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Tiivistelma

Elintarvikkeiden tuotannon ja kulutuksen aikaiset ympdristdvaikutukset ovat tiedettavasti merkittavat,
mistd syystd on térkedd ettd niiden vaikutuksia selvitetddn ja niistd viestitddn. Elinkaariarviointi on
sovelias menetelma médritettédessa tuotteiden, kuten elintarvikkeiden ympaéristévaikutuksia. Sitd kéytetaan
muun muassa poliittisen paatoksenteon pohjalla, yritysten strategisessa suunnittelussa ja viestittdessa
tuotteiden ympéristdvaikutuksista. Elinkaariarviointia kadytetddn nykyadn aktiivisesti: esimerkiksi
Suomessa on laskettu ja viestitty viimeisen vuoden aikana muutamien elintarvikkeiden hiilijalanjaljet,
jotka perustuvat elinkaariarviointiin.

Elinkaariarvioinnin metodologiaa on kehitetty viimeisind vuosikymmening, mutta kaikista metodologian
vaiheiden yksityiskohdista ei ole paésty yhteisymmarrykseen. Merkittdvd metodologinen haaste on
allokointitilanne, missa tulee méaarittdd kuinka tuotejarjestelmassa syntyvét syotteet ja tuotokset, kuten
kasvihuonekaasupéastot, jaetaan tarkasteltavalle tuotteelle ja tuotejdrjestelméssd samanaikaisesti
tuotetuille rinnakkaistuotteille. Esimerkiksi jos elinkaariarvioinnissa tarkasteltava tuote on maito, tulee
maérittdd kuinka maitokarjatilalla muodostuvat sydtteet ja tuotokset jaetaan tilalla tuotettavan naudanlihan
ja raakamaidon vélillg, ja edelleen raakamaitoa prosessoitaessa tulee maérittdd kuinka meijerin syotteet ja
tuotokset jaetaan maidon ja muiden tehtaassa syntyvien maitoperdisten tuotteiden vélilla. Tutkielma
tarkastelee allokointiongelmaa elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa, sek& esittdd ja vertailee eri
allokointimenettelyjen ja -ohjeiden heikkouksia ja vahvuuksia kirjallisuuskatsauksessa ja suomalaiselle
kasvatetulle kirjolohelle tehdyssé case-tarkastelussa.

Tutkielmassa selvitettiin, ettd allokointimenettelyn valinta vaikuttaa merkittavasti tuotteelle laskettuihin
ympdristovaikutuksiin. Laskettiin esimerkiksi, ettd Kkirjolohifileen tuotannon ilmastovaikutukset ja
rehevoittdvat péastdt vesiin - voivat jopa puolittua tai kaksinkertaistua riippuen valitusta
allokointimenettelystd. Eri allokointimenettelyjd tunnistettiin useita, joihin lukeutuvat tavat valttaa
allokointitilanne ja ratkaista se jotain allokointiperustetta kédyttden, eli jakamalla tuotejérjestelmassé
sy0tteet ja tuotokset esimerkiksi tuotteiden hintojen perusteella.

Elintarvikkeiden elinkaariarviointien yhdenmukaistamisen edistdmiseksi ja subjektiivisten valintojen
véhentdmiseksi pidettiin tarkeénd, ettd allokointimenettelyjen valintaa ohjataan. Tarkasteltujen nykyisten
elinkaariarviointiohjeiden  allokointisuosituksien ei  kuitenkaan nédhty tukevan yhdenmukaisia
allokointimenettelyjd, silla ohjeet tarjoavat toisistaan poikkeavia suosituksia. Ne eivét ole mydskaan kovin
tarkkoja allokointiohjeissaan mahdollistaen lopulta ldhes minkd tahansa allokointimenettelyn.
Yksityiskohtaisemmille ohjeille vaikuttaisikin olevan tarvetta, mika tarkoittaa, ettd allokointimenettelyjen
soveltuvuudesta eri elintarvikkeiden allokointitilanteissa on syytd keskustella ja sopia. Liséksi
epavarmuuksien vallitessa viestinndssa tulisi olla varovainen ja ympdristovaikutusten tarkkojen arvojen
viestimisen sijasta tulisi harkita karkeampaa tapaa ilmaista tulokset, kuten esittdmalld eri
allokointimenettelyilla saatujen tuloksien vaihteluvélit.
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Abstract

The environmental impacts of food production and consumption are substantial, and therefore, it’s
important that their impacts are investigated and communicated. Life cycle assessment (LCA) is one
promising method to assess the environmental impacts of products, like food products. It’s a process to
assess products' environmental impacts through their life-cycle, and it’s used, for example, in policy
making, companies’ strategic decision making and when communicating products’ environmental
impacts. LCA is used actively nowadays, for example, over the past year few Finnish food companies
have decided to calculate and communicate their products’ carbon footprints using LCA.

LCA methodology has clearly developed during the past decades. However, there isn’t a shared view on
all of the methodological issues. In fact, one essential methodological challenge is allocation situation. In
allocation situation all inputs and outputs, such as, green house gas emissions produced in the product
system are to be distributed between the studied product and its co-products. For instance, when the
studied product is milk it should be determined how the inputs and outputs produced in the dairy cattle
farm are to be divided between the farm’s products: beef and raw milk. Furthermore, in the dairy factory it
needs to be decided how the inputs and outputs are to be divided between the further processed milk and
other dairy products produced in the factory. The aim of the thesis is to investigate the allocation
situations in the LCAs of food, as well as, to present, compare and find weaknesses and strengths of
different ways of handling allocation situations and ways of guiding them. This is done in a literature
study and in a LCA case-study made for Finnish farmed rainbow trout.

It was calculated that the choice of how to handle the allocation situation has a major impact on the
environmental impacts directed to the product under investigation. For example, climate change impacts
and eutrophication of water bodies caused by production of a trout fillet can halve or double depending on
the choice of the allocation method. Several different allocation methods were indentified, including ways
to avoid allocation and ways to allocate the inputs and outputs, for instance, on the basis of the products'
prices.

To improve the harmonization of food LCAs and to reduce subjectivity it is important that there is
guidance when choosing the allocation method. However, the existing LCA guides investigated don’t give
enough support for the allocation situations. They provide divergent instructions and recommendations;
they aren’t very specific in the allocation instructions and they allow choosing almost any allocation
method, and therefore there is clear need for more specific instructions. Thus, it is evident that there is
need to discuss and agree on the suitability of allocation methods to be used in LCAs of different food
products. Also, because of the existing uncertainty one should be really careful when communicating
exact environmental impacts, instead, one should consider presenting environmental impacts in a more
coarse scale, for example, by presenting the scale of the results when using different allocation methods.
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Keskeiset kasitteet

Termi

Allokointitilanne, -
ongelma

Allokoinnin valttdminen

Allokointi,
kohdentaminen

Allokointikerroin

Allokointimenettely, -
ratkaisu

Allokointiperuste

Allokointisuhde

Elinkaariajattelu, LCT

Elinkaariarviointi, LCA

Hiilijalanjalki

Inventaarioanalyysi,
LCI

ILCD-kasikirja

ISO-standardi

Khk-paéastot

Monituotejarjestelma

Selitys

Tuotejérjestelman syote- ja tuotosvirtojen jakaminen tarkasteltavan
tuotejarjestelmén ja yhden tai useamman tuotejérjestelman vélilla
(ISO 14044 2006, 18)

Keino ratkaista allokointitilanne ilman, ettad kéytetaan
allokointiperustetta

Tuotejarjestelmén syote- ja tuotosvirtojen jakaminen tarkasteltavan
tuotejarjestelmén ja yhden tai useamman tuotejérjestelman vélilla
allokointiperustetta kayttden (muok. 1SO 14044 2006, 18)

Allokointiperusteen mukainen, tuotteelle kohdennettavien syétteiden
ja tuotoksien painoarvo (esim. taloudellisessa allokoinnissa tuotteen
hinta), miké yhdessd tuotteen tuotantomaéran kanssa maarittaa
allokointisuhteen

Tapa ratkaista allokointiongelma; Yhteisnimitys allokointiperusteelle
ja allokoinnin valttdmiselle

Jokin peruste (esim. massa, hinta), minka pohjalta syote- ja
tuotosvirrat kohdennetaan tarkasteltavan tuotejérjestelman ja yhden tai
useamman tuotejarjestelman valilla

IImaisee sen suhteellisen méaran, mikéa kohdennetaan tarkasteltavalle
tuotteelle tuotejarjestelmassa syntyvisté syote- ja tuotosvirroista;
Allokointisuhteen maérittelee tuotteen tuotantoméaéra ja
allokointikerroin

Lahestymistapa, missa tarkastellaan tuotteen tai organisaation
elinkaaren aikaisia potentiaalisia ympéristovaikutuksia

Yksi elinkaariajattelun l&hestymistavoista; Tuotejarjestelman
elinkaaren aikaisten syotteiden ja tuotosten seké potentiaalisten
ymparistovaikutusten koostamista ja arviointia (1ISO 14044 2006, 12)

Tuotteen tai muun toiminnon elinkaaren aikaiset khk-péastoét valittua
toiminnallista yksikkoéd kohden

Elinkaariarvioinnin vaihe, missa maéritetdan kaikki ne syotteet ja
tuotokset, jotka syntyvét valittua toiminnallista yksikkéa kohden (1SO
14044 2006, 12)

Esitelladn epévirallisesti 1ISO-standardin kasikirjaksi

ISO-standardilla tarkoitetaan tassé 1SO 14040 -sarjaa, eli
elinkaariarvioinnin standardeja

Khk- eli kasvihuonekaasupééstot, kasittavat ne paastot joiden on
tutkittu vaikuttavan ilmastonmuutokseen; Yleisimmin niihin
siséllytetdan ainakin: hiilidioksidi- (CO,), metaani- (CH,) ja
dityppioksipaastot (N,O), jotka painottamalla
hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO,-ekv) mahdollistavat hiilijalanjéljen
laskennan

Tuotejarjestelmassa tuotetaan yhtdaikaisesti kahta tai useampaa
tuotetta



Perusvirta
Rinnakkaistuote
Syote(virta)
Toiminnallinen yksikko

Tuote

Tuotteen elinkaari

Tuotejéarjestelma

Tuoteryhmékohtainen
ohje, PCR

Tuotos(virta)

Vaikutusten arviointi,
LCIA

Yksikkdprosessi

Yleisohje

Kasittaa tuotos- ja syotevirrat

Tuotejarjestelméssé tarkasteltavan tuotteen ohella syntyva tuote

Yksikkdprosessiin tulevat raaka-aineet ja energia

Tarkasteltavan tuotteen suorituskyvyn yksikkd

Tavara tai palvelu (1SO 14044 2006, 14)

Kasittaa tuotteen raaka-aineiden hankinnan luonnosta ja paattyy
materiaalien palauttamiseen takaisin luontoon; Usein tarkastelussa on
vain osa tuotteen elinkaarta

Sarja yksikkoprosesseja, jotka yhdessa kuvaavat yhté tai useampaa
tuotejdrjestelmén toiminnoista, jotka puolestaan kuvaavat tuotteen
elinkaarta (1SO 14044 2006, 18)

Tuoteryhmadlle laadittu elinkaariarviointiin pohjautuva ohje

Yksikkoprosessista poistuvat jatteet, p4éstot ja muut ymparistoa
kuormittavat tekijat

Inventaarioanalyysin tulosten pohjalta selvitetaan tuotteen lopulliset
potentiaaliset ympéristovaikutukset (1SO 14044 2006, 14)

Pienin inventaarioanalyysissa huomioon otettava osa, jonka sydte- ja
tuotosvirrat maaritelladan (1SO 14044 2006, 18)

Yleinen elinkaariarviointiohje (vrt. Tuoteryhmakohtainen ohje), joihin
lukeutuvat téssa esimerkiksi ISO-standardi ja ILCD-kasikirja



1 Johdanto

Ruuan tuotannolla ja kulutuksella on tiedettdvasti merkittdva vaikutus ympéristoon ja
luonnonvarojen kéayttoon (Earthscan 2007, 2; Foley ym. 2005, 570). Maataloudessa
syntyy huomattavasti vesistoja ja maaperdd rehevoittavia padstojd  seké
kasvihuonekaasupééstoja (khk-péastoja) (IPCC 2007b). Ruuan osuus kulutuksen
ympadristovaikutuksista on yksinddn merkittdvd. Suomessa elintarvikkeiden yksityisen
kulutuksen ympéristovaikutusten osuus on arviolta jopa 15-40 prosenttia
kokonaiskulutuksesta, rajauksista ja tarkasteltavista ympéristovaikutusluokista riippuen
(Seppélda ym. 2009). Elintarvikeketjun ympéristovaikutusten ohjaaminen onkin yksi
tarked lahtokohta Suomen Kkansallisessa ruokastrategiassa, mink& mukaan
elintarvikeketjun ympadristovaikutuksista pitéisi pyrkia luomaan kokonaisvaltaisempi

nakemys (Huomisen ruoka 2010, 10-11).

Yksi keino arvioida ympéristovaikutuksia ja keskeisid parannuskohtia, seka ohjata siten
paremmin elintarvikeketjussa syntyvid ympéristovaikutuksia, on elinkaariarviointi
(LCA), missé selvitetddn tuotteen ymparistovaikutukset sen elinkaaren ajalta.
Elinkaariajattelu, jonka yksi l&hestymistapa on elinkaariarviointi, on valittu
ensisijaiseksi l&htokohdaksi EU:n ymparistdpolitiikassa (Euroopan komissio 2010b), ja
elinkaariarviointia pidetddn muun muassa EU:n integroidun tuotepolitiikan (Integrated
Product Policy, IPP) perustana (Euroopan komissio 2010c). Elinkaariarviointi on myds
useimmiten hiili- ja ympéristomerkintdjen taustalla. Elintarvikkeiden hiilimerkinnat
ovatkin talla hetkelld erityisen ajankohtainen aihe, silla viimeisen vuoden aikana yha
useammat suomalaiset elintarvikeyritykset ovat laskeneet tuotteelleen hiilijalanjaljen ja
tuoneet sen esille tuotteen pakkauksen hiilimerkinnalla (Fazer 2011; Jyvabroiler 2011,
Pirkka 2011; Potwell 2011). Myo6s laajempaa elinkaariarviointiin pohjautuvaa
ymparistomerkintdd on kaavailtu ensimmaistd kertaa Suomessa, ja sen olisi tarkoitus

tulla ainakin ensin leiville ja leipomoille (Motiva 2011).

Elinkaariarviointia on tehty jo 1960-luvulta lahtien, mutta 90-luvulla syntyi tarve
yhteisille toimintaohjeille, jotta elinkaariarvioinnit olisivat yhdenmukaisia ja keskenaan
vertailtavissa. Tata tarvetta vastaamaan luotiin ISO 14040 -sarjan standardit (ISO-
standardi), mitk& ilmestyivat vuonna 1997. (SAIC 2006, 4-5.) I1SO-standardi tarjoaa



kuitenkin ~ vain  suuntaa-antavia  neuvoja  antaen  elinkaaren  aikaisten
ymparistovaikutusten laskijoille melko vapaat kddet toimia. Onkin laadittu useampia
ISO-standardia taydentévié yleisohjeita, joilla pyritadan tarkentamaan elinkaariarvioinnin
tekoa (ks. esim. ILCD 2010; PAS2050 2011; WRI/WBCSD 2011). Lisaksi
elinkaariarvioinnin useista vield yhteisymmarrysta kaipaavista haasteista keskustellaan
eri  foorumeilla (ks. mm. Euroopan komissio 2010a; SAIC 2006, 4-5).
Elinkaariarviointitutkimuksissa  yksi  haasteellisimmista ja tuloksien kannalta
keskeisimmistd metodologisista kysymyksista on allokointitilanne, milld tarkoitetaan
tassd yhteydessa tuotejarjestelmassé syntyvien syotteiden ja tuotoksien, kuten energian
kayton ja khk-pédéstojen, kohdentamista tarkasteltavan tuotejarjestelman ja yhden tai
useamman tuotejarjestelman valilla. Esimerkiksi tehtdessd vehnan elinkaariarviointi,
vehnén viljelyvaiheessa muodostuvat syotteet ja tuotokset tulee allokoida jossakin
suhteessa syntyvien jyvien ja oljenkorsien valilla. Tamé allokointisuhde tuotteiden
valilla pohjautuu valittuun allokointiperusteeseen, kuten muun muassa tuotteiden
massoihin tai hintoihin. Vaihtoehtoisesti allokointia voidaan pyrkié valttamaa erilaisin
keinoin. Kaiken kaikkiaan on esitetty, ettd valitun allokointimenettelyn tulisi perustua
yhteisesti méariteltyihin ja hyvéksi havaittuihin ohjeisiin. Allokointisuosituksista ei ole
kuitenkaan muotoutunut yhteista selvad nakemysté tutkijapiireissa, ja tdma epévarmuus

heikentddkin osaltaan elinkaariarviointien tulosten luotettavuutta ja vertailtavuutta.

Taman Pro gradu -tutkielman tarkoituksena on Kkeskittyd tarkastelemaan
allokointiongelmaa, erityisesti elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa, sekd kuvata ja
vertailla eri allokointimenettelyjen ja -ohjeiden heikkouksia ja vahvuuksia. Menettelyja
havainnollistetaan Kirjallisuuskatsauksessa, mik& perustuu péadosin viimeisimpaan
tutkimustietoon allokointimenettelyistd monituotejérjestelmissd. Tamén  liséksi
allokointiongelmaa havainnollistetaan myo6s case-tarkastelussa, missa kasitelladn
suomalaisen kasvatetun kirjolohen elinkaariarvioinnin allokointitilanteita. Tutkielma on
osa MTT:n vetdamé&& Foodprint-hanketta (MTT 2009), minkd yhtend keskeisimpané
tutkimuskysymyksena késitellaan toimintatapoja eri allokointitilanteissa
elintarvikeketjussa. Hankkeessa luodaan suositukset elintarvikkeiden ymparisto- ja
ennen kaikkea ilmastovaikutusten elinkaariarviointeihin. Y htendisempien ja tarkempien
ohjeiden kautta hankkeen pyrkimyksend on parantaa elintarvikeketjuista tuotetun
hiilijalanjalki- ja muun ympéristovaikutustiedon laatua ja luotettavuutta seké tietojen

keskindistd vertailtavuutta. Tuonnempana nama yhtendisemmat ohjeet voivat



toivottavasti myos viitoittaa elintarvikkeiden ilmasto- ja muiden ymparistovaikutusten

laskentaa Suomessa.

Tutkielman tarkoituksena ei ole antaa suosituksia elintarvikkeiden allokointitilanteisiin,
vaan ensisijaisena tavoitteena on kartoittaa allokointiongelman laatua ja tapoja ratkaista
se, ja tarjota siten tarkeat pohjatiedot varsinaisen suosituksen laadintaan. Liséksi vaikka
kaytetyt  esimerkit ja  tarkastelundakOkulma  keskittyvat  elintarvikeketjuun,
elinkaariarvioinnin ja allokointimenettelyjen teoriaosuudet soveltuvat myos pitkalti
muidenkin tuotteiden kuin elintarvikkeiden tarkasteluun. Erityisesti yleisohjeiden
allokointisuositusten tarkastelu soveltuu kokonaisuudessa muidenkin tuotteiden
tarkasteluun. Vastaavanlaista allokointiongelmaa ja sen ratkaisuja kasittelevaa laajaa
kriittistd selvitystd, varsinkaan elintarvikendkdkulmasta, ei ole tehty aiemmin ainakaan
suomeksi. Liséksi koska tilanne elinkaariarviointien ympérilla kehittyy jatkuvasti, on
tdhan tyohon koottu tuorein tieto ja kansainvalinen keskustelu allokointimenettelyista,

eli tutkielmalla on myds uutuusarvoa nykytutkimukselle.

Tutkielma etenee siten, ettd luvuissa kaksi ja kolme késitellaan lyhyesti elintarvikkeiden
ympadristovaikutuksia ja niiden ohjaamista seké esitelld&n elinkaariarviointimenetelmaa
sekd sen kayttokohteita ja kehitystarpeita. Luvuissa neljd ja viisi kuvaillaan
allokointiongelmaa elintarvikesektorilla ja tapoja ratkaista ongelma seka tarkastellaan
annettuja ohjeita allokointitilanteeseen. Edelld mainitut luvut 2-5 perustuvat pé&osin
kirjallisuuskatsaukseen, minka liséksi kuudennessa luvussa kuvataan suomalaisen
kasvatetun kirjolohen case. Siind tarkastellaan eri allokointitilanteita kirjolohen
elinkaariarvioinnissa, kuten allokointitilannetta kirjolohifileen ja perkuujatteiden vélilla.
Kirjolohifileen ympaéristévaikutusten laskennan ja tiedonkeruun on toteuttanut MTT:n
tutkija Frans Silvenius. Tutkielman lisdpanos case-tarkastelussa on allokointitilanteiden
kartoitus ja valinta, sek& allokointimenettelyjen herkkyysanalyysissa saatujen tuloksien
kriittinen tarkastelu. Tutkielman seitseménnessa luvussa esitetdan vield johtopaatokset

sekd ehdotuksia jatkoon.
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2 Elintarvikkeiden ympéristovaikutukset ja niiden ohjaaminen

2.1 Elintarvikkeiden ympadristovaikutukset

On tiedossa ettd ruuan tuotannolla ja kulutuksella on merkittava vaikutus ympéristoon ja
luonnonvarojen kayttoon. Maanviljelyssé ja karjantuotannossa vallataan ja muokataan
maata huomattavasti: arviolta noin 40 prosenttia maapallon maa-alasta on maatalouden
kaytossa (Foley ym. 2005, 570). Maataloudessa kuluu myos arviolta kaksi kolmasosaa
vuotuisesta makean veden kulutuksesta (Earthscan 2007, 2). Lisaksi maataloudessa
syntyy paljon typpi- ja fosforipdéstoja sekéd kasvihuonekaasupéastdja (khk-paastoja).
Y mpdristovaikutuksien uskotaan niin ik&&n nousevan maataloudessa edelleenkin
huomattavasti, silla vaestonkasvun, ja sen vuoksi ruuan kysynnan kasvun, on ennustettu
jatkuvan vahvana vield seuraavina vuosikymmenind. Vuoteen 2050 mennessa vakiluvun
oletetaan kohoavan 9-10 miljardiin, eli tulevaisuudessa on useampi miljardi suuta
enemman ruokittavana. (UNEP 2010, 78, 81).

Ruuan ymparistovaikutukset ovat jo yksinddn merkittdvat kun verrataan erilaisten
kulutustuotteiden ympéristovaikutuksia. Esimerkiksi Tukker ja Jansen (2006)
tarkastelivat Euroopan Unionin 25 j&senmaan kulutuksen ympaéristovaikutuksia
vertailemalla useissa eri tutkimuksissa saatuja tuloksia. Tukker ja Jansen havaitsivat
vertailussaan, ettd ruoka kapusi kulutuksen ympaéristovaikutuksissa kolmen karkeen
asumisen ja kuljetusten kanssa. Yhdessd nédma kolme kulutusluokkaa Kkattoivat
useimmissa ymparistévaikutusluokissa 70 prosenttia kaikista ymparistovaikutuksista.
Suomalainen ENVIMAT-tutkimus tukee Tukkerin ja Jansenin havaintoja. Tutkimuksen
mukaan Suomessa todellisen yksildllisen kulutuksen® khk-paastét ovat suurimmillaan
kolmessa kulutusluokassa: asuminen, elintarvikkeet ja autonkéyttd (Kuvaaja 1). Kun
tutkimuksessa huomioitiin muut kuin khk-péaastot, kuten rehevoittdvat paastot, oli
kolmenkérki sama, mutta elintarvikkeiden osuus oli selvasti suurin: kattaen yli
neljanneksen todellisen yksilollisen kulutuksen ymparistovaikutuksista.

Elintarvikkeiden ymparistovaikutuksien osuus oli suurimmillaan otettaessa huomioon

L Todellisella yksilolliselld kulutuksella tarkoitetaan téssa kotitalouksien kuluttamia tavaroita ja
palveluita.  Liséksi todelliseen  yksilolliseen kulutukseen luetaan mukaan myds voittoa
tavoittelemattomien yhteisdjen ja julkisyhteisjen kustantamat kotitalouksille suunnatut tavarat ja
palvelut. (Seppéala ym. 20009, 8.)
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elintarvikkeiden kulutukseen valittomasti liittyvat toimet, kuten kauppamatkat ja ruuan
valmistus. Riippuen siis siitd, ettd mitd elintarvikeketjun vaiheita ja
ympaéristovaikutusluokkia tutkimuksessa huomioitiin, elintarvikkeiden
ympaéristovaikutusten osuudet kokonaiskulutuksesta vaihtelivat 15-40 prosentin valilla.
(Seppala ym. 2009.)

4] 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25 0,3
1
Asuminen C04 i

Elintarvikkeet C01 :
Autonkayttd CO72 |
Terveyspalvelut COB
Koulutuspalvelut C10 | |
Sisuslus, koedinhoito CO5 |
Ravintolat ja hotellit C11 !
Sekalaiset tavarat ja palvelut
Vaatetus ja jalkinest CO3
Ulkgilutavarat C092, C083 |
Alkoholi ja tupakka C02
Sosiaaliturva (mm. paivakoti) C124
Matkailumenot ulkomailla P312Y
Autohankinnat CO71 |
Virkistys- ja kulttuuripalvelut CO84 |
Vakuutus- ja rahoituspalvelut C125, C126 |
Junal, bussil, taksit CO73 |
AV-laitest CO91 |
Lentoliput itse ostetut CO733
Valmismatkat C096 |
Lehdet, kirjat, paperi C0SS Muut ympéristdvaikutukset
Tietalikenne CO8 | (ekoindeksi)
Laivaliput itse ostetut CO734 | TMR
Muut kuljetuspalvelut CO735 [ I

Kasvihuonekaasupiastot

Kuvaaja 1. Todellisen vyksilollisen kulutuksen khk-paastét, muut ymparistdvaikutukset ja
luonnonvarojen kokonaiskaytté (TMR) kulutushyddykeryhmittdin Suomessa vuonna 2005
(Seppala ym. 2009, 54).

Tuotteiden  ymparistovaikutukset — syntyvat koko niiden elinkaaren ajalta.
Elintarvikeketjussa rehevdittavien ja happamoittavien paastdjen osuus on usein suurin
alkutuotannossa. Alkutuotannossa muodostuu myds merkittdvd osa elintarvikeketjun
khk-pééstoista. (Foster ym. 2006.) Keskeisida khk-pédastolahteitd ovat maaperan
typpipééstot, joita syntyy erityisesti viljelyssd kaytetystd lannasta ja lannoitteista, seké
lisdksi karjantuotannossa muodostuu merkittdvid maarid metaania. (IPCC 2007b.)
Toisaalta, vaikka merkittdvd osa elintarvikeketjun ympaéristévaikutuksista on peraisin
alkutuotannosta, niin toki yhtélailla elintarvikeketjun muissakin vaiheissa, kuten ruuan
jalostus- ja kuljetusvaiheissa voi muodostua merkittéavé osa tuotteen elinkaarenaikaisista

ympadristovaikutuksista (EEA 2005, 24-25). Jopa elintarvikeketjun loppupééssg,
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kulutusvaiheessa, syntyy mahdollisesti huomattava osa ketjun ymparistovaikutuksista.
Esimerkiksi kun selvitettiin kaurahiutaleiden ja niista valmistettavan puuron elinkaaren
aikaisia khk-paast6ja, havaittiin, ettd puuron valmistusvaihe oli suurin yksittdinen
ympaéristokuormittaja puuron elinkaaren aikana, kun puuro valmistettiin sdhkohellalla.
Talloin puuron valmistusvaiheessa syntyi valtaosa puuron elinkaaren aikaisista

hiilidioksidipaastoisté (CO,-pééstoistd). (Katajajuuri ym. 2003, 34.)

Tutkimukset osoittavat, ettd ruuantuotannon ja kulutuksen ympéristovaikutukset ovat
vahvasti riippuvaisia tarkasteltavasta ruokatuotteesta. Esimerkiksi eldinperdisten
ruokatuotteiden tuotannossa, kuten maidon ja lihan tuotannossa, kuluu luonnonvaroja
sekd syntyy rehevoittdvia - ja khk-paastoja keskimadrin enemman kuin useimpien
muiden, etenkin kasviperdisten, ruokatuotteiden tuotannossa (ks. Tukker ym. 2006).
Steinfeld ym. (2006) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd eldinten ruokintaan kuluu
kolmannes peltoviljelyn maa-alasta ja yhteensd eldinten kasvattaminen vie jopa 70
prosenttia maatalouden kayt0ssé olevasta maa-alasta. Eldinperdisten tuotteiden ohella
my0s esimerkiksi kasvikset ja hedelmé&t, joita kasvatetaan kasvihuoneissa, seka
pakasteet ja ilmateitse kuljetettavat ruokatuotteet rasittavat ymparist6d suhteessa

enemman kuin kausittaiset ja l&hell& tuotetut vastaavat ruokatuotteet (UNEP 2010, 79).

On myos tutkittu, ettd samat ravintoaineet on mahdollista saada vahaisemmillakin
ympaéristovaikutuksilla. Esimerkiksi suomalaisessa ConsEnv-tutkimuksessa vertailtiin
karkeasti ravintoarvoiltaan samankaltaisia ruoka-annoksia toisiinsa ja tulokset osoittivat
merkittévid eroja eri annosten valilla, kun tarkasteltiin rehevoittavia - ja khk-paastoja.
Yhden annoksen ymparistovaikutukset saattoivat olla jopa viisinkertaiset toiseen
annokseen n&hden. Tutkimuksen mukaan ruuankulutuksessa on siis mahdollisuus
ymparistomyotéisiin valintoihin ilman, ettd ravintoarvoista tingittdan. (Kurppa 2009.)
Toki on hyva muistaa, ettd on myds merkitystd kuinka paljon syodéaan ja kuinka suuri
osa ravinnosta lopulta kulutetaan. Resursseja haaskaantuu jos ruokaa paatyy roskiin.
Lisdksi ylensydnti on etenkin kehittyneissé maissa merkittdvd ongelma, ja silla on
arvioitu myos olevan vaikutus ymparistdoén muun muassa sen takia, ettd ruokaa

yksinkertaisesti tuotetaan silloin enemman (Michaelowa & Dransfeld 2008).
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2.2 Elintarvikkeiden ympadristdvaikutusten ohjaaminen Suomessa

Kuluttajatutkimusten ~ mukaan  suomalaiset ovat  kiinnostuneita  tuotteiden
ympaéristovaikutuksista. Esimerkiksi vuonna 2009 valmistuneen Climate Focus Nordic -
tutkimuksessa jopa 35 prosenttia suomalaisista olisi valmiita toimimaan ympériston
hyvaksi omilla ruokavalinnoillaan (Raisio 2011). Edelleen vuoden 2009 Eurobarometri-
tutkimuksen mukaan moni suomalaisista kuluttajista (43 % vastaajista) pitaé
ymparistomerkittyja tuotteita tarkedna vaikuttavana tekijand ostostensa teossa, mutta
suuri osa suomalaisista (55 % vastaajista) uskoo tietdvansa vain vahan tai ei ollenkaan
tuotteiden ympéristovaikutuksista (Euroopan komissio 2009). Kuluttajien tiedontarpeen
lisdksi myos elintarvikeketjun eri toimijat, kuten maatila ja kauppa, tarvitsevat tietoja
ketjunsa ympéristovaikutuksista kehittddkseen toimintaansa. Myos viranomaiset voivat
ohjata ruuantuotantoa kestadvampddn suuntaan muun muassa luomalla erilaisia
kannustimia tai muokkaamalla olemassa olevia kannustimia (esimerkiksi veroja ja

tukia), kuitenkin edellyttden, ettd heilla on kasitys syntyvistd ympéristovaikutuksista.

