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SISSEJUHATUS

21. sajandi esimese poole sdlmprobleemiks on globaalne kliimamuutus, mis ohustab
markimisvaarselt olemasolevat elukorraldust ja inimkonna jatkusuutlikkust.
Kliimamuutuse (heks pohiteguriks on kasvuhoonegaaside osakaalu suurenemine
atmosfaari koostises, mille tdttu eraldub vahem paikese kiirgusenergiat Maa
atmosfaarist kui siseneb. Atmosfaari keskmise temperatuuri tdous mojub olulisel maaral
elustikule, o©humasside liikumisele, hoovustele, liustikele, laiemalt Okoslisteemi
tasakaalule. Peamisteks kasvuhoonegaasideks (KHG) Saastva Arengu instituudi
sOnaseletuste alusel [1] on sisinikdioksiid ehk silsihappegaas (C0O2), metaan (CHa),
dilammastikoksiid (N20), fluorosusivesinikud (HFC), perfluorosisivesinikud (PFC),
fluoroklorosisivesinikud (HCFC), osoon (Os), veeaur. Kyoto protokolli jargi
madratletakse = KHG-deks eelnevalt nimetatuist esimesed viis ja lisaks
vaavelheksafluoriid (SFe). Kasvuhoonegaaside peamiseks allikaks on fossiilsete kiituste
poletamine, mille suurimad inimtekkelised allikad on energiatootmine, transport,

toostus, pollumajandus.

Kuna antropogeensete KHG-de pdhjustatud kliimamuutuse osas eksisteerib thiskonnas
skeptilisust, annan lUhillevaate globaalse soojenemise kui temaatika arengust, et
Uhtlustada konteksti, arendada teemakohast keeleoskust ja tekitada mdistmist

teekonnast, kuidas on inimkond murranguliste muutuste ajastusse sisenenud.

Esmakordne teaduslik markimine, et siisihappegaasi osakaalu suurenemine atmosfaaris
vOib pdhjustada temperatuuritdusu, tehti 1895. aastal professor Svante Arrheniuse [2]
poolt vastavate arvutustega. Kvantifitseerimise pdhjuseks oli Arrheniuse huvi jadaaegade
tekkimise mehhanismide, tapsemalt jarsu globaalse temperatuurimuutuse seletuse
vastu. Arrhenius nditlikustas [2] muuhulgas ka CO2 tekkeallikana t66stust: 1895. aasta
umbkaudne kivisée tootmismaht oli 500 miljonit tonni (0,5 Gt), mis imberarvestatuna

slisihappegaasi vorduks Uhe tuhandikuga tollasest CO2 kogusest atmosfaaris.

Jargnevalt jareldas 1938. aastal Guy Stewart Callendar [3] eri allikatest ja aegadel
kogutud mootetulemuste alusel, et atmosfaari sisihappegaasi kontsentratsioon
suureneb ja seda inimtegevuse mojul. Eelneva poole sajandi jooksul fossiilsete kiituste
pOletamisel atmosfaari paisatud slisihappegaasi hinnanguliseks koguseks nimetab
Callendar [3] 150 miljardit tonni (150 Gt). Inimtegevuse tottu tekkinud slisihappegaasi
kogusest tuletab arvutuslikult aastase temperatuuritdusu 0,003°C, kuid sama perioodi
tegelik temperatuuritbus 200 meteoroloogiajaama mddtmiste alusel on olnud

keskmiselt 0,005 °C aastas. Callendar visandas [3] oma t60s ka tuletuse ebaselguse
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tottu palju kriitikat saanud graafiku temperatuuri ja atmosfaari CO2 kontsentratsiooni

vahelise seose kohta.

1956. aastal esitas Gilbert Norman Plass [4] globaalse kliimamuutusega seoses
slisihappegaasiteooria, mille jargi CO: kontsentratsiooni kahekordistamise korral
touseks atmosfaari keskmine temperatuur 3,6 °C ja CO2 kontsentratsiooni vahenemine
50% vOrra langetaks atmosfaari keskmist temperatuuri 3,8 °C vorra. Artikli ilmumise
ajal oli fossiilklituste pdletamisest atmosféaari paisatava sisihappegaasi kogus rohkem
kui 6 miljardit tonni (6 Gt) aastas. Plass rohutas [4], et on vajalik teostada jarjepidevaid

slsihappegaasi kontsentratsiooni mootmisi.

1957. esitas G. S. Callendar [5] 19. sajandil teostatud mdotmisandmete kogumise ja
uurimise jarel 1900. aasta atmosfdari CO2 kontsentratsiooniks baasvaartuseks 290
ppm-i (Kirde-Atlandi piirkonnas). Andmete hulgas oli ka Tartus 1886. aastal professor
Georg Dragendorffi (366 mootetulemust, mediaanvaartusega 266 ppm-i) ja 1888.-
1889. aastatel Eugen von Frey poolt teostatud mootmiste tulemused (932
mootetulemust, mediaanvaartusega 264 ppm-i), mida Callendar pidas vordlemisi
madalateks tulemusteks ja kahtlustas seetottu riistaviga. Andmete puhastamine ja
ainult korgeima usaldusvaarsusega andmete valimisse jatmine aga ei andnud
markimisvaarselt erinevat tulemust, misjarel Callendar jareldas [5], et tema esitatud
taiskiimneliseni imardatud vaartuse suhtes voib kogu olemasoleva kirjanduse baasilt

jouda mitte rohkem kui Gheprotsendilise (1%) erinevuseni.

1960. aastal avaldas Charles Keeling [6] mitme aasta mddtmiste alusel pdhjapoolkera
atmosfaari CO2 kontsentratsiooni hooajalise muutuse, fikseerides seega esmakordselt
mootmistulemustega taimestiku kasvuperioodidest tuleneva planeedi ,hingamise".
Lisaks markas ta Antarktika mootmispunktis, kus puudusid tdlpilised kohalikud
mdjuallikad, CO2 kontsentratsiooni jarjepidevat aastast tOusu. Alates 1958. aastast
Mauna Loa observatooriumis teostatud moodtetulemuste alusel konstrueeris Keeling
graafiku, mis visualiseeris aastatel 1958-1963 toimunud pideva ja stabiilse
slisihappegaasi kontsentratsiooni tdusu atmosfdadris. See graafik kujunes ikoonilise
Keelingu kovera alguseks. [7] Kaheksa aastat hiljem Keeling tdiendas [8]
mooteandmeid ja kinnitas veelkord, et slisihappegaasi kontsentratsioon atmosfaaris

tOuseb, see tuleneb inimtegevusest ja mdju on globaalne.
Alates 1970ndatest hakkas kliimamuutus teemana rohkem tdhelepanu saama
Uhiskondlikul tasandil, rahvuslikud ja rahvusvahelised organisatsioonid hakkasid

suunama poliitikat. 1972. aastal toimus URO inimkeskkonna konverents, mis oli
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esimene suur konverents globaalsete keskkonnaklsimuste kasitlemiseks. Stockholmi
deklaratsiooni kuues pohimote sdnastab [9], et keskkonna taastumisvdimet Uletavate
heitmete tekitamine tuleb peatada, et valtida péérdumatut kahju okoslsteemidele.

Loodi URO Keskkonnaprogramm (UN Evironmental Program, UNEP).

1979. aastal avaldas Ameerika Uhendriikide Rahvusliku Uuringute Ndukogu poolt kokku
kutsutud Kliimauuringute Té6grupp teadusliku konsensuse kehtestamiseks aruande CO:
kontsentratsiooni suurenemise mOojust atmosfddri keskmisele temperatuurile.
Jarelduses kinnitatakse [10], et senised avaldatud projektsioonid ei ole ka kriitilisel
hinnangul Ulepaisutatud ja CO:2 koguse kahekordistamisel on tdendoline keskmine
temperatuuri téus 3 °C (£1,5 °C). Ajavahemikul 1958-1979 on CO: atmosfaari
kontsentratsioon suurenenud 20 ppm-i ja fossiilsete kituste poletamisest on Ghku
paiskunud 78 miljardit tonni (78 Gt) slisihappegaasi. Ulatuslikke kliimasoojenemisest
pOhjustatud sotsiaalmajanduslikke mdjusid peetakse aruandes tdenaoliseks, kuid nende

iseloom ja ulatus olid hetkes prognoosimatud.

URO Peaassamblee adresseeris [11] kliimamuutuse teemat 1988 kogul. Tunnustati URO
valitsustevaheline kliimamuutuste paneeli (IPCC) loomist, mille Ulesandeks sai
regulaarsete aruannete esitamine. IPCC aruannete sisuks on:
e anda Ulevaade ajakohastest kliimamuutuse-alastest uuringutest ja
teadusartiklitest (I té6rihm),
e kliimamuutusest tulenevate sotsiaal-majanduslike md&jude hindamine (II
toéorihm) ja
e realistlike vastumeetmete pakkumine (III t66rihm).
Esimene IPCC aruanne ilmus aastal 1990. aastal, kuuenda aruande I0plik ehk
toorihmade aruannete sintees avaldati 2023. aasta martsis. IPCC aruanded on

olulisimaks kliimapoliitikat kujundavaks sisendiks nii globaalsel kui regionaalsel tasandil.

1992. aastal toimus Rio de Janeiros URO keskkonna- ja arengukonverents, kus
allkirjastati [12] mitmed margilised kliimapoliitikat kujundavad dokumendid: Agenda 21
— saastva arengu tegevuskava, Rio keskkonna- ja arengudeklaratsioon, URO
kliimamuutuste raamkonventsioon (Framework Convention on Climate change -
UNFCCC). Viimase allkirjastasid 166 riiki, millega lubasid konventsiooni artikkel 2 jargi
[13] tdstada inimtekkelise kliimamuutuse ennetamise nimel. URO kliimamuutuste
raamkonventsioonis satestatud eesmarkide jarjepideva tditmise hindamiseks ja vajalike
tegevuste labiraakimiseks korraldatakse iga-aastast kliimamuutuste konverentsi COP
(Conference of the Parties to the United Nations Framework Convention on Climate

Change).
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1997. aastal sdlmitud Kyoto protokolli leppega (UNFCCC lisa) seati arenenud riikidele
kohustuslikud kasvuhoonegaaside vahendamise eesmargid [14], protokoll joustus
2005. aastal. Fookusesse voeti majanduslikult rohkem arenenud riigid, sest just nemad
olid seni enim KHG-sid atmosfaari paisanud ja seelabi oma majandust edendanud.
Kokku 37 arenenud ja Gleminekumajandusega riiki (protokolli lisas 2 nimetatud riigid)
votsid juriidiliselt siduva kohustuse vdahendada kasvuhoonegaaside heidet vorreldes

1990. aastaga perioodil 2008-2012 (esimene kohustusperiood) keskmiselt 5%.

2012. aastal voeti COP18 raames vastu Kyoto protokolli Doha muudatus, mis joustus
2020. aasta I10pus. Doha muudatus satestas teiseks kohustusperioodiks aastad 2013-
2020, lepinguga votsid [15] Euroopa Liidu riigid (koos Islandiga) Ghise kohustuse mitte
Uletada teise kohustusperioodi aastatel keskmist aastast heitekogusemaara, milleks oli
80% vordlusaasta (1990) kogusest. Kyoto leppega ei ole liitunud suurimad
kasvuhoonegaaside tekitajad arenenud riikidest, nt USA ja Kanada ning lepe ei hdlma

lisaks suuri riike nagu Hiina ja India.

2015. aasta Pariisi kliimalepe oli jargmiseks margiliseks lepinguks parast Kyoto
protokolli. Pariisi kliimaleppega votsid 195 riiki diguslikult siduva kohustuse [16] kliima
soojenemise aeglustamiseks. Eesmargiks on hoida globaalset soojenemist tunduvalt alla
2 °C (soovitavalt alla 1,5 °C) vorreldes téostusrevolutsiooni eelse ajaga. Riikidelt oodati
aastaks 2020 plaane kasvuhoonegaaside vahendamise osas ja pikemaajalist strateegiat
heidete vahendamiseks. Lisaks lepiti kokku, et arenenud majandusega riigid toetavad
rahaliselt arengufaasis olevaid majandusi kliimaeesmarkide taitmisel. USA taandus
leppest pdhjendusega, et lepe kahjustab riigi huve [17] ja teised suured riigid (Hiina,
India) saavad vastupidiselt saaste vahendamist edasi llkata, kuid presidendi vahetudes

liitus suurriik Pariisi leppega uuesti [18].

Kliimapoliitika areng ja karmistuvad nduded on tinginud vajaduse jarjepidevalt KHG-sid
moota ja nende vahendamiseks tegevusi planeerida. Euroopa Liidus parineb ligi 30%
KHG heitekogustest transpordist, Gle kolme neljandiku sellest maanteetranspordist.
Sealjuures on Euroopa Parlamendi andmetel [19] transport ainus sektor, kus heitmed
on endiselt korgemal 1990. aasta tasemest. Transpordiheitmete vdhendamise
kiirendamiseks planeerib Euroopa Liit kehtestada [20] uue heitkogustega kauplemise
susteemi, suurendada taastuvate transpordikituste osakaalu turul, kaotada
fossiilkituste maksusoodustused ja vaadata labi alternatiivkituste taristut kasitlevad

digusaktid, et soodustada infrastruktuuri arengut. Uldjoontes muutub fossiilsetel
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kltustel pohinev transport lahitulevikus kiiresti kulukamaks, mis seab ootusparaselt ka

ettevotjatele surve alternatiivide leidmiseks.

Transporditeenust sisseostval ettevottel on tana keeruline hinnata, missugune on
kaupade transpordiks kasutatava veduki tegelik KHG heide. Kaubasaatja jaoks
eksisteerib lahendusi, kus transporditeenuse vahendusplatvormid on rakendanud
teoreetilisi valemeid, et anda kaubasaatjale indikatiivne hinnang erinevate vedajate
voimalike heitmete kohta, kuid vordlusarvud on llemadéra lihtsustatud ja pohinevad
vaikeandmetel. Eriti markantsed on naited, kus erinevatel vedajatel tuleb 2000 km
kaugusele viidava kaubaihiku KHG heide kiimne grammi tdpsusega sama - toendoliselt
on sisestatud mudelisse identsed vaikeandmed, tulemustes puudub erisus ja seos
reaalsusega. Davydenko jt koostatud [21] transpordi KHG-de mdotmise raporti jargi on
logistikaprotsessidesse puutuvate otsuste tegemisel KHG andmete kasutamiseks
vajalik, et kdik protsessis osalejad kasutaksid KHG heitmete arvutamisel ja tegevuste
vahel jaotamisel samu metoodikaid. Seega on otsustusprotsesside sisendina ja
erinevate stsenaariumite vordlemiseks madrava tahtsusega lahteandmete seos

konkreetse transpordi- v0i logistikategevusega.

Traditsioonilisest majandusmudelist kestlikuma poole liikumiseks on Fulzele ja Shalkar
tuvastanud [22], et tippjuhtkonna toetus ja strateegia kehtestamine on organisatsiooni
soorituse seisukohalt teiste kestlikkuse initsiatiivide ja praktikate korval suurima
mdjuga. Fossiilsete transpordikiituste kasutamise jatkamisega seotud d&rilise riski
maandamiseks ja jatkusuutlikumate otsuste tegemiseks transpordipartnerite valikul
vajab kaubasaatja kontrollitud meetodit transpordist tekkiva slsihappegaasi koguse
hindamiseks. Juhtumettevdte on 2021. aastal juba sOnastanud strateegilise eesmargi:
aastaks 2026 oma tegevusest tekkiva CO2 vdhendamine 25% vdrra vorreldes aastaga
2019. Jargmine samm eesmargi saavutamiseks on planeerida mdddikud ja tegevused.
Kui teiste pohiliste CO2 allikate puhul on ettevdte suutnud baasolukorra fikseerida, st
andmete Ule on omal kontroll (nt kasutatud kitus tdstukites, kasutatud soojusenergia
ja elektrienergia kogused), siis kauba transpordist tekkiva CO: heitmekoguse
tuvastamine on olnud keerulisem, kuna transpordiettevotteid on palju ja kltuse
kasutuse arvestust ei peeta reeglina kliendi-/saadetisepOhiselt. Selle magistritdéo
eesmargiks on teha ettepanek juhtumettevottele tema eripdradele vastava ja talle
kattesaadavate andmetega rakendatava metoodika valikuks vastavalt ettevotte poolt
seatud kriteeriumitele: kaubatranspordist tekkiva KHG heitme koguse arvestus

vahemalt koormapodhiselt, tulemuste kontrollitavus ja objektiivsus.
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Uurimisklisimused, mis toetavad plstitatud eesmargi saavutamist:
1) Millised on rahvusvaheliselt tunnustatud maanteetranspordi KHG heitmete
arvutusmetoodikad?
2) Mis andmeid on KHG heitmete arvutuseks vaja ja mis neist on ettevottele
kattesaadavad?
3) Kui erinevad on eri meetoditega saadud tulemused?

4) Missugune metoodika vastab ettevOtte ootustele?

ISO 14083, GLEC raamistik, kasvuhoonegaasid, transport, sisiniku jalajdlg, magistritd6
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1. TAUST

1.1. Kliimapoliitika Euroopas

2019. aastal tutvustati Euroopa Liidus komplekti poliitikaettepanekuid [23]
Uhendnimetusega Euroopa roheline kokkulepe (The European Green Deal), mille
eesmark on viia Euroopa Liit aastaks 2050 kliimaneutraalsuseni. Euroopa rohelepe
puudutab koiki olulisi tegevusvaldkondi ja poliitikamuudatuste mdju Ukskdik millisele
ettevottele ja EL-i elanikule on raske alahinnata. Holmatud teemavaldkondadeks on
nditeks energiakasutus, transport, ehitus, tootmine, elurikkus, keskkond. Roheleppe
osaks on Fit for 55 kava, mis seab eesmargiks vahendada aastaks 2030 EL-i
kasvuhoonegaaside netoheidet 55% vorreldes aastaga 1990. Fit for 55 kavas on
transpordile suunatud poliitilisteks algatusteks [24]:
1) maanteetranspordis (ja hoonetes) kasutatavate kituste heitkoguste kauplemise
slisteemi joustamine alates aastast 2027;
2) soiduautode ja kaubikute CO:2 heitenormide kehtestamine, uute masinate puhul
nullheite noue alates 2035. aastast;
3) alternatiivkiituste taristu (laadijate ja vesinikutanklate vorgustikud) loomine;
4) lennukikiituste reform, millega suurendatakse kestlike lennukikituste osakaalu
ja laiendatakse heitekaubandust ka lendudele vdljapoole Euroopa
Majanduspiirkonda;

5) laevakituste reform, millega laiendakse heitmete kaubandust laevandusse.

2023. aasta jaanuaris joustunud Euroopa Liidu kestlikkuse aruandluse direktiiv (CSRD)
suurendab [25] aastate jooksul oluliselt ettevdtete hulka, kes peavad esitama iga-
aastaseid kestlikkuse aruandeid, kus muuhulgas tuleb hinnata ka ettevotte ja tema
partnerite poolt tekitatud kliimamaodju. Esmalt langeb kohustus 2024. aastast varasema
regulatsiooniga (NFRD) kaetud ettevotetele, keda on umbes 11 700, kuid iga jargneva

aastaga kohustus laieneb hdlmates enne 2030. aastat hinnanguliselt 50 000 ettevotet.

Eelnevale lisaks on Euroopa Komisjonis initsiatiivi CountEmissionEU raames
valjatéotamisel regulatsioon [26] Uhtse transpordi KHG heitmete arvestussisteemi
loomiseks. Metoodiliseks aluseks on varskelt avaldatud ISO 14083 ja eesmargiks on
vOoetud ka (leeuroopalise eriheitetegurite vaikevaartuste andmebaasi loomine.
Regulatsioon seaks piirangu ka mudelandmete kasutamisele, kui need pole arvutatud
kooskdlas ISO 14083. Samale regulatsioonile on tagasisidet andnud SFC, GLEC
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raamistiku valja tdétanud ja ISO 14083-le peamise sisendi andnud mittetulundusihing,
rohutades [27], et (ks transpordiheitmete arvutusmetoodikate peamine probleemkoht
ja puudulik rahvusvaheline konsensus seostub eriheitetegurite vaikevaartustega, sest
erinevad allikad on sisestanud arvutustesse omi eeldusi, riiklikel tasemetel on
metoodikad tihti seotud jaigalt mdne kohaliku eriheiteteguriga ja kokkuvottes pole

Idpptulemused vdrreldavad.

1.2. Keskkonnaalased transpordipoliitika

eesmargid Eestis

Eesti rohep6drde tegevusplaan aastateks 2023-2025 seab [28] kolm eesmarki:
1) negatiivsete keskkonnamojude vahendamine,
2) nlldisaegse ja kvaliteetse elukeskkonna kujundamine,
3) konkurentsivGimelise ja keskkonnahoidliku  ettevotluse  arendamisele

kaasaaitamine.

Detailsemalt on eesmarkidega seotud kiimme tegevusvaldkonda, millest ks on ka
transport ja liikkuvus. Valdkonna valjakutsetena on loetletud:

1) keskkonnahoidliku Ghistranspordi edendamine,

2) ohutu ja rohepooret toetava tdnavakeskkonna loomine,

3) keskkonnahoidlikku liikuvust soodustava linnakeskkonna loomine,

4) innovatiivse ja keskkonnahoidliku meretranspordi arendamine,

5) innovatiivse ja keskkonnahoidliku lennutranspordi arendamine.

