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Excel-tiedostoon, joka mahdollistaa laskennan suorittamisen.
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In this thesis, the carbon footprint of the commissioning company, Camtronic Oy, for the year
2022 was calculated following the guideline of the Greenhouse Gas Protocol. The objective was
to determine the company’s total carbon footprint, originating directly or indirectly from its opera-
tions. Additionally, the aim was to deepen the understanding of carbon footprint, reporting and
calculating within the company’s personnel. Furthermore, the research included the development
of a calculation tool in an Excel spreadsheet, enabling carbon footprint calculation.

The theoretical part comprises the collection of data for carbon footprint calculation. Data acquisi-
tion was one of the major components of the thesis. The objective was to achieve a comprehen-
sive and reliable scope for the calculation by collecting and comparing emission factors and com-
pany data for different products and activities. The determination of emission factors was heavily
weighted towards those areas assumed to be the major contributors to the company’s emissions.
The results analyze how emissions are distributed within the company’s operations and the relia-
bility of the results.

The findings of the study will assist Camtronic Oy in making more sustainable decisions and re-
ducing its carbon footprint. During the research, a calculation tool tailored to the commissioning
company was developed, suitable for a machining company. With this tool, Camtronic Oy can cal-
culate its carbon footprint annually and refine the tool with more accurate emission factors and
data.

The sections dealing with the calculation of emission categories contain internal and sensitive in-
formation of the company as well as collected data, which remains confidential and for the exclu-
sive use of the client. This data will not be published in this report.

Keywords: Carbon footprint, carbon footprint calculation, climate action, climate change, responsi-
bility, sustainable development, carbon dioxide emissions
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SANASTOA

CSRD

ESRS-standardi

Franchise liiketoiminta

limastoneutraalius

IPPC

Kvantifiointi

PET

POM

Corporate Sustainability Reporting Directive on Euroopan Unionin laatima
lainsaadanto, joka velvoittaa suuret yritykset raportoimaan ja julkaise-
maan kestavyystietonsa direktiivin vaatimusten mukaisesti (1).

Konkretisoi EU-maissa voimassa olevan CSRD-direktiivin toimeenpanon.
ESRS-standardien tarkoituksena on ohjata yrityksien kestavyysraportoin-
tia (2).

Franchise tarkoittaa kahden oikeudellisesti ja taloudellisesti itsendisen yri-
tyksen valistad oikeuden jakamista. Toiselle osapuolelle mahdollistetaan
toisen osapuolen liketoimintakonseptin hyodyntaminen (3).

Tilanne, jossa kasvihuonekaasujen maara olisi vain yhta suuri kuin mita
hiilinielut pystyvat sitomaan (4).

Intergovernmental Panel on Climate Change on hallitusten valinen iimas-
topaneeli, joka laatii iimastonmuutoksen etenemisesta ja hillinnasta tie-
teellisia raportteja (5).

Laadullinen analyysi muokataan mitattavaan ja laskettavaan muotoon (6).

Polyetyleenitereftalaatti lyhennettyna PET on suurta kuormitusta kestava
muoviseos (7).

Polyasetaali on muoviseos, jolla on hyvat koneistettavat ominaisuudet
seka on mekaanisesti kestava (8).



1 JOHDANTO

Organisaatiot eivat tule menestymaan tulevaisuudessa ilman tietoutta kasvihuonekaasupaastois-
taan. Ymparistotietoisuus ja iimastonmuutoksen haasteet ovat nousseet keskeisiksi keskustelun-
aiheeksi niin yhteiskunnassa kuin liike-elamassakin. Organisaatiot ja yritykset ympari maailmaa
ovat ryhtyneet toimiin pienentaakseen hiilijalanjalkedan ja edistaakseen kestavaa kehitysta.
Camtronic Oy ei ole poikkeus tassa pyrkimyksessa, vaan on ottanut tavoitteekseen olla edellaka-
vijana koneistusteollisuuden piirissa selvittaessaan hiilijalanjalkensa. Taman tutkimuksen keski-

0ssa on juuri yrityksen pyrkimys ymmartaa ja hallita omaa hiilijalanjalke&an.

Hiilijalanjaljen laskenta on tarkea toimenpide monessa mielessa. Ensinnakin se antaa yritykselle
kattavan kuvan siita, kuinka suuri vaikutus sen toiminnalla on ymparistoon. Taman tiedon avulla
yritys voi tunnistaa toimintansa suurimmat paastolahteet ja kohdentaa resurssinsa tehokkaammin
paastojen vahentamiseen. Lisaksi hiilijalanjaljen laskenta tarjoaa mahdollisuuden seurata yrityksen
kehitysta ja asettaa konkreettisia tavoitteita paastojen vahentamiseksi. Se tuo myds muita positii-
visia puolia yrityksen toimintaan. Euroopan Unionin asettamat vaatimukset ja yleinen kasvava tarve
kestavalle liketoiminnalle korostavat entisestaan hiilijalanjaljen laskennan merkitysta. Camtronic
Oy:lle hiilijalanjaljen laskenta ja raportointi eivat ole pelkastaan velvoitteita, vaan ne tarjoavat myds

mahdollisuuden osoittaa yrityksen vastuullisuutta ja edistaa kestavaa kehitysta.

Tama tutkimus pyrkii syventdmaan ymmarrysta hiilijalanjaljen laskennasta ja sen merkityksesta
Camtronic Oy:n kontekstissa. Tutkimuksessa selvitetaan kattavasti hiilijalanjalkea seka sen lasken-
taa ja raportointia yrityksessa. Tyon ohella luotiin yritykselle hiilijalanjaljen laskentatyokalu, jolla

laskenta suoritettiin.

Johdanto-osiossa kasitellaan tarkemmin tutkimuksen taustaa, tavoitteita ja merkitysta seka esitel-
laan tutkimuskysymykset, joihin tyo pyrkii vastaamaan. Teoriaosiossa kasitellaan aluksi ilmaston-
muutoksen perusteita, paastojen syntymista ja niiden luonnetta. Tarkastelun alla ovat my6s Euroo-
pan Unionin tekemat paatokset hiilijalanjaljen laskennasta ja raportoinnista, jotka esitetaan tarkem-
min suhteessa muihin sopimuksiin ja velvoitteisiin. Tuloksissa kaydaan lapi laskennan tulokset ja
tarkastellaan niiden luotettavuutta. Lisaksi laskennan tuloksia ja laskentatydkalua vertaillaan use-
ammalla tyokalulla, jotta voidaan varmistua tuloksien ja tyokalun oikeellisuudesta ja nahda, mista
mahdollinen hajonta johtuu. Tulosten perusteella yritykselle laaditaan kehitysehdotuksia.
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1.1 Tutkimustyon tausta

Tassa tutkimuksellisessa opinnaytetydssa selvitetdan Camtronic Oy:n hiilijalanjélkea hankkimalla
tietoa kasvihuonekaasupaastoista, hiilijalanjaljen laskentamenetelmista ja laskennassa kaytetta-
vista standardeista. Tyossa pyritaan hankkimaan laajasti tietoja, jotta aiheesta syntyy syvempi ym-
marrys. Laskentaa varten etsitaan ohjeistuksia, joiden mukaisesti pyritaan ottamaan mahdollisim-
man monta paastoja aiheuttavaa kategoriaa huomioon. Rajauksen vaatimuksena on, etta niihin on
tarvittavat tiedot saatavilla ja ne pystytaan maarittdmaan tarkasti ohjeistuksien mukaan. Yrityksen
paastojen laskennan lisaksi luodaan hiilijalanjalkilaskentatyokalu, jolla laskenta suoritetaan.

Camtronic Oy voi ottaa laskentaty6kalun kayttoonsa ja kehittaa sita tarpeisiinsa sopivaksi.

1.2 Toimeksiantajayritys Camtronic Oy

Toimeksiantajayrityksena toimii koneistava Camtronic Oy. Vuonna 2001 perustettu yritys on eri-
koistunut lastuavaan tyostoon ja tarjoaa asiakkailleen kokonaisvaltaista tukea suunnittelusta ja ko-
koonpanosta aina logistiikan hallintaan. Yritys keskittyy hienomekaniikan suunnitteluun, koneistuk-
seen, kokoonpanoon ja alihankintapalveluihin ja on siten monipuolinen kumppani asiakkailleen.

Sen tyostamien materiaalien kirjo ulottuu muovista alumiiniin ja muihin metalleihin. (9; 10.)

Ylivieskassa sijaitseva Camtronic Oy hyotyy sijainnistaan, joka tarjoaa erinomaiset kulkuyhteydet
ympari maata. Asiakaskuntaa sijaitsee kattavasti ympari Suomen ja heidan kauttaan Camtronicin
tuotteita on globaalisti kaytossa. Yritys panostaa vahvasti asiakaspalveluun, modemiin koneistus-
teknologiaan seka henkildston hyvinvointiin ja koulutukseen. Camtronic Oy korostaa kehityshalu-
aan ja hyvien asiakassuhteiden tarkeytta ja haluaakin tuoda asiakkaiden tietouteen heidan tilaa-

miensa tuotteiden hiilijalanjaljen. (9; 10.)

1.3  Tutkimusmenetelma

Hiilijalanjalkilaskentaa kuvaa parhaiten kasite kvantitatiivinen eli maarallinen tapaustutkimus. Ta-
paustutkimuksessa on kyse yksittaisesta kohteesta tai rajatusta alueesta, jota tutkitaan. Tassa ta-
pauksessa kyseessa on hiilijalanjaljen laskeminen yritykselle. Tavoitteena on selvittaa mahdolli-
simman paljon asiatietoa. Analysoimalla kerattya tietoa voitaisiin hyodyntaa jatkossa konkreetti-

sesti yrityksen toiminnassa.



1.4  Tarkoitus, tehtavat ja tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon tarkoituksena on kohentaa toimeksiantajayrityksen henkiloston tietoutta hiilijalanjal-
jesta ja sen raportoinnista. Tata varten on suoritettava kattava tiedonkeruu kasvihuonekaasupaas-
toista, hiilijalanjaljen laskentamenetelmista ja laskennassa kaytettavista standardeista. Keratyn tie-
don avulla pyritaan saamaan syvallinen ymmarrys hiilijalanjaljesta kasitteena ja siihen liittyvista
toimista seka suorittamaan yrityksen hiilijalanjalkilaskenta. Laskennan avulla yritys voi vastata asi-
akkaiden asettamiin vaatimuksiin ja tulevaisuudessa myos yritysten velvoitteisiin laskea ja rapor-

toida hiiljalanjalki.