Suomessa elintarvikeketjun ympadristovaikutusten kokonaisvaltainen ohjaaminen
nédhdaén tarkeénd. Ehdotuksessa Suomen kansalliseksi ruokastrategiaksi esitetdan, etté
Suomen tulisi toimia aktiivisesti saadakseen paremman ja kokonaisvaltaisemman
nékemyksen elintarvikeketjun  ympadristovaikutuksista.  Strategiassa ehdotetaan
tuotekohtaisia ilmastovaikutuksen mittareita, missé tuotekohtaiset hiilijalanjéljet ovat
yksi  kayttokelpoinen vaihtoehto. (Huomisen ruoka 2010, 10-11.) Muutamat
Suomalaiset elintarvikeyritykset ovatkin laskeneet tuotteelleen hiilijalanjaljen ja tuoneet
sen esille tuotteen pakkauksessa olevalla hiilimerkinnalld. Hiilimerkintéja l6ytyy
Suomessa muun muassa useammalta Raision tuotteelta, kuten Elovena-kaurahiutaleilta
(Raisio 2008), Fazerin ruispuikulalta (Fazer 2011), Hunajayhtyman hunajalta
(Hunajayhtyma 2011) ja  Saarioisten  jyvébroilerilta  (Jyvabroiler  2011).
Pakkausmerkinndn sijaan hiilijalanjaljestda viestitddn myos esimerkiksi nettisivuilla
(Soya 2011).

Kokonaisvaltaista ymparistondkokulmaa on korostettu Suomessa myds julkisissa
hankinnoissa. Valtioneuvosto esitti vuonna 2009, ettd julkisissa hankinnoissa, kuten

ruokapalveluissa, tulisi ottaa huomioon tuotteiden koko elinkaaren aikaiset
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ymparistovaikutukset. Esimerkiksi valtion keskushallinnolta  edellytetaan
ymparistondkokulman huomiointia kaikissa omissa hankinnoissa vuodesta 2015 alkaen.
Valtioneuvoston padtoksessé esitettiin edelleen, ettd esimerkiksi ympéristomerkeissé
kaytettyja kriteereja voitaisiin kayttdd ymparistovaatimuksien maéarittdmisessd. (VNP
2009, 1-2.) Varsinaisia ymparistomerkkejd, eli merkkeja joissa huomioidaan myds
muita ymparistovaikutuksia kuin ilmastovaikutukset, suomalaisissa ruokatuotteissahan
ei vield ole, joten merkit itsesséan eivét vaikuta ruokapalveluiden hankintoihin. Tosin
elintarvikkeiden ~mukaan ottamista ympéristomerkintdohjelmaan on ryhdytty
valmistelemaan, ja pohjoismainen ympéristomerkinta (joutsenmerkki) on mahdollista

myontaa leiville ja leipomoille 1&hivuosina. (Motiva 2011.)

Kaiken kaikkiaan, jotta elintarvikeketjun ympéristovaikutuksia pystyttéisiin ohjaamaan
ja niistd voitaisiin viestia yhdenmukaisesti, tulisi vaikutuksia kartoittaa tarkemmin.
Ruuan  ympéristovaikutuksista on tarjolla jonkun verran tietoa, mutta
ymparistovaikutusten laskennassa ja tiedonkeruussa elintarvikeketjusta on viel& paljon
haasteita ja  epavarmuutta (ks. mm. MMM 2003). Elintarvikkeiden
ymparistovaikutuksia selvitettdessa on perusteltua, ettd niitd selvitetddn koko ketjun
ajalta, silla kuten todettua ymparistovaikutuksia voi syntyd yhtélailla tuotannon alku-
kuin loppupééssakin. Kokonaisvaltaista tarkastelua motivoi myos se, ettd eri elinkaaren
vaiheiden vaikutusten suuruutta ei pystytd muuten varmuudella osoittamaan ja
I0ytdmaan ne ketjun vaiheet, missa ensisijaisesti olisi syytd parannuksiin. Kaikkiaan on
olemassa erilaisia mahdollisia tapoja tarkastella elintarvikeketjua
kokonaisvaltaisemmin, joista yksi yhd enemman yleistynyt ja kannatustaan kasvattanut
metodi on elinkaariarviointi (Life Cycle Assessment, LCA), mika perustuu tuotteiden
tarkkojen elinkaaren aikaisten ymparistovaikutuksien selvittdmiseen. Metodin suosiosta
kertoo muun muassa se, ettd elinkaariajattelu on keskeisessd osassa Euroopan
ymparistopolitiikassa (Euroopan komissio 2010b). Niin ikddn metodi on saanut laajalti
kannatusta tutkijapiireissd, mikd ndkyy muun muassa elinkaariarviointiin perustuvien
tieteellisten  julkaisujen suurena mé&&ardnd. Seuraavassa luvussa esitellaén

elinkaariarviointia tarkemmin.
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3 Elinkaariarviointi

Elinkaariajattelu (Life Cycle Thinking, LCT) on menetelm&, missé tarkastellaan
tuotteiden (tavaroiden tai palvelujen) tai organisaatioiden elinkaaren aikaisia
ympéristovaikutuksia (SAIC 2006, 5). Elinkaariarviointi on puolestaan yksi
elinkaariajattelun l&hestymistapa, jossa pyritddn systemaattisesti selvittdmaan tuotteen
elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset. 1SO-standardin  mé&aritelman mukaan
elinkaariarviointi on: tuotejérjestelman elinkaaren aikaisten syotteiden ja tuotosten
sekd potentiaalisten ymparistdvaikutusten koostamista ja arviointia” (1ISO 14044 2006,
12). Elinkaariarvioinnissa lasketaan yhteen tuotteen eri elinkaaren vaiheiden
ympdristovaikutukset, ja tarkoituksena on lopulta saada mahdollisimman
kokonaisvaltainen ja totuudenmukainen kuva tuotteen ympéristovaikutuksista (SAIC
2006, 1).

Taydellisessa elinkaariarvioinnissa, puhutaan my6s ns. kehdosta hautaan -
lahestymistavasta (’gradle to grave” -approach), tarkastelu alkaa raaka-aineiden
hankinnasta luonnosta ja p&attyy materiaalien palauttamiseen takaisin luontoon.
Syotteind on raaka-aineita ja energiaa, ja tuotoksina on puolestaan paastot ilmaan,
veteen ja maahan, sekd jatteet ja muut ympéristdd kuormittavat tekijat (Kuva 1).
Syo6tteiden ja tuotoksien yhteisnimityksend kaytetddn tdsséd termi&: perusvirrat.
Kokonaisvaltaiseen elinkaaritarkasteluun sisaltyy tarkasteltavasta kohteesta riippuen sen
raaka-aineiden hankinnan, prosessoinnin, kuljetuksien, valmistamisen, jakelun, kayton,
uudelleenk&yton, huollon, kierratyksen  ja  k&ytostd  poiston  aikaiset
ymparistovaikutukset (Kuva 1). (Seppélda 2001, 15-16.) Elintarvikkeiden tuotannossa
selvitettdvia ketjunvaiheita ovat usein ainakin maatilan eri toiminnot, maatilan
panoksien (kuten rehujen) tuotantoketjut, ruokatuotteiden valmistus/jalostus,

pakkausketju, kauppa/ravintola- ja kuluttajavaihe, seka jatteenkasittely.
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Syotteet Raaka-aimeriden Tuotokset

hankinta

Pddstétveteen

Valmistus, jalostus

Pddstétilmaan
Energia —————
Padstdt
maahan

Raaka- Jdtteet

—e]
aineet

Kaytto, Muut
uudelleenkaytto ympdristsd
muuttavat ja
kuormittavat
tekijat

Jatteenkasittely

Kuva 1. Elinkaaren vaiheet (muok. Seppélé 2001, 16)

Elinkaariarvioinnista voi olla myds kyse silloinkin kun tarkastelulle asetetaan rajoja -
esimerkiksi kun tarkastelu keskittyy yhteen tuotejarjestelmén osaan, kuten tuotteen
valmistukseen, jolloin on kyseessd osittainen elinkaariarviointi (partial life cycle
assessment).  Kdaytdnnossd  elinkaariarvioinnissa ~ tehd&d&n  useita  erilaisia
yksinkertaistuksia tutkimuksen tavoitteista riippuen. Jos tutkimuksen tarkoituksena on
verrata kahden tuotteen ympéristovaikutuksia keskendén ja 16ytéa tuotteissa eroja, on
perusteltua sulkea tarkastelusta pois kaikki ne vaiheet, jotka ovat samoja tarkasteltavilla
tuotteilla. Esimerkiksi, kun halutaan verrata perinteisesti tuotettua perunaa luonnon
mukaisesti tuotettuun perunaan ja tiedet&an, ettd ainoastaan perunanviljelytavoissa on
eroja, voi olla jarkevinta tarkastella vain viljelyvaihetta. Silloin kun puolestaan halutaan
selvittda ainoastaan tuotteen vaikutukset ilmastoon elinkaariarviointia kayttaen, eli
laskettaessa tuotteen hiilijalanjéalki, keskitytddn tutkimuksessa tuotteen elinkaaren
aikaisiin khk-paastoihin.

Kaiken kaikkiaan elinkaariarviointi on yksi monista ymparistojohtamisen menetelmisté.
Muita vaihtoehtoisia menetelmid ovat esimerkiksi ekologinen selkéreppu (Material
Input Per Service unit, MIPS) sek& ainevirta-analyysi (Substance Flow Analysis, SFA).
Eri menetelmilld on omat hyvat ja huonot puolensa, eikd elinkaariarviointi ole

valttamattd aina se kaikkein soveliain menetelmd (1ISO 14040 2006, 10).
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Elinkaariarvioinnissa nakdkulma on ensinnékin melko suppea, silla elinkaariarviointeja
tehdadn perinteisesti tuotteille (1ISO 14040 2006, 8) — eiké siis useinkaan suuremmille
kokonaisuuksille. Elinkaariarviointia pidetddn myos tyolaand, aikaa ja resursseja
vievdna menetelménd. Tosin haluttaessa siind voidaan tehdd myods useita
yksinkertaistuksia, kuten laatimalla edell& mainittu osittainen elinkaariarviointi, jolloin
tarkastelu helpottuu, joskin namékaan helpotukset eivit tee menetelmdstd kovin
vaivatonta. Elinkaariarvioinnissa ei myoskadn kasitelld ymparistévaikutusten ohella
taloudellisia tai yhteiskunnallisia tekijoitd. N&ma seikat on huomioitu esimerkiksi
ldhestymistavoissa kuten LCC:ssa (Life Cycle Costing assessment), missd ké&sitelld&n
taloudellisia vaikutuksia, ja SLCA:ssa (Social Life Cycle Assessment), missa
tarkastelun kohteena ovat sosiaaliset vaikutukset. Taloudellisten ja sosiaalisten
nakokohtien huomiointi on tarkedd ja onkin kayty keskustelua ndiden kolmen eri

l&hestymistavan yhdistamisestd samaan tarkasteluun (Finkbeiner ym. 2010).

Elinkaariarvioinnin vahvuuksia ovat puolestaan ennen kaikkea sen perusteellisuus ja
kokonaisvaltaisuus. Siind pyritddn monipuoliseen, jaljitettavadn ja koko tuoteketjun
kattavan informaation tuottamiseen. Kokonaisuuden hallinnan kautta pyritaan
valttdmaan ympdristovaikutusten siirtymistd ketjun toisesta vaiheesta toiseen.
(Finnveden ym. 2009, 2-3.) Esimerkiksi raakojen pakastepullien tuottaja ei paista
pullia, eik& ole siis vastuussa niiden paiston pééastoistd, mutta pullat paistetaan kuitenkin
vaistdmattd kayttovaiheessa, joten elinkaariarvioinnin ajattelun mukaisesti paiston
paéstot tulee ottaa huomioon tarkasteluun yhtend osana pullien elinkaarta. Yleisesti
ottaen elinkaariarviointi on hyva metodi paljastamaan ennalta arvaamattomia ja
keskeisid  ympdristovaikutuksia  tuoteketjusta (SYKEra7/2010, 12). Liséksi
elinkaariarvioinnilla on vahva tieteellinen pohja: menetelmé on saanut alkunsa jo 1960-
luvulla ja metodologiaa on pyritty kehittdmaan edelleen, etenkin viimeisen 20 vuoden
aikana (SAIC 2006, 4-5). Elinkaariarvioinnin metodologiasta on julkaistu muun muassa

useita oppikirjoja ja ohjeita, kuten ISO 14040 sarjan standardit (ISO-standardi).

3.1 Elinkaariarvioinnin vaiheet

Tutkijoiden yhteistyon tuloksena elinkaariarvioinnin metodologinen perusta on siis

vahvistunut vuosien saatossa. On yleisesti hyvaksytty, ettd elinkaariarviointi jakaantuu
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neljadn eri vaiheeseen (Kuva 2): tavoitteiden ja soveltamisalan maéaérittelyyn,
inventaarioanalyysiin (Life Cycle Inventory, LCI), vaikutusarviointiin (Life Cycle
Impact Assesment, LCIA) ja tulosten tulkintaan. Vaiheista puhuttaessa
elinkaariarviointi saatetaan ehk& helposti mieltdd suoraviivaisena ja asteittaisena
prosessina, jossa liikutaan elinkaaren alusta loppuun. Niin kuin Kuva 2 kuitenkin
osoittaa, elinkaariarviointi on iteratiivinen prosessi, jossa palataan usein uudelleen
takaisin edeltaviin vaiheisiin muokkaamaan aikaisempia valintoja. (ISO 14040 2006, 24
& 26).

Tavoitteidenja
soveltamisalan maarittely

Tulosten
tulkinta

Inventaarioanalyysi

Vaikutusarviointi

Kuva 2. Elinkaariarvioinnin vaiheet (muok. 1SO 14040, 24)

Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Elinkaariarvioinnin ensimmaisessd vaiheessa, eli médritettdessa tavoitteita ja
soveltamisalaa, mietitdan mik& on tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi mielek&sté
ja kannattavaa. Tavoitteiden madrittelyssa pohditaan muun muassa miten
yksityiskohtainen tutkimuksesta halutaan ja mill4 aikavélilla tutkimus toteutetaan. Tassa
vaiheessa maédritetddn siis tutkimuksen laajuus, rajaukset, allokointimenettelyt,
raportointivaatimukset sek& datan laatuvaatimukset, eli esimerkiksi milloin kerataan
tarkkaa prosessikohtaista dataa ja milloin riittdd karkeampi Kirjallisuustieto. Lisaksi
alussa valitaan toiminnallinen yksikkd, mikd on tutkimuksessa tarkastellun tuotteen
suorituskyvyn yksikko, jota kohden syotteet ja tuotokset mééritetddn. (ISO 14040
2006.) Mahdollisia toiminnallisia yksikoita esimerkiksi leivan elinkaariarvioinnissa ovat

muun muassa: pala, 100 grammaa tai kilo leipda.



19

Elinkaariarvioinnin ensimmaisessa vaiheessa tehdédan myos tarked valinta tutkimuksen
ldhestymistavasta. Yleensa télla tarkoitetaan valintaa haitanjaollisen (attributional) ja
seurausvaikutuksellisen (consequential) elinkaariarvioinnin valiltd. N&iden kahden
l&hestymistavan eroista ei ole kiistatonta nakemysta tutkijayhteisossd, mutta tassa tyossa
tukeudutaan Finnvedenin ym. (2009) tarjoamaan nakemykseen lahestymistavoista,
minkd my0s moni tutkija hyvaksynee (ks. mm. Thomassen ym. 2008). Finnvedenin ym.
mukaan siind missa haitanjaollisessa lahestymistavassa kuvataan perinteiseen tapaan
tuotejarjestelmai ja sen ympaéristovaikutuksia, seurausvaikutuksellisessa
l&hestymistavassa keskitytddn vain niihin tuotejérjestelman osiin, joiden uskotaan
muuttuvan esimerkiksi markkinoiden muuttuessa. Késittelyssé ei ole tallgin ainoastaan
tarkasteltu tuotejarjestelmd, vaan elinkaariarviointi ulotetaan my6s niihin muihin
tuotejarjestelmiin, joihin tarkasteltava tuotejarjestelmé vaikuttaa. (Finnveden ym. 20009,
3-4.) Esimerkki tarkastelun laajentamisesta toisiin tuotejarjestelmiin on vaikkapa
palmudljyn tuotanto ja siind syntyvat khk-pé&astot. Palmudljyn tuotannossa
rinnakkaistuotteena syntyy véistamatta palmunydinjauhoa, jota k&ytetddn muun muassa
eldinten rehuna. Palmudljyn tuotannon kasvaessa muodostuu yhda enemman
palmuydinjauhoa, ja tuotetun jauhon maaran lisddntyessd on mahdollista véhent&a
rehuntuotantoa toisaalla.  Talléin  seurausvaikutuksellisessa  l&hestymistavassa
yhdistetylle palmudljyn ja -ydinjauhon tuotannolle tehdd&n korvaus, eli tuotannosta
vahennetdan valtetyt rehuntuotannon khk-paastot. (ks. liséd kohdasta 4.2). (Reinhard &
Zah 2009, 47.)

Loppupeleissd lahestymistavan valinnalla on ratkaiseva merkitys koko tutkimuksen
luonteeseen. Molemmat edelld mainitut ldhestymistavat soveltunevat niin
skenaariotarkasteluun kuin parannuskohtien etsintddn, mutta niissa on myos
lahtokohtaisia eroja. Seurausvaikutuksellinen l&hestymistapa tukee etenkin pidemman
tahtaimen - ja muutoslahtoista paatoksentekoa. Haitanjaollinen lahestymistapa soveltuu
taasen menneen ja nykyisen tilan seurantaan ja kuvaamiseen. (ILCD-kasikirja 2010, 71—
72.) Kaytannossa lahestymistavan valinta vaikuttaa lopulta useampiin metodologisiin
valintoihin, eli ainakin jarjestelmérajauksiin, tiedon laatuvaatimuksiin  seka
allokointiratkaisuihin (Finnveden ym. 2009, 3). Lé&hestymistapojen merkittdvien
eroavuuksien johdosta téssa tutkielmassa keskitytddn ainoastaan haitanjaolliseen

l&hestymistapaan, mika on sopiva ldhestymistapa esimerkiksi ympéristomerkintéjen
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taustalla olevassa laskennassa (Hofstetter 1998, 11). Kiinnostuneet voivat lukea
enemman seurausvaikutuksellisesta elinkaariarvioinnista muun muassa Weideman
(2003) sek& Weideman ja Schmidtin (2010) tutkimuksista.

Inventaarioanalyysi

Elinkaariarvioinnin toinen vaihe, inventaarioanalyysi, on koko elinkaariarvioinnin
perusta. Siind selvitetddn kaikki ne syotteet ja tuotokset jotka syntyvat valittua
toiminnallista yksikkda kohden. Tiedonkeruuta ohjaavat aiemmat tehdyn metodologiset
valinnat. (ISO 14040 2006, 32 & 34.) Jos tarkasteltavassa tuotejarjestelmadssa syntyy
tarkasteltavan tuotteen ohella yksi tai useampi rinnakkaistuote, on kyseessa
monituotejarjestelma (ks. liséd kohdasta 4.1). Kyseisessa tilanteessa tulee maéarittaa
kuinka tuotejarjestelméssa syntyvat syote- ja tuotosvirrat kohdennetaan, eli allokoidaan
(allocation, partitioning), tarkastelevalle tuotteelle sekd muille yhtdaikaisesti
tuotejarjestelmassa syntyville tuotteille. (Azapagic & Clift 1999, 102.) Esimerkiksi jos
tarkastellaan maidon elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia, tulee erottaa, mika osa
syotteistd, kuten primédrienergian kulutuksesta, sek& tuotoksista, kuten lehman
elinkaaren aikaisista hiilidioksidi- ja metaanipdastoistd, kohdentuu maidolle ja mik&
lihalle ja vasikoille. Allokoinnissa tulee valita jokin allokointiperuste, kuten tuotteiden
valiset hinnat (ks. lisdd kohdasta 4.3), mutta allokointitilanne voidaan pyrkia
ratkaisemaa allokointia valttamalla, jolloin ei tarvitse maéarittada allokointiperustetta (ks.
lisd4d kohdasta 4.2). Allokoinnin vélttdminen ja allokointiperuste ovat vaihtoehtoisia
tapoja ratkaista allokointitilanne ja niistd kaytetddn t&ssd  yhteisnimitysta:

allokointimenettely.

Paatuote, eli tarkastelun kohteeksi valittu tuote ja rinnakkaistuotteet erotetaan toisistaan
Jo ensimmaisessd vaiheessa eli, tutkimustavoitteissa. Jos halutaan esimerkiksi
tarkastella ainoastaan juuston elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia, ohessa syntyva
hera suljetaan tarkastelun ulkopuolelle. Jos taas tarkoituksena on tarkastella heran
ympéristovaikutuksia, voidaan juustoa kasitelld rinnakkaistuotteena, joka suljetaan
tarkastelun ulkopuolelle. Edelleen sen lisdksi, ettd tuotejarjestelméssd tuotetaan
rinnakkaistuotteita, syntyy jarjestelmdssa myos jatteitd. Allokointitilanteessa on
tarpeellista erottaa tuotejarjestelmassé rinnakkaistuotteet jatteistd, silla se vaikuttaa
allokointimenettelyyn.  ISO-standardin  mukaan  tuotejérjestelméssa  syntyvét

rinnakkaistuotteet on tarkead erottaa jatteista, silla syotteet ja tuotokset allokoidaan vain
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rinnakkaistuotteille (ISO 14044 2006, 38). Raja jatteen ja rinnakkaistuotteen valilla on
kuitenkin usein epéselvd, ja tulisikin maarittad, milloin tuotejarjestelméassa muodostuvaa
tuotetta pidet&an rinnakkaistuotteena ja milloin jatteend. 1SO-standardi maérittelee, ettd
jate on aine tai esine, jonka haltija suunnittelee hdvittdvansa tai joka vaaditaan
havitettdvan (1SO 14044 2006, 20). Jate on maéaritelty myds muillakin tavoilla, kuten
etta tuote on jate, kun tuotteen taloudellinen arvo on negatiivinen (Frischknecht 1998,
95) ja kun tuotteella ei ole taloudellista arvoa (WRI/WBCSD 2011, 62). Yhden
madritelman mukaisesti tuote on my0s jate, kun sen taloudellinen arvo tuottajan
kokonaistuotoista on véhdinen (EPD 2008b, 13).

Vaikutusarviointi

Elinkaariarvioinnin  kolmannessa vaiheessa, Vvaikutusten arvioinnissa selvitetdan
inventaarioanalyysin tulosten pohjalta, tuotteen lopulliset ympéristovaikutukset. Siind
jaetaan eli luokitellaan tuotteelle kohdennetut perusvirrat, eri
ympaéristovaikutusluokkiin. (ISO 14040 2006, 36) Esimerkiksi elinkaaren aikana
syntyvat hiilidioksidi-, dityppioksidi- sekd metaanipd&stot luokitellaan ilmastonmuutos-
vaikutusluokkaan. Vaikutusluokat voidaan kohdentaa edelleen kolmeen paaluokkaan: 1)
terveysvaikutuksiin, 2) ekologisiin vaikutuksiin ja 3) resurssien kayttoon (luonnonvarat,

maa-ala, energia) (Kuva 3):
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Inventaarion tulokset = Vaikutusluokat > P3dvaikutusluokat

limastonmuutos

Ylgilmakehan
otsonikato Terveysvaikutukset

myrkyllisyys (ihmisille)

Melu

Ferus-
virrat Happamoituminen Ekologisetvaikutukset

Rehevdityminen

Maan kayttd Resurssien kayttd

Luonnonvarojen
vaheneminen

Jne.

Kuva 3. Perusvirtojen (syotteiden ja tuotoksien) kohdentuminen eri vaikutusluokkiin ja edelleen
paavaikutusluokkiin (muok. Euroopan komissio 2010b))

Luokiteltaessa tarkastelu yksinkertaistuu, kun useiden eri syote- ja tuotosvirtojen sijaan
tarkastellaan pienempdd madréa vaikutusluokkia. Edelleen vaikutusluokat ovat myds
helpommin kasitettdvissd kuin jos tarkasteltaisiin joukkoa erilaisia pé&astdja, joiden
varsinaisia vaikutuksia voi olla muuten vaikea hahmottaa. Vaikutusluokat osoittavat
suoraan minkélaisia vaikutuksia perusvirroilla on ympdristoon ja ihmisten terveyteen.
(SYKEra7/2010, 25.) Kun paéastot luokitellaan, tarvitaan karakterisointikertoimia, joita
kayttaméalla vaikutusluokan péastét pystytddn suhteuttamaan toisiinsa né&hden.
Vaikutusluokka voidaan siis méérittdd kertomalla kunkin vaikutusluokan paastétyyppi
karakterisointikertoimella ja summaamalla tulot yhteen. Matemaattisesti esitettyna
karakterisointi on seuraavanlainen (SY673 2004, 8):

missa I; = vaikutusluokan i indikaattoritulos
C;j = kuormitusvaikutustekijan j karakterisointikerroin vaikutusluokassa i

E; = kuormitustekijan j maaraarvio
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Esimerkiksi ilmastonmuutokseen vaikuttavat niin hiilidioksidi- kuin
dityppioksidipaastot, ja koska dityppioksidipadstot ovat huomattavasti voimakkaampia
khk-paastoja kuin hiilidioksidipaastot, IPCC:n kertoimien mukaisesti lahes 300-
kertaisia hiilidioksidipaastoihin verrattuna (IPCC 2007a), tulee paastdja myos painottaa
siind suhteessa. Paastot tulevat siten yhdenmukaisiksi ja ne saavat yhteisen nimittgjan:

esimerkiksi khk-p&astot muutetaan useimmiten hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO2-ekv).

Jos vaikutusluokka ei ole luonteeltaan globaali (kuten ilmastonmuutos) vaan
paikallinen, tulee paikalliset olosuhteet huomioida karakterisointikertoimessa. Tama
johtuu siit4, ettd sama padstomadra vaikuttaa mahdollisesti ymparistoon eritavalla
erilaisissa tilanteissa. Esimerkiksi Suomen olosuhteissa happamoittavilla p&éstoilla on
toisenlainen vaikutus maaperéan kuin esimerkiksi Kreikassa. Kun paikalliset olot
otetaan huomioon, tulee yht&lo (1) korvata seuraavalla yhtalolla (2), missé ohjataan
kayttamaan paikallisia paastokertoimia (SY673 2004, 8-9):

I; =32 Cij(a) * Ej(a) (2

missa C;j(a) = paikkariippuva karakterisointikerroin eli alueen a paaston j
karakterisointikerroin vaikutusluokassa i

Ej(a) = alueen a padston j maaraarvio

ISO-standardin  mukaan karakterisointikertoimien maarittdmisen jalkeen saatuja
vaikutusluokkien tuloksia on mahdollista ké&sitell& vieléd lisdd: suhteuttamalla tulokset
suurempaan kokonaisuuteen (normalisointi) ja lopulta toisiinsa ndhden (painottaminen).
Nama vaiheet ovat kuitenkin standardin mukaan vapaaehtoisia vaiheita. (ISO 14044
2006, 50 & 52.)

Vaikutusluokan suhteellinen suuruus on usein mieleké&sta selvittda, silla siind ndhdéén
kuinka suuret vaikutukset tuotteen aiheuttamilla ympéristévaikutuksilla on verrattuna
suurempaan kokonaisuuteen. Kaytdnnossa jos esimerkiksi tiedetddn syntyvét
ilmastovaikutukset laajemmalla tasolla, kuten maakohtaisesti, voidaan tuotekohtaiset
ilmastovaikutukset jakaa maakohtaisilla ilmastovaikutuksilla. Talloin vaikutusluokat

siis normalisoidaan, eli maéaritetddn saatujen tuotekohtaisten tulosten suhteellinen
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suuruus vertaamalla sité vertailutietoon ndhden (ISO 14044 2006, 50). Kun kaikki
vaikutusluokat késitellaan, eli normalisoidaan, pystytd&dn lopulta hahmottamaan
paremmin, mitkd ympéristovaikutukset ovat suhteessa merkittadvid tarkasteltavan

tuotteen osalta.

Lisdksi normalisoinnin jalkeen, haluttaessa selvittdd alueen ympéristovaikutusten
kokonaisvaikutukset, tulee normalisoidut vaikutusluokat vield painottaa (ISO 14044
2006, 52). Ka&ytdnnossa painotukset toimivat samalla periaatteella  kuin
karakterisointikertoimien tapauksessa - tosin painoarvojen antaminen on usein vield
hyvin subjektiivinen valintatilanne. Painotettaessa eri ympadristovaikutusluokat siis
kerrotaan painoarvoilla (Taulukko 1), mitkd perustuvat esimerkiksi asiantuntija-arvion
tai  arvottamistutkimuksen  kautta  saatuihin  painotuksiin.  Liséksi  kuten
karakterisointikertoimia madritettdessd, kun painotukset on annettu, lopulta eri
vaikutusluokat voidaan laskea yhteen yhdeksi luvuksi. Saavutettu luku, eli
kokonaisympéristovaikutusarvio  auttaa  tdten  havainnollistamaan  useampia
ympaéristovaikutuksia samanaikaisesti. (SY673 2004, 9.) Painottamisen subjektiivisuus
heikentdd kuitenkin saavutetun luvun tieteellista arvoa ja lapindkyvyytta. Liséksi vaikka
luku havainnollistaa ymparistovaikutuksia yhtaaikaisesti, ei se ole valttamatta

kuitenkaan kovin informatiivinen.

Taulukko 1. Esimerkki painoarvojen antamisesta eri vaikutusluokille (muok. Nissinen ym. 2004)

Ympéristovaikutusluokka Painoarvo
llmastonmuutos 0,30
Vesien rehevodityminen 0,26
Happamoituminen 0,16
Alailmakehan otsonin 0,10
muodostuminen

Primé&arienergian kulutus 0,18

Tulosten tulkinta

Viimeisessa elinkaariarvioinnin vaiheessa: tulosten tulkinnassa, tunnistetaan lopulta
kaikki tuloksiin keskeisesti vaikuttavat seikat (kuten I&hestymistapa, rajaukset ym.),
arvioidaan  vaikutusten  kokonaisvaltaisuutta, luotettavuutta,  herkkyyttd ja
johdonmukaisuutta. Lisdksi lopussa muodostetaan johtopaatokset tulosten pohjalta,
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kerrotaan tutkimuksen rajoituksista ja esitetddn tutkimuksen tulokset ja sen mukaiset
suositukset. (1ISO 14040 2006, 56.)

3.2 Elinkaariarvioinnin yleistyminen ja kayttokohteita

Elinkaariarvioinnin kerrotaan saaneen alkunsa 1960-luvun alkupuolella, jolloin huoli
luonnonvarojen ja energialdhteiden riittdvyydestd nousi tdrkedksi kansainvaliseksi
keskustelunaiheeksi. Myohemmin, kiinnostuksen ympdristoasioihin kasvaessa, on
mielenkiinto elinkaariarviointia kohtaan niin ikd&n kasvanut, ja vaikkakin
elinkaariarviointia pidet&an tyoladnd metodina, sen kayttd on yleistynyt huimasti. (SAIC
2006, 4-5.) Aiheesta ilmestyneet tieteelliset julkaisut ovat oiva esimerkki: jos vield 80-
luvulla puhuttiin muutamista aihetta késittelevista tieteellisisté julkaisuista, niin parin
viime vuosikymmenen aikana julkaisujen mé&ard on lisdantynyt valtavasti.
Kiinnostuksen kasvaessa elinkaariarviointia on kehitetty edelleen, mik& on parantanut
luottamusta metodiin, ja vakiinnuttanut elinkaariarvioinnin yhdeksi ympéristosektorin
tarkeimmistd tyokaluista. Lisaksi koska elinkaariarviointi pohjautuu vahvasti tiedon
saantiin ketjun eri vaiheista, on inventaaritietokantojen kehittyminen osaltaan
helpottanut elinkaariarviointien tekoa. (SYKEra7/2010, 42-43.)

