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1 JOHDANTO

Viimeisten vuosikymmenien aikana yritysten sekd kuluttajien ajatukset ymparistostd ja
ympaéristonsuojelusta ovat muuttuneet. Ennen ajatuksena oli, ettd kun yritys ei tuota késin
kosketeltavaa tuotetta, niin silld ei ole ympéristovaikutuksia. Perinteisesti yrityksissd onkin
huomioitu ympéristasioita vain niiltd osin, kuin lait ja viranomaisten laatimat asetukset ovat
sitd vaatineet. Yritysten ympdristovaikutusten ennakointi on ollut hyvin vidhéistid aina tille
vuosituhannelle saakka. Ympéristonsuojelun alkuaikoina 1900-luvun lopussa elimme
teollisessa yhteiskunnassa, jossa yritysten tavoitteena oli tuottaa *enemmastd enemmén’" ja
avainkdsitteind litketoiminnassa olivat tehokkuus ja tuottavuus. Sittemmin informaatio-
yhteiskunnan nousun myd6td ihmisten ja yritysten kiinnostus ympéristoasioita ja etenkin
ympaéristonsuojelua kohtaan alkoi kasvaa. Tamén seurauksena entisen tehokkuusajattelun tilalle

on muodostunut ajatus *“enemmain ja parempaa vihemmasta' .

Ympéristoasioiden nousu taloudelliseksi, poliittiseksi ja yhteiskunnalliseksi ongelmaksi on
korostanut ympéristojohtamisen- ja auditoinnin tdrkeyttd yrityksille. Vaatimukset yrityksen
ulkopuolelta vaikuttavat yrityksen toimintaan yhd enemmaén ja itse ympdriston sekd yleison
puolestapuhujina toimivat sidosryhmét. Niiden vaatimukset kohdistuvat yritykseen

markkinoiden, poliittisen padtdksenteon ja kansalaistoiminnan kautta.

Tdmén tyon tavoitteena on selvittdd mitd tarkoitetaan ympéristonsuojelukustannuksilla ja
kuinka ne tulee jaotella, jotta ne olisivat helposti laskettavissa ja tdyttdisivét

\

viranomaisraportoinnin vaatimukset. Suurimpana kysymyksend on Mitkd yrityksen
toiminnan kustannuksista lasketaan ympéristokustannuksiksi?"*. Téahdn kysymykseen

lahdetddn hakemaan vastauksia seké yleisen ettd johdon ymparistdlaskentatoimen taustoista.

Tyon pédasiallisena tavoitteena on nididen selvitettyjen kysymysten pohjalta rakentaa ohje
Exceliin ympéristokustannuslaskennasta Freeport Cobalt Oy:lle ympiristokustannusten
kdytdnnon seurantaa varten. Ohje on salainen, ja sen tarkoituksena on helpottaa ja kehittda

ympdristokustannusten laskentaa ja seurantaa yrityksessa.



1.1  Freeport Cobalt Oy:n yleisesittely

Kokkolassa sijaitseva kobolttitehdas aloitti toimintansa vuonna 1968. OM Group, Inc.
muodostettiin vuonna 1991 kahdesta eri yrityksestd, Outokumpu Chemical Oy:std ja Mooney
Chemicals:sta. Vuonna 1993 OMG noteerattiin porssissd, jonka jélkeen yritys on laajentanut
toimintaansa merkittdvasti. Vuonna 2012 OMG laajensi toimintansa patterikemikaaleihin.

(Freeport Cobalt Oy 2014.)

Freeport-McMoRan Copper & Gold Inc. (FCX) osti OM Groupin, Inc:in kobolttiliiketoiminnan
kevadlla 2013. Tastd Freeport-McMoRan Copper & Gold on pddomistajana yhteisyrityksessé
56 %:n osuudella, Lundin Mining Corporation omistaa 24% ja La Générale des Carriés et des
Mines (Gécamines) 20 %. Freeport-McMoRan litkevaihto vuonna 2013 oli n. 30 miljardia
euroa, ja tilld hetkelld se tyollistdd n. 30000 tyontekijaa. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

Talla yhteisyritykselld on sama omistuspohja kuin Tenke Fungurume Miningilla (TFM).
Freeport Cobalt Oy (FCO) ja TFM muodostavat katkeamattoman koboltin tuotanto- ja
jalostusketjun, ja siten FCO on kobolttituotteiden johtava toimittaja. FCO toimittaa tuotteitaan
yli 70 maahan ympéri maailmaa, ja yritykselld on kattava koboltti tuotteiden tarjonta, joka
palvelee kemikaali-, pigmentti- ja keramiikka-, pulverimetallurgia- ja patteriteollisuutta.
Vuonna 2013 FCO tyéllisti 416 tyontekijdd, ja yrityksen liikevaihto oli n. 290 miljoonaa euroa.
(Freeport Cobalt Oy 2014.)

Paamddrdnd toiminnassaan FCO:lla on jatkuvasti parantaa ympdiristonsuojelun sekd
tyoterveyden, turvallisuuden ja laadun tasoa. Yritys on asettanut selkeét tavoitteet kaikille néille
osa-alueille, jotka ovat heiddn toimintansa kehys raaka-aineiden hankinnasta tuotantoon ja
asiakastoimituksiin saakka. FCO on sitoutunut kansainviliseen Responsible Care — Vastuu
huomisesta ohjelmaan, jonka tavoitteet ovat kestdvé taloudellinen suorituskyky, vastuullinen
kayttdytyminen yrityskansalaisena sekd ympdristd-, terveys- ja turvallisuustyon jatkuva

parantaminen. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO:n tukena on toimintajérjestelmé, johon on yhdistetty laatu-, ympéristo- seki tydterveys-
ja turvallisuusasiat. Yrityksen jérjestelmi tayttdd ISO 9001-, ISO 14001- ja FAMI-QS -
standardien sekd OHSAS 18001-spesifikaation vaatimukset. (Freeport Cobalt Oy 2014.)



1.1.1 Tuotanto

Koboltti, kupari-, nikkelisuolojen ja kobolttipulverien valmistusprosessi on méarkidkemiallinen,
ja se tapahtuu ISO 9001 laatujérjestelmiéd noudattaen. Raaka-aineet liuotetaan, jonka jélkeen
sivumetallit ja epdpuhtaudet erotetaan suodattamalla, saostamalla ja uuttamalla. Saaduista
puhtaista metallisuolaliuoksista valmistetaan tehtaan lopputuotteet kiteyttdmailld, saostamalla,
vetypelkistykselld tai kalsinoimalla. Laitoksen ympdéristolupapditoksen mukainen
tuotantokapasiteetti on 16.000 metallitonnia koboltti- ja nikkelituotteita, 30.000 tonnia

kuparituotteita sekd 25 tonnia germaniumtuotteita vuodessa. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO:n toiminta perustuu jatkuvatoimiseen hydrometallurgiseen koboltin jalostusprosessiin,
jossa kobolttiraaka-aine liuotetaan rikkihapolla ja arvometallit erotetaan kemiallisesti toisistaan
saostamalla ja uuttamalla. Raaka-aineiden sisdltimédt arvometallit jatkojalostetaan

lopputuotteiksi ja myytaviksi sivutuotteiksi. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

Tuotanto on ympdrivuorokautista ja tuotantoprosessi pitkélti automatisoitu. Tuotteet pakataan
tynnyreihin, sdkkeihin, laatikoihin tai nestekontteihin ja varastoidaan tuotevarastossa.
Tuotteiden valmistuksessa kdytetddn raaka-aineina metallisakkoja ja -granuleita seké rikasteita
ja kierrdtysmetalleja. Raaka-aineet toimitetaan pddasiallisesti suursdkkeihin pakattuna ja
varastoidaan irtotavarana raaka-ainehallissa. FCO valmistaa liséksi itse kdyttdméinséd vedyn ja

rikkivedyn, mutta muut apuaineet tuodaan tehdasalueelle. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

1.1.2 Tuotevalikoima

FCO:lla on kattava tuotevalikoima. Paituotteiden kobolttipulvereiden ja —kemikaalien liséksi
sivutuotteina valmistetaan kuparikatodia ja germaniumdioksidia. Yrityksen tuotteilla on
korkein kemiallinen puhtaustaso ja esimerkiksi yrityksen valmistama kupari on
puhtausasteeltaan jopa 99,9 %:sta. Tuotteiden kayttokohteita ovat mm. kovametalli- ja
timanttityokalut, ladattavat akut sekd pigmentit ja teolliset katalyytit. Ndissd kéyttokohteissa

koboltti on vilttamiton tuotteen ominaisuuksia parantava lisdaine. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO:n tuotevalikoimaan kuuluvat kobolttiasetaatti, - karbonaatti, -hydroksidi, -oksidi ja -

sulfaatti, kobolttipulveri ja —hienopulverit, germaniumdioksidi sekd kuparikatodi. Kyseisid



tuotteita kdytetddn esimerkiksi valmistettaessa synteettisid kuituja ja polymeerejd, lisdaineina
eldinten rehussa, Li-ioniakuissa, rengasteollisuudessa, pigmenttien valmistuksessa,
elektroniikkateollisuudessa, paristoteollisuudessa, akkukemikaalien valmistuksessa seki kuitu-
ja infrapunaoptiikassa valokaapelien ja pimeédndkdlaitteiden valmistuksessa. (Freeport Cobalt

Oy 2014.)

