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KASITELUETTELO

Abioottinen raaka-aine
Kaikki suoraan luonnosta otettu, elottomaan ja uusiutumattomaan luon-

toon kuuluvat materiaalit

Bioottinen raaka-aine
Kaikki elollisesta luonnosta otetut uusiutuvat, kasittelemattémat luon-

non materiaalit

Win-win-tilanne
Yritys hyotyy hyvasta ympéristoasioiden hoidosta. Molemmat siis voit-

tavat sekd ymparisto- etta talouspuoli.

Virtuaalivesi
Tuotteen tai palvelun valmistukseen kéytetyn veden maéra.



1 JOHDANTO

Vesi on noussut yhdeksi kansainvalisesti tarkeimmistd raaka-aineista ja keskustelunai-
heista. Vettd kdytetddn mm. maanviljelykseen, tavaroiden valmistukseen ja jalostukseen
sekd juomana. Vaikka vettd on runsaasti ympéari maapalloa, ei valtamerien suolaista
vettd voida kayttadd ilman kalliita kasittelyja kastelu- tai juomavetend. Makean veden
lisddntynyt kaytto aiheuttaa vesipulaa esimerkiksi Afrikan pohjoisosissa ja L&hi-iddssé,
eikd puhdasta juomavetté 10ydy kaikkialta maailmasta tarpeeksi. Vetta on jopa veikattu

seuraavaksi kansainvéliseksi kriisin aiheeksi 6ljyn jalkeen.

Nykyisin vallalla olevan ideologian mukaan vettd tulisi kayttad saastelidésti ja kehittaa
uusia teknologioita, joilla kulutettaisiin vahemman vettd. Taméankaltainen toiminta voi-
daan mieltdd myos ekotehokkuudeksi. Ekotehokkuus on yksi liiketoiminnan ominai-
suus, jota on viime vuosina alettu arvostamaan yha enemmaén. Yleensa yrityksen kuva
kuluttajille paranee, kun se ottaa huomioon myds ymparistdarvoja. Ekologinen jalanjal-
ki on yksi tapa, jolla ekotehokkuutta voidaan mitata. Ideaa jalostamalla on kehitetty

vesijalanjalki, jonka pienentaminen onnistuu ekotehokkailla ratkaisuilla.

Tassa kandidaatintydssd perehdytddn varsinaisesti vesijalanjalkeen, jonka konseptin
Arjen Y. Hoekstra ja Ashok K. Chapagain kehittivat. Vesijalanjaljella voidaan mitata
kuinka paljon vettd tietty tuote tarvitsee valmistuakseen tai kuinka paljon tietty kansa-
kunta kuluttaa vettd. Tyossa tullaan erittelemaan vesijalanjaljen eri ominaisuuksia ja
kertomaan sen osa-alueiden koostumuksesta. Koska vesijalanjalki on uusi kasite, ei siitd
ole kirjallista tietoa kovin paljon. Tam& kandidaatinty® pohjautuu vesijalanjalkiosuudel-
taan Hoekstran ja Chapagainin tietoihin.

Kandidaatintyon caseosassa vertaillaan normaalin ruokavalion ja kasvisruokavalion
eroavaisuuksia vesijalanjaljiltaan. Jalostetut elintarvikkeet vaativat enemman vetta kuin
jalostamattomat, ja tdssa tydssa ollaan kiinnostuneita siitd, kuinka paljon ruokavalion

valinta kdytannossa saastaa vesivaroja.



2 EKOTEHOKKUUS

Ekotehokkuudesta puhuttiin ensimmaisen kerran YK:n jarjestaméssa ymparisto- ja ke-
hityskonferenssissa Rio de Janeirossa vuonna 1992. Sen esitteli World Business for
Sustainable Development (WBCSD), joka on kansainvilista elinkeinoelaméé edustava
jarjestd. Ekotehokkuus voidaan madritelld tehokkuudeksi, jonka avulla inhimilliset tar-
peet taytetdan ekologisia resursseja kayttaen (Dahlbo 2003, 10). Kaytannossa ekotehok-
kuuden tavoitteena on saada enemmén aikaan vahemmill& raaka-aineilla. Tuotteen tai
palvelun ymparistohaittavaikutuksia pyritdan pienentdmaan koko tuotteen tai palvelun
elinkaaren ajalta. Kun onnistutaan saamaan enemman vahemmalld, tulee kustannus
séastoja ja yrityksen kilpailukyky paranee (Ympéristd 2008). Ekotehokkuutta voidaan
laskea tai ilmaista seuraavanlaisen yhtalon avulla

tuotteiden ja palvelujen arvo
toiminnasta aiheutuvat ymparistovaikutukset

ekotehokkuus=

(1)

(Dahlbo 2003, 11).

Ekotehokkuus ohjaa organisaatioita ja kéytdntdja kohti kestdvaa kehitysta ja sita voi-
daan kayttaa valvonnan ja raportoinnin tyokaluna. (Lehni, 2000, 8). Ekotehokkuuden
parantaminen ei kuitenkaan automaattisesti takaa kestavaa kehitysta. Lisddmalla tuottei-
den arvoa toiminnan ymparistovaikutuksia kohden, voi silti aiheutua ymparistdn kan-
nalta liian suurta haittaa tai peruuttamatonta tuhoa. Luonnonvarojen kayton absoluutti-
nen véhentdminen on térkedd, jotta luonnonvarojen ja hyvinvoinnin suhteellinen kasvu
olisi mahdollista (Lehni 2000, 10).

Ekotehokkuuden seuraava askel olisi vastuullinen yritystoiminta, jolloin kestavéan kehi-
tyksen kolme osa-aluetta olisivat tasapainossa (Lehni 2000, 10). Nykyisellddn ekote-
hokkuus keskittyy lahinna ympériston tilaan ja taloudelliseen tuottavuuteen, jattéden so-
siaalisen hyvinvoinnin pois laskuista. Kuvassa 1 on esitetty kestdvan kehityksen kolmio.
Mitd enemmén ndma osa-alueet ovat tasapainossa, sitd kestavampéaé ja vastuullisempaa

yritystoiminta on (Lehni 2000, 4).



Taloudellinen
varallisuus

Yrityksen tuottei-
den ja tuotannon
vaikutus

Sosiaalinen

Ympariston tila hyvinvointi

Kuva 1. Kestdvén kehityksen kolmio (mukaillen Heiskanen 2004, 18)

Vaikka ekotehokkuus on laajalti hyvaksytty idea, se ei ole ratkaisu kestdvan kehityksen
ongelmiin, eika sité ole niihin viela tarkoitettukaan. Ekotehokkuus on er&anlainen por-
ras matkalla kestédvaan kehitykseen. Sen tarkoituksena on tarjota parempaa eldman laa-
tua ja hyvinvointia kaikille ja samalla rajoittaa luonnon resurssien kayttoa seka ehkaista

luonnon saastumista (Lehni 2000, 12).

2.1 Ekotehokkuus ja liiketoiminta

Kuten Pasquale Pistorio, Stmicroelectronicsin johtaja, sanoi: ”Ekotehokkuus ja kestavé
kehitys eivat ole ilmaisia. Itse asiassa markkinajohtajalle ne ovat enemmaén kuin ilmai-
sia, koska he saavat todellista voittoa ja kilpailuetua niistd” (Lehni 2000, 15). Ekote-
hokkuus on yhtidille todella my6s kannattavaa toimintaa seka pitk&lla ettd lyhyella tah-
tdimelld. Win-win-tilanteita ja uusia innovaatioita syntyy, kun huomioidaan myds ym-
paristondkokulmia. Lyhyelld tdhtédimelld voittoa tulee mm. energia- ja kustannusvirtojen
pienentdmisestd, ymparistoongelmien ja —onnettomuuksien vahenemisestd seké asiak-

kaiden kiinnostuksesta ymparistoystavallisempaa tuotetta tai palvelua kohtaan. Pitkalla



tahtdimelld yritykset ovat jo valmiiksi varautuneet Kiristyviin maarayksiin ja lakeihin,
varmistaneet raaka-aineiden ja energian riittdvyyden sekd pééastorajojen alittumisen.
Myos yrityksen maine séilyy hyvané ajatellen tulevia sijoittajia tai rekrytointia (Lovio,
Kuisma 2004, 26-29).

Voidaan sanoa, ettd ekotehokkaassa liiketoimessa on nelja erilaista kohtaa, joihin tulisi
kiinnittaa erityisesti huomiota. Ensimmaisend on uudelleen suunnittelu, jossa kéydaan
lapi raaka-aineiden, paastdjen ym. vahennysmahdollisuudet. Toiseksi prosesseissa tulisi
pyrkié jatteettomyyttd kohden. Tama onnistuu mm. Kierrattamalla. Omat jatteet voivat
olla jollekin muulle arvokasta kaytttavaraa. Ndin tapahtuu usein esimerkiksi kemiante-
ollisuudessa. Kolmantena kohtana on suunnitella tuotteet uudelleen, jolloin niista tulee
usein halvempia ja kestavampid. Mielestani vaihtopdinen tiskiharja on tasté oiva esi-
merkki. Se on tavallinen tiskiharja, johon vaihdetaan vain harjaspad, ja varsi pysyy sa-
mana. N&in ollen harjaspéité voidaan myyda kuluttajille halvemmalla ja kaatopaikkasi-
joitettavaa jatettd tulee vahemman. Viimeiseksi kannattaisi miettia markkinat uudelleen
omalle tuotteelleen tai palvelulleen; tarvitseeko kuluttaja tuotetta vai vain palvelua, ku-
ten autoa tai vain autokyytia (Lehni 2000, 17).