Elinkaariarvioinnin kayttokohteet voidaan nyky&éan luokitella p&dasiassa tuotteiden
kehittdmiseen ja parantamiseen, strategiseen suunnitteluun, julkiseen politiikkaan sek&
viestintdan ja markkinointiin (Seppala 2001, 16). Yritysmaailmassa elinkaariarviointia
tehd&an erityisesti suurissa yrityksissa, mutta menetelmé on kasvattanut suosiota myos
pienemmissd pk-yrityksissa. Elinkaariarviointi on yleistynyt myos poliittisella tasolla ja
saavuttanut vahvan kannatuksen eripuolilla maailmaa, kuten Pohjois-Amerikassa ja
Euroopassa. (SYKEra7/2010, 42.) Suosiosta Euroopassa kertoo muun muassa se, etta
Euroopan ymparistopolitilkan tarkeimpand kulmakivend pidetddn elinkaariajattelua
(Euroopan komissio 2010b). Edelleen Euroopan komission integroidun tuotepolitiikan
(IPP) pohjana on elinkaariarviointi. Tuotepolitilkan padtavoitteena on tuotteiden
ymparistovaikutuksien minimointi ottaen huomioon koko tuotteen elinkaari ja
vahentden ympaéristovaikutuksia sielld, missa se on tehokkainta (Euroopan komissio
2010c). IPP:n kaltaiset linjaukset lisd4vat elinkaariarvioinnin harjoittamista kannustaen

elinkaariarvioinnin kaytannon sovelluksiin.
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Elinkaariarviointi voi olla ympdristoviestinndn taustalla. Esimerkiksi tuotteiden
ymparistomerkinnat ja ymparistoselosteet ovat elinkaariarvioinnin standardoituja
sovelluskohteita (ks. 1ISO 14020 2000). My®0s elinkaariarviointiin pohjautuva standardi
hiilimerkintdjen laskentaan, 1ISO 14067, on valmisteilla ja julkaistaneen lahivuosina
(BSI  2011). Yleistyneet, usein elinkaariarviointeihin  nojaavat hiili- ja
ymparistomerkinnat (ks. esim. Fazer 2011; Jyvébroiler 2011; Pirkka 2011; Potwell
2011) ja ymparistoselonteot toimivat kuluttajien tuotekohtaisen informaation lahtein ja
mahdollistavat tuotekohtaisen vertailun. Merkintdjen ja ympéristoselontekojen taustalla
on usein tavoite tuotteen tai tuotejarjestelmén ympdristovaikutusten hallinnasta
(SYKEra7/2010, 12), mutta liséksi yritys voi erottua viestinnalla kilpailijoistaan, jolloin

se on siis my0s osana yritysten strategista suunnittelua.

Etenkin  tuotteiden  ympdristOvaikutuksista  viestittdessa on  térkedd, ettd
elinkaariarvioinnin metodologia tarjoaa selvat ja yhdenmukaiset toimintaperiaatteet.
Talloin on tarkoituksenmukaista, ettd tulokset olisivat mahdollisimman luotettavia ja
tarvittaessa my0s tuotekohtaisten ympadristétietojen vertailu olisi mahdollista.
Vertailutilannetta nimittdin  tuskin voidaan valttdd, etenkin kun tuotteiden
ympéristovaikutukset viestitddn lukuarvoina. Elinkaariarvioinnin - metodologinen
vahvuus onkin ensiarvoinen tekijd, jotta menetelméén ja siihen pohjautuvaan viestintdan

voidaan luottaa.

3.3 Elinkaariarvioinnin metodologian kehittdminen

1990-luvun alussa elinkaariarvioinnin kayttod tuotteiden markkinoinnissa loi epdluuloja
metodia kohtaan. Elinkaariarviointiin ei ollut saatavilla selkeitd ohjeita, ja herasikin
huoli, ettd elinkaariarviointia tehtdisiin 1&hinnd vain tuotteiden markkinointi mielessg,
mik& loi epéilyksen tuloksien luotettavuudelle. T&hdn pyrittiin vastamaan 1SO 14040-
sarjan standardeilla (ISO-standardi), joissa annettiin tarkempia metodologisia neuvoja
elinkaarilaskentaan. (SAIC 2006, 5.) Myo6hemmin on ilmestynyt muitakin
elinkaariarviointia tarkentavia yleisohjeita, kuten the British Standard Institute:n (BSI:n)
luotsaama kansainvélinen ohje: PAS2050, joka ohjaa tuotteiden elinkaaren aikaisten
khk-péastdjen laskemista (PAS2050 2011). Niin ikdan Yhdysvalloissa on kehitetty

kansainvélinen ohje: KHK-protokolla (The GHG Protocol) khk-p&éstdjen laskemiseen
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(WRI/WBCSD 2011). Euroopan komission alainen tutkimuskeskus Joint Research
Center on kehittanyt kasikirjan, International Reference Life Cycle Data System
Handbook (ILCD-kasikirja), elinkaariarviointiin. ILCD-ké&sikirja tukee Euroopan
komission integroitua tuotepolitiikkaa (IPP) ja tarjoaa teknisen ja yksityiskohtaisen
opastuksen elinkaariarviointiin 1SO-standardin pohjalta. Ka&sikirja painottaa, ett4
tutkimuksien  erilaiset  lahtokohdat  johtavat my6s  erilaisiin  valintoihin
elinkaariarvioinneissa (ks. kohta 3.1), ja selventdd kuinka néissa erilaisissa tilanteissa
tulisi toimia. (ILCD-kasikirja 2010, ii & 1 & 3.)

Standardien ja ohjeiden ohella, my0ds tutkimusty®é on jatkunut elinkaariarvioinnin
metodologian kehittdmiseksi. Aiheesta on ilmestynyt lukuisia tieteellisid julkaisujen ja
muutamia oppikirjoja (ks. esim. Heijungs & Suh, 2002). Liséksi esimerkiksi
Yhdistyneiden kansakuntien ympadristoohjelma (the United Nations Environmental
Programme, UNEP) sek& Ekotoksikologian- ja kemian kansainvélinen yhdistys (the
Society of Environmental Toxicology and Chemistry, SETAC) ovat yhdisténeet
voimavaransa “The Life Cycle Iniative” -hankkeessa, jonka tarkoituksena on lisata
elinkaariajattelua kaytannossa ja kehittdd elinkaariarviointia (LClnitiative 2011). Niin
ikdan myos Euroopan komissio on perustanut elinkaarifoorumin (European Platform on
LCA), jonka pyrkimyksend on parantaa elinkaaritietojen saatavuutta sekd ohjeistaa

elinkaariarvioinnin laadintaa (Euroopan komissio 2010a).

Katsottaessa ajassa taaksepdin on selvéd, ettd elinkaariarvioinnin metodologia on
kehittynyt huomattavasti 1960-luvulta ja sité kehitetdan jatkuvasti liséd. Metodologia ei
ole kuitenkaan vield niin vahvalla pohjalla, ettd se esimerkiksi takaisi tutkimusten
yhdenmukaisuuden ja siten vertailukelpoisuuden. Esimerkiksi 1SO-standardia kohtaan
on esitetty kritiikkid — sen on muun muassa sanottu antavan l&hinnd vain suuntaa-
antavia neuvoja ja suuren toimintavapauden tutkimuksen tekijalle (Heijungs & Guinée
2007). Monet yleisohjeet antavat myos osittain toisistaan poikkeaviakin suosituksia
elinkaariarviointiin, mik& vahentdd yhdenmukaisuutta (ks. lis44 kohta 5.1). Reap ym.
(2008) toteavat, ettda wuseat tutkijat ovat kommentoineet elinkaariarviointien
metodologiaa ja sen eri vaiheita, mutta sopivista menettelytavoista ei olla vield
yksimielisid. Esimerkiksi toimintatavoista toimintayksikon valinnassa, rajauksissa ja

allokointimenettelyssa el ole saavutettu konsensusta. Myos
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elinkaariarviointitutkimuksien laajuudet ja kaytetyn datan laatu vaihtelevat. Téalta
pohjalta tehdyt tutkimukset eivat ole siis useinkaan yhdenmukaisia. Lisdksi erilaiset
l&htokohdat vaikeuttavat tulosten vertailua silla eroavaisuuksien huomaamiseen kuluu
aikaa, eika vertailu edes luonnistu jos elinkaariarviointitutkimuksissa ei raportoida

selvasti niissé tehtyja valintoja, niin kuin tilanne usein onkin. (Reap ym. 2008.)

Erityisesti allokointilannetta pidetddn yhtend haasteellisimmista elinkaariarvioinnin
vaiheista, mink& toimintatavoista ei ole kuitenkaan siis péaasty yksimielisyyteen. 1sossa
0sassa elinkaariarvioinnin kirjallisuutta kasitellaankin allokointitilanteen
problemaattisuutta (Finnveden ym. 2009, 5). Sitd on késitelty myds muutamien
vaitoskirjojen paateemana (ks. mm. Ekvall 1999; Frischknecht 1998). Luvussa 5
esitelladn ja tarkastellaan kriittisesti annettuja yleisia ja tarkempia tuoteryhmakohtaisia
ohjeita allokointitilanteisiin, sek& allokoinneista kaytyé yleista keskustelua. Sit4 ennen
seuraavassa luvussa esitelld&dn allokointimenettelyjen teoriaa. Tarkoituksena on
selventdd, mika tekee allokointitilanteesta niin haasteellisen, etteivét tutkijat ole
vieldkaan paasseet sen menettelytavoista yhteisymmarrykseen. Luvussa esitelladn myos
tapoja ratkaista allokointiongelma, sek& osoitetaan kuinka erilaisia tuloksia eri
allokointimenettelyilld saavutetaan, ja miksi yhdenmukaiset toimintatavat niissd ovat

siis olla perusteltuja.
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4 Allokointimenettelyt elintarvikeketjussa

ISO-standardi méérittelee allokointitilanteen seuraavanlaisesti (1SO 14044 2006, 16):
”[Allokoinnilla tarkoitetaan] prosessin tai tuotejarjestelman syote- ja
tuotosvirtojen jakamista tutkittavan tuotejarjestelman ja yhden tai useamman

muun tuotejarjestelméan valilla.”

Kéytannossa allokointitilanteessa on siis haasteena kohdentaa kullekin tuotteelle ne
syotteet ja tuotokset, jotka sille kuuluvat (Azapagic ja Clift 1999, 108). On kuitenkin
yleisesti esitetty, ettd allokointitilanne on vain keinotekoinen ja usein mielivaltainen
tilanne siind  pyrittdessd erottamaan syOtteet ja tuotokset eri tuotteille
tuotejarjestelmdssd, missa tuotteiden tuotantoprosessit linkittyvat toisiinsa l&hes
saumattomasti (Heijungs & Guinée 2007, 1004; ks. myds mm. Lundie ym. 2007). Tasta
huolimatta lahtokohtana on, etteivéat allokointimenettelyt olisi tdysin mielivaltaisia ja
ettd ne onnistuisivat kuvaamaan tuotteen synnyttamid ympaéristovaikutuksia niin hyvin
kuin  mahdollista (1ISO 14044, 38). Seuraavassa alaluvussa 4.1 kuvataan
allokointiongelmaa tarkemmin, sekd havainnollistetaan, miten elinkaariarviointien
tulokset muuttuvat kun allokointitilanne ratkaistaan eri allokointiperiaatteisiin nojaten.
Alaluvussa 4.2 on esitetty keinot valttaa allokointia ja alaluvussa 4.3 esitelldan erilaisia

allokointiperusteita.

4.1 Allokointiongelma

Allokointimenettelya on esitetty tarvittavan karkeasti katsoen kolmenlaisissa tilanteissa,
kun (Azapagic & Clift 1999, 102; ks. myds Guinée ym. 2004):
1) tuotejdrjestelméssa syntyy yhtdaikaisesti useita tuotteita (co-production, multi-
output),
2) tuotejarjestelma ottaa vastaan yhtaaikaisesti useampia jatetuotteita (multi-input),
eli esimerkiksi jatteiden tullessa jatteenpolttolaitokseen, ja kun
3) kyseessd on avoin kierratys (open-loop recycling), eli tuotetta kierratetdéan
edelleen toiseen tuotejarjestelméén: esimerkiksi pakkausketjussa paperikuitujen

Kierrattaminen.
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Koska elintarvikeketjuja tarkasteltaessa tilanteet 2) ja 3) tulevat 1ahinn& kyseeseen vain
muutamissa tilanteissa, keskitytddn tassa tutkielmassa ainoastaan tilanteeseen 1), mista
kaytetddn tdssa nimitystd monituotejarjestelma. On silti hyvd ymmartaa, ettd vaikka
tilanteet 2) ja 3) sivuutetaan, on esitetty, ett4 etenkin avoimen kierratyksen tilanne eroaa
merkittdvéasti monituotejarjestelman tilanteesta. Kiinnostuneet voivatkin lukea lisdé 2)
tilanteesta muun muassa Ekvallin ja Tillmanin (1997) tutkimuksesta ja 3) tilanteesta

Heijungsin ja Guinéen (2007) tutkimuksesta.

Monituotejarjestelmaksi kutsutaan siis tilannetta, missa tuotejarjestelmésséd syntyy
useampi kuin yksi tuote (Kuva 4). Maidon, lihan ja vasikoiden, sek& juuston ja heran
tuotanto ovat esimerkkeja monituotejarjestelmastd. Na&issd tilanteissa valmistuvat
tuotteet ovat valmistusvaiheessa kiintedssa yhteydessé toisiinsa, ja kun tuotteet lopulta
erkanevat toisistaan fyysisesti (esimerkiksi juuston valmistuksessa hera erotetaan
muusta tuotteesta), on kyseessé allokointiongelma. Toisaalta myds esimerkiksi tehdas,
missd valmistetaan toisistaan taysin erillisia tuotteita, kuten vaikkapa lihaa ja
kasvisperdisia tuotteita, mielletddn t&ssad yhdeksi monituotejarjestelman tilanteeksi.
Tehtaan tuotannossa tarvitaan nimittéin yhteisesti muun muassa energiaa ja vetta, mitka
tulee jakaa tehtaassa valmistettavien tuotteiden vélill4&. Teknisesti tilanne ei ole
monituotejarjestelmad, sill& tuotteet eivat ole fyysisessa suhteessa toisiinsa. Kuitenkin
koska tuotteiden tuotantoprosessit veden ja energiankulutuksineen eivét ole tallginkaan
aina helposti eroteltavissa toisistaan, luokitellaan kyseinen tilanne tassd niin ikaan

monituotejarjestelman tilanteeksi (ks. lisda kohta 4.2: alaprosesseihin jako).

— —%» Tuotel
———+p Tuotejirjestelma

) |

Pagstot Jgtteet

Razks-ginset,

Energia
i——% Tuote?

Kuva 4. Havainnollistus monituotejarjestelmastd (muok. Azapagic & Clift 1999, 102)

Allokointiongelma voidaan lopulta ratkaista kahdella eri tavalla: joko valttamalla
allokointia muun muassa muuttamalla toiminnallista yksikkoa, tai sitten allokoimalla
erilaisiin periaatteisiin nojaten. Tdss& luvussa my6hemmin esiteltdvat toimintatavat

allokointitilanteessa on koottu Taulukkoon 2. Tarkasteluun valittujen menettelyjen
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tarkeimpind perusteina oli, etta niitd on ké&sitelty elinkaariarviointien kirjallisuudessa ja
etta niitd on kaytetty, tai ettd ne ndhddan vahintaankin potentiaalisina vaihtoehtoina,
elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa. Menettelyista teki erityisen potentiaalisia se,
ettd suurinta osaa niista esitetdan allokointiratkaisuina elinkaariarvioinnin yleisohjeissa
(ks. lisdd 5.1) ja edelleen vaikka ravintoarvokorjausta, allokointiperusteiden
yhdistelm&a ja fyysis-kemiallista allokointimatriisia ei ehdoteta suoraan ohjeissa, on
niitd kéaytetty nimenomaan elintarvikkeiden elinkaariarviointitutkimuksissa (Feitz ym
2007; Flysjo 2011; Schau & Magerholm Fet 2008).

Taulukko 2. Tassé tutkielmassa esitellyt allokointimenettelyt

Allokoinnin - Alaprosesseihin jakaminen (ml. virtuaalinen

valttaminen alaprosesseihin jakaminen)

(alaluku 4.2) . : - ok iain
- Toiminnallisen yksikdn uudelleen méarittdminen
- Korvausmenettely

Allokointi- - Fyysis-kausaalinen suhde

perusteet . Fyysinen suhde (ml. biologinen suhde)

(alaluku 4.3)

- Massa, volyymi

- Energiasisaltd

- Ravintoarvo, ravintoarvokorjaus (QCFU)
- Taloudellinen allokointi
- Muu

- Eri allokointiperusteiden yhdistelméa

- Fyysis-kemiallinen allokointi-matriisi

- 50-50 - ja 100-0 -menettelyt, neuvottelu,

mielivaltainen arvio

Valittu menettely voi vaikuttaa olennaisesti tarkastellulle tuotteelle laskettujen
lopullisten ympéristovaikutusten suuruuteen. Esimerkiksi Cederbergin ja Stadigin
(2003) tutkimuksessa raakamaidolle laskettujen Kkhk-paastdjen suuruus vaihteli
huomattavasti eri menettelyill&d. Taloudellisessa allokoinnissa (kaytettdessa hintoja: ks.
kohta 4.3) raakamaidon khk-p&astdjen osuudeksi laskettiin 92 prosenttia
tuotejarjestelman kaikista khk-paastoistd, ja lehmastéd saatavalle lihalle seka vasikoille
kohdennettiin loput péastdista (Kuvaaja 2). Kun allokointi perustui puolestaan
biologiseen suhteeseen, eli tassd, tuotteiden valmistamiseksi tarvittuun rehun maaraan,
raakamaidon khk-péastojen osuudeksi laskettiin 85 prosenttia. Sovellettaessa
korvausmenettelyd  osuudeksi  laskettiin 63  prosenttia  (ks. kohta 4.2

korvausmenettelystd, sekd perustelut talle alhaiselle tulokselle). Kaytannossa
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raakamaidon hiilijalanjélki vaihteli taten allokointimenettelysta riippuen valilla 0,6-1 kg
CO,-ekv/kg maitoa. (Cederberg & Stadig 2003, 351 & 353.)

Kuvaaja 2. Khk-paéstdjen jakaantuminen raakamaidolle eri allokointimenettelyillda (muok.
Cederberg & Stadig 2003, 354)
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Feitz ym. (2007) laskivat taasen raakamaidosta jalostetuille tuotteille, kuten maidolle,
juustolle ja maitojauheelle kohdentuvat khk-paastot. Tutkimuksessa havaittiin, ettd
kéytettdessa eri allokointiperusteita, kuten massaa, kiintoaineen massaa, proteiini-
/rasvapitoisuutta tai hintoja, saavutettiin hyvin erilaisia tuloksia. Esimerkiksi voille
allokoidut khk-péaastét olivat lahelld nollaa kun allokointiperusteena oli tuotteiden
proteiinipitoisuus. Toisaalta voin khk-pdastot olivat yli 20-kertaiset maitoon néhden ja
muutenkin selvasti muita tuotteita suuremmat, kun allokointiperusteeksi valittiin
tuotteiden rasvapitoisuudet. (Feitz ym. 2007.) Lisdksi Feitz ym. artikkelista saatujen
tietojen pohjalta tehtiin yksi allokointimenettelyjen valinen vertailu eri maitotuotteille,
kun allokointiperusteina kaytettiin kiintoainetta ja hintoja (Kuvaaja 3). Kuvaajasta 3
voidaan havaita, kuinka muun muassa juusto ja herajauhe muodostavat kiinnostavan
vertailuparin. Taloudellisessa allokoinnissa kilolle herajauhetta kohdentuu alle
neljannes juustokilolle kohdentuvista khk-péaastdjen maaréasta. Sen sijaan kiintoaineen
ollessa allokointiperusteena kohdentuu herajauheelle selvasti enemman khk-paastdja

kuin juustolle. (Liite 1.)
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Kuvaaja 3. Meijerin eri tuotteiden khk-paastét (kg CO,-ekv) per kilo tuotetta allokointiperusteen
ollessa taloudellinen arvo (hinta) ja kiintoaine (Liite 1)
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Vastaavanlaisia Cederbergin ja Stadigin sekd Feitz ym. tutkimuksien havaintoja
voitaisiin esittad lukuisia, mutta huomio on selva: valituilla allokointimenettelyill4 voi
olla merkittdva vaikutus elinkaariarvioinnin lopputulokseen. Tarkasteltavassa
tuotejérjestelmdssd kohdataan usein monta allokointitilannetta, joihin kuhunkin tulee
I0yta4 ratkaisu, ja tdmé luo entistd suuremman paineen valintatilanteeseen. Esimerkiksi
juuston elinkaaren aikana tulee ratkaista muun muassa allokointitilanne lihan,
vasikoiden ja raakamaidon VAlilla, kuinka raakamaidolle kohdennetut syotteet ja
tuotokset jaetaan edelleen eri meijerituotteiden vélill4 ja kuinka tehtaan prosessien
perusvirrat kohdennetaan valmiille tuotteille. Etenkin silloin, kun tuotteiden
ympaéristovaikutukset ovat suhteessa suuret, kuten tavallisesti lihalla ja eri
maitotuotteilla, allokointimenettelyissa tehdyt erilaiset valinnat johtavat helposti
hyvinkin n&kyviin eroihin elinkaariarvioinneissa. Allokointiongelmassa kéytettavia
allokointimenettelyja tulisi siis harkita huolella.

4.2 Allokoinnin valttaminen

Allokointi on mahdollista valttéda joissakin tilanteissa. T&ssa esiteltdvia keinoja valttaa
allokointia ovat alaprosesseihin  jako (subdivision), toiminnallisen yksikdn
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uudelleenmaérittdminen ja korvausmenettely (avoided burden approach, substitution
method)?. Valitut menettelyt eivét ole ainoita kirjallisuudessa suositeltuja keinoja, mutta
koska ne ovat kuitenkin yleisimmin esitettyjd keinoja, eik& esimerkiksi 1SO-
standardissa mainita muita tapoja vélttdd allokointia, ei néitd muita keinoja avata
myo6skéan tassa tutkielmassa. Muu keino vélttaa allokointia on esimerkiksi niin sanotun

pseudo-inversen muodostaminen (ks. lis&d mm. Heijungs & Frischknecht 1998).

Alaprosesseihin jako

Alaprosesseihin jakamisella tarkoitetaan yksikkoprosessin jakamista kahteen tai
useampaan osaan, eli alaprosessiin (1SO 14044, 38). On esitetty, etté tuotejarjestelmien
paremmalla tuntemisella on mahdollista kohdentaa syotteet ja tuotokset ainakin osittain
niille prosesseille, joille ne kuuluvat. Tallgin allokointiongelmaa voidaan minimoida,
mutta harvemmin ongelma poistuu kokonaan. (Ekvall & Finnveden 2001, 199.) On
mahdollista tehdd my0s ns. virtuaalinen alaprosesseihin jako, jolloin allokointi ei
perustu alaprosessien tarkkaan tunnistamiseen ja perusvirtojen jakamiseen niille, vaan
esimerkiksi asiantuntijan  prosessi-/teknologiakohtaiseen ymmarrykseen virtojen
jakautumisesta. Esimerkiksi tuotantolaitoksessa on useita vaiheita, missd kuluu
energiaa, mutta jos tunnetaan vain energian kokonaiskulutus, asiantuntija voi tehda
valistuneen arvion, miten energiankulutus jakaantuu laitoksessa. (ILCD-késikirja 2010,
193.)

Kéytanndssa alaprosesseihin jako ja virtuaalinen alaprosesseihin jako ovat mahdollisia
silloin, kun tuotejarjestelman eri prosessit ovat eroteltavissa toisistaan ajallisesti tai
fyysisesti (Ekvall & Finnveden 2001, 199). Vaikkapa tehtaassa, missa eri
tuotantolinjoilla valmistettavat tuotteet valmistetaan fyysisesti tai ajallisesti toisistaan
erillaén, voidaan tarkempien mittausten kautta selvittad kuinka paljon kullekin tuotteelle
kohdentuu muun muassa séhkoa ja vettd. Lundie ym. (2007, 17) toteavat, ettei kyseessa
edes ole todellinen allokointiongelma, jos tuotejarjestelmd on mahdollista jakaa
alaprosesseihin. Lisdksi vaikka alaprosesseihin jako olisikin teoriassa mahdollinen,

kéytannossa tarkempien prosessikohtaisten tietojen kerddminen on usein hyvin tyolasta

2 Korvausmenettelysta kaytetadn myos joskus termid “jarjestelman laajennus” (system expansion), mutta
koska tatd kasitettd ei kdytetd yhdenmukaisesti, vaan usein myos laajemmassa mittakaavassa (kun
laajennetaan tarkastelu muihin tuotejérjestelmiin), niin vaarinkasityksien valttdmiseksi termid ei kayteta
tassd yhteydessa.
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(Ekvall & Finnveden 2001, 201), jolloin voi olla perusteltua yrittad ratkaista

allokointiongelma muulla tavoin kuin alaprosesseihin jaolla.

Toiminnallisen yksikon uudelleen maarittaminen

Toiminnallisen yksikdn huolellisella valinnalla voidaan joissakin erityistapauksissa
ratkaista allokointiongelma. Tatd voidaan havainnollistaa juomapullo-esimerkilld. Jos
toiminnallisena yksikkdna on juoma, joudutaan ne syotteet ja tuotokset, jotka aiheutuvat
pullon taytossa ja tadyden pullon kuljetuksessa tehtaalta kauppaan, kohdentamaan
osittain pullolle ja osittain juomalle. Tam& allokointitilanne kuitenkin véltetaan, jos
toiminnallista yksikk6d muutetaan ké&sittdmaan juoman liséksi myds pullon.
(WRI/WBCSD 2011, 65.) Toiminnallisen yksikén muuttaminen on suhteellisen helppo
tapa valttaa allokointi, mutta loppupeleissd se ei useinkaan paranna tarkastelun laatua.
Jos esimerkiksi ollaan kiinnostuneita selvittdmé&n maidon ymparistovaikutuksia, mutta
toiminnallista yksikkod laajentamalla tarkastellaankin kokonaista lehmé&d, se ei ole

kovin mielekasta.

Korvausmenettely

Korvausmenettely on my6s mahdollinen keino vélttdaa allokointia. Kuten aiemmin
kohdan 3.1 palmudljy ja -ydinjauho -esimerkissd kerrottiin, korvausmenettelyssa
tuotejérjestelmassa  syntyvélle rinnakkaistuotteelle etsitddn vastine  toisesta
tuotejérjestelmdstd. Tdmén vastineen khk-péastot selvittdmallda paljastetaan, mikd osa
tarkasteltavan tuotejarjestelmén khk-pééstoista tulisi kohdentaa rinnakkaistuotteelle ja
kuinka paljon tarkasteltavalle tuotteelle kohdistuu téll6in paastdja. Korvausmenettelya
kaytettiin my6s jo aiemmin kohdassa 4.1 esitetyssa Cederbergin ja Stadigin (2003)
tutkimuksessa, missd  maidolle  kohdentuvat  khk-p&&stét  osoittautuivat
korvausmenettelyssa selvésti pienemmiksi muihin allokointimenettelyihin ndhden (ks.
Kuvaaja 2). Tulokseen paastiin melko monimutkaisen késittelyn jalkeen. Ensinndkin
lahtokohtana oli, ettd korvausmenettelysséd maitokarjatila laajennettiin kattamaan myo6s
lihakarjatila. Seuraavaksi tehtiin oletus, etta lihakarjatuotannossa tuotettu lihakilo vastaa
maitokarjatilalla syntyvaa lihakiloa. Tamén oletuksen johdosta lihakarjatuotannossa
tuotetun lihakilon khk-pdéastot voitiin véhentdd maitokarjatila-jarjestelmésta, ja
tuloksena saatiin maidon hiilijalanjalki. Syy, miksi maidon hiilijalanjalki oli tall&

korvausmenettelylld pienempi, johtui siitd, ettd maitokarjatilalla syntyi vdhemmaén
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metaani- ja dityppioksidipdédstdjd suhteessa lehméstd saatujen tuotteiden madriin
(maitoon ja lihaan), ja lihakarjatilalla syntyi enemman péast6ja suhteessa lehmasta
saatujen tuotteiden madriin (lihaan). Taten korvausmenettelyssé lihalle allokoitiin
enemman paastoja ja maidon hiilijalanjalki jai siten pienemmaksi. (Cederberg & Stadig
2003, 353-354.)

Edellisessa maito-lihakarjatila -esimerkissa tehty korvaus on ainakin osittain perusteltu
ratkaisu. Tutkimus on nimittdin perdisin Ruotsista, missd maidontuotanto lehméaa
kohden tehostui 1990-luvulla, minkd johdosta maitolehmien maarad, ja siten samalla
naudanlihan tuotantoa, vahennettiin rajusti. Samaan aikaa lihakarjatuotanto kasvoi
voimakkaasti vastaamaan (lisadntyneen lihantuonnin ohella) naudanlihan kysynt&&
ruotsalaisilla markkinoilla. (Swedish Dairy Association 2001, Cederberg & Stadig
2003, 355 mukaan.) Nama tapahtumat markkinoilla osoittavat siis, etté
lihakarjantuotannosta saatava liha todella korvaa maitokarjatuotannon lihaa - ainakin
osittain. Toki Cederbergin ja Stadigin tutkimuksessa on oletettu uskaliaasti, etté
lihakarjatuotannon lihakilo vastaa automaattisesti maitokarjatuotannon lihakiloa, vaikka

lihojen laaduissa ja siten muun muassa niiden kysynnéassé voi olla eroja.

Kaiken kaikkiaan korvausmenettely mahdollistaa toiminnan epé&suorien vaikutusten
huomioimisen, kun tarkastelu ulotetaan niihin tuotejérjestelmiin, joihin tarkasteltu
tuotejarjestelmd todella vaikuttaa. Tata ominaisuutta pidetddnkin korvausmenettelyn
yhtend selvand etuna. (ks. mm. Cederberg & Stadig 2003; Ekvall & Finnveden 2001.)
Menettely vaatii kuitenkin usein my6s enemman tutkimukselta kuin monet muut
allokointiongelman ratkaisutavat. Tarvitaan muun muassa enemmén aikaa ja aineistoa,
kun tarkastelu laajennetaan kattamaan myos rinnakkaiset tuotejérjestelmat. Liséksi
tarkastelun laajetessa kasvavat epévarmuudet. Heijungs ja Guinée (2007, 1004)
pitdvatkin korvausmenettelya erittdin riskialttiina, silla siind ajaudutaan usein tekemaan
vain monia oletuksia siit4, miten toinen tuotejarjestelmé vaikuttaa toiseen, ja miten siis
korvaus tarkkaan ottaen tapahtuu. On myds mahdollista, ettei allokointiongelmasta edes
pééstd eroon jos toisessa tuotejarjestelmassa kohdataan uusi allokointitilanne. Liséksi,
jotta lopulta todella ymmarrettéisiin, minké&laisia vaikutuksia tuotannolla on Il&heisiin
tuotejérjestelmiin, tulee tarkastelun perustua erittdin kattavaan kasitykseen tilanteesta,

kuten késitykseen korvaussuhteista. Tama on haastava edellytys, silld eri
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tuotejarjestelmien  valiset vuorovaikutussuhteet ovat kaytdnngsséd usein perin
monimutkaisia. (Ekvall & Finnveden 2001, 202-203.)

