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Olemme viimeaikoina saaneet usein todeta, etti huoli ympéristostd, sen sdilyttimisestd tai
tuhoutumisesta, on lyényt itsensi lopullisesti Livitse 1990-luvulla. Vihitellen on alettu miettia myos
laskentatoimen roolia ympéristokysymysten ratkaisemisessa. Saksassa ympiristolaskentatoimeksi
kutsutun laskentatoimen laajennuksen perinteet ovat lihtoisin jo 1960-tuvulta, mutta yleisesti ottaen
ympéristolaskentatoimen taustana pidetaan 1970-luvulla syntynyttd yhteiskunnallista laskentatoimea.
Ympiérist6laskentatoimen tirkeimpand péaiméairind voidaan katsoa olevan tuottaa informaatiota
sidosryhmille, jotta he voisivat toimenpiteissdin entistd paremmin huomioida my6s ympéristolliset
seikat.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittid ympéristolaskentatoimen historiaa ja késitetta ja selvittaa seka
ympiristolaskentatoimen kehitysta edistivia ettd hidastavia tekijoitd. Tarve ympéristolaskentatoimen
kehittamiselle on aikaansaanut liikettd myos kunnallisella sektorilla, jossa tdlla hetkelld selvin
esimerkki litkehdinnéstd on Kunnan ympiristélaskentatoimi ja -tarkastus -hanke, johon myos tama
tutkimus sisaltyy. Katsauksen omaisesti kartoitan projektiin osallistuneiden kuntien tilanteen ja pyrin
selvittdimadn hankkeelle asetettuja tavoitteita. Yhtend hankkeen péaatavoitteena on kartoittaa
olemassaolevia ymparistolaskentatoimen ja -tarkastuksen menetelmia, joten pyrin myos selvittamésn
kirjallisuuden tarjoamia ehdotuksia ympiristlaskentatoimen toteuttamiseksi. Ehdotetuista
lahestymistavoista toteuttamiskelpoisin oli Tammisen ja Kurjen esittimé ekotasemalli, jonka laadin
Jyvaskylén kaupungin maarakennusyksikon toiminnasta. Tarkoituksena on selvittdd, missé
ympéristdongelmia on ja miten niitd on pyritty estdmédén ja korjaamaan. Liséksi tarkoituksena on
selvittad myos maarakennusyksikon ympéristonsuojeluun kayttamét kustannukset.

Maarakennusyksikon toiminnan ja ympéristén vilinen vuorovaikutus on toiminnan pienimuotoi-
suudesta huolimatta monipuolista. Myos ympiéristonsuojeluun oli vuonna 1997 kiytetty rahaa
huomattavasti ennakkoarvailuja enemmén.
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"What a company really is, cannot be expressed
purely in terms of marks and dollars. What we
do and what we neglect has consequences for
many people." (Freimann 1995, 362)

1. JOHDANTO

1.1 Thminen ja ympiéristo

Jos ympiristod pidetddn hyodykkeeni, on se siind mielessi erikoinen, ettd sitd on mahdollisuus
kaikilla kaytt4a tavalla tai toisella ja toisaalta sen kiytto on historiallisesti oltut ilmaista. Mutta nyt
on kuitenkin vanha sanonta "parhaat asiat eliméssid ovat ilmaisia" menettimissd merkitystaén,
sikdli kun parhaimmilla asioilla on viitattu ympériston tarjoamiin palveluihin. Onhan vuosien
varrella tullut yha selvemmin esille, ettd ympariston séilyttamiselld on hintansa.

Thminen harjoittaa erittéin intensiivistd taloudellista toimintaa miltei kaikkialla maailmassa. Osittain
toiminta on osoittautunut varsin tuhoisaksi ympéréivélle luonnolle: se on aiheuttanut useita
halyttavid ympéaristdongelmia niin alueellisesti kuin globaalisestikin tarkasteltuna. Monien haaveena
on, ettd taloudellinen kasvu voitaisiin saavuttaa vahingoittamatta ymparistod. Tami on kuitenkin
vain pelkki haave, silld taloudellisessa toiminnassa tarvittavien raaka-aineiden ja energian kiytto
seka jalostaminen synnyttavit jitettd maapallolle. Vaikka vihred kasvu ei olekaan mahdollista, niin
vihreampi kasvu sen sijaan on. Matkalla kohti vihreimpii kasvua on tuotantotoiminnassa siirry-
ttavda kohti luonnonvarojen taloudellisempaa kiyttod ja pynttdvda tuottamaan entistd
objektiivisempaa ja kattavampaa tietoa ympéristoasioista. Myos laskentatoimea on pyritty
laajentamaan ja muuttamaan kohti ymparistokysymysten laajempaa huomioimista ja esiinnosta-
mista. Yrityksissd ympiristolaskentatoimea on kehitetty ja kiytetty jo useamman vuoden ajan,
mutta nyt on kehitysty6ta nahtévissda myos kuntasektorilla.

1.2 Tutkimusasetelma

Tutkimukseni athealue liittyy ympéristokysymysten huomioimiseen laskentatoimessa. Tutkimukse-
ni on osa suurempaa Kunnan ympiristolaskentatoimi ja -tarkastus -projektia (YLA-projekti), jossa
on mukana yhdeksin suomalaista kuntaa, Suomen Kuntaliitto ja ympéristéministerién edustus.
Projektin tavoitteena on edistdd ymparistotiedon huomioonottamista kunnallisessa suunnittelussa
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ja pastoksenteossa ympiristolaskentatoimen ja -tarkastuksen keinoin. (YLA-muistio 10.6.1997).

Jokainen kunta on vapaavalintaisesti voinut valita ympéristolaskentatoimen ja -tarkastuksen
alueelta itselleen sopivan pilottikohteen. Jyviskylian pilottikohde on maarakennusyksikko.

Tutkimuksessa on tavoitteena selvittdd ymparistolaskentatoimen taustaa ja sen kehitykseen
vaikuttavia tekijoitd. Tutkimustehtivinid on Tammisen ja Kugen ekotasemallin laatiminen
Jyviskyldn kaupungin maarakennusyksikén toiminnasta. Ekotase koostuu kahdesta osasta:
ainetaseesta ja ympéristovaikutuksien Kkartoittamisesta. Ainetaseen avulla pyritddn selvittiméain
toiminnan vaatimat panokset ja toiminnasta tulevat tuotokset. Ympiristovaikutuksia
tarkastelevaan kokonaisuuteen kuuluu materiaalien valmistuksessa kiytetyn teknologian
atheuttamien ympéristovaikutuksien kartoittaminen, vilittémésti toiminnasta ja materiaalien
kiytostd aiheutuvien vaikutusten Kkartoittaminen sekd maarakennusyksikon valmistamien
tuotteiden kiytén aiheuttamien vaikutusten kartoittaminen. Ekotaseen avulla pyrin siis
tarkastelemaan ympiristén ja maarakennusyksikon vilistd vuorovaikutusta ja selvittdmaan, missd
ympéristdongelmia on ja miten niitd on pyritty estdamain. Lisaksi tarkoituksena on selvittidd
maarakennusyksikon ympéristonsuojelukustannukset.

Tutkimuksessani olen kiyttanyt liiketaloudellisissa tutkimuksissa suhteellisen vdhin kaytettyd
konstruktiivista tutkimusotetta. Konstruktiivisen tutkimuksen lihtokohdat ovat jossakin kiytan-
nossd ongelmalliseksi koetussa tilanteessa, jonka ratkaisemiseksi voidaan kayttdd apuna
tutkimuksen avulla saatua lopputulosta. Konstruktiivisella tutkimuksella, jota pidetddn yhteni
soveltavan tutkimuksen muotona, tarkoitetaan ongelmanratkaisua mallin, kuvion, suunnitelman tai
muun vastaavan seikan avulla. Kuitenkaan ei voida sanoa minki tahansa ongelmaratkaisun
kuuluvan konstruktiivisen tutkimuksen pariin, silli konstruktiiviseen tutkimukseen sisiltyy
merkittdvind osana ongelman sitominen aiempaan tietimykseen, minkd lisaksi on pynttava
osoittamaan ratkaisun uutuus ja toimivuus. Tutkimuksessani ongelmanratkaisuun pyritdén
laatimalla ekotasemalli. Liiketaloustieteen metodisessa kentdssd normatiiviselle alueelle sijoittuvalle
konstruktiiviselle tutkimusotteelle on ominaista se, ettid se pohjautuu suppeaan tutkimuskohteiden
méarain, tissd tapauksessa maarakennusyksikk6on. (Kasanen ym. 1991, 302, 304-306, 323).

Ympiristoasioiden ja taloudellisten seikkojen vuorovaikutuksen tutkiminen kunnallisella sektorilla
on vasta aluillaan. Niinpd tutkimukseni kirjallisuuskatsaus perustuu suurelta osin
liketaloustieteelliseen kisitteistoon, mutta ympéristoasioihin liittyvat tekijat ovat kuitenkin usein
samoja rippumatta siitd, onko kyseessi yritys tai jokin muu taloudellnen yksikkd.
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Kirjallisuuskatsauksessa on havaittavissa myoskin painottuminen saksankieliseen kirjallisuuteen

ympiristolaskentatoimen ldhestymistapojen esittelyssd. Tami johtuu yksinkertaisesti siitd, ettd
saksankieliselld alueella on olemassa enemmén kiytdntoon sovellettavissa olevia menetelmia kuin
angloamerikkalaisella alueella. Angloamerikkalainen ympéristolaskentatoimen historia on
kuitenkin Suomessa tunnetumpi kuin saksalainen historia, ja myos YLA-hankkeessa on

huomattavissa selva painottuminen angloamerikkalaisiin oppeihin.

Tutkimus voidaan jakaa viiteen kokonaisuuteen:

1)Johdanto ja katsaus ympéristolaskentatoimen historiaan ja itse késitteeseen

2)Ymparistolaskentatoimen kehitykseen johtaneiden ja sithen vaikuttavien tekijoiden
selvittdminen ja ympérist6laskentatoimen tehtévien kartoittaminen, myds YLA-
projektin nak6kulmasta katsoen

3)Kirjallisuudessa esitettyjen ympéristlaskentatoimen ldhestymistapojen tarkastelu

4)Ekotaseen laatiminen maarakennusyksikon toiminnasta

5)Loppupéitelmét

Ympiristolaskentatoimen kehitykseen johtaneiden syiden ja toisaalta sen kehittimisté hidastavien
tekijoiden kartoittaminen muodostaa tutkimuksessani melko suuren osan. Edelld mainittuun syyni
on lahinné se, ettd useissa yrityksissi suhtaudutaan ympéristolaskentatoimeen kuitenkin kaikesta
huolimatta epiilevisti. Lisaksi olen itse henkilokohtaisesti joutunut useita kertoja tilanteeseen,
jossa on pyydetty kertomaan, miksi ympéristolaskentatoimi on syntynyt, ja jos
ympiristolaskentatoimi on tarpeellinen, miksi sitd ei tunneta ja kiytetd liheskddn kaikissa
yrityksissd. Ympiristolaskentatoimen erilaisten lghestymistapojen Kkartoittaminen on YLA-
projektin yksi paatavoitteista, joten olen pyrkinyt selvittimazn kaytossi olevia menetelmia.



2. YMPARISTOAJATTELUN HISTORIALLISTA TAUSTAA JA
YMPARISTOLASKENTATOIMEN MAARITELMA

2.1 Katsaus ympiiriston ja talouden vuorovaikutuksen kehittymiseen

Ympiriston ja talouden vilinen vuorovaikutus on kautta aikojen ollut suosittu tutkimuksen ja
keskustelun aihe. Jo 1800-luvulla Englannissa pohdittiin taloudellisen kasvun ja ympariston
suhdetta, kun yritettiin 16ytd4 ratkaisu kasvavan viestén ja viljelysmaan niukkuuden ongelmaan.
Talloin asialla olivat taloustieteilijit kuten Robert Malthus, David Ricardo ja Johan Stuart Mill.
Seuraavan kerran talouden ja ympériston vuorovaikutussuhde nousi esille 1880-1920-luvuilla
Yhdysvalloissa vallinneen luonnonsuojeluliikkeen valta-aikana. Kyseiselld liikkeelld, joka sisélsi
myo6s taloustieteilij6itd, oli runsaasti vaikutusvaltaa. Jo tuolloin esitettiin uusiutumattomien
luonnonvarojen analyysin perustulokset ja pohdiskeltiin nykyisin niin suosittua sukupolvien tasa-
arvoisuuden ongelmaa. (Ollikainen 1991, 17). Ympéristokysymykset eivit siis missdén mielessd
ole uusi keskustelunaihe, vaikkakin ympéristo ihmisten aiheuttamine ongelmineen on nykyisin
polttavampi puheenaihe kuin koskaan ennen.

Ympiristokysymysten aiheuttamassa yhteiskunnallisessa keskustelussa voidaan havaita
tapahtuneen aaltoliiketti, jonka huipentumiksi ja késnnekohdiksi katsotaan erddt runsaasti keskus-
telua aikaansaaneet julkaisut. Vuonna 1972 ilmestynyt Rooman klubin "The Limits to Growth" oli
ensimmainen tirked ymparistokeskustelun viriimiseen vaikuttanut raportti, vaikkakin sen vaiku-
tukset ndkyivat ainoastaan kuluttaja- ja ympiristoliikkeiden vahvistumisena. Raportin sanomana
oli, ettei jatkuva taloudellinen kasvu ole mahdollista, silli luonnonvarojen kayton rajaton
lisaaminen on mahdotonta. Toinen ympéristoajattelun nousemiseen vaikuttanut raportti ilmestyi
vuonna 1987, jolloin kestivin kehityksen -kiisitteen periaatteineen toi julkisuuteen Brundtlandin
johtama ympériston ja kehityksen maailman komissio raportissaan "Our Common Future”. (Vaini
1996, 10).

Pearcen raportti "Blueprint for a Green Economy"” oli kolmas ympiériston ja talouden vuorovai-
kutusta kasitellyt julkaisu. Pearce liitti kestdvan kehityksen ajattelutapaan aiheuttaja maksaa -
periaatteen, jonka mukaan aiheuttaja on my6s velvollinen korvaamaan aiheuttamansa vahingon.
Raportissa ehdotettiin lisiksi luonnonvarojen erottamista ihmisen tuottamasta pidomasta. (Vaini

1996, 10-11).
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Laskentatoimenkin kehityksessd on havaittavissa aaltoilua yhteiskunnan kehityksen viitoittamalla

tielld: se on saanut uusia muotoja yritystoiminnan luonteen, yritysten roolin ja yrityksiin kohdis-
tettavien odotusten mukaisesti (Pitkdnen 1976, 514). Kun ympériston ja yhteiskunnan vlinen
vuorovaikutussuhde kehittyy, edellyttdd se vastaavaa muutosprosessia myds yrityksissd. Tdman
muutosprosessin tuloksena on syntynyt ympéristolaskentatoimi, jonka kohtaamat nousu- ja lasku-
kaudet ovat melko tarkasti seuranneet taloudensuhdannevaihteluja. (Niskala & Mitisaho 1996,
28; Niskala 1995, 8).

Ensimmiisend vihreiit ajatukset hyvaksyttiin osaksi yritystoimintaa markkinointiosastoilla, joissa
ympéristoasiat otettiin mielenkiinnolla ja haasteena vastaan. Vieli silloin yritysjohtajat olivat enem-
min huolissaan mahdollisten laiminlyontien seurauksista - kalliista oikeusjutuista, hylatyistd
anomuksista, vihaisista asiakkaista ja huolestuneista tyontekijoists - kuin uusista mahdollisuuksista,
joita ympéristoystivillinen tekniikka voisi tuoda mukanaan. (Caincross 1991, 175). Mutta
véhitellen yrityksissd alettiin laajemmin kiinnostua ympéristéasioista. Muuttuneet asenteet nikyivit
myos politiikassa, ja vihreitd aatteita kannattivat yhi useammat eri yhteiskuntaluokkien edustajat.
(Niskala 1995, 5). Muutos kohti ympiristokysymysten kattavampaa huomioimista tapahtui 1980-
1990-lukujen vaihteessa, jolloin myos ympéristGasioista raportoiminen levisi nopeasti. Talla
vuosikymmenelld ympiristolaskentatoimea ja -raportointia koskevat tutkimukset ja kirjallisuus
ovat kasvaneet rdjahdysmaisesti. (Gray ym. 1996, 167-168).

Varsinkin angloamerikkalaisella alueella voidaan Brundtlandin komission esittdmén raportin
kestavasta kehityksestd katsoa muodostaneen ympéristolaskentatoimen syntymisen perustan. Sak-
sankieliselld alueella ympiristlaskentatoimen syntyyn on puolestaan voimakkaimmin vaikuttanut
maan sisdisten ymparistongelmien vakavuus. (Kurki 1994, 30-31). Seuraavaksi esittelen etenkin
angloamerikkalaiselle ympéristolaskentatoimen suuntaukselle pohjana olleiden yhteiskunnallisen
laskentatoimen ja kestdvin kehityksen kisitteet hieman tarkemmin. Kestivis kehitystd kasitteend

kaytetdan Suomessa monissa eri yhteyksissa miltei péivittdin.

2.1.1 Yhteiskunnallinen laskentatoimi - laskentatoimen laajennus

Ennen kuin voitiin puhua yhteiskunnallisen laskentatoimen valtakaudesta, oli perinteinen
laskentatoimi ldpikdynyt kolme selvisti toisistaan erotettavissa olevaa vaihetta. Ensimméisend
vatheena voidaan erottaa taloudenpidon laskentatoimi, jonka tarkoituksena oli tuottaa informaa-
tiota yrityksen omistajille. Vaiheen syntymisen edellytyksena oli johdon ja omistajien eriytyminen.
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Toisena vaiheena oli tuloslaskenta, joka tuotti informaatiota lahinnd yrityksen sijoittajille ja

rahoittajille. Kimmokkeena timén vaiheen synnylle oli teollinen vallankumous ja muuttunut rahoi-
tuskédytant6. Seuraavana kehitysvaiheena oli johdon laskentatoimen valtakausi, jonka tuottamaa
informaatiota yrityksen johto kaytti ohjaustarkoituksiin. Témén vaiheen syntyyn vaikutti merkit-
tavésti liketoiminnan laajeneminen ja sen mukanaan tuomat ongelmat. Neljanteni vaiheena
esitetddn yhteiskunnallisen laskentatoimen kisite. Yhteiskunnallinen laskentatoimi huomioi
taloudellisten vaikutusten ohella my6s yhteiskunnalliset vaikutukset. Vaiheelle on ominaista,
etteivit kasvu ja voitto riitd yksistdéin kuvaamaan yritystoiminnan paamésria. (Vaini 1996, 6-7).

Ympiristolaskentatoimea pidetién siis jatkona tai osana yrityksen yhteiskunnallisen laskentatoimen
tutkimukselle, ainakin angloamerikkalaisella alueella ja suurimmaksi osaksi myds Suomessa.
Yhteiskunnallisella laskentatoimella tarkoitetaan perinteisen laskentatoimen laajennusta; yhteiskun-
nallinen laskentatoimi buomioi myos ei-rahamiiriisen tiedon sekd perinteistd laskentatoimea
suuremman méédrdn sidosryhmid (Grojer & Stark 1978, 172). Belkaouin (1984, 4) mukaan
ensimmaisen laajemman yhteiskunnallisen laskentatoimen kisitteen esitti J. R. Hicks vuonna 1942.
Kokonaistaloudellisesta nakokulmasta katsoen yhteiskunnallista laskentatointa on harjoitettu jo
1930-luvulla, mutta yritystasolla yhteiskunnallinen laskentatoimi kehittyi vasta 1960-1970-luvuilla.
(Niskala & Mitdsaho 1996, 66).

Gray kollegoineen (1987, 2-4, 8) liittd4 yhteiskunnallisen laskentatoimen ldheisesti yhteiskunnalli-
sen vastuun kisitteeseen. Tami vastuu velvoittaa yritykset raportoimaan yhteiskunnallisista vaiku-
tuksistaan. Toisaalta yhteiskunnallisen laskentatoimen kisite litetddn laheisesti myds yhteiskun-
nallisen tilivelvollisuuden kisitteeseen, joka Vainin (1997a, 14) mukaan on kuulunut jo
taloudenpidon laskennasta ldhtien olennaisena osana laskentatoimen peruskésitteistoon.
Yhteiskunnallisella tilivelvollisuudella tarkoitetaan vastuuta, vaatimusta tai velvollisuutta laatia tai
kirjata muistiin seikat, joista yritys on toimintansa nojalla vastuussa. Grayn (1992, 413) mukaan
yhteiskunnallisella laskentatoimella voidaan nihdé olevan kaksi merkityst4: Laskentatoimen avulla
pyritddn tuottamaan seké taloudellista informaatiota ettd raportoimaan yhteiskunnallisen vastuun
noudattamisesta. Ympéristolaskentatoimen avulla saadut raportit voidaan nihdi menetelmina
yhteiskunnallisen vastuun tdyttamisvelvollisuuden julkistamisesta. Raportit auttavat omalta
osaltaan merkittéavasti my6s ulkoisia sidosryhmia niiden arvioidessa yrityksen ympéristovastuiden
noudattamista.
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Vaini (1997a, 15) esittdd yhteiskunnallisen laskentatoimen perustaksi yhteiskunnallisen

tilivelvollisuuden ja vastuun lisiksi niin sanottua legimointi-teoriaa. Teorian mukaan yritykset
pyrkivdt saavuttamaan sopusoinnun, legimaation, toimintaansa ohjaavien ja yhteiskunnassa

vallitsevien arvojen vilille. Sopusoinnun saavuttamiseen pyritdén raportoinnin kautta.

Yhteiskunnallisen laskentatoimen perintond ympéristolaskentatoimelle voidaan katsoa olevan
luottamus myds ei-rahaméériisen informaatioon ja laskentatoimen vaikutuspiiriin kuuluvan alueen
laajennuksen hyviksyminen. Toki yhteiskunnallisen laskentatoimen periaatteisiin kuuluvien yhteis-
kunnallisen tilivelvollisuuden ja vastuun tdyttdmisen voidaan nihdi olevan laajemminkin ympéris-

tolaskentatoimen taustalla.

2.1.2 Kestiivi kehitys - tulevien sukupolvien puolesta

Kunnan ympiristélaskentatoimi ja -tarkastus -hankkeen tarkoituksena on tuoda esiin kestdvéin
kehityksen tarjoamat mahdollisuudet ympiristolaskentatoimen toteuttamiseksi (YLA-esite).
Yrityksen ympiristolaskentatoimea onkin Niskalan (1995, 47) mukaan usein kuvattu yritykseksi
operationalistaa kestavan kehityksen kasite.

Kestivi kehitys kasitteend tuli siis tutuksi Brundtlandin raportin my6tid vuonna 1987. Kasitettd
kéytetddn kuitenkin nykyisin yhd enemmén poliittisena iskulauseena kuin tieteellisend kasitteend.
Caincrossin (1991, 58) mielestd kestivin kehityksen periaatteiden viehdtysvoima ja suosio
piileekin juuri siind, etti jokainen voi ymmértdd sen haluamallaan tavalla. Vaikka kestivin
kehityksen kisitteen voi jokainen ymmirtdd haluamallaan tavalla, on se mielestani kuitenkin
merkittivisti vaikuttanut ympéristoasioita koskevan keskustelun kasvamiseen. Ihmiset puhuvat ja
kirjoittavat mielelldsn kestdvastd kehityksestd, koska ei ole olemassa oikeaa tai védrdd tapaa
kommunikoida aiheesta.

Nykyiselld sukupolvella on kestdvin kehityksen periaatteen mukaisesti nakyméton sukupolvien
vélinen sopimus, jonka mukaan tulevilla sukupolvilla tulisi olla samat mahdollisuudet eldd ja
harjoittaa elinkeinojaan kuin meillikin. Matkalla tasa-arvoisuuteen on nykysukupolvien rajoitettava
ahneuttaan, sopeutettava taloutensa luonnonkantokykyyn ja tehtéva tuotantoprosessit tehokkaaksi
nimenomaa pitkalld tihtdykselld. Kestivin kehityksen ajattelutavassa on huomattavissa kaksi eri

suuntausta; vahva ja heikko suuntaus. Heikon suuntauksen mukaan luonnonpddoma ja ihmisen
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luoma padoma ovat tiydellisesti toisensa korvaavia. Vahvan suuntauksen mukaan vain rajoitettu

korvaavuus on mahdollista. (Broman & Eriksson 1994, 12-13, 15).

Yleisesti on hyviksytty, etti kestivin kehityksen saavuttamiseksi on yhdistettdvd sosiaaliset,
taloudelliset ja ekologiset arvot, mutta yksimielisyyteen ei ole paisty siitd, miten tima kiytannossd
toteutetaan (Milne 1996, 137). Olemassa on kuitenkin ehdotuksia kestidvian kehityksen
saavuttamiseksi. Hart (1997, 70-71) esittdd artikkelissaan yhden niistd ehdotuksista, jonka Com-
moner ja Ehrlich ovat aikoinaan muotoilleet. Niin sanotussa ympéristokuormituksen kaavassa
esitetdsn kaikki ihmisen aiheuttama ymparistékuormitus kolmen tekijan yhtalond. Kaava on
ilmaistu seuraavasti:

EB=P*A*T

Kaavassa EB tarkoittaa ympéristokuormitusta, P vikilukua, A varakkuutta ja T teknologiaa.
Kestivan kehityksen saavuttaminen on kaavan mukaan mahdollista joko vihentdmalléd ihmisten ja
kulutuksen maaraa tai muuttamalla perusteellisesti kdytossd olevaa teknologiaa.

Nykyiselld vaestonkasvuvauhdilla ei kestdvan kehityksen toteutuminen ole mahdollista ainakaan
vahentdmilld vieston, eikd sitd myotd myoskddn kulutuksen mégrad. Ainoaksi mahdollisuudeksi
jaa kaytettavan teknologian suurremontti, joka sekin lienee lyhyella tahtaykselld pelkka haave.

2.2 Ympiiristolaskentatoimen miifiritelmi

Niskalan (1995, 54-55) esittamén tulkinnan mukaan ympéristolaskentatoimi "-- rekisteréi, mittaa
ja raportoi yrityksen johdolle ja sidosryhmille yrityksen toimintaan littyvistd ympérist6-
vaikutuksista --". Niskala jakaa ympéristolaskentatoimen kestavin kehityksen laskentatoimeen ja
mittaukseen ja raportointiin keskittyvdin suuntaukseen. Jilkimméinen suuntauksista kayttaa
hyvikseen mahdollisimman paljon jo olemassaolevaa laskentatoimen informaatiota ja tarpeen
tullen taydentid sitd ulkopuolisella informaatiolla. Kestavin kehityksen laskentatoimen edustajat
puolestaan ovat radikaalimmalla linjalla kyseenalaistaessaan nykyisen laskentajdrjestelmén ja
vaatiessaan rinnakkaista, perinteisen laskentatoimen ulkopuolista laskentajérjestelmas.

Tamminen ja Kurki puolestaan eivit ole pyrkineet esittiméin ympéristolaskentatoimelle tiivista
madritelmad, vaan ldhestyvdt ympiristolaskentatoimea lahinnd analysoimalla perinteisid

laskentatoimen maéaritelmié ja laskentatoimen metaforia. Heid4n mielestadn ympéristolaskentatoi-



men alueseen Hittyy niin monia kisitteisiin, mittaamiseen ja kayténnollisyyteen liittyvid onge]miag,
ettei ymparistolaskentatoimen tarkoituksena voi olla ehdottomaan totuuteen pyrkiminen.
Ympiristolaskentatoimen paamaarini on vaikuttaa kiyttaytymiseen ja auttaa ymparistbongelmien
ratkaisemisessa. Tamminen ja Kurki esittivit ympdristolaskentatoimen tarkoituksen olevan
ytimekkaasti: "to help the stakeholders of the firm to reach their environmental aims". Tarkeinta
on siis informaation tuottaminen sidosryhmien tarpeisiin. (Tamminen & Kurki 1998, 2-3). Tammi-
nen (1996, 51) nikee aiheellisena pit44 sanoja ymparistolaskentatoimi (environmental accounting)

ja ympiéristéraportointi (environmental reporting) toistensa synonyymeina.
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3. YMPARISTOLASKENTATOIMEN SYNTYYN JOHTANEITA TEKIJOITA

3.1 Saksalaisen ja angloamerikkalaisen ympiiristolaskentatoimen erilaiset Lihtokohdat

Ympiristolaskentatoimen alue on kaikkea muuta kuin yhtendinen, silld sitdi on lihdetty
kehittiméin eri alueilla erilaisista lihtokohdista kasin. Selvimpéni esimerkkina on ero saksalaisen

ja angloamerikkalaisen suuntauksen vélilld.

Angloamerikkalaisella alueella kestivin kehityksen ja yhteiskunnallisen laskentatoimen katsotaan
muodostavan ymparistolaskentatoimen perustan. Yrityksen yhteiskunnallisen laskentatoimen
syntyminen ajoittui 1970-luvulle, jolloin kehiteltiin monia ratkaisuehdotuksia sen toteuttamiseksi.
Mallien kehitys jatkui 1980-luvun alkupuolella, mutta varsin pian oli havaittavissa
yhteiskunnallisen laskentatoimen suosion hiipuminen. Téhén tirkeimpénd syynd oli se, ettd mitdén
nakyvid ja kayttokelpoista ei oltu saatu aikaiseksi. Ympiéristoajattelun uuden tulemisen aloitti
kuitenkin Brundtlandin komission raportti, josta alkanut nousukausi on jatkunut meidén paiviimme
saakka. Nousukaudesta huolimatta ei kuitenkaan suuria edistysaskeleita ole otettu. Niinpd seuraa-
va Kurjen Lasse Lehtiseltid lainaama lausahduksen osa kuvaakin mielestéini erittdin hyvin anglo-
amerikkalaisen ymparistélaskentatoimen ja sitd edeltineen yhteiskunnallisen laskentatoimen tilaa:
"In Britain there are much more nice speechees than real actions available." (Kurki 1994, 7-8, 23).
Seuraavassa kuvassa on yritetty havainnollistaa angloamerikkalaisen ympéristolaskentatoimen

kehitysta.
A\ Kinnostuksen ja
sulkcaistujen kinjortusten ; Graynja

Sosiaaliset tilit, jotk®
sisélstvdt myts
ympdristiasiota

Taantuma
1980-luwun alussa

— Aikia_’

Kuva 1. Ympéristolaskentatoimen kehitys Iso-Britanniassa (angloamerikkalaisella alueella)
(Lahde: Kurki 1994, 30).
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Saksassa puolestaan lihdettiin liikkeelle aivan toisenlaisista lahtokohdista. Siella havaittiin jo 1960-

luvulla maassa vallitsevien ympéristoongelmien vakavuus ja ympéristélaskentatoimen kehityksen
voidaankin nihda olevan seurausta laskentatoimen tarpeesta reagoida niihin ongelmiin. Ydinta-
voitteena Saksassa ei ole niinkéin yleismaailmallisen hyvinvoinnin tavoittelu, vaan oman kansakun-
nan hyvinvoinnin saavuttaminen ja yllapitdminen. Tdmi tavoite onkin johtanut moniin kéytinnon
ratkaisumalleihin yhdessi valtiovallan sdz4tdmien lakien ja sdddosten kanssa, jotka ovat pakottaneet
yritykset kehittelemééin menetelmid ymparistokysymysten ratkaisemiseksi. Saksassa vallitsevalle
yritysten ympéristokulttuurille on lisiksi ominaista se, ettd heidan on pystyttdvd todistamaan
yhteiskunnan muille jisenille, ettd ympiristolle aiheutettujen haittavaikutuksien poistamiseksi
todella tehdédin konkreettisia toimenpiteitd. Pitkdt saksalaisen ympiristolaskentatoimen perinteet
ovat vield varsin tuntemattomia Suomessa ja ilmeisesti my6s angloamerikkalaisessa maailmassa.
Saksassa ymparistojohtamista ja -laskentatoimea koskevaa kirjallisuutta on ollut saatavissa jo
1960-luvulta saakka. (Kurki 1994, 16, 27).

Angloamerikkalaisen ja saksalaisen kirjallisuuden tarjoamien ratkaisumallien vertailussa Kurki on
kayttanyt apuna Kohlbergin esittimii eettisen kéyttaytymisen vaihejakoa. Vaihejaossa on kolme
eri eettisen ajatteluntasoa: esi-sovinnaisuuden, sovinnaisuuden ja periaatteen taso. Alimpana on
esi-sovinnaisuuden taso, jolle kuuluville ihmisille oikea ja vadrd madrdytyvat asetettavien
rangaistuksien ja kannusteiden perusteella. Tarkeintd on pyrkia vilttiméin rangaistuksia. Sovin-
naisuuden tasolla oikea ja védird midrdytyvit yhteiskunnan odotusten mukaan. Korkeimmalla
eettisen ajatteluntasolla tiarkeidksi muodostuvat yleiset periaatteet, kuten oikeudenmukaisuuden
saavuttaminen. (Tamminen 1996, 5-6). Kurki esitti4, ettd noin 15 prosenttia ihmistd kuuluu esi-
sovinnaisuuden tasolle, 65 prosenttia sovinnaisuuden tasolle ja loput 20 prosenttia periaatetasolle.

(Kurki 1994, 23).

Angloamerikkalaisessa ymparistolaskentatoimen kirjallisuudessa voimakkaana vallitseva kestavin
kehityksen ajattelu on Kohlbergin asteikolle asetettuna periaatetasolla, eli eivét lait ja sadnnot
sindnsa ole tarkeitd, vaan niiden takana vaikuttavat periaatteet. Ristiriidan voidaankin katsoa
syntyvén siind, ettd ihmisisti vain yhden viidesosan katsotaan kuuluvan tille tasolle. Kirjallisuus ja
sen tarjoamat ajatusmallit ovat siis sopivaa luettavaa tille keskuudessamme elaville pienelle
vahemmistolle, ja suurimmalle osalle ihmiskunnasta edustavat kestidvian kehityksen sisdltamat
ajatukset liian korkean tason eettistd ajattelua. Vaikka kestiavidn kehitykseen pyrkiminen onkin
ajatuksellisesti kaunista, on vaikea 16ytdd konkreettisia toimenpiteitd, joilla kestava kehitys

voitaisiin saavuttaa. Toki voitaisiin sd4tids kestdvan kehityksen lakeja, mutta niiden noudattaminen
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voi tuottaa vaikeuksia niille 80 prosentille ihmisistd, jotka eivit ole saavuttaneet Kohlbergin

eettisen vaihejaon periaatetasoa. (Kurki 1994, 24-25).

Angloamerikkalainen kirjallisuus ei siis tarjoa valmiita ratkaisumalleja ymparistolaskentatoimen
toteuttamiseksi. Voi kuitenkin olla mahdollista, etti angloamerikkalaisen kirjallisuuden
tirkeimpéni tavoitteena on muuttaa ihmisten arvomaailmaa ja toimia sysdyksend muutokselle
kohti ympiristoystévallisempai toimintaa, eikd pyrkidkésn tarjoamaan valmiita ratkaisuehdotuksia.
(Kurki 1994, 25-26).

Saksassa ympiristdongelmien ratkaisua on siis ldhestytty etsimélld ratkaisuja olemassaoleviin,
konkreettisiin ongelmiin. Niinpi tarjotut ehdotukset sijoittuvat Kohlbergin jaottelussa sovinnai-
suuden tasolle, jolle on arvioitu kuuluvan 65 prosenttia ihmisisti. On siis havaittava jo tédssid
vaiheessa, ettid nimi mallit ovat suurimmalle osalle meistd helposti sisdistettdvissd myos niiden
taustalla vaikuttavien ylemmén tason periaatteiden osalta. (Kurki 1994, 27).

