LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Teknillinen tiedekunta

Ymparistotekniikan koulutusohjelma

BH10A0300 Ympadristotekniikan kandidaatinty ja seminaari

HITLIJALANJALKI EKOTEHOKKUUDEN MITTARINA

Carbon Footprint as an Indicator of Eco-efficiency

TyoOn tarkastaja: Professori, KTT Lassi Linnanen

Ty0On ohjaaja: Projekti-insindo6ri, DI Tuomas Helin

Lappeenrannassa 29.5.2009

Olli Nevalainen



SISALLYS

1. JOHDANTO ...ttt b et b e e b e e b e e nne e e nneesneeenne e 3
2. EKOTEHOKKUUDEN MITTAAMINEN .....ooiiii e 3
2.0, TAUSEAA .ttt 3
2.2. Ekotehokkuuden késite ja ekotehokkuusajattelun tavoitteet............cccocevveveiienennnns 4
2.3. Hyvan ekotehokkuuden mittarin OMiNAISUUKSIA..........ccceerviiieiieiienie e 6
2.4, EKotehokKuuden MIttareita ...........cueveierieiieiesisese s 7
2.4 2 HITHJAIANJAIKI. ...ttt 8
2.4.2. Muita ekotehokkuuden MIttareita ..........ccoovevereniiiienieieece e, 10
3. HHLIJALANJALIJEN LASKEMINEN. .....coititicieeieeescteie et es st enee e en s 11
3.1. Suorat ja epasUOrat PAASIOL. .........ccvrieieieieriesie e 11
3.2, ENINKAAMAINVIOINTI.......cueiiiiiiciciesce e 12
3.2.1. Elinkaariarvioinnin Keskeiset PHITEEL........ccocvivevveieiiese e 13
3.2.2. Elinkaariarvioinnin VAINEET ............ceriiiiiiiiiircesee s 14
3.2.3. Raportointi ja Kriittinen arvioiNti ..........c.ccccevveiiiiieieeie e 16
3.3. Muita hiilijalanjalkeen liittyvia standardeja.............ccccoovveviiiieiienisic e 17
3.4, HillijalanjalKilaskurit..........c.cooveiiiii i 18
4, TAPAUSESIMERKKEJA HILIJALANJALIEN KAYTOSTA ..o, 19
A1 TESCO o 19
4.1.1. Carbon Trustin hiilijalanjalkKimerkKi..........ccoooiieiiiiie e 19
4.1.2. Tescon toimet suorien paastojen pienentdmiSeksi ........cocevvririiniinie e, 20
4.2. Raision Elovena-Kkaurahiutaleet .............cooieiiiiiiiiiieee e 20
5 POHDIINT A A ettt b e e bt e be e et e e sbe e et e e sbeeanne e 21
5.1. Hiilijalanjéljen etuja ja PUUTTEITA ........ooveiiiirieiieieeeeee e 21



5.1.1. Elinkaariarviointi hiilijalanjalkilaskennan pohjana.............ccccccooveveiiieneiicinennene, 21

5.1.2. StandardoiNnin PUULE ........cccueiieieiie ettt re e sreeeeenee s 23
5.1.3. Ekologiset, taloudelliset ja sosiaaliset VaiKULUKSEL .............cccoceriieneiieiinnieienin 23
5.1.4. Kuluttajan&KOKUIMA ......coouiiieiieiie e 25
5.1.5. EAUL YIIEYKSITE ..o e 26
5.2. PAAMAEAraNE eKOTENOKKUUS .......ccuiiiiiiiiiiiieice e 27
5.2.1. Keinot ekotehokkuuden parantamiseksi ...........coceiieienininiiinieeee e 27
5.2.2. Hiilijalanjéljen ominaiSUUAET ..........ccueiiiiiiiiiiiisiceee e 29
5.3. Hiilijalanjélkilaskennan tulevaisuuden kayttokohteita .............ccccccevveieiiienvcrinsnnn, 31
6. YHTEENVETO ... oo 33

LAHTEET .ottt 34



1. JOHDANTO

Voimistuneesta kasvihuoneilmidsta johtuva globaali ilmastonmuutos on télla hetkelld yksi
suurimmista — ellei suurin — ihmiskuntaa kohtaavista haasteista. Kasvihuonekaasupéastoja
pyritdédn vahentdmaan siirtymalla pienempipééstoisiin tai jopa kokonaan pé&stottomiin
ratkaisuihin esimerkiksi energiantuotannossa, liikenteessd ja paivittaisessd kulutuksessa.
Kasvihuonekaasupaastot huomioonottavien ekotehokkuuden mittarien avulla esimerkiksi
kuluttajien, yritysten ja julkisyhteisdjen on helpompi vertailla erilaisten tuotteiden tai
palvelujen aiheuttamia ilmastovaikutuksia. Yksi ekotehokkuuden mittareista on hiili-
jalanjélki, johon tdma tyo keskittyy. Se on kasitteend verrattain uusi, eik siten vield taysin

vakiintunut.

Tyossa esitelldaan ensin ekotehokkuuden mittaamisen yleisia tavoitteita ja keinoja, l&hinna
ilmastonmuutoksen torjumisen ndkdkulmasta, sekd méaaritelldan hiilijalanjaljen kéasite. Seu-
raavaksi paneudutaan hiilijalanjaljen laskemiseen; mitkd ovat ne keinot joilla loppu-
tulokseen paastaan. Tyossa esitelladn myds muutama tapausesimerkki hiilijalanjaljen kay-
tosta. Lopuksi pyritdan erittelemaén hiilijalanjaljen etuja ja puutteita sekd pohditaan sita
tayttadko hiilijalanjélki tietyt vaatimukset joita voidaan edellyttdd hyvalta ekotehokkuuden
mittarilta. Lisaksi esitelld&dn ndkymid siitd mihin hiilijalanjalkilaskentaa voitaisiin tulevai-

suudessa mahdollisesti soveltaa.

2. EKOTEHOKKUUDEN MITTAAMINEN

2.1. Taustaa

Yhdistyneiden kansakuntien perustaman Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin
raportin mukaan on hyvin todenndkoista, ettd viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana
havaittu ilmaston ldmpeneminen on johtunut suurimmaksi osaksi ihmisen toiminnan

seurauksena ilmakehdssa lisdantyneistd kasvihuonekaasuista ja ettd taméa vaikutus tulee



nakyméan maapallon ilmastossa ainakin sadan vuoden ajan vaikka kasvihuonekaasujen
lisadntyminen pysahtyisi (IPCC 2007). Illmaston ldmpenemiselld arvioidaan yleisesti
olevan monia vakavia ekologisia, taloudellisia ja sosiaalisia seurauksia. Kestavén
kehityksen periaatteiden mukaan néita seurauksia tulisi pyrkia kaikin keinoin vahentamaén
siten, ettd maaritelmén mukaisesti turvataan nyt eldvien ihmisten tarpeiden tyydyttdminen
vaarantamatta tulevien sukupolvien mahdollisuutta tyydyttad omia tarpeitaan” (Rissa 2001,
202). Globaaleja kasvihuonekaasupééstoja tulisi siis vahentdd ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi, jotta voitaisiin turvata riittdvan hyvat elinolosuhteet ja mahdollisuudet
taloudelliseen toimintaan nykyisilla ihmisten elinalueilla my6s tulevaisuudessa, tinkimatta
kuitenkaan nykyisestd elintasosta. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi tulisi pyrkia
mahdollisimman suureen ekotehokkuuteen. Jotta voitaisiin erilaisissa tilanteissa valita
ekotehokkain ratkaisu, tulee ekotehokkuutta pystya jollakin tavalla mittaamaan. Eri

nakokulmista kehitettyja erilaisia mittareita onkin tdhén tarkoitukseen useita.

Seuraavassa paneudutaan hieman tarkemmin ekotehokkuuden kasitteeseen sek& méari-
telladn hyvén ekotehokkuuden mittarin ominaisuuksia. Liséksi esitellaan lyhyesti hiili-

jalanjaljen liséksi muutama muu tunnettu mittari.

2.2. Ekotehokkuuden kasite ja ekotehokkuusajattelun tavoitteet

Yksi yleisimmin kaytetyistd ekotehokkuuden madritelmista esiintyi ensimmaéisen kerran
Taloudellisen yhteistyon ja kehityksen jérjeston (OECD) raportissa Eco-efficiency vuo-
delta 1998. OECD:n maaritelmén mukaan ekotehokkuus on se tehokkuus, jolla ekologisia
resursseja kaytetdan tayttdmaan ihmisten tarpeita (OECD 1998, 7), miké voidaan esittaa

yksinkertaistetun yhtalon muodossa:

Tuotokset

Ekotehokk =
otenoriuus Panokset



Alkuperaisia OECD:n mééritelmia tarkentaen voidaan tuotoksiin (output) katsoa kuulu-
viksi hyvinvoinnin lisddntyminen, eldamanlaadun parantuminen, tuotteesta saatava palvelu-
suorite ja yritysten tuotto. Panokset (joissakin yhteyksissa sy0tteet, input) muodostuvat
kaytetyista luonnonvaroista, kustannuksista, energian kulutuksesta ja syntyvista ympéristo-
vaikutuksista. (Ekotehokkuustyéryhma 1998, 13; OECD 1998, 7.) Edellad oleva yhtélo

osoittaa, ettd ekotehokkuus kasvaa, kun tuotokset kasvavat ja/tai panokset vahenevit.

Tastd voidaan johtaa ekotehokkuusajattelun kolme tavoitetta, jotka ovat irtikytkenta eli
decoupling, dematerialisaatio ja immaterialisaatio. Irtikytkennélla tarkoitetaan kehitysta
jossa tuotanto alkaa kasvaa suhteessa panoksiin. Jos panokset edelleen kasvavat, mutta
hitaammin kuin tuotanto, on kyseessé suhteellinen irtikytkentd. Jos taas tuotannon kas-
vaessa samaan aikaan panokset vahenevat, on kyseessd absoluuttinen irtikytkentd
(Honkasalo 2001, 8). Dematerialisaatiolla tarkoitetaan taloudessa kiertdvdn materiaali-
madrén vahenemistd; tuotetaan “enemman vdhemmastd”. Immaterialisaatiossa on kyse
kehityksestd, jossa tarpeet tyydytetddn aineellisten hyddykkeiden sijasta aineettomilla,
esim. fyysiset tuotteet korvataan palveluilla. Tietoyhteiskunnan kehityksella on ollut hyvin

merkittava rooli immaterialisaation lisddntymisessa. (Rissa 2001, 40.)

