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Tassa opinnaytetydssa tehtiin Bofori Oy:n vuoden 2022 hiilijalanjljen laskenta ty6ta
varten luodulla laskentatytkalulla. Tyon tavoitteena oli selvittdd merkittavimmat paas-
télahteet yrityksen toiminnassa, luoda laskentatytkalu hiilijalanjaljen laskentaan ja
seurantaan, seka antaa kehitysehdotuksia yrityksen toiminnan hiilijalanjéljen pienen-
tdmiseen seké hallintaan tulevina vuosina. Laskentaty6kalun luomiseen kaytettiin
Microsoft Excel -ohjelmaa, ja tydkalun tarkoituksena on helpottaa yrityksen toiminnan
hiilijalanjaljen vuosittaista seurantaa.

Bofori Oy:n toiminnan hiilijalanjalki laskettiin kasvihuonekaasuprotokollan ohjeistuk-
sen mukaisesti, ja laskennan kannalta merkittavimmat paastélahteet tunnistettiin ja
huomioitiin laskennassa. Laskentaa varten tarvittavista yrityksen toimintatiedoista
osa saatiin suoraan Bofori Oy:lt4, ja osa toimintatiedoista selvitettiin taloyhtiolta seka
tavarantoimittajilta. Laskentaa varten tarvittavista paastokertoimista kaksi paastoker-
rointa selvitettiin valmistajalta tuotekohtaisesti, ja muut paastokertoimet valittiin avoi-
mista paastotietokannoista.

Tyon tuloksena syntyi laskentatulos Bofori Oy:n vuoden 2022 toiminnan hiilijalanjal-
jesta kehitysehdotuksineen seka Microsoft Excel -pohjainen laskentatydkalu. Hiilija-
lanjéaljen laskenta sisaltad epavarmuuksia, mink& vuoksi laskentatulos antaa suuntaa
Bofori Oy:n vuoden 2022 toiminnan hiilijalanjaljesta sen sijaan, etta se olisi absoluut-
tinen laskentatulos.
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kaytto
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In this thesis, the year 2022 carbon footprint calculation of Bofori Ltd was performed
by using a calculation tool created for the work. The goal of the thesis was to find the
most significant emission sources in the company’s operations, to create a calcula-
tion tool for calculating and monitoring the carbon footprint, and to provide develop-
ment proposals for reducing and managing the carbon footprint of the company’s op-
erations in the coming years. Microsoft Excel was used to create the calculation tool
and the purpose of the tool is to facilitate the annual monitoring of the carbon foot-
print of the company’s operations.

The carbon footprint of Bofori Ltd's operations was calculated in accordance with the
guidelines of the Greenhouse Gas Protocol, and the most significant emission
sources were identified and taken into account in the calculation. Some of the com-
pany's activity data required for the calculation were obtained directly from Bofori Ltd,
and some of the activity data was obtained from the housing company and the sup-
pliers. Of the emission coefficients required for the calculation, two emission coeffi-
cients were obtained from the manufacturer on a product specific, and the other
emission coefficients were selected from open emission databases.

The result of the thesis project was the calculation result of the carbon footprint of
Bofori Ltd's operations in 2022 with development proposals and a Microsoft Excel-
based calculation tool. The calculation of the carbon footprint contains uncertainties,
which is why the calculation result provides an indication of the carbon footprint of
Bofori Oy's operations in 2022, instead of being an absolute calculation result.
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Lyhenteet

COze:

GHG:

GHGP:

GWP:

LCA:

LULUCF:

Hiilidioksidiekvivalentti. Mittayksikkd, jossa kasvihuonekaasujen
lammityspotentiaalit on muunnettu vastaamaan hiilidioksidin lammi-
tyspotentiaalia, ja ndma on yhdistetty yhteiseksi kasvihuonekaasu-

paastoja kuvaavaksi mittayksikoksi.

Kasvihuonekaasu. Luonnostaan ilmakeh&ssé esiintyva kaasu, joka
molekyylirakenteensa takia paastaa auringon sateilya lavitseen,
mutta absorboi maan pinnalta saapuvaa lampdséateilya itseensa syn-

nyttden kasvihuoneilmion maapallolle.

Kasvihuonekaasuprotokolla. Kansainvalisesti kaytetty kirjanpito- ja
raportointistandardi  kasvihuonekaasupaastéjen tunnistamiseen,

seurantaan ja hallintaan.

Lammityspotentiaali. Mittayksikko, joka ilmaisee kasvihuonekaasun
iimakehaan sitoman lampdenergian maaran suhteessa hiilidioksidiin

tietylla ajanjaksolla.

Elinkaariarviointi. Standardoitu menetelma, jossa tuotteen tai palve-
lun elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten arviointiin sisallyte-
taan kaikki elinkaaren aikana kaytetyt resurssit seka syntyneet ym-

paristopaastot.

Maankayttd, maankaytdon muutos ja metsataloussektori. Euroopan
unionin Asetus maankaytosta seka maankayttoon liittyvista muutok-
sista, jossa huomioidaan muun muassa hiilinielujen muutokset met-

sahakkuiden seurauksena.



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon aiheena on yrityksen hiilijalanjaljen laskenta sekéa lasken-
tatyokalun luominen toimeksiantona. Tyon toimeksiantaja on Bofori Oy. Tydssa
on laskettu Bofori Oy:n vuoden 2022 toiminnan hiilijalanjalki kasvihuonekaa-
suprotokollan (GHGP) yritysten kirjanpito- ja raportointistandardin mukaisesti
[1]. Laskentatydkalu on suunniteltu Microsoft Excel -ohjelmalla, ja tydkalun tar-
koituksena on helpottaa yrityksen vuosittaista hiilijalanjaljen seurantaa. Liséksi
ty0 sisaltda kehitysehdotuksia yrityksen hiilijalanjaljen pienentamiseen ja hallin-

taan tulevaisuudessa.

Bofori Oy on Helsingissa toimiva Suomen ensimmainen hiilineutraali painotalo,
jonka kaikki valmistamat tuotteet ovat hiilineutraaleja [2]. Yrityksella on muun
muassa Ekokompassi-sertifikaatti, jonka edellytyksena on standardoitujen ym-
paristokriteerien noudattaminen yrityksen toiminnassa. Bofori Oy:n toiminnassa
paasttjen vahentamiseen sitoutuminen nakyy esimerkiksi yhteistyokumppanien
valinnassa, silla padkaupunkiseudulla yrityksen logistiikkakumppanien toimituk-
set ovat paastottomia. Lisaksi yritys panostaa materiaalihankinnoissaan ensisi-
jaisesti sellaisiin materiaaleihin, joiden ymparistokuormitus on mahdollisimman
pieni. Esimerkiksi kierratyskuiduista valmistetut paperilaadut ja FSC-sertifioidut
paperit (, joissa materiaalien alkupera on vastuullisesti hoidetuista metsista)
kuuluvat yrityksen tuotevalikoimaan. [3.] Bofori Oy on perustettu vuonna 2013,
ja vuonna 2022 yritys ty6llisti 6 henkil6&, jolloin se lukeutui laskentavuonna pk-

yritykseksi [4].



2 Kasvihuonekaasut ja kasvihuonekaasujen seuranta

llImakehassa on luonnostaan kasvihuonekaasuja. limakehan luontaisesti sisalta-
mat kasvihuonekaasut ovat vesihoyry (H20), hiilidioksidi (CO2z), metaani (CHa),
dityppioksidi (N20) seka otsoni (O3). Edella mainituista kasvihuonekaasuista ve-
sihoyry seka hiilidioksidi ovat alailmakehan voimakkaimpia kasvihuonekaasuja.
Kasvihuonekaasujen synnyttama kasvihuoneilmi6 lammittaa ilmastoa lisaten
vesihdyryn pitoisuutta alailmakehassa, ja vesihdyryn lisaantynyt pitoisuus alail-

makehéassa saa aikaan yli 50 % kasvihuoneilmigsta. [5.]

2.1 Kasvihuonekaasut ja kasvihuoneilmio

llImakehan luonnollinen kasvihuoneilmi6 aiheutuu kasvihuonekaasujen molekyy-
lirakenteesta, joka mahdollistaa lampdsateilyn absorption kasvihuonekaasuun.
Kasvihuonekaasumolekyylin altistuessa auringosta tulevalle lampdsateilylle se
absorboi [ampoésateilyn sisaltamaa energiaa itseensa. Absorption jalkeen kasvi-
huonekaasumolekyyli muuntaa absorboidun lampd&energian jalleen sateilyksi,

josta osa suuntautuu avaruuteen ja osa maan pinnalle. [5.]

Keskiarvollisesti maapallon pinnalle kohdistuu auringon sateilytehoa noin 340
W/mZ2. Noin 30 % maapallon pinnalle kohdistuneesta séateilysta heijastuu takai-
sin avaruuteen, ja loput 70 % sateilystd imeytyy maahan seka meren pintaker-
roksiin muuntuen lammoksi. Kun maahan seka meren pintakerroksiin imeytynyt
energia on muuntunut lammaoksi, se sateilee takaisin ilmakeh&én lampona.
Tassé vaiheessa ilmakehén siséltamat kasvihuonekaasut estavat [ampdséateilyn
karkaamisen avaruuteen absorboimalla noin 90 % maanpinnan seka meren pin-
takerrosten lahettamasta lampdsateilysta. Maapallon luonnollisella kasvihuo-
neilmi6lla on tehtavansa pitdd maapallon lAmpdétila elamalle suotuisana: ilman
iimakehan sisaltamia kasvihuonekaasuja maapallon pintalampétila olisi huomat-
tavasti matalampi. Luonnollisen kasvihuoneilmion vaikutuksesta maan pintalam-
pétila on +14 °C, kun ilman kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa vaiku-

tusta maan pintalampdatila olisi —18°C. [6.]



Ihmisen toiminnan aiheuttamat paéastot kasvattavat kasvihuonekaasujen pitoi-
suuksia ilmakehassa jatkuvasti. Kasvihuonekaasujen kohonneet pitoisuudet il-
makehéassa lammittavat maapalloa ja voimistavat luonnollista kasvihuoneil-
miota. Sen lisaksi, ettd kasvihuonekaasut lammittavat ilmastoa suoraan esta-
malla lamposateilyn poistumisen ilmakehasta, ne lammittavat ilmastoa myos
epasuorasti: kun kasvihuonekaasut lammittavat ilmastoa, myés vesihdyryn pi-
toisuus kasvaa ilmakehassa. Vesihoyryn pitoisuuden kasvaminen ilmakehassa
osaltaan lammittaa ilmastoa, ja tama on ilmaston lAmpenemista vahvistava pa-

lauteilmid. [5.]

llImaston lampenemiseen vaikuttaa suurimmilta osin ihmisen toiminnasta synty-
vat hiilidioksidipaastot. Teollistumisen my6téd ilmakehan hiilidioksidipitoisuus on
kasvanut 48 % vuodesta 1750 vuoteen 2020 mennessé. Ihmisen toiminnasta
aiheutunut ilmakehan kohonnut hiilidioksidipitoisuus on nostanut maapallon
keskilampdtilaa 1,1 °C esiteollisesta ajasta vuoteen 2019 verrattuna, ja on arvi-
oitu, ettd luonnollisten syiden vaikutus ilmaston lampenemiseen vuosina 1890—
2010 on ollut alle 0,1 °C. Mikali maapallon keskilampétila nousee 2,0 °C esiteol-
liseen aikaan verrattuna, aiheutuu vakavia haittoja ihmisten seka luonnon ter-
veydelle. Taméan takia kansainvalisesti on tunnustettu tarve rajoittaa ilmaston

lAmpeneminen reilusti alle kahteen celsiusasteeseen. [7.]

Suurimpia syita kasvihuonekaasupaastojen lisaantymiselle ovat muun muassa
hiilen, 6ljyn ja kaasun poltto, metsakato, kotielaintuotannon lisdéantyminen seka
maataloudessa kaytetyt lannoitteet. Hiilen, 6ljyn ja kaasun poltto synnyttaa suo-
raan hiilidioksidia seka typpioksiduulia, kun taas metsékato vahentaa hiilidioksi-
dipaastojen sitoutumista metsiin ja talla tavoin kiihdyttaa ilmaston lampene-
mista. Metsien kaataminen kiihdyttaa ilmaston lampenemista myos toisella ta-
valla, silla kaadettaessa metsaa puihin sitoutunut hiili paatyy ilmakehaan. Koti-
elaintuotannon lisdantyminen kasvattaa metaanin pitoisuutta ilmakehassa, silla
lampaat seka lehmét tuottavat metaania ruuansulatusprosessissa. Maatalou-
dessa kaytetyt typpea sisaltavat lannoitteet synnyttavat typpioksiduulipdéstoja

iimakehaan. [7.]



