SITIRA SITRAN SELVITYKSIA 148 TOUKOKUU 2019

ASTEEN
ELAMANTAVAT

Miten voimme pienentaa hiilijalanjalkemme
ilmastotavoitteiden mukaiseksi?

Michael Lettenmeier, Lewis Akenji, Viivi Toivio, Ryu Koide ja Aryanie Amellina



© Sitra 2019
Sitran selvityksia 148

Tama selvitys perustuu tekniseen raporttiin 1.5-degrees lifestyles:
Targets and options for reducing lifestyle carbon footprints (ISBN
978-4-88788-222-5)

1,5 asteen elamantavat
Miten voimme pienentaa hiilijalanjalkemme
ilmastotavoitteiden mukaiseksi?

Tekijat:

Michael Lettenmeier (Aalto-yliopisto), Lewis Akenji (IGES), Viivi Toivio
(D-mat oy), Ryu Koide (IGES), Aryanie Amellina (IGES)
Toimitussihteeri: Sanna Autere

ISBN 978-952-347-100-9 (nid.)

ISBN 978-952-347-101-6 (PDF) www.sitra.fi
ISSN 1796-7104 (nid.)

ISSN 1796-7112 (PDF) www.sitra.fi

Erweko, Helsinki 2019

SITRAN SELVITYKSIA -sarjassa julkaistaan Sitran
tulevaisuustyodn ja kokeilujen tuloksia.

Julkaisua paivitetty saavutettavuuden osalta kesélla 2020.



Sitran selvityksia 148
1,5 asteen elamantavat

Miten voimme pienentaa hiilijalanjdlkemme ilmastotavoitteiden mukaiseksi?
Toukokuu 2019

Sisallys

YRt e 2
BN S
R L O OOTOTT TSRO OO 4
Sammandrag !
Executive summary 9
L Jondante e 11
2. Elamantapojen hiilijalanjalkitavoittest pitkalla aikavalilla 16
2.1 Pariisin ilmastosopimuksen lampdtilatavoitteet 16
22 Paastovahennyspolkujen valinta 17
2.3 Elamantapojen hiilijalanjalkitavoitteiden maaritteleminen 19
3. Nykyisten elamantapojen hiiljalanjaijet 23
31 Hilljalanjalidien arviointi 23
32 Hilljalanjalkien vertailu .28
3.3 Kulutuksen osa-alueiden vertailu 50
4. Elamantapojen hiilijalanjaljen pienentaminen 48
4.1 Keskeiset keinot vahahiilisten elémantapojen edistamiseksi 48

4.3 Interaktiivinen tySkalu kotitalouksille .58
B Paatelmat 62
5:1 Millainen olisi kestava elamantapojen hiilijalanjalkiz 62
5.2 Elamantapojen hillijalanjalkien painopisteet 63
5.3 Vahahiilisid eldmantapavaintoehtoja .84
5.4 Tutkimustulosten vieminen kaytantdon 68
5.5 Mita seuraavaksi? 89
L et e 70
et 78
Kiitokset 89



Lyhenteet
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CoP YK:n ilmastosopimuksen osapuolikokous (Conference of the Parties)
GHG Kasvihuonekaasu (Greenhouse gas)
GTAP Kansainvilinen Global Trade Analysis Project -verkosto
GLIO Global link input-output -malli
HFCs Hydrofluorocarbons
HFC:t Fluorihiilivedyt (Hydrofluorocarbons)
IPCC Hallitustenvilinen ilmastonmuutospaneeli
(Intergovernmental Panel on Climate Change)
IsO Kansainvilinen standardisoimisjarjesto
(International Organization for Standardization)
LULUCF Maankayttd, maankdyton muutos ja metséitalous
(Land use, land use change and forestry)
N20 Typpioksiduuli (Nitrous oxide)
PFC:t Perfluorihiilivedyt (Perfluorocarbons)
SF6 Rikkiheksafluoridi (Sulphur hexafluoride)

UN Environment YK:n ympiristoohjelma



Kulutustottumusten ja elimédntapojen muutokset ovat ratkaisevan tarkedssd asemassa
ilmastonmuutoksen haasteita ratkaistaessa. Tieteellisessa kirjallisuudessa ja poliittisessa
péaatoksenteossa ei ole toistaiseksi juuri panostettu eliméntapamuutosten mahdolliseen
osuuteen ilmaston limpenemisen rajoittamisessa 1,5 asteeseen Pariisin ilmastosopimuksen
tavoitteen mukaisesti. Tama selvitys pyrkii paikkaamaan tétd vajetta. Selvitys ehdottaa selkeitd
tavoitteita ja vaihtoehtoja vahahiilisemmille eliméntavoille, joiden ilmastovaikutukset ovat
mitattavissa. Tulokset ovat silmid avaavia: Meiddn on vihennettdvi eliméntapojemme
aiheuttamia ilmastopaastojd jopa yli 90 prosenttia vuoteen 2050 mennessé, mikéli ailomme
saavuttaa ilmastotavoitteet. TAma raportti esittda ratkaisuja ja luo samalla toivoa osoittaen,
millaisia ripeitd muutoksia yksildiden ja kotitalouksien on syyti jatkaa ja kdynnistaa.

Téma kansainvalinen selvitys paikkaa aiempien tutkimusten jattdmia aukkoja méarittele-
milld eldméntapojen aiheuttamalle hiilijalanjiljelle maailmanlaajuiset tavoitteet. Selvitys tar-
kastelee nykyisten kulutustottumustemme hiilijalanjélkié ja esittad vihahiilisid elimantapavaih-
toehtoja, joiden avulla voimme pienentéd hiilijalanjalkeamme. Raportti ehdottaa henkeé koh-
den laskettuja tavoitetasoja vuosille 2030, 2040 ja 2050 seka vertaa Suomen ja Japanin lisaksi
Brasilian, Intian ja Kiinan keskimaéraisia elaméantapojen hiilijalanjalkid. Arviot perustuvat
kotitalouksien maarilliseen kulutukseen. Selvitys esittelee vaihtoehtoja, jotka tarjoavat suurim-
man potentiaalin eldméntapojen hiilijalanjalkien pienentdmisessd, ja arvioi ndiden vaihtoehto-
jen vaikutuksia etenkin Suomessa ja Japanissa. Raportin lopussa esitetddn ehdotuksia ja paatel-
mid siitd, miten voimme edetd kohti elaméantapoja, jotka ovat sopusoinnussa 1,5 asteen tavoit-
teen kanssa.

Toivomme, ettd selvitys tarjoaa paatoksentekijoille, yritysjohtajille, tieteenharjoittajille ja
suurelle yleisolle tietopohjan, jota he voivat hyodyntda asettaessaan konkreettisia tavoitteita ja
keskustellessaan siitd, miten jokapéiviisessd eldimédssaimme tarvittavat muutokset voidaan
parhaiten toteuttaa. Nyt on kaikkien aika ryhtya toimiin.

Markus Terho Anu Miénty
Projektijohtaja, Johtava asiantuntija,
Resurssiviisas kansalainen -avainalue, Resurssiviisas kansalainen -avainalue,

Sitra Sitra
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Tiivistelma

Tamd raportti ehdottaa hiilijalanjalkitavoitteita ja vaihtoehtoja sille, miten yhteiskunta voi
elaméntapamuutosten kautta rajoittaa ilmaston lampenemisen enintdén 1,5 asteeseen Pariisin
ilmastosopimuksen tavoitteiden mukaisesti. Seka aihetta kisitteleva kirjallisuus etta poliittinen
péiatoksenteko ja liike-elamé ovat toistaiseksi keskittyneet lahinna tiettyjen maiden, kaupunkien,
organisaatioiden tai tuotteiden — muttei kuluttajien - hiilijalanjélkiin. T4ma on osaltaan
heikentényt ponnisteluja ilmastokriisin ratkaisemiseksi. Ilmastonmuutoksen ratkaisuista kayty
keskustelu on pitkalti liittynyt teknologioihin, vaikka kéyttaytymisté ja infrastruktuuria koskevilla
systeemisillda muutoksilla on my6s suuri merkitys (Creutzig et al. 2016; Akenji & Chen 2016).
Hallitustenvilinen ilmastonmuutospaneeli IPCC (2018) korosti erikoisraportissaan Global
Warming of 1.5 °C nopeiden muutosten tarvetta, jotta kasvihuonekaasupéast6ja voidaan vihentaa
merkittavasti. Kéyttaytymisen, elimantapojen ja kulutustottumusten merkittava vaikutus
ilmastonmuutokseen on tunnustettu (IPCC 2014a). Eldmantapojemme muuttamisella voisikin
olla nakyvi ja nopea vaikutus hiilidioksidip4ast6jen vahentidmisessi erityisesti niilld kulutuksen
osa-alueilla, jotka eivit ole lukittuneet olemassa olevaan infrastruktuuriin (esim. Lettenmeier,
Laakso & Toivio 2017). Yksil6 voi esimerkiksi helpommin muuttaa ruokavaliotaan
vihépaastdisemmaksi milloin tahansa tekemilld uudenlaisia ostopdatoksid, kun taas
yksityisautoilun ehdoilla suunniteltu kaupunkirakenne ja tieinfrastruktuuri voi tehda
vihihiilisisté liilkkumisen vaihtoehdoista hitaita tai hankalia toteuttaa.

Tam4 selvitys tarkastelee kasvihuonekaasupédst6jd ja niiden vdhennyspotentiaalia kulutta-
misen ja eldméntapojen ndkokulmasta. Elaméntapojen hiilijalanjéljet on maaritelty kotitalouk-
sien kulutuksesta suoraan ja vélillisesti aiheutuviksi kasvihuonekaasupéastoiksi, joihin ei ole
laskettu mukaan julkisesta kulutuksesta ja pddoman muodostuksesta, kuten infrastruktuurista,
aiheutuvia paastojd. Kotitalouksien ja yksiloiden elaméantapojen - eli mitd ostamme ja mité
sydmme, missi ja miten asumme, miten ja mihin litkumme - hiilijalanjalki tarjoaa perustan
paidstovahennystoimenpiteille. Tarkastelemme Suomen ja Japanin lisdksi Brasilian, Intian ja
Kiinan asukkaiden méarillisestd kulutuksesta laskettua keskimaéraistd hiilijalanjélked ja vertai-
lemme sitéd globaaliin tavoitetasoon. Raportti esittdi kirjallisuuteen pohjautuvia vaihtoehtoja
hiilijalanjéljen pienentamiseksi ja arvioi vdhéhiilisten elimantapavaihtoehtojen péaistévihen-
nyspotentiaalia etenkin Suomessa ja Japanissa.

Téama Sitran selvitys pohjautuu tekniseen raporttiin 1.5-degree lifestyles: Targets and
options for reducing lifestyle carbon footprints (IGES et al. 2019). Tutkimuksen menetelmit,
tietoldhteet ja arviointien tulokset on esitetty yksityiskohtaisesti teknisessd raportissa ja sen
liitteissa.

Hiilijalanjalkien ja tavoitteiden vilinen kuilu

Tuloksissa korostuu valtava kuilu nykyisten henkeé kohden laskettujen keskivertohiilijalanjalkien
ja ilmastotavoitteiden vililld. Tutkimuksen kohteena olleiden maiden keskimaérdinen
elimantapojen vuotuinen hiilijalanjélki oli vuonna 2017 henkeé kohden laskettuna
seuraavanlainen: Suomessa 10,4 hiilidioksidiekvivalenttitonnia (t CO,e), Japanissa 7,6 tonnia,
Kiinassa 4,2 tonnia, Brasiliassa 2,8 tonnia ja Intiassa 2,0 tonnia. Paastévahennysskenaarioiden
pohjalta tissa tutkimuksessa ehdotetaan, ettd henked kohden lasketun kulutukseen perustuvan
hiilijalanjiljen tavoitetaso olisi 2,5 tonnia CO,e vuoteen 2030 mennessd, 1,4 tonnia vuoteen 2040
mennessd ja 0,7 tonnia vuoteen 2050 mennessd. Namd tavoitteet ovat Pariisin ilmastosopimuksen
1,5 asteen tavoitteen mukaisia siten, ettd kasvihuonekaasupaéstdjen maailmanlaajuinen huippu
taitetaan mahdollisimman pian ja padstovihennysten aikaansaamiseksi turvaudutaan
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tulevaisuudessakin mahdollisimman vahéin negatiivisiin padstoihin liittyviin eli hiilidioksidia
jalkeenpiin takaisin maahan sitoviin teknologioihin.

Nykyisten eldmantapojen hiilijalanjdlked on pienennettéva tdssd selvityksessa tarkastel-
luissa vauraissa ldnsimaissa eli Japanissa ja Suomessa huimat 80-93 prosenttia vuoteen 2050
mennessé olettaen, ettd 58-76 prosentin vahennystoimet aloitetaan vilittdmaésti vuoden 2030
tavoitteen saavuttamiseksi. My0s tarkasteltujen kehittyvien maiden eli Intian, Brasilian ja
Kiinan on pienennettiva keskimaariistd eldiméntapojen hiilijalanjilkedan 23-84 prosenttia
vuoteen 2050 mennessi maasta ja skenaariosta riippuen.

Elamantapojen hiilijalanjaljen painopisteet

Keskivertokulutuksen perusteella lasketusta eliméntapojen hiilijalanjiljestd noin 75 prosenttia
muodostuu kolmesta osa-alueesta: elintarvikkeet, asuminen ja liilkkuminen. Léhempi tarkastelu
paljastaa useita runsaasti padst6ja aiheuttavia painopisteitd. Ndma ovat liha- ja maitotuotteiden
kulutus, fossiilisiin polttoaineisiin perustuva kodin energiankulutus, yksityisautoilu seka
lentomatkustus. Osa painopisteistd, kuten autoilu ja lihatuotteiden kulutus, esiintyy kaikissa
tutkituissa maissa, kun taas osa painopisteistd on maakohtaisia, kuten maitotuotteiden kulutus
Suomessa ja fossiilisiin polttoaineisiin perustuva sdhko Japanissa. Tamai osoittaa, ettd
eliméntapojen hiilijalanjéljen pienentamisesséd on otettava huomioon paikallinen tilanne ja
etsittava raatiloityja ratkaisuja.

Elamantapavaihtoehtojen potentiaali
Vaihtoehtoja, joilla timan tutkimuksen mukaan on suuri potentiaali pienentai hiilijalanjalked,
ovat yksityisautoilun korvaaminen joukkoliikenteelld tai séhkopyoralld tyo- ja vapaa-ajan
matkoilla, séhko- ja hybridiautojen kiyttdonotto, ajoneuvojen polttoainetehokkuuden
parantaminen, kimppakyytien lisddminen, asuminen lahempéna tyo- tai opiskelupaikkaa,
asunnon vaihtaminen pienempéén, séhkon ja limmitysenergian tuottaminen uusiutuvilla
energialdhteilld, maa- ja ilmalampdpumppujen hyédyntdminen, kasvis- ja vegaaniruokavalion
suosiminen, maitotuotteiden korvaaminen kasvipohjaisilla vaihtoehdoilla ja punaisen lihan
korvaaminen kanalla tai kalalla. Vaihtoehdot ovat osittain paéllekkaisid, ja niiden vaikutukset
vaihtelevat sen mukaan, miten laajamittaisesti ne otetaan kayttoon. Taysimaaraisesti
toteutettujen yksittdisten vaihtoehtojen avulla voidaan henkeé kohti laskettua hiilijalanjélkea
parhaimmillaan pienentd sadoilla tai jopa yli tuhannella kilolla (CO,e) vuodessa.
Eldamantapojemme laajamittaisilla muutoksilla voitaisiin edistdd merkittavasti 1,5 asteen
ilmastotavoitteen saavuttamista vuoteen 2030 mennessd. Tama edellyttéisi kuitenkin erittdin
kunnianhimoista véhahiilisten vaihtoehtojen kayttoonottoa esimerkiksi Suomessa ja Japanissa.
Raportissa esitetyt noin 30 vaihtoehtoa tulisi ottaa kiyttoon vdhintdan 75-prosenttisesti. Tama
tarkoittaa ratkaisujen 75-prosenttista kiayttdonottoa koko yhteiskunnan tai jokaisen yksilon
tasolla tai ndiden yhdistelména.
Miten 1,5 asteen elamantapoihin paastaan ja kenen pitaisi
toimia?
Tama raportti on yksi ensimmaisista selvityksistd, joka ehdottaa globaaleja henkeé kohti
laskettuja tavoitetasoja 1,5 asteen ilmastotavoitteen mukaisille elaméntapojen hiilijalanjaljille.
Raportti arvioi kiytdnnon toimenpiteitd kulutuksen eri osa-alueilla. Politiikan, hallinnon ja
yritysten pitdisi laajamittaisesti tukea siirtymistd vdhéhiilisempiin elaméantapoihin.
Interaktiiviset tyokalut kuten timén selvityksen esittelema 1,5 asteen eldiméntapojen palapeli
auttavat niin kotitalouksia kuin poliittisia paatoksentekijoité, hallintoa ja yrityksia
tunnistamaan hiilijalanjalkien pienentdmiseen liittyvid ongelmakohtia ja kehittimaén niihin
ratkaisuja. Vahihiilisten ratkaisujen toteutettavuuden ja hyviksyttavyyden mittaamiseksi niita
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tulee testata kotitalouksissa, asuinalueilla ja kunnissa julkisen ja yksityisen sektorin aktiivisella
tuella. Raportin menetelmid ja lihestymistapoja voidaan ottaa kiytto6n my6s muissa maissa.

Taman raportin suositusten toteuttaminen kotitalouksissa on valtava haaste. Suositusten
taytdntoonpano edellyttad yksittdisten ratkaisujen lisiksi koko tuotanto- ja kulutusjarjestel-
mén laajuisia muutoksia. Eliméntapojen hiilijalanjilked on pienennettavi jopa yli 90 prosent-
tia nykyiseen tasoon verrattuna. Siksi pitdd muuttaa niité ajattelutapoja, joihin taloutemme,
infrastruktuurimme ja kulutusperusteinen eliméntapamme perustuvat. Tama edellyttda
radikaalia uudelleenajattelua niin politiikassa ja hallinnossa kuin my®és liiketoimintamalleissa
ja yksiloiden eldmassa.

Kaikkien toimijoiden muutosvalmiutta tulisi kehittad seka teollistuneissa ettd kehittyvissa
maissa. Samalla pitdd varmistaa muutosten sosiaalinen hyvaksyttévyys. Erityisesti kehitysmaissa
pitdd varmistaa, ettd vieston perustarpeet tyydytetddn samalla kun hiilijalanjaljet pienenevit.
T4ama haaste tarjoaa kuitenkin my6s mahdollisuuksia parempaan eldmaén ja kannattavaan
litketoimintaan. Sanomattakin on selvéd, ettd toimenpiteilld on kiire, jos haluamme edeta kohti
kestdvaa tulevaisuutta ja rajoittaa maapallon lampétilan nousun 1,5 asteeseen.
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Sammandrag

Denna rapport innehéller mél och alternativ for hur samhallet genom levnadsvanorna kan begransa
uppvarmningen av klimatet till hogst 1,5 grader, enligt malet i Parisavtalet. Bade litteraturen i &mnet
och det politiska beslutsfattandet har 4n s ldnge framst fokuserat pa vissa produkter, organisationer,
stader eller linder, men inte p& konsumenternas koldioxidavtryck. Det har forsvagat
anstrangningarna for att 16sa klimatproblemet. Diskussionen om losningarna pa
klimatforandringen har i stor utstrackning handlat om teknologi, dven om systematiska
forandringar av beteende och infrastruktur har stor betydelse (Creutzig et al.. 2016; Akenji & Chen
2016). Klimatpanelen IPCC bekriftade i sin specialrapport Global Warming of 1.5 °C - (IPCC 2018)
att snabba fordndringar behovs for att kunna minska véixthusgasutsldppen betydligt. Det ar kint att
forandringar i beteende, levnadsvanor och kultur samt konsumtionsvanor och kost har betydande
inverkan pa klimatforandringen (IPCC 2014a). Genom att férandra vara levnadsvanor kan vi fa en
synlig och snabb inverkan pa minskningen av koldioxidutsldppen, i synnerhet inom de delomréden
av konsumtionen som inte ar fastlasta i befintlig infrastruktur (t.ex. Lettenmeier, Laakso & Toivio
2017). Ménniskan kan nér som helst lattare t. ex. dndra sin kost koldioxidsnalare genom nya
inkopsbeslut. Dar emot édr stadsplaneringen och véginfrastrukturen planerad pa privatbilismens
villkor och det kan gora den alternativa koldioxidléga trafiken lingsam och svar att genomfora.

Den hir utredningen tar itu med utmaningen och granskar vixthusgasutsldppen och poten-
tialen att minska dem med hjélp av forandrad konsumtion och levnadsvanor som koldioxidavtryck
for levnadsvanor. De har definierats som vixthusgasutsldpp som direkt och indirekt orsakas av
hushallens konsumtion, och utsldpp som orsakas av offentlig forbrukning och bruttoinvestering,
sdsom infrastruktur, har inte raknats med. Koldioxidavtrycket fran hushallens och individernas
levnadsvanor - det vill séiga de varor och livsmedel vi kdper, vara bostéder, vara transportmedel och
de tjanster vi utnyttjar — utgér grunden for atgérderna for att minska pa utslappen. Vi tittar pa det
genomsnittliga koldioxidavtrycket for invanarnas kvantitativa forbrukning i Finland och Japan och
dessutom i Brasilien, Indien och Kina och jamfor det med den globala malséttningen. Rapporten
lagger fram alternativ for att minska koldioxidavtrycket som bygger pa vetenskaplig litteratur och
bedomer potentialen hos koldioxidsnala levnadsvanor, i synnerhet i Finland och Japan.

Den hir utredningen grundar sig pa den tekniska rapporten 1.5-degree lifestyles: Targets and
options for reducing lifestyle carbon footprints (IGES et al. (2019). Undersokningens metoder, killor
och resultat har presenterats i detalj i den tekniska rapporten och bilagorna till den.

Klyfta mellan koldioxidavtrycken och malen

Resultaten visar att det finns en enorm klyfta mellan de beraknade koldioxidavtrycken och
klimatmalen. Det arliga genomsnittliga koldioxidavtrycket for levnadsvanorna i de linder som
var foremal for undersokningen var 2017 f6ljande per person: Finland: 10,4
koldioxidekvivalentton (t CO,e); Japan: 7,6 t CO,e; Kina: 4,2 t CO,¢; Brasilien: 2,8 t CO,e; och
Indien: 2,0 t CO,e. Utifran utslippsminskningsscenarierna foreslas det i den har undersékningen
att koldioxidavtrycket som bygger pa den berdknade konsumtionen per person borde vara 2,5
ton CO,e2e ar 2030, 1,4 ton ar 2040 och 0,7 ton dr 2050. Dessa mél motsvarar Parisavtalets mal
pa 1,5 grader sa att den globala toppen av vaxthusutsldpp vander nerat si snart som mojligt utan
att man i stor omfattning tar till teknologi som ger negativa utslapp. Koldioxidavtrycket fran de
nuvarande levnadsvanorna méste minska med 80-93 procent i de undersokta industrildnderna
fram till 2050 med antagandet att 58-76 procent av atgarderna skulle inledas omedelbart for att
uppné malet for 2030. Aven de undersokta utvecklingslinderna maste minska sitt avtryck med
23-84 procent fram till 2050 beroende pa land och scenario.
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Centrala punkter i koldioxidavtrycket for levnadsvanor

En ndrmare granskning av koldioxidavtrycken for levnadsvanor beraknat utifran den kvantitativa
forbrukningen avslojade att det finns flera centrala saker som orsakar stora utsldpp. Dessa ar kon-
sumtionen av kétt- och mjolkprodukter, hushallens energiforbrukning som bygger pa fossila
brénslen, bilkorning och flygresor. Dessa tre delomraden - livsmedel, boende och transport — utgér
cirka 75 procent av det totala koldioxidavtrycket for véra levnadsvanor. En del centrala punkter,
sdsom bilkorning och konsumtionen av kéttprodukter, dr vanliga i alla de undersokta linderna,
medan en del &r specifika for ett land, sdisom konsumtionen av mjélkprodukter i Finland och
elproduktion som bygger pa fossila brianslen i Japan. Det hdr visar att man maste beakta den lokala
situationen och hitta skraddarsydda 16sningar for att minska koldioxidavtrycket fran levnadsvanorna.

Levnadsvanornas potentiella alternativ

De alternativ som enligt denna undersokning har stor potential att minska utsldppen ar att ersitta
bilen med kollektivtrafik eller elcykel for fritids- och arbetsresor, el- och hybridbilar, forbattrad
bransleeffektivitet i fordon, saméakning, boende som ligger narmare arbetet och mindre bostader, el
och uppvarmning som produceras av fornybara energikallor, virmepumpar, vegetarisk och vegansk
kost, att ersatta mjolkprodukter med véxtbaserade alternativ och ersitta rott kott med broiler eller
fisk. Om dessa alternativ utnyttjas fullt ut kan man med hjalp av dem minska koldioxidavtrycket for
varje delomrdde av konsumtionen med nagra hundra eller rentav 6ver tusen kilogram (CO,e) per
ar. Alternativen gar delvis pa varandra och de forvintade effekterna varierar beroende pa i hur stor
omfattning alternativen infors. De forvantade effekterna varierar beroende pa i hur stor omfattning
alternativen infors. Med hjélp av levnadsvanorna kunde man pa ett betydande sitt hjélpa till att
uppna malet pd 1,5 grader fram till 2030. Det skulle dock forutsitta att valdigt ambitidsa kol-
dioxidsnala alternativ infordes i Finland och Japan. De omkring 30 alternativ som presenteras i
rapporten borde inforas till 75 procent. Det innebar att 16sningarna skulle inforas till 75 procent
antingen i hela samhallet eller pd individniva eller som en kombination av dem bada.

Hur uppnar man levnadsvanor som motsvarar 1,5 grader och
vem borde agera?

Den hér rapporten ér bland de forsta som kommer med forslag till mal for berdknade globala kol-
dioxidavtryck och utvirderar praktiska atgarder inom olika delomraden av konsumtionen. Rap-
portens metoder och approach kunde utvidgas till andra delomréden och andra linder ocksa.
Koldioxidsnéla levnadsvanor kunde utvirderas i annu storre utstrickning. Politiken, forvaltningen
och foretagen borde ge omfattande stod till en 6vergang till koldioxidsnala levnadsvanor. Interaktiva
verktyg, sasom det pussel som presenteras i rapporten, skulle hjalpa bade hushall och politiskt
beslutsfattande, forvaltning och foretag att definiera problemomréaden och hitta l6sningar. For att
mata hur genomforbara och hur godtagbara de koldioxidsnala losningarna ar maste de testas i hushall,
bostadsomraden och kommuner inom den offentliga och privata sektorn med hjélp av aktivt stod.

Det ar en enorm uppgift att 4 hushallen att f6lja reckommendationerna i den hér rapporten.
Genomforandet av rekommendationerna forutsétter darfor bade enskilda 16sningar och féran-
dringar av hela systemet. Koldioxidavtrycket fran levnadsvanorna méste minska med 6ver 90
procent jamfor med nu. Darfor maste man forandra de tankesdtt som var infrastruktur, ekonomi
och konsumtion grundar sig pa. Det kréaver radikalt nytinkande savil inom politiken och forvalt-
ningen som inom affirsmodellerna.

Alla aktorers beredskap infor fordandring maste utvecklas bade i industrilanderna och utveck-
lingsldnderna. Samtidigt méaste man se till att fordndringen ar socialt godtagbar. I synnerhet i utveck-
lingsldnder maste man se till att befolkningens basbehov uppfylls samtidigt som koldioxidavtrycken
blir mindre. Den hér utmaningen medfor dnda enorma méjligheter for ett battre liv och ny afférsverk-
sambhet. Det séger sig sjélvt att dtgarderna dr bradskande om vi gora framsteg mot héllbar utveckling.
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Executive summary

This report proposes targets and options for how society can better limit global warming to
within the 1.5-degree limit, the aspirational target of the Paris Agreement, from the
perspective of lifestyles. To date, efforts to address this problem have been lacking, both in
scientific literature and government policies the world over. The related literature tends to
focus on footprints of specific products, organisations, cities or countries. The current
discourse on solutions to climate change is largely based on technology, despite the
importance of behavioural change and systemic infrastructural changes (Creutzig et al. 2016;
Akenji and Chen 2016). The need for change, to urgently and drastically reduce GHG
emissions, has been reinforced by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
Special Report on Global Warming of 1.5 °C (IPCC 2018). The considerable influence of
behaviour, lifestyles and culture, including consumption patterns and dietary changes on
climate change has been recognised (IPCC 2014a). Changing our lifestyles, especially in
those areas of consumption not locked into the existing infrastructure (e.g., Lettenmeier,
Laakso, and Toivio 2017) would make a visible impact, and quickly, in lowering carbon
emissions.

This report has thus undertaken the challenge of examining GHG emissions and reduc-
tion potential from the consumption and lifestyle perspectives through the study of lifestyle
carbon footprints, defined as GHG emissions directly emitted and indirectly induced from
household consumption, excluding those induced by government consumption and capital
formation such as infrastructure. To illustrate the full impact of household actions on climate
change, we therefore assess the carbon footprint of the lifestyles of individuals - the goods
and food we buy, our housing, how we get around and the services we use - to provide a
more realistic perspective and a more useful platform on which to base efforts for reducing
emissions. We estimate the carbon footprints of Finland and Japan, as well as Brazil, India
and China, focusing on comparing levels of physical consumption with respect to both
global targets and household-level solutions.

This report offers options for reducing these footprints, drawn from the available litera-
ture, and assesses the impact of such options in the Finnish and Japanese contexts. This
report is a summary version of the technical report 1.5-degree lifestyles: Targets and options
for reducing lifestyle carbon footprints (IGES et al. 2019). The methodology, data sources and
results of the estimates are detailed in the technical report and its annexes.

What we found - targets and gaps

The results highlighted the huge gaps between current per capita footprints and targets.
Estimates of current annual average lifestyle carbon footprints of the populations of the
countries we studied per person as of 2017 were: Finland: 10.4 (tCO,e); Japan: 7.6; China: 4.2;
Brazil: 2.8; and India: 2.0. In comparison, based on our review of the emission scenarios, this
study proposes that we need to aim for per-person consumption-based targets of 2.5 (tCO,e) in
2030, 1.4 by 2040 and 0.7 by 2050. These targets are in line with the 1.5 °C aspirational target of
the Paris Agreement and for global peaking of GHG emissions as soon as possible without
relying on the extensive use of negative-emission technologies. In terms of the gaps between
actual lifestyle footprints and the targets, footprints in developed countries need to be reduced
by 80-93% by 2050, assuming actions for a 58-76% reduction start immediately to achieve the
2030 target; even developing countries need to reduce footprints by 23-84%, depending on the
country and the scenario, by 2050.
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Hotspots

A closer examination of lifestyle carbon footprints based on physical consumption units revealed
several hotspots, which are: meat and dairy consumption, fossil fuel-based energy, car use and air
travel. The three domains these footprints occur in - nutrition, housing and mobility - tend to
have the largest impact, approximately 75% of our total lifestyle carbon footprint. Some of the
hotspots such as car use and meat consumption are common among case countries, while others
are country-specific, such as dairy consumption in Finland and fossil fuel-based electricity in
Japan, suggesting we need to consider local contexts and tailor-made solutions.

Options with potential

The options with large emission reduction potential as revealed in this study include: car-free
private travel and commuting; electric and hybrid cars; vehicle fuel-efficiency improvement;
ride sharing; living nearer workplaces and in smaller living spaces; renewable grid electricity
and off-grid energy; heat pumps for temperature control; and vegetarian/vegan diets and
substituting dairy products and red meat. If these options are fully implemented, they could
reduce the footprint of each domain by a few hundred kilograms to over a tonne annually. The
impacts we can expect vary according to what extent we adopt the options. Lifestyles could
greatly contribute to achieving the 2030 1.5-degree target. This would require very ambitious
levels of introduction in Finland and Japan, such as over 75% for around 30 options.