Tyon tehokkaimman lopputuloksen saamiseksi tulisi Ioytaa toimeksiantajayritykselle sopivin stan-
dardi tai protokolla paastojen laskentaa ja niiden raportointia varten. Tutkimustulosten avulla yritys
voi kehittaa ilmastotoimia viemalla paastolaskennan tuotetasolle ja siten vastaamaan asiakkaiden
vaatimuksiin. Paastolahteiden selvitystyon ansiosta voidaan my6s rakentaa suunnitelmaa niiden
vahentamiseksi. Kun tietoisuus hiilijalanjaljesta lisdantyy, yritys pystyy ottamaan ilmastonakokul-
man huomioon varhaisessa vaiheessa paatoksenteossa, kuten toiminnan kehityksessa, toimitta-

jien vaihtamisessa tai jarjestelmien uudistamisessa.

Tutkimuksen tueksi laadittiin seuraavat tutkimuskysymykset:

—_

Mika on Camtronic Oy:n kokonaishiilijalanjalki?

2. Kuinka saavutetaan mahdollisimman luotettava hiilijalanjaljen laskentatulos?

3. Mika on ollut yrityksen motiivina sen paattaessa selvittaa hiilijalanjalkensa?

4. Mika saa konepajat ja alihankintayritykset laskemaan paastonsa ja kehittamaan toimin-

taansa ilmastoystavallisemmaksi?
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2 ILMASTONMUUTOS JA YRITYSTEN HIILIJALANJALKI

2.1 |hmisen toiminnan aiheuttama ilmastonmuutos

Ihminen kykenee elamaan maapallolla sen ymparoivan ilmakehan avulla. limakeh& koostuu paa-
asiassa kaasuista ja synnyttaa ilmion, joka muistuttaa kasvihuonetta. llmakehan kaasut paastavat
|api auringonsateitd, jotka lammittavat maapalloa. Kuitenkin huomattava osa iimakehasta koostuu

kasvihuonekaasuista, jotka estavat osan lammasta pakenemasta takaisin avaruuteen. (11.)

Ihmisen toiminta on merkittavasti lisdnnyt kasvihuonekaasujen maaraa ilmakehassa, mika on joh-
tanut maapallon nopeampaan lampenemiseen. Teollisuus ja asuminen ovat keskeisia toimialoja,
joissa kaytetaan usein kivihiilta, 6ljya tai maakaasua lammadntuotantoon. Nama fossiiliset polttoai-

neet muodostavat suuren osan kasvihuonekaasupaastoista, jotka edistévat ilmastonmuutosta.

(11)

Kuva 1 havainnollistaa kasvihuoneilmion syntymista. Vasemmalla puolella kuvaa esitetaan toivottu
tilanne, jossa normaalien elamisen toimintojen seurauksena syntyvat kasvihuonekaasut sailyttavat
osan auringon lammasta ilmakehassa, mika on tarkeaa planeettamme lampatilan yllapitamiseksi.
Kuvassa oikealla puolella kuvataan tilannetta, jossa kasvihuonekaasut estavat auringon [ammaon
poistumisen iimakehasta tehokkaammin, mika puolestaan johtaa planeettamme keskilampotilan

nousuun. (12.)
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KUVA 1. Kasvihuoneilmién syntyminen, kun kasvihuonekaasut estévét ldmmén karkaamisen ilma-
kehésté (12).

2.2 EU:nilmastopolitiikan velvoitteet yrityksille

[Imastonmuutoksen vaikutukset ovat johtaneet toimenpiteisiin maailmanlaajuisesti. Tavoitteena ei
enaa ole vain kasvihuonekaasupaastojen lisaantymisen hidastaminen, vaan niiden vahentaminen.
Euroopan Unionin johtajat sopivat joulukuussa 2019 pidetyssa kokouksessa, etta EU-maiden tulisi
saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa. Tama edellyttaa merkittdvaa kasvihuone-
kaasupaastojen vahentamista EU-maissa seka keinojen loytamista paastojen kompensoimiseksi,
jotka eivat muuten ole valtettavissa tai jaavat jaljelle. Eurooppa-neuvosto painotti, etta siirtyminen
kohti ilmastoneutraaliutta toisi myonteista vauhtia talouskasvulle ja teknologiselle kehitykselle seka

markkinoilla etta tydllisyydessa. (13.)

Euroopan Unioni on ottanut kayttddn uuden raportointidirektiivin CSRD:n (Corporate Sustainability
Reporting Directive), joka tuli voimaan vuoden 2024 alussa. Tama raportointidirektiivi koskee yri-
tysten kestavyystietojen raportointia ja sen toteuttamisessa hyddynnetaan 12 erilaista EU:n hyvak-
symaa standardia. Jatkossa direktiivi edellyttaa, ettd CSRD:n piiriin kuuluvat yritykset raportoivat
kestavyystietonsa noudattaen direktiivin asettamia vaatimuksia. Aluksi direktiivi koskee vain niita
suuryrityksia, jotka ovat olleet jo aiemmin NFRD:n (Non-Financial Reporting Directive) piirissa.

Vuoden kuluttua direktiivin voimaantulosta sen soveltamisalaa laajennetaan koskemaan muiden

12



listattujen suuryritysten piiria. Joka vuosi direktiivi kattaa yha suuremman joukon yrityksia, kun seu-
raavana vuonna velvoitteiden piiriin otetaan aiemmin mainittujen lisaksi listatut pk-yritykset. Direk-
tiivi sisaltaa ESRS-standardeja, jotka maarittelevat raportoinnin seka kasvihuonekaasupaastdjen
laskennan. On mydnteista, mikali yritys on jo aloittanut paastdjen laskennan GHG-protokollan mu-

kaisesti, silla direktiivin standardien vaatimukset ovat linjassa kyseisen protokollan kanssa. (14.)

Kuvassa 2 esitetd@n kasvihuonekaasujen aiheuttamat paastot alakohtaisesti EU-maissa vuonna
2019. Energiantuotanto on selvasti suurin paastojen lahde, ja sitad seuraa maatalous seka teollisuus
noin kymmenesosalla. Suomen teollisuuden osuus oli hieman korkeampi kuin muissa EU-maissa.
Vuonna 2019 kasvihuonekaasujen kokonaismaara oli yli 57 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttiton-
nia, ja niista lahes 18 % syntyi metallituotteiden valmistuksesta ja metallin jalostuksesta. (15.) EU
ja sen jasenmaat olivat tuolloin Kioton poytakirjan toisella velvoitekaudella (2013-2020), jonka ai-
kana oli yhteinen tavoite: vahentaa paastoja 20 % vuoden 1990 paastojen tasosta (16). Kioton
poytakirjan tarkoituksena oli kansainvélisesti vahentaa paastoja. Se oli ensimmainen oikeudelli-

sesti sitova sopimus laatuaan. (17.)
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Alakohtaiset™ kasvihuonekaasupaastot
EU:ssa vuonna 2019

st
9,10%

Teollisuuden prosessit
ja tuotteet

&
10,55%

Maatalous

&
77,01%

Energiantuotanto

\

=

-
3,32%

*Kaikki alat lukuunottamatta maankdyttod, maankayton muutosta ja Jitteiden kasittely

metsien kayttoa (LULUCF)

Pyoristettyjen lukujen vuoksi loppusumma ei ole tasan 100% .

Lahde: Euroopan ymparistokeskus (EEA) NSE ©

KUVA 2. Kasvihuonekaasupéaéstéjen jakautuminen alakohtaisesti vuonna 2019 EU:n alueella (18).

Kioton poytakirjan jalkeen ilmastosdadoksissa otettiin kayttoon Pariisin ilmastosopimus, joka on
myos oikeudellisesti sitova sopimus. llmastosopimuksen keskeisena tavoitteena on rajoittaa maa-
pallon keskilampotilan nousu alle 1,5 asteeseen ja pitaa@ kasvihuonekaasupaastot kohtuullisina
suhteessa hiilinielujen kykyyn sitoa paastoja. Siirryttdessé kohti vuotta 2050 tavoitteena on saavut-
taa tasapaino paastojen ja nielujen valilla seka hillita keskilampatilan nousua. Pariisin iimastosopi-
mus tuli voimaan vuonna 2016 ja koskee aikaa Kioton pOytakirjan toisen velvoitekauden paatyttya
vuonna 2020. (19.)
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2.3 Hiilijalanjalki ja sen laskenta

Hiilijalanjalkea mitataan hiilidioksidiekvivalentteina, joka on paastoille maaritelty laskettava yksikko.
Sen avulla voidaan mitata ja raportoida ihmisen toiminnasta aiheutuvat paastot. Nykyaan lahes
kaikista toiminnoista voidaan laskea hiilijalanjalkea ja kaytannossa kaikki toiminta aiheuttaa sita.
Usein hiilijalanjalkea ajatellaan suoraan paastoina, joita syntyy lentaessa tai autolla ajaessa. Kui-
tenkin myos muilla tekijoilla ja valinnoilla, kuten kaytetyilla materiaaleilla, noutoruuan kuljetuksilla
tai yritystoiminnan tehokkuudella, voi olla merkittava vaikutus hiilijalanjaljen suuruuteen. My6s ma-

teriaalien tehokas kayttd vahentaa jatteiden seka paastojen maaraa merkittavasti. (20.)

Hiilijalanjalkilaskenta on tarkea ensiaskel yrityksille, jotka pyrkivat kohti hiilineutraaliutta ja haluavat
kehittda toimintaansa vahapaastoisemmaksi. Se mahdollistaa yrityksen paastojen ja ymparistovai-
kutusten arvioinnin, mika auttaa sitd ymmartamaan, missa kohdin voidaan tehdé muutoksia tehok-
kaasti, kun paastovahennyksia vaaditaan. Lisaksi se edistda avoimuutta ja lapinakyvyytta yrityksen
toiminnassa, mika parantaa sidosryhmien luottamusta ja kilpailukykya markkinoilla. Laskennan
kaytto yleistyy jatkuvasti ja koskettaa yha laajempaa joukkoa organisaatioita. Suuremmat yritykset
ovat ensimmaisten joukossa kohtaamassa raportointivaatimuksia ja odottavat myos kumppaneil-

taan paastojen selvittamista. (20; 21.)

