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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda AQ Trafotek Oy:lle laskentatyokalu,
jonka avulla voidaan laskea yrityksen arvoketjun toiminnasta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot.

Tyon toteuttaminen edellytti Euroopan komission maarittamien
kestavyysraportointia koskevien standardien ja saaddsten tulkintaa.
Paaasiallisena viitekehyksena toimi Greenhouse Gas Protocol, joka ohjasi seka
tietojen keruuta etta paastojen laskentamenetelmia.

Tyon lopputuloksena tuotettiin Excel-pohjainen laskentatydkalu, johon kerataan
tietoa yrityksen tietokannoista seka automaattisesti etta manuaalisesti.
Aikataulullisten syiden vuoksi laskentapohjan toiminnot jaivat osin
keskeneraisiksi. Tyon aikana selvitettiin kuitenkin kaikki tarvittavat tiedot seka
laskennan periaatteet, joiden avulla tyokalun viimeistely on helposti
toteutettavissa. Datankasittelya koskevat kehityskohteet on tyossa esitetty
selkeasti, mika tukee laskentapohjan viimeistelyprosessia.

Tyo0 tarjoaa yritykselle konkreettisen pohjan vastuullisuusraportoinnin
kehittamiseen ja mahdollistaa arvoketjusta tulevien paastojen seuraamisen ja
niihin vaikuttamisen.

Asiasanat:

kasvihuonekaasupaastot, iimastonmuutos, kestavyysraportointi,
paastolaskelmat, kestava kehitys



Bachelor’s Thesis | Abstract
Turku University of Applied Sciences
Mechanical Engineering

2025 | 40 pages
Eemeli Hietikko

Calculation tool for a company’s indirect upstream
and downstream (Scope 3) emissions

The aim of this thesis was to develop a customized greenhouse gas (GHG)
emissions calculation tool for AQ Trafotek Oy. The tool is designed to estimate
annual GHG emissions arising from the company’s value chain activities.

The work required an in-depth understanding of EU sustainability reporting
regulations and standards. The Greenhouse Gas Protocol served as the main
framework, guiding both data collection and the applied calculation
methodologies.

The outcome of the thesis is an Excel-based emissions calculator, which
gathers data from the company’s databases through both automated queries
and manual input. Although some functionalities remain incomplete due to time
constraints, the necessary input data and calculation logic have been fully
identified. The development needs related to data handling are clearly
presented to support finalization of the tool.

This thesis provides AQ Trafotek with a practical foundation for advancing its
sustainability reporting practices and enables monitoring and managing
emissions across the value chain.

Keywords:

climate change, sustainability reporting, sustainable development, greenhouse
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1 Johdanto

Kasvihuonekaasupaastojen raportointivelvoitteet lisdantyvat vuosi vuodelta, ja
ne koskettavat yha useampia yrityksia. Koska yrityksen ulkopuoliset
paastotiedot kerataan koko arvoketjusta, myos pienempien yritysten on
valmistauduttava vastaamaan sidosryhmien vaatimuksiin. Paastotietojen
laskeminen mahdollistaa paastdjen maaraan vaikuttamisen seka vastuullisen
kehityksen. Paastot ovat olennainen osa kestavaa kehitysta, ja samalla

sidosryhmien kiinnostus aihetta kohtaan on kasvussa.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda yritykselle raataloity laskentatyokalu
kasvihuonekaasupaastojen maarittamiseen. Tyokalun avulla tulee pystya
selvittaa vuosittaiset paastot, jotka syntyvat arvoketjun toiminnasta. Tyohon
sisaltyy raportointivelvoitteiden kartoitus, laskentaperiaatteiden tarkastelu seka

naiden edellyttamien tietojen tunnistaminen.

Tyossa tarkastellaan aluksi syita, jotka ovat johtaneet
kasvihuonekaasupaastojen laskennan tarpeeseen, jonka jalkeen kasitellaan
Euroopassa voimassa olevia raportointivelvoitteita ja asetettuja
paastotavoitteita. Naista aiheista siirrytdan kestavyysraportointia ohjaaviin
standardeihin, joista saadaan tyon perusta. Valikoituun standardiin perehdytaan
tarkemmin, ja sen pohjalta tyo etenee vaiheittain. Lopuksi esitellaan tyon

tulokset seka kehitysehdotukset jatkoa varten.

Rajauksia on tehty tyon eri vaiheissa, ja niiden ymmartaminen edellyttaa tekstin
tarjoaman kokonaisuuden tuntemista. Selkein rajaus liittyy siihen, etta tyossa
keskitytaan paastolaskentaan, ei koko raportointiprosessiin. Lisaksi osa
paastokategorioista on jatetty tarkastelun ulkopuolelle joko tiedon puutteen tai
vahaisen merkityksen vuoksi yrityksen toiminnan kannalta. Nama rajaukset on
perusteltu tydn mydhemmissa osioissa, ja niiden avulla on pyritty sailyttamaan

tyon selkeys ja keskittyminen ydintehtavaan.

Tyo toteutetaan Turussa sijaitsevalle AQ Trafotek Oy:lle, joka valmistaa

muuntajia, reaktoreita ja suodattimia energiantuotannon ja -jakelun tarpeisiin.
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Yrityksen tuotteita kaytetaan laajasti eri teollisuudenaloilla, uusiutuvan energian
jarjestelmissa seka meritekniikan sovelluksissa. Valmistus tapahtuu Suomen,
Viron ja Brasilian tehtailla. Suomen tehtaalla on noin 100 tyontekijaa. (AQ

Group n.d a.)

Yritys perustettiin vuonna 1983 nimella Trafotek Oy, ja vuonna 2019 yrityksen
osti AQ Group, minka mydta nimi vaihtui nykyiseen muotoonsa AQ Trafotek Oy.
(AQ Group n.d a.) AQ Group on kansainvalinen komponentti- ja
jarjestelmatoimittaja teollisuuden eri osa-alueille. Konserni koostuu useista
yrityksista, sen lilkkevaihto on noin 770 miljoonaa euroa ja henkilostdmaara noin
8000. Konsernin merkittava koko tarkoittaa, etta raportointivelvoitteet tulevat
koskemaan sita lahitulevaisuudessa. On todennakoista, etta konserni alkaa
keraamaan tytaryrityksiltaan kestavyyteen liittyvia tietoja, kuten
kasvihuonekaasupaastdjen maaria. Tama tekee paastojen selvittamisesta AQ

Trafotek Oy:lle erityisen ajankohtaista. (AQ Group n.d b.)

TyOssa kaytetyt arvot ovat esimerkinomaisia, eivatka vastaa todellisia tietoja.
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2 Hiilijalanjalkilaskennan taustalla

lImastonmuutos on ollut keskeinen huolenaihe maailmanlaajuisesti jo pitkaan.
Maapallon keskilampoétila on noussut verrattuna esiteolliseen aikaan. Tasta
aiheutuvia haittavaikutuksia niin luonnolle kuin ihmiskunnalle on alettu
huomioimaan vakavammin. limastonmuutoksen suurimpana kiihdyttaja on
ihmisen toiminnasta johtuvat kasvihuonekaasupaastot. limakehaan kertyvat
kasvihuonekaasut estavat lammon sateilyn poistumista avaruuteen, mika johtaa
maapallon lampenemiseen. Erityisesti hiilidioksidin maara on kasvanut
merkittavasti. Taman vuoksi yrityksilta aletaan vaatia laajempaa
kasvihuonekaasupaastojen selvittdmista ja raportointia, jotta paastoja voidaan
alkaa tehokkaammin vahentamaan. (Euroopan komissio n.d a.) Tassa
kappaleessa tarkastellaan ymparistotavoitteita, saadoksia seka
yritysvastuuraportointia ja siihen liittyvia paastolaskennan direktiiveja ja

ohjeistuksia.

Tassa tydssa otetaan huomioon kuusi keskeista kasvihuonekaasua: hiilidioksidi
(COz2), metaani (CHa), dityppioksidi (N20), fluorihiilivedyt (HFC),
perfluorihiilivedyt (PFC) seka rikkiheksafluoridi (SFs). Laskennoissa naiden
kaasujen vaikutusta verrataan hiilidioksidiin, ja tama suhde ilmaistaan GWP-
arvona (Global Warming Potential). Esimerkiksi metaanin GWP-arvo on noin 27
ja hiilidioksidin aina 1, mika tarkoittaa, etta sen ilmastoa lammittava vaikutus on
27-kertainen hiilidioksidiin verrattuna. (Greenhouse Gas Protocol 2024, 2.) Jotta
erilaisista paastolahteista saadaan vertailukelpoista dataa, paastot muunnetaan
hiilidioksidiekvivalentiksi. Hiilidioksidiekvivalentti on mittayksikko, joka ilmaisee
kunkin kasvihuonekaasun vaikutuksen suhteessa yhteen COz2-yksikkdon.
(Greenhouse Gas Protocol 2004, 3, 99.)

