.
[ | Opiskelija 91%

Opettaja
8% Henkilokunta

H Opettaja 8% - Passenger COz-eq. [kg/km] CO2-eq.
Total [kml .
Henkildkunta 1% car (Lipasto 2017) kgl

Bensin 273448 0.159 273448 43 4782
Diesel 129504 0,141 "129504 18 260,1
Hybrid 28310 0.1 28310 2 831,0
o Electricity 2660 0] 2660 0,0
Opiskelija
L% | don't 4940 0,152 *4940 750.9
know

Total 65 320 CO=-eq. [kgl and with rideshare (65320,1761,3)

Kuva 4. Liilkkumiskyselyn vastaajat. With rideshare 50 246 COz-eq. [kgl

Taulukko 2. Liilkkumiskyselyn vastaukset. Mobed car | Total [km] CO2-eq. [kg/kml] CO2-eq.
P (Lipasto 2017) kgl

Total 168 992

students/ % Average school and commute/dire- Diesel 35036 0,128 35036 4 484.,6
staff ction

CO2-eq. kgl

Total 4485 CO2-eq. [kgl and with rideshare (4484,6081,3)

s 189 439 2O/ =107 [ With rideshare 3 450 CO2z-eq. [kgl
Car 95 22 1154/95=12,2 km
Walking Q0 20,9 173/90=1,9 km
Transpor- CO2-eq. [kg7kml (Lipas-| CO2-eq.
Moped/scoo- 10 2.3 69/10=6,9 km : X
ter Bus (diesel) 765 396 0,053 765396  40566.0
Motorcycle 8 1.9 76/8= 9,5 km Moped,/
) Scooter 26258 0,0068 26258 17855
Moped car 8 1.9 92/8=115 (bensin)
Uil & 19 ASE/E]E Train 175560 0,0019 *175560 333.6
ATV 1 0.2 8/1- 8
Motorcycle .
(bensin) 28804 0112 28804 3226,0
Kyselyyn vastattiin normaalitilanteen mukaisesti, joten laskelma ei huomioi vuoden 2020 korona epide- ATV 3040 0182 3040 5533

miaa. Normaalitilanteessa lukuvuodessa on 190 koulu- ja tydpaivaa. Kyselyssa tiedusteltiin kimppakyy-

din kayttéa. Kysymyksen muotoilun vuoksi emme saaneet riittavan tarkkaa tulosta tutkimusta varten,
joten paadyimme kayttamaan keskimaaraista 1,3 matkustajaa yhdessa henkild- tai mopoautossa. Total 46 465 CO2-eq. [kg]

Lopuksi laskelma skaalattiin vastaamaan koko koulun opiskelijoiden ja henkildkunnan maaraa. Huomi-
oitiin myds, etta lukion viimeisen vuoden opiskelijoilla on vahemman koulupaivia, kuin muilla opiskeli-
Jjoilla (taulukko 2). Kyselyn tuloksen vastaavuutta voidaan pitaa suhteellisen hyvana, vaikka kyselytutki-
muksiin yleisesti sisaltyy tiettya epavarmuutta.

Total emissions according to survey
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Kannaksen lukion retkien ja ulkomaanmatkojen aiheuttamat paastét lukuvuonna 2019-2020 maariteltiin
euromaarien perusteella (taulukko 4). Tarvittavat tiedot saatiin hankinta-aineistosta ja avaintekijat SY-
KE:n taulukosta (Nissinen & Savolainen 2019).

Taulukko 4. Retkien ja ulkomaanmatkojen hiilijalanjalki.

E:ZZ':E; Total [€] COz-eq. [kg/ €] (Syke 2019) | COz-eq. kgl
Taxi 538 0.2 538 107.6
Bus 541 0.7 541 3791
Train 676 0.6 ‘676 405,6
Flight 6110 11 "6110 6 722,0

Total 7 614 CO2-eq. [kgl

Koulussa oli tutkimusajankohtana 815 opiskelijaa, 66 opettajaa ja 8 muuta henkildkuntaa, joten nor-
maalisti koulurakennuksessa oli paivittain 889 ihmista. Kannaksen lukiossa oli vimeisen vuoden opis-
kelijoita 271 (31 % koko koulusta), joilla oli noin 133 koulupaivaa lukuvuoden aikana. Tama on huomioitu
seuraavissa laskelmissa.

