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1 Johdanto

lImastonmuutos kiihtyy maapallolla nopeaa tahtia ja vuosi vuodelta maapallon keskilampo-
tila on korkeampi. limastonmuutos on globaali ongelma, jonka pysayttamiseksi useat valtiot
pyrkivat tekemaan t6itd. Euroopan unioni asettaa tiukkoja ilmastotavoitteita joihin Suomi on
muiden Euroopan maiden kanssa sitoutunut. Euroopan Unionin maat ovat sitoutuneet saa-
vuttamaan ilmastoneutraaliuuden vuoteen 2050 mennessa ja Suomen tavoite on sitakin
kunnianhimoisempi. (Euroopan unionin neuvosto 2024) Suomi haluaa toimia esimerkkina
muille maille vihredmpaan tulevaisuuteen siirtymisessa. Kunnilla ja yrityksilla on merkittava

vastuu toimia suunnan nayttajina.

Askel kohti ilmastoneutraalia tulevaisuutta on vahentda maapallolla syntyvien kasvihuone
kaasujen maaraa niin paljon kuin mahdollista. Ensimmainen askel on paastdjen selvittami-
nen ja paastolahteiden tunnistaminen. Hiilijalanjaljen laskenta on hyva tyokalu selvittaa
mista hiilidioksidipaastdja muodostuu. Ensisijainen tavoite on aina paastojen vahentami-
nen. Tama ei kuitenkaan aina ole mahdollista. Silloin voidaan vaikuttaa vahentamalla hiili-
dioksidikuormaa kompensoimalla toiminnasta tulevia paastdja. Ihanteellinen tilanne olisi,
ettd kaikki maapallolla tapahtuva tuotanto sataisiin hiilidioksidipaastottomaksi paastoja va-

hentamalla tai niitd kompensoimalla.

lImastoneutraaliuden saavuttamiseksi yritysten on kiinnitettava yha enemman huomiota hii-
lidioksidipaastottomaan toimintaan ja materiaalivirtoihin. Hiilijalanjaljen laskennassa pyri-
tadan selvittdmaan yrityksen aiheuttamat hiilidioksidipaastot. Tassa tydssa on laskettu Lah-
den pysakadinti Oy:n hiilijalanjalki. Lahden pysakadinti Oy on Lahden kaupungin omistama
vuonna 1990 perustettu pysakointipalveluita tarjoava yritys. Yrityksen hiilijalanjaljen lasken-
nassa on selvitetty yrityksen omasta toiminnasta aiheutuvat hiilidioksidipaastét vuoden
2023 ajalta. Laskennan tarkoituksena on pyritty 16ytdmaan yrityksen suurimmat paastojen
aiheuttajat, jotta nadiden paastdjen vahentamiseen voitaisiin jatkossa kiinnittdéd enemman
huomiota. Laskenta on tehty Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) Y-hiilari nimisella hiilija-
lanjalkilaskurilla. Y-hiilari perustuu GHG-protokollaan (greenhouse gas protocol), jota on

myoOs kaytetty tyossa hiilijalanjaljen laskennan apuna.

Lahden Pysakéinti Oy:n hiilijalanjaljen laskenta on suoritettu GHG-protokollan mukaan ja
laskennassa huomioidaan yrityksen itse synnyttamat paastot (Scope1) seka ostoenergian
aiheuttamat paastét (Scope 2). Laskentaa voidaan myéhemmin laajentaa ottamalla mu-

kaan yrityksen materiaalivirrat, jotka kuuluvat GHG-protokollan (Scope 3) luokkaan.



2 Opinnaytetyon taustaa, tavoitteet ja menetelmat
2.1 Toimeksiantaja Lahden pysakointi Oy

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii lahtelainen pysakadintipalveluita tarjoava Lahden py-
sakointi Oy. Lahden pysakointi Oy on Lahden kaupungin omistama tytaryhtio, ja yrityksen
likevaihto oli vuonna 2023 kaksi ja puoli miljoonaa euroa. Lahden pysakéinti Oy on perus-
tettu vuonna 1990 ja yhti6lla on kaksi tytaryhtiota, jotka ovat Lahden Sairaalaparkki, josta
yritys omistaa 62 prosenttia seka Koy Lahden Siltavouti, josta omistuksen osuus on 85,8
prosenttia. Lahden pysakainti Oy:n toimintaan kuuluu omistuksessa olevien pysakaéintitalo-
jen ja alueiden yllapitoa, rakennuttamista sekd pitka- ja lyhytaikaista pysakadintialueiden
vuokrausta yrityksille ja yksityisille henkil6ille. Yritys operoi kuutta eri pysakointitaloa, joista
nelja on yrityksen omassa tai osaomistuksessa. Yritys vastaa myds Lahden kaupungin

omistamista maksullista kadunvarsipaikoista. (Lahden Pysakdinti Oy)

Lahden pysakointi Oy:n yksi toimintaa ohjaavista periaatteista on vastuullisuus ja yritys on
julkaissut toimintakertomuksen vuoden 2023 ajalta. Lahden pysakdinti Oy:n tavoite on toi-
mia alansa suunnannayttajana, ja yritys on kiinnittdnyt huomiota paastéjen kompensoimi-
seen rakennuttamalla viherkaton uusimman pysakaintitalon P-kartanon katolle. Yritys omis-
taa myOs aurinkopaneeleita, jotka on otettu huomioon hiilijalanjaljen laskennassa. (Lahden
pysakainti Oy. 2023.)

2.2 Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd Lahden pysakodinti Oy:n omasta toimin-
nasta ja ostoenergiasta aiheutuvat hiilidioksidipaastot GHG-protokollan mukaisella Scope
1 ja Scope 2 laskentamenetelmalla. Lahden Pysakainti Oy:n hiilijalanjaljen laskentaan kuu-
luu yrityksen omistuksessa olevat kolme parkkitaloa, jotka ovat P-tori, P-kartano ja P-silta
seka ulkoalue pysakadinnit Radanpaa ja Moisionkatu 2. Lahden Pysakdinti Oy:n omasta toi-
minnasta aiheutuviin paastdihin laskettiin mukaan myds yrityksen ajoneuvojen paastot. Hii-
lidioksidipaastot on laskettu vuoden 2023 paastdjen mukaan. Paastdjen laskennassa kay-
tettiin Suomen ymparistokeskuksen Y-hiilari laskuria, joka perustuu GHG-protokollaan. Las-
kennassa on kaytetty yleisia paastokertoimia seka yritysten itse selvittamia tarkkoja paas-
tokertoimia. Hiilijalanjaljen laskenta yrityksen toiminnasta on sen ensimmainen. Laskentaa
on rajattu jattamalla GHG-protokollan Scope 3 luokkaan kuuluvat paastét pois. Scope 3
paastoihin kuuluvat kaikki yrityksen epasuorat paastot. Naita paastoja ovat esimerkiksi lo-
gistiikka, likematkat, materiaalien hankinnan paastot seka jatehuolto (NSG Finland Oy
2023).



Tyon tarkoitus on vastata seuraaviin kysymyksiin:

1. Mitkd ovat Lahden pysakdinti Oy:n omasta toiminnasta aiheutuvat paastot?

2. Mitkad ovat Lahden Pysakdinti Oy:n ostoenergiasta aiheutuvat paastot?

3. Miten yrityksen hiilijalanjalkea voidaan vahentaa?

2.3 Laskennan vaiheet

Hiilijalanjaljen laskenta koostuu paasaantodisesti kolmesta eri padavaiheesta. Ensimmai-
sessa vaiheessa kartoitetaan yrityksen prosessit, seka niiden aiheuttamat paastét. Kartoi-
tuksen avulla pyritdan tekemaan mahdollisimman laaja selvitys siita mista yrityksen paastot
muodostuvat. Yleensa laskennan alkuvaiheessa kannattaa tarkastella yrityksen kuluja, silla
usein se mihin yritykselld menee paljon rahaa, on myds niitd mista paastoja aiheutuu. Toi-
sessa vaiheessa suunnitellaan paastojen rajaus ja laskenta. Yrityksen hiilijalanjaljen laske-
minen on haastavaa ja joissain tilanteissa jopa mahdotonta, jonka takia laskentaa taytyy
rajata jattamalla jotain alueita laskennan ulkopuolelle. Laskennan ulkopuolelle jatettavat

paastot ovat kuitenkin ilmoitettava selkeéasti aina raportoinnin yhteydessa. (Ekokompassi)

Raportoinnissa tai raportoinnin apuna voidaan kayttaa joitain standardeja kuten ISO 14064
tai Global Reporting Initiative (GRI). Laskentavaiheessa tulee paastoille maarittda paasto-
kertoimet. (Ekokompassi) Paastokertoimia voi saada yrityksen verkkosivuilta, tiedustele-
malla yritykselta tai tilastokeskuksen palvelusta, jossa on maariteltyina laskennalliset paas-
tokertoimet paastdjen aiheuttajille. Laskennassa suositaan kayttdmaan mahdollisimman

tarkkoja kertoimia, jolloin suositaan aina yrityksen itse ilmoittamia paastokertoimia.

