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ESIPUHE

IImastonmuutos, ekokilpailukyky ja kansainvélinen toimintaympéristo asettavat
uusia vaatimuksia suomalaiselle yhteiskunnalle. Nama ajatukset olivat selvésti esil-
13 jo vuonna 2005, jolloin Suomen kestdvan kulutuksen ja tuotannon toimikunta
(KULTU) laati ehdotuksensa kestdvan tuotannon ja kulutuksen edistdmiseksi. Silloin
ymmarrettiin, ettd tarvitsemme uudenlaista tietoa tuotannon ja kulutuksen ympaé-
ristovaikutusten monimutkaisista syyseuraussuhteista niin Suomessa kuin maamme
rajojen ulkopuolella. Yhdeksi merkittdvimmaéksi toimenpide-ehdotukseksi kirjat-
tiin tutkimushanke, jossa selvitettdisiin kulutuksen ja tuotannon materiaalivirtojen
ympdéristovaikutuksia. Toimenpide-esitys konkretisoitui Ymparistoklusterin tutki-
musohjelman “Suomen kansantalouden materiaalivirtojen ymparistovaikutukset
(ENVIMAT)” — hankkeena, jonka keskeiset tulokset julkaistaan tdssé raportissa.

Hanketta varten perustettiin johtoryhm4, jonka puheenjohtajana ja hankkeen val-
vojana toimi ylitarkastaja Merja Saarnilehto (Ympaéristoministerio). Jaseniksi kutsut-
tiin toimitusjohtaja Sirpa Smolsky (Metallinjalostajat ry), Hannu Ilvesniemi (METLA),
Aimo Kastinen (Kemianteollisuus ry), Sirpa Kurppa (MTT), Juha Kamairi (SYKE),
Anders Portin (Metséteollisuus ry), Jouko Rimo (Pohjolan Voima Oy), Mervi Sal-
minen (TEM) ja Tuula Sddménen (Tiehallinto). Lisdksi johtoryhmén tydskentelyyn
osallistui Antti Otsamo Metséteollisuus ry:sta.

Hanke toteutettiin Suomen ymparistokeskuksen, Oulun yliopiston Thule-instituu-
tin ja Maa-ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT) yhteistyona. Projektiryh-
madn kuuluivat Suomen ymparistokeskuksesta Jyri Seppéla (hankkeen vastuullinen
johtaja), Sirkka Koskela (koordinaattori), Tuomas Mattila, Ari Nissinen, Marja-Riitta
Korhonen ja Tuuli Myllymaa, Thule-instituutista Ilmo Méenpéa ja Tiina Harma se-
ka MTT:std Juha-Matti Katajajuuri, Merja Saarinen ja Yrjo Virtanen. Rakentamisen
materiaalivirtoja koskevaan osakokonaisuuteen osallistui raportin tekijoiden lisdksi
VTT:n johtava tutkija Tarja Hakkinen.

Hanke oli haastava niin tekijoille kuin johtoryhmallekin. Kiitimme johtoryhmén
jasenid kdrsivallisyydestd ja arvokkaasta palautteesta. Erityiset kiitokset ansaitsevat
Merja Saarnilehto ja Sirpa Smolsky, joiden mielipiteet vaikuttivat merkittavalla tavalla
tyon tulosten ymmarrettdvyyteen. Lisdksi kiitimme Pia Voutilaista (SCDA, Scan-
dinavian Copper Development Association), Metallinjalostajat ry:td, Metsdteollisuus
ry:td ja Elintarviketeollisuuden alku/maataloustuotannon edustajia, joille olemme
voineet esitelld alustavia tuloksia ja saaneet arvokasta palautetta.

Helsingissd 12.3.2009

Hankkeen tekijat
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Keskeiset kasitteet

Avaintoimiala

coicor
DMC

DMI

Ekoindeksi

Investoinnit

IO-malli
Julkinen kulutus

Karakterisointikerroin

Kulutus
Kotimaan loppukaytto

Kotitalouksien suorat

Kotimaan toiminnot
Lopputuote
MIOT

Piilovirrat

PIOT

Paastointensiteetti
TMC

Toimiala on avainsektori, jos sen kysynnén kasvu aiheuttaa keskimaaraista
suurempaa kysynndn kasvua muilla toimialoilla ja jos kysynnin kasvu
muilla toimialoilla johtaa sen oman tuotannon kasvuun.

Yksilollisen kulutuksen kdyttotarkoituksen mukainen luokitus, Classifica-
tion of Individual Consumption by Purpose.

Suora materiaalinen kulutus (Direct Material Consumption). Talouden suo-
ra materiaalipanos (DMI) viahennettynd viennin materiaalimaaralla.

Suora materiaalipanos (Direct Material Input). Talouden kdytt6on kotimaan
luonnosta otetut materiaalit sekd tuontina ulkomailta tulevat materiaaliset
tuotteet.

Kokonaisympéristovaikutuksia kuvaava luku, jossa eri ymparistovaikutus-
luokkien indikaattoritulokset on yhdistetty subjektiivisten painokertoimien
avulla. Vuoden 2002 kotimaan toimialojen yhteenlaskettu ekoindeksien
pisteméddrd on skaalattu 100:ksi sekd ReCiPe+ - ettd Kotimaa-mallissa.
Kiintedn pddoman bruttomuodostus (mm. rakentaminen) ja varastojen
muutokset.

Panos-tuotosmalli (Input-Output Model)

Julkisiin kulutusmenoihin kirjataan julkisyhteisojen (valtion, kuntien, kun-
tayhtymien ja sosiaaliturvarahastojen) menot tavaroiden ja palveluiden
tuottamisesta. Julkiset kulutusmenot jaetaan edelleen yksil6llisiin eli ko-
titalouksia palveleviin kulutusmenoihin ja kollektiivisiin eli yhteiskunnan
infrastruktuuria yllapitdviin kulutusmenoihin.

Vaikutusarviointimallissa kdytetty kerroin, jolla voidaan muuttaa tietyn
ymparistovaikutusluokan seurauksia aiheuttavat ympéaristokuormituste-
kijat toisiinsa ndhden yhteismitalliseksi.

Julkinen ja yksilollinen kulutus yhteensa.

Kotimaan kysynnédn synnyttdma tuote- ja palvelutoiminta, joka kohdistuu
kotimaan kulutuksen ja investointien tarpeeseen. Kotimainen loppukayttd
eritelldan tdssa tyossd lopputuotteiden avulla.

Kotitalouksien oma energiankulutus ja omassa toiminnassa syntyvét pads-
tot, esimerkiksi omakotitalojen lammityksen, henkil6autojen, huviveneiden
ja pienkoneiden kdyton energiankulutus ja padstot.

Pitda sisédllddn tuotannon ja kotitalouksien suorat vaikutukset.

Tuote, joka menee kotimaan loppukédyttoon tai vientiin. Vilituotekdyton
vaikutukset ndkyvat lopputuotteissa.

Kansantalouden monetaariset (rahamdardiset) panos-tuotostaulukot, Mo-
netary Input-Output Tables

Materiaalivirrat, jotka taloudellinen toiminta on aiheuttanut, mutta jotka ei-
vatndy toiminnassa itsessdén. Piilovirtoja ovat kotimaisessa luonnonvarojen
kdyttoonotossa muunnetut ja siirretyt luonnonainekset (esim. kaivostoimin-
nan sivukivi, metsatalouden hakkuutéhteet), jotka jadvat kayttamattd, seka
tuontituotteiden valmistuksessa ulkomailla kédytetyt materiaalit, jotka eivat
sisdlly itse tuontituotteiden massaan. HF (Hidden Flows).

Kansatalouden fyysiset (massaméddrdinen) panos-tuotostaulukot, Physical
Input-Output Tables.

Tuotteen tai palvelun elinkaarinen p&&sto rahayksikkod kohti
Luonnonvarojen kokonaiskulutus (Total Material Consumption), kotimaan
loppukayttoon — kulutukseen ja investointeihin — sisdltyva luonnonvarojen
kokonaiskayttd. Saadaan my6s vahentamalld luonnonvarojen kokonaiskay-
tostd TMR vientiin menevien tuotteiden luonnonvarojen kaytto.
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TMR

Todellinen yksilollinen
kulutus

TOL 2002
Tuote

Yksityinen kulutus

Ymparisto-
kuormitustekija
Ympadristolaajennettu
panos-tuotosmalli
Ymparistovaikutus

Ymparisto-
vaikutusluokka

Vaikutusluokka-
indikaattoriarvo
Vilituote

Luonnonvarojen kokonaiskaytto (Total Material Requirement), suorien ma-
teriaalipanosten (DMI) ja niihin liittyvien piilovirtojen (HF) summa.
Kotitalouksien kuluttamat tavarat ja palvelut. Sisaltda kotitalouksien kulu-
tusmenojen liséksi voittoa tavoittelemattomien yhteisgjen ja julkisyhteisdjen
kustantamat kotitalouksille suunnatut tavarat ja palvelut.

Tuotannon toimialaluokitus.

Kaikki toimialan tuottamat tuotteet, joilla on taloudellista arvoa. Yksi toimi-
ala tuottaa useita tuotteita, jotka voivat olla aineellisia tai aineettomia seka
tavaroita tai palveluita.

Kotitalouksien ja voittoa tavoittelemattomien yhteisdjen ja julkisyhteisdjen
kustantamat kotitalouksille suunnatut tavarat ja palvelut.

Padsto, maankdytto tai luonnonvarojen otto.

Panostuotosmalli, jossa on mukana ymparistovaikutukset. EE-1O, (Environ-
mentally Extended Input-Output Model).

Ympaéristoon kohdistuva haitallinen vaikutus, jonka ymparistokuormitus-
tekija aiheuttaa.

Vaikutusluokat kuvaavat erikseen sovittuja ympaéristdongelmakokonai-
suuksia (esim. ilmastonmuutos, happamoituminen, yldilmakehén otsonin
tuhoutuminen, alailmakehén otsonin muodostuminen, vesistdjen rehevoi-
tyminen jne.).

Ympaéristovaikutusarvioinnissa eri vaikutusluokkien vaikutuksia kuvaavan
indikaattorin numeerinen arvo.

Tuote, joka menee muiden toimialojen tuotteiden valmistukseen.
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Johdanto

Euroopan ympdristdviraston (EEA 2003) tilastojen perusteella Suomen luonnonva-
rojen kulutus henkeé kohti on korkein EU-maista, vaikka Suomessa vientiin tuotetut
tuotteet jatetddn tarkastelun ulkopuolelle. Tulos on havahduttanut ympéristovden ja
poliittiset paéttdjat, koska luonnonvarojen kayttéa kuvaavien indikaattorien (esim.
luonnonvarojen kokonaiskdytté TMR, Total Material Requirement) on ajateltu ilmen-
tavan karkeasti taloutemme aiheuttamia ymparistdvaikutuksia.

Materiaalivirtojen kasittelyyn liittyy monenlaisia prosessointivaiheita, jotka aihe-
uttavat erilaisia ymparistovaikutuksia. Toisaalta luonnonvarat vaihtelevat luonteel-
taan tulevien sukupolvien hyodyntdmismahdollisuuksien ndkokulmasta. Toiset ovat
uusiutuvia (esim. puu) ja toiset uusiutumattomia (mineraalit, fossiiliset polttoaineet).
Materiaalivirtoihin liittyy siis ympéristonédkokohtia, joiden perusteella aineiden ton-
nimddrdt eivdt ole samanarvoisia. Kestdvadn kehityksen kannalta olisi tarkedd tun-
nistaa ne materiaalivirrat, jotka rasittavat ympéristdd eniten tai ylittdvat luonnon
kantokyvyn. Toimenpiteet tulisi kohdentaa ensisijaisesti tdllaisten materiaalivirtojen
ympadristovaikutusten vahentamiseen.

Suomen vientiteollisuus on materiaali- ja energiaintensiivistd. Sen vaikutukset
eivédt rajoitu kotimaahan, vaan ne ndkyvit my6s ulkomailla muun muassa raaka-
aineiden hankinta-alueilla (esim. kaivostoiminta Eteld-Amerikassa). Vientiteollisuu-
temme vahvuus globaalissa maailmassa perustuu siihen, ettd pystymme tekemdan
samat tuotteet pienemmalld materiaalipanoksella ja luontoa vahemmaén kuormittaen
kuin ulkomaiset kilpailijamme tuotteiden koko elinkaari huomioon ottaen. Lisdksi
tuotannon globaalissa sijoittamisessa on otettava huomioon luonnon kantokyky, jota
tuotteiden ympdristShaitat eivit saisi ylittad. Keskustelun suuntaaminen tuotteiden ja
palveluiden ymparistovaikutusten hallintaan mahdollistaa ekotehokkuuden arvioin-
nin kattavammin kuin jos huomio kiinnitetdén vain materiaalimdériin. Taima on my®os
Suomen etu, silld ympéristdsuojelun investoinnit ovat asukasta kohden maailman
karked (Naumanen 2005) eli Suomessa pddstojen hallinnan taso on korkea. Vienti-
teollisuutemme ekotehostumisen lisdksi tavoitteena tulee olla Suomen kulutuksen
aiheuttamien materiaalivirtojen ympéristovaikutusten vahentdminen.

Edelld mainitut ndkokulmat olivat vahvasti esilld, kun Suomen kestivan kulu-
tuksen ja tuotannon toimikunta (KULTU) laati ehdotuksensa kestdvdn tuotannon
ja kulutuksen edistamiseksi (KULTU 2005). Toimikunta esitti 73 eri toimenpide-
ehdotusta, joissa keskitytddn 16ytdmé&an ratkaisuja niille toimialueille, joilla on eniten
vaikutuksia yhteiskunnan ekotehokkuuteen eli siihen, miten hyvinvointia tuote-
taan entistd vdhemmalld ympéristokuormalla. Yhtend merkittdvand toimenpide-
ehdotuksena kirjattiin tutkimushanke, jossa selvitetddn kulutuksen ja tuotannon
materiaalivirtojen haitallisia ymparistovaikutuksia. Toimenpide-esitys konkretisoitui
Ymparistoklusterin tutkimusohjelman “Suomen kansantalouden materiaalivirtojen
ympadristovaikutukset (ENVIMAT)” — hankkeena, jonka keskeiset tulokset esitetddn
tassd raportissa. Hankkeen yksityiskohtaisempi tieteellinen perusta tullaan raportoi-
maan kansainvilisind julkaisuina, joiden sisdltd ja julkaisutilanne on 18ydettdvissa
hankkeen www-sivuilta (www.ymparisto.fi/syke/envimat).

Suomen ympiristd 20 | 2009
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ENVIMAT-hankkeen tavoitteena on ollut selvittdd suomalaisen tuotannon ja ku-
lutuksen elinkaariaikaiset ymparistovaikutukset toimialoittain ja tuoteryhmittdin.
Tyossd on otettu huomioon kotimaisen kuormituksen lisdaksi my6s tuonnin vélityk-
selld aiheutuvat ympéristdvaikutukset Suomen rajojen ulkopuolella. Elinkaariset vai-
kutukset on kohdennettu sekd kotimaan kulutukseen ettd vientiin. Tarkoituksena on
ollut luoda todellinen kuva kotimaan kulutuksen ja investointien aiheuttamista vai-
kutuksista ja siitd tuotannon osuudesta, mikd menee vientiin muiden kdytettavaksi.

Tyon tavoitteena on ollut luoda tyoviline, jolla voidaan arvioida Suomen kansan-
talouden aiheuttamien ymparistévaikutusten ja taloudellisten vaikutusten vilisid
suhteita. Tassd hankkeessa on keskitytty tietoisesti ympéristovaikutuksiin, vaikka
ENVIMAT-malli pystyy késittelemddn myds eri toimialojen seké niiden tuotteiden
ja palveluiden arvonlisdys- ja ty6llisyysvaikutuksia. Erityisend tavoitteena on ollut
selventdd materiaalivirta-arvioihin perustuvien tunnuslukujen (esim. luonnonvaro-
jen kokonaiskdytto, TMR) kdyttokelpoisuutta ymparistovaikutusten kuvaamisessa.
Tyon tarkoituksena on ollut tuottaa aineistoa ymparistopoliittiseen padtoksentekoon
pyrittdessd vihentiméddn Suomen materiaalivirtojen ymparistovaikutuksia seké ke-
hittimddn suomalaista yhteiskuntaa kestavimpaan suuntaan. Tavoitteena on ollut,
ettd ENVIMAT- mallia voidaan kehittdd ja ylldpitdd jatkossakin ja ettd sen avulla
voidaan tuottaa helposti uutta tietoa padtoksenteon tueksi tulevaisuudessa.
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2 ENVIMAT-mallin kuvaus

2.1

Perusperiaatteet

ENVIMAT-mallin ldhtokohtana on kansantalouden yleinen tilipito kdytto- ja tar-
jontataulukoineen. Sen pohjalta tehtyyn tuotevirtojen panos-tuotosanalyysiin yh-
distettiin tuotteiden elinkaariarvioinnin tekniikka ja tietopankit. Tydssd kehitetylld
ns. ympdéristolaajennetulla panos-tuotosmallilla (EE-IO, Environmentally Extended
Input-Output Model) pystytddn arvioimaan Suomen luonnosta otettujen ja Suomeen
tuotujen materiaalien kasittelystd aiheutuvat ymparistovaikutukset. Mallissa ei kui-
tenkaan tarkastella Suomen vientituotteiden ympaéristovaikutuksia ulkomailla.

ENVIMAT-malli perustuu samankaltaiseen metodologiaan, jota on kdytetty muun
muassa EU-komission teettimassd ns. EIPRO-selvityksessd (IPTS 2005). Siind tuot-
teiden ympaéristovaikutukset analysoitiin 25 EU-maan kulutuksen perusteella. T&s-
sd tyossd tuloksena on ollut EIPRO:ssa kédytetyn mallin kehittyneempi versio, joka
kykenee kuvaamaan yhden maan, Suomen, kidyttimien materiaalivirtojen ymparis-
tovaikutuksia kattavasti sekd tuotannon ettd kulutuksen nakokulmasta. Menetel-
mikehitystyon lahtokohtana ovat olleet Oulun yliopiston Thule-instituutissa tehty
kansantalouden ainevirtatilinpidon fyysismittaiset tarjonta-, kdytto- ja panos-tuotos-
taulukot kansantalouden tilinpidon toimiala- ja tuoteluokituksin (Médenpé&a 2005).
Ainevirtatilinpidon taulukoissa tavaravirrat mitataan tonneina. Talouden sisdisten
tuotevirtojen lisdksi ainevirtatilinpidon taulukot sisdltdvit ainevirrat luonnosta ta-
louteen ja taloudesta takaisin luontoon.

ENVIMAT-hankkeessa kansantalouden tuotevirtojen aineistona on kdytetty vuosi-
en 2002 ja 2005 tilastotietoja. Kansantalouden toimialojen vilisten, toimialoilta loppu-
kayttoon (yksityiseen ja julkiseen kulutukseen, investointeihin ja vientiin) menevien
seka tuontituotteiden kdyton rahassa mitattujen tuotevirtojen systemaattinen kuvaus
sisédltyy Tilastokeskuksen kansantalouden tilinpidon tarjonta-, kdytt- ja panos-tuo-
tostaulukoihin, jotka nykyisin tehddan vuosittain. ENVIMAT-mallin lahtokohtana on
ollut 151 toimialan panos-tuotostaulukko, jossa on taustalla 918 kotimaista tuotetta
tai palvelua ja 722 tuontituotetta tai -palvelua kisittdva kokonaisuus. Liitteessd 1 on
listattu kaikki 151 toimialaa ja niiden ryhmittelyt 15 tai 31 toimialan jakoihin, joita
kaytetdan tulosten esittelyssa.

Kansantalouden ja ainevirtatilinpidon taulukoihin on lisédtty toimialojen aiheutta-
mat padstotja muut ymparistokuormitustekijat. Mallissa muodostetaan siis kotimais-
ten suorien ympaéristokuormitusten toimialoittainen matriisi (toimialat sarakkeina,
ymparistokuormitukset riveind). Tuonnille on arvioitu oma tuotekohtainen ympé-
ristokuormitusmatriisi.

Kun kotimaisen tuotannon ja tuonnin ymparistokuormitusmatriisit yhdistetdan
panos-tuotosmalliin, voidaan yksinkertaisella kdénteismatriisioperaatiolla laskea
kunkin toimialan lopputuotekohtainen kokonaiskuormitus kuormituslajeittain ko-
timaan ja ulkomaiden osalta erikseen. Tuloksena on toimialojen lopputuotteiden
elinkaariset ymparistokuormitustiedot. Lopputuotteella tarkoitetaan tassa yhteydessa
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tuotetta, joka menee kotimaiseen loppukéyttoon tai vientiin ja jonka ymparistovaiku-
tuksissa kaikki valmistuksen elinkaariset vaikutukset on otettu huomioon. Vilituot-
teella tarkoitetaan tuotetta, joka menee muiden toimialojen lopputuotteiden valmis-
tukseen. Kdytdnndossa toimialat tuottavat sekd lopputuotteita kulutukseen tai vientiin
ettd vélituotteita toisille toimialoille. Tietyn toimialan lopputuotteiden vaikutuksissa
eivét siis ndy toimialan koko tuotanto, koska niiden muille toimialoille toimittami-
en vilituotteiden valmistuksen ymparistévaikutukset siirtyvit ndiden toimialojen
tuottamille tuotteille. (ks. asiaa on kasitelty tarkemmin kohdassa 8.1). Esimerkkind
voidaan mainita metallienjalostustoimiala. Kaikkien niiden jalostustuotteiden ym-
péristovaikutukset, jotka myydaan esimerkiksi sihkotekniselle toimialalle koneiden
valmistukseen, siirtyvit sihkoteknisten laitteiden valmistuksen vaikutuksiksi eivétka
ndy metallienjalostustoimialan vaikutuksina, kun tuloksia esitetddn lopputuotteittain.

Malli muodostuu siis seuraavista osakokonaisuuksista (Kuva 1):

e Kansantalouden tilinpidon tarjonta-, kdytto- ja panos-tuotostaulukot (MIOT)

e Kansantalouden ainevirtatilinpidon fyysismittaiset tarjonta-, kdytto- ja panos-
tuotostaulukot (PIOT)
Kotimaan toimialojen ymparistokuormitustaulukko
Tuonnin ympaéristokuormitustaulukko
Ymparistovaikutusten arvioinnin vaikutuskerrointaulukko
Tulostustaulut

MIOT:in avulla voidaan tulostaa toimialojen ja niiden tuotteiden kotimaiset tyolli-
syys- ja arvonlisdysvaikutukset. PIOT puolestaan tuottaa materiaalivirtaindikaatto-
rituloksia, joita ovat luonnonvarojen kokonaiskéyttd (TMR), suora materiaalipanos
(DMI), kotimaan materiaalikulutus (DMC) ja materiaalien kokonaiskulutus (TMC).
TMR pitdéd sisdllddn suorien materiaalipanoksien lisdksi ns. piilovirrat, jotka eivat
tule taloudellisen toiminnan piiriin (esim. sivukivi kaivostoiminnassa, hakkuutéhteet
metsdn hakkuissa).

Paastoistd ja muista kuormitustekijoistd aiheutuvat ymparistovaikutukset arvioi-
daan elinkaariarvioinnin yhteydessa sovellettavalla vaikutusarviointimenetelmalla.
Arviointia varten on muodostettu ns. vaikutuskerrointaulukko. Laskentaoperaati-
oiden tuloksena saadaan ymparistévaikutusluokkien indikaattoriarvot. Ympiristo-
vaikutusluokat kuvaavat erikseen sovittuja ympéristdongelmakokonaisuuksia (esim.
ilmastonmuutos, happamoituminen, yldilmakehén otsonin tuhoutuminen, alailma-
kehdn otsonin muodostuminen, vesistojen rehevdityminen jne.). Lisdksi laskentaa

Panos- Fys. panos- Ymparisto-
tuotostaulut tuotostaulut taulut
(MIOT) (€) (P1OT) (kg)
I I I
Arvonlisays Materiaalivirta- Ymparisto-
Tietoaineisto | Tyollisyys indikaattorit vaikutukset
Energia
Tuotanto Kotimainen - Toimialat
Tulokset Kulutus Tuonti - Tuoteryhmit
Vienti - Kulutusmenot

Kuva I. ENVIMAT-mallin indikaattorit ja niiden laskemisen ldhtétaulukot seka tulosten analysointi-

mahdollisuudet.
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on kehitetty siten, ettd tulokseksi voidaan halutessa saada ilmastomuutosvaikutus-
tulokset ja muista vaikutuksista koottu kokonaisvaikutusarvot (ekoindeksi), jossa eri
vaikutusluokkien tulokset on yhdistetty yhdeksi numeroarvoksi.

Kaikkien kolmen vaikutusulottuvuuden — ymparistd, talous ja ty6llisyys - osalta
voidaan laskea tulokset tuotanto- tai kulutusldhtdisesti. Suomen lopputuotekdyton
vaikutukset voidaan eritella:

e kotitalouksien kulutukseen,

o julkiseen kulutukseen: yksil6lliseen ja kollektiiviseen,

e todelliseen yksilolliseen kulutukseen (siséltdd voittoja tavoittelemattomien

yhteiséjen kulutuksen),

e kiintedn pddomanmuodostukseen eli investointeihin

e sekd vientiin.

Kulutus ja investoinnit yhdessd antavat tuloksena kotimaisen loppukiyton ympéristo-,
arvonlisdys-ja tyollisyysvaikutukset. Ymparistovaikutusten osalta tulokset on saata-
vissa siten, ettd ulkomaan toimintojen elinkaarivaikutukset ovat laskelmissa mukana.
Arvonlisdys-ja tydllisyysvaikutukset saadaan vain kotimaan ndkokulmasta.
Kansantalouden tilinpidossa julkisiin kulutusmenoihin kirjataan julkisyhteisdjen (val-
tion, kuntien, kuntayhtymien ja sosiaaliturvarahastojen) menot tavaroiden ja palve-
luiden tuottamisesta. Julkiset kulutusmenot jaetaan edelleen yksil6llisiin eli kotitalo-
uksia palveleviin kulutusmenoihin ja kollektiivisiin eli yhteiskunnan infrastruktuuria
yllapitaviin kulutusmenoihin. Todellinen yksilollinen kulutus siséltdd kotitalouksien
kulutusmenojen lisdksi voittoa tavoittelemattomien yhteisdjen ja julkisyhteisdjen
kustantamat kotitalouksille suunnatut tavarat ja palvelut. Yksityiselld kulutuksella
tarkoitetaan kotitalouksien ja voittoa tavoittelemattomien yhteisdjen kulutusta.

2.2

Kansantalouden panos-tuotostaulukot

Suomen kansantalouden monetaariset panos-tuotostaulukot perustuvat Tilastokes-
kuksen yksityiskohtaisiin tarjonta- ja kdyttotaulukoihin vuosilta 2002 ja 2005. Tilasto-
keskuksen tarjonta- ja kdyttotaulukoissa on 178 toimialaa ja 918 tuoteryhméa. Toimi-
alaluokitus perustuu TOL 2002 luokitukseen ja tuoteluokitus CPA2002 luokitukseen,
jossa tuotteet on luokiteltu paatuottajatoimialan mukaan.

Tarjonta- ja kdyttotaulukoissa tuotteet ovat riveilld ja toimialat sarakkeilla. Tarjonta-
taulukko kuvaa, kuinka paljon eri tuotteita kukin toimiala on tuottanut ja lisdksi tuon-
nin sarakkeella, kuinka paljon kutakin tuotetta on tuotu ulkomailta. Kayttotaulukko
kertoo, kuinka paljon kukin toimiala on kdyttanyt eri tuotteita panoksinaan. Lisédksi
kéayttotaulukossa on tuotteiden loppukdyton sarakkeet, eli kotitalouksien, voittoa
tavoittelemattomien yhteisdjen ja julkisyhteisojen kulutusmenot, kiintedn pddoman
bruttomuodostus, varastojen muutokset sekéd vienti tuotteittain. Tuontituotteille on
erillinen kayttotaulukkonsa.

ENVIMAT-mallissa yhdistettiin useita palvelutoimialoja, joilla ei ole erityisid ym-
péristovaikutuksia.. Toisaalta erditd toimialoja myos jaettiin ympaéristovaikutuslas-
kennan tarkentamiseksi. Taulukossa 1 on esitetty tarkennetut toimialajaot.

Kasvinviljely ja kotieldintalous erotettiin, jotta mallilla voidaan laskea kasviperéis-
ten ja eldinperdisten elintarvikkeiden ympdristovaikutuserot. Lannoitetuotanto ero-
tettiin muusta peruskemikaalien valmistuksesta maataloustuotannon elinkaaristen
vaikutuslaskelmien tarkentamiseksi. Matkatoimistot erotettiin muusta liikennetta
palvelevasta toiminnasta, koska matkatoimistojen panoksina ovat mm. valmismat-
koihin siséltyvit tilauslennot. Muuhun liikennettd palvelevaan toimintaan jad lahinna
satamien ja lentokenttien yleinen toiminta. Ymparistonhuollossa Viemdri- ja jateve-
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Taulukko I. ENVIMAT-malliin tehdyt toimialajaon tarkennukset

Tilastokeskuksen toimialat ENVIMAT toimialat
013  Yhdistetty kasvinviljely ja Ol Kasvinviljely
kotieldintalous 0121  Varsinainen kotieldintalous
241 Peruskemikaalien valmistus 241 Peruskemikaalien valmistus (paitsi 2415)
2415  Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden valmistus
639  Muu liikennettd palveleva toiminta 633 Matkatoimistot ja muu matkailua

palveleva toiminta
639 Muu liikennettd palveleva toiminta
90 Ympéristonhuolto 9001  Viemiri- ja jatevesihuolto
9002 Jatehuolto ja muu ymparistdn hoito

sihuolto siséltdd yhdyskuntien jatevedenpuhdistamot, Jatehuolto sen sijaan sisaltdd
yhdyskuntien kaatopaikat.

Yhdistelyjen ja erottelujen jalkeen ENVIMAT -mallissa on 151 toimialaa vuonna
2002 ja 150 toimialaa vuonna 2005, koska tupakkatuotteiden valmistus loppui Suo-
messa télla valilla. ENVIMATin lopullinen toimialaluokitus kay ilmi liitteessa 1.

Kéyttotaulukossa kotitalouksien tuotekohtaisiin kulutusmenoihin sisdltyy myos
ulkomaalaisten kulutusmenot Suomessa. Ne viahennetddn taulukon alaosassa kont-
tdsummana kulutusmenoista. Samoin taulukon alaosassa lisdtddn konttdsummana
Suomalaisten kotitalouksien kulutusmenot ulkomailla. ENVIMAT -mallia varten
Tilastokeskuksen matkailutilinpidosta (Tilastokeskus 2008a) saatiin ulkomaalaisten
kulutusmenot Suomessa tuotteittain. Suomalaisten kotitalouksien matkailumenot
ulkomailla jaettiin tuotekohtaisiksi menoiksi kdyttden ulkomaalaisten kulutusmeno-
jen rakennetta hieman muunnettuna. Tuotekohtaiset ulkomaalaisten matkailumenot
siirrettiin kotitalouksien kulutusmenoista vienniksi. Suomalaisten matkailumenot
ulkomailla lisattiin kotitalouksien tuotekohtaisiin tuontikulutusmenoihin sekd myos
tarjontataulukon tuontiin.

Kulutuksen laskennan laajentamiseksi julkisyhteiséjen kulutusmenojen sarake
jaettiin yksil6llisiin — eli kotitalouksia palveleviin —ja kollektiivisiin kulutusmenoihin.
Néin malliin voitiin koota kotitalouksien, voittoa tavoittelemattomien yhteisdjen ja
julkisyhteisojen yksilollisistd kulutusmenoista kotitalouksien laajennettu kulutuska-
site, todellinen yksil6llinen kulutus.

Muunnetuista tarjonta- ja kdyttotaulukoista muodostettiin kotimaisten tuotteiden
symmetrinen toimiala*toimiala panos-tuotostaulukko kéyttden tuotekohtaisten vaki-
omarkkinaosuuksien oletusta (Model D teoksessa European Commission, Eurostat
2008, s. 349).

Kotimaisten tuotteiden panos-tuotostaulukosta muodostetaan edelleen toimialo-
jen vilituotekdyton panoskerroinmatriisi A, jonka sarakkeilla niakyy, kuinka pal-
jon kukin toimiala on kdyttanyt toisten toimialojen tuotteita valituotteenaan yhden
euron tuotosyksikon valmistusta kohti. Ns. Leontiefin kddnteismatriisi (I-A)*! on
ENVIMAT-mallin keskeinen osa tuotteiden elinkaaristen kokonaisvaikutusten las-
kennassa. Kéédnteismatriisin kukin sarake kertoo, kuinka paljon vastaavan toimialan
tuotosyksikon valmistamiseen on kulunut valittomasti ja vélillisesti kotimaisten toi-
mialojen tuotteita.

