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TIVISTELMA

Téamén opinndytetyon tarkoituksena on koota materiaalia tuotteen hiilijalanjéljesta
ja sen laskennasta tiedotus- ja kurssimateriaalien pohjaksi. Opinniytetyo toteutet-
tiin Lahden seudun ympéristopalveluille. Tyo on osana KELAA! Kestava kulutus ja
elaménlaatu -hanketta. Hankkeen tavoitteena on hillitd ilmastonmuutosta edisté-
mallad kestdvad kulutusta sekd materiaali- ja energiatehokkuutta. Hiilijalanjalki on
selvasti vakiinnuttanut késitteend asemansa ilmastonmuutoksen tiedotuksessa va-
kiintumattomista tiedotustavoista huolimatta. Talla hetkelld ISO:n (International
Organization for Standardization) toimesta luodaan hiilijalanjéljelle ja sen maéarit-
tamiselle kansainvalistd standardia samalla kun sen tiedotusmenetelmistd kaydéaan
kiivasta keskustelua aina EU-komission tasolla asti.

Tyon toteuttamisessa hyodynnettiin olemassa olevia kansallisia ja kansainvélisid
julkaisuja hiilijalanjaljesté ja sen laskennasta. Erityisen térkeédssé roolissa oli britti-
laisen standardiorganisaation julkaisema spesifikaatio PAS 2050 ja sen ohjeistus.
Tyossé kasitellddn hiilijalanjilked ja sen laskentaa tuotendkokulmasta. Laskentame-
netelmien kohdalla keskitytadn erityisesti PAS 2050 -spesifikaatioon, jonka lasken-
tamenetelmé on esitelty tassd tyossi ja johon tuotettu laskentamalli perustuu.

Laskentamallin osalta voidaan todeta, ettd yleispatevan mallin luominen vaikuttaa
mahdottomuudelta monitahoisten laskentamenetelmien ja yritys- ja tuoteryhmékoh-
taisten suurten maarityserojen vuoksi. Opinnédytetyon pohjalta voidaan todeta, etti
hiilijalanjélkeen ja sen laskentaan liittyy useita monitahoisia haasteita muun muassa
standardoimattomuuden aiheuttamien vakiintumattomien mééritelmien ja menetel-
mien vuoksi. Hiilijalanjaljen puutteita ja haasteita on késitelty timén tyon Hiilijalan-
jaljen edut ja puutteet -luvussa. Aineiston pohjalta tuotettiin Guide to PAS 2050 -
ohjeistuksessa esitettyyn esimerkkilaskelmaan pohjautuva hiilijalanjiljen laskenta-
malli.

Avainsanat: hiilijalanjalki, laskenta, laskentamalli, PAS 2050, tuote
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ABSTRACT

The purpose of this Bachelor’s thesis was to gather material about the carbon
footprint of a product and its calculation methods for the basis of some information
and course materials. The thesis was made for Lahti Environmental Services as a
part of their KELAA! project. The aim of the project is to restrain climate change
by promoting sustainable consumption, and material and energy efficiency.

Carbon footprint as a term has clearly established its status in the discussion about
climate change in spite of the lack of commonly accepted communication methods.
At the moment, the International Organization for Standardization is creating an
international standard for carbon footprint and its definition while its communica-
tion methods are being discussed at EU level.

National and international publications concerning carbon footprint and its calcula-
tion were used when carrying out this work. PAS 2050 and its guide published by
the British Standard Institution played a significant part. The carbon footprint and
its calculation were examined from the product’s perspective. The calculation me-
thod represented in PAS 2050 is presented in this work and therefore the calcula-
tion part concentrates on this method.

As far as the calculation model is concerned, it can be said that creating a generally
applicable model is impossible because of a large variety of calculation methods,
and big differences between the product categories. On the basis of the study it can
be said that there are many challenges concerning carbon footprint and its calcula-
tion due to, among other things, a lack of standards and a commonly accepted de-
finition as well as the calculation methods. The challenges of calculating the carbon
footprint are discussed in this study. A calculation model of a carbon footprint was
produced on the basis of this material. The model is based on example calculation
presented in Guide to PAS 2050.

Keywords: carbon footprint, calculation, calculation model, PAS 2050, product
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SANASTO

Business to business -elinkaari = Tarkasteltava elinkaari paattyy jatkojalostukses-
ta vastaavan organisaation porteille. Tarkastelu kattaa talloin vaiheet raaka-

aineesta jatkojalostuksesta vastaavan organisaation porteille.

Business to consumer -elinkaari = Tarkastelussa otetaan huomioon tuotteen ko-

ko elinkaari raaka-aineista lopullisen tuotteen havitykseen ja kierratykseen.

Ekologinen jalanjilki = Mittaa biologisesti tuottavan maa- ja vesialueen maéran,
joka tarvitaan tuottamaan kaikki resurssit jotka yksilo, populaatio tai toiminta ku-

luttaa sekd tuotettujen jatteiden kasittelemiseksi

GWP-kerroin = Esittda kasvihuonekaasun keskiarvovoimakkuuden suhteessa
hiilidioksidiin tietylla tarkasteluvalilla. Tyypillisesti esitetdén joko 20, 100 tai 500

vuoden tarkastelujaksoina.

Hiilidioksidiekvivalentti (CO,-ekv.) = Suure, joka kuvaa kasvihuonekaasujen
ilmastovaikutuksia eli kasvihuonekaasujen yhteenlaskettua globaalia ilmastoa lam-
mittdvad vaikutusta. Tuotteen kokonaiskasvihuonekaasupéédstojen maara hiilidiok-
sidiekvivalentteina saadaan kertomalla kukin kasvihuonekaasu sitéd vastaavalla

GWP-kertoimella.

Hiilijalanjilki = PAS 2050 -méaarityksen mukaisesti tietyn tapahtuman tai koko-
naisuuden aiheuttamien kasvihuonekaasupaastdjen maarad koko elinkaaren ajalta.

Lisaa maaritelmia esitetty luvussa 2.1.
Iteratiivinen = Tarkoitetaan, ettd koko prosessin ajan eri vaiheiden keskinaista
tasapainoa voidaan tarkistaa aina palaamalla edellisiin vaiheisiin. Taten arvioinnin

kulkua ja padméaérid voidaan péaivittad arviointiprosessin kuluessa.

Kasvihuoneilmié =Molekyylirakenteensa vuoksi kasvihuonekaasut imeviét itseen-



sa pitkaaaltoista lamposéteilyd péadstiaen lapi lyhytaaltoista auringonvaloa. Tdmén
vuoksi pitkdaaltoinen lampositeily ei padse poistumaan avaruuteen. Kasvihuone-

kaasujen pitoisuus vaikuttaa ilmién voimakkuuteen.

Massatase = Lahtokohtana on, ettd prosessiin menevin massan tulisi vastata pro-
sessista tulevaa massaa. Sen avulla voidaan tunnistaa tehokkaasti piilossa olevia

massavirtoja.

PAS 2050 spesifikaatio = PAS 2050 (Publicly Available Specification) on brittilai-
sen standardisointiorganisaation BSI:n (British Standards Institution) lokakuussa
2008 julkaisema ohjeistus tuotekohtaisten kasvihuonekaasupaastdjen maarittami-

seksi.

Piistojen allokointi = Termilléd tarkoitetaan padstojen jakamista eri prosessien
kesken. Tulee toteuttaa kun tarkasteltavan elinkaaren aikana syntyy pédatuotteen

lisdksi muita vilivalmisteita.

Sydte = Yleisnimitys kaikille tuotteen prosessoinnin aikana prosessiin lisittéville

osille, esimerkiksi raaka-aineille ja energialle.



1 JOHDANTO

Ilmastonmuutos on télld hetkelld huomattava, paljon julkisuudessa kasitelty thmis-
kunnan haaste. Tavoitteet ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ovat luoneet tarpeen
ilmastovaikutuksia kuvaavalle késitteelle, johon yleisesti hiilijalanjialked on sovellet-

tu niin yksilo-, yritys- kuin valtiotasolla.

Hiilijalanjélki on késitteend monitasoinen ja vield vakiintumaton. Tassa tyossa kes-
kitytddn selvittdmaan hiilijalanjalked kéasitteend ja sen laskentamenetelmié seké néi-
den haasteita. Tyossd arvioidaan myos hiilijalanjiljen etuja ja puutteita seka tuote-

tun laskentamallin soveltuvuutta.

Tyossa keskitytdan kasittelemadn hiilijalanjalked ja sen laskentaa tuotteen nako-
kulmasta. PAS 2050 -spesifikaation ohjeistuksen mukaisesti tuotteella tarkoitetaan
sekd tavaroita ettd palveluita, mutta tasséd tyossa kasitettd “tuote” on rajattu ku-

vaamaan ainoastaan tavaroita.

Tyon tavoitteena on luoda hiilijalanjalked ja sen laskentaa selventdva aineisto ja
yksinkertainen tuotteen laskentamalli PAS 2050 -spesifikaation pohjalta. Tyo to-
teutettiin osana KELAA! -hanketta kevaalla 2010 ja tyon ohjauksesta vastasivat
Lahden seudun ymparistopalvelujen kestavan kehityksen koordinaattori Mervi Vir-

tanen ja Lahden ammattikorkeakoulun lehtori Sakari Autio.

Laskentamallissa tuotetta on tarkasteltu B2B (business to business) -elinkaaren
mukaisesti. Opinndytetyon laskentamallia tarkasteltaessa tulee huomioida, ettd mal-
li on yksinkertaistettu esimerkki, joten se ei sindlladn ole relevantti hiilijalanjaljen
laskemiseksi. Esimerkkituotteen osalta tulee huomioida, ettd kyseessa on kuvitteel-

linen tuote.



2 TUOTTEEN HIILIJALANJALKI

Mielipidetutkimuksista selvida, etti kuluttajat ovat kiinnostuneita tuotteiden ilmas-
tovaikutuksista ja valmiita arjen valinnoissaan tekeméén ilmastoystéavallisid valinto-
ja. Toistaiseksi tuotteiden ilmastovaikutusten vertailu on kuluttajille kuitenkin vai-
keaa, joko tieto ei tavoita kuluttajaa tai tietoa ei ole saatavilla. Tieto voi olla myos
laadullisesti epdvarmaa. (Nissinen & Seppéld 2008, 7-9.) Monet teollisuusmaiden
tuotevalmistajat ja kauppaketjut ovat valmiita vastaamaan niihin kuluttajien vaati-
muksiin lisddmalla tietoisuutta tuotteidensa ilmastovaikutuksista (Nissinen & Sep-
péla 2008, 8). Hiiljjalanjaljesta on tullut suosittu ja laajasti kaytetty termi tuotteiden
ilmastovaikutusten tiedotuksessa ja sen kayttd medioissa, hallituksissa ja yritysmaa-

ilmassa on kasvanut rajahdysmaisesti (Wiedmann & Minx 2007, 2).

2.1 Hiiljjalanjélki kéasitteend

Hiiljjalanjéljelle ei kuitenkaan néytéd olevan selvda maéritelméaéa laajasta kaytosta
huolimatta. Termin mééritelmain ja kaytettyyn yksikkoon liittyy edelleen epésel-
vyyksid. (Wiedmann & Minx 2007, 2.) Erilaisia mééritelmia termille on esitetty
taulukossa 1. Taulukko on peréisin A Definition of Carbon Footprint

-teoksesta (Wiedmann & Minx 2007). Téssé tyossa taulukkoon on lisiatty PAS

2050 -spesifikaation hiilijalanjalkimééaritelma.



TAULUKKO 1. Hiilijalanjélki termin mééritelmia (Wiedmann & Minx 2007, 3)

Léhde

Miiritelmi

BP (2007)

“Hiilijalanjalki on paivittaisistd toiminnoista kuten
pyykinpesusta ja lasten koulukuljetuksista syntyvan

hiilidioksidin kokonaismaard™

British Sky Broadcasting (Sky) (Patel 2006)

Hiilijalanjélki lasketaan “mittaamalla hiilidioksidiekvi-
valenttipddstot yrityksen omistamien koneiden, litke-

matkojen ja kaatopaikkakasittelyn osa-alueilta™

Carbon Trust (2007)

” ...metodologia kokonaiskasvihuonekaasupadstojen
arvioimiseksi hiilidioksidiekvivalentteina tuotteen
elinkaaren ajalta raaka-aineiden kaytosta tuotannon
kautta lopullisen tuotteen havitykseen (pois lukien

kayton paastot)”

” ...tekniikka yksilsllisten kasvihuonekaasupadstojen
méadrittamiseksi hankkijaketjun aikaisista toiminnoista
ja néiden kehysten méarittamiseksi eri syétteille” (Car-

bon Trust 2007, 4)

Energetics (2007)

” ...yrityksen toimintojen suorien ja epasuorien hiilidi-

oksidipdastéjen kokonaisméara”

ETAP (2007)

.. hiiljjalanjalki on ithmistoimintojen atheuttamien
ympéristovaikutusten médra tuotettuina ja mitattuina

kasvihuonekaasuina tonneina hiilidioksidia™

Global Footprint Network (2007)

“Vaadittu biokapasiteetti fossiilisten polttoaineiden
polttamisesta syntyvien hiilidioksidipaéstsjen eristami-

seksi.”

Grup & Ellis (2007)

“Hiilijalanjalki on fossiilisten polttoaineiden polton
yhteydessd syntyvan hiilidioksidin mitattu maara. Yri-
tysorganisaation tapauksessa tulos on péivittdisista
toiminnoista johtuvien suorien tai epasuorien hiilidiok-
sidipadstojen madra. Se voi myos heijastaa markkinoilla

olevan tuotteen tai hyodykkeen fossiilista energiaa.