Passenger car: (50 246,29 kgCOz-eq *889/431)-((50 246,29 kgCO:-eq *889/431)*0,31)+
Bus: (40 565,99 kgCOa2-eq *889/431)-((40 565,99 kgCO2-eq *889/431)*0,31)+
Moped/Scooter: (1 785,54 kgCO:-eq *889/431)-((1 785,54 kgCO:-eq *889/431)*0,31)+
Motorcyele: (3 326,05 kgCO:-eq *889/431)-((3 326.05 kgCO:-eq *889/431)*0,31)+
Moped car: (3 449,70 kgCOz-eq *889/431)-((3 449,70 kgCO2-eq *889/431)*0,31)+
Train: (333,564  kgCO:-eq  *889/431)-((333,564  kgCO2-eq  *889/431)*0,31)+
ATV: (553,28  kgCOe-eq  *889/431)-((553,28  kgCO:-eq  *889/431)*0,31)+
=142 693 kgCO:z-¢

The total carbon footprint of transport of Kannas high school during a school is

= (142 693,129 + 7614,3) kgCOzeq= 150 307 kgCO:eq = 150 tons CO2eq
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Liikkumisen osalta suurin hiilidioksidilahde oli henkildauton kayttd, joka tuotti 48 % paastdista. Suomen
liikenteen hiilidioksidipaastdista henkildautojen osuus on noin 50 % (Uusitalo 2021), joten Kannaksen lu-
kion liikkumisen paastét olivat talta osin hieman keskiarvon alapuolella. Henkildatoilun osuus maailman-
lagjuisista liikkumisen paastoista on noin puolet. Suomessa puolet 1-3 km matkoista kuljetaan autolla
(Uusitalo 2021), joten liikkuminen on osio, jossa hiilidioksidipaastdja voidaan helposti vahentaa.

Kokonaispaastdjen vahentamiseksi Kannaksen lukion henkildokunnan ja opiskelijoiden tulisi rajoittaa
henkildautoliikennetta ja lisata kavelya seka pyoérailya tai siirtya julkisen liikenteen kayttéon. Kyselyn pe-
rusteella keskimaarainen matka, johon kaytettiin henkildautoa oli 12,2 km, joten julkisen liikenteen hy6-
dyntaminen olisi realistinen vaihtoehto. Syita yksityisauton kayttéon mainittiin helppous ja pitkat matkat.
Ekologiset syyt eivat nousseet merkittavaksi perusteeksi liikkumisvalineen valinnassa.

Toimintaehdotukset

Sahkodautojen latauspisteita koululle ja aurinkokennolaseilla toimiva
sahkopyora/-potkulautakatos

Mahdollistetaan sahképotkulautojen ja kaupunkipyoérien kayttd

Kavely- ja pyoratieverkostojen toimiva yhdistaminen julkisiin lilken-
neyhteyksiin

Julkisen joukkoliikenteen kayttdéon taloudellinen houkutin, esim. CitiCAP
-paastdokauppamallin tarjoaminen koulujen kayttoon
Bussiliikenteeseen kayttoon lisaa sahkobusseja.

Toimiva joukkoliikenne Kampukselle (huomioiden kampusta kayttavien
aikataulut)

Ulkomaanlentojen kompensointi lentoyhtidille
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5. Hankinnat

Hankintoihin liittyvan hiilijalanjaljen las-
kennassa on huomioitu Kannaksen lukion
menot yhden vuoden ajalta. Matkustami-

seen liittyvat menot on siirretty lasken-

nassa liikkumisen osioon.

Hankintojen kokonaishiilijalanjalki oli 64 tCOzeq. Tasta siivouksen
osuus on 28 % seka huolto ja kunnossapito 20 % (kuva 5).

m Cleaning

® Machinery and
maintenance

m Office supplies

m Other services

B Accomodation

u|CT

= Materials

o Lifer_afure and teaching

o gfqﬁéwue;;ﬁes

u Clothing and laundry

= Personnel activities

Kuva 5. Hankinnoista muodostunut hiilijalanjalki.