ENVIMAT-mallin tuonnin kdyttomatriisissa on sdilytetty yksityiskohtainen tuote-
luokitus, joka on mahdollistanut kansainvalisten LCA-tietopankkien tuotekohtaisten
tietojen suoraviivaisen liittdimisen malliin. Koska kuitenkaan kaikille tuotteille, eri-
tyisesti palveluille, ei ole tuontia, tuontimatriisissa tuontituotteiden lukuméaara on
722 kappaletta. Noin 30 % tuontituotteiden arvosta péétyy suoraan loppukdyttoon
ja 70 % menee kotimaan toimialojen tuotannon raaka-aineiksi. Toimialojen viélituo-
tekdyttoon menevistd tuontituotteista muodostetaan tuontituote*toimiala tuonnin
panoskerroinmatriisi M. Silloin matriisin M(I-A) ' sarakkeet ilmaisevat, kuinka paljon
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kunkin kotimaisen toimialan tuotosyksikkoon on kulunut valittomasti tai valillisesti
eri tuontituotteita.

Tarjonta-, kdytto- ja panos-tuotostaulukoiden késitteet, luokitukset ja laadintame-
netelmét on yhtendistetty EU-maissa ja esitetty seikkaperdisessd kisikirjassa (Euro-
pean Commission, Eurostat 2008). Késikirjassa on esitetty myds panos-tuotosmallin
erilaisia soveltamistapoja. Panos-tuotosmallista ja sen kdytostd on tehty lukuisia
oppikirjoja, joista yksi tuoreimmista on Ten Raan The Economics of Input-Output
Analysis vuodelta 2006.

2.3

Mallin luonnonvara- ja ymparistokuormitustiedot

Materiaalivirrat

ENVIMAT-mallin materiaalivirtatiedot noudattavat materiaalivirtatilinpidossa kdy-
tettyjd kasitteitd ja mittaustapoja (European Commission & Eurostat 2001, OECD 2008,
Maienpédd ym. 2000, Mdenpada 2005).

Talouden aiheuttamat materiaalivirrat koostuvat kotimaan luonnosta otetuista
materiaaliméaéristd ja tuontituotteiden valmistuksessa ulkomailla kdytetyistd mate-
riaalimddristd. Materiaalivirrat jaetaan tilinpidossa kahteen ryhméén: suorat mate-
riaalipanokset (DMI) ja piilovirrat (HF).

Suorat materiaalipanokset ovat materiaalimé&érid, jotka varsinaisesti otetaan talou-
den kdyttoon. Niitd ovat kotimaan luonnosta saatavat maatalouden kasvituotteet,
kalastuksessa ja metsdstyksessd pyydetyt luonnonkalat ja riista, puu, nostettu turve,
metallimalmit, muiden mineraalien hy6tykivi, sora ja murske sekd rakentamisen
muu maa-aines. Piilovirtoja ovat luonnonaineet, joita suorien panosten kiayttéénoton
yhteydessa siirretddn ja muunnetaan, mutta jotka eivit kuitenkaan tule talouden
kayttoon. Piilovirtoja ovat maatalousmaan eroosio, metsitalouden kayttamatta jaavat
hakkuutdhteet, mineraalien kaivun poistomaa ja sivukivi sekd rakennustoiminnan
kaivamat, kdyttamattd jadvat maa-ainekset.

Tuonnin suorat materiaalipanokset ovat tuontituotteiden materiaalimééaring ta-
louden kdyttoon ulkomailta tulevat tavarat ja suomalaisten toimijoiden ulkomailla
kuluttamat tavarat. Tuontituotteiden piilovirrat siséltdvét kaikki ne luonnonaineet,
jotka ulkomailla on kdytetty tuontituotteiden valmistukseen, mutta jotka eivét sisdlly
itse tuontituotteiden omaan massaan. Suorien materiaalipanosten ja piilovirtojen
summaa kutsutaan talouden luonnonvarojen kokonaiskaytoksi (TMR, Total Material
Requirement).

ENVIMAT-mallissa kdytetty materiaalivirtojen ldhtdaineisto on otettu Oulun yli-
opiston Thule-instituutissa ylldpidetystd Suomen luonnonvarojen kokonaiskéyton
laskentajdrjestelméstda TMRfin, jonka tulokset julkaistaan mm. Tilastokeskuksen Ym-
péristd vuosikirjassa (2008b).

Tuonnin suorat materiaalipanokset on saatu péddosin Ulkomaankauppatilastosta,
jonka CN-luokituksen 8-numerotasolla kaikki tuontituotteet on ilmaistu myos kilo-
grammoina. CN-luokituksen tiedot on muunnettu ENVIMAT-mallissa kdytettyyn
tuottavan toimialan mukaiseen KTTL-luokitukseen. Piilovirrat lasketaan arvioimalla
ensin tuotekohtaiset piilovirtakertoimet eli ns. ekologiset selkdreput (kg /kg). Perusai-
neistona on ollut TMRfin laskentajdrjestelmén piilovirtakertoimet, jotka on muodos-
tettu saksalaisen Wuppertal-instituutin kdyttamistd kertoimista (Bringezu ja Schiitz
2001) ja osin Thule-instituutin omista Suomen tuonnille tarkennetuista arvioista.

ENVIMAT-malliin tuonnin piilovirtakertoimia tarkennettiin ja péivitettiin erityi-
sesti metallirikasteiden, perusmetallien ja tuontisihkon osalta sekd FIN-MIPS hank-
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keen tiedoilla (Suomen luonnonsuojeluliitto 2008). Metallirikasteille piilovirtaker-
toimet arvioitiin selvittdmalld ensin Ulkomaankauppatilastosta kunkin rikastelajin
jakauma alkuperdmaittain ja paikantamalla kunkin maan todennékéisin rikasteen
tuottajakaivos. Jokaisesta kaivoksesta selvitettiin kaivoksen kokonaislouhinta rikas-
tetonnia kohti. Perusmetallien piilovirtakertoimissa tarkistettiin, ettd niissd on otettu
huomioon metallien nykyisin korkeat kierrédtysasteet. Tuontisdhkon piilovirtakertoi-
met (kg/MWh) arvioitiin Ruotsin ja Vendjdn sdhkontuotannon rakenteen pohjalta.

Erityisesti elektroniikkalaitteille ja — komponenteille sekd kodinkoneille paivitetyt
piilovirtakertoimet saatiin luonnonsuojeluliiton FIN-MIPS hankkeessa kootuista koti-
maisten ja ulkomaisten MIPS selvitysten tiedoista. ENVIMAT-mallin avulla arvioitiin
piilovirtakertoimet myds palveluiden tuonnille vastaavien kotimaisten palvelutoimi-
alojen vilillisen materiaalikdyton mukaisina (kg/eur).

Energiankulutus

Kotimainen energiankulutus toimialoittain ja kotitalouksien suoraan kuluttama ener-
gia selvitettiin hienojakoisella, 62 polttoaine- ja muun energialajin luokituksella, joka
noudattaa Kasvihuonekaasuinventaariossa noudatettua luokitusta (Tilastokeskus
2008c¢). Teollisuuden energiankulutus saatiin Tilastokeskuksen teollisuustilaston
polttoainekyselyn aineistosta. Maatalouden ja palveluiden sekd kotitalouksien lam-
mitysenergia saatiin Tilastokeskuksen Energiatilastosta (Tilastokeskus 2006), palve-
luiden lammitysenergia jaettiin edelleen palvelutoimialojen kesken monetaarisen
kdyttdtaulun polttoainekdyton jakaumatiedoilla. Liikenteen ja tyokoneiden poltto-
ainekdytto ja energiakulutus saatiin VTT:n LIPASTO malliston tietoaineistosta (VIT
2006). Tyokoneiden polttoainekdytto jaettiin edelleen toimialoille ja kotitalouksille
tyokonetyyppien perusteella. Liikenteen polttoainekulutukseen lisdttiin arviot suo-
malaisten lentokoneiden ja laivojen kansainvilisen liikenteen polttoainekulutuksesta,
joka puuttuu sekd Energiatilastosta ettd LIPASTO -aineistosta.

Useilla toimialoilla on omaa sdhkén, kaukoldammon ja hdyryn tuotantoa, joiden
polttoaineen kulutus sisdltyy toimialan polttoaineiden kulutukseen. Lisdksi ne os-
tavat sahkod, lampoéd ja hoyryd pddtoimiselta sahkon ja lammon tuotannolta. Teol-
lisuustilaston energian tuotannon kyselyn datasta saatiin tiedot sahkon ja lammon
tuotannosta toimialoittain. Nédiden avulla saatiin laskettua teollisuustoimialojen os-
tosdhkon, -lammon ja -hdyryn osuudet. Pddtoimiselle sahkon ja lammon tuotannolle
(toimialat TOL 401 ja 403) Tilastokeskus tuotti ENVIMAT -mallia varten datan, jossa
erityisesti yhdistetyn sdhkon ja limmontuotannon polttoaineiden kédytté on jaettu
sdhkon, lammon ja hoyryn tuotantoon kdyttden ns. hydodynjakomenetelmda (ks.
Tilastokeskus 2007, Taulukko 3.4.4) Datan avulla ENVIMAT -mallissa saadaan siten
ostosdhkon, -lammon ja hoyryn tarkennettu priméaarienergiasisalto.

Tuontituotteiden sisidltimén energiankulutuksen arviointiin ei onnistuttu 16yta-
maédn tietoldhdettd, joten ENVIMAT -malli sisdltdd vain kotimaisen energiankulu-
tuksen.

Padstot

Malli siséltda toimialoittaiset arviot seuraavista kotimaan paastdista ilmaan:
- konventionaaliset padstot: CO,, N,O, CH,, SO,, NO , NH,, NMVOC, CO
- metallit: As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, V
- hiukkaspadstot: TSP, PM10, PM2.5
— muut haitalliset yhdisteet: bentseeni, PAH, DF, HF, HCL, H,S, ODP (= otsonia
tuhoavat aineet), F-kaasut
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Kotimaan kasvihuonekaasupaastot (CO,, N,O, CH,, F-kaasut) perustuvat Tilasto-
keskuksen (Tilastokeskus 2008c) aineistoon. Energiaperdiset KHK-padstot arvioitiin
kuitenkin toimialoittaisesta energiankulutuksesta kdyttden inventaarion polttoaine-
luokituksen (Tilastokeskus 2007) sisdltémié polttoainekohtaisia CO,-kertoimia seka
N,O-ja CH, - pdéstdille inventaariossa selviteltyjen polttoainekohtaisten paédstoker-
toimien keskiarvoja. Lisdksi tarkistettiin, ettd energiaperdiset padstot summautuvat
KHK-inventaarion energiaperdisten paastdjen summiin. Muut kuin energiaperédiset
KHK-pééstot voitiin kohdistaa toimialoille KHK-inventaarion yksityiskohtaisen las-
kentatietojen avulla.

ENVIMAT-mallin energialohkoon sisdltyvd siahkon ja lammon tarkennettu pri-
maédrienergialaskenta mahdollistaa my06s pddtoimisen sahkon ja limmdntuotannon
KHK-péastdjen tarkennetun kohdistamisen ostosdhkon ja -lammon kuluttajille.

Muut paastot ilmaan perustuvat SYKE:n IImapééstotietojarjestelmén (IPT]) dataan
(Suomen ymparistokeskus 2006a). Jarjestelmdan sisaltyvan VAHTI jarjestelmén tieto-
jen kohdistamiseksi toimialoille ENVIMAT-hankkeessa tuotettiin VAHTI-laitoksille
tarkistetut TOL toimialakoodit.

Malli siséltdd seuraavat veteen menevit padstot:
— ravinteet : fosfori (P), typpi (N)
- metallit: As, Cd, Co, Cr(1ll), Cr(VI), Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Sn, V, Zn
— muut haitalliset aineet: fenoli, tolueeni, vinyylikloridit
Lisdksi paastdjen erityisryhménd ovat sekd ilmaan, veteen ettd maaperddn paatyvat
— pestisidit

Pisteldhteiden kotimaan vesipddstot ovat perdisin Suomen ymparistokeskuksen
VAHTI -jérjestelmastd (Suomen ympéristokeskus 2006b), johon ENVIMAT -hank-
keessa tuotettiin my0s tarkistetut toimialakoodit. Hajakuormituksen padstoarviot
vastaavat Suomen ymparistokeskuksen virallisia arvioita (Suomen ymparistokeskus
2008). Kotimaisten pestisidipddstdjen arvioinnissa on kdytetty virallisia torjunta-
aineiden kédyttomaaria.

Maankadytto

Mallin maankéyttétiedot muodostuvat toimialojen varaamista suorista maankayt-
toalueista, jotka noudattavat eurooppalaista CORINE -luokitusta. Tietoldhteind oli
CORINE -maanpeitetietokannan liséksi metsatilastollinen vuosikirja sekd maatalous-
tilastot. Rakennettu maa-ala jaettiin toimialoille liikekiinteistdjen osalta taloudellisen
tuotoksen ja teollisuuskiinteistdjen osalta materiaalisen tuotoksen mukaan.

Luonnonvarat

ENVIMAT-malli siséltdd myos kotimaisten ehtyvien luonnonvarojen kdyton mééritel-
tynd kansainvalisen Ecoinvent-datapankin (Ecoinvent 2008) mukaan maassa olevien
arvoaineiden louhintana. Arviot Suomen ehtyvien luonnonvarojen kiytosta saatiin
yhdistdmalld kaivostilaston kaivoskohtaiset malmin louhintamaardt (GTK 2007a)
kaivoskohtaisiin malmin metallipitoisuustietoihin (GTK 2007b).

Uusiutumattomia luonnonvaroja mallissa ovat:
— fossiiliset polttoaineet (6ljy, hiili, ruskohiili, maakaasu) ja turve
— metallit: AL,Cr, Co, Cu, Fe, Pb, Mn, Mo, Ni, Ag, Sn, Zn
— mineraalit: fosfori (P), rikki (S), talkki, kaoliini
— sora, murske, hiekka
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Toisin kuin kotimaisten pédastojen kohdalla ulkomailla tapahtuvien padstdjen arvi-
oimiseksi joudutaan kdyttdméadn kansainvilisid inventaariotietopankkeja. Tuonnin
ympdristokuormitustietojen arviointi on tdssd tyossa tehty liittamalld maaraltaan
merkittdvimpiin tuontituotteisiin sveitsildisen elinkaari-inventaaritopankin paas-
totiedot (Ecoinvent 2008). Lisdksi elintarvikkeiden ymparistokuormitustiedot on
arvioitu kdyttdmalld tanskalaista elintarvikkeiden elinkaaritietopankkia (Danish LCA
Food database 2008). Ecoinvent-aineisto kattaa 88 % tuontituotteiden massamadrasta
ja tanskalainen elinkaaritiedot 57 % tuontielintarvikkeista. Lopuille tuontituotteille on
kaytetty kotimaan toiminnoista johdettuja ymparistokuormitusintensiteettikertoimia.

Ty6ssd on myo0s tarkasteltu kolmen muun vaihtoehtoisen padstdaineiston vaiku-
tusta tuonnin ymparistovaikutuksiin (Liite 2). Yhtend vaihtoehtoisena ldhtdaineisto-
na kédytettiin yhdysvaltalaista ympaéristdlaajennettua panos-tuotosmallia, EIO-LCA
(Henrickson ym. 2006). Tamaé tietopohja on ollut myds EU:n EIPRO -tutkimuksen
ldhtokohtana. Toisena vaihtoehtona on ollut usein panos-tuotosmallisovelluksissa
kéytetty yksinkertainen ldhestymistapa, jossa tuontituotteiden ympéristokuormitus
on sama kuin vastaavien omalla alueella tuotettujen tuotteiden ympéristokuormitus.
Kolmantena vaihtoehtona oli laskentamalli, jossa kéytettiin Ecoinvent-tietopankin
tietoja tuontituotteille siltd osin kun niille 16ytyy tietoja ja lopuille tuotteille johdettiin
tiedot yhdysvaltalaisesta EIO-LCA:sta. Ndiden kolmen muun vaihtoehtoisen tuonnin
arviointitavan avulla saatuja tuloksia on verrattu perusmallin tuloksiin herkkyys-
mielessd liitteessd 2.

Tuonnin kuljetusten aiheuttamat ymparistdvaikutukset eivét yleensa ole sisdlty-
neet I0-laskelmiin, vaikka ne elinkaaritarkasteluissa tulisi ottaa huomioon. Tassa
tyossd tuonnin kuljetukset arvioitiin hyvin karkealla tasolla, ts. kuljetuksia yhdistet-
tiin maanosien sisdlld ja pddasiassa laivaliikenne huomioitiin (Liite 2). Lahtoaineis-
tona kaytettiin Tullihallituksen (2007) tilastoja Suomeen kuljetettujen tuontituottei-
den maééristd ja 1dhtomaista. Pddstokertoimina eri kuljetusmuodoille kéytettiin EU:n
ELCD (European Reference Life Cycle Data System) tietokantaa.

2.4

Ymparistovaikutusten arviointi

Ympiéristovaikutusten arviointi on toteutettu kadyttamélla kansainvilisen standar-
dointijdrjeston suosittelemaa elinkaariarviointien vaikutusarviointimetodiikkaa (ISO
14041, 1998, ISO 14042, 2000), jonka perustana on ympaéristovaikutuksia kuvaavien
vaikutusluokkaindikaattoritulosten laskenta. Indikaattori, jonka suhteen eri vaiku-
tusluokkien (ympéristdongelmien) seurauksia verrataan, on aina valintakysymys.
Ympéristovaikutusluokkien indikaattoritulosten laskentaan ja niiden yhdistamiseksi
kokonaisympaéristdvaikutukseksi ei ole olemassa yhtd ja oikeaa menetelméd, minka
takia ENVIMAT-hankkeessa on kéytetty neljdd vaihtoehtoista menetelméakokonai-
suutta:

ReCiPe+-malli

Vaikutusluokkien indikaattoritulosten laskennassa kdytetdan ns. ReCiPe-mallin ka-
rakterisointikertoimia (Sleeswijk et al. 2007), joilla eri aineiden padastot voidaan muut-
taa yhteismitallisiksi kunkin vaikutusluokan osalta eli eri aineiden paastot voidaan
laskea yhteen. ReCiPe on paivitetty menetelmékokonaisuus CML2002:sta (Guinée et
al. 2002), joka on elinkaariarviointiyhteison suosittelema perusmenetelma. Siind ym-
péristokuormitustekijoiden alueellisella sijainnilla ei ole merkitystd kun arvioidaan
ympdéristdvaikutuksia (ns. paikkariippumaton arviointi).
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Mallissa mukana olevat ymparistovaikutusluokat ovat ilmastonmuutos, yldilma-
kehén otsonin tuhoutuminen, happamoituminen, alailmakehdn otsonin muodostu-
minen (terveysvaikutukset), vesiympariston rehevéityminen, vesiympériston (ma-
kea) ekotoksisuus, maaympariston ekotoksisuus, toksisuus ihmiseen, pienhiukkaset.

Eri vaikutusluokkien indikaattoritulosten yhdistdmiseksi kokonaisymparistovai-
kutukseksi (ekoindekseiksi) tuotteiden tai toimialojen tulokset jaetaan ko. vaikutus-
luokan maailman paastdjen yhteenlasketulla indikaattorituloksella eli normalisoinnin
referenssitekijilli (Sleeswijk et al. (2007)). Lopuksi eri vaikutusluokkien normalisoidut
tulokset kerrotaan kansainvilisen arvottamiskyselyssd saaduilla maailman ymparis-
tdongelmien (vaikutusluokkien) tarkeyttd kuvaavilla painokertoimilla. Mallissa eri
vaikutusluokkien painokertoimien summa on 1 (ks. Liite 3).

Kotimaa-malli

Suomessa tapahtuville padstoille kdytetaan vaikutusarvioinnissa suomikohtaisia ka-
rakterisointikertoimia, joissa on otettu huomioon Suomen ja pdastdjen vaikutusalueen
ympdéristdolosuhteet. Kotimaa-mallissa tuonnin vaikutuksiin sovelletaan oletusta,
ettd ulkomailla tapahtuvalla kuormituksella on yhtd suuret vaikutukset kuin jos
kuormitus tapahtuisi Suomessa. Ndin ollen ulkomailla tapahtuville ympéristokuor-
mitustekijoille kdytetddn samoja suomikohtaisen karakterisoinnin oletuskertoimia.
Kotimaa -mallissa on mukana samat ymparistovaikutusluokat kuin ReCiPe+:ssd
yldilmakehén otsonin tuhoutumista lukuun ottamatta. Lisdksi uusina vaikutusluok-
kina ovat alailmakehdn otsonin muodostuminen (kasvillisuusvaikutukset), maaym-
périston rehevoityminen ja luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen.
Ekoindeksien laskenta suoritetaan samalla tavalla kuin ReCiPe+ -mallissa, mutta
laskennassa kaytetddn Suomen kuormitustekijoiden aiheuttamaa referenssitekijad
(normalisointitekijad) ja niiden vaikutusten painoarvoa kuvaavia subjektiivisia paino-
kertoimia, jotka on saatu timén tyon aikana tehdyssa arvottamiskyselyssé (ks. Liite 3).

Yhdistelmd-malli

Ty6ssd on yhdistetty ReCiPe+ - ja Kotimaa —mallin tulokset ns. Yhdistelmi —malliksi
ottamalla huomioon ko. malleissa kdytetyt painokertoimet ymparistovaikutusluo-
kille ja painottamalla kummallekin mallin tuloksia samalla tdrkeyspainolla. Niille
vaikutusluokille, jotka ovat vain toisessa mallissa, yhdistiminen tehtiin suhteessa
ilmastonmuutoksen painoarvoon.

Eurooppa-malli

Ekoindeksien laskennan herkkyystarkastelussa on kdytetty ulkomailla tapahtuvien
kuormitustekijoiden vaikutusarviointiin ns. Eurooppa —mallia, joka on tiettyjen vaiku-
tusluokkien karakterisointikertoimia lukuun ottamatta muuten identtinen Kotimaa-
mallin kanssa. Happamoitumisessa, maaympaériston rehevoitymisessd, alailmakehdn
otsonin muodostumisessa (terveys- ja kasvillisuusvaikutukset) ja pienhiukkasissa
kaytetyt karakterisointikertoimet edustavat eurooppalaisia keskiarvoja. Toksisuu-
dessa ihmiseen on lisdksi kdytetty oletusta, ettd ulkomailla tapahtuvien padstdjen
vaikutus on kaksi kertaa niin suuri kuin kotimaassa, koska haitallisten aineiden
taustapitoisuudet ja vdestontiheys ovat Euroopassa korkeammat kuin Suomessa.
Edellé esitettyjen vaikutusluokkien lisdksi laskettiin erillistarkasteluna Huppesin
(2002) esittamalld elinkaariarviointitekniikalla abioottisten luonnonvarojen vahene-
misen indeksiarvot sekd mineraaleille ettd fossiilisille polttoaineille. Luonnonvaro-
jen ehtymisen arviointi perustuu tiedossa oleviin varantoihin ja niiden globaaliin
vuosittaiseen kdyttoon. Ympadristovaikutusarviointimenetelmét on kuvattu koko-
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naisuudessaan yksityiskohtaisemmin liitteessd 3 ja ekoindeksien laskentaan liittyvid
herkkyys- ja epavarmuusndkokohtia on esitetty liitteessd 4.

2.5

Tulosten tulkinnasta, epavarmuuksista ja herkkyydesta

ENVIMAT - mallin materiaalivirtojen ja ymparistovaikutusten tuloksia esitellddn
tdssd tyossd koko kansantalouden ndkokulmasta. Suomen kansantalouden aiheut-
tamat ymparistovaikutukset syntyvat kotimaan toiminnoista sekd tuonnista. Na-
mé yhdessd muodostavat kokonaisympéristdvaikutuksen, joka voidaan kohdentaa
kotimaan loppukéytolle (sis. yksildllisen ja julkisen kulutuksen ja investoinnit) ja
viennille (Kuva 2). Loppukdyton, viennin ja tuonnin ymparistovaikutukset esitetdan
eri toimialojen lopputuotteiden elinkaaristen vaikutusten kautta. Mallin tuloksissa
tuotteita késitellddn lopputuotteina. Kukin toimiala valmistaa lopputuotteita, jotka
palvelevat suoraan kotimaan kysyntaa tai vientid. Nédihin lopputuotteisiin on laskettu
vilituotekdyton kautta muiden toimialojen vililliset vaikutukset ja oman toimialan
vélittomat vaikutukset mukaan, jolloin niihin liittyvat ympéristovaikutukset vastaa-
vat tuotteiden elinkaarisia vaikutuksia.

Kotimaan toimintojen ympaéristdvaikutukset muodostuvat tuotannon ja kotitalo-
uksien suorista paastoistd. Toimialojen tuotannosta aiheutuvat ympéristovaikutukset
voidaan tulostaajoko lopputuotteiden elinkaariaikaisina vaikutuksina tai toimialojen
valittdmind vaikutuksina. Viimeksi mainittu esitysmuoto vastaa perinteistd valta-
kunnallisista kuormitustietojen raportointitapaa, jossa asiantuntijat ovat tottuneet
késittelemddn eri toimialojen ymparistokuormitustietoja. Taméan takia myos tdma
esitysmuoto on haluttu sailyttdd raportissa.

ENVIMAT-mallin tulosten epdvarmuudet muodostuvat virheistd ldhtotiedoissa
(ympéristokuormitustiedot, materiaali- ja rahavirrat), mallin parametreissé (karak-
terisointikertoimet, referenssiarvot normalisoinnissa, ymparistovaikutusluokkien
painokertoimet) ja itse mallin rakenteessa. Viimeksi mainittu pitdd sisdllddn muun
muassa puuttuvien ympaéristdvaikutusluokkien ja mallin rahamééréisen allokoinnin
vaikutukset lopputuloksiin.

Malliin ei sisally lahtotietojen epdvarmuutta kuvaavia tunnuslukuja (esim. mini-
mi- ja maksimiarvoja). Mallin ympéristovaikutustulosten herkkyytta eri ldhtotieto-
jen (kysynndn panoskertoimien ja yksikkdpddstdjen) suhteelliselle muutokselle on
arvioitu kohdassa 8.6.

Mallin parametrien ja mukaan otettavien ymparistévaikutusvaikutusluokkien
merkitystd lopputuloksiin on arvioitu kdyttamalld rinnan kahta eri vaikutusarviointi-
mallia, ns. ReCiPe+ - ja Kotimaa -mallia. Kokonaisvaikutuksia kuvaavien ekoindeksi-
en arvoon vaikuttaa erittdin voimakkaasti normalisoinnissa kdytetyt referenssitekijat
ja eri vaikutusluokkien viliset painokertoimet. Viimeksi mainitut tekijdt perustuvat
asiantuntijoiden subjektiiviseen arvioon, minka takia niiden merkitysta tuloksiin on
erityisesti erikseen havainnollistettu liitteessa 4.

Kansantalouden Ymparistovaikutusten
aiheuttamat ymparistovaikutukset kohdentuminen

KOTIMAAN VIENT!
TOIMINNOT
TUONT| - tuotanto L KOTIMAAN

- kotitalouksien “..._ | LOPPUKAYTTO
suorat paastot | - kulutus
- investoinnit

Kuva 2. Suomen kansantalouden ympéristévaikutusten muodos-
tuminen ja kohdentuminen ENVIMAT -mallissa.
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3 Materiaalivirrat ja energian kaytto

3.1

Materiaalien kaytto

Suomen talouteen kotimaan luonnosta otetut ja tuontituotteissa ulkomailta tulevat
materiaalivirrat vuosina 2002 ja 2005 on esitetty taulukossa 2. Suomen luonnonva-
rojen kokonaiskayttd, TMR, oli 562 miljoonaa tonnia (Mt) vuonna 2002 ja 586 Mt
vuonna 2005. Henked kohti laskettuna luonnonvarojen kokonaiskéytté kohosi 108
tonnista 112 tonniin. Tuonnin osuus luonnonvarojen kokonaiskdytdstd on yli puolet.

Suomen luonnosta otetut suorat panokset olivat 192 Mt vuonna 2002 ja 207 Mt
vuonna 2005. Piilovirtoineen kotimaisten luonnonvarojen kaytto oli 258 Mt vuonna
2002 ja 274 Mt vuonna 2005. Suurin yksittdinen materiaaliryhma oli sora ja murske,
jonka osuus kotimaan suorista panoksista on lahes puolet ja kotimaisten luonnonva-
rojen kokonaiskédytostd runsaan kolmanneksen (noin 35 %). Puun osuus kotimaan
suorista panoksista oli noin neljanneksen samoin kuin puun osuus piilovirtoineen
kotimaan luonnonvarojen kokonaiskaytosta.

Tuonnin suora materiaalipanos Suomen talouteen oli 63 Mt vuonna 2002 ja 66 Mt
vuonna 2005. Koska useimmat tuontituotteet ovat pitkalle jalostettuja tuotteita, nii-
den elinkaariset piilovirtakertoimet ovat korkeita, keskimddrin nelinkertaiset. Siten
tuonnin arvioitu luonnonvarojen kokonaiskdyttd oli 304 Mt vuonna 2002 ja 312 Mt
vuonna 2005.

Tuonnin suorien materiaalipanosten suurin tuoteryhma oli energiamineraalit ja
-tuotteet, noin 40 % tuonnin suorasta materiaalimaarastd. Toiseksi suurin tuoteryhma
oli raakapuu, noin 20 % suorasta tuonnista. Kun tuontituotteet palautetaan niiden
vaatimaksi luonnonvarojen kokonaiskaytoksi, suurimmaksi ryhméksi vuonna 2002
nousivat metallirikasteet, joiden osuus oli 19 % vuonna 2002 ja 16 % vuonna 2005.
Tuontirikasteiden luonnonvarojen kokonaiskdyton supistumisessa suurin osatekija
oli rauta- ja kuparirikasteiden piilovirtojen pieneneminen. Tima johtui siitd, ettd rikas-
teiden alkuperdamaissa painotus siirtyi avolouhoksista maanalaisiin kaivoksiin, joissa
metallipitoisuudet ovat korkeita. Metallirikasteiden piilovirtojen supistuminen johti
sithen, ettd vuonna 2005 energiamineraalien ja —tuotteiden tuonti oli suurin ryhma
myds luonnonvarojen kokonaiskdytolla mitattuna.

Tuonnin luonnonvarojen kokonaiskédyton toiseksi suurimmaksi ryhméksi nousevat
ylldttden sdhkotekniset tuotteet. Niiden osuus tuonnin luonnonvarojen kokonais-
kaytostd oli molempina vuosina noin 16 %, vaikka niiden osuus tuonnin suorasta
materiaalimédrastd olikin alle puoli prosenttia. Sdhkoteknisten tuotteiden korkeat
piilovirtakertoimet johtuvat kuparin ja erilaisten jalometallien korkeasta osuudesta
tuotteissa.

ENVIMAT -malli laskee, missé eri lopputuotteiden valmistus- ja jakeluketjuissa
Suomeen tulevia materiaalivirtoja tarvitaan. Kuvissa 3 ja 4 on esitetty Suomen ta-
louden luonnonvarojen kokonaiskdyton taseet vuosina 2002 ja 2005. Lahes puolet
luonnonvaroista on kédytetty vientituotteiden valmistamiseen, runsas neljannes on
padtynyt investointeihin (kiintedn pddoman bruttomuodostukseen ja varastomuu-
toksiin) ja vajaa neljannes kulutustavaroiden ja - palveluiden tuottamiseen.
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Taulukko 2. Suomen talouden materiaalipanokset (milj. tonnia) kotimaan luonnosta ja ulkomailta vuosina

2002 ja 2005
2002 2005
Suorat Piilo- Kokonais- | Suorat Piilo- Kokonais-
panokset virrat kaytto panokset virrat kaytto
DMI HF TMR DMI HF TMR
Kotimaan luonnosta
Viljelykasvit ravinnoksi 4,5 1,5 6,1 6,7 1,6 8,4
Rehukasvit 10,4 1,8 12,2 10,4 1,8 12,2
Luonnonkalat ja -eldimet 0,2 0,0 0,2 0,2 0,0 0,2
Puu 51,8 22,3 74,1 51,4 21,6 73,0
Turve 9,2 0,5 9,6 9,0 0,5 9,5
Metallimalmit 3,2 5,6 8,8 3,3 1,2 4,5
Kalkki 3,7 1,8 5,5 3,8 5,5 9,3
Teollisuusmineraalit 10,8 3,5 14,3 11,6 6,4 18,1
Rakennuskivet 0,7 2,9 3,6 0,9 3,7 4,6
Sora, murske, hiekka 90,0 0,0 90,0 98,0 0,0 98,0
Muut maa-ainekset 78 25,8 33,6 12,0 24,4 36,4
Kotimaiset yhteensa 192,3 65,8 258,1 207,4 66,7 274,1
Bioottiset 66,9 22,8 89,6 68,7 22,1 90,8
Abioottiset 125,4 43,0 168,4 38,7 44,6 183,3
Tuontituotteet
Maataloustuotteet ja jalosteet 2,3 14,8 17,1 2,7 18,0 20,7
Raakapuu 12,0 77 19,7 13,4 8,6 22,0
Energiamineraalit ja -tuotteet 26,9 234 50,3 25,0 26,0 51,1
Kivihiili 58 9,6 15,4 5,6 9,3 14,9
Raakaéljy 1,7 2,2 13,9 10,9 2,0 13,0
Maakaasu 31 09 4,0 31 09 4,0
Koksi 0,5 4,2 4,7 09 7,5 8,4
Oljyjalosteet 57 3,5 9,3 4,5 2,8 7.4
Ydinpolttoaine 0,00014 2,1 2,1 0,00015 2,3 2,3
Sihko 0,0 1,0 1,0 0,0 1,2 1,2
Metallirikasteet 5,2 51,8 57,0 5,7 429 48,6
Rautarikasteet 3,8 6,4 10,2 4,2 4,7 8,9
Kuparirikasteet 0,5 34,1 34,6 0,5 26,9 274
Nikkelirikasteet 0,2 31 3,3 0,1 1,8 2,0
Sinkkirikasteet 04 50 5,4 0,5 58 6,3
Muut metallirikasteet 0,3 3,2 3,6 0,4 3,7 4,1
Muut louhintatuotteet 4,2 1,1 15,3 4,1 10,8 15,0
Metsidteollisuuden tuotteet 1,9 3,7 5,6 3,3 52 8,5
Kemianteollisuuden tuotteet 54 24,2 29,6 5,6 25,5 31,2
Metalliteollisuuden tuotteet 3,5 42,5 46,1 4,0 44 4 48,4
Sihkotekniset tuotteet 0,3 48,3 48,6 0,3 47.6 479
Muut tehdasvalmisteet 1,3 72 8,5 1,7 8,9 10,6
Palvelut 0,0 6,0 6,0 0,0 8,4 8,4
Tuonti yhteensi 63,0 240,8 303,7 65,8 246,5 312,3
Bioottiset 16,2 14,8 31,1 22,3 17,6 39,8
Abioottiset 46,8 2259 272,7 43,5 297,8 341,3
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Luonnonvarojen kokonaiskulutus, TMC, on kotimaan loppukayttoén, kulutukseen
ja investointeihin, meneva osuus luonnonvarojen kokonaiskaytosta. Se saadaan myos
vidhentamallda TMR:std vientiin menevé osuus. Vuonna 2002 Suomen TMC oli 281 Mt
ja 305 Mt vuonna 2005. Luonnonvarojen kokonaiskulutusta kasvattivat investoinnit.