Kasvuhoonegaaside vdahendamise eesmargid on kirjeldatud ka transpordi ja liikuvuse
arengukavas (2021-2035). Eesti transpordipoliitika [29] eesmargiks on tagada elanikele
ja ettevotetele mugavad, ligipdasetavad, ohutud, kiired, nutikad ning kestlikud

liikumisvOimalused kooskdlas Euroopa Liidu digusnormides kehtestatud eesmarkidega.

Selleks on kirjeldatud kaheksat moddikut:
1) liikluses hukkunute arvu vahendamine 60-It 30-le (kolme jarjestikuse aasta
keskmisena),
2) transpordist tekkiva CO2-heitme vahendamine 2369 kilotonnilt 1700-le,

3) Eesti lipu all téotavate kauba- ja reisilaevade arvu suurendamine helt 360-ni,
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4) kaubaveo modaalne nihe maanteelt raudteele 26%-It 40%-le (raudteeveo
osakaalu suurenemine mdddetuna tonn-kilomeetrites),

5) regulaarsete aastaringsete lennuliinide arvu tdous 28-It 40-le,

6) transpordi aastase energiakulu vahendamine 9,4 TWh-It 8,3 TWh-le,

7) transpordis kasutatava taastuvenergia osakaalu tdus 3,3%-It 24%-le,

8) Uhistranspordi, jalgrattaga voi jalgsi todle liiklejate osakaalu tous 38,7%-1t 55%-

le.

Arengukava poOhifookusena on nimetatud transpordivahendite- ja slisteemi
keskkonnajalje vdhendamine, mida kirjeldab eelkdige transpordist tekkiva CO2-heitme

vdhendamise moodik.

Kuigi transpordi arengukavas on kirjeldatud ka maanteede jm transpordiinfrastruktuuri
jarjepidevat ehitust, laiendust ja arendust, on tdhelepanuvaarne, et suur rohk (ka
rohepddrde tegevuskavas) on Uhistranspordiga, jalgrattaga ja jalgsi liiklemise
vOimaluste arendamisel. Eesti ldhenemine transpordiheitmete vdhendamisele paistab
olevat kattesaadavamate ja mugavamate vOimaluste loomine, et tekitada reisijates
soovi valida keskkonnasdastlikum transpordiviis. Kahjuks kasitletakse kaubavedu
maanteel {hekillgselt, labivalt nahakse lahendust kaubaveo modaalses nihkes
raudteele, selle saavutamiseks on tegevusteks intermodaalsete terminalide ehitamine,

raudtee elektrifitseerimine ja Valga-Voru-Koidula 18igu kaubaveoks kasutamine.

1.3. Kestlikkus eraettevottes

Eraettevotted on kestlikkuse eri tahkudega (majanduslik, Ghiskondlik, keskkonna-
alane) tihedalt seotud. Kui majanduslik jatkusuutlikkus on vahest seletust vajav ja
levinud arusaamana [30] ongi eraettevotte ainus eesmark kasumit teenida, siis teised
valdkonnad vajavad lahtim&testamist. Uhiskondlik panus seostub hea &ripraktikaga ja
kogukonnaga positiivse suhestumisega. Enim mdojutavaks asjaoluks vOib suuremate
ettevotete puhul pidada ettevotte omanike (bdrsiettevotete puhul), harvemal juhul ka
suurkliendi poolt ndutud aruandlust seoses td6tajate tédtingimuste, ettevotte tarnijate
tootajate profiili (lapst66jou valistus) ja elementaarsete diguste ja tootingimuste
olemasolu kohta, soolise/usulise/rassi pohjal diskrimineerimise valtimise kinnitust.
Keskkonnaalaselt on levinud ettevotte protsesside joondamine ISO 14001 standardi

jargi. Suurettevotete jaoks on Euroopa Liidus kohustus ka avalikustada kestlikkuse
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raportit, mis kajastab ettevotte moju keskkonnale, kus ta tegutseb. Keskkonna mdotme
puhul on oluline ettevotte tegevusest tekkiv keskkonnamdju vastumeetmete abil

tasakaalustada.

1.4. Ettevotete slisiniku jalajalje

kaardistustulemusi

Sisiniku  jalajaljeks nimetatakse rahvusvahelise tootepbOhise KHG heitmete
kvantifitseerimise standardi jargi [31] tootele/teenusele omistatud KHG koguheidet
(voib sisaldada mahaarvamist CO:2 puldmisest), mida arvutatakse olelusringi hindamise
meetodil ja moddetakse erinevate KHG-de globaalse soojenemise potentsiaali jargi

taandatuna UGhikule tonni voi kilogrammi COze.

Eesti ettevotete slsinikuheidet on hiljuti kaardistatud mitmete diplomitddde raames
Tallinna Tehnikadilikoolis ja Eesti Maalilikoolis. Arindustamisettevdtte KPMG Baltics OU
naitel KHG heitmete inventeerimine teostati Koka magistrit6é raames [32] peamiselt
EL-is joustunud CSRD-st tulenevate turumuutuste ootuses. Direktiiv kohaldub KPMG
Balticsile kull alles 2026. aruandeaastast, kuid ettevdte ndeb sellega seoses uusi
arivdimalusi ndustamisteenuste pakkumise ndol. Kasutati GHG protokolli metoodikat,
millega arvestati valja mdjuala 2 ja mojuala 3 kategooriate 1 (ostetud tooted ja
teenused), 6 (arireisid) ja 7 (tootajate pendelranne) heitmed. Kasitlusse kuuluvad
mojuala 3 kategooriad olid madratud korporatiivselt, mojuala 1 heitmed jaid
kasitlemata, kuna ettevottel puuduvad selles kategoorias heitmed (kituseid kasutavad
seadmed). KPMG Baltics KHG heitmed perioodil 1. oktoober 2020 kuni 31. september
2021 olid 213,64 tCOze. Suurima osakaaluga, ligi kolmandik heitmest parineb ostetud
kaupadest ja teenustest, tapsemalt sisseostetud koolitusteenustest. Koigi mdjuala 3
kategooriate puhul kasutati KHG heitmete tuletamiseks eriheitetegureid riiklikest
andmebaasidest peamiselt andmete kattesaadavuse ja varskuse alusel — transpordi
puhul DESNZ andmebaasist, ostetud kaupade ja teenuste puhul US EPA andmebaasist.
Peamiseks soovituseks KHG heitmete vahendamiseks oli elektrienergia lepingu

muutmine roheelektri ostmiseks — see voimaldaks 20% vahendust.

Telekommunikatsiooniettevotte Telia Eesti AS slisiniku jalajalje arvutus GHG protokolli

metoodikal 2022. aasta kohta andis Jlrgensi magistritéds [33] tulemuseks 59 354
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tCO2¢, millest 97% tuleneb mdjuala 3 heitmetest. Arvutustesse oli kaasatud mdjuala 3
kategooriatest ostetud kaubad ja teenused (kategooria 1), kapitalikaubad (kategooria
2), kituse- ja energiatarbimisega seotud tegevused (kategooria 3), llesvoolu transport
ja jaotus (kategooria 4), jaatmete kaitlemine (kategooria 5), arireisid (kategooria 6),
tootajate pendelrdnne (kategooria 7), mitdud toodete kasutamine (kategooria 11),
middud toodete olelusringi I0pu kaitlemine (kategooria 12) ja allavoolu liisitud vara
(kategooria 13). Koguheitmest 58% moodustasid ostetud kaupade ja teenustega
(kategooria 1) seotud KHG heitmed. Arvutusteks kasutati mitmekesiseid andmed:
tegevusandmed périnesid enamjaolt ettevotte andmebaasidest, KHG heitmete
arvestuseks vajalik sisend saadi seadmete tootjatelt kogutud sisiniku jalajalje
andmetest kuni riiklike andmebaaside eriheiteteguriteni (UK DESNZ, EV
Kliimaministeeriumi mudel). Siinses t66s huvipakkuva mdjuala 3 kategooria 4 osas
todeti, et arvutusteks olid vajalikud vdga detailsed andmed, mida enamikult
koostéopartneritelt polnud vdimalik saada, mistdttu kajastati neil juhtudel
transporditeenuseid kategooria 1 all. Peamisteks soovitusteks sisiniku jalajalje
vahendamiseks on ettevotte enda kontrolli all olevate hoonetes ja seadmetes
taastuvenergia kasutamine, kaugktttelahenduste kasutuselevott ja ruumide jahutuse
tohustamine, tarneahela vaatest aga tooteportfelli Umberorienteerimine

vastupidavamatele, energiatdhusamatele ja ka kasutatud toodetele.

Mooblitootja AS Standardi slisiniku jalajalje arvutuse vajadus tulenes Sarapi jargi [34]
suurenevast regulatiivsest keskkonnast ja ettevotte soovist muutusteks valmistuda, sh
on seatud eesmark vahendada slsinikuheidet 2030. aastaks 50% vorra. KHG heitmete
arvutusega GHG protokolli metoodika alusel selgus, et Standardi aastane heide
vaadeldud mdjualades ja kategooriates on umbes 2570 tCO2e, mis tuleneb 42% osas
tarbitud elektrienergiast (mdjuala 2), 28% gaasikatlas tarbitud maagaasist (mdjuala 1)
ja 21% tellitud transpordist (mdjuala 3 kategooria 4). Lisaks oli arvestatud veel mdjuala
3 kategooria 7 (tdotajate pendelrdnne) heitmetega (4%). Mdjuala 3 kategooria 4
heitmeid on arvestatud paremate andmete puudumise tottu kulupOhiselt, kuigi
arvutustes pole siiski eristatud transpordiliike (maantee-, ohu-, meretransport). KHG
heitmete vdhendamiseks antakse soovitus koostada tegevuskava, kus esmane fookus
vOiks langeda hoonete energiatdohususe parandamisele. GHG protokoll kil ei kohusta
arvestama mojuala 3 kategooriatega, kuid sedastab ka selgelt, et kategooriate
korvalejatmine peab olema mdjusalt pohjendatud, mis AS-i Standard sisiniku jalajalje
arvutuse juures ei ole tuvastatav. Potentsiaalselt on Standardi naitel suur KHG heitmete

hulk peidetud veel mdjuala 3 kategooriates 1, 3, 5 ja 12.
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Alkoholitoodete maaletooja ja turustaja X néitel teostas Lohmus magistritdéona [35] GHG
protokolli m@juala 3 KHG heitmete arvutused meetodite vordluseks nii kulupdhiselt kui
ka tegevusandmete pohiselt. Inventeerimisse kaasati mdjuala 3 kategooriad:
sisseostetud tooted ja teenused (kategooria 1), kapitalikaubad (kategooria 2),
sisseostetud kaupade tarne (kategooria 4), drireisid (kategooria 6), toottajate
pendelranne (kategooria 7), Ulesvoolu liisitud vara (kategooria 8) ja mildud toodete
olelusringi 10pufaasi kaitlus (kategooria 12). Kulupdhiste meetoditega arvutas Lohmus
aruandlusperioodi 1. juuli 2020 kuni 30. juuni 2021 koguheiteks 567 tCO2e,
tegevusandmetel pohinevate meetoditega 634 tCOz2e ehk 11,8% suurema KHG heite.
Kill aga on kategooriatesiseselt meetoditevahelised erinevused markimisvaarsed,
millest annab Ulevaate Tabel 1.1. Analiilsis joudis Lohmus jarelduseni [35], et kaubade
veo osas vOib kulupdhise meetodiga saadud tulemus tuleneda Eesti transpordihindade
suhtelisest odavusest voOrreldes piirkonnaga, kust on parit arvutuses kasutatud
eriheitetegur. Kui aktsepteerida, et KHG heitmete alaraporteerimine on taunitavam
stsenaarium kui Uleraporteerimine, siis on risk vaaraks hinnanguks suurim just
sisseostetud kaupade tarne kategoorias (kategooria 4), kus ettevdtte X tegevuspohiste
andmete alusel on KHG heitmete kogus lle 4,5 korra suurem kui kulupdhise meetodiga
arvutades, seejuures heitmete osakaal koguheitmetest muutus 8%-It 31%-le - mdju

suuruselt teiseks kategooriaks.

Tabel 1.1 KPMG KHG heitmete arvestuse erinevused meetodite ja kategooriate kaupa [35]
Kulup6hine | Tegevusandmete

Moéjuala 3 meetod -pohine meetod | Erinevus
(tCOze) (tCOze)
. Ostetud kaubad
Kategooria 1 ja teenused 346,1 N/A
Kategooria 2 Kapitalikaubad 41,8 6,4 -84,7%
Kategooria 4 | Disseostetud 43,0 195,9 355,6%
kaupade tarne
. Tootajate ) o
Kategooria 7 p_endelrénne 42,5 9,1 78,5%
Kategooria 8 | Jlesvoolu 42,9 66,5 54,9%
liisitud vara
Mildud toodete
Kategooria 12 | olelusringi 50,5 10,0 -80,1%
IOpufaasi kaitlus
KOKKU 566,9 634,0 11,8%

Toostusettevotte ABB Ltd ariliksuse ABB Robotics transpordist tekkivate KHG heitmete
inventeerimismetoodika arendus tulenes ettevottesisesest puudulikust Uhtsest
susteemist vajalike andmete konsolideerimiseks ja Uksustevaheliseks jaotamiseks.
Danilov on tuvastanud[36], et puudulik andmehaldus parsib eesmarkide seadmist ja
tegevusplaanide koostamist KHG heidete vahendamiseks. KHG heitmete
arvestusmetoodikatest vorreldi GHG protokolli, standardeid EN 16258 ja ISO 14064.
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Harmoniseeritud ldhenemiseks soovitatakse KHG heitmete prognoosimissiisteem
seadistada standardil EN 16258 podhineval transpordivahemaa meetodil, kuid Danilov
todeb [36], et eksisteerib palju erinevaid metoodikaid ja tooriistu, mille abil saadud
tulemused ei pruugi omavahel vorreldavad olla. Tegelike transpordist tekkinud KHG
heitmeandmete kogumiseks soovitab ta votta kasutusele tdoriist EcoTransIT ja
transpordiettevotetelt nduda raporteerimist tooriista vahendusel, kuna eraldiseisva
programmeeritava valemi koostamist KHG heitmete arvutamiseks olemasolevate
tegevusandmete alusel peab vdimatuks just tegelikke transpordi KHG heitmeid

mdjutavate tegurite paljususe tottu.

Joogitootja Heinekeni jaoks tuleneb logistika KHG heitmete inventeerimise probleem
tarneahela keerukusest, kuna ettevotte tegutseb globaalse haardega, transpordiahelad
on multimodaalsed ja logistilised tegevused on sisseostetud. Stevensi magistritéd [37]
eesmargiks oli leida ettevottesisesele KHG heitmete inventeerimise metoodikale laialt
tunnustatud ja standartne alternatiiv. Vaatluse all oli GLEC raamistiku esimene versioon
(avaldatud 2016), mille rakendamine lahendas seniseid probleeme sisteemi piiri
seadmise, arvutus- ja jaotusmeetodite valiku ning vaikeandmete kattesaadavusega.
GLEC raamistiku metoodikaga taielikul joondumisel tuvastati, et Heinekeni KHG heitmed
on 11% suuremad. Siiski oli GLEC raamistikul Heinekeni seisukohast ka puudujaake:
piisavate juhiste puudumine tegevuspiiride maaramiseks, vahene jarjepidevus eelduste
kasutamisel, tervikliku tarneahela kasitluse puudumine, piisavalt hea kvaliteediga
tegevusandmete ja vaikeandmete kattesaadavus. Viimase lahendamist ei saagi GLEC
raamistikult oodata, vaid pigem on ootus poliitikakujundajatele ja globaalsele
standardiseerimisele, mis suunaks ja kohustaks ettevotteid andmeid Uhetaoliselt
koguma ja jagama. Heinekeni ekspertrihm otsustas osad metoodikamuudatused
kdrvale jatta, peamise kriteeriumina neil juhtudel oli véhene mdju tegevuse (le. GLEC
raamistiku osaline rakendamine suurendas multdud kauba transpordist tekkivaid KHG
heitmeid 7,5% 635 000 tCOze-ni. Uhe edasise uurimissuunana soovitas Stevens

vorrelda mitmeid erinevaid transpordi KHG heitmete arvutusmetoodikaid.

2023. aastal avaldati transpordi KHG heitmete arvestuse kirjanduse Ulevaade, milles
analGisiti 53 teaduslikku t6od ja 121 ettevotte aastaaruannet. Ettevotete
valikukriteeriumiteks oli kas , noteeritud borsil® vdi ,suur logistikaettevote®. Dehdari jt
leidsid [38], et teadustdddest ainult 14-s arvestati transpordikiituste WTT KHG
heitmetega. Aruannetest nelja puhul ei leitud kestlikkuse osas Uhtegi viidet, tlejaanud
117 kestlikkuse aruannetest kajastas logistikast tulenevaid heiteid 58, millest 54
kasutasid raporteerimiseks GHG protokolli metoodikat. Transpordiliigiti olid KHG

heitmed eristatud ainult kaheksas aruandes ja 14 ettevotet raporteerisid nii Glesvoolu
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(kategooria 4) kui allavoolu (kategooria 9) transpordiheitmeid. Lisaks tuvastati, et ka
kdige kitsama slsteemipiiri valikul vOisid vastavalt vaadeldavatele parameetritele
tulemused erineda rohkem kui 50%, mida Dehdari ei pidanud keskkonnasaastlikkust
arendavate otsuste tegemiseks aktsepteeritavaks veaméaaraks. Uldiselt on transpordist
tekkivate KHG heitmete raporteerimine harv ja kui KHG heide ongi valja arvestatud, on

tulemuste usaldusvaarsus erinevate metoodiliste [ahenemiste tottu puudulik.

1.5. Transpordi KHG heitmete mootmise

standardite areng

Kui 90-ndatel voeti iha enam kohustusi ja seati eesmarke kasvuhoonegaaside heitme
vahendamiseks, siis tekkis ka vajadus hetkeolukorda moota. Maailma Ressursiinstituut
(World Resource Institute, WRI) koostdds Maailma Jatkusuutliku Arengu Arindukoguga
(World Business Council for Sustainable Development, WBCSD), kaasates mitmeid
globaalseid suurettevotteid ja mittetulundusiihinguid (Maailma Looduse Fond, British
Petroleum, General Motors jt) toodtasid parimaid olemasolevaid sisinikuheitme
mootmise praktikaid ja teadmisi koondades valja GHG protokolli standardite kogumi,

mis avaldati 2001. aastal ja mida on jarjepidevalt tdaiendatud.[39]

Parast GHG protokolli avaldamist alustas standardi loomisega t66d ka Rahvusvaheline
Standardiseerimise Organisatsioon (ISO). 2006. aastal avaldati ISO 14064
standardiseeria kasvuhoonegaaside heitme inventeerimiseks ja andmete kontrolliks,
mis andis erasektorile ja avalikule sektorile rahvusvaheliselt tunnustatud |ahtepunkti

KHG heitmete mootmise kasitlemiseks. Standardi uusversioon avaldati 2019. aastal.

2016. aastaks tdodtas SFC valja sisinikuheitme arvestuse metoodika GLEC raamistik
(Global Logistics Emissions Council Framework) spetsiifiliselt transpordisektori osalistele
(kaubasaatja, transpordikorraldaja, vedaja) kohandatud arvestuste tegemiseks. GLEC
raamistik tootati valja erinevate standardite (US EPA SmartWay, ISO EN 16258, SFC
Clean Cargo) ja sektori suurettevotete kogemuse abil, metoodika Uhildub juba selleks
ajaks laia kasutust leidnud GHG protokolliga ja on kujunenud iseseisvaks standardiks
logistikasektoris. GLEC raamistiku teine versioon anti valja 2019 ja kolmanda uuendatud

versiooni avalikustamine toimus 2023. aasta septembris.
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Martsis (2023) avaldati uus rahvusvaheline standard ISO 14083:2023 -

~Kasvuhoonegaasid. Transpordiahelas tekkivate kasvuhoonegaaside kvantifitseerimine
mis asendab eelnevat standardit EN 16258:2012. ISO 14083

valjatdédtamises oli oluline roll SFC-I, kuna uus standard baseerub GLEC raamistikul[40].

ja aruandlus®,

Wildi

Ulemaailmne tunnustatud metoodika/standard, mis oleks katnud kadiki

poolt koostatud Ulevaates [41] puudus enne ISO 14083 valjatéotamist
piirkondi,
transpordiviise ja ka logistilisi tegevusi (laod, terminalid). Kui jatta korvale arilistel
eesmarkidel arendatud tédriistad ja metoodikad, voib Tabel 1.2 toodud Wildi lilevaatest,
mida autori poolt tdiendatud ISO 14083 lisamisega, enamlevinud ja tunnustatud
kaubaveo KHG heitmete kvantifitseerimise tdoriistadeks ja metoodikateks pidada GHG
protokolli, GLEC raamistikku, standardeid ISO 14083 ja EN 16258. Edaspidiselt
kdsitletaksegi neid metoodikaid, kuid jattes kdrvale viimase selle kehtetuks muutumise
tSttu. Arilistel eesmaérkidel vélja téotatud tédriistadest vaib ettevdtte jaoks edaspidi huvi
pakkuda BigMile vOi EcoTransIT kasutamisvdimalusi, kuna need on SFC jargi [42] kdige

laiema kasutuspinna ja funktsionaalsusega.

Tabel 1.2 Ulevaade transpordi KHG heitmete arvutamiseks saadaolevatest metoodikatest ja
tooriistadest. Allikas: Wild, 2021 (koos autori taiendusega).