Liiketoimintaa voidaan ohjata kohti ekotehokkuutta myés valtion taholta. Erilaiset lain-
sédadannot ja paastojen rajoitukset pakottavat yrityksia kehittelemaan uudenlaisia ratkai-
suja ympaériston hyvéksi. Suomessa vapaaehtoisista standardeista on kaytdssa 1SO
14001- jarjestelmd sekd EMAS -jarjestelmd, joka rajoittuu vain Euroopan alueelle.
EMAS- selonteossa tehddan lapindkyva raportti suurelle yleisdlle ymparistoasioista ja
raportilla on ulkopuolinen tarkastaja (Lovio 2000, 124). Vapaaehtoisesta raportoinnista
hyva esimerkki on GRI (Global Reporting Initiative), jonka avulla tehty G3-raportti
antaa todella hyvén ja lapindkyvan kuvan yrityksen kestévasta kehityksestd. (GR1 2008)



2.2 Ekotehokkuuden mittareita

Ekotehokkuudelle on kehitetty erilaisia mittareita, joilla kaikilla on erilainen laskentata-
pansa. Toiset mittareista ovat absoluuttisia, kuten sdhkonkayton mittaaminen, ja toiset
mittarit mittaavat suhteellista kulutusta, kuten MIPS. Tass& kappaleessa esittelen niista

muutamia tarkeimpia.

2.2.1 Elinkaariajattelu ja -arviointi

Yritysten ja yhteisojen ekotehokkuutta voidaan parantaa tuotteiden ja palvelujen valmis-
tukseen tarvittavien raaka-aineiden ja kaytosta aiheutuvien ympdristévaikutusten vahen-
tamisella seké parantamalla tuotteiden kierratettdvyyttd. Tuotteen tai palvelun ymparis-

tovaikutuksia voidaan tarkastella elinkaariarvioinnin avulla. (Ympérist 2008)

Elinkaariarvioinnissa tehdaan tarkat rajaukset, mita energia- ja materiaalivirtoja otetaan
mukaan tarkasteluun. Muodolliset elinkaariarvioinnit ovat kalliita ja hitaita tehda, silla
niissa otetaan enemman eri energia- ja materiaalivirtoja huomioon kuin yleensa yrityk-
sissa tehtdvissa tarkasteluissa. Nykyisissé elinkaariarvioinnin standardeissa elinkaariar-
viointi on jaettu eri osiin. Naitd osia ovat tavoitteen asettaminen ja rajaus, inventaario-
analyysi, vaikutusarviointi ja tulkinta. Tdman tavan suurin etu on systeemin lapinaky-
vyys. Kun aihe on rajattu selkeasti, raportista kdy selvasti ilmi, mitd kaikkea arviointiin
on siséllytetty. Toisaalta mitd useampia energia- ja materiaalivirtoja otetaan tarkastelus-
sa huomioon, sitd moniselitteisempi tuloksesta tulee. Kun tutkimukset menevat ristiin,
ei voida varmuudella sanoa, mika tuote tai palvelu olisi kaikista ymparistdystavallisin.
Tallaisessa tapauksessa kuluttajan usko ymparistdystavéllisiin tuotteisiin tai palveluihin

voi horjua. (Heiskanen 2004, 135-138) Kuvassa 2 on esitelty tuotteen elinkaari.



Materiaalit

Energia

Alku- > Raaka- > Tuotteen > Jakelu > Kaytto > Jate
tuotanto: aineiden valmistus

Luonnon- tuotanto

varat 1

Jatteet —
P3astot Kierratys

Kuva 2. Tuotteen elinkaari. Parantamalla kierratysté tai vahentdmalla muita virtoja parannetaan ekote-
hokkuutta (mukaillen Heureka 2007).

2.2.2 Ekologinen selkareppu ja MIPS

Ekologinen selkareppu kuvastaa tuotteen tai palvelun valmistuksen, kéyton ja kaytosta
poiston materiaalimaarad. Mitd enemman tuotteen tai palvelun valmistukseen, kayttoon
ja kaytosta poistoon kuluu materiaalia, sitd painavampi on sen ekologinen selkéreppu.
Ekologinen selkareppu on siis tuotteen ndkymé&ton materiaalinkayttd, joka ei kuitenkaan
ota huomioon hyddykkeen omaa painoa (Luonnonsuojeluliitto).

MIPS puolestaan suhteuttaa ekologisen selkérepun eli materiaalin kéytén tuotteesta tai
palvelusta saatuun hyotyyn. MIPS-tarkastelulla voidaan verrata saman tuotteen tai pal-
velun erilaisia tuotantotapoja ja siirtya kohti pienempia MIPS-lukuja. MIPSin k&anteis-
lukuna saadaan luonnonvaratuottavuus (Ritthoff 2004, 9). MIPS-luku voidaan laskea
yhtélolla 2,



MIPS = MI _ Tuotteen/palvelun koko elinkaaren aikainen materiaalikulutus
S Tuotteesta/palvelusta saadun hyddyn mééara

()

(Luonnonsuojeluliitto)

Materiaalinkulutus voidaan eritella viiteen erilaiseen ainekseen: abioottiset raaka-aineet,
bioottiset raaka-aineet, maa- ja metsdtaloudessa siirretty maaperd, vesi, ilma (Ritthoff
2004, 12)

2.2.3 Kulutuksen mittaus

Yritys voi mitata itseltddn monenlaista kulutusta kuten sahkon kulutusta, materiaalien
kulutusta, kuljetuskuluja ja monia muita kohteita. Kulutuksen mittaus on absoluuttinen
ekotehokkuuden mittari, joka ei ota mill&an tavalla kulutuksesta saatuja hy6tyja huomi-
oon. Mité vahemman néiden kaltaisia kuluja muodostuu tuotannon pysyessa ennallaan,

sitd enemman yrityksen voidaan olettaa tekevan voittoa ja saastuttavan luontoa.

2.2.4 Ekologinen jalanjalki

Ihmiset tarvitsevat itselleen maa- ja vesialueita tuottaakseen, kdyttadkseen ja havittaak-
seen tarvitsemiaan tuotteita. Ekologinen jalanjalki vertaa tdtd maa- ja vesialueiden tar-
vetta Maan vapaisiin maa- ja vesialueisiin sekéd niiden uusiutumiskykyyn. Jalanjéljen
ollessa yksi, on kulutus kestavélld pohjalla. Mitd suuremmaksi jalanjalki kasvaa, sita
enemman luonnonvarat katoavat eivéatkd endd uusiudu maapallolla. Esimerkiksi nykyi-
selladn ihmiskunta tarvitsisi 1,3 maapalloa, jotta kulutus olisi kestavaa. (GNF World
2008) Ekologista jalanjalkea kehitettdessa on paadytty uudenlaisiin mittareihin, kuten
vesijalanjélkeen ja hiilijalanjélkeen, joka on nykyiselld&n yli 50 % koko maailman eko-
logisesta jalanjéljestd.(GNF Carbon 2008)
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3 VESIJALANJALKI

Vesijalan jalki on uusi tapa mitata ihmisten kulutusta ja pyrkia véhentdmaan luonnon
raaka-aineiden k&yttod. Se eroaa ekologisesta jalanjaljesta mm. mittaussuureellaan.
Ekologista jalanjalked mitataan hehtaareissa, kun taas vesijalanjalked mitataan litroissa
ja kuutiometreissd. Vesijalanjalki otettiin terminé kdyttoon vuonna 2002 ja on néin ollen
suhteellisen tuore kasite. Se ilmaisee ihmisten veden kayton vaikutusta maailmanlaajui-
siin makean veden varoihin. Vesijalanjalked voidaan kayttad ilmaisemaan kansakuntien
tai yhteisOjen veden kayttdd, maailmanlaajuista veden kéyttoéa tai tuotteiden tai palvelu-
jen valmistukseen ja kayttoon ilmaisevaa veden kéyttoa. Vesijalanjélki ottaa huomioon
my06s maiden ulkopuolilta tulevat ja maan rajojen ulkopuolelle menevét vesivirrat, joka

erottaa sen muista tavoista mitata veden kulutusta (Hoekstra 2008, 3-4).

