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Esipuhe

Paakaupunkiseudun kaupungeissa jarjestetaan paljon erikokoisia yleisétapahtu-
mia. Tapahtumatuotannon ymparistovaikutukset ovat lisdédntyneet viime vuosina,
kun tapahtumien ja erityisesti isojen tapahtumien maara on kasvanut.

Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen koordinoima EAKR-rahoitteinen
Greening Events -hanke on kahden vuoden aikana kehittanyt toimintamalleja
tapahtumien ymparistdasioiden hallinnalle. Keskeisin niistd on Ekokompassi ta-
pahtuma -ymparistojarjestelma. Lisaksi tapahtumille tuotetaan opas ymparist6-
asioiden hallinnan tueksi seka luodaan ymparistokriteerit kaikille suurille yleisota-
pahtumille.

Tapahtumasektorilla on kysyntaa myods tapahtuman ymparistovaikutusten mit-
taamisen kehittamiselle. Osana Greening Events -hanketta selvitettiin Tall Ships
Races (TSR) -tapahtuman hiilijalanjalki seka siltéd pohjalta kehitettiin laskentatyo-
kalu hyddynnettavaksi myds muissa tapahtumissa.

Tassa julkaisussa on esitelty TSR:n laskennan tulokset, tapahtuman hiililasken-
nan teoreettinen tausta seka johtopaatokset laskennan ja tyokalun jatkokehitta-
mista varten. Kiitdn Tuuli Rekoa ansiokkaasti tehdysta tyosta seka Greening
Events -projektihenkil6ité tydn ohjauksesta.

Paivi Kippo-Edlund
Ymparistonsuojelupaallikkd



Tiivistelma

Taman tutkimuksen tarkoitus on maarittaa rajaus tapahtuman hiilijalanjaljen las-
kennalle. Tutkimuksen taustalla on Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen
koordinoima hanke Greening Events.

Tarkoituksena on kehittaa laskentaohjeistus seka hiilijalanjalkilaskuri tapahtuma-
jarjestajan kayttéon. Tutkimus on laadullinen tapaustutkimus, jossa case-
tapahtumana on Helsingissa jarjestetty kaupunkitapahtuma The Tall Ships Races
2013.

Tutkimuksen aineisto koostuu The Tall Ships Races -tapahtumasta keratysta
hiilijalanjalkidatasta sekd kahdesta hiilijalanjalkilaskurista, joita vertaillaan toisiin-
sa. Tutkimuksen ensimmainen osa on vertailututkimus. Kahta tapahtumalle so-
veltuvaa hiilijalanjalkilaskuria, llmastolaskuria ja Julie’s Bicyclen IG Toolsia, ver-
taillaan toisiinsa niiden sisaltdmien elementtien sekd paastokertoimien pohjalta.

Hiilijalanjalkilaskureiden vertailun, The Tall Ships Races -tapahtumasta keratyn
hiilijalanjalkidatan analysoinnin ja tieteellisen kirjallisuuden perusteella méaarite-
tdan rajaus tapahtuman hiilijalanjalien laskemiseksi. Tutkimustyén ohella kehite-
taan laskentaohjeistus seka hiilijalanjalkilaskuri tapahtumajarjestajan kayttéon.

Tutkimuksessa tehdyn vertailun pohjalta voidaan todeta, etta hiilijalanjalkilaskurit
eroavat toisistaan huomattavasti niiden sisaltamien elementtien seké paastoker-
toimien kohdalla. Eroavaisuudet johtuvat osittain maakohtaisista paastokertoimis-
ta esimerkiksi liikenteessa ja sahkon kulutuksessa. Myos erilaiset hiilijalanjaljen
rajaukset ovat johtaneet siihen, etta laskureiden antamia tuloksia ei voida vertailla
toisiinsa.

Tutkimuksen kehittdmistyon tuloksena rakennettuun hiilijalanjalkilaskuriin, joka on
osa Ekokompassi tapahtuma -ymparistojarjestelmaa, sisallytettiin seuraavat ele-
mentit: esiintyjien matkustaminen, kavijoéiden matkustaminen, alihankkijoiden
kuljetukset, kiintea verkkosahkd, aggregaatit, hotelliydpymiset, markkinointi- ja
tiedotusmateriaali, jatehuolto, veden kulutus ja catering-palvelut.



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Idea hiilijalanjaljen laskentaohjeistuksen laatimisesta tapahtumille syntyi Helsin-
gin kaupungin ymparistokeskuksen aloitteesta. Helsingin kaupungin ymparist6-
keskuksen koordinoima hanke Greening Events pyrkii kehittdmaan konkreettisia
tapoja, joilla voidaan hallita pddkaupunkiseudun tapahtumien ymparistbasioita.
Hiilidioksidipaasttjen laskentaohjeistus laaditaan osana Ekokompassi tapahtuma
-ymparistojarjestelmaa. Ekokompassi tapahtuma on kevennetty ymparistdjarjes-
telmd, joka on suunnattu erityisesti tapahtumille. Se pilotoidaan Greening Events
-hankkeen aikana noin 20:een eri tapahtumaan. Mukana ovat muun muassa
Flow Festival, The Tall Ships Races 2013, Reaktori, April Jazz ja Live Nationin
tuottamat Bruce Springsteenin ja Madonnan konsertit. Ekokompassi tapahtuma
on auditoitu ymparistéjarjestelma. Tarkastuksen lapéisseet tapahtumat saavat
kayttaa Ekokompassi tapahtuma -ymparistomerkkia.

Muutamalle suomalaiselle tapahtumalle on laskettu hiilijalanjalki, naista esimerk-
keinad ovat Flow Festival, Maailma kylassa ja llosaarirock. Hiilijalanjalki on lasket-
tu edelld mainituille tapahtumille konsulttitydna ja kaikkien kolmen tapahtuman
hiilijalanjaljen on laskenut eri yritys tai taho. Hiilijalanjéljen rajaukset poikkeavat
toisistaan, silla laskeva taho on voinut itse maarittaa mita laskentaan siséllytetdén
ja mita jatetddn sen ulkopuolelle. Laskennan tuloksia ei taman takia voida pitaa
vertailukelpoisina. Selvaa kuitenkin on, ettd tapahtumat aiheuttavat ymparistolle
merkittavad kuormaa. Tapahtumien hiilijalanjalkiraporteista kay ilmi, etté negatii-
visia ymparistovaikutuksia syntyy muun muassa liikenteesta, kuljetuksista, jat-
teestd, majoittumisesta, ruoasta ja tuotannosta.

My®s internetissa olevat hiilijalanjélkilaskurit eroavat toisistaan. Laskureita vaivaa
lapinakyvyyden puute, silla laskureissa kaytetyt padsttkertoimet ja niiden lasken-
taperusteet ovat vaikeasti saatavilla. Hiilijalanjalkilaskurit ovat usein yritysten yl-
l[&pitdmia ja yritysten omat intressit saattavat vaikuttaa hiilijalanjalkilaskureiden
sisaltdon. Laskurit sisaltavat erilaisia elementteja ja niiden paastokertoimet voivat
poiketa toisistaan huomattavasti. Taméa johtuu osittain maakohtaisista eroista,
silla paastokertoimet lasketaan kullekin maalle niiden ominaispiirteiden perusteel-
la. Hiilijalanjalkilaskentaan tulisi [6ytaa yhtenevaiset rajaukset, eli maarittaa, mitka
tapahtuman osa-alueet sisallytetdan laskentaan ja mitka rajataan sen ulkopuolel-
le.

Tassa tutkimuksessa hiilijalanjaljen laskentaa testataan The Tall Ships Races -
tapahtumassa. Tarkoituksena on selvittda ja listata kaikki tapahtumasta aiheutu-
vat hiilidioksidipdastolahteet. Laskennalla on tarkoitus testata tiedon keruun
mahdollisuuksia. The Tall Ships Races -tapahtumasta saatua tietoa syotetaan
kahteen tapahtumalle soveltuvaan hiilijalanjalkilaskuriin. Vertailemalla hiilijalanjal-
kilaskureita ja analysoimalla tiedonkeruuprosessia The Tall Ships Races -
tapahtumassa, pyritddn maarittdmaan rajaus tapahtuman hiilijalanjaljen lasken-
nalle. Tutkimuksen paamaarana on tuottaa hiilijalanjalkilaskentamenetelma ja
ohjeistus, joka liitetaan osaksi Ekokompassi-ymparistojarjestelmaa.



1.2 Tutkimuskysymys

Tutkimuksen perimmainen tarkoitus on tuottaa yhteneva malli tapahtuman hiilija-
lanjaljen laskentaan. Tutkimuksessa vastataan seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten tapahtumalle suunnatut hiilijalanjalkilaskurit eroavat toisistaan?

2. Mita tapahtuman osa-alueita on olennaista sisallyttaa hiilijalanjalkilaskentaan
ja milla perusteella?

1.3 Tutkimuksen motivaatio

Tutkimuksellisesta ja tieteellisestd ndkdkulmasta tdssa tutkimuksessa kiehtoo
hiilijalanjaljen laskennan epétieteellisyys. Hiilijalanjalki on noussut suureen suosi-
oon viimeisen vuosikymmenen aikana ja internetissé on runsas valikoima erilaisia
hiilijalanjalkilaskureita. My0s tapahtumille yksildityja laskureita on internetissa
tarjolla muutamia. Laskurit eivat kuitenkaan pohjaudu yhtenevaén akateemisesta
maailmasta peraisin olevaan kriteeristoon. Hiilijalanjéljen laskenta on ollut julki-
suudessa lahinna yritysten, valtion, kansalaisten ja jarjestéjen toimesta (Weide-
ma ym. 2008; Wiedmann & Minx 2007).

Yleisesti hiilijalanjalkea on tutkittu runsaasti ja siitd on olemassa lukuisia erilaisia
maaritelmia. Hiilijalanjalkilaskureita on sen sijaan vertailtu vain muutamassa eri
tutkimuksessa. Kenny & Gray (2009) ovat vertailleet kuutta eri hiilijalanjalkilasku-
ria Irlannin olosuhteissa. Tutkimuksesa vertailtiin kolmen hengen talouden aiheut-
tamaa hiilidioksidikuormaa eri laskureilla. Padgett, Steineman, Clarke & Vanden-
bergh (2008) ovat vertailleet kymmentéd amerikkalaista hiilijalanjalkilaskuria. Tut-
kimuksessa luotiin kuvitteellinen henkild, jonka aiheuttamaa hiilijalanjalkea vertail-
tiin laskureiden valilla. Muita hiilijalanjalkilaskureita vertailleita tutkimuksia ei tata
tutkimusta tehtaessa loydetty. Koska tieteellistd tutkimusta aiheesta on vahan, on
tama tutkimus tarpeellinen. Kun hiilijalanjalkilaskureille saadaan tieteellinen poh-
ja, laskurit voivat kehittya lapinakyvampaan ja luotettavampaan suuntaan. Kuten
Padgett ym. (2008) tutkimuksessaan toteavat, hiilijalanjalkilaskureissa on valtava
potentiaali. Ne voivat parhaimmillaan lisata yleista tietoutta hiilidioksidipaastoéista
ja pienentaa ihmisten aiheuttamaa hiilijalanjalkea.

1.4 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen ensimmaisessa luvussa esitellaan tutkimuksen taustaa. Luvussa
kerrotaan mista tutkimus on saanut alkunsa ja syyt tutkimuksen tarkeydelle. My6s
tutkimuskysymykset ja tutkimuksen motivaatio esitelladn ensimmaisessa luvussa.

Toisessa luvussa esitellaan tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Ensin esitelladn
tapahtumien aiheuttamat ymparistbvaikutukset. Taman jalkeen pureudutaan hiili-
jalanjdljen laskentaan. Taman tutkimuksen kannalta oleelliset kasitteet kuten il-
mastonmuutos ja kasvihuonekaasut, hiilijalanjalki ja elinkaariarviointi esitellaan
tassa kappaleessa. Aiemman tieteellisen tutkimuksen seka hiilijalanjaljen lasken-
taan perehtyneiden tahojen julkaisujen avulla tuodaan esille hiilijalanjdljen las-
kennan problematiikkaa seka asianmukaisen laskennan eri vaiheita. Tassa lu-
vussa esitelldadn myos suomalaiset tapahtumat, joille on laskettu hiilijalanjalki.

Kolmannessa luvussa tutkimuksen metodologia ja aineiston hankintatapa tuo-



daan esille. Luvussa esitellaan laadullisen tapaustutkimuksen ominaispiirteitéa ja
perustellaan, miksi juuri vertailututkimus ja kehittamistutkimus on otettu metodo-
logiseksi lahestymistavaksi tahan tutkimukseen.

Neljas luku sisaltdd tutkimuksen toteutuksen seka tutkimustulokset. Luvun en-
simmaisessa osassa tuodaan esille The Tall Ships Races -tapahtumasta saatu
hiilijalanjalkidata. Toisessa osassa esitellaén kaksi vertailtavana olevaa hiilijalan-
jalkilaskuria ja verrataan laskureita toisiinsa The Tall Ships Races-tapahtumasta
saadun tiedon perusteella.

Viidennessa luvussa tehdédén johtopaatokset. Luvussa vastataan tutkimuskysy-
myksiin hiilijalanjalkilaskureiden vertailun, The Tall Ships Races -tapahtumasta
keratyn tiedon seka aiemman teorian pohjalta. Tavoitteena on tuottaa yhteneva
malli tapahtuman hiilijalanjaljen laskentaan. Johtopaattksissa pohditaan myds
tutkimuksen luotettavuutta seké mahdollisia jatkotutkimusaiheita. Viimeisimpéana
ovat lahteet ja liitteet, josta 16ytyy tdman kehitystutkimuksen varsinainen tuotos,
eli hiilijalanjéljen laskentaohjeistus ja laskuri tapahtuman hiilijalanjaljen laskemi-
seksi.

2 Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

2.1 Tapahtuman ymparistovaikutukset
2.1.1 Tapahtuman ymparistovaikutukset yleisesti

Getzin (2007) mukaan tapahtumalla tarkoitetaan tietyssa paikassa tiettyyn aikaan
tapahtuvaa ilmiota, jolla on erityiset olosuhteet. Getz erottaa maaritelméassaéan
suunnitellut ja suunnittelemattomat tapahtumat. Suunnitelluilla tapahtumilla halu-
taan saavuttaa esimerkiksi taloudellisia, yhteiskunnallisia tai kulttuuriin liittyvié
tuloksia. (Getz 2007). Tapahtuman toteutus edellyttaa teemojen suunnittelua se-
k& toteutusta, toimivia puitteita, kulutustavaraa ja palveluita ja ohjelmaa, joka pal-
velee osanottajia, vieraita, esiintyjid ja muita sidosryhmid. Tapahtumat lokeroi-
daan usein niiden ominaispiirteiden mukaan. Festivaalit, messut, konferenssit ja
urheilutapahtumat herattavat inmisten mielessa tietyn kuvan, silla niille on muo-
dostunut yhteiséllinen merkitys. (Getz 2009)

Festivaaleja ja julkisia juhlia on ollut jokaisessa yhteiskuntaluokassa kautta histo-
rian. Ne heijastavat ihmisten tarvetta osallistua sosiokulttuurillisiin ja urheilullisiin
tapahtumiin. Tapahtumien maara ja kirjo on kasvanut viimeisten vuosien aikana
paljon. Tama johtuu osittain kysynnan kasvusta, mutta myds siitd, etta valtiot ovat
tehneet aloitteita tapahtumien jarjestamiseen kehittddkseen paikallista kasvua.
Tapahtumien avulla kunnat ja kaupungit ovat houkutelleet alueelle lisaa turisteja
ja sitd kautta synnyttaneet taloudellista kasvua. (Gallagher & Pike 2011)

Tapahtumat aiheuttavat merkittdvid ymparistévaikutuksia, jotka usein kuitenkin
jatetddn huomiotta. Seka ekologiset systeemit etta fyysinen ymparisto, jossa ta-
pahtuma jarjestetddn karsivat taman seurauksena. Tapahtumat lisdavat energian
ja veden kulutusta, matkustamista, seka ilman, veden ja maaperan saastumista.
Vaikutukset ulottuvat luontoon sen koko elidstéa myéten. Koko tapahtumapaikka
rakennuksineen ja tontteineen tulisi ottaa huomioon ymparistdasioita tarkastelta-
essa. (Getz 2011).



Jonesin (2010, 4-5) mukaan tapahtuman ympdristévaikutukset voidaan jakaa
kahteen osaan, resurssien kayttéon ja paastodihin. Resursseja kuluu, kun kayte-
tdan luonnollisia ja uusiutuvia, uusiutumattomia ja synteettisia varoja. Tapahtu-
man seurauksena paastdja syntyy ilmaan, veteen ja maahan. Briassoulis (2000)
jakaa tapahtuman ympaéristovaikutukset kolmeen kategoriaan: resurssien kayt-
téon, roskaamiseen ja paastoihin seka kayttaytymiseen liittyviin nakoékulmiin. Ih-
misten kayttaytymisella tapahtumassa on merkittdva asema, silla he vaikuttavat
omalla toiminnallaan tapahtuman aiheuttamaan ymparistékuormaan.

Termilla "green event” tarkoitetaan tapahtumaa, jolla on kestava toimintasuunni-
telma tai joka on siséllyttanyt kestéavid toimintoja tapahtuman jarjestamiseen ja
hallintaan (Laing & Frost 2010). Getzin (2009) mukaan kestavyys voidaan méaarit-
téa hyvin laajasti, silla se sisaltda ymparistdvastuun liséksi myds vastuun talou-
dellisuudesta ja sosiaalisesta tasavertaisuudesta. Tapahtuman arvo ja sen vaiku-
tukset pitaisi arvioida "trible-bottom-line” -lahestymistavan mukaan. Termille ei ole
vakiintunutta suomennosta, joten tassa tydssa kaytetaan alkuperaisia termeja.

Mallin on alun perin luonut John Elkington ja siind on kolme huomioonotettavaa
tasoa. Ensimmaisena on "economic bottom line”, jolla tarkoitetaan yrityksen luo-
maa materiaalista varallisuutta. Toinen taso on "social bottom line”, jolla viitataan
ihmisten elamanlaatuun sek& tasa-arvoisuuteen. Kolmas taso “environmental
bottom line” kasittdd luonnon monimuotoisuuden sailyttdamisen. Triple bottom line
-mallin avulla on tarkoitus saavuttaa kestavaa liiketoimintaa ja pitkaaikaista lisa-
arvoa eri sidosryhmille kehittdmalla ja hyodyntamalla mahdollisuuksia edella
mainittujen ulottuvuuksien kautta (Buchholtz & Carroll 2009, 71-72).

Tutkijat, tapahtumajarjestdjat, yleiso, yritykset ja valtio muun muassa ovat kiin-
nostuneet tapahtumien ymparistovaikutuksista viimeisen kahdenkymmenen vuo-
den aikana. International Standard Organization (ISO) on kehittanyt oman ISO
20121 standardin kestaville tapahtumille. Standardi kehitettiin brittilaisen ‘BS
8901 Specification for a Sustainability Management System for Events’ standar-
din pohjalta, silla Lontoon vuoden 2012 olympialaisiin haluttiin ottaa kaytté6n
kansainvélinen versio. (Hall 2012). Kasvaneen kiinnostuksen vuoksi ymparisto-
asiat ovat vakiintuneet tapahtumajohtamiseen omalla termilladn “sustainable
event management” (Gallagher & Pike 2011).

Johtamisella tarkoitetaan toimintaa, jonka avulla ihmiset saadaan tekemaan toita
halutun asian puolesta yhdessa ja tehokkaasti. Toiminta voi sisdltaa suunnittelua,
organisointia, implementointia ja kontrollointia. Kun tapahtumaa johdetaan turis-
min kontekstissa, ihmiset taytyy saada toimimaan ennalta maéaratyiden tavoittei-
den mukaisesti. (Yuan 2013). Smith-Christensen (2009) esittda, etta tapahtuma-
johtaminen koostuu kolmesta toisiinsa kytkeytyneestd komponentista: tapahtu-
maorganisaatiosta, tapahtumapaikasta ja alueella asuvasta yhteiststa seka ta-
pahtumakavijoistd. Jos tapahtumaa halutaan johtaa kestdvdmp&an suuntaan,
tulee sen johdon ottaa jokainen komponentti huomioon. Tapahtuman kestava
johtaminen tarkoittaa kykya toimia pitkdjanteisesti ja vastuullisesti tapahtumaken-
talla. Jokainen tapahtuman sidosryhma taytyy saada mukaan kestavaan toimin-
tasuunnitelmaan, jotta vastuullisuus toteutuu pitkdllda tahtdimella. (Smith-
Christensen 2009).

Seuraavissa kappaleissa esitellaan tapahtuman aiheuttamat ymparistovaikutuk-
set yksityiskohtaisesti. Taman pohjalta on helpompi arvioida hiilijalanjdljen las-
kentaa juuri tapahtuman kontekstissa.



2.1.2 Tapahtuman energian kulutus

Sisatiloissa pidettavat tapahtumat kayttavat useimmiten tapahtumapaikan kiinte-
aa sahkoverkkoa. Siksi tapahtumapaikan valintaan on syyta kiinnittdd huomiota,
silla energiatehokkaat tapahtumapaikat vahentavat energian kulutusta muiden
etujen ohella (Jones 2010, 80-82). Myfs sé&hkon tuotantotapa on mahdollista
valita, silla sahkontuottajat tarjoavat nykyaan vihredd sahkoda, joka on tuotettu
uusiutuvilla energialahteilla. Vaihtoehtoisia energialdhteitd ovat muun muassa
tuulivoima ja vesivoima. Vihrean sahkon tuottajat ovat usein kiinnostuneita tapah-
tumista, silla he voivat hankkia lisda asiakkaita olemalla nakyvasti mukana tapah-
tumassa esimerkiksi sponsorina. (Laing & Frost 2010). Séahkdenergiaa tarvitaan
tapahtumassa muun muassa aanenvahvistimien, lavavalaistuksen, nayttétaulujen
eli screenien seka ravitsemuspalveluiden valaistus-, sailytys- ja tarjoilupaikoissa
(Lampinen 2011, 54).

Ulkoilmatapahtumissa sahko6a saadaan useimmiten generaattoreista. Generaat-
torit kuluttavat polttoaineenaan yleensa mineraalipohjaista dieselid, joka on uu-
siutumaton ja saastuttava polttoaine. Kehityksen myota generaattoreissa on kui-
tenkin alettu kayttdmaan polttoaineena myos biodieselid. Esimerkiksi Glastonbury
Festival Iso-Britanniassa kayttdd generaattoreiden polttoaineena kasviperaista
biodieselia, joka vahentaa hiilidioksidipaastoja noin 80 % verrattuna perinteiseen
dieseliin. (Jones 2010, 85-91).

Biopolttoaineet on tehty biomassasta, esimerkiksi oljykasveista. Jalostamalla
naistd saadaan polttoainetta kuten bioetanolia tai biodieselia (Tabak 2009, 1-6).
Rosseinskyn (2010) kirjoituksen mukaan Glastonbury Festival on ollut edellakavi-
ja myos verkkosahkdn suhteen, silla festivaalin perustaja on investoinut 1 500
m?n alueelle aurinkopaneeleita, jotka tuottavat séahkda vuoden ympari. Kun pa-
neelit ovat kdytdssé huippukapasiteetilla aurinkoisena péivana, sahkoa tuotetaan
parhaimmillaan 200 kWh paivassa. Aurinkopaneeleiden avulla tapahtuma mini-
moi aiheuttamansa hiilijalanjaljen. (Rosseinsky 2010.)

2.1.3 Tapahtuman aiheuttama liikenne

Toimivat liikennejarjestelyt ovat avainasemassa tapahtuman onnistumisen kan-
nalta oli kyse sitten pienesta paikallisesta festivaalista tai suuresta kansainvali-
sestd megatapahtumasta (Robbins, Dickinson & Calver 2007). Jones (2010, 139)
kirjoittaa, etta liikkenne on suurin hiilidioksidipaastojen aiheuttaja tapahtumassa.
Ihmisten, tavaroiden ja rakenteiden liikuttaminen on valttamatonta tapahtuman
kannalta, silla ilman naita tapahtumaa ei olisi. Kuljetuksia vaatii muun muassa
tavaroiden, ruuan, infrastruktuurin, henkilokunnan, kavijoiden ja jatteen liikuttami-
nen paikasta toiseen. Jones jakaa tapahtuman liikenteen kolmeen aiheuttajaan:
rahtiin, henkildkuntaan ja kavijoihin.

Rahdattavat tavarat voidaan kuljettaa tapahtuma-alueelle maantie-, rautatie-,
vesitie- tai ilmatiekuljetuksilla. Maantiekuljetukset ovat tavanomaisin, helpoin ja
suurin sektori rahtialalla. Varsinkin tapahtumateollisuudessa maantiekuljetukset
ovat tyypillisid niiden helppouden ja joustavuuden vuoksi. Rahdin aiheuttamaa
hiilidioksidikuormaa voi vahentaa valitsemalla rahtaajan, joka kayttaa kestavaa
biopolttoainetta ja jonka ajokalusto kuluttaa vahan polttoainetta. Kuljetuksista
aiheutuvia kilometreja voi karsia kayttamalla paikallisia urakoitsijoita, tavarantoi-
mittajia ja kalustoa. (Jones 2010, 142-146).

Jonesin (2010, 148-150) mukaan toinen vaikuttava ryhma on henkildkunnan ai-



heuttama liikenne. Henkilokunnalla tarkoitetaan tapahtuman esiintyjia, vapaaeh-
toisia tyontekijéita ja varsinaisia tyontekijoita. Esiintyjien matkustamista on vaikea
hallinnoida, mikali tapahtumajarjestaja ei kata esiintyjien matkustuskuluja. limas-
tonmuutoksen vastaisella tyolla on kuitenkin mahdollista vaikuttaa esiintyjien
matkustustottumuksiin. "The Green Delegate Challenge” oli vuonna 2008 pidetyn
Democratic National Convention -tapahtuman yritys saada tapahtuman edustajat
ja esiintyjat mukaan hiilidioksidipaastdjen hallintaan. Lahes kaikki tapahtumassa
mukana olleet edustajat ja esiintyjat kompensoivat matkustamisesta aiheutuneet
hiilidioksidipaastét Denverin kaupungille, jossa tapahtuma pidettiin.

Kavijoiden liikkkuminen tapahtumaan aiheuttaa valtavan piikin liikenteeseen. Kun
tavoitteena on paasta tapahtuma-alueelle, kysynta liikenteelle kasvaa seka ajalli-
sesti ettd paikallisesti. Kavijat jakavat saman tarpeen liikkumiselle, mika aiheuttaa
usein ongelmia liikenteen tarjonnalle. Tapahtumat ovat luonteeltaan véliaikaisia,
eika toimivia lilkennejarjestelyitad ole valttamatta tarjolla. Taman seurauksena ta-
pahtumat saattavat aiheuttaa ruuhkautuneen lilkkenteen takia merkittavia ymparis-
tovaikutuksia paikalliselle ymparistolle. (Robbins ym. 2007.)

Monet isot ulkoilmatapahtumat jarjestetaan syrjaisilla alueilla esimerkiksi maati-
loilla tai viinitiloilla niiden suuren mittakaavan vuoksi. Tallbin ei ole mahdollista
kayttdd paikallislikennettd, vaan paikalle on tultava omalla autolla tai yhteisilla
bussikuljetuksilla (Laing & Frost 2010). Tapahtumapaikan valinnalla on suuri
merkitys sille, mita kulkuvalineita yleisd kayttaa. 94 % Sidmouth Folk -festivalin
kavijoista saapui paikalle autolla, silla tapahtuma pidettiin maaseudulla. Sen si-
jaan Manchester Commonwealth Gamesiin ja The Whon konserttiin, joka pidettiin
Hyde Parkissa Lontoossa, kavijat saapuivat paaasiassa julkisilla kulkuneuvoilla,
silla tapahtumat sijaitsivat keskeisella paikalla. (Robbins ym. 2007).

Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna autoteollisuus ja polttoaineteknologian innovaati-
ot vaikuttavat eniten yleison liikkumisen aiheuttamien paastdjen pienentamiseen.
Kaupunkien ja maiden vélisen liikenndinti-infrastruktuurin kehittyminen on myds
osallisena vaikuttamassa tassa pitkan aikavalin tahtaimessa. Lyhyella tahtaimella
tapahtumajarjestajat voivat vahentaa yleison matkustamisesta aiheutuvia paasto-
ja rohkaisemalla yleisda tulemaan tapahtumaan julkisilla kulkuvalineilla, kavellen
tai pyoralla. (Jones 2010, 151-154).

2.1.4 Tapahtuman jatehuolto

Tapahtumat tuottavat suuren maaran jatetta. lhmiset ostavat tavaroita, syovat
ruokaa ja heittavat tahteet lopulta pois. Se miten jatehuoltoa hallitaan tapahtu-
man aikana, vaikuttaa lopulliseen ilmastovaikutukseen, jonka tapahtuma ymparis-
télleen aiheuttaa (Jones 2010, 299). Nykypdaivana jatehuolto on korkealla tapah-
tumajarjestajien agendalla. Erityisesti suuret tapahtumat, jotka jarjestetaan hau-
raassa luonnonymparistdssa joutuvat kiinnittdmaan jatehuoltoon yhd enemman
huomiota. Jatemaéarda voidaan pienentdd esimerkiksi kayttamalla tapahtumassa
kompostoivia vessoja. Yleista voidaan rohkaista kierrattamaan tarjoamalla heille
etuja, esimerkiksi pullopanttien avulla. Jos tapahtumajarjestja pystyy optimoi-
maan tapahtumassa myytavan ruokamaaran, voidaan ruoasta aiheutunutta yli-
maaraista biojatetta vahentaa. (Laing & Frost 2010). Razza, Fieschi, Innocenti ja
Bastioli (2008) tekivat elinkaariarvioinnin kertakayttoisille ja kompostoituville ruo-
kailuvélineille. Heidan mukaan tapahtuma pystyy vahentdmaan jatehuoltoa mer-
kittdvasti vaihtamalla kertakayttdiset aterimet, mukit ja lautaset kompostoituviin
vaihtoehtoihin.
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Suomalaisen yleisbtapahtuman tulee noudattaa jatelakia 646/2011. 1 §:n mu-
kaan: "Taman lain tarkoituksena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa
vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistdlle seka vahentda jatteen maaraa ja
haitallisuutta, edistdd luonnonvarojen kestavad kayttdd, varmistaa toimiva jate-
huolto ja ehkaista roskaantumista.” Ekologisen ja turvallisen yleisétilaisuuden
jarjestamisoppaan laatinut Lampinen (2011) muistuttaa, etta tilaisuuden jarjesta-
jalla on yleinen huolehtimisvelvollisuus jatehuollon toimeenpanosta. Mikali tapah-
tumassa syntyy suuria maaria jatetta, voi jatehuollon valvontaviranomainen vaa-
tia kirjallista ilmoitusta ja jatehuoltosuunnitelmaa.

Helsingin kaupungin rakennusvirasto, kulttuuriasiainkeskus, liikuntavirasto, ympa-
ristokeskus ja YTV ovat yhteistydssa laatineet "Yleisétapahtumien ymparistéeh-
dot” vuonna 2002. Ymparistoehtojen liitteend on ymparistdsuunnitelmalomake,
joka toimii apuna ymparistbasioiden suunnittelussa. Ympaéristoehtojen mukaan:
"Ymparistdsuunnitelmalomake on liitettdva ulkoilmatilaisuuden lupahakemuk-
seen. Lomakkeessa on kasitelty erikseen jatehuolto, juoma- ja ruoka-astiat, kay-
malat, siivous seka nurmikoiden ja muun kasvillisuuden suojaus. ” (Yleisotapah-
tuman ymparistdehdot 2002, 6)

Ymparistoehtojen mukaan tapahtumajarjestdjan on ensisijaisesti pyrittava ehkai-
semaan jatteen syntya esimerkiksi kayttamalla pestévia kestoastioita kertakayt-
tbastioiden sijaan. Suurin osa tapahtuman jatteesta syntyy tavanomaisesti ruoka-
ja juomatarjoilusta. Tapahtumatyypista, sen kavijamaarasta ja kestosta riippuen
ruoka- ja juomatarjoilusta syntyy jatettd noin 50-110 grammaa kavijaa kohden.
Nain ollen esimerkiksi 10 000 kavijaa aiheuttaa noin 500-1100 kilogrammaa ja-
tettd. Keskimaaraisesti syntyvan jatteen painosta noin 53 % on biojatettd, 36 %
sekajatettd ja 11 % kerayskartonkia ja pahvia. (Yleis6tapahtuman ympéaristéehdot
2002, 1-21.)

2.1.5 Ostot jaresurssien kulutus tapahtumassa

Ostot ja resurssien kuluttaminen ovat kaksi voimakasta tekijaa, jotka vaikuttavat
tapahtuman kestavyyteen kokonaisuudessaan. Tapahtuman kertaluontoisuuden
takia my@s tapahtumaa varten hankitut tarvikkeet saattavat olla kertakayttoisia.
Ostoihin ja resurssien kulutukseen luetaan tapahtumassa myyty ruoka, juoma ja
kuluttajatuotteet, seka tapahtuman rakentamiseen tarvitut raaka-aineet kuten
puutavara, muovi ja kangas. Myds markkinointiin ja viestintdan tarvittavat resurs-
sit esimerkiksi paperi luetaan tdhan kategoriaan. (Jones 2010, 228.)

Elintarvikkeiden tilapaistd myyntia, valmistamista ja tarjoilua saatelee Suomessa
elintarvikelaki. Liikkuvasta elintarvikehuoneistosta esimerkiksi myyntiautosta tai
kojusta tulee tehda ilmoitus yrityksen kotipaikkakunnan elintarvikevalvontaviran-
omaiselle nelja viikkoa ennen toiminnan aloittamista. Tilapainen anniskelulupa
voidaan myontaa tilaisuuksiin ja tapahtumiin enintddn yhden kuukauden ajaksi.
Aluehallintovirasto on vastuu- ja lupaviranomainen alkoholin anniskelussa. (Lam-
pinen 2011).

Vaikka elintarvikkeiden ja juomien myyntia sdételee laaja lainsdadantd seka li-
saksi kunnalliset maaraykset, voi tapahtumajarjestaja vaikuttaa myytavien tuot-
teiden alkuperaan. Tapahtuma voi profiloitua kestdvan kehityksen mukaiseksi
myymalla ruokaa, juomaa ja muita tuotteita, jotka on tuotettu eettisella tavalla
(Laing & Frost 2010). Esimerkiksi A Taste of Slow’ Festival Melbournessa ja the
Slow Food Nation Festival San Franciscossa tarjoavat ruokaa, joka on tuotettu
kestavalla tavalla (Laing & Frost 2010). "The Slow Food Movement” on ideologia,
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jonka mukaan ruoka on enemmankin elaméantapa, ei pelkastdén ravintoa. Se
painottaa ruuan kotimaista alkuperaa. (Richards 2002). "Fair traid” on toinen kan-
sainvalinen liike, joka tukee ruuan tuotannon kestavaa kehitystd. Se pyrkii tur-
vaamaan heikommassa asemassa olevien tuottajien kaupankayntiolosuhteet.
(Raynolds 2000). Way Out West -festivaali Ruotsissa on tarjonnut vuodesta 2012
lahtien vain kasvisruokaa. Andersson (2013) tutki kvantitatiivisen tutkimuksen
keinoin kasvisruuan vaikutusta tapahtuman ekologiseen jalanjalkeen. Vuonna
2010, jolloin festivaali tarjosi viela liharuokaa, catering-palveluiden osuus ekologi-
sesta jalanjljesta oli 62 %. Vuonna 2012, jolloin festivaali siirtyi kasvisruokatar-
joiluun, catering-palveluiden osuus ekologisesta jalanjéljesta oli enaa 37 %. (An-
dersson 2013).

2.1.6 Vedenkulutus tapahtumassa

Olipa tapahtuma jarjestetty sisatiloissa, puistossa, koulussa, yokerhossa tai ulkoi-
lualueella se kuluttaa puhdasta vetta ja tuottaa likavetta (Johnson 2010, 179).
Veden kaytossa kuluu paljon energiaa. Ennen kuin vetta voidaan kuluttaa, tarvi-
taan infrastruktuuri, joka mahdollistaa veden saatavuuden. Infrastruktuurin raken-
taminen aiheuttaa ymparistolle kuormaa esimerkiksi raaka-aineiden kulutuksen ja
kuljetusten seké energiankaytén muodossa. (Ottelin 2010). Raakaveden hankin-
ta, puhdistus, pumppaus ja jatevesien kasittely vaativat taméan jalkeen runsaasti
energiaa. Jopa 30 prosenttia rakennuksen vuosittaisesta lammitysenergian kulu-
tuksesta menee kayttéveden lammitykseen. (Motiva 2011).

2.2 Hiilijalanjaljen laskenta

Seuraavissa kappaleissa tullaan esittelem&an hiilijalanjaljen laskentaa. Aluksi
esitellaan ilmastonmuutos ja kasvihuonekaasut, hiilijalanjélki kasitteena seka
elinkaariarviointi. Taman jalkeen hiilijalanjaljen laskentaa pohditaan aiemman
tutkimuksen valossa. Koska tdma tutkimus keskittyy tapahtuman hiilijalanjéljen
laskentaan, pyritaan hiilijalanjalki liitthmaan tapahtuman viitekehykseen. Kappa-
leessa esitelladn myds suomalaiset tapahtumat, joille on laskettu hiilijalanjalki
tatd tutkimusta tehtaessa.

2.2.1 limastonmuutos ja kasvihuonekaasut

llImastonmuutos on perdisin ihmisten aiheuttamista lisd&ntyneistd kasvihuone-
kaasupaastdista. Maapallon sateilytase on muuttumassa nopeasti epatasapai-
noiseksi, silla ilmakehan lisdantyneet kasvihuonekaasut viivastavat energian siir-
tymisté lampona avaruuteen. Samalla nama kaasut eivat estd auringosta maapa-
lolle tulevaa sateilyd. Suurin osa hiilidioksidipaastoista on perdisin fossiilisten
polttoaineiden poltosta. Energiantuotanto, teollisuus ja liikenne aiheuttavat valta-
osan fossiilisten polttoaineiden poltosta. (Savolainen, Ohlstrom & Karkkdinen
2003).

Kaikki kasvihuonekaasut eivat aiheuta ilmaston lampenemista samassa mitta-
kaavassa, silla niiden voimakkuus riippuu radioaktiivisuudesta sekéa ajasta, jonka
kaasumolekyyli viettdd ilmassa. Taman takia kasvihuonekaasuille lasketaan
GWP (global warming potential) -indeksi, joka kuvaa kasvihuonekaasun aiheut-
tamaa keskiméaaraista lampenemista. GWP indeksi lasketaan matemaattisesti ja
se ilmaistaan suhteessa hiilidioksidiin. GWP-indeksin yksikkdé on hiilidioksidi-
ekvivalentti (CO,-e). (Pandey, Agrawal & Pandey 2011). Hiilidioksidiekvivalentti
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on maailmanlaajuinen mittayksikko, jolla arvioidaan Kioton ilmastosopimuksen
maarittamien kuuden kasvihuonekaasun ilmastollisia vaikutuksia (WRI/WBCSD
2004).

Tieteellisen tutkimuksen myo6tad ilmastonmuutos ymmarretddn nykyddn vakavana
uhkana. Huoli ilmastonlampenemisestd on johtanut konkreettisiin toimiin, joista
Kioton ilmastosopimus on yksi esimerkki. Kioton ilmastosopimus edellyttaé siihen
sitoutuneita maita vahentamaan ns. Kioto-kaasujen aiheuttamia paastoja, joita
ovat hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja rikki-
heksafluoridi. Paastdja tulee vahentdd 5,2 % vuoden 1990 tasosta vuosina
2008-2012 (UN 1998). Ihmisten aiheuttama vuosittainen globaali kasvihuone-
kaasupéaastojen maara 100 vuoden GWP-indeksin mukaan on kasvanut 70 %
vuosina 1970-2004. Hiilidioksidi on kasvihuonekaasuista merkittavin, silla sen
osuus on 77 % kaikista ihmisten aiheuttamista kasvihuonekaasuista. Lisdksi sen
osuus on kasvanut globaalisti 80 % vuosina 1970-2004. (IPCC 2007).

Julkisen poliittisen keskustelun myotd ilmastoasiat ovat nousseet esille yritys-
maailmassa, kansalaisten keskuudessa sekd mediassa. Erityisesti kehittyneet
lansimaat ovat ottaneet vastuuta ilmastonmuutoksen estadmiseksi (Goodall 2007).
Huoli ympaéristdasioista on saanut monet tahot kehittamaan erilaisia ratkaisuja ja
maaéritelmia ilmastonmuutoskysymykseen. Hiilijalanjalki on saavuttanut suuren
suosion naiden ratkaisujen joukossa (Pandey ym. 2011). Tamanhetkinen trendi
on energiateknologian hiilijalanjalked pienentavat innovaatiot. Uusiutuvien ener-
gialahteiden, kuten tuuli-, aurinko- ja bioenergian avulla eri organisaatiot voivat
pienentaé aiheuttamaansa hiilidioksidikuormaa. (Tjan, Tan & Foo 2010)

2.2.2 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki on kehittynyt Wackernagelin ja Reesin (1996) esittamasta kasittees-
ta ekologinen jalanjalki. Ekologinen jalanjélki mittaa tietyn ihmisjoukon luonnolle
aiheuttamaa kuormitusta. Se kuvaa sitd maa-aluetta, joka tarvitaan yllapitamaéan
luonnonvarjojen kulutusta ja jatteen syntymista nykyisella tasolla. Voidaan ajatel-
la, etta hiilijalanjalki on sekoitus ekologista jalanjalked ja GWP-indeksia, jota kay-
tetdan elinkaariarvioinnissa. Nimensa hiilijalanjalki on perinyt ekologiselta jalanjal-
jeltd, mutta kasitteellisesti sita kuvaa enemmén GWP-indeksi, joka kertoo tietyn
aineen vaikutuksen ilmaston lampenemiseen (Pandey ym. 2011; Finkbeiner
2009; Weidema, Thrane, Christensen, Schmidt & Lagkke 2008).

Hiilijalanjéljestd on viime vuosina tullut tunnettu muotisana, joka on heréttanyt
my06s kuluttajien kiinnostuksen. Keskustelua ovat yllapitaneet lahinnd kansalais-
jarjestot, yritykset, yksityiset aloitteentekijat ja valtio. Tutkijat ovat olleet tdssa
keskustelussa taka-alalla (Weidema ym. 2008; Wiedmann & Minx 2007). Weide-
ma ym. (2008) arvelevat, etté hiilijalanjaljen suosio selittyy juuri talla asialla. K&si-
te on tarttuva, se on kehittynyt tutkijayhteisén ulkopuolella ja asiat on pidetty yk-
sinkertaisina. Hiilijalanjalki on helppo laskea internetissa, jonka jalkeen saatu
tulos voidaan liittaa ymmarrettavasti eri asianyhteyksiin. Ongelmaksi ovat kuiten-
kin muodostuneet moninaiset maaritelmat ja ehdotukset siitd miten hiilijalanjalki
lasketaan.

Laajalle levinneesta kaytosta huolimatta hiilijalanjéljella ei ole vakiintunutta tie-
teellistd maaritelmaa. Epaselvyytta aiheuttaa myos hiilijalanjaljen mittaaminen ja
mittayksikon kayttd. Maaritelmien kirjo vaihtelee suorista hiilidioksidipaastoista
yksityiskohtaiseen elinkaariarviointiin, joka ottaa huomioon kaikki kasvihuonekaa-
sut. Yhteistd naille maaritelmille on ainoastaan hiilijalanjaljen lahtékohta. Talla
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tarkoitetaan kaasumaisten paastojen aiheuttamaa kuormaa ilmastonmuutokselle,
joka on perdisin ihmisen aiheuttamasta tuotannosta ja kuluttamisesta. (Wied-
mann & Minx 2007). Wiedmannin ja Minxin (2007) maaritelmé&n mukaan hiilijalan-
jalkeen tulee siséllyttaa vain hiilidioksidipaastot, jotka ovat suoraan tai epasuoras-
ti aiheutuneet toiminnon tai tuotteen koko elinkaaren aikana. Useimmissa maari-
telmissa hiilijalanjaljella viitataan kuitenkin hiilidioksidipaéastéihin ja muihin kasvi-
huonekaasupaastdihin, jotka ovat ilmaistu hiilidioksidiekvivalentteina.

On kapeakatseista pitdd hiilijalanjalked ainoana mittarina ilmastonmuutoksen
vastaisessa tydssd. Jos alhainen hiilijalanjalki olisi ainoa lahtokohta teollisuudes-
sa, olisi ydinvoima suositeltavin energiamuoto, sill& se tuottaa vdhemman hiilidi-
oksidipaastoja kuin monet uusiutuvat energialahteet. Paperin kierratys tulisi myos
lopettaa, silla puhtaan uuden paperin tuottaminen aiheuttaa vahemman hiilidiok-
sidipaastoja. (Finkbeiner 2009)

2.2.3 Elinkaariarviointi

Hiilijalanjéljen laskentaa varten tulee tietda tuotteen tai palvelun elinkaaren aikai-
set kasvihuonekaasupéaastot. Elinkaari kattaa kaikki vaiheet, jotka sisaltyvat tuot-
teen tai palvelun valmistamiseen. Elinkaaren vaiheita voivat olla esimerkiksi tuot-
teen raaka-aineiden valmistus, raaka-aineiden kuljetus, tuotteen kokoaminen,
kuljetus vahittdismyyjalle, tuotteen kayttaminen ja tuotteen havittdminen. Elinkaa-
riarviointia, joka kasittda tuotteen tai palvelun koko elinkaaren, kutsutaan kehdos-
ta hautaan -analyysiksi. Elinkaariarvioinnin avulla voidaan tuottaa kokonaiskuva
panoksista ja tuotoksista, joita tuotantoketjussa syntyy. Tarkastelussa ovat muun
muassa paastot ilmaan, veden kulutus, jateveden tuottaminen, energian kulutus,
tuotetut kasvihuonekaasut tai mika tahansa muu parametri, jota halutaan tutkia
tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana. Kun elinkaariarviointia halutaan hy6dyn-
taa hiilijalanjaljen laskennassa, keratdan tiedot jokaisen elinkaaren eri vaiheen
aiheuttamista kasvihuonekaasupaastoista. (Pandey ym. 2011).

Hiilijalanjélki on hyvin samanlainen elinkaariarvioinnissa kaytetyn GWP-indeksin
kanssa (Finkbeiner 2009; Weidema ym. 2008). Hiilijalanjaljella on kuitenkin suu-
rempi vetovoima kansalaisten keskuudessa, kun sita verrataan elinkaariarvioin-
tiin. Syy piilee Weideman ym. (2008) mukaan siin&, etté hiilijalanjaljessa keskity-
tdan yhteen indikaattoriin, eli kasvihuonekaasupaastoihin. Tutkijoiden mukaan on
kuitenkin riskialtista keskittyd vain kasvihuonekaasuihin, silla se antaa vaaristy-
neen kuvan todellisista ymparistovaikutuksista. Elinkaariarvioinnissa tarkastelta-
vaksi otetaan samaan aikaan useita eri indikaattoreita. Esimerkiksi biopolttoai-
neet saattavat vaikuttaa erittédin ympaéaristoystavallisilta tuotteilta, jos niita tutkitaan
hiilijalanjaljen viitekehyksessa. Elinkaariarvioinnissa huomioidaan myds maan-
kayton ymparistovaikutus. Biopolttoaineiden tuotanto aiheuttaa suuren uhan sa-
demetsille sek& niiden lajistolle. Hiilijalanjalki on kuitenkin sopiva tydkalu, kun
verrataan biopolttoaineita toisiinsa. (Weidema ym. 2008).

2.2.4 Hiilijalanjalkilaskurit

Yleinen kiinnostus hiilidioksidipdastdja kohtaan on kasvattanut hiilijalanjaljen
maarittamisen suosiota maailmanlaajuisesti. Internetissa on runsas maara eri
tahojen lanseeraamia hiilijalanjalkilaskureita (Kenny & Gray 2009; Padgett ym.
2008). Eri hiilijalanjalkilaskurit voivat kuitenkin antaa samoilla syotetyilla arvoilla
hyvinkin vaihtelevia tuloksia, jotka vaihtelevat pahimmassa tapauksessa useilla
tonneilla aktiviteettia kohden. Virheelliset tulokset ohjaavat ihmisten kayttaytymis-

14



ta vaaraan suuntaan, silla inmiset saattavat keskittyd epéoleellisiin aktiviteetteihin
ja heidan kokonaispanoksensa hiilijalanjéaljen pienentamiseen saattaa karsia.
muun muassa kotitalouksia ja liikennetta koskettavista padstévahennyksista.
(Padgett ym. 2008). Yhtenevat ja vertailukelpoiset hiilijalanjdlijen laskentatavat
ovat valttamattémia, silla hiilijalanjalki on yhteydessa rahalliseen vaihdantaan
muun muassa verojen, paastdjen kompensoinnin ja kuluttajien valintojen kautta
(Pandey ym. 2011).

Erilaiset laskemismetodit ja paastokertoimet ovat usein syyna vaihteleviin tulok-
siin. Perimmaisia syita laskureiden antamiin tuloksiin on kuitenkin vaikea selvit-
taa, silla hiilijalanjalkilaskureita vaivaa lapinakyvyyden puute. Laskureiden tausta-
tiedot olisi aarimmaisen tarkeé olla saatavilla. Lapinakyvyyden ansiosta kayttajat
ymmartaisivat hiilijalanjélkilaskureita paremmin ja he osaisivat valita oikean las-
kurin omaa tarkoitustaan varten (Kenny & Gray 2009; Padgett ym. 2008). Kenny
ja Gray (2009) korostavat tutkimuksessaan maakohtaisia eroja, jotka aiheuttavat
vaaristymia hiilijalanjalkilaskentaan. Matkustus-, energia- ja polttoainetyypit tulisi
olla selkeasti esilla laskureissa ja naita tulisi voida muuttaa tarvittaessa, silla nii-
den vaikutukset ovat riippuvaisia maantieteellisesta sijainnista. Kennyn ja Grayn
mukaan monet internetissa olevat hiilijalanjalkilaskurit jattavéat osan tarkeista kas-
vihuonekaasuista huomiotta kuten metaanin ja dityppioksidin. Tamé&nhetkiset
laskurit ja mallit tarjoavat heiddn mukaan arvioita eika niinkaan tarkkoja mittareita
hiilidioksidipaastoista.

Tasmallinen hiilijalanjaljen laskeminen vaatii yksityiskohtaisen lahestymistavan.
Carbon Trust (2007) on maarittanyt viisi askelta, joiden avulla voi saada aikaan
systemaattisen ja onnistuneen hiilijalanjalkilaskennan. Ensimmadisena taytyy
maarittd&a yhtenéinen lahestymistapa. Organisaatio voi itse maarittda lahestymis-
tavan tai kayttda valmiina olevia kansainvalisesti hyvaksyttyja toimintamalleja,
kuten World Resources Instituten (WRI) tai International Organization for Stan-
dardizationin (ISO) tuottamia standardeja hiilijalanjaljen laskemiselle. Toinen
Carbon Trustin maarittama askel on rajauksen asettaminen hiilijalanjaljelle. On
tarkeda kiinnittdd huomiota siihen, mita paastéja laskentaan sisallytetaan. Ra-
jausvaiheessa tulee paattaa otetaanko myo6s epasuorat padstét mukaan hiilijalan-
jalkeen ja sisaltyykd laskentaan muut kuin hiilidioksidipaastoét. Kolmannessa as-
keleessa keskitytdan paastodatan keruuseen ja varsinaiseen hiilijalanjaljen las-
kentaan. Kahdessa viimeisessa vaiheessa tulokset avataan ja lopullinen hiilijalan-
jalki paljastetaan. Seuraavissa kappaleissa edellda mainitut vaiheet eritellaan yksi-
tyiskohtaisemmin. Koska tassa tutkimuksessa pyritddn maarittdmaan hiilijalanjal-
jenlaskentamenettely tapahtumalle, tarkastellaan hiilijalanjalkead tapahtuman kon-
tekstissa.

2.2.5 Lahestymistavan maarittaminen

Jotta organisaatio onnistuu maarittamaan hiilijalanjaljen tdsmallisesti, taytyy sen
valita itselleen sopiva lahestymistapa hiilijalanjaljen laskentaan. Yhdenmukainen
lahestymistapa on erityisen tarke&a silloin, kun kyseessd on suuri organisaatio,
johon vaikuttaa useat toiminnot ja ihmiset. (Carbon Trust 2007.).

Tapahtumat ovat mittakaavaltaan hyvin erilaisia. Getz (2007) on portfoliomallis-
saan jaotellut tapahtumat paikallisiin tapahtumiin, jotka eivat vaadi jarjestajilta
paljoa, alueellisiin tapahtumiin, joiden jarjestdminen vaatii jo johdonmukaisuutta,
saannollisiin "leimallisiin” (hallmark) tapahtumiin sekd megatapahtumiin, jotka
ovat jarjestelyiltd&n hyvin vaativia. Tapahtuman koosta riippuen jarjestajat voivat
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itse maarittdd oman lahestymistavan hiilijalanjéljen laskentaan tai kayttaa valmii-
na olevia testattuja ja hyvaksyttyja metodeita. Kun hiilijalanjaljen laskennassa
kaytetdan kansainvalisid tunnettuja standardeja, tulokset ovat luotettavampia ja
niitd voidaan vertailla muiden organisaatioiden tuottamiin tuloksiin (Carbon Trust
2007).

Hiilijalanjéljen laskentaan ja raportointiin on kehitetty useita kansainvalisia ja
maakohtaisia standardeja. World Resource Institute ja World Business Council
for Sustainable Development ovat julkaisseet GHG Protocolin, joka tarjoaa ohjei-
ta erilaisiin hiilijalanjaljen mittaustapoihin. Suosituksia annetaan muun muassa
yritysten, tuotteiden, tuotantoketjujen ja projektien hiilijalanjaljen mittaamiseen.
GHG Project Protocol on laskentatydkalu, jonka avulla voidaan laskea hiilidioksi-
dipaastoja tietyista ilmastonmuutosta vastustavista projekteista. Kasvihuonekaa-
suprojekti (GHG project) voi olla yksittdinen projekti tai osa suurempaa projektia,
joka ei liity kasvihuonekaasuihin (WRI/WBCSD 2005). Nain ollen tapahtumaan
voidaan hyddyntdd GHG Project Protocolia, silla tapahtuman ymparistojarjestel-
ma voidaan ajatella kasvihuonekaasuprojektiksi. GHG Project Protocol tarjoaa
tarkkoja periaatteita, konsepteja ja metodeita hiilidioksidipaasttjen laskentaan ja
raportointiin.

International Organization for Standardization on tuottanut useita kasvihuone-
kaasuille tarkoitettuja standardeja. Tuleva standardi, ISO 14067 "Carbon footprint
of products — Requirements and guidelines for quantification and communicati-
on”, on kehitteilld ja se tullaan julkaisemaan maaliskuussa 2014. ISO 14067 pe-
rustuu pitkélti aikaisempaan elinkaariarvioinnille tarkoitettuun standardiin 1SO
14044:2006, Environmental management — Life cycle assessment — Require-
ments and guidelines. Tulevan hiilijalanjalkistandardin tarkoitus on GHG Protoco-
lin tapaan tarjota viitekehys hiilijalanjaljen laskemiseksi. ISO 14067 keskittyy tuot-
teen hiilijalanjéljen maarittdmiseen ja antaa seikkaperédisen ohjeistuksen muun
muassa eri tuotekategorioita koskevissa kysymyksissa. (ISO 2011).

