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1. JOHDANTO

Tämä kierrätyslannoitteiden hiilijalanjäljen laskentaperusteet- dokumentti on laadittu osana
Ilmastolannoite- hanketta, jonka tavoitteena oli tarjota kierrätyslannoitevalmistajille työkaluja
omien tuotteidensa hiilijalanjäljen laskentaan ja osoittamaan niiden avulla tuotteidensa
ilmastohyödyt verrattuna mineraalilannoitteisiin. Hankkeen tavoitteisiin kuului myös
tietoisuuden kasvattaminen kierrätyslannoitevalmisteiden muistakin hyvistä puolista, kuten
kotimaisen tuotannon tukemisesta ja kansallisen ravinneomavaraisuuden parantumisesta.
Näistä löytyy tietoa hankkeen nettisivuilta www.ilmastolannoite.fi.

Hankkeessa luotiin näiden laskentaperusteiden lisäksi kierrätyslannoitevalmisteiden
hiilijalanjäljen taustaraportti, hiilijalanjäljen laskentaohjeistus sekä excel-pohjainen
laskentatyökalu, jotka tukevat kierrätyslannoitevalmistajia tarjoamalla yksityiskohtaisen ja
selkeän mallin tuotteen hiilijalanjäljen laskentaan. Tämä hiilijalanjäljen laskentaperusteet-
dokumentti on laadittu avaamaan laskurissa käytettyä metodiikkaa ja laskuriin ja
laskentaohjeistukseen tehtyjä valintoja esimerkiksi laskennan rajaukseen liittyen. Myös
kierrätyslannoitevalmisteisiin liittyviä lisäselvitystarpeita käsitellään omassa luvussaan. Lisäksi
käsitellään lyhyesti hiilijalanjälkilaskennan perusteita, jotta laskurin käyttäjät ymmärtävät,
miksi hiilijalanjälki kannattaa laskea ja jotta he osaavat viestiä laskennan tuloksista
uskottavasti. Tämä hiilijalanjäljen laskentaperusteet- dokumentti, laskentaohjeistus sekä
laskuri on verifioitu Ramboll Finland Oy:n toimesta marraskuussa 2022.

Ilmastolannoite -hankkeessa toteutetun laskurin ja näiden laskentaperusteiden viitekehyksenä
on käytetty GHG:n ‘Product Life Cycle Accounting and Reporting’ -standardia. Lisäksi on
tarkasteltu ISO 14067: ‘Kasvihuonekaasut. Tuotteiden hiilijalanjälki. Hiilijalanjäljen laskemista
koskevat vaatimukset ja ohjeet’ -standardia. Laskentaperusteiden valmistelussa
hyödynnettiin myös useita alalle tehtyjä tutkimuksia, joita käsitellään tarkemmin hankkeen
taustaraportissa, sekä muutamia muita lähteitä, jotka on mainittu tekstissä erikseen.

Ilmastolannoite -hankkeen taustaselvityksessä ei löydetty kierrätyslannoitevalmisteille
yhtenäistä tapaa hiilijalanjäljen laskemiseksi. Sen sijaan selvityksessä ilmeni useita erilaisia
malleja ja rajauksia, joilla hiilijalanjälkiä oli laskettu. Koska monen markkinoilla olevan
mineraalilannoitteen hiilijalanjälki on laskettu Fertilizer Europen tuottamalla laskurilla,
päädyttiin Ilmastolannoite -laskurissa käyttämään samaa rajausta. Näin kierrätyslannoitteiden
hiilijalanjäljet ovat mahdollisimman vertailukelpoinen kyseisellä laskurilla tuotettujen
hiilijalanjälkien kanssa. Hiilijalanjälkilaskennan lisäksi laskuriin on rakennettu mahdollisuus
laskea kierrätyslannoitevalmisteen avulla mahdollisesti vältettävät päästöt verrattuna
mineraalilannoitteisiin.
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2. TYÖRYHMÄ

Hankkeen projekti- ja innovaatioryhmä:

- Hankkeen vastuullinen toteuttaja: Suomen Biokierto ja Biokaasu ry
- Hiilijalanjälkiasiantuntijat: Positive Impact Finland Oy
- Lannoitevalmistajat:

- BioKymppi Oy
- Lakeuden Etappi Oy
- Nanopar Oy
- Gasum Oy
- Jepuan Biokaasu Oy
- Kekkilä-BVB Oy
- Helsingin seudun ympäristöpalvelut HSY,

- Asiantuntijaorganisaatiot:
- Envitecpolis Oy
- Hiilikierto Oy / Pohjoinen Kierto
- Vilja-alan yhteistyöryhmä VYR ry
- Suomen Vesilaitosyhdistys ry

- Hankkeen ohjausryhmä, johon kuuluvat seuraavat asiantuntijat:
- Teija Paavola, A-tuottajat Oy
- Maarit Kari, ProAgria Keskusten Liitto ry
- Christoph Gareis, Helsingin seudun ympäristöpalvelut -kuntayhtymä HSY
- Anna Virolainen-Hynnä, Suomen Biokierto ja Biokaasu ry
- Elina Levula, Positive Impact Finland Oy
- Paula Lindell, Suomen Vesilaitosyhdistys ry
- Ulrika Wikström, Vilja-alan yhteistyöryhmä VYR ry
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3. SANASTO

Allokointi:
Prosessin tai tuotejärjestelmän syötteiden tai tuotoksien osittaminen tutkimuksen kohteena
olevan sekä yhden tai useamman muun tuotejärjestelmän välillä (Gual ym., 2021, s. 5).

Elinkaariarviointi (LCA)
Tuotejärjestelmän elinkaaren aikaisten syötteiden ja tuotoksien sekä niiden
ympäristövaikutusten koostaminen ja arviointi (ISO 14067:2018, s. 16).

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv.)
Yksikkö, jolla verrataan kasvihuonekaasun säteilypakotetta hiilidioksidin säteilypakotteeseen
(ISO 14067:2018, s. 13).

Hiilijalanjälkiselvitys
Selvitys, joka kattaa kaikki toiminnot, joiden tuloksena tuotteen hiilijalanjälki tai tuotteen
osittainen hiilijalanjälki määritetään (ISO 14067:2018, s. 11)

Hiilijalanjäljen selvitysraportti
Raportti, jossa dokumentoidaan tuotteen hiilijalanjälkiselvitys, esitetään tuotteen hiilijalanjälki
tai tuotteen osittainen hiilijalanjälki, sekä kerrotaan selvityksen aikana tehdyt päätökset (ISO
14067:2018, s. 11).

Ilmoitettu yksikkö
Tuotteen määrä, jota käytetään referenssiyksikkönä tuotteen osittaisen hiilijalanjäljen
laskemisessa. (ISO 14067:2018, s. 15)

Inventaarioanalyysi
Elinkaariarvioinnin vaihe, jossa tutkittavan tuotteen elinkaaren aikaiset syötteet ja tuotokset
koostetaan ja kuvataan määrällisinä (ISO 14067:2018, s. 16).

Jäte
Tarkoitetaan direktiivin 2008/98/EY 3 artiklan 1 alakohdassa määriteltyä jätettä pois lukien
aineet, joita on muutettu tai jotka on pilattu tarkoituksellisesti, jotta ne olisivat tämän
määritelmän mukaisia.

Kasvihuonekaasu
Ilmakehässä luontaisesti esiintyvä tai ihmisen toiminnan aiheuttama kaasu, joka pidättää ja
säteilee maapallon pinnan, ilmakehän ja pilvien säteilemää tiettyyn aallonpituusalueeseen
kuuluvaa infrapunasäteilyä (ISO 14067:2018, s. 12).

Kasvihuonekaasupoistuma
Kasvihuonekaasun poistuminen ilmakehästä (ISO 14067:2018, s. 13).
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PEF, Product Environmental Footprint
Euroopan komission kehittämä menetelmä tuotteiden ympäristöjalanjäljen laskemiseen.
Menetelmän kehittämisessä on hyödynnetty muita standardeja.

Primaaritieto
Prosessin tai toiminnan laskettu arvo, joka on saatu suoralla mittauksella tai suoriin mittauksiin
perustuvalla laskennalla (ISO 14067:2018, s. 18).

Rajaus (järjestelmän rajat, system boundary)
Rajaus, joka edustaa niitä yksikköprosesseja, jotka ovat osa tutkittavaa järjestelmää (ISO
14067:2018, s. 14).