Yrityksille on tarjolla ohjeistuksia ja sovelluksia hiilijalanjaljen laskentaan. Standardien ja protokol-
lien avulla voidaan maarittaa selkeat toimintatavat paastojen selvittamiseen, mika auttaa rajaa-
maan laskentaa ja huomioimaan tarvittavat asiat. Lisaksi on kehitetty hiilijalanjalkilaskentatyoka-

luja, jotka mahdollistavat kasvihuonekaasupaastdjen laskennan. (21.)

2.3.1 Hiilijalanjélkilaskentatyokalut

Hiilijalanjalkilaskentatyokalut ja -sovellukset ovat hyddyllisia seké organisaatioiden etta yksittaisten
henkildiden hiilijalanjéljien mittaamisessa. Naissa laskentatydkaluissa huomioidaan erilaisia toimin-
toja, kuten kaytettyja materiaaleja, tuotantoprosesseja, kuljetuksia ja jatteiden kasittelyja. Lasken-
nassa otetaan huomioon naiden eri osa-alueiden ymparistovaikutukset ja elinkaariarvioinnit. Usei-

den laskentatyokalujen avulla voidaan myds arvioida eri palveluiden ja tuotteiden hiilijalanjalkea.
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Sopivan laskentatyokalun léytaminen voi vaatia aikaa, ellei sité raataléi omiin tarpeisiinsa sopi-
vaksi. Hiilijalanjalkilaskentaan suunnitellulla tyokalun raataloinnillé voidaan varmistaa, etta se ottaa

huomioon oikeat toiminnot ja kayttdd maantieteellisesti sopivia paastokertoimia. (21.)

2.3.2 Greenhouse Gas Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard

Greenhouse Gas Protocol Corporate Accounting and Reporting Standard on yksi tunnetuimmista
ja kattavimmista standardeista, joka on suunniteltu organisaatioiden kasvihuonekaasupaastojen
mittaamiseen ja raportointiin (20). WRI ja WBCSD julkaisivat standardin ensimmaisen kerran

vuonna 2001 ja sita on sen jalkeen paivitetty ja laajennettu (22).

WBCSD (World Business Council for Sustainainable Development) on vuonna 1995 yli 200 johta-
van yrityksen johtajien perustama jarjesto, jonka tavoitteena on edistaa kestavaa kehitysta liike-
eldmassa (23). WRI, eli World Resources Institute, on voittoa tavoittelematon organisaatio, joka
perustettin Yhdysvalloissa 1982. Sen tavoitteena on edistaa kestavampaa kehitysta hyddyntaen

kaytannonlaheisia ja tieteellisesti perusteltuja tutkimuksia ja analyyseja (24).

GHG-protokolla on jaettu kolmeen eri osa-alueeseen, jotka tunnetaan nimilla Scope 1, 2 ja 3. Nai-
den osioiden avulla tietoja voidaan jakaa helposti, mika auttaa eri alojen kestavyysraporttien ver-
tailussa. Scopet tekevat siita vertailukelpoisen muiden kestavyysraportointistandardien keskuu-
dessa. (22.)

2.3.3 IS0 14064 -standardi yrityksien hiilijalanjaljen mittaukseen ja raportointiin

Toinen laajasti yleistynyt standardi on ISO 14064. ISO (The International Organization), maailman-
lagjuinen kansallisten standardointielinten liitto on kehittanyt taman standardin kasvihuonekaasu-
paastojen mittaamiseen, seurantaan, raportointiin seka vahentamiseen yhdenmukaisuuden ja us-
kottavuuden edistamiseksi. Se julkaisi ensimmaisen version standardista vuonna 2006 version,
joka korvattiin myéhemmin uudella ISO 14064-1:2019 -standardilla. 1SO 14064 auttaa yrityksia
tunnistamaan kasvihuonekaasuihin liittyvia riskeja, vastuita ja kustannuksia seka auttaa niiden hal-

linnassa. (25.)
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Standardi koostuu kolmesta osasta:

1. 1SO 14064-1: Taméa osa kasittelee kasvihuonekaasupaastojen mittausta ja raportointia or-
ganisaatioiden tasolla. Se antaa ohjeita organisaation toiminnasta aiheutuvien kasvihuo-
nekaasupaastojen mittaamiseen ja raportointiin.

2. 1SO 14064-2: Taméa osa keskittyy hankkeiden ja projektien kasvihuonekaasupaastojen
kvantifiointiin. Siind ohjeistetaan, miten kasvihuonekaasupaastoja arvioidaan erilaisissa
projekteissa, kuten infrastruktuurin rakentamisessa tai tuotteen elinkaaren aikana.

3. 1SO 14064-3: Kolmas osa varmistaa paastotietojen tarkkuuden ja luotettavuuden. Siina

annetaan ohjeita ja periaatteita paastojen vahvistamiseen ja varmentamiseen. (25.)

2.3.4 PAS 2050 -standardi

PAS 2050 -standardi keskittyy tuotteiden ympéristvaikutusten arviointiin koko niiden elinkaaren
ajan, erityisesti keskittyen hiilijalanjalkeen. Se tarjoaa menetelmia naiden vaikutusten arviointiin ja
raportointiin. Standardi avustaa yrityksia mittaamaan ja ymmartdmaan tuotteidensa ymparistvai-
kutuksia eri vaiheissa, kuten raaka-aineiden hankinnassa, valmistuksessa, kuljetuksessa, kaytossa
ja havittamisessa. Tama auttaa yrityksia vahentamaan hiilijalanjalkeaan tekemalla kestavampia

valintoja ja parantamaan tuotteidensa ymparistosuoritusta. (26.)

PAS 2050 pyrkii lisaamaan lapinakyvyytta tarjoamalla kuluttajille tietoa tuotteiden ymparistovaiku-
tuksista. Tama lisaa kuluttajien tietoisuutta, mika puolestaan auttaa heitd tekemaan ympariston
kannalta kestavia valintoja. Kuluttajien kasvava tietoisuus kannustaa myos yrityksia vahentamaan

tuotteidensa hiilijalanjalkea. (26.)

2.4 Paastokertoimet ja hiilidioksidiekvivalentti

Paastokertoimet ovat keskeisessa roolissa hiilijalanjaljen laskennassa, silla ne méaarittelevat tietty-
jen toimintojen tai asioiden aiheuttamien paastojen maaran. Paastokertoimissa mittayksikkd on hii-
lidioksidiekvivalentti (CO2 ekv.), joka ilmaisee grammoissa tai kilogrammoissa sen, kuinka paljon
tietyt toiminnot, tuotteet tai palvelut tuottavat kasvinuonekaasupaastoja. Tama mittayksikko ottaa

huomioon kaikki tuotetut kasvihuonekaasut ja kuvastaa niiden iimastovaikutusta. Kasvihuonekaa-
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sujen paastot muunnetaan CO2 ekv. -arvoiksi, jotka perustuvat niiden lampenemispotentiaaliin suh-
teessa hiilidioksidiin. Jokaisella kasvihuonekaasulla on oma ilmaston lampenemispotentiaalinsa
(GWP eli Global Warming Potential), joka kuvaa niiden kykya aiheuttaa ilmaston lampenemista

tietyn ajanjakson kuluessa. (27.)

Taulukossa 1 esitetaan eri kasvihnuonekaasujen lampenemispotentiaalit suhteessa hiilidioksidiin.
Fluoratut kasvihuonekaasut, lyhyesti F-kaasut, ovat erityisen voimakkaita kasvihuonekaasuija, joi-
hin kuuluvat esimerkiksi rikkiheksafluoridi, typpitrifluoridi seka PFC- ja HFC-yhdisteet. Nama kaasut
ovat peraisin muun muassa kylméa- ja ilmastointilaitteista, jotka ovat merkittava paastolahde niille.
(28.)

TAULUKKO 1. Kasvihuonekaasujen lammityspotentiaalit (29)

Kasvihuonekaasujen lammityspotentiaaliarvot, GWP
Hiilidioksidi CO2 1
Metaani CHa 28
Dityppioksidi N2O 265
Rikkiheksafluoridi SFg 23,500
Typpitrifluoridi NF3 16,100
Fluorihiilivedyt HFCs 4-12,400
Perfluorihiilivedyt PFCs 6,630-11,100
Kloorifluorivedyt CFCs 4,660-13,900

Maatalous aiheuttaa myos erilaisia kasvihuonekaasuja, kuten metaania, joka syntyy kotieldinten
ruoansulatuksesta. Liséksi maatalouden toiminnoista, kuten lannankasittelystd, maaperasta ja ku-
lotuksesta, aiheutuu dityppioksidia. Naiden kahden merkittavan kasvihuonekaasun lisaksi maata-

louteen liittyy polttoaineiden kaytosta aiheutuvat paastot. (28.)
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3 HILIJALANJALJEN LASKEMINEN CAMTRONIC OY: LLE

Camtronic Oy oli kiinnostunut selvittdmaan hiilijalanjalkensa ja kehittamaan laskentaa tuotekoh-
taiseksi. Tavoitteena oli:

- parantaa yrityksen henkiloston tietoisuutta hiilijalanjaljesta

- hahmottaa paastojen jakaantuminen eri osa-alueisiin

- tunnistaa merkittavimmat paastojen aiheuttajat

- |oytaa tarkimmat paastokertoimet

- laskea yrityksen kokonaishiilijalanjalki.
Tuotekohtaisen hiilijalanjaljen maarittdminen voi vastata asiakkaiden vaatimuksiin, edistaa yrityk-
sen mainetta kestavan kehityksen edellakavijana ja tarjota kilpailuetua tarjouskilpailussa. Tama oli
myos arvokas tilaisuus seka minulle etta yrityksen henkilostolle oppia aiheesta ja saada ymmar-

rysta siita, mista paastot muodostuvat.

3.1 Tutkimustyon kulku

Hiilijalanjalkilaskennan aloittaminen edellytti perusteellista perehtymista aiheeseen ja tarvittavan
tiedon hankkimista yritykselle. Projektin alussa minulla tai yrityksella ei ollut valmiita ratkaisuja, jo-
ten taytyi aloittaa tutustuminen hiilijalanjaljen maaritykseen perusteista. Mita laajempi kasitys saa-
tiin hiilijalanjaljen maarittamisesta, sita selkeammin tunnistettiin oikeat toimenpiteet ja saadokset
toimeksiantajayritykselle. Yksittaisen tuotteen hiilijalanjaljen laskeminen oli yksi vaihtoehdoista,
mutta yrityksen kokonaishiilijalanjalkilaskenta koettiin tehokkaammaksi ja arvokkaammaksi toimin-
tatavaksi. Tydssa painotettiin tiedonkeruun perusteellisuutta, mika helpottaisi kehitystyota tulevai-

suudessa. Tamé antaisi yritykselle mahdollisuuden harkita eri vaihtoehtoja.