Kirjallisuudessa on my0s esitetty véittdmid puolesta ja vastaan, voidaanko
korvausmenettelyd ylipdansd sallia haitanjaollisessa tarkastelussa, missa on
ldhtokohtana kuvata vain tarkasteltavan tuotejéarjestelmén ympaéristévaikutuksia (Curran
2007, 77). Finnveden ym. (2009, 6) sanovat tdman riippuvan paljon siitd, miten
haitanjaollinen l&hestymistapa lopulta madaritetddn. Weideman (2003, 82) mukaan
esimerkiksi haitanjaollisessa lahestymistavassa korvausmenettely on mahdollinen, jos
tutkimuksen lahtokohtana on tarkastella takautuvasti ”mit&4 olisi voinut tapahtua”
valmistetun tuotteen ollessa toinen. Heijungs ja Guinée (2007, 1004) ehdottavat
puolestaan, ettd korvausmenettelyd voisi kayttdd haitanjaollisessa lahestymistavassa
erilaisten skenaarioiden luonnissa muun laskennan rinnalla, mikd mahdollisesti auttaa

pidemmaén aikavalin p4datoksenteossa.

4.3 Erilaisia allokointiperusteita

Jos allokointia ei pystyta valttaméaan, tulee valita jokin allokointiperuste. Menettelyn
hyvéna piirteend pidetadn sitd, ettd valittu peruste yleensé ratkaisee allokointiongelman
verrattuna yrityksiin  valttdd allokointia. Kuten edelld todettiin, esimerkiksi
alaprosesseihin jako ei useinkaan ratkaise allokointiongelmaa, vaan l&hinnd minimoi
sitd. Allokointi voi olla my6ds parhaimmillaan verrattain helppo ja nopea menettely.
Allokoinnissa on tarkoitus muodostaa allokointisuhde tarkasteltavan - ja
rinnakkaistuotteen valille, mik& esitetd&dn yhtdlomuodossa seuraavanlaisesti (muok.
Feitz ym. 2007, 113):
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. s _ tuote; x AK;
Allokointisuhde,ote; = 5., tuoter, + AKL 3)
missé tuote; = maara tarkasteltavaa tuotetta (kiloa/litraa ym.)

tuote; ; = kaikkien tuotejdrjestelmdssa syntyvien tuotteiden maara
(kiloa/litraa ym.)

AK; = tarkasteltavan tuotteen allokointikerroin

AK; ; = kaikkien tuotejarjestelmassa syntyvien tuotteiden

allokointikertoimet

Yhtélosta (3) laskettu allokointisuhde ilmaisee siis sen syotteiden ja tuotoksien
suhteellisen maarén, miké& kohdennetaan tarkasteltavalle tuotteelle. Relaatioon vaikuttaa
lopulta se kuinka paljon tarkasteltavaa tuotettava muodostuu tuotejérjestelmassé ja mika
on allokointikerroin. Allokointikerroin on luku, joka kuvastaa tuotteelle kohdentuvia
syotteitd ja tuotoksia per yksikkd (kilo/litra ym.) syntyvaa tuotetta. Allokointikerroin
pohjautuu valittuun allokointiperusteeseen, eli jos allokointiperusteeksi valitaan
esimerkiksi taloudellinen allokointiperuste ja tarkemmin sanoen markkinahinnat, ovat

hinnat myds télloin allokointisuhteen muodostamisessa kaytettavié allokointikertoimia.

ISO-standardi ohjaa allokointia sanoen, ettei allokointiperuste saa vaikuttaa syotteiden
ja tuotoksien summaan, vaan sen tulee olla sama niin allokoinnin jalkeen kuin ennen
allokointia. T4t4 sadnt6d kutsutaan ns. 100 % -s&&nnoksi, missé tarkasteltavan tuotteen
ja sen rinnakkaistuotteiden allokointisuhteet ovat yhteensd 100 %:ia. Lisaksi standardin
mukaan allokoinnin  tulisi heijastaa tuotejarjestelmén syGte-tuotos suhteita
mahdollisimman hyvin. N&in ollen tarkasteltavan tuotteen ja sen rinnakkaistuotteiden
tuotantoméarien muuttuessa tulisi myos syotteiden ja tuotoksien méaérien muuttua
(maaritelmé&& on tarkennettu seuraavassa kohdassa 4.3.1). (1ISO 14044 2006, 36 & 38.)

4.3.1 Fyysis-kausaalinen allokointi

Fyysis-kausaaliseen suhteeseen (determining physical causality, underlying (causal)
physical relationship) perustuvalla allokoinnilla tarkoitetaan, ettd tuotteiden
tuotantosuhteiden muutokset muuttavat myos syotteiden ja tuotoksien mééaria (1SO
14044 2006, 38). Toisin sanoen kullakin tuotetulla tuotteella ja sille kohdennetuilla
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syotteilla ja tuotoksilla on kausaalinen kytkds toisiinsa. Schau ja Magerholm Fet (2008)
havainnollistavat  fyysis-kausaalista suhdetta lypsykarjatila-esimerkillda.  Tilalla
tuotettavan lihan ja maidon madriin pystytddn vaikuttamaan muuttamalla lehmélle
syotettavan rehun koostumusta ja edelleen rehun koostumusta muuttamalla vaikutetaan
rehuketjun péastdihin, kuten siind syntyviin khk-paastoihin. Jos siis rehun koostumusta
muuttamalla saadaan lisattyd maidontuotantoa kilolla lihantuotannon pysyessé vakiona,
mutta rehun khk-padstdjen kasvaessa, oletetaan tdmén paastdjen kasvun heijastavan sité
paastéjen maarad kuinka paljon yhden maitokilon tuottaminen aiheuttaa khk-paastoja.
(Schau & Magerholm Fet 2008, 260-261.) Rehun valmistuksen khk-p&astdjen suhdetta
syntyviin liha- ja maitotuotteisiin on myo6s tutkittu isomman otoksen kautta, eli
tarkastelemalla yhtd aikaa useampaa maitokarjatilaa. Tutkimuksessa tiloilla k&ytettiin
eri rehukoostumuksia, mika vaikutti edelleen lihan ja maidon tuotantoon. Lopulta
otoksen kautta ja eri rehukoostumuksien khk-p&astot tunnistamalla oli mahdollista
muodostaa lineaarinen yhtélo, mika kuvastaa kuinka rehun khk-p&éstot jaetaan lihan ja
maidon vélilla. (IDF 2010, 35-37.)

ILCD-kasikirja tarkentaa 1SO-standardin mé&éaritelmad kausaalisesta suhteesta
toteamalla, ett siind (ILCD-kasikirja 2010, 258): "kullakin "virralla" on useimmiten
oma fyysis-kausaalinen suhteensa”. Fyysis-kausaalisessa allokoinnissa ei tulisi siis
kéyttadd samaa allokointisuhdetta, ja siten samaa allokointiperustetta, kaikille tuotteeseen
kohdentuville syote- ja tuotosvirroille, silld suhde on usein erilainen eri sydte- ja
tuotosvirroille. Kaytanndssd tamén madaritelmadn mukaisesti fyysis-kausaalinen
allokointi on l&hella virtuaalista alaprosesseihin jakoa (ks. kohta 4.2), silla molemmissa
pyritddn selvittdmaan, missd suhteissa erilaiset sydte- ja tuotosvirrat kohdennetaan
kullekin tuotteelle. (ILCD-kasikirja 2010, 258.)

Esimerkiksi vehnan viljelyssa voidaan osoittaa kuinka tuotannon typpipadstot
jakaantuvat jyvien ja oljen Valilla selvittdmalla tuotteiden proteiinisisallot, jotka
heijastavat (ainakin osittain) tuotteiden valmistukseen tarvitun typen maaraa.
Kuitenkaan tdma allokointiperuste ei ole yhtélailla toimiva ratkaisu, kun madritetaan
esimerkiksi pellolla kaytettyjen tyokoneiden polttoainekulutuksen jakautumista oljelle
ja Jyvélle. Tarvitaan siis ehk& toinen allokointiperuste kuvaamaan polttoaineen

kulutusta. Loppujen lopuksi vaikka siis allokointimenettelyja kartoitettaessa loydetaan
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fyysis-kausaalinen allokointiperuste, mik& kuvastaa muodostuvia syo6tteitd ja tuotoksia,
se ei ole véalttamatta kuitenkaan paras valinta allokointiperusteeksi, jos siind ei
huomioida kaikkia syntyvid perusvirtoja. Talloin toinen allokointitilanteen
kokonaisvaltaisemmin huomioiva menettely voisi ollakin paremmin perusteltavissa.
(ILCD 2010, 265.)

Muissa allokointiperusteissa ei oteta yleensd huomioon kutakin syote- ja tuotosvirtaa
erikseen, vaan allokointisuhde on niissé usein vakio kaikille syotteille ja tuotoksille.
Toki teoriassa on mahdollista k&yttaa eri allokointiperusteita eri syotteille ja tuotoksille,
kuten Heijungs ja Guinée pohtivat (2007, 1002). Tallainen menettely on kuitenkin
oletettavasti tyolds. Liséksi ratkaisua voi olla vaikea perustella ja on aina vaarana, etta
se heikent&d tarkastelun lapinakyvyyttad. Menettelytapa vaikuttaisi olevan myos viel&
aika harvinainen elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa, ainakin taman tutkielman

kirjallisuuskatsauksen pohjalta arvioituna.

Kaiken kaikkiaan fyysis-kausaalisestakaan allokoinnista ei ole juuri kokemuksia
elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa. Ayerin ym. (2007, 484) mukaan lehman rehu -
esimerkki on yksi niistd harvoista tilanteista kun fyysis-kausaalista allokointia on
sovellettu elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa. Todettakoon myds, ettd vaikka
fyysis-kausaalinen allokointi on ehka suositeltava menettely (ks. ISO 14044 2006, 38),
el sitd voida edes kayttad kaikissa tilanteissa. Azapagicin ja Cliftin mukaan fyysis-
kausaaliseen suhteeseen perustuva allokointi ei ole aina mahdollinen, sill&4 joidenkin
tuotteiden valilla on kiinted suhde, mika ei juuri muutu toisen tuotantoa pyrittédessa
kasvattamaan/pienentamééan.  Esimerkiksi  rypsidljyn ja  rypsikakun  vélinen
tuotantosuhde on  l&hestulkoon  vakio, missd toisen tuotteen tuotantoa
kasvattamalla/pienentamallda my6s toisen tuotteen tuotanto kasvaa/pienenee. (Azapagic
& Clift 1999, 106.)

4.3.2 Fyysinen allokointi

Fyysinen allokointi, tai ruokatuotteiden kohdalla puhutaan joskus myods biologisesta
allokoinnista (Schau & Magerholm Fet 2008, 261), voi perustua esimerkiksi massaan,
volyymiin, energiasisaltoon tai ravintosisaltoon. Teoriassa fyysinen (tai biologinen)

allokointiperuste voi olla fyysis-kausaalinen, kuten rehuesimerkissa havaittiin, mutta



41

yleensd néin ei kuitenkaan vaikuttaisi olevan, ainakin elintarvikeketjuissa fyysis-
kausaalisen allokointiperusteen muodostaminen on osoittautunut haasteelliseksi (Ayer
ym. 2007, 484).

Massa ja volyymi

Fyysisperusteisista allokoinneista yksi kaytetyimmistd on massa-allokointi (ks. mm.
Curran 2007; Heijungs & Guinée 2007; Lundie ym. 2007), mink& kayttoa selittdnee
ennen kaikkea menettelyn helppous. On my0ds tilanteita, jolloin massa-allokointi
perusteltu menettely elintarvikkeiden allokoinneissa. Esimerkiksi kun samanaikaisesti
kuljetetaan  eri  tuotteita, wvoi olla perusteltua kohdentaa kuljetuksien
ympaéristovaikutukset tuotteille kuorman massan mukaan. Vaihtoehtoisesti allokointi
voi myo6s pohjautua volyymiin. Kuljetuksissa valinta massan ja volyymin vélilla
perustuu kuljetuksia rajoittavaan tekijaan, eli jos kuorman suuruuden rajoitteena ovat
kuljetettavien tuotteiden volyymit, tulisi allokoida volyymin perusteella (1ISO 14049,
22).

Yksi kiinnostava allokointitilanne on muun muassa eldimesté saatujen eri lihapalojen
valiset allokoinnit. Esimerkiksi naudasta saatavien erityyppisien lihojen vélisissa
hinnoissa voi olla suuriakin eroja. Kuitenkin lihat ovat p&dosin tarkoitettu ihmisten
ruuaksi, eli niiden kayttotarkoitus on sama ja myods fyysiset ominaisuudet ovat lahelld
toisiaan, jolloin massa vaikuttaisi taloudellista allokointia ymmarrettdvammalt
perusteelta. (Agri-footprint 2011.) Toinen massa-allokoinnin tilanne on kohdan 4.1
meijeri-esimerkissd,  missa  vaihtoehtoiseksi  allokointiperusteeksi  ehdotettiin
kiintoaineen massaa tuotettua tuotekiloa kohden. Kuten Kuvaaja 3 osoittaa, esimerkiksi
maidolle kohdennettavat khk-péé&stot olisivat kiintoaineperusteisessa allokoinnissa reilu
kolmannes siitd, mit4 ne olisivat taloudellisessa allokoinnissa. Kiintoaineperusteinen
allokointi voisi olla siind mielessd aiheellisempi, ettd se on vain jonkun verran
raakamaidon hiilijalanjélked korkeampi (Liite 1). On ainakin vaikea selittdd, miksi
raakamaidon prosessointi kaupassa myytévaksi maidoksi ldhes kolminkertaistaisi
maidon hiilijalanjéljen, kun tiedetdan, ettd maidon prosessoinnin khk-p&&stot ovat
melko vahdiset suhteessa maitokarjatilalla syntyviin pééstoihin (ks. mm. Feitz ym.
2007, 113).
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Molemmissa edelld esitetyissd esimerkeissd puolustellaan massa-allokointia silla
argumentilla, ettei taloudellinen allokointi vaikuttanut sopivalle ratkaisulle.
Allokointiperustetta motivoitiin vahiten huonoimpana kahdesta esitetystd vaihtoehdosta,
eli esimerkeissa ei onnistuttu kuitenkaan varsinaisesti vastaamaan, miksi taloudellisen
allokoinnin sijaan valittiin juuri massa-allokointi. Tdménkaltaisia ratkaisuja ehdotetaan
joskus elinkaariarviointitutkimuksissa (ks. myos esim. WRI/WBCSD 2011, 70), eli
luodaan illuusio, etté toisen allokointiperusteen huonous tekee toisesta hyvan perusteen.
Tama ei ole kuitenkaan vélttdmétta tilanne, ja ainakaan perusteluna se ei ole riittava.
Massa-allokointia onkin kritisoitu Kirjallisuudessa sen keinotekoisuudesta, eika sille ole
nahty useinkaan kunnon perusteita (Azapagic & Clift 1999, 117; Weidema 2003, 82).

Energiasisalto ja ravintoarvot

Tuotteen energia- tai ravintosisalté voi olla myds fyysinen allokointiperuste.
Esimerkiksi kun raakamaidosta valmistetaan erilaisia tuotteita, kuten kevytmaitoa,
juustoa, voita ja kermaa, voi allokointisuhde ndiden tuotteiden valilld perustua muun
muassa tuotteiden proteiini- tai rasvapitoisuuksiin (Feitz ym. 2007). Schau ja
Magerholm Fet (2008, 260-262) ehdottavat, ettd jokin ravintoarvo tai muutamien
ravintoarvojen  yhdistelmdat  voisivat olla  mahdollisia  allokointiperusteita.
Ravintoarvojen yht&aikaiseen huomioimiseen he ehdottavat ns. ravintoarvokorjaus-
menettelyd (Quality Corrected Functional Unit, QCFU), missd otetaan huomioon
yhtéaikaisesti esimerkiksi tuotteiden rasva-, proteiini- ja hiilihydraattipitoisuudet, kuten
yhtélossa (4) on esitetty (muok. 2008, 262):

QCFU = tuotteen méara (kg) * (X * rasva (%) + Y * proteiini <%)

+Z * hiilihydraatit (’;ig) + k) (4)

missa X, Y ja Z ovat kertoimia ja k on vakiotermi

Ravintoarvokorjaus-menettelysséd tulee maarittad tuotteiden ravintoarvopitoisuuksien
ohella kullekin ravintoaineelle annettavat kertoimet ja vakiotermi, jotka Schaun ja
Magerholm Fet:n mukaan voidaan mérittd4d asiantuntijoiden yhteistyona (Schau &
Magerholm Fet 2008, 262). Kertoimien valinnassa voidaan kayttdd esimerkiksi

paivittdisid ravintosaantisuosituksia, jolloin isoimman painoarvon saavat ne
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ravintoaineet, joiden péivittdinen tarve on suurin. Lisdksi mallia voitaneen hienoséétéa

huomioiden esimerkiksi erityyppiset rasvat (kovat ja pehmeét rasvat) ja niiden tarpeet.

Tutkijat Ayer ym. (2007) pitavat tuotteiden energiasisaltod kelvollisena
allokointiperusteena, silla se heijastaa ruuantuotannon perimmadistd tarkoitusta ruokkia
eldimet ja ihmiset. Liséksi tutkijoiden mukaan energiasisaltoon pohjautuva allokointi
heijastaa taloudellista allokointia paremmin materiaali- ja energiavirtojen jakautumista
tuotejérjestelmadssa. (Ayer ym. 2007, 485-486.) Toisaalta on lausuttu, ettd vaikka ruuan
tarjoamat ravintoaineet ovat olennainen osa ruokaa, eivat ne ole vélttdméatta kuitenkaan
sopivia allokointiperusteita. Esimerkiksi ruuan energiasisélto ei ole kovin haluttu ruuan
ominaisuus, etenkin maissa, joissa ruuan saantia ei pidetd juuri ongelmana, vaan

ennemminkin ongelmana on ihmisten liikalihavuus (Svanes ym. 2011b).

Kuten energiasisaltdd, niin myods ravintoarvoihin perustuvaa allokointia voidaan
motivoida eri n&kokulmista. Esimerkiksi meijerituotannossa rasvaa voidaan pitéa
erityisen térkednd ravintoaineena, jolloin sille annetaan suuri painoarvo. Edelleen
allokointiperuste voidaan toki myos johtaa taysin toisenlaisesta lahtokohdasta — muun
muassa perustaen allokointi ravintoaineiden haitallisuuteen. Talléin jos rasvaa saadaan
ravinnossa keskimé&éarin ihmisten terveyden kannalta liikaa, kohdennetaan rasvalle myos
enemman syo0tteitd ja tuotoksia. Kaiken kaikkiaan ravintoaineiden keskindisté vertailua
ja yhden tai useamman niista nostamista allokointiperusteeksi on mahdollista motivoida
hyvin monin eri tavoin. Esimerkiksi t&ssa tapauksessa molemmat edelliset hyvin
erilaiset perustelut johtavat lopulta siihen, ettd rasvalle kohdennetaan merkittava osa
syotteistd ja tuotoksista. Meijerituotannossa tdma kaytannossa kuitenkin tarkoittaisi sita,
ettd voin ympéristévaikutukset arvioidaan suuriksi, vaikka voita muodostuu tuotannossa
vaistadmattd, eika se sisélla juuri lainkaan ihmiselle térkeit& proteiineja toisin kuin useat
muut meijerituotteet. Edelleen ravintoarvokorvausmenettelyssa voidaan toki taasen
huomioida useampia ravintoaineita yhtdaikaisesti, mutta niiden keskindinen
arvottaminen on lopulta melko subjektiivinen ndkemys ja useiden ominaisuuksien
yhtéaikainen huomiointi voi my6s heikentad laskennan lapindkyvyyttd. On myds tarkea
muistaa, ettd ruuan kysyntdan ja arvostukseen vaikuttavat monet muutkin seikat kuin
ravitsevuus, kuten elintarvikkeen ulkoasu, kulttuuriset tekijat sekd ihmisten maku- ja

syontitottumukset.
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4.3.3 Taloudellinen allokointi

Taman tutkielman Kirjallisuuskatsauksen pohjalta on vaivatonta paéatelld, ettd
taloudellinen allokointi on massa-allokoinnin  rinnalla  yksi  kaytetyimmista
allokointimenettelyistd. Se voi perustua tuotteiden vélisiin hintoihin, ja itse asiassa
koska hintoja on kaytetty ylivoimaisesti useimmiten taloudellisessa allokoinnissa
(Curran 2007, 68), ei muihin mahdollisiin tapoihin muodostaa taloudellista
allokointiperustetta tulla keskittyméan tdssa tutkielmassa. Eri hintatyyppeihin tullaan
kuitenkin puuttumaan, silld hinnat voivat muodostua eri vaiheissa tuotteen elinkaarta ja
on merkitystd, minkd& elinkaaren vaiheen hintoja kaytetd&n, kuten pian tullaan

huomaamaan.

Hintoihin pohjautuva allokointi on perusteltavissa sen vaivattomuudella, silla tuotteiden
hinnat, tai ainakin markkinahinnat, ovat helposti saatavilla. Vahvimmin taloudellista
allokointia on kuitenkin puolusteltu sillg, ettd hintoja kayttdmalla varmistetaan, etté
taloudelliselta arvoltaan korkeimmalle tuotteelle, ja itse asiassa usein myods siis
tarkasteltavalle tuotteelle, osoitetaan suuri osa syo6tteista ja tuotoksista (Ayer ym. 2007,
485). Lisdksi hinta toki myds heijastaa kuluttajien halukkuutta maksaa tuotteesta seka
tuottajan rajakustannusta (Varian 2006, 8), ja siten tuottajan kannustimia tuottaa tuotetta
(Ayer ym. 2007, 481; Ziegler & Hansson 2003, 311). Verrattuna esimerkiksi massa-
allokointeihin, hintaan perustuva allokointi kuvastaa siis laht6kohtaisesti paremmin

elintarvikeketjun toimijoiden "arvostuksia” (Svanes ym. 2011b).

Esimerkki hummereiden kalastuksesta auttaa havainnollistamaan hinnan ja tuotannon
ymparistovaikutusten valista suhdetta. Hummereita kalastettaessa saadaan sivusaaliina
kalaa, minkd kilohinta on hummeria huomattavasti alhaisempi, mutta kalasaaliin massa
koko saaliista on suhteellisen iso. Taloudellinen allokointi on t&ll6in massa-allokointia
suositeltavampi menettely silla kalastajat tuskin kalastaisivat rinnakkaistuotteena saatua
kalaa samoilla raskailla menetelmilld, jos he eivat pyydystaisi taloudellisesti arvokasta
hummeria samanaikaisesti. Rinnakkaistuotteena saatavaa kalaa voidaan nimittéin pyytaa
vaatimattomamminkin menetelmin. (WRI/WBCSD 2011, 70.) Toinen havainnollistava
esimerkki l16ytyy kanan tuotannosta. Yhdysvaltalainen kanantuottaja, GNP Company,

laski kananrintafileelleen hiilijalanjaljen, ja kohdentaessaan khk-pédastoja fileen ja
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muiden kanan osien valilla valittiin menettelyksi taloudellinen allokointi. Tahan
valintaan pé&adyttiin, silld kananrintafilee on noin kuudennes kanan painosta, mutta
samalla fileen myynti kattaa jopa kolmanneksen kanan eri osien myyntihinnasta, sill&
fileen kysyntd on selvésti suurin verrattuna muihin kanan osiin. Todettiinkin, ett4d muita
rinnakkaistuotteita, kuten siipi-, koipi- ja reisipaloja tuskin tuotettaisiin, jollei samalla
my0s tuotettaisi rintafileetd. (WRI/WBCSD 2011, 69.)

Hinnan muodostaminen

Taloudellisessa allokoinnissa kaytettavat hinnat on mahdollistaa valita eri elinkaaren
vaiheista. Hinnat voivat olla esimerkiksi markkinahintoja, eli markkinoilla tuotteille
muodostuvia hintoja, joita k&ytetddnkin usein, silld ne ovat helposti saatavilla.
Taloudellinen allokointiperuste voi pohjautua myos hintoihin, jotka tuotteilla on niiden
ldhtiessa tarkasteltavasta jarjestelmastd (esim. tehtaasta), jolloin markkinahinnoista
periaatteessa véhennetddn usein ainakin jatkojalostuksen ja jakelun kustannukset
(Azapagic & Clift 1999, 106). Lisdksi voidaan kayttd4d hintoja, jotka arvioidaan

tuotteille silla hetkelld kun tuotteet eroavat toisistaan tuotantoprosessissa.

Blonkin ja Ponsioenin (2009) herajauhe ja juusto -esimerkki havainnollistaa kaytetyn
hinnan valinnan Kkriittisyyttd. Tutkijat vertasivat kahta juustonvalmistus-tilannetta
toisiinsa. Ensimmaisessa tilanteessa juustotehtaassa muodostuva hera myytiin toiseen
tehtaaseen, missa siitd valmistettiin herajauhetta ja toisessa tilanteessa juustotehtaassa
valmistettiin juuston ohella herasta herajauhetta (Kuva 5). Esimerkissa juuston ja
herajauheen yhteenlasketut khk-p&&stot olivat suurin piirtein yht& suuret riippumatta
siitd, valmistettiinko tuotteet osittain eri tehtaissa vai ei. Tastd huolimatta, kun khk-
paéstot kohdennettiin tuotteille taloudellisen arvon mukaan siind pisteessd, kun tuotteet
lahtivat juustotehtaasta, kohdentui tuotteille paastoja eri maarét tilanteesta riippuen. Kun
nestemainen hera myytiin eteenpdin, oli sen arvo niin vahdinen, ettd heran Kkhk-
paastoiksi arvioitiin vain sen polton paastét (0,7 kg CO2-ekv/kg herajauhetta), eli
paéstot jotka syntyisivat mybhemmin kun nestemaisestd herasta tehtdisiin herajauhetta.
Kun herajauhe valmistettiin juustotehtaassa, nousi tuotteen arvo huomattavasti, jolloin
sille my6s kohdistettiin enemman paastdja sen lahtiessa tehtaasta. Juustolle kohdennetut
khk-pé&éstot olivatkin  jopa neljanneksen pienemmat, kun tehtaassa tuotettiin

yhtéaikaisesti myos herajauhetta ja osa paastoista osoitettiin sille. (Blonk & Ponsioen
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2009, 23.) Yht& kaikki juustolle kohdennetut khk-pééastot olisivat olleet yhta suuret, jos
molemmissa tapauksissa allokointi olisi perustunnut valmiiden lopputuotteiden
hintoihin tai mahdollisesti my6s hintoihin, jotka tuotteilla on juuston ja nesteméisen
heran erotessa toisistaan. Toki talldinkin elinkaariarviointien tulokset olisivat olleet

selvasti erilaiset eri valinnoilla, mutta ainakin tulokset olisivat olleet yhdenmukaiset.

Tilanne 1: Tilanne 2:
Hera
nestemdinen
Tehdas 1 ( = ) Tehdas 2 Tehdas 3
P -
- . .

L7 “Allokointi -bka=== Allokointi
Juusto Herajauhe Juusto Herajauhe
Juustotehtaassa kg CO2- kg CO2- kgCO2-ekv/kg
myyty tuote ekv/kg ekv/kg herajauhetta

herajauhetta juustoa &kgjuustoa
Tilanne 1: Hera (nestemainen) 0,7% 10,3 11,0
Tilanne 2: Herajauhe 3,2 7.8 11,0

* Poltonpddstot per kg herajauhetta

Kuva 5. Herajauheen ja juuston hiilijalanjaljet allokoitaessa khk-péastét hintojen mukaan, jotka
ovat tuotteilla niiden l&htiessa juustotehtaasta (luvut perdisin: Blonkin & Ponsioenin (2009))

Haasteet hintojen kaytossa

Hintojen k&ytollad allokointiperusteina on myo6s kaantopuoli, silla saatavilla olevat
hinnat voivat olla vaaristyneet, jolloin hinnat eivat valttdmatt4 heijasta tilannetta endé
niin hyvin. Hintoihin vaikuttavatkin useat vaaristavat tekijat, kuten epatdydellinen
informaatio ja -  kilpailu.  Suomessa muun  muassa kahden ison
paivittaistavarakauppaketjun, S- ja K-ryhman, lahes duopolinen Kilpailutilanne®
vaikuttanee elintarvikkeiden hintoihin. Poliittiset saatelykeinot, kuten elintarvikeverot
sekd& maatalouspolitiikassa kaytetyt erilaiset tuet ja verot vaikuttavat niin ikdan hintoihin
(MMM 2011; ks. my6s Varian 2006, 26-29). Lisaksi hintojen vadristymien ohella

hintojen heilahtelut ja trendit luovat omat haasteensa niiden kaytélle.

Hintojen kayton ongelmana on myos se, ettd ne voivat poiketa toisistaan eri
markkinoilla. Esimerkiksi Flysj6 ym. (2011) vertailivat uusiseelantilaisen ja

® Ketjujen yhteenlaskettu markkinaosuus oli vuonna 2009 lihes 80 prosenttia (PTY 2010, 16)
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ruotsalaisen maidon khk-pédést6ja, ja tutkijat havaitsivat uusiseelantilaisten
maitotilallisten saavan maidostaan paremman tuoton lihaan verrattuna kuin ruotsalaiset
maitotilalliset. Tama johti siihen, ettd taloudellista allokointia kaytettédessé
uusiseelantilaisen maidon hiilijalanjalki oli korkeampi kuin ruotsalaisen maidon.
Samanaikaisesti  esimerkiksi  proteiinipitoisuuteen  ja  massaan  perustuvat
allokointisuhteet eivat riippuneet alueellisista hinnoitteluista ja olivatkin Idhes samat
uusiseelantilaiselle ja ruotsalaiselle maidolle. (Flysjo ym. 2011, 425.) Liséksi erilaisten
markkinoiden ohella monet hinnoitteluun vaikuttavat tekijat, kuten tuotebréandit,
vaikuttavat myos hintasuhteisiin. Esimerkiksi markkinahintaperusteisessa allokoinnissa
ravintoarvoiltaan ja tuotantoprosesseiltaan samankaltaisten juustojen hiilijalanjaljista
tulee erisuuruiset jos juustojen bréndit johtavat erilaisiin hinnoitteluihin. N&in voi kdyda
siitdkin huolimatta, ettd juustojen tuotantoprosesseissa syntyy yhta paljon khk-paastoja.
(ks. WRI/WBCSD 2011,70.)

Hintatrendit, hintojen heilahtelut ja vaaristymat sekd useat hinnoittelutekijat ja erilaiset
alueelliset hinnoittelut vaikeuttavat hintojen kayttoéa allokointiperusteina - erityisesti
tuotteiden ympaéristovaikutuksista viestittdessd. Hintojen vaihdellessa muuttuvat myos
allokointisuhteet. Ndma muutokset tuotteille kohdistetuissa syotteisséd ja tuotoksissa,
kuten tuotteiden hiilijalanjaljissd, ovat vaikeasti selitettdvissd ymmarrettavasti
kuluttajille. On mahdollista, ettd vaikka tarkasteltavan tuotteen ketjussa jopa
vahennetddn ympdristovaikutuksia, kuten khk-paast6ja, eivat nédma parannukset
valttdmattd kuitenkaan ndy tuotteen hiilijalanjaljessd. Tarkasteltavan tuotteen

hiilijalanjélki saattaa jopa kasvaa hintasuhteen muuttuessa.