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty Suomen materiaalikdyttd tuoteryhmittdin vuonna 2002
ja 2005.

Metsiteollisuuden tuotteet ovat suurin viennin materiaaliryhmé vientituotteen
suoralla materiaalimaaralld mitattuna. Kun vélillinen materiaalien kdytto otetaan mu-
kaan, metalliteollisuuden tuotteet nousevat yhta suureksi luonnonvarojen kayttajaksi.
Sahkoteknisten tuotteiden viennin suora materiaalimadra on vain 0,3 miljoonaa ton-
nia, mutta tuotteiden luonnonvarojen kokonaiskdyttd nousee 39 miljoonaan tonniin.

Péddosa investointien luonnonvarojen kédytostd muodostuu rakentamisen tuote-
ryhméssd. Kone- ja laiteinvestoinnit ilmenevat metalli- ja sahkoteknisen teollisuuden
tuoteryhmissé. ns. aineettomat investoinnit - ldhinné tietokoneohjelmistot - siséltyvat
Muiden palveluiden luonnonvarojen kéyttoon.

Kuvassa 7 kdy ilmi yksityisen ja julkisen kulutuksen luonnonvarojen kokonais-
kayttd. Suurimmaksi tuoteryhmaéksi nousevat Muut palvelut, joka sisdltdd padosin
julkisen yleishallinnon luonnonvarojen kayton. Tuoteryhmaé elintarvikkeet, juomat
ja tupakka nousee toiseksi suurimmaksi luonnonvarojen kédyton tuoteryhmaéksi. Se
sisdltdd elintarvike- juoma ja tupakkateollisuuden tuottamat tuotteet. Maa- ja kalata-
louden tuotteet sisdltdvat myos suoraan maataloudesta kulutukseen tulevat tuotteet
(esim. peruna, muut juurekset, vihannekset, tuore kala). Jos maatalouden, kalastuksen
ja elintarviketeollisuuden luonnonvarojen kéytto laskettaisiin yhteen, se muodostaisi
suurimman kulutuksen luonnonvarojen kdytén ryhmaén.

,
Kotimaastoa 139K|\L/1|[[u£t;§ %)
AT (E ) Suomen talous / T™C
2002 Investoinnit
TMR { 142 Mt (25 %)
Ulkomailta 562 Mt
304 Mt (54 %) — N \I\,/:??;,O "
L (o]

Kuva 3. Suomen luonnonvarojen kokonaiskiayton (TMR) tase vuonna 2002. Luonnonvarojen
kokonaiskulutus, TMC, kuvaa Suomen kansantalouden kiaytto6n jadvaa osuutta TMR:sta.

p
" Kulutus

R e 140 1 (24 %)

’ Suomen talous T™C
2005 Investoinnit
TMR — 165 Mt (28 %)
Ulkomailta 586 Mt
312 Mt (53 %) T 281 }\//:'??A:is %)
L 0

Kuva 4. Suomen luonnonvarojen kokonaiskaytén (TMR) tase vuonna 2005. Luonnonvarojen ko-
konaiskulutus, TMC, kuvaa Suomen kansantalouden kayttoon jadvaa osuutta TMR:sta.

Suomen ympiristd 20 | 2009

23



"'S00T ®l 700T BUISONA ueBXNW UQIARY USII0N]
-nddoj euniyael urenniwy4Liaioninddo| 0134es|sieuo o] usloseauouuon| uswong *9 BANY|

08 09 Or O0c

0

0¥l 02l 00}
B|uuo}
BuUOO(|IN
|
nuaIA
1UUIO)SaAU| -
onAesnddo| ueewoy
snniny -
onAexnddlo] ueewnoy

5002

Z00zZ InfeAjed nnpy

5002
" 200z IN1eAIRd UEIEQISIBIUNY
" 500z
| 200z 1njeniedauussiolen el -snjaliny
500z
" 2002 1njeAjede|ojuinel el -ijje10y ‘eddneyy
500z
i 200¢ usuiwelua)ey
" 500z
| 200z 1sA el fikoy ‘nseey ‘oyes
| s002
| 200z 1eeIsiwEASEPYS) INNN
" 500z

Z00Z 19910N} J9sIual0Nyes

5002

Z00Z 188310n} uspnnsijjosy|elo |y

5002
i 200¢ 188310Nn] uspnnsijjosjueliway
[ go0z
| 200z 198n0N) UBPNNSI|0a)ESIa
" 500z
| 200z espedn) Jewonf ‘JeaspjiatelulT
" 500z
i 200¢ ‘1on}) ueuulyno| m.— ueuuiwiolsoAliey
" 500z

200z 1@enon; uspnojelesisj\

5002
| 200z 100110M} UBPNO|EElEY Bl -EJSIL -EBIN

'S00¢ Bl 700T BulsonA ueeynw uedadnyjje

usfoaeauouuon| uienriwyAiszoninddo| 0114edsieUO> 0Y USlOJBAUOUUON] UBWONS *G BANY]

O¥L 0clL 00L 08 09 Ov O0O¢C

0

e|uuo}
euooljiy
| |
[
wons |INd
Iwgng jelinoliid
puony NG W
nugn jeuinolid

b

| S00¢
2002 nfeAjed inniy
G00C
| 200z Injonjed uelegisiajulny
G002
200z InjaAjedauusyiijolsn ef -smafiny
S00¢
200z InjoAjedejojuinel el -)jj91oy ‘eddney)
S00¢C
200z usujwejuayey
500
200z Isan el Aikoy ‘nseey ‘oxyes

| s00z
200z 199)SIW[eASEPYS) INN
5002
2002 199)10N} 19SIUNOIONUES
5002
Z00Z 19930} UBPNNSI|j0a|[E}o|N
5002
200¢ 180N} uspnnsijjoajuelwsy
5002
Z00Z 199110} UBPNNSI||0B)ESION
5002
| 200z epiedn) ‘Jewonl JeaxiInEIUIT
| 500z
200¢ 1@dpon) ueuulyno| N_‘ ueuulwlio}soAley
5002
Z00Z 198110} uspnojelesioly
5002
200z 199110} Uspnoejeley ef -ejsiu -eep

Suomen ympiristd 20 | 2009

24



I
M Kotimaiset
W Tuonti

Maa- & kalatalouden tuotteet

Metsatalouden tuotteet

Mineraalien kaivun tuotteet
Elintarvikkeet, juomat & tupakka
Metséateollisuuden tuotteet
Kemianteollisuuden tuotteet
Metalliteollisuuden tuotteet

Sahkotekniset tuotteet

Muut tehdasvalmisteet

Sahko, kaasu, hoyry ja vesi
Rakentaminen

Kauppa, hotelli- & ravintolapalvelut

Kuljetus- & tietoliikennepalvelut

Kiinteistdalan palvelut

Muut palvelut

0 5 10 15 20 25 30
Miljoona tonnia

Kuva 7. Yksityisen ja julkisen kulutuksen luonnonvarojen kokonaiskdytto tuoteryhmittdin
vuonna 2005.

32
Kotimainen energian kaytto

Suomen suora polttoaineiden kdyttd vuonna 2002 toimialoittain on esitetty kuvassa 8.
Fossiilisista polttoaineista dljytuotteiden osuus (365 PJ) oli kaikkein suurin jakautuen
kuitenkin usean toimialan kesken. Puuperéisten polttoaineiden kéyttd suuressa mit-
takaavassa tapahtuu metsdteollisuuden toimialalle (183 PJ). Sahko- ja lampdhuollon
toimialalla kédytetddn useampia energianldhteitd, vuonna 2002 ne jakautuivat seu-
raavasti: ydinenergia 37 %, hiili 20 %, maakaasu 14 %, turve 12 %, vesivoima 6 %,
puuperéiset polttoaineet 6 %, 6ljy 3 % ja muut 1%. Uusiutuvien polttoaineiden osuus
kokonaisenergiankéytostd oli 25 % vuonna 2002 ja vastaavasti 27 % vuonna 2005.

Vuonna 2005 varsinkin energiantuotannon toimialalla polttoainejakaumassa oli
tapahtunut selvid muutoksia vuoteen 2002 verrattuna (Kuva 9). Hiilen, turpeen ja
Oljyn kéytto oli vahentynyt, mika oli seurausta ulkomaisen ostosdhkoén poikkeuk-
sellisen suuresta maarédstd. Vuonna 2005 Suomi osti vesivoimalla tuotettua sdhkoa
pohjoismaisilta markkinoilta, jonka osuus oli jopa 20 % Suomen kokonaissdahkdnku-
lutuksesta. Puuperéisten polttoaineiden kayttd viheni kokonaisuudessaan vuodesta
2002 vain 6 PJ, vaikka metsédteollisuuden tydnseisaus vdhensi puupolttoaineiden
kdyttod ko. toimialalla selvasti (16 PJ). Oljytuotteiden kiyttd energianldhteend oli
pysynyt suunnilleen samana vaihdellen kuitenkin sektoreittain muutoksen ollessa
joissakin tapauksissa positiivinen ja joissakin negatiivinen (Kuva 9). Eniten kasvua
oli ndhtdvissa kuljetustoimialalla.

Suomen energiankulutuksen jakautuminen kotimaan kulutukseen ja vientituottei-
den valmistukseen vuonna 2002 ja 2005 on esitetty kuvassa 10. Kotimaan loppukéayton
energiantarve kohdistuu kotitalouksille. My6s kuvassa 10 energiatoimialan tuottama
energia menee kotitalouksien kdyttoon. Vientiteollisuuden suurin energian kayttdja
on metsédteollisuus, sen jdlkeen metalli- ja kemianteollisuus.
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Maa-, riista- ja kalatalous 2002 :
2005
Metsatalous 2002
2005
Mineraalien kaivuu 2002 |
2005
Elintarvikkeiden valmistus 2002
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Metsateollisuus 2002
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Kemianteollisuus 2002
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Metalliteollisuus 2002 = Oly
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Sihkétekninen teollisuus 2002  Hil
2005 B Maakaasu
Muut tehdasteollisuus 2002 m Turve
2005 m Puupolttoaineet
Sahko- ja lampdhuolto 2002 | | M Muut
2005 - Ydinenergia
Rakentaminen 2002 B Vesivoima
2005
Kauppa, hotelli- ja ravintolapalv. 2002
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Kuljetus- ja tietoliikenne 2002
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Kiinteistdalan palvelut 2002
2005
Muut palvelut 2002
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Kotitalouksien suorat 2002
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Kuva 8. Suora polttoaineiden kaytts (P)) toimialoittain vuonna 2002 ja 2005.

Maa-, riista- ja kalatalous
Metsatalous

Mineraalien kaivuu
Elintarviketeollisuus
Metsateollisuus

. . = Oljy
Kemianteollisuus -
Metalliteollisuus = Hil
o ' _ B Maakaasu
Sahkoétekninen teollisuus
. H Turve
Muu tehdasteollisuus M Puupolttoaineet
Energia- ja lampdhuolto L Muut
Rakentaminen Ydinenergia
Kauppa, hotelli- ja ravintolapalvelut M Vesivoima

Kuljetus- ja tietoliikennepalvelut
Kiinteistéalan palvelut

Muut palvelut

Kotitalouksien suorat
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Kuva 9. Vuoden 2005 polttoaineiden suoran kdytén muutos toimialoittain verrattuna vuoteen 2002.
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ENVIMAT -mallista ei vield ole mahdollista tulostaa ulkomailla valmistettujen
tuotteiden energiankédyttoa tietoaineiston puutteen vuoksi, joten lopputuotteiden ko-
ko valmistusketjun energian kéytt64 ei ole mahdollista tulostaa ENVIMAT -mallista.

Suomen talouden energiankulutus toimialoittain vuonna 2005 on esitetty kuvassa
11. Polttoaineiden ryhmittelyssd turve on sijoitettu fossiilisiin polttoaineisiin. Ostoséh-
kon ja -lammon kulutus on muunnettu sdahkon ja limmaon primédérienergiaksi, jolloin
yhdistetyn sdhkén- ja limmontuotannon polttoaineet on jaettu sdhkoélle ja Iammdélle
ns. hyddynjakomenetelmalld. Sahko- ja lampdhuollon toimialan oma energiankulutus
sisdltdd vain toimialan muun kuin sahkon ja lammon tuotannon energian kulutuksen.
Suomalaisten kuljetusyhtididen kansainvilisen liikenteen polttoainekulutus on 39
% Kuljetus- ja tietoliikenne toimialan fossiilisten polttoaineiden kulutuksesta ja 3 %
koko maan kotimaisesta priméarienergian kulutuksesta.

Kotitalouksien suora energiankulutus sisdltdd kotitalouksien henkildautojen,
moottoripydrien ja —kelkkojen, pihatyokoneiden ja huviveneiden polttoainekulu-
tuksen, kotitaloussdahkon sekd omakotitalojen ja kesimokkien lammitysenergian.
Sen sijaan osakehuoneistojen ja vuokra-asuntojen osakevastikkeeseen ja vuokraan
sisdltyvd lammitysenergia sijoittuu Kiinteistdalan palvelut toimialalle.

Kotimaisen priméédrienergian kulutus lopputuotekdyton sektoreittain ilmenee ku-
vassa 12. Kun Suomen talouden energian kokonaiskulutuksesta 1411 PJ vihennetddn
Suomalaisten lentoyhtididen ja varustamojen kansainvilisen liikenteen polttoaine-
kulutus 43,5 PJ, saadaan energiatilastoissa (Tilastokeskus 2007) esiintyvé energian
kokonaiskulutus, 1366 P]J.

Vientituotteiden valmistuksen osuus energian kulutuksesta on ldhes puolet, 46 %
ja yksityisen kulutuksen kulutushyddykkeiden valmistuksen ja kotitalouksien suoran
kulutuksen osuus 40 %. Yksityisestd kulutuksesta kulutustuotteiden valmistuksen
viélillisen energian osuus on osapuilleen puolet.
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Maa-, riista- & kalatalous
Metséatalous

Mineraalien kaivu
Elintarvikkeiden valmistus
Metséteollisuus

Kemian teollisuus
Metalliteollisuus
Séahkétekninen teollisuus
Muu tehdasteollisuus
Sahko- ja lampdhuolto
Rakentaminen

Kauppa, maj.- & rav.t.
Kuljetus ja tietoliikenne
Kiinteistéalan palvelut
Muut palvelut

Kotitaloudet

M Uusiutuvat
Muut

B Ostosahko

B Ostolampo

B Fossiiliset polttoaineet

e —
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Kuva I1. Suomen talouden energian kulutus (PJ) toimialoittain vuonna 2005

Suomen talouden
energian
kokonaiskulutus
1411 PJ

/

Yksityinen kulutus
574 PJ (40 %)

Julkinen kulutus
87 PJ (6 %)

\
\

Investoinnit
107 PJ (8 %)

Vienti
642 PJ (46 %)

Kuva 12. Suomen kokonaisenergiankulutuksen (P)) jakautumi-
nen lopputuotekdytén ryhmiin vuonna 2005.
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Maa-, riista- & kalatalous

Elintarvikkeiden valmistus

4 Kokonaiskuva Suomen

kansantalouden
ymparistovaikutuksista

4.1
Kotimaan toimintojen ymparistovaikutukset

Kotimaan toimintojen ymparistovaikutuksilla tarkoitetaan Suomessa toimivien tuo-
tanto- ja palvelutoimialojen aiheuttamaa ymparistovaikutusta ja kotitalouksien suo-
rien paastojen vaikutuksia. Ndissd toimialoittaisissa vaikutuksissa ei ole mukana
niiden valmistamien tuotteiden vilillisid elinkaarisia vaikutuksia, jotka syntyvat
kéytettdessd toisten toimialojen tuotteita tai palveluja (ns. vélituotekdytts). Suorat
ympdéristdvaikutukset vastaavat perinteistd toimialojen paédstdseurantaa.

Vuonna 2005 Suomen kotimaan toimintojen kasvihuonekaasupddstot vahenivit
10 % vuoden 2002 tilanteesta. Syyna olivat metséteollisuuden tydnseisaus ja etenkin
hyva vesivuosi, jonka seurauksena pohjoismaisilta séhkdmarkkinoilta riitti myos
talviaikana vesivoimalla tehtyd sdahkod Suomeen (Kuva 13).

Kun arvioidaan kotimaan toimialoittaisia kokonaisympéristovaikutuksia, joissa
eri vaikutusluokat on yhdistetty subjektiivisen painottamisen kautta yhdeksi luvuksi

1 2002
m 2005

Metsatalous

Mineraalien kaivu

Metsateollisuus
Kemian teollisuus

Metalliteollisuus

Sahkétekninen teollisuus
Muu tehdasteollisuus
Sahko- ja lampdéhuolto
Rakentaminen

Kauppa, maj.- & rav.t.
Kuljetus ja tietoliikenne
Kiinteistéalan palvelut
Muut palvelut

Kotitalouksien suorat

5000

10000

15000

20000

Milj. kg CO, ekv

25000 30000

Kuva 13. Kotimaan toimintojen kasvihuonekaasupdistot toimialoittain ja kotitalouksien suorat
KHK-pdistot (sis. muuan muassa lilkenteen, pientalojen lammityksen) vuonna 2002 ja 2005.
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(ekoindeksiksi), maatalous (maa-, riista- ja kalatalous) ja energiantuotanto (sahko- ja
lampohuolto) erottuvat selvésti eniten ympaéristohaittoja aiheuttavina toimialoina
(Kuva 14). Tassd esitetyt tulokset perustuvat kahdesta eri mallista yhdistetyn Yhdis-
telmi -mallin tuloksiin (ks. kohta 2.4). Mallin kaikkien kotimaan toimintojen koko-
naisymparistovaikutusten yhteenlasketut ekoindeksiluvut on normeerattu 100:ksi
vuoden 2002 tilanteessa, jolloin eri toimialojen tulosten vertailu helpottuu. Lisédksi
kiinnittdmalla malli vuoteen 2002 voidaan tehdd arvioita ympaéristovaikutusten muu-
toksista vuodesta 2002 vuoteen 2005, jotka ndkyvit kuvissa pylvddn pienenemisend
tai suurenemisena vuoden 2002 vastaavaan verrattuna.

Liitteessd 4 on tarkasteltu ekoindeksien laskentaan liittyvid herkkyys- ja epavar-
muusnédkokohtia. Liitteessd esitetty kertoo hyvin selvisti sen, ettd ekoindeksien las-
kentaan kdytetyt mallit ovat hyvin herkkid niissi kiytetyille valinnoille, jotka liittyvit
esimerkiksi karakterisointikertoimiin, mukaan otettaviin vaikutusluokkiin, normalisointiteki-
joihin tai subjektiivisiin painokertoimiin. Mallien avulla voidaan erottaa vain suuret vaikutus-
erot eri toimialojen vililld, eiki pienid eroja pidd tulkita merkitseviksi. Tietyn ympiristovaiku-
tusluokan tuloksia on lisiiksi syyti ensisijaisesti vertailla saman vaikutusluokan sisilli ja eri
toimialojen vilillii kuin eri vaikutusluokkien (esim. happamoitumis- ja rehevditymistulosten)
vialilld. Téssa tyossd esitetyt kokonaisympaéristovaikutukset, joissa eri vaikutusluo-
kat on aggregoitu yhdeksi luvuksi subjektiivisten painokertoimien avulla, antavat
vain suuntaa-antavan kokonaiskuvan ja ennen lopullisia johtopddtosten tekoa eri
toimialojen vilisista eroista olisi syyta tehda liitteessa 4 esitetty ilmastonmuutoksen
painoarvon muutoksen vaikutus kokonaistuloksiin (herkkyysanalyysi). Ilmaston-
muutoksen painoarvon prosentuaalisella muutoksella on suurin merkitys lopputu-
lokseen. Todettakoon, ettd timan luvun laskelmissa kdytetyssd Yhdistelméa -mallissa
ilmastonmuutoksen painoarvo on asetettu 40 %:ksi muiden ympéristévaikutusten
saadessa 60 %:n tdarkeyspainon.

IImastovaikutukset muodostavat selvasti merkittdvimman osuuden sahko- ja
lampdhuollon ympaéristdvaikutuksista. Vuonna 2002 sdahko- ja lampoéhuollon osuus
Suomen kasvihuonekaasupéastoistd oli 34 %, kun se oli vuonna 2005 vain 25 %. Maa-,
riista- ja kalatalouden toimialan kasvihuonekaasupddstdosuudet ovat noin 10 % ja
sen suuri ympéristokuormitus muodostuu mallin mukaan 80 %:sti muista ympéris-
tovaikutuksista. Maatalous aiheuttaa noin puolet Suomen rehevéittdvistd paastoistd
ja merkittivan osuuden happamoittavista ja ekotoksisuutta aiheuttavista padstoista.

Jos katsotaan perinteistd tapaa kohdentaa ymparistonsuojelutoimenpiteet suoraan
toimialoille, niin maatalous ja energiantuotanto nousevat avainasemaan kotimaan
ymparistonsuojelussa. Kummallakin toimialalla on (elin)tdrked merkitys suomalai-
sessa yhteiskunnassa ja niiden tuotteita kdytetdan runsaasti valituotteina (maatalou-
den tuotteet, energia) muilla toimialoilla. Niissd tapahtuvat ympaéristokuormituksen
vidhenemiset osittuvat monien muiden toimialojen hyddyksi, kun sovelletaan elin-
kaariajattelua. Maatalouden ympaéristdvaikutukset kytkeytyvit valtaosin elintarvi-
keteollisuuden tuotteisiin, mik&d on ndhtdvissa erittdin hyvin kotimaan loppukéayttoa
koskevassa luvussa (luku 4.3, Kuva 22)Perinteisen vientiteollisuutemme (metsa-, me-
talli- ja kemianteollisuus) rooli kotimaan toimintojen suorien paéstdjen ja ymparisto-
ongelmien aiheuttajana on yhteensa vain 20 %:n luokkaa koko kotimaan toimintojen
aiheuttamista suorista ympaéristovaikutuksista (Kuva 14). Tilanne muuttuu kuitenkin
selvésti, kun energiantuotannon (séhké- ja limpdhuollon) aiheuttamat ymparistdvai-
kutukset siirretddn eri toimialoille niiden kdyttdimén ostoenergian suhteessa. Tamén
seurauksena sahko- ja lampdohuollon vaikutukset vahenevit ja sen tuottamaa energiaa
kayttdvien toimialojen pddstot nousevat selvasti. Erityisesti vaikutus nakyy metséte-
ollisuudessa ja asumisessa (Kuva 15). Energiasektorin kokonaisymparistovaikutuk-
set kytkeytyvat 60 prosenttisesti muuhun kuin teollisuuden toimintaan (padasiassa
asumiseen ja liitkenteeseen) kotimaassa.
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ENVIMAT-malliin on lisdtty Suomen vuoden 2002 jatetilasto ja maankayttotiedot
toimialoittain. Tulokset on esitetty kuvassa 16. Kemikaalien, massa- ja paperituottei-
den valmistus, metallien jalostus ja energian tuotanto aiheuttavat noin 70 % Suomen
kaatopaikoille menevista jitteistd. Kotitalouksien jatteiden massamééra on suurempi
kuin metséteollisuuden. Maankédyttdjind metsiteollisuus ja maatalous ovat luonnolli-
sesti suurimpia. Maa- ja metsdtalouden maankéytt6 kattaa yli 95 % ihmistoiminnan
piirissd olevasta pinta-alasta. Timdn maankayton vaikutukset ndkyviét etenkin luon-

non monimuotoisuuden heikkenemisend ja rehevoittdvind padstoina.

Maa-, riista- ja kalatalous
Metséatalous
Energiamineraalien kaivu
Muu mineraalien kaivu
Elintarvikkeiden valmistus
Tekstiilien ja vaatteiden valm.
Puutavaran valmistus
Massan, paperin ym. valm.
Kustantaminen & painaminen
Oljytuotteiden valmistus
Kemikaalien ja kem.tuott. v.
Kumi- & muovituotteiden v.
Mineraalituotteiden valmistus
Metallien jalostus
Metallituotteiden valmistus
Koneiden & laitteiden valm.
Sahkoteknisten tuotteiden v.
Kulkuneuvojen valmistus
Muu valmistus

Kierratys

Sahko-, kaasu- ja vesihuolto
Talonrakentaminen

Maa- ja vesirakentaminen
Tukku- ja vahittaiskauppa
Maa- & ravitsemistoim.
Kuljetus ja tietoliikenne
Asuminen

Julkinen hallinto

Julkiset palvelut

Ympariston huolto

Muut palvelut

Kotitalouksien suorat

B Suorat

M Suorat + ostosahkd
ja -lampd

10000 20000

Milj. kg CO, ekv

30000

Kuva 15. Kotimaan toimintojen suorat kasvihuonekaasupaastot vuonna 2002 ja ostosidhkon ja
-lammén aiheuttamien paistsjen kohdentuminen eri toimialoille. Kuvassa on 31 toimialojen jako

(ks. Liite 1).
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iIssa

tovaikutuks

ympairis

set kuvaavat ulkomailla valmistettujen tuotteiden elinkaarisia ympéristovaikutuksia,
joissa on otettu huomioon ko. toimialan suorat ja sen kdyttimien muiden toimialojen

padsaddantoisesti kotimaan suorien ymparistovaikutusten esittdmisessd. Tuonnin tulok-
tuotteiden ja palveluiden viélilliset vaikutukset.

maan toimintojen yhteisvaikutuksesta. Tuonnin ympéristévaikutukset esitetdan téssa
yhteydessa kdyttaimadlld samaa aggregoitua 15 toimialajaotusta kuin mitd kdytettiin

Koko Suomen kansantalouden ympaéristovaikutukset muodostuvat tuonnin ja koti-

Tuonti ja sen merkitys kansantalouden

4.2
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Kuva 16. Kotimaan toimintojen kaatopaikalle menevit jitteet ja suora maankayttd 31 toimialan jaotuksella vuonna 2002.
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Tuonnin kasvihuonekaasupééstot on arvioitu kasvaneen noin 2 800 milj. kg CO,
ekv vuodesta 2002 vuoteen 2005 (kasvua 3 %) toisin kuin kotimaan kasvihuonekaasu-
pédédstot, jossa ndkyy vahenemdd metséteollisuuden seisokin ja hyvén pohjoismaisen
vesivoimatilanteen vuoksi. Erityisesti ulkomaalaisten saéhkoteknisten ja kemianteolli-
suuden tuotteiden (kdytdnndssa oljytuotteiden) kasvihuonekaasupddstot lisddntyivat
ko. aikavililld (Kuva 17). Tuonnin kasvihuonekaasupéédstot olivat vuonna 2002 noin
65 % kotimaisista kasvihuonekaasupéastoistd (77 milj. tn CO, ekv), kun ne olivat
vuonna 2005 jo 75 % kotimaisista kasvihuonekaasupéaastoista (70 milj. tn CO, ekv).

Muiden ympéristokuormitustekijoiden kuin kasvihuonekaasupddstojen osalta
tuonnin muutokset on vaikeammin arvioitavissa epdvarmuustekijéiden lisddntyessa.
Ympiristovaikutusten arviointiin vaikuttaa kdytettédvissa olevat sekd ympéristokuor-
mitustiedot ettd kdytetty ymparistovaikutusmenetelma. Tuonnin ymparistokuormi-
tustietoihin liittyvid epdvarmuusndkokohtia on késitelty kohdassa 2.3 ja liitteessd
2. Tassd yhteydessd tuonnin ymparistovaikutusten suuruudesta annetaan tuloksia
Yhdistelméd -mallin avulla. Liitteessad 4 on esitetty tuonnin arviointimetodologiaan
liittyvid epdvarmuus- ja herkkyysnidkokohtia.

Ulkomailla valmistettujen kemian- ja metalliteollisuuden, kaivostoiminnan ja séh-
koteknisen teollisuuden tuontituotteet aiheuttivat selvésti suurimmat kasvihuone-
kaasupddstot lahes samansuuruisilla paastoilld. Niiden osuus tuonnin kasvihuone-
kaasupééstoistd oli noin 70 % vuosina 2002 ja 2005.

Tuonnin ja kotimaan toimintojen yhteenlasketut kasvihuonekaasupaastét muodos-
tavat Suomen kansantalouden aiheuttamat kokonaispaastot globaalisti. Vuonna 2005
tdmén ilmastovaikutuksen arvioitiin olevan 125 milj. tn CO, ekv, kun maakohtainen
raportointi antoi tulokseksi 70 milj. tn CO, ekv. Vuonna 2002 vastaavat luvut olivat
130 ja 77 milj. tn CO, ekv.

Tuonnin muut kuin ilmastovaikutukset ndyttelevat ilmastovaikutuksia suurempaa
roolia Suomen kansantalouden kokonaisymparistévaikutuksissa (Kuvat 18 ja 19). Eri
ympdéristdongelmissa (esim. happamoitumisessa, rehevditymisessd) tuonnin osuus

Maa-, riista- ja kalatalouden tuotteet

2002

Metséatalouden tuotteet m 2005

Kaivostoiminnan ja louhinnan tuotteet
Elintarvikkeet, juomat, tupakka

Metsateollisuuden tuotteet

Kemianteollisuuden tuotteet
Metalliteollisuuden tuotteet
Sahkotekniset tuotteet
Muut tehdasvalmisteet
Sahko, kaasu, hoyry ja vesi
Rakentaminen

Kauppa, hotelli- ja ravintolapalvelut
Kuljetus- ja tietoliikennepalvelut L
Kiinteistoalan palvelut |

Muut palvelut [w

0 5000 10000 15000

Milj. kg CO, ekv

Kuva 17. Tuonnin kasvihuonekaasupaiastot ulkomailla tuoteryhmittdin vuosina 2002 ja 2005.
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vaihtelee suuresti, ja tuonnin kokonaisvaikutusten merkitys Suomen kansantalouden
ympdristovaikutuksissa riippuu viime kddessé siitd, kuinka arvotamme erilaisia
vaikutuksia toisiinsa (ks. Liite 4).

Yhdistelma -mallin perusteella ulkomailla valmistettujen metalli-, kemian-ja sih-
koteknisen teollisuuden tuontituotteet aiheuttivat noin puolet koko tuonnin elinkaari-
sista ympaéristovaikutuksista vuonna 2002 ja 2005. My6s malmirikasteet ja mineraalit
sekd elintarvikkeiden tuotteet ndyttelevat merkittdvad roolia tuonnin ympéristovai-
kutuksissa 13 %:nja 12 %:n osuuksilla. Elintarviketeollisuuden tuontituotteissa muut
kuin ilmastovaikutukset dominoivat kokonaisymparistovaikutuksissa.

Tyossd kdytetyissd ReCiPe+- ja Kotimaa —arviointimalleissa tuonnin osuudeksi
Suomen kansantalouden ympéristévaikutuksissa arvioitiin 46-59 % vuonna 2002 ja
49-61 % vuonna 2005. Suomen kansantalouden kokonaisympaéristdvaikutukset eivat
olleet laskusuunnassa vuodesta 2002 vuoteen 2005, vaikka vuonna 2005 olikin koti-
maan energiantuotannon paéstdjen kannalta poikkeuksellisen hyva vuosi (Kuva 18).