Ekotehokkuuden parantamiseksi panoksia vahentdmalld on kansainvélista elinkeinoelaméé
edustava jarjestd World Business Council for Sustainable Development esittdnyt seitseméan
konkreettista keinoa (WBCSD 1996, 6):

e Tuotteiden ja palveluiden materiaalin tarpeen vahentdminen
e Tuotteiden ja palveluiden energian tarpeen vahentdminen

o Jatteiden hyotykaytto ja materiaalien Kierrétys

e Tuotteiden kayttdidn pidentdminen

e Palveluintensiivisyyden lisdédminen

e Myrkyllisten aineiden levidmisen estdminen

e Uusiutuvien resurssien kestavan kayton maksimointi



2.3. Hyvan ekotehokkuuden mittarin ominaisuuksia

Jotta ekotehokkuuden mittaaminen olisi mahdollisimman laadukasta, tulee mittarille aset-
taa tiettyja kriteereja. Tassa ty0ssd pohjana on kaytetty kahdeksaa vaatimusta (Eko-
tehokkuustyoryhma 1998, 17; Linnanen 2007). N&iden mukaan hyvaltad ekotehokkuuden

mittarilta edellytetdan:

e Luotettavuutta

o Kayttokelpoisuutta

e Lahtotietojen saatavuutta

e Yksinkertaisuutta ja helppoa tulkittavuutta
e Tuloksen toistettavuutta

e Kansainvélista vertailukelpoisuutta

e Soveltuvuutta eri maiden olosuhteisiin

e Objektiivisuutta

Mittarin tulee olla luotettava siten, ettd se antaa johdonmukaisia ja yhtendisia tuloksia joka
mittauskerralla. Mahdollisten mittaus- ja laskentaepdvarmuuksien tulisi mydés olla helposti
madriteltdvisséd ja minimoitavissa. Mittarin tdytyy myos olla kayttokelpoinen siind mie-
lessd, ettd se soveltuu hyvin sille maaréttyyn tarkoitukseen, ja ettd sitd on ainakin suh-

teellisen helppo kayttéaa.

Lahtotietojen helppo saatavuus ja luotettavuus on tarkedd mittarin kayttokelpoisuutta aja-
tellen. Jos laht6tiedoissa joudutaan tekemaan oletuksia, siksi etté tietoa ei syysta tai toisesta
ole saatavilla, kasvavat epavarmuudet suuriksi ja mittauksen luotettavuus karsii. Ihan-
teellisessa tilanteessa lahtotiedot ovat valmiiksi saatavilla esimerkiksi siten, etta jokin vi-

rallinen taho keraa niita.

Yksinkertaisuuden ja helpon tulkittavuuden vaatimus koskee seka mittaria itsedan etté silla

saatuja tuloksia. Ei ole tarkoituksenmukaista mahduttaa yhteen mittariin kaikkea maan ja



taivaan véliltd. Mitattavien asioiden maaraa tulisi pyrkia ainakin jossain méérin rajaamaan.
Toisaalta ei pitdisi kuitenkaan yksinkertaistaa liikaa, jottei mittarin luotettavuus ja kaytto-
kelpoisuus karsi. Pitkélle yksinkertaistetut mallit eivat vélttdmattd vastaa usein hyvin
mutkikasta todellisuutta. Mittauksen perusteiden tulee myds olla selkeét, jotta mahdollisilta
virheilta tyon kuluessa valtyttdisiin. Saatujen tulosten viestittdminen helpottuu, jos ne voi-
daan saada mahdollisimman yksinkertaiseen ja yksiselitteiseen muotoon. Tulosten helppo

tulkittavuus lis&a tassa mielessd myos mittarin kayttokelpoisuutta.

Mittaaminen ei saisi olla riippuvainen mink&énlaisista erityisolosuhteista, vaan sen tulosten

tulisi olla toistettavissa samoilla lahtotiedoilla missa tahansa, milloin tahansa.

Hyvéltd ekotehokkuuden mittarilta voidaan edellyttdd myds kansainvalistd vertailu-
kelpoisuutta. Suuret ympéristdongelmat, kuten ilmastonmuutos, ylittavéat valtioiden rajat.
Jos nditd ongelmia pyritddn ratkaisemaan yhteistydssa eri valtioiden kesken ja tdssa
kéytetddn apuna ekotehokkuuden mittareita, tulisi niiden olla tasapuolisia kaikille. Jotta
jokin mittari voidaan ottaa yhteiseen kayttoon, tulee sen soveltua eri maiden olosuhteisiin

mahdollisimman hyvin.

Viimeisen edellytyksen — objektiivisuuden — vaatimuksiin kuuluu, ettd mittaajalla ei ole
mahdollisuutta omien arvovalintojensa kautta vaikuttaa merkittdvasti mittauksen loppu-
tulokseen. Mitattavien asioiden tulee olla tarkasti maariteltyja, niin ettei niissé ole tulkin-

nanvaraa.

2.4. Ekotehokkuuden mittareita

Ekotehokkuuden toteutumista voidaan mitata sekd tuotoksien ettd panoksien nako-
kulmasta. Tuotoksien ja panoksien mittaaminen voidaan my6s yhdistdd yhteen mittariin.
Edella mainittujen maaritelmien mukaan panos- eli input-indikaattorit kuvaavat luonnon-
varojen ja energian k&yttod, kustannuksia ja syntyvid ympadristovaikutuksia. Tuotos- eli
output-indikaattorit mittaavat tuotteista saatavia palvelusuoritteita, yritysten tuottoa, hyvin-



voinnin lisdantymistd ja elamanlaadun parantumista. Myods muunlaisia jaotteluja voidaan
kayttdd pohjaten esimerkiksi ekologiseen, sosiaaliseen tai taloudelliseen nakokulmaan.
Seuraavassa esitelldadn hiilijalanjaljen lisdksi lyhyesti muutama muu ekotehokkuuden

mittari.

2.4.1. Hiilijalanjalki

Vaikka hiilijalanjalkilaskelmia tehdaén nykyisin paljonkin, ei hiilijalanjaljen maéaritelma
ole viela taysin vakiintunut. Tieteellistd tutkimusta aiheesta on tehty suhteellisen vahan
(Wiedmann & Minx 2007, 2). Hiilijalanjaljen maarittdmisestd on tekeilla kansainvélinen
standardi, mutta yleisesti taysin hyvéksyttyja periaatteita laskennalle ei siis vield ole ole-
massa ja jokainen mittaaja saakin toistaiseksi tehd& rajaukset jokseenkin vapaasti. Vaikka
hiilijalanjélkilaskennassa kaytetaan suhteellisen yleisesti standardoidun elinkaariarvioinnin
menetelmid, voi yksinkertaisellakin internet-haulla hiilijalanjaljelle 16ytda kymmenia eri
maéaritelmid. Lahes kaikille néille on yhteista nelja padperiaatetta, joissa on tehty valintoja

suuntaan tai toiseen.

Ensinnakin maaritelmien vélilla on eroavaisuutta siind mitataanko hiilijalanjéljella pelkés-
taan hiilidioksidin vai myds muidenkin kasvihuonekaasujen pééstoja. Pelkan hiilidioksidin
valitseminen on sikéli perusteltua, ettd se pysyy pitkaan ilmakehé&ssa ja on vesihoyryn jél-
keen toiseksi merkittavin kasvihuonekaasu, vastaten jopa 26 prosentista kasvihuoneilmion
aiheuttavasta sateilypakotteesta (Kiehl & Trenberth 1997, 203). Joitakin kasvi-
huonekaasuja voi olla my0ds vaikea laskea lahtétietojen saatavuuden puutteesta johtuen.
Myos etymologiselta kannalta hiilijalanjaljen maarittdminen mittaamaan vain hiilidioksidi-
paéastoja on perusteltua, silla kaikki kasvihuonekaasut eivét sisalla hiiltd. Jos laskennassa
otetaan huomioon muutkin kasvihuonekaasut, voisi parempi nimitys olla vaikkapa ilmasto-
jalanjalki. Toisaalta voidaan kuitenkin todeta, ettd mittari ei anna kovinkaan hyvéa

kokonaiskuvaa ilmastovaikutuksista, jos se rajataan vain yhteen kasvihuonekaasuun.

Eri mééaritelmissa on myos esitetty hiilijalanjalkimittaukselle erilaisia mahdollisia kohteita.

Néitd ovat yleisemmin mm. yksittéiset henkil6t, projektit, yritykset, tuotteet, palvelut tai



muut toiminnot, valtiot ja niiden sisalla olevat yksittéiset alueet. Jotta hiilijalanjalki olisi
mittarina mahdollisimman kayttokelpoinen, tulisi pyrkia valttamaan liian tiukkoja rajan-

vetoja siind mita sill& voidaan mitata.

Kolmanneksi voidaan ottaa kantaa siihen — kohteen soveltuvuudesta riippuen — tulisiko
hiilijalanjalkeen sisallyttad pelkastaan suorat, fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheu-
tuvat pééstot vai pitaisikd mukaan laskea myo6s elinkaariarvioinnin perusteella maari-
teltdvat epdsuorat paastot. Pelkkien suorien pédéstdjen ottaminen mittauksen perusteeksi
tekee kylla mittarista paljon yksinkertaisemman kayttad, mutta jattaa paljon informaatiota
tarkastelun ulkopuolelle. Eri teollisuudenaloilla keskimaarin vain 14 % koko toimitus-

ketjun paastoisté on suoria paéstoja (Matthews et al. 2008, 5839).

