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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on toteuttaa hiilijalanjéljen laskenta Greenled Oy:lle. Ty6n
aikana luodun Excel-laskentasovelluksen avulla lasketaan yrityksen hiilijalanjalki. Hiilijalanjaljen
laskennassa kaytetdan Greenhouse Gas Protocollaa eli GHG-protokollaa ja sen standardeja.

Paastojen laskenta on suoritettu raportointivuosille 2019 ja 2020.

Greenled Oy on suomalainen kokonaisvaltaisten valaistusratkaisujen toimittaja yrityksille ja julki-
selle sektorille. Yritys tarjoaa kestavan kehityksen valaistusratkaisuja yksittaisista tuotteista koko
valaistusprojektin hallintaan ja toteutukseen. Toiminta-alueena toimii koko Suomi ja valaisimet
valmistetaan Oulun tehtaalla. (1.) Yrityksen vastuullisuusstrategiassa on huomioitu ymparisto-,
sosiaalinen seka hallinnollinen ulottuvuus. Yrityksen tavoite on toteuttaa ymparistoystavallisia,
pitkan elinkaaren tuotteita ja palveluita elinkaaren aikaisen hiilijalanjéljen minimoinnin edista-

miseksi. (2.)

lImastonmuutos on yksi suurin ajankohtainen kriisi maailmassa. Sen vaikutukset heijastuvat kiel-
teisesti ihmisiin ja luontoon ympari maailmaa. limastonmuutoksen hillitsemisen kannalta on tar-
keaa, ettd iimaston lampeneminen saadaan rajattua 1,5 °C:seen. Olennainen osa ilmastonmuu-
toksen hillitsemisessa on oman hiilijalanjaljen tarkastelu. (3.) Yrityksen tuntemus omista iimasto-
paastoista ja niiden vahentamisen toteuttamisesta on avain kestavyyteen ja vastuullisuuteen.
Hiilijalanjalkilaskennan positiivinen puoli on paastolahteiden ja merkittavien tekojen tunnustami-
sen lisaksi myos se, ettd kehitysta voidaan seurata vuosittaisella tasolla. Tama auttaa toimien
vaikuttavuuden seuraamisessa seka asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa. Taman lisaksi

hiilijalanjaljen selvittaminen luo pohjan mahdollisille paastokompensaatioille. (4.)

Tyossa tutustutaan hiilijalanjéljen laskemisessa kaytettdvaan GHG-protokollaan seka lyhyesti
muihin hiilijalanjéljen laskentamenetelmiin. Tyossa lasketaan kaytetyn protokollan mukaisesti
hiiljalanjalki valittujen paastoluokkien mukaisesti. Lisaksi tyossa kasitellaan laskennan tuloksia,
niiden tarkkuutta seka kuinka yritys voi mahdollisesti vaikuttaa omaan hiilijalanjalkeensa.



2 HIILIJALANJALKEEN LIITTYVIA KASITTEITA

[Imastonmuutoksen aiheuttamia aarisaaolosuhteita kuten kuivuutta, helleaaltoa, rankkasateita,
tulvia ja maanvyorymia esiintyy yha yleisemmin myos Euroopassa. Lampenemisen rajoittamisek-
si IPCC eli hallitustenvalinen ilmastopaneeli on suositellut, ettd hiilineutraaliuden saavuttaminen
vuosisadan puolivalin mennessa on keskeista. Sama tavoite on myds kirjattu ylés Pariisin ilmas-
tosopimukseen. Pariisin iimastosopimuksen tavoitteena on pyrkia osapuolten kesken saavutta-
maan maailmanlaajuisten kasvihuonekaasujen huippu mahdollisimman nopeasti ja sen jalkeen
vahentdmaan paastoja nopeasti siten, etta kasvihnuonekaasupaastot ja kasvihuonekaasujen nielut

ovat tasapainossa taman vuosisadan jalkipuoliskolla. (5.)

2.1 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan tietyn rajattavissa olevan kokonaisuuden tuottamaa ilmastokuormaa.
Tassa opinnaytetydssa hiilijalanjalki on laskettu yritykselle, mutta se voidaan laskea myos esi-
merkiksi investoinnille, kunnalle, yksittaiselle tuotteelle tai palvelulle. Hiilijalanjalien maarityksessa
otetaan huomioon kaikki kokonaisuuteen vaikuttavat suorat ja epasuorat paastot elinkaaren aika-
na. Hiilijalanjaljen laskenta voidaan maarittaa valittua aikayksikkoa, esimerkiksi tassa tapaukses-

sa raportointivuotta kohti. (6.)

[Imastokuorma aiheutuu kasvihuonekaasujen kuten hiilidioksidin ja metaanin paastoista iimake-
haan. Hiilijalanjalki ilmaistaan usein hiilidioksidiekvivalentteina. (6) Hiilidioksidiekvivalentti on kas-
vihuonekaasupaastojen yhteismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen

paastojen vaikutus kasvihuoneilmion voimistumiseen (7).

2.2 Hiilineutraalius

Hiilineutraalius tarkoittaa sita, etta hiilidioksidipaastoja tuotetaan sen verran kuin niita voidaan
sitoa ilmakehasta hiilinieluihin. Jotta nollapaastot saavutettaisiin, on kyettava ottamaan kaikki
kasvihuonepaastot talteen. Tarkeita hiilinieluja luonnossa ovat maapera, metsat seka valtameret.
Nama luonnon omat hiilinielut sitovat arvioilta 9,5-11 gigatonnia hiilidioksidia vuosittain. Puoles-

taan koko maailman yhteenlasketut hiilidioksidipaastot ovat vuonna 2019 olleet 38,0 gigatonnia.



Luonnon hiilinieluihin varastoitunut hiilidioksidi vapautuu takaisin ilmakehaan esimerkiksi hakkui-
den ja metsapalojen myota. Taman takia on erityisen tarkeaa, etta ratkaisu paastojen hillitse-

miseksi 10ydetaan ensisijaisesti paastoja vahentamalla. (5.)

Paastojen kompensoinnilla voidaan vahentaa paastoja ja tavoitella hiilineutraaliutta. Kompensoin-
tia voidaan toteuttaa esimerkiksi investoimalla energiatehokkuuteen, uusiutuviin energialahteisiin
tai puhtaisiin, vahahiilisiin teknologioihin. Euroopan unioni on sitoutunut hyvin kunnianhimoiseen
ilmastopolitiikkaan, ja vihrean kehityksen ohjelman asettamisella on luotu tavoitteeksi poistaa

2050 mennessa yhta paljon kasvihuonekaasuja ilmakehasta kuin tuottaa niita vuoden aikana. (5.)