250

B Luonnon moni-
muotoisuus

Pienhiukkaset

200 Toksisuus ihmiseen

Ekotoksisuus,
maaymparisto
Ekotoksisuus,
vesiymparisto

B Alailmakehan otsonin
muod., kasvilliuus

-
o
o

=

Alailmakehan otsonin
muod., terveys

Ekoindeksi

100

B Rehevoityminen,
maaymparisto

Rehevéityminen,
vesiymparistd

Happamoituminen

50

B Vizilmakehan otsonin
tuhoutuminen

B imastonmuutos

2005
2002
2005
2005

N
o
(=]
N
=
c
o
S
=

Kotimaan toiminnot
Yhteensa 2002

Kuva 18. Yhdistelma —mallin antama kokonaiskuva Suomen kansantalouden (tuonti + kotimaan
toiminnot = yhteensi) kokonaisymparistévaikutuksista vuonna 2002 ja 2005. Kotimaan toiminto-
jen ymparistovaikutuksia kuvaava ekoindeksi on asetettu 100:ksi vuoden 2002 tilanteessa. Muiden
arvot on suhteutettu vuoden 2002 tilanteeseen. Arviointiin liittyy epavarmuustekijoita, joita on
kdsitelty kohdassa 4.4 ja liitteessd 4.
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4.3

Kotimaan loppukayton ja viennin
ymparistovaikutukset tuoteryhmittain

Téassd luvussa késitellddn tuonnin ja kotimaan toimintojen yhteenlaskettuja ympé-
ristovaikutuksia, ts. Suomen kansantalouden elinkaarisia ymparistovaikutuksia, ja
sitd, ettd miten ne kohdentuvat kotimaiseen loppukéyttoon ja vientiin. Kotimainen
loppukdytté muodostuu kulutuksesta ja investoinneista.

Suomen kansantalouden aiheuttamat elinkaariset kasvihuonekaasupéaastot (129
milj. tn CO, ekv) olivat vuonna 2002 noin 69 % suuremmat kuin kotimaan paastot. Ko-
timaan loppukéyttoon meni 61 % koko Suomen kansantalouden aiheuttamista elin-
kaariaikaisista KHK-pé&édstoistd viennin osuuden ollessa 39 %. Vuonna 2005 vastaavat
luvut olivat 43 %, 76 % ja 34 %. Metsd-, kemian- ja metalliteollisuuden tuotteiden
sekéd sahkoteknisten tuotteiden viennin osuus on yli 80 % viennin elinkaariaikaisista
kasvihuonekaasupaastoistd (Kuva 20).

Metsiteollisuuden tuotteet (massa, paperi, pahvi ja kartonki) aiheuttivat suurim-
mat kokonaiskasvihuonekaasupddstot Suomen 150:std lopputuoteryhmaéstd vuonna
2005 (Kuva 21). Periti 30 % metséteollisuuden lopputuotteiden péaastoista tulee ul-
komailta kemikaalien valmistuksen ja maakaasun kdayton seurauksena. Suuret kasvi-
huonekaasupéadstot johtuvat ko. tuoteryhmén valtavasta volyymistd, joka suuntautuu
yli 95 prosenttisesti vientiin.

Suomen kansantalouden ympaéristovaikutusten kokonaiskuva muuttuu olennai-
sesti, kun ne kohdennetaan kotimaan loppukéytolle ja viennille (Kuvat 22 ja 23).
Tulokset on esitetty Yhdistelma -mallilla. ReCiPe+ - ja Kotimaa —mallin antama ku-
va kokonaisympdristévaikutuksista poikkeaa eri toimialojen tuoteryhmien valilld
jonkin verran. Suurin eroja selittdva tekija on mallien ilmastonmuutoksen ja muiden
ympdéristovaikutusten vélinen painoarvoero. Tatd on kisitelty tarkemmin liitteessa 4.
Liséksi mallien antama kuva muiden kuin ilmastonmuutosvaikutusten merkityksesta
vaihtelee kovasti. Néistd vaikeuksista huolimatta kumpikin malli antaa kuitenkin
samanlaisen kokonaiskuvan, minka takia tdssd luvussa tuloksien esittimiseen riittad
Yhdistelméa —mallin tulokset.

Arviointimallien perusteella kotimaan loppukayton ilmastovaikutukset olivat 56
% ja 58 % koko Suomen kansantalouden elinkaarisista ilmastovaikutuksista vuonna
2002 ja 2005. Muiden ympaéristdvaikutusten suhteen mallien antamat osuudet vaihte-
levat. ReCiPe+ -malli antaa kotimaan loppukédytén muiden kuin ilmastovaikutusten
osuudeksi 55 % koko Suomen kansantalouden elinkaarisista vaikutuksista vuonna
2002 ja 2005. Kotimaa -malli antaa osuudeksi 53 % vuonna 2002 ja 2005.

Kotimaan loppukéytdn ilmastovaikutusten absoluuttinen méara CO, -ekvivalen-
teissa vdaheni vuodesta 2002 vuoteen 2005 noin 7 %, kun se kotimaan toiminnoissa
viheni samalla aikajaksolla 10 %. Syyna oli poikkeuksellisen edullinen tilanne vuon-
na 2005 hankkia vdahdpddstoistd tuontienergiaa Pohjoismaisilta sihkdmarkkinoilta.
Samaan aikaan kuitenkin muiden ymparistovaikutusten osalta tilanne pysyi kdytan-
nossd ennallaan (vrt. myos kohta 4.4). Kokonaisuudessaan voidaan siis todeta, ettd
ilman poikkeuksellista energiatuotantoon liittyvaa tilannetta lisddantynyt kulutus ja
taloudellinen aktiviteetti olisi johtanut suomalaisen kansantalouden aiheuttaman
ympdristokuormituksen kasvuun globaalisti.

Kotimaan loppukédytdssd palvelusektorit, elintarvikkeet, kotitalouksien suorat
pédastot (erillistalojen lammitys, yksityisautoilu ja pienkoneet) ja rakentaminen kat-
toivat 74 % kotimaan loppukédyton elinkaarisista kokonaisympaéristvaikutuksista
vuonna 2002 ja 2005. Imastovaikutusten osuudet jakaantuivat ko. sektoreille vuonna
2005 seuraavasti: palvelusektorit 44 %, elintarvikkeet 9 %, kotitalouksien suorat 11
% ja rakentaminen 11 %. ReCiPe+ ja Kotimaa -malleilla laskettuna muiden kuin
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ilmastovaikutusten osuudet olivat palvelusektoreille 37-39 %, elintarvikkeille 17-19
%, rakentamiselle 10-12 % ja kotitalouksien suorille paastdille 6-11 %. Yhdistelma
-mallilla laskettuna palvelusektorien yhteenlaskettu osuus koko kotimaan loppu-
kédyton elinkaarisista vaikutuksista oli vajaat 40 % vuonna 2005.

Vientiteollisuuden tuotteet nédyttelevdt pientd roolia kotimaan loppukadytdssa.
Viennin ilmastovaikutukset ovat noin 80 % kotimaan loppukéytoén elinkaarisista
ilmastovaikutuksista. Sen sijaan muiden ympaéristovaikutusten osalta voidaan sanoa,
ettd viennin elinkaariset vaikutukset ovat jonkin verran suuremmat kuin kotimaan
loppukéyton elinkaariset vaikutukset.

Uusiutumattomien luonnonvarojen ehtymistd on arvioitu menetelmélld (Hup-
pes ym. 2002), joka arvottaa luonnonvarat niiden vuosittaisen kdyton ja varannon
funktiona. Toisin sanoen sama luonnonvaran kdyttéméadrda kuvaa luonnonvaran
ehtymisen suurempaa uhkaa pienen varannon kuin suuren varannon yhteydessa.
Varannot voidaan arvioida monella tavalla, mutta tdssd tyossd kdytetty menetelmd
perustuu varantoarvoihin, jonka kéyttoon ottoa tuotantoon pidetdan mahdollisena
tulevaisuudessa. Fossiilisten polttoaineiden ehtyminen on arvioitu erillddn muista
uusiutumattomista luonnonvaroista, eikd tuloksia voi verrata keskenaan.

Kotimaan loppukédytdssd uusiutumattomia luonnonvaroja kiaytetddn lahinnd me-
talliteollisuuden tuotteissa ja rakentamisessa (Kuva 24 vas.). Tavallisimmat maa-
ainesmineraalit eivat kuitenkaan ole tarkastelussa mukana, koska niiden varannon
mddrd maapallolla on toistaiseksi mahdotonta arvioida. Suomen vientituotteiden
aiheuttama luonnonvarojen ehtyminen on moninkertainen kotimaiseen kdyttdon ver-
rattuna (Kuva 24 oik.). Suomen metalliteollisuuden paaraaka-aineiden kdyttd nikyy
selvésti kuvassa 24. Suomen kdyttomaérilld kuparin ja nikkelin ehtymispotentiaali
ndyttdisi olevan samaa suuruusluokkaa, mutta sinkin suurempi kuin muilla.

Oljyn kaytto seka kotimaassa ettd vientituotteiden valmistuksessa on suurin uhka
fossiilisten polttoaineiden ehtymiselle (Kuva 25). Kivihiilen ja maakaasun ehtyminen
ndyttdd olevan samaa suuruusluokkaa. Tuloksissa nidkyvad ruskohiiltd kédytetadn
tuontituotteiden valmistuksessa. Tuloksista ilmenee myds se, ettei Suomen turpeen
kaytto ole tilld hetkelld kriittinen luonnonvara globaaleihin varantoihin suhteutet-
tuna.
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4.4

Suomen talouden ymparistovaikutustaseet
ja tulosten luotettavuudesta

Suomen kansantalouden elinkaariset ympéristovaikutukset muodostuvat tuonnin ja
kotimaan toimintojen ympaéristovaikutuksista (luvut 4.1- 4.2). Namd ympaéristovai-
kutukset kohdistuvat kotimaan loppukéyttoon (kulutus ja investoinnit) ja vientiin
(luku 4.3). Kdyttamalld kahta erilaista arviointimallia, ReCiPe+ - ja Kotimaa —mallia,
saadaan ndista taseista kansantalouden tasolla samankaltainen kokonaiskuva, vaikka
eri vaikutusluokkien suhteellinen osuus kokonaisvaikutuksissa vaihtelee eri malleis-
sa huomattavasti (Liite 4).

Kuvassa 26 on esitetty tulokset Yhdistelmd -mallin avulla. Mallien ldhtétietojen
epdvarmuudet ja malleihin sisdltyvé subjektiivinen valinta eri vaikutusluokkien seu-
rausten valisistd tdrkeyseroista ei anna perusteita tulkita pienid ymparistévaikutus-
eroja sellaisiksi, ettd niiden perusteella kuvasta voitaisiin tehdéa esitettyjen tolppien
suuruuksista suoraan johtopddtoksid. Kuitenkin voidaan melkoisella todenndkdisyy-
delld sanoa, ettd Suomen kansantalouden aiheuttamista kokonaisympaéristdvaikutuk-
sista kohdentuu suurempi osuus kotimaan loppukéytolle kuin viennille ja kotimaan
loppukéyton vaikutukset ovat suuremmat kuin kotimaisten toimintojen vaikutukset.
Téta tulosta tukee my0s se, ettd tyossd kdytetty malli aliarvioi selvésti tuonnin kulu-
tustavaroiden ymparistdvaikutuksia maakohtaisten paastotietojen puuttuessa mallis-
ta. Kaikkien erilaisten kulutustavaroiden erittely ja niihin liittyvien elinkaaritietojen
arviointi on toistaiseksi mahdoton suorittaa, kun kansainvaliset tietopankitkaan eivat
sisdlld tietoja kulutustavaroista.

Tuonnin ympaéristovaikutusten arviointi on tédssa tyossa pitkélle perustunut elin-
kaaritietopankin (Ecoinvent) tietoihin. Tutkijapiireissd on hyvin tiedossa, ettd elinkaa-
ritietopankkien tuotekohtainen elinkaaritieto antaa pienemmaét ymparistévaikutus-

120 Hl Luonnon
monimuotoisuus
Pienhiukkaset
Toksisuus ihmiseen

B Ekotoksisuus,
maaymparisto
Ekotoksisuus,
vesiymparistd

B Alailmakehan otsonin
muod., kasvillisuus

100 1

80

!
|

|
1l
|
|
|
|.I|I I.

60 7

!
-

Alailmakehan otsonin
muod., terveys

B Rehevoityminen,

20 maaymparisto

Rehevdityminen,

vesiymparistd

0- Happamoituminen

B Yisilmakehan otsonin
tuhoutuminen

B limastonmuutos

40

Ekoindeksi

Tuonti 2002
2005
2002
2005
2002
2005
Vienti 2002
2005

Kotimaan toimminot
Kotimaan loppukayttd

Kuva 26. Suomen kansantalouden aiheuttamat ymparistévaikutukset (tuonti + kotimaan toi-
minnot) sekd niiden kohdentuminen kotimaan loppukaytté6n (kulutus ja investoinnit) ja vientiin
vuonna 2002 ja 2005 Yhdistelma —mallilla laskettuna. Tuonnin, kotimaan toimintojen, kotimaan
loppukdyton ja viennin viliset erot muuttuvat helposti sen perusteella, miki painoarvo arvioin-
nissa annetaan erityisesti ilmastonmuutokselle ja muille ymparistovaikutuksille. Asiaa on kisitelty
ladhemmin liitteessa 4.
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tulokset kuin IO -mallinnukseen perustuvat arviot. Myos tdma tulkinta ja liitteessd
4 esitetyt herkkyystarkastelut tukevat sitd, ettd tuonnin merkitys on suurempi kuin
mitd kuvasta 26 voitaisiin pédéatelld.

ENVIMAT-malli pystyy erittelemddn my6s sen, mikd osuus ymparistévaikutuk-
sista on ldhtdisin kotimaasta ja ulkomailta (Kuva 27). Kotimaan loppukédytdssa ja
viennissd yldilmakehdn otsonin tuhoutuminen on yksinomaan ulkomailta ja toksi-
suusvaikutukset ovat suurimmaksi osaksi perdisin ulkomailta.

Yhdistelmd -mallin tulosten perusteella kotimaan toiminnot aiheuttavat enemman
rehevoitymistd, alailmakehdn otsonin muodostumista ja luonnon monimuotoisuuden
heikkenemistd kuin tuonti. Ulkomailla tapahtuu yksinomaan yldilmakehdn otsonia
tuhoavia pddstojd ja selvéasti enemman toksisia vaikutuksia kuin kotimaassa (Kuva 28).

Eri ymparistovaikutusten arvioinnin luotettavuudessa on suuri eroja. Erityisesti
ekotoksisuuden, ihmiseen kohdistuvien toksisuusvaikutusten ja luonnon monimuo-
toisuuden arviointiin liittyy erittdin suuria metodologisia epavarmuuksia, mikd on
otettava huomioon tulosten tulkinnassa. Todelliset ymparistovaikutukset vaihtelevat
esimerkiksi vastaanottavan ymparistdolosuhteiden mukaan kaikissa muissa kuin
ns. globaaleissa ympéristdongelmissa, joita ovat ilmastonmuutos ja yldilmakehdn
otsonin tuhoutuminen. Muissa vaikutusluokissa lopputuloksen ratkaisee alueelliset
ja paikalliset olosuhteet. Kédytetty ymparistovaikutusarviointimetodiikka ei pysty
ottamaan tdtd huomioon.
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Kuva 27. Ulkomailta ja kotimaasta periisin olevat elinkaariset vaikutukset (%) kotimaan loppukay-

tossd ja viennissd vuonna 2005.
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5 Kotitalouksien kulutuksen

ympadristo- ja muut vaikutukset

5.1
Kotitalouksien kulutuksen kasite ja luokittelu

Kotitalouksien kulutuksen tarkastelu perustuu tuotteiden kdyttotarkoituksen mukai-
seen COICOP (Classification of Individual Consumption by Purpose) -luokitukseen.
Tuotteiden jako on siis kotitalouksien kulutusosassa erilainen kuin raportin aiem-
missa luvuissa kéytetty toimialoittainen luokittelu. COICOP -luokituksen mukaan
ryhmiteltyjd kulutustuotteita voidaan kutsua hyodykkeiksi. COICOP -luokitus jakaa
kulutushyddykkeet 12 padryhméaan (ns. 2-numerotaso), ja lisaksi ENVIM ATissa kay-
tetddn ndiden jakoa edelleen 41 alaryhmddn (ns. 3-numerotaso). Tietyissd tarkaste-
luissa kdytetddn vieldkin tarkempaa jakoa 52 alaryhméén.

Kulutusta voidaan tarkastella myds tarpeista ldhtien, huomioiden esimerkiksi
suojan ja ravinnon tarpeet (katso luku 5.5). Télloinkin laskenta perustuu COICOP
-luokitteluun, mutta luokkia yhdistellen ja jakaen tarveldhtdisesti.

Kulutusldhtoisessd tarkastelussa perustana on ostajanhinta, kun taas aiempien
lukujen tuotantoldhtdisessd toimialoittaisessa tarkastelussa tuotteet mitataan perus-
hintaan, eli tehtaan ldhtoportilla ilman tuoteveroja ja -tukia. Ostajanhinnassa tdhdn
perushintaan lisdtddn verojen ja tukien lisdksi kaupan ja kuljetusten kustannukset. Ja
kun tuotannon puolella tuotteiden elinkaariset ympaéristovaikutukset mitattiin itse
asiassa tehtaan ldhtoporttiin asti, niin kulutushyddykkeiden ymparistovaikutuksiin
lisdtdaan myos kaupan ja kuljetusten ympaéristovaikutukset.

Kotitalouksien kulutus mitataan perinteisesti kotitalouksien kulutusmenoina, eli
mitd kotitaloudet ostavat'. Lisdksi kansantalouden tilinpidossa on otettu kdyttoon
laajempi késite ‘todellinen yksil6llinen kulutus’, jossa kotitalouksien kulutusmeno-
ihin lisdtddn julkisen sektorin ja yksityisten voittoa tavoittelemattomien yhteisojen
- ns. kolmannen sektorin — kotitalouksille kustantamat palvelut. Se siis kuvaa ko-
titalouksien kulutusmenoja paremmin kotitalouksien kédyttdmien tavaroiden ja pal-
veluiden yhteenlaskettua arvoa. Todellinen yksil6llinen kulutus sopii kotitalouksien
kulutusmenoja paremmin my®os kansainviélisiin vertailuihin, koska eri maissa tilanne
vaihtelee sen suhteen kuinka suuren osan esimerkiksi terveydenhuollon, koulutuksen
sekd lasten ja vanhusten hoidon kustannuksista kotitaloudet maksavat suoraan itse
ja kuinka suuri osa kustannuksista kohdentuu julkiselle sektorille.

! Kansantalouden tilinpidossa kulutushyddykeryhmittdisiin kulutusmenotietoihin sisltyy myds ul-
komaisten kotitalouksien kulutusmenot Suomessa. Kulutusmenotaulukoiden alaosassa ulkomaisten
kotitalouksien kulutusmenot Suomessa vahennetédén sitten kertasummana kulutusmenoista samoin kuin
lisdtddn kertasummana Suomalaisten kotitalouksien kulutusmenot ulkomailla. Envimat mallissa ulko-
maisten kotitalouksien kulutusmenot on vahennetty tuotteittain kotitalouksien kulutusmenoista ja siir-
retty vientiin. Samoin suomalaisten kotitalouksien kulutusmenot on jaettu tuotteiksi ja lisatty tuotteittain
kotitalouksien kulutusmenoihin ja tuontiin.
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5.2

Kotitalouksien kulutusmenot ja
todellinen yksilollinen kulutus

Kotitalouksien kulutusmenot olivat 69,0 miljardia euroa vuonna 2002 ja 77,7 miljardia
euroa vuonna 2005. Todelliset yksilolliset kulutusmenot olivat 91,6 miljardia euroa
vuonna 2002 ja 103,3 miljardia euroa vuonna 2005. Molemmissa oli vuosien 2002 ja

2005 valilla kasvua vajaa 13%.

Kuvassa 29 on esitetty kotitalouksien kulutus vuonna 2005 COICOP 2-numerota-
son luokituksella kahden kulutuskésitteen mukaan. Julkisten ja yksityisten voittoa
tavoittelemattomien yhteisojen osuus on korkea erityisesti terveydenhuollossa, kou-
lutuksessa sekéd sekalaisissa palveluissa, joka sisdltdd lastentarhat ja vanhainkodit.
Huomaa, ettd luokka ‘Kuljetukset” (C07) sisaltdd henkiloliikenteen eri muodoissaan,
ja ettd luokkaan "Tietoliikenne’ (C08) kuuluvat mm. puhelinyhteydet ja postipalvelut.

CO01 Elintarvikkeet

C02 Alkoholijuomat & tupakka
CO03 Vaatetus ja jalkineet

C04 Asuminen, vesi, lampd & sdhkd
CO05 Sisustus ja kodinhoito

CO06 Terveys

C07 Kuljetus

CO08 Tietoliikenne

CO09 Virkistys ja kulttuuri

C10 Koulutus

C11 Ravintolat ja hotellit

C12 Sekalaiset tavarat & palvelut

P312Y Matkailumenot ulkomailla

[ Kotitaloudet
B Julkiset ja yvy yhteisét

10

15

20 25
Miljardia euroa

Kuva 29. Kotitalouksien todellinen yksil6llinen kulutus vuonna 2005 kulutushyédykeryhmittain
(COICOP 2-numerotason luokittelu). Kotitalouksien kulutusmenojen lisaksi tahan sisiltyvit julkis-
ten ja yksityisten voittoa tavoittelemattomien yhteisojen kotitalouksia palvelevat kulutusmenot.

Suomen ympiristd 20 | 2009

51



52

5.3

Kulutuksen ymparisto- ja muut vaikutukset
hyodykkeiden paaryhmittain

Ympairistd- ja muita vaikutuksia koskeva yleistarkastelu tehddén ensin COICOP
pééluokittelun mukaisesti (eli 2-numerotasolla). Vaikutuslajeja on tdssa viisi kappa-
letta eli: 1) kulutuksen rahallinen arvo, 2) TMR eli luonnonvarojen kokonaiskaytto,
3) kasvihuonekaasupdastot, 4) kaikkien muiden ympaéristovaikutusten painotettu
summa (ekoindeksi) ja 5) tyollisyysvaikutukset.

Kukin vaikutuslaji on normeerattu siten, ettd sen summa yli kaikkien hyddyke-
ryhmien = 100, jolloin normeerattu vaikutuslaji osoittaa kunkin hyddykeryhman
prosenttiosuuden kyseisestd vaikutuslajista.

Asuminen on rahankdytoltddan suurin kulutusryhmd ja kotitalouksien kulutusme-
noissa elintarvikkeet ja kuljetus (sisdltda mm. autoilun ja joukkoliikenteen) tulevat
seuraavina (Kuva 30). Todellisessa yksil6llisessd kulutuksessa kuitenkin terveys, vir-
kistys ja kulttuuri, sekalaiset tavarat ja palvelut nousevat elintarvikkeita ja kuljetusta
suuremmiksi (Kuva 31). Luonnonvarojen kokonaiskaytossa elintarvikkeiden osuus
on suurin, mutta ldhes yhtéd paljon luonnonvaroja kdyttdd asuminen. Kasvihuone-
kaasupéddstoissd asumisen osuus on lihes kolmanneksen. Ekoindeksilld mitattuna
elintarvikkeet saavat tuoteryhmistd korkeimman arvon.

Kotitalouksien kulutusmenoissa elintarvikkeet on eniten tyollistivd ryhma (Kuva
30). Kun otetaan mukaan my0s julkiset palvelut suoraan kotitalouksille, sekalaisten
tavaroiden ja palvelujen, koulutuksen seké terveyden tyodllisyysvaikutukset nousevat
suurimmiksi (Kuva 31).

CO01 Elintarvikkeet
C02 Alkoholijuomat & tupakka

CO03 Vaatetus ja jalkineet

C04 Asuminen, vesi, lampd & sahkd

CO06 Terveys

pR—
[—
|
CO05 Sisustus ja kodinhoito
R
|
e |
CO07 Kuljetus
j—
CO08 Tietoliikenne
[E——

CO09 Virkistys ja kulttuuri

C10 Koulutus

C11 Ravintolat ja hotellit | | Kulutuksen raha-arvo
4 | B Luonnonvarojen kayttd
C12 Sekalaiset tavarat & palvelut Kasvihuonekaasut
b Ekoindeksi
P312Y Matkailumenot ulkomailla - Kotimainen tyo6llisyys
I I I
T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
%-0suus

Kuva 30. Kotitalouksien kulutusmenojen raha-arvon, ympiristévaikutusten ja tydllisyyden %-ja-
kaumat kulutushyédykeryhmittéin vuonna 2005. ReCiPe+ -mallilla laskettu ekoindeksi kuvaa tdssa
yhteydessa muita ymparistovaikutuksia kuin ilmastovaikutuksia (kasvihuonekaasupdistoja).
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CO01 Elintarvikkeet I

C02 Alkoholijuomat & tupakka

CO03 Vaatetus ja jalkineet

C04 Asuminen, vesi, lampd & sahkd

CO05 Sisustus ja kodinhoito

C06 Terveys

‘Ur I

CO07 Kuljetus i

CO8 Tietoliikenne [ Kulutuksen re.lha-alll'vo"
B Luonnonvarojen kaytto
R Kasvihuonekaasut
CO09 Virkistys ja kulttuuri Ekoindeksi
b ! Kotimainen tydllisyys
C10 Koulutus I
C11 Ravintolat ja hotellit l ‘
E |
C12 Sekalaiset tavarat & palvelut
P312Y Matkailumenot ulkomailla [ ‘ ‘
0 5 10 15 20 25 30
%-0suus

Kuva 31. Todellisen yksil6llisen kulutuksen raha-arvon, ymparistovaikutusten ja tyllisyyden %-ja-
kaumat kulutushyédykeryhmittdin vuonna 2005. ReCiPe+ -mallilla laskettu ekoindeksi kuvaa tassa
yhteydessa muita ympéristévaikutuksia kuin ilmastovaikutuksia (kasvihuonekaasupaistoja).

54

Kulutuksen ymparistovaikutukset
padluokittelua tarkemmalla tasolla

Kun edelld tarkasteltiin kulutusta 12 paaryhmaéssé, niin seuraavassa kdytetdan va-
hén yksityiskohtaisempaa jakoa 24 alaryhméan. Tavoitteena oli ndyttdd paaluokkien
rinnalla joitakin mielenkiintoisimpia alaryhmid (Kuva 32).

Todellisen yksil6llisen kulutuksen suurimmat kasvihuonekaasupééstét (eli ilmas-
tovaikutukset) liittyvdt asuntoon (kulutushyddykeluokka C04), ruokaan (C01) ja
autoiluun (C072) (Kuva 32). Esimerkiksi asunnosta aiheutuvat kasvihuonekaasu-
péaédstot ovat 28% koko kulutuksen kasvihuonekaasupdastoistd. Kolmikko “asunto,
ruoka ja auto” ovat suurimmat ympariston kuormittajat myds silloin kun mittarina
on useita ympadristovaikutuksia huomioon ottava ekoindeksi. Sen sijaan TMR:n eli
luonnonvarojen kokonaiskdyton suhteen autoilun merkitys ei nouse samalla tavalla
esiin asunnon ja ruuan rinnalle.

Asunnon, ruuan ja autoilun jalkeen suurimpia ymparistovaikutusten aiheuttajia
ovat terveyspalvelut, koulutuspalvelut, sisustus ja kodinhoito, ja ravintola- ja hotel-
lipalvelut. Kuvasta 32 ndhddan my®ds, ettei sellainen yleisessd kulutuskeskustelussa
usein ‘shoppailutuotteena’ esiin nouseva kulutushyddykeryhmd kuin vaatteet ja
jalkineet mitenkddn erityisesti nouse esiin keskiméddrdisessa kulutuksessa. Samoin
matkustus eli valmismatkat, lentoliput ja laivaliput ndyttaytyvit keskimé&drdisessd
kulutuksessa yllattavan maltillisina ymparistokuormituksen ldahteind, vaikka niiden
tiedetddn voivan muodostaa hyvinkin merkittdvan osan yksittdisten ihmisten ym-
péristovaikutuksista. Toisaalta niiden rahallinenkin merkitys on my®ds varsin pieni
keskimé&ardisessad kulutuksessa (Liite 5).
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Terveyspalvelut CO6
Koulutuspalvelut C10
Sisustus, kodinhoito C05
Ravintolat ja hotellit C11
Sekalaiset tavarat ja palvelut
Vaatetus ja jalkineet C03
Ulkoilutavarat C092, C093

Alkoholi ja tupakka C02
Sosiaaliturva (mm. paivakoti) C124

Matkailumenot ulkomailla P312Y

Autohankinnat C071
Virkistys- ja kulttuuripalvelut C094

Vakuutus- ja rahoituspalvelut C125, C126
Junat, bussit, taksit C073
Lentoliput itse ostetut C0733

Lehdet, kirjat, paperi C095

Laivaliput itse ostetut C0734 B TMR
Muut kuljetuspalvelut C0735 | |

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Asuminen C04

Elintarvikkeet C01
Autonkayttd C072

AV-laitteet C091

Valmismatkat C096

W Kasvihuonekaasupaastot

e B Muut ymparistovaikutukset
Tietoliikenne C08 (ekoindeksi)

Kuva 32. Todellisen yksil6llisen kulutuksen kasvihuonekaasupaistdt, muut ymparistévaikutukset
(ekoindeksi) ja luonnonvarojen kokonaiskdytté (TMR) kulutushyédykeryhmittdin vuonna 2005. Ar-
vot on normalisoitu, niin ettd esimerkiksi Ekoindeksin arvojen summa on |. Kulutusmenoryhmit
on jarjestetty suuruusjarjestykseen kasvihuonekaasupéastdjen mukaan. ReCiPe+ -mallilla laskettu
ekoindeksi kuvaa tdssd yhteydessd muita ymparistévaikutuksia kuin ilmastovaikutuksia (kasvihuo-
nekaasupaastojd).

Liitteessd 5 on esitetty hyddykeryhmittdin todelliset yksilolliset kulutusmenot,
kasvihuonekaasupadstot, muut ympéristovaikutukset (ekoindeksi) ja luonnonvaro-
jen kokonaiskéyttd (TMR) vuosina 2002 ja 2005. Todellisen yksil6llisen kulutuksen
rahamddrdinen kasvu vuosien 2002 ja 2005 vélilld ndkyy myos ldhes jokaisessa hyo-
dykeryhmaéssa. Sitd vastoin ymparistovaikutuksissa ei ole vastaavaa selvdd muu-
tossuuntaa. Osittain tdmé johtuu vuoden 2005 erikoisuudesta séhkontuotannon ja
—hankinnan suhteen (katso enemmaén luku 3.2.). Liitteen 5 kuva-aineistosta nékyy
selvésti, ettei terveys- ja koulutuspalvelujen ja sosiaaliturvan suuri rahallinen mer-
kitys heijastu suurina ymparistdvaikutuksina.

5.5

Tarveperusteinen kulutus

Tarveperusteisessa Needs -luokituksessa kulutushyddykkeet ryhmitelldan laajempiin
eri tarveryhmid palveleviin funktionaalisiin kokonaisuuksiin. Niinpa tarveryhma
”Ravinto” ei sisdlld ainoastaan elintarvikkeita ja juomia vaan my0s niiden hankki-
miseksi tarvittavat kauppamatkat, niiden sdilyttimisesséd ja valmistamisessa kuluva
sdahko sekd ravintola-, kahvila- ja ruokalamenot?.

2 Tosin edelleen tulisi etsid keinoja, joilla ravintolamenot voitaisiin jakaa ravinnon ja vapaa-ajan kesken.
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Needs -luokituksessa tarveryhmid on seitsemén. Tarveryhmat ja niiden hyddyke-
koostumus kdy ilmi taulukosta 3.

Tarveryhmittdiset vaikutusprofiilit on esitetty kuvissa 33 ja 34. Asuminen ja ra-
vinto ovat tarveldhtdisen tarkastelun perusteella suurimmat ymparistdvaikutusten
aiheuttajat, kun ympaéristovaikutuksia kuvataan luonnonvarojen kiyton eli TMR:n,
ilmastovaikutusten ja muiden ympaéristdvaikutusten (ekoindeksin) avulla. Asuminen
ja ravinto aiheuttavat kumpikin yli 24 % kulutuksen vaikutuksista. Tamén jélkeen
selvd kolmonen on vapaa-aika. 'Hyvinvointi’ sekd ‘koulutus ja tyd” aiheuttavat kum-
pikin 5-10 % todellisen yksilollisen kulutuksen vaikutuksista, ja vaatetus aiheuttaa
selvéstialle 5 %. Luokan "hyvinvointi’ rahallinen merkitys ja ty6llistava vaikutus ovat
suuria suhteessa ympaéristovaikutuksiin.

Taulukko 3. Needs, kulutushyédykkeiden tarveldhtéinen luokitus

I Asuminen Il Asunto
12 Lammitys
13 S&hké - lammitys ja valaistus)
14 Vesi, jitevesi, jatehuolto
I5  Muu asumiseen liittyva (sisustus, kodinkoneet, puutarha ym.)