Neljantena seikkana on hiilijalanjaljen mittayksikkd, joka on useimpien méaéritelmien
mukaan jokin massayksikkd grammasta tonniin ja joskus myds massa/aikayksikko, koh-
teesta riippuen. Joissakin tapauksissa hiilijalanjalki on méaritelty ekologisen jalanjéljen
synonyymiksi. Silloin mittayksikkdnd on maa-ala, joka tarvitaan tuotteiden ja palveluiden

tuottamiseen seké niista syntyvien jatteiden ja paastojen kasittelyyn.

Selkeyden vuoksi tdssa tyossa kaytetaan hiilijalanjéljestd Wiedmannin ja Minxin (2007, 4)
esittdman maéaritelman mukaelmaa, jossa otetaan pelkkien hiilidioksidipa&st6jen lisaksi
mukaan my6s muut kasvihuonekaasut: ’Hiilijalanjalki on niiden kasvihuonekaasu-
paastdjen kokonaismaaran mitta, jotka syntyvat suoraan tai epdsuorasti jonkin toiminnan
seurauksena tai jotka kumuloituvat jonkin tuotteen koko elinkaaren aikana”. Tassd méaari-
telmassa hiilijalanjalki ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalenttina massayksikossé. Edell& esi-
tetylla tavalla maariteltynd hiilijalanjalki ottaa huomioon mydés epasuorat paéstot. Toimin-
nan suorittajaa ei ole mitenk&én tarkasti rajattu. Se voi olla yksild, vaestoryhma, hallitus,
yritys, jarjestd, prosessi, jokin talouden sektori jne. Tuotteella tarkoitetaan tassa maari-
telmassa seké fyysisia tuotteita ettd palveluita. Edelld esitetyn jaottelun viitekehyksessa

hiilijalanjalki on input-indikaattori, koska se kuvaa syntyvia ymparistdvaikutuksia.
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2.4.2. Muita ekotehokkuuden mittareita

Wuppertal-instituutin kehittdm& MIPS on yksi kaytetyimmista ekotehokkuuden mittareista.
Lyhenne muodostuu sanoista “material input per service unit”, eli materiaalipanos jaettuna
palvelusuoritteella. Materiaalipanos koostuu luonnonvarojen kulutuksesta jonkin tuotteen
koko elinkaaren aikana. Panokset on jaoteltu viiteen eri luokkaan: bioottiset ja abioottiset
raaka-aineet mukaanlukien fossiiliset polttoaineet, siirretty maaperd, vesi ja ilma. Palvelu-
suoritteella tarkoitetaan tuotteesta koko sen elinkaaren aikana saatujen palvelusuoritteiden
maaréé. Yksikkonad voi olla esimerkiksi kdyttokertojen maara tai auton tapauksessa silla
ajetut kilometrit. MIPS-menetelmélld voidaan siis laskea jonkin tuotteen luonnonvarojen

kokonaiskulutus suhteessa siitd saatuun hyotyyn. (Rissa 2001, 58; Ritthoff et al. 2002.)

William Reesin ja Mathis Wackernagelin (1996) alunperin kehittdméa ekologinen jalanjalki
mittaa kulutuksen vaikutuksia ymparistoon. Mittaus kertoo kuinka paljon yhden henkildn
kulutukseen tarvitaan tuottavaa maa-alaa. Kulutukseen lasketaan mukaan ravinnon-
tuotanto, asuminen, liikenne, kulutushytdykkeet ja palvelut. Maa-alat on jaettu viiteen
luokkaan jotka ovat viljelymaa, laitumet, metsat, rakennettu maa ja energiankulutukseen
liittyvd maa. Yksikkona kéaytetddn hehtaareita vuositasolla henkeé kohti. Eri alueiden tai
valtioiden ekologiset jalanjéljet saadaan laskemalla yhteen kaikkien asukkaiden jalanjéljet.
Ekologista jalanjalke& voidaan verrata laskennalliseen olemassaolevaan ekologiseen kapa-
siteettiin, mika liittdd mittaukseen kestavén kehityksen nakokulman. Esimerkiksi vuonna
2005 kaikkien maapallon asukkaiden yhteenlaskettu ekologinen jalanjélki oli noin 1,3-
kertainen suhteessa maapallon ekologiseen kapasiteettiin (Ewing et al. 2008, 41).
Vertaamalla eri alueiden ekologisia jalanjalkia voidaan myo6s kuvata niiden valisia
riippuvuussuhteita ja tuoda esille globaalin oikeudenmukaisuuden ndkokulmaa. (Rissa
2001, 66.)
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3. HIILIJALANJALJEN LASKEMINEN

Edellda esitetyn maéaritelman mukaisesti hiilijalanjaljella on tarkoitus mitata kasvi-
huonekaasupaastoja, jotka syntyvét suoraan tai epasuorasti jonkin toiminnan seurauksena
tai jotka kumuloituvat jonkin tuotteen koko elinkaaren aikana. Laskenta ja saatujen
tulosten viestintd perustuu nykyiselladn useimmiten muutamiin standardoituihin mene-
telmiin, joista ehk& tarkeimpéné elinkaariarviointi. Kansainvalinen standardisointijarjesto
(1SO) valmistelee parhaillaan uutta standardia tuotteiden hiilijalanjéljen mééarittamiseksi ja
tydn on tarkoitus valmistua loppuvuodesta 2011. Seuraavassa méaaritelldan hieman tarkem-
min mitd ovat mainitut suorat ja epasuorat paastot seka kuvataan edelld mainittujen stan-

dardien sisaltda.

3.1. Suorat ja epasuorat paastot

Madritelman mukaan hiilijalanjalkeen tulisi pyrkid laskemaan mahdollisuuksien mukaan
kaikki kasvihuonekaasut. Eri kaasuilla on kuitenkin erisuuruinen vaikutus ilmaston lam-
penemiseen. Ta&man vuoksi eri kasvihuonekaasuille on maééritetty ns. ilmaston-
lammityspotentiaaliarvot (global warming potential, GWP), jotka kertovat kaasujen
haitallisuusasteen ilmastonmuutoksen nakokulmasta. Mitd suurempi GWP-luku, sita pie-
nempi méaard kaasua saa aikaan tietyn ilmastovaikutuksen. Kaasujen ilmaston-
lammityspotentiaalia tarkastellaan suhteessa hiilidioksidiin ja eri kaasujen yhteis-
mitallistamiseksi laskennassa niiden maarat muutetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi; hiili-
dioksidin GWP on siten 1. Eri kaasut myods pysyvat ilmakehéssa eripituisia ajanjaksoja ja
siksi GWP ilmoitetaan aina jollekin tietylle tarkastelujaksolle. Taulukossa 1 on esitetty
erityyppisten kasvihuonekaasujen GWP-lukuja sadan vuoden tarkastelujaksolla. (Forster et
al. 2007.)

Hiilijalanjaljessé tulisi suorien paastdjen lisaksi mukaan laskea myds epésuorat paastot.
Suoria paastoja syntyy esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden kaytostd, jatteiden kasitte-

lystd seka liikenteestd. Epdasuoriksi pééstoiksi voidaan katsoa mm. polttoaineiden
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tuotannosta, kuljetuksesta, ostosdhkon ja lammon tuotannosta seka jatteiden kaatopaikalle
sijoittamisesta syntyvét paastot. Lisaksi voidaan puhua véltetyistda paastoistd. Naihin
lasketaan paastdjen véhentyminen, joka syntyy kun siirrytddn kayttdamé&an ymparisto-
ystavéllisempid materiaaleja ja energiaa sadstdvaa teknologiaa sekd kun korvataan

fossiilisia polttoaineita uusiutuvilla.

Taulukko 1. Erityyppisten  kasvihuonekaasujen ilmastonlammityspotentiaaleja  sadan  vuoden
tarkastelujaksolla (Forster et al. 2007, 212-213)

Aine Kemiallinen merkki GWPyg
Hiilidioksidi CO, 1
Metaani CH, 25
Typpioksiduuli N.O 298
Osittain fluoratut hiilivedyt (HFC) - 124 - 14 800
Rikkiheksafluoridi SFs 22 800
Perfluorihiilivedyt (PFC) - 7390 - 12 200
Kloorifluorihiilivedyt (CFC) - 4750 - 14 400
Osittain halogenoidut kloorifluorihiilivedyt (HCFC) - 77-2310
Halonit - 1640 - 7140

3.2. Elinkaariarviointi

Elinkaariarviointi on ISO 14040-sarjan standardeihin perustuva menetelmd, jonka avulla
pyritdén selvittdamaan jonkin tuotteen tai palvelun aiheuttamat ymparistovaikutukset koko

sen elinkaaren ajalta; eli raaka-aineiden hankinnasta l&htien aina kayttsta poistamiseen ja
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jatteiden késittelyyn asti. Elinkaariarviointia voidaan kéayttaa apuna esimerkiksi tuotteiden
kehittdmisessd ja parantamisessa ymparistondkokulmasta, ympéristévaikutusarvioinnissa,
poliittisessa paatoksenteossa sek& markkinoinnissa esim. ymparistomerkkien kautta (SFS-
EN ISO 14040, 44). Elinkaariarviointia voidaan kayttd4 soveltuvin osin myds hiili-
jalanjaljen laskennassa. Elinkaariarvioinnin periaatteet ja padpiirteet on esitelty standar-
dissa SFS-EN 1SO 14040 (2006). Seuraavassa kaydaan hieman tarkemmin lapi taman

standardin sisaltoa.

3.2.1. Elinkaariarvioinnin keskeiset piirteet

Standardissa on méaaritelty joitakin perustavanlaatuisia periaatteita joita tulisi soveltaa kai-
kessa elinkaariarviointiin liittyvassa paatoksenteossa (SFS-EN ISO 14040, 22). N&ité ovat:

e Elinkaarindkokulma

e Ympéristopainotus

e Suhteellinen ldhestymistapa ja toiminnallinen yksikko
e lteratiivinen lahestymistapa

e Ladpinakyvyys

e Kattavuus

e Tieteellisen lahestymistavan ensisijaisuus

Elinkaariarvioinnissa otetaan huomioon tuotteen koko elinkaari. Kun tarkastelu tehd&an
systemaattisesti elinkaarindkokulmasta, voidaan valttdd ns. shifting of burdens” eli
ympaéristokuormien siirtyminen eri elinkaaren vaiheiden tai yksittéisten prosessien vélilla.
Tama tarkoittaa kdytannossa esimerkiksi sitd, ettd jos toteutetaan toimia joilla pééstoja
vahennetddn jossakin tietyssa elinkaaren vaiheessa, niin paastot eivat tdman seurauksena

muissa vaiheissa kasva.