Rinnakkaistuote
Mikä tahansa kahdesta tai useammasta tuotteesta, jotka tulevat samasta yksikköprosessista
tai tuotejärjestelmästä (ISO 14067:2018, s. 14).

Sekundaaritieto
Tieto, joka ei täytä primaaritietoja koskevia vaatimuksia, esimerkiksi tietokannoista ja
julkaisuista saatu edustava tieto (ISO 14067:2018, s. 18).

Toiminnallinen yksikkö (functional unit)
Vertailuyksikkö, jonka suhteen laskenta toteutetaan, esimerkiksi yksi kilo, yksi toiminto tai yksi
kappale valmista tuotetta (SYKE, 2017, s. 3). ISO-standardissa toiminnallinen yksikkö kuvataan
tuotejärjestelmän määrällisenä suorituskykynä, jota käytetään referenssiyksikkönä. Tuotteen
määrästä, jota käytetään referenssiyksikkönä tuotteen osittaisen hiilijalanjäljen laskemisessa
käytetään puolestaan termiä ilmoitettu yksikkö (ISO 14067:2018, s. 15).

Tuotejärjestelmä
Sarja yksikköprosesseja, jotka yhdessä muodostavat tuotteen elinkaaren (ISO 14067:2018, s.
14).

Yksikköprosessi (Reference flow)
Pienin elinkaari-inventaarioanalyysissa huomioon otettava osa, jonka suhteen syöte- ja
tuotostiedot lasketaan (ISO 14067:2018, s. 15).

Vertailuvirta
Tietyn tuotejärjestelmän prosessien syötteiden tai tuotosten määrä, joka vaaditaan
täyttämään toiminnallisen yksikön ilmaisema toiminto. Osittaisen hiilijalanjäljen kohdalla
vertailuvirta viittaa ilmoitettuun yksikköön (ISO 14067:2018, s. 15).
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4. YLEISTÄ HIILIJALANJÄLKILASKENNASTA

Hiilijalanjäljellä tarkoitetaan esimerkiksi tietyn palvelun, tuotteen tai prosessin aiheuttamia
kasvihuonekaasupäästöjä. Yleensä hiilijalanjälki ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina
(CO2-ekv. tai lyhyemmin CO2e), jolloin siinä on huomioitu hiilidioksidin lisäksi myös muiden
merkittävien kasvihuonekaasujen, kuten metaanin ja dityppioksidin, päästövaikutus
hiilidioksidiin suhteutettuna. Hiilijalanjälkilaskenta toteutetaan elinkaarianalyysin (Life Cycle
Assessment, LCA) vaiheiden mukaisesti, mutta siinä keskitytään ainoastaan yhteen
vaikutusluokkaan, eli ilmastonmuutokseen. Täydessä elinkaarianalyysissä tutkittavia muita
vaikutusluokkia ovat esimerkiksi vesistöjen happamoituminen, rehevöityminen sekä
vaikutukset biodiversiteettiin.

Hiilijalanjäljen laskentaan on kehitetty standardeja kansainvälisten organisaatioiden toimesta,
joiden tavoitteena on muun muassa selkeyttää laskentaa ja parantaa hiilijalanjälkilaskelmien
vertailukelpoisuutta. Esimerkiksi GHG:n (Greenhouse Gas Protocol) ’A product Life Cycle
Accounting and Reporting’-, PAS 2050- sekä ISO 14067: ‘Kasvihuonekaasut. Tuotteiden
hiilijalanjälki. Hiilijalanjäljen laskemista koskevat vaatimukset ja ohjeet’- standardit ovat
kansainvälisesti tunnettuja sekä paljon käytettyjä standardeja hiilijalanjäljen määrittämiseen.
Hiilijalanjälkilaskenta ei yleensä ole yrityksille pakollista, ja näin ollen hiilijalanjälkilaskentaa ei
ole pakko tehdä jonkin tietyn standardin mukaan. Standardiin pohjautuva laskenta kuitenkin
helpottaa työn rajaamista ja käyttötarkoituksen määrittelyä. Lisäksi standardit lisäävät
laskentatulosten uskottavuutta, sillä esimerkiksi GHG-standardin mukainen laskenta pitää
sisällään hiilijalanjälkilaskennan tuloksen verifioinnin sekä selkeän mallin tuloksen julkiseen
raportointiin.

Tuotteen elinkaarianalyysin tavoin myös tuotteen hiilijalanjälki lasketaan tyypillisesti joko ns.
‘kehdosta portille’ (cradle-to-gate) tai ‘kehdosta hautaan’ (cradle-to-grave) -rajauksella.
Yleisimmin ‘kehdosta portille’ -rajauksessa huomioidaan tuotteen hiilijalanjälki raaka-aineiden
hankinnasta valmistusprosessiin ja valmiiksi tuotteeksi, eli tehtaan portille asti. ‘Kehdosta
portille’ -rajausta käytetään joskus myös ympäristötuoteselosteiden (Environmental Product
Declaration, EPD) pohjana erityisesti välituotteiden osalta. ‘Kehdosta hautaan’ -rajauksessa
puolestaan huomioidaan tuotteen koko elinkaaren aikainen hiilijalanjälki raaka-aineiden
hankinnasta sen valmistukseen, käyttövaiheeseen ja jätehuoltoon asti. Kuvassa 1 on esitetty
‘kehdosta portille’- ja ‘kehdosta hautaan’- rajauksessa huomioitavat tuotteen elinkaaren
vaiheet sekä yleisesti että kierrätyslannoitteille mukautettuna. (Cao, 2017)
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Kuva 1. ‘Kehdosta portille’- ja ‘kehdosta hautaan’- rajauksissa huomioitavat tuotteen
elinkaaren vaiheet (mukaillen MtW17, Example LCA Stages Diagram, 2020)

5. HIILIJALANJÄLKILASKURIN TAUSTAT JA PERIAATTEET

Ilmastolannoite -hankkeessa valmistuneen laskurin ja näiden laskentaperusteiden
viitekehyksenä on GHG:n ‘Product Life Cycle Accounting and Reporting’ -standardi, joka on
vapaasti saatavilla kaikkien käyttöön, ja joka perustuu ISO:n LCA -standardeihin (14040:2006,
ja 14044:2006) sekä PAS 2050 -standardiin (Bhatia ym., 2011, s. 21). Lisäksi työssä on
tarkasteltu ISO 14067:2018 ‘Kasvihuonekaasut. Tuotteiden hiilijalanjälki. Hiilijalanjäljen
laskemista koskevat vaatimukset ja ohjeet’ -standardia. Mikäli laskuriin on valittu
GHG-standardin sijasta jossakin muussa lähteenä käytetyssä ohjeistuksessa olevaa
lähestymistapaa tai täsmennystä, ilmaistaan tämä selkeästi tekstissä. GHG-standardissa
käytettyyn termiin kasvihuonekaasut viitataan tässä dokumentissa selkeyden vuoksi
hiilijalanjälkenä.

Näissä laskentaperusteissa käytetään täsmällistä terminologiaa, jotta voidaan osoittaa
GHG-standardin mukaisen hiilijalanjälkilaskennan vaatimukset, suositukset ja vaihtoehdot.
Termiä ‘täytyy’ käytetään ilmaisemaan, mikä on standardin mukaan pakollinen vaatimus.
Termiä ‘pitäisi’ käytetään ilmaisemaan suositusta, josta poikkeaminen tulee olla perusteltua.
Termiä ‘voidaan’ käytetään ilmaisemaan muita sallittuja vaihtoehtoja. (Bhatia ym., 2011, s. 13)
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Ilmastolannoite-laskurissa:

Laskurin käyttäjien tulee huomioida, että vaikka laskentaperusteet ja laskuri perustuvat
GHG-standardiin, on molemmat tehty käytettävyys edellä, ei standardi. Laskuri on kuitenkin
toteutettu siten, että siinä käytetyt päästökertoimet yhdistettynä käyttäjän lisäämään
laadukkaaseen tietoon mahdollistavat riittävän hyvän laskentatuloksen uskottavaan
tuotehiilijalanjälkeen. Mikäli laskurin käyttäjä haluaa suorittaa tuotteelleen GHG-standardin
mukaisen hiilijalanjälkilaskennan, tulee hänen toteuttaa myös muut siinä esitetyt
toimenpiteet. Tässä tapauksessa käyttäjän kannattaa tutustua GHG:n Product Life Cycle
Accounting and Reporting -standardiin itsenäisesti hyväksytyn tuloksen varmistamiseksi,
sillä kaikkien siinä esitettyjen erityiskysymysten ja vaatimusten läpikäyminen ei ole
kierrätyslannoitevalmisteiden monipuolisuuden lisäksi tämän hankkeen puitteissa
mahdollista. Seuraavassa kappaleessa esitetään GHG-standardissa esitetyt
hiilijalanjälkilaskennan vaiheet. Yleisiä ohjeita tulosten verifiointiin ja raportointiin annetaan
luvussa 8. Tulosten hyödyntäminen.