Publicly Available Specification (PAS) 2050 — “Specification for the assessment
of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services” julkaistiin
vuonna 2008 British Standards Institutionin toimesta. PAS 2050:n tarkoitus on
tarjota kansainvalisesti sovellettavissa oleva metodi tuotteen hiilijalanjaljen las-
kentaan. GHG Protocol Product Standard julkaistiin vuonna 2011 pitkalti PAS
2050:n pohjalta. Sen lisaksi, ettd se siséaltdd suositukset hiilijalanjaljen lasken-
taan, se ohjeistaa myds kuinka hiilijalanjéljesta raportoidaan julkisesti. PAS 2050
siséltda ohjeistuksen hiilijalanjalkidatan tallettamiseen. Kummatkin standardit
ovat laskentametodeiltaan yhtenevét, mutta eroavat paadmaarét ja erilaiset tuote-
kehitysprosessit ovat johtaneet kahteen eri dokumenttiin. (GHG Protocol 2013).

The IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme on vuodesta 1991
johdettu ohjelma, jonka tarkoitus on lisatéa tietoutta kasvihuonekaasujen vaikutuk-
sesta. IPCC on julkaissut nelja arviointiraporttia ja kehittanyt menetelmaélliset oh-
jeet valtakunnalliseen kasvihuonekaasujen laskemiseen. 2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories on julkaisuista viimeisin. Julkaisu on
kansainvélisesti tunnustettu ja sen sisaltdma laskentametodi on kehitetty useiden
testausten pohjalta. Julkaisu sisdltdd maakohtaisia tutkimuksia, mika varmistaa,
etta laskentametodia voidaan soveltaa kansainvalisesti. Raportti on jaettu viiteen
osaan ja se kasittelee erikseen yleiset ohjeet ja raportoinnin, energiantuotannon
kasvihuonekaasut, teollisten prosessien ja tuotteiden kayton kasvihuonekaasut,
maatalouden, metsanhoidon ja maankayton kasvihuonekaasut seka jatehuollon
kasvihuonekaasut. (IPCC 2013).
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2.2.6 Rajauksen asettaminen

Rajauksella tarkoitetaan kuvitteellista viivaa, joka piirretdan toiminnon ymparille,
jolle hiilijalanjalki halutaan laskea. Sen laajuus riippuu laskennan tavoitteista seka
kohteen ominaispiirteista. Rajaus tulee asettaa niin, ettd se edustaa ja tukee or-
ganisaatiota seka laillisesti ettd taloudellisesti. (Pandey ym. 2011.).

WRI (2004) korostaa GHG Protocolissa organisaation toiminnallisen rajauksen
tarkeytta. Toiminnallisessa rajauksessa organisaatio tunnistaa toimintojensa ai-
heuttamat pé&astot, luokittelee ne suoriin ja epasuoriin paéastdihin, seka valitsee
laskennan ja raportoinnin laajuuden. Suorilla paastoilla tarkoitetaan paastoja,
jotka ovat peréisin organisaation omistamista omista lahteista. Epasuorat paastot
aiheutuvat organisaation toiminnasta, mutta niitd hallinnoi jokin muu taho. WRI
(2004) on maarittanyt kolme ulottuvuutta (scope 1-3) kasvihuonekaasujen las-
kentaan (kuva 1).

Kuva 1. Hiilijalanjaljen laskennan rajaus (Pandey ym. 2011).

Kolmen ulottuvuuden avulla suorien ja epasuorien paastbjen maarittaminen on
helpompaa ja eri tahot voivat lapindkyvammin vertailla paéstojaan. Ensimmaisel-
l& ulottuvuudella (scope 1) tarkoitetaan suoria kasvihuonekaasupaastoja, jotka
ovat perdisin organisaation omistamista tai kontrolloimista lahteista. Esimerkiksi
paastot, jotka aiheutuvat organisaation omista boilereista, lammittimista tai turbii-
neista luokitellaan ensimmaiseen ulottuvuuteen. Suoria kasvihuonekaasupaasto-
ja aiheutuu myds liikenteestd, kun materiaaleja, tuotteita, jatettad ja tyontekijoita
kuljetetaan. Jos kulkuvélineet ovat organisaation omia tai kontrolloimia, liikenteen
paastot luokitellaan ensimmaiseen ulottuvuuteen. (WRI 2004).

Toinen ulottuvuus (scope 2) pitaa sisdllaan séhkonkulutuksesta aiheutuvat epa-
suorat kasvihuonekaasupaastot. Sahko tuotetaan toisaalla, jolloin paastét synty-
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vat myos fyysisesti toisessa paikassa. Sahko kulutetaan kuitenkin kyseisen orga-
nisaation toimesta ja syntyneet paastot lasketaan aiheutuneeksi sen toiminnan
seurauksena. Monissa organisaatioissa ostettu sahkd aiheuttaa suurimman osan
kasvihuonekaasupaastoéistd. Kun tdmén ulottuvuuden paastét lasketaan huolelli-
sesti, on mahdollista arvioida riskeja ja mahdollisuuksia, joita vaihtoehtoiset
energialahteet voisivat sisaltdd. Yritykset voivat vahentda sahkoénkulutuksesta
syntyvia paastoja investoimalla energiatehokkaampaan teknologiaan ja kulutta-
malla sahkoa saasteliaammin. Uusiutuvien energialéhteiden avulla voidaan tuot-
taa vihredd sahkoa, jolloin ymparistévaikutukset jddvat huomattavasti pienem-
miksi verrattaessa uusiutumattomiin energialahteisiin. (WRI 2004)

Kolmas ulottuvuus (scope 3) sisdltaa loput epasuorat kasvihuonekaasut. Kasvi-
huonekaasut ovat organisaation toiminnan aiheuttamia, mutta ne tapahtuvat lah-
teilld, joita organisaatio ei omista tai hallinnoi. Esimerkkeja taméan kategorian akti-
viteeteista on ostettujen materiaalien tuottaminen, ostettujen polttoaineiden kul-
jettaminen ja ostettujen tuotteiden ja palveluiden kayttd. (WRI 2004). Kuvaan 2
on listattu kolmannen ulottuvuuden paastdjen osuudet amerikkalaisessa siivous-
tarvikkeita tuottavassa yrityksessa. Myytyjen tuotteiden kulutus vastaa suurinta
osaa kolmannen ulottuvuuden paastoista. Kolmas ulottuvuus on valjasti maaritel-
ty ja monet hiilijalanjalkitutkimukset rajoittuvat toiseen ulottuvuuteen, silla sen
jalkeiset epasuorat hiilidioksidipdastot on liian vaikeasti maéariteltavissa. Taman
vuoksi myds monet kasvihuonekaasujen laskemisen standardit, esimerkiksi PAS-
2050 ja GHG Protocol ovat jattaneet kolmannen ulottuvuuden kasvihuonekaasu-
jen laskemisen vapaaehtoiseksi. (Panday 2011). Koska laskentastandardit ovat
jattéaneet tdman kategorian raportoinnin vapaaehtoiseksi, jaa se monen organi-
saation toiminnassa vahemmalle huomiolle. Yritykset keskittyvat usein toimintoi-
hin, jotka ovat liiketoiminnan kannalta ydinasemassa ja joista saa luotettavaa
tietoa. (WRI 2004).

Kuva 2. Scope 3 -paastot amerikkalaisessa siivoustarvikkeita valmistavassa yrityksessa
(Environmental Leader 2011).

Carbon Trust (2007) jakaa hiilijalanjaljen laskennan kahteen ldhestymistapaan.
"Basic approach to carbon footprinting” kattaa suorat paéstét seka energian tuo-
tannon epdasuorat paastot, mutta jattdd muut epasuorat paastot huomiotta. "Full
carbon footprint” kattaa kaikki suorat ja epédsuorat kasvihuonekaasut. Matthewsin,
Hendricksonin & Weberin (2008) tutkimuksen mukaan vain suurimmat saastutta-
jat, kuten voimalaitokset ja liikenne parjaavat kahdella ensimmaiselld ulottuvuu-
della, silla ne voivat kattaa jopa 80 % kaikista kasvihuonekaasuista. Suurimmas-
sa osassa teollisuutta kuitenkin vain 26 % kokonaishiilijalanjaljesta voidaan kat-
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taa ulottuvuuksilla 1 ja 2. Taulukossa 1. on esitelty Matthewsin, Hendricksonin &
Weberin tutkimuksen tulokset, jossa he arvioivat 1 ja 2 ulottuvuuden osuutta ko-
konaishiilijalanjaljessa. Kirjan julkaisijan hiilijalanjéljesta katetaan vain 6 %, mikali
laskennassa otetaan huomioon vain kaksi ensimmaista ulottuvuutta.

Taulukko 1. 1 & 2 ulottuvuuden osuus kokonaishiilijalanjaljessa (Matthews ym. 2008).

Kun organisaatio laskee kokonaishiilijalanjaljen suoran hiilijalanjaljen sijaan, se
voi vaikuttaa enemman ilmastonmuutoksen vastaiseen ty6éhon. Organisaatiot
voivat jossain méaarin vaikuttaa heidan tuotantoketjuihinsa. Kun kaikki paastott
otetaan mukaan laskentaan koko tuotantoketjun ajalta, organisaatio tulee tietoi-
semmaksi sen aiheuttamista ymparistovaikutuksista. Kuluttajilla on yhta lailla
mahdollisuus vaikuttaa tuotteiden ja palvelujen hiilijalanjalkeen heidan ostokayt-
taytymisen kautta. llman méaarallisia mittareita ja kokonaishiilijalanjéljen laskentaa
kuluttajien ostokayttaytyminen sekda yritysten toiminta ympariston saralla on teho-
tonta, silla se kertoo vain osan totuudesta. (Matthews ym. 2008).

Tahan saakka ainakin kolme suomalaista tapahtumaa on laskenut hiilijalanjal-
kensa. Flow Festival, Maailma kylassa -festivaali ja llosaarirock ovat laskeneet
tapahtuman aiheuttaman hiilijalanjaljen konsulttitytna, ja jokainen laskelma poik-
keaa toisistaan rajaukseltaan. Eroavaisuuksia on myds siind, mita tarkoitetaan
suorilla ja epasuorilla hiilidioksidipaastoilla. Seuraavassa kappaleessa esitellaéan
tarkemmin edell&a mainittujen festivaalien hiilijalanjalkilaskelmat seka niiden raja-
ukset saatavilla olevien tietojen pohjalta.

2.2.7 Esimerkkeja suomalaisista tapahtumista, joille on laskettu
hiilijalanjalki

Flow Festival on laskenut hiilijalanjalkensé vuodesta 2009 alkaen. Hiilijalanjaljen
on laskenut Ymparistokonsultointiyritys 1 konsulttityénd (Flow Festival 2013).
Flow Festivalin hiilijalanjaljen maaritys 2012 -raportin (2012) mukaan hiilijalanjal-
jen laskennassa on huomioitu artistien matkustus, alihankkijoiden kuljetukset,
yhtion tyontekijoiden tydajot, tapahtuma-alueen sdhkdnhankinta ja jatteiden kaa-
topaikkasijoitus. Ravintolapalvelujen tuottajien paastét on rajattu laskennan ulko-
puolelle.

Flow Festivalin toiminnan kokonaishiilidioksidipaastét olivat vuonna 2012 204
tonnia. 58 % paastoista aiheutui artistien matkustamisesta, jossa lentomatkus-
tuksen vaikutus p&astoihin oli huomattava. Neljisosa paastoista syntyi alihankki-
joiden kuljetuksista ja vajaa viidesosa sahkdnhankinnasta. Jatteen kaatopaikkasi-
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joituksesta ja henkilokunnan tydajoista aiheutuneet paastot jaivat yhteensa alle
kahteen prosenttiin.

Aikaisempina vuosina lentomatkustaminen on kasvanut tasaisesti, mutta vuonna
2012 paastot kaantyivat laskuun, ollen noin 20 % pienemmat kuin vuonna 2011.
Kaukolentojen maaran vaheneminen vaikutti paastéjen pienenemiseen. Kuljetus-
ten aiheuttama hiilijalanjélki sen sijaan kasvoi kolminkertaiseksi vuoteen 2011
verrattuna. Kuljetusten paastét vuonna 2012 olivat 49 tonnia. Muutos edelliseen
vuoteen verrattuna johtui ulkomaisten pitkien maa- ja merikuljetusten lisdantymi-
sesta. Paalava seka iso teltta kuljetettin Suomeen ulkomailta. (Flow Festivalin
hiilijalanjéljen maaritys 2012).

Vuonna 2012 séhkdnhankinnan p&astot olivat yhteensé noin 33 tonnia hiilidioksi-
dia, mik& on noin 14 tonnia enemman kuin vuonna 2011. Aggregaattien tuotta-
maan sahkoon kului polttodljya 12 000 litraa, josta aiheutui lahes koko hiilidioksi-
dikuorma. Sahkonkulutus vuoden 2012 Flow Festivaalilla oli 5200 kWh. Os-
tosahkon paastot aiheuttivat vain 0,04 tonnia hiilidioksidia, silla séahkd tuotettiin
uusiutuvilla energialdhteilla. Jatteiden paastot olivat noin 2 tonnia, josta jatekulje-
tusten osuus oli noin 25 %. Jatteiden paastot kasvoivat noin 30 % edellisesta
vuodesta, johon vaikutti sekajatteen maaran lisdantyminen. Jatehuollon hiilijalan-
jalki koostuu jatteiden kuljetuksista ja kaatopaikalle sijoitettavien jatteiden kaato-
paikkakaasun, eli metaanin tuotannosta. (Flow Festivalin hiilijalanjaljen maaritys
2012).

Maailma kylassa -festivaali on laskenut tapahtuman hiilijalanjaljen kerran vuonna
2009. Laskennan suoritti Ymparistokonsultointiyritys 2. Laskennassa hiilijalanjalki
on jaettu suoraan ja epasuoraan hiilijalanjalkeen. Suora hiilijalanjalki sisaltaa
Ymparistokonsultointiyritys 2:n mukaan tapahtuman energian kulutuksen, materi-
aalit, ruuan, jatteet, esiintyjien ja kavijoiden liikkumisen. Epasuora hiilijalanjalki
sisaltda edellisten lisaksi naytteilleasettajien liikenndinnin, energian, ruuan ja ta-
varan hiilijalanjéljen. Naytteilleasettajien osuus epasuorassa hiilijalanjaljessa on
50 %. Yleisbn matkustaminen tapahtuma-alueelle aiheutti 30 % hiilijalanjaljesta.
Esiintyjien matkat ja majoitus vastasi 13 % tapahtuman epasuorasta hiilijalanjal-
jesta. Jatteen, materiaalien, ruuan, tapahtumajarjestajien kuljetusten seké sahkon
osuus tapahtuman hiilijalanjaljesta oli 8 %. Kokonaisuudessaan tapahtuman hiili-
jalanjalki oli 220,07 tonnia hiilidioksidia. (Maailma kyldssa 2009).

Maailma kylassé -festivaalin hiilijalanjalki 2009 -raportin mukaan (2009) tiedonke-
ruu perustuu tarkkoihin kulutuslukuihin energiasta, esiintyjien matkoista ja jate-
maaristd. Naytteilleasettajat ja jarjestgjat ovat arvioineet kuljetusten ja tarjoilun
maaran. Naytteilleasettajien otoskoko oli noin 10 %. Yleison liikkenndintikyselyn
otoskoko oli 6 %. Raportissa ei ole kerrottu kulutuslukuja energian, kuljetusten,
jatteen tai muun osalta eik& paastokertoimia tai niiden laskentaperusteita.

llosaarirock on laskenut tapahtuman hiilijalanjéljen vuosina 2010 ja 2011. Vuonna
2010 hiilijalanjaljen laski Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun opinnaytetyonte-
kija Mikko Rantanen ymparistoteknologian koulutusohjelmasta. llosaarirockin
hiilijalanjalki on jaettu kolmeen osaan. Ohjelmassa lasketaan kotimaisten ja ul-
komaisten artistien matkustamisen hiilidioksidipaastét. Tuotantoon kuuluu tapah-
tuman tekninen toteutus, kuljetukset, sahkontuotanto, jatehuolto, vedenkulutus ja
painotuotteet. Asiakkaiden kulkemisen aiheuttamat paastét selvitettiin asiakastut-
kimuksen perusteella. (llosaarirock 2013).

Rantasen (2011) laskennan mukaan llosaarirock-festivaalin hiilijalanjalki oli yh-
teensa 624 tonnia vuonna 2010. 67,5 % hiilidioksidip&astoista aiheutui asiakkai-
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den kulkemisesta ja 16,9 % esiintyjien matkustamisesta. Suurimmat paastolah-
teet olivat asiakkaiden kulkeminen autoilla, josta aiheutui 318 tonnia hiilidioksidi-
paastoja ja artistien lentomatkustaminen, josta paastoja seurasi 90 tonnia. llosaa-
rirockin hiilijalanjalki on laskettu portilta portille (gate-to-gate), mika tarkoittaa etta
laskelma sisaltdd vain paastot, jotka aiheutuvat rahdeista ja matkoista festivaali-
paikalle ja silta pois seka paastot itse alueella tapahtuvasta toiminnasta. Epasuo-
rat, eli muualla tuotetut hiilidioksidipdastét, rajattiin laskennan ulkopuolelle.
llosaarirockin hiilijalanjaljen laskentaperusteet ja paastdkertoimet ovat esilla
opinnaytetytssa. (Rantanen 2011)

2.2.8 Kasvihuonekaasudatan keraaminen ja hiilijalanjaljen laskenta

Organisaatio voi edeta varsinaiseen hiilijalanjaljen laskentaan, kun hiilijalanjljen
rajaus on ensin maaritetty. Laskenta sisaltéd WRI:n (2004) mukaan seuraavat
vaiheet:

e Kasvihuonekaasuldhteiden identifioiminen
Kasvihuonekaasujen laskennan lahestymistavan valinta
Tiedon keruu ja paéastokerrointen valinta

Laskentatydkalun kayttaminen

Kasvihuonekaasupaastddatan tuominen organisaation tietoon

Ensimmainen vaihe tarkoittaa paastdlahteiden kategorioimista organisaation
asettaman rajauksen puitteissa. Tyypillisesti paastot tulevat kiinteista ja liikkuvista
polttolahteista, prosessien paastoista seka karanneista paastoista. Kiintealla polt-
tamisella tarkoitetaan paikallaan olevan polttolaitteen kayttamisista. Esimerkkeind
kiinteista polttolahteistd ovat muun muassa boilerit, generaattorit, turbiinit, lammit-
timet ja moottorit. Liikkuvalla polttolahteella tarkoitetaan polttoaineen kuluttamista
likkuvassa kulkuvélineessa kuten autossa, bussissa, junassa tai lentokoneessa.
Prosessien paastét ovat seurausta fysikaalisista ja kemiallisista prosesseista.
Esimerkiksi PFC-paéstot (perfluorocarbons) alumiinin sulamisprosessissa kuulu-
vat tdman kategorian paéastoihin. Karanneet paastét ovat tarkoitettuja tai tarkoi-
tuksettomia paastoja, joita seuraa muun muassa kivihiilen kasittelyssa, jateveden
puhdistuksessa ja kaasun jalostuksessa. (WRI 2004)

Ensimmaisena askeleena organisaation tulisi maarittda suorat kasvihuonekaasut
kaikissa neljassa edella mainitussa kategoriassa. Prosessien paastot ovat rele-
vantteja vain tietyilla aloilla, kuten 6ljy-, kaasu- ja alumiiniteollisuudessa. Toimis-
topohjaiset organisaatiot eivat valttamatta aiheuta lainkaan suoria kasvihuone-
kaasuja, ellei heilla ole omia tai heidan kontrolloimia kulkuvalineitd, polttolaitteis-
toa tai jaahdytys- ja ilmastointilaitteita. Toisena vaiheena organisaation tulee
maarittd&d epasuorat paastdlahteet ostetun sahkon, lammon ja hdyryn kulutukses-
ta. Lahes kaikki organisaatiot tuottavat epasuoria paastéja energian kulutuksen
kautta. Kolmantena askeleena organisaatio voi halutessaan maarittda myos muut
epasuorat kasvihuonekaasut, jotka sisaltyvat 3. ulottuvuuteen. Taméa sisaltaa
esimerkiksi ulkoistettujen toimintojen, tavarantoimittajien ja vuokratydn paastodjen
listaamisen. (WRI 2004)

Toinen WRI:n (2004) maarittama vaihe kasvihuonekaasujen laskemisessa on
kasvihuonekaasujen laskennan lahestymistavan valinta. Yleisin lahestymistapa
on laskea hiilidioksidipdastot dokumentoitujen paéastdkertoimien avulla. Nama
kertoimet ovat suhdelukuja, jotka mittaavat hiilidioksidipaastéjen méaaran tiettya
aktiviteettia kohden. Kolmas vaihe siséaltaa tiedon keruun ja paastokerrointen
valinnan. Ensimmaisen ulottuvuuden suorat paastot lasketaan kulutettujen polt-
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toainemaarien perusteella. Carbon Trust (2007) ohjeistaa kerdamaan kaasun ja
sahkon kulutustiedot mega- tai kilowattitunneissa. Muiden polttoaineiden tiedot
voi keratd muissa yksikoissa kuten kilowattitunneissa, megajouleissa tai litroissa.
Liikenteen paéastojen laskennan kannalta on oleellista tietd& polttoaineen kulutus
kuljetulla matkalla seka polttoaineen tarkat tiedot.

Toisen ulottuvuuden epdasuorat paastot lasketaan suoraan sahkon kulutuksen
perusteella. Paastokertoimena tulee kayttdd paikallista sahkdn paastokerrointa.
Kolmannen ulottuvuuden epasuorat paastot lasketaan keratyn tiedon perusteella,
kuten polttoaineen kulutuksen tai matkustettujen kilometrien mukaan. Paastoker-
toimina tulee kayttdd maakohtaisia kullekin aktiviteetille sopivaa kerrointa. (WRI
2004)

Neljas WRI:n (2004) méaéarittama vaihe on laskentatytkalun kayttdminen. GHG
Protocol tarjoaa verkkosivuillaan erilaisia laskentatytkaluja ja ohjeita hiilijalanjal-
jen laskentaan. Organisaatio voi laskea hiilijalanjaljen myds omilla metodeilla,
mikali ne ovat tarkemmat tai vahintaan yhtapitavat GHG Protocolin tarjoamien
tyokalujen kanssa. LaskentatyOkalut on jaettu kahteen kategoriaan: sektoreiden
valisiin laskentatytkaluihin ja sektoreille ominaisiin laskentatydkaluihin. Sektorei-
den vdlisilla tytkaluilla voi laskea esimerkiksi pysyvien polttolaitteiden suorat ja
epasuorat kasvihuonekaasut sekd liikenteen aiheuttamat suorat ja epésuorat
kasvihuonekaasut. Tama tyokalu tarjoaa tietoa maakohtaisista keskiarvoisista
paastokertoimista. Sektoreille ominaisten laskentatyOkalujen avulla voi laskea
esimerkiksi alumiinin, raudan ja terédksen tuotannon aiheuttamat kasvihuonekaa-
sut.

Viides ja viimeinen WRI:n (2004) maarittdma vaihe organisaation kasvihuone-
kaasujen laskennassa on kasvihuonekaasupadstddatan tuominen organisaation
tasolle. Ideaalisessa tilanteessa organisaatio integroi kasvihuonekaasuraportoin-
nin muun olemassa olevan raportoinnin lomaan. Raportointitydkalujen ja
-prosessien valinta riippuu informointi- ja kommunikointi-infrastruktuurista, joka
organisaatiossa jo vallitsee. Raportointiin vaikuttaa esimerkiksi se, kuinka help-
poa on uusien tietoldhteiden sisallyttdminen organisaation tietokantoihin. Kuvas-
sa 3. on esitelty kaksi [Ahestymistapaa kasvihuonekaasudatan tuomiseksi organi-
saation tasolle. Keskitetty lahestymistapa tarkoittaa sitd, etta jokainen yksikko
raportoi eri aktiviteettien tiedot, esimerkiksi polttoaineen kayton, organisaatiolle,
jossa hiilidioksidipaastot lopulta laskentaan. Hajautettu léhestymistapa tarkoittaa
puolestaan sitd, etta jokainen yksikko laskee itsendisesti toimintansa hiilidioksidi-
paastét ja raportoi tiedot organisaatiolle.

Kuva 3. Lahestymistavat tiedonkeruuseen ja raportointiin (WRI 2004).
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3 Tutkimusmetodologia ja -aineisto

3.1 Laadullinen tapaustutkimus

Tassa tutkimuksessa tutkimusmenetelmana on laadullinen tapaustutkimus. Laa-
dullisessa tutkimuksessa tarkastelun alla on usein varsin pieni joukko tapauksia
ja niita pyritdan analysoimaan mahdollisimman perusteellisesti. Kriteerina aineis-
ton tieteellisyydelle ei ole sen m&ara vaan laatu. Muita laadulliselle tutkimukselle
tyypillisia tunnusmerkkeja ovat muun muassa hypoteesittomuus, aineistolahtoi-
syys ja tutkijan yksildllinen merkityksenanto. Hypoteesittomuudella tarkoitetaan
sitd, ettei tutkijalla ole ennalta lukkoon ly6tyja oletuksia tutkimuskohteesta tai tut-
kimuksen tuloksista.

Laadullinen tutkimus mahdollistaa tutkijalle tiettyja vapauksia, silla hanen ase-
mansa on toisella tavalla keskeinen verrattuna tilastolliseen tutkimukseen. Laa-
dullista tutkimusta on pidetty subjektiivisena tapana tuottaa tietoa. Aineistolaht6i-
sella analyysilla tarkoitetaan pelkistetyimmillaan sitd, ettéa teoria rakennetaan em-
piirisen aineiston pohjalta, ik&d&n kuin alhaalta ylos. (Eskola & Suoranta 1998, 18—
20). Tassa tutkimuksessa on kuitenkin enemman teoriasidonnaisen analyysin
piirteita, silla aineiston analyysi kytkeytyy tutkimuksessa esitettyyn teoriaan. Tul-
kintojen tueksi etsitddn teoreettisesta tiedosta selityksid ja vahvistuksia. Ana-
lyysiyksikot valitaan aineiston perusteella, mutta aikaisempi teoria ohjaa analyy-
sin tekoa. (Eskola 2001, 136—-140).

Tapaustutkimuksessa valitaan tyypillisesti yksittdinen tapaus, tilanne tai joukko
tapauksia ja pyrkimyksena on luonteenomainen ilmididen kuvailu. Yksittdistapa-
usta tutkitaan suhteessa sen ymparistoon luonnollisessa tilassa. (Hirsjarvi, Re-
mes & Saravaara 1997, 130.) Empiirisessd osiossa The Tall Ships Races
-tapahtumasta keratdan yksityiskohtaista ja intensiivista tietoa. Tama on tapaus-
tutkimukselle luonteenomaista. Tapaustutkimuksessa aineistoa voidaan keréta
useita eri metodeita kayttden. Tyypillista on useiden eri tietolahteiden yhdistami-
nen, jolloin puhutaan triangulaatiosta. (Hirsjarvi 1997, 130; Kananen 2008, 84).
Tassa tutkimuksessa aineisto keratdan haastattelemalla ja valmiita dokumentteja
tutkimalla.