Standardeista etsittiin laajasti tietoa, jotta niita pystyttiin vertailemaan keskenaan. Valitun standar-
din mukaan pystyttiin rakentamaan laskennan suunnitelmaa ja paattamaan, mita tietoja tulisi ke-
ratad. Kun standardi paatettiin, taytyi aloittaa laskettavan alueen rajaaminen sen mukaan. Paasto-
kategorioiden rajauksen jalkeen tulisi [dytad@ mahdollisimman tarkat paastokertoimet, jonka jalkeen

hiilijalanjalkilaskenta suoritetaan. Projektista toivottin myos laskentatyokalua, jolla voi selvittaa eri
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paastokategorioiden osuudet yrityksen hiilijalanjaljessa. Sen avulla voi vertailla vaihtoehtoja hiilija-
lanjaljen pienentamiseksi ja kehittaa sita ottamalla mukaan useampia paastokategorioita tai tarken-

taa paastokertoimia.

3.1.1 Standardin valitseminen laskentaan

Laskennan suorittamiseksi tarvittiin standardi, joka toimi ohjeena raportoinnille ja laskennan laa-
juuden maarittamiselle. Tiedonkeruun jalkeen vertailtiin standardeja, jotka koskivat kasvihuone-
kaasupaastojen laskemista ja raportoimista yrityksessa. Vertailuun valittiin kolme eri raportoin-
tistandardia: GHG-protokolla, ISO 14064 ja PAS 2050.

Laskenta paadyttiin suorittaa GHG-protokollan mukaisesti. Standardin valinnan perusteena oli sen
laaja ja kattava hyvaksyntd, mikd mahdollistaa vertailukelpoisuuden. Se on kehitetty yli 20 vuotta
sitten ja muodostaa globaalisti vakiintuneen mallin kasvihuonekaasujen mittaamiseen ja hallintaan
toimintojen ja tuotteiden tasolla. Sen ohjeistukset ovat relevantteja niin yksityisella kuin julkisellakin
sektorilla. Lisaksi EU:n direktiivin standardit perustuvat GHG-protokollaan, mika vahvisti paatoksen

ohjeistuksesta.

GHG-protokollan osa-alueet (kuva 3):

- Scope 1 -osioon kuuluvat organisaation suorat paastot, kuten prosessipaastot, oma ener-
giantuotanto, polttoaineen kulutus seka hajapaastot. Hajapaastot ovat esimerkiksi putki-
tai laitevuotoja, jotka voidaan valttaa huolloilla ja laitteiden kunnossapidolla. (30.) Taméan
osion muistisaantona voidaan pitaa, ettd monet tdhan kuuluvat ovat "palavia” (31).

- Scope 2 -osio kattaa vélilliset paastot, jotka ovat hankittu sahko, hdyry, 1ampd ja jaahdytys.
Nama paastot ovat seurausta yrityksen toiminnasta, mutta tapahtuvat toisen yrityksen
omistamista tai maaraysvallassa olevista l&hteista. (30.) Kaikki Scope 2:een kuuluvat
paastot ovat "ostettavia”, joka voi helpottaa muistamaan sen sisallon (31).

- Scope 3 -0sio on laajempi ja kasittaa epasuorat paastot. Se jaetaan kahteen eri rynmaan:
ylavirtaan (upstream) ja alavirtaan (downstream). Naista kahdesta ryhméastd muodostuu
yhteensa 15 eri paastokategoriaa tutkittavaksi. Ylavirralla tarkoitetaan tehtaan sisélla ta-
pahtuvasta toiminnasta aiheutuvia paastoja, kun taas alavirralla otetaan huomioon toimin-

nan jalkeiset vaikutukset, kuten kuljetus, kaytto ja loppukasittely.
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Scope 3 -osion ylavirran laskettavat:
- ostettu tuote tai palvelu
- kayttdomaisuus
- polttoaineisiin ja energiaan liittyvat toiminnot, joita ei ole huomioitu Scopeissa 1 tai 2
- ylavirran kuljetus ja jakelu
- toiminnasta syntyvien jatteiden kasittely
- liikematkat
- henkildston tydmatkat

- ylavirran vuokrattu omaisuus.

Alavirtaan kuuluvat taas yrityksen:
- alavirran kuljetus ja jakelu
- myytyjen tuotteiden kasittely
- myytyjen tuotteiden kaytosta aiheutuvat paastot
- myytyjen tuotteiden loppukasittelysta aiheutuvat paastot
- alavirran vuokrattu omaisuus
- Franchise-liiketoiminta

- sijoitustoiminnan paastot.

21



I:'D, cH‘ H:ﬂ HFC:t PFC:t SF‘

SCOPE3 SCOPE1 SCOPE3

Epasucrat
phdstat

Suorat Epasuorat
plastst pldstat

.l_Tﬂ e eneet T Kuljenkoet ja jakels
& Investainit & Miyytrjen tuatteiden
|prosessoinki
Pahtasisiden watants
T D e
T Kuljotkset ja jokely i Myytyiien uotteid
i. leythsta paisto
Llkas sasaks
* Liikesnatkustus ﬁ -um:u:..u! "
Q Tromaskalikenne Ostetus Ome ™ Fanchising
sabki, hiyry, energiantuatant,
@ e, reemitys ja @ahcytys kiintestot ja 3 Skt
ormaBLus {omaan ajanauvet
P UPSTREAM . ) DOWNSTREAM
"\.J Pidstildhteet enmen aiiioh Patistiilihteet raportaivan

arganisaatio
rapartoivaa nr-aani:aaﬁnta arganisaatio

organisaation jlkeen

KUVA 3. Organisaatioiden paastéléhteiden jako kolmeen eri Scopeen GHG-protokollan mukaan
(32).

Scopet 1 ja 2 on maaritelty laskennassa yrityksille pakollisiksi raportoida, kun taas Scope 3 on
vapaaehtoinen. Kolmas osa-alue on kuitenkin erittdin laaja, ja siina on useita laskettavia paastoka-
tegorioita, jotka voivat aiheuttavaa merkittavia paastoja yrityksen toiminnassa. Naiden paastokate-

gorioiden kartoittaminen ja niiden mukaan ottaminen hiilijalanjalkilaskuihin on erittéin suositeltavaa.

3.1.2 Laskennan laajuuden rajaaminen

Laskennassa kaytettiin cradle-to-gate -lahestymistapaa, joka tarkoitti, etta rajaukseen tulisi ottaa
kaikki paastokategoriat ennen tuotteiden toimitusta. Nama ovat paastot materiaalien hankinnasta,
kasittelysta, tuotteiden valmistuksesta ja niiden kuljetuksesta aiheutuvat paastét (kuva 4). Toinen
vaihtoehto on cradle-to-gave, jossa otetaan huomioon aiempien lisaksi myds tuotteiden kaytosta ja

kierratyksesta aiheutuvat paastot.
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Transport &
Distribution

KUVA 4 Tuotteiden elinkaari kasvihuonekaasupaéstdjen nékdkulmasta (33).

Paastokategorioiden valinta aloitettiin Scope 1 ja 2 -osioista, koska ne ovat pakollisia laskennassa.
Koska yrityksella ei ollut omaa energiantuotantoa, tama paastokategoria voitiin rajata laskennasta
pois ensimmaisend. Tahan osioon olisivat kuuluneet myos hajapaastot eli kaikki putki-, tiiviste- tai
letkuvuodot. Naita ei otettu huomioon laskennassa, silla oletettiin niiden aiheuttamien paastojen
olevan vahaisia. Camtronicilla ei mydskaan ollut muita omia ajoneuvoja kuin trukki, joten vuosittai-
seen kulutukseen siséaltyi vain trukin kaytosta aiheutuvat paastot. Scope 2 -osioon sisaltyivat oste-

tut resurssit, kuten sahkd, lammitys ja jaahdytys, jossa jaahdytys sisallytettiin sdhkonkulutukseen.

Yhden suurimmista paastolahteistd laskennassa oletetaan muodostuvan materiaaleista. Sen
vuoksi oli tarkeaa selvittaa kaikille yrityksessa tyostettaville materiaaleille tarkat paastokertoimet.
Suurien materiaalihankintojen rinnalla syntyy paljon kierratettavaa materiaalia, joten laskentaan ra-

jattiin jatteiden kasittelysta aiheutuneet paastot.

Liikematkustamisesta oli jo keratty tietoja, joten se oli hyva sisallyttaa laskentaan. Koska tiedetaan
myos, etta yrityksen henkilostd kulkee toihin laajalta alueelta, laskentaan huomioitiin tydmatka-
ajoista aiheutuneet paastot. Tama vaati kuitenkin taustatutkimusta, jotta saadaan tarpeeksi tietoa
henkiloston tydomatkojen pituudesta ja ajoneuvoista.
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Laskennasta jatettiin pois monia eri paastokategorioita, silla ei ollut valmiiksi kerattya dataa eika
tiedonkeruuseen olisi ollut riittavasti aikaa. Rajaus tehtiin mahdollisimman kattavasti, jotta kaikki

tarkeat ja arviolta mittavat paastokategoriat tulisivat tassa laskennassa huomioon.

3.1.3 Paastokertoimiin vaikuttavat asiat ja haasteet laskennassa

Oikean paastokertoimen maarittaminen vaikuttaa lopulliseen tulokseen merkittavasti, silld se on
monien eri tekijoiden summa. Parhaimmassa tapauksessa yritys saa toimijalta ennalta lasketun
paastokertoimen. Talléin se perustuu suoraan kyseisen toimijan omiin prosesseihin, paastoihin ja
mittauksiin. Yritys saa tarkimman paastokertoimen, kun se perustuu toimijan omiin tietoihin ja mit-

tauksiin ilman valissa olevia arvioita, olettamuksia tai keskiarvoja.

Paastokertoimia kerattiin kullekin paastokategorialle monista eri lahteista. Jos paastokategorialle
ei 16ytynyt suoraa paastokerrointa toimijalta, tuli [oytaa yrityksen laskettavaa kohdetta kuvastava
paastokerroin. Asiantuntijaorganisaatioiden maarittdmiin paastokertoimiin pystyi luottamaan var-

memmin. Niitd myos vertailtiin ja etsittin muista laskentatyokaluista.