2.3 Hiilikadenjalki

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan negatiivista vaikutusta ilmastoon, kun taas hiilikadenjalki kuvaa sita,
kuinka ilmastonmuutosta voidaan hillita. Positiivinen hiilikadenjalki syntyy yrityksen tarjoamana
ratkaisuna pienentaa jonkun toisen, esimerkiksi asiakkaan hiilijalanjalkea. Yrityksen oman hiilija-
lanjaljen pienentamiseksi tehdyt toimet eivat kasvata yrityksen hiilikadenjalkea. Suomessa VTT ja
Lappeenrannan-Lahden yliopisto (LUT-yliopisto) ovat kehittaneet standardipohjaisen menetelman
hiilikadenjaljen maarittamiseen. Tama menetelma perustuu tuotteen hiilijalanjaljen méaarittamista
koskevaan standardiin ISO 14067. Yrityskohtaisen hiilikadenjaljen laskentamenetelma on parhail-
laan kehittymassa kaynnissa olevassa tutkimushankkeessa. Tuotteen hiilikddenjalki on mahdollis-

ta maarittaa yksikasitteisesti, mutta se voi olla erilainen tilanteesta riippuen. (8.)

24 Paastokompensaatio

Aiheutettu ilmastohaitta pyritdan kumoamaan vapaaehtoisella paastokompensoinnilla joko hyvit-
tamalla tai vahentamalla omia paastoja vastaava maara jossakin toisaalla. Kompensaation tarkoi-
tuksena on mahdollistaa esimerkiksi matkustamisesta tai hankittavan tuotteen valmistamisesta
aiheutuneiden kasvihuonekaasujen hyvittaminen hintaa vastaan. Paastokompensaatiota voidaan
kayttaa lisakeinona silloin, kun oman toiminnan tehokkuuden parantaminen ei riita hiilineutraaliu-
den saavuttamiseksi. Vapaaehtoista kompensaatiota voivat ostaa hiilineutraaliutta tavoittelevat
ihmiset, yritykset ja organisaatiot.



Paastokompensaatio tapahtuu yleensa rahoittamalla sellaisia hankkeita, joissa paastoja valte-
taan, tai hankkeita, jotka poistavat kasvihuonekaasuja ilmakehasta. Paastokompensaatiota kos-
keva tiedon saatavuus ja luotettavuus ovat tarkeita tekijoitd. Hyva paastokompensaatio ottaa
huomioon esimerkiksi hiilivuodon valttamisen, lapinakyvyyden seka kaksoislaskennan valttami-

sen. Hiilidioksidipaastojen kompensoiminen on kasvattanut suosiotaan runsaasti viime vuosina.

9.)



3 HIILIJALANJALJEN LASKENTAMENETELMAT

Tassa opinnaytetydssa hiilijalanjalien laskennassa on sovellettu GHG-protokollan mukaisia las-
kumenetelmia. GHG-protokolla on maailman laajimmin kéytetty kasvihuonekaasujen kirjanpi-
tostandardi yrityksille. (10.) Se saa merkityksensa vuoksi paljon huomiota sidosryhmilta, kuten
asiakkailta ja sijoittajilta (11). Taman liséksi on olemassa my6s muita laskentamenetelmia, kuten
PAS 2050 ja ISO 14064-standardi.

3.1  GHG-protokolla

Greenhouse Gas Protocol (GHG-protokolla) on Maailman luonnonvarainstituutin WRI:n ja
WBCSD:n (World Bussiness Council for Sustainable Development) 20-vuotisen kumppanuuden
pohjalta luotu protokolla, joka luo puitteet kasvihuonekaasupaastojen mittaamiseksi ja hallitse-
miseksi. Protokolla toimii yhdessa hallitusten, toimialajarjest6jen, kansalaisjarjestdjen seka mui-

den organisaatioiden kanssa (10.)

GHG-protokolla syntyi 1990-luvun lopulla, kun WRI ja WBCSD tunnustivat tarpeen kansainvali-
selle standardille kasvihuonekaasujen laskentaan. Yhdessa suurten yrityskumppaneiden kuten
BP:n ja General Motorsin kanssa WRI julkaisi vuonna 1998 raportin nimeltdan "Safe Climate,
Sound Business”, jonka tarkoitus oli maaritelld iimastonmuutoksen torjumiseksi toimintasuunni-
telma. Tahan suunnitelmaan sisaltyi kasvihuonekaasupaastojen standardoitujen mittausten tarve.
Vastaavista aloitteista keskusteliin 1997 vuoden lopulla WBCSD:ssa. Talldin paastiin sopimuk-
seen kansalaisjarjestojen ja yritysten valisen kumppanuuden kaynnistamisesta kasvihuonekaasu-

jen kirjanpidon standardoitujen menetelmien késittelemiseksi (10.)

Joulukuussa 2015 YK:n ilmastonmuutosta koskevan sopimuksen (UNFCC) puitteissa hyvéksytty
Pariisin sopimus sitoo kaikki osallistuvat maat rajoittamaan maapallon lampétilan nousua seka
sopeutumaan tapahtuviin muutoksiin. GHG-protokolla kehittaa tyokaluja ja standardeja, jotka

auttavat maita ja kaupunkeja seuraamaan edistymistaan kohti ilmastotavoitteitaan (10.)

Vuonna 2001 julkaistuun Corporate Standardin ensimmaiseen painokseen on paivitetty lisdoh-

jeistusta, joka selventaa miten yritykset voivat mitata s&hkon ja muiden energiahankintojen paas-
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toja, seka kuinka huomioidaan paastot koko arvoketjun lapi. GHG-protokolla kehitti myds lasken-
tatyOkaluja, jotka auttavat yrityksia laskemaan kasvihuonepaastojaan ja mittaamaan ilmaston-
muutoksen hillitsemisprosessin hyotyja (10.) GHG-protokollan standardi jaottelee paastot 3 eri

paastoluokkaan eli Scopeen (kuva 1).

Scope 1
Suorat
paastot
be [+ PES onst  f_
Kiinteistot
mg;:?tja Ostettu sahks, hayry. h
Fammitys ja jaahdytys Kufjetukset
p=- (omaan kaytioan) jz jakelu ©
n. fiselle vuokrattu
o omaisus [ Sijoitukset
Kayttbomaisuus Em Omat t b
. aoneuvo -
g Tothin : b e":.ﬁ Franchising
Politoaineiden matkustaminen prosessoint, 4
tuotanto ja
energian Y @
siifohavigt - 1 Liikematkustus hr:' "”".d T ! e A
OUEITEN  Myyhjen omaisuus
Kulietukset  Jatteet kayttd  fuotteiden
ja jakelu kaytosia poisio

Raportoiva
organisaatio

KUVA 1. Organisaation paéastéléhteet GHG-protokollan mukaan (12)
3.1.1 Scope 1: suorat paastot

Scope 1 sisaltda suorat paastot, jotka tulevat yrityksen omistamista tai hallinnoimista lahteista.
Tama tarkoittaa esimerkiksi paastoja, jotka syntyvat yrityksen hallinnassa olevien kattiloiden,
uunien, ajoneuvojen kautta. Suorat biomassan poltosta syntyvat hiilidioksidipaastét eivat sisally
Scope 1:een, vaan ne raportoidaan erikseen (13).