Yleisesti ottaen vaikka hintaperusteinen allokointi on laajalti kdytetty ja perusteltu
metodi elinkaariarvioinnissa, vaikuttaisi siltd, ettd menettelyn useisiin heikkouksiin on
kuitenkin esitetty yllattdvan véhan ratkaisukeinoja elinkaariarviointien kirjallisuudessa.
Guinée ym. (2004, 24-25) tarjoavat muutamia neuvoja kuinka hintojen heilahteluihin,
trendeihin ja véaristymiin voidaan puuttua. He esimerkiksi ehdottavat, ettd hintojen
vaihtelua voidaan tasoittaa ottamalla hinta useamman wvuoden keskiarvona. Té&ta
menettelyd ovat ehdottaneet useat muutkin tutkijat (ks. mm. Blonk & Ponsioen 2009).
Guinée ym. (2004, 25) eivat mydskaan koe hinnoissa esiintyvia trendeja ongelmallisina,

kunhan tarkastelussa kaytetddn yhtendisesti samaa perusvuotta. Jos séatelykeinot
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puolestaan vaikuttavat tuotteiden hintoihin, tulee heiddn mukaansa markkinahinnan
sijasta kayttada tuottajahintaa, eli hintaa jonka tuottaja todellisuudessa saa tuotteesta.
Edelleen ratkaisuna hintojen vaihteluihin on myos esitetty, ettd kun vaihtoehtoisessa
allokointimenettelyssa  (kuten massa-allokoinnissa) allokointisuhde on lahelld
taloudellista allokointia, kaytettéisiin taloudellisen allokoinnin sijasta tatd toista

vakaampaa allokointimenettelyd (Eyjolfsdottir ym. 2003).

Loppujen lopuksi markkinoiden epévakaudet ja yhteisten pelisd&dntéjen puuttuminen
hinnan valinnassa, eivat ole véalttdméattd edes vield niitd suurimpia haasteita, mité
kohdataan kun hintaa kaytetdan allokointiperusteena. Her&d nimittdin kysymys, etta
heijastaako hinta kuitenkaan riittdvan hyvin tuotteen aiheuttamia syotteita ja tuotoksia?
Ayer ym. (2007) esimerkiksi ymmartdvat useiden tutkijoiden ndkemyksen, ettd hinta
heijastaa "motiivia" tuottaa tuote, mutta eivat pida tata perustelua tieteellisesti riittavana.
He toteavat 1SO-standardia mukaillen, ettd elinkaariarvioinnin péaatarkoituksen on
kohdentaa kullekin tuotteelle ne syotteet ja tuotokset, mitkd ne synnyttavat (ks. 1ISO
14044, 38), ja heiddn mukaansa taloudellinen allokointi ei lahtokohtaisesti takaa tété
pyrkimystd. Taloudellinen allokointi ei nimittdin heijasta pohjimmaista fyysis-
kausaalista yhteyttd muodostuviin syoétteisiin ja tuotoksiin. Tastd heidan mukaansa on
osoituksena se, ettd vaikka tuotantoprosessi, ja siten perusvirrat pysyisivat taysin
muuttumattomina, voivat allokointisuhteet kuitenkin muuttua tuotteiden vélisten
hintojen vaihdellessa. (Ayer ym. 2007, 485.)

4.3.4 Muita allokointiperusteita

Edelld esitettyjen fyysis-kausaalisten, fyysisten, biologisten ja taloudellisten
allokointiperusteiden ohella on toki muunkinlaisia tapoja kohdentaa syotteet ja tuotokset
tuotteille. Allokointiperuste voi olla esimerkiksi jo esitettyjen eri allokointiperusteiden
yhdistelmd. Flysjo (2011) ehdotti meijerituotteiden valiseksi allokointiperusteeksi
tuotteiden siséltdmien ravintoarvojen ja niiden taloudellisten arvojen yhdistelmaa.
Ravintoarvoista han tarkasteli rasvoja ja proteiineja, joita h&n edelleen painotti
ravintoaineiden taloudellisilla arvoilla, arvioiden proteiinin rasvaa 1,7 kertaa
arvokkaammaksi ravintoaineeksi. (Flysjo 2011, 18.) Taménkaltaisia
allokointiperusteiden yhdistelmid ei ole tdmén tutkielman Kkirjallisuuskatsauksen

mukaan juurikaan kaytetty aiemmin, eli tdman kasityksen mukaan niistd ole juuri
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kokemuksia. LahtOkohtaisesti on kuitenkin odotettavissa, ettd kyseinen vaikkakin
erittdin kiinnostavalta vaikuttava menettely edellyttdd kuitenkin ymmarrysta eri
ravintoarvojen arvokkuuksista, mikd on varmastikin tuotteiden hintoja haasteellisempi
tieto selvittadd. Lisaksi tallaisissa astetta monimutkaisemmissa allokointiperusteissa on

vaarana, ettd saatujen elinkaariarviointien tulosten jaljitettavyys heikkenee.

Allokointi voi myds pohjautua esimerkiksi yksinkertaiseen menettelyyn, missé syotteet
ja tuotokset jaetaan tasan tuotejarjestelmassa tuotettavien tuotteiden valilla (50-50 -
menettely), tai missi kohdennetaan kaikki syotteet ja tuotokset yhdelle tuotteista (100-0
-menettely) (ks. mm. Heijungs & Guinée 2007; WRI/WBCSD 2010). Erityisesti jos
tarkasteltavalle tuotteelle kohdentuu arviolta selvésti valtaosa syotteistd ja tuotoksista,
esimerkiksi muiden tuotteiden taloudellisten arvojen ollessa suhteessa selvasti
vahdisemmat, voi olla yksinkertaisinta, mutta silti perusteltua, kohdentaa
tarkasteltavalle tuotteelle kaikki syotteet ja tuotokset. Edelleen allokointi voi pohjautua
my6ds mielivaltaiseen arvioon (Heijungs & Guinée 2007, 1002), tai vaikkapa eri
osapuolien yhteiseen sopimukseen sopivasta allokointisuhteesta. Neuvottelut voivat
ollakin sopiva ldhestymistapa, kun allokoinneissa tehdyt ratkaisut koskettavat useampaa
kuin yhtd osapuolta. Talloin on nimittdin mahdollisuus sopia kaikille osapuolille
tasapuolisesta/reilusta syotteiden ja tuotoksien jaosta. Toisaalta neuvottelut voivat olla
usein my6s hyvin haasteelliset — ratkaisuun voi vaikuttaa vahvasti kunkin osapuolen
neuvotteluvahvuus eikd niinkdan reiluus. Lis&ksi neuvottelut voivat osoittautua
hyvinkin tyolaiksi ja aikaa vieviksi, etenkin jos mukana on paljon neuvottelevia
osapuolia. (Frischknecht 1998, 102 & 118.)

Fyysis-kemiallinen* allokointi-matriisi (physico-chemical allocation matrix) on niin
ikddn yksi tapa vastata allokointiongelmaan. Matriisi kertoo samankaltaisten
tuotantolaitosten prosessien syo6tteiden ja tuotoksien keskimadréisesta jakautumisesta eri
tuotteille. Sen muodostamiseksi kerdtd&n tietoja eri tuotantolaitoksista seka
kirjallisuudesta. (Feitz ym. 2007.) Periaatteiltaan matriisi vaikuttaisikin olevan lahelld

virtuaalista alaprosesseihin jakoa, mutta merkittdvana erona on, ettd se perustuu muiden

* Kirjallisuudessa ei ole tdismennetty, miksi menettelyn nimessé on kéytetty termia: "fyysis-kemiallinen”,
mutta se viitannee siihen, ettd matriisin muodostamiseksi voidaan kéyttdd myos tietdmysta tuotteiden
fyysista ja kemiallisista ominaisuuksista.
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tuotantolaitosten keskimadréisiin tietoihin. Talldin on jopa mahdollista ottaa matriisi
kayttoon, vaikka ei selvitettdisikdan ja pyrittaisi syvallisemmin ymmartdmaan, kuinka
syOtteet ja tuotokset jakautuvat eri tuotteille juuri tarkasteltavassa tuotantolaitoksessa.
Esimerkki téllaisesta matriisista on Feitz ym. (2007) muodostama allokointi-matriisi
meijerituotannolle. Tutkimuksessaan Feitz ym. kerdsivdt 17 teknologioiltaan
samankaltaisen meijerin  prosessikohtaista dataa seka hyodynsivat saamiansa
kirjallisuustietoja data-aukkojen téydentdmiseksi. Valmiissa allokointi-matriisissa
tutkijat esittivdt ne suhteet miss& muun muassa meijereissa kuluva sahkd ja vesi
keskimadrin jakautuivat eri tuotteille. (Feitz ym. 2007, 112.) Matriisia voidaan pit&&
kohtuullisen hyvan& arviona tuotteille allokoitavista tehtaan syotteisti ja tuotoksista
kuitenkin vain silloin kun tarkasteltava tuote valmistetaan tehtaassa, missa tuotteet ja
teknologia ovat samankaltaisia kuin matriisissa. Haasteena onkin laatia eri matriisit eri
teknologioille ja eri teollisuudenaloille. Ta&mé& voi viedd merkittavia maaria resursseja, ja
lisdksi allokointiongelma tuskin ratkeaa t&lloink&an kokonaisuudessaan. Esimerkiksi
Feitz ym. (2007, 111) mukaan matriisi ei edes kerro mill& perusteilla ketjussa aiemmin
maitotilalla muodostuvat syottteet ja tuotokset jaetaan raakamaidon ja naudanlihan
kesken, seka kuinka raakamaidolle allokoidut syotteet ja tuotokset jaetaan edelleen sen

jatkovalmisteille. Ndihinkin allokointiongelmiin tulisi 16ytaa taten myos ratkaisut.

Kéytannodssé allokointi voi siis pohjautua lahes mihin tahansa tapaan jakaa syotteet ja
tuotokset eri tuotejérjestelmien kesken. T&ssé luvussa on esitelty useita tapoja ratkaista
allokointiongelma sekd menettelyjen heikkouksia ja vahvuuksia. Teoreettinen tarkastelu
el kuitenkaan vield nosta esille yhtd menettelytapaa, joka toimisi kaikissa tilanteissa
moitteettomasti, eikd sen pohjalta voida myodsk&an neuvoa suoraan elinkaariarviointien
laskijaa allokointitilanteessa. Ennemminkin tarkastelu havainnollistaa kuinka sekava ja
monitahoinen allokointitilanne ja siita k&yty keskustelu onkaan. Ei ole siis ihme, miksi
keskustelu allokointien ymparilla jatkuu yha vuodesta toiseen. Jotta elinkaariarviointien
tulokset olisivat keskendén vertailukelpoisia, on ilmiselvéd, ettd allokointitilanteisiin
tarvitaan yhteiset pelisddnnot, jotka opastavat elinkaariarviointien laadintaa.
Seuraavassa luvussa esitelld&dn sekd tarkastellaan kriittisesti erilaisia yleisohjeita ja
tarkempia elintarvikkeille laadittuja tuoteryhmékohtaisia ohjeita, joissa on pyritty

luomaan myos sédantdja allokointitilanteisiin.
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5 Ohjeita allokointitilanteisiin

Jotta elintarvikkeille laadittavat elinkaariarvioinnit  tulisivat mahdollisimman
yhdenmukaisiksi, tarvitaan allokointitilanteisiin selvat ja yksityiskohtaiset ohjeet.
Toisaalta oman haasteensa luo my6s pyrkimys mahdollisimman hyvin perusteltaviin
allokointiratkaisuihin, eli ohjeisiin kaivataan joustoa tapauskohtaisten ratkaisujen
I0ytdmiseksi. Seuraavassa esitelldan allokointiohjeita ja niiden antamia vastauksia muun
muassa naihin tavoitteisiin. Kasittelyssd on yleisohjeita elinkaariarviointeihin (kohta
5.1) ja tuoteryhmakohtaisia ohjeita (Product Category Rules, PCR), jotka tarkentavat
tuotekohtaisten elinkaariarviointien laadintaa (kohta 5.2). Lisaksi lopuksi kohdassa 5.3

esitelladn lyhyesti kirjallisuudessa kaytya keskustelua allokoinneista.

5.1 1SO-standardi ja muut yleisohjeet

Elinaariarviointia késittelevia yleisohjeita, eli yleisen tason elinkaariarviointiohjeita, on
olemassa useampia, ja seuraavassa tarkastellaan luonnollisesti elinkaariarvioinnin
tarkeintd ohjekirjaa, eli 1SO-standardia (ISO 14040/44 standardit). Taman liséksi
tarkasteluun on valittu viisi muuta yleistd elinkaariarviointiohjetta. Naitd ovat jo
alemmin esitellyt ohjeet: ILCD-kasikirja, PAS2050 ja KHK-protokolla. Liséksi
tarkastellaan PAS2050 ohjetta tdydentdvdd Alankomaissa kehitettyd Hollantilaista
puutarhatuote-ohjetta (DHCF 2009), mika tarjoaa tarkempia neuvoja puutarhatuotteiden
elinkaaren aikaisten khk-paastojen laskemiseksi. Tarkastelussa on myds Australialainen
ohje (RIRDC 2009), jossa annetaan metodologisia suosituksia australialaisen

maataloustuotannon elinkaariarviointiin®.

5.1.1 Yleisohjeiden valinta ja taustaa

Tarkasteluun valittujen elinkaariarviointien yleisohjeiden maaré haluttiin pitaa riittavan
pienend, jotta tarkastelu ei laajenisi lilkaa. Mukaan valitut ohjeet ovat myos siind
mielessa merkittdvia, ettd ne ovat yhteydessa viralliseen ylempé&an tahoon. Kuten

todettua ILCD-kasikirja on saanut alkunsa Euroopan komission aloitteesta ja muita

® Ohje on tarkoitettu meijeri-, nautakarja-, siipikarja-, sika-, sokeriruoko- ja puuvillatuotantoon (RIRDC
2009, 1).
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yleisohjeita on laadittu yhteistydssd ministerion/ministerididen kanssa tai niiden
toimeksiantoina. (Blonk Milieu Advies 2010; PAS2050 2011, iii; RIRDC 2009.) KHK-
protokollan takana on puolestaan jopa 200 kansainvélisen yrityksen koalitio: WBCSD
(Greenhouse Gas Protocol 2011). Kaiken kaikkiaan tdman hetkisen parhaimman tiedon
mukaan ei ole saatavilla juuri muita vastaavanlaisia laajoja ja yleisluontoisia ohjeita
elinkaariarviointeihin, joten tarkastelussa on verrattain kattava otos yleisohjeista. Tdssa
tyossa késittelyn ulkopuolelle rajattu ohje on ranskalaisten laatima elinkaariohje: BP X
30-323, silla se jad4 muihin ohjeisiin ndhden vieldkin yleisluonteisemmaksi ja
lyhyemmaksi (ks. Afnor Groupe 2010), ja siten tuskin tarjoaa merkittdvaa lisdarvoa

tarkasteluun.

Yleisohjeiden valinen hierarkia ei ole puolestaan taysin yksiselitteinen, mutta
paapiirteittain 1SO-standardi ngdhdaan ylemman tason ohjeena, johon PAS2050, KHK-
protokolla ja Australialainen ohje nojaavat, tosin tarjoten my6s omia enemman tai
vahemman standardista poikkeavia linjauksiaan (PAS2050 2011, v; RIRDC 2009, ix;
WRI/WBCSD 2011, 21). Hollantilainen puutarhatuote-ohje puolestaan nojaa pa&osin
PAS2050:een (DHCF 2009, 2), ja ILCD-késikirja pyrkii syventdamaén 1SO-standardia
ehdottaen muun muassa toimintatapoja miten eri paatoksentekotilanteissa tulisi
menetelld (ILCD 2010, iv-v). Kohdassa 5.2 esiteltavat tarkemmat tuoteryhmékohtaiset
ohjeet voidaan n&hda vyleisohjeiden hierarkiassa alimpina tarjotessaan erilaisille
tuoteryhmille tarkemmat, yksiloidyt ohjeet. Myds Hollantilainen puutarhatuote-ohje on
oikeastaan tuoteryhmékohtainen ohje, silla se tarkentaa puutarhatuotteiden
elinkaariarviointia. Se on kuitenkin tuoteryhmékohtaiseksi ohjeeksi verrattain laaja, ja
lisdksi koska se poikkeaa PAS2050:std muun muassa allokointisuosituksissa, on se

valittu tarkasteluun muiden yleisohjeiden rinnalle.

Paitsi hierarkkisesti, poikkeavat  valitut  yleisohjeet  toisistaan  my6s
kayttotarkoituksissaan ja sovelluskohteissaan. Ohjeista PAS2050, KHK-protokolla ja
Hollantilainen puutarhatuote-ohje kasittelevat ainoastaan khk-péastéjen laskemista, kun
taas Australialainen ohje ja ILCD-késikirja soveltuvat useampien ympéristévaikutusten
tarkasteluun. ISO-standardissa ei puolestaan oteta kantaa, mitka
ympaéristovaikutusluokat tulisi siséllyttdd tarkasteluun. Ohjeet eroavat toisistaan
lahtokohdiltaan my0s muutamissa muissa kohdissa: esimerkiksi Hollantilainen

puutarhatuote-ohje on tarkoitettu vain yritysten véliseen viestintddn (DHCF 2009, 2) ja
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KHK-protokolla ei tue eri tuotteille laskettujen hiilijalanjalkien vélisia vertailuvaittamia
(WRI/WBCSD 2011, 5). Edelleen I1SO-standardi ei ota kantaa elinkaariarvioinnin
l&hestymistapoihin, kun taas ILCD-ké&sikirja tarkentaa suosituksiaan eri tilanteisiin,
erottaen myos toisistaan haitanjaollisen - ja seurausvaikutuksellisen lahestymistavan.
(ILCD-kasikirja 2010, iv-v.) Muut tassa esitellyt yleisohjeet ilmaisevat taasen
noudattavansa haitanjaollista l&hestymistapaa (DHCF 2009, 8; PAS2050 2011, 7,
RIRDC 2009, 5; WRI/WBCSD 2011, 21).

Néistd kaikista esitetyisté eroavaisuuksista huolimatta yhteisté kaikille yleisohjeille on,
ettd niitd on mahdollista hyddyntdd tuotettaessa tietoa elintarvikkeiden elinkaaren
aikaisista ympaéristovaikutuksista. Kaikki ohjeet esimerkiksi siis myds linjaavat kuinka
tulisi toimia allokointitilanteissa. Koska ohjeet poikkeavat kuitenkin toisistaan jo
lahtokohdissaan, tulee allokointisuosituksien vertailussa olla erityisen varovainen.
Lahtokohtaisten erojen takia ohjeita ja niiden allokointisuosituksia ei tullakaan
laittamaan paremmuusjdarjestykseen, vaan tarkoituksena on kuvata mahdollisimman
objektiivisesti yleisohjeiden vélisi4 eroja ja etsid hyvia kaytantoja allokointitilanteiden

ohjaamiseen.

Téssd havainnollistettujen muutamien lahtékohtaisten erojen ohella on myds hyvé
tiedostaa, ettd elinkaariarviointien metodologian kehitys on viel& murrosvaiheessa, ja
esitetyt ohjeet tulevat vield hyvin mahdollisesti muuttumaan ainakin osin — jo
seuraavien l&hivuosien aikana. Kuten aiemmin mainittiin, hiilimerkintéjen laskentaa
ohjaava standardi, 1SO 14067, on parhaillaan valmisteilla. PAS2050:in laatija BSI on
myo6s ryhtynyt valmistelemaan yhdessé hollantilaisten tahojen kanssa PAS2050:in
tarkennusta puutarhatuotteille (BSI 2011), mikd tuo jatkoa Hollantilaiselle
puutarhatuote-ohjeelle. Niin ik&&n muitakin yleisohjeiden aloitteita on kehitteilla, kuten
valmisteilla oleva ohje tuotteiden ekologisen jalanjaljen laskemiseen (Product
Environmental Footprint - General Guide), mitd luotsaa Euroopan Komissio (Euroopan
komissio 2011). Myobs jo olemassa olevia yleisohjeita tullaan todennakoisesti
paivittdmaan vastaisuudessa, jopa melko lyhyelld aikavélilla. Tastd kertoo esimerkiksi
PAS2050:en paivitys, mikd valmistui vuoden 2011 syksylld vain kolme vuotta sitd

edeltdvan version jalkeen.
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5.1.2 Suositukset allokointitilanteisiin monituotejérjestelmassa

Seuraavassa on esitelty yleisohjeiden allokointisuosituksia monituotejarjestelméssa, eli
tutkielman rajausten mukaisesti ohjeiden linjauksia avoimiin kierratystilanteisiin ei ole
késitelty (ks. kohta 4.1). Ohjeet on pyritty esittdmddn mahdollisimman
yksityiskohtaisesti, joten jos suosituksia ei ole tarkennettu kerrottua enempai tai jos
niitd ei ole perusteltu, on tdmé tulkittavissa siten, ettei ohjeissakaan ole sen enempéa
tarkennettu tai perusteltu annettuja suosituksia. Liséksi on tdrkedd ymmartaa, ettd vaikka
esiteltyjen yleisohjeiden allokointisuosituksia on pyritty esittelem&an mahdollisimman
tarkasti ja totuudenmukaisesti, niin on mahdollista, ettd suosituksia tulkitaan joltain
kohdin tdssa esitetystd eridvallakin tavalla. Onkin toivottavaa, ettd ohjeista ja niiden

mahdollisista erilaisista tulkinnoista keskusteltaisiin vastaisuudessa.

Yleisohjeet linjaavat, ettd allokointia tulisi ensisijaisesti valttdd, ja tapoina valttaa
allokointeja esitetddn alaprosesseihin jakoa, korvausmenettelyd ja toiminnallisen
yksikon uudelleen madrittamista (Taulukko 3). Hollantilainen puutarhatuote-ohje ei
tosin suoraan ehdota allokoinnin valttamistd lahtokohtaisena vaihtoehtona. Sen sijaan
ohjeen taustaraportin mukaan yhdistetyssd s&hkon- ja  lammdntuotannossa
korvausmenettely on mahdollinen. Raportin mukaan myo6s alaprosesseihin jako on
mahdollinen, jos tarkastelu sitd vaatii, eik&d se heikennd tulosten laatua. (Blonk ym.
2010, 24-25.)
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Taulukko 3. Suositukset allokointitilanteisiin monituotejarjestelmassa

Standardi, ohje 1. suositus 2. suositus 3. suositus 4. suositus
Australialainen Alaprosesseihin jako Fyysis-kausaalinen Taloudellinen
ohje (RIRDC 2009,  Toiminnallisen allokointi allokointi
25) yksikdn uudelleen
méaérittdminen
Korvausmenettely
Hollantilainen Tuotteella
puutarhatuote- samankaltaisia
ohje (DHCF 2009,  ominaisuuksia ja/tai
24) toiminnallisuuksia:
Fyysinen allokointi
Tuotteella erilaisia
ominaisuuksia ja/tai
toiminnallisuuksia:
Taloudellinen
allokointi
ILCD-kasikirja, Alaprosesseihin jako Fyysis-kausaalinen Taloudellinen
(2010, 255 & 257)  /virtuaalinen allokointi allokointi ®
- Haitanjaollinen alaprosesseihin jako
(Attributional)
ILCD-k&sikirja Alaprosesseihin jako Fyysisesti toisistaan
(2010, 174-175) /virtuaalinen riippuvat rinnakkais-
- Seurausvaiku- alaprosesseihin jako tuotteet ":
tuksellinen Korvausmenettely
(Consequential)
Fyysisesti
riippumattomat:
Fyysis-kausaalinen
allokointi
ISO-standardi Alaprosesseihin jako Fyysis-kausaalinen Muu
(14044 2006, 38; Toiminnallisen allokointi allokointiperuste,
14049 2000) yksikdn uudelleen mika heijastaa
méaérittdminen tuotteiden valista
Korvausmenettely suhdetta: esim.
Taloudellinen
allokointi
KHK-protokolla Alaprosesseihin jako Fyysis-kausaalinen Fyysinen Muu
(WRI/WBCSD Toiminnallisen allokointi allokointi allokointiperuste
2011, 63 & 69-70)  yksikdn uudelleen Taloudellinen
méaérittdminen allokointi
Korvausmenettely
PAS2050 (2011, Alaprosesseihin jako Korvausmenettely Muu Taloudellinen
22) allokointiperuste allokointi
(kriteerit)

6

Erityistapauksissa taloudellista allokointia suositeltavampi allokointimenettely on QFD(Quality

Function Deployment)-menettely. ILCD-kasikirjan mukaan menettely on kuitenkin sovelias vain
erityisissd elinkaariarvioinnin sovelluksissa, eli vain silloin kun verrataan kahta ominaisuuksiltaan
riittdvan erilaista, mutta ymparistdvaikutus-profiileiltaan riittdvan samanlaista tuotetta keskenéan. (ILCD-
kasikirja 2010, 263-264.)
" Kun rinnakkaistuotteet ovat toisistaan tdysin riippumattomia, on kyseessid “combined production” -
tilanne, ja voidaan tehdd fyysis-kausaalinen allokointi. Muussa tapauksessa rinnakkaistuotteiden ollessa
riippuvaisia, on kyseessd "joint production” -tilanne, jolloin korvausmenettely on suositeltava (ILCD-

kasikirja 2010, 174.)
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ISO-standardissa ehdotetaan, etté jos allokointia ei ole mahdollista valttaa, tulee pyrkia
kayttamaan allokointiperusteena tuotteiden vélistd fyysis-kausaalista suhdetta. Myds
KHK-protokolla,  Australialainen ohje ja  ILCD-ké&sikirja  (haitanjaollinen
ldhestymistapa) ehdottavat ensisijaiseksi perusteeksi fyysis-kausaalista allokointia jos
sité ei voida valttaa. Edelleen jos fyysis-kausaalinen allokointi ei ole mahdollinen, tulee
allokoinnin perustua talloin 1SO-standardin mukaan johonkin muuhun tuotteiden
valiseen suhteeseen, kuten taloudelliseen arvoon. 1SO-standardissa ei kuitenkaan kerrota
paremmuusjarjestystd, mik& suhde on t&lldin suositeltavin, kun taas ILCD-kasikirja ja
Australialainen ohje suosittelevat taloudellista allokointia. Edelleen KHK-protokolla
ehdottaa fyysista ja taloudellista allokointia vaihtoehtoisina tapoina kohdentaa khk-
paastot tuotteiden valilla neuvoen kumpaa allokointiperustetta tulisi milloinkin suosia
(em. neuvot on esitetty my6hemmin). Liséksi protokolla my0s toteaa, ettd jos ndmé
kaksi allokointimenettelyd eivat ole mahdollisia, voidaan kayttdd “muuta
allokointiperustetta”, mikd  pohjautuu laskijan ~ “ké&sitykseen”  sopivasta
allokointisuhteesta. (WRI/WBCSD 2011, 69-71.) PAS2050 puolestaan ehdottaa
ensisijaisesti allokointiperustetta, joka toteuttaa ohjeen esittdmat yhdeksan Kkriteerid,
joita ovat esimerkiksi laaja tunnustus, lapindkyvyys ja saatavuus. Jos nditd kriteerejé
tayttdvad perustetta ei ole saatavilla, suosittelee ohje seuraavana taloudellista
allokointia. (PAS2050, 2011 7 & 22.)

Kuten edelld mainittiin, ILCD-kasikirja tarjoaa eri ohjeet haitanjaolliseen ja
seurausvaikutukselliseen tarkasteluun. Lahestymistapojen erojen havainnollistamiseksi
on Taulukossa 3 esitetty myods allokointisuositukset seurausvaikutuksellisessa
tarkastelussa. ILCD-kasikirjan merkittavimpia linjauksia onkin, etta
seurausvaikutuksellisessa l&hestymistavassa on mahdollista kdyttd4d korvausmenettelya,
kun taasen haitanjaollisessa lahestymistavassa sitd vaihtoehtoa ei ladhtokohtaisesti
tarjota. Kuitenkin ILCD-ké&sikirjassa myonnetdan, ettd korvausmenettelyd voidaan
kayttdd myos haitanjaollisessa l&dhestymistavassa silloin, kun halutaan tarkastella
rinnakkaisten jarjestelmien valisia todellisia vuorovaikutussuhteita ("to include existing
interactions with other systems™). (ILCD-késikirja 2010, 43 & 77.)

Taulukosta 3 voidaan havaita, ettd Hollantilainen puutarhatuote-ohje poikkeaa eniten

muista yleisohjeista. Ohje ehdottaa allokointiperusteeksi fyysistd allokointia, kun



57

tuotteilla on samankaltaisia ominaisuuksia ja/tai toiminnallisuuksia ("characteristics
and/or functionality"), ja vastaavasti taloudellista allokointia, kun tuotteilla ei ole
samankaltaisia ominaisuuksia ja/tai toiminnallisuuksia. Ohjeessa ei kuitenkaan selviteta,
kumpi allokointiperuste tulisi valita, kun allokointitilanne sopisi molempiin ehtoihin, eli
jos esimerkiksi ominaisuudet ovat samat, mutta toiminnallisuudet erilaiset. Ohjeessa ei
my0Oskdan ylipd&nsd tarjota tarkennusta, mitd samankaltaisilla ominaisuuksilla ja
toiminnallisuuksilla tarkkaan ottaen tarkoitetaan. Blonk ja Ponsioen (2009, 21)
tdsmentévat raportissaan hollantilaisen ohjeen toiminnallisuuden mé&éaritelméaa
nakemyksellddn, ettd kun rinnakkaistuotteet ovat toiminnallisuuksiltaan erilaisia, osa
tuotteista paadtyy ihmisten ruuaksi ja osa muuhun tarkoitukseen kuten esimerkiksi
eldinten rehuksi tai polttoaineeksi. Erilaisilla ominaisuuksilla puolestaan tarkoitettaneen,
ettei rinnakkaisia tuotteita ole mielekdstd maééritelld samoissa yksikdissa, kuten

energiasisallon mukaan.

Tarkennuksia allokointisuosituksiin

ISO-standardissa, KHK-protokollassa ja ILCD-kasikirjassa vaaditaan lisatarkastelua,
jos ei ole selvaa kaésitystd tapaukseen soveltuvasta allokointimenettelystd. ILCD-
késikirjassa sanotaan, ettei laskennassa tulisi valita tarkasteltavaa tuotetta selvasti
suosivaa allokointimenettelyd ja mahdolliset epdvarmuudet tulee ottaa huomioon ja
raportoida tulosten tulkintavaiheessa (ILCD, 84). ISO-standardin mukaan kaytetyt
allokointimenettelyt tulee kuvata selvasti, ja jos useampi allokointimenettely vaikuttaa
soveliaalta tulee tehdd herkkyysanalyysi (ISO 14044 2006, 36). KHK-protokolla
kehottaa niin ik&&n vertailemaan eri allokointimenettelyilld saatuja tuloksia epéselvissé
tilanteissa, ainakin kun kaytetddn “muuta allokointiperustetta”. Protokollan mukaan
talloin tulisi myos perustella kéytetty menettely ja valita konservatiivisempi vaihtoehto,
eli esimerkiksi kayttad allokointimenettelyd, missa tarkasteltavalle tuotteelle kohdentuu
enemman khk-pééstoja. (WRI/WBCSD 2011, 70-71.)

Korvausmenettelyn valintatilannetta on tarkennettu KHK-protokollassa ja PAS2050:ssa.
PAS2050:n mukaan korvausmenettely on mahdollinen, kun tuote, jota yksi tai useampi
rinnakkaistuotteista korvaa, voidaan tunnistaa” (PAS2050 2011, 22). KHK-
protokollassa korvausmenettelyn kayton ehtona on, ettd tiedetdan tarkalleen mitd
tuotetta korvataan. (WRI/WBCSD 2011, 66-67.) Molemmissa ohjeissa on lisaksi
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ehtona, ettd menettelyssé kéytetddn korvattavan tuotteen keskimaaréisia khk-paastoja
(PAS2050 2011, 22; WRI/WBCSD 2011, 67).