Vesijalanjalked madritettaessa vesivirrat voidaan jakaa tuotteen todelliseen vesisisaltoon
ja niin sanottuun virtuaalivesisisaltoon. Todellinen vesisiséltd ilmaisee tuotteen tdman
hetkisen veden tilavuuden. Kahvikupillisen todellinen vesisisalté esimerkiksi on 125
millilitraa. Virtuaalivesisisaltd puolestaan ilmaisee kuinka paljon tuotteen valmistuk-
seen on kaytetty vettd. Taulukosta 1 kdy ilmi, ettd kahvikupillisen valmistukseen tarvi-
taan keskiméaarin 140 litraa virtuaalivettd, joista suurin osa menee kahvipapujen kasva-
tukseen. Kahvipapujen jalostaminen valmiiksi kahvinporoksi ja valmiin kahvin valmis-
tus lisaa vesijalanjalked siis havidvan pienen osan verrattuna viljelyyn (Hoekstra 2008,
7-9).

Vesivarat eivét ole jakautuneet tasaisesti maapallolla. Osalla kansakunnista on huomat-
tavasti suuremmat vesivarat kuin toisilla, mink& takia kaikki eivét toteuta kestdvaa ve-
den kayttoa. Kuiviin maihin tuodaan enemman vesisisélloltadn suurempia tuotteita kuin
viedaan. Vahdisten vesivarojen kansakunnissa on vaarana kayttaa vesivarat loppuun.
Kun kuivan maan jarvesta loppuu vesi, siihen ei vélttdmaétta tule uutta vett tilalle kuten
Suomessa (Hoekstra 2008, 31-33).
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Taulukkol. Esimerkki tuotteiden globaaleja virtuaalivesisiséltoja (Hoekstra 2008, 15)

Tuote Tilavuus/paino Virtuaalivesisisalto litroina

A4 paperi 80 g/m’ 10
Tomaatti 709 13
Peruna 100 g 25
Kupillinen teeté 250 ml 35
Leipépala 309 40
Appelsiini 100 g 50
Omena 100 g 70
Lasillinen olutta 250 ml 75
Lasillinen viinia 125 ml 120
Kananmuna 40¢ 135
Kupillinen kahvia 125 ml 140
Perunalastuja 200 g 185
Lasillinen maitoa 200 ml 200

Hampurilainen 150 g 2 400

Kenkapari - 8 000

Kansakunnan voidaan sanoa olevan omavarainen veden suhteen, jos sen tarvitsemat

tuotteet pystytddn tuottamaan oman maan sisalta tulevalla vedella 100 %:sti. Kansakun-

nat voivat pyrki kohti veden omavaraisuutta, mutta tdman ei pidd olla itseisarvo. Kuten

taulukosta 2 kay ilmi, esimerkiksi Suomen omavaraisuus veden suhteen on vain 59 %,

mutta silti Suomi ei ole tarvittaessa riippuvainen muista maista veden suhteen. Suomes-

sa veden niukkuus on vain 8 %. Toisaalta T3sekin tasavallassa veden omavaraisuus on

71 %, mutta veden niukkuus 123 %. Veden omavaraisuus lasketaan seuraavalla yhtalol-

l&

Veden omavaraisuus =

Sisdinen vesijalanjalki

Kokonaisvesijalanjalki

(3)

Sisdistd ja kokonaisvesijalanjalked kasitellddn myohemmin (Hoekstra 2008, 31-33,

194).
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Veden niukkuuden ollessa yli 100 %:a, kyseessa olevan kansakunnan ihmiset kuluttavat
ja tarvitsevat tavaroiden valmistamiseen enemman vettd kuin maan rajojen sisélla on
tarjolla. Tamé voidaan mahdollistaa vesisisalloltdédn korkeiden tuotteiden tuonnilla
maahan. Veden niukkuus madritelld&n kansakunnan vesijalanjaljelld ja veden saatavuu-
della seuraavalla yhtalolla

Kansakunnan vesijalanjélki
Kansakunnan veden saatavuus

Kansakunnan veden niukkuus =

100%  (4)

(Hoekstra 2008, 156).

Taulukko 2. Joidenkin EU-maiden, Norjan, Yhdysvaltojen ja Kiinan vesitilastoja.

Uusiutuvat | Siséinen Ulkoinen _ Veden Veden
) y y Kokonais- Veden ) o
kokonais- | vesijalan- | vesijalan- | ] omavarai- | tuonti riip-
Maa ) o o jalanjalki niukkuus
vesivarat jalki jalki 9 3 suus puvuus
9 .3 9 .3 9 .3 [10° m*/a] [%]

[10°m®/a] | [10° m®/a] | [10° m°/a] [%0] [%0]
Suomi 110 5,30 3,63 8,93 8 59 41
Ruotsi 174 6,73 7,64 14,37 8 47 53
Norja 382 2,57 3,99 6,56 2 39 61
Tanska 6,0 3,04 4,64 7,68 128 40 60
Islanti 170 0,14 0,23 0,37 0 38 62
Tsekki 13,2 11,44 4,70 16,15 123 71 29
Saksa 154 59,86 67,09 126,95 82 47 53
Ranska 204 69,10 41,09 110,19 54 63 37
UK 147 21,67 51,40 73,07 50 30 70
USA 3069 565,82 130,19 696,01 23 81 19
Kiina 2 897 825,94 57,44 883,39 30 93 7

Kansalliseen vesijalanjalkeen vaikuttavat kaytdnndssa nelja eri tekijaa: makean veden

kulutus, joka on yleenséd yhteydessd bruttokansantuotteeseen, kulutustottumukset, esi-

merkiksi lihansyonti vs. kasvissyonti seka peseytymiskaytantd, ilmasto ja kasvuolot,

kuten yleinen kosteusprosentti ja kasvukausi, sek& maatalouskéaytéannot, joka kertoo ve-

denkdyton tehokkuudesta. Varsinkin maatalouteen liittyvéat asiat ovat ratkaisevassa
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asemassa, koska maatalouden osuus vesijalanjaljestd on monissa maissa suurempi kuin
teollisuuden tai kotitalouskéyton. Esimerkiksi lihakarjan kasvatus ja lihanjalostus vie

enemman vesivaroja kuin viljakasvien jalostus ruuaksi. (Hoekstra 2008, 61-62).

3.1 Kansalliset vesijalanjaljet

Kansallinen vesijalanjalki antaa tietoa eri maiden vedenkulutuksesta. Se ilmaisee, kuin-
ka paljon tietty kansakunnan siséalld kdytetddn makeaa vettd. Makeaa vettd kuluu mm.
kotitalouksissa, maanviljelyksessé ja teollisuudessa. Varsinkin kotitalouksien vedenku-
lutus vaihtelee suuresti eri kansakunnissa. Y leisesti ottaen voidaan sanoa, ettd vedenku-
lutus lisddntyy bruttokansantuotteen kasvaessa, eli rikkaat kuluttavat enemman. Rik-
kaista kansakunnista 10ytyy toki poikkeuksia. Alankomaiden kotitalousvedenkulutus on
28 m® makeaa vetta vuodessa henkiloa kohden, kun taas esimerkiksi Australian kotita-
lousvedenkulutus on 340 m® vuodessa henkiloa kohden. Nama erot selittyvat lahinna
kulutustottumuksilla (Hoekstra 2008, 16). Kansallista vesijalanjalked voidaan arvioida

ja laskea seuraavalla yhtalolla:
WF, = C[p]-vIp], (5)
p

jossa WF, = Kansakunnan vesijalanjalki
C[p] = Tuotteen p kulutus kansakunnassa [t/vuosi]

v[p] = tuotteen p virtuaalivesisisalto [m*/vuosi] (Hoekstra 2008, 154).

Koska tietyn kansakunnan sisalla tapahtuvan maanviljelyn tuotteet sekd teollisuudesta
saatavat tuotteet eivat valttaméattd jad maan rajojen sisdpuolelle, ja muualta maailmasta
tuodaan tuotteitta td4hdn maahan, tarvitsee tassa jakaa vesijalanjalki kahteen osaan; ko-
timaisten vesivarojen kayttoon seké tuontiveden kéayttoon (Hoekstra 2008, 51-53). Suu-
rimpia vedenvientimaita ovat Yhdysvallat, Kanada, Ranska, Australia, Kiina, Saksa,
Brasilia, Alankomaat ja Argentiina. Nam& maat vievat paljon virtuaalivesisisélloltaan
suuria tuotteita, mm. viljelyskasveja ja lihaa. Suurimpia vedentuontimaita puolestaan

ovat Yhdysvallat, Saksa, Japani, Italia, Ranska, Alankomaat, Iso-Britannia ja Kiina.
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Naihin maihin taas tuodaan vesisisalloltdan suuria tuotteita. Virtuaalivesivirran ollessa
kansakunnalle tuontisuhteinen ei siis tarkoita, ettd maa karsisi makean veden pulasta.
Kun kansakunnalla on paljon virtuaalivesivientida ja —tuontia, se tarkoittaa ettd kansa-
kunta tekee paljon kansainvalistd kauppaa. Kansakunta voi esimerkiksi tehda bisnesté
tuotteiden jalostuksella ja jatkoviennilla (Hoekstra 2008, 22—25).