2.1 Ymparistotavoitteet

llImastonmuutoksen vakavuus tunnistettiin maailmanlaajuisesti erityisesti

vuonna 2015, kun solmittiin Pariisin ilmastosopimus. Sopimuksen
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paatavoitteena on rajoittaa maapallon lampadtilan nousu selvasti alle kahden
asteen ja pyrkia pitamaan se enintaan 1,5 asteessa verrattuna esiteollisen ajan
lukemiin. Sopimukseen on sitoutunut 195 osapuolta, mika tekee siita
merkittavan kansainvalisen ilmastotoimenpiteen. (United Nations Framework

Convention on Climate Change n.d.)

Pariisin ilmastosopimuksen jalkeen Euroopan parlamentti teki intohimoisia
tavoitteita European Green Dealin muodossa. Paatavoitteena on tehda
Euroopasta hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. Tama tarkoittaa, etta
Euroopan jasenvaltioiden nettopaastdjen maaran tulisi olla nolla. Tavoitteesta
tuli laillisesti sitova Euroopan parlamentin asetuksessa kesakuussa 2021.
Asetuksessa maariteltiin puitteet ilmastoneutraalisuuden saavuttamiseksi seka
asetettiin uusia paastojenvahennystavoitteita. Vuoteen 2030 mennessa tulisi
kasvihuonekaasujen nettopaastojen vahentya vahintaan 55 % verrattuna
vuoden 1990 tasoon. Talla valitavoitteella pyritdan varmistamaan, etta kehitys
etenee oikeaan suuntaa ja ilmastoneutraalisuus saavutetaan asetettuun

aikarajaan mennessa. (Euroopan komissio n.d b.)

Kuviossa 1 esitetaan kayrana Euroopan ymparistolainsaadannon mukaisesti
toimivien osapuolten kasvihuonekaasupaastdjen kehitys. Kayrassa seurataan
paastoja miljoona tonneina hiilidioksidiekvivalenttina vuodesta 1990
nykypaivaan, ja tulevaisuuden kehitysta on arvioitu aina vuoteen 2050 saakka.
Paastojen vahenemiseen ovat vaikuttaneet merkittavasti muutokset
energiantuotantotavoissa, kuten kivihiilen kayton vaheneminen ja uusiutuvan
energian lisaantyminen. Myos teollisuuden prosessien kehitys
vahapaastoisemmaksi on ollut keskeisessa roolissa. Vuoden 2020 jyrkka
paastojen lasku johtui COVID-19-pandemian vaikutuksista. Vuoteen 2023
mennessa paastot ovat kuitenkin vahentyneet noin 8 % verrattuna vuoteen
2022, mika on suurin vuotuinen vaheneminen vuosikymmeniin. (Euroopan

ymparistokeskus 2024.)
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Kuvio 1. Kasvihuonekaasupaastdjen kehitys Euroopassa (Euroopan
ymparistokeskus 2024).

Tulevaisuuden osalta nykyisten toimien arvioidaan olevan riittamattomia
ilmastoneutraalisuuden saavuttamiseksi. Erilaisilla laskentamenetelmilla
arvioituna paastot jaavat vuoden 2030 tavoitteesta 6-12 %:a alle, ja kehityksen
hidastuminen jatkuisi nykymenetelmilla niin, ettd vuoteen 2050 mennessa
paastot vahenisivat vain noin 66 % verrattuna esiteollisiin lukemiin. (Euroopan

ymparistokeskus 2024.)

2.2 Yritysvastuuraportointi

Yritysvastuuraportointi tarkoittaa yritysten ja organisaatioiden vastuullisten osa-
alueiden raportoimista. Naita osa-alueita ovat muun muassa
ymparistovaikutukset, sosiaaliset vaikutukset seka taloudelliset ja hallinnolliset
vaikutukset. CSRD eli Corporate Sustainability Reporting Directive, on luotu
yrityksille arvioimaan kestavan kehityksen suorituskykyaan. Direktiivin on

laatinut EFRAG eli European Financial Reporting Advisory Group, joka toimii
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Euroopassa tilinpaatésraportoinnin neuvoa-antavana ryhmana. CSRD korvasi
aiemman NFRD:n ja laajensi seka tarkensi vaatimuksia ymparistotavoitteiden
saavuttamiseksi. Suurimmat Euroopan yritykset raportoivat vuonna 2025 viela
NFRD:n mukaisesti vuoden 2024 tilikauden tiedot. Ensimmaiset CSRD:n

mukaiset raportoinnit tehdaan vuodelle 2026. (Euroopan komissio n.d b.)

CSRD:n mukaan kestavyysraportointivelvollisuus asettuu voimaan porrastetusti
vuosi vuodelta, alkaen suurimmista yrityksista. Ensimmaisten
raportointivelvollisten tulee tayttaa kaksi seuraavista kriteereista: liikevaihto yli
50 miljoonaa euroa, henkilostda yli 250 tai taseen loppusumma yli 25 miljoonaa
euroa. Talla hetkella on kuitenkin epaselvaa, keita tama raportointi tulee
tarkalleen koskemaan, silla 26. helmikuuta 2025 komissio on hyvaksynyt
ehdotuspaketin. Tassa paketissa ehdotetaan CSRD:n soveltamista vain
yrityksiin, joiden henkildstomaara on yli 1000 tydntekijaa. (Euroopan komissio
n.d c.; Taloushallintoliitto 2025.)

CSRD sisaltaa standardisarjan ESRS eli European Sustainability Reporting
Standard, jossa maaritelladn kaytannot, joiden mukaan kestavyysraportointi
tulee suorittaa. ESRS E1 ilmastonmuutosta kasittelevassa standardissa
suositellaan paastolaskelman suorittamista GHG-protokollan eli Greenhouse
Gas Protocol mukaisesti. ESRS E1 tunnistaa myo6s ISO 14064-1:2018-
kasvihuonekaasut standardin, jolla paastolaskentaa voidaan suorittaa. Tassa
ISO-standardissa on kuitenkin kohtia, joita ESRS E1 suosittelee seuraamaan
GHG protokollan mukaisia kaytantoja. Tasta syysta tassa tydssa hyddynnetaan
GHG protokollaa laskentaperiaatteiden taustalla. (ESRS E1 2023, AR39.)

2.3 GHG-protokolla

GHG-protokolla sisaltaa useita standardeja ja ohjeita, jotka on suunniteltu
yrityksille paastoraportoinnin suorittamiseksi. Protokollan ovat luoneet WRI eli
World Resources Institute, sekd WBSCD eli World Bussiness Council for
Sustainable Development. Nama organisaatiot julkaisivat vuonna 2001

kasvihuonekaasuja kasittelevan standardin GHG Protocol Corporate
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Accounting and Reporting Standard. Taman standardi on suunnattu yrityksille,
jonka avulla ne voivat luoda paastoinventaarion eli laskelmat
kasvihuonekaasupaastoistaan. Paastoinventaarion laatiminen avaa yrityksille
mahdollisuuden jatkotoimenpiteisiin, jolla yritykset voivat vahentaa paastojaan
seka lisaamaan lapinakyvyytta kasvihuonekaasujen paastomaarista ja niiden

lahteista. (Greenhouse Gas Protocol n.d.)

Paastot jaotellaan protokollan mukaisesti kolmeen luokkaan eli scopeen. Scope
1 kattaa yrityksen sisaiset suorat paastot eli toiminnasta aiheutuvat paastot.
Scope 2 puolestaan koskee epasuoria paastoja, jotka liittyvat yrityksen
toimintaa, kuten esimerkiksi yrityksen kayttama ostettu energia. Scope 1 ja 2
paastojen selvittaminen on jo yleista ja vaadittua. Naita paastoluokkia lasketaan
perustasolla hyvinkin laajasti ja GHG protokolla tarjoaa laskemiseen tarvittavat
tydkalut. (Greenhouse Gas Protocol 2004, 25.)