Elinkaariarviointi painottuu ymparistonakokohtiin eika siind yleensa oteta huomioon
taloudellisia tai sosiaalisia vaikutuksia. Jos naita halutaan tutkia, tulisi elinkaariarvioinnin

lisaksi kayttad joitakin muita tarkoitukseen sopivia tyokaluja ja menetelmia.
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Kaikki tarkastelu arvioinnin kuluessa suoritetaan suhteessa toiminnalliseen yksikkdon.
Hiilijalanjaljen tapauksessa se madritelladn eri tuotteille ja palveluille kayttétarkoituksen
mukaan. Laskettaessa esimerkiksi auton hiilijalanjalked, voi toiminnallinen yksikko olla

sill& ajettu kilometri.

Elinkaariarvioinnissa kéytetdén iteratiivisia menetelmia seka yksittdisten vaiheiden sisélla
etta eri vaiheiden vélilla. Tam4 tarkoittaa kdytannossa sité ettd yksittdisissa vaiheissa kay-
tetddn hyoddyksi muissa vaiheissa saatuja tuloksia. T&méa vaikuttaa osaltaan tulosten katta-

vuuteen ja johdonmukaisuuteen.

Elinkaariarviointi on pohjimmiltaan hyvin monimuotoinen menetelmad. Jotta sen tuloksia

voidaan tulkita oikein, on lapinakyvyys kaikissa sen vaiheissa hyvin tarkeaa.

Elinkaariarvioinnissa tulee ottaa kattavasti huomioon kaikki ominaisuudet ja ndkdkohdat
aiottu kayttotarkoitus huomioonottaen. Kun eri tietovélineitd yhdistdvdd nakokulmaa
kayttden késitelladdn mm. luonnonympdriston, ihmisten terveyden ja resurssien ominai-
suuksia ja ndkokohtia samassa selvityksessd, voidaan tunnistaa ja arvioida kattavasti eri-

laisia potentiaalisia parannusmahdollisuuksia.

Paatokset arvioinnin kuluessa tulisi tehda ensisijaisesti luonnontieteellisin perustein. Tois-
sijaisesti voidaan kéyttdd myods muunlaista tieteellistd lahestymistapaa — esimerkiksi
yhteiskunta- tai taloustieteisiin perustuvaa — tai perustella paéatokset viittaamalla
kansainvélisiin sopimuksiin. Mikali perustelu edelldmainituin keinoin ei ole mahdollista,
voidaan paatokset viimek&dessa perustaa myos asianmukaisiin arvovalintoihin. T&ssa

tapauksessa lapindkyvyys on erityisen tarkeaa.
3.2.2. Elinkaariarvioinnin vaiheet
Elinkaariarviointiselvitykseen kuuluu nelja pédévaihetta: tavoitteiden ja soveltamisalan

madrittely, inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi seka tulosten tulkinta (SFS-EN 1SO

14040, 22). Néiden valisia suhteita on havainnollistettu kuvassa 1.
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Elinkaariarvioinnin paapiirteet

Tavoitteidenja ——»
soveltamisalan
maarittely

T

—
Inventaario- Tulosten
analyysi tulkinta
) —
Vaikutus-
arviointi

Kuva 1. Elinkaariarvioinnin p&évaiheet (SFS-EN ISO 14040, 24)

Tavoitteissa tulisi ilmaista elinkaariarvioinnin aiottu kayttotarkoitus seké selvityksen teke-
misen syyt. Lisdksi tulisi maéaritell4 aiottu kohdeyleiso seka se, onko arvioinnin tuloksia
tarkoitus kayttaa julkisesti esitettavissa vertailuvaitteissa (SFS-EN 1SO 14040, 30).

Elinkaariarviointiselvityksen soveltamisala on riippuvainen selvitykselle maaritellyista
tavoitteista. Jarjestelman rajat tulisi — selvityksen tavoitteet huomioonottaen — méaarittaa
mahdollisimman laajoiksi kattavan lopputuloksen saamiseksi. Tarkastelun ulkopuolelle
voidaan kuitenkin jattaa sellaisia syotteita ja tuotoksia joilla ei ole lopputuloksen kannalta
merkittdvad vaikutusta. Téllaisissa tapauksissa tulee kuitenkin Kkiinnittdd huomiota
lapindkyvyyteen ja kuvata valintojen pohjalla olevat oletukset jérjestelmé&n eri osien
merkittdvyydestd. Lahtotiedoille tulee myds asettaa tiettyja laatuvaatimuksia jotta voidaan
taata saatujen tulosten luotettavuus. (SFS-EN 1SO 14040, 30-32.)
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Varsinainen tietojen keruu kuuluu elinkaariarvioinnin inventaarioanalyysivaiheeseen.
Elinkaariarvioinnin iteratiivisen luonteen vuoksi tietoa keréttaessa ilmi tulleiden seikkojen
seurauksena voidaan paatyd myos muokkaamaan tai maarittelemaéan uudelleen selvityksen
tavoitteita tai soveltamisalaa. Laskentamenettelyjen avulla muodostetaan  eri
yksikkoprosessien ja tuotejarjestelmien inventaariotulokset. Jos jossakin tietyssa
prosessissa tuotetaan useampia tuotteita, tulee prosessin synnyttaméat ymparistovaikutukset
voida allokoida eri tuotteille mahdollisimman hyvin. Tama lisdd omalta osaltaan saatujen
tulosten luotettavuutta. (SFS-EN ISO 14040, 32-34.)

Vaikutusarviointivaiheessa kaydaan lapi inventaarioanalyysin tulokset ja arvioidaan
ymparistovaikutusten merkittavyyttd. Tama tehdddn yhdistdmalla inventaariotiedot
tiettyihin ymparistovaikutusluokkiin ja vaikutusluokkaindikaattoreihin. Vaikutusluokkien
valinta, mallinnus ja arviointi tehd&én tiettyjen arvovalintojen pohjalta ja tdma omalta
osaltaan tuo elinkaariarviointiin tiettyd subjektiivisuutta. Siksi myds vaikutus-
arviointivaineessa on menetelman ldapindkyvyys tarkedd. Elinkaariarviointiselvityksen
tavoitteita ja soveltamisalaa voidaan tarkistaa ja tarvittaessa muuttaa myds vaikutus-
arviointivaiheessa iteratiivisen lahestymistavan periaatteen hengessé. (SFS-EN ISO 14040,
34-36.)

Tulosten tulkinnassa yhdistetd&n inventaarioanalyysin ja vaikutusarvioinnin tulokset.
Tulkintavaiheen tulisi tuottaa tuloksia jotka ovat linjassa méariteltyjen tavoitteiden ja
soveltamisalan kanssa. My0s tdssa vaiheessa voidaan iteratiivisen prosessin kautta péivit-
t&& selvityksen soveltamisalaa. Tulkinnan tulokset voidaan sitten vélittdd johtopéétosten ja
suositusten muodossa péaatoksentekijoille helposti ymmarrettavand, taydellisend ja johdon-
mukaisesti esitettynd raporttina. (SFS-EN I1SO 14040, 38)

3.2.3. Raportointi ja kriittinen arviointi

Elinkaariarvioinnin tulokset ja johtopéatokset esitetadn aiotulle kohdeyleisolle soveltuvaan

muotoon laaditussa raportissa jossa kasitellddn mm. selvityksessa kéytettyja tietoja,
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menetelmid ja oletuksia seka naihin liittyvia rajoituksia. Raportissa tulisi lapinédkyvyyden

periaatteen mukaisesti myos kuvailla tehdyt arvovalinnat.

Kriittisessa arvioinnissa todennetaan ettd elinkaariarviointi tayttd4 tietyt standardissa
madritellyt vaatimukset. Arvioinnin voi suorittaa joko siséinen tai ulkoinen asiantuntija, tai
vaihtoehtoisesti  sidosryhmépaneeli. Kriittisen arvioinnin toteuttamista edellytetdan
erityisesti, jos elinkaariarvioinnin tuloksia kdytetdan vertailuvaitteisiin. Toisaalta kriittinen
arviointi ei saa kuitenkaan sinalladn toimia mink&an vertailuvéitteen hyvaksymis-
menettelynd. (SFS-EN 1SO 14040, 40-42.)

3.3. Muita hiilijalanjalkeen liittyvia standardeja

Haluttaessa viestid elinkaariarvioinnin tuloksista, voidaan kayttd4d ns. tyypin 11l
ympéristoselosteita. Naiden kehittdmisessd sovellettavat periaatteet ja menetelmét on
esitelty standardissa SFS-1ISO 14025 (2006). Nama ymparistoselosteet siis tarjoavat
elinkaariarviointiin perustuvaa kvantitatiivista ymparistotietoa tuotteesta. Luotettavuuden
varmistamiseksi puolueeton kolmas osapuoli vahvistaa, ettd seloste on laadittu vaatimus-
ten mukaisesti. Tyypin Il ympéristoselosteet on tarkoitettu ensisijaisesti yritysten véliseen
viestintddn, mutta niitd voidaan kayttdd tietyin ehdoin myds yrityksen kuluttaja-
viestinnassa. (SFS-1SO 14025.)

Suorien péaastdjen laskennassa voidaan kayttdd apuna kolmiosaista SFS-ISO 14064:en
(2006) —standardia joka siséltdd ohjeita mm. kasvihuonekaasupéastojen sekd paasto-
poistojen méaarittamiseen ja raportointiin. Standardin kolmas osa siséltdd myds edellytyksia

ja ohjeistusta paastdinformaation validoimiseksi. (SFS-1SO 14064:en.)

ISO on marraskuussa 2008 paattanyt kaynnistdd projektin uuden standardin luomiseksi
tuotteiden hiilijalanjélkia koskien. Standardin tunnukseksi on maaratty I1ISO 14067 ja se

tulee siséltdmaan kaksi osaa. Ensimmainen osa kasittelee hiilijalanjaljen maarittamista ja
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toinen tulosten viestimistd. Ty0 on mé&ard saada paatokseen loppuvuodesta 2011. (ISO
2008.)