1.1.3 Freeport Cobalt Oy:n ympiristonikokohdat

FCO:n merkittdvimpid ymparistondkokohtia ovat raaka-aineiden, pakkausmateriaalien, veden,
energian ja kemikaalien kulutus, pdéstot veteen ja ilmaan seké jatteet. Kuvassa 1 seuraavalla

sivulla on esitetty yrityksen ympéristdtase vuodelta 2013:

Raaka-aineet Padstit ilmaan Jatteet
B 601t {¥s. luparaja) 101 184 1

Hobalt ja nilkkall 161 (51 . .
Minersalirikasies: 47 5241 Kugart 0,031 I[JSJ 1 g
Epdorgaaniaet ragha-aineel 12 824 1 H.S 0,321 (101} Thvarommsioet fiest a1
Kiarrdtyaraaka-aineat 132531 Elikkahagpo 0030021 (151} jcista hybohyrretidn 595t

WOC 370 A0 Voanalset Freet 1Tt

Hiilidiakaidi 297691 joista hyBoyrmetadn 171t

Tuotanto
Yhitesnsa 17 657 €

Pakkausmateriaalit
Yhiwansa 1 086 t

Kotaltruateat 14 2941

Fanwi "t Kuparikatedi 24781
Puow 1001 Mickelituntteet 853 1
Puu 4191 ot 24t
Metalli R&2 1
Papari 4t
Pidstit selkeytys-
altaisiin (vs, luparaja)
- Virtaus 3 088 tm’
Energia
Yhieensa 277 GWh Kobaltll ja el 8904 1 (15 1)

Kuipar 9130t (1.,51)
— - Risita 18,186 |
Kemikaalit Vesi Sinkki 0,208 {
Yhteanss 194 591 ¢ Yhtaansd 3 065 tm* Elohapea 4002t (0003 1)

Kagsu 48 350 ¢ Kadmium 0024 ¢t (004 %)
Eunéke.:al T Jaahdytysvasi aEH fm? Arseaeni 00191 (0085 l.:
Hapot 03432 1 Talausves| T i Typpi 194 ¢ (350t

Muut 4 TEL S lonivesi 1407 Iy

Sahki 104 EWh
Hayry 190 GWh
Kaukoldmpt a1 GWh
Prapsani 32 EWh

KUVIO 1. Ympdristotase 2013 (Freeport Cobalt Oy 2014)

FCO:n uusin ympéristolupa on astunut voimaan vuonna 2012. Uuden ympéristoluvan
mukaisesti FCO:n jétevesien raja-arvot on asetettu Boliden Kokkola Oy:n omistamalle
jatevesien sekoitusaltaalle, eikd yhtiolld ole oikeutta laskea niitd mereen. Yritykselld on oma

jatevesien kasittelyjarjestelmd, ja sekoitusaltaalle johdettavia jétevesid tarkkaillaan



vuorokausitasolla viemirikohtaisesti automaattisilla ndytteenottimilla. Luparajat on asetettu
koboltille (Co) ja nikkelille (Ni), kuparille (Cu), elohopealle (Hg), kadmiumille (Ca), arseenille
(As) sekd typelle (N). (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO:n merkittdvimmat pédastdt ilmaan ovat koboltti (Co), nikkeli (Ni), kupari (Cu), rikkivety
(H2S), etikkahappo (CH3COOH) ja orgaaniset haihtuvat yhdisteet (VOC) ja niille on asetettu
ympdristdluvassa raja-arvot. Yrityksen ilmaan johdettavien pééstojen puhdistusyksikdiden
tehokkuus on parhaimmillaan jopa yli 99 %. [lmaan johdettavia pddstdjd mitataan viranomaisen
hyvéksymén pééstdjentarkkailuohjelman mukaisesti ulkopuolisen akkreditoidun mittaajan
toimesta vuosittain n. 30 kohteesta. Mittauksilla seurataan panos- ja jatkuvatoimisista
prosesseista pesureiden erottelukykyé ja toimintavarmuutta seké tuotantotilojen poistoilman

epdpuhtauspitoisuuksia. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO:n toiminnassa jdtteitd syntyi vuonna 2013 yhteensd 101 184 tonnia, josta tavanomaisia
jatteitd oli 599 t, vaarallisia jatteitd 171 t ja Boliden Kokkola Oy:n jétealueelle loppusijoitettavia
jatteitd 100 414 t, josta 98 % oli rautasakkaa. Tavanomaisten jétteiden hyotykayttoprosentti
vuonna 2013 oli yli 99 % ja teollisuusalueen ulkopuolelle toimitetusta vaarallisesta jétteestd

hy6dynnettiin n. 99 %. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO on kuulunut jo vuodesta 2002 ldhtien vapaaehtoiseen valtakunnalliseen teollisuuden
energiansddstosopimukseen, jonka tavoitteena on sddstdd energiaa teollisuudessa. Kyseinen
sopimus uusittiin ~ vuonna 2008  Elinkeinoeldmén energiatehokkuussopimukseksi.
Energiatehokkuussopimukseen liittynyt yritys vie energia-asiat osaksi johtamisjérjestelméaa,
FCO:lle hyvéksyttiinkin vuonna 2009 energiatehokkuuden parantamisohjelma. Ohjelmassa
FCO:lle asetettiin tavoitteeksi mm. saavuttaa 9 %:n energiaséédstd vuonna 2016 verrattuna
vuoden 2005 energiakulutuksen 1dhtdtasoon, ja yritys on onnistunut tavoitteessaan aikataulun

mukaisesti. Yrityksen toiminta ei kuulu hiilidioksidikaupan piiriin. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

1.1.4 Freeport Cobalt Oy:n paistojen tarkkailu

FCO osallistuu alueelliseen merialueen ja ilmanlaadun yhteistarkkailuohjelmiin seké

mahdollisesti tehtidviin Kokkolan suurteollisuusaluetta koskeviin yhteisiin meluselvityksiin.



Jatevesien vaikutuksia Kokkolan edustan merialueeseen tarkkaillaan valvontaviranomaisen
hyviksymén tarkkailuohjelman mukaisesti. FCO osallistuu merialueen tarkkailuun yhdessi
Kokkolan kaupungin ja muiden Kokkolan suurteollisuusalueen kuormittajien kanssa. Tamén

tarkkailun suorittaa Pohjanmaan vesiensuojeluyhdistys ry. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO osallistuu myds Kokkolan seudulla toteutettaviin ilmanlaatua koskeviin selvityksiin kuten
ilmanlaadun mittauksiin, levidmismalliselvityksiin ja bioindikaattoritutkimuksiin laitoksesta
ilmaan johdettavien padstojen mukaisella osuudella. [Imanlaadun bioindikaattoreina kaytetdin
ménnyn runkojikdlid ja mdnnyn neulasten, sammalen ja humuksen alkuainepitoisuuksia ja

kemiallisia ominaisuuksia. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO osallistuu pohjavesien yhteistarkkailuohjelmaan vapaaehtoisesti, koska tarkkailuun
osallistumiselle ei ole lupavelvoitteita. Pohjavesialueelta on wvalittu yhteensd n. 50
pohjavesiputkea, joista kaikista suoritetaan perusanalyysivalikoima. Liséksi putken sijainnista
riippuen suoritetaan lisdanalyysejd, kuten tehdasalueen viereisisti putkista otetaan

metallianalyysit. (Freeport Cobalt Oy 2014.)

FCO aiheuttama ympaéristomelu selvitetddn mittauksin viiden vuoden vélein. Mittaukset
pyritddn suorittamaan yhdessd KIPin (Kokkola Industrial Park) alueen muiden melua
aiheuttavien laitosten kanssa. Lisdksi melumittauksia tehddén, mikéli yrityksen prosessiin
tehdéddn sellaisia muutoksia, jotka voivat olennaisesti lisétd melupaéstojd. (Freeport Cobalt Oy

2014.)



2  YMPARISTOLASKENTATOIMI

Yrityksen tdytyy saada informaatiota ympdristostdén, jotta se pystyisi ohjaamaan omaa
toimintaansa mahdollisimman tehokkaasti. Johto puolestaan tarvitsee tietoa yrityksen
ympaéristoon liittyvistd toiminnoista, vaikutuksista ja mahdollisuuksista, jotta se voisi ohjata
tehokkaasti yrityksen toimintaa ja 10ytdd ympdiristdasioidensa luomat mahdollisuudet
markkinoilla. Naitd yrityksen ulkoa ja sisdltd tulevia informaatiotarpeita tyydyttdd yrityksen

ympéristolaskentatoimi. (Niskala & Maitdsaho 1996, 15.)