3.1.2 Scope 2: epasuorat paastot

Scope 2 sisaltaa epasuorat kasvihuonepaastot, jotka syntyvat yrityksen kuluttamasta ostetusta
sahkosta, hoyrysta, lammasta tai vilennyksesta. Nama paastot ovat seurausta raportoivan yrityk-
sen toiminnasta, mutta tapahtuvat tosiallisesti toisen yrityksen omistamassa tai hallinnoimassa

lahteessa. Scope 2 edustaa yhtd suurimmista kasvihuonekaasupaastojen tuottajista maailman-
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laajuisesti. Sahkon- ja lammontuotannon osuus on vahintaan yksi kolmannes maailmanlaajuisista
kasvihuonepaastoista. Energiankuluttajilla on merkittdva mahdollisuus vahentad naita paastoja
vahentamalla sahkon kayttoa ja siitymalla vahahiilisiin energianlahteisiin. Scope 2-paastojen
laskemiseksi Corporate Standard suosittelee kertomaan aktiivisuustiedot (sahkonkulutus MWh)
sahkon tuottajakohtaisilla paastokertoimilla, jotta saataisiin selville todellinen kasvihuonekaasujen
maara sahkonkaytosta. Vain siina tapauksessa, kun tuottajakohtaista tietoa ei ole saatavilla, suo-

sitellaan kayttdmaan tilastoja, kuten paikallisten tai kansallisten verkkojen paastokertoimia. (14.)

3.1.3  Scope 3: muut epasuorat paastot

Scope 3:een kuuluvat maaritelman mukaan epasuorat paastot, jotka syntyvat lahteista, jotka ovat
muiden arvoketjun toimijoiden omistuksessa tai hallinnassa. Tama tarkoittaa esimerkiksi materi-
aalintoimittajia, jatehuollontoimittajia seka tyontekijoita ja asiakkaita. Kirjaamalla paastot jokaises-
ta Scopesta asianmukaisesti pyritaan valttdmaan kaksinkertaista laskemista Scope-luokista 1-3.
(15).

Standardi luokittelee paastot 15 luokkaan, joista 8 kuuluu alkupaéan paastoihin ja 7 kuuluu loppu-
paan paastoihin, jotka ovat esitetty kuvassa 2. Alkupaan (upstream) paastot ovat epasuoria kas-
vihuonekaasupaastoja ja liittyvat ostettuihin tai hankittuihin tavaroihin ja palveluihin. Loppupaan
(downstream) paastot ovat epasuoria kasvihuonekaasupaastoja ja liittyvat myytyihin tavaroihin ja
palveluihin. Naiden luokkien on tarkoitus sisallyttaa laskentaan suurimmat toiminnot ja tasmentaa,

ettei arvoketjun osioita ole tarkoitus laskea loputtomiin. (15.)
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Upstream scope 3 emissions 1. Purchased goods and services
2. Capital goods

3. Fuel-and energy-related activities
(not included in scope 1 or scope 2)

Upstream transportation and distribution
Waste generated in operations
Business travel

Employee commuting

B Nm N A

Upstream leased assets

Downstream scope 3 emissions 9. Downstream transportation and distribution
10. Processing of sold products
11. Use of sold products
12. End-of-life treatment of sold products
13. Downstream leased assaks
14. Franchises
15. Investments

KUVA 2. Scope 3, alku- ja loppupéén paastdjen luokitus (15)

Yritysten tulisi priorisoida tiedonkeruun laajuutta Scope 3-luokkiin, joilla odotetaan olevan eniten
merkittavia kasvihuonekaasupaastoja ja jotka tarjoavat merkittavat kasvihuonekaasujen vahen-
nysmahdollisuudet ja ovat tarkeimpia yrityksen liiketoiminnallisten tavoitteiden kannalta. Tama
mahdollistaa yritysten resurssien keskittamisen merkittavimpiin - kasvihuonekaasupaastoihin
omassa arvoketjussaan. Yrityksien tulisi pyrkia taydellisyyteen, mutta on tunnustettu, ettad kaik-
kien Scope 3-paastdjen huomiointi ei ole valttdmatta mahdollista. Jotkut luokat eivat sovellu kaik-
kiin yrityksiin. Tallaisissa tapauksissa yritykset voivat jattaa tietyt toiminnot Scope 3 paastéjen

ulkopuolelle edellyttaen, ettd mahdolliset poikkeukset ilmoitellaan ja perustellaan raportissa. (15.)

3.2 PAS 2050

PAS 2050 on julkisesti saatavilla oleva spesifikaatio tuotteen elinkaaren kasvihuonekaasupaasto-
jen arviointiin. PAS 2050 kayttaa lahestymistapana prosessin elinkaariarviointia (LCA), mika
mahdollistaa yrityksia tunnistamaan tapoja minimoida paastoja tuotteen koko tuotejarjestelman
ajalta. Menetelm@n on luonut BSI (British Stardards) yhdessé Defran (Carbon Trust and the De-
partment for Environment, Food and Rural Affairs) kanssa. PAS 2050 on riippumaton standardi,
joka on kehitetty yhteistydssa kansainvalisten sidosryhmien ja asiantuntijoiden, korkeakoulujen,

yrityksien, hallituksien seké kansalaisjarjestojen kanssa. (16.)
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PAS 2050-arviointimenetelmaa on testattu useiden alojen yritysten kanssa erilaisilla tuotetyypeilla
ja toimijoilla, kuten tavaroilla ja palveluilla, valmistajilla, vahittaismyyjilla, kauppiailla seka lIso-
Britannian- ja kansainvalisilla toimitusketjuilla. Menetelman avulla yritykset voivat arvioida tuot-
teen elinkaaren kasvihuonepaastoja, vaihtoehtoisia tuotekokoonpanoja seka paastojen mittaustu-
loksia. Yritykset voivat hyodyntaa sita myos vertaillessaan tuotteiden kasvihuonekaasujen paas-

toja kayttamalla yhteista, tunnustettua ja standardisoitua lahestymistapaa. (16.)

Tiivistettynd PAS 2050:n sisaltdma kasvihuonekaasuinventaario etenee viiden portaan kautta,
jotka on esitetty kuvassa 3. Laskeminen aloitetaan tuotteen elinkaaren prosessikartan luomisella.
Sen jalkeen suoritetaan rajojen asettaminen ja priorisointi. Prosessikaaviota paivitetdan uuden
informaation perusteella. Taman jalkeen kerataan tietoa materiaalimaarista ja paastokertoimista
kaikissa elinkaaren vaiheissa. Tuotteen hiilijalanjaljen laskemisen jalkeen arvioidaan hiilijalanjal-

kianalyysin tarkkuudesta. (17.)