2.2 Kasvihuonekaasujen lainsaadanto ja seuranta

Suomessa 1.7.2022 voimaan astunut ilmastolaki (423/2022) maarittaa tavoitteet
ja toimenpiteet, joilla Suomen ilmastopolitikkaa toteutetaan [8, § 22]. Lain ja

suunnittelujarjestelman tavoitteet on esitelty seuraavaksi suorana lainauksena:

Lain ja sen mukaisen ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelman ta-
voitteena on osaltaan varmistaa, etta:

1) ihmisen toiminnasta aiheutuvat kasvihuonekaasujen paastot va-
hentyvat ja nielujen aikaansaamat poistumat kasvavat siten,
ettd kasvihuonekaasujen paastot ovat enintdan yhta suuret kuin
poistumat viimeistaan vuonna 2035 ja etta poistumat kasvavat
ja paastot vahenevét edelleen myods sen jalkeen;

2) ihmisen toiminnasta aiheutuvat taakanjako- ja paastokauppa-
sektorin yhteenlasketut kasvihuonekaasujen paastot ilmake-
haan vahentyvat vuoteen 2030 mennessa vahintaan 60 pro-
senttia ja vuoteen 2040 mennesséa vahintaan 60 prosenttia ver-
rattuna vuoteen 1990;

3) ihmisen toiminnasta aiheutuvat taakanjako- ja paastokauppa-
sektorin yhteenlasketut kasvihuonekaasujen paastot ilmake-
haan vahentyvat vuoteen 2050 mennessé vahintaan 90 pro-
senttia, mutta pyrkien tasoon 95 prosenttia verrattuna vuoteen
1990; ja

4) kansallisin toimin sopeudutaan ilmastonmuutokseen edistamalla
iImastoriskien hallintaa ja ilmastokestavyytta.

Lain ja sen mukaisen ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelman ta-
voitteena on mygds varmistaa osaltaan Suomea sitovista sopimuk-
sista seka Euroopan unionin lainsaadanndsta johtuvien kasvihuo-
nekaasujen vahentamista ja seurantaa, nielujen vahvistamista seka
sopeutumista koskevien velvoitteiden tayttyminen. Jos Suomea si-
tovaan kansainvaliseen sopimukseen tai Euroopan unionin lainsaa-
dantdon sisaltyy edellda mainittuja tiukempia kasvihuonekaasujen
paastoja tai poistumia koskevia tavoitteita, 1 momentin 1-3 koh-
dassa tarkoitettujen tavoitteiden on perustuttava niihin.

Liséksi lain ja sen mukaisen ilmastopolitiikan suunnittelujarjestel-
man tavoitteena on:

1) varmistaa osaltaan ilmastotoimien oikeudenmukaisuus ja kes-
tava kehitys;



2) turvata osaltaan saamelaisten edellytykset yllapitaa ja kehittaa
omaa kieltdan ja kulttuuriaan. [8, § 2.]

Tilastokeskus seuraa Suomen kasvihuonepaastoja vuositasolla sektoreittain, ja
Suomen kasvihuonekaasupaastot raportoidaan ilmastosopimuksen raportointi-
kaytannon mukaisesti ilman maankayttosektorin (LULUCF) paastomaaria. Vii-
meisimman vuosikatsauksen ennakkotietojen mukaan kasvihuonekaasujen ko-
konaispaastomaarat laskivat 3 % vuonna 2022 verrattuna vuoteen 2021, kun
maankayttosektoria (LULUCF) ei huomioitu laskennassa. Vuoteen 1990 verrat-
tuna vuoden 2022 kasvihuonekaasujen kokonaisp&éstot ovat laskeneet 35 %.
Vuosikatsauksen ennakkotietojen mukaan paastokauppasektorin yhteenlaske-
tut paastomaarat laskivat noin 6 %, ja paastokaupan ulkopuolisella taakanja-
kosektorilla paastomaarat laskivat noin prosentin vuonna 2022 verrattuna vuo-
teen 2021. [9.]

Teollisuusprosessien seka tuotteiden kaytosta aiheutuneet kasvihuonekaasu-
paastot kattoivat vuonna 2022 noin 11 % Suomen kasvihuonekaasujen koko-
naispaastoistd, sektorin kokonaispaastéjen ollessa vuonna 2022 noin 5,0 mil-
joonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (t CO2e). Vuoteen 2021 verrattuna sektorin
paastot vahenivat 6 %, ja vuoteen 1990 verrattuna vahennysta on tapahtunut 4
%. Teollisuusprosessien seka tuotteiden kayton paastdjen vahennykseen ajan-
jaksolla 1990-2022 ovat vaikuttaneet suurimmilta osin vuonna 2008 kaytt66n
otetut typpihapon tuotannon paastdjen vahennysmenetelmat. Yksindan typpiha-
pon paastdjen vahennysmenetelmat toivat 22 %:n vahennyksen sektorin p&aas-
téihin vuosien 2008-2009 aikana. Vuoden 2022 kasvihuonekaasupéaastojen va-
heneminen mineraaliteollisuudessa verrattuna vuoden 2021 paastomaariin selit-
tyy sementin, kalkin ja teraksen tuotantomaarien pienenemisesta seka typpiha-
pon tuotannon paastdémaarien 34 %:n laskusta vuoden 2021 paastomaariin ver-

rattuna. [9.]

Yritysten toiminnassa ymparistovaikutuksia liittyy kaikkiin yrityksen kayttamiin
seka tuottamiin palveluihin ja tuotteisiin. Tuotteiden tuotannossa raaka-ainehan-
kinnoista, valmistusprosesseista ja tuotteiden kaytdsta, seka kaytdsta poistosta

aiheutuu ymparistbvaikutuksia. Yrityksille on tarke&a noudattaa varovaisuutta ja



huolellisuutta ymparistdasioissa seka luoda riskienhallintasuunnitelma, silla
Suomen lainsdddannén mukaan yrityksilla on velvollisuus korvata aiheutta-

mansa ymparistovahingot. [10.]

Vuoden 2023 tammikuussa Euroopan unionissa hyvaksyttiin uusi CSRD-direk-
tiivi (The Corporate Sustainability Reporting Directive), joka maaraa tulevaisuu-
dessa yritysten kestavyysraportoinnista. Direktiivilla vahvistetaan seka moderni-
soidaan kaytantoja, joilla yritysten tulee raportoida kestavyydestaan. Kestavyys-
raportointiin sisaltyvat yrityksen toiminnan vaikutukset ihnmisten terveyteen seké
ymparistdoon, ja raportointi on kohdennettu sijoittajille seka muille sidosryhmille.
Sijoittajat sek& muut sidosryhmat voivat yrityksen tuottaman kestavyysraportin
perusteella arvioida muun muassa yrityksen liiketoiminnan kannalta keskeisista
kestavyyskysymyksista, kuten ilmastonmuutoksesta aiheutuvia taloudellisia ris-
keja. [11.]

CSRD-direktiivin tuomat uudet sddnnodkset tulevat sovellettaviksi ensimmaisiin
yrityksiin tilikaudelta 2024 alkaen, jolloin ensimmaiset direktiivin mukaiset rapor-
tit tullaan julkaisemaan vuoden 2025 aikana. Ensimmaiseksi direktiivi on ase-
tettu koskemaan yli 500 tyontekijan yrityksia, joka kattaa noin 11 700 suuryri-
tystd Euroopan unionin alueella. [12.] Suomessa CSRD-direktiivin kayttdonotto
etenee parhaillaan hallituksen esityksen valmisteluna, ja hallituksen esityksen
luonnos tulee olemaan valmis lausuntokierrokselle vuoden 2024 ensimmaisen
vuosineljanneksen aikana. CSRD-direktiivin tuomien lakimuutosten kasittely hy-
vaksyttiin istuntokauden suunnitelmaan 31.8.2023, ja ensimmaisen kerran eh-
dotukset tuotiin eduskunnan kasiteltavaksi 28.9.2023. Direktiivin kasittely sisal-
taa lausuntokierroksia, joissa muun muassa viranomaistahot, ammattiliitot seka
suuryritykset ovat antaneet lausuntonsa CSRD-direktiivin kayttéonoton vaiku-
tuksista seka sopeutumismahdollisuuksistaan direktiivin tuomiin lakimuutoksiin.
[13.]



CSRD-direktiivin keskeisimpia muutoksia yritysten kestavyysraportointiin ovat
kaksoisolennaisuuden ndkdkulma kestavyysraportoinnissa, raportoinnin la-
pindkyvyys seka teemakohtaiset raportointistandardit. Kaksoisolennaisuuden
nakokulma tarkoittaa yrityksen velvollisuutta huomioida liilketoimintansa tuotta-
mia sosiaalisia vaikutuksia seka ymparistovaikutuksia kestavyysraportoinnis-
saan, mutta myds kyseisten kestavyysteemojen tuomista mahdollisuuksista tai
rajoituksista lilketoimintaansa. Raportoinnin lapindkyvyys ja avoimuus tulee pa-
ranemaan CSRD-direktiivin kayttdonoton myota, silla tulevaisuudessa ulkoiset
toimijat varmentavat yritysten kestavyysraportit ja raportit tullaan julkaisemaan

avoimessa tietokannassa. [14.]

Teemakohtaiset raportointistandardit yndenmukaistavat yritysten kestavyysra-
portointia, ja raportoinnin yhdenmukaisuus helpottaa muun muassa sijoittajien
vertailua yritysten tekemista toimista kestavan kehityksen eteen. Kestavyystee-
maisia standardeja on julkaistu 12 kappaletta, joista nelja on pakollisia sisallyt-
taa yrityksen kestavyysraporttiin. Pakolliset standardit liittyvat yleisiin hallinnolli-
siin teemoihin kestavyyden nakokulmasta, ilmastonmuutokseen sekd omaan
henkilékuntaan liittyviin vaikutuksiin. Toimialakohtaiset standardit tarkentuvat

viela kevaan 2024 aikana. [14.]

Kuten aiemmin mainittiin, CSRD-direktiivin raportointivelvoitteet koskevat
vuonna 2024 yli 500 henkilda tyollistavia yrityksid, mutta raportointivelvoitteet
laajenevat nopeasti: vuoden 2025 tilivuodesta alkaen yli 250 henkiléa tyollista-
vilta yrityksilta, ja vuoden 2026 tilivuodesta alkaen pk-yrityksilta tullaan vaati-
maan kestavyysraportointia. Tama tarkoittaa, etta yli 250 tyollistavien yritysten
kestavyysraportit tullaan julkaisemaan vuoden 2026 aikana, ja pk-yritysten kes-
tavyysraportit tullaan julkaisemaan vuoden 2027 aikana. Direktiivin nopean
kayttoonoton takia pk-yrityksille on annettu kolmen vuoden siirtymaaika direktii-
vin tuomiin lakimuutoksiin sopeutumiseen, mikali yrityksella ei ole kestavyysra-

portointiin tarvittavia tietoja kerattyna. [14.]



CSRD-direktiivin luku E1 koskee ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tehtavaa
siirtymasuunnitelmaa ja sen toteuttamista, ja vaatimukset yritysten hiilijalanjal-
jen raportoinnista on esitelty direktiivin alakohdassa E1-6. Vaatimus yritysten
hiilijalanjaljen raportointiin on omien suorien seka epasuorien kasvihuonekaasu-
paastojen laskennallinen seuranta ja tulosten raportointi. Yrityksen hiilijalanjal-
jen laskennassa paastolahteet jaetaan scopeihin 1-3 sen mukaan, onko paas-
tolahde suoraan yrityksen vaikutuksen alaisuudessa vai onko paastolahde yri-
tyksen suoran vaikutuspiirin ulkopuolella. [15, s. 11.] Yrityksen hiilijalanjaljen
laskennan perusteet esitellaan tarkemmin luvussa 3.2 "Hiilijalanjaljen laskenta-

menetelmat”.