Iso-Britannian kansallinen standardisointielin British Standards Institution (BSI) on
ymparistasioista vastaavan ministerion seka Carbon Trust-organisaation aloitteesta luonut
PAS 2050-ohjeiston tuotteiden ja palvelujen koko elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasu-
paéstdjen madrittdmiseksi. PAS 2050 ei ole varsinainen standardi vaan ns. julkisesti
saatavilla oleva spesifikaatio (Publicly Available Specification, PAS). Sen kehitysprosessi
ja muoto perustuvat kuitenkin brittilaiseen standardimalliin ja se on standardien tavoin

alistettu BSI:n hyvaksyntéprosessin alaiseksi. (BSI 2008.)

3.4. Hiilijalanjalkilaskurit

Internetissd on saatavilla useita hiilijalanjalkilaskureita joiden avulla voi madrittdd oman
henkilokohtaisen vuosittaisen kokonaishiilijalanjalkensa. Nama laskurit perustuvat enem-
man tai vahemman Kkarkeisiin oletuksiin ja eri maiden keskimaaraisiin kulutuslukuihin.
Siksi niiden antamat tulokset ovat l&hinnd suuntaa antavia. Seuraavassa on esitelty

esimerkinomaisesti yksi kotimainen laskuri.

Helsingin sanomat julkisti marraskuussa 2008 verkkosivuillaan yhteistydsséd Natural
interest Oy:n ja Byroo Oy:n kanssa toteutetun hiilijalanjélkitestin. Testi suoritetaan vastaa-
malla muutamiin yleisluontoisiin kysymyksiin omista elintavoista viidessé eri kategoriassa:
ruoka, litkenne, asuminen, kulutus ja jatteet, minké& jalkeen laskuri ilmoittaa hiilijalanjaljen
hiilidioksidiekvivalentteina sek& jokaisen kategorian suhteellisen osuuden siité.
Laskennassa kaytetyt laht6tiedot pohjaavat erilaisiin tilastoihin ja tutkimuksiin henkilo- ja
kotitalouskohtaisista keskimadraisistd kulutusluvuista. Eri tuotteiden elinkaariarviointeihin
perustuvia hiilijalanjalkié on saatavilla erilaisissa tietokannoissa ja niit4 on tassakin testisséa
hyodynnetty. Testin tekijat toteavat tuloksen olevan vain suuntaa antava arvio ja testin
tarkoituksena onkin heiddn mukaansa lahinn& osoittaa mistd henkil6kohtainen hiili-
jalanjalki koostuu ja korostaa erilaisten kulutusvalintojen vaikutusta siihen. (HS 2008.)
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4. TAPAUSESIMERKKEJA HIILIJALANJALJEN KAYTOSTA

4.1. Tesco

Iso-Britannian suurin kauppaketju Tesco on ryhtynyt lisédmadn tuotteisiinsa hiilijalanjalki-
merkkej&. Tescon kunnianhimoisena tavoitteena on liittdd merkki kaikkiin sen myymiin
tuotteisiin, joita on tallad hetkella noin 70 000. Vuoden 2007 lopulla kéynnistettiin pilotti-
projekti jossa madritettiin kolmenkymmenen tuotteen hiilijalanjalki. N&iden selvitysten
pohjalta p&adyttiin kevaalla 2008 lisadmaan hiilijalanjalkimerkki yhteensa kahteen-
kymmeneen tuotteeseen neljassa eri tuoteryhmaéssa: pyykinpesuaineet, appelsiinimehut,
perunat ja energiansdastdlamput. Jotta kaikkien tuotteiden merkitseminen olisi kustan-
nuksiltaan mahdollista toteuttaa, tulisi Tescon pilottiprojektista kertyneiden kokemusten
mukaan luoda kaikkien alihankkijoiden yleisesti saatavilla oleva tietopankki, joka siséltaisi
tietoa mm. tiettyjen prosessien vaikutuksesta hiilijalanjalkeen. Tdma helpottaisi Tescon ali-
hankkijoita kerddméaan tietoa toimittamiensa tuotteiden aiheuttamista péastoista. (Nissinen
& Seppéld 2008, 17; Tesco 2008.)

4.1.1. Carbon Trustin hiilijalanjalkimerkki

Hiilijalanjalkimerkinnéssa kéytetddn Carbon Trustin kehittdm&a merkkid. Carbon Trust on
Iso-Britannian mm. ympéristoasioista vastaavan ministerion Defran kautta rahoitettu yritys
jonka tarkoituksena on edistdd kasvihuonekaasupéastojen vahenemistd. Merkissa on
esitettyna hiilijalanjalki grammoissa jotakin toiminnallista yksikk6d, esimerkiksi
pesuaineissa yhté pesukertaa kohden. Liséksi merkissd on ilmoitettu tuotteen eri elinkaaren
vaiheiden suhteellinen osuus lopullisesta hiilijalanjéljestd sek& vertailun vuoksi muiden
vastaavien tuotteiden hiilijalanjalkid. Merkki sisdltdd myds ohjeita kuluttajalle
hiilijalanjéljen pienentdmiseksi; esim. pyykinpesuaineissa neuvotaan kéyttdmaan pesussa
alempaa lampdotilaa. Tesco myds ilmoittaa merkissa sitoutuvansa tuotteen hiilijalanjéljen
pienentdmiseen. Tuotteiden koko elinkaaren aikaisten péastdojen méaarittdmisessa on
kaytetty apuna PAS 2050-spesifikaatiota. Kaikki saadut tulokset ovat Carbon Trustin

tarkastamia ja varmentamia. (Nissinen & Seppala 2008, 18; Tesco 2008.)
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Merkkid kohtaan on esitetty myos kritiikkia. Esimerkiksi pesuaineiden tapauksessa
merkittava osa hiilijalanjaljesta syntyy tuotteen kayttovaiheessa. Paastdjen maara riippuu
paljolti siitd mikd on kdytettdvadn pesukoneen sahkonkulutus ja milla tdam& s&hkd on
tuotettu. Hiilijalanjalkimerkistd ei kuitenkaan selvid laskelmassa kaytetyn pesukoneen

energiatehokkuustietoja. (Nissinen & Seppéléd 2008, 19.)

4.1.2. Tescon toimet suorien paastdjen pienentamiseksi

Tesco pyrkii my6s toiminnassaan vahentdmaédn kasvihuonekaasujen suoria paastoja.
Vuonna 2006 Tesco-yhtyman suorat kasvihuonekaasupadastét olivat yhteensa noin 4,13
miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Suorat paastot koostuivat hallinnollisten raken-
nusten, henkiloston liikematkustamisen, jakelukeskusten ja myymaldiden sekd ndiden
kayttdmien jaéhdytysaineiden paastoista. Lisdksi mukaan on laskettu siséisen jakelun seka
kotiinkuljetuspalveluiden paastot. Paastoja pyritdan vahentdmaan siirtyméalla kayttamaan
vdhemman energiaa kuluttavaa valaistusta ja kylmén ilman talteenottojarjestelmia
jadhdytyksessé kaikissa ketjun liikkeissa. Tesco pyrkii my6s luopumaan kokonaan HFC-
yhdisteiden kéaytosta kylmalaitteissaan. Jakelussa pyritddn mahdollisuuksien mukaan kayt-
tdmaan raideliikennettd ja maantieliikenteessa on siirrytty kaksikerroksisten kuorma-
autojen kayttoon. Naiden toimien seurauksena vuodesta 2005 vuoteen 2006 suorat péaastot
eivat kasvaneet, vaikka myynti kasvoi 10,9 % ja liikkeiden kokonaispinta-ala 17,2 %.
Tulevaisuudessa Tesco tulee panostamaan mm. oman energiansa tuottamiseen uusiutuvista
lahteistd. Tavoitteena on puolittaa olemassaolevien rakennusten suorat pééstot vuoteen
2020 mennessa. (Tesco 2007.)

4.2. Raision Elovena-kaurahiutaleet

Raisio on tiettdvasti ensimmaisena suomalaisyrityksend lisdnnyt tuotteeseensa sen ilmasto-
vaikutuksista kertovan merkin. Elovena-kaurahiutalepakkauksissa on huhtikuusta 2008

l&htien ollut tuotteen aiheuttamat hiilidioksidip&&stot ilmoittava merkki.
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Merkissad ilmoitettu lukema — 37 gco2/100 g tuotetta — kattaa hiilidioksidipaastét viljely-
vaiheesta jalostuksen kautta kaupan varastoon (Raisio 2008). Hiilidioksidipaastélukema
perustuu Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen vuonna 2003 julkaisemaan
elinkaariarviointiin ~ perustuvaan tutkimukseen. Elovena-kaurahiutaleiden ymparis-
tovaikutukset ovat siind mielessé positiivisia, etta hiilidioksiditaselaskelman mukaan kau-
ran kasvaessa syntyvéd biomassa sitoo ilmakehastd enemman hiilidioksidia kuin jalostus-
vaihe aiheuttaa (Raisio 2008).

Myos tatd merkkid voidaan Kritisoida ainakin muutamasta ndkokohdasta. Elovena-kaura-
hiutalepakkauksen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot sen elinkaaren alkuvaiheessa kau-
pan varastoon asti ovat hiilidioksidiekvivalentteina 859/100g tuotetta (Raisio 2009). Mer-
kissé ilmoitetun pelkéan hiilidioksidin osuus niistd on alle puolet, vain noin 44 %. Merkin
esittdmadn lukemaan ei myodskéén sisédlly mm. tuotteen kéyttévaihetta. Esimerkiksi jos
kaurahiutaleista valmistetaan puuroa sahkoliedelld, ovat kasvihuonekaasupééstét monin-
kertaiset verrattuna elinkaaren muihin vaiheisiin (Katajajuuri et al. 2003, 38). Kattavampi
esitys tuotteen ilmastovaikutuksista saataisiin, jos merkin lukemassa huomioitaisiin koko

elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupééastot.