Parliamentary Office of Science and Technology
(POST 2006)

“Hiilijalanjalki on hiilidioksidin ja muiden kasvihuone-
kaasujen kokonaismadra tuotteen koko elinkaaren ajal-
ta. Se esitetdadin grammoina hiilidioksidiekvivalenttia
per kilowattitunti tuotantoa, mika sisaltad eri kasvihuo-

nekaasujen erilaiset globaalit lammitysvaikutukset.”

PAS 2050 (2008)

“Tietyn tapahtuman tai kokonaisuuden aiheuttamien
kasvihuonekaasupaastojen madras koko elinkaaren

ajalta”




Hiilijalanjalki késittdd noin 50 % ihmistoiminnan ekologisesta jalanjéljestd (Global
footprint network 2009). Ekologista jalanjélke kasitelladn tarkemmin luvussa 2.2.
Hiilijalanjélki -termin juuret ovat perdisin Wackernagelin vuonna 1996 julkaistusta
teoksesta Ekologinen jalanjélki. Hiilijjalanjdljella tarkoitetaan yleisen peruslinjauk-
sen mukaan thmisperdisiin kulutustottumuksiin tai tuotantoon liittyvaa tiettya il-
mastonmuutokselle relevanttia kaasupadstomaarad. Hiilijalanjalkeen liittyvéat yleis-
tykset loppuvat kuitenkin tdhén. Yhteisymmarrysté ei ole olemassa mittaus- eiké
laskentamenetelmien saati yksikoiden suhteen, joten menetelmien spektri ulottuu
suorista hiilidioksidipédéstoistd koko elinkaaren kattaviin kasvihuonekaasupééstoi-

hin. (Wiedmann & Minx 2007, 2.)

Hiilijalanjaljen lahestymistapa on kulutusldhtéinen. Tama tarkoittaa, ettd se et sisdl-
14 ainoastaan paikan paalla tuotettuja fossiilisten polttoaineiden poltosta lahtoisin
olevia hiilidioksidipaastdja vaan lahestymistapa on kokonaisvaltaisempi ottamalla
huomioon my6s muualla maassa ja maailmalla tuotannon yhteydessé syntyvét paas-

tot. (CenSA 2009, 23.)

PAS 2050:n mukaan termilld "hiilijalanjalki” tarkoitetaan tietyn tapahtuman tai
kokonaisuuden aiheuttamien kasvihuonekaasupaistojen maaras (Guide to PAS
2050 2008, 1). Termilla viitataan tuotteen elinkaaren aikana syntyneisiin kasvihuo-
nekaasupaastoihin sisaltden kasvihuonekaasuista hiilidioksidin CO,, metaanin CH,,
typpioksiduulin N,O sekd HFC- ja PFC-yhdisteet (Guide to PAS 2050 2008, 2).
Tuotteen kasvihuonekaasupaistot esitetddn hiilidioksidiekvivalentteina (Guide to
PAS 2050 2008, 27). Téssé tyossé hiilijalanjéljelld tarkoitetaan PAS 2050 -

spesifikaation mukaista maaritelmas.

2.2 Ekologinen jalanjalki

Ekologisen jalanjiljen laskentamallin ovat kehittdneet Mathis Wackernagel ja Wil-
liam Rees 1990-luvulla. Laskentamalli tarjoaa vilineen tuotanto- ja kulutustapojen
aiheuttamien ymparistdvaikutusten tarkasteluun. (Natural Interest 2009, 5.)

Lahtokohtana ekologisen jalanjiljen méaarittamiselle on oletus, ettd ihmisten toi-



minnot, kuten energiankulutus kuluttavat tietyn maarian luonnonvaroja vuosittain.
(Natural Interest 2009, 5.) Tarkemmin sanottuna se mittaa biologisesti tuottavan
maa- ja vesialueen méaérén, joka tarvitaan tuottamaan kaikki resurssit, jotka yksilo,
populaatio tai toiminta kuluttaa seka tuotettujen jétteiden kasittelemiseksi (Ewing

ym. 2008, 3). Kuviossa 1 on esitetty ekologisen jalanjéljen rakenne.

—— | Wiljellyt tuotteet [tfa] —

— | Elainkunnan tuotteet [t'a] |—»

Kalastus [Va] —

tuotanto + tuonti - vienti)

Metsétuotteat
[m* raakapuutala]

— | Rakennettu alue [ha) —

Fossiilisten polttoaineiden
paastat [t COfa)

NETTOKULUTUS (

tai

EKOLOGINEN JALAMJALK [globaalia hehtaaria tai gha)

Fossiilinen energia [GJ/a]

KUVIO 1. Ekologisen jalanjéljen rakenne (Véaindmo 2006, 11)

Ekologisen jalanjéljen yksikkond kéytetddn globaalihehtaaria. Hehtaarin alue muu-
tetaan ekologisen jalanjéljen laskennassa vastaamaan tuottavuudeltaan maapallon
biologisesti tuottavien alueiden keskiarvoa. Arvioinnissa huomioidaan ainoastaan
biologisesti tuottavat maa- ja merialueet. Maapallon biologisesti tuottavaksi pinta-
alaksi saadaan télloin 11,2 miljardia hehtaaria. Todellinen maapallon kokonaispinta-

ala on noin 51 miljardia hehtaaria. (Vaindmo 2006, 11.)

Ekologisen jalanjéljen laskemiseksi on kaksi tapaa. Laskennan voi suorittaa Com-
pound-menetelmall4, jolloin kulutus henkea kohti lasketaan kansallisten ja kansain-
vélisten tilastojen avulla. Toinen menetelmi on Component-menetelma, jossa las-
ketaan yhteen erillisid toimintoja vuoden ajalta ja saadaan ndin kokonaisjalanjalki.

(Viindmo 2006, 10.)



3 HIILIJALANJALJEN LASKENTA

3.1 Kasvihuonekaasut

Kioton poytikirja koskettaa kuutta kasvihuonekaasua: hiilidioksidia CO,, metaania
CH,, dityppioksidia N,O, fluorihiilivetyja HFC, perfluorihiilivetyja PFC seka rikki-
heksafluoridia SFs. Kioton poytékirjassa velvoitetaan kehittyneitd maita vahenta-
maéaan vuosina 2008-2012 ndiden kasvihuonekaasupééstojen tasoa yhteensa vahin-
tadn viidelld prosentilla vuoden 1990 tasosta. (UNITED NATIONS 1998, 3; Valti-
on ympaéristohallinto 2009b.) Suomen vuoden 2008 kasvihuonekaasupadstot on

esitetty kuviossa 2 sektoreittain.

_ 78 % =—Energia
- 10 % —Teclisuus
L1 08 % —Maatalous
03 % — Jattset
00 % = Liusttimet

MNella viittaa esuutesn joka on pisnempi kuin pucli presenttia

KUVIO 2. Suomen kasvihuonekaasupaistot sektoreittain 2008 (Tilastokeskus
2009)

Molekyylirakenteensa vuoksi kasvihuonekaasut imevét itseensa pitkdaaltoista lam-
positeilyd padstaen lapi lyhytaaltoista auringonvaloa. Taméan vuoksi pitkédaaltoinen
lamposéteily ei padse poistumaan avaruuteen. Kasvihuonekaasujen pitoisuus vai-
kuttaa ilmion voimakkuuteen. Kasvihuoneilmié on elintdrked maapallolle, silla sen
vaikutuksesta planeettamme keskilampotila on + 15 °C astetta - 18 °C sijasta. (Val-

tion ympéristohallinto 2009a.)



Ilmastonmuutokseen vaikuttavia ulkoisia tekijoitd voidaan arvioida kasitteen ”sé-
teilypakote” avulla. Maapallon pintaa lammittavid positiivisia sateilypakotteita ovat
esimerkiksi kasvihuonekaasujen lisaantynyt pitoisuus ilmakehassa. Ilmakehéssa
lisdéntyneet tietyntyyppiset aerosolit puolestaan viilentdvit pintaa negatiivisen sé-

teilypakotteen kautta. (Heino 2001, 5.)

Kasvihuonekaasuista erityisesti vesihdyry imee itseensa pitkdaaltoista lamposateilya
ja titen se on merkittavin kasvihuonekaasu maapallon lampotalouden kannalta.
Vesihoyry kuitenkin sivuutetaan usein tarkasteltaessa kasvihuoneilmion voimistu-
mista, silld thmistoiminta ei suoraan vaikuta ilmakehan veden kokonaismééraéan. Jos
vesihoyrya ei lasketa, on hiilidioksidi kaikista merkittavin kasvihuonekaasu siitdkin
huolimatta, ettd sen lammityspotentiaali on pieni. Hiilidioksidin aseman tekee mer-
kittavaksi sen suhteellinen maara ilmakehéssd verrattuna muihin kasvihuonekaasui-
hin, silla hiilidioksidin pitoisuus ilmakehésséd on yli satakertainen verrattuna muihin

kasvihuonekaasuihin. (Valtion ympéristéhallinto 2009a.)

Vuodesta 1750 hiilidioksidin pitoisuus ilmakehdssa on noussut 31 % ja viime vuo-
sikymmenina hiilidioksidipitoisuuden nousuvauhti on ollut noin 0,4 %. Viimeisten
20 vuoden ajalta ihmiskunnan hiilidioksidipaastoistd noin 75 % on peréisin fossiilis-
ten polttoaineiden kaytostd. Hiilidioksidin muita padstolahteitd ovat maankayton-
muutokset, erityisesti pdédstojd aiheutuu metsien raivauksesta. [hmiskunnan tuotta-
mista hiilidioksidipdéstoista valtameret ja maa-alueet pystyvat nykyiselldan sito-

maan noin puolet. (Heino 2001, 5.)

IPCC-skenaarioiden (SRES) mukaan ilmakehén hiilidioksidipitoisuuden odotetaan
kasvavan 90-250 % vuoden 1750 tasosta vuoteen 2100 mennessa. Sateilypakot-
teen vakauttamiseksi olisi valttdmétonta saada aikaiseksi padastovahennyksiéd kasvi-

huonekaasujen ja niihin vaikuttavien muiden kaasujen osalta. (Heino 2001, 9.)

Ilmakehén metaanin pitoisuus on vuodesta 1970 lisdantynyt 151 % ja lisdédntyminen
jatkuu edelleen. 1990-luvulla metaanipitoisuuden kasvu on hidastunut ja muuntu-
nut vaihtelevammaksi verrattuna 1980-lukuun. Nykyisistd metaanipdédstoista hie-

man yli puolet on ihmistoiminnan aiheuttamia. Pa4stojd atheutuu muun muassa



karjataloudesta, fossiilisten polttoaineiden kaytosté, riisin viljelysta sekd kaatopai-
koilta. Viime aikoina on todettu ettd hiillimonoksidipaastot kasvattavat me-

taanipaastoja. (Heino 2001, 5-6.)

IImakehén dityppioksidin pitoisuus on kasvanut 17 % vuodesta 1750 kasvun
jatkuessa edelleen. Nykyisista dityppioksidipadstoistd noin puolet on ihmistoimin-
nan aiheuttamia. P44stdja atheutuu muun muassa maanviljelysmaista, karjanruuasta

ja kemian teollisuudesta. (Heino 2001, 6.)

Montrealin sopimuksen ja sen liitdntdsopimusten myota ilmakehén useiden halo-
geeniyhdisteiden pitoisuuden kasvu on hidastunut tai jopa kaantynyt laskuun vuo-
den 1995 tasosta. Halogeeniyhdisteita korvaavien aineiden ja synteettisten kompo-

nenttien ilmakehéan pitoisuudet sen sijaan ovat nousussa. (Heino 2001, 6.)

Kasvihuonekaasuista rikkiheksafluoridi, SFs on kaikista voimakkain. Sadan vuoden
arviointiajalla yksi kilogramma rikkiheksafluoridia vastaa noin 22 000 kiloa hiilidi-
oksidia. Kaasua ei luonnostaan esiinny ilmakehéssé, vaan sitd vapautuu ilmakehaén
thmistoiminnan seurauksena alumiini-, sahko- ja elektroniikkateollisuudesta. (Val-

tion ympéristohallinto 2009a.)

Hiilijalanjaljessd kasvihuonekaasujen ilmastovaikutukset kuvataan hiilidioksidiekvi-
valentteina (CO2-ekv. / CO2-e.). Tuotteen kokonaiskasvihuonekaasupééstojen
maara hiilidioksidiekvivalentteina saadaan kertomalla kukin kasvihuonekaasu sitia
vastaavalla GWP (Global Warming Potential) -kertoimella. (Nissinen & Seppéla
2008, 14.)



3.2 Lammityspotentiaalikertoimet (GWP)

Hiilijalanjaljen maarittdmiseksi tarvitaan GWP:n kaltaisia muuntokertoimia. Halli-
tustenvélisen ilmastopaneelin IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) -
madrityksen mukaisesti GWP (Global Warming Potential) on indikaattori, joka
kuvaa kasvihuonekaasujen vaikutusta ilmastonmuutokseen tietylla tarkasteluajalla.

(European commission 2007.)

Kasvihuonekaasupaiastovaikutusten keskindisessa vertailussa GWP-kertoimet ovat
laajalti kaytossd. Kertoimet esittdvit kasvihuonekaasujen keskiarvovoimakkuuden
suhteessa hiilidioksidiin tietylld tarkasteluvélilla. Tyypillisesti GWP-kertoimet esite-
tddn joko 20, 100 tai 500 vuoden tarkastelujaksoina. 20 vuoden tarkastelujaksolla
keskitytadn lyhytaikaisiin vaikutuksiin, 100 vuoden tarkastelujaksolla keskivertoi-
siin vaikutuksiin ja 500 vuoden tarkastelujaksolla pitkaaikaisiin vaikutuksiin. (Sini-

salo 1998, 16.)

Hiilidioksidin GWP-kerroin on 1,0, ja esimerkiksi kerroin typpioksiduulille on 298
ja metaanille 25 (Forster ym. 2007, 212-213). IPCC:n neljannen arviointi-raportin
The Physical Sciense Basis -osan kakkoskappaleessa esitetyt GWP
-kerrointaulukot 1oytyvét liitteestd 1. Mitd suurempi GWP-kerroin on kyseessé, siti

pienempi maara saa aikaiseksi tietyn ilmastovaikutuksen (Nevalainen 2009, 11).

