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[Imastonmuutos tulee vaikuttamaan tulevaisuudessa yha enemman ihmisten ja
yritysten toimintaan. Yrityksen voi olla vaikea ymmartaa, miksi muuttuvaan toi-
mintaymparistdoon tulisi reagoida nopeasti, ja miten yritys voisi kantaa oman
osansa taistelussa ilmastonmuutosta vastaan.

Tyon toimeksiantajana toimi Vaasan Seudun yrityskehitysyhtié VASEK oy, joka ha-
luaa edistdaa Pohjanmaan elinkeinoeldaman muutosta kohti hiilineutraalia maakun-
taa ja tarjota apuaan alueen yrityksille. Tydssa esitelldadn yksinkertaistettuna, mi-
ten GHG-protokollan mukainen hiilijalanjaljen laskentaprosessi etenee seka aihee-
seen liittyvat oleelliset kasitteet.

Hiilijalanjaljen laskenta on hyva tydkalu yrityksen toiminnasta aiheutuvan ympa-
ristokuorman seuraamiseen mutta ei aina valttamatta sovellu kovin hyvin eri yri-
tysten valiseen vertailuun. Taman tyon tuloksena syntyi ohje, jonka avulla yritys
saa helposti kasityksen siita mika on hiilijalanjalki, miten se tulisi laskea ja miksi
yrityksen kannattaa ryhtya toimiin mahdollisimman pian.

Avainsanat hiilijalanjalki, ghg-protokolla, kasvihuonekaasut, ilmaston-
muutos
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Climate change will affect more and more people and the actions of companies
in future. It can be difficult for a company to understand why it should react
quickly to a changing operational environment and how a company could play its
part in the fight against climate change.

The thesis was commissioned by a Vaasa Region Business and Development com-
pany VASEK oy, which wants to promote the transformation of Ostrobothnia’s bu-
siness life towards a carbon neutral province and offer its help to companies in the
region. The thesis presents in a simplified way how the carbon footprint calcula-
tion process according to the GHG-protocol progresses and the main terms related
to the topic.

Calculating the carbon footprint is a good tool for monitoring climate impact
caused by a company’s operations, but it is not always the best way to compare
different kind of companies. The result of this thesis is a guide that allows the com-
pany to get an idea easily of what a carbon footprint is, how it should be calculated
and why a company should take action as soon as possible.
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LITELUETTELO

LIITE 1. Hiilijalanjaljen laskenta -ohje



1 JOHDANTO

IImastonmuutoksen vaikutukset ihmisten terveyteen, ymparistéon ja talouteen
kiinnostavat ihmisia jatkuvasti yha enemman. lhmisten toiminnan tuloksena syn-
tyneet kasvihuonekaasupdastot ovat nykytiedon valossa mita todennakdisimmin
lampenemisen syy. Pariisin ilmastosopimukseen sitoutuneiden maiden tavoit-
teena on pitada maapallon keskilampdtilan nousu selvasti alle kahdessa asteessa
suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin, joilla lampeneminen saataisiin ra-
jattua alle 1,5 asteen. Lisdksi Suomen kansallisena tavoitteena on olla hiilineutraali

vuoteen 2035 mennessa.

[Imastonmuutoksen syyt ja seuraukset voivat olla vaikeasti mitattavissa ja mitta-
kaava voi olla vaikeasti ymmarrettavissa. lImastonmuutoksen hillinta ja uudet kei-
not sen hillintdan voivat olla vaikeasti ymmarrettavid ja nopeasti muuttuvia, joka

voi lisata vastustusta nadita toimia kohtaan.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tarjota selked ja helposti ymmarrettava
ohje hiilijalanjaljen laskennan perusteista. Ohjeen tarkein pdamaara on saada lu-
kija ymmartamaan, miksi yrityksen kannattaa laskea hiilijalanjalkensa ja miten las-
kentaprosessi etenee. Opinndytetyén toimeksiantajana toimi Vaasan seudun yri-

tyskehitysyhtié VASEKin projektipaéllikkd Géran Ostberg.



2 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TARKOITUS

Suomella on kunnianhimoinen tavoite olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa
ja olla ensimmadinen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta. Hiilineutraalin yhteis-
kunnan tavoittelu edellyttda nopeutettuja paastovahennyksia kaikilla sektoreilla
seka hiilinielujen vahvistamista. Hallitus tulee muun muassa tekemaan uusia il-
mastopoliittisia paatoksia seka siirtamaan verotuksen painopistettd ymparisto-

haittojen verottamiseen. (Ymparistoministerio 2021).