5.1 Hiilijalanjälkilaskennan vaiheet

GHG-standardin mukainen tuotteen hiilijalanjälkilaskenta perustuu ISO:n LCA-standardeihin
(14040:2006 ja 14044:2006) sekä PAS 2050-hiilijalanjälkistandardiin (Bhatia ym. 2011, s. 21).
Kaikki mainitut standardit keskittyvät tuotteen elinkaaren aikaisiin päästöihin ja pitävät
sisällään samat päävaiheet, joiden sisällössä on vain pieniä eroja. Kuvassa 2 on esitetty
GHG-standardin mukaisen tuotteen hiilijalanjälkilaskennan vaiheet.

Kuva 2. Tuotteen hiilijalanjälkilaskennan vaiheet GHG-standardin mukaan. (mukaillen Bhatia
ym. 2011, s. 13)

Laskennan tavoitteiden määrittely sekä niiden periaatteiden ja vaatimusten tarkastelu sisältää
muun muassa laskennan käyttötarkoituksen, selvityksen syiden sekä kohdeyleisön
määrittelyn. Tämän jälkeen määritellään laskennan sovellusala ja rajaus. Lisäksi valitaan
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laskennan toiminnallinen yksikkö, eli se vertailuyksikkö, jolle tulokset lasketaan. Kun laskennan
perusteet ovat kunnossa, aloitetaan varsinainen tiedonkeruu. (Bhatia ym., 2011, s. 14)

Tiedonkeruuvaiheessa, jota kutsutaan myös inventaarioanalyysiksi, hiilijalanjäljen laskentaa
varten selvitetään muun muassa kaikki valitun rajauksen mukaiset tuotteeseen liittyvien
prosessien eli yksikköprosessien kulutustiedot, kuten valmistamiseen kuluva energia sekä
tuotteen raaka-aineiden kuljetuksien polttoaineen kulutus. Samalla kun tietoa kerätään,
arvioidaan myös sen laatua. Mikäli valmistusprosessissa syntyy muitakin tuotteita,
määritellään tässä vaiheessa, kuinka päästöt allokoidaan laskennan kohteena olevan ja
muiden tuotteiden kesken. (Bhatia ym., 2011, s. 14-15)

Varsinainen hiilijalanjälki lasketaan, kun tarvittavat kulutustiedot ja mahdollinen allokointi on
tehty. Kun laskenta on valmis, aloitetaan tulosten tulkinta. Tämä vaihe pitää sisällään
hiilijalanjäljen laskennan tuloksiin vaikuttavien merkittävien seikkojen yksilöinnin sekä
selvityksen täydellisyyden, johdonmukaisuuden ja herkkyyden arvioinnin. Käytännössä
arviointi tehdään muun muassa tarkastelemalla laskennassa tehtyjä oletuksia ja yleistyksiä
sekä arvioimalla siinä käytettyjen päästökertoimien laatua. Lopuksi laskennan tulokset
raportoidaan ja verifioidaan, jonka jälkeen niiden pohjalta voidaan tehdä
päästövähennystavoitteita. Päästövähennystavoitteiden tekeminen ei ole kuitenkaan ole
pakollinen osa GHG-standardia. (Bhatia ym., 2011, s. 15-17)

Ilmastolannoite-hankkeessa:

Ilmastolannoite -hankkeessa hiilijalanjälkilaskennan vaiheet noudattavat GHG-standardin
mukaisia vaiheita hiilijalanjäljen laskentaan asti. Mikäli yritys haluaa vahvistaa ja raportoida
laskentatuloksen standardin mukaan, jää verifioinnin toteuttaminen, tulosten esittäminen
standardin mukaisesti sekä mahdollisten päästövähennystavoitteiden asettaminen laskurin
käyttäjän vastuulle. GHG-standardin mukaista hiilijalanjälkilaskentaa käydään tarkemmin
läpi Ilmastolannoite-laskurissa sekä laskentaohjeistuksessa.

Lisäperusteet tehdylle valinnalle:

● GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ’A product Life Cycle Accounting and
Reporting’ mukainen.

5.2 Hiilijalanjälkilaskennan tavoitteen asetanta

GHG-standardi on laadittu vastaamaan neljään mahdolliseen tavoitteeseen, joita yritykset
voivat määritellä tuotteen hiilijalanjälkilaskennalle. Näitä ovat ilmastoriskien hallinta,
tuote-elinkaaren seuranta ja kehitys, toimittaja- ja asiakasvastuu sekä tuotteen erottaminen
muista vastaavista tuotteista. Yritykset voivat saavuttaa tuotteen hiilijalanjälkilaskennalla myös
taloudellisia säästöjä esimerkiksi tunnistamalla sen avulla valmistusprosessin eniten energiaa
kuluttavat vaiheet ja kehittämällä niitä energiatehokkaammiksi. (Bhatia ym., 2011, s. 9-11)
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Ilmastolannoite-laskurissa:

Ilmastolannoite -hankkeessa toteutetun hiilijalanjälkilaskurin tavoitteena on mahdollistaa
kierrätyslannoitevalmistajille valmiiden tuotteiden hiilijalanjälkilaskenta siten, että tulos
voidaan ilmoittaa esimerkiksi tuotteen pakkauksessa ja yrityksen nettisivuilla, kun tulokset
ovat yrityksen itsensä tai kolmannen osapuolen verifioimat. Lisäksi hiilijalanjälkilaskurin
tavoitteena on mahdollistaa kierrätyslannoitevalmistajille omien tuotteidensa
ilmastovaikutusten arviointi sekä vertailu muihin vastaaviin tuotteisiin. Laskurin tavoitteena
on myös tuoda näkyväksi kierrätyslannoiteiden pienempi hiilijalanjälki verrattuna
mineraalilannoitteisiin, eli mahdollistaa näin tuotteen erottaminen muista vastaavista
tuotteista.

Lisäperusteet tehdylle valinnalle:

● GHG-standardin Greenhouse Gas Protocol) ’A product Life Cycle Accounting and
Reporting’ mukainen

● Fertilizer Europen laskuri on tarkoitettu mm. päästökertoimien tuottamiseen
maatalouden elinkaarianalyysejä varten, mutta sitä voidaan käyttää myös
esimerkiksi lannoitevalmistajien sisäiseen hiilijalanjälkilaskentaan ja vertailuun. Mikäli
lannoitevalmistajan tekemä laskenta vahvistetaan ulkoisen auditoijan toimesta,
voidaan sen tuloksia käyttää julkisesti esimerkiksi vastuullisuusraportoinneissa tai
lakisääteisissä raporteissa. (Christensen & Hoxha, 2019, s. 4)

5.3 Laskentaperiaatteet ja -vaatimukset

GHG-standardin mukainen tuotteen hiilijalanjälkilaskenta ja tulosten raportointi täytyy
suorittaa noudattaen elinkaariarvioinnin mukaista lähestymistapaa, eli laskemalla tutkittavana
olevan tuotteen hiilijalanjälki toiminnallista yksikköä kohden yhdistelemällä sen elinkaareen
liittyvien prosessien päästöjä toisiinsa. Laskennassa täytyy käyttää ensisijaisesti esimerkiksi
tuotteen valmistajien tai toimittajien tarjoamaa ensisijaista tietoa eli primaaritietoa ja
toissijaisesti sekundaarista tietoa. (Bhatia ym., 2011, s. 22)

GHG-standardin mukaisen hiilijalanjälkilaskennan täytyy perustua seuraaviin viiteen
periaatteeseen, jotka on tarkoitettu tukemaan todenmukaisen ja reilun hiilijalanjälkilaskennan
toteuttamisessa (Bhatia ym., 2011, s. 19):

1. Asiaankuuluvuus: Hiilijalanjälkilaskenta ja tulosten raportointi vastaavat valmisteen
käyttäjän tarpeita ja ovat helposti ymmärrettävissä.

