
 

 

 

 

 

 

 

 

Scope 3 -päästöjen hallinta ja datan hyödyntäminen liiketoiminnan kehittämisessä 

 

 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

Tuotantotalous diplomityö 

Tuotannon johtaminen 

2025 

Teemu Katajisto 

Tarkastaja: Dosentti Petri Niemi  



TIIVISTELMÄ 

Lappeenrannan–Lahden teknillinen yliopisto LUT 

LUT-kauppakorkeakoulu 

Tuotantotalous – tuotannon johtaminen 

 

Teemu Katajisto 

 

Scope 3 -päästöjen hallinta ja datan hyödyntäminen liiketoiminnan kehittämisessä 

 

Tuotantotalouden diplomityö 

2025 

88 sivua, 16 kuvaa, 3 taulukkoa ja 0 liitettä 

Tarkastaja: Dosentti Petri Niemi 

Avainsanat: Scope 3, päästölaskenta, kestävyysraportointi, GHG-protokolla & ympäristö-

johtaminen. 

 

Tämän diplomityön tavoitteena on kehittää ABB Oy:n Porvoon tehtaan valmiuksia hallita ja 

hyödyntää Scope 3 -päästödataa osana kestävän kehityksen johtamista ja raportointia. Scope 

3 -päästöt kuvaavat yrityksen arvoketjussa syntyviä epäsuoria kasvihuonekaasupäästöjä, 

jotka muodostavat usein yli 90 % yrityksen kokonaispäästöistä. Työn taustalla on ABB:n 

sitoutuminen Science Based Targets -aloitteeseen (SBTi) sekä EU:n kestävyysraportointi-

vaatimukset, jotka edellyttävät kattavaa ja läpinäkyvää päästöraportointia. 

Tutkimus toteutettiin ABB:n Porvoon tehtaan toimeksiannosta ja perustuu vuoden 2025 en-

simmäiseen Scope 3 -laskentakierrokseen. Laskenta pohjautuu GHG-protokollaan ja siinä 

hyödynnettiin primääridataa sekä toissijaista dataa. Työssä arvioitiin laskentaprosessin ny-

kytilaa, tunnistettiin kehityskohteita ja esitettiin toimenpiteitä systemaattisen ja luotettavan 

Scope 3 -raportoinnin rakentamiseksi. 

Keskeiset tulokset osoittavat, että merkittävin päästölähde Porvoon tehtaalla on hankinta-

ketju (Scope 3, kategoria 1), jonka datan kerääminen ja kertoimien hallinta on laskennan 

suurin haaste. Laskentaa tukevia vahvuuksia ovat primääridatan käyttö jätehuollossa, kulje-

tuksissa ja liikematkoissa. Työssä esitetään kehityspolku, joka sisältää kriittisten päästöka-

tegorioiden tunnistamisen, dataintegraation parantamisen, primääridatan laajentamisen toi-

mittajaverkostoon, raportoinnin automatisoinnin sekä GHG-osaamisen vahvistamisen. 

Johtopäätöksenä todetaan, että systemaattinen Scope 3 -laskenta ja sen kytkeminen päätök-

sentekoon vahvistavat ABB:n vastuullisuusjohtamista ja tukevat pitkän aikavälin päästövä-

hennystavoitteita. Työ tarjoaa käytännön mallin, jolla Scope 3 -päästödataa voidaan hyödyn-

tää strategisessa ohjauksessa sekä liiketoiminnan kehittämisessä. 
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The aim of this thesis is to develop the capabilities of ABB Oy’s Porvoo factory to manage 

and utilize Scope 3 emissions data as a part of sustainable development management and 

reporting. Scope 3 emissions describe indirect greenhouse gas emissions generated in a com-

pany’s value chain, which often account for more than 90% of a company’s total emissions. 

The thesis is based on ABB’s commitment to the Science Based Targets initiative (SBTi) 

and the EU’s sustainability reporting requirements, which call for comprehensive and trans-

parent emissions reporting. 

The study was commissioned by ABB’s Porvoo factory and is based on the first Scope 3 

calculation round for 2025. The calculation is based on the GHG Protocol and utilizes pri-

mary and secondary data. The study assessed the current state of the calculation process, and 

proposed measures for building systematic and reliable Scope 3 reporting system. 

The key findings show that the most significant source of emissions at the Porvoo plant is 

the supply chain (Scope 3, category 1), for which data collection and factor management 

pose the greatest challenge in calculations. The strengths supporting the calculation are the 

use of primary data in waste management, transport, and business travel. The work presents 

a development path that includes identifying critical emission categories, improving data 

integration, expanding primary data to the supplier network, automating reporting and 

strengthening GHG expertise. 

The conclusion is that systematic Scope 3 accounting and linking it to decision-making 

strengthen ABB’s responsibility management and support long-term emission reduction tar-

gets. The work provides a practical model for utilizing Scope 3 emissions data in strategic 

management and business development. 
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1  Johdanto 

1.1  Tausta ja konteksti 

Ilmastonmuutos on yksi aikamme merkittävimmästä globaalista haasteesta, jonka vaikutuk-

set näkyvät kaikkialla. Lämpenemisen seurauksena ilmastonmuutokseen liittyvät vaikutuk-

set, kuten jäätiköiden sulaminen, merien lämpeneminen ja merenpinnan kohoaminen, ovat 

jo käynnistyneet ja uhkaavat aiheuttaa merkittäviä muutoksia sekä luonnossa että yhteiskun-

nassa. Nämä muutokset eivät ainoastaan uhkaa ekosysteemejä tai biologisen monimuotoi-

suuden säilymistä, vaan vaikuttavat osaltaan myös ihmisyhteisöihin, infrastruktuuriin ja ta-

louteen globaalisti (Romm, 2018). 

Yrityksillä on tärkeä rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa. Ilmastonmuutoksen tuomien 

haasteiden myötä yhä useampi yritys on ottanut vastuuta omien päästöjensä vähentämisestä 

ja kestävän kehityksen edistämisestä. Kestävä kehitys edellyttää yrityksiltä strategista lähes-

tymistä, jossa huomioidaan taloudellisten hyötyjen ohella ympäristö ja yhteiskunta (Epstein 

& Rejc Buhovac, 2014). Yritysten vastuu ei enää rajoitu vain omaan energiankulutukseen ja 

yritykseen omiin suoriin päästöihin vaan se painottuu yhä enemmän epäsuoriin päästöihin, 

jotka syntyvät yrityksen arvoketjun eri vaiheissa, mutta eivät yrityksen suorassa hallinnassa. 

Näitä päästöjä kutsutaan Scope 3 -päästöiksi ja ne muodostavat yleensä valtaosan yrityksen 

kokonaispäästöistä (GHG Protocol, 2011). 

Scope 3 -päästöjen hallinta ja mittaaminen on viime aikoina noussut kestävän kehityksen ja 

vastuullisuustyön ytimeen. Monilla teknologia- ja teollisuusyrityksillä Scope 3 -päästöt, voi-

vat kattaa yli 90 % kaikista kasvihuonepäästöistä. Scope 3 -laskenta tarjoaakin kattavimman 

kuvan yrityksen ilmastovaikutuksesta (GHG Protocol, 2011). GHG-protokolla (eng. Green-

house Has Protocol), Science Based Targets initiative (SBTi) sekä EU:n uudet raportoin-

tivaatimukset, kuten CSRD (engl. Corporate Sustainability Reporting Directive) ohjaavat 

yrityksiä kehittämään päästöraportointiaan kokonaisvaltaisemmaksi ja läpinäkyvämmäksi. 



1.2  Tutkimuksen motivaatio ja tarkoitus 

ABB:llä on kunnianhimoiset kestävän kehityksen tavoitteet ja ABB Oy:n Porvoon tehdas 

onkin yksi harvoista, jossa on saavutettu nettonolla toiminta. Porvoon tehdas on käynnistä-

nyt ensimmäisen laajemman Scope 3 -laskentakierroksen vuonna 2025. Laskenta perustuu 

vuoden 2024 arvoihin ja siinä käytetään pääosin toissijaista dataa ja päästökertoimia. Ta-

voitteena onkin kehittää prosessia vaiheittain kohti tarkempaa ja operatiivisesti hyödyllistä 

tietopohjaa. 

Diplomityön tarkoituksena on tukea ABB:tä Scope 3 -päästöjen datan hallinnassa ja hyö-

dyntämisessä. Työssä tarkastellaan Scope 3 -laskentaprosessia Porvoon tehtaalla, arvioidaan 

sen nykytila ja tunnistetaan kehityskohteita sekä datassa että sen hyödyntämisessä. Lisäksi 

työssä käydään läpi, miten mittaristoa ja GHG-osaamista voidaan vahvistaa ja kuinka Scope 

3 -laskentadataa voidaan hyödyntää oman toiminnan kehittämisessä ja osana päätöksente-

koa. 

1.3  Tutkimuskysymykset ja tavoitteet 

Tämä diplomityö toteutetaan ABB Oy:n Porvoon tehtaan toimeksiannosta, ja sen lähtökoh-

tana on yhtiön tavoite kehittää kasvihuonekaasupäästöjen (GHG) hallintaa erityisesti Scope 

3 -luokan osalta. ABB on sitoutunut Science Based Targets -aloitteen mukaisiin päästövä-

hennystavoitteisiin. Ensimmäinen Scope 3 -laskentakierros toteutetaan koko organisaation 

toimintaa koskevana oppimisprosessina, jossa hyödynnetään asiantuntijakonsulttien osaa-

mista sekä saatavilla olevaa primääriaineistoa. Pitkän aikavälin tavoitteena on tarkentaa ja 

laajentaa laskentaa toimitusketjun läpi. 

Diplomityön tavoitteena on tukea tätä kehitystyötä analysoimalla vuoden 2025 Scope 3 -

laskentaprosessia ja tuottaa suosituksia siitä, miten ABB Porvoo voi hyödyntää Scope 3 -

dataa toiminnan kehittämisessä, päätöksenteossa ja vastuullisuusraportoinnissa. Lisäksi 

työssä tarkastellaan mahdollisuuksia kehittää ABB Porvoon GHG-osaamista ja valmiuksia 

vastata yhä tiukentuviin sidosryhmävaatimuksiin. Työssä yhdistyy päästölaskennan tekni-

nen ymmärrys, datan hyödyntäminen ja vastuullisuuden kytkeminen toimitusketjun hallin-

taan. Pääkysymyksenä toimii ”Miten Scope 3 -päästölaskennan dataa voidaan hyödyntää 

ABB:n oman toiminnan ja vastuullisuuden kehittämisessä?”. 



Lisäksi tavoitteena on verrata ABB Porvoon nykyistä Scope 3 -laskentaprosessia kirjallisuu-

dessa esitettyihin parhaisiin käytäntöihin ja tuottaa näiden perusteella systemaattisia kehit-

tämisehdotuksia. Tätä varten analyysivaiheessa hyödynnetään sekä organisaation sisäistä 

tietoa että tieteellisiä standardeja ja viitekehyksiä. Näin varmistetaan, että esitettävät toimen-

piteet perustuvat sekä empiirisiin havaintoihin että ilmastolaskennan kansainvälisesti hyväk-

syttyihin menetelmiin. 

1.4  Rajaukset ja työn rakenne 

Diplomityö keskittyy pelkästään Scope 3 -päästöihin, ei Scope 1 tai Scope 2 -päästöihin. 

Työssä ei tehdä Scope 3 -päästölaskentaa alusta, vaan hyödynnetään olemassa olevaa las-

kentaa ja keskitytään datan hyödyntämiseen, osaamisen kehittämiseen ja mittaristoon. Dip-

lomityö perustuu vuoden 2025 Scope 3 -laskentakierrokseen Porvoon tehtaalla. Laskenta-

data ja prosessi rajoittuvat siihen aineistoon, joka on käytettävissä työn aikana. Pitkän aika-

välin kehityspolkuja käsitellään vain ehdotuksina, ei laskennallisina skenaarioina. 

Työ kohdistuu ABB Oy:n Porvoon tuotantolaitokseen ja sen tuotteisiin, ei globaaliin ABB-

konsernin koko toimitusketjuun. Toimitusketjua käsitellään niiltä osin kuin se liittyy Por-

voossa valmistettuihin tuotteisiin. 

Tutkimuksessa ei kehitetä uutta laskentatyökalua tai IT-järjestelmää. Painopiste on analyy-

sissä, kehitysehdotuksissa, mittareissa ja sovellettavuudessa. Painopiste ei ole ohjelmoin-

nissa tai teknisessä implementoinnissa, mutta työn tukena hyödynnetään myös konkreettisia 

esimerkkejä mittariston käytännön soveltamisesta. 

Diplomityö rakentuu seitsemästä pääluvusta, jotka etenevät loogisesti tutkimuksen tavoittei-

den ja ongelmanratkaisun kannalta. Johdannosta siirrytään teoreettisen viitekehykseen, jossa 

käsitellään päästölaskennan ja vastuullisuusraportoinnin keskeiset käsitteet. Tämän jälkeen 

työssä analysoidaan ABB:n Scope 3 -laskentaprosessia, arvioidaan käytettyä dataa ja kehi-

tetään ehdotuksia toiminnan tueksi. 

 

 

 



2  Kestävä kehitys ja päästölaskenta 

Tässä luvussa käsitellään ilmastonmuutoksen taustatekijöitä ja kestävän kehityksen liiketoi-

minnallista merkitystä. Lisäksi syvennytään päästölaskennan viitekehyksiin, sääntelyyn ja 

erityisesti Scope 3 -päästöihin, jotka ovat monille yrityksille vaikeimmin hallittava, mutta 

merkittävin osa niiden kokonaisilmastovaikutusta. 

2.1  Ilmastonmuutos 

Ilmastonmuutoksen vaikutukset ulottuvat ekosysteemeistä talouteen ja yhteiskunnan vakau-

teen. Wong esittää kirjassaan Climate change ilmastonmuutoksen ihmislähtöisiä tekijöitä, 

joita ovat erityisesti kasvihuonekaasujen päästöt, kuten hiilidioksidi (CO₂), metaani (CH₄) ja 

dityppioksidi (N₂O). Näitä kasvihuonekaasuja syntyy mm. Fossiilisten polttoaineiden pol-

tosta, teollisuustoiminnasta ja maataloudesta. Kasvihuonekaasujen määrän kasvu johtaa il-

makehän lämpenemiseen, mikä on keskeinen syy nykyiseen globaaliin ilmaston lämpötilan 

nousuun (Wong, 2015). Kasvihuonekaasu on kaasu, joka imee maan pinnasta heijastuvaa 

auringon säteilyä sitoen sen ilmakehään ja samalla säteilyn pääsy takaisin avaruuteen estyy. 

Tapahtumaketju on kasvihuoneilmiön pääasiallinen syy, joka mahdollistaa maapallon läm-

pötilan pysyvän tarpeeksi korkealla, jotta eläminen on mahdollista. Ihmisen toiminta lisää 

kasvihuonekaasujen määrää, minkä seurauksena kasvihuoneilmiö voimistuu ja maapallo 

lämpenee (Euroopan parlamentti, 2024) Kuvassa 1 nähdään vuoden 2023 maailman suurim-

mat kasvihuonekaasujen tuottajat. 



 

Kuva 1: Maailman suurimmat kasvihuonekaasujen tuottajat vuonna 2023 (Euroopan parlamentti, 2024). 

Ilmastonmuutoksen teorian taustalla olevat näkemykset perustuvat laajaan tieteelliseen kon-

sensukseen, johon kuuluvat muun muassa IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate 

Change) raportit. IPCC:n mukaan ihmistoiminta, erityisesti kasvihuonekaasupäästöt ovat 

pääsyynä nykyiselle ilmastonmuutokselle. Kyseinen näkemys perustuu useisiin havaintoihin 

sekä lukuisiin mallilaskelmiin, jotka osoittavat, että ihmisen aiheuttamat päästöt ovat suu-

relta osin pääsyynä viime vuosikymmenien lämpötilan noususta (Wong, 2015). Teollisen 

vallankumouksen alkupuoliskolla noin 250 vuotta sitten CO₂ tasot ilmakehässä olivat arvi-

olta 280 ppm (parts per million) ja nykyään CO₂ tasot ovat arvoltaan yli 400 ppm (Romm, 

2018). Kuvasta kaksi nähdään, miten vuonna 2022 eri toimialat EU:ssa tuottavat kasvihuo-

nekaasupäästöjä. Suurimmiksi toimialoiksi voidaan sanoa energiantuotanto, liikenne sekä 

teollisuus, jotka yhdessä tuottavat yli 70 % kokonaispäästöistä. Suomen tuottamaa kasvihuo-

nekaasujen määrää voi tarkastella kuvasta neljä. 



 

Kuva 2: Alakohtaiset kasvihuonekaasupäästöt EU:ssa (Euroopan parlamentti, 2024). 

Viime vuosikymmeninä kansainvälinen yhteisö on laatinut oikeudellisesti sitovia sopimuk-

sia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Näistä merkittävimpiin kuluu vuonna 2015 solmittu 

Pariisin ilmastosopimus, joka on globaali sopimus ja sitoo lähes kaikkia maita (Ympäristö-

ministeriö, 2025). Ilmastosopimus astui voimaan vuonna 2016 ja se kattaa 196 osapuolta, 

käytännössä kaikki YK:n jäsenmaat. Sen tavoitteena on, että kasvihuonekaasupäästöt kään-

netään laskuun sekä rajoitetaan maapallon keksilämpötilan nousu 1,5 °C:een. Sopimus pe-

rustuu kansallisesti määriteltyihin panoksiin (NDC), mikä tarkoittaa, että jokainen valtio 

määrittelee päästövähennystavoitteensa ja omat toimet ilmastonmuutoksen edistämiseksi. 

Kyseiset tavoitteet tulee päivittää joka viides vuosi ja tavoitteiden tulee olla kunnianhimoi-

sempia jokaisen tarkastusjakson jälkeen. Pariisin sopimus on keskeinen osa yritysvastuun ja 

ilmastopolitiikan kehitystä, sillä se ohjaa sekä valtioita että yksityistä sektoria vähähiiliseen 

ja ilmastokestävään kehitykseen. Sopimus toimiikin perustana monille yksityiskohtaisille il-

mastotavoitteille, kuten SBTi:lle (Eurooppa-neuvosto, 2025). Kuvassa kolme on esitetty 



maapallon keskilämpötilan nousu vuosien 1940 ja 2024 välillä. Kuvasta nähdään, että 1980-

luvun jälkeen nousu on ollut tasaista, aina tähän päivään asti. 

 

Kuva 3: Muutos maapallon keskilämpötilassa (Euroopan parlamentti, 2024). 

2.2  Yritysten rooli ilmastonmuutoksessa 

Historiallisesti useat johtajat olettavat, että ympäristönsuojelun parantaminen merkitsee yri-

tykselle vain lisäkustannuksia. Lakien ja säädösten noudattaminen nähdään usein pakollisina 

keinoina välttää mahdolliset syytteet ja sakot. Täysin tehokkaassa tuotannossa jätettä ei 

synny lainkaan tai se hyödynnetään tuotteina, joilla on markkina-arvoa. Tästä näkökulmasta 

saastuttava tuotanto on tehotonta ja jätteet ja päästöt ovat merkkejä alhaisesta tehokkuudesta 

(Schaltegger, Bennet, Burrit & Jasch, 2008).  

Yritykset vastaavat merkittävästä osasta globaaleista päästöistä. Erityisesti toimitusketjujen 

epäsuorat Scope 3 -päästöt korostavat niiden merkitystä sekä ilmasto-ongelman aiheuttajina 



että sen ratkaisijoina. Näin ollen ilmastotoimien vaikuttavuus määräytyy pitkälti sen perus-

teella, miten yritys pystyy ohjaamaan toimintaansa koko elinkaaren osalta (IPCC, 2023). 

Yritysten rooli ei kuitenkaan rajoitu ainoastaan päästöjen vähentämiseen. Ilmastotavoitteet 

ja kestävän kehityksen strategiat ovat kytköksissä liiketoiminnan ytimeen. Vastuullisuus on 

noussut kilpailutekijäksi, joka vaikuttaa sijoittajien päätöksiin, asiakkaiden odotuksiin ja re-

gulaation noudattamiseen (Werbach, 2009). Esimerkiksi vastuullisuusraportointi, päästövä-

hennystavoitteet (kuten Science Based Targets) ja energiatehokkuuden parantaminen tuke-

vat paitsi ilmastotavoitteita, myös kustannussäästöjä ja riskienhallintaa (SBTi, 2016). Yri-

tykset, jotka onnistuvat kytkemään kestävän kehityksen liiketoimintamalliinsa, pienentävät 

operatiivisia riskejä ja voivat luoda uusia markkina-asemia. Tämä näkyy muun muassa si-

joittajien kiinnostuksessa vastuullisuusluokituksia kohtaan sekä asiakkaiden päätöksente-

ossa, jossa vastuullisuus on yhä useammin ratkaiseva tekijä (Laakso, 2022). 

Tuotteiden ilmastovaikutuksella on erityinen merkitys niillä toimialoilla, joissa tuotteen 

käyttö aiheuttaa suurimman osan päästöistä. Tällöin yritys voi vaikuttaa ilmastovaikutuksiin 

muun muassa parantamalla tuotteen energiatehokkuutta, optimoimalla materiaalivirtoja sekä 

tarjoamalla asiakkaille vähäpäästöisiä vaihtoehtoja (Epstein & Buhovac, 2014). Näin vas-

tuullisuudesta tulee osa tuotekehitystä ja liiketoiminnan kehittämistä – ei pelkkä raportoin-

tivelvoite. 

Yritykset voivat siis toimia sekä ilmasto-ongelman aiheuttajina että sen ratkaisuun osallis-

tuvina toimijoina. Tässä roolissa erityisen tärkeää on kyky mitata, analysoida ja ohjata toi-

mintaa päästöjen näkökulmasta koko arvoketjussa (World Economic Forum, 2023). 

2.3  Vastuullisuuden sääntely- ja raportointivaatimukset 

Yritysten hiilidioksidipäästöjen raportointi on aikaisempina vuosina ollut vielä varsin kehit-

tymätöntä ja epätäydellistä (Vieira, Longo & Mura, 2024). Usein raportointi on yrityksille 

vapaaehtoista ja yrityksillä on laaja itsenäinen valta päättää siitä, mitä, kuinka paljon ja miten 

he raportoivat päästöistään. Vapaaehtoisuus päästöraportoinnissa johtaa usein siihen, että 

raportointi on usein epäyhtenäistä, puutteellista ja heikosti vertailukelpoista. Samalla herää 

kysymyksiä, kuten heijastavatko vapaaehtoisesti julkistetut hiilidioksiditiedot yrityksen to-

dellista hiilidioksidipäästöjen suorituskykyä. Yritysten motivaatio olla avoimia ja tarkkoja 



päästölaskennan suhteen on matala ja yritykset usein raportoivatkin vain itselleen mieluisia 

tietoja, mikä voi johtaa vihreään kuvaan tai vihreän kunnianloukkaukseen (green washing) 

(Edmans, 2023). 

He, Luo, Shamsuddin ja Tang esittävät artikkelissaan Corporate carbon acoounting: a lite-

rature review of carbon accounting from the Kyoto Protocol to the Paris Agreement, että 

suurin osa viime vuosien tutkimuksista kohdistuu kehittyviin maihin ja kehittyvien maiden 

osalta on kirjallisuudessa hyvin vähän tietoa, vaikka näissä maissa syntyy merkittävä osa 

kasvihuonekaasuja ja ne voisivat tarjota arvokasta tietoa päästöjen hallinnasta. Artikkelissa 

tuodaan myös esille, että yritykset, joilla on suuret kasvumahdollisuudet ovat vähemmän 

halukkaita julkistamaan hiilidioksidipäästöjään, etenkin vähemmän kehittyneissä talouk-

sissa. Yritykset asettavat taloudelliset tavoitteet etusijalle ympäristöön liittyvien huolenai-

heiden sijaan. Hiilidioksidipäästöjen vähentämiseen ja raportoinnin kehittämiseen käytetään 

huomattavasti vähemmän resursseja. 