Valtion lisdaksi my6s kuluttajat seka useat muut sidosryhmat ovat alkaneet vaati-
maan yrityksilta enemman vastuuta ymparistélle aiheuttamastaan kuormasta.
Varsinkin pienille ja keskisuurille yrityksille, joilla on rajallisesti resursseja ilmasto-
toimiin kaytettdavanaan, ilmastonmuutoksen hillinnan keinot ja nopeasti muuttu-

vat kdytannot seka maaraykset voivat tuntua vaikeasti ymmarrettavilta.

Tyon toimeksiantaja Vaasanseudun kehitys Oy VASEK on seitseman kunnan omis-
tama seudullinen kehittamisyhtio. VASEK haluaa edistdaa pohjanmaan elinkei-
noelaman muutosta kohti hiilineutraalia maakuntaa ja tarjota apuaan alueen yri-

tyksille.

2.1 Pariisin sopimus

Pariisin ilmastosopimus on kansainvalinen, oikeudellisesti sitova sopimus ilmas-
tonmuutoksesta. Sen tavoitteena on pitad maapallon keskilampétilan nousu sel-
vasti alle kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin, jolla
lampeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. Sopimus solmittiin 12. joulu-

kuuta 2015 ja se tuli voimaan 4.11.2016.

Pariisin sopimuksen tavoitteen saavuttamiseksi kaikilta sopimuksen osapuolilta
odotetaan kunnianhimoisia ja ajan myo6ta kiristyvid toimia pddstdjen vahenta-
miseksi, ilmastonmuutokseen sopeutumiseksi, ilmastorahoituksen lisddamiseksi,
teknologian kehittamiseksi ja siirtdmiseksi, toimintavalmiuksien vahvistamiseksi ja

lapindkyvyyden lisddamiseksi. (Ymparistoministerio 2019).



2.2 Suomen tavoitteet

Paaministeri Sanna Marinin hallituksen vuonna 2019 neuvottelemassa hallitusoh-
jelmassa tavoitteena on, ettd Suomi on hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa ja

ensimmainen fossiilivapaa hyvinvointiyhteiskunta.

Hallitusohjelmassa keinoiksi hiilineutraaliuden tavoitteluun kerrotaan muun mu-
assa uudet ilmastopoliittiset paatokset, lahes pdastoton sahkon- ja lammontuo-
tanto 2030-luvun loppuun mennessa seka rakentamisen hiilijalanjaljen pienenta-
minen sekd kiertotalouden edistaminen ja ilmastoystavallinen ruokapolitiikka.

(Ymparistoministerié 2019).

2.3 Yritysten tavoitteet

Useat yritykset ovat reagoineet toimintaympariston muutokseen ottamalla yrityk-
sen toiminnassa yha enemman huomioon myds ymparistonakokulman. Paine yri-
tyksen padstojen vahentamiselle syntyy kiristyvan lainsaadannon seka kuluttajien
ja muiden sidosryhmien kasvavasta mielenkiinnosta aihetta kohtaan. Useat yrityk-

set ndkevat padstojen vahentamisen myos kilpailuetuna.



3 ILMASTONMUUTOS JA KASVIHUONEILMIO

Viime vuosikymmenien aikana maapallon keskilampétila on selvasti noussut, mer-
kittavin yksittdinen selittava tekija talle on lisdantyneet kasvihuonekaasut ilmake-
hdssa. Kasvihuonekaasut ovat kaasuja, jotka ilmakehdssa ollessaan paastavat kai-
ken auringonsateilyn lavitseen, mutta absorboivat suuren osan maan pinnalta lah-
tevasta lampdosateilysta aiheuttaen kasvihuoneilmion. Kasvihuoneilmion kannalta
merkittdavimmat kasvihuonekaasut ovat vesihoyry, hiilidioksidi, metaani, tropo-
sfadrinen eli alailmakehan otsoni seka dityppioksidi. Kasvihuonekaasujen viipymis-
ajat ilmakehdssa vaihtelevat muutamasta pdivasta aina satoihin vuosiin, minka
vuoksi toiset kasvihuonekaasut ovat ymparistén kannalta haitallisempia kuin toi-

set.
3.1 TARKEIMMAT KASVIHUONEKAASUT
3.1.1 Vesihoyry

Kaikista ilmakehdssa esiintyvista kaasuista eniten luonnollista kasvihuoneilmiota
aiheuttaa vesihoyry. Veden kiertokulku on kuitenkin nopeaa, ja vesihdyryn viipy-
maaika ilmakehassa on keskimaarin vain noin yksi viikko. Maapallolla luonnostaan
tapahtuvan veden haihtumiseen verrattuna Ihmiskunnan aiheuttamat suorat ve-
sihdyrypadstot ovat mitattéman pienid. Vesihodyrya ei tavallisesti oteta huomioon

hiilijalanjaljenlaskennassa. (Virtanen & Rohweder 2011, 80-81)
3.1.2 Hiilidioksidi