How to achieve 1.5-degrees lifestyles and how to act
This report represents one of the first of its kind in terms of proposing per capita footprint
targets and assessing the gaps and solutions based on the physical amount of consumption
across consumption domains. Its methods and approaches for highlighting the real impacts of
current patterns of consumption and potential impacts of low-carbon lifestyles could be
expanded for adoption in other dimensions and countries - such as evaluating broader types of
low-carbon lifestyle options, facilitating action by stakeholders or creating interactive
facilitative tools to assist stakeholders in identifying problem areas and solutions. The
identified options can be tested in real households, neighbourhoods and communities, with
government and private-sector support to gauge the feasibility and acceptability of all solutions.
At the individual household level, following the recommendations herein represents a colossal
task, thus a combination of system-wide changes and a groundswell of actions is implicit in its
undertaking. The required levels of reductions, exceeding 90% based on current lifestyle carbon
footprints, imply a radical rethink of sustainability governance and the need for new business
models to shift the paradigms on which we base infrastructure, economies and consumer lifestyles.
The capacities of all stakeholders will need developing, both in industrialised and
industrialising countries, which places an additional burden on the latter to ensure their popu-
lations have their basic needs satisfied. Along with this challenge, however, comes opportuni-
ties, which this report identifies. Needless to say, the call for action could never be more urgent
or overstated if we are to realise sustainability as a civilisation.
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1. Johdanto

Kulutustottumuksille on perinteisesti
annettu niukasti huomiota ilmaston-
muutoksen hillinnéssa. Valtaosa poliittisista
toimista ilmastonmuutoksen ratkaisemiseksi
on toistaiseksi keskittynyt teknologiaan
liittyviin sovelluksiin (Creutzig et al. 2016).
Yhid useammassa asiantuntijaraportissa,
kuten esimerkiksi hallitustenvilisen
ilmastonmuutospaneelin IPCC:n Global
Warming of 1.5 °C -erityisraportissa, alkaa
kuitenkin korostua myos eldiméantapa-
muutosten merkitys. Nykyisilla
elimantavoillamme maapallon
keskilampdotila uhkaa nousta 1,5 astetta
esiteollisesta ajasta jo vuosina 2030-2052 ja
kolme astetta vuoteen 2100 mennessd, jos
pohjaksi otetaan kaikkien maiden tdhén asti
paattimét paastovahennyssuunnitelmat.
Tdma ennuste maalaa synkin kuvan siita,
ettd paastovahennystoimenpiteiden
viivyttdminen voi johtaa kasvaviin
menetyksiin ja kustannuksiin sekd ajaa
meitd turvautumaan teknologisiin
ratkaisuihin, joihin liittyy huomattavia
riskejd (IPCC 2018). Tamin vuoksi
elaméntapojen muuttaminen
kestavammiksi on entistdkin tarkedmpaa.
Kiyttaytymisen ja elimantapojen
muutokset sekd kulttuuriset ja
kulutustottumuksiin liittyvat muutokset
voivat tdydentdd ilmaston liampenemisté
hillitsevia rakenteellisia ja teknologisia
muutoksia (IPCC 2014a, IPPC 2018).
Eldmantapojemme muuttaminen voi
tuottaa tuloksia suhteellisen nopeasti
erityisesti sellaisilla kulutuksen osa-alueilla,
jotka eivit ole lukittuneet nykyiseen
infrastruktuuriin (Lettenmeier, Laakso &
Toivio 2017; Salo & Nissinen 2017; Moore
2013). Ihminen voi esimerkiksi joka
lomallansa paittda, mihin ja milla
kulkuvilineelld han lomalle ldhtee, kun taas
esimerkiksi tyomatkan liikennevaihtoehdot
voivat olla lukittuneina oman asuinalueen

sijaintiin ja infrastruktuuriin.

Suurin osa nykyisistd 1,5 asteen
tavoitteeseen liittyvistd paastovahennys-
skenaarioista olettaa yha, ettd tuotantoon
liittyvét toimenpiteet ja negatiivisten
pédstojen teknologiat ovat ensisijaisia
ilmaston lampenemista hillitsevid
toimenpiteitd (Rogelj et al. 2015; Rockstrom
et al. 2017). Viime aikoina esiin on noussut
kysyntépuolen paastovihennystoimenpiteitd
sisdltdvid kehityspolkuja, mutta niiden maara
on yhd rajallinen (Van Vuuren et al. 2018).
Jossain maérin kulutukseen keskittyvassa
kirjallisuudessa on esitetty arvioita
vahépaistoisten eldméntapavalintojen
potentiaalisista vaikutuksista
ilmastonmuutoksen hillitsemiseen, mutta
vahennystavoitteita ei ole yhdistetty suoraan
Pariisin ilmastosopimuksen
lampétilatavoitteiden saavuttamiseen
(Vandenbergh et al. 2008; Dietz et al. 2009;
Jones & Kammen 2011). Kaiken kaikkiaan
kirjallisuudessa ei siis ole tdhén asti riittavasti
korostettu Pariisin ilmastosopimuksen
tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavia
kulutusmuutoksia ja niiden mittaluokkaa.

Kulutusperusteinen laskenta
jamaapallon kantokyky

Téssd tutkimuksessa
kasvihuonekaasupadstoja ja
pédstévahennyspotentiaalia tarkasteltiin
kayttamalld kulutusperusteista laskentatapaa
tuotantoperusteisen laskentatavan (jota
kutsutaan myos alueperusteiseksi
laskentatavaksi) sijasta. Tuotantoperusteinen
laskentatapa kattaa ainoastaan suorat paastot,
jotka aiheutuvat paikallisesta tuotannosta
madritellylld maantieteelliselld alueella, eikd
siind huomioida kansainvilisen kaupan
aiheuttamia paastoja (Boitier 2012; Moore
2013). Taman laskentatavan rajoituksena on
kansainvilisen kaupan aiheuttaman
hiilivuodon mahdollisuus. Hiilivuodolla
tarkoitetaan tuotannon siirtymista maihin,

joissa padstojen aiheuttamisesta koituvat
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kustannukset ovat alemmat (Barker et al.
2007). Tdmd voi johtaa pédsto-
vahennystoimia harhaan (Boitier 2012;
Moore 2013). Sité vastoin kulutusperusteinen

Rees 2013). Tassa tutkimuksessa arvioidaan
hiilijalanjdlkia padasiassa maarallista
kulutusta koskevien tietojen pohjalta. Tama
auttaa havainnollistamaan, missd

hiilijalanjdljen laskenta kattaa sekd suorat ettd ~ paastovahennykset ovat mahdollisia

tavaroiden ja palvelujen tuonnista ajiheutuvat esimerkiksi korvaamalla nykyisid

kulutustottumuksia toisenlaisilla,
vahahiilisemmilla kulutusmuodoilla tai
vahentamalla kulutuksen maaraa.

ElGmantapojemme
muuttaminen tuottaa tuloksia
erityisesti kulutuksen
osa-alueilla, jotka eivat ole
lukittuneet nykyiseen
infrastruktuuriin.,

Tissé tutkimuksessa hiilijalanjélki on
liitetty maapallon kantokyvyn kisitteeseen
(Rockstrom et al. 2009; Steffen et al. 2015).
Kantokyky viittaa ihmisen toiminnan
luonnolle ajheuttaman rasituksen rajoihin,
joiden ylittdminen aiheuttaa peruut-
tamattomia, myos ihmiskunnan selviytymistéd
ja hyvinvointia uhkaavia ympéristotuhoja.

padstot, mika kuvastaa paremmin yksiloéiden
kulutuksen ja eliméntapojen
maailmanlaajuisia vaikutuksia. Tama
ldhestymistapa ottaa hiilivuodon huomioon
ja suosittaa siten laajempia padsto-
viahennystoimia, eik rasita kehitysmaita
kohtuuttomilla paastovahennysvaatimuksilla
(Peters & Hertwich 2008). Téssé selvityksessa
kasitteelld hiilijalanjélki viitataan
hiilidioksidipdastojen lisaksi my6s muihin
kasvihuonekaasupaast6ihin.

Hiilijalanjélkié koskevissa tutkimuksissa
on keskitytty tdhdn mennessd enimmiékseen
tiettyjen tuotteiden, toimintojen tai maiden
loppukysynnan vaikutuksiin (ks. my6s
tietolaatikko “Hiilijalanjéljet ja padstot”).
Kotitalouksien kulutusta koskevat
tutkimukset ovat viime vuosikymmeniné
(Hertwich 2005; Tukker et al. 2010)
perustuneet yleisesti ottaen kulutuksen
rahallisiin arvioihin, ja vain harvoissa
tutkimuksissa on kasitelty elaméantapoja
laajemmasta nakokulmasta (Schanes, Giljum
& Hertwich 2016; Salo & Nissinen 2017) tai
tarkasteltu kulutustottumuksia fyysisten
madrien kuten ravinnonsaannin, liikutun
matkan ja energiankulutuksen perusteella
(Barrett et al. 2002; Nissinen et al. 2007;
Girod & De Haan 2010; Moore, Kissinger &

Ihmisen toiminnan ekologisten rajojen
madrittelemiseksi ehdotettiin useita
ldhestymistapoja jo 1990-luvulla. Niité olivat
esimerkiksi ympariston tilan kasite
(Opschoor & Reijnders 1991; Weterings &
Opschoor 1992; Buitenkamp, Venner &
Wams 1992) Factor 10 -tavoite (Schmidt-
Bleek 1993a, b) ja ekologisen jalanjéljen
kasite (Wackernagel & Rees 1998). Yleensd
ympidrist6jalanjélkien kasitteessd (Hoekstra
& Wiedmann 2014) katsotaan ympériston
kestidvyyden edellyttdvén, ettd jalanjiljet
pidetddn niiden kestdvdn enimmaistason
alapuolella maailmanlaajuisesti. Ekologinen
jalanjélki (Moore 2013; Moore 2015) ja
materiaalijalanjalki (Lettenmeier, Liedtke &
Rohn 2014) voidaan ymmaértad maapallon
kantokyvyn késitteen soveltamisena
yksiloiden tasolla. Joissakin tutkimuksissa on
ehdotettu henkeé kohden laskettuja
hiilidioksidipddsto- tai jalanjdlkitavoitteita,
jotka perustuvat maapallon kantokykyyn
(Nykvist et al. 2013; Dao et al. 2015), mutta
ndin on toistaiseksi tehty vain yksittdisten
maiden tasolla. Niissd tutkimuksissa ei
kuitenkaan ole eritelty elimantapojen roolia
tai eliméantapoihin liittyvid paasto-
vahennyspolkuja. Tdm4 selvitys esittelee
henked kohden lasketut kulutukseen
perustuvat globaalit ja yhtéliiset hiilijalan-
jalkitavoitteet, jotka ovat sopusoinnussa
Pariisin ilmastosopimuksen
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lampétilatavoitteiden kanssa. Henked kohden
laskettu pitkdn aikavilin hiilijalanjilkitavoite
on “vihenni ja ldhennd” -ldhestymistavan
mukainen. Se tarkoittaa sité, ettd jokaisen
maan henked kohden laskettuja paastoja olisi
vahennettava siten, ettd ne olisivat lopulta
saman suuruisia (Meyer 2000).

Henked kohden laskettujen pitkéin
aikavilin hiilijalanjalkitavoitteiden laatimisen
haasteena on kasvihuonekaasupiastojen ja
hiilinielujen tasapainottaminen. Ekologista
jalanjélked voidaan periaatteessa verrata
suoraan biokapasiteettiin eli maapallon
kykyyn tuottaa uusiutuvia luonnonvaroja ja
sitoa padstoja milloin tahansa
tulevaisuudessa. Hiilijalanjalkitavoitteen
laatiminen puolestaan edellyttdaa
olettamuksia padstovahennystarpeiden
muutoksista tulevaisuudessa. Hiilibudjettien
ehdottaminen asettaa rajoituksia
maailmanlaajuisten padstéjen madrille, jotta
kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehassé
voidaan vakauttaa. Hiilibudjetti tarkoittaa
sitd maailmanlaajuisten hiilidioksidi-
péastojen kokonaismairad, jonka voimme
vield paastdd ilmakehddn ja samalla rajoittaa
ilmaston lampenemisen jonkun tietyn rajan,
kuten 1,5 asteen, alle. Hiilibudjettiin sisaltyy
ajatus rajallisuudesta. Jo aiheutuneet,
nykyiset ja tulevaisuudessa syntyvit padstot
syovit yhtd ja samaa hiilibudjettia. Mita
hitaammin pdédstojd vihennetddn nyt, sitd
enemman ja nopeammin niita on
vahennettdva tulevaisuudessa, jotta
hiilibudjetti ei ylity (IPCC 2018).
Kehityspolkuja kokonaispédstdjen
vahentdmiseksi maailmanlaajuisella tasolla
ehdotetaan useassa padstoskenaariossa, kuten
esimerkiksi YK:n ympéristoohjelman

Emissions Gap Report -paastokuiluraportissa
(UNEP 2016). Tassa tutkimuksessa ehdotetut
henked kohden lasketut hiilijalan-
jalkitavoitteet pienenevit, mitd pidemmalle
tulevaisuuteen ne ulottuvat.

Elamaéantapojen
hiilijalanjiljet

Hiilijalanjéljellé tarkoitetaan
kasvihuonekaasupadstojé, jotka aiheutuvat
suoraan tai vélillisesti toiminnoista tai
tuotteista niiden koko elinkaaren aikana
kulutuksen nédkékulmasta tarkasteltuna.
Kisite kattaa sekd tuotteet ettd yksiloiden ja
organisaatioiden paivittdiset toiminnot
(Wiedmann & Minx 2008). Tassa
selvityksessé keskitytadn yksiloiden arjen
toimintoihin ja niiden taustalla oleviin
tuotteisiin ja eliméntapoihin. Elamantavan
hiilijalanjélki on méairitelty kotitalouden
kulutuksen suoriksi ja vilillisiksi kasvihuone-
kaasupadstoiksi, joihin ei lasketa mukaan
julkisesta kulutuksesta ja pddoman
muodostuksesta aiheutuvia paastoja.

Mita hitaammin pddstoja
vahennetadn nyt, sitd enemman
Jja nopeammin niitd on
vaGhennettava tulevaisuudessa.
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KUVA 1.
Kasvihuonekaasupaastdjen ja
hiilijalanjidlkien laskennan
rajausten vertailu

Valituotekaytolla tarkoitetaan kulutustavaroiden ja

-hyoédykkeiden seka palveluiden tuotantoprosessin

aikana kulutettuja muualla tuotettuja raaka-aineita,
palveluita ja energiaa.

MAANTIETEELLINEN RAJA MAANTIETEELLINEN RAJA
(VALTIO A) (VALTIO B, C, JNE.)

- a e __Valituotekayttbja __Viélituotekayttdoja o P
Loppukayttd tuotanto tuotanto Loppukayttd
Kotitaloudet Kotitaloudet

Julkinen sektori Tuottajat Tuottajat Julkinen sektori
ja paddoman (tavarat ja (tavarat ja ja pddoman
muodostus palvelut) palvelut) muodostus

V'S : V'S
|
Py VALTIOIDEN ELAMANTAVAN
ALUEELLISET PAASTOT JALANJALKI JALANJALKI

Tarkastelun alaiset
kasvihuonekaasut
Koska Pariisin ilmastosopimuksessa ei

ymparistéohjelman vuoden 2018 Emissions
Gap Report -raportissa (UN Environment
2018). Tassa tutkimuksessa arvioidaan
hiilijalanjaljet kiyttamalla hiili-
intensiteettitietoja, jotka kattavat edelld

madritelld, mitd kasvihuonekaasupaistoja
tulisi vahentad, tassa tutkimuksessa otetaan

huomioon myds metaanin (CHy),
typpioksiduulin (N,O), fluorihiilivetyjen
(HEC-yhdisteiden), perfluorihiilivetyjen
(PFC-yhdisteiden) ja rikkiheksafluoridin
(SF6) paastot, kuten suurimmassa osassa
maailmanlaajuista hiilijalanjélkianalyysid
koskevassa kirjallisuudessa sekd YK:n

mainitut kuusi kaasutyyppid, jos ne on
taustatiedoissa mainittu, tai yleisid
kasvihuonekaasuintensiteettitietoja
ennemmin kuin pelkkaa hiilidioksidi-
intensiteettid, jos kasvihuonekaasutyyppeja ei
ole lahteissd tarkemmin eritelty.
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Hiilijalanjaljet ja paastot — rajojen ja
soveltamisalojen vertailu

Henked kohden laskettujen kasvihuonekaasupéaastdjen mittaamisessa kdaytetdan
erilaisia rajoja ja soveltamisaloja.

Tuotantoperusteiset padastot

Kotitalouksien, valtion ja yksityisen sektorin toimintojen suorat kasvihuonekaasupaastét maan tai kaupungin
maantieteellisten rajojen sisalla, pois lukien tuotteiden ja palvelujen kulutuksesta aiheutuvat valilliset
paastot. Tatd mittaustapaa kdytetdan kansallisissa kasvihuonekaasuinventaarioissa ja
paastévahennystavoitteiden asettamisessa.

Tuotteiden hiilijalanjalki

Tuotteiden tuotannosta, jakelusta, kdytdsta ja havittdmisesta suoraan ja valillisesti aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastét, mukaan lukien maahantuotujen osien ja tuotteiden aiheuttamat paastot. Tata
mittaustapaa kaytetadan hiilijalanjalkimerkinnéssa ja kahden tai useamman tuote- tai prosessivaihtoehdon
vertailussa. Mittaustapa perustuu tyypillisesti koko tuoteketjua pitkin “alhaalta ylospain” tehtavaan
elinkaariarvioinnin prosessianalyysiin. Taman mittaustavan maarittelyja on julkaistu my6s Kansainvalisen
standardisoimisjarjeston (ISO) 14067-standardina (ISO 2018a).

Organisaatioiden hiilijalanjalki

Kasvihuonekaasup&éastot, jotka ovat peréisin organisaatioiden suorista toiminnoista (soveltamisala 1) ja
energialahteista (soveltamisala 2) sekd muut valilliset paastot arvoketjuissa, mukaan lukien myytyjen
tuotteiden tuotanto, jakelu, kdytto ja havittaminen (soveltamisala 3). Taman mittaustavan standardeja ovat
I1SO 14064-1 (ISO 2018b) ja GHG-protokolla (Greenhouse Gas Protocol 2011), ja mittaustapa perustuu
tyypillisesti hybridimenetelmaan, johon kuuluu seké elinkaarivaikutuksia alhaalta ylospéin arvioivaa
prosessianalyysia etta ylhaalta alaspain suuntautuvaa, alunperin rahavirtoihin pohjautuvaa panos-
tuotosanalyysia.

Maiden tai kaupunkien hiilijalanjalki

Tietyssd maassa tai kaupungissa sijaitsevien kotitalouksien ja julkisyhteisdjen toiminnoista suoraan
aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot ja maiden tai kaupunkien loppukysynnésté ja padomasijoituksista
valillisesti aiheutuvat paastot. Nama hiilijalanjaljet kattavat ostettujen tuotteiden ja palvelujen tuotannon,
jakelun, kayton ja havittamisen, mukaan lukien kaupankayntiin sisaltyvat tuotteet ja palvelut. Tallainen
mittaustapa perustuu tyypillisesti ylhaalta alaspain suuntautuvaan panos-tuotosanalyysia kayttavaan
menetelmaan. Esimerkkeja naistd mittaustavoista ovat eri maiden Environmental Footprint Explorers
(Norwegian University of Science and Technology 2018) ja C40-kaupunkien jalanjélkiraportti (C40 Cities
Climate Leadership Group 2018).

Elamantapojen hiilijalanjalki

Tassa selvityksessa keskitytdan eldamantapojen hiilijalanjalkeen, mika tarkoittaa maan keskivertokansalaisen
hiilijalanjalked, mukaan lukien suorat paastot, jotka ovat aiheutuneet polttoaineiden kaytdsta, ja valilliset
paastot, jotka ovat sitoutuneet ostettuihin tuotteisiin ja palveluihin. Tatéa voidaan pitada organisaatioiden
hiilijalanjaljen kotitalousversiona tai maiden tai kaupunkien hiilijalanjaljen kotitalouksien kysyntéa koskevana
osana.
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2. Elamantapojen hiilijalanjalki-

tavoitteet pitkalla aikavalilla

Pariisin ilmastosopimuksen
lampotilatavoitteet

Vuonna 2015 solmitun Pariisin ilmasto-
sopimuksen tavoitteena on pitdd maapallon
keskilampétilan nousu selvisti alle kahdessa
asteessa suhteessa esiteolliseen aikaan ja
pyrkié toimiin, joilla limpeneminen saataisiin
rajattua alle 1,5 asteeseen (UNFCCC 2015).
Tavoitetta asetettaessa globaalien paastojen
odotettiin saavuttavan huippunsa ja kddntyvin
laskuun mahdollisimman pian. Tédman jilkeen
padstojen on madra vahentyd nopeasti, jotta
hiilineutraaliuteen perustuva yhteiskunta
saavutetaan pian vuoden 2050 jélkeen.
IImaston lampenemisen rajoittamiseksi alle
kahteen asteeseen maailmanlaajuiset paastot
on rajoitettava 40 gigatonniin vuoteen 2030
mennessd (UNFCCC 2015). T4td tavoitetta ei
kuitenkaan kyetd saavuttamaan valtioiden
nykyisilld kansallisilla panoksilla (Intended
Nationally Determined Contributions,
INDC), jotka johtavat 55 gigatonnin
péastoihin vuoteen 2030 mennessé. Tama
tarkoittaa, ettd padstoja on vihennettava
voimakkaammin vélittdmasti, jotta lampotilan
nousu voidaan rajoittaa 1,5 asteeseen.

Kahden ja 1,5 asteen tavoitteet
perustuvat pitkddn kdynnissé olleeseen
tieteelliseen tutkimukseen kasvihuonekaasu-
pédstojen ennustamisesta, ilmaston
mallintamisesta ja ilmastonmuutoksen
vaikutuksista maapalloon ja ihmisiin.
Tulevien paastojen ja niiden
ilmastovaikutusten arvioinnissa kéytetdan
usein yhdennetyn arvioinnin malleja
(Integrated Assessment Models, IAM). Ne
tarjoavat ennusteita seké tulevasta

kasvihuonekaasupéastdjen maailman-
laajuisesta tasosta eri olettamusten puitteissa
ettd ilmakehdssd esiintyvien kasvihuone-
kaasujen enimmaismaarastd, joka voidaan
sallia tietyn tavoitteen saavuttamiseksi.
Niihin ennusteisiin, joita kutsutaan my6s
paastoviahennyspoluiksi, liittyy usein
toimenpiteitd niiden toteuttamiseksi.
Hallitustenvilinen ilmastopaneeli IPCC
kayttaa tillaista tutkimusta vertailukohtana
valmistellessaan sdannollisia
arviointiraportteja ilmastonmuutosta
koskevasta tietimyksen tilasta.

Vuonna 2014 julkaistussa viidennessa
arviointiraportissa keskitytddn maailman-
laajuiseen tavoitteeseen rajoittaa
keskilampatilan nousu alle kahteen
celsiusasteeseen, kuten on vahvistettu
vuonna 2010 Cancunin sopimuksessa (IPCC
2014a). Ilmastonmuutoksen vaikutuksia
koskevat tutkimukset osoittavat, ettd kahden
asteen limpenemistavoitteen avulla ei ehka
pystytd torjumaan haavoittuvien
ekosysteemien, kuten pienten saarten,
olemassaoloa uhkaavia riskeja tai
adrimmdisid sadilmisita (IPCC 2014Db).
Niiden riskien vuoksi maailmanlaajuista
yhteis6d kehotettiin olemaan kunnian-
himoisempi ja pyrkimaén alle 1,5 asteen
tavoitteeseen.

Tutkimushavainnot paastovahennys-
poluista 1,5 asteen tavoitteen saavuttamiseksi
olivat rajallisia, kunnes YK:n ilmasto-
sopimuksen osapuolet pyysivit IPCC:té
laatimaan erityisraportin 1,5 asteen
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tavoitteesta ja siithen liittyvistd
pédstoviahennyspoluista (UNFCCC 2015).
Lokakuussa 2018 julkaisemassaan
erityisraportissa IPCC keskittyikin
erittelemadin ilmaston 1,5 asteen
lampenemisen vaikutuksia seka
lampenemisen rajoittamiseen liittyvia
maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastojen
kehityspolkuja (IPCC 2018).

IImaston lampenemisen rajoittamista
alle 1,5 asteeseen on tutkittu verrattain
niukasti. Téstd syystd on tirkeda ottaa

huomioon, etté 1,5 asteen kehityspolut
liittyvit kahden asteen kehityspolkuihin, ja
ne ovat todennakoisesti tiukempia
sovelluksia kahden asteen polkujen
pédstévahennystoimista. Téssé selvityksessd
havainnollistamme kotitalouksien
kulutuksen henkeé kohden lasketun
hiilijalanjélkibudjetin seka Pariisin
ilmastosopimuksen mukaiselle 1,5 asteen
tavoitteelle ettd kahden asteen tavoitteelle
néiden kahden eri pddstovahennystavoitteen
vajhteluvilin osoittamiseksi.

Paastovahennyspolkujen valinta

Tissa selvityksessd esittelemme
elamantapojen hiilijalanjélkitavoitteet, joiden
avulla saavutetaan Pariisin
ilmastosopimuksen madrittelema tavoite
rajoittaa lampéotilan nouseminen 1,5
asteeseen. Olemme valinneet julkisesti
saatavilla olevista tutkimuksista
paastoviahennyspolkuja, jotka ovat
sopusoinnussa kahden ja 1,5 asteen
tavoitteiden kanssa. Oletukset ihmisten
kehittamien hiilinieluteknologioiden kaytosta
ovat keskeisessé roolissa useissa ilmaston
limpenemisen hillitsemisté koskevissa
kehityspoluissa. Elamantapojen
hiilijalanjélkitavoitteiden laskemisessa on
oletettu mahdollisimman vahdinen
turvautuminen jhmisen kehittamiin
hiilinieluihin tai riippumattomuus niista.
Olemme arvioineet IPCC:n AR5-
skenaariotietokantaan’, YK:n
ymparistoohjelman vuoden 2017 Emissions
Gap Report -raporttiin (UN Environment
2017) ja tieteellisissd lehdissd julkaistuihin
yksittdisiin vertaisarvioituihin artikkeleihin
sisaltyneet skenaariot, ja rajanneet ne
seuraavien kriteereiden perusteella:

— Skenaario koostuu kehityspolusta, jonka
avulla maailmanlaajuinen
keskilampdtilan nousu rajoitetaan alle 2
celsiusasteeseen vihintddn 66 prosentin
todennikoisyydella tai alle 1,5
celsiusasteeseen vahintddn 50 prosentin
todennakoisyydelld.

— Siind esitetddn méaréllinen arvio
hiilibudjetista vuoteen 2100 asti
ulottuvalla aika-asteikolla seka tiedot
kaytetyn arviointimallin tyypistd ja
ldhtotilanteen skenaario.

— Sen avulla pyritddn rajoittamaan
ilmakehén kasvihuonekaasupitoisuudet
430-480 miljoonasosaan (ppm)
hiilidioksidiekvivalenttia kahden asteen
tavoitteen saavuttamiseksi ja 430
miljoonasosaan (ppm)
hiilidioksidiekvivalenttia 1,5 asteen
tavoitteen saavuttamiseksi (vuonna
2100).

— Siind arvioidaan kumulatiiviseksi
hiilibudjetiksi 350-950 gigatonnia
hiilidioksidia kahden asteen tavoitteen
saavuttamiseksi ja alle 350 gigatonnia

1 IPCC:n SR1.5-skenaariotietokanta ei ollut viela julkisesti saatavilla tdman tutkimuksen skenaarioiden

arviointihetkella.
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hiilidioksidia 1,5 asteen tavoitteen
saavuttamiseksi (vuosina 2011-2100).

— Sen arviot kattavat CO,-, CH,-, N,O-,
HFC-, PEC- ja SF6-kaasut.

— Siind selitetddn oletukset ihmisten
kehittaman hiilinielun kaytosta, jotka
tunnetaan myos negatiivisia paastoja tai
hiilidioksidin poistamista koskevina
teknologioina, ks. lisatietoja teknisen
raportin liitteestd A (IGES et al. 2019).

— Jos skenaario on laadittu ennen vuotta
2015, sen oletuksena on
maailmanlaajuisen ilmastopolitiikan
sitoumuksen varmistaminen
lahitulevaisuudessa kasvihuone-
kaasupaistojen vihentdmiseksi ja
maapallon keskildmpatilan nousun
rajoittamiseksi (kuten Pariisin
ilmastosopimuksessa on esitetty).

Skenaarioiden avulla
valitsimme Pariisin
ilmastosopimuksen kanssa
sopusoinnussa olevan eldmantapojen
hiilijalanjalkitavoitteen.

Teimme kirjallisuuskatsauksen
perusteella kaksi tirkedd havaintoa. Ensin-
nékin ennen IPCC:n Global Warming of 1.5
°C -erityisraporttia vain rajallisessa madrassa
artikkeleita kasiteltiin 1,5 asteen tavoitteen
mukaisten kehityspolkujen mallinnusanalyysin
tuloksia. Tama kéy ilmi YK:n ympéristo-
ohjelman vuosien 2016 ja 2017 Emissions Gap
Report -raporteista (UNEP 2016, UN
Environment 2017), jotka sisélsivdt vain yhden
tutkimuksen 1,5 asteen paastobudjetti-
analyysilla. Askettdin julkaistun IPCC:n
erityisraportin tiivistelmé Global Warming of
1.5 °C: Summary for Policymakers (IPCC
2018) tarjoaa maailmanlaajuisia nettopadstoja
koskevia kehityspolkuja ja nelja "kuvaavaa
paistovahennyspolkumallia’, jotka laadittiin
uusia skenaarioita ja tutkimuksia koskevien
arviointien perusteella. Samaa

skenaariotietokantaa kaytettiin vuoden 2018
Emissions Gap Report -raportissa (UN
Environment 2018). IPCC:n kehityspolut
esittavat nelja mahdollista padstovahennys-
strategiaa, joissa on sovellettu erilaisia
teknologisten innovaatioiden, yhteiskunnan ja
kulutustottumusten muutosten seké
negatiivisia padstoja koskevien teknologioiden
kayton yhdistelmia (IPCC 2018).

Toiseksi, suurin osa AR5-tietokannan 1,5
asteen kehityspoluista nojaa voimakkaasti
ihmisten kehittdmiin hiilinieluteknologioihin
(Rockstrom et al. 2017; Rogelj et al. 2015),
mutta IPCC:n erityisraportissa Global
Warming of 1.5 °C kaytetyt tuoreemmat
skenaariot perustuvat vihemmaéssd mairin
ndihin teknologioihin. On viitetty, ettd ne
voidaan korvata uusiutuvilla energialdhteilld ja
vahentdmalla energian kysyntdd (Van Vuuren
et al. 2007), kun taas toisessa tutkimuksessa
arvioitiin, ettd nima teknologiat voidaan
korvata ainoastaan vihentdmalld padstoja
merkittavésti vuosina 2020-2030 sekd
parantamalla samanaikaisesti energia-
tehokkuutta ja kdyttamalld hiilidioksidin
talteenottoa ja varastointia suoraan ilmasta
(Rockstrom et al. 2017). Toisaalta kahden
asteen tavoitteen osalta oletukset ihmisten
kehittdmista hiilinieluista ovat moni-
muotoisempia. Loysimme padstovahennys-
polkuja seka ihmisten kehittdmien
hiilinielujen kanssa (Rogelj et al. 2011) etté
ilman niita (Magné, Kypreos & Turton 2010;
Blanford et al. 2014; Fuss et al. 2014). Tallin
tavoitetta varten on edistetty hiilidioksidin
talteenottoa ja varastointia (CCS), koska sen
avulla on mahdollista parantaa maailman-
laajuisten padstovdhennystoimien kustannus-
tehokkuutta (Magné, Kypreos & Turton 2010;
Blanford et al. 2014; Fuss et al. 2014).