Tulosten laskennan jalkeen tulee tulokset koostaa ja suunnitella mahdollisia tapoja vahen-
taa paastoja tai kompensoida niita. Yritys voi raportoida tuloksensa sisaisesti tai julkisesti.
Julkinen raportointi herattda kuluttajien luottamusta ja on siksi kannattavaa. Tulosten ana-
lysoinnin perusteella on my0s suositeltavaa kehittdd suunnitelma paastojen vahenta-

miseksi. (Ekokompassi)

Hiilijalanjaljen laskennan vaiheiden jasentelemisen apuna voidaan kayttéa prosessikaa-
viota (Kuvio 1). Tassa kaaviossa on esitetty missa jarjestyksessa laskentaa voidaan lahtea

toteuttamaan.



Laskennan laajuuden Padstokertoimien
o Tiedonkeruu e
madrittely ja rajaus madrittdminen ja laskenta

Padstovahennytkohteiden Sisdinen ja ulkoinen
kartoitus viestinta

Tulosten koostaminen

Kuvio 1. Hiilijalanjalkilaskelman apuna kaytetty prosessikaavio. (Ekokompassi)



3 Hiilijalanjaljen laskentaan liittyvia kasitteita
3.1 Hiilijalan- ja hiilikadenjalki

Hiilijalanjalki on laskennallinen arvo, jonka avulla voidaan verrata jonkun toiminnan, tuot-
teen, yrityksen tai yksityisen henkilon ilmakehaan lisddmaa kasvihuonekaasujen kokonais-
maaraa. Hiilijalanjalki voidaan laskea mille tahansa tuotteelle tai toiminnalle, josta vapautuu
kasvihuonekaasuja ilmastoon. Hiilijalanjalki ilmaistaan hiilidioksidi ekvivalentteina, jonka yk-
sikkd on CO2-ekv tai CO2e. (Sitra 2018) Hiilidioksidiekvivalentin avulla voidaan laskea eri
kasihuonekaasujen ilmastoa lammittavaa vaikutusta. Hiilidioksidiekvivalentti mahdollistaa

myds eri kasvihuonekaasuista aiheutuvien paastojen keskinaisen vertailun. (Tilastokeskus)

Hiilijalanjaljen laskenta jaetaan kahteen osaan, jotka ovat suorat paastot ja epasuorat paas-
tot. Suorat paastét ovat yrityksen toiminnan aiheuttamat paastot esimerkiksi yrityksen ajo-
neuvojen polttoaineiden paastét. Epasuorat paastot ovat paastoja, jotka syntyvat esimer-

kiksi polttoaineen valmistuksesta ja kuljetuksesta. (NSG Finland Oy 2023)

lImastonmuutoksen torjunnan yhteydessa voidaan myos laskea hiilikaddenjalkea. Hiilikaden-
jalki toimii ikédan kuin vastakohtana hiilijalanjaljelle ja sen tarkoituksena on kuvata ymparis-
toon kohdistuvia positiivisia ilmastovaikutuksia. Hiilikadenjalki tuo positiivisemman lahesty-
mistavan paastojen vahentamiseen. Hiilijalanjaljen vahentamisen sijaan voidaankin keskit-
tya hiilikddenjaljen kasvattamiseen, eli positiivisten ymparistdvaikutusten lisddmiseen. Hiili-
kadenjalkea voidaan kasvattaa esimerkiksi vaihtamalla ostoenergia fossiilivapaaseen ener-

giaan aurinkopaneeleiden tai tuulivoiman avulla. (Elinkeinoelaman keskusliitto 2023)
3.2 Hiilineutraalius

Hiilineutraalius tarkoittaa sita, etta hiilidioksidipaastdja tuotetaan enintdan sen verran mita
maapallon hiilinielut pystyvat sitomaan. Hiilineutraaliuuden saavuttamiseksi kaikki ilmas-
toon vapautuvat kasvihuonekaasut on kyettava ottamaan talteen hiilinielujen avulla. Hiili-
nielut eli metsat, maapera ja valtameret sitovat kasvihuonekaasupaastoja. Metsien, valta-
merien ja maaperan on arvioitu sitovan vuodessa 9,5—-11 gigatonnia hiilidioksidia. Ensisijai-
set toimet hiilineutraaliuden saavuttamiselle on paastéjen vahentadminen. Hiilineutraaliutta
voidaan kuitenkin myds tavoitella kompensoimalla hiilidioksidipaastdja. EU:n jasenmaat
ovat ratifioineet uuden ilmastolain vuonna 2021. Laissa on asetettu kunnianhimoisia tavoit-
teita Euroopan unionin hiilineutraaliuudesta. Lain mukaan Euroopan unionin jasenmaiden
on vahennettava hiilidioksidipaastdjaan vuoteen 2030 mennessa 55 prosenttia ja vuoteen

2050 mennessa EU:n tulisi olla hiilineutraali. (Euroopan parlamentti 2019)



3.3 Yritysten hiilijalanjaljen laskenta

Yritysmaailmassa hiilijalanjaljen laskenta on yleistynyt merkittavasti viimeisimpien vuosi-
kymmenien aikana. Kiinnostus hiilijalanjalkea kohtaan on kasvanut useiden tekijoiden toi-
mesta kuten yritysten halusta parantaa kestavyyttaan ja lisata kilpailukykyaan, saannosten
kiristymisesta, sekd kuluttajien vaatimuksesta. Vaikka yleistymisen taustatekijoéind on pa-
kottavia toimia, kuten paastdjen maaraan kohdistuvan lainsdadanndn tiukentuminen on hii-
lijalanjaljen laskennasta myds paljon positiivisia hydtyja itse yritykselle. Monet yritykset ovat
huomanneet, ettd laskennan avulla voidaan parantaa energiatehokkuutta ja saavuttaa mer-

kittaviakin kustannussaastdja. (Ekokompassi)

Yrityksen hiilijalanjaljen laskennassa pyritdan selvittdmaan yrityksen merkittavimmat paas-
tolahteet. Hiilijalanjalki on tahan kaytettava tyokalu, jonka avulla paastot voidaan ilmoittaa
selkealla mittarilla. Mittausten tulokset ovat myds vertailukelpoisia toistensa kanssa, mikali
laskenta on tehty saman protokollan mukaan. Hiilijalanjaljen laskennassa on suositeltavaa
seurata jotain tiettya protokollaa. Suomessa ja maailmalla yritysten hiilijalanjaljen lasken-
nassa hyvin tunnettu GHG-protokolla on yksi kaytetyimmista protokollista. GHG-protokolla

ohjaa laskentaa seka protokollasta saadaan ohjeita laskennan rajaukselle.

Hiilijalanjaljen laskennasta voi parhaimmassa tapauksessa olla positiivisia vaikutuksia ym-
paristolle ja yritykselle, silld se auttaa yrityksia tiedostamaan suurimpia paastélahteita.
Paastolahteiden tiedostaminen mahdollistaa niiden lahemman tarkastelun, jolloin paastoi-
hin voidaan kohdistaa toimenpiteita. Paastdjen vahentamisella voi parhaimmassa tapauk-
sessa olla positiivisia vaikutuksia yrityksen kustannuksiin ja kilpailukykyyn. Yleisesti las-
kenta yrityksen hiilijalanjaljesta tehdaan vuoden tarkastelujaksona. Tavallisin tapa on ottaa
laskentaan edellinen kalenterivuosi. Laskennan rajauksen pitdaminen mahdollisimman yk-

sinkertaisena mahdollistaa helpomman seurannan ja vertailun. (Ekokompassi)
3.4 Paastdjen kompensointi