2. Täydellisyys: Hiilijalanjälkilaskenta kattaa kaikki rajauksen mukaiset
kasvihuonekaasupäästöt. Laskennasta pois jätetyt merkittävät päästöt tuodaan
selkeästi esille, ja niiden poissulkeminen laskennasta perustellaan.

3. Johdonmukaisuus: Hiilijalanjälkilaskentaan valitaan sellainen metodiikka, tiedot ja
päätelmät, jotka mahdollistavat laskentatulosten mielekkään vertailun ajan kuluessa.
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4. Läpinäkyvyys: Laskennan kannalta oleelliset asiat käsitellään ja dokumentoidaan
asianmukaisesti ja johdonmukaisesti. Kaikki laskennassa tehdyt oletukset, arviot ja
tietolähteet ilmoitetaan avoimesti.

5. Tarkkuus: Saavutetaan laskennassa riittävä tarkkuus ja luotettavuus, jotta sen tuloksia
voidaan käyttää päätösten tekoon.

Edellä esitettyihin periaatteisiin tulee nojautua erityisesti silloin, kun laskennassa joudutaan
tekemään sellaisia valintoja, joita ei ole standardissa tarkennettu (Bhatia ym., 2011, s. 19).

Ilmastolannoite-laskurissa:

GHG-standardin yleisiä hiilijanjalanjäljen laskentaperiaatteita ja -vaatimuksia noudatetaan
laskentaohjeistuksessa ja laskurissa. Asiaankuuluvuuteen ja johdonmukaisuuteen liittyvät
periaatteet on huomioitu laskentarajauksessa ja laskurissa. Laskurin
päästökerroinkirjastossa valmiina olevat päästökertoimet on lähteistetty, ja niiden laatu on
arvioitu tarkkuuden ja läpinäkyvyyden periaatteita noudattaen. Laskurin rakenne ja
laskentaohjeistus ohjaavat käyttäjää noudattamaan periaatteita mm. tiedonkeruun
dokumentaation, oletusten ja tiedon tarkkuuden osalta.

Lisäperusteet tehdylle valinnalle:

● GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ’A product Life Cycle Accounting and
Reporting’ mukainen

5.4 Hiilijalanjälkiselvityksen soveltamisala (Scope)

Hiilijalanjälkiselvityksen soveltamisalan määrittelyn yhteydessä määritellään selkeästi, mikä
on selvityksen kohde (esimerkiksi tietyn lannoitevalmisteen tuotekohtainen hiilijalanjälki).
Tässä kohtaa keskeisimmät määrittelyt ovat tarkastelun kohteena olevan valmisteen
määrittely, tarkasteltavat kasvihuonekaasut ja toiminnallinen yksikkö.

Tuotteen hiilijalanjälkilaskennassa täytyy huomioida kuusi kasvihuonekaasua, jos niistä
aiheutuu päästöjä tuotteen elinkaaren aikana: Hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), dityppioksidi
(N2O), rikkiheksafluoridi (SF6), perfluorihiilivedyt (PFC) ja fluorihiilivedyt (HFC). Mikäli
tuotteen elinkaaren aikana vapautuu muita sellaisia kasvihuonekaasuja, joille IPCC on
tunnistanut 100 vuoden päästöarvot, täytyy myös ne huomioida laskennassa ja ilmoittaa
tulosraportissa. (Bhatia ym., 2011, s. 27) Kaikki kasvihuonekaasut ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv.).

GHG-standardin mukaan hiilijalanjälkilaskennan suorittavan yrityksen täytyy määritellä
tutkittava tuote, laskennan ilmoitettu yksikkö sekä vertailuvirta. Tutkittava tuote on se tuote,
jolle hiilijalanjälkilaskenta suoritetaan. Ilmoitettu yksikkömääritellään GHG-standardissa
suorituskyvyksi ja palveluiksi, joita tutkittava tuote tarjoaa ja vertailuvirta siksi määräksi
tuotetta, jolle laskennan tulokset perustuvat. Lopputuotteiden osalta ilmoitettu yksikköä
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kutsutaan toiminnalliseksi yksiköksi, joka tyypillisesti sisältää tutkittavan tuotteen täyttämän
toiminnon tai palvelun, käyttöiän sekä oletetun laatutason. Välituotteiden ilmoitettuna
yksikkönä voidaan puolestaan käyttää vertailuvirtaa tai tutkittavan tuotteen määrää. (Bhatia
ym., 2011, s. 27-30, s. 134). Tässä tapauksessa päästöt siis kohdennetaan ilmoitettuun
yksikköön, joka mahdollistaa mielekkään vertailun eri tuotteiden hiilijalanjälkien välillä.

GHG-standardin mukaan tuotteen hiilijalanjälkilaskennassa tulee huomioida myös
mahdollinen kasvihuonekaasupoistuma, joita tapahtuu tyypillisimmin kasvien fotosynteesin
aikana. Myös tuotteen käytön tai valmistuksen aikana saattaa tapahtua
kasvihuonekaasupoistumaa. (Bhatia ym., 2011, s. 27).

Ilmastolannoite-laskurissa:

Ilmastolannoite-laskurissa käytettävät päästökertoimet koostuvat GHG-standardin
mukaisista kasvihuonekaasuista (CO2, CH4, N2O, SF6, PFC ja HFC), ja ne ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv.).

Ilmastolannoite-laskurilla voidaan laskea minkä tahansa kierrätysperäisen
lannoitevalmisteen hiilijalanjälki, olivat ne sitten orgaanisia lannoitevalmisteita,
maanparannusaineita tai epäorgaanisia lannoitevalmisteita. Laskennan kohteena olevaa
tutkittavaa tuotetta ei tämän vuoksi ole määritelty valmiiksi, vaan se jää laskennan
suorittavan yrityksen vastuulle.

Ilmastolannoite-laskuriin valittu kehdosta portille- rajaus tekee
kierrätyslannoitevalmisteista GHG-standardin mukaan välituotteita, joiden ilmoitettuna
yksikkönä voi käyttää vertailuvirtaa tai tutkittavan tuotteen määrää. Ilmastolannoite-laskurin
ilmoitetuksi yksiköksi on valittu tutkittavan tuotteen määrä, eli 1 kilo valmista tuotetta, jotta
hiilijalanjäljen laskeminen tuotepakkaukselle on selkeämpää. Käyttäjä myös syöttää laskuriin
tuotepakkauksen painon, jolloin laskuri laskee sen hiilijalanjäljen valmiiksi. Lisäksi laskuri
esittää tulokset muodossa kg CO2-ekv./tonni valmista tuotetta sekä ravinnekohtaisen
hiilijalanjäljen kg CO-ekv./kilo ravinnetta (N,P, K, ravinnekohtaisesta hiilijalanjäljestä lisää
luvussa 6). Valmiilla tuotteella tarkoitetaan joko yhdestä tai useammasta raaka-aineesta
valmistettua valmista, pakattua lannoitevalmistetta.

Ilmastolannoite-laskurissa kasvihuonekaasupoistuma voidaan ilmoittaa käyttäjän toimesta
ja se näkyy tulossivulla.

Lisäperusteet tehdylle valinnalle:

● GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ’A product Life Cycle Accounting and
Reporting’ mukainen.

● Fertilizer Europen laskuri esittää tulokset muodossa tonnia CO2-ekv./tonni tuotetta.
(Christensen & Hoxha, 2019, s. 4).
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● Havukaisen ym. (2018) LCA-tutkimuksessa toiminnalliseksi yksiköksi valittiin kg
CO2-ekv. yhtä ravinnekiloa kohden ja hiilijalanjälki laskettiin kompostin sisältämälle
typelle ja fosforille.

● Timonen ym. (2020) arvioivat Demotehdas-hankkeessa biokaasulaitoksen lingotusta
mädätteestä sekä yhdyskuntajätevesipuhdistamon puhdistamolieteestä
valmistettujen kierrätyslannoitevalmisteiden hiilijalanjälkiä. Toiminnallinen yksikkö oli
kuivilla tuotteilla kg CO2-ekv. fosforikiloa kohden ja ammoniumsulfaatin osalta kg
CO2-ekv typpikiloa kohden, eli kaikissa skenaarioissa valmistuneet
kierrätyslannoitteet rinnastettiin fosforilannoitteisiin ammoniumsulfaattia lukuun
ottamatta.