5. POHDINTAA

5.1. Hiilijalanjaljen etuja ja puutteita

Seuraavassa esitellaén joitakin tatd tyotd tehtdessa esiin tulleita hiilijalanjéalkilaskennan
kéytosta saavutettavia etuja sekd siihen liittyvid, ainakin toistaiseksi ratkaisemattomia
puutteita.

5.1.1. Elinkaariarviointi hiilijalanjalkilaskennan pohjana

Kun hiilijalanjalkilaskenta on suoritettu elinkaariarvioinnin periaatteiden mukaisesti,

voidaan tuotteen, palvelun tai toiminnan elinkaaren varrelta helpommin tunnistaa vaiheet,
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joissa paastdjen véhentamistoimet ja sitd kautta ekotehokkuuden parantaminen on
toteutettavissa tehokkaimmin seka vaikutuksiltaan ettd kustannuksiltaan. Kun ymparisto-
vaikutuksia tarkastellaan koko elinkaaren n&kokulmasta, voidaan myos vélttda kasvi-
huonekaasupééstdjen osalta ns. “shifting of burdens”, eli ettei padstdjen véhentdminen
jossakin elinkaaren vaiheessa johtaisi paastdjen lisdantymiseen toisaalla elinkaaressa.
Elinkaarindkokulma siten omalta osaltaan auttaa pyrkimyksessa kestdvan kehityksen

mukaiseen tuotantoon.

Elinkaariarvioinnin kayttoon sisaltyy myds joitakin ongelmia. Kattavien tietojen hankinta
elinkaaren eri vaiheista on usein hyvin tyolasta ja siksi myos kustannukset ovat korkeat.
Seikkaperdisen ja kattavan elinkaariarvioinnin hinta voi olla yli 100 000 euroa (Nissinen &
Seppald 2008, 28). Jos jotakin tietoa on selvitystéd tehtdessa syysta tai toisesta mahdoton tai
hyvin vaikea saada, voidaan laht6tiedoissa joutua tekeméaan oletuksia, milld on oma
merkityksensa arvioitaessa tulosten luotettavuutta. Tiedonhankinnan helpottamiseksi on
perustettu kansainvalisia tietokantoja — esimerkiksi Euroopan unionin komission ELCD-
tietokanta — jotka siséltavat yritysten tuottamaa, julkisesti saatavilla olevaa elinkaaritietoa
mm. raaka-aineista, energiantuotannosta ja jatteiden kasittelysta (EC 2008). Tallaisia
tietolahteita kéytettdessa tulisi kuitenkin kiinnittdd huomiota niiden soveltuvuuteen omassa

elinkaariarviointiselvityksesséa esim. kansainvalisen vertailukelpoisuuden kannalta.

Elinkaariarvioinnin kuluessa joudutaan tekemaan myads joitakin arvovalintoja. Selvityksen
tavoitetta ja soveltamisalaa médriteltdessa tulee padttdd mm. tutkittavan jarjestelmén
rajoista. Haluttaessa kayttdd elinkaariarviointia tarkoitushakuisesti, on mahdollista rajata
jarjestelma siten ettd joitakin merkittavia paastoléhteitd jaa selvityksen ulkopuolelle.
Elinkaariarvioinnin vaikutusarviointivaineessa — jossa arvioidaan eri paastélahteiden
merkitsevyytta lopputuloksen kannalta — on myds valinnoilla mahdollista vaikuttaa arvi-
oinnin tulokseen. Arviointiprosessin lapinakyvyys on siksi hyvin téarkeda tulosten
kéyttokelpoisuuden ja luotettavuuden kannalta. Jotta olisi mahdollista valttyd tulosten
tahalliselta tai tahattomalta epétarkkuudelta, on elinkaariarviointiselvitys hyvé alistaa

Kriittisen ja puolueettoman kolmannen osapuolen arvioitavaksi.
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5.1.2. Standardoinnin puute

Hiilijalanjaljessa on myo6s ongelmia jotka liittyvat standardoinnin puutteeseen. Vaikka
laskennassa kaytetddn apuna standardoituja menetelmid, ei hiilijalanjaljen maaritelmé ja
sen laskenta itsessdadn ole kuitenkaan ainakaan toistaiseksi standardoitu. T&mé& on
ongelmallista mm. siksi ettd nykyisellaan eri laskentojen tulokset eivat valttaméattd ole
vertailukelpoisia keskenadn. Hiilijalanjalkien laskennassa tulisi vertailukelpoisuuden

saavuttamiseksi olla tarkkoja tuoteryhmékohtaisia ohjeita mm. taserajauksen osalta.

Kenny ja Gray (2009) vertailivat tutkimuksessaan kuutta eri yleisesti kdytdssa olevaa
laskentamallia tyypillisen kolmihenkisen irlantilaisen perheen vuosittaisten suorien
hiilidioksidipaastdjen maéarittdmiseksi. Eri mallien antamat tulokset vaihtelivat valilla
4018...9073 Kgcoz/henkilé/vuosi. Téstd voidaan todeta, ettd ainakin téllaisten mallien
kayttd kasvihuonekaasupaastdjen laskennassa antaa tuloksia, jotka ovat parhaimmillaan

vain hyvin karkeita arvioita todellisesta pd&stoméaarasta.

5.1.3. Ekologiset, taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset

Taman tyon luvussa 2.2. madriteltiin ekotehokkuus tiettyjen tuotoksien ja panosten
suhteeksi. Siind tuotoksia ovat hyvinvoinnin lisdantyminen, eldménlaadun parantuminen,
tuotteesta saatava palvelusuorite ja yritysten tuotto. Panoksia sen sijaan ovat kaytetyt
luonnonvarat, kustannukset, energian kulutus ja syntyvat ymparistovaikutukset. Eri
panokset ja tuotokset voidaan karkeasti jaotella kuuluviksi joko ekologiseen, taloudelliseen
tai sosiaaliseen kenttédén (kuva 2).
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PANOKSET TUOTOKSET

* Kaytetyt luonnonvarat

* Energian kulutus

* Syntyvat ymparisto-
vaikutukset

* Hyvinvoinnin lisdantymi-
nen

* Eldmdnlaadun parantu-
minen

* Kustannukset * Tuotteesta saatava pal-
velusuorite
* Yritysten tuotto

Kuva 2. Ekotehokkuuden panokset ja tuotokset ekologis-sosiaalis-taloudellisessa kentéssé.

Kokonaisekotehokkuuden kasvattamiseksi tulisi valttdd ”shifting of burdens” sek&
yksittaisten kenttien sisélla ettd myds ekologis-taloudellis-sosiaalisen kentan rajapintojen
yli. Siis esimerkiksi siten ettd jos jossakin toiminnassa syntyvid ympaéristovaikutuksia

pienennetéan, ei siita seuraa esimerkiksi kenenkéan eldménlaadun huonontumista.

Hiilijalanjalki mittaa suoranaisesti vain syntyvia ympéristovaikutuksia kasvihuonekaasu-
paastojen osalta, joten sen toiminta-alue on ainakin periaatteessa rajattu pieneen osaan
ekologista kenttaa. Jos paatoksia ja valintoja tehdaédn pelkéstaén hiilijalanjéaljen perusteella,
jaa tarkastelun ulkopuolelle monia muita ympéristovaikutuksia. Esimerkiksi jos ajatellaan
vaikkapa tehdasta jossa jokin tuotantovéline korvataan vahempipééstoiselld mutta huomat-
tavasti enemman melua aiheuttavalla koneella, eivat ymparistovaikutukset sindnsa vahene
vaan vain tavallaan muuttavat muotoaan. Toisaalta karkeasti olettaen voidaan todeta etta

hiilijalanjaljella on ainakin jollakin tasolla suora yhteys energian kulutukseen ja kéytet-
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tyihin luonnonvaroihin. Ainakin suurimmassa osassa tapauksista pienempi hiilijalanjélki

tarkoittaa todennakdisesti myds vahempaa energian ja luonnonvarojen kayttoa.

Elinkaariarviointimenetelmalld suoritetulla hiilijalanjalkilaskennalla voi myds olla monen-
laisia taloudellisia seurauksia. Jos esimerkiksi yrityksessa paadytaan toteuttamaan toimia
joilla paastdja vahennetdan, aiheuttaa tama todennakdisesti lisdkustannuksia jotka voivat
siirtyd kuluttajahintoihin. Pitemmélla aikavalilla toteutetut prosessimuutokset voivat
kuitenkin tuottaa kustannussaastojé ja kasvattaa yritysten tuottoa.

Paastdjen vahentamiselld on ainakin pitkélla tahtdimella vaikutus seka ihmisten hyvin-
vointiin ettd eldmanlaatuun. Hallitsematon ilmastonmuutos aiheuttaa todennakdisesti
lisdéntyvia sairauksia seka elinolosuhteiden merkittavad huonontumista mm. merenpinnan
nousun vuoksi ja sitd kautta esimerkiksi pakolaisuutta ainakin tietyilla maapallon alueilla.
IImastonmuutosta ja sen seurauksia tulee hillitd vahentdmalla huomattavasti kasvi-

huonekaasujen paastoja. Hiilijalanjalki voi toimia tdsséd merkittdvana apuna.

Jotta kestdvén kehityksen ja globaalin oikeudenmukaisuuden vaatimukset tulisivat
huomioonotetuiksi, ei kaikkia paatoksid ja valintoja tulisi perustaa pelkéastaan hiili-
jalanjalkeen vaan rinnalla tulisi kdyttad myo6s muita mittareita kuten esimerkiksi MIPS tai
ekologinen jalanjalki. Kasvihuonekaasupéastojen véhentdminen on hyva ja térked tavoite,
mutta sen toteuttamisessa tulisi aina pitdd huolta myo6s siitd ettd se ei johda muihin

merkittaviin ongelmiin.