Materiaalien paastokertoimet vaativat eniten tarkkuutta, silla ne muodostivat suurimman paastoka-
tegorian. Maantieteellinen sijainti raaka-aineiden louhinnassa ja materiaalien valmistuksessa seka
niihin kaytettavat menetelmat tuovat merkittavia eroja paastokertoimiin. Kuva 5 osoittaa, miten mer-
kittavasti maantieteellinen sijainti voi vaikuttaa materiaalin paastokertoimeen. Paastokertoimia ver-
taillessa pystytaan varmentamaan niiden tarkkuus ja valitsemaan sopivin yrityksen paastokatego-

rioihin.
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KUVA 5. Alumiinin keskimééréiset paéstokertoimet eri maissa (34).

3.1.4 Hiilijalanjaljen laskentatyokalun valinta

Yrityksen laskentatyokalu luotiin Excel-tiedostoon valmiiden tyokalujen pohjalta, kuten Y-HII-
LARI:n, silld koneistavalle yritykselle ei I6ytynyt sopivaa ennestaan. Y-HIILARI on SYKE:n (Suo-
men ymparistokeskus) kehittama hiilijalanjaljen laskentatydkalu ja sen on luonut Anniina Kontio-
korpi osana diplomityétaan Energia- ja iimastotoimenpiteiden kaynnistaminen pk-yrityksissa. (35.)
Yritykselle kehitetty laskentatyokalu muodostettiin laajaksi tiedostoksi, jossa oli muitakin paastoka-
tegorioita laskentaan rajattujen liséksi. Laskentatyokalun rajatut paastokategoriat tehtiin siten, etta

laskenta pystyttiin suorittamaan kyseisella tiedostolla.

3.2 Laskennan toteutus paastokategorioittain

Laskeminen suoritettiin GHG-protokollan mukaisien laskentamenetelmien mukaan projektiin kehi-
tetylla laskentatyOkalulla. Laskennassa tarkasteltiin yrityksen vuoden 2022 toiminnasta aiheutuvia

paastoja.
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3.21

3.2.2

3.23

3.24

3.25

3.2.6

Omien ajoneuvojen kaytosta aiheutuvat paastot (Luottamuksellinen)

Ostetun sahkon ja lammon kulutuksesta aiheutuvat paastot (Luottamuksellinen)

Materiaaleista aiheutuvat paastot (Luottamuksellinen)

Jatteiden kasittelysta aiheutuvat paastot (Luottamuksellinen)

Liikematkustamisesta aiheutuvat paastot (Luottamuksellinen)

Henkiloston tyomatka-ajoista aiheutuvat paastot (Luottamuksellinen)
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4  HIILIJALANJALKILASKENNAN TULOSTEN TARKASTELU

Tuloksissa esitellaan Camtronic Oy:n kokonaishiilijalanjalki ja sen jakautuminen paastokategorioi-
hin, seka tarkastellaan tulosten luotettavuutta. Yrityksen hiilijalanjalki on myds suhteutettu tyonte-
kijamaaraan ja likevaihtoon. Taman avulla on helpompaa vertailla edellisiin vuosiin, mikali liike-
vaihto eroaa vuosien valilla. Tulosten ja vertailujen avulla voidaan saada todenmukaisempia nake-
myksia. Lisaksi tuloksissa vastataan tutkimuskysymyksiin, kuten mika on Camtronic Oy:n hiilijalan-
jalki ja kuinka saadaan mahdollisimman luotettava hiilijalanjaljen laskentatulos. Kolmas ja neljas
tutkimuskysymys kasitelldén pohdintaosiossa, jossa niiden analyyttisempi luonne otetaan huomi-

oon.

41 Camtronic Oy:n hiilijalanjalki ja sen jakautuminen paastokategorioihin

Tutkimustyon perusteella Camtronic Oy:n hiilijalanjalki rajatuilla paastdkategorioilla on 693,5 t
COzekv. (kuva 6). Liikevaihtoon suhteutettuna hiilijalanjalki on 112,2 t CO,ekv./milj.€. Vertaamalla
hiilijalanjalked yrityksen tyontekijoiden maaraan saadaan tulos 14 t CO,ekv./tyontekija. Camtronic
Oy:n hiilijalanjalki vastaa Sitran mukaan 72 suomalaisen keskimaaraisia vuosittaisia paastoja. Las-

kennan tulos saatiin tutkimuksen ohella kehitetylla laskentatyokalulla, joka jaa yrityksen kayttoon.

Vuotuinen hiilijalanjilki koostuu alla olevista kokonaisuuksista Scope kg COzekv
Omien ajoneuvojen kaytdstd aiheutuvat padstot _I-cg COaekv
Sdhkodnkulutuksen aiheuttamat suorat paastot 216 004,97 kg COekv
Fossiilisen lampoenergian kulutuksen aiheuttamat p&astot 9021,67 kg COzekv
8329,25 kg COzekv
366 664,19 kg COzekv
27 877,33 kg COekv
7 228,96 kg COzekv
58 351,79 kg COekv

=

Sahkonkulutuksen aiheuttamat epdsuorat paastot
Materiaaleista aiheutuvat paastot (ei huomioitu kuljetuksia)
Jatteiden kasittelysts aiheutuvat paastot
Lilkematkustamisesta aiheutuvat pd3stat

Tydmatka ajoista aiheutuvat padstot

Hiilijalanjalki kokonaisuudessaan 693 478,2 kg COsekv

wlw [wlw|w|m M

KUVA 6. Paéstojen jakautuminen yrityksessé rajattuihin pééstbkategorioihin.

411 Scope 1: yrityksen suorat paastot

Scope 1 -paastot sisaltavat yrityksen omien ajoneuvojen aiheuttamat paastot, silla yrityksella ei ole

energiantuotantoa omassa kiinteistossaan. Yrityksella on omistuksessa yksi dieseltrukki tavaroiden
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siirtelyyn, purkamiseen ja lastaamiseen. Sen kaytosta aiheutuvat paastot ovat 765,6 kg CO,ekv.

vuodessa. Tamé vastaa 0,1 % yrityksen kokonaisesta hiilijalanjaljesta.

41.2 Scope 2: yrityksen ostoenergian paastot

Lahes kolmasosa yrityksen hiilijalanjaljesta sisaltyy Scope 2:een, johon kuuluvat kaikki epasuorat
paastot, eli ostettu sahko, lammitys ja jadhdytys. Jaahdytys sisallytettiin sdhkonkulutukseen. Sah-
kénkulutus muodosti toiseksi suurimman paastokategorian ja sen osuus oli 96 % Scope 2:n paés-
toista. Tahan huomioitiin vain sahkénkulutuksen suorat paastét, jotka olivat 216 t CO,ekv. vuo-
dessa. Kuvassa 7 havainnollistetaan, kuinka suuri osa yrityksen toiminnan paastoista johtuu sah-
konkaytosta. Tahan kuvan laskelmaan laskettin mukaan myos sahkon kayton epasuorat paastot,

jotka luokitellaan Scope 3 -osioon

Yrityksen hiilijalanjalki

Sahkénkulutuksesta
aiheutuvat paastot
(scope 28&3)
32%

KUVA 7. Séhkonkulutuksen aiheuttamien paastéjen osuus yrityksen hiilijalanjéljesta.

Yritykselld on kaytdssa yleissahkoa, joka tuotetaan 55,5-prosenttisesti fossilisilla energialahteilla.
Tama selittda suhteellisen korkean paastokertoimen, miké aiheuttaa mittavan maaran hiilidioksidi-
paastoja sahkolla toimivien tyostokoneiden kayton vuoksi. Suuri paastomaara oli odotettavissa talle
paastokategorialle, silla toimeksiantajayrityksen liiketoiminta edellyttaa lahes jokaisessa vaiheessa
sahkon kayttéa. Jos sahkontuottajan uusiutuvien energialahteiden osuus olisi suurempi yleissah-
kdsséa, toimeksiantajayrityksen suorien paastojen maara olisi merkittavasti pienempi. Tama puo-

lestaan lisdisi sahkonkulutuksen epésuoria paastoja ja sdhkon kustannuksia. LAmmitysmuotona
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toimi kaukolampd, jonka paastoét olivat 9 t CO,ekv. Yhteensa Scope 2 -paastot vastasivat 33 %

yrityksen paastdista.

41.3 Scope 3: yrityksen epasuorat paastot

Peréti 67,5 % yrityksen paastoista kuului Scope 3:een. Se muodosti seké paéstokategorioiden etta
paastdjen osalta suurimman osion. Laskenta rajattiin Scope 3:n viiteen paastokategoriaan. Yh-
teensé Scope 3:ssa on viisitoista kategoriaa (kuva 8). Osa paastdkategorioista jatettiin pois niiden
osoittautuessa lilan haastaviksi lyhyessa ajassa tai niiden arvioitiin olevan vahaisia kokonaisku-
vassa. Naihin rajattuihin paastokategorioihin kuuluivat:

- sahkonkulutuksen aiheuttamat epasuorat paastot

- materiaaleista aiheutuvat paastot

- jatteiden kasittelysta aiheutuvat paastot

- likematkustamisesta aiheutuvat paastot

- tyématka-ajoista aiheutuvat paastot.

ScopeS Sahkdnkulutuksen aiheuttamat
Tyomatka ajoista epasuorat paastot
aiheutuvat paastot 2%

12%

Liikematkustamisesta
aiheutuvat paastot
2%

N\

Jatteiden kasittelysta
aiheutuvat paastot
6 %

KUVA 8. Yrityksen Scope 3 paéstot paéstokategorioihin jaettuna.

Sahkonkulutuksen epasuorat paastot

Sahkénkulutuksen epasuorat paastot otettiin huomioon laskennassa ja ne kasittavat sahkon tuo-

tantolaitosten ja voimaloiden rakentamisesta, kaytosta ja loppukasittelysta aiheutuvia paastoja.
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Naissa huomioitiin laitteiden elinika ja tuotannon odote. Laskennassa kaytettiin séhkonkulutuksen
epasuorien paastokertoimien mediaaniarvoja seka otettiin huomioon sahkéntuotannon uusiutuvan
energian tuotantotapa. Toimeksiantajayrityksen tapauksessa tdma tarkoitti vesivoimaa. Sahkonku-

lutuksen epasuoria paastoja kertyi 8,3 t CO,ekv.