Scope 3 paastoluokka sisaltaa kaikki yrityksen ulkopuoliset epasuorat paastot.
Talla hetkella GHG protokollan mukaisesti taman luokan laskeminen on
vapaaehtoista, mutta esimerkiksi CSRD vaatii Scope 3 sisallyttamista raporttiin.
Scope 3 jakautuu 15 eri kategoriaan, mika tekee laskennasta haastavan. Suurin
osa ongelmista johtuu datan saatavuudesta seka laadusta. Paastokategoriat
voidaan jakaa 2 paaluokkaa: upstream- ja downstream-paastdihin. Upstream
viitataan paastokategorioihin, jotka tapahtuvat ennen yrityksen omaa toimintaa
ja downstream viittaa kaikkiin tapahtumiin tuotteen valmistumisen jalkeen.
Kuvassa 1 ilmenee Scope 1, 2 ja 3 paastokategoriat. (Greenhouse Gas
Protocol 2004, 29; Greenhouse Gas Protocol 2011, 31-33.)
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Kuva 1. Paastojen luokittelu (Greenhouse Gas Protocol 2011, 31).
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3 Laskenta-, kirjanpito ja raportointiperiaatteet

Tassa kappaleessa kasitellaan tarkemmin GHG-protokollan asiakirjakaytantoja,
joita hyodynnetaan paastolaskennan toteuttamisessa. Naihin kaytantoihin
sisaltyvat laskentaperiaatteet, raportoinnin ja kirjanpidon vaiheet, kaytettavat
datatyypit, paastokategorioiden sisaltd seka laskennan tarkkuuteen vaikuttavat
tekijat. Tyossa viitataan GHG-protokollan Technical Guidance for Calculating
Scope 3 Emissions laskentaoppaasen, jota tullaan viittaamaan Scope 3
laskentaohjeena. Tama opas on laadittu tdydentamaan GHG-protokollan Scope
3 standardia eli Corporate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting
Standard, ja se sisaltaa yksityiskohtaiset seka helposti sovellettavat ohjeet
laskentaperiaatteista. Standardin tavoitteena on tarjota yrityksille
yhdenmukainen ja selkea tapa selvittaa oman arvoketjunsa paastovaikutukset
seka tunnistaa mahdollisuuksia suurimpien paastolahteiden vahentamiseksi.
Naiden asiakirjojen yhdistetty kayttd mahdollistaa yrityksille vuotuisen Scope 3 -
paastoraportoinnin kansainvalisen standardin mukaisesti. (Greenhouse Gas
Protocol 2011, 3—11; Greenhouse Gas Protocol 2013, 5.)

3.1 Standardin mukaiset raportointi- ja kirjanpitovaiheet

Kuvassa 2 esitetdan Scope 3 -standardin sisaltamat vaiheet, joita tulisi
noudattaa Scope 3 -kirjanpidossa ja -raportoinnissa. Kuvan 2 vaiheet vastaavat
Scope 3 -standardin yksittaisia lukuja, joihin tassa tydssa viitataan standardin
kappaleina. LaskentatyOkalun laatimisen kannalta epaolennaisemmat kappaleet
on perustellusti rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Ensimmainen poisjatetty on
kappale 2, jossa maaritellaan yrityksen liiketoimintatavoitteet. Tama vaihe jaa
tydn rajauksen ulkopuolelle, silla yritystavoitteiden maarittely ei kuulu tdman
tydn keskeisiin tavoitteisiin. Kuitenkin Scope -3 laskennan tuottamat tiedot
voivat myohemmin tukea yritysta paastoihin liittyvien tavoitteiden
asettamisessa. Lisaksi kappaleet 8—11 jatetaan paasaantoisesti tyon

ulkopuolelle, silla niiden merkitys laskentapohjan luomisessa ei ole keskeinen.
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Osa naista vaiheista liittyy myds jatkotoimenpiteisiin, jotka tulee huomioida

paastoraportin luomisessa. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 19-21.)

review seta
accounting target
define & identify set the {optional) assure
business reporting scope 3 scope 3 allocate & track emissions
goals principles activities boundary emissions M emissions [ (optional)
over time

report
emissions

chapter 11

chapter 2 chapter 4 chapter 5 chapter & chapter & chapter 3 B chapter 10

Kuva 2. Raportointi- ja kirjanpitovaiheet (Greenhouse Gas Protocol 2011, 19).
3.1.1 Raportointi- ja kirjopitoperiaatteiden tarkastelu

Standardin kappale 4 kasittelee raportointi- ja kirjanpitoperiaatteita.
Kappaleessa esitellaan viisi keskeista periaatetta (Greenhouse Gas Protocol
2011, 23):

. relevanttius,
. kattavuus,

1
2
3. yhtenevaisyys,
4. lapinakyvyys ja
5

. tarkkuus.

Relevanttius tarkoittaa paastolahteiden huomioon ottamista siten, etta
tarkastelu keskittyy niihin, jotka ovat merkityksellisia yrityksen toiminnan ja
paastovaikutusten kannalta. Relevanttiuden arviointi on usein haastavaa ennen
ensimmaisen Scope 3 -laskennan suorittamista, mink& vuoksi ensimmaisessa
raportissa on suositeltavaa painottaa liikketoiminnan kannalta olennaisia osa-
alueita, erityisesti niita, joista sisaiset ja ulkoiset sidosryhmat todennakdisimmin

ovat kiinnostuneita. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 23-25.)
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Kattavuus viittaa siihen, etta kaikki olennaiset paastolahteet sisallytetaan
laskentaan. Mikali joitakin paastoja paatetaan jattaa raportoimatta, siihen on

oltava selkea ja perusteltu syy. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 24.)

Yhtenevaisyys tarkoittaa raportoinnin ja kirjanpidon yhdenmukaisuuden
yllapitamista pidemmalla aikavalilla. Paastolahteiden lisdaminen tai
poisjattaminen seka laskentamenetelmien muuttaminen voivat vaikeuttaa
paastokehityksen seuraamista pitkalla aikavalilla. Taman vuoksi yhtenevaisyys
on erityisen tarkea huomioida myos laskentatyokalun jatkokehityksessa ja

selkeytettava kayttoonotossa. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 24.)

Lapinakyvyys vahvistaa raportoinnin uskottavuutta. Se saavutetaan selkealla ja
avoimella kirjanpidolla, josta kay ilmi tehdyt ratkaisut ja kaytetyt periaatteet.
Tarkkuus lisaa raportoinnin luotettavuutta. Laskennassa kaytettavan datan tulisi
olla mahdollisimman tarkkaa, jotta paastoarviot vastaisivat todellisia vaikutuksia.
Usein joudutaan turvautumaan arvioihin puutteellisen tiedon vuoksi, mutta
arvioiden kayttoa tulisi pyrkia vahentamaan erityisesti merkittavien
paastolahteiden kohdalla. Prosessia kuuluu kehittda vuosi vuodelta paremmaksi
ja relevanttien kohtien osalta tarkaksi. Naiden viiden periaatteen
johdonmukainen noudattaminen kaikissa raportoinnin vaiheissa tukee

oikeellista ja luotettavaa lopputulosta. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 24-25.)

3.1.2 Scope 3 paastdkategoriat ja rajaukset

Standardin kappale 5 kasittelee Scope 3 -paastolahteiden tunnistamista. Tama
toteutetaan jakamalla paastot viiteentoista kategoriaan, joista kategoriat 1-8
kattavat upsteam paastot ja kategoriat 9—15 downstream paastot. (Greenhouse
Gas Protocol 2011, 31-33.)

Kategoria 1 koskee ostettuja tuotteita ja palveluita. Paastoja tarkastellaan
cradle-to-gate-jaksolla eli tuotteen koko elinkaarella siihen saakka, etta
raportoiva yritys vastaanottaa tuotteen. Lukuun ottamatta paastoja, jotka
syntyvat yrityksen omistamista tai hallinnoimista lahteista. Kategoria 2 kattaa
ostetun padoman, kuten pitkaikaiset hyodykkeet (esimerkiksi koneet ja
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tydkalut), ja sita kasitellaan samalla tavoin kuin kategoriaa 1. Erona on, etta
kategoria 1 sisaltaa lyhytkestoisempia hyodykkeita, kuten tuotantoon ostettuja

komponentteja. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 38-39.)

Kategoria 3 kasittaa energian- ja polttoaineenkulutuksesta aiheutuvat epasuorat
paastot. Monilla teollisuudenaloilla nama sisaltyvat jo Scope 1- ja 2-paastoihin.
Kategoria 4 koskee ostettujen tuotteiden ja palveluiden kuljetuksesta ja
jakelusta aiheutuvia paastoja. Kategoria 5 kattaa yrityksen toiminnasta syntyvat
jatteet. Kategoria 6 kasittelee tyontekijoiden tyomatkoja ajoneuvoilla, joita yritys
ei itse omista. Kategoria 7 puolestaan kattaa tyontekijoiden liikkkumisen kodin ja
tydpaikan valilla. Kategoria 8 sisaltda paastot, jotka aiheutuvat yrityksen
pitkdaikaisvuokraaman omaisuuden operoinnista. (Greenhouse Gas Protocol
2011, 41-47.)