2 Ravinto 2|1 Kasviperiiset elintarvikkeet
22 Eldinperiiset elintarvikkeet
23 Juomat

24 Sahko - ruoanvalmistus ja sdilytys
25 Kauppamatkat
26 Ravintolat, kahvilat, ruokalat

3 Vapaa-aika 31 Vapaa-ajan lilkenne
32 Tietoliikenne
33 Sdhko — viihdelaitteet
34 Vapaa-ajan laitteet, tavarat ja vilineet
35 Lemmikkieldimet ja tarvikkeet
36  Virkistys- ja kulttuuripalvelut, sanomalehdet, kirjat ja paperitarvikkeet
37  Valmismatkat
38 Majoituspalvelut
39 Matkailumenot ulkomailla

4 Hyvinvointi 41 Terveys
42  Hygienia
43  Sosiaaliturva

5 Vaatetus 51  Vaatetus ja jalkineet
52 Sihko - pyykinpesu ja kuivaus

6 Koulutusjatyo 61 Koulutus
62  Tyomatkaliikenne, koulukuljetukset
63  Sihko — autonlaimmitys

7  Muut 71  Vakuutukset ja rahoituspalvelut
72 Tupakka
73 Muut tavarat ja palvelut
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Asuminen

Ravinto

Vapaa-aika

Hyvinvointi

Vaatetus

Kulutuksen raha-arvo
Luonnonvarojen kayttd
Kasvihuonekaasut

Muut ymparistovaikutukset

Kotimainen tydllisyys
I I I

Koulutus ja ty®

Muut

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
%-osuus
Kuva 33. Kotitalouksien kulutusmenojen raha-arvon, ympiristévaikutusten ja tydllisyyden %-ja-

kaumat tarveryhmittiin vuonna 2005. ’"Muut ymparistovaikutukset’ kuvaa muita kuin ilmastovaiku-
tuksia (ekoindeksi laskettu ReCiPe+ -mallilla).

Asuminen
Ravinto
Vapaa-aika
Hyvinvointi
Vaatetus
@ Kulutuksen raha-arvo
. B Luonnonvarojen kayttd
Koulutus ja tyd 1 Kasvihuonekaasut
Muut ympaéristévaikutukset
Muut 1 Kotimainen tyéllisyys
— ! -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
%-0osuus

Kuva 34. Todellisen yksil6llisen kulutuksen raha-arvon, ympdristovaikutusten ja tyollisyyden
%-jakaumat tarveryhmittéin vuonna 2005. ’Muut ympéristévaikutukset’ kuvaa muita kuin ilmasto-
vaikutuksia (ekoindeksi laskettu ReCiPe+ -mallilla).
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5.6

Vaikutusintensiteetit eli vaikutukset
suhteutettuna kulutuksen arvoon

Hyodykeryhmille voidaan laskea my0s vaikutusintensiteettejd, eli suhteuttaa erilaiset
ympadristovaikutukset hyddykkeiden rahalliseen arvoon (Kuvat 35-37). Tarkastelu
perustuu tdssda ns. COICOP 3-tason kulutushyodykeryhmiin, joita on tarkastelussa
41 kpl. Liséksi elintarvikkeet on jaettu kasvi- ja eldinperdisiin, ja kotien energiamuo-
doissa ja kuljetuspalveluissa erotetaan useita luokkia. Yhteensd luokkia on 52. Jako
on siis tarkempi kuin luvun 5.4 tarkasteluissa.

Kun tarkastellaan esimerkiksi kasvihuonekaasupddstdjd, niin pienin pééstdinten-
siteetti oli tietoliikenteen ja sosiaaliturvan 0,2 kg CO, ekv / Euro, kun taas suurim-
mat intensiteetit olivat hyddykeryhmien ‘Kuuma vesi, hoyry ja jad” intensiteetti 35
kg CO, ekv / Euro ja nestemdisten polttoaineiden intensiteetti 7 kg CO, ekv / Euro
(Kuva 35, Liite 8). Keskiméardinen intensiteetti oli noin 0,5 kg CO, ekv / Euro. Ilmas-
tointensiteetiltddn korkeina hyddykeryhmind nousevat esiin energian lisdksi auton
kaytto, elintarvikkeet ja matkailumenot ulkomailla. Sosiaaliturva, sairaalapalvelut ja
koulutus kuuluvat matalimman intensiteetin hyodykkeisiin. Tulosten tulkinnasta ja
kaytostd katso lisdd luvussa 8.4.

Muita ympaéristovaikutuksia kuin kasvihuonekaasupddstsja kuvaavan Ekoindek-
sin suhteen (Kuva 36) tilanne on samankaltainen kuin kasvihuonekaasupaastoilld,
tosin sahko ja auton kdyttd saavat matalammat intensiteetit kuin elintarvikkeet.
My®6s luonnonvarojen kokonaiskulutuksen suhteen samat hyddykeryhmat saavat
korkeimmat ja matalimmat intensiteetit, kédrjen jarjestyksen ollessa kuitenkin vahan
erilainen kuin ilmastovaikutuksilla ja Ekoindeksilld. Huomaa, ettd kdyrd on kaikilla
néilld ymparistovaikutusindikaattoreilla samantyyppisesti eksponentiaalinen.
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Vaikutusintensiteetti: kg CO, ekv / €
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Kuva 35. Hyodykeryhmien vaikutusintensiteetti kasvihuonekaasupaistsjen suhteen (kg CO, ekv / E) eli ilmastovaikutuk-
set suhteessa hyddykkeiden rahalliseen arvoon. Lisdksi kuvassa nikyy kunkin hyédykeryhman rahallinen kulutus (miljardia
euroa). Esimerkiksi kulutushyédykeryhmia 'Koulutus’ (COICOP-luokka C100) vastaavat julkiset ja yksityiset kulutusmenot
olivat yhteensd 8,9 mrd E, vaikutusintensiteetti oli 0,27 kg CO, ekv / E, ja kasvihuonekaasupiistst olivat 2390 000 t CO,
ekv (eli ’laatikon’ koko kuvaa kasvihuonekaasupaistdjen maarad). Kuvien akseleita on leikattu, ja siten muutama suurin
intensiteetti ei ndy, mutta ne on niytetty luvuin. Kuvassa on tekstilld osoitettu 15 kasvihuonekaasupaistoiltaan suurinta
hyodykeryhmad. Lisdksi on kursivoidulla tekstilld osoitettu esimerkinomaisesti kaksi hydodykeryhmad, joissa suuremman
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intensiteetin omaavaa voisi korvata matalamman intensiteetin omaavalla tuotteella.
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Vaikutusintensiteetti: Ekoindeksipistetta / €
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Kuva 36. Hyédykeryhmien ympéristévaikutusintensiteetti muiden kuin ilmastovaikutusten suhteen (Ekoindeksi / E). Lisdk-
si kuvassa nakyy kunkin hyédykeryhman rahallinen kulutus (miljardia euroa). Katso myos kuvan 35 kuvateksti.

Vaikutusintensiteetti: TMR / €
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Kuva 37. Hyodykeryhmien luonnonvarojen kokonaiskulutusintensiteetti (TMR kg / E). Lisaksi kuvassa nakyy kunkin hyody-
keryhmin rahallinen kulutus (miljardia euroa). Katso myos kuvan 35 kuvateksti.
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6 Materiaalivirtojen ja

ymparistovaikutusten
valinen yhteys

Tyon yhtend erityistavoitteena oli selventdd materiaalivirtojen ja ympéristovaiku-
tusten valistd yhteyttd eli kuinka materiaalivirrat kuvaavat ympaéristovaikutuksia ja
miten pitkélle menevid johtopddtoksid voimme tehdd ymparistovaikutuksista kayt-
tamalld pelkkid kilom&éraisid materiaalipanostietoja?

Arviointiongelmaa selvitettiin analysoimalla 151 tuoteryhmén luonnonvarojen
kokonaiskdyton, TMR:n ja erilaisten ympaéristdvaikutuksia kuvaavien indikaattorien
vélistd yhteyttd merkitsemalld x-akselille tuoteryhmén aiheuttama ymparistovai-
kutus ja y-akselille TMR. Jos TMR ja ympadristdindikaattorit kuvaavat toisiaan, ne
tulostuvat suorana kuvaan.

Ympaéristovaikutusindikaattorina kdytettiin sekd KHK-paastoja ettd muiden kuin
kasvihuonekaasupddstdjen kokonaisympaéristovaikutuksia kuvaavaa ekoindeksid.
Ekoindeksit laskettiin sekd ReCiPe+ - ettd Kotimaa -mallilla. Liséksi vertailtiin ener-
giakdyton ja kasvihuonekaasupddstojen vilistd riippuvuutta TMR:dén.

Analyysi osoitti, ettei TMR juurikaan korreloi kasvihuonekaasupddstdjen eika
muiden kuormitustekijéiden ekoindeksien kanssa (Kuvat 38 ja 39). Saman ympéris-
téindikaattoriarvon omaavalla tuotteella voi olla hyvin erilainen TMR-luku.

TMR:n ja energian kdyton vélilld ei ole kdytdnnossd yhteyttd. Sen sijaan tuotteiden
energian kaytto selittdd hyvin kasvihuonekaasupdastoja kemiallisen metsdteollisuu-
den tuotteita lukuun ottamatta (ddrimmdinen piste kuvan 40 oikeanpuoleinen kuva).

TMR:n ja kokonaisymparistovaikutusten vilisestd selitysasteesta on vaikea sanoa
tasmallisid arvioita, silld kokonaisymparistdvaikutusten arviointi ei ole yksiselitteis-
td, vaikka eri menetelmien vililld vallitseekin melko hyva selityskyky (Kuva 41).
Vertaamalla pddtoimialojen lopputuotteiden laskettuja TMR- ja ekoindeksiarvoja
huomataan, ettd rakentamista ja elintarvikkeita lukuun ottamatta lopputuotteiden
TMR:n ja ekoindeksiarvojen vélilld on heikko yhteys (Kuva 41).

TMR:n, kasvihuonekaasupadstojen ja muiden ympaéristovaikutusten (ekoindeksin)
vilisestd yhteydestd tehtiin myos analyysi kulutuksen vaikutusintensiteettitarkas-
telussa (kohta 5.6). Kuvien 35-37 eri kulutusluokkien erot TMR:n ja KHK-padastojen
sekd muiden ympaéristovaikutusten suhteen osoittavat hyvin sen, ettd TMR ei sovellu
yksityiskohtaisiin vertailuihin.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd TMR (jossa suorien materiaalipanosten lisdksi
otetaan huomioon talouden ulkopuolelle jaavit piilovirrat (esim. sivukivet, hakkuu-
jatteet)) kuvaa karkealla tasolla kokonaisymparistovaikutuksia. Tehty analyysi ei
anna kuitenkaan perusteita kdyttdd TMR:da tuotteiden vélisten ympéristovaikutusten
vertailuun.
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Kuva 38. Luonnonvarjon kokonaiskdyton (TMR), ilmastovaikutusten (KHK-padstot) ja muiden ymparistovaikutusten
vilisid riippuvuuksia 151 toimialan tuoteryhmin aineistossa. Vasemmanpuoleinen kuva: tuoteryhmien TMR-arvojen ja
KHK-pidistojen vilinen yhteys. Oikeanpuoleinen kuva: tuoteryhmien TMR-arvojen ja muiden ymparistévaikutusten kuin
ilmastovaikutusten (laskettu ReCiPe+ -mallilla) vilinen yhteys. Piste kuvissa kuvaa yhden tuoteryhmin tietoja.
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Kuva 39. Luonnonvarjon kokonaiskdaytén (TMR) ja ymparistovaikutusten vilisid riippuvuuksia 151 toimialan tuoteryhman
aineistossa. Vasemmanpuoleinen kuva: tuoteryhmien TMR ja kaikkia ymparistovaikutuksia kuvaava ekoindeksi (ilmasto-
vaikutukset my6s mukana). Oikeanpuoleinen kuva: osasuurennus vasemmanpuoleisesta kuvasta.
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Kuva 40. Luonnonvarjon kokonaiskdayton (TMR), kotimaisen energian kdyton ja kasvihuonekaasupéistsjen (KHK)
vilisid riippuvuuksia 151 toimialan tuoteryhman aineistossa. Vasemmanpuoleinen kuva: tuoteryhmien kotimaan TMR ja
energian kdyttd. Oikeanpuoleinen kuva: tuoteryhmien kotimaan energian kaytto ja kasvihuonekaasupaastot.
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Kuva 41. Toimialojen lopputuotteille lasketut TMR- ja ekoindeksiarvot ymparistovaikutuksille
vuoden 2002 tilanteessa. Ympiristovaikutusarviot on tehty kahdella vaihtoehtoisella mallilla,
ReCiPe+ - ja Kotimaa -malleilla.
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7 Tulosten kansainvalista vertailua

ENVIMAT -malli perustuu ns. ympéristdlaajennettuun kansantalouden panos-tuo-
tosmallinnukseen, jota on tehty muutaman vuosikymmenen ajan useissa maissa.
ENVIMAT -malli on kuitenkin tuotevalikoimaltaan laajempi sisdltden 151 toimialaa,
kun useimmissa toissd toimialojen lukumééra on vain 60. Lisdksi tuonnin vaikutusten
tarkastelu on tehty niin laajasti kuin mahdollista tuotekohtaisilla paastokertoimilla.
My®6s ymparistovaikutusarviointi on tehty ENVIMAT -mallissa perusteellisemmin
ja laajemmin kuin muissa sovelluksissa. Muun muassa vaikutusluokkien mééréd on
suurempi ja globaalin mallin lisdksi paikkasidonnaista tarkastelutapaa on toteutettu
sekd kotimaan ettd tuonnin paastaille.

ENVIMAT -mallin yksityiskohtaisuus asettaa jo omat haasteensa toimialojen ja tuo-
teryhmien aineiston kansainvéliseen vertailuun. Yksityiskohtaisemmat ENVIMAT:in
tiedot joudutaan kdytdnnossd muuttamaan 60 toimialan tai jopa vieldkin karkeam-
paan jaotteluun. Eri maiden tietojen ldhtotiedot saattavat erota toisistaan huomat-
tavasti eri jaottelussa. Toisaalta erilaissa vertailuissa aggregoidaan hyvin erilaisia
toimintoja, jotka saattavat erota eri maiden valilld huomattavasti, vaikka tilastollisesti
toiminnat voidaan luokitella samaan luokkaan. Lisdksi erilaisilla mallin toteutukseen
liittyvilld valinnoilla voi olla suuri merkitys lopputulokseen. Esimerkiksi Tukker ja
Jansen (2006) ovat tarkastelleet 11 erilaista elinkaaritutkimusta tuotteiden ymparis-
tovaikutuksista. Vertailututkimuksessa oli mukana IO-mallien lisdksi perinteisen
prosessildhtdisen tavan mukaisia elinkaaritutkimuksia. Eroavaisuuksia 16ytyi mm.
perusldhestymistavoissa, tuotteiden aggregoinnissa, inventaarion ldhtttiedoissa ja
vaikutusarviointimenetelmissa. Moll ym. (2007) ovat vertailleet kahdeksan euroop-
palaisen maan (Suomi ei ollut mukana) tuotannon ja kulutuksen ymparistdvaikutuk-
sia NAMEA (National Accounting Matrix with Environmental Accounts)-aineiston
pohjalta. Maakohtaisissa vertailuissa vientiteollisuuden tuotantorakenteella, joka
vaikuttaa myd6s tuontiin, on suuri merkitys maakohtaisiin tuloksiin samoin kuin
energiantuotantotavoilla.

Kulutuksen tarkastelussa eri tutkimuksissa on eroja mm. tuotejaon (esim. TOL ja
CEDA-luokitukset kdyttssd) ja hyddykejaon (COICOP-luokitus) kohdentamisessa,
investointien kuten talonrakennuksen mukaan ottamisessa kotitalouksien kulutuk-
seen, ja julkisen kulutuksen kasittelyssa.

Oman lisénsd kansainvéliseen vertailuun ja tulosten tulkintaan tuo se, ettd ympé-
ristondkokohdat sidotaan usein rahapohjaisiin padstointensiteetteihin. Tima rajoittaa
tuotteiden suoraa vertailua, silld hyédykkeiden hinnat vaihtelevat seké ajallisesti
ettd alueellisesti. Séhkdntuotannon padstdintensiteetti voi olla toisissa maissa alhai-
sempi johtuen joko alhaisemmista pddstoistd tai korkeammista hinnoista. Yhteiselld
euroalueella valuutan arvo on periaatteessa sama, mutta tuotteiden (esimerkiksi
elintarvikkeiden) hinnat vaihtelevat tdsta huolimatta maiden valilla.

Talla hetkelld kun tilastointitavatja niiden laatu eivat ole vield yhdenmukaisia ver-
taileminen useissa kohdin johtaa vaarinkasityksiin. Tassd luvussa on niité tarkasteltu
luonnonvarojen arvioinnin ndkdkulmasta. Lisdksi NAMEA-aineiston perusteella
tehtiin vertailu muutamaan maahan ja lopuksi on arvioitu ENVIMAT-tuloksia EU:n
EIPRO-tutkimukseen.
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7.1
Luonnonvarojen kiyton indikaattorit

Materiaalitilinpidossa kdytetddn yleisesti seuraavia indikaattoreita (esim. Eurostat
2002):

Tuotantoldhtdiset indikaattorit:
DMI = suora materiaalipanos
TMR = luonnonvarojen kokonaiskadytto = DMI + HF

Kulutusldhtoiset indikaattorit:
DMC = suora materiaalikulutus = DMI - suora vienti
TMC = luonnonvarojen kokonaiskulutus = TMR - viennin sisdltdima TMR

Kansainvilisesti yhtendisid maakohtaisia aikasarjoja esimerkiksi EU-maista on tois-
taiseksi tuotettu pddasiassa vain suorista materiaalipanoksista ja —kulutuksesta, eli
indikaattoreista DMI ja DMC, esimerkiksi Eurostatin toimesta (Weisz ym. 2007).

TMR indikaattori on laskettu vain muutamille maille - Saksalle, Iso-Britannialle,
Tanskalle, USA:lle ja Suomelle sekd EU15:1le kokonaisuudessaan. Erityisesti tuonnin
piilovirtojen arviointi poikkeaa kuitenkin ndissd arvioissa toisistaan. Piilovirrat on
arvioitu usein vain tuonnin raaka-aineille ja puolivalmisteille, mutta ei pitkélle jaloste-
tuille tuotteille kuten sahkoteknisille laitteille, joissa tuonnin suorat materiaalimaarat
ovat pienid, mutta piilovirtakertoimet suuria. TMC-indikaattori on laskettu kansalli-
sella tasolla vain Suomelle, vaikka se esiintyy kasitteend MFA kirjallisuudessa. Tama
johtuu siitd, ettd TMC:n laskenta edellyttdd panos-tuotosmallilaskentaa.

Kuvissa 42 ja 43 on esitetty tuoreimmat kdytettdvissa olevat Eurostatin esittdmaét
tulokset Suomen ja erdiden muiden maiden DMI-ja DMC -indikaattoreista asukasta
kohti. Suomen molemmat indikaattorit ovat ylivoimaisesti korkeimmat EU maista.
DMC indikaattorilla erot vain kérjistyvat DMI-indikaattoriin verrattuna (Suomella
DMC on 83 % DMLI:std, kun se muilla mailla on 72 — 79 %).
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Kuva 42. Suora materiaalipanos (DMI) asukasta kohti erdissa Euroopan maissa vuonna 2004
(Data teoksesta Weisz ym 2007).
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Kuva 43. Suora materiaalipanos (DMI) ja suora materiaalikulutus (DMC) asukasta kohti erdissa
Euroopan maissa vuonna 2004 (Data teoksesta Weisz ym 2007).

Kuva 42 osoittaa, ettd DMI:ssd tuonnin osuus jdd verraten vahdiseksi, 28 — 24 pro-
senttiin DMI:std. Luonnonvarojen kdyttond suora tuonti ei olekaan vertailukelpoinen
kotimaisten suorien panosten kanssa, koska suurin osa tuonnista on jalosteita joiden
suorassa materiaalimédérédssd on vain vahdinen osa niistd suorista panoksista, joita ul-
komailla on tarvittu niiden tuottamiseen. Siten DMI-indikaattorilla materiaalienkdy-
ton tehostuminen saavutettaisiin helposti luopumalla kotimaisten luonnonvarojen
jalostuksesta ja korvaamalla jalostuksessa menetetyt tulot tuotujen puolivalmisteiden
loppujalostuksella ja komponenttien kokonpanolla vientiin.

Aériesimerkkina on tuontisihko, joka aineettomana on tuonnin suorissa materi-
aalipanoksissa nollana. Sen sijaan kotimaiseen sdhkon tuotantoon sisdltyy polttoai-
neiden materiaalipanokset.

DMC-indikaattori eli materiaalien suora kulutus on kasitteendkin harhaanjohta-
va. Kun DMI:std viahennetddn vain viennin suora materiaaliméard, vientituotteiden
valmistuksen vilillinen materiaalinkulutus jaa edelleen DMC:hen. Siten DMC ei
mittaakaan kotimaisen kulutuksen materiaalikdyttod vaan kotimaisen kulutuksen ja
viennin viélillisen kulutuksen yhteenlaskettua materiaalienkayttoa.

DMC hen sisdltyvda harhaa voidaan havainnollistaa ENVIMAT-mallin laskelmilla,
joista saadaan my0s viennin valillinen DMI-sisélto. Taulukossa 4 on esitetty DMC
laskelmat kahdella tavalla, Eurostatin ja ENVIMATIn késitteilld, joista ENVIMAT-
laskelmassa on vahennetty my0s viennin valillinen DMI panos, jolloin jaannos on
todellisen kotimaisen kulutuksen suora materiaalipanos.

Kun DMC lasketaan ENVIMATissa kotimaisen loppukulutuksen kautta, kulu-
tuksen ja investointien suorien panosten kidyton kautta, saadaan tietysti tdsmélleen
sama luku kuin viennin kautta laskettu DMC ENVIMATin tapaan. Todellinen DMC
on Suomessa runsaan neljainneksen pienempi kuin Eurostatin tapaan laskettuna.
Suomen asukasta kohti laskettu DMC-luku vdhenee korjauksen seurauksena 44 ton-
nista 32 tonniin. Tdmé& on kuitenkin edelleen suuri arvo kuvan 43 muiden maiden
arvoon verrattuna.

Muille maille viennin vélillisid panoksia ei ole arvioitu, joten oikein lasketun
DMC:n kansainviélisid vertailuja ei voi tehdd. Voidaan kuitenkin arvioida, ettd koska
Suomen vientiteollisuudessa raaka-aineita jalostavan teollisuuden osuus on suuri,
my0s viennin viélillisten panosten suhde suoraan vientiin on korkea ja siten Eurostatin
tapaan laskettu DMC véahintdankin jyrkentdd Suomen ja muiden Euroopan maiden
eroja.
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Taulukko 4. Suomen DMC laskettuna Eurostatin ja ENVIMATin mukaan Suomessa vuonna 2005.

Miljoona tonnia Henkea kohti, tonnia

Eurostat ENVIMAT Eurostat ENVIMAT
Kotimaiset suorat panokset 207 207 40 40
Tuonnin suorat panokset 66 66 13 13
miinus Suora vienti -40 -40 -8 -8
miinus Viennin vililliset panokset -64 -12
Suora materiaalien kulutus DMC 233 169 44 32

Luonnonvarojen kdyton mittarina DMI ja DMC korjattunakin ovat harhaisia, vaikka
luonnonvarojen kdyttoon (“resource use”) viittaavia termejd niiden yhteydessd usein
kirjallisuudessa kéytetdan — esimerkiksi edelld EU-maiden DMI- ja DMC-datan ldh-
teend kdytetyn raportin otsakkeessa on kéytetty késitettd “Resource productivity”.

Tama johtuu siitd, ettd DMI:n komponenttina oleva tuonti samoin kuin vienti on
mitattu tuotteiden suorina materiaalimédrind eikd niiden valmistukseen kuluvina
luonnosta otettavina materiaalimaaring, kuten kotimaiset suorat panokset on mitattu.
Silloin sekd tuontiin ettd vientiin sisdltyvd materiaalimddrd jaa harhaisen pieneksi
talouden todelliseen globaalivaikutukseen verrattuna. Sen sijaan kdsite TMR (Total
Material Requirement) ja kulutuspuolen kasite TMC (Total Material Consumption)
voidaan hyvin suomentaa termeilld “Luonnonvarojen kokonaiskadytt6” ja “Luon-
nonvarojen kokonaiskulutus”, koska niissd palautetaan mittaluvut aina luonnosta
otettaviksi materiaaliméaériksi.

Kuvassa 44 on esitetty DMI- ja TMR-késittein laskettujen keskeisten komponentti-
en tasot Suomessa vuonna 2005. Tosin TMR-luvut poikkeavat DMI-luvuista siindkin,
ettd TMR sisdltdd luonnosta otettavien suorien panosten lisiksi my&s niiden kédyttoon-
oton yhteydessé siirretyt ja muunnetut luonnonainekset, joiden osuus nakyy kuviossa
kotimaisten DMI- ja TMR-panosten vililld. Sen sijaan DMI- ja TMR -mittareissa on
huikea ero tuonnin ja viennin materiaalienkdyton suhteessa kotimaisiin panoksiin.
TMR- ja TMC -mittarit antavat harhattoman kuvan talouden vaikutuksista globaa-
leihin materiaalivirtoihin ja luonnonvarojen kéayttoon.

EU:n laajassa EXIOPOL -tutkimushankkeessa, jossa rakennetaan maailman mo-
nialue ymparistolaajennettu panos-tuotosmalli, on yhtend tavoitteena tehdd myos
yhtendinen TMR laskentaosio. Kansainvéliselld tasolla yhtendisesti laskettujen TMR-
ja TMC-mittareiden vertailuun pdéstddn vasta ndiden tulosten valmistuttua.
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Kuva 44. Suomen talouden materiaalivirtojen peruskomponentit DMI- (Eurostat) ja TMR-kasit-
tein vuonna 2005
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Toimialojen ja tuotteiden ymparistovaikutukset

Kansainvilisen vertailun vuoksi ENVIMAT-projektissa laskettiin ilmastonmuutosin-
tensiteetit my06s Ruotsissa (2005), Saksassa (2002) ja Espanjassa (2000) valmistetuille
tuotteille. Tietopohjana kéaytettiin maiden EUROSTAT-tilastokeskukselle toimittamia
panos-tuotostauluja ja NAMEA-ilmapaastoinventaarioita. Kdytetty laskentamenetel-
ma oli sama kuin ENVIMAT-mallissa, mutta sektorikohtainen resoluutio oli alhai-
sempi (60 sektoria muille maille, kun Suomen osalta tarkastelu voidaan tehdd 151
sektorin tarkkuudella). Lisdksi tietojen vajavaisuuden vuoksi vertailussa keskityttiin
ainoastaan maan rajojen sisdpuolella tapahtuviin pdast6ihin. Tuonnin ja viennin ai-
heuttamiin p&&stoihin ei tdssé otettu kantaa (tarkempaa pohdintaa kansainvélisestd
kaupasta ja kasvihuonekaasuista 16ytyy julkaisusta: Peters ja Hertwich 2008).

Tuloksia tulkittaessa on syytd pitdd mielessd, mitd on verrattu keskendan. Lahto-
kohtana ovat elinkaariset vaikutukset, jotka syntyvit tietyn arvoisesta tuotannosta.
Siten erot toimialojen sisdlldssé ja niiden tuotteiden arvossa siséltyvét vertailuun, ja
tulokset eivét kuvaa yksittdisid tuotteita vaan tuotantoa laajemmassa mielessa.

Tamén vertailun perusteella suomalaisten tuotteiden péastdintensiteetti on kan-
sainvdilisesti katsottuna korkea. Muissa vertailuissa maissa tuotetaan, massa- ja pa-
perituotteita, elintarvikkeita, perusmetalleja, jatehuolto- sekd kiinteistopalveluita
(asuntojen omistus ja vuokraus) pienemmilla padstoilla (kg CO2 ekv/€). Ainoastaan
mineraalituotteita ja ilmaliikennettd tuotettiin pienemmilld kotimaisilla paastoilla
kuin kaikissa muissa vertailun maissa. Lisdksi maatalouden tehokkuus oli parempi
kuin Ruotsissa ja maakuljetusten parempi kuin Espanjassa.

Osa tuloksista selittynee silld, ettd tarkastelussa rajoituttiin ainoastaan maan rajojen
sisdpuolisiin pddstoihin. Esimerkiksi Suomessa lentoliikenteestd pienempi osa on
oletettavasti kotimaan sisdistd kuin Saksassa, Espanjassa tai jopa Ruotsissa. Samoin
Suomessa metalliteollisuus tuo 33 % kadyttamistddn panoksista, mutta esimerkiksi
Saksassa tuonnin osuus panoksista on 38 %. Toisaalta Espanjassa tuontipanosten
osuus on vain 28 %, mutta laskettu intensiteetti on kuitenkin alhaisempi. Osa eros-
ta Ruotsiin selittynee Ruotsin Suomea alhaisemmilla séhkéntuotannon péastoilld.
Liséksi sahkon hinta vaikuttaa energian yksikkopédstojen vertailuun, Espanjassa ja
Saksassa teollisuuden kdyttama sahko oli kalliimpaa kuin Suomessa vuonna 2002.
Muuten syitd on haettava erilaisesta tuote- ja hintajakaumasta tuoteryhmien sisalla.
Tulosten perusteella Suomessa tuotetaan enemmain sellaisia tuotteita, joiden kasvi-
huonekaasuintensiteetti on korkea verrattuna niistd saatavaan hintaan (ts. energi-
aintensiivisid perusraaka-aineita, terdstd, ym.). Ainoa poikkeus tdstd on tarkastelun
perusteella sementin valmistus (ei-metalliset mineraalituotteet), jonka pédstot ovat
muualla huomattavasti suurempia: Espanjassa 15 % koko tuotannon paastoistd, Sak-
sassa ja Ruotsissa 6 %, mutta Suomessa vain 3 %.
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Taulukko 5. Tuotteiden valmistuksessa aiheutuneiden maan rajojen sisdpuolisten paistdjen
vertailu Suomen, Ruotsin, Saksan ja Espanjan vililla. Ruotsin, Saksan ja Espanjan paastokertoimet
laskettiin Eurostat:in tilastoimien panos-tuotos- ja NAMEA-taulujen perusteella. Ruotsin osalta
kaytettiin vuoden 2005 panos-tuotostaulua. Lihavoidut lukuarvot kuvaavat tilannetta, jossa suoma-
laisen tuotteen intensiteetti on alhaisempi kuin verrattujen maiden osalta.

Tuotteiden paastéintensiteetti kg CO, ekv./€

(% Suomen intensiteetista)

Suomi | Ruotsi Saksa Espanja
Tuoteryhmi 2002 2002/2005 2002 2000
0l Maa- ja riistatalouden tuotteet 2,05 3,38 (165 %) | 2,06 (100%) | 1,81 (90 %)
I5 Elintarvikkeet ja juomat 1,29 0,70 (55 %) 0,77 (60 %) 10,92 (71 %)
2| Massa, paperi, kartonki ja pahvi 0,90 0,38 (42%) |[0,76 (84 %) |0,84 (93 %)
26 Ei-metalliset mineraalituotteet 0,80 1,77 (220 %) | 2,31 (290 %) | 3,15 (390 %)
27 Metallinjalostuksen tuotteet 1,54 0,51 (33 %) 0,67 (43 %) 1,10 (71 %)
40 Sahkon, [dammon ja héyryn tuotanto | 7,45 1,00 (13 %) 7,16 (96 %) 5,93 (80 %)
60 Maakuljetukset 0,70 0,27 (39 %) | 0,42 (59 %) 1,07 (140 %)
62 limakuljetukset 1,30 1,54 (118 %) [ 1,74 (133 %) | 1,82 (140 %)
70 Kiinteistopalvelut 0,44 0,10 (22 %) 10,02 (5 %) 0,07 (16 %)
90 Jatehuolto 4,17 1,46 (35 %) 1,07 (26 %) | 3.81 (92 %)

73

Kotitalouksien kulutuksen ymparistovaikutukset

Suomen kulutuksen ymparistovaikutuksia voidaan verrata EU:n tilanteeseen vuonna
1999 (ns. EU-25, ldhteet: Huppes ym. 2006, Tukker ja Jansen 2006) ja Ruotsin tilantee-
seen 2003 (Naturvardsverket 2008). Molemmissa vertailuissa kulutus rajataan EU:n
ja Ruotsin tilanteita koskevien tutkimusten mukaisesti kotitalouksien kulutukseen
(eli julkisia yksil6llisid kulutusmenoja ei oteta tdssd huomioon). Suomi on tietysti
mukana my6s EU-maista tehdyssé tutkimuksessa, mutta sen merkitys koko EU:n
kulutuksessa on melko pieni.

Vertailtavuuden vuoksi kulutusmenojen paaryhmittelyn muutamia luokkia yhdis-
tettiin (vertaa luvussa 5.3. kidytettyyn ryhmittelyyn). Niinpd luokat "Elintarvikkeet’ ja
’Alkoholijuomat ja tupakka’ yhdistettiin, kdyttden niistd nimikettd ‘Elintarvikkeet ja
juomat’ ja lyhennettd C01+C02. Samoin yhdistettiin luokat "Asuminen, vesi, lampo
& sdhko’ ja ‘Sisustus ja kodinhoito’, kdyttden ndistd yhdessd nimikettd "Asuminen,
laitteet ja huonekalut’ ja lyhennettd C04+C05. EU:n ja Ruotsin aineistoissa mukana
ollut uusien asuntojen hankkiminen poistettiin niiden kulutusmenoista ja vastaavis-
ta ymparistovaikutuksista, koska Suomen kotitalouksille laskettu kulutus ei sisdlld
investointeja.