Analysoitava data kerattiin koko vuoden ajalta. Tiedot hankinnoista saatiin Provincialta. Hankinnat eivat
pida sisallaan kaikkia tarvikkeita ja atk-valineita, jotka opiskelijat hankkivat itsenaisesti koulun ulkopuo-
lella. Suurin hankintaluokka oli koulutus ja kulttuuripalvelut (75 714 €), mutta sen tuottamat kasvihuo-
nepaastot eivat oletettavasti ole kovin merkittavat.

Laskenta toteutettiin siten, etta tarkasteluun otettiin yhden vuoden kustannukset euroina. COz-eq-ker-
toimien kg/€ avulla (SYKE, 2019). Nama arvot muutettiin kasvihuonekaasupaastdjen maariksi (kg kasvi-
huonekaasuja). Menettelytapa nakyy taulukossa 5.




Taulukko 5. Hankintojen hiilijalanjalkilaskelma teemoittain Tarvikkeet sisaltavat koulun tekemia ostoksia, mukaan lukien opiskelijoiden ja opettajien kayttoon
tulevia tuotteita ja palveluja. Naihin kuuluvat mm. IT-laitteet, kirjat ja opetusmateriaalit, majoitus (opin-

Co,-eq. tomatkat), siivous- ja ladkintatarvikkeita.
Concept Total (€) (kg/€) Co,-eq. (kg) Co,-eq. (kg)
(Syke 2019) Siivoustarvikkeiden muodostama suurehko osuus on ymmarrettavaa, koska koulu siivotaan paivittain

Jja kaytetyilla puhdistusaineilla on ymparistovaikutuksia. Yllatyksellista oli IT-laitteiden pieni vaikutus,
vaikka laskennassa huomioitiin vuokratut IT-laitteet. Selittavana tekijana voi olla, etta laitteiden kaytta-

85124.9 0.2 ?;‘3%22 17025,0 ma sahkd on huomioitu energiaosiossa.
Cleaning 17586,2
Cleaning
1870.6 supplies 561,2

Machinery and
Maintenance

15 008,5 0,7 10 505,9

Machinery and

Maintenance 12 376,2

4 6757 Furniture 1870,3

Building o °
P Materials o1 Toimintaehdotukset
53941 Other materials 37759
Digitaalisten materiaalien suosiminen.
---_- Hankintojen maara tulee kohoamaan huomattavasti maksuttoman
AamsraeakfeT toisen asteen koulutuksen myoéta syksysta 2021 alkaen. Tasta syysta
Services 105917 seors hankinnoissa tulisi kaupunkitasoisesti suosia vahahiilisia kiertotalous-

ratkaisuja ja arvioida hankintojen hiilijalanjalki jo hankintavaiheessa.

Muun muassa Helsingin kaupungilla on meneillaan hanke, jossa

selvitetaan ja ohjeistetaan vahahiilisten hankintojen toteuttamisessa.

694,0 Groceries 589,9
S Hankkeessa pilotoidaan hiilijalanjaljelle kriteereja ja laskentamene-
ingle Use - - - :

27.9 05 Supplies 139 telmia esimerkiksi osana ICT-laitteiden oikeita kilpailutuksia. Lahdes-
Other Supplies 5256 02 ViER e 1051 L2401 sa tarvittaisiin v§§tavanla|nen kaupunkitasoinen OhJeIStU? kestaviin

2102.4 5 Meeting Supplies 2192 hankintoihin. Lisatietoja voisi tiedustella esimerkiksi Kestavien ja inno-

. vatiivisten hankintojen osaamiskeskus KEINO:sta, jossa kehitetaan
190.7 0.2 Other Supplies 381 - R _ -
ohjeistusta julkisiin hankintoihin.
14135 Other Costs 2827

Lahden kaupungin tulisi seurata hankintojen hiilijalanjalkea. Nain Lah-

den kaupunki voisi myos saavuttaa merkittavia paastévahennyksia.

Atk-laitteiden kulutukseen ja leasing-sopimuksiin tulee kiinnittaa
huomiota
Opintomatkoihin liittyvien pakollisten lentomatkojen kompensointi.