Tian, Jia, Chen ja Xing julkaisevat artikkelissaan The impact of ISSB’s Scope 3 GHG Emis-

sions Validation on US Manufacturers’ Stock Valuations tuloksia siitä, kuinka International 

Sustainability Standards Boardin (ISSB) hyväksyntä Scope 3 -päästölainsäädännön rapor-

toinnissa vaikuttaa yhdysvaltalaisten tuotantoyritysten osakearvoihin. Artikkelissa tutkitaan 

erityisesti, miten yrityksen hankintaketjun monimutkaisuus, kuten suurten ja hajautettujen 

toimittajasuhteiden määrä ja maantieteellinen jakautuneisuus vaikuttaa näihin markkinare-

aktioihin. Tutkimuksen tulokset osoittavat, että yritykset, jotka julkistavat raportoinnin hy-

väksynnän, saavat positiivisen markkinareaktion. Tämä heijastaa sitä, että sijoittajat arvos-

tavat yritysten sitoutumista kestävän kehityksen tavoitteisiin. Kuitenkin hankintaketjun mo-

nimutkaisuus vaikuttaa positiivisen markkinareaktion suuruuteen. Yritykset, jotka ovat kes-

kittyneitä (riippuvaisia vähemmistä, mutta suuremmista toimittajista) tai jotka toimivat 

maantieteellisesti laajasti hajautetuilla aluille, saavat vähemmän hyötyä raportoinnin julkis-

tamisen hyväksymisestä. 

Kansainväliset sopimukset, sääntelyt ja standardien kehittyminen on luonut hyvää pohjaa 

päästöraportoinnin kehittymiselle. Tulevaisuudessa odotetaan, että teknologiset ratkaisut, li-

sääntynyt sääntely, kansainväliset standardit ja yhteiskunnan vaatimukset läpinäkyvyydestä 

johtavat siihen, että päästöjen raportointi paranee merkittävästi ja tulee luotettavammaksi 

työkaluksi ilmastotavoitteiden saavuttamisessa. 



 

Kuva 4: Kasvihuonekaasupäästöt Suomessa vuosina 1990–2024 (Motiva, 2025). 

2.3.1  EU 

Euroopan Unionin tavoite saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2025 mennessä on kiristänyt 

viime vuosina ilmastopoliittista sääntelyä. Muutokset näkyvät voimakkaasti yrityksiä kos-

kevassa sääntely- ja raportointikehyksessä, jossa erityisesti epäsuorat päästöt (Scope 3) ja 

toimitusketjujen läpinäkyvyys ovat nousseet keskiöön (Euroopan parlamentti, 2018). EU:n 

vastuullisuus- ja raportointivaatimukset tähtäävät siihen, että vastuullisen toiminnan lä-

pinäkyvyys lisääntyy, ja standardit tukevat yrityksiä saavuttamaan avoimuuden ja kestävän 

liiketoiminnan tavoitteita (EFRAG, 2023). 

EU:n sääntelyssä painotetaan, että raportointivaatimukset pyritään suhteuttamaan sen mu-

kaan kuinka suuri vaikutus yrityksillä, on kestävyyteen. Pienemmille ja keskisuurille yrityk-

sille laaditaan kevennettyjä ja suhteutettuja vaatimuksia, jotta raportointi olisi realistista. 

EU:n standardit pyrkivät olemaan yhtenäisiä myös globaalien kehityssuuntausten kanssa ku-

ten GHG-raportointi ja GRI-standardit (EFRAG, 2023). 

Viimeisin keskeinen uudistus on tammikuussa voimaan astunut Corporate Sustainability Re-

porting Directive (CSRD), joka korvaa aiemman NFRD-direktiivin. CSRD velvoittaa suuret 



yritykset raportoimaan kestävyysvaikutuksista European Sustainability Reporting Standards 

(ESRS) – standardien mukaisesti sekä laajentaa vastuullisuusraportointivelvollisuutta. 

CSRD:n myötä yritysten on raportoitava kasvihuonekaasupäästöistä (Scope 1–3) sekä tar-

kastella toimitusketjun vastuullisuusvaikutuksia (EFRAG, 2023). 

Lisäksi EU:n ilmastolaki ja ”Fit for 55” -lainsäädäntöpaketti muodostavat poliittisen kehyk-

sen, jonka tarkoitus on pyrkiä vähentämään nettopäästöjä vähintään 55 % vuoteen 2030 men-

nessä (vertailuvuotena käytetään vuotta 1990). Tavoitteen myötä on tullut kasvava paine 

kehittää päästöseurantaa koko toimitusverkostossa (Euroopan komissio, 2018). Fit for 55 on 

keskeinen osa Euroopan vihreän kehityksen ohjelman toimeenpanoa ja konkretisoi EU:n il-

mastolain mukaiset tavoitteet käytännön sääntelytoimiksi. Paketti ohjaa yrityksiä ottamaan 

huomioon koko arvoketjunsa päästövaikutukset, erityisesti Scopen 3 -päästöt. Fit for 55 tu-

kee myös yritysten päästölaskennan kehittämistä ja mittaristojen rakentamista (Eurooppa-

neuvosto, 2025). 

2.3.2  CSRD 

Kestävyysraportointidirektiivi eli Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) on 

EU:n uusi säädös, jonka tarkoituksena on parantaa yritysten kestävän kehityksen kasvua ja 

läpinäkyvyyttä vaatimalla yhtenäisempää ja kattavampaa raportointia yrityksiltä. CSRD 

edellyttää yrityksiltä erityistä panostusta tietojen keräämiseen, varmistamiseen ja julkistami-

seen, mikä tukee EU:n tavoitteita saavuttaa kestävän kehityksen kasvu sekä ilmastotavoitteet 

(WBCSD & WRI, 2004). 

Suomessa CSRD:n sisällöstä saatiin poliittinen ratkaisu kesällä 2022. Hallituksen esityksen 

tarkoituksena on direktiivin kansallinen voimaansaattaminen, joka toteutetaan ensisijaisesti 

täydentämällä kirjanpitolakia ja tilintarkastuslakia. Lakimuutoksilla pantaisiin täytäntöön 

yritysten kestävyysraportointia koskeva EU:n direktiivi. Raportointivelvoitteet koskisivat 

aluksi suuren pörssiyhtiöiden tietoja tilivuodelta 2024, jotka tulisivat julkistettaviksi vuonna 

2025. CSRD-direktiivi ohjaa sijoituksia kestävään liiketoimintaan, sillä sijoittajat arvioivat 

yrityksiä niiden julkistamien kestävyystietojen perusteella. Direktiivi määrittää, mitä tietoja 

tulee julkaista ja miten. Varsinaiset vaatimukset yritysten kestävän kehityksen toimintaan 

kuuluvat erikseen valmisteilla olevaan huolellisuusvelvoite-direktiiviin. CSRD tuo 



pakollisen raportointivelvoitteen ympäristö-, sosiaali- ja hallintotiedoista (Työ- ja elinkeino-

ministeriö, 2022) 

CSRD:n tarkoitus on siis vaatia vastuullisuusraportointia yrityksiltä kattaen laajasti koko 

ESG-teeman. Raportointi tulee pakolliseksi EU:ssa tietyille yrityksille ja CSRD määrittä 

mitä raportoidaan ja myöhemmin paneudutaan enemmän GHG protokollaan, mikä toimii 

välineenä itse laskennalle, jolla saavutetaan osittain CSRD:n raportointivelvoitteet. 

2.3.3  SBTi 

SBTi eli Science Based Targets initiative tarjoaa yrityksille menetelmiä ja ohjeita asettaa 

kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoitteita, jotka pohjautuvat ilmastotieteeseen ja maa-

pallon lämpötilan rajoittamiseen 1,5 °C:een. SBTi on kansainvälinen aloite, joka pyrkii var-

mistamaan, että yritysten ilmastotavoitteet ovat tieteellisesti linjassa Pariisin ilmastosopi-

muksen kanssa. Yritysten tulisi sitoutua konkreettisiin ja mitattaviin vähennystavoitteisiin, 

jotka ulottuvat myös toimitusketjun ja tuotteiden elinkaaren alkuvaiheisiin. SBTi avulla kan-

nustetaan yritysten toimivan yhä vastuullisemmin ja kohti kestävämpää liiketoimintaa. Tämä 

on erityisen relevanttia esimerkiksi teollisuusyrityksille, joiden epäsuorat päästöt (Scope 3) 

muodostavat usein valtaosan päästöjen kokonaiskuormituksesta (SBTi, 2023). 

ABB on esimerkiksi sitoutunut SBTi-ohjelman mukaisiin päästövähennystavoitteisiin ja 

pyrkii vähentämään Scope 3 -päästöjään 25 % vuoteen 2030 mennessä sekä 90 % vuoteen 

2050 mennessä. SBTi-luokitusta pidetään tärkeänä ja uskottavana, sillä ilmastotyön vaikut-

tavuutta voidaan osoittaa standardoidusti ja vertailukelpoisesti (ABB, 2024). 

2.3.4  ESG 

ESG on lyhenne sanoista Environmental, Social ja Governance, ja ne viittaavat ESG:n kol-

meen peruspilariin: ympäristöön, sosiaaliseen vastuuseen ja hyvään hallintotapaan. Käsite 

sisältää useita käytäntöjä ja suorituskykymittareita. Näitä kolmea peruspilaria mitataan eri-

laisilla indikaattoreilla ja yritykset osoittavat vastuullisuuttaan julkaisemalla ESG-raportteja, 

jotka heijastavat niiden suoritusta näillä kolmella osa-alueella (Singania & Gupta, 2024). 



Ympäristö pilari viittaa yrityksen ilmastoystävällisempiin toimiin, kuten hiilidioksidipääs-

töjen vähentäminen, energiatehokkuus, ympäristönsuojelu, uusiutuvan energian käyttö sekä 

kestävät käytännöt toimitusketjussa. Sosiaalinen vastuu keskittyy yrityksen suhteeseen sen 

työntekijöihin, asiakkaisiin, yhteisöihin ja muihin sidosryhmiin. Tähän kuuluvat monimuo-

toisuuden edistäminen, työpaikan turvallisuuden varmistaminen, ihmisoikeuksien kunnioit-

taminen, yhteisön kehityksen tukeminen ja positiivisten asiakassuhteiden vaaliminen. Hyvä 

hallintotapa viittaa järjestelmään, joilla yritystä ohjataan ja valvotaan. Tarkoittaen esimer-

kiksi hallitusta ja hallintoneuvoston kokoonpanoa, johdon palkitsemista, huolehtimista osak-

keenomistajista sekä läpinäkyvyyttä ja eettisiä liiketoimintakäytäntöjä. Hyvä hallintotapa 

varmistaa vastuullisuuden, rehellisyyden ja tehokkaan riskienhallinnan. ESG-tekijät ja nii-

den aktiivinen huomioiminen auttaa yrityksiä vähentämään potentiaalisia riskejä ja paranta-

maan pitkän aikavälin kestävyyttä. Yritykset voivat tunnistaa ESG-tekijöiden kautta toimi-

tusketjuun, maineeseen tai muuhun toimintaan liittyviä riskejä (Kirchhoff, Niefünd & Pres-

sentin, 2024). Esimerkiksi ESG-luokitukset toimivat investointitutkimuksen, salkunhoidon 

ja omaisuuden allokoinnin analyysikehyksenä. Yrityksen tulisi käyttää ESG-luokituksista 

saatua palautetta parantaakseen kestävyysohjelmaansa rakenteellisesti, eikä vain päivittääk-

seen kyselyvastausten sisältöä (Leleux & van den Kaaij, 2018). 

BlackRockin vuonna 2020 tekemä Global Investing Survey -tutkimus keräsi tietoa tekijöistä, 

jotka ajavat yrityksiä kohti kestävämpää kehitystä (Kirchoff et al., 2024). Tutkimuksen tu-

lokset on esitetty kuvassa 5. 



 

Kuva 5: Kestävän sijoittamisen ajurit (Kirchhoff, Niefünd & Pressentin, 2024). 

2.3.5  ESRS 

ESRS eli European Sustainability Reporting Standards on EU:n kehittämä standardiko-

koelma, jonka tarkoituksena on ohjata yritysten kestävyysraportointia. ESRS on raportoin-

tikehys, joka täydentää CSRD:tä (Kirchoff et al., 2024). Se on uusi kestävyysraportoinnin 

standardi EU:ssa toimiville organisaatioille ja muille EU:ssa liiketoimintaa harjoittaville yri-

tyksille. Sen tavoitteena on vahvistaa sääntöjä siitä, mitä sosiaalisia ja ympäristöön liittyviä 

tietoja on ilmoitettava ja tehdä kestävyysraportoinnista yhtä selkää ja läpinäkyvää kuin ta-

loudellisten tietojen raportoinnista (EcoOnline, 2024). Standardit kehitti Euroopan tilinpää-

tösraportoinnin neuvoa-antava ryhmä (EFRAG) (Kirchoff et al., 2024). ESRS sisältää useita 

tietopisteitä, mutta yritysten ei tarvitse raportoida kaikista. ESRS:n ytimessä on kaksoisolen-

naisuusarviointi, joka määrittää, mitkä aiheet ovat yritykselle olennaisia. Yritysten on arvi-

oitava sekä yrityksen vaikutus yhteiskuntaan ja ympäristöön (vaikutusten olennaisuus), että 

yhteiskunnan ja ympäristön vaikutus yritykseen (taloudellinen olennaisuus). Vain ne aiheet, 

jotka katsotaan olennaisiksi, on raportoitava (EcoOnline, 2024). ESRS on pakollinen rapor-

tointikehys niille yrityksille ja organisaatioille, jotka kuuluvat CSRD:n soveltamisalaan 

(Kirchoff et al., 2024). 



ESRS-standardeja on 12.  ESRS 1 (Yleiset vaatimukset) asettaa yleiset periaatteet, joita so-

velletaan ESRS:n mukaisessa raportoinnissa. Tämä ei itsessään aseta erityisiä tiedonanto-

vaatimuksia. ESRS 2 (Yleiset tiedonantovaatimukset) määrittelee olennaiset tiedot, jotka on 

ilmoitettava riippumatta siitä, mitä kestävän kehityksen kysymystä tarkastellaan. ESRS 2 on 

pakollinen kaikille CSRD:n soveltamisalaan kuuluville yrityksille. Kaikki muut standardit 

ja niissä esitetyt yksittäiset tiedonantovaatimukset ja tietopisteet ovat olennaisuusarvioinnin 

kohteena. Tarkoittaen, että yritys raportoi vain merkitykselliset tiedot ja voi jättää pois tie-

dot, jotka eivät ole merkityksellisiä sen liiketoimintamallin kannalta. Standardit edellyttävät, 

että yritykset suorittavat perusteellisen olennaisuusarvioinnin varmistaakseen, että kaikki ti-

linpäätösdirektiivin tavoitteiden ja vaatimusten täyttämiseksi tarvittavat kestävän kehityksen 

tiedot ilmoitetaan. Raportoimatta jättämien standardien perusteet on annettava yksityiskoh-

taisesti (European Comission, 2023). 

 

Kuva 6: ESRS-standardit (European comission, 2024). 



2.3.6  EMA 

Ympäristöjohtamisen laskentatoimi EMA (Environmental Management Accounting) on 

työkalu, joka edistää ja hyödyntää taloudellista ja ei-taloudellista tietoa päätöksentekijöiden 

tukemiseksi yrityksen kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttamisessa (Aman & Lucia-

netti, 2025). Se on kehittynyt merkittäväksi lähestymistavaksi, joka tukee yritysten ympäris-

töstrategioiden muuntamista konkreettiseksi yrityksen suorituskyvyksi. Sen on tarkoitus toi-

mia ikään kuin rajapintana perinteisen johdon laskentatoimen ja ympäristöjohtamisen stra-

tegioiden välillä (Gerged, Zahoor & Cowton, 2024). Sen avulla pyritään pitämään kirjaa 

kahdenlaisista asioista. Fyysisistä asioista, kuten vesi, raaka-aine sekä jäte, ja niiden kierto-

kulusta yrityksen sisällä, sekä rahallisista asioista, eli paljonko yritys käyttää rahaa ympäris-

töön liittyviin asioihin, kuten materiaaleihin, ympäristönsuojeluun liittyviin hankkeisiin tai 

jätteiden käsittelyyn. EMA:n tavoitteena on tehdä luonnonympäristö näkyvämmäksi ja yri-

tykset vastuullisemmiksi niiden ympäristövaikutuksista. Se kuvaa ympäristöllisen ja talou-

dellisen suorituskyvyn hallintaa kehittämällä ja toteuttamalla asianmukaisia ympäristöön 

liittyviä laskentajärjestelmiä ja käytäntöjä. EMA pyrkii korostamaan sitä, että perinteinen 

yritysjohdon laskentatoimi on soveltamisalaltaan puutteellinen, koska se jättää huomiotta 

tärkeitä ympäristöhyötyjä ja -kustannuksia. EMA:a käytetään ensisijaisesti sisäiseen päätök-

sentekoon, suunnitteluun ja valvontaan. Se on ympäristöjohtamisen tukena seuraamalla ym-

päristökuormituksia ja prosesseista aiheutuvia kustannuksia (Schaltegger et al., 2008). 

EMA:n avulla voidaan tunnistaa niin sanottuja ”win-win”-ratkaisuja, jossa samanaikaisesti 

havaitaan kustannuksia ja ympäristövaikutusten vähentäviä toimenpiteitä, eli sen käyttö joh-

taa tehokkaampiin tuotantoprosesseihin ja vähentäen samalla materiaalihukkaa. Työkalun 

avulla on myös tarkoitus tehdä näkyväksi usein piilossa olevat ”ei-tuotannon tuotoksen kus-

tannukset”, eli materiaalit, energia ja muut, mitkä eivät pääty lopputuotteeseen, mutta joita 

käytetään lopputuotteen valmistamisen saattamiseksi (Schaltegger et al., 2008). 

Esimerkiksi, Danisco A/S, toteutti vuosina 2005 ja 2006 pilottiohjelman, jonka nimi oli Glo-

bal Waste Initiative. Kyseisessä jätteenvähennysohjelmassa EMA-arvioinnit osoittivat, että 

ympäristöön liittyvät kokonaiskustannukset olivat huomattavasti suuremmat, mitä niiden 

kuviteltiin olevan. Pilottihanke antoi niin positiivisia tuloksia yrityksen kustannusten ja ym-

päristösuorituskyvyn seuraamiseen, että EMA:n käyttöönotto jalkautettiin laajemmin Danis-

colla (Schaltegger et al., 2008). 



Vaikka EMA ei varsinaisesti ole raportointivelvoite, esiteltiin se tässä luvussa omana rapor-

tointi ja seuranta työkalunaan. EMA tulee myöhemmin diplomityössä esille, kun tarkastel-

laan datan hyödyntämistä päätöksenteossa ja pitkän aikavälin toimenpiteitä ABB Porvoossa. 

2.4  GHG-protokolla 

GHG-protokolla (Greenhouse Gas Protocol) on maailmanlaajuisesti käytetty ja vakiintunut 

standardi yritysten ja organisaatioiden kasvihuonekaasupäästöjen laskentaa ja raportointia 

varten. Standardi on kehitetty yhteistyössä World Resources Institute (WRI) ja World Busi-

ness Council for Sustainable Development (WBCSD) -järjestöjen toimesta. Standardi sisäl-

tää kehyksen ja ohjeet, joiden avulla yritykset voivat laatia rehellisen, johdonmukaisen ja 

vertailukelpoisen kasvihuonekaasupäästöraportin (WBCSD & WRI, 2004). 

Protokolla tarjoaa rakenteen päästöjen luokitteluun, mittaamiseen ja raportointiin. Sen ta-

voite on edistää vähäpäästöiseen talouteen siirtymistä tarjoamalla työkaluja ja ohjeistusta 

yrityksille. Sitä hyödynnetään laajasti osana vastuullisuusraportointia, ESG-seurantaa sekä 

SBTi:n ilmastotavoitteiden määrittelyä. Protokolla tukee myös CSRD:n ja ESRS:n rapor-

tointivaatimuksia ja toimii käytännön perustana yritysten ilmastostrategioille (WBCSD & 

WRI, 2004). CSRD eroaa GHG-protokollasta siten, että CSRD on EU:n lakisääteinen rapor-

tointidirektiivi ja määrittää, mitä yritysten tulee raportoida kestävyydestä ja GHG-protokolla 

on kansainvälinen laskentastandardi ja määrittää, miten yritykset laskevat ja raportoivat kas-

vihuonekaasupäästöjänsä. Protokollan tavoitteena on yhtenäinen ja vertailukelpoinen stan-

dardi päästöjen laskentaan. Päästöjenlaskennasta saadaan luotettavaa ja eri yritysten ympä-

ristövaikutuksia voidaan verrata keskenään (Burdon, 2024).  

GHG-protokollan pääperiaatteet voidaan jakaa viiteen keskeiseen osaan: 

1. Relevanssi – Päästölaskenta sovitetaan päätöksentekoon. 

2. Täydellisyys – Kaikki merkittävät päästölähteet on otettava huomioon. 

3. Johdonmukaisuus – Laskentatavat pysyvät samoina, jotta vertailu on mahdollista. 

4. Läpinäkyvyys – Oletukset, menetelmät ja tiedonlähteet dokumentoidaan. 

5. Tarkkuus – Laskenta on mahdollisimman luotettavaa, minimoidaan epävarmuudet. 

Päästölaskenta voidaan myös suorittaa kolmella eri toiminnan tasolla. 



1. Organisaatiotaso – Yleisin taso yrityksissä ja organisaatioissa. Lasketaan koko orga-

nisaation toiminnasta aiheutuvat päästöt (Scope 1, 2 ja 3). 

2. Projektitaso – Päästölaskennassa arvioidaan yksittäisen projektin päästöjä tai pääs-

tövähennyksiä verrattuna vertailuskenaarioon. 

3. Tuotetaso – Tarkastellaan yksittäisen tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisia pääs-

töjä (GHG Protocol, 2011). 

2.5  Scope 1–3 päästöt 

GHG-protokollan organisaatiotason mukaan kasvihuonekaasupäästöt jaotellaan kolmeen 

pääluokkaan: Scope 1, Scope 2 ja Scope 3. Jaottelun tarkoitus on auttaa yrityksiä ymmärtä-

mään ja hallitsemaan päästöjensä lähteitä koko arvoketjun laajuudella (WBCSD & WRI, 

2004). 

2.5.1  Scope 1: Suorat kasvihuonekaasupäästöt 

Scope 1 sisältää kaikki suorat päästöt, jotka syntyvät yrityksen omassa hallinnassa olevista 

lähteistä. Esimerkiksi päästöt, jotka syntyvät polttoaineiden käytöstä tuotantolaitoksissa, 

omien ajoneuvojen päästöt tai tehtaiden prosessipäästöt (Burdon, 2024). 

2.5.2  Scope 2: Epäsuorat kasvihuonekaasupäästöt 

Scope 2 -päästöt tarkoittavat yrityksen kuluttaman sähkön, lämmön ja jäähdytyksen tuotan-

nosta aiheutuvia kasvihuonekaasupäästöjä. Scope 2 muodostaa merkittävän osan yrityksen 

kokonaispäästöistä, koska sähköntuotanto on yksi suurimmista globaaleista päästölähteistä. 

Scope 2 -päästöjen raportointi auttaa yrityksiä ymmärtämään ja hallitsemaan energiankulu-

tusta ja täten mahdollistaa vähäpäästöisempien energiaratkaisujen valinnan ja kestävän ke-

hityksen edistämisen (Scope 2 Guidance, 2023). 



2.5.3  Scope 3: Muut epäsuorat päästöt, jotka syntyvät arvoketjussa 

Scope 3 -päästöt ovat viime vuosina nousseet keskiöön ilmastotyössä, koska ne muodostavat 

usein suurimman osan yrityksen kokonaispäästöistä, mutta ovat samalla myös kaikkein vai-

keimmin hallittavissa. Scope 3 -päästöihin kuuluu kaikki muut epäsuorat päästöt, jotka syn-

tyvät yrityksen arvoketjussa, mutta eivät kuulu Scope 2:n piiriin. Näitä päästöjä on esimer-

kiksi raaka-aineiden hankinta, kuljetukset, liike- ja työmatkustus, tuotteiden käyttö ja loppu-

sijoitus. Scope 3 -päästöt jaotellaan edelleen 15 eri kategoriaan ja kahteen eri osaan arvoket-

jussa: 

Upsteam (ylävirta), joka kattaa päästöt, jotka syntyvät ennen oman yrityksen toimintaa. 