3.2 Yhteiskunnassa ja maailmalla tapahtuvat muutokset

Nopea toisen maailmansodan jélkeinen talouskasvu perustui aina 1970-luvulle saakka luonnon-
varojen alati tehostuvaan hyodyntdmiseen. Vibhitellen herattiin kuitenkin huomaamaan ilmaantu-
neet saastumis- ja jateongelmat, haitallisten ympéristévaikutuksien jatkuva kasvu, minka lisaksi
ymmirrettiin myos luonnonvarojen rajallisuus. Tuolloin kiytiin vilkasta keskustelua talouskasvun
rajoista, ja keskustelu on jatkunut muodossa taikka toisessa nykypéiviin saakka. (Hoffrén 1994, 9).
Yleismaailmallisesti vallitsevan ajattelutavan mukaan toimenpiteisiin ei ryhdytd, ennen kuin todella
vakavia varoitusmerkkejd ilmaantuu tai laki velvoittaa toimenpiteiden suorittamiseen.
Ympiristokysymysten kohdalla ongelmien hidas huomioonottaminen voi joskus johtaa jopa

peruuttamattomiin ilmicihin, kuten lajien sukupuuttoon kuolemiseen.

Jatkuva vaestonkasvu ja sitd myotd kasvava tarpeiden méar liittévat ymparistoongelmat laheisesti
taloudelliseen paatoksentekoon. Titd on pohdiskellut muiden muassa Tamminen (1996, 51), joka
analysoimalla laskentatoimen tarkoitusta pyrkii selvittimiin taloudellisten ja ympéristdasioiden
yhteenliittymisen ympéristolaskentatoimeksi. Termilli taloudellinen (economic) viitataan
paatoksentekotilanteeseen, jossa tarpeet ylittdvdt sen, mitd on mahdollista saavuttaa -
paatoksentekija on siis pakotettu asettamaan tarpeensa tirkeysjarjestykseen ja tekeméin valintoja

tarpeidensa vililld. Paatoksenteossa tarvitaan my6s taloudellista tietoa. Ympéristdongelmien ja ta-
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loudellisten ongelmien yhteenkuuluvuuden Tamminen on perustellut laajentamalla &skeisen

paatoksentekotilanteen koskemaan maapallon rajallisten resurssien ja kasvavan vaestomédran
tarpeiden vilista suhdetta. Thmisten méarén lisd4ntyessa kasvavat myOs heidén tarpeensa suhteessa
maapallon tarjoamiin resursseihin suhteettoman suureksi, jolloin kaikkia tarpeita ei voida
tyydyttaa, ja ymparistdongelmasta (resurssien riittdméttomyys) on tullut vaistamétta taloudellinen
ongelma.

Toisaalta pyrkimys yritysten sosiaalisen vastuun laajentamiseen ei ole uusi ajatus, vaan jo ennen
teollista vallankumousta yrittéjilld oli seké taloudellinen eftd sosiaalinen vastuu kannettavanaan
silloisten vaatimusten mukaisesti. Teollisen vallankumouksen jilkeen sosiaalinen vastuu, jonka
katsottiin sisaltdgvan myds ympéristovastuun, siirtyi yrityksiltd yhteiskunnan ja hyvantekeviisyysjar-
jestojen huolehdittavaksi. Linsimaissa vieldkin kidynnissd oleva "sosiaaliseksi vallankumoukseksi"
luonnehdittu kehitys, pyrkii kuitenkin jilleen laajentamaan yrityksen vastuuta pois pelkin
taloudellisen vastuun kantamisesta. Tamén pyrkimyksen voidaan nihda olevan osittain seurausta
yleisen koulutustason parantumisesta ja elimisen laadun korostamisesta pelkin materiaalisen
hyvin lisiksi. Osa nykyisin keskustelun kohteina olevista tekijoistd on ollut piilevini olemassa jo
kauan ja nousseet tarkkailun kohteeksi yhteiskunnan arvomaailmassa tapahtuneiden muutosten
johdosta. Osa ongelmista on puolestaan pikkuhiljaa syntynyt kehityksen kielteisind lieveilmitina.
(Majala 1982, 14-15).

Ei riité, ettd Suomessa huomioidaan ja ollaan tietoisia vain maamme sisélli tapahtuvista yhteiskun-
nallisista muutoksista. On  aktiivisesti  pyrittivdi seuraamaan myos  térkeimpien
kauppakumppaneidemme ympiristolaskentatoimen kehitystd. Suomen tarkein vientimaa Saksa on
pitkalld ympiristokysymysten ratkaisemisessa ja kysymys onkin siitd, onko meilld vara jattda tama
nikokohta huomioimatta. Saksalaiset kuluttajat vaativat paljon enemmin ympiristGtietoa
kuluttamistaan tuotteista kuin suomalaiset kuluttajat ja onkin oletettavissa, ettd saksalaisyritykset
alkavat vaatia myos kilpailijoidensa tuontituotteilta entistd kattavampaa ymparistdinformaatiota.
(Kurki 1994, 3). Maamme rajojen ulkopuolelta juuri saksalaiset ovat kiinnittineet huomiota
varsinkin Suomen metsiteollisuuden ympiristollisten toimenpiteiden toteuttamiseen. Tisté
esimerkkini 1980-luvulla saksalaisten ympéristonsuojelijoiden puuttuminen Kessin ja
Hammastunturin tapauksiin. Fi siis ole yhtédén liioiteltua keskustella myés maamme ulkopuolisten
vaatimusten olemassaolosta ja niiden vakavuudesta. Huomattava on myos, ettd eivit saasteetkaan

tunne valtioiden rajoja.
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3.3 Ympiiristotietoisuuden lisiéintyminen - laskentatoimen reagointi

Erityisesti suomalaisten ympéristdhuolestuneisuutta on lisdnnyt naapurimme sosialistisen talous-
jérjestelméin romahtamisen yhteydessi paljastuneet ympéristoongelmat, joista useimmat kosketta-
vat laheisesti myos meitd. Ympariston saastuminen ja ympéristokatastrofit, kuten Tshernobylin
ydinvoimalan tapaus 1980-luvulla, ovat herittineet ihmiset ajattelemaan ympiristoasioita. (Vaini
1997b, 2). Huoli ympériston tilasta on pysynyt yhteiskunnallisena keskustelun aiheena jo useita
vuosia, ja suurimmat paineet ympéristdongelmien vihentimiseksi on perinteisesti kohdistettu
yritystoimintaan. Tdmén voidaan katsoa olevan perusteltua, silld hallitsevathan yritykset valtaosaa
maailman teollisesta tuotantokapasiteetista. Nykyadn yrityksissd ei nahdd ymparistod endd
pelkkani uhkakuvana ja lisdkustannusten aiheuttajana, vaan mahdollisuutena kannattavaan
yritystoimintaan.

Yrityksen toiminnan tarkkailijat, sidosryhmét seké yrityksen johto tarvitsevat perusteellisempaa ja
luotettavampaa ympiristod koskevaa informaatiota, jotta yrityksen ympéristoasioiden hoitamista
voitaisiin arvioida. Ympéristéinformaatio ei kuitenkaan aina ole helposti saatavilla, silla esimerkiksi
materiaalientoimittajat eivit valttaimitti tiedd, mitd kaikkea tuotteet sisiltavit tai eivét halua sitd
kilpailullisista syistd paljastaa. (Freimann 1995, 363, 382). Johdolle ympéristinformaatio on vilt-
tamétontd yrityksen toiminnan tehokkaan johtamisen saavuttamiseksi ja ympéristén tarjoamien
mahdollisuuksien 16ytamiseksi (Niskala & Mitisaho 1996, 14-15). Kun ympiristokysymysten
merkitys yritystoiminnassa kasvoi, oli alettava miettid myos perinteisen laskentatoimen tulevaa
roolia suhteessa ympiristoasioihin. Vaikka yrityssektorin merkitystd ympéristbongelmien
ratkaisussa korostetaankin, ei suotuisa kehitys ole mahdollista ilman kaikkien tasojen ja yksikéiden
yhteistyota.

Niinpé useissa eurooppalaisissa kunnissa on huomattavissa vakavasti otettavia yrityksid yhdistas
taloudellisia kysymyksid ja ympéristoasioita. Esimerkkina tastd liikehdinndsta on Suomessa on
Kunnan ympéristolaskentatoimi ja -tarkastus -projekti. Muualla Euroopassa ympéristolaskentatoi-
men tilanne kunnallisella sektorilla oli vuonna 1995 erédin tutkimuksen mukaan seuraavanlainen:
Tanskassa, Norjassa, Englannissa ja Espanjassa on harjoitettu jotain kehitystyotd ympéristo-
laskentatoimen parissa. Ruotsissa oli tehty tutkituista maista eniten t6itd taloudellisten kysymysten
ja ympériston yhdistdmiseksi. Ongelmana kuitenkin on, miten ympéristolaskentatoimi on kussakin
maassa médritelty ja mitd kaikkea luetaan kuuluvaksi ymparistolaskentatoimeen. Kuitenkin on
huomattava, ettd ympiristolaskentatoimen kehitys on kuntasektorilla huomattavasti yrityssektoria
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jaljessa. (Vaini 25.11.1997, Kouvola). Ruotsin kaupungeista etenkin Sundsvallissa ollaan

ympiristolaskentatoimen kehittimisessd edetty pitkille. Sundsvallissa ympéristolaskentatoimen
kehittdiminen on léhtenyt likkeelle vakavien ympéristoongelmien ilmaannuttua, aivan kuten
Saksassakin. Niinpa sielld on kehitelty erilaisia ympéristdindikaattoreita noin 70 kappaletta, joiden
avulla seurataan ympariston tilan kehittymistd. (Marie-Louise Henriksson 28.4.1998, Helsinki).

Vaikka ympéristotietoisuuden lisdédntymisestd puhutaan ja kirjoitetaan paljon, ei tietoisuus ole
kasvattanut konkreettisten toimenpiteiden médrda yhtd suuressa méirin. Tutkimusten (esim.
Uusitalo 1986) mukaan ei yksistdan asenteiden ja preferenssien perusteella ole mahdollista paatella
yksilon tulevaa kiyttaytymistd. Tétd voidaan selittdd niin sanotulla "vapaamatkustaja" -ilmiolia,
jossa yksil6 pyrkii hy6tyméain muiden yhteistoiminnasta itse siihen osallistumatta. (Liiketaloustie-
teellisen tutkimuslaitoksen julkaisuja 1991, 31-32). Myos yritysmaailmassa on havaittavissa
vastaavanlaista kayttaytymistd. Tastd esimerkkini Bebbingtonin ym. (1994) julkaisema tutkimus
laskentahenkildiden ympiristétietoisuuden tason ja vastaavien toimenpiteiden suhteesta. (ks.
kappale 4.2). ”Vapaa matkustaja” -ilmioén lisiksi on kuluttajasektorilla ymparistoystavallisen
kayttaytymisen lisdéintymisen esteend useita muita tekijoitéd, joita on seuraavassa kuvassa yritetty

havainnollistaa.

Laatu- Ostokiiyt- L Osto-
standardit taytyminen Motivaatio tilanme

4

m maksaa enewmiin ypinistotuottessta |

Ympirists- E " Kulnttajan
tietoams V kayttiptyrinen

Kuva 2. Ympéristoystavillisen kuluttajakéyttaytymisen esteitd
(Ldhde: Linnanen ym. 1994, 60).

Yksi suurimmista esteisti on kuluttajien haluttomuus maksaa ymparistoystillisistd tuotteista
korkeampaa hintaa. Muita esteitd ovat tuotteen laatuun, omiin tottumuksiin ja ostotilanteeseen
littyvat tekijat. Huomattavaa on, ettd useimpien tuotteiden kohdalta ei myoskain ole saatavissa
kattavaa ja luotettavaa tietoa tuotteen aiheuttamista ympéristovaikutuksista. Nykyisin kuitenkin
materiaalienvalmistajat pyrkivdat tuottamaan entisti enemmén ja laajemmalle ulottuvaa

ympéristotietoa muun muassa ymparistolaskentatoimen avulla.
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Tulevaisuudessa ympéristoasioihin tullaan kiinnittiméiéin yhi enemmin huomiota. Valtiot ovat

sekd yhdessd ettd kansallisella tasolla kehittineet toimintaohjelmia ympéristonsuojelemiseksi.
Ympiristoministerio pyrkii entisestidn nostamaan kansalaisten tietoisuutta ympéristoasioissa
lisdamalla ympéristod koskevaa tutkimusta ja tiedollista ohjausta. (Nyroos & Salonen 1995, 108,
112).

3.4 Ympiiristonsuojelukustannusten ja ulkoisvaikutuksien kasvu - yritysjohto heriiii

Ympiristokustannukset ovat kasvaneet viime vuosien aikana valtavasti. Esimerkiksi vuonna 1995
suomalaisen metséteollisuuden ympiristénsuojelun kokonaismenot olivat 1045 miljoonaa markkaa
ja ympéristoinvestoinnit 700 miljoonaa markkaa. Lisiksi on laskettu jopa yli 20 prosentin ympéris-
tonsuojeluosuuksia yksittdisen tuotteen, prosessin ja yrityksen tasolla olevista kokonaiskustannuk-
sista. Talla hetkelld yrityksen tilivelvollisuuden piiriin kuuluvien ympéristokustannusten ennuste-
taan vield kaksinkertaistuvan vuoteen 2000 mennessi. (Mitdsaho 1997, 53). Yritystieteissd kenties
merkittavin syy ymparistoa koskevan kiinnostuksen kasvuun ovat juuri kasvaneet ympériston-
suojelukustannukset. Saksalainen tutkimus (Leipert 1990) osoittaa, etti tarkasteltuna niinkin
kaukaista ajanjaksoa kuin 1975-1987 vilista aikaa, huomattiin ympéristéinvestointien méérin lihes
kaksinkertaistuneen. Mutta tirkedmpas kyseisessé tutkimuksessa oli todellisten ympéristovahinko-
jen arvioidun rahallisen arvon vertailu laskettuihin ympiaristonsuojeluinvestointeihin. Tulos oli
karua kerrottavaa, silld kaikesta huolimatta ympéristénsuojelukustannukset olivat paljon alhaisem-
mat kuin todellisten vahinkojen arvioitu arvo. Taméi on tutkimuksen metodologisista syistd johtuen
taysin karkea arvio, mutta voidaan kuitenkin olettaa suunnattomien ympéristinvestointien yhi
vieldkin olevan lilan vihiisid. Vaikeutena on 16yt44 kaikille aiheutetuille vahingoille maksaja, silld
ei ole helppoa osoittaa, kuka tai ketkd vahingon todella aiheuttivat ja milloin. (Rubinstein 1992,
502).

Yrityksilld on ympéroiviian yhteisoonsi hyvin erilaisia vaikutuksia, joiden selvittiminen on jainyt
muun informaatiotuotannon varjoon. Talloin on vaarana, etti esimerkiksi ympéristévaikutuksia on
kasitelty paatoksenteossa satunnaisin perustein tai niiden merkitys on saanut liian pienen painon
osakseen. Mahdollisuutena on myos, ettd vaikutuksia ei ole huomioitu laisinkaan. (Pitkénen 1976,
519). Perinteisesti ndmé niin kutsutut ulkoisvaikutukset ovat jaineet huomioimatta. Nykyisin, kun
ulkoisvaikutuksien aiheuttamat vahingot ovat lisdéintyneet, on lisddntynyt myos tarve siséllyttas ne
laskelmiin.



3.4.1 Ympiiristokustannuksen ja ympiiristonsuojelukustannuksen Kiisitteet

Ymparistonsuojelukustannus on kisitteeni suppeampi kuin ymparistokustannuksen kasite. Ympa-
ristokustannukset Niskala ja Mitisaho ovat (1996, 143) médritelleet seuraavasti: "Ymparisto-
kustannuksilla tarkoitetaan kaikkia niitd kustannuksia, jotka syntyvit tuotteen tuottamisesta ja
kayttamisestd koituvien ympiristovaikutusten perusteella joko yritykselle itselleen tai yhteiskun-
nalle." Ympéristokustannusten midrittaminen ei aina ole yksiselitteistd. Ympéristonsuojelukustan-
nukset Niskala ja Mitdsaho (1996, 144) ovat puolestaan méiritelleet "-- kustannuksia, jotka
yrityksen on uhrattava yrityksen ympéristovaikutuksien vihentémiseksi tai poistamiseksi."

Ympiristonsuojelukustannuksia on aina tarkasteltava yrityskohtaisesti ja niiden laskeminen on
sidoksissa itse ympéristonsuojelutoimen méirittelemiseen.  Ympiristénsuojelukustannukset
voidaan jakaa ulkoisiin, eli ympiéristonsuojelullisista tavoitteista ja normeista aiheutuneisiin, ja
ongelmallisiin tuotantoprosessien sisdisiin ympéristonsuojelukustannuksiin. Ympéristénsuoje-
luosuuden erottaminen monia eri tarkoituksia palvelevasta toimenpiteestd ei ole yksiselitteisesti
mahdollista. Kun siséisiin tuotantoprosesseihin liittyvit ympéristonsuojelukustannukset on
selvitetty, voidaan sopimuksenvaraisesti vertailla menetelmin kustannuksia yleisesti kaytossa
olevaan tekniitkkaan. (Niskala & Mitisaho 1996, 144-146).

Tavoitteista ja normeista aiheutuneet ympéristosuojelukustannukset voidaan jakaa ymparistoinves-
tointeihin seka kiyttd- ja kunnossapitokustannuksiin ja ndmi voidaan edelleen jakaa prosessien
sisdisiin ja ulkoisiin osuuksiin. Ympéristonsuojeluinvestoinnit ovat joko kokonaan tai osittain
ymparistonsuojelutarkoitukseen tehtyjd teknisii hankintoja. Ympiristonsuojelun kaytt- ja
kunnossapitomenoihin kuuluvat puolestaan kaikki ympéristonsuojelullisista muutostoimenpiteisté
atheutuneet kustannukset. Esimerkkeini kdytto- ja kunnossapitomenoista voidaan mainita puhdis-
tuskulut ja ymparistotekniikkaan liittyvit tyévoima-, energia- ja tarvikekulut. (Niskala & Mitéisaho
1996, 145).

3.4.2 Ulkoisvaikutuksien midrittiminen

Ulkoisvaikutuksilla tarkoitetaan taloudellisen toiminnan sivuvaikutuksia, joista ei perinteisesti ole
peritty maksua eikd maksettu korvausta ja jotka aiheuttavat "kolmansille" osapuolille erilaisia
haittavaikutuksia. Ulkoisvaikutuksilla ympéristolaskentatoimen yhteydessi viitataan yleensd juuri
negatiivisiin ymparistovaikutuksiin. (Paavola 1993, 44). Tarvetta ympiristévaikutusten arvioinnille
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on lisinnyt kasvanut tietoisuus kyseisistd ulkoisvaikutuksista, jolloin laskentatoimenkin on

varauduttava niiden siséllyttimiseen osaksi laskelmia (Johansson ym. 1995, 1). Mutta, kuten alussa
totesin, on ympdriston kiyttiminen suurimmalta osaltaan ollut kayttajilleen ilmaista. Niinpa vihrei-
den aatteiden puolustajia katsotaan usein hieman epiilevisti, kun he vaativat maksua hyodyk-
keistd, jotka ennen olivat ilmaisia ja my6skin korjaamaan aiheutetut ympéristovahingot, jotka

ennen on voitu jattad huomioimatta.

Yritysten ympiristd muodostuu fyysisesti, sosiaalisesta ja poliittisesta ympéristostd, ja yrityksissd
tehdyt paitokset vaikuttavat myos nithin osapuoliin, jotka eivédt ole suoranaisesti tekemisissd
yrityksen kanssa. "Kolmansia" osapuolia on usein vaikea tunnistaa, ja yleensd ympéristoasioissa ei
voida edes varmasti sanoa, missd ja milloin ympiristovaikutus ilmenee ja ketkd siitd tulevat
karsiméén. (Dierkes & Preston 1977, 5). Niin ympéristod koskeva informaatio ei nykytietimyksen
valossa voi koskaan olla taydellists ja kaikki vaikutukset huomioivaa.

"Kolmansien" osapuolien lisiksi vaikeasti tunnistettavissa ovat myos itse ulkoisvaikutukset. Niiden
mittaaminen yhté yksiselitteisesti kuin olemme tottuneet mittaamaan esimerkiksi yrityksen myyntia
rahassa ja myytyjen kappaleiden mairind ei ole mahdollista. Osaa ulkoisvaikutuksista voidaan
kuvata vain sanallisesti, esimerkiksi tuotannon ja tuotteiden aiheuttamat vaikutukset ihmisten ja
eldinten terveydelle. Taloudellisessa teoriassa juuri nditd viimeksi mainittuja kutsutaan sosiaalisiksi
kustannuksiksi tai ulkoisvaikutuksiksi. Yhi useammat yritysjohtajat ovat alkaneet huomioimaan
ulkoisvaikutukset toiminnassaan, vaikkakaan niistdi ei vilttimattd saada vilitontd rahallista
vastinetta. Vaikutuksien huomioiminen viestii modemnista ja kauaskatseisesta strategiasta, joka
saattaa tuoda mukanaan kustannussdist6jd, noudattelee ja jopa ennakoi lainsdddinnén vaatimuk-
sia. Ulkoisvaikutuksien huomioiminen vaatii informaatiota, jonka avulla voidaan hankkia
kansalaisenemmiston hyvéiksynti yrityksen toiminnalle. Onhan tunnettua, ettei ilman enemmiston
hyviksyntad mik#an yritys voi turvata olemassaoloaan pitkilld aikavalilla. (Freimann 1995, 362-
363).

3.5 Laskentatoimen tarve sisillyttiiii ympiiristoasiat osaksi rakentamaansa todellisuutta

Laskentatoimea pidetaan todellisunden rakentajana ja se, miti pidetédin todellisena, vaikuttaa myds
kayttaytymiseen. Laskentatoimen muodostama todellisuuden kuva muodostuu niisté alueista, jotka
on valittu seurannan kohteeksi. Jos ympiristé on yksi valituista painopistealueista, tulevat

ympéristOasiat osaksi jokapaiviistd todellisuutta ja siten myos osaksi paitoksentekoa. Eihdn enda
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kukaan voi viittds, etti ulkoisvaikutukset, kasvaneet ympéristonsuojelukustannukset tai

lisagntynyt huoli ympéristdongelmien vakavuudesta, eivit olisi todellisia yrityksen toimintaan
vaikuttavia tekijoitd. Laskentatoimea pidetdin myods "kurinluojana®, silla lisaantynyt informaatio
tarjoaa sidosryhmille mahdollisuuden tarkkailla ja reagoida yrityksen toiminnassa ilmeneviin
puutteellisuuksiin. Toisaalta yrityksistdi on tullut lisdéntyneen informaation myotd yhé
lapindkyvimpid, mikd pakottaa ne seuraamaan toiminnan aiheuttamia vaikutuksia.
Ympiristolaskentatoimi tuottaessaan informaatiota paitoksenteon tueksi samanaikaisesti ohjaa
toimintaa tiettyyn suuntaan. (Tamminen 1996, 53-54). Ympiristéongelmat ovat siis meille jo nyt
jokapiiviistd todellisuutta, mutta todellisuuden luojan roolia toimittava ympérist6laskentatoimi
vasta kehitysasteella. Tammisen ja Kurjen (1997, 16) mukaan ympéristolaskentatoimen
toteuttamisella alkaa olla kohta kiire, silli toimivien laskentajirjestelmien aikaansaaminen, niin
Suomessa kuin muuallakin maailmassa, tulee vieméin kymmenen tai jopa kaksikymmenti vuotta.
Tuolloin maailman vikiluvun on arvioitu olevan jo seitsemin - kahdeksan miljardia ja
ympiristoongelmat oletettavasti vield polttavampia kuin tind paiving.

Myos useat kansainviliset organisaatiot pyrkivit nostamaan ympéristoasiat osaksi jokapaivaista
paatoksentekoa. Euroopan Unionissa kehitystyd. liittyy ymparistotarkastukseen ja kestavan
kehityksen toimintaohjelmaan. Merkittivi tekija ympiéristolaskentatoimen kehitykselle on myos
Euroopan Unionin ympiristopolitiikan viides toimintaohjelma, jonka mahtipontisena tavoitteena
on vuoteen 2000 mennessi luoda hintajérjestelmé, joka sisiltdd tuotannon ja kulutuksen
ympéristovaikutukset. (Niskala 1994, 17).
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4. YMPARISTOLASKENTATOIMEN KEHITYS VERKKAISTA

- MIKA HIDASTAA?

4.1 Perinteisen laskentatoimen muutostarpeet

Kaikki eivat kuitenkaan ihan suoralta kideltd hyviksy laskentatoimen ja ympéristokysymysten
yhteenliittimistd. Kurki on lainannut Wildavskyn (1994) esittimad kritiikkid ympéristolas-
kentatoimen kehittdmiselle. Wildavskyn mukaan laskentatoimella on olemassa kolme tapaa
reagoida ympiristokysymyksiin: Ensinnikin laskentatoimea ei kéyteta laisinkaan, koska sen avulla
ei voida ilmaista ympiristoarvoja. Toisena vaihtoehtona on, ettd laskentatoimea voidaan yrittad
sopeuttaa tarpeen mukaan ympiristéarvoja huomioivaksi. Kolmannen vaihtoehdon mukaan
laskentatoimi pitdisi jattd4 oman onnensa nojaan, silli méarittimalla yhden luonnonvaran arvo, on
kaikki loput arvot pyrittivé suhteuttamaan jo asetettuun arvoon. (Kurki 1994, 15). Wildavsky on
siis sitd mielti, ettd laskentatoimen avulla ei voida kuvata ympéristoarvoja, joten sitd tulisi kiyttaa

vain alkuperiiseen tarkoitukseensa.

Jotta ympiristolaskentatoimen toteuttaminen olisi mahdollista, on yritysten Rubinsteinin (1992,
505-506) mukaan laajennettava laskennan kenttdd, eli sopeutettava ja tarvittaessa muutettava
laskentakaytant6jdan, muutettava missioitaan, uudelleenméiriteltava yrityksen vastuu ja sithen
liittyva laskenta-alue ja ennen kaikkea huomioitava "nidkymittémien sidosryhmien" oikeudet,
kuten Brundtlandin komissio esitti kestdvian kehityksen periaatteen yhteydessd. Kyseiset
Rubinsteinin ehdottamat muutostoimenpiteet eivit ole toteutettavissa niin sanotusti yhdessa yossé,
vaan vaativat pitkéllisen muutosprosessin. Ymparistolaskentatoimen tulevaisuuden kannalta
olisikin ihanteellista 16ytdd sopiva etenemisnopeus, jotta toisaalta ei lannistuttaisi lian hitaan
etenemisen ja puuttuvien ratkaisumallien vuoksi ja toisaalta eteneminen ei olisi liian nopeaa, jotta

aikaa jaisi sopeutua ja perehtyi uuteen laskenta-alueeseen.

Ympiristolaskentatoimen toteuttaminen edellyttid myos nykyisten laskentatoimen harjoittajien
suhtautumisen ja arvomaailman muuttamista. Perinteiset laskentatoimen harjoittajat nimittiin
katsovat ja laskevat tdméin maailman arvoja "taloudellisen ihmisen" silmin. Pluralistinen nakokul-
ma, joka huomioi jopa muiden lajien tarpeet, on kuitenkin tarpeen, kun tarkastellaan ympéristo-
asioita. (Rubinstein 1992, 504). Perinteistd laskentatoimea on kritisoitu suppean nikokulman

liséksi siitd, ettei se huomioi systeemiteorian periaatteita. Systeemiteorian ensimméisen periaatteen
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mukaan kaikki asiat Littyvit toisiinsa, ja ettei mitddn voida ymmértdd ilman muiden asioiden

tuntemista. Toisen periaatteen mukaan kaikkien liitossuhteiden ymmértiminen on mahdotonta, ja
siksi asiat tuleekin jakaa alasysteemeihin. Alasysteemiin valitaan yrityksen toimintaan eniten
vaikuttavat sidosryhmit ja ne vaikutukset, joihin yritykselli on eniten vaikutusmahdollisuuksia.
Kiritisoitavaksi jadkin, mitd merkittdvia asioita jatettiin huomioimatta. (Gray 1992, 405). Vuorovai-
kutus ekosysteemin kanssa syntyy yhdessd sosiaalisten, teknisten ja taloudellisten systeemien
vuorovaikutuksen tuloksena. Vuorovaikutusverkosto kaikkien niiden systeemien sisdisesti ja
vililld on todella monimutkainen, kuten systeemiteorian periaatteiden nojalla voidaan paitella,

joten alasysteemeihin jakamisen taytyy kestdd kovakin kritiikki.

4.2 Yrityksen henkildstoon liittyviit rajoitteet ympiiristolaskentatoimen toteuttamiselle

Yrityksissé ollaan perinteisesti oltu kiinnostuneita ympiristoasioista vain, jos ympéristé on véline
tuotontavoittelussa (Gray ym. 1993, 4). Nykyisin yrityksissd kiinnitetdén kuitenkin entistid enem-
mén huomiota ympiristasioihin ja ollaan halukkaita raportoimaan, koska sidosryhmien lisaksi
myos johto vaatii ja tarvitsee ympdristod koskevaa tietoa. (Niskala & Mitéisaho 1996, 14-15).

Ympiristolaskentatoimen kehittdminen ja jo kehiteltyjen menetelmien kéytto yrityksissd on lahinnd
laskentahenkiloston harteilla. Bebbingtonin kollegoineen (1994, 112, 114-115, 118) tekemin
tutkimuksen mukaan laskentahenkilot ovat kylld tietoisia yrityksen ympiristoon liittyvistd
velvollisuuksista ja ympiristolaskentatoimen kasvavasta kehittimistarpeesta, mutta eivit kovin-
kaan usein tee mitdén asioiden edistimiseksi. Tutkimuksen, johon kuului yrityksid Englannista,
Uudesta-Seelannista ja Kanadasta, mukaan laskentahenkil6illa on ympéristolaskentatoimen
kehittdmiseen valttimattomét asenteet olemassa, mutta jokin estiid heiti muuttamasta asenteita
kaytokseksi. Tuntematon, konkreettista toimintaa ehkdisevé tekija voi Bebbingtonin ja hinen
tutkijatovereidensa mukaan olla esimerkiksi laskentahenkildiden tietiméttomyys ympéaristo-
laskentatoimen menetelmistd, heidin tilanteelliset ja sisdiset rajoitteensa tai organisaatiossa

vallitseva yleinen muutosvastarinta.

Mielenkiintoista edelld mainitussa tutkimuksessa on se, etti vaikka tutkitut laskentaihmiset
tyoskentelivat yrityksissd, jotka olivat eri kokoisia, edustivat eri teollisuudenaloja ja sijaitsivat eri
maissa, olivat laskentahenkiloiden asenteet ja mielipiteet pienid poikkeuksia lukuunottamatta
homogeenisia (Bebbington ym. 1994, 117).
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Ympiristolaskentatoimen tulevaisuuden kannalta merkittévia tekij6itd ovat laskentatoimen ammat-

tikunnassa tapahtuvien asenteellisten muutosten ohella lainsd4ddannén ja erilaisten suositusten ja
standardien kehittyminen. Jotta laskentahenkilot olisivat yhi suuremmassa méirin valmiita huomi-
oimaan ympéristdasiat, on heididn irrottauduttava toimintaa ohjaavien vahimméismédrdysten

odottamisesta yritysten ulkopuolelta ja toimittava itseniisesti. (Vaini 1996, 20).

4.3 Kehityksen muita ''karikkoja"

Tammisen ja Kurjen (1997, 4) mukaan yksi suurimmista syistd ympéristolaskentatoimen menetel-
mien hitaalle yleistymiselle ja kehittymiselle on yritysten yleismaailmallisesti harjoittama viivyttelyn
taktiikka. Taktilkan mukaisesti tehdd4n ja kerrotaan vain se, mikd on pakko, tai kerrotaan
toiminnasta mahdollisimman kaunistellusti ja maailmaasyleilevisti. Toiseksi esteeksi
ympiristolaskentatoimen nopeammalle kehitykselle kirjoittajat mainitsevat tieteentekijéiden ansioi-
tumisen mittaamisen; kun ansioitumista mitataan julkaistujen tuotosten méaaralls, véltetddn riskeja
ja kirjoitetaan sellaista, mistd ansioituneet kollegat varmasti pitivit. Kolmas tekija kirjoittajien
mukaan on se, ettd ympériston ja talouden yhdistidmiseen liitet4én niin paljon haave- ja harhakuvia,
ettei mitééin voidakaan saada aikaiseksi.

Jotta ympéristokysymysten huomiointi olisi laskentatoimessa mahdollista, on luovuttava
viivyttelyn taktiikasta ja ymmirrettivi luonnon ja sen tarjoamien varojen ainutlaatuinen luonne. On
varauduttava vaikeisiin arviointeihin, epavarmuuteen, uusiin laskentakohteisiin ja -kisitteisiin.
(Rubinstein 1992, 504). Epavarmuuden lisiksi ympéristokysymysten kisittelyd yritetdan viivyttaa
ympiéristoasioiden mukanaan tuoman tyGtaakan vuoksi. Ympéaristén huomioiminen on aiheuttanut
yrityksille lisdd velvollisuuksia monessa eri muodossa: lisi4ntyneend tiedonhankintana, rahallisina
ubrauksina ja ajankdyttoni. (Caincross 1991, 175).

Ympiristolaskentatoimen toteuttamista vierastetaan monissa yrityksissi. Gray kumppaneineen
(1996, 175) on pohtinut ilmion aiheuttajia, silld lisddntyvd tyomaard ei yksin nitd selittiméan
ilmiota. Kiinnostusta ympiristélaskentatoimea kohtaan saattavat Grayn ym. mielestd vihent4d
tyontekijoiden rajoitetut toimenkuvat ja puutteellinen tietdmys ympéristélaskentatoimen
menetelmistd. Toisaalta meneminen uudelle alueelle saattaa vahingoittaa jo saavutettua mainetta.
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5. KUNNALLISELLA SEKTORILLA RYHDYTTY SANOISTA TEKOIHIN

-TARPEISTA KASVANUT YLA-PROJEKTI

5.1 Kunnan ympiiristolaskentatoimi ja -tarkastus -hankkeen esittely

Vuonna 1997 kéynnistyi siis Kunnan ympiristolaskentatoimi ja -tarkastus -hanke, joka paittyy
vuoden 1998 loppupuolella. Kaksivuotisessa hankkeessa on mukana yhteensd yhdekséan kuntaa,
jotka ovat hyvin eri kokoisia, tyyppisid ja lisiksi sijaitsevat eri puolilla Suomea. Kunnista on
muodostettu tyéryhmii, jotka toimivat kiintedssi yhteistyossi. Projektiin osallistuneet kunnat ovat
Helsinki, Tampere, Kuopio, Jyviskyld, Kouvola, Naantali, Nakkila, Suomussalmi ja Ulvila.
Projektin vetdjani toimii Suomen Kuntaliitto ja projektin johtoryhméssdé on mukana myds
ympéristoministerio. Hankkeen rahoitus hoidetaan siten, ettid osallistujakunnat maksavat kukin
25000 markkaa vuodessa, poikkeuksena Tampere, joka osallistuu kustannuksiin luovuttamalla
hankkeen yhteiseen kiytto6n ympiristolaskentatoimen kehittimisty6td tekevan henkilon tyo-
panosta maksuosuuttaan vastaavan méiran. My6s Kuntaliitto ja ympéristoministerio osallistuvat
kustannusten kattamiseen. YLA -projektin osallistujakunnat ovat vapaaehtoisesti halunneet osallis-
tua projektiin, johon kaikilla Suomen kunnilla on ollut mahdollisuus ldhted mukaan. (Moniste,
ympéristoasiat kunnan tilinpaétoksessd).