Downstream-paastoihin kuuluva kategoria 9 kasittelee myytyjen tuotteiden
kuljetusta ajoneuvoilla, joita yritys ei omista. Kategoria 10 kasittelee myytyjen
valituotteiden prosessointia. Valituotteilla tarkoitetaan tuotteita, joita
jatkojalostetaan ennen lopullista kayttoa. Kategoria 11 kattaa paastot, jotka
syntyvat myytyjen tuotteiden ja palveluiden kaytosta. Kategoria 12 sisaltaa
paastot tuotteiden elinkaaren loppupaassa, kuten kierratyksesta, kasittelysta ja
havittamisesta. Nama paastot lasketaan kaikkien kyseisen raportointivuoden
aikana myytyjen tuotteiden osalta. Kategoria 13 kattaa paastot, jotka aiheutuvat
yrityksen omistaman paaoman kaytosta ulkopuolisen tahon toimesta

pitkdaikaisvuokrauksessa. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 47-49.)

Kategoria 14 kasittelee franchise-toiminnasta syntyvia paastoja. Viimeinen
kategoria, 15, sisaltaa paastot, jotka liittyvat yrityksen sijoitusten toimintaan.
Kategorioiden yksityiskohtainen kasittely jatetdan tassa tyossa pois, silla Scope
3 -standardissa on tarjolla kattava selitys niiden sisallosta. Kategorioihin
palataan tydn mybhemmassa vaiheessa, jossa niita kasitellaan AQ Trafotek
Oy:n kannalta. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 50-51.)

Standardin kappale 6 kasittelee Scope 3 -laskentaan tehtavia rajauksia.

Yrityksen tulisi ottaa jokainen paastokategoria huomioon, ja mahdolliset

Turun AMK:n opinnaytety6 | Eemeli Hietikko



18

rajaukset on perusteltava huolellisesti. Kappaleessa maaritellaan
vahimmaislaajuus, joka tulisi sisallyttaa kuhunkin kategoriaan, seka ilmoitetaan
huomioitavat kasvihuonekaasupaastot. Nama kasvihuonekaasut on kasitelty
myoOs taman tyon kappaleessa 2. Paastdinventaarioon tulee sisallyttad myos
arvoketjun biogeeniset paastot erillisena tietona, silla niita ei lasketa osaksi
minkaan Scope-luokan kokonaispaastoja. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 59—
60.) Relevanttien paastoluokkien maarittamiseksi standardi esittaa seitseman

kriteeria (Greenhouse Gas Protocol 2011, 61):

. paastokategorian koko,
. yrityksen vaikutusmahdollisuudet kyseisiin paastaihin,

. liiketoimintaan tai maineeseen liittyvat riskit,

1

2

3

4. sidosryhmien odotukset,
5. toimintojen ulkoistaminen,

6. toimialakohtaiset ohjeistukset seka
7

muut yrityksen tai toimialan itse maarittamat kriteerit.

Vaikutusmahdollisuus viittaa siihen, kuinka hyvin yritys pystyy toteuttamaan
paastovahennyksia kyseisessa kategoriassa omilla toimillaan. Vastaavasti
kategoria, joka aiheuttaa liiketoimintariskeja tai johon kohdistuu sidosryhmien
odotuksia, voidaan katsoa erityisen merkittavaksi. Ulkoistetut toiminnot, joita
yritys on aiemmin tehnyt itse, on myods tarkea ottaa huomioon. Lisaksi
toimialakohtaiset ohjeistukset tai yrityksen omat linjaukset voivat maarittaa,
mitka kategoriat ovat olennaisia. Ennen ensimmaista laskentaa,
paastolahteiden suuruutta voidaan arvioida hyddyntamalla standardin

kappaleessa 7 esiteltyja menetelmia. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 61.)

3.1.3 Datatyypit ja laskentaperiaatteet

Standardin kappale 7 kasittelee datan keraamista, datatyyppeja seka
laskentaperiaatteita perustasolla. Tarkeimpien paastokategorioiden priorisointi
on hyva lahtékohta, kun paatetaan, mihin datankerayksen resursseja

kohdistetaan. Standardin mukaan vahapaastoisten tai heikosti dokumentoitujen
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kategorioiden kohdalla voidaan kayttaa epatarkempia laskentamenetelmia.
Relevanttiuden arviointiin voidaan kayttaa useita eri lahestymistapoja.
Ensimmainen ja tarkin menetelma on arvioida paastojen suuruus esimerkiksi
viitearvojen avulla, joiden perusteella saadaan laskettua karkeita
kokonaisarvioita. Toinen tapa on kayttaa rahamaaraisia arvioita, joissa
kustannukset ja tuotot jaetaan paastokategorioittain. Nain voidaan tehda
oletuksia paastojen jakaumasta liiketoiminnan mukaan. Tama menetelma
sisaltaa kuitenkin huomattavaa epatarkkuutta, silla korrelaatio hinnan ja
paastojen valilla on usein heikko. Kolmas lahestymistapa on kriteeripohjainen
arviointi, jossa kaytetaan aiemmin kappaleessa 3.1.1 esiteltyja seitsemaa
kriteeria. Naiden avulla voidaan tunnistaa ja perustella, mitka paastokategoriat
ovat yrityksen kannalta olennaisimpia. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 65—
66.)

Paastolaskentoja voidaan toteuttaa useassa tapauksessa kahdella
menetelmalla. Ensimmainen on suora laskentamenetelma, jossa
hiilidioksidiekvivalentti saadaan kertomalla suoraan mitattu paastdédata GWP-
kertoimella. Toinen tapa laskea paastot Scope 3 -standardin (Greenhouse Gas

Protocol 2011, 68) mukaisesti on:
Paastomaara = toimintatieto X paastokerroin X GWP, (1D

Toimintatiedolla tarkoitetaan suuretta, jolla voidaan mitata paastoja tietysta
toiminnasta. Esimerkkeja toimintatiedoista ovat muun muassa materiaaleihin
kuluneet kilogrammat, rahankaytto, kuljetut kilometrit seka energiankulutus
kilowattitunteina. Paastokerroin on arvo, jolla saadaan toimintatieto muutettua
hiilidioksidiekvivalentti muotoon. Paastokertoimia voidaan saada laskelmoituna
toimittajilta seka erilaisista tietokannoista. Ne voivat olla esimerkiksi muotoa
kilogrammoja hiilidioksidia paastetty per yksi valuuttayksikko tai kilogrammaa
hiilidioksidia paastetty per kulutettu kilowattitunti. Kaytannossa kaytettavat
paastokertoimet toimivat siten, etta ne ovat yhteensopivia tiettyjen

toimintatietojen kanssa. (Greenhouse Gas Protocol 2011, 68.)
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Vaikka laskentakaava itsessaan on yksinkertainen ja data on usein ainakin
rahankayton tasolla saatavilla, on tarkeaa pohtia, mitka tekijat vaikuttavat
laskennan tarkkuuteen. Scope 3 -laskennassa voidaan hyddyntaa joko
ensisijaista tai toissijaista dataa. Ensisijainen data on suoraan arvoketjussa
toimivien yritysten itse keraamaa, yksityiskohtaista tietoa omista toiminnoistaan.
Toissijainen data puolestaan perustuu toimialakohtaisiin arvioihin tai yleisiin
keskiarvoihin, joita saadaan esimerkiksi julkisista tietokannoista tai
tutkimuslahteista. Esimerkiksi, jos raportoiva yritys ostaa metalliosan
alihankkijaltaan ja osan paino on punnittu, painotieto edustaa ensisijaista dataa.
Jos kuitenkin toimittaja ei ole mitannut kyseisen kappaleen valmistuksen
aiheuttamia paastoja, tarvitaan laskennassa lisaksi toissijaista dataa. Talloin
voidaan kayttaa toimialakohtaista keskimaaraista paastokerrointa, joka kuvaa
metalliosan valmistuksen tavanomaista paastétasoa. (Greenhouse Gas
Protocol 2011, 70-73.)

Ensi- ja toissijaisella datalla on omat hyotynsa ja rajoitteensa, ja niita voidaan
kayttaa rinnakkain. Ensisijainen data tarjoaa tarkempaa tietoa arvoketjun
toiminnoista, mahdollistaa paastolahteiden kehityksen seurannan ja parantaa
vertailtavuutta eri arvoketjun osien valilla. Sen saatavuus on heikkoa ja
keraaminen on usein kallista ja vaatii luotettavuuden varmentamista, mika voi
olla haasteellista. Yritykset voivat tuottaa ensisijaista dataa paastojen
allokoinnilla, jossa kokonaistiedossa olevat paastot jaetaan eri prosesseille tai
laitteille. T@ama menetelman tarkkuus voi vaihdella ja sen luotettavuuden
varmistaminen on usein hankalaa. Toissijainen data on helposti saatavilla,
edullista ja soveltuu erityisesti ensimmaisiin laskentakierroksiin, kun arvioidaan
eri paastoluokkien merkittavyytta. Sen heikkouksia ovat matalampi tarkkuus,
heikompi kyky kuvata arvoketjussa tapahtuvien muutosten vaikutuksia seka
haasteet paastévahennysten seurannassa. (Greenhouse Gas Protocol 2011,
74,87-88.)

