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1. JOHDANTO

Tama kierratyslannoitteiden hiilijalanjaljen laskentaperusteet- dokumentti on laadittu osana
lImastolannoite- hanketta, jonka tavoitteena oli tarjota kierratyslannoitevalmistajille tyokaluja
omien tuotteidensa hiilijalanjéljen laskentaan ja osoittamaan niiden avulla tuotteidensa
ilmastohyodyt verrattuna mineraalilannoitteisiin. Hankkeen tavoitteisiin kuului myés
tietoisuuden kasvattaminen kierratyslannoitevalmisteiden muistakin hyvisté puolista, kuten
kotimaisen tuotannon tukemisesta ja kansallisen ravinneomavaraisuuden parantumisesta.
Naista |0ytyy tietoa hankkeen nettisivuilta www.ilmastolannoite.fi.

Hankkeessa luotiin ndiden laskentaperusteiden lisaksi kierratyslannoitevalmisteiden
hiilijalanjaljen taustaraportti, hiilijalanjaljen laskentaohjeistus seka excel-pohjainen
laskentatyokalu, jotka tukevat kierratyslannoitevalmistajia tarjoamalla yksityiskohtaisen ja
selkedn mallin tuotteen hiilijalanjéljen laskentaan. Tama hiilijalanjaljen laskentaperusteet-
dokumentti on laadittu avaamaan laskurissa kaytettya metodiikkaa ja laskuriin ja
laskentaohjeistukseen tehtyja valintoja esimerkiksi laskennan rajaukseen liittyen. Myds
kierratyslannoitevalmisteisiin liittyvia lisaselvitystarpeita kasitelladn omassa luvussaan. Liséksi
kasitellaan lyhyesti hiilijalanjalkilaskennan perusteita, jotta laskurin kayttajat ymmartavat,
miksi hiilijalanjalki kannattaa laskea ja jotta he osaavat viestia laskennan tuloksista
uskottavasti. Tama hiilijalanjaljen laskentaperusteet- dokumentti, laskentaohjeistus seka
laskuri on verifioitu Ramboll Finland Oy:n toimesta marraskuussa 2022.

lImastolannoite -hankkeessa toteutetun laskurin ja ndiden laskentaperusteiden viitekehyksena
on kaytetty GHG:n ‘Product Life Cycle Accounting and Reporting’ -standardia. Lisaksi on
tarkasteltu ISO 14067: ‘Kasvihuonekaasut. Tuotteiden hiilijalanjélki. Hiilijalanjdljen laskemista
koskevat vaatimukset ja ohjeet’ -standardia. Laskentaperusteiden valmistelussa
hyodynnettiin myds useita alalle tehtyja tutkimuksia, joita kasitelldan tarkemmin hankkeen
taustaraportissa, sekd muutamia muita lahteita, jotka on mainittu tekstissa erikseen.

lImastolannoite -hankkeen taustaselvityksessa ei [0ydetty kierratyslannoitevalmisteille
yhtenaista tapaa hiilijalanjaljen laskemiseksi. Sen sijaan selvityksessa ilmeni useita erilaisia
malleja ja rajauksia, joilla hiilijalanjalkia oli laskettu. Koska monen markkinoilla olevan
mineraalilannoitteen hiilijalanjalki on laskettu Fertilizer Europen tuottamalla laskurilla,
paadyttiin lImastolannoite -laskurissa kayttamaan samaa rajausta. Nain kierratyslannoitteiden
hiilijalanjaljet ovat mahdollisimman vertailukelpoinen kyseisella laskurilla tuotettujen
hiilijalanjalkien kanssa. Hiilijalanjalkilaskennan lisaksi laskuriin on rakennettu mahdollisuus
laskea kierratyslannoitevalmisteen avulla mahdollisesti véltettavat paastot verrattuna
mineraalilannoitteisiin.
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2. TYORYHMA

Hankkeen projekti- ja innovaatioryhma:

- Hankkeen vastuullinen toteuttaja: Suomen Biokierto ja Biokaasu ry

- Hiilijalanjalkiasiantuntijat: Positive Impact Finland Oy
- Lannoitevalmistajat:

BioKymppi Oy
Lakeuden Etappi Oy
Nanopar Oy

Gasum Oy
Jepuan Biokaasu Oy

Kekkila-BVB Oy
Helsingin seudun ympaéristopalvelut HSY,

- Asiantuntijaorganisaatiot:

Envitecpolis Oy

Hiilikierto Oy / Pohjoinen Kierto
Vilja-alan yhteistyéryhma VYR ry
Suomen Vesilaitosyhdistys ry

- Hankkeen ohjausryhma, johon kuuluvat seuraavat asiantuntijat:

Teija Paavola, A-tuottajat Oy

Maarit Kari, ProAgria Keskusten Liitto ry

Christoph Gareis, Helsingin seudun ymparistépalvelut ~kuntayhtyma HSY
Anna Virolainen-Hynna, Suomen Biokierto ja Biokaasu ry

Elina Levula, Positive Impact Finland Oy
Paula Lindell, Suomen Vesilaitosyhdistys ry

Ulrika Wikstrom, Vilja-alan vhteistydoryhma VYR ry

Suomen Biokierto & Biokaasu ry | www.biokierto.fi _

T


https://biokierto.fi/
https://www.positiveimpact.fi/
https://bio10.fi/
https://www.etappi.com/
https://www.nanopar.fi/fi/home/
https://www.gasum.com/
https://jeppobiogas.fi/
https://www.kekkila.fi/
https://www.hsy.fi/
https://www.envitecpolis.fi/
https://www.pohjoinenkierto.fi/
https://www.vyr.fi/
https://www.vvy.fi/
https://www.atriatuottajat.fi/
https://www.proagria.fi/sisalto/proagria-keskusten-liitto-313
https://www.hsy.fi/
https://biokierto.fi/
https://www.positiveimpact.fi/
https://www.vvy.fi/
https://www.vyr.fi/

SUOMEN BIOKIERTO =“- POSitiVe
2 & BIOKAASU RY ung
* Impact

3. SANASTO

Allokointi:
Prosessin tai tuotejarjestelman syoétteiden tai tuotoksien osittaminen tutkimuksen kohteena
olevan seka yhden tai useamman muun tuotejarjestelman valilla (Cual ym., 2021, s. 5).

Elinkaariarviointi (LCA)
Tuotejarjestelman elinkaaren aikaisten syotteiden ja tuotoksien seka niiden
ymparistovaikutusten koostaminen ja arviointi (ISO 14067:2018, s. 16).

Hiilidioksidiekvivalentti (CO2-ekv.)
Yksikko, jolla verrataan kasvihuonekaasun sateilypakotetta hiilidioksidin sateilypakotteeseen
(ISO 14067:2018, s. 13).

Hiilijalanjalkiselvitys
Selvitys, joka kattaa kaikki toiminnot, joiden tuloksena tuotteen hiilijalanjalki tai tuotteen
osittainen hiilijalanjalki maaritetaan (ISO 14067:2018, s. 11)

Hiilijalanjaljen selvitysraportti

Raportti, jossa dokumentoidaan tuotteen hiilijalanjalkiselvitys, esitetdan tuotteen hiilijalanjalki
tai tuotteen osittainen hiilijalanjalki, seka kerrotaan selvityksen aikana tehdyt paatokset (ISO
14067:2018, s. 11).

lImoitettu yksikko
Tuotteen maara, jota kaytetaan referenssiyksikkona tuotteen osittaisen hiilijalanjaljen
laskemisessa. (ISO 14067:2018, s. 15)

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

Jate

Tarkoitetaan direktiivin 2008/98/EY 3 artiklan 1 alakohdassa maariteltya jatetta pois lukien
aineet, joita on muutettu tai jotka on pilattu tarkoituksellisesti, jotta ne olisivat tdman
maaritelman mukaisia.

Kasvihuonekaasu

lImakehassa luontaisesti esiintyva tai ihmisen toiminnan aiheuttama kaasu, joka pidattaa ja
sateilee maapallon pinnan, iimakehén ja pilvien sateilemaa tiettyyn aallonpituusalueeseen
kuuluvaa infrapunasateilya (ISO 14067:2018, s. 12).

Kasvihuonekaasupoistuma
Kasvihuonekaasun poistuminen ilmakehasta (ISO 14067:2018, s. 13).
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PEF, Product Environmental Footprint
Euroopan komission kehittdma menetelma tuotteiden ymparistojalanjaljen laskemiseen.
Menetelman kehittdmisessa on hyddynnetty muita standardeja.