Kuntaorganisaation vastuun aiheuttamistaan yhteiskunnallisista vaikutuksista voidaan jo nykylain-
saadannon ja perinteidenkin mukaan katsoa olevan yritysten vastuuta laajempi. Tama yrityksiin
verrattuna laajempi ympéristovastuu asettaa kdynnissi olevalle kehittamishankkeelle myos omat
haasteensa. Kunnan ympiristovaikutusten laajuuteen vaikuttavia tekijéiti ovat muun muassa
kunnan koko, maantieteellinen sijainti ja luonnon ainutlaatuisuus. Kuntaorganisaation voidaan
nihda olevan vastuussa oman toimintansa lisdksi my6s koko kunnan alueen ympériston tilasta, silld
vaikuttaahan kunta konkreettisesti koko alueellaan esimerkiksi toimimalla ympéristolupa- ja
jatehuoltoviranomaisena. Lisdksi kuntien tekemilld kaavoitusratkaisuilla on vaikutuksia koko
kunnan ympéristo6n ja yhteiskuntaan. (Vaini 1997a, 10-11).

Hankkeessa kehittdmisnakokulma korostuu, koska alan uutuudesta johtuen ei tarkasti tiedetd,
millainen lopputuloksen tulisi olla. Projektin tavoitteena on edistdd ympéristotiedon huomioimista
kunnallisessa suunnittelussa ja pastoksenteossa ymparistolaskentatoimen ja -tarkastuksen keinoin.
Hankkeen toteuttamisen perusajatuksena on kehittimisvastuun jakaminen projektihenkiloston ja
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mukana olevien kokeiluyksikGiden kesken. Projektissa on paitetty keskittyd kolmeen koko-

naisuuteen, joiden avulla pyritdéin kohdistamaan muun muassa koulusta, materiaalin hankintaa ja
neuvontaa paremmin vastaamaan yksittdisen kunnan tarpeita ja vakiinnuttamaan

elinympiristondkékulma osaksi kaupunkien tavoitteenasettelua. Kokonaisuudet ovat :

A: Tavoiteasetannan ja -seurannan tismentdminen

* kunnan taloussuunnitelmassa ja -arviossa tai

* erillisend prosessina seka néihin liittyvan tarkastustoiminnan kehittdminen
B: Tilinp4at6s - ja toimintakertomusraportoinnin kehittdminen
C: Elinkaariajattelun soveltaminen kunnalliseen toimintaan.

Kokonaisuuteen A keskittyvit tyoryhmini Jyviskyld, Kouvola ja Kuopio ja Nakkila ja Ulvila.
Helsinki ja Tampere ovat osallisena sekd kokonaisuudessa A ettd mydskin kokonaisuudessa B.
Elinkaariajattelua soveltavaan kokonaisuuteen C osallistuvat Naantali, Suomussalmi ja Kuopion
ruokahuolto. (YLA-esite). Seuraavaksi esittelen lyhyesti kunkin kunnan hanketta, jotta syntyisi
yleissilmdys kunnallisen sektorin ympéristolaskentatoimesta ja kehitystasosta. Ensiksi esittelen
tassa tutkimuksessa myohemmin lihemmin tarkasteltavan Jyvaskyldan kaupungin hankkeen.

Jyviiskylin kaupunki ja tutkimus mykset

Jyvaskylan kaupunki on valinnut maarakennusyksikon YLA-projektin pilottikohteekseen.
Maarakennusyksikon tuottamat palvelut ovat pédasiassa kunnallisteknisid- ja viherrakenta-
mispalveluja. Asiakkaan tarpeen mukaan yksikko tarjoaa my6s kokonaisvaltaisia palvelupaketteja,
esimerkiksi piha- ja pohjarakentamisessa. Lisiksi yksik6llda on valmiudet erikoispalvelujen, kuten
esimerkiksi maarakennusvalvonta-, neuvonta- ja koulutustehtidvien suorittamiseksi. Viherraken-
tamisen vastuualueeseen puolestaan kuuluvat puistojen, leikkipaikkojen, liikennevihredn,
kiinteistojen pihatoiden ja maisemarakentamisen palvelut. Toimialaan kuuluvat my6s taimiston
ylldpito ja kehittdminen. Puistorakentamisen painopistealueeksi on muodostumassa vanhojen
keskusta-alueen puistojen saneerausrakentaminen ja puistomaisten alueiden uudisrakentaminen.

(Liiketoimintasuunnitelma 1997, 2, 8).

Kilpailutilanne on Jyviskylin seudulla maarakennustoissd tiukka ja urakoista kilpaillaan
tasapdisesti neljan maarakennuslikkeen kesken. Padasiakassektorin maarakennusyksikolla

muodostavat omat tilaajat, eli katu- ja puisto-osasto, Vesilaitos ja Jyviskylin Energia. Muita
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asiakkaita ovat muut hallintokunnat, liikelaitokset, valtio ja yksityiset kuntalaiset. Maaraken-

nusyksikon tyokanta painottuu kesdkauteen, ja kun viherrakentaminen siirtyi maarakennusyksikon
vastuualueeseen, korostui kausiluontoisuus entisestdinkin. Vuonna 1997 vakinaisen henkiloston
méira oli noin 70 henkilod, mink lisiksi apuna kéytettiin keskiméérin 35 ulkopuolisen henkilén
tyopanosta. Liikevaihto oli vuonna 1997 noin 45 miljoonaa markkaa. (Liiketoimintasuunnitelma
1997, 2-3, 7, 10). (LIITE 1).

Maarakennusyksikossd  ympiristolaskentatoimen toteuttamiseksi ehdotetuista menetelmisti on
valittu Tammisen ja Kurjen ekotasemalli. Tarkoituksena on laatia maarakennusyksikén toiminnasta
ekotase ja selvittia ympdristonsuojeluun kiytetyt kustannukset. Tutkimuskysymyksid ovat: Mitkd
ovat maarakennusyksikon aiheuttamat ympéristovaikutukset ja miten niitd on pyritty estiméén tai
korjaamaan? Mitké ovat maarakennusyksikon ympiristonsuojelukustannukset? Edella esitettyihin
kysymyksiin on vastausta haettu tutkimuksen loppupuolella.

Kouvola, Nakkila ja Ulvila

Kouvolan tavoitteena on ympéristopoliittisen ohjelman toteuttaminen ja seurannan kehittiminen.
Strategian ja ympéristopoliittisten ohjelmien toteuttaminen tapahtuu Kouvolassa erilaisten
hankkeiden, projektien ja muiden menettelytapojen avulla. Tavoitteita ryhdytddn "purkamaan”
Kouvolan valtuuston vuonna 1993 tekemén ympaéristopoliittisen ohjelman mukaisesti. Ongelmana
on ylimmén johdon nihkei suhtautuminen koko hankkeeseen. (Moniste, yhteenveto tilanteesta).

Seka Ulvilassa ettd Nakkilassa on tavoitteena liittdd ympéristotavoitteet osaksi taloussuunnittelua,
seurantaa, tilinpdatos- ja toimintakertomusraportointia, minkid liséksi tavoitteena on myods
kokonaisvaltainen ympiristotietoisuuden lisddntyminen. Tarkoituksena on, ettd kukin lautakunta
valitsee esimerkkituotteen toimialaltaan, kartoittaa sen ympéristévaikutukset, asettaa tavoitteet ja
kehittda tavoitteiden toteutumiselle seurantajirjestelman. (Moniste, yhteenveto tilanteesta).

Tampere ja Helsinki

Helsingisséd ja Tampereella ympdristolaskentatoimen historia on muihin hankkeeseen osallistujiin
verrattuna paljon kattavampi ja vanhempi. Tampereella kaupunkia kehitetdin kestdvin kehityksen
periaatteiden mukaisesti ja kiytdnnossd toteutus ilmenee siten, ettd ympéristoasiat ovat keskeinen

osa kaupungin toiminnan ja talouden suunnittelu-, seuranta- ja tarkastusprosessia seké
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operatiivista toimintaa. Erityisid painopistealueita ovat: hankintatoimi, jatehuolto, rakentaminen,

kevyen liikenteen viylidston kehittiminen seké seudullisessa yhteistyossa joukkoliikenteen ja maan-
kdyton suunnittelu. Tavoitteena on kehittdd talousarviota ja toimintakertomusta sekd erillista
raportointia ympdristéasiat huomioiviksi ja lisitd ympéristoasioiden tarkastus osaksi muita
tarkastustoiminnan tehtdvid. (Vaini 25.11.1997, Kouvola).

Tampereen kaupungilla on ymparistopoliittinen ohjelma, jonka toteutumista seurataan ulkoisen ja
sissisen tarkastuksen avulla. Ympiristopoliittiseen ohjelmaan sisdltyy Agenda 21 -hankkeen
mukaisia tavoitteita. Myos kuntalaisille pyritéiéin toimittamaan informaatiota ja heidén tiedontarpei-
siinsa vastaamaan. Tampereella raportointi suoritetaan osana normaalia talouskéytantod ja vuoden
1998 toukokuussa on tarkoitus julkaista ensimméinen ympéristétilinpastés. Tampereen edustaja
Anette Vaini kritisoi Tampereen hanketta siitd, etti kokonaisuuden hallinta on muodostunut
vaikeasti hallittavaksi ja myos johtamisessa olisi parantamisen varaa. (Vaini 25.11.1997, Kouvola).

Tampereella on kehitetty seki ympiristonlaskentajérjestelmé ettid sen rinnalla ympéristoasioiden
hallintajarjestelma. Ylemmén tason tavoitteena on "tuottaa hyvd ympéristd". Tavoitteen
toteuttamiseksi on hyvéksytty jopa viliaikainen kustannusten kasvu, mutta tavoitteena on
kuitenkin pyrkiéd kustannustehokkuuteen pitkélld aikavalilld. (Vaini 25.11.1997, Kouvola).

Helsingissd YLA-projektiin osallistuminen on jatkoa Helsingin kaupungin ympiristélaskennan ja -
tarkastuksen kehittdmiselle. Ympéristélaskennan kehittdminen on ollut yksi tavoite Helsingin
ymparisténsuojelun tavoite- ja toimenpideohjelmassa vuosille 1994-1998. Projektin tarkoituksena
on pyrkia:

a) tdsmentdmain tavoiteasetantaa ja -seurantaa taloussuunnitelmassa ja -arviossa

b) kehittaméin tilinpastos- ja toimintakertomusraportointia.

Helsingin pilottikohteita ovat Ympéristokeskus ja Helsingin Energia, joissa pyritddn ympéristo-
kustannusten mairittelyyn, erittelyyn, laskentaan ja seurantaan. Tavoitteena on kehittda
laskentatoimen hyodyntamistd tarkastus- ja suunnittelutoiminnassa ja lisiksi edistdd valtuuston
kestavéan kehityksen péitosten ja ymparistonsuojeluohjelman toteuttamista. (Moniste, yhteenveto
tilanteesta).
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Kuopio. Suomussalmi ja Naantali

Kuopiolla on projektissa kaksi pilottikohdetta: kevathiekan poisto-operaation ja ruokahuollon

tarkastelukohteet. Kuopionhanke on kiinnitetty tiukasti vuoden 1994 hyvaksyttyyn strategiaan,
jossa yksi toimipistealueista on viihtyisan elinympéristén saavuttaminen. YLA-projektin avulla on
tarkoitus selvittdd hiekanpoisto-operaation edellyttdmit panokset ja poiston aiheuttamat
vaikutukset. Sivutuotteena hankkeella toivotaan olevan myos tiedottavia ja yhteisymmérrysti
lisaavid vaikutuksia. Havaintoja tehddin kevadn 1998 hiekanpoisto-operaatiosta ja tulokset
analysoidaan keviin ja alkukesén aikana. (Kalstela 5.3.1998, Jyviskyla).

Kuopion toisena hankkeena on elinkaariajattelua soveltavaan kokonaisuuteen kuuluva
ruokapalveluprojekti, jossa on tavoitteena nostaa esille elinkaarivaikutuksiltaan edullisimmat
maito- ja juurestuotteet. Tutkittaviksi kohteiksi on valittu maito- ja juurestuotteet niiden suurien
kéiytto- ja hankintamagrien vuoksi. Tarkasteltavina tekij6itd ovat tuotteiden vaatimat kuljetukset,
pakkaukset ja varastointi-investoinnit. Projektissa huomioidaan myds tyovoimapoliittinen
nikokanta. (Kalstela 5.3.1998, Jyviskyld).

Myos Suomussalmen projekti littyy ruokahuoltoon, silli Suomussalmella tutkitaan kestivin
kehityksen periaatteita noudattaen, voidaanko tuotteiden suomussalmelaisuusastetta ruoka-
huollossa nostaa. Tarkoituksena on analysoida yleisen arviointikehikon avulla valmistetun tuotteen
ympiristovaikutukset, pisteyttdd ja huomioida ne tuotteen hankintahintaa méariteltdessi. Elinkaa-
riselvityksen testauskohteeksi valitaan yksi kouluateria, jota tutkitaan ja vertaillaan ottaen
huomioon kaksi eri tuottamisvaihtoehtoa; joko itsevalmistettu tai kokovalmisteista valmistettu
ateria. [Elinkaarianalyysin kohteeksi valittu ruokalaji on lihaperunaviipalelaatikko. (Vaini
25.11.1997, Kouvola).

Naantalin hankkeena puolestaan on selvittdd vesihuoltoon liittyvdd ongelmaa, johon ratkaisuksi on
ehdotettu kolmea vaihtoehtoa: rakennetaan uusi juomavesivarasto, panostetaan veden sadstimi-
seen tai el tehdd mitdén sadstotoimenpiteitd. Vaihtoehtojen arvioinnissa otetaan huomioon seuraa-

via seikkoja (Moniste, yhteenveto tilanteesta):

a) miten toimenpiteet vaikuttavat veden laatuun ja kulutuksen méaarain
b) kuinka kauan toimenpiteen vaikutus kestda
c) kustannukset ja mahdollisten uusien innovaatioiden keksiminen.
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5.2 Ympiiristolaskentatoimelle asetettuja tavoitteita

Ympiristolaskentatoimen tavoitteena on kehittds vilineitd ympéristoasioiden hallintaan siten, ettd
kéytetdsn niin paljon kuin mahdollista hyviksi jo olemassaolevia laskentajirjestelmid ja niiden
tuottamaa informaatiota. Jarjestelmiin tulisi pyrkid yhdistdmézin niin taloudellinen kuin ympéris-
toinformaatiokin. (Niskala & Mitidsaho 1996, 20-21). Tirkedd kuitenkin on, ettei tuotettu
informaatio ylitd kustannuksiltaan siiti saatavan hyodyn mairdd. Tamminen (1996, 80) on
esittinyt seuraavan kriteerin noudatettavaksi tietoa tuotettaessa: "the best available information
promoting environmental protection in the long run not entailing extensive costs". Periaatteen
mukaan tdydellisen validiteetin ja realibiliteetin tavoittelu saattaa olla niin kallista, ettd
informaatiota ei voida tai ei haluta tuottaa. Silloin on tyydyttdvd siihen informaation, miki on
saatavissa kohtuullisin kustannuksin.

Niskala (1995, 46-47) mainitsee ympiristolaskentatoimen keskeisiksi tehtdviksi Grayn ym.

aikoinaan esittimit tehtivialueet:

- Perinteisen laskentakiytinnin aiheuttamien negatiivisten ympéristivaikutusten
vihentimismahdollisuuksien tunnistamista ja etsimisti
- Perinteisten laskentajirjestelmien puitteissa tapahtuvaa ympiristivaikutuksiin
liittyvien tulojen ja menojen tunnistamista
- Aloitteiden tekemisti perinteisen laskentakiiytinndn aiheuttamien ympiristd-
vailkmtusten korjaamiseksi
- Ympiiriston kannalta suotuisten liikkeenjohdollisten piiitisten rohkaisemista
kehittiimiilli vusia muotoja rahamifriisiin ja ei-rahamiifirfisiin laskenta-, tieto-
ja valvontajirjestelmiin
- Uusien suorituskyvyn mittareiden, raportoinnin ja arvioinnin viilineiden
kehittimistii sekii sisiliseen ettii ulkoiseen tarkoitukseen
- Perinteisten taloudellisten kriteerien ja ympiristillisten kriteerien vilisien
ristiriitaisuuksien hahmottelua, tarkastelua ja korjattavien alueiden etsintii
- Kestiiviin kehityksen periaatteiden kokeilemista yrityksissi

Taulukke 1. Ympéristolaskentatoimen tehtavit
(Lahde: Niskala 1995, 47).
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Taulukossa esitetyt ympéristolaskentatoimen tehtavit kuvaavat ympiristolaskentatoimen laajaa ja

vaativaa kenttid. Kestivin kehityksen laskentatoimen keskeiset tehtdvit eivit viljasti tulkittuna
poikkea muun ympiristélaskentatoimen keskeisistd tehtivistd. Mitttaukseen ja raportointiin
keskittyvalla ympéristolaskentatoimen suuntauksella ja kestivan kehityksen suuntauksella on

erona jo olemassaolevien jarjestelmien tuottaman tiedon hyviksikayttoaste.

Ympiristolaskentatoimen avulla pyritddn saavuttamaan myos muita tavoitteita kuin pelkéstddn
ympiriston hyvinvoinnin edistdminen. Yrityksissi ympéristolaskentatoimi nihdaén usein vilineend
kustannussiastojen aikaansaamiseen, riskien parempaan tunnistamiseen ja minimointiin,
kilpailuedun saavuttamiseen, minki lisdksi ympéristolaskentatoimen kehittimiselld pyritdén
aikaansaamaan positiivisia mielikuvia yrityksestd. Toki ylemmén tason tavoitteena on myods
pyrkimys ympdristén tilan jatkuvaan parantamiseen sekd asiakkaiden ja laajemmin kaikkien
sidosryhmien hyvinvoinnin takaaminen. (Vaini 1997b, 10).

5.3 YLA-projektin asettamat tavoitteet ympiristolaskentatoimelle

Ympiristolaskentatoimelle kunnissa asetettavat tavoitteet ovat usein hyvin samansuuntaisia kuin
yrityksissikin. Kunnan ympéristolaskentatoimi ja -tarkastus -projektissa korostuu kuitenkin ennen
kaikkea kehittamisnakékulma, koska ympiristolaskentatoimea ei kunnallisella sektorilla ole
kovinkaan suuressa laajuudessa vield kiytetty. Tarkoituksena projektissa on kehittdd ymparistolas-
kentatoimen ja -tarkastuksen tyovilineitd ympéristondkokohtien huomioimiseksi kunnallisten
organisaatioiden toiminnassa seki selvittdd ympiristolaskentatoimen ldhestymistapoja ja niiden
soveltuvuutta paikallishallinnon organisaatioiden toimintaan. Huomattava on myos, ettd
tyoryhmien koostumus eri kunnissa vaihtelee, joten kunkin kunnan hanke toteutetaan kaytettavissa
olevien voimavarojen ja resurssien puitteissa. Tavoitteena onkin edesauttaa eri alojen asiantunti-
joiden tietdamyksen yhdistamisti ja ennen kaikkea aikaansaada keskustelua. Néin pyritdén saamaan
kokonaisvaltaisempi késitys siitd, miten suunnittelijoiden ja pdatoksentekijdiden tietojarjestelmia
voitaisiin kehittdd siten, ettd he suunnittelussa ja paitoksenteossa pystyisivdat ottamaan
ympéristéulottuvuuden aikaisempaa paremmin ja kattavammin huomioon. Tarkedna hankkeessa
pidetain sité, ettd ylin johto saataisiin sitoutumaan hankkeeseen ja paitoksid saataisiin atkaan myos
poliittisella tasolla. (Moniste, ymparistoasiat kunnan tilipdatoksessd). Seuraavassa kuvassa on
yritetty havainnollistaa ympéristolaskentatoimen ja -tarkastuksen roolia ympéristdinformaation

tuottamisessa.
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Kuva 3. Ympiristolaskentatoimen ja -tarkastuksen rooli ympiristinformaation

tuottamisessa (Lahde: Vaini 1997a, 12).

Edelld esitetty kuvio kuvaa, kuinka kasvanut tietoisuus on lisinnyt tarvetta huomioida
ympéristokysymykset kunnallisessa paatoksenteossa. Ympariston huomioiminen paatoksenteossa
edelleen vaatii lisd4 tietoa, jota tuotetaan ympéaristolaskentatoimen avulla. Ympéristotarkastuksella

on kuvion mukaan térked rooli ympéristdinformaation luotettavuuden arvioinnissa.

Maarakennusyksikon henkiloston ympéristolaskentatoimea koskeva tietimys perustuu jérjeste-
tyissa projektikokouksissa jaettuun ja saatuun informaatioon. Vaikka siis ympéristolaskentatoimi

on henkilostolle kisitteens uusi, ja he eivat alunpitden olleet halukkaita projektin toteuttamiselle,
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on yksikdssi muodostettu tavoitteita projektin toteuttamiselle. Tavoitteena on loytad sellaisia

toiminnan atheuttamia ympéristovaikutuksia, jotka olisivat mahdollisuuksien mukaan estettavissa
tai vihennettavissd. Ehdotuksena on ollut tietojen hyviksikiyttd my6s toiminnan markkinoinnissa.
Lisaksi hankkeen toteuttamisen aikana on noussut uusia ideoita, esimerkiksi tiettyjen materiaalien

kayton tehostamiseksi.

5.4 Ympiiristolaskentatoimen informaation piAdmiiiiriit ja luotettavuus

On totta, etti yhteiskunnassa monet eri tahot tarvitsevat ympérist6d koskevaa tietoa, mutta
ympiristélaskentatoimen tuottaman informaation ei ole tarkoitus toimia vain ja ainoastaan
paatoksenteon tukena. Informaation tarkoitushan on ennen kaikkea aikaansaada muutos thmisten
kayttaytymisessi kohti ympdristoystivillisempai toimintaa, ja tihin tarkoitukseen voidaan kayttda
myés muuta kuin rahaméiiriistd informaatiota. Edellytykseni kuitenkin on, ettd informaation
kayttdjat eivit ole rahaméidraisti tietoa vaativia sijoittajia. Laskentatoimen mééritelmissé koroste-
taan usein kuitenkin juuri rahamairsisen tiedon merkitystd. T4ma johtuu siité, ettd ihmiset uskovat
numeroihin ja vaativat numerotietoa. Ympiristokysymysten ratkaisemisessa on kuitenkin

tyydyttava myos muunlaiseen informaatioon. (Tamminen 1996, 52-53).

Informaatiota ei kuitenkaan tulisi tuottaa pelkistaan, koska jonkin laki sitd vaatii, vaan informaa-
tion tulisi olla kiyttokelpoista ja kdyttdytymiseen vaikuttavaa. Prakash ja Rappaport (1977, 32)
olettavat informaation tuottamisen vaikuttavan kayttaytymiseen kolmella eri tavalla:

A) Yksikko pyrkii toimimaan niin, etté silld olisi vain mydnteisid uutisia kerrottavanaan.
B) Tuotetun tiedon avulla voidaan tehdé parempia ja tehokkaampia pastoksia.
C)Yksikko vaihtaa joko toiminta- tai raportointitapojaan vilttddkseen ei-myonteisten pa-

lautteiden saamisen.

Ympiristokysymysten raportoinnissa yrityksilld on yleisesti ottaen ominaista valita raportointitapa,
jonka avulla pyritddn vilttimasn ja kiertdimadn negatiivisistd asioista tiedottamista. Ympiriston

kannalta katsoen olisi vaihtoehtojen A ja B toteuttaminen ihanteellisinta.

Gray ym. (1996, 88, 127, 174) ovat esittineet seuraavat seikat ympéristéraportoinnin luotettavuu-~
den arvioimisen yhteydessi huomioitavaksi tekijoiksi, mutta aivan yhtd hyvin ne sopivat arvioitaes-

sa ympéristélaskentatoimen tuottaman informaation paikkansapitévyyttd. Koska ympéristérapor-
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tointiin, kuten ei myoskiin ympiristolaskentatoimen toteuttamiseen, ole yhti ja ainoa tapaa, on

selvad, ettd yrityksilld on hyvin monenlaisia raportointi- ja laskentakayténtoja. Gray ym. on jakanut
kaytannot kolmeen melko laajaan kategoriaan: kuvaileva ja suoritusraportointi, médralliset
ympiristotilit ja rahallinen raportointi. Kuten kaiken muunkin tiedon kanssa on ympéristoraport-
tien lukijan oltava kriittinen lukiessaan yritysten ympiristéraportteja; antavatko ne tiydellisen,
tasapainoisen, luotettavan ja uskottavan kuvan yrityksen toiminnasta. Raporttien lukijan on
ymmirtiddkseen kiytetyt laskenta- ja muut kéytinnot tunnettava kulttuurinen, taloudellinen,
lainsagdéannéllinen ja poliittinen ympéristé, missd raportti on tehty. Koska raportteja tehdiian
usealla eri tavoilla, on viltettiva raporttien keskinisti vertailua.
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6. SILMAYS YMPARISTOLASKENTATOIMEN KENTTAAN

6.1 Ympiristovaikutuksien arvottaminen ja vertailu

Ymparistovaikutuksia on hyvin erilaisia, ja siksi kaikki vaikutukset kattavan mittausjirjestelmin
kehittdminen on mahdotonta. Schaltegger & Sturm (1992, 74-75) ovat esittdneet seuraavan
ympiristovaikutuksien kuvaamismahdollisuuksia esittdvéan ryhmittelyn;

1) Ei-maaramuotoon muutettavat ympéaristovahingot (ei ainakaan jarkevilla tavalla)
2) Miadramuotoon, mutta ei rahaméiriiseksi muutettavat

3) Mahdollisuus myds rahamairaiseen arvostukseen.

Rahaméiréistd arvostusta ei vield kiytetd kovinkaan laajassa mittakaavassa, silld ei ole kehitetty

tarpeeksi kattavia menetelmi esimerkiksi tietyn paéston arvostamiseen.

Jokaiselle tiedon esittéimistavalle on olemassa omat kannattajansa. Walder, Hofstetter ja Frichk-
necht kannattavat tiedon kerdamistd fyysisissd yksikoissd niin pitkélle kuin mahdollista, mutta
myos sanallinen ilmaisu riittd4, jos tarkempaan ei pystytd padsemdin. Painokertoimia he
kayttaisivat vasta toisessa vaiheessa, kun muodostetaan ekoprofiilia. (Schaltegger & Sturm 1992,
69). Esimerkkind rahaméiriisen ymparistotiedon voimaan uskovasta henkil6sta on Métédsaho, joka
pitdd rahamadrdistd ymparnistoasioiden tarkastelua vilttimattomyytend. Héinen mukaansa
pelkastiadn fyysisiin suureisiin perustuvien mittareiden avulla ei voida tehdi rationaalisia pastoksia

yrityksen ympiristollisten ja taloudellisten tavoitteiden vililla. (Méatisaho 1997, 53).

Seuraavaksi esittelen muutamia tunnettuja pyrkimyksid ilmaista ympéristovaikutukset joko

rahamaérdising tai haitallisuuteen perustuvissa painotetuissa muodoissa.

6.1.1 Rahaméiiriiseen arvottamiseen pyrkivii menetelmisi

Kustannusten ja hyotyjen vertailu kuuluu oleellisena osana yritysjohdon paitoksentekoprosessiin.
Ympéristokustannuksien kohdalla vertailun suorittaminen ei kuitenkaan ole helppoa. Suorille
ympéristonsuojelukustannuksille 16ytyy markkinoilta hinta, mutta toimenpiteelld saavutetuilla
hyodyilld ei olekaan yksiselitteisesti méériteltyd arvoa. Ongelmatonta ei ole myoskddn 16ytad
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arvoja ulkoisina pidetyille ympirist6haitoille. Jos kuitenkin onnistutaan méérittelemaén vahinkojen

aiheuttamat kustannukset ja vahinkojen vilttamisestd aiheutuneet kustannukset ja vertaillaan niita
toisiinsa, saadaan niin sanottu nettohyoty -luku, jota voidaan kiyttas padtoksenteossa hyvaksi.
(Schaltegger & Sturm 1992, 73-74).

Ympiristokysymysten ratkaisemiseksi on ehdotettu useita erilaisia lahestymistapoja, mutta yksi
kummallisimmista on mielesténi rajahyétyihin ja -kustannuksiin perustuva lihestymistapa. Tamén
menetelmén periaatteena on, ettd hyvinvointia voidaan lisiti niin kauan, kunnes péistojen
vihentamisesti saatu hyéty ylittds vihentdmisesti aiheutuvat kustannukset. Saastumisen uskotaan
olevan tehokkaalla tasolla, kun viimeisen paistoyksikoén vihentamisen kustannukset eli rajakustan-
nukset ovat saman suuruiset kuin vihentimisesti saatu hyoty eli rajahyéty. (Uimonen 1991, 77).
Tamminen ja Kurki (1997, 7) kritisoivat rajahy6tyihin ja -kustannuksiin perustuvia arvostuksia,
silla ympiristoasioiden kohdalla timi tarkoittaisi, ettd ymparistod saa pilata niin kavan, kuin
pilaamisen aiheuttama hy6tyjen menetys ei ylitd sen aiheuttamaa hyétyjen lisdystd. Ongelmia
atheuttaa lisaksi raja-arvojen maérittaminen,

Perinteisia laskentatoimen arvostustapoja ovat nettonykyarvoon, historiallisiin hankintahintoihin,
markkinahintoihin ja reaaliarvoon perustuvat menetelmit (Tamminen 1996, 65). Naiden kaytto
ympéristolaskentatoimen arvostuksessa ei kuitenkaan ole mahdollista. Niinpd arvotukseen on
pyritty kdyttidmiin muita menetelmid, joita ovat esimerkiksi niin kutsutut suorat ja epésuorat
menetelmiit.

Suorat ja epiisuorat arvottamismenetelmiit

Ympiristohyotyjen ja -haittojen taloudelliset arvottamismenetelmit jaetaan yleisesti epésuoriin ja
suoriin mittausmenetelmiin. Epésuorista eli objektiivisista menetelmisti tunnetuimpia ovat hedonis-
tisten hintojen menetelmé ja matkakustannusmenetelma. Epésuorille menetelmille on ominaista
pyrkimys etsid ympéristén laadun muutoksille rahassa mittavia vastineita. Suorat eli subjektiiviset
menetelmét perustuvat puolestaan ympériston kayttéjille tehtdviin kysely- tai haastattelu-
tutkimuksiin. (Méntymaa & Svento 1991, 114).

Hedonististen hintojen menetelméssi tarkasteltava kohteena voi olla esimerkiksi kaksi myytivaa
maa-aluetta, joilla kummallakin on tietyt, ihmisid kiinnostavat ympéristélliset ominaisuudet.
Kayttamalla tilastollisia menetelmia apuna hedonististen hintojen menetelmalld pyritadn
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arvioimaan, kuinka paljon maa-alueiden arvojen ero on seurausta ymparistollisten ominaisuuksien

eroavaisuuksista. Lahestymistavalla pyritddn selvittiméain, kuinka paljon ihmiset olisivat valmiita
maksamaan ympiristén laadun parantamisesta ja mikd sosiaalinen arvo parantamisella olisi.

(OECD 1989, 25).

Matkakustannusmenetelmi pitdd sisillidn useita erilaisia tapoja. Periaatteena mallissa on, ettd
tutkitaan ihmisten matkakustannuksia ja matkaan kulutettua aikaa, ja niden kahden ulottuvuuden
perusteella arvioidaan matkakohteen arvo. Koska eri etdisyyksiltd matkakohteeseen tulevat
maksavat erilaisen "hinnan" kohteesta, voidaan aineistosta estimoida lnonnonympariston kysynta
etiisyyden funktiona. (Méntymaa & Svento 1991, 121). Menetelmissi on oletuksena, etti kohtee-
seen matkustavat ovat valmiita maksamaan kustannuksia ja kiyttimasin aikaansa yhté paljon kuin
kokevat saavansa hyotyd matkakohteesta. Menetelmédd on kiytetty paljon virkistysalueiden
arvojen mittaamisessa. (OECD 1989, 40).

Epésuoriin  menetelmiin  kuuluva panos-vastikesuhde -menetelmad (dose-response) koostuu
kahdesta vaiheesta. Ensimmiiseksi pyritddn 1oytimadn saastuttamisen ja tietyn ympéristovai-
kutuksen vilinen yhteys, jonka jilkeen pyritd4n etsimdin ymparistéhaitan taloudelliset arvot
valmiina markkinoilla olevista hinnoista. Jos markkinoilta ei 16ydy valmista arvoa, on arvot
laskettava tapauskohtaisesti. Menetelmad kiytetddn, kun ei tarkkaan tiedetd saastuttamisen
ympéristovaikutuksia. (OECD 1989, 49).

Kuinka paljon yksilo olisi valmis maksamaan ympériston laadun parantumisesta (willingness to
pay) ja kuinka suuri korvaus yksilélle on maksettava ympariston laadun heikkenemisestd, jotta
hinen hyvinvoinnin tasonsa pysyisi ennallaan (willingness to accept), ovat niin sanotuissa suorissa
menetelmissd  esitettdvid kysymyksid. Menetelmissd yksilolle esitetdan kysymyksid, joiden
perusteella luonnonvarojen tai ymparistévaikutusten arvoja pyritddn selvittiméin. (Niskala 1995,
151). Tarkein suora menetelmi on Mintymaan ja Svennon (1992, 114-115) mukaan niin sanottu
subjektiivisten arvostusten -menetelmd (SA-menetelmi). Subjektiivisissa menetelmissd luodaan
haastateltaville henkiloille niin sanotut hypoteettiset markkinat, joiden tavoitteena on jaljitella
mahdollisimman todentuntuisesti tavallista hyodykkeiden osto- ja myyntitilannetta.
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Epiisuorien ja suorien menetelmien kiiyttiimisen ongelmat

Esiteltyjen suorien ja epdsuorien arvottamismenetelmien kéytt66n liittyy monia ratkaisemattomia
ongelmia. Suorissa menetelmissi harhoja saattavat aiheuttaa esimerkiksi otantaan ja haastattelijaan
liittyvit tekijat. Sekd suorissa ettd episuorissa menetelméssi aineiston hankkiminen on vaikeaa ja
aina ei edes pystytdi huomioimaan kaikkia hintoihin vaikuttavia ominaisuuksia ja odotuksia.
Matkakustannusmenetelmissi heikkoutena puolestaan on, ettei sen avulla voida mitata kaikkia
hyodyn lajeja, se on hyvin paikkasidonnainen, minki lisdksi kustannusten kohdistaminen voi olla
kohtuuttoman vaikeaa, jos tarkasteltavalla matkalla on monta eri tarkoitusta. (Méntymaa &
Svento 1991, 118, 120, 122). Huomioimatta ei myoskidn voida jattaa sitd, ettd menetelmien
toteuttaminen vaatii paljon tietoa, jonka kerdiminen on aikaavievi ja kallista. (OECD 1989, 47).

Ympiristovahinkojen rahaméiriistd arvottamista ei ole kovinkaan monessa tapauksessa omaksut-
tu. Rahassa tapahtuva ympiristolaadun, eli ympéristén hyotyjen tai sille aiheutettujen vahinkojen
arvostaminen olisi vaistimittd markkinaorientoitunutta. Ympéristostd tulisi tavara, jonka arvon
toisiensa kanssa kilpailevat hyviksikayttdjitahot masrittelisivit. (Schaltegger & Sturm 1992, 130-
131). Tamminen ja Kurki (1997, 7) ovat sitd mieltd, ettd ympéaristén arvoa ei voi mitata, mutta
ympiéristonsuojelunkustannuksia voidaan suhteellisen véhin ponnistuksin mitata. Kustannukset

etvit ole tosin suoraan arvon mitta, mutta ne ovat pienin kustannuksin l6ydettavissa.