Vapaaehtoinen paastdjen kompensoiminen on herattanyt kiinnostusta Suomessa seka kan-
sainvalisesti. Paastdjen kompensoimisen taustalla on pyrkid kompensoimaan sellaiset
paastot, joita ei voida muilla tavoilla saada taysin hiilidioksidi paastottomaksi. Paastojen
kompensointi tapahtuu siten, ettd aiheutuneet kasvihuonekaasupaastét kompensoidaan si-
tomalla vastaava maara paastoja toisaalla. Paast6ja voidaan kompensoida esimerkiksi ra-
kentamalla uusiutuvaa energiaa tuottavia menetelmia tai sijoittamalla hiilidioksidia sitovien
l&hteiden kuten metsien kasvattamiseen. Paastdjen kompensoiminen on taysin vapaaeh-
toista ja aiheutuvat kustannukset ovat yleensa paastojen aiheuttajien vastuulla. Vapaaeh-

toiseen paastdjen kompensoimiseen kuitenkin liittyy paljon ennakkoluuloja, silla



I&htokohtaisesti yritysten kuuluu vahentaa paastéjaan hiilineutraaliuuden saavuttamiseksi,
eika pelkastaan hyvittaa niitd kompensoimalla. Maailmalla useissa eri maissa on kaytdssa

vapaaehtoisia kompensaatiojarjestelmia. (ymparistoministerié 2022)
Kompensaatio menetelmia ovat esimerkiksi:
1. Metsien istuttaminen ja suojelu
o Metsat sitovat hiilidioksidia ilmakehasta.
2. Investoiminen uusiutuvaan energiaan

e Uusiutuvat energianlahteet kuten aurinkovoima ja tuulivoima vahentavat
kasvihuonekaasuja korvaamalla fossiilisten polttoaineiden kayttéa energian-

tuotannossa.
3. Investoiminen energiatehokkaisiin ratkaisuihin

e Investoiminen vahemman energiaa kuluttaviin laitteistoihin, vahentaa ener-

giankulutusta ja tuottaa paastovahennyksia



4 Taustatietoa

4.1 Illmastonmuutos

limastonmuutos on pitkalla aikavalilld tapahtuvaa muutosta paikallisessa tai globaalissa il-
mastossa. limastonmuutosta tarkastellaan pitkalla aikavalilla ja tarkastelujaksojen pituus
voi vaihdella kymmenista vuosista miljooniin vuosiin (Worldwide Fund for Nature). lImas-
tonmuutoksen aiheuttaa kasvihuoneilmién voimistuminen maapallolla. Ihmisen toiminnasta
vapautuvat kasvihuonekaasut absorboivat maan pinnalta sateilevaa auringonldmpda, jonka
seurauksena lamposateily ei padse takaisin avaruuteen ja nain ollen lammittdd maanpintaa.
(Euroopan parlamentti 2023 a.) Suurin osa kasvihuonekaasuista syntyy fossiilisten poltto-
aineiden polttamisesta, maanviljelysta ja metsien havittamisesta. Keskeisinta kasvihuone-
kaasujen syntymisessa on, ettéd ne aiheutuvat ihmisen toiminnasta. (Euroopan parlamentti
2023 b.)

lImastonmuutoksen etenemista seurataan useiden tahojen toimesta. Hallitusten valinen il-
mastopaneeli IPCC (The Intergovernmental Panel on Climate Change) julkaisee tutkimuk-
siin pohjautuvia raportteja ilmastonmuutokseen liittyvaa poliittista paatdksentekoa varten.
Vuonna 2023 IPCC julkaisi kuudennen arviointiraportin, jossa kasitellaan ilmastonmuutok-
sen nykytilaa. Kuudennen arviointiraportin mukaan ilmaston ldmpdtila on noussut esiteolli-
sesta ajasta nykypaivaan noin 1,1 astetta. (The intergovernmental Panel on Climate
Change 2023, 6)

limaston lampenemisen pysayttamiseksi monet maat ovat sitoutuneet yhteisiin ilmastota-
voitteisiin. YK:n ilmastopuitesopimus on yksi merkittadvimmista kansainvalisista ilmastopoli-
tiikkkaa ohjaavista sopimuksista. Suomi on yksi YK:n ilmastopuitesopimuksen 197 osapuo-
lesta. lImastopuitesopimuksen tarkoituksena on asettaa tavoitteita ja velvoitteita maille, jotta
ilmastonmuutosta saadaan hillittya ja lopulta pysaytettya. (ymparistoministerié a.) Toinen
merkittdva kansainvalinen ilmastosopimus on Pariisin ilmastosopimus. Vuonna 2016 voi-
maan astuneessa Pariisin ilmastosopimuksessa maaritettiin kriittinen keskildmpdtilan nou-
sun raja, joka on 1,5 astetta. Keskilampdtilan pysayttdminen 1,5 asteeseen on mahdollista,
mutta vaatii paljon paastdja vahentavia toimenpiteita. IPCC:n kuudennesta arviointirapor-
tista selviaa, ettd ilmaston Iampenemisen pysayttaminen 1,5 asteeseen ei tule tapahtumaan
nykyisilla toimenpiteilla. (The intergovernmental Panel on Climate Change 2023, 6). Paas-
tovahennys tavoitteita tulee kiristda entisestaan, jotta ilmaston lampenemista saadaan hil-
littya niin, etta lajit ja luonto ehtii sopeutua uudenlaiseen elinymparistoon. limastonmuutos
on suuri uhka maapallolle ja se tulee aiheuttamaan paljon muutoksia elinympéarist6én. Maa-

pallon keskilampdtila IAmpenee vuosi vuodelta yhda nopeammin, vaikka ilmaston muutoksen



pysayttamiseksi on tehty paljon toimenpiteitd. Euroopan unionin Copernicus-palvelun mu-

kaan vuosi 2023 on ollut mittaushistorian kuumin. (Euroopan Unioni Copernicus 2023)
4.1.1 limastonmuutoksen vaikutukset

liImastonmuutos vaikuttaa elinymparistédn ympari maailmaa. Arviolta noin 3,3-3,6 miljardia
ihmista elaa alueilla, jotka ovat hyvin haavoittuvia ilmastonmuutokselle. IlImaston muutos on
jo aiheuttanut ja tulee aiheuttamaan yha enemman muutoksia lampétiloissa, saailmioissa,
ekosysteemeissad seka puhtaan juomaveden ja ruuan saatavuudessa. IPCC:n Vuosina
2021-2023 julkaistussa kuudennessa arviointiraportissa kasitelldan ilmastonmuutoksen ai-
heuttamia yhteiskunnallisia haasteita. Raportti koostuu kolmesta osaraportista ja yhdesta
yhteenvetoraportista. Kolmen osaraportin aiheet kasittelevat iimastonmuutoksen vaikutuk-
sia nyt ja tulevaisuudessa, ilmastonmuutoksen hillintda, sopeutumista seka fysikaalista
taustaa. Kuudennen arviointiraportin mukaan, mikali iimaston ldmpenemista ei saada py-
saytettya Pariisin ilmastosopimuksen kriittinen 1,5 asteen raja ylittyy viimeistaan 2030-luvun
alkupuolella. (Ymparistoministerio 2023) Mikali paastot pysyvat tamanhetkisella tasolla vuo-
teen 2050 mennessa ennustetaan keskilampdtilan nousevan 2,2-3,5 astetta. Maapallon
keskilampédtila on noussut 1800-luvun lopusta jo 1,1 astetta. (Suomen ymparistokeskus
2023)

Keskilampotilan nousun vaikutukset nakyvat jo nyt merkittavasti luonnon monimuotoisuu-
den kuihtumisena, lisdantyneina aari-ilmidina ja metsapalojen maaran kasvamisena. limas-
tonmuutos on my0s sulattanut mannerjaatikoita, jonka seurauksena merivesi on noussut
vuodesta 1993 yli kymmenen senttimetrid. Viimevuosina paljon puhututtaneiden polyttajien
maara on myos vahentynyt useilla alueilla ja tdma heikentda ruokaturvaa kaikkialla maail-
massa. (Suomen ymparistokeskus 2023) Kasvihuonekaasut ovat nousseet tasaiseen tah-
tiin 2010 luvulta vuosittain noin 1,3 prosenttia. Kaikista eniten paastdja tuottaa Kiina, jonka
osuus maailman hiilidioksidi (CO,) paastoista on 30,7 prosenttia. Toiseksi suurimpana
paastojen tuottajana on Yhdysvallat, jonka paastéjen osuus on 13,5 prosenttia. (Ilmasto-
opas 2022) Hallitustenvalinen ilmastopaneeli (Intergovernmental Panel on Climate Change)
koostaa saanndllisin valiajoin erilaisia skenaarioita ilmaston keskilampdtilan noususta (Ku-

vio 2). (The intergovernmental Panel on Climate Change 2023, 6).
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Kuvio 2. Keskilampétilan nousun ennustukset vuoteen 2050 saakka (The intergovernmental
Panel on Climate Change 2023, 6).

4.1.2 llmastonmuutoksen vaikutukset Suomessa

lImastonmuutoksen vaikutukset ndkyvat Suomessa jo monella tavalla. Erityisesti luonto ja
eliét karsivat muutoksen aiheuttamista vaikutuksista. Suomessa sddolosuhteet ovat muut-
tuneet ja monelle ekosysteemille tarkea talvikausi on lyhentynyt viimeisimpien vuosien ai-
kana. Pohjois-Suomessa vaikutukset talvikaudessa eivat viela nay niin selkeasti kuin Etela-
Suomessa. lImastonmuutos vaikuttaa talvikaudella erityisesti lumen maaraan, sateisiin ja
lumipeitteiden sulamiseen. Vuodenaikojen muutoksien vaikutukset kohdistuvat erityisesti
Suomen eliostéon. Muutokset tulevat ndkymaan esimerkiksi vieraslajien maaran lisaanty-
misena etenkin etelaisen suomen alueella. Monet lajit myos muuttavat pohjoisempaan elin
olojen muuttuessa ja talvikauden lyhentyessa. Lumipeitteen paksuus on vahentynyt viimei-

sen 50 vuoden aikana keskimaarin 2—4 senttimetria. (Suomen Ymparistokeskus 2024)

lImastonmuutos vaikuttaa Suomen vesistoihin ja Itamereen. Itdmeren vesikerrokset ovat
ldmmenneet 0,75-2,9 astetta 1960-luvulta. Vesistdjen ldAmpeneminen lisda rehevditymista
ja tulevaisuudessa puhtaan juomaveden saamisesta voi tulla haastavampaa. Ensisijaisesti
rehevoityminen, jaapeitteiden hupeneminen ja veden lampétilan nouseminen vaikuttaa ve-
sien ekosysteemeihin. (Suomen ymparistokeskus 2024 a.) On my0Os ennustettu, etta pitkat
kuivakaudet tulevat lisdantymaan Suomessa kesaisin. Kuivakausilla on suoravaikutus maa-
talouden tuotanto-oloihin, jolla pahimmassa tapauksessa saattaa olla vaikutusta paikallisen

ruuan saatavuuteen. (Suomen ymparitdkeskus 2024 b.) Kuivakaudet tulevat yleistymaan
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Suomen lisaksi koko maailmassa ja tama taas heikentaa ruokaturvaa koko maailman alu-

eella.