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

Rajaus (jarjestelman rajat, system boundary)
Rajaus, joka edustaa niita yksikkoprosesseja, jotka ovat osa tutkittavaa jarjestelmaa (ISO
14067:2018, s. 14).

Rinnakkaistuote
Mika tahansa kahdesta tai useammasta tuotteesta, jotka tulevat samasta yksikkdprosessista
tai tuotejarjestelmasta (ISO 14067:2018, s. 14).

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

Toiminnallinen yksikké (functional unit)

Vertailuyksikkd, jonka suhteen laskenta toteutetaan, esimerkiksi yksi kilo, yksi toiminto tai yksi
kappale valmista tuotetta (SYKE, 2017, s. 3). ISO-standardissa toiminnallinen yksikké kuvataan
tuotejarjestelman maarallisena suorituskykyna, jota kaytetdan referenssiyksikkona. Tuotteen
maarasta, jota kaytetaan referenssiyksikkona tuotteen osittaisen hiilijalanjaljen laskemisessa
kaytetaan puolestaan termia ilmoitettu yksikké (1ISO 14067:2018, s. 15).

Tuotejarjestelma
Sarja yksikkoprosesseja, jotka yhdesséd muodostavat tuotteen elinkaaren (ISO 14067:2018, s.
14).

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

Vertailuvirta

Tietyn tuotejarjestelman prosessien syotteiden tai tuotosten maara, joka vaaditaan
tayttamaan toiminnallisen yksikén ilmaisema toiminto. Osittaisen hiilijalanjéljen kohdalla
vertailuvirta viittaa ilmoitettuun yksikkdon (1ISO 14067:2018, s. 15).
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4. YLEISTA HIILIJALANJALKILASKENNASTA

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan esimerkiksi tietyn palvelun, tuotteen tai prosessin aiheuttamia
kasvihuonekaasupaastoja. Yleensa hiilijalanjalki ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina
(CO2-ekv. tai lyhyemmin CO2e), jolloin siind on huomioitu hiilidioksidin lisaksi myds muiden
merkittavien kasvihuonekaasujen, kuten metaanin ja dityppioksidin, paastévaikutus
hiilidioksidiin suhteutettuna. Hiilijalanjélkilaskenta toteutetaan elinkaarianalyysin (Life Cycle
Assessment, LCA) vaiheiden mukaisesti, mutta siina keskitytaan ainoastaan yhteen
vaikutusluokkaan, eli ilmastonmuutokseen. Taydessa elinkaarianalyysissa tutkittavia muita
vaikutusluokkia ovat esimerkiksi vesistdjen happamoituminen, rehevoéityminen seka
vaikutukset biodiversiteettiin.

Hiilijalanjaljen laskentaan on kehitetty standardeja kansainvalisten organisaatioiden toimesta,
joiden tavoitteena on muun muassa selkeyttaa laskentaa ja parantaa hiilijalanjalkilaskelmien
vertailukelpoisuutta. Esimerkiksi GHG:n (Creenhouse Gas Protocol) ‘A product Life Cycle
Accounting and Reporting’-, PAS 2050- seka ISO 14067: ‘Kasvihuonekaasut. Tuotteiden
hiilijalanjdlki. Hiilijalanjéljen laskemista koskevat vaatimukset ja ohjeet - standardit ovat
kansainvalisesti tunnettuja seka paljon kaytettyja standardeja hiilijalanjaljen maarittamiseen.
Hiilijalanjalkilaskenta ei yleensa ole yrityksille pakollista, ja nain ollen hiilijalanjalkilaskentaa ei
ole pakko tehda jonkin tietyn standardin mukaan. Standardiin pohjautuva laskenta kuitenkin
helpottaa tydn rajaamista ja kayttotarkoituksen maarittelya. Lisaksi standardit lisdavat
laskentatulosten uskottavuutta, silla esimerkiksi GHG-standardin mukainen laskenta pitaa
sisallaan hiilijalanjalkilaskennan tuloksen verifioinnin seka selkean mallin tuloksen julkiseen
raportointiin.

Tuotteen elinkaarianalyysin tavoin myos tuotteen hiilijalanjalki lasketaan tyypillisesti joko ns.
‘kehdosta portille’ (cradle-to-gate) tai ‘kehdosta hautaan’ (cradle-to-grave) -rajauksella.
Yleisimmin ‘kehdosta portille” -rajauksessa huomioidaan tuotteen hiilijalanjalki raaka-aineiden
hankinnasta valmistusprosessiin ja valmiiksi tuotteeksi, eli tehtaan portille asti. ‘'Kehdosta
portille” -rajausta kaytetaan joskus myds ymparistotuoteselosteiden (Environmental Product
Declaration, EPD) pohjana erityisesti valituotteiden osalta. ‘Kehdosta hautaan’ -rajauksessa
puolestaan huomioidaan tuotteen koko elinkaaren aikainen hiilijalanjalki raaka-aineiden
hankinnasta sen valmistukseen, kdyttévaiheeseen ja jatehuoltoon asti. Kuvassa 1 on esitetty
‘kehdosta portille’- ja ‘kehdosta hautaan’- rajauksessa huomioitavat tuotteen elinkaaren
vaiheet seka yleisesti etta kierratyslannoitteille 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. HIILIJALANJALKILASKURIN TAUSTAT JA PERIAATTEET

lImastolannoite -hankkeessa valmistuneen laskurin ja ndiden laskentaperusteiden
viitekehyksend on GHG:n ‘Product Life Cycle Accounting and Reporting’ -standardi, joka on
vapaasti saatavilla kaikkien kayttéon, ja joka perustuu ISO:n LCA -standardeihin (14040:2006,
ja 14044:2006) seka PAS 2050 -standardiin (Bhatia ym., 2011, s. 21). Lisaksi tydssé on
tarkasteltu ISO 14067:2018 ‘Kasvihuonekaasut. Tuotteiden hiilijalanjélki. Hiilijalanjdljen
laskemista koskevat vaatimukset ja ohjeet’ -standardia. Mikali laskuriin on valittu
CHG-standardin sijasta jossakin muussa lahteena kaytetyssa ohjeistuksessa olevaa
lahestymistapaa tai tdésmennysta, iimaistaan tama selkeasti tekstissa. GHG-standardissa
kaytettyyn termiin kasvihuonekaasut viitataan tasséd dokumentissa selkeyden vuoksi
hiilijalanjalkena.

Naissa laskentaperusteissa kaytetaan tasmallistd terminologiaa, jotta voidaan osoittaa
CGHG-standardin mukaisen hiilijalanjalkilaskennan vaatimukset, suositukset ja vaihtoehdot.
Termia ‘tdytyy’ kaytetaan ilmaisemaan, mika on standardin mukaan pakollinen vaatimus.
Termia ‘pitdisi’ kaytetaan ilmaisemaan suositusta, josta poikkeaminen tulee olla perusteltua.
Termiad ‘voidaan’kaytetaan ilmaisemaan muita sallittuja vaihtoehtoja. (Bhatia ym., 2011, s. 13)
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llmastolannoite-laskurissa:

Laskurin kayttajien tulee huomioida, etta vaikka laskentaperusteet ja laskuri perustuvat
GHGC-standardiin, on molemmat tehty kaytettavyys edella, ei standardi. Laskuri on kuitenkin
toteutettu siten, etta siind kaytetyt paastokertoimet yhdistettyna kayttajan liséamaan
laadukkaaseen tietoon mahdollistavat riittdvan hyvan laskentatuloksen uskottavaan
tuotehiilijalanjalkeen. Mikéli laskurin kayttaja haluaa suorittaa tuotteelleen GHG-standardin
mukaisen hiilijalanjalkilaskennan, tulee héanen toteuttaa myds muut siina esitetyt
toimenpiteet. Tassa tapauksessa kayttajan kannattaa tutustua GHG:n Product Life Cycle
Accounting and Reporting -standardiin itsenaisesti hyvaksytyn tuloksen varmistamiseksi,
silla kaikkien siina esitettyjen erityiskysymysten ja vaatimusten lapikdyminen ei ole
kierratyslannoitevalmisteiden monipuolisuuden lisdksi taman hankkeen puitteissa
mahdollista. Seuraavassa kappaleessa esitetadan GHG-standardissa esitetyt
hiilijalanjalkilaskennan vaiheet. Yleisia ohjeita tulosten verifiointiin ja raportointiin annetaan
luvussa 8. Tulosten hyédyntaminen.