3.3 Menetelmid

Hiiljjalanjéljen laskentaan ei ole olemassa yhteniistd kansainvélistd standardia. Sel-
lainen tosin on kehitteilld kansainvélisen standardijarjeston ISO:n (International

Organization for Standardization) toimesta.

Kehitteilld oleva standardi 14067 tulee koostumaan kahdesta osasta, joita kehitys-
vaiheessa tyOstetddn rinnakkain. Standardin ensimméinen osa, méarittdminen, késit-
telee hiilijalanjaljen maérittamistd perustuen ISO 14040- ja 14044-standardeihin.

Toinen osa, viestintd, harmonisoi hiilijalanjélkitiedon viestintimenetelmid perustuen
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ISO 14025 -standardiin. Standardi valmistuu suunnitellusti maaliskuussa 2011.

(Usva ym. 2009, 16.)

ISO 14067 -standardin kehittamiseen ovat my&tavaikuttaneet PAS 2050
-spesifikaation kehittdmiseen osallistuneet osapuolet. Kuitenkin ehdotus, joka olisi
pohjustanut uuden iso standardin PAS 2050:een, hyléttiin elokuun 2008 Bogotan
ISO TC 207/SC7 -tapaamisessa. (Usva ym. 2009, 16.)

WRI (World Resources Institute) ja WBCSD (World Business Council for Sus-
tainable Development) ovat luoneet yrityksille The Greenhouse Gas Protocol
-standardin kasvihuonekaasujen maarittdmiseksi ja raportoimiseksi. The Greenhou-
se Gas Protocol siséltaa kaksi erillistd mutta toisiinsa sidottua standardia nimeltdén
GHG Protocol Corporate Accounting ja GHG Protocol Project Quantification.
Standardit kasittavat Kioton sopimuksessa maaritellyt kuusi kasvihuonekaasua:
hiilidioksidin, metaanin, typpioksiduulin, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt seka

rikkiheksafluoridin. (WBCSD & WRI 2010a, 2-3.)

Tuotteiden ilmastovaikutusten laskennan pohjaksi soveltuu SETAC:n (Society of
Environmental Toxicology and Chemistry, 2008) mukaan myos kansainvélisen ISO
standardisointijarjeston ympéristovaikutusten yleiseen méarittdmiseen, kuten elin-
kaariarviointiin, kehitetyt standardit (Nissinen & Seppéld 2008, 16). Elinkaari-

arviointia kasitellddn tarkemmin luvussa 3.3.

Brittildinen standardiorganisaatio on julkaissut vuonna 2008 tuotekohtaisten kasvi-
huonekaasupééstojen madrittamiseksi PAS 2050 -ohjeistuksen perustuen brittiléi-
seen standardimalliin (BST 2010). PAS 2050 -ohjeistusta késitellddn tarkemmin

luvussa 4.
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3.4 Elinkaariarviointi

Arvioitaessa tuotteen ilmastovaikutuksia tulisi huomioida kaikki aiheutuvat kasvi-
huonekaasupééstot elinkaariajattelun mukaisesti. Menetelma ottaa huomioon tuot-
teen vaiheet “kehdosta hautaan” eli aina luonnonvarojen hyodyntamisestd jate- ja
kierratysvaiheeseen asti. Elinkaariarvioinnin periaatteita ja vaiheet 16ytyvét ISO
14040 -standardisarjasta, joita seuraavassa kappaleessa kasitellaan tarkemmin.

(Nissinen & Seppald 2008, 14.)

PAS 2050:ssa tuotteen elinkaaren tarkasteluun annetaan kaksi vaihtoehtoa, joko
tarkastelu suoritetaan business to consumer (B2C) -elinkaarella tai business to bu-
siness (B2B) -elinkaarella. Business to consumer (B2C) -elinkaaressa otetaan
huomioon tuotteen koko elinkaari raaka-aineista lopulliseen havitykseen ja kierra-
tykseen. Yksinkertaistetusti timén elinkaaren vaiheet kuvataan seuraavasti: raaka-
aineet — tuotanto — jakelu/jalleenmyynti — kuluttajan kayttovaihe — havi-

tys/kierratys. (Guide to PAS 2050 2008, 11.)

Business to business (B2B) -elinkaarta on kuvattu ISO 14040 -standardissa nimelld
“cradle to gate”. Tassa tarkasteltava elinkaari paéttyy sithen, kun tuote toimitetaan
toiseen organisaatioon jatkojalostusta varten. Tuotteen elinkaaritarkastelu kattaa
talloin vaiheet raaka-aineesta jatkojalostuksesta vastaavan organisaation porteille.
Tarkastelun ulkopuolelle rajautuu elinkaarenvaiheista jatkotuotanto, lopullisen
tuotteen jakelu, jalleenmyynti kuluttajalle, kédyttovaihe seké lopullinen hévitys.

(Guide to PAS 2050 2008, 10-11.)

ISO 14040 -standardin mukaisesti elinkaariarviointi koostuu neljastd vaiheesta:
tavoitteiden ja soveltamisalan maérittely, inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi sekd
tulosten tulkinta (ISO/DIS 14040 2005, 7.). Elinkaariarvioinnin vaiheet on esitetty

kuviossa 3.
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KUVIO 3. Elinkaariarvioinnin vaiheet (ISO/DIS 14040 2005, 8)

Tavoitteissa maaritetdan elinkaariarvioinnin aiottu kayttotarkoitus, syyt tutkimuk-
sen toteuttamiselle, kohderyhma seké tulosten kaytto julkisissa vertailuvaitteissa.
Soveltamisalan tulisi vastata elinkaariarvioinnille méériteltyja tavoitteita. (ISO/DIS

14040 2005, 11.)

Inventaarioanalyysivaihe késittad tiedon keruun ja laskentatoimenpiteet relevanttien
syotteiden ja tuotteiden maérittamiseksi. Tiedon keruun aikana prosessia opitaan
tuntemaan yhéd paremmin mika voi johtaa tavoitteiden uudelleenasettelemiseen.
Tamén vuoksi tiedonkeruuprosessi on luonteeltaan iteratiivista. (ISO/DIS 14040
2005, 13.) Iteratiivisuudella tarkoitetaan ettd koko elinkaariarvioinnin ajan eri vai-
heiden keskiniisté tasapainoa voidaan tarkistaa aina palaamalla edellisiin vaiheisiin.
Téten arvioinnin kulkua ja pdamaéria voidaan péivittda arviointiprosessin kuluessa.

(Eriksson 2002, 46.)

Vaikutusarviointivaiheessa arvioidaan inventaarioanalyysin tulosten pohjalta mah-
dollisten ymparistovaikutusten merkittavyyttd. Kéytannossé tassa vaiheessa inven-

taariotiedot jaetaan tiettyihin ympéristovaikutusluokkiin ja luokkaindikaattoreihin.
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Vaihe voi siséltdd myos iteratiivisen prosessin, jolloin tavoitteita ja soveltamisalaa

tarkastellaan ja tarvittaessa muutetaan. (ISO/DIS 14040 2005, 17.)

Inventaarioanalyysin ja vaikutusarvioinnin tulokset yhdistetdan tulosten tulkintavai-
heessa. Vaiheessa tuotettujen tulosten tulisi vastata méaariteltyja tavoitteita ja sovel-
tamisalaa. Vaiheen tarkoituksena on tuottaa tuloksista helposti ymmarrettava, tay-
dellinen ja johdonmukainen esitys. Iteratiivista prosessia voidaan hyodyntaa tassa

vaiheessa selvityksen soveltamisalan péaivittamiseksi. (ISO/DIS 14040 2005, 16.)

3.5 Hiiljjalanjalkimerkinnét

Tarkasteltaessa ilmastovaikutuksista kertovaa merkkia on sen taustaksi hyva selvit-
tdd suomalaisen atheuttamien ilmastovaikutuksen ldhteitd. Kuviossa 4 on esitetty
yleiskuvaa suomalaisen ilmastovaikutuksista vuodelta 1999. Kuvassa on kaytetty
yksikkona 1000 kg CO,-ekvivalenttia / henkilo / vuosi. Tuotendkokulmasta erityi-
sesti elintarvikkeiden vaikutus on huomattava. Kolmen suurimman ilmastovaiku-
tusten aiheuttajan joukkoon elintarvikkeiden ohella nousevat asuminen ja autoilu.
Autoilua ja asumista koskevia pakollisia ilmastovaikutuksista kertovia merkintoja
on jo olemassa, kuten asuntojen energiatodistukset seké autojen hiilidioksidipédas-
ton ja polttoaineenkulutuksen merkinnét. (Nissinen & Seppald 2008, 11-12.) Seu-

raavissa kahdessa kappaleessa on esitelty kahta erilaista hiilijalanjalkimerkintaa.
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Elintarvikkeet
Alkoholi ja tupakka
Vaatetus ja jalkinest
Asunto

Sisustus ja kodinhoito
Terveys ja koulutus
Kulkuvalineiden hankinnat
Autolla ajo
Kuljetuspalvelut
Virkistys ja kulttuuri
Ravintolat ja hotellit

Tietaliikenne

Sekalaiset tavarat ja palvelut

1t 2t It
KUVIO 4. Yleiskuva suomalaisen ilmastovaikutuksista vuodelta 1999 (Nissinen &

Seppald 2008, 11)

3.5.1 Raision Elovena

Raisio on ensimmaéisend suomalaisena yrityksend merkinnyt tuotteen (Elovena-
kaurahiutaleet) hiilijalanjalkimerkinnélla huhtikuussa 2008 ja toiminut nidin myos
eurooppalaisena edellakévijana tuotteiden hiilijalanjéljen viestimisen suhteen (Rai-

sio Oyj 2010).

Raision Elovena-kaurahiutaleiden hiilijalanjélkimerkinté perustuu elinkaariarvioin-
tiin sekd hallitustenvélisen ilmastopaneelin (IPCC) periaatteisiin. Arvioinnissa on
otettu huomioon tuotteen elinkaaren kasvihuonekaasupéaistot hiilidioksidin (CO2),
metaanin (CH4) ja typpioksiduulin (N20) osalta. Arvioinnissa tarkasteltiin tuotteen
elinkaarta pellolta varastoon. Raision Elovena-kaurahiutaleiden hiilijalanjalkimer-
kintd on esitetty kuviossa 5. (Povelainen & Finér 2009.) Raision aiemmassa hiilija-
lanjéalkimerkinnéssa kaurahiutaleiden hiilijalanjaljeksi ilmoitettiin 37 gco,/100g (Rai-
sio 2008, Nevalaisen 2009, 21 mukaan). Talloin arvioinnissa oli huomioitu ainoas-

taan hiilidioksidipaastot.
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Elovena Kaurahiutale 1 kg

80g¢g

{COZe/100g)

Mista hiilijalanjalki muodostuu?

viljely 81 %

| Valmistus 6 %

Pakkaus 7 %
B lzkelu 6%

KUVIO 5. Elovena-kaurahiutaleiden hiilijalanjélki (Raisio Oyj 2010)

3.5.2 Tesco

Iso-Britannian suuri kauppaketjuyritys Tesco aloitti 2007 mittavan kehitystyon

hiilijalanjéljen mittaamiseksi kaikille sen myymille 70 000 tuotteelle. Vuonna 2008

Tesco merkitsi 20 tuotetta pyykinpesuaineet, appelsiinimehut, energian-

sadstolamput ja perunat -tuoteryhmistd Carbon Trustin hiilijalan-jalkimerkinnalla.

Merkinnan méaaritysmenetelméa perustuu PAS 2050 -spesifikaatioon, ja se kattaa

tuotteen koko elinkaaren kasvihuonekaasupéastot. Alla olevassa kuviossa 6 on

esitetty Tescon pyykinpesuaineen hiilijalanjalkimerkintd. (Nissinen & Seppild 2008,

17-18.)

TESCO

Tesco Non-biological
Liquid Capsules
Production 17%
Distribuiton 0%

Store 1%

Use 72%

Waste management 10%

Total unit footprint:
700g per wash

Tesco Super Concentrated
Non-Biological Liquid Wash

Tesco Non-biological
Liquid Wash

Tesco Non-Biological Tablets

working with
the Carbon Trust

S0 00
700g

CO2
per wash

The carbon footprint of this
product is 700g per wash and we
have committed to reduce this

By comparison the footprint of
Tesco non-biological washing
powder is 750g per wash

Help to reduce this footprint,
Washing at 30°C rather than 40°C
saves 160g CO2 per wash

KUVIO 6. Carbon Trustin hiilijjalanmerkki Tescon pyykinpesuaineelle (Nissinen &

Seppéanen 2008, 18)
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4 PAS 2050 -MENETELMAN SOVELLUS

PAS 2050 (Publicly Available Specification) on brittildisen standardisointiorgani-
saation BSI:n (British Standards Institution) lokakuussa 2008 julkaisema ohjeistus
tuotekohtaisten kasvihuonekaasupaédstojen maarittamiseksi. Ohjeistus luotiin Iso-
Britannian ympéristoministerion Defran (Department for Environment, Food and
Rural Affairs) ja Defran alaisen yrityksen Carbon Trustin aloitteesta. PAS 2050
-ohjeistuksen kehitysprosessi ja muoto perustuvat brittildiseen standardimalliin,
vaikka PAS 2050 ei varsinaisesti ole standardi vaan spesifikaatio. (BSI 2010.) Ohje
kayttda “tuote” sanaa kuvaamaan seka fyysisid tuotteita ettd palveluita (Guide to

PAS 2050 2008, 1).