Standardid | 5, idiline | Piirkondlik | 1xanspordi- | istika-
ja lilgid eraldi

metoodikad alus rakendatavus Kisitletud tegevused
EN 16258 III sektor Euroopa koik -
SmartWay avalik sektor | P8hja-Ameerika koik -
CE Delft erasektor Ulemaailmne osa -
GHG prokotoll | III sektor Ulemaailmne - -
rGaLaEnSistik v2 III sektor Ulemaailmne koik -
EcoTransIT erasektor Ulemaailmne koik -
BigMile erasektor Ulemaailmne koik +
IMO III sektor Ulemaailmne mere -
CCWG IIT sektor Ulemaailmne mere -
ICAO Ulemaailmne ohu -
IATA III sektor Ulemaailmne ohu -
Ecggﬁs:ics avalik sektor | Euroopa - +
Green Efforts avalik sektor | Euroopa - +
(é;(:g;el;rAesi?aht 111 sektor Euroopa/Aasia

ITEC 111 sektor Euroopa - +
CarbonCare erasektor Ulemaailmne koik +
ISO 14083 III sektor Ulemaailmne koik +
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1.6. 1ISO 14064-1

Rahvusvaheline standard ISO 14064-1 annab (ldised juhised [43] ettevottepOhise
kasvuhoonegaaside heitkoguste arvestamiseks, mida on oluline arvestada ka
spetsiifilistemate metoodikate rakendamisel. Standard jagab heitmed (ja KHG
sidumised) kuude kategooriasse, mis uhilduvad ka GHG protokolliga:

1) otsesed;

2) ostetud energiast tulenevad;

3) transpordist tulenevad;

4) organisatsiooni poolt kasutatud toodetest/teenustest tulenevad;

5) organisatsiooni poolt turule paisatud toodete kasutamisega seonduvad heited;

6) muud kaudsed heited ja sidumised.

Iga kategooria I6ikes tuleb eristada mitte-biogeenilist heidet, inimtekkelist biogeenilist
heidet ja kui voimalik valja arvestada, siis ka mitte-inimtekkelist biogeenilist heidet.
Biogeenilist ja mitte-biogeenilist heidet saab lihtsustatult eristada allika jargi: esimene
tekib biomassist, teine fossiilsetest allikatest. Mitte-antropogeeniline biogeeniline

kasvuhoonegaaside heide tekib nditeks taimestiku kddunemisel vabas looduses.

ISO 14064-1 alusel transpordist tekkivate heitmete hindamiseks ja raporteerimiseks on
jaetud kdllaltki palju vabadust. Naiteks voib liisitud sodidukitega sooritatud reisidest
tekkinud KHG-heidet organisatsioon kajastada kas standardi kategooria 1 all (otsene
heide kiituse kasutamisest), kategooria 3 transpordiheidetena voi isegi kategooria 4 all:
kaudsed heited organisatsiooni poolt kasutatud toodetest/teenustest. Selline maaratlus
sOltub ainult organisatsiooni enda poolt valitud inventeerimise eesmargist ja sihtgrupist

kellele tulemusi esitatakse.

Kill aga on selgelt vélja toodud, et kategooriate inventeerimisse kaasamine vdi vélja
jatmine peab olema argumenteeritud vastavalt organisatsiooni enda poolt kehtestatud
olulisuse kriteeriumitele. Ndidetena sellistest kriteeriumitest on standardis toodud:

e heidete suurus/maht,

e organisatsiooni potentsiaalne voime heidete allikat mdjutada,

o ligipaas vajalikele andmetele,

e seotud andmete tapsus, mis voib olla mdjutatud keerukusest seoses jarjepideva

mootmise vOi organisatsiooni struktuuriga.
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1.7. GHG protokoll

Metoodikakogumikus on valja antud mitmeid erinevaid standardeid ja juhiseid. Esmalt
2001. aastal avaldatud ja 2004. aastal taiendatud GHG Protocol Corporate Accounting
and Reporting Standard [44] on kOigi jargnevate lahutamatuks osaks. Tadiendavad
juhised koostati teemagruppide spetsiifilisemaks kasitluseks. Mojuala 3 heitmete
kasitlemiseks on asjakohaseimad Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and
Reporting Standard (2011) [45] ja sellele jargnenud Technical Guidance for Calculating
Scope 3 Emissions (2013) [46]. Nendel kolmel dokumendil pohineb peatiikk 1.7.

1.7.1. Mojualad

GHG protokoll jagab KHG emissioonid otsesteks ja kaudseteks heideteks. Otsesed
heitmed on ettevdtte kontrolli alla kuuluvatest allikatest lahtuvad. Kaudseteks
heitmeteks on ettevotte tegevuse tottu mujal, ettevotte otsese kontrolli sfaarist
valjapool tekkinud heitmed. Kaudsetele heitmete allikatele saab ettevote siiski moju

avaldada.

Taiendavalt jaotatakse KHG heitmed kolme mdsjualasse. Mdjuala 1-te kuuluvad ainult
otsesed heitmed. Mojuala 2 ja 3 puhul arvestatakse kaudseid heitmeid.
Arvutusmetoodika ja definitsioonid kindlustavad, et mdjuala 1 ja mdjuala 2 puhul ei

tekiks erinevate ettevotete vahel topeltarvestust.

Mojuala 1 KHG heitmed on otsesed ja tulenevad ettevdtte omanduses voi valduses
olevatest allikatest nende to6protsesside kaigus. Naiteks ettevotte territooriumil toéotava
tostuki vedelkiituse poletamisest, ettevottele kuuluva katla to6tamisest voi ka

todstuslikest protsesside keemilistest reaktsioonidest tulenev KHG heide.

Mojuala 2 KHG heitmeteks loetakse ettevotte poolt ostetud ja tarbitud energia

tootmisest tulenevaid kaudseid heitmeid.
Mojuala 3 KHG heitmed on kdik muud kaudsed heitmed, mis tekivad ettevotte

tegevuse mojul teiste ettevotete tegevusest, teisisbnu raporteeriva ettevotte

vaartusahelas nii dlesvoolu (upstream) kui ka allavoolu (downstream). Tapsemalt

25



jaotab GHG protokoll mdjuala 3 KHG heitmed veel 15-ks kategooriaks, millest esimesed
kaheksa (1-8) on llesvoolu kategooriad ja viimased seitse (9-15) allavoolu kategooriad.
Transpordist ldhtuvate heitmete raporteerimiseks on ette nahtud kategooria 4 ja

kategooria 9:

1) Ostetud kaubad ja teenused

2) Hangitud kapitalikaupade kaudne heide

3) Ostetud kitustest ja energiast tulenev kaudne heide
4) Ulesvoolu transport ja jaotuslogistika

a) ettevotte poolt ostetud toodete transport ja logistika, mis on toimunud esimese
tasandi tarnija ja ettevdtte asukoha vahel, seejuures vahenditega, mis ei kuulu
ega pole antud raporteeriva ettevotte kasutada;

b) ettevotte poolt ostetud transpordi- ja logistikateenused, sh sisendmaterjalide,
mitdud kaupade ja sisetransport, teostatud vahenditega, mis ei kuulu ega ole
raporteeriva ettevotte kasutada.

5) Jaatmekaitlus

6) Arireisid

7) Tootajate pendelranne

8) Liisinguvara ettevotte poolt kaitamine (llesvoolu)
9) Allavoolu transport ja jaotuslogistika

a) Ettevotte poolt miildud toodete transport ja logistika, mille eest ettevdte ise ei
tasu teenuseosutajale, nt tarneahelas ja jaemulgikohas ladustamisest tulenevad
heitmed, kui see ei ole teostatud vahenditega, mida ettevote omab voi valdab.

10) Mduiiddud kaupade jareltdotlus

11) Muiiddud kaupade kasutus

12) Mduiidud kaupade utiliseerimine

13) Ettevotte poolt edasi liisitud vara kaitamine (allavoolu)
14) Frantsiisid

15) Investeeringud

Valmistoodangu transpordist tekkivate KHG heitmete kategoriseerimisel voib
vadrtusahela Ules- ja allavoolu kontseptsioon ekslikult pdhjustada nende maaratluse
mojuala 3 kategooriasse 9, sest tegevusena on see vadrtusahelas allavoolu -
raporteerivast ettevottest kliendile kauba kohaletoimetamine. GHG protokoll maarab
middud kauba transpordist tekkinud heitmete kategooria siiski finantstehingu jargi [45]
ehk maarav on, milline osapool tasus transpordi(teenuse) eest teostajale. Kui selleks oli
kaubasaatja, maanteetranspordi puhul tiupiliste Incoterms® 2020 tarneklauslite DAP,

CIP, DDP-ga, siis on kehtib tarnijasuhe vedajaga [46] ja tegu vaartusahelas ulesvoolu
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tegevusega ehk hoopiski mdjuala 3 kategooria 4 heitmetega. Kui valmiskauba
transpordi korraldab ettevotte juurest klient (Incoterms® 2020 tarneklauslid FCA,
EXW), on siiski tegu kategooria 9 heitmetega. Kahjuks ei ole autor seni kohanud nende
kategooriate eristamiseks kasutatavat rahvusvaheliselt aktsepteeritud Incoterms®
tarneklauslite madratlust, millel oleks potentsiaal dra hoida segadust raporteerimisel.
Sama asjaolu on kahjuks méarkamata jaanud Eesti Keskkonnaministeeriumi tellimusel
Stockholmi Keskkonnainstituudi Tallinna Keskuse (SEI Tallinn) poolt koostud [47] KHG
jalajalje hindamise juhendis, kus lehekiilgedel 26-27 defineeritakse kategooria 4 labi
ostetud kaupade transporditegevuse ja kategooria 9 labi mildud kaupade

transporditegevuse.

GHG protokolli jargi [45][46] vOib m&juala 3 kategooria 4 all KHG heitmete kajastamisel
arvestada ainult transpordi-/logistikateenuse osutaja poolt mdjualas 1 ja mojualas 2
raporteeritud KHG heitmeid. Kuigi margitakse, et ettevote voib valikuliselt mdjuala 3
heitmete arvutamisel vaartusahelas kasutatud kultustest tulenevate heidete puhul
kasutada kogu kiituse/energia elutslkli eriheitetegurit, pole see siiski ndutud. [46]
Seega lubab GHG protokoll transporditeenuse puhul kdrvale jatta allhankija poolt
tarbitud kituste tootmisest ja tarnimisest tekkivad heitmed (WTT), sest need kuuluvad

allhankija raporteerimises mojuala 3 kategooria 3 alla.

1.7.2. Andmed

GHG protokoll jaotab andmed kahte tllpi: esmased (primaar-) andmed ja teisesed
(sekundaar-) andmed. Esmasteks on ettevotte vaartusahelast toimuvat tegevust
otseselt iseloomustavad andmed, mis mdjuala 3 puhul saadakse tlupiliselt
aripartneritelt, kes omakorda on andmed kogunud moOtmise teel. Teisesteks
andmeteks loetakse tegevusala keskmisi vaartusi, finantsandmeid, samastuse teel
omistatud andmeid (nt Ghe vedaja heiteintensiivsust laiendades teistele vedajatele) ja

muud taupi dldistatud andmeid.

Mdjuala 3 kategooria 4 puhul on esmasteks andmeteks: transpordi teostajalt voi
logistikateenuse pakkujalt edastatud tegevusega otseselt iseloomustavad tegevus- ja
heiteandmed, soidetud kilomeetrite hulk, vedajapdhine eriheitetegur. Teisesteks
andmeteks on nditeks planeeritud vahemaa pikkus, tegevusala v0i geograafilise

piirkonna (riiklikud) keskmised eriheitetegurid.
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1.7.3. Mojuala 3 kategooria 4 arvutusmeetodid

KHG heitmete kvantifitseerimiseks on kaks ldhenemist. Esimene on heitmeid mddta
(vaatlus, massitasakaalu, stéhhiomeetria meetodil). Teiseks variandiks on KHG
heitmeid arvutada, kasutades tegevusandmeid, energiakasutusandmeid ja
eriheitetegureid. Eriheitetegur on GHG protokolli jargi kordaja, mille abil on vdimalik
teisendada tegevuse Uhik (kasutatud kttuse liiter, labitud vahemaa kilomeeter, tarbitud
kWh, kulutatud euro) KHG heitmete Uhikuks (kgCO:ze). Eriheitetegurite arvutamiseks
peaks ettevote kasutama nii tegevusandmeid kui ka energiakasutusandmeid, mis on

vaadeldava tegevuse labiviimist iseloomustavad.

Kui arvutusteks kasutatavad andmed ei ole soovitud tapsusega, nditeks koorma tasemel
vOi saadetise tasemel, on vdimalik KHG heitmeid lhikute vahel jaotada (allocation).
Kategooria 4 puhul on aktsepteeritud jaotus ainult fllsiliste parameetrite jargi: massi
vOi mahu jargi transpordi puhul ja mahu voi pindala jargi muude logistikaoperatsioonide
(nt ladustamine) puhul. Sobivaim maddtihik tuleneb asjaolust, kumb parameeter on
eelkdige kogust piirav (kas ruumala v0i mass). Maanteetranspordipuhul on selleks

tudpiliselt mass, kuid ettevote voib koos piisava pohjendusega kasutada ka ruumala.

Transpordi KHG heitmete arvutusmeetodid jagunevad kitusepdhiseks,
vahemaapohiseks ja (transpordi)kulu pohiseks. Kolmest on ebatapseim kulupohine
meetod, kuna arvutust toetub alati Uldisele EEIO eriheitetegurile. Logistikategevuse

heitmete arvutusmeetoditeks on Uksusepdhine ja tegevuskeskmisepdhine.

Kiitusepohine meetod sobib eelkdige kasutamiseks, kui ettevottel on voimalik saada
andmeid transporditegevuses kasutatud kiituse koguse v0i kulu kohta. Meetod sobib
enim kasutusjuhuks, kui veomasin veab ainult Uhe ettevotte kaupa, valtides seega
heitmete erinevate ettevdtete vahel jaotamise vajadust, mis tekib osakoormate
konsolideerimise puhul. Lisaks, kui veoringil on mitu saadetist ja ettevOte soovib
heitmeid tuvastada saadetise kaupa, tuleb valida heitmete allokatsioonimeetod.
Pohjendada tuleb, kas jaotus toimub reaalselt Iabitud kilomeetrite alusel (ADD) vai
kasutades saadetisepohist planeeritud vahemaad (PD) voi hoopiski lihtsustatud
mudeleid (nt GCD, SFD). Kui jaotuse jaoks puuduvad vajalikud andmed, tuleb kasutada

vahemaapohist meetodit.

Arvutusteks on vajalik koguda valik tegevusandmeid:
a) kasutatud kitusekogused liigiti,

b) rahaline kulu kiitustele,
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c) hajusheitmete kogused (jahutus- ja kilmutusseadmetest),

d) labitud vahemaa,

e) keskmine veovahendi klitusekulu (liitrites tonn-kilomeetri kohta),
f) keskmine kitusehind,

g) transporditud kaupade maht ja/vdi mass,

h) kaupade jahutamise vajadus.

Vajalikeks eriheiteteguriteks on kituse (nt kgCO:ze/liiter), elektrienergia (nt
kgCO02e/kWh) ja hajusheitme eriheitetegur (nt kgCO2e/kg).

Tarbitud kltusekoguse teadmisel leitakse transpordi KHG heitmed valemiga (1.1). See
ja kOik jargnevad tdds esitatud valemid on esitatud kujul, nagu nad on toodud

metoodikates.

kgC02e = Y1 (kiitus(l) X kiituse eriheitetegur (%—fﬁ;)) (1.1)

Kasutatud kitusekoguse info puudumisel, on vdimalik see tuletada klituse ostumahust

valemiga (1.2) v0i iga transpordioperatsiooniga labitud vahemaast valemiga (1.3).

...y kulutused kiitusele (€)
liitrid = keskmine kiitusehind (€/1) (1.2)
liitrid = Y T(labitud vahemaa (km) X keskmine kiitusekulu (liitrit/km)) (1.3)

Lisaks on kasutatud klituse kogust vdimalik tuletada labi transpordikulu, vottes arvesse
thupilist katusekulu osakaalu kaupade transpordikulust, ja korrutades selle keskmise

turuhinnaga.

TlUhisditude ehk veolt naasmiste klitusekulu arvestamine on selle meetodi puhul
valikuline, kuid kui seda arvestada, tuleb kasutatud klituse kogus arvutada tihisdidu

pikkuse ja koormamata veovahendi keskmise kltusekulu korrutisena.

Vahemaapohine meetod on sobilik kasutamiseks olukordades, kus ettevottel pole
kattesaadav info kiitusekasutuse kohta vodi ettevdte transporditud kaubad ei taida kogu

tellitud veovahendi kaubaruumi, st transporditakse mitme ettevotte kaupu koos.
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Pohiliselt tuleb selle meetodi ebatdpsus oletustest seoses keskmise kitusekulu,

kaubamahu ja veovahendite koormatusega.

Arvutusteks on vajalik koguda valik tegevusandmeid:
a) Kaubaga labitud vahemaa kilomeetrites,
b) transporditud kaupade mass ja/v0i ruumala,

c) transpordimarsruudi planeeritud pikkus.

Vajalikud eriheitetegurid on kas transpordiviisi vdi -vahendi pdhised, Uhikuga nt
kgCO2e/tkm v0i kgCO2e/TEU-km. Esmaseks ja eelistatud eriheitetegurite allikaks on
kaubavedaja/transpordiettevote, teiseseid andmeid on voimalik leida

mudeldamisprogrammidest, riiklikest ja LCA andmebaasidest.

Vajalike andmete (vahemaa, kaubamaht ja sobilik eriheitetegur) olemasolul on KHG
heitmete kogus vdimalik leida kasutades valemit (1.4)kgC0,e = Y (saadetise mass (kg) X

labitud vahemaa (km) X tegevuse heitetegur (kgC0O,e/tkm)) (1.4.

kgC0O,e = Y (saadetise mass (kg) x labitud vahemaa (km) X tegevuse heitetegur (kgC0,e/tkm))
(1.4)

Kuna vahemaapodhise meetodi kasutamine on soovitatud just stsenaariumiks, kus
veomasinas on mitmed erinevad saadetised, on saadetisepdhise tulemuse arvutamiseks
tarvilik valida ka KHG heitmete jaotusmeetod. Just osakoormate puhul, kus iga saadetis
ei pruugi optimaalse jaotusringi planeerimise tdttu Iabi just lihimat teekonda lahte- ja
sihtpunkti vahel, on jaotusmeetodi valikul oluline valtida Uksikute saadetiste
diskrimineerimist. Seda on vdimalik saavutada, kasutades jaotusmeetodis
saadetisepOhist planeeritud vahemaad teoreetilises olukorras, kus veoses olekski ainult

see (ks saadetis.

Kulupohine meetod on transpordist tekkivate heitmete arvestuseks kolmas variant ja
soovituslik kasutada ainult siis, kui kumbki eelnevatest (kiituse- ja vahemaapdshised) ei
ole rakendatav. Tulemus saadakse korrutades vaadeldava perioodi jooksul transpordile
tehtud kulutused vastava EEIO kordajaga (kgCO2e/€). Kulupdhine meetod sobib hasti
kasutamiseks, kui on vajalik saada esmane hinnang konkreetsest tegevusest tekkivate
KHG heitmete suurusjargu kohta. Transpordist tekkivate KHG heitmete

raporteerimiseks on soovituslik pigem kasutada kituse- v0i vahemaapohist meetodit.
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Kulupdhise meetodi alusel KHG heitmete arvutamiseks vajalikeks tegevusandmeteks on
kulutuse transpordiviisi/-vahendi kaupa (vaadeldaval perioodil). Eriheitetegurid peavad
samuti olema transpordiviisi kaupa. Kui vajalik, tuleb kasutada inflatsioonimaarasid, et
eriheitetegurid sobivasse perioodi teisendada (juhul kui tegevusandmed ja eriheitetegur

ei parine samast perioodist).

Vajalike andmete olemasolul saab KHG heitmed arvutada valemiga (1.5). Kuna EEIO
vaartused on arvutatud Ameerika Uhendriikide andmete alusel, on nende Euroopas
kasutamiseks tarvilik teostada valuutateisendus EEIO intensiivsusteguri referentsaasta

vaartustega.

kgC0O,e = Y (transpordikulu ($) x EEIO intensiivsustegur (kgC0,e/$)) (1.5)

Logistikategevuste, nt ladustamine, ristlaadimine, komplekteerimine,
konsolideerimine, heitmete arvutamiseks on kaks meetodit: (ksusepdhine meetod ja
tegevuskeskmise meetod. Uksusepdhine meetod teostab KHG heitmete arvutust
tegevuste toimumise flisilise asukoha energiatarbimise alusel (kitus, elekter,
hajusheitmed), korrutades tarbitud energiakogused |abi vastava eriheiteteguriga ja
summeerides tulemused. Kusjuures, osalise kasutuse korral voib jaotus toimuda naiteks
kauba ruumala alusel. Laopinna puhul on vdimalik jaotust ka tdpsemaks muuta, vottes

arvesse kauba ladustusaega, temperatuurindudeid, pindalakasutust vmt.

Arvutusteks vajalikud tegevusandmed on:
a) uksusepohiselt kasutatud klituse, elektrienergia- ja soojusenergiakogused;
b) Uksusepdhised hajusheitmetekogused;

c) keskmine Uksuse kasutatavus ettevotte poolt.

Vajalikud eriheitetegurid on kasutatud energiast ja hajusheitmetest tekkinud KHG

heitmete kordajad.