63559 CO2-eq. [kgl
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Ruokailun hiilijalanjalki oli lukuvuoden aikana 61 tCO2-eq.
Punaisen lihan osuus on suurin, 21 %, ruuan hiilijalanjaljesta
(13 tCO2-eq). Kuvissa 6 ja 7 nakyvat tarkasteltujen ruokien osuudet.

m Red meat
m Salad

m Tofu

m Milk

m Rice

m Broiler

m Soybean
m Barley

m Fish

m Pasta

kgCO2eqg

m Ryebread
m Cabbage salad
m Other beans

6 o Ru o kq :PDZ:;Z (e.g. youghurt)

Margarine
Salad with foreign fruits

Ruokailuun liittyvan hiilijalanjaljen lasken-
ta toteutettin muodostamalla kouluruo- Kuva 6. Ruokailun kokonaishiilijalanjalki
kailusta esimerkkiviikko ja laskemalla koko
vuoden hiilijalanjalki esimerkkiviikon
arvoja kayttamalla.

m Proteins (meat) (4 139 kg)
m Proteins (plant) (6 208 kg)
m Salad (7 648 kg)
m Carbohydrates (13 766 kg)
1 Milk (12 295 kg)
Dessert (1 224 kg)

Kuva 7. Ruokailun paastdjen osuudet ravitsemuksellisen nakékulman mukaisesti.
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Ruokailuun Lliittyvan hiilijalanjaljen laskenta toteutettiin muodostamalla kouluruokailusta esimerkkiviikko
Jja laskemalla koko vuoden hiilijalanjalki esimerkkiviikon arvoja kayttamalla. Ruoan hiilijalanjaljen tutki-
mus keskittyi raaka-aineiden hiilijalanjalkeen. Analyysi tehtiin selvittamalla mita eri ruokalajeja Kannak-
sen lukiossa tarjottiin. Arvio lukuvuoden aikana kulutetun ruuan kokonaismaarasta saatiin kertomalla eri
ruokalajien maara koulupaivien maaralla.

Esimerkkiviikko muodostettiin tarkkailemalla kuuden viikon ruokalistakiertoa. Tama ei edusta koko
kouluvuotta tarkasti, silla ruokalistoihin voi tulla muutoksia. Ruokamaarien tilaaminen vaihtelee vuo-
denajasta riippuen, koska opiskelijamaara on syksylla suurempi kuin kevaalla (abiturientit ovat poissa
helmikuusta lahtien). Lukuvuosi on jaettu viiteen jaksoon. Jaksossa on koeviikko, jolloin opiskelijat eivat
osallistu paivittain ruokailuun. Talléin ruokaa tilataan vahemman.

Ruokalaan tilataan syyslukukaudella n. 550 ja kevatlukukaudella n. 370 ruoka-annosta. Koeviikoilla ruo-

kaa tilataan n. 225 annosta paivassa. Laskelmissa oletettiin, etta paivittaisista annoksista on 50 % kasvis-
ruokaa ja 50 % liharuokaa. Poikkeuksena oli yksi kasvisruokapaiva viikossa.

Taulukko 6. Ruokailun hiilijalanjalki ruokalajeittain.

CO2-eq. [kg/kg food]
(Wallén et al. 2004;

Total [kgl Martat 2013™"; CO2-eq. [kgl

Sillman 2021™"";

tttt)

Ilmasto-opas N.D.

Red meat 2069.3 6.25 . 12 932.8
Broiler 1034.6 2,81 : 2 907.3
Fish 1034.6 2,01 . 2 079.6
Soybean 2069.3 1,36 2 814,2
Other beans 2060.3 0.64 . 1324.3
Tofu 2069,3 3.9 8 0701
Pasta 2294.3 0.81 : 1858,3
Potato 45885 017 . 780,1
Rice 2294.3 1,68 : 3854,3
Barley 2294.3 1 : 22943
Ryebread 1835.4 1 - 18354
Milk 15295,0 0.41 . 62710
White bread 458,9 0,76 : 348.7
Margarine 764.8 1 o 764.8
Salad 3059,0 3.3 : 10 094,7
Cabbage salad 3059.0 0.5 . 1529.5
Salad with foreign fruits 1529.5 0.29 . 443.6
Dessert (e.g. youghurt) 458.9 17 780.1

Total 60 983 CO2z-eq. [kg]

Proteiinilahteiden (punainen liha, broileri, kala, soijapapu, tofu) maara on jaettu siten, etta puolet syd
kasviperaista ja puolet lihaperaista proteiinia. Jokaiseen annokseen on laskettu kuuluvan sama lisuke
(pasta, peruna, riisi, ohra). Esimerkiksi punaisen lihan tarjoilumaara syksylle laskettiin seuraavalla yhta-
olla:

Syksylla tarjoillun punaisen lihan maard-
2 kertaa /VviiRossa ‘0150 kg " 15 viikkoa * (550/2) tarjoilua = 1012’5 kg punaista lihaa

Ruokalajien kokonaismaara on laskettu koko kouluvuoden ajalta, jolloin sille saatiin oikea paastokerroin
(taulukko 6). Laskelmissa on epavarmuustekijoita, koska osa paastokertoimista on suhteellisen vanhois-
ta tutkimuksista ja ne saattavat olla lilan suuria nykypaivaan suhteutettuna. Taman lisaksi eri ruoka-ai-
neiden hiilijalanjaljet voivat vaihdella hyvinkin laajalla skaalalla, mika aiheuttaa laskentaan epavarmuut-
ta.

Ruoka on yksi kestavyyden merkittavimmista haasteista. Kestavaan ruokavalioon siirtyminen on glo-
baalisti tarkeda. Kasviperaisen ruualla on yleensa vahemman ymparistévaikutuksia kuin elainperaisilla
elintarvikkeilla (WWF 2021).

Punaisen lihan kulutuksen vahentaminen on keskeisessa roolissa, kun hiilijalanjalkea pyritaan pienen-
tamaan. Salaatin hiilijalanjalki nousi laskelmissa melko korkeaksi, koska oletuksena oli, etta salaattia,
tomaatteja ja kurkkuja kasvatetaan enimmakseen kasvihuoneissa ja niiden hiilijalanjalkeen vaikuttavat
kuljetukseen liittyvat hiilipaastot. Kayttamalla suomalaisia tuotteita ja paikallisesti tuotettuja vihannek-
sia, salaatin hiilijalanjalki vahenee, mm. kaalisalaatin hiilijalanjalki on alhaisempi kuin tavallisen salaatin.
On huomioitava, etta salaatin osuus kokonaispaastdista tuo epavarmuutta tutkimukseen, koska koulus-
sa tarjottavan salaatin alkuperaa ei voitu varmistaa ja todellsiuudessa osa siita on myds erilaisia raastei-
ta. Kasvissyojan proteiinilahteista tofulla on korkein hiilijalanjalki, esimerkiksi tavallisten papujen suosi-
minen vahentaisi hiilijalanjalkea.

Toimintaehdotukset

Punaisen lihan korvaaminen kanalla / kalalla

Kalan kohdalla suositaan paikallisia tuotteita (Vesijarvi)

Riisin korvaaminen esim. ohralla

Salaatin raaka-aineena kotimaiset lahialueen kauden tuotteet
Kasviperaisen proteiinin lisddminen ja lihaperaisen proteiinin vahenta-
minen

Pestyjen kuorimattomien perunoiden kaytto, paloitellut vihannekset
Bio- ja ruokahavikkilaskuri ruokalaan
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7. Vesi ja jatteet

Jatteisiin liittyvan hiilijalanjaljen las-
kenta toteutettiin vertaamalla jateyhtio
Remeolta saatuja jatemaaraarvioita
Kannaksen lukion omiin havaintoihin ja-
tekertymista seka Helsingin peruskou-
luissa tehtyihin jatemaarien mittauksiin
(Vaistd 2013).

Jatteiden kokonaishiilijalanjalki vuonna 2019 oli 9 tCOt-ekv. Ko-

konaishiilijalanjaljesta 94 % muodostuu paperi- (36 %), seka- (33

%) ja energiajatteesta (25 %). Loput 6 % hiilijaljesta koostuu bio-,
lasi-, pahvi- ja metallijatteesta (kuva 8).

EmPoper [2975kg)
EMixed (6 900 kg)
HEnergy (5 238 kg)

W Bio (5350 kg)

W Glass (170 kg)
ECardboard (1 456 kg)
m Metal (300 kg)

Kuva 8. Jatteiden kokonaishiilijalanjalki.