3 Yrityksen hiilijalanjalki ja hiilijalanjéaljen laskenta

Hiilijalanjalki tarkoittaa toiminnan, tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisia kasvi-
huonekaasupaastoja. Hiilijalanjalki on elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasu-
paasttjen summa, joka ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina (COze). Hiilidioksi-
dipaastot syntyvat sekd suoraan yrityksen oman toiminnan seurauksena etta
epasuorasti yrityksen toiminnan seurauksena. Yrityksen suorat hiilidioksidipaas-
tot aiheutuvat muun muassa polttoaineiden kaytosta, ja epasuorat paastot ai-

heutuvat muun muassa yrityksen kayttamasta ostoenergiasta. [16.]

Kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa vaikutusta kuvaa GWP-kerroin,
jossa huomioidaan kunkin kasvihuonekaasun paéastdjen seka poistumien
summa 100 vuoden seurantajaksolla. Hiilidioksidin GWP-kertoimen on maari-
telty olevan 1, ja muiden kasvihuonekaasujen aiheuttama séateilypakote (eli il-
mastoa lammittava vaikutus) suhteutetaan hiilidioksidin sateilypakotteeseen.
Sateilypakotteen suhteuttamisessa katsotaan, kuinka suuri ilmastoa lammittava
vaikutus kasvihuonekaasupaastélla on suhteessa samansuuruiseen hiilidioksi-
dipadstoon. GWP-kertoimen avulla muunnetaan kasvihuonekaasujen ja muiden
yhdisteiden ilmastoa lammittava vaikutus vastaamaan hiilidioksidin ilmastoa
lammittavaa vaikutusta, ja yksikoksi saadaan hiilidioksidiekvivalentti (COze).
[17,s. 26.]



Seurantajakson pituudella on merkitysta kasvihuonekaasujen sateilypaotteen
suhteen, silla esimerkiksi metaani on lyhytikdisempi kasvihuonekaasu, jonka sa-
teilypakote on huomattavasti korkeampi ilmakehassa 20 vuoden jalkeen p&aasto-
ajankohdasta, mutta matalampi 100 vuoden jalkeen pééastdajankohdasta. Talla
hetkella GWP-kertoimet on virallisesti maaritetty 100 vuoden seurantajaksolle.
Taulukossa 1 on esitelty hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) arvi-
ointiraportin mukaiset GWP-kertoimet ja kasvihuonekaasu-inventaarioraportoin-
nissa kaytetyt GWP-kertoimet. [17, s. 26.]

Taulukko 1. Kasvihuonekaasujen GWP-kertoimet [17, s. 27].

Kasvihuonekaasu GWP100
CO:2 (hiilidioksidi) 1

CH4 (metaani) 28

N20 (dityppioksidi) 265

HFCt (fluorihiilivedyt) <1...12400
PFCt (perfluoratut

yhdisteet) <1...11100
SFs (rikkiheksafluoridi) 23 500
NF3s (typpitrifluoridi) 16 100

3.1 Media- ja painoalan yrityksen ilmastovaikutukset

Suomen media-alan seka graafisen teollisuuden yhteenlaskettu hiilijalanjalki
vuonna 2019 oli noin 473 000 hiilidioksidiekvivalenttitonnia (t CO2ze). Se vastaa
hieman alle prosenttia Suomen kasvihuonekaasujen kokonaispaastoista. Valta-
osa media-alan ja graafisen teollisuuden paastdista (93 %) syntyy epasuorista
scope 3 -paastdista, ja suurin osa alan scope 3 -paastoista syntyy materiaali- ja
palveluhankinnoista seka logistiikkapalveluista. Alan yritysten oman toiminnan
suorien paastdjen osuus (scope 1 ja 2) jaa siis hyvin pieneksi (7 %), minka takia
epasuoriin paastoihin vaikuttamisella voidaan laskea yritysten kokonaishiilijalan-
jalkea merkittavasti. [18, s. 12.] Kuvassa 1 on esitelty media-alan ja graafisen

teollisuuden yrityksen keskimaarainen hiilijalanjaljen rakenne.
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Kuva 1. Media-alan ja graafisen teollisuuden yrityksen hiilijalanjéljen kesimaa-
rainen rakenne.

Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, rakentuu media-alan ja graafisen teol-
lisuuden yritysten hiilijalanjalki padasiassa materiaali- ja palveluhankinnoista,
ostoenergiasta seka logistiikasta. Materiaali- ja palveluhankinnat ovat suurin yk-
sittdinen paastolahde sen kattaessa media-alan ja graafisen teollisuuden yritys-
ten kokonaishiilijalanjaljesta keskimaarin 68—88 %. Toiseksi suurin graafisen te-
ollisuuden yritysten paastélahde on ostoenergia, johon siséltyy ostettu sahko ja
lamp6. Kolmanneksi suurin paastélahde on logistiikka, ja sen osuus alan yritys-
ten kokonaispéaastoista on keskimaarin 5-13 %. Kuitenkin scope-kohtaisen
paastointensiivisyyden osalta on vaihtelua graafisen teollisuuden yritysten valilla
riippuen siita, onko yritys ulkoistanut paastoja tuottavia osia toiminnastaan kol-
mansille osapuolille. [18, s. 36.] Kuvassa 2 on esitelty graafisen teollisuuden

scope 3 -hiilijalanjéljen keskimé&arainen rakenne.
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GRAAFISEN TEOLLISUUDEN
YRITYKSEN SCOPE 3 -
HIILIJALANJALJEN RAKENTUMINEN

= Materiaali- ja palveluhankinnat = Ostoenergia Logistiikka

Kuva 2. Graafisen teollisuuden yrityksen scope 3 -hiilijalanjaljen keskimaarainen
rakenne [18, s. 36].

Painotuotteiden valmistuksessa merkittavia paastolahteitd ovat painotuotteiden
raaka-aineet seka painatuksessa kaytetyt kemikaalit. Painotuotteiden kaytto-
kohteet maarittavat niiden valmistuksessa kaytettyja raaka-aineita seka kemi-
kaalikuormaa, silla esimerkiksi sanomalehden kuitumateriaalin osuus voi olla
jopa 95 %, kun taas aikakausilehdissa kemikaalien ja tayteaineiden osuus voi
olla yli 30 %. Painotuotteen hiilijalanjalkeen voidaan taten vaikuttaa raaka-ainei-
den osalta niin paljon kuin kayttékohteen vaatimukset antavat varaa eri materi-

aaleille ja niiden ominaisuuksille. [18, s. 33.]

Kun tarkastellaan yksittaisen paperista valmistetun painotuotteen (, esimerkiksi
sanomalehden tai mainoslehtisen) ilmastovaikutuksia, tulee huomioida kaikki
painotuotteen valmistuksesta seka kaytosta aiheutuvat paastot raaka-aineiden
hankinnasta tuotteen loppusijoitukseen saakka. Painotalossa painotuotteen val-
mistuksen aikaiset paastot aiheutuvat lahinné painotalon kayttaman ostoener-
gian paastoista, jolloin painotalo voi energiasopimuksillaan vaikuttaa valmista-
miensa tuotteiden hiilijalanjalkeen. Painotuotteen ilmastovaikutusten kannalta
myos raaka-aineiden seka lopputuotteen kuljetusmatkoilla on merkitysta, silla
lyhyet kuljetusmatkat pienentavat liikenteessa syntyvia hiilidioksidipaastoja seka

typen oksidi- ja hiukkaspaastoja. [18, s. 60.]
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Ongelmakohta paperista valmistetun painotuotteen ilmastovaikutusten arvioin-
nissa on maankayton nakdkulma, silla tuotteiden elinkaariarvioinnissa (LCA) ei
oteta huomioon maankaytosta aiheutuvia paastoja. Raaka-aineiden hankin-
nasta johtuvia maankayton paastoja (LULUCF) ei huomioida tuotteen ilmasto-
vaikutusten arvioinnissa: kaadettaessa puita paperin raaka-aineeksi katoaa hiili-
nieluja, mutta sita ei huomioida tuotteen hiilijalanjéljen laskennassa. Paperista
valmistetun painotuotteen sisaltdessa kemikaaleja myds sen ymparistovaikutus-
ten arvioinnissa on haasteita. Koska monesti kattavia tietoja ei ole saatavilla ke-
mikaalien tuotantoketjuista, on useissa elinkaariarvioinneissa (LCA) jatetty ke-
mikaalien ymparistovaikutukset huomioimatta. Edella mainituista syista pape-
rista valmistetun painotuotteen ilmasto- ja ymparistévaikutukset voivat olla suu-

rempia kuin tuotteen hiilijalanjaljen laskenta osoittaa. [18, s. 60—62.]

3.2 Hiilijalanjaljen laskentamenetelmat

Tassa tyossa yrityksen hiilijalanjalki on laskettu kasvihuonekaasuprotokollan
(GHGP) standardoidun ohjeistuksen mukaisesti [1]. Scope 3 -paastomaarien ar-
vioinnissa on hyddynnetty julkisia ymparistoselosteita (EPD), jotka ovat vertailu-
kelpoisia ja objektiivisia raportteja tuotteiden ymparistdvaikutuksista [19]. Kaik-

kien paastélahteiden tuottamat paastomaarat on laskettu kaavalla 1:

Toimintatiedot X paastokerroin = Kasvihuonekaasupaastot [1,s.46.] (1)

Toimintatiedot ovat muun muassa tietoja yrityksen hankinta-, energiankulutus-,

seka matkustusmaarista [1, s. 42].
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3.2.1 Kasvihuonekaasuprotokolla (GHGP)

Kasvihuonekaasuprotokolla (GHGP) sisaltaa standardin yrityksen hiilijalanjaljen
laskentaan ja raportointiin. Kasvihuonekaasuprotokollan yrityksille suunnattu kir-
janpito- ja raportointistandardi on julkaistu vuonna 2001, ja kyseista standardia
on kaytetty perustana kasvihuonekaasujen seurantaan ja raportointiin lukuisissa
yrityksissa seka kansallisissa kasvihuonekaasupaastojen pienentamiseen tah-
taavissa ohjelmissa. Kasvihuonekaasuprotokollan kirjanpito- ja raportointistan-
dardin kaytt6onoton tarkoituksena on ollut luoda yrityksille yksinkertainen ja
kustannustehokas tapa seurata seka raportoida tuottamiaan kasvihuonekaasu-
paastoja. Lisaksi standardin kayttoonoton tarkoituksena on ollut tiedon lisdami-
nen yrityksille kasvihuonekaasupaastojen vahentamismenetelmista ja helpottaa
yritysten pitkan aikavalin kasvihuonekaasupaastojen hillitsemisstrategian luo-
mista. Yritysten raportoidessa kasvihuonekaasupaastoistaan standardin mukai-
sella tavalla myds raportoinnin johdonmukaisuus ja lapinakyvyys lisaantyvat
mahdollistaen vertailukelpoisen tiedon jakamisen sidosryhmille sek& organisaa-
tioiden valilla. [1, s. 2-3.]

Kasvihuonekaasuprotokollan mukainen yrityksen hiilijalanjaljen laskenta aloite-
taan asettamalla organisaation rajat: mikali yrityksell&a on omien toimintojen li-
saksi esimerkiksi tytaryhtioita, organisaation rajaamisessa paatetaan, milla ta-
valla tytaryhtiot sisallytetddn mukaan laskentaan. Yrityksen hiilijalanjljen las-
kennassa organisaation rajaaminen voidaan tehda kahdella tavalla: kasvihuo-
nekaasupaastoista huomioidaan laskennassa yrityksen seka tytaryhtididen
paastoista niin suuri prosenttiosuus kuin yrityksell& on omistajuutta kyseisissa
yrityksissa, tai vaihtoehtoisesti sen mukaan kuinka paljon yrityksella on taloudel-
lista tai toiminnallista vaikutusvaltaa yrityksissa. Laskentatavan valinta vaikuttaa
laskentatulosten suuruuteen yrityksilla, joilla on omistajuuksia muissa yrityk-
sissa, mutta ei sellaisilla yrityksilla, joilla ei ole omistajuuksia muissa yrityksissa.
[1,s.16-17.]
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Organisaation rajojen asettamisten jalkeen asetetaan yrityksen toiminnalliset ra-
jat: kasvihuonekaasupaasttjen laskennassa rajataan erikseen yrityksen toimin-
nasta aiheutuvat suorat seka epésuorat kasvihuonekaasupaastot. Paastolah-

teet jaetaan scopeihin 1-3 seuraavalla tavalla:

e scope 1: suorat kasvihuonekaasupaastot. Yrityksen omistamien tai yri-
tyksen toimintavallan alaisuudessa olevien paastolahteiden (, esimerkiksi
ajoneuvot ja tuotantolaitteet) aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot.

e scope 2: epasuorat ostoenergian kasvihnuonekaasupaastot. Yrityksen toi-
minnassa kaytetyn ostoenergian aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot.

e scope 3: muut epasuorat kasvihuonekaasupaastot. Paastolahteet, jotka
eivat ole yrityksen omistuksessa tai toimintavallan alaisuudessa, mutta
aiheuttavat kasvihuonekaasupaastoja yrityksen toiminnassa. Paastolah-
teitd ovat muun muassa raaka-aineiden hankinnasta, yrityksen ostamien
materiaalien tuotannosta, seka niiden logistiikasta aiheutuvat kasvihuo-

nekaasupaastot. [1, s. 24-25.]