Tegevuskeskmise meetod kasutab arvestuseks (he tegevusihiku kordajat, nt KHG
heitmeid U(he aluse/kuupmeetri/tonni kohta. Vajalikeks tegevusandmeteks on
kaubamahtu iseloomustavad andmed (ruumala, tonnid, ruutmeetrid, aluseid, TEU-sid)
ja keskmine pdevade arv, mil kaupasid kaideldakse/ladustatakse. Eriheitetegurid
vastavate tegevuste kohta on voimalik leida LCA andmebaasidest, erialaliitudelt voi
teaduskirjandusest. Parimal juhul on eriheitetegur arvutatud logistikateenuseid pakkuva

ettevotja enda andmete alusel.
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Nende viie meetodiga on GHG protokolli vaatest kaetud nii transpordi kui ka tarnet
toetavate logistikategevuste KHG heitmete arvestus. Sobilike meetodite valik sdltub

peaasjalikult ettevottele kattesaadavatest andmetest.

1.8. GLEC raamistik

GLEC raamistik on loodud spetsiifilise eesmargiga standardiseerida arvestuspraktikaid
logistikategevuste kasvuhoonegaaside heitmete arvutamiseks ja metoodika katab koiki
Kyoto protokolliga olulise mdjuga kasvuhoonegaasideks nimetatuid. Raamistiku
esmaversioon avaldati 2016. aastal, teine versioon 2019. aastal ning seoses ISO 14083
valjatédtamisega on uuendatud ka GLEC raamistikku, mille kolmas versioon avaldati
2023. aasta septembris. Anallilsis kasitletakse nii GLEC raamistiku teist kui kolmandat
versiooni, sest versioon 2 on laialdaselt kasutuses ja Gleminek kolmandale versioonile
toob pohimodttelise muutuse lahenemises, kus raamistik kaugeneb GHG protokollist ja
samastub tugevalt ISO 14083-ga. Ka Fancello jt todevad [48] hiljuti teostatud
juhtumiuuringute naitel, et GLEC raamistiku versioon 2 on ka ISO 14083 avaldamise

jargselt vagagi sobilik terve tarneahela KHG heitmete inventeerimiseks.

GLEC raamistiku II versioon jagab [49] heitmed GHG protokolli eeskujul kolme
maojualasse ja defineerib neid kitsamalt tarneahela vaatest.

MGjuala 1: otsesed heitmed, tulenevad ettevotte poolt ostetud kitusest, mida
kasutatakse vallatavate masinate ja logistikategevuses osalevate hoonete (nt ladu,
Umberlaadimiskeskus) kaditamiseks.

Mdjuala 2: kaudsed heitmed, tulenevad ostetud elektrist, soojusest, aurust, mida
kasutatakse logistilistes tegevuses vajalike seadmete ja hoonete kditamiseks.

Mdjuala 3: kaudsed heitmed, mis tulenevad ettevottega seotud tarneahelast — ostetud
kaupade transport ettevotteni, ettevOtte toodangu transport tarbijani, ostetud
teenustest ja toodetest, ettevotte toodangu kasutamisest ja utiliseerimisest tulenevad
heitmed. Mdjuala 3 alla tuleb arvestada ka Md&juala 1 kajastatud kituste tootmisest ja
tarnest tulenevad heitmed (well-to-tank).

GLEC raamistiku versioon 3 puhul on mdjualade kasitlusest mindud Ule otseste ja

kaudsete KHG heitmete liigitusele.
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Klituse raporteerimiseks on soovituslik kasutada massithikut (kg). Nii mahuthikutest
kui massithikutest COze-ks konverteerimiseks on GLEC raamistiku 2. versiooni moodul

3-s toodud Euroopa piirkonnas kehtivad vaartused.

Kltusest tuleneva KHG heitmete puhul tuleb vahet teha kas arvutustes on kasutatud
tervet kituse elutsiklit (WTW) vOi ainult kituse kasutusfaasi (TTW) kajastavaid
algandmeid. Lisaks kasutusfaasile tuleb kindlasti arvestada ka kituse tootmisest ja
kasutuskohta tarnimisest tekkinud heitmeid (WTT). Kahe viimase summa peab vorduma
kituse elutsikli koguheitmega. Biokltustel (ja ka elektril ja vesinikul kitustena)
arvestuslikult TTW heitmeid puuduvad, kuid WTT faasist tuleb siiski markimisvaarne
mdju. Naiteks biometaani, biodiisli ja fossiilse diisli WTT heitmed on GLEC v2 jargi [49]
vastavalt 0,49, 2,16 ja 0,69 kg CO2e/kg kituse kohta.

Raporteerimise seisukohast on olulised jargmised niansid:
1) TTW heitmed kltustest, mida ettevotte kasutab enda protsessides tuleb naidata
mdojuala 1 all,
2) eelnevaga seotud WTT heitmed aga mdojuala 3 all;
3) kui eelnevaga seotud kituseliigiks on elekter, siis raporteeritakse seda mdjuala
2 all;
4) allhankijate poolt kasutatud kituse WTW heide tuleb kajastada mdjuala 3 all.

Viimane punkt on oluliseks erinevuseks GHG protokolli ja GLEC raamistiku arvestuse
miinimumnduete vahel, kus esimene lubab kajastada ainult TTW heitmeid, jattes
allhankija kitusekasutusest tulenevad WWT KHG heitmete (allhankija jaoks md&juala 3

kategooria 3) arvestuse vabatahtlikuks.

1.8.1. Andmete tilbid

Andmekvaliteedi paremaks mdistmiseks on sisendandmed jagatud GLEC II versioonis

nelja kategooriasse, alustades parimast kvaliteedist:

Primaarandmed on tegelikud ja vaadeldavaid tegevusi kajastavad andmed, hangitud
mootmise teel vdi otsemddtmistega tehtud arvutustega. Mojuala 1 heitmeid tuleks
arvutada ainult primaarandmetega. Sellesse kategooriasse kuuluvad naiteks kasutatud

klUtuse kogused, labitud kilomeetrid, veetud kauba mass saadetise kaupa. Tlupiliselt on
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voimalik neid andmeid koguda kas majandustarkvarast, kutusearvetelt/-tSekkidelt,
telemaatikasiisteemide valjavotetest. Primaarandmed on parim sisend KHG heitmete
arvutuseks, kuid mdjuala 3 puhul on reeglina andmevaldajaks kolmas osapool ja ligipdas
kogu majandusaastat holmava tegevuse puhul on puudulik. Naiteks teab terves
tarneahelas saadetise tegelikult labitud kilomeetrite hulka ainult veomasin omanik.
Ettevaatavate KHG heitmete arvestuste jaoks ei saa kasutada primaarandmeid, sest

tegevused pole veel toimunud.

Turuandmed on kdttesaadavad riiklikest programmidest ja teenusepakkujatelt, kes
koguvad regulaarselt vedajapdhiseid andmeid (kasutatud kitus, labitud kilomeetrid,
keskmine koormamass, masinapargi kirjeldus) ja teisendavad saadud info tegevuste ja
logistikaettevottepohisteks intensiivsuskordajateks. Kaubasaatja vOi heitmearvutusi
teostav ettevote saab kasutada sellist personaliseeritud infot suure tédpsusega arvutuste
teostamiseks. Lisavaartusena vdimaldavad rohetranspordi programmid (green freight
programs) ka logistikaettevotete vordlust, Idbi mille on kaubasaatja jaoks lihtsustatud
teadlik koostoopartneri valik ja saavutatav kiire efektiivsuse tdstmine.

Vaga heaks naiteks on Ameerika Uhendriikide Keskkonnakaitseagentuuri (U.S. EPA)
poolt 2004. aastal loodud SmartWay tdoériistade kogumik. Euroopas ei ole uhte
turupiirkonda katvat logistikaettevotetele spetsialiseerunud programmi. U.S. EPA
SmartWay eeskujul on (llemaailmselt loodud veel nt SFC Clean Cargo
(konteinertranspordile spetsialiseerunud), EVE (Prantsusmaa riiklik programm
Engagements Volontaires pour [I’Environnement - Transport et Logistique, sh
alaprogrammidega FRET21, ObjectifCO2 ja EVcom), Lean & Green (transpordisektorile

suunatud programm Hollandis).

Mudelandmed luuakse rakendades algoritme, mis votavad arvesse kdikvdimalikke
vedu iseloomustavaid asjaolusid: kauba tulp (nt temperatuurikontrolli vajav), mass,
maht, reisi alg- ja sihtpunkt, vahepeatused (sh teistest saadetistest tulenevad),
topograafia, kasutatavate masinate tehnilised naitajad, kituse taip, ilmastik, keskmine
soidukiirus, liikluspiirangud (sh teet6dd, dnnetused), liiklustihedus, majutusteenuse
koostddpartnerite asukohad jne. Algoritmi sisestatavate andmete hulk voib olla 16putu
ning sellest tulenevadki mudelandmete kasutamise vdimalused ja piirangud. Kui
modelleeritakse vaikevaartusi kasutades, ei ole tulemused ldhedased tegelikkusele,
teisalt detailsuse suurenedes on ka tulemused tapsemad. Mitmete andmete kasutamine
on vOimalik alles vahetult enne veo algust, nt ilmastiku vodi teiste saadetiste info mitme
kaubasaaja/-saatja stsenaariumis, mis parsib ettevaatavat (ex-ante) KHG heitmete
arvutust voi muudab selle ebatdpsemaks nende andmete korvalejatmise tottu.

Juhtivateks modeleerimistddriistateks maailmas on Euroopa Liidu rahastatud

34



programmis SFC poolt koostatud [42] llevaate jérgi EcoTransIT, BigMile, LogEC,

GreenRouter.

Vaikeandmed on keskmised vaartused, mis iseloomustavad valdkonna tegevusi.
Selliste andmete kasutamine on aktsepteeritav, kui muudele andmetele ligipdds
puudub. Vaikeandmete kasutamisel saadud tulemus on ainult indikatiivne ja sobib
logistikategevusest pohjustatud KHG heitmete suurusjargu hindamiseks. Halvimal juhul
annavad vaikeandmed erinevate tegevus-stsenaariumite puhul sama tulemuse.
Vaikeandmeid leiab LCA andmebaasidest (openLCA, ecoinvent, GaBi), teadusartiklitest,
riiklikest andmebaasidest (detailsemad Suurbritannial, Jaapanil, Prantsusmaa Base
Carbone®) ja rahvusvaheliselt tunnustatud metoodikakogumikest (nt GLEC raamistik

moodul 2).

GLEC raamistiku v3 jagab ISO 14083-ga samastudes andmed esmasteks (primaar) ja
teisesteks (sekundaar). Viimasesse gruppi kuuluvad kdik andmed, mis pole esmased,

sh ka mudeldatud ja vaikeandmed.

1.8.2. Etapid logistikategevuse KHG heitmete

arvutamiseks

GLEC raamistiku v2 jargi ei ole jargmised etapid muutmatu jarjekorra voi kaalukusega,
vaid soOltuvad konkreetsest rakendusjuhust, eelkbige raporteeriva ettevotte rollist
tarneahelas, kattesaadavate andmete kvaliteedist, aga ka raporteerimise eesmargist ja
sihtgrupist.

Tulpiliselt jagunevad GLEC raamistiku v2 jargi logistikast tulenevate KHG heitmete
arvutamise etapid jargmiselt:

Etapp 1 - Eesmarkide ja slisteemi piiri seadmine

Etapp 2 - Mdjuala 1 ja 2 heitmete arvutamine

Etapp 3 - Mdjuala 3 heitmete arvutamine

Esimeses etapis tuleb tuvastada missugused tegevused jaavad vaatluse spektrisse.
Minimaalselt tuleb arvesse votta mdjuala 1 ja modjuala 2 alla kuuluvad heitmed ning
taiendavalt otsustada mojuala 3 mahu Ule. Viimase osas on praktikas oluliseks
otsustusmaojuriks piisavalt kvaliteetsete andmete kattesaadavus. Lisaks on tarvilik ka

mdoelda tulemuste planeeritud kasutusotstarbe Ule: kas eesmargiks on tuvastada KHG
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heitmete suurus terve majandusaasta, konkreetse geograafilise piirkonna, the kliendi
saadetiste vOi naiteks ka (he vedaja/teenusepakkuja kohta? Arvutustulemusi saab
kasutada ka logistikategevuste eriheitetegurite leidmiseks voi naiteks kohaldades
heitmed tootelihikule, on voimalik saada sisend tootepdhiste keskkonnasertifikaatide
valjastamiseks. Kaubaveo efektiivsuse tunnustatud votmemoodikuks on KHG

heitmeid tonn-kilomeetri(tkm) kohta.

Teises etapis arvutatakse mdjuala 1 ja mdojuala 2 heitmed. Logistikategevustes
kasutatud transpordikitused kuuluvad mojuala 1 alla, kasutatud elekter (sh tdstukid)
liigituvad md&juala 2-te. Oluline esimene samm on koguda kasutatud kituse ja elektri
kogused vaadeldava perioodi ja protsesside kohta. Kogused tuleb eristada kituseliigiti,
kuna kitustel on erinevad eriheitetegurid. Andmetes ei tohi kdrvale jatta kitust, mis
kasutati tihisoitudeks voi osaliselt koormatud vedudeks. Kui kiituseandmetele ligipaas
puudub, on vdimalik koguseid arvestada ka perioodi kulutuste jargi, kuid regionaalse

keskmise kilitusehinna kasutamine tekitab ebatdpsusi arvutustulemustes.

Kui muiltdud kauba transpordi teostamise jarel (voi sihtpunktide vahel) lisatakse
koormasse ostetud kaupa, sOltub tegevusega seotud heitmete eristamise vajadus
varasemas etapis valitud eesmargist. Naiteks juhul, kui arvutusi tehakse tootepohise
KHG heitme tuvastamiseks, tuleks tagasitoodava kauba transpordiga seonduvaid

heitmeid eristada.
Andmete kogumise jarel on jargmisteks sammudeks kasutatud kituse ja elektrienergia
konverteerimine KHG heitmeteks. Selleks kasutatakse kiituseliigiti tarbitud koguse ja

vastava kituse eriheiteteguri korrutist.

Transpordikituste puhul:

kgCO2e =Y} <ki’1tus(kg) X heitmekordaja (kzg(;?:;))> (1.6)
Elektrienergia puhul:
kgC02e =Y} (elektrienergia(kWh) X heitmekordaja (%)) (1.7)
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Kolmandas etapis arvestatakse valja modjuala 3 alla kuuluvad KHG heitmed. P&hiline
valjakutse on piisavalt kvaliteetsete andmete hankimine ning reeglina on mdjuala 3

arvutuste tulemus kombinatsioon primaar-, mudel- ja vaikeandmetest.

Kolmanda etapi esimese sammuna tuleb leida vaatlusperioodi kohta tegevusandmed
tonn-kilomeetrites. KHG heitmete koguse tdapsemaks arvutamiseks on soovitatav
arvutada tonn-kilomeetrite kogus iga veo ja kitusetlilbi kohta eraldi. Sisendandmetena
on vaja nii transporditud kauba massi kui ka labitud kilomeetrite hulka. GLEC
raamistikus on rohutatud, et kaupa on vOimalik vdga erinevate parameetritega
kirjeldada (ruumala, mass, tihedus, pindala), kuid kindlustamaks (ihetaolisust terves
tarneahelas, on raamistikus voetud peamiseks Uhikuks massitihik. Ettevote voib omale
sobivama thikuga arvutusi teha, kuid alati tuleks arvutustulemused anda ka massithiku
kohta. Kusjuures mass hélmab nii toodete enda kui ka pakendi massi ehk tegu on kauba

brutomassiga.

Kauba Ilabitud vahemaa leidmine on KHG heitmete arvutuse juures (ks koige
keerukamaid momente, sest tdnapaeva Uhe saadetise tarneahel koosneb tllpiliselt
mitmetest vedudest ja veoringide optimeerimisest erinevate saadetiste peale. Neid
tegevusi voivad teostada erinevad teenusepakkujad (vedajad, lao- ja terminaliteenuse
pakkujad, ekspediitorid). Mida kaugemale on vaja saadetis viia ja mida vaiksem see on,
seda komplekssem on terve operatsioon. See tdhendab, et reeglina ei reisi kaubaihik
lahtepunktist 16pp-punkti lihimat teed pidi ja puudub andmeallikas, kellel oleks
holistiline kasitlus. GLEC raamistik v2 eristab seetottu eri tllpi vahemaa-andmeid:
tegelikult labitud (ADD), ,linnulennult® (GCD), lihim vdimalik (SFD), planeeritud ja
vorgustikvahemaa. ADD andmeid on vdimalik saada ainult vedajalt vastavalt
telemaatikaslsteemidele vO0i odomeetri ndidule. GCD on enamjaolt kasutusel
Ohutranspordi puhul: tegu on mudeliga, mis arvestab maakera kumerusega ja
peegeldab kahe punkti vahelist vahemaad linnulennult. SFD votab arvesse
teedevorgustikku, kuid mitte hetkelisi piiranguid ja marsruudieelistusi. PD-d arvutavad
samuti marsruutide planeerimiseks kasutatavad tarkvaralahendused, kuid arvesse on
vOetud ka ajahetkes vedu mojutavaid faktoreid. Vorgustikvahemaad kasutatakse
pealmiselt veoviiside puhul, mille puhul on marsruutide variatsioon piiratud (raudtee,
siseveetransport). Raamistik peab maanteetranspordi puhul sobivaimaks kasutada PD-
d, sest need andmed on Uhetaoliselt saadaval sOltumata vedajast/koostéopartnerist.
Olukorras, kus sisendandmetes kasutatakse eri vedude |[0ikes eri talGpi
vahemaavaartusi, soovitab GLEC raamistik v2 andmeid Uhtlustada lisades planeeritud

vahemaale 5% (DAF=1,05), mis peegeldab vaikseid voimalikke marsruudikdikumisi. Kui
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on teada, et veomarsruut erineb planeeritust oluliselt, kuid vedaja ei kommunikeeri

tegelikku erinevust, siis tuleb lisada planeeritud vahemaale 30% lisaks (DAF=1,3).

GLEC raamistiku III versioonis on defineeritud ainult ADD, SFD ja GCD. Tuupiliselt
eeldatakse, et ADD andmed pole kdttesaadavad vajaliku usaldusvdarsuse ja
detailsusega, kuna arvutused ja seega ka vahemaa andmed on tarvilikud iga Uksiku
transpordioperatsiooni kohta. Siiski, kui ADD andmed on olemas, tuleb kasutada ka
DAF-i. Viimase vaartust ei anna GLEC v3 maanteetranspordi puhul ette, vaid see tuleb

vastavale juhule arvutada.

Jargmise sammuna tuleb valida v0i tuletada tegevust Oiglaselt kajastavad
eriheitetegurid. Kui kasutatakse turuandmeid, mudelandmeid v0i vaikeandmeid, on
soovituslik tehtud valikute ja eelduste kontroll kolmanda osapoole poolt. Eriheitetegurite
valikuks on minimaalselt vaja teada infot, missuguste veomasinatega ja mis
koormatusega iga vedu toimus. Parima tulemuse saab, kui iga veo teostaja on vdimeline

jagama tema masinaparki/tegevust kajastava eriheiteteguri.

Kolmanda sammuna leitakse KHG heitmekogused korrutades varem leitud
tegevusandmed ja eriheitetegurid. Vastavalt sellele, kas kasutusel on kituse
eriheitetegur voi tegevuse eriheitetegur, tuleb arvutusteks kasutada vastavalt kas
valemit (1.8) voi (1.9).

kgCO,e = Y1 (tegevusmaht (tkm) x kiitusekulu tegur (kg/tkm) x eriheitetegur (kgC0,e/kg)) (1.8)

kgCO,e = ¥%(tegevusmaht (tkm) x KHG intensiivsustegur (kgCO,e/tkm)) (1.9)

Kasutades kituse eriheitetegurit, tuleb arvutus teha iga kutusetliibi kohta eraldi,
sealjuures tuleks kasutada tervet kituse elutsiiklit arvestavat eriheitetegurit. Tegevuse
eriheiteteguriga arvutades on oluline kontrollida, kas see on arvutatud WTT voi WTW

pohimottel.

Tulemusi tuleb esitada alati viisil, kus on nadidatud nii KHG heitmete koguhulk kui ka

KHG heitmete intensiivsus tegevuse kohta.
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1.9. IS0 14083

2023. aasta martsis avaldatud ISO 14083 (Greenhouse gases - Quantification and
reporting of greenhouse gas emissions arising from transport chain operations) asendab
varem kehtinud EN 16258:2012 standardit. Uue standardi [50] pohiline sisuline muutus
vorreldes varasema standardiga on slisteemipiiri muutumine transporditeenuselt tervele
transpordi-/tarneahelale, sh logistikaltiksuste (laod, terminalid) KHG heitmete

arvutusmeetodite lisandumine.

Andmed kategoriseeriti primaar- ja sekundaarandmeteks. Esimese alla kuuluvad kdik
andmed, mis on saadud tegevuse vOi protsessi otsese moOtmise vOi otsese
modtetulemuste alusel teostatud arvutuste teel. Sekundaarseteks andmeteks on kdik
andmed, mis ei vasta primaarandmete definitsioonile, sh ka mudelandmed ja

vaikeandmed.

ISO 14083 laheneb arvutustele labi sarnaste tegevuste grupeerimise (TOC/HOC) ja
grupipohise intensiivsusteguri tuvastamise. Selliselt on vdimalik vdhendada kasutatud
energia andmete kogumisvajadust ja arvutuste téomahtu. Iga transpordioperatsiooni
(TCE) KHG heitmete arvutuseks tuleb seega valida sobiva grupi intensiivsustegur ja
korrutada see labi tegevusmahuga (tonn-kilomeetrid transpordi puhul; massi- voi

mahuihikuga logistikaliksuse puhul).