5.1.4. Kuluttajanédkékulma

Ymparistokysymykset ja etenkin ilmastonmuutos ovat nykyisin hyvin esilla yleisessa
keskustelussa ja tamé& on saanut tavalliset kansalaiset yhd kiinnostuneemmiksi niista.
Tescon Iso-Britanniassa teettdméssa kyselytutkimuksessa 45 % vastaajista ilmoitti
ymparistostd huolehtimisen yhdeksi asioista, joihin yritysten tulisi kiinnittdd erityista
huomiota (Tesco 2008). Yritykset toimivatkin nykyisin hyvin aktiivisesti ymparistéasioissa

ja usein viestivat toimistaan myos suoraan kuluttajille. Yritysten ymparistdviestinnassa
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kaytetdan nykyisin yhd enemman myos hiilijalanjélkeé (esim. Tescon hiilijalanjalkimerkit).
Tama luo kuluttajien keskuuteen tietoisuutta elinkaarindkdkulmasta ja antaa vélineita
kestavampéan kuluttamiseen. Hiilijalanjalki esitetddn yhtend lukuna ja siten se on ainakin
néenndisesti helppo ymmartadd. Useimmilla kuluttajilla tuskin on kuitenkaan kasitysté
ilmoitetun luvun taustalla olevasta laskennasta ja sen epdvarmuuksista ja oletuksista. Jos
hiilijalanjélked kéytetadn kuluttajaviestinnéssa, tulisi edellyttda ettd sen taustalla oleva
elinkaariarviointiselvitys olisi tarvittaessa kuluttajien helposti saatavilla esimerkiksi
yrityksen verkkosivuilla. Lisdksi kuluttajaviestinndn pohjana kaytettavat elinkaari-
arvioinnit tulisi aina alistaa asiantuntevan ja kriittisen kolmannen osapuolen tarkas-
tettavaksi. Myos tamén kolmannen osapuolen kommentit tulisi saattaa helposti

ymmarrettdvassd muodossa kuluttajien saataville.

5.1.5. Edut yrityksille

Elinkaariselvitykset ja hiilijalanjélkilaskennat tuovat yritykselle tutkittua tietoa sen
aiheuttamista ympéristévaikutuksista, joiden tarkkailua saatetaan edellyttdd esimerkiksi
ympadristolupien ehdoissa. Monet yritykset vaativat nykyisin alihankkijoiltaan ja tavaran-
toimittajiltaan mm. ympéristosertifikaattia. Tulevaisuudessa yha tarkeammaéksi tulee myos
saada tietoa raaka-aineiden ja tuotteiden ilmastovaikutuksista. Né&ita jo valmiiksi selvit-
taneelld yritykselld on téssa tilanteessa selvd etu Kkilpailijoihinsa ndahden. Ilmasto-
vaikutusten selvittdminen ja pyrkimys niiden pienentdmiseen tuo myds yritykselle
imagohyotyd sen sidosryhmien keskuudessa. Elinkaariarviointiin perustuvan hiili-
jalanjalkilaskennan perusteella tehtyjen prosessimuutosten ansiosta voidaan myds saada
aikaan kustannusséésttjd esimerkiksi vahentyneen energiankulutuksen seurauksena.
Paadstdjen vahentamisestd on myds kiistattomia hyotyja padstokaupan piirissad oleville

yrityksille.
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5.2. PAdmaarana ekotehokkuus

Edella tassa tyossa esiteltiin WBCSD:n esittdméat seitseman keinoa ekotehokkuuden
parantamiseksi. Seuraavassa eritelladn mahdollisuuksia néiden toteuttamiseen hyodyn-
tamalla elinkaariarviointiin perustuvaa hiilijalanjélkilaskentaa. Liséksi ké&ydaan kohta
kohdalta lapi taman tyon alkuvaiheessa maééritellyt hyvan ekotehokkuuden mittarin
ominaisuudet ja pohditaan miten ne toteutuvat hiilijalanjaljen tapauksessa.

5.2.1. Keinot ekotehokkuuden parantamiseksi

Taman tyon luvussa 2.2. esitellyt WBCSD:n esittdmat konkreettiset keinot eko-

tehokkuuden parantamiseksi ovat seuraavat:

e Tuotteiden ja palveluiden materiaalin tarpeen vahentdminen
e Tuotteiden ja palveluiden energian tarpeen vahentdminen

e Jatteiden hyotykaytto ja materiaalien Kierrétys

e Tuotteiden kayttdidn pidentdminen

e Palveluintensiivisyyden lisdédminen

e Myrkyllisten aineiden levidmisen estdminen

e Uusiutuvien resurssien kestavan kayton maksimointi

Tuotteiden ja palvelujen materiaalin sek& energian tarpeen vahentdminen toteutuvat
todenndkdisesti ainakin valillisesti hyddynnettédessa elinkaariarviointiin perustuvaa hiili-
jalanjalkilaskentaa pééastojenvahentamistarkoituksessa. Voidaan olettaa, ettd toteutuvat
paastovahennykset saavutetaan ainakin osittain vahentamalla materiaalien ja energian
kayttoa. Esimerkiksi Elovena-kaurahiutaleiden elinkaariarvioinnissa tuli ilmi, ettd tuotteen
kayttovaihe — eli puuron valmistus hiutaleista — tuotti huomattavan osan koko elinkaaren
aikaisista kasvihuonekaasupaastoista. Kayttovaiheen hiilidioksidipdastoja voidaan selvi-

tyksen mukaan pienentad jopa 95 % siirtymalla puuron valmistuksessa sédhkolieden kay-
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tostd huomattavasti véhemmaén energiaa kuluttavaan mikroaaltouuniin (Katajajuuri et al.
2003, 34).

Hiilijalanjaljen hyddyntdminen tuotteiden ja palvelujen aiheuttamien p&éstdjen vahen-
tdmisessd ei valttamatta ainakaan suoraan johda jatteiden hyotykayttdon ja materiaalien
kierratykseen. Materiaalin tarpeen vahentamisestd — joka saattaa seurata paastojen pienen-
tdmisesta — varmasti ainakin jokin osa kuitenkin voidaan toteuttaa kierratyksen kautta.
Varsinkin orgaanisten materiaalien osalta jatteiden hyotykéaytolld voidaan varmasti saada
aikaan merkittaviakin paastovahennyksia, mutta toisaalta on todettava ettd jatteiden-
kasittelyvaiheesta joudutaan usein elinkaariarvioinneissa tekemaan paljon oletuksia, eika
saatu tieto ole siksi valttaméattad taysin luotettavaa. Toisaalta jos kierrdtysmateriaaleja
kaytetddn tuotteiden raaka-aineina, voidaan véltetyt paéstot pystyd laskemaan tarkastikin,

mik& saattaa edesauttaa Kierrdtysmateriaalien hyodyntdmista tuotannossa.

Suoraviivaisesti ajateltuna tuotteen kayttdidn pidentdminen johtaa sen k&yttovaiheen
paéstojen kokonaisméaran kasvuun. Jos kyseessd ei ole kertakayttotuote, tulisi hiili-
jalanjalki siksi aina suhteuttaa johonkin toiminnalliseen yksikkéon, kuten esimerkiksi
MIPS tekee. Talldin hiilijalanjéalki voidaan ymmartaa asianmukaisessa kontekstissa. Tama
ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd hiilijalanjélkitarkastelun kaytt0 johtaisi automaattisesti
yleiseen tuotteiden kayttoikien pitenemiseen.

Jos ekotehokkuuden perusteena pidetddn materiaalivirtoja, tulisi palveluintensiivisyytta
pyrkid lisdédmaan. Laajemmassa perspektiivissa voidaan kayttaa hiilijalanjalked tuotteiden
ja palvelujen ilmastovaikutusten vertailussa. Palveluintensiivisyyden lisddntyminen ei
nimittdin valttaméattd aina tarkoita kokonaisekotehokkuuden kasvua, jos vaikkapa saman
tarpeen tyydyttamiseen tarkoitettu palvelu tuottaa enemman paastdja kuin konkreettinen
tuote. Valittaessa tapoja tarpeiden tyydyttdmiseen tulisi perusteena aina pitdd kokonais-
ekotehokkuuden kasvua. Hiilijalanjalki kertoo vain osan totuudesta ja siksi kokonais-
valtaisen perustelun pohjana pitéisi mahdollisuuksien mukaan kéyttdd myGs muita

mittareita.
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Myrkyllisten aineiden levidmisen estdmiseen hiilijalanjélki ei sindnsa ole yhteydessé.
Kuitenkin jos myrkyllisiin aineisiin katsottaisiin kuuluviksi myo6s pitkélla tahtaimella

ihmiselle haitalliset kasvihuonekaasut, olisi yhteys ilmeinen.

Hiilijalanjalkilaskennan hyddyntdminen saattaa valtetyt pé&&stét huomioitaessa johtaa
uusiutuvien resurssien kayton lisddntymiseen. Hiilijalanjalki ei kuitenkaan suoranaisesti

ota kantaa siihen, onko niiden kaytto kestavélla pohjalla.

5.2.2. Hiilijalanjaljen ominaisuudet

Seuraavassa pohditaan miten hyvin hiilijalanjaljessé toteutuvat tdman tyon luvussa 2.3.

madritellyt hyvan ekotehokkuuden mittarin yleiset ominaisuudet:

e Luotettavuus

o Kayttokelpoisuus

e Lahtotietojen saatavuus

e Yksinkertaisuus ja helppo tulkittavuus
e Tuloksen toistettavuus

e Kansainvélinen vertailukelpoisuus

e Soveltuvuus eri maiden olosuhteisiin

e Objektiivisuus

Hiilijalanjalkitulosten luotettavuus on pitkalti riippuvainen laskennassa tehtyjen oletusten
tarkkuudesta, rajausten tarkoituksenmukaisuudesta ja itse laskennan teknisestd virheet-
tomyydestd. Myos eri paastolahteiden vaikutusarvioinnissa ja tulosten tulkinnassa tehdyilla
ratkaisuilla on oma vaikutuksensa tulosten luotettavuuteen. Mahdollisimman suuren luotet-
tavuuden takaamiseksi laskentaprosessin tulisi olla l&pindkyva ja tulosten Kkriittisen
kolmannen osapuolen tarkastamia. Hiilijalanjalkilaskennan standardoinnilla péaastaan

todenndkadisesti eroon ainakin joistakin selvityksen rajauksiin liittyvistd ongelmista.