Valitsimme viisi padstévahennys-
polkuskenaariota, jotka olemme nimenneet
uudelleen téta raporttia varten (taulukot 1 ja
2). Nimien etuliitteind ovat ”1,5” tai ”2” sen
mukaan, mihin limpétilatavoitteeseen ne
ovat verrattavissa, ja jalkiliitteind ”S” ("sink”
eli nielu) ihmisten kehittdmiin hiilinielu-
teknologioihin perustuvien skenaarioiden
osalta tai ’D” ("demand” eli kysynti) nielujen
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sijasta kysyntapuolen toimenpiteiden kéyttoad
korostavien skenaarioiden osalta.
Maankaytto, maankéayton muutos ja
metsatalous (LULUCF) on suljettu valittujen
paistovahennysskenaarioiden ulkopuolelle.
Edelld mainitut skenaariot on valittu
teknisen raportin (IGES et al. 2019)

laatimishetkelld saatavilla olleista
skenaarioista. Nditd skenaarioita kayttdmalld
pystyimme valitsemaan yhden péaasto-
vahennystavoitteen, joka edustaa Pariisin
ilmastosopimuksen kanssa sopusoinnussa
olevaa elimédntapojen hiilijalanjalki-
tavoitetta.

Elamantapojen hiilijalanjalki-
tavoitteiden maaritteleminen

Muutimme edelld maaritellyt maailman-
laajuiset kasvihuonekaasupaistojen
viahennystavoitteet henkeé kohden
lasketuiksi hiilijalanjélkitavoitteiksi, jotta
voimme néhdi, miten ne vaikuttavat
kotitalouksien kulutukseen ja
elaméntapoihin.

Téssd tutkimuksessa on noudatettu
ldhestymistapaa, jonka mukaan jokaisen
henkilon hiilijalanjélki on yhdenmukaistettu
vuoden 2030 tavoitteen saavuttamiseksi.
Kyseessd on Meyerin (2000) "vdhenni ja
lahennd” -lahestymistapa, joka tarkoittaa
sité, ettd jokaisen henkilon paistoja olisi
vahennettdvé, kunnes péadstot olisivat lopulta
yhté suuret. Téssé selvityksessa keskitytdan
kotitalouksien kulutuksen jalanjalkiin ja
maailmanlaajuisesti yndenmukaistettuihin
hiilijalanjalkitavoitteisiin, joihin pyritdan
vuosiin 2030, 2040 ja 2050 mennessd. Sen
vuoksi emme ole pyrkineet simuloimaan
tasmallisesti padstovahennyspolkuja kunkin
maan osalta, vaan olemme laskeneet henked
kohden lasketun péaastotavoitteen edeltévissa
kohdassa kasiteltyjen valittujen ja edustavien
péaastoskenaarioiden perusteella. Tdmén
toteuttamiseksi kasvihuonekaasujen
kokonaispédstdjen vuotuinen raja-arvo
jaettiin World Population Prospects: The
2017 Revision -julkaisun (United Nations
2017) mediaaniennusteen perusteella
arvioidulla viitevuoden vaeston maaralla.
Néin ollen timén tutkimuksen henkea
kohden lasketuissa hiilijalanjélkitavoitteissa
on kiytetty seuraavaa laskentakaavaa:

Henked kohden laskettu vuotuinen
hiilijalanjalkitavoite

= vuotuinen maailmanlaajuinen
padstotavoite / ennustettu maailman vieston

maara

Jotta yksiloiden elamantapoihin suoraan
liittyvaa hiilijalanjalked voitiin tarkastella
yksityiskohtaisesti, madriteltiin henked
kohden lasketut loppukysynnan
hiiljjalanjalkitavoitteet (eliméantapojen
hiilijalanjélki) olemassa olevien usean eri
maan hiilijalanjilkiarvioiden panos-
tuotosanalyysien tulosten perusteella. Niistd
Hertwich & Peters (2009) kattaa 73 maata ja
14 ryhmiteltya aluetta vuoden 2001 GTAP-
tietokannan perusteella laskettuna, miké antaa
kotitalouksien kulutuksen loppukysynnin
hiilijalanjéljen keskimaaraiseksi osuudeksi 72
prosenttia maailmanlaajuisella tasolla.
Toisessa tutkimuksessa (Ivanova et al. 2016)
esitetddn arvioksi 65 prosenttia + 7 prosenttia
(keskiarvo + standardipoikkeama). Vaikka
viimeksi mainittu tutkimus on tuoreempi, se
perustuu rajallisempaan EXIOBASE-
tietokantaan, joka kattaa vain 43 maata ja
painottuu EU:hun, joten otimme kayttoon
Hertwichin ja Petersin (2009) 72 prosentin
arvion ja laskimme hiilijalanjalkitavoitteet
kiyttamalld seuraavaa laskentakaavaa:

Henked kohden laskettu elimantavan
vuotuinen hiilijalanjilkitavoite

= henked kohden laskettu vuotuinen
hiilijalanjélkitavoite x 0,72
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On huomioitava, ettd edella esitetyt
arviot perustuvat rajallisiin julkisesti
saatavilla oleviin henked kohden
laskettuihin loppukysynnin jalanjiljen
osuutta koskeviin arvioihin, jotka voivat olla
jossain madrin epavarmoja. Tdssd
tutkimuksessa oletettu osuus perustuu
edelld mainittuun tutkimukseen siséltyvien
maiden keskiarvoon, missi ei ole otettu
huomioon maiden vilistd vaihtelua, joka
johtuu esimerkiksi talouden rakenteesta ja
henked kohden laskettujen hiilijalanjalkien
suuruudesta. Taman lisdksi tassad
tutkimuksessa kéytetyt henked kohden
lasketut hiilijalanjilkiosuudet pysyvat
samoina tulevaisuudessa, eikd niiden osalta

Kysyntédpuolen toimenpiteita
painottavat skenaariot padstobudjetin

havainnollistamiseksi

Skenaario

1,5D (a):

1,5 °C kysyntéskenaario

1,5D (b):

1,5 °C kysyntéskenaario

1,5D (c):

1,5 °C kysyntéskenaario

Kuvaus

Paastovahennyspolku 1,5 asteen
tavoitteen saavuttamiseksi 60
prosentin todennakoisyydella

kayttamatta hiilidioksidin
talteenottoa ja varastointia.

1,5 asteen tavoitteen
paastdvahennyspolku, johon

sisaltyvat tiukat toimenpiteet
seka piipunpaan paastdjen etta

muiden Kkuin
hiilidioksidipaastojen
vahentamiseksi.

1,5 asteen tavoitteen
paastdvahennyspolku, johon
sisaltyvat hiilen talteenotto
maaperaan, parempi

energiatehokkuus, uusiutuvista

ole oletettu vaihtelua hiilijalanjélkien
kohdentamisessa kotitalouksien, loppu-
kysynnin ja padomasijoitusten valilla.
Kolme edustavaa skenaariota (1,5D, 1,5S
ja 28S) valittiin niiden skenaarioiden joukosta,
jotka olivat julkisesti saatavilla tatd raporttia
laadittaessa. Téhén tutkimukseen mukaan
otetut 1,5 asteen tavoitetta edustavat
skenaariot (1,5D ja 1,5S) valittiin havainnol-
listamaan IPCC:n (2018) ilmastoraportissa
esiteltyjd kehityspolkuja. Tuleviin
tutkimuksiin voitaisiin sisallyttdd muita
skenaarioita, jotka ovat tulleet julki timan
raportin laatimisen jilkeen. Kolmen eri
skenaarion védestoarviot on myds yhden-
mukaistettu YK:n ennusteeseen, joka ei ole

Lihde

"A2" -skenaario tutkimuksesta
Ranger et al. (2012)

"Matalat muut kuin CO,-
paastét” ("Low Non-CO,")
-skenaario tutkimuksesta
Van Vuuren et al. (2018)

"Kaikki vaihtoehdot” ("All
Options") -skenaario
tutkimuksesta Van Vuuren et al.
(2018)

energialahteista tuotettu sahko,

maatalouden tehostaminen,

matalat muut kuin hiilidioksidia

olevat kasvihuonekaasupaastot,

eldmantapojen muutokset ja
alhainen vaestonkasvu.



21

SITRAN SELVITYKSIA 148 — 1,5 ASTEEN ELAMANTAVAT

valttdmatta taysin yhdenmukainen kunkin
skenaarion sosioekonomisen kehyksen
kanssa, koska eri padstoskenaarioissa kaytetyt
vdestoarviot eivit ole yleisesti ottaen
julkisesti saatavilla.

Tédman tutkimuksen pédstotavoite-
laskelmissa ehdotetaan yhdenmukaistettuja
henked kohden laskettuja jalanjilkiad vuosille
2030, 2040 ja 2050. Padstotavoitelaskemissa
ei ole otettu huomioon yksityiskohtaisia
padstoviahennyspolkuja nykyisistd
jalanjaljista kohti hiilijalanjalkitavoitteita
eik sita, olivatko sallitut paastot
tasapuolisia tarkasteltujen maiden
historiallisten paéstojen tai ilmasto-
olosuhteiden tai muiden luonnonolo-
suhteiden suhteen. Sen sijaan ehdotetut
tavoitteet perustuvat yksinkertaistettuun
laskelmaan, jossa kdytetddn viestoennusteita
ja kotitalouksien hiilijalanjélkiosuutta, eiké
kuluttajien eliméntapojen mallintamisessa
ja skenaarioiden analysoinnissa oteta
huomioon mahdollisesti mydhemmin
tapahtuvia muutoksia. Nditd muutoksia
voitaisiin tutkia lisda tulevaisuudessa.

elaméntavan hiilijalanjélkitavoitteen
havainnollistaminen voi kuitenkin auttaa
ymmartdméan tarvittavien keskimaaraisten
vahennysten tason.

Viiden tarkasteluun valitun skenaarion
mukaiset elamantapojen hiilijalanjalki-
tavoitteet on tiivistetty kuviin 2 ja 3 seka
taulukoihin 1 ja 2. Kaikkien kasvihuone-
kaasujen osalta arvioitujen elimantapojen
hiilijalanjélkitavoitteiden vaihteluvili on
2,5-3,2 tonnia CO,e / hl6 vuonna 2030,
1,4-2,2 tonnia CO,e / hlé vuonna 2040 ja
0,7-1,5 tonnia CO,e / hl6 vuonna 2050.
Vaihteluvileissi on paallekkaisyyttd
negatiivisia paastoja koskeviin teknologioihin
ja lampétilatavoitteisiin liittyvien erilaisten
oletusten vuoksi. Hiilijalanjalkitavoitteiden
raja-arvojen skaala riippuu siité, otetaanko
tarkasteluun mukaan ihmisen kehittdmat
hiilinielut tai negatiivisia padst6ja koskevat
teknologiat (kuten bioenergian yhdistdminen
hiilidioksidin talteenottoon ja varastointiin),
teknologioiden pitkdn aikavilin saata-
vuudesta sekd maailmanlaajuisen limpene-

mistavoitteen — joko 1,5 tai 2 asteen —

Maailmanlaajuisesti yhdenmukaisen valinnasta.
Taulukko 2.
Hiilinieluja painottavat skenaariot padstobudjetin
havainnollistamiseksi
Skenaario Kuvaus Lahde
1,5S: Paastovahennyspolku 2 asteen Rockstrom et al. (2017)

1,5 °C hiilinieluskenaario

tavoitteen saavuttamiseksi 75

prosentin todennakoisyydella ja

1,5 asteen tavoitteen
saavuttamiseksi 50 prosentin
todennakdisyydella, kun
kaikkien nielujen kaytto

aloitetaan ennen vuotta 2050.

2S:
2 °C hiilinieluskenaario

kun kaytetaan hiilidioksidin
talteenotto- ja
varastointitekniikkaa (CCS).

Paastévahennyspolku 2 asteen
tavoitteen saavuttamiseksi 66
prosentin todennakoisyydella,

Rogelj et al.(2011)



Kuva 2.
Paidstovahennys-
polkujen mukainen
elimidntapojen
hiilijalanjalki-
budjetti

Globaali kokonais-
paastébudjetti 1,5S-
skenaarioon on

otettu tutkimuksesta
Rockstrém et al. (2017)
ja 2S-skenaarioon
tutkimuksesta

Rogelj et al. (2011).
1,5D-skenaarioon on
laskettu keskiarvo
1,5D(a)-skenaariosta
tutkimuksesta Ranger et
al. (2012) seka 1,5D(b)-
ja 1,5D(c)-skenaarioista
tutkimuksesta Van
Vuuren et al. (2018).
Paastdbudjetti on jaettu
YK:n vaestéennusteilla
(United Nations 2017)
ja kerrottu Hertwichin
& Petersin (2009) arvi-
oimalla kotitalouksien
hiilijalanjalkiosuudella
eldméantapojen
hiilijalanjalkibudjetin
arvioimiseksi.

Kuva 3.

1,5 asteen
tavoitetta
vastaavat
hiilijalanjalki-
budjetit

Globaali kokonais-
paastobudjetti 1,5S-
skenaarioon on

otettu tutkimuksesta
Rockstréom et al. (2017)
ja 2S-skenaarioon
tutkimuksesta

Rogelj et al. (2011).
1,5D-skenaarioon on
laskettu keskiarvo
1,5D(a)-skenaariosta
tutkimuksesta Ranger et
al. (2012) seka 1,5D(b)-
ja 1,5D(c)-skenaarioista
tutkimuksesta Van
Vuuren et al. (2018).
Paastdbudjetti on jaettu
YK:n vaestéennusteilla
(United Nations 2017)
ja kerrottu Hertwichin
& Petersin (2009) arvi-
oimalla kotitalouden
jalanjalkiosuudella
elamantapojen
hiilijalanjalkibudjetin
arvioimiseksi.
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3. Nykyisten elamiantapojen
hiilijalanjaljet

Hiilijalanjalkien arviointi

Tissa selvityksessa keskitymme koti-
talouksien kulutukseen kaikilla niilld osa-
alueilla, jotka suoraan tai valillisesti
aiheuttavat kasvihuonekaasupaastoja.
Puhumme eldaméantapojen hiilijalanjaljesta.
OECD miairittelee kotitalouden kulutuksen
sen tavaroiden ja palvelujen kulutukseksi, ja
viittaa siind tuotteiden ja palvelujen
valintaan, ostamiseen, kiyttoon, yllapitoon,
kunnostamiseen ja héavittimiseen (OECD
2002). Elamantapojen hiilijalanjélkeen
sisdltyvit myos tuotannosta ja siind
kaytetyistd vélituotteista aiheutuneet padstot
siltd osin, kun ne kohdistuvat kotitalouksien
loppukysyntdan. Sen sijaan julkisen
kulutuksen ja pddoman muodostuksen
aiheuttamia suoria ja vélillisia paastoja ja
jalanjélkid ei oteta huomioon. Taméin
lahestymistavan ansiosta voimme keskittyd
elaméntapoihin, joista kotitalouksien
hiilijalanjalki muodostuu ja jotka ovat
yksiloiden tekemien valintojen seké niiden
taustalla vaikuttavien sosioteknisten
jarjestelmien seurausta. Esimerkiksi
energiantuotanto ja liifkenne ovat sosio-
teknisind jarjestelmind taipuvaisia
lukittumaan? vallitseviin teknologisiin ja
lainsdaddannollisiin rakenteisiin ja
toteutusmalleihin, ja ne voivat siten ennalta
rajata yksiloiden valinnanmahdollisuuksia
(Akenji & Chen 2016).

Selvityksessé keskitytddn Suomen ja
Japanin keskivertokansalaisten hiilijalan-

jalkiin kayttamalld viitevuotena vuotta 2017.
Selvitys kattaa lisdksi nousevista talouksista
Brasilian, Kiinan ja Intian, jotta voimme
tarkastella erilaisia kuluttamisen olosuhteita
sekd vauraiden teollisuusmaiden ja kehit-
tyvien maiden vilisié eroja.

Arviointiin sisaltyvat
elamantavan osa-alueet
Tassa selvityksessd kotitalouksien resurssien
kulutus on luokiteltu kuuteen eri osa-
alueeseen. Luokittelu perustuu aiempiin
tutkimuksiin (esim. Michaelis & Lorek 2004;
Tukker et al. 2006; Kotakorpi, Lahteenoja &
Lettenmeier 2008; Seppali et al. 2011;
Lettenmeier, Liedtke & Rohn 2014):

1. Elintarvikkeet: kaikkien kotona ja
kodin ulkopuolella kulutettujen
elintarvikkeiden ja juomien kulutus;
esimerkiksi kasvikset ja hedelmit, liha, kala,
maitotuotteet, viljatuotteet, alkoholi ja
alkoholittomat juomat.’

2. Asuminen: asumiseen liittyva
infrastruktuuri ja asumiseen liittyvien
hyodykkeiden ja palvelujen tarjoaminen;
esimerkiksi rakentaminen, yllapito,
energiankulutus ja vedenkulutus.

3. Liikkkuminen: omistettujen
liikennevilineiden ja liikennepalvelujen
kaytto tydmatkoja, vapaa-ajan matkoja ja
muita henkilokohtaisia tarkoituksia varten;
esimerkiksi autot, moottoripyorit, julkinen
liikenne, lentomatkustus ja polkupyorat.*

2 Lukittumisella tarkoitetaan esimerkiksi kuluttajien lukittumista tiettyihin kdyttaytymismalleihin, jotka ovat seurausta
kulttuurista, infrastruktuurista tai muista olosuhteista. Esimerkkind mainitaan usein tyéntekoon ja kuluttamiseen
perustuva elaméntapamme. Lukittumisvaikutusta avataan tarkemmin sivulla 47.

3 Ruoan valmistamisesta kotona aiheutuvat paastot on sisallytetty asumiseen, kun taas ravintoloiden toiminnasta

aiheutuvat p&astot on sisdllytetty vapaa-aikaan.

4 Liikematkojen paastot on soveltuvin osin sisallytetty kotitalouksien kdyttamien tuotteiden tai palvelujen

osa-alueeseen.
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4. Kodin tavarat: kotitalouksien
henkil6kohtaista kédyttod varten ostamat
tavarat ja materiaalit, jotka eivat kuulu
mihinkdan muuhun osa-alueeseen;
esimerkiksi kodinkoneet, vaatteet,
huonekalut ja péivittdistavarat (ei
elintarvikkeet).®

5. Vapaa-aika: kodin ulkopuolella
tapahtuvat vapaa-ajan aktiviteetit;
esimerkiksi urheilu, kulttuuri, viihde ja
hotellipalvelut.®

6. Palvelut: henkilokohtaisiin tarkoi-
tuksiin liittyvat palvelut; esimerkiksi
vakuutukset, viestintd ja tiedotus, juhla-
tilaisuudet, siivous, kylpyldt ja muut julkiset
palvelut.”

hyodyntamisen, materiaalien ksittelyn,
valmistuksen, toimituksen,
vahittdismyynnin, kdyton ja havittimisen,
mutta ei sisdlld maankaytt6d, maankayton
muutosta ja metséitaloutta (LULUCEF). Jos
kasvihuonekaasuintensiteettia koskevien
tietojen laajuus ei vastannut néita asetettuja
rajoja, kéytettiin mahdollisuuksien mukaan
taydentavia tietoja arvioinnin kattavuuden
parantamiseksi.

Jalanjilkien arvioinnissa kéytetddn
yleisesti ottaen “alhaalta ylospdin” ja “ylhaalta
alaspdin” suuntautuvia menetelmis, ja
kullakin ldhestymistavalla on vahvuutensa ja
heikkoutensa. Ylhédltd alaspédin suuntautuva
menetelmd, jossa kiytetdan panos-
tuotosanalyysia, on kattavuudeltaan parempi,
silld sen arviot perustuvat rahallisiin
kulutusyksikoihin eivatka fyysisiin
yksikoihin, ja sen tulokset reagoivat herkasti

Havainnollistamme yleiskuvaa
eldmdadntavoista aiheutuvista
kasvihuonekaasupadstoista

yksittaisten tuotteiden tai
palvelujen hiilijalanjaljen sijaan.

valittuihin panos-tuotosmalleihin. Alhaalta
ylospéin suuntautuva menetelmi, jossa
kaytetdan tyypillisten prosessien
analysoinnin perusteella laskettuja elinkaari-
inventaariotietokantoja, voi sitd vastoin
tarjota tarkempia arvioita tuotteista ja

Elamantavan hiilijalanjaljen
arvioinnin vaiheet

Nykyinen hiilijalanjilki on laskettu ja
analysoitu henked kohden koko vuoden
ajalta kiyttamailld viitevuotena vuotta 2017.
Tarkempien tietojen puuttuessa kaytettiin sen
viimeisimman vuoden tietoja, jolta tiedot
ovat saatavilla, ja oletettiin, ettd kulutuksen
tai intensiteetin taso on pysynyt
muuttumattomana néiden vuosien aikana.
Arvioinnin aikavili ulottuu kotitalouksien
tavaroiden ja palvelujen kayttoon "kehdosta
hautaan” ja sisaltda luonnonvarojen

palveluista fyysisten mittayksikkéjen
perusteella. Menetelman heikkoutena on
kuitenkin paikoitellen fyysisten
kulutustietojen huono kattavuus tai
puutteellinen saatavuus.

Tassd tutkimuksessa kaytetdan
pédasiassa alhaalta ylospdin suuntautuvaa
lahestymistapaa, jossa on yhdistetty
mikrotason hiilijalanjalkitiedot ja kansalliset
tilastotiedot tarkeimpien kulutuksen osa-
alueiden ja nimikkeiden osalta. Sen lisdksi
kaytetdan ylhailtd alaspdin suuntautuvaa
lahestymistapaa parantamaan arvioinnin
kattavuutta. Elintarvikkeiden, asumisen ja
liikkumisen osa-alueilla tutkimuksessa
kaytetdaan rahallisten kulutusmenojen sijasta
tyysisia mittayksikoita, kuten

o

Kodin tavaroiden suorasta sahkon ja polttoaineiden kulutuksesta aiheutuvat paastot on sisallytetty asumiseen.

6  Kodin ulkopuolella kulutettujen elintarvikkeiden ainesosista aiheutuvat pdastot on siséllytetty ravintoon, kun taas
kotona vietettéavan vapaa-ajan energiankaytosta aiheutuvat paastot on sisallytetty asumiseen.

7  Valtion menojen kattama osuus julkisista palveluista on suljettu eldméntapojen hiilijalanjélkien ulkopuolelle.
Valtion tai kuntien avustama joukkoliikenne on kuitenkin siséllytetty liilkkumiseen.
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elintarvikkeiden painoa tai litkuttuja
matkoja. Tdman ansiosta timi tutkimus on
helpompi yhdistaa kotitalouksien tasolla
toteutettaviin toimenpiteisiin. Ylhaalta
alaspdin suuntautuvia menetelmié on
kaytetty enimmékseen muilla osa-alueilla
(kodin kulutustavarat, vapaa-aika ja palvelut)
ja joidenkin pienten yksittdisten nimikkeiden
tapauksessa arvioinnin kattavuuden
parantamiseksi. Tarkemmat tiedot
ldhestymistavasta 16ytyvit teknisestd
raportista ja sen liitteistd (IGES et al. 2019).

Lahestymistapaan kuuluvat
seuraavat vaiheet:

1. Tilastotietojen keradminen kustakin
maasta keskiméaraisen kulutuksen
madrittelemiseksi kuudella kulutuksen
osa-alueella siten, ettd mittayksikkoind ovat
elintarvikkeiden paino (kg), litkuttu matka
(matkustajakilometri), asumisen
energiankulutus (kWh), asuintila (m?) ja
tuotteisiin tai palveluin liittyvit menot (euro
tai Japanin jeni).

2. Tavaroiden ja toimintojen hiili-
intensiteettiarvojen hankkiminen elinkaari-
inventaariotietokannoista tai muista julkisista
tai sisdisistd tiedoista: Suomen osalta hiili-
intensiteettitiedot ovat periisin padasiassa
Ecoinventin tietokannasta (Wernet et al.
2016). Panos-tuotosanalyysiin perustuvia
arvioita kdytetaan kodin kulutustavaroiden,
vapaa-ajan ja palvelujen osalta (Seppali et al.
2009) arvioiden kattavuuden parantamiseksi.
Japanin osalta kdytettiin maakohtaisia
alhaalta ylospéin suuntautuvia elinkaari-
inventaariotietoja, kuten esimerkiksi MOE]
(Ministry of the Environment of Japan 2016)
ja JEMAI (Japan Environmental
Management Association For Industry 2012),
elintarvikkeiden, asumisen ja liilkkumisen
osa-alueilla, koska Ecoinvent ei kata Japania
koskevia tietoja. Ylhailta alaspdin
suuntautuvaa Global Link Input-Output
(GLIO) -mallia kéyttavaa panos-
tuotosanalyysiperusteista tietokantaa (Nansai
et al. 2012) kéytettiin muilla osa-alueilla ja
joidenkin nimikkeiden osalta arvion
kattavuuden parantamiseksi.

3. Kunkin tuotteen tai palvelun
hiilijalanjéljen laskeminen kertomalla maarat
asianmukaisimmalla hiili-intensiteettiarvolla
(kuva 4). Tutkimuksen kohteena olevien
maiden vililla esiintyy jonkin verran
vaihtelua nimikkeiden kulutustietojen
saatavuuserojen vuoksi.

4. Téstd saatavan yksittdisten kohteiden
hiilijalanjéljen laskeminen yhteen kulutuksen
osatekijoiksi, kuten liha, viljatuotteet tai
kasvikset, ja edelleen osa-alueiksi, kuten
elintarvikkeet, asuminen tai liilkkuminen.
Tutkimuksen kohteena olevien maiden
osatekijoiden méddra yhdenmukaistettiin aina
kun mahdollista vertailukelpoisuuden
parantamiseksi.

5. Osa-alueiden arvioitujen eliméntapojen
hiilijalanjélkien visualisointi pylvés- ja
ympyradiagrammeiksi painopisteiden
korostamiseksi ja fyysisen kulutuksen
mddrien ja hiilijalanjélkien vertailemiseksi.
6. Pitkén aikavalin vahennystavoitteiden
ilmaiseminen kaavioina eliméntapojen
hiilijalanjélkiin liittyvien tarvittavien
vahennysten méarittelemiseksi. Kullekin
osa-alueelle kohdennettiin eliméantapojen
hiilijalanjélkien kokonaistavoite vuonna 2004
tehdyn kotitalouksien tuloja ja menoja
arvioineen kansallisen NSFIE-
kyselytutkimuksen (Japanin sisdasiain- ja
viestintdministerid, 2004) anonymisoitujen
mikrotietojen analysoinnin perusteella.
Katso tarkempi menetelmékuvaus teknisen
raportin liitteestd D (IGES et al. 2019).
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Kuva 4.
Elamantapojen hiilijalanjalkien
arviointi kulutuksen eri osa-alueilla

Elamantapojen hiilijalanjalki

Rakentaminen ja Vedenkulutus

+ E K yllapito

+ E ) Jalanjalki

+ E m Kulutus

Hiili-
+ E n intensiteetti
Y (i-n) = Nimikkeiden summa kullakin
kulutuksen osa-alueella
Laskentatulokset tiivistettiin taulukoihin ja Ensinnikin tietojen kattavuus: tutkimus ei
kaavioihin eri maiden, kulutuksen osa- ehka kata joitakin pienempié toimintoja
alueiden ja osatekijoiden hiili-intensiteettien joillakin osa-alueilla tutkimuksessa
ja hiilijalanjélkien vertailemiseksi. Niitd pédasiassa kdytettyjen alhaalta ylospdin
kasitelldan ja analysoidaan seuraavissa suuntautuvien elinkaariarviointitietojen
kappaleissa. Katso tarkat laskentamenetelmdt,  asettamien rajoitusten vuoksi. Virallisten
tietoldhteet ja maakohtaiset menetelmit tilastotietojen laatu voi vaihdella, koska
teknisen raportin liitteestd B (IGES et al. tilastoja laativat virastot kayttévat erilaisia
2019) ja yksityiskohtaiset taulukot tuloksista menetelmid. Tilastotiedot saattavat olla
teknisen raportin liitteestd C (emt.). perdisin muilta (Jdhimmilta mahdollisilta)
Talla tutkimuksella on tietyt vuosilta, jos niité ei ollut saatavilla

rajoituksensa, joita esittelemme seuraavaksi. viitevuodelta 2017.% Lisaksi kullekin

8  Brasilian, Kiinan ja Intian osalta kaytetyt elintarvikkeiden kulutusta koskevat tiedot perustuvat YK:n elintarvike- ja
maatalousjérjestdn viimeisimpaan julkaisuun (2017) "FAOSTAT: Food Balance Sheet” (tiedot ovat vuodelta 2013).
On pantava merkille, ettd yksittéisten elintarvikkeiden kulutusmaaréat voivat olla yli- tai aliarvioituja nykyiseen
kulutukseen verrattuna. Kuluttajatavaroiden, vapaa-ajan ja palvelujen osalta kdytetyt hiilijalanjalkiarviot perustuvat
Hertwichin & Petersin (2009) tutkimukseen. Naiden osa-alueiden jalanjaljet voivat olla yli- tai aliarvioituja tuoreempien
tietojen rajallisen saatavuuden vuoksi.
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kulutuksen osa-alueelle méaritellyt vuosien
2030 ja 2050 hiilijalanjilkitavoitteet ovat
viitteellisid, silld ne perustuvat Japanin
mikrotietojen analyysiin. Eri osa-alueiden
suhteelliset osuudet kokonaishiilijalanjaljestd
vaihtelevat sen perusteella, kuinka suuri on
tarkasteltava kokonaishiilijalanjalki.
Esimerkiksi elintarvikkeiden suhteellinen
osuus vuoden 2030 tavoitteen mukaisesta
hiilijalanjaljestd (2,4 t CO,e/hlé/vuosi) on 29
prosenttia, kun taas vuoden 2050 tavoitteen
mukaisesta hiilijalanjéljestd (0,7 t CO,e/hlo/
vuosi) elintarvikkeiden osuus on 50
prosenttia. Ero suhteellisissa osuuksissa
johtuu siitd, ettd ravinto on madritelty
elintirkedksi. T4lloin elintarvikkeisiin liittyva
jalanjélki ei pienene samassa suhteessa
kokonaishiilijalanjéljen supistuessa kuin
esimerkiksi liikkumisen jalanjélki. Katso
tarkempi menetelmékuvaus teknisen
raportin liitteestd D (IGES et al. 2019).
Tutkimuksessa ei otettu huomioon
tulevaisuuden mahdollisia teknisié tai
muihin tekij6ihin liittyvid muutoksia. Ndita
voitaisiin tarkastella tulevissa tutkimuksissa.
Rajoitukset liittyvit myos tietoldhteisiin,
kuten esimerkiksi pieneen vaihteluun hiili-
intensiteettitietojen rajauksissa ja oletuksissa
alhaalta ylospdin suuntautuvan elinkaari-
arvioinnin luonteen vuoksi. Valitsimme
tietoldhteet, jotka ovat enimmékseen
yhteensopivia tdimén tutkimuksen rajauksen
kanssa. Rajauksissa ja oletuksissa voi
kuitenkin olla eroja, ja joissakin tapauksissa
tietokannoissa ei ollut ilmoitettu aivan
tarkkoja tietoja. Esimerkiksi LULUCF on
suljettu pois suurimmasta osasta hiili-
intensiteettitietoja, mutta timai ei aina kéy
selvésti ilmi elinkaaritietokannoista jokaisen
yksittdisen kohteen osalta. My6skédin
maakohtaisia hiili-intensiteetitietoja ei aina
ollut saatavissa. Télloin kdytimme muita
saatavilla olevia tietoja, kuten muiden
maiden tietoja, maanosakohtaisia tai

globaaleja intensiteettitietoja. Tutkimuksessa
lisaksi oletettiin, ettd tuontituotteiden
intensiteetti on sama kuin kotimaisten
tuotteiden®, minkd odotetaan aiheuttavan
pienid virheitd nykyisissé hiilijalan-
jalkiarvioissa. Jalanjilkiarvioiden virheet ovat
yleinen ongelma, silld jopa ylhaélti alaspdin
suuntautuviin panos-tuotosanalyysiin
perustuviin arvioihin liittyy epavarmuus-
tekijoitd mallin valinnan ja alakohtaisen
ryhmittelyn vuoksi, ja eri malleilla on taipumus
tuottaa hyvin erilaisia arviointituloksia (Owen
et al. 2014; Arto, Rueda-Cantuche ja Peters
2014; Steen-Olsen et al. 2014). Katso lisétietoja
teknisen raportin liitteestd B kohdasta B.2-2 ja
B.3-2 (IGES et al. 2019).