Késite ympdéristdlaskentatoimi on avoin tulkinnalle, silli se on verrattain uusi jopa
maailmanlaajuisesti (Pohjola 2003, 109). Eri tahot miérittelevit ympéristdlaskentatoimen eri
tavoin. Erdiden madritelmien mukaan ymparistdlaskentatoimi on prosessi, jossa identifioidaan,
mitataan ja jaotellaan ymparistoon liittyvdd kustannusinformaatiota johdon tarpeisiin ja tueksi
esimerkiksi paatoksenteossa (IMA 1996, 2; Niskala & Maitdsaho 1996, 143). IMA:n (1996)
mukaan identifiointiin kuuluu yhtion osakkaisiin kohdistuvaa laaja-alaista tuotteiden,

palveluiden ja toimien vaikutuksien tutkintaa.

Témaén liséksi yrityksen ympéristolaskentatoimi rekisterdi, muokkaa, analysoi ja raportoi tietoa
omasta ympéristoon liittyvéstd toiminnastaan ulkopuolisille sidosryhmille. Sidosryhmien
odotukset, vaatimukset ja intressit ympdristoon liittyvddn tietoon usein vaihtelevat.
Markkinoiden kiinnostus kohdistuu 1&hinnd sellaisiin ympaéristovaikutuksiin, jotka liittyvit
heiddn saamaan korvaukseen heiddn antamastaan panoksesta. Yhteiskunta on yleensa
huolestunut yrityksen vaikutuksista, jotka kohdistuvat sen omiin intresseihin, ympériston tilaan
ja ympdristollisiin arvoihin. Yhteiskunta edellyttddkin yrityksen toimivan sille asetettujen

sadadosten mukaan sekd tuottavan yhteiskunnalle tuloja. (Niskala & Métidsaho 1996, 15-16.)

Yritysten tdytyy jatkuvasti etsid erilaisia keinoja tuottaa mahdollisimman paljon vihdisestd
madristd raaka-aineita ja energiaa. Tédssd voidaan huomata ympdiristolaskentatoimen hydty,
silld pitkélld aikavélilld se auttaa yrityksid parantamaan tuottavuuttaan sekd vdhentdmiin
ympaéristoon liittyvid riskejd ja vaikutuksia. Lisdksi silld on suuri merkitys, kun yritys arvioi
ympdristoliiketoimintansa mahdollisuuksia. Yrityksen ympéristdjohtamisen tarkein késite on

elinkaarijohtaminen, jossa ympéristolaskentatoimi toimii yhteisend kielend elinkaarijohtamisen



eri tyokalujen valilld. Elinkaarijohtaminen tuo yrityksen ympéristdstrategian ja -politiikan seké
ympaéristojohtamisjarjestelmdn mukaan sen jokapdivdiseen toimintaan. Ympadristdlaskenta-
toimi nivoo yhteen eri jérjestelmien tuottaman ymparistoon liittyvdn tiedon, jota tuottavat
yrityksen ympaéristdasioiden hallintajarjestelmd sekd ympériston laatua korostavat johtamisen

tyovilineet. (Niskala & Mitdsaho 1996, 17.)

Ympiristolaskenta voidaan ottaa kayttoon yrityksessd vasta sitten, kun yrityksen
ympdristovastuu on selvitetty, ympdristosuorituskyvyn eri tekijit on mééritelty ja niiden
nykytila eri toiminnoissa on dokumentoitu. Tdmé on todella tehokas tydvéline yritykselle
tilanteissa, joissa etsitdén kustannustehokkaita ratkaisuja yrityksen ympéristosuorituskyvyn
parantamiseksi. Kuviossa 2 on esitetty ymparistolaskennan osa-alueet. (Niskala & Matdsaho

1996,)



Yrmparistéekonarmia Kestava kehitys

Ympdristolaskentatoimi

Kansantaloudellinen Yrityksen yleinen Yrityksen johdon
ymparistolaskenta ymipdnstolaskenta ymparistalaskenta

Yrityksen liiketoiminnan ymparistolaskenta

Ymparistékustannukset, -riskit ja -vastuut

Ymparistosuarituskywyn) Ymparistdkustannusten
tehokkuuden arviointi laskenta
U Dperatiivisten Investointien
ki stovaikutust
MpErstivaiuiLsten Elinkaariarviointi (LCA) ymparistékustannusten ymparistekustannusten
arviointi (YA} —  —
laskenta laskenta
I
| o
| Elinkaarikustannusten
————— arviginti =] — S
| Kokonaismaarainen
| ymparistékustannusten
[ laskenta |
_ | [
| | | | |
Ymparistékuormitusten ja Lakisaateiset | CisSiet [
-vaikutusten arviointi ymparistokustannukset ympdnstokustannukset I
— |
|
|

Fo— — —

KUVIO 2. Ympiristolaskennan osa-alueet (mukaillen Pohjola 2003, 111.)

Kuviossa 2 on esitetty ymparistolaskentatoimen eri osa-alueet ja niiden jaottelu. Téssd tyOssd
on kéytetty juurikin titd mallia selvittimdidn johdannossa esitettyjd kysymyksid. Kuviossa 2

kasitellylld ymparistolaskennalla eli yrityksen litketoiminnan ympéristolaskennalla tarkoitetaan
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yhtiaikaista ymparistdsuorituskyvyn arviointia ja ympéristdasioiden kustannusten laskentaa.

Tatd analysoitaessa saadaan selville seuraavat seikat:

e yrityksen toiminnan ympdaristondkokohdat, niistd aiheutuneet ympéristo-
kuormitukset sekd kuormitusten aiheuttamat vaikutukset

e yrityksen siséiset ja lakisdéteiset ymparistokustannukset

e arvio yrityksen toiminnan ympdristoriskeistd, kaikista sen toiminnan

aiheuttamista ymparistokustannuksista ja mahdollisista ympéristovastuista.

(Pohjola 2003, 110.)

Vuonna 1995 Yhdysvaltain ympéristonsuojeluviranomainen EPA (Environmental Protection
Agency) julkaisi mééritelmat yritysten ympéristolaskennan ja kustannusten késitteille. EPA:n
mukaan ympdéristolaskentatoimella on useampia tarkoituksia ja kéayttokohteita. N&mi
médritelmit ovat yleisesti kdytettyjd késiteltdessd yritysten ympéristlaskentaa. (Pohjola 2003,

110.)

Vaikka ympdristolaskentatoimea on tdhén asti sovellettu melko harvoin yritysten
ympdristdasioiden seurannassa, niin se tarjoaa kuitenkin tehokkaita keinoja organisaatioiden
ympdéristdasioiden parantamisen tueksi. Ympdristolaskentatoimi tarjoaa mm. tyovélineita
liikketoiminnan  ympéristdasioiden tilan seurantaa varten. (Pohjola 2003, 112.)
Ympiristolaskentatoimella voidaan tarkoittaa kansantalouden ympdéristolaskentaa, yrityksen
yleistd ympdéristolaskentatoimea tai yrityksen johdon ympéristolaskentatoimea (EPA 1995, 4-

5).

2.1 Kansantaloudellinen- seki yleinen ympiristolaskentatoimi

Kansantaloudellinen laskentatoimi on makrotaloudellinen mitta, jossa lasketaan
luonnonvarojen maarda ja kdyttod sekd ympdristoon kohdistuvia vaikutuksia. Hyva esimerkki
tistd on Bruttokansantuote (BKT), joka mittaa kauppatavaran ja palveluiden kulkua
kansantalouden ldpi. Kansantaloudellinen ympéristolaskentatoimi voi kédyttdd aineellisia- tai
rahayksikoitd viitatakseen yhteiskunnan uusiutuvien ja uusiutumattomien luonnonvarojen

kulutukseen. (Niskala & Mitdsaho 1996, 68; EPA 1995, 4-5.)
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Yrityksen yleisen ympéristolaskentatoimen ansiosta yrityksien on mahdollista tuottaa
sidosryhmille ja yleisolle informaatiota sen ympéristdasioista méaédralukuina seké sisdisistd ja

ulkoisista ymparistokustannuksista. (Pohjola 2003, 116.)

2.2 Yrityksen johdon ympiristolaskentatoimi

Yrityksen johdon ympéristolaskentatoimi on tarkoitettu tukemaan ja auttamaan yritystd sen
paitoksenteoissa sekd ympdristdasioiden sisdisessd raportoinnissa. Johdon laskentatoimeen
lukeutuvat yrityksen sisdisten ympéristokustannusten ja investointien tarkastelun liséksi
yrityksen ympéristotehokkuuden arviointi. (Pohjola 2003, 116.) Johdon ympéristolaskenta-
toimi tuottaa yritykselle informaatiota ympéristokustannuksista, ja tdtd yritys voi kayttad

hyvikseen mm. oman toimintansa ohjauksessa (Niskala & Mitidsaho 1996, 16).