5.1 Hiilijalanjalkilaskennan vaiheet

GHG-standardin mukainen tuotteen hiilijalanjalkilaskenta perustuu ISO:n LCA-standardeihin
(14040:2006 ja 14044:2006) seka PAS 2050-hiilijalanjalkistandardiin (Bhatia ym. 2011, s. 21).
Kaikki mainitut standardit keskittyvat tuotteen elinkaaren aikaisiin paastoihin ja pitavat
sisallaan samat paavaiheet, joiden sisalléssa on vain pienia eroja. Kuvassa 2 on esitetty
GHG-standardin mukaisen tuotteen hiilijalanjalkilaskennan vaiheet.

Laskennan

Laskennan 5 : - Sovellusalan ja :

e periaatteiden ja : Tiedon keruu, laadun
tavoitteiden ) laskennan rajauksen - S :
e vaatimusten ..... arviointi ja allokaatio

maarittaminen madrittely
tarkastelu

|

Tulosten verifiointi ja UL i) Hiilijalanjaljen
) herkkyysarviointi ja 13 .anjay

Vahennystavoitteiden
- raportointi - johtopaatskset - laskenta

asettaminen

Kuva 2. Tuotteen hiilijalanjalkilaskennan vaiheet GHG-standardin mukaan. (mukaillen Bhatia
ym. 201, s. 13)

Laskennan tavoitteiden maarittely seka niiden periaatteiden ja vaatimusten tarkastelu sisaltaa
muun muassa laskennan kayttotarkoituksen, selvityksen syiden seka kohdeyleisén
maarittelyn. Taman jalkeen maaritelldan laskennan sovellusala ja rajaus. Lisaksi valitaan
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laskennan toiminnallinen yksikko, eli se vertailuyksikko, jolle tulokset lasketaan. Kun laskennan
perusteet ovat kunnossa, aloitetaan varsinainen tiedonkeruu. (Bhatia ym., 2011, s. 14)

Tiedonkeruuvaiheessa, jota kutsutaan myds inventaarioanalyysiksi, hiilijalanjaljen laskentaa
varten selvitetddn muun muassa kaikki valitun rajauksen mukaiset tuotteeseen liittyvien
prosessien eli yksikkoprosessien kulutustiedot, kuten valmistamiseen kuluva energia seka
tuotteen raaka-aineiden kuljetuksien polttoaineen kulutus. Samalla kun tietoa kerataan,
arvioidaan my0os sen laatua. Mikali valmistusprosessissa syntyy muitakin tuotteita,
maaritelldan tassa vaiheessa, kuinka paastot allokoidaan laskennan kohteena olevan ja
muiden tuotteiden kesken. (Bhatia ym., 2011, s. 14-15)

Varsinainen hiilijalanjalki lasketaan, kun tarvittavat kulutustiedot ja mahdollinen allokointi on
tehty. Kun laskenta on valmis, aloitetaan tulosten tulkinta. Tama vaihe pitaa sisallaan
hiilijalanjaljen laskennan tuloksiin vaikuttavien merkittavien seikkojen yksildinnin seka
selvityksen taydellisyyden, johdonmukaisuuden ja herkkyyden arvioinnin. Kdytannossa
arviointi tehdadn muun muassa tarkastelemalla laskennassa tehtyja oletuksia ja yleistyksia
seka arvioimalla siina kaytettyjen paastokertoimien laatua. Lopuksi laskennan tulokset
raportoidaan ja verifioidaan, jonka jalkeen niiden pohjalta voidaan tehda
paastovahennystavoitteita. Paastovahennystavoitteiden tekeminen ei ole kuitenkaan ole
pakollinen osa GHG-standardia. (Bhatia ym., 2011, s. 15-17)

llmastolannoite-hankkeessa:

llImastolannoite -hankkeessa hiilijalanjalkilaskennan vaiheet noudattavat GHG-standardin
mukaisia vaiheita hiilijalanjaljen laskentaan asti. Mikali yritys haluaa vahvistaa ja raportoida
laskentatuloksen standardin mukaan, jaa verifioinnin toteuttaminen, tulosten esittaminen
standardin mukaisesti seka mahdollisten paastévahennystavoitteiden asettaminen laskurin
kayttajan vastuulle. GHG-standardin mukaista hiilijalanjalkilaskentaa kdydaan tarkemmin
lapi lImastolannoite-laskurissa seka laskentaohjeistuksessa.

Lisaperusteet tehdylle valinnalle:

e GHG-standardin (Greenhouse Cas Protocol) ‘A product Life Cycle Accounting and
Reporting” mukainen.

5.2 Hiilijalanjalkilaskennan tavoitteen asetanta

GHG-standardi on laadittu vastaamaan neljaan mahdolliseen tavoitteeseen, joita yritykset
voivat maaritella tuotteen hiilijalanjalkilaskennalle. N&ita ovat ilmastoriskien hallinta,
tuote-elinkaaren seuranta ja kehitys, toimittaja- ja asiakasvastuu seka tuotteen erottaminen
muista vastaavista tuotteista. Yritykset voivat saavuttaa tuotteen hiilijalanjalkilaskennalla myos
taloudellisia sédastoja esimerkiksi tunnistamalla sen avulla valmistusprosessin eniten energiaa
kuluttavat vaiheet ja kehittamalla niita energiatehokkaammiksi. (Bhatia ym., 2011, s. 9-11)
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llmastolannoite-laskurissa:

lImastolannoite -hankkeessa toteutetun hiilijalanjalkilaskurin tavoitteena on mahdollistaa
kierratyslannoitevalmistajille valmiiden tuotteiden hiilijalanjalkilaskenta siten, etta tulos
voidaan ilmoittaa esimerkiksi tuotteen pakkauksessa ja yrityksen nettisivuilla, kun tulokset
ovat yrityksen itsensa tai kolmannen osapuolen verifioimat. Lisaksi hiilijalanjalkilaskurin
tavoitteena on mahdollistaa kierratyslannoitevalmistajille omien tuotteidensa
ilmastovaikutusten arviointi seka vertailu muihin vastaaviin tuotteisiin. Laskurin tavoitteena
on myds tuoda nakyvaksi kierratyslannoiteiden pienempi hiilijalanjalki verrattuna
mineraalilannoitteisiin, eli mahdollistaa nain tuotteen erottaminen muista vastaavista
tuotteista.

Lisaperusteet tehdylle valinnalle:

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

e Fertilizer Europen laskuri on tarkoitettu mm. paastokertoimien tuottamiseen
maatalouden elinkaarianalyyseja varten, mutta sita voidaan kdyttaa myos
esimerkiksi lannoitevalmistajien sisaiseen hiilijalanjalkilaskentaan ja vertailuun. Mikali
lannoitevalmistajan tekema laskenta vahvistetaan ulkoisen auditoijan toimesta,
voidaan sen tuloksia kayttaa julkisesti esimerkiksi vastuullisuusraportoinneissa tai
lakisaateisissa raporteissa. (Christensen & Hoxha, 2019, s. 4)

5.3 Laskentaperiaatteet ja -vaatimukset

GHG-standardin mukainen tuotteen hiilijalanjalkilaskenta ja tulosten raportointi taytyy
suorittaa noudattaen elinkaariarvioinnin mukaista lahestymistapaa, eli laskemalla tutkittavana
olevan tuotteen hiilijalanjalki toiminnallista yksikkoa kohden yhdistelemalla sen elinkaareen
liittyvien prosessien paastoja toisiinsa. Laskennassa taytyy kayttaa ensisijaisesti esimerkiksi
tuotteen valmistajien tai toimittajien tarjoamaa ensisijaista tietoa eli primaaritietoa ja
toissijaisesti sekundaarista tietoa. (Bhatia ym., 2011, s. 22)

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

1. Asiaankuuluvuus: Hiilijalanjalkilaskenta ja tulosten raportointi vastaavat valmisteen
kayttajan tarpeita ja ovat helposti ymmarrettavissa.

2. Taydellisyys: Hiilijalanjalkilaskenta kattaa kaikki rajauksen mukaiset
kasvihuonekaasupaastot. Laskennasta pois jatetyt merkittavat paastot tuodaan
selkeasti esille, ja niiden poissulkeminen laskennasta perustellaan.

3. Johdonmukaisuus: Hiilijalanjalkilaskentaan valitaan sellainen metodiikka, tiedot ja
paatelmat, jotka mahdollistavat laskentatulosten mielekkaan vertailun ajan kuluessa.
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4. Lapinakyvyys: Laskennan kannalta oleelliset asiat kasitellaan ja dokumentoidaan
asianmukaisesti ja johdonmukaisesti. Kaikki laskennassa tehdyt oletukset, arviot ja
tietoldhteet ilmoitetaan avoimesti.