Jatteiden hiilijalanjaljen laskenta aloitettiin jateyhti6 Remeon arvioimilla vuoden 2019 Kannaksen luki-
on jatekertymilla. Remeon jatemaaraarvioita verrattiin omiin havaintoihin jatekertymista seka Helsingin
peruskouluissa tehtyihin jatemaarien mittauksiin (Vaistd 2013). Taman perusteella paadyttiin arvioon,
etta Remeolta saaduissa luvuissa on huomattavaa yliarvioita erityisesti biojatteen, paperin ja lasin maa-
rissa. Tasta syysta laskenta tehtiin paperin ja lasin maara osalta Helsingin kokeilussa saatujen tietojen
perusteella. Biojatteen hiilijalanjaljen laskennassa kaytettiin suoraan Kannaksen lukion keittion arviota
todellisista biojatemaarista.

Laskennan lahteena oli seuraavia vertailulukuja: paperijatteen maara 3.5 kg/hlo/vuosi, lasi 0.2 kg/hlo/
vuosi. Biojatteen maara koostui lautasjatteesta 950 kg ja linjajatteesta 4400 kg, eli biojatteen kokonais-
Jjatemaara oli 5350 kg. Kokonaisjatemaara vuonna 2019 oli 22389 kg, mika merkitsee 8693 kg CO2-ekv.
Mittavin osuus hiilijalanjaljesta syntyi paperijatteestd, 3123.8 kg CO2-ekv, sekajate tuotti 2829,0 kg CO2-
ekv. (taulukko 7). Paastokertoimet ovat W\ F:n Green Officen ilmastolaskurista. Remeo Oy:n kierratys-
asiantuntijan Hanna Larvion mukaan Remeo Oy kayttad kyseista laskuria paastélaskennassaan.




Keskeinen huomio jatteiden hiilijalanjaljen laskennassa on tiedonkeruun jarjestaminen. Taman kaltaisessa
projektissa mukana olevien tulisi seurata esimerkiksi kuukauden ajan jateastioiden tayttdastetta ennen
tyhjennysta ja kirjata tiedot ylos. Lisaksi olisi huomioitava erikseen poiskuljetettavien jatelajien ja vaarallis-
ten jatteiden vuosimaarat. Tarkeaa on yhteistyd mm. rehtorin, vahtimestarin seka keittio- ja siivoushenki-
6stON kanssa.

Taulukko 7. Eri jatetyyppien hiilijalanjalki 2019.

COz-eq. [kg/kgl
(W\WF Green
Office 2021)

Weight [kgl
CO2-eq. kgl

Waste type (Remeo Oy 2019", Vaisto 2014,
Kannas high school kitchen staff ***)

Mixed 6 900 * 0.410 2 829,0
Bio 5 350 0.069 369.2

Energy 5238 * 0.410 21476
Paper 2 975 o 1.050 3123.8
Cardboard 1456 : 0.060 87.4
Glass 170 o 0.57 06,9
Metal 300 * 0.130 39,0

Total 8 693 kgCO2-eq

Kannaksen lukion vedenkulutustiedot saatiin Lahti Aquan (2019) laskutusarvioista. Vesijohto- ja jate-
veden paastdkertoimet perustuvat Helsingin seudun ymparistdpalveluiden (2021) laskelmiin. Veden
kokonaiskulutus vuonna 2019 oli 2249m3, joka tuotti 18,0 kg CO2-ekv. Jatevedelle arvioitiin sama koko-
naiskulutus, mutta sen vaikutus hiilijjalanjalkeen on huomattavasti vesijohtovetta suurempi kasittelypro-
sessin vuoksi.

Veden kulutuksen kokonaispaastot olivat seuranta-aikana 1586 kg CO2-ekv, mukaan lukien vesijohto-
vesi noin 1 % (18 kg CO2-ekv) ja jatevesi 99 % (1568 kg CO2-ekv.)

Kulutettu vesi kasitelldan aina jatevetena. Jatevedenpuhdistus muodostaa huomattavan osuuden ve-

denkulutuksen hiilijalanjaljestd, esimerkiksi yksi kuutio vesijohtovetta aiheuttaa 8 g CO2-eq paastoja
kun vastaava maara jatevetta tuottaa 87 kertaa enemman eli noin 697 g CO2-eq paastdja (taulukko 8).
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Taulukko 8. Veden kulutus ja paastét 2019.