TOC intensiivsuskordaja arvutuseks valemi (1.10) jargi on kodigpealt vajalik arvutada
TOC-i KHG heitmed ja tegevusmaht. TOC-i tegevusmahu arvutusvalem (1.11) vajab
sisendiks kdigi maaratletud gruppi kuuluvate saadetiste massi ja saadetisepdhist labitud
kilomeetrite kogust. Iga saadetise kohta arvutatakse tegevusmahu vaartus Uhikuga
tkm, misjarel tulemused summeeritakse. Transporditud vahemaana sobib ISO 14083
jargi kasutada kas SFD voi GCD vahemaad. TOC-i heitmete arvutuseks valemite (1.12)
ja (1.13) jargi on vajalikud kasutatud energia/klituse kogused ja vastavate
energiakandjate eriheitetegureid. Arvesse voOetakse terve kltuse elutslikli jooksul
tekkivad heitmed (toofaasi ja ka kituste hankest tekkinud heitmed) ja ka tlihisditudest

tekkinud kitusekasutus.

Gjy.roc
Ttoc

jy.roc = (1.10)
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kus

kus

kus

kus

jy — kas sdiduki tootamise vOi sisendenergia tarnimistegevus,
9jyroc — TOC-i tegevuse j;, KHG intensiivsustegur, kgCO2z/tkm,
Gj,roc — TOC-i tegevuse j; kogu KHG heitmete maht, kgCOz2,
Troc — TOC-i tegevusmaht (transport), tkm.

Troc = Xiz1 M; X s¢ (1.11)

M; — TOC-i saadetise i mass, kg,
s.; — transporditegevuse vahemaa TOC-i saadetisele i, km,

¢ — saadetiste arv TOC-is.

Gvoroc.a; = Qroca; X €vo.a (1.12)

Gyoroc,a, — SOiduki todtamise KHG heitmed TOC-is tegevustilbil 4;, kgCOz€,
Qroc.a; — TOC-i tegevustulbi 4; tegevusmaht, tkm,

€vo,4; — SOIduki tobtamise KHG eriheitetegur tegevustlubi 4; jaoks, kgCOz2e/tkm.

Gyveproca; = Qroca; X €vepa; (1.13)

Gyeproc,a; — SOiduki energiakandja KHG heitmed TOC-is tegevustiubil A;,
kgCOa2e,
evep,a; — SOIduki energiakandja tarne KHG eriheitetegur tegevustiibi A; jaoks,

kgCOze/tkm.

Kui vajaliku TOC-i intensiivsuskordaja on arvutatud, tuleb jargmiseks kvantifitseerida

tegevuse maht TCE-s, mis vastab TOC-ile. Selle arvutus kaib samuti valemi (1.11) jargi,

kus arvestuses on koik saadetised, mida konkreetses TCE-s kaideldakse. Jargnevalt

saab KHG heitmed konkreetse TCE kohta leida valemi (1.14) abil, arvutades eelnevalt

valemiga (1.15) valja nii tegevusmahust tekkinud toofaasi (TTW pohine) KHG heitmed

kui ka tegevusmahule vastava kituse hankimisest tekkinud KHG heitmed (WTT pohine).

Kui TOC-i eriheitetegur ja TCE tegevusmahu arvutusel kasutati erinevat titpi vahemaa-
andmeid (ADD ja SFD), tuleb rakendada Uhtlustuskordajat DAF. GLEC raamistiku 2.
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versioonist parit soovitus maanteetranspordi osas kasutada selleks kordajaks 1,05 on
kajastatud ka ISO 14083 standardis.

Gree = Gyorce X Gyeprce (1.14)

kus  Grcg — KHG heide TCE-s, kgCOze,
Gyorce — SOiduki toétamise KHG heitmed TCE-s, kgCOze,
Gyeprce — SOIduki energiakandja tarne KHG heitmed TCE-s, kgCO:ze,

Gjyrce = Gjyproc X Treg X 6 (1.15)

kus  j, — kas s0Oiduki tdotamise voi sisendenergia tarnimistegevus,
Gj,roc — TOC-i tegevuse j; kogu KHG heitmete maht, kgCOz2,
Trcg — TCE tegevusmaht (transport), tkm,
& — DAF kordaja, kui Tr¢p arvutuseks kasutatud vahemaa tilp on erinev g;, roc

arvutuseks kasutatust.

ISO 14083 standard naeb ette, et mitmed arvutused tuleb teostada kuni viimase
liitmiseni kituse kasutusest tekkiva heitme (TTW) ja kltuse hankimisest tekkiva heitme
(WTT) osas eraldi, et eristada transporditeenuse osutaja vaatevinklist otseseid ja
kaudseid heitmeid, mis naiteks GHG protokolli jargi KHG heitmete raporteerimisel
langeksid mojualade kaupa erinevatesse kategooriatesse. Kaubasaatja vaatevinklist

tekitab see ldhenemine aga palju lisaarvutusi ja raskesti loetavaid valemeid.

Parast ISO 14083 avaldamist on uuendatud ka GLEC raamistiku metoodikat [51],
mistottu on mdlemad metoodikad niilid sisuliselt vdga sarnased. Fancello jt sonul [48]
seisneb GLEC raamistiku pohiline lisavaartus lihtsamas kastutuskeeles ja praktiliste
naidetega ilmestamises, mistottu voib GLEC raamistikku kolmandat versiooni kasitleda
ka kui juhendmaterjali ISO 14083 rakendamiseks. Lisaks annab GLEC raamistiku
uusversioon ajakohasemaid eriheitetegureid ja tdiendavalt ka tegevuse
heiteintensiivuste vaartusi. Heitetegurite ajakohasusega seotud problemaatika on
leidnud juba ka Euroopa Komisjoni tahelepanu [52] ja algatatud on HORIZON programm
“Transpordi ja logistika KHG heitmete arvutusteks vajalike eriheitetegurite

tulevikukindlaks muutmine”,
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Ettevotte kirjeldus, tegevusala

JuhtumianallUsi sisustavaks ettevdtteks on lehtterasest ehitustoodete tootmisele
spetsialiseerunud tootmisettevote Ruukki Products AS (edaspidi Ruukki). Ettevotte
kuulub Ruukki Constructioni ettevotete kontserni, mis on omakorda Skandinaavia
terasetootja Swedish Steel AB (SSAB) divisjoniks.

SSAB on spetsialiseerunud eriteraste (Advanced High-Strength Steel) tootmisele ja on
valdkonnas (lemaailmne turuliider. Pohilised sihtsegmendid on autotddstus,
rasketehnika tootjad ja ehitussektor. Rootsis, Soomes ja Ameerika Uhendriikides
paiknevate tehaste aastane terase tootmismaht on ~8,8 miljonit tonni (2021).
Kontsernis toédtab dle 14 000 inimese enam kui 50-s riigis. SSAB on noteeritud Nasdaq

Stockholmi bdérsil, sekundaarse noteeringuga Helsingi borsil.

Ruukki Construction on alates 2014. aastal SSAB-ga Uhinemisest spetsialiseerunud
metallist ehitusmaterjalide tootmisele ja turustamisele Skandinaavias, Baltikumis,
Kesk- ja Ida-Euroopas. Kontserni kuulub kokku kaksteist tehast eri riikides: Rootsis (4),
Soomes (3), Eestis (2), Poolas (2) ja Ukrainas (1). Toodetakse lehtmetallist kliendi
spetsifikatsioonile vastavalt ehitustooteid (made-to-order). Ruukki Constructioni
pohilised tootegrupid, toodud joonis 2.1, on sandwich-paneelid, teraskatused,
metallfassaadid, vihmaveeslsteemid ja terasest turvatooted hoonete hoolduse

teostamiseks.

Katuseprofiilid Sileplekk Vihmavee- Turvatooted Lisaplekid

valtsimiseks siisteem
\

Sandwich-paneelid Kandvad profiilid Disainprofiilid ja  Paikeseenergia-
fassaadid lahendused

Katusetooted

Ehitustooted

Joonis 2.1 Ruukki Construction-i tootegrupid ariiksuste kaupa
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Ruukki on 1992. aastal Parnus tegevust alustanud teraskatuste ja metallfassaadide
tootja. Lisaks tootmislksustele majandab ettevote ka oma jaemilgivorku
kaubamargiga Ruukki Expressi katusekeskus. Ruukki koduturguteks on teraskatuste
tootegrupis Baltikum, metallfassaadide tarnimisel kogu Ruukki Constructioni turuala.

Tarnimine toimub ehitusobjektile vastavalt tellija graafikule.

2.2. Kestlikkus ettevotte strateegias

IEA jargi [53] pOhjustab terasetootmine vahemalt 7% Ullemaailmsest aastasest
inimtekkelisest KHG heitmest. SSAB strateegiline eesmark [54] on lansseerida 2026.
aastal toostuslikul skaalal fossiilse paritoluga sisendmaterjalita (kitus, tooraine)
terasetootmine. Suurim samm selleks on muudatus terasetootmise tehnoloogias, kus
koks redutseerijana asendatakse tuuleenergia abil toodetud vesinikuga. Tulemuseks on
tootmise korvalsaadusena sisinikdioksiidi (CO2) asemel vesi (H20). Kogu protsessi
kirjeldab joonis 2.2. Vajalikus koguses vesiniku ettetoomiseks ja varundamiseks on
loodud koost6éd Skandinaavia roheenergiatootja Vattenfalliga. Uus tehnoloogiline
Idhenemine on nimetatud HYBRIT-ks, mille testtehas on té6tanud PShja-Rootsis alates
2020. aastast. Lisaks terasetootmistehnoloogia muudatusele on SSAB votnud
eesmargiks ka muude fossiilset paritolu energiaallikate asendamise, sh tootmises ja

materjalide transpordis kasutatav kitus.

SSAB, kui kontsernisisese toormetarnija pretsedenditu ldahenemine loob Ruukki
Constructioni jaoks tugeva vundamendi ehitustoodete keskkonnamdju vahendamiseks.
Ruukki Constructioni strateegiline suund [56] on aastaks 2026 vahendada
tootmistegevusest tekkiva CO:z intensiivsust vahemalt 25% vorra vordlusaasta (2019)
suhtes ja alustada hiljemalt 2026. aastal fossiilivabast terasest ehitustoodete laialdast

turustamist oma turupiirkonnas.
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HYBRIT - koost6oprojekt Vattenfalli ja LKAB-ga

TOOTMISINTENSIIVSUS TONNI TOOTMISINTENSIIVSUS TONNI
TOORTERASE KOHTA TOORTERASE KOHTA
Maailma keskmine SSAB HYBRIT

KORGAHI OTSEREDUKTSIOON

o, ®
A 00 L rowtsentraat  (* o000 )
2000 1600 0%%°%°% 0%6%%°%
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kg CO, kg CO. PELLETID FOSSILNE  MITTE-
g CO, g O, s kil PELLETID
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KOKS
PELLETISEERIMINE

co,

kWh
grafiiti
RAUATOOTMINE

KUUM GHK,
KIVISUSI
HAPNIK

HAPNIK SULAMETALL TERASETOOTMINE

co,

3,488
kWh
elektrit

=

FOSSIILIVABA
TOORTERAS

TOORTERAS

Joonis 2.2 HYBRIT terasetootmine
Allikas: kohandatud SSAB 2021. kalendriaasta aastaaruande pdhjal [55]

Kui Ruukki on strateegias leidnud viisi, kuidas lahitulevikus majanduslik edu ja
keskkondlik saastlikkus omavahel siduda, on viiakse ellu tegevusi ka Uhiskondliku
panuse osas. Jargitakse ettevottesisest poliitikat ja protsesse tarnijate hindamiseks ESG
vaatest, kontsernis on pika ajalooga praktika eesmargistada ja edendada t66dnnetuste
ennetamist ja valtimist (votmemdddikuks LTI ehk kaotatud t66ajaga Onnetuste arv).
Uhiskondlikult poolelt tegeleb Ruukki hariduse, spordi ja ettevotluse edendamisega |&bi
Tallinna Tehnikadlikooli Glidpilaste, Parnu meeskonnaspordi (korvpall, vorkpall) ja Parnu

linnas tarkava ettevotluse toetamisega.

2.2.1. Susiniku jalajalje senine kaardistus

ettevottes

Ruukkis voeti KHG heite kaardistamine tegevuskavasse 2021. aasta suvel eesmérgiga
tuvastada suurima potentsiaaliga tegevused vahendamaks tootmistegevuse KHG heidet
2026. aastaks vahemalt 25%. Kontsernisisese kokkuleppena voeti vaatluse alla
kasutatav energia (elekter, hoonete kiite ja transpordikiitused), pakendiplastiku
kasutus ja jaatmete teke (ohtlikud-, olme-ja tehnoloogilised jédtmed sh teras). Kdik
kaardistused tehti 2019. aasta kohta, kuna vordlusaastana sooviti kasutada voimalikult
varskeid sisendandmeid ning 2020. aastat peeti aarmiselt ebatavaliseks COVID19

pandeemiast pohjustatud ndudlus- ja pakkumishairete tottu. Oluline on markida, et
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ettevote alustas KHG kaardistust ilma konkreetset tunnustatud metoodikat valimata.

2024. aastal planeeritakse Uhtlustada modtmised GHG protokolli metoodikale.

2019. aasta energiatarbimise moodustas:
1. elektrienergia tarbimine tootmisseadmete, valgustuse ja osaliselt bliroopindade
KVJ-slUsteemide t66tamiseks,
2. diiselkituse kasutus tdstukite opereerimiseks ja

3. soojusenergia kohalikust koostootmisjaamast.

Vaatlusalusel aastal tarbis Parnu tootmisbaas 1 371 MWh elektrienergiat, 1 133 MWh
soojusenergiat ja 38 000 liitrit diislikituste tOstukite opereerimiseks. Elektrienergia osas
toetus ettevote taielikult vorguelektrile. Soojusenergiaga varustab tootmisbaasi Parnus
2011. aastal ehitatud Gren Eesti AS koostootmisjaam, kus peamise kitusena
kasutatakse hakkpuitu. Diisliklitust ostetakse tootmishoonete lahistel paiknevatest
tanklatest (Olerex AS, Alexela AS). Nende mahtude ja tarnijatelt saadud info baasilt on

kokku arvutatud energiakasutusest KHG heite suuruseks 2019. aastal 1387,4 tCO-e.

Pakendimaterjalidest moodustavad massi jargi suurima osakaalu puit (68%), fossiilsest
toormest plastik (14%) ja teraspakend (10%). Kogu aasta jooksul saadeti Baltikumi
klientidele 870,5 tonni pakkematerjali. Ettevotte eripdaradena tuleb valja tuua: 1) turule
paisatud teraspakendid on peaaegu taielikult valmistatud tootmisjaatmetest (vinklid
profiilipakkide servade kaitseks); 2) ule poole turule paisatud plastpakendist parineb
kontsernisisestelt tarnijatelt. Umberarvestatud KHG heiteks, olid suurimad allikad
fossiilsest toormest plastik (50%), teraspakend (23%) ja puit (21%), nagu ilmestab ka
joonis 2.3. Lisaks kasutatakse veel kartongi (60,5 tonni aastas; 100% taaskasutatud
paberist) ja vahesel maaral taaskasutatud plastikust pakendeid (9,6 tonni aastas).
Summaarne pakenditest tulenevaks CO:z-heites on arvutatud 481,3 tonni. Kuna plastiku
puhul on massi jargi kogus suhteliselt vdike vorreldes plastikuga seotud KHG heite
koguhulga osakaaluga, on arusaadavalt plastiku kasutuse vahendamine ja
taaskasutatud-/bioplasti suurem kasutuselevott ennustatavalt suurima mojuga

tegevused.
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Plastik
(taaskasutatud); 5

Plastik (bio);
\/

Kartong; 24 <1

Puit; 101 _—4

Plastik
- (fossiilne
toore); 239

Teraspakend; —
112

Joonis 2.3 KHG heite osakaalud ja kogused 2019. aastal turule paisatud pakendimaterjalide
Idikes, tCO2e
Allikas: Ruukki

Kolmanda grupina on Ruukkis vaatluse all olnud jargmised jaatmed: ladestamisele
suunatud jaatmed (sorteerimata olmejadtmed), ringlusesse voetud mitteohtlikud
jaatmed (peamiselt paberjdatmed), ohtlikud jéatmed (peamiselt dlid ja muud méaéarded,
kuid 2019. aastal utiliseeriti erandlikult pohidriga seotud ehitustegevusest asbesti

sisaldavaid katuseplaate 23,7 tonni), terasjaatmed.

Tabel 2.1 ndhtub, et valdav osa (>90%) jaatmetest on imbertéotlemisse suunatavad
terasmaterjalid. Ohtlike jaatmete tdupiline aastane teke on Ruukkis vaga vaike (~1
tonni). Peamised arengusuunad on suurendada olmejaatmete sorteerimist ja vahendada
terasjaatmete teket, millesse on potentsiaalselt peidetud sadu tuhandeid eurosid
saastu. Kokku on 2019. aasta jaatmetest arvestatud KHG heiteks 935,2 tCO:ze.

Tabel 2.1 Ruukki tekitatud jaatmete kogused 2019. aastal. Allikas: Ruukki

tonni
Olmejaatmed 26,2
Ringlusesse suunatud jaatmed 25,1
Ohtlikud jaatmed 24,9
Metallijaatmed Umbertdotlemisse 725

Kolme grupi peale kokku on 2019. aasta KHG heiteks arvestatud 2803,9 tCOz2e. Kuna
pakendimaterjalide puhul on fookus seatud eelkdige plastile, jattes puidu, kartongi ja

terase korvale (koik kolm praegusel juhul kas taaskasutatud materjalist voi taastuvast

46



materjalist), siis on edasiste ettevotte tegevusplaanide ja mdddikute jaoks 2019. aasta
vordlusarvuks voetud 2566,2 tCOze.

2.2.2. Valmistoodetetranspordi KHG heide

Ruukki toodete pohigrupiks on katuse- ja seinamaterjalid, mis toodetakse vastavalt
plstitatava voi renoveeritava ehitise joonistele. Iga kliendi tellimus on alus unikaalse
tootelahenduse koostamiseks, sh vastavalt ehitise konstruktsiooniosa mootudele
lehtmetallist detailide vormimine. Taolised detailid vdivad olla kuni 12,5 meetri pikkused
ja vajavad tarnimist vahemalt pdeva tépsusega otse kliendi ehitusobjektile, et seejarel
paigaldusega alustada. Tarne IOpptarbijani (,viimase miili tarne™) vajab kas
kliendipoolset vaga head projektijuhtimist voi tarnijapoolset lahendust eritehnika
kasutamisega, et tooted veomasinalt maha tdsta just siis, kui veomasin objektile
saabub. Aastatepikkuse praktika tulemusena teostab Ruukki Baltikumis tarneid allhanke
korras veomasinatega, millel on iseseisev tdstevdimekus. Kuna eritehnikaga varustatud
veomasinate kasutamine on tavaparasest kulukam, kasutatakse Baltikumis kolme
ristlaadimiskeskust, joonis 2.4 kujutab tegevuspunktidevahelisi kaubavoogusid.
Tehasest ristlaadimiskeskustesse transporditakse klientide tellitud tooted laialt levinud
kardinhaagiseid kasutavate vedukitega, et minimeerida eritehnika labitavaid

sOidukilomeetreid.

Valjavotted ettevotte ERP-tarkvara aruannetest naitab, et 2019. aastal sditsid taolised
veomasinad Baltikumis objektitarnetele kokku ~1 235 000 kilomeetrit,
ristlaadimisjaamadesse teostati kaubavedu veel ~320 000 km, seega vdib hinnata
potentsiaalseks transporditegevuse KHG heitmete suurusjarguks 1200-2000 tCO:ze.
Vorreldes seda hinnangut ettevotte poolt juba teostatud oma tegevusest tekkivate KHG
heitmete arvestustulemustega, on valmistoodangu transport samuti markimisvaarne
KHG heitmete allikas, mis on seni kdsitlemata. Oluline takistus transpordi KHG heitmete
arvestuseks on olnud sobiva metoodika valik. Ettevdte peab oluliseks, et sobilik
metoodika oleks:

e rakendatav hetkel kdttesaadavate andmetega,

e annaks usaldusvaarse tulemuse ehk toetuks vdimalikult vahestele erisustele,

e taasesitatav (auditeeritav),

e esitatav vahemalt koormapdhiselt.

47



Tallin

Joonis 2.4 Ruukki jaotusvork Baltikumis
Kollased vood on veod tehasest ristlaadimisjaamadesse, punased vood on jaotusveod
Allikas: autori koostatud

Kuigi Ruukki valmistoodangu tarneahelas on kasutusel ka terminalid ja mitmed
logistikategevuste KHG heitmete arvutusmetoodikad vdimaldavad ka ladude ja
terminalide tegevust katta, ei kuulu Ruukki naitel terminalide poolt tekitatud KHG heide
jargnevasse kasitlusse topeltarvestuse valtimiseks - terminalide tegevusest tekkiv KHG

heide voetakse arvesse teistes mojualades ja kategooriates.

2.3. Metoodika

Pohilised erinevused peatikkides 1.7-1.9 tutvustatud KHG heitmete
kvantifiseerimismetoodikate vahel on toodud Tabel 2.2. Koik neli vaatlusalust

metoodikakogumikku on globaalselt rakendatavad, kuid pohilised erinevused tulenevad
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lubatud minimaalsest slsteemipiirist ja arvutusteks vajalike kordajate osas suunise
andmisega. Iga metoodika puhul on kasutajal véimalik sisse tuua isiklikku eelistust, mis

kokkuvottes tootab vastu vordluse voimalikkusele tegevusvaldkonna sees.

Tabel 2.2 Transporditegevuse KHG heitmete arvutusmetoodikate vordlus.