Rahamaaréisyyteen pyrkivien menetelmien toteuttaminen ei ole kovinkaan yksinkertaista. Toki
rahaméaérdisid arvoja voidaan yrittdd mééritelld luonnonvaroille, mutta annettujen arvojen on
kestettéva kovakin kritiikki. Suomessakin on tehty tyota luonnonvarojen arvottamiseksi. Wahl-
strom ym. (1996, 251) mainitsevat kirjassaan joitain eldimille ja kasveille annettuja rahamééraisia
arvoja. Esimerkiksi kiljuhanhen arvo on maérttelyn mukaan 38000 markkaa, kun taas
vaivaishiiren arvo on 100 markkaa. Yhtd mielenkiintoiselta kuulostaa punakukkaisten lumpeiden
arvo, joka talld hetkelli on 3500 markkaa. Mielestini edelld mainittu esimerkki kuvastaa sit4,
kuinka vaikeaa ympéristoarvot on médritelld, mink3 lisaksi ympéristolle annetut arvot ovat hyvin

suuressa méaérin sidoksissa arvonantajaansa.
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6.1.2 Ei-rahamiiiiriisyyteen pyrkivii menetelmisi

Materiaalivirtamallit

Materiaalivirtamallit pyrkivit arvioimaan kriittisten maaperiisten ja ihmisen aiheuttamien materiaa-
livirtojen suhteen ekologista vahingollisuutta. Vanhin materiaalivirtamalli on Muller-Wenkin
ehdotus, jonka hin julkaisi jo vuonna 1978 julkaisemassaan teoksessa "Die ekologische
Buchhaltung". Painokertoimia kutsutaan materiaalivirtamalleissa yleisesti vertaisuuskertoimiksi
(Aquivalenzkoeffizient, AeK) lukuunottamatta Ahben, Braunschweigin ja Muller-Wenkin vuonna
1990 julkaisemaa mallia, jossa kertoimen nimi on ekofaktori (Oké-Faktor, OeF). (Schaltegger &
Sturm 1992, 76-77).

Materiaalivirtamallit mahdollistavat tarkasteltavien haittavaikutuksien esittimisen yhteenlasketta-
vassa muodossa. Erilaisilla kriittisen virran, eli sen méirin, miti luonto tiettyd vaikutusta juuri ja
juuri pystyy kestdmddn, médrittelyilli pyritdan vertaisuuskertoimiin saamaan materiaalien
ymparistomyrkyllisyyttd kuvaava osuus mukaan. Kiriittinen virta ei kuitenkaan ole helposti
madnteltavissa. IImeinen puute malleissa lisdksi on, ettd ne painottavat esimerkiksi jatteet niiden
madralld tai tilavuudella, joten mik4dn ei ilmaise niiden aiheuttamien ympéristovaikutusten
haitallisuutta ja todelliset ekologiset ongelmat jadvit huomioimatta. (Schaltegger & Sturm 1992,
86-87).

Painokerrointen maédrittdminen ei perustu yksistdan biologisiin haitallisuustutkimuksiin, vaan
muodostamisessa huomioidaan myos taloudellisia ja sosiaalisia nikékulmia. Néin painokertoimia
el voida pitdd yksistddn luonnontieteellisien haittavaikutuksien mittareina. Painokertoimien
kayttoon liittyy monia niiden kéyttokelpoisuutta vahentavia tekijoitd, kuten esimerkiksi ksitteiden
médrittelemiseen ja rajaamiseen liittyvit epdvarmuudet, kaavojen osa-alueiden tarkistaminen ja
muuttaminen vuosittain, minki lisiksi kertoimet ovat huomattavassa mairin paikka-, henkilo- tai
ryhmésidonnaisia. Kaavojen eri osa-alueilla tehdyt virheet saattavat joko suurentaa tai pienentdd
laskettavan kertoimen arvoa hyvinkin voimakkaasti. (Schaltegger & Sturm 1992, 88, 90).
Yleismaailmallisesti kéyttokelpoinen painokerroinmalli ei ole mahdollinen, silli maapallolia
vallitsevat toisistaan hyvin paljon poikkeavat olosuhteet. Lisiaksi kussakin maassa on médritelty
omat ympéristonsuojelulliset tavoitteet ja painopistealueet.
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Painokertoimet eivit ole objektiivisia, vaikka ne yritet4énkin mééritelld monimutkaisten matemaat-

tisten kaavojen avulla. Muller-Wenk ehdottaa ratkaisuksi objektiivisuus -ongelmaan, ettd jokin
riippumaton taho, kuten esimerkiksi valtio tai kansainvilinen organisaatio, pdéttaisi kertoimien
muodostamisesta ja tarvittaessa myos niiden muuttamisesta. Vaikka painokerrointen
méirittamisessd huomioidaan myos taloudellisia ja sosiaalisia nikokohtia, eivit painokertoimet
yleensi ole tarpeeksi yhteneviisid valtiollisen ympiéristopolitiikan kanssa. (Schaltegger & Sturm
1992, 80, 92).

Energiavirtamallit

Energiavirtamallit keskittyvit yhden ainoan resurssin, energian, tarkasteluun. Malleille on ominais-
ta pyrkimys tarkastella materiaalivirtoihin sitoutunutta energiaa kiytettdvissi olevan energian
lisaksi. Energiavirtamallin kisitteen perustan muodostavat klassiset termodynamiikanlait. Ener-
giavirtamalleissa erotetaan kaksi energian lajia, kiytettivissi oleva energia ja “sidottu” energia.
Kaytettivissi olevan energian voi, toisin kuin “sidotun” energian, mekaanisesti muuttaa toiseen
muotoon. Korkea entropia eli epdjarjestyksen kasvun laki merkitsee, ettd kiytettavissd olevan
energian maird on vihiinen ja matala entropia puolestaan ilmaisee, ettd kiytettivissi olevaa
energiaa on runsaasti. Yhteenvetona kirjoittajat toteavat, ettd kokonaisenergian mééira maapallolla
pysyy samana, vain kokonaisentropian méara kasvaa. Kaiken loppu saavutetaan sitten, kun kaikki
kaytettdvissd oleva energia on muutettu "sidotuksi" energiaksi eli entropia on maksimissaan.

(Schaltegger & Sturm 1992, 93-94).

Energia- ja entropiannikokulmasta kisin taloudellisen toiminnan arviointiin hyvin sopiva
mittasuure on vapaa energiasisilté. Energiavirtamallien pidasiallisin ongelma on yksipuolinen
pitdytyminen fyysiseen nikokulmaan; painokertoimien méirittdmisessi ei huomioida erilaisia
myrkyllisid vaikutuksia ihmisille, eldimille ja kasveille, eikd myoskiin laajemmalle ulottuvia sidos-
ryhmévaatimuksia ja yhteiskunnallista mielipidettd. Lisiksi energiavirtamallien kéyttamista
vaikeuttaa entropian ja termodynamiikan periaatteisiin liittyvdt ymmartamisvaikeudet. Kirjoittajat
kuitenkin toteavat mallien olevan kéyttokelpoisia prosessien energiatarpeiden pienentéimiseen
pyrkivissa projekteissa. (Schaltegger & Sturm 1992, 96-98).
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Haitallisuuteen perustuvat mallit

Haitallisuuteen perustuvat painokertoimet pohjautuvat mahdollisimman pitklle meneviin lnonnon-
tieteellisiin tutkimustuloksiin. Tutkimustentulosten avulla asiantuntijat yhteiskunnalliseen tietamyk-
seensd nojautuen tarkastavat asetettujen kriteerien toteutumiseen. Materiaalien haitallisuus saadaan
selville kertomalla toteutuneen kriteerin ympiristolliselld merkittivyydella kriteerin toteutumisaste.
(Schaltegger & Sturm 1992, 98-100).

Mallissa painokertoimet reagoivat materiaalien myrkyllisyyteen. Menetelmén kayttokelpoisuutta
vihentii se, ettd kertoimet ovat laskettavissa suurin kustannuksin vain hyvin tutkituille materiaa-
leille. Se, mita ulottuvuuksia otetaan mukaan on rippuvainen kéyttdjastd ja siten menetelmé on
hyvin kéyttéjasidonnainen. Malli mahdollistaa kaikkien emissioiden yhdistdmisen haitan aiheuttajan
mukaisesti verrattaviin yksikkéihin. Voimakas tukeutuminen yhteiskunnallisesti ja poliittisesti
vihemmin keskusteltuihin luonnontieteellisiin tutkimuksiin edesauttaa monien sidosryhmien vaati-
musten huomioimatta jattamistd. Yhteiskunnallinen mielipide tietyn materiaalin ympéristohaitalli-
suudesta jétetddn tdydellisesti huomioimatta ja materiaalien painokertoimet ovatkin vain
poikkeustapauksissa ja satunnaisesti yhteensopivia valtiollisen ympéristopolitikan kanssa.
Menetelma ei olekaan saavuttanut kovin suurta suosiota yritysmaailmassa. (Schaltegger & Sturm
1992, 103-104).

Raja-arvomallit

Raja-arvomallit yrittévét raja-arvoihin nojautuen painottaa ympéristokuormituksia. Mallin ymmir-
tamiseksi on tirkedd ensin médritelld raja-arvon kisite, joka kasitteeni ei ole aina yksiselitteinen.
Raja-arvot ovat laillisesti sitovia normeja ja niiden ylittdmistd on pyrittavé tarvittavien toimenpitein

estamdin. (Schaltegger & Sturm 1992, 109-110).

Raja-arvojen médrittdminen voi perustua joko "kovaan" tai "pehmedin" tieteeseen tai poliittisiin
nékokulmiin. "Kovaan" tieteeseen pohjautuvat raja-arvot asetetaan luonnontieteellisten ja insin6o-
ritieteiden tutkimustuloksien perusteella. "Pehmeédin" tieteeseen ja poliittisiin nikokulmiin perustu-
vat raja-arvot ovat harkinnan ja neuvotteluiden tuloksia. Jalkimméisiin menetelmiin perustuvia
raja-arvoja tarkasteltaessa voidaan miettid, kuinka oikeaan ja riittdvédin asiantuntemukseen raja-
arvot perustuvat ja kuinka paljon ne perustuvat pelkkiin uskomuksiin. (Schaltegger & Sturm 1992,
113-114).
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Raja-arvojen etuna voidaan pitid, ettd ne ovat pienin kustannuksin péitettavissd ja ne voidaan

myds suuremmitta vaivoitta ottaa kayttoon. Lisdksi raja-arvojen muodostamisessa on yleensd
otettu kaikkien merkittivien sidosryhmien tarpeet ja vaatimukset huomioon. Esimerkiksi
Euroopan Unionin alueella pyritddn yhdenmukaisiin raja-arvoihin, jolloin raja-arvot eivit ole enaé
entisessd madrin henkilo-, aika- ja paikkasidonnaisia. (Schaltegger & Sturm 1992, 126-127).

ABC -analyysi

ABC -analyysissa materiaalien haitallisuus on esitetty siten, etti pieni méiri ryhméin A kuuluvaa
materiaalia aiheuttaa suuren ympiéristékuormituksen ja toisaalta suuri maéra ryhmaén C kuuluvaa
materiaalia pienen ympérist6kuormituksen. Parannustoimenpiteet tulisi timén jaottelun mukaisesti
ensimmdiseksi kohdistaa A-ryhmin materiaaleihin, silli ne aiheuttavat suhteellisesti suurimmat
ympéristoriskit. Ryhméiin B kuuluvat materiaalit ovat ympéristollisesti haitallisia "keskinkertai-
sesti", eli eivt niin haitallisia kuin A-ryhmén materiaalit, mutta ei myoskéén niin haitattomia kuin
C-ryhmaan kuuluvat. Ryhmiin jakamisen perusteet on tapauskohtaisesti valittavissa. (Schaltegger
& Sturm 1992, 104-105).

Ensimméisessid IOW:n (Institut fur Okologische Wirtschaftforschung) ekotaseessa vuonna 1989 ei
kaytetty vield ympéristovaikutusten painotusta. Ekotase antoi kuitenkin aihetta jatkotutkimuksille,
ja niiden tuloksena painokertoimet otettiin kiyttéon myés ABC -analyysia tehtdessi. ABC -
analyysin yhteydessi painokertoimiin vaikuttavat muun muassa ympéristooikeudelliset vaatimuk-
set, materiaalien myrkyllisyys ja my&skin yhteiskunnalliset ja poliittisesti keskustelun atheena olevat
teemat. Yhteisesti sovittujen standardien puuttuessa on yritysten itsensd madriteltava
ympdristolliset tavoitteensa ja sitd kautta pyrittiva valitsemaan painokertoimien muodostamisessa
huomioitavat tekijat. (Schaltegger & Sturm 1992, 105-106).

Vaikeutena ABC -analyysin toteuttamisessa on materiaali- ja energiavirtojen jako eri luokkiin, kun
yksiselitteisid jakoperusteita ei ole. Menetelmin kayttod voidaan kritisoida myos sen kayttdja-
riippuvuudesta. Vaikeutena on lisdksi ympéristohaitallisuuden ja yhteiskunnallisten mielipiteiden
painottaminen muodostettaessa kertoimia. Téarkeimpien sidosryhmien vaatimukset pyritddn joka
tapauksessa huomioimaan kerrointen muodostamisessa. (Schaltegger & Sturm 1992, 108-109).



41
Painokerrointen kiiyton puolesta ja vastaan

Usein systemaattinen ympiristovaikutuksia koskevan tiedon kerddminen ja analysointi riittad
yrityksen toiminnan ympéristollisesti heikkojen paikkojen paikallistamiseen. Haitallisten vaikutus-
ten painottaminen on kuitenkin tarpeellista, jos halutaan vertailla eri haittavaikutuksien
ympiristévahingollisuutta. Painokerrointen avulla yritetddn tietoisesti verrata keskenddn
silmiinpistdvan erilaisia vaikutuksia ja saada vaikutukset yhteenlaskettavaan muotoon, jotta
tiedettisiin toiminnan aiheuttamat kokonaisvaikutukset ympéristolle. Painottamisen tarkoituksena
on verrata nimenomaa niitd ominaisuuksia, joista aiheutuu ympiristéllisia ja yhteiskunnallisia
haittavaikutuksia. Vertailtavuuden saavuttamisen my6nnetén olevan luonnontieteellisesti erittain
uskaliasta, kun huomioidaan ympiériston monimutkaiset yhteenliittymit ja synenergiat.
Painokertoimet eivit kuitenkaan yksistdin pohjaudu luonnontieteelliseen haitallisuuteen, vaan
painokerrointen muodostamisessa on my6skin huomioitu sosioekonomiset vaatimukset mahdol-

lisimman kattavasti. (Schaltegger & Sturm 1992, 72-73).

Painokerrointen maérittdmisessid on ratkaistava myos todella suuren luokan kysymyksid, kuten
esimerkiksi onko kasvihuoneilmi6 haitallisempi kuin otsonikerroksen ohentuminen. Tallainen,
miltei mahdottomalta tuntuva haitallisuuksien prioriteettijirjestykseen asettaminen, on
ymmarrettavistd syistd atheuttanut paljon keskustelua. Painokerrointen kéyton vastustajat korosta-
vatkin juuri sitd, ettd ympéristohaitat eivat ole edes painokertoimien avulla yhteenlaskettavissa ja
vertailtavissa. Painokerrointen muodostamisessa ilmenevia ristiriitaisuuksia kuvaa hyvin se, ettd
erilaisia painokerroinmalleja on julkaistu lukuisia, joten kuvaavimman mallin valinta ei ole helppoa.
Esimerkiksi vuonna 1995 kirjoittajat esittavat erilaisia painokerroinmalleja olevan jo yli kolmekym-
menté kappaletta. (Schaltegger & Sturm 1995, 36-37).

Painokerrointen kayttoon liittyy siis monia kiistanalaisia tekijoitd, mutta loytyy myos monia paino-
kerrointen kaytén ja kvantitatiivisen esittimisen puolesta puhuvia mielipiteiti. Painokerrointen
kayton avulla voidaan ympiristévaikutuksia vertailla keskendén, tiedonkdsittely on helpompaa,
paitoksentekotilanteissa monimutkaisuus vahenee ja lisaksi painokertoimiin pohjautuvia paitoksia

voi pienin vaivoin myos jilkeenpéin perustella. (Schaltegger & Sturm 1992, 130).

Kaikkia ympéristovaikutuksia ei voida kuitenkaan nykytietémyksen valossa vield esittdd yhden
tunnusluvun avulla. My6skin yhteiskunnallinen ympéristévaikutusten arviointi on vield lapsenken-
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gissd. Voidaan kuitenkin olettaa niin yhteiskunnallisen kuin muunlaisenkin ympéristoarvioinnin

merkityksen tulevaisuudessa kasvavan. (Schaltegger & Sturm 1995, 36).

6.2 Ympiiristolaskentatoimen lihestymistapoja

Tutkimuksessani esittelen useita ympéristolaskentatoimen ldhestymistapoja, silld nden tarpeelliseksi
kertoa kirjallisuuden tarjoamista vaihtoehdoista. Kunnan ymparistélaskentatoimi ja -tarkastus -
hankkeen tarkoituksena on juuri kartoittaa olemassaolevia ympéristolaskentatoimen
lahestymistapoja. Kuntaliiton saatteessa 3.3.1997 kirjoitetaan seuraavasti: "Kokouksessa todettiin
ympdristolaskentatoimen ja -tarkastuksen olevan vield niin uusi kentts, ettei hankkeelle voi asettaa
tavoitteeksi yhteisen mallin kehittimistd ja sen soveltamista kuntiin." Se, mitd ymparistolas-
kentatoimen lahestymistapoja kussakin kunnassa noudatetaan, riippuu kunkin kunnan strategisista
ja toiminnallisista tavoitteista ja tietenkin kiytettivissd olevien projektihenkiloiden ammatti-
taidosta.

6.2.1 Ekologinen kirjanpito

Ekologinen kirjanpito oli ensimmdinen yritys muuttaa olemassaolevaa laskentajérjestelmas. Téassd
kirjanpidon muodossa pyritddn ympéristévaikutukset jakamaan tililuokkiin, joita ovat muun
muassa materiaalien- ja energiankaytto, jatevesi ja maaperdn saastuminen. Ympaéristokirjanpidon
perustana on perinteinen kahdenkertainen kirjanpito, vaikkakin kiytetyt tililuokat poikkeavat
totutusta. (Hopfenbeck 1991, 490-491).

Tammisen (1996, 104-105) mukaan ekologinen kirjanpito voidaan nahdéd ympéristolaskentatoimen
toteuttamisen lahtokohtana. Ekologinen kirjanpito antaa yrityksen péattajille ympéristoa koskevaa
tietoa ja tukee tehtdessd investointi-, tuotevalikoima- ja prosessivalintoja. Arvioitaessa
ympéristovaikutuksia kaytetddn perustana joko fyysisid mittayksikkojd, vertaisuuskertoimella
painotettuja yksikkoja tai yksikkojd, joiden avulla voidaan vertailla eri materiaalien suhteellisia
ympéristovaikutuksia. Kertoimien asettamiseen tarvitaan asiantuntijoiden opastusta. Gunther
(1994, 268) esittdd ekologisen kirjanpidon suurimmaksi kaytannollisyyttd vihentdviksi tekijéksi
vertaisuuskertoimien méirittimiseen littyvin suuren tyOpanoksen ja siti myGtd toteuttamisen

suuret kustannukset.
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Ekologinen tase kuvaa yrityksen, tuotteen tai prosessin ekologista tilannetta tiettyni ajanjaksona.

Merkittavat ympéristolliset tekijat esitetddn taseessa, esimerkiksi panos-tuotos-, tuote-, prosessi-
tai substanssitaseessa. Taseiden muodostamisen edellytykseni on, ettd kaytettdvissi on
informaatiota kaikista kéytetyisti materiaaleista ja energioista. (Tamminen 1996, 106-107).

6.2.2 Ympiiristokirjanpito ja ympiristotilinpaitos

Ympiristokirjanpidolla tarkoitetaan menetelmis, jossa pyritdan huomioimaan ympériston taloudel-
liset vaikutukset tilinpa4toksessd, edelliseen liittyvéin informaation rekistersintii, mittaamista ja
raportointia ja raporttien tarkastamista. Periaatteena ympiristokirjanpidon toteuttamisessa on
vallitsevien laskentaperiaatteiden noudattaminen ja ympéristén huomioiminen kustannustekijéani.
Ympéristokirjanpito péadtetddn tilinpaitoksessd, jonka on annettava oikea ja nittdvd kuva myds
ympiristoon hittyvista kustannuksista. Niskala ja Mitdsaho pitavat kuitenkin mahdollisena ympa-
ristokustannusten raportointia omina, erillising tilinp44téserindén. Jotta ympéristokirjanpito olisi
mahdollista, tiytyy mittausteknologian ja -jarjestelmien kehittyd, valvontaa suunnitella, kehittaa
raportoinnin ohjausta sekd tismentdd ympéristokifjanpidon laskentaperiaatteita ja tarvittaessa
luoda uusi laskentaperiaatteita. (Niskala & Matisaho 1996, 81-82, 250).

Accounting Advisory Forumin (AAF 1995, 7, 10) mukaan ympéristovastuista on raportoiva
tilinpaitoksessi ja vuosikertomuksessa aina, kun niilli on olennaisia vaikutuksia yrityksen tulok-
seen ja taloudelliseen asemaan. Lisidksi AAF suosittelee ympéristovarausten, joiden tulisi perustua
parhaaseen mahdolliseen arvioon ympéristévahingon kokonaiskustannuksista, esittimista taseessa.

Raportoiminen mahdollisista ympéristovastuista on kuitenkin vield yrityksissd suhteellisen
harvinaista. Ympéristévarausten esittimista viltellaan, silla lainsasdannosss tapahtuvia muutoksia
el pystytdi ennakoimaan tarpeeksi luotettavasti, teknologiassa voi tapahtua odottamattomia
muutoksia, minks lisdksi on vaikea arvioida millaisia toimenpiteitd aiheutetun ymparistéhaitan
korjaaminen vaatii. Raportointia hidastaa myoskin yrityksissi oleva pelko, ettd varauksista
raportoimisesta koituu heille itselleen haittaa. (AAF 1995, 4).
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6.2.2.1 Laskentatoimen konventiot ja ympiiristolaskentatoimi

Laskentakokonaisuutta koskevan konvention laajentaminen on vilttimitonts, kun yksikkojen
tilivelvollisuutta pyritdsn ulottamaan ympiristovaikutusten huomioimiseen. Myos rajanveto
laskentakokonaisuuksien vililli himértyy. Ympéristokirjanpidon toteuttamista tukeva laskenta-
toimen konventio on jatkuvuuden periaate. Jatkuvuuden konventio voidaan tulkita Niskalan ja
Mitisahon mukaan niin, etti huomioidaan luonnonvarat, joista yrityksen toiminnan jatkuvuus on
riippuvainen. (Niskala & Mitisaho 1996, 250-251).

Meno-tulon -kohdalle periaatteen noudattaminen ympiristokirjanpidossa on vaikeaa, silld tuloja
vastaavat menot saattavat syntyd vasta vuosia tulojen saannin jilkeen. Mydskin kirjanpidon
rahaméiriisyyden noudattamisessa saattaa ilmeté tulkinnallisia vaikeuksia, silld ympéristokirjanpi-
dossa rahaméirainen arvostus ei perustu realisoituneeseen rahaan. Menettelytapojen jatkuvuus -
periaatteen mukaan valittuja menettelytapoja tulisi muuttaa vain perustellun syyn niin vaatiessa.
Niain menetelliin myds ympiristokirjanpidon kohdalla. (Niskala & Mitasaho 1996, 251-252).
Olettaa kuitenkin saattaa, ettd ymparistokirjanpidon menetelmit tulevat vield kehittyméén vuosien
kuluessa ja kokemuksen karttuessa.

Varovaisuuden periaatteen noudattaminen ympéristokirjanpidossa vaatii kasitteen uudenlaista
tulkintaa, ja etenkin tulevaisuudessa vastuusitoumusten kirjaamisessa on oltava entistd varovai-
sempi. (Niskala & Mitisaho 1996, 252). Vaikeutena on tulevien ympiristovaikutusten laajuuden
ja vakavuuden arviointi ja se, kuinka nykytietimykselld pystytdsn arvioimaan jopa kymmenien

vuosien péistd ilmenevien vaikutusten korjaamiskustannukset.

Todennettavuuden kisitettd on my6skin jouduttu ympéristokirjanpidossa hieman laajentamaan,
koska ympiristokirjanpidon Kkisittelemien asioiden todentaminen nykyhetkelldi on mahdotonta.
Tietojen on kuitenkin tarvittaessa oltava ulkopuolisen asiantuntijan todennettavissa. Olennaisuuden
periaatteen mukaan kiytintd mairdd, kuinka yksityiskohtaisesti asiat kirjanpidossa kasitellaan.
Ympiristokirjanpidossa tdmé tarkoittaa sitd, ettd vahiisia vaikutuksia ymparistolle aiheuttavat
tekijat kisitelldan hyvin yleiselld tasolla ja lyhyesti. Ongelmana on kuitenkin, ettei riittavésti tiedetd
tekijoiden vaikutuksista luontoon. (Niskala & Mitésaho 1996, 252).

Laskenta-ajanjakso periaatteen mukaan kunkin yksikén tulos lasketaan ja raportoidaan tili-
kausittain. Ympéristoasioiden kohdalla jaksottaminen johtaa viistimittd lian lyhyen aikavalin
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tarkasteluun. (Niskala & Mitdaho 1996, 253). Vaikka ympéristolaskentatoimessa pyritdankin

kayttamain mahdollisimman paljon jo olemassaolevia laskentatoimen periaatteita, on todettava,

ettd kasitteiden tulkintaa on monessa tapauksessa laajennettava todella paljon.

Kuntalain mukaan kunnat noudattavat soveltuvin osin kirjanpitolakia. Huomattava on, ettd
kirjanpitolautakunnan kuntajaoston ohjeissa kunnan ja kuntayhtymin tuloslaskelmien laatimisesta,
on myés ympéristévelvoitteet mainittu pakollisten varausten esittdmisen yhteydessa. (Vaini 1997a,
26).

6.2.2.2 Kirjanpidon aksioomat ja ympiiristokirjanpito

Ympiristovaikutukset ovat jadneet perinteisesti huomioimatta, koska kirjanpitomme perustuu
rahaprosessin kuvaukseen. Saarion meno-tulo -teoriaan perustuva kirjanpitokaytintomme
pohjautuu aksiomaattiseen kirjanpitoteoriaan, ja silli voidaan katsoa perinteisesti olevan kolme
tehtavaaluetta: erillagnpitotehtiva, tuloksenlaskentatehtivi ja hyviksikayttotehtava. (Majala 1982,
87-89). Ongelmana ympéristovaikutusten osalta on kuitenkin, ettei kukaan omista hyodykettd ja
useimmat luonnonvarat ovat hinnoittelematta tai niiden hinta on epitodellinen. Kun kaikille
luonnonvaroille ei ole muodostunut hintaa, ei niitd myoskéin huomioida yrityksen laskentatoimen

rekisteroinnissa.

Kun kirjanpitoa on yritetty laajentamaan huomioimaan sosiaalisia vaikutuksia, téssd tapauksessa
ympéristoasioita koskevaksi, on esimerkiksi kirjapidon aksioomia jouduttu sopeuttamaan uusia
tarpeita vastaavaksi. Ensimmdistd aksioomaa "kirjanpito on rahaprosessin kuvaus" on jouduttu
laajentamaan, kuten myos yrityksen ympariston kisitettd, johon perinteisesti on kuulunut vain
yritystd ymparéivat markkinat. Laajentaminen koskee myos kirjanpidon teoreettisista tehtavistd
erilladnpito- ja tuloksenlaskentatehtiavid. Sovellettu hyvaksikdyttotehtdva ei aiheuta mitddn
ongelmia, silli monipuolisemman informaation tuottamisen mahdollistuessa sen suorittamisen
edellytykset vain entisestiin paranevat. (Majala 1982, 90-91). Kirjanpidon Ilaajentumista
huomioimaan myds ympiristoasiat voidaan puolustella silld, ettdi sekad taloudellinen ettd

ympéristoasioiden hoitamisesta syntynyt tulos ovat saman yritysprosessin tuotoksia.
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6.2.3 Elinkaarianalyysi

Elinkaarianalyysi kehitettiin Freiburgissa (Oko-Institut), ja ensimmiisen elinkaarianalyysi julkaistiin
vuonna 1987. Elinkaarianalyysissi tuotteen ekologiset, sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset ovat
tarkkailun kohteena koko tuotteen elinkaaren ajan eli kehdosta hautaan. (Freimann 1995, 371).

Elinkaarianalyysiin kuuluu nelji vaihetta, joista SETACin (Society for Environmental Toxicology
and Chemistry) mukaan ensimmiiseni toteutetaan tavoitteiden ja rajausten madritykset.
Seuraavana tapahtuvassa elinkaari-inventoinnissa tarkastellaan tuotetta raaka-aineldhteiltd tuotteen
lopulliseen havittamiseen saakka, eli tarkasteltavina kohteina ovat sekid tuotteen vaatimien
resurssien ettd itse valmiin tuotteen aiheuttamien ympiristovaikutusten kartoittaminen.
Huomattava on, etti myos tuotteen valmistamiseen kéytettivd energia sisdllytetdéin mukaan
tarkasteluun. Vaikutusten arvioinnissa tunnistetaan ja arvioidaan edellisessd vaiheessa 10ydettyjen
tekijoiden vaikutusta ihmisille ja ekologiselle ympéristolle. Parannusanalyysissé tutkitaan mahdolli-
suuksia vihentid, eliminoida tai ehkaists haitallisien ympéristovaikutusten syntyminen kehittamalla
joko tuotteita tai valmistusprosesseja. (Linnanen ym. 1994, 115-126).

Elinkaarianalyysin tavoitteena on kuvata mahdollisimman kattavasti yrityksen toiminnan ja
ympériston vilistd vuorovaikutusta, informoida pastoksentekijoit ja lisitd ymparistoasioita koske-
vaa tietdmystd. Ennen kuin elinkaarianalyysi on kiytettavissi oleva tietoldhde, on toteuttaminen
kuitenkin vaatinut kovaa tyota, paljon rahaa ja monia olettamukseen perustuvia tietoja ympariston
ja tarkasteltavan kohteen vuorovaikutuksesta. (Tamminen 1996, 116, 114). Niskala ja Mitdsaho
(1996, 121, 125) ovat keranneet kokemuksia elinkaarianalyysin toteuttaneista yrityksistd. Olen
seuraavassa taulukossa esittdnyt muutamia edelld mainituista Niskalan ja Mitédsahon kerdamista

kokemuksista.
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-kaikista tuotteen aiheuttamista ongelmista ei saada tietoa

-kuormitus vaihtelee maantieteellisesti, joten haittapisteiden laskeminen on hankalaa

-tuotantoteknologian taso vaikeuttaa vertailuja

-rajaukset aiheuttavat ongelmia,

-ongelmia aiheuttavat tiedon kerdaminen, tiedon yksinkertaistaminen, uskottavuus ja tietoon|
littyvét epavarmuustekijat.

-vaikeutena elinkaarianalyysin toteuttamisessa on viel tulosten tulkinta ja rajausten

muodostaminen

Taulukko 2. Elinkaarianalyysin suorittamisen vaikeuksia
(Lahde: Niskala & Mitasaho 121).

6.2.4 Ympiiristotarkastus

Ymparistoasioiden tarkastusta (auditointia) on harjoitettu 1970-luvulta ldhtien. Liahtokohtana
ympiristotarkastuksen kehitykselle ovat olleet Yhdysvalloissa tapahtuneet kemianteollisuuden
suuronnettomuudet. (Kirchgéssner 1995, 108). Ympiristotarkastuksen avulla arvioidaan yrityksen
ympéristétoimintaa, lupamédrdysten toteuttamista ja ymparistévastuiden jakamista. Tarkastettavia
osa-alueita voi olla hyvin erilaisia, aina ilmansuojelun tarkastuksesta henkiloston ympéristéasentei-
den tarkastukseen. Térkedd suoritettavassa tarkastuksessa on, ettd tarkastajat ovat yrityksestd
riippumattomia ja puolueettomia. (Linnanen ym. 1994, 127, 133).

Euroopan neuvosto on vuonna 1993 antanut sdédoksen "Gemeinschaftssystem fur das Umwelt-
management und Umweltbetriebsprufung", joka tunnetaan nimelli EU-eko-tarkastus. EU-eko-
tarkastuksen tavoitteena on jatkuvan parannuksen saavuttaminen yritysten ympiristosuojelun-
tasossa. Tavoitteena on myoskin yritysten kautta pyrkid muuttamaan alueellista ympéristopolitiik-
kaa, -ohjelmia ja -johtamisjarjestelmid, pyrkid objektiivisesti ja sadnnollisesti arvioimaan ympéris-
tonsuojelumittareiden avulla saatuja tuloksia sekd pyrkid avoimesti kertomaan yrityksen ympéris-

tonsuojelutoimenpiteisté. (Kirchgassner 1996, 105).

Ymparistotarkastuksen kisitteelle ei ole olemassa vakiintunutta méiritelmas, minkd vuoksi
puhuttaessa ympéristotarkastuksesta voidaan puhua hyvin erilaisista asioista. Ympiéristotarkastus
voi tarkoittaa esimerkiksi alkuperdisti ympéristGkatselmusta, ympéristévaikutusten arviointia,
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ympiristoasioiden hallintajérjestelmén toimivuuden tarkastamista tai paitosten toteutumisen

tarkastamista. Ympiristotarkastusta voidaan kuitenkin pitdd johdon apuvilineend, jonka avulla
organisaation ympdristod koskevia toimenpiteitd arvioidaan systemaattisella, objektiivisella,

periodeittain tapahtuvalla ja todennettavissa olevalla tavalla. (Vaini 1997a, 8, 20).

6.2.5 Muita kiiytettyji menetelmisi

Ympiiristoohjaus ja -valvonta

Ympiristoohjaus- ja valvontamallissa (eco-controlling) keskitytddn ympéristoriskien ja -toiminto-
jen laadulliseen arviointiin. Mallin toteuttaminen edellyttdd kaikkien toiminnallisten yksikkojen
osallistumista. Ympiristoohjaus- ja valvontaprosessin perustan muodostavat materiaali- ja ener-
giavirrat. Ympiristévaikutusten arvioinnin tuloksena esitetdsin ymparistovaikutusten ABC -
luokittelu. Menetelmi on osoittautunut kiyttokelpoiseksi, mutta vaatii toimiakseen aina ulkopuoli-
sen asiantuntijan apua. (Freimann 1995, 375-36). Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu

menetelmén toteuttamista.

1 Tavoitteiden asettaminen

Materiaaki. ja encrgiavirtojen] A
ruistiinkivjaantinen

Ekologinen arviointi Olyans ja valvonta

Paranmismahdollismksien
kartoittaminen Toteutus

Kuva 4. IOW:N esittimi vaiheistus eko-ohjaus ja -valvontaprosessiin
(Ldhde: Freimann 1995, 376).

Menetelmé on ikaankuin jatkumo, jossa jokaisella kierroksella pyritidn loytamésn
parannusmahdollisuuksia ja parantamaan seurantaa. Jokaisen kierroksen jilkeen asetetaan uudet,

entistd vaativammat tavoitteet.
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Ympiiriston huomiointi kunnallisessa talouden suunnittelussa

Talousarviossa ja taloussuunnitelmassa hyvéiksytidin kunnan toiminnalliset ja taloudelliset
tavoitteet. Kunnan johdon sitoutuminen ympéristokysymyksiin on mahdollista saavuttaa lisdamalla
kunnan talousarvioon ja sithen Littyvddn suunnitelmaan myos ympéristod koskevat tavoitteet,
joiden toteutumista seurataan ja valvotaan. Ympdristotavoitteiden asettaminen pakottaa myods
valvontatehtdvidén suorittavat tilintarkastajat ja tarkastuslautakunnan jésenet miettiméén
ympéristovastuiden oikeiden ja riittivien tietojen siséllyttamistd tilipd4toksiin. Talousarviossa ja
taloussuunnitelmassa voidaan eritelld ympérist6lainsdsidinnon ja valtuuston asettamien tavoitteiden
vaikutukset toisistaan, mink4 lisiksi voidaan edellyttdd tulevien ympéristokustannusten arviointia
ennalta sovituilta alueilta. (Vaini 1997a, 27). Ongelmana menetelmén toteuttamisessa on
ympiristokustannusten ja -hyétyjen rahaméasréistiminen. Myds kokonaisuuden hallitseminen voi

osoittautua vaikeaksi.