Yleiskuva tarkeimmistd ilmastovaikutusten aiheuttajista on samanlainen seka
Suomessa ettd EU-maissa yhteensd: Ruoka, asuminen ja litkkkuminen muodostavat
yhdessd yli 70% ilmastovaikutuksista (Taulukko 6). Suomessa asumiseen liittyvét
kulutusmenot ja ilmastovaikutukset ndyttelevidt suurempaa roolia kuin EU-maissa
yhteensd. Toisaalta elintarvikkeiden (ja myos ravintolapalveluiden) merkitys on suu-
rempi EU-maissa yhteensd kuin Suomessa. Sekd EU-maissa yhteensa ettd Suomessa
kolmas merkittdva ilmastovaikutusten ldhde on luokka CO07, eli kuljetukset, autoilu
ja joukkoliikenne. Vaatetuksen ja jalkineiden osuus ilmastovaikutuksista on vain 3%
sekd Suomessa ettd EU-maissa yhteensa.

EU-maita koskevassa tutkimuksessa muodostettiin myos aggregoitu ympaéristovai-
kutusten indikaattori, jossa 8 ympaéristdvaikutusluokan normalisoidut arvot laskettiin
yhteen (ilman painotuksia). Kulutusmenoluokka ’Elintarvikkeet ja juomat” aiheutti
35% aggregoiduista ymparistovaikutuksista. Luokka “Asuminen, laitteet ja huoneka-
lut” aiheutti 19% ja ‘Kuljetukset” 18% aggregoiduista ympaéristdvaikutuksista. N&i-
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Taulukko 6. Kulutusmenoryhmien osuus kotitalouksien kulutusmenoista ja ilmastovaikutuksista
Suomessa ja EU:ssa (Huppes ym. 2006, Tukker ja Jansen 2006).

Osuus Osuus ilmasto-
kulutusmenoista (%) vaikutuksista (%)
Suomi EU-25 Suomi EU-25
Kulutusmenoerit (2002) (1999) (2002) (1999)
Elintarvikkeet ja juomat COI+C02 19 20 21 32
Vaatetus ja jalkineet C03 4 3 3 3
Asuminen, laitteet ja huonekalut C04+CO05 31 20 39 21
Terveys C06 4 4 2 2
Kuljetus C07 12 15 19 19
Tietoliikenne C08 3 4 |
Virkistys ja kulttuuri C09 I 10 7
Koulutus C10 0,5 2 0,2 04
Ravintolat ja hotellit CI|1 5 10 4 9
Sekalaiset tavarat ja palvelut C12 10 I 4 5

den jidlkeen seuraavana suuruusjérjestyksessa oli osuudella 10% luokka ‘Ravintolat
ja hotellit’, josta ravintolat ja baarit 9 prosenttiyksikkod. Voidaankin siis sanoa, ettéd
ruoka ja juomat ja niihin liittyva seurustelu yhdessd asumisen ja liikkkumisen kanssa
aiheuttivat yhteensa noin 80% kotitalouksien kulutuksen ympaéristovaikutuksista.

EU:n aggregoituja ympéristovaikutuksia voidaan karkealla tasolla verrata Suo-
meen katsoen Kuvan 35 tuloksia, yhtd aikaa ympaéristovaikutusluokkia "Kasvihuo-
nekaasut’ ja'Muut ympaéristdvaikutukset (Ekoindeksi)’. Vertailu tuottaa samanlaisen
tuloksen kuin ilmastovaikutuksille yksindén, eli asuminen, ruoka ja kuljetukset erot-
tuvat tarkeimpind ympaéristovaikutusten ldhteing, ja Suomessa luokka "Elintarvikkeet
jajuomat’ sekd luokka 'Ravintolat ja hotellit’ ndyttédisivét tuottavan pienemmaén osuu-
den kulutuksen ympéristdvaikutuksista ja luokka "Asuminen, laitteet ja huonekalut’
suuremman osuuden kuin EU-maissa yhteensa.

Vertailu Ruotsiin tehtiin kasvihuonekaasupéaéstoille eli ilmastovaikutuksille (Na-
turvardsverket 2008). Ruotsalaisessa kulutuksessa erilaisten liikkumismuotojen ja
kuljetusten (C07) yhteenlaskettu osuus on noin kolmannes (33%) kotitalouksien ai-
heuttamista kasvihuonekaasupéaastdistd. Se on siis yli 10 prosenttiyksikkdd suurempi
kuin Suomessa ja EU-maissa yhteensa. Elintarvikkeiden (C01+C02) osuus on 27%, ja
asumisen (C04+C05) 24%, ndiden prosenttiosuuksien ollessa Suomen ja EU-maiden
yhteisarvon valissd. Muiden luokkien yhteenlaskettu osuus oli 16%. Raportissa on
kuitenkin todettu, ettd heiddn panos-tuotosmenetelménsa aliarvioi ulkomaanlento-
jen merkitystd, ja siksi lennot on arvioitu myds toisella tavalla, jolloin niiden m&ara
nousee 1,3%:sta jopa 9 prosenttiyksikkod (samalla liikkumisen ja kuljetusten yhteen-
laskettu merkitys tietysti edelleen kasvaa).
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8 ENVIMAT-mallin erityissovelluksia

8.1

Ymparistovaikutusten, arvonlisdayksen ja
tyollisyyden samanaikainen kasittely

Ymparistovaikutusten tavoin my0s arvonlisdykset ja tyollisyydet voidaan tulostaa
toimialojen suorina vaikutuksina seké elinkaarivaikutuksina. N&itd vaikutuksia on
tarkasteltu jo kotitalouden kulutuksen yhteydessd hyodykeryhmittdin (luku 5), mutta
tdssd luvussa esitetddn vaikutukset tarkemmalla jaolla lopputuoteryhmittdin (151
toimialaa ja tuoteryhmaa).

Paéllekkdisen laskennan valttdmiseksi elinkaariset vaikutukset voidaan tulostaa
ainoastaan lopputuotteiden ndkékulmasta. Tamén johdosta luvut poikkeavat toi-
mialakohtaisista tuloksista, jotka ovat loydettdvissa tyypillisesti valtakunnallisessa
tilastoinnissa. Tulosten eroavaisuuksien perusteita késitelldan tdssd kappaleessa.

Toimialan aiheuttamia kerrannaisvaikutuksia kansantaloudessa voidaan arvioi-
da laskemalla, millaista tuotantoa toimiala yllapitdd ostopanoksien kysynnalldan.
Esimerkiksi massa- ja paperiteollisuus synnytti alihankintaketjuissaan kaksi kertaa
niin paljon tydpaikkoja kuin oman sektorinsa sisélld (33 000 htv ja 68 000 htv) (Kuva
45). (Todettakoon, ettd suurin osa néistd tyopaikoista syntyy liikkeenjohdon palve-
luihin eikd puunkorjuuseen). Kuvassa 46 on esitetty massa- ja paperiteollisuuden
lisdksi saéhkontuotannon toimialan tyopaikkojen, kasvihuonekaasujen ja arvonlisa-
yksen kertyminen. Sdhkontuotannon alihankintaketju aiheuttaa my6s merkittavan
tyollistavan vaikutuksen hankintaketjunsa kautta. Ndiden kahden toimialan suora
vertailu on kuitenkin harhaanjohtavaa, silld vaikutukset ovat osittain paallekkaisia:
massa- ja paperiteollisuuden hankintaketju kattaa osan séhkon tuotantoa ja jakelua
ja painvastoin.

Erds ratkaisu pééllekkdisen laskennan kiertdmiseksi on tulosten ilmoittaminen
lopputuotetta kohden niin kuin kansatalouden panos-tuotostaulukoissa on tehty. Tata
lahestymistapaa on kéytetty koko raportissa, mutta tdssd sen vaikutukset kuvataan
yksityiskohtaisemmin. Massa- ja paperiteollisuuden osalta noin 25 % tuotoksesta
menee muiden sektorien vilituotekdyttoon. Jos niiden tuotannon vaikutukset sisél-
lytettdisiin sekd massa- ja paperiteollisuuteen ettd ndille muille sektoreille, syntyisi
kaksinkertaista laskentaa, joten ndiden vilituotteiden vaikutukset poistetaan tuottavalta
toimialalta ja lisitidin kayttiville toimialoille. Kuvassa 46 on havainnollistettu siirron vai-
kutuksia massa- ja paperiteollisuuden osalta: neljannes vaikutuksista siirtyy muille
toimialoille.

Kun pééllekkdinen laskenta poistetaan jakamalla ainoastaan loppukayttéon mene-
vien tuotteiden vaikutukset toimialalle, toimialojen tuotteiden vertailu ja analysointi
tulee mahdolliseksi. Taulukossa 7 on esitetty 20 kansantalouden tuoteryhmd, joiden
tuotanto aiheuttaa suurimmat ilmastonmuutosvaikutukset, seka naiden tuotannon
osuus Suomen tydllisyydestd ja bruttokansantuotteesta vuonna 2005.
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Kotimainen hankintaketju

15 000 henkildtyévuotta
930 M€ arvonlisdys
362 Gg CO, ekv.

Ulkomainen hankintaketju

787 M€ arvonlisays
361 Gg CO, ekv.

Sahkon tuotanto
jajakelu

13 000 henkildtydvuotta
2 214 M€ arvonlisays
25743 Gg CO, ekv.

Sahkon tuotannon
vaikutukset

28 000 henkildtydvuotta
3 931 M€ arvonlisays
26 966 Gg CO, ekv.

Kotimainen hankintaketju

68 000 henkildtydvuotta
4 750 M€ arvonlisays
7 790 Gg CO, ekv.

Ulkomainen hankintaketju

1 766 M€ arvonlisays
5169 Gg CO, ekv.

20 % sahkon tuotannon
tuotoksesta ja vaikutuksista

5326 Gg CO, ekv,
458 M€ arvonlisays,
2 770 henkildtyévuotta

Massa- ja
paperiteollisuus

33 000 henkilétyévuotta
4 494 ME€ arvonlisays
3434 Gg CO, ekv.

Massan ja paperin
tuotannon vaikutukset
101 000 henkilétyévuotta
11 000 M€ arvonlisdys
16 400 Gg CO, ekv.

Kuva 45. Massa- ja paperiteollisuuden seki sahkon tuotannon ja jakelun kokonaisvaikutukset kan-
santalouden tasolla vuonna 2002. Katkoviiva kuvaa sitd osuutta sahkéntuotannosta, joka sisdltyy
myOs massa- ja paperiteollisuuden tuoteketjuun ja tulee siten laskettua tissd tarkastelutavassa
kahdesti. Vastaavasti sahkon tuotannon ja jakelun tuoteketju sisdltdd 40 M€ massan ja paperin
tuotannon tuotosta. Tamdn péillekkdisen laskennan vuoksi timdnkaltainen laskentatapa ei sovellu
toimialojen vertailuun. (Huom! Tulokset poikkeavat muualla raportissa esitetyistd erilaisesta sih-
kon ja lammon jakoperusteesta johtuen. Lukuarvot ovat vain suuntaa-antavia.)

Vientiin

71 710 henkilétyovuotta
7 817 M€ arvonlisays
11 639 Gg CO, ekv.

75% /

Massan ja paperin
tuotannon vaikutukset
101 000 henkilétyévuotta

11 000 ME£ arvonlisdys
16 400 Gg CO, ekv.

96 %
Loppukayttoon
75 750 henkildtyovuotta
8 258 M€ arvonlisays
12 294 Gg CO, ekv. 1%
3%

\25%

Kotimaisten toimialojen
vilituotekayttoon

Kotimaiseen
loppukayttoon

777 henkilotyévuotta
85 ME€ arvonlisays
126 Gg CO, ekv.

Investointeihin

2 273 henkilotyovuotta
248 M€ arvonlisays
369 Gg CO, ekv.

25 250 henkilétyévuotta
2 752 M€ arvonlisdys
4098 Gg CO, ekv.

Kuva 46. Massa- ja paperiteollisuuden vaikutusten jakaminen omien loppukéytt66n menevien
tuotteiden ja muiden sektorien vilille. Lisaksi esitetty loppukayton jakautuminen alaryhmiinsa.
(Huom! Tulokset poikkeavat muualla raportissa esitetyista erilaisesta sahkon ja lammon jakoperus-
teesta johtuen. Lukuarvot ovat vain suuntaa-antavia.)
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Taulukko 7. Kansantalouden tuotteet, joiden tuotanto aiheutti vuonna 2005 eniten ilmastonmuu-
tosvaikutuksia sekd ndiden tuotannon osuus Suomen kansantalouden elinkaarisesta ilmastovaiku-
tuksesta, tyollisyydestd ja arvonlisdyksestd. Yli 5 % osuuden omaavien tuotteiden vaikutukset on
lihavoitu suurimpien vaikuttajien selventdamiseksi.

Sija | Tuoteryhma Elinkaarinen | limasto- | Tyollisyys | Arvon-
KHK (Milj.kg | vaikutus lisdys
€O, ekv.)

| Massa, paperi, kartonki ja pahvi 10 895 8,7 % 2,6 % 4,2 %

2 Kotitalouksien suorat 7 745 6,2 % 0,0 % 0,0 %

3 Asuntojen omistus ja vuokraus 7226 5,8 % 27%| 1L,L3%

4 Rauta, terids ja rautaseokset 7 152 5,7% 09 % 1,1 %

5 Tukku- ja vahittdiskaupan palvelut 5985 4,8 % 94% | 8,7%

6 Talonrakennustyot 5462 4.4 % 7,8 % 7,2 %

7 Televisio- ja radioldhettimet, lanka- 4 851 39% 39%| 6,2%

puhelin- ja lankalennitinlaitteet

8 Sahkon tuotanto- ja jakelupalvelut 4729 3,8% 0,2 % 0,5 %

9 Peruskemikaalit 4239 34% 0,5% 0,7 %

10 | Oljytuotteet 4227 34% 0,2 % 0,5%

1 Meijerituotteet ja jaiteld 3133 2,5% 1,6 % 0,7 %

12 | Julkisen hallinnon palvelut 2768 2,2% 82%| 6,3%

I3 | Vesiliikennepalvelut 2 369 1,9 % 0,4 % 0,5%

14 | Maa- ja vesirakennustyot 2262 1,8 % 1,9 % 1,7 %

I5 | Liha ja lihatuotteet 2250 1,8 % 1,2 % 0,7 %

16 Muut yhteiskunnalliset ja 2208 1,8 % 53% 4.0 %

henkilokohtaiset palvelut

17 | Terveydenhuolto- ja 1 993 1,6 % 8,1 % 6,1 %

eldinlaakintapalvelut

18 | Jalometallit ja muut varimetallit I 950 1,6 % 0,3% 0,5%

19 limaliikennepalvelut 1 908 1,5 % 0,4 % 0,6 %

20 Moottoriajoneuvot | 855 1,5 % 0,2 % 0,2 %

Muut 39 529 31,7 % 443% | 385%
8.2

Hiilijalanjalkien laskenta ja hybridi-lO-mallinnus

Hiilijalanjalki kuvaa tavaran tai palvelun elinkaaren aikana syntyneitd kasvihuone-
kaasupéddstojd massaa tai muuta tuoteyksikkod kohti (PAS2050, Sinden ym. 2008).
Vaikka késitteessd esiintyy sana “jalanjilki”, se ei siis kuvaa maapinta-alaa vaan
vaikutusta kasvihuoneilmioon (eli ilmastovaikutusta). Kéytdnnossa hiilijalanjéljen
maddritys perustuu elinkaariarviointiin, jossa késitellddn vain yhtd vaikutusluokkaa:
ilmastomuutosta.

Standardin PAS2050 (2008) mukaisen hiilijalanjdljen maarittdminen edellyttda tar-
keimmistd padstoldhteistd padstotietoja (ns. primédridata). Sen sijaan vahemman
tarkeistd tuoteketjun osista tietoa (ns. sekundédaridataa) voidaan hakea yleisisté tieto-
lahteistd, kuten elinaariarviointien tueksi kehitetyistd tietopankeista. My6s ympaéris-
tolaajennettua panos-tuotosmallia voidaan kdyttdd sekundédaridatan ldhteend, ja siten
ENVIMAT-hankkeessa tuotettua aineistoa voidaan kéayttda PAS2050 mukaisten hiili-
jalanjdlkien laskennassa sekundddridatan tuottamiseen. Téllaista elinkaariarvioinnin
ja panos-tuotosmallin yhdistdmistd kutsutaan hybridi-IO-mallinnukseksi, ja panos-
tuotos —aineistoja kdytetdan kansainvalisesti yleisesti elinkaariarvioinnin yhteydessa
(ks. esim. Matthews ym. 2008). Julkisesti kdytettdvissd on ainakin Yhdysvaltalainen
EIOLCA- sovellus sekda EUROSTAT:in NAMEA-taulujen pohjalta tehtdvat sovellukset
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(joita kéytettiin tdssd tyossd kansainvéliseen vertailuun, luku 7.2.). Nédihin aineis-
toihin verrattuna ENVIMAT:ssa koottu Suomen vuoden 2005 ymparistolaajennettu
panos-tuotostaulukko on ajankohtaisempi ja yksityiskohtaisempi, minké vuoksi se
on erinomainen pohja-aineisto kansallisten hiilijalanjélkien laskennan osaksi.

Sen lisédksi, ettd ympéristdlaajennetun panos-tuotosmallin tuloksia voidaan kayttaa
elinkaariarvioinnin ja hiilijalanjédljen sekundéériaineistona, niiden avulla voidaan
tietysti laskea my0s karkean tason estimaatteja kunkin tuoteryhmén ilmastovaiku-
tuksista (huomaa ettd tdlloin ei kéytetd késitettd "hiilijalanjdlki’, joka on mielestdimme
varattu tarkoille standardin mukaisille arvioille). Taulukossa 8 on esitetty Suomen
ilmastomuutosintensiteeteiltddn suurimmat ja pienimmat tuoteryhmait. Suurimmat
ilmastointensiteetit ovat sementilld, energialla, jatehuollolla, elintarvikkeilla, kaivos-
tuotteilla sekd kemianteollisuuden tuotteilla. Namé tuoteryhmait ovat paitsi suuri-
pdédstoisid, myos ddrimmadisen edullisia. Alhaisimmat intensiteetit ovat palveluiden
liséksi tietyilld kalliilla erikoistuotteilla. Raakapuu on poikkeus joukosta: sen ilmas-
tointensiteetti on alhainen, mutta niin on myos sen hinta.

[-O-mallinnusta voidaan kéyttdd hiilijalanjalkitydssd apuna myds niiden KHK-
paastoiltddn tarkedmpien elinkaarivaiheiden tunnistamiseen, josta primééridataa
tulisi kerdtd. Kontribuutioanalyysin avulla voidaan tarkastella, milld toimialalla tiet-
tyyn lopputuotteeseen lasketut paastot ovat alun perin muodostuneet. Menetelman
matemaattinen kuvaus on 16ydettédvissa teoksesta Heijungs ja Suh (2002). Kuvassa 47
on esitetty meijerituotteiden seka terveydenhuoltopalveluiden kontribuutioanalyysin
tulokset. Meijerituotteiden pédastdistd suurin osa aiheutuu varsinaisen kotieldintalou-
den péastoistd (pddosin maaperdn dityppioksidipddstoja sekd marehtimisen metaa-
nipddstdjd) ja vain muutama padstoldhde riittdd selittdmadn suuren osan padstoista.
Terveydenhuoltopalveluiden ilmastovaikutus on sitd vastoin moniselitteisempi. Suu-
rin osa péastoistd aiheutuu sahkon kdytosta, ladkkeiden valmistuksesta ulkomailla
seké jatehuollosta, mutta yhdessa ndma tekijdt vastaavat vasta alle puolta koko ketjun
ilmastovaikutuksista.

Kontribuutioanalyysi ei anna yksinddn selkedd kuvaa tuotejdrjestelmastd, silla sii-
nd eri vaiheissa syntyvit paastot lasketaan yhteen (esimerkiksi suora sahkon kaytto
ja raaka-aineiden valmistuksen sdhkon kédytt). Analyysid voidaan tdydentdd tar-
kastelemalla, missd vaiheessa hankintaketjua pddstot syntyvat verkostoanalyysin
avulla. Seuraavassa luvussa esitetyn terveydenhuoltopalveluiden verkostotarkaste-
lun perusteella suurin osa ilmastovaikutuksista saadaan katettua, kun keskitytaan
ensimmadisiin kolmeen tuotantoaskeleeseen. Tarkentavat elinkaariarvioinnit on siis
syytd kohdentaa tuotannon loppuvaiheeseen ja ennen kaikkea sdhkén kulutukseen
ja ladkkeiden valmistuksen elinkaariarviointiin. Vastaavasti meijerituotteissa koti-
eldintalouden pédstot ovat keskeisessd asemassa.
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Taulukko 8. Kotimaassa valmistettujen tuotteiden suurimmat ja pienimmat ilmastovaikutusintensiteetit perushintaan
vuonna 2005. Kaikkien tuoteryhmien tiedot on esitetty liitteessd 6.

Sija | Tuote g €O, Sija | Tuote g €O,
ekv/€ ekv/€
ph ph__|
| Sementti, kalkki ja kipsi 10610 131 Nahkavaatteet 348
2 Ho6yryn ja lamminveden jakelupalvelut 5230 132 | Akut, galvaaniset parit ja paristot 343
Sahkon tuotanto- ja jakelupalvelut 4 644 133 Laakintd- ja kirurgiset kojeet seka 330
ortopediavilineet
4 Jatehuolto, puhtaanapito ja 3940 134 | Televisio- ja radioldhettimet, lankapu- | 328
vastaavat palvelut helin- ja lankalennatinlaitteet
5 Kotieldintalouden tuotteet 3358 135 Muut yhteiskunnalliset ja henkilokoh- | 326
taiset palvelut
6 Kasvinviljelyn tuotteet 3114 136 Rahoitus- ja vakuutuspalvelut 322
7 Lannoitteet ja typpiyhdisteet 3019 137 Muut kiinteistopalvelut 318
8 Eldin- ja kasvi6ljyt ja -rasvat 2 627 138 Soittimet 314
9 Meijerituotteet ja jaitelo 2422 139 Kirjat, sanomalehdet ja muut paino- | 300
tuotteet sekd tallenteet
10 | Valmistettu eldinrehu 2 405 140 Muut rakennuspalvelut 281
I Tekokuidut 2248 141 lima-alukset ja avaruusalukset 271
12 | Rauta, teris ja rautaseokset 2187 142 | Julkisen hallinnon palvelut 259
I3 | Peruskemikaalit 2 100 143 Tien- ja radanpitopalvelut 236
I4 | Liha ja lihatuotteet 1 988 144 Liike-elaman palvelut 233
I5 | Myllytuotteet, tarkkelys ja 1 946 145 Terveydenhuolto- ja 203
tarkkelystuotteet eldinlagkintapalvelut
16 | Muut kaivos- ja louhintatuotteet 1 817 146 Posti- ja teleliikennepalvelut 200
17 Tiilet ja rakennustarvikkeet, 1 732 147 Koulutuspalvelut 167
poltettua lasittamatonta savea
I8 | Kemialliset ja lannoitemineraalit 1 701 148 | Sosiaalipalvelut 166
19 | Kala ja muut kalastustuotteet, 1 690 149 Raakapuu 93
kalastukseen liittyvit palvelut
20 | Betoni-, kipsi- ja sementtituotteet | 664 150 Metsistys ja riistanhoito 45
Meijerituotteiden Terveydenhuoltopalveluiden
iimastonmuutosvaikutus: 2422 g CO, ekv/€ iimastonmuutosvaikutus: 203 g CO, ekv/€
Muut Sahkon
Tieliikenteen 20% tuotanto ja
tavarankuljetus jakelu
39% 28 %
T: Muut
Lannoitteiden 36 %
valmistus
3% T~
Kasvinviljely T: Laakinta-
4 % Kauppa tuotteiden
o valmistus
4 2% , 9%
Séhkon y
tuotanto ja Varsinainen / Jatehuolto ja muu
jakelu o kotieldintalous ympariston hoito
6 % Varsinainen 39% 7%
kotieldintalous
0,
64 % T: Sahkon
tuotanto ja
jakelu Terveyden-
3%  Tielikenteen huolto- T: Energia-
tavarankuljetus palvelut mineraalien
4% 4% kaivu 4 %

Kuva 47. Meijerituotteiden ja terveydenhuoltopalveluiden ilmastovaikutusintensiteetin muodostuminen eri paistolih-
teistd. (T: tarkoittaa tuotua hyodyketta, jonka vaikutukset ovat ulkomailla.)
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8.3
Ymparistovaikutusten kumuloituminen tuoteketjuissa

Perinteisesti tuotejdrjestelmid on arvioitu elinkaariarvioinnin avulla. Elinkaariarvi-
oinnissa ongelmalliseksi muodostuu jédrjestelmien laajuus, joka pakottaa rajaamaan
osan jdrjestelmistd tarkastelun ulkopuolelle. Kansantaloudellinen panos-tuotosmalli
kattaa koko tuotannon, joten siind tarvetta rajaukselle ei ole. Tamé&n vuoksi panos-
tuotosmalleja kdytetddn elinkaariarvioinnin tukivélineind (ks. esimerkiksi Suh et
al. 2004). Ongelmalliseksi panos-tuotosmallit tekee niiden monimutkaisuus. Esi-
merkiksi Suomen 2002 panos-tuotostaulussa on 21 483 vuorovaikutussuhdetta eri
sektorien vilillé ja talouden ristikkdiskytkennit aiheuttavat usein vaikutuksia liahes
kaikkiin tuotantosektoreihin yhden tuotteen kysynnan kasvaessa. ENVIMAT-mallin
matemaattisen rakenteen ansiosta verkostoja voidaan kuitenkin analysoida askel
kerrallaan.

Verkostojen arvioinnin menetelméksi soveltuu hyvin matemaattinen potenssisarja,
jolla voidaan havainnoida tuotteiden valmistuksessa tarvittavien ostojen vaikutukset,
sen jdlkeen ostojen ostot, sitten ostojen ostojen ostot, jne. (Yksityiskohtia menetelman
kaytostd, ks. Lenzen 2003. Periaate, Kuva 48.) Taten saadaan yhdistettya kansantalou-
den tilinpidon kattavuus ja osa elinkaariarvioinnin lapindkyvyydestd vuokaavioiksi.

O 2. ostot

1. ostot

Kuva 48. Paistojen kumuloituminen, kun edetédén
tuoteketjussa Padstét muodostuvat tuoteketjun
viimeisen jalostusasteen lisaksi myos aiemmilla as-
teilla. Lopusta laskien loppujalostuksessa tarvittavia
panoksia kutsutaan |. asteen ostoiksi, ndiden panos-
ten valmistuksen panoksia 2. asteen ostoiksi ja niin
edelleen. Jarjestelmd haarautuu laajaksi verkostoksi,
ﬂ mutta padstdjen kumuloitumista voidaan seurata
potenssisarja-menetelmén avulla.

d

Paastot

Alla on havainnollistettu kasvihuonekaasujen kertymisté terveyspalveluiden tuo-
tannossa (Kuva 49). Suurin osa vaikutuksista saadaan arvioitua, kun tarkastellaan
sektorin omien pédstdjen lisdksi vain ensimmadisten ostojen suorat padstot, mutta
lahes kaikkien vaikutusten huomioimiseksi on katsottava ainakin neljénnen asteen
vuorovaikutuksia (ostojen ostojen ostot). Keskimdarin kaikilla toimialoilla toimialan
omat ja suorien ostojen padastot ovat 62 % kokonaisilmastovaikutuksesta ja neljannen
asteen vuorovaikutukset kattavat keskiméaédrin 89 % koko ketjun vaikutuksista. Korke-
ammilla vuorovaikutusasteilla muutamat toimialat nousevat esiin kaikissa ketjuissa:
kauppa, liikkkeenjohdon palvelut, elintarvikkeet, kuljetukset ja sahko. Ndiden tuotteita
tarvitaan ldhes kaikkien teollisuustuotteiden ja palveluiden tuotannossa, joten ne
muodostavat suurimman osan korkeiden vuorovaikutusasteiden lopullisesta “taus-
takohinasta”. Useimmiten ndiden merkitys korkeamman asteen ostojen koko tuotteen
elinkaaresta on kuitenkin alhainen, mika on havaittavissa my®ds siitd, kuinka suuren
osan vaikutuksista ensimmadisten vuorovaikutusten pddstot kattavat.
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Kuva 49. lImastovaikutusten kumuloituminen terveyspalveluiden tuotannossa. Suurin osa ilmas-
tonmuutosvaikutuksista aiheutuu suoraan ensimmaisistd ostoista, mutta lihes kaikkien ymparisto-
vaikutusten huomioimiseen tarvitaan jo 6 vuorovaikutusketjun askelta.

84

Palveluiden ja tavaroiden
ympairistovaikutusten vertailu

Kulutuksen ohjaamista tuotteista palveluihin on ehdotettu keinoksi vidhentdd kas-
vihuonekaasupéddstsjd. Palvelut eivit kuitenkaan synny tyhjéstd, vaan niidenkin
tuottamiseksi tarvitaan paastdjd aiheuttamia yhteiskunnan prosesseja (mm. sahko,
lampo, jatehuolto, rakentaminen, kemikaalit ja elintarvikkeet). Taman vuoksi toi-
sistaan riippuvien toimialojen suorien pédstdjen vertailu ei ole mielekéstd, mutta
ENVIMAT-mallin tulokset mahdollistavat tuotteiden ja palveluiden vertailun elin-
kaarisesti, sekd vaikutusintensiteetin (kg CO, ekv/€) ettd kokonaisvaikutusten (Mt
CO, ekv) pohjalta.

Tulosten perusteella palveluiden tuotanto kotimaiseen kédyttoon aiheutti Suomes-
sa 34 Mt CO, ekv vuonna 2002, miké oli 28 % sen vuoden koko kansantalouden
tuotannon padstoistd (tuonnin vaikutukset lisdtty, viennin padstojd ei vahennetty
ja kotitalouksien suoria pdastojd 8,1 Mt CO, ekv ei siséllytetty inventaarioon). Suu-
rimmat pddstot aiheutuvat asuntojen omistuksesta ja vuokrauksesta, tukku- ja va-
hittdiskaupan palveluista, julkisen hallinnon palveluista, terveydenhuollosta sekd
koulutuspalveluista. Ndiden palveluiden tuotanto aiheuttaa noin 60 % palveluiden
kokonaiskuormasta. Suurimmat palvelusektorit aiheuttavat teollisuussektoreita vas-
taavat pddstot. Esimerkiksi kaupan palveluiden tuottaminen aiheuttaa 5,0 Mt CO
-pddstodt, mikd vastaa massa- ja paperiteollisuuden tuotteiden padstdja (5,2 Mt CO,
ekv). Samoin terveydenhuoltopalveluiden tuottaminen vastaa peruskemianteolli-
suuden padstdja (2,1 Mt CO, ekv).

Palveluiden elinkaarisista pddstdistd noin kolmannes tapahtuu ulkomailla tuon-
tituotteiden valmistuksen yhteydessd. Suurimpia tuontituotteiden vaikutukset ovat
kaupan palveluiden (1,8 Mt CO2 ekv, 17 % kaupan palveluiden kokonaiskuormasta)
asuntojen omistuksen ja vuokrauksen, julkisten hankintojen seké ravintolapalvelui-
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den tuotannossa. Namaé toimialat kdyttavit siis paljon kuormittavia tuontituotteita
(mm. energia, ruoka), sekd suoraan ettd vilillisesti.

Palveluiden melko suuri kuormittavuus ei kuitenkaan johdu palveluiden pédastoin-
tensiteetistd, jota mitataan pdéstdjen ja rahallisen tuotoksen suhteena. Palveluiden
padstointensiteetti on keskimadrin noin puolet teollisuustuotteiden keskimaardisesta
paastointensiteetistd (0,53 kg/€ja 1,18 kg/€). Taulukossa 9 on esitetty padstéintensi-
teetiltddn korkeimmat teollisuustuotteet ja palvelut.

Taulukko 9. Piistéintensiteetiltddn suurimpia teollisuustuotteita ja palveluita 2002 (laskennan
pohjana perushinta).

Teollisuustuotteet Palvelut

Toimialan tuote kg CO, [ Toimialan tuote kg CO,
ekv./€ ekv./€

Sementti, kalkki ja kipsi 13 limaliikennepalvelut 1,5

Kotielidintalouden tuotteet 4 Tieliikenteen tavarankuljetuspalvelut 0,9

Lannoitteet ja typpiyhdisteet 3 Rautatielilkennepalvelut 0,7

Rauta, teris ja rautaseokset 3 Ravintolapalvelut 0,7

Peruskemikaalit 3 Liike-elamén palvelut 0,3

Palvelusektorilla on my6s suuri merkitys muiden ympaéristovaikutusten kuin ilmas-
tovaikutusten aiheuttajana. Kohdassa 4.3 arvioitiin, ettd palvelusektorien yhteen-
laskettu osuus koko kotimaan loppukéyton elinkaarisista vaikutuksista oli vuonna
2005 vajaat 40 %.