Julkisten palvelujen kulutuksen
hiilijalanjélkien maarittiminen ei ole
yksiselitteistd, koska kotitaloudet maksavat
osan ndisté palveluista, mutta palvelut saavat
myos valtion tukea tai ovat valtion
hallinnoimia. Tdman vuoksi tutkimuksessa
otettiin huomioon yksil6iltd veloitettavat
julkiset palvelut Japanissa ja Suomessa.
Infrastruktuuri on suljettu tutkimuksen
ulkopuolelle, koska se ei liity suoraan
kotitalouksien kysyntddn. Tamén tutkimuksen
ulkopuolelle on jatetty myds kotitalouksien
kulutuksen ja valtioiden padomainvestointien
valinen vuorovaikutus, vaikka ne liittyvit
toisiinsa syvemmalld tasolla (ks. esim.
Lettenmeier, Liedtke & Rohn 2014).

Kun ndmd rajoitukset huomioidaan,
tiettyjen nimikkeiden yksittaiset
intensiteettitiedot eivét ole valttimatta
suoraan ja tarkasti vertailukelpoisia maiden
valilla. Siksi vertailemme maiden valilld
kulutusta, jalanjélked ja intensiteettid
laajempien osatekijoiden tai osa-alueiden
tasolla virheiden vdhentdmiseksi.
Keskitymme havainnollistamaan yleiskuvaa
elaméantavoista ajheutuvista kasvihuone-
kaasupadstoista yksittdisten tuotteiden tai
palvelujen jalanjiljen sijaan.

9  Tama ei koske ylhaalta alaspain suuntautuvaan malliin perustuvia arvioita, jotka pohjautuvat Global Linked Input-Output
(GLIO) -mallin intensiteettitietoihin Japanissa. Suomessa ylha3lt4 alaspain suuntautuvassa mallissa (ENVIMAT) sovellettiin
hybridilahestymistapaa, jossa osa tuontituotteita koskevista tiedoista korvattiin maailmanlaajuisista tietokannoista saaduilla
tuotteita koskevilla tiedoilla. Tuontituotteita koskevien maailmanlaajuisten tietojen kattavuus oli 88 prosenttia. Puuttuva
osa koostui enimmakseen kuluttajatavaroista. Puuttuvat intensiteetit arvioitiin kdyttamalla kotimaisia paastokertoimia.
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Hiilijalanjalkien vertailu

Eldmantapojen keskimddrdinen
kokonaishiilijalanjalki vaihtelee merkittavasti
tassd selvityksessa tarkasteltujen eri maiden
valilla. Jalanjilki on suurin Suomessa, jossa
se on 10,4 tonnia CO e vuodessa. Suomen
jalkeen tulevat Japani (7,6 tonnia), Kiina (4,2
tonnia), Brasilia (2,8 tonnia) ja Intia (2,0
tonnia). Vuodelle 2030 esitettyjen
hiilijalanjalkitavoitteiden yli- ja alarajoihin
(2,5-3,2 tonnia henkei kohden kaikkien
kasvihuonekaasupéastojen osalta — ks. luku
2.3) verrattuna Suomi ja Japani ylittdvat
tavoitteet selvasti, Kiina jonkin verran ja
Brasilia lievasti. Ndin ollen maiden
hiilijalanjalkié olisi vahennettivé seuraavasti:
Suomessa 69-76 prosenttia, Japanissa 58-67
prosenttia, Kiinassa 25-41 prosenttia ja
Brasiliassa enintdén 11 prosenttia vuoteen
2030 mennessi. Vuodelle 2050 esitetty
hiilijalanjélkitavoite ("1.5D”-tavoite, eli 0,7
tonnia henked kohden) ylittyy selvasti
kaikissa tarkastelluissa maissa. Tdméin
tavoitteen saavuttamiseksi hiilijalanjalkia on

vihennettivi erityisen paljon Suomessa (93
prosenttia) ja Japanissa (91 prosenttia), mutta
merKkittavasti myos Kiinassa (83 prosenttia),
Brasiliassa (75 prosenttia) ja Intiassa (65
prosenttia).

Huomioon otetuista kulutuksen osa-
alueista kolmella, eli elintarvikkeilla,
asumisella ja liilkkumisella, on useimmiten
suurin vaikutus (kolme neljasosaa eli 75 +8
%) kokonaishiilijalanjilkeen. Suomessa
liikkuminen ja asuminen muodostavat
suurimman osuuden eldméantavan
hiilijalanjéljestd. Niiden jilkeen tulevat
elintarvikkeet. Japanissa kolmasosa
hiilijalanjaljestd aiheutuu asumisesta, jonka
jalkeen tulevat litkkuminen ja elintarvikkeet.
Kiinassa suurin eliméntavan
keskimadraiseen hiilijalanjalkeen vaikuttava
tekija on asuminen, Brasiliassa elintarvikkeet
ja Intiassa liilkkuminen. Kodin
kulutustavaroiden, vapaa-ajan ja palvelujen
osuus on pieni, ja se vaihtelee vain vihén
tutkittujen maiden valilla.

Elintarvikkeilla, asumisella ja
liikkumisella on useimmiten suurin
vaikutus kokonaishiilijalanjalkeen.



Kuvas.
Keskimaardinen
hiilijalanjalki
osa-alueittain
eri maissa seka
ilmasto-
tavoitteiden
mukaiset hiili-
jalanjalkien
tavoitetasot

Arvio elaméantapojen
keskimaaraisesta
hiilijalanjaljesta

eri maissa vuonna

2017 kulutuksen

eri osa-alueiden
mukaan eriteltyna.
Vaakasuorien keltaisten
viivojen alaraja viittaa
1,5D-tavoitteeseen
(lampenemisen
rajoittaminen

1,5 asteeseen
mahdollisimman
vahaiselld hiilidioksidin
talteenotolla ja
varastoinnilla) ja ylaraja
28-tavoitteeseen
(lampenemisen
rajoittaminen 2
asteeseen hiilidioksidin
talteenottoa

ja varastointia
hyédyntéen,
oletuksena ett3 siihen
kaytettava tekniikka

on tulevaisuudessa
kaytettavissa
riittavassa laajuudessa).

Eldmantapojen hiilijalanjalki (t CO,e/hl6/v)
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Kulutuksen osa-alueiden vertailu

Seuraavassa kappaleessa tarkastellaan
elamantapojen keskimaaraisia hiilijalanjalkia
vertailemalla keskenddn kolmea eri osa-
aluetta: elintarvikkeita, asumista ja
liikkumista. Kodin kulutustavaroita, vapaa-
aikaa ja palveluja vertaillaan ainoastaan
Suomen ja Japanin valilla.

Tulokset on havainnollistettu
kayttamalla hiilijalanjélkia osoittavia
pylvasdiagrammeja (Kuvat 7, 9 ja 11), joissa
esitetdan eri osatekijoiden kulutuksen maara
(x-akseli) ja hiili-intensiteetti (y-akseli). Néin
ollen kunkin suorakulmion pinta-ala
ilmaisee eri osatekijoiden hiilijalanjélkes, ja
niiden jérjestys vasemmalta oikealle kuvastaa
osatekijoiden hiilijalanjélked suurimmasta
pienimpain. Kunkin kulutuksen osa-alueen
keskimadrdinen intensiteetti ja
kokonaiskulutus on esitetty ndissd kaavioissa
mustalla katkoviivalla merkityilld
suorakulmioilla, 1,5 asteen tavoite vuodelle
2030 vaaleanpunaisella katkoviivalla
merKkityilla suorakulmiolla ja 1,5 asteen
tavoite vuodelle 2050 siniselld katkoviivalla
merkityilla suorakulmiolla. Hiilijalanjalkien
ja méarillisen kulutuksen eri osa-alueiden
osatekijdt on esitetty myos
ympyradiagrammeina (kuvat 6, 8 ja 10),
joissa sisempi kehd esittdd maarallistd
kulutusta ja ulompi kehd hiilijalanjalked.

Tarkemmat tiedot kdytetyistd
tietoldhteistd ja yksityiskohtaisemmat tiedot
arvioiduista hiilijalanjaljista 16ytyvit teknisen
raportin (IGES et al. 2019) liitteistd B ja C.

ELINTARVIKKEET

Suomi - Keskivertosuomalaisen
elintarvikkeiden kulutukseen liittyva
hiilijalanjilki on 1 750 kilogrammaa (CO,e
vuodessa), josta lihatuotteet muodostavat yli
kolmasosan. Korkean hiili-intensiteetin

omaavan naudanlihan osuus lihatuotteiden
jalanjdljestd on 43 prosenttia, vaikka sen
kilomé&ardinen kulutus on pienempaé kuin
porsaan ja siipikarjan lihan kulutus.
Maitotuotteet, pdaasiassa juusto ja maito,
aiheuttavat jalanjiljestd kolmasosan (36 %).
Juomien osuus on ldhes kymmenesosa. Se
aiheutuu pédasiassa oluen ja kahvin
kulutuksesta. Kalan ja kananmunien hiili-
intensiteetti on suhteellisen korkea, mutta
niiden kulutusméarit ovat pienié. Vaikka
eldinperiiset tuotteet muodostavat
kokonaisuudessaan vain kolmasosan
madrallisestd kulutuksesta, niilld on valtava
vaikutus (78 %) elintarvikkeiden
hiilijalanjélkeen. Kotitalouksien arvioitu
ruokahavikki on 2,4 prosenttia (Katajajuuri
et al. 2014) kulutettujen elintarvikkeiden

maarasta.

Japani - Keskivertojapanilaisen
elintarvikkeiden kulutuksen hiilijalanjélki on
1 400 kilogrammaa (CO, e vuodessa).
Lihatuotteet muodostavat ldhes neljdsosan
elintarvikkeiden jalanjdljestd erityisesti
naudanlihan korkean hiili-intensiteetin
vuoksi. Maitotuotteet aiheuttavat jalanjéljestd
yli kymmenesosan. Niiden hiili-intensiteetti
vaihtelee paljon (esimerkiksi voin
intensiteetti on 13-kertainen maitoon
verrattuna). Kala aiheuttaa 7 prosenttia
jalanjdljestd. Viljatuotteiden osuus
jalanjdljestd on ldhes viidesosa, kun taas sekd
juomien ettd kasvisten osuus jalanjéljesta on
kymmenesosa, mutta niiden hiili-
intensiteetti on suhteellisen matala.
Viljatuotteiden hiili-intensiteetti on Japanissa
suurempi, koska riisin intensiteetti on muita
viljelykasveja suurempi. Alkoholin hiili-
intensiteetti on yli kuusi kertaa suurempi
kuin alkoholittomien juomien. Myds osa-
tekijan "Muut” intensiteetti on suhteellisen
korkea jalostettujen tai kevyiden tuotteiden,
kuten 6ljyjen ja mausteiden, vuoksi.



Kuva 6.
Elintarvikkeiden
kulutuksen ja
hiilijalanjidljen
vertailu
Suomessa ja
Japanissa

Eri tuoteryhmien
osuus elintarvikkeiden
maarallisesta
kulutuksesta ja
keskimaaraisesta
hiilijalanjaljesta
Suomessa ja Japanissa
vuonna 2017. Sisemmat
kehat esittavat eri
elintarvikkeiden
maarallisen
kulutuksen osuutta
elintarvikkeiden
kokonaiskulutuksesta.
Ulommat kehat
osoittavat eri
elintarvikkeiden
hiilijalanjalkien
osuuksia.
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Kotitalouksien ruokahévikin arvioidaan
olevan 3,7 prosenttia (Ministry of
Agriculture, Forestry and Fisheries, Japan
2014), mika sisaltyy elintarvikkeiden
kulutukseen. Tuotantoketjun ruokahavikki
on 4,1 prosenttia (Ministry of Environment,
Japan, n.d.).

Kiina, Brasilia ja Intia - Kiinassa
kulutetaan paljon lihaa ja sen osuus
keskivertohenkilon elintarvikkeiden

kulutuksen hiilijalanjaljestd on 44 prosenttia.
Kolmasosa téstd aiheutuu naudanlihasta.
Seka kalan ettd kasvisten osuus
hiilijalanjéljestd on noin kymmenesosa.
Tama johtuu kalan ja kasvisten kulutuksen
suhteellisen suuresta hiili-intensiteetista.
Viljatuotteiden, riisin ja vehnan osuus on
yhteensé hieman alle kymmenesosa.
Keskivertokiinalaisen elintarvikkeiden
hiilijalanjalki on 1 050 kilogrammaa (CO,e).
Brasiliassa liha muodostaa ldhes yhtd suuren

Elintarvikkeiden hiilijalanjalki (%): 1 750 kg CO,e/hl6/v (uloin kehd)

- <0,5

® Liha
Viljatuotteet
‘ ® Kala
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26 O 940 kg/hlo/v Muut
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Elintarvikkeiden hiilijalanjélki (%): 1 400 kg CO,e/hl&/v (uloin keha)
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Elintarvikkeiden
kulutus (%):
800 kg/hlé/v
(sisin keha)
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osan ravinnon hiilijalanjéljestd (43
prosenttia). Naudanlihan osuus tdstd on yli
puolet. Viljatuotteiden osuus on viidesosa,
mistéd puolet on perdisin riisin kulutuksesta.
Keskivertobrasilialaisen elintarvikkeiden
hiilijalanjélki on 1 040 kilogrammaa. Intiassa
elintarvikkeiden osuus keskivertohenkilon
hiilijalanjdljestd on suhteellisen pieni, 500
kilogrammaa, mistd kolme viidesosaa
aiheutuu maito- ja viljatuotteista, padosin
riisin kulutuksesta.

Suurimmassa osassa tutkituista maista
lihan kulutus on suurin elintarvikkeiden
hiilijalanjélked kasvattava tekija. Kulutus
vaihtelee keskivertohenkil6lla Suomen noin
80 kilogrammasta Japanin noin 35

Liha- ja maitotuotteet
muodostavat kumpikin yli
kolmasosan keskivertosuomalaisen
kuluttamien elintarvikkeiden
hiilijalanjaljesta.

kilogrammaan, Brasilian noin 45 kilo-
grammaan ja Kiinan noin 60 kilogrammaan.
Kiinassa ja Suomessa suurin osa kulutetusta
lihasta on sianlihaa (Kiinassa 63 prosenttia ja
Suomessa 43 prosenttia) ja siipikarjanlihaa
(Kiinassa 22 prosenttia ja Suomessa 29
prosenttia). Intia on poikkeus, silld maassa
kulutetaan vain vdhén lihaa (alle 5 kg). Tama
selittyy kasvissyonnin vallitsevalla asemalla.
Maitotuotteet ovat toinen keskiverto-
suomalaisen hiilijalanjalked merkittavasti
kasvattava tekijé, jonka vaikutus on ldhes
yhté suuri kuin lihatuotteiden, koska
maitotuotteita (mukaan lukien juusto)
kulutetaan paljon (ldhes 200 kg / hlo).
Intialaiset, japanilaiset ja brasilialaiset
kuluttavat maitotuotteita huomattavasti
vahemmin (intialaiset noin 85 kg,
japanilaiset noin 50 kg ja brasilialaiset noin

35 kg), mutta maitotuotteiden kulutus on
lisadntymaéssd monissa maissa (Food and
Agriculture Organisation 2017).

Muita merkittavid elintarvikkeiden
hiilijalanjélked kasvattavia tekijoitd ovat kala,
viljatuotteet ja juomat. Kala on merkittava
hiilijalanjalked kasvattava tekija Japanissa ja
Kiinassa, joissa vuosittainen kalan kulutus on
30-35 kilogrammaa henkeé kohden.
Viljatuotteiden hiili-intensiteetti on
suhteellisen suuri Japanissa ja Brasiliassa,
mika johtuu todenndkéisesti riisin
kulutuksesta, silld riisilld on tavallisesti
suurempi hiili-intensiteetti kuin vehnall ja
muilla viljatuotteilla. Papujen hiili-
intensiteetti on suhteellisen pieni ja ne
sisdltavat paljon proteiinia, mutta niiden
médrallinen kulutus on melko pienté
suurimmassa osassa tutkituista maista:
keskivertohenkildlld 20 kilogrammaa
Japanissa, 15 kilogrammaa Intiassa ja alle 10
kilogrammaa Suomessa ja Kiinassa. Brasilia
tekee téssd poikkeuksen, silld sielld kulutus
on 70 kilogrammaa henkil64d kohden.

Kuten kuvassa 7 katkoviivalla merkityt
suorakulmiot osoittavat, Suomessa ja
Japanissa elintarvikkeiden hiilijalanjalked on
pienennettava merkittavasti: 47-58
prosenttia vuoteen 2030 mennessa ja 75-80
prosenttia vuoteen 2050 mennessd'®. Arvioitu
vahentdmistarve on kuitenkin pienempi kuin
muilla osa-alueilla, silld elintarvikkeiden
nykyisissd jalanjaljissa esiintyy véhemman
vaihtelua. Tdmad viittaa siihen, ettd ravintoa
pidetdin vilttimattomyytend. Vuoteen 2050
mennessd my6s Kiinassa, Brasiliassa ja
Intiassa olisi vahennettava merkittavasti
elintarvikkeiden kulutuksen hiilijalanjalked.
Lisaksi Kiinan ja Brasilian nykyinen henked
kohden laskettu hiilijalanjélki ylittda jo nyt
vuoden 2030 tavoitteen. Jalanjélkia voi
pienentdd esimerkiksi vaihtamalla ravinnon
lahteit4 ja pienentdmalld niiden hiili-
intensiteettid. My6s fyysisen kulutuksen
madran vihentdminen on yksi mahdollisuus
edellyttéen, ettd samalla tyydytetdan
ravitsemukselliset vaatimukset.

10 Verrattuna vuosien 2030 ja 2050 tavoitteiden (1,5D-skenaario) alarajaan.
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Kuva 7a.
Elintarvikkeiden
kulutuksen ja
hiilijalanjaljen
vertailu
maittain
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Kuva 7b.
Elintarvikkeiden
kulutuksen ja
hiilijalanjaljen
vertailu
maittain

Varilliset suorakulmiot
osoittavat kunkin
elintarvikeryhman
keskimaaraisen
hiilijalanjaljen. Alueen
leveys osoittaa
kulutuksen maaraa,
alueen korkeus hiili-
intensiteettia ja
alueen pinta-ala

hiilijalanjalkea. Mustalla

katkoviivalla merkityt

suorakulmiot osoittavat

keskimaaraisen
hiili-intensiteetin ja
kokonaiskulutuksen
maaran vuonna 2017.
Vaaleanpunaisella
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot
osoittavat 1,5 asteen
tavoitteen mukaisen
tason vuoteen 2030
mennessé ja siniselld
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot vuoden
2050 tavoitteen.
Tavoitevuosien tasot
ovat suuntaa-antavia
— jos maaraa ei voida
vahentaa, on sen
sijaan pienennettava
hiili-intensiteettia
entisestaan.

34
SITRAN SELVITYKSIA 148 — 1,5 ASTEEN ELAMANTAVAT

[y
(e}

Japani
(1 400 kg COe)

Hiili-intensiteetti (kg CO_e/kg)

O B N W & O OO N 00 ©

(0] 200 400 600 800 1000
Elintarvikkeiden kulutus (kg/hld/vuosi)

[y
(e}

Brasilia
(1 040 kg COe)

Hiili-intensiteetti (kg CO,e/kg)

O r N W & 00 O N © ©

O 200 400 600 800 1000
Elintarvikkeiden kulutus (kg/hl&/vuosi)

® Liha ....... Keskiarvo vuonna 2017

Viljatuotteet - ==1,5 asteen tavoite vuoteen 2030 mennessa
® Kala — 1,5 asteen tavoite vuoteen 2050 mennessa
® Juomat

® Maitotuotteet
Muut

® Kasvikset

® Hedelmat
Munat

® Pavut



SITRAN SELVITYKSIA 148 — 1,5 ASTEEN ELAMANTAVAT

ASUMINEN

Suomi - Keskivertosuomalainen asuu
asunnossa, jonka pinta-ala on 40 neliometrié.
Asumisen neliémetria kohden laskettu
hiilijalanjéljen suuruus on 62 kilogrammaa
CO,e/m? Suomalaiset lammittavit sisitiloja
paljon asuintilojen suuren keskikoon ja
pitkien talvien vuoksi. Sdhkén osuus on
kolmannes (34 %) keskivertosuomalaisen
vuotuisesta 2 500 kilogramman (CO,e)
asumisen hiilijalanjéljestd. Sahkon kulutus
sisdltdd myos lammityksen lahteend kiytetyn
sahkon. Kaukolammon osuus
hiilijalanjéljestd on kaksi viidesosaa (38 %),
koska kaukoldmpoa kaytetdaan paljon ja silld
on suhteellisen suuri hiili-intensiteetti.
Kaukoldmmon tuotannossa kaytettavid
polttoaineita ovat puu tai muu biomassa,
hiili, maakaasu, turve, jitteet ja oljy
(Energiateollisuus 2016). Limmitys6ljylla on
yksi suurimmista asumiseen liittyvista hiili-
intensiteeteistd, mutta sitd kédytetdan
suhteellisen vihan. Muiden energialédhteiden
osuus on suhteellisen suuri, mutta sen hiili-
intensiteetti on suhteellisen pieni, silld
pédasiallisesti kéytetty energiamuoto on puu.

Japani - Keskivertojapanilainen asuu
asunnossa, jonka pinta-ala (39,4 m?) on ldhes
sama kuin Suomessa. Myds asumisen hiili-
intensiteetti on sama kuin Suomessa, 62
kilogrammaa CO,e/m*. Noin kolme
neljasosaa japanilaisen vuotuisesta asumisen
2 430 kilogramman (CO,e) hiilijalanjaljestd
aiheutuu suorasta energiankulutuksesta, josta
yli puolet johtuu sahkonkulutuksesta.
Séhkoverkon siahko on tuotettu padasiassa
(84 %) hiilelld, 6ljylla ja nesteytetylla
maakaasulla, kun taas vesivoiman ja muiden
uusiutuvien energialdhteiden osuus on vain
15 prosenttia (Agency for Natural Resources
and Energy, Japan 2018). Kotitalouksille
suoraan toimitettu energia koostuu
vastaavasti sahkon ja muiden energia-
lahteiden yhdistelmasti (joka perustuu
pédasiassa fossiilisiin polttoaineisiin, kuten
kerosiiniin lammityksessé ja nestekaasuun ja

kaupunkikaasuun ruoanvalmistuksessa ja

lammityksessé). Uusiutuvien
energialdhteiden (joita kisitelldan
my6hemmin) osuus on alle kymmenes (8 %).

Kiina, Brasilia ja Intia - Sihkon-
kulutuksen osuus keskivertokiinalaisen
hiilijalanjéljestd on noin kolmannes. Vaikka
kiinalainen kayttaa yleisesti ottaen melko
vahén sdhkod, lahes kolme neljasosaa siitd
tuotetaan hiili-intensiiviselld hiili- ja
oljypohjaisella limp6voimalla, jonka osuus
asumisen 1 350 kilogramman (CO,e)
vuotuisesta hiilijalanjiljesta onkin reilu
neljannes (27 %). Brasiliassa lahes puolet
asumisen hiilijalanjaljestd on perdisin
suhteellisen hiili-intensiivisisté
asuintiloista. Sekd sahkon ettd muun
energian osuus on noin neljannes
kumpainenkin, mika johtuu pienesti
kulutuksesta ja uusiutuvan energian
suuresta osuudesta. Asumisen keski-
madrdinen vuotuinen hiilijalanjalki on 470
kilogrammaa. Intiassa asuminen aiheuttaa
vain hieman yli viidenneksen keskiverto-
henkilon hiilijalanjaljestd. Jalanjaljesté
puolet (48 %) on perdisin asuintiloista ja
yli kolmannes séhkostd, mika johtuu
kaytetyn uusiutumattoman energian suuresta
osuudesta. Muiden energiamuotojen
kokonaiskulutus on suurempi, mutta niiden
hiili-intensiteetti on pienempi, silla
pédasiallinen (88 %) polttoaine
lammityksessd on polttopuu. Keskiverto-
intialaisen asumisen hiilijalanjalki (420 kg)
on samaa suuruusluokkaa kuin Brasiliassa.



Kuva 8a.

Mistad asumisen
hiilijalanjatki
muodostuu seka
asumisen
energian-
kulutuksen ja sen
hiilijalanjaljen
vertailu Suomessa
jaJapanissa

Ylempi rengaskaavio
esittasa, mista

asumisen hiilijalanjalki
muodostuu.
Alemmassa
rengaskaaviossa on

eri energiamuotojen
osuus asumisen
keskimaaraisesta
energiankulutuksesta
ja sen hiilijalanjaljesta
vuonna 2017. Sisemmat
kehat esittavat
energiamuotojen
maarallisen kulutuksen
osuutta. Ulommat
kehéat osoittavat
hiilijalanjéljen osuuksia.
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Asumisen hiilijalanjalki (%): 2 500 kg CO_e/hlo/v

49 40,3 m?/hls

34

Asumisen energian hiilijalanjalki (%):
2 090 kg CO,e/hld/v (uloin kehd)

Asumisen suora
energiankulutus (%):
10 800 kWh/hlo/v

(sisin keha)

Suomi

® Rakentaminen ja yllépito
S&ahko

® Muu energia

® Vesi

® Kaukolampo
Puu

® Muut lammonléhteet
Kevyt polttodly

® Maakaasu
Ydinsdhko
Turvesdhkod

@ Hiilisdhko

® Sahko uusiutuvista (sis. vesivoiman)
Sahkd biomassasta
Sahko maakaasusta

Sahkd &ljysta



Kuva 8b.

Mista asumisen
hiilijalanjalki
muodostuu sekd
asumisen
energian-
kulutuksen ja sen
hiilijalanjiljen
vertailu Suomessa
jaJapanissa

Ylempi rengaskaavio
esittaa, mista
asumisen hiilijalanjalki
muodostuu.
Alemmassa
rengaskaaviossa on

eri energiamuotojen
osuus asumisen
keskiméaaraisesta
energiankulutuksesta
ja sen hiilijalanjaljesta
vuonna 2017. Sisemmat
kehat esittavat
energiamuotojen
maarallisen kulutuksen
osuutta. Ulommat
kehéat osoittavat
hiilijalanjaljen osuuksia.
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Asumisen hiilijalanjalki (%): 2 400 kg CO_e/hld/v

Japani
22
® Rakentaminen ja yllapito
39.4 m/hld S&hko
® Muu energia
® Vesi
55
Asumisen energian hiilijalanjalki (%):
1 860 kg CO,e/hlé/v (uloin kehd)
® Hiilisahko

® S3hko nesteytetystd maakaasusta

® Kaupunkikaasu

® Kerosiini
Asumisen suora N o .
energiankulutus (%): S4hko 6ljysta
14,200 KWh/hl8/v
Nestekaasu

(sisin keh3)

® S&hko uusiutuvista (sis. vesivoiman)
Séahkoverkon ulkopuoliset uusiutuvat /
hoyry ja lampo
Ydinsahko




Kuva 9a.

Asumisen

energian-

kulutuksen ja

sen hiilijalan-

jdljen vertailu maittain

Varilliset suorakulmiot
osoittavat kunkin
energiamuodon
keskimaaraisen
hiilijalanjaljen. Alueen
leveys osoittaa
kulutuksen maaraa,
alueen korkeus hiili-
intensiteettia ja
alueen pinta-ala
hiilijalanjalkea. Mustalla
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot osoittavat
keskimaaraisen
hiili-intensiteetin ja
kokonaiskulutuksen
maaran vuonna 2017.
Vaaleanpunaisella
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot
osoittavat 1,5 asteen
tavoitteen mukaisen
tason vuoteen 2030
mennessaé ja sinisella
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot vuoden
2050 tavoitteen.
Tavoitevuosien tasot
ovat suuntaa-antavia
— jos maaraa ei voida
vahentéa, on sen
sijaan pienennettava
hiili-intensiteettia
entisestaan.
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Kuva 9b.

Asumisen

energian-

kulutuksen ja

sen hiilijalan-

jaljen vertailu maittain

Varilliset suorakulmiot
osoittavat kunkin
energiamuodon
keskimaaraisen
hiilijalanjaljen. Alueen
leveys osoittaa
kulutuksen maaraa,
alueen korkeus hiili-
intensiteettia ja
alueen pinta-ala
hiilijalanjalkea. Mustalla
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot osoittavat
keskimaaraisen
hiili-intensiteetin ja
kokonaiskulutuksen
maaran vuonna 2017.
Vaaleanpunaisella
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot
osoittavat 1,5 asteen
tavoitteen mukaisen
tason vuoteen 2030
mennessa ja sinisella
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot vuoden
2050 tavoitteen.
Tavoitevuosien tasot
ovat suuntaa-antavia
— jos maaraa ei voida
vahentaa, on sen
sijaan pienennettava
hiili-intensiteettia
entisestaan.
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Suomessa ja Japanissa keskivertohenkilolld
on samanlainen asumisen hiilijalanjalki, jonka
suuruus on noin 2 400-2 500 kg CO_e/hlo ja
jonka hiili-intensiteetti on noin 60
kilogrammaa CO,e/m”. Asuintila on
molemmissa maissa keskimaérin 40
neliometrid henked kohden ja rakentamisen ja
ylldpidon osuus jalanjdljestd on viidennes.
Suorassa energian kaytossa on kuitenkin isoja
eroja: Suomessa se on 10 800 kWh ja Japanissa
4200 kWh henke kohden, ja asuintilaa
kohden kéytetyn energian méérd on Suomessa
270 kWh/m? ja Japanissa 110 kWh/m?. Tama
johtuu osittain siitd, ettd Suomessa tarvitaan
paljon energiaa lammitykseen - 65 prosenttia
energiasta kiytetddn sisétilojen lammitykseen,
15 prosenttia veden limmitykseen ja viisi
prosenttia saunan lammitykseen. Vaikka
Japanissa on suhteellisen suuri kuuman veden
kysyntd (29 prosenttia), mika johtuu osittain
tavasta tayttaa kylpyamme kuumalla vedells,
sisatilojen lammityksen osuus on vain 22
prosenttia ja jadhdytyksen 2 prosenttia kotien
energiankulutuksesta (Agency for Natural
Resources and Energy, Japan 2017).

Asumisen suoran energiankiyton
sahkéistaminen uusiutuvilla energialahteilld voi
edistdd vahahiilisia elaméantapoja. Fossiilisiin
polttoaineisiin perustuva sihko voi olla
tehottomampaa verrattuna muihin kuin
sdhkoon liittyviin energialdhteisiin. Japanissa
asumisen suoran energiankulutuksen
sahkoistamisaste on suurempi, 51 prosenttia
verrattuna Suomen 37 prosenttiin. Sahkoisilld
huoneldmpétilan sédantelyjérjestelmilld, kuten
lampopumpuilla, on tyypillisesti suurempi
energianmuuntotehokkuus kotitalouksien
tasolla, jollei niissa kayteta fossiilisiin
polttoaineisiin perustuvaa sdéhkoverkon sahkoa.
Néin ollen kodin energialdhteiden
sahkoistiminen voi pienentéd hiilijalanjélked,
jos sahkoverkon sdhko perustuu uusiutuviin
energialdhteisiin, mutta ei todennikéisesti
muissa tapauksissa.