4.2 Kasvihuonekaasut

Merkittdvimmat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO2), typpioksiduuli (N20), Metaani
(CH4), pefluoridihiilivedyt (PFC), fluoridihiilivedyt (HFC), rikkiheksafluoridi (SF6) ja typ-
pitrifluoridi (NF3). Kasvihuonekaasuilla on hyvin erilaisia ilmastoa lammittavia vaikutuksia.
Kaasut sitovat lampdenergiaa eri tavalla seka niiden elinaika vaihtelee. Hiilidioksidi on kas-
vihuonekaasuista yleisin ja sitd vapautuu ilmastoon muita enemman. Hiilidioksidin elinaika
on 50—200 vuotta ja sen lammityspotentiaali (GWP) on kahden kymmenen vuoden aikana
yksi. Fluorattujen kaasujen ilmastoa lammittava vaikutus on useita tuhansia kertoja suu-
rempi kuin hiilidioksidin. Fluorattuja kasvihuonekaasuja syntyy ainoastaan ilmastoon ihmi-
sen toiminnan seurauksena. Fluorattuja kaasuja kutsutaan myos F-kaasuiksi, niiden kemi-
allisen kaavan takia. Merkittavia F-kaasuja ovat pefluoridihiilivedyt (PFC), fluoridihiilivedyt
(HFC), rikkiheksafluoridi (SF6) ja typpitrifluoridi (NF3). Naiden kaasujen lammityspotentiaali
(GWP) kahden kymmenen vuoden aikana vaihtelee 273—12 000. (llmasto.org 2020) Hiilidi-
oksidia (CO2), metaania (CH4) ja typpioksiduulia (N20) esiintyy ilmastossa luonnostaan,
mutta ihmisten toiminnan seurauksena paastojen maara ilmakehassa on lisadantynyt. Vesi-
hdyry on yksi tarkeimmista luonnollisen kasvihuoneilmion aiheuttajista. Inmisen toiminta li-
sda myos vesihoyryn pitoisuutta ilmakehéssa. Tdma ei tapahdu yhta suoranaisesti kuin
muiden paastdjen vapautuminen vaan keskildmpdtilan nousu voimistaa meriveden haih-

duntaa, jonka seurauksena vesihdyryn pitoisuus kasvaa. (Euroopan parlamentti 2023 a.)

4 2.1 Kasvihuonekaasut Suomessa

Kasvihuonekaasupaastdjen laskemisesta Suomessa vastaa tilastokeskus, joka raportoi
vuosittain kasvihuonekaasuinventaarioraportin Euroopan unionin komissiolle sekd YK:lle.
(Imasto-opas 2022) Merkittavin kasvihuonekaasuja vapauttava sektori on energiantuo-
tanto. Suomessa vuonna 2022 energiantuotanto muodosti 72 prosenttia (33 miljoonaa ton-
nia CO2-ekv) kokonaispaastoista. Teollisista prosesseista vapautuvat erittain haitalliset F-
kaasut muodostivat kokonaispaastdistd noin kymmenen prosenttia (4,7 miljoonaa tonnia
CO2-ekv) Suomen koko vuoden kasvihuonekaasu paastot olivat vuonna 2022 ennakkotie-
tojen mukaan yhteensa 46 040 tuhatta tonnia CO2-ekv ilman LULUCF-sektoria. (Tilasto-
keskus 2023)

LULUCEF-sektori eli maankayton sektori tarkoittaa Euroopan unionin politikkaa maankayton
muutokseen ja metsatalouden ilmastovaikutuksien suhteen. Lyhenne tulee englannin kielen

sanoista Land use, Land-Use Ghange and Foresty. LULUCF-sektoriin lasketaan paastoja
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maataloudesta ja raportointia tehdaan kuudessa eri maankayttoluokassa, jotka ovat vilje-
lysmaa, metsdmaa, kosteikko, ruohikkoalueet, rakennettu maa ja muu maan kaytto. LU-

LUCF-sektoriin siséltyvia paastoja ovat dityppioksidi (N20), metaani (CH4) ja hiilidioksidi
(CO2). Naiden paastdjen laskenta perustuu hallitusten valisen ilmastopaneelin ohjeisiin.

(luonnonvarakeskus 2023) Alla olevassa kuviossa (kuvio 4.) esitettyna Suomen vuoden
2022 paastot hiilidioksidiekvivalentteina ilman LULUCF-sektoria.

2022 Suomen padstot tuhatta tonnia CO2-ekv. (GWP=AR5)

= Hiilidioksidi (CO2) = Metaani (CH4) Dityppioksidi (N20)
m Fluorihiilivedyt (HFCt) = Perfluorihiilivedyt (PFCt) » Rikkiheksafluoridi (SF6)

Kuvio 4. Suomen paastot vuonna 2022 hiilidioksidiekvivalentteina. (Tilastokeskus 2023)

4.2.2 Kasvihuonekaasut Lahden alueella

Lahti osallistui valtakunnalliseen Kulma-hankkeeseen, jossa selvitettiin asukkaiden hiilija-
lanjalki vuoden 2022 kasvihuonepaastoistd. Hankkeeseen osallistui Lahden lisdksi myos
19 muuta kuntaa. Lahti sijoittui melkein kaikilla osa-alueilla vertailujoukon pienipaastoisim-
maksi kunnaksi. Lahden hiilijalanjalki asukasta kohden on laskettu aikaisemmin vuonna
2020 jolloin paastot asukasta kohden olivat 7,83 t CO2-ekv. Vuoden 2020 paastdja nosti
Etelaisen kehatien valmistaminen. Toinen ja viimeisin mittaus vuodelta 2022 osoitti kasvi-
huonekaasupaastojen laskeneen Lahden alueella, silld paastét olivat 7,7 t CO2-ekv asu-
kasta kohden. Laskennan toteutti Sitowise Oy ja Luonnonvarakeskus (Luke). (Lahden kau-
punki 2023)
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Kulma-hankkeeseen osallistuneiden kuntien tulosvertailussa Lahden hiilidioksidipaastét oli-
vat kaikista alhaisimmat ja Kalajoella paastét olivat suurimmat. (Kuvio 5) Kunnilla onkin
merkittava rooli kannustaa seka ohjata kuntalaisia vastuullisempiin valintoihin.
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Kuvio 5. Kuntavertailuun osallistuneiden 20 kunnan paastot (Sitowise 2023).
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5 Illmastosopimukset
5.1 Kansainvaliset iimastosopimukset

limastotavoitteiden saavuttamiseksi useat maat ovat sitoutuneet erilaisiin sopimuksiin il-
mastonmuutoksen pysayttdmiseksi. Kansainvalisella tasolla tarkeimpia sopimuksia ovat
YK:n ilmastopuitesopimus, Kioton pdytakirja seka Pariisin ilmastosopimus. YK:n ilmasto-
puitesopimus on kansainvaliselld tasolla tarkein ilmastopolitikan tavoitteiden maarittaja.
Sopimuksen on vahvistanut 197 osapuolta mukaan lukien Suomi. Sopimuksen paatavoite
on ilmastonlampenemisen hidastaminen niin ettd ymparistolld on aikaa sopeutua ilmaston-
muutokseen. YK:n ilmastosopimusta tdydentamaan luotu Pariisin ilmastosopimus astui voi-
maan vuonna 2016. Sopimuksen on ratifioinut eli hyvaksynyt 193 osapuolta YK:n ilmasto-
puitesopimuksen 197 valtiosta. Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteita on estdd maapallon
kesilampdtilan nousu yli kahteen asteeseen verrattuna esiteolliseen aikaan. Sopimuksen
kriittisena rajana on myos pidetty 1,5 astetta, koska 1,5 asteen keskilampatilan nousu on
ennustettu aiheuttavan katastrofaalisia seuraamuksia haavoittuvilla alueilla asuville ihmi-
sille seka luonnolle. (lImasto-opas 2022) Kioton pdytakirja tdydentaa YK:n ilmastonmuutok-
sen puitesopimusta. Pdytakirja on astunut voimaan vuonna 2005 ja se on ensimmainen
oikeudellisesti sitova kansainvalinen sopimus. Paastot ovat maaritelty sopimuksessa hiilidi-