Metoodika
GHG protokoll GLEC raamistik 1SO 14083 GLEC raamistik
v2 v3
Avaldatud 5004/2011/201 2019 2023 2023
Tegevusandmete suunis SFD PD/GCD SFD/GCD SFD/GCD
Kiituse KHG heitmete W WTW WTW WTW

minimaalne siisteemipiir

TlihisOitude arvestamise jah, sisaldub jah, sisaldub

ei (valikuline) [jah

ndue TOC-is TOC-is

DAF-i kasutamine oi jah, vaartus jah, vaartus jah, tuleb
antud antud arvutada

Annab ette eriheitetegurid ei jah, mdlemad |jah, energia jah, mdlemad

(energia/tegevus)

Meetodite arvutustulemuste erinevuse tuvastamiseks teostati arvutused jargmistel
meetodivariatsioonidel, millest annab Ulevaate Tabel 2.3. Variatsioonide valikul lahtuti
iga metoodika Idikes jargnevatest kriteeriumitest, mis iseloomustavad enim kasutatud
andmete kvaliteeti:

e esmalt maksimaalselt esmastele andmetele toetuv (tapseima vodimaliku

tapsusega tulemuse andev),
o seejarel metoodikas soovitatud lihtsustusi kasutav ja
e viimaks vahima hulga esmaste andmetega arvutusmeetod, mida konkreetne

metoodika lubaks.

Eeldused, millega variatsioonide koostamisel ei arvestatud ja mis voivad olla tulemusi
olulisteks mdojutavateks asjaoludeks on esiteks saadetiste tegeliku massi andmete
olemasolu, kuna ei kasutata keskmisi vaikevaartusi koormatuse kohta, sest anallils
teostatakse kaubasaatja vaatest ja teiseks, masinate taituvus 50% massi jargi
tulenevalt Ruukki toodete eripdrast ja pikaajalisest kogemusest, mille pdhjal on
jaotusvedude puhul lle 6 tonnise koorma valjasaatmine pigem haruldane ning

terminalide vahelised koormad on tudpiliselt keskmise massiga 11 tonni, mis
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saavutatakse tdémahuka saadetiste konsolideerimise ja sorteerimisega. Kui metoodika

seda noudis, leiti lisaks KHG heite mahule ka heiteintensiivsus.

Tabel 2.3 Metoodikavariatsioonides kasutatud andmete liigituse Ulevaade.

Metoodika Variatsioon Heitmete Tegevus-
andmed andmed
GHG protokoll Al esmased -
GHG protokoll A2 teisesed esmased
GHG protokoll A3 esmased esmased
GHG protokoll A4 vaike teisesed
GHG protokoll A5 vaike -
GLEC v2 B1 esmased esmased
GLEC v2 B2 esmased teisesed
GLEC v2 B3 vaike teisesed
ISO 14083 Cc1 esmased esmased
ISO 14083 C2 teisesed teisesed
ISO 14083 C3 vaike teisesed
GLEC v3 D1 teisesed esmased
GLEC v3 D2 vaike esmased
GLEC v3 D3 vaike teisesed

2.3.1. Andmete kogumismetoodika

GHG protokolli, GLEC raamistiku ja ISO 14083 jargi arvutuste teostamiseks on vajalik
koguda andmeid peamiselt ettevotte majandustarkvarast, tarnijate esitatud arvetelt ja
telemaatikatarkvarast (FleetComplete). Kuna jaotustranspordi planeerimise vastutus on
Ruukki kaes, on telemaatikalahendused ka vedajatega integreeritud: jaotust teostavad
veomasinad on reaalajas jalgitavad ja ettevote valdab ka I&bisdidu andmeid. Lisaks on
allokatsiooni teostamiseks vajalike SFD vaartuste leidmiseks kasutatud kaardirakendust
Bing Maps, kuna ettevotte tdnane kasutatav telemaatika- ja transpordiinfo
haldamistarkvara baseerub sellel kaardirakendusel. Vedajate arvetelt oli vdimalik
koguda transpordikulu summad, aga ka arveldatud kilomeetrite kogus (hinnastamine
labisdidu alusel). Transporditud kaupade massid ja sihtpunktid oli kattesaadav
majandustarkvarast (saadetise tasemel). Agregeeritud koormapodhised sisendandmed
on toodud Lisa 1 Koormapdhised tegevusandmed-s. Saadetise tasemel detailsemad

sisendandmed leiab Lisa 2 Saadetisepdhised tegevusandmed.

Tegeliku KHG heitmekoguse leidmiseks on vajalik aga ka tegelikult kulunud kltuse

koguse infot, mida on voimalik saada ainult vedajatelt. Kuna ettevote teeb koostdod
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vedajatega, kus tootab 1-5 tootajat ja tldpiliselt ollakse juhtumettevottega
sOltuvussuhtes (parineb lGle 70% kadibest), on kituseinfo kui suurima
tegevuskulukomponendi valjastamine vedajate vaatest tundlik dritegevusinfo. Et
sdilitada monetine vedaja &ritegevuse labipaistmatus, pariti viiest Eesti vedajast
suurimalt kituseandmeid 2019. aasta aprilli ja juuli kohta. Kalendrikuud valiti selliselt,
kuna made-to-order ehitusmaterjalide tootmises esineb tuntav sesoonsus. Juuli on
tldpiliselt aasta 10ikes kdrge kaibega kuu ja aprill keskmise tegevusintensiivsusega.
Nende kuude keskmiste kitusekulude vordlemine annab indikatsiooni, kas mahu
suurenemisest tekib margatav mastaabiefekt voi mitte ja kas edaspidi on seega voimalik
juba ka aprilli baasilt intensiivsustegureid tervele aastale laiendada. Kituseandmed
saadi vedaja kolme sarnase veomasina kohta, et oleks vdimalik arvutada TOC

eriheitetegur.

Vaikeandmete kasutamisel parinesid need reeglina konkreetses metoodikas viidatud voi
soovitatud allikast, kui see puudus, siis kasutati DESNZ andmebaasi 2023. aasta
versiooni. Kasutatud vaikeandmed on toodud Tabel 2.4. Margatav on, isegi diislikituse
eriheitetegur erineb allikate vahel oluliselt. Kahes metoodikas, mis avaldati kuue kuu

pikkuse ajavahega, on selle fundamentaalse kordaja vaartuse vahe ~10%.

Tabel 2.4 Arvutustes kasutatud diislikituse eriheitetegurid ja tegevusintensiivsuse kordajad.

Kirjeldus Uhik Vaidrtus | Allikas Kasutatud
variatsioonis

Diisliktus, WTW kgCO.e/kg 3,74 ISO 14083 C1, C2

Diislikitus, WTW kgCOze/kg 4,13 GLEC D1
v3/ecoinvent
3.9.1

Diislikitus, WTW kgCOze/kg 3,90 GLEC v2 B1, B2

Diislik(tus, TTW kgCO.e/I 2,642 Kliimaminist | A1, A2, A3
eerium / AR4

Raskeveok, jaiga | kgCOze/tkm 0,20142 UK DESNZ, | A4

kerega, >17  tonni 2023

tdismassiga, 50%

koormatusega

Raskeveok, jaiga | kgCOze/km 0,90836 UK DESNZ, | C3

kerega, >17  tonni 2023

tadismassiga, 50%

koormatusega

Raskeveok, jaiga | gCOze/tkm 98 GLEC v2 B3

kerega, 26-32 tonni

taismassiga, 60%

koormatusega, 17%

tuhisdidud, WTW

Raskeveok, jaiga | gCOze/tkm 117 GLEC v3 D2, D3

kerega, 26-32 tonni

tadismassiga, 60%

koormatusega, 17%

tlihisdidud, WTW
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T66 eesmargiks on metoodika valik, mitte kalendriaasta KHG heidete arvutamine ja
raporteerimine, seega on lhe kalendrikuu (aprill) transporditegevuse anallis labi eri
meetodite rakendamise ettevdttele sobilik l1ahenemine. Onnestunud metoodikavaliku

puhul on edaspidi voimalik arvutuskaike laiendada juba tervele kalendriaastale.

Veotehnika ja vaatlusalusel perioodil teostatud vedude konsolideeritud andmed on
toodud Tabel 2.5. Veomasinad oli tarvilik valida vdimalikult sarnased, et oleks voimalik
TOC loomine ja KHG heiteintensiivsuse arvutamine. Kdik kolm klassifitseeruvad jaiga
kerega raskeveokiks (rigid HGV), on veoskeemiga 6x2 ja esmaregistreerimisaastaga
90-ndates.

Tabel 2.5 Analllsi valitud veomasinate karakteristikud ja perioodil 2019 aprill teostatud

tegevusmahud
Parameeter Veomasin 1 | Veomasin 2 | Veomasin 3 | Kokku
Transporditud 81 87 88 256
saadetisi, tk
Teostatud koormaid, tk | 14 13 15 42
Labitud vahemaa, km 5970 4967 5943 16880
Labitud vahemaa | 3728 3092 3866 10686
koormatult, km
Kulutatud kltuse | 2165 1665 1938 5768
kogus, |
Transporditud 94684 61232 93843 249758
saadetiste mass, kg
Veomasina tdaismass, t | 26,5 26,0 27,5
Mootori voimsus, kW 207 279 228

2.3.2. Arvutusmetoodika

Arvutused teostati Microsoft 365 Excel tarkvaraga. Iga meetodivariatsiooni puhul jargiti

vastava metoodikakogumi juhiseid, mida on kirjeldatud eelnevates peatiikkides.
Luhitlevaade variatsioonide arvutuskaikudest:

Al - KHG heitmed arvutatati tegelikult kasutatud kituse kogus korrutamisel TTW
klUtuse eriheiteteguriga. Tegevuse mahu leidmiseks korrutati |&bi iga saadetise mass ja

tegelikult Iabitud kilomeetrid. Heiteintensiivsus leiti KHG koguheitme jagamisel tonn-

kilomeetritega.
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A2 - KHG heitmed arvutati kasutades veomasinate tehase poolt valjastatud keskmist
kUtusekulu ja tegelikult Iabitud vahemaid, mille korrutamisel saadi kasutatud kituse
kogus. Masinapohised tulemused liideti ja seejarel korrutati TTW kiituse eriheiteteguriga
KHG heitmete koguse saamiseks. Heiteintensiivsuse leidmiseks jagati heitmete kogus

tonn-kilomeetritega (tegelikud).

A3 - KHG heitmed arvutamiseks vajati vedajapohist heiteintensiivsuse kordajat. Selle
arvutamiseks kasutati aprilli tegevusandmeid. Liideti kasutatud kltuse kogused,
korrutati tulemus TTW kltuse eriheiteteguriga ja seejarel jagati teostatud tonn-

kilomeetritega (tegelikud ja koormatud).

A4 - KHG heitmete leidmiseks kasutati DESNZ 2023. aasta heitetegurite andmebaasist
sobivat vaartust (50% koormatusega, >17t jdiga kerega raskeveok), mis korrutati tonn-

kilomeetritega (planeeritud, ilma tihisditudeta).

A5 - KHG heitmete leidmiseks summeeriti tellitud transpordikulu, konverteeriti see
2019. aasta USD/EUR valuutakursiga dollariteks ja korrutati seejarel labi US EEIO
andmebaasi maanteetranspordi KHG heitmekordajatega. Tegevusintensiivsuse
leidmiseks jagati KHG heitmete kogus labitud tonn-kilomeetritega (planeeritud,

tlhisoitudeta).

Bl - VedajapOhise heiteintensiivsuskordaja leidmiseks leiti s®idukipohised
heiteintensiivsused ja seejdrel arvutati nende keskmine. Tulemus korrutati tonn-
kilomeetritega (tegelike vahemaade alusel). Soidukipdhine heiteintensiivsus leiti veoki
kasutatud kutusekoguse korrutamisel diisli eriheiteteguriga (WTW), mis seejarel jagati
veoki poolt tarnitud kauba massi ja keskmise saadetisepdhise labitud distantsi

korrutisega.

B2 - Kasutati B1 variatsioonis leitud vedajapohist intensiivsuskordajat, kuid tulemus

korrutati planeeritud vahemaade alusel leitud tonn-kilomeetritega.

B3 - Kasutati GLEC raamistiku versioon 2 teises moodulis valja toodud tegevuse
intensiivsuskordajat (26-32 t jaiga kerega veomasin, 60% koormatus, 17% tihisdidu
maar ja kasutatud E5 diiselkitust), mis seejarel korrutati planeeritud vahemaade alusel

arvutatud tonn-kilomeetrite vaartusega.

C1 - TOC arvutati: summeerides kdikide gruppi kuuluvate transpordioperatsioonide

mahu saadetise kaupa ADD alusel, KHG heitmete kogus Ileiti samade
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transpordioperatsioonide kulutatud kitusemahu ja ISO 14083 lisas toodud
eriheiteteguri (WTW slisteemipiiriga) korrutisena. TOC-i tegevusintensiivsus leiti KHG
heitmete summa jagamisel TOC-i tegevusmahuga. TCE-de KHG heitmete

summeerimine teostati ADD alusel.

C2 - kasutati C1-s leitud TOC tegevusmahtu (tegelike vahemaade alusel), TOC-i KHG
heitmed leiti aga keskmise kltusekulu vaartust korrutades labi ADD-ga ja korrutades
tulemust omakorda ISO 14083 lisas toodud kituse eriheiteteguriga (WTW slisteemipiir).
TOC-i heiteintensiivsus leiti heitmete tegevusmahuga jagamisega. TCE tegevusmahu

arvutuses kasutatid saadetisepdhist SFD-d.

C3 - TOC-i vaartuse arvutamisel kasutati DESNZ andmebaasi sobivat vaikevaartust

(sama, mis variatsioonis A4) ja tegevusmahuks kasutati planeeritud vahemaad.

D1 - GLEC raamistiku versioon 3 on metoodikalt ja kasutatud terminoloogialt Ghildatud
ISO 14083-ga. Variatsioonis D1 arvutati TOC-i intensiivsus planeeritud
transpordivahemaade (sh tihjalt naasmine) ja vedaja keskmise tegeliku kitusekulu
alusel, leides nende korrutisega planeeritud kltusekulu ja kituse eriheiteteguriga
korrutamisel TOC-i KHG heitmete hulga. Saadud tulemus jagati tegevusmahuga
(planeeritud vahemaade alusel) ja saadi TOC-i heiteintensiivsus. Kuna TCE-de KHG
heitmete arvutamine teostati tegelikult labitud vahemaade alusel, oli eelneva sammuna
tarvilik leida ka situatsioonispetsiifiline DAF, jagades tegelikult labitud vahemaade

summa samade saadetiste planeeritud transpordivahemaaga.

D2 - TOC-i tegevusintensiivusena kasutati GLEC raamistiku v3-s toodud sobivaimat
(jaiga kerega raskeveoki, taismass vahemikus 26-32 tonni, WTW) tegevusintensiivsuse
vaikevdarust. TCE-de kaupa KHG heitmete kogused arvutati kasutades tegelikult Iabitud

vahemaadega arvutatud tegevusmahtu.
D3 - toodi sisse variatsioon D2 arvutuskaiku erisus, kus kasutati TCE-de KHG heitmete

arvutamiseks tegelikult ldbitud vahemaade asemel planeeritud vahemaade alusel

arvutatud tegevusmahtu.
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3. ANALUUS JA SUNTEES

Kokku teostati erinevate metoodikate ja sisendandmete kombinatsioonides arvutused
14-s variatsioonis, mis on kokkuvotlikult esitatud Tabel 3.1. Iga metoodika puhul
vaadati andmete kombinatsiooni, kus nii heitmete kui tegevuse arvutus teostati esmaste
andmete alusel. Seejadrel variatsiooni, kus vahemalt (ks komponentidest leiti teiseste
andmetega, milleks vdis olla nt tegevusandmete simuleerimine vdi heitmete arvutuses
sarnaselt tegevuselt ldlekantud kiitusekulu kasutamist. Viimase variatsioonina arvutati

juht, kus kasutati heiteandmete tuletamiseks maksimaalselt vaikeandmeid.

Tabel 3.1 Variatsioonidesse valitud erisused sisendandmetes.

Viide Metoodika Tegevus.- KHG heitmete erisus
andmete erisus

Al GHG protokoll, | - Tegelik kltusekulu (tlhisdidud
kitusepohine arvestatud, TTW)

A2 GHG protokoll, | ADD, tihisdidud | Vaikeandmed: keskmine kitusekulu
kitusepdhine mittearvestatud masinatiubil

A3 GHG protokoll, | ADD Vedajapohine eriheitetegur
vahemaap0hine (tUhisdidud vélja arvestatud)

A4 GHG protokoll, | SFD, tlhisdidud | Vaikeandmed: tegevuspohine
vahemaapdhine mittearvestatud eriheitetegur

A5 GHG protokoll, | - -
kulupdhine

Bl GLEC raamistiku v2 ADD VedajapOhine eriheitetegur (ADD)

B2 GLEC raamistiku v2 PD VedajapOhine eriheitetegur (ADD)

B3 GLEC raamistiku v2 PD Vaikeandmed lisast

C1 ISO 14083 TCE: ADD TOC: tegeliku kitusekuluga, ADD

Cc2 ISO 14083 TCE: SFD TOC: keskmine kiitusekulu, ADD

C3 ISO 14083 TCE: SFD TOC: vaikeandmed

D1 GLEC raamistiku v3 TCE: ADD TOC: kdtuseandmed keskmise

kitusekulu jargi; SFD tegevusmaht
D2 GLEC raamistiku v3 TCE: ADD TOC: vaikeandmed lisast
D3 GLEC raamistiku v3 TCE: SFD TOC: vaikeandmed lisast

Erinevates metoodikates on labivalt kasutatud samu sisendandmeid, millest eelkdige
saadetisepOhiste tegevusandmete leidmine oli vdga téémahukas. Iga saadetise puhul
leiti GPS-positsioneerimisajaloo alusel nii ADD, kaardirakenduse ja
marsruudiplaneerimise abil PD ning samuti kaardirakendusest ka SFD. Viimase kahe
erinevus on, et jaotusvedude puhul Idbib PD puhul iga jargnev saadetis eelneva
saadetise sihtpunkti. SFD puhul aga kehtib teoreetiline olukord, kus saadetis reisib
sOltumatult ja kdige otsemat teekonda pidi. SFD vaartuste leidmine on peamiselt vajalik
KHG heitmete 0diglaseimaks allokeerimiseks saadetisele, kui puudub vdimalus leida

saadetisepbhine tegevusintensiivsus tonn-kilomeetrites.
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Vaatlusaluse tegevuse puhul kujunes ADD alusel arvutatud tegevusmahuks 43 419 tkm.
PD alusel arvutatud tegevusmahuks oli 41 629 tkm. Lisaks Tabel 2.5 toodud tegelikult
labitud vahemaadele olid saadetisepdhiselt vajalik arvutada ka veel PD: 16 119 km,

millest 9 375 km olid koormatud.

3.1. Tulemused GHG protokolli metoodikaga

Rakendati koiki GHG protokollis toodud KHG heitmete arvutusvariante: kituse-,
vahemaa- ja kulupdhist. Variatsioonide kaupa teostatud arvutuste tulemused on valja
toodud Tabel 3.2. Kuna GHG protokoll ei nde ette heiteintensiivsuste arvutamist ja KHG

koguheitemahuga koos esitlemist, siis seda ka ei teostatud.

Variatsioon Al annab killaltki usaldusvdarse tulemuse, kuna arvutus on teostatud
kasutades tegelikult tarbitud kitusekoguseid ja Uhtlasi on arvutusse kaasatud ka
tihisdidud, kuna vedajal puudub vdimalus tdpselt eristada koormatud vedudeks
kulunud kituse kogust tiihivedude kulust. Meetodi ndrkusteks vOib pidada vabadust
kasutada arvutustes TTW eriheitetegurit ja andmete kattesaadavust, kuna terve
raporteerimisperioodi kohta kasutatud kituse koguste info jagamine transporditeenuste
pakkujate ja kasutajate vahel ei ole realistlik nii halduskoormuse kui ka allokatsiooni
vajaduse tottu, kui samade transpordivahenditega on teostatud vedusid samaaegselt

mitmetele ettevotetele.

Tabel 3.2 GHG protokolli metoodika variatsioonide A1-A5 arvutustulemused

Variatsioon KHG heitmeid,
kgCO.e

Al 15 239

A2 9 458

A3 13 526

A4 8 385

A5 35 224

Variatsiooni A2 puhul kasutati teiselt vaga sarnase tegevusega vedajalt lle kantud
keskmist kltusekulu, mis on lubatud lihtsustus, kuid vahendab ka sisendandmete
kvaliteedimadra. Tulemuse suure erinevuse Al variatsioonist tingib aga vdimalus
tlhisditusid mitte arvestada. Kasitletud andmete puhul oli tiihisGitude osakaal aga

vordlemisi suur (40%+), mistdttu on suur osa KHG heitmeid ka arvutustulemusse

56



mittearvestatud. Kuna tulemus saadi labisditu kasutades, mitte tegevusmahtu, tuleb

saadetise tasemel raporteerimiseks kasutada allokatsiooni.

Variatsiooni A3 voiks pidada liheks mugavamaks arvutusmeetodiks, sest see toetub
vedaja antud tegevuse heiteintensiivsusele, teisest kiljest on see ka variatsiooni
norkuseks, sest sdltub paljuski vedaja kasutatavast arvutusmeetodist. T60s arvutati
vedajapoOhine intensiivsustegur eeldusel, et vedaja arvutaks oma KHG intensiivsuse
samuti GHG protokolli juhiseid jargides, seega diisli eriheiteteguriga, mille
slisteemipiiriks on TTW, kasutades ka lihtsustusi: tegevusmahu arvutuseks kasutati
koormapdhist koormatud vahemaa keskmist ja ka ainult koormatud vahemaadele
eelduslikult kulunud kituse kogust (veokipdhise tegeliku keskmise klitusekulu alusel).