Tarkein ihmisten tuottamista kasvihuoneilmiota voimistavista kaasuista on hiilidi-
oksidi. Hiilidioksidin pitoisuuden on arvioitu nousseen teollistumista edeltdvan
ajan suunnilleen 280 ppm:sta jo noin 390 ppm:aan. Noin 80 % hiilidioksidin paas-
toista arvioidaan olevan peraisin fossiilisten polttoaineiden kaytosta. Loput 20 %
johtuu maankaytén muutoksesta, kuten trooppisten metsien hakkuista. (Virtanen

& Rohweder 2011, 70-71)
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Kuva 1. Hiilidioksidipitoisuuden muutos ilmatieteenlaitoksen Pallas-Sammaltuntu-
rin mittauspisteella (ilmatieteenlaitos).

3.1.3 Metaani

Toiseksi tarkein ihmiskunnan tuottama kasvihuonekaasu on metaani. Metaanin pi-
toisuuden on arvioitu yli kaksinkertaistuneen teollistumista edeltavasta ajasta,
noin 700 ppb:sta noin 1800 ppb:hen. Metaania syntyy, kun eloperdinen aines ha-
joaa hapettomissa oloissa esimerkiksi kaatopaikoilla, riisipelloilla, eldinten ruoan-
sulatuskanavissa sekd luonnossa muun muassa soilla. (Virtanen & Rohweder 2011,

73)
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Kuva 2. Metaanipitoisuuden muutos ilmatieteenlaitoksen Pallas-Sammaltunturin
mittauspisteelld. (IImatieteenlaitos).

3.1.4 Typpioksiduuli

Dityppioksidia esiintyy ilmakehdssa luontaisena osana typpikiertoa, kasveissa,
eldimissa, ja mikro-organismeissa, jotka eldavat maaperassa ja vesistdssa. Luonnol-
lisia dityppioksidipaastoja syntyy padasiassa maaperasta seka merista, kun baktee-
rit hajottavat typpiyhdisteita. Suurimmat paastolahteet dityppioksidille ovat maa-

talous, polttoaineiden palaminen, jatevedet ja teolliset prosessit. (epa.gov 2019)
3.1.5 Halogenoidut hiilivedyt

Halogenoidut hiilivedyt ovat teollisesti valmistettavia ja osin teollisuusproses-
seista muodostuvia voimakkaita kasvihuonekaasuja. Naita ovat HFC- ja PFC-yhdis-
teet seka rikkiheksafluoridi. HFC-yhdisteita eli fluorihiilivetyja kaytetaan mm. il-
mastointi- ja kylmalaitteissa, vaahtomuoveissa, ssmmutusaineena ja aerosoleissa.
PFC-yhdisteita eli perfluorihiilivetyja syntyy alumiinin ja magnesiumin valmistuk-
sessa. Rikkiheksafluoridia kaytetddan padaasiassa sahkolaitoksissa eristekaasuna.

Nama yhdisteet ovat erittdin voimakkaita kasvihuonekaasuja ja niiden viipymisajat
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ilmakehédssa vaihtelevat 1,5 vuodesta aina 50 000 vuoteen saakka. (Virtanen &

Rohweder 2011, 73)
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4 GHG-PROTOKOLLA

Maailman luonnonvarainstituutti WRI ja Maailman elinkeinoeldman kestavan ke-
hityksen neuvosto WBCSD kehittivat 1990-luvun lopussa kansalaisjarjeston, jonka
tarkoituksena oli valmistella kasvihuonekaasupaastdjen laskennan standardisoin-
tia. Ymparistojarjestojen ja teollisuuden edustajien kanssa yhteistyossa kehitetty
The Greenhouse Gas Protocol: A Corporate Accounting and Reporting Standard
julkaistiin ensimdisen kerran vuonna 2001. GHG-protokolla muodostaa globaalisti
vakiintuneen mallin yksityisen ja julkisen sektorin toiminnoista, arvoketjuista, seka
hillinnasta aiheutuvien kasvihuonekaasujen mittaamiseen ja hallitsemiseen. GHG-
protokolla kehittda myos laskuvalineitd, jotka auttavat yrityksia laskemaan kasvi-
huonekaasupddstdjaan ja mittaamaan ilmastonmuutoksen hillintaprojektiensa

vaikutuksia. (Greenhouse Gas Protocol 2004)