# Build process map of product's life cyde, from raw

materials fo diapmﬂL inc|uding all material, energy
and wasle flows Update process map
with new information

# Cenfirm boundaries and perform high-level
fﬂ-nlprim caleulation to help pricritise afforts

# Collect data on malerial amounts, aclivities and
emission foclors across all life qﬂ:|c shagges

& Calculate the prcn:lud carbon [odprhl

® Assess precision of the loolprint analysis

KUVA 3. PAS 2050 viiden askeleen prosessi hiilijalanjéljen laskentaan (16)

PAS 2050 eroaa ISO 14064-standardista merkittdvimmin siten, ettei se ole standardi eiké siten
Suomessa kansainvalisesti tunnettu laskentaohje. PAS 2050 keskittyy valmistettavan tuotteen tai
palvelun elinkaaren aikana tuotettuihin kasvihuonekaasupaastoihin. Vaatimukset ovat yksityis-
kohtaisempia, jolloin niita ei voida soveltaa yhta laajasti, mutta toisaalta tama lisaa laskelman
tarkkuutta. PAS 2050 edellyttda kasvihuonekaasuinventaarion verifiointia. Myds spesifikaation
GWP-kertoimet ovat uudempia kuin esimerkiksi ISO 14064-standardissa. (17.)
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3.3 IS0 14064- standardi

The International Organization of Standardization on kehittanyt standardin kasvihuonekaasupaas-
téjen ja niiden vahentamisen maarittelyyn, seurantaan, raportointiin ja todentamiseen. ISO 14060
standardit tarjoavat selkeytta ja jatkuvuutta kasvihuonekaasupaastjen maarittamiseen, seuran-

taan, validointiin ja todentamiseen. (17.)

ISO 14064- standardi jakautuu eri osa-alueisiin. SFS-EN ISO 14064-1 on standardi, joka maarit-
taa ja opastaa kasvihuonekaasujen paastojen ja poistojen laskemiseen ja raportintiin organisaa-
tiotasolla. ISO 14064-1 sisaltad vaatimuksia kasvihuonekaasupaastojen laskentaan ja rajaami-
seen yrityksessa. Standardi sisaltaa viisi paaperiaatetta, jotka varmistavat, ettd kasvihuonekaa-
supaastoihin liittyvéa informaatio on totuudenmukaista. Nama periaatteet ovat relevanssi, taydelli-
syys, johdonmukaisuus, tarkkuus ja lapinakyvyys. ISO 14064-2 maarittaa yksityiskohdat kasvi-
huonepaastojen maarittamiseen, seuraamiseen, raportointiin ja pienentamiseen tahtaavissa pro-
jekteissa. ISO 14064-3 maarittaa yksityiskohtaiset vaatimukset ja tarjoaa ohjeistuksen kasvihuo-
nekaasupaastojen validointiin ja todentamiseen. Taman lisaksi standardiperheeseen kuuluu muu-

tama taydentava standardi kattamaan organisaatioiden erilaisia tarpeita. (17.)

ISO 14064-1 on Suomessa kansallisesti tunnistettu laskentaohje. Standardi soveltuu organisaati-
on toiminnasta aiheutuvien kaskihuonekaasujen maarittamiseen. Myos laskennan vaiheissa on
eroja esimerkiksi PAS 2050 spesifikaatioon. Standardi suosittelee eika edellyta kasvihuonekaa-
suinventaarion verifiointia. Taman liséksi virhetarkastelu on erittain olennaisessa osassa standar-

diin perustuvassa hiilijalanjalkilaskelmassa. (17.)
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4 HILIJALANJALJEN LASKENNAN TOTEUTUS

Yrityksen hiilijalanjalien laskemiseen kaytettin GHG-protokollan mukaisia laskentamenetelmia.
Opinnaytetyn osana luotiin yritykselle Excel-sovellus, johon on keratty tiedot vuosien 2019 seka
2020 paastoista seka tarvittavat paastokertoimet, joiden avulla hiilijalanjalki voidaan laskea. Tar-

koitus oli luoda laskupohja, jota voidaan hyodyntaa myos tulevaisuudessa.

Hiilijalanjalien maaritys aloitettiin keraamalla dataa yrityksen toiminnasta ja laskuista, jotka liittyvat
laskettaviin paastokategorioihin. Myos laskennan alue rajattiin, koska kaikkien paastoluokkien
paastoja ei muodostu yrityksen toiminnassa tai laskeminen koettiin haasteelliseksi. Poissuljetut
kategoriat on huomioitu raportoinnissa. Kun data oli saatu kerattya, maariteltiin laskennan kannal-
ta tarkeat paastokertoimet ja prosessissa edettiin vaiheittain, kunnes kaikki valitut paastokatego-
riat oli saatu laskettua. Hiilijalanjalki on laskettu raportointivuosille 2019 ja 2020. Tulokset on il-

moitettu yksikdssa tonnia CO2-ekvivalenttia.

41 Scope 1

Scope 1:1a tarkoitetaan suoria paastoja yrityksen omistamista tai kontrolloimista lahteista. Naihin
paastoihin lukeutuvat yrityksen omistamien autojen polttoaineenkulutus, hajapaéstot seka sah-

kon, lamman ja hdyryntuotanto omassa kiinteistossa. (18.)

Yrityksella ei ole energiantuotantoa omassa kiinteistdssaan. Scope 1-paastojen laskentaan sisal-
tyy yrityksen omistamien autojen polttoainekulutus. Tassa tapauksessa tarkoitetaan yrityksen
lisaamia ajoneuvoja. Laskennassa ei ole otettu huomioon hajapaastéja (esimerkiksi laitteiden
tiivistevuodot, hajapaastot jatevesien kasittelystd, kaivoista, jaéhdytystorneista jne.), koska merki-
tyksen oletettiin olevan vain vahéinen. (13.)

41.1 Yrityksen omistamien autojen polttoainekulutus

Yrityksen omistamien autojen polttoainekulutus lasketaan dieseliin kaytetyn euromaaran perus-
teella ja sen litrahinnalla. Taméa johtuu siita, ettei selkedd suoraa dataa ole saatavilla jokaisen

ajoneuvon kulkemasta kilometrimaarasta tai kulutetun polttoaineen litramaarasta. Polttoaineen
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kulut on saatu erikseen Suomen ja Ruotsin toimipisteille. Laskennassa on kaytetty vuosien 2019
ja 2020 dieselin keskihintoja sekd Suomessa ettd Ruotsissa. Litrakulutuksen mukaan lasketaan
paastot kgCO2el/litra paastokertoimen perusteella. (19) Tulokseksi saadaan vuodelta 2019 paas-
toja yhteensa 189 tCO2e ja vuodelta 2020 paastoja yhteensa 170 tCO2e. Tulos vastaa molempi-

na raportointivuosina 2019 ja 2020 noin 0,2 % yrityksen kokonaispaastoista.