Johdon ympdristolaskentatoimeen sisdltyvit kustannuslaskenta, tuotantotasot, inventaario- ja
tilauskanta sekd muut térkedt yritystoiminnan aspektit. Johdon sisdisen laskentatoimi-

jarjestelmén avulla yritys voi kadyttdad kerddamidnsa tietoa useaan tarkoitukseen:

e johdon huomion ohjaamiseen ja toiminnan suunnitteluun

e piitoksentekijoiden informointiin, kuten ensisijaisten investointien teossa,
tuotteiden kustannuslaskennassa ja hinnoittelussa, riskien hallinnassa,
prosessi/tuote suunnittelussa ja toimintasuunnitelman noudattamisessa

e kéytoksen valvontaan ja motivointiin yrityksen liiketoiminnan parantamiseksi.

(EPA 1995, 4-5.)

Johdon ympdéristdlaskentatoimesta puhuttaessa tarkoitetaan prosessia, jossa tietoa
identifioidaan, kerdtiddn ja analysoidaan pédasiassa yrityksen sisdisid tarkoituksia varten.
Riippuen ndkokulmasta voidaan johdon ymparistolaskentatoimi ndhdd joko osana johdon
laskentatoimea tai yleistd ympdristolaskentatoimea. Yleinen laskentatoimi on yksi yrityksen
tarkeistd tukiprosesseista, jolla seurataan ja valvotaan sen taloudellista tilannetta. EPA:n (1995)
mukaan johdon ympdristolaskenta auttaa yrityksien johtajia investointi-, hinnoittelu-, tuote- ja

prosessisuunnittelu-, suorituskyky- sekd muiden liiketoimintaan liittyvien pditdsten teossa.
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(EPA 1995, 5.) Naiden lisédksi yritykset kdyttdviat ymparistolaskentatoimea my0s seuraaviin

tarkoituksiin:

e yrityksen johdon auttamiseksi sellaisten padtdsten teossa, jotka vihentdisivit
tai poistaisivat kokonaan heiddan ympéristokustannuksensa

e jaljittddkseen paremmin ympdristokustannuksia, jotka ovat ehkd aikaisemmin
jaaneet huomiotta kiinteitd kuluja laskettaessa

e ymmartiddkseen paremmin ympéristokustannuksia ja prosessien sekd tuot-
teiden toimintakykyé, jotta tuotteiden kustannuslaskenta ja hinnoittelu olisi
tarkempaa

¢ laajentaakseen ja parantaakseen investointi analyysid ja kustannusarviointia

e seki tukeakseen kokonaisvaltaisen ymparistohallinto jérjestelmén kehitysti ja

toimintaa. (IMA 1996, 2-3.)
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3 YRITYKSEN LIIKETOIMINNAN YMPARISTOLASKENTA

3.1 Yrityksen ympiristosuorituskyvyn arviointi

Yrityksen tuotannollisen tehokkuuden ja ympdristdasioiden tason vilisestd suhteesta
puhuttaessa tarkoitetaan yrityksen ympéristosuorituskykyd. Tdhan kuuluvat ymparistovaiku-
tusten arviointi, joka tarkoittaa yrityksen toiminnan aiheuttamaa ympéristokuormitusta sekd
elinkaariarviointi, jolla puolestaan tarkoitetaan yrityksen kéyttimien raaka-aineiden,
valmistamien tuotteiden tai tuottamien palveluiden aiheuttamaa ympéristokuormitusta.

(Pohjola 2003, 67)

3.2 Ympairistokustannusten laskenta

Yleisesti ympéristokustannuksilla tarkoitetaan kaikkia niitd kustannuksia, joihin ympéristoon
liittyvat tekijat vaikuttavat. Joka tapauksessa ympéristokustannusten maéérittely riippuu siité,
mihin tarkoitukseen yritys aikoo informaatiota kiyttdd. Esimerkiksi Union Carbide Corp.
(UCC):114 on selvit ohjeet koskien ympéristokustannuksia, jotka on erotettu pddomasta. UCC:n
mukaan ympéristokulut ** kattavat kaikki padomittamattomat ymparistokustannukset, jotka on

veloitettu sen vuoden operaatioista’”. (IMA 1996, 3.)

Perinteisesti johdon laskentatoimi jakaa kustannukset vilittomiin ja vilillisiin kustannuksiin,
sekd muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Yhdysvaltojen ympéristonsuojeluviranomainen
EPA (1995) on kehitellyt mallin, joka on saanut ehké laajimman kannatuksen. Se on luokitellut

yrityksen (sisdiset) ympéristokustannukset kuvion 3 mukaisesti:



14

PIILOKUSTANNUKSET
PAKOLLISET ENNEN TUOTANTOA VAPAAEHTOISET
- raportointi - luvat, toiminnan - valvonta ja testaus
-valvonta suunnittelu - koulutus
- testaus - T&K - tarkastukset
- korjaus - laiteasennukset - vakuutukset
- kirjanpito - suunnittelu
—w_,r_Tp:rlslttonsuojelu TAVANOMAISET - kierrfit_yi“t 9
- jatehuolto - ymparistotutkimus
- ympéristéverot KUSTANNUKSET
- laitehankinnat - palvelut
- tydvoima - tuotantomateriaali
TUOTANNON JALKEEN
- puhdistamiskustannukset
- maisemointi
VASTUUKUSTANNUKSET
- tulevat vastuut - sakot ja rangaistukset - vastuut yksityisille kansalaisille
IMAGOKUSTANNUKSET
- ympéristéraportointi - yhteiskuntasuhteet - sidosryhmasuhteet -P2

KUVIO 3. Ympdéristokustannusten jaottelu (EPA 1995, 74.)

Tavanomaisiin kustannuksiin kuuluvat laitehankinnat, palvelut, tydvoima ja tuotantomateriaali.
Néistd ns. perinteisistd kustannuksista kdytetddn myds nimed valittomét kustannukset.
Vilittomiin kustannuksiin lukeutuvat yrityksen kaytto- ja pddomakustannuserit, jotka johtuvat
tuotantopanosten ja pddomahyodykkeiden kaytostd. Kyseiset kustannukset on yleensd
sisdllytetty laskentatoimen eri laskelmiin. Téllaisia kustannuksia ei yleensd mielletd
ympéristokustannuksiksi, mutta tarkempi analysointi kertookin muuta. Esimerkkind toimivat
energiakustannukset, joiden kokonaissumma voidaan jakaa osiin ympéristotoimien perusteella.
My®ds kustannussédstot ja sivutuotot voivat olla ympéristollisid. Jos yritys ei voi itse hyddyntid
syntyvdd jitettd, niin se voi hankkia sivutuottoja myymaélld jitteensd niitd hyodyntéville
yrityksille tai pyrkimilld luomaan jétteelle uusia markkinoita. (Niskala & Métdsaho 1996, 71-
72.)
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Vilittomét kustannukset ovat tyypillisesti tunnistettavissa investointi analyysissd ja
kustannusarvioinnissa, kuten esimerkiksi ensisijaisten tarvikkeiden ja raaka-aineiden

kustannusarvioinnissa (IMA 1996, 3).

Lainsdddénto ja normit ovat suurimpia piilokustannusten aiheuttajia. Piilokustannukset voidaan
jakaa ennen tuotantoa syntyviin, pakollisiin tai vapaaehtoisiin sekd tuotannon jilkeen syntyviin

kustannuksiin. Namikin voidaan jakaa osiin:
e Ennen tuotantoa syntyvit

—>Luvat, toiminnan suunnittelu, T&K eli tutkimus- ja kehityskustannukset ja

laiteasennukset
e Pakolliset

—>Raportointi, valvonta, testaus, korjaus, kirjanpito, ympéristonsuojelu, jatehuolto

ja ymparistoverot
e Vapaaehtoiset

—>Valvonta ja testaus, koulutus, tarkastukset, vakuutukset, suunnittelu, kierratys,

ympéristotutkimus

e Tuotannon jélkeen syntyvit
—>Puhdistuskustannukset ja maisemointi.
(Niskala & Maitdsaho 1996, 74.)

Ennen tuotantoa syntyvid piilokustannuksia ovat my0s aikaisemman toiminnan
vastuukustannukset, jos on olemassa velvoite, joka pakottaa yrityksen kattamaan aikaisemman

toimintansa aitheuttamat kustannukset nykyisisté tuloistaan. (Niskala & Mitédsaho 1996, 74.)

Yrityksen vastuukustannukset voidaan maéritelld parhaiten niiden odotetun arvon, laajuuden ja
tietyn kynnysarvon ylittymistd koskevan todenndkdisyyden perusteella, ja ne voivat realisoitua
joskus tulevaisuudessa. Kustannuksista kdytetddn myos termid vastuusitoumukset. Esimerkkeja

ndistd sitoumuksista ovat muun muassa maa-alueentulevat puhdistamisvastuut, mahdollisten
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ympéristod saastuttavien onnettomuuksien korvaus- ja kompensaatiokustannukset seki
tulevista sdéddoksien rikkomisista aiheutuvat sakko- ja rangaistusmaksut. (Niskala & Métésaho
1996, 74.) Koska saastumisenesto-projektit tdhtddvat saastumisen ennaltachkdisyyn ja
estdmiseen, niin sen seurauksena alhaisemmista vastuukustannuksista johtuvat sdistot, jotka
saattaisivat muutoin jdadd huomiotta, voisivat tuottaa yritykselle merkittdvid hyotyja (IMA

1996, 3).