oksidiekvivalentteina. (Tilastokeskus)
5.2 Euroopan vihrean kehityksen ohjelma

Pariisin ilmastosopimuksen mukaan Euroopan Unionin maat ovat sitoutuneet saavutta-
maan ilmastoneutraaliuuden vuoteen 2050 mennessa. Euroopan unionin sdannoksissa
edellytetdan, ettd suuret yritykset ja yhdistykset julkaisevat saanndllisesti raportteja kesta-
van kehityksen edistamisesta yrityksen toiminnassa. Raportoinnin tarkoituksena on auttaa
sijoittajia ja muita sidosryhmia arvioimaan yrityksen kestavyytta seka auttaa yrityksia kohti
vihreda siirtymaa. Yritysten kestavyysraportointi on osa Euroopan unionin vihrean kehityk-
sen ohjelmaa. Kestavyysraportoinnista annettu direktiivi tuli voimaan tammikuussa 2023.
(Euroopan komissio) Euroopan Unionin vihreankehityksen ohjelmassa on kyse luonnon ja
ihmisten hyvinvoinnin lisdamisesta, seka kestavamman yhteiskunnan rankentamisesta. II-
mastoneutraaliuuteen siirtyminen avaa paljon mahdollisuuksia talouskasvuun, markkinoi-

hin, tydpaikkoihin, uusiin liiketoimintamalleihin ja teknologian kehitykseen.

Vihrean kehityksen ohjelman tavoitteet siirretdan lakiin 55-valmiuspaketin avulla. Valmius-
paketti sisaltdd muutoksia ja sdaddsehdotuksia nykyiseen Euroopan Unionin lainsdadan-

toon. Valmiuspaketti sisaltdd myds paastdkauppajarjestelman uudistuksen, joka toimii
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keskeisena valineena kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiselle. (Euroopan unionin neu-
vosto 2022)

5.3 EU ETS: Euroopan Unionin Paastokauppajarjestelma

Euroopan Unionin paastokauppa jarjestelma (EU ETS) on yksi maailman suurimmista
paastokauppajarjestelmistad ja se on keskeinen osa kasvihuonekaasujen vahentamiseksi.
Paastokauppajarjestelman uudistus sisaltyy Euroopan Unionin 55-valmiuspakettiin ja se si-
saltéa ehdotuksia Euroopan Unionin lainsaadannén paivittamiseksi. EU ETS-jarjestelma
otettiin kayttdon vuonna 2005 ja se on saavuttanut positiivisia tuloksia kattamillaan aloilla.
Paastokauppajarjestelman tarkoitus on edistdd Euroopan Unionin ilmastotavoitteiden saa-
vuttamista seka ilmastonmuutoksen torjuntaa. EU ETS:n keskeinen toimintaperiaate perus-
tuu cap-and-trade-malliin, joka asettaa ylarajan paasttjen kokonaismaaralle. Paastokattoa
pyritddn pienentdmaan, jotta kasvihuonekaasuista aiheutuvia paastdéja voidaan vahentaa

vaiheittain. (Euroopan unioni 2022)
5.4 Suomen ilmastopolitiikka

Suomessa ilmastopolitikkaa ohjaavat kansainvaliset sopimukset, seka Euroopan unioni.
Suomi on sitoutunut aikaisemmassa kappaleessa mainittuihin YK:n ilmastopuitesopimuk-
seen, Parisiin ilmastosopimukseen, Kioton poytakirjan noudattamiseen seka& Euroopan
unionin ilmasto- ja energiapolitikkaan. Suomen paastévahennystavoitteet on kirjattu
vuonna 2015 voimaan astuneeseen ilmastolakiin, joka paivitettiin vuonna 2022. Paivite-
tyssa ilmastolaissa on asetettu paastdjen vahennys tavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050.
Alkuperaisessa ilmastolaissa oli maaritelty tavoitteet vain vuodelle 2050, mutta nyt paivite-
tyssa versiossa on tavoitteita lisatty vuosille 2030 ja 2040. Laki edellyttaa, ettd Suomen
paastdjen tulisi laskea 60 prosenttia vuodesta 1990 vuoteen 2030 mennessa. Vuoteen 2040
mennessa paastojen tulisi olla laskenut 80 prosenttia ja 90-95 prosenttia vuoteen 2050
mennessa. Paastoja tulee siis rajoittaa monilla eri aloilla ja monin eri keinoin mahdollisim-

man paljon. (Climateguide 2022)

Suomen paastévahennystavoitteet ovat hyvin kunnianhimoiset. Suomen tavoitteisiin kuuluu
paastdjen maaran laskeminen nykyisesta 60 % vuoteen 2030 mennessa. Vuonna 2022
voimaan astuneen uuden ilmastolain mukaan Suomen tavoite on olla hiilineutraali vuoteen
2035 mennessa (Kuvio 6.). Hiilineutraalius on tarkoitus saavuttaa paastéjen vahentamisella

ja hiilinielujen lisddmisella. (Valtioneuvosto 2022)
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Kuvio 6. Suomen paastévahennystavoitteet. (Valtioneuvosto 2022)
5.5 Yritysten yhteiskuntavastuu

Yrityksilla on merkittava rooli suunnan nayttajana yhteiskunnassa. Yrityksiltd odotetaan
vastuullista liiketoimintaa, jossa kunnioitetaan ja noudatetaan kestavan kehityksen periaat-
teita. Kuluttajat odottavat, ettd yritykset tiedostavat toimintansa kielteiset ja mydnteiset vai-
kutukset ymparistdon seka yhteiskuntaan. Naiden vastuualueiden tiedostamista kutsutaan
yrityksen yhteiskuntavastuuksi. Yritysten yhteiskuntavastuuta ohjaa Euroopan Unionin lain-
saadanto seka eri viranomaistahot esimerkiksi YK:n ihmisoikeuksia ja YK:n yritystoimintaa
ohjaavia periaatteita ovat Agenda 2030 seka UNGP (United Nations Guiding Principles on
Business and Human Rights).

YK:lla on 17 kestavan kehityksen tavoitetta (Sustainable Developement Goals), joiden tar-
koituksena on antaa suuntaa kestavan kehityksen tulevaisuudelle. Nama tavoitteet ovat
suunnitellut Agenda 2030 nimen mukaan saavutettaviksi vuoteen 2030 mennessa. Tarkein
tavoite on darimmaisen kdyhyyden poistaminen koko maailmasta tdhan maaraaikaan men-
nessa. llmastonmuutos ja poikkeuksellinen maailman tilanne vaikeuttaa tavoitteiden saa-
vuttamista ja nykyiselld vauhdilla ei tavoitteisiin paasta vuoteen 2030 mennessa. Suomi
tukee Agenda 2030 tavoitteiden toteutumista koti- ja ulkomailla. (Ulkoministeri®)

Yhteiskuntavastuu jakautuu kolmeen paa osa-alueeseen, jotka ovat taloudellinen-, sosiaa-

linen ja ekologinen yhteiskuntavastuu. Taloudelliseen yhteiskuntavastuuseen kuuluu mm.
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asianmukainen verojenmaksaminen. Sosiaalisen yhteiskuntavastuun perusta puolestaan
on ihmisoikeuksien kunnioittaminen. Sosiaaliseen yhteiskuntavastuuseen kuuluu mm. tyon-
tekijoiden hyvinvoinnista huolehtiminen, kouluttaminen ja syrjinnan valttaminen. Ekologi-
seen yhteiskuntavastuuseen kuuluu yrityksen ymparistdévaikutusten tiedostaminen, seka
mahdollisten paastolahteiden vahentaminen. Ekologinen yritys tuottaa tuotteita ja palve-
luita, joissa on pieni hiilijalanjalki. Yhteiskuntavastuun toteuttaminen lisaa myos yrityksen

kilpailukykya. (Suomen yrittajat)
5.6 Sopeuttaminen ja sopeuttamispolitiikka

liImastonmuutoksen vaikutuksia voidaan vahentad sopeuttamalla ymparistda sitd kohtaa-
vien muutosten varalle. Suunnitellulla sopeuttamisella tarkoitetaan erilaisia keinoja, joiden
avulla ilmastonmuutoksen vaikutuksia pyritddn minimoimaan. Ymparistdon sopeuttaminen
vaatii ilmastonmuutoksen aiheuttamien mahdollisten riskien tunnistamista. Riskien tunnis-
taminen ei ole yksiselitteista, koska ne perustuvat ennustuksiin ja osittain jo tapahtuneisiin
muutoksiin. Sopeuttaminen vahentaa yhteiskunnan ja ympariston haavoittuvuutta. Sopeut-
taminen on kuitenkin haastava, koska kaikkiin riskeihin ei pystytad varautumaan. (Helsingin
seudun ymparistopalvelut 2022) Parhaimmassa tapauksessa sopeutumisella voidaan jopa

hyotya ilmastonmuutoksen aiheuttamista muutoksista. (Suomen ilmastopaneeli 2021)