Laadukasta laskennan suorittamista voidaan suorittaa tekemalla kaytannallisia
ratkaisuja leikkaamatta liikaa sen tarkkuudesta samalla vahentaen laskennan

monimutkaisuutta. Paastolahteiden koon arviointi auttaa paatdksenteossa
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laskentatapojen seka kaytetyn datan tarkkuuden valitsemisessa. Hyva tapa
yksinkertaistaa laskelmia on toimintatietojen yhdistaminen ja ryhmittely.
Toimintatietoja voidaan ryhmitelld samankaltaisuuden perusteella. (Greenhouse

Gas Protocol 2013, 13.)
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4 Laskentatyokalun valmistelu ja luominen

Taman kappaleen tavoitteena on kuvata lapinakyvasti laskentatyokalun
luomisprosessi ja selventaa kussakin vaiheessa tehdyt paatokset. Ennen
tyokalun rakentamista on suositeltavaa tehda huolellista taustatyota
tarvittavasta datasta, silla se maarittaa laskennan sisallon ja tarkkuuden.
Prosessia tukee selkea periaatteiden maarittely, arvoketjun toimintojen

tunnistaminen seka paastokategorioiden huolellinen identifiointi.
4.1 Raportointi- ja kirjanpitoperiaatteet

Taman tyon kappaleessa 3.1.1 kasitelldaan raportointi- ja kirjanpitoperiaatteita.
Naista yksi keskeisimmista on relevanttius, jonka maarittelykriteerit esiteltiin
kappaleessa 3.1.2. Tyon aikana havaittiin, etta kriteerien kaytannon
soveltaminen oli haastavaa. Esimerkiksi paastokategorioiden arvioiminen
paastojen suuruuden perusteella oli vaikeaa, silla prosessin suorittamisesta ei
ollut kokemusta. Rahankayttoon perustuva arviointi olisi ollut mahdollinen,
mutta se olisi vaatinut tyon resursseihin nahden lilkaa aikaa. Kaikki muut paitsi
itse maaritetyt kriteerit osoittautuivat hankalaksi hyodyntaa. Tama johtui tiedon
puutteista seka siita, etta niiden tarkeys asettui tydn tavoitteiden kannalta

epaolennaisiksi.

Relevanttiuden periaate on kuitenkin erittain tarkea, silla sen avulla voidaan
tunnistaa ne paastolahteet, jotka ovat yrityksen kannalta merkittavia ja joiden
osalta paastovahennystoimenpiteet ovat perusteltuja. Taman tydn aikana
relevanttiutta arvioitiin parhaan saatavilla olevan tiedon ja oman harkinnan
perusteella. Arvio perustui arvoketjun toimintojen tarkasteluun ja keskittyi
toistuviin, usein esiintyviin toimintoihin. Oletuksena oli, etta toimintojen
toistuvuus korreloi niiden aiheuttamien paastoéjen suuruuden kanssa.
Esimerkiksi ostetut tuotteet maariteltiin relevantiksi paastolahteeksi, koska ne

sisaltyvat paasaantoisesti kaikkiin myytyihin tuotteisiin.
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Toisena tarkeana periaatteena kasitellaan kattavuutta. Talla periaatteella on
keskeinen rooli tydon kannalta, silla laskentatyOkalun tuottaman tiedon avulla
luodaan yritykselle ensimmainen paastdinventaario. Kattavuuden osalta
lahtdkohtana on, etta kaikki olennaiset paastolahteet otetaan laskentaan
mukaan. Koska relevanttiuden maarittely tehtiin taman tyon yhteydessa
toimintojen perusteella, tydssa on huomioitu kaikki paastoluokat, joiden

merkittavyys arvioitiin arvoketjun toimintojen toistuvuuden pohjalta.

Yhtenevaisyyden periaatetta on noudatettu johdonmukaisesti koko
laskentatyokalun kehitysprosessin ajan. Paastokategorioiden sisaiset laskennat
on rakennettu noudattamaan samoja periaatteita. Johdonmukainen jarjestys
laskentatyokalun sisalla lisaa sen selkeytta ja kayttomukavuutta. Valitut
laskentamenetelmat on pyritty suunnittelemaan mahdollisimman korkealla
tasolla. Tama mahdollistaa sen, ettei menetelmia tarvitse heti paivittaa

tarkemmiksi.

Lapinakyvyys korostuu erityisesti paastoraportin laadinnassa. Vaikka raportointi
ei kuulunut taman tyon varsinaiseen tavoitteeseen, sen vaatimuksiin
valmistauduttiin. Lapinakyvyyden edistamiseksi tyokalussa tehtiin selkea
jaottelu paastokategorioiden mukaan, laadittiin erillinen yhteenveto laskettujen

paastdjen maarasta ja varmistettiin kaytettyjen arvojen nakyvyys.

4.2 Paastokategorioiden identifiointi

Paastokategorioiden identifiointia lahdettiin toteuttamaan yksi kerrallaan
tunnistamalla niihin sisaltyvia toimintoja yleisella tasolla. Kuvassa 3 on esitetty
havaittujen toimintojen lista jokaiselle kategoriakohtaisesti. Taman vaiheen
toteuttaminen on tarkeaa, koska se tarjoaa selkean lahtdkohdan kategorioiden
tarkempaan tarkasteluun. Samalla se mahdollistaa sellaisten kategorioiden
karsimisen, joiden toimintoja ei esiinny yrityksen arvoketjussa. Menetelma on
yksinkertainen ja tehokas tapa maarittaa paastdlaskennan kattavuutta

alkuvaiheessa.
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1. Ostetut tuotteet ja palvelut

2. Ostettu padoma

3. Energian- ja polttoaineen kulutus

4. Upstream kuljetus ja jakelu

5. Jatteet

6. Tyohon liittyva matkustus

7. Tyématkat (koti - tydpaikka)

8. Upstream pitkaaikaisvuokraus

9. Downstream kuljetus ja jakelu

10. Myytyjen tuotteiden prosessointi

11. Myytyjen tuotteiden kaytté

12. Myytyjen tuotteiden kierratys ja
havitys

13. Downstream pitkaaikaisvuokraus

14. Franchise toiminta

15. Sijoitus toiminta

24

o Ostettujen tuotteiden luominen
e Pakkausmateriaalit

o Koneet
o Tyokalut

o Toimintoja, jotka eivat jo ole osana
Scope 1 tai 2 paastoja ei tunnisteetu

o Ostettujen tuotteiden kuljetus tehtaalle

e Jatteiden kierratys/havittaminen:
Tuotannosta tulevat jatteet ja muut
jatteet

o Korjaustyot

o Muut tyohon liittyvat matkustukset

o Tyomatka autolla
e Julkisella ajoneuvolla

o Mahdolliset tyévalineet
o Trukit, henkilonostimet

e Valmistettujen tuotteiden
toimittaminen asiakkaalle, jonka yritys
kustantaa itse

o Myydyt tuotteet ovat kdyttévalmiita ja
niita ei prosessoida

o Kyseessa on sdhkoélaitteita, joiden
havioista aiheutuvia paastoja tulee
selvittaa

o Kierratys/havitys tuotteista, joita
myytiin

® Yritys ei pitkaaikaisvuokraa muille
yrityksille/tahoille

o Ei tunnistettuja toimintoja

o Ei tunnistettuja toimintoja

Kuva 3. Kategoriakohtaiset toiminnot.
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Kategorian 1 toiminnoiksi havaittiin paastot, jotka syntyvat tuotannossa
hyodynnettyjen tuotteiden valmistusprosessista. Ne ovat osa paivittaista
toimintaa ja kulutus on suurta, minka vuoksi kategoriaa pidetaan hyvin
relevanttina. Yritys hankkii palveluita erittain harvoin, joten niiden osalta ei tehty
jatkotarkastelua. Kategorian 2 paastaot liittyvat ostettujen tyokalujen ja koneiden
valmistukseen. Koneet ovat olennainen osa yrityksen tuotantoa, mutta niiden
kaytosta aiheutuvat paastot sisaltyvat paaasiassa Scope 1- ja Scope 2 -luokkiin.
Kategorian 3 osalta ei tunnistettu toimintoja. Kategorian 4 paastot muodostuvat
tuotantoa varten ostettujen tuotteiden kuljetuksesta. Kategorian 5 paastot
koostuvat tuotannossa ja tehtaalla syntyvista jatteista. Kategoria 6 kattaa
tydhon liittyvat tydmatkat, joita yrityksen henkilokunta suorittaa tarpeen mukaan.
Kategoria 7 koskee tyopaikan ja kodin valistd matkustamista, jossa
huomioidaan kaytetty kulkuvaline. Kategoria 8 eli pitkaaikaisvuokraukset ovat
yritykselle harvinaisia, mutta siihen tunnistettiin kuitenkin muutamia vuokrattuja

laitteita.