Lisaks eeldab A3 saadetisepOhise tegevusmahu (tegeliku voi planeeritud) olemasolu.

Variatsioonis A4 kasutati heiteintensiivsusena DESNZ 2023. aasta andmebaasist valitud
kasutusjuhule sobivaimat vaiketegurit ja planeeritud vahemaade alusel arvutatud
tegevusmahtu. Vaikeintensiivsus oli siiski oluliselt madalam tegelikust, mistottu ei

kajasta saadud tulemus vaga hasti tegelikku olukorda.

Variatsioon A5 arvutus teostati illustreerimaks erinevust, mida vOib saavutada vaga
ebamdaraste vaikeandmete kasutamisega. USA-pdhised EEIO vaartused voivad turgude

teenuste hindade suurte erinevuste tottu vaga elukaugeid tulemusi anda.

GHG protokolli jargi KHG heitmete arvutamine annab vdga erinevaid tulemusi, sOltuvalt
kasutatud sisendandmete liigist ja kvaliteedist. Siiski, isegi parima kvaliteediga sisendit
kasutades, on GHG protokolli metoodikat kasutades voimalik KHG heitmeid teiste
metoodikatega vorreldes alaraporteerida, esiteks kuna sisseostetud transporditeenusest
tekkinud KHG heitmete raporteerimisel vdib piirduda ainult teenusepakkuja mdjuala 1
ja mdjuala 2 KHG heitmete arvestamisega - transpordikiituse puhul tahendab see TTW
slisteemipiiri kasutamist WTW asemel, ja teiseks, tihisditusid voib arvutustest valja
jatta. Kui raporteeriv ettevote teeb otsuse GHG protokolli rakendata taiendavate
tingimustega, sh kituste tait elutsiklit arvestava eriheiteteguri kasutamisega ja
tlhisditude arvestamisega, on GHG protokoll hea variant KHG heitmete arvestuseks,

kuid ei pruugi olla voimalik teostada vordlust teiste sarnaste ettevotetega.

57



3.2. Tulemused GLEC raamistiku versioon 2

metoodikaga

GLEC raamistiku teise versiooni alusel saadud tulemused on esitatud Tabel 3.3. GLEC

naeb ette heidete kogumahu esitlemist koos heiteintensiivsusega.

Tabel 3.3 GLEC raamistiku v2 metoodika variatsioonide B1-B3 arvutustulemused

Variatsioon | KHG heitmeid, | Heiteintensiivsus, | Heiteintensiivsus,
kgCO.e kgCO,e/tkm kgCOze/km

Bl 15 525 0,358 1,453

B2 16 411 0,394 1,750

B3 4 080 0,098 0,435

Variatsioon B1 pdhineb vedajal antud intensiivsusteguril ja tegeliku vahemaa alusel
arvutatud tegevusmahul. Variatsiooni norkuseks on vedaja valitud meetod
intensiivsusteguri arvutamiseks ja saadetisepOhiste tegelike labitud distantside

tuvastamine.

B2 puhul kasutati sama vedajapohist intensiivsustegurit, kuid tegevusmaht arvutati
planeeritud vahemaade alusel. Kuna intensiivsustegur ja tegevusmaht olid arvutatud
erinevate vahemaade alusel (tegelik ja planeeritud), tuli kasutada DAF-i. Ebatapsuste
risk tuleneb peamiselt vedaja intensiivsustegurist ja mittekonkreetsest DAF-kordajast,
mida GLEC v2-s soovitatud kasutada.

Variatsioon B3-s kasutati heitmete arvutamiseks tegevusintensiivsuse vaikevaartust,
mis on GLEC v2 lisast leitav ja planeeritud vahemaade alusel arvutatud tegevusmahtu.

Vaikevaartus erines olulisel maaral teiste meetoditega leitud intensiivsusest, seega voib

arvata, et juhtumettevotte puhul pole GLEC v2 toodud vaikevaartus asjakohane.

3.3. Tulemused ISO 14083 metoodikaga

ISO 14083 standardi alusel arvutatud KHG heitmete mahud ja vastavat

heiteintensiivsused on toodud Tabel 3.4.
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Tabel 3.4 ISO 14083 metoodika variatsioonide C1-C3 arvutustulemused

Variatsioon | KHG heitmeid, | Heiteintensiivsus, | Heiteintensiivsus,
kgCO,e kgCO,e/tkm kgCO2e/km

Ci 17 948 0,413 1,680

C2 16 209 0,405 1,647

C3 8 516 0,201 0,908

Variatsioonis C1 kasutati arvutusteks nii esmaseid heiteandmeid kui ka
tegevusandmeid. Kuna TOC-i heiteintensiivsuse arvutamine kais vaga hea kvaliteediga
ja detailsete andmete podhjal (kasutatud kituse kogus, saadetisepdhiste
tegevusmahtude summa tegelike vahemaade alusel) ning asjakohased siisteemipiirid ei
jatnud korvale kituse hankefaasi heitmeid ega tlhisdite, voib C1 alusel arvutatud
tulemust hinnata tdpseimaks vdimalikuks. Metoodikavariatsiooni miinuseks vdib pidada

andmete kattesaadavust.

Variatsioonis C2 leiti KHG heitmete maht erinevalt C1-st keskmise tlekantud kitusekulu
kasutades. Lisaks kasutati TCE-de heitmete arvutuse juures PD-d, mis tingis omakorda
ka DAF-i kasutamise. Variatsiooni miinuseks on Ulldjuhuline DAF ja kitusekulu kaudne
arvutusviis, mis voib tingida tdiendava ebatdpsuse. Kuna TOC-i puhul kasutati ADD-d
ja TCE puhul PD-d, siis v0ib ka selle variatsiooni puhul andmete hankimine téémahukaks

osutuda.

C3-s kasutati DESNZ andmebaasist hangitud tegevuse intensiivsuse vaikevaartust ja
planeeritud vahemaid nii TOC-i kui TCE arvutustes. Miinuseks vdib taaskord lugeda

vaikevaartusest tuleneva suure erinevuse reaalsusega.

3.4. Tulemused GLEC raamistiku versioon 3

metoodikaga

GLEC raamistiku v3 kasutades saadud tulemusi kajastab Tabel 3.5. Kuna GLEC v3 ja
ISO 14083 on Uhtlustumisest tulenevalt metoodiliselt sisuliselt identsed, voeti GLEC v3
variatsioonides vaatluse alla voimalused, mida GLEC lisab arvutuskaikudele. Nendeks

on tegevuste heiteintensiivsuste vaikevaartuste etteandmine.

Variatsioonis D1 kasutati TOC-i arvutustes keskmist kuittekulu ja planeeritud

vahemaade vaartusi. TCE-de puhul kasutati tegelikult lébitud vahemaade vaartusi,
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seega KHG heitmete arvutuse juures rakendus taaskord DAF. Kuna GLEC v3 ei anna
DAF-ile lUhtegi vaartust ette, tuleb see ise juhtumipdhiste andmete pealt tuletada.
Variatsiooni miinuseks voib lugeda andmete kattesaadavust, kuna TCE-d on arvutatud

ADD-ga, TOC SFD-ga ja DAF-i tuletamiseks on samuti mdlemaid vaja.

Tabel 3.5 GLEC raamistiku v3 metoodika variatsioonide D1-D3 arvutustulemused

Variatsioon | KHG heitmeid, | Heiteintensiivsus, | Heiteintensiivsus,
kgCO,e kgCO,e/tkm kgCOze/km

D1 18 555 0,446 1,979

D2 7 265 0,117 0,430

D3 6 137 0,117 0,364

Variatsioonides D2 ja D3 rakendati mdlemas heiteintensiivsusena GLEC v3-s valja
toodud sobivaid tegevuse intensiivsustegureid, kuid TCE arvutuses kasutati vastavalt
kas ADD-d vo0i PD-d. Ka GLEC v3-s toodud heiteintensiivsused jaiga kerega raskeveoki

tegevusele on vorreldes juhtumiga margatavalt vaiksemad.

3.5. Metoodikate vordlus

Seades koik vaadeldud metoodikate variatsioonid omavahel vordlusesse, on voimalik
tuvastada proportsionaalsed erinevused arvutustulemuste vahel ja potentsiaalselt leida
ka reegliparasusi. Tdenaoliselt tapseimaks tulemuseks voib lugeda variatsiooni C1, kus
ei tehtud andmete kvaliteedi osas Uhtegi kompromissi ja rakendati logistikaheitmete
arvestuse normiks kujunenud siisteemipiire. K(ill aga ka seda saab taiendada, kasutades
varskemaid andmed kituse eriheitetegurite kohta. ISO 14083 seda ka soovitab teha,

kui standardi kasutajal on andmeid uuendatud eriheitetegurite kohta.

Joonis 3.1 on asetatud koigi variatsiooni KHG heitmete mahud kdrvuti ja joonistub valja
mitu eraldiseisvat gruppi. Esmalt, graafiliselt kujutatud vaaruste jargi ~1/3 kdige
madalamatest tulemustest (variatsioonid B3, D3, D2, A4, ja C3) koosneva grupi
Uhisnimetajaks on tegevusintensiivsuse vaikevaartuste kasutamine. Silma paistab veel
variatsioon A5 teistest tunduvalt kdrgem tulemus, mis on selgitatav kulupdhise
ldhenemise aluseks oleva EEIO andmete &armuslikule Uldistatusele ja ka

turuspetsiifilisusele, kuna sisendandmed périnevad Ameerika Uhendriikidest.
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Joonis 3.1 metoodikavariatsioonide KHG heitmete arvutustulemused

Variatsioonidest, kus tegevusintensiivsuse vaikevaartusi ei kasutatud, voib valja tuua
veel Al ja A3-e, kus on tegu puuduliku slsteemipiiriga: esimeses on arvestatud
heitmetena ainult kituse kasutusfaasi heitmeid ja teises pole arvestatud tihisditude
mahuga. Jarelejaanud variatsioonide grupp 4: C1, D1, B2, C3, Bl on £7%-lise
erinevuse raamides, mis tuleneb arvutuslikest lihtsustustest, hdlbustades andmete
kogumist ja tootlemist. Nende Uhisnimetajaks on KHG heitmete arvutamisel tegeliku
kUtusetarbimise andmete kasutamine: tarbitud kituse koguse, keskmise (tegeliku)
kitusekulu vOi vedajalt saadud heiteintensiivsuse (eeldusel, et see on tegelike

andmetega arvutatud) rakendamine.

Joonis 3.2 illustreerib potentsiaalseid erinevusi KHG heitmete raporteerimisel, soltuvalt
missugust metoodikat ja sisendandmete variatsiooni kasutatud on. Vottes
vordluspunktiks C1 variatsiooni tulemuse, on erinevuse skaala alates 77% vahem kuni
96% rohkem KHG heitmeid samadest tegevustest. Kodige murettekitavam on asjaolu,
et iga tulemuse puhul on vdimalik viidata, et see on arvutatud vastavalt (hele laialt
tunnustatud metoodikale. Transpordist tekkinud KHG heitmete arvutustulemuste
usaldusvaarsus on seega seotud eelkdige metoodikate pakutavate vabadustega teha
erisusi ldhenemises, nt kltuse eriheitetegurite valikul, tiihisditude heitme kaasamise

kisimuses, tegevusandmete vaikevaartuste kasutamisel.
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Joonis 3.2 transpordi KHG heitmete Ule-/alaraporteerimise ulatus andmestiku naitel

3.6. Metoodika valik ja puudujaagid

Esimene raskuspunkt metoodika (le otsustamisel on tegevusandmete kogumine.
Tapseima tulemuse saamiseks peaks kdik arvutused olla teostatud saadetise tasemel
ADD pohjal, kuid sellisel juhul saab arvutusi teostada ainult ex-post. ADD vaartuste
kogumine muutub eriti keerukaks, kui transport toimub mitme vedaja koost6ds. SFD
pohjal arvutuste tegemine on soOltuv hetkest, mil andmete kogumine teostati, kuna
erinevad rakendused lahtuvad erinevatest marsruudi optimeerimise eeldustest, samuti
muutuvad ajas teeseisukord ja infrastruktuur. Davydenko jt hinnangul [57] on PD
kasutamise pohiline probleemkoht hilisem auditeerimine, kuna auditi labiviijatel on

vajalik ligipaas planeerimistarkvarale.

Teostatud arvutustest ilmneb, et transpordi KHG heitmete arvestusega alustamisel
vaikeandmetele toetudes vdib saada tegelikkusest olulisel maaral erineva tulemuse, mis

vOib viia ekslike ja seega kehvade ariotsuste ning tegevusplaanide koostamiseni.

Ulalt-alla arvutused annavad kill informatiivseid transpordikategooriapdhiseid
eriheitetegurite keskvaartusi, kuid pohimotteliselt on kdik transpordioperatsioonid

unikaalsed, erinedes veduki, haagise tulbi, koormatud ja tihisdidu maara,
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marsruudiplaneerimise, kauba massi, autojuhi kaitumise, liiklusolukorra, sdidukiiruse
jpm nilansside poolest, mida teoreetilised simulatsioonid kitusekulu arvestuseks
paratamatult ei saa taielikult arvesse votta. Seetdttu on ka Du Plessis jt leidnud [58],
et KHG heitmete arvestuse parema tapsuse saavutamiseks vajalik hinnata KHG heitmeid
iga Uksiku transpordioperatsiooni (veo) tasemel — see tdhendab ka, et klitusekasutuse

andmeid oleks ideaalis vajalik saada samal tasemel.

Eraldi probleemkoht on kohaldatud slsteemipiir: saavutavamaks vorreldavust ja
jargides kaasaegseimaid praktikaid, on soovituslik valtida GHG protokolli kasutamist
transpordiheitmete kvantifitseerimiseks, vaid pigem kasutada ISO 14083 voi GLEC
raamistiku (versioon 3) metoodikat, mis on esmalt logistikavaldkonnale loodud, lisaks
aga lubavad vahem paindlikkust siisteemipiiride seadmisel. Noutud on kasutada kogu

kltuse elutsikli eriheitetegureid ja tlhisditudest tuleneva KHG heitme arvestamist.

Ruukki jaoks on kattesaadavad vdga hea kvaliteediga veoandmed: nii ADD kui ka SFD
andmed, seda ka saadetise tasemel. Nii ISO 14083 kui ka GLEC versioon 3 soovitavad
kasutada SFD/PD vahemaid just poOhjusel, et transporditeenuse tarbija jaoks on
tegelikult Iabitud vahemaad harva kattesaadavad. Ruukkis varundatakse mdélemat titpi
labisdiduandmeid ettevotte transpordiplaneerimistooriistas ja ka dokumentide arhiivis,

mis vOimaldab hiljem tegevusmahuarvutusi vajadusel kontrollida.

Jarelikult, vOttes arvesse metoodika valikule pustitatud kriteeriumeid: toetumine
esmastele andmetele, objektiivsus, kontrollitavus ja raporteeritavus vahemalt
koormapdhiselt, oleks sobilikud kasutada nii ISO 14083 kui ka GLEC raamistiku versioon
3. GLEC raamistiku versioon 2 rakendamine on voimalik, kuid nagu ka arvutustulemused
ilmestasid, on GLEC raamistiku versioon 2 lisades valja toodud vaikeandmed aegunud.
Ka on tdendoline, et logistikasektoris Uhtlustub jargnevate aastate jooksul metoodikate
kasutamine just wuues standardis ja GLEC raamistiku versioon 3-s toodud

transpordioperatsioonikategooriate loogika suunas.

Vorreldes ISO 14083 ja GLEC raamistiku III versiooni laiemalt, kui ettevotte seatud
kriteeriumid, pakub GLEC ajakohasemaid energiakandjate eriheitetegureid ning
tdiendavat tuge KHG heitmete mododikute arendamisel ja ariprotsessidesse
integreerimisel. Kuna GLEC raamistik on {hilduv ka ISO 14083-ga, on vdimalik selle
metoodika alusel raporteerimisel ka tdhendada, et tulemused on esitatud vastavalt
standardile. Seega, kui ettevotte huvi on laiem kui ainult arvutusmetoodika, pakub GLEC
raamistiku versioon 3 suuremat vaadrtust ja tuge ettevotte kestlikkuseesmarkide

taitmiseks.
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KOKKUVOTE

Transpordist tekkivate KHG heitmete mootmiseks puudus siiamaani globaalne
tunnustatud ja efektiivhe metoodika, mistdttu on heitmete arvutuspraktika aarmiselt
killustunud ja ettevotete vahel raskesti vorreldavad. 2023. aastal avaldati kauaoodatud
uus rahvusvaheline standard ISO 14083, mille ambitsiooniks on transpordisektori KHG
heitmete metoodika Uhtlustamine. Ruukki Products AS vaatevinklist on vdimalike
rakendatavate valikute hulk seega taaskord veelgi suurem. Ettevote on eesmargistanud
oma tegevusest tekkivate KHG heitmete vdahendamise ja soovib tegevusplaane
laiendada ka tarneahelale, sh sisseostetud transporditeenusele. Magistritd6 eesmargiks
seati transpordi KHG heitmete arvutusmetoodika valikuks ettepaneku tegemine.

Eesmargi saavutamiseks pustitati uurimiskiisimused:

1) Millised on rahvusvaheliselt tunnustatud maanteetranspordi KHG heitmete
arvutusmetoodikad?

2) Mis andmeid on KHG heitmete arvutuseks vaja ja mis neist on ettevottele
kattesaadavad?

3) Kui erinevad on eri metoodikatega saadud tulemused?

4) Missugune metoodika vastab ettevOtte ootustele?

To6 esimeses osas anti Ulevaade kohalikul ja regionaalsel tasandil ettevotet
mojutavatest keskkonnapoliitika suundadest, tehti lihililevaade hiljutistest ettevotete
KHG heitmete arvutusi kasitlenud diplomitéédest ja nende leidudest transpordiheitmete
arvutuste vallas ning tutvustati detailselt tunnustatumaid transpordi KHG heitmete
arvutusteks kasutatavaid metoodikaid: GHG protokoll, GLEC raamistik (versioon 2,
versioon 3) ja ISO 14083 standardit.

Teises osas tutvustati juhtumettevote Ruukki tegevusvaldkonda ja &riprotsesside
eriparasid, toodi vélja ettevotte strateegiline positsioon kestlikkuse alal, sh
seniteostatud KHG heitmete kaardistusmahud. Kirjeldati andmetekogumismetoodikat ja
arvutusmetoodikat. Kasitletud neljast metoodikast loodi 14 arvutusvariatsiooni, et
anallisida potentsiaalset KHG heitmete (le- vdi alaraporteerimise ulatusi ja
metoodikatevahelisi erinevusi. Iga metoodika I0ikes liikusid variatsiooni parima
kvaliteediga sisendandmete kasutamisest kehvema andmekvaliteediga variandini.
Ettevottest kogutud andmete alusel anti umbmad&érane hinnang terve kalendriaasta
transpordi KHG heidete vdimalikule vahemikule, et moista t66 transpordi KHG heitmete
mdju ulatust. Andmete kogumine ja korrastamine osutus ootusparaselt tédmahukaks.

Lisaks toodi valja variatsioonides vajaminevad eri allikatest parit eriheitetegurid ja leiti,
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et isegi diiselklituse WTW eriheiteteguri vaartus vdib metoodikate vahel olulisel maaral

erineda.

Kolmandas peatlikis teostati variatsioonide arvutustulemuste vordlus ja leiti, et
transpordi KHG heitmete arvutamisel on vdimalik saavutada tulemusi skaalal 77%
vahem kuni 96% rohkem vdrreldes variatsiooniga, milles kasutati parima kvaliteediga
andmeid, kltuse WTW eriheitetegurit ja kaasati KHG heide tlhisditudest. Lisaks
tuvastati, et tegevusmahtude vaikeandmete kasutamine ei anna Ruukki nditel
tegelikkusele ligildhedastki tulemust, mistottu tuleks enam fookust seada kvaliteetsete
andmete kogumisele. Ruukkil on ligipaas esmastele tegevusandmetele, kuid heitmete
arvutuseks vajaliku kutusekulu info tuleb koostdopartneritelt parida kas tegevuse
intensiivsustegurite naol voi reaaloludes modddetud keskmise kitusekuluna. Vordluse
tulemusena tuvastati, et nii uus standard ISO 14083 kui ka selle baasilt uuendatud GLEC
raamistiku III versioon on mdlemad Ruukki jaoks sobilikud metoodikad transpordi KHG

heitmete arvutuste teostamiseks.

Teostatud to0 jargselt on ettevottel enesekindlus transpordi KHG heitmete mddtmisega
alustamiseks. Voimalik on koostada plaan, millega kategoriseeritakse vedajate
masinapark, tutvustatakse transporditeenuse pakkujatele oma kavatsusi ja seatakse
sisse rutiinid kitusekuluinfo vahetamiseks. Taoliselt toimides on voimalik transpordist
tekkivate KHG heitmete arvutus teostada korge tdpsusega, mis toetab edasist
eesmadrgistamist ja keskkonnaoptimaalsemate I|ahenduste suunas téo6tamist.
Magistritddga on seega vastatud kdoigile uurimiskilsimustele ja tdidetud pistitatud

eesmark.
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SUMMARY

To date, there has been no globally recognized and effective methodology for measuring
GHG emissions from transport, which is why the practice of calculating emissions is
extremely fragmented and difficult to compare between companies. In 2023, the long-
awaited new international standard ISO 14083 was published, the ambition of which is
to harmonize the methodology of GHG emissions quantification in the transport sector.
From the point of view of Ruukki Products AS, the range of possible applicable options
is thus once again even greater. The company has set a goal of reducing GHG emissions
from its operations and wants to extend its operational plans to the supply chain,
including outsourced transport services. The goal of the master's thesis was to make a
proposal for the selection of the calculation methodology for transport GHG emissions.