5. Tarkkuus: Saavutetaan laskennassa riittava tarkkuus ja luotettavuus, jotta sen tuloksia
voidaan kayttaa paatosten tekoon.

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

llmastolannoite-laskurissa:

GHG-standardin yleisia hiilijanjalanjéljen laskentaperiaatteita ja -vaatimuksia noudatetaan
laskentaohjeistuksessa ja laskurissa. Asiaankuuluvuuteen ja johdonmukaisuuteen liittyvat
periaatteet on huomioitu laskentarajauksessa ja laskurissa. Laskurin
paastokerroinkirjastossa valmiina olevat paastokertoimet on lahteistetty, ja niiden laatu on
arvioitu tarkkuuden ja lapindkyvyyden periaatteita noudattaen. Laskurin rakenne ja
laskentaohjeistus ohjaavat kayttajaa noudattamaan periaatteita mm. tiedonkeruun
dokumentaation, oletusten ja tiedon tarkkuuden osalta.

Lisaperusteet tehdylle valinnalle:

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

5.4 Hiilijalanjalkiselvityksen soveltamisala (Scope)

Hiilijalanjalkiselvityksen soveltamisalan maarittelyn yhteydessa maaritellaan selkeasti, mika
on selvityksen kohde (esimerkiksi tietyn lannoitevalmisteen tuotekohtainen hiilijalanjalki).
Tassa kohtaa keskeisimmat maarittelyt ovat tarkastelun kohteena olevan valmisteen
maarittely, tarkasteltavat kasvihuonekaasut ja toiminnallinen yksikko.

Tuotteen hiilijalanjalkilaskennassa taytyy huomioida kuusi kasvihuonekaasua, jos niista
aiheutuu paastoja tuotteen elinkaaren aikana: Hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), dityppioksidi
(N20), rikkiheksafluoridi (SF6), perfluorihiilivedyt (PFC) ja fluorihiilivedyt (HFC). Mikali
tuotteen elinkaaren aikana vapautuu muita sellaisia kasvihuonekaasuja, joille IPCC on
tunnistanut 100 vuoden paastdarvot, taytyy myds ne huomioida laskennassa ja ilmoittaa
tulosraportissa. (Bhatia ym., 2011, s. 27) Kaikki kasvihuonekaasut ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv.).

GHG-standardin mukaan hiilijalanjalkilaskennan suorittavan yrityksen taytyy maaritella
tutkittava tuote, laskennan ilmoitettu yksikko seka vertailuvirta. Tutkittava tuote on se tuote,
jolle hiilijalanjalkilaskenta suoritetaan. limoitettu yksikké maaritellddan GHG-standardissa
suorituskyvyksi ja palveluiksi, joita tutkittava tuote tarjoaa ja vertailuvirta siksi maaraksi
tuotetta, jolle laskennan tulokset perustuvat. Lopputuotteiden osalta ilmoitettu yksikkoa
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kutsutaan toiminnalliseksi yksikoksi, joka tyypillisesti sisaltaa tutkittavan tuotteen tayttaman
toiminnon tai palvelun, kdyttoian seka oletetun laatutason. Vdlituotteiden ilmoitettuna
yksikkona voidaan puolestaan kayttaa vertailuvirtaa tai tutkittavan tuotteen maaraa. (Bhatia
ym., 2011, s. 27-30, s. 134). Tassa tapauksessa paastot siis kohdennetaan ilmoitettuun
yksikk66n, joka mahdollistaa mielekkaan vertailun eri tuotteiden hiilijalanjalkien valilla.

GHG-standardin mukaan tuotteen hiilijalanjalkilaskennassa tulee huomioida myds
mahdollinen kasvihuonekaasupoistuma, joita tapahtuu tyypillisimmin kasvien fotosynteesin
aikana. My0s tuotteen kayton tai valmistuksen aikana saattaa tapahtua
kasvihuonekaasupoistumaa. (Bhatia ym., 2011, s. 27).

IImastolannoite-laskurissa:

lImastolannoite-laskurissa kaytettavat paastokertoimet koostuvat GHG-standardin
mukaisista kasvihuonekaasuista (CO2, CH4, N20O, SF6, PFC ja HFC), ja ne ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv.).

llImastolannoite-laskurilla voidaan laskea minka tahansa kierratysperaisen
lannoitevalmisteen hiilijalanjalki, olivat ne sitten orgaanisia lannoitevalmisteita,
maanparannusaineita tai epaorgaanisia lannoitevalmisteita. Laskennan kohteena olevaa
tutkittavaa tuotetta ei tdman vuoksi ole maaritelty valmiiksi, vaan se jaa laskennan
suorittavan yrityksen vastuulle.

lImastolannoite-laskuriin valittu kehdosta portille- rajaus tekee
kierratyslannoitevalmisteista GHG-standardin mukaan valituotteita, joiden ilmoitettuna
yksikkéna voi kayttaa vertailuvirtaa tai tutkittavan tuotteen maaraa. llmastolannoite-laskurin
ilmoitetuksi yksikoksi on valittu tutkittavan tuotteen maara, eli 1 kilo valmista tuotetta, jotta
hiilijalanjaljen laskeminen tuotepakkaukselle on selkeampaa. Kayttaja myos syottaa laskuriin
tuotepakkauksen painon, jolloin laskuri laskee sen hiilijalanjéljen valmiiksi. Lisaksi laskuri
esittaa tulokset muodossa kg CO2-ekv./tonni valmista tuotetta seka ravinnekohtaisen
hiilijalanjaljen kg CO-ekv./kilo ravinnetta (N,P, K, ravinnekohtaisesta hiilijalanjaljesta lisaa
luvussa 6). Valmiilla tuotteella tarkoitetaan joko yhdesta tai useammasta raaka-aineesta
valmistettua valmista, pakattua lannoitevalmistetta.

llmastolannoite-laskurissa kasvihuonekaasupoistuma voidaan ilmoittaa kayttdjan toimesta
ja se nakyy tulossivulla.

Lisaperusteet tehdylle valinnalle:

e GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ‘A product Life Cycle Accounting and
Reporting” mukainen.

e Fertilizer Europen laskuri esittaa tulokset muodossa tonnia CO2-ekv./tonni tuotetta.
(Christensen & Hoxha, 2019, s. 4).

Suomen Biokierto & Biokaasu ry | www.biokierto.fi _



SUOMEN BIOKIERTO =“- POSitiVe
2 & BIOKAASU RY ung
* Impact

e Havukaisen ym. (2018) LCA-tutkimuksessa toiminnalliseksi yksikoksi valittiin kg
CO2-ekv. yhta ravinnekiloa kohden ja hiilijalanjalki laskettiin kompostin sisaltamalle
typelle ja fosforille.

e Timonen ym. (2020) arvioivat Demotehdas-hankkeessa biokaasulaitoksen lingotusta
madatteesta seka yhdyskuntajatevesipuhdistamon puhdistamolieteesta
valmistettujen kierratyslannoitevalmisteiden hiilijalanjalkia. Toiminnallinen yksikko ol
kuivilla tuotteilla kg CO2-ekv. fosforikiloa kohden ja ammoniumsulfaatin osalta kg
CO2-ekv typpikiloa kohden, eli kaikissa skenaarioissa valmistuneet
kierratyslannoitteet rinnastettiin fosforilannoitteisiin ammoniumsulfaattia lukuun
ottamatta.

5.5 Laskentarajaus

Laskentarajauksessa (boundary setting) paatetaan, mitka paastolahteet otetaan tarkasteluun
mukaan. Tama tehdaan maarittelemalld prosessit, jotka liittyvat suoraan ja valillisesti
tuotteeseen. Paastot ryhmitelladan eri elinkaaren vaiheisiin, usein tassa helpottaa kaavion
piirtaminen.

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

IImastolannoite-laskurissa:

lImastolannoite -hankkeessa ‘kehdosta portille’ -rajauksen katsottiin olevan perusteltu ja
riittdva, koska se on suunnattu lannoitevalmistajille, ei niiden kayttajille. Valittu rajaus myos
vastaa mineraalilannoitteiden hiilijalanjalkilaskennassa laajalti kdytetyn Fertilizer Europen
laskurin rajausta mahdollistaen nain karkean vertailun kierratyslannoite- ja
mineraalilannoitetuotteiden valilla.

lImastolannoite-laskuri mahdollistaa kaikkien ‘kehdosta portille” -rajauksen sisalla
tapahtuvien prosessien paastojen laskennan. Laskurilla voi laskea raaka-aineiden
késittelyyn kuljetuksen, kaiken kasittelyn, jatteiden seka pakkaamisen ja varastoinnin
paastot. Hiilijalanjalkilaskennan ulkopuolelle jatetddn muut tuotteen elinkaaren vaiheissa
tapahtuvat paastot, kuten kuljetus jakelukeskuksiin ja/tai myymaloihin seka tuotteen
kaytonaikaiset paastot, kuten pellolle levitys. Ilmastolannoite-laskurin rajaus prosesseineen
on esitetty kuvassa 3.