5.5 Laskentarajaus

Laskentarajauksessa (boundary setting) päätetään, mitkä päästölähteet otetaan tarkasteluun
mukaan. Tämä tehdään määrittelemällä prosessit, jotka liittyvät suoraan ja välillisesti
tuotteeseen. Päästöt ryhmitellään eri elinkaaren vaiheisiin, usein tässä helpottaa kaavion
piirtäminen.

Tuotteen elinkaarianalyysin tavoin myös tuotteen hiilijalanjälki lasketaan tyypillisesti joko ns.
‘kehdosta portille’ (cradle-to-gate) tai ‘kehdosta hautaan’ (cradle-to-grave) -rajauksella.
‘Kehdosta portille’ -rajauksen valinta täytyy perustella, sillä GHG-standardin mukaan tulisi
ensisijaisesti aina laskea koko tuotteen elinkaaren hiilijalanjälki (Bhatia ym., 2011, s. 36–37).

Ilmastolannoite-laskurissa:

Ilmastolannoite -hankkeessa ‘kehdosta portille’ -rajauksen katsottiin olevan perusteltu ja
riittävä, koska se on suunnattu lannoitevalmistajille, ei niiden käyttäjille. Valittu rajaus myös
vastaa mineraalilannoitteiden hiilijalanjälkilaskennassa laajalti käytetyn Fertilizer Europen
laskurin rajausta mahdollistaen näin karkean vertailun kierrätyslannoite- ja
mineraalilannoitetuotteiden välillä.

Ilmastolannoite-laskuri mahdollistaa kaikkien ‘kehdosta portille’ -rajauksen sisällä
tapahtuvien prosessien päästöjen laskennan. Laskurilla voi laskea raaka-aineiden
käsittelyyn kuljetuksen, kaiken käsittelyn, jätteiden sekä pakkaamisen ja varastoinnin
päästöt. Hiilijalanjälkilaskennan ulkopuolelle jätetään muut tuotteen elinkaaren vaiheissa
tapahtuvat päästöt, kuten kuljetus jakelukeskuksiin ja/tai myymälöihin sekä tuotteen
käytönaikaiset päästöt, kuten pellolle levitys. Ilmastolannoite-laskurin rajaus prosesseineen
on esitetty kuvassa 3.

Jätepohjaisten raaka-aineiden päästöjen huomioiminen: GHG-standardin mukaan
raaka-aineiden hankinnan päästöt tulee sisällyttää ‘kehdosta-portille’ -rajaukseen.
Ilmastolannoite -hankkeessa jäteperäisten raaka-aineiden hankinnan päästöjen laskenta on
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kuitenkin perusteltua aloittaa vasta kuljetuksesta, sillä kierrätyslannoitevalmisteiden
raaka-aineet ovat yleisimmin ylijäämä- tai jätemateriaaleja, joilla ei itsessään ole
taloudellista arvoa. Ei- jäteperäisten raaka-aineiden hankinnan päästöissä tulee huomioida
kuljetusten lisäksi myös niiden valmistuksen aikaiset päästöt ‘kehdosta portille’- rajauksen
mukaisesti. Mineraalilannoitteiden osalta käytetään niiden valmiita ‘kehdosta portille’
-rajauksella laskettuja hiilijalanjälkiä. Jätepohjaisten raaka-aineiden päästöjen laskennasta
kerrotaan lisää luvussa 5.8 Allokointi. Sellaisten raaka-aineiden päästöjen huomioiminen,
joita ei voi laskea nollapäästöisiksi (esim. tukiaineena käytettävä turve), ohjeistetaan
erikseen laskentaohjeistuksessa ja laskurissa.

Lisäperusteet tehdylle valinnalle:

● GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ’A product Life Cycle Accounting and
Reporting’ mukainen

Kuva 3. Laskentarajaus hiilijalanjälkilaskurissa

5.5.1 Laskennan sisältö ja tarvittavat tiedot

Tuotteen hiilijalanjälkilaskennan täytyy sisältää kaikki tuotteeseen liittyvien prosessien päästöt
‘kehdosta-portille’. Mikäli joidenkin prosessien päästöjä ei sisällytetä laskentaan, tulisi tämä
tuoda GHG-standardin mukaan perusteluineen esille tuotteen hiilijalanjäljen tulosraportissa
eli hiilijalanjälkiselvityksessä. Tuotteeseen liittyvien prosessien päästöjä voidaan jättää
laskematta ainoastaan siinä tapauksessa, että kaikki seuraavat väittämät toteutuvat. (Bhatia
ym., 2011, s. 33–34):

- Tiedoissa esiintyy puutteita, koska niitä ei saa kerättyä ensisijaisista tai toissijaisista
tietolähteistä.
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- Yleistyksiä tai keskiarvoja ei voida määrittää paikkaamaan tietovajetta.
- Tietojen poisjättämisen arvioidaan olevan pientä laskennan tulosten kannalta.

GHG-standardissa materiaalien hankkiminen ja esikäsittely alkaa silloin, kun nämä otetaan
luonnosta ja loppuu, kun ne saapuvat tutkittavan tuotteen tuotantolaitokseen. Muita
prosesseja, joita tässä vaiheessa voi esiintyä, ovat kierrätysraaka-aineiden hankinta,
materiaalien esikäsittely sekä niiden kuljetukset eri prosessien välillä. (Bhatia ym., 2011, s. 38).

Tuotteeseen liittyvien yksikköprosessien päästöt lasketaan esimerkiksi polttoaineiden, sähkön,
lämmön, raaka-aineiden ja veden kulutustietojen avulla, jotka kerrotaan asianmukaisilla
päästökertoimilla.

Ilmastolannoite-laskurissa:

Ilmastolannoite-laskurin tulossivulla esitetään laskuriin valitun ‘kehdosta portille’ -rajauksen
mukainen hiilijalanjälki ja mahdollisesti käyttäjän toimesta ulkopuolelle rajatut osat. Laskurin
käyttäjän tulee kuitenkin huomioida, ettei tulossivu vertaudu hiilijalanjäljen selvitysraporttiin
vaan sellainen täytyy laatia käyttäjän toimesta erikseen, mikäli laskennan haluaa suorittaa
standardin mukaisesti.

Raaka-aineet & syötteet: Laskuriin valitut raaka-aineet ovat lanta, elintarvike- ja
metsäteollisuuden sivuvirrat, peltobiomassat, yhdyskuntajätevesiliete ja biojätteet. Muita
valittuja raaka-aineita ovat mm. tietyt kemikaalit, tukiaineena käytettävät turve ja hake sekä
erilaisissa seoksissa käytettävät hiekka, kipsi ja tuhka. Lisäksi laskurissa on mahdollista
laskea myös sellaisten kierrätyslannoitteiden hiilijalanjälkiä, joihin on sekoitettu
mineraalilannoitteita ravinnesisällön parantamiseksi. Ilmastolannoite-laskuriin voi syöttää
myös omia raaka-aineita.

Varastointi: Laskurilla on mahdollista laskea sekä raaka-aineiden että tuotannonaikaisen
varastoinnin päästöjä. Ensin mainittu lasketaan katetulle ja avovarastoinnin päästöille
erikseen. Tuotannonaikaisen varastoinnin päästöt lasketaan energiankulutuksen perusteella.
Laskurissa ja laskentaohjeistuksessa ohjeistetaan molempien laskemisessa.

Kuljetukset ja työkoneiden päästöt: Laskurissa raaka-aineiden kuljetusten päästöjä voi
laskea kolmella eri tavalla, ja kaikkia tapoja voi käyttää samassa laskelmassa. Suositeltavin
tapa on laskea päästöt joko kuljetusliikkeen tai esimerkiksi omasta ajonohjausjärjestelmästä
saatujen päästötietojen avulla. Mikäli ko. tieto ei ole saatavilla, voi päästöjä laskea
polttoaineen kulutuksen tai tonnikilometrien perusteella. Kahdessa ensimmäisessä
vaihtoehdossa jokaisen raaka-aineen kuljetuksen osalta valitaan, onko kyseessä oma
kalusto vai ostopalvelu, jolloin sovellusala (scope 1 tai scope 3) päivittyy oikein
hiilijalanjälkilaskelma -välilehdelle. Tonnikilometreillä laskettaessa oletetaan aina, että
kyseessä on ostopalvelu.