Downstream (alavirta), joka kattaa päästöt, jotka syntyvät yrityksen oman toiminnan jälkeen 

(GHG Protocol, 2011). 

 

Kuva 7: Scope 1–3 päästöluokittelu (GHG Protocol, 2011). 

Näiden 15 eri kategorian (kts. Kuva 4) on tarkoitus kattaa koko arvoketjun toiminnot sekä 

ennen, että jälkeen yrityksen oman toiminnan. Kategorioiden avulla organisaatiot voivat tun-

nistaa merkittävimmät päästölähteet ja priorisoida kehitystoimia. On huomioitava, että 

kaikki kategoriat eivät ole merkityksellisiä jokaiselle yritykselle ja oikein perustein, ne 



voidaan jättää pois kokonaan päästöraportoinnista. Organisaation tulee arvioida olennaisuus 

ja keskittyä merkittävimpiin päästölähteisiin (Scope 3 emissions, 2013). 

2.6  Scope 3:n merkitys ja haasteet 

Epäsuorien päästöjen raportointi ja laskeminen on haastavaa monestakin syystä. Ensinnäkin 

päästölähteet sijaitsevat usein yrityksen oman toiminnan ulkopuolella, mikä vaikeuttaa luo-

tettavan ja ajantasaisen tiedon saamista. Toimittajilta saatu data ei välttämättä ole tarpeeksi 

kattavaa, jotta päästöt voitaisiin laskea suoraan kategorialle, vaan usein joudutaan käyttä-

mään oletuksia ja erilaisia päästökertoimia, joiden avulla päästään suurpiirteisiin arvioihin. 

Päästöt voivat liittyä lukemattomiin toimittajiin, kuljetusketjuihin ja tuotteen elinkaaren eri 

vaiheisiin, mikä lisää laskennan monimutkaisuutta (GHG Protocol, 2011). Scope 3 -päästö-

jen mittaaminen ja hallinta edellyttääkin kattavaa ymmärrystä arvoketjusta. Arvoketjun ra-

kenteen ja rajojen määrittelemättömyys vaikeuttaa epäsuorien päästöjen laskemista. GHG-

protokollan tarjoamat ohjeet epäsuorien päästöjen laskemiseen voivat olla vaikeasti sovel-

lettavissa, koska arvoketjun rakenteen hahmottaminen on teoreettisesti haastavaa (Vieira, 

Longo & Mura, 2024). Keskeisiä haasteita ovat myös päästöjen tuplakirjaukset, sillä samat 

päästöt voivat olla osana useamman yrityksen Scope 3 -raportointia. On tärkeä ymmärtää 

raportoinnin rakenne ja kenen merkittäväksi päästöt kuuluvat, jottei päästöjä kirjata raport-

teihin moninkertaisesti. Lisäksi laskentametodologiat voivat vaihdella ja esimerkiksi tuot-

teen elinkaaren pidentäminen – joka itsessään on ympäristöystävällinen tavoite – voi para-

doksaalisesti kasvattaa sen laskennallisia päästöjä, kun päästöjä kertyy pidemmältä ajalta. 

Tässä korostuu tarve tarkalle ja läpinäkyvälle laskentatavalle ja ymmärrykselle siitä, miten 

eri valinnat vaikuttavat päästölukuihin kokonaisuudessaan (GHG Protocol, 2011). 

Päästöjen kohdistaminen eli allokointi tuottaa Scope 3 -laskentaan myös haasteita. Allokoin-

nilla tarkoitetaan tässä yhteydessä kasvihuonekaasupäästöjen jakamista yhdeltä järjestel-

mältä sen eri tuotteiden tai toimintojen kesken. Allokointia tarvitaan, kun yksi tuotantolaitos 

tai järjestelmä tuottaa useita eri tuotteita tai palveluita ja päästöt ovat mitattu vain koko lai-

toksen tai järjestelmän tasolla, ei erikseen jokaiselle tuotteelle. Tällöin päästöt täytyy jakaa 

tuotteiden tai palveluiden kesken, jotta voidaan arvioida kunkin tuotteen päästöt erikseen. 

Allokointia ei tarvita, kun laitos tai järjestelmä tuottaa vain yhden tuotteen tai kun kunkin 

tuotteen päästöt on mitattu erikseen. Allokointi voi lisätä epävarmuutta päästöarvoihin 



erityisesti silloin, kun tuotteet eroavat merkittävästi päästöintensiteetiltään tai kun käytettä-

vissä ei ole yksityiskohtaista dataa. Scope 3 -laskennassa suositellaan ensisijaisesti välttä-

mään allokointia (GHG Protocol, 2011). 

Epävarmuuden hallintaa varten suositellaan Scope 3 -päästöjen varmennusta. Varmennuk-

sella tarkoitetaan sitä, että Scope 3 -päästölaskenta suoritetaan uudestaan, jotta päästöarvojen 

tarkkuus voidaan varmentaa. Varmennuksen avulla voidaan parantaa raportointiprosessin 

laatua, lisätä johdon ja sidosryhmien luottamusta sekä kasvattaa organisaation oman GHG-

osaamisen tasoa. Varmennus voi olla sisäistä tai myös kolmannen osapuolen tekemää. Ul-

kopuolinen eli kolmannen osapuolen tekemän varmennus lisää yleensä luottamusta ja uskot-

tavuutta päästölaskentaan (GHG Protocol, 2011). 

Epäsuorat päästöt ovat keskeinen tekijä yrityksen ilmastovaikutuksen ymmärtämisessä ja 

hallinnassa, mutta niiden mittaaminen ja hallinta vaativat erityistä huolellisuutta. Yritykset, 

jotka onnistuvat luomaan kattavan ja luotettavat Scope 3 -päästöinventaarion, voivat parem-

min suunnata ilmastotoimiaan koko arvoketjussa ja vastata kasvaviin vaatimuksiin vastuul-

lisessa liiketoiminnassa (GHG Protocol, 2011). 

2.7  Raportointivelvoitteiden vaikutus sisäisiin prosesseihin 

Raportointivelvoitteiden kuten CSRD:n ja ESRS-standardien käyttöönotto muuttaa merkit-

tävästi yrityksen sisäisiä prosesseja. Velvoitteet lisäävät merkittävästi kerättävän datan mää-

rää aiempaan verrattuna (EcoOnline, 2024). Erityisen monimutkaista ja haastavaa on tiedon-

keruu yrityksen arvoketjusta (Scope 3 -päästöt), sillä nämä tiedot ovat usein riittämättömiä 

ja niiden kerääminen on monimutkaista monien muuttujien vuoksi. Useilla yrityksillä on 

vain rajallinen näkyvyys arvoketjuihinsa ja tiedonkeruukapasiteetti on liian pieni liittyen 

epäsuorien päästöjen mittaamiseen. Epäsuorien hiilipäästöjen inventaariot ovat myös suu-

relta osin arvioituja ja on epäselvää, missä määrin yrityksillä on teknisiä valmiuksia ja halua 

jakaa luotettavaa hiilidioksidi päästötietoa Scope 3 -inventaarioiden luomiseksi (Vieira, 

Longo & Mura, 2024). 

CSRD-standardi ESRS E1: Ilmastomuutos edellyttää raportointia kaikista Scope 3 -katego-

rioista GHG-protokollan mukaisesti. Velvoitteet asettavat tiukat vaatimukset tietojen laa-

dulle ja luotettavuudelle, mikä johtaa sisäisten valvontaprosessien ja ulkoisten auditointien 



lisääntymiseen. Esimerkiksi CSRD edellyttää, että kestävyystiedot ovat ulkoisesti varmen-

nettu (EcoOnline, 2024). 

Raportointivelvoitteiden täyttäminen saattaa edellyttää myös olemassa olevien IT-järjestel-

mien integrointia ja uusien ratkaisujen käyttöönottoa. Yksi suurin haaste on se, että ympä-

ristötieto on usein hajautunut eri tietojärjestelmiin (Rikhardsson, Bennett, Bouma & Schal-

tegger, 2005). Datan hallinnan on suotavaa olla integroituna yhdeksi automaatioksi, jotta 

datan hallinta olisi mahdollisimman kevyttä. Tekoäly (AI) ja Esineiden Internet (IoT) voivat 

tukea ESG-raportointia ja suorituskykyä. Esimerkiksi IoT voi auttaa keräämään reaaliai-

kaista dataa (Kirchoff et al., 2024). Raportointivelvoitteiden asettamat vaatimukset edellyt-

tävät myös sen, että kestävyys on sisällytetty yrityksen pitkän aikavälin liiketoimintamalliin 

ja strategiaan sekä johdon ja hallituksen päätöksentekoprosesseihin. Tämä voi johtaa orga-

nisaatiomuutoksiin vankan raportointirakenteen luomiseksi (EcoOnline, 2024). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  Toimintaympäristö ja Scope 3 -laskenta 

Tässä luvussa tarkastellaan tutkimuksen käytännön kontekstia, ABB:n kestävän kehityksen 

tavoitteita, Porvoon tehtaan roolia sekä ensimmäistä Scope 3 -laskentaprosessia, joka suori-

tetaan kohdistetusti ABB Porvoon tehtaalle. Tavoitteena on kuvata, millaisessa toimintaym-

päristössä laskenta tapahtuu ja mitä tietoa prosessin aikana on saatavilla. ABB:n konsernita-

son ilmastostrategia ja SBTi-tavoitteet muodostavat taustan, jota vasten Porvoon tehtaan ti-

lanne ja laskennan käytännön toteutus arvioidaan. Luvussa 3.1 tarkastelu tehdään nimen-

omaan koko ABB-konsernin tasolla ja luvussa 3.2 siirrytään Porvoon tehtaan toimintaym-

päristöön ja rooliin osana konsernia. 

Luku toimii siltana teoriasta käytäntöön ja pohjustaa mittariston rakentamista sekä datan 

hyödyntämistä koskevaa analyysia. Luku ei toimi laskentaohjeena vaan tarkoituksena on 

tarkastella ensimmäistä laskentakierrosta esimerkkitapauksena. Luvussa esitetään päästöka-

tegorioita ja niihin liittyviä menetelmiä siinä määrin kuin on tarpeen ja yksittäisiä kaavojen 

ja päästökertoimien esittelyn sijaan painopiste on datalähteissä, nykyisissä rajoitteissa sekä 

keskeisissä kehityskohteissa. 

3.1  ABB:n vastuullisuusstrategia ja tavoitteet  

ABB:n ilmastotavoitteet perustuvat Science Based Targets initiative (SBTi) -ohjelmaan, 

joka on tieteellisesti validoitu viitekehys kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen ja lin-

jattu Pariisin ilmastosopimukseen 1,5 asteen tavoitteiden mukaisesti (ABB, 2024). Yhtiö on 

sitoutunut merkittäviin päästövähennyksiin kaikilla GHG-protokollan kolmella tasolla. 

Scope 3 -päästöjen osalta ABB tähtää 25 % vähennykseen vuoteen 2030 mennessä (vertai-

luvuosi 2022), ja pitkän aikavälin tavoitteena on vähentää näitä päästöjä 90 % vuoteen 2050 

mennessä (ABB, 2024).  

Scope 3 muodostaa valtaosan ABB:n kokonaispäästöistä, ja erityisesti Scope 3:n kategoria 

11 ”Use of sold products” kattaa noin 97 % yhtiön kaikista epäsuorista päästöistä (ABB, 

2024). Laskenta perustuu GHG-protokollaan ja ABB hyödyntää useita eri menetelmiä kate-

gorian mukaisesti. Käytön aikaisten päästöjen arviointi tehdään kahdella lähestymistavalla:  



1. Energiankulutuksen mallintamiseen perustuvalla Energy Input menetelmällä 

2. Häviöihin perustuvaan Energy Loss pohjautuvalla laskentakaavalla 

Energy input menetelmää käytetään tuotteille, jotka tarvitsevat energiansyötön toimiakseen, 

kuten moottorit tai robotiikka. Laskenta perustuu siihen, kuinka paljon energiaa tuotteen on 

saatava käyttöönsä toimiakseen. Energy Loss menetelmää käytetään tuotteille, joiden tehon-

kulutuksessa tärkeintä on niiden energiatehokkuus, eli kuinka paljon energiaa menee huk-

kaan. Näitä tuotteita on esimerkiksi taajuusmuuttajat. Laskenta perustuu tehohäviöön eli sii-

hen, kuinka suuri on syötetyn ja hyötykäyttöön menevän energian erotus. Molempien mene-

telmien lopputulos muunnetaan GHG-päästöiksi päästöintensiteettien avulla. Muiden Scope 

3 -kategorioiden osalta ABB hyödyntää pääasiassa kulutus- ja budjettuperusteisia arviointi-

tapoja (spend – ja activity-based), joihin sovelletaan Ecoinvent- ja SimaPro-tietokantojen 

päästökertoimia (ABB, 2024).  

Ensimmäisillä laskentakierroksilla käytettävä data on suurelta osin toissijaista tietoa ja pri-

määritiedon keruu toimitusketjusta on tunnistettu tärkeäksi kehitysalueeksi. ABB tunnistaa, 

että laskentaprosessia tulee kehittää systemaattisesti: laskennan luotettavuutta ja läpinäky-

vyyttä pyritään parantamaan sekä datan kattavuuden, että laadun osalta. Tämän tueksi yhtiö 

kehittää parhaillaan uutta GHG-osaamista sekä vahvistaa vastuullisuustiedon hyödyntämistä 

päätöksenteon ja liiketoiminnan ohjauksen tukena. Porvoon tehtaan näkökulmasta Scope 3 

-laskennan ensimmäinen toteutuskierros tarjoaa arvokkaan lähtökohdan mittariston rakenta-

miseen ja prosessin käytännön kehittämiseen. 

3.2  Porvoon tehdas ja toimintaympäristö 

ABB Oy:n Porvoon tehdas on tärkeä osa ABB:n Suomen toimintaa ja samalla merkittävä 

tuotantoyksikkö koko globaalissa ABB-konsernissa. Tehtaalla valmistetaan sähköasennus-

tuotteita, kytkimiä ja pistorasioita ja tehtaan kapasiteetti on yli 50 miljoonaa tuotetta vuo-

dessa. Tuotteiden koko elinkaari hoidetaan Porvoon tehtaalla. Suunnittelu, valmistus, pak-

kaus ja markkinointi hoituu noin sadan henkilön voimin (Uusimaa, 2022). 

Porvoon tehdas toimii edelläkävijänä kestävän kehityksen saralla ja onkin osana ABB:n 

maailmanlaajuista Mission to Zero – ohjelmaa. Vuonna 2021 valmistunut laaja energiare-

montti nosti tehtaan täysin nettonolla tuotantolaitokseksi. Energiaremontti yhdisti useita 



modernin teollisuuden energiaratkaisuja, kuten paineilmajärjestelmän uudistaminen, hukka-

lämmön talteenotto, maalämmön hyödyntäminen sekä edistyneen kiinteistöautomaatiojär-

jestelmän. Tehdasalueella on myös 464 aurinkopaneelia toiminnassa, jotka kattavat noin 5–

7 % tehtaan kokonaissähkön tarpeesta. Tehtaan energiahankkeen tuloksena energiankulutus 

pieneni merkittävästi sekä kaukolämmön tarve väheni huomattavasti (ABB, 2022).  

Nettonolla-tason saavuttamisesta huolimatta suurin osa Porvoon tehtaan ilmastovaikutuk-

sista syntyy edelleen toimitusketjun ja tuotteiden elinkaaren muissa vaiheissa. Toimitusket-

jun laajuus ja tuotteiden monivaiheinen elinkaari korostavat epäsuorien Scope 3 -päästöjen 

merkitystä. 

Näistä syistä Porvoon tehdas toimii erinomaisena kohteena Scope 3 -laskennalle. Yksikön 

kestävän kehityksen investoinnit ja nettonolla-tason saavuttaminen luo ainutlaatuisen lähtö-

kodan tarkastella, kuinka paljon teollisen laitoksen kokonaisilmastovaikutuksista jää jäljelle, 

kun suorat ja epäsuorat energiankäyttöön liittyvät päästöt on minimoitu. Samalla konserni-

tasolla voidaan vertailla Porvoon tehtaan tuloksia muihin, perinteisemmin toimiviin yksiköi-

hin ja havainnollistaa, miten Scope 3 -päästöjen suhteellinen merkitys kasvaa sitä mukaa, 

kun Scope 1 ja 2 pienenevät. Tämä vertailu tarjoaa arvokasta tietoa siitä, mihin osa-alueisiin 

ABB:n tulisi jatkossa kohdistaa kehittämistoimiaan globaalilla tasolla.  

3.3  Scope 3 -laskennan lähtötilanne 

Porvoon tehtaan päästölaskennan ensimmäinen kierros kuvastaa hyvin jo olemassa olevia 

vahvuuksia, mutta myös kehitysalueita. Laskennan tavoitteena on ollut laatia määräperus-

teinen päästölaskenta ja muodostaa lähtötaso tehtaan merkittävimmille päästölähteille. Tu-

losten kautta pyritään tunnistamaan suurimmat päästöjen aiheuttajat ja luoda pohja yhteis-

työlle oikeiden kumppaneiden kanssa päästövähennysten toteuttamiseksi. Laskentakierros 

on myös tarjonnut käytännön kokemusta Scope 3 -laskennasta ja tukenut datan laadun pa-

rantamista tulevia kierroksia varten. Laskennan läpinäkyvyyden, tulosten varmentamisen 

sekä GHG-protokollan noudattamisen varmistamiseksi ABB Porvoo on hyödyntänyt kon-

sulttia päästölaskennoissaan. 

Laskennasta on jätetty pois kategoriat 8, 9, 10, 13, 14 ja 15, joiden ei katsottu olevan rele-

vantteja Porvoon tehtaan toiminnan näkökulmasta. Keskeisin, suuritöisin ja -päästöisin on 



kategoria 1, hankinnat (purchased goods and services). Hankintatietojen yhdistäminen ja oi-

keiden päästökertoimien löytäminen on osoittautunut työlääksi, ja tämä on tunnistettu yh-

deksi keskeisimmistä kehityskohteista. Kategoriat ja niiden sisältö on avattu tarkemmin lu-

vussa 3.4. 

Päästölaskennan vahvuutena oli primääridatan käyttö esimerkiksi jätehuollon (kategoria 5), 

kuljetusten (kategoria 4) ja liikematkojen (kategoria 6) osalta. Suurimmat haasteet liittyivät 

päästökertoimien manuaaliseen lisäämiseen hankintoihin sekä rajalliseen primääridataan ka-

tegoriassa 1. Tulevaisuudessa tavoitteena on integroida EPD-tiedot sähköisiin järjestelmiin 

ja automatisoida päästökertoimien liittäminen kategorioille 1, 11 ja 12. 

3.3.1  Työkalut ja ohjelmistot 

ABB Porvoon Scope 3 -laskennassa hyödynnetään useita ohjelmistoja ja työkaluja, jotka 

tukevat päästökertoimien hallintaa ja raportoinnin automatisointia. Tällä hetkellä keskeisin 

laskentatyökalu on SimaPro, joka on elinkaariarvioinnin (Life Cycle Assessment, LCA) oh-

jelmisto. Sen avulla voidaan laskea tuotteiden ja prosessien ympäristövaikutuksia eri elin-

kaaren vaiheissa hyödyntäen laajaa päästökertoimien tietokantaa, kuten Ecoinvent (PRé Sus-

tainability, 2025). Porvoon tehtaalla hyödynnetäänkin SimaPron kanssa toimivaa tietokantaa 

Ecoinvent, joka tarjoaa standardoidut ja vertailukelpoiset päästökertoimet hankinnoille, 

raaka-aineille ja prosesseille, mikä vähentää laskennan epävarmuuksia (Ecoinvent Asso-

ciation, 2025). 

Tulevaisuudessa laskentaa ja tulosten visualisointia on tarkoitus tukea esimerkiksi Microsoft 

Power BI -työkalulla, joka mahdollistaa eri tietolähteiden yhdistämisen ja interaktiivisten 

raporttien luomisen (Microsoft, 2025). Power BI:n avulla Scope 3 -päästöjä voidaan seurata 

esimerkiksi toimittajakohtaisesti tai kategoriatasolla, mikä antaa informaatiota päätöksente-

olle ja päästövähennystoimenpiteiden kohdentamiselle. 

3.3.2  Laskentakaavat ja kertoimet 

Scope 3 -päästölaskennassa kasvihuonekaasupäästöt (GHG) määritetään kertomalla aktiivi-

suustieto sitä vastaavalla päästökertoimella (GHG Protocol, 2011). Päästöjen yksikkönä 

käytetään hiilidioksidiekvivalenttia (CO₂e), mikä on yhteismitallinen yksikkö, joka yhdistää 



eri kasvihuonekaasujen (esim. hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi) ilmastoa lämmittävän 

vaikutuksen. Yksikkö perustuu IPCC:n määrittelemiin lämmitysvaikutuskertoimiin (Global 

Warming Potential, GWP), joiden avulla eri kaasujen vaikutus ilmaistaan hiilidioksidiin ver-

rattuna (Eurostat, 2024). 

Peruskaava laskennalle on: 

Päästöt (CO₂e) = Aktiivisuustieto x Päästökerroin 

Aktiivisuustieto voi olla esimerkiksi hankittujen tuotteiden massa, kuljetusmatka tai poltto-

aineen määrä. Laskentakaavat ja yksiköt vaihtelevat Scope 3 -kategorioittain. Esimerkiksi 

kuljetuksessa käytetään usein kaavaa: 

Päästöt = Tonnikilometrit x Päästökerroin (kgCO₂e / tkm) 

Päästökerroin on laskennan ydin. Se on arvo, joka kuvaa tietyn päästön määrää suhteessa 

johonkin suureeseen, kuten tuotettuun energiamäärään. Se ilmoitetaan yleensä hiilidioksi-

diekvivalentteina, joka kattaa kaikki merkittävät kasvihuonekaasut. Kullekin toiminnalle 

löytyy omat päästökertoimet, jotka ovat yleensä vielä sijainti- ja tyyppikohtaisia. Päästöker-

toimia on siis useita ja sopivan päästökertoimen löytäminen voi olla usein hankalaa (EcoOn-

line, 2024). 

Kategorioiden 11 ja 12 laskennassa hyödynnettävät Environmental Product Declaration 

(EPD) -tiedot kuvaavat tuotteen elinkaaren aikaiset ympäristövaikutukset. EPD on kolman-

nen osapuolen laatima ja riippumattoman tarkastajan vahvistama raportti, joka perustuu tuot-

teen elinkaariarviointiin (LCA). Raportti sisältää kattavasti sekä myönteiset että kielteiset 

ympäristövaikutukset ja se julkaistaan kansainvälisessä EPD-järjestelmässä. EPD:n avulla 

valmistaja osoittaa sitoutumisensa tuotteidensa ja palveluidensa ympäristövaikutusten mit-

taamiseen, vähentämiseen ja avoimeen raportointiin (EPD International, 2025). 

3.4  Ensimmäinen laskentakierros 2024 

Vuoden 2024 päästölaskenta toimii vertailukelpoisena pohjana tulevaisuuden kehitykselle 

ja tarjoaa askelmerkit yhä kestävämpään kehitykseen. Pääpaino oli hyödyntää primääridataa 

mahdollisimman paljon, mutta erityisesti kategorian 1 kohdalla (hankinnat) jouduttiin 



turvautumaan laajasti toissijaisiin lähteisiin ja päästökertoimiin. Laskenta noudatti GHG-

protokollan periaatteita ja sisälsi seuraavat kategoriat. 