Kasvihuonekaasuprotokolla velvoittaa yrityksié raportoimaan vahintaan scope
1- ja scope 2 -paastot, ja scope 3 -paastdjen raportointi on vapaaehtoista. Va-
paaehtoisuudesta huolimatta yritykselle on hyddyllista selvittdd scope 3 -paas-
tonsa, silla selvittamalla merkittavimmat paastélahteensa yrityksen on helpompi
hallita kasvihuonekaasupéaéstojaan. Liséaksi yritykselle voi toisinaan olla kustan-
nustehokkaampaa pyrkia hillitseméaan scope 3 -paastoja scope 1 -paastojen si-
jaan. [1, s. 26-27.]

Scope 3 -paastot syntyvat useista erilaisista paastolahteista, jotka liittyvat yrityk
sen hankintoihin, tydmatkustukseen, ostettuihin palveluihin seké jatehuoltoon.
Scope 3 -paastdlahteiden laskennassa on tarkeinta huomioida sellaiset paasto-
l&hteet, jotka ovat scope 1- ja scope 2 -paastoihin verrattuna suuria, ja sellaiset
paastblahteet, jotka yrityksen sidosryhmat tai asiakkaat nakevat merkitykselli-
sind. Esimerkiksi paastointensiiviset materiaalihankinnat ja ostetut palvelut ovat

suositeltua sisallyttad scope 3 -paéastdjen laskentaan: suuria maaria
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kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavia materiaaleja pystytadn mahdollisesti kor-
vaamaan vahapaastdisemmilla materiaaleilla, ja ostettujen palveluiden sisallyt-
taminen laskentaan takaa realistisen kuvan yrityksen toiminnan synnyttamien
kasvihuonekaasupaastdjen rakentumisesta. Erityisesti tilanteissa, joissa yritys
on ulkoistanut osan aikaisemmasta toiminnastaan, on tarkeaa sisallyttada scope
3 -paastdjen laskentaan nama nykyisin ostetut palvelut, silla aikaisemmin ne

laskettiin pakollisesti raportoitaviin scope 1 -paastoihin. [1, s. 29-31.]

Standardi on suunniteltu niin, ettei kasvihuonekaasupaastojen kaksoislaskenta
ole mahdollista yritysten tai scopejen valilla, kun organisaation rajat seké toimin-
nalliset rajat on maaritelty standardin mukaisella tavalla. Yritysten valilla kak-
soislaskentaa voi kuitenkin tapahtua, mikali kaksi yritysta, joilla on omistajuutta
toistensa yrityksissa suorittavat laskennan eri tavoilla. Kaksoislaskentaa tapah-
tuu silloin, kun toinen yritys laskee kasvihuonekaasupaastonsa omistajuuteen
perustuvalla menetelmalla ja toinen yritys laskee taloudelliseen tai toiminnalli-
seen vaikutukseen perustuvalla menetelmalla. Talla ei kuitenkaan ole valtta-
matta merkitysta julkisen raportoinnin kannalta, kun laskentatavat on tuotu ilmi
raportoinnissa. Scopejen valilla kaksoislaskentaa ei voi tapahtua, silla yrityksen
scope 1 -paastot ovat aina eri scopen paastoja muiden yritysten standardin mu-
kaisessa laskennassa, kun yritykset soveltavat samaa laskentamenetelmaa. [1,
s. 20, 33]

Kasvihuonekaasuprotokollan mukaisessa paastdjen seurannassa yrityksen on
valittava perusvuosi, johon kasvihuonekaasupaéastdjen muutosta verrataan.
Kasvihuonekaasupaastojen vuosittainen vertailu perusvuoteen takaa johdonmu-
kaisen kuvan paastojen kehityksesta vuositasolla. Perusvuodeksi sopii myos
useamman vuoden paastokeskiarvo, jolloin yksittaisten vuosien normaalit vaih-
telut eivat vaikuta vertailutuloksiin. Perusvuoden valinnassa tarkeintd on rele-
vanssi: yrityksen on valittava perusvuodeksi varhaisin vuosi, jolta on saatavilla
luotettavaa tietoa yrityksen kasvihuonekaasupaastdista. Yrityksen muuttaessa
toimintansa mittakaavaa voidaan perusvuotta siirtda aina eteenpdin varhaisim-
paan ajankohtaan, joka kuvaa yrityksen nykyistad kasvihuonekaasupaastojen ra-

kentumista. Yrityksen toiminnan mittakaavan muuttuessa suuremmaksi
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esimerkiksi saannollisten yrityskauppojen takia voi yrityksen olla helpompi seu-
rata kasvihuonekaasupaastdjaan vuosittain ja asettaa paastonvahennystavoit-
teiksi esimerkiksi vuosittaisen prosentin vahennyksen kasvihuonekaasupaas-
téihinsa. Tallaisessa tapauksessa voi olla helpompaa, etta yritys kayttaa paas-
tévertailun perusvuotena aina edeltdvaa vuotta kiintean perusvuoden sijaan. [1,
s. 35—-36, 79-80.]

Kasvihuonekaasupaastojen laskennassa harvinaisempaa on mahdollisuus yri-
tyksen tuottamien paastdjen suoraan mittaamiseen. Sen sijaan laskentaan kay-
tetdan useimmiten paastokertoimia. Paastdkertoimet pohjautuvat virallisesti mi-
tattuihin ja dokumentoituihin tietoihin eri paastolahteiden tuottamista kasvihuo-
nekaasupaastoista. Scope 1 -paastojen laskenta perustuu useimmissa yrityk-
sissa omiin toimintoihin ostettujen polttoaineiden maariin seka polttoaineiden
julkaistuihin paastokertoimiin. Scope 2 -paastojen laskenta perustuu ensisijai-
sesti yrityksen ostoenergian mitattuihin kayttomaariin seka sahkoyhtion tai pai-
kallisen sahkoverkon yllapitajan julkaisemiin paastokertoimiin. Scope 3 -paasto-
jen laskenta perustuu yrityksen toimintatietoihin esimerkiksi polttoaineiden kulu-
tuksesta ja matkustuskilometreista seka niihin liittyviin julkaistuihin paastékertoi-
miin. [1, s. 42.]

Scope 3 -paastojen laskennassa paastokertoimien valinnassa on suositeltua
suosia mahdollisimman hyvin kuhunkin tilanteeseen sopivia paastokertoimia
yleisempien paastokertoimien sijaan. Esimerkiksi tuotantolaitoskohtaiset paas-
tokertoimet ovat suositeltuja kaytettavaksi yleisempien paastokertoimien sijaan
sellaisissa tilanteissa, joissa paastolahde on voitu selvittaa tuotantolaitoskohtai-
sesti. [1,s.42]

Kasvihuonekaasupaastojen laskennassa esiintyy useita epavarmuuksia, jotka
voidaan jaotella tieteellisiin epavarmuuksiin seka arvioinnin epavarmuuksiin.
Tieteelliset epavarmuudet voivat olla laskennan kannalta merkittavia, silla kaik-
kien p&astoja tuottavien prosessien todellisia paastomaaria ei tunneta. Esimer-
kiksi globaalia lampenemispotentiaalia kuvaava arvo (GWP-arvo) sisaltaa arvi-

oita useiden eri kasvihuonekaasujen paastomaarista, jotka on yhdistetty
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yhteiseksi paastokertoimeksi. Taméan kaltaisten tieteellisten epavarmuuksien ar-
viointi on kaytanndssa mahdotonta yrityksille. Arvioinnin epavarmuudet liittyvat
kasvihuonekaasup&éstdjen maarien arviointiin, ja arvioinnin epavarmuuksia

syntyy aina, kun kasvihuonekaasupaastomaaria kvantifioidaan. [1, s. 54-55.]

Arvioinnin epavarmuudet voidaan jakaa mallin epavarmuuksiin ja parametrien
epavarmuuksiin. Mallin epavarmuudet liittyvat laskennassa muun muassa vaa-
ranlaisen matemaattisen mallin kayttdon sekd matemaattisen mallin virheelli-
seen soveltamiseen. Parametrien epavarmuudet liittyvat yrityksen kerattyihin
tietoihin paastoja tuottavista toiminnoistaan ja paastokertoimista, jotka on kvan-
tifioitu laskentaa varten. Mallin epavarmuuksien arviointi on yleisesti hyvin han-
kalaa yrityksille, mutta mallin epdvarmuuksia pystytaan jossakin maérin arvioi-
maan, mikali yrityksella on tieteellista ja teknista asiantuntijuutta arviointiin. Sen
sijaan parametrien epavarmuuksien arvioinnin tulisi olla yrityksille ensisijainen
kohde epavarmuuksien arvioinnissa, silla parametrien epavarmuuksia voidaan
arvioida tilastollisen analyysin, mittauksien tarkkuusmaarityksien, seka asian-

tuntijatahojen avulla. [1, s. 55.]

Vaikka epavarmuuksia voidaan arvioida kvantifioimalla, laskettuja epavarmuuk-
sia ei voida kuitenkaan ilmaista objektiivisesti. Kaytanndssa epavarmuuksien ar-
vioinnissa yritysten konsultoimat asiantuntijatahot pystyvat arvioimaan tilanne-
kohtaisesti epavarmuuksien suuruuksia, mutta vertailukelpoisen tiedon tuottami-
nen parametrien, yritysten ja paastolahteiden valilla on haasteellista myds asi-
antuntijoille. Epavarmuuksien arviointiin liittyy luonnollisesti subjektiivisuutta ta-
pauskohtaisten tulkintojen kautta ja tasta syysta kattaviinkin epavarmuuksien
arviointeihin liittyy itsessdan epavarmuuksia. Ainoat tilanteet, joissa epavar-
muuksien arvioinnit katsotaan objektiivisiksi ovat sellaiset tilanteet, joissa voi-

daan olettaa epavarmuustekijoiden olevan samanlaiset:

¢ kun kahden samanlaisen toiminnon tuottamien paéastdjen arvioinnissa
kaytetaan identtisia paastojen arviointimenetelmia, voidaan epavarmuus-
tekijat jattaa huomiotta suurimmilta osin. Toimintojen sek& arviointimene-

telmien tulee kuitenkin olla taysin yhdenmukaisia.
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e kun saman toiminnon paastdjen arvioinnissa kaytetddn samaa paastojen
arviointimenetelmaa vuosittain, paastojen seurannan epavarmuustekijoi-
den vaikutukset vahenevat merkittavasti. Kahden perakkaisen vuoden
jalkeen epavarmuustekijat vahenevat merkittavasti verrattuna yhden vuo-

den seurantajaksoon. [1, s. 55-56.]

Yritysten on tarkeda kayttaa laskennassa parhaita mahdollisia julkaistuja tietoja,
seka raportoinnissa tuoda ilmi niiden mahdollisista rajoituksista laskentaan. Li-
saksi yritysten on tarkeda tuoda raportissa ilmi aineelliset muutokset (esimer-
kiksi materiaalihankinnat), jotka vaikuttavat yrityksen kasvihuonekaasupaastt-
jen muutokseen edellisiin vuosiin verrattuna. Jotta yrityksen julkinen raportti olisi
linjassa kasvihuonekaasuprotokollan standardin kanssa, yrityksen tulee tuoda
julkisessa raportissa ilmi organisaation rajat, toiminnalliset rajat seka laskennan
ajanjakso. Yrityksen on tuotava julkisessa raportissa ilmi paastéjen osalta scope
1:n ja 2:n paastomaarat erikseen, perusvuosi ja muutokset paastomaarissa pe-
rusvuoteen verrattuna, konteksti merkittaville paastomaarien muutoksille, las-
kentamenetelmat ja ulkopuolelle rajatut paastoélahteet. Lisaksi paastojen julki-
sessa raportoinnissa yritys voi vapaaehtoisesti jakaa esimerkiksi scope 3 -paas-
télahteistdan sellaisia paéastotietoja, joista on saatavilla luotettavaa tietoa, mikali
scope 3 -paastot on siséllytetty laskentaan. [1, s. 62—63.]