Ymparistovaikutusintensiteetit tarjoavat aineistoa myds sen tarkastelulle, kuinka
kulutusta voitaisiin suunnata vihemmaén kuluttaviin hyédykeryhmiin (Taulukko 10,
katso my®os kuvat 35-37 kohdassa 5.6). Tassa tarkastelussa my6s viltetddn tarkasteluja
usein haittaava rebound-ilmig, eli ettd yhdelld hyddykesektorilla sddstetyt eurot saa-
tetaan kdyttdd korkeamman vaikutusintensiteetin omaaviin tuotteisiin. Mutta vaikka
hyddykeryhmien vélilld onkin 16ydettdvissd jopa yli kymmenkertaisia eroja ympé-
ristovaikutusintensiteettien suhteen (Liite 8), eivdt korkean ja matalan intensiteetin
omaavat hyddykeparit yleensa ole toisiaan (helposti) korvaavia. Lisdksi jotkut niistd
itse asiassa esiintyvéat yhdessd, kuten eri intensiteeteiltddn matalimpiin kuuluva tie-
toliikenne ja korkeimpiin kuuluva sahkd. Esiin voi kuitenkin nostaa seuraavia pareja
(korkea-matala): autoilu-joukkoliikenne, sahko (kodin viihdelaitteisiin) - virkistys-ja
kulttuuripalvelut, suurehkot kestokulutustavarat ja muut laitteet virkistykseen kult-
tuuriin ja audiovisuaaliset ja tietojenkasittelylaitteet - virkistys-ja kulttuuripalvelut,
eldinperdiset elintarvikkeet - kasviperaiset elintarvikkeet.

Vaikka eldinperdisten elintarvikkeiden ja kasviperédisten elintarvikkeiden viélilla
on myos eroa, esimerkiksi ilmastovaikutusintensiteetin ollessa 50 % suurempi eldin-
kuin kasviperdisilld, niin erot intensiteeteissd ovat paljon pienempid kuin painoa
kohti lasketuissa ympéristovaikutuksissa, johtuen eldinperédisten elintarvikkeiden
keskimé&drin korkeammasta hinnasta.

Tavaroiden korvaamista palveluilla esitetddn usein keinona vahentaa kulutuksen
ympdéristovaikutuksia. Monet palveluista ovat esimerkiksi ilmastovaikutuksiltaan
keskiluokkaa (Taulukko 10). Matalan ilmastovaikutusintensiteetin omaavana pal-
veluna nousevat esiin ldhinna virkistys- ja kulttuuripalvelut. (Toki sosiaaliturva- ja
sairaalapalveluillakin sekd vakuutus- ja rahoituspalveluilla on matala ilmastovai-
kutusintensiteetti, mutta ilmastokuormittavaa kulutusta ei voida ohjata ndihin hyo-
dykkeisiin).
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8.5

Kansantalouden avainsektoreiden
ymparistovaikutusten tarkastelu

Kansantalouden tilinpidon panos-tuotosmallia voidaan kéyttdd taloudellisten avain-
sektorien tunnistamiseen. Méaéritelmallisesti toimiala on avainsektori, jos sen kysyn-
nédn kasvu aiheuttaa keskimdardistd suurempaa kysynnan kasvua muilla toimialoil-
la ja jos kysynndn kasvu muilla toimialoilla johtaa sen oman tuotannon kasvuun
(méaéaritelmastd ks. esim. Oosterhaven 2004. Tassd tarkastelussa on kéytetty Leon-
tiefin kddnteismatriisin rivi- ja sarakesummia kerrannaisvaikutusten laskentaan.).
Siis sektori kédyttdd paljon (véli)tuotteita, ja sen tuotteita tarvitaan paljon muualla
kansantaloudessa. Kuva 50 havainnollistaa tilannetta massa- ja paperiteollisuuden
osalta edelld kuvatun potenssisarjan avulla (katso kappale 8.3). Valmistaessaan 10
000 M€ lopputuotetta massa- ja paperiteollisuus aiheuttaa kansantaloudessa 18 000
ME rahavirrat (joista osa on perdisin massan ja paperin valmistuksesta). Taaksepdin
suuntautuva kerrannaisvaikutus (backward linkage) on siis 1,8.

Eteenpdin ja taaksepdin suuntautunutta kytkeytyneisyyttd voidaan kayttda talo-
udellisten avainsektorien tunnistamiseen jakamalla kytkeytyneisyysluvut (eli talou-
delliset kerrannaisvaikutukset) kaikkien sektorien keskiarvolla. Tall6in, jos toimialan
suhteellinen eteenpdin- ja takaisinpdinkytkeytyneisyys on suurempi kuin yksi, ky-
seessd on avainsektori. Suomen osalta avainsektorit on esitetty taulukossa 11. Nailla
sektoreilla on kyky kiihdyttdd omaa kysyntddnsa ostojensa kautta, joten niiden voi-
daan katsoa kasvattavan kansantaloutta omaehtoisesti.

Taloudellisten kerrannaisvaikutusten liséksi kerrannaisvaikutuksia voidaan las-
kea my®s sosiaalisille ja ymparistonsuojelullisille indikaattoreille (ilmastonmuutos,
arvonlisdys tai tyollisyys). Vaikutuskertoimia voidaan kdyttaa esimerkiksi investoin-
tien ja kysynnin kasvattamisen kohdentamiseen, siten ettd kdytettyd rahaa kohden
saadaan mahdollisimman suuri tyéllistdva vaikutus.

20000 1 Massa ja paperi 2002 Backward linkage: 1,8

18000 +

16000 A

14000 A

Forward linkage lasketaan

¥ 12000 1 . muiden sektorien ostoistar
@ / Omat vaikutukset talta sektorilta: 4,3
€ 10000
=

8000 1

6000 1

4000 - Ostojen ostot

2000 1

/ Ostojen ostojen ostot
0

1 2 3 4 5 6 7
Tuoteketjun vaihe

Kuva 50. Taloudellisen tuotoksen kumuloituminen massa- ja paperituotteiden lopputuotekysyn-
ndn tayttamiseksi.
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Kerrannaisvaikutukset lasketaan samalla menetelmalld kuin ENVIMAT-mallin
pddstointensiteetit, joten ne ovat suoraan verrattavissa toisiinsa vastaavalla suhteu-
tuksella. Jakamalla toimialojen padstointensiteetti keskiméaédrdiselld arvolla saadaan
suhdeluku toimialan suhteelliselle pdéstdintensiteetille. Tarkastellusta 21 avainsek-
torista ainoastaan 7 oli ilmastonmuutosraskaita: elintarvikesektorit, massa- ja pape-
riteollisuus sekd rauta- ja terdsteollisuus. Muiden pddstointensiteetti oli keskimé&a-
rdistd alhaisempi. Koko kansantaloudessa 35 sektoria 151:std omasi keskimé&ardista
suuremman ilmastonmuutosintensiteetin.

Taulukko 11. Suomen kansantalouden avainsektorit vuonna 2002. Koko joukosta (n=151) ainoas-
taan 21| sektoria tdytti avainsektorin kriteerit.

Sektori Tuotos
Puun sahaus, hoyldys ja kyllastys 2910
Muu yleiskayttoon tarkoitettujen koneiden valmistus 2721
Varsinainen kotieldintalous 2 627
Kustantaminen 2612
Teurastus seka lihanjalostus ja lihan sdilyvyyskasittely 2 363
Voimakoneiden valmistus poislukien lentokoneiden ja ajoneuvojen moottorit 2 249
Meijerituotteiden ja jadtelon valmistus 1 990
Muiden kuin rautametallien valmistus | 865
Muu elintarvikkeiden valmistus | 844
Painaminen ja painamista palveleva toiminta I 740
Metallirakenteiden valmistus | 632
Kasvinviljely 963
Paperi- ja kartonkituotteiden valmistus 916
Muu metallituotteiden valmistus 720
Eldinten ruokien valmistus 537

IImastonmuutoksen hillinndn kannalta mielenkiintoinen osajoukko on toimialat,
joiden kytkeytyneisyys muihin aloihin on heikko, mutta ilmastointensiteetti korkea.
Muutokset ndiden toimialojen tuotoksessa eivét vaikuta juurikaan muihin toimialoi-
hin. Taten niiden tuotteiden hinta voi nousta ympéristdinvestointien vuoksi ilman
suuria vaikutuksia muiden tuotteiden hintoihin. Osajoukkoon kuuluvat jatehuol-
tosektorit, henkiloliikenne (ilma-, vesi- ja maaliikenne), limmontuotanto, metallin
takominen sekd lasin, tiilen ja keraamisten laattojen valmistus. Nama toimialat tuot-
tavat halpoja tuotteita, joiden osuus minkdan muun toimialan ostopanoksista ei ole
merkittavd. Henkiloliikennetoimialat palvelevat lahinnd yksittdisid kuluttajia, joten
ne eivét vaikuta toimialojen tuotantoon.

Toimialojen kerrannaisvaikutusten tarkastelu mahdollistaa monikriteerisen ver-
tailun, jossa katsotaan useita vaikutuksia samanaikaisesti. Esimerkki vertailusta on
esitetty kuvassa 51, jossa verrataan massa- ja paperiteollisuutta, terdsteollisuutta,
talonrakennusta sekd maa- ja vesirakennusta keskendan. Paperiteollisuuden keskei-
simmait ympadristovaikutukset liittyvat TMR:n ja biodiversiteettiin, mutta terdste-
ollisuudessa TMR ja kasvihuonekaasupédstot ovat merkittivampid muihin aloihin
verrattuna. Maa- ja vesirakennustdiden osalta vaikutukset muistuttavat talonraken-
nusta, mutta ovat tuotettua rahayksikkoa kohden huomattavasti korkeampia, etenkin
materiaalinkulutuksen ja biodiversiteetin osalta. Toisaalta rakennusalojen tydllistava
vaikutus on korkeampi kuin sektoreilla keskimaarin.

Pelkk&dn intensiteettiin pohjautuvassa tarkastelussa on omat rajoituksensa. Avain-
sektorit tuottavat kuitenkin suuren tuotantomééransé johdosta kolmanneksen tuo-
tannon kasvihuonekaasupddstoistd. Edelld olevaa tarkastelua voisikin tdydentda kat-
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somalla toimialojen osuutta eri vaikutuksista (Kuva 52). Talloin voidaan havaita, ettd
merkittdva osa kasvihuonekaasupddstoistd aiheutuu tuotantoketjuista, jotka lisaavét
vain vahan bruttokansantuotetta (arvonlisdys). Arvonlisdyksen ja ilmastovaikutusten
suhdeluku on erityisen huono energiaintensiivisilld ja matalan jalostusasteen vien-
tituotteilla, kuten massa- ja paperi, 6ljytuotteet, peruskemikaalit sekd rauta- ja teris.

@ Massa, paperi, kartonki ja pahvi @ Maa- ja vesirakennustyot
O Rauta, teras ja rautaseokset O Talonrakennustyot
O Keskimaarin O Keskimaarin
limastonmuutos limastonmuutos
9 9
TMR Tyollisyys TMR Tyollisyys
Rehe- Avonlisdys  pepe- Arvonlisays
veityminen voityminen

Biodiversiteetti Biodiversiteetti

Kuva 51. Avainsektorien miarittelyssa kadytetyt suhteelliset kerrannaisvaikutukset voidaan laajentaa myos ei-talo-
udellisiin indikaattoreihin, jolloin voidaan verrata toimialoja kokonaisvaltaisesti. Vertailussa esimerkkinid massa- ja
paperi seka terdsteollisuus (vasen) ja maa- ja vesirakennus seka talonrakennus (oikea).

12% 7]
Massa ja paperi

10 % T
:(‘E
A7)
Q
(2]
S 8% T Asuntojen omistus
s ja vuokraus
@
(0]
$ 6% -
c
3 Sahko
'§ 40 @ Rautaja t.erés.
g ° @ Peruskemikaalit
g Oljytuotteet
[%]
O 29 O

(¢
0% . . T )
0% 2% 4% 6 % 8 % 10 % 12 %

Osuus bruttokansantuotteesta

Kuva 52. Toimialojen vertailu niiden osuuden bruttokansantuotteesta ja kasvihuonekaasupéastoistd mukaan.
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8.6

Suomen kansantalouden ymparistovaikutusten
herkkyys erilaisille muutostekijoille

Helpoin tapa arvioida muutosten ympéristovaikutusta ENVIMAT-mallin avulla on
muuttaa yksittdisid muuttujia (loppukédytto, panosten kiytto ja padstdintensiteetti) ja
katsoa muutosten seurauksia indikaattorituloksiin. ENVIMAT-mallissa on kuitenkin
kutakin ympaéristovaikutusta kohden yli 20 000 muuttujaa, joten analysointi tehtiin
kédyttden tietokoneohjelmointia. Kaikki muuttujat kéytiin lapi yksi kerrallaan, niita
poikkeutettiin 10 % ja katsottiin, montako prosenttia Suomen kasvihuonekaasupéés-
tot muuttuivat. Padstomuutoksen ja muuttujan muutoksen suhdelukua kiytettiin
herkkyysindeksind, jonka perusteella tunnistettiin keskeiset muutostekijét padstoin-
tensiteetissd, kulutuksessa ja toimialojen panostenkadytdssa.

Herkimmaét muuttujat ilmastonmuutoksen kannalta on esitetty taulukossa 12.
Suurimmat suhteelliset herkkyydet olivat padstokertoimissa ja loppukéytdssa. Sah-
kontuotannon yksikkopéastoissd sekd massa- ja paperiteollisuuden kysynnéssa alle
10 % muutos riitti 1 % padstomuutokseen. Muilla muuttujilla suhteellisen muutoksen
oli oltava vield suurempaa. Kokonaisuudessaan pddstéinventaario oli herkkd vain
hyvin harvoille muuttujille. Panostenkdyttomatriisissa ainoastaan 21 muuttujaa yli
20 000 joukosta omasi yli 0,01 herkkyysindeksin (eli alle 100 % muutos riitti paas-
téinventaarion poikkeuttamiseen 1 %). Pdédstokertoimien osalta 16 muuttujaa 151
joukosta omasi yli 0,01 herkkyysindeksin ja loppukysynnéssa tahdn joukkoon kuului
25 tuotetta 151 joukosta. Muiden kuin taulukossa 12 esitettyjen padstokertoimien ja
loppukéyton ryhmien osalta herkkyys oli kuitenkin alle 0,05 (eli 1 % poikkeutukseen
tarvitaan yli 20 % muutos).

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd vain hyvin harvalla yksittdiselld muuttujal-
la on mahdollisuuksia muuttaa péastdinventaarion tuloksia. Toisaalta edes ndiden
yksittdisten muuttujien muutospotentiaali ei ole erityisen suuri (suurimmillaan sah-
kontuotannossa 3 % muutos padstdintensiteetissd aiheuttaa 1 % muutoksen koko-
naispédstoissd). Tulos on yleistettdvissd ilmastonmuutoksen lisdksi myds rehevoi-
tymiseen ja maankayttoon.

Tassd herkkyytta tarkasteltiin ainoastaan analyyttisesti vuoden 2002 aineiston pe-
rusteella. Vuoden 2005 aineisto mahdollistaa tulosten varmentamisen, kun voidaan
verrata muutoksia ylld esitetyissa tekijoissad ja kokonaispadstoissa.
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Taulukko 12. Kasvihuonekaasuinventaarion herkkyys erilaisille muutostekijoille, ilmaistuna seka tekstissa kuvatun
herkkyysindeksin ettd | % paastomuutokseen tarvittavan muutoksen avulla.

Toimialojen panostenkiytto (€/€)

Toimiala: panos Herkkyysindeksi | | % muutokseen kansantalouden paas-
toissa tarvittava muutos muuttujassa

211 Massa ja paperiteollisuus : Sahko 0,05 20 % (160 M€)

155 Meijerituotteiden valmistus: Eldintuotteet 0,04 25 % (250 M¥€)

24| Peruskemikaalien valmistus : Peruskemikaalit 0,03 33 % (246 M€)

7021 Asuntojen omistus ja vuokraus : Sihko 0,03 33 % (175 M€)

Suorat paastokertoimet (kg CO, ekv/€)

401 Sahkon tuotanto ja jakelu 0,33 3% (0,18 kg CO, /€)

271 Raudan, teriksen ja rautaseosten valmistus 0,09 12 % (0,21 kg CO, /€)

0121 Varsinainen kotieldintalous 0,07 I5% (0,31 kg CO, /€)

24| Peruskemikaalien valmistus 0,06 18 % (0,14 kg CO,/€)

Loppukaytto (€)

211 Massa-, paperi- ja kartonki 0,11 9% (919 M€)

702] Asuntojen omistus ja vuokraus 0,07 15 % (2328 M€)

271 Rauta, teris ja rautaseokset 0,05 21 % (618 M€)

451 Talonrakentaminen 0,05 22 % (2270 M€)
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9 ENVIMAT-mallin kehittamistarpeet

Tuontituotteiden ympéristokuormitustietojen arvioimiseen liittyy paljon epdvar-
muuksia. Luotettavat laskelmat edellyttdvat maakohtaisia energia- ja pddstotietoja
ainakin tdrkeimmille tuontituotteille. Uutta kansainvélistd panos-tuotosmalleihin
perustuvaa tietoaineistoa on muutamien vuosien jilkeen saatavilla, jolloin tuonnin
ympdéristdvaikutusten arviointia tulee tarkentaa.

Tuontikuljetusten vaikutusten arviointi on tdssé tyossa tehty vain karkealla tasolla.
Kuljetusten tarkempi arviointi on tarpeen tehdd. Jatkossa on my®0s tarvetta analysoi-
da ulkomailla tehtyjen tuotos-panosmallien yhteydessd kehitettyjd ratkaisumalleja
tuontikuljetusten paastdjen arvioimiseen.

Raaka-aineisiin, lopputuotteisiin ja jdtteisiin liittyvistd todellisista luonnonva-
ramadristd (esim. kuparista) tulisi rakentaa nyt tehtyé tarkempi kokonaiskuva kan-
santalouden tasolla. Syventdvassa tydssa tulisi ndkyd myos varastojen ja kierrdatyksen
merkitys luonnonvarojen kayttovirtoihin sekd varmistaa eri tietoldhteistd kerdtyn
tiedon vertailukelpoisuus.

ENVIMAT-malli pitdd sisdllddn kansainvélisesti katsoen yksityiskohtaisen tuo-
teryhméjaon. Tastd huolimatta 151 toimialan tuoteryhmaijako ei ole aina riittava
tuotteiden ympaéristovaikutusten viestimiseen. Aggregoidut tulokset voivat aiheuttaa
muun muassa vadrdnlaisia tulkintoja eri maiden tuotannon ymparistdtehokkuudes-
ta. Eri maiden tuoteryhmien vilistd vertailua voidaan tehdd ainoastaan silloin kun
tuotejakaumat ja volyymit ovat eri maiden kesken samanlaisia. ENVIMAT-mallia
voidaan tarkentaa joidenkin tdrkedksi katsottujen tuotteiden osalta ja saada siten
selvemmin nékyviin yksittdisen tuotteen paastdintensiteettierot koko tuoteryhman
lukuarvoihin nédhden.

Ymparistovaikutusten arviointia pitdisi kehittdd siten, ettd voitaisiin paremmin
arvioida tdrkeiden tuontivirtojen todelliset ymparistovaikutukset. Tama edellyttdaa
tietoa paikallisista ja alueellisista ymparistoolosuhteista sekd arviointimetodologiaa,
joka pystyy ottamaan vastaanottavan ympaériston olosuhdetiedot huomioon. Nykyi-
sin tillaisia tarkentavia vaikutuskertoimia on saatavilla vain rajoitetusti tietyille ym-
péristdongelmille Euroopassa ja useassa tapauksessa tdllaiset maakohtaiset kertoimet
ovat liian karkeita. Erityisesti tarvitaan metodologiakehitystd seuraavilla osa-alueilla:

— luonnonvarojen kéytto resurssien ehtymisen nikokulmasta. Siséltdad myos

veden kayton.

— ekotoksisuus ja toksisuusvaikutukset ihmiseen. Talld hetkelld on hyvin tiedos-

sa, ettd monien metallien arviointimetodologia on hyvin hataralla pohjalla.

- maankédyton vaikutukset (esim. maan viljavuuden sdilyminen, vaikutukset

ainekiertoihin)

— luonnon monimuotoisuus
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Mallin herkkyys- ja epdvarmuustarkastelua ja niiden tulosten viestimista tulisi ke-
hittda siten, ettd tulosten hyotykayttédjat pystyisivat selvasti ymmartad kdytettavan
tiedon luotettavuuden ja tietopohjan.

ENVIMAT-malli kuvaa toimialojen vilisid vuorovaikutuksia ldhimenneisyydessa.
Mallia voidaan kehittdid dynaamisempaan suuntaa, jolloin se soveltuisi nykyistd
paremmin tulevaisuuden muutosvaikutusten arviointiin. Téll6in eri hallinnonalat ja
elinkeinoeldma voisivat arvioida erilaisissa strategioissa identifioitujen tavoitteiden
sosiaalisia, taloudellisia ja ympéristovaikutuksia omalla sektorillaan.

ENVIMAT-malli antaa aivan uusia mahdollisuuksia arvioida Suomen kansan-
talouden kestavaa kehitystd. Uusien kestdvaa kehitystd palvelevien indikaattorien
sisédllyttdiminen malliin on tavoiteltavaa.

ENVIMAT-mallin tietosisdltd - ympéristovaikutukset, tyollisyys ja arvonlisdys
— antaa mahdollisuuden arvioida erilaisten ohjauskeinojen vaikuttavuutta. Mallin
mahdollisuudet esimerkiksi ekologisen verouudistuksen suunnittelussa on sovellu-
salue, mikd vaatii oman kehittdmisprosessin.
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10 Tyon keskeiset johtopaatokset

UUSI KOKONAISKUVA SUOMEN KANSANTALOUDEN
AIHEUTTAMISTAYMPARISTOVAIKUTUKSISTA

ENVIMAT-malli antaa kokonaan uuden mahdollisuuden tarkastella Suomen kan-
santalouden ympaéristdvaikutuksia sekd tuotannon ettd kulutuksen ndkékulmasta
perinteisen tuotantoon painottuvan nikokulman liséksi. Malli antaa kokonaiskuvan
Suomen kansantalouden aiheuttamista globaaleista ymparistovaikutuksista 151 toi-
mialan ja tuoteryhman kautta. Suomen kansantalouden kokonaisymparistdvaikutuk-
set muodostuvat tuonnin ja kotimaan toimintojen yhteisvaikutuksesta. Namé koko-
naisvaikutukset ovat edelleen kohdennettavissa kotimaan loppukéyton (kulutuksen
ja investointien) ja viennin osuuksiksi.

ENVIMAT-mallin vahvuutena on, etti silld voidaan suodattaa vientiteollisuu-
temme vaikutukset pois kansantaloutemme aiheuttamista globaaleista pdastoista ja
maankdyttovaikutuksista, ja avata keskustelu siitd, mitd suomalaisten oma kulutus
vaikuttaa ympéristoon.

R Kotitalouksien

loppukéytt kulutus 68 %
56 %
Tuonti 43 % .
Kot Julkinen 32 9,
otimaan kulutus ja ()
toiminnot 57 % investoijnnit
Vienti
44 %

Suomen kansantalouden kasvihuonekaasupaistdjen (124 milj. tn CO, ekv) jakautuminen eri osako-
konaisuuksiin vuonna 2005.

Tuonnin ymparistovaikutukset kotimaan kaikkien toimintojen
ymparistovaikutusten suuruusluokkaa

Suomen tuontiin liittyy ulkomailla tapahtuvia kasvihuonekaasupddstdjd, jotka ovat
suuruudeltaan noin 70-80 % Suomen raportoimista maakohtaisista kasvihuonekaasu-
pééastodistd. Tuonnin ja kotimaan toimintojen yhteenlasketut kasvihuonekaasupddstot
muodostavat Suomen kansantalouden aiheuttamat globaalit kokonaispéastot. Vuon-
na 2005 tdiman ilmastovaikutuksen arvioitiin olevan 124 milj. tonnia hiilidioksidiekvi-
valentteina (CO, -ekv), kun maakohtainen raportointi antoi tulokseksi 70 milj. tonnia
CQO, ekv. Vuonna 2002 vastaavat luvut olivat 130 ja 77 milj. tonnia CO, ekv.

Tuonnin osuus Suomen kansantalouden aiheuttamissa eri ymparistovaikutuksissa
(esim. happamoitumisessa, rehevéitymisessd) vaihtelee suuresti. Tuonnin merkitys
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Suomen kansantalouden ympaéristdvaikutuksissa riippuu viime kdadessa siitd, kuinka
arvotamme erilaisia vaikutuksia toistensa suhteessa. Tyossd kdytetyissd arviointi-
malleissa tuonnin osuudeksi saatiin noin puolet kansantaloutemme ympéristévai-
kutuksista, eli tuonti ja kotimaan toiminnot ovat ympaéristdvaikutuksiltaan saamaa
suuruusluokkaa. Ympdéristovaikutusanalyysin perusteella muut kuin ilmastovaiku-
tukset nédyttelevédt suurempaa roolia tuonnin kokonaisvaikutuksissa Toisaalta tyossd
ei pystytty arvioimaan kaikkia tuontiin liittyvid ympéristondkokohtia, minké takia
tuonnin merkitys lienee todellisuudessa kotimaan toimintojen ympéristovaikutuksia
suurempi.

Vuonna 2005 ulkomailla valmistetut ja prosessoidut malmirikasteet ja mineraalit,
elintarvike-, kemian-, metalli- ja sihkoteknisen teollisuuden tuotteet vastasivat noin
80 % tuonnin ympaéristdvaikutuksista.

Suomen kulutus ja investoinnit aiheuttavat suurimman osan koko
kansantaloutemme globaaleista ymparistovaikutuksista

Suomen koko kansantalouden (tuonti ja kotimaan toiminnot yhteensd) aiheuttamista
ilmasto- ja muista ymparistovaikutuksista runsaat puolet kohdentuu kotimaan lop-
pukéytolle, joka kasittdd kulutuksen ja investoinnit Suomessa. Loput vaikutuksista
kohdentuvat viennille, jonka osuudeksi kansantaloutemme ympaéristdvaikutuksissa
arvioitiin 44-47 % vuosina 2002 ja 2005.

ENVIMAT-mallilla arvioitiin, ettd kotimaan loppukédyton ymparistovaikutukset
ovat kokonaisuudessaan hieman suuremmat kuin kotimaan toimintojen vaikutukset.
Kotimaan loppukédytén kasvihuonekaasupéddstdt ovat noin 95 % Suomen raportoi-
mista maakohtaisista kasvihuonekaasupdéstoistd. Muissa ympaéristdvaikutuksissa
kotimaan loppukaytto aiheuttaa suuremmat vaikutukset kuin kotimaan toiminnot.

Vientiteollisuutemme lopputuotteet ndyttelevit pientd roolia kotimaan loppukay-
ton ympaéristovaikutuksissa. Vientiteollisuutemme ymparistévaikutukset kohdentu-
vat ulkomailla oleville kuluttajille.

Kotimaan kulutuksen ja investointien aiheuttamat globaalit
ymparistovaikutukset eivit viahentyneet vuodesta 2002 vuoteen 2005

Kotimaan loppukédytdn aiheuttamat kasvihuonekaasupééstot ovat pysyneet samalla
tasolla vuodesta 2002 vuoteen 2005 vaikka vuonna 2005 kotimaan pddstdissd saavu-
tettiin kasvihuonekaasupdastovahennystd paastoiltadn poikkeuksellisen edullisen
tuontisdhkon takia. Samaan aikaan kuitenkin muiden ymparistévaikutusten osalta
tilanne pysyi kdytdnnossd ennallaan tai kasvoi hieman. Voidaan siis todeta, ettd
ilman poikkeuksellista energiatuotantoon liittyvaa tilannetta lisddantynyt kulutus ja
taloudellinen aktiviteetti olisi johtanut suomalaisen kansantalouden aiheuttaman
ymparistokuormituksen kasvuun globaalisti.

TIETO SUOMEN KANSANTALOUDEN KAYTTAMISTA
MATERIAALIVIRROISTATASMENTYNYT

Suomi kayttad yhtd paljon ulkomaisia luonnonvaroja kuin kotimaisia

Tehdyn analyysin perusteella Suomi kédyttdd massamaééardisesti suunnilleen yhta pal-
jon luonnonvaroja ulkomailta kansantalouden kayttoén kuin mitd se hyddyntaa
kotimaisia luonnonvaroja. Laskelmassa ovat mukana varsinaisten luonnonvarojen
lisiksi my6s niiden hyddyntdmisen yhteydessd syntyneet ns. piilovirrat (esim. maan
siirrot), jotka jadvat taloudellisen hyddyntdmisen ulkopuolelle. Runsas puolet Suo-
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men kansantalouden luonnonvarojen kokonaiskaytosta palvelee vientid. Suurimmat
kotimaiset virrat syntyvit rakennusmineraaleista (34 %) ja ulkomailla metalliteolli-
suuden malmeista (22 %).

Suomen kayttamat materiaalivirrat sdilyvit kansainvilisissa
vertailuissa suurina

Suomen suuret materiaalivirrat perustuvat materiaali-intensiiviseen tuotantoraken-
teeseen, viennin suureen osuuteen ja runsaaseen luonnonvarojen kayttoon véyla- ja
talonrakentamisessa. Kun asioita tarkastellaan kulutusldhtoisesti, vientiteollisuu-
temme materiaalipanokset kohdentuvat viennin mukana ulkomaalaisille kuluttajille.
Niissd kansainvalisissd vertailuissa, joissa vienti on vdahennetty, osa vientiin kuulu-
vista panoksista jad kuitenkin puutteellisen kansainvélisen laskentamenetelman takia
Suomen kulutuksen osuudeksi. Suomen asukasta kohti laskettu kulutusperusteinen
materiaalikdyttoluku (DMC) vdhenee korjauksen seurauksena 44 tonnista 32 tonniin.
Korjausten jdlkeenkin Suomen kulutusperusteiset materiaalivirrat sdilyvat kansain-
vilisissd vertailuissa korkeana Suomen suuren rakentamisen materiaalikdyton, eri-
tyisesti teiden rakentamisessa kdytettyjen maamassojen takia.

Luonnonvarojen kokonaiskaytto ei sovellu tuotteiden valisten
ymparistovaikutusten vertailuun

Luonnonvarojen kokonaiskdyttd (TMR), jossa suorien materiaalipanosten lisdksi
otetaan huomioon talouden ulkopuolelle jaavit piilovirrat (esim. sivukivet, hakkuu-
jatteet), kuvaa hyvin karkealla tasolla kokonaisymparistovaikutuksia. Tehty analyysi
ei anna perusteita kédyttdad TMR:44 yksittdisten tuotteiden ymparistovaikutusten ver-
tailuun, silld saman TMR-luvun omaavien tuotteiden ymparistovaikutukset voivat
vaihdella suuresti.

UUTTATIETOA KULUTUSLAHTOISEEN
YMPARISTONSUOJELUPOLITIIKKAAN

Palvelutuotanto aiheuttaa merkittavan osan kulutuksen
ymparistovaikutuksista

Tulosten perusteella palveluiden tuotanto aiheuttaa yli neljinneksen Suomen kan-
santalouden elinkaarisista kasvihuonekaasupadstoistd. Palveluiden tuotannon
péédstointensiteetti (pddsto rahallista tuotosta kohden) on kuitenkin alhaisempi kuin
teollisuustuotteilla. Palveluiden suuret vaikutukset johtuvatkin paastdintensiteetin
sijasta niiden suuresta kdyttomaarastd. Suurin osa vaikutuksista aiheutui juuri paljon
kdytetyistd palveluista kuten asumisesta, tukku- ja véhittdiskaupasta, koulutuksesta
ja terveydenhuollosta. Ndiden palveluiden tuotanto aiheuttaa suurimpia teollisuu-
denaloja vastaavat kasvihuonekaasupddstot.

Palvelusektorit, elintarvikkeet, kotitalouksien suorat paastot (erillistalojen lammi-
tys, yksityisautoilu ja pienkoneet) ja rakentaminen kattoivat 74 % kotimaan loppu-
kdyton ymparistovaikutuksista vuonna 2002 ja 2005. Ilmastovaikutusten osuudet
jakaantuivat ko. toimialoille vuonna 2005 seuraavasti: palvelusektorit 44 %, elintar-
vikkeet 9 %, rakentaminen 11 % ja kotitalouksien suorat paastot 11 %. Mallitarkas-
telun perusteella muiden kuin ilmastovaikutusten osuudet kotimaan loppukéytostd
olivat palvelusektoreille 35 %, elintarvikkeille 18 %, rakentamiselle 12 % ja kotitalo-
uksien suorille pédastdille 8 %. Palvelusektorien yhteenlaskettu osuus koko kotimaan
loppukéyton elinkaarisista vaikutuksista arvioitiin vuonna 2005 olleen vajaat 40 %.
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Kuluttaja kuormittaa ymparistoa eniten asumisen, ravinnon ja autoilun
valityksella

Asunto, elintarvikkeet ja auto ovat ylivoimaisesti suurimmat yksityisen kulutuksen
ympdristovaikutusten aiheuttajat ("kolmen kéarki’). Sellaiset kulutuksen yhteydes-
sd usein erittdin merkittdviksi mielletyt hyddykeryhmaét kuin esimerkiksi vaatteet,
huonekalut (ja muut sisustustarvikkeet), lentomatkat ja laivamatkat eivét erityisesti
nousseet esiin ENVIMAT-mallin tuloksissa, jotka siis kuvaavat keskimédédrdisen ku-
lutuksen vaikutuksia.