Kategoria 1 – Hankitut tavarat ja palvelut (Purchased goods and services) 

Laskennan laajin ja työläin osa-alue ABB Porvoon Scope 3 -laskennassa ja sen kehittämi-

sellä on suurin potentiaalinen vaikutus kokonaispäästöjen tarkkuuteen. Kategoria 1 päästö-

jen laskenta on toteutettu yhdistämällä useita ei menetelmiä, sillä hankintojen, materiaalien 

ja komponenttien kirjo on laaja ja eri tietolähteiden saatavuus vaihtelee, laskentamenetelmä 

on ollut väistämättä hybridimallinen. Merkittävä osa hankituista materiaaleista on laskettu 

hyödyntäen Ecoinvent-tietokannan toissijaisia päästökertoimia. Tätä lähestymistapaa on 

käytetty erityisesti niissä tapauksissa, joissa hankintaa vastaavaa EPD:tä ei ole saatavilla ja 

joissa tuoteryhmä on yleinen ja standardisoitu (esim. metallit, muovit tai pakkausmateriaa-

lit). Osalle hankinnoista, erityisesti niin sanotuille limiittitilauksille, ei ollut saatavilla luo-

tettavaa määrätietoa tai se olisi vaatinut kohtuuttoman paljon työtä päästöjen suuruuteen 

nähden, päästöt ovat laskettu euromääräisesti käyttäen menoperusteisia päästökertoimia. 

Tämä menetelmä on linjassa GHG-protokollan suositusten kanssa, joiden mukaan menope-

rusteista laskentaa voidaan hyödyntää silloin, kun primääridata tai aktiividata ei ole realisti-

sesti saatavilla ja kun vaikutus kokonaispäästöihin on vähäinen (GHG Protocol, 2011). 

Osa laskennoista suoritettiin hyödyntäen EPD-tietoja. Tämä työvaihe osoittautui työlääksi 

sillä EPD:t ovat yksittäisiä PDF-tiedostoja, joiden sisältö vaihtelee ja olennaisten päästötie-

tojen poimiminen ja tunnistaminen laskentaan vaatii huomattavaa huolellisuutta. Tästä huo-

limatta EPD-pohjainen laskenta edustaa tarkinta saatavilla olevaa tietoa, sillä se perustuu 

tuotekohtaiseen, standardoidusti tuotettuun elinkaariarviointiin. Joissakin tuoteryhmissä 

hyödynnettiin sovellettuja laskentamenetelmiä silloin, kun EPD oli saatavilla vain yhdelle 

tuotteen versiolle. Esimerkiksi kierrätysmuovia hyödyntävä malli, jolle oli EPD, mutta vas-

taava standardiversio ei ollut sertifioitu, niin näissä tapauksissa kierrätysmuovin vaikutus 

vähennettiin kokonaispäästöistä. Muuten tuotteet olivat vastaavanlaisia ja näin saatiin hyö-

dynnettyä EPD-tietoja laajemmin. 

Koska kategoriassa 1 esiintyvien ostojen määrä on erittäin suuri ja toimittajakenttä laaja, 

GHG-protokolla suosittelee etenemistä vaiheittain sekä priorisoimaan merkittävimmät pääs-

tölähteet Tässä kontekstissa suurimpien toimittajien tunnistaminen muodostaa perustellun 

lähtökohdan: kyseisten toimittajien osuus hankintojen kokonaispäästöistä on merkittävä, ja 



niiden kanssa voidaan pilotoida primääridatan keruuta esimerkiksi toimitettavien päästötie-

tojen muodossa. Tämä parantaa laskennan läpinäkyvyyttä ja luotettavuutta sekä vähentää 

manuaalisen työn tarvetta (GHG Protocol, 2011). 

On myös otettava huomioon hankintojen monimutkaisuus. Primääritietojen kerääminen lu-

kuisilta toimittajilta ja arvoketjun tasoilta on resurssien kannalta haastavaa ja usein käytän-

nössä mahdotonta. Näissä tapauksissa usein hyödynnetään toimialakohtaisia keskiarvoja 

(Vieira, Longo & Mura 2024). GHG-protokolla tarjoaa päätöspuun kategorian 1 laskenta-

menetelmän valitsemiseksi. 

 

Kuva 8: Päätöspuu laskentamenetelmän valitsemiseksi (GHG Protocol, 2011) 

Kategoria 2 – Pääomainvestoinnit (Capital goods) 

Kyseinen kategoria kattaa tuotantolaitoksen käyttöön hankitut pitkäaikaiset investoinnit, ku-

ten koneet, laitteet ja rakennelmat. ABB Porvoon tapauksessa pääomainvestointien osuus 

kokonaispäästöistä on suhteellisen pieni, mikä on myös linjassa GHG-protokollan havainto-

jen kanssa. Useimmilla teollisuuden toimijoilla merkittävimmät Scope 3 -päästöt syntyvät 

muista kategorioista, erityisesti hankinnoista (GHG Protocol, 2011). 



Laskenta on toteutettu euromääräisen kulutuksen pohjalta, jolloin päästöarvio muodostetaan 

yhdistämällä investointien arvo päästökertoimiin. Menetelmä on suoraviivainen ja tarjoaa 

riittävän tarkkuuden, kategorian vaikutuksen ollessa pieni suhteessa muihin kategorioihin 

Scope 3 -laskennassa. 

Kategoria 3 – Energian ylävirran päästöt (Fuel and energy related activities) 

Kategoria sisältää energian hankintaan liittyvät epäsuorat päästöt. Laskenta perustui ener-

giayhtiöltä saatuihin primääridatoihin, jotka sisälsivät kaukolämmön kulutuksen ja sen siir-

tohäviöt sekä sähkön kokonaiskulutuksen. Porvoon tehtaalla käytetään 100 % uusiutuvaa 

sähköä, joka on tuotettu vesi- / tuulivoimalla. Laskennassa käytettiin 50 / 50-jakoa näiden 

kahden tuotantomuodon päästökertoimille. Lisäksi otettiin huomioon tehtaan omat aurinko-

paneelit, jotka tuottavat noin 5 % tehtaan sähkönkulutuksesta ja vähentävät siten ostoener-

gian osuutta. 

Laskenta suoritettiin kulutetun energiamäärän (kWh) pohjalta. Kategoria osoittautui suora-

viivaiseksi, sillä pääosa tiedoista saatiin luotettavana primääridatana ja päästöintensiteetti oli 

hyvin alhainen uusiutuvan energian ansiosta. 

Kategoria 4 – Ylävirran kuljetus ja jakelu (Upstream transportation and distribution) 

Laskenta perustui kuljetusyhtiöiltä saatuihin primääridatoihin, jotka sisälsivät kuljetusten 

kokonaispäästöt. Tiedot ilmoitettiin Well-to-Wheel (WtW) -menetelmän mukaisina arvoina, 

joissa huomioidaan sekä polttoaineiden tuotannon ja jakelun (Well-to-Tank, WTT) että var-

sinaisen ajon (Tank-to-Wheel, TTW) päästöt (European Comission, Join Research Centre, 

2025). Tämän ansiosta kuljetusten kokonaisilmastovaikutukset voitiin huomioida kattavasti. 

Laskenta ei edellyttänyt kaavaperusteisia arvioita, mikä vähensi epävarmuuksia. Kategoria 

on onnistunut esimerkki primääridatan hyödyntämisessä ja jatkossa vastaavaa toimintamal-

lia voisi laajentaa useampien toimittajien kanssa. Ainoana miinuksena, voidaan pitää kulje-

tusyhtiöiden raporttien monimuotoisuutta. Jokainen kuljetusyhtiö antoi omanlaisensa rapor-

tin, joten tietojen yhdistelemiseen joudutaan käyttämään jonkin verran käsityötä. Datan tuo-

minen digitaalisesti ja yhtenäisesti helpottaisi tässä kategoriassa päästöjen käsittelyä ja vä-

hentäisi mahdollisia virheitä. 

Kategoria 5 – Toiminnan aikana syntyvä jäte (Waste generated in operations) 



Jätehuoltoyhtiöltä saatiin päästötiedot suoraan jätelajikohtaisina t CO₂e-arvoina. Primääri-

datan ansiosta laskenta pysyi yksinkertaisena, läpinäkyvänä ja luotettavana. Jätteenkäsitte-

lyssä on pyritty hyödyntämään parhaita menetelmiä, kierrätysastetta ja hyötykäyttöä, mikä 

pienentää käytetyn päästökertoimen suuruutta ja näin vaikuttaa suoraan kategorian 5 pääs-

töihin. Vältetyt päästöt on kuitenkin raportoitava erikseen, eivätkä ne vähennä suoraan kate-

gorian 5 päästölukuja. 

Jäteyhtiöiltä saatava data on toimittajakohtaista, mikä näkyy myös heidän tarjoamassaan pri-

määridatassa, mitkä eroavat toisistaan sisällöltään. Näissä tapauksissa joutuu suorittamaan 

hieman manuaalista työtä tietojen yhdistämiseksi. 

Kategoria 6 – Liikematkustus (Business travel) 

Liikematkojen päästölaskenta perustui suoraan palveluntarjoajilta saatuihin CO₂e-lukuihin. 

Laskentaan sisältyi matkustustavat, kuten lentomatkat, junamatkat sekä hotellimajoitukset. 

Päästömäärät saatiin suoraan valmiina ja luotettavana datana. Kategoria oli suoraviivainen 

eikä sisältänyt suuria määriä päästöjä. Kehityskohteena voisi jatkossa tukea esimerkiksi mat-

kustuspolitiikan tiukentamista ja vähäpäästöisten matkustustapojen suosimista, jolloin las-

kennassa olisi mahdollista myös arvioida potentiaalisia päästövähennyksiä eri skenaarioissa. 

Kategoria 7 – Työntekijöiden työmatkat (Employee commuting) 

Tämän kategorian päästölaskenta arvioitiin laskennallisesti. Laskennassa käytettiin oletusta, 

että kaikki vakituiset Porvoon tehtaan työntekijät kulkevat työpaikalle viitenä päivänä vii-

kossa vuoden kaikkina työpäivinä. Etäpäiviä ei ole huomioitu. Päästökertoimen sovellettiin 

keskikokoisen dieselauton päästökerrointa, joka toimii konservatiivisena oletuksena. Todel-

liset päästöt voivat olla jonkin verran alhaisempia, mikäli joukkoliikennettä, kimppakyytejä 

tai etätyöpäiviä on hyödynnetty. Jatkokehityksenä voitaisiin toteuttaa henkilöstölle kohden-

nettu kysely, jonka avulla työmatkojen kulkutapoja ja etätyön osuutta voitaisiin arvioida tar-

kemmin ja siten lisätä laskennan tarkkuutta. 

Kategoria 8 – Ylävirran vuokratut tavarat (Upstream leased assets) 

Ei sisällytetty laskentaan, sillä kategoria ei ole relevantti ABB Porvoon toiminnassa. 

Kategoria 9 – Alavirran kuljetus ja jakelu (Downstream transportation and distribution) 



Tätä kategoriaa ei sisällytetty Porvoon tehtaan laskentaan. Syy rajaukseen oli, että kaikki 

ABB Porvoon maksamat kuljetukset sisältyvät jo kategoriaan 4 (ylävirran kuljetukset ja ja-

kelu). Alavirran osalta kuljetusten vastuu siirtyy asiakkaalle tai muille toimitusketjun toimi-

joille, joten näitä ei sisällytetä laskentaan. 

Kategoria 10 – Myytyjen tuotteiden jatkojalostus (Processing of sold products) 

Porvoon tehtaan valmistamia tuotteita ei jatkojalosteta ennen niiden käyttöä, vaan ne siirty-

vät loppukäyttäjälle sellaisenaan. Tästä syystä kategoria 10 on rajattu pois laskennasta. 

Kategoria 11 – Myytyjen tuotteiden käyttö (Use of sold products) 

Kategoria, joka on ABB:lle globaalisti merkittävin Scope 3 -päästölähde, ja myös Porvoon 

osalta keskeinen osa-alue. Noin 75 % Porvoon tehtaan tuotteista on katettu EPD-tiedoilla, 

jotka sisältävät käyttöön liittyvät päästöt. EPD-tietojen pohjalta on suoritettu kategorian 11 

päästölaskenta. 

Kategoria 12 – Tuotteiden elinkaaren loppu (End of life) 

Samoin kuin kategoriassa 11, myös loppusijoitusvaiheen laskenta tehtiin EPD-tietojen poh-

jalta.  

Kategoria 13–15 – Vuokratut varat, franchise ja sijoitukset 

Kaikki kyseiset kategoriat rajattiin pois laskennasta, koska ne eivät ole oleellisia ABB Por-

voon toiminnassa tai niihin liittyviä toimintoja ei ole lainkaan. Rajaukset ovat linjassa GHG-

protokollan ohjeistuksen kanssa, jonka mukaan organisaation tulee keskittyä olennaisiin ja 

merkittävimpiin päästölähteisiin. 

Vuoden 2024 laskentaprosessi tarjosi selkeä lähtötason keskeisille Scope 3 -päästölähteille 

ja toi esiin merkittävimmät kehityskohteet, erityisesti hankintojen päästökertoimien hallin-

nan automatisointi ja primääridatan laajempi hyödyntäminen. Tiivistetyt tiedot kategorioit-

tain näkee alla olevasta taulukosta. 

 

 

 



Taulukko 1: Kategoriakohtaiset päästölaskentatiedot. 

Kategoria Sisältö Datalähde Laskentape-

ruste 

Rajauk-

set/huomiot 

1 Hankitut tavarat ja 

palvelut 

ERP + Ecoinvent 

+ EPD 

Kg-pohjainen, kpl-

pohjainen, päästö-

kertoimet & limii-

tit €-määräisesti 

Työläin osuus las-

kennassa 

2 Pääomainvestoin-

nit 

ERP Primääridata, €-

pohjainen & pääs-

tökertoimet 

Suoraviivainen ja 

helppo laskenta 

3 Energian ylävirran 

päästöt 

Toimittajadata Primääridata Uusiutuvan sähkön 

siirtohäviöitä ei 

tarvitse huomioida 

4 Ylävirran kuljetus 

ja jakelu 

Toimittajadata Primääridata Selkeä ja kattava 

5 Toiminnan aikana 

syntyvä jäte 

Toimittajadata Primääridata & 

CO₂e jätelajeittain 

Suoraviivainen ja 

kattava 

6 Liikematkustus Toimittajadata Primääridata Ei merkittäviä ole-

tuksia 

7 Työntekijöiden 

työmatkat 

Laskettu käsin Vakituiset 5x vii-

kossa, dieselauton 

päästökerroin 

Etäpäiviä ei huo-

mioitu 

8 Ylävirran vuokra-

tut tavarat 

- - Ei relevantti 

9 Alarvirran kuljetus 

ja jakelu 

- - Rajattu pois. Sisäl-

tyy kategoriaan 4. 

10 Myytyjen tuottei-

den jatkojalostus 

- - Ei relevantti 

11 Myytyjen tuottei-

den käyttö 

EPD Tilausmäärä x 

käyttökerroin 

Noin 75 % tuot-

teista katettu 

12 Tuotteiden elin-

kaaren loppu 

EPD Tilausmäärä x 

käyttökerroin 

Noin 75 % tuot-

teista katettu 

13 Vuokratut varat -  Ei relevantti 

14 Franchise-toiminta -  Ei relevantti 

15 Sijoitukset -  Ei relevantti 

 



4  Kehityspolku kohti systemaattista Scope 3 -raportointia 

Ensimmäinen laskentakierros tarjosi paitsi numeerisia tuloksia myös arvokkaita havaintoja 

laskentaprosessin vahvuuksista ja kehityskohteista. Samalla nousi esiin tarve kehittää las-

kentaa ja rakentaa mittareita, jotta päästöjen seuranta ja hallinta voidaan integroida osaksi 

yrityksen päätöksentekoa ja strategisia tavoitteita. 

Tämä luku kokoaa yhteen laskentakierroksen havainnot ja niiden pohjalta muodostetun ke-

hityspolun. Luvussa tarkastellaan datan laatua ja kattavuutta, analysoidaan laskentaprosessin 

keskeisiä vahvuuksia ja heikkouksia sekä määritellään toimenpiteet, joiden avulla ABB voi 

rakentaa systemaattisen Scope 3 -laskennan ja mittariston. Luku toimii siltana yksittäisistä 

laskentatuloksista kohti laajempaa kehittämisviitekehystä. 

4.1  Analyysin toteutus ja aineistokeruu 

Tässä analyysissa on hyödynnetty useita asiantuntijakeskusteluita ABB Oy:n Porvoon teh-

taan vastuullisuuteen ja päästölaskentaan liittyvien avainhenkilöiden kanssa. Keskustelut 

muodostivat merkittävän osan tutkimuksen aineistosta, ja niiden tarkoituksena oli täydentää 

dokumentoitua laskentadataa, selventää käytössä olevia toimintatapoja sekä tunnistaa kes-

keisiä kehityskohteita Scope 3 -laskennan näkökulmasta. 

Keskusteluita käytiin yhteensä kolmen ABB:n asiantuntijan kanssa, ja ne toteutettiin työn 

eri vaiheissa. Laajin ja yksityiskohtaisin vuorovaikutus käytiin ABB:n Sustainability Spe-

cialistin kanssa, joka vastaa Porvoon tehtaan päästölaskennan käytännön toteutuksesta. Hä-

nen kanssaan syvennyttiin erityisesti Scope 3 -laskennan käytännön haasteisiin, kertoimien 

ja primääridatan saatavuuteen, laskentaprosessin pullonkauloihin sekä kehityskohteisiin, 

joita tulevilla laskentakierroksilla tulisi priorisoida. Yhteistyö sisälsi useita keskusteluita, 

joissa esiin nostettuja teemoja hyödynnettiin nykytilan analyysissä ja kehityspolun muodos-

tamisessa. 

Keskusteluissa olivat myös mukana ABB:n Porvoon Quality & Sustainability Manager, joka 

toi analyysiin laajemman näkökulman ja oli mukana vastuullisuustavoitteiden ja laskennan 

välisten yhteyden tarkentamiseen sekä siihen, miten Scope 3 -päästölaskenta kytkeytyy 



tehtaan prosesseihin ja raportointivelvoitteisiin. Kolmas asiantuntija oli apuna teknisessä to-

teutuksessa ja jakamassa tietoa ABB:n käyttämien ohjelmien toiminallisuuksista päästölas-

kennassa. Häneltä sai tietoa laskennan tekniseen toteutukseen ja tietolähteiden soveltuvuu-

teen. Yhdessä asiantuntijat muodostivat kattavan kuvan sekä laskennan teknisestä toteutuk-

sesta, että sen organisatorisesta kontekstista. 

Käydään seuraavaksi läpi tarkemmin, mitä tietoja laskennassa hyödynnettiin: 

• toimittajilta saatua primääridataa 

• hankintajärjestelmien datapisteitä 

• Ecoinvent- ja SimaPro-tietokantoja 

• EPD-ympäristöselosteita 

• GHG-protokollan ja ESRS:n ohjeistuksia 

• sisäisiä prosessi- ja materiaalikuvauksia 

Asiantuntijakeskustelut täydensivät kvantitatiivista dataa ja toivat näkyväksi erityisesti da-

tan saatavuuden, prosessien toimivuuden ja laskentaprosessin työmäärän. Keskusteluiden 

perusteella keskeiset haasteet liittyivät: 

• datan formaatin ja laadun vaihteluun 

• primääridatan rajalliseen kattavuuteen 

• ERP-järjestelmän ja laskentatyökalun heikkoon integraatioon 

• materiaalitietojen ja massojen epäyhtenäisyyteen 

• manuaalisiin työvaiheisiin kategoriassa 1 

Vertailu GHG-protokollaan, SBTi- ja ESRS-vaatimuksiin sekä kirjallisuuteen vahvisti, että 

ABB Porvoon laskentakyvykkyys on hyvällä tasolla, mutta datan standardointi ja järjestel-

mien yhtenäistäminen ovat keskeisiä kehityskohteita. 



4.2  Nykytilan haasteet ja lähtökohdat 

Ensimmäinen Scope 3 -laskentakierros ABB Porvoossa osoitti selvästi, että nykyinen las-

kentaprosessi kykenee tuottamaan merkityksellistä ja luotettavaa tietoa, mutta sen raken-

teessa ja datalähteissä löytyy kehityskohteita, jotka rajoittavat laskennan täsmällisyyttä ja 

toistettavuutta. Haasteet keskittyvät erityisesti datan laatuun ja hajanaisuuteen, manuaalisiin 

työvaiheisiin sekä primääridatan rajalliseen kattavuuteen. 

Tällä hetkellä datapisteiden hajanaisuus vaikeutta kokonaispäästökuvan muodostamista ja 

lisää riskiä epäjohdonmukaisuuksiin laskennan eri osa-alueilla. Useiden eri toimittajien toi-

mittamat primääridatat ovat kaikki hieman ”omassa muodossaan”, mikä vaikeuttaa datan 

käsittelyä. Tämä on tyypillinen haaste Scope 3 -laskennassa (GHG Protocol, 2011), mutta 

ABB:n tapauksessa se korostuu erityisesti kategoriassa 1, jossa hankintarivien suuri määrä 

yhdistyy datalähteiden heterogeenisyyteen. Datan harmonisointi vie merkittävästi aikaa ja 

lisää riskiä virheille, mikä heikentää laskennan läpinäkyvyyttä ja vertailtavuutta.  

Kategoriassa 1 jouduttiin laskemaan hankinnat osittain toissijaisella datalla käyttäen päästö-

kertoimia. Päästökertoimet perustuvat keskiarvoihin, eivätkä ne huomioi toimittajakohtaisia 

tuotantomenetelmiä, jolloin tuloksiin sisältyy merkittävää epävarmuutta (Downie & Stubbs, 

2013). Kokonaisuudessaan primääridatan osuus kokonaisdatasta on hyvällä tasolla. Vaikka 

useat eri toimittajat sekä palveluntarjoajat sitä tuottavat, sen kattavuus on siltikin rajallista. 

Tulevaisuudessa datan käsittelyä varten, systemaattinen prosessi datan standardoimiseen ja 

primääridatan keräämiseksi on yksi tärkeistä kehityskohteista. Yhtenäisempi ja integ-

roidumpi laskentamalli, jossa data on koottu keskitetysti ja jossa primääridata kerätään jär-

jestelmällisesti, muodostaa keskeisen lähtökohdan kehitystyölle ja vastaa samalla tuleviin 

CSRD- ja ESRS-vaatimuksiin, joissa painotetaan datan luotettavuutta, jäljitettävyyttä ja var-

mennettavuutta (EFRAG, 2022). 

Ensimmäisen laskentakierroksen merkitys ei kuitenkaan rajoitu pelkästään haasteiden tun-

nistamiseen, vaan se tarjoaa myös tärkeän oppimisprosessin. Laskennan aikana kehitettiin 

käytännön osaamista, testattiin eri menetelmiä ja rakennettiin konkreettinen perusta, jolle 

tulevia laskentakierroksia voidaan kehittää. On huomionarvoista, että jo nyt merkittävä osa 

kategorioista saatiin laskettua luotettavan primääridatan avulla, mikä vahvistaa laskennan 

läpinäkyvyyttä ja uskottavuutta. Lisäksi prosessi on auttanut tunnistamaan ABB Porvoon 



organisaatiossa uusia yhteistyökanavia toimittajien ja palveluntarjoajien kanssa, mikä on ar-

vokasta pitkän aikavälin kehitystyön kannalta. 

Vaikka laskentakierrosta ei voida pitää täydellisenä, sen arvo piilee nimenomaan siinä, että 

se on ensimmäinen askel kohti järjestelmällistä ja standardoitua Scope 3 -laskentaa. On pe-

rusteltua todeta, että ABB Porvoo on onnistunut luomaan lähtökohdat, joiden avulla se voi 

jatkossa sekä vastata kiristyviin raportointivaatimuksiin että hyödyntää laskentaa strategi-

sena työkaluna päätöksenteossa ja liiketoiminnan ohjauksessa. Täten laskentakierros voi-

daan nähdä pilottina, joka yhdistää konkreettiset tulokset ja opit tulevaisuuden laskentamal-

lien suunnitteluun ja luo selkeän pohjan jatkuvalle parantamiselle. 