Téssé luvussa késitelldan Guide to PAS 2050:n ohjeistusta tuotteen hiilijalanjalki-
tarkastelun ja hiilijalanjélkilaskennan laatimisesta. Menetelmén eri vaiheita on kési-
telty vaihekohtaisesti valitsemani esimerkkituotteen nikokulmasta. Luvun loppu-
osassa kasitellaan Guide to PAS 2050 -ohjeistuksessa esitettyyn esimerkkiin ja va-
littuun esimerkkituotteeseen perustuvaa tuottamaani laskentamallia luvusta 4.4

ldhtien.

4.1 Paamairien ja tarkasteltavan tuotteen maérittely

PAS 2050 -ohjeistusta voidaan kayttia eri tasmallisyystasoilla riippuen siitd kuinka
hiilijalanjélked tullaan kayttdméaan. Yleensa hiilijalanjéljen laskemisen tavoitteena on
kasvihuonekaasupéistojen vahentdminen, mutta laskentaa suorittava organisaatio
voi keskittyd myos muihin tavoitteisiin. Laskentaa voidaan kayttad myos esimerkik-
si eniten pddstdja aitheuttavan elinkaarenvaiheen tunnistamiseksi. Téllaisella 1dhes-
tymistavalla saadut tiedot eivat sovellu ulkoiseen varmennukseen tai vaittamiin
vaan soveltuvat ainoastaan laskennan suorittaneen organisaation omiin tarpeisiin.

(Guide to PAS 2050 2008, 5.)

Laskettavan tuotteen valintaa edesauttaa projektin tavoitteisiin pohjautuvien kaiken

kattavien kriteerien luominen, jonka jalkeen tunnistetaan tuote, joka parhaiten vas-
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taa luotuja kriteerejd. Valittaessa tuotetta hiilijalanjalkitarkasteluun tulee huomioida
seuraavat keskeiset kysymykset: Minké tuotteen osalta on suurimmat mahdollisuu-
det padstojen vahentdmiseen? Mitkéd vertailut ovat merkityksellisimpid organisaati-
on kasvihuonekaasujen viahennysstrategiassa? Mitka tuotteet ovat térkeitd erottu-
misen ja kilpailun kannalta? Millaiset tavaramerkit / tuotteet ovat eniten asetetta-
vissa padstovahennys- ja markkinointimahdollisuuksille? Kuinka halukkaita ja/tai
kykenevid hankkijat ovat osallistumaan? Millainen vaikutus hiilijalanjalkiarvioinnilla
voi olla padosakkaisiin? Kuinka paljon aikaa ja resursseja voidaan keskittia hiilija-

lanjélkianalyysiin? (Guide to PAS 2050 2008, 6-7.)

Tuotteen valinnan jalkeen seuraavaksi tulee mééritelld toiminnallinen yksikko.
Toiminnallinen yksikké kuvaa maaréa jolla loppukéayttija kayttdas tuotetta, esimer-
kiksi 250 millilitraa virvoitusjuomaa tai yhden yon hotellivierailu. Toiminnallisen
yksikon tulisi olla helposti ymmarrettavissa ja kédytettavissa, silld se mahdollistaa
vertailun perusteet ja kommunikoinnin. Toiminnallisen yksikén méérittdminen on
todella tiarked osa hiilijalanjalkilaskentaa. (PAS 2050 2008, 7.) Tuotteen elinkaa-
ren kasvihuonekaasupadstot esitetadn hiilidioksidiekvivalenttimiédrana kohti toi-

minnallista yksikkoa (PAS 2050 2008, 11).

Kauraleivan valinta esimerkkituotteeksi pohjautui samantyyliseen elinkaareen ja
samoihin tuotantoprosesseihin elinkaaren aikana kuin mitd Guide to PAS 2050
croissant -esimerkissd. Naiden osalta tulee huomioida ettd kummassakin esitetyt

elinkaarenvaiheet ovat kuvitteellisia.

4.2 Hiiljjalanjéljen méarittimisen vaiheet

Madrittamisen vaiheita on havainnollistettu esimerkkituotetta hyodyntaen. Esi-
merkkituotetta on tarkasteltu business-to-business (B2B) -elinkaaren mukaisesti ja

esimerkkituotteena kaytin kauraleipaa.
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421 Virtauskaavion rakentaminen

Virtauskaavion rakentamisen padmadrani on tunnistaa tuotteen elinkaareen myotéa-
vaikuttavat materiaalit, toiminnot ja prosessit. Virtauskaavion hahmottaminen kan-
nattaa aloittaa valitun toiminnallisen yksikon jakamisella rakenneosiin massoittain,
esimerkiksi raaka-aineisiin ja pakkaukseen. Keskittyminen kannattaa ensin kohdis-
taa kaikista merkittavimpiin syotteisiin ja tunnistaa ndiden valmistusprosessit, séily-
tysolosuhteet sekd kuljetustarpeet. Virtauskaaviota paivitetdan kunnes kaikki syot-
teet on jéljitetty takaisin alkuperdisiin ldhteisiinsd. (Guide to PAS 2050 2008, 10,
12.)

Seuraavassa kuviossa 7 on esitetty valitulle esimerkkituotteelle tuottamani virtaus-

kaavio tarkasteltavan elinkaaren osalta.

Raaka-aineet Valmistus >

0Kuljetus;

Jatko
-tuotanto €
Oheis almistus/ Kaatopaikka
-tuotteet Leivonta Dy
o H Muut
EiNcie ainesosat Kuljetus d

Pakkaus

-materiaali Kuljetus

Syt / -

KUVIO 7. Kauraleivan virtauskaavio business to business(B2B) -elinkaarella
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Esimerkkituotteelle luomani virtauskaavion pohjana toimi Guide to PAS 2050
-ohjeistuksessa esitetty virtauskaaviomalli. Esittamani virtauskaavio perustuu ku-
vitteelliseen elinkaareen ja on tdten yksinkertaistettu. Virtauskaaviossa ei ole esi-
merkiksi esitetty muihin ainesosiin ja pakkausmateriaaleihin liittyvid kuljetuksia ja
prosesseja. Nditd en myoskadn huomioinut laskennassa. Laskentaan en sisallyttanyt
myoskaan virtauskaaviossa esitettya jatkotuotantoa, silld tarkastelemani elinkaari

paéttyy jatkotuotannosta vastaavan organisaation porteille.

4.2.2 Rajaus ja priorisointi

Tuotteen hiilijalanjaljen laajuuden méaérittas tarkasteltavan jarjestelmén rajaus. Ra-
jauksella méaéaritellaan mitka elinkaarenvaiheet, syotteet ja tuotokset huomioidaan
tarkastelussa. Jos tarkasteluun valitulle tuotteelle on olemassa tuoteryhmékohtaiset
ohjeet (PCR, Product Category Rules) tulee rajausten olla yhdenmukaisia timéan
ohjeistuksen kanssa. Mikali tuotteelle ei ole tuoteryhmékohtaista ohjeistusta, tulee

tuotteen rajat maarittaa selvasti. (Guide to PAS 2050 2008, 12-13.)

Rajauksen padperiaate on sisillyttad kaikki tuotteen tuotannossa suoraan tai epa-
suorasti syntyneet "aineelliset” padstot. Aineellinen panos misté tahansa ldhteesta
lasketaan panokseksi, jos sen kasvihuonekaasupadstot kattavat enemmaén kuin 1 %
tuotteen koko elinkaaren odotetuista kokonaispéaéstoistd. PAS 2050
-spesifikaatiossa on tismennetty rajauksia ja seuraavassa on esitetty mité tdsmen-
nysten mukaisesti pitdisi sisallyttdd arviointiin. (Guide to PAS 2050 2008, 14.)
Raaka-aineiden osalta tulee huomioida kaikki kasvihuonekaasupaistoja tuottavat

prosessit liittyen raaka-aineen prosessointiin (PAS 2050 2008, 13).

Energian osalta arviointiin tulee huomioida tuotteen elinkaaren ja koko hankkija-
ketjun aikana syntyvét kasvihuonekaasupaistot. Energian pééstoihin tulee lukea

kayttovaiheesta, kuten kaasun ja hiilen polttamisesta, syntyvét paastot, lammon ja
sahkon tuotantovaiheiden paastot sekd padstot polttoaineiden kuljetuksista. (PAS
2050 2008, 13.) Energian péaastokertoimen tulisi kattaa kaikki paastot elinkaaren

eri vaiheista. Energian tuotantotavasta riippuen energialdhteitd kasitellaan eri ta-



20

voin. Ensisijaista toimintotietoa kaytetain laskettaessa organisaation sisélla tuote-
tun energian paistokerrointa, kun taas ostosédhkolle kaytetdan toimittajan ilmoitta-
maa padstokerrointa. Uusiutuvan energian suhteen paastokerrointa méariteltaessa
on varmistuttava, ettei kerrointa ole siséllytetty ostosdhkon kertoimeen. (Guide to

PAS 2050 2008, 31.)

Tarkastelussa on huomioitava tuotteen valmistusprosesseissa syntyvét kasvihuone-
kaasupadstot. Padstoihin on myos huomioitava eri toimipaikoissa (esimerkiksi teh-
taissa ja toimistoissa) syntyvat padstot. Tallaisia huomioon otettavia padstoja ai-
heuttavat muun muassa lammitys, valaistus ja ilmanvaihto. (PAS 2050 2008, 13—

14.)

Elinkaaren aikaisten eri kuljetusmuodoilla tapahtuvien kuljetusten liséksi paastoihin
tulee huomioida polttoaineiden siirrot verkostoissa seké tehtaan siséiset kuljetukset
esimerkiksi hihnakuljettimilla (PAS 2050 2008, 14). Arvioinnissa tulee huomioida
my®s varastoinnista aiheutuvat kasvihuonekaasupadstot. Varastointiin sisaltyvét
elinkaaren aikana tarvittavien syotteiden ja raaka-aineiden seké lopullisen tuotteen
varastointi eri elinkaaren vaiheissa seka varastointiolosuhteiden kuten lammityksen

hallinta. (PAS 2050 2008, 15.)

Tarkasteltaessa loppukayttijéalle menevai tuotetta business to consumer (B2C)
-elinkaarella tulee kéyttovaiheen kasvihuonekaasupaistot huomioida arviointiin.
Taman vaiheen kasvihuonekaasupédstoja laskettaessa kéytetaan kayttoenergialle
maakohtaista vuosittaista keskiarvokerrointa, jollei voida osoittaa ettd jokin toinen
kerroin olisi edustavampi. (PAS 2050 2008, 15.) Lopullisen tuotteen havityksesta
aiheutuvat kasvihuonekaasupaistot sisallytetdan arviointiin, jollei kyseessé ole bu-

siness-to-business (B2B) -tuote (PAS 2050 2008, 16).

Tarkastelun ulkopuolelle PAS 2050:n mukaan voidaan jattda yksittdisestd lahteesta
perdisin olevat epiolennaiset paistot, jotka ovat vahemmaén kuin 1 % kokonaiskas-
vihuonekaasupaistoistd. Epdolennaisten paastdjen suuruusluokka ei kuitenkaan voi
nousta 5 % korkeammaksi kokonaispéastoistd. Ulkopuolelle rajataan liséksi ih-

misenergian panos prosessethin, kuluttajien litkennointi myyntipisteisiin seka kulje-
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tusvilineing kaytettavit eldimet (kehitysmaissa). (Guide to PAS 2050 2008, 14.)
Tarkasteluihin ei myoskadn huomioida padomahyodykkeiden, kuten tuotantolaitos-

ten koneiden ja laitteiden tuotantoa (PAS 2050 2008, 13).

Jatteidenkasittelyn paédstoista rajataan pois bioperdisestd hiilestd johtuvat hiilidiok-
sidipédastot. Jos kaatopaikalla on jédrjestetty metaanin talteen kerddminen energian-
tuotantotarkoitukseen, tulee jatekasittelyvaiheen metaanipaistot rajata pois hiilija-
lanjdljestd. (Guide to PAS 2050 2008, 33.) Pééstojen allokointi eli paastojen jaka-
minen eri prosessien kesken tulee toteuttaa kun tarkasteltavan elinkaaren aikana

syntyy péatuotteen lisdksi muita valivalmisteita (Guide to PAS 2050 2008, 32).

Rajasin esimerkkituotteen osalta tarkasteltavaa elinkaarta business-to-business -
tarkasteluun. Esimerkkituotteen hiilijalanjalki tarkastelussa raaka-aineiden osalta
huomioin ainoastaan pairaaka-aineen kauran, sivuuttaen muun muassa muut ai-
nesosat. Esimerkkituotteen osalta tarkastelussa ei ole huomioitu aiemmin tassa

kappaleessa esitettyjd tismennyksia.

423 Tietojen kerdaminen

Arvioinnissa kéytettdvén tiedon on taytettdvd PAS 2050:n mukaan tietyt laatuméaa-
raykset. Laatumaarayksilld pyritddn takaamaan arvioinnin paikkansapitavyys, tark-
kuus, toistettavuus ja vertailukelpoisuus. Laadukkaaseen tietoon perustuva hiilija-
lanjalki edustaa tyypillista tuotteen elinkaarta tietylld ajanjaksolla huomioiden véli-
matkalliset, materiaaliset ja alueelliset poikkeamat. (Guide to PAS 2050 2008, 15—
16.)

PAS 2050:n mukaan tiedon tulee vastata seuraavia vaatimuksia. Tiedon tulee olla
spesifista tarkasteluajankohtaan ja tiedonkeraysaikavéliin ndhden, peraisin vastaa-
valta alueelta maantieteellisesti, teknologisesti tarkennettua seka kaikin puolin

mahdollisimman tarkkaa ja tdsmaéllistd. (PAS 2050 2008, 17.) Tiedon laadun suh-
teen tulisi huomioida seuraavat seikat. Tiedon tdydellisyyteen tulee kiinnittdd huo-

miota edustavuuden ja tiedon kerddmistavan suhteen. Tiedon tulee olla johdonmu-
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kaista ja sitd pitaa kayttda yksiselitteisesti arvioinnin aikana. Kaytetyt tiedot tulee

esittdd niin ettd laskenta olisi toistettavissa. (PAS 2050 2008, 17.)