Kategoria 9 koskee valmiiden tuotteiden kuljettamista ja jakelua. Huomioitavaa
on se, etta yrityksen tulee olla maksuvelvollinen osapuoli kyseisen kuljetuksen
osalta, jotta se kuuluu heidan raportoitavaksi. Kategorian 10 osalta ei tunnistettu
toimintoja, silla yrityksen tuotteet ovat kayttovalmiita eika niita tarvitse
prosessoida. Kategorian 11 paastot syntyvat myytyjen tuotteiden kaytosta.
Muuntajien seka kuristimien kaytosta aiheutuu havidita, joista syntyy paastoja.
Taman kategorian arvioidaan olevan merkittava kokonaispaastodjen osalta,
koska siihen lasketaan tuotteen koko elinkaaren aikana kaytosta syntyvat
paastot. Kategorian 12 paastot muodostuvat, kun myytyjen tuotteiden elinkaari
paattyy ja ne tulee kierrattaa tai havittaa. Kategorioiden 13, 14 ja 15 osalta ei
tunnistettu toimintoja. Yritys ei vuokraa omaisuutta muille tahoille, eika
franchise- tai sijoitustoimintaa liittyvaa dataa ldydetty, joten naihin kategorioihin

ei tyon aikana keskitytty.
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4.3 Toimintatietojen selvitys ja laskentakaavojen maaritys

Toimintatiedot kuvaavat arvoketjussa tapahtuvaa toimintaa. Yritykselle
raataloidyn laskentapohjan luomiseksi tarvittiin tarkka maarittely siita, millaista
dataa hyodynnetaan. Tama tehtiin tunnistamalla mahdolliset laskentakaavat ja
maarittamalla haluttu toimintatiedon tarkkuustaso. Selvitysta tehtiin rinnakkain
perehtymalld Scope 3 -laskentaoppaaseen ja tarkastelemalla yrityksen ERP eli
Enterprise Resource Planning -jarjestelmaa. Tarkastelu aloitettiin ostetuista
tuotteista. Nopeasti todettiin, ettei ensisijaisen datan hankinta arvoketjusta ole
taman tyon puitteissa realistista, silla prosessi olisi liian aikaa vieva. Taman
vuoksi toimintatiedon vaihtoehdoiksi jaivat rahankaytto seka esimerkiksi
massaan perustuvat yksikot, kuten kilogrammat. Tyon kappaleessa 3.1.3
todettiin, etta rahankayton ja paastomaaran valinen korrelaatio on heikko, minka

vuoksi pyrittiin ensisijaisesti keradmaan dataa muissa muodoissa.

Kategorian 1 laskenta perustuu liitteen 1 kaavan 2. Tarvittavana toimintatietona
kaytetaan tuotteiden painoja kilogrammoina, joita I0ydettiin Iahes jokaisesta
nimikkeesta ERP-jarjestelmasta. Koska tuotteita on erittain paljon, yksittainen
laskenta tuote kerrallaan olisi ollut pitka ja monimutkainen. Taman vuoksi
paatettiin yhdistaa ostetut tuotteet ennalta maariteltyjen tuoteryhmien

mukaisesti, mika yksinkertaisti laskentaa laskien tarkkuutta vain vahan.

Manuaalinen datan keraaminen Exceliin ERP-jarjestelmasta osoittautui hitaaksi,
joten prosessi automatisoitiin yrityksen toimesta SQL eli Structured Query
Language -kyselylla. SQL-kyselyn avulla siirrettiin haluttu data valitun vuoden
ajalta taulukkomuodossa Exceliin. Koodauksen avulla keratyn datan jaottelu
tehtiin Excelissa komentoja hyddyntaen, jotka laskivat tuoteryhmittaiset
kokonaispainot. Tuoteryhmittaisista paastoista luotiin kuvio 2, jossa esitettaan
paastojen jakauma vuositasolla prosentteina. Kuvio tehtiin, koska yrityksessa
on aiemmin laadittu tuoteryhmakohtaisia tarkasteluita ja tieto paastojen
jakautumisesta talla saralla osoittautui hyodylliseksi. Tassa tydssa kuvion
piirtoon syotetty data on esimerkinomaista, eikéd se kuvaa todellista jakaumaa.

Haetusta datasta tehtiin tarkistuksia mahdollisten puutteiden havaitsemiseksi.
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Merkittava puute havaittiin suoraan hyllytettyjen tuotteiden osalta, eika tata
tiedonpuutetta korjattu tdssa vaiheessa. Sen tunnistaminen on kuitenkin tarkeaa

laskennan jatkokehityksen ja tarkkuuden parantamisen kannalta.

annual CO2 emission deviation by product
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Kuvio 2. Paastdjen jakautuminen tuoteryhmittain.

Kategoria 2 on yhdistetty laskentapohjassa kategorian 1 kanssa. Maarallisesti
merkittavia padomahankintoja ei havaittu, joten niita ei sisallytetty
laskentapohjaan. Niiden data sijaitsee eri jarjestelmassa, mutta yritys voi
halutessaan lisata ne myohemmin. Paastot voidaan naissa tapauksissa laskea

my0Os kappalemaaran perusteella.

Kategorian 4 laskenta pyrittiin toteuttamaan liitteen 1 kaavan 3 mukaisesti.
Kaavan laskentaan tarvittiin tiedot kuljetuksen painosta, kuljetetuista
kilometreista seka kuljetustapakohtaisista paastokertoimista. Kuljetut kilometrit
saatiin ERP-jarjestelmasta toimitusmaakohtaisella tarkkuudella. Laskennan
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haasteeksi osoittautuivat kuljetuksen painon maarittaminen seka eri

kuljetusmuotojen kulkeman matkan tarkka selvittaminen.

Kuljetuksia koskevaa dataa l0ytyi rekkakuljetusten maarista maakohtaisesti
jokaiselta kuukaudelta. Yhtena vaihtoehtona kuljetuksen keskipainon
maarittamiseksi harkittiin koko vuoden kuljetusten painon jakamista rekkojen
maaralla. Nain saataisiin arvio kuljetuksen keskiarvopainosta, jota voitaisiin
kayttaa jokaisessa kuljetuksessa. Kuljetusmuotojen osalta oletettiin, etta matkat
kuljetettiin kokonaan rekoilla. Nopean paastokertoimien vertailun perusteella
laivarahdin paastot ovat hieman pienemmat kuin rekkakuljetusten, mutta ero ei
ole kovinkaan suuri. Kyseinen laskentatapa vaatisi lisatyota ERP-jarjestelmasta

kerattavan datan osalta, eika sita ole toistaiseksi koodattu.

Vaihtoehtoisesti laskenta voitaisiin suorittaa liitteen 1 kaavan 4 mukaisesti,
jolloin paastot laskettaisiin rahankayton perusteella. Tata vaihtoehtoa tulee
harkita, mikali alkuperaisen laskentatavan vaatiman datan keraaminen
osoittautuu lilan vaikeaksi. Oikean menetelman valinta edellyttaisi kuitenkin
tarkempaa datan analysointia ja kasittelya. Tasta syysta lopullista

laskentamenetelmaa ei ole viela integroitu laskentapohjaan.

Jatteiden eli kategorian 5 laskennassa hyddynnetaan liitteen 1 laskentakaavaa
5. Tarvittavat tiedot ovat jatetyypin paino tonneina seka kyseiseen
kierratysmenetelmaan liittyva paastokerroin. Data syotetaan laskentapohjaan
manuaalisesti jateraporttien perusteella. Manuaalisesti taytettavat kohdat on

varikoodattu laskentapohjaan selkeyden parantamiseksi.

Kategorian 6 paastot lasketaan liitteen 1 kaavalla 6. Kulkuvalinekohtainen
kilometrimaara kerrotaan kulkuvalinetta vastaavalla paastokertoimella. Tama
data l6ydettiin kasin kirjattuna toisesta Excel asiakirjasta ja ne tulee siirtaa

manuaalisesti paastolaskentatyokaluun.