Suomi julkaisi ensimmaisena Euroopan unionin maana sopeutumisstrategian vuonna 2005.
Sopeutumispolitikka ohjataan ilmastolain ja kansallisen sopeutussuunnitelman avulla. Stra-
tegian avulla Suomalainen yhteiskunta osoittaa kykya sopeutua ja muuttua ilmastossa ta-
pahtuviin muutoksiin, seka sen avulla pyritdan ohjaamaan yritysten ja kuntien toimintaa si-
ten, ettad tuleviin riskeihin osataan varautua. Riskienhallintaa pyritdan edistamaan esimer-
kiksi viestinnan ja koulutuksen avulla. Vuonna 2014 julkaistiin kansallinen ilmastonmuutok-

sen sopeutumissuunnitelma, joka korvasi sopeutumisstrategian. (llmasto-opas 2018)
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6 Laskentamenetelmat ja yrityksen hiilijalanjaljen laskenta
6.1 Greenhouse Gas-protocol

GHG-protokolla (Greenhouse Gas protocol) on maailman elinkeinoelaman kestavan kehi-
tyksen neuvoston (WBCSD) ja maailman luonnonvara instituutin (WRI) kehittdma standardi
hiilijalanjaljen laskentaan. GHG-protokolla on kansainvalisesti hyvaksytty standardijarjes-
telma ja se on yksi kaytetyimmista protokollista hiilijalanjaljen laskennassa ympari maail-
maa. GHG-protokolla tarjoaa yhtenaisen lahestymistavan hiilijalanjaljen laskennalle. GHG-
protokollan mukaisessa hiilijalanjaljen laskennassa tulee huomioida vahintaan yrityksen
suoriksilasketut paastot eli Scope 1 ja ostoenergian paastoét eli Scope 2. Scope 3 mukaan
lasketussa hiilijalanjaljessa laskentaa on otettava mukaan kaikki mahdolliset kasvihuone-
kaasuja vapauttavat lahteet (kuvio 7.). Tama on kuitenkin vapaaehtoista, koska nama paas-

t6t muodostuvat toisten yritysten toimesta. (Karvonen 2021)

co, CH, N,O HFC:t PFC:t SF,

SCOPE3

SCOPE1 SCOPE 3

Epéasuorat
padstot

Suorat Epésuorat
paastot padstot

Ostetut tuotteet . .
E B E =5 Kuljetukset ja jakelu
3# Investoinnit & Myytyjeu? tgoneiden
prosessointi
Polttoaineiden tuotanto Myytyi d
ja energiansiirtohaviot g % _ kéxgjen tuotteiden
= Kuljetukset ja jakelu ) Vs Myytyjen tuotteiden
= . kaytdsta poisto
m Jatteet @
Ulos vuokrattu
w Liikematkustus ﬁ TS
é Tydmatkaliikenne Ostettu Oma @ Franchising
sahka, hoyry, energiantuotanto,
ﬁ Itselle vuokrattu lammitys ja jashdytys kiinteistot ja g, Sijoitukset
omaisuus (omaan kayttson) ajoneuvot
Q) UPSTREAM Raportoi DOWNSTREAM
aportoiva .
) Paistolshteet ennen portolv Paistolshteet raportoivan

: B organisaatio
raportoivaa organisaatiota

organisaation jilkeen

Muokattu. Alkuperiinen kuva: Greenhouse Gas Protocol.

Kuvio 7. Hiilijalanjaljen koostuminen GHG-protokollan mukaisesti. (NGS Finland 2023)



19
6.2 Luokat

GHG-protokolla on jaettu kolmeen scope luokkaan. Scope 1 luokka sisaltaa yrityksen omat
suorat paastot. Suoria paastoja ovat yrityksen oman toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaa-
sut. Scope 1 paastét ovat myos yleensa niita paastoja joihin yritys voi vaikuttaa helpoiten.
Scope 1 luokan paastoja ovat esimerkiksi kiinteat paastot eli yrityksen omien polttoaineiden
polttamisesta [dmmityksen, hdyryn tai sahkon tuottamiseksi. Teollisien prosessien paastot
ovat yrityksen tuotteen valmistuksessa syntyvia paastoja. Liikkuvien lahteiden paastot ovat
yrityksien omien kulkuneuvojen ja koneiden aiheuttamat paastot. Kulkuvalineita voi olla mm.
autot, tyOkoneet, laivat, lentokoneet jne. Viimeisena scope 1 tulee huomioida karkaavat

paastot eli laitteistojen kaytdn aikana syntyvia tahattomia paastéja. (NGS Finland 2023)

Scope 2 aiheuttamat paastot syntyvat yrityksen ostoenergian, [Bmmon, jddhdytyksen tai
hoyryn tuotannosta. GHG-protokollan mukaisessa laskennassa Scope 1 ja 2 paastét tulee
huomioida minimissaan yrityksen paastoja laskiessa. Scope 2 paastét ovat yleensa merkit-
tavat, silld noin 40 prosenttia maailmanlaajuista kasvihuonekaasupaastdista muodostuu
energian tuotannosta. Ostoenergiaa laskiessa huomioidaan tuottavat yrityksen energian

tuotannossa vapautuvat paastot. (NGS Finland 2023)

Scope 3 paastoissa laskentaan tulee huomioida epasuorat paastot. Scope 3 paastot luoki-
tellaan ennen organisaatiota tapahtuviin paastoéihin, joita kutsutaan upsrteam paastoiksi ja
yrityksen toiminnan jalkeen tapahtuviin paastoihin, joita kutsutaan downstream paastoiksi.
Upsream paastoja voivat olla mm. ostetut palvelut ja tuotteet, energian tuotannon koko elin-
kaaren vaikutukset, jatteet, jatevesi, likematkustaminen, tuotannon alkupaan kuljetus tai
tydmatkustus. Dowstream paastdja ovat puolestaan mm tuotannon loppupaan kuljetus,
myytyjen tuotteiden loppukasittely, myytyjen tuotteiden kayttd seka sijoitukset ja investoin-
nit. (NGS Finland 2023)

6.3 Laskentatyokalut

Laskentatydkalun valitseminen on hyvin olennainen osa hiilijalanjaljen laskentaa. Laskurin
voi luoda itse tai laskentaan voidaan kayttaa valmiita laskureita. Valmiin laskurin kaytossa
on huomioitava mihin standardeihin laskuri perustuu ja onko se suunnattu mille kayttajaryh-
malle. Tassa tyossa keskitytaan erityisesti laskureihin, jotka on suunniteltu yrityksen hiilija-
lanjaljen laskentaan. Hiilijalanjalkilaskurit ovat paasaantdisesti vapaasti kaikkien saatavilla.
Suosituimpia yrityksen hiilijalanjaljen laskureita ovat suomen ymparistokeskuksen Y-hiilari,
WWF Suomen ilmastolaskuri sekéa Elinkeinoelaman keskusliiton limastobisnes laskuri.

Myds Greenhouse Gas Protokollan omilla nettisivuilla on ilmaisia Excel pohjaisia
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hiilijalanjalkilaskureita. Naiden laskureiden periaate on hyvin sama ja ne ovat suunnattu eri-

tyisesti yrityksen hiilijalanjaljen laskentaan.

Tassa tyossa tehdyssa laskelmassa kaytettiin Y-hiilarin hiilijalanjalkilaskuria. Y-hiilari on
monien muiden laskureiden tapaan Microsoft Excel pohjainen hiilijalanjaljen laskennan ty6-
kalu. Y-hiilari perustuu GHG-protokollaan ja se on luokiteltu kolmeen vaikutusalueeseen
(Scope1, Scope2, Scope3). Laskuriin sydtetaan yrityksen paastot, jonka perusteella Excel
laskee yrityksen hiilijalanjaljen. Laskuri on myos tehty siten, etta sinne voidaan sy6ttaa hyvin
laajasti vaikutusalue kolmeen kuuluvia paastoja esimerkiksi jatteiden kasittelyn ja likemat-
kustamisen paastot. Excel laskurissa kaikki kaavat ja paastojen kertoimet seka niiden lah-

teet ovat merkitty selkeasti ja jokainen voi tata kautta tarkastella laskennan oikeellisuutta.
6.4 CO2-paastokertoimet