Jotkin ympéristokustannukset mielletddn usein vihemmain aineellisiksi tai aineettomiksi
kustannuksiksi, koska ne aiheutuvat sidosryhmien (johdon, asiakkaiden, tyOntekijoiden ja
yhteiskuntien) kasityksiin vaikuttamisesta. Niitd kustannuksia kutsutaan my06s imagokustan-
nuksiksi, ja ne liittyvdt tavanomaisiin, piilo- ja vastuukustannuksiin. Imagokustannuksiin
kuuluvat vuosittaisen ympéristéraportoinnin kustannukset, yrityksen yhteiskunta- ja
sidosryhmisuhteista aiheutuvat kustannukset sekd ympéristovaikutuksia ehkdisemién
pyrkivistd toimenpiteistd aiheutuvat kustannukset. Tallaiset kustannukset ovat tyypillisid mm.
kulutustavaroita valmistavissa yrityksissd, joiden tuotteet ovat alttiita ymparistoon liittyville
argumentoinneille. Néitd tuotteita ovat esimerkiksi kemikaalit ja pesuaineet. (EPA 1995, 11;

Niskala & Maitdsaho 1996, 74-75.)

3.2.1 Yrityksen yksityisten- ja ulkoistenkustannusten erot

Yrityksen yksityisten eli sisdisten kustannusten ja yrityksen ulkoisten kustannusten erojen
ymmairtdminen on valttdmétontd ymparistolaskentatoimesta puhuttaessa, silld usein yleisia
termejd kdytetddn epidjohdonmukaisesti ndihin kustannuskategorioihin viitattaessa. Kuviosta 4
voidaan ndhda timai térked ero sisdisten- ja ulkoisten kustannusten vililld. Kyseisestd kuviosta
voidaan myos havaita, etti monia sisdisid kustannuksia ei télld hetkelld lueta mukaan
padtoksenteossa. Tatd voidaan hyddyntéa prosessiin, tuotteeseen, systeemiin, laitokseen tai jopa

koko yritykseen. (EPA 1995, 14-16.)
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4 N
YRITYKSEN ULKOISET ELI YHTEISKUNNALLISET KUSTANNUKSET

- \
YRITYKSEN YKSITYISET KUSTANNUKSET

TAVANOMAISET KUSTANNUKSET

Piilo-, vastuu- ja imagokustannukset

KUVIO 4. Yrityksen ymparistokustannukset (mukaillen, EPA 1995, 15)

Yrityksen yksityiset eli sisdiset kustannukset ovat yritykselle liiketoiminnassa syntyvié
kustannuksia, joista se on tilivelvollinen ja jotka saattavat vaikuttaa sen tuloksen
muodostumiseen. Naiihin kustannuksiin  kuuluvat tavanomaiset, piilo-, vastuu-, ja
imagokustannukset. Yrityksen toiminnan seurauksena syntyy my0s yhteiskunnallisia eli
ulkoisia kustannuksia, mutta niistd yritys ei ole laillisesti vastuussa, ja titen niitd ei oteta
huomioon yrityksen laskentatoimessa. Téllaisia kustannuksia ovat tuotannon haitalliset
vaikutukset ympéristoon ja ihmisiin, heiddn terveyteensd ja omaisuuteensa. Esimerkiksi
saastuneiden jitevesipdédstojen aiheuttamat haitat joelle, kiinteiden jdtteiden hévittdmisen
seurauksena syntyneet vahingot ekosysteemeille tai ilmansaasteiden aiheuttamat sairastumiset
astmaan ovat kaikki esimerkkejd yhteiskunnallisista kuluista, joista yritys ei yleensd joudu

maksamaan. (EPA 1996, 16.)

Kaikesta huolimatta sdinnét, yrityksen noudattama politiikka, kuluttajien preferenssit ja
yhteiskunnan luomat paineet ovat alkaneet vieméén yrityksia sithen suuntaan, ettd nykyéén osa
yrityksista sisdllyttddkin toimintansa yhteiskunnallisia kustannuksia yksityisiin kustannuksiin.
Yritykset ovatkin alkaneet ottaa entistd suurempaa vastuuta omasta tuotannostaan seki

tuotteidensa vaikutuksista ympéristoon ja yhteiskuntaan. (Niskala & Maétésaho, 75-76.)
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3.2.2 Ympiristokustannusten laskenta- ja kohdistamismenetelmii

Ympéristokustannusten laskenta- ja kohdistamismenetelmid sovelletaan sekd tuotekustan-
nusten ettd investointien analysoinnissa. Erilaisia tuotekustannuslaskentaan soveltuvia
ympdristokustannusten laskentamenetelmid ovat toimintolaskenta eli ABC-laskenta,
elinkaarikustannuslaskenta (LCCA) sekd ymparistovaikutukset sisdltdvd kustannuslaskenta
(FLCCA). Inventointilaskentaan soveltuvia menetelmid ovat puolestaan kokonaiskustannusten
arviointi (TCA) ja laajennettu kustannus-hyotyanalyysi (ECBA). (Niskala & Maitdsaho 1996,
77.)

Toimintolaskenta, joka on kuvattu kuviossa 5, on menetelmd, jota voidaan soveltaa my0s
ympaéristokustannusten laskentaan, ja se onkin yleinen menetelmé johdon laskentatoimessa.
Kyseinen menetelmid on tehokas keino kohdentaa toiminnan yleiskustannuksia sellaisille
tuotteille, jotka aiheuttavat niitd kustannuksia resurssien kdyton mukaisesti. Tami
laskentamuoto tarjoaa hyvian mahdollisuuden tuotantoprosessien jatkuvalle paranemiselle, silld
se ottaa huomioon ympaéristokustannukset jo tuotannon suunnitteluvaiheessa. Haasteelliseksi
toimintolaskennan kédyton tekee juuri ympéristokustannusten madrittely. Kéytdnndssa
toimintolaskenta voi osoittautua turhan raskaaksi ja hankalaksi toteuttaa, jos yritys ei ole

aikaisemmin hyddyntanyt titd laskenta menetelmii. (Pohjola 2003, 123.)
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KUVIO 5. Toimintolaskenta (mukaillen EPA 1995.)

Elinkaarikustannusten ~ arviointi  perustuu  elinkaarianalyysiin, jossa  méérélliset
ympdristovaikutukset muutetaan rahamaaréisiksi kustannuksiksi, sddstoiksi ja tuotoiksi. Tama
menetelmé kisittelee yrityksen toiminnan kustannuksia laajemmasta nédkokulmasta kuin
toimintolaskenta, silld elinkaarikustannuslaskenta pyrkii huomioimaan yrityksen toiminnan
kaikki yksityiset kustannukset sekd toimintolaskentaan siséltyvien kustannusten lisiksi vastuu-
ja imagokustannukset. Elinkaarikustannuslaskennan avulla voidaan huomioida tuotteen
elinkaaren kaikkien vaiheiden kustannukset osaksi tuotteen kustannuksia aina suunnittelusta

valmistukseen ja huollosta loppusijoitukseen asti.

Elinkaarikustannuslaskennan avulla pyritddn myos tunnistamaan sellaiset tuotekustannukset,
jotka eivét tuota lisdarvoa, ja tillaiset kustannukset on luonnollisesti pyrittivd minimoimaan.
Liséksi elinkaarilaskentaa voidaan hyddyntdd tuotteiden ja tuotantoprosessien suunnitteluun,
tehostamiseen ja vertailuun esimerkiksi korostamalla kunkin kohteen mahdollisia
ongelmakohtia. Esimerkiksi ympéristolle haitallisten tuotantopanosten ja -menetelmien
vaihtaminen vaarattomiin tai toimintansa sijoittaminen maantieteellisesti uudelleen voi olla

yritykselle kannattavaa. (Niskala & Métédsaho 1996, 78.)
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Ympéristovaikutukset sisdltivd kustannuslaskenta korostaa ulkoisten ymparistokustannusten
merkitystd (Niskala & Miétésaho 1996, 78). Koska monia ulkoisia kustannuksia joudutaan
arvioimaan hyvinkin karkealla tasolla, niin téllainen laskentamenetelmd on erittiin
monimutkainen (Pohjola 2003, 118). Tdmi onkin laajin tuotteen ympdéristokustannusten
laskentamenetelmd, ja sen kdytossd raja yksityisten ja yhteiskunnallisten ympéristo-

kustannusten valilld hdmartyy.