 

4.3  Roadmap kohti järjestelmällistä laskentaa 

4.3.1  Kriittisten kategorioiden tunnistaminen 

GHG-protokollan mukaisesti kriittisten tai olennaisten Scope 3 -kategorioiden tunnistami-

nen on systemaattinen prosessi, jonka tavoitteena on kohdentaa yrityksen resurssit ja toi-

menpiteet sinne, missä niillä on suurin vaikutus kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen. 

Tätä prosessia kutsutaan usein olennaisten päästölähteiden (emission hotspots) tunnista-

miseksi (GHG Protocol, 2011). Tunnistamisprosessi perustuu karsintaan, priorisointiin ja 

olennaisuusarviointiin (WBCSD & WRI, 2004). Se ei ole ainoastaan GHG-protokollan suo-

sittelema parhaiden käytäntöjen mukainen toimintatapa, vaan se on myös välttämätön osa 

uusien, tiukentuvien kestävyysraportointivelvoitteiden, kuten CSRD-direktiivin noudatta-

mista (Ecobio manager, 2023). 

Prosessi alkaa alustavalla arvioinnilla, jonka tavoitteena on saada nopea mutta kattava yleis-

kuva arvoketjun päästöistä ilman, että jokaista osa-aluetta tarvitsee tutkia yksityiskohtaisesti. 

Tarkkojen tietojen kerääminen on työlästä ja aikaa vievää, joten tässä vaiheessa on tehok-

kaampaa hyödyntää menetelmiä, jotka perustuvat nykyiseen saatavilla olevaan dataan 

(Buchenau, Oetzel & Hechelmann, 2024). Alustavavassa karsinnassa voidaan hyödyntää 

useita eri menetelmiä, kuten kulutukseen perustuvaa, keskiarvotietoihin perustuvaa tai esi-

merkiksi panos-tuotos-mallia. Kulutukseen perustuvassa menetelmässä hankintojen 



rahallinen arvo kerrotaan toimialakohtaisilla päästökertoimilla. Keskiarvotietoihin perustu-

vassa menetelmässä käytetään julkisista tietokannoista saatavia keskimääräisiä päästötietoja 

tietylle tuotteelle tai palvelulle.  (GHG Protocol, 2011). Panos-tuotos mallissa päästöt laske-

taan yhdistämällä taloudelliset tiedot toimialakohtaisiin päästötietoihin. Menetelmä mahdol-

listaa arvoketjun epäsuorien alkupään päästöjen kattavan arvion ilman, että jokaista toimi-

tusketjun osaa tarvitsee tutkia erikseen. Menetelmä on erityisen hyödyllinen alustavassa kar-

sinnassa, jossa tunnistetaan merkittävimmät päästölähteet (Schaltegger et al., 2008). Näitä 

menetelmiä voidaan käyttää erityisesti silloin, kun primääridata puuttuu, kuten ABB Por-

voon kategoriassa 1. 

Vaikka tässä diplomityössä hyödynnetään jo valmiita laskentatuloksia, on olennaista ym-

märtää, millaisia menetelmiä Scope 3 -kategorioiden tunnistamiseen voidaan käyttää. Me-

netelmävalinnat vaikuttavat siihen, kuinka luotettavasti ja kattavasti kriittiset päästölähteet 

voidaan tunnistaa, mikä puolestaan ohjaa jatkotoimenpiteitä ja resurssien kohdentamista. 

Diplomityön tavoitteena ei kuitenkaan ole syventyä laskentatekniikoiden yksityiskohtiin, 

vaan hyödyntää niiden tarjoamaa perustaa laskennan, datan hallinnan ja raportoinnin kehit-

tämiselle. 

Kun alustava kartoitus on tehty, siirrytään syvällisempään analysointiin, jossa sovelletaan 

määrällisiä ja laadullisia kriteerejä olennaisuuden määrittämiseksi. GHG-protokolla suosit-

telee useiden kriteerien käyttöä kriittisten kategorioiden tunnistamiseksi. Ensimmäisenä kri-

teerinä on koko, joka on keskeinen kriteeri ja sen avulla arvioidaan, mitkä kategoriat ovat 

suurimpia päästöiltään (GHG Protocol, 2011). Tutkimusten mukaan kategoria 1 (Ostetut ta-

varat ja palvelut sekä kategoria 11 (Myytyjen tuotteiden käyttö) ovat valmistavassa teolli-

suudessa merkittävimpiä päästölähteitä (Buchenau et al., 2024). Tässäkin tapauksessa ABB 

Porvoon suurimmat päästökategoriat ovat juuri nämä kaksi edellä mainittua. Toisena kritee-

rinä on vaikutusmahdollisuudet. Arvioidaan, onko yrityksellä mahdollisuutta vaikuttaa ky-

seisen kategorian päästöihin ja edistää niiden vähentämistä. Vaikka päästöt eivät olisi suu-

rimmat, niihin keskittyminen voi olla perusteltua, jos vähennyspotentiaali on merkittävä 

(GHG Protocol, 2011). 

Muut kriteerit ovat riskit, sidosryhmät ja toimialakohtaiset ohjeet. On tarkasteltava, liittyykö 

kategoriaan merkittäviä ilmastoriskejä, toimitusketju-, tuote- tai maineriskejä. Esimerkiksi 

riippuvuus fossiilisia polttoaineita käyttävistä toimittajista on merkittävä riski. Olennaisuutta 

on myös tarkasteltava sidosryhmien näkökulmasta ja tutkittava pitävätkö keskeisimmät 



sidosryhmät tiettyä kategoriaa olennaisena (GHG Protocol, 2011). Toimialakohtaisissa oh-

jeissa voidaan hyödyntää toimialakohtaisia benchmarking-tutkimuksia. Saman toimialan 

yrityksillä on yleensä samat kategoriat hot spotteina ja tätä kautta voidaan tunnistaa merkit-

tävimmät kategoriat (Buchenau et al., 2024). Yritys voi myös kehittää omia, liiketoimin-

taansa soveltuvia kriteerejä olennaisten kategorioiden tunnistamiseen (GHG Protocol, 

2011). 

CSRD-direktiivin mukainen kaksoisolennaisuus vahvistaa tätä lähestymistapaa. Yrityksen 

on arvioitava sekä: 

1. missä arvoketjun osissa sen toiminta vaikuttaa ympäristöön, että 

2. missä ilmastonmuutos ja muut kestävyyskysymykset vaikuttavat yrityksen tulevaan 

taloudelliseen suorituskykyyn (Ecobio manager, 2023). 

Tämä järjestelmällinen ja periaatepohjainen lähestymistapa ei ole enää vain suositus, vaan 

lakisääteinen velvoite yhä useammalle yritykselle (Buchenau et al., 2024). 

ABB Porvoon alustavan kartoituksen ja ensimmäisen laskentakierroksen perusteella katego-

ria 1 muodostaa selvästi merkittävimmän päästölähteen sekä kokonsa, että vähennyspoten-

tiaalinsa perusteella. Kategoria 11 on toinen keskeinen päästölähde, erityisesti energiatehok-

kuuteen liittyvien vaikutusten vuoksi. Tässä tapauksessa kriittisten kategorioiden tunnista-

minen toimii lähtökohtana kehityspolulle. 



 

Kuva 9: ABB Porvoon päästöjen osuus kokonaispäästöistä (mukana laskennassa olleet kategoriat). 

4.3.2  Dataintegraation vahvistaminen 

Toimivan ja automatisoidun laskennan yksi keskeisimmistä toimenpiteistä on dataintegraa-

tion vahvistaminen (Zhao, Zhang, Zhao & Zhou, 2024). Ensimmäisen laskentakierroksen 

jälkeen voidaan todeta, että laskenta nojaa useisiin erillisiin Excel-tiedostoihin ja toimitta-

jilta saatuihin primääridatoihin, joiden formaatti ja sisältö vaihtelevat. Hajanaisuus tekee las-

kennasta työlästä ja kasvattaa virheiden mahdollisuutta sekä vaikeuttaa kokonaiskuvan muo-

dostamista (Singania & Gupta, 2024). Lisäksi tietojen yhdistäminen ja raportointi edellyttä-

vät merkittävää manuaalista työtä, mikä taas osaltaan hankaloittaa laskennan toistettavuutta 

ja tehokkuutta. Nykyinen tilanne, jossa toimittajilta tulee päästödatan osalta ”kaikkea kai-

kissa muodoissa” tekee laskennasta turhan työlästä ja epäjohdonmukaista. 

Tämän ongelman korjaamiseksi CSRD- ja ESRS- standardit ovat olemassa ja niiden avulla 

pyritään yhtenäistämään raportointia (Ecobio manager, 2023). Jos kaikki toimittajat käyttäi-

sivät samaa rakennetta ja tietosisältöä, datan kerääminen olisi huomattavasti helpompaa 

(Singania & Gupta, 2024). Yritykset voisivat vertailla toimittajien ja materiaalien päästötie-

toja luotettavasti ilman, että jokaista raporttia täytyy tulkita erikseen. Samalla järjestelmät, 

kuten ERP, SimaPro/Ecoinvent voisivat lukea datan automaattisesti ja suorittaa laskennat 



automaattisesti (Rikhardsson et al., 2005). Vaikka standardoitua formaattia ei vielä kaikilta 

toimittajilta tule, pilotti voisi olla esimerkiksi suurimpien toimittajien kanssa yhteinen malli, 

joka on linjassa tulevien ESRS-vaatimusten kanssa. Tämä helpottaa tiedonkäsittelyä ja ra-

portointia tulevaisuudessa. 

Luonnollinen lähtökohta dataintegraation parantamiselle on kytkeä päästölaskenta osaksi 

ABB:n keskeisiä tietojärjestelmiä. ERP-järjestelmä toimii luonnollisena lähtökohtana, sillä 

sen kautta kulkee suurin osa hankinta- ja materiaalivirroista. Strategisesta näkökulmasta da-

taintegraatio tarkoittaa, että päästötiedot kulkevat samassa rakenteessa kuin taloudelliset ja 

tuotannolliset tiedot. Tämä mahdollistaa sen, että ympäristövaikutukset voidaan huomioida 

päätöksenteossa rinnakkain kustannusten, laadun ja toimitusvarmuuden kanssa.  

ABB:llä jo käytössä oleva SimaPro on uusimmassa versiossaan sisällyttänyt ”Synergy” ver-

sion, joka mahdollistaa automaattisen laskennan ERP-järjestelmän kautta (SimaPro, no 

date). Tämä virtaviivaistaisi tietovirtoja, vähentäisi manuaalista työtä ja minimoisi virheet, 

mikä mahdollistaa skaalautuvammat ympäristöarvioinnit koko organisaatiossa (Schaltegger 

et al., 2008). Synergy versio mahdollistaa käytön myös EcoDesigner-sovellukseen, joka on 

SimaPro Synergyn ja Autodesk Fusionin integraatio. Tämä tuo kestävän kehityksen näke-

myksiä tuotteen suunnittelun alkuvaiheisiin. Suunnittelijat saavat välittömästi tietoa valinto-

jensa ympäristövaikutuksista, mikä auttaa heitä vertaamaan vaihtoehtoja ja parantamaan jo-

kaista iteraatiota (SimaPro, no date). 

Dataintegraation vahvuus näkyisi erityisesti kategoriassa 1, joka on laskennan työläin ja 

päästöiltään merkittävin osa-alue. Samalla logiikalla voidaan kuitenkin käsitellä myös muita 

kategorioita, kuten energiankulutusta tai jätteitä, jolloin primääridata saadaan vietyä ERP:stä 

tai toimittajilta suoraan laskentaan ilman välivaiheita. Kun data on keskitetysti hallittua ja 

standardoitua, se voidaan siirtää raportointia ja analysointia varten visualisointia parantaviin 

ympäristöihin, jossa päästöjä voidaan tarkastella interaktiivisesti toimittajatasolta koko yri-

tyksen tasolle. 

Tällainen dataintegraatio ei ainoastaan paranna laskennan tehokkuutta ja luotettavuutta, vaan 

se on myös linjassa CSRD- ja ESRS-raportointivaatimusten kanssa, jossa painotetaan datan 

jäljitettävyyttä, auditointikelpoisuutta ja digitaalista raportointia. Integraation avulla ABB 

Porvoo voi siirtyä hajanaisista laskentaratkaisuista kohti yhtenäistä ja järjestelmällistä 



kokonaisuutta, joka tukee niin paikallista päätöksentekoa kuin konsernitason vastuullisuus-

raportointia. 

4.3.3  Primääridatan laajentaminen arvoketjussa 

Scope 3 -päästölaskennan luotettavuus perustuu siihen, kuinka paljon yritys pystyy hyödyn-

tämään primääridataa arvoketjun eri vaiheissa. Toimittajilta, palveluntarjoajilta tai asiak-

kailta saatua todellista päästötietoa, mitkä perustuvat mittauksiin, raportteihin tai ympäris-

töselosteisiin (EPD) pidetään kriittisenä, kun tuloksista halutaan mahdollisimman tarkka ja 

todenmukainen. Toissijaiset lähteet, kuten päästökertoimet, tarjoavat arvokkaita lähtötietoja, 

mutta ne perustuvat keskiarvoihin ja yleisiin oletuksiin. Tämä lisää epävarmuutta lasken-

nassa (GHG Protocol, 2011). 

GHG-protokollan mukaan primääridatan ensisijainen lähde ovat arvoketjun tason 1 toimit-

tajat (katso kuva 10), joilta raportoiva yritys hankkii tuotteita ja palveluita suoraan. Tason 1 

toimittajat muodostavat kohderyhmän, koska heillä on sopimussuhde raportointiyritykseen 

ja siten myös käytännöllinen ja operatiivinen velvoite toimittaa tietoa. Protokolla korostaa, 

että yritysten tulisi ensisijaisesti kerätä kohdekohtaisia energiankulutus- ja päästötietoja toi-

mittajiltaan aina, kun se on mahdollista. Tietoja voidaan hankkia esimerkiksi mittariluke-

mista, ostodokumenteista, teknisistä malleista tai muista lähteistä. 



 

Kuva 10: Tason 1 toimittajat arvoketjussa (GHG Protocol, 2011). 

Koska kaikkien tason 1 toimittajien kattava päästödatan raportointi ei ole realistista, GHG-

protokolla suosittaa kehittämään yrityskohtaiset kriteerit merkityksellisimpien toimittajien 

valintaan. Priorisointi voidaan tehdä esimerkiksi kustannusosuuden, volyymin, strategisen 

merkittävyyden tai ympäristövaikutusten perusteella. Tämän avulla voidaan kohdistaa keruu 

niihin arvoketjun osiin, joilla on suurin vaikutus päästöihin. Tarvittaessa yritys voi laajentaa 

datapyyntöjä myös tason 2 toimittajiin, jos heidän panoksellaan on huomattava vaikutus hii-

lijalanjälkeen. 

ABB Porvoon tapauksessa vaikuttavin askel kohti tarkempaa ja läpinäkyvämpää Scope 3 -

raportointia olisi primääridatan lisääminen kategoriassa 1, jossa päästöt ovat suurimmat. 

Vastaavasti kategoriat 11 ja 12, hyötyvät merkittävästi EPD-tason datan hyödyntämisestä, 

mutta toistaiseksi EPD ei kata koko tuotevalikoimaa. 

Primääridatan laajentaminen voidaan nähdä monivaiheisena prosessina, joka voidaan jäsen-

tää esimerkiksi seuraaviin askeliin. 

1) Toimittajayhteisön systematisointi 

Yhteistyön aloittaminen suurimpien toimittajien kanssa on keskeinen lähtökohta, 

sillä usein noin 10 suurinta toimittajaa muodostaa valtaosan hankintojen kokonais-

volyymista. ABB Porvoon tapauksessa 10 suurinta toimittajaa kategoriassa 1 muo-

dostavat reilusti yli 60 % kategorian kokonaispäästöistä. Kyseisten toimittajien 



kanssa on tehokkainta pilotoida primääridataan keruuta. Tämä voi sisältää esimer-

kiksi vaatimuksen toimittajakohtaisista hiilijalanjälkitiedoista tilausvaiheessa tai 

vuosittaisessa raportoinnissa (Scope 3 emissions, 2013). Kun pilotointi on saatu lop-

puun ja primääridatan keruu on todettu toimivaksi suurimpien toimittajien kanssa, 

voidaan se jalkauttaa myös pienemmille toimittajille. 

 

Kuva 11: 10 suurimman toimittajan päästöjen osuus kategorian 1 kokonaispäästöistä. 

2) Standardoidut raportointimuodot 

Suurin haaste primääridatan hyödyntämiseen on datan epäyhtenäisyys (Vieira, 

Longo & Mura, 2024). Toimittajilta saatu data sisältää erilaisia formaatteja, yksiköitä 

ja laskentaperusteita. Kehittämällä ja edellyttämällä yhtenäisiä raportointipohjia, 

jotka ovat GHG protokollan tai ESRS:n mukaisia, voidaan varmistaa vertailukelpoi-

suus ja integroitavuus laskentajärjestelmiin (Buchenau et al., 2024). On tärkeä tehdä 

yhteistyötä toimittajien kanssa asian edistämiseksi ja on oltava selkeästi esillä, mitä 

tietoa heiltä pyydetään (esim. hiilijalanjälkitiedot tuote/tilauskohtaisesti) ja millä ai-

kavälillä (GHG Protocol, 2011). 

3) Integroidut järjestelmät 

ERP-järjestelmien, kuten SAP:in kytkeminen laskentatyökaluihin (SimaPro, Ecoin-

vent) mahdollistaa sen, että toimittajilta saadut päästötiedot tallentuvat suoraan han-

kintariveille. Enterprise Resource Planning (ERP) -järjestelmät ovat yrityksen 



tietojärjestelmien selkäranka, jotka sisältävät tietoa esimerkiksi materiaaleista, han-

kinnoista ja kustannuslaskennasta (WBCSD & WRI, 2004). Tällainen integrointi 

varmistaa, että primääridata ei jää erillisiin Excel-taulukoihin, vaan on osa syste-

maattista ja toistettavaa prosessia (SimaPro, no date). 

ABB:llä on suurimmalle osalla tuotteistaan jo EPD-tiedot, joten näiden saattaminen 

digitaaliseen muotoon, jossa kokonaisuutta voidaan käsitellä samanaikaisesti vahvis-

taa kategoria 1 laskennan tehokkuutta. EPD:tä voidaan hyödyntää kategoria 1-las-

kennassa huomattavasti nykyistä laajemmin purkamalla EPD:n sisältämä tuote- ja 

materiaalirakenne BOM-tasolle (Bill of Materials), jossa komponentti on purettu 

erillisiksi raaka-aineiksi. Tämä mahdollistaa tarkemman, systemaattisemman ja pääl-

lekkäisyyksiä välttävän laskentamenetelmän, joka tukee GHG-protokollan periaat-

teita ja parantaa datan läpinäkyvyyttä sekä laskennan tarkkuutta. 

4) Pitkän aikavälin vaikutus 

Mitä enemmän laskennassa käytetään primääridataa, sen tarkemmaksi laskenta 

muuttuu. Tarkka laskenta mahdollistaa päästövähennystavoitteiden asettamisen yh-

dessä toimittajien kanssa ja tuottaa myös vertailukelpoista dataa päätöksenteon tu-

eksi (Vieira, Longo & Mura 2024). Samalla laskenta saadaan tulevien raportointivel-

voitteiden kuten CSRD:n mukaiseksi (EFRAG, 2023). 

Primääridatan laajentaminen ei siis ole pelkästään tekninen kysymys, vaan myös strategi-

nen valinta, joka vahvistaa arvoketjun hallintaa ja vastuullisuusprofiilia. 

4.3.4  Raportoinnin ja analytiikan kehittäminen 

Nykyisellään ABB Porvoon Scope 3 -laskennalle ei ole vielä ehtinyt kehittyä standardoitua 

raportointimallia. Raportointi jää helposti jälkeen yrityksen strategisista tarpeista, sillä tu-

lokset ovat usein liian aggregoituja ja niitä voidaan tarkastella vain rajallisesta näkökul-

masta, kuten kokonaispäästöinä ilman toimittaja- tai tuoteryhmäkohtaista erittelyä. Vastuul-

lisuusraportoinnin tulisi kattaa laajemmat vaikutukset kuin pelkkä taloudellinen suoritus-

kyky (Epstein & Rejc Buhovac, 2014). Jo tässä vaiheessa on myös hyvä huomioida CSRD- 

ja ESRS-vaatimukset, joissa edellytetään standardoitua, varmennettavaa ja digitaaliseen 

muotoon (XBRL) siirrettävää raportointia. 



Ensimmäisenä askeleena raportoinnin ja analytiikan kehittämiselle voidaan pitää prosessin 

systematisointia. Organisaatio tarvitsee systemaattisia käytänteitä tiedon keruuseen, analy-

sointiin ja raportointiin ympäristöpaineiden, kustannusten ja hyötyjen hallitsemiseksi 

(Schaltegger et al., 2008). Määritellyt raportointipohjat, joissa Scope 3 -kategorioiden tiedot 

kootaan yhteen johdonmukaisella tavalla ja jotka ovat linjassa GHG-protokollan mukaisen 

luokittelun kanssa helpottavat tulevaisuudessa työmäärää ja velvoitteita (WBCSD & WRI, 

2004). Samalla voidaan rakentaa mittaristo, joka sisältää sekä pakolliset indikaattorit (esim. 

CO₂e-päästöt kategoriatasolla) että yritykselle strategisesti merkittävät KPI-mittarit, kuten 

toimittajakohtaiset päästöt tai materiaalikohtaiset analyysit. 

Kun peruspilarit ja raportoinnin integrointi on hyvällä pohjalla, voidaan rakentaa raportoin-

tia visuaalisesti eteenpäin. Tietojärjestelmien integraatio ja raportointi auttavat yrityksiä hal-

linnoimaan liiketoimintaprosessejaan ympäristönäkökulmasta. Datan visualisointi ja inter-

aktiivisuus auttavat luomaan muotoa ja rakennetta monimutkaisiin tilanteisiin (Rikhardsson 

et al., 2005). Työkalut, kuten Microsoft Power BI, mahdollistavat päästödatan yhdistämisen 

eri lähteistä ja sen tarkastelun eri näkökulmista, kuten toimittajittain, tuoteryhmittäin, maan-

tieteellisesti tai ajassa tapahtuvana kehityksenä. Tämä ei ainoastaan lisää läpinäkyvyyttä yri-

tyksen sisällä, vaan tukee myös operatiivisia ja strategisia päätöksiä (Aman & Lucianetti, 

2025), esimerkiksi helpottaa päästövähennysten kohdentamista (Schaltegger et al., 2008). 

Lisäksi virtuaalinen raportointi helpottaa sisäistä viestintää ja tarjoaa konsernitasolla vertai-

lukelpoisia näkymiä eri yksiköiden suoriutumisesta (Aman & Lucianetti, 2025). 

Raportoinnin ja analytiikan kehittäminen tuo myös mahdollisuuden ennakoivaan päätöksen-

tekoon. Kehittyneessä ympäristöjohtamisen laskentatoimessa (EMA) on siirryttävä reaktii-

visesta ajattelusta ennakoivaan ja proaktiiviseen pitkän aikavälin suunnitteluun (Rikhards-

son et al., 2005). Kun laskenta siirtyy manuaalisista harjoituksista automatisoituun ja järjes-

telmälliseen prosessiin, voidaan analytiikan avulla tarkastella vaihtoehtoisia skenaarioita 

(Haldorai, Lincy R, Murugan & Balakrishnan, 2024), kuten toimittajarakenteen muutosten 

vaikutusta kokonaispäästöihin tai tuotekohtaisten päästövähennystoimien vaikutuksia pit-

källä aikavälillä (Aman & Lucianetti, 2025). Tämä linkittää päästölaskennan entistä tiiviim-

min liiketoiminnan strategiseen suunnitteluun ja riskienhallintaan (Rikhardsson et al., 2005). 

Yhteenvetona voidaan todeta, että raportoinnin ja analytiikan kehittäminen muuttaa päästö-

laskennan vuosittaisesta raportointiharjoituksesta jatkuvaksi johtamisen välineeksi, joka tu-

kee ABB Porvoon omaa päätöksentekoa. 