Kansakuntien vesijalanjalked laskettaessa ja vertailtaessa on hyva pitdd mielessa mitta-
suhteet. Jos lasketaan absoluuttista jalanjalked, on Intialla kaikkein suurin jalanjélki,
987 miljoonaa m*/vuosi. Intian vakiluku kuitenkin kattaa 17 % kaikista maailman ihmi-
sistd ja vakilukuun suhteutettuna Intian jalanjalki olisi vain 13 % maailman kokonaisve-
sijalanjaljestd. Yhdysvalloilla on télla hetkellda vékilukuun suhteutettuna suurin vesija-
lanjalki, 2 480 m® vuodessa henkiloa kohden. Kuvassa 3 on osoitettu milla kansakunnal-
la on keskimé&éaréistd suurempi (punainen) ja milla pienempi (vihred) vesijalanjalki.

Keskimaarainen vesijalanjalki on 1 240 m® vuodessa henkiléé kohden.

WFP(m3/cap/yr)
[ 600 - 800

] 800 - 1000
[ 1000 - 1200
[ ]1200-1300
] 1300 - 1500
[ 1500-1800 )
I 1800 - 2100 Z : )

2100 - 2500 - ’
5 No Data C e e =

Kuva 3. Eri kansakuntien keskimaaraiset vesijalanjaljet [m*/ihminen/vuosi] (Chapagain 2004, 52 )

3.1.1 Sisainen vesijalanjalki

Sisdinen vesijalanjalki tarkoittaa kotimaisten vesivarantojen kaytt6a, kun tehdaan tuot-
teita tai palveluja, joita kotimaan asukkaat kéyttavat. Se on yht& kuin kokonaisvedenku-

lutus kansakunnan talouselaméssa pois lukien kansakunnan virtuaaliveden viennin tuot-
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teissa ja palveluissa (Hoekstra 2008, 54). Laskennassa voidaan k&yttd4 seuraavaa yhté-
164&:

WE =WU, + WU, + WU, -V, (6)
jossa WF; = Sisdinen vesijalanjalki

WU, = Maatalouden kéyttama vesi kansakunnan siséll&

WU; = Teollisuuden kéyttdma vesi kansakunnan sisalla

WUy = Kotitalouksien kayttaméa vesi kansakunnan sisalla

Veq = Virtuaaliveden bruttovienti, koskien kansakunnan sisalla tuotettuja

tuotteita ja palveluita (Hoekstra 2008, 155).

3.1.2 Ulkoinen vesijalanjalki

Kansakunnan ulkoinen vesijalanjalki voidaan mééritella tietyksi vesivarantojen tilavuu-
deksi, joka kaytetddn maahantuotavien tuotteiden ja palvelujen valmistukseen tuotteita
ja palveluita valmistavissa maissa. Se on yhta kuin virtuaaliveden tuonti kansakuntaan
pois lukien virtuaaliveden méaérd niista tuotteista ja palveluista, jotka on ensin tuotu
maahan ja sitten viedddn edelleen seuraavaan maahan (Hoekstra 2008, 54). Ulkoista

vesijalanjalkea voi laskea yhtélolla

WFe = \/I - Ve,r ’ (7)
jossa WF; = Ulkoinen vesijalanjalki

Vi = Virtuaaliveden tuonti kansakuntaan

Ver = Maahantuotujen ja maasta poisvietyjen tuotteiden ja palvelujen virtuaali-

vesisiséltd (Hoekstra 2008, 155).

Seka sisdinen ettd ulkoinen jalanjalki sisaltavat vihredn, sinisen ja harmaan veden kulu-
tuskayton. Naisté lisdd mydhemmin. Koko maailman kattavan vesijalanjéljen siséisen ja

ulkoisen vesijalanjéljen kaavio on esitetty kuvassa 4.
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Teollisuustuotteet

Kotitalouskaytto

5% Teollisuustuotteet
3%
Ulkoinen /

vesijalanjalki

Maatalouskayttd Maataloustuotteet
73 % 13 %

Kuva 4. Globaalin vesijalanjéljen jakautuminen eri kategorioihin ulkoisessa ja sisdisessa vesijalanjél-

jess4, Globaalin vesijalanjaljen suuruus on 7 450 Gm®/vuosi (mukaillen Hoekstra 2008, 58).

3.1.3 Kansallisen vesijalanjaljen vahennyskeinot

Kansallisen vesijalanjéljen pienentdmiseen on monia keinoja ja uusia innovaatiota tulee
jatkuvasti. Yksi selked keino on katkaista talouskasvun ja lisddntyvéan vedenkayton yh-
dysside. Tdman voi toteuttaa mm. vaihtamalla vanha kéytdssa oleva tekniikka uuteen
vettd sadstavaan versioon. Monissa maissa on maatalouden saralla paljon parannettavaa
mm. sadeveden hy6tykéytdssa, jolloin voitaisiin vahent&d kastelun tarvetta (Hoekstra
2008, 63).

Toinen keino voisi olla muuttamalla kayttaytymistapoja vahemman vettd kuluttaviin
tapoihin. Esimerkiksi lihansyonti suurentaa vesijalanjalked kasvissyontiin verrattuna
huomattavan paljon. Tdma tuskin kuitenkaan onnistuu ilman lihan hinnannousua ja tie-
toisuuden lisdamista, koska maailmanlaajuinen trendi osoittaa lihansydnnin olevan kas-
vussa. Toistaiseksi vedenkulutuksesta muodostuvat kustannukset eivét ole mukana hin-
noittelussa (Hoekstra 2008, 63).
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Kolmas keino kansalliseen vesijalanjéljen pienentamiseen voisi olla tuotannon siirtami-
nen veden kannalta huonojen tuotantokykyjen alueilta hyvin tuottaville alueille. Sade-
vedelld tuotetut tuotteet ovat ympaéristoystavallisempié kuin pinta- tai pohjavedella tuo-
tetut. Tamé liséisi globaalia vedenkayton tehokkuutta, mutta liséisi toisaalta kuivien
kansakuntien vesiriippuvuutta muista maista (Hoekstra 2008, 63).

3.2 Tuotteiden vesijalanjaljet

Tuotteiden valmistustavat, materiaalit ja kdytetyt resurssit ovat tulleet kuluttajien mie-
lenkiinnon kohteiksi lisddntyneen ympéristotietoisuuden ansiosta. Kuinka paljon tiet-
tyyn tuotteeseen kuluu luonnonvaroja ja voisiko tdmén tuotteen korvata ympéristoysta-
vallisemmalld tuotteella, ovat kysymyksig, jotka kannattaa nykyadén esittdd itselleen
(Hoekstra 2008, 85). Saman tuotteen virtuaalivesisisallot voivat vaihdella suuresti, riip-
puen siitd, missd ja miten tuote on valmistettu. Pinta- tai pohjavedelld kasvatetut kasvit
voivat tukea kestaméatonté kehitysta ja lopulta havittdd sen kansakunnan vesivaroja kui-
vattamalla esimerkiksi jarven kokonaan. Sadevedelld kasvatetut kasvit eivat puolestaan

kuluta pinta- tai pohjavesid, ja on néin ollen kestdvampéaé kehitysta (Hoekstra 2008, 32).

Tuotteiden virtuaalivesisisaltd ei kerro mitdan tuotteen kaytostd, kayttoiasta tai kaytta-
jastd, se kertoo vain kuinka paljon vettd on tarvittu tietyn tuotteen valmistukseen
(Hoekstra 2008, 128). Tuotteiden virtuaalivesisisaltd voidaan jakaa kolmeen eri osaan:
Vihred vesi, joka on kaytannodssa kasteluun kaytettyd sadevettd, sininen vesi on kaste-
luun kéytettya pinta- tai pohjavettd ja harmaa vesi on jatevetta (Hoekstra 2008, 105-
104). Taulukossa 3 on esitelty valikoitujen, puuvillaa sisaltavien tuotteiden virtuaalive-

den jakautumista eri vesilajeihin.
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Taulukko3. Keskimaaraisia virtuaalivesisisaltdja (Hoekstra 2008, 119).

o Virtuaalivesisisalto [1]
Normaalipaino
Tuote o _ Koko
[0] Sininen Vihrea Harmaa _
sisélto
Farkut 1000 4900 4 450 2 400 11 800
Yhden hen-
900 4 400 4 000 2150 10 600
gen lakana
T-paita 250 1230 1110 600 2900
Vaippa 75 370 330 180 880
Vanulappu 0,33 1,6 1,5 0,8 4

3.2.1 Vihrea vesijalanjalki

Vihredd vettd voidaan kayttdd maataloudessa seka kotitalouksissa, mutta harvemmin
teollisuudessa. Vihredn veden kéyttémahdollisuudet vaihtelevat eri maissa suuresti.
Kuivissa maissa, joissa vuotuinen sademadréd on pieni, joudutaan vihredn veden kaytto
korvaamaan sinisen veden kaytolla. Myos sateiden ajoitus on térkedd, vihred vesi saa-
daan parhaiten kayttoon, jos se sataa kasvukaudella. Muuten sadevesi pitédé keratd, sai-
l64 ja kayttdd sopivan hetken tullen. Kotitalouksissa voidaan kayttaa sadevedenkerays

menetelmaa hyddyksi, esimerkiksi puutarhan kastelussa (Hoekstra 2008, 105-106).