Kokonaiskustannusten arviointi on keino, jossa pyritddn ottamaan huomioon investointiin
liittyvédt ympéristokustannukset kokonaisvaltaisesti, sisdltden kaikki yksityiset ymparisto-
kustannukset. Téhan laskentamenetelméén ei ole sisdllytetty ulkoisia vaikutuksia. Laajennettu
kustannus-hyotyanalyysi ottaa puolestaan huomioon myos ulkoisten vaikutusten aiheuttamat
ympdristokustannukset ja -tuotot yhteiskunnalle. Ulkoisten kustannusten arviointi on
investointipddtosten kohdalla yhtd ongelmallista kuin kustannuslaskennassa. (Niskala &

Mitédsaho 1996, 79.)
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4 ULKOINEN YMPARISTOLASKENTATOIMI

4.1 Ympiristoraportointi

Yrityksen ulkoisen ympdristolaskentatoimen tarkoitusperdt liittyvdt  sidosryhmille
raportoitavan ympéristod koskevan informaation ja raportointimenetelmien kehittdmiseen sekd
ympdristoon kohdistuvien vaikutusten taloudelliseen arvottamiseen. Ulkoinen ympéristo-
laskentatoimi voidaan jakaa ympdristoraportointiin ja ympdristokirjanpitoon. (Niskala &

Mitédsaho 1996, 79.)

Ympdristoraportoinnin avulla ympéristokirjanpidon ja muiden ympéristdinformaatiota
siséltidvien jarjestelmien tieto saatetaan julkiseksi sidosryhmien kéyttoon. Tama myos usein
siséltdd ei-rahamaddrdistd ympéristod koskevaa tietoa. Ympéristod koskevan tiedon muutta-
minen rahaméérdiseksi antaa yritykselle mahdollisuuden rakentaa ympiristdvaikutukset

siséltdvan hintajarjestelmén. (Niskala & Métésaho 1996, 16.)

Tietoperustana  ympdristdraportoinnissa ~ ovat  johdon  ympdéristdlaskentatoimi  ja
ympéristdasioiden hallintajarjestelmédt. Ympdéristdraportoinnilla tarkoitetaan laajempaa
ympaéristoon liittyvan informaation raportointia kuin tilinpaétdsraportoinnissa. Tdma voidaan
toteuttaa useammassa muodossa kuten osana vuosikertomusta, erillisend raporttina tai muuna
julkisena informaationa ja kyseinen informaatio voi olla rahaméérdistd, madarallistd tai
laadullista. Raportoinnilla on tarkoitus antaa yrityksen sidosryhmille informaatiota sen
suunnitelmista, toimenpiteisti, tuloksista ja tavoitteista liittyen ympéristd asioihin. Kyseinen
menetelma toimii uudenlaisena vuorovaikutuksen muotona ndiden kahden vililld ja se myds

ylldpitdd sidosryhmien luottamusta. (Niskala & Mitédsaho 1996, 80.)

Ympéristoraportointi pitdd siséllddn molemmat, yrityksen vapaaehtoisen raportoinnin seki sen

ulkopuolisten tahojen (esim. auditoijien) tuottaman tiedon. Téllaisella raportoinnilla yritys

pystyy:

e informoimaan sidosryhmiénsé ja vaikuttamaan niihin
e pyrkid vihentdmiin itseensi kohdistunutta arvostelua
e pyrkid vaikuttamaan etukiteen omien intressiensé toteutumiseen

e lisddmaédn avoimuutta
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e osoittamaan sitoutumistaan ymparistdasioidensa hyvéén hoitamiseen
o ylldpitdméaan sidosryhmien luottamusta

e muokkaamaan imagoaan. (Niskala & Mitdsaho 1996, 80.)

4.2  Ympiristokirjanpito

Ympéristokirjanpito rakentuu yrityksen tilinpdatosraportoinnin ympérille. Ymparistokirjanpito
ottaa tilinpddtdksessddn huomioon ympdriston taloudelliset vaikutukset, johon liittyvét
ympaéristod koskevan informaation rekisterdinti, mittaaminen, raportointi sekd raporttien
tarkastaminen. Ympdéristdraportoinnin tavoin ympéristokirjanpito kdyttdd hyvékseen yrityksen
johdon ympiéristdlaskentatoimen tuottamaa tietoa ja samalla asettaa paineita sen kehittdmiselle.
Ympéristokirjanpito késittelee ympéristdd kustannustekijand, jolloin ympéristdd tulee
tarkastella sen yritykselle aitheuttamien taloudellisten vaikutusten mukaan. Ndmé vaikutukset
voidaan havaita rekisterdinnistd jossa ne nédkyvit vilittdbmind rahavirtoina ja voivat olla
seurausta lakisdateisistd vaatimuksista sekéd sidosryhmien kiyttdytymisestd. Lisdksi ymparisto
voi vaikuttaa tilinpddtdseriin mm. varastojen vanhenemisella, tuotannollisen kiyttomaisuuden
pitoajan lyhenemiselld ja sitd vastaavan poistokdytdnnon muuttamisella seké kayttdomaisuuden

arvon muuttumisella. (Niskala & Métésaho, 81.)
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5  YMPARISTOMENOJEN MAARITELMA

Ympéristokuluja ovat ne ymparistomenot, jotka eivit tuota yritykselle taloudellista hyotyéd
tulevaisuudessa. Ndmé ympdaristomenot tiytyisi pystyd yksiloimddn niin tarkasti, ettd ne
tayttavat Kirjanpitolautakunnan mééarittdméan ymparistomenon méaéritelman. (Kirjanpitolauta-

kunta 2006, 8)

Tdmén maiidritelmdn mukaan ympéristomenot luetaan ympéristonsuojelutoimenpiteisté
atheutuviksi menoiksi. Ohessa suora lainaus kirjanpitolautakunnan tekeméstd madritelmista

ympdristomenoille. (Kirjanpitolautakunta 2006, 8-9.)

Euroopan yhteis6jen komission suosituksen mukaan ympéristomenoja aiheutuu niisti toimista,
joihin kirjanpitovelvollinen tai joku muu sen puolesta ryhtyy torjuakseen, korjatakseen tai
lieventddkseen toimintansa aiheuttamia ymparistovahinkoja. Tédllaisia menoja aiheutuu muun
muassa:

e jitteen késittelystd ja jitteen syntymisen ehkéisysta

e maaperin ja pinta- ja pohjavesien suojelusta

e ulkoilman ja ilmaston suojelusta

e melun torjunnasta seké

e biologisen monimuotoisuuden ja maisemien suojelusta. (Kirjanpitolautakunta

2006, 8-9.)

Ympéristomenoihin sisdllytetddn vain ne yksiloitdvissa olevat lisdkustannukset, joilla pyritdin
pédasiassa ennaltachkdisemdin, korjaamaan tai vihentdméén yrityksen toiminnasta aiheutuvia
ympéristovahinkoja. Téhén luetaan myds uusiutuvien ja uusiutumattomien luonnonvarojen
sdilyttdmiseen tdhtddvien toimenpiteiden aiheuttamat kustannukset. Ympéristomenoihin ei
sisdllytetd menoja, jotka vaikuttavat suotuisasti ympéristoon, mutta joilla pyritddn pddasiassa
edistimddn muita tarpeita kuten yrityksen kannattavuutta, tyoturvallisuutta ja -terveyttd,
yrityksen tuotteiden turvallista kdyttod tai tuotannon tehokkuutta. Komission suosituksen
mukaan ympdristomenot voidaan myds arvioida, mikdli ei ole mahdollista erottaa niitd

kirjanpitovelvollisen menoista. (Kirjanpitolautakunta 2006, 8-9.)
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Ymparistomenoihin eivit sisdlly ympéristolainsddddnnon rikkomisesta johtuvat sakot ja
maksut sekd aikaisemmasta ympdariston pilaantumisen aiheuttamisesta maksetut korvaukset.
Vaikka mainitut erat liittyvitkin kirjanpitovelvollisen toiminnan ymparistovaikutuksiin, niilla

el torjuta, korjata tai lievennetd ympéristovahinkoja. (Kirjanpitolautakunta 2006, 8-9.)

Kirjanpitovelvollisen ympéristdmenojen madrittdmisessd voidaan soveltaa Euroopan
yhteisojen tilastotoimiston ymparistomenoja koskevia yksityiskohtaisia maaritelmid. Kyseisten
madritelmien mukaan ympéristomenoja ovat ympéristonsuojelutoimenpiteistd aiheutuneet
menot. Ympéristonsuojelutoimenpiteiden luettelo perustuu yleiseurooppalaiseen ympériston-
suojelutoimenpiteiden tilastoluokitukseen, joka 10ytyy liittestd 1. Tilastoluokituksessa

ympdristonsuojelun osa-alueiksi on méaaritelty:

ulkoilman- ja ilmastonsuojelu

e jdtevesien kdsittely

e jitehuolto

e maaperin ja pohjaveden suojelu

¢ melun ja térindn torjunta

e Dbiologisen monimuotoisuuden ja maiseman suojelu

e siteilyltd suojaaminen

e tutkimus ja kehitys

e muut ympdristonsuojelutoimenpiteet, kuten ympdéristohallinto ja koulutus.