Séhkoverkon sdhkén ja muun kuin
sahkon hiili-intensiteetti on Suomessa noin
kolmannes Japanin hiili-intensiteetistd, 0,19 vs.
0,44 kilogrammaa (CO,e/kWh), silld Suomessa
ldhes puolet (45 %) on perdisin uusiutuvista

energialdhteistd, kun taas Japanin sdhkosta 84
prosenttia tuotetaan kayttamalla fossiilisia
polttoaineita, joista lahes kolmannes (32 %) on
hiilta. Japanilaisissa taloissa kiytetdan
tavallisesti nestekaasua ja kaupunkikaasua
lammityksessa ja ruoanvalmistuksessa (32 %
asumisen kokonaisenergiasta) seki kerosiinia
lammityksessé (17 %), kun taas séhkoverkon
ulkopuolisen uusiutuvan energian ja héyryn
osuus on alle prosentti. Toisaalta suomalaisissa
kodeissa 48 prosenttia asunnon ja veden
lammitykseen kéytetysté energiasta on
kaukolampo4, jonka hiili-intensiteetti on
suhteellisen pieni huolimatta siitd, etté se
perustuu pitkalti fossiilisiin polttoaineisiin.
Suomessa 34 prosenttia asunnon, saunan ja
veden lammitykseen kéytetystd energiasta on
perdisin puusta, jota pidetddn hiilineutraalina
(lukuunottamatta valillisid padstoja, jotka
aiheutuvat esimerkiksi kuljetuksesta ja
tuotannosta). Tamédn seurauksena suorassa
asumisen energian kéytossd uusiutuvien
energialahteiden kokonaisosuus on Suomessa
suurempi kuin Japanissa (37 % vs. 8 %).
Kehittyvissd maissa asumisen
hiilijalanjélki on paljon pienempi. Se vaihtelee
keskivertokiinalaisen 1 350 kilogrammasta
keskivertointialaisen 400 kilogrammaan
(CO,e). Asuintilojen hiili-intensiteetin
vaihteluvili on 20-40 kg CO,e/m?. Tilaa on
vihemmin henkei kohden (35 m?* Kiinassa, 21
m” Brasiliassa ja 19 m” Intiassa), ja asumisessa
kdytetyn energian mééré on pieni (1 500 kWh
henked kohti Kiinassa, 1 400 kWh Brasiliassa ja
800 kWh Intiassa). Kéytetyn energiamaéran
pienuus johtuu pienemmastd lammityksen
tarpeesta, kodinkoneiden ja sahkon
vahiisemmasta kdytostd ja pienemmissd tiloissa
asuvista suuremmista kotitalouksista.
Brasiliassa uusiutuvien energialahteiden osuus
energian kokonaistarpeesta on suhteellisen
suuri (38 %). Uusiutuvien energialdhteiden
osuus on paljon pienempi Kiinassa (6 %) ja
Intiassa (5 %), joissa sdhkoverkon hiili-
intensiteetti on merkittévésti suurempi
fossiilisten polttoaineiden suuren osuuden
vuoksi. Brasiliassa 85 prosenttia sdéhkoverkon
sahkostd on perdisin uusiutuvista
energialdhteistd — pddasiassa vesivoimasta.
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Muita Kiinassa, Brasiliassa ja Intiassa kaytettyja intensiteetista. Néistd padstoistd neljd
energiamuotoja ovat padasiassa hiili ja sen viidesosaa on perdisin polttoaineen
johdannaiset sekd nestekaasu ja polttopuu, palamisesta (Teknologian tutkimuskeskus
mika lisdd uusiutumattomien energialédhteiden VTT Oy 2017), mutta lukuun sisaltyvit myos
osuutta energian kokonaiskulutuksesta ajoneuvojen valmistuksesta aiheutuvat
erityisesti Kiinassa ja Brasiliassa. padstot. Suomalaiset matkustavat myos
Vuoden 2030 tavoitetasoon verrattuna paljon lentokoneella: 2 260 kilometrié eli 13
keskivertosuomalaisen ja -japanilaisen tulisi prosenttia liikenteen kokonaiskilometreista.
pienentdd asumisen hiilijalanjalkedan 68-69 Lisaksi suomalaiset matkustavat 1 640
prosenttia ja vuoden 2050 tavoitetasoon kilometria maanpaallisilla julkisilla
verrattuna vahennystarve on 92-93 litkennevilineilld, misté linja-autolla
prosenttia'!. Tdma olisi saavutettava matkustamisen osuus on yli puolet ja
vihentdmalld kulutusta ja/tai parantamalla raideliikenteen alle puolet. Yhdeksidn
energiatehokkuutta. Tarkastelemalla kuvassa 9 kymmenesta junasta (VR-Yhtyma Oy 2017)
esitettyjd asumisen energiankulutukseen kulkee uusiutuvalla energialla. Suomalaiset
liittyvid hiilijalanjalkid voidaan todeta, ettd matkustavat my6s 800 kilometrid vuodessa
Japanissa on puututtava kiireellisesti korkeaan eli 2,2 kilometrid paivdssd moottoripyoralld,
hiili-intensiteettiin ja Suomessa suureen moottorikelkalla, ménkijalld, mikroautolla
energiankulutukseen. Brasiliassa ja Intiassa tai muilla yksityisilla kulkuneuvoilla.
keskivertokansalaiset ovat télld hetkelld vuoden ~ Suomalaiset pyoriilevit vahan: 260
2030 tavoitteen, mutta eivét vuoden 2050 kilometrid vuodessa eli 0,7 kilometrid
tavoitteen rajoissa. Keskivertokiinalainen péivéssa.

puolestaan ylittd4 jo nyt vuoden 2030

tavoitetason. Japani - Keskivertojapanilaisen
kokonaishiilijalanjéljest4 liikkuminen
muodostaa viidenneksen eli 1 550 kilo-
grammaa (CO,e), ja japanilaiset matkustavat

Liikkuminen muodostaa 11 000 kilometrid vuodessa kavely mukaan
27 % keskivertosuomalaisen luettuna. Lahes neljd viidesosaa japanilaisten
o o . L liikkumisen jalanjdljestd aiheutuu autoista,
kokonaishiil I alan Ui Glj esta. Tastd vaikka niiden osuus japanilaisten vuosittain
yl/ kolme neUdSOSGG aiheutuu liikkumasta matkasta on alle puolet (5 000
¢ " kog t—OS t—a JO sen km). Autoilulla on suuri hiili-intensiteetti,
auton runsaasta joka johtuu osittain alhaisesta tayttoasteesta,
suyuresta hiili-intensiteetistd. fossiilisten polttoaineiden kéyton suuresta

osuudesta ja hybridi-/sdhkoajoneuvojen
vahdisestd kiytostd. Takseilla on vield
suurempi hiili-intensiteetti niiden suhteellisen

LIIKKUMINEN alhaisen téyttoasteen vuoksi. Lento-

matkustamisen osuus hiilijalanjaljestd on ldhes

Suomi - Liikkuminen muodostaa 27 kymmenes ja 0,09 kg/matkustajakilometri,
prosenttia eli 2 790 kilogrammaa (CO,e) mika on vihemman kuin autojen osuus,
keskivertosuomalaisen kokonaishiili- mutta se kasvattaa hiilijalanjalked suhteellisten
jalanjéljestd. Téstd yli kolme neljdsosaa pitkien matkojen vuoksi (noin 600 km
aiheutuu auton runsaasta kaytosta (11 200 kotimaan lentoja ja 1 000 km ulkomaan

km vuodessa) ja sen suuresta hiili- lentoja). Japanilaiset matkustavat myds paljon

11 Verrattuna vuosien 2030 ja 2050 tavoitteiden (1,5D-skenaario) alarajaan.



Kuva 10. Liikkumis-
muotojen kdyton
Jjahiili-

jalanjaljen vertailu
Suomessa ja
Japanissa

Arvio eri
lilkkkumismuotojen
osuudesta lilkumisen
keskimaaraisesta
hiilijalanjaljesta

ja maarallisesta
kulutuksesta vuonna
2017. Sisemmat
kehat esittavat eri
lilkkumismuotojen
osuutta vuoden
aikana kuljetusta
matkasta. Ulommat
kehat osoittavat
lilkkumismuotojen
osuutta
hiilijalanjaljessa.
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junalla - 3 600 kilometrid maanpéallisen
julkisen litkenteen 4 300 kilometrié
suoritteesta. Junalla on hyvin alhainen hiili-
intensiteetti (0,02 kg/km). Pyoriiltyjen
matkojen pituus on vain 270 kilometria
vuodessa eli 0,7 kilometrid paivassa.

Kiina, Brasilia ja Intia - Niissd maissa
liikkumisen osuus kokonaishiilijalanjaljestd on
kuudennes (Kiina), neljannes (Brasilia) ja
kolmannes (Intia). Keskivertokiinalaisen
liikkumisesta aiheutuvan hiilijalanjaljen osuus
on 1,090 kilogrammaa (CO,e), mista yli puolet
on seurausta autoilusta, jonka hiili-intensiteetti
on suuri. Myos moottoripyorien osuus on
melko suuri. Kiinalaiset kiyttavit kuljettuna
matkana mitattuna eniten julkista liikennettd ja

enimmikseen linja-autoa, joka on junaa hiili-
intensiivisempi kulkuviline. Keskiverto-
brasilialaisen liikkumisen jalanjélki on 480
kilogrammaa, josta kaksi viidesosaa aiheuttaa
sekd autoilu sen korkean hiili-intensiteetin
vuoksi ettd joukkoliikenne erityisesti linja-
autolla kuljettavien pitkien valimatkojen
vuoksi. Vaikka suurin osa autoista ja kevyista
ajoneuvoista kulkee monipolttoaineajoneuvoina
etanolin ja bensiinin sekoituksilla (Posada &
Faganha 2015), autoliikenteen hiili-intensiteetti
on suhteellisen suuri. Keskivertointialaisen
litkkumisen jalanjalki on 700 kilogrammaa,
josta lahes puolet aiheutuu autoilusta sen
suuren hiili-intensiteetin vuoksi. Moottori-
pyorien ja joukkoliikenteen (pédasiassa linja-
autojen) osuus on kullakin noin neljdnnes.

Liikkumisen hiilijalanjalki (%): 2 790 kg CO_e/hlé/v (uloin kehd)

<0,5-

<0,5
---<0,1

L. <05

Kuljettu matka (%):
16 500 km/hlé/v
(sisin keh3)

Suomi

® Auto
Lentokone
® Moottoripy6ra ja muu yksityinen
® Linja-auto
® Laiva
® Polkupydra
® Raideliikenne
Kavely

Liikkumisen hiilijalanjalki (%): 2 430 kg CO,e/hlé/v (uloin kehd)

<O,5~~1

Kuljettu
matka (%):

11 000 km/hlo/v
(sisin keha)

Japani

® Auto
Lentokone

® Moottoripydra

® Linja-auto

® Laiva

® Polkupydra

® Raideliikenne
Kavely



Kuva 11a. Liikkumis-
muotojen kdyton

ja hiili-

jalanjiljen vertailu
maittain

Varilliset suorakulmiot
osoittavat kunkin
lilkkumismuodon
keskimaaraisen
hiilijalanjaljen. Alueen
leveys osoittaa
kulutuksen maaras,
alueen korkeus
hiili-intensiteettia

ja alueen pinta-

ala hiilijalanjalkea.
Joidenkin
lilkkumismuotojen
kaytto tai hiili-
intensiteetti on niin
pieni, etteivat ne erotu
kuvasta. Mustalla
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot osoittavat
keskimaaraisen
hiili-intensiteetin ja
kokonaiskulutuksen
maaran vuonna 2017.
Vaaleanpunaisella
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot
osoittavat 1,5 asteen
tavoitteen mukaisen
tason vuoteen 2030
mennessa ja siniselld
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot vuoden
2050 tavoitteen.
Tavoitevuosien tasot
ovat suuntaa-antavia
— jos maaraa ei voida
vadhentas, on sen
sijaan pienennettéava
hiili-intensiteettia
entisestaan.
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Kuva 11b. Liikkumis-
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ja hiili-

jalanjdljen vertailu
maittain

Varilliset suorakulmiot
osoittavat kunkin
lilkkumismuodon
keskimaaraisen
hiilijalanjaljen. Alueen
leveys osoittaa
kulutuksen maaraa,
alueen korkeus
hiili-intensiteettia
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ala hiilijalanjalkea.
Joidenkin
lilkkkumismuotojen
kaytto tai hiili-
intensiteetti on niin
pieni, etteivat ne erotu
kuvasta. Mustalla
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot osoittavat
keskimaaraisen
hiili-intensiteetin ja
kokonaiskulutuksen
ma&aran vuonna 2017.
Vaaleanpunaisella
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot
osoittavat 1,5 asteen
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tason vuoteen 2030
mennessa ja siniselld
katkoviivalla merkityt
suorakulmiot vuoden
2050 tavoitteen.
Tavoitevuosien tasot
ovat suuntaa-antavia
— jos maaraa ei voida
vdhentas, on sen
sijaan pienennettava
hiili-intensiteettia
entisestaan.
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Kansainvilisessa vertailussa suomalaiset
liikkkuvat eniten, 16 500 kilometrid vuodessa,
verrattuna Japanin 11 000 kilometriin ja vain
4 000-8 000 kilometriin henkeé kohden
kolmessa muussa vertailumaassa. Tdm4 toden-
nakoisesti selittyy Japanin suuremmalla
viestontiheydelld ja kaupunkikehityksella
Suomeen verrattuna ja kehittyvien maiden
vahidisemmalld kulutuksella. Autoilu on suurin
litkkumisen hiilijalanjélkeé kasvattava tekija
suurimmassa osassa tutkittuja maita, lukuun
ottamatta Brasiliaa, jossa linja-autolla matkus-
taminen kasvattaa liikkumisen hiilijalanjélked
eniten. Autojen osuus kulkumuotojakaumasta
on hyvin suuri Suomessa (68 % eli 11 200 km),
kohtalainen Japanissa (ldhes 46 % eli 5 000 km),
suhteellisen alhainen Kiinassa (22 % eli 1 100
km) ja Brasiliassa (27 % eli 1 800 km) ja paljon

mika johtuu osaltaan lentojen vahdisemmasté
tdyttoasteesta ja niiden suuremmasta hiili-
intensiteetistd'?.

Maanpaallistd joukkoliikennettd
kiytetddn Japanissa enemman kuin Suomessa
(33 % ja 3 600 km vs. 10 % ja 1 640 km).
Japanissa on suurempi viestontiheys ja julkisen
litkenteen parempi kattavuus, miké osin
selittad tulosta. Japanissa junien osuus
litkkumisen kilometreistd on suurempi (28 %)
kuin Suomessa, mutta molemmissa maissa
kaytetdadn suurin piirtein yhtd paljon linja-
autoja. Junien hiili-intensiteetti on Japanissa
pieni, mutta Suomessa niiden hiili-intensiteetti
on ldhes nolla kansallisen rautatieyhtién
hiilineutraalin kiytdnnon vuoksi (VR-Yhtyma
Oy 2017). Tassd selvityksessa tarkastelluissa
kehittyvissd maissa maanpaéllistd joukko-
litkennetté kiytetddn enemmén. Sen osuus on
31-49 prosenttia Brasiliassa, Kiinassa ja

Jotta vuosia 2030 ja 2050 koskevat 1,5
asteen tavoitteet voitaisiin saavuttaa,
liikkumisen hiilijalanjalked tulisi pienentad
Japanissa 72—85 % ja Suomessa 84—98 %.

Intiassa, ja sen osuus kuljetusta matkasta on
ldhes puolet Brasiliassa. Néissa maissa matkus-
tetaan vahemmin junalla, kun taas linja-
autolla on suurempi rooli. Kiinassa liikutaan

alhaisempi Intiassa (15 % eli 800 km). Autojen
hiili-intensiteetti on Japanissa hieman Suomea
suurempi. Hiili-intensiteetti on paljon suu-
rempi Kiinassa ja Intiassa, mika johtuu osittain
autojen alhaisemmasta polttoainetehokkuu-
desta. Hiili-intensiteetti on alhaisempi
Brasiliassa, jossa uusiutuviin energialéhteisiin
perustuvien polttoaineiden osuus on suurempi.
Lentomatkustaminen on toiseksi suurin
liikkumisen hiilijalanjéilked kasvattava tekija
sekd Suomessa etté Japanissa. Suomessa
lentdmisen paastot ovat 370 kilogrammaa
(CO,e/hl6), vaikka sen osuus litkkumisen
suoritteesta on vain 2 200 kilometrid (13 %).
Japanissa lentamisen péadst6t ovat 150 kilo-
grammaa, ja my0s sen osuus litkutusta
matkasta, 1 600 kilometria (15 %), on
pienempi. Lentdminen kasvattaa hiilijalan-
jalked enemmain Suomessa kuin Japanissa,

enemmén moottoripyorilld. Vaikka
moottoripyorien hiili-intensiteetti on autoja
pienempi, se on kuitenkin paljon suurempi
kuin joukkoliikenteelld. Pyoriily on yleisintd
Kiinassa ja Intiassa (1 100 km ja 500 km) ja
vihdisempdd muissa maissa (noin 250 km).

Jotta vuosia 2030 ja 2050 koskevat 1,5
asteen tavoitteet voitaisiin saavuttaa, liikku-
misen hiilijalanjalked tulisi pienentdd Japanissa
72-85 prosenttia ja Suomessa 84-98
prosenttia.”® Vahentidmisen tarve on liikku-
misen osalta paljon suurempi kuin muilla
kulutuksen osa-alueilla nykyisten jalanjélkien
suuren vaihtelun vuoksi, mika viittaa siihen,
ettd niiden pienentamiseen on melkoinen
potentiaali. Kiinan, Intian ja Brasilian nykyiset
litkkumisen hiilijalanjéljet ylittavit vuoden
2030 tavoitteen, mika tarkoittaa, ettd siir-
tyminen vahahiilisiin litkkumisen jérjestelmiin
ja kulutustottumuksiin on kéynnistettava

kiireellisesti my06s ndissd maissa.

12 Tayttdasteena on kdytetty 53—73 prosenttia (Lahteenoja, Lettenmeier & Saari 2006), mika on hieman vdhemman
kuin 69—83 prosenttia Japanissa (ALl Nippon Airways 2018; Japan Airlines 2017).
13 Verrattuna vuosien 2030 ja 2050 tavoitteiden (1,5D-skenaario) alarajaan.
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TAVARAT, VAPAA-AIKA
JA PALVELUT

Suomi - Tarkat tiedot tai tuoteluettelot
kodin kulutustavaroiden, vapaa-ajan ja
palvelujen kulutuksen kokonaisméaarasta ja
hiili-intensiteetisté eivit olleet julkisesti
saatavilla, joten niihin liittyvit hiilijalanjéljet
perustuvat ENVIMAT-tutkimukseen
(Seppild ym. 2009). Kodin kulutustavaroiden
hiilijalanjilki on 1 330 kilogrammaa CO,e/
hl6, miké on 13 prosenttia
keskivertosuomalaisen keskiméaraisestd
elimantavan hiilijalanjéljestd. Sisustukseen ja
kodinhoitoon liittyvilld sekalaisilla tavaroilla
(luokiteltu kuuluvaksi sisustukseen) ja
palveluilla on suurin osuus kodin
kulutustavaroiden hiilijalanjdljestd, 360 kg
CO,e/hl6. Niiden jilkeen tulevat vaatteet,
ulkoiluvarusteet (luokiteltu kuuluviksi

Siirtyminen materiaalipohjaisesta
kokemus- tai palvelupohjaiseen
kulutukseen el valttomatta pienennd
hiilijalanjalked siind maarin kuin
vahahiiliset vapaa-ajan aktiviteetit.

urheiluun/viihteeseen) ja sekalaiset tuotteet
ja palvelut (240-270 kg CO,e/hld).
Tietotekniikka- ja audiovisuaalisilla laitteilla
(110 kg CO,e/hld) ja paperituotteilla/
toimistotarvikkeilla (90 kg CO,e/hld) on
pieni merkitys hiilijalanjédlkeen. Vapaa-
aikaan liittyvien tuotteiden ja palvelujen
(vithde- ja kulttuuripalvelut 180 kg,
ulkomaanmatkojen menot 200 kg ja
hotellipalvelut 200 kg CO_e/hld) osuus on
yhteensd vain 570 kilogrammaa CO e/hl6 eli
6 prosenttia kokonaishiilijalanjéljestd, joten

tdmén osa-alueen vaikutus on pieni.
Palvelujen osuus on 1,5 tonnia eli 14
prosenttia elaméntavan keskimaaraisesta
vuotuisesta hiilijalanjéljesta. T4lla kulutuksen
osa-alueella terveydenhuolto, sosiaalipalvelut
ja koulutukseen liittyvét palvelut ovat
suurimpia tekijoitd. Niiden osuudet ovat 590,
460 ja 220 kilogrammaa CO,e/hlo eli
yhteensd 85 prosenttia palvelujen
jalanjaljesta.

Japani - Kodin kulutustavaroiden osuus on
1 030 kilogrammaa CO,e/hlo eli 13
prosenttia keskivertohenkil6n eliméntavan
hiilijalanjéljestéd Japanissa. Kodinkoneet seka
tietotekniikka- ja audiovisuaaliset laitteet
ovat suurimpia kulutustavaroiden
hiilijalanjélked kasvattavia tekijoita, silla
niiden osuus on 320 kilogrammaa CO,e/hld
eli 31 prosenttia. Niiden jélkeen tulevat
vaatteet, joiden osuus hiilijalanjéljestd on 220
kilogrammaa eli 21 prosenttia.
Vilttdmattomien paivittdistavaroiden, kuten
hygieniatuotteiden (120 kgCO,e/hl) ja
muiden tuotteiden (160 kg CO,e/hlo), liséksi
viihde- ja luksustuotteet ovat myos
merkittavid hiilijalanjalked kasvattavia
tekijoitd. Esimerkiksi urheilu- ja viihde-
tuotteiden, korujen seké tupakkatuotteiden
osuus on yhteensa lahes 150 kilogrammaa
CO,e/hlé eli 14 prosenttia kodin kulutus-
tavaroiden hiilijalanjaljesta.

Kodin ulkopuolella kulutettujen vapaa-
ajan palvelujen osuus on 580 kilogrammaa
(CO,e/hl6) elamantavan hiilijalanjéljestd,
mistd kaksi viidesosaa on periisin
ravintoloista ja yksi viidesosa hotelleista.'
Hotelli- ja ravintolapalvelujen hiili-
intensiteetti (sisaltden elintarvikkeiden
ainesosista aiheutuvan jalanjéljen) on yli 0,3
kilogrammaa CO,e/100 jenid, mika on
eniten vapaa-ajan kohteista. Ajanviete-
tilojen, kilparatojen, laillisen uhka-
pelaamisen, yoelimén tilojen sekéd baarien

14 Lukuun ottamatta elintarvikkeiden ainesosista johtuvaa hiilijalanjélked, joka otetaan huomioon ravinnon osa-alueella.
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osuus on yhteensé 165 kilogrammaa eli 30
prosenttia, ja ndiden vapaa-ajan
harrastusten hiili-intensiteetti on
suhteellisen suuri, 0,25 kilogrammaa
CO,e/100 jenid. Loput 40 kilogrammaa
jalanjdljesta muodostavat kulttuuri, urheilu
ja ulkona vietetty vapaa-aika, mukaan
lukien elokuvat, teatteri, urheilulaitokset ja
puistot, joiden hiili-intensiteetin rahallinen
arvo on suhteellisen pieni, 0,20
kilogrammaa CO,e/100 jenid. Ndihin vapaa-
ajan toimintoihin matkustaminen on
laskettu osaksi liilkkumisen osa-aluetta.

Keskivertosuomalaisen kodin
kulutustavaroita koskeva hiilijalanjalki on
hieman suurempi kuin
keskivertojapanilaisen (1 330 vs. 1 030 kg
CO,e), mikd johtuu sekéd hieman
suuremmasta kulutuksesta (yli 3 000 euroa
Suomessa verrattuna Japanin 2 700 euroa
vastaavaan arvoon), ettd Suomen hieman
suuremmasta hiili-intensiteetista Japaniin
verrattuna (0,44 vs. 0,36 kg/EUR). On
kuitenkin otettava huomioon, etteivit kodin
kulutustavaroita koskevat tiedot ole suoraan
vertailukelpoisia - Suomen tiedot ovat
perdisin tuoteryhmist, jotka perustuvat
yksityisen kulutuksen kayttotarkoituksen
mukaiseen luokitukseen (COICOP), eika
ndité tietoja voida siten jakaa edelleen
pienempiin osiin, minka liséksi tavaroita
koskeviin tietoihin voi siséltyd joitakin
tuotteita tai palveluita, jotka luokiteltaisiin
eri tavalla japanilaisissa tiedoissa.

Vapaa-ajan palvelujen osalta
molemmissa maissa on samansuuruinen
hiilijalanjélki (600 kg henked kohden),
mutta keskivertojapanilaisen jalanjilki on
suurempi ravintola- ja hotellipalveluissa,
kun taas Suomessa vapaa-ajan jalanjalki on
jakautunut laajemmin viihde- ja
kulttuuritoimintojen, ulkomaanmatkojen ja
hotellipalvelujen valilla. Japanin tiedot eivit
sisdlla ulkomaanmatkojen aikana

tapahtuvaa kulutusta. Tiedot eivit
muutenkaan ole suoraan vertailukelpoisia
erilaisten arviointimenetelmien vuoksi.

Japanin hiili-intensiteettitiedot
viittaavat siihen, ettd siirtyminen
materiaalisista ostoksista vapaa-aikaan ja
kokemuksiin liittyvdan kulutukseen ei
valttimattd edistd vahahiilisid eldméntapoja.
Kunkin rahallisessa arvossa mitatun yksikon
hiili-intensiteetti on kodin kulutustavaroissa
ja vapaa-ajan palveluissa ldhes sama (0,29
kg CO,e/100 jenid, mukaan lukien
elintarvikkeiden ainesosista aiheutuva
jalanjélki). Tdma viittaa siihen, ettd
siirtyminen materiaalipohjaisesta
kulutuksesta kokemus- tai palvelu-
pohjaiseen kulutukseen ei vélttamatta
pienenna valittomasti hiilijalanjalked siind
madrin kuin vahahiiliset vapaa-ajan
aktiviteetit tai tavaroiden kulutuksen
absoluuttinen pienentiminen vihentiisi.
Muiden kuin viihdepalvelujen kulutus on
Japanissa noin 650 kilogrammaa CO,e
henked kohden. Tamén kulutuksen hiili-
intensiteetti on hiukan pienempi, 0,15
kilogrammaa CO,e/100 jenid, mikd kuvastaa
osittain palvelualan tydvoimaintensiivisia ja
vahemmén materiaali-intensiivisid
erityispiirteitd.
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L. Elamantapojen hiilijalanjaljen
pienentaminen

Keskeiset keinot vahahiilisten
elamantapojen edistamiseksi

4.1

Kuva 12.
Hiilijalanjédljen
pienentamisen
keinot: kulutuksen
vahentdminen,
tehokkuuden
parantaminen ja
kulutusmuodon
muutos

Kuva on esimerkki
lilkkumisen osa-
alueelta Suomessa.

Téssd selvityksessé on arvioitu hiilijalanjaljet
eri nimikkeiden kulutuksen ja hiili-
intensiteetin perusteella. On olemassa kolme
keskeisté ldhestymistapaa vihentad kulutusta
ja pienentda hiili-intensiteettid: kulutuksen
madrallinen vahentdminen, tehokkuuden
parantaminen ja kulutusmuodon muutos.
Niama ovat my0s tutkimuskirjallisuudessa
paljon kiytettyja lahestymistapoja
(Vandenbergh, Barkenbus & Gilligan 2008;
Jones & Kammen 2011; Lacroix 2018).

* Kulutuksen vahentdaminen, (Akenji
et al. 2016) jota kutsutaan toisinaan
kohtuullisuudeksi” (Figge, Young &
Barkemeyer 2014), tarkoittaa tavaroiden tai
palvelujen kulutuksen, kuten
elintarvikkeiden, ajettujen kilometrien,
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energian kdyton tai asuintilojen, fyysisen
médran vahentamista.

e Tehokkuuden parantaminen
tarkoittaa padstojen vahentdmisté
korvaamalla tekniikkaa vdhihiilisemmalla
tekniikalla ilman, ettd kulutuksen tai kiyton
madrdd muutetaan, kuten esimerkiksi
maatalouden, ajoneuvojen tai asumisen
tehokkuuden parantamista.

¢ Kulutusmuodon muutos (Nelldal &
Andersson 2012), tarkoittaa siirtymista
yhdestd kulutusmuodosta toiseen
vahihiilisempéin kulutusmuotoon, kuten
esimerkiksi siirtymistd kasvipohjaiseen
ruokavalioon, yksityisautoilusta joukko-
litkenteeseen tai fossiilisista energialdhteistd

uusiutuvaan sahko- ja lammitysenergiaan.

Kulutusmuodon
muutos
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Kun parannetaan tuotteiden
tehokkuutta tai otetaan kdytt66n ympériston
kannalta kestdvia kayttdytymismalleja, on
tirkeda ottaa huomioon ns. rebound-
vaikutukset. Rebound-vaikutuksilla
tarkoitetaan “kotitalouksien energian-
kulutuksen ja/tai kasvihuonekaasupéastojen
vahentdmiseksi toteutettujen toimien
tahattomia seurauksia” (Sorrell 2012).
Rebound-vaikutuksista on keskusteltu
tehokkuuden parantamisen yhteydessi
varoittamalla siitd, ettd tehokkuuden
parantuminen voi lisita kokonaiskulutusta ja
jopa lisdtd pddstoja tekemalld kuluttamisesta
halvempaa (Schmidt-Bleek 1993a).
Energiankulutuksen rebound-vaikutusta

eri osa-alueilla yhteni kokonaisuutena
rebound-vaikutusten huomioimiseksi.

Vaikka jakamistalous voi tuottaa
merkittavia synergiaetuja kun se yhdistetdan
vahihiililisempiin eliméntapoihin, sithen
sisaltyy myos rebound-vaikutusten mahdol-
lisuus (Clausen et al. 2017). Esimerkiksi
autojen yhteiskéytto voi lisatd autolla ajettavaa
kokonaismatkaa sellaisilla henkil6illd, joilla ei
aiemmin ollut autoa. Lisdksi se voi lisdtd auton
kayttod erityisesti ruuhka-aikojen ulkopuolella
ja tilld tavoin mahdollisesti heikentdd julkisen
liikenteen kysyntaa. Niin ollen jakamis-
vaihtoehtojen ei tulisi kasvattaa kokonais-
hiilijalanjélked aiheuttamalla lisakysyntéa tai
ei-toivottuja haitallisia siirtymié eri kulutus-
muotojen valilla.

My6s kuluttajien kayttdytymismalleihin
liittyvien “lukittumisvaikutusten” tarkastelu

Kolme keskeista l[Ghestymistapaa
hiilijalanjaljen pienentdmiseen
ovat kulutuksen maarallinen
vahentaminen, tehokkuuden
parantaminen ja
kulutusmuodon muutos.