Materiaalien paastot

Toimeksiantajayrityksen tyOstettava materiaali keskittyy suurelta osin alumiiniin, mutta koneistuk-
sessa kaytetaan myos merkittavia maaria terasta seka jonkin verran muovia ja messinkia. Alumiini
muodostaa suurimman paastokategorian laskennassa ja sen aiheuttamat paastot ovat lahes puolet
yrityksen kokonaishiilijalanjaljesta, 299,9 t CO,ekv. Kuvassa 9 oleva diagrammi havainnollistaa

materiaalien aiheuttamien paastojen osuuden kokonaishiilijalanjaljesta.

Yrityksen hiilijalanjalki

Materiaaleista
aiheutuvat paastot
53 %

KUVA 9. Materiaalien hankinnasta aiheutuvien pééstéjen osuus yrityksen hiilijalanjéljesté.

Toimeksiantajayritys koneistaa ja sorvaa huomattavan paljon terasta, mutta sen paastojen osuus
on kuitenkin vain noin kymmenesosa alumiinin paastoista. Terastuotteiden valmistuksen aiheutta-
mat paastot olivat 29,9 t CO,ekv., mika tekee siita toiseksi suurimman paastdlahteen materiaalien
joukossa. Punametalleista laskentaan otettiin mukaan messinki, koska sita kaytetaan toimeksian-
tajayrityksessa paljon komponenttien ja pienten osien valmistukseen. Tarkasteluvuonna messin-
gistad aiheutui paastoja 1,1 t CO,ekv. Leikkuuneste ja 6ljy otettiin mukaan laskentaan, koska niita
kéytetaan laajasti metallien tydstossa. Oljyn aiheuttamat paastot olivat 2,2 t CO,ekv. ja leikkuunes-

teen paéastot olivat 5,6 t CO,ekv.
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Muovin osuus paastoista oli myos merkittava, vaikka materiaalia hankittiin huomattavasti vahem-
man kuin terasta. Muovista kertyi paastoja 28,2 t CO,ekv. Yrityksessa kaytettdvan POM-muovin
paastokerrointa oli vaikea loytaa, jonka vuoksi paatettiin valita toinen muovi, jolla on samanlaiset

ominaisuudet.

Jatteiden kasittelyn paastot

Jatteiden kasittelyssa otettiin huomioon jatteiden kierratyksesta, havittdmisesta tai loppusijoituk-
sesta aiheutuvat paastot. Yrityksessa kasiteltavat kierratettavat jatteet kasittavat kartongin, pahvin,
paperin ja metallit. Lisaksi yrityksessa syntyy energia-, ongelma- ja sekajatetta, jotka paatyvat ka-

siteltavaksi, polttoon tai kaatopaikalle sijoitettavaksi.

Metallinkierratyksesta aiheutui paastoja 1566 kg CO,ekv. Kaikki metallit paatettiin kasitella lasken-
nassa yhtena kokonaisuutena, silla yksittaisten paastokertoimien [dytaminen oli liian haastavaa ja
aikaa vievaa. Yritys kierrattad@ mahdollisimman paljon koneistuksessa irtoavasta metallilastusta bri-

ketteind, mika tehostaa metallin kierratysta ja helpottaa sen kuljetusta.

Ongelmajatteet aiheuttivat suurimman osan yrityksen jatteiden kasittelysté aiheutuneista paas-
toista. Leikkuunesteesta aiheutui yhteensa 13,7 t CO,ekv., kun taas kaatopaikalle sijoitettavan se-
kajatteen aiheuttamat paastot olivat 11,1t CO,ekv. Nama kaksi muodostavat yhdessé peréti 89 %

kaikista jatteiden kasittelysta aiheutuneista paastoista.

Liikematkustamisen paastot

Yrityksen likematkustamisen aiheuttamat paastot koostuivat henkiloautojen kaytosta. Tarkastelu-
vuodelta saatiin tarkat tiedot ajettujen kilometrien maarasta ja kaytossa olleista autoista, mika hel-

potti paastokategorian laskemista. Kyseisena vuonna likematkustamisesta aiheutui paastoja 7,2 t
CO,ekv.
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Tyomatka-ajon paastot

Tyomatkoista aiheutuvien paastojen huomioiminen laskennassa on tarkeaa, silla se vaikuttaa seka
tyontekijoiden etta yrityksen paastojen maaraan. Tyontekijoiden tyomatka-ajoista aiheutui yh-
teensa 26,7 t CO,ekv. Osa tyontekijoista tulee naapuripaikkakunnilta ja jotkut heista hyodyntavat
yhteiskyyteja, mika vahentaa seka yrityksen hiilijalanjalkea etta tyontekijoiden tyomatkakustannuk-

sia.

4.2  Yrityksen hiilijalanjaljen vertailu eri laskentatyokaluilla

Vertailua muiden laskentatyokalujen tuloksiin oli haastavaa suorittaa suoraan, silld muut laskenta-
tydkalut eivat ottaneet huomioon yhta laajaa valikoimaa paastokategorioita. Erityisesti materiaalien
hankinnasta aiheutuvat paastot jaivat puuttumaan molemmista vertailuun valikoiduista tyokaluista,
mika on harmillista, silld 85 % Camtronic Oy:n paastoistd muodostui ostoenergiasta ja materiaa-
leista. Vertailu suoritettiin huomioiden vain ostoenergiasta, jatteiden kasittelysta ja likematkusta-
misesta aiheutuvat paastot. Naista kolmesta paastokategoriasta muodostui yritykselle kehitetylla

laskentatyokalulla yhteensa 260,1 t CO,ekv., jota verrattiin Y-Hiilarin ja Hiilifiksu-jarjeston tuloksiin.

Yrityksen laskentatyokaluun maaritetty tarkka sahkon kulutuksen paastokertoimen alkupera ja ja-
kauma tuo luotettavuutta tahan padstokategorian tulokseen. Y-HIILARI-tyokalulla saatiin hiilijalan-
jalieksi 271,2 t CO,ekv., kun taas Hiilifiksu-jarjeston tydkalulla saatiin 312,6 t CO,ekv. Hiilifiksu-
jarjeston tydkalun itse ostetun sahkén osuus oli 260 t CO,ekv. Siina oli mahdollisuus vaihtaa sah-
kon tyyppia "Osa vihreaa sahkoa”, mika laski ostetun sahkdenergian paastot samalle tasolle yrityk-
sen tyOkalun kanssa. Y-Hiilarissa ostoenergioiden osuus oli lahes sama kuin yrityksen laskenta-
tydkalulla saadut paastét. Ainoa ero oli sahkdnkulutuksen epasuorissa paastoissa, joiden paasto-
kertoimien alkuperajakaumaa voitiin maarittaa tarkemmin yrityksen laskentatydkalussa. Siina otet-
tin huomioon kaytettyjen sahkontuotantomuotojen maara ja uusiutuvien energioiden osuus, kun
taas Hiilifiksu-tyokalussa tata ei huomioitu, minka vuoksi sahkon paastot olivat muita tydkaluja kor-
keampia.

Yrityksen ja Y-Hiilarin laskentatyokaluilla jatteiden kasittelystd muodostuvat tulokset olivat hyvin

lahella toisiaan, kun taas Hiilifiksun tyokalu antoi metallien kierratyksen paastokertoimen vuoksi

huomattavasti suuremman lopputuloksen. Yrityksessa kierratetaan useita metalleja ja osa niista
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briketoidaan ennen kierratysta. Briketoinnin avulla yritys saa puristettua kierratettavat alumiinilastut
tiiviisti, mika vahentaa jatteenkasittelykustannuksia seka jatteen kuljetuksien tarvetta. Lisaksi se voi
vaatia vahemman energiaa kierratysprosessissa ja jatkojalostuksessa vahentaen siten ymparisto-
vaikutuksia. Tarkemman paastolaskennan lopputuloksen saamiseksi olisi tarkeaa maaritella eri
metalleille kierratyksen paastokertoimet seka paastovahennyksiin luokiteltavat toimet, kuten brike-
tointi. Y-Hiilarissa oli mahdollista ottaa huomioon jatehuollon kuljetukset, mika olisi hyva lisa yrityk-

sen tyokaluun.

Liikematkustamisesta aiheutuvien paastojen maara oli kaikissa laskentatyokaluissa hyvin lahella
toisiaan. Yrityksen tyokalussa voitiin laskea suoraan likematkustamisessa kaytettyjen ajoneuvojen
kayton paastokertoimet, mika antaa luotettavan tuloksen. Tamé mahdollistaa tarkemman arvion

yrityksen kokonaispaastoista ja auttaa tunnistamaan vahennysmahdollisuuksia.
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5 POHDINTA

Pohdinnassa kaydaan lapi tyon tavoitteita, tulosten luotettavuutta seka hiilijalanjaljen laskennan
ajankohtaisuutta. Lisaksi pohditaan, mitka asiat olivat haastavia ja mihin asioihin tulisi jatkossa pa-
nostaa seka mika toi luotettavuutta laskentatulokseen. Tekstissa myos tarkastellaan, mika motivoi
konepajoja ja alihankintayrityksia laskemaan paastonsa ja mika oli toimeksiantajayrityksen motiivi

hiilijalanjalkensa selvittamiseen.

5.1  Tutkimustyon tarkoitus ja hiilijalanjalkilaskennan ajankohtaisuus

Tutkimustyon tarkoituksena oli parantaa Camtronic Oy:n henkildston tietoisuutta hiilijalanjaljesta
seka sen raportoinnista ja laskennasta. Lisaksi tarkoituksena oli kehittaa hiilijalanjalkilaskentatyo-
kalu, jonka avulla suoritetaan yrityksen vuoden 2022 toiminnasta aiheutuneiden paastojen las-
kenta. Tutkimuksen tueksi laadittiin alussa tutkimuskysymyksia, joihin pyrittin saamaan vastauk-

set:

—_

Mika on Camtronic Oy:n kokonaishiilijalanjalki?

2. Kuinka saavutetaan mahdollisimman luotettava hiilijalanjaljen laskentatulos?

3. Mika on ollut yrityksen motiivina sen paattaessa selvittaa hiilijalanjalkensa?

4. Mika saa konepajat ja alihankintayritykset laskemaan paastonsa ja kehittamaan toimin-

taansa ilmastoystavallisemmaksi?