3.2.2 Sininen vesijalanjalki

Jos vihredd vettd, eli sadevetta ei ole tarpeeksi kédytettdvissd, joudutaan turvautumaan
siniseen veteen. Sininen vesi késittdd ns. maasta otetut vedet eli pohja- ja pintavedet.
Sinisen veden kaytto ei lisad veden kokonaiskéyttod vihreddn veteen verrattuna, mutta
vihredn veden kayttd on ekologisempaa ja sita tulisi suosia. Sinisen veden kayttd voi

olla kestdvaa, jos maasta ei oteta liikaa vettd (Hoekstra 106).
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Sinisen veden kayton véahentaminen tapahtuu yleensa vihredn veden kustannuksella.

Globaali jalanjélki voi jopa kasvaa sinisen veden kayton vahentyessé. Otetaan esimerkki

taulukosta 4. Riisikasvi tarvitsee Kiinassa keskiméaéarin vetta 830 mm/kasvukausi ja rii-

si& saadaan 6,3 tonnia/hehtaari viljelysalaa. N&in ollen riisin virtuaalivesisisélloksi tulee

1 321 m*/tonni. Thaimaassa sen sijaan riisin kasvatukseen tarvitaan 945 mm/kasvukausi

mutta riisida saadaan vain 2,5 tonnia/hehtaari viljelysalaa. Virtuaalivesisisalloksi tulee

nain ollen huimat 3 780 m*tonni. Oletetaan, ettd Kiinassa riisin kasvatuksessa puolet

vedesta tulisi sinisestd vedestd ja Thaimaassa kaikki kasteluun kaytettava vesi olisi vih-

redd. Nain ollen riisin kasvatuksen siirtaminen Kiinasta Thaimaahan saastaisi sinista

vettd, mutta kuluttaisi enemman vihredd vettd. N&in pienennettaisiin riisin sinisté vesija-

lanjalked mutta suurennettaisiin kokonaisjalanjalkea (Hoekstra 2008, 47).

Taulukko 4. Eri maiden riisin kasvatuksen tietoja (Hoekstra 2008, 46)

Riisikasvin veden

Riisin tuotto Virtuaalivesisisélto
Kansakunta tarve ) ) 3 _
_ [tonni/hehtaari] [m®/tonni]
[mm/kasvukausi]
Kiina 830 6,3 1321
Indonesia 932 4,3 2 150
Iran 1 306 4,1 3227
Malesia 890 3,0 2 948
Nigeria 1047 1,5 7036
Senegal 1523 2,5 6 021
Thaimaa 945 2,5 3780
USA 863 6,8 1275
Maailman

- 3,9 2291

keskiarvo
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3.2.3 Harmaa vesijalanjalki

Harmaa vesi muodostuu jatevesivirroista ja laimennukseen tarkoitetuista vesistd, joista
tulee ymparistélle haitallisia vesia. Erilaiset kemikaalit, joita kdytetddn mm. teollisuu-
dessa ja viljakasvien lannoituksessa lisddvat harmaata vesijalanjalked. Myds sinisen
veden kaytostd aiheutuvat vesimenetykset, kuten vedenotossa tapahtuva haihtuminen on
luokiteltu harmaaksi vedeksi (Hoekstra 2008, 107).

3.3 Vesisaastot ja -haviot

Kansainvilisen kaupan avulla voidaan saavuttaa vesisaastoja tai —havioitad. Kun kansa-
kuntaan tuodaan jotain tuotetta, jonka tekemiseen on tarvittu vettd, on se konkreettisesti
séastanyt omia vesivarojaan maahantuomalla. Toisaalta maahantuojakansakunnan na-
kokulmasta aiheutui puolestaan konkreettista veden menetystd, josta saatiin rahallista
hyvitystd. Globaalin vesisadston kannalta ajateltuna tietyn maan vesihaviot tai -sadstot
eivat ole merkittavia. Ainoastaan silla on merkitystd, kummassa maassa tuote voidaan

valmistaa pienemméll& vesijalanjaljella (Hoekstra 2008, 32).

Veden jakautuminen eri tavalla eri puolella maapalloa, veden saatavuus oikeaan aikaan
seka vaestontiheys, tekevat vesisaastot ja —haviot mahdollisiksi ja melkeinpa pakollisik-
si. Tuotteita ei valttaméattad ole mahdollista valmistaa parhaissa mahdollisissa paikoissa
ja ndin ollen muodostuu pakosti vesihavidita. Toisaalta joitakin tuotteita voi valmistaa
helpommin ja enemman hyvassd, sekd veden kannalta riittoisassa maassa ja vied sitten
kuivempiin maihin, joissa saman tuotteen valmistukseen tarvittaisiin reilusti enemman
vettd. Ndin muodostuu vesisaastdja ja samalla tehostetaan veden kayttéd (Hoekstra
2008, 31-33).

Veden kaytt6a voidaan tehostaa — ja néin ollen lisata vesisaastoja — kolmella eri tavalla.
Paikallisella tasolla kuluttajia voidaan rohkaista vettd saastaviin teknologisiin ratkaisui-

hin ja lisaté tietoisuutta veden kaytdn ongelmista. Veden jakamista tehostamalla voi-
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daan saavuttaa suuria vesisaastoja kaytannossa priorisoimalla vesi sinne, mistd saadaan
paras tuotto vedelle kansakunnan tarpeisiin. Globaalilla tasolla voidaan veden kéytt6a
tehostaa tuottamalla tuotteet parhaissa mahdollisissa paikoissa ja kaupankaynnilld. Kan-
nattaa kuitenkin my0ds miettid, onko globaalin tason toiminta tyollisyyden ja muiden
asianhaarojen huomioon ottaen jarkevéaa (Hung 2002, 9-10).

3.3.1 Kansalliset vesisaastot ja -haviot

Kansainvilisen vesi-intensiivisen kaupan takana on yleensé veden niukkuus tuontimais-
sa, hedelmallisen maaperan véhyys tai puuttuminen tuontimaasta kokonaan tai muiden
resurssien puute. Tasta syystd kansalliset vesihaviot ovat vain osittain selitettavissé kan-
sakunnan vedenniukkuudella. Tuontimaalle ei ole tarkedd, minkalaista vetta tuottajamaa
on kuluttanut tuotetta valmistaessaan, vaan sille on tarkedd minkalaista vettd tuonnin
ansiosta tuontimaa itse séastad. Tuontimaa on myds kiinnostunut siitd, aiheutuuko tuon-
nista taloudellisia saastdja vai menetyksia (Hoekstra 2008, 36). Kuvassa 5 on esitetty
kansallisia vesiséastoja toteuttavia kansakuntia.

National water saving
(Billion m*yr)

.:0
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10-25 \\
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Kuva 5. Kansallisia vesisaéstdja toteuttavia kansakuntia (Savenije 2005, 13)
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Kansallinen vesisaasto tietystd tuotteesta johtuen voidaan laskea

AS, =V, T, (8)
jossa AS, = Kansallinen vesisééstd [m>/vuosi]

Vi = Tuodun tuotteen virtuaalivesisisaltd tuontimaassa [m®/tonni]

T = Tuotteen tuontimaéara [tonni/vuosi] (Hoekstra 2008, 35).

Samalla kun tuontimaa saavuttaa vesisadstojd, aiheutuu vientimaalle vesihavioita. Kay-
tdnnossé kansallinen vesihavio tarkoittaa sité, ettd kansakunnan omat asukkaat eivat voi
kayttaa vietya vettd omiin tarkoituksiinsa. Vesihavio ei ole taloudellista vaan konkreet-
tista vedenhaviamista kansakunnasta. Useimmiten vesihavidista tulee péinvastoin kan-
sakunnalle taloudellista hyotyd. Vientimaalle viennistd voi aiheutua haittaa, jos vienti-
tuotteet on kasvatettu tai valmistettu sinisell& vedelld vihredn veden sijaan (Hoekstra
2008, 39-42). Maataloustuotteet aiheuttavat suurimmat vesisééstot ja —havioét maail-
massa. Kuvassa 6 on esitelty kansallisia vesihavidita toteuttavia kansakuntia. Taulukos-
sa 5 on listattu joidenkin maiden kansallisia vesisaastoja maataloustuotteiden kaupan-

kaynnin pohjalta.

National water losses
(Billion m*yry

<0
0-10
o 10-25 e
B 25-50 &
B 50- 76 e, A N S —
I 75 - 100 ::‘5 e SPR &=

Kuva 6. Kansallisia vesihavioité toteuttavia kansakuntia (Savenije 2005, 17)



Kansallinen vesihavio tietysta tuotteesta johtuen voidaan laskea

AS, =V, T,

jossa Ve
T

Taulukko 5. Kansalliset vesisaastot ja -hdviot maataloustuotteiden kaupassa

Viedyn tuotteen vientiméara [tonni/vuosi] (Hoekstra
2008, 35).