(Akenji & Chen 2016; Sanne 2002) olisi
tirkeda ottaa huomioon véhihiilisia
elaméntapoja edistettdessd. Teknologisesta
ja institutionaalisesta lukittumisesta on
keskusteltu kestavid innovaatioita estdvana
tekijdna (Unruh 2000; Foxon 2002), mutta
lukittuminen koskee my®6s kuluttajien
valintoja ja eliméntapoja markkinoilla

tarkastelevassa arviointitutkimuksessa
todettiin, ettd suorien rebound-vaikutusten
odotetaan olevan enintddn 30 prosenttia, kun
taas vililliset ja koko talouden laajuiset
rebound-vaikutukset voivat olla yli 50
prosenttia (Sorrell 2007). Esimerkiksi
polttoaineen kulutuksen vihentdminen voi
lisata autoilla ajetun kokonaismatkan pituutta
tai kasvattaa autojen kokoa, miki voi jopa
lisata resurssien kayttod tai padstojen
absoluuttista mairad. Rebound-vaikutuksia
on tarkasteltu myds muiden
lahestymistapojen, kuten kulutusmuodon
muutoksen ja kulutuksen vihentdmisen
yhteydessd (Buhl 2014; Ottelin, Heinonen &
Junnila 2017). Vaikka on olemassa joitakin
yksittdisia tuotteita tai kdyttdytymiseen
liittyvid ratkaisuja, jotka auttavat
vahentdmaan ymparistovaikutuksia, on myos
tarkeda tutkia kotitalouksien kayttaytymistd

olevien tuotteiden, infrastruktuurin,
kuluttajayhteison (Akenji & Chen 2016) ja
taloudellisen toimintaympariston (Lorek &
Spangenberg 2014) kautta. Kuluttajat eivat
valttamatta ole kiinnostuneita tai halukkaita
kuluttamaan enemmaén, mutta he ovat
lukittuneita tiettyihin kayttaytymismalleihin
nyky-yhteiskunnan olosuhteiden vuoksi,
esimerkkind tyontekoon ja kuluttamiseen
perustuva elamantapamme (Sanne 2002).
Lukittumisvaikutuksen valossa esimerkiksi
yritysten on parannettava vahdhiilisten
tuotteiden tai palvelujen tarjontaa.
Vastaavasti on mahdollistettava viha-
hiilisten vaihtoehtojen toteutuminen, johon
infrastruktuuri ja poliittisen paatoksenteon
muutokset tarjoavat keinoja. Elaméntapojen
muuttaminen ei siis ole yksin kuluttajien
henkil6kohtaisten valintojen vastuulla
(Akenji 2014), vaan ne edellyttavit yhteisia
toimenpiteitd kaikilta toimijoilta, erityisesti
yksityiseltd sektorilta ja hallinnolta.
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Kiertotalous ja vahahiiliset elamantavat

Kiertotaloudesta on puhuttu strategiana, jonka avulla edistetdan vahahiilistd yhteiskuntaa (Material Economics
2018). Kyseessd on siirtyminen 'ota-valmista-havitd'-mallia noudattavan resurssien kulutuksen lineaarisesta mallista
“teolliseen toimintaan, joka on tavoitteiltaan korjaavaa, kdyttéda uusiutuvaa energiaa, kdyttda mahdollisimman

vahan myrkyllisid kemikaaleja, seuraa ja lopettaa niiden kdyton ja estda jatteen syntymisen huolellisen suunnittelun
avulla" (Ellen MacArthur Foundation 2013). Kiertotalous myds edistaa vahahiilisia elamantapoja. Kolme tavoitetta
"vahenna, kdyta uudelleen, kierratd” tarjoavat mahdollisuuksia vahahiilisille ratkaisuille, kun materiaaleja

kaytetdan tehokkaammin. Kiertotalous edistaa vahahiilisia elamantapoja myds erilaisten jakamistalouden mallien,
kuten kimppakyytien ja yhteisasumisen avulla. Kun esimerkiksi ajoneuvoja ja rakennuksia kdytetdan enemman,
tehokkuus paranee. Liikkumisen osalta jakaminen voi my&s tarkoittaa kulutusmuodon muutosta, kun tarjolla on
uusia ratkaisuja jokapaivaiseen matkustamiseen. Jakamisvaihtoehtojen vahahiiliset vaikutukset voivat kuitenkin
vaihdella vaihtoehtojen tyypisté ja rebound-vaikutusten laajuudesta riippuen. Kiertotalous tarjoaa ratkaisuja myos
ruokahavikin vahentamiseen seka tuotanto- ettd kulutuspuolella, kun elintarvikkeiden tuotantoketjujen kestavyytta
ja tehokkuutta parannetaan. Kierto voi myds auttaa tekem&an vahahiilisista vaihtoehdoista resurssitehokkaita;
esimerkiksi sdhkdautojen materiaalijalanjalki voi olla suurempi kuin polttoaineautojen (Frieske et al. 2015), mutta
lisaamalla kierratettyjen raaka-aineiden kayttda akuissa ja muissa metalliosissa voidaan materiaalijalanjalkea
pienentda (Teubler, Kiefer & Liedtke 2018).

Vahahiilisten

elamantapavaihtoehtojen
vaikutukset hiilijalanjalkeen

Tassa selvityksessd arvioimme tiettyjen
vahihiilisten eldméantapavaihtoehtojen
vaikutuksia hiilijalanjéljen pienentimiseen
Suomessa ja Japanissa. Tallaiset strategisesti
madritellyt ja tuetut, tehokkaasti
hiilijalanjdlked pienentavit vaihtoehdot ovat
valttamattomia Pariisin ilmastosopimuksen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Merkittavid
padstovahennyksid on tehtdva vuosiin 2030 ja
2050 mennessé. Esimerkiksi jo vuoteen 2030
mennessd paastdja on vihennettiva on 60-70
prosenttia. Kun otetaan huomioon, etta
julkisissa kampanjoissa ja opetusmateriaaleissa
keskitytdan usein hiilijalanjéljen kannalta
vihépitoisiin kysymyksiin kuten jatteiden
lajitteluun tai lamppujen vaihtoon (Wynes &
Nicholas 2017), on tirkead pohtia kullakin
kulutuksen osa-alueella sellaisia
elaméntapavaihtoehtoja, joiden vaikutus
hiilijalanjalkeen on merkittéva.

Miten vihihiilisid eldmantapa-
vaihtoehtoja maéritelladn? Perehdyimme
alan kirjallisuuteen kartoittaaksemme, mita

suositellut vaihtoehdot ovat. Keskityimme
tuotantoon ja kulutukseen liittyviin
vaihtoehtoihin, erilaisia keinoja (kulutuksen
vahentdminen, tehokkuuden parantaminen
ja kulutusmuodon muutos) tarjoaviin
vaihtoehtoihin seka sellaisiin vaihtoehtoihin,
joilla on riittavé vaikutus.

Maidrittelimme noin 50 vahahiilistd
eliméntapavaihtoehtoa neljilla eri
kulutuksen osa-alueella, jotka ovat
elintarvikkeet, asuminen, litkkkuminen ja
kodin kulutustavarat. Arvioituun
kirjallisuuteen siséltyi Project Drawdown
(Hawken 2017), Capital Consumption
(Hersey et al. 2009), Sitran Green to Scale
(Tynkkynen 2015, 2016), suomalaisten
hiilijalanjalked pienentédvien
kulutusvalintojen vaikutusta tarkasteleva
raportti (Salo & Nissinen 2017) seka Sitran
100 fiksua arjen tekoa (Sitra 2017) ja niiden
taustamateriaalit.

Vihihiilisten vaihtoehtojen vaikutukset
hiilijalanjalkeen ovat erilaiset eri maissa.
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Arvioimamme Kirjallisuus sisdltad
madrillisesti arvioituja jalanjiljen
pienentdmisen vaikutuksia, mutta
enimmaikseen jossakin tietyssd maassa tai
tietyssd kaupungissa. Osa madrillisista
arvioista perustuu paéstoihin eika
hiilijalanjélkiin. Téssé tutkimuksessa
keskitymme Suomeen ja Japaniin ja
tarkastelemme valittujen vaihtoehtojen
maakohtaisia vaikutuksia. Vaihtoehtojen
vaikutukset arvioitiin kulutus- ja
hiilijalanjélkitietojen perusteella vaihtamalla
intensiteettid ja/tai osatekijoiden maarallista
kulutusta vaihtoehtojen luonteesta riippuen.

Kun vaikutuksia arvioidaan, tarvitaan
tietoja siitd, kuinka moni oikeasti muuttaa
kayttaytymistaan. Mika siis on
kayttaytymistdan muuttavan vieston
prosentuaalinen osuus ja missd maérin kukin
yksilo ryhtyy muuttamaan kayttdytymistdan.
Taman vuoksi esittelemme tdssa selvityksessa
vahahiilisten eliméntapavaihtoehtojen eri
kayttoonottoasteita. “Taysimédrdinen
kayttoonotto” tarkoittaa nimensa mukaisesti
sité, ettd yksilot panevat vihéhiilisen
vaihtoehdon kokonaan téytanto6n, mistd
seuraa suurin mahdollinen
vahennyspotentiaali. "Osittainen
kayttoonotto” tarkoittaa puolestaan sitd, ettd
vaihtoehdot otetaan kaytt66n osittain joko
kunkin yksilon arjessa tai yhteiskunnan
tasolla.

Vaihtoehtojen tdyden ja osittaisen
kayttoonoton vaikutukset on koottu kuviin
13 ja 14. Kuvista nakyy arvio kunkin
vahiahiilisen vaihtoehdon vaikutuksista
hiilijalanjéljkeen. Merkillepantavaa on, ettd
valitut vihahiiliset eliméntapavaihtoehdot ja
niihin liittyvét oletukset poikkeavat hieman
toisistaan eri maissa. Tdma johtuu

vaihtoehtojen soveltamisesta paikalliseen
tilanteeseen sekd tietojen saatavuudesta.
Sekd Suomessa ettd Japanissa yleisimmat
vahahiiliset vaihtoehdot, joilla on suurin
potentiaali pienentad hiilijalanjélked —
keskimaarin 500 kilogrammasta yli 1 500
kilogrammaan CO,e per vaihtoehto - ovat
vapaa-ajan matkojen kulkeminen ilman
autoa'’, verkkosahkon tuottaminen
uusiutuvista energialdhteistéd, sahkautojen
kayttoonotto, kasvisruokavaliot, uusiutuva
lammitysenergia, hybridiautot ja ajoneuvojen
polttoainetehokkuuden huomattava
parantaminen.' Suomessa téllaisia
vajhtoehtoja ovat myos vegaaniruokavalio ja
kodin ldmpétilan alentaminen. Suurin osa
néistd vahahiilisistd vaihtoehdoista perustuu
kulutusmuodon muutokseen hiili-
intensiivisistd kulutusmuodoista
vahihiilisempiin kulutusmuotoihin. Muutos
tarkoittaa esimerkiksi siirtymista
yksityisautoilusta joukkoliikenteeseen,
fossiilisista polttoaineista uusiutuvaan
energiaan ja lihasta kasvipohjaisiin
elintarvikkeisiin. Lisédksi on olemassa
tehokkuuden parantamiseen liittyvia
vajhtoehtoja, kuten ajoneuvojen
polttoainetehokkuuden parantaminen ja
sdhko- ja hybridiautot. Suurin osa
vajhtoehdoista, joilla on suurin vaikutus, ovat
liilkkumisen ja asumisen osa-alueilta. Taméin
lisaksi hiilijalanjélked voidaan pienentéd
myos ruokailutottumuksia muuttamalla.
Seuraavaksi suurin vihennyspotentiaali
(keskimaarin 250-500 kg CO,e per
vajhtoehto) on kimppakyydeilld, asumisella
lahempéana tyopaikkaa, lampopumppujen
kaytolld, autottomalla tydmatkaliikenteelld,
maitotuotteiden kasvipohjaisilla
vaihtoehdoilla, punaisen lihan korvaamisella

15 Liikennemuotosiirtyma yksityisautoilusta julkiseen lilkenteeseen yksityisessa tarkoituksessa tehdyillda matkoilla,
kuten vapaa-ajalla ja ostoksilla kdytdessa. Tydmatkaliikenne on suljettu tdméan kohdan ulkopuolelle, mutta se on

sisdllytetty toiseen vaihtoehtoon.

16 Naiden vaihtoehtojen tdyden kdyttddnoton arvioidaan voivan védhentaa hiilijalanjalked kussakin tapauksessa yli
500 kg CO,e/hld/vuosi kahden tutkitun maan keskiarvona. Vaihtoehdot on esitelty laskevassa jarjestyksessé

arvioidun keskimaéraisen vahennyspotentiaalin mukaisesti.



KUVA 13. Eri
elimidntapa-
valintojen
vaikutus
keskiverto-
suomalaisen
hiilijalanjalkeen
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Tekijoiden arvio, joka
perustuu liitteiden 1 ja 2
oletuksiin. Yksittaisten
elamantapavaihtoehtojen
vaikutusten yhteenlaskettu
summa ei ole yhté kuin
taulukoissa 3 ja 4 esitetyt
yhteisvaikutukset eri

vaihtoehtojen valisten
paallekkaisyyksien ja synergioiden

vuoksi.

a) Elintarvikkeet, Suomi

Vegaaniruokavalio

Kasvisruokavalio (lakto-ovo)

Maitotuotteiden korvaaminen kasvipohjaisilla tuotteilla
Punaisen lihan korvaaminen kanalla ja kalalla
Makeisten ja alkoholin kulutuksen vdhentaminen
Elintarviketuotannon tehokkuuden parantaminen
Elintarvikehavikin vahentdminen (tuotanto)

Elintarvikehavikin vahentdminen (kotitaloudet)

b) Asuminen, Suomi

Uusiutuviin perustuva lammitys
Lampdpumpun kayttd lammityksessa
Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen

Tuulisdhkd

Vierashuoneen vuokraaminen matkailijoille
23 m? 27 viikoksi)
Pienempi asuintila (noin 10 % véhennys)

Kuuman veden saastaminen
Kodin lampdtilan laskeminen (2 asteella)

Kodinkoneiden tehokkuuden parantaminen

C) Liikkuminen, Suomi

Vapaa-ajan matkustaminen ilman autoa (joukkoliikenne)
Sahkdauto

Hybridiauto

Ajoneuvojen polttoainetehokkuuden parantaminen
Asuminen [Ahempana tydpaikkaa (80 % lyhyempi matka)

Tyématkat ilman autoa (sahkdpyo6ra)

Lentdmisen vahentaminen
(kotimaan ja kansainvaliset lennot)

Ty8matkat ilman autoa (joukkoliikenne)
Kimppakyydit (2 henkil6 autossa)
Etatyd (toimistotydntekijat)

F T T T T T T T T T T T T T T T
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® 15 % kdyttdonotto ® 30 % kdyttédnotto @ 65 % kayttddnotto (2S-tavoite 2030) @ 75 % kadyttédnotto (1,5D-tavoite 2030) ® 100 % kdyttdénotto



Kuva 14. Eri
eldmidntapa-
valintojen
vaikutus
keskiverto-
japanilaisen

hiilijalanjalkeen
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Tekijoiden arvio, joka

perustuu liitteiden 1 ja 2
oletuksiin. Yksittaisten
elédmantapavaihtoehtojen
vaikutusten yhteenlaskettu
summa summa ei ole yhta

kuin taulukoiden 3 ja 4
yhteisvaikutukset vaihtoehtojen

valisten paallekkaisyyksien ja
synergioiden vuoksi.

a) Elintarvikkeet, Japani

Kasvisruokavalio (lakto-ovo)

Punaisen lihan korvaaminen kanalla ja kalalla
Elintarviketuotannon tehokkuuden parantaminen
Maitotuotteiden korvaaminen kasvipohjaisilla tuotteilla
Makeisten ja alkoholin kulutuksen vahentdminen
Elintarvikehavikin vahentdminen (tuotanto)

Elintarvikehavikin vahentdminen (kotitaloudet)

b) Asuminen, Japani

Uusiutuva energia (sdhkdverkko)

Sahkdntuotannon siirtyma (kansallinen suunnitelma 2030)
Paikan paallé tuotettava uusiutuva energia

Kodinkoneiden tehokkuuden parantaminen
Sahkdntuotannon tehokkuuden parantaminen

Pienempi asuintila (asunnon keskikoko)

Asuntojen eristys

Kuuman veden sadstdminen

Lampdpumpun kéyttd lAmmityksessa

C) Liikkuminen, Japani

Vapaa-ajan matkustaminen ilman autoa (joukkoliikenne)
Sahkdauto

Kimppakyydit (2 henkil6 autossa)

Ajoneuvojen polttoainetehokkuuden parantaminen
Asuminen lGhempana tydpaikkaa (80 % lyhyempi matka)
Hybridiauto

Viikonloppuvapaan viettdminen ldhempana
(80 % lyhyempi matka)

Tydmatkat ilman autoa (julkinen liikenne)
Etatyd (toimistotydntekijat)
Lentamisen vahentaminen (kansainvaliset lennot)

Lentamisen vahentédminen (kotimaan lennot)

T T T T T T T T T T
(0] 300 600 900 1200

Hiilijalanjéljen arvioitu pieneneminen (kg CO,e/hlé/v)

I
} : : T : : T : : T : : T
(0] 300 600 900 1200
Hiilijalanjéljen arvioitu pieneneminen (kg CO,e/hlé/v)
f : : T : : T : : T : : T
(0] 300 600 900 1200

Hiilijalanjéljen arvioitu pieneneminen (kg CO,e/hl6/v)

® 15 % kayttoonotto ® 30 % kdyttédonotto @ 65 % kayttddnotto (2S-tavoite 2030) @ 75 % kayttédnotto (1,5D-tavoite 2030) ® 100 % kayttédnotto
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kanalla tai kalalla ja pienemmalld
asuintilalla.'” Vaihtoehtoihin siséltyvit
absoluuttisen vihentamisen lahestymistapa,
kuten tyomatkan pituuden lyhentdminen, ja
muut kulutusmuodon muutokseen
perustuvat ladhestymistavat, kuten
liikennemuotosiirtyma ja
ruokailutottumusten muuttaminen.
Vaihtoehdot kattavat kaikki kolme tarkeinté
osa-aluetta, liilkkumisen, asumisen ja
elintarvikkeet.

Vaihtoehdot, joilla on kohtuullinen
vaikutus (keskiméairin alle 250 kg per
vaihtoehto), ovat kodinkoneiden ja
ruoantuotannon tehokkuuden parantaminen,
etity6's, kuuman veden sddstaminen,
lentdmisen vdhentdminen seké ruokahivikin
ja elintarvikkeiden liiallisen kulutuksen
vahentdminen" eli vaihtoehdot, jotka
perustuvat tuotannon ja tuotteiden
tehokkuuden parantamiseen tai fyysisen
kulutuksen absoluuttiseen vihentimiseen.

Taulukot 3 ja 4 néyttavit kaikkien
vahihiilisten eldamantapavaihtoehtojen
kayttoonoton yhteisvaikutukset. Ne
perustuvat oletukseen siit4, etté kaikilla
vaihtoehdoilla on sama kayttoonottoaste
(esimerkiksi 15 % tai 30 %).
Yhteisvaikutusten arviointi tehtiin, silla
yksittdisten vaihtoehtojen
vahennyspotentiaalien yhteenlaskettu
summa ei ota huomioon yksittdisten tekojen
valisid paillekkaisyyksid ja synergioita.
Suomessa vihihiilisten vaihtoehtojen
yhteisvaikutus 15 ja 30 prosentin
kayttoonottoasteella pienentiisi elimantavan

hiilijalanjalked 27 ja 42 prosenttia eli 2,8 ja
4,4 tonnia CO,e/hl6/vuosi, jolloin
elamantavan hiilijalanjaljeksi tulisi 7,6 ja 6,0
tonnia. Japanissa vaihtoehtojen
yhteisvaikutus samalla kéyttoonottoasteella
olisi 18 ja 34 prosenttia eli 1,4 ja 2,6 tonnia, ja
arvioitu elamantavan hiilijalanjalki olisi
vaihtoehtojen kayttoonoton jilkeen 6,2 ja 5,1
tonnia.”

Madriteltdessé valittujen vahahiilisten
vaihtoehtojen kéyttoonottoasteita aiemmin
ehdotettujen hiilijalanjalkitavoitteiden
saavuttamiseksi havaittiin, ettd kaikki
vaihtoehdot tulisi ottaa 75-prosenttisesti
kdyttoon 2,5 tonnin (CO,e)
hiilijalanjalkitavoitteen saavuttamiseksi
vuoteen 2030 mennessa ja 65-prosenttisesti
3,0 tonnin hiilijalanjélkitavoitteen
saavuttamiseksi vuoteen 2030 mennessi.
Suomessa nilld kiyttoonottoasteilla voidaan
pienentdd elaméantavan hiilijalanjélked 70 tai
77 prosenttia eli 7,4 tai 8,0 tonnia ja Japanissa
62 tai 68 prosenttia eli 4,7 tai 5,2 tonnia.
Taysimadraiselld 100 prosentin
kayttoonottoasteella®! vahahiilisten
vaihtoehtojen yhteisvaikutukset olisivat
Suomessa 87 prosenttia ja Japanissa 79
prosenttia. Taman teoreettisen, suurimman
mahdollisen kéyttoonottoasteen perusteella
eldmédntavan hiilijalanjalki olisi Suomessa 1,4
tonnia ja Japanissa 1,6 tonnia. Tim4 olisi
lahelld vuoden 2050 korkeampaa
hiilijalanjélkitavoitetta, joka on 1,4-1,5
tonnia CO,e henked kohden vuodessa
hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia
(CCS) kayttamalla.

17 Naiden vaihtoehtojen tdyden kayttddnoton arvioidaan voivan vdhent&a hiilijalanjélked kussakin tapauksessa yli
250 kg CO_e/hld/vuosi kahden tutkitun maan keskiarvona. Vaihtoehdot on esitelty laskevassa jérjestyksessé

arvioidun keskimaéaraisen vdhennyspotentiaalin mukaisesti.

18 Liiketoiminnasta, kuten esimerkiksi toimistorakennuksen energiankulutuksesta, aiheutuvat hiilijalanjaljet on
luokiteltu osaksi tuotantotoimintaa ja liitetty osaksi kutakin kulutettua tuotetta tai palvelua, mutta matkat téihin
on luokiteltu osaksi kotitalouden kulutusta. N&in ollen etétyd ja toihin kulkemisen lilkennemuotosiirtyméa on
siséllytetty tdhan tutkimukseen véahahiilisina vaihtoehtoina. Etdtyén mahdollistama pienempi toimistotila voi
pienentaa hiilijalanjalked myds eldmantapoihin kuulumattomissa toiminnoissa.

19 Naiden vaihtoehtojen tayden kayttéonoton arvioidaan voivan védhent&a hiilijalanjalkea kussakin tapauksessa alle
250 kg CO,e/hlé/vuosi kahden tutkitun maan keskiarvona. Vaihtoehdot on esitelty laskevassa jarjestyksessé

arvioidun keskiméaaraisen véhennyspotentiaalin mukaisesti.

20 Prosentuaaliset pienennysvaikutukset voivat olla tassa laskelmassa kayttéonottoastetta suuremmat.
Pienennysvaikutusten suuruus riippuu valituista vaihtoehdoista ja kunkin vahahiilisen vaihtoehdon tdyden
kayttdédnoton maaritelmasta. Joillakin vaihtoehdoilla on suuri vdhennyspotentiaali ja niiden yhdistelma voi tuottaa
kayttoonottoastetta prosentuaalisesti suuremman védhennyspotentiaalin.

21 Muilla kuin elintarvikkeiden, asumisen ja liikkumisen osa-alueilla oletuksena on kunkin osa-alueen kokonaisjalanjaljen

pienentdminen 90 prosentilla.



Taulukko 3.

Viahidhiilisten elamédntapavaihtoehtojen
yhteenlasketut vaikutukset
keskivertosuomalaisen hiilijalanjilkeen
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Vaihtoehtojen yhteenlaskettu
vahennyspotentiaali osoittaa, ettd seki
kulutus- ettd tuotantopuolella tarvitaan
erittdin kunnianhimoista vihihiilisten
vaihtoehtojen kayttoonottoa (yli 75
prosenttia) kaikilla kulutuksen osa-alueilla
1,5 asteen tavoitteen saavuttamiseksi. Tdma

pienentiisi keskivertosuomalaisen ja
keskivertojapanilaisen hiilijalanjiljen
molemmissa maissa 2,5 tonniin CO,e, joka
on vuodelle 2030 ehdotetun 1,5 asteen
tavoitteen mukainen. Kahdenkin asteen
tavoitteen saavuttamisen edellytyksend on
kunnianhimoinen 65 prosentin

Oletuksena on, ettd sama kdyttoonottoaste koskee

kaikkia kuvissa 13 ja 14 esitettyja vaihtoehtoja.
Oletuksena on my®ds, etté tavaroiden, vapaa-
ajan ja palvelujen hiilijalanjalkia pienennetaan
yhdenmukaisesti kdyttéonottoasteen mukaisen

prosenttiosuuden verran, lukuunottamatta
taysimaaraistad kayttodnottoa, jota naillad kulutuksen
osa-alueilla méaariteltiin 90 prosentiksi.

100 %
65 % 75 % kayttdonotto
kayttoon- kayttoon- (90% tavaroiden,
15 % 30 % otto otto (1.5D vapaa-ajan
kayttoon- kayttoon- (28 tavoite, tavoite, ja palvelujen
otto otto 2030) 2030) osalta)
Kunkin kulutuksen osa-alueen hiilijalanjiljen pienentyminen (%)
Elintarvikkeet —25 % —43 % —67 % —70 % —74 %
Asuminen —45 % —56 % —77 % —-82 % —92 %
Liikkuminen —28 % —48 % —74 % —78 % —87 %
Tavarat —15 % —30 % —65 % —75 % —90 %
Vapaa-aika —-15 % —30 % —65 % —75 % —90 %
Palvelut —-15 % —30 % —65 % —75 % —90 %
Kaikkien keskiarvo —27 % —43 % —70 % —77 % —87 %
Kokonaishiilijalanjalki 10 400 (kg CO_e/hl6/vuosi)
Kokonaisvahennys —2 860 —/; 510 —7 350 —7 990 —9 060
Hiilijalanjalki 7570 5 920 3080 2 430 1360

viahennyksen jilkeen



Taulukko 4.

Vahahiilisten eldméantapavaihtoehtojen
yhteenlasketut vaikutukset
keskivertojapanilaisen hiilijalanjdalkeen
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Oletuksena on, ettd sama kayttéonottoaste
koskee kaikkia kuvissa 13 ja 14 esitettyja
vaihtoehtoja. Oletuksena on myds, etta
tavaroiden, vapaa-ajan ja palvelujen
hiilijalanjalkia pienennetaan yhdenmukaisesti
kadyttdonottoasteen mukaisen prosenttiosuuden
verran, lukuun ottamatta tdysimaaraista
kayttéonottoa, jota nailld kulutuksen osa-alueilla
maéariteltiin 90 prosentiksi.

100 %
65 % 75 % kayttdonotto
kayttoon- kayttoon- (90% tavaroiden,
15 % 30 % otto otto (1.5D vapaa-ajan
kayttoon- kayttoon- (28 tavoite, tavoite, ja palvelujen
otto otto 2030) 2030) osalta)
Kunkin kulutuksen osa-alueen hiilijalanjiljen pienentyminen (%)
Elintarvikkeet —11 % —20 % —40 % —44 % —54 %
Asuminen —20 % —37 % —64 % —69 % —78 %
Liikkuminen —28 % —48 % —73 % —77 % -85 %
Tavarat —15 % —30 % —65 % —75 % —90 %
Vapaa-aika —15 % —30 % —65 % —75 % —90 %
Palvelut —15 % —30 % —65 % —75 % —90 %
Kaikkien keskiarvo —-18 % —34 % —62 % —68 % —79 %
Kokonaishiilijalanjalki 7 640 (kg CO_e/hlé/vuosi)
Kokonaisviahennys —1 410 —2 590 -/ 650 —5190 —6 030
Hiilijalanjalki 6 230 5 060 2 990 2 460 1 620

vihennyksen jidlkeen
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kayttoonottoaste. Kun otetaan huomioon,
ettd vuoden 2050 hiilijalanjélkitavoite on
paljon pienempi eli 0,7-1,0 tonnia, tassé
tutkimuksessa lueteltujen vaihtoehtojen
avulla ei voida saavuttaa tdtd pitkdn aikavalin
tavoitetta, vaan tarvitaan lisdvaihtoehtoja.
Tama tarkoittaa radikaaleja tavaroiden ja
palveluiden tuotanto- ja
toimitusjérjestelmien ja eldméntapojen
muutoksia.

Néama tulokset osoittavat, miten
merkittdvid elaimdntapamuutoksia kaikilla
kulutuksen osa-alueilla tarvitaan Pariisin
ilmastosopimuksen tavoitteiden
saavuttamiseksi. Lisaksi tulokset viittaavat
sithen, etté kyse ei ole vain joko teknologiasta
tai eliméntavoista, vaan molemmista — sekd
energiajdrjestelmaa ja teknologiaa on

Merkittavid eldmdantapamuutoksia
kaikilla kulutuksen osa-alueilla
tarvitaan Pariisin ilmastosopimuksen
tavoitteiden saavuttamiseksi.

kehitettava ettd kulutustottumuksia
muutettava, jotta kunnianhimoiset
ilmastotavoitteet saavutetaan.

Tamin tutkimuksen rajoituksista on
todettava, ettd eri vaihtoehtojen
vahennyspotentiaalin arviointi on
kattavuudeltaan rajallinen. Vaihtoehdot
valittiin kirjallisuuskatsauksen perusteella.
Ne eivit ole kattavia eikd niissé oteta
huomioon tédysin uusia ja innovatiivisia
vahahiilisid tulevaisuuden vaihtoehtoja, jotka
eivat ole vield nakyvisti esilld nykyisessé
kirjallisuudessa, kuten esimerkiksi

hiilineutraali tai hiilinegatiivinen

(hiilidioksidia ilmakehasté poistava)
maatalous. Myoskéddn energiajirjestelmien
muutoksia, kuten uusiutuvia energialdhteitd
sdahkon yhdistelmétuotannossa, ei otettu
jarjestelmallisesti huomioon kunkin tuotteen
ja palvelun arvioinnissa, vaan ainoastaan
suoran energiankayton vaihtoehtona
asumisen osa-alueella ja yleisend tuotannon
tehokkuuden parantamisena muilla osa-
alueilla. Téllaisia energiajérjestelmén
muutoksia kannattaisi késitella tulevissa
tutkimuksissa.

Arviot vahihiilisista vaihtoehdoista
perustuvat siis suhteellisen yksinkertaisiin
oletuksiin kulutettavien méérien,
kulutusmuotojen ja/tai hiili-intensiteetin
muutoksista sekd sithen, ettd tuotantopuolella
hyvaksytaan yritysten kunnianhimoisemmat
tiedossa olevat tavoitteet. Selvityksen muut
rajoitukset liittyvit yhteisvaikutusten
arviointiin, jossa ei ole otettu huomioon
mahdollisia rebound-vaikutuksia ja
kulutustottumusten dynaamisia muutoksia.
Rebound-vaikutusten kannalta titd arviointia
voidaan pitdd hieman optimistisena, silld osa
vahihiilisistd vaihtoehdoista saaduista
hyodyisti saatettaisiin menettdd rahojen ja
ajan uudelleenkiyton myota. Tutkimuksessa
ei myoskdin ole otettu huomioon
tulevaisuuden dynaamisia muutoksia, kuten
viestonkehityksen, teknologian, talouden ja
kulutuksen vilistd vuorovaikutusta tai
vertailua sellaisten skenaarioiden kanssa,
joissa tilanteen oletetaan pysyvin
muuttumattomana. Arvioidut vaikutukset
laskettiin yksinkertaisesti muuttamalla
osatekijoiden kulutuksen mééraa tai hiili-
intensiteettia vuonna 2017 arvioitujen
hiilijalanjélkien pohjalta, samalla kun
vertailua varten tarkoitetut
hiilijalanjélkitavoitteet liittyvit
tulevaisuuteen, kuten vuoteen 2030.
Tarkempi ja dynaamisempi tulevaisuuden
elimantapojen mallinnus jaa siis tulevien
tutkimusten tehtavaksi.
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Interaktiivinen tyokalu

kotitalouksille

Taman selvityksen yhteydessa on kehitetty
prototyyppi interaktiivisesta tyokalusta, ”1,5
asteen eldméantapojen palapelistd”. Tyokalun
tarkoituksena on auttaa kotitalouksia
ymmartdmaan 1,5 asteen eliméntapojen idea,
mahdollisuudet ja haasteet seké inspiroida
ihmisié siirtyméan kohti véhéhiilisid
elimantapoja. Tavoitteena on tehda
tutkimuksen tuloksista seka kotitalouksille
ettd muille sidosryhmille helposti lahestyttavid
ja ymmarrettavia.

1,5 asteen eldméntapojen palapelissd
esitetddn hiilijalanjiljet alueina (vrt. kuvat 7, 9

Miten 1,5 asteen tavoitteesta
voidaan tehdd
konkreettinen, ja miten
kotitalouksia autetaan

ymmartadmadn sen merkitys.

ja 11). Toisin kuin néissa kuvissa, palapelissa
ei kuitenkaan kerrota suoraan kyseessa olevan
osatekijan kulutusta sen hiili-intensiteetilld,
vaan esitetdan neli6ind nykyisen kulutuksen
hiilijalanjalki, tavoitetasot ja vaihtoehdot
jalanjdljen pienentdmiseksi.