Tutkimus on menetelmaltaan laadullinen tutkimus, mutta analysoinnissa hyédyn-
netddn myos maarélliselle tutkimukselle tyypillisia ominaisuuksia. Laadullisen
tutkimuksen mukaisesti hiilijalanjéljen laskennasta hankintaan kokonaisvaltaista
tietoa ja aineisto kootaan luonnollisessa ja todellisessa tilassa. Lahtokohtana ei
ole teorian tai hypoteesin testaaminen vaan aineiston monitahoinen ja yksityis-
kohtainen tarkastelu. Kohdejoukko, tdssa tapauksessa internetissa olevat hiilija-
lanjalkilaskurit ja The Tall Ships Races -tapahtumasta saatava hiilijalanjalkidata,
valitaan tarkoituksenmukaisesti eika satunnaisotoksen menetelmaa kayttaen ku-
ten maarallisessa tutkimuksessa on tapana (Hirsjarvi ym. 1997, 131-133). Ai-
noana poikkeuksena on tutkimuksia tekevan Yritys 1:n tekema tapahtumatutki-
mus, jonka tuloksia hyddynnetdan tdssa tutkimuksessa. Yritys 1 toteutti tutkimuk-
sen sahkopostikyselynd tapahtumasta kerattyjen osoitetietojen avulla. Tapahtu-
massa paikan paalla kerattyjen kotimaisten kavijoiden osoitetietojen (886) kautta
kyselyyn vastasi 499 henkil6a, jolloin vastausprosentti oli 56. Facebookin ja net-
tisivujen kautta vastauksia tuli 384 kappaletta. Yhteensa vastauksia saatiin 883
kappaletta.

Maaréalliselle tutkimukselle ominaisia piirteita tullaan tarvitsemaan analyysivai-
heessa, kun hiilijalanjalkilaskureita vertaillaan toisiinsa. Yksinkertaisia laskennal-
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lisia tekniikoita hyddyntamalla voidaan laadullisen tutkimuksen avulla saatuja
tuloksia laajentaa koskemaan koko aineistojoukkoa, johon muutoin olisi vaikea
saada otetta. Laadullinen tutkimus on tavallisesti kasitellyt merkityksia ja maaral-
linen tutkimus puolestaan numeroita. Merkitykset ja numerot ovat kuitenkin vas-
tavuoroisesti toisistaan riippuvaisia, silla merkitysta sisaltavia kasitteellisia ilmidita
voidaan ilmaista numeroin (Hirsjarvi ym. 1997, 131-133).

Kanasen mukaan (2008, 85) tapaustutkimuksen ongelmaksi muodostuu usein
yleistettavyys eli ulkoinen validiteetti. Ulkoinen validiteetti tarkoittaa tulosten siir-
tdmistéd muihin vastaaviin tilanteisiin. Siirrettavyyttd voidaan parantaa dokumen-
toimalla lahtétilanne sekéd tehdyt oletukset hyvin. Siirtdjan vastuulla on tulosten
yleistettdvyys muihin vastaaviin tapauksiin. (Kananen 2008, 126) Saarela-
Kinnunen ja Eskola (2010, 194) toteavat, ettd tapaustutkimuksessa tavoitellaan
aina analyyttista yleistamistd, jolla tarkoitetaan teorioiden yleistamista ja laajen-
tamista. Kvalitatiiviselle tutkimukselle tyypillisen tilastollisen yleistettavyyden si-
jaan voidaan puhua teoreettisesta tai olemuksellisesta yleistettéavyydesta, jolloin
paapaino on niisséa tulkinnoissa, jotka aineistosta tehdaéan. Yleistykset kannattaa
siis tehda tulkinnoista, eikd suoraan tutkimuksen aineistosta.

3.2 Vertaileva tapaustutkimus

Tutkimuksessa korostuu vertailun asema, silla tutkimuksessa vertaillaan kahta
tapahtumalle soveltuvaa hiilijalanjalkilaskuria. Vertailulla pyritddn tuomaan lasku-
reiden hyddylliset ja puutteellisen osat esille. Vertailun pohjalta maaritellaéan lo-
pulta rajaus hiilijalanjaljen laskennalle.

Kekkosen mukaan (2008) vertaileminen on ihmisen luonnollinen tapa ajatella ja
vertailut on rakennettu sisdén ajatteluumme. Tutkimuksessa saattaa olla vertaile-
vaa ainesta ilman, ettd vertailevaa aspektia erityisesti tuodaan esille tutkimuksen
otsikossa tai tutkimuskysymyksessa. Vertailuoptimistinen nakemys nojautuu sii-
hen lahtékohtaan, ettd vertailun avulla on mahdollisuus tehda yleistyksia. Jos
tutkimuksessa saadaan esille tekijoita, jotka toistuvat eri paikoissa ja eri aikoina,
on mahdollista tehda eriasteisia yleistyksia. Vertailut voivat siis toimia myos teo-
rianmuodostuksen perustana.

Vertailevassa tapaustutkimuksessa vertaillaan kahta tai useampaa tapausta. Ta-
paukset voidaan erotella esimerkiksi taulukkoon omiin sarakkeisiin. Taman jal-
keen tutkijan taytyy paattaa mitka ovat ne ominaisuudet ja piirteet, jotka rekiste-
roidaan taulukossa vertailtaviksi. Vertailevassa tutkimuksessa on kaksi eriluon-
teista tyylid. Toteava vertailu pyrkii tuomaan esille ja selittamaan tapauksissa
havaittavat erot. Se ei pyri muuttamaan tutkimuksen kohteena olevia tapauksia.
Jos tarkoituksena ei ole ainoastaan kuvata, vaan myds parantaa kohteiden nyky-
tilaa, puhutaan ohjaavasta vertailusta. Vertailun avulla on mahdollisuus 16ytaa
paras kilpailevista vaihtoehdoista ja nain voidaan kehittdd téahanastisia oloja.
(Routio 2013) Tassa tutkimuksessa on ohjaavan vertailun piirteita, silla tarkoituk-
sena on kehittdd Suomen oloihin mahdollisimman tarkoituksenomainen hiilijalan-
jalkilaskentaohjeistus tapahtumalle. Tahan tarvitaan vertailuasetelmaa, silla las-
kentaohjeistus laaditaan vertailemalla olemassa olevia hiilijalanjalkilaskureita.
Tavoitteena ei ole ainoastaan tuoda esiin laskureiden eroavaisuuksia, vaan kehit-
taa tapahtuman hiilijalanjalkilaskentaa parempaan suuntaan. Tama tulee esille
tutkimuksen lopussa, jolloin maaritellaan hiilijalanjaljen laskennan rajaus, eli se
mité asianmukaiseen hiilijalanjalkilaskuriin tulisi sisallyttaa.
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3.3 Kehittamistutkimus

Kokonaisuudessaan tama tutkimus on kehittamistutkimus, silla tdman tutkimuk-
sen myotd Ekokompassi tapahtuma -ymparistojarjestelman liitteeksi laaditaan
hiilijalanjalkilaskuri ja laskentaohjeistus, jonka avulla on mahdollista laskea tapah-
tuman hiilijalanjalki. Kehittamistutkimus kuuluu toimintatutkimuksen piiriin. Voi-
daan ajatella, ettd toimintatutkimus alkaa siitd, mihin laadullinen ja méaaréllinen
tutkimus loppuvat. Laadullinen tutkimus pyrkii ymmartamaan ilmiéita ja maaralli-
nen tutkimus puolestaan yleistdmaan. Toiminta- ja kehittamistutkimuksissa pyri-
taan asiantilojen muutokseen. Tutkimusstrategioille ei riita toteaminen, silla mo-
lempiin lahestymistapoihin liittyy muutos tai kehittaminen ja niiden lapivieminen.
(Kananen 2012, 37).

Kehittamistutkimuksen ja toimintatutkimuksen valinen ero on hiuksenhieno, silla
molemmat suuntaukset pyrkivat muutokseen tai parannukseen. Toimintatutki-
muksessa tutkija on yleensa itse mukana kehittdmiskohteen toiminnassa. Tutki-
mus kohdistuu usein ihmisiin ja heidan vaikuttamismahdollisuuksiin. Kehittamis-
tutkimus sen sijaan tutkii ei-sosiaalisia ilmi6ita. Tutkimuskohteina voi olla tuotteet,
palvelut, prosessit ja toiminnot. (Kananen 2012, 41).

Kehittamistutkimukselle tyypillistd on vastuun jakaminen tutkimuksesta tutkijoiden
ja toimijoiden kesken. Tutkija on se henkild, joka tuo hankkeeseen tieteellisia
teorioita ja menetelmid, organisoi hankkeen noudattamaan tieteellistd oppimis-
prosessia ja kirjoittaa aiheesta tieteellisen raportin. Toimijalla tarkoitetaan sita
tahoa, jonka normaalissa ymparistossa tutkimus tapahtuu ja jonka ymparistba
tutkitaan. Toimijoita kiinnostaa tavallisesti jokin tydympéaristdssé olevan ongelman
poistaminen. (Tamminen 1993, 154-155).

Tammisen (1993, 156) mukaan kehittdmistutkimuksen tarkoitus on tuottaa kysei-
selle organisaatiolle tai toimijalle erityisesti sopiva parannus. Se voi olla ongel-
manratkaisu, jarjestelm&, johtamistapa tai muu vastaava. Parannuksen tulee olla
sellainen, ettéd sen nadkevat parannuksena tutkimuksen kummatkin osapuolet.
Parannuksen tulee toimia myds kaytdnnéssa. Tamminen (1993, 157) méaérittelee
kehittdmistutkimuksen seuraavasti: "kehittdmistutkimuksen tavoitteeksi maéritel-
l&&n nimenomaan tiettyyn yksittdiseen kohteeseen erityisen perustellusti sopivan
ratkaisun tuottaminen.”

Kehittamistutkimuksen tavoite erottaa sen muista toimintatutkimuksen tyypeista.
Esimerkiksi konstruktivistinen versio toimintatutkimuksesta korostaa tutkimuksen
yleistettavyyttd. Taman suuntauksen mukaan yleistettavissa olevia ratkaisuja
voitaisiin toistaa muissa organisaatioissa (Baburoglu & Rav 1992, teoksessa
Tamminen 1993, 156). Taman tutkimuksen tarkoitus on tuottaa hiilijalanjalkilasku-
ri ja laskentaohjeistus Ekokompassi tapahtuma -ymparistojarjestelman liitteeksi.
Laskuri ja laskentaohjeistus laaditaan siis tarkoituksenmukaisesti juuri tata tahoa
varten. Laskentaohjeistus on kuitenkin laadittu niin, etta sité voisi kayttad monet
eri tapahtumajarjestgjat, joilla on kaytdssa Ekokompassi tapahtuma
-ymparistojarjestelma. Taman vuoksi tutkimuksessa on my6s konstruktivistisen
tutkimusotteen piirteitd. Kasasen, Lukan ja Siitosen (1993) mukaan konstruktivis-
tinen tutkimusote on innovatiivisia konstruktioita tuottava metodologia, jolla pyri-
taan loytamaan ratkaisuja aitoihin reaalimaailman ongelmiin. Tarkoituksena on
tuottaa kontribuutioita sille tieteenalalle, jossa sitd sovelletaan. Jotta tutkimusta
voidaan pitdd konstruktivistisena tutkimuksena, sen tulee yhdistaa ongelman rat-
kaisua ja teoreettista tietoa. Innovatiivisuus ja luovuus ovat keskeisessa asemas-
sa konstruktivistisessa tutkimuksessa.
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3.4 Aineiston hankintamenetelma

Tutkimuksen empiirisessd osuudessa kaytettdva aineisto kerattiin kahdella eri
tavalla. Aineiston ensimmainen osuus koostuu tiedosta, joka keréttiin The Tall
Ships Races 2013 -tapahtumasta. The Tall Ships Races on yksi Greening Events
-hankkeen pilottitapahtumista ja sille rakennetaan tapahtuman aikana Ekokom-
passi-ymparistojarjestelma. The Tall Ships Races -tapahtuman hiilijalanjalkilah-
teet pyrittiin maarittamaan mahdollisimman tarkasti ja tiedot kerattiin tapahtuman
aikana ja sen jalkeen eri sidosryhmilté. Hiilijalanjalkitietoa keréttiin kavijoiden,
esiintyjien ja tavarantoimittajien matkoista, sahkdn- ja vedenkulutuksesta, ruuasta
ja juomasta seka tiedotusmateriaalista ja jatteesta.

Kavijoiden liikkumisen hiilijalanjélki laskettiin tutkimuksia tekevan Yritys 1:n to-
teuttaman tapahtumatutkimuksen tietojen perusteella. Tassa tutkimuksessa hyo-
dynnettiin yrityksen kokoamaa esitystéd tapahtumatutkimuksen tuloksista. Tulos-
ten perusteella voitiin maarittdd mistd kavijat tapahtuma-alueelle saapuivat ja
mitd kulkuvalinetta he kayttivat. Taman jalkeen laskettiin kuinka paljon kilometreja
kertyi kullekin kulkuvéalineelle koko tapahtuman ajalta. Esiintyjien matkoista aiheu-
tuneet kilometrit laskettiin heidan kotisivuillaan tai Facebook-profiilissa ilmoitetun
kotipaikkakunnan mukaan. Tavarantoimittajien liikkkumisesta aiheutuneet kilomet-
rit selvitettiin suoraan tavarantoimittajilta puhelinhaastatteluiden avulla.

The Tall Ships Races -tapahtumassa kaytettiin aggregaatteja lisdsahkon tuotta-
miseen. Aggregaattien maara, kulutetun polttoaineen maéara seka polttoaineen
paastokerroin selvitettiin aggregaateista vastaavalta alihankkijalta. Myds verk-
kosahkon kulutustiedot saatiin samalta taholta. Tiedot saatiin kyseiselta alihankki-
jalta séhkdpostitse. Myydyn ruuan ja juoman hiilidioksidipaastot selvitettiin tapah-
tuman catering-palvelun tarjoajilta. Myytyjen ruoka-annosten maard, annosten
koot grammoittain ja annosten raaka-aineet sekd myydyt juomat selvitettiin cate-
ring-palveluista vastaavilta puhelinhaastatteluiden avulla. Taman jalkeen myydyl-
le ruualle ja juomalle laskettiin hiilidioksidipaastét ruualle méariteltyjen paastoker-
toimien mukaan. Tiedotusmateriaalin, toisin sanoen kulutetun paperin maara,
sekéd veden kulutus selvitettiin Helsingin kaupungin tapahtumayksikéltd henkil®-
kohtaisten tapaamisten yhteydessa. Jatteen méaara selvitettiin jatehuollosta vas-
taavalta alihankkijalta puhelinhaastattelun avulla.

Aineiston toinen osuus koostuu kahdesta erilaisesta hiilijalanjalkilaskurista. Tut-
kimuksessa on tarkoitus vertailla miten tapahtumalle sovelletut hiilijalanjalkilasku-
rit eroavat toisistaan. Talla hetkella tapahtumalle tarkoitettuja asianmukaisia hiili-
jalanjalkilaskureita on olemassa hyvin vahan. Tutkimukseen otettiin vertailtavaksi
kaksi laskuria, jotka ovat WWF:n yllapitama Iimastolaskuri ja Julie’s Bicyclen tar-
joama IG Tools. TAman liséksi l6ydettiin kolmas laskuri, EPA Event Calculator,
mutta laskurin paastokertoimille ei l0ydetty luotettavia lahteitda, joten se jatettiin
vertailun ulkopuolelle. Aineisto koostuu itse laskureista seka niiden tukena olevis-
ta lahteistd, joissa on maaritelty laskureiden laskentaperusteet seka paastoker-
toimet. Lahteet ovat erillisid pdf- seka excel-tiedostoja.

3.5 Aineiston analyysimenetelméa
Mybhempéana esiteltdvaan taulukkoon 11. on koottu tdmén tutkimuksen avulla
tehty vertailu. Tapauksina ovat WWF:n yllapitama limastolaskuri ja Julie’s Bicy-

clen IG Tools. Aineisto analysoitiin kattavamman vertailutaulukon avulla, joka
toimi samalla muistiinpanovalineena. Vertailtaviksi yksikoiksi rekisterditiin lasku-

26



reiden siséltamat elementit seké niiden taustalla olevat paastokertoimet. lImasto-
laskurin seka IG Toolsin lahteista pyrittiin selvittamaan myos paasttkertoimen
lahde ja vuosi. TAman lisaksi listattiin mitk& kasvihuonekaasut sisaltyivat paasto-
kertoimeen ja laskettiinko kertoimeen mukaan suorien kasvihuonekaasujen lisak-
si myds epasuorat kasvihuonekaasut.

Tutkimuksen ensimmaisessa osassa kappaleissa 4.3 ja 5.1, joissa vertaillaan
hiilijalanjalkilaskureita, on toteavan vertailun piirteita. Kuten edella todettiin, totea-
va vertailu pyrkii tuomaan esille ja selittdmaan tapauksissa havaittavat erot. Tas-
sa vaiheessa paasttkertoimia verrataan toisiinsa ja erot tuodaan esille toteavaan
tyyliin. Kappaleiden lopussa pohditaan voiko paasttkertoimia verrata toisiinsa
luotettavasti. Tutkimuksen toinen osuus, kappaleessa 5.2, muistuttaa enemman
ohjaavaa vertailua, silla tarkoituksena on I6ytaa paras kilpailevista vaihtoehdoista
ja kehittdd tahanastisia oloja. Ensimmaisen osion vertailun pohjalta seka ana-
lysoimalla tiedonkeruuta The Tall Ships Races -tapahtumassa tutkimuksessa
maariteltiin rajaus hiilijalanjéljen laskennalle.

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa, jossa aineisto keratdan monissa eri vaiheissa ja
usein rinnakkaisesti eri menetelmin, analyysia ei tehda yhdessa tutkimusproses-
sin vaiheessa vaan pitkin matkaa. Aineistoa voi siis keréatd ja analysoida saman-
aikaisesti. (Hirsjarvi ym. 1997, 218.) Tassa tutkimuksessa aineistoa kerattiin mo-
nen kuukauden ajan pienissa erissa The Tall Ships Races -tapahtumasta haas-
tattelemalla sidosryhmid puhelimitse, séhkodpostitse seka kasvotusten. Toinen
osa aineistosta koostui internetissa olevista kahdesta hiilijalanjalkilaskurista. Ai-
neistoa alettiin analysoida heti, kun ensimmaiset hiilidioksidilahteet saatiin selville
tapahtumasta. Koska aineisto oli luonteeltaan poikkeava ja ei niin tavanomainen,
ei laadulliselle tutkimukselle tyypillisia analyysimenetelmid, kuten teemoittelua
voitu kayttaa. Tutkimusaineistoa ei litteroitu, silld haastatteluissa saadut vastauk-
set olivat tasmallista tietoa The Tall Ships Races -tapahtuman hiilidioksidilaheis-
ta. Tiedot kerattiin yl6s tutkimuspaivakirjaan, jota mydhemmin kaytettiin aineistoa
analysoitaessa.

Tutkimuksen toisessa osuudessa, jossa maariteltiin rajaus tapahtuman hiilijalan-
jaljen laskennalle, tutkimusaineistoa analysoitiin ensimmaisessa osuudessa kay-
tetyn muistiinpanotaulukon seka tutkimuspaivakirjan avulla. Kahden hiilijalanjalki-
laskurin siséltdja analysoitiin ja arvioitin The Tall Ships Races -tapahtumasta
saadun hiilijalanjalkidatan valossa. Kanasen (2012, 116) mukaan sisallonanalyy-
sin kohteena voi olla kaikki tekstimuodossa olevat aineistot, kuten haastattelut,
kertomukset, kuvailut ja raportit. Sisallonanalyysin tarkoituksena on paljastaa
tekstin ydin ja tehda siita tiivistetty kuvaus. Siséllon analyysi voi tarkoittaa myos
sisallon erittelyd, jolloin esimerkiksi voidaan laskea ilmi6on liittyvien kasitteiden
esiintymistiheytta tai keskinaisia kytkdksia. Nain ollen sisélléon analyysi voi sisal-
tad seka maarallista ettd tekstuaalista tarkastelua. Vaikka sisallén analyysissa on
paljon piirteitd, jotka eivat sovellu tAman tutkimuksen aineiston analysointiin, voi-
daan yhtenevia piirteita silti 10ytdd. Analyysissa kuvattiin analysoitavan aineiston
sisaltdad ja rakennetta, mika on tyypillista sisallon analyysille. Hiilijalanjalkilasku-
reita analysoitaessa laskettiin ja eriteltin niiden sisaltamia elementteja, jolloin
analyysiin tuli siséllén erittelyn piirteita.

Lopullinen hiilijalanjaljen laskennan rajaus méaaritettiin tutkijan tulkinnan varaises-
ti. Teoreettisen tutkimuksen sek& aineistosta nousseiden huomioiden valossa,
tutkija maaritti lopulta mitka elementit luotettavaan hiilijalanjaljen laskentaan tulee
siséllyttaa ja mitka rajata laskennan ulkopuolelle.
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4 Tutkimuksen toteutus ja tulokset

4.1 The Tall Ships Races

Taman tutkimuksen case-tapahtumana on The Tall Ships Races 2013. Tapahtu-
ma sijoittui Helsingin Hietalahteen, Jatkdsaareen ja Hietalahden telakan alueelle.
Virallista ohjelmaa oli tapahtuman aikana keskiviikosta 17.7. lauantaihin 20.7.
saakka. Helsinkiin saapui 114 purjealusta yli 3 000 purjehtijan voimin. Purjelaivat
kilpailivat keskenaan neljassa eri luokassa. The Tall Ships Races oli vuoden suu-
rin yleis6tapahtuma Suomessa, kavijoitd odotettiin saapuvan paikalle yli puoli
miljoonaa. (Helsingin kaupunki 2013)

Tapahtuma-alueella Hietalahdessa jarjestettiin ohjelmaa tapahtuman ajan kolmel-
la lavalla klo 10-22. Jatkan lavalla Jatkasaaressa esiintyi nousevia tahtia ja vaih-
toehtoista musiikkia. Sinebrychoffin puiston Puistolavan ohjelma oli suunnattu
lapsille. Telakkakadun Lighthouse Nosturi tarjosi ohjelmaa nuorille. Esiintyjia oli
yhteenséd useita satoja. Tapahtuma-alueella oli pop up -ravintoloita, kahviloita,
kymmenia ruokamyyntitelttoja ja useita karkkien, jaatelon ja hotdogien myyntipis-
teitd. (The Tall Ships Races 2013)

4.2 The Tall Ships Races -tapahtuman hiilidioksidipaast6lahteet

Jotta tapahtumalle tarkoitettuja hiilijalanjalkilaskureita voidaan vertailla ja hiilija-
lanjaljen laskennan rajaus maarittdd asianmukaisesti ja luotettavasti, on oleellista
tutkia tapahtuman aiheuttamia hiilidioksidipaastoja. On tarke&aéa pohtia mitka tie-
dot ovat hiilijalanjdljen kannalta merkityksellisimpia ja mitk& tiedot voidaan jattaa
laskennan ulkopuolelle. Tarkedd on myds tutkia tietojen saatavuutta ja luotetta-
vuutta. Tassa tutkimuksessa The Tall Ships Races -tapahtuman kaikki hiilidioksi-
dipaastolahteet pyritdédn tuomaan esille mahdollisimman tarkasti. Tarkoitus on
testata, kuinka helposti tiedot ovat kerattavissd, kuinka luotettavina niitd voidaan
pitda ja miten relevantteja ne ovat lopullisessa hiilijalanjaljen laskennassa. Pyrki-
myksena on tuottaa laskentamalli, jota eri tahot voivat hyddyntda tapahtuman
hiilijalanjaljen maarittamisessa.

Tiedonkeruuprosessi kuvataan seuraavissa kappaleissa yksityiskohtaisesti, jotta
lukijalla on mahdollisuus seurata mihin keratty hiilijalanjalkidata perustuu. Kulje-
tuksista huomioon otetaan esiintyjien ja yleison matkat seka esiintymislavojen ja
telttojen kuljetukset. Laivojen matkoista ei oleteta syntyvan paastoja, silla laivat
ovat purjelaivoja. Osa miehistdsté vaihtui satamien vélilla ja he matkustivat lenta-
en, mutta tasta ei ollut saatavilla luotettavaa tietoa, joten se jatettiin laskennan
ulkopuolelle. Sahkdénhankinta jaetaan ostosahkon ja aggregaattien aiheuttamiin
paastoéihin. Muita tapahtumasta aiheutuvia hiilidioksidipaastéja syntyy jatteesta,
markkinointi- ja tiedotusmateriaalista, veden kulutuksesta seka ruuan ja juotavien
myynnista.

4.1.1 Sahkon kulutus

Jotta sahkon kulutuksen hiilidioksidip&&stot voidaan laskea totuudenmukaisesti,
on selvitettava séhkon kulutustiedot seka polttoaineen paastokerroin. Ostosah-
kon maara selvitettiin Alihankkija 1:lta, joka vastasi tapahtuman sahkosta. Ali-
hankkija 1:n mukaan kiintean verkon kulutus oli 300 kWh, joka tuotettiin tuulivoi-
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malla. Koska kaytetty energia on tuotettu 100 % uusiutuvilla energialahteilld, voi-
daan paastokertoimena kayttaa paastotonta tuotantoa.

Myds aggregaateilla tuotettu séhkdn maara selvitettiin samalta Alihankkija 1:lta.
Toimitusjohtajan mukaan tapahtuma-alueella oli yhteensa 12 erikokoista aggre-
gaattia. Lopullinen polttoaineen kulutus oli 17 500 litraa. Polttoaineena kaytettiin
uudenlaista NExBTL-polttoainetta, joka on Neste Oilin uusiutuvista bioraaka-
aineista tehtya polttoainetta ja jonka keskiarvoinen paastokerroin on 0,0448 kg
COze/MJ

4.1.2 Esiintyjien matkat

Esiintyjien matkat The Tall Ships Races -tapahtuma-alueelle ovat oleellinen osa
tapahtuman aiheuttamaa hiilijalanjalkea. Esiintyjat listattiin The Tall Ships Races
-tapahtuman nettisivujen ohjelman mukaan Excel-taulukkoon. Jokaiselle esiinty-
jalle pyrittiin I6ytamaan hanen kotisivujensa tai Facebook-profiilin kautta kotikun-
ta, josta esiintyja oletettavasti tulee tapahtumaan. Taméan jalkeen kotikunnan ja
Helsingin valinen etaisyys laskettiin Liikenneviraston vélimatkalaskurin mukaan ja
kerrottiin kahdella, sill& esiintyjien oletettiin matkustavan tapahtuman jalkeen ta-
kaisin kotiin. Helsingissa asuvien esiintyjien matkaksi tapahtumapaikalle maaritel-
tiin 8,8 kilometrid. Syke ja Tilastokeskus ovat kerdnneet tietoa suomalaisten ty6-
matkoista ja Helsingissa asuvan keskimaarainen tyomatka on 8,8 kilometria
(Mainio 2010). Tata arvoa kayttamalla oletettiin, ettd keskimaaréinen helsinkilai-
nen kay toissa Helsingin keskustassa ja tulee tyopaikalleen omasta kodistaan.
Koska The Tall Ships Races -tapahtuma sijoittuu Helsingin keskustaan, voitiin
keskimé&araista tydmatkan pituutta kayttaa esiintyjien matkojen maarittamisessa.

Artistien kokoonpanot vaihtelivat yhdestd kuuteenkymmeneen henkiloon. Mikali
kokoonpanossa esiintyi yksi tai kaksi henkiloa, oletettiin ettd he saapuvat tapah-
tuma-alueelle samalla henkilbautolla. Jos kokoonpanossa oli enemman kuin kak-
si henkilda, oletettiin ettd yhtye saapuu paikalle linja-autolla. Tama johtopaatés
tehtiin sen vuoksi, etta yhtyeen oletettiin ottavan mukaan myds soittimia ja muita
tarvikkeita, jolloin henkildauton koko ei olisi riittava. Ulkomaalaisten artistien ole-
tettiin saapuvan tapahtuma-alueelle lentokoneella.