ISO-standardia lukuun ottamatta ohjeissa tarkennetaan myds taloudellisen arvon
maédritelmad. Australialainen ohje ei tarkenna maaritelma&, mutta tarjoaa taloudellisten
arvojen valisestd suhteesta pari esimerkkid. Sen mukaan arvojen suhde voi perustua
esimerkiksi tuotteiden vuosittaisiin - keskimadréisiin rahallisiin tuottoihin, mitka
puolestaan pohjautuvat useamman tuottajan tuottojen keskiarvoihin. (RIRDC 2009, 25—
26.) PAS2050:n mukaan taloudellinen arvo on tuotteen markkina-arvo
tuotantovaiheessa (2011, 3), ja ILCD-késikirjassa taloudellinen allokointi perustuu
markkina-arvoon silld hetkell4, kun tuotteet eroavat toisistaan. ILCD-kasikirjassa
tdydennetdén, ettd esimerkiksi allokointi jyvan ja oljen valilla tapahtuu tuotteiden
erkanemisvaiheessa, jolloin tuotteiden markkinahinnoista védhennetddn mahdolliset
muut tuotteiden hintoja nostavat vaiheet, kuten jatkojalostus ja kuljetukset. (ILCD 2010,
264-265.) KHK-protokollassa taloudellisen allokoinnin tulisi samalla tavoin nojata
tuotteiden arvoihin siind vaiheessa, kun tuotteet eroavat toisistaan. Ohje tdydentda
lisdksi ILCD-kasikirjan mukaisesti, ettd jos tuotteiden erkanemisvaiheen arvoja ei ole
saatavilla, voidaan k&yttad my6s myohemmin markkinoilla muodostuvaa hintaa, ja
hintaa erkanemisvaiheen jalkeen nostavat tekijat tulee pyrkid vahentdmaan tuotteiden
arvoista siind madrin kuin mahdollista. (WRI/WBCSD 2011, 69.) Hollantilaisen
puutarhatuote-ohjeen mukaan taloudellisen arvon tulee perustua tuotteiden hintoihin
tuotteiden lahtiessé pois tuotejarjestelmastd. Liséksi arvon tulee muodostua hintojen
keskiarvosta viiden vuoden ajalta ja myds mahdollisesta hintatrendista tulee raportoida.
(DHCF 2009, 24-25.) Ohjeen taustaraportissa esitetddn edelleen, ettd hintojen tulee
muodostua markkinoilla, missé tuotteet ovat vapaasti vaihdettavissa (Blonk ym. 2010,
24).

Fyysisen allokointiperusteen maéaritelmddn annetaan tarkennuksia vain parissa
yleisohjeessa. Hollantilainen puutarhatuote-ohje ei suoranaisesti tarkenna fyysista
allokointiperustetta, mutta toteaa liséksi, kuinka fyysinen allokointi voi pohjautua
yhteen tai useampaan fyysiseen perusteeseen (DHCF 2009, 24). KHK-protokolla kertoo
fyysisen allokoinnin tarkoittavan allokointisuhdetta, mika heijastaa syntyvien tuotteiden
ja paastojen valista suhdetta. Protokolla kuitenkin tarjoaa hieman my&hemmin

lievennyksen edelliselle maaritelmdlle sanoen, ettd fyysisessé allokoinnissa tulisi valita
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se fyysinen allokointiperuste, mika kuvastaa tarkimmin syntyvien tuotteiden ja
paastojen valistd suhdetta. T&lloin protokollan mukaan esimerkiksi ruokatuotteissa on
mahdollista kayttéda allokointiperusteena proteiinisisaltéad. (WRI/WBCSD 2011, 63 &
69.)

Vield muista yleisohjeista poiketen KHK-protokollassa on annettu useita tarkentavia
neuvoja siitd, tulisiko allokoinnin perustua fyysiseen vai taloudelliseen allokointiin.
Fyysinen allokointi on perusteltu ainakin silloin, kun léytyy yhteinen fyysinen tekij,
mik& heijastaa tuotteiden ja khk-p&astojen vélista suhdetta. Fyysinen allokointi on mygs
taloudellista allokointia parempi vaihtoehto tilanteissa, missa brandi vaikuttaa hintoihin
(ks. kohta 4.3). Taloudellista allokointia on puolestaan suositeltu protokollassa silloin,
kun ei ole saatavilla dataa fyysisisté suhteista, tarkasteltavien tuotteiden valill4 ei ole
yhteistd fyysista allokointiperustetta tai voidaan muuten olettaa, ettei fyysinen
allokointiperuste heijastaisi oikeassa suhteessa syntyvid péastoja. Taloudellinen
allokointi on myo6s perusteltu tilanteessa, missa tuote on jate, mutta saavuttaa
taloudellisen arvon korvatessaan jonkun muun markkinoilla olevan tuotteen. Lisaksi
KHK-protokollan mukaan taloudellinen allokointi on aiheellinen myos silloin, kun
rinnakkaistuotetta tuotetaan tarkasteltavassa tuotantoketjussa valitulla tuotantotavalla
vain koska tuotantoprosessissa syntyy samalla toinen arvokkaampi tuote (ks. kohta 5.3:
esimerkki hummereiden kalastuksesta). (WRI/WBCSD 2011, 70.)

5.1.3 Yleisohjeiden kritiikkia

Standardissa ja yleisohjeissa kehotetaan ensisijaisesti valttaméaén allokointia, mutta tdma
kehotus tuntuu olevan usein muodollinen lahtékohta. Kohdassa 4.2 kerrottiin jo kuinka
alaprosesseihin jako ja funktionaalisen yksikén uudelleen madrittdminen harvemmin
ratkaisevat allokointiongelmaa. Korvausmenettelyn kéyttd on puolestaan mahdollinen,
mutta kuten alaluvussa 4.2 todettiin, se on haastava. Korvausmenettely on vaihtoehtona
PAS2050:ssa, KHK-protokollassa ja Australialaisessa ohjeessa, eika niissa ei ole tuotu
esiin mahdollisia epdailyksid kuinka korvausmenettely loppujen lopuksi soveltuu
ohjeiden  omiin  l&ht6kohtiin.  Ohjeissa  viitataan  1SO-standardiin,  missé
korvausmenettely on niin ikdan vaihtoehtona allokointia véltettdessd, mutta koska

standardi on muita ohjeita kattavampi ja sopii useisiin lahtokohtiin, eivat sen tarjoamat
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allokointisuositukset ole valttamatta toimivia lahtékohdiltaan haitanjaollisissa ohjeissa.
Yhdessaké&an yleisohjeessa ei myoskadn esitetd korvausmenettelyn monia haasteita,
kuten allokointiongelman siirtymisté toiseen tuotejérjestelmaan. Liséksi vaikka KHK-
protokollassa ja PAS2050:ssé tarkennetaan kriteereitd korvattaville tuotteille, ei niissé
puhuta esimerkiksi tuotteiden valisten todellisten korvaussuhteiden huomioimisesta.
Kuten kohdassa 4.2 pohdittiin, lehmd-casessa lihakarjatuotannosta saatu lihakilo ei
valttamattd korvaa suoraan maitokarjatiloilta saatavaa lihakiloa, silld lihoissa on

todennakaisesti laadullisia eroja. Korvaussuhteena voi olla siis joku muukin kuin 1:1.

Ekvallin ja Finnvedenin (2001) mukaan 1SO-standardi jattd4d paljon tilaa sen eri
sovelluskohteille, mik& ei kuitenkaan tue tutkimusten harmonisointia. Standardissa ei
myOskdan esitetd tutkimuksien p&&dmaérien ja niihin soveltuvien metodien valista
yhteyttd, eik& siind oteta kantaa metodien kaytannollisyyteen, tyon maadréan tai tiedon
laatuun. (Ekvall & Finnveden 2001, 198.) Tama tutkijoiden standardia kohtaan nostama
kritiikki tuntuu patevén yhtélailla muihinkin tassa tarkasteltaviin yleisohjeisiin - ainakin
kaikkien ohjeiden selkeydessé ja yksityiskohtaisuudessa néyttdisi olevan puutteita. 1SO-
standardin kasikirjana esitelty ILCD-kasikirja tarjoaa jonkun verran Kkaivattuja
tarkennuksia, esimerkiksi lahtokohtien vélisiin eroihin. Sekaan ei kuitenkaan esittele ja
etsi ratkaisuja taloudellista arvoa vaéaristaviin tekijoihin, joilla voi olla todistetusti
merkittdvid vaikutuksia lopputuloksiin, kuten edelld kohdassa 4.3 todettiin. KHK-
protokollassa otetaan esille brandivaikutus ja kuinka silloin tulisi valita hintojen sijaa
fyysinen allokointiperuste. Muuten kuitenkin vain Hollantilaisessa puutarhatuote-
ohjeessa ja sen taustaraportissa (Blonk ym. 2010) tunnistetaan hintojen haasteita ja
esitetddn keinoja vaikuttaa hintojen vaihteluihin. Vaikka ohje ja sen taustaraportti
antavat jo askeleen verran enemman ohjeita, eivat ne kuitenkaan kommentoi useita
muita taloudellisen allokoinnin haasteita. Niisté ei esimerkiksi selvid kuinka tuotteiden
vapaa vaihdettavuus maéaritellddn, eikda ohjeessa myoskéaén tarjota selvennystd, kuinka
esimerkiksi EU:ssa veroilla ja tukiaisilla vahvasti sdadeltyjen maataloustuotteiden

hintoihin tulisi suhtautua.

Korvausmenettelyn ja taloudellisen allokoinnin ohella myds fyysiseen allokointiin
annetut ohjeet jattavat laskijalle paljon valinnanvaraa. Edell& kohdassa 5.1.2 kerrottiin,
kuinka véhdn ohjeissa on tarkennettu fyysistd allokointia. Tuotteiden valiltd voidaan

kuitenkin  10ytdd useita fyysisid allokointiperusteita, ja jos kaytettdvaa
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allokointiperustetta ei ilmaista tarkemmin, on mahdollista ettd eri tutkimuksissa
allokointi perustuu eri fyysisiin perusteisiin, mik&4 voi johtaa hyvinkin erilaisiin
lopputuloksiin. Esimerkiksi Ekvallin ja Finnvedenin (2001, 2005) selvityksen mukaan
ISO standardin kolmatta suositusta (ks. Taulukko 3) on tulkittu kirjallisuudessa
mahdollisuutena allokoida taloudellisen suhteen liséksi lahes mielivaltaisesti muun

muassa tuotteiden véliseen massa-, volyymi- tai energiasuhteeseen nojaten.

Yleisohjeissa on myods muita epatarkkuuksia. Esimerkiksi PAS2050:n ehdotus
allokointiperusteen valinnasta useiden kriteerien pohjalta voi johtaa eri tulkintoihin
sopivasta kriteerit tayttavastd allokointiperusteesta. KHK-protokollan ehdottama muu
allokointiperuste”, jonka laskija voi itse méadrittdd, on myos erittdin subjektiivinen
valintatilanne. Sen lisdksi, ettd ohjeet eivat vélttdmatta siis ohjaa yhdenmukaisiin
elinkaariarviointeihin, 10yhat ja epédtdsmalliset suositukset voivat my0ds johtaa niiden
virheellisiin tulkintoihin (ks. esim. Ayer ym. 2007). Kaikkiaan standardissa ja muissa
yleisohjeissa on yksi merkittdvd puute: niissd ei juuri perustella annettuja
allokointisuosituksia. Laskijoilla ei ole siis juuri mahdollisuuksia verrata Kriittisesti

vaihtoehtoisia menettelytapoja.

Jotta  elintarvikkeiden ketjuista  tuotettava  ympadristOvaikutustieto  olisi
yhdenmukaisempaa, on kasvanut tarve tarkemmille ohjeille, jotka tdsmentavéat loyhia
yleisohjeita. Tdman tutkielman taustalla olevan Foodprint-hankkeen (MTT 2009) ohella
my6s esimerkiksi Euroopan Komission, UNEP:n (YK:n ympdristoohjelman) ja
Euroopan Ympdristokeskuksen (European Environment Agency 2011) ohjaama
Kestavéan eurooppalaisen ruoankulutuksen ja tuotannon ryhmén (European Food SCP
Round Table) tavoitteena on valmistella metodologia, miké& tarkentaa ruokatuotteiden ja
juomien elinkaariarviointien ohjeita (European Food SCP... 2011b). Ranskassa on
puolestaan aloitettu kesalld 2011 laaja kenttdkokeilu, missd 168 yrityksesséd ympaéri
maailmaa, mukaan lukien elintarvikeyrityksissd, tarkastellaan tuotekohtaisesti khk-
paéstoja, monimuotoisuuden heikkenemistd sekd veden kéyttod ja paastoja vesistoihin.
Kokeilun yhtend keskeisend tavoitteena on loytéé yhteiset metodologiset toimintatavat
eri tuoteryhmille, eli esimerkiksi méaérittdd elintarvikkeiden allokointisuositukset.

(Vergez 2011.) Muitakin aloitteita toki on, esimerkiksi Hollantilainen konsulttifirma
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(Blonk Milieu Advies) on niin ikaan luonnostelemassa ohjetta ruokatuotteiden

elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten laskemiseksi (Agri-footprint 2011).

Eri tuoteryhmille, mukaan lukien myds muutamille elintarvikeryhmille, kuten
leipomotuotteille ja maidolle, on my6s jo laadittu tarkempia tuoteryhmékohtaisia
elinkaariarviointiin pohjautuvia ohjeita (PCR:id). Yleisohjeissakin viitataan monesti
naihin tuoteryhmakohtaisiin ohjeisiin yleisohjeita tdydentévind ja tarkentavina ohjeina
(ks. mm. ILCD 2010, 1; PAS 2011, 12). Tuoteryhmékohtaisten ohjeiden kautta pyritaan
lisddmadn elinkaariarviointien valistd yhdenmukaisuutta, eli ne vastaavat ennen kaikkea
harmonisoinnin  puutteeseen. Muihin [dhtokohtiin, kuten pidemman aikavalin
poliittiseen péatoksentekoon ne eivat ole vélttamattd yksindan paras lahtokohta, mutta
toki ne tukevat osaltaan myos paatoksentekoa. Seuraavassa esitellddn tarkemmin

tuoteryhmakohtaisia ohjeita, seké& pohditaan onnistuvatko ne tarkoituksessaan.

5.2 Tuoteryhmékohtaiset ohjeet elintarvikkeille

5.2.1 Tuoteryhmakohtaisten ohjeiden valinta ja taustaa

Tuoteryhmékohtaisia ohjeita on tehty jo sadoille eri tuotteille ja useille tuoteryhmille, ja
lisd4 ohjeita on jatkuvasti kehitteillda (Environdec 2011d). Ohjeita on muun muassa
erilaisilla elintarvikkeilla, huonekaluilla, materiaaleilla ja palveluilla, eli niita l16ytyy
laidasta laitaan (Environdec 2011c). Useat ohjeista ovat lyhyitd ja yksinkertaistettuja,
mutta on myos laadittu tarkempia vaiheittaisia ohjeita. Tarkempia ohjeita on laadittu
niin laajemmille tuoteryhmille, kuten viljatuotteille, kuin yksittaisille tuotteillekin, kuten
perunalastuille. (Environdec 2011c; PCR Library 2011b.) Tuoteryhmékohtaisten
ohjeiden tekoa luotsaa muun muassa yleinen ohjekirja, EPD-ohje®, jonka yllapitaja on
ruotsalainen instituutio Environdec (EPD 2008a). Vastaavanlainen taho on japanilainen
Jemai, eli japanilainen ympéristdjohtamisen yhdistys, joka on tehnyt niin ikaan
tuoterynmakohtaisten ohjeiden laadintaa opastavan ohjekirjan TS Q 0010:n
(Japanilaisen ohjeen) (TS Q 0010 2009). Lisaksi on olemassa useita muita yleisia

ohjeita ja aloitteita tuoteryhmékohtaisten ohjeiden tekoon, kuten edellda mainittu

8 EPD-ohje on vuodelta 2008, mutta sen uusi versio on luonnosvaiheessa ja nailla nakymin se julkaistaan
vuonna 2012 (Environdec 2011b).
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Ranskan aloite, jonka tuloksena on jo julkaistu pari tuoteryhmakohtaista ohjetta - ei
tosin vield yhdellekd&n ruokatuotteelle (Vergez 2011). Koska EPD-ohjeen ja
Japanilaisen ohjeen mukaisia tarkempia ohjeita on kuitenkin tehty elintarvikkeille, ja
jotta tarkastelu ei laajenisi liikaa, tarkastellaan seuraavaksi l&hinn& ndiden kahden

mukaisia tuoteryhmakohtaisia ohjeita.

Japanilainen ohjeen mukaiset tuoteryhmékohtaisia ohjeet opastavat tuotekohtaisten khk-
paastdjen selvityksida (TS Q 0010 2009), ja EPD-ohjeen mukaiset ohjeet puolestaan
opastavat  elinkaariarviointiin  perustuvien  lyhyiden  selvitysten, EPD:iden
(Environmental Product Declarations) tekoa. EPD:t kuvaavat tiivistetysti tuotteisiin
kaytettyja raaka-aineita ja tuotteen elinkaaren aikaisia ymparistovaikutuksia, siséllyttaen
tarkasteluun siis muitakin péaéstoluokkia kuin khk-pééstot. EPD-ohje nojaa 1SO 14040
ja 14044  standardien ohella ISO 14025 standardiin, eli standardiin
ympéristomerkintdjen ja ohjeiden laadinnasta. (EPD 2008a.) Valmis EPD voikin olla

esimerkiksi hiilijalanjaljen laadinnan pohjalla (PCR Library 2011a).

Seuraavassa on esitelty lyhyesti 13 elintarvikkeille tehdyn (sek& Japanilaisen - etté
EPD-ohjeen mukaista) tuoteryhmakohtaisen ohjeen allokointisuositukset. Tarkastelu ei
kata kaikkia tdhdn mennesséd elintarvikkeille laadittuja tuoteryhmakohtaisia ohjeita,
mutta kuitenkin merkittdvdn osan tdman hetkisista saatavilla olevista tarkemmista
ohjeista. Tarkasteluun valittiin mukaan monipuolisesti erilaisia elintarvikkeita, kuten

liha-, maito-, vilja- ja kasvituotteita.

5.2.2 Suositukset allokointitilanteisiin

Japanilaisen - ja EPD-ohjeen yleiset allokointisuositukset tuoteryhmakohtaisille ohjeille
poikkeavat toisistaan. Japanilaisessa ohjeessa todetaan lyhyesti, ettd kaytetty
allokointimenettely tulee aina esitell, ja tavallisesti allokointimenettelyksi ehdotetaan
massa-allokointia (TS Q 0010 2009, 8-9). EPD-ohjeen mukaan valitut
allokointimenettelyt tulee avata ja kuvata selvasti. Padosin allokointimenettelyjen tulee
olla samoja tuotteen elinkaaren aikana, mutta tuotteen valmistuksessa ja
loppukaésittelyssa voidaan kayttdd jossain maarin erilaisia allokointiratkaisuja. Lisaksi

ohje ei salli korvausmenettelya, sill4 ohjeen lahestymistapa on haitanjaollinen, jolloin
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mitataan vain tarkasteltavassa tuotejarjestelmassd muodostuvia syotteitd ja tuotoksia.
(EPD 2008b, 10.)

Taulukkoon 4 kootuista 13 ohjeesta voidaan havaita, ettd niissé suositellaan joko
taloudellista - tai fyysisperusteista, usein massaperusteista, allokointia. Useissa EPD-
ohjeissa  ehdotetaan vain  yhtd allokointiperustetta, mutta  japanilaisissa
tuoteryhmakohtaisissa ohjeissa gluteenittoman riisin ja rypsioljyn tapauksissa esitetdén
kahta allokointiperustetta. Né&isséd ohjeissa ketjun eri vaiheissa syntyvat syotteet ja
tuotokset  suositellaan  kohdennettavan muuten massan  mukaisesti, mutta
valmistusvaiheessa, kun rypsidljyn ohessa tuotetaan rypsikakkua ja riisin ohessa
riisilesettd, suositellaan taloudellista allokointia. Tat4 valintaa perustellaan silld, etté
paatuotteet, riisi ja rypsioljy, ovat molemmat huomattavasti taloudellisesti
arvokkaampia tuotteita kuin ohessa syntyvat rinnakkaistuotteet. Lisaksi valintaa
perustellaan myos sillg, ettd jos sovellettaisiin massaperustetta, aliarvioitaisiin tallgin
paatuotteiden valmistuksen khk-paéastdjen maarad. (CFP 2009a, 26; CFP 2009c, 23.)
Liséksi todettakoon vield, ettd vaikka EPD-ohjeen mukaisissa ohjeissa suositellaan
l&hinnd yht& allokointiperustetta kussakin, niin muutamissa tdssa esitellyissa EPD-
ohjeissa (mm. PCR 2011a; PCR 2011lb; PCR 2010d) huomautetaan liséksi, ettd
tuotejarjestelmdssa tuotettavia huonompilaatuisia (”not compliant with the quality
requirements”) ja muita kuin ihmisten ruuaksi péatyvia tuotteita tulisi kasitelld jatteind,
mille on omat allokointiohjeensa (ks. EPD 2008b, 11-15).
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Taulukko 4. Eri elintarvikkeiden tuoteryhmékohtaisten ochjeiden allokointisuositukset

Tuote, maa missé tehty Allokointi- | Lisshuomioita

peruste
EPD-ohje

Eri viljoista tehdyt rouheet, taloudellinen | Paa- ja rinnakkaistuotteiden vélisen allokoinnin tulee

jauhot ja pelletit, Ruotsi (PCR perustua taloudelliseen allokointiin.

2010c)

Hedelmé&mehu, Italia (PCR massa Jos tehtaassa valmistetaan useampia eri mehuja, tulee

2011b) allokoinnin perustua mehujen valiseen fyysis-kausaaliseen
(massa) suhteeseen.

Maito: jalostettu, nesteméinen, massa Jos tehtaassa valmistetaan erilaisia maitovalmisteita

Italia (PCR 2010b) (juustoa, jogurttia ym.), tulee allokoinnin perustua
valmisteiden valiseen fyysis-kausaaliseen (massa)
suhteeseen.

Meijerituotteet ja munat (PM°), | fyysinen Allokoinnin tulee perustua fyysiseen suhteeseen. Muu

(maata ei ole kerrottu) (PCR allokointimenettely, kuten taloudellinen allokointi tulee

Basic Module 2010b) perustella

Kala ja muut mereneldvat (PM), | fyysinen Allokoinnin tulee perustua fyysiseen suhteeseen. Muu

(maata ei ole kerrottu) (PCR allokointimenettely, kuten taloudellinen allokointi tulee

Basic Module 2010a) perustella

Kastikkeet, Italia (PCR 2010e) massa Jos tehtaassa valmistetaan esimerkiksi erityyppisia
kastikkeita, tulee allokoinnin perustua kastikkeiden
véliseen fyysis-kausaaliseen (massa) suhteeseen.

Kiivi, Uusi-Seelanti (PCR 2011a) fyysinen Allokoinnin tulee perustua fyysiseen suhteeseen. Jos
kaytetddn muuta perustetta, tulee se perustella.
Sydtavaksi tarkoitettuja kiiveja tulee késitella
samanarvoisina (vaikka olisivatkin eri lajikkeita).

Pasta, Italia (PCR 2010d) massa Jos tehtaassa valmistetaan erilaisia tuotteita, kuten
pastaa eri raaka-aineista, tulee allokoinnin perustua
valmisteiden valiseen fyysis-kausaaliseen (massa)
suhteeseen.

Siipikarjan liha, Ruotsi (PCR taloudellinen | Allokoinnin tulee perustus taloudelliseen suhteeseen. On

2010a) suositeltavaa kayttad markkinahintaa viimeisilta viidelta
vuodelta. Valittu allokointimenettely tulee perustella
hyvin.

Viini (tuoreet rypaleet), Italia massa P&é&- ja rinnakkaistuotteiden valisen allokoinnin tulee

(PCR 2011c) perustua massaan.

Japanilainen ohje (TS Q 0010)

Gluteeniton riisi), Japani (CFP massa, Muuten kdytetddn massaperusteista allokointia, mutta

2009a) riisi/-lese: riisi ja -leseet allokoidaan taloudellisin perustein, koska

taloudellinen | riisin hinta on 20-kertainen leseisiin ndhden. Mahdolliset
muut allokointimenettelyt tulee perustella.

Perunalastut, Japani (CFP 2009b) | massa Mahdolliset muut allokointimenettelyt tulee perustella.

Rypsiéljy, Japani (CFP 2009c) massa, Muuten kdytetddn massaperusteista allokointia, mutta

oljy/-kakku: rypsioljy ja -kakku allokoidaan taloudellisin perustein,
taloudellinen | koska éljyn hinta on yli viisinkertainen leseisiin ndhden.
Mahdolliset muut allokointimenettelyt tulee perustella.

PM tarkoittaa perusmoduulia (basic module), jonka pohjalta voidaan tehdd vield tarkempi
tuoteryhmékohtainen ohje, jossa on siis vield mahdollista tarkentaa myos allokointiohjetta.
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5.2.3 Tuoteryhmakohtaisten ohjeiden kritiikkia

Ainakin tassé esitellyssa tuoteryhmakohtaisissa ohjeissa yksi merkittdvd ongelma on,
ettd vain muutamassa tuoteryhmékohtaisessa ohjeessa on Kkerrottu perustelut
ehdotetuille allokointimenettelyille (Taulukko 4). Samoin kuin yleisohjeiden tilanteessa
Jo havaittiin: ilman motivointeja on erittdin vaikea tarkastella ohjeita kriittisesti ja sanoa
tulisiko ennemmin harkita toisenlaista allokointiperustetta. Edelleen ohjeet eivét ndyta
onnistuvan vastaamaan niin ik&an yleisohjeissa havaittuihin moniin muihinkaan
ongelmiin. Joissakin ohjeissa ei ole esimerkiksi tarkennettu fyysista allokointia, miké&
voi siten perustua lahes mihin tahansa fyysiseen suhteeseen. Useimmissa ohjeissa ei ole
myo6skaan tarkennettu, mihin tuotteen elinkaaren vaiheeseen hintojen tulisi perustua
taloudellisessa allokoinnissa, eik& hintoja vaaristaviin tekijoihin ole myéskaan puututtu,
saatikka esitetty niihin ratkaisuja. Liséksi jos suositeltavaa allokointiperustetta ei valita,
kehotetaan useissa ohjeissa perustelemaan muu allokointitapa. T&lldin ei ole kuitenkaan
tarkennettu ohjeita riittdvélle perustelulle, eik&d yhdessak&an téssé esitellyssé
tuoterynmakohtaisessa  ohjeessa  ehdoteta tekemdan  herkkyysanalyysid eri

allokointimenettelyjen valilla.

Kaiken kaikkiaan tassa esitellyt elintarvikkeiden tuoteryhmékohtaiset ohjeet on laadittu
parin viimeisen vuoden sisallg, joten ohjeet perustuvat otaksuttavasti tuoreeseen
ymmarrykseen soveliaista allokointimenettelyistd. Kuitenkin monet esitellystd ohjeista
muuttuivat aikaisemmasta luonnosversiosta nimenomaan allokointisuosituksissaan (ks.
mm. PCR Basic Module 2010a-d). Tamé& heréttddkin epéilyksen, ettd mahtaako
allokointimenettelyjen valinnassa olla yha niin paljon epavarmuuksia, ja etta suositukset
mahdollisesti muuttuvat pian uudestaan. Ohjeiden pééllekkaisyytta voidaan myos pitéé
ongelmallisena. Tuoteryhmékohtaisten ohjeiden laadintaa opastavien ohjekirjojen,
kuten EPD-ohjeen ja Japanilaisen ohjeen, pohjalta tehdyt elinkaariarvioinnit eivat ole
yhdenmukaisia, silld ainakin niiden lahtokohtaisissa allokointisuosituksissa on eroja.
Tuoteryhmékohtaisten ohjeiden laadintaa ei ole myos juurikaan koordinoitu, joten jo
talla hetkell4 esimerkiksi Environdec (ks. Taulukko 4) ja kansainvélinen meijeriliitto:
IDF (IDF 2010), ovat molemmat julkaisseet omat toisistaan poikkeavat ohjeet maidon
elinkaariarviointiin.  Environdecin  ohjeessa  raakamaidon jakamisperuste eri
meijerituotteille on massa, kun taasen IDF esittdd perusteeksi kiintoainetta. Edelleen

Environdecin ohjeessa ei esitetd muita allokointiperusteita tai tilanteita, mutta IDF antaa
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eri allokointiratkaisuja eri elinkaaren vaiheisiin. Esimerkiksi parissa tilanteessa IDF
ehdottaa ratkaisuksi korvausmenettelyd, mika ei ole siis sallittu EPD-ohjeessa. (IDF
2010, 24.)

Ekvall ja Tillman (1997, 161) ehdottivat jo yli kymmenen vuotta sitten, etti eri
allokointimenettelyjen soveliaisuutta tulisi testata ja demonstroida eri case-
tutkimuksissa, ja liséksi valintojen toimivuudesta tulisi keskustella kansainvalisesti.
Ainakin EPD-ohjeeseen pohjautuvia tuoteryhmékohtaisia ohjeita valmistellaan
tallaisessa avoimessa prosessissa, jolloin kaikilla on mahdollisuus kommentoida
keskeneréisid ohjeita (Environdec 2011a). Tosin, vaikka on tarjottu foorumi avoimien
keskustelujen mahdollistamiseksi, vaikuttaisi kuitenkin silté, ettei ohjeiden laadinnassa
ole vield saavutettu toivottavaa interaktiivista keskustelua. Muutamat yksittdiset tahot
ovat laatineet ohjeita, ja esimerkiksi Environdecin sivuilla pidettavélla avoimella
foorumilla valmisteltuja ohjeita on kommentoitu harvakseltaan (Environdec 2011a). On
my0s kyseenalaista, voiko puolueellinen taho, eli yritys kuten Barilla tai etujarjesto,
kuten kansainvalinen meijeriliitto IDF, laatia itse tuoteryhmékohtaisia ohjeita, niin kuin
nyt on toimittu (IDF 2010; ks. mm. PCR 2010d). Etenkin allokointisuosituksien
valinnassa voidaan nimittédin tehdd ndenndisesti perusteltuja, mutta omia tuotteita
suosivia valintoja. Niin kuin jo todettiin, IDF esimerkiksi suosittelee kiintoainetta
raakamaidon allokointiperusteeksi eri meijerituotteille (IDF 2010, 24), mutta kuten
Kuvaajassa 3 nahtiin, voi kiintoaineperusteinen allokointi johtaa esimerkiksi selvésti
pienempaan juustolle laskettuun hiilijalanjalkeen verrattuna taloudelliseen allokointiin.
IDF:n ehdottaman Kkiintoaineperusteen voisikin siis olettaa olevan ainakin juuston

valmistajien etujen mukainen allokointiratkaisu.

Jollei toimintaa siis ohjata ja saadella vastedes paremmin, puolueelliset tahot voivat
laatia ohjeita edelleen vapaasti, péaallekkéisia ohjeita voi tulla lis&d, ja tarkempien
perustelujen  puuttuessa  allokointiratkaisut — eivdt ole  kovin  ldpindkyvia.
Tuoteryhmékohtaisten ohjeiden yksi tarked lahtokohta on yhtendisten ohjeiden
tarjoaminen elinkaariarviointien vertailujen mahdollistamiseksi (Environdec 2011d),
mutta ohjeet tuntuvat antavan paljon joustovaraa, mahdollistaen muunkinlaiset
allokointimenettelyt,  kunhan  ne  vain  perustellaan.  Jousto  vaarantaa

vertailukelpoisuuden ja voi tehda vertailusta jopa mahdottoman - ainakin silloin, kun



68

ldhtokohtaisia eroja ei viestitd selkeésti. Yleisohjeiden joustavuus ja jotkin mainitut
puutteellisuudet ovat vield osittain ymmarrettévia, sillé yleisohjeiden tarkoituksena on
tarjota laajempia linjauksia, mitka soveltuvat paremmin useille eri tuotteille ja eri
tilanteisiin. Sen sijaan tuoteryhmékohtaisissa ohjeissa joustot ja edelleen jo yleisohjeissa
havaitut puutteellisuudet eiviat ole en&i vyhtélailla perusteltuja, silla ohjeiden
pyrkimyksena on taata kullekin tuoteryhmalle yhdenmukaiset laskentaohjeet. Herdakin
kysymys, ettd onnistuvatko tuoteryhmakohtaiset ohjeet tarjoamaan juuri minkaanlaista
lisdarvoa talla hetkelld, jos ne epdonnistuvat néin Kriittisissé seikoissa? Liséksi ainakin
EPD-ohjeen alaisissa tuoteryhmékohtaisissa ohjeissa on yksi merkittdva rajoite. EPD-
ohje nimittéin tukee saman tuoteryhman valista vertailua (EPD 2008a, 23), mutta eri
tuoteryhmien vélistd vertailua se ei kerro tukevansa. Tdma on haastava tilanne, silla
esimerkiksi viestittdessd tuotteiden hiilijalanjaljista lukuarvoina, asettuvat tuotteet

helposti vertailuasemaan, vaikka tata vastakkainasettelua ei tuettaisikaan.