Osallistujille esitetdan ensimmaisessad
vaiheessa heiddn nykyisen hiilijalanjalkensa
koko, joka on havainnollistettu nelion
muodossa. Nelion sisdlld on pienempi nelio,
joka kuvastaa vuoden 2030 tavoitetta (2,5
tonnia CO,e) eli elimantapojemme
hiilijalanjdljen tavoiteltavaa tasoa vuonna
2030. Sen jalkeen osallistujille annetaan
joukko “palapelin paloja”. Ne ovat erikokoisia
neliéitd, jotka ehdottavat erilaisia toimia,
joihin kotitaloudet voivat ryhtya

hiilijalanjalkensé pienentamiseksi. Nelididen
suhteellinen koko kuvastaa niissé esitettyjen
vahihiilisten vaihtoehtojen potentiaalista
vaikutusta kotitalouden hiiljjalanjéljen
pienentdmiseksi.

Suomalaisessa palapelissé kéytettiin
noin 90 vaihtoehtoa, jotka perustuivat Sitran
julkaisemaan 100 fiksun arjen teon

luetteloon. Japanilaisessa versiossa kaytettiin
noin 30 vaihtoehtoa, jotka vastasivat suoraan
kuvassa 14 kdytettyjd vaihtoehtoja.
Osallistujien tehtavana on valita juuri heille
sopivimmat toimet nykyisen hiilijalanjaljen
javuoden 2030 tavoitteen vilisen eron
kuromiseksi umpeen. Palapelin
lahestymistapa on toiminnallinen, eika
osallistujia ohjata keskittymédan vain
jalanjdljen pienentdmiseen, vaan
vaihtoehtojen aktiiviseen valintaan ja
toteuttamiseen omalle kotitaloudelle sopivin
tavoin.

Kun nykyisen jalanjiljen ja vuoden
2030 tavoitteen vélinen ero on kurottu
umpeen, osallistujat siirtyvit toiseen
vaiheeseen. Siini heitd pyydetdan
sijoittamaan valitut vaihtoehdot aikajanalle,
joka ulottuu nykyhetkestd vuoteen 2030 asti.
Sitd varten osallistujat kdyvit valitsemansa
toimenpiteet ldpi vield kerran ja pohtivat,
mitd niiden toteuttaminen kdytannossa
edellyttiisi. Mitka tekijat motivoivat tai
rajoittavat tiettyjd toimenpiteitd? Miten ja
milloin ne voitaisiin panna taytanto6n?
Tama pohdinta auttaa padsemain askeleen
lihemmas tavoitteiden toteuttamista
todellisessa elamassa.

Kolmannessa vaiheessa osallistujia
pyydetddn analysoimaan, mitd vaihtoehtoja
he voivat toteuttaa itse ja missa
vaihtoehdoissa toteutus huomattavasti
helpottuisi muiden tekijoiden, kuten
hallinnon tai yritysten tarjoamien ratkaisujen
avulla. Toiveidensa ilmoittamiseksi
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osallistujat saavat kolme tarralappua kutakin
tahoa (julkinen sektori, yritykset) kohden,
jotka he sijoittavat haluamansa toimenpiteen
kohdalle. Tarralappuihin osallistujat
kuvailevat, mitd he toivovat kyseisen tahon
tai sen edustajan tekevén, jotta vaihtoehdon
toteuttaminen helpottuisi.

Viimeisessd vaiheessa osallistujia
pyydetddn valitsemaan toimenpiteet, joiden
kokeilemisen tai taytantoonpanon he
haluaisivat aloittaa vélittomasti. T4t vaihetta
koskevat ohjeet ovat vaihdelleet riippuen siit4,
millaisessa tilanteessa palapelid on koottu.

Tyokalun ensimmidiset prototyypit ovat
olleet ja ovat yha kokeiltavana useissa eri
yhteyksissa. Testaamisen tavoitteena on keratd
oivalluksia siité, miten tyokalua voidaan

kehittdd, seka ajatuksia siitd, missé tyokalua
voitaisiin kiyttdd, sekd testata tydkalun
soveltuvuutta erilaisissa sosiokulttuurisissa
yhteyksissa. Iteratiivisen suunnitteluprosessin
ansiosta on mahdollista kokeilla ja luoda
yhdessi erilaisten ryhmien kanssa
prototyyppejé varhaisessa vaiheessa, mika
helpottaa monitieteistd keskustelua siitd, mitd
muutoksen aikaansaamiseksi tarvitaan ja mika
on toivottavaa toiminnan aktivoimiseksi.
Viime kéddessd pyrkimyksend on selvittad,
miten 1,5 asteen tavoitteesta voidaan tehda
konkreettinen, miten kotitalouksia ja muita
sidosryhmid autetaan ymmartimain timan
tavoitteen merkitys, ja miten lopulta voidaan
edistad vahahiilisiin elamantapoihin
siirtymista.

Kuva 15. Palapeli havainnollistaa pelaajan nykyisen hiilijalanjéljen koon suhteessa vuoden 2030

1,5 asteen tavoitteeseen.
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palapeli erilaisia toimia, joihin kotitaloudet voivat ryhtya hiilijalanjédlkensa pienentdmiseksi. Nelididen

suhteellinen koko kuvastaa niissé esitettyjen vahahiilisten vaihtoehtojen vaikutusta kotitalouden
hiilijalanjaljen pienentdmiseksi.
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Toukokuun alkuun 2019 mennessa
tyokalua on testattu seuraavissa tapahtumissa
ja paikoissa:

- 1,5 asteen elaméntavat -selvityksen
kansainvilisten huippututkijoiden tyopaja
Helsingissa 2018.

— Sustainable Lifestyles Accelerator
-tiekarttatyGpajat kotitalouksien kanssa
Porvoossa, Lappeenrannassa, Ziirichiss,
Barcelonassa, México Cityssd ja Wuppertalissa
2018-2019.

- World Circular Economy Forum
rinnakkaistapahtuma Yokohamassa 2018 ja
kaksi tydpajaa japanilaisten kotitalouksien
kanssa Suur-Tokion alueella.

- Tyopaja kulutustavaroihin keskittyneen
kansainvilisen yhtion kanssa 2018 ja sen
jarjestama globaali tyopaja kestavan
kulutuksen ja tuotannon asiantuntijoille 2019.

- Tydpajat yliopisto-opiskelijoiden
kanssa Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston
kolmen kurssin puitteissa 2018-2019.

- Ty6paja Suomen ympéristoministerion
virkamiesten kanssa 2018.

- Tyopajat ympéristokasvatuksen
ammattilaisten ja opettajien kanssa
Suomessa 2018.

- Tieteiden y0 -tapahtuman yhteydessa
jarjestetty tyopaja 60 helsinkildisen kanssa
2019.

- Tyopaja Lappeenrannan
kaupunkikehityslautakunnan jiasenten
kanssa 2019.

Tyokalusta on saatu myOnteistd
palautetta, ja sitd on pidetty hyodyllisend 1,5
asteen eldméntapojen ymmartdmisessi ja
kehityspolkujen rakentamisessa erityisesti

1,5 asteen
elamantapojen
palapeli
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vuoden 2030 tavoitteen saavuttamiseksi.
Tyokalua testanneet ovat kiitelleet tyokalua
siita, ettd se

- mahdollistaa kestdvien eliméntapojen
kdsittelyn ja toimenpiteiden suunnittelun 1,5
asteen tavoitteita kohti,

— auttaa kotitalouksia ymmartaméan
muutoksen tarpeellisuuden ja heiddn
mahdollisuutensa vaikuttaa omilla toimillaan,

- voi auttaa sidosryhmia (hallinnon ja
yritysten péitoksentekijit) ymmartdmadn
roolinsa, vastuunsa ja vaikutusvaltansa
kestavien eldméntapojen mahdollistajina,

Kuva 17. Seuraavassa vaiheessa pelaajat

1,5 asteen sijoittavat valitsemansa vahahiiliset

elimintapojen eldméantapavaihtoehdot aikajanalle, joka

palapeli ulottuu nykyhetkesta vuoteen 2030 asti.
S
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- auttaa herdttdmaan ja edistiméain
keskustelua siitd, miten kotitaloudet ja muut
sidosryhmat nakevét vaadittavat
eliméntapojen muutokset ja ettd vaadituilla
toimenpiteilld on kiire.

Tyo6kalulla validoitiin 1,5 asteen
eldmiéntavat -selvityksen teoreettinen pohja ja
todettiin sen soveltuvan kaytettavaksi
kotitalouksien kanssa tehtavassa ilmastotydssa
sekd ponnisteluissa kohti resurssiviisaampaa
yhteiskuntaa. Ty6kalun kehittamistd jatketaan
saadun palautteen perusteella.
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5. Paatelmat

5.1

Taman selvityksen tavoitteena on osoittaa,
missd madrin eldméintavat vaikuttavat
kasvihuonekaasupédst6ihin ja
ilmastonmuutokseen. Selvitys tarjoaa
vaihtoehtoja kestdvimman yhteiskunnan
toteuttamiseen ja erityisesti sithen, miten
yksil6iden hiilijalanjalked olisi mahdollista
pienentdd Pariisin ilmastosopimuksen
madritteleman 1,5 asteen tavoitteen
mukaiseksi. Selvityksessd tarkastellaan
kotitalouksien eldméantapojen hiilijalanjalkea

ja sen erityispiirteita maérallisen kulutuksen ja
hiili-intensiteetin perusteella kahdessa
kehittyneessd maassa, Suomessa ja Japanissa.
Laajempaa globaalia perspektiivid antavat
kehittyvat maat Brasilia, Kiina ja Intia.
Vertailemalla nykyisié hiilijalanjalkia Pariisin
ilmastosopimuksen tavoitteisiin voidaan
osoittaa eliméntapamuutosten tarjoamat
paastovihennysmahdollisuudet pitkalla
aikavalilld seké eri maiden hiilijalanjalkien
vahennystarpeet ja painopisteet.

Millainen olisi kestava
elamantapojen hiilijalanjalki?

Téama selvitys suosittelee Pariisin
ilmastosopimuksen 1,5 asteen tavoitteen
mukaisesti pitkdn aikavilin henked kohden
lasketuiksi eliméntapojen hiilijalanjalki-
tavoitteiksi 2,5 tonnia CO,e vuoteen 2030
mennessd, 1,4 tonnia CO,e vuoteen 2040
mennessd ja 0,7 tonnia CO_e vuoteen 2050
mennessd. Namd suositukset on laadittu
tieteellisessd kirjallisuudessa esitettyjen
paastovahennyspolkujen pohjalta
olettamalla, ettd negatiivisia padstoja
koskevia tekniikoita kéytetddn
mahdollisimman véihéisessd maarin.
Tavoitteet esitetddn maailmanlaajuisesti
yhdenmukaistettuina, henked kohden
laskettuina kotitalouksien keskimaéraisen
kulutuksen hiilijalanjdlkitavoitteina.
Tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa
merkittavid muutoksia yksiloiden ja
kotitalouksien eldiméntapoihin. Se edellyttaa
my0s paattdjilts, yrityksiltd ja muilta tahoilta
systeemisid muutoksia infrastruktuuriin seka
tavaroiden ja palveluiden tuotanto- ja
toimitusjérjestelmiin.

Jos laskelmissa huomioidaan
negatiivisia paastoja koskevat teknologiat,

kuten hiilidioksidin talteenotto ja varastointi
(CCS ja BECCS), henked kohden laskettujen
hiilijalanjélkitavoitteiden ylarajat nousevat.
Téll6in ne ovat 3,2 tonnia CO,e vuonna
2030, 2,2 tonnia vuonna 2040 ja 1,5 tonnia
vuonna 2050. Niiden tekniikoiden
kayttoonotto vaikuttaa siis tavoitteiden
raja-arvoihin: mitd enemmaén turvaudutaan
esimerkiksi hiilidioksidin talteenottoon ja
varastointiin, sitd suurempi on henked
kohden laskettu hiilijalanjélkibudjetti.
Tillaisten tekniikoiden kiytettavyys ja
kustannukset ovat kuitenkin toistaiseksi
epavarmoja, ja luottaminen yksinomaan
negatiivisia padstoja koskevien tekniikoiden
laajamittaiseen kayttoon on riskialtis ja
mahdollisesti harhaanjohtava strategia. Siksi
tassd tutkimuksessa esitetddn padstojen
hillitsemisen kehityspolkuja, joissa ei nojata
liikaa negatiivisia padst6ja koskevien
tekniikoiden laajamittaiseen kaytt6on
tulevaisuudessa.

Kaikissa viidessd tutkimuksen kohteena
olleessa maassa paljastui hilyttévia
péaastoviahennystarpeita. Suomen ja Japanin
keskivertokansalaisten 10,4 tonnin ja 7,6
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tonnin hiilijalanjalkid on pienennettiva
80-93 prosenttia vuoteen 2050 mennessd
olettaen, ettd 58-76 prosentin
vahennystoimet kdynnistetddn valittomasti
vuoden 2030 tavoitteen saavuttamiseksi.
Kaikki viivastykset toimien
taytantoonpanossa tarkoittavat sitd, ettd
henkeid kohden laskettuja vihennystavoitteita
olisi nostettava ja ettd pidemmén ajkavalin
tavoitteista tulisi entistd tiukempia.
Tutkituissa kehittyvissd maissa Kiinan
keskivertokansalaisen nykyisté 4,2 tonnin,

Brasilian 2,9 tonnin ja Intian 2,0 tonnin
hiilijalanjélked on pienennettava 23-84
prosenttia maasta ja skenaariosta riippuen
vuoteen 2050 mennessa. Nama erot
paljastavat, ettd vauraissa teollisuusmaissa on
ryhdyttava valittomasti merkittaviin
vahennystoimiin, ja timan lisaksi kehittyvien
maiden on l6ydettdva vaihtoehtoisia
kehityspolkuja, missd vahahiiliset
infrastruktuurit seka tuotanto- ja
toimitusjarjestelmat mahdollistavat kestévit
elaméantavat ensisijaisena vaihtoehtona.

Elamantapojen hiilijalanjalkien

painopisteet

Madrallisen kulutuksen perusteella
laskettujen eldméantapojen hiilijalanjalkien
tarkastelu paljasti useita runsaasti paastoja
aiheuttavia painopisteitd, kuten lihan ja
maitotuotteiden kulutus seké fossiilienergia
ja yksityisautoilu. Ndmé ovat merkittavid
ilmastonmuutoksen aiheuttajia
kotitalouksien kulutuksen nakokulmasta
tarkasteltuna ja siten keskeisid muutoksen
painopisteitd Pariisin ilmastosopimuksen
mukaisten vihahiilisten eliméntapojen
toteuttamiseksi.

Liha- ja maitotuotteiden
kulutus, fossiilienergia ja

yksityisautoilu ovat merkittavid
ilmastonmuutoksen aiheuttajia

kotitalouksien kulutuksessa.

Tarkastelluista kulutuksen osa-alueista
elintarvikkeet, asuminen ja liilkkuminen
muodostavat noin 75 prosenttia
elamiantapojen hiilijalanjéljestd. Niilld osa-
alueilla on suurimmat mahdollisuudet saada

aikaan merkittdvid padstévahennyksia.
Liha- ja maitotuotteiden kulutus muodostaa
merkittavan osuuden elintarvikkeiden
kokonaishiilijalanjéljesta, silla niiden hiili-
intensiteetti on korkea. Sitd vastoin vain
vahan hiilidioksidipadstojé aiheuttavien ja
ravitsevien papujen kulutus on vield
suhteellisen pientd. Asumisen hiilijalanjélked
kasvattaa fossiilisiin polttoaineisiin
perustuva, esimerkiksi hiilelld ja nesteytetylld
maakaasulla tuotettu sahko sekd lammon
tuotanto fossiilisista polttoaineista.
Uusiutuvan energian osuus on toistaiseksi
pieni, mistd ainoa poikkeus on puun kiytto
energiantuotannossa ja talojen
lammityksessd Suomessa. Liikkumisen
hiilijalanjélked nostavat erityisesti runsas
yksityisautoilu ja sen suuri hiili-intensiteetti.
Seuraavaksi eniten hiilijalanjdlked nostaa
lentomatkustaminen. Vihédpaastoisen
joukkoliikenteen ja polkupyorin kaytté on
vield vahaista.

Osa-aluekohtaisten vihennystarpeiden
perusteella vauraissa teollisuusmaissa
tarvittava jalanjilkivihennys vuosina 2030 ja
2050 on védhintddn 47 ja 68 prosenttia
elintarvikkeissa, 68 ja 93 prosenttia
asumisessa ja 71 ja 95 prosenttia
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liikkumisessa. Jalanjilkien vihennystarve ei
koske ainoastaan kehittyneitd maita. Tésséd
raportissa tarkasteltujen kehittyvien maiden
nykyiset hiilijalanjaljet ylittdvét vuoden 2050
tavoitteet kaikilla osa-alueilla, ja litkkumiseen
liittyvat hiilijalanjaljet ylittavéit vuoden 2030
tavoitteen.

Selvityksessd havaittiin eri maiden
vililla myos suuria eroja nykyisissa
kulutustottumuksissa, hiilijalanjilkeen
vaikuttavissa tekijoissd ja padstovihennys-
mahdollisuuksissa. Tdmai johtuu tuotteiden
ja palvelujen kulutustasoon ja hiili-
intensiteettiin liittyvistd eroista.
Maakohtaisia painopisteitd ovat
esimerkiksi maitotuotteiden kulutus ja
energian kokonaiskulutus Suomessa ja

Vahahiilisia

fossiilisiin polttoaineisiin perustuva sihko
Japanissa. Toisaalta auton kéytto ja
lihankulutus ovat merkittdvid painopisteité
kaikissa maissa lukuun ottamatta Intiaa,
missé lihan kulutus on pientd. Koska
jokaisessa maassa on oma ainutlaatuinen
kulttuurinsa ja yhteiskuntansa,
kulutustottumusten ja eldiméntapojen
muutosten voidaan odottaa vaihtelevan nyt
ja tulevaisuudessa. Tamad tarkoittaa sita,
ettd huolimatta henked kohden
yhdenmukaistetuista globaaleista
tavoitteista vuosille 2030 ja 2050 ratkaisut
on radtaloitavd kunkin maan tilanteen
mukaisesti samalla kun otetaan huomioon

muutosten kiireellisyys.

elamantapavaihtoehtoja

Téssd selvityksessd esitetdan vahéhiilisia
elamantapavaihtoehtoja kulutuksen eri
osa-alueille ja arvioidaan noin 30
vaihtoehdon vaikutukset henkeéd kohden
laskettuun hiilijalanjalkeen Suomessa ja
Japanissa. Vaihtoehtoja, joilla voi olla suuri
vaikutus, ovat yksityisautoilun korvaaminen
joukkoliikenteelld tai sahkopyorilld tyo- ja
vapaa-ajan matkoilla, sahko- ja
hybridiautojen kayttdonotto, ajoneuvojen
polttoainetehokkuuden huomattava
parantaminen, kimppakyydit, asuminen
ldhempédna tyopaikkaa ja pienemmissa
asunnoissa, uusiutuvat energialdhteet sahkon
jalammon tuotannossa, limpépumppujen
kayttoonotto, kasvis- tai vegaaniruokavalio
sekd maitotuotteiden ja punaisen lihan
korvaaminen kasvipohjaisilla vaihtoehdoilla.
Edelld mainitut eivit ole ainoita vaihtoehtoja
1,5 asteen eldméntapojen saavuttamiseksi,
mutta ne ovat lupaavimmat niista
vaihtoehdoista, joista oli saatavilla tietoa
hiilijalanjalkivaikutusten arvioimiseksi. Téssé

selvityksessa esitettyjen hiilijalanjalki-
tavoitteiden saavuttamiseksi viahéhiilisten
elimantapavaihtoehtojen méaraa tulisi
laajentaa merkittévisti, ja lisaksi tulisi ottaa
huomioon radikaaleja, suuren
vidhennyspotentiaalin omaavia vaihtoehtoja.
Jos tdssd selvityksessa tarkastellut
vahdhiiliset vaihtoehdot otettaisiin
tdysimaaraisesti kdyttoon, kukin niistd voisi
pienentdd henked kohti laskettua vuotuista
hiilijalanjalked merkittavasti, useilla sadoilla
kilogrammoilla tai jopa yli tonnilla.
Esimerkiksi jos kaikki vapaa-ajan matkat
tehtéisiin auton sijaan joukkoliikenteelld, se
pienentiisi keskivertokansalaisen
hiilijalanjéilked Suomessa yli 1 500 kg ja
Japanissa 700 kg CO,e/hl6/vuosi.
Uusiutuvaan sdhkoon siirtymalld asumisen
hiilijalanjélki voisi pienentyd Suomessa yli
500 kg ja Japanissa 1 200 kg CO,e/hl6/vuosi.
Kasvisruokavalioon siirtyminen voisi
pienentdd keskimddraista hiilijalanjalked
Suomessa noin 900 kg ja Japanissa 400 kg
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CO,e/hld/vuosi. Myds muilla
vaihtoehdoilla, kuten kodinkoneiden ja
elintarvikkeiden tuotannon tehokkuuden
parantamisella, etity6lld, kuuman veden
saastamiselld, lentdmisen vahentdmiselld,
elintarvikehavikin pienentamiselld ja
elintarvikkeiden liiallisen kulutuksen
vahentdmiselld, on kohtuulliset vaikutukset
keskivertohiilijalanjalkeen. Néilla
vaihtoehdoilla voi olla vield suurempi
vahennyspotentiaali tiettyjen yksiloiden tai
viestonosien keskuudessa. Esimerkiksi
lentdmisen vahentamiselld on vain
kohtuullinen vaikutus keskiverto-
suomalaisen hiilijalanjilkeen, mutta paljon
lentédvien henkiloiden kohdalla sen vaikutus
hiilijalanjilkeen voi olla huomattava. Muita
kohtalaisesti tai paljon hiilijalanjilkea
pienentavid vaihtoehtoja ovat liikuttujen
vilimatkojen lyhentdminen etétyolld tai

Koska jokaisessa maassa on
oma ainutlaatuinen kulttuurinsa
Jja yhteiskuntansa, ratkaisut
on ragtaléitava kunkin maan
tilanteen mukaisesti.

asumalla lahempina tyopaikkaa seka
energiatehokkuuden parantaminen
esimerkiksi ajoneuvojen ja kodinkoneiden
osalta.

Vihahiiliset vaihtoehdot voivat
perustua niin kulutuksessa kuin
tuotannossa toteutettaviin toimenpiteisiin.
Niiden toteuttamiseen on kolme keskeisté
ldhestymistapaa: kulutuksen vdhentdminen,
tehokkuuden parantaminen ja
kulutusmuodon muutos. Erityisesti
siirtymalla vdhihiilisempiin
kulutusmuotoihin arvioidaan olevan suuria
mahdollisuuksia pienenté elintarvikkeiden,
asumisen ja liikkkumisen hiilijalanjilkea
ilman, ettd yksilon tarvitsisi kokea
elaménlaadussaan merkittavda muutosta

huonompaan. Kulutustapojen muutoksia,
tehokkuuden parantamista ja maaréllisen
kulutuksen vahentdmistd on toteutettava
sekd jarjestelmén laajuisten muutosten ettéd
yksiloiden ja kotitalouksien mittavien
toimien avulla. Vdhahiilisten tuotteiden ja
palvelujen saatavuus ja niiden kayttoa
helpottava infrastruktuuri ovat olennaisen
tarkeitd, jotta ihmiset voivat siirtyd
vahihiilisiin elimantapoihin. Tarvitsemme
yhteisid ponnisteluja, kuten uusia hallinnon
tavoitteita ja tapoja, radikaaleja muutoksia
politiikassa, liiketoimintaan ja tuotanto- ja
toimitusjérjestelmiin liittyvid
disruptiivisiakin muutoksia seka
kansalaisyhteiskunnan osallistamista
yhteiskunnan normien ja odotusten
muuttamiseen. Muutoksia tarvitaan kaikilla
tasoilla ja tahoilla, jotta voimme helpottaa
uusien ja kestdvimpien elamantapojen
muodostumista mahdollisimman pian seka
edistad niiden hyvaksyttivyyttd ja
haluttavuutta.

Tdhan selvitykseen valittujen noin 30
vahihiilisen eldméntapavaihtoehdon
yhteisvaikutusten arviointi Japanissa ja
Suomessa paljasti, ettd ne on otettava
kayttoon erittdin kunnianhimoisesti eli 60
tai 75 prosentin kdyttoonottoasteella, jotta
elaméntapojen hiilijalanjalked voidaan
pienentédd kahden tai 1,5 asteen
ilmastotavoitteiden mukaisesti vuoteen 2030
mennessd. Vuoden 2050 hiilijalanjalki-
tavoitteen saavuttamiseksi tarvittaisiin vield
laajempi valikoima vahahiilisid vaihtoehtoja
ja vield progressiivisempia toimenpiteitd
tuotantojarjestelmiin, vaihtoehtojen
saatavuuteen sekd poliittisiin padtoksiin.
Yksiloiden eldimantapamuutosten
tukemiseksi tarvitaan kiireellisesti
houkuttelevia ja helposti toteutettavia
vahéhiilisia ratkaisuja sekd niitd tukevaa
infrastruktuuria.



Taulukko 5.

Lista vahahiilisista
elamantapavaihtoehdoista ja niiden
vaikutuksesta keskivertosuomalaisen

hiilijalanjalkeen

Suomi

Kulutuksen
osa-alue

1. Liikkuminen

2. Elintarvikkeet
3.Liikkuminen
4.Elintarvikkeet
5. Liikkuminen
6. Asuminen

7. Liikkuminen

8. Asuminen

9. Asuminen

10. Asuminen
11. Asuminen
12. Elintarvikkeet
13. Liikkuminen
14. Liikkuminen
15. Liikkuminen
16. Liikkuminen
17. Elintarvikkeet
18. Liikkuminen
19.Liikkuminen
20. Asuminen
21. Asuminen
22. Elintarvikkeet
23. Asuminen
24. Elintarvikkeet
25. Elintarvikkeet
26. Asuminen

27. Elintarvikkeet
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Tésséa taulukossa on esitetty vahahiilisten elamantapavaihtoehtojen
hiilijalanjalkea pienentéva vaikutus absoluuttisesti (kg CO,e/hl6/vuosi)

ja suhteellisesti eli prosenttiosuutena nykyisesta keskivertosuomalaisen
hiilijalanjaljesta. Eri vaihtoehtojen mahdollista paallekkaisyytta ei ole

huomioitu ja oletuksena on, ettd vahahiilinen vaihtoehto otetaan kdytté6n
taysimaaraisesti. Vahahiilisten eldamantapavaihtoehtojen vaikutusta
hiilijalanjalkeen on tarkasteltu my&s kuvassa 13 ja taulukossa 3 sekéa
téysimaaraisen (100 %) ettd osittaisen (15 %, 30 %, 65 % tai 75 %)

kéyttédnoton osalta.

Keskivertosuomalaisen elamantapojen hiilijalanjalki:
10 400 kg CO,e/hlé/vuosi

Vapaa-ajan matkustaminen ilman autoa (joukkoliikenne)
Vegaaniruokavalio
Séhkoauto
Kasvisruokavalio (lakto-ovo)
Hybridiauto
Uusiutuvaan energiaan perustuva lAmmitys
Ajoneuvojen polttoainetehokkuuden parantaminen
Lampoépumpun kayttd lammityksessa
Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen
Tuulisahko
Vierashuoneen vuokraaminen matkailijoille (23 m2 27 viikoksi)
Maitotuotteiden korvaaminen kasvipohjaisilla tuotteilla
Asuminen [Bhempan3 tydpaikkaa (80 % lyhyempi matka)
Tyématkat ilman autoa (sahkdpyora)
Lentédmisen vahentadminen (kotimaan ja kansainvaliset lennot
Tydématkat ilman autoa (joukkoliikenne)
Punaisen lihan korvaaminen kanalla ja kalalla
Kimppakyydit (2 henkilda autossa)
Etatyo (toimistotydntekijat)
Pienempi asuintila (noin 10 % vahennys)
Kuuman veden séastadminen
Makeisten ja alkoholin kulutuksen vahentaminen
Kodin l@Bmpdtilan laskeminen (2 asteella)
Elintarviketuotannon tehokkuuden parantaminen
Elintarvikehavikin vahentaminen (tuotanto)
Kodinkoneiden tehokkuuden parantaminen

Elintarvikehavikin véahentaminen (kotitaloudet)

Arvioitu
hiilijalanjiljen
pieneneminen,
CO,e/hlé/vuosi

1560
1120
1060
900
810
790
700
610
580
560
540
450
410
400
370
370
360
340
230
220
140
130
130
130
50
40
40

Osuus
keskivertosuomalaisen
hiilijalanjaljesta (%), eri

vaihtoehtojen
paillekkaisyytta ei
ole huomioitu

15%
11 %
10 %
8,6 %
7.8 %
76 %
6,8 %
59 %
55 %
54 %
52 %
4,3 %
4,0 %
3.9 %
3,6 %
3.5 %
3.5 %
32 %
22 %
21 %
1,3%
1,3%
1,3 %
1,2 %
0,5 %
0.4 %
0,4 %



Taulukko 6.

Lista vdhahiilisista
elamantapavaihtoehdoista
janiiden vaikutuksesta
keskivertojapanilaisen

hiilijalanjalkeen

Japani

Kulutuksen
osa-alue

1. Asuminen

2. Liikkuminen
3. Liikkuminen
4. Liilkkuminen
5. Asuminen

6. Asuminen

7. Liikkuminen

8. Asuminen

9. Elintarvikkeet
10. Liikkuminen
11. Asuminen
12. Asuminen
13. Liikkuminen
14. Liikkuminen
15. Liikkuminen
16. Asuminen
17. Elintarvikkeet
18. Elintarvikkeet
19. Liikkuminen
20. Asuminen
21. Elintarvikkeet
22. Asuminen
23. Elintarvikkeet
24. Liikkuminen
25. Elintarvikkeet
26. Liikkuminen
27. Elintarvikkeet
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Tassa taulukossa on esitetty vahahiilisten eldamantapavaihtoehtojen
hiilijalanjalkea pienentéva vaikutus absoluuttisesti (kg CO,e/hlé/vuosi)

ja suhteellisesti eli prosenttiosuutena nykyisesta keskivertojapanilaisen
hiilijalanjaljesta. Eri vaihtoehtojen mahdollista paallekkaisyytta ei ole

huomioitu ja oletuksena on, ettd vahahiilinen vaihtoehto otetaan kayttéén
taysimaaraisesti. Vahahiilisten elamantapavaihtoehtojen vaikutusta

hiilijalanjalkeen on tarkasteltu my&s kuvassa 14 ja taulukossa 4 seka
taysimaaraisen (100 %) etté osittaisen (15 %, 30 %, 65 % tai 75 %)

kdyttéonoton osalta.