(Kirjanpitolautakunta 2006, 8-9.)

Ympdéristonsuojelun investointimenoihin sisdltyvdt sekd prosessin ulkoiset ettd sisdiset
investoinnit. Ulkoiset ympéristonsuojeluinvestoinnit ovat puhdistimia ym. lisdlaitteita ja
ratkaisuja, joiden kayttoonotto ei olennaisesti muuta itse prosessia. Namd on kuvattu
yleiseurooppalaisessa ympdaristonsuojelulaitteiden ja rakenteiden tilastoluokituksessa, joka on
esitetty liitteesd 1. Ulkoiset ympdristonsuojeluinvestoinnit lasketaan kokonaisuudessa
ympadristomenoiksi. Sisdiset ymparistonsuojeluinvestoinnit ovat toimenpiteité, jotka muuttavat
tuotantoprosessia siten, ettd tuotannosta aiheutuvien pédstdjen muodostuminen suhteessa
tuotantomddriin pienenee. N4istd investoinneista yleensd vain osa on aiheutunut

ympdristonsuojelullisten ndkokohtien huomioon ottamisesta. Télldin ympéristomenona
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huomioidaan vain ympéristonsuojelun tasoa parantavista osa-investoinneista johtuva lisimeno.

(Kirjanpitolautakunta 2006, 8-9.)
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6 KEHITTAMISTEHTAVAN KUVAUS

Pédasiallisena tutkimusongelmana tydssd oli tehdd ohje Freeport Cobalt Oy:n
ympaéristokustannusten laskemiseen. Tdmé ohje luotiin tyon alussa kerdtyn tietoperustan
pohjalta yhteistyossd Freeport Cobaltin ymparistdinsindorin, tyé- ja ympériston-
suojelupdillikon sekd prosessiasiantuntijoiden kanssa. Ensimméiisend tdytyi selvittdd vastaus
kysymyksiin, mitd tarkoitetaan ympéristokustannuksilla ja mitkd kustannukset luetaan niihin
mukaan. Tatd ldhdettiin ratkaisemaan kappaleen 3 kuvan 2 ympéristdlaskennan osa-alueiden
kautta. Kuvan perusteella keskityttiin ympéristonsuorituskyvyn sijaan ymparistokustannusten
laskentaan, silld sen katsottiin liittyvdn tdhdn tyohon ja yrityksen tarpeisiin enemmén.
Ympdristokustannusten jaottelun jdlkeen huomattiin, ettd Freeport Cobalt Oy:lle sopivimmat

mallit kustannusten laskemiseksi 10ytyivit Kirjanpitolautakunnan ohjeesta.

Tietoperustan valmistuttua l&dhdettiin rakentamaan itse ymparistokustannuslaskennan ohjetta,
joka koottiin lopulta Kirjanpitolautakunnan yleisohjeen pohjalta. Tamin jilkeen kootut
ympaéristokustannukset taulukoitiin Excel-malliin. Lopuksi jérjestettiin tapaaminen yrityksen
prosessiasiantuntijoiden kanssa ja koottiin yhdessd tarkemmat tiedot laitteistoista Freeport

Cobalt Oy:n prosessiautomaatiojérjestelmén avulla.

Télla hetkelld ymparistokustannuksia seuranta Freeport Cobalt Oy:1la tapahtuu taloushallinnon
jarjestelmén kautta, mutta se ei ole tarpeeksi kattava eikd anna riittdvin yksityiskohtaista tietoa.
Freeport Cobalt Oy:lle tehdyn ohjeen pohjana toimi Kirjanpitolautakunnan ohjeen lisdksi myos
alun perin EPA:n kehittdmi malli, joka on esitelty kuviossa 6. Téstd mallista on muokattu

FCO:lle yrityksen omien tarpeiden mukainen.
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¥mpiristiekonomia Kestind kehitys

‘Tmparistolaskentatoimi

Kansantaloudeliinen Yrityksen yleinen Yrityksen johdon
ymparistolaskentz ymparistolaskenta ymiparistolaskentz

Frityksen liketoiminnan ymparistolaskenta

YimpaEristisuorituskopnyny ¥ mp@ristokustannusten
tehokiusden arviointi laskenta
| | I ]
e . Operativisten Investointien
'ln'pan:;b.ur:mub;stm Elinkaariarvointi [LCA) ymparissdkustannusten | lymp3ristokustannusten
IV laskentz laskenta

| Hinkaarikustarnusten

————— arvioint

| Eokonzizm3drdinen
| ymparistdkustannusten |
| n |askentz |

' T

- — |
I [ ' |
Ympdristikuormitusten j2 LakisS3teizat | SisSisat I
~vmikutusten srvicinti ympSristikustannukses ymparisskustannukset |
- |
I
|

Ymiparistokustannukset, -riskit ja -vastuut

KUVIO 6. Ympdristolaskennan osa-alueet Freeport Cobalt Oy:lla (mukaillen Pohjola 2003,
111.)

Tassd tyossd keskityttiin kuvassa punaisella korostettuun osa-alueeseen eli ympéristo-
kustannusten laskentaan, johon kuuluvat operatiiviset ymparistokustannukset ja Investointien

ympéristokustannukset.



7 TULOKSET

Tutkimustehtdvand oli ohjeen tekeminen Freeport Cobalt Oy:lle ympéristokustannusten
laskemista varten. Ohje tehtiin Exceliin, jota Freeport Cobalt Oy mahdollisesti muokkaa ja
kehittdd eteenpdin automatisoiduksi tyokaluksi yritykselle. Freeport Cobalt Oy:lle tehty ohje on

salainen, joten ohessa on ainoastaan esimerkki tehdystd ohjeesta. Taulukossa 1 on esimerkki

yritykselle tehdystd ohjeesta:

TAULUKKO 1. Excel-malli

OSASTO

KAYTTOKUSTANNUKSET

%-arvio

Veteen

llmaan

Jate

Muut

limanpaastdjen puhdistus

PESURI X

Sdhké
Puhaltimet M7777
pumput M6678
Vesi
pintavesi F7889
kiertdvdpesuvesi F4456
kemikaalit (NaOH) F3244
Flokku AN876
Analyysit
Kunnossapito
SAKEUTIN X
Sdhké
pumput M2345
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Ympdéristolaskentatoimea on aikaisemmin pidetty 1&hinnd ns. vélttimittomand pahana, ja
yritykset ovat katsoneet sen tuovan vain lisdkustannuksia toiminnalleen. Tamé késitys on
kuitenkin vuosien saatossa muuttunut ja yritykset ovat huomanneet, etti ympiristo-
kustannuslaskennan kautta yritykset pystyvit tekemidin huomattavia kustannussddstdja seké
tehostamaan ja auttamaan johdon péidtoksentekoa yrityksessd. Lisdksi yritykset ennakoivat
toimintansa ympéristovaikutuksia entistd enemmain ja pyrkivdt siten vahentdmiddn ja
ehkdisemédn ympariston kuormitusta. Lait ja yhteiskunnan seké sidosryhmien vaatimukset ovat
ajaneet yritykset kantamaan vastuuta toimintansa ympéristovaikutuksista ja yrityksiltd on alettu

vaatia mm. ympaéristoraportteja toiminnastaan.

Tyo6n tutkimusongelmana oli " “kuinka ympéristokustannuksia lasketaan ja mitkd kustannukset
siséllytetddn ymparistokustannuksiin?’’, ja tutkimus tehtdvénd oli luoda tdimén kysymyksen
pohjalta ohje yritykselle ympéristokustannusten laskemista varten. Kirjallisuuskatsauksessa
huomattiin, ettd ympéristokustannusten laskemiselle ei [0ydy yhdenmukaista standardia vaikka
toisin voisi kuvitella. Tdmid tekee esimerkiksi ympdristokustannusten raportoinnista hyvin
hankalaa, koska siind ei ole yhtenéistd linjaa ja timén vuoksi asioita jad helposti huomioimatta.
Ympiristolaskentatoimen pddpainopiste on ulkoisessa raportoinnissa, joka todenndkoisesti
johtuu johdon ympdristélaskentatoimen nuoruudesta. Lainsdddannon tiukentuminen ja yleison
huolen kasvaminen ympéristdasioista on johtanut ympéristolaskentatoimen kehittymiseen ja

yleistymiseen yritysten keskuudessa.
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Tilikauden kuluiksi Kirjattavia tyypillisii ympéristomenoja ovat:

ympdristonsuojelulaitteiden kéytto- ja kunnossapitokulut

laitteiden kuluttaman energian, materiaalien ja veden hankinnan kulut,

laitteiden vuokrat

laitteiden kéyton valvonnan, tarkkailun ja seurannan toimenpiteiden kulut
ulkopuolisille suoritetut kayttokulut