5.3 Keskustelua allokoinneista ja allokointiohjeista

Edellisessa luvussa esitettiin allokointiongelmaa ja tdssa luvussa on esitetty
yleisohjeiden seka tarkempien ohjeiden pyrkimyksia ohjata eri allokointiratkaisuja.
Ohjeiden antaminen onkin osoittautunut katsauksen perusteella haasteelliseksi
tehtdvaksi. Seuraavassa raotetaan vield lyhyesti Kirjallisuudessa kaytyd keskustelua
muutamista allokointien ja niiden ohjeiden rajoitteista seka mielipiteista allokointien

pohjimmaisesta luonteesta.

Ensinndkin  allokointimenettelyistd ja niiden ohjeista kdydyn keskustelun
tdydennykseksi on todettava, ettd todellisuudessa hyvéksi koetun ja perustellun
allokointimenettelyn rajoitteina ovat aina lopulta resurssit, kuten aika ja raha. ILCD-
késikirjassa ja Australialaisessa ohjeessa tdmd ongelma on tunnistettu, molemmissa
todettaessa, ettd allokointimenettelyn valinta riippuu aina lopulta tiedon saatavuudesta
(ILCD, 74; RIRDC 2009, 2). N&ma rajoitteet selittdnevét osittain, miksi tutkimuksissa
on usein lopulta valittu helppo allokointiratkaisu, kuten taloudellinen - tai massa-
allokointi (ks. mm. Curran 2007), mit& nghtavasti myos tuoteryhmékohtaisissa ohjeissa
suositaan. Samasta syysta taloudellisessa allokoinnissa on varmaankin paadytty usein
kayttdméén helposti saatavilla olevaa (tai ylipddnsa saatavaa) tietoa, eli

markkinahintoja, vaikka voisi olla syyta kéayttadé aikaisempia hintoja, kuten tuotteiden
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hintoja siind vaiheessa kun ne erkanevat toisistaan. Koska allokointiratkaisuilla on
merkittdvd vaikutus elinkaariarviointien tuloksiin, ei allokointitilanteissa tulisi
kuitenkaan péatya harkitsemattomiin ratkaisuihin. Kuten Reap ym. (2008, 297) toteavat,
hataillyt ratkaisut allokointitilanteissa johtavat helposti "virheellisiin” ja/tai keskendan

vertailukelvottomiin elinkaariarviointeihin.

Heijungs ja Guinée (2007, 1004) muistuttavat, ettd allokointimenettelyt, kuten hinta ja
massa, ovat lopulta keinotekoisia tapoja ratkoa allokointiongelma. Toisaalta
allokointitilanne on jo itsessddn keinotekoinen.  Tutkijakaksikon —mukaan
allokointiongelman ratkaiseminen keinotekoisilla keinoilla onkin ainut oikea ratkaisu.
"Ei tulisi vaittda tehtévén tosiasioihin pohjautuvaa analyysia ja ratkaisuja tilanteessa,
missé ei ole olemassa yhté totuutta”, he toteavat (Heijungs & Guinée 2007, 1004).
Heijungs ja Guinée (2007, 1002) véittdvatkin vahvimmin perusteltujen
allokointimenettelyjen  tulevan lopulta  valituiksi  tdss@  keinotekoisessa
allokointitilanteessa. Retoriikkaa k&yttden ei kuitenkaan saavuteta vakaita ratkaisuja,
koska kuten kohdassa 4.3 esimerkissé rasvapitoisuuteen perustuvassa allokoinnissa
havainnollistettiin: valinta voidaan aina perustella suuntaan taikka toiseen. Curranin
mukaan (2007) allokointiohjeiden loysyys on ongelma, sillda se johtaa helposti
pelaamiseen, jolloin kukin toimija pyrkii maksimoimaan omaa hyotydadn, mika voi
vahentdd toiminnan yhdenmukaisuutta. Pelaaminen voitaisiin ~ valttédg, jos
allokointitilanteesta  tehtéisiin  vdhemman joustava vaatimalla aina saamaa
allokointimenettelyd samantyylisissa tilanteissa. Tassad on toki omat haasteensa, silla
samalla kun asetetaan tiukemmat allokointiohjeet, niin on vaarana, ettd tilanteeseen
soveltuisikin paremmin joku toinen menettely kuin ohjeissa esitetdan (Curran 2007, 77—
78). Onkin siis toisaalta perusteltua, ettd jokainen tilanne tarkasteltaisiin
tapauskohtaisesti, silla ei ole tiedossa ratkaisua, joka olisi sopiva kaikkiin tilanteisiin
(SAIC 2006, 37).

Guinée ym. (2004, 33) toteavat, ettd vaikkei ole olemassa yhtad oikeaa tapaa ratkaista
ongelmaa, voidaan allokointimenettelyiltd kuitenkin vaatia muutamia ominaisuuksia.
Edelld on jo puhuttukin yhdenmukaisuudesta, mutta myds muita vaateita on syyta
luonnehtia. Esimerkiksi ratkaisun on syytd olla yhdenmukainen metodologisten

paéperiaatteiden kanssa, ja siten yleisesti hyvaksytty. 1SO-standardi on saanut laajan
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kannatuksen tutkijoiden keskuudessa, joten sen mukaisesti toimimista voidaan pitéé
hyvaksyttavana. Menettely on my0ds hyvaksyttavampi, jos allokointimenettelyn pohjalla
olevat motiivit on helppo kommunikoida ja ymmaértéda (Ekvall & Tillman 1997, 158).
Esitettyja kriteereitd ovat myos kaytettavyys, eli esimerkiksi kun aineistoa on saatavilla
(Ekvall & Finnveden, 2001, 205) ja reiluus, etenkin kun allokointiratkaisu koskettaa
useita osapuolia (Frischknecht 1998, 102). Kuitenkin vaikka edell& mainitut kriteerit
vaikuttavat kaikin puolin jarkevilt, tatd hyvien kriteerien listaa voidaan jatkaa vield
vaikka kuinka pitk&én, jolloin monikin allokointimenettely voi olla muutaman kriteerin
mukainen, mutta kaikkien térkeiksi koettujen kriteerien tayttavaé allokointimenettelya
on varmasti vaikea, jollei mahdotonta loytd4d. Talloin on olennaisinta tietdd, mité
tutkimukselta halutaan. Jos nimittdin pyritddn esimerkiksi t&ssd tutkielmassa jo
useamman kerran todettuun yhdenmukaisuuteen, tulisi valita laht6kohtaisesti jotenkin
perusteltavissa olevat allokointimenettelyt, mutta ennen kaikkea verrattain helposti

toteutettavat menettelyt.

Kaiken kaikkiaan td4hdn mennessé allokointeja on tarkasteltu 1&hinnd teoriassa, tosin sita
on pyritty myds hahmottamaan jonkun verran kaytannossd muutamien elintarvikkeiden
elinkaariarvioinneissa kohdattujen allokointitilanteiden esittelyjen kautta. Taméan
jatkoksi seuraavassa luvussa 6 tullaan tarkastelemaan allokointiongelmaa ja sen
ratkaisukeinoja todellisessa tilanteessa, tutkimalla suomalaisen kasvatetun kirjolohen
ymparistovaikutuksia. Pyrkimyksend on selvittdd, kuinka case heijastaa kirjallisuutta,

seké saada mahdollisesti uuttaa nakdkulmaa teoreettisen tarkastelun rinnalle.
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6 Case: Suomalaisen kasvatetun kirjolohen elinkaariarviointi

Tutkielmassa on esitetty tiivistetysti alan Kirjallisuutta allokointiongelman ja sen
ohjeiden  ymparilla. Kirjallisuuskatsauksen ~ vastapainona  tassd  luvussa
havainnollistetaan vield edelld esitettyd suomalaisen kirjolohen case-tarkastelussa. Case-
tarkastelussa hyddynnettiin Suomen kalankasvatuksen elinkaariarvioinnin paivittéminen
-hankkeessa'® kerattya aineistoa. Kirjolohen ympéristdvaikutuslaskelmat, joita

analysoidaan seuraavassa tarkemmin, on tehnyt MTT:n tutkija Frans Silvenius.

6.1 Kirjolohi-casen taustaa

Kirjolohen istutukset aloitettiin Suomessa 1900-luvun alkupuolella, ja ajan myo6ta
kirjolohta on istutettu luonnonvesiin ympari Suomea. Kirjolohen pysyvia
luonnonkantoja ei ole kuitenkaan toistaiseksi muodostunut. Lohen poikastuotanto
kohdentuu pé&osin sisévesiin ja varsinainen ruokakalatuotanto tapahtuu merialueilla.
Yleisesti ottaen kirjolohta pidetd&n maamme merkittdvimpand elintarvikkeeksi
viljeltynd kalalajina. (Riista- ja kalatalouden tutkimuskeskus 2009.) Muun muassa
merkittdvyytensd johdosta onkin hyvad, ettd kirjolohen elinkaarenaikaisia
ympaéristovaikutuksia on pyritty selvittdmaan. Tasséd tutkielmassa tarkasteltaviksi
ympadristovaikutusluokiksi valittiin kaksi vaikutusluokkaa: ilmastonmuutos ja vesien
rehevdityminen. Vesien rehevoityminen otettiin tarkasteluun, silla on laskettu, ettd
Suomessa vesistoihin joutuvista fosforipdastoistd 2 prosenttia ja typpipadstoistd
prosentti johtuvat kalankasvatuksesta. Kalankasvatus on siis merkittdva yksittdinen
vesien  kuormittaja.  (Suomen  Kalankasvattajaliitto ry 2010.) Kirjolohen
ilmastovaikutuksia tarkasteltiin siksi, ettd lohta voidaan pitdd punaisen lihan
substituuttina, jolla on tunnetusti korkeat khk-péaastot. On tutkittu, ettd kun khk-paastot
suhteutetaan tuotteista saataviin proteiineihin, ovat ne selvasti vahaisemmat lohelle kuin
punaiselle lihalle. (Gonzalez ym. 2011, 564 & 566.) Liséksi khk-padstdt ovat
globaaleja, eli niit4 on kohtalaisen helppo verrata muuallakin kuin Suomessa syntyviin

khk-pééastoihin, ja niistd on myos siten helpompi viestia.

19 Hankkeen on maéra valmistua vuoden 2011 lopulla (MTT 2010).
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Kirjolohen elinkaarilaskennassa  huomioidut  p&&stét sek& vaikutusluokkien
muodostamiseksi kaytetyt paastdjen karakterisointi-, kulkeutumis- ja vaikutuskertoimet
on esitetty tarkemmin Liitteessa 2. Khk-pééstojen laskemiseksi on kaytetty Liitteen 2
karakterisointikertoimia, jotka on edelleen laskettu Yhtalon (1) mukaisesti. Vesien
rehevoitymisvaikutusten laskemiseksi on kaytetty niin ik&an Liitteen 2 kertoimia ja
Suomen Y mpéristokeskuksen 529-raportissa esitettyéd laskentamallia (SY529 2001, 38-
39). Ympadristovaikutusten inventaariossa saatiin kerattyd p&dosin tarkempaa
keskimadaraista tietoa Suomalaisen kirjolohen kasvatuksesta, ja muuten kéytetty aineisto
perustui kirjallisuusarvioihin. Tarkemmat tiedot ymparistovaikutustietojen keruusta,
laadusta ja l&hteista on luettavissa Silveniuksen ym. (tulossa joulukuussa 2011)
laatimasta Kirjolohen kasvatuksen ymparistévaikutukset -raportista. Tassd tutkielmassa
on esitetty kaytettyjd dataldhteitd tarkemmin I&hinnd tarkastelluissa erilaisissa

allokointimenettelyissa.

Kirjolohen ympéristovaikutusten tarkastelun jarjestelmarajaukset nékyvéat Kuvassa 6.
Tarkasteluun siséllytettyja vaiheita olivat kasvatuksessa kéytetyt rehut (rehuraaka-aineet
ja niiden valmistus), poikaslaitos ja kasvatustoiminta sekd lohen jatkojalostus fileeksi.
MyoOs kuljetukset ja pakkausketjut huomioitiin, ja tarkastelu rajattiin lopulta
kalanjalostusyrityksen portille, missé kirjolohi fileoitiin. Tarkastelun toiminnalliseksi
yksikoksi valittiin kilo kirjolohifileetd, jonka rinnakkaistuotteita olivat kalanjalostuksen
sivutuotteet, eli perkeet ja fileoinnin sivutuotteet, ja mati. Kirjolohen rehusta noin kaksi
kolmasosaa rehun raaka-aineista koostui rehukaloista (joihin lukeutuivat mm. ankerias,
kilohaili ja tuulenkala) saadusta kalajauhosta ja -Oljysta sekd brasilialaisesta

soijaproteiinista, eli soijarouheesta.
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Kuva 6. Kirjolohifileen jarjestelmérajauskaavio ja tarkasteltavat allokointitilanteet

6.2 Allokointitilanteiden esittely ja menettelyjen valinta

Kirjolohifileen elinkaarenaikaisia allokointitilanteita on useita. Ensinnékin rehun raaka-
aineista tulee muun muassa maarittadé kuinka allokointitilanteet ratkaistaan kalajauhon ja
-0ljyn seké soijarouheen ja -0ljyn valilla (Kuva 6). Kalajauhon ja -0ljyn valilla tarvitaan
allokointimenettelyd, silld yhdestd rehukalasta saadaan kalajauhoa keskimé&arin yli

kolminkertainen maaréa kaladljyyn nédhden (TripleNine 2010), mutta molempia raaka-
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aineita tarvitaan kirjolohen rehuun ldhes samassa suhteessa. Soijasta saatavista
soijadljysta ja -rouheesta kdytetdan rehussa taasen vain rouhe. Edelleen rehun raaka-
aineiden lisdksi lohen kasittelyvaiheessa tulee esittdd allokointiratkaisut kokonaisen
kalan ja mé&din, sekd fileen ja kalanjalostuksen sivutuotteiden vélilla&. N&diden neljan
allokointitilanteen lisaksi kirjolohi-casessa on myds muitakin allokointitilanteita, kuten
rehun raaka-aineista vehndjauhon ja -leseen sek& rypsidljyn ja -rouheen véliset
allokointitilanteet. Kyseisid allokointitilanteita ei ole kuitenkaan tarkasteltu t&ssé
tarkemmin, silld tarkastelu pyrittiin pitdmaan riittdvan suppeana ja liséksi poisrajatuilla
allokointitilanteilla sek& niissd tehdyilla allokointiratkaisuilla arvioitiin olevan

vahdisempi vaikutus tuloksiin kuin mukaan tarkasteluun valituilla allokointitilanteilla.

Useiden eri allokointimenettelyjen vertailun helpottamiseksi tarkasteluun valittiin
perustilanne, missé allokointitilanteet ratkaistiinkin lopulta niit4 allokointimenettelyja
kayttden, jotka nahtiin eri tilanteisiin perustelluimpina tai ainakin sopivimpina.
Korvausmenettelyd ei pidetty vaihtoehtona, silla kuten kirjallisuuskatsauksessa ilmeni —
menettelyssa on vield paljon epévarmuustekijoitd. Kokonaisen kalan ja madin, sek&
fileen ja kalanjalostuksen sivutuotteiden allokointitilanteisiin valittiin taloudellinen
allokointi. Kalanjalostuksen sivutuotteet kattavat nimittain noin puolet kokonaisen
kirjolohen painosta, mutta niiden taloudellinen arvo on arviolta hyvin véhdinen, joten
taloudellinen allokointi n&htiin sopivimpana vaihtoehtona. Taloudellisen allokoinnin
valintaa kokonaisen kalan ja méadin valiseen allokointitilanteeseen taasen perusteli se,
ettd méati on arvokas tuote, mutta massaltaan vahdinen. Kalan ja madin vélinen
allokointi  perustui  Riista- ja kalatalouden tutkimuskeskuksen ilmoittamiin
keskimaaraisin kirjolohen tuottajahintoihin'! viiden vuoden (2006-2010) keskiarvona
(Riista- ja kalatalouden tutkimuskeskus 2011). Fileen ja kalanjalostuksen sivutuotteiden
valilla taloudellinen allokointi perustui niin ikdan tuottajahintoihin, joihin saatiin tiedot
kalantuottajilta (perkeet: Henkilokohtainen tiedonanto: Karl Halme, Matti Halme Oy
6.5.2011; fileoinnin sivutuotteet: Henkilokohtainen tiedonanto: Mika Ja&askelainen,
Kalatukku E. Eriksson 6.7.2011).

Soijarouheen ja -0ljyn valisessd allokointitilanteessa perustilanteessa tehtiin myos

taloudellinen allokointi, mik& perustui FAO:n julkaisemiin maailmanmarkkinahintoihin

1 Kalastajille maksettuihin kalahintoihin
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vuosilta 2007-2011 (FAO 2011). Taloudellinen allokointi valittiin, koska soijarouheen
arvo on kolmannes soija6ljyn taloudellisesta arvosta, mutta rouhe on massaltaan jopa
nelja kertaa suurempi (Jungbluth ym. 2007, 472). Kalajauhon ja -0ljyn vélisessa
allokointitilanteessa taasen paadyttiin massa-allokointiin vaikka taloudellinen allokointi
olisi voinut olla samalla tavoin perusteltavissa kuin rypsidljyn ja -rouheen kohdalla,
silld rehukalasta saadaan kalajauhoa Oljyyn n&hden yli kolminkertainen méaaré
(TripleNine 2010). Tah&n ratkaisuun paadyttiin kuitenkin siksi, ettd useamman vuoden
maailmanmarkkinahintojen keskiarvoihin perustunut allokointisuhde ei poikennut
merkittavasti massaperusteisesti lasketusta allokointisuhteesta, ja siksi ettd kalajauhon ja
-6ljyn hintojen vuosittaiset vaihtelut olivat voimakkaita (FAO 2011). Kuvaajassa 4 on
havainnollistettu kalajauhon ja -0ljyn hintojen vaihtelua. Vaihtelu oli niin suurta, etta
viiden vuoden keskiarvokin olisi tarjonnut verrattain erilaisen tuloksen, jos olisi laskettu
esimerkiksi vuosien 2006-2010 tai 2007-2011 hintojen keskiarvot. Toisaalta valittua
massa-allokointia voidaan mahdollisesti joutua harkitsemaan mydhemmin uudelleen.
Kalabljy on nimittdin myds hyvé ravintolisa, joten on odotettavissa, ettd vastaisuudessa

sen kysynté kasvaa nostaen siten kaladljyn hintaa.
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Kuvaaja 4. Kaladljyn ja -jauhon vuosittaiset hinnanvaihtelut (vuosina 2006-2011) USA:n
dollareissa (USD) (FAO 2011)

Parhaaksi valittujen allokointimenettelyjen tilanteessa, eli perustilanteessa saaduille

tuloksille tehtiin my6s herkkyysanalyysi. Talloin perustilanteen rinnalle valittiin
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vaihtoehtoisia allokointimenettelyjd havainnollistamaan kuinka eri allokointiratkaisut
muuttavat perustilannetta. Kokonaisen kirjolohen ja madin valisten tuloksien muutoksia
tarkasteltiin taloudellisessa allokoinnissa, kun viimeisimman viiden vuoden ajalta
valittiin alhaisin ja korkein tuottajahintojen suhteellinen ero. Korkeimmillaan médin
hinta oli 11 %:ia kokonaistuotoista ja alhaisimmillaan 5 %:ia (Riista- ja kalatalouden
tutkimuskeskus 2011). Soijarouheen ja -0ljyn valinen hintasuhde oli puolestaan melko
vakaa, lukuun ottamatta vuotta 2009, jolloin hinnat olivat suhteessa selvésti toisiaan
ldhempénd (FAO 2011). Suhdetta pidettiin kuitenkin niin vakaana, ettei hinnoille
paatetty tehdd herkkyysanalyysia. Edelleen fileen ja kalanjalostuksen sivutuotteiden
hintojen herkkyysanalyysia ei pidetty jarkevang, silld sivutuotteiden arvo oli niin
vahdinen, etteivat hintojen mahdolliset vaihtelut olisi juurikaan vaikuttaneet

lopputulokseen.

Médin ja kokonaisen kalan sek& fileen ja kalanjalostuksen sivutuotteiden tilanteessa
vaihtoehtoinen allokointiperuste oli massa-allokointi, ja muita perustilanteeseen
muunneltuja allokointimenettelyitd olivat soijarouheen ja -6ljyn vélinen massa-
allokointi (ks. Jungbluth ym. 2007) sekd kalajauhon ja 6ljyn valinen taloudellinen
allokointi, missa hinnat perustuivat FAO:n julkaisemiin maailmanmarkkinahintoihin
vuosilta 2006-2011 (FAO 2011). Lisdksi tarkasteltiin korvausmenettelyd, missa
kalanjalostuksen sivutuotteita oletettiin kaytettdvan edelleen turkiseldinten rehuina.
Tarkemmin sanoen niiden oletettiin korvaavan Norjasta tuotavia kalanperkeitd, joita
kaytettdisiin muuten Suomessa turkiseldinten rehuina. Samassa tuotejérjestelméssa
oletettiin my0s, ettd soijadljya kaytetadn rypsioljyn substituuttina. Korvauksen taustalla
oli kasitys, ettd molempia Oljyja tarvitaan samoihin k&yttokohteisiin, oletettavasti
l&hinnd ruokiin, joten soijadljyad pidettiin rypsioljyn potentiaalisena korvaajana.
Korvaussuhteeksi valittiin 1:1, molempien 0ljyjen ollessa koostumukseltaan rasvaa,

vaikkakin rasvakoostumuksissa oli jonkun verran eroja. (Fineli 2011a; Fineli 2011b.)

Edelld mainittujen allokointimenettelyjen ohella herkkyysanalyysissa oli myos tilanne
missd kaikissa neljassé tarkasteltavassa allokointitilanteessa pééstdt kohdennettiin
kirjolohifileelle, joten yhteensd tarkasteluun valittiin siis seitseman perustilanteesta
poikkeavaa tapausta (Taulukko 5). Edelleen allokointimenettelyt rajoittuvat siis neljaan
elinkaariarvioinneissa tyypillisesti kaytettyyn menettelyyn: taloudelliseen - ja massa-

allokointiin, korvausmenettelyyn sekd 100-O menettelyyn (kaikki paastot fileelle).
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Tarkastelun pitdmiseksi riittdvan suppeana, muut mahdollisesti potentiaalisetkin
allokointimenettelyt, kuten energiasiséltoon perustuva allokointi, rajattiin kasittelysté
pois. Karkeasti voidaan kuitenkin sanoa, ettd jos esimerkiksi allokointi kirjolohen ja
kalanjalostuksen sivutuotteiden valilla olisi perustunut tuotteiden energiasisaltoihin,
olisi tulos oletettavasti ollut I&hell4 massa-allokoinnilla saatua tulosta (ks. Svanes ym.
2011a).

Taulukko 5. Kirjolohifileen elinkaariarvioinnit allokointimenettelyjen eri variaatioilla
Allokointimenettelyt

1. Perustilanne: Taloudellinen allokointi: kalanjalostuksen sivutuotteet ja
filee, kokonainen lohi ja méti (hintojen keskiarvot: méadin osuus on 9 %:ia
tuotoista), soijarouhe ja -6ljy; Massa-allokointi: kalajauhe ja -0ljy

2. Perustilanne, mutta Massa-allokointi: kalanjalostukset sivutuotteet ja filee
Perustilanne, mutta Taloudellinen allokointi: kalajauhe ja -6ljy
Perustilanne, mutta Massa-allokointi: soijarouhe ja -6ljy

Perustilanne, mutta valittiin vuosi, jolloin madin osuus oli 11 %:ia tuotoista

= ] o= e

Perustilanne, mutta valittiin vuosi, jolloin madin osuus oli 5 %:ia tuotoista

7. Perustilanne, mutta Korvausmenettely: soijarouhe ja -6ljy (soijadljy korvaa
rypsioljyd), kalanjalostuksen sivutuotteet ja filee (kalanjalostuksen
sivuotteet korvaavat rehua)

8. Kaikki allokoidaan fileelle

6.3 Allokointimenettelyjen tarkastelua

Kirjolohifileen hiilijalanjalki perustilanteessa ja kaytettédessa allokointimenettelyjen eri
variaatioita, on nahtavissa Kuvaajassa 5. Selvd ero perustilanteeseen ndhden saatiin
ainoastaan kohdennettaessa khk-pé&éstot fileen ja kalanjalostuksen sivutuotteiden
(Filee/kj.sivut) valilla massaperusteisesti. Talloin kirjolohen hiilijalanjalki oli puolet
perustilanteesta. Rehuissa tehtavilla allokointiratkaisuilla (Kalajauho/6ljy & Soija),
fileen ja madin valisten taloudellisten arvojen muutoksilla (Méti:tal.11% ja Méti:tal.5%)
ja korvausmenettelyll&, ei sen sijaan nayttanyt olevan suurta vaikutusta lopputulokseen.
Tarkastelussa  vaihtelu hiilijalanjdljessa  oli  ndiss@ tapauksissa  muutamia

prosenttiyksikoita perustilanteesta molempiin  suuntiin. Selvésti enemmén eroa
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perustilanteeseen nahden tuli, kun kaikki khk-p&astot kohdennettiin fileelle (Kaikki

fileelle).
kg CO2-ekv/
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*Perustilanteessa: Filee/kj.sivut:tal., Mati:tal.9%, Soija:tal. ja Kalajauho/6ljy:massa

Kuvaaja 5. Kirjolohifileen tuotannon elinkaareen aikaiset khk-paastot eri allokointimenettelyilla

Kirjolohifileen tuotannon synnyttamat rehevoittavét paastot vesiin olivat hiilijalanjalki-
tuloksien kanssa samansuuntaisia (Kuvaaja 6). Tulokset, jotka muutettiin
fosfaattiekvivalenteiksi (PO,* -ekv), osoittivat jalleen kuinka fileen ja kalanjalostuksen
sivutuotteiden vélinen massa-allokointi antoi selvasti erilaisen tuloksen, eli yli puolet

perustilannetta pienemman tuloksen, ja muuten erot olivat melko pienié.



79

kg PO,3 -ekv/
kg fileeta
0,05
0,04
0,03
0,02
0 T T T T T T T T
2> o\o \- * > \)\, 0\0 A
@’b‘? \'-\"» \\"'@ 0& & & fz}% -\Qfe>
& N & & @8
& 5 \\o\ ,\oé o ¢\Q"’ ng'} N
\\L\fv ) \.\,oo Q€ rb°°’\ @
((\\e‘z’ @ %o*\\
*Perustilanteessa: Filee/kj.sivut:tal., Mati:tal.9%, Soija:tal. ja Kalajauho/6ljy:massa

Kuvaaja 6. Kirjolohifileen tuotannon elinkaareen aikaiset rehevoittavat paastdt vesiin eri
allokointimenettelyilla

Korvausmenettely

Edelld esitettiin korvausmenettelyn tilanne, missa soijadljyn oletettiin korvaavan
rypsioljyad ja kalanjalostuksen sivutuotteita oletettiin kaytettdvan edelleen rehuina.
Valitut menettelyt nahtiin mielekk&ind, silld kalanjalostuksen sivutuotteet paatyvat
rehuiksi, ja soijadljyn oletettiin olevan potentiaalinen rypsioljyn korvaava tuote, silla
oljyjen koostumukset ja kayttokohteet ovat samankaltaisia. Koska korvausmenettelyssa
on useita epdvarmuustekijoitd (ks. lisdéd kohdasta 4.2), tehtiin niille vield
pienimuotoinen  herkkyysanalyysi hiilijalanjaljen  osalta. ~ Mukana  olivat
korvausmenettelyn tilanteesta muunnetut versiot: missa ldhtokohtana oli perustilanne,
mutta korvaus tehtiin ensimmadisessd tilanteessa ainoastaan soijadljylle ja toisessa
ainoastaan kalanjalostuksen sivutuotteille. N&itd menettelyja verrattaessa tilanteeseen,
missd tehtiin molemmat Kkorvaukset, hiilijalanjalki pieneni, kun kalanjalostuksen
sivutuotteet korvasivat rehua ja kasvoi soijadljyn korvatessa rypsioljya. Loppupeleissa
hiilijalanjalki oli jopa viidenneksen pienempi, kun kalanjalostuksen sivutuotteet
korvasivat rehua, verrattuna soijadljyn korvaustilanteeseen. Tarkemmin sanoen
hiilijalanjalki vaihteli tilanteesta riippuen vélilla 3,8 — 4,6 kg CO2-ekv/kg fileetd, mika
osoittaa, ettd korvauksissa tehdyt valinnat voivat joskus vaikuttaa silminnghtdvasti
lopputulokseen.
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Allokointimenettelyt eri ohjeita kayttaen

Edelld esitetyn tarkastelun lisdksi on seuraavassa laskettu vield Kirjolohifileen
hiilijalanjalki  ja  rehevoittdvat paastot vesiin  kdytettdessd eri  ohjeiden
allokointisuosituksia. On tarked ymmartad, ettd tassé tarkastelussa ei ole huomioitu
ohjeiden muita laskentasuosituksia, kuten annettuja suosituksia jarjestelméarajauksiin.
Seuraavassa on siis pyritty ainoastaan selvittdm&an kuinka eri ohjeiden
allokointisuositukset vaikuttavat elinkaariarviointien tuloksiin, muiden tuloksiin
mahdollisesti vaikuttavien tekijoiden pysyessd muuttumattomina. Lisaksi seuraavassa
tutkitaan kuinka selvid neuvoja ohjeet tarjoavat allokointitilanteisiin. Ohjeita on tulkittu
parhaimman ymmarryksen mukaan, mutta on mahdollista, ettd niitd voidaan tulkita
toisinkin. Tulkinnat ja niiden mahdolliset epavarmuudet on kuitenkin pyritty
osoittamaa. Tarkastelussa ovat mukana luvun 5 ohjeista 1SO-standardi, ILCD-kaésikirja,
KHK-protokolla, PAS2050 ja tuoteryhmakohtainen ohje (PCR Basic Module 2010a),
mikd on laadittu kaloille ja mereneléville. Australialaista ohjetta ja Hollantilaista
puutarhatuote-ohjetta ei otettu mukaan tarkasteluun, silla ne rajoittuvat tiettyihin

tuotteisiin, joihin kirjolohi ei lukeudu.

ILCD-kasikirjaa kéytettdessa kaikkiin tapauksiin valittiin taloudellinen allokointi silla
allokointia ei voitu vélttaa, eika fyysis-kausaalinen allokointiperuste ollut saatavilla (ks.
Taulukko 3). Toimittaessa ISO-standardin mukaisesti valittiin taasen korvausmenettely
niissé tilanteissa joissa sité pidettiin mahdollisena, eli kalanjalostuksen sivutuotteiden ja
soijadljyn allokointitilanteissa. Tosin korvausmenettelyn sopivuudesta soijadljyn osalta
ei ollut tayttd varmuutta. Edelleen, muut allokointitilanteet ratkaistiin standardissa seka
taloudelliseen arvoon ettd massaan pohjaten, silla se ei suosittele yhté

allokointiperustetta ylitse muiden.