4.4  GHG-osaamisen vahvistaminen ja hyödyntäminen 

GHG-osaamisen vahvistaminen on olennainen osa kestävän kehityksen raportointistrategiaa 

(Schaltegger et al., 2008). Tietotaito on ratkaisevan tärkeää, sillä se mahdollistaa ilmaston-

muutokseen liittyvien riskien ja mahdollisuuksien tunnistamisen ja auttaa kohdistamaan yri-

tyksen ponnistelut asianmukaisiin päästövähennystoimenpiteisiin (Buchenau et al., 2024). 

Johdon sitoutuminen ja tuki on empiirisesti yhdistetty positiivisesti ympäristösuoritusky-

kyyn (Bresciani, Rehman, Giovando & Alam, 2022). Yritysten on otettava huomioon, että 

CSRD edellyttää raportointia hallituksen ja johtoryhmän roolista, osaamisesta ja taidoista 

kestävyysasioissa (Ecobio Manager, 2023). Vahva ympäristöhallinto motivoi johtoa hyö-

dyntämään ympäristöjohtamisen laskentatoimea (EMA) ympäristötiedon laajempaan tiedot-

tamiseen, mikä auttaa rakentamaan luottamusta sidosryhmien keskuudessa ja vahvistaa yri-

tyksen asemaa (Aman & Lucianetti, 2025). 

Käytännön tasolla GHG-osaamisen hyödyntäminen edellyttää systemaattisia käytäntöjä tie-

don keruuseen, analysointiin ja raportointiin. Ympäristöjohtamisen laskentatoimi tarjoaa tä-

hän työkalupakin, joka yhdistää fyysisen tiedon (materiaali, energia tai vesi) sekä taloudel-

lisen tiedon (kustannukset, tuotot tai säästöt) sisäistä päätöksentekoa varten (Schaltegger et 

al., 2008). Järjestelmien, kuten ERP kytkeminen laskentatyökaluihin voi parantaa tiedon laa-

tua ja läpinäkyvyyttä. 

GHG-inventaarion laatu on avaintekijä asetettaessa tavoitteita. Tämän vuoksi GHG-lasken-

nan ja -raportoinnin asiantuntijoiden tulee varmistaa, että laskenta noudattaa periaatteita, ku-

ten relevanssia, täydellisyyttä, johdonmukaisuutta, läpinäkyvyyttä ja tarkkuutta. Lisäksi nii-

den, jotka ovat vastuussa varmennushavaintoihin vastaamisesta ja niiden toteuttamisesta, on 

oltava asianmukaiset taidot ja ymmärrys GHG-laskennasta ja -raportoinnista. Kun laskenta 

siirtyy manuaalisesta työstä automatisoituun ja järjestelmälliseen prosessiin, se muuttuu jat-

kuvaksi johtamisen välineeksi, joka tukee yrityksen strategista suunnittelua ja riskienhallin-

taa (WBCSD & WRI, 2004). 

GHG-protokolla tarjoaa standardoidun, vaiheittaisen lähestymistavan, jonka avulla yritykset 

voivat ymmärtää päästövaikutuksensa koko arvoketjussa ja keskittää toimensa suurimpiin 

päästölähteisiin. GHG-protokolla painottaa, että tiedonkeruun priorisointi tulisi kohdistaa 

niihin toimintoihin, joilla odotetaan olevan merkittävimmät päästöt (hot spotit), jotta 



resursseja voitaisiin kohdistaa paremmin. Samalla painotetaan, että koko prosessin on nou-

datettava relevanssin, täydellisyyden, johdonmukaisuuden, läpinäkyvyyden ja tarkkuuden 

periaatteita varmistaakseen, että inventaario heijastaa asianmukaisesti yrityksen päästöjä ja 

palvelee samalla sidosryhmien päätöksentekotarpeita (GHG Protocol, 2011). 

4.5  Mittariston kehittäminen 

Scope 3 -päästöjen hallinta edellyttää mittaristoa, joka tekee päästödatasta helposti ymmär-

rettävää ja vertailtavaa sekä mahdollistaa sen hyödyntämisen päätöksenteossa. Datan visu-

alisoinnin merkitys korostuu, kun dataa pyritään hyödyntämään yrityksen strategisessa toi-

minnassa (Chen, Feng, Lai & Zhu, 2024). Koska ABB Porvoon Scope 3 -laskenta on vielä 

kehittymässä, mittariston rakentamisen lähtökohtana olisi hyvä olla yksinkertaisuus, selkeys 

ja integraatio olemassa oleviin tietojärjestelmiin. On olennaista, että mittaristo ei jää irral-

liseksi osaksi päästöjen hallintaa, vaan se kytketään yrityksen ydintietojärjestelmiin, esimer-

kiksi ERP:iin, jolloin tiedot voidaan tuoda automaattisesti laskentaan ilman manuaalisia vä-

livaiheita. Integroitu mittaristo luo perustan myös automaattiselle visualisoinnille esimer-

kiksi Power BI:n avulla, jolloin kokonaiskuva yrityksen arvoketjun päästöistä on helposti 

ymmärrettävää ja läpinäkyvä sekä sisäisille että ulkoisille sidosryhmille. Kun datan visuali-

soinnin ja organisaation hallintajärjestelmän väli on saatu integroitua, voi mittaristoa lähteä 

kehittämään pala palalta, kohti tulevaisuuden päästöstrategioita. 

Alkuvaiheen mittariston ei kannata sisältää laajaa määrää erilaisia tunnuslukuja. On hyvä 

keskittyä olennaisimpiin mittareihin, jotka kuvaavat yrityksen Scope 3 -päästöjen kokonai-

suutta ja painopisteitä. Näitä ovat esimerkiksi kokonaispäästöt tonneina CO₂e, kategoriakoh-

taiset päästöt GHG-protokollan mukaisiin 15 alaluokkaan jaoteltuna, kategoriakohtaisten 

päästöjen osuus kokonaispäästöistä, toimittajakohtaiset päästöt merkittävimmille toimitta-

jille sekä primääridatan osuus laskennasta prosentteina. Kyseisten mittareiden avulla ABB 

pystyy tunnistamaan nopeasti tärkeimmät päästölähteet ja kykenee seuraamaan, miten pri-

määridatan laajentaminen ja datan laadun parantaminen vaikuttavat raportoinnin luotetta-

vuuteen.  

Kun mittariston perusta on luotu ja se on integroitu ERP-järjestelmään, voidaan edetä asteit-

tain kohti laajempaa mittaristoa. Kehitysvaiheessa mittareiden määrää voidaan kasvattaa 

luomalla uusia esimerkiksi päätöksentekoa auttavia tunnuslukuja, mutta mittariston ei 



kuitenkaan tule paisua liian monimutkaiseksi liian nopeasti. Mittariston tarkoitus on palvella 

ABB:n kykyä tehdä päätöksiä ja priorisoida resursseja. Tällöin se toimii vaiheittain kehitty-

vänä työkaluna, joka tukee niin nykyistä laskentaa kuin tulevaisuuden tavoitteiden asetta-

mista.  

Mittariston suurin arvo tulee siitä, että se ei ole vain raportointiväline, vaan myös päätök-

senteon tuki. Kun päästötiedot voidaan visualisoida toimittajittain, kategorioittain ja ajalli-

sesti, ABB Porvoo voi arvioida esimerkiksi, millä toimittajilla on suurin vähennyspotentiaali 

tai millaisia vaikutuksia tiettyjen materiaalivalintojen muutoksilla on kokonaispäästöihin. 

Tämä tukee strategista päätöksentekoa ja antaa johdolle konkreettisen välineen ilmastota-

voitteiden jalkauttamiseen liiketoiminnan ytimeen (Lee & Saen, 2011). Tältä osin mittaristo 

toimii myös linkkinä kohti ympäristöjohtamisen laskentatoimea (EMA), joka on luvun viisi 

keskiössä. Lopulta mittaristo muuttuu pelkästä CO₂e-seurannasta kokonaisvaltaiseksi työka-

luksi, joka yhdistää päästöjen hallinnan ja taloudelliset vaikutukset. 

Jotta päästöistä saadaan vertailukelpoisia se edellyttää mittaristoa, joka huomioi sekä pääs-

töjen absoluuttisen tason että niiden suhteellisen kehityksen suhteessa tuotantoon ja liiketoi-

minnan volyymiin. Pelkkä päästöjen kokonaismäärän seuranta ei tarjoa riittävää näkymää 

päästökehityksen todelliseen suuntaan, sillä muutokset tuotantomäärissä, materiaalivirroissa 

tai liikevaihdossa voivat vääristää tulkintaa. Tästä syystä päästöjen normalisointi liiketoi-

minnan kokoon, tuotantomäärään ja materiaalivirtoihin nähden on olennainen osa päästö-

johtamista. Taulukossa 2 on koottu ABB Porvoon tehtaalle suositeltu Scope 3 -päästöjen 

KPI-mittaristo, jossa on hyödynnetty ABB:n asiantuntijoiden arvioita ja joka toimii pohjana 

kehitystyölle. 

 

 

 

 

 

 



Taulukko 2: KPI mittaristo päästöjen vertailtavuuteen. 

KPI Kuvaus Laskentakaava Tarkoitus ja hyöty 

Scope 3 -päästöt suh-

teessa liikevaihtoon 

Kuvaa päästöintensitee-

tin taloudellisessa suh-

teessa 

Scope 3 tCO₂e / liike-

vaihto (esim. M€) 

Mahdollistaa vuosien vä-

lisen vertailun ja huomioi 

liiketoiminnan kasvun tai 

supistumisen 

Kategoria 1 päästöt / 

hankintojen arvo 

Hankintaketjun hiili-in-

tensiteetti suhteutettuna 

hankintojen kokoon 

Kategoria 1 tCO₂e / han-

kinnat (esim. M€) 

Parantaa toimittajaoh-

jausta ja hankintojen vai-

kutusten arviointia 

Scope 3 -päästöt per 

tuotettu yksikkö 

Tuotekohtainen hiili-in-

tensiteetti 

Scope 3 tCO₂e / tuotetut 

yksiköt 

Tukee ekosuunnittelua ja 

tuotantotehokkuuden 

seurantaa 

Materiaalikohtainen 

päästöintensiteetti 

Päästöintensiteetti per 

käytetty materiaalikilo 

tCO₂e / kg ostettua mate-

riaalia 

Mahdollistaa materiaali-

ryhmien vertailun ja opti-

moinnin 

Logistiikan päästöt suh-

teessa kuljetettuun 

massaan 

Kuljetusten tehokkuus ja 

päästöintensiteetti 

Kategoria 4 tCO₂e / tonni 

kuljetettua tavaraa 

Tukee kuljetusoptimoin-

tia ja konsolidointia 

Primääridatan osuus 

kategoriassa 1 

Kuinka suuri osa lasken-

nasta perustuu toimitta-

jilta saatuun todelliseen 

dataan 

(Primääridatalla katetut 

hankinnat / kaikki han-

kinnat) * 100 

Parantaa laskennan luo-

tettavuutta ja kypsyyttä 

Päästöjen ja liikevaih-

don muutoksen suhde 

Kuvaa, miten päästöt 

muuttuvat suhteessa lii-

ketoiminnan kasvuun 

% muutos päästöissä / & 

muutos liikevaihdossa 

Näyttää, kasvaako liike-

toiminta vähäpäästöisesti 

Hiilituottavuus Liikevaihto suhteessa 

Scope 3 -päästöihin 

Liikevaihto (€) / Scope 3 

tCO₂e 

Kertoo, kuinka paljon ar-

voa syntyy jokaista pääs-

tötonnia kohti 

 

 

 

 



Mittariston kehittäminen etenee siis polulla, jossa ensin rakennetaan yksinkertainen mitta-

risto tärkeimmillä KPI-mittareilla, jonka avulla ABB Porvoo saa nopeasti näkyvyyden datan 

visualisointiin. Myöhemmin mittaristoa voidaan asteittain syventää ja laajentaa EMA:n 

suuntaan, jolloin se ei ainoastaan seuraa päästöjä, vaan tukee aktiivisesti päätöksentekoa, 

resurssien kohdentamista ja strategisten tavoitteiden saavuttamista. 

Alla on esimerkkikuvia mittaristosta, joka palvelee päästötietojen seurantaa perustasolla. 

Vastaavanlainen mittaristo toimii ensiaskeleena, kun dataintegraatiota ollaan luomassa. Ar-

vot eivät viittaa ABB Porvoon todellisiin arvoihin, vaan ne ovat keksittyjä arvoja mallinta-

mista varten. 

 

Kuva 12: Havainnekuva PowerBI käyttöliittymästä Scope 3 -päästöille. 



 

Kuva 13: Havainnekuva kategoria 1 hankintojen päästöistä toimittajakohtaisesti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5  Kestävyysdatan hyödyntäminen päätöksenteossa 

Scope 3 -raportoinnin vaatimukset ajavat yritysten tarpeita muuttaa kerätty ympäristödataan 

liittyvä informaatio, konkreettiseksi päätöksenteon tueksi. Jos laskenta jätetään pelkäksi vaa-

timusten mukaiseksi raportoinniksi, jää siitä suurin potentiaali hyödyntämättä. Datasta on 

luotava ymmärrettävää ja käytännönläheistä, jotka tukevat erityisesti strategiaa, operatiivista 

tehokkuutta ja päätöksentekoa. Luvussa neljä esitelty mittaristo muodostaa perustan tälle 

muutokselle: kun tiedot on kerätty ja visualisoitu, ne voidaan kytkeä yrityksen päätöksente-

koprosesseihin. 

Valmistavassa teollisuuden yksiköissä, kuten ABB Porvoo, datan hyödyntämisen merkitys 

korostuu erityisesti hankintaketjuissa ja tuotteiden elinkaaren hallinnassa, joissa epäsuorat 

Scope 3 -päästöt muodostavat suurimman osan ympäristökuormasta. Mittariston esittämän 

tiedon ei ole tarkoitus olla vain ympäristövastuun osoittamista varten, vaan sen on tarkoitus 

tarjota johdolle mahdollisuuksia tehdä parempia päätöksiä esimerkiksi toimittajavalinnoissa, 

tuotekehityksessä ja investoinneissa. 

Samalla mittariston jatkokehitys EMA:n suuntaan avaa uusia näkökulmia. Päästötiedot voi-

daan yhdistää taloudelliseen informaatioon, jolloin resurssitehokkuuden ja kustannusten hal-

linta integroituvat osaksi ilmastostrategiaa. Myös tekoälyn ja kehittyneen analytiikan hyö-

dyntäminen tuo mahdollisuuksia syventää analyysiä, tunnistaa trendejä ja rakentaa enna-

koivia skenaarioita, jotka tukevat yrityksen pitkän aikavälin päätöksentekoa. 

Tässä luvussa tarkastellaan, miten päästödatan hyödyntäminen voidaan viedä seuraavalle ta-

solle. Ensin datan roolia päätöksenteossa, seuraavaksi mittariston kytkentää käytännön pro-

sesseihin, EMA:n tuomia lisäarvoja ja lopuksi tekoälyn mahdollisuuksia kestävän liiketoi-

minnan tukena. 

5.1  Kestävyysdatan rooli kestävän liiketoiminnan päätöksenteossa 

Kestävän liiketoiminnan johtamisessa data ei ole pelkkä raportoinnin väline, vaan strategi-

nen resurssi, joka mahdollistaa tiedolla johtamisen. Erityisesti ilmastonmuutoksen hillintään 

liittyvä data, kuten kasvihuonekaasupäästöihin linkatut mittarit, muodostavat perustan sekä 



yrityksen omien tavoitteiden saavuttamiselle, että ulkopuolisten sidosryhmien (sijoittajat, 

asiakkaat jne.) odotusten täyttämiselle (Zhao et al. 2024). Päästödata, kuten yrityksen kasvi-

huonekaasupäästöt, on paljon muutakin kuin pelkkä sääntelyn tai ulkoiseen raportointiin 

vaadittu toimi. Datan hyödyntämistä voidaan pitää strategisena työkaluna, joka ohjaa yrityk-

sen suuntaa tarjoamalla faktapohjaisen kompassin. Data tekee näkymättömästä näkyvää: sen 

avulla voidaan konkretisoida ilmastovaikutukset numeroiksi, priorisoida kehitystoimet ja 

osoittaa todennettavasti, miten vastuullisuustavoitteita edistetään (Schaltegger et al., 2008). 

Ilmastopolitiikan, kuten EU:n CSRD-direktiivin ja ESRS-standardien, myötä datasta on tul-

lut välttämätön osa yritysten lakisääteistä raportointia. Raportointivelvoitteet koskevat kaik-

kia päästökategorioita (Scope 1–3), mutta juuri Scope 3:n laajuus ja monimutkaisuus tekevät 

datan hallinnasta ratkaisevan tärkeää (Chen et al., 2024). Samalla kun sääntely asettaa mini-

tason, kilpailukykyiset yritykset pyrkivät hyödyntämään kerättyä dataa myös liiketoimin-

tansa kehittämiseen (Hettler & Graf-Vlachy, 2023). Tämä siirtää painopisteen kohti strate-

gista tiedolla johtamista. 

Nyt ja tulevaisuudessa yritykset tarvitsevat kattavaa päästödataa ja tietotaitoa niiden hyö-

dyntämiselle, jotta he pystyvät tekemään ”hyviä päätöksiä”, jotka ajavat eteenpäin yrityksen 

päästötavoitteita sekä ovat myös kannattavia liiketoiminnan näkökulmasta. Yleensä nämä 

kaksi asiaa kulkevat käsikädessä, toisin kuin yleensä luullaan (Schaltegger et al., 2008). 

GHG-protokollaan mukautuva ja primääridataan painottuva Scope 3 -päästölaskenta voi aut-

taa vähentämään informaation epäsymmetriaa markkinoilla, mikä puolestaan voi johtaa al-

haisempiin pääomakustannuksiin (Tian et al., 2024). Strategisella tasolla data mahdollistaa 

hahmottamaan suuntaa pitkän aikavälin tavoitteille (Epstein & Buhovac, 2014). Myös sidos-

ryhmät, erityisesti sijoittajat, käyttävät päästödataa arvioidessaan yrityksen arvoa ja pitkän 

aikavälin taloudellista terveyttä. Sijoittajat ovat alkaneet osoittamaan kiinnostusta kestävään 

kehitykseen, ja kasvihuonekaasupäästöistä saatavilla oleva data on alkanut ohjaamaan yhä 

enemmän sijoittajien sijoituspäätöksiä. Yrityksen, jonka ydinstrategiassa on sisällytetty kes-

tävä kehitys kannattaa myös panostaa datan läpinäkyvyyteen. Sen avulla voidaan antaa pa-

rempaa tietoa sijoittajille, jolloin he voivat keskittää sijoittamispäätöksensä kohti vastuulli-

sempia yrityksiä (Tian et al., 2024). 

Hyödyntämällä oikeanlaisia mittaristoja, päästödatan avulla yritys voi tehdä päätöksiä esi-

merkiksi siitä, mihin toimitusketjun osiin kohdistetaan suurimmat päästövähennystoimet tai 

millaisia investointeja tarvitaan energiantehokkuuteen, uusiutuviin energianlähteisiin tai 



vähähiilisiin teknologioihin (Hazir & Bruni, 2025). On myös olennaista mainita datan tuoma 

etu tavoitteiden seurantaan. Kun mittaristossa seurataan esimerkiksi kokonaispäästöjä tai 

primääridataan perustuvaa laskentaa, voidaan arvioida laskennan luotettavuutta ja kehitys-

toimien vaikuttavuutta. Johto saa konkreettisen työkalun arvioida, onko yritys matkalla kohti 

esimerkiksi ABB:n omia SBTi:n mukaisia ilmastotavoitteitaan. ABB Porvoon kaltaisessa 

valmistusteollisuudessa tämä voi tarkoittaa esimerkiksi päätöstä kehittää tuotteita, joiden 

käytön aikaiset päästöt ovat selvästi pienemmät kuin muiden markkinoilla olevien vaihtoeh-

tojen. Täten päästödata ei perustu enää vain raportointivelvoitteeseen vaan sen avulla voi-

daan tehdä strategisia päätöksiä. Päästödataa voidaan hyödyntää kilpailuetuna ja yritys voi 

asemoitua vastuullisuuden edelläkävijäksi ja vahvistaa markkina-asemaansa (Aman & Lu-

cianetti, 2025). 

Strategisella tasolla data tukee myös riskienhallintaa (Hazir & Bruni, 2025). On selvää, että 

ilmastonmuutos aiheuttaa yrityksen arvoon vaikuttavia erilaisia riskejä, kuten sääntelyyn ja 

maineeseen liittyvät riskit. Päästödata voidaan liittää esimerkiksi toimitusketjun riskiarvi-

ointiin (Schaltegger et al., 2008). Jos suurin osa päästöistä on sidottu yhteen toimittajaan tai 

maantieteelliseen alueeseen, johon kohdistuu sääntely- tai ilmastoriskejä, voidaan tehdä en-

nakoivia päätöksiä toimitusketjun monipuolistamisesta. Tällöin päästödata kytkeytyy suo-

raan liiketoiminnan jatkuvuuteen ja resilienssin hallintaan (Hazir & Bruni, 2025). 

Datan avulla voidaan myös parantaa resursointia ja priorisoida kehitystoimia. Power BI -

pohjaisen tai muun visuaalisuutta parantavan työkalun avulla, voidaan vertailla eri toimitta-

jien päästöintensiteettiä ja kohdistaa yhteistyötä niihin toimittajiin, jotka ovat valmiita pa-

rantamaan ympäristösuorituskykyään (Haldorai et al., 2024) Kyseessä ei ole vain ympäris-

tökysymys, vaan myös kustannuskysymys. Toimittajan resurssitehokkuus tarkoittaa usein 

myös kustannussäästöjä, jotka osittain siirtyvät asiakkaalle. 



 

Kuva 14: Scope 3 -datan hyödyntäminen strategisessa johtamisessa 

Kuva 14 havainnollistaa, kuinka Scope 3 -päästödata kytkeytyy strategiseen johtamiseen ja 

eri liiketoimintamuotoihin. Tarkoituksena on kuvastaa, että Scope 3 -data ei ainoastaan toimi 

raportoinnin lähtötietona, vaan sitä voidaan hyödyntää päätöksenteossa koko arvoketjussa. 

Operatiivisella tasolla data on apuna tunnistamassa toiminnallisen ekotehokkuuden mahdol-

lisuuksia, tukemassa päivittäistä johtamista ja käytännön prosesseja. Yrityksen ERP-järjes-

telmästä kerättyjen tietojen avulla voidaan tunnistaa tuotantotilauksia tai hankintoja, jotka 

aiheuttavat suhteettoman suuria päästöjä ja etsiä vaihtoehtoisia ratkaisuita (Lee & Saen, 

2011). Tunnistamalla suuripäästöisimmät tuoteryhmät ja toimittajat, voidaan kohdistaa huo-

mio suurimpiin ongelmakohtiin ilman, että aikaa kuluu vähemmän merkityksellisten yksi-

tyiskohtien selvittämiseen. Kun päästödata tuodaan näkyväksi koko organisaatiolle, se toi-

mii myös työkaluna tavoitteiden ja tulosten viestinnässä. Selkeiden visualisointien kautta, 

voidaan sitouttaa työntekijöitä ja tiimejä osaksi yhteistä ilmastostrategiaa. Ilmastotavoitteet 

eivät jää abstraktiksi strategiaksi vaan konkretisoituvat osaksi jokapäiväistä tekemistä 

(Schaltegger et al., 2008). 



ABB Porvoon tehtaalla kestävyysdatan hyödyntäminen ja Scope 3 -datan tarkempi analyysi 

auttaa tunnistamaan arvoketjun osa-alueita, joissa päästövähennyspotentiaali on suurin. Näi-

den tietojen avulla voidaan ohjata hankintapäätöksiä kohti ympäristösuorituskyvyltään pa-

rempia toimittajia. 