Pakkaukset: Laskurissa on päästökertoimia tyypillisimmille pakkausmateriaaleille.
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Laskennassa huomioitavat prosessit: Biomassoja voidaan käsitellä usealla eri tavalla, ja
käsittely saattaa pitää sisällään sekä esikäsittely-, pääprosessointi- että
jatkojalostusvaiheita. Mahdollisia käsittelytapoja on esitetty kuvassa 4.

Jätteet: Laskuriin sisällytetään sekajätteen ja energiajakeen päästökertoimet. Mikäli
tuotantoprosessissa syntyy jätettä, jota voidaan hyödyntää toisen tuotteen valmistuksessa,
ei sen päästöjä sisällytetä hiilijalanjälkilaskentaan.

Laskurin päästökertoimet: Laskurissa valmiina olevien kertoimien lähteet on ilmoitettu
päästökerroinkirjastossa. Lisäksi jokaisen päästökertoimen laatu on arvioitu
GHG-standardin pisteytyskriteerien mukaan (taulukko 1).

Laskuri ei sisällä: Laitteistojen ja rakennusten valmistuksen aiheuttamia päästöjä,
henkilökunnan työ- tai työssäkäyntimatkoja tai mitään muitakaan sellaisia toimintoja, jotka
eivät ole tuotteen valmistamiseen liittyviä prosesseja.

Kuva 4. Eri käsittelyvaihtoehtoja esikäsittely-, pääprosessointi- ja jatkojalostusvaiheissa.

5.7 Tiedon keruu ja laadun arviointi

Tiedon keruu on tärkeä osa hiilijalanjälkilaskentaa, ja usein myös sen työläin vaihe.
GHG-standardin mukaan kerättävän tiedon täytyy olla primaaritietoa kaikkien niiden
prosessien osalta, jotka ovat hiilijalanjälkilaskennan suorittavan yrityksen omistamia tai
kontrollissa. Primaaritieto voi olla tuotteen valmistusprosessin toimintaan perustuvaa
kulutustietoa, kuten sähkön-, lämmön-, kemikaalien-, raaka-aineiden tai ajankulutuksen
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tietoja, mitattua päästötietoa, tai laskennan kohteena olevan tuotteen tietyn prosessin
keskiarvoja useammasta eri kohteesta, jotka laskennan suorittava yritys omistaa tai joka on
sen ohjausvallassa. Primaaritietoa voi saada esimerkiksi mittarilukemista, laskuista tai suorilla
mittauksilla. Mikäli primaaritietoa ei ole saatavilla, voi laskennassa käyttää sekundaaritietoa.
Näitä ovat esimerkiksi rahalliseen arvoon perustuva tieto, erilaisista tietokannoista haetut
vastaavien prosessien arvot (esim. polttoaineen kulutus, sähkön kulutus,
kasvihuonekaasupäästöt) tai alan keskiarvoihin perustuvat arvot. GHG-standardin mukaisessa
laskennassa kaiken kerätyn tiedon laatu täytyy arvioida mittareilla, jotka on esitetty taulukossa
1. (Bhatia ym., 2011, s.47-48 ja 53)

Taulukko 1: Pisteytyskriteerit tiedon laadun arvioinnin suorittamiseksi (mukaillen Bhatia ym.
2011, s. 56).

Ilmastolannoite-laskurissa:

Käyttäjän syöttämä tieto: Ilmastolannoite-laskurissa suositellaan käyttämään
GHG-standardin mukaisesti primaaritietoa kaikkien niiden prosessien osalta, jotka ovat
hiilijalanjälkilaskennan suorittavan yrityksen omistamia tai kontrollissa. Niiden prosessien
osalta, joista primaaritietoa ei ole saatavilla, ohjeistetaan arvioimaan sekundaaritiedon
osalta sen laatu käyttämällä Taulukossa 1. esitettyä pisteytystä. Laskennassa käytetyn tiedon
laatutiedot siirtyvät laskurin tulossivulle. Lisäksi laskurin käyttäjiä suositellaan kirjaamaan
itse kerätyn tiedon alkuperä (primaari-/sekundaaritieto), tiedon tyyppi (kulutustieto/mitattu
päästö/keskiarvo/rahallinen arvo), lähde ja referenssivuosi laskurin Laskelma- välilehdelle,
sekä arvioimaan tiedon laadun oheisilla mittareilla. Tämä helpottaa sekä mahdollisia tulevia
hiilijalanjälkilaskentoja että mahdollista laskennan verifikaatioprosessia.
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Päästökertoimet: Laskurin valmiiden päästökertoimien osalta laatu on arvioitu valmiiksi
“tiedon laatu”- sarakkeessa.

5.8 Allokointi

Allokointi on yksi hankalimmista asioista hiilijalanjälki- ja elinkaarilaskelmissa.
Allokointipäätökset vaikuttavat laskelman tuloksiin sekä tulosten vertailtavuuteen. Yleinen
allokointiohjeistus on usein vaikea tehdä, sillä samankaltaisen tuotteen valmistusprosesseissa
voi olla eroja eri valmistajien välillä. Allokointi on usein kompromissi.

GHG-standardin mukaan allokointia täytyy pyrkiä välttämään esimerkiksi jakamalla
tuotejärjestelmän tarkempiin alaprosesseihin tai laajentamalla laskelma kattamaan
rinnakkaistuotteisiin liittyvät toiminnot. Mikäli allokointia ei voida välttää, täytyy se suorittaa
täydellisyyden ja tarkkuuden periaatteiden mukaisesti kuvastamaan mahdollisimman tarkasti
tutkitun tuotteen ja rinnakkaistuotteen tai -tuotteiden osuutta yhteisen prosessin päästöistä.
Sellaista prosessissa syntyvää tuotetta, jolla ei ole taloudellista arvoa, pidetään jätteenä, eikä
sille allokoida lainkaan prosessista syntyviä päästöjä. GHG-standardin mukaan allokointi tulee
suorittaa ensisijaisesti esimerkiksi massaan perustuvalla aineellisella jaolla. Mikäli tällaista
jakoa ei voida tehdä, tulee valita joko taloudelliseen arvoon perustuva allokointi tai muu
allokointimenetelmä, joka kuvastaa laskennan kohteena olevan tuotteen ja
rinnakkaistuotteiden välistä suhdetta. (Bhatia ym., 2011, s. 62-63). GHG-standardissa ei
mainita sivuvirtoja lainkaan, mutta ne huomioidaan laskurissa ja laskentaohjeistuksessa
samalla tavoin kuin rinnakkaistuotteet. ​​Hiilijalanjälkilaskennassa käytetty terminologia ei ole
täysin yhteneväinen EU:n jäte- ja energiasäädösten kanssa, joissa on käytössä laajempi
joukko erilaisia tuote-, sivutuote-, jäte- ja tähdemääritelmiä.

Kierrätyspohjaisten tuotteiden hiilijalanjäljen laskeminen on usein haastavaa erityisesti
päästöjen allokoinnin näkökulmasta, sillä niiden elinkaareen liittyy monesti rinnakkaistuotteita
ja sivuvirtoja. Myös kierrätyslannoitevalmisteiden elinkaareen sisältyy usein vaiheita, joissa
päästöjä ei voida laskea ainoastaan kierrätyslannoitteelle. Esimerkiksi mädätysprosessissa
syntyy sekä biokaasua, että kierrätyslannoitteeksi joko sellaisenaan tai jatkojalostettuna
soveltuvaa mädätysjäännöstä. Näin ollen prosessista syntyviä päästöjä tulee allokoida sekä
biokaasulle että mädätysjäännökselle. Mädätysjäännöksestä voidaan myös jalostaa useita eri
lannoitevalmisteita, jolloin voi myös olla tarpeen tehdä päästöjen allokointia.

Päästöjä tulee tarkastella myös kierrätyslannoitteiden raaka-aineena käytettävien bio- ja
muiden massojen osalta. Helenius ym. (2021) esittelevät Carbon footprint and energy use of
recycled fertilizers in arable farming -artikkelissaan ISO 14040:2006-standardin ja Euroopan
komission ohjeiden mukaisia elinkaarianalyysissä käytettäviä allokointimenetelmiä, joita
voidaan soveltaa myös kierrätyslannoitteiden raaka-aineisiin:
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1. Kierrätyslannoitteiden raaka-aineita voidaan pitää ylijäämänä, joilla ei ole rahallista
arvoa, ja niitä käsitellään elinkaarianalyysissä ilman niitä tuottavan järjestelmän
päästöjä.