Ympiristobudjetointia on viime vuosina kehitelty juuri julkisyhteis6ja varten. Perusajatuksena
ympiristobudjetoinnissa on ympéristonsuojelun ja luonnonvarojen kulutuksen liittdminen
kunnallisiin suunnittelu- ja pédtéksentekoprosessethin. Ympéristobudjetointi toteutuessaan on

erittiin laaja ja kokonaisvaltainen ympristoasioiden hallintajérjestelmé. (Vaini 1997a, 28).

Kuormitustase

Kuormitustase (Belastungsbilanz) koostuu kahdesta taseesta, joista toinen kuvaa yrityksen
ympéristovaikutuksia ehkiisevid toimenpiteiti ja toinen puolestaan yrityksen aiheuttamia
ympiéristohaittoja. Ympiristod kuvaavassa taseessa aktiivoja ovat yrityksen ympéristonsuojelutoi-
menpiteet ja passiivoja yrityksen aiheuttamat ymparistokuormitukset. Yrityksen taseessa aktiivoja
ovat esimerkiksi imagoedut, siidosten ja médrdysten noudattaminen ja ympéristoverojen ja
maksujen vilttiminen. Passiivoja ovat muun muassa imagohaitat, rangaistukset ja ongelmat
viranomaisten kanssa. Taseiden tietojen tulisi olla vertailukelpoisia, mutta vertailukelpoisuuden
saavuttaminen ei ole helppoa. (Gunther 1994, 275-276). Kuormitustaseen avulla voidaan
havainnollistaa yrityksen ja ympériston vilistd vuorovaikutusta ja siihen liittyvid yhteiskunnallisia
vaikutteita. Vaikka kuormitustaseen laatimiseen littyykin epavarmuuksia, olisi se mielesténi
hieman epétarkemmallakin tasolla kiyttokelpoinen.
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Ympiristovaikutuksien arviointimenettely

Ympéristovaikutusten arviointimenettely (YVA) on tarkoitettu suurten projektien jo suunnittelu-
vaiheessa tapahtuvaan ympiristovaikutusten arviointiin. Tavoitteena on hankkeen monien
erilaisten haittavaikutusten arviointi, kuvaaminen ja selvittdminen. Ympéristovaikutusten arviointi

tapahtuu viidessi vaiheessa. (Gunther 1994, 277-278).

1) Kuvausvelvollisuus kohdassa kuvataan muun muassa luonnonvarojen kaytto,
kaytettdvien prosessien ja oletettujen paistdjen tunnuspiirteet

2) Kerrotaan hankkeen taustasta ja valituista vaihtoehdoista

3) Ehdotetaan ratkaisuvaihtoehtoja, joilla voidaan viltti4 tai vihentdd ympéris-
tohaittoja

4) Ei-teknisessi yhteenvedossa esitetdian yhteensopivuus lakien vaatimuksiin

5) Vaikeudet mainitaan ja esitetdén erityisid ongelmia

Jyvaskyldn kaupungin Teknisen palvelukeskuksen jétehuoltoinsinoéri Simo Suoja (puhelin-
keskustelu 15.4.1998) totesi maarakennusyksikon suorittamien projektien olevan pédasiassa
Y VA-menettelyn ulkopuolella, mutta YVA:n kaltaista arviointia sovelletaan joihinkin projekteihin.
Varsinaista ymparistoasioiden arviointimenettelyd on sovellettu esimerkiksi Mustankorkean

jateaseman rakentamiseen liittyvassd suunnittelussa.

Ympiristokustannuslaskenta

Ympiristokustannuslaskenta voidaan nidhdi yhtend kustannuslaskennan muotona ja ympéris-
tokustannuslaskentaa kayttavit ympéaristollisesti aktiiviset yritykset. Ympéristonkustannuslaskenta
voidaan jakaa kolmeen osaan; sisdiseen, ekologiseen ja ympiristonsuojeluun suuntautuneeseen
ympéristokustannuslaskentaan. Sisdisessd ymparistokustannuslaskennassa arvioidaan ja lasketaan
sisdisia  ympéristokustannuksia. Ekologisessa  ympéristokustannuslaskennassa  puolestaan
huomioidaan edellisten lisdksi vield maksattomina olevia ympéristokustannuksia ja ennakoidaan
tulevia mahdollisia muutoksia. Ympéristonsuojeluun suuntautuneessa ympéristonkustannuslas-
kennassa laskentakohteena ovat kaikki ympariston kulutukseen liittyvat kustannukset, joihin Littyy

my0s toteutettavissa olevat korjaamistoimenpiteet. (Tamminen 1996, 111-112).
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6.3 Ekotaselaskenta

6.3.1 Yleisti ekotaseista

Ekotaseet, monista muista menettelytavoista poiketen, pohjautuvat yrityksen kayttamiin
materiaalivirtoihin, eli niissi kuvataan fyysisissd yksikoissd tiettynd aikana tietyn yrityksen panokset
ja tuotokset. Ekotaseet muistuttavat tavallista tasetta, silld erotuksella, ettd aktiivoja ovat yrityksen
kiyttamit materiaalit ja energia ja passiivoja tuotteiden ja pésstojen laji ja miara sen jalkeen, kun
materiaalit ja energia on muunnettu yrityksen toiminnan seurauksena. Téstd johtaa juurensa myds
nimitys ekotase, koska niin tuotos- kuin panospuolenkin on oltava yht4 suuria. (Boéning 1994, 25-
26). Ekotasetta kiytetasin runsaasti etenkin saksankieliselld alueella, jossa ekotaseiden kehitys on
pitkalld. Ekotasetta valvonta- ja ohjaustehtiviin kéyttavit eurooppalaisista suuryrityksistd esimer-
kiksi Siemens, Volkswagen ja Swissair. (White & Wagner 1996, 32).

Ekotaseelle 16ytyy kirjallisuudesta monivivahteisia merkityksid, koska kasitteelle ei ole sen
uutuudesta johtuen ole ehtinyt jasentyd yksiselitteistd merkitystd (Boning 1994, 22). Eko- eli
ympiristotase, eroaa elinkaarianalyysistd siten, ettd se keskittyy tuotantoon vain yhtend osana
koko tuotteen elinkaarta (Niskala 1993, 9). Ekotaseen juurten on tutkittu johtavan Ruedi Muller-
Wenkin 1970-luvulla kehittimain "Ecological accounting” -késitteeseen. Ekologisen laskennan
perusperiaatteena pidetdin sitd, ettd tuotteiden aiheuttamat ympéristokustannukset sisallytetdin
tuotteiden hintoihin. Siten ympiristolle haitalliset tuotteet maksaisivat my6s enemmén. Periaatteen
toteuttaminen kiytinndssd on osoittautunut hankalaksi, mutta antanut aihetta lukuisille
jatkotutkimuksille. (White & Wagner 1996, 33-34).

Yhteinen piirre kaikille ekotaseille on pyrkimys tuoda yrityksen tuotannon aiheuttamat ympéris-
tovaikutukset esille ja arvioida niitd. Tarkoituksena on, ettd yrityksissd herdttéisiin huomaamaan
mahdolliset toimintaan Littyvit ymparistolliset riskit ja heikot kohdat ja etsittdisiin parannus-
mahdollisuuksia aktiivisesti. Yhteistd on myds nojautuminen termodynamiikan periaatteisiin.
(Boning 1994, 22, 25). Termodynamiikan ensimmdistd padsadntod kutsutaan energian ja aineen
hividgméttomyyden laiksi, jonka mukaan materia ja energia eivit hévid, vaan ne vain muuttavat
muotoaan. Niinpd tuotannossa kiytettivit raaka-aineet palaavat aina muodossa taikka toisessa
takaisin luontoon, eli miti enemmin yritykset tuottavat aineellisesti, siti enemmin ne myos
saastuttavat. Edellinen péittely on aina voimassa, jos kiytettyd tuotantoteknologiaa ei muuteta.
Huomattava on kuitenkin, etti teknologia kehittyy jatkuvasti ja tuotannossa syntyvié jatteitd pysty-
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tadn yhd suuremmissa médrin kierrdttimain, kenties joskus jopa tdydellisesti Taydellisen

kierrdttimisen toteutuminenhan johtaisi véistimitti ajatukseen, etti uusiutumattomia
luonnonvaroja rittéisi pitemmiksi aikaa kuin on ennakoitu ja ettd saavutettaisiin merkittdvid raaka-
ainesddstojd. Vastausta esitetyn péittelyn oikeuteen haetaan termodynamiikan toisesta pédsdén-
ndstd, niin sanotusta entropian laista. (Ollikainen 1991, 23).

Entropia on epéjérjestyksen mitta, joka kuvaa kiytettivissi olevan energian muuntumista sidotuksi
energiaksi mekaanisen tyon myoti. Talousprosessiin sovellettuna entropian laki merkitsee sité, ettd
tuotannon kasvu tarkoittaa epéjirjestyksen eli entropian kasvua luonnossa. Témén mukaan
ajateltuna materiaalien tdydellinen kierrdtys on mahdotonta ja ettei energiaa voida kierrittaé ollen-
kaan. (Ollikainen 1991, 24). Timédn paittelyn mukaan tuotannollinen toiminta aiheuttaa aina
jonkinasteista saastumista ja luonnonvarojen ehtymisti, olkoonkin, ettd yrityksilld olisi kédytossdén
huippuunsa hiottu teknologia kaikkine hienouksineen.

Ekotaseille on lisiaksi ominaista tietojen kayttiminen apuna prosessianalyysissi ja tase-kisitteen
vaarinkédyttd. Ekotaseet ovat luonnon kannalta katsoen negatiivisten vaikutusten ja tulosten
laskentaa, ja niité tulisikin oikeaoppisemmin kutsua virtalaskelmiksi. (Schaltegger & Sturm 1992,
70). Ekotaseen voidaan katsoa koostuvan kolmesta osasta; organisaatiotaseesta, prosessitaseesta
ja tuotetaseesta. Prosessitase tarkastelee tietyn prosessin ja tuotetase tarkasteltavan tuotteen
tarvitsemia materiaali- ja energiavirtoja. Kun taseet tehddin kaikille tuotteille ja prosesseille,
saadaan koko organisaation kisittiva organisaatiotase. (White & Wagner 1996, 32).

6.3.2 Baselilainen malli

Esittelen baselilaisen eko-ohjaus- ja valvontamallin muita menetelmié tarkemmin, silld baselilainen
malli on pitkélti yhteneviinen seuraavana esitettdvin ekotasemallin kanssa. Erotuksena on, ettd
baselilainen malli ei huomioi kéytettivien materiaalien ympéristovaikutuksia panospuolella.
Tarkasteltavana kohteena on ainoastaan tuotannonaikaiset ja -jalkeiset ympéristovaikutukset.
Tavoitteiden asetanta, tietojen kerdéminen fyysisissd yksikoissd, painokerrointen kiytto ja kom-
munikoinnin merkitys ovat seki baselilaisessa ettid ekotasemalleissa yhtd merkittédvissd asemassa.
Baselilaisen mallin yhteydessi on esitelty my6s perusteita ja syitd, miksi ympéristokysymykset tulisi
ottaa vakavasti huomioon. Malli koostuu viidestd kokonaisuudesta, jotka on esitelty seuraavassa

kuvassa.
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Kuva 5. Baselilaisen mallin vaiheet

(Lahde: Schaltegger & Sturm 1992, 21).

Baselilaisen eko-ohjaus- ja valvontamallin syntymisen ldhtékohtana oli ekotarkastajista koostuva
tyoryhma, jonka jésenet olivat taloudellisen ja ekologisen tietimyksen hallitsevia, litke-elaméssa
korkeissa asemissa olevia liikemiehid. Tyéryhma piti eko-ohjaus- ja valvonta- jirjestelmén onnistu-
misen tirkeimpand edellytyksend yrityksen sisdisen kommunikoinnin avoimuutta. Baselilaisen
mallin tarkoituksena on pyrkié lisidméan tietdmysta niin itse yrityksen kuin myos sen tuotteiden ja
prosessien aiheuttamista ympéristovaikutuksista ja pyrkia tiedon avulla muuttamaan ympéristovai-
kutukset ohjattavaksi. (Schaltegger & Sturm 1995, 19-20). Seuraavana esittelen baselilaisen mallin

vaiheet hieman tarkemmin.

Tavoitteiden asettaminen

Eko-ohjaus- ja valvontajarjestelmin perustan muodostavat toteuttamiselle asetetut taloudelliset ja
ekologiset tavoitteet. Léhtokohtana on todellisen tilan vertaaminen teoreettiseen tilaan, ja
tavoitteeksi muodostuu tilojen vilisen poikkeavuuden korjaaminen. Liséksi tavoitteisiin
vaikuttavat myds ymparistolainsdadanto, tekniset rajoitukset, kilpailulliset tekijét, saatavilla olevan
ymparistotiedon maari sekd asiakkaiden toiveet. Tavoitteiden avulla pyritddn tayttaméan kolme
tarkeda tehtdvad, koordinointi-, ohjaus- ja valvontatehtdva sekd varmistamaan toiminnan kannalta

valttaimattomien edellytysten tayttyminen. (Schaltegger & Sturm 1995, 23-24).
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Ensimmaiseni askeleena tavoitteiden asetannassa on mietittiavi, kuinka merkittdvia ympéristoasiat

ovat tuotteiden ja tuotantoprosessien menestyksen kannalta. Ymparistovaikutuksia tulisi
tarkastella yhteiskunnallisen-, ymparistopoliittisen- ja asiakkaiden ympérist6tietimyksen valossa ja
miettid, kuinka paljon ja mihin ympéristdongelmiin yrityksen toiminta vaikuttaa. Erityinen huomio
tulisi kiinnittd4 etenkin yritysten tirkeimpien sidosryhmien ympéristod koskevien vaatimusten
ennakointiin ja menestyksen kannalta merkittiviin ympéristotekijoihin. Kittisille tekijoille
kannattaa asettaa omat vahentidmistavoitteensa niin resurssien kulutuksen kuin ymparistokuormi-
tuksenkin osalta. Lyhyella tihtdykselld katsottuna aiheutettujen ympéristéhaittojen pienentidmisen
ja poistamisen kustannukset saattavat tuntua kannattamattomilta, mutta ympérist6tietoisuuden
kasvaessa saattavat yrityksen sidosryhmit kuitenkin aiheuttaa yritykselle vielikin kalliimpia
ylldtyksia ja vaikeita ongelmia aiheutettujen, mutta korjaamattomien ymparistovaikutusten johdos-
ta. (Schaltegger & Sturm 1995, 24-25).

Tiedonhankinta

Toisessa vaiheessa keskitytdsn tietojen, jotka materiaalien osalta esitetdén kilogrammoina, energia
kilowattitunteina ja ymparistokustannukset rahamdairdisind, keradmiseen ja hallintaan.
Tiedonhankinta on jirkevinti aloittaa jo olemassaolevien jarjestelmien tutkimisella ja pyrkid
hyodyntaméan niistd saatavaa tietoa mahdollisimman paljon. Materiaali- ja energiavirtoja tutkitta-
essa tiedon kerdaminen voidaan suorittaa, riippuen tutkittavasta kohteesta, joko suppean tai
taydellisen mallin mukaisesti. Yleensd baselilaisen mallin puitteissa seurataan tiydellisen mallin
periaatteita, eli mahdollisuuksien mukaan kaikki materiaali- ja energiavirrat otetaan mukaan seki
panos- ettd tuotospuolella. Materiaalitaseen muodostus tapahtuu perinteisen laskentatoimen
oppien mukaisesti, vaikkakaan materiaali- ja energiavirtojen seurantaa ei suoriteta jatkuvasti, vaan
kerran valitun ajanjakson aikana. Kustannusten allokoiminen haittapaikoilta ja eri haittalajeilta
haitanaiheuttajille sisaltda samoja ongelmia kuin perinteinen kustannuslaskenta, ja tdmén vuoksi
perinteisia laskentatoimen ratkaisukeinoja kdytetdan myos tdssd yhteydessa. (Schaltegger & Sturm

1995, 27-28).

Yritysten, joiden ymparnstovaikutukset ovat hyvin rajattuja ja merkityksettomia, ei ole mielekasta
tehdd materiaalitasetta taydellisen mallin mukaisesti, vaan valita ainoastaan tirkeimmit
vahingonaiheuttajat ja niiden ympéristovaikutukset tarkkailun kohteeksi. Haitallisempien ja koko
yrityksen toimintaa kuvaavien tekijoiden valinta ei kuitenkaan ole aina yksiselitteista. Suppean

mallin mukaista materiaalitasetta el voida pitad tdysin tyydyttdvand baselilaisen mallin pohjana.



55
(Schaltegger & Sturm 1995, 28-29). Seuraavassa kuvassa on pyritty havainnollistamaan

baselilaisessa mallissa muodostettavan informaatiojirjestelman kehittamista.

Moduuli 1 Ympariststavoitteet
Modumli 2 Alakohtainen
tietojenkasittely
{
| l
Panos-tuotostase  Entyiset ympirists- Suorat ympiristd- Epdsuorat ympirists-

indikaattont Justarroaksat kustanroaksat

Ymparistotiedot

Kuva 6. Informaatiojarjestelmin muodostaminen
(Lihde: Schaltegger & Sturm 1995, 26).

Ympiristoon kohdistetut kustannukset katoavat usein suureen yleiskustannusten ryhmazn. Talla
tavoin menetetd4n paljon niin ympéristd- kuin taloudellistentoimenpiteiden ohjaamisessa tarvitta-
vaa tietoa. Baselilainen eko-ohjaus- ja valvontajarjestelmd pyrkii vahentdmédn ympéristokus-
tannusten sekoittumista yleiskustannusten ryhméin, mutta ongelmana ovat kustannustenluokittelu
ja -kohdistaminen. Kustannustenluokittelun tunnetuimmat ryhmit ovat valittomit ja valilliset
kustannukset. Vaikeammin kohdistettavissa olevien vilillisten ympéristékustannusten osuuden
arvellaan olevan 6-8 kertaa suurempi kuin vilittémien ympdristokustannusten. Vélillisten
ympéristokustannusten késittelyd koskevat ongelmat ovat vield ratkaisematta, silli valittujen
laskentamenetelmien tulisi pystyd kuvaamaan totuudenmukaisesti suhdetta, joka on yrityksen

toiminnan ja aiheutettujen kustannusten valilld. (Schaltegger & Sturm 1995, 29).

Yleiskustannusten kohdistamisessa et perintgisesti ole otettu huomioon tuotteiden aiheuttamia
ympdristohaittoja. Néin "puhtaat” ja ymparistdystavilliset tuotteet saavat osakseen heille kuulu-
mattomia ympdristokustannuksia. Entyisesti kaikki "end-of pipe" -toimenpiteiden aiheuttamat
kustannukset tulisi kohdistaa toimenpiteitd pazasiallisesti vaatineille tuotteille. (Schaltegger &

Sturm 1995, 30).
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Tiedon muokkaaminen

Toisen vaiheen jilkeen yritykselli on kéytettdvissdin raakatietoa, jota kolmannessa koko-
naisuudessa muokataan paitoksentekoa tukevaan muotoon. Tiedon muokkaamiseen kuuluvia
tyovaiheita ovat tietojen arviointi ja erilaisten indikaattorien ja indeksien muodostaminen. Kerétyn
tiedon arvioinnissa mietitdan, millaiseksi yrityksen taloudellinen toiminta mielletdén luonnontieteel-
lisen tai poliittis-yhteiskunnallisen tarkastelun valossa. Taloudellisten ja ekologisten suureiden
vastakkainasettelu konkretisoi ekotehokkuuskisitteen ymmérrettiville tasolle ja mahdollistaa
ekologisten ja taloudellisten yhteistavoitteiden asettamisen. (Schaltegger & Sturm 1995, 32).

Tiedon muokkaamiseen kaytettivid ympéristétunnuslukuja ja malleja on lukuisia. Seuraavaksi
esittelen Schalteggerin ja Sturmin (1995, 33) esittdmid késitteitd, joita voidaan kdyttdd apuna

ymparistonohjaamisjéirjestelmassa.

Arviointia (Beurteilung) kiytetdsn yhdessd ymparistovaikutusten luokittelun, luonnehdinnan ja
painottamisen kanssa. Luonnehdinnassa (Characterisierung) arvioidaan toiminnan aiheuttamat
lisiykset ympéristdongelmiin. Painokertoimet kuvaavat ympéristohaitallisuutta; mitd suurempi
kerroin, siti haitallisempi materiaali on. Luonnehdintakertoimella (Charakterisierungsfaktor)
kerrottaessa saadaan selville materiaalien suhteelliset vaikutukset ymparistdongelmiin. Haittaindi-
kaattoreiden (Schadschoffnungsindikator) avulla voidaan arvioida tiettyyn ympéristdongelmaan
atheutettua lisdd. Haittaindeksi puolestaan ilmaisee yhtend lukuna tarkkailtavan kohteen
ympéristokuormituksen. Ympéristosuoritusmittari on tunnusluku ja ohjaamisen apuviline, joka

kokonaisvaltaisesti kuvaa materiaalien aiheuttamia ymparistovaikutuksia.

Huomattava kuitenkin on, ettd ympiéristod koskevien tunnuslukujen kayttaminen ei yksindén ole
avain yrityksen menestymiseen, vaan indikaattoreita on kaytettdvd aina yhdessa taloudellisten

tunnuslukujen kanssa. (Schaltegger & Sturm 1995, 45).

Erilaisten indikaattoreiden ja indeksien kayttimisen uskotaan lisdsvan ympéristovaikutusten
vertailtavuutta ja auttavan ympéristdongelmien prioriteettijarjestyksen muodostamisessa;, mitd
suurempi kerroin sitd nopeammin toimenpiteet haitan vahentamiseksi tulisi aloittaa. Kertoimien
avulla saadaan ympéristohaitat yhteismitallistetuiksi, toisin kuin luokittelumallissa, ja siten lukuja
voidaan kiyttdd apuna muodostettaessa ympdristotavoitteita. Toistaiseksi painokerroinmallien,

joihin littyy monia kiistanalaisia tekijoitd, kaytté ei ole levinnyt kovinkaan laajalle. Mutta
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painokertoimilla kerrottujen lukujen avulla yritysjohto voi, ainakin jossain méairin, tarkkailla

yrityksen ympéristokayttaytymistd. (Schaltegger & Sturm 1995, 37).

Ympéristotunnusiukujen ja taloudellisten tunnuslukujen yhdistiminen on mahdollista ja jopa
tarpeellistakin. Eko-tehokkuus -portfolio, jossa taloudelliset ja ekologiset tunnusluvut on
yhdistetty, auttaa vertailemaan eri tuotteita ja tilikausia keskendin. Portfolion osa-alueina ympé-
ristoasioissa ovat mustat koirat, mustat lypsylehmit, vihreat kysymysmerkit ja vihredt tihdet.
(Schaltegger & Sturm 1995, 37-40).

Muutoksen suunnittelu

Neljas kokonaisuus baselilaisessa mallissa keskittyy ohjaamiseen ja muutoksen aikaansaamiseen.
Johdolla on kaikkien edelld kaytyjen vaiheiden jéilkeen kaytettdvissaan kaikki tarpeellinen tieto
sekd ekologisen tehokkuuden suunnitteluun ettd ohjaamiseen. (Schaltegger & Sturm 1995, 43).

Johdon on valittava parhaiten paitoksentekoa tukevat ja ympéristokéayttaytymistd kuvaavat
indikaattorit ja asetettava padmairat joihin pyritdén. Suunnittelu kuuluu keskeisend osana muutok-
sen onnistumiselle: on laadittava aikataulu, rahoitusbudjetti, paitettava kannusteista ja tehtava
kustannustehokkuusanalyysit. Kustannustehokkuuteen pyritddn vihentdmalld  ensisijaisesti
tarkeimpien sidosryhmien kiinnostuksen kohteina olevia ympéristovaikutuksia. Lisaksi on tehtéva
myos syy-seurausanalyysi, jossa huomioidaan myos ympiristokustannukset. Analyysi suoritetaan
etsimilld vastauksia kysymyksiin, mitka tekijat tai haittapaikat ovat paiasiallisessa vastuussa
aiheutetuista haitoista ja ovatko loydetyt haitanaiheuttajat vaikutettavissa ja jos ovat, miten
voidaan vaikuttaa. (Schaltegger & Sturm 1995, 43-44).

Kommunikointi

Viidennessd kokonaisuudessa keskitytdan miettimddn kommunikaatioon littyvia kysymyksid, eli
kenen kanssa keskustellaan, mikd muodostaa keskustelun perustan ja sisallon ja toisaalta, milloin ja
miten keskustellaan. Tarkeintd keskustelussa on, ettd annettu informaatio vastaisi esitettyihin
kysymyksiin. Sidosryhmaéanalyysin avulla voidaan tutkia kunkin sidosryhmin vaikutusmahdolli-
suuksia yrityksen toimintaan. Niin sanotusti kriittisid ovat ne sidosryhmat, joilla on vaikutusvaltaa
yritykseen. "Vakavien ylldtysten" -portfoliolla, jossa ulottuvuuksina ovat tarkeimmat sidosryhmaét

ja ympéristohaittaluokat, voidaan havainnollistaa suhdetta, joka vallitsee tietyn ympéristdongelman
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ja tietyn sidosryhmén vililld. Usein eri sidosryhmilli ovat erilaiset ympéristolliset painopistealueet,
joita he haluavat suojella. (Schaltegger & Sturm 1995, 49-51).

Baselilaisen mallin eri vaiheiden ldpikdyminen yrityksessd vaatii aikaa, rahallista panostusta ja
kiinnostusta ympéristéasiothin. Suuret ja varakkaat yritykset voivat palkata jopa erillisen
asiantuntijan mallin lipiviemiseen. Huomattavaa on kuitenkin, ettd baselilaisen mallin toteuttaja ei
itse tee ympéristéd koskevia paitoksid, vaan tuottaa tietoa varsinaisille paatoksentekijoille. (Schal-

tegger & Sturm 1995, 54-55).

6.3.3 Tammisen ja Kurjen malli

Tamminen ja Kurki ovat kehitelleet ekotasemallin, jonka tavoitteena on siirtdd ympéris-
tonsuojelukustannukset myyntikuiteissa alkutuotannosta ldhtien aina lopulliselle kuluttajalle
saakka. Ymparistonsuojelukustannusten  ketjuttamisen - mahdollistamiseksi tarvitaan uusi
kustannuspaikka nimeltd ympéristo, mink lisiksi on laadittava sisiiselle laskentatoimelle riittavét
kirjausohjeet, jotta pystytdin esittdimaén ympéaristonsuojelukustannukset tuotteittain. Tammisen ja

Kurjen malli koostuu neljésti eri vaiheesta, jotka esittelen seuraavaksi.

Ensimmiinen vaihe

Ensimmaisend vaiheena Tammisen ja Kurjen mallissa on tutkittavan kohteen toimintaan tutustumi-
nen siten, ettd tiedetddn, missd ympdristovaikutuksia on ja miten niitd on pyritty estiméin tai
korjaamaan. Seuraavaksi kdydéain lapi olemassaolevaa tilijarjestelmai ja arvioidaan, mitka tilit
sisiltavat ympéristonsuojelukustannuksia joko sellaisenaan tai osittain. Tarvittaessa voidaan
muodostaa uusia tilejd. (Tamminen & Kurki 1997, 12-14). Ympéristosuojeluun kiytettyja
kustannuksia pitisi tilijarjestelmastd 16yty4, silli kaikkien tuotannollista toimintaa harjoittavien
yksikkdjen on pyrittdva joko ennalta ehkiisemdin odotettavissa olevia vahinkoja tai korvaamaan
jo atheutettuja vahinkoja. Niiden toimenpiteiden pitdisi nikyd yritysten tilijarjestelméssd
kustannuksina. Tammisen ja Kurjen mallissa tyydytdan tarkastelemaan ainoastaan ympéristosuoje-
luun kaytettyja kustannuksia, koska ympéristokustannusten yksiselitteinen maédrittely on
mahdotonta. Ympéiristénsuojelukiistannukset elvit tosin suoraan ole arvon mittari, mutta halpa ja

helppo tapa selvittda ympariston atheuttamia kustannuksia.



59
Ympiristonsuojelukustannusten médrittimiseksi ja tunnistamiseksi on olemassa erilaisia

periaatteita. Tamminen ja Kurki kdyttavat ympéristonsuojelukustannusten tunnistamisperiaatteina

Kloockin (1993, 185-186) muodostamia periaatteita:

1) Ainoan tarkoituksen periaate: kustannus on uhrattu nimenomaa ympariston-
suojelullisista syista

2) Aiheuttamisperiaate: kustannus on uhrattu suurimmaksi osaksi ympériston-
suojelullista syista

3) Ympirist6n ensisijaisuuden periaate: kustannuksen uhrauksella saavutetaan
myoskin ymparistonsuojelullisia etuja

4) Erotuksen periaate: ostetaan kalliimpi vaihtoehto, jolla saavutetaan ympéris-
tollistd etua ja lisakustannus luetaan ympéristonsuojelukustannuksiin

5) Suosimisperiaate: kustannus pyritdin kohdistamaan niille alueille, joilla

atheutuu eniten ymparistohaittoja.

Tamminen ja Kurki (1997, 13) ovat esittineet, ettd periaatteiden 1 ja 2 mukaisia kustannuksia
kaytettiisiin ulkoisen raportoinnin tarkoituksiin. Kohtien 3-5 mukaisia kustannuksia voidaan

kayttad myos yrityksen sisdisen ympéristotietoisuuden lisdimiseen.

Toinen vaihe

Tammisen ja Kugen (1997, 13-14) mallissa seuraava vaihe sisdltdd toimintojen tarkemman
lapikdymisen ja panos-tuotostaulukon tyyppisen asetelman muodostamisen. Taulukon awvulla
pystytdin seuraamaan fyysisten panosten muutokset tuotteiksi ja jatteiksi, energia mukaan lukien.
Tuloksena voidaan nahdé, miten ympériston kannalta hankalimmat panokset siirtavét ongelman eri
tuotteille ja jatteeksi tai saasteeksi, sekd myoskin toisin péin tulkiten, miten ympariston kannalta
hankalimmat tuotokset aiheutuvat toiminnasta. Taulukon avulla etsitdsn parannusmahdollisuuksia
panoksiin, tuotantovaiheisiin ja tuotoksiin. Jos tarkoituksena on optimaalinen haittojen vahennys
markkaa kohti, tulisi erilaiset haitat saada vertailukelpoiseksi. Tihéin vaiheeseen on yritetty tuottaa
haittakertoimia, joilla haitat saataisiin yhteismitalliseksi, mutta hyodyllisempa4 on kuitenkin asettaa
esimerkiksi tietty alentamisprosentti haitoille. Alentamisprosenttien méérittelyssda korkeimman
prosentin saavat ne tuotteet, joiden odotetaan aiheuttavan yritykselle eniten kielteisid seurauksia.
Téhén vaiheeseen kuuluu my6s ympéristétilien kirjausohjeiden tarkennus. Arviointimenettelya voi

soveltaa myos suunnitteilla olevien investointien tarkasteluun.
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Toisen vaiheen suorittamisen jalkeen pystytdin esittiméin ympéristokustannukset markoissa

parantuneella toimintatavalla, ekotase luonnollisissa mittayksikoissd ja normaalit tuloslaskelma ja

tase varustettuna ymparistopoistoilla ja -veloilla. (Tamminen & Kurki 1997, 14).
Kolmas vaihe

Tammisen ja Kurjen (1997, 14-15) jarjestelméssi seuraavana vaiheena on kunnianhimoinen tavoite
jarjestelmén yleistamisestd koko tuotantoketjuun siten, etti jokaisesta vaiheesta toimitetaan
ketjussa seuraavalle tieto siitd, miten paljon ympéristénsuojelukustannuksia ja -velkoja siirtyy sille
hankintojen mukana. Tarkoituksena on, etti kuluttaja ketjun pédssd saa lukea tiedon ostokuitis-
taan. Vaiheen suorituksen jalkeen tiedetdzin koko tuotantoketjun ymparisténsuojelukustannukset
ja -velat tuotekohtaisesti seki jo edellisessd vaiheessa valmiina olleet ekotase, tavallinen tase ja

tuloslaskelma.

Jotta jarjestelman ldpikdyminen olisi ylipaétiéin mahdollista, on koko tuotantoketju saatava
mukaan jérjestelmén toteuttamiseen. Koko ketjun kattavan jarjestelmén aikaansaaminen voidaan
saavuttaa lainsdadannolld tai suurten yritysten vaatimuksilla alihankkijoilleen. Lisdksi on kir-
jausohjeita tarkennettava ja lisattdva sisdisté tilintarkastusta, jotta ympéristonsuojelukustannukset
kohdistettasiin oikeille kohteille. (Tamminen & Kurki 1997, 15).

Neljis vaihe

Neljantend vaiheena malliin kuuluu ympéristdongelmien tunnistaminen, jonka lahtokohtana
pidetaan kasitysta yhteisén haluamasta tulevaisuudesta. Eroné vaiheeseen kolme on, etté kuluttaja
saa paremmin eriteltyd tietoa ympariston huomioimisesta. Ympéristohaitat, joita ei ole voitu
nykyisilla ympéristonsuojelukustannuksilla poistaa, arvostetaan kuuluvaksi mukaan niihin
kustannuksiin, joita tdytyy uhrata haittojen poistamiseksi ja halutun tulevaisuuden kuvan
toteutumiseksi. Halutun tulevaisuuden kuvan toteutumiseksi on uhrattava kustannuksia, joiden
arvioimiseen kirjoittajat ehdottavat YVA-menettelyn kaltaista katselmusta tai tehtavaan tiytyy

kouluttaa ympanistétilintarkastajia. (Tamminen & Kurki 1997, 15).
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6.3.4 Muita ekotasemalleja

Boning (1994, 43-44) on kartoittanut ekotasekdytantojd saksankieliselld alueella, jossa
ekotaseiden kehitys ja kaytto ovat pitkalld. Olennaisia, teoriataustaltaan kehittyneit4 ja kaytdannossi
julkaistuja ekotasemalleja ovat esimerkiksi O.B.U:n (Schweizerische Vereinigung fur umweltbe-
wusste Unternehmensfuhrung) ekotaseita yrityksille, Busin ja Buwalin kriittiseen virtaan perustuva
malli, Suterin ja Hofstetterin analogia menetelmi, IOW:n eko ohjaus- ja valvontamalli, Schaltegge-
rin ja Sturmin ekologinen kustannuslaskenta, Wagnerin ekotase ja Ekotieteen kasittelykeskittynyt

ekotase.

Boning (1994, 19, 29) luokittelee ekotasemalleja ryhmiin lahinna silla perusteella, sisaltiavatko ne
kvalitatiivista vai kvantitatiivista tietoa. Kvantitatiiviset mallit pyrkivat painottamalla ymparisto-
kuormituksia saamaan tuloksista mitattavia, mutta ndiden kiytt6 yrityksissi ei Béningin mukaan
ole vakavassa mielessd mahdollista. Kvantitatiiviset mallit voidaan jakaa vield kahteen ryhméasn sen
mukaan, kéytetdéinko niissi painokertoimia vai ei. Kvalitatiiviset mallit puolestaan tyytyvit
kaytettavissa oleviin tietoldhteisiin, myds kvantitatiivisiin, mutta eivat valttimattd pyri mitattavissa

oleviin méadreisiin. Mallit eivit ole toisiansa poissulkevia, vaan toisiaan taydentédvi.

OB.Un, Buwalin, Suter ja Hofstetterin ja Schalteggerin ja Sturmin menetelmissi vaiku-
tusanalyysin ja taseenarvostuksen tulokset ovat kvantitatiivisissa yksikoissi. Ainoastaan Buwalin
menetelmi sisiltdd useampia tunnuslukuja, muissa tulokset ovat yhteismitallistettuina. IOW pyrkii
jarjestykseen perustuvaan arvostukseen ja Wagner ja Ekotieteen menetelmét puolestaan verbaali-
seen argumentaatioon. Rahaméasréiseen arvostukseen ei niistd menetelmista pyri yksikdan, silld
menetelmid kehiteltdessd on tiedostettu rahamédréistimiseen liittyvat ongelmat, kuten tulevien

hyotyjen ja preferenssien diskonttaaminen. (Boning 1994, 44-46).
6.3.5 Miti hydtyi ekotaseen laatimisesta voidaan saada?