3.2.2 Elinkaariarviointi (LCA) ja ymparistoseloste (EPD)

ISO-standardoitu elinkaariarviointimenetelma LCA on tydkalu tuotteen tai palve-
lun ymparistdvaikutusten arviointiin. Tuotteiden seka palveluiden elinkaaret si-
saltavat kaikki vaiheet raaka-aineiden louhinnasta loppusijoitukseen asti, jolloin
tuotteiden ja palveluiden elinkaaret voivat erota huomattavasti toisistaan. Jois-
sakin tapauksissa tuotteen tai palvelun elinkaari voi olla hyvinkin monimutkai-
nen. LCA-menetelma ottaa huomioon kaikki kaytetyt resurssit tuotteen seka pal-
velun elinkaaren aikana siséltden myos epasuorasti tuotteen tai palvelun ympa-
ristovaikutuksiin liittyvat tekijat, kuten séhkon ja veden kulutuksen. Kuvassa 3
nakyy tuotteen tai palvelun LCA-elinkaariarviointiin sisaltyvat tekijat. Nama teki-

jat ovat raaka-aineiden louhinta, prosessointi, suunnittelu, tuotanto, kauppa (eli



19

asiakkaille toimittamiseen liittyvat tekijat), kayttd, poisto sekéa kierratys sisaltaen

kuljetukset elinkaaren aikana. [20.]

Elinkaari-
arviointi
tukee kestavyys-
murrosta

Kuva 3. Tuotteen tai palvelun elinkaari [20].

LCA:n nelja vaihetta ovat tavoitteiden ja soveltamisalan méaarittely, inventaario-
analyysi, vaikutusarviointi, seké tulosten tulkinta. Inventaarioanalyysi tarkoittaa
lahtbtietojen keraamista, ja tavoitteiden ja soveltamisalan maarittelyn kautta in-
ventaarioanalyysissa pystytaan kartoittamaan toiminnalliseen yksikkoon liittyvat
panokset seké tuotokset. Panoksilla tarkoitetaan toiminnallisen yksikon elinkaa-
ren aikana kaytettyja resursseja ja tuotoksilla tarkoitetaan toiminnallisen yksikon
elinkaaren aikana syntyneita paastoja, jatteitd seka sivutuotteita. Inventaario-

analyysin perusteella tehd&dan vaikutusarviointi tuotteen tai palvelun elinkaaren
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aikaisista ymparistovaikutuksista. Kuvassa 4 nakyy inventaarioanalyysiin vaikut-
tavat tekijat, joiden perusteella voidaan arvioida toiminnallisen yksikon vaiku-

tusta muun muassa ilmastonmuutokseen ja luonnonvarojen kayttoon. [20.]

Elinkaariarviointi menetelmana
Laadukkaan lahtotiedon avulla kokonaisvaltaiseen
vaikutusten arviointiin

TAVOITTEET JA SOVELTAMISALA

toiminnallinen yksikké
jarjestelmén rajat

data
PANOKSET &Y TUOTOKSET
raaka-aineet < tuotteet
energia sivutuotteet
vesi jatteet
kemikaalit paastot
yms.
INVENTAARIO
VAIKUTUSARVIOINTI*
ilmastonmuutos happamoituminen rehevoityminen otsonikato
toksisuus pienhiukkaset luonnonvarojen kiyttd maankadyttd ~ © SYKE

Kuva 4. Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisten ymparistévaikutusten datain-
ventaario [20].
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Elinkaariarvioinnin 1ISO 14044 -standardi maarittdd vaatimukset ja suuntaviivat
elinkaariarvioinnille. Standardoidun elinkaariarvioinnin kayttokohteita ovat muun
muassa poliittiset paatokset, tuotteiden kehittdminen, markkinointi seka strategi-
nen suunnittelu. ISO 14044 -standardin mukaisessa elinkaariarvioinnissa toi-
minnallisen yksikon tulee olla tarkasti maaritelty ja mitattavissa, jolloin sen
sy0te- ja tuotostiedot ovat matemaattisesti normalisoitavissa. Jarjestelman rajat
maarittavat toiminnallisen yksikon elinkaariarviointiin siséltyvat yksikkdprosessit,
ja lahtokohtaisesti kaikki elinkaaren vaiheet, prosessit, syotteet seké tuotokset
siséllytetdan arviointiin. Jonkin kohdan pois jattaminen on sallittua ainoastaan
sellaisissa tilanteissa, joissa pois jattdminen ei vaikuta arvioinnin johtopaatoksiin
merkittavasti. Syotteiden kriteereiné kaytetaan esimerkiksi massaa ja energiaa,
jolloin syoteprosesseista voi jattaa huomiotta alle prosentin suuruiset massa- ja
energiasyotteet, mutta syotteiden kriteerit tulee valita niin, etta arvioinnin merkit-

tavyys ympariston kannalta on realistinen. [21, s. 18-19, 34.]

ISO 14044 -standardin mukaiseen vaikutusarviointiin tulee siséllyttaa vaikutus-
luokat, vaikutusluokkaindikaattorit ja karakterisointimallit, jolloin inventaario-
analyysin tulokset voidaan jakaa vaikutusluokkiin ja vaikutusluokan indikaattori-
tuloksille voidaan suorittaa laskenta. Esimerkiksi yksi inventaarioanalyysin tulok-
sista voi olla rikkidioksidin (SO2) maaré yksikdssa kg / toiminnallinen yksikko,
jolloin tama tulos voidaan luokitella vaikutusluokkaan "happamoituminen”. Kun
tarkastellaan vaikutusluokkaa "ilmastonmuutos”, inventaarioanalyysin tuloksena
voi olla kasvihuonekaasujen maara toiminnallista yksikkéa kohden, vaikutus-
luokkaindikaattorina infrapunasateilypakote (W/m?), ja karakterisointimallina voi-
daan kayttda kansainvalisen ilmastopaneelin (IPCC) 100 vuotta kattavaa vertai-
lumallia. Karakterisointikerroin tassa tapauksessa on GWP-arvo, jossa kasvi-
huonekaasut on muunnettu vastaamaan hiilidioksidin lammittAmispotentiaalia ja
kertoimen yksikk6 on kg COze / kg kaasua. Vaikutusluokan "ilmastonmuutos”
laskennallinen indikaattoritulos on talléin kg COze / toiminnallinen yksikkd. [21,
S. 27-29.]
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Rakennustuotteiden ymparistoselosteita koskeva SFS-EN 15804 -standardi lin-
kittyy elinkaariarvioinnin standardiin siten, ettéd ymparistoselosteen (EPD) tuotta-
misessa tehdaan toiminnalliselle yksikoélle ISO 14044 -standardin mukainen
elinkaariarviointi sen ymparistdvaikutuksista. SFS-EN 15804 -standardissa on
maaritelty, ettd ymparistdselosteessa (EPD) ilmoitetun toiminnallisen yksikon tu-
lee perustua kappalemaaraan, massaan, pituuteen, pinta-alaan tai tilavuuteen.
Ymparistoseloste siséltaa tiedot toiminnallisen yksikon elinkaaren aikaisista ym-
paristbvaikutuksista luokiteltuna elinkaaren vaiheisiin. "Kehdosta hautaan” -me-
netelma ottaa huomioon kaikki vaiheet toiminnallisen yksikén elinkaaren aikana
(sisaltdéen moduulit A1-D), ja "kehdosta portille” -menetelmassa huomioidaan
toiminnallisen yksikon elinkaaren vaiheet ennen asiakkaalle paatymista (sisal-
tden vahintaan moduulit A1-A3). [22, s. 14-15, 20-21.]

Ymparistoselosteessa (EPD) ymparistovaikutuksia kuvaavat yleisindikaattorit il-
mastonmuutoksen osalta ovat muun muassa kokonaisvaikutuspotentiaali ilmas-
ton lampenemiseen (GWP-total) ja vaikutuspotentiaali iimaston lampenemiseen
maankayton ja maankayton muutoksen osalta (GWP-luluc). Edella mainitut
GWP-arvot on ilmaistu ymparistdselosteessa hiilidioksidiekvivalenttina kilogram-
moissa (kg CO2ze). Ymparistdselosteita voidaan vertailla keskendan, mikali toi-
minnallisen yksikon materiaalien perusvirrat ovat yndenmukaisia vertailtavan
ymparistoselosteen toiminnallisen yksikdn perusvirtojen kanssa, lainsaadannol-
liset tai tilaajan vaatimusten maarittamat tekniset ja toiminnalliset vaatimukset
tayttyvat, ja tarkastelun ulkopuolelle jadvat materiaalimaarat seka elinkaaren

vaiheet ovat samat. [22, s. 16, 38.]

Tyypin 3 ymparistoselosteiden ISO 14025 -standardi linkittyy elinkaariarvioinnin
ISO 14044 -standardiin samalla tavalla kuin rakennustuotteiden ympéaristoselos-
teita koskeva SFS-EN 15804 -standardi. Tyypin 3 ymparistoselosteen tuottami-
sessa tulee siis tehda ISO 14044 -standardin mukainen elinkaariarviointi toimin-
nalliselle yksikdlle. Olennaisena erona SFS-EN 15804 -standardiin kuitenkin on
ISO 14025 -standardin tarkoitus tuottaa sellaisia ymparistoselosteita, joita voi-
daan vertailla kesken&an tilanteissa, joissa tuotteiden kayttokohteet ovat samat.

Standardissa huomioidaan tuotteiden kayttokohteiden osalta
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tuoteryhmasaannot (PCR), jotka maarittavat suuntaviivat, vaatimukset seka
saannot standardin mukaisten ymparistoselosteiden tuottamiselle. [23, s. 8, 12,
16.]

Tyypin 3 ymparistoselosteiden vertailtavuus on darimmaisen tarkedssa osassa
standardin mukaisten ymparistoselosteiden tuottamisessa: tyypin 3 ymparis-
toselosteiden tarkoituksena on mahdollistaa tuotteiden ymparistésuorituskyvyn
valinen vertailu tuotteiden kayttajille ja ostajille. Siksi standardin mukaisesti tuo-
tetuissa ymparistoselosteissa tulee mainita vertailtavuuteen liittyvat rajoitukset.
Vertailtavuuden rajoitteita ovat muun muassa sellaiset tilanteet, joissa tuotteen
elinkaariarvioinnissa ei ole otettu huomioon kaikkia elinkaaren aikaisia vaiheita,
seka sellaiset tilanteet, joissa tuoteryhméasaannot (PCR) eivat ole samat vertail-
tavien tuotteiden valilla. [23, s. 18.]

Tuoteryhmasaantdjen (PCR) seka tuotteiden vertailtavuuteen liittyvat keskei-
simmat kriteerit ovat tuoteryhméan maarittely ja kuvaus, elinkaariarvioinnissa
huomioidut sekd huomiotta jatetyt osiot, materiaaleja koskevat s&annot, seka
voimassaoloaika. Oleellinen tieto, joka tulee liséksi siséllyttaa ISO 14025 -stan-
dardin mukaiseen ymparistoselosteeseen, on julkilausuma, etta eri ohjelmiin
kuuluvat ymparistdselosteet eivat valttamatta ole vertailtavissa. Voimassaolo-
aika on oleellinen tieto tyypin 3 ymparistoselosteissa, silla teknologiassa ja
muissa olosuhteissa tapahtuu ajan my6ta muutoksia, jotka voivat vaikuttaa mer-
kittavasti ymparistdselosteessa esitellyn informaation todenmukaisuuteen suh-

teessa ajan myoéta tapahtuneisiin muutoksiin. [23, s. 24, 26, 28, 34, 40.]

Ymparistoselosteiden julkaisemisessa tarkedssa osassa on riippumattoman
osapuolen vahvistus. Kansainvalisessa EPD International -ymparistoselostetie-
tokannassa julkaistaan ainoastaan hyvéaksytyn rippumattoman osapuolen vah-
vistamia ympaéristoselosteita, joille on tehty standardin mukainen elinkaariarvi-
ointi. EPD International on Ruotsin ymparistdsuojeluviraston ja teollisuuden pe-
rustama ymparistdselostetietokanta, joka on toiminut vuodesta 1998. Ymparis-
toselosteet tietokantaan julkaistaan erilaisten kansainvalisten ohjelmien kautta,

ja EPD International on kansainvalisesti pisimp&éan toiminut
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ymparistoselostetietokanta. Tietokannassa julkaistut ymparistoselosteet taytta-
vat tilannekohtaisesti standardien 1ISO 14044, 1ISO 14025 ja SFS-EN 15804
vaatimukset, mutta tietokantaan julkaistuissa ymparistoselosteissa on kaytetty
my6s muita ymparistoselosteiden tuottamiseen kaytettyja standardeja. [19; 24.]