(9)

Viedyn tuotteen virtuaalivesisisaltd tuotantomaassa [m*/tonni]

Maa Bruttosaasto Bruttoh&vio Kokonaissaasto
[10° m*/vuosi] [10° m3/vuosi] [10° m3/vuosi]
Suomi 3,7 1,6 2,2
Ruotsi 6,5 2,8 3,7
Norja 3,3 0,5 2,7
Tanska 9,0 12,1 -3,2
Islanti 0,2 0,1 0,1
Tsekki 52 2,9 2,3
Saksa 79,0 45,1 33,9
Ranska 48,1 56,6 -8,5
UK 45,4 12,6 32,9
USA 78,1 169,9 -91,8
Kiina 50,6 23,1 27,5

3.3.2 Globaalit vesisaastot ja -haviot

Vientiin meneviin maataloustuotteisiin tarvitaan vetta 1 250 miljoonaa m*/vuosi. Jos
ndma maataloustuotteet tuotettaisiin vientimaissa kotimaisesti, vettd tarvittaisiin koko-
naisuudessaan 1 600 miljoonaa m®vuosi. N&in ollen kansainvalisen kaupan avulla sa4s-
tetddn globaalisti 350 miljoonaa kuutiota joka vuosi. Vettd siis kulutetaan kansainvali-
sen kaupan ansiosta maataloustuotteita valmistettaessa 22 % vahemman. Suurimmat

vesisdastot maataloustuotteiden saralla tapahtuvat Japanin ja USA:n sekd USA:n ja

Meksikon vélilla (Hoekstra 2008, 42).
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Globaaleja vesihavioita puolestaan muodostuu, kun tiettyd tuotetta vieddén toiseen kan-
sakuntaan, jossa sama tuote olisi voitu valmistaa véhemmalla vesimaaralla. Globaaliin
vesihdvion laskentaan ei oteta huomioon, olisiko tuonti kansakunnan muuten jarkevaa
tuottaa tuote itse. Se mittaa vain tuotteen valmistukseen kéytettdvan veden maaraa eri
maissa (Hoekstra 2008, 48-49). Globaalit vesisééstot tai —haviot voidaan laskea kahden
maan valilla, kun tiedetdan tietyn tuotteen valmistukseen tarvittavat virtuaalivesisisallot

molemmissa kansakunnissa

AS, =TV, -V, , (10)
jossa ASy = Globaali vesi saasto tai —havio

T = Tuotteen tuontimaara [tonni/vuosi]

Vi = Tuodun tuotteen virtuaalivesisisalté [m*/tonni]

V. = Viedyn tuotteen virtuaalivesisisaltds [m®tonni] (Hoekstra 2008, 35).
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4 RUOKAVALIOVERTAILU

Kuten edelld on tullut todettua, lihansydnti kasvattaa yhteisojen vesijalanjalked. Téassa
osiossa tutkitaan, kuinka paljon normaali (liha)- ja kasvisruokavaliot poikkeavat virtu-
aalivesijalanjaljiltdan. Lihakarjankasvatus vaatii viljaa, jonka ihmiset voisivat sydda
itse, ja lisaksi lihakarja juo elinaikanaan suuria méaaria vetta. Myos jatkojalostus vaikut-
taa ruoan virtuaalivesisisaltoon. Mita enemmaén tuotetta on jalostettu, sitd enemman sii-

hen on kulutettu vetta.

Paivittaiseksi ravintomaaréksi asetetaan viitteellisen péivansaanti- eli GDA:n (Guideline
Daily Amount) energiaméaard, eli 2000 kcal. GDA on Euroopan elintarviketeollisuuden
kattojarjeston CIAA:n kehittdam& merkintatapa, jolla pyritadn yhtenaistamaan ravintoai-
neiden merkitsemistd Euroopassa. Se vastaa normaalipainoisen, kevytta tyota tekevan ja
kohtuullisesti liikkuvan naisen péivittdista energiantarvetta (GDA). Molempiin ruokava-
lioihin luetaan kuuluvaksi aamiainen, paivéllinen, valipala, illallinen ja iltapala. Koska
todellinen vesimaara on todella pieni verrattuna virtuaalivesimaaréan, ei sitd oteta mu-

kaan tarkasteluissa.

Ihminen ei valttamatta tarvitse lihaa tai muita eldinkunnan tuotteita. Kasvisruokavalios-
ta on mahdollista saada kaikki tarvittavat ravintoaineet, kunhan ruokavalioon paneudu-
taan tarpeeksi huolellisesti. Lihoista saatavat proteiinit voidaan korvata esimerkiksi pa-
vuilla ja muilla palkokasveilla. Kasvissydjien on syytd huolehtia myds riittavasta kal-
siumin ja D-vitamiinin saannista. Hyvin koostettu kasvisruokavalio on usein parempi

kuin huonosti koostettu normaaliruokavalio (Ruokatieto).

Kasvisruokavalioita on useita erilaisia. Tassa vertailussa kaytetadn lakto-
ovovegetaarista ruokavaliota, josta lisaa kappaleessa 4.2. Muita kasvisruokavalioita ovat
mm. vegaaniruokavalio, jossa ei kéytetd eldinperdisid tuotteita lainkaan sekéd laktove-
gaaninen ruokavalio, jossa ei syddéa lihaa kalaa tai kananmunia mutta muita maitotuot-

teita voi kayttdd. Semivegetaarisessa ruokavaliossa puolestaan kaytetdan kaikkia muita
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eldinperdisié tuotteita paitsi punaista lihaa ja fennovegetaarisessa ruokavaliossa syodaén
vain kotimaisia, mieluiten l&helld tuotettuja kasviksia, marjoja ja hedelmia. Loppujen
lopuksi ruokavaliolla ei ole suurempaa merkitysta ihmisten ravitsemukseen, kunhan

huolehditaan ettd perustarpeet tulevat tyydytetyiksi (Ruokatieto).

Ruoka-aineiden virtuaalivesisisallét vaihtelevat riippuen siitd, missa maassa kyseinen
ruoka-aine on kasvatettu tai valmistettu. Vertailussa virtuaalivesisiséllét on laskettu
ruoka-aineiden koko maailman keskiarvoista, jolloin ruokavalioita voidaan verrata joka
puolella maailmaa, eikd vain Suomessa. Tiedot 10ytyvét kirjasta Globalization of water,
jonka ovat kirjoittaneet Arjen Hoekstra ja Ashok Chapagain.

Myos raaka-aineiden energiasisallot vaihtelevat riippuen esimerkiksi misté tietysta lei-
vasta on kyse tai kuka on arvioinut energiasisallon. Tassa vertailussa kaytettiin apuna
terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen Internet-sivustoa, www.fineli.fi, josta 16ytyy elin-

tarvikkeiden koostumustietopankki.

4.1 Normaaliruokavalio

Normaaliruokavalion valmistuksessa ei ole otettu huomioon ruoanvalmistuksessa kay-
tettdvad rasvaa eik& maustamiseen tarvittavia mausteita. Lisaksi normaaliruokavaliossa
kaytetdan kahvia paivisin sekd teetd iltaisin. Liitteessd | on luetteloitu raaka-aineiden
energia-arvoja ja Liitteessd Il raaka-aineiden virtuaalivesisisaltoja. Paivittain juodaan

lisaksi kolme litraa vettd, jota ei oteta tarkastelussa huomioon.

Yhden voikilon tekemiseksi tarvitaan 20 litraa maitoa, jonka virtuaalivesisisalté on
1000 I/kg ja yhden kermalitran tekemiseen tarvitaan 10 litraa maitoa (Finfood). Taulu-
kossa 6 on lajiteltu aamupalan, taulukossa 7 paivéllisen, taulukossa 8 valipalan, taulu-

kossa 9 illallisen ja taulukossa 10 iltapalan ravinto- ja virtuaalivesisisallot.


http://www.fineli.fi/
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Aamupalalla on suunniteltu nautittavaksi patonkia taytteineen, lasillinen mehua ja kah-

via.

Taulukko 6. Aamupalan sisaltd

Aamupala
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisaltd

[o] tai [] [keal] [

Patonki 60 g 153,6 80

Voi 10 g 72,5 200
Naudan leikkele 20 g 21,2 310
Juusto 309 105 147
Appelsiini mehu 0,21 90 170
Kahvi 0,21 6,4 224
Yhteensa - 448,7 1131

Paivalliselld on tarjolla broilerin fileetd kermakastikkeessa, lisukkeena perunoita ja sa-
laattia. Ruuan kanssa syodaan leipad ja juomaksi on maitoa. Jalkiruoasta menee kupilli-

nen kahvia.

Salaatissa oletetaan olevan erilaisia vihanneksia. Vihanneksien virtuaalivesisisallon
voidaan olettaa olevan 96 I/kg (Vesijalanjalki) ja kermakastikkeen tiedot lasketaan kuo-

hukermasta.