4.2 Scope 2

Scope 2 tarkoittaa epasuoria paastoja, jotka muodostuvat ostetusta energiasta. Talla tarkoitetaan

sahka, lammityst, hoyrya ja jaahdytysta. (14)

421 Ostettu sahko ja lammitys

Ostetun sahkon ja kaukolammityksen kulutustiedot saadaan yrityksen sahko- ja lammityslaskuis-
ta. Laskennassa kaytetyt paastokertoimet on saatu suurimmilta sahkon ja kaukolammon toimitta-
jilta. Raportointivuosien 2019 ja 2020 laskennassa on kaytetty iimoitettua vuoden 2020 sahkon
paastokerrointa. Kaukolammityksen paastoja on syntynyt vain vuonna 2020. Paastokertoimet on

muutettu hiilidioksidiekvivalenteiksi Scope 2 oppaan mukaisesti. (14)

Sahkon paastot laskettiin kertomalla sahkon kulutus raportointivuotena sahkon paastokertoimella.
Vastaavasti lammityksen paastot laskettiin kertomalla [ammityskulut raportointivuoden aika kau-
kolammaon paastokertoimella. Vuoden 2019 paastot ovat yhteensa 288 tCO2e ja vuoden 2020
paastot yhteensa 257 tCO2e. Vuoden 2020 paastoista 6,8 tCO2e oli kaukolammityksesta aiheu-
tuiva paastoja. Molempina tarkisteluvuosina ostetun sahkén ja lammityksen osuus ovat kokonais-

paastoista noin 0,3 %.

4.3 Scope3

Scope 3:lla tarkoitetaan kaikkia epasuoria paastoja, jotka eivat sisally Scope 2-paastoihin. Mu-
kaan luetaan seka alku- etté loppupaan paastot. Laskennasta on jatetty pois yrityksen toimintaan
kuulumattomat paastoluokat, jotka ovat polttoaine- ja energiatoiminta, myytyjen tuotteiden kasitte-
ly, loppupaéan vuokrattu omaisuus, franchising-sopimukset seka investoinnit. Tydmatkojen paas-
tja ei laskettu tiedon saatavuuden haasteellisuuden vuoksi tdssa opinnaytetyossa.
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431 Ostetut tavarat ja palvelut

Tahan paastokategoriaan kuuluvat kaikki raportointivuoden alkupaan ostetuista tavaroista ja pal-
veluista muodostuvat paastot, jotka eivat lukeudu muihin Scope 3 kategorioihin. Kategoriaan

sisaltyvat seka tavarat (aineelliset tuotteet) etta palvelut (aineettomat tuotteet). (20)

Yrityksen ostamisista tavaroista ja palveluista suurin osa on komponenttiostoja. Paastot on las-
kettu kulutusperaisen menetelman avulla (kaava 1). Laskennassa on kaytetty Turun ja Ita-
Suomen yliopiston kayttdmaa arvioitua europerusteista paastokerrointa ostetuille tavaroille ja
palveluille. Arvio on peraisin Norjan teknisluonnontieteellisen yliopiston tekemista laskelmista.
(21)

KAAVA 1. Ostettujen tavaroiden ja palveluiden paéastéjen kulutusperusteinen laskentakaava.

Paéstét ostetut tavarat ja palvelut = 2 (ostettujen tuotteiden tai palveluiden arvo (€) x ostetun

tavaran tai palvelun paéastékerroin taloudellisen arvon yksikkééa kohti (kgCO2e/€))

Tulokseksi saadaan paastoja vuonna 2019 yhteensa 3440 tCO2e ja vuonna 2020 yhteensa 3345
tCO2e. Ostetut tavarat ja palvelut ovat molempina raportointivuosina noin 4 % yrityksen Scope 3

paastoista.

4.3.2 Tuotantohyodykkeet

Tahan kategoriaan sisaltyvat kaikki alkupaan paastot yrityksen ostamista tai hankkimista tuotan-
tohyodykkeista raportointivuodelta. Tuotantohyddykkeet ovat lopputuotteita, joilla on pitka kayt-
toiké ja joita yritys kayttaa esimerkiksi tuotteiden valmistukseen tai palvelun tarjoamiseen. Esi-

merkkeja tuotantohyodykkeista ovat laitteet ja koneet.

Yrityksen tuotantohyodykkeisiin lukeutuu tyokalut ja valineet, koneet ja laitteet seka muotit. Paas-
tot on laskettu kulutusperusteisen menetelman avulla. Laskennassa on kaytetty samaa europe-
rusteista paastokerrointa kuin paastokategoriassa ostetut tavarat ja palvelut. Paastot laskettiin

kaavan 2 mukaan.

KAAVA 2. Tuotantohy6dykkeiden p&éstdjen kulutusperusteinen laskentakaava.
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Paéastdt tuotantohybdykkeet = 2 (ostettujen tuotteiden tai palveluiden arvo (€) x ostetun tavaran

tai palvelun pééstékerroin taloudellisen arvon yksikkdé kohti (kgCO2e/€))

Tulokseksi saatiin vuodelle 2019 paastoja yhteensa 38 tCO2e ja vuodelle 2020 yhteensa 45
tCO2e.

4.3.3 Alkupaan kuljetus ja jakelu

Alkupaan kuljetus ja jakelu kategoriaan sisaltyvat paastot kuljetuksesta ja jakelusta raportointi-
vuotena. Paastot voivat muodostua esimerkiksi lentorahdista, junarahdista, maarahdista, laiva-

rahdista ja tavaroiden varastoimisesta varastoissa ja jakelukeskuksissa. (20)

Yrityksen kayttamia rahtityyppeja ovat laiva-, juna-, lento- ja maarahti. Suurin osuus rahdista on
laiva- ja lentorahtia. Laskennassa on kaytetty etaisyyteen perustuvaa menetelmaa (kaava 3).
Paastojen laskemiseen kaytettiin rahdin massaa ja kuljettua kilometrimaaraa. Paastokertoimet eri

rahtityypeille on hankittu VTT Lipaston yksikkopaastojen tietokannasta. (22)

KAAVA 3. Alkup&én kuljetuksen ja jakelun etéisyyteen perustuvan menetelmén kaava

Péaéstot alkupdén kuljetus ja jakelu = 2 (ostettujen tavaroiden massa (t) x kuljettu matka (km) x

kulietusmuodon tai ajoneuvotyypin paéstékerroin kgCO2e/t/km))

Laskennan tulokseksi saatiin vuonna 2019 paastoja yhteensa 4975 tCO2e ja vuonna 2020 yh-
teensa 1998 tCO2e. Raportointivuonna 2019 alkupaan kuljetus ja jakelu vastasivat 6 %:a yrityk-

sen Scope 3 paastoista ja 2 %:a raportointivuonna 2020.

4.3.4 Toiminnasta syntyva jate

Toiminnasta syntyvaan jatteeseen kuuluvat paastét kolmannen osapuolen suorittamasta yrityk-

sen jatteiden havittamisesta ja kasittelysta raportointivuotena.

Toiminnasta syntynyt jate lajitellaan asianmukaisesti. Laskennassa on otettu huomioon Suomen

ja Ruotsin toimipisteet. Jatteiden paastokertoimina on kaytetty WWF:n vuoden 2019 iimoittamia
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paastokertoimia eri jatetyypeille. (23) Rakennusjate on luokiteltu tdssé laskelmassa energiajat-

teeksi (kaava 4.).
KAAVA 4. Toiminnasta syttyneen jétteen pééstéjen laskentakaava

Péaéstét toiminnasta syntynyt jate = X (Tuotettu jéte (tonni) x jatteen tyypin kasittelykohtainen
pédstokerroin (kgCO2e/t))

Jatteiden kokonaispaastoiksi saatiin vuonna 2019 yhteensa 86 tCOZ2e ja vuonna 2020 yhteensa
74 t1CO2e. Molempina raportointivuosina suurimmiksi jatetyypeiksi luokittui metalli sek& sahko- ja
energiaromu SER. Kuvassa 4 ja 5 on esitetty jatetyyppien jakautuminen raportointivuosina 2019
ja 2020.