Hiilijalanjalkilaskenta on talla hetkelld ajankohtainen aihe seka ihmisten arjessa etté yritysten toi-
minnassa, erityisesti EU:n laatimien vaatimusten vuoksi. Pk-yritykset, kuten konepajat, ovat hyoty-
neet valmistautumisesta laskentaan. Toimet edesauttavat tulevaisuudessa, kun laskenta ennen
pitkaan tulee vastaan velvoitteina tai tarjouskilpailun painostamana. Yrityksen toiminnan ymparis-
tétietouden parantaminen nostattaa merkittavasti yrityksen mainetta, ja voi paastéjen vahennyk-
sien ohessa myos tehostaa yrityksen toimintaa. Erityisesti koneistavalla toimialalla yritys erottuu

selvasti kestavan kehityksen edellakévijana.

Proaktiivinen lahestymistapa laskentaan saastaa seka rahaa etta aikaa. Nopeat ratkaisut paastojen

vahentamiseksi tai laskennan suorittaminen hataisesti voi johtaa vaaristyneisiin lopputuloksiin ja
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kustannuksien kasvuun. Paastojen vahentaminen on kustannuksia aiheuttava vaihe yritysten il-
mastoty0ssa, erityisesti jos aiheeseen ei ole perehdytty tai valmistauduttu. Tutkimustyon aikana
kavi ilmi, kuinka yrityksen aikaisempi tiedonkeruu auttoi laskennan suorittamisessa, silla yrityksen
vuosia sitten hankkimista tiedoista saatiin laskentaan luotettava lahde. Tiedon keraamista voidaan

nain pitaa avaimena organisaation kehittymisessa.

Suuria yrityksia vaaditaan raportoimaan vuoden 2024 paastot vuoden loppuun mennessa, mika
herattaa niiden kiinnostuksen alihankintayrityksiensa hiilijalanjalkea@ kohtaan. Tama velvoittaa ali-
hankintayrityksia selvittdmaan asiakkailleen toimintansa aiheuttamat paastot. Camtronic Oy:n koh-

dalla on kaynyt néin ja heilld on konkreettinen tarve maaritella hiilijalanjalkensa.

Yrityksen panostaminen hiilijalanjéljen laskentaan ja paastojen vahentamiseen voi tuoda useita
merkittavia hyotyja. Vastuullisuuden ja ymparistotietoisuuden osoittaminen vahvistaa sidosryh-
mien, kuten asiakkaiden ja tyontekijoiden, suhdetta. Se voi myds parantaa yrityksen mainetta ja
tuoda positiivista nakyvyytta markkinoilla vastuullisena seka kestavan kehityksen toimijana. Tama
voi edistaa kilpailukykya nykypaivan markkinoilla, joilla ilmastotietoisuus ja kestava kehitys ovat jo

kilpailuetu.

Hiilijalanjaljen laskenta pakottaa yrityksen tarkastelemaan toimintaansa kokonaisuutena ja etsi-
maan uusia, tehokkaampia toimintatapoja. Innovaatioiden ja tehokkuuden lisaantyminen pienentaa
paastoja ja tuo samalla saastoja kustannuksissa. Materiaalien valmistustyyli tai kierratetyn materi-
aalin osuuden nostaminen voivat vaikuttaa merkittavasti lopulliseen hiilijalanjalkeen, kun materiaa-
limassoista puhutaan useina kymmenina tonneina. Tuotesuunnittelussa voidaan pyrkia vahenta-

maan tyostomaaria tai liittamistarpeita, mika herattaa luottamusta asiakkaissa.

5.2 Hiilijalanjalkilaskennan tuloksien luotettavuus

Tutkimustyon aikana oli tarkeaa varmistaa yrityksen hiilijalanjalkilaskennan mahdollisimman luotet-
tava ja todenmukainen tulos. Taméa saavutettiin kattavalla tiedonkeruulla hiilijalanjéljesta ja moni-
puolisten paastokertoimien huolellisella vertailulla eri I&hteista. Erityista painoarvoa annettiin paas-
tokertoimien tarkkuudelle ja ajantasaisuudelle, silla vanhojen tietojen kéytto olisi voinut vaaristaa

lopputulosta.
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Yrityksen suurimpien paastokategorioiden, kuten sahkonkulutuksen ja materiaalien, paastokertoi-
mien maarittelyyn Kiinnitin erityista huomiota. Naiden paastokategorioiden paastokertoimien maa-
rittdminen oli keskeinen vaihe luotettavan lopputuloksen varmistamisessa. On tarkeaa huomata,
etta vanhojen paastokertoimien kaytto voi vaaristaa hiilijalanjalkea. Esimerkiksi laskennassa kay-
tettiin sahkonkulutuksen epasuorien paastojen paastokertoimia, jotka olivat yli 10 vuotta vanhoja.
Paastokerrointen ika ei ollut lopputuloksen kannalta kovinkaan merkittava asia, silla sen osuus jaa
alle prosenttiin yrityksen hiilijalanjaljesta. Tiedon kera@misen aikana havaitsin, etta vanhojen paas-
tokertoimien lukemat ovat olleet useasti korkeampia kuin uudempien. Voidaankin todeta, etta uu-

dempien paastokertoimien kaytto ei olisi nostanut paastoja, pikemminkin laskenut.

Materiaalien paastokertoimia ei saatu toimittajilta, mika lisési epavarmuutta laskentaan. Liséksi ma-
teriaalimaarien tulkinta oli haasteellista, koska yritys toimii alihankkijana ja osa asiakkaista toimittaa
tilauksen materiaalit. Taman vuoksi yrityksella ei ole usein valtaa vaikuttaa siihen, mista materiaalit
hankitaan ja millainen niiden hiilijalanjalki on. Jos yritys voisi vaikuttaa asiakkaiden materiaalien
hankintaan, voitaisiin esimerkiksi muokata joitakin osia valmistamalla ne suoraan muotoon, mika
vahentaisi tyostokustannuksia ja siten hiilijalanjalkea. Laskennan luotettavuuteen vaikuttavat ma-
nuaalisesti syotettavat tiedot tyokaluun, paastokertoimien ja kulutusmaarien muunnokset seka las-
kentatyokalun kehittaminen itse. Luotettavuuden varmentamiseksi tyokalu, kaavat ja muunnokset

tulisi tarkistaa.

Laskennassa tehtiin tarkka ja mahdollisimman kattava laskettavan alueen rajaus, jolloin haastavat
paastokategoriat jatettiin pois niiden oletetun vahaisen osuuden tai liian lyhyen seurantamahdolli-
suuden vuoksi. Naita kategorioita rajattiin pois viela laskennan aikana, silla niiden tiedonkeruu oli
vajaata tai niiden paastokertoimien luotettavuus oli epdvarmaa. Vaikka laskentaan olisi hyva ottaa
mahdollisimman monta paastokategoriaa, on perusteltua ja jarkevaa jattaa pois niita, mihin ei ole
keréatty tietoa tai I0ydetty luotettavia paastokertoimia. Luotettavimmat tulokset saatiin niista paasto-
kategorioista, joihin Idydettiin luotettavia paastokertoimia joko tutkimuksista tai tuottajilta, ja joista
yrityksella oli tarkkaa tietoa kerattyna tarkasteluvuodelta. Naiden huomioiden perusteella voidaan

luottaa joihinkin paastdkategorioihin varmasti, mutta osa niista on vain suuntaa antavia.
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6 KEHITYSEHDOTUKSET

Hiilijalanjalkilaskennan tavoitteena on antaa yritykselle tapa nakyvasti osoittaa heidan sitoutumi-
sensa ilmastotydhon. Laskennan avulla yritys voi analysoida paastojensa jakautumista eri paasto-
kategorioihin, mika puolestaan mahdollistaa tehokkaiden paastovahennysstrategioiden kehittami-
sen. On kuitenkin olennaista varmistaa, etta laskennan tulokset ovat tarkistettuja ja oikein, jotta

suunnitellut paastéjen vahentamistoimenpiteet ovat perusteltuja ja tehokkaita.

6.1  Yksittaisen tuotteen hiilijalanjalkilaskenta ja paastovahennyskeinot (Luottamukselli-

nen)

6.2 Hiilijalanjalkilaskennan rajauksien laajentaminen ja paastokertoimien luotettavuus

(Luottamuksellinen)

37



LAHTEET

1. Burea Veritas 2024. CSRD - Kestavyysraportointi. Hakupaiva 9.4.2024. https://www.bureau-

veritas.fi/lvastuullisuus/yritysvastuuraportointi/csrd-yritysten-kestavyysraportointi-direktiivi.

2. Karppinen, Riikka 2023. Kestavyysraportoinnin uudet ESRS-standardit on julkaistu. Tofuture.
Hakupaiva 9.4.2024. https://tofuture.fi/uudet-esrs-standardit-julkaistu.

3. Suomen Franchising-Yhdistys 2017. Franchisingkasitteet. Franchising, mita se on? Hakupéiva

9.4.2024. https://franchising.fi/franchisingtietoa/franchising-mita-se-on/.

4. Euroopan parlamentti 2023. Mita hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050 men-
nessa. Hakupaiva 9.4.2024. https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/arti-
cle/20190926ST0O62270/mita-hiilineutraalius-tarkoittaa-ja-miten-se-saavutetaan-2050-men-

nessa.

5. llmatieteen laitos 2024. IPCC tukee ilmastopoliittista paatoksentekoa. Hakupaiva 9.4.2024.

https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ipcc-ilmastopaneeli.

6. Vaarala, Susanna 2017. Sisallonanalyysi. Tutkimusbloggaajat. Hakupaiva 9.4.2024.
https://tutkimusbloggaajat.blogspot.com/2017/02/sisallonanalyysi.html.

7. Aikolon 2024. PET. Tekniset muovit. Hakupaiva 9.4.2024. https://www.aikolon fi/tuotteet/tek-
niset-muovit/pet.

8. Karose 2024. POM - Polyasetaali. Hakupaiva 9.4.2024. https://karose.fi/materiaalit/pom-poly-

asetaali/.

9. Camtronic 2024. Palvelu henkildkohtaisesti, koneistustuotteet automatisoidusti. Hakupaiva
29.11.2023. https://camtronic.net/camtronic-oy/.