Alla olevaan taulukkoon (taulukko 2.) on laskettu esiintyjien matkoista aiheutu-
neet kilometrit paivien ja kulkuvalineen mukaan. Edestakaisia matkoja kertyi hen-
kildautolla yhteensa 4 348 kilometrid. Bussin ja lentokoneen matkat laskettiin
henkilokilometrien perusteella. Henkilokilometri (hkm) tarkoittaa yhden matkusta-
jan kulkemaa kilometrimatkaa. Henkilokilometrit lasketaan siten, ettd matkustetut
kilometrit kerrotaan matkustaneiden maaralla. Esimerkiksi kolmen henkilén 100
km:n matka on yhteensa 300 henkilokilometria (llmastolaskuri 2013a). Bussilla
kuljettuja henkilokilometreja kertyi yhteensa 40 354 ja lentokoneella 26 494 hkm.

Taulukko 2. Esiintyjien matkat The Tall Ships Races -tapahtumaan.

Paiva Henkildauto/km |Bussi/hkm Lentokone/hkm
Keskiviikko 582,4 3440,4 22 514
Torstai 2310 16 127,2 3980
Perjantai 524.4 2012

Lauantai 931,2 18 774

Yhteensa 4348 40 353,6 26 494
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The Tall Ships Races -tapahtuma ei maksa artistien yopymisié hotellissa tapah-
tuma-aikana eika keraa tietoa artistien majoittumisesta. Artistien yopyminen rajat-
tiin hiilijalanjaljen laskennan ulkopuolelle, silla se koettiin tapahtumasta riippumat-
tomaksi ja sen merkitys lopullisessa hiilijalanjéljessa pieneksi. Tapahtumaan
osallistuu tata tutkimusta varten kerdtyn tiedon perusteella noin 467 muusikkoa,
tanssijaa tai nayttelijaé neljan paivan sisalla. Tieto on keratty The Tall Ships Ra-
ces -tapahtuman nettisivujen ohjelman perusteella ja luku saattaa siséltaa pienen
virheen. Esiintyjistd 28 tulee tapahtumapaikalle yli 150 kilometrin paasta ja hei-
dan voidaan olettaa yopyvan hotellissa. Tama tarkoittaa viisi prosenttia kaikista
esiintyjistd. Koska paaosa, 95 % esiintyjistd, on kotoisin Helsingista tai enintdén
150 kilometrin pddssa Helsingista, esiintyjien hotelliydpyminen paatettiin rajata
hiilijalanjaljen laskennan ulkopuolelle.

4.1.3 Kavijoiden matkat

Kavijoiden liikkumisesta aiheutunut hiilijalanjalki laskettiin The Tall Ships Races
-tapahtumalle tehdyn tapahtumatutkimuksen tietojen perusteella. Yritys 1 toteutti
tutkimuksen sahkopostikyselyna tapahtumasta kerattyjen osoitetietojen avulla.
Tapahtumassa paikan p&alla keréttyjen kotimaisten kavijoiden osoitetietojen
(886) kautta kyselyyn vastasi 499 henkil6a, jolloin vastausprosentti oli 56. Face-
bookin ja nettisivujen kautta vastauksia tuli 384 kappaletta. Kaiken kaikkiaan tut-
kimukseen vastasi 883 henkea.

Taulukkoon 3. on koottu tapahtumatutkimuksessa esiintyneiden paikkojen etéi-
syydet Helsingista. Helsingin etaisyydeksi on maaritelty 8,8 km jo edellda mainitun
keskim&araisen helsinkildisen tyématkan mukaan. Helsingin ja Vantaan seka
Helsingin ja Espoon valinen etaisyys on laskettu Liikenneviraston valimatkalasku-
rin avulla. Helsingin ja muun paakaupunkiseudun valinen etdisyys on laskettu
Helsingin ja Kauniaisen etaisyydeksi. Helsingin ja muun Uudenmaan etaisyys on
maaritelty laskemalla Uudenmaan kuntien keskiarvoinen etdisyys Helsingista.
Helsingin ja muun Suomen etaisyys on maaritelty laskemalla Suomen suurimpien
kaupunkien keskiarvoinen etaisyys Helsingista. Oulu ja Rovaniemi rajattiin las-
kennan ulkopuolelle, jotta etéisyyden keskiarvo ei olisi vaaristynyt. Oletettavaa
on, ettd tapahtumakavijat saapuivat The Tall Ships Races -tapahtumaan lahem-
paa paakaupunkiseutua.

Taulukko 3. Asuinpaikan etdisyys Helsingista.

Etdisyys

Asuinpaikka Helsingista /km

Helsinki 8,8
Vantaa 16
Espoo 18
Muu pk-seutu 15
Muu Uusimaa 60
Muu Suomi 225

Alla olevaan taulukkoon 4. on laskettu tapahtumatutkimuksen tietojen perusteella
kavijoiden liikkkumisesta aiheutuneet kilometrit kdvijan paikkakunnan seka kulku-
valineen mukaan.
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Taulukko 4. Kyselyyn vastanneiden kavijoiden liikkkumisesta aiheutuneet kilometrit paik-

kakunnan ja kulkuvélineen mukaan.

Kulkuvalinetta
Helsinki kayttaneet henkilot [Kilometrit
Paikallisliikenne 213 1874,4
Auto 119 1047,2
Kavellen 194 1707,2
Pyora 79 695,2
Kulkuvélinetta
Vantaa kdyttaneet henkildt [Kilometrit
Paikallisliikenne 45 720
Auto 17 272
Kulkuvélinetta
Espoo kayttaneet henkilot |Kilometrit
Paikallisliikenne 101 1818
Auto 40 720
Kulkuvalinetta
Muu pk-seutu |kdyttaneet henkilot |Kilometrit
Paikallisliikenne 38 570
Auto 15 225
Kulkuvélinetta
Muu Uusimaa |kdyttdneet henkilot [Kilometrit
Auto 12 720
Juna 21 1260
Linja-auto 11 660
Kulkuviélinetta
Muu Suomi kayttaneet henkil6t [Kilometrit
Auto 35 7875
Juna 58 13050
Linja-auto 24 5400

Taulukossa 5. on koottu tapahtumatutkimuksen tietojen perusteella lasketut kilo-
metrimaarat kulkuneuvoittain, jotka aiheutuivat kavijoéiden kulkemisesta alueelle.
Taulukossa olevat kilometrit on kerrottu kahdella, silla kévijdiden oletettiin mat-
kustavan tapahtumasta takaisin kotiinsa.
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Taulukko 5. Kyselyyn vastanneiden kavijoiden liikkumisesta aiheutuneet kilometrit kulku-
neuvoittain

Kilometrit meno-
Kulkuvaline paluu
Auto 21718
Paikallisliikenne 9965
Juna 28620
Linja-auto 12120

4.1.4 Rakenteiden kuljetukset

Esiintymislavojen ja esiintymistekniikan kuljetuksista aiheutuneet kilometrit selvi-
tettiin niistd vastaavalta Alihankkija 2:Ita. Valo- ja &&nentoistoteknisia toteutuksia
tarjoavan yrityksen mukaan lavojen ja tekniikan kuljetuksista aiheutui yhteensa
300 kilometrid. Lavat ja tekniikka kuljetettiin tapahtuma-alueelle rekoilla, jotka
kayttivat polttoaineena dieselid. 300 kilometrin matkaan kului yhteensa 90 litraa
polttoainetta.

Telttojen ja porttien kuljetuksesta vastasi Alihankkija 3. Heiltd saadun tiedon mu-
kaan tavarakuljetukset hoidettiin taysperdvaunurekoilla. Kilometreja kuljetuksista
kertyi yhteensa 460 km. Alihankkija 3 ei osannut arvioida polttoaineen kulutusta.

4.1.5 Jate

Jatemaarat selvitettiin tapahtuman jalkeen jatehuollosta vastaavalta Alihankkija
4:lta. Tapahtumassa syntyi energiajatetta 12 500 kg, sekajatetta 15 630 kg, pah-
via 2 250 kg, biojatettd 2 750 kg, lasia 275 kg, metallia 330 kg, rakennusjatetta
1 460 kg ja paistorasvaa 208 kg.

4.1.6 Markkinointi- ja tiedotusmateriaali

Markkinointi- ja tiedotusmateriaalin maara selvitettiin Helsingin kaupungin tapah-
tumayksikélta. The Tall Ships Races -tapahtumaa varten painettiin 5 000 kpl A2-
kokoista julistetta, 8 000 kpl esitettd (14 cm x 42 cm), 20 000 kpl A4-kokoista oh-
jelmaa, 15 000 kpl liitettd Metro-lehden valiin, 400 kpl kutsuja (14 cm x 14 cm),
2 500 kpl A -kokoista postikorttia ja 4 000 kpl A6-kokoista ohjekirjaa. Kaikki pape-
rikoot muutettiin vastaamaan A4-kokoista paperia, jolle on méaéritelty sen painon
perusteella paastdkerroin. Markkinointiin ja tiedotukseen kaytettiin koko tapahtu-
man aikana n. 72 825 A4-kokoista paperiarkkia.

4.1.7 Vedenkulutus

Tapahtuman vedenkulutus selvitettiin Helsingin kaupungin tapahtumayksikdlta.
Vedenkulutuksen tiedot saatiin laivojen, myyntipisteiden ja telttojen kayttdmasta
vedestd. Niiden yhteenlaskettu kulutus oli 1117 kuutiota vetta. Tapahtuma-
alueella oli useita pysyvia ravintoloita ja kahviloita. Helsingin kaupungin tapahtu-
mayksikolla ei ollut kuitenkaan antaa tietoja naiden tahojen kuluttamasta vesi-
maarasta tapahtuman aikana. The Tall Ships Races -tapahtuman aiheuttama
vedenkulutuksen arviointi tapahtuma-alueella sijaitsevissa pysyvissa kahviloissa
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ja ravintoloissa on vaikeaa, silla asiakkaat saattoivat kdyda niissé tapahtumasta
huolimatta. Koska vedenkulutuksen maara oli vaikeasti arvioitavissa ja tiedonke-
ruu lahes mahdotonta tapahtuman jalkeen, paatettiin pysyvien kahviloiden ja ra-
vintoloiden vedenkulutus rajata tapahtuman hiilijalanjaljen laskemisen ulkopuolel-
le.

4.1.8 Ruoka jajuoma

The Tall Ships Races -tapahtuman ruuan ja juoman myynnin aiheuttamat hiilidi-
oksidipaastot pyrittin selvittdm&an mahdollisimman tarkasti suoraan pop up -
ravintoloilta, ruokamyyntiteltoilta ja kahviloilta. Tapahtuman jalkeen jokaiseen
tapahtumassa mukana olleeseen ruokamyyjaan otettiin yhteyttd. Ruokamyyjijilta
kysyttiin, mitd ruoka-annoksia he tapahtumassa myivat, mita raaka-aineita ruoka-
annoksessa oli grammoittain ja kuinka monta ateriaa he yhteensa myivat. Pop up
-ravintoloita, ruokamyyntitelttoja ja kahviloita oli tapahtuma-alueella yhteensa 15,
niista yhdeksan tavoitettiin. Osa ruokamyyijista ei halunnut kertoa tietoja myydyis-
ta annoksista, silla niitd pidettiin yrityksen sisdisind asioina. Osaa ruokamyyjista
ei tavoitettu useista yhteydenotoista huolimatta.

Taulukkoon 6. on listattu ruokamyyjiltéd saadut tiedot. Jokaisen ruokalajin pdaraa-
ka-aineet listattiin ylos grammoittain. Taman jalkeen Kirjattiin ylos myytyjen ruoka-
annosten maara kappaleittain ja juomien litramaard. Lopulta kullekin ruokalajille
laskettiin kulutettu raaka-ainemaara yhteensa koko tapahtuman ajalta. Juomille
laskettiin myydyt kokonaislitramaarat. Paastokertoimet kerattiin padasiassa Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen kokoamasta paastdkerrointaulukosta.

Taulukkoon on laskettu 177 erilaisen ruoka-aineen, puolivalmisteen tai juoman
paastokertoimet (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2013). Liséksi kaytettiin
Helsingin kaupungin ymparistékeskuksella tydskentelevan ymparistosuunnitteli-
jan Petteri Huuskan kokoamaa paastokerrointaulukkoa, johon on listattu 51 erilai-
sen ruoka-aineen, puolivalmisteen tai juoman paastokertoimet (Huuska 2013).

Ruuan ja juoman aiheuttamat hiilidioksidipaastot laskettiin lopulta kertomalla ku-
lutettu raaka-ainemaara ja juomien litramaéara paastokertoimella. Selvyyden
vuoksi ruuan ja juoman aiheuttaman hiilidioksidip&éstot tuodaan esille jo téassa
vaiheessa ja ne ovat esilla taulukossa 6. Yhdeksan ruokamyyjéan osalta ruuan ja
juotavan myynnin hiilidioksidikuormaksi laskettiin 20 691 kilogrammaa hiilidioksi-
dipaastoja.

33



Taulukko 6. Ruoka-annosten ja juomien hiilidioksidipaastot.

Myyja Ruoka-laji Raaka-aine Annosten maara Raaka-aine méara yh- Paastdkerroin |Lahde IImastopééstot kg/CO;
maara/annos teensa
Myyja 1 Hotdog 60 g/sampyla 1 500 kpl 90 kg/ sampyla 1,5 | Huuska 135,00
60 g/nakki 1 500 kpl 90 kg/ nakki 6,949 | MTT 625,41
Virvoitusjuomat 1501 150 litraa/limu 0,5 | Huuska 75,00
Myyija 2 Lammasateria 100 g/lammas 50 kpl 5 kg/ lammas 15,089 | MTT 75,45
150 g/riisi 50 kpl 7,5 kgfriisi 2,8605 | MTT 21,45
Kana-ateria 100 g/kana 60 kpl 6 kg/kana 5479 | MTT 32,87
150 g/riisi 60 kpl 9 kg/riisi 2,8605 | MTT 25,74
Kasvisateria 150 g/pakastekasvikset 80 kpl 12kg/ pakastekasvikset 3,15 | Huuska 37,80
150g/riisi 80 kpl 12 kg/riisi 2,8605 | MTT 34,33
Virvoitusjuomat 250 | 250 | limu 0,5 | Huuska 125,00
Myyja 3 Letut 256 kpl/muna 640 litraa 256 kpl/muna =12,8 kg 2,8305 | MTT 36,23
lettutaikinaa
64 I/maito 64 |/ maito 1,3905 | MTT 88,99
32 lfjauho 32|/ jauho= 20,8 kg 0,7775 | MTT 16,17
Virvoitusjuomat 106 | 106 /limu 0,5 | Huuska 53,00
Kahvi 25 kg 25 kg/kahvi 2,729 | MTT 68,23
Mehu 54| 54 |/mehu 3,109 [ MTT 167,89
Myyija 4 Tofuateria 150 g/tofu 133 kpl 5 kg/ tofu 2 | Huuska 10,00
150 gfriisi 133 kpl 5 kgfriisi 2,8605 | MTT 14,30
Soija-ateria 150 g/soija 133 kpl 5 kg/soija 1|MTT 5,00
150 g/riisi 133 kpl 5 kg/riisi 2,8605 | MTT 14,30
Kasvisateria 150 g/pakastekasvis 133 kpl 5 kg/pakastekasvis 3,15 | Huuska 15,75
150 g/riisi 133 kpl 5 kg/riisi 2,8605 | MTT 14,30
Vesi 6| 6 l/vesi 2,02 | MTT 12,12
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Taulukko 6. jatkuu

Myyja Ruoka-laji Raaka-aine Annosten maara Raaka-aine maara Paastokerroin |Lahde IImastopéaéstot kg/CO;
maard/annos yhteensa

Myyja 5 Muikkuateria 250 g/muikku 3 500 kpl 875 kg/muikku 5,649 | MTT 4942,88
100 g/peruna 3 500 kpl 350 kg/peruna 0,1605 | MTT 56,18

Lohiannos 250 g/lohi 1 500 kpl 375 kg/lohi 5,649 | MTT 2118,38
100 g/peruna 1 500 kpl 150 kg/peruna 0,1605 | MTT 24,08

Virvoitusjuomat 250 litraa 250 litraa/limu 0,5 | Huuska 125,00

Myyija 6 Kahvi 10 kg 10 kg/kahvi 2,729 | MTT 27,29
Churro 3,5 kg/voi 35 kg taikinaa 3,5 kg/voi 4,8405 | MTT 16,94

105 kpl/muna 105 kpl/muna = 5,25 kg 2,8305 | MTT 14,86

7 lIvesi 7 lIvesi 2,02 | MTT 14,14

17,5 l/6ljy 17,5 l/oljy 1,5005 | MTT 26,26

3,5 kg/sokeri 3,5 kg/sokeri 2,699 | MTT 9,45

Myyja 7 Burrito 50 g/leipa 3 000 kpl 150 kg/leipa 1,5 | Huuska 225,00
100 g/jauheliha 3 000 kpl 300 kg/jauheliha 13,2305 | MTT 3969,15

100 g/kasvihuonevihannes 3 000 kpl 300 kg/kasvihuone- 3,2 | Huuska 960,00

vihannes

Makkaraperuna 100 g/makkara 1 000 kpl 100 kg/makkara 6,949 | MTT 694,90

150 g/peruna 1 000 kpl 150 kg/peruna 0,1605 | MTT 24,08

Hampurilainen 100 g/ leipa 1 000 kpl 100 kg/leipa 1,5 | Huuska 150,00

100 g/jauheliha 1 000 kpl 100 kg/jauheliha 13,2305 | MTT 1323,05

Bratwurst 100 g/makkara 1 000 kpl 100 kg/makkara 6,949 | MTT 694,90

100 g/kaali 1 000 kpl 100 kg/kaali 0,3305 | MTT 33,05

Virvoitusjuomat 600 litraa 600 litraa/limu 0,5 | Huuska 300,00
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Taulukko 6. jatkuu
Myyja Ruoka-laji Raaka-aine Annosten maara Raaka-aine maara Paastokerroin | Lahde |limastopaastot kg/CO,
maaré/annos yhteensa
Myyja 8 Hotdog kasvis 100 g/leipa 250 kpl 25 kg/leipa 1,5 | Huuska 37,50
100 g/kasvihuone- 250 kpl 25 kg/kasvihuone-
vihannes vihannes 3,2 | Huuska 80,00
Hotdog katkarapu 100 g/leipa 250 kpl 25 kg/leipa 1,5 | Huuska 37,50
100 g/katkarapu 250 kpl 25 kg/katkarapu 8,119 | MTT 202,98
Hotdog lohi 100 gfleipa 250 kpl 25 kg/leipa 1,5 | Huuska 37,50
Hotdog liha 100 g/leipa 250 kpl 25 kg/leipa 1,5 | Huuska 37,50
100 g/sianliha 250 kpl 25 kg/sianliha 7.069 | MTT 176.73
Miedot alkoholit 12001 1 200 l/olut 0,7 | Huuska 840,00
Mnya 9 Kebab 100 g/naudanliha 700 kp| 70 kg/ naudanliha 13.2305 | MTT 926.135
100 g/kasvihuone- 700 kpl 70 kg/ kasvihuone-
vihannes vihannes 3,2 | Huuska 224
100 g/ranskanperuna 700 kpl 70 kg/ranskanperuna 0.9 | Huuska 63
Bratwurst 100 g/makkara 110 kpl 11 kg/makkara 6,949 | MTT 76,439
Uuniperuna 100 g/peruna 115 kp| 11,5 kg/peruna 0,1605 | MTT 1,84575
50 g/tuorejuusto 115 kpl 5, 75 kg/tuorejuusto 125505 | MTT 72 165375
Makkaraperuna 100 g/makkara 110 kpl 11 kg /makkara 6,949 | MTT 76,439
150 g/peruna 110 kpl 16,5 kg/peruna 0,1605 | MTT 2.64825
Kasvisateria 150 g/ pakastekasvis 180 kpl 27 kg/pakastekasvis 315 | Huuska 85.05
150g/riisi 180 kpl 27 kg/riisi 2,8605 | MTT 77,2335
Kahvi 2 kg 2 kg/kahvi 2,729 |MTT 5,458
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4.2 Hiilijalanjalkilaskureiden vertailu

Tutkimuksen ensimmainen osuus koostuu tapahtumalle tarkoitettujen hiilijalanjal-
kilaskureiden vertailusta. Hiilijalanjalkilaskureihin sydtetaan The Tall Ships Races
-tapahtumasta saatua dataa ja laskureiden antamia tuloksia vertaillaan toisiinsa.
Tarkoituksena on tutkia mita tapahtuman osa-alueita laskurit sisdltavat, minkalai-
sia arvoja niihin syotetaén ja mihin laskureiden tarjoamat vastaukset perustuvat.
Tutkimukseen otettiin vertailtavaksi kaksi laskuria, jotka ovat WWF:n limastolas-
kuri ja Julie’s Bicyclen tarjoama IG Tools.

liImastolaskuri on ainoa suomalainen hiilijalanjalkilaskuri, joka on suunniteltu
myds tapahtumajarjestdjien kayttoon. limastolaskuri on alun perin TTK Dipolin,
WWF Suomen ja Motiva Oy:n yhteisty6sséd kehittdmé tytkalu, joka soveltuu
suomalaisten toimistojen ja tapahtumien hiilijalanjaljen maarittamiseen. Iimasto-
laskurin paastdlaskennassa kaytettavat paastokertoimet ja oletusarvot ovat pe-
raisin tilastotiedoista ja asiantuntijoiden arvioinnista. Paastokertoimet, niiden las-
kentaperuste ja lahteet ovat esilla limastolaskurin nettisivuilla. Laskurin antamat
tulokset kasvihuonekaasupaastémaarista ovat suuntaa-antavia suuruusluokkalu-
kuja. (Ilmastolaskuri 2013Db).

Julie’s Bicycle on voittoa tavoittelematon brittilainen organisaatio, joka tekee yh-
teistydta yli sadan taideorganisaation kanssa. Julie’s Bicycle tarjoaa erilaisia pal-
veluita luovan alan toimijoille, jotta he voisivat pienentéa liiketoimintansa ymparis-
tévaikutuksia. IG Tools on heidan kehittdma laskuri, jolla voidaan laskea hiilijalan-
jalki tapahtumalle, tapahtumapaikalle, kiertueelle, toimistolle tai tuotannolle. Ju-
lie’s Bicyclen mukaan IG Tools on kansainvélisesti sovellettavissa. Laskennan
lopputuloksessa saattaa olla kuitenkin poikkeavuutta, silla pdéstdkertoimet muun
muassa liikenteessé ja energian kulutuksessa vaihtelevat maittain. Laskurissa
kaytetyt paastokertoimet ovat peraisin Decc:iltd (UK Department of Energy and
Climate Change) ja Defra:lta (Department for Environment, Food and Rural Af-
fair) ja ne perustuvat viimeisimpaan saatavilla olevaan hiilijalanjalkitietoon. Paas-
tékertoimet on koottu listaksi Julie’s Bicyclen nettisivuille [ahteineen. (Julie’s Bicy-
cle 2013.).

4.2.1 Energian kulutuksen vertailu

The Tall Ships Races -tapahtumassa verkkosdhkoda kului 300 kWh ja 17 500 lit-
raa biopolttoainetta aggregaattien energian tuotannossa. Naitd kahta lukua tes-
tattiin llmatonlaskuriin ja 1G Tools -laskuriin. Kumpikin laskuri ottaa huomioon
uusiutuvat energialdhteet energiankulutuksessa. Jos ostosahkd on 100 %:sesti
tuotettu uusiutuvilla energialdhteilla, on paastdkerroin 0 kg CO,/kWh. The Tall
Ships Races -tapahtuman verkkosahk¢ tuotettiin kokonaan tuulivoimalla, joten
seka limastolaskurin ettd IG Toolsin mukaan verkkosahkosta ei syntynyt hiilidiok-
sidip&astoja.

Vertailun vuoksi hiilijalanjalkilaskureihin syoétettiin sama arvo 300 kWh ja testattiin
mitd laskurit antavat tulokseksi, jos s&hko ei ole tuotettu uusiutuvilla energialdh-
teilld. 300 kWh vastasi kummassakin laskurissa noin 60 kg hiilidioksidipaastoja.
limastolaskurissa kayttaja voi itse syottdad laskuriin sahkoéntuotannon paastoker-
toimen. Jos paastokerroin ei ole tiedossa, laskuri ehdottaa kertoimeksi 0,207 kg
CO,-ekv/kWh, joka on Suomen keskimé&araista sdhkdnhankintaa kuvaavaa paas-
tokerroin vuonna 2011. Paastokerroin on ilmaistu hiilidioksidiekvivalentteina, mika
tarkoittaa ettd se sisaltad myods muiden kasvihuonekaasujen ilmastovaikutuksen.
liImastolaskuri ilmoittaa hiilidioksidipdastot tonneissa. Sen mukaan 300 kWh sah-
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kodnkulutus aiheutti 0,06 tonnia hiilidioksidipaastoja. Luku sisaltdd vain suorat
paastot.

IG Tools ilmoitti 300 kWh:n aiheuttavan hiilidioksidipaastéja 64,6 kg. IG Tools on
kerdnnyt sdhkon paasttkertoimen International Energy Agency (IEA) Data Servi-
celta ja se on vuodelta 2010. Verkkosahkon paastokerroin sisaltaa seka Scope 2
-mukaiset suorat hiilidioksidipaastét, jotka syntyvat sdhkontuotannossa, etta Sco-
pe 3 -mukaiset epasuorat paastot, jotka syntyvat muun muassa polttoaineen va-
rastoinnista ja kuljettamisesta. Verkkosahkon paastokertoimeksi Suomessa
vuonna 2008 on maatritelty 0,1961 kg CO,-ekv/kWh. Talla paastokertoimella las-
kettuna hiilidioksidipa&stot olisivat kuitenkin 59 kg, joten 1G Tools on todenn&kai-
sesti kayttanyt laskennassa tuoreempaa paastokerrointa. Sita ei kuitenkaan ollut
saatavilla heidan nettisivuillaan olevassa paastokerroinluettelossa. Verkkosahkén
paastokertoimet ja paastot limastolaskurin ja IG Toolsin mukaan on koottu vertai-
lutaulukkoon 7., joka l6ytyy tdman kappaleen lopusta.

The Tall Ships Races -tapahtumassa séhkoa tuotettiin liséksi aggregaateilla. Lo-
pullinen polttoaineen kulutus oli 17 500 litraa. Polttoaineena kaytettiin uudenlaista
NEXBTL-polttoainetta, joka on Neste Oilin uusiutuvista bioraaka-aineista tehtya
polttoainetta ja jonka keskiarvoinen paastokerroin on 0,0448 kg CO,e/MJ. Saata-
villa oli my6s erékohtainen paéastokerroin (0,0128 kg CO,-ekv/MJ), mutta lasken-
nassa paatettiin kayttda keskiarvoista kerrointa, silla sita pidettiin totuudenmukai-
sempana. Polttoaineen lampodarvo on 44,09 MJ/kg ja tiheys 780 kg/m?®. Hiilidiok-
sidip&éastoja ei voida laskea luotettavasti kummallakaan laskurilla, silla aggregaa-
tilla tuotettuun energiamé&araén ei voi laskureissa muuttaa paastokerrointa. Lam-
poarvon ja tiheyden perusteella laskettuna NEXBTL-polttoaineen aiheuttamat
hiilidioksidipaastot ovat 26 962 kilogrammaa.

limastolaskurissa aggregaattien polttoaineeksi voi valita bensiinin tai dieselin. IG
Tools -laskurissa vaihtoehtoina ovat diesel ja biodiesel. Vertailun vuoksi myds
tahan kohtaan haluttiin testata uusiutumatonta energiaa. Jos limastolaskurissa
aggregaatin polttoaineeksi syo6tti 17 500 litraa dieselid, saatiin ilmastovaikutuk-
seksi 46,55 tonnia hiilidioksidipaastoja. limastolaskurin lahteista selviaa, etta die-
selin paastokerroin on 2,660 kg COy/litra. Luku on péivitetty vuonna 2004 ja se
on perdaisin Ajoneuvohallintokeskus AKE:sta. lImastolaskurin paastokerrointaulu-
kon mukaan kertoimeen on laskettu vain suorat hiilidioksidipaastot. IG Toolsilla
laskettuna 17 500 litraa dieselia vastasi 46,8 tonnia hiilidioksidipaastéja. Paasto-
kerroin on 2,6676 kg CO,-ekv/litra. Tieto on keréatty Defran toimesta Iso-
Britanniassa vuonna 2011. Myds tahan paastdkertoimeen on laskettu vain suorat
paastot. Tassa kohdassa huomattiin kuitenkin, ettéd 1G Tools ottaa dieselin paas-
tokertoimeen mukaan my6s muut kasvihuonekaasut. Nain ollen yhtenevalta vai-
kuttavat paastokertoimet eivat ole keskendan vertailukelpoisia. Taulukkoon 7. on
koottu tAman kappaleen osalta tehty vertailu.