Keskivertojapanilaisen elamantapojen hiilijalanjalki:
7 600 CO e/hld/vuosi
Uusiutuva energia (séhkoverkko)
Vapaa-ajan matkustaminen ilman autoa (joukkoliikenne)
Séhkodauto
Kimppakyydit (2 henkil6 autossa)
Sahkoéntuotannon siirtymé (kansallinen suunnitelma 2030)
Paikan paalla tuotettava uusiutuva energia
Ajoneuvojen polttoainetehokkuuden parantaminen
Kodinkoneiden tehokkuuden parantaminen
Kasvisruokavalio (lakto-ovo)

Asuminen lGhempana tydpaikkaa (80 % lyhyempi matka)
Séhkdntuotannon tehokkuuden parantaminen
Pienempi asuintila (noin 10 % véhennys)
Hybridiauto
Viikonloppuvapaan viettdminen l&hempana (80 % lyhyempi matka)
Tyoématkat ilman autoa (joukkoliikenne)
Asunnon eristys
Punaisen lihan korvaaminen kanalla ja kalalla
Elintarviketuotannon tehokkuuden parantaminen
Etatyo (toimistotydntekijat)

Kuuman veden saastadminen
Maitotuotteiden korvaaminen kasvipohjaisilla tuotteilla
Lampopumpun kayttd lammityksessa
Makeisten ja alkoholin kulutuksen vahentaminen
Lentdmisen vahentdminen (kansainvéliset lennot)
Elintarvikehavikin vdhentadminen (tuotanto)
Lentdmisen vdhentdminen (kotimaan lennot)

Elintarvikehavikin vahentaminen (kotitaloudet)

Arvioitu
hiilijalanjaljen
pieneneminen,
CO,e/hlé/vuosi

1250
720
520
430
410
400
380
380
340
340
330
330
300
300
220
220
210
180
160
160
130

90
80
70
60
50
50

Osuus

keskivertojapanilaisen
hiilijalanjaljesta (%),

eri vaihtoehtojen
paillekkaisyytta ei
ole huomioitu

16 %
9,5 %
6,8 %
57 %
5.4 %
5,3 %
5.0 %
50 %
4,5 %
4,5 %
4,3 %
4,3 %
3.9 %
3.9 %
2,9 %
2,9 %
2,8 %
2,4 %
21 %
21 %
1,7 %
12 %
11%
0,9 %
0.8 %
0,7 %
0,7 %
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Tutkimustulosten vieminen

kaytantoon

T4ama selvitys auttaa ymmértaméan, mistd
elaméntapoihin liittyvit hiilijalanjaljet
rakentuvat, ja miten eliméantapojen muutokset
voivat vaikuttaa ilmastonmuutoksen
hillitsemiseen. Jatkossa on tirkeai siséllyttas
elaméntapanakokulma kaikkiin Pariisin
ilmastosopimuksen téytantoénpanoon
liittyviin tutkimuksiin ja keskusteluihin.
IImastonmuutokseen liittyvissa
paastovahennysskenaarioissa ja -ratkaisuissa
luotetaan usein teknologisiin ratkaisuihin,
kuten negatiivisten padstdjen tuottamiseksi
tarkoitettuun teknologiaan ja tuotannon
tehokkuuden parantamiseen. Tassd
selvityksessd esitelldan erilainen nakokulma
osoittamalla, miten tdrkedd on muuttaa
elamantapojamme, jotta hiilijalanjalkemme
pienenisivit tavoitteiden mukaisesti 80-93
prosenttia vuoteen 2050 mennessa.

Kaikkien eri tahojen toimia tarvitaan
hiilijalanjalkien pienentdmiseksi tassd
selvityksessd esitetyllé tavalla. Paattajilla ja
yrityksilld on keskeinen rooli infrastruktuurin
uudistamisessa seka tuotteiden ja palvelujen
saatavuuden varmistamisessa. Yksil6illd tulisi
olla paremmat kannustimet muuttaa eliman-
tapojaan mahdollisimman pian.

Hallinto ja paattdjat voivat parantaa
julkista liikennettd, edistdd kevyen liikenteen
vaylid vdhahiilisen kaupunkisuunnittelun avulla
ja helpottaa siirtymistd uusiutuviin energia-
ldhteisiin energiantuotantojarjestelmié
kehittamalla. Veroja, tukia ja muita poliittisia
ohjauskeinoja voidaan kayttda kannustamaan
siirtymisté vdhahiilisempiin eliméntapoihin.
Hallinnolla on merkittavé rooli niiden
olemassaolevien ja uusien palvelujen saata-
vuuden parantamisessa, jotka edistavat hiili-
intensiteetin pienentamisté ja kulutuksen
vihentamistd kaikilla kulutuksen osa-alueilla.

Vahahiilisia vaihtoehtoja ei pitdisi
tulkita pelkastadn rajoittavinag,
vaan uusina liiketoiminnan,
tyollisyyden ja eldmdanlaadun
parantamisen mahdollisuuksina.

Yritykset voivat kehittdd vahahiilisid
tuotteita ja palveluita esimerkiksi etdtyohon,
jakamistalouden alustoihin, elintarvikehévikin
pienentdmiseen, liha- ja maitotuotteiden
kasvipohjaisiin vaihtoehtoihin liittyen.
Yritysten olisi my0s sisallytettava 1,5 asteen

Selvityksen esittdmid vahahiilisia
vaihtoehtoja ei pitéisi tulkita pelkdstdan
rajoittavina toimenpiteind, vaan sen sijaan
uusina liiketoiminnan, ty6llisyyden ja
elaménlaadun parantamisen
mahdollisuuksina. Monet vahahiiliset
vaihtoehdot, kuten ruokailutottumusten
muuttaminen ja liikaravitsemuksen
vahentdminen, polkupyoriily, lahempéna
sijaitsevat tyo- ja vapaa-ajanviettopaikat tai
etdtyo, tarjoavat positiivisten ymparisto-
vaikutusten lisaksi myo6s muita eliméanlaatua
parantavia etuja. Tdémai voi nakyé esimerkiksi
terveyden kohentumisena sekd litkunnan,
vapaa-ajan tai kdyttévarojen lisidntymisend.

litketoimintamallit osaksi strategiaansa,
investointipaatoksidin ja prosessikehitystdan.
Paattdjien ja yritysten toimien helpottamiseksi
kuluttajat voivat osoittaa tukensa seké
ddnestamalld ettd kayttamailld ostovoimaansa
harkiten. Systeeminen muutos kulutuksen
vahentdmiseksi, tehokkuuden parantamiseksi
ja kulutusmuotojen muuttamiseksi
vihahiilisempiin vaihtoehtoihin erityisesti
liikkumisen, asumisen ja ravinnon osa-alueilla
on kdynnistettava valittomasti.

Vaikka kotitalouksien eldiméantavat ovat
osittain lukittuneet olemassa olevan
jarjestelman tarjoamiin ratkaisuihin, on
yksil6illd runsaasti mahdollisuuksia muuttaa
eldmantapojaan ja kulutustottumuksiaan, myds
lyhyella aikavalilld. Yksilot voivat esimerkiksi
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kayttda enemman joukkoliikennett, polku-
pyorad ja muita vahahiilisid ajoneuvoja sekd
vahentad yksityisautoilua ja lentomatkustusta.
Asumisen hiilijalanjalked voi pienentda
ostamalla tai tuottamalla uusiutuvaa sdhkoa
sekd satsaamalla vahahiilisiin asumisratkai-
suihin ja laitteisiin, kuten ilmaldmpépump-
puihin ja talojen parempaan eristimiseen.
Ruokavaliota voi muuttaa siirtymalld

Mita seuraavaksi?

Tédssa selvityksessd on ehdotettu ja analysoitu
eliméntapojen hiilijalanjalkia, jotka on
madritelty kotitalouden kulutuksesta suoraan
ja vilillisesti aiheutuviksi kasvihuone-
kaasupadstoiksi. Taté tutkimusta varten
kehitettyja menetelmié voidaan laajentaa
ilmastonmuutoksen liséksi maapallon
kantokyvyn muiden tekijéiden analysointiin,
esimerkiksi makean veden kéyton ja typen
kierron tai muiden biogeokemiallisten
virtojen tarkasteluun eldiméntapojen
nakokulmasta. Tutkimuksen viitekehystd
hy6dyntamalla on mahdollista tarkastella
muitakin kestévén kehityksen tavoitteiden
ulottuvuuksia, kuten erilaisten eliméntapojen
materiaalijalanjélked tai niistd muodostuvan
jatteen maaraa.

Jatkossa elimiantapojen hiilijalanjalkien
ja painopisteiden analysointia voidaan
laajentaa my6s muihin kuin téssé selvityksessé
tarkasteltuihin maihin, tai hiilijalanjélkia
voitaisiin tutkia esimerkiksi kaupunkien
tasolla. Myds loppukysynnén ja
padomainvestointien hiilijalanjaljet voidaan
ottaa mukaan muiden kuin eldméantapoihin
liittyvien hiilijalanjélkien tarkastelemiseksi.
Téllainen analyysi on mahdollista toteuttaa
yksiloiden tasolla kdyttaimalld interaktiivista
eliméntapojen hiilijalanjaljen arviointi-
tyokalua tai kyselytutkimuksen tietojen tai
kuluttajien kayttaytymisestd kerdtyn
massadatan perusteella. Liséksi olisi hyva
tarkastella uusia vdhahiilisid eliméntapa-
vaihtoehtoja ja ottaa huomioon paikalliseen
kulttuuriin, kuluttajien kayttaytymismalleihin

kasvispohjaisiin vaihtoehtoihin ja vahentdmalla
liha- ja maitotuotteiden kulutusta sekd
elintarvikehavikkid. Vahahiilisten tuotteiden ja
palveluiden valitseminen aina niiden ollessa
saatavilla on ratkaisevan térkead vahahiilisten
markkinoiden vahvistamiseksi. Kiinnostuksen
osoittaminen vahahiilisia ratkaisuja kohtaan on
tarked viesti myos hallinnolle ja poliittisille
pattajille.

sekd infrastruktuurin ja palveluntarjoajien
erityispiirteisiin liittyvit erityiset ndkokohdat.
Tutkimuksen helpottamiseksi ja
vertailukelpoisuuden varmistamiseksi
eliméntapojen hiilijalanjalkien arvioinnin
menetelmakuvausta voidaan edelleen kehittda
ja laajentaa olemassa olevien tuotteiden ja
organisaatioiden hiilijalanjilkien
arviointimenetelmien liséksi.

Ymmirryksen hiilijalanjélkitavoitteista,
eliméntapavaihtoehtojen painopisteisti ja
hiilijalanjalkien pienentamismahdollisuuksista
tulisi heijastua yritysten strategioihin ja
poliittiseen paitoksentekoon seka lyhyelld ettd
pitkalla aikavililla. Vahahiilisten
eliméntapojen strategioiden kehittdmisté voisi
tukea dynaaminen kehittdmisty6kalu, joka
perustuu tassa selvityksessé kdytettyyn
ldhestymistapaan. Tyokalun avulla olisi
mahdollista korostaa nykyisten
kulutustottumusten todellisia vaikutuksia
hiilijalanjélkeen ja tarkastella erilaisten
rdatiloityjen vihahiilisten
eliméntapavaihtoehtojen kéyttdonoton
arvioituja vaikutuksia. Vaihtoehtoja, joiden
vaikutus hiilijalanjalkeen on suuri, voitaisiin
tulevissa tutkimushankkeissa kokeilla oikeissa
kotitalouksissa, naapurustoissa ja
kaupungeissa, jotta niiden toteutuskelpoisuus,
hyviksyttavyys ja laajamittaisen kiytt66noton
mahdollisuus voitaisiin paremmin ymmartaa.
Tutkimusta ja kokeiluja yhdistamalld
edistettiisiin edelleen paatoksentekoa,
liiketoiminnan kehittdmistd ja yksittdisia
toimia kohti 1,5 asteen elaméntapoja.
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Liitteet

Vahahiilisia vaihtoehtoja
koskevat oletukset

Tassa tutkimuksessa on arvioitu valittujen
vahibhiilisten eldmantapavaihtoehtojen
vaikutuksia keskivertosuomalaisen ja
-japanilaisen hiilijalanjélkeen. Vaihtoehdot
valittiin teknisen raportin (IGES et al. 2019)
liitteessa E olevan kirjallisuuskatsauksen
perusteella laaditusta luettelosta niiden
paikallisen sovellettavuuden ja tietojen

Liite 1.

Oletukset vdhihiilisten
elamantapojen taysimaaraisesta
(100 %) kdyttéoonotosta

saatavuuden mukaisesti. Téysimaaraisen eli
100-prosenttisen kayttoonoton (vihennysten
enimmdistaso) médrittelemisessd kaytetyt
oletukset ja tietolahteet on lueteltu liitteessa 1
(Suomi) ja liitteessé 2 (Japani). Luvussa 4
esitetyt tdysimadraisen (100 %) ja osittaisen (15
%, 30 %, 65 % tai 75 %) kayttoonoton arvioidut
vaikutukset perustuvat naihin oletuksiin.

Tietoldhde (jos on)

Suomessa
Osa-alue Vaihtoehto Oletus
Elintarvikkeet Punaisen lihan korvaaminen

kanalla ja kalalla

Kasvisruokavalio (lakto-ovo)

Maitotuotteiden korvaaminen
kasvipohjaisilla tuotteilla

Puolet punaisesta lihasta
(naudanliha ja muut)
korvataan kanalla ja puolet
kalalla.

Elintarvike- ja juomaostosten
kokonaismaara sailyy samana,
mutta erilaisten
elintarvikkeiden kulutuksen
osuus on yhdysvaltalaisten
kasvisruokavaliota koskevien
tietojen mukainen. Tama ei
vaikuta alkoholin kulutukseen,
koska erillista tietoa
kasvissyodjien alkoholin
kulutuksesta ei ollut
saatavilla.

Maitotuotteiden (maito) hiili-
intensiteetti korvataan
kauramaidon hiili-
intensiteetill3, ja
maitotuotteet (muut)
korvataan soijajogurtin hiili-
intensiteetilla.

Orlich et al. (2014)
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Vegaaniruokavalio

Makeisten ja alkoholin
kulutuksen vahentaminen

Elintarvikehavikin
vahentédminen (kotitaloudet)

Elintarvikehavikin
vahentédminen (tuotanto)

Elintarvikkeiden tuotannon
tehokkuuden parantaminen

Tuulisdhkd

Uusiutuvaan energiaan
perustuva lBmmitys

Kodin lampdtilan laskeminen
(2 asteella)

Pienempi asuintila (noin 10 %
vahennys)

Elintarvike- ja juomaostosten
kokonaismaara sailyy samana,
mutta erilaisten
elintarvikkeiden saannin osuus
on suomalaisten
vegaaniruokavaliota koskevien
tietojen mukainen. Tama ei
vaikuta alkoholin kulutukseen,
koska erillista tietoa vegaanien
alkoholin kulutuksesta ei ollut
saatavilla.

Makeisten/pikkupurtavien ja
alkoholin kulutus lopetetaan.

Elintarvikehavikki poistetaan
kotitalouksien tasolla
(pienentas ostettujen
elintarvikkeiden maaraa).

Elintarvikehavikki poistetaan
tuotanto- ja jakeluvaiheissa
(pienentaa elintarvikkeiden
hiili-intensiteettia).

Kaikki elintarvikealat
saavuttavat intensiteettiin
perustuvan hiilidioksidin/
energian vahentamisté koskevan
tavoitteen (9,5 %) vuoteen 2030
mennessé kansallisen ilmasto-
ja energiapolitiikan (maa- ja
metsatalousministeric)
mukaisesti (kohdennettu jaliella
oleville vuosille: —7,3 %
intensiteettiperusteista
vahennysta / vuosi)

Fossiilisiin polttoaineisiin
perustuva sahko korvataan
kokonaan tuulivoimaan
perustuvalla verkkosahkolla.

Siirtyminen kokonaan (100 %)
muusta kuin
séhkoéntuotantoon
kaytettavista fossiilisista
polttoaineista sdhkoverkon
ulkopuoliseen uusiutuvaan
energiaan, kuten
puupellettien kayttoon.

Kodin lampdtilan laskeminen
2 asteella tarkoittaa 10
prosentin sadstda
lammityskustannuksissa.

Asuintila on 12 prosenttia
(noin 5 M2) pienempi, ja
oletuksena on, etté
lammitykseen kaytettavan
energian ja s8hkdn maara
pienenee samassa suhteessa
asunnon koon pienenemisen
kanssa. Asuintilojen koon
pienennys perustuu Low
Carbon Finland 2050
-hankkeen Inno-skenaarioon.

Elorinne et al. (2016)

Katajajuuri et al. (2014)

Katajajuuri et al. (2014)

Maa- ja
metsatalousministerio,
Suomi (2014)

Motiva (2018a); Suomen
virallinen tilasto (2017a)

Lammityksessa kaytetyn
energian ja sdhkdn osuus:
Suomen virallinen tilasto
(2017a)

Teknologian tutkimuskeskus
VTT Oy (2012)

Lammityksessa kaytetyn
energian ja sdhkdn osuus:
Suomen virallinen tilasto
(2017a)



Liikkuminen

80

SITRAN SELVITYKSIA 148 — 1,5 ASTEEN ELAMANTAVAT

Lampopumpun kayttd
lammityksessa

Kuuman veden saastdminen

Rakennusten
energiatehokkuuden
parantaminen

Vierashuoneen vuokraaminen
matkailijoille (23 m2 27
viikoksi)

Tehokkuuden parantaminen
(kodinkoneet)

Lent&dmisen vahentédminen
(kotimaan ja kansainvaliset
lennot)

Vapaa-ajan matkustaminen
ilman autoa (joukkoliikenne)

Tyomatkat ilman autoa
(joukkoliikenne)

Kaikki maakaasu- ja
Oljylammitys seka
kaukoldmpo korvataan
ilmaldmpopumpulla.

Kuuman veden ja veden
kayttoa vahennetaan 33
prosenttia (sama osuus kuin
vetts sdastavalld suihkulla),
mikéa vahentaa siihen liittyvaa
lammitysenergiankulutusta.

Rakennusten parantaminen
vahentda lammityksen
tarvetta 43 prosenttia (kWh/
m2), miké on Low Carbon
Finland 2050 -hankkeen
kolmen vaihtoehtoisen
skenaarion keskiarvo.

23 m2 tilan vuokraaminen 27
viikoksi. Oletuksena on, etta
henkild saastas tilaa seka
lAmmitykseen ja valaistukseen
kaytettya sahkoa ja
lAmmitykseen kaytettya
energiaa vuokratun tilan
osalta kyseessa olevan viikon
aikana. Vuokratun tilan koko
on Suomen keskimaaraisen
huonekoon mukainen.
Tayttdaste perustuu Suomen
hotellien ja muiden
majapaikkojen
tayttdasteeseen.

Sahkaolla toimivien
kodinkoneiden tehokkuutta
parannetaan 19 prosenttia
(kodinkonevalmistajan
kunnianhimoisinta tavoitetta
vastaava vuotuinen
tehokkuuden parantuminen).

Kaikki kotimaan lennot
korvataan junamatkoilla.
Kaikki kansainvaliset lennot
korvataan junalla tehtévilla
kotimaanmatkoilla, joiden
pituus on vain yksi
kymmenesosa lentomatkoista.

Kaikki yksityiset autolla
kuljetut muut kuin tyématkat
korvataan juna- (50
prosenttia) ja linja-
automatkoilla (50 prosenttia).

Kaikki yksityiset autolla
tehtavat tyo- ja koulumatkat
korvataan joukkoliikenteelld
eli linja-autolla (33
prosenttia), junalla (33
prosenttia) ja raitiovaunulla/
metrolla (33 prosenttia).

Motiva (2018b); Suomen
virallinen tilasto (2017a)

Lammityksessa kaytetyn
energian osuus: Suomen
virallinen tilasto (2017a)

Motiva (2018c); Suomen
virallinen tilasto (2017a)

Veden ldmmityksessa
kéytetyn energian ja séhkon
osuus: Suomen virallinen
tilasto (2017a)

Suomen virallinen tilasto
(2017a); Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy 2012)

Lammityksessa kaytetyn
energian ja sdhkon osuus:
Suomen virallinen tilasto
(2017a)

Suomen virallinen tilasto
(2017b); Suomen virallinen
tilasto (2018a, b)

Lammitykseen kaytetyn
energian osuus seka
lAmmitykseen ja valaistukseen
kaytetyn sdhkdn osuus:
Suomen virallinen tilasto
(2017a)

Suomen virallinen tilasto
(2017a); Panasonic (n.d.)

Kodinkoneiden kayttdman
s&hkon osuus: Suomen
virallinen tilasto (2017a)

Liikennevirasto (2018)

Liikennevirasto (2018)
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Tydmatkat ilman autoa
(sahkopyora)

Hybridiauto

Asuminen lAhempéana
tyopaikkaa (80 % lyhyempi
matka)

Ajoneuvojen
polttoainetehokkuuden
parantaminen

Sahkdauto

Etatyo (toimistotydntekijat)

Kimppakyydit (2 henkiloa
autossa)

Tavaroiden vahentédminen

Vapaa-aikaan liittyva
vahentédminen

Palveluihin liittyva
vahentédminen

Kaikki yksityiset autolla
tehtavat tyo- ja koulumatkat
korvataan sahkopydralla.

Kaikki polttomoottoriautot
korvataan hybridiautoilla.

Kaikkien yksityisten autolla,
linja-autolla, junalla ja
raitiovaunulla tai metrolla
tehtévien tyo- ja
koulumatkojen pituus on yksi
viidesosa alkuperéisestd, ja ne
korvataan siten, ettéd 50
prosenttia niistd tehdaan
polkupyoralld ja 50 prosenttia
kavellen.

Kaikenlaisten autojen,
moottoripydrien ja linja-
autojen tehokkuutta
parannetaan 29 prosenttia.
Oletuksena on sama
vuotuinen tehokkuuden
paraneminen vuosina 2017—
2030 kuin autonvalmistajien
vuodeksi 2050 tekemassa
sitoumuksessa.

Kaikki polttomoottoriautot
korvataan sahkdautoilla.
Oletus kaytetysta sdhkosta
perustuu vuoden 2017
tietoihin Suomen
sédhkoéntuotannosta
energialahteittain.

Kaikki yksityiset autolla, linja-
autolla, junalla ja metrolla/
raitiovaunulla tehtavat
tyomatkat lopetetaan
toimistotydntekijdiden osalta.

Kaikkien yksityisautojen ja
taksien tayttdaste on 2
henkilda / auto.

Hiilijalanjalkien
yhdenmukainen
pienentdminen tavaroiden
kulutusta koskevalla osa-
alueella.

Hiilijalanjalkien
yhdenmukainen
pienentédminen vapaa-aikaan
liittyvallad osa-alueella.

Hiilijalanjalkien
yhdenmukainen
pienentédminen palveluihin
liittyvalléd osa-alueella.

Liikennevirasto (2018);
Teknologian tutkimuskeskus
VTT Qy (2017)

Liikennevirasto (2018)

Toyota Motor Corporation
(2016)

Liikennevirasto (2018);
Suomen virallinen tilasto
(2018¢)

Teknologian tutkimuskeskus
VTT Qy (2017)
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Liite 2.

Oletukset vdhihiilisten
elamantapojen taysimaaraisesta
(100 %) kdyttéonotosta
Japanissa

Osa-alue Vaihtoehto

Punaisen lihan korvaaminen
kanalla ja kalalla

Ravinto

Kasvisruokavalio (lakto-ovo)

Maitotuotteiden korvaaminen
kasvipohjaisilla tuotteilla

Maitotuotteiden korvaaminen
kasvipohjaisilla tuotteilla

Makeisten ja alkoholin
kulutuksen vahentdminen

Elintarvikehavikin
vahentaminen (kotitaloudet)

Elintarvikehavikin
vahentaminen (tuotanto)

Elintarviketuotannon
tehokkuuden parantaminen

Asuminen Sahkontuotannon siirtyma
(kansallinen suunnitelma

2030)

Oletus

Puolet punaisesta lihasta
(naudanliha ja muut)
korvataan kanalla ja puolet
kalalla.

Elintarvike- ja juomaostosten
kokonaismaara sailyy samana,
mutta muiden kuin juomien
osuus on japanilaisen
kasvisruokavalio-oppaan (ei
kalaa eika lihaa) mukainen.

Maitotuotteiden (maito) hiili-
intensiteetti korvataan
kauramaidon hiili-
intensiteetilld, ja
maitotuotteet (muut)
korvataan soijajogurtin hiili-
intensiteetilla.

Maidon ja maitotuotteiden
hiili-intensiteetista tulee sama
kuin papujen/pahkindiden.

Makeisten/pikkupurtavien ja
alkoholin kulutus lopetetaan.

Elintarvikehavikki poistetaan
kotitalouksien tasolla
(pienentaa ostettujen
elintarvikkeiden maaraa).

Elintarvikehavikki poistetaan
tuotanto- ja jakeluvaiheissa
(pienentaa elintarvikkeiden
hiili-intensiteettia).

Kaikenlaisten elintarvikkeiden
tarjonnan tehokkuutta
parannetaan 13 prosenttia
siten, ettd oletuksena on
sama vuotuinen tehokkuuden
paraneminen vuosina 2017—
2030 kuin 30 prosentilla
kunnianhimoisimmista
intensiteettiperusteisista
hiilidioksidin tai energian
vahentamista vuoteen 2030
mennessa koskevilla
vapaaehtoisilla
elintarvikealojen tavoitteilla.

Sahkdntuotannossa siirrytaan
yhdistelmaan, jota on
ehdotettu hallituksen
energianlahteiden yhdistelmaa
koskevassa suunnitelmassa
(nesteytetty maakaasu 27 %,
oly 3 %, hiili 26 %, ydinvoima
20—22 %, uusiutuvat
energialahteet 22—24 %).

Tietoldhde (jos on)

Nakamoto et al. (2009)

Ministry of Agriculture,
Forestry and Fisheries, Japan
(2014a)

Ministry of Environment,
Japan, (2017)

Ministry of Agriculture,
Forestry and Fisheries, Japan
(2014b)

Ministry of Economy, Trade
and Industry, Japan (2015)
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Uusiutuva energia
(sahkoverkko)

Paikan paalla tuotettava
uusiutuva energia

Pienempi asuintila (asunnon
keskikoko)

Lampopumpun kaytto
lAmmityksessa

Asunnon eristys

Kuuman veden saastaminen

Séhkoéntuotannon
tehokkuuden parantaminen

Fossiilisiin polttoaineisiin
perustuva sédhko korvataan
kokonaan uusiutuvalla
séhkoverkon sahkaolla.

Siirtyminen kokonaan (100 %)
muusta kuin
sédhkoéntuotantoon liittyvista
fossiilisista polttoaineista
(kerosiini, nestekaasu,
kaupunkikaasu) sahkdverkon
ulkopuoliseen uusiutuvaan
energiaan.

Asunto vaihdetaan
pienempaan, asuntojen
keskikoon mukaiseen (26,2
m2/hlo) ja oletuksena on, etta
ilmastointiin ja valaistukseen
kaytettava energia (27
prosenttia asumisen
kokonaisenergiasta) vahenee
samassa suhteessa
asuintilojen pienentamisen
kanssa.

Kaikki kerosiinilla ja kaasulla
tapahtuva lammitys
korvataan ilmastointilaitteella,
ja oletuksena on, etta
ldAmmitykseen tarvittavan
energian maara véhenee
energianmuuntotehokkuuden
paranemisen myota
(lampokerroin 0,85:std 4:84n).

Asunnon kaikki eristeet
tayttavat kansallisen vuoden
1999 standardin vaatimukset,
mika tarkoittaa 45,7 prosentin
painotettua keskiarvoista
parannusta lAmmitys- ja
jaahdytysenergian kéytossa
(25,7 prosenttia asumisen
energiasta) osalta.

Kuuman veden ja veden
kayttda vahennetédan 35
prosenttia (sama osuus kuin
vetta saastavalla suihkulla),
mika vahentaa siihen liittyvaa
lAmmitysenergiankulutusta.

Fossiilisten polttoaineiden
sahkontuotannon tehokkuutta
parannetaan 20—30 prosenttia
siten, ettd tuotannon tasoksi
on oletettu integroitu hiilen
kaasutus yhdistetyssa
kierrossa (Integrated Coal
Gasification Fuel Cells, IGFC)
ja kaasuturbiini-
polttokennojen yhdistetty
kierto (Gas Turbine Fuel Cells
combined cycle (GTFC).

Asunnon koko: Ministry of
Internal Affairs and
Communication, Japan (2013)

Ilmastoinnin ja valaistuksen
osuus: Agency for Natural
Resources and Energy, Japan
(n.d.)

Lammitysenergian osuus:
Agency for Natural Resources
and Energy, Japan (2016a)

Energianmuuntotehokkuuden
paraneminen: Mitsubishi
Electric (n.d.)

Agency for Natural Resources
and Energy, Japan (2016b)

Kuuman veden osuus
asumisen kokonaisenergiasta:
Agency for Natural Resources
and Energy, Japan (2016a)

Polttoaineiden osuus veden
lAmmityksestéa: Energy
Information Center (2017)

Vetta sdastavan
suihkunvaikutus veden
kéyttosn: TOTO Ltd. (n.d.)

Ministry of Economy, Trade
and Industry, Japan (2015)
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Kodinkoneiden tehokkuuden
parantaminen

Lentdmisen vahentdminen
(kotimaan lennot)

Lentédmisen vahentadminen
(kansainvaliset lennot)

Vapaa-ajan matkustaminen
ilman autoa (julkinen liikenne)

Tyématkat ilman autoa
(julkinen liikenne)

Hybridiauto

Asuminen lahempana
ty6paikkaa (80 % lyhyempi
matka)

Viikonloppuvapaan
viettdminen lahempana (80 %
lyhyempi matka)

Ajoneuvojen
polttoainetehokkuuden
parantaminen

Kodinkoneiden tehokkuutta

Sahkolaitteet: Panasonic

parannetaan sahkokayttoisten Corporation (n.d.)

kodinkoneiden osalta 22,9
prosenttia ja polttoaineella
toimivien kodinkoneiden
osalta 14,0 prosenttia siten,
ettad oletuksena on sama
vuotuinen tehokkuuden
parantamisprosentti vuosina
2017—2030 kuin
kotitaloustavaroiden
valmistajien kunnianhimoisin
tavoite vuodelle 2030.

Kaikki kotimaan lennot
korvataan luotijunamatkoilla.

Kaikki kansainvaliset vapaa-
ajan lennot korvataan
luotijunalla tehtavilld
kotimaanmatkoilla, joiden
pituus on vain 10 prosenttia
lentomatkoista.

Kaikki yksityiset autolla
kuljetut muut kuin tyomatkat
korvataan 50-prosenttisesti
junamatkoilla ja
50-prosenttisesti linja-
automatkoilla.

Kaikki yksityiset autolla
tehtavat tyo- ja koulumatkat
korvataan 50-prosenttisesti
junamatkoilla ja
50-prosenttisesti linja-
automatkoilla.

Kaikki polttomoottoriautot
korvataan hybridiautoilla.

Kaikkien yksityisten autolla,
linja-autolla ja tavallisella
junalla tehtévien ty6- ja
koulumatkojen pituus on 20
prosenttia alkuperaisesta
pituudesta, ja ne korvataan
siten, ettd 50 prosenttia niista
tehdéaan polkupyoralld ja 50
prosenttia kavellen.

Kaikkien yksityisten autolla,
linja-autolla ja tavallisella
junalla tehtévien tyd- ja
koulumatkojen pituus on 20
prosenttia alkuperaisesta
pituudesta, ja ne korvataan
siten, ettd 50 prosenttia niista
tehdéaan polkupydralla ja 50
prosenttia kavellen.

Kaikenlaisten autojen,
moottoripyérien ja linja-
autojen tehokkuutta
parannetaan 29 prosenttia,
minka oletuksena on sama
vuotuinen taso vuosina 2017—
2030 kuin autonvalmistajien
vuodeksi 2050 tekemassa
sitoumuksessa.

Kaasulaitteet: Rinnai (2018)

Vapaa-ajan
ulkomaanmatkojen osuus:
JTB Tourism Research and
Consulting (2016)

Autolla kuljettavien muiden
kuin tydmatkojen osuus:
Ministry of Land,
Infrastructure, Transport and
Tourism, Japan (2012)

Autolla kuljettavien
tyomatkojen osuus: Ministry
of Land, Infrastructure,
Transport and Tourism, Japan
(2012)

Toyota Motor Corporation
(2016)
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Sahkdauto

Etatyd (toimistotydntekijat)

Kimppakyydit (2 henkila
autossa)

Tavaroiden vahentaminen

Vapaa-aikaan liittyva
véhentéaminen

Palveluihin liittyva
vahentédminen

Kaikki polttomoottoriautot
korvataan sahkodautoilla.

Kaikki yksityiset autolla, linja-  Tydmatkojen osuus: Ministry
autolla ja tavallisella junalla of Land, Infrastructure,
tehtavat tyomatkat Transport and Tourism, Japan
lopetetaan (2012)
toimistotydtekijoiden osalta.
Toimistotydntekijéiden osuus:
Statistics Bureau, Japan
(2018)

Kaikkien yksityisautojen ja
taksien tayttoaste on 2
henkilda / auto.

Nykyinen keskim&arainen
téyttdaste: Ministry of Land,
Infrastructure and Transport,
Japan (2017¢)

Hiilijalanjalkien
yhdenmukainen
pienentédminen tavaroiden
kulutusta koskevalla osa-
alueella.

Hiilijalanjalkien
yhdenmukainen
pienentédminen vapaa-aikaan
liittyvallad osa-alueella.

Hiilijalanjalkien
yhdenmukainen
pienentdminen palveluihin
liittyvalld osa-alueella.
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