2. Raaka-aineita voidaan käsitellä rinnakkaistuotteina ja niille kohdistetaan päästöjä joko
massaan tai taloudelliseen arvoon perustuvalla jaolla.

3. Raaka-aineita voidaan pitää jätteinä, ja niitä tuottavien kierrätysprosessien päästöt
jaetaan jätettä tuottavien ja materiaaleja käyttävien järjestelmien välillä.

Ilmastolannoite-laskurissa:

Rinnakkaistuotteet ja sivuvirrat: Rinnakkaistuotteet ja sivuvirrat huomioidaan
Ilmastolannoite-laskurissa. Laskurissa on mahdollisuus allokoida päästöjä arvon
perusteella, mikäli massaan perustuva allokointi ei ole mahdollinen. Esimerkiksi biokaasua
ja mädätysjäännöstä ei ole mahdollista verrata massan perusteella. Päästöjä allokoidaan
ainoastaan sellaisille virroille, joilla on taloudellista arvoa. Laskurissa ja
laskentaohjeistuksessa annetaan tarkemmat ohjeet allokoinnin tekoon.

Raaka-aineet: Jäteperäisten raaka-aineiden päästöjen laskenta aloitetaan kuljetuksesta sille
taholle, joka prosessoi biomassan kierrätyslannoitevalmisteeksi. Sellaisille raaka-aineille,
jotka eivät ole jäteperäisiä, on päästökerroinkirjastossa valmiita päästökertoimia.

Lisäperusteet rinnakkaistuotteille ja sivuvirroille tehdylle valinnalle:

● GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ’A product Life Cycle Accounting and
Reporting’ mukainen.

● Havukainen ym. (2018) päätyivät Carbon Footprint Evaluation of Biofertilizers-
tutkimuksessa allokoimaan päästöt kierrätyslannoitteiden ja biokaasun rahallisen
arvon mukaan. Tutkimuksessa suoritettiin jätevesiliete- ja biojätepohjaisen
kompostin hiilijalanjälkilaskenta, eikä muunlainen jako ei ollut prosessin luonteen
vuoksi mahdollinen.

Lisäperusteet raaka-aineena käytettäville biomassoille tehdylle valinnalle:

● GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ’A product Life Cycle Accounting and
Reporting, ISO 14040:2006-standardin sekä Euroopan komission ohjeiden
mukainen.

● Timosen ym. (2020) tutkimuksessa päästöjä ei ole allokoitu lainkaan
kierrätyslannoitteiden raaka-aineille. Valittu rajaus on myös tasapuolinen eri
biomassoja hyödyntäville kierrätyslannoitevalmistajille, sillä esimerkiksi lantaa
kohdellaan hiilijalanjälkitutkimuksissa yleensä jätteenä, eikä sille tämän vuoksi
kohdisteta kotieläintuotannosta syntyviä päästöjä. Näin toimitaan siitä huolimatta,
että lanta voitaisiin nähdä rinnakkaistuotteena silloin, kun sillä korvataan
kierrätyslannoitteita. (Helenius ym. 2021)
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6. VÄLTETYT PÄÄSTÖT

GHG-standardin mukaan vältetyillä päästöillä tarkoitetaan päästövähennyksiä, joita laskennan
kohteena oleva tuote aiheuttaa joko tuotantoprosessin aikana tai valmiina tuotteena
vähentämällä vastaavan, suurempi päästöisen tuotteen kysyntää markkinoilla (Bhatia ym.,
2011, s. 91). Vältetyt päästöt lasketaan kahden hiilijalanjäljen erotuksena, ja mikäli laskennan
kohteena olevalla tuotteella on pienempi hiilijalanjälki kuin vertailukohteena käytetyllä
ratkaisulla, voidaan puhua vältetyistä päästöistä. Kierrätyslannoitteiden osalta mahdolliset
vältetyt päästöt lasketaan seuraavalla kaavalla:

Mineraalilannoitteen hiilijalanjälki - kierrätyslannoitteen hiilijalanjälki = vältetyt päästöt

GHG-standardin mukaan vältettyjä päästöjä ei tule sisällyttää tuotteen hiilijalanjälkeen, vaan
sen voi halutessaan ilmoittaa erillisenä tuloksena tuotteen hiilijalanjäljen lisäksi (Bhatia ym.,
2011, s.91).

GHG-standardin mukainen tuotteiden hiilijalanjälkien vertailu tehdään seuraavien kriteereiden
mukaan (Bhatia ym,. 2011, s. 118):

- Vertailtavien tuotteiden toiminnallisen yksikön tulee olla identtinen.
- Laskennan rajauksen ja siihen liittyvän ajanjakson tulee vastata toisiaan.
- Samankaltaisille prosesseille tulee olla sovellettu samanlaisia allokointimenetelmiä.
- Vertailtavien tuotteiden tiedon laatuun ja tyyppiin liittyvät epävarmuudet sekä

laskennan tulosten ajallinen ja maantieteellinen edustavuus tulee selvittää sen
määrittämiseksi, voiko reilua vertailua tehdä.

Ilmastolannoite-laskurissa käytetyt mineraalilannoitteiden hiilijalanjäljet on laskettu Fertilizer
Europen laskurilla. Fertilizer Europen laskuri huomioi kaikki valittuun lopputuotteeseen
tarvittavien raaka-aineiden ja tuotannon suorat ja välilliset päästöt valmiin tuotteen
varastointiin asti. Laskuri sisältää vertailua varten myös useita alueellisia (mm.
Pohjois-Amerikka, Latinalainen Amerikka ja Afrikka) viitearvoja urea-, ammoniumnitraatti,
urea-ammoniumnitraatti ja kalsium-ammoniumnitraattilannoitteille. Laskelmien rakenne
perustuu Kongshaugin vuonna 1998 määrittelemiin periaatteisiin, joissa valmiiseen
lannoitteeseen tarvittavat raaka-aineet ja prosessit on pilkottu pienemmiksi
“rakennuspalikoiksi”, joiden päästöjä on tarkasteltu omanaan. Valmis hiilijalanjälki koostuu
näitä rakennuspalikoita yhdistämällä. Laskuri on tarkoitettu pääasiassa lannoitevalmistajille,
mutta sitä voidaan käyttää myös esimerkiksi maatalouden ruokatuotteiden
elinkaarianalyyseissä vaadittavien päästökertoimien laskemiseen. (Christensen & Hoxha,
2019; Kongshaug, 1998)

llmastolannoite-laskurissa:

Ilmastolannoitelaskurilla pystytään tekemään suuntaa antavaa vertailua
kierrätyslannoitteiden ja mineraalilannoitteiden hiilijalanjälkien välillä, ja laskemaan
kierrätyslannoitevalmisteen avulla mahdollisesti vältettävät päästöt. Tämä tukee
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Ilmastolannoite -hankkeen tavoitteita osoittamalla kierrätyslannoitteiden valmistuksen
hiilijalanjäljen olevan pienempi kuin mineraalilannoitteiden valmistuksen. Koska suurin osa
kierrätyslannoitteista ei ole ravinnesisällöltään tai toiminnallisuudeltaan suoraan
verrattavissa mineraalilannoitteisiin, verrataan päästöjä ravinnekohtaisesti teollisesti
tuotettuihin liukoiseen typpi-, fosfori- ja kalium- ravinteisiin arvolla kg CO2ekv./kilo
ravinnetta. Vertailu teollisesti tuotettuihin ravinteisiin tapahtuu siten, että laskuri jakaa
kierrätyslannoitteen päästöt käyttäjän syöttämille ravinnepitoisuuksille, jolloin laskuri vertaa
niitä vastaavien teollisten ravinteiden päästöihin. Vertailu ei ole täydellinen, mutta
tarkempaa ei hankkeen taustaselvityksen mukaan pysty tällä hetkellä tekemään.

Kun yritys on laskenut kierrätyslannoitevalmisteensa hiilijalanjäljen, se voi halutessaan ostaa
hiilikompensaatioita tuotteen aiheuttamille päästöille. Näitäkään ei kuitenkaan
GHG-standardin mukaan saa vähentää tuotteen hiilijalanjäljestä, vaan ne voidaan ilmoittaa
hiilijalanjäljen selvitysraportissa erikseen (Bhatia ym., 2011, s. 87).

Ilmastolannoite-laskurissa:

Tiedon tuotteen hiilijalanjälkilaskennan kompensoinnista voi kirjata laskurin tulossivun
lisätietokenttään.