10. Camtronic 2024. Palvelut. Hakupaiva 29.11.2023. https://camtronic.net/#palvelut.

38


https://www.bureauveritas.fi/vastuullisuus/yritysvastuuraportointi/csrd-yritysten-kestavyysraportointi-direktiivi
https://www.bureauveritas.fi/vastuullisuus/yritysvastuuraportointi/csrd-yritysten-kestavyysraportointi-direktiivi
https://tofuture.fi/uudet-esrs-standardit-julkaistu
https://franchising.fi/franchisingtietoa/franchising-mita-se-on/
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20190926STO62270/mita-hiilineutraalius-tarkoittaa-ja-miten-se-saavutetaan-2050-mennessa
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20190926STO62270/mita-hiilineutraalius-tarkoittaa-ja-miten-se-saavutetaan-2050-mennessa
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20190926STO62270/mita-hiilineutraalius-tarkoittaa-ja-miten-se-saavutetaan-2050-mennessa
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/ipcc-ilmastopaneeli
https://tutkimusbloggaajat.blogspot.com/2017/02/sisallonanalyysi.html
https://www.aikolon.fi/tuotteet/tekniset-muovit/pet
https://www.aikolon.fi/tuotteet/tekniset-muovit/pet
https://karose.fi/materiaalit/pom-polyasetaali/
https://karose.fi/materiaalit/pom-polyasetaali/
https://camtronic.net/camtronic-oy/
https://camtronic.net/#palvelut

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

WWEF 2024. Mista ilmastonmuutos johtuu? limastonmuutos. Hakupaiva 22.11.2023.

https://wwf fi/Juhat/iimastonmuutos/.

National Park Service 2020. What is Climate Change? Hakupaiva 15.03.2024.

https://home.nps.qov/goga/learn/nature/climate-change-causes.htm.

Eurooppa-neuvosto 2024. limastonmuutos: mita EU tekee? Hakupaiva 11.01.2024.

https://www.consilium.europa.eu/fi/policies/climate-change/.

Kemppainen, Anna 2023. Mitd CSRD ja ESRS - raportoinnista tulee tietad? OpenCO2.net.
Hakupaiva 15.01.2024. https://www.openco?2.net/fi/artikkelit/csrd-ja-esrs--mita-kestavyysra-
portoinnin-kirjainyhdistelmista?gad_source=1&gclid=CjwKCAiA440tBhAQEi-
wAj4gpOZ5V_6ANQEXqiKisiNI4_k_5hjDpLaU49nkW93fCX5ad3agdTMNzDhoC8AY-
QAvD_BWE.

Tilastokeskus 2021. Suomalaisten kasvihuonekaasupaastot laskivat vuonna 2019 — epapuh-
tauspaéastot pysyivat edellisvuoden tasolla. Hakupaiva 11.01.2024. https://www.tilastokes-
kus fiftil/tilma/2019/tilma_2019 2021-09-30_tie_001_fi.html.

Ymparistoministerid 2015. Suomi hyvaksyi Kioton poytakirjan toisen sitoumuskauden. Haku-

paiva 17.4.2024. https://ym.fi/-/suomi-hyvaksyi-kioton-poytakirjan-toisen-sitoumuskauden.

Tilastokeskus 2024. Kioton poytakirja. Hakupaiva 15.01.2024.
https://www.stat.fi/meta/kas/kioton_poytakir.html.

18. Euroopan parlamentti 2023. Kasvihuonekaasupaastot EU:ssa ja maailmalla. Vuosittaiset kas-

vihuonekaasupaastot EU:ssa Hakupaiva 15.01.2024. https://www.europarl.eu-

ropa.eu/topics/fi/article/20180301ST098928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-

infografiikka.

19. Ulkoministerio 2024. Suomen iimastoulkopolitikka. Kansainvaliset iimastosopimukset. Haku-

paiva 15.01.2024. https://um.fi/ilmastoulkopolitikka#Kansainv%C3%A4liset%20ilmastosopi-

mukset.

39


https://wwf.fi/uhat/ilmastonmuutos/
https://home.nps.gov/goga/learn/nature/climate-change-causes.htm
https://www.consilium.europa.eu/fi/policies/climate-change/
https://www.openco2.net/fi/artikkelit/csrd-ja-esrs--mita-kestavyysraportoinnin-kirjainyhdistelmista?gad_source=1&gclid=CjwKCAiA44OtBhAOEiwAj4gpOZ5V_6ANQExqiKisjNl4_k_5hjDpLaU49nkW93fCX5ad3agdTMNzDhoC8AYQAvD_BwE
https://www.openco2.net/fi/artikkelit/csrd-ja-esrs--mita-kestavyysraportoinnin-kirjainyhdistelmista?gad_source=1&gclid=CjwKCAiA44OtBhAOEiwAj4gpOZ5V_6ANQExqiKisjNl4_k_5hjDpLaU49nkW93fCX5ad3agdTMNzDhoC8AYQAvD_BwE
https://www.openco2.net/fi/artikkelit/csrd-ja-esrs--mita-kestavyysraportoinnin-kirjainyhdistelmista?gad_source=1&gclid=CjwKCAiA44OtBhAOEiwAj4gpOZ5V_6ANQExqiKisjNl4_k_5hjDpLaU49nkW93fCX5ad3agdTMNzDhoC8AYQAvD_BwE
https://www.openco2.net/fi/artikkelit/csrd-ja-esrs--mita-kestavyysraportoinnin-kirjainyhdistelmista?gad_source=1&gclid=CjwKCAiA44OtBhAOEiwAj4gpOZ5V_6ANQExqiKisjNl4_k_5hjDpLaU49nkW93fCX5ad3agdTMNzDhoC8AYQAvD_BwE
https://www.tilastokeskus.fi/til/tilma/2019/tilma_2019_2021-09-30_tie_001_fi.html
https://www.tilastokeskus.fi/til/tilma/2019/tilma_2019_2021-09-30_tie_001_fi.html
https://ym.fi/-/suomi-hyvaksyi-kioton-poytakirjan-toisen-sitoumuskauden
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20180301STO98928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-infografiikka
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20180301STO98928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-infografiikka
https://www.europarl.europa.eu/topics/fi/article/20180301STO98928/kasvihuonekaasupaastot-eu-ssa-ja-maailmalla-infografiikka
https://um.fi/ilmastoulkopolitiikka#Kansainv%C3%A4liset%20ilmastosopimukset
https://um.fi/ilmastoulkopolitiikka#Kansainv%C3%A4liset%20ilmastosopimukset

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

[Imastoapu 2024. Hiilijalanjéljen laskenta. Hakupaiva 19.01.2024. https://www.ilmas-

toapu.fi/hiilijalanjaljen-laskenta.

lImastokauppa 2024. Hiilijalanjalki. Hakupaiva 25.1.2024. https://imastokauppa.com/hiilijalan-

World Business Council for Sustainable Development & World Resource Institute 2004. The
Greenhouse Gas Protocol. A Corporate Accounting and Reporting Standard. Hakupaiva

13.10.2023. https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf.

World Business Council for Sustainable Development 2024. Our history. Hakupéiva 17.1.2024.

https://www.wbcsd.org/Overview/Qur-history.

World Resources Institute 2024. Our History: 40 Years of Impact. Hakupaiva 17.1.2024.

https://www.wri.org/about/history.

SFS-EN ISO 14064-1:2019:en 2019. Greenhouse gases. Part 1: Specification with guidance
at the organization level for quantification and reporting of greenhouse gas emissions and re-
movals. Hakupaiva 30.11.2023. https://online.sfs.fiffilindex/tuot-
teet/SFS/CENISO/ID2/1/743607 .html.stx. Vaatii lisenssin.

Safdie, Stephanie 2023. What is the PAS 2050 Standard? Hakupaiva 10.1.2024.
https://greenly.earth/en-us/blog/company-quide/what-is-the-pas-2050-standard.

EPA 2024. Understanding Global Warming Potentials. Hakupaiva 26.1.2024.

https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials.

Tilastokeskus 2022. Kasitteet ja maaritelmat. 15.3.2024. https://www.stat.fi/til/khki/kas.html .

GreenHouse Gas Protocol 2024. Global Warming Potential Values s.3. Hakupaiva 15.3.2024.
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Va-
lues%20%28Feb%2016%202016%29 1.pdf.

40


https://www.ilmastoapu.fi/hiilijalanjaljen-laskenta
https://www.ilmastoapu.fi/hiilijalanjaljen-laskenta
https://ilmastokauppa.com/hiilijalanjalki/
https://ilmastokauppa.com/hiilijalanjalki/
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf
https://www.wbcsd.org/Overview/Our-history
https://www.wri.org/about/history
https://greenly.earth/en-us/blog/company-guide/what-is-the-pas-2050-standard
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-warming-potentials
https://www.stat.fi/til/khki/kas.html
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.pdf
https://ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/Global-Warming-Potential-Values%20%28Feb%2016%202016%29_1.pdf

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Ecobio 2023. Mité tarkoittavat scope 1, 2 ja 3 — paéstot? Hakupaiva 17.1.2024. https://eco-

bio.fi/mita-tarkoittavat-scope-1-2-ja-3-paastot/.

Rade, Alyssa 2022. Webinar: how to calculate your carbon footprint, Sustain Life. YouTube-
video. Hakupaiva 17.1.2024. https://www.youtube.com/watch?v=cB7yYRdFNb8.

Kierratyskeskus 2022. Lennol Oy Hiilijalanjalki 2021. Hakupaiva 15.3.2024. https://len-
nol.filwp-content/uploads/2022/05/Hiilijalanjalkiraportti 2021 Lennol_Oy.pdf.

Elkem 2024. Life cycle analysis. Hakupaiva 15.3.2024. https://www.elkem.com/sustaina-

bility/sustainable-production/life-cycle-analysis/.

Suomen ymparistokeskus 2021. Y-HIILARI. Excel-tiedosto. Hakupéiva 22.3.2024.
https://www.syke.fi/download/noname/%7B486D0D8F-1933-457E-8BFF-
6EFEFB841CF6%7D/78425.

de Berker, Archy 2022. Understand your aluminum emissions. Carbon Chain. Hakupéiva

22.1.2024. https://www.carbonchain.com/blog/understand-your-aluminum-emissions.

41


https://ecobio.fi/mita-tarkoittavat-scope-1-2-ja-3-paastot/
https://ecobio.fi/mita-tarkoittavat-scope-1-2-ja-3-paastot/
https://www.youtube.com/watch?v=cB7yYRdFNb8
https://lennol.fi/wp-content/uploads/2022/05/Hiilijalanjalkiraportti_2021_Lennol_Oy.pdf
https://lennol.fi/wp-content/uploads/2022/05/Hiilijalanjalkiraportti_2021_Lennol_Oy.pdf
https://www.elkem.com/sustainability/sustainable-production/life-cycle-analysis/
https://www.elkem.com/sustainability/sustainable-production/life-cycle-analysis/
https://www.carbonchain.com/blog/understand-your-aluminum-emissions