4 Hiilijalanjaljen laskentatydkalu ja laskentaperusteet

Yrityksen hiilijalanjéljen laskentaan kehitettiin Excel-pohjainen laskentatydkalu,
jossa paastolahteet on jaoteltu scopeihin 1-3. Kasvihuonekaasuprotokollan
standardin mukaisesti scope 1 siséltaa yrityksen oman toiminnan suorat paas-
tot, scope 2 siséltaa yrityksen ostoenergiaan liittyvat epasuorat paastot ja scope
3 sisédltaa muut yrityksen epasuorat paastot [1]. Laskentatydkalu I6ytyy liitteesta
1.

Tassa luvussa termi "tuoteryhma” viittaa isompiin ryhmiin, jotka sisaltavat omi-
naisuuksiltaan seka kooltaan samankaltaisia tuotteita. Tuoteryhmat sisaltavat
useampia erilaisia tuotteita, mutta niiden kayttokohteet ovat samat. Esimerkki
tuoteryhmastéa on luvussa 5.3 mainittu "arkkilaminaatit”. Tassa luvussa termi
"tuotetyyppi” viittaa tuoteryhmien sisalla oleviin tuotteisiin, jotka ovat keskenaan
samankaltaisia, mutta eri valmistajan valmistamia. Tuotetyypit ovat siis tuote-

ryhmien sisalla olevia tuotteita, jotka ovat keskenaan identtisia.

4.1 Scopelija?2

LaskentatyOkalussa scope 1 -paastolahteiksi on merkitty yrityksen omat henki-
|6ajoneuvot (diesel ja bensiini), pakettiauto (1,2 t, diesel) seka jakelukuorma-
auto (15/9 t, diesel). Scope 1 -paéastokertoimina on kaytetty Suomen Ymparisto-
keskuksen yrityksen hiilijalanjéljen laskentaan tarkoitetun Y-HIILARI-hiilijalanjal-
kilaskurin tietoja [25]. Yrityksella ei ole omia ajoneuvoja, mutta laskuriin lisattiin
ajoneuvojen paasttkertoimet, mikali yritys laajentaa toimintaansa tulevaisuu-
dessa omien ajoneuvojen kayttoéon. Omien ajoneuvojen laskennan paastoker-

toimet ovat yksikossa kg CO2/tkm.
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Laskentatytkalussa scope 2 -paastolahteiksi on merkitty yrityksen ostama
sahko sekéa kaukolampd. Sahkon osalta scope 2 -paastokertoimina on kaytetty
Fingridin sek& CO2datan tietoja sahkdntuotannon paastoista tuotantomuodoit-
tain [26; 27]. Kaukolammon osalta scope 2 -paéastokertoimena on kaytetty Moti-

van julkaisemaa vuoden 2022 kaukolammontuotannon paastokerrointa. [28.]

Ostosahkon hiilijalanjéljen laskenta perustui paastokertoimien liséksi taloyhtion
toimittamiin toimipistekohtaisiin sahkoénkulutustietoihin. Ostetun kaukolammaon
hiilijalanjaljen laskenta perustui paastokertoimien liséksi taloyhtion toimittamiin
kiinteistokohtaisiin lammaonkulutustietoihin. Toimipistekohtaisen lammaonkulutuk-
sen arvioinnissa kiinteistokohtainen lammaonkulutus suhteutettiin toimipisteen
pinta-alaan. Toimipisteen [Ammonkulutuksen laskentakaava (kaava 2) on esi-
telty seuraavaksi, jossa kirjain x kuvaa toimipistekohtaista lammaonkulutusta:

__ Toimipisteen pinta—ala (m?)

X Lammokulutusyiinteists (MWh) — (2)

Kiinteiston pinta—ala (m?2)

Sahkon- ja (kaavalla 2 lasketut) lammonkulutustiedot ovat yrityksen toimintatie-
toja, joiden avulla voidaan laskea kaavan 2 mukaisesti niiden hiilijalanjalki. Ku-

vassa 5 on esitelty laskentatytkalun osiot scope 1 ja 2.

SCOPE 1
OMA TOIMINTA

. Pidstikerroin (kg COZetkm) Padstt coze (1)

MWh (yhteenss) MWh (energiamuodoittain) | Paistakerroin (kg CO2e/MWh) Prosenttiosuus (%) Padstst CO2e (1)

Yhteensd 0,0]

[Emmit [Kiinteistén pinta-als (m2) [Toimipisteen pinta-ala (m2) |ﬂnleist€in kaukolamp3 (MWh) |Toimipisteen kaukolampa (MWh) [Paastakerroin (kg CO2e/MWh]_|Paastatcoze (1) |
| | ] 03]

Kuva 5. Laskentatytkalun osiot scope 1 ja 2.
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4.2 Scope 3

Laskentatytkalussa scope 3 -paastolahteet on jaoteltu yrityksen tekemiin han-
kintoihin, hankintojen kuljetuksiin, tydmatkoihin, vientilogistiikkaan seka jattei-

siin.

4.2.1 Hankinnat

Scope 3 -hankintojen hiilijalanjalki on laskettu "’kehdosta portille” -menetelmalla,
jossa otetaan huomioon tuotehankintojen elinkaaren aikaiset paastot ennen
tuotteiden toimittamista asiakkaille. Scope 3 -hankintojen paastdkertoimina on
kaytetty avoimen paastotietokannan paasttkertoimia, avointa ymparistdseloste-
tietokannan tietoja, seka tutkimuksia tai selvityksia materiaalien ja valmistusme-
netelmien paastdista. Laskennassa kaytetyt avoimet tietokannat ja laskuri ovat
kotimainen asiantuntijoiden yllapitdméa OpenCO2, kansainvalinen EPD Internati-
onal, seka WWF:n ilmastolaskuri [19; 29; 30]. Hankintojen laskennan paasto-

kertoimet on muunnettu yksikk6on kg CO2/kg.

Scope 3 -hankintojen hiilijalanjaljen laskenta perustui paastokertoimien lisaksi
tuotehankintojen sek& materiaalihankintojen tilausmaariin. Tilausmaarat selvitet-
tiin tavarantoimittajilta tuotekohtaisesti kilogrammoina, jolloin yrityksen toiminta-
tiedot hankintojen osalta olivat tilausmaarat kilogrammoina. Scope 3 -hankinnat
jaettiin tuoteryhmiin, ja tuoteryhmien siséisen materiaali- ja tuotetyyppivaihtelun
vuoksi hankintojen paastdkertoimiksi valittin mahdollisimman tarkasti tuotetyyp-
pia tai tuotteen materiaalia vastaava paastokerroin. Lahes kaikille tuote- ja ma-
teriaalihankinnoille 16ytyi hyvin vastaava paastokerroin avoimesta paastotieto-
kannasta tai samankaltaisten tuotteiden ymparistdselostetietojen perusteella.
Kahdelle tuotteelle saatiin tavarantoimittajan kanssa yhteistydssa selvitettya val-
mistajan tuotekohtaiset paastokertoimet, mutta kahden tuotetyypin kohdalla jou-
duttiin tukeutumaan materiaalikohtaisiin arviointeihin paastékertoimien valin-

nassa.



27

Tuotetyypit, joissa tukeuduttiin arviointeihin materiaalien vaikutuksesta paéasto-
kertoimen suuruuteen, olivat sellaisia tuotteita, jotka on valmistettu useista eri
materiaaleista. Ensimmaisen tuotetyypin paastokertoimen arvioinnissa selvitet-
tiin tuotetyypin hankintojen tuotetiedoista eri materiaalien osuudet prosentti-
osuuksina. Prosenttiosuudet tuotteiden sisaltamistéa materiaaleista laskettiin tuo-
tetietojen perusteella tuotteiden tilausmaariin (kg) suhteutettuna keskiarvona.
Materiaalikohtaiset paastokertoimet selvitettiin samankaltaisten tuotteiden ym-
paristbselostetiedoista, seka eraan yliopiston etta yhden suurimman alalla toimi-
van valmistajan julkaisemista tiedoista. Selvitetyt materiaalikohtaiset paastoker-
toimet yhdistettiin yhteiseksi paastokertoimeksi, jossa jokainen materiaalikohtai-
nen paastokerroin sai paastokertoimen laskennassa suhteutetun keskiarvon
mukaisen painotuksen. Toisen tuotetyypin osalta valmistaja ei ole halunnut ker-
toa tuotteiden sisaltamia komponentteja tai niiden tarkkaa prosenttiosuutta tuot-
teissaan. Taman vuoksi laskenta tehtiin niiden tietojen perusteella, jotka olivat
saatavilla valmistajalta. Tuotetyypin paastokertoimen arvioinnissa huomioitiin ai-
noastaan valmistajan ilmoittama "paakomponentti”, joka kattoi noin 80 % tuote-
tyypin komponenteista. Kuvissa 6—8 on esitelty laskentatydkalun scope 3 -han-

kintojen osio sisaltden hankintojen kuljetukset.

||||||||||

kg Pidstbkerroin (kg COZe/kg] _|Padstét coze (1]

Tuotetyyppi 1
2

Ruotsi

nnnnn

Kuva 6. LaskentatyOkalun osio scope 3 -hankinnat, arkki.



SUURKUVA

[Passtbkerroin (kg CO2e/kg)

Paistat cOze (1)

yhteens]

[Passtikerroin (kg CO2e/kg)

[Passtét COze (1)

[Passtbkerroin (kg CO2e/kg)

pistit cOze (1)
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Kuva 7. Laskentatytkalun osio scope 3 -hankinnat, suurkuva, painovarit ja mus-

teet.

PAKKAUSMATERIAALIT

passtokerroin (kg COZe/kg)

Piistit COZe (1)

yhteensd

pl

[Passtokeroin (kg cO2e/kpl)

Pidstit COze (1]

yhteensa

yhteensi

psstikerroin (kg COZe/tkm)

passtit CO2e ()

yhteensa

Kuva 8. Laskentatytkalun osio scope 3 -hankinnat, pakkausmateriaalit, muut ja
hankintojen kuljetukset.

4.2.2 Hankintojen kuljetukset

Laskentatytkalussa yritykseen kohdentuvien kuljetusten osalta paastokertoi-

miksi on valittu Y-HIILARI-hiilijalanjalkilaskurin paastékertoimet konttialus (1000

TEU) seka jakelukuorma-auto (15/9 t) [25]. Konttialuksen (1000 TEU) paasto-

kerrointa kaytettiin laskennassa Ruotsista tulevien merikuljetusten osalta ja ja-

kelukuorma-auton (15/9 t) paastokerrointa kaytettiin laskennassa Suomesta tu-

levien tiekuljetusten osalta. Kuljetusten paastokertoimet laskennassa ovat yksi-

kossa kg CO2/tkm.
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Scope 3 -kuljetusten hiilijalanjaljen laskenta perustui paasttkertoimien lisaksi
tuotehankintojen tilausmaariin (kg) seka kuljetusmatkoihin (km). Yrityksen toi-
mintatietoina scope 3 -kuljetusten osalta olivat tilausmaarat kilogrammoina seka
kilometrikohtainen kuljetusmatka. Kuljetusetéaisyydet saatiin selvitettya tavaran-
toimittajilta ja kuljetusmuotojen osalta tehtiin oletuksia yleisimpien tavarankulje-
tusmuotojen perusteella. Ruotsista yritykseen suuntautuvat kuljetukset oletettiin
suoritetuksi konttialuksella ja Suomesta yritykseen suuntautuvat kuljetukset ole-
tettiin suoritetuksi jakelukuorma-autolla.