2019 Jate %-osuudet

1,3

= Metalli = Energiajate

0,3

u S3hko- ja elektroliikkaromu SER = Muovi (erilliskeratty)

= Paperi = Sekajate (energiahyotykayttoon)
m Vaarallinen jate m Kartonki ja pahvi
m Biojdte

KUVA 4. Vuoden 2019 jétetyypit prosenttiosuuksina

20



2020 Jate %-osuudet

2,5
0,1

1,5

10,7

= Metalli ® Energiajate

Sahko- ja elektroliikkaromu SER = Muovi (erilliskeréatty)

= Paperi = Sekajate (energiahyotykayttoon)
m Vaarallinen jate m Kartonki ja pahvi
m Biojate

KUVA 5. Vuoden 2020 jétetyypit prosenttiosuuksina

4.3.5 Liikematkat

Liikematkojen paastdihin kuuluvat paastot yrityksen tyontekijoiden likematkustamisesta kolman-
sien osapuolisen omistamissa tai kayttdmissa ajoneuvoissa, kuten busseissa, junissa ja lentoko-

neissa.

Liikematkoista oli tiedossa kulkuvalinetyypista riippuen maksetut kilometrikorvaukset tai kustan-
nukset euroina. Tiedossa ei ole suoraa kilometrimaaraa kuljetusta matkasta tai polttoaineen kulu-
tusta litroina. Henkildautojen tuottamat paastot on laskettu kilometrikorvausten perusteella seka
Suomessa etta Ruotsissa. Muiden rahtityyppien paitsi junamatkojen paastét on laskettu Green-
house Gas Protocolin tarjoaman Scope 3 Evaluatorin avulla. (24) Laskuriin on sydtetty likematko-
jen kustannukset dollareina. Tulokseksi saadaan vuonna 2019 pééastdja yhteensé 1586 tCO2e ja
vuonna 2020 yhteensa 515 tCO2e. Laskentamenetelmien vuoksi tuloksia voidaan pitdd suuntaa

antavina.
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4.3.6  Alkupaan vuokrattu omaisuus

Alkupaan vuokratun omaisuuden paastoihin kuuluvat paastot yrityksen vuokraamasta omaisuu-
desta raportointivuoden aikana. Paastot on laskettu keskimaaraisen datan menetelmalla vuokra-
tuille rakennuksille, joiden neliokoko tiedetaan. Lahtotietoina on saatu yrityksen vuokraamien
toimitilojen koot neliometreind Suomessa ja Ruotsissa. Paastokertoimena on kaytetty toimistotilan

pinta-alaan nelidmetreiné perustuvaa paastokerrointa. (25)

KAAVA 5. Alkupéén vuokratun omaisuuden laskentakaava rakennukselle

Paéstét alkupdédn vuokrattu omaisuus = 2 (Rakennustyypin kokonaispinta-ala (m2) x rakennus-

tyypin keskiméaéréinen paéastékerroin (kgCO2e/m2/vuosi))

Vuonna 2019 paastdiksi saatiin yhteensa 6,6 tCO2e ja vuonna 2020 yhteensa 6,6 tCO2e.

4.3.7 Loppupaan kuljetus ja jakelu

Loppupaan kuljetuksen ja jakelun paastoihin kuuluvat kuljetuksista ja myytyjen tuotteiden jakelus-
ta aiheutuvat paastot raportointivuotena. Paastotiedot loppupaan rahdista on saatu suoraan rah-
tia toimittavan yrityksen kautta. Paastot ovat vuonna 2019 yhteensa 15,5 CO2e ja vuonna 2020
yhteensa 18 tCO2e.

4.3.8 Myytyjen tuotteiden kaytto

Tahan myytyjen tuotteiden kayton kategoriaan kuuluvat yrityksen myymien palveluiden ja tavaroi-
den kaytosta aiheutuvat paastot raportointivuotena. Loppukayttajat ovat kuluttajat seké yritysasi-

akkaat, jotka kayttavat lopputuotteita.

Yritys valmistaa valaisimia, joten niiden kaytossé kuluu sahkoa. Laskentaa varten on keratty seu-
raavat tiedot; valaisimen keskiarvoteho watteina, keskimaarainen elinika tunteina seka valmistet-

tujen valaisimien kappalemaara vuosina 2019 ja 2020.

KAAVA 6. Myytyjen tuotteiden kdyton pééstot

22



Paéastdt myytyjen tuotteiden kayttd = 2 (tuotteen elinajan odotettu kokonaiskéyttéméaara x myyty-
jen tuotteiden mééré raportointiajalta x kulutettu séhké per kéyttokerta (kWh) x pé&éstokerroin
(kgCO2e/kWh))

Laskenta on suoritettu kaavalla 6. Paastot ovat vuonna 2019 yhteensa 67630 tCO2e ja vuonna
2020 yhteensa 70580 tCO2e. Taméa paastokategoria on ylivoimaisesti suurin yrityksen Scope 3-
paastoistd. Raportointivuonna 2019 se vastasi 81 % Scope 3-paastoistd ja raportointivuonna
2020 85 % Scope 3-paastaista.

4.3.9 Loppuun kaytettyjen myytyjen tuotteiden kasittely

Tahan paastoluokkaan kuuluvat yrityksen myymien tuotteiden havittamisesta ja jatteenkasittelys-
ta muodostuvat paastot raportointivuoden aikana. Paastoihin lasketaan kaikkien yrityksen myy-

mien kayttoikansa lopun saavuttaneiden tuotteiden kokonaispaastot.

Laskentaa varten on keratty tieto yrityksen tuottaman keskivertovalaisimen painosta. Taman li-
saksi tiedetaan, kuinka monta prosenttia valaisimen painosta on mitakin materiaalia. Nama mate-
riaalit kuuluvat tiettyyn jatetyyppiin, jonka perusteella lasketaan kategorian paastot. Paastoker-
toimina on kaytetty WWF:n vuoden 2019 ilmoitettuja erilaisten jatetyyppien paastokertoimia. (23)

Laskenta on suoritettu kaavalla 7.