To achieve the goal, the research questions were set:

1) What are the internationally recognized GHG emission calculation methodologies
for road transport?

2) What data is needed to calculate GHG emissions and which of them are available
to the company?

3) How different are the results calculated with various methologies?

4) What kind of methodology meets the company's expectations?

In the first part of the work, an overview of the environmental policy trends affecting
the company at the local and regional level was given, a brief overview was given of
recent diploma theses dealing with the calculations of GHG emissions of companies and
their findings in the field of transport emissions calculations, and the more recognized
methodologies used for calculations of transport GHG emissions were introduced in
detail: GHG protocol, GLEC framework (version 2, version 3) and ISO 14083 standard.

In the second part, the nature of operation of the case company Ruukki and the
specificities of its business processes were introduced, the company's strategic position
in the field of sustainability was brought out, including the results of GHG emissions
quantification carried out so far. Data collection methodology and calculation
methodology were described. From the four methodologies discussed, 14 calculation
variations were created to analyze potential extents of over- or under-reporting of GHG
emissions and differences between methodologies. Across each methodology, the
variation moved from using the best quality input data to a variant with poorer data
quality. Based on the data collected from the company, a rough estimate of the possible

range of transport GHG emissions for the entire calendar year was made to understand
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the potential extent of the impact of current work. Collecting and organizing the data
turned out to be labor-intensive, as expected. In addition, the specific emission factors
from different sources needed in the variations were brought out and it was found that
even the value of the WTW specific emission factor of diesel fuel can differ significantly

between the methodologies.

In the third chapter, a comparison of the calculation results of the variations was carried
out and it was found that the calculation of transport GHG emissions can achieve results
on the scale of 77% less to 96% more compared to the variation that used the best
quality data, the WTW specific emission factor of the fuel and included the GHG
emissions from empty backhauls. In addition, it was established that the use of default
data on activity volumes does not give a result close to reality, as in Ruukki's example,
so more focus should be placed on the collection of high-quality data. Ruukki has access
to the primary operational data, but the fuel consumption information needed to
calculate emissions must be obtained from cooperation partners either in the form of
activity intensity factors or as average fuel consumption measured in real conditions. As
a result of the comparison, it was determined that both the new standard ISO 14083
and the III version of the GLEC framework, updated based on ISO standard, are both

suitable methodologies for Ruukki to calculate transport GHG emissions.

After the work performed, the company has the confidence to start measuring transport
GHG emissions. It is possible to prepare a plan that categorizes the carriers' fleet,
informs the transport service providers of the company's intentions and establishes
routines for exchanging fuel consumption information. By acting in this way, it is
possible to perform the calculation of transport GHG emissions with high accuracy, which
supports further goal setting and working towards more environmentally optimal
solutions. The master's thesis has therefore answered all the research questions and

fulfilled the set goal.
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Lisa 1 Koormapohised tegevusandmed

Koorem | ocin | M35 K9 | ot kom | soit, km | matud, km | s, k-
1 2 4 962 248 101 200 181
2 3 4 749 211 128 239 140
3 2 6 075 386 239 417 214
4 3 7 822 232 212 319 166
5 1 6 013 233 121 245 138
6 3 3473 160 135 174 136
7 3 4123 133 133 139 132
8 1 12 185 247 143 269 136
9 1 4913 315 258 467 181
10 3 13 566 141 142 162 140
11 1 6 367 218 151 229 119
12 1 4100 238 185 302 138
13 1 2225 109 105 133 88
14 2 5276 214 143 273 100
15 1 11 217 184 185 192 181
16 3 4 050 363 296 362 283
17 2 2400 207 201 282 140
18 3 6 898 395 153 439 145
19 2 7 745 69 22 90 22
20 1 6 060 210 190 201 185
21 2 3 669 405 223 342 216
22 1 9438 190 188 238 173
23 2 4 650 167 141 161 153
24 3 3928 264 172 323 153
25 3 5610 162 144 169 144
26 2 5690 180 127 205 143
27 3 13 524 103 86 134 91
28 1 8 266 195 175 220 174
29 1 5488 432 143 456 142
30 1 6 924 310 297 369 273
31 2 4 272 215 123 262 90
32 3 3803 345 175 358 178
33 3 2703 43 39 59 43
34 2 3693 226 120 230 114
35 3 4 306 302 248 524 97
36 3 8 568 191 184 269 112
37 2 5419 321 296 365 281
38 2 2982 252 178 240 196
39 3 6721 167 133 196 117
40 2 4 399 19 9 25 25
41 1 7 475 214 180 207 197
42 1 4013 159 120 200 117
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Lisa 2 Saadetisepohised tegevusandmed

coorem | Totimes | Yoz | WSS T ste T wm T Ape | m T T
1 1 2 326 120 121 120 39 39
1 2 2 950 139 143 141 136 134
1 3 2 95 139 143 141 14 13
1 4 2 570 139 143 141 82 80
1 5 2 21 139 144 142 3 3
1 6 2 1232 139 144 142 177 175
1 7 2 14 139 144 142 2 2
1 8 2 15 139 144 142 2 2
1 9 2 75 139 144 142 11 11
1 10 2 1 097 167 173 173 190 190
1 11 2 71 107 232 237 17 17
1 12 2 495 102 249 253 123 125
2 13 3 896 7 6 11 5 10
2 14 3 861 110 119 113 102 97
2 15 3 67 142 177 209 12 14
2 16 3 84 142 178 208 15 18
2 17 3 1786 129 200 147 357 263
2 18 3 1 055 127 212 158 224 167
3 19 2 118 134 137 137 16 16
3 20 2 173 149 153 152 26 26
3 21 2 570 190 196 193 112 110
3 22 2 2794 187 201 192 562 536
3 23 2 184 296 323 317 60 58
3 24 2 1760 293 328 312 577 549
3 25 2 225 239 384 379 87 85
3 26 2 250 239 386 380 97 95
4 27 3 2 154 4 3 4 6 9
4 28 3 966 165 168 284 162 274
4 29 3 1710 169 181 172 309 294
4 30 3 2753 170 193 186 531 512
4 31 3 240 208 232 224 56 54
5 32 1 1 394 102 102 107 142 149
5 33 1 54 102 102 107 5 6
5 34 1 38 167 161 165 6 6
5 35 1 241 138 193 214 47 52
5 36 1 2672 128 205 197 548 526
5 37 1 76 130 224 230 17 18
5 38 1 30 120 235 242 7 7
5 39 1 1 507 120 235 242 354 365
6 40 3 314 4 4 4 1 1
6 41 3 222 6 10 6 2 1
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Lisa 2 tabeli jarg

Koorem | Tellimus Veo.- MASS, SFD, PD, ADD, Tkm Tkm
masin kg km km km (PD) (ADD)

6 42 3 728 6 10 6 7 4
6 43 3 78 110 126 115 10 9
6 44 3 1337 112 129 119 172 159
6 45 3 23 129 154 144 4 3
6 46 3 45 129 154 144 7 6
6 47 3 15 129 154 144 2 2
6 48 3 570 132 157 148 89 84
6 49 3 141 134 160 151 23 21
7 50 3 4123 133 133 132 548 544
8 51 1 456 25 25 33 11 15
8 52 1 456 25 25 33 11 15
8 53 1 6 664 25 25 33 167 220
8 54 1 84 97 146 97 12 8
8 55 1 223 100 149 7 33 2
8 56 1 552 136 191 205 105 113
8 57 1 705 147 208 187 147 132
8 58 1 242 150 214 161 52 39
8 59 1 74 150 214 161 16 12
8 60 1 459 150 214 161 98 74
8 61 1 190 150 214 161 41 31
8 62 1 145 147 217 180 31 26
8 63 1 17 147 217 180 4 3
8 64 1 6 147 218 180 1

8 65 1 70 148 220 156 15 11
8 66 1 478 148 222 158 106 76
8 67 1 972 148 223 158 217 153
8 68 1 82 148 224 159 18 13
8 69 1 27 148 224 159 6

8 70 1 30 148 224 159 5
8 71 1 176 157 232 169 41 30
8 72 1 79 143 246 140 19 11
9 73 1 1154 95 95 115 110 133
9 74 1 5 95 95 115 0 1
9 75 1 215 101 117 139 25 30
9 76 1 719 167 176 230 127 165
9 77 1 132 175 200 259 26 34
9 78 1 66 175 202 262 13 17
9 79 1 148 175 202 262 30 39
9 80 1 193 175 202 262 39 51
9 81 1 1045 175 202 262 211 274
9 82 1 197 225 221 279 43 55
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Lisa 2 tabeli jarg

Koorem | Tellimus Veo.- MASS, SFD, PD, ADD, Tkm Tkm
masin kg km km km (PD) (ADD)
9 83 1 155 229 280 340 43 53
9 84 1 72 292 303 366 22 26
9 85 1 156 292 303 366 47 57
9 86 1 656 253 314 380 206 249
10 87 3 13 566 141 141 146 1913 1981
11 88 1 553 94 94 99 52 55
11 89 1 12 120 131 134 2 2
11 90 1 114 124 147 148 17 17
11 91 1 1120 119 161 222 180 249
11 92 1 4 347 122 163 220 709 956
11 93 1 24 129 187 204 4 5
11 94 1 63 129 194 199 12 13
11 95 1 135 151 218 175 29 24
12 96 1 74 98 98 100 7 7
12 97 1 678 157 168 177 114 120
12 98 1 66 157 168 177 11 12
12 99 1 433 167 181 199 78 86
12 100 1 720 170 190 191 137 138
12 101 1 2025 186 239 242 484 490
12 102 1 103 186 239 242 25 25
13 103 1 1 882 87 87 131 164 247
13 104 1 343 103 109 109 37 37
14 105 2 364 100 100 243 36 88
14 106 2 92 106 114 228 10 21
14 107 2 324 120 143 194 46 63
14 108 2 886 114 158 118 140 104
14 109 2 276 128 174 134 48 37
14 110 2 986 138 186 176 183 174
14 111 2 204 125 192 183 39 37
14 112 2 1289 127 195 164 251 211
14 113 2 604 129 201 171 121 103
14 114 2 252 143 213 150 54 38
15 115 1 5883 178 184 188 1083 1106
15 116 1 5334 178 184 188 981 1003
16 117 3 42 204 247 206 10 9
16 118 3 1257 220 272 236 342 297
16 119 3 509 220 272 236 138 120
16 120 3 266 241 293 307 78 82
16 121 3 95 243 301 314 29 30
16 122 3 2 292 308 323 1 1
16 84 3 214 292 308 323 66 69

78




Lisa 2 tabeli jarg

Koorem | Tellimus Veo.- MASS, SFD, PD, ADD, Tkm Tkm
masin kg km km km (PD) (ADD)

16 123 3 99 292 308 323 30 32
16 124 3 200 292 308 323 62 65
16 125 3 41 292 308 323 13 13
16 126 3 292 308 323 1 1
16 127 3 292 308 323 2 2
16 128 3 292 308 323
16 129 3 396 248 308 323 122 128
16 130 3 460 248 309 322 142 148
16 131 3 175 282 344 365 60 64
16 132 3 71 295 364 393 26 28
16 133 3 31 295 364 393 11 12
16 134 3 180 296 365 394 66 71
17 135 2 1469 114 114 116 167 170
17 136 2 813 124 129 130 105 106
17 137 2 40 195 200 207 8 8
17 138 2 78 201 206 212 16 16
18 139 3 307 84 85 86 26 26
18 140 3 966 86 90 92 87 89
18 141 3 196 141 148 423 29 83
18 142 3 721 166 198 369 143 266
18 143 3 104 193 230 311 24 32
18 144 3 125 174 233 315 29 39
18 145 3 120 196 233 315 28 38
18 146 3 30 205 244 327 7 10
18 147 3 1150 196 285 283 328 326
18 148 3 297 219 312 258 93 77
18 149 3 843 157 383 169 323 143
18 150 3 2037 152 388 175 790 356
19 151 2 456 24 24 28 11 13
19 152 2 6 664 24 24 28 160 187
19 153 2 601 21 69 75 41 45
19 154 2 24 21 69 75 2 2
20 155 1 188 72 72 307 14 58
20 156 1 81 82 84 297 7 24
20 157 1 1878 97 119 102 223 192
20 158 1 3323 180 199 197 661 655
20 159 1 589 184 210 186 124 110
21 160 2 796 218 218 336 173 267
21 161 2 206 226 227 327 47 67
21 162 2 578 248 271 279 157 161
21 163 2 125 248 273 277 34 35
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Lisa 2 tabeli jarg

Koorem | Tellimus Veo.- MASS, SFD, PD, ADD, Tkm Tkm
masin kg km km km (PD) (ADD)
21 164 2 223 292 275 275 61 61
21 165 2 84 292 275 275 23 23
21 166 2 681 226 323 312 220 213
21 167 2 145 239 378 261 55 38
21 168 2 600 276 391 247 235 148
21 169 2 232 222 405 233 94 54
22 170 1 7 454 176 176 197 1312 1469
22 171 1 1918 176 176 197 338 378
22 172 1 66 188 189 186 12 12
23 173 2 91 104 106 108 10 10
23 174 2 1118 119 141 143 158 160
23 175 2 922 121 147 150 135 138
23 176 2 105 121 147 150 15 16
23 177 2 55 135 156 159 9 9
23 178 2 46 135 156 159 7 7
23 179 2 25 135 156 159 4 4
23 180 2 6 135 156 159 1 1
23 181 2 110 135 156 159 17 17
23 182 2 120 135 156 159 19 19
23 183 2 2 135 156 159 0 0
23 184 2 72 135 156 159 11 11
23 185 2 27 135 156 159 4 4
23 186 2 27 135 156 159 4 4
23 187 2 583 129 163 164 95 96
23 188 2 1341 140 168 169 225 227
24 189 3 43 125 125 131 5 6
24 190 3 29 137 138 156 4 4
24 191 3 1019 185 197 219 201 223
24 192 3 161 230 248 272 40 44
24 193 3 101 175 253 277 25 28
24 194 3 62 175 253 277 16 17
24 195 3 88 175 253 277 22 24
24 196 3 302 175 255 279 77 84
24 197 3 31 175 255 280 8 9
24 198 3 2 092 172 264 289 552 605
25 199 3 38 122 122 126 5 5
25 200 3 115 126 129 130 15 15
25 201 3 330 135 134 136 44 45
25 202 3 118 135 134 136 16 16
25 203 3 322 129 142 144 46 46
25 204 3 1075 129 142 144 153 155
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Lisa 2 tabeli jarg

Koorem | Tellimus Veo.- MASS, SFD, PD, ADD, Tkm Tkm
masin kg km km km (PD) (ADD)
25 205 3 424 129 142 144 60 61
25 206 3 1091 133 151 151 165 165
25 207 3 772 133 151 151 117 117
25 208 3 1326 142 161 162 213 215
26 209 2 219 104 106 106 23 23
26 210 2 772 129 151 194 117 150
26 211 2 900 132 155 163 139 147
26 212 2 1417 128 157 181 222 256
26 213 2 229 135 163 174 37 40
26 214 2 480 135 163 174 78 84
26 215 2 79 135 163 174 13 14
26 216 2 601 120 176 159 106 96
26 217 2 787 120 176 159 139 125
26 218 2 206 127 182 152 38 31
27 219 3 2177 24 24 27 52 59
27 220 3 456 24 24 27 11 12
27 221 3 1173 76 92 93 108 109
27 222 3 9718 86 103 104 1 001 1011
28 223 1 2574 172 178 202 458 520
28 224 1 1 360 181 189 187 257 254
28 225 1 194 177 192 179 37 35
28 226 1 479 177 192 179 92 86
28 227 1 3659 175 196 182 717 666
29 228 1 741 148 148 148 110 110
29 229 1 326 214 216 226 70 74
29 230 1 1362 221 223 235 304 320
29 231 1 257 244 248 261 64 67
29 232 1 545 269 276 295 150 161
29 233 1 738 250 313 333 231 246
29 234 1 497 196 368 388 183 193
29 235 1 0 196 368 388 0 0
29 236 1 1022 142 432 450 441 460
30 237 1 1041 268 268 363 279 378
30 238 1 4701 268 268 363 1260 1707
30 239 1 245 289 291 329 71 80
30 240 1 194 293 301 299 58 58
30 241 1 108 293 301 299 33 32
30 242 1 119 293 301 299 36 36
30 243 1 17 293 301 299 5 5
30 244 1 153 293 301 299 46 46
30 245 1 234 293 302 315 71 74
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Lisa 2 tabeli jarg

Koorem | Tellimus Veo.- MASS, SFD, PD, ADD, Tkm Tkm
masin kg km km km (PD) (ADD)

30 246 1 24 295 305 304 7 7
30 247 1 34 295 305 304 10 10
30 248 1 55 297 309 309 17 17
31 249 2 2 396 5 5 5 12 12
31 250 2 617 93 104 111 64 68
31 251 2 76 100 155 252 12 19
31 252 2 24 110 172 234 4 6
31 253 2 200 110 172 234 34 47
31 254 2 89 123 187 188 17 17
31 255 2 827 124 196 198 162 164
31 256 2 43 124 215 207 9 9
32 257 3 181 194 194 213 35 38
32 258 3 16 194 194 213 3

32 259 3 12 194 194 213 2

32 260 3 305 193 203 192 62 58
32 261 3 1157 214 231 243 267 281
32 262 3 1023 225 255 261 261 267
32 263 3 1109 177 340 348 377 386
32 264 3 1 176 345 353 0 0
33 265 3 2702 43 43 47 116 127
33 266 3 1 43 43 47 0 0
34 267 2 127 114 114 216 15 27
34 268 2 947 135 131 223 124 211
34 269 2 81 120 148 203 12 16
34 270 2 21 124 155 196 3 4
34 271 2 58 120 171 181 10 10
34 272 2 58 120 171 181 10 10
34 273 2 0 120 171 181 0 0
34 274 2 1553 106 189 159 294 247
34 275 2 802 120 227 122 182 98
34 276 2 45 120 227 122 10 5
35 277 3 611 19 19 25 12 15
35 278 3 994 96 100 463 99 460
35 279 3 51 129 139 425 7 22
35 280 3 787 155 165 399 130 314
35 281 3 32 178 208 357 7 12
35 282 3 355 217 255 302 91 107
35 283 3 86 221 261 310 22 27
35 284 3 295 260 297 259 88 76
35 285 3 23 260 298 259 7 6
35 286 3 0 260 298 259 0 0
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Lisa 2 tabeli jarg

Koorem | Tellimus Veo.- MASS, SFD, PD, ADD, Tkm Tkm
masin kg km km km (PD) (ADD)

35 287 3 48 248 300 257 14 12
35 288 3 79 248 300 257 24 20
35 289 3 264 248 300 257 79 68
35 290 3 591 292 302 255 178 151
35 291 3 79 292 302 255 24 20
35 292 3 1 292 302 255 0
35 293 3 10 292 302 255
36 294 3 23 113 113 262
36 295 3 5 056 177 178 196 900 991
36 296 3 566 177 184 188 104 106
36 297 3 110 176 187 186 21 20
36 298 3 50 176 187 186 9 9
36 299 3 92 176 187 186 17 17
36 300 3 2672 177 192 181 513 484
37 301 2 101 175 176 179 18 18
37 302 2 36 175 176 179 6 6
37 303 2 95 175 176 179 17 17
37 304 2 85 248 246 249 21 21
37 305 2 47 258 255 259 12 12
37 306 2 1014 258 255 259 259 263
37 307 2 1169 268 273 357 319 417
37 308 2 384 268 273 360 105 138
37 309 2 1558 275 283 303 441 472
37 310 2 379 290 300 303 114 115
37 311 2 324 286 310 334 100 108
37 312 2 20 293 317 317 6 6
37 313 2 104 296 322 322 34 34
37 314 2 105 296 322 322 34 34
38 315 2 64 128 128 299 8 19
38 316 2 99 129 128 298 13 30
38 317 2 290 135 137 291 40 84
38 318 2 34 129 144 285 5 10
38 319 2 578 183 198 236 114 136
38 320 2 578 183 198 236 114 136
38 321 2 578 183 198 236 114 136
38 303 2 760 175 253 183 192 139
38 322 2 2 175 253 183 0 0
39 323 3 1323 116 116 120 153 159
39 324 3 223 123 124 130 28 29
39 325 3 308 120 128 126 39 39
39 326 3 12 121 131 134 2 2
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Lisa 2 tabeli jarg

Koorem | Tellimus Veo.- MASS, SFD, PD, ADD, Tkm Tkm
masin kg km km km (PD) (ADD)

39 327 3 67 128 137 141 9 9

39 328 3 458 132 147 152 67 70
39 329 3 3776 129 167 171 631 646
39 330 3 555 129 167 171 93 95
40 331 2 889 2 2 7 2 6

40 332 2 378 7 11 8 3

40 333 2 1 566 9 19 10 30 16
40 334 2 1 566 9 19 10 30 16
41 335 1 765 119 119 117 91 90
41 336 1 1446 123 130 126 188 182
41 337 1 442 149 157 251 69 111
41 338 1 1 060 152 169 162 179 172
41 339 1 2 152 169 162 0 0

41 340 1 2 846 165 194 149 552 424
41 341 1 913 179 216 203 197 185
42 342 1 256 110 110 125 28 32
42 343 1 1210 112 116 117 140 142
42 344 1 13 124 129 152 2 2

42 345 1 1231 110 146 135 180 166
42 346 1 1303 121 158 192 206 250
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