Jatepohjaisten raaka-aineiden paastojen huomioiminen: CHC-standardin mukaan
raaka-aineiden hankinnan paastot tulee sisallyttaa ‘kehdosta-portille’ -rajaukseen.
llImastolannoite -hankkeessa jateperaisten raaka-aineiden hankinnan paastojen laskenta on
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kuitenkin perusteltua aloittaa vasta kuljetuksesta, sillé kierratyslannoitevalmisteiden
raaka-aineet ovat yleisimmin ylijadma- tai jatemateriaaleja, joilla ei itsessaan ole
taloudellista arvoa. Ei- jateperaisten raaka-aineiden hankinnan paastoissa tulee huomioida
kuljetusten lisaksi myos niiden valmistuksen aikaiset paastot ‘kehdosta portille’- rajauksen
mukaisesti. Mineraalilannoitteiden osalta kaytetaan niiden valmiita ‘kehdosta portille’
-rajauksella laskettuja hiilijalanjalkia. Jatepohjaisten raaka-aineiden paastdjen laskennasta
kerrotaan lisaa luvussa 5.8 Allokointi. Sellaisten raaka-aineiden paastdjen huomioiminen,
joita ei voi laskea nollapaastoisiksi (esim. tukiaineena kaytettava turve), ohjeistetaan
erikseen laskentaohjeistuksessa ja laskurissa.

Lisaperusteet tehdylle valinnalle:

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

VALTETYT PAASTOT
- - Mineraalilannoitteet (N,P, K)
Hlintarvike: LASKENTARAJAUS
teollisuuden
sivuvirrat )

s Polttoaineet Lampd Mineraalilannoitteet Kemikaalit Vesi Sahko

Yhdyskunta- J J L L L i L

jéatevesiliete L U L L U @

Biojatteet

- KAYTTOVAIHE
Peltobiomassat JA ELINKAAREN
LOPPU

- /
e I
‘ Lanta
‘. Metséateollisuuden ﬂ J_L ‘J

lietteet Pakkausjatteet Suorat paastot ilmaan Jatevesi

.
[ Muut raaka-aineet:

kipsi, hiekka, kalkki,
| turve, hakeym.

Kuva 3. Laskentarajaus hiilijalanjalkilaskurissa
5.5.1 Laskennan siséalt6 ja tarvittavat tiedot

Tuotteen hiilijalanjalkilaskennan taytyy sisaltaa kaikki tuotteeseen liittyvien prosessien paastot
‘kehdosta-portille’ Mikéli joidenkin prosessien paastoja ei sisallyteta laskentaan, tulisi tdama
tuoda GHG-standardin mukaan perusteluineen esille tuotteen hiilijalanjaljen tulosraportissa
eli hiilijalanjalkiselvityksessa. Tuotteeseen liittyvien prosessien paastdja voidaan jattaa
laskematta ainoastaan siina tapauksessa, etta kaikki seuraavat vaittamat toteutuvat. (Bhatia

ym., 2011, s. 33-34):

- Tiedoissa esiintyy puutteita, koska niita ei saa kerattya ensisijaisista tai toissijaisista
tietolahteista.
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- Yleistyksia tai keskiarvoja ei voida maarittaa paikkaamaan tietovajetta.
- Tietojen poisjattdmisen arvioidaan olevan pienté laskennan tulosten kannalta.

GHG-standardissa materiaalien hankkiminen ja esikasittely alkaa silloin, kun nama otetaan
luonnosta ja loppuu, kun ne saapuvat tutkittavan tuotteen tuotantolaitokseen. Muita
prosesseja, joita tassa vaiheessa voi esiintya, ovat kierratysraaka-aineiden hankinta,
materiaalien esikasittely seka niiden kuljetukset eri prosessien valilla. (Bhatia ym., 2011, s. 38).

Tuotteeseen liittyvien yksikkdprosessien paastot lasketaan esimerkiksi polttoaineiden, sahkon,
|l&mmon, raaka-aineiden ja veden kulutustietojen avulla, jotka kerrotaan asianmukaisilla
paastokertoimilla.

IImastolannoite-laskurissa:

lImastolannoite-laskurin tulossivulla esitetaan laskuriin valitun ‘kehdosta portille” -rajauksen
mukainen hiilijalanjalki ja mahdollisesti kdyttajan toimesta ulkopuolelle rajatut osat. Laskurin
kayttajan tulee kuitenkin huomioida, ettei tulossivu vertaudu hiilijalanjaljen selvitysraporttiin
vaan sellainen taytyy laatia kayttajan toimesta erikseen, mikali laskennan haluaa suorittaa
standardin mukaisesti.

Raaka-aineet & syotteet: Laskuriin valitut raaka-aineet ovat lanta, elintarvike- ja
metsateollisuuden sivuvirrat, peltobiomassat, yhdyskuntajatevesiliete ja biojatteet. Muita
valittuja raaka-aineita ovat mm. tietyt kemikaalit, tukiaineena kaytettavat turve ja hake seka
erilaisissa seoksissa kaytettavat hiekka, kipsi ja tuhka. Lisaksi laskurissa on mahdollista
laskea myos sellaisten kierratyslannoitteiden hiilijalanjalkia, joihin on sekoitettu
mineraalilannoitteita ravinnesisallén parantamiseksi. lImastolannoite-laskuriin voi syottaa
my®&s omia raaka-aineita.

Varastointi: Laskurilla on mahdollista laskea seka raaka-aineiden ettd tuotannonaikaisen
varastoinnin paastoja. Ensin mainittu lasketaan katetulle ja avovarastoinnin paastaille
erikseen. Tuotannonaikaisen varastoinnin paastot lasketaan energiankulutuksen perusteella.
Laskurissa ja laskentaohjeistuksessa ohjeistetaan molempien laskemisessa.

Kuljetukset ja tydkoneiden paastot: Laskurissa raaka-aineiden kuljetusten paastéja voi
laskea kolmella eri tavalla, ja kaikkia tapoja voi kayttaa samassa laskelmassa. Suositeltavin
tapa on laskea paastot joko kuljetusliikkeen tai esimerkiksi omasta ajonohjausjarjestelmasta
saatujen paastotietojen avulla. Mikali ko. tieto ei ole saatavilla, voi paastoja laskea
polttoaineen kulutuksen tai tonnikilometrien perusteella. Kahdessa ensimmaisessa
vaihtoehdossa jokaisen raaka-aineen kuljetuksen osalta valitaan, onko kyseessa oma
kalusto vai ostopalvelu, jolloin sovellusala (scope 1tai scope 3) paivittyy oikein
hiilijalanjalkilaskelma -vélilehdelle. Tonnikilometreilla laskettaessa oletetaan aina, etta
kyseessa on ostopalvelu.

Pakkaukset: Laskurissa on paastékertoimia tyypillisimmille pakkausmateriaaleille.
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Laskennassa huomioitavat prosessit: Biomassoja voidaan kasitella usealla eri tavalla, ja
késittely saattaa pitaa sisallaan seka esikasittely-, paaprosessointi- etta
jatkojalostusvaiheita. Mahdollisia késittelytapoja on esitetty kuvassa 4.

Jatteet: Laskuriin sisallytetdan sekajatteen ja energiajakeen paastokertoimet. Mikali
tuotantoprosessissa syntyy jatettd, jota voidaan hyddyntaa toisen tuotteen valmistuksessa,
ei sen paastoja sisallyteta hiilijalanjalkilaskentaan.

Laskurin paastokertoimet: Laskurissa valmiina olevien kertoimien ldhteet on ilmoitettu
paastokerroinkirjastossa. Lisaksi jokaisen paastokertoimen laatu on arvioitu
GHG-standardin pisteytyskriteerien mukaan (taulukko 1).

Laskuri ei sisalla: Laitteistojen ja rakennusten valmistuksen aiheuttamia paastoja,
henkilokunnan ty6- tai tydssakayntimatkoja tai mitdan muitakaan sellaisia toimintoja, jotka
eivat ole tuotteen valmistamiseen liittyvia prosesseja.

Esikasittely Padprosessointi Jatkojalostus
Metsi-
teollisuuden
lietteet

Auma- ! . Jalki- R
kompostointi ! "YEiEnIseInti 1 kompostointi Hygienisainti
!