IT P TID

Scope 2 Scope 1

organisaation jalkeen
(downstream)

raportoitavaa

organisaatiota (upstream) Organiasate

Paastdlahteet ennen ) Raportoitava ’:: Paastolahteet raportoitavan

Kuva 3. GHG-protokollan mukaiset organisaation raportoitavat paastolahteet.
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5 HIILUALANJALKI

Hiilijalanjaljella tarkoitetaan tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttamaa ilmas-
tovaikutusta eli sitd, miten paljon kasvihuonekaasuja tuotteen tai toiminnan seu-
rauksena syntyy. Tavallisesti hiilijalanjalki ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina,
jossa on muutettu kaikkien eri kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava vaikutus
hiilidioksidin vastaavaksi vaikutukseksi. Hiilijalanjalki voidaan ilmoittaa joko gram-
moina, kilogrammoina tai tonneina. Hiilijalanjdljen laskenta auttaa tunnistamaan

ilmastovaikutuksen lahteet ja kehittdmaan keinoja paastdjen hillitsemiseksi.
5.1 Hiilijalanjaljen laskennan merkitys tulevaisuudessa

Paine yritysten hiilijalanjaljen pienentamiseksi tulee tulevaisuudessa kasvamaan.
Aluksi suurin paine pienentda toimintansa paastéja tulee koskemaan todennakdi-
sesti Iahinna suurimpia yrityksia mutta niiden tekemat paatokset tulevat heijastu-
maan myos pieniin yrityksiin. Useat rahoituslaitokset ja institutionaaliset sijoitta-
vat ovat alkaneet nahda riskeja paljon paastdja aiheuttavat toiminnan rahoittami-
sessa ja ovat ilmoittaneet vahentdvansa sijoituksia ja rahoitusta yrityksille, joilla
on korkea hiiliriski. Useat yritykset ovat alkaneet laskemaan hiilijalanjalkensa yri-
tyksen ulkopuolelta tulleiden vaatimusten takia. Esimerkiksi Nordea on asettanut
tavoitteekseen olla nollapdastdinen pankki vuoteen 2050 mennessa. Taman lisaksi
Nordea on lisdksi asettanut keskipitkan aikavalin tavoitteekseen vahentaa luotto-
ja sijoitussalkkujensa sisdisia hiilidioksidipaast6ja vahintaan 40-50 prosenttia vuo-
teen 2030 mennessa. (Nordea 2021) Kaytannossa Nordean luotottamien yritysten
pitda siis puolittaa puolittaa hiilidioksidipadstonsa seuraavan yhdeksan vuoden ai-
kana. Lisaksi paljon padstdja tuottavien yritysten rahoitus saattaa olla jatkossa kal-

liimpaa. (Helsingin Sanomat 2021)
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6 JOHTOPAATOKSET

Hiilijalanjdljen laskenta kertoo yritykselle, missa vaiheessa yrityksen arvoketjua
padstdja syntyy ja helpottaa paatdksen tekoa toimissa paastdjen vahentamiseksi.
Hiilijalanjaljen laskennalla voidaan myos osoittaa asiakkaalle, etta yritys on kiin-
nostunut ympadristdasioista ja haluaa parantaa toimintaansa vahdpadstdisem-
maksi. Paastdja vahentamalla voidaan myods saada rahallisia sadstoja. Hiilijalanjal-
jen laskenta on yritykselle hyva tyokalu seurata oman toiminnan aiheuttamaa il-
mastokuormaa. Laskennan tulokseen vaikuttavat useat yrityksen rakenteesta ja
toiminnan luonteesta johtuvat seikat seka laskennan toteutuksessa kaytetyt paas-
tokertoimet ja rajaukset. Tasta syysta laskennasta saatu luku ei valttamatta suo-
raan sovellu eri yritysten tai tuotteiden valiseen vertailuun vaan [dhinnd oman toi-

minnan seuraamisen ja kehittamisen tueksi.

Mikali hiilijalanjalki tulevaisuudessa on yha ratkaisevampi tekija esimerkiksi yrityk-
sen rahoituksen saamisessa, tulisi hiilijalanjdljen laskennalle mielestani maaritella
mahdollisimman tarkat toimiala-kohtaiset ohjeet laskennan rajaamisesta ja kay-
tettdvista padstokertoimista, jotka mahdollistavat yritysten vertailukelpoisuuden

ja vahentaisivat viherpesua.
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