KHK-protokollaa kéytettdessa vain kalanjalostuksen sivutuotteille tehtiin korvaus.
Protokolla pitdd nimittdin korvausmenettelyd niin ikdan allokointia parempana
vaihtoehtona, mutta sen k&ytén ehtona tulee myos tietdd tarkalleen, mitd tuotetta
korvataan (WRI/WBCSD 2011, 66-67). Kuten edelld esitettiin, kalanjalostuksen
sivutuotteilla ndmé ehdot tayttyivat, mutta tuotteesta mitd soijadljyn korvaisi, ei ollut

kunnon késitysta. Muissa tilanteissa kaytettiin sekd taloudellista - ettd massa-allokointia,
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silld protokollan esitys valinnasta taloudellisen ja fyysisen allokoinnin vélilta jatti

tulkinnanvaraa tilanteeseen sopivasta menettelysté (ks. WRI/WBCSD 2011, 70).

Kun allokointitilanteet ratkottiin niin kuin PAS2050:ssa neuvotaan, valittiin myds ensin
korvausmenettely, jossa korvaus tehtiin sek& kalanjalostuksen sivutuotteille etta
soijadljylle. Tosin ei ollut selvyyttd kuinka korvausmenettelylle annettu ehto (PAS2050
2011, 22): tuote, jota yksi tai useampi rinnakkaistuotteista korvaa, voidaan tunnistaa”,
olisi tullut tulkita soijadljyn osalta, eli toimittiinko ohjeen mukaisesti oletettaessa
soijadljyn korvaavan rypsioljyd. Muissa tilanteissa valittiin taloudellinen allokointi, silla
vaikka PAS2050 ehdottaa, ettd allokointiperuste tulisi valita sen esittdmien useiden
kriteerien pohjalta (PAS2050 2011, 7 & 22), eivét kriteerit osoittaneet selvésti yhta

sopivaa allokointiperustetta.

Kéytettdessd tuoteryhmakohtaista ohjetta (PCR Basic Module 2010a) kalalle ja
mereneldville, esitti se menettelyksi fyysista allokointia, joten allokointiperusteeksi
valittiin massa-allokointi, mika vaikuttaisi olevan tuoteryhmakohtaisissa ohjeissa usein
kaytetty fyysinen allokointiperuste (ks. Taulukko 4). Massa-allokoinnin valinta ei ollut
kuitenkaan yksiselitteinen, silld tuoteryhmakohtaisia ohjeita tarkentavassa liitteessa on
todettu, ettd (EPD 2008b, 13): suhteellisesti véhdarvoista rinnakkaistuotetta tulisi
kohdella jatteend”. Koska kasite ”suhteellisen véhdarvoinen” jattaa tulkinnanvaraa, ja
koska siin& tehdyilla tulkinnoilla on suuri vaikutus lopputuloksiin, péétettiin tulokset
esittdd lopulta kahdessa eri tilanteessa. Tilanteet erosivat toisistaan siten, etta toisessa
sivutuotteita kasiteltiin jatteind ja toisessa rinnakkaistuotteina. Edelleen liitteen
mukaisesti jatteelle saatetaan kohdentaa véhdisessa madrin tai ei ollenkaan
ympadristovaikutuksia (EPD 2008b, 11-15), mutta tilanteen yksinkertaistamiseksi
tilanne ratkaistiin t&ssa siten, ettei jatteille (eli vah&arvoisille kalanjalostuksen
sivutuotteille) kohdennettu lainkaan p&&stdjd. Tulokset esitettiin siis ensinnékin
ratkaisten kaikki allokointitilanteet massa-allokoinnilla ja toisena allokoimalla muuten
massaperusteisesti, mutta kohdentaen kaikki paastot fileelle fileen ja kalanjalostuksen

sivutuotteiden allokointitilanteessa.

Ohjeiden mukaisesti lasketut tulokset on koottu Taulukoon 6, ja siitd on nahtavissé

kuinka tulokset vaihtelivat eri ohjeita k&ytettaessa. 1SO-standardista, KHK-protokollasta
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ja tuoteryhmékohtaisesta ohjeesta esitettiin  syntyvien paéstdjen vaihteluvali
vaihtoehtoisilla allokointimenettelyilld. Rehevdittavia paastojé vesiin ei laskettu KHK-
protokollaa ja PAS2050:ia kaytettdessd, silldi molemmat tukevat vain khk-paastojen

laskemista.

Taulukko 6. Kirjolohifileen (tuotannon) hiilijalanjalki ja rehevoittavat paastoét vesiin eri ohjeiden
allokointisuositusten mukaisesti laskettuina

Standardi/ o Hiilijalanjalki Rehevijityminen
hie Allokointimenettely (kg CO2-ekv/ (kg PO,” -ekv/
eln] kg fileets) kg fileets)

T sl Taloudellinen 4,0 0,04
(haitanjaollinen)

Korvausmenettely(rehu &
ISO-standardi rypsioljy), 40-4,6 0,04
fyysinen(massa)/ taloudellinen

Korvausmenettely(rehu),

Al ot fyysinen(massa)/taloudellinen SO
PAS2050 Korv_ziu_smenettely(_rehu & 40
rypsioljy), taloudellinen
. Massa — massa (mutta
PCR Basic X : .
Module (2010a) kalanjalostuksen sivutuotteille 2,4-4,3 0,02-0,04

ei allokoida mitaan)

6.4 Case-tarkastelun johtopa&tokset

Tarkasteltaessa kasvatetun kirjolohen tuotannon khk-paastdja ja rehevoittavia paastoja
vaihtoehtoisia allokointimenettelyja kéytettdessa oli haastavaa |6ytéda tilanteeseen
sopivat allokointimenettelyt ja saada aineistoa niitd varten. Alaprosesseihin jakoa ja
toiminnallisen yksikbn muuttamista ei ndhty toimivina ratkaisuina. Lisaksi, kuten
kohdassa 4.3 esitettiin, fyysis-kausaalinen allokointi on harvinainen tapa ratkaista
ongelma elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa, joten sitdkadan menettelyd ei yritetty
soveltaa téssé case-tarkastelussa. Menettelyt siis rajoittuivat taloudelliseen - ja massa-
allokointiin sek& korvausmenettelyyn. Taloudellisissa allokointiperusteissa kaytettiin
niitd hintoja, jotka olivat saatavilla, vaikka joidenkin ohjeiden suositukset hintojen
valinnassa poikkesivat kdytetyistd hinnoista (ks. 5.1.2). Massa-allokointi valittiin taasen
sen helppouden ja datan saatavuuden perusteella. Liséksi koska taloudellisen
allokoinnin ohella massa-allokointi on myo6s usein kaytetty menettely, haluttiin se
sisallyttadd tarkasteluun. Korvausmenettely otettiin mukaan tarkasteluun, silla moni

yleisohjeista pitaa sitd potentiaalisena tapana valttaa allokointia.
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Korvausmenettelyssa kalanjalostuksen sivutuotteilla korvattavasta tuotteesta, eli rehusta
oli kasitys, mutta soijadljyn kohdalla voitiin 1ahinn& olettaa, ettd soijadljy korvaa jotain
muuta 0ljya, joista rypsidljy néhtiin potentiaalisena vaihtoehtona. Kuten edell& todettiin,
korvausmenettely  oli  kuitenkin  haasteellinen ja  epdvarma  menettely.
Elinkaariarviointien tulokset riippuivat valitusta korvattavasta tuotteesta ja muista
oletuksista, kuten korvaussuhteesta. Tarkastelun oletukset olivat hyvin vahvoja, etenkin
rypsioljylle. Ensinnak&an ei ole takeita, korvaako soija6ljy juuri rypsioljya, eika rypsi-
ja soijadljyn valill4 kaytetty korvaussuhde 1:1 ole vélttdméatta sovelias, muun muassa
siksi, ett4d rasvojen laaduissa on eroja. Liséksi rypsioljyn paéstéjen laskennassa
kohdataan uusi allokointilanne kun rypsioljy erotetaan kakusta. Allokointiongelma ei
siis poistu, vaan siirtyy korvattavan tuotteen tuotejarjestelmaan. Kaytetyn rypsioljyn
arvon saamiseksi allokointitilanne rypsidljyn ja -kakun valilla olikin lopulta ratkaistu
taloudellisella allokoinnilla (Ecoinvent 2006). Kaiken kaikkeaan tarkastelu paljastaa,
ettd korvausmenettelyssé tulisi olla varovainen. Jos korvaavasta tuotteesta ja muista
korvausmenettelyyn olennaisesti vaikuttavista seikoista ei ole tarkkaa kasitystd, tulisi
epavarmuus véhintaankin osoittaa, ellei epdvarmaa korvausmenettelyd jopa kokonaan
kielletd, kuten KHK-protokolla linjaa (WRI/WBCSD 2011, 66-67).

Selvasti tuloksiin  vaikuttava allokointitilanne oli fileen ja kalanjalostuksen
sivutuotteiden  valinen allokointitilanne. Massa-allokoinnilla hiilijalanjalki  ja
rehevoittdvat paéstdt puolittuivat  muihin  allokointimenettelyihin  verrattuna.
Kalanjalostuksen sivutuotteet olivat taloudelliselta arvoltaan lahell& nollaa ollen l&hella
rajaa, jossa niita kasiteltaisiin jatteina, jolloin niille ei yleensé kohdennettaisi ollenkaan
paéstoja (ks. kohta 3.1). On siis pienestd kiinni, kuinka paljon Kirjolohifileelle
kohdennetaan lopulta péé&stoja. Jatteen madrittelyd olisikin syytd pohtia vastedes
tarkemmin, ja ylipddnsd vaikuttaisi perustellulta allokoida aina vahemman pééstoja

vahaarvoisille ja massaltaan suhteessa suurille rinnakkaistuotteille.

Yleisohjeilla ja tuoteryhmékohtaisilla  ohjeilla on tarked rooli tarkentaa
allokointitilanteita ja -menettelyjd, jotta osataan valita eri vaihtoehtojen valilta
parhaimmat  tavat toimia.  Kirjolohen  case-tarkastelussa  eri  ohjeiden

allokointisuositukset eivét kuitenkaan aivan onnistuneet tdssa tehtdvassa. Ohjeita oli
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haastava tulkita, ja Taulukossa 6 kunkin ohjeen kohdalla valituista
allokointimenettelyistd onkin todettava, ettd ne ovat vain yksi tulkinta ohjeiden
antamista allokointisuosituksista. Kuten todettua kolme ohjeista jatti jopa niin paljon
tulkinnanvaraa, ettd niistd paatettiin esittdd tuloksien haitari (Taulukko 6). Lisaksi
tulokset olisivat voineet olla toisenlaisiakin muun muassa siksi, ettd vaikka fyysiseksi
allokointiperusteeksi valittiin massa-allokointi, olisi ohjeiden pohjalta voitu valita 1&hes

mika tahansa muu fyysinen allokointiperuste, kuten esimerkiksi energiasisalto.

Heradkin lopulta kysymys, ettd miten elinkaariarvioinneista saaduista tuloksista tulisi
viestid? Jos kirjolohifileen pakkauksessa viestitddn esimerkiksi fileen khk-paastot
tarkkana lukuarvona, voidaanko tété tarkkaa lukuarvoa pitaa kovin informatiivisena tai
hyvand? Vaikka tuloksien kokoluokka sdilyy tuotejarjestelman inventaarioanalyysin
rajoissa, eli maksimissaankin tulos olisi niin suuri kuin tilanteessa, missé kaikki paastot
kohdennettiin tarkasteltavalle tuotteelle (ks. Kuvaajat 5 ja 6: Kaikki fileelle), on
allokointimenettelyillad usein merkittdva vaikutus lopulliseen tarkkaan lukuarvoon. Toki
talloin voidaan vaatia konservatiivisempia allokointiratkaisuja, eli esimerkiksi valitaan
vaihtoehtoisista allokointimenettelyistd se vaihtoehto, mill4 tarkasteltavalle tuotteelle
kohdentuu eniten paastoja, kuten KHK-protokollassa ehdotetaan (WRI/WBCSD 2011,
71). Kuitenkaan tamék&éan ei ole aina se paras ratkaisu, etenkin kun allokointitilanne on
kahden arvokkaan tuotteen valilla, kuten kirjolohen ja madin valilld. Jos nimittdin
fileelle kohdennetaan "konservatiivisuus-periaatteen” mukaisesti enemman paastdja sen
ollessa tarkasteltavana tuotteena, aliarvioidaan helposti madille osoitettavat p&astot.
Vastaavasti jos tarkasteltava tuote olisi mati, tulisi konservatiivisuus-periaatteen
mukaisesti allokoida enemmén paéstoja madille, eli periaate johtaisi eri tuloksiin sen
mukaan, mika olisi tarkasteltavana tuotteena. 1SO-standardin mukaan allokointisuhteet
eivit saa olla yhteensd yli tai alle 100 %:ia, eli inventaarioanalyysissé laskettujen
syotteiden ja tuotoksien summa ei saa muuttua allokointimenettelyssa (1SO 14044 2006,
36). Tama taasen johtaa siihen tosiasiaan, ettei kaikkien samassa tuotejarjestelmassa

syntyvien tuotteiden kohdalla voida toteuttaa konservatiivisuus-periaatetta.

Kaiken kaikkiaan kirjolohi-case osoitti, etta eri elinkaariarviointiohjeilla voidaan péatya
eri tuloksiin ja ylipdansa ne jattavat vield melko paljon tulkinnanvaraa. Jos kukin
elinkaariarviointia laativa taasen ratkoo allokointitilanteet parhaaksi nakemallaan

tavalla, kuten kohdan 6.2 esitetyssa perustilanteessa tehtiin, ei sekdan oletettavasti johda
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yhdenmukaisiin elinkaariarviointeihin. Edelleen tdssa tutkielmassa ei ole edes otettu
kantaa muihin metodologisiin valintatilanteisiin, kuten rajauksiin ja laskennassa
kaytettaviin paastomalleihin. N&illa muilla metodologisilla valinnoilla on omat
vaikutuksensa elinkaariarviointien tuloksiin ja oletettavasti erilaiset metodologiset

valinnat heikentavat tuloksien vertailtavuutta entisestaan.
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7 Johtopéaatokset

Elintarvikkeiden ympdristovaikutuksia voidaan tutkia eri menetelmilld. Yksi téarked
menetelmd on elinkaariarviointi, mik& eroaa muista selvitystavoista muun muassa
kokonaisvaltaisuudellaan ja tarkkuudellaan, siind keskityttdesséd tuotekohtaisiin
ymparistovaikutuksiin. Elinkaariarviointimetodologiassa on useita haasteita ja t&ssa
tutkielmassa on syvennytty yhteen keskeisimmistd metodologisista haasteista —
allokointiongelmaan monituotejarjestelmassa. Kyseisessa allokointitilanteessa tulee
maérittdd kuinka tarkasteltavassa tuotejarjestelméssa syntyvét syotteet, eli energia ja
raaka-aineet, ja tuotokset, eli jatteet ja pdastot ympdaristoon, jaetaan tarkasteltavan
tuotteen ja mahdollisten muiden tuotejarjestelmédssa yhtéaikaisesti syntyvien tuotteiden
kesken. Tilanne on haastava silla syotteet ja tuotokset eivét ole useinkaan jaettavissa
yksiselitteisesti tuotteiden valilla. Téamén tutkielman pyrkimyksend oli tarkastella
allokointiongelmaa elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa, seka esittada ja vertailla eri
allokointimenettelyjen ja  -ohjeiden  heikkouksia ja  vahvuuksia.  Lis&ksi

allokointimenettelyja arvioitiin kaytdnndssa kirjolohen elinkaariarviointi -casessa.

Katsaus elintarvikkeiden elinkaariarviointien allokointitilanteisiin havainnollisti, etta
allokointimenettelyn valinnalla voidaan vaikuttaa keskeisesti eri elintarvikkeille
kohdennettuihin syo0tteisiin ja tuotoksiin. Meijerituotteiden allokointi -esimerkki
paljasti, kuinka tuotejarjestelmdssdé muodostuvat khk-pd&stét voidaan kohdentaa
meijerituotteille hyvin eri tavoin. Esimerkiksi maidon hiilijalanjalki oli kolmannes
kiintoaineperusteisessa allokoinnissa verrattuna taloudellisella allokoinnilla laskettuun
hiilijalanjalkeen. Samoin Kirjolohi-casessa osoitettiin, kuinka helposti tulokset
muuttuvat eri allokointimenettelyill& khk-pé&&stojen vaindellessa valilla 2,2-5,3 kg CO,-
ekv/kg kirjolohifileetd. Etenkin jatteen madrittely ilmeni kriittiseksi vaiheeksi kirjolohi-
casessa, silla kalanjalostuksen sivutuotteiden arvo on véhdinen ja jos ne tulkitaan
jatteiksi, ei niille allokoida yleisesti mitd&n. Jos ne taasen tulkitaan rinnakkaistuotteiksi,
on allokointimenettelyn valinnalla suuri vaikutus lopputulokseen — massa-allokoinnilla
fileen rehevoittavat - ja khk-péastot arvioitiin puolet pienemmiksi kuin taloudellisella

allokoinnilla.
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Tarkasteltaessa vaihtoehtoisia allokointimenettelyja, oli niissd kaikissa puutteita.
Allokointitilannetta on vaikea tdysin valttad ja korvausmenettelyssé joudutaan lisaksi
tekemddn usein oletuksia, mitkd véhentdvdt menettelyn luotettavuutta ja
elinkaariarviointien vertailtavuutta. Sopivaa allokointiperustetta on puolestaan hankala
motivoida. Esimerkiksi usein kaytettyd massaperustetta ei ole juurikaan onnistuttu
motivoimaan Kirjallisuudessa. Taloudellista allokointia on perusteltu onnistuneemmin
kuin monia muita allokointiperusteita. On nimittain esitetty, ett4d kun hinnat eivat ole
vaaristyneet, heijastavat ne kuluttajien maksuhalukkuutta ja tuottajien kohtaamaa
rajakustannusta, ja siten “kannustinta” tuottaa tuotetta. Taloudellisessa allokoinnissa on
kuitenkin useita ongelmia, kuten hintojen heilahtelut ja hintoja vaaristavat tekijat, kuten
epataydellinen kilpailu, mitkd heikentavét hintojen sopivuutta allokointiperusteena.
Muita allokointiperusteita on myds motivoitu, ja esimerkiksi ruuan ravintoarvot ja
energiasiséltd voidaan n&hd& potentiaalisina allokointiperusteina, joskaan ne eivat
(vadristyméttdmien) hintojen tapaan heijasta useinkaan vélttaméatta kannustimia tuottaa

tuotetta.

Elinkaariarviointiohjeiden kasittelyssa havaittiin erilaisia tapoja ohjata toimintaa
allokointitilanteissa, mik& vahentda laskennan yhdenmukaisuutta ainakin silloin kun
useampi ohjeista on sovelias. Lisdksi vaikka joissakin ohjeissa annettiin tarkempia
ohjeita allokointitilanteisiin, kaikki ohjeet jattivat toivomisen varaa tarkkuudessaan.
Niissd ei onnistuttu vastaamaan allokointilanteissa kohdattaviin useisiin haasteisiin,
kuten taloudellisen allokoinnin k&ytdssa ilmeneviin kysymyksiin ja korvausmenettelyn
tarkennusta kaipaaviin seikkoihin, kuten korvaussuhteeseen. Siindkin tapauksessa kun
valitaan ohjeen ehdottama allokointimenettely, voidaan tehd& vield erilaisia ratkaisuja,
esimerkiksi fyysisessa allokoinnissa kayttamall4d 1&hes mitd tahansa fyysista suhdetta,
kuten energiasisaltod tai massaa. Edelleen tarkemmat tuoteryhmékohtaiset ohjeet eivat
vaikuttaisi my6sk&an onnistuvan tarkentamaan allokointitilannetta juuri yleisohjeita
paremmin. Yleisohjeiden ja tuoteryhmakohtaisten ohjeiden allokointisuositukset eivat
siis takaa tutkimusten valistd yhdenmukaisuutta ja kdytanndssa ne mahdollistavat usein
valinnat, mitkd suosivat tarkasteltavaa tuotetta. Lisdksi sek& yleisohjeiden ettd
tarkempien tuoteryhmakohtaisten ohjeiden ongelmana on, etteivat ne juuri perustele

antamiaan allokointisuosituksia, jolloin elinkaariarvioinnin laatijoiden on erittdin vaikea
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tarkastella suosituksia kriittisesti ja sanoa tulisiko ennemmin harkita toisenlaista

allokointimenettelya.

Edelld esitettyjen tutkielman tuloksien lisdksi on tdrke&& tiedostaa tdssa tutkielmassa
saatuja tuloksia heikentdvat ja tarkastelusta pois rajatut aihealueet. Ensinnékin
tutkielman kirjallisuuskatsauksessa keskityttiin elintarvikkeisiin ja edelleen niissa
monituotejarjestelman tilanteeseen, eli esimerkiksi allokointimenettelyja avoimessa
kierratystilanteessa ei tarkasteltu. Eri allokointimenettelyjen tarkasteluun, mukaan
lukien tapoihin valttda allokointia, valittiin useita menettelyja, mutta kartoituksen
ulkopuolelle jai joitakin mahdollisesti potentiaalisiakin, mutta vdhemmaén tutkittuja ja
harvoin elintarvikkeiden elinkaariarvioinneissa kaytettyjd allokointimenettelyja.
Elinkaariarviointiohjeiden tarkasteluun valittiin 1SO-standardin ohella viisi muuta
elinkaariarvioinnin  yleisohjetta sek& 13 tarkempaa elintarvikkeille laadittua
tuoteryhmakohtaista ohjetta. Valitut ohjeet olivat tuoreita ja oletuksena oli, ettd ne
edustivat merkittdvimpia yleisia ja/tai elintarvikkeille laadittuja elinkaariohjeita, eli
tarkastelu oli siis tdssa mielessd suhteellisen kattava, muttei taydellinen. Lisaksi vaikka
ohjeiden allokointisuosituksia pyrittiin tulkitsemaan mahdollisimman tarkasti ja
totuudenmukaisesti, niin suosituksia voitaneen tulkita joltain kohdin t&ssa esitetysta
eriavallakin tavalla. Onkin toivottavaa, ettd ohjeista ja niiden mahdollisista erilaisista

tulkinnoista keskusteltaisiin vastaisuudessa.

Edelleen, vaikka t&ssé tutkielmassa esitellylla allokointimenettelyilla ja -ohjeilla
pyrittiin luomaan mahdollisimman kokonaisvaltainen kuva allokoinneista nykyhetkell,
keskustelu tutkijoiden piirissa kuitenkin jatkuu ja tilanne todenndkdisesti vield eléa.
Mitd enemmaén elinkaariarviointia k&ytetddn esimerkiksi yritysten viestinndssé ja
poliittisen paatoksenteon tukena, sitd suuremmaksi kasvaa paine menetelmén edelleen
kehittdmiseksi ja yhdenmukaistamiseksi, mikd taasen tarkoittaa, ettd késitys
allokoinneista voi hyvinkin muuttua l&hivuosina. Parhaillaan on kehitteilld uusia
yleisohjeita olemassa olevien ohjeiden puutteita korvaamaan/taydentamaan, kuten
Euroopan Komission luotsaama ohje tuotteiden ekologisen jalanjaljen laskemiseen
(Product Environmental Footprint - General Guide). Kehitteilld olevista ohjeista herda
kuitenkin kysymys, ettd onnistutaanko niilld tuomaan jotain uutta ja ratkaisevaa
esimerkiksi allokointitilanteisiin? Riskind on nimittdin, ettd ohjeiden kenttd hajoaa

entisestddn, mutta aiempien ohjeiden ongelmat, kuten allokointitilanteiden haasteet eivéat
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ratkea. On siis oleellista, ettd jo olemassa olevien ohjeiden puutteellisuudet ja
ongelmakohdat tunnistettaisiin, niistd keskusteltaisiin avoimesti ja keskityttaisiin
tarjoamaan ratkaisut ennen kaikkea havaittuihin ongelmakohtiin.
Allokointimenettelyistd - etenkin taloudellisesta allokoinnista ja sen useista haasteista
olisi suotavaa keskustella avoimesti vastaisuudessa ja pohtia ratkaisuja muun muassa
hintojen vaihteluihin, vaaristymiin ja kuinka erilaisiin hinnoitteluihin eri markkinoilla

tulisi suhtautua hintaperusteisessa allokoinnissa.

Kéytannontilanteet auttavat myds havainnollistamaan allokointitilanteita syvéllisemmin.
Kirjolohi-case nostikin jo esille téarkeitd seikkoja allokointitilanteista. Jotta
elintarvikkeiden allokointilanteet voitaisiin ottaa huomioon kattavammin, onkin
suotavaa, ettd vastedes tutkitaan ja puhutaan avoimesti eri tuotteiden allokointitilanteista
ja tehdaan herkkyysanalyyseja, jotta ymmarretadn kriittiset allokointitilanteet ja kuinka
niissd tehdyt valinnat vaikuttavat lopputuloksiin.  Esimerkiksi Kkiinnostavana
tutkimuksen aiheena voisi olla nykyiset elintarvikkeille laaditut hiilijalanjaljet, niiden
laskennassa tehdyt allokointiratkaisut ja  kuinka hiilijalanjéljet  muuttuvat
vaihtoehtoisilla allokointimenettelyilld. Lisaksi vaikka esimerkiksi kirjolohi-casessa
tarkasteltiin vain khk-paast6ja ja rehevoittdvia paastoja vesiin, myds monien muiden
syotteiden ja tuotoksien, kuten luonnonvarojen kulumisen ja happamoittavien paastojen,
huomiointi on toivottavaa vastaisuudessa, ja luonnollisesti allokointimenettelyjen

rinnalla tulisi myos tarkastella elinkaariarvioinnin muita metodologisia haasteita.

Loppujen lopuksi tdssd tutkielmassa on kritisoitu runsaasti allokointimenettelyja ja
niiden ohjeita, mutta toki samalla ei tule mydskadn unohtaa, ettd allokointitilanteissa
tehtyjen valintojen tarkeys ja kriittisyys riippuu lopulta elinkaariarvioinnin
kayttokohteesta. Allokointimenettelyilld ei ole niin suurta roolia silloin  kun
tarkoituksena on tunnistaa koko tuotejarjestelmadssé syntyvat ymparistovaikutukset, seka
lopulta vahent&d vaikutuksia siella missé se on tehokkainta. Jos ymparistovaikutuksista
kuitenkin halutaan viestia tuotekohtaisesti, muun muassa yritysten vélilla tai kuluttajille,
on valitulla allokointimenettelylla suurempi rooli — varsinkin kun tuotteelle osoitettuja
ympaéristovaikutuksia vertaillaan muiden tuotteiden ymparistovaikutuksiin. T&ssa
tilanteessa on suotavaa, ettd laskennan heikkoudet tunnustetaan ja viesti kuluttajille sek&

muille tietoa hyodyntaville toimijoille on oikea. Sen sijaan, ettd metodologisia
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heikkouksia kuten allokointiongelmaa siis peiteltdisiin, on elinkaariarvioinnin
luotettavuuden ja osittain my0s menetelman kehityksen kannalta tarkeds, etta
allokointimenettelyjen keinotekoisuus ja niiden valintojen epdvarmuudet avataan yha
useammin. Kuten todettiin, herkkyysanalyysi on térked valine, jotta ymmarretadan
kuinka tulokset voivat muuttua eri allokointimenettelyillg, ja herkkyysanalyysi voisikin
toimia myo6s viestinndn pohjana. Tarkkojen lukuarvojen kertomisen sijaan olisi siis
suotavaa, ettd ympadristovaikutukset esitetddn karkeammin esimerkiksi vaihteluvéalilla
antamalla ala- ja ylaraja, mille vélille ymparistdvaikutukset arviolta asettuvat. Talloin
viestitty ympéristovaikutustieto ei ole niin tarkka, mutta toisaalta karkeampi arvio ei
valttamattd vahennd tiedon tuomaa lisdarvoa sitd  hyodyntavélle  silla
ympaéristovaikutusten suuruusluokka on kuitenkin kerrottu. VVoi myos olla, ettd karkean
vaihteluvalin antaminen on luotettavampi menettely etenkin niiden toimijoiden
nakokulmasta, jotka jo ymmaértavat elinkaariarvioinnin useat epdvarmuudet. Karkea
esittdmistapa ei toki myoskaan tarkoita, ettd varsinaisessa laskennassa tulisi oikoa
kulmia” yhtddn sen enempdd ja tarkastella tuotejérjestelmédd karkeammin Kkuin

aikaisemmin — 1dhinnd viestinndssa oltaisiin talloin vain varovaisempia.
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Liitteet

Liite 1. Kuvaajan 3 muodostamisen taustatiedot

Kuvaajan 3 muodostamiseksi kaytetyt tiedot on saatu padosin Feitz ym. (2007) artikkelista,
misséd on esitetty meijerin keskima&rdinen tuotantorakenne ja sen syoétteet ja tuotokset.
Laskennassa on hyodynnetty artikkelista saatuja tietoja syotteistd ja tuotoksista (Taulukko 7),
sek& eri meijerin tuotteille annettuja raakamaidon allokointikertoimia (Feitz ym. 2007, 114).
Lisé&ksi kuvaajan 3 muodostamiseksi raakamaidon hiilijalanjéljeksi arvioitiin 1 kg CO2-ekv/kilo
raakamaitoa (Cederberg & Stadig 2003), tuotantolaitossa kaytetyn sdhkon hiilijalanjéljeksi
arvioitiin 0,07 kg CO2-ekv/MJ ja polttoaineen (maakaasu) hiilijalanjaljeksi 0,08 kg CO2-
ekv/IMJ (Henkilokohtainen tiedonanto: Heli Yrjandinen 5.5.2011). Laskennassa sekd
raakamaidon ett4 tehtaan prosessien khk-péastt allokoitiin samalla allokointiperusteella.

Tarkastelussa olivat siis mukana tuotteiden khk-paastot meijerin portille saakka.

Taulukko 7. Syétteet ja tuotokset meijerissa (muok. Feitz ym. 2007, 113)

Syotteet (vuodessa) Tuotokset (vuodessa)

Raakamaito Tuotokset

- 774 000 kg -100 000 kg kaupanmaitoa
- 30 000 kg SMP

Tehtaassa kaytetyt panokset - 20 000 kg WMP

- 140 000 MJ sahkoa - 5000 kg BMP

- 720 000 MJ maakaasua - 5 000 kg herajauhoa

-1 100 000 litraa vetta - 15 000 kg voita

- 800 kg alkalia - 20 000 kg juustoa

- 200 kg happoa (pesuaine)
Jatevesi
-1 100 000 litraa jatevetta
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Liite 2. Kirjolohifileen elinkaariarviointitarkasteluun valituissa vaikutusluokissa kaytetyt

karakterisointi-, vaikutus- ja kulkeutumiskertoimet (Taulukko 8)

Taulukko 8 Illmastonmuutoksen ja vesien rehevditymisen vaikutusluokkien muodostamiseksi
kaytetyt karakterisointi-, vaikutus- ja kulkeutumiskertoimet

Vaikutusluokka Karakterisointikertoimet Lahde
IImastonmuutos kg CO, -ekv/kg
- CO, -1 IPCC 2007a
- CH, - 25
- N;O - 298
Vesien rehevdityminen kg PO, -ekv/kg
- NHzilmaan - 0,04 Seppéléd ym. 2004
- NOy ilmaan - 0,015
- N-tot* (liukoinen) - 042
- P-tot (liukoinen) - 3,06
Vaikutuskertoimet Lahde
Vesien rehevoityminen
- N-tot - 09 Seppald ym. 2004
- P-tot - 0,36
Kulkeutumiskertoimet Lahde
Vesien rehevoityminen
- N-tot - 0,92 Seppéléd ym. 2004
- P-tot -1

*tot: kokonais-