Taulukko 7. Vertailutaulukko energiankulutuksen paastoista.

IImastolaskurin IG Tools -laskurin
padstokerroin/ |Paastot/  |pddstokerroin Paastot/
Kulutus  [KgCO2/Kwh tail |KgCO2 KgCO2/Kwh tail |KgCO2
Verkkosdhko|300 kWh 0,207 62,1 0,1961 58,83
Diesel 175001 2,66 46550 2,6676 46683
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4.2.2 Esiintyjien matkojen vertailu

limastolaskurilla voidaan laskea henkiltliikenteen aiheuttamat hiilidioksidipaastot
tielikenteen, raideliikenteen, julkisen paikallislikenteen, lento- ja vesilikenteen
seké kodin ja tyopaikan vélisen liikenteen mukaan. Tieliikenteen hiilidioksidipaas-
tét voidaan laskea polttoaineen kulutuksen mukaan tai kuljettujen kilometrien
mukaan kulkuneuvoittain. Kaikki limastolaskurissa kaytetyt liikenteen paastoker-
toimet sisaltavat vain suorat kasvihuonekaasupaastot.

Esiintyjien matkat The Tall Ships Races -tapahtumaan laskettiin esiintyjien ilmoit-
taman kotipaikkakunnan mukaan. Polttoainetietoja ei ollut saatavilla, joten matkat
syotettiin limastolaskuriin kilometrien perusteella. Oletuksena oli, ettéd henkildau-
tolla tapahtumaan saapui enintddn kahden hengen yhtye. Jos autossa matkusti
kaksi henked, heidan oletettiin saapuvan samalla autolla, jolloin kuljetut kilometrit
laskettiin vain yhteen kertaan. Neljan paivan aikana henkildautolla kuljettuja kilo-
metreja kertyi 4 348 km. lImastolaskurin mukaan téstéa syntyi bensiinid polttoai-
neenaan kayttavalla autolla 787 kilogrammaa hiilidioksidipaastoja. Mikali polttoai-
neena kaytettiin dieselid, hiilidioksidipaastoja syntyi 760 kilogrammaa. limasto-
laskurin henkildautojen polttoaineiden paastokertoimet perustuvat vuoden 2011
tietoihin, jotka on keratty VTT:n Lipasto-tietokannasta. Bensiinikayttdisen henki-
|[6auton péaastokerroin on 0,181 kg CO,-ekv/km ja dieselkayttdisen henkildauton
0,175 kg CO,-ekv/ikm. Kumpaankin kertoimeen otetaan hiilidioksidipaastojen li-
saksi mukaan my6s muut kasvihuonekaasut.

IG Tools -laskurissa on kohta, jolla voidaan laskea yleison matkojen hiilidioksidi-
paastdja. Tata hyddynnettiin, kun haluttin maarittaa esiintyjien matkoista aiheu-
tuneet hiilidioksidipaastot. 1IG Tools poikkeaa tédssa kohtaa limastolaskurista, silla
likenteesta aiheutuneet paastot lasketaan keskimaardisen kuljetun matkan pe-
rusteella. Liséksi laskuriin syotetaan jokaisen kulkuneuvon kohdalle kuinka monta
prosenttia matkustajista on kayttanyt kyseista kulkuneuvoa. Tama laskutapa ei
sovellu The Tall Ships Races -tapahtumaan, silla esiintyjien matkat tapahtuma-
alueelle poikkeavat toisistaan merkittavasti, joten keskimaaraista kuljettua mat-
kaa ei ole jarkeva kayttda. |G Tools on ilmoittanut kayttamansa paasttkertoimet
ja niiden laskentaperusteet selkeasti lahteissaan, joten tassa tutkimuksessa esiin-
tyjien matkoista aiheutuneet hiilidioksidipaastot laskettiin kdsin kertomalla paas-
tokerroin kuljetuilla kilometreilla.

IG Toolsin maarittama paastokerroin bensiinikayttoiselle autolle on 0,20864 kg
CO2-ekv/km ja dieselkayttdiselle autolle 0,19354 kg CO,-ekv/km. Paastokertoi-
met ovat perdisin AEA:lta (UK Greenhouse Gas Inventory for 2010) ja niihin on
otettu mukaan hiilidioksidipaéastojen liséksi myds muut kasvihuonekaasupaastot.
lImastolaskurin tapaan paastokertoimiin on laskettu ainoastaan suorat paastot.
4 348 kilometrin matkasta bensiinikayttdisella henkildéautolla hiilidioksidipaastoja
syntyi 907 kilogrammaa ja dieselkayttdisella henkiléautolla 842 kilogrammaa. 1G
Toolsin brittildiset paastdkertoimet poikkeavat tasséd kohdassa suomalaisista
paastokertoimista antaen tulokseksi suuremman ilmastovaikutuksen.

Mikali yhtyeessa oli enemman kuin kaksi henked, heidan oletettiin saapuvan ta-
pahtumapaikalle bussilla. lImastolaskuri laskee bussin kulkemat kilometrit henki-
I6kilometreind. The Tall Ships Races -tapahtumassa esiintyjien bussimatkoista
kertyi yhteensd 40 354 henkilokilometrid. llmastolaskurin mukaan tasta aiheutui
3 269 kilogrammaa suoria hiilidioksidipaastoja. Kaupunkilinja-auton paasttkerroin
on 0,081 kg CO,-ekv/hkm. Paastokerroin on vuodelta 2011 ja se laskentaperus-
teet I6ytyvat VTT:n Lipasto-tietokannasta.
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IG Tools on maérittanyt Lontoon paikallisbussin paastokertoimeksi 0,0863 kg
COz-ekv/henkilokilometri. Luku sisédltda vain suorat liikenteesta aiheutuvat paas-
t6t ja siihen on edellisen kohdan tapaan otettu mukaan myds muut kasvihuone-
kaasut. Kun paastokerroin kerrotaan esiintyjien linja-automatkoista aiheutuneella
henkilokilometrimaaralla (40 354 hkm), saadaan ilmastovaikutukseksi 3 483 kilo-
grammaa hiilidioksidipaastoja. limastolaskurin tuloksia (3 269kg/CO,) voidaan
nain ollen pitda yhtenevina IG Toolsin antamien tulosten kanssa.

Myds lentoliikenne laskettiin limastolaskurissa matkustettujen henkilokilometrien
mukaan. Hiilidioksidipdastdjen laskemiseksi laskuriin piti sy6ttaa lisaksi arvio len-
tojen keskimaaraisesta pituudesta yhteen suuntaan. Vaihtoehtoina oli alle 363
kilometrid, 363—-3700 kilometria ja yli 3 700 kilometrid. The Tall Ships Races
-tapahtumaan tulleen esiintyjan keskimaarainen yhdensuuntainen lentomatka oli
3 752 kilometrid, joten laskurissa kaytettiin 3700 kilometria keskimaaraisena len-
non pituutena. The Tall Ships Races -tapahtuman esiintyjien lentomatkoiksi las-
kettiin yhteensa 26 494 henkilokilometrid. limastolaskurilla laskettuna tésta aiheu-
tui 8 624 kilogrammaa hiilidioksidipaastoja. Yli 3 700 kilometrin lennon paastoker-
roin on 0,3255 kg CO,/hkm. lImastolaskurin lentokertoimina kaytetaan Climate
Friendlyn Flight Portalin kertoimia. Climate Friendlyn Flight Portal on koonnut
paastokertoimet Greenhouse Gas Protocolista ja kertonut ne RFI (Radiative For-
cing Index) arvolla 2,7, joka ottaa kokonaisuudessaan huomioon lentoliikenteen
vaikutukset ilmastonmuutokseen. Paastokerroin sisdltdd seka suorat ettd epa-
suorat kasvihuonekaasupdaastot (Climate Friendly 2013).

IG Tools-laskurissa on limastolaskurin tapaan maaritelty erilaisia paastokertoimia
eripituisille lennoille. Koska The Tall Ships Races -tapahtumaan lentden saapu-
neen esiintyjan keskima&arainen lentomatka oli 3752 kilometria, valittiin paastoker-
roin pitkédn kansainvélisen lennon mukaan, joka oli 0,11146 kg/CO,-ekv henkiloki-
lometriltd. Tahan paastokertoimeen sisaltyvat vain suorat kasvihuonekaasut. The
Tall Ships Races -tapahtuman esiintyjien lentomatkoiksi laskettiin yhteensa
26494 kilometria. IG Toolsin paastokertoimen avulla laskettuna tastd aiheutui
yhteensd 2 953 kilogrammaa hiilidioksidipaastoja. llmastolaskurin ilmoittamiin
paastoéihin (8 624 kg/CO,) verrattuna IG Toolsin paastokertoimilla lasketut hiilidi-
oksidipaastot ovat reilusti alhaisemmat.

Esiintyjien matkoista on koottu vertailutaulukko (taulukko 8), jossa nakyy kuljettu
matka, kummankin laskurin pé&stokertoimet sekd paéastokertoimien ja kuljetun
matkan perusteella lasketut hiilidioksidipaastot. Vertailu osoittaa, ettd IG Toolsin
paasttkertoimet ovat suuremmat tieliikenteen osalta. Lentoliikenteen osalta II-
mastolaskurin paastokerroin on suurempi IG Toolsiin verrattuna.

Taulukko 8. Vertailutaulukko esiintyjien matkojen aiheuttamista paastoista.
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4.2.3 Kavijoiden matkojen vertailu

Henkildautolla tulleiden kavijoiden matkat laskettiin limastolaskurilla samalla ta-
valla kuin esiintyjien matkat edellisessa kohdassa. Automatkoja ei laskettu henki-
|6kilometrien perusteella vaan auton kulkeman matkan mukaan. 21 718 kilomet-
ristd syntyi 3 931 kg suoria hiilidioksidipaastoja bensiinikayttoisella autolla. limas-
tolaskurilla voi laskea julkisen paikallislikenteen aiheuttamat paastét yhden tyo-
kalun avulla, joka ottaa huomioon bussi-, juna-, metro- ja raitiovaunuliikenteen.

Laskuriin tulee syottdd arvio paikallislikenteen kulkuneuvojen kayttdéjakaumasta
prosenttiosuuksina. HSL on maéaritellyt oletusluvut, mikali laskurin kayttajalla ei
ole tiedossa paikallislikenteen kulkuneuvojen kayttéjakaumaa. Bussin osuus on
talléin 47,3 %, paikallisjunan osuus 10,7 %, metron osuus 21,2 % ja raitiovaunun
osuus 20,8 %. Kun ottaa kayttdjakauman huomioon ja laskee eri kulkuvélineille
yhteisen keskiarvoisen paasttkertoimen, saadaan luvuksi 0,05 kg CO,/hkm. Pai-
kallisliikenteen 9965 kilometrista syntyi hiilidioksidipaastoja yhteensa 498 kg.

liImastolaskuri ottaa kaukoliikenteen junamatkat huomioon erillisessa raideliiken-
ne osiossa. Laskuriin syétettiin junamatkoista kertyneet 28 620 kilometria. limas-
tolaskurin maarittama kaukoliikenteen junan paastokerroin on 0,02 kg CO,-
ekv/hkm. Paastoja junamatkoista syntyi 572 kg CO,. Kaukoliikenteen linja-
automatkoista kertyneet kilometrit (12 120 hkm) syotettiin viimeisimpana limasto-
laskuriin. Paastokertoimeksi on méaaritelty 0,051 kg CO,-ekv/hkm. Paastoja kau-
koliikenteen linja-automatkoista syntyi 618 kg CO,. Kaiken kaikkiaan tapahtuma-
tutkimukseen osallistuneiden matkoista kertyi yhteensd 5620 kg CO, -paastoja.
Kun otoskoon suhteuttaa koko tapahtuman aikaisiin kavijoihin, joita arveltiin ole-
van 500 000, saadaan kavijoiden liikkumisen hiilijalanjaljeksi 2 749 408 kg CO,-
ekv.

IG Tools -laskurilla kdvijoiden matkojen hiilidioksidipdastot laskettiin samaan ta-
paan kuin esiintyjien matkoja laskiessa. Paastokertoimet kerattiin IG Toolsin 1ah-
teista ja kerrottiin manuaalisesti kuljetuilla matkoilla. Bensiinikayttoisella henkil6-
autolla tulleiden kavijoiden matkoista aiheutui 0,20864 kg CO,-ekv/km paastoker-
toimella 4 531 kilogrammaa suoria hiilidioksidipaastoja. Kaukoliikenteen bussi-
matkoista kertyi 0,18588 kg CO,-ekv/hkm paastokertoimella 2 253 kg hiilidioksi-
dipaastoja, kaukoliikenteen junamatkoista 0,05649 kg CO,-ekv/hkm paastoker-
toimella 1 617 kg hiilidioksidipaastoja ja paikallislikenteen matkoista 0,07996 kg
CO,-ekv/hkm paastokertoimella 797 kg hiilidioksidipaastoja. Tapahtumatutkimuk-
seen osallistuneiden kavijoiden aiheuttama hiilidioksidikuorma oli yhteensa 9198
kg hiilidioksidipaastoja IG Toolsilla laskettuna. Kun huomioon otetaan koko arvioi-
tu kavijamaara, 500 000 henked, hiilidioksidikuormaksi saadaan 4 499 864 kg
CO..

Taulukkoon 9. on koottu kavijéiden matkoista aiheutuneet kilometrit, jotka on las-
kettu Yritys 1:n tekemé&n tutkimuksen perusteella. Kilometrit on maaritelty 883
vastaajan perusteella. Lisaksi taulukkoon on koottu limastolaskurin ja IG Toolsin
paastokertoimet eri kulkuneuvoille seka niiden perusteella lasketut hiilidioksidi-
paatot. Laskureiden vertailu osoittaa, etté brittilaisen 1G Toolsin pééastokertoimet
ovat suuremmat jokaisen kulkuneuvon kohdalla. Suurimmat erot tulevat esille
kaukoliikenteen junan ja linja-auton kohdalla. Samoilla syotetyilla arvoilla IG
Toolsin mukaan p&éstot ovat 3 578 kg suuremmat limastolaskuriin verrattuna.
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Taulukko 9. Vertailutaulukko kyselyyn vastanneiden kavijoiden matkojen aiheuttamista

CO,- paastoista.

Ilmastolaskurin IG Tools -

Kilometrit paastokerroin |Padstot |laskurin Paastot
Kulkuvaline meno-paluu  |kgCO2/km kgCO2 |paastokerroin|kgCO2
Auto 21718 0,181 3931 0,20864 4531
Paikallisliikenne 9965 0,05 498 0,07996 797
Juna 28620 0,02 572 0,05649 1617
Linja-auto 12120 0,051 618 0,18588 2253
Paastot yhteensa 5620 9198

4.2.4 Rakenteiden kuljetusten vertailu

lImastolaskurissa tavarankuljetukset on huomioitu omalla erillisella osiolla. Tava-
rankuljetukset on jaoteltu tie-, raide, lento-, vesi- ja kirjekuljetuksiin.

Rakenteiden kuljetukset hoidettiin The Tall Ships Races -tapahtumassa tayspe-
ravaunurekoilla, joten tutkittavaksi otettiin tiekuljetukset. Tiekuljetusten hiilidioksi-
dipdastot voidaan laskea joko kulutetun polttoaineen mukaan tai ajettujen kilo-
metrien mukaan kulkuneuvoittain. Alihankkija 2 ilmoitti, ettd lavojen ja tekniikan
kuljetukset hoidettiin rekoilla ja dieselia edestakaisiin matkoihin kului 90 litraa.
Tama tieto syotettiin osioon, joka laskee hiilidioksidipaastét kulutetun polttoai-
neen perusteella. limastolaskurin mukaan téasta syntyi 240 kilogrammaa hiilidiok-
sidipaastoja. Paastdkerroin on 2,660 kg CO,/litra. Luku on sama, joka esiintyi
tutkimuksessa jo kohdassa, jossa arvioitiin aggregaattien dieselin kulutuksen
hiilidioksidikuormaa.

IG Tools -laskuri ei huomioi erikseen tavarankuljetuksista aiheutuvia hiilidioksidi-
paasttja. Kuten aikaisemmissa kohdissa, paastot laskettiin kdsin 1G Toolsin il-
moittaman paastokertoimen avulla. Dieselin paastdkerroin on 2,6676 kg CO,-
ekv/l. Lavojen kuljetuksista aiheutui IG Toolsin paastokertoimella laskettuna 240
kilogrammaa kasvihuonekaasupéastoja. Kuten aikaisemmin jo todettiin, laskurei-
den tulokset vaikuttavat taysin yhteneviltd. LAhempi tarkastelu paljastaa kuiten-
kin, ettd IG Tools on ottanut padstokertoimeen mukaan myds muut kasvihuone-
kaasut kun taas llmastolaskurin paastokerroin sisltdd pelkastaan hiilidioksidi-
pA&Stot.

Telttojen ja porttien kuljetuksista ei ollut saatavilla polttoainetietoja. Alihankkija
3:lta saadun tiedon perusteella tavarankuljetuksista kertyi 460 kilometria ja tava-
rat toimitettiin tapahtuma-alueella taysperavaunurekoilla. limastolaskurilla on
mahdollista laskea tiekuljetusten aiheuttamat hiilidioksidipaéastét myés ajoneuvoit-
tain kuljettujen kilometrien mukaan. Ajoneuvoksi valittiin tdysperdvaunuyhdistel-
ma ja kuljetuskilometreihin sydétettiin 460 km. limastovaikutukseksi saatiin 560
kilogrammaa suoria hiilidioksidipaastoja. limastolaskuri on ilmoittanut tayspera-
vaunuyhdistelméan paastokertoimeksi 1,208 kg CO,-ekv/km. Oletuksena on etta
kuljetus tapahtuu maantiella ja kuormaa on 70 % auton kapasiteetista. Paasto-
kerroin on vuodelta 2009 ja se on otettu VTT:n Lipasto-tietokannasta.

IG Tools -laskurilla ei ollut mahdollista laskea tavarankuljetuksista aiheutuvia hii-

lidioksidipaastoja, mikali polttoaineen maara ei ollut tiedossa. Taysperavaunure-
kalle ei ollut maaritelty paastokerrointa kuljettujen kilometrien perusteella.
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4.2.5 Jéatteen paastdjen vertailu

liImastolaskurin avulla voi laskea erilliskeratysta biojatteestd, paperista, pahvista,
kartongista, energiajatteesté ja sekajatteesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaasto-
ja, jotka syntyvat jatteenkasittely- ja hyddyntamisketjun eri vaiheissa. limastolas-
kurin jateosion on kehittdnyt HSY, Helsingin seudun ymparistopalvelut -
kuntayhtyma. Jatelajikohtaiset kasvihuonekaasupaastokertoimet on laatinut
Suomen ymparistokeskus. Paastokertoimiin on laskettu jatteen kerays ja kuljetus,
esikasittely ja prosessointi, kasittely, jatemateriaalin hyédyntaminen, energian
kayttd, raaka-aineiden tuotannossa valtetyt padstot ja energian tuotannossa val-
tetyt paastot. llmastolaskuri on maaritellyt eri paastdkertoimet tuotetuille paastoil-
le ja paastdjen kokonaissummalle. Paastdjen kokonaissumma lasketaan vahen-
tamalla valtetyt paéstot tuotetuista paastoista. (llmastolaskuri 2013c)

Laskuriin syotettiin The Tall Ships Races -tapahtumasta saadut jatetiedot. Tassa
vaiheessa huomattiin, etta limastolaskuri kayttaa paastokertoimina tuotettujen
paastbjen summaa, jolloin valtetyt paastot eivat ole kertoimissa mukana. Alla
olevaan taulukkoon 10. on koottu Iimastolaskuriin syotetyt jatemaaréat, jatteiden
paastotkertoimet ja syntyneet paastot.

Taulukko 10. Jatteenkasittelyn hiilidioksidipaastét lImastolaskurin mukaan.

Jatelaji Maara/kg |Paastokerroin/ |Paéastot/

kg CO./kg kg CO,
Biojate 2750 0,06 165
Pahvi 2250 0,07 156
Energiajate 12 500 0,53 6625
Sekajate 15 630 0,43 6721
kaatopaikalle

HSY on maarittanyt limastolaskurin lahteessa paastokertoimet myds lasille, me-
tallille, muoville, puulle, rakennusjatteelle, vaaralliselle jatteelle ja yhdyskuntajate
vesilietteelle (Julia 2030 -hanke, 2013). Laskuriin ei kuitenkaan voi syottdd naita
jatejakeita. The Tall Ships Races -tapahtumasta saadun tiedon mukaan tapahtu-
massa syntyi lasia 275 kg, metallia 330 kg, rakennusjatettd 1460 kg ja paistoras-
vaa 208 kg. Néille jatejakeille ei voitu lImastolaskuria kayttden laskea hiilidioksi-
dipaastoja. Biojatteesta, pahvista, energiajatteesta ja sekajatteesta syntyi limas-
tolaskurin mukaan yhteensa 13 667 kg CO,-ekv.

IG Toolsin jateosio poikkeaa huomattavasti llmastolaskurista. Laskuri on erotellut
kolme eri jatelajia: kaatopaikkajate, kierratettava jate ja kompostoituva jate. Kaa-
topaikkajatteen kohdalle syotettiin sekajatteen maara (15 630 kg). Kaatopaikka-
jatteen paastokertoimeksi on maaritelty 0,29 kg CO,-ekv/kg. Se kuvaa kunnalli-
sen sekajatteen paastoja ja siihen sisaltyy paapiirteittdin samat jatteenkasittelyn
vaiheet kuin limastolaskurin jatejakeille. Paastoja tasta syntyi yhteensa 4 533 kg
CO.-ekv. Kierratettdvan jatteen ja kompostoituvan jatteen paastokertoimiksi on
maadritelty 0. IG Toolsin lahteista selvida, ettd eri jatejakeiden paastokertoimia,
jotka on esitetty erillisessa taulukossa, ei ole kaytetty. Syyna on paasttkertoimien
suuri poikkeavuus toisistaan ja niiden huono saatavuus. IG Toolsin avulla voitiin
maarittaa The Tall Ships Races -tapahtuman jatehuollon hiilidioksidipaastét aino-
astaan kaatopaikalle menevélle sekajatteelle. IG Toolsin antama tulos poikkeaa
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merkittavasti lImastolaskurista. Samalla syo6tetylla jatemaaralla IG Tools antaa yli
2 000 kg pienemman arvon.

4.2.6 Markkinointi- ja tiedotusmateriaalin kulutuksen vertailu

lImastolaskuri ottaa paperinkulutuksen huomioon hankinnat -osiossa. The Tall
Ships Races -tapahtumassa kaytetty paperin maara, 72 825 A4-kokoista pape-
riarkkia, syotettiin laskuriin. Laskuri kayttaa kopiopaperille ja painopaperille sa-
maa paastokerrointa, joka on 0,905 kg CO,-ekv/kg paperia. Yhden A4-arkin on
arvioitu painavan 5 grammaa. limastolaskurin mukaan paperinkulutuksen aiheut-
tama hiilidioksidikuorma on 330 kg CO,-ekv. Paperin CO,-pdastdjen laskenta
poikkeaa llmastolaskurissa sahkon, lammon ja liikenteen laskentatavasta huo-
mattavasti, silla paperin hiilidioksidipaastot maaritelladn sen koko elinkaaren ai-
kaisen energiankulutuksen perusteella. Paperinkulutuksen elinkaareen kuuluu
mm. puun korjuu, massan ja paperin tuotanto, energian tuotanto, kuljetukset seka
loppukaytto.

IG Tools ei ota huomioon paperin kulutuksesta aiheutuvia hiilidioksidipaastoja,
joten vertailua laskureiden vélilla ei voida tehda.

4.2.7 Vedenkulutuksen vertailu

Vedenkulutus The Tall Ships Races -tapahtuman laivoissa, myyntipisteissa ja
teltoissa oli kaikkiaan 1117 kuutiota. llmastolaskuriin péivitettin vuonna 2010
uutena osiona vesi, mutta veden kulutukselle ei lasketa hiilidioksidikerrointa, vaan
kyseessa on kulutuksen seuranta. Tasta syysta vedenkulutus nakyy hiilidioksidi-
laskennan yhteenvedossa, mutta kulutus ei kuitenkaan vaikuta paastéjen lopulli-
seen maaraan.

IG Tools ottaa huomioon vedenkulutuksen aiheuttamat hiilidioksidipaastét. Ve-
denkulutuksen paastokerroin on 0,34 kg CO,-ekv/m®. Kerroin sisaltaa kaikki elin-
kaaren aikaiset paastot ja siihen on laskettu hiilidioksidin lisdksi metaani ja dityp-
pioksidi. Paastokerroin on peraisin Water UK:n raportista "Sustainability Indica-
tors 2009-10". Laskuriin syétettin 1 117 m*® veden kulutuksen kohdalle. Tasta
aiheutui IG Toolsin mukaan 384 kilogrammaa hiilidioksidipaastoja.

4.2.8 Ruuan ja juoman kulutuksen vertailu

lImastolaskuri ja IG Tools eivat ota tapahtuman hiilijalanjaljen laskennassa huo-
mioon ruuan ja juotavan myynnin aiheuttamaa ymparistokuormaa. Siksi edellisen
kaltaista vertailua laskureiden valilla ei voida tehda. Téssa tutkimuksessa haluttiin
kuitenkin kokeilla tapahtumassa myytavan ruuan ja juoman hiilijalanjaljen lasken-
taa. Edellisessa kappaleessa esiteltyyn taulukkoon 6. on kerétty The Tall Ships
Races -tapahtumasta saadut tiedot ruuan ja juoman hiilidioksidikuormasta. Suo-
malaisilla paastokertoimilla laskettuna The Tall Ships Races -tapahtuman cate-
ringin aiheuttama hiilidioksidikuorma oli yhdeksan ruokamyyjan osalta 20 691
kilogrammaa CO, paastdja.

Luku ei ole taysin tarkka, silla monet ruokamyyjat eivat laskeneet tasmallista ruu-
an ja juoman kulutusta ja heidan antamansa vastaukset perustuivat arvioon. Las-
kentaan on liséksi otettu mukaan vain ruokalajien paaraaka-aineet, silla niiden
merkitysta pidettiin laskennassa oleellisimpana. On otettava myds huomioon, etta
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kaikkia tapahtuman ruokamyyjia ei saatu mukaan tutkimukseen, joten lopullinen
ruokamyynnin aiheuttama ilmastovaikutus on laskelmaa suurempi. Vastanneiden
ruokamyyjien osuus oli 60 %. Jos tdman perusteella lasketaan koko ruokamyyn-
nin hiilijalanjalki, 100 % vastaa 34 485 kilogrammaa CO,-paastgja.