Ekotaseen pyrkimyksend on antaa kokonaisvaltainen kuva yrityksen ja ympériston vélisesta
vuorovaikutuksesta. Ekotaseen etuna voidaan pitdd sitd, ettei se tyydy kuvaamaan yrityksen
béﬁtﬁkkaa ja muita ymparistosaavutuksia, vaan myoOs esittdd yrityksen kayttdmit resurssit,
energian mukaan lukien, ja tuotannosta valmistuneet tuotteet ja paistot. (Gray ym. 1996, 171,
174, 178). Ekotase mahdollistaa Ahben, Braunschweigin ja Muller-Wenkin mukaan vaihtoehtojen

arvioinnissa ympéristovaikutusten huomioimisen. Kehityksen myo6td ekotaseen kisite on
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lagjentunut, ja nykyain sen voidaan katsoa sisdltdvdn kaksi osaa; tietopohjan, joka muodostuu

materiaali- ja energiavirroista ja painokerroinmallin. (Schaltegger & Sturm 1992, 69-70).
Tietopohjan avulla voidaan tarkastella, mitd luonnonvaroja ollaan tuotannossa kaytetty ja voidaan
miettid esimerkiksi, miten uusiutumattomien luonnonvarojen kayttod voitaisiin vahenta.
Tietopohjan avulla voidaan my6s arvioida mahdollisuuksia ymparisthaittojen pienentdmiselle ja
sitd my6td saavutettaviin kustannusséistoihin. Painokertoimilla kertomalla voidaan mahdollisuuk-
sien mukaan vertailla erilaisia ympéristévaikutuksia toisiinsa ja muodostaa ympéristétoimenpitei-

den toteuttamisen prioriteettijirjestys.

Ekotaseen tekeminen pakottaa ihmiset kommunikoimaan yli tehtdvé- ja osastorajojen, ja jo se
sindlldéin on tirked saavutus. Ekotasetyoryhmén tulisi sisdltds edustajia kaikilta tarvittavilta toimin-
nallisilta alueilta; tuotekehittelyosastolta aina tuotannonvalvontaosastolle saakka, unohtamatta
yritysten ylinti johtoa, jonka tuen saavuttaminen on tirkedid projektin toteuttamiselle. Jos
yrityksessd todella halutaan pyrkid kohti ymparistoystivallisempad toimintaa, on tyontekijoiden
ensin sisdistettdva tarve muutokselle. Ekotaseeseen tarvittavan tiedon kerdaminen ja tulosten ana-
lysointi auttavat tyontekijoitd sitoutumaan asiaan ja nikemain muutoksen tarpeellisuuden. Ekotase
vol toimia sekd sertifioinnin pohjana ettd pohjana suunniteltaessa niin sanottua suljettua
jarjestelméd, jossa toisen yritykset jitteet ovat toisen yrityksen raaka-aineita. Tdmé taas vaatii

yritysten keskinéistd vuorovaikutusta ja yhteistyota. (White & Wagner 1996, 35, 41-42).

Ekotaseen avulla pyritdsin muun muassa selventdmdin ympdristovaikutusten ja niiden aiheuttajien
vilistd suhdetta. Tami aiheuttaja-seuraussuhteen lapinikyvyyden toivotaan auttavan osapuolia
tuotteen elinkaaren eri vaiheissa. Ympdristotietoiselle kuluttajalle ekotaseen toivotaan antavan
mahdollisuuden keréttyyn tietoon perustuen valita ymparistystavallisempid tuotteita. Ekotasetta
voidaan kéyttaa myos perustana ymparistopoliittisten toimenpiteiden toteuttamiselle. Pitkiaikaisille
padomansijoittajille ekotase tarjoaa mahdollisuuden arvioida toiminnan ymparistoriskejd ja
kattavampaa tietoa yrityksen toiminnasta kuin pelkit tilinpiatostiedot. Tavarantoimittajat voivat
puolestaan tunnistaa yrityksen nykyisten ympéristotoimenpiteiden masrén ja tason ja niiden avulla
ennakoida tulevia toimenpiteitid. Ekotase paljastaessaan yrityksen ymparistokuormituksen ja -riskit
toimii myds erdanlaisena vakuutena valmistusta ja ymparistod koskevien sopimusten

noudattamisesta. (Kirchgédssner 1995, 83-84).

Niskala (1993, 9, 11) esittdd ekotasemallin eduiksi Danske Stalvalsevaerkin tapauksessa, ettd

ekotaseen avulla yritys pyrki antamaan tuotannostaan ja tuotanto-olosuhteistaan oikean ja riittdvéan
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kuvan. Ekotase auttaa myos asetettujen ymparistonsuojelutavoitteiden toteutumisen seuraa-

misessa. Ekotasetta kiytettin  tanskalaisessa metalliyrityksessa myoskin ~ objektiivisen

keskusteluperustan luojana, kun neuvoteltiin yrityksen ympéristokuormituksen vahentamisesta.

Vaikka ekotaseella on kdyttéa myds yrityksen ulkopuolella, on sen tarkein kayttoympéristd
yrityksen sisalld. Ekotase sellaisenaan on jo konkreettinen merkki ympéristasioiden pohdiskelusta
. yrityksessi. Ekotaseella uskotaan olevan my®s valvontaa lisdsvé vaikutus, silla ympéristonsuojelu-
toimenpiteiden aloittamista edeltis aina suunnitelmia, ja sekd toteuttamisen aikana ettd sen jilkeen

luonnollisesti seurataan ja valvotaan suunnitelmien toteutumista. (Kirchgéssner 1995, 84-85).

6.3.6 Ekotaseen tulosten analysointi

Painokertoimien kayttidminen on Schalteggerin ja Sturmin (1992, 72-73) mukaan valttiméatonta,
koska fyysisissd mittayksikoissd olevien materiaalien avulla ei voida paljon sanoa materiaalien
ympéristévaikutuksista. Painokertoimien, jotka ovat sitd suurempia, mitd haitallisempi tietty
kuormitus ympiristélle on, avulla voidaan yksittdisia ympéaristohaittaryhmid muuttaa
yhteenlaskettavaksi. Kirjoittajat myontavét painokertoimien kéyton olevan luonnontieteellisestd
nikokulmasta katsoen uskaliasta, silld onhan tarkoituksena muuttaa silmiin nihden ei-vertailtavat
ympéristévaikutukset vertailtavaksi. Vertailtaessa erilaisia ympéristohaittoja ei voida paastd selviin
ja luonnontieteellisesti objektiivisiin arviointeihin, kun huomioidaan meitd ympérdivan luonnon
monimutkaiset yhteenliittoutumat ja synenergiat. Painokerroinmallien objektiivisyyttd vdhentévit

vield kertoimien muodostamisen yhteydessd huomioidut sosiotaloudelliset vaatimukset.

White & Wagner (1996, 40-41) aloittaisivat tarkastelun miettimalld, mihin hankittuja panoksia
kéytetddn ja mitkd prosessit aiheuttavat ympéristohaitallisimmat tuotokset. Analysoinnissa huomio
kiinnitetdén ensin ainoastaan merkittdvimpiin tuotteisiin ja tuotantoprosesseihin. Toimintolaskenta
on paljon kéytetty menetelmi ja suhteellisen uusi keksintd ympéristoasioiden yhteydessa.
Laskennassa suoritettujen kohdistusten jilkeen voidaan asettaa ympéristoongelmat prioriteettijar-

jestykseen.
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7. EKOTASEEN LAATIMINEN MAARAKENNUSYKSIKON TOIMINNASTA

TAMMISEN JA KURJEN EHDOTUKSEN MUKAAN

7.1 Valitun menetelméin perustelu

Ympiristolaskentatoimen kenttd on siis kaiken edelld esitetyn perusteella melko hajanainen, ja
olemassa ei ole yhtd ainoaa ja oikeaa tapaa toteuttaa ympéristolaskentatoimea. Valitessani kaytet-
tivasa menetelmid olen kiyttinyt Dierkesin ja Antalin (1985, 29-30) esittdmia periaatteita, jotka he
alunperin ovat julkaisseet raportointiperiaatteina. Mielestdni niiden lapikdyminen on kuitenkin
myds ympéristolaskentatoimen kehittdmisprojektissa ja myShemmin myos jatkokehityksen
yhteydessi kannattavaa. Periaatteet ovat: A) kartoitettava kohderyhmien kiinnostus asiaa kohtaan
B) mietittidvé, onko jérjestelmén operaationalistaminen kannattavaa C) médriteltdva kohderyhmien
informaatiotarpeen laajuus D) mietittivd, onko raportoinnin (ympéristolaskentatoimen tuottamat)
tiedot kayttokelpoisia E) rittdvisti ei siltikdin tiedetd informaatiotarpeista. Seuravaksi kidyn

periaatteet yksitellen Lipi ja yritédn perustella Tammisen ja Kurjen ekotasemallin valintaa.

A) Kartoitettava kohderyhmien kiinnostus asiaa kohtaan

Kunnan ymparistolaskentatoimi ja -tarkastus -projektiin osallistuminen ei ollut maarakennu-
syksikon oma valinta, vaan ylempad kaupungin johdosta tullut méardys. Lisiksi ympéristo-
laskentatoimi alueena on yksikon tyontekijéille uusi jo siksikin, ettd yhteyshenkiloni yksikossa
etvit ole laskentatoimen ammattilaisia, vaan enemménkin teknisid asiantuntijoita. Heidan kriittinen
asenteensa ymparistolaskentatoimen toteuttamiseen on kuitenkin tuonut uusia nikokulmia tyon
toteuttamiseen. Jotkin ympiristolaskentatoimen menetelmistd, kuten esimerkiksi elinkaarianalyysi,
vaativat kuitenkin tekijdltddn henkilokohtaista mielenkiintoa ja antautumista projektin
suorittamiselle. Maarakennusyksikossé ei ollut mahdollisuutta toteuttaa elinkaarianalyysid, silld
kaikkien oli suoritettava projektin ohella myos omia tyotehtavidian ja vaikeutena olisi oltut my6skin

elinkaarianalyysissa tarkasteltavan kohteen valinta.
B) Mietittiivi, onko jirjestelmiin operationalistaminen kannattavaa
Ympiristolaskentatoimen valineistd olisi valittava parhaiten kohdeyksikkoon soveltuva menetelma,

joka antaisi otkean ja mittdvan kuvan yksikon ja ympériston valisestd vuorovaikutuksesta.

Menetelman valinnassa on huomioitava kaytettavissd olevan henkiloston ammattitaito ja se, kuinka
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paljon he ovat valmiita antamaan tydpanostaan menetelmdn toteuttamiseen. Koska

yhteyshenkiloistani kukaan ei ollut biologian asiantuntija, ei esimerkiksi ekologisen kirjanpidon

toteuttaminen tullut kysymykseen.

Lisdksi, jotta menetelmén operationalistaminen olisi kannattavaa, tulisi laskennan toteuttamiseen
laadittujen ohjeiden olla helposti seurattavissa ja tarvittaessa myos asiantuntijan apua saatavilla.
Useimmat ymparnistolaskentatoimen menetelmisti ovat harvoin kiytettyjd, joten tarvittavaa
opastusta on vaikea saada. Tammisen ja Kurjen menetelméstd on olemassa ohjeistus ja lisaksi

tarvittaessa asiantuntevaa apua kaytettavissa.

C) Miiiiriteltivi kohderyhmien informaatiotarpeiden laajuus

Maarakennusyksikossd ympiristolaskentatoimen tuottamaa tietoa kaytetddn ldhinnad ohjaus-
tarkoituksiin. Térked4 on saada tietoa niin toiminnan aiheuttamista ympéristovaikutuksista kuin
myds ympéristonsuojeluun uhratuista kustannuksista. Yksistddn ympéristokustannusten tai
ympéristonsuojelukustannusten tarkkailuun ei maarakennusyksikossd kannata keskittyd, silld
toiminnan luonteen wvuoksi ei tilijirjestelmissi ole kovinkaan paljon ymparistoon littyvid
kustannuksia. Tamén vuoksi ympéristokirjanpidon tai ympéristotilinpastoksen valitseminen ei olisi

ollut jarkevaa. Lisaksi ympéristokirjanpitoon liittyy vield liian monia ratkaisemattomia kysymyksia.

D) Mietittiivii, onko ympiiristolaskentatoimen tuottamat tiedot kiiyttokelpoisia

Jotta tiedot olisivat tulevaisuudessakin kayttokelpoisia on kéytettdvan mallin oltava kasiteiltdin
yksiselitteinen, eikd mallin tulisi sisiltad, esimerkiksi ympéristokustannusten kaltaisia, vaikeasti
méinteltavissd olevia kasitteitd. Maarakennusyksikssd valitun  ympéristolaskentatoimen
menetelmén tuottaman tiedon tulisi olla kayttokelpoista niin toiminnansuunnittelussa kuin myds
ympéristoystéavillisempien vaihtoehtojen etsinndssi. Tietoja kaytetdan mahdollisuuksien mukaan

hyvéksi myos sidosryhmille tapahtuvassa tiedottamisessa.

Esitettyjen ympéristovaikutuksien arvottamiseen ja vertailuun pyrkiviin menetelmiin liittyvid
ongelmia olen esitellyt kunkin menetelmén yhteydessi. Se, miksi en ole pyrkinyt arvottamaani
ympéristovaikutuksia johtuu siitd, ettd ensinndkin kirjallisuudessa tarjotut suorat ja epdsuorat
menetelmét sisaltavat liian paljon niiden kiyttokelpoisuutta heikentdvia tekijoitd ja niiden

toteuttaminen vaatii liséksi todella paljon aikaa. Ympéristovaikutuksien vertaileminen keskeniin ja
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erilaisten vaikutusten asettaminen haitallisuuden mukaan prioriteettijarjestykseen on luon-

nontieteellisesti miltei mahdoton tehtivd. Lisiksi Suomessa keksittyjd, juuri meidan olosuh-
teisiimme soveltuvia painokerroinmalleja en tiedd olevan olemassa. Ekotasemalleja on monia
muitakin kuin Tammisen ja Kurjen kehittdméi malli, mutta nithin useimpiin liittyy olennaisena osana

juuri painokertoimien kaytto.

7.2 Tutkimuksenrajaukset

Tutkimukseeni Littyviat rajaukset olen pasttéanyt esitelli laskentatoimen perusongelmien
yhteydessd, koska se selkeyttdd ja havainnollistaa huomattavasti rajausten esittdmistd. Laskenta-
toimen kirjallisuudessa laskentatoimen perusongelmiksi on médritelty seuraavat (Kettunen 1986,

104):

1. Laajuusongelma

2. Mittausongelma

3. Arvostusongelma

4. Jakamisongelma
a) jaksotusongelma
b) kohdistusongelma

Laajuusongelmaa ratkaistaessa on péitettava, mitkd yksikon aiheuttamista ympéristovaikutuksista
huomioidaan. Niskala jakaa ympiristévaikutukset vilittémiin ja valillisiin. Valillisid vaikutuksia
ovat yrityksen hyédyntdmien raaka-aineiden, puolivalmisteiden ja energian kulutuksen aiheuttamat
ympiristovaikutukset. Vilittomiin luetaan kuuluvaksi luonnonvarojen kulutuksen lisdksi myos
valmiiden tuotteiden aiheuttamat vaikutukset seki kulutuksen aikana etti kulutuksesta poistamisen
jilkeen. Kaikkia vaikutuksia ei voida sisillyttdd mukaan, joten rajaukset ovat tirkeitd. (Niskala
1993, 2-3). Tutkittavaksi ajankohdaksi tutkimukselle on valittu siis tilikausi 1997. Tutkittaviksi
toiminnoiksi olen valinnut vain merkittavimmit tyotehtdvat, silli muuten tyotehtdvien madrad
paisuu lilan suureksi eik4 jarjestelmi pysy hallinnassa. Pienet, ympériston kannalta merkityksetto-
mit asiat jatetddn huomioimatta, vaikka voidaankin toisaalta sanoa, ettd pienistd syntyy suuria
yhteenlaskettuna. Huomioon tulen ottamaan kaikki ne ympéristovaikutukset, johon voidaan
olettaa jonkun tahon puuttuvan.
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Tutkimuksessani on tarkoitus mennd Tammisen (23.3.1998) antaman ohjeen mukaan ketjussa

materiaalientoimittajien osalta yksi askel taaksepiin, eli selvittdd vilittomésti vaikutettavissa olevat
ympéristovaikutukset: kenelti ja mitd materiaaleja ostetaan, mistd ja mitd, esimerkiksi maa-
aineksia otetaan ja kaytetain. Mahdollisuuksien mukaan etenen myos tasta vield taaksepain, eli
materiaalien hankinnan osalta kartoitan my6s kéytetyn teknologian aiheuttamia ymparistohaittoja.
Materiaalien valmistuksessa kaytetyn teknologian haittojen kartoittaminen on tapahtunut
teollisuudenaloittain. Maarakennusyksikén tyotehtévien jilkeen on tarkoituksena puolestaan edeti
yksi askel eteenpiin, eli tuotospuolella vilittomasti vaikutettavissa oleviin tekijothin. Tama tarkoit-
taa sitd, ettd tutkin, mitd toiminnan seurauksena joutuu luontoon, missd muodossa ja mihin
ympéristdn osaan vaikutukset kohdistuvat. Mahdollisuuksien mukaan etenen myds hieman
eteenpéin, eli kartoitan maarakennusyksikon tuotteiden kiyton ympéristohaittoja.

Mittausongelman késittelyn yhteydessd on mietittava, ovatko ymparistovaikutukset mittavissa ja
voidaanko ne mitata rahamaardisesti. Esitetyt maksuhalukkuuteen perustuvat rahaméaéraisyyteen
pyrkivat mittaukset ovat tyolditd toteuttaa ja tuloksiin saattavat vaikuttaa odotukset halutuista
vastauksista. Arvostusongelman ratkaisuun ei ole olemassa yhti ainoaa oikeaa ratkaisua.
Ymparistovaikutukset, jotka kuuluvat hintajirjestelmén piiriin, voidaan arvostaa rahamaéraisesti.
Arvottaminen voi tapahtua myés suorilla tai episuorilla menetelmilld. (Niskala 1993, 3, 6-7).
Tutkimuksessani ei ole tarkoituskaan pyrkid rahamédraistdmain ympéristovaikutuksia, vaan
tarkastella ainoastaan maarakennusyksikon kayttdmid materiaaleja fyysisissd yksikOissd ja
rahamaérdisind ympéristonsuojeluun uhraamia kustannuksia. Tdssd menettelytavassa on taustalla
ajatus, ettd ei ole merkityksellistd tietdd paljonko esimerkiksi potilaan syévdn arvo on, vaan

tarkeampaa on tietdd, kuinka paljon syovan parantaminen maksaa.

Jakamisongelma jaetaan jaksotus- ja kohdistamisongelmaan. Jaksotuksessa on kyse kustannusten
ja hyotyjen kohdistamisesta laskentakaudelle ja kohdistamisessa puolestaan siitd, miten laskettavat
kustannukset ja hyodyt kohdistetaan laskentakohteelle. Aiheuttamisperiaatteen mukaan laskenta-
kohteelle ja laskentakaudelle kohdistetaan ne tekijit, jotka niille kuuluvat tai niistd atheutuvat. Tétd
periaatetta voidaan soveltaa myos ympdristovaikutuksien kohdalla. (Niskala 1993, 7).
Aiheuttamisperiaatteen mukaisesti my0s tdssd tutkimuksessa pyritddn kohdistamaan laskenta-
kohteelle ja -kaudelle niille kuuluvat tekijat. Ymparistovaikutusten kohdistamista vaikeuttaa se,
ettd vaikutukset voivat ilmetd vasta monien vuosien kuluttua ja toisaalta, miten vastuu jaetaan, jos

ei tarkasti pystytd selvittdmain vahingon aiheuttajaa.
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7.3. Kuvaus pairakennuskohteista

Katujen ja putkistojen rakentaminen

Ensimmaisend tydvatheena sekd katujen ettd putkistojen rakentamisessa on tyokohteen pintamaan
poisto. Mahdollisimman suuri osa pintamaasta ja kaivannoista poistetusta joutomaasta pyritaan

kuitenkin kayttamaan hyvaksi eri rakennusvaiheissa. Niitd niin kutsuttuja ylijidméamassoja voidaan
kiyttad esimerkiksi esirakentamisessa, tyokohteen pengerryksessd, mullanteossa ja maisemoinnis-
sa. Saastuneet maat vieddin asianmukaisesti kisiteltavaksi jatehuoltoon. Raivuutdhteena syntynyt
risu- ja oksajite pyritddn hakettamaan tai kuljettamaan yhdessd kantojen kanssa maankaatopai-

kalle. Ylijadmémassoja myydaan myos sellaisenaan yksityisille asiakkaille.

Kaivannosta poistettujen, pohjarakenteisiin kelpaamattomien maiden tilalle tuodaan kullekin
kerrokselle tyypille maa-aines. Seuraavassa taulukossa on esitetty katujen ja putkistojen rakentami-
sessa tehtdvit kerrokset ja niille tyypilliset materiaalit alkaen alimmasta kerroksesta ja paityen

meidén jokaisen nahtédvissd olevaan pintakerrokseen:

KADUT: suodatinkerros - hiekka
jakava kerros - luonnonsora, murske tai kalliomurske
kantava kerros - luonnonsora, murske tai kalliomurske
kulutuskerros - asfaltti, 6ljysora tai sirotepinta
PUTKISTOT: tasauskerros - hiekka, sora, murske
alkutaytto - hiekka, sora, moreeni, louhe, murske

lopputdytto - kivennédismaa

Taulukko 3. Kadun ja putkiston pohjarakenteiden eri kerrokset ja nithin tulevat maa-ainekset
(Lahde: Kunnallisteknisten tdiden yleinen tyoselvitys 1997, 73-80, 168-175)

Rakentamisessa useasti toistuva tyovaiheketju siséltdd yksinkertaisuudessaan seuraavat vaiheet:
maa-aineksen kuormauksen, kuljetuksen tyokohteeseen tai ylijagdmémassojen kohdalla kuljetuksen
tyokohteesta pois, maa-aineksen levityksen, tasauksen ja tarvittaessa tiivistyksen. Maa-ainesten
kasi&elyssﬁ ja kuljetuksessa maarakennusyksikolld on kdytossddn monenlaisia tyokoneita, joista

pyorokuormaimet, kaivinkoneet, traktorit ja kuorma-autot ovat kiytetyimmit. Tarkemmat
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tyovaiheet kadun rakentamisesta ja putkistorakentamisesta on nédhtavissd liitetiedoissa.

(LITTEET 2-3).

Erilaisten murskeiden tekeminen vaatii erikoiskalustoa, kuten murskainta ja seulaa. Erikoisuutena
kalliosta tehtaviin kiviaineksiin kuuluu myos kallionlouhinta, johon rajdhdysaineena kéytetdsin
asutusalueen ldheisyydessi aniittia ja muualla dynamiittia (Vuolio 1991, 17, 21). Kallionrajaytys-
toihin porattavat reidt tehdésin joko erityiselld porakoneella tai traktorikompressorilla. (LIITE 4).

Kaytetyimmét kulutuspintamateriaalit ovat asfaltti, 6ljysora ja sirotepintaus. Asfalttinen kulutus-
kerros tehdédn sekoittamalla kiviainesta ja oljynjalostuksen yhteydessi saatavaa tuotetta nimeltd
bitumi. Bitumia on asfaltissa 5-7 painoprosenttia. Sirotepintauksella tarkoitetaan puolestaan
pintausta, jossa maahan levitetyn bitumikerroksen péalle levitetdan seulottua sepelid. (Soini 1997,
160, 165). Maarakennusyksikko ei itse asfaltol teitd, vaan ostaa asfaltointipalvelut tarjousten
mukaan. Piillysteend kiytetty 6ljysora valmistetaan my&s bitumista ja kiviaineksesta, joka on
lahinnd mursketta. Oljysorassa kaytetain tasalaatuista ja lujaa kiviainesta, joka sekoitetaan sideai-
neena ja tartukkeena kéytettdvidn bitumidljyyn. Joskus bitumi6ljyyn tosin voidaan lisitd vield
erikseen rasvapohjaisia tartukkeita tiivistiméan rakennetta. (Rame 1989, 31, 36, 40-41).

Jos maaperé on hyvin pehmei voidaan kadut ja putkistot joutua tekeméan niin sanotulle arinara-
kenteelle. Arinojen tarkoituksena on parantaa maaperdn kantavuutta ja sitd my6td estdd raken-
teissa tapahtuvaa vajoamista. Yleisimmin maarakennusyksikén kayttamit arinarakenteet ovat
lankku- tai hirsiarinoita. Arina voidaan rakentaa myos kiviaineksesta, terdksestd tai betonimurs-

keesta.

Katuihin olennaisena osana kuuluu my®s joko betonista tai luonnonkivisté tehty reunakiveys, joka
voidaan asentaa joko liimaamalla tai upottamalla. Kun reunatuet asetetaan upottamalla, on
ensimmaisend sahattava olemassaolevaan paillysteeseen roilo. Yleensd raudoitetut reunatuet
asennetaan roiloon valettuun maakosteaan asennusbetoniin. Jos taas reunatuet asennetaan
liimaamalla, on ensin puhdistettava kulutuspinta bitumiemulsiolla ja sen jilkeen reunatuet liimataan
joko kuuma- tai kylmalimauksena jo olemassaolevalle kulutuspinnalle. Liima-aineena kiytetiin
bitumi- tai hartsipohjaisia liimoja. (Soini 1997, 165, 167, 171). Jotta katu muistuttaisi meidin
kaikkien tuntemaamme liikkenneviyldsi, asennetaan katujen varsille tarvittavat lLiukulaippaiset
valaistuspylvéait ja suoja-aidat, jotka ovat jok0 muowvisintrattua terdsti tai alumiinia. Lisiksi

pystytetdin vield erilaiset opasteet.
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Usein putkistot rakennetaan samaan kaivuun katujen kanssa. Putkistorakentamiseen sisaltyvit

jitevesi-, sadevesi- ja vesijohtoputkistot. Kaukolimpoverkoston rakentaminen siséltd4 juuni samat
tydvaiheet kuin putkistonkin rakentaminen. Erotuksena pelkin kadun rakentamiseen on putkisto-
rakentamisessa putkien ja muiden putkistoon kuuluvien elementtien asentaminen, joka mahdol-
lisuuksien mukaan tehddin kisityond. Kéytettdvind materiaaleina jite- ja sadevesiputkistoissa
kdytetddn standardien mukaisia betoni-, polyvinyylikloridi- ja polyeteeni-putkia tai edelld
mainittujen muoviputkien yhteiti. Vesijohtoputket ovat pédosin polyvinyylikloridi- (PVC) tai
polyeteeni-putkia (PE). (Kunnallisteknisten toiden yleinen tyoselvitys 97, 181-182, 211-212).

Viherrakentaminen

Viherrakentamiseen kuuluu puistojen, leikkipaikkojen ja likennevihreiden rakentaminen, minkd
lisaksi tehdéisn kiinteistojen pihatoiti ja maisemarakentamiseen kuuluvia tehtavid. Maaraken-

nusyksikolld on hoidettavanaan myds omia taimistoja yhteensé noin kymmenen hehtaarin verran.

Viherrakentamisessa ensimmdinen ty6vaihe on kasvualustaksi kelpaamattoman maa-aineksen siirto
muihin tyokohteisiin tai maankaatopaikalle. Rakennuspaikalla jo olemassaoleva maa-aines voi
joissakin tapauksissa soveltua sellaisenaan kasvualustaksi, mutta yleensd kuitenkin joudutaan
lisiiméan maa-aineksen sekaan turvetta, hiekkaa, savea, maanparannuskompostia tai kuorihu-
musta ravinnepitoisuuden nostamiseksi. Mikili paikalla oleva maa-aines ei kuitenkaan taytd kasvu-
alustalle asetettuja vaatimuksia, tuodaan sen sijalle lannoitettua kasvuatustamultaa noin 40-50 ¢cm
paksuisen kerroksen verran. Kasvualustoissa kaytetdin myos Nendinniemesséd tehtyd kompostia,
joka vihentdi lannoittamisen tarvetta. Puistoissa oleville paillystettaville alueille pohjaus tehddian
normien mukaisesti rasituksesta riippuen. Perjaatteet paillystettivien alueiden rakentamisessa ovat

samat kuin katujen rakentamisessa.

Puu-, kukka- ja pensasistutuksia tehddin runsaasti. Istuttamien ei kuitenkaan kaikkialle onnistu
yksinkertaisesti. Kiveykselld, asfaltilla tai laatoituksella péillystetylle alueelle istutettavien katupui-
den kasvualusta on nimittdin tuettava siten, ettei paallysteen rakennekerrokset padse sortumaan
kasvualustakuoppaan ja siten tukehduta puunjuuria. Yleisimmin maarakennusyksikko kayttaa
metalliverkkoistutuslaatikkoa suojellessaan isompien puiden juuristoa sortumiselta. Istutuslaatikot

ostetaan valmiina, kuten myos puistossa olevat puistokalusteet.
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Maisemointi kuuluu jokavuotisena tydvaiheena maarakennusyksikon toimintaan. Maisemoinnilla

tarkoitetaan esimerkiksi jo kdytostd poistettujen maanottopaikkojen ja uusien katujen reunamien
"rakentamista" siten, ettd ne mahdollisimman paljon muistuttaisivat alueella ennen tyon aloittamista
vallinnutta luonnontilaa. Nykyddn on pyrkimyksend katujenkin varsille istuttaa yhd enemmén
luonnonkasvitaimia puutarhataimien sijasta. Maisemointiin kuuluu myés niin kutsuttujen

metsasaarekkeiden, eli luonnon oman kasvillisuuden jittdminen ja séilyttdminen rakennustydmailla.
7.4 Maarakennusyksikon ainetase lisithuomautuksineen

Maarakennusyksikké ostaa paljon palveluja yhteistyokumppaneiltaan, esimerkiksi asfaltointi-,

murskaus-, kone- ja kuljetuspalveluja. T#hin ratkaisuun on paddytty mittavia investointeja
vaativissa ja kuitenkin melko harvoin kéytettivien laitteiden kohdalla. Kone- ja kuljetuspalveluiden
ostolla pyritadn tasoittamaan tyon "ruuhkahuippuja”, jotka ajoittuvat huhti-lokakuun viliselle
ajalle. Runsas yhteistydkumppaneiden verkosto on aiheuttanut omat vaikeutensa ainetaseen
laadinnassa. Lisdksi maarakennusyksikén toimintaan kuuluu olennaisena osana tiivis yhteistyd
Vesilaitoksen ja Jyvidskylin Energian kanssa. Yhteistyo Vesilaitoksen ilmenee vesijohto- ja
viemdriverkoston rakentamisessa ja Jyvaskylin Energian kanssa kaukoldampéverkoston rakenta-
misessa. Kummassakin tapauksessa maarakennusyksikén vastuulla on tarvittavien putkien ja
muiden elementtien sijoittaminen maan alle ja muusta rakennustyostd huolehtiminen, mutta
materiaalihankintojen kustannuksista vastaavat kaukoldmpoverkoston osalta Jyviskyldn Energia ja
vesijohto- ja viemiriverkoston osalta Vesilaitos. Koska ekotaseen laadinnassa pidetdan kiinm
kirjanpidollisesta yksikosts, eli tdssa tapauksessa maarakennusyksikostd, ei ole mielekédstd sijoittaa
putkistorakentamisessa tarvittavia materiaaleja sen ainetaseeseen. Putkistorakentamisen vaatimat
materiaalit ja hankittujen ostopalveluiden ympéristovaikutukset olen ohjaajani neuvosta kuitenkin
esittdnyt ainetaseen lisihuomautuksina. Tdhdn ratkaisuun on ostopalveluiden kohdalla paadytty,
silla palveluja ei niin sanotusti omisteta, eivitka palvelut myGskéddn ole ainetta, kuten ainetaseeseen
tulevat materiaalit, mutta silti maarakennusyksikko vilillisesti aiheuttaa kyseisten palveluiden

atheuttamien ymparistovaikutusten syntyyn.

Jos putkistorakentamisessa tarvittavat elementit haluttaisiin kuitenkin sijoittaa ainetaseeseen, olisi
apua haettava tanskalaisen Vagn Magnesin esittdmastd vaiheistuksesta. Magnesin kannattamaa
laskentaa (varialibility accounting) voidaan kutsua monen tarkoituksen kustannuslaskentajérjes-
telmaksi. Periaatteena Magnesin laskentatavassa on, ettd jaetun kustannusvelvollisuuden

tapauksessa kustannukset kirjataan valittomasti kyseisten kustannusvelvollisuuden omaavien
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yksikkojen yldpuolelle, jolloin kustannuksista tulee suoria ja mielivaltaisia kohdistamisia pystytdan

valttamaan. (Israelsen 1993, 15, 18). Ekotaseen yhteydessi ei tosin puhuta kustannuksista, vaan
materiaalimaaristd ja niiden aiheuttamista ympéaristovaikutuksista, mutta laskennan periaate on
sindnsd kéyttokelpoinen. Jotta putkistorakentaminen kokonaisuudessaan voitaisiin sijoittaa yhteen

ainoaan ainetaseeseen, olisi ainetase tehtava Jyvaskylan kaupungin tasolla.

Ainetaseeseen tulevat materiaaliméérit olen selvittinyt maarakennusyksikén kirjanpidon ja osto-
reskontran avulla. Materiaaleja oli alunperin hieman yli 900 kappaletta, josta olen Pekka Hyttisen
opastuksella jittinyt ympériston kannalta vaarattomat ja pienid hankintamédnd sisaltavét
materiaalit pois. Jiljellejdneitd, noin 500 materiaalia, olen yhdistellyt mahdollisimman suuriksi ko-
konaisuuksiksi. Panospuolella olevat materiaalit olen ryhmitellyt materiaalien valmistusteollisuuden
mukaan, miki mielestini helpottaa ja helpottaa seuraamista, kun tarkastelen kullekin
teollisuudenalalle ominaisia ympéristovaikutuksia. Seuraavana esitin Jyvéaskylin kaupungin
maarakennusyksikon ainetaseen ja sithen kuuluvat lisshuomautukset. Liitetiedoista 16ytyy
ainetaseessa kaytettyihin laskumenetelmiin liittyvaa tietoa. (LIITE 5).
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Lisihuomautus 1: Putkistorakentaminen

Lisdksi olen Vesilaitokselta erikseen hankkinut tiedon kéytetyistd materiaaleista. Kaiken kaikkiaan
PE-putkea on kaytetty noin 1626 tn ja PVC-putkea 17 tn, minka lisiksi maarakennusyksikké itse
on ostanut PVC-putkia 61 tn ja PE-putkia 56,7 tn, joihin kiytetyt kustannukset se on laskuttanut
Vesilaitokselta takaisin. Lisaksi putkistorakentamisessa on kéytetty terdstd 1,8 tn ja valurauta osia

1,7 tn. Liitetiedoissa olen esittanyt menetelmén, joilla kyseisiin tuloksiin on paidytty. (LIITE 6).

Rakennettuun kaukoldmpoverkostoon kaytettyjen putkien mddrdn sain Jyviskylin Energian
kaukolampopaallikko Heikki Aarniolta. Kaukolamporakentamisessa kaytettavét putket ovat niin
sanottuja Ecotwins- tai Ecopipe-elementtejd. Ecotwins-elementit ovat kiinnivaahdotettuja
kaksiputkielementtejd, joissa sisdlld on kaksi ohutta terdsputkea, niiden ympérilla vaahdotettua
polyuretaania ja kaikkein paillimméisend kerroksena musta muovi. Ecopipe-elementit puolestaan
ovat kiinnivaahdotettuja yksiputkielementteja, jotka ovat rakenteeltaan aivan Ecotwins-element-
tien kaltaisia, mutta kahden terdsputken sijasta niihin sisiltyy vain yksi terasputki. Vuonna 1997
rakennettuun kaukoldmpoputkistoon sisaltyt muovia kaiken kaikkiaan noin 46 tn ja putken sisalla
olevia terasputkia noin 68,8 tn. (LIITE 6).