Paastokertoimilla kuvataan syntyvien paastdjen maaraa ja kertoimia tarvitaan hiilijalanjaljen
mittaamiseen. Paastdkertoimien avulla saadaan tieto kuinka paljon paastdja tuotteen kay-
tosta syntyy. Monille tuotteille ja toiminnoille on maaritelty yleisia paastokertoimia, jotka hel-
pottavat hiilijalanjaljen laskentaa. Hiilijalanjaljen laskennassa suositellaan hyddyntamaan
aina yrityksen omia paastokertoimia, mikali niitd on saatavilla. Tilastokeskus julkaisee kes-
kimaaraisia kertoimia esimerkiksi Suomen kaukoldammodn, sahkon ja polttoaineiden kay-
tosta. Paastokertoimen avulla voidaan esimerkiksi laskea kaukolammon kulutuksen maara
siten, etta paastokertoimella kerrotaan kulutettu kaukolammon maara (kWh) ja nain saa-
daan selville kaukolammodn ilmastoa lammittdva vaikutus laskettua hiilidioksidiekvivalent-
teina (CO2e tai CO2-evk). (Motiva 2024)

6.4.1 Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilidioksidiekvivalentti voidaan ilmoittaa kahdella eri tavalla, jotka ovat CO2e tai CO2-ekv.
Hiilidioksidiekvivalentti on hiilijalanjéljen mittauksen apuna kaytettava suure. Sen tarkoituk-
sena on kuvata paastojen ilmastoa lammittavaa vaikutusta. (Green Carbon) Eri kasvihuo-
nekaasuilla on erilainen kyky absorboida energiaa, jonka seurauksena niilld on myds erilai-
set ilmastoa lammittavat vaikutukset. Lammitys vaikutuksiin vaikuttaa myos kaasujen viipy-
minen ilmastossa. Hiilidioksidiekvivalentin tarkoituksena kasvihuonekaasujen paastot voi-
daan ilmasta yhtenevasti, joka helpottaa paastdjen keskinaista vertailua. (Environmental
Protection Agency 2023). Kasvihuonekaasujen ilmastoalammittdvaa vaikutusta voidaan
vertailla GWP (Global Warming potential) kertoimien avulla. Hallitusten valinen ilmastopa-
neeli julkaisee arvioitiraporteissaan kasvihuonekaasujen lammityspotentiaali kertoimet,
joita kutsutaan GWP kertoimiksi. Ajankohtaiset GWP-kertoimet saadaan IPCC:n arviointi-

raportista numero viisi, seka tilastokeskuksen verkkosivuilta. (Tilastokeskus 2022)
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Taulukossa on esitetty yleisimpien kasvihuonekaasujen GWP-kertoimet. Kertoimet ovat jul-

kaistu IPCC:n viidennessa arviointiraportissa. (Taulukko 1.)

kasvihuonekaasu

kemiallinen kaava

kerroin (AR5) 2014

hiilidioksidi CO, 1
metaani CH, 28
dityppioksidi N,O 265

Taulukko 1. yleisimpien kasvihuonekaasujen paastokertoimet IPCC:n viidennen osarapor-

tin mukaan. (Greenhouse gas protocol 2014)

6.4.2 Hiilidioksidiekvivalentin laskeminen

Hiilidioksidiekvivalentin laskenta perustuu kansainvalisten GWP kertoimien kayttoon. Hiili-

dioksidiekvivalentti lasketaan kertomalla sen maara eli massa sille maaritetylla lammityspo-

tentiaalilla eli GWP-kertoimella. Yleensa massa ilmoitetaan laskuissa tuhansina kilogram-

moina. Hiilidioksidiekvivalentin laskennan vaiheisiin kuuluu ilmastoon vapautuvan kasvi-

huonekaasutyypin maarittdminen esimerkiksi metaani, hiilidioksidi tai dityppioksidi. Lasken-

taan on myos selvitettava kasvihuonekaasun maaran vapautuminen, joka kerrotaan GWP-

kertoimella ja nain saadaan selville kasvihuonekaasu hiilidioksidiekvivalentteina. (Kuvio 8).
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Kasvihuonekaasun Kasvihuonekaasun
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Kuvio 8. Kasvihuonekaasun laskennan vaiheet.

Hiilidioksidiekvivalentti lasketaan kertomalla kaasun maard eli massa sille maaritetylla
GWP-kertoimella. Esimerkiksi iimastoon vapautuneen metaanin (CHs) maara kerrotaan 28,
jolloin vastaukseksi saadaan kasvihuonekaasun ilmastoa kuormittava vaikutus hiilidioksi-
diekvivalentteina (CO; ekv). Mikali iimastoon on vapautunut 1000 kg metaania (CH4) kerro-
taan 1000 kg sille maaritetylla GWP-kertoimella eli 28. Saadaan vastaukseksi ilmastoon
vapautunut paastdmaara hiilidioksidiekvivalentteina (CO; ekv) eli tassa tapauksessa vas-
taus olisi 28 000 kgCO. ekv. Koska tulos yleensa ilmoitetaan tonneina, muutetaan tulos
tonneiksi 28 tCO- ekv. (GOV.UK 2024)
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7 Lahden Pysakointi Oy: hiilijalanjaljen laskenta
7.1 Lahden Pysakoainti Oy: kasvihuonekaasujen tunnistamien

Tassa kappaleessa kaydaan lapi toimeksiantajan eli Lahden Pysakointi Oy:n kasvihuone-
kaasujen tunnistusta ja aiheen rajausta. Hiilijalanjaljen laskenta oli Lahden Pysakéinti Oy:n
ensimmainen. Laskennan alkuvaiheessa kartoitimme laskennan laajuutta yhdessa toimek-
siantajan kanssa. Hiilijalanjaljen laskennan apuna seurattiin GHG-protokollaa. Laskenta ra-
jattiin toimeksiantajan toiveen mukaan Scope 1 ja Scope 2 paastdjen laskentaan. Lasken-
nan rajaukseen otettiin mukaan yrityksen omistuksessa olevat kolme parkkitaloa, jotka ovat
P-tori, P-kartano ja P-silta seka ulkoalue pysakdinnit Radanpaa ja Moisionkatu 2. Lasken-
nassa on laskettu pysakointialueiden kaukolammityksen ja sdhkonkulutuksen hiilidioksidi-
paastot (Scope 2). Lisaksi paastoja yrityksen omasta toiminnasta aiheutui yrityksen ajoneu-
voista (Scope 1). Ajoneuvoja Lahden Pysakainti Oy:lla oli kaksi, seké harjauskone, joka oli
kaytdssa vuoden 2023 aikana, mutta enda harjauskone ei ole yrityksen omistuksessa. Har-

jauskoneen Diesel kulutus on kuitenkin huomioitu laskennassa.

Laskenta suoritettin Suomen ymparistokeskuksen Y-hiilari hiilijalanjalkilaskurilla. Hiilijalan-
jalien laskenta suoritettiin viimeisimman kalenterivuoden 2023 ajalta saaduista tiedoista.
Tyon tarkoituksena oli tunnistaa vuoden aikana syntyneet merkittdvimmat yrityksen omasta

toiminnasta aiheutuneet hiilidioksidipaastot, ostoenergian aiheuttamat paastot.
7.2 Tutkimusaineisto ja paastokertoimet

Lahden Pysakainti Oy:n vuoden 2023 kulutustietojen mukaan yrityksen suorat paastét olivat
hyvin vahaisia. Suoria paastoja yrityksellad syntyi vain yrityksen omistuksessa olevista ajo-
neuvovoista. Yrityksen hiilijalanjaljen laskentaan otettiin mukaan myds ostoenergiasta ai-
heutuvat paastét. Lahden Pysakointi Oy:n ostoenergian paastét syntyivat kaukoldammon

kulutuksesta, koska yrityksen ostama sahko oli taysin fossiilivapaasti tuotettua.
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8 Tutkimustulokset
8.1 Lahden Pysakointi Oy:n Suorat paastot

Lahden Pysakointi Oy:n suoria paastéja vuodelta 2023 tuli ainoastaan yrityksen omien ajo-
neuvojen kaytosta. Yritys omistaa kaksi pakettiautoja joihin kilometreja oli kertynyt tarkas-
teluvuoden ajalta noin 20tkm. Yrityksella oli myds kaytossaan harjauskone vuonna 2023
jolla ajettiin noin kymmenen noin tuntia vuoden aikana. Suorat paastoét kilometrikulutuksen
perusteella laskettuna olivat ajoneuvoille 3700 kg COzekv/a. Suoritin laskennan mydés Die-
sel kulutuksen perusteella, jolloin suorien paastdjen maara kasvoi 5 kg COqekv/a. Laskenta
suoritettiin Y-hiilari Excelin avulla, joka ottaa huomioon laskennassa ajoneuvon massan.
Diesel kulutuksen perusteella laskettu kulutus on kuitenkin luotettavampi, silla yrityksella ol
kaytdssaan harjakone, jota tankattiin myos vuoden 2023 aikana. Harjauskoneen kilometri-
maaraa ei ollut saatavilla, joten laskennan kannalta luotettavampi tulos on Diesel kulutuk-

sen perustuva paastomaara.