5.2  Päästömittariston kytkeminen päätöksentekoprosesseihin 

Jotta vastuullisuustiedosta saadaan kaikki hyöty irti, on se nähtävä ohjauksen välineenä. Tar-

koittaen, että ympäristödata liitetään jollain tasolla yrityksen päätöksentekoon. Pelkkä pääs-

töjen mittaaminen ja raportointi on jo todella työlästä yrityksille ja jos se jätetään vain sille 

tasolle, ei siitä saada lisäarvoa toiminnalle. 

Akateeminen tutkimus korostaa, että mittariston hyöty realisoituu vasta, kun se integroidaan 

yrityksen olemassa oleviin johtamisjärjestelmiin. Burritt ja Schaltegger painottavat, että ym-

päristöinformaation kytkeminen johdon laskentatoimeen luo edellytykset sille, että ympäris-

tönäkökohdat voivat vaikuttaa resursointiin, hinnoittelun ja investointipäätöksiin. Käytän-

nössä tämä tarkoittaa, että päästömittarit tulisi linkittää samoihin prosesseihin, joissa talou-

dellista ja operatiivista dataa jo analysoidaan. Tällöin ympäristötiedot kytkeytyvät osaksi 

yrityksen taloudellista suorituskykyä ja toiminnanohjausta, eivätkä jää irrallisiksi tiedoiksi. 

KPI:den valinnassa painotetaan kolmea ulottuvuutta: olennaisuutta, vertailtavuutta ja opera-

tiivista relevanssia. GHG-protokolla tarjoaa viitekehyksen kategorisoinnille, joka mahdol-

listaa päästöjen tarkastelun koko arvoketjussa. Toisaalta ympäristöjohtamisen laskentatoimi 

(EMA) tuo esiin tarpeen yhdistää sekä fyysinen informaatio että taloudellinen informaatio 

päätöksenteon tueksi. Tämä kaksinäkökulma tekee päästömittaristosta strategisesti merki-

tyksellisemmän, sillä se mahdollistaa ympäristö- ja taloudellisten tavoitteiden samanaikai-

sen optimoinnin (Schaltegger et al., 2008). Esimerkiksi materiaalitehokkuuden parantami-

nen voi samanaikaisesti pienentää päästöjä ja alentaa kustannuksia. Tällaiset win-win-tilan-

teet tekevät ympäristömittaristosta relevantin myös liiketoimintajohdon näkökulmasta. 

Tulevaisuuden näkökulmasta mittariston kytkeminen päätöksentekoon ei ole ainoastaan va-

paaehtoinen hyvä käytäntö, vaan yhä enemmän myös sääntelykehysten edellyttämä velvoite. 

CSRD- ja ESRS-standardit korostavat ns. kaksoisolennaisuuden periaatetta, jossa ympäris-

tövaikutukset ja taloudellinen suorituskyky kytketään yhteen. Tämä tarkoittaa, että yritysten 



on arvioitava sekä toimintansa vaikutuksia ympäristöön että ympäristöön liittyviä riskejä ja 

mahdollisuuksia omalle liiketoiminnalleen. Mittariston liittäminen päätöksentekoprosessei-

hin toimii siten välineenä tämä arvioinnin toteuttamisessa. Yritykset, jotka ovat askeleen 

edellä tulevaisuuden velvoitteisiin nähden, omaavat yleensä etulyöntiaseman kilpailullisilla 

markkinoilla. 

ABB Porvoon osalta ensimmäiset askeleet päästömittariston kytkemisessä päätöksentekoon 

liittyvät selkeiden ja yksinkertaisten mittareiden vakiinnuttamiseen sekä niiden integroimi-

seen jo käytössä oleviin järjestelmiin. Tulevaisuuden askeleina mittaristoa voidaan syventää 

lisäämällä taloudellisia ja toiminnallisia tunnuslukuja. Samalla voidaan hyödyntää ympäris-

töjohtamisen laskentatoimen työkaluja (EMA), kuten materiaalivirtojen kustannuslaskentaa 

(MFCA), jolloin mittaristo alkaa palvella myös kustannustehokkuuden ja investointien arvi-

ointia. 

On myös hyvä mainita, että vaikka mittaristo olisi onnistuneesti kytketty päätöksenteon ra-

kenteisiin, sen vaikuttavuus riippuu olennaisesti datan laadusta ja erityisesti käyttäjien sitou-

tumisesta sen hyödyntämiseen. Etenkin Scope 3 -datan kattavuus ja luotettavuus muodosta-

vat haasteen, joka rajoittaa mittariston täyttä potentiaalia. On olennaista varmistaa, että mit-

tariston tuottama tieto on paitsi luotettavaa myös helposti tulkittavaa eri päätöksentekota-

soilla. 

5.3  EMA päätöksenteon tukena 

EMA:n pääasialliset hyödyt päätöksenteolle voidaan jakaa kolmeen pääalueeseen: vaatimus-

tenmuikaisuushyödyt, ekotehokkuushyödyt ja strategisen asemoinnin hyödyt. Vaatimusten-

mukaisuushyödyt tarkoittavat yrityksen sopeutumista kustannustehokkaasti ympäristösään-

telyyn ja yrityksen asettamiin omiin ympäristötavoitteisiin. Ekotehokkuushyödyt realisoitu-

vat kustannusten ja ympäristövaikutusten samanaikaisella vähentämisellä tehostamalla ener-

gian, veden ja materiaalien käyttöä yrityksen toiminnoissa ja lopputuotteissa. Esimerkiksi 

materiaali- ja energiavirtoja koskeva analyysi (MFCA) tarjoaa perustan tuotantoprosessien 

suorituskyvyn arvioinnille. Strategisen asemoinnin hyödyt saavutetaan arvioimalla ja toteut-

tamalla tehokkaita ympäristöohjelmia, jotka turvaavat yrityksen pitkän aikavälin kilpailuky-

vyn (Schaltegger et al., 2008). 



EMA eroaa perinteisistä kustannuslaskentajärjestelmistä siinä, että se pyrkii tekemään luon-

nonympäristön näkyvämmäksi ja tekemään yrityksistä vastuullisempia ympäristövaikutuk-

sistaan. Perinteiset järjestelmät eivät välttämättä aina pysty tarjoamaan relevanttia tietoa yri-

tyksen fyysisestä rakenteesta tai materiaalivirroista. EMA:n tulisikin toimia enemmän alku-

vaiheen ”ideakoneena” eikä perinteisenä ja mekaanisena ”vastauskoneena”, erityisesti kun 

tavoitteiden ja keinojen suhteen on suuri epävarmuus. Kun data on saatu EMA:n mukaiseen 

sapluunaan, sen avulla voidaan tehdä strategisia päätöksiä, kuten ABB Porvoon tapauksessa 

tuotteiden poistamista tai investointien suunnittelua ympäristöteknologioihin. Tiedot ovat 

paremmin yhteydessä johtajien suurempaan halukkuuteen tehdä ympäristöinvestointeja tu-

levien ympäristöriskien välttämiseksi (Schaltegger et al., 2008). Tulosten ja kehitysten seu-

rantaa varten on suositeltavaa tallentaa aikaisemmat päästödatat, jotta päätösten vaikutusta 

voidaan seurata aktiivisesti ja havaita mahdollisia onnistumisia tai epäonnistumisia (Rik-

hardsson et al., 2005).  

EMA-järjestelmien onnistumisen ja kehittämisen keskeisin tekijä on ylimmän johdon 

asenne. Suomalaisissa tapaustutkimuksissa havaittiin, että vain niissä tapauksissa, joissa ylin 

johto oli ottanut huomioon vaatimuksenmukaisuushyötyjen lisäksi mahdolliset ekotehok-

kuus- ja strategisen asemoinnin hyödyt, EMA-järjestelmien kehittämistä oli jatkettu myös 

tulevaisuudessa. Ylimmän johdon ja EMA:n välillä on tutkimusten mukaan merkittävä ja 

myönteinen suhde. Suurimpana syynä EMA:n epäonnistumiseen voidaan pitää tapauksia, 

joissa ympäristökysymyksiä ei pidetä osana ydinliiketoimintaa vaan pelkkinä keinoina ”ym-

päristötietoisuuden omaavien sidosryhmien tyynnyttelyyn”. EMA:n toteuttaminen edistää 

ylimmän johdon tukea, joka puolestaan parantaa ympäristösuorituskykyä. Tämä välillinen 

vaikutus on usein merkittävä (Hasan, Waghule & Hasan, 2024). 

5.3.1  Material Flow Cost Accounting (MFCA) ympäristöjohtamisen välineenä 

Ympäristöjohtamisen laskentatoimen (EMA) käytännön soveltamiseen ABB Porvoon kon-

tekstissa soveltuvin työkalu on materiaalivirtojen kustannuslaskenta eli MFCA. MFCA:n 

perusperiaate on mitata materiaali- ja tuotantovirtoja tehtaissa tai prosesseissa sekä fyysisinä 

määrinä että rahallisina määrinä. (Schaltegger et al., 2008). Toisin kuin perinteinen kustan-

nuslaskenta, joka kohdistaa kustannukset pääasiassa lopputuotteille, MFCA tuo esiin myös 

ne piilokustannukset, jotka liittyvät hukkaan ja resurssien tehottomaan käyttöön. Menetelmä 



soveltuu erityisen hyvin valmistavan teollisuuden yrityksille, joissa materiaalivirrat muo-

dostavat merkittävän osan sekä tuotantokustannuksista että epäsuorista ympäristövaikutuk-

sista (ISO 14051, 2011). Scope 3 -datan hyödyntämisessä MFCA:lla on erityinen rooli, sillä 

se tarjoaa rakenteen, joka yhdistää materiaalihäviöt suoraan taloudellisiin kustannuksiin ja 

edistää näin ekotehokkuutta. Scope 3:n kannalta tämä on ratkaisevaa, sillä kuten aikaisem-

min on mainittu, epäsuorat päästöt ovat usein suurin osa yrityksen hiilijalanjäljestä ja ne 

syntyvät pitkin arvoketjua, esimerkiksi ostetuista tavaraoista ja palveluista (kategoria 1) 

(Buchenau et al., 2024). 

 

Kuva 15: MFCA:n asema ympäristöjohtamisessa (ResearchGate, 2018). 

ABB Porvoon tuotantoympäristössä materiaalivirrat, kuten muovi, komponentit ja sähkö-

energia, muodostavat merkittävän osan ympäristökuormasta ja kustannusrakenteesta. 

MFCA tarjoaa tavan tunnistaa tuotantoprosessien ”hukkapisteet”, kohdat, joissa syntyy ma-

teriaali- tai energiahukkaa, ja laskea, kuinka paljon nämä hukkavirrat maksavat sekä talou-

dellisesti että hiilidioksidipäästöinä. Näin yritys pystyy arvioimaan paitsi tuotannon tehok-

kuutta, myös sen ilmastovaikutuksia ja resurssitehokkuutta. Tämä vastaa ABB:n strategisia 

tavoitteita vähentää epäsuoria Scope 3 – päästöjä arvoketjun kriittisissä kohdissa sekä lisätä 

tuotannon kestävyyttä (ABB, 2024). 



Lähtökohtana on materiaalien ja energian virtojen seuranta koko tuotantoprosessin läpi. 

Kaikki syötteet (inputit), kuten materiaalit, energiat ja vesi, jaetaan kahteen pääkategoriaan: 

tuotteisiin sisältyviin materiaaleihin ja hukkavirtoihin. Esimerkiksi jätteet, tuotantoylijäämät 

tai energiankulutuksen häviöt luetaan hukkavirroiksi. MFCA:n tarkoitus on muuttaa nämä 

hukkavirrat näkyviksi ja laskea niille todelliset kustannukset (Schaltegger et al., 2008) eli 

tässä tapauksessa materiaalikustannukset (raaka-aine hävikki), päästökustannukset (pal-

jonko CO₂e päästöjä hävikistä syntyy) ja paljonko hävikki maksaa yritykselle. 

Työkalun maksimaalinen hyöty saadaan irti, kun se kytketään suoraan yrityksen ERP-järjes-

telmään, jolloin materiaalivirtojen ja kustannusten seuranta voidaan automatisoida. Tämä 

mahdollistaa reaaliaikaisen datan hyödyntämisen mittaristossa, joka toimii tiedon visuali-

soinnissa ja päätöksenteossa. Kategorioiden 1 (ostetut tavarat ja palvelut) ja 11 (myytyjen 

tuotteiden käyttö), jotka aiheuttavat suurimmat päästöt ABB Porvoon tapauksessa, tiedot 

voidaan yhdistää taloudelliseen analyysiin, mikä puolestaan muodostaa käytännöllisen pe-

rustan EMA:n ja päästömittariston integraatiolle. 

Vaiheittaisena käyttöönottona ABB Porvoon tapauksessa toimenpiteet voidaan jaotella muu-

tamaan eri askeleeseen. Ensin on tunnistettava tuotantoprosessin materiaalivirrat ja niiden 

määrät (esim. sähkö, muovi, pakkausmateriaalit ja vesi) sekä määritettävä mittapisteet ja 

tietolähteet (ERP, toimittajadatat, instrumenttimittaukset kentällä). Seuraavaksi liitetään 

kustannustiedot (materiaalit, jätteet, energia) ympäristövaikutuksiin (päästökerroin CO₂e) ja 

lasketaan piilokustannukset hävikille. Tulokset voidaan liittää rakennettuun mittaristoon, 

jotta ne saadaan visualisoitua ja ovat helpommin ymmärrettävissä. Visualisoinnin avulla voi-

daan tunnistaa parhaat kehityskohteet esimerkiksi tuotekohtaisesti, riippuen, kuinka yksi-

tyiskohtaisesti (tuote, prosessi) hävikkilaskenta suoritetaan. 

Näin MFCA tarjoaa konkreettisen ja mitattavan tavan yhdistää ympäristövastuu ja taloudel-

linen tehokkuus. Menetelmä tekee näkyväksi resurssien käytön ja hukan kustannukset, tukee 

dataperusteista päätöksentekoa ja vahvistaa yrityksen kykyä vastata raportointivelvoitteisiin. 

Kun luonnonvarojen ja talouden tiedot kytketään yhteen päästään askeleen lähemmäksi da-

talähtöistä ja kestävää päätöksentekoa. 



 

Kuva 16: Kestävyysdatan hyödyntämisen prosessi. 

5.4  Tekoälyn ja analytiikan hyödyntäminen päästödatassa 

Tässä alaluvussa käsitellään tekoälyn ja analytiikan roolia Scope 3 -päästöjen laskennassa ja 

hallinnassa. Käsitellään tekoälyn soveltamista datan laadun ja kattavuuden parantamiseen, 

sen roolia analytiikassa ja päätöksenteon tukena. Lopuksi pohditaan, miten tekoälyä voidaan 

integroida EMA:n ja Power BI -mittariston kaltaisiin järjestelmiin, mikä mahdollistaa reaa-

liaikaisen ja älykkään päästöjohtamisen tulevaisuuden. 

Yritysten siirtyessä kohti datavetoista ja reaaliaikaista ympäristöjohtamista on tekoäly (Ar-

tificial Intelligence, AI) ja edistynyt analytiikka noussut keskeiseen rooliin kestävyysrapor-

toinnin ja päästölaskennan kehittämisessä. Päästöjen manuaalisessa, staattisessa ja jälkikä-

teen suoritettavassa laskennassa dataa käsitellään tietyllä tapaa historian näkökulmasta, eikä 

sen hetkisellä, reaaliaikaisella datalla. Lähestymistapa on osaltaan rajallinen, kun tavoitteena 

on jatkuva päästöjen hallinta ja päätöksenteon tukeminen omassa toiminnassa. Tekoäly ja 

data-analytiikka voivat tarjota mahdollisuuden yrityksille siirtyä kohti älykästä laskentaa 

(Gopal & Pitts, 2024). 



Tekoäly parantaa Scope 3 -päästöraportoinnin tarkkuutta automatisoimalla tiedonkeruun eri 

lähteistä, myös strukturoimattomista asiakirjoista ja vähentämällä manuaalista virheherkkää 

työtä. Se tunnistaa poikkeamat ja puutteet koneoppimisen avulla sekä arvioi uskottavia pääs-

töarvoja hyödyntämällä vertailutietoja samankaltaisista toimittajista, alueista ja tuotteista. 

Lisäksi tekoäly tukee datan validointia, mahdollistaa ennustavat analyysit ja auttaa tunnista-

maan päästövähennyspotentiaalia toimitusketjussa. Kokonaisuutena se tarjoaa skaalautuvan, 

luotettavan ja reaaliaikaisen pohjan tarkemmalle raportoinnille ja paremmille päätöksille 

päästöjen vähentämiseksi (Mohsen, 2025). 

Tämän diplomityön näkökulmasta tekoälyn hyödyntäminen on luonnollinen jatkumo ABB 

Porvoon aiemmin esitetyille kehitysaskeleille, kuten mittariston rakentamiselle ja datainteg-

raation vahvistamiselle. Tekoäly voi toimia seuraavana tasona, joka jalostaa datasta oival-

luksia, tunnistaa trendejä ja tukee päätöksentekoa reaaliaikaisesti. 

Tekoälyllä on potentiaalia tuoda merkittävää lisäarvoa kaikissa Scope 3 -hallinnan vaiheissa. 

Datan keruusta ja validoinnista analytiikkaan ja päätöksentekoon. Se pystyy tunnistamaan 

virheitä ja puutteita toimittajadatassa, arvioida puuttuvia arvoja, analysoida toimitusketjun 

riskejä ja jopa ehdottaa konkreettisia toimenpiteitä päästövähennysten saavuttamiseksi. Tä-

ten tekoälyn hyödyntäminen toimii myös hyvänä jatkumona ympäristöjohtamisen laskenta-

toimelle (Appio, Platania, Hernandez, 2024). 

Tekoälyä, erityisesti generatiivista tekoälyä (GenAI) ja koneoppimismalleja (ML), voidaan 

hyödyntää hiilidioksidipäästöjen laskennassa ja saatujen tulosten hyödyntämisessä monin 

tavoin, erityisesti monimutkaisella Scope 3 -alueella. Generatiivinen tekoäly voi toimia te-

hokkaana työkaluna kestävän kehityksen raportoinnissa. GenAI voi esimerkiksi analysoida 

tehtyjä kestävyysraportteja, ehdottaa virtaviivaistamiskohteita ja varmistaa raporttien sään-

nöstenmukaisuuden esimerkiksi GHG-protokollan kehyksen mukaisesti. Kuten tässäkin ta-

pauksessa ABB Porvoon päästödata tulee hieman erilaisessa formaateissa ja malleissa, Ge-

nAI:n avulla voidaan strukturoimaton kestävyysdata muuttaa yhteneväiseksi dataksi ja esi-

merkiksi laadulliset raportit voidaan muuttaa mitattaviksi, kvantitatiivisiksi tunnusluvuiksi 

(Gopal & Pitts, 2024). Raporteista saadaan helposti sijoittajille ja sidosryhmille vertailtavaa 

dataa yrityksen konkreettisten tietojen perusteella. 

Materiaalimappaukseen on testattu AI-avusteisia käytännön sovellutuksia. Artikkelissa Cri-

teria for credible AI-assisted carbon footpringting systems: the vases of mapping and 



lifecycle modelling kuvataan kuinka AI voi automatisoida jopa kymmenientuhansien mate-

riaalirivien mappauksen Ecoinvent-tyyppisiin tietokantoihin, tunnistaa virheelliset tai epä-

varmat rivit sekä varmistaa toistettavuuden. Artikkelin mukaan, AI-järjestelmät voivat myös 

luoda synteettisiä materiaalirakenteita, arvioida puuttuvia massoja ja prosessivirtoja sekä eh-

dottaa tuotannon energiankulutusarvioita (Ulissi, Dumit, Joyce, Rao, Watson & Suh, 2025). 

Nämä toiminnot ovat merkityksellisiä ABB Porvoon tapauksessa, jossa hankintarivejä on 

useita tuhansia ja tiedot voivat olla puutteellisia. 

ABB voi hyödyntää tekoälyä myös erityisesti EPD-dokumenttien kautta, jotka sisältävät yk-

sityiskohtaisia Bill of Materials (BOM) -tietoja. AI pystyy muodostamaan BOM-rakenteita 

hankintatietojen pohjalta sekä purkamaan ne erillisiksi materiaalivirroiksi ja toimittajakoh-

taisiksi hankinnoiksi. Tämä automatisoitu prosessi vähentää manuaalisen kartoituksen työ-

määrää, parantaa datan tarkkuutta ja mahdollistaa systemaattisen päästökertoimien liittämi-

sen yksittäisiin komponentteihin (Ulissi et al., 2025). 

AI-IoT-kehykset mahdollistavat resurssien hallinnan (energia, vesi, jätehuolto) ennusta-

malla kysyntämalleja ja optimoimalla resurssien jakamista. Materiaalin kulutus voidaan 

kohdistaa tuotantoprosessissa helpommin tuotekohtaisesti, mikä tuottaa tarvittavaa dataa 

EMA:n työkalua MFCA:ta varten (Mishra & Rocha, 2025). AI-sovelluksia voidaan käyttää 

myös kierrätysprosessien tehostamisessa automatisoimalla materiaalien lajittelu ja tunnistus. 

Tämä edistää tehokkaampia kiertotalousmalleja (Appio, Platania, Hernandez, 2024). 

Nykyaikaiset kehittyneet analytiikkajärjestelmät ja tekoäly itsessään voidaan kytkeä myös 

osaksi Power BI -pohjaisia mittaristoja ja EMA-järjestelmiä (Mishra & Rocha, 2025). Täl-

löin reaaliaikainen päästövalvonta ja poikkeamien havaitseminen tulevat mahdollisiksi. Ko-

neoppimisen avulla voidaan luoda automaattisia hälytyksiä, jos tietyt kategoriat tai toimitta-

jat ylittävät päästörajoja, tai jos laskennan trendit poikkeavat odotetusta. Tekoäly voi myös 

tunnistaa toistuvia suhteita, esimerkiksi jos tietty toimittajaryhmä tai materiaali korreloi 

poikkeuksellisen korkeiden päästöjen kanssa (Zechiel, Blaurock, Weber, Büttgen & Cous-

sement, 2024). Päätöksenteon tueksi tekoäly voi tuottaa automatisoituja raportteja ja suosi-

tuksia. Nämä voivat perustua esimerkiksi siihen, missä toiminnoissa päästövähennystoimet 

olisivat taloudellisesti ja ympäristöllisesti tehokkaimpia (Mishra & Rocha, 2025). Näin te-

koäly tulee EMA:n tavoitetta yhdistää ympäristö- ja taloudellinen suorituskyky yhtenäiseen 

ohjauskehykseen. 



On kuitenkin huomioitava muutama seikka tekoälyn hyödyntämisestä. Kun Scope 3 -las-

kenta ja kestävyysraportointi on tehty tekoälyä hyödyntäen, tekoäly osaa käsitellä syntyvää 

dataa paremmin. Toisin sanoen, jos tekoäly otetaan hyötykäyttöön vasta päästölaskennan 

loppupäässä, jossa kaikki on jo valmista, se ei välttämättä ole yhtä tehokas, tai sille täytyy 

opettaa aikaisemmat työn vaiheet (Tripathi, Bachmann, Brunner, Rizk & Jodbauer, 2024). 

Samalla, kun puhumme AI:stä ja sen hyödyistä kestävässä kehityksessä, on hyvä myös mai-

nita AI:n vaikutus kestävään kehitykseen. AI:n kehitys ja käyttö vaatii paljon laskentatehoa, 

mikä johtaa korkeisiin kasvihuonekaasupäästöihin. Yritykset pyrkivät vähentämään AI-jär-

jestelmien koulutusprosessien vaatimaa laskentatehoa ja energiankulutusta siirtymällä ”Pu-

naisesta AI:sta” (massiivinen laskentateho) ”Vihreään AI:hin” (tehokkuus ensisijaisena kri-

teerinä tarkkuuden rinnalla) (Tripathi, Bachmann, Brunner, Rizk & Jodbauer, 2024). 