4.2.3 Tybmatkat ja vientilogistiikka

Yrityksen tydmatkojen osalta laskentatyokaluun lisattiin lentomatkojen, henkilo-
autojen seka julkisen liikenteen Y-HIILARI-hiilijalanjalkilaskurin paastokertoimet
[25]. Yritys ei kayttanyt kyseisia tydmatkustusmuotoja laskentavuonna, mutta ne
lisattiin laskentatyokaluun, mikali tulevaisuudessa tydmatkustusmuotoja tullaan
kayttamaan. Sen sijaan yrityksen tydomatkat koostuivat laskentavuonna taksi-
matkoista, jonka paastokerroin lisattiin laskentatyokaluun myds Y-HIILARI-hiili-
jalanjalkilaskurista [25]. Taksimatkat muunnettiin yrityksen toimintatietoihin kirja-
tuista euromaarista kilometreiksi Lahitaksin kilometrikohtaisen hinnaston perus-
teella [31]. Tydmatkojen paastokertoimet laskennassa ovat yksikdssa kg
CO2/tkm.

Scope 3 -vientilogistiikan kattavat paastotiedot saatiin selvitettyd suoraan logis-
tiikkkayrityksilta, jonka takia kummankaan logistiikkayrityksen kohdalla paasto-
maarien laskentaan ei tarvittu paastokertoimia. Ensimmainen logistiikkayritys
antoi laskentavuoden paastomaaran tarkkana lukuna ja toinen logistiikkayritys
antoi sellaiset paastotiedot, joiden avulla paastomaaran pystyi selvittdmaan yk-
sinkertaisella vAhennyslaskulla. Kuvassa 9 on esitelty laskentatytkalun osiot

scope 3 -tydmatkat ja vientilogistiikka.
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an € Piistkerroin (kg COZe/km) | Muuntokerroin €/km Piistat coze (1)

(kpl) Kuljetusetsisyys (km] Paistit COZe (1)

Kuva 9. Laskentatytkalun osio scope 3 -tydmatkat ja vientilogistiikka.

4.2.4 Jatteet

Jatteiden seka tulevaisuuden potentiaalisten toimistotarvikehankintojen osalta
laskentatydkaluun siirrettiin WWF:n ilmastolaskurista niihin liittyvat paastokertoi-
met. Jatteiden paastokertoimet valittin WWEF:n ilmastolaskurista, silla laskurissa
on maininta paastotietojen tulleen suoraan HSY:Ita. Jatteiden paastojen lasken-
nassa jaoteltiin erikseen pahvijatteet, paperijatteet ja muut jatteet. Muiden jattei-
den osuus oli laskentavuonna merkitykseton hiilijalanjéljen laskennan tulosten
kannalta, minka vuoksi niiden jatelajikohtaisia mé&aria ei ollut tarpeen arvioida.
Sen sijaan kaikki muut jatteet kuin paperijate ja pahvijate niputettiin sekajat-
teeksi. Laskentatydkalussa jatteet on jaoteltu jatelajikohtaisesti yrityksen mah-
dollista tulevaisuuden jatelajikohtaisten padstomaarien seurantaa varten. Jattei-

den paastokertoimet laskennassa ovat yksikdssa kg CO2/kg.

Scope 3 -jatteiden hiilijalanjéljen laskenta perustui paastokertoimien lisdksi jate-
lajikohtaisiin maariin (kg) seka kuljetusmatkoihin (km). Yrityksen toimintatiedot
jatteiden osalta olivat jatelajikohtaiset maarat (kg) seka jatteiden kuljetusmatkat
(km). Laskentavuoden paperijatteen méaara selvitettiin KKL Lindholmilta, ja pah-
vijatteiden maara seka muiden jatteiden maaréa arvioitiin yrityksen sisalla perus-
tuen jatesailididen tayttotilavuuteen seka tyhjennysvaliin. KKL Lindholm on Uu-
dellamaalla toimiva kerdayspahvin ja -paperin kuljetusyritys [32]. Paperi- ja pah-
vijatteiden kuljetusmatka saatiin selvitettyd KKL Lindholmilta ja muiden jatteiden
osalta arvioitiin HSY:n kuljetusmatka. Kuljetusmatkan arviointi suoritettiin selvit-

tamalla kuljetusmatka jatteiden loppusijoituspaikkaan ja kertomalla tAméa luvulla
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2,5. Kuljetusmatkan arvioinnissa HSY:n osalta kaytettiin kerrointa 2,5 perustuen
arvioon HSY:n jatteiden kuljetusreiteista. Kuvassa 10 on esitelty laskentatytka-
lun osio scope 3 -jatteet sisaltden laskentatyOkalun viimeisen taulukon, jossa
scope-kohtaiset hiilijalanjaljet on laskettu yhteen.

kg km Paastikeroin (kg COZe/kg] _|Padstbkerroin (kg COZe/tkm) [Paastot coze (1)

SCOPE 1 PAASTOT 0,0 tonnia CO2
SCOPE 2 PAASTOT 0,0 tonnia CO2
SCOPE 3 PAASTOT 0,0 tonnia CO2
Hankinnat ja niiden logistiikka 0,0 tonnia CO2
PAASTOT YHTEENSA 0,0 tonnia CO2

Kuva 10. Laskentatytkalun osio scope 3 -jatteet.

5 Bofori Oy:n hiilijalanjalki

Yrityksen pyynndsta kokonaishiilijalanjalke& seka tarkkoja tuotetietoja ei tuoda
ilmi tassa tydssa. Hiilijalanjaljen laskennalliset tulokset on suhteutettu prosentti-
osuuksina yrityksen kokonaishiilijalanjalkeen, ja yrityksen hankinnat on niputettu
tuoteryhmiin. Yrityksen hiilijalanjdljen laskennassa paastokertoimina on kaytetty
laskentavuoden paastdkertoimia tai viimeisimpia julkaistuja tietoja materiaali-

kohtaisista paastoista.

5.1 Kokonaishiilijalanjalki

Bofori Oy:n vuoden 2022 hiilijalanjalki rakentui suurimmaksi osaksi scope 3 -
paastoistd, joiden osuus oli 89,3 % yrityksen kokonaishiilijalanjaljesta. Tama
johtuu siita, etta yrityksen toiminnan keskipisteend on materiaalihankinnat, ja
laskentavuonna yritys ei omistanut omia ajoneuvoja tai laitteita. Loput yrityksen

hiilijalanjaljesta rakentui ostoenergiaan liittyvista epasuorista scope 2 -
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paastoistd, joiden osuus oli 10,7 % yrityksen kokonaishiilijalanjaljesta. Suuri ero
scope 2 -paastdjen ja scope 3 -paastojen valilla selittyy osaltaan vahapaastoi-
sella sahkdsopimuksella, jolloin kaikki scope 2 -paastot ovat peraisin yrityksen
kayttamasta kaukolammaostéa. Laskennan tulos vastaa media-alan ja graafisen
teollisuuden yrityksen hiilijalanjaljen rakennetta, silla yleisesti noin 93 % alan yri-
tysten paastoista syntyy epasuorista scope 3 -paastoista [18, s.12]. Myds scope
2 -paastot ovat tyypillisia graafisen teollisuuden yritykselle, silla alan yrityksissa
ostoenergian paastot kattavat yleisesti noin 6—-13 % yrityksen kokonaishiilijalan-
jaljesta [18, s. 36]. Yrityksen kokonaishiilijalanjalki on esitelty prosenttiosuuksina
kuvassa 11.

KOKONAISHIILIJALANJALKI
PROSENTTEINA (%)
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scope 1 scope 2 scope 3
Scopet

Kuva 11. Bofori Oy:n kokonaishiilijalanjaljen rakenne prosentteina.

5.2 Scopelija?

Bofori Oy:lla ei ollut laskentavuonna omistusajoneuvoja tai omia laitteita, minka
takia Scope 1 -paastdja ei ollut vuonna 2022. Kaukolampo oli kaytannéssa ai-
noa paastolahde scope 2 sisélla, silla laskentavuonna sahkén paastot olivat niin
pienet, ettei se kattanut edes prosentin kymmenysta scope 2 sisaisiin paastoi-
hin suhteutettuna. Scope 2 -hiilijalanjalki on esitelty prosenttiosuuksina kuvassa
12.
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Kuva 12. Bofori Oy:n scope 2 -hiilijalanjalki prosentteina.

5.3 Scope 3
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Bofori Oy:n vuoden 2022 scope 3 -hiilijalanjalki rakentui suurimmaksi osaksi yri-

tyksen tekemista hankinnoista, joka kattoi scope 3 -paastdista 83,7 %. Toiseksi

suurimmat paastot aiheutuivat jatelogistiikasta, jonka osuus scope 3 -paastdista

oli 14,3 %. Kolmanneksi suurimmat paastot scope 3 sisalla aiheutui vientilogis-

tiikkasta, jonka osuus scope 3 -paastoista oli 1,7 %, ja pienimmat paastot scope

3:n sisalla aiheutui tydmatkustuksesta, jonka osuus scope 3 -paastaista oli 0,3

%. Hankintojen osuus paastoista on tyypillinen graafisen teollisuuden yrityk-

selle, silla yleisesti alan yritysten scope 3 -paastoista 68—88 % aiheutuu materi-

aali- ja palveluhankinnoista [18, s. 36]. Scope 3 -hiilijalanjalki on esitelty pro-

senttiosuuksina kuvassa 13.
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Kuva 13. Bofori Oy:n scope 3 -hiilijalanjalki prosentteina.

Bofori Oy:n vuoden 2022 Scope 3 -hankintojen paastoista selvasti suurimmat
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paastot aiheutuivat suurkuvalaminaateista ja suurkuvatarvikkeista, joiden osuus

kattoi 63,1 % scope 3 -hankintojen hiilijalanjaljesta. Seuraavaksi suurimmat

paastot scope 3 -hankintojen sisalla aiheutuivat arkkilaminaateista ja arkkipape-

reista, joiden osuus kattoi 30,6 % hankintojen hiilijalanjaljesta. Painovarit ja pai-

nomusteet kattoivat laskentavuonna 5,3 % hankintojen hiilijalanjaljesta ja pak-

kausmateriaalit kattoivat 0,7 % hankintojen hiilijalanjaljesta. Yritykselle suuntau-

tuvien hankintojen kuljetusten osuus kattoi loput 0,3 % hankintojen hiilijalanjal-

jesta. Suuret erot paastoissa scope 3 -hankintojen tuoteryhmien osalta selittyy

tuotteiden materiaalikohtaisilla eroilla seka tilausmaarilla. Suurkuvapuolen han-

kinnat olivat materiaalien osalta paastointensiivisempia kuin arkkipuolen hankin-

nat, ja painovarien ja -musteiden seké pakkausmateriaalien osuudet olivat ti-

lausmaarissa hyvin pienia muihin ryhmiin verrattuna. Scope 3 -hankintojen Bo-

fori Oy:lle suuntautuvien kuljetusten hiilijalanjalki oli laskentavuonna hyvin pieni,

silla kuljetusten valimatkat olivat lyhyet. Scope 3 -hankintojen hiilijalanjalki on

esitelty prosenttiosuuksina kuvassa 14.
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Kuva 14. Bofori Oy:n scope 3 -hankintojen hiilijalanjalki prosentteina.

Bofori Oy:n scope 3 -vientilogistiikan paastot jakautuivat kolmen logistiikkayri-
tyksen valilla niin, ettéd 11,1 % paastoista aiheutui ensimmaisen logistiikkayrityk-
sen Bofori Oy:lta asiakkaille suuntautuvista kuljetuksista ja loput 88,9 % toisen
logistiikkayrityksen Bofori Oy:lta asiakkaille suuntautuvista kuljetuksista. Kol-
mannen logistiikkayrityksen toiminnasta ei aiheutunut lainkaan paastdja. Mo-
lempien paastoja tuottavien logistiikkayritysten toiminta oli laskentavuonna va-
hapaastoista, ja erot paastoissa selittyvat rahtipainon seka kuljetusetaisyyksien
eroilla. Scope 3 -vientilogistiikan hiilijalanjalki on esitelty prosenttiosuuksina ku-
vassa 15.



100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

36

VIENTILOGISTIIKAN
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Kuva 15. Bofori Oy:n vientilogistiikan hiilijalanjalki prosentteina.

Bofori Oy:n scope 3 -jatteiden paastot jakaantuivat vuonna 2022 kahden jate-

huoltoyrityksen valilla niin, ettd 92,5 % jatteiden paastoista aiheutui KKL Lind-

holmin noutamista jatteista ja loput 7,5 % jatteiden paastdista aiheutui HSY:n

noutamista jatteista. Laskentavuoden erot jatteiden paastoissa selittyvat jatelaji-

kohtaisilla maarilla: KKL Lindholm vastasi paperi- seka pahvijatteista, joita oli

vuonna 2022 suurin méaara kaikista jatelajeista, ja HSY vastasi lopuista jatteista,

joiden méara oli hyvin pieni paperi- ja pahvijatteisiin verrattuna. Scope 3 -jattei-

den hiilijalanjalki on esitelty prosenttiosuuksina kuvassa 16.
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Kuva 16. Bofori Oy:n jatelogistiikan hiilijalanjalki prosentteina.