7. LASKENNAN EPÄVARMUUDET

GHG-standardin mukaan tuotteen hiilijalanjälkilaskennan suorittaneen yrityksen tulee
tunnistaa ja raportoida kaikki laskennan epävarmuustekijät. Näitä ovat esimerkiksi
menetelmien ja parametrien epävarmuuksiin liittyvät tekijät, kuten käytetyn tiedon ja
päästökertoimien laatu. (Bhatia ym., 2011, s. 81).

llmastolannoite-laskurissa:

Menetelmään liittyviä epävarmuuksia on käsitelty tämän ohjeistuksen allokointiin ja
rajaukseen liittyvissä luvuissa. Laskurin valmiit päästökertoimet on arvioitu luvussa 5.7
Tiedon keruu ja laadun arviointi esitetyn kriteeristön mukaan laskurin Päästökerroinkirjasto-
välilehdellä. Laskurissa on tarjolla ohjeistus ja malli, kuinka käyttäjä voi arvioida
syöttämänsä tiedon laadun.

8. TULOSTEN HYÖDYNTÄMINEN

Ilmastolannoite-laskurin tuloksia voi sellaisenaan käyttää yrityksen sisäisiin
kehitysprojekteihin ja seurantaan. Mikäli yritys haluaa esimerkiksi julkaista yksittäisen
valmisteen laskennan tulokset, esitellä tuloksia nettisivuillaan tai laittaa ne osaksi valmisteen
tuotetietoa ja markkinatietoja, on yrityksen suositeltavaa laatia hiilijalanjäljen selvitysraportti
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sekä verifioida laskennan tulos. Sekä selvitysraportti että verifikaatio ovat GHG-standardin
mukaisen hiilijalanjälkilaskennan edellytyksenä.

Hiilijalanjäljen selvitysraportin täytyy olla julkinen, ja siinä tulee olla laskennan kannalta
oleelliset tiedot, kuten tutkitun tuotteen nimi ja kuvaus, ilmoitettu tai toiminnallinen yksikkö,
laskennan rajaus sekä verifiointilausunto (Bhatia ym., 2011, s. 101).

GHG-standardin mukaisessa laskennassa kolmannen osapuolen verifiointia suositellaan,
mutta tuloksen voi verifioida myös sisäisenä verifiointina eli laskennan suorittaneen yrityksen
toimesta. Sisäisen verifioinnin saa suorittaa ainoastaan sellainen henkilö tai henkilöt, jotka
eivät ole olleet lainkaan mukana hiilijalanjäljen laskentaprosessissa, ja jotka voivat arvioida
tuloksen reilusti ja puolueettomasti. Käytännössä sisäisen verifioinnin suorittaminen saattaa
kuitenkin olla haastavaa, sillä verifioinnin suorittajan on täytettävä seuraavat
kelpoisuusvaatimukset: (Bhatia ym., 2011, s. 93-95)

- Kokemus verifioinnista ja sen viitekehyksistä.
- Tietoa elinkaarianalyysistä ja/tai GHG-standardin mukaisesta hiilijalanjälkilaskennasta.

sekä tuotteen laskentaprosessin pääkohdista.
- Tietoa laskennan suorittaneen yrityksen toiminnasta ja toimialasta.
- Kyky arvioida laskennassa käytettyjä päästölähteitä ja mahdollisten virheiden, väärien

tulkintojen sekä tietojen poisjättämisen merkitystä lopputulokseen.
- Luotettavuutta, riippumattomuutta ja ammattitaitoa haastaa hiilijalanjälkiselvityksessä

käytettyjä tietoja ja sen tulosta.

Yritysten täytyy ilmoittaa verifiointilausunto hiilijalanjäljen selvitysraportissa. Lausunnon tulee
sisältää seuraavat asiat. (Bhatia ym., 2011, s. 95):

- Oliko kyseessä sisäinen vai ulkoinen verifiointi.
- Verifioinnin taso (rajallinen vai kohtuullinen) ja tulos sekä verifioinnin havainnot.
- Yhteenveto verifiointiprosessista.
- Kuvaus verifioinnin suorittajan pätevyydestä.
- Sisäisissä verifikaatioissa kuvaus siitä, kuinka eturistiriidat on vältetty.

Ilmastolannoite-hankkeessa:

Ilmastolannoite-laskurilla tuotetun hiilijalanjälkilaskennan tulokset voi verifioida kolmannella
osapuolella GHG-standardin ohjeiden mukaisesti. Tällöin laskennan yhteydessä tulee
kiinnittää erityistä huomioita tiedon laatuun, tyyppiin ja lähteisiin. Laskurista löytyy kohdat,
johon nämä tiedot voi kirjata. Lisäksi tässä laskentaperusteet- dokumentissa annettuja
tietoja valitusta metodiikasta, rajauksesta ym. voi käyttää apuna yrityksen hiilijalanjäljen
selvitysraportin laatimisessa.
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9. LISÄTOIMENPIDE JA -SELVITYSTARPEET SEKÄ KEHITYSIDEAT

Ilmastolannoite -hankkeen aikana havaittiin useita selvitystarpeita, joita ei tämän hankkeen
puitteissa voitu käsitellä. Hankkeessa valmistunut laskuri ohjeistuksineen luotiin
helppokäyttöisyys edellä useille eri käyttäjille, eikä esimerkiksi eri raaka-aineisiin liittyviin
erityiskysymyksiin voitu keskittyä kovin laajasti. Alla kootusti tunnistetut lisätoimenpide- ja
selvitystarpeet:

- Ilmastolannoite-laskurin päästökertoimia tulee päivittää vuosittain, jolloin
varmistetaan laskurin ajantasaisuus ja käyttökelpoisuus myös jatkossa.

- Laskuriin tulee lisätä tarpeen mukaan päästökertoimia, jotta laskurilla voidaan laskea
mahdollisimman monen erilaisen kierrätyslannoitteen hiilijalanjälkiä.

- Koska myös lannoitteiden levityksen ja käytön aikana syntyy päästöjä, olisi tarpeen
kehittää laskuria mahdollistamaan myös täydellä ‘kehdosta hautaan’- rajauksella tehty
hiilijalanjälkilaskenta. Tarkemmat hiilijalanjälkilaskelmat parantaisivat myös muiden
ruokaketjun toimijoiden hiilijalanjälkilaskentojen tuloksia. Tällaisen laskennan
toteuttaminen kierrätyslannoitteille vaatii kuitenkin lisäselvitystä.

- Kierrätyslannoitteita käyttämällä lisätään ravinteiden lisäksi peltoon myös orgaanista
ainesta, joka ylläpitää maan kasvukuntoa. Elinvoimainen viljelysmaa sitoo hiiltä,
pidättää vettä ja ravinteita tehokkaasti sekä sisältää moninaisen mikrobiston. Asia
liittyy tiiviisti myös hiiliviljelyyn ja muihin toimiin, jotka liittyvät hiilen lyhyisiin
kiertoihin. Orgaanisen aineksen huomioiminen hiilijalanjälkilaskennassa toisi esille
orgaanisten kierrätyslannoitteiden hyviä ominaisuuksia, jotka ovat arvokkaita myös
yhteiskunnan näkökulmasta. Lyhytkestoisen hiilen ja kierrätyslannoitteiden sisältämän
orgaanisen aineksen huomioiminen laskennassa edellyttää kuitenkin lisätutkimuksia.

- Kierrätyslannoitteilla todettiin olevan potentiaalia erottua positiivisesti
mineraalilannoitteista myös muissa elinkaarianalyysin vaikutusluokissa, minkä vuoksi
alalle suositellaan täyden LCA-ohjeistuksen laatimista.

- Ilmastolannoite- hankkeessa kehitettyjä materiaaleja voisi hyödyntää vapaaehtoisen
sertifikaatin kehittämistyössä. Sertifikaatin saaneet kierrätyslannoitteet voisivat
hyödyntää yhteistä logoa tuotteissaan ja viestinnässään.

Hankkeen aikana tunnistettiin myös sellaisia selvitystarpeita, jotka eivät liity suoraan
hiilijalanjälkilaskentaan. Kierrätyslannoitevalmisteiden yhteiskunnallista merkitystä
suositellaan tutkittavan enemmän, esimerkiksi mahdollisuutta lisätä ravinneomavaraisuutta ja
näin huoltovarmuutta.
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