AI-järjestelmät on myös suunniteltava toimimaan puolueettomasti, oikeudenmukaisesti ja 

syrjimättömästi. Sosiaalisen kestävyyden vaatimukset liittyvät AI-järjestelmien koulutusda-

tan harhojen poistamiseen, jotta ne eivät toista syrjintää. Tämä vaatii säännöllistä inhimillistä 

validointia (Gopal & Pitts, 2024). Yritysten on myös varmistettava, että AI:n käyttöönotto 

noudattaa eettisiä ja hallinnollisia puitteita, jotka takaavat avoimuuden ja luotettavuuden 

(Tripathi, Bachmann, Brunner, Rizk & Jodbauer, 2024). 

 

 

 

 

 

 

 



6  Johtopäätökset ja kehityspolku 

Luvussa kuusi on tarkoitus esittää työn keskeiset johtopäätökset sekä konkreettiset kehitys-

toimenpiteet, joiden avulla ABB Porvoo voi edistää Scope 3 -laskentaa ja datan hallinnan 

kehittämistä osana heidän ympäristöjohtamistansa ja strategista päätöksentekoa. Diplomi-

työn tavoitteena oli tarjota raamit, joiden pohjalta ABB pystyy kehittämään Scope 3 -lasken-

taansa, datan hallintaa, visualisointia ja sen hyödyntämistä päätöksenteossa. Samalla tutkit-

tiin, miten Power BI -pohjaista mittaristoa ja tekoälyä voidaan hyödyntää päästöjen seuran-

nassa ja ohjauksessa. 

Edellisissä luvuissa on rakennettu polku Scope 3 -laskennan kehittämiselle. Teoreettinen 

viitekehys esiteltiin luvuissa 2–3, jonka jälkeen laadittiin mittaristomalli (luku 4) ja lopuksi 

tarkasteltiin datan, analytiikan ja tekoälyn roolia päätöksenteon tukena (luku 5). Nämä vai-

heet muodostavat kokonaisuuden, joka osoittaa, miten ympäristödataa voidaan hyödyntää 

paitsi raportoinnin, myös liiketoiminnan ja strategisen ohjauksen välineenä. 

Kappale kuusi keskittyy työn tulosten käytännön soveltamiseen ABB Porvoon tapauksessa. 

Tavoitteena on tunnistaa keskeiset kehitystoimenpiteet, jotka mahdollistavat siirtymän las-

kennallisesta raportointipainotteisesta lähestymistavasta, kohti integroitua, proaktiivista ja 

dataohjattua päätöksenteko. Ensimmäisessä alaluvussa käsitellään lyhyen ja pitkän aikavälin 

kehitystoimenpiteitä ja toisessa alaluvussa esitetään suosituksia jatkokehitykselle. 

6.1  Kehitystoimenpiteet lyhyellä ja pitkällä aikavälillä 

Diplomityön tuloksena muodostunut roadmap Scope 3 -päästöjen hallinnan ja raportoinnin 

kehittämiseksi osoittaa, että kestävä muutos syntyy vaiheittain. Tarkastellaan tulevia toimen-

piteitä jaotellusti lyhyellä aikavälillä (1–2 vuotta) ja pitkällä aikavälillä (3–5 vuotta). 

6.1.1  Lyhyen aikavälin kehitystoimet 

Lyhyen aikavälin kehitystoimet keskittyvät enemmänkin perustan luomiseen ja tiedonhal-

linnan rakenteiden vahvistamiseen. Tavoitteena on saada hallitusti kerättyä data yhteen 



paikkaan, mahdollisimman yhteneväisin toimittajatiedoin ja integroitua tärkeimmät päästö-

laskennat ABB:n käyttämiin laskentatyökaluihin. Datankeruun standardointi sekä pilottiko-

keilut suurimpien toimijoiden kanssa primääridatan keruusta on hyvä lähtökohta. Suurim-

mille Scope 3 -päästökategorioille voisi kehittää yhteistyössä suurimpien toimittajien kanssa 

template mallin, jonka mukaan päästöt raportoidaan. Template mallin olisi hyvä mukautua 

tulevien standardien mukaisesti, jotta toimitusketjun muiden yritysten antamat raportit käy-

vät myös heidän muille yhteistyökumppaneilleen jatkossa. 

Kun data saadaan kerättyä hallitusti yhteen paikkaan, on järkevin saada ne yhteensopiviksi 

ABB:n käyttämien muiden työkalujen kanssa. Tässä tapauksessa laskentaa keventää eniten, 

kun kategorian 1 hankinnat saadaan vietyä suoraan ABB:n ERP:stä SimaPro-laskentatyöka-

luun. Samalla on hyvä varmistaa ”loppudataa” jo siihen muotoon, mitä sen avulla halutaan 

visualisoida mittaristoilla. 

Mittariston käyttöönotto on hyvä aloittaa kevyesti ja lisätä sinne tarvittavat tiedot, Scope 3 -

päästöistä, kategorioista, toimittajista jne. Painopiste olisi selkeissä avainluvuissa ja auto-

maattisessa tiedonsiirrossa ERP -> SimaPro -> Power BI. 

Samalla, kun päästölaskentaa ja datan hallintaa kehitetään, on hyvä myös muistaa sitouttaa 

ja kouluttaa organisaatiota GHG-osaamisesta. Ympäristödatan liittäminen päätöksentekoon 

ja varsinkin EMA:n hyödyntäminen vaatii eri osastojen tiivistä kommunikointia. On hyvä 

pitää sisäisiä Scope 3 -päästölaskenta ja GHG-koulutuksia sekä kasvattaa tietoisuutta 

EMA:n periaatteista hankinta-, suunnittelu- ja tuotantotiimeille. Luomalla sisäinen ohjeistus 

ja roolitus päästödatan hallinnasta antaa selkeän punaisen langan. On myös hyvä viestiä 

avoimesti mittariston tarkoituksesta ja hyödyistä, jotta sen potentiaali nähdään kokonaan esi-

merkiksi päätöksenteon tukena. 

6.1.2  Pitkän aikavälin kehitystoimet 

Kun pohja on luotuna, on helpompi siirtää kehittämisen painopiste datan analytiikkaan, sen 

hyödyntämiseen päätöksenteossa ja tutkia tekoälyn mahdollisuuksia päästöjen laskennassa 

tai datan hallinnassa. Ideaali tilanteessa pitkän aikavälin toimien jälkeen, ABB Porvoolla 

olisi automaattinen, ennustava ympäristöjohtamisen järjestelmä, joka tukee yrityksen ilmas-

totavoitteita ja tulevia EU:n raportointivaatimuksia. 



Tässä vaiheessa on hyvä ruveta laajentamaan mittaristoa ympäristöllisillä ja taloudellisilla 

tunnusluvuilla. Esimerkiksi hiili-intensiteetti tuotetasolla (tCO₂e/yksikkö), päästövähen-

nysten trendit ja skenaariot, toimittajakohtaiset kehityspolut ja vertailu sekä datan kattavuus 

ja laatu (primääridatan kehitys). Mittariston kehittäminen kannattaa kohdistaa EMA:n suun-

taan, jos halutaan valjastaa sen täysi potentiaali yrityksen päätöksenteossa. Aikaisemmin 

mainitsemani EMA:n työkalu MFCA, sopii ABB Porvoon tapauksessa loistavasti mittaris-

toon mukaan. MFCA-laskentamalli on hyvä pilotoida ensin esimerkiksi yhdellä tuotantolin-

jalla / tuotantolaitteella ja saada materiaalivirrat kytkettyä suoraan ERP-järjestelmään. ABB 

Porvoon tapauksessa on hyvä tarkastella, mitä MFCA mittareihin käytännössä kuuluu. Kat-

sotaan alla olevaa taulukkoa 3. 

 

Taulukko 3: Esimerkkejä MFCA mittareista. 

Komponentti Mitä mitataan Mittaustyyppi Esimerkkejä 

Materiaalivirrat Kuinka paljon materiaa-

lia virtaa prosessin eri 

vaiheissa ja mihin se 

päätyy 

Fysikaalinen (kg, t, m3) Raaka-aineet, kom-

ponentit, puolivalmis-

teet & jätteet 

Energian käyttö Energian kulutus eri 

prosessivaiheissa 

Fysikaalinen (kWh, MJ) Sähkö, lämpö & pai-

neilma 

Jäte- ja sivuvirrat Kuinka paljon materiaa-

lia menetetään proses-

sissa ja mikä on sen 

arvo 

Fysikaalinen + rahalli-

nen 

Tuotannon hylky, pak-

kauksien jäte & purku-

virrat 

Kustannusdata Miten materiaalien, 

energian ja jätteiden 

kustannukset jakautuvat 

tuotantoprosessissa 

Rahallinen (€) Materiaalikustannukset, 

energianhinta & jäte-

huoltokulut 

 

 

 

 



MFCA ei sisällä mitään vakituista standardoitua KPI-listaa, vaan se voidaan muokata yri-

tykselle sopivaksi työkaluksi, sisältäen juuri heidän tarpeisiinsa sopivat mittarit. Otetaan esi-

merkkejä mittareista ABB Porvoon tapauksessa: 

1. Materiaalitehokkuus: 

a. Materiaalien hyötykäyttöaste (%) = (Tuotteen massa / syötetyn materiaalin 

massa) * 100 

b. Materiaalihukka (kg / tuoteyksikkö) 

2. Energiatehokkuus: 

a. Energiankulutus (kWh / tuoteyksikkö) 

b. Energiahukan osuus (%) (Osuus energiasta, joka kuluu ei arvoa tuottavaan 

toimintaan, kuten odotukset ja hukkalämpö) 

3. Jätteen ja sivuvirtojen hallinta 

a. Tuotantohylkyjen arvo (€ / kk) (Hylättyjen tuotteiden materiaalikustannuk-

set) 

b. Sivuvirtojen hyötykäyttöaste (%) (Kuinka suuri osa jätteestä voidaan kierrät-

tää tai uudelleen käyttää) 

4. Taloudellinen näkökulma 

a. Materiaalivirran kustannusosuus (%) (Materiaalikustannukset osana koko-

naiskustannuksia) 

b. Jätteiden käsittelykustannukset (€ / t) 

c. Negative product value (€ / yksikkö) (Arvo menetetystä materiaalista ja ener-

giasta, joka ei päädy myyntiin) 

5. Hiilijalanjälkiin liittyvät yhdistelmämittarit 

a. CO₂e per hukka (tCO₂e / t hukkaa) (Kuvaa hukkaan menevän materiaalin hii-

lijalanjälkeä) 

Tämän tyyliset mittarit auttavat ABB:tä tunnistamaan resurssihukkaa ja kohdistamaan pääs-

tövähennystoimenpiteet, sinne, missä niillä on myös taloudellista merkitystä. 



Kun datan keruu, mittaristot ja muu on saatu valmiiksi, voi data-analytiikkaa kehittää vielä 

valjastamalla tekoälyn. Tämä mahdollistaa siirtymisen reaktiivisesta analytiikasta enna-

koivaan päätöksentekoon. AI pystyy tunnistamaan piileviä päästötrendejä, optimoida han-

kintojen ja kuljetusten hiilijalanjälkeä sekä simuloida erilaisten päätösten vaikutuksia koko-

naispäästöihin. ABB:n tapauksessa tekoälyä voisi hyödyntää automaattisen päästöluokitte-

luun, rakentamaan ennustavia malleja Scope 3 -pästöjen kehityksestä ja yhdistää teko-

älyanalytiikka lopulliseen Power BI -alustaan. Tämän avulla tekoälyä voidaan hyödyntää 

päätöksenteossa sekä esimerkiksi raporttien luomisessa. 

Tavoitteena on saada päästödata toimimaan myös ohjurina investointipäätöksille, hankinta-

strategioille ja tuotekehitykselle. On hyvä muistaa, että mittariston kehittäminen on jatkuva 

prosessi, jossa teknologia, sääntely ja liiketoiminnan tavoitteet kehittyvät rinnakkain. Jat-

kuva oppiminen, datan laadun parantaminen ja uuden analytiikan hyödyntäminen muodos-

tavat perustan pitkäjänteiselle, kestävälle ympäristöjohtamiselle. 

6.2  Johtopäätökset 

Tämän diplomityön tavoitteena oli luoda viitekehys ABB Porvoon Scope 3 -päästölaskennan 

parantamiselle, datan hallinnalle ja sen hyödyntämiselle päätöksenteossa. Työssä on tunnis-

tettu nykytilan keskeiset haasteet, kuten datan hajanaisuus, primääridatan rajallinen saata-

vuus suurimmissa päästökategorioissa ja laskentaprosessin osittainen käsityö. Näiden poh-

jalta kehitettiin vaiheittainen roadmap, jonka tavoitteena on rakentaa yhtenäinen laskenta-

malli, luoda Power BI – pohjainen mittaristo sekä integroida laskenta osaksi päätöksenteko-

prosesseja ja ympäristöjohtamisen laskentatoimea. Työn painopiste on ollut käytännönlähei-

nen, mutta samalla strategisesti suuntaava: Sen avulla ABB Porvoo saa perustan jatkuvalle 

kehittämiselle ja päästötiedoilla johdetulle päätöksenteolle. 

Ensimmäinen keskeinen johtopäätös liittyy datan merkitykseen. Scope 3 -päästölaskennan 

onnistuminen riippuu pitkälti siitä, kuinka hyvin yritys pystyy hallitsemaan, standardoimaan 

ja yhdistämään eri lähteistä tulevan datan. ABB Porvoon ensimmäinen laskentakierros 

osoitti, että vaikka primääridatan kattavuus oli suhteellisen hyvä, sen käsittely oli työlästä. 

Tämä korostaa tarvetta systemaattiselle dataintegraatiolle ja yhteisille tietorakenteille, jotka 

mahdollistavat luotettavan ja ennen kaikkea vertailukelpoisen laskennan. Kun data saadaan 



kytkettyä suoraan ERP-järjestelmästä laskenta- ja raportointityökaluihin, päästöjen seuranta 

voidaan automatisoida ja toistettavuus varmistaa. 

Toinen keskeinen havainto liittyy mittaristoon ja päätöksenteon väliseen yhteyteen. Työssä 

luotu mittaristomalli toimii siltana laskennallisen tiedon ja operatiivisen johtamisen välillä. 

Alkuvaiheessa mittariston tulee olla yksinkertainen ja keskittyä olennaisiin KPI-mittareihin, 

kuten kokonaispäästöihin. Näiden avulla organisaatio saa selkeän näkymän päästödatan ra-

kenteeseen ja voi kohdentaa toimenpiteet merkittävimmille alueille. Kun mittaristoa kehite-

tään edelleen, sen rooli muuttuu puhtaasta seurannasta kohti päätöksenteon tukea. Johdolle 

tarjoutuu mahdollisuus analysoida päästökehitystä suhteessa taloudellisiin tunnuslukuihin ja 

arvioida eri investointien vaikutuksia koko arvoketjun hiilijalanjälkeen. Tämä siirtää pääs-

tölaskennan strategisen johtamisen ytimeen. 

Kolmas johtopäätös koskee ympäristöjohtamisen laskentatoimen (EMA) ja sen työkalujen 

kuten MFCA merkitystä. Työssä havaittiin, että EMA tarjoaa selkeä viitekehyksen sille, mi-

ten fyysinen ja taloudellinen informaatio voidaan yhdistää päästölaskennan tueksi. MFCA:n 

kaltaisten työkalujen avulla voidaan tunnistaa tuotantoprosessien materiaalivirtojen hukkaa 

ja sen taloudellisia vaikutuksia, mikä mahdollistaa sekä kustannustehokkuuden että ympä-

ristösuorituskyvyn parantamisen samanaikaisesti. ABB Porvoon kaltaisessa teollisessa or-

ganisaatiossa, jossa suurin osa päästöistä syntyy hankinnoista ja tuotteiden käytöstä, EMA:n 

ja MFCA:n käyttöönotto tarjoaisi konkreettisen tavan integroida ympäristö- ja talousdataa 

yhteen johtamisen kokonaisuuteen. 

Tekoälyn ja analytiikan rooli nousee keskeiseksi kehityksen seuraavassa vaiheessa. Kun data 

on integroitu, standardoitu ja visualisoitu, tekoäly voi tuoda uuden ulottuvuuden päästöjoh-

tamiseen: se voi tunnistaa datasta piileviä korrelaatioita, ennustaa tulevia päästötrendejä ja 

suositella toimenpiteitä perustuen historian kehitykseen tai skenaarioihin. Näin ABB Porvoo 

voi siirtyä kohti päätöksentekoa, jossa tekoäly tukee sekä operatiivista optimointia että stra-

tegista suunnittelua. Tänä on erityisen merkittävää tilanteissa, joissa päästödata on moni-

muotoista, epälineaarista ja ulottuu useiden toimittajatasojen läpi. Tekoäly ei siis korvaa las-

kentaa, vaan toimii sen jatkeena tehostaen tiedon käsittelyä ja vahvistaen päätöksenteon pe-

rustaa. 

Diplomityön tulokset osoittavat, että systemaattinen Scope 3 -laskenta, dataintegraatio ja 

mittaristo kehittäminen ovat välttämättömiä askelia kohti kokonaisvaltaista 



ilmastojohtamista. ABB Porvoon tapauksessa nämä toimenpiteet eivät ainoastaan paranna 

laskennan tarkkuutta, vaan ne rakentavat koko organisaatiolle yhteisen toimintamallin, joka 

yhdistää teknisen datan, taloudelliset tavoitteet ja strategisen johtamisen. ABB Porvoo voi 

myös toimia esimerkkitapauksena siitä, miten teollinen tuotantoympäristö kykenee muutta-

maan kestävyysdatan strategiseksi päätöksenteon työkaluksi. Tämä työ toimii siten pilottina, 

jonka oppeja voidaan skaalata myös muihin yksiköihin ja liiketoiminta-alueisiin. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7  Yhteenveto 

Tämän työn tavoitteena oli kehittää systemaattinen ja yrityksen prosesseihin integroitava 

toimintamalli epäsuorien Scope 3 -päästöjen laskentaan, seurantaan ja hyödyntämiseen. Työ 

lähti liikkeelle halusta rakentaa ja kehittää laskentaa suoraviivaisemmaksi sekä kiinnostuk-

sesta, kuinka dataa voidaan hyödyntää päätöksenteossa ja miten se on järkevin saattaa visu-

aaliseen muotoon. Samalla otettiin esille tarve vastata kasvaviin kestävyysraportoinnin vaa-

timuksiin. 

Työn keskeinen tulos on viitekehys päästöjen laskennan ja hallinnan kehittämiselle sekä da-

tan hyödyntämiseen päätöksenteossa. Tulokset esittävät, miten yritys voi siirtyä kohti yhte-

näisempää ja integroidumpaa laskenta- ja raportointijärjestelmää. Prosessin aikana muodos-

tettiin kokonaisvaltainen käsitys Scope 3 -päästöjen luonteesta, niiden merkityksestä ABB 

Porvoon arvoketjussa sekä niihin liittyvistä tiedonhallinnan ja raportoinnin haasteista. 

Diplomityö osoitti, että vaikka ensimmäinen laskentakierros oli työläs ja perustui isopääs-

töisimpien kategorioiden osalta osittain toissijaiseen dataan, se loi perustan systemaattiselle 

kehitykselle. Työssä laadittu roadmap kattaa kehittämisen osa-alueet: kriittisten kategorioi-

den tunnistamisen, dataintegraation vahvistamisen, primääridatan laajentamisen arvoket-

jussa, mittariston ja analytiikan kehittämisen sekä ympäristöjohtamisen laskentatoimen hyö-

dyntämisen tulevaisuudessa. 

7.1  Keskeiset havainnot ja vastaukset tutkimuskysymyksiin 

Työn tulokset voidaan jäsentää kolmeen pääulottuvuuteen: datan hallintaan, mittariston ke-

hittämiseen ja päätöksenteon tukemiseen. 

Datan hallinnan osalta, työ osoitti, että ABB Porvoon suurimmat haasteet liittyvät kategorian 

1 (Hankinnat) päästöjen laskemiseen, primääridatan keräämisen järjestelmällisyyteen ja toi-

mittajakohtaisen tiedon yhdenmukaisuuteen. Kehitysehdotuksen esitettiin kategorialle 1 

osittain automatisoitu tekniikka hyödyntäen ABB:n käytössä olevaa laskentaohjelmaa Si-

maPro. Myös SimaPro:n tuoreempi versio, Synergy, esitettiin työssä, joka voidaan linkittää 



suoraan ERP:hen. Työssä esitettiin myös ehdotuksia ja ratkaisuja datan yhdenmukaistamista 

ja primääridatan parantamista varten. 

Toiseksi mittariston kehittämisen osalta työssä laadittiin malli Power BI -pohjaisesta Scope 

3 -mittaristosta, joka tarjoaa visuaalisen näkymän päästöihin kategorioittain ja toimittajata-

solla. Alkuvaiheen KPI:t, kuten kokonaispäästöt, kategoriakohtaiset päästöt ja primääridatan 

osuus, muodostavat mittariston ytimen. Mittaristoa voidaan laajentaa vähitellen taloudelli-

silla ja materiaalivirtoihin liittyvillä mittareilla, jotka luovat perustan EMA:n ja MFCA:n 

hyödyntämiselle. 

Kolmanneksi päätöksenteon näkökulmasta työ osoitti, että systemaattinen Scope 3 -mitta-

risto voi toimia johdon työkaluna, joka tukee investointien, hankintojen ja tuotekehityksen 

ohjausta. Kun päästötiedot linkitetään päätöksentekoprosesseihin, yritys voi arvioida vaih-

toehtojen ilmastovaikutuksia ja tehdä tietoon perustuvia, vastuullisia valintoja. 

Lisäksi työssä tuotiin lyhyesti esille tekoälyn ja kehittyneen analytiikan rooli tulevaisuu-

dessa. AI voi automatisoida datan yhdistämistä, tunnistaa poikkeamia, arvioida päästötren-

dejä ja tukea ennakoivaa päätöksentekoa esimerkiksi simuloimalla eri skenaarioiden vaiku-

tuksia. 

7.2  Diplomityön vaikutus ja jatkotutkimus 

Työn perusteella voidaan tunnistaa useita jatkokehityksen ja tutkimuksen kohteita, jotka tu-

kevat ABB Porvoon etenemistä kohti datavetoista ilmastojohtamista. 

Tulevaisuudessa on tärkeää laajentaa toimittajayhteistyötä ja rakentaa yhtenäisiä raportoin-

tipohjia, jotka perustuvat ESRS-standardien ja GHG-protokollan vaatimuksiin. Näiden 

avulla saadaan vertailukelpoiset datat laskennan pohjaksi. Ympäristöjohtamisen laskentatoi-

men menetelmien jalkauttaminen ABB Porvoon päätöksentekoon edellyttää konkreettisia 

mittarikehityksiä ja koulutusta. MFCA voi tarjota yksityiskohtaista tietoa materiaalihävi-

öistä ja resurssitehokkuudesta, mikä mahdollistaa ympäristö- ja talousnäkökulmien hahmot-

tamisen. 

Pitkän aikavälin kehityssuuntana on luoda reaaliaikainen päästöseuranta-alusta, joka yhdis-

tää ERP-, Power BI-, ja SimaPro-järjestelmät yhdeksi kokonaisuudeksi. Tämä tukisi päätök-

sentekoa kaikilla organisaatiotasoilla – operatiivisesta tuotannonohjauksesta strategiseen 



suunnitteluun. ABB Porvoon kehittämä malli voidaan soveltaa ja monistaa muille ABB:n 

yksiköille. Tavoitteena on yhtenäinen laskenta- ja raportointimalli, joka tukee koko konser-

nin tavoitteita. Vaikka työ sisältää konkreettisia esimerkkejä Scope 3 -laskennan, datan hal-

linnan ja päätöksenteon tueksi, jatkokehityksenä voisi olla erillisiä projekteja, joissa tässä 

työssä esitettyä viitekehystä sovelletaan käytännön tilanteissa ja organisaation omissa pro-

sesseissa. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että diplomityön keskeisin anti on ollut osoittaa, kuinka jär-

jestelmällinen laskenta, mittarointi ja digitaalinen analytiikka voivat yhdessä muuttaa yri-

tyksen toimintatapaa – siirtäen sen raportoinnista ennakoivaan, dataohjattuun ja vaikutta-

vaan päätöksentekoon. 
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