ETT—T——
Elintarvike-

teollisuuden

sivuvirrat
M

——
Yhdyskunta-
jatevesiliete
—
—

Seosten
valmistus

. 1 1
Tunneli 1 Hygienisointi |
I

Hygienisointi
Ve komposteointi .

Biojatteet .
|
—— Pakkausten

poisto

Kuivajakeiden jatkojalostus

Kuivaus Rakeistus

Peltobiomassat

~
3

Nestejakeiden jatkojalostus

Lanta
Kalvosuodatus/ Vikevsinti

| S—
-puhdistus
Kipsi, hiekka, Hydrf:lyysi Ka!kk_i- i
turve, hake ym. (Kemicond) stabilointi N Struviitti-
Strippaus kit

Kuva 4. Eri kasittelyvaihtoehtoja esikasittely-, padprosessointi- ja jatkojalostusvaiheissa.

5.7 Tiedon keruu ja laadun arviointi

Tiedon keruu on tarked osa hiilijalanjalkilaskentaa, ja usein myds sen tyo6lain vaihe.
GHG-standardin mukaan kerattavan tiedon taytyy olla primaaritietoa kaikkien niiden
prosessien osalta, jotka ovat hiilijalanjalkilaskennan suorittavan yrityksen omistamia tai
kontrollissa. Primaaritieto voi olla tuotteen valmistusprosessin toimintaan perustuvaa
kulutustietoa, kuten sahkon-, [ammon-, kemikaalien-, raaka-aineiden tai ajankulutuksen
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tietoja, mitattua paastotietoa, 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. Mikali primaaritietoa ei ole saatavilla, voi laskennassa kayttaa sekundaaritietoa.
Naita ovat esimerkiksi rahalliseen arvoon perustuva tieto, erilaisista tietokannoista haetut
vastaavien prosessien arvot (esim. polttoaineen kulutus, sahkon kulutus,
kasvihuonekaasupaastot) tai alan keskiarvoihin perustuvat arvot. GHG-standardin mukaisessa
laskennassa kaiken keratyn tiedon laatu taytyy arvioida mittareilla, jotka on esitetty taulukossa
1. (Bhatia ym., 2011, 5.47-48 ja 53)

Taulukko 1: Pisteytyskriteerit tiedon laadun arvioinnin suorittamiseksi (mukaillen Bhatia ym.

2011, 5. 56).
Menetelmén Ajallinen Maantieteellinen . . .
Tulos edustavuus edustavuus edustavuus Tiedon kokonaisvaltaisuus Tiedon luotettavuus
Tieto on kaikista prosessesseihin
— .. |Tieto on tuotettu Tieto on alle 3 vuotta |Tieto on samalta liittyvistd paikoista riittavalta Todennettua, mittauksiin
Erittdin hyva

samalla menetelmalla

vanhaa

alueelta

ajanjaksolta normaalivaihtelun
tasaamiseksi

perustuvaa tietoa

Tieto on tuotettu

Tieto on alle 6 vuotta

Tieto on saman-

Tieto on alle 50 prosenttisesti
prosesseihin liittyvista paikoista

Todennettua tietoa, joka
perustuu osittain oletuksiin

ei tunneta

ole tiedossa

ei tunneta

S sa_mankaltals_t_a "? (multal o nhaa kaltaiselta alueelta  |riittavéltd ajanjaksolta tai todentamatonta tietoa,
eri menetelmalla - - . - p
normaalivaihtelun tasaamiseksi joka perustuu mittauksiin
Tieto on alle 50 prosenttisesti
prosesseihin liittyvista paikoista Todentamatonta tietoa,
Tyydyttiivi Tieto on tuotettu eri Tieto on alle 10 vuotta |Tieto on erilaiselta riittﬁvéll.‘d a_janjaksolta o joka perustuu osittain _
menetelmalla vanhaa alueelta normaalivaihtelun tasaamiseksi tai |oletuksiin tai pateva arvio
yli 50 prosentista paikoista mutta  |(alan asiantuntijalta)
lyhyemmalti ajalta
Tiedon tuottamisessa |Tieto on yli 10 vuotta |Tiedon maan- Tieto on alle 50 prosenttisesti
Heikko kéytettyd menetelmdd |vanhaataisenikdei |tieteellistd alkuperdd |prosesseihin liittyvistd paikoista Epapateva arvio

lyhyemmaltd ajanjaksolta

llmastolannoite-laskurissa:

Kayttajan syottama tieto: Ilmastolannoite-laskurissa suositellaan kayttamaan
GHG-standardin mukaisesti primaaritietoa kaikkien niiden prosessien osalta, jotka ovat
hiilijalanjalkilaskennan suorittavan yrityksen omistamia tai kontrollissa. Niiden prosessien
osalta, joista primaaritietoa ei ole saatavilla, ohjeistetaan arvioimaan sekundaaritiedon
osalta sen laatu kayttamalla Taulukossa 1. esitettya pisteytysta. Laskennassa kéaytetyn tiedon
laatutiedot siirtyvat laskurin tulossivulle. Lisaksi laskurin kéyttajia suositellaan kirjaamaan
itse keratyn tiedon alkupera (primaari-/sekundaaritieto), tiedon tyyppi (kulutustieto/mitattu
paasto/keskiarvo/rahallinen arvo), lahde ja referenssivuosi laskurin Laskelma- valilehdelle,
seka arvioimaan tiedon laadun oheisilla mittareilla. Tama helpottaa sekd mahdollisia tulevia
hiilijalanjalkilaskentoja ettd mahdollista laskennan verifikaatioprosessia.
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Paastokertoimet: Laskurin valmiiden paastokertoimien osalta laatu on arvioitu valmiiksi
“tiedon laatu”- sarakkeessa.

5.8 Allokointi

Allokointi on yksi hankalimmista asioista hiilijalanjalki- ja elinkaarilaskelmissa.
Allokointipaatokset vaikuttavat laskelman tuloksiin seka tulosten vertailtavuuteen. Yleinen
allokointiohjeistus on usein vaikea tehda, silla samankaltaisen tuotteen valmistusprosesseissa
voi olla eroja eri valmistajien valilla. Allokointi on usein kompromissi.

GHG-standardin mukaan allokointia taytyy pyrkia valttamaan esimerkiksi jakamalla
tuotejarjestelman tarkempiin alaprosesseihin tai laajentamalla laskelma kattamaan
rinnakkaistuotteisiin liittyvat toiminnot. Mikali allokointia ei voida valttaa, taytyy se suorittaa
taydellisyyden ja tarkkuuden periaatteiden mukaisesti kuvastamaan mahdollisimman tarkasti
tutkitun tuotteen ja rinnakkaistuotteen tai -tuotteiden osuutta yhteisen prosessin paastoista.
Sellaista prosessissa syntyvaa tuotetta, jolla ei ole taloudellista arvoa, pidetéan jdtteend, eika
sille allokoida lainkaan prosessista syntyvia paastoja. GHG-standardin mukaan allokointi tulee
suorittaa ensisijaisesti esimerkiksi massaan perustuvalla aineellisella jaolla. Mikali tallaista
jakoa ei voida tehda, tulee valita joko taloudelliseen arvoon perustuva allokointi tai muu
allokointimenetelma, joka kuvastaa laskennan kohteena olevan tuotteen ja
rinnakkaistuotteiden valistad suhdetta. (Bhatia ym., 2011, s. 62-63). GHG-standardissa ei
mainita sivuvirtoja lainkaan, mutta ne huomioidaan laskurissa ja laskentaohjeistuksessa
samalla tavoin kuin rinnakkaistuotteet. Hiilijalanjalkilaskennassa kaytetty terminologia ei ole
taysin yhtenevainen EU:n jate- ja energiasaadosten kanssa, joissa on kdytdssa laajempi
joukko erilaisia tuote-, sivutuote-, jate- ja tdhdemaaritelmia.

Kierratyspohjaisten tuotteiden hiilijalanjaljen laskeminen on usein haastavaa erityisesti
paastojen allokoinnin nakokulmasta, silla niiden elinkaareen liittyy monesti rinnakkaistuotteita
ja sivuvirtoja. Myos kierratyslannoitevalmisteiden elinkaareen sisaltyy usein vaiheita, joissa
paastoja ei voida laskea ainoastaan kierratyslannoitteelle. Esimerkiksi madatysprosessissa
syntyy seka biokaasua, etta kierratyslannoitteeksi joko sellaisenaan tai jatkojalostettuna
soveltuvaa madatysjaannosta. Nain ollen prosessista syntyvia paastoja tulee allokoida seka
biokaasulle ettd madatysjaannokselle. Madatysjaannoksesta voidaan myos jalostaa useita eri
lannoitevalmisteita, jolloin voi my6s olla tarpeen tehda paastojen allokointia.