Amount [m3] (Lahti

Water type Aqua 2019) CO2-eq. [kg/m3] CO2-eq. kgl
Tap water use 2249 0,008 18
\Waste water 2 249 0,697 1568

Total 1 586 CO2-eq. [kgl

Kannaksen lukion hiilijalanjaljesta jatteiden ja veden osuus on suhteellisen pieni, alle 2 %, joten niihin
kohdistuvien toimenpiteiden vaikutus ei ole kokonaispaastdjen nakdkulmasta ratkaisevaa. Paperijat-
teen maaraan tulee kiinnittaa huomiota, koska sen osuus on edelleen 36 % kokonaispaastodista. Tosin
sahkoiset materiaalit tulevat enenevassa maarin vahentamaan paperijatteen tuottamaa hiilijalanjalkea.
Sekajatteen osuus oli noin 33 % ja energiajatteen noin 25 %. Loput jatteet vastasivat noin 6% :ta koko-
naispaastoista. Sekajatteen osuus selittyy osittain vanhoista kertoimista, mutta on silti poikkeuksellisen
suuri,

Suomessa jatteiden kasittely ja vedenkulutus ovat oleellisia tekijoita, kun pyritaan kehittdman kierto-
taloutta ja saastamaan luonnonvaroja. Nykyisin yhdyskuntajatteesta kaytetaan noin 56 % polttamalla
saatavaan energiantuotantoon ja noin 43 % hyodynnetaan kierratysmateriaalina Jatteiden paastoista
osa sisaltyy jatesektorin ja osa energiantuotannon paastdinhin. Energiantuotannon kokonaispaastoista
Jjatteiden osuus on kuitenkin marginaalinen. Suomen kaikista kasvinhuonekaasupaastoista jatesektorin
osuus on noin 3 %. Siihen kuuluu jatteiden kierrattaminen ja lajittelu mukaan luettuna yhdyskunta-, teol-
lisuus-, rakennus- ja purkujate seka teollisuuden ja yhteisojen lietteet (Brockl 2021). Jatealan paastdjen
osuus on vahentynyt huomattavasti, kun on panostettu kaatopaikkakaasujen talteenottoon, jatteiden
kierratykseen ja jatemateriaalin uudelleenkayttodn seka polttamiseen (SYKE 2020).
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Toimintaehdotukset

Jatehuollon toimivuuden seuranta (tieto jatteiden tyhjennysrytmista ja
jateyhtion yhteystiedot) > Jateastioiden jarkeva astiamitoitus ja tyhjen-
nysrytmi

Jatehuollon hallintajarjestelma koulukiinteistolle

Eri jatelajeille nykyaikaiset ja monipuoliset kierratysastiat koko

koulun tiloihin ja selkeat lajitteluohjeet > henkildokunnan, opiskelijoiden
ja siistijoiden perehdyttaminen kierratykseen

Pantillisten pullojen kierratys

Vaarallisten jatteiden kierratys

Alykkaat jateastiat (esim. Lehtovuori Oy)

Jatteen puristusjarjestelma

Aurinkopaneelilla / aurinkokennolaseilla toimiva jatekatos
Biojatelaskuri koulun ruokalaan (seuranta julkisesti esilld) > pedagogi-
nen nakokulma

Veden virtaamaa vahentavan teknologian kaytté (suihkupaat, hanat,
WC- istuimet, koneet)

Etaseuranta-anturit, jotka informoivat veden kulutusta ( esim. Metec,
seuranta julkisesti esille) >pedagoginen nakékulma

Ensisijassa sahkoinen materiaali kayttoon

Kiertotalouteen panostaminen

Kestavien, pestavien ja kierratettavien tuotteiden hankinta
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8. Lopuksi

Laskennan mukaan Kannaksen lukion hiilijalanjalki on 461 tCO2 ekvivalenttia, kun laskennassa huomi-
oitiin energia, likkuminen, ruoka, jatteet, vesi ja hankinnat.

Laskennan tavoitteena oli loytaa tehokkaita keinoja lukion hiilijalanjaljen pienentamiseksi. Tulosten mu-
kaan energiavalinnat, liikkumistavat ja ruokavalinnat ovat tehokkaimpia keinoja vahentaa kouluyhteisén
hiilijalanjalkea. Liikenne on merkittavin paastolahde myos Lahden kaupungissa, joten tulokset ovat yh-
tenevat. Ruokailuun liittyen punaisen lihan kulutus on eniten hiilijalanjalkea nostava tekija. Lisaksi ruo-
kahavikkiin on kiinnitettava huomiota, silla ruoantuotanto kuluttaa paljon energiaa, vetta, maapinta-alaa
ja muita resursseja.