Taulukko 7. Paivallisen sisaltd
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Paivallinen
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto

[o] tai [1] [keal] [

Peruna 120 g 99,6 30
Broilerin filee 150 g 160,5 585
Kermakastike 0,11 330 1000
Salaatti 150 g 67,5 14,4

Patonki 609 154,6 80
Voi 10 ¢ 72,5 200
Maito 0,21 78 200
Kahvi 0,21 6,4 224

Yhteensa - 968,1 2333,4

Vélipalana on appelsiini ja taas juodaan kupillinen kahvia.

Taulukko 8. Valipalan sisélto

Vilipala
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto
[o] tai [I] [keal] [
Appelsiini 120 g 37,2 60
Kahvi 0,21 6,4 224
Yhteensa - 43,6 284

Illalliseksi on varattu juusto-tomaatti-munakas.




Taulukko 9. Hlallisen siséltd
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[lallinen
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto
[o] tai [1] [keal] [
Kananmuna 100 g 126 330
Juusto 7049 245 343
Tomaatti 140 g 28 26
Yhteensa - 399 699

lltapalana nautitaan vield yksi omena ja leipé.

Taulukko 10. Iltapalan siséltd

lltapala
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto
[o] tai [1] [keal] [1]
Omena 100 g 29 70
Patonki 309 76,8 40
Voi 50 36,3 100
Y hteensa - 1421 210

Paivittaiseksi energiasisalloksi saadaan ndin ollen

448, Tkcal +968,1kcal + 43, 6kcal +399kcal +142,1kcal = 2001, Skcal ~ 2000kcal ,

kuten oli tarkoituskin.

Paivittaisen virtuaaliveden méaaraksi ruoassa saadaan
1131 + 2333, 41 + 284 + 6991 + 210l = 4657, 41 ~ 4660l .

11)

(12)

Vuosittain normaaliruokavaliolla ruokailuun kuluu esimerkkilaskelmaa noudattaen

4657,41 -365 =16999511 ~1700m°

virtuaalivetta.

(13)
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4.2 Kasvisruokavalio

Kasvisruokavalion valmistuksessa ei ole otettu huomioon ruoanvalmistuksessa kaytet-
tdvaa rasvaa eikd maustamiseen tarvittavia mausteita. Lisaksi kasvisruokavaliossa juo-
daan teetd kahvin sijaan. Péivittdin juodaan lisdksi kolme litraa vettd, jota ei oteta tar-

kastelussa huomioon.

Kasvisruokavalio on koostettu poistamalla liha- ja kalatuotteet kaytdstd kokonaan ja
kayttdmalla mahdollisimman véhan muita eldinperéisia tuotteita, kuten maitotuotteita ja
kanamunia. Taulukossa 11 on lajiteltu aamupalan, taulukossa 12 péivallisen, taulukossa
13 valipalan, taulukossa 14 illallisen ja taulukossa 15 iltapalan ravinto- ja virtuaalivesi-

sisallot.

Aamupalaksi on varattu veteen keitettyd ohrapuuroa ja marjoja, tomaattivoileipd, appel-
siinimehua ja teetd. Marjojen oletetaan olevan erilaisia hedelmid. Hedelmien virtuaali-
vesisiséllon voidaan olettaa olevan 1000 I/kg (Vesijalanjalki). Lisédksi Ohrapuuro laske-

taan kayttamalla 90 g ohrahiutaleita.

Taulukko 11. Aamupalan sisaltd

Aamupala
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto
[o] tai [] [keal] [
Ohrapuuro 90¢g 281,7 126
Marjoja 0,11 41 100
Patonki 60 g 153,6 80
Voi 10 ¢ 72,5 200
Tomaatti 709 14 13
Appelsiinimehu 0,21 90 170
Tee 0,21 0,4 28
Yhteensa - 653,2 717
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Paivalliseksi on kasvispihviad kermakastikkeella, lisukkeena perunoita ja salaattia ja

ruokajuomaksi maitoa. Ruuan jalkeen nautitaan kupillinen teetd. Kasvispihvit oletetaan

koostuvan kasviksista (4/5 osaa, 96 | virtuaalivettd/kg) ja kanamunasta (1/5 osa).

Taulukko 12. Paivallisen sisaltd

Paivallinen
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto
[o] tai [] [keal] [
Peruna 120 g 99,6 30
Kasvispihvi 200 g 1252 150,4
Kermakastike 0,11 330 1000
Salaatti 170 g 76,5 16,3
Maito 0,21 78 200
Tee 0,21 0,4 28
Yhteensa - 836,5 14247

Vélipalana on tuore appelsiini ja kupillinen teeté.

Taulukko 13. Vélipalan sisaltd

Vélipala
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto
[9] tai [1] [keal] [1]
Appelsiini 120 g 37,2 60
Tee 0,21 0,4 28
Yhteensa - 37,6 88

Ilallisella on tarjolla wok-vihannesateria ja omenamehua. Wok-ateriassa oletetaan ole-

van erilaisia vihanneksia. Vihanneksien virtuaalivesisisallon voidaan olettaa olevan 96

I/kg (Vesijalanjalki).




Taulukko 14. Illallisen sisaltd
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[lallinen
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto
[o] tai [1] [keal] [
Wok-vihanneksia 3009 357 28,8
Omenamehua 0,21 90 190
Yhteensa - 447 218,8

Iltapalaksi nautitaan omena ja kupillinen teeta.

Taulukko 15. lltapalan siséaltd

lltapalan
Tuote Paino tai Tilavuus Energiasisaltd Virtuaalivesisisélto
[o] tai [1] [keal] [
Omena 100 g 29 70
Teeta 0,21 0,4 28
Yhteensa - 29,4 98

Paivittaiseksi energiasisalloksi saadaan nain ollen

653, 2kcal +836,5kcal + 37, 6kcal +447kcal + 29, 4kcal = 2003, 7kcal ~ 2000kcal , (14)

kuten oli tarkoituskin.

Paivittaisen virtuaaliveden méaaraksi ruoassa saadaan
7171 +1424,71 +88+ 218, 8l + 98l = 2546, 5l ~ 25501 . (15)

Vuosittain kasvisruokavaliota noudattaen ruokailuun kuluu esimerkkilaskelmaa noudat-

taen
2546, 51 -365 = 929472, 51 ~ 929m’° (16)

virtuaalivetta.
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4.3 Tulosten tarkastelu

Vaihtamalla normaaliruokavaliosta kasvisruokavalioon, yhdeltd ihmiseltd saastyisi vetta

vuosittain karkeasti arvioituna noin
1700m* —929m°® = 771m°, (7)
joka voitaisiin ohjata parempaan kayttoon. Varsinkin kuivemmissa kansakunnissa téllai-

set vesimadrét tulisivat tarpeeseen, kuten juoma- tai pesuvedeksi.

Laskuissa on laskettu normaaliruokavalio kahvin, ja kasvisruokavalio teen kanssa, jotta
niiden vaikutus ruokavalion virtuaalivedenkulutukseen tulisi huomatuksi. Kahvin virtu-

aalivesisisaltd on 224 litraa kahdessa desilitrassa ja teen 28 litraa kahdessa desilitrassa.

Jos ei oteta huomioon ruokavalion kahvin tai teen juonti tottumuksia, saadaan normaali-

ruokavalion virtuaalivesisisalloksi
4657,41- 2241-3 =3985,4l, (18)
ja kasvisruokavalion vesisisélloksi puolestaan

2546,51 - 281-4 =2434,5l. (19)

Pelkilla ruokavalinnoilla yhden ihmisen ruokavaliossa on
3,0854 - 2,4345 mS -365 ~ 566m° (20)

vuosittainen ero virtuaaliveden maarassa.
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5 JOHTOPAATOKSET

Ekotehokkuudesta puhuttiin ensimmaisen kerran vuonna 1992. Siitd lahtien ekotehok-
kuus on ollut seka tarked ettd ajankohtainen puheen- ja kdytdnnon toimien aihe. Vaikka
ekotehokkuus- termi kehitettiin alle 20 vuotta sitten, ei ole kuitenkaan enda uusi asia ja
siitd 16ytyy paljon tietoa. Pelkasta ekotehokkuudesta ei kuitenkaan 16ydy kuin noin 10
vuotta sitten kirjoitettuja kirjoja ja pelkistetyn ekotehokkuuden kultakausi onkin mennyt
ohi. Nykyiselladn ekotehokkuus on lajiteltu, paloiteltu ja maaritelty eri termien ja las-
kentatapojen kasteihin. Esimerkkind voisi kayttdd mm. MIPSia tai elinkaariajattelua.
Laskentatavat vaihtelevat eri tarkoitukseen kehitetyilla ekotehokkuuden alalajeilla. Talla
hetkell& suuressa suosiossa on ekologisesta jalanjéljestd kehitetty hiilijalanjéalki, koska
ilmastonlampenemisen on todettu olevan totisinta totta. Hiilipdastot (hiilidioksidi ja
metaani) ovat kasvihuonekaasuja ja aiheuttavat ilmastonldmpenemistd. Ihmiset ovat
nykyéan tiedostavampia ympéristoasioissa kuin ennen ja tietavat miten voivat omalta

osaltaan vahentaa ilmastonmuutosta.