Paastoja tulee tarkastella myos kierratyslannoitteiden raaka-aineena kaytettavien bio- ja
muiden massojen osalta. Helenius ym. (2021) esittelevat Carbon footprint and energy use of
recycled fertilizers in arable farming -artikkelissaan 1SO 14040:2006-standardin ja Euroopan
komission ohjeiden mukaisia elinkaarianalyysissa kaytettavia allokointimenetelmia, joita
voidaan soveltaa myos kierratyslannoitteiden raaka-aineisiin:
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1. Kierratyslannoitteiden raaka-aineita voidaan pitaa ylijagamana, joilla ei ole rahallista
arvoa, ja niita kasitelldan elinkaarianalyysissa ilman niita tuottavan jarjestelman
paastoja.

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

3. Raaka-aineita voidaan pitda jatteina, ja niita tuottavien kierratysprosessien paastot
jaetaan jatetta tuottavien ja materiaaleja kayttavien jarjestelmien valilla.

IImastolannoite-laskurissa:

Rinnakkaistuotteet ja sivuvirrat: Rinnakkaistuotteet ja sivuvirrat huomioidaan
lImastolannoite-laskurissa. Laskurissa on mahdollisuus allokoida paastoja arvon
perusteella, mikali massaan perustuva allokointi ei ole mahdollinen. Esimerkiksi biokaasua
ja madatysjaannosta ei ole mahdollista verrata massan perusteella. Paastoja allokoidaan
ainoastaan sellaisille virroille, joilla on taloudellista arvoa. Laskurissa ja
laskentaohjeistuksessa annetaan tarkemmat ohjeet allokoinnin tekoon.

Raaka-aineet: Jateperaisten raaka-aineiden paastojen laskenta aloitetaan kuljetuksesta sille
taholle, joka prosessoi biomassan kierratyslannoitevalmisteeksi. Sellaisille raaka-aineille,
jotka eivat ole jateperaisia, on paastokerroinkirjastossa valmiita paastokertoimia.

Lisdperusteet rinnakkaistuotteille ja sivuvirroille tehdylle valinnalle:

e GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ‘A product Life Cycle Accounting and
Reporting” mukainen.

e Havukainen ym. (2018) paatyivat Carbon Footprint Evaluation of Biofertilizers-
tutkimuksessa allokoimaan paastot kierratyslannoitteiden ja biokaasun rahallisen
arvon mukaan. Tutkimuksessa suoritettiin jatevesiliete- ja biojatepohjaisen
kompostin hiilijalanjalkilaskenta, eikd muunlainen jako ei ollut prosessin luonteen
vuoksi mahdollinen.

Lisdperusteet raaka-aineena kaytettaville biomassoille tehdylle valinnalle:

e GHG-standardin (Greenhouse Gas Protocol) ‘A product Life Cycle Accounting and
Reporting, 1ISO 14040:2006-standardin sekd Euroopan komission ohjeiden
mukainen.

e Timosen ym. (2020) tutkimuksessa paastdja ei ole allokoitu lainkaan
kierratyslannoitteiden raaka-aineille. Valittu rajaus on myos tasapuolinen eri
biomassoja hyodyntaville kierratyslannoitevalmistajille, silla esimerkiksi lantaa
kohdellaan hiilijalanjalkitutkimuksissa yleensa jatteena, eika sille tdaman vuoksi
kohdisteta kotieldintuotannosta syntyvia paastoja. Nain toimitaan siitd huolimatta,
etta lanta voitaisiin nahda rinnakkaistuotteena silloin, kun silla korvataan
kierratyslannoitteita. (Helenius ym. 2021)

o eavwcW T
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6. VALTETYT PAASTOT

CHG-standardin mukaan valtetyilla paastoilla tarkoitetaan paastévahennyksia, joita laskennan
kohteena oleva tuote aiheuttaa joko tuotantoprosessin aikana tai valmiina tuotteena
vahentamalla vastaavan, suurempi paastoisen tuotteen kysyntaa markkinoilla (Bhatia ym.,
2011, s. 91). Valtetyt paastot lasketaan kahden hiilijalanjaljen erotuksena, ja mikali laskennan
kohteena olevalla tuotteella on pienempi hiilijalanjalki kuin vertailukohteena kaytetylla
ratkaisulla, voidaan puhua valtetyista paastoista. Kierratyslannoitteiden osalta mahdolliset
valtetyt paastot lasketaan seuraavalla kaavalla:

Mineraalilannoitteen hiilijalanjdlki - kierrdityslannoitteen hiilijalanjdlki = vidltetyt pddstot

CHG-standardin mukaan valtettyja paastoja ei tule sisallyttaa tuotteen hiilijalanjalkeen, vaan
sen voi halutessaan ilmoittaa erillisena tuloksena tuotteen hiilijalanjaljen liséksi (Bhatia ym.,
2011, 5.91).

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

- \Vertailtavien tuotteiden toiminnallisen yksikon tulee olla identtinen.

- Laskennan rajauksen ja siihen liittyvan ajanjakson tulee vastata toisiaan.

- Samankaltaisille prosesseille tulee olla sovellettu samanlaisia allokointimenetelmia.

- Vertailtavien tuotteiden tiedon laatuun ja tyyppiin liittyvat epavarmuudet seka
laskennan tulosten ajallinen ja maantieteellinen edustavuus tulee selvittaa sen
maarittamiseksi, voiko reilua vertailua tehda.

lImastolannoite-laskurissa kaytetyt mineraalilannoitteiden hiilijalanjaljet on laskettu Fertilizer
Europen laskurilla. Fertilizer Europen laskuri huomioi kaikki valittuun lopputuotteeseen
tarvittavien raaka-aineiden ja tuotannon suorat ja valilliset paastot valmiin tuotteen
varastointiin asti. Laskuri sisaltaa vertailua varten myos useita alueellisia (mm.
Pohjois-Amerikka, Latinalainen Amerikka ja Afrikka) viitearvoja urea-, ammoniumnitraatti,
urea-ammoniumnitraatti ja kalsium-ammoniumnitraattilannoitteille. Laskelmien rakenne
perustuu Kongshaugin vuonna 1998 maarittelemiin periaatteisiin, joissa valmiiseen
lannoitteeseen tarvittavat raaka-aineet ja prosessit on pilkottu pienemmiksi
“rakennuspalikoiksi”, joiden paastdja on tarkasteltu omanaan. Valmis hiilijalanjalki koostuu
naita rakennuspalikoita yhdistamalla. Laskuri on tarkoitettu paaasiassa lannoitevalmistajille,
mutta sitd voidaan kayttaa myds esimerkiksi maatalouden ruokatuotteiden
elinkaarianalyyseissa vaadittavien paastokertoimien laskemiseen. (Christensen & Hoxha,
2019; Kongshaug, 1998)

llImastolannoite-laskurissa:

llmastolannoitelaskurilla pystytaan tekemaan suuntaa antavaa vertailua
kierratyslannoitteiden ja mineraalilannoitteiden hiilijalanjalkien valilla, ja laskemaan
kierratyslannoitevalmisteen avulla mahdollisesti valtettavat paastot. Tama tukee
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lImastolannoite -hankkeen tavoitteita osoittamalla kierratyslannoitteiden valmistuksen
hiilijalanjaljen olevan pienempi kuin mineraalilannoitteiden valmistuksen. Koska suurin osa
kierratyslannoitteista ei ole ravinnesisalléltaan tai toiminnallisuudeltaan suoraan
verrattavissa mineraalilannoitteisiin, verrataan paastoja ravinnekohtaisesti teollisesti
tuotettuihin liukoiseen typpi-, fosfori- ja kalium- ravinteisiin arvolla kg CO2ekv./kilo
ravinnetta. Vertailu teollisesti tuotettuihin ravinteisiin tapahtuu siten, etta laskuri jakaa
kierratyslannoitteen paastot kayttajan syottamille ravinnepitoisuuksille, jolloin laskuri vertaa
niita vastaavien teollisten ravinteiden paastoihin. Vertailu ei ole taydellinen, mutta
tarkempaa ei hankkeen taustaselvityksen mukaan pysty talla hetkelld tekemaan.

Kun yritys on laskenut kierratyslannoitevalmisteensa hiilijalanjaljen, se voi halutessaan ostaa
hiilikompensaatioita tuotteen aiheuttamille paastoille. Naitakaan ei kuitenkaan
GHG-standardin mukaan saa vahentaa tuotteen hiilijalanjaljesta, vaan ne voidaan ilmoittaa
hiilijalanjaljen selvitysraportissa erikseen (Bhatia ym., 2011, s. 87).