Lisiihuomautus 2: Kone- ja kuljetuskaluston polttoainepéistot

Esimerkiksi yhteistyokumppaneiden ja urakoitsijoiden kayttimid polttoainemadria ei ole ollut
saatavilla puhumattakaan kaytetyistd vaihteisto- ja hydrauliikkacljyméaristd. Maarakennusyksikon
omien tyokoneiden polttoainemadrdt olen saanut ostoreskontrasta, mutta muun polttoaineku-
lutuksen osalta on jouduttu tukeutumaan niin sanottuun vertailukohdetietojen listaukseen el
Vertti-jarjestelmain. Vaikka ainetaseen tulisi perustua todellisiin kéytettyihin méérin, on mielesténi
kuitenkin tarpeellista tukeutua tissd kohdin arvioon, silld kaytetyt polttoainemairét ovat kuitenkin
maarakennusyksikén mittakaavassa katsoen suuria. Tarkempi kuvaus siitd, miten Verttid on
polttoainemaarien laskemisessa hyddynnetty ja mitd ominaispadstokertoimia laskemisessa on

kaytetty loytyy liitetiedoista. (LITTE 6).

Seuraavalla sivulla on esitetty taulukko maarakennusyksikon ostopalveluiden atheuttamista
polttoainepaistdistd. Ostopalveluiden polttoainepaistoilla tarkoitetaan tdssd tapauksessa sekd

tyokoneiden kaytostd ettd kuljetuksesta aiheutuneita paistojd. Luvut esitetty on esitetty tiettyjen
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vaihteluvilien tarkkuudella. Vaihteluvilit aiheutuvat arvioidusta polttoainekulutuksesta. (LII'TE

6).

Hiilimonoksidi ke 4218-4907
Hiilivedyt kg 1597-1858
Typen oksidit kg 10062-11684
Hiukkaset kg 1006-1168
Hiilidioksidi kg 519246-625527
Rikkidioksidi kg 66,9

Taulukko S. Ostopalveluiden polttoainepaastot

Lisdihuomautus 3: Asfaltointipalvelut

Maarakennusyksikolld ei ole kiytdssdin omaa asfaltointikalustoa, joten se ostaa asfaltointipalvelut
parhaimman tarjouksen esittaneeltd yritykseltd. Vuonna 1997 asfaltoitua alaa oli 62679 m2, minkd
lisaksi asfaltoitiin 29380 m2 asuntokatua ja 15822 m2 kokoojakatua. Asfaltointi palvelut ostettiin
14hinng Lemminkéinen Oy:lt.

Lisihuomautus 4: Ongelmalliseksi luokiteltavat materiaalit

Tahan ryhmédn olen luokitellut kuuluvaksi maarakennusyksikon kayttamat vihdmerkityksiset ma-
teriaalit, jotka olisivat ainetaseen kummallakin puolella samassa muodossa esitettavid. Naitd
materiaaleja ovat: vilkunparistot, elohopealamput, maalit, liuottimet, bitumiliuokset, silikonista
valmistetut tuotteet ja aerosolivdrit. Kyseisten tuotteiden kiytt6 maarakennusyksikdssd on

vahaistd, mutta tuotteet ovat jollakin tapaa ympéristélle haitallisia.

Lisahuomautus S: Kasvit

Viherrakentamiseen hankitaan runsaasti erilaisia puita, pensaita ja kukkia. Kasvien sijoittaminen
ainetaseeseen el kuitenkaan tunnu jirkevalti ratkaisulta, silld kasvit istutetaan hankkimisen jalkeen

uudelleen, lannoitetaan ja sen jilkeen niille ei maarakennusyksikon toimesta tehdd mitdén
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toimenpiteitd. Kasvit tulee kuitenkin mainita, silli niiden kasvattamisessa kaytettavat lannoitteet

ovat ympariston kannalta merkityksellisida. Vuonna 1997 maarakennusyksikko osti 5060 puuta,
11000 pensasta ja 4160 kukkaa.

Lisihuomautus 6: Ei mitattavissa olevat toiminnan “sivutuotteet”

Toiminnasta aiheutuu useita ei mitattavissa olevia vaikutuksia. Niitd ovat esimerkiksi syntyneet
polypilvet, melu, taring, hajuhaitat ja rajahdyskaasut. Melua ja térind4 voidaan toki mitata, mutta

tassa tutkimuksessa ei ole néhty tarpeelliseksi ryhtya niiden mittaamiseen.

7.4.1 Materiaalien valmistuksessa kiiytetyn teknologian aiheuttamat ympiristGhaitat

Maarakennusyksikon kayttémien tuotteiden ja materiaalien valmistamisessa kéytettyyn teknologi-
aan ei maarakennusyksikolld ole vilitontd vaikutusvaltaa.- On kuitenkin huomattava, ettd myos
maarakennusyksikké hankinnoillaan vaikuttaa kyseisen teknologian aiheuttamien ympéristohaitto-
jen syntyyn, ja siksi olen kartoittanut my6s niitd vaikutuksia mahdollisuuksien mukaan. Sen sijaan
maarakennusyksikén valittomésti vaikutettavissa on, keneltd ja mistd materiaaleja hankitaan.
Tavarantoimittajia on kuitenkin vaikea Kartoittaa, silli tuotteita ja materiaaleja hankitaan sielta,
mistd edullisimmin saadaan. Vilittomilld vaikutusvallalla tarkoitetaan sitd, ettd maaraken-
nusyksikolld on mahdollisuus tarpeen tullen vaihtaa ympiristGystivallisempédd teknologiaa
suosivaan tavarantoimittajaan. Jos on yksiselitteisesti mahdollista nimetd tavaran- tai

palvelutoimittaja, olen sen maininnut.
Olen kasitellyt valmistusteknologian aiheuttamia ympéristévaikutuksia valmistusteollisuuden
mukaan, aivan kuten ainetaseessakin. Mukaan olen ottanut myos lisihuomautuksissa mainittujen

materiaalien valmistusteollisuuden ympéaristovaikutuksia.

Sahateollisuus ja puiden ottaminen

Puuta maarakennusyksikko kdyttda monessa eri muodossa: puistokalusteissa, portaissa ja arinois-
sa. Sellaisinaan kaytettivat puut saadaan joko kaupungin omista metsist tai ostamalla yksityisilté.
Puut otetaan luonnosta joko harvennushakkuilla, joiden ympéristovaikutus on miltei nakyméton tai
avohakkuutyomailta. Avohakkuussa alueen vesitasapaino muuttuu ja puunkorjuu aiheuttaa

maaperan nettohappamoitumista. Lisdksi puunkorfuu edesauttaa esimerkiksi typpiyhdisteiden
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huuhtoutumista vesistoon. Suuret metsatyokoneet vahingoittavat myoskin jaljellejazvaa kasvilli-

suutta. (Wahistrom ym. 1996, 69-70, 214, 77). Merkityksetontd ei myoskéin ole metsien viihty-
vyyden ja ulkoiluarvon viheneminen, jonka aiheuttavat nimenomaa hakkuuaukot, maastoon

jadneet ajourat, metsdautotiet ja hakkuujatteet.

Sahateollisuudessa yleinen kéytanto on ollut ja on yha vieldkin, ettd puita varastoidaan vesistoissd,
jolloin orgaanisia, happea kuluttavia ja vetti samentavia aineita jd4 veteen. Lisaksi sahoilla on
tunnetusti suuria puuvarastoja, joita kastellaan sadettajilla tuhohyonteisten ja -sienien poissapité-
miseksi ja puiden kuivumisen estimiseksi: Sadetus huuhtoo mukanaan puista orgaanisia aineita, ja
jos valumavedet johdetaan vesisto6n, aiheuttavat ne rehevoitymistd ja kuluttavat happea. (Ber-
ninger ym. 1996, 240). Erain tutkimuksen mukaan sahateollisuudessa syntyvit jatteet ja sivutuot-
teet muodostuvat ldhinnd puunkuorijétteests, purusta ja hakkeesta. Suurin osa sivutuotteista
voidaan kuitenkin polttaa tai kayttda hyviksi viherrakentamisessa ja sellun valmistuksessa. (VIT:n
tiedote 1995, 33).

61|'yn jalostusteollisuus

Maarakennusyksikkd kayttad runsaasti 6ljyn jalostusteollisuuden tuotteita toiminnassaan, esimer-
kiksi benstineja, dieseloljyja, polttodljyja, bitumeja ja nestekaasua, joten on tarpeellista tarkastella
niiden valmistuksen aiheuttamia ympéristovaikutuksia. Oljyn jalostuksen yhteydessd merkitti-
vimmét ympénstovaikutukset atheutuvat péistGistd ilmaan. Naistd paidstoistd merkittdvimmat
ovat: rikkidioksidi, joka on paistoistd kaikkein haitallisin, hiilidioksidi, typenoksidit, haihtuvat
hiilivedyt ja kiinte4t hiukkaset. Lisdksi tehtaan lahistolld asuvia héiritsee melu- ja ajoittain myds
hajuhaitat. Jitevedet pyritddan mahdollisimman suurilta osin, kuten myds vapautuvaa lAmpod,

kayttaméan uudelleen. Jalostuksesta syntyy myos kiinteita jatteita. (Aatelo 1995, 54-55).

Energiantuotanto

Maarakennusyksikko tarvitsee toiminnassaan energiaa moneen eri tarkoitukseen ja lisaksi sen
kayttamien materiaalien valmistamisessa on kéytetty runsaasti enpergiaa. Energiantuotannon
atheuttamat ymparistovatkutukset ovat paljolti nippuvaisia energianlahteeni kaytettavasta aineesta,
esimerkiksi kdytetddnko vesivoimaa vai kivihiiltd. Yleisesti ottaen energiantuotannosta aiheutuu -
kasvihuonekaasuiksi luokiteltuja aineita, kuten hiilidioksidia, typen oksideja, typpioksiduuleja, hiili-

monoksidia, haihtuvia hiilivetyja ja metaania. Lisdksi energiantuotannosta vapautuu happa-
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moitumiseen voimakkaasti vaikuttavaa rikkidioksidia. Myos elohopeaa on tutkittu vapautuvan

energiantuotannosta, etenkin jos energianldhteens kiytetddn hiiltd, 6ljyé, turvetta tai puuta. (Wahl-
strom ym. 1996, 120, 140-141, 158). Energiaa hankitaan Jyvéskylan Energia Oy:lta ja Keski-
Suomen Valo Oy:ltd.

Betoniteollisuus ja asfaltti- ja 6ljysora-asemat

Betonituotteita maarakennusyksikkod kayttdd runsaasti toiminnassaan hyviksi, esimerkiksi
kaivonrenkaissa, viemdriputkissa, jalustoissa ja perustoissa. Useiden pienempien hankintojen liséksi
maarakennusyksikossd saatetaan ostaa myos useiden kymmenien tuhansien kilogrammojen
painoisia betonituotteita. Yksi téillainen hankinta on 30 tn painanut maatuki- ja siipimuurielementti.

Lisédksi maarakennusyksikké kiyttaa runsaasti valubetonia.

Sementin ja kevytbetonin tuotannosta vapautuu seuraavia paistojd: rikkidioksidia, typen oksideja,
arseenia ja lyijyd, minka lisaksi ilmaan padsee leijuvaa ainesta ja polyd (Pleym ym. 1991, 126).
Betonin ja kulutuskerrosten valmistuksessa nikyvimmét ympéristévaikutukset aiheutuvat pééosin
luonnon raaka-aineiden kayttdmisestd, minka lisdksi ympéristovaikutuksia syntyy jatkojalostuksen
vaatiman energian valmistuksesta sekd raaka-aineiden ja valmiiden tuotteiden kuljetuksesta
(Luhanka 1996, 17). Betoniteollisuudesta, etenkin valmisbetonimassan tuotannosta syntyvi jate,
on ldhes pelkéstddn betonijatettd ja tydvilineiden pesussa syntynyttd jatettd. Betonielementtien ja -
tuotteiden valmistuksen jitteet ovat lahinnd raakkituotteita ja betonimassajitetts. (VIT:n
tiedotteita 1995, 42). Maarakennusyksikossd ei kédytetd yksistddn valmiita betonituotteita, vaan
tehddan myos itse valutoitd, johon tarvittava betoni tilataan Harjun Betoni Oy:ltd. Muita
betonivalmisteita hankitaan edullisimman tarjouksen esittineeltd, padasiassa kuitenkin Lohja
Abetoni Oy:lta tai Itd-Suomen Sementtivalimo Oy:lti.

Asfaltti-, 6ljysora- ja murskausasemien sekd betoni- ja sementtiteollisuuden toimialoihin littyvia
riskeja pidetddn yleisesti varsin pienind. Asfaltti- ja Oljysora-asemilla kiytetddn kuitenkin paljon
oljy4, bitumiliuoksia ja -6ljyj4, joita saattaa levitd ymparistoon kasittelyn ja varastoinnin yhteydes-
sd. Betoni- ja sementtiteollisuuden sijainti ldhelld soranottoalueita aiheuttaa joissakin tapauksissa
uhkaa pohjavesialueille, silla jateoljyja syntyy runsaasti kaluston huollon yhteydessa ja elementtite-
ollisuuden muottidljyistd. (Saastuneet maa-alueet ja niiden kisittely Suomessa 1994, 89, 96).
Asfaltti-, 6ljysora ja murskausaseﬁlat ovat useimmiten siirrettavia. Siirrettdvid asemia kaytetaan siis

useimmiten aivan maanottopaikkojen yhteydessa.
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Metalli- ja metallituoteteollisuus

Metallivalmisteita maarakennusyksikké kayttdad viemdri- ja vesijohtoverkoston valurautaisissa
kansistoissa, itse valetun betonin tukirakenteissa ja alumiinia ja terastd puiden istutuslaatikoissa.
Metallien valmistus kuormittaa vesistdja monessa eri muodossa, esimerkiksi kiintoaineella,
fosforilla, typelld, oljylla, minka lisdksi vesistéihin joutuu, valmistettavasta metallista riippuen,
erilaisia maaria kromia, rautaa, nikkelid, kobolttia, kuparia, sinkkid, arseenia, elohopeaa, lyijyé,
syanideja ja fluoria. (Wahlstrém ym. 1994, 219).

Metalliteollisuuden vapauttamat metallipaistot vaikeuttavat maaperdén liuenneena monien
pienelididen eldmad. Lisdksi metalleista kadnium, lyijy ja elohopea ovat tunnetusti eldimille ja
ihmisille vaarallisia. (Wahlstrém ym. 1994, 57-58). Raudan ja teriksen tuotannosta aitheutuvia
ilmansaasteita ovat muun muassa rikkidioksidi, typen oksidit ja hiukkaspédstét. Alumiinin

tuotannosta on tutkittu puolestaan vapautuvan rikkidioksideja fluorideja, polyaromaattisia hiilive-
tyja (PAH) ja hiukkasia. (Pleym 1991, 126).

Itse metallituoteteollisuus laskee vesist6ihin jitevesiensd mukana kiintoaineita, BHK7, fosforia,
typped, 6ljy4, kromia, rautaa, nikkelid, kobolttia, kuparia, sinkkid ja syanideja. (Wahlstrom ym.
1994, 219).

Muoviteollisuus

Yleisimmin kiytossd olevat muovilaadut ovat siis polyvinyylikloridi (PVC) ja polyeteeni (PE).
Talld hetkelld muoviteollisuuden hankalin paastokomponentti on hiilidioksidi, koska sen pois-
tamiseen ei ole tarpeeksi hyvid menetelmid. Polypropeenilaitosten pdistot ilmaan muodostuvat
lzhinni hiilivedyistd, ja suurin osa paistGistd on niin sanottuja hajupaast6jd. Ongelmana on
muovipellettien padsy mereen jatevesien mukana. Jonkin verran aiheutuu myos pély- ja meluongel-

mia. (Nesteen julkaisuja 1992, 15, 166).
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Petrokemianteollisuus

Maanrakennusyksikko kayttad monia petrokemianteollisuuden tuotteita toiminnassaan, kuten
esimerkiksi maalien Liuottimia, liimoja, voiteluaineita ja asetonia. Petrokemianteollisuuden passtot
ovat rikkidioksidia, typen oksideja, orgaanisia klooriyhdisteitd ja erilaisia hiiliyhdisteitd (Pleym
1991, 126). Petrokemiateollisuudesta aiheutuu myos haju- ja meluhaittoja (Lehtinen & Rannikko
1994, 176).

Yhteenveto valmistusteollisuuden ympdristovaikutuksista

Alla olevan taulukon olen muodostanut kerdamilli edelli mainittujen teollisuudenalojen
yhteydessd mainittuja ympéristovaikutuksia, minké jilkeen olen Suomen ympéristokeskuksen
(Seppila & Jouttijarvi 1997, 51-52, 54, 58, 59). julkaisusta etsinyt eniten keskustelunaiheena
olevien ympéristoongelmien aiheuttajat ja yhdistinyt namé kaksi ulottuvuutta samaan taulukkoon.

Ympiristéongelmista kasvihuoneilmié, happamoituminen, otsonikerros ja rehevoityminen ovat

valitut ryhmét.
Yliilmakerroksen otsoni Happamoituminen Reheviityminen Kasvihuoneilmié
Oljyn jalostus Nox Oljyn jalostus S20, Nox Energiantuotanto NOx  Oljynjalostus C20
Energiantuotanto Nox Energiantuotanto S20, Nox Oljyn jalostus NOx Energjantuotanto
C20,CH4,
typpioksiduulit
Sementin/kevytbetonin valm.  Sementin/kevytbet. vaim. S20, Sementtiteollisuus NOX Muoviteollisuus C20
“Nox Nox
Petrokemianteollisuus Nox Petrokemianteollisuus S20, Petrokemianteoll. NOx
NOX
Raudan/teriksen tuotanto Nox Alumiinin tuotanto S20 Raudan/teriksen
tuot. NOx
Raudan/teriksen tuotanto
820,Nox

Taulukko 6. Kéytettyjen tuotteiden valmistusteknologian vaikuttaminen ympéristdongelmtin

Téllainen ryhmittely on luonnontieteellisesti arveluttava, silli systeemiteorian periaatteiden mukaan
kaikki vaikuttaa kaikkeen. Taulukon ryhmittelyn avulla saadaan kuitenkin jonkinlainen kisitys

valmistusteknologian suhteesta ymparistoongelmiin.
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7.4.2 Maanrakennusyksikén toiminnan aiheuttamia suoria ympiristohaittoja

Maarakennusyksikké on ympéréivan luonnon kanssa monipuolisessa vuorovaikutuksessa. Alla

olevaan kuvaan olen kerannyt ymparistovaikutuksia aiheuttavia tyovaiheita ja niiden aiheuttamia

ymparistovaikutuksia. Kuviossa on kysymysmerkilli ilmaistu kohtia, joissa tyotehtivin ja

ympéristovaikutuksen voidaan katsoa olevan tulkinnanvarainen. Lisdksi kysymysmerkilld on

myoskin ilmaistu sellaisia yhteenliittymii, jotka toteutuvat vain poikkeustapauksissa. Ympyralld on

kuvattu yhteyksia, joiden katsotaan olevan kiistattomia. Mullantekoon on sisillytetty

kompostointi.
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Kuva 7. Toiminnan suoria ymparistovaikutuksia

Kuviossa esitettyja tyovaiheita ja niiden ymparistovaikutuksia olen seuraavaksi esitellyt

yksityiskohtaisemmin. Esitysjarjestys etenee kaikille yhteisisté tyovaiheista vain tietyille tydvaiheille

ominaisten ymparistovaikutusten tarkasteluun.
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Konetyo ja kuljetus

Maamassojen kuljetusta yleisilla liikennevaylilla ei yleensi voida vilttad. Silloin hitaammiin
likkuvat kuorma- ja rekka-autot hidastavat muuta likennettd, aiheuttavat liikenneviylien
likaantumista, pyorissd kulkeutunut maa-aines kuivuessaan aiheuttaa polydmisti ja raskaat ajo-
neuvot atheuttavat tirindd ja melua. Vaarana on myos, ettd kuljetuksen aikana maa-ainesta tai
muuta kuljetettavaa materiaalia tippuu tielle ja aiheuttaa vaaratilanteita. (Tuhola 1997, 44-45).
Maamassojen kuljetusta tapahtuu péivittiin ja siten kuljetuksen aiheuttamat vaikutukset ovat aina
ajankohtaisia.

Tyokoneiden ja kuljetuskaluston kayton yhteydessi palaa polttoainetta. Polttoaineen palamisen
yhteydessd syntyy hiilidioksidia ja typpikaasua, jotka yhdessi muodostavat suurimman osan
autojen pakokaasuista. Kemiallisten reaktioiden seurauksena syntyy myos hiilimonoksidia,
palamattomia hiilivetyja ja typenoksideja. Dieselmoottorien pakokaasut sisdltavat lisaksi hiukkasia.
Naista hiilivedyt ja typenoksidit vaikuttavat alailmakerrosten otsonin muodostumiseen. (Laurikko
3.2.1998, puhelinkeskustelu).

Maa-ainesten ottaminen

Nykyisin huomiota kiinnitetddn yha useammin pééstojen haittavaikutusten ohella myos
maankdytén ja -kulutuksen aiheuttamiin vaikutuksiin, jotka kohdistuvat luonnonvaroihin,
luonnonmonimuotoisuuteen ja luonnontuottokyvyn ylldapitoon (Tuhola 1997, 8). Keskustelua on
vilkkaasti kdyty myOs soran suurista kayttomaaristd, silli sora luokitellaan uusiutumattomaksi
luonnonvaraksi (Wahlstréom ym. 1996, 69). Soran kiytolle pyritadn Jyvéskylassikin aktiivisesti
loytamain korvaavia materiaaleja. Erityisen polttava ongelma on piakaupunkiseudulla, jossa
soravarat on miltei kéytetty loppuun, ja soraa joudutaan rakennustyémaille tuomaan pitkienkin

matkojen paasta.

Maa-ainesten ottaminen on rajoitettu ja sdinnostelty maa-aineslain mukaan ottoluvilla. Lupavi-
ranomaisena toimii kunnanhallitus ja se voi myontdi luvan méirdajaksi, korkeintaan kymmeneksi
vuodeksi kerrallaan. (Vesi- ja ympanstohallituksen julkaisuyja 1993, 19). Vuonna 1997
maarakennusyksikon maa- ja kiviainesten ottaminen keskittyi pédasiallisesti Leppaveden ja
Vesangan sora-alueille. Leppédvedelld maa-ainesten ottamisen aiheuttamat ymparistovaikutukset

jatkuvat vield seuraavat kahdeksan vuotta.
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Maa-ainesten ottaminen luonnosta aiheuttaa ympdristolle maisemallisia hairi6ita, etenkin

harjumaisemien katoamista ja altistaa pohjavesien vaurioitumiselle (Berninger 1995, 69-70).
Pohjavesien puhtaana sailyttamisen kannaita suuri merkitys on kuitenkin silli, kuinka lahelle
pohjaveden pintaa kaivu ulotetaan. Jos kaivetaan liian syviltd pohjavesialueella, on vaarana veden
samentuminen, erilaatuisten vesien sekoittuminen ja konerikkojen tapahtuessa altistuminen
oljyvahingoille. Kaivun yhteydessd pohjavedet altistuvat my6s ilmasta tuleville epapuhtauksille,
koska pohjavettd suojaavat maakerrokset puuttuvat. (Matilainen 1986, 112). Merkille pantavaa
on, ettd niin kaivin- kuin metsityokoneidenkin kayttoymparistét ovat usein sellaisia, ettd pieniltd
onnettomuuksilta ei voida vilttya. Pienid vuotoja tapahtuu lahes viikoittain, kun hydrauliikkajérjes-
telméan letkut vaurioituvat ja oljya padsee ymparistoon. (Nikkola 1994, 21).

Tyokoneiden liikkuminen ja eri ty6vaiheet, kuten kuormaus, louhintaporaukset ja kivenmurskaus,
atheuttavat kuivina kausina runsaita polypilvid. Polyd levidd lahiympéristdon myos maa-ainesten
varastokasoista, joista tuuli voi temmata mukaansa hienoimpia aineksia. Lisdksi tydkoneet ai-
heuttavat huomattavia meluhaittoja. (Matilainen 1986, 18-19, 43). Useimmat maarakennusyksikon

toimintaa koskevat huomautukset johtuvat juuri pélyhaitoista.

Kivi- ja maa-ainesten ottaminen aiheuttaa usein myos muutoksia alueen kasvillisuuteen ja eldimis-
téon. Vesi- ja ympdéristohallituksessa on kartoitettu tekijoitd, jotka uhkaavat lajien selviytymistd
Suomessa. Yhtend osallisena 1990-luvun alussa oli 2,7 prosentin osuudella kaivostoiminta ja
soranotto. (YmparistOministerio, Vesi- ja ymparstohallitus 1993, kalvo 6). Nykyédin suuret
maanottopaikat on maisemoitava mahdollisimman luonnonmukaiseen tilaan. Maisemoinnilla
"peitetdin” syntyneet maisemahaitat, mutta tuskin pystytddn palauttamaan alueella eldnyttd

eldinkantaa, varsinkaan pieneldimist64.

Louhintatyot ja murskaus

Louhintaa tarvitaan esimerkiksi tunneleiden, putkistojen ja erilaisten kalliomurskeiden tekemisessa.
Louhinnasta aiheutuu térindi, joka héiritsee ihmisid ja saattaa vahingoittaa rakennuksia. Lisaksi
louhintatyomailla on aina olemassa sinkoutuvien kivien vaara. Asutusalueella tapahtuvissa
rajaytyksissd kaytetdan rajahdysaineena amiittia ja muualla dynamiittia. Réjaytyksen yhteydessd
- vapautuu myrkyllisia réjahdyskaasuja, joista vaarallisimmat ovat hiilimonoksidi ja typpidioksidi.
Dynamiiteissa olevista aineista nitroglyseroli ja -glykoli saattavat aiheuttaa ihmisille fysiologisia

haittoja, jos ne padsevit elimist6on hengityksen mukana tai ihon ldpi. Aineet vaikuttavat elimistos-
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sd lahinnd verenpainetta alentavasti. Lisdksi rdjaytyksistd aiheutuu melua ja joskus sankkojakin

hiukkasletjumia. (Vuolio 1991, 164-165, 29-30).

Murskausta kiytetadn suurijakoisen kiviaineksen pienentdmiseen. Murskaus on maantoton lailla
myoskin luvanvaraista toimintaa, ja luvan myontdi kunnan ympéristoviranomainen. Kivenmurs-
kauksessa merkittdvimmat ympéristovaikutukset ovat meluhaitat ja runsas polydminen, minki

lisaksi murskauslaitteiston kayttamisestd atheutuu rikkidioksidipaastoja. (Tuhola 1997, 49-50).

Kompostoeinti

Maarakennusyksikko kayttad viherrakentamisessa tarvittavan mullan tekoon kompostoitua maata,
jonka valmistuksessa kéiytetdin Nendinniemen vedenpuhdistamon lietettd ja kiinteistdjen biojéttei-
ta. Vedenpuhdistamolta lietteet kuljetetaan Muuramen ldjitysalueelle, jossa lietteeseen sekoitetaan
kalkkia ja turvetta. Noin kahden vuoden siilytyksen jilkeen kuljetaan kiinteytynyt lieteaines
Mustankorkeella sijaitsevalle kompostointialueelle, jossa lieteainekseen sekoitetaan vield turvetta
ja hiekkaa. Kompostoinnista atheutuvat runsaat hajuhaitat ovat voimakkaita sekd Muuramen
lgjitysalueen ettd Mustankorkeen kompostointialueen laheisyydessi. Hajuhaitat atheutuvat
ympéristéministerion asettaman kompostointityéryhméan mukaan 14hinni rikki- ja typpiyhdisteiden
pelkistymisestd. Aivan hajoituksen alkuvaiheessa kompostista vapautuu ilmaan maaperdn
happamoitumista edistivad ammoniakkia, joka osaltaan myos lisd hajuongelmaa. (Kompostityo-
ryhmén mietinté 1992, 40).

Vedenpuhdistamoilta saatavaa jatelietettd pyritddn kierrattdméin ja kdyttimédin mahdollisimman
paljon hyodyksi. Jételietteen hyotykadyttd ei kuitenkaan yksiselitteisesti ole aina ole ympéris-
toystavallistd, ja siksi sitd kutsutaankin "ympéristénsuojelijan paradoksiksi". Puhdistamoilta saadut
lietteet ovat kylld erinomaista lannoitetta pelloille ja niitd kidytetddn runsaasti myos kompostoin-
nissa, mutta lietteessa saattaa olla mukana niin paljon pienteollisuuden raskasmetallipadstoja, etta
terveysviranomaiset ovat joutuneet kieltimaan puhdistamolietteelld lannoitetun ruuan syomisen.
(Berninger ym. 1996, 270). Puhdistamolietteessda on my6s suuri bakteeripitoisuus, josta atheutuu
kompostoinnin yhteydessi vesistéille bakteerikuormitusta. Vesistoille vakavimman riskin aiheuttaa
kuitenkin typpi, jota vapautuu valmiista kompostista nitraattina ympéristoon. Kompostiin kaytetta-
vastd Lietteestd, kuten myds vettyneestd kompostista, huuhtoutuu vesistSihin myds fosforia ja
happea kuluttavaa ainetta. Kompostoiminen altistaa kompostin kanssa paljon tyoskentelevit

orgaanisen pélyn ja sieni-itiiden aiheuttamille keuhkosairauksille. Suurimman riskin atheuttavat
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homeitiot sekd hienojakoinen poly. Puhdistamolietteessd esiintyy lisiksi huomattavia méria

suolistoperdisid taudinaiheuttajia, viruksia, bakteereja ja loisia. (Kompostitydryhman mietinté
1992, 40-41). Orgaanisen jétteen kaatopaikat houkuttelevat paikalle haittaeldimié, kuten lokkeja,
rottia ja torakoita. Lisdksi kaatopaikat rumentavat maisemaa, aiheuttavat palovaaran, vievit tilaa ja
jatteen kasittelystd aiheutuu melua. (Berninger ym. 1996, 299). Kompostoinnilla on siis todella
monimuotoisia ympéristovaikutuksia. Thmisille aiheutuvia haittoja on pyritty vahentiméin

sijoittamalla kompostointialueet kauas asutuksen laheisyydest.

Lannoittaminen

Maarakennusyksikolld on itsellddn hoidettavana taimistoalueita, minka lisdksi se ostaa runsaasti
kukkia, pensaita ja puita sopimusviljelijoiltd. Lannoitusta kdytetddn siis runsaasti. Maaraken-
nusyksikon vastuulle ei kuitenkaan kuulu istutusten ylldpitoon kuuluva lannoitus, lukuunottamatta
sen omia taimistoja. Lannoittamisella on my6s monia ei-toivottuja vaikutuksia. Lannoituksen
yhteydessd ympéristoon padsee ymparistoon happamoitumista aiheuttavia ammoniakkipadstojé,
otsonikatoa ja kasvihuoneilmittd voimistavaa typpioksiduulia, vesistéjen rehevoitymistd
atheuttavia typpivalumia, minki lisdksi lannoittamisen yhteydessd vesistoihin saattaa joutua
rehevoitymistd edesauttavia fosforivalumia. (Berninger ym. 1996, 270). Maarakennusyksikon
omat taimialueet sijaitsevat Rauhaniemess4, Kartanossa, Salmirannassa, Sepantielld ja Mannilassa,
joten lannoittamisen aiheuttavat ympéristovaikutukset ovat voimakkaimmillaan néiden alueiden

laheisyydessa.

Puutarhoilla kéytetdan ja varastoidaan yleensd monenlaisia lannoitteita ja torjunta-aineita. Onkin
hyvin todennakaistd, ettd pitkain jatkunut viljely kuormittaa niin maaperdi kuin vesist6jakin, silld
osa kaytetyistd aineista huuhtoutuu ympéristoon. (Saastuneet maa-alueet ja niiden kasittely

Suomessa 1994, 83).

Asfaltointitydmaat

Olen kasitellyt tdssd yhteydessi myos asfaltointityomaat, vaikka maarakennusyksikko ei
asfaltointia itse suoritakaan, mutta maarakennusyksikko wvilillisesti aiheuttaa toiminnasta
atheutuvien haittojen syntyyn. Asfalttityomailla on useita eri haittatekijoita, kuten polyd, melua,
bitumihuuruja, pakokaasuja, tdrindd ja erilaisia liuottimia, jotka saattavat olla terveydelle haitallisia
etenkin pitkédaikaisen altistumisen johdosta. Vilkasta keskustelua on kiyty siitd, onko asfalttialalla
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tyoskentelevilld riski sairastua syopain altistuttuaan bitumihuuruille ja hoyryille. Varmaa tietoa

asiasta el ole, mutta olemassa on ilmeinen riski ja tatd olettamusta tukevat useat tutkimukset.
Tutkijoiden mukaan havaitut riskit hLittyvat maadljypohjaisen bitumiin, joka sisiltaa
polyaromaattisia hiilivetyja. Lisaksi asfalttitoiden yhteydessd joudutaan jatkuvasti kayttdmain
erilaisia livottimia, jotka saattavat edesauttaa ihosyopddn sairastumista. Oman ongelmansa
atheuttaa asfalttitydmaiden meluisuus, silld heikentynyt kuulo on monille asfalttialan tyontekijoille
tyypillinen sairaus. (Paallystekurssin muistio, 15.2.1996). Lisdksi asfalttiurakoiden ajoittuminen
vilkkaasti likennoityyn kesdlomakauteen, saattaa aiheuttaa onnettomuusriskejda maantielld

liikkujille.

7.4.3 Kiytettiivien materiaalien ympiristovaikutukset kiiyton aikana ja sen jiilkeen

Betoni-, puu ja metallituotteet

Jyvaskylan kaupungin ymparistovirastossa tyoskentelevi, jatehuoltovalvonnasta ja ilmantarkkail-
lusta vastaava Pekka Kupari totesi hdntd haastatellessani (26.2.1996), ettd betonivalmisteet ovat
kayton aikana vaarattomia. Betonivalmisteiden ympiaristéystavallisyyttd korostaa vield niiden
runsas uudelleenkaytto: kaytostd poiston jilkeen betonituotteet murskataan ja kéytetasn esimer-
kiksi tdytemaana. Myos raudoitettujen betonituotteiden murskaus on mahdollista, silld rautamurs-

ke voidaan erotella betonimurskeesta magneetin avulla.

Kyllastetyn puun ympéristohaitallisuutta Kupari ei pitanyt merkittavina, silld kéyton aikana puusta
ei liukene eika haihdu, ainakaan nykytietimyksen mukaan mit44n haitallisia aineita, ja jos haihtuu,
et ainakaan merkittavia maana. Kaytosta poiston jalkeen kylldstetyt puut vieddin kaatopaikalle,
jossa niiden lahoaminen vie vuosisatoja. Kyllastetyn puun suurimmaksi haitaksi Kupari mainitsi
kyllastystehtaissa tyoskentelevien mahdollisen altistumisen myrkyllisille aineille ja sen, ettd jatteend
puutavara vie tilaa kaatopaikoilla. Kylldstetyn puun haitallisuudesta Kupari arveli olevan olemassa
tietoa, jota ei kerrota julkisuuteen. (Kupari 26.2.1998) Suomen ympéristékeskuksen tutkimuksen
mukaan kyllastetystd (suola- tai kreosoottikylldstetystd) puusta saattaa kuitenkin vapautua
metalleja ja PAH-yhdisteitd, jotka huuhtoutuvat vesien mukana ymparistoon. Kaatopaikalla olevat
kuitupitoiset jatteet, kuten puujatteet, aiheuttavat pitkilld aikavililli metaanipadstojd sekd
kaatopaikkojen suotovesien CODcr-kuormitusta. Lisiksi kaatopaikkavesiin huuhtoutuu orgaanisia

yhdisteits. (Seppald & Jouttijarvi 1997, 40).
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Terdksessd kaytetaan raudan lisaksi seos- ja lisdaineina kromia ja nikkelid. Kun kaatopaikoille

viedyt rautaromut ruostuvat ja hajoavat, haitalliset lisdaineet vapautuvat ja purkautuvat suotove-
sissd pohjavesiin tai muualle ymparistoon. Haitallisten aineiden liukenemisaste on kuitenkin
kaatopaikkakohtainen. Mielenkiintoinen on myds huomio, jossa todetaan raskasmetallien
hidastavan biologisia hajoamisprosesseja kaatopaikoilla ja samalla edistivan haitallisen metaanin
syntymistd. (Dahlbo 1994, 21). Pekka Kuparin (26.2.1998) mukaan yleensd ottaen metallien
ympéristGhaitallisin elinkaaren vaihe on valmistus. Aivan harmittomia metallituotteet eivit
kuitenkaan ole kéyton aikanakaan, silld pintakisitellyistd metalleista irtoaa ajan kuluessa raskas-
metalleja ympéristéon ja pohjavesistoihin. Metalleista kuitenkin vain osa joutuu kaatopaikoille,

silli niiden uudelleenkéytté on runsasta.