Tassa kandidaatintydssd paaosassa oli ekologisesta jalanjaljesta versioitu vesijalanjélki.
Koska vesijalanjélki on késitteend uusi, ei siitd ole saatavilla viel& paljoa kirjallisuutta.
Hoekstra ja Chapagain ovat olleet suurimman osan vesijalanjalked késittelevien artikke-
lien ja julkaisujen takana. Vesijalanjaljen tarkastelutapa on toistaiseksi vield hyvin yk-
sinkertainen eiké siitd ole suuremmin kyseenalaistettu tai versioitu. Yksinkertaisuus ei
ole pelkéstdan hyvastd, silla esimerkiksi tuotteiden tai kansakuntien vesijalanjalkien
laskemiseen on kehitetty vain yksi tapa. NyKkyinen laskenta ei ota mitenk&an huomioon
esimerkiksi veden kuljetuksesta aiheutuvia lisavirtoja virtuaalivedelle. Nykyisessa las-
kennassa ei mydsk&én ole otettu huomioon harmaiden vesien virtoja. Harmaille vesille
tosin on kehitetty omat laskentakaavansa, joita suositellaan kéaytettavaksi tulevaisuudes-

Sa.

Maailmanlaajuisesti ajateltuna vesijalanjalki on tarke& ekotehokkuuden mittarina. Tule-

vaisuuden vesipulat ja veden véarinkayttd kuivattaa entisestdan kuivia kansakuntia ja
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siksi on hyva tietdd mitd asialle voidaan tehdé ja kuinka voidaan turvata jokaiselle ihmi-
selle tarvittavat vesi- ja ruokamaarat. Toisaalta Suomen ja suomalaisten kannalta ajatel-
tuna, ei vesijalanjalki ole kovinkaan suuri asia. Toki kulutus pienenee ja energiaa saas-
tyy, kun kulutetaan vdhemman vettd, mutta absoluuttisen vedenkayton kannalta Suomen
ei tarvitse olla huolissaan. Suomessa vetta riittad suomalaisille ja vientiin aivan eri ta-
valla kuin esimerkiksi kuivissa Afrikan maissa. Suomen kannattaisi kiinnittdd huomiota
tilanteeseen mahdollisten kaupankayntivalttien saavuttamiseksi. Tuhansien jarvien

maasta ei vesi aivan heti lopu.

Kasvissyontiin siirtyminen pienentda selvasti yksilon vesijalanjélked, todennédkdisesti
vielda enemman kuin esimerkkilaskussa. Esimerkeissa kaytettiin eri tuotteita hyvin sup-
peasti ja eineksia ei ollenkaan. Tdma johtui siitd ettd, tuotteiden virtuaalivesisisaltdja on
laskettu vain tietyille raaka-aineille, ja uusien raaka-aineiden virtuaalivesisisallon maa-
rittdminen olisi laajentanut kandidaatinty6td liikaa. Joidenkin raaka-aineiden, kuten
kerman ja voin, kohdalla tehdyt karkeat oletukset kasvattavat ruokavalioiden vesijalan-
jalkea kohtuuttoman paljon, ottaen huomioon, ettd suomalaisen keskiverto kokonaisve-

sijalanjaljen oletetaan olevan 1727 m® vuodessa yhta ihmista kohden.
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6 YHTEENVETO

Ekotehokkuudessa on tarkoitus saada enemman tuotteita vahemmill& raaka-aineilla ja
energiankulutuksella. T&st4 johtuen ekotehokkuuden nimissa tehd&én uusia innovaatioi-
ta, jotka antavat yrityksille kilpailukykyéa ja —etua seké jopa todellista voittoa sééstoiné.
Ekotehokkuus ei silti takaa kestavéa kehitystd, jos raaka-aineita kaytetaan silti liikaa.
Yleisesti ottaen pitdisi pyrkié raaka-aineiden absoluuttisen kayton véhentdmiseen. Eko-
tehokkuudelle on méaritelty erilaisia mittareita, joista tassa esiteltiin kulutuksen mittaus,
joka on absoluuttinen mittaustapa. Lisaksi suhteellisista mittaustavoista esiteltiin Elin-
kaariajattelu ja —arviointi, ekologinen selkareppu, MIPS seka ekologinen jalanjalki, jos-

ta edelleen kehittdmélla on saatu aikaan vesijalanjalki.

Vesijalanjéalki on erdanlainen raaka-aineiden kulutuksen mittari, joka ilmaisee ihmisten
vedenkayttod suhteessa maailman makean veden varoihin. Se voidaan jakaa todelliseen
ja virtuaalivesisiséltoon, joka on todellista vesisisaltod yleenséd huomattavasti suurempi.
Vesijalanjalkeen vaikuttavat 1&hinn& makean veden kulutus, ihmisten kulutustottumuk-
set, ilmasto ja kasvuolot sekd maatalouskaytanndt. Nama voivat joko kasvattaa tai pie-

nentéa vesijalanjalkea.

Vesijalanjalked voidaan mitata joko globaalilla tasolla tai kansallisella tasolla. Intressit
vedenkulutustapoihin vaihtelevat riippuen siitg, ollaanko vesijalanjaljesté kiinnostuneita
kansallisesti vai globaalisti. Kansallinen vesijalanjalki voidaan jakaa sisdiseen ja ulkoi-
seen vesijalanjalkeen. Sisainen vesijalanjalki sisaltdd kansakunnan sisalla kotimaisella
vedelld tuotettujen ja maan rajojen sisapuolella kéytettyjen tuotteiden ja palvelujen vesi-
sisallot. Ulkoinen vesijalanjalki puolestaan kattaa kansakunnan maahantuotujen tuottei-
den ja palvelujen kayton, pois lukien uudelleen vientiin menevat tuotteet ja palvelut.

Vientituotteiden teko ja jatkojalostus kasvattavat myos sisdista vesijalanjalkeé.

Tuotteiden vesijalanjalki puolestaan voidaan jakaa vihredadn eli sadeveteen, siniseen eli

pinta- ja pohjaveteen sekd harmaaseen jateveteen. Viennin ja tuonnin avulla voidaan
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joko vahentai tai lisatd tuotteiden vesijalanjalkid, riippuen monista asioista. Yleisesti
ottaen vesijalanjalkeé halutaan pienentdd. Tama puolestaan onnistuu kansallisella tasolla
tekniikan parantamisella ja kehittymisella ja kulutustapojen muutoksella. Kulutustapoja
voi muuttaa mm. siirtymalld lihansy6jasta kasvissyojaksi. Kuten esimerkissa todettiin,
karkeasti arvioituna paivittainen kasvissyonti kuluttaa yhdelta ihmiselta noin 2430 litraa
virtuaalivetta péivassa, kun lihansyonti puolestaan kuluttaa 3990 litraa péivassa. Liséksi
kahvin juonti suurentaa jalanjélkeé teen juontiin verrattuna huomattavasti. Jos halutaan
puolestaan pienentda globaalia vesijalanjélked, on unohdettava kansalliset vesijalanjél-
jet, ja tuotettava tuotteet ja palvelut sielld, missé ne ovat jarkeva valmistaa. Veden ja-
kautuminen maapallolla, veden saatavuus kasvukautena ja véestOntiheys ratkaisevat

yleensa globaalisti parhaan valmistus- tai kasvatuspaikan.
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LITE I Raaka-aineiden energia-arvoja

Raaka-aine Energia-arvo [kcal/100g]
Appelsiini, kuorineen 31
Appelsiinitdysmehu 45
Broilerin nahaton filee 107
Juusto, keskiarvo 350
Kahvi 3,2
Kananmuna 126
Kasvispihvi 126
Kerma, kuohu 330
Leipa (patonki) 256
Maito, 15 % 39
Marja, keskiarvo 41
Naudanlihaleikkele 106
Ohrapuuro, hiutale 313
Omena 29
Omenatdysmehu 45
Peruna, kuorineen 83
Salaatti, salaattipOyté, ei kastiketta 45
Tee 0,2
Voi 725
Wok-vihannekset 119

Lahde: Terveyden ja hyvinvoinninlaitos, www.fineli.fi — elintarvikkeiden koostumustie-

topankki.



LITE I Raaka-aineiden virtuaalivesisisaltoja

Raaka-aine Virtuaalivesisisalto [I/kg] tai [I/1]
Appelsiini, kuorineen 500
Appelsiinitdysmehu 850
Broilerin nahaton filee 3900
Juusto, keskiarvo 4900
Kahvi 1120
Kananmuna 3 300
Kasvispihvi 752
Kerma, kuohu 10 000
Leipa (patonki) 1333
Maito, 15 % 1000
Marja, keskiarvo 1000
Naudanlihaleikkele 15 500
Ohrapuuro, hiutale 1400
Omena 700
Omenatdysmehu 950
Peruna, kuorineen 250
Salaatti, salaattipOyté, ei kastiketta 96
Tee 140
Voi 20 000
Wok-vihannekset 96

Lahde: Globalization of water, kirjoittanut Arjen Hoekstra ja Ashok Chapagain seka

www.vesijalanjalki.org:n peruslaskuri.
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