IImastolannoite-laskurissa:

Tiedon tuotteen hiilijalanjalkilaskennan kompensoinnista voi kirjata laskurin tulossivun
lisatietokenttaan.

7. LASKENNAN EPAVARMUUDET

CHG-standardin mukaan tuotteen hiilijalanjalkilaskennan suorittaneen yrityksen tulee
tunnistaa ja raportoida kaikki laskennan epavarmuustekijat. Naita ovat esimerkiksi
menetelmien ja parametrien epavarmuuksiin liittyvat tekijat, kuten kaytetyn tiedon ja
paastokertoimien laatu. (Bhatia ym., 2011, s. 81).

llmastolannoite-laskurissa:

Menetelmaan liittyvia epavarmuuksia on kasitelty taman ohjeistuksen allokointiin ja
rajaukseen liittyvissa luvuissa. Laskurin valmiit paastokertoimet on arvioitu luvussa 5.7
Tiedon keruu ja laadun arviointi esitetyn kriteeriston mukaan laskurin Paastokerroinkirjasto-
valilehdella. Laskurissa on tarjolla ohjeistus ja malli, kuinka kayttaja voi arvioida
syottamansa tiedon laadun.

8. TULOSTEN HYODYNTAMINEN

lImastolannoite-laskurin tuloksia voi sellaisenaan kayttaa yrityksen sisaisiin
kehitysprojekteihin ja seurantaan. Mikali yritys haluaa esimerkiksi julkaista yksittaisen
valmisteen laskennan tulokset, esitelld tuloksia nettisivuillaan tai laittaa ne osaksi valmisteen
tuotetietoa ja markkinatietoja, on yrityksen suositeltavaa laatia hiilijalanjaljen selvitysraportti
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seka verifioida laskennan tulos. Seka selvitysraportti etta verifikaatio ovat GHG-standardin
mukaisen hiilijalanjalkilaskennan edellytyksena.

Hiilijalanjaljen selvitysraportin taytyy olla julkinen, ja siina tulee olla laskennan kannalta
oleelliset tiedot, kuten tutkitun tuotteen nimi ja kuvaus, ilmoitettu tai toiminnallinen yksikko,
laskennan rajaus seka verifiointilausunto (Bhatia ym., 2011, s. 101).

GHG-standardin mukaisessa laskennassa kolmannen osapuolen verifiointia suositellaan,
mutta tuloksen voi verifioida my0s sisaisena verifiointina eli laskennan suorittaneen yrityksen
toimesta. Sisdisen verifioinnin saa suorittaa ainoastaan sellainen henkil6 tai henkilét, jotka
eivat ole olleet lainkaan mukana hiilijalanjaljen laskentaprosessissa, ja jotka voivat arvioida
tuloksen reilusti ja puolueettomasti. Kdytannossa siséisen verifioinnin suorittaminen saattaa
kuitenkin olla haastavaa, silla verifioinnin suorittajan on taytettava seuraavat
kelpoisuusvaatimukset: (Bhatia ym., 2011, s. 93-95)

- Kokemus verifioinnista ja sen viitekehyksista.

- Tietoa elinkaarianalyysista ja/tai GHG-standardin mukaisesta hiilijalanjalkilaskennasta.
seka tuotteen laskentaprosessin paakohdista.

- Tietoa laskennan suorittaneen yrityksen toiminnasta ja toimialasta.

- Kyky arvioida laskennassa kaytettyja paastolahteita ja mahdollisten virheiden, vaarien
tulkintojen seka tietojen poisjattamisen merkitysta lopputulokseen.

- Luotettavuutta, riippumattomuutta ja ammattitaitoa haastaa hiilijalanjalkiselvityksessa
kaytettyja tietoja ja sen tulosta.

Yritysten taytyy ilmoittaa verifiointilausunto hiilijalanjaljen selvitysraportissa. Lausunnon tulee
sisaltaa seuraavat asiat. (Bhatia ym., 2011, s. 95):

- Oliko kyseessa sisainen vai ulkoinen verifiointi.

- Verifioinnin taso (rajallinen vai kohtuullinen) ja tulos seka verifioinnin havainnot.
- Yhteenveto verifiointiprosessista.

- Kuvaus verifioinnin suorittajan patevyydesta.

- Sisaisissa verifikaatioissa kuvaus siita, kuinka eturistiriidat on valtetty.

IImastolannoite-hankkeessa:

llmastolannoite-laskurilla tuotetun hiilijalanjalkilaskennan tulokset voi verifioida kolmannella
osapuolella GHG-standardin ohjeiden mukaisesti. Tall6in laskennan yhteydessa tulee
kiinnittaa erityista huomioita tiedon laatuun, tyyppiin ja lahteisiin. Laskurista |6ytyy kohdat,
johon nama tiedot voi kirjata. Lisaksi tassa laskentaperusteet- dokumentissa annettuja
tietoja valitusta metodiikasta, rajauksesta ym. voi kéyttaa apuna yrityksen hiilijalanjaljen
selvitysraportin laatimisessa.
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9. LISATOIMENPIDE JA -SELVITYSTARPEET SEKA KEHITYSIDEAT

lImastolannoite -hankkeen aikana havaittiin useita selvitystarpeita, joita ei taman hankkeen
puitteissa voitu kasitelld. Hankkeessa valmistunut laskuri ohjeistuksineen luotiin
helppokayttoisyys edella useille eri kayttajille, eika esimerkiksi eri raaka-aineisiin liittyviin
erityiskysymyksiin voitu keskittya kovin laajasti. Alla kootusti tunnistetut lisatoimenpide- ja
selvitystarpeet:

- llmastolannoite-laskurin paastokertoimia tulee paivittaa vuosittain, jolloin
varmistetaan laskurin ajantasaisuus ja kayttokelpoisuus myos jatkossa.

- Laskuriin tulee lisata tarpeen mukaan paastokertoimia, jotta laskurilla voidaan laskea
mahdollisimman monen erilaisen kierratyslannoitteen hiilijalanjalkia.

- Koska myds lannoitteiden levityksen ja kayton aikana syntyy paastdja, olisi tarpeen
kehittaa laskuria mahdollistamaan myos taydelld ‘kehdosta hautaan’- rajauksella tehty
hiilijalanjalkilaskenta. Tarkemmat hiilijalanjalkilaskelmat parantaisivat myés muiden
ruokaketjun toimijoiden hiilijalanjalkilaskentojen tuloksia. Tallaisen laskennan
toteuttaminen kierratyslannoitteille vaatii kuitenkin lisaselvitysta.

- Kierratyslannoitteita kayttamalla lisataan ravinteiden lisaksi peltoon myos orgaanista
ainesta, joka yllapitdaa maan kasvukuntoa. Elinvoimainen viljelysmaa sitoo hiilta,
pidattaa vetta ja ravinteita tehokkaasti seka sisaltdéd moninaisen mikrobiston. Asia
liittyy tiiviisti my6s hiiliviljelyyn ja muihin toimiin, jotka liittyvat hiilen lyhyisiin
kiertoihin. Orgaanisen aineksen huomioiminen hiilijalanjalkilaskennassa toisi esille
orgaanisten kierratyslannoitteiden hyvia ominaisuuksia, jotka ovat arvokkaita myos
yhteiskunnan nakokulmasta. Lyhytkestoisen hiilen ja kierratyslannoitteiden sisaltaman
orgaanisen aineksen huomioiminen laskennassa edellyttaa kuitenkin lisatutkimuksia.

- Kierratyslannoitteilla todettiin olevan potentiaalia erottua positiivisesti
mineraalilannoitteista myos muissa elinkaarianalyysin vaikutusluokissa, minka vuoksi
alalle suositellaan tdyden LCA-ohjeistuksen laatimista.

- llmastolannoite- hankkeessa kehitettyja materiaaleja voisi hyodyntaa vapaaehtoisen
sertifikaatin kehittamistyossa. Sertifikaatin saaneet kierratyslannoitteet voisivat
hyodyntaa yhteista logoa tuotteissaan ja viestinnassaan.

Hankkeen aikana tunnistettiin myds sellaisia selvitystarpeita, jotka eivat liity suoraan
hiilijalanjalkilaskentaan. Kierratyslannoitevalmisteiden yhteiskunnallista merkitysta
suositellaan tutkittavan enemman, esimerkiksi mahdollisuutta lisata ravinneomavaraisuutta ja
nain huoltovarmuutta.
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