5 Johtopaatokset
5.1 Hiilijalanjalkilaskureiden vertailun tulokset

Tassa tutkimuksessa vertailtiin kahta tapahtumalle soveltuvaa hiilijalanjalkilasku-
ria. Vertailtavina olivat WWF:n yllapitdma limastolaskuri seka Julies’s Bicyclen 1G
Tools. Laskureihin syétettiin The Tall Ships Races -tapahtumasta kerattya dataa
tapahtuman eri paastélahteista. Jotta laskureiden antamia tuloksia voitiin analy-
soida ja verrata toisiinsa, selvitettiin laskureiden kayttamat paasttkertoimet seka
niiden laskentaperusteet. Taulukkoon 11. on keratty laskureiden paastokertoimet,
joita kaytettiin tassa tutkimuksessa.

Taulukko 11. Hiilijalanjalkilaskureiden vertailutaulukko.

Sekajdte
kaatopaikalle 0,43 |HSY/ Julia 2030 -hanke 0,29 [WRAP, 2011
Biojate 0,06 [HSY/ Julia 2030 -hanke -
Pahvi 0,07 |HSY/ Julia 2030 -hanke
Energiajite 0,53 |HSY/ Julia 2030 -hanke
The Carbon Foorprint of a
Magazine, VIT:n
LEADER
Paperin kulutus 0,905 [tutkimusprojekti -
Water UK:n raportti
”Sustainability Indicators
Veden kulutus - - 0,3412009-10"
Ruoka ja juoma - - - -
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Yleisesti voidaan todeta, ettd limastolaskurin ja IG Toolsin paastokertoimet poik-
keavat toisistaan monessa kohtaa, silla ne ovat maakohtaisia ja perustuvat eri
vuosiin. Vertailu paljasti, etta p&astokertoimien laskentaperusteet ovat erilaiset.
Osaan paastokertoimista siséltyi vain suorat paadstdt, mutta joihinkin laskettiin
mukaan myos epasuorat paastot, jotka syntyvat esimerkiksi raaka-aineiden val-
mistuksesta, varastoinnista ja kuljetuksesta. Lisdksi ristiriitaisuutta aiheutti se,
mitd kasvihuonekaasuja paastokertoimet sisalsivat. Padasiassa paasttkertoimiin
laskettiin mukaan my®ds muut kasvihuonekaasut, jolloin paasttkerroin ilmoitettiin
hiilidioksidiekvivalenttina. Muutamassa tapauksessa paasttkerroin sisalsi ainoas-
taan hiilidioksidip&aastot. Vaikka kertoimien erot voivat vaikuttaa pienilta, niiden
vaikutus on kuitenkin suuri lopputulokseen, silla laskureihin syétettavat arvot voi-
vat olla tuhansia yksikoita.

Sahkontuotannon péaastokertoimet ovat llmastolaskurissa (0,207 kg CO,-
ekv/kWh) ja I1G Toolsissa (0,1961 kg CO,-ekv/kWh) lahella toisiaan. Kummatkin
paasttkertoimet ottavat hiilidioksidipaastdjen lisdksi huomioon myds muut kasvi-
huonekaasut. Laskureiden lahteista kuitenkin selvida, ettd limastolaskurin paas-
tokertoimessa on mukana ainoastaan suorat kasvihuonekaasut, kun taas IG
Tools ottaa huomioon myo6s epasuorat kasvihuonekaasut. Kuten teoreettisen
viitekehyksen kappaleessa 2.2.2 todetaan, suorat paikanp&alla syntyvat paastoét
voivat kattaa jopa 80 % kaikista syntyneistd paastoista, kun kyseessa on suuri
saastuttaja. TAméan takia sdhkdntuotannon epasuorien paastdjen osuus IG Tool-
sin paastokertoimessa on suhteellisen pieni. Kun IG Toolsin paasttkertoimesta
poistaa arvioidun epésuorien kasvihuonekaasujen maaran (20 %) saadaan suo-
raksi paastokertoimeksi 0,1569 kg CO,-ekv/kWh.

Ainoa kohta, jota laskureissa voidaan pitda yhtenevana lopputuloksen kannalta,
on dieselin kulutus. Kummassakin laskurissa dieselin pdastdkertoimeksi on arvi-
oitu n. 2,66 kilogrammaa hiilidioksidipaastoja. Paastokertoimen lahempi tarkaste-
lu kuitenkin paljastaa, ettd limastolaskuri ottaa kertoimessa huomioon vain hiilidi-
oksidipaastot, kun taas 1G Toolsin kertoimeen sisaltyy myds muut kasvihuone-
kaasut. Myods kaupunkilinja-auton paastokertoimet ovat hyvin l&hella toisiaan.
Kummassakin kertoimessa otetaan huomioon vain suorat paastét ja hiilidioksidi-
kuorma ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina. Henkildauton, kaukojunan, kauko-
linja-auton ja paikallislikenteen paastokertoimet ovat IG Tools -laskurissa suu-
remmat kuin llmastolaskurissa. Syyt erilaisiin arvoihin voivat johtua liikenteen
eroista Suomen ja Iso-Britannian valilla. Esimerkiksi liikenteen ruuhkaisuus saat-
taa nostaa IG Tools -laskurin padastokertoimia suomalaisiin kertoimiin verrattuna.

Lentoliikenteen paastokertoimet poikkesivat laskureissa selvasti toisistaan. Tassé
tutkimuksessa vertailtavaksi otettiin pitkdn kansainvélisen lennon (>3 700 km)
paastokerroin. limastolaskurin lentokertoimina kaytetaan Climate Friendlyn Flight
Portalin kertoimia. Kertoimet kerrotaan RFI (Radiative Forcing Index) arvolla 2,7,
joka ottaa kokonaisuudessaan huomioon lentoliikenteen vaikutukset ilmaston-
muutokseen. Lentoliikenteen péaéastokertoimet sisaltdvat kuitenkin ainoastaan
hiilidioksidipaastot. IG Tools sen sijaan huomioi paastokertoimissaan vain suorat
lentoliikenteestd aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot, jolloin hiilidioksidikuorma
ilmaistaan hiilidioksidiekvivalenttina. Koska lentoliikenne aiheutti tdssa tutkimuk-
sessa yli 20 000 henkilokilometrid, kertautuivat laskureiden antamat vastaukset
lopputuloksessa antaen suuren eron hiilidioksidipaastéissa.

Tapahtuman hiilijalanjaljen laskennassa tulee ottaa huomioon mydés alihankkijoi-
den kuljetukset. llmastolaskuri huomioi tavarantoimitukset tarjoten vaihtoehdoiksi
useita eri kulkuneuvoja. Tassa tapauksessa The Tall Ships Races -tapahtuman
kuljetuksia hoidettiin taysperavaunurekalla ja kuljetut kilometrit syoétettiin kysei-
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seen kohtaan. IG Tools ei ole huomioinut laskurissa alihankkijoiden tavarantoimi-
tuksista aiheutuvia hiilidioksidipaastoja, joten vertailua laskureiden valilla ei voida
tehda.

Kummatkin laskurit huomioivat tapahtuman aiheuttaman jatehuollon paastét. Il-
mastolaskuri on maaritellyt lahteissaan paastokertoimet hyvin monelle eri jateja-
keelle, mutta itse laskuriin voi sy6ttda vain biojatteen, paperin, pahvin, kartongin,
energiajatteen ja sekajatteen maarat. Esimerkiksi lasi, metalli ja rakennusjate on
jatetty laskurin ulkopuolelle.

Merkillista on myds se, ettd paastokertoimina kaytetdédn tuotettujen paastdjen
summaa, eika paasttjen kokonaissummaa, jossa huomioidaan myods valtetyt
paastot. Esimerkiksi energiajatteen tuotettujen paastéjen summa on 0,53 kg CO,-
ekv/kg paperia. Energiatuotannossa valtetyt paastot ovat 1,147 kg CO,-ekv/kg
paperia. Paasttjen kokonaissumma (0,53-1,147 kg CO,-ekv/kg) on -0,617 kg
CO.-ekv/kg paperia. Tuotettujen paastdjen paastokerroin ja kokonaispaastoker-
roin antavat siis hyvin erilaiset arvot. limastolaskuri jattd& energiajatteen energi-
antuotannossa valtetyt paastot sekd muiden jatejakeiden valtetyt paastot koko-
naan huomiotta.

Koska jatteiden paastokertoimet aiheuttivat hAmmennysta tutkimuksen vertai-
luosassa, otettiin padstokertoimet kehittdneeseen Suomen ymparistokeskukseen
yhteyttd. Vastuuhenkilon mukaan ongelmaan térmattiin Julia 2030 -hankkeen
alussa, kun paasttkertoimia laadittiin. Jatelaskuriin laitettiin ensin seké tuotetut
ettd valtetyt paastot. Tastd syntyi vaikutelma, ettd kokonaisuuden kannalta on
parempi synnyttda jatteitd, jotta saadaan negatiivisia paastoja. Tasta tuli Julia
2030 -hankkeelle niin paljon kysymyksia ja ihmettelyd, etta valtetyt paastot pois-
tettiin sittemmin laskurista kokonaan.

IG Toolsiin verrattuna limastolaskurin jateosio on kuitenkin huomattavasti kaytto-
kelpoisempi. IG Toolsin avulla voi laskea ainoastaan kaatopaikalle menevan se-
kajatteen aiheuttaman hiilidioksidikuorman. Sekajatteen paastdkerroin on 0,29 kg
CO.-ekv/kg jatetta. Se sisaltdd myds jatehuollon valtetyt paastot. Koska IG Tools
ei ole sisallyttanyt muiden jatejakeiden paastokertoimia laskuriin, poikkeaa sen
antama tulos merkittavasti llmastolaskurin tuloksesta.

liImastolaskurin avulla on mahdollista maarittaa paperin kulutuksesta aiheutuneet
hiilidioksidipaastot. Kuten edelld todettiin, paperin kulutuksen paastokerroin sisal-
taa koko paperin elinkaaren aikaiset paastot. Paastokertoimeen on laskettu hiili-
dioksidipaastotjen liséksi myds muut kasvihuonekaasupaastot. 1G Toolsin avulla
ei ole mahdollista laskea paperin kulutuksen hiilidioksidipaastgja.

liImastolaskuri ottaa veden kulutuksen huomioon kulutuksen seurantana, joka
iimoitetaan yhteenvedossa hiilijalanjaljen maaéarittdmisen jalkeen. IG Tools on
maarittanyt veden kulutuksen paéstokertoimen, joka on peréisin Water UK:n ra-
portista "Sustainability Indicators 2009-10". Paastokerroin sisaltda suorat ja epa-
suorat kasvihuonekaasupaastot.

Ruuan ja juoman osalta paastot laskettiin tata tutkimusta varten keréatyn tiedon

pohjalta. Kummatkaan laskurit eivat ota huomioon tapahtumassa myytavien ruo-
kien ja juomien aiheuttamaa hiilidioksidikuormaa.
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5.2 Tapahtuman hiilijalanjaljen rajauksen maarittaminen

Tutkimuksen toinen osuus toteutettiin kehittdmistutkimuksena. Ensimmaisen osi-
on vertailun, tiedonkeruun analysoinnin seka kirjallisuuden pohjalta tutkimukses-
sa pyrittin maarittdmaan rajaus tapahtuman hiilijalanjaljen laskennalle. Rajauk-
sen avulla kehitettiin hiilijalanjalkilaskuri sek& ohjeistus tapahtumajarjestajalle,
joka oli tutkimuksen perimmaéinen tarkoitus. Helsingin kaupungin ymparistokes-
kus oli mukana koko tutkimuksen ajan kehitystydssa konsultoiden hiilijalanjalki-
laskurin ja laskentaohjeistuksen rakentamisessa. Kopio hiilijalanjalkilaskurista ja
ohjeistuksesta loytyy taman tutkimuksen liitteista. Kuvaan 4. on koottu rajaus,
joka maariteltin tdman tutkimuksen case-tapahtumalle The Tall Ships Races
-tapahtumalle.

Sahkon hankinta: Catering-alvelut Artistien matkat
Kiinte verkkosahk &P '
& aggregaatit
Paperin kulutus Tapahtuma | Kavijsiden matkat
w Alihankkijoiden
Jatehuolto
Veden kulutus matkat

Kuva 4. Rajaus tapahtuman hiilijalanjaljen laskemiseksi - Case The Tall Ships Races.

Elementit, jotka patettiin rajata mukaan tapahtuman hiilijalanjéljen laskentaan,
ovat sahkon hankinta, joka siséltaa seka kiintean verkkosahkon etta aggregaatit,
artistien matkat, kavijoiden matkat, alihankkijoiden matkat, jatehuolto, paperin
kulutus, veden kulutus ja catering-palvelut. S&hkdn hankinnan ja kuljetuksien
paastokertoimiin otettiin mukaan vain suorat kasvihuonekaasupaastot, silla epa-
suorista paastdista ei ollut saatavilla tarpeeksi luotettavaa tietoa ja suorien paas-
téjen osuus korostui naissd osioissa. Jatehuollon, paperin, veden ja catering-
palveluiden paasttkertoimiin otettiin huomioon myds epasuorat kasvihuonekaa-
supaastot, silla naissa toiminnoissa niiden asema oli keskeinen.

Sahkodn hankinta on oleellinen osa tapahtuman hiilijalanjalkea. Se on rajattu mu-
kaan myds muille suomalaisille tapahtumille laskettuun hiilijalanjalkeen, joten sen
osuus tapahtuman hiilijalanjéljessa on itsestdan selva. Kuten teoreettisessa viite-
kehyksessd todettiin, suurimpien saastuttajien, kuten polttomoottori-
generaattorien, osalta suorat paastot voivat kattaa jopa 80 % kaikista sen aiheut-
tamista kasvihuonekaasupaastoista. Taman vuoksi paastdjen seuranta on suh-
teellisen helppoa, silla paastdjen maara tiedetdan suurimmilta osilta tarkasti. Ta-
pahtumajarjestaja voi vaikuttaa sahkdn hankinnan aiheuttamiin hiilidioksidipaas-
téihin valitsemalla vahan kuluttavan tapahtumapaikan ja kiinnittdmalla huomiota
polttoainevalintoihin. Energiayhtiot ovat nykyaan mukana tapahtumateollisuudes-
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sa tarjoten vihredd séhkoa, joka on spesifioitu juuri tapahtumajarjestajien kayt-
té6n. Myds aggregaatteihin on saatavilla biopolttoainetta. The Tall Ships Races
-tapahtumasta keratyn tiedon perusteella aggregaattien aiheuttama hiilijalanjalki
oli 26 962 kg CO,-ekv. Kiintedn verkkosdhkdn asema hiilijalanjaljesséd korostuu
sisalla jarjestettavassa tapahtumassa, jossa hytdynnetdan rakennuksen kiinteaa
sahkoverkkoa. Tassa tapauksessa tapahtumajarjestdja voi pienentaa hiilijalanjal-
kea valitsemalla polttoaineeksi esimerkiksi tuulienergiaa.

Hiilijalanjalkilaskureita vertailtaessa huomattiin ettd limastolaskuri otti paastoker-
toimeen mukaan ainoastaan suorat kasvihuonekaasut, kun taas IG Toolsin ker-
toimessa mukana olivat myos epasuorat kasvihuonekaasut. Taman tutkimuksen
kehitystyon tulokseen, hiilijalanjalkilaskuriin ja laskentaohjeistukseen, paastoker-
roin otettiin limastolaskurista, silla se kuvaa paremmin sdhkdntuotannon hiilijalan-
jalked Suomen oloissa.

Artistien matkustaminen rajattin mukaan tapahtuman hiilijalanjalkeen. Kaikki
kolme suomalaista tapahtumaa, Flow Festival, Maailma kylassa ja llosaarirock
ovat rajanneet artistien matkustamisen mukaan tapahtuman hiilijalanjéalkeen.
Sustainable Event Management -kirjan kirjoittanut Jones (2010, 148-150) toteaa,
etta esiintyjien matkustamista on vaikea hallinnoida, mikali tapahtumajarjestaja ei
kata esiintyjien matkustuskuluja. On kuitenkin mahdollista kerata tiedot jalkika-
teen esiintyjien matkoista, jos tiedossa on esiintyjan kotipaikkakunta. The Tall
Ships Races -tapahtuma ei kattanut esiintyjien matkoista aiheutuneita kuluja eika
tapahtumajarjestajalla ollut tiedossa esiintyjien kotipaikkakuntia. Tasséa tutkimuk-
sessa paadyttiin arvioimaan esiintyjien matkustuskilometrit heidan kotisivuillaan
ilmoittaman kotipaikkakunnan mukaan. Esiintyjien matkustamisen hiilijalanjalki
perustuu siis arvioon ja voi sisadltdd pienen virheen. Arviota pidettiin kuitenkin
parempana vaihtoehtona kuin esiintyjien matkustamisen poisrajaamista. Hiilija-
lanjalkilaskuriin ja laskentaohjeistukseen otettiin limastolaskurin kotimaiset liiken-
teen paastokertoimet. Nailla kertoimilla laskettuna artistien aiheuttama hiilijalan-
jalki The Tall Ships Races -tapahtumassa oli yhteenséa noin 12 700 kg hiilidioksi-
dipaastoja.

Kavijoiden matkat rajattin myos mukaan tapahtuman hiilijalanjalkeen. Kolmesta
suomalaisesta tapahtumasta kaksi festivaalia, Maailma kylassa ja llosaarirock,
ovat sisallyttaneet kavijoiden matkat tapahtuman hiilijalanjéljen laskentaan. Flow
Festival rajasi kavijoiden matkat tapahtuman hiilijalanjéljen ulkopuolelle. Robbin-
sin ym. (2007) mukaan kavijoiden liikkuminen tapahtumaan aiheuttaa valtavan
piikin liikenteeseen. Kun tavoitteena on paasta tapahtuma-alueelle, kysynta lii-
kenteelle kasvaa seké ajallisesti etté paikallisesti. Tapahtumien valiaikaisen luon-
teen takia toimivia liikennejarjestelyita ei valttamatta ole tarjolla. Taman seurauk-
sena tapahtumat saattavat aiheuttaa ruuhkautuneen liikenteen takia merkittavia
ympaéristovaikutuksia paikalliselle ymparistélle.

The Tall Ships Races -tapahtumassa toteutetun tapahtumatutkimuksen tulosten
perusteella laskettiin kavijéiden matkojen aiheuttama hiilijalanjalki. Koska tapah-
tuman arvioitu kavijamaara oli valtava, 500 000 henkea, oli kavijoiden matkusta-
misen aiheuttama hiilijalanjalki myds suuri. Neljan paivan aikana kavijéiden mat-
koista aiheutui tapahtumatutkimuksen tietojen perusteella 2 749 408 kg CO,-ekv.
paasttja. Kaiken kaikkiaan tdma on 96,9 % koko tapahtuman hiilijalanjaljesta.
Paastobkertoimet otettiin limastolaskurista, silla niitd pidettiin asianmukaisempina
niiden kotimaisuuden vuoksi.

My06s alihankkijoiden kuljetukset rajattiin mukaan tapahtuman hiilijalanjéljen las-
kentaan. Kaikki kolme suomalaista hiilijalanjéljen laskenutta tapahtumaa ottivat
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alihankkijoiden kuljetukset huomioon hiilijalanjéljen laskennassa. Tapahtuma tar-
vitsee toimiakseen infrastruktuurin, joka usein pitda toimittaa muualta. Rahdatta-
vat tavarat voidaan kuljettaa tapahtuma-alueelle maantie-, rautatie-, vesitie- tai
ilmatiekuljetuksilla. Maantiekuljetukset ovat tavanomaisin, helpoin ja suurin sekto-
ri rahtialalla. Varsinkin tapahtumateollisuudessa maantiekuljetukset ovat tyypilli-
sid niiden joustavuuden ja helppouden vuoksi. (Jones 2010, 142-146.) The Tall
Ships Races -tapahtumassa alihankkijoiden kuljetukset koostuivat esiintymislavo-
jen, telttojen, porttien ja tekniikan kuljettamisesta. Tassa tapauksessa tavaran-
toimittajat olivat kotimaisia ja heidan toimipisteensa sijaitsivat paakaupunkiseu-
dun laheisyydessa. Alihankkijoiden kuljetuksista aiheutuneet hiilidioksidipaastot
olivat The Tall Ships Races -tapahtumassa ainoastaan 795 kg, joka vastaa
0,03 % koko tapahtuman hiilidioksidikuormasta.

Hiilijalanjalkilaskureita vertailtaessa huomattiin, ettd IG Tools ei sisdltanyt lain-
kaan kohtaa, jolla voitiin maarittaa rahdin hiilidioksidipaastéja. llmastolaskuri on
maarittanyt usealle erikokoiselle rekka-autolle paasttkertoimet. Myos rautatie-,
vesitie-, ja ilmatiekuljetukset huomioitiin rahdin hiilidioksidipaastojen laskussa.
Hiilijalanjalkilaskuriin ja laskentaohjeistukseen, joka kehitettiin tAman tutkimuksen
myo6ta, liséttiin useita vaihtoehtoisia rahtikuljetuksia llmastolaskurin tapaan.

Tapahtuman jatehuolto on oleellinen osa tapahtuman hiilijalanjalkea. My6s Flow
Festival, llosaarirock ja Maailma kylassa rajasivat tapahtuman jatehuollon mu-
kaan tapahtuman hiilijalanjaljen laskentaan. Suomalaisen yleisGtapahtuman tulee
noudattaa jatelakia 646/2011. Lain mukaan ensisijaisesti tulee ehkaista jatteista
ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle seka va-
hentdd jatteen maaraéd ja haitallisuutta. Vaikka tapahtuma huolehtisi hyvin sen
jatehuollosta, ei se voi ehkdisté tapahtuman aiheuttamaa jatemaaraa taysin. II-
mastolaskuria ja IG Toolsia vertailtaessa huomattiin jatehuollon pulmallisuus hiili-
jalanjaljen laskennassa. Iimastolaskuri kayttaa paastdkertoimina tuotettujen paas-
t6jen summaa, jolloin valtetyt paastot rajataan laskennan ulkopuolelle. Mikali val-
tetyt paadstdét huomioitaisiin laskennassa, olisivat paastokertoimet negatiivisia.
Tasta syntyisi vaikutelma, ettd jatteen synnyttaminen vahentaa tapahtuman hiili-
jalanjalked. Asiaa pohdittiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen asiantunti-
joiden seka paastokertoimet kehittineen Suomen ymparistokeskuksen yhteys-
henkilon kanssa. Tutkimuksessa paadyttiin siihen, ettd jatekertoimiin lasketaan
mukaan ainoastaan tuotetut paastoét, silla sita pidettiin selkeampana ja luotetta-
vampana vaihtoehtona.

IG Toolsin jateosio oli limastolaskuriin verrattuna suppeampi. Laskuri huomio
ainoastaan sekajatteen aiheuttamat kasvihuonekaasupéaastot. Tutkimuksen myo-
ta kehitettyyn laskuriin ja laskentaohjeistukseen siséllytettiin seuraavat jatejakeet:
biojate, pahvi ja kartonki, paperi, energiajate, sekajite kaatopaikalle, sekajate
polttoon ja rakennus- ja purkujéte.

Paperin kulutus sisdllytettiin niin ikdan tapahtuman hiilijalanjaljen laskentaan.
llosaarirock ja Maailma Kylassa ovat laskeneet paperin kulutuksen mukaan ta-
pahtuman hiilijalanjalkeen, mutta Flow Festival on rajannut sen hiilijalanjaljen
ulkopuolelle. Paperin hiilidioksidipdastdjen laskenta poikkeaa llmastolaskurissa
sahkon, lammon ja likenteen laskentatavasta merkittavasti, silla paperin hiilidiok-
sidipaéastot lasketaan koko sen elinkaaren ajalta. Elinkaaren aikaisia vaiheita ovat
muun muassa puun korjuu, massan ja paperin tuotanto, energian tuotanto, kulje-
tukset seka loppukayttd. Tutkimuksen myota kehitettyyn hiilijalanjalkilaskuriin ja
laskentaohjeistukseen laitettiin sama paastdkerroin, mitd kaytettiin limastolasku-
rissa.
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Vedenkulutuksen ilmastovaikutus aiheutti jonkin verran ongelmia tutkimusvai-
heessa. limastolaskuri ottaa vedenkulutuksen huomioon vain kulutuksen seuran-
tana, jolloin varsinaisia hiilidioksidipaastoja ei oteta lainkaan huomioon lasken-
nassa. IG Tools on maarittanyt vedenkulutukselle paastbkertoimen, mutta se on
maakohtainen, eika sitéd voida suoraan soveltaa suomalaiseen hiilijalanjalkilasku-
riin. Taman tutkimuksen myota kehitettyyn laskuriin ja laskentaohjeistukseen ha-
luttiin lisaté vedenkulutuksen hiilijalanjalki muutoin kuin pelkkana kulutuksen seu-
rantana. Tutkimuksessa paadyttiin kayttamaan Perttu Ottelinin (2010) méaaritta-
maa vedenkulutuksen paastokerrointa, joka on 0,094 CO,-ekv. raakavesikuutiota
kohden. Luku on peréisin POyry Environment Oy:lta ja se on laskettu Helsingin
Vanhankaupungin puhdistuslaitokselle. Kokonaishiilijalanjaljessa on huomioitu
itse tuotetun energian paastot, laitoksen liikennesuoritteet, paivittiset tyématkat,
kemikaalien ja jatteiden kuljetukset seka ostetun sahkon ja lammon paastot. Ve-
denkulutuksen hiilijalanjalki oli rajattu kolmesta suomalaisesta tapahtumasta mu-
kaan ainoastaan llosaarirockiin.

The Tall Ships Races -tapahtumassa vedenkulutus oli 1 117 kuutiota. Vedenkulu-
tuksen tiedot saatiin laivojen, myyntipisteiden ja telttojen kayttdméasta vedesta.
Vedenkulutuksen hiilijalanjalkeen sisallytettiin vain varsinaisen tapahtuman aihe-
uttama vedenkulutus. Hiilijalanjdljen ulkopuolelle rajattiin pysyvien ravintoloiden ja
kahviloiden aiheuttama vedenkulutus. Koska tapahtuma jarjestettiin rajaamatto-
malla alueella, on mahdoton maarittdd aiheuttiko tapahtuma pysyvien kahviloiden
ja ravintoloiden vedenkulutuksen vai kavivatkd asiakkaat siella tapahtumasta
huolimatta. Pysyvien ravintoloiden ja kahviloiden aiheuttama vedenkulutus paa-
tettiin rajata hiilijalanjaljen laskennan ulkopuolelle, silla vedenkulutuksen maara
oli vaikeasti arvioitavissa ja tiedonkeruu lahes mahdotonta tapahtuman jalkeen.
My®0s laivojen septitankkien jatevedet sek& muu tapahtuman aiheuttama jatevesi
rajattiin laskennan ulkopuolelle, silla jatevesista ei ollut tismallista tietoa saatavil-
la tutkimusta tehtaessa.

Taméan tutkimuksen kannalta keskeisin osuus oli ruuan ja juoman hiilijalanjaljen
laskennan arviointi. Kummatkaan tapahtumalle suunnatut ja tdssa tutkimuksessa
vertaillut hiilijalanjélkilaskurit eivat ota hiilijalanjaljen laskentaan mukaan ruuan ja
juoman aiheuttamaa hiilijalanjéalked. llosaarirock ja Flow Festival ovat rajanneet
ruuan ja juoman hiilijalanjalien laskennan ulkopuolelle. Maailma kylassa
-festivaalin l&hteista kay ilmi, ettd ruokamyynti on siséllytetty tapahtuman hiilija-
lanjalkeen, mutta tarkempia laskentaperusteita ei ole saatavilla. Ruoka ja juoma
ovat merkittavassa osassa aiheuttamassa tapahtuman hiilijalanjalked. Kuten teo-
reettisessa viitekehyksessa todettiin, suurin osa tapahtuman jatteesta syntyy ta-
vanomaisesti ruoka- ja juomatarjoilusta. Tapahtumatyypistd, sen kavijamaarasta
ja kestosta riippuen ruoka- ja juomatarjoilusta syntyy jatettd noin 50-110 gram-
maa kavijaa kohden. Keskimaaraisesti syntyvan jatteen painosta noin 53 % on
biojatettd, 36 % sekajatetta ja 11 % kerayskartonkia ja pahvia. (Yleisdtapahtuman
ymparistdehdot 2002, 1-21). Jéatteen lisdksi ruuan ja juotavan hiilijalanjalkeen
tulee ottaa mukaan my6s muut elinkaaren aikaiset paastoét, kuten raaka-aineiden
tuotannosta, kuljetuksesta ja tuotteiden valmistuksesta aiheutuvat paastot.