Projektin yleisena johtopaatoksena on, etta Kannaksen lukion hiilijalanjaljen vahentamiseen voidaan
vaikuttaa monilla tassa tutkimuksessa esitetyilla toimintaehdotuksilla. Hiilijalanjaljen pienentaminen
edellyttaa opiskelijoiden ja henkildkunnan sitoutumista.

Kannaksen lukio (tuleva Lahden lukio Gaudia) haluaa ottaa aktiivisen roolin ilmastonmuutoksen torjun-
nassa ja oman hiilijalanjaljen minimoimisessa. Projektimme antaa oman panoksensa Lahden kaupungin
tavoitteeseen kohti hiilineutraaliutta vuoteen 2025 mennessa. Koko Suomen on tarkoituksena olla hiili-
neutraali vuonna 2035 ja globaali tavoite on asetettu vuodelle 2050.

Hankeemme on herattanyt yleista kiinnostusta ja myo6s muut lukiot ovat ilmaisseet milenkiintoa hiilija-
lanjaljen selvittamiseen. Olennaista olisi tuottaa digitaalinen palvelu, jolla oppilaitosten olisi mahdollista
itsenaisesti toteuttaa hiilijalanjaljen laskenta, silla se auttaa lOytamaan kohteet, joiden hiilidioksidipaas-
téjen vahentamiseen kannattaa panostaa.

Projektimme tulokset antavat siten alustavan lahtokohdan uusille laskelmille. Tama on erityisen toi-
vottavaa, silla kun tutkimuksia tulee lisaa ja laskelmat kehittyvat, tulokset saavat enemman tarkkuutta.
Nain tullaan myo6s loytamaan uusia kaytannon ratkaisuja, jotka ovat toteutettavissa lagjemminkin. Kaik-
kia toimia, niin pienia kuin suuria, tarvitaan kestavan elamantavan rakentamiseen. Erityisen tarkeaa tama
on koulusektorilla, jossa kasvatetaan tulevaisuuden tekijoita.
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Liite 1. Ruokalaskelmat

Approximate times Amount served CO2-eq. [kg/kg food] (Wallén et al.

served during one week Estimated serving size  Amount served during Amount served during exam weeks 2004*; Martat 2013**; Sillman
Food (Aromi 2021) [kg] autumn [kg] during spring [kg]  [kg] Total [kg] 2021***; limasto-opas N.D. * €O2-eq. [kg]
Red meat | ) 10125 888,00 168,75 2069,25 625 * 12932,81
Broiler Y % 506,3 444,00 84,38 1034,63 281°% 2907,30
Fish ¥ ) 506,3 444,00 84,38 1034,63 201" 2079,60
Soybean Y % 10125 888,00 168,75 2069,25 1,36 *** 2814,18
Other beans | ) 10125 888,00 168,75 2069,25 064 * 132432
Tofu Y % 10125 888,00 168,75 2069,25 3,9 sear 8070,08
Pasta | ) 12375 888,00 168,75 229425 081* 1858,34
Potato Y ) 24750 1776,00 337,50 4588,50 017 * 780,05
Rice | ) 12375 888,00 168,75 2294,25 168 * 3854,34
Barley | X 12375 888,00 168,75 229425 1* 229425
Ryebread | X 990,0 710,40 135,00 183540 183540
Milk X » 8250,0 5920,00 1125,00 15295,00 6270,95
White bread | X 2475 177,60 33,75 458,85 348,73
Margarine Y Y 4125 296,00 56,25 764,75 764,75
Salad | ) 1650,0 1184,00 225,00 3059,00 10094,70
Cabbage salad Y 5 1650,0 1184,00 225,00 3059,00 X 1529,50
Salad with
foreign fruits A ) 8250 592,00 112,50 1529,50 443,56
Dessert (e.g.
youghurt) ) 5 2475 177,60 3375 458,85 780,05
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*In the study amount are as kg/person/year. Here multiplied with the number of students and staff in
Kannas high school, that is 889.