30

Hiilijalanjaljen kéyttokelpoisuus tuotteiden ja palvelujen ilmastovaikutusten selvit-
tdmisesséd on kiistaton, edellyttden ettd sen pohjalla olevat selvitykset on tehty riittavalla
tarkkuudella ja ammattitaidolla. Hiilijalanjéaljen laskenta ja sen pohjalla oleva elinkaari-
selvitys ovat alan ammattilaisille ainakin suhteellisen yksinkertaisia ja suoraviivaisia
menetelmid, olkoonkin ettd kattavien selvitysten tekeminen vaatii paljon aikaa ja

resursseja.

Kuten edelld on jo tullut mainituksi, yksi hiilijalanjaljen laskentaan liittyvista ongelmista
on se, ettd luotettavia lahtGtietoja ei valttamatta laheskaan aina ole helposti saatavilla.
Taman vuoksi joudutaan usein laskennan kuluessa tekeméan oletuksia, milld on oma
vaikutuksensa tulosten luotettavuuteen. T&atd ongelmaa on pyritty ratkaisemaan luomalla
kansainvélisia julkisia tietopankkeja, jotka sisaltavét tutkittua elinkaaritietoa mm. yleisesti
kaytetyistd raaka-aineista. Téllaisia tietolahteitd k&ytettdessa tulisi kuitenkin kiinnittaa

huomiota niiden soveltuvuuteen omassa selvityksessa.

Hiilijalanjalkilaskennan tulokset ovat ainakin n&enndisesti helposti ymmarrettavissa ja
yksinkertaisuuden seka helpon tulkittavuuden vaatimus ainakin siind mielessa tayttyy.
Laskenta itsessadan ei kuitenkaan ole ainakaan maallikon nakdkulmasta kovin yksin-
kertaista ja siksi tuloksen ilmoittaminen yhtend lukuna on ongelmallista. Myods tdman
vuoksi laskentaprosessin lapinakyvyys ja kolmannen osapuolen kriittinen arviointi ovat

tarkeita.

Yleisiin tieteellisyyden periaatteisiin liittyva tulosten toistettavuuden edellytys toteutuu
hiilijalanjaljen tapauksessa tietyin ehdoin. Tiedossa tulee olla ainakin laskennassa tehtyjen
oletuksien, rajausten ja arvovalintojen vaikutus seka teknisen laskentaprosessin metodo-
logia. Tulosten toistettavuus on tarkedd etenkin luonnontieteissd, mutta on aiheellista

kysyé, onko sitd kovin tarkoituksenmukaista vaatia hiilijalanjaljen tapauksessa.

Hiilijalanjalkilaskentojen tulokset ovat sindllddn kansainvélisesti vertailukelpoisia. Jos
laskennassa kéytetddn apuna kansainvalisten tietopankkien siséltdmié elinkaaritietoja, tulisi

kuitenkin huomioida maakohtaiset erot etenkin energiankulutuksen aiheuttamien péastdjen
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laskennassa. Eri maissa séhkdntuotantorakenne on hyvin erilainen ja tdméa saattaa vaikuttaa
suurestikin elinkaaren aikaisiin kokonaispéastdihin etenkin energiaintensiivisissa tuotteissa

ja palveluissa.

Hiilijalanjalki my6s soveltuu hyvin eri maiden olosuhteisiin. Laskentametodit eivat vaadi
erityisen kallista tai edistynyttd tekniikkaa. Elinkaariarviointiin liittyvat standardit ovat
saatavilla useilla eri kielilla ja vaikka niill& ei olisikaan kaikissa maissa virallisen kansal-

lisen standardin asemaa, voidaan niité silti k&yttad apuna hiilijalanjaljen laskennassa.

Hiilijalanjalkilaskennan tulos on tavallaan hyvinkin subjektiivinen nakemys. Oletukset,
rajaukset, vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta vaikuttavat kaikki omalta osaltaan loppu-
tulokseen. Kun laskentaprosessi on lapinédkyvé, voidaan subjektiivisuuden vaikutuksia
arvioida ja pyrkia eliminoimaan. Siten voidaan katsoa objektiivisuuden vaatimuksen

tayttyvan ainakin tietylla tasolla.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd hiilijalanjélki tdyttdd esitetyt vaatimukset

vahintaankin riittdvan hyvin, huomioonottaen tietyt ehdollisuudet ja rajoitukset.

5.3. Hiilijalanjalkilaskennan tulevaisuuden kayttokohteita

Hiilijalanjalkilaskentaa voitaisiin tulevaisuudessa soveltaa moniin jarjestelmiin ja
toimintoihin joiden toteuttaminen vaatii luotettavaa tietoa niihin kuuluvien tuotteitten,
palvelujen tai toimintojen ilmastovaikutuksista. Seuraavassa on esitetty joitakin ehdotuksia
tallaisiksi jarjestelmiksi ja toiminnoiksi joiden tavoitteena on ns. véahahiilisempi yhteis-

kunta.

Tulevaisuudessa voitaisiin edellyttad kaikilta tuotteilta ja palveluilta, ettd niihin liitettaisiin
jonkinlainen hiilijalanjélkimerkki esimerkiksi elintarvikkeiden ravintosisalto-selosteen

tapaan. Merkkien tulisi mahdollistaa tuotteiden ja palvelujen helppo vertailu siten, ettd
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kuluttajilla olisi halutessaan mahdollisuus valita ilmastoystavéllisempi tuote tai palvelu.
Tallaisten merkkien kéyttoonotolla saattaisi olla huomattava vaikutus kansantalouden
kokonaispééstoihin. Esimerkiksi kodinkoneissa kayttoonotettu energiatehokkuusmerkinté
on ohjannut kysynt&dé ja sitd kautta tarjontaa siten, ettd nykyisin on myynnissa lahes
yksinomaan vain energiatehokkuudeltaan parhaan A-luokan tuotteita. Merkkien laaja-
mittainen kayttéonotto vaatisi kuitenkin elinkaaritietojen tuottamisen tehostamista ja

kustannusten merkittavaa laskua.

Kuluttajia voitaisiin palkita ilmastoystavallisista valinnoista erilaisten bonus-jarjestelmien
valityksella. Tallaisten jarjestelmien toteuttamismahdollisuuksia on tutkittu Valtion talou-
dellisen tutkimuskeskuksen Climate Bonus-hankkeessa (Mustonen 2008, 27). Alanko-
maiden Rotterdamissa oli kokeiluluontoisesti vuosina 2002-2003 kéaytossa NU Card-
bonuskorttijarjestelma. Siind bonusta kertyi monista erilaisista ymparistdystavéllisiksi
katsotuista hankinnoista, kuten esimerkiksi luomuelintarvikkeista tai uusiutuvista energia-
ldhteista tuotetusta sdhkosta. Kertyneitd bonuspisteitd pystyi sitten kéyttdmaan mm.
joukkoliikenteessa ja vapaa-ajan palveluissa kuten elokuvateattereissa. (Nissinen & Sep-
pala 2008, 23.)

Valtion ja kuntien sek& muiden julkisten organisaatioiden tulisi tulevaisuudessa kiinnittaa
toiminnassaan yha enemméan huomiota ilmastonakokohtiin. Esimerkiksi julkisissa hankin-
noissa tulisi mahdollisuuksien mukaan suosia ilmastoystavallisempié ratkaisuja. llmasto-
nakokulmaa voitaisiin soveltaa myds kaupunkisuunnittelussa. Sitran energiaohjelman tyo-
ryhma on esittanyt, ettd kuntien kauppapaikkoja voitaisiin kilpailuttaa esimerkiksi kauppa-
ketjun palveluverkoston hiilijalanjaljen ja myymalan energiatehokkuuden perusteella (HS
2009). Valtio voisi myos tukea vahépaastdisemmiksi todettuja tuotteita ja palveluja vero-
helpotuksin. Esimerkiksi arvonlisdveroa voitaisiin porrastaa kasvihuonekaasupééstojen

mukaan.
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6. YHTEENVETO

Tassa tydssé on kasitelty hiilijalanjalkilaskennan perusteita ja nykytilaa seka tulevaisuuden
haasteita ja mahdollisuuksia. Hiilijalanjéljen kaytdnnon laskemisen metodologiaa on
sivuttu lahinnd elinkaariarvioinnin osalta. Elinkaariarviointi on nykyisin yksi tarkeimmisté
tyokaluista hiilijalanjalkien maarittamisessé. Tyodssd on my0s maédritelty joitakin hyvén
ekotehokkuuden mittarin yleisid ominaisuuksia ja todettu hiilijalanjaljen tayttdvan ndma
vaatimukset véhintdankin hyvin, tietyt ehdot huomioonottaen. Lisdksi on Kiinnitetty
huomiota ongelmiin joita syntyy siitd, etta hiilijalanjalkilaskentaa ei viela toistaiseksi ole

standardoitu.

Hiilijalanjalki mittaa suoraan syntyvid ympéristovaikutuksia ja on siten panos-tuotos-
madrittelyn kautta kytkoksissa ekotehokkuuden késitteeseen. Tydssa on pohdittu
kokonaisekotehokkuuden parantamisen mahdollisuuksia kayttamalla apuna
hiilijalanjalkilaskentaa. Hiilijalanjalki on parhaimmillaan erittédin hyva véline pyrittdessé
ilmastoystavallisempéén ja sitd kautta myos ekotehokkaampaan tuotantoon ja kulutukseen.
Siihen sisaltyy kuitenkin joitakin ongelmia. Pyrittdessa kokonaisvaltaisempaan
ekotehokkuuteen tulee ottaa huomioon monia ekologisia, sosiaalisia ja taloudellisia
seikkoja, joihin hiilijalanjalki ei sinalld&dn ota minkadnlaista kantaa. llmastonmuutoksen
torjunnassa tulisi aina pitdd huolta siitd ettd suoritetut toimet myos tukevat kestdvaa
kehitystd. Tata ei kuitenkaan pystytd takaamaan kayttdmalla ympéristovaikutusten
mittaamiseen pelkkaa hiilijalanjalked. Kaiken kaikkiaan hiilijalanjaljen kasvava suosio
osoittaa kuitenkin, ett4 haaste ilmastonmuutoksen torjumiseksi otetaan vakavasti ja siihen

mya0s pyritddn tarttumaan.
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