5.4 Laskennan epavarmuudet

Bofori Oy:n vuoden 2022 hiilijalanjéljen laskenta siséltaa useita epavarmuuksia.
Kasvihuonekaasuprotokollassa mainitut tieteelliset epavarmuudet liittyvat kaik-
kiin yrityksen toiminnan paastolahteisiin. Tieteelliset epavarmuudet kattavat
kaikki yrityksen kasvihuonekaasupaastoja aiheuttavat prosessit, silla yhdenkaan
kasvihuonekaasupaastoja tuottavan prosessin absoluuttisia paastomaaria ei
tunneta mittaamatta kaytetyn prosessin paastomaaria. Taman vuoksi kasvihuo-
nekaasuprotokollan mukaisessa yrityksen hiilijalanjaljen laskennassa tukeudu-
taan useimmiten arviointeihin todellisista paastomaarista. [1, s. 54-55.] Tieteel-

listen epavarmuuksien suuruutta ei arvioida tassa tyossa.

Laskentaan liittyvista arvioinnin epavarmuuksista mydskaan mallin epavar-
muuksia ei pystyta arvioimaan tassa tyéssa. Matemaattisen mallin valinnan
epavarmuudet on kuitenkin minimoitu perehtymalla laskennassa kaytettyihin
malleihin ja malleissa kaytettyihin yksikkdihin tilannekohtaisesti. Perehtyminen
laskennassa kaytettaviin matemaattisiin malleihin ja yksikkdihin poisti epavar-
muudet matemaattisen mallin valinnan osalta. Perehtymisen my6ta matemaatti-
set mallit valittiin paastoja tuottavan prosessin, toimintatietojen yksikoiden, seka

paastokertoimien yksikdiden perusteella.

Laskentaan liittyvista arvioinnin epavarmuuksista parametrien epavarmuuksia
liittyy scope 2 osalta kaukolammon paastdjen laskentaan ja scope 3 osalta han-
kintojen ja niiden kuljetusten, tydmatkojen, seka jatteiden paastdjen laskentaan.
Kaukolammon péaastdjen laskennan parametrien epavarmuudet liittyvat seké
yrityksen toimintatietoihin etta kaytettyyn paastokertoimeen. Yrityksen toiminta-
tiedot kaukolammon osalta olivat kiinteiston lammaonkulutustiedot, josta toimipis-
teen seka kiinteiston pinta-alan perusteella arvioitiin toimipisteen lammadnkulu-
tus. Paastokertoimena laskennassa kaytettiin Motivan julkaisemaa vuoden 2022
kaukolammon paéastokerrointa, joka ei kuvasta taydellisesti yrityksen kayttdman

kaukolammon tuottaneen laitoksen laitoskohtaista paéastokerrointa.
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Scope 3 -hankintojen osalta parametrien epavarmuudet liittyvat ymparistoselos-
teista (EPD) valittuihin tietoihin: koska yrityksen kayttdmista tuotteista ei ollut
saatavilla ymparistoselosteita, kaytettiin tuotekohtaisissa paastémaarien arvioin-
nissa vastaavanlaisten tuotteiden ymparistdselosteissa ilmoitettuja paastomaa-
ria tuotteen elinkaaren (kehdosta portille) ajalta. Hankintojen kuljetusten osalta
parametrien epavarmuudet liittyvat kaytettyihin paastokertoimiin seka kuljetus-
matkan arviointiin. Paastokertoimiksi hankintojen kuljetusten osalta valittiin
mahdollisimman hyvin kuljetusmuotoja kuvaavat paastokertoimet, mutta tarkkaa
tietoa kuljetuksiin kaytetyista ajoneuvomalleista ei ollut. Kuljetusmatkan arvioin-
nissa epavarmuudet liittyvat kuljetusreitteihin. Kuljetusmatkat Suomesta yrityk-
seen suuntautuvissa kuljetuksissa arvioitiin valimatkoina tavarantoimittajien va-
rastoilta yritykseen, vaikka on mahdollista, etta tavarantoimittajan kuljetusreitit
ovat olleet pidemmat. Ruotsista yritykseen suuntautuvien kuljetusten osalta kul-
jetusmatkat arvioitiin Tukholma—Helsinki-laivareittien perusteella huomioimatta

Ruotsin sek&d Suomen sisaisia tiekuljetusmatkoja.

Scope 3 -tydmatkojen osalta parametrien epavarmuudet liittyvat muuntokertoi-
meen, jota kaytettiin taksimatkojen kilometrimaaran arviointiin. Yrityksen toimin-
tatietoihin kirjatut taksimatkojen euromaarat muunnettiin kilometreiksi Lahitaksin
kilometrikohtaisen hinta-arvion perusteella, joka ei kuvasta taydellisesti toteutu-
nutta taksimatkojen kilometrimaaraéa. Scope 3 -jatteiden osalta parametrien
epavarmuudet liittyvat yrityksen toimintatietoihin jatelajikohtaisista maarista, ja-
tekuljetusreittien pituuteen, seké kaytettyihin paastokertoimiin. Jatelajikohtaisten
maarien arvioinnissa useat jatelajit niputettiin sekajatteeseen pienien maarien
takia, jolloin laskennassa jatelajikohtaiset maarat eivat kuvasta taydellisesti to-

teutuneita jatelajikohtaisia maaria.

Jatekuljetusreittien pituuden arvioinnissa kaytettiin KKL Lindholmin osalta selvi-
tettyja tietoja jatteiden loppusijoituspaikan etéisyydesta suhteessa yrityksen toi-
mitiloihin. HSY:n jatekuljetusreittien pituuden arvioinnissa kaytettiin selvitettyja

tietoja jatteiden loppusijoituspaikan etéisyydesta suhteessa yrityksen
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toimipisteeseen ja etaisyys kerrottiin luvulla 2,5 olettaen HSY:n jatekuljetusreit-
tien olevan verrattain pitkia. Jatteiden paastokertoimien osalta parametrien epa-
varmuudet liittyvat laskentaa varten WWF:n laskurista poimittuihin paastokertoi-
miin, joiden tieto on vuodelta 2018. Paastokertoimet on saatu suoraan HSY:It4,
mutta jatelajikohtaiset paastomaarat voivat todellisuudessa poiketa jatelajikoh-
taisten paastokertoimien arvioista. Liséksi jatekuljetusautojen malleista ei ollut
tarkempaa tietoa, minka takia laskennassa kuljetusmuodon péaéastdkerroin ei

taysin kuvasta toteutuneen kuljetusmuodon todellisia paastémaaria.

5.5 Ehdotukset hiilijalanjaljen pienentdmiseen ja hallintaan

Bofori Oy:n vuoden 2022 hiilijalanjéljen laskentaan sisaltyi ehdotuksia yrityksen
hiilijalanjaljen pienentdmiseen seké hallintaan tulevaisuudessa. Ehdotukset liit-
tyvét scope 3-hankintoihin ensisijaisesti siksi, ettd valtaosa yrityksen paastoista
syntyy scope 3 -hankinnoista. Liséksi scope 3 -hankintojen hiilijalanjalki on sel-
lainen ryhma, johon yritys pystyy vaikuttamaan suoraan, kun taas scope 2 -
paastoihin ei pystyta yrityksen tasolla vaikuttamaan, silla ostoenergian sopimuk-
set eivat ole yrityksen paatdsvallan alaisuudessa. Yrityksella ei ollut Scope 1 -
paastoja vuonna 2022, joten sen ryhman osalta ehdotuksia ei mydskaan ole.
Seuraavaksi on lueteltu annetut kehitysehdotukset yrityksen hiilijalanjaljen pie-

nentamiseen ja hallintaan tulevaisuudessa:

sellaisten tuotehankintojen suosiminen, joista on saatavilla ymparis-

toseloste

e kierratysmateriaalien suosiminen tuotehankinnoissa

e suurkuvalaminaattien korvaaminen vahemman pé&éstointensiivisilla mate-

riaaleilla (sisaltden yhden tuote-ehdotuksen)

¢ hiilineutraalit tuotehankinnat tutuilta tavarantoimittajilta.
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Tuotteiden ymparistoselosteissa kerrotaan kattavasti niiden elinkaaren aikai-
sista paastoista, jolloin yrityksen hiilijalanjaljen laskennassa tuotteet, joista on
saatavilla ymparistoseloste, antavat tarkimman mahdollisen laskentatuloksen.
Kierratysmateriaalien kaytto tuotteiden valmistuksessa pienentaa tuotteiden hii-
lijalanjalked, ja valtionneuvoston vuoden 2023 kiertotaloutta koskevassa asetus-
ehdotuksessa mainitaankin, etta tulevaisuudessa kierratysmateriaalisisaltt tulee
olemaan yksi ekologisen suunnittelun vaatimuksista [33, s. 35—-36]. Hiilineutraa-
lien tuotteiden elinkaaren aikaiset paastot on kompensoitu niin, ettd hiilineutraa-
lien tuotteiden valmistaminen, kayttaminen seka kaytosta poistaminen eivat li-
saa hiilidioksidin maaraa ilmakehéassa. Hiilineutraalien tuotteiden valmistami-
seen liittyvissa prosesseissa kaytetaan mahdollisesti hiilineutraaleja energia-
muotoja, seka kierratysmateriaalien osuus voi olla korkea hiilineutraaleissa tuot-
teissa, jolloin paastbkompensaation tarve on pienempi tuotteen saattamiseksi
hiilineutraaliksi. [34.]

6 Johtopaatdokset

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laskea Bofori Oy:n vuoden 2022 toimin-
nan hiilijalanjalki, luoda Excel-pohjainen laskentaty6kalu yrityksen vuosittaiseen
hiilijalanjaljen seurantaan, seka antaa kehitysehdotuksia yrityksen hiilijalanjaljen
pienentamiseen ja hallintaan tulevaisuudessa. Hiilijalanjaljen laskenta suoritet-
tiin kasvihuonekaasuprotokollan (GHGP) standardoidulla tavalla, kehitysehdo-
tukset listattiin yrityksen sisdiseen hiilijalanjalkiraporttiin, ja Excel-pohjaiseen
laskentatydkaluun liséttiin yrityksen merkittavimmat paastolahteet. Lisaksi las-
kentatydkaluun lisattiin sellaisia paastolahteita, jotka voivat olla tulevaisuudessa
laskennan kannalta merkityksellisid. Laskentatydkaluun liséttiin laskentaa var-
ten tarvittavat paastokertoimet tuoreimpien avoimien tietokantojen tietojen poh-

jalta.

Bofori Oy:n vuoden 2022 toiminnan hiilijalanjaljen laskennan tulos on suuntaa
antava arvio laskentavuoden paastomaarista, mutta se ei ole objektiivisesti tar-
kasteltava tulos. Laskenta sisaltdd epavarmuuksia, jotka on esitelty tédsséa

tyodsséa, ja laskennan epavarmuudet on esitelty kasvihuonekaasuprotokollan



41

standardin mukaisella tavalla jaettuna tieteellisiin epavarmuuksiin seka arvioin-

nin epavarmuuksiin.
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Laskentatydkalu

Tassa liitteena olevassa laskentatydkalussa nakyy sen rakenne, mutta kaikki
numeeriset arvot on jatetty pois yrityksen pyynnosta. Scope 1 -paastolaskennat
ovat sinisella pohjalla, scope 2 -paastdlaskennat ovat vihredlla pohjalla ja scope
3 -paasttlaskennat ovat keltaisella pohjalla. Taulukoissa punaiset lukuarvot
ovat ryhmien yhteenlaskettuja hiilidioksidipaastoja, jotka perustuvat paastoker-
rointen ja toimintatietojen véaliseen rivikohtaiseen laskentaan. Rivikohtaiset las-
kentatulokset ovat taulukoiden viimeisessé sarakkeessa, ja vimeisen sarak-
keen summat ovat punaisella merkatut lukuarvot. Scope-kohtaiset paastomaa-
rat on laskettu yhteen viimeisessa taulukossa, ja scope-kohtaiset laskentatulok-
set on merkattu punaisina siséltden myos eriteltyna scope 3 -hankintojen paas-

tomaaran kuljetuksineen (musta lukuarvo).
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