Tassa tutkimuksessa ruuan ja juoman hiilijalanjéljen laskentaa haluttiin testata ja
arvioida kaytannossa. Tapahtuman jalkeen ruokamyyjiin otettiin yhteytta ja selvi-
tettiin tapahtumassa myydyt ruoka-annokset. Paastot laskettiin ruokalajien paa-
raaka-aineiden, myytyjen annosmaarien seka juomien litramé&arin mukaan. Paas-
tokertoimina kaytettin MTT:n seka Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen
maarittdmid suomalaisen ruuan paastokertoimia, joihin siséltyy kaikki elinkaaren
aikaiset paastot. Laskennan tuloksena ruuan ja juotavan myynnin hiilijalanjaljeksi
saatiin 34 485 kilogrammaa CO, paastdja. Ruuan ja juotavan aiheuttama hiilija-
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lanjalki on merkittava, kun sita verrataan muihin tapahtuman hiilijalanjaljen osa-
alueisiin. Taméan tutkimuksen tietojen perusteella esimerkiksi aggregaattien aihe-
uttama hiilijalanjalki on pienempi, kun sitd verrataan catering-palveluiden aiheut-
tamaan hiilijalanjalkeen The Tall Ships Races -tapahtumassa.

Kun ruuan ja juoman aiheuttamaa hiilijalanjdljen laskentaa arvioitiin tutkimuksen
edetessa, huomattiin ettd vaihe oli kaikkein tydlain koko tutkimuksessa. Tutki-
muksen myo6ta kehitettyyn laskuriin ja laskentaohjeistukseen haluttiin lisata kayt-
tokelpoinen kohta, jolla voi laskea catering-palveluiden aiheuttaman hiilijalanjal-
jen yksinkertaisesti, mutta kuitenkin luotettavasti. Catering-palvelut sisallytettiin
laskuriin niin, etté laskuri sisaltdd kymmenen erilaista ruokalajia, joille on maari-
tetty annoskohtaiset hiilijalanjaljet. Esimerkiksi liharuuan hiilijalanjalki on laskettu
chili con carnen ja riisin mukaan ja sen paastdkertoimen on maarittanyt WWF.
Juomat syotetdan erilliseen kohtaan ja valittavana on kahdeksan erilaista juoma-
vaihtoehtoa.

Tassa tutkimuksessa tapahtuman hiilijalanjaljen ulkopuolelle rajattiin yopymisesta
aiheutuva hiilijalanjalki. The Tall Ships Races -tapahtuma oli kestoltaan nelipai-
vainen, mutta kavijoiden oletettiin vierailevan tapahtumassa vain yhtena paivana
tapahtuman luonteen takia. limaistapahtuman ohjelma oli tyypiltdédn sellainen,
ettd kavijdiden oletettiin piipahtavan tapahtuma-alueella ja matkaavan sielta ta-
kaisin kotiinsa. Tapahtumajarjestdja ei kerannyt tietoja esiintyjien yopymisista.
My6s heidan oletettiin matkaavan tapahtumasta takaisin kotiinsa. Tapahtumasta
kerétyn tiedon perusteella viisi prosenttia tapahtuman esiintyjistd saapui yli 150
kilometrin paasta Helsinkid tapahtumaan ja heiddn voidaan olettaa y6pyneen
hotellissa. Koska paaosa, 95 % esiintyjista, oli kotoisin Helsingista tai enintaan
150 kilometrin padssa Helsingista, esiintyjien hotelliydpyminen paatettiin rajata
hiilijalanjaljen laskennan ulkopuolelle. Yopyminen koettiin tapahtumasta riippu-
mattomaksi ja sen merkitys lopullisessa hiilijalanjaljessa pieneksi.

Tutkimuksen my6ta kehitettyyn hiilijalanjalkilaskuriin ja laskentaohjeistukseen
haluttiin kuitenkin liséta kohta, jolla voidaan laskea hotelliydpymisen hiilijalanjalki.
Vaikka taman tutkimuksen case-tapahtuman hiilijalanjaljelle hotelliyépyminen ei
ole relevantti osa-alue, voi sen merkitys korostua esimerkiksi musiikkifestivaaleil-
la, joissa esiintyy nimekkaité artisteja useana paivana.

5.3 Tutkimuksen luotettavuus

Kehittamistutkimus ei ole oma itsendinen tutkimusotteensa, silla kyseessa on
useamman tai monen menetelman tutkimusstrategia. Luotettavuutta arvioidaan
kunkin kaytetyn menetelman omalla luotettavuuskriteerilla. (Kananen 2010, 166).
Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa on tarke& muistaa, etta tutki-
ja on tutkimuksensa keskeinen tutkimusvdline. Luotettavuuden kriteerind on siis
tutkija itse ja ndin luotettavuuden arviointi koskee koko tutkimusprosessia. Ana-
lyysissa tutkijan apuna ovat pelkdstaan hanen omat ennakko-oletukset, arkiela-
man kokemukset seké teoreettinen tutkimustieto. (Eskola ja Suoranta 1998, 209—
210).

Luotettavan tydon pohjana on aina mahdollisimman tarkka dokumentaatio siita
mitd on tehty, miksi on tehty ja miten on tehty. Ratkaisun perustelut on kirjattava
yl6s ja tuotava esille tutkimuksessa. (Kananen 2010, 166). Tassa tutkimuksessa
dokumentointiin on kiinnitetty erityisen paljon huomiota hiilijalanjalkidatan keruun
ja testauksen kohdalla. Tutkimuksessa haluttiin tuoda selkeasti esille misté tiedot
on saatu ja mihin ne perustuvat. Lisaksi tutkimusvaiheessa, jossa hiilijalanjalki-
laskureita testattiin, eri vaiheet dokumentoitiin selkeédsti tutkimusraporttiin. Tie-
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donkeruuvaiheessa jouduttiin tekem&én oletuksia, silla joissain kohtaa tdsmallista
tietoa ei ollut saatavilla. Nama kohdat on tuotu esille ja oletukset perustelu lukijal-
le.

Tutkimuksen rajoitteena on se, ettd tutkimus toteutettin vain yhden case-
tapahtuman tietojen perusteella. Hiilijalanjélkidata ja arviointi tiedonkeruusta pe-
rustuvat The Tall Ships Races -tapahtumaan. Tapaustutkimuksen ongelmaksi
muodostuu usein yleistettdvyys eli ulkoinen validiteetti, vaikka case-tutkimus ei
laadullisen tutkimuksen tapaan pyrikaan yleistamaan tutkimustuloksia (Kananen
2010, 36). Case-tapahtumasta pyrittiin kuitenkin tuomaan kaikki hiilidioksidilah-
teet tarkasti esiin, silla tarkoituksena oli saavuttaa aineiston riittdvyys. Saturaatio
tarkoittaa sita, etta aineistoa kerataan niin kauan kunnes haastattelut, dokumentit
tai muut tietolahteet eivat tuo tutkimusongelman kannalta uutta tietoa. Aineisto on
riittdva kun samat asiat alkavat kertautua vastauksissa. (Hirsjarvi ym. 97, 181).
Tassa tutkimuksessa paastiin hyvin lahelle aineiston kyllaisyyttd. Ainoa osuus,
jossa hiilijalanjalkidataa jai saamatta oli tapahtuman catering-palvelut. Ruoka-
myyjista tavoitettiin 60 %.

Tammisen (1993, 158) mukaan kehittdmistutkimuksen validiteetin osoittaminen
tapahtuu kuvaamalla tutkimusprosessi yksityiskohtaisesti ja jatkamalla sitéd niin
pitkdén, ettd se johtaa kdytannon toimiin. Tutkimushanke ei siis paaty pelkk&an
suosituksen antamiseen ja implementointiin. Tassa kohtaa on vaikea arvioida
tdaman tutkimuksen validiteettia, silla tapahtumalle kehitettya hiilijalanjalkilaskuria
ja laskentaohjeistusta ei ole tutkimusvaiheessa viela kokeiltu ja arvioitu kaytan-
nossa. Lopullinen tutkimuksen validius nékyy siing, etta toimijan todellisuudesta
on poistunut jotain yhtyeensopimatonta ja ongelman voidaan katsoa kadonneen.
Tama tullaan ndkemdaan vasta, kun hiilijalanjalkilaskuri ja laskentaohjeistus ote-
taan varsinaisesti kayttoon.

5.4 Jatkotutkimusaiheet

Hiilijalanjalkilaskureita on vertailtu aiemmin varsin vahan, joten aiheesta riittda
tutkittavaa myds tdman tutkimuksen jalkeen. Tutkimuskohteeksi voisi ottaa toi-
sentyyppisen organisaation esimerkiksi toimiston tai yrityksen tai vaikka kotita-
louden. Naille tarkoitettuja hiilijalanjalkilaskureita on tarjolla paljon enemman kuin
tapahtumalle soveltuvia hiilijalanjélkilaskureita. Vertailun voisi toteuttaa silloin
useamman laskurin valilla ja tutkimuksen luotettavuus lisdéntyisi. Jos mahdollis-
ta, vertailtavaksi olisi hyva ottaa saman maan julkaisemia laskureita, jolloin vertai-
lussa ei tarvitsisi huomioida maakohtaisia eroja. Talléin voitaisiin keskittya hiilija-
lanjalkilaskureiden sisaltdihin ja rajauksiin. Myos analyysi olisi suoraviivaisempi
tehdd, silla johtopaatdksissa ei tarvitsisi arvuutella maakohtaisten paastokertoi-
mien osuutta eroaviin lopputuloksiin.

Hiilijalanjéljen laskennan rajaus poikkeaisi varmasti tdman tutkimuksen myo6ta
maaritellysta rajauksesta, jos tutkimuksen kohteeksi otettaisiin toimiston, yrityk-
sen tai kotitalouden hiilijalanjalki. Jatkotutkimuksen my6ta voitaisiin kehittaa yhte-
neva laskuri kullekin kohteelle, jolloin hiilijalanjaljen laskentaan saataisiin yhtene-
vat laskentametodit kokonaisuudessaan.

Taman tutkimuksen myota kehitettya hiilijalanjalkilaskuria ja laskentaohjeistusta
voisi myos tutkia mydhemmassa vaiheessa, kun se on otettu kayttoon. Tutkimuk-
sessa voisi selvittda kayttajien kokemuksia laskurin toimivuudesta ja kehittda sitéa
nain parempaan suuntaan. Mielenkiintoista olisi my6s vertailla tapahtumien hiili-
dioksidipaastoja eri vuosien ja tapahtumien valilla. Nain saataisiin esille tarkeéa
tietoa tapahtumien ymparistovaikutusten kehittymisesta.
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Liitteet

Liite 1. Hiilijalanjaljen laskentaohjeistus ja laskuri tapahtuman hiilijalanjaljen las-
kemiseksi

maarittaa H>L:n tarjoaman reittioppaan avulia. Keittioppaaseen syotetaan lanto- jJa maaranpaa, Jonka
jalkeen se ilmoittaa matkan pituuden kilometreissa. Jos tapahtuma jarjestetdan muualla Suomessa, voidaan
matkojen pituudet laskea esimerkiksi seuraavilla tyékaluilla: http://alk.tiehallinto.fi/www2/valimatkat/ /
www.maps.google.com.

Yleison matkustaminen |Ma&ara Yksikko Hiilidioksidipaastot Lihde

Henkil6auto (bensiini) km 0|kgCO2ekv Iimastolaskuri, 2011
Henkiléauto (diesel) km 0[kgCO2ekv limastolaskuri, 2011
Henkildauto

(biopolttoaine) km 0|kgCO2ekv Neste Qil, 2013
Linja-auto (pitkan

matkan) hkm 0|kgCO2ekv limastolaskuri, 2011
Juna (kaukoliikenne) hkm 0[kgCO2ekv limastolaskuri, 2011
Paikallisliikenne hkm 0|kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011
Pyora km 0[kgCO2ekv HSL, 2013

Kavellen km 0|kgCO2ekv HSL, 2013

Yhteensa 0|kgCO2ekv
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Kun yleisdkyselysta on saatu yhteenlaskettu tulos, tulee otoskoko kertoa niin, ettd se vastaa koko
tapahtuman kdvijamaaraa. Laske seuraavan esimerkin avulla yleison matkustamisen hiilijalanjalki ja syota se
alla olevaan kenttaan. Esimerkki: Vastaajia 500 hlo, 500 hengen otoksella laskettu hiilijalanjalki 2000 kgCO2,
tapahtuman kavijamaara yhteensa 10 000 hlé. Laskutoimitus: 2000 / 500 * 10 000 = 40 000 kgCO2

Yleison matkustamisen
hiilidioksidipaastot

yhteensa Maara Yksikko Hiilidioksidipaastot

kgCO2ekv 0[kgCO2ekv

Alihankkijoiden kuljetukset

Alihankkijoilla tarkoitetaan eri sidosryhmid, jotka toimittavat tapahtumaan erilaisia tuotteita tai palveluita.
Mm. esiintymislavojen, tekniikan ja telttojen kuljetuksista aiheutuneet kilometrit lasketaan tahan kohtaan.
Ajetut kilometrit ja autotyyppi selvitetdan suoraan alihankkijalta. Jos alihankkijalla on tiedossa kulutettu
polttoainemdara ja polttoainetyyppi, sydtetdan tiedot vain alempaan kohtaan. Jos tapahtumajarjestaja kerda
tiedot henkilokunnan tydajoista, sydtetaan tiedot tdhan osioon. Alihankkijoiden kuljetukset lasketaan
péaasiassa kuljettujen kilometrien mukaan. Ainoana poikkeuksena on kontti- ja sailidaluskuljetukset, jotka
lasketaan tonnikilometrien perusteella. Tonnikilometrilld (tkm) tarkoitetaan tdssa yhden tonnin (nettolasti)

kuljettamista yhden kilometrin matkan.

Alihankkijoiden

kuljetukset Maara Yksikkd Hiilidioksidipaastot Lihde

Henkil6auto (bensiini) km 0|kgCO2ekv limastolaskuri, 2011
Henkiloauto (diesel) km 0[kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011
Henkildauto

(biopolttoaine) km 0[kgCO2ekv Neste Qil, 2013
Pakettiauto km 0[kgCO2ekv limastolaskuri, 2011
Pieni jakelukuorma-

auto 6t km 0|kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011
Suuri jakelukuorma-

auto 15t km 0|kgCO2ekv limastolaskuri, 2011
Puoliperdvaunuyhdistel

ma km 0|kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011
Taysperavaunuyhdistel

ma km 0[kgCO2ekv limastolaskuri, 2011
Kontti- ja sdilidalus

keskimaarin Suomessa tkm 0|kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011
Yhteensa 0|kgCO2ekv

TAI

Kulutettu bensiini | 0|kgCO2ekv lImastolaskuri, 2011
Kulutettu diesel | 0|kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011
Kulutettu biopolttoaine | 0[kgCO2ekv Neste Oil, 2013
Yhteensa 0|kgCO2ekv

Sdhkon hankinta

Kiintedn verkkosahkon kulutus selvitetdan suoraan sdahkon hankinnasta vastaavalta alihankkijalta tai sahkon
toimittajalta. Jos verkkosahko on tuotettu kokonaan uusiutumattomilla energialdhteilla syotetdan kulutus
ensimmadiseen kohtaan. Mikali kdytdssa on ollut vihreda sahkoa, sydtetadn sen osuus alempaan kohtaan.

Kiinted verkkosdhko Maara Yksikko Hiilidioksidipaastot Lahde

Kiinted verkkosahkon

kulutus ( ei vihreda

sdhkoéa) kWh 0|kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011
Vihre&dn sahkon osuus kWh 0|kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011
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Aggregaattien kuluttama polttoainemaara ja polttoainetyyppi selvitetddn suoraan sahkon hankinnasta
vastaavalta alihankkijalta tai sdhkon toimittajalta. Biopolttoaineen paastokertoimena kdytetdan Neste Qilin
NexBTL polttoaineen keskiarvoista paastokerrointa:

http://www.nesteoil .fi/default.asp?path=35,52,11990,11993,12257

Aggregaattien
polttoaineen
aiheuttamat
hiilidioksidipdastot Mdara Yksikko Hiilidioksidipaastot Ldhde

Kulutettu biopolttoaine | 0[kgCO2ekv Neste Qil, 2013

Kulutettu diesel | 0|kgCO2ekv IImastolaskuri, 2011

Kiinted verkkosahko +
aggregaatit yhteensa 0[kgCO2ekv

Majoitus

Jos kyseessd on useamman paivan tapahtuma, tulee ottaa huomioon majoittumisen aiheuttama
hiilijalanjalki. Kerda tiedot esiintyjien majoittumisesta samalla kun selvitat esiintyjien matkustustiedot.
Laskuriin sy6tetdan hotellididen lukumaara.

Majoitus Maara Yksikkd Hiilidioksidipaastot Ldahde
Hotelliydpymiset yo D| kgCO2ekv Julie's Bisycle, 2013

Markkinointi- ja tiedotusmateriaali

Laskuriin tulee sy6ttaa kulutetun painopaperin maara kiloissa. A4 arkki 80 g/m2 paperia painaa 5 grammaa
(0,005 kg). A3 arkki painaa 10 grammaa ja A5 arkkia 2,5 grammaa. Paksumpi 120 g/m2 A4 arkki painaa 7,5
grammaa, A3 arkki 15 grammaa ja A5 arkki 3,75 grammaa.

Markkinointi ja

tiedotusmateriaali Maara Yksikkd Hiilidioksidipaastot Ldahde

Painopaperin maari kg 0[kgCO2ekv [limastolaskuri, 2011
Jatehuolto

Tapahtuman aikana syntynyt jdtemdaara selvitetdan jatehuollosta vastaavalta alihankkijalta. Hiilijalanjaljen
laskentaa varten tulee tietdd kuinka paljon kutakin jatejaetta on syntynyt tapahtuman aikana.

Jatehuolto Mdara Yksikko Hiilidioksidipaastot Lahde

Biojate kg 0|kgCO2ekv Julia 2030-hanke, 2011
Pahvi ja kartonki kg 0|kgCO2ekv Julia 2030-hanke, 2011
Paperi kg 0|kgCO2ekv Julia 2030-hanke, 2011
Energiajate kg 0|kgCO2ekv Julia 2030-hanke, 2011
Sekajate kaatopaikalle kg 0|kgCO2ekv Julia 2030-hanke, 2011
Sekajate

polttolaitokseen kg 0|kgCO2ekv Julia 2030-hanke, 2011
Rakennus- ja purkujate kg 0|kgCO2ekv Julia 2030-hanke, 2011
Yhteensa 0|kgCO2ekv

Veden kulutus

Veden kulutustiedot selvitetdan vesilaitokselta. Veden kulutus tulee sy6ttaa laskuriin kuutiometreissa (m3).
Veden kulutuksen paastokerroin on Poyry Environment Oy:n maarittdma ja se kuvaa kokonaishiilijalanjilkea
puhdistettua raakavesikuutioita kohden.
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Veden kulutus

Maara

Yksikko

Hiilidioksidipaastot

Lahde

Veden hankinta

m3

0|kgCO2ekv

Perttu Ottelin, Diplomityd, 2011

Catering-palvelut

Tapahtuman aikana myydyt ruoka- ja juoma-annokset selvitetdaan catering-palveluiden tarjoajilta.
Ruokamyyjilta selvitetdan mita ruoka-annoksia he myivat tapahtumassa ja kuinka monta kutakin annosta
myytiin. Lisdksi selvitetdan myydyt juomamadarat litroissa. Alle on koottu erilaisia ruoka ja juoma
vaihtoehtoja. Sy6td parhaiten kuvaavan vaihtoehdon kohdalle myydyt ruoka- ja juoma-annokset.

Catering-palvelut Maara Yksikko Hiilidioksidipaastot Lahde
WWEF, 2013 :
Liharuoka (esim. chili http://wwf.fi/mediabank/268
con carne ja riisi) annos 0|kgCO2ekv 3.pdf
Kanaruoka (esim.
broilerikastike ja riisi) annos 0[kgCO2ekv WWF, 2013
Kasvisruoka (esim.
kasviswokki ja nuudelit) annos 0|kgCO2ekv WWEF, 2013
Kalaruoka (esim.
lohimedaljonki ja
kasviksia) annos 0|kgCO2ekv WWEF, 2013
http://foodweb.ut.ee/s2/209
_282_94 Ymparisto_lautasell
a_Lounaslautasten_ymparist
Pizza (kinkku) annos 0|kgCO2ekv okuo.pdf
http://foodweb.ut.ee/s2/111
_252 99 Ymparisto_lautasell
Hampurilainen annos 0[kgCO2ekv a.pdf
http://foodweb.ut.ee/s2/111
Ranskalaiset perunat _252_99_Ymparisto_lautasell
(200 g) annos 0|kgCO2ekv a.pdf
Makkara annos 0[kgCO2ekv MTT, 2013
Makkaraperunat annos 0|kgCO2ekv WWEF, 2013
Jaatelo kg 0|kgCO2ekv MTT, 2013
Ruoka yhteensa 0|kgCO2ekv
Vesi litra 0|kgCO2ekv MTT, 2013
Lénngren, O: Konsumtionens
Virvoitusjuomat litra 0|kgCO2ekv utslapp av vaxthusgaser
Mehut litra 0|kgCO2ekv MTT, 2013
Kahvi litra 0[kgCO2ekv MTT, 2013
Lénngren, O: Konsumtionens
Tee litra 0|kgCO2ekv utsldpp av vaxthusgaser
Olut litra 0|kgCO2ekv MTT, 2013
Lonngren, O: Konsumtionens
Viini litra 0[kgCO2ekv utslapp av vaxthusgaser
Vakevat alkoholijuomat litra 0|kgCO2ekv IImasto-opas, 2013
Juomat yhteensa 0|kgCO2ekv
Tapahtuman
hiilidioksidipaastot
yhteensi 0|kgCO2ekv

62




KUVAILULEHTI/ PRESENTATIONSBLAD / DOCUMENTATION PAGE

Julkaisija Helsingin kaupungin Julkaisuaika/Utgivningstid/Publication time
ymparistokeskus

Utgivare Helsingfors stads miljocentral Tammikuu 2014/ Januari 2014/ January 2014

Publisher City of Helsinki Environment Centre

Tekija(t)/Forfattare/Author(s)

Reko Tuuli

Julkaisun nimi
Publikationens titel
Title of publication

Tapahtuman hiilijalanjaljen laskennan rajaus
Avgréansning av rakning av evanemangens kolfotspar
Definition of calculating carbon footprint for events

Sarja Helsingin kaupungin ympéaristokeskuksen Numero/Nummer/No.
julkaisuja

Serie Helsingfors stads miljécentrals publikationer 1/2014

Series Publications by City of Helsinki Environment
Centre

ISSN 1235-9718 ISBN 978-952-272-621-6 ISBN (PDF) 978-952-272-622-3

Kieli Koko teos / Hela verket / The work in full fin

Sprak Yhteenveto/Sammandrag/Summary fin

Language Taulukot/Tabeller/Tables fin
Kuvatekstit/Bildtexter/Captions fin

Asiasanat Hiilijalanjalki, hiilijalanjélkilaskurit, tapahtuman ympéaristévaikutukset

Nyckelord kolfotspar, raknare for kolfotspar, evanemangens miljoeffekter

Keywords Carbon footprint, environmental impacts of events

Lisatietoja Markus Lukin,

Narmare upplysningar
Further information

puh./tel. 09 310 31606
s-posti/ email: Markus.Lukin@hel.fi

Tilaukset

Bestallningar

Distribution

Helsingin kaupungin ymparistokeskus
PL 500, 00099 Helsingin kaupunki

Helsingfors stads miljécentral
PB 500, 00099 Helsingfors stad

City of Helsinki Environment Centre
P.O. Box 500, FIN-00099 CITY OF HELSINKI

Puh./tel. +358-9-310 1635
Sahkoposti/e-post/e-mail: ymk@hel. fi




Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 2013

1. Hamalainen, A. Jadhdytettyjen ruokien hygieeninen laatu 2012

2. Ojst, H. Sushin mikrobiologinen laatu vuonna 2012

3. Saarijarvi, P., Riska, T., Makela, H.-K., Laine, S. Voileipataytteiden mikrobiologinen laatu Helsingissa 2011

4, Summanen, E. Ymparistonsuojelumaaraysten noudattaminen rakennustydémailla Helsingin kaupungin
alueella

5. Borgstrom, O. Myymaldiden palvelumyynnissa olevien sellaisenaan syotavien elintarvikkeiden
mikrobiologinen laatu Helsingissa vuosina 2010 ja 2011

. Kupiainen, K., Ritola, R. Nastarengas ja hengitettava poly. Katsaus tutkimuskirjallisuuteen.

7. Mannikko, J. - P., Salmi, J. Ymparistovydhyke Helsingissa ja erdissa Euroopan kaupungeissa vuonna 2012

8. Vahtera, E., Hallfors, H., Muurinen J., Paakkdnen J.-P., Rasénen, M. Helsingin ja Espoon merialueen tila
vuonna 2012. Jatevesien vaikutusten velvoitetarkkailu

9. Merilainen, M.-K. Ravintoloiden riisin ja lihan hygieeninen laatu Helsingissa 2011

10. Pakarinen, R. Helsinkilaisten kattolokit ja valkoposkihanhet

11. Harjuntausta, A., Kinnunen, R., Koskenpato, K., Lehikoinen, P., Leppéanen, M., Nousiainen, .
Valkoposkihanhista aiheutuvien haittojen lieventaminen

12. Espoon seudun ymparistoterveys, Helsingin kaupungin ymparistokeskus, Keski-Uudenmaan ympéaristokes
kus, Vantaan ymparistokeskus ja MetropoliLab Oy. Elintarvikehuoneistoissa kaytettavan jaan hygieeninen
laatu paakaupunkiseudulla vuonna 2012

13. Pynnoénen, P. Vanhankaupunginlahden sudenkorentoselvitys 2012

14. Mattero, E. Selvitys Helsingin kaupungin ymparistépolitikan toimeenpanosta

15. Salminen, P. Helsingin, Lahden ja Turun kaupunkien vertaisarvio ilmastopolitikasta ja hulevesien
hallinnasta

16. Natural Interest Oy. Palmian catering-palvelujen hiilijalanjalki

17. Pellikka, K. Helsingin lahteet
18. Pahkala, E., Viiru, J. Pizzataytteiden hygieeninen laatu Helsingissa 2012-2013

19. Mattila, J., Rastas, T. Yleisten uimarantojen hygienia, uimavesiluokitus ja kuluttajaturvallisuus
Helsingissa vuonna 2013
20. Mikkola-Roos, M., Rusanen, P., Haapanen E., Lehikoinen A., Pynnénen P., Sarvanne, H.

Helsingin Vanhankaupunginlahden linnustonseuranta 2012. Vuosien 2000-2012 yhteenveto.
21. Pitkanen, E., Haahla A., Maatta A., Kokkonen J., Kontkanen, O.

Helsingin kaupungin meluntorjunnan toimintasuunnitelman tarkistus 2013.
Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen julkaisuja 2014

1. Reko T. Tapahtuman hiilijalanjaljen laskennan rajaus.

Julkaisuluettelo: http://www.hel.fi'ymk/julkaisut
Julkaisujen tilaukset: sahkodposti ymk@hel. fi



	Blank Page