Laskennassa ei ole otettu huomioon polttoaineen valmistuksesta syntyvia paastoja ja las-
kenta on suoritettu ajoneuvoille, siten ettei kuorman painoa ole huomioitu. Tama perustel-

laan silla, etta ajoneuvoja ei ole kaytetty suurien kuormien kuljetuksessa vaan huoltoajoissa.
8.2 Lahden Pysakoainti Oy:n ostoenergian paastot

Lahden Pysakointi Oy:n ostoenergiasta aiheutuvat paastét syntyivat tarkasteluvuoden
ajalta kaukolammon kaytosta. Yritys kaytti kaukolampoa 785,6 MWh. Kaukoldammdn kulu-
tuksesta aiheutuneet paastot laskettiin Lahtienergian verkkosivuilta I6ytyneen paastokertoi-
men mukaan. Paastdkerroin Lahti Energian kaukoldammdn runkoverkossa vuonna 2023 oli
61,69 g CO./kWh. (Lahti Energia 2023) Laskennan olisi voinut suorittaa myods Y-hiilarin eh-
dottaman oletuspaastokertoimen mukaan, joka oli 154 g CO2/kWh. Laskennan kannalta

luotettavampi paadstokerroin on Lahti Energian itse ilmoittama paastokerroin.

Lahden Pysakainti Oy:n ostoenergiaan kuului myds yrityksen ostama sahkd. Sahko, jota
yritys kayttaa on taysin fossiilivapaata eika sen kulutuksesta silloin aiheudu paastéja. Yri-
tyksen sahkdnkulutus vuodelta 2023 oli 947,2 MWh. Vertailun vuoksi tein laskennan, mikali

yritys ei ostaisi fosiilivapaata sahkda syntyisi sahkon kulutuksesta paastoja 133,6 tCO.ekv.
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8.3 Lahden Pysakointi Oy:n aurinkopaneelien tuotto

Lahden Pysakdinti Oy:n omistuksessa on aurinkopaneeleita, jotka ovat tuottaneet sahkda
8 495,59 kWh/8,5 MWh vuoden 2023 aikana. Aurinkopaneeleiden sahkontuotanto on taysin
fosiilivapaata on tuotannon paastdkerroin 0 kg CO2ekv. Hiilijalanjaljen laskennassa aurin-
kopaneeleiden sahkontuotto voitaisiin laskea vahentamalla aurinkopaneeleiden tuotto yri-
tyksen omasta sahkdnkulutuksesta, jolloin aurinkopaneeleiden kompensointi voidaan ottaa
huomioon. Koska Lahden Pysakainti Oy:n ostosahkd on kuitenkin taysin fossiilivapaata ei

kompensaatiota voida laskea.

Suoritin kuitenkin taysin hypoteettisen laskelman yrityksen aurinkopaneeleiden tuoton kom-
pensoimiselle. Mikali Lahden Pysakointi Oy ei ostaisi fossiilivapaata sdhkda syntyisi yrityk-
sen sahkonkulutuksesta paastdja 133,55 tCO.ekv. Tastd kompensoidaan aurinkopaneelei-

den tuottama sahkd, jolloin yrityksen paastot vahenisivat 1,23 tCOzekv. (Taulukko 2.)

Tyyppi Kulutus Paastokerroin CO:zekv (t)

Séhko 947,2 MWh 141 kg/MWh 133,55

(liukuva keskiarvo)

Aurinkopaneelien 8,5 MWh 0 0
tuotto
Kompensoitu aurinko- | 938,5 MWh 141 kg/MWh 132,32

paneeleiden tuotto

Aurinkopaneeleiden 1,23

tuottama saasto

Taulukko 2. Lahden Pysakdinti Oy:n aurinkopaneeleiden kompensaatio 1,23 tCO.ekv.
8.4 Lahden Pysakointi Oy:n hiilijalanjalki

Lahden Pysakointi Oy:n hiilijalanjalki vuodelta 2023 tydn rajaamalla alueella oli 54,105
tCO.ekv. Laskenta suoritettin Suomen ymparistokeskuksen Y-hiilari laskurilla. Kaukolam-
mdn paastdkertoimena kaytettiin Lahti Energian omaa kaukoldmpdverkon hiilidioksidin

paastokerrointa ja ajoneuvojen paastokerroin oli SFS-EN 16258-standardista (Taulukko 3).
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Tyyppi Kulutus Paastokerroin CO:zekv (t)
Sahko 947,2 MWh 0 0
Kaukolampd 785,6 MWh 0,0616 kg CO2/kWh | 48,46
(Lahti Energia)

Ajoneuvot 21191 2,67 kg CO2/I 5,65
(Diesel)

Paastot yhteensa 54,11

Taulukko 3. Lahden Pysakdinti Oy:n paastot tCO-ekv.

Taman opinnaytetydn perusteella Lahden Pysakodinti Oy:n vuoden 2023 hiilijalanjalki oli

54,105 tCOzekv. Yrityksen ainoa suorapaastdlahde (Scope 1) oli yrityksen ajoneuvot, joiden

paastot Diesel kulutuksen perusteella olivat 5,65 tCO.ekv. Yrityksen ostoenergian (Scope

2) paastoét muodostuivat kaukolammon kulutuksesta, josta paastoja syntyi 48,455 tCO.ekv.

Laskenta oli rajattu vain GHG-protokollan Scope 1 ja Scope 2 paastoihin. Tassa opinnay-

tetydssa ei ole huomioitu muita epasuoria paastoja. Lahden Pysakointi Oy:n hiilijalanjaljen

laskennassa selvisi my6s kuinka paljon saastda yritys on tehnyt vaihtamalla sahkon fossii-

livapaaseen energiaan. Mikali yrityksen ostama energia ei olisi fossiilivapaata syntyisi tasta

yritykselle paastdja lisaa 133,55 COzekv.
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9 Yhteenveto ja pohdinta

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd Lahden Pysakointi Oy:n omasta toiminnasta
aiheutuneet hiilidioksidipaastot, seka yrityksen ostoenergiasta aiheutuneet hiilidioksidi-
paastdét GHG-protokollan ohjeita noudattamalla. GHG-protokollan mukaan laskentaan huo-
mioitiin vahimmaisvaatimus eli Scope 1 ja Scope 2 paastdluokat. Opinnaytetydssa pohdi-
taan my0s keinoja, joilla Lahden Pysakainti Oy voisi vahentaa paastéjaan viela enemman.
Tehdyn selvitystydn perusteella yritys on kiinnittdnyt huomiota jo ennen laskentaa omiin
paastoihinsa, koska yritys on halunnut vaihtaa sahkon fossiilivapaaseen energiaan seka

yritys on asentanut aurinkopaneeleita pysakaintitalon katolle.

Lahden Pysakainti Oy:n hiilijalanjaljen laskentaa voisi tulevaisuudessa laajentaa ottamalla
laskentaan mukaan Scope 3 kategorian paastét. Scope 3 paastoihin voisi laskea mukaan
esimerkiksi jatteiden kasittelyn, veden ja tyématka liikkumisen hiilidioksidipaastot. Lasken-
taa laajentamalla yritys paasisi viela tarkemmin tarkastelemaan omia materiaalivirtojaan ja
parhaimmassa tapauksessa laskennan avulla voitaisiin saada taloudellisia saastdja ja va-
hentada ymparistén kuormitusta. Yrityksen suoria ajoneuvoista aiheutuvia paastdja voidaan
myos vahentaa, kiinnittamalld enemman huomiota ajonevoilla ajettuihin matkoihin. Matkoja
voitaisiin vahentaa suorittamalla ajoneuvoilla vain tarpeelliset ajot ja optimoida liikkkuminen
siten, ettei ylimaaraisia kilometreja paase kertymaan. Mahdollista on myds investoida uusiin
ajoneuvoihin, joiden kayttévoima on fossiilivapaata, esimerkiksi sahko tai kaasu ajoneuvot.
Suurin paastélahde muodostui kuitenkin yrityksen ostoenergian kaukolammoén kulutuk-
sesta. Kaukolamp6a yritys kayttaa padsaantoisesti pysakaointitalojen lammitykseen ja tassa
voitaisiin tarkastella voitaisiinko lammityksesta aiheutuvia kustannuksia vahentaa, esimer-

kiksi pysakointitalojen lammitysta laskemalla.

Tybssd on myos kasitelty laajasti hiilijalanjaljen laskentaan liittyvaa taustatietoa. Hiilijalan-
jalijen laskennan ymmartdminen vaati paljon perehtymistd taustatietoon ja sitd on pyritty
tuomaan mahdollisimman monipuolisesti mukaan opinnaytetyohon. Hiilijalanjaljen laskenta
on hyvin monipuolista ja siihen vaikuttavia tekijoita oli paljon. Tutustuminen hiilijalanjaljen
laskentaan oli mielenkiintoista. Tyon ohella paasin tutustumaan syvallisesti miksi hiilijalan-
jaljen laskenta on merkityksellista ja mista sdadokset laskentaan tulevat. Hiilijalanjaljen las-
keminen oli ajoittain haastavaa ja erityisesti paastokertoimien maarittaminen seka itse las-

kenta osuus olivat vaativia.
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