oman henkildston tyopanokseen perustuvat palkka- ja henkildstokulut

laitteiden kunnossapidon kulut

ulkopuolisille suoritetut kunnossapitokulut

oman henkilostdn tyopanokseen perustuvat palkka- ja henkildstokulut
kirjanpitovelvollisen oman henkildston suorittamien ymparistonsuojelutoimenpiteiden
kulut siltd osin kuin ne eivét sisdlly ymparistonsuojelulaitteiden kayttd- ja kunnossa-
pitokuluihin

toimipaikan jitteiden kerdily, lajittelu ja kierrdtys

polydmisen estamiseksi tehtdva raaka-aineiden varastointialueiden kastelu
ympdristonsuojelun tarkkailusta ja seurannasta ulkopuolisille maksetut kulut
ympdériston tilan tarkkailun ja seurannan kulut

pédstdjen erillisseurannan, analysoinnin ja tutkimuksen kulut

lupaméérayksié varten tehtyjen selvitysten kulut

ulkopuolisille suoritetut jatevesihuollon kulut, kuten jatevesimaksut

ulkopuolisille suoritetut jatehuollon kulut, kuten jédtemaksut, jotka voidaan tarvittaessa
eritelld jatteen késittelyn ja kuljetuksen seké jateveron osalta

ympdristohallinnosta aiheutuneet oman tyon kulut sekd ulkopuolisille maksetut
ympdristohallintoon liittyvét kulut

vesi- ja ympdaristolupamaksut

suhde- ja viranomaisyhteistyOstd aiheutuneet kulut

ympdristotiedotukseen ja —raportointiin liittyvat kulut

ympdéristokoulutuksen kulut

ympdristdjdrjestelmien rakentamisen ja sertifioinnin kulut
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tutkimus- ja kehityskulut, erityisesti tutkimushankkeet, jotka edistidvdt kirjanpito-
velvollisen ympéristonsuojelun tasoa:

ulkopuolisille suoritetut tutkimus- ja kehityskulut

oman tutkimus- ja kehitystyon kulut

muut ymparistonsuojelutoimenpiteiden kulut
ympdéristovahinko- ja ymparistovastuuvakuutusten maksut
jateverot

0ljyjate- ja 6ljynsuojamaksut

vesiensuojelumaksut

kalatalousvelvoitteiden aiheuttamat maksut

vesilain mukaiset sddnnostelymaksut

aktivoitujen ympéristomenojen poistot.



Yleiseurooppalainen ympéristonsuojelutoimenpiteiden tilastoluokitus

Ulkoilman- ja ilmastonsuojelu

Péést6ja vahentdvit prosessimuutokset
ulkoilman suojelemiseksi

ilmaston ja otsonikerroksen suojelemiseksi
[Imapéaidstdjen ja tuuletusilman kisittely
ulkoilman suojelemiseksi

ilmaston ja otsonikerroksen suojelemiseksi
Mittaus, seuranta, tutkimuslaboratoriot yms.

Muut toimenpiteet.

Jitevesien kisittely

e Vesien saastumista vihentdvét prosessimuutokset
e Viemdriverkostot
e Jitevesien késittely
o Jidhdytysvesien kisittely
e Mittaus, seuranta, tutkimuslaboratoriot yms.
e Muut toimenpiteet.
Jitehuolto
e Jitteiden synnyn ehkéisy prosessimuutoksin
e Jitteiden kerdys ja kuljetus
¢ Ongelmajitteiden kisittely ja sijoitus
e Terminen kisittely
e Kaatopaikka
e Muu kasittely ja sijoittaminen
e Muiden jatteiden késittely ja sijoitus
e Poltto

LIITE 2/1



LIITE 2/2

Kaatopaikka
Muu kisittely ja sijoittaminen
Mittaus, seuranta, tutkimuslaboratoriot yms.

Muut toimenpiteet.

Maaperin ja pohjaveden suojelu

Saasteen imeytymisen ehkéisy
Maaperin puhdistaminen
Mittaus, seuranta, tutkimuslaboratoriot yms.

Muut toimenpiteet.

Melun ja tiriniin torjunta

Tie- ja raideliikenteen aiheuttama melu ja tarind

Péastolahteeseen kohdistuvat prosessimuutokset

Melua ja tarindd vahentivien rakenteiden ja laitteistojen rakentaminen
Lentoliikenteen aiheuttama melu

Pééstolahteeseen kohdistuvat prosessimuutokset

Melua ja tarindé estdvien laitteistojen rakentaminen

Teollisuuden prosessimelu ja -tarind

Mittaus, seuranta, tutkimuslaboratoriot yms.

Muut toimenpiteet.

Biologisen monimuotoisuuden ja maiseman suojelu

Lajien suojelu

Maiseman ja elinympéristdjen suojelu - josta
metsien suojelu

Elidkantojen ja maisemien ennallistaminen
Vesistdjen kunnostus ja puhdistaminen

Mittaus, seuranta, tutkimuslaboratoriot yms.
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e Muut toimenpiteet.

Siteilylti suojaaminen

(Lukuun ottamatta ydinvoimaloita ja sotilaskohteita)
e Ympairiston suojelu
e Mittaus, seuranta, tutkimuslaboratoriot yms.

e Muut toimenpiteet.

Tutkimus ja kehitys
¢ Ulkoilman ja ilmaston suojeleminen
¢ ulkoilman suojelemiseksi
¢ ilmakehén ja ilmaston suojelemiseksi
e Vesiensuojelu
o Jite
e Maaperin ja pohjaveden suojelu
e Melun ja térinén torjunta
e Lajien ja elinympéristdjen suojelu
e Siteilyltd suojaaminen

e  Muu ympéristotutkimus.

Muut ympiéristonsuojelutoimenpiteet
¢ Yleinen ympdristohallinto
e Koulutus, perehdyttdminen ja tiedotus
e Toimenpiteet joista ei aiheudu nikyvid kustannuksia

e Toimenpiteet joita ei ole tismennetty muulla.
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Yleiseurooppalainen ympiristonsuojelulaitteistojen ja rakenteiden tilastoluokitus

Ulkoilman- ja ilmastonsuojelu

Hiukkaspééstoja vahentavit laitteet, suodattimet (Ilmapédstojen kisittelylaittein
varustetut teollisuuslaitokset (prosentteina NACE:n mukaisilla kaksinumerotasoilla;

lampdvoimalaitosten prosenttiosuus))

[lman laadun mittausasemat (Mittausasemien madra luokiteltuna mitattavan yhdisteen

mukaan; mittaukset vuodessa; siirrettdvien laitteiden maara)
Kiintedt asemat rakennetuilla alueilla
Kiintedt asemat rakentamattomilla alueilla

Siirrettdvat mittausasemat.

Jatevesien kisittely

e Viemidriverkosto (pituus kilometreind)

e Jitevesien kisittelylaitokset (lukuméérd; kapasiteetti asukasvastineluvun tai
kemiallisen hapenkulutuksen mukaan)

e Mekaaninen késittely

e Biologinen kisittely (paitsi sakokaivot)

e Kehittynyt kasittely

e Sakokaivot

o Tarkkailuasemat (Mittausasemien maéaré; siirrettdvien laitteiden méaara; vuosittaisten
mittausten maarat eri vesistdoalueiden mukaan luokiteltuna).

Jitehuolto

e Ongelmajitteiden kisittelylaitokset (lukumaéri; kapasiteetti vuosittain kasitellyn
jétteen painon mukaan, ja eriteltyni jitetyypeittdin soveltuvin osin)

e Fysikaalinen/kemiallinen kasittely

e Terminen késittely

e Biologinen kisittely
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e Radioaktiivisten jitteiden vilivarastointi

e Muiden jatteiden késittelylaitokset (lukumaiira; kapasiteetti vuosittain kasitellyn

jétteen painon mukaan, ja eriteltyna jétetyypeittdin soveltuvin osin)
e Fysikaalinen/kemiallinen késittelytekniikka
¢ Yhdyskuntajitteiden yms. poltto
e Teollisuusjatteiden poltto
e Biologinen kisittely
e Muut késittelytekniikat
o Jitteiden késittelylaitokset (laitosten lukuméara)
e Kaatopaikka
e Ongelmajitteiden kaatopaikka
e Loppusijoitus ja maanalainen varastointi

e Muut sijoituspaikat.

Maaperin ja pohjaveden suojelu
e '"Putkenpailaitteistot ja -rakenteet" (lukumaara)
e Maanpintakerroksen eristiminen ml. ojat ja vallit, kuivatusjérjestelmét
e Valumien ja vuotojen kerdily

e Maanalaisten varastojen ja kuljetuslaitteistojen parannukset maaperén ja pohjaveden

suojelua varten

e Maanalaisten varastojen ja kuljetuslaitteistojen poistaminen maaperén ja pohjaveden

suojelun takia

e Kuljetussiiliot, kuljetusjarjestelmin vahvistaminen vaarallisten aineiden kuljetuksia

varten ja muut laitteistot (lukumaérd).

Melun torjunta
e Meluaidat: tiet, rautatiet, lentokentdt (kilometreiné)

e Melun mittaus- ja valvontalaitteistot (mittausasemien ja mittauslaitteiden lukumaird).