KAAVA 7. Loppuun kéytettyjen myytyjen tuotteiden késittelysté syntyvét paéastot

Paéastdt loppuun kéytettyjen myytyjen tuotteiden késittely = > (myytyjen tuotteiden ja pakkausten
kokonaismassa (kg) x kokonaisjétteen %-maéré, joka késitelldéan tietyllé tavalla x jétteenkésittely-

tavan pééstokerroin (kg/CO2e/kg))

Tuloksesi saatiin vuonna 2019 paastdja yhteensa 6215,3 tCO2e ja vuonna 2020 yhteensa 6731,7
tCO2e. Tama tulos vastaa raportointivuosina 7-8 %:n osuutta yrityksen Scope 3-paastoista.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

Ennen hiilijalanjaljen laskemista on tehty tarvittavat rajaukset laskentaan sisallytettavista paasto-
kategorioista. Pois on rajattu kategoriat, joita ei esiinny yrityksen toiminnassa. Taman lisaksi rajat-
tiin pois hajapaastot ja tyontekijoiden tyomatkat, koska tiedon keraaminen koettiin haasteelliseksi
tassa aikamaareessa. Tiedon keraamisen kannalta on myos tarkeaa, etta tiedot on keratty rapor-
tointivuosien aikavalilta 2019-2020. Laskemisessa kaytetyt GHG-protokollan laskuoppaassa
olevat laskukaavat ovat malliltaan hyvin yksinkertaisia, joten niiden kaytdssa ei pitaisi tapahtua
suuria virheitd. On kuitenkin vaara, etta protokollan mukaista laskentaa koskevat kirjalliset ohjeet
tulkitaan virheellisesti, joten tyo vaatii tarkkaa perehtymista. Paastokertoimia ei ole saatu yhdesta
lahteestd, vaan niiden kerda@miseen on kaytetty useita eri [ahteita. Paastokertoimien osalta epa-
varmuutta tuovat erityisesti yleiset europerusteiset paastokertoimet. Osaa kaytetyista paastoker-
toimista ei myoskaan ole paivitetty vuositasolla, mika aiheuttaa pienen virheen laskettuun tulok-

seen.

Tulosta tarkasteltaessa taytyy ottaa myds huomioon, etta negatiivisen hiilijalanjaljen positiivista
vastavaikutusta eli hiilikadenjalkea ei ole otettu huomioon. Yrityksen hiilikddenjalki koostuu valai-
simien saastamasta energiasta. Yrityksen tuottama hiilikadenjalki on merkittavasti suurempi kuin

yrityksen tuottama hiilijalanjalki.

Ostettujen tavaroiden ja palveluiden seka tuotantohyddykkeiden laskennassa on kaytetty europe-
raista kerrointa, joka ei erottele tavaran, palvelun tai hyodykkeen luokkaa. Tama johtuu siita, ettei
CO-e/€ paastokertoimia ole runsaasti saatavilla. Tarkempi tulos saataisiin kayttdmalla toimittaja-
kohtaisia paastokertoimia jokaiselle kategorian tuotteelle, mika ei ollut mahdollista tassa aikamaa-
reessa. Tama lisaa laskennan epatarkkuutta. Yksi haaste naiden kahden paastokategorian valilla
on myods se, kuinka erilaiset tavarat jaetaan joko ostettuihin tavaroihin tai tuotantohyodykkeisiin.
Naiden kategorioiden paéastdjen vahentamiseksi on mahdollisuuksien mukaan valittava tuotteita

ja palveluita, joilla on mahdollisimman pieni hiilijalanjalki.

Scope 1, johon kuuluu yrityksen omistamien autojen polttoainekulutus, on molempina tarkastelu-
vuosina noin 0,2 % yrityksen kokonaispaastoista. Talla hetkella autojen polttoaineena kaytetaan
dieselia. Ajoneuvojen paastdja olisi mahdollista vahentaa vaihtamalla ne séahkaisiin tai hybridi-

vaihtoehtoihin. (26) My6s biopolttoaineiden kayttd voi vahentda yrityksen paastoja. Yrityksen
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kayttamien ajoneuvojen vaihtaminen sahkoautoihin vahentaisi Scope 1 paastoja, mutta vastaa-

vasti taas lisaisi Scope 2-paastoja. (27) Myos kustannusten nouseminen olisi huomioitava.

Scope 2 sisaltaa yrityksen ostaman sahkon, lammityksen ja jaahdytyksen. Naiden paastojen
osuus molempina tarkasteluvuosina on noin 0,3 %. Opinnaytety0ssa laskettujen raportointivuo-
sien 2019 ja 2020 jalkeen yritys on siirtynyt uusiin toimitiloihin tammikuussa 2021, ja aiempaan
verrattuna Kiinteistossé saastetaan yli 70 % energiaa. (28) Vuonna 2021 pééstot olivat laskurin

mukaan 78 tCO2e, mika on noin 175 tCO2e vahemman kuin vuonna 2020.

Sahkonkuluttajilla on merkittavia mahdollisuuksia vaikuttaa paastoihin vahentamalla sahkon kayt-
tdméaaria ja siitymalla vaihtoehtoisiin, vahahiilisiin energianlahteisiin. (14) Paast6ja on mahdollis-
ta vahentaa siirtymalla paastottomaan sahkoon. Taman lisaksi uusiutuvan energian kaytto lisaa
myOs energian omavaraisuutta, tyollisyytta seké tukee alan teknologian kehittymistd Suomessa.
(29)

Scope 3 on suurin paastojen lahde yrityksen toiminnassa. Sen osuus on yli 99 % kokonaispaas-

toistd molempina raportointivuosina. Suurin osa yrityksen paastoista syntyy myytyjen tuotteiden

kaytosta (kuvabja7.).
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Scope 3 jakautuminen 2019

0,17 %

v

m Ostetut tavarat ja palvelut m Alkupaan kuljetus ja jakelu u Liikematkat

= Myytyjen tuotteiden kaytto = Loppuunkdytettyjen myytyjen... = Muut paastokategoriat

KUVA 6. Vuoden 2019 Scope 3-pééstéjen jakautuminen

Scope 3 jakautuminen 2020

0,17% 2% 19

\/

m Ostetut tavarat ja palvelut m Alkupaan kuljetus ja jakelu u Liikematkat

= Myytyjen tuotteiden kaytto = Loppuunkaytettyjen myytyjen... = Muut paastokategoriat

KUVA 7. Vuoden 2020 Scope 3-pééstéjen jakautuminen
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Keskeisessa osassa on tuotteen energiatehokkuus ja tuotteen kayttoika. Yritys valmistaa valaisi-

met Suomessa kierratettavista raaka-aineista kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti. (30)

Valaisimen kaytosta johtuva energiankaytto aiheuttaa paastoja. Energiankulutukseen voidaan
vaikuttaa parhaiten mm. alykkaan ohjauksen seka energiatehokkaiden komponenttien avulla.
Valaisimen valmistukseen kaytettavat materiaalit ja niiden hankinta, prosessointi ja kuljetus ai-
heuttavat kasvihuonepaastoja. Paastoja voidaan pienentaa kayttamalla mahdollisuuksien mu-
kaan kierratettyja tai uusiutuvia materiaaleja. (31) Myds valaisimen paino ja koko vaikuttavat sen

ekologisuuteen. (32)

Alkupaan jakelun ja kuljetuksen paastojen suurin osuus muodostuu lentorahdista, vaikka laiva-
rahtia on maarallisesti enemman seka tonneina etta kilometreina. Tama johtuu lentorahdin suu-
resta paéstokertoimesta. Noin 70 % lentdmisen paastoista on hiilidioksidia. (33) Vesitiekuljetuk-
set ovat energiataloudellisesti edullisia ja aiheutuvat paastot ovat yleensa muihin kuljetusmuotoi-
hin verrattuna pienid. Laiva- ja junarahdin valitseminen lentorahdin sijaan mahdollisuuksien mu-
kaan vahentaisi jakelusta kuljetuksesta syntyvia hiilidioksidipaastoja. Kuitenkin paikallisesti sata-
ma-alueilla paastot voivat olla merkittavia ja vesistoihin kohdistuvat paastot johtuvatkin pitkalti
vesilikenteen operatiivisista toiminnoista. (33). Taman lisaksi laivakuljetus on merkittavasti hi-
taampi tapa kuin lentokuljetus, joten sen kayttamista tulee myos arvioida ajankayton kannalta.