Erilaiset poltto-, vaihteisto- ja voiteludljyt

Tyokoneiden moottoreissa ja koneissa kiytetdin erilaisia voiteluaineita kulumisen ja kitkan
vahentamiseksi. Oljymiisia voiteluaineita kiytetiin koneiden hydrauliikka- ja vaihteistodljyihin ja
hieman kirkkaampia ¢ljyji moottoridljyind ja voimansiirtooljyind. Kun mineraalicliyd levida
maanpinnalle, noin 1-2 prosenttia siitd h&vidd haihtumisen ja valokemiallisen hajoamisen
seurauksena ja suurin osa 6ljystd imeytyy maa-ainekseen. Oljyn hajoaminen maan pintakerroksissa
on haitallista, silli se saattaa saastuttaa pohjavesid. Erdan arvion mukaan jo muutama destlitra 6ljya
voi aiheuttaa makuhaitan jopa miljoonassa litrassa vettd. Lisdksi maahan joutunut 6ljy tahraa
kasvustoa ja vailkeuttaa kasvien elintoimintoja. Suomessa kaytettidvien hydrauliikkadljyjen
vuosittaisesta kayttomadrastd noin puolet kéytetdsin metsityo- ja maansiirtokoneissa.
Maansiirtokoneissa hydrauliikkaoljyjd vaativia koneita ovat pyérokuormaimet ja kuorma-autojen
hydraulinenjérjestelmé, kuten lavan kippausjarjestelma. Etenkin louhoksilla ja soranottopaikoilla
kaytettavat pyorokuormaimet ja kaivinkoneet aiheuttavat maaperdn ja pohjavesien kannalta
suurimman riskin, silld pohjavesid suojaavat kerrokset puuttuvat. Osa voiteluameista drsyttad

liséksi ihoa ja hengitysteitd. (Nikkola 1994, 9-10, 17-19).

Oljypohijaiset tuotteet ja purkuijitteet

Asfalttia ei saa kédytosta poiston jalkeen varastoida tai sijoittaa kaatopaikalle, jotka sijaitsevat
“pohjavesialueilla, koska niisti saattaa Kuparin (26.2.1998) mukaan liveta haitallisia aineita

pohjavesiin.
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Mielenkiintoinen ympériston kannalta katsoen on bitumiliuos, jota levitetdan sirotepintauksen

yhteydessd maahan sellaisenaan, mink3 lisiksi sitd on sekoitettuna asfalttiin ja ¢ljysoraan. Bitumili-
uosta sellaisenaan ei ole luokiteltu ongelmalliseksi, mutta ylijaamé-bitumiliuvos sen sijaan on
Kuparin mukaan kisiteltdvd ongelmajatteens sen suuren oljypitoisuuden vuoksi. Lisdksi kaikkien
oljypohjaisten tuotteiden hivittdmisessd on noudatettava olemassaolevia ohjeistuksia ja sdantoja.

(Kupari 26.2.1998).

Purkujétteet voivat olla maarakennusyksikon omia purettavia kohteita, mutta kyseessd voi olla
myos urakkana vastaan otettu purkutyd, jolloin maarakennusyksikko sitoutuu huolehtimaan

purkujattetstd sille maksetun korvauksen mukaisesti.

Purkujitteiden kisittelyssi on lajittelulla keskeinen asema. Hyotyjatteet pyritddn pitdmédn
mahdollisimman tarkasti erillain muusta jatteestd. Asbesti on tunnetusti ymparistolle vaarallinen, ja
siksi se pyritddn purkamisen yhteydessi eritteleméin. Inhimillisista tekij6istd johtuen ei kuitenkaan
aina pystyti tarkasti pitimain eri jitelaatuja erilldin, ja niin asbestiakin joutuu muun kaatopaikka-
jatteen mukana kaatopaikoille. My6s muita myrkyllisid yhdisteitd saattaa Pekka Kuparin mukaan
joutua niille sopimattomiin paikkoihin, koska ei tiedetd kaikkien materiaalien ainesosia ja liséksi
lajittelua koskeva ohjeistus on puutteellista. (Kupari 26.2.1998).

Paristot, akut ja loisteputket

Nykyisin alkaliparistoissa elohopea ja kadmium on korvattu vaarattomimmilla aineilla ja niinpé
alkaliparistot voidaan viedd normaalin kuivajatteen mukana kaatopaikalle. Osaa paristoista taytyy
kuitenkin vield Kuparin mukaan pitad ongelmajétteind, ja niiden hévittamisen hoitavat ongelma-

jatelaitokset. (Kupari 26.2.1998).

Paristot ja akut, jotka sisiltivat raskasmetalleja, kuten elohopea, kadnium ja lyijy, atheuttavat

luontoon vapautuessaan vaurioita niin kasveille, eldimille kuin ihmisillekin. Suurin osa raskasme-
talliparistoista paatyy Suomessa muun jatteen mukana kaatopaikoille. Paristojen ulkokuoren
hajotessa raskasmetallit vapautuvat ja sitoutuvat muuhun jitteeseen, liukenevat kaatopaikkojen
suotovesiin tai hoyrystyvit ja purkautuvat muiden kaasujen mukana ilmaan. (Levinen 1990, 18,
21). Kadnium, lyijy, kupari ja elohopea ovat erittdin haitallisia jo pienind méérind ymparistossd

kertyvyytensi ja liukoisuutensa vuoksi. (Dahlbo 1994, 20).
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Maalit ja aerosolit

Eri aerosoli- ja maalilaaduilla on enlaiset vaikutukset luontoon. Tarkempien tuotetietojen
puuttuessa ja aineiden vahéisen kayton vuoksi kyseisten aineiden haitallisuudesta riittdnee Kuparin
kertoma yleinen siantd, ettd aineet ovat juoksevassa muodossa ongelmajitteitd, mutta
livotinaineiden haihduttua vaarattomia. Tyhjit maali- ja aerosolipurkit, jotka eivét sisdlla freoneja,
voidaan toimittaa tavallisen jitteen mukana kaatopaikalle tai metallikerdykseen. (Kupari
26.2.1998).

Maalien luokitteluksi Kupari suositteli jakoa lateksi-, 6ljy- ja likennemerkkimaaleihin. Lateksi-
maalit ovat niin sanottuja muovimaaleja, joissa liuottimina kiytetdan yleensd tarpéttid tai tinnerid.
Kuivuessaan lateksimaaleista haihtuvat liuottimet ilmaan. Kupari ei pitdnyt haihtumista mitenkdin
ympéristohaitallisena, mutta suurina pitoisuuksina haihtumiskaasut saattavat atheuttaa ihmisille
paansirkyd ja huimausta. Oljymaalien kiyttiminen on ongelmallista; ne kestdvdt huomattavasti
kauemmin kuin luontoystévélliset korvaavat tuotteet, mutta oljymaalien sisaltdmét raskasmetalli-
pigmentit tekevit Oljymaalien maalausjatteistd ongelmajitteitd. (Kupari 26.2.1998).

Muovituotteet

Vaikka en ole ottanut muoveja mukaan laatimaani ainetaseeseen, nden tarpeelliseksi esitelld myos
muovien kayton aikana ja kiytosta poiston jalkeen mahdollisesti ilmenevid ympéristvaikutuksia.
Maarakennusyksikolldhan on kuitenkin mahdollista vaikuttaa sithen, keneltd tavarantoimittajalta
Vesilaitos materiaaleja ostaa. Vaikutusmahdollisuus on ainakin niiden muovimateriaalien toimittaja
valintothin, joita maarakennusyksikko itsendisesti tekee. On huomattava, ettd maarakennusyksikko

vastaa itsendisesti putkistoille tehtavista toimenpiteista niiden kaytosta poiston jalkeen.

PVC on kéyton aikana vaaraton sekad ithmiselle ettd luonnolle. PVC palaa muiden materiaalin
ylldpitdessd paloa, mutta ei sellaisenaan pala hyvin (Aatelo 1995, 119). PVC siséltad 57 prosenttia
klooria ja lhsékst vinyylikloridia, jotka kumpikin luokitellaan myrkyllisiksi aineiksi. (Uponor
tuoteseloste 1996, 7). Kloorin ja vinyylikloridin valmistamiseen ja kuljettamiseen lLittyy useita
ympéristoriskeja, ja jos PVC-muovi palaa, vapautuu siité klooria kloorivetyna eli suolahappona, ja
kloorattuja orgaanisia yhdisteitd savukaasujen mukana. Lisiksi kloori voi muiden aineiden kanssa
reagoidessaan muodostaa dioksiineja ja furaaneja, jotka ovat niin sanottuja supermyrkkyja.

(Lettenmeir 1994, 51, 174).
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Pekka Kupari (26.2.1998) totesi maarakennusyksikén kéyttdmien muovien, ldhinnd PVC ja PE

muovien, olevan kayton aikana ongelmattomia ympériston kannalta katsoen. Suurimman
ongelman muodostavat muovin valmistusteollisuuden padst6t. Jyviskylan kaupungin Teknisen
palvelukeskuksen jiteneuvonnasta vastaava Ritva Joronen (25.2.1998) oli Kuparin kanssa samaa
mieltd kiytettyjen muovien ympéristShaitallisuudesta ja kertoi osan muoviputkistoista jaavén jopa
maan alle kaytostd poiston jalkeen. Maasta poistettavat muovit toimitetaan kaatopaikalle.
Muovien uudelleenkaytolle on vield monia teknisid kuin taloudellisiakin rajoitteita, mutta Joronen
ithmetteli kuitenkin hy6tykayton véhdisyyttd. Suurin osa muovijatteestd kelpaisi muun muassa
yksityiseen kéyttoon, ja nam hitaasti hajoavat muovituotteet eivit lisdisi kaatopaikkojen jatevuoria.

Myos kaukolampoputket jadvit suurimmaksi osaksi maan alle kdytosti poiston jalkeen.

Viemdrikaivot, jos ne otetaan maasta pois, puhdistetaan huolellisesti ennen hy6tykayttoon
toimittamista. Oljynerotuskaivot ja muut vastaavat kaivot toimitetaan asianmukaiselle jateyrityk-
selle puhdistettavaksi ennen uudelleen kéyttéd. Vanhat betonirengasrakenteiset kaivot ovat
todenndkdisesti hyotykayttéén soveltumattomia ja niiden vihiten vahinkoa aiheuttava sijoitus-
paikka on kaatopaikka. Betoniset sadevesi- ja salaojakaivot kelpaavat murskattavaksi ja muoviset
kaivot puolestaan joko otetaan uudelleen kiyttoon tai viedddn kaatopaikalle. (Saarimaki 1997,
41).

7.4.4 Maarakennusyksikon valmistamien tuotteiden ja niiden kiyttiimisen ympéristéhaitat

Kuten olen jo aikaisemmin todennut on kuntien tekemilld kaavoitusratkaisuilla vaikutusta koko
kunnan ympériston tilaan. Yhden erittdin ajankohtaisen esimerkin kaavoitusratkaisujen aiheutta-
masta ongelmasta esitti 28.4.1998 Helsingissd jirjestetyssi seminaarissa Sundsvallin kunnan
edustaja Marie-Louise Henriksson. Sundsvallissa kaupungin keskustaan on rakennettu todella
tihed katuverkosto, jolloin polttoainepaistot ovat todella voimakkaat juuri sielld, missd on eniten
suojeltavia vanhoja rakennuksia, muistomerkkeji ja tietenkin runsaasti thmisid. Tottakai tilanne on
sama kaikissa suurissa kaupungeissa, mutta Sundsvallissa tilannetta kérjistds se, ettd kaupunki
sjaitsee kahden suuren vuoriston vilissé, eikd ilma siten péise vaihtumaan. Kaupungin keskustassa

ei ole Henrikssonin mukaan tarpeeksi kévelykatuja, joiden avulla ongelmaa voitaisiin pienentsa.
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7.5 Ympiristonsuojeluun Kiytetyt kustannukset

Ympiristosuojelukustannusten méérittdmisen on edelli todettu olevan sidoksissa itse
ympéristonsuojelutoimen  méérittelyyn.  Maarakennusyksikolld ei  ole mitddn  erillistd
ymparistonsuojeluun liittyvad toimintastrategiaa, mutta muutamien lakien voidaan katsoa
sadtelevin toimintaa. Lakeja ja sdaddoksid ovat Jyviskyldn kaupungin Teknisen palvelukeskuksen
jitehuoltoinsinddri Simo Suojan (15.4.1998, puhelinkeskustelu) mukaan: Jitelaki ja asetus;
Valtioneuvoston péitos rakennusjitteistd; Jyviskyldn kaupungin yleiset jatehuoltomasraykset;

Ympéristoministerion paitos ongelmajitteistd ja erilaiset ympéristoluvat,

Maarakennusyksikon ymparistonsuojeluun  kiyttdmia kustannuksia olen etsinyt Kloockin
periaatteita noudattaen. Maarakennusyksikén selvin ympiristénsuojeluinvestointi oli vuonna 1997
niin sanotun suotopadon rakentaminen. Suotopato on sijoitettu Halssilan lumenkaatopaikalle, ja
sen tehtdvind on keviisin lumensulaessa kerétd vedet suotoaltaaseen ja suodattaa vedet sorasta
tehdyn padon lapi, minkd jalkeen vedet valuvat puroon ja edelleen Jyvisjarveen. Padon
tarkoituksena on kerdtd suurimmat epipuhtaudet padon maa-ainekseen. Omakustannushinta

suotopadolle ja sithen kuuluvalle altaalle oli 20680 markkaa.

Ympiéristonsuojelukustannuksiksi voidaan laskea myos Nendinniemessa tapahtunut maisemointi,
jonka kustannuksista maarakennusyksikké maksoi yhden kolmasosan ja siitd osuudesta
ymparistonsuojelukustannuksia katsottiin olevan 15625 markkaa. Maisemointia on tehty myds
Halssilassa, jonne vanhasta louhevarastosta tehdéin erdpuisto. Maisemoinnin kustannukset olivat
36906 markkaa. Kuokkalan tiyttomien rakentaminen on jatkunut jo vuosia ja tulee jatkumaan
vield useita vuosia tulevaisuudessakin. Kuokkalan tdyttomakeen kaytettyja ymparistonsuojelullisia
kustannuksia laskettiin olevan 30400 markkaa. Muuratsalon maankaatopaikan maisemoinnin
kokonaiskustannukset olivat 31929 markkaa, josta ymparistonsuojeluosuudeksi erotettiin 15000

markkaa.

Tiukentunut ympéristolainsdadanto kieltad polttoainesiiliciden séilyttamisen maanottoalueilla, eika
myoskddn tankkaaminen ole sallittua maanottopaikan laheisyydessa ole sallittua. Niinpd
esimerkiksi Vesangan soranottoalueella on tyokonetta kaytava kerran péivdassid tankkaamassa
puolen kilometrin paissd sijaitsevalla varastolla. Jokaisessa tankkauksessa kuluu aikaa noin 15
minuuttia, ja kun urakoitsija saa 165 markan tuntipalkkaa, tekee se vuodessa ylimairaisid

kustannuksia yhteensi 8250 markkaa.
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Murskauksien yhteydessd alueelle rakennetaan poltto- ja voiteluaineiden suojausaltaat. Altaiden

pohjalle tulee rakennusmuovi, jonka paille laitetaan turvetta ja timén muodostelman péille
sijoitetaan poltto- ja voiteluaineastiat. Murskauksen loputtua allas puretaan ja maa-aineet vieddan
kompostoitavaksi. Altaita on rakennettu vuonna 1997 kaksi kappaletta ja niiden yhteiskustannuk-

siksi saatiin 2500 markkaa.

Ympiristoluvista joudutaan maksamaan vuosittain niin kutsuttu vuosimaksu, jonka suuruus
perustuu laskennalliseen ottomdirdén. Vuonna 1997 kiytti maarakennusyksikkoé 10800 markkaa

Laukaan Leppaveden luvan vuosimaksuun ja 6300 markkaa Vesangan soranoton vuosimaksuun..

Niiden lisdksi on maksettu erilaisia jitteenkisittelymaksuja yhteensd noin 3000 markkaa. Alla
olevassa taulukossa olen tarkastellut Kloockin asettamien ympéristosuojelukustannusten

tunnistamisperiaatteiden tayttymisen kunkin kustannuksen kohdalla.

Suotopato  Maisemointi Oljyjen kistttely Ympirstoluvat Jatteenkds.maksut
Ainoa tarkoitus X

Aiheuttaminen X X X X X
Ensisijaisuus X X X

Erotus

Suosiminen

Taulukke 8. Kloockin periaatteiden tiyttyminen

Kaiken kaikkiaan ymparisténsuojeluun oli kaytetty vuonna 1997 yhteensil49441 markkaa.
Ympiristonsuojelukustannuksia aiheutuu myds muutamissa muissa maarakennusyksikén
toiminnoissa, kuten esimerkiksi tyokohteissa olevien puiden suojaamisesta aiheutuvista tyoajan
menetyksistd, mutta niiden erittelemisté ei nahty tarpeelliseksi. Lisaksi ymparistlupien hakemiseen
ja kasittelyyn kuluu runsaasti aikaa, mutta niidenkain osuuksia ei ole nahty tarpeelliseksi lahted

erittelemadn.

7.6 Valitun menetelmin ja sen tuottamien tulosten arviointi

Perinteisesti yritystoiminta mielletdan toiminnaksi, jossa tuotantoon hankitaan panoksia, jotka
tyoprosessien seurauksena muuttavat muotoaan. Esimerkiksi paperiteollisuus kayttad raaka-
aineenaan puuta, joka paperitehtaan toiminnan seurauksena muutetaan erilaisiksi paperilaaduiksi,
mink4 lisdksi atheutuu tiettyja ilmansaasteita, jatevesid ja muita sivutuotteita. Maarakennusyksikon
toiminta on paperitehtaaseen verrattuna sikéli erilaista, ettd tyovaiheiden seurauksena materiaalit

eivdt muuta muotoaan. Poikkeuksena ovat erilaiset bensiinit ja Oljyt, jotka vapautuvat kayton
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seurauksena polttoainepéddstoind ilmaan. Suurimmaksi osaksi toiminta on tekemisissd erilaisten
maa-ainesten kanssa, jotka eivit muuta muotoaan, vain olinpaikkaansa. Erilaiset kasvit ovat

parhaiten tatd ongelmaa kuvaava ryhmé: ne ostetaan taimina ja istutetaan haluttuun paikkaan,

jonka jélkeen vastuu niiden hoitamisesta siirtyy muille yksikaille.

Toisena vaikeutena ekotaseen toteuttamisessa on maarakennusyksikon runsas ostopalveluiden
kayttaminen. Kun ekotaseessa periaatteena on pitdd kiinni kifanpidollisesta yksikostd, ei
ostopalveluiden sijoittaminen maarakennusyksikon materiaalitaseeseen ole perusteltua. Niinpd
ostopalvelut on liséhuomautuksen omaisesti mainittu materiaalitaseen yhteydessa. Talld ratkaisulla
on pyritty tuomaan esille se tosiasia, ettd maarakennusyksikké vilillisesti vaikuttaa ostopalveluiden
atheuttamiin ympéristovaikutuksiin. Kolmantena hankaluutena oli yhteistydmuodot, joissa
maarakennusyksikko suoritti tarvittavat rakennustoimenpiteet, mutta ei osallistunut materiaali-
hankintoihin. Namékin materiaalit olivat on paddytty maininnan omaisesti tuomaan esille

lisshuomautuksissa.

Ekotaseen toteuttaminen vaatisi mielestédni sekd taloudellista asiantuntemusta omaavien ettd
biologian asiantuntemusta omaavien henkiloiden tiivistd yhteisty6td. Ymparistovaikutuksien
kartoittaminen ilman tieteellistd ympéaristovaikutusten tuntemusta osoittautui monessa mielessd
todella hankalaksi tehtaviksi. Toki erilaisia ympiristoasiantuntijoita on lukuisia, mutta heilld
Jjokaisella on erityisosaamisalueenaan vain pieni osa ympdristollisestd kokonaisuudesta. On vaikea
loytad sellaista asiantuntijaa, joka pystyisi ja uskaltaisi auttaa useiden erilaisten ympéris-
tovaikutuksien kartoittamisessa. Suurin lihdekritiikki tutkimuksessani kohdistuukin juun
ympéristévaikutuksia koskevaan kirjallisuuteen, josta minulla itsellini ei ole aikaisempaa

kokemusta ja alalla ansioituneiden kirjoittajien tuntemus on todella vihaista.

Ekotaseen laatimisen seurauksena maarakennusyksikon ja ympériston vilisen vuorovaikutuksen
moninaisuus tuli kuitenkin selvisti esille. Materiaalien valmistuksessa kiytetyn teknologian
atheuttamien ympéristovaikutusten esittdmistd voidaan puolustella silla, ettd maarakennusyksikko
omalla pienelld panoksellaan vaikuttaa kyseisiin ympéristovaikutuksiin. Lisdksi on huomioitava,
ettd monen tuotteen ymparistohaitallisin elinkaaren vaihe on juuri valmistus. Ekotaseen etuna
moniin muihin menetelmiin voidaankin katsoa olevan se, etti se ei ainoastaan kuvaile tarkkailtavaa
toimintaa, vaan selvittda tuotannossa kaytetyt materiaalit ja niiden ymparistovaikutukset. Myoskin
ymparistonsuojelukustannusten selvittdminen toi mukanaan monia yllatyksid. Ympéaristonsuojeluun

kaytetaan vuosittain paljon enemman kuin kukaan osasi ennalta arvioida.
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Materiaalien keraamisen yhteydessdé huomiota muutamat mielenkiintoiset seikat kinnittivit

huomiota ja johtavat luultavasti myos jatkotoimenpiteisiin. Kertakayttoastioiden ja erilaisten
kasineiden runsas kulutus ei ympariston kannalta ole merkittdvaa, mutta niiden kéayton véhenta-
misestd olisi helppo aloittaa matka kohti ympéristoystivillisempdi toimintaa. Materiaalimédrien
my6td maarakennusyksikon tyontekijoissa herdsi myos ajatuksia, miten pienilla tuotteiden mallin

muutoksilla aikaansaataisiin huomattavia sadstjd materiaalimasrissa.



95
8. LOPPUPAATELMAT

Tutkimuksen aluksi tarkasteltiin ympiristélaskentatoimen historiallista taustaa. Katsaus historiaan
paljasti ympériston ja talouden vuorovaikutuksen olleen keskustelunaiheena jo 1800-luvulla, joten
ympéristokysymysten pohdinta ei ole vain nykysukupolven ongelma. Seuraavana pyrittiin etsiméin
tekijoitd, jotka johtivat ympérstolaskentatoimen  syntyyn.  Laskentatoimen  roolia
ympdéristokysymysten ratkaisemiseksi on alettu miettid, koska ympérstoongelmat ovat nykyisin
polttavampia kuin koskaan ennen, ympiristod koskevaa tietoa tarvitsevat monet sidosryhmiit,
ympiristokustannukset ja yritysten atheuttamat ulkoisvaikutukset ovat kasvaneet rdjahdysmaisesti,
minkd liséksi ympéristostd on tullut yrityksille voimavara. Vaikka ymparistolaskentatoimesta
puhutaankin paljon, ei todellisuudessa kehittimistyd ole sujunut mutkattomasti. Kehitystd
hidastavat  esimerkiksi puutteellinen tietimys ympéristolaskentatoimen — menetelmists,
ympéristokysymysten  ratkaisuun  liittyvdt  epdvarmuudet ja pelko ja  toisaalta
ympéristolaskentatoimeen liitettdvit liian suuret odotukset ja harhakuvat. Toisaalta kehitysta
hidastaa yleismaailmallisesti on harjoitettu viivyttelyn taktiikka, jota tukee lainsaadannon hidas

uudistaminen.

Perinteisesti ymparistGongelmista on syytetty yritysmaailmaa, mutta jos tarkoituksena on pyrkid
kohti vihredmpad tulevaisuutta, on kaikkien tahojen niin sanotusti kannettava kortensa kekoon.
Kunnan ympéristolaskentatoimi ja -tarkastus -projektin paallimmaisend tavoitteena on tuoda esille
ympéristolaskentatoimen ja -tarkastuksen menetelmis ja nostaa ympéristoasiat osaksi jokapaivaistd
paitoksentekoa. Maarakennusyksikossa kokeiltiin Tammisen ja Kurjen ehdottaman ekotasemallin
toteuttamista. Mallin avulla saatiin kattava kuva yksikon kéayttamistd materiaalimédristd ja
atheutetuista ympéristévaikutuksista, joskin mallin toteuttamiseen littyi monia epéselvyyksid.
Ympiéristonsuojelukustannusten  selvittdiminen oli suhteellisen helppoa. Tammisen ja Kurjen
menetelma sisiltdd neljd vaihetta, joista tdssd tutkimuksessa toteutettiin vain ensimméinen vaihe.
Jatkotutkimusmahdollisuutena on jatkaa mallin toteuttamista eteenpdin, tdssd tilanteessa ainakin
seuraavaan vaiheeseen. Jatkotutkimuksen voisi toteuttaa laajentamalla ekotaseen laatimista koko
teknisen palvelukeskuksen tasolle tai jopa vield korkeammalle. Toisaalta ymparistolaskentatoimi
on vield suhteellisen uusi tutkimusalue, joka tarjoaa myds monia muita mielenkiintoisia

jatkotutkimusmahdollisuuksia.
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LIITE 2.

KADUNRAKENTAMISEN TYOVAIHEET

l K.aiv;né%n teko I > Ijhjaun.(az;s;ggkmmm I’l Yﬁ;iﬁnﬁnu&:;enmm

I Muototha l
(K.K IPK)

l Smdatmkmoksenkntys l ISuodaiinkemksenku.ljems ¢ Stcdatinkerroksen kuormans
ja tasans (ICK 1PK) (K4 (KE / PK),

& ]
¥
Jyrdys

Jakavankerroksen Juormass

I Iakamkenoksen levatys ja Jakavankerroksen kubjetus
(KXK! PK)

tasans (KK / PK) (K4
o= |

L™ ]

Kantavankerroksen tasms‘l ’ Kantavankenroksen kulietus | . Iiannvmkemksen kuo
levitys (KK {PK) (Ka) (KK / PK)

K.asteh
Car

]

I Knlutuskerros I

Kéytettyjen Iyhenteiden selitykset:

KK= kaivinkone; PK= pydrokuormain; KA= kuorma-auto
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LIOTE 3.
PUTKISTORAKENTAMISEN TYOVAIHEET
I Alseen raivaus |
¥
l Kaivannon katvaminen Maiden kuljetus syxjemmiksi I
(KK)F PK)
l Taswxkerroksen lavitys l ‘L Tasaskerroksen kubjetus Tasanskenroksen kuormans
(KK {PK3 (K&) (KK {PK)
TAI

| Maapohjan rouhinta ja tiivistys

(XK / PK)

Putkien asenvms KK:lla
tai hydrauliikkanostimella . -
' Allutiyttdmaan Javitys ja tivistys| Alutiyttomaan kuljetus H Allkutayttomaan laormans l
(KK { PK { jalkaisin) (KA) KK/ PK)

L tivttd N~ : Lopputiyttémaan kuormans

| oppativtts H Lopputiyttsmaan kuljetus H (KK | PK)
¥

l Tovistys I

(KK JPK)

Kaéytettyjen lyhenteiden selitykset:

KK= kaivinkone; PK= pytrokuormain; KA= kuorma-auto
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LITE 4.

LOUHINNAN TYOVAIHEEET

Kallion pahdistas
(K43

Pintamaiden poiskuljetus
(Ka)

Poraus porakoneella tai
traktorikompressorilla

Panostas
)
Ryihdys

L !
Kiviaineksen siirto
mmirskaimeen (KK ¢ PE / KA

[ Murkaus romskanuella

¥

Siirto liptykseen Kiviaineksen surto
(KK/PK/KA) tybkohteeseen

Kaytettyjen lyhenteiden selitykset:
KK= kaivinkone; PK= pyorokuormain, KA= kuorma-auto
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LIOTE 5.

AINETASEEN MATERIAALIEN KILOIKSI MUUTTAMISESSA KAYTETYT
LASKUMENETELMAT

Betoniteollisuuden tuotteet

Betonituotteiden muuttaminen kappaleméiristd kiloiksi tapahtui "Kunnallistekniset betonituotteet”
ja "Betoniviemdrit. Suunnittelijan kisikirja" -nimisten tuoteselosteiden avulla. Betonisten
reunakivien ominaispainot 16ytyivit joko Iti-Suomen sementtivalimo Ky:n tarjousesitteestd tai
sitten "Lohjan reunatuet” -nimisestd tuote-esitteestd. Betonisten paallystekivien (sauva-, uni- ja
aukiokivet) maarat oli ostoreskontrassa ilmoitettu neliometreini. Kaytetyille neliometreille painot
oli saatavissa Lohja Abetoni Oy:n Maisemarakennus -nimisest4 oppaasta.

Metalli- ja metallituoteteollisuuden tuotteet

Valurautakansistojen osien, kuten kehysten ja kansien, muuttaminen kappalemaristd kiloiksi
tapahtui "Valurautaiset kansistot" -nimisen oppaan avulla. Oppaassa oli kullekin kansityypille
ilmoitettu ominaispainot. Muiden metallisten tuottelden muuttarmnen tapahtui maaraken-
nusyksikon tyontekijoiden tuotetietamyksen avulla.

Polttoainepiiistojen laskeminen

Henkilo- ja pakettiautojen polttoainepaastéjen laskemisessa on kaytetty VIT:1ld tydskentelevin
Juhani  Laurikon  (20.4.1998)  suosittelemaa  lahdettd.  Internetin ~ osoitteesta
http:/fwww .vit fi/yki/yki6/liisa/kesker. htm 16ytyy taulukko keskimadriisista pasdstokertoimista.
Kyseisestd taulukosta on kaytetty seuraavana esitettavid kokonaisuuksia.

Kulkuneuvo/Paastolajl CO HC NOX Hiukk, CH4 N20 SO2 (CO2 Poltton.

gkm g/km g/km g/km g/lcmg/lqng/lqng/hnlléln()o

Henkildautot kat. 6,6 083 054 0,0074 0,05 0,052 0,011 185 7,9
Pakettiautot diesel L3 65 1,9 0,21 0,008 0,019 0,053 296 11

Maarakennusyksikon kaytossd olleiden tyokoneiden ja kuljetuskaluston polttoainepaistojen
laskemisessa puolestaan on kiytetty Laurikon (3.2.1998) puhelimessa ilmoittamia ominaispaasto-
kertoimia. Hénen mukaansa kyseiset paistokertoimet perustuvat uusimpaan tutkimustietoon, miti
Suomessa on kiytettivissd. Mairit on laskettu tavalliselle kuorma-autolle, jolla on kuorma paalla.
Kuorma-auton paino on 16000-36000 kilogrammaa. Kyseisid painokertoimia voidaan Laurikon
mukaan kayttad myds tyokoneiden polttoainepaastoji laskettaessa.

Kulkuneuvo/Piiistélaji CO HC NO Hiuk. C20 SO2

X
gl gl gl gl gl g
Koneet/kuorma-autot 21 8 50 5 2660 0,03
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LITE 6.

LISAHUOMAUTUKSISSA ILMOITETTUJEN MATERIAALIEN KILOIKSI
MUUTTAMISESSA KAYTETYT LASKUMENETELMAT

Kunnallistekniset putkistot

Putkistojen muuttaminen metreistd tai annetuista kappalemééristd kiloiksi tapahtui "Kunnallistek-
niset putkistot. Tuotteet ja mitat" nimisen tuoteselosteen avulla. Tuoteselosteessa putkien paino on
ilmoitettu 6-12 metrin mittaisille putkille. Kaytetyille putkille valittiin putken halkaisijan ja paineen-
kestokyvyn perusteella yhdenmukaiset tiedot tuoteselosteesta, jonka jilkeen lasketulla kokonais-
metrimaralld kerrottiin yksikk6paino. Mittatilaustyéni valmistettujen putkien paino on jouduttu
arvioimaan. Maarakennusyksikén itse ostamien ja Vesilaitokselta sittemmin laskuttamien putkien
madrat on laskettu ostoreskontrasta.

Putkistorakentamisessa kaytettdvien muovisten ja metallisten osien, kuten laippojen, kaulusten,
pistoyhteiden, kierresatuloiden ja monien muiden kappalemairat ovat todella suuria. Kyseisille
osille painot on haettu my6skin Kunnallistekniset putkistot -tuoteselosteesta.

Kaukolampoverkostossa tarvittavien putkien metriméédréin sain Jyvéskylin Energian kaukoldmpd-
paillikko Heikki Aamiolta. Hin antoi tuotetiedot, joista oli laskettavissa kiytetyt putkimairat.
Lisdksi Aamnio antoi jokaiselle putkityypille ominaiskertoimet, joiden avulla oli laskettavissa
kéytettyyn putkimetrimiirén sisaltyvin muovin ja terdksen osuudet. Edelld mainittujen tietojen
lisdksi Aarni antoi vield taulukon, jonka avulla metrit voitiin muuttaa kiloiksi.

Polttoainepéiistojen laskemisessa kiivtetyt kertoimet

Ostettujen kone- ja kuljetuspalveluiden osalta ei ole kiytettyja polttoaineméaéria tiedossa. Niinpd
tiedot on arvioitu kayttamalld apuna Vertti-jarjestelmad. Vertti perustuu normitettuihin poikki-
leikkauksiin, joihin on laskettu tyyppipoikkileikkausmetrille tarvittavien materiaalien ominaisker-
toimet. Kun tiedetdin esimerkiksi rakennetun kadun kokonaismetriméira, voidaan Vertin avulla
laskea, kuinka paljon kone- ja kuljetustyotunteja on kiytetty kadun eri osien rakentamiseen.
Normitettuja poikkileikkauksia on olemassa kokooja- ja asuntokadulle, viherrakentamiselle ja
vesijohto- ja viemériputkistojen rakentamiselle.

Vertin avulla laskemalla saadaan selville kone- ja kuljetuspalveluiden keskimaaréiset kokonaistun-
timaarat, jotka sitten on muutettu kaytetyiksi polttoainemairiksi. Tyokoneiden kohdalla muuttami-
nen on tapahtunut arvioimalla, ettd yhtd konety6tuntia kohden kuluu polttoainetta 7-9 litraa.

Kuljetuspalveluiden kohdalla tuntien muuttaminen litroiksi on tapahtunut seuraavien kaavojen
avulla. Kaavat on esittanyt Hannu Lahtinen.

Taysperiavaunu vhdistelmi:

(Ajettu kuutiomiird / ajoneuvon kuljetuskapasiteetilla *keskimiiriinen kuljetusmatka) *50-551
100

Kuorma-auto, ilman perdvaunua:

(Ajettu kuutiomiiri/ajoneuvon kuljetuskapasiteetti * keskiméiriinen kuljetusmatka)*35-401
100




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