Terveyspalvelut, koulutuspalvelut, ravintolat ja hotellit, sekd joukkoliikenne- ja
kuljetuspalvelut kuuluvat kolmen kérjen jélkeen tarkeimpiin kuluttajien hyodyke-
ryhmiin ympdristovaikutusten aiheuttajina. Ndiden kuluttajahintaa kohti lasketut
padstot ovat kuitenkin matalia, joukkoliikenne- ja kuljetuspalveluja lukuun ottamatta.

M Julkinen kulutus
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Kotimaan loppukiyton kasvihuonekaasupddstojen (milj. tn CO, ekv) muodostuminen vuonna 2005.
Kotitalouksien kulutus (siniset tolpat) aiheutti 46 milj. tn CO, ekv (9 milj. tn CO, ekv) paastot ja
koko loppukdyttd (siniset ja punaiset tolpat yhteensd) 68 milj. tn CO, ekv (12,8 milj. tn CO, ekv).

Tuotteiden ja palveluiden ilmastovaikutusintensiteetissa suurta vaihtelua

ENVIMAT-hankkeessa laskettiin tuotteiden elinkaariset ilmastovaikutusintensiteetit
(kg CO, ekv/€ tuottajahintaan) kaikille Suomen toimialojen tuotteille ja palveluille
(151 tuoteryhmaid) sekd kulutusryhmille. Suurimmat yksikkopéastot olivat semen-
tilla, jatehuollolla, elintarvikkeilla, lannoitteilla ja terdkselld (luokkaa 3-13 kg CO,
ekv/€). Pienimmat péastot olivat useimmilla palveluilla seké raakapuulla (0,1-0,4 kg
CO, ekv/€). Useimmilla tuotteilla merkittdvé osa pééstdistd aiheutuu Suomen ulko-
puolella, joten tydssé tehty tuonnin tarkennettu mallinnus lisdé arvioiden kattavuutta.

Hankkeessa tuotettiin myos muita kuin ilmastovaikutuksia kuvaavat ymparis-
tovaikutusintensiteetit. Ymparistovaikutusintensiteetit tarjoavat aineistoa tarkaste-
luille, joissa selvitetdan kuinka kulutusta voitaisiin suunnata vahemman ympéristoa
kuormittaviin hyddykeryhmiin.

Tuotantopohijaisista inventaariosta pitaisi siirtyd kulutuspohjaisiin

Suomen vientiteollisuus aiheuttaa merkittdvan osan kansantaloutemme elinkaariai-
kaisista kasvihuonekaasupdastoistd, joissa on mukana kotimaan toimintojen lisdksi
my0s tuonnin vaikutukset. Vientitoimialojen elinkaariset kasvihuonekaasupddstot
siirtyvét vientituotteiden mukana toisten kansantalouksien kulutuksen tilille. Esimer-
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kiksi massa- ja paperiteollisuuden seké rauta- ja terdsteollisuuden lopputuotteiden
aiheuttamista kasvihuonekaasupdistoistd meni yli 95 % viennin tiliin vuonna 2005.
Tamén takia Suomen olisi ilmastoneuvotteluissa edullista pyrkid tuotantopohjaises-
ta kulutuspohjaiseen inventaarioon, jolloin vientiteollisuuden kuorma laskettaisiin
maille, jotka vientituotteita kdyttavat. Imastonmuutoksen hillinndn kannalta nykyi-
selld vientirakenteella sihkéntuotannon yksikkdpadstojen pienentdminen parantaisi
pédédstdjen ja arvonlisdyksen suhdetta Suomen kannalta merkittavasti.

YMPARIS'_['@VAIKUTUSTEN,TY@LLISYYDEN JA
ARVOLISAYKSEN SAMANAIKAINEN TARKASTELU
MAHDOLLISTA

ENVIMAT-mallin vahvuutena on mahdollisuus analysoida ympéristévaikutusten
rinnalla tuotteisiin ja toimialoihin kytkeytyvid kotimaan tyollisyys- ja arvonlisdys-
tietoja siten, ettd niissd on mukana eri toimialojen vaélilliset vaikutukset. Yhdennetyt
tarkastelut avaavat uusia mahdollisuuksia kansantaloutemme analysointiin tulevai-
suudessa.

ENVIMAT-mallin kattavuus ja analysointimahdollisuudet ovat maailman
huippua

Ympiéristolaajennettuja panos-tuotosmalleja on tehty muutaman vuosikymmenen
ajan useissa maissa. Nyt Suomelle tehty ENVIMAT-malli on kuitenkin tuotevali-
koimaltaan laajempi sisdltden 151 toimialaa, kun tavallisesti jaotus on 60 toimialaa.
Liséksi tuonnin vaikutusten tarkastelu on tehty tarkemmilla paéstokertoimilla kuin
muissa sovelluksissa. My6s ympadristdvaikutusarviointi on tehty ENVIMAT-mallissa
perusteellisemmin. Muun muassa vaikutusluokkien médard on suurempija globaalin
mallin lisdksi paikkasidonnaista tarkastelutapaa on toteutettu sekd kotimaan etta
tuonnin pééastoille. Mallien kédytostd syntyvid epdvarmuuksiakin on kisitelty laajem-
min kuin muissa vastaavissa tdissa.

ENVIMAT-mallilla voidaan arvioida Suomen talouden muutosten
vaikutukset

Suomen ajautuminen taloudelliseen taantumaan on vidhentdnyt lopputuotekysyn-
tdd vuoden 2008 lopusta. ENVIMAT-mallin aineisto kuvaa toistaiseksi vain vuosia
2002 ja 2005. Koska taloudelliset vuorovaikutussuhteet muuttuvat hitaasti, aineistoa
voitaisiin kdyttdd kysynndn hiipumisen ja sitd seuraavan talouskasvun simulointiin,
sekd elvytystoimien kerrannaisvaikutusten arviointiin.

Toimialat eroavat kerrannaisvaikutuksiltaan huomattavasti toisistaan

ENVIMAT-mallin herkkyystarkastelun perusteella kasvihuonekaasupé&éstot ovat
muutosherkkid vain pienelle osajoukolle taloudellisia vuorovaikutuksia. Vahimmilld
muutoksilla kansantalouden rakenteessa kasvihuonekaasuja voidaan vahentdd alen-
tamalla sdhkdntuotannon péastsjd. Oikeastaan tdllainen tilanne on ndhtdvissd osin
vuoden 2005 tuloksissa, kun vesivoiman suurentunut saatavuus viahensi siahkon yk-
sikkopddstojd. Lopputuotekysynnidssd pienet suhteelliset muutokset voivat vahentda
paastdjd merkittavasti. Kysynnan muutosten vaikutus absoluuttiseen padstomaéraan
on helposti suurempi kuin tuotannon tehostamisen vaikutukset. Lisdksi kysynndn
vidheneminen aiheuttaa kerrannaisvaikutuksia arvonlisdykseen ja tyollisyyteen.
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Suomen taloudelliset avaintoimialat (mé&aritelméd kohdassa ‘Keskeiset késitteet”)
eivit ole erityisen ilmastointensiivisid. Kysynndn kasvu ndilld toimialoilla ei johda
merkittavasti suurempaan kasvihuonekaasupaastjen kasvuun. Osa sektoreista oli
vain heikosti kytkeytyneitda muualle kansantalouteen, mutta olivat hyvin ilmastoin-
tensiivisid.

Toimialat eroavat ympaéristollisiltd ja sosiaalisilta kerrannaisvaikutuksiltaan huo-
mattavasti. Esimerkiksi ENVIMAT-mallin perusteella maa- ja vesirakennuksen tyol-
listdvéa vaikutus on vain hieman suurempi kuin muilla aloilla, mutta sen vaikutukset
biodiversiteettiin ja luonnonvarojen kayttoon ovat moninkertaisia useimpiin muihin
aloihin verrattuna.

[Imastovaikutukset kertyvit yllattavan nopeasti tuoteketjuissa

Ilmastovaikutukset kertyvat hyvin nopeasti tuotteiden valmistuksen ostoketjuissa.
Vaikka kansantalouden tasolla ndyttaisikin, ettd “kaikki liittyy kaikkeen”, yksittdisten
tuotteiden ympaéristovaikutuksia voidaan selittdd vain muutamien kytkentdketjujen
kautta. Elinkaariarviointipohjaiset tarkastelut, joissa ketjua seurataan vain muutamia
askelia taaksepédin nédyttaisivatkin tuottavan riittdvan kokonaiskuvan tuotteiden ym-
péristovaikutuksista. Panos-tuotosmallien suurin lisdarvo elinkaariarvioinnissa voi-
kin olla ei-materiaalisten tuotteiden ymparistovaikutusten (liikkkeenjohdon palvelut,
yms.) saaminen mukaan tuotejdrjestelmatarkasteluun.

Tama johtopéétds liittyy selvésti tieteellisessa kirjallisuudessa kdytdvaan keskus-
teluun elinkaariarvioinnin ja panos-tuotosanalyysin suhteesta. Siten se on arvokas
anti kansainvaliseen keskusteluun, puolustuspuheenvuorona elinkaariarvioinnin
puolesta.

Tyokalu ymparistosuojelun priorisointiin

Ty6ssa kehitetty ymparistovaikutusmetodiikka antaa uuden mahdollisuuden arvioi-
da mikd suomalaisessa ympaéristopolitiikassa on tarkedd ja mihin ldhitulevaisuuden
toimenpiteet pitdisi kohdentaa. ENVIMAT-mallin mahdollisuudet muun muassa
ilmastonmuutoksen hillintdtyon suunnittelussa on suuret, koska ilmastonmuutoksen
hillintdtoimenpiteiden vaikuttavuutta voidaan arvioida kansantaloudessa tuotanto-
ja kulutusldhtdisesti siten, ettd myds tyollisyys- ja arvonlisdysndkdkohdat otetaan
huomioon.
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Liite |

LIITE 1. ENVIMAT-mallin tulostustasot

ENVIMAT-mallin tarkin tulostustaso on 151 (150 vuonna 2005) toimialaa/tuoteryhmad, joka pohjautuu
TOL 2002 toimialaluokitukseen. Pddasiassa raportoinnissa on kédytetty 15 toimialaa, joihin kaikki 151 (150)
toimialaa on sijoitettu omiin ryhmiin. Vaihtoehtoisesti voidaan tuloksia tulostaa my®s 31 toimialan jaotte-
lulla, jota tdssd tydssd on kédytetty vain muutamissa yhteyksissa.

TOL | Toimiala/Tuoteryhma 151 Toimiala 15 No | Toimiala 31 No
2002
11 Kasvinviljely I. Maa-, riista- ja | I. Maa-, riista- ja kalatalous |
kalatalous
112 [ Puutarhatalous I I
121 Varsinainen kotieldintalous | |
125 Muu kotieldintalous | |
14 Maataloutta palveleva toiminta | |
15 Metsistys ja riistanhoito | |
50 Kalastus ja kalanviljely | |
211 Metsin viljely 2. Metsidtalous 2 | 2. Metsidtalous 2
212 Puunkorjuu 2 2
219 | Muu metsitalous 2 2
100 Energiamineraalien kaivu 3. Mineraalien 3 | 3.Energiamineraalien 3
kaivuu
130 Metallimalmien louhinta pois lukien uraani ja 3 | 4. Muu mineraalien kaivu 4
torium
141 Kivenlouhinta 3 4
142 Hiekan ja saven otto 3 4
143 Kemiallisten mineraalien louhinta 3 4
145 Muiden tuotteiden kaivu ja louhinta 3 4
151 Teurastus seka lihanjalostus ja lihan sailyvyys- | 4. Elintarvikkei- 5 | 5. Elintarvikkeiden valmistus
kasittely den valmistus

N
(6, ]

152 Kalan ja kalatuotteiden jalostus ja sdilonta

N
(S,

153 Hedelmien, marjojen ja vihannesten jalostus ja

sailonta
154 Kasvi- ja eldindljyjen ja -rasvojen valmistus 4 5
155 Meijerituotteiden ja jadtelon valmistus 4 5
156 Myllytuotteiden ja tarkkelyksen valmistus 4 5
157 Eldinten ruokien valmistus 4 5
158 Muu elintarvikkeiden valmistus 4 5
159 Juomien valmistus 4 5
160 Tupakkatuotteet 4 5
201 Puun sahaus, hoyldys ja kyllastys 5. Metsiteolli- 5 | 7. Puutavaran valmistus 7
suus
202 | Vanerin ja muiden puulevyjen valmistus 5 7
203 Rakennuspuusepintuotteiden valmistus 5 7
204 | Puupakkausten valmistus 5 7
205 Muiden puutuotteiden seka korkki- ja punonta- 5 7
tuott. valm.
211 Massan, paperin ja kartongin valmistus 5
212 Paperi- ja kartonkituotteiden valmistus 5 | 8. Massan, paperin ym. valm.
221 Kustantaminen 5 | 9. Kustantaminen ja paina-

minen
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222

Painaminen ja painamista palveleva toiminta

223 Aini-, kuva- ja atk-tallenteiden jiljentiminen
232 Oljytuotteiden ym. valmistus 6. Kemianteol- 6 | 10. Oljytuotteiden valimistus | 10
lisuus
24| Peruskemikaalien valmistus 6 | Il. Kemikaalien ja kem.tuott. I
valmistus
2415 | Lannoitteiden ja typpiyhdisteiden valmistus I
242 Torjunta-aineiden ja muiden maatalouskemikaa- I
lien valm.
243 Maalien, lakan, painovérien yms. valmistus I
244 Ladkekemikaalien, -kasviuutteiden ja ladkinta- I
tuott. valm.
245 Pesuaineiden, kosmetiikka- ja toalettituotteiden 6 I
valmistus
246 Muu kemiallisten tuotteiden valmistus I
247 Tekokuitujen valmistus I
251 Kumituotteiden valmistus 12. Kumi- ja muovituott. val- 12
mistus
252 | Muovituotteiden valmistus 12
271 Raudan, teriksen ja rautaseosten valmistus 7. Metalliteolli- 14. Metallien jalostus 14
(ECSC-tuotteet) suus
272 Putkien valmistus 7 14
273 Muu raudan ja terdksen jalostus seka rautase- 14
osten valmistus
274 Muiden kuin rautametallien valmistus 14
275 Metallien valu 15
281 Metallirakenteiden valmistus I15. Metallituotteiden valmis- 15
tus
282 Metallisail., keskuslimmityskatt., -patt. ja kuum. 7 15
283 Hoéyrykatt. valm. poislukien keskuslammityslait. 7 15
284 Metallin takominen, puristaminen ja meistam, 7 I5
285 Metallin ty6sto ja paillystiminen 7 15
286 Ruokailuvilineiden, tyokalujen yms. metalli- 7 15
tuott. valm.
287 Muu metallituotteiden valmistus 7 16
291 Voimakon. valm. poislukien lentok. ja ajoneuv. 16. Koneiden ja laitteiden 16
moottorit valmistus
292 Muu yleiskdyttoon tarkoitettujen koneiden 7 16
valmistus
293 Maa- ja metsétalouskoneiden valmistus 7 16
294 Tyostokoneiden valmistus 7 16
295 Muu erikoiskoneiden valmistus 7 16
296 Aseiden ja ammusten valmistus 7 16
297 Muualla luokittelemattomien kodinkoneiden 7 16
valmistus
300 Konttori- ja tietokoneiden valmistus 7 18
341 Autojen valmistus 7 | 18. Kulkuneuvojen valmistus 18
342 Autonkorien ja perdvaunujen valmistus 7 18
343 Autonosien ja -moottorien osien valmistus 7 18
351 Laivojen ja veneiden valm. ja kor;j. 7 18
352 Raideliikenteen kulkuneuvojen valmistus ja 7 18
korjaus
Suomen ympiristé 20 | 2009 95




Liite |

353 lima-alusten valmistus 7 18
354 Moottori- ja polkupyérien valmistus 7 18
355 Muiden kulkuneuvojen valmistus 7 18
311 Siahkémoottorien, -generaattorien ja -muunta- | 8. Sahkotekninen 8 17. Sahkoteknisten tuotteiden | 17
jien valmistus teollisuus valmistus
312 Sahkonjakelu- ja -tarkkailulaitteiden valmistus 8 17
313 Eristettyjen johtimien ja kaapelien valmistus 8 17
314 Akkujen ja paristojen valmistus 8 17
315 Valaistuslaitteiden ja séhkdlamppujen valmistus 8 17
316 Muu sdhkélaitteiden valmistus 8 17
321 Elektronisten piirien ja muiden elektronisten 8 17
osien valm.
322 Telev.- ja radioldhett. , lankapuh.- ja -lennitin- 8 17
laitt. valm.
323 Televisio- ja radiovastaanott., 4anen- ja kuvan- 17
331 Ladkintdkoj., kirurgisten koj. sekd ortopediavil. 8 17
valmistus
332 Mittaus-, tarkkailu- ja navigointilaitteiden yms. 8 17
valmistus
333 Teollisuuden prosessinsaitolaitteiden valmistus 8 17
334 Optiikka- ja valokuvausvilineiden valmistus 8 17
335 Kellojen valmistus 8 17
171 Tekstiilikuitujen valmistus 9. Muu tehdaste- | 9 | 6. Tekstiilien ja vaatteiden 6
ollisuus valmistus
172 Kankaiden kudonta
173 Tekstiilien viimeistely
174 Sovitettujen tekstiilituotteiden valmistus pois- 9 6
lukien vaatteet
175 Muu tekstiilituotteiden valmistus 9 6
176 Trikooneulosten valmistus 9 6
177 Neuletuotteiden valmistus 9 6
181 Nahkavaatteiden valmistus 9 6
182 Vaatteiden ja asusteiden valmistus 9 6
183 Turkisten muokkaus; turkistuotteiden valmistus 9 6
191 Parkitseminen ja muu nahan valmistus 9 6
192 Laukkujen, satuloiden yms. tuotteiden valmistus 9 6
193 | Jalkineiden valmistus 9
261 Lasin ja lasituotteiden valmistus 9 13
262 Keraamisten tuott. valm. poislukien ei-tulen- 9 | 13. Mineraalituotteiden val- 13
kest. tuott. mistus
263 Keraamisten laattojen valmistus 9 13
264 | Tiilien ja muun rakennuskeramiikan valmistus 9 13
265 Sementin, kalkin ja kipsin valmistus 9 13
266 Betoni-, sementti- ja kipsituotteiden valmistus 9 13
267 Kivituotteiden valmistus 9 13
268 Muu ei-metallisten mineraalituotteiden 9 19
36l Huonekalujen valmistus 9 | 19. Muu valmistus 19
362 Kultasepéntuotteiden ja kolikoiden valmistus 9 19
363 Soitinten valmistus 9 19
364 Urheiluvilineiden valmistus 9 19
365 Pelien ja leikkikalujen valmistus 9 19
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366 Muiden tuotteiden valmistus 9 20

371 Metallijatteiden ja -romun kierritys 9 | 20. Kierritys 20

372 Muiden jatteiden ja romujen kierritys 9 20

401 Sahkon tuotanto ja jakelu 10. Séhko- ja 10 | 21. Sahko-, kaasu- ja vesi- 21
lampohuolto huolto

402 Kaasun tuotanto ja jakelu 10 21

403 Lammon tuotanto ja jakelu 10 21

410 Veden puhdistus ja jakelu 10 21

451 Talonrakentaminen I1. Rakentami- Il | 22. Talonrakentaminen 22
nen

452 Maa- ja vesirakentaminen Il | 23. Maa- ja vesirakentaminen | 22

(liittyen talon rakentamiseen)

459 Rakennuspalvelutoiminta I 24

500 | Kauppa 12 | 24. Tukku- ja vihittdiskauppa | 24

502 Moottoriajoneuvojen huolto ja kor;j. 12. Kauppa-, 12 25
ravitsemus- ja
majoituspalvelut

551 Majoitustoiminta 12 | 25. Majoitus- ja ravitsemis- 25

toiminta

553 Ravitsemistoiminta 12 25

601 | Rautatieliikenne 13 26

602 | Linja-auto,raitiotie- ja metroliik. 13. Kuljetus ja I3 | 26. Kuljetus ja tietoliikenne 26
tietoliikenne

603 | Taksiliikenne 13 26

604 | Tieliikenteen tavarankuljetus 13 26

605 | Putkijohtokuljetus 13 26

610 | Vesiliilkenne 13 26

620 | limaliikenne 13 26

631 | Tien- ja radanpito 13 26

633 Matkatoimistot ja muu matkailua palveleva 13 26

toiminta

639 | Muu liikennettd palveleva toiminta 13 26

640 | Posti- ja teleliikenne 13

7021 | Asuntojen omistus ja vuokraus 14. Kiinteisto- 14 | 27. Asuminen 27
alan palvelut

650 | Rahoitus- ja vakuutuspalvelut I5. Muut pal- I5 | 31. Muut palvelut 31
velut

703 | Muut kiinteistopalvelut 15 31

710 | Liike-elamé@n palvelut I5 | 28. Julkinen hallinto 28

750 | Julkinen hallinto, maanpuolustus, pakollinen I5 | 29. Julkiset palvelut 29

sosiaalivakuutus

800 | Koulutus I5 29

851 | Terveydenhuoltopalvelut I5 29

853 | Sosiaalipalvelut 15 30

9001 | Viemari- ja jatevesihuolto 15 | 30.Ympariston huolto 30

9002 | Jatehuolto ja muu ympériston hoito I5 31

910 | Muut yhteiskunnalliset ja henkilokohtaiset 15 (Muut palvelut)

palvelut

Kotitalouksien suorat
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LIITE 2.Tuontituotteiden tietoldhteiden
vertailu ja tuonnin kuljetusten arviointi

Aikaisemmissa ymparistdlaajennetuissa panos-tuotosanalyyseissd on kdytetty tuon-
tituotteiden ympaéristovaikutusten laskentaan ainoastaan ns. kotimaisen teknologian
oletusta, jolla kdytannossa tarkoitetaan sitd, ettd tuonnin paastokertoimina on kdy-
tetty kotimaisen tuotannon pé&astdjd. Yleisesti ollaan sitd mieltd, ettd nédin lasketut
tulokset eivit kuvaa kovin hyvin ulkomailla tapahtuvia pédédstdjda. Syynd tdhan ovat
eri maiden energiantuotannon ja tuotantoteknologioiden erilaisuudet.

Téassd tyOssd vertailtiin erilaisten padstokertoimien vaikutusta ympéristovaikutus-
tuloksiin (laajemmin Koskela ym. 2008). Vertailun tulkintaan kaytettiin CML 2000
ympdéristdarviointivaikutusmenetelmad (Guinee 2002) . Tarkasteltavat padastokokoel-
mat koostuivat seuraavista malleista tai tietopankeista:

EI-LCA/DOM  Ecoinvent (2008) tietopankki suurimmille raaka-ainevirroille (kat-
taa noin 88 % kokonaistuontiméérdstd massoina laskettuna) ja
tanskalainen elintarvikkeiden tietopankki (Danish Food LCA Da-
tabase 2008) tuontielintarvikkeille (kattaa 57 % tuontielintarvik-
keiden massasta), loput tuotteista kotimaisilla padstokertoimilla

DOM Kotimainen teknologiaoletus kaikille tuontituotteille, tiedot EN-
VIMAT-mallin kotimaa-osuudesta.
EIO-USA USA:n ympdristolaajennettu panos-tuotosmalli (EIOLCA 2006)

EI-LCA/USA Perustaltaan samanlainen kuin edellinen, mutta kotimaiset p&as-
tokertoimet on korvattu USA:laisilla IO-mallin padstokertoimilla.

Vertailutulokset osoittavat, ettd kotimaiset padstokertoimet (DOM) antavat kaikissa
arvioiduissa vaikutusluokissa alhaisimman tuloksen ts. ymparistovaikutukset ovat
pienemmat. Tietopankkien (Ecoinvent ja elintarvikkeiden LCA) pééstokertoimilla
tehdyt ympaéristovaikutusindikaattori-laskelmat antavat joissakin vaikutusluokissa
suuremman tuloksen kuin USA:lainen IO-malli ja joissakin vaikutusluokissa suu-
ruusjdrjestys on pdinvastainen (Kuva 1) Vaikutusluokalla tarkoitetaan tiettyd vaiku-
tuskokonaisuutta, ymparistoongelmaa, jossa eri kuormitustekijéiden aiheuttamat
seuraukset on yhdistetty vaikutusindikaattoritulokseksi elinkaariarvioinneissa kay-
tetyn arviointimetodologian avulla.

Vaikutusluokka EI-LCA/DOM EIO-USA DOM EI-LCA/USA
lImastonmuutos | 0,95 0,77 1,03
Happamoituminen | 0,99 0,49 1,10
Rehevoityminen | 0,79 0,95 1,04
Alailmakehdn otsonin muod. | 1,22 0,46 1,26
Toksisuus ihmisille | 0,42 0,32 0,71

Vertailun johtopdatds on, ettd ENVIMAT-mallissa parhaat mahdolliset tuonnin péés-
tokertoimet 16ytyvat EI-LCA/DOM paastokokoelmasta, vaikka yleisissd tietopan-
keissa on tunnetusti paljon puutteita liittyen mm. teknologioihin ja vanhentuneeseen
tietoon. Ne ovat kuitenkin télld hetkelld ainoita kédytettdvissa olevia tuontituotteiden
tietoldhteitd. Tilanne muuttuu ratkaisevasti kun tekeilld olevat maakohtaiset IO-mallit
valmistuvat kaikkien kdyttoon.
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Kuva |. Eri padstokokoelmilla laskettujen ymparistévaikutustulosten suhteelliset erot vaihtoeh-

toon EI-LCA/DOM verrattuna.

Tuontikuljetusten aiheuttamat ymparistovaikutukset eivit yleensa ole sisdltyneet
10-laskelmiin. Tédssd tyossd arvioimme kuitenkin hyvin karkeasti, mitd Suomen tuon-
tikuljetukset aiheuttivat padstoja vuonna 2002. Suomeen tuotiin teollisuuden raaka-
aineita ja muita tuontituotteita 56,7 milj. tonnia vuonna 2002. Suurimmat tuontiméaaréat
kuljetettiin Vendjéltd ja Euroopasta (Taulukko 1 ja Kuva 2).

Taulukko I. Tuontimaarit eri alueilta vuonna 2002 (Tullihallitus 2007).

Alue Tuonti (tn) Alue Tuonti (tn)
Venija 27 266 520 Oseania 616 706
EU I5 15723 259 Muut Afrikan maat 331 285
Muu Eurooppa 8 551 887 Keski-Amerikka 82 606
Muu Aasia 1709 971 Pohjois-Afrikka 3539
Pohjois-Amerikka | 290 586 Lahi-ja Keski-Ita 27 730
Eteld-Amerikka | 074 544

Tuonti, yhteensa (tn) 56 710 490

2%

3%

15 %

48 %

28 %

Vengja

EU

Muu Eurooppa
Muu Aasia
Pohjois-Amerikka
Etela-Amerikka
Oseania

Muu Afrikka
Vali-Amerikka
Pohjois-Afrikka
Lahi- ja Keski-Ita

Kuva 2. Tuontiméidrien alueellinen jakauma vuonna 2002.
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Tullitilastojen mukaan suurin osa tuontituotteista kuljetetaan Suomeen laivoilla: 68
% tuonnista tulee laivakuljetuksina, 19 % junakuljetuksina, 7 % maanteitse ja lento-
kuljetusten osuus oli 0,04 %. Padstolaskennan perustana olivat laivakuljetukset, jotka
laskettiin tonnikilometreind kunkin alueen suurimmasta ldhtdsatamasta. Siten mm.
kaikki kuljetukset ennen satamaa ei ole mukana laskelmissa. Vain Venédjén tuonnin
paédstot laskettiin kaikkien kuljetusmuotojen osalta, my®ds 6ljyn tuontia tarkasteltiin
tarkemmin.

IImastonmuutosvaikutukseksi koko tuonnille saatiin 577 Mkg CO2 ekv. Siitd puolet
aiheuttaa Vendjan tuonti. Kaksi tuoteryhmaa erottuu suurten massamaarien vuoksi
(Kuva 3): kaivosteollisuuden tuotteet, joita kuljetetaan pitkid matkoja mm. Australi-
asta ja Chilestd ja puu, jota tuotiin Venijdltd ja Baltian maista.

Tuontikuljetusten aiheuttama ilmastonmuutosvaikutus on noin 0,5 % koko Suo-
men kansantalouden aiheuttamasta vaikutuksesta. Todellisuudessa luku varmastikin
on ainakin kaksinkertainen, koska tdssd tyossd laskenta on pystytty tekemdan vain
hyvin karkeilla oletuksilla.

Maa- , riista- ja kalatalouden tuotteet
Metsatalouden tuotteet
Kaivostoiminnan ja louhinnan tuotteet
Elintarvikkeet, juomat
Metséteollisuuden tuotteet
Kemianteollisuuden tuotteet
Metalliteollisuuden tuotteet
Séahkétekniset tuotteet

Muut tehdasvalmisteet

0 50 100 150 200 250
Mkg CO, ekv

Kuva 3. Eri toimialojen tuontituotteiden kuljetusten ilmastonmuutosvaikutus (Mkg CO2 ekv)
vuonna 2002.
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LIITE 3.Ymparistovaikutusarviointimenetelmat

|.Johdanto

Ympéristovaikutusten arviointi on toteutettu kadyttdmaélld kansainvilisen standar-
dointijdrjeston suosittelemaa elinkaariarviointien vaikutusarviointimetodiikkaa (ISO
14041, 1998, ISO 14042, 2000), jonka perustana on vaikutusluokat ja niihin sisillytetty-
ja ympaéristovaikutuksia kuvaavien indikaattoritulosten laskenta. Kussakin erikseen
maédritellyssd ymparistovaikutusluokassa indikaattoritulokset saadaan kertomalla
kunkin vaikutusluokan seurauksia aiheuttavan ymparistokuormitustekijan arvo sitd
vastaavalla karakterisointikertoimella ja laskemalla nédin saadut tulot yhteen.

2. Karakterisointi

Karakterisointikertoimien méarittimiseen on useita erilaisia ldhestymistapoja, joissa
otetaan huomioon hieman eri tavalla kuormituksen vaikutusalueen ympaéristolo-
suhteet ja vaikutusten ajallinen ulottuvuus sekd se, minkéd indikaattorin suhteen
vaikutusarviointi tehdédédn. Lisédksi erilaisissa vaikutusarviointimenetelmissd ym-
péristovaikutusluokkajako poikkeaa jonkin verran toisistaan. Elinkaariarvioinnissa
on mahdollisuus kayttda erilaisia karakterisointikertoimien maaritysmenetelmia eri
vaikutusluokissa, jolloin tulokset saattavat erota toisistaan.

Koska ei ole olemassa yhtd ja oikeaa karakterisointimenetelmékokonaisuutta eri
vaikutusluokille, tdssd tydssd on kdytetty erilaisia menetelmédkokonaisuuksia ympé-
ristovaikutusluokkaindikaattorien laskentaan. ENVIMAT-hankkeessa on kdytetty
seuraavia karakterisointimenetelméakokonaisuuksia:

e ReCiPe (Sleeswijk et al. 2007)

— Péivitetty menetelmidkokonaisuus CML2002:sta (Guinée et al. 2002), joka on
elinkaariarviointiyhteisén suosittelema perusmenetelma. Siind ympaéristo-
kuormitustekijoiden alueellisella sijainnilla ei ole merkitystd, kun arvioidaan
ymparistovaikutuksia (ns. paikkariippumaton arviointi).

e Eurooppa

— Karakterisointikertoimet edustavat eurooppalaisia keskiarvoja ja ne on joh-
dettu maakohtaisista karakterisointikertoimista.

e Kotimaa

— Suomessa tapahtuville paédstdille kdytetdan suomikohtaisia karakterisointiker-
toimia, joissa on otettu huomioon Suomen ja pééstdjen vaikutusalueen ym-
péristoolosuhteet. Biodiversiteetin viheneminen arvioidaan Suomen tietojen
perusteella.

Eri karakterisointimenetelmékokonaisuuksissa kédytetyt vaikutusluokat ja arviointi-
menetelmét vaihtelevat taulukon 1 mukaisesti.
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Taulukko 1. Tyossi kaytetyt karakterisointimenetelméakokonaisuudet, niiden sisdltaméat ymparis-
tovaikutusluokat ja metodiperustat (numero= viite, M= alkuperiiseen menetelmiin on tehty muu-

tos tdssa tyossad, E= alkuperdisien metodin lisdksi on tehty asiantuntija-arvioita)

Vaikutusluokka ReCiPe Eurooppa Kotimaa
IImastonmuutos | | |
Ylailmakehin otsonin tuhoutuminen 2

Happamoituminen 3 4 4
Rehevoityminen

— vesiympdristo (makea- ja merivesi yhdessa) 5+M 6+