Myos lentomatkojen kompensointi on mahdollista.

Liikematkojen paastojen laskennassa on kaytetty muilla kuin henkildautolla kuluperaista lasken-
taa. Tama lisaa laskennan epéatarkkuutta ja tulokset ovat suuntaa antavia. Vuonna 2020 liikemat-
kustamisen paastot olivat yksi kolmasosa vuoden 2019 paastdista. Taméa voidaan selittdd CO-
VID-19-pandemian aiheuttamalla matkustuksen vahentymisella. Etatapaamiset ovat lisaantyneet
pandemian aikana, ja ne ovat vaihtoehto tulevaisuudessa liikematkustamiselle paastojen vahen-
tamiseksi. Niissa tapauksissa, joissa liikematkustus on valttamatonta, olisi hyva suosia mahdolli-

suuksien mukaan mahdollisimman vahapaastoisia vaihtoehtoja, kuten junamatkustusta.

Loppuun kasiteltyjen myytyjen tuotteiden paastét ovat toisiksi suurin paastokategoria Scope
3:ssa. Merkittavin jatetyyppi on metalli. Suomessa metallinkierratys on tehokasta, ja jopa 90 %
metallista paatyy takaisin kiertoon ja sitd kautta raaka-aineeksi teollisuudelle. (34) Yrityksen toi-
minnasta syntyvasta jatteesta molempina raportointivuosina kaksi suurinta jatetyyppia ovat metal-

li seka sahko- ja elektroniikkalaiteromu. Myds sahko- ja elektroniikkalaitteiden kierratys on teho-
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kasta, ja siita pystytdan hyddyntdmaan jopa 99 % prosenttia uudelleen teollisuuden raaka-
aineeksi. (35)

Erot raportoiduissa Scope 3-paastoissa voivat johtua esimerkiksi eroista inventaariomenetelmis-
sa, yrityksien kokoluokissa tai rakenteissa. Viela tarvitaan lisatoimenpiteita, kuten menetelmien
johdonmukaisuutta, varaston laskemiseen kaytettyjen tietojen johdonmukaisuutta, intensiteetin
raportointisuhteita tai suorituskykymittareita, jotta yritysten valilla voidaan tehda patevia vertailuja.
(18)
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli laskea yrityksen hiilijalanjalki GHG-protokollan mukaisin mene-
telmin ja sovituin rajauksin. Tyon alue rajattiin vuosille 2019 ja 2020. Taman lisaksi tyohon rajat-
tiin yrityksen kannalta olennaiset paastokategoriat protokollan paastokategorioista. Taman lisaksi
tarkoituksena oli luoda Excel-sovellus, jota on myos mahdollista hyodyntaa jatkossa yrityksen
hiilijalanjaljen arvioimisessa. Tyon aikana kaytettin GHG-protokollan laskustandardien sek& yri-
tyskohtaisten standardien ohjeita. Naihin standardeihin sisaltyy valtava maara tietoa kasvihuone-
kaasupaastojen laskemiseen liittyen, joten on selvaa, etta tyossa voisi pureutua myos paljon sy-
vemmalle. Opinnadytetyd on kuitenkin suoritettu annetun aikaikkunan sisalla mahdollisimman kat-

tavasti.

Hiilijalanjalkeen keratyt paastotiedot ovat peraisin yrityksen tiedoista ja toiminnasta. Joissakin
paastokategorioissa, kuten esimerkiksi likematkoissa, datan tyyppi seka paastokertoimet tuovat
mukanaan epavarmuustekijoita tuloksen laskentaan. Tydssa on kaytetty mahdollisimman tarkkoja
saatavilla olevia paastokertoimia. Paastokertoimet on keratty useasta eri lahteesta. Joidenkin
paastokertoimien, kuten europerusteisten paastokertoimien, saatavuus ei ole viela kovin hyvalla
tasolla. Eri yritysten Scope 3-paastojen vertaaminen toisiinsa on ongelmallista, ja tarvitaan lisaa

toimenpiteita ja johdonmukaisuutta, etta tarkempaa tarkastelua voidaan suorittaa.

Laskennan tulosta ei voida sanoa absoluuttisesti oikeaksi vaan enemmankin suuntaa antavaksi.
Tama johtuu edelld mainituista paastokertoimien epatarkkuuksista seka laskennassa kaytettyjen
datatietojen muodoista. Kaikki paastokertoimet seka laskentaan kaytetyt tiedot on lisatty Excel-
pohjaan kasin, mika lisaa inhimillisen virheen riskia. Hiilijalanjaljen laskennasta saa kokonaisku-
van siita, mitka ovat suurimmat paastojen aiheuttajat yrityksen toiminnassa ja mihin kannattaisi

ehka jatkossa keskittya.

Yksi ehdottomasti mielenkiintoinen jatkotutkimus aiheesta olisi maarittaa yrityksen hiilijalanjaljen
liséksi myos yrityksen hiilikadenjalki yksityiskohtaisesti. Tama toisi kuvaa siita, millainen positiivi-
nen kadenjalki on verrattuna negatiiviseen hiilijalanjalkeen. Hiilikddenjaljen laskenta antaisi myds
todenmukaista kuvaa siita, paljon yrityksen valaisimien tuottama energiansaasto vaikuttaa koko-
naisuutena hiilijalanjaljen suuruuteen. Kuten edella myds on mainittu, hiilijalanjaljen laskemisessa

paastaan myds syvemmalle sitd mukaa mita tarkemmin tuloksia halutaan laskea. N&in ollen itse
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opinnaytetydssa laskettu hiilijalanjalki on pintaraapaisu verrattuna siihen, kuinka syvalle hiilijalan-

jalien laskennassa voidaan menna.

GHG-protokollan mukainen kasvihuonekaasujen paastéinventaario vuosittain vaatii valtavasti
resursseja. Opinndytetyon aikana huomasin, ettd tahan kuuluu runsaasti paastokertoimien tutki-
mista, vertailua seka kasvihuonekaasupaastojen laskemiseen tarvittavan datan jarjestelya seka
keraamista. Tulevaisuudessa tata tyota voitaisiin helpottaa esimerkiksi keraamalla paastojen
laskentaan tarvittava data yhteen paikkaan, josta se on suhteellisen helposti saatavilla ja halutta-

vassa muodossa. Lisaksi yksittaisien paastokertoimien maarittaminen vuositasolla on suuri tyo.
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