Kategorian 7 tydpaikan ja kodinvalisesta likkumisesta tulevat paastot lasketaan
litteen 1 kaavalla 7 ja 8. Laskentaa haluttiin tarkentaa siten, etta
toimihenkiloiden tekemat etatyopaivat vahennetaan laskennasta. Koska

laskenta suoritetaan henkilostonmaaran, yhden suunnan keskimaaraisen
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tyomatkan pituuden, vuositason tyopaivamaaran, kulkuvalinetta kayttavan
prosenttiosuuden maaran seka paastokertoimen tulona, voidaan lausekkeesta
vahentaa liitteen 1 kaavan 7 mukainen toimihenkiliden etatyopaivienmaara.
Laskennassa arvioidaan tyontekijoiden jakautumista eri kulkuvalineiden valilla.
Tunnistetut vaihtoehdot ovat oma ajoneuvo esimerkiksi auto, julkinen liikkenne

seka paastoton kulkuvaline kuten polkupyora.

Kategorian 9 kuljetuksista aiheutuvat paastot ovat samankaltaisessa tilanteessa
kuin kategorian 6 tyomatkapaastot. Laskentakaavana toimii liitteen 1 kaava 3,
jossa ostettujen tuotteiden sijaan kaytetaan myytyja tuotteita. Kategorian
laskenta vaati lisaselvitysta, silla myytyjen tuotteiden kuljetuksista
raportointivastuussa on se osapuoli, joka maksaa kuljetuksen. ERP-
jarjestelmasta loytyi tata vastaava tunniste, jonka avulla voidaan jakaa
kuljetukset maksuvastuun mukaan. Laskennan puutteena on kuitenkin edelleen

kuljetusten painon selvittaminen.

Kategorian 11 eli tuotteiden kaytosta syntyvia paastoja lahdettiin selvittamaan
litteen 1 kaavan 9 avulla. Kaavaa jouduttiin kuitenkin soveltamaan, jotta se
soveltuisi yrityksen tuotteiden toimintaan. Alkuperaisessa muodossaan kaava
edellyttaa tietoja elinkaaren aikaisista kayttokerroista, tuotteiden
myyntimaarista, yhden kayttokerran kuluttamasta energiasta seka
sahkonkulutuksen paastokertoimesta. Tassa tapauksessa tuotteiden kaytossa
syntyvat paastot eivat aiheudu suoraan kulutetusta energiasta, vaan muuntajien
ja vastaavien sahkdlaitteiden havidistd. Taman vuoksi yritys tuotti seuraavan

kaavan havioiden selvittamiseksi:
Haviot = nimellisteho X kayttoaste X (1 — hyotysuhde), (10)

Liitteen 1 kaavaa 9 tarkastelemalla voidaan todeta, etta tuotteiden myyntimaaria
ei voida suoraan hyddyntaa sellaisenaan, koska tuotteiden tehot vaihtelevat.
Tama tarkoittaa, etta tuotteiden haviot taytyy laskea erikseen ja lasketut paastot
yhdistetaan lopuksi. Kayttokerrat esitetaan arvioidun kayttdian muodossa.
Naiden tietojen pohjalta voitiin muodostaa sovellettu kaava kaytonaikaisista

paastoista:
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Kaytosta aiheutuvat paastot = haviot X kayttoika x paastokerroin,  (11)

Esimerkkilaskelmaa varten haettiin verkosta Suomessa sahkonkulutusta
kuvaava paastokerroin, joka on 33 g CO,/kWh (Fingrid, n.d.). Koska
laskennoissa harvoin kaytetaan paastdkerrointa grammoina, muunnetaan se
kilogrammoiksi: 0,033 kg CO,/kWh. Seuraavassa esimerkissa suoritetaan
yhden muuntajan paastolaskelma. Kaytossa on itse luotuja esimerkkina toimivia
lahtotietoja. Lahtotietoina ovat nimellisteho 2500 kW, kayttoaste 0,6, arvioitu
kayttdika 20 vuotta ja hyotysuhde 99 %.

2500 kW x 0,6 x (1 —0,99) =15 kW, (10)
Taman jalkeen voidaan laskea paastot hiilidioksidiekvivalenttina:
15 kW X (20 X 365 % 24) h x 0,033 kg CO,/kWh = 86724 kg CO,e/kWh, (11)

Vaikka laitteiston hydtysuhde on hyva ja havidita ei tehoon nahden synny
merkittavasti, myytyjen tuotteiden kaytosta vuoden aikana laskettu paastomaara
tulee olemaan erittain suuri. Tuotteiden tarkkaa kayttdikaa on mahdotonta
arvioida tasmallisesti. Sama haaste koskee kayttdastetta, silla tuotteiden

kayttomaara vaihtelee yksildtasolla huomattavasti.

Kategorian 12 paastoja lasketaan liitteen 1 kaavalla 12. Laskentamenetelmassa
kerataan tieto myytyjen tuotteiden kokonaispainosta, joka jaetaan
prosentuaalisesti eri jatteen kasittelytavoille. Jokaiselle kasittelytyylille liitetaan
oma paastokerroin, joka syotetaan laskentayhtaloon. Myytyjen tuotteiden
kokonaispainon keraaminen on viela kesken. ERP-jarjestelmasta tarvittava data
on saatavilla, mutta paatdsta manuaalisen selvitystyon ja automaattisen

tiedonkeruun valilla ei ole viela tehty.
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5 Tulokset ja pohdinta

Tyon tavoitteisiin nahden lopputulos on lahella asetettua tavoitetta.
Laskentatyokalun luomista varten kaikki keskeiset tiedot on onnistuttu
tunnistamaan, ja laskennan rakenteet on suurimmaksi osaksi maaritelty.
Kaikkien paastokategorioiden osalta valmiita laskentaversioita ei kuitenkaan
ehditty viimeistella. Viimeistely edellyttaa automaatiolla keratyn datan

jarjestamista selkeisiin ryhmiin seka laskentatoimintojen suorittamista.

Yksi keskeisimmista syista, miksi taysin valmista tuotetta ei saatu tyon aikana
luotua, liittyy aikatauluun. Taustaselvitykset ja laskennan suunnittelutyo
osoittautuivat huomattavasti odotettua tydlaammiksi ja resursseja vievammiksi.
Taman seurauksena itse laskentapohjan tekniselle toteutukselle jai vain

rajallinen maara aikaa.

Aikataulun tiukentumista lisasi automatiikan sisallyttaminen laskentapohjaan.
Datankeraamiseen liittyva koodaaminen ei ollut entuudestaan tuttua, vaikka
siihen saatu apu olikin nopeaa ja merkittavasti tyon etenemista tukevaa.
Haasteeksi muodostui kuitenkin ongelmatilanteiden ratkaiseminen itsenaisesti.
Ongelmien syiden selvittdminen ja niiden kuvaaminen osoittautui odotettua

haastavammaksi.

Koska SQL-kyselyiden rakentaminen vaati tarkkaa tietoa siita, mitd ERP-
jarjestelmasta haluttiin hakea, oli jarjestelman kayttéa opeteltava. Suurimmaksi
yksittaiseksi haasteeksi nousi relevantin datan sijainnin [0ytaminen, silla ERP-
jarjestelma on erittain laaja ja yksityiskohtainen. Tassa tyovaiheessa saatiin
kuitenkin runsaasti tukea yrityksen henkilostolta. Datan paikantaminen vaati
selkeaa viestintaa siita, millaista tietoa paastolaskentaan tarvittiin.
Vaarinymmarryksilta valttyminen tuotti haasteita esittaessa paastolaskentaa

henkilostdlle, joka ei ollut sen ymparilla tyoskennellyt.

Tyon aikana opittiin monia keskeisia asioita, jotka merkittavasti helpottavat
Scope 3 -paastolaskelman tekemista. Naihin kuuluvat syvallinen ymmarrys

arvoketjun toiminnasta ja materiaalivirroista, yrityksen eri jarjestelmien tuntemus
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seka tiedon sijainnin ja vastuuhenkiloiden tunnistaminen. Lisaksi tarkeaa on
hahmottaa paatoksentekoon vaikuttavat tekijat ja eri sidosryhmien roolit. Naiden
kokemusten perusteella on suositeltavaa, etta paastolaskenta tehdaan
kollektiivisena prosessina, jossa on mukana asiantuntijoita eri osaamisalueilta.
Tama varmistaa tiedon tarkkuuden, laaja-alaisen nakemyksen seka laskennan

laadun.