Esimerkkituotteen kohdalla kaytin ainoastaan toissijaista tietoa ensisijaisen tiedon
puututtua kuvitteellisesta tuotteesta johtuen. Spesifisten tuotekohtaisten lahtotieto-
jen sijasta kéytin eri julkaisuista l0ytyvid padstoarvoja. Kaikkia paédstoarvoja ei 10y-
tynyt suoraan julkaisusta vaan osa piti johtaa muuta kautta. Esimerkiksi kdytetyn
raaka-aineen, kauran, paastot tuhatta kilogrammaa kohti laskin Raision Elovena-
kaurahiutaleiden hiilijalanjélkilaskennan pohjalta. Seuraavassa taulukossa on esitet-

ty kéytettavan esimerkkituotteen laskennassa kayttdmani tiedot 1dhteineen.
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TAULUKKO 2. Laskennassa tarvittavat tiedot esimerkkituotteen osalta

Pédstot per tonni kauraa
Tonni kauraa per tonni leipaa

Kuljetuksen paastot

Matka (raaka-aine)
% tyhjat rekat paluumatkalla

Tonni kauraa per matka

Kaytetty sahko per tonni kauraa
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Matka (vélituotannon jite)
Tonni jatettd per matka
Tonni jatettd per tonni kauraa

Padstot per tonni jatettd

Kaytetty kaasu per tuhat leipii
Kaasun paistot
Kaytetty sahko per tonni leipaa

Pakkausmuovin paistot

Pakkausmuovia per 1000 pakkausta
Tonni leipii per tonni pakkausta
Tonni jatetta per tonni leipaa

Matka (paatuotannon jate)

Pédtuotteen kuljetusmatka

Tonni leipié per matka

631,81

0,5
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Arviointia varten tarvitaan kahdentyyppista tietoa: toimintotietoja ja paastokertoi-
mia. Toimintotiedot viittaavat kaikkiin materiaali- ja energiaméériin tuotteen elin-
kaaressa. Péadstokertoimet tarjoavat yhteyden, jolla toimintotiedot voidaan muuttaa
kasvihuonekaasupaastoiksi. Talloin tulokseksi saadaan kasvihuonekaasujen maéra
toimintotietoa kohden esimerkiksi kg CO,-ekv. / kWh. (Guide to PAS 2050 2008,
16.)

Seka toimintotieto ettd padstokertoimet voidaan jakaa kahteen kategoriaan tieto-
lahteen perusteella. Ensisijainen tieto viittaa suoraan tarkasteltavalle tuotteelle eri-
tyisesti tehtyihin mittauksiin. Toissijainen tieto viittaa mittauksiin, joita ei ole tehty
erityisesti tarkasteltavalle tuotteelle vaan joka ennemmin edustaa keskiarvoa sa-

manlaisesta prosessista tai materiaalista. (Guide to PAS 2050 2008, 16.)

PAS 2050 vaatii, ettd arviointia suorittavan organisaation omistamista, kdyttamista
ja kontrolloimista prosesseista ja materiaaleista kaytetddn ensisijaista tietoa. Jal-
leenmyyjilta ja muilta organisaatioilta, jotka eivét vaikuta merkittavasti tuotteen
péédstoihin, ensisijaista tietoa vaaditaan ensimmaéisen ylavirran hankkijan kontrol-
loimista prosesseista ja materiaaleista. Alavirran kasvihuonekaasupéastoléahteista
(kuten kuluttajien kaytostd) ei vaadita ensisijaista tietoa. (Guide to PAS 2050
2008, 17.)

Toissijaista tietoa hyddynnetdan, kun ensisijaista tietoa ei ole saatavilla tai sen laatu
on kyseenalaista. Joissakin tapauksissa toissijainen tieto voi olla suositeltavampaa
paremman yhtenéisyyden ja vertailukelpoisuuden takaamiseksi, esimerkiksi GWP-

kertoimien kohdalla. (Guide to PAS 2050 2008, 18.)

4.2.4 Hiiljalanjaljen laskenta

PAS 2050:n mukaisesti hiilijalanjéljen laskennassa jokaiselle vaiheelle/toiminnolle
lasketaan yksityiskohtaisesti kasvihuonekaasupadstomaarat toiminnallista yksikkoa
kohden. Kasvihuonekaasupadstomaariat muutetaan sitten hiilidioksidiekvivalenteik-

s1 (COz-ekv.) kertomalla eri kasvihuonekaasut niita vastaavilla GWP-kertoimilla
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(Global Warming Potential). Kaikkien vaiheiden péasto- ja muuntolaskelmien jél-
keen tuloksesta vahennetédan elinkaaren aikana varastoitunut hiili. Néin tuotteelle
on laskettu hiilijalanjélki toiminnallista yksikkod kohden. (Guide to PAS 2050
2008, 20, 27.)

Kaikkien materiaalien ja virtojen huomioimisen varmistamiseksi hiilijalanjalkilas-
kennassa voi hyodyntdd massataseen laskemista. Massataseen ldhtokohtana on etti
prosessiin menevan massan tulisi vastata prosessista tulevaa massaa. Massatase on
yleisesti tehokas tapa tunnistaa piilossa olevia virtoja, mutta joissakin tapauksissa
kuten maanviljelyn osalta massatase ei vélttimatta ole relevantti tai kaytannéllinen

monimutkaisten luonnonjérjestelmien vuoksi. (Guide to PAS 2050 2008, 20.)

Tuottamassani kuviossa 8 on esitetty esimerkkituotteen hiilijalanjilkilaskennan
vaiheet, jotka perustuvat tuottamaani laskentamalliin ja kayttdmééni kauraleipa
esimerkkiin.. Vaiheet on numeroitu vastaamaan virtauskaavion numerointia. Kaikki

paastot on esitetty kg CO,-ekvivalentteina.

i taastﬂt per tonni kauraa s ST T T T T 1

631,81 ka Passtét per tonni leipaa
= 315,91pkg i O Laskenta
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=9

Tonni kauraa per tonni |
leipaa = 0,50 [

Paastét per tonni leipaa
=6,02 kg
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Paadstét per matka
= 248 kg

Koko matkan paastot
= 496 kg
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KUVIO 8. Esimerkkituotteen hiilijalanjalkilaskennan vaiheet
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PAS 2050 -spesifikaatiossa on esitetty kasvihuonekaasupaastolahteits, joiden ai-
nutlaatuiset vaikutukset vaikuttavat niiden arviointiin. Seuraavassa on késitelty
osaa niistd paastolahteista. Padstojd, jotka vapautuvat pitkalla aikavalilld, ei voida
laskea yhtend kerralla vapautuvana paistokuormana 100 vuoden arviointijakson
mukaisesti. Naille paéstoille lasketaan painotettu keskiarvo ilmakehéssa viipy-

misajalle arviointiaikana. (Guide to PAS 2050 2008, 27.)

PAS 2050:n mukaan jotkin bioperiisesté hiilestd muodostuvat tuotteet varastoivat
hiilta ja tdmén vuoksi atheuttavat niin sanottuja “negatiivisia paastdja”. Tuote voi
aiheuttaa varastointihyotyé, jos tuote ei ole ruokaa thmisille tai eldimille, sisaltaa yli
50 % sisaltamastddn hiilestd vuoden jalkeen valmistuksesta, tai sisiltdd bioperaista
hiilta joka on erityisesti luotu tai kierrétetty tuotteen syotteeksi, ja ndin hiilivarasto-
hyoty on lisé sithen ndhden, ettei tuotetta olisi valmistettu. Kierrdtyksen jélkeen
tuotteen hiilivarastohyoty paattyy, mutta uusi tuote, joka kayttaa kierrétettyja ma-

teriaaleja, saa hiilivarastohyodyn. (Guide to PAS 2050 2008, 27-28.)

Jos tuotteen hankkijaketju suoraan aiheuttaa 1.1.1990 jélkeen viljeleméttomén
maan muuntamisen maanviljelykédyttoon, tulee maankayton muutoksesta aihetuvat
kasvihuonekaasupéastot sisallyttaa hiilijalanjilkilaskentaan. Laskennassa tulee
huomioida ettd kasvihuonekaasupaistot maankayton muutoksista tulee laskea eril-

laén maanviljelyn péaastoistd. (Guide to PAS 2050 2008, 28-29.)

Monipuoliset syyt aitheuttavat toistuvasti muutoksia hankkijaketjuissa, jotka voivat
vaikuttaa tuotteen hiilijalanjalkeen. Kasvihuonekaasupééstot tulee arvioida uudel-
leen, jos muutos atheuttaa enemmén kuin 10 % kasvun hiilijalanjalkeen yli kolmeksi
kuukaudeksi tai jos suunniteltu muutos aiheuttaa yli kolmeksi kuukaudeksi yli 5 %

kasvun hiilijjalanjialkeen. (Guide to PAS 2050 2008, 29.)

Esimerkkituotteen osalta arvioinnissa en huomioinut tassd luvussa mainittuja ainut-
laatuisia vaikutuksia sisaltdvid kasvihuonekaasupaastolahteitd. Arvioinnista rajasin

ulkopuolelle my6s varastoituneen hiilen vaikutukset.
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4.2.5 Epéavarmuuksien tarkastelu

PAS 2050 ei vaadi epavarmuuksien tarkastelua yhdeksi laskentavaiheeksi mutta
ohjeistaa tarkastelun suorittamiseen sen hyodyllisyyden vuoksi. Tarkastelun tavoit-
teena on minimoida tuloksen epavarmuustekijét ja edistaa tulosten vertailua ja luo-
tettavuutta. Tarkastelun avulla voidaan tunnistaa vaiheita tiedonkeruussa, joihin
tulee keskitty4 ja edistdd jalanjalkilaskennan ymmarrettavyyttd. (Guide to PAS
2050 2008, 34.) Epavarmuuksien tarkasteluun PAS 2050 -ohjeistuksessa suositel-
laan kolmivaiheista Monte Carlo -analyysié. (Guide to PAS 2050 2008, 56.)

Esimerkkituotteen osalta en suorittanut epavarmuuksien tarkastelua, silla se ei olisi
tarkoituksenmukaista kuvitteelliselle tuotteelle, jonka lahtotiedot perustuvat taysin

toissijaisiin tietoihin.

4.3 Tulosten todentaminen

Tulosten todentamisen taso riippuu laskentaa suorittaneen organisaation asettamis-
ta laskennan tavoitteista. Osa organisaatioista voi pyrkia heti kasvihuonekaasupéas-
tojen viahentdmiseen ja osa voi kayttdd tuloksia luodakseen varmuutta sisdiseen

paatoksentekoon. (Guide to PAS 2050 2008, 37.)

PAS 2050 maarittelee kolme todentamisen tasoa riippuen hiilijalanjéljen kayttotar-
koituksesta. Tulokset voidaan varmentaa kansainvélisesti tunnetun akkreditoidun
toimijan kautta. Laskentamenetelmén, tulokset seké niiden yhteensopivuuden hy-
vaksyttyjen standardien kanssa voi myos varmentaa ei-akkreditoitu toimija. Var-
mennus ei-akkreditoidun toimijan kautta ei kuitenkaan tarjoa samantasoista luotet-
tavuutta kuin akkreditoidun toimijan kdyttdminen. Organisaatio voi tehdd varmen-
nuksen myos itsendisesti noudattamalla ISO 14021 -standardin menettelytapaa.

(Guide to PAS 2050 2008, 37.)
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Esimerkkituotteen kohdalla en tulosten todentamista suorittanut, koska kyseessa
on kuvitteellinen tuote, jonka tavoitteena on ainoastaan havainnollistaa PAS 2050 -

hiilijalanjéljen laskentamenetelméé ja tuottamaani laskentamallia.

4.4 Laskentamallin taustaa

Opinndytetyon tavoitteena oli tuottaa hiilijalanjdljen maarittamiseksi yksinkertainen
Excel-laskentamalli. Tyodstamisen edetessa huomioitujen haasteiden ja asiantunti-
joiden (Katajajuuri, J.-M. & Soukka, R.) mielipiteiden tuloksena yleispéatevan mal-
lin luominen osoittautui mahdottomuudeksi niilld resursseilla ja ajalla, joita opin-

nédytetyon tyostdmiseen oli varattu.

Guide to PAS 2050:ssa esitetyn laskentaesimerkin pohjalta kuitenkin toteutin Ex-
celiin business to business (B2B) -elinkaaren mukaisen yksinkertaistetun laskenta-
mallin. Tuottamaani laskentamalliin tulee suhtautua kriittisesti muun muassa rajatun
elinkaaren vuoksi, silla ulkopuolelle rajatut elinkaarenvaiheet voivat vaikuttaa
huomattavasti hiilijalanjalkeen. Laskentamallilla ei voida laskea tuotteelle patevaa
hiilijalanjalked vaan ainoastaan suuntaa antava hiilijalanjilki. Eri tuoteryhmien so-
veltuvuutta laskentamalliin ei ole testattu. Aikaisemmissa luvun nelja kohdissa kési-

teltiin vaiheittain tuottamani laskentamallin tyostdmisprosessia.

Testasin tuottamaani laskentamallia kuvitteellisen esimerkkituotteen, kauraleivén,
avulla. Kauraleivin lahtotiedot ovat perustuneet lahteista 10ydettyihin keskiarvoihin
ja erilaisiin tuloksiin pohjautuviin paastokertoimiin. Esimerkiksi raaka-aineen hiili-
dioksidiekvivalenttipdastot laskin Raision Elovena-kaurahiutaleiden hiilijalanjal-
kiarvioinnista saatujen tulosten pohjalta. Kuviossa 9 on esitetty Elovena-

kaurahiutaleiden paastot jaoteltuna eri ldhteisiin.



31

5000 -

_ a N0
4000 mCH4
: Qo2
Z 3000
9
=]
o 2000
m L1
-4
1000 -
1 N 6 NS I = = B
L L A = ;. -
& L K ¢ N & & 3 L
-ﬁ"}@ & i o & g .E\FA‘ & b ° r{':‘
6."" .zQ/& Q?-\z. i ._;? 'q;.:" \‘F# ) 6‘?.
S T e . o s
- £ o & 3 A
"F .{J} \\'_:t"“\?' ‘P;‘ & o
&

KUVIO 9. Elovena-kaurahiutaleiden paéstovaikutukset kohti 10 000 kiloa (Kataja-
juuri, Voutilainen, Tuhkanen & Honkasalo 2003, 37)

4.5 Laskentamallin sisalto ja kaytto

Péadyin jakamaan laskentamallin pohdinnan jalkeen viiteen osaan Excel-
laskentataulukossa. Jaotteluun pdadyin sen selkeyden ja sopivien mittasuhteiden
vuoksi. Ensimmainen osa késittelee laskentamallin ohjeistusta ja siséltaa yleista

tietoa laskentamallista.

Viisiosaiseen laskentamalliin siséllytin kolme virallista laskentaosiota. Naista kol-
mesta laskentaosiosta ensimméinen osa kasittelee business to business (B2B)
-elinkaaren aikaisia tuotantoprosesseja. Toinen osa késittelee jatehuollon paastoja
huomioiden seké jatteen kuljetuksen etta kasittelyn paastot. Kolmas osa késittelee
muiden kuljetusten, kuten raaka-aineen kuljetuksen, paastoja. Kaikissa kolmessa
osiossa jaottelin eri vaiheet elinkaaren mukaiseen jarjestykseen. Jokaisessa viralli-
sessa laskentaosiossa on esitetty kokonaiskasvihuonekaasupaistot koko osa-alueen

osalta seki erikseen eri vaiheiden osalta.

Viimeisessi osassa on esitetty koko laskentamallin tulokset. Taulukossa on esitetty
eri osa-alueiden, tuotantoprosessien, jatehuollon ja kuljetusten péaastot sektoreittain

sekd lukuarvoina ettd kuvallisesti taulukkomuodossa. Tuotantoprosessien siséisia
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paéstoeroja on esitetty toisessa pylvastaulukossa. Koko elinkaaren aikaiset kasvi-
huonekaasupaéstot on esitetty kolmessa muodossa kg CO2-ekv./1000 kg, kg CO2-
ekv./1kg sekd g CO2-ekv./100g. Koko business to business (B2B) -elinkaaren ai-
kaisten kokonaispaéstojen selvittamiseksi tulee laskentamalliin tayttaa kaikki kysy-

tyt lukuarvot. Kuvat laskentamallin eri osista on esitetty liitteessi 2.

Laskentamallia kaytettidessé tulee erityisesti huomioida ettéd syotettéva tieto on ky-
sytyssa muodossa, silla muuten tulokset eivit ole patevid. Kysytyt tiedot syotetdan
aina lukuarvosarakkeeseen. Tétéd syotettyd tietoa voidaan tarkentaa lisdtietosarak-
keessa. Esimerkiksi raaka-aineen tuotanto -kohdassa lisédtietoihin voidaan merkita
kéytettavan raaka-aineen nimi. Laskentamallin kdyton helpottamiseksi ohjeistin
jokaista laskentamalliin syotettavad arvoa erikseen. Jokaisen syottolaatikon oikean
reunan punaisesta kolmiosta avautuu ohje syotettaville arvolle. Kéyton helpottami-
seksi on yksikkosarakkeessa esitetty syotettdvan arvon yksikkomuoto arvokohtai-

sesti.

4.6 Laskentamallin soveltuvuus

Kuten aiemmin todettiin, timé laskentamalli ei sovellu péatevan hiilijalanjaljen maa-
rittdmiseksi. Laskentamallia voidaan kuitenkin hyodyntdéd seka kokonaisuutena tai
vain osaa siitd. Tayttamalla kysytyt tiedot koko malliin voidaan esimerkiksi tunnis-
taa suurimmat paastolahteet elinkaaren ajalta, tai tdyttamalld vain osa taulukosta

voidaan keskitty4 tietyn osa-alueen paastoihin.

Laskentamallia voidaan soveltaa yksinkertaisten tuotteiden business to business
-elinkaaren merkittdvimpien kasvihuonekaasupaistoldhteiden selvittdmiseksi. Las-
kentamallin avulla voidaan selvittda, missd tuotteen elinkaarenvaiheissa syntyy eni-
ten kasvihuonekaasupaistoja yleiselld tasolla. Maarittelyn tuloksiin kannattaa kui-
tenkin suhtautua kriittisesti, silla malli ei huomioi kaikkia elinkaaren vaiheita, joten
varmuudella ei voida esittdd laskentamallin osoittaman elinkaarenvaiheen olevan

suurin paastolahde.
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Selvityksen pohjalta voidaan 16ytid ne vaiheet, joihin padstovahennystavoitteet
kannattaa asettaa. Kuten kuvioista 10 ja 11 voidaan huomioida, esimerkkituotteen
kohdalla tuotantoprosesseissa syntyy eniten kasvihuonekaasupaistoja, erityisesti
raaka-aineen ja padtuotteen tuotantovaiheista. Téllaisessa tapauksessa paastova-
hennysten kohdistaminen pienempien vaiheiden, kuten kuljetusten péastoihin ei ole

tarkoituksenmukaista tavoiteltaessa kokonaispaastdjen osalta mittavia vahennyksia.

Kaavio: Eri osa-alueiden paastot
700,00
£ o000 -
2
< 500,00 -
_a' ETUOTANTOFROSES
§ 400,00 - =T
P mJATEHUOLTO
O 300,00 4
g KULJETUKSET
] 200,00
4
o 100,00 4
0,00 - —

KUVIO 10. Kauraleipd-esimerkkituotteen eri osa-alueiden padstot

Kaavio: Tuctantoprosessien paastojen
jakautuminen
P 350,00
£ 300,00 4 B RAAKAAINEEN
= TUOTANTO
T 28000 4 o
g B PRIMAARITUOTTEEN
r:,: 200,00 4 WALMISTUS
5 150,00 PAKKALS
B 100,80 1 B SEKUNDAARITUOTTEEN
§§ 50,00 4 TUOTANTO
e 000 - o

KUVIO 11. Kauraleipé-esimerkkituotteen tuotantoprosessin péaastdjen jakautumi-

nen
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Laskentamallia voidaan kayttdd myos erilaisten muuttujien vaikutusten selvittami-
seksi eri elinkaarivaiheiden kasvihuonekaasupééstoihin. Esimerkiksi kuljetukset

-osiossa voidaan tarkastella, miten eri matkanpituudet tai kéytettavat kuljetusajo-
neuvot vaikuttavat kasvihuonekaasupééstoihin, tai pakkausosiossa, miten eri pak-

kausmateriaalit vaikuttavat pakkausvaiheen padstoihin.
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5 HILIJALANJALJEN EDUT JA PUUTTEET

Brysselissd 4.3.2008 EU-komission toimesta jérjestettiin epavirallinen asiantuntija-
tapaaminen ”Carbon footprint measurement of products”. Tapaamisessa oltiin ylei-
sesti sitd mieltd, ettd muista ympéristovaikutuksista tulisi antaa tietoa ilmastovaiku-
tusten ohella ja ettd hiilijalanjalkiarvioinnin tulisi perustua elinkaariarviointiin. Ta-
paamisessa el yleisesti kannatettu erillistd hiilijalanjalkimerkkié, vaikka asian pohti-
mista yksittdisissd puheenvuoroissa ehdotettiinkin. Hiilijalanjalkimerkkia kommen-
toitiin varsin jyrkésti osassa kannanotoista “harhaanjohtavaksi” mainonnaksi perus-
tuen siihen, ettd ilmastonmuutos on yksi ymparistdongelma monien muiden joukos-
sa, eikd pelkastddn sen perusteella voida esittdd tuotteen paremmuutta verrattuna

muihin tuotteisiin. (Nissinen & Seppald 2008, 16—17.)

Hiiljjalanjalkimerkinnét jakavat mielipiteet osittain rajustikin, kuten ylla olevasta
kappaleesta voidaan péatelld. Osa ndkee hiilijalanjalkimerkinnéissa tulevaisuuden ja
toinen on valmis pyyhkiméaan koko termin luettelosta. Téssé luvussa pohditaan

hiilijalanjéljen etuja seké sen haasteita ja puutteita.

5.1 Hiilijalanjéljen edut

Hiilijalanjélkiarvioinnin edut yrityksille ovat moniulotteiset. Arvioinnilla saavute-
taan tietoja tuotteen elinkaaren kasvihuonekaasupéastoistd, joita voidaan hyodyn-
tdd paastojen vahentamisessd, kulujen saastomahdollisuuksien tunnistamisessa,
sisdisessd paatoksenteossa sekd tuoteasetelmien arvioinnissa. Toisaalta arviointi
tuottaa tietoa, jota voidaan hyodyntdd markkinoinnissa konkretisoimalla ympéaris-
tovastuuta ja vastaamalla kuluttajien tarpeisiin. Arviointi luo myos kiintopisteen
paastovahennyksien mittaamiselle ja pohjan kommunikoinnille ja vertailulle. (Guide

to PAS 2050 2008, 1-2.)

Yritysten tuottamat tuotteiden hiilijjalanjalkimerkinndt PAS 2050:n pohjalta tarjoa-

vat kuluttajille varmuuden, etté esitetyt tulokset perustuvat vankkaan menetelmaén.
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Merkint6jen avulla kuluttajat ymmaértdvit paremmin valintojensa vaikutusta kasvi-

huonekaasupaéstoihin. (Guide to PAS 2050 2008, 2.)

Tuotteiden hiilijalanjalkimerkinnét tarjoavat kuluttajille tietoa tuotteen ilmastovai-
kutuksista arjenvalintojen tueksi. Tuotteissa konkreettisesti olevat hiilijalanjalki-
merkinnit ovat nopea tapa tavoittaa useita kuluttajia. Tuotteeseen liitettdva merkki
ei voi olla kovinkaan iso, joten kynnys tiedon tarkasteluun on huomattavasti pie-

nempi kuin monisivuisen esitteen kohdalla.

Yritysten tuottamat hiilijalanjalkimerkinnét voisivat toimia myos kuluttajille herét-
teend ilmastonmuutoksen huomioimiseen ja omien kulutusvalintojen tarkkailuun,
silld jos yritykset panostavat merkintoihin ja ilmastovaikutuksista viestimiseen ku-

luttajat huomaavat kuinka merkittévésté asiasta on kyse.

5.2 Hiiljalanjaljen haasteet ja puutteet

Hiiljjalanjélki kéasitteend on ristiriitainen. Sille ei ole vakiintunutta yksiselitteisté
kuvausta, vaan se vaihtelee kayttdvan tahon mééritelmien mukaisesti. Termind hiili-
jalanjalki on myos harhaanjohtava, silla sitd voidaan kéyttda sekd kuvaamaan kaik-
kia kasvihuonekaasupéastoja ettd pelkkas hiilidioksidia. Termi jalanjalki taas luo
mielikuvan ekologisen jalanjiljen mukaisesti tarvittavasta maa-alueesta. Yksi suu-
rimmista hiilijalanjéljen puutteista onkin standardoinnin puute. Télld hetkelld tuot-
teiden hiilijalanjalkimerkinnét eivét ole vertailukelpoisia erilaisten mééaritys- ja ra-

portointimenetelmien johdosta.

Hiilijalanjélki keskittyy ainoastaan tuotteen ilmastovaikutuksiin, jolloin tarkastelun
ulkopuolelle rajautuu tuotteen muut ympéristovaikutukset. Muiden vaikutusten
osuus saattaa kuitenkin olla erittdin merkittdva tuotteen kokonaisympaéristovaiku-
tusten kannalta. Tama heréttaa kysymyksen, onko ainoastaan ilmastovaikutuksiin

keskittyva merkki vastuullinen tapa tiedottaa tuotteen ymparistovaikutuksista.
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Tuotteet, joiden ilmastovaikutukset ovat mitdttomat suhteessa muihin ympéristo-
vaikutuksiin, heréttavat pohtimaan, syyllistytddanko téllaisen tuotteen hiilijalanjalki-
merkinnalld viherpesuun. Hiilijjalanjalkimerkkeja kayttdvan organisaation tulisi var-
mistaa ettd kuluttajat ymmaértavat merkin sisaltdimén informaation. Esimerkiksi
Tesco on luonut internetiin sivuston opastaakseen kuluttajia merkin kayttoon (Nis-

sinen & Seppéla 2008, 19.).

Kuluttajien ndkokulmasta tunnetuimpia ymparistomerkkeja ovat varmasti Nissisen
ja Seppaldan (2008) kuvaamat myonteiset ympéristomerkit, joihin muun muassa
joutsenmerkki kuuluu. Téllaisten ymparistomerkkien myota kuluttajat ovat tottu-
neet, ettd merkinnélla osoitetaan vahiten ymparistoa kuormittavat tuotteet. Hiilija-
lanjalkimerkint4 ei kuitenkaan automaattisesti osoita ymparistoystavéllisinta tuotet-
ta vaan merkinté voidaan liitta4 tuotteeseen kuin tuotteeseen. Tiedotusta hiilijalan-
jalkimerkinnésta tulisi taten lisata ettd se palvelisi tarkoituksenmukaisesti kuluttaji-

en valintoja.

Merkin tulisikin antaa tarkkaa, luotettavaa ja vertailukelpoista tietoa
tuotteen ilmastovaikutuksista johtamatta kuluttajia harhaan. Kaytan-
nossd merkin tulisi sisaltyd ympéristotietojarjestelmédn, mika takaisi
sen ettd tiedot olisi varmennettu ja elinkaariarviointi suoritettu asian-
mukaisen ohjeistuksen mukaan. (Nissinen & Seppéla 2008, 35.)

Yksi suurimmista hiilijalanjéljen haasteista on tiedonhankinnan tyolays ja sen kus-
tannukset. Elinkaariarvioinnin kaytdntojen tulisi muuttua siten, ettd laajamittainen
tietojen selvittdminen ja merkitseminen olisi mahdollista. Nykyisin yritysten elinkaa-
riarviointeja suorittavat konsultit ja ulkopuoliset toimijat, jolloin ajasta suurin osa
kuluu yritystd edeltidvien tuotantovaiheiden tietojen selvityksiin, jolloin kustannuk-

set nousevat helposti yli 100 000 euron. (Nissinen & Seppald 2008, 28.)

Elinkaariarviointeja palvelevien tietopankkien ja tyovélineiden kehitystyota on tuet-
tu EU-komission toimesta. Tavoitteena on, ettd ainakin merkittivien raaka-
aineiden (esim. metallien ja muovien) tuotantoa edustavat keskusjcirjestot ylldpi-
tavdt jasenyrityksilta saatuja alan tuotteiden keskimddirdisid julkisia elinkaaritie-

foja. Hyvin yleisen tason hiilijalanjalkilaskennassa tietopankkien tietoja voidaan
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hyodyntad, mutta talloin tuoteryhmaén sisédinen vertailu ei ole mahdollista. Vertailua
vol suorittaa ainoastaan eri tuoteryhmien suuruus-luokkaerojen suhteen. (Nissinen
& Seppild 2008, 28.) Tietopankkien kayttod hiilijalanjélkiarvioinnissa ei tue myos-
kéan PAS 2050:ssa (2008) esitetyt vaatimukset tiedonlaadun suhteen. Vaatimuk-
sissa esitetddn muun muassa ettéd tiedon tulee olla kaikin puolin mahdollisimman

tarkkaa ja tasmallista.

Luotettavan ilmastovaikutuksista kertovan lukuarvon liittdminen tuotteeseen vaatii
paljon resursseja seké aikaa. Tarvittavien tietojen maarittdmiseksi yritysten tulisi
omatoimisesti ryhtya selvittdmaan ja méaritteleméaén tietoja. Tiedot tulisi valittaa
hankkijaketjussa aina seuraaville toimijoille. (Nissinen & Seppéld 2008, 9.) Resurs-
sien ja ajan suhteen olisi olennaista arvioida tuoteryhmat, joissa ilmastovaikutuksis-
ta kertova merkki olisi hyodyllisin (Nissinen & Seppéla 2008, 9). Merkkii ei kan-
nata liitt4a tuotteisiin joiden ilmastovaikutukset ovat mitattomat suhteessa tuotteen

muihin ympéristovaikutuksiin.

Kattavasti tuotteisiin liitettyyn ilmastomerkkiin, jossa on tuotteen il-
mastovaikutusta osoittava lukuarvo, ei ole mahdollisuuksia vield mo-
niin vuosiin. Suurin hidaste liittyy tuotteiden ilmastovaikutuksia kos-
kevan tiedonhankinnan juurruttamiseen yrityksiin niin, ettd yritykset
omatoimisesti maarittaisivat tiedot ja valittiisivét ne edelleen seuraa-
ville tuoteketjun toimijoille. (Nissinen & Seppélda 2008, 37.)

Tekesin Climate Bonus -hankkeen tutkijat ovat huolissaan siitd miten epatarkat
ilmastovaikutusarviot vaikuttavat tiedon tuotantoon. Tutkijat ovat pohtineet yritys-
ten kannustimia tuottaa tietoa tuotteen todellisista ilmastovaikutuksista jos julki-
suuteen paistetddn epatarkkoja tuoteryhmétason arvioita, erityisesti tuotteiden
osalta joiden todelliset ilmastovaikutukset nousevat korkeammiksi kuin karkealla

arviolla saatavat tulokset. (Nissinen & Seppald 2008, 24.)

Hiilijalanjalkimerkinnin osalta kannattaa myos miettid jo olemassa olevia ymparis-
tomerkkejd ja niiden kehitysmahdollisuuksia. Olisi hedelmallista miettid hiilijalanjal-
kimerkin integroimista osaksi jo olemassa olevaa merkintdé tai vaihtoehtoisesti

sisédllyttda olemassa olevaan merkintdén hiilijalanjaljen vaatimuksia. Kuten Nissinen



39

ja Seppaéla toteavat (2008) Markkinoilla on jo nykyisin monia ympdristomerkkejd,

Jjoiden mdicirdid pitdisi pikemminkin pyrkid karsimaan kuin laajentamaan.



40

6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena on tuottaa koulutus- ja tiedotusmateriaalien pohjaksi
hiilijalanjéalked ja sen laskentaa kasittelevaa materiaalia sekd kootun materiaalin
pohjalta tuottaa yksinkertainen laskentamalli tuotteen hiilijalanjéljen selvittdmiseksi

Excel-taulukkolaskentaohjelmaan.

Kasitteena hiilijalanjilki on vakiintumaton ja taten kayttdvan organisaation maari-
teltdvissd. Tamén takia kasitettd hiilijalanjalki kdytetadn kuvaamaan niin suoria hii-
lidioksidipaéstoja kuin koko elinkaaren kattavia kasvihuonekaasupéastojéd, kuten
taulukosta 1 voidaan huomioida. Késitteen hiilijalanjélki hyodyntdmisen kannalta
olisi tarkedd saada vakiinnutettu maaritelma kasitteelle. Myoskéén laskentamene-
telmille ei ole vakiintunutta kaytantoa vaan menetelmét riippuvat laskentaa suorit-
tavan organisaation tai konsultin linjauksista. Tésta syystd saadut tulokset eivat
sovellu vertailuun, joten tilloin hiilijalanjalkimerkintd menettaa tarkoitustaan. Nai-
den ongelmien ratkaisemiseksi késitteen ja menetelmén standardointi on ehdotto-

man tiarkeds.

Hiilijalanjalkimerkin varjopuoleksi nayttdd muodostuvan myos sen suppeus ympéa-
ristovaikutusten kuvauksen osalta ja sen tuoma mahdollisuus vaarinkayttad merk-
ki kuluttajille suunnatussa markkinoinnissa. Hiilijalanjalkimerkkiin liittyvét tiedon-
hankinnan ja vertailtavuuden haasteet ovat myds iso ongelma hiiljjalanjalkimerkin

hyodynnettédvyyden kannalta.

Yleispatevin laskentamallin tyostdmisen sijaan olisi mielekéasté selvittad keskite-
tympien mallien mahdollisuuksia. Mielekéasté voisi olla esimerkiksi pohtia tietylle
yksinkertaiselle tuoteryhmélle suunnatun paikallisen laskentamallin toteuttamis-

mahdollisuuksia.
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7  JATKOTUTKIMUSAIHEET

Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista méérittaa yksinkertaiselle tuotteelle hiilijalan-
jalki ja tédtd kautta saavuttaa enemmaén ja kaytannonldheisempad tietoa hiilijalanjal-
jen madrittamisestd ja kdytdnnossd havainnoida laskennan suurimmat haasteet ja
kehitystarpeet. Jatkotutkimuksen kannalta olisi myods mielenkiintoista vertailla eri-
laisia olemassa olevia menetelmié hiilijalanjéljen méarittamiseksi, esimerkiksi tule-

vaisuudessa vertailla PAS 2050 -sisiltod tulevaan ISO 14067 -sisiltoon.

Tulevaisuudessa laskentamallin osalta tavoitteena voisi olla tuoteryhmékohtaisen
mallin luominen esim. tietylle rajatulle alueelle. Laskentamalli voitaisiin toteuttaa

tietotekniikan ja ymparistoteknologian koulutusohjelmien vilisend yhteistyona.

Ennen laskentamallin luomista olisi hyva toteuttaa esimerkiksi opinnaytetyona sel-
vitys laskentamalliin soveltuvista tuoteryhmistd. Tuoteryhmien tuotteiden tulisi olla
tarpeeksi yksinkertaisia ja sellaisia, joiden valmistajia valitulta alueelta 16ytyisi
useimpia. Valitun tuotteen elinkaaren tulisi olla myos mahdollisimman yksinkertai-
nen ja yleisesti tunnettu. Tuoteryhmaiselvityksissa tulisi valita tuoteryhma ja tuote,

joka soveltuisi parhaiten hiilijalanjalkiméaéritykseen.

Tuoteryhmaiselvitysten jalkeen voitaisiin yhteistydssd muutaman eri valmistajan
kanssa maarittdd muutamalla yhteneville tuotteelle hiilijalanjéljet. Néiden selvitys-
ten pohjalta saataisiin soveltuvaa aineistoa tuoteryhmékohtaisen mallin luomiseksi.
Hiilijalanjalki laskentamallin toteuttaminen on monitahoinen prosessi, joka vaatii
paljon esiselvityksid, resursseja ja aikaa, joten kayttokelpoisen laskentamallin luo-
miseksi on tarkoituksenmukaisempaa jakaa prosessia eri osiin. Tuoteryhméakohtai-
sen laskentamallin pohjalta olisi helpompi mééritelld mallin laajentamismahdolli-

suuksia

Mielenkiintoista olisi myos arvioida erilaisten ldhtoaineistojen luotettavuutta ja
soveltuvuutta tarkemmin hiilijalanjélkilaskennan suhteen. Tyossé voitaisiin arvioida
soveltuvuutta ja luotettavuutta yleiselld tasolla ja lisdksi voitaisiin myos esimerkiksi

vertailla EU-komission tietopankkien arvoja muutaman esimerkkiyrityksen todelli-
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siin arvoihin. Toinen mielenkiintoinen ndkokulma voisi olla laskea yksinkertaisen
tuotteen hiilijalanjiljen suuruus seké tietopankin arvoilla etté todellisilla arvoilla ja
vertailla saatuja tuloksia. Tyot4 voisi rajata esimerkiksi tiettyyn elinkaaren vaihee-

seen, jolloin tyon laajuus pysyisi jarkevianid mahdollistaen syvéllisemman vertailun.

Elinkaaren suhteen arvioinnissa olisi hedelmaéllisinta tarkastella merkittédvinta péas

toldhdetta.

Erityisen mielenkiintoiseksi jatkotutkimusaiheeksi néden hiilijalanjalkimerkinnian
mahdollisuuksien pohtimisen osana olemassa olevia ympéristomerkkeja. Olisi ke-
hittdvaa pohtia erilaisia mahdollisuuksia sisallyttaa hiilijalanjilki osaksi jo sisdistet-
tyjd ymparistomerkkeja. Voisiko esimerkiksi hiilijalanjaljen osalta tehda vaatimuk-
sia olemassa oleviin merkkeihin tai olisiko mahdollista lisatd merkkiin tuotteen il-
mastovaikutuksista tiedottava osuus, kuten Nissinen ja Seppald (2008) toteavat,
kannattaa kayttda hyvéksi jo olemassa olevien ympéristomerkkien mahdollisuudet.
Hiiljjalanjalkimerkinnén liittdmistd osaksi olemassa olevia merkint6jéd tukee myos
Nissisen ja Seppaldn (2008) maininta: Kasvihuone-kaasupdicistoiltcicin vihdiisten
tuotteiden osalta voi olla jarkevimpdici parantaa ndiden jo olemassa olevien
merkkien ilmastondakokulmaa kuin alkaa kehittcic uutta merkkid, joka kamppailisi
samoista niukoista taloudellisista resursseista. Nissinen ja Seppald kasittelevit
vuonna 2008 julkaistussa selvityksessd “Tuotteiden ilmastovaikutuksista kertovat
merkit” ilmastovaikutuksista kertovan merkin mahdollisuuksia, haasteita ja viestin-

tamenetelmid. Tama tyd toimisi hyvdnd pohjana jatkotutkimusaiheelle.

Osana jotain jatkotutkimusaihetta olisi myos mielenkiintoista selvittdd kuluttajien
tietoutta hiilijalanjaljen suhteen. Esimerkiksi kyselylomakkeen avulla voisi kartoit-

taa eri ikdryhmien késityksid hiilijalanjaljesta ja sen suhteesta ilmastonvaikutukseen.



43

LAHTEET

KIRJALLISET LAHTEET

Ewing, B., Goldfinger, S., Wackernagel, M., Stechbart, M., Rizk, S. M., Reed, A.
& Kitzes, J. 2008. The Ecological Footprint Atlas 2005. Oakland: Global Footprint
Network.

Forster, P., Ramaswamy, V., Artaxo, P., Brentsen, T., Betts, R., Fahey, D. W_,
Haywood, J., Lean, J., Lowe, D. C., Myhre, G., Nganga, J., Prinn, R, Raga, G,
Schulz, M. & Van Dorland, R. 2007. Changes in Atmospheric Constituents and in
Radiative Forcing. In: Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contri-
bution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovern-

mental Panel on Climate Change. Cambridge: Cambridge University Press.

Guide to PAS 2050. 2008. How to assess the carbon footprint of goods and ser-

vices. Lontoo: British Standards Institution.

ISO/DIS 14040. 2005. Environmental management — Life cycle assessment — Prin-

ciples and frameworks. Geneva: ISO copyright office.

Katajajuuri, J.-M., Voutilainen, P., Tuhkanen, H. R.& Honkasalo, N. 2003. Elove-
na-kaurahiutaleiden ympéristovaikutukset. Jokioinen: MTT (Maa- ja elintarviketa-

louden tutkimuskeskus).

Nissinen, A. & Seppald, J. 2008. Tuotteiden ilmastovaikutuksista kertovat merkit.

Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 11/2008. Helsinki: Yliopistopaino.

PAS 2050. 2008. Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas

emissions of goods and services. Lontoo: British Standards Institution.



44

Sinisalo, J. 1998. Estimation of greenhouse impacts of continuous regional emis-

sions. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) offsetpaino.

UNITED NATIONS. 1998. Kyoto Protocol to the United Nations Framework

Convention on Climate Change.

Usva, K., Hongisto, M., Saarinen, M., Nissinen, A., Katajajuuri, J.-M., Perrels, A,
Nurmi, P., Kurppa, S. & Koskela, S. 2009. Towards certified carbon footprints of
product — a road map for data production. Climate bonus project report (WP3).
Helsinki: Oy Nord Print Ab.

Vares, S. 2001. Kerrostalon ymparistovaikutukset LVIS-2001-tyyppikerrostalo.
VTT tiedotteita 2108. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT).

Viaindmo, V. 2006. Suomen ekologinen jalanjalki — metsdosien laskenta. Suomen

ymparistd 39/2006. Helsinki: Edita Prima Oy.

Wiedmann, T. & Minx, J. 2007. A Definition of "Carbon footprint”. ISA™ Re-
search report 07-01. Durham: ISA"™ Research & consulting.

ELEKTRONISET LAHTEET

AEA. 2009. Guidelines to Defra / DECC’s GHG Conversion Factors for Company

Reporting [viitattu 2.3.2010]. Saatavissa:

www.defra. gov.uk/environment/business/reporting/pdf/20090928-guidelines-ghe-

conversion-factors.pdf

BSI (British Standard Institution) 2010. PAS 2050 — Assessing the life cycle
greenhouse gas emissions of goods and services [viitattu 3.3.2010]. Saatavissa:
http://www.bsigroup.com/Standards-and-Publications/How-we-can-help-

you/Professional-Standards-Service/PAS-2050




45

CenSA (Center for Sustainability Accounting). 2009. The carbon footprint and
climate footprint of Highlands and Islands Enterprise2007/08. Research report 09-

01 [viitattu 23.3.2010]. Saatavissa: http://www.censa.org.uk/reports.html

European Commission. 2007. Carbon footprint — what it is and how to measure it

[viitattu 16.3.2010]. Saatavissa: http://Ica.jrc.ec.europa.eu./carbon_footprint. pdf

Eriksson, N. 2002. Elinkaariarviointi ymparistomyotaisen tuotesuunnittelun tavoit-
teiden asettamisen tukena. Lappeenranta: Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu,
Energia- ja ymparistotekniikan osasto [viitattu 17.3.2010]. Diplomityo. Saatavissa:
https://oa.doria.fi/bitstream/handle/10024/34673/nbnfi-
£e20021421.pdf?sequence=1

Global footprint network. 2009. Carbon footprint [viitattu 9.3.2010]. Saatavissa:

http://www.footprintnetwork.org/en/index. php/GFN/page/carbon_footprint/

Heino, R. 2001. IPCC:n kolmas arviointiraportti, ilmastonmuutos 2001, tyéryhma
1, tieteellinen perusta, yhteenveto péaidtoksentekijoille [viitattu 22.3.2010]. Saata-

vissa: http://www.ipcc.ch/pdf/reports-nonUN-translations/finnish/tar-wg1-spm.pdf

Natural Interest. 2009. Hameenlinnan kaupungin ekologinen jalanjalki 2005. Ha-
meenlinnan ympaéristdjulkaisuja 2 [viitattu 4.3.2010]. Saatavissa:

http://www.hameenlinna.fi/pages/215561/HML_ekologinen_jalanjalki.pdf

Natural Interest. 2010. Ekologinen jalanjélki [viitattu 8.4.2010]. Saatavissa:

http://www.naturalinterest.fi/fi/footprints/EJ

Nevalainen, O. 2009. Hiiljjalanjélki ekotehokkuuden mittarina. Lappeenranta: Lap-
peenrannan teknillinen yliopisto, Tekniikan tiedekunta, Ympéristotekniikan koulu-
tusohjelma [viitattu 1.3.2010]. Kandinty6. Saatavissa:
https://oa.doria.fi/bitstream/handle/10024/46496/nbnfi-
£€200906241646.pdf?sequence=3




46

Povelainen, M. & Finér, A. 2009. Hiilijalanjilki ja sen laskenta [viitattu 16.3.2010].

Saatavissa: http://www.raisio.com/www/page/2503

Raisio Oyj. 2010. Tuotteiden hiilijalanjélki [viitattu 16.3.2010]. Saatavissa:

http://www.raisio.com/www/page/Ekologia CO_merkki

Suomen ympaéristokeskus. 2010. Jatelajikohtaiset kasvihuonekaasupaastokertoi-
met taustatietoineen [viitattu 2.3.2010]. Saatavissa:

http://ilmastolaskuri.fi/web/storage/files/Laskennantaustat150110.pdf

Suomi, U., Hietaniemi, J. & Hellgrén, M. 2004. Yksittdisen kohteen CO,-péastdjen
laskentaohjeistus seka kaytettaviat CO,-padstokertoimet [viitattu 2.3.2010]. Saata-
vissa: http://www.motiva.fi/files/209/Laskentachje_CO2_kohde 040622.pdf

Tilastokeskus. 2009. Kasvihuonekaasupéédstot Suomessa sektoreittain [viitattu
24.3.2010]. Saatavissa: http://www.stat fi/til/khki/2008/khki 2008 2009-12-
04 _kuv_001_fi.html

Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT). 2010. Suomen liikenteen pakokaasu-
paéstojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma [viitattu 2.3.2010]. Saatavissa:

http://lipasto.vtt.fi.

Valtion ympéristohallinto. 2009a. Kasvihuoneilmién voimistuminen [viitattu
18.3.2010]. Saatavissa:

http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=331288&lan=F1

Valtion ympéristohallinto. 2009b. Kioton poytékirja [viitattu 18.3.2010]. Saatavis-
sa: http://www.ymparisto.fi/default. asp?node=1885&lan=fi

WBCSD & WRI. 2010a. The Greenhouse Gas Protocol: A Corporate Accounting
and Reporting Standard [viitattu 23.3.2010]. Saatavissa:

http://www.ghgprotocol.org/files/shg-protocol-revised.pdf




47

WBCSD & WRI. 2010b. The Greenhouse Gas Protocol: The GHG Protocol for
Project Accounting [viitattu 23.3.2010]. Saatavissa:

http://www.ghgprotocol.org/files/shg project protocol.pdf

SUULLISET LAHTEET

Katajajuuri, J.-M. 2010. Vanhempi tutkija. Maa- ja elintarviketalouden tutkimus-
keskus (MTT). Puhelinkeskustelu 15.3.2010.

Soukka, R. 2010. Ympéristotekniikan professori. Lappeenrannan teknillinen

yliopisto. Puhelinkeskustelu 18.3.2010.



LIITTEET

LIITE 1/1

Global Warming Potential for

Gilven Tima Horizon

Indusirial Designation Radiatlve

or Common Name Efficlency SART

[years) Chemlcal Formiula {W m—= ppbr 0 {100-yr)  20-yr 100-¥r  EOD-yr
Carbon dicodde COg Sow beldowe Bl 108 1 1 1 1
Mathane: CH, 1= aTx10 1 T2 25 e
Milrous codie (L] 14 3,030 e 280 = 183
Substances controfied by the Montreal Protocol

CFC-1 CCRF 45 028 3,800 8,730 4,780 1,620
CFC-12 COLF, 100 03z B 100 1,000 10,600 8,200
CFC-13 CCIFy [-E0i 028 10,800 14400 18,400
CFC-113 COLFOCIF, a8 03 4,800 5,540 8,130 2,700
CFC-114 COFOCIF =00 o B00 10,000 8,730
CFC-116 COIFCFy 1,700 01e 8,310 A 8,860
Halan-130n CBeFy L] 03z 6,400 8430 7,140 2,760
Halan- 1211 CBeCIF, 18 03 4,750 1,860 &7A
Halan-2402 CBeF ORrF, 20 033 3,680 1,640 B3
Carban tetrachilinide CiCly 24 013 1,400 2,700 1,400 435
Mathyl bramide CHyBr oz o 17 & 1
Mlathyl ailanlanm [ R 8 006 B8 146 45
HCFC-22 CHCIF, 12 0z 1,500 8,160 1,810 f40
HCFC=123 CHCLCF, 13 014 an 27 b 24
HCFC-124 CHCIFCF, X3 02z 470 2,000 0o 185
HCFC=1410 CHyCCLF 03 014 2250 b 220
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HCF =2t CHCLCFCF 14 oz 420 122 ar
HCF =22k CHCIFCFCCF; -5 03z 2,030 BBS 181
Hydrofluorocarbong

HFC-23 CHFy 270 e 10,700 120000 14800 12500
HFC-32 CHFy 48 an a50 2,530 &Fs 205
HFC-125 CHFCF, 20 023 2800 8,350 3,600 1,100
HFC-134a CHFCFy 14 A8 1] 1,300 3,830 1,420 435
HFC-143a CHCF, a2 [ B 3,800 B.Ba0 4470 1,560
HFC-152a CHCHF 1.4 008 140 437 124 =
HFC-2278a CFCHFCFy M2 ] 2,800 8,310 3,220 1,040
HFC-2380 CFCHCF 240 o2e 5,300 800 @810 7 0
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HFC-43-10mee CFCHFCHF CF R, 158 0.4 1,300 4,140 1,640 500
Parfivonnated compounds

Sulphur hakalluorids SFy 3,200 0.8z 200 16300 22800 32800
Nitrogen irifisoride WF, 740 a1 12300 17200 20,700
PFC-14 CF, S0,000 AR 1] 6,500 8,210 e I . i
PFC-118 Ry 10,000 028 B, 200 BE30 12200 18,200
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Industrial Deslgnation

or Commaon Mame

(years}

Perfluoninated compounds [conthusd)
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PFC-318 Ty 3,200 032 8700 730 10300 14,700
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HFE-123 CHFOCFy 136 0.44 13,800 14,900 B.480
HFE-134 CHF,OCHF, 26 0.45 12,200 8,320 1.860
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HFE-347pet2 CHE,CF,0CH,CF, 71 0.285 1,900 SED 173
HFE-3560003 CHyDCFCF,CHF, 0.33 083 386 10 33
HFE-245s]

(HEE-T100) C4F30CH; 3B 0.31 1,040 287 ]
HFE-Sf&st2 CFy0CsHg 0.77 0.3 207 =] 18
|HEE-T200)

HFE-43-10pocoi24 CHFEOCF 00 OCHF; 6.3 137 6,320 1,870 569
(H-Gaden 10480x)

HFE-236ca12 CHEOCR0CHE, 121 0.66 8,000 2,800 BBO
(HG-10)

HFE-338pco13 CHEOCFCRO0CHR, 6.2 067 3,100 1,500 460
(HGE-D1)

Perfluoropolyethers

PFRMIE CFyOCF(CRyCR,0CFOCF, 300 0.63 7620 10,300 12400
Hydrocarbons and other compounds - Direct Effects

Dimathyiatar CH,OCH, 0015 0.o2 1 1 e
Mahyiane chionda CHyCly 0.38 0.03 3 i) 2.7
Mathyl chioride CH4CI 1.0 0.01 a5 13 4

Lahde: Forster ym. 2007, 212 — 213)
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LASKENTAMALLI

Téma on laskentamalli tuotteen hiilijalanjdljen laskemiseksi B2B elinkaarella (business 1o business).
Laskentamalli on jaettu neljgan eri taulukkoon:

Taull: Tuctantoprosessit
Taul2: Jatehuclto

Taul3: Kuljetukset

Tauld: Tuctteen hiilijalanjalki

Taulukoissa on otsikon aihealueen mukaiset laskentamallit, joilla woi laskea yhden csa-alueen paastit
tai tuotteen koko tarkasteltavan elinkaaren aikaisen hiilijalanjaljen tayttamalla lukuarvo -sarakkeessa
kysytyt tiedot. Viimeisessa taulukossa on esitetty tuotteen hiilijalanjdlkilaskennan tules koko elinkaaren
osalta seuraavissa muodoissa:

-kg / 1000 kg

-kg [ kg

-g/100 g

KAYTTOOHIE:

1. Taytd kysytyt tiedot lukuina LUKWARVO sarakkeeseen yksikkd sarakkeen muodon mukaisesti
- Laskenta eiole pateva jos lukuja ei ole sybtetty yksikkd sarakkeessa esitetyssda muodossal
2. 0sassa sydtedruuduista on tarkennettu sydtettdvan luwvun muctoa. M&issa ruuduissa on punainen
kolmio ruudun ylareunassa.
3.Tasmennd halutessasi laskettavan tuoctteen tiedot LISATIETO sarakkeeseen
- esimerkiksi Pa&stdt ftonni raaka-ainetta -kohtaan voi tAsmentds mistd raaka-aineesta on kyse
4 Al tEytyd lukuja muihin sarakkeisiin kuin LUKUARVO!
5. Malli laskee automaattisesti tuctteen hiilijalanjaljen lukuarve -sarakkeiden tiedoista.
E. Tuctteen hiilijalanjalki on esitetty taulukossa 4.
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TAULUKKOD 4: TUDOTTEEN HIILIJALANJALKI

TUOTAHTOFROZESSIT

TUOTAHTOPROSESSIEH PEESTHT THTEEHSE ky COZ -akw_ # 1008 kq
$ARYI!

JHTEHUOLTO

JETEHUOLLOM PEESTHT THTEEHSE ky CO2 -akw_ 7 1000 kq
FARYD!

KULJETUKRSET

KULJETUSTEH PEESTHT THTEEHSE ky COZ -skw_ F 1000 ky
[_sARYO!

FEEITET hy CHI-vha. & 1 hy
THSTTEEN ELINEAAREN FEEITHT by C#Z -rha. / THENI TRETETTE Iil

r HARVO! rEEsTET : C#Z-rhu. I 100 4
Taulukko: Eri osa-alueiden paastot Taulukko: Tuotantoprosessien
Lm paastdjen jakautuminen

L

Pt kg O0E-skoy, J 10NN by

P kg 0E-skor, [§ 10NN by
o