Saadun lopputuloksen esitys [0ytyy liitteesta 2. Tydkalu on rakennettu
englanninkielisena, koska yritys toimii kansainvalisesti. Taulukossa on
seuraavat sarakkeet: kategoria, maara eli toimintatieto, toimintotiedon yksikkd,
paastokerroin seka laskettu paastomaara hiilidioksidiekvivalentteina. Tyon
aikana ei havaittu muita kasvihuonekaasuja kuin hiilidioksidia, jonka GWP-arvo
on 1, joten GWP-arvoja ei tarvinnut erikseen sisallyttaa laskentakaavoihin.
TyOkalun harmaat solut on tarkoitettu taytettavaksi automaattisesti keratylla
datalla. Ylarivin “GET” -painikkeelle suunniteltu makro ei ole viela valmis, mutta
sen on tarkoitus paivittaa kaikki ERP-jarjestelman taulukot maaritellyn
aikajakson mukaisesti, jolloin laskentasivun tiedot paivittyvat automaattisesti.
Vihreat solut puolestaan osoittavat kohdat, joissa tarvitaan manuaalista tietojen
syottda. On hyva huomata, etta paastolahteiden tarkka maarittely voi viela
vaihdella, riippuen esimerkiksi jatteiden metallien erittelyn tarkkuudesta. Taman

vuoksi myos manuaalisen kayton merkitys tyokalun yhteydessa korostuu.

5.1 Jatkokehitys

Laskentapohjan jatkokehityksessa keskeisena tehtavana on viimeistella
hakutoimintojen avulla keratty data sellaiseksi, ettéa paastolaskentojen
suorittaminen on mahdollista ja luotettavaa. Hakutoimintoja lisattiin vasta tyon
loppuvaiheessa, joten niiden tuottaman datan kasittely jai kesken. Tyokaluun on
mya0s sisallytettava tarkka kuvaus poisjatetyista paastokategorioista seka
selkeat kayttdohjeet sisaltava valilehti. Kun tyokalu saadaan valmiiksi ja
ensimmaiset laskelmat kategorioista on suoritettu, on tarkeaa perehtya
paastolaskennan standardeihin ja raportointikaytantoihin, jotta tulokset voidaan
raportoida yhtenaisesti ja hyvaksyttavasti. Lisaksi kaytonaikaisten paastojen
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laskentatavan tarkentaminen on suositeltavaa, silla nykyiset arviointimenetelmat

sisaltavat huomattavaa epavarmuutta.

Paastokertoimet tulee tarkistaa ja paivittaa jokaisella raportointikerralla, jotta
laskenta pysyy ajan tasalla ja luotettavana. Aikataulullisista syista
paastokertoimien selvittaminen ei kuitenkaan sisaltynyt taman tyon
saavutuksiin. Tyohon luotiin myos yhteenvetosivu, joka loytyy liitteesta 3.
Yhteenvedossa esitetdan kategoriakohtaiset paastot seka koko Scope 3 -
paastojen kokonaismaara. Kun paastokertoimet on myohemmin maaritelty, on
varmistettava, etta viimeistaan yhteenvetosivulla kaikki paastot ovat
yhdenmukaisessa yksikkOmuodossa. Yleisessa raportointikdytanndssa paastot

esitetaan hiilidioksidiekvivalentteina tonneina per tarkasteltu yksikko.

Loppusanat

Tama tyd on luonut vahvan perustan Scope 3 -paastdlaskennan suorittamiselle
yrityksessa. Vaikka kaikkia tavoitteita ei pystytty taysin saavuttamaan aikataulun
ja teknisten haasteiden vuoksi, tyon aikana kertyneet opit ja kehitysehdotukset
antavat selkedn suunnan jatkotoimille. Tassa tydssa tehty edistysaskel on
tarkea osa yrityksen vastuullisuuspolkua, joka auttaa paitsi tayttamaan asetetut

vaatimukset, myos valmistautumaan tulevaisuuden haasteisiin.
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Laskentakaavat (Greenhouse Gas Protocol 2013, 162-

184).

Ostettujen tuotteiden padstét = Ostetun tuotteen massa (kg) x piddstokerroin (kg COse/

kg),

Matka perusteiset pdistét = Ostettutejun tuotteiden paine (tonneina) x
kuljettu matka (km) x kuljetusvilinekohtainen paidstokerroin (kg CO;e/tonni),

Rahankiyttd perusteiset kuljetuspiistot = Kuljetusmuootoon kiytetty raha (€) ®
padstokerroin (kg C05e/€),

Jéte tyvpin mukaiset pidstot = tuotetun jitteen miidri (tonneina) x
jéte sekid kierrdtysmentelmi kohtainen paistokerroin ( kg CO0se/fonni),

Tydomatkapiistot = Kulkuvilineelld matkustettu matka (km) x
kuljetusvilinekohtainen piistékerroin (kgC0,e/tonni),

Tvopaikan ja kodin vilisen matkustuksen padstot = (Henkiiﬁstﬁn.’rnﬁﬁrﬁ (kpl) =
tyopaivid ruodessa (kpl) — (Etatydlaisten matkat]} ¥ keskimaardinen tydmatka (km) x
2 (edestakainen matka) x % henkildstdsti, joka kdyttad kyseistd kuljetusmuotoa x
kuljetusmuoto kohtainen paistokerroin (kg C0.e/km),

Etatyblaisien matkat = (Tybpiivid vuodessa (kpl) — Etatyopiivid kuukaudessa (kpl) x
12) = Teimihenkilbiden madra (kpl),

Myvtyjen tuotteiden kdytosti syntyvit padstit = elinkaaren aikaiset kayitdkerrat (kpl) x

tuotteen myyntiméiri raportointivuoden aikana (kpl) x
kdyttoon kulutettu energia (kWh) x paistokerroin (kg CO.e/kg ),

Myytyjen tuotteiden kierrdatyksestihdvityksesti syntyvat padstot

= myytyjen tuotteiden kokonaismassa (kg)

% % kokonaismassasta, joka kdsitelldin tietylla jitteiden kdsittely menetelmalla (%)
% jatteiden kisittelymenetelmii koskeva padstokerroin (kg CO.e/kg),
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Laskentatyokalu.
Start date: | 1.1.2023
End date: | 1.1.2024
Category Category Name Amount

Purchased Goods and Services &
1&2 Capital Goods
1.1 Product groups based on ERP system
1.1.1 Busbars
Busbar AL 1
Busbar CU
1.1.2 Electrical Components
Cable accessories
Capacitors
Connectors
Electrical Steel
Electronic parts
1.1.3 Structual Components
Brackets
Casings
Fasteners
Fiberglass parts
Sheet metal part
Spacers
Tapes Manufacturing
1.1.4 Core materials
Core stacks 1
1.1.5 Winding materials
WindMat AL 1
WindMat CU 1
1.1.6 Packing
Packing 1
1.1.7 Other
Mold parts
Insulation and resin
Tubes
Liquid-cooling parts
Other
1.2 Packing and logistics materials
Cardboard
Euro pallet
Plastic
Wood
3 Fuel- and Energy-Related Activities

=

[S S S PN TN

R R R R R R R

R R R R R
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GET

kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg

kg
kg

kg

kg
kg
kg
kg
kg

kg
kg
kg
kg

Unit

Emission
Factor

1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

1,00
1,00

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
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Upstream Transportation and
4 Distribution

Heavy goods vehicle (HGV) tkm 0,18 0
Cargo ship tkm 0
Freight flights tkm 0
Freight train tkm 0
5 Waste
Mixed waste kg 0
Metals kg 0
Cardboard kg 0
Energy waste kg 0
Plastic kg 0
Paper kg 0
6 Business Travel
Flight km 0
Ferry km 0
Train km 0
Bus km 0
7 Employee Commuting
Employee amount 98  persons
Office employee 40 | persons
Monthly work-from-home days per office
employee 10 | days
Working days per year 240 days
Avarage commuting distance (one way) 15 km
% of employees using car 70% % 0,17 66767,5008
% of employees using bus 20% % 0,11 12182,2272
% of employees using emission free
commuting 10% % 0,00 0
8 Upstream Leased Assests
Downstream Transportation and
9 Distribution
Heavy goods vehicle (HGV) tkm 0
Cargo ship tkm 0
Freight flights tkm 0
Freight train tkm 0
10 Processing of Sold Products
11 Use of Sold Products
Power 0
Utilization factor 0
Efficiency 0
Estimated service life in years 0
Energy losses 0
12 End-of-life Treatment of Sold Products
Total weight of sold products kg
waste management method 1 % 0
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Laskettujen paastojen yhteenveto kategorioittain.

Category Metric tons COze
Scope 3: value chain emissions

1&2 Purchased goods, services and capital goods 23
3 Fuel- and energy-related activities 0
4 Upstream transportation and distribution 0
5 Waste generetad in operations 0
6 Bussiness travel 0
7 Employee commuting 78949,728
8 Upstream leased assests 0
9 Downstream transportation and distribution 0

10 Processing of sold products 0
11 Use of sold products 0
12 End-of-life treatment of sold products 0
13 Downstream leased assets 0
14 Franchises 0
15 Investments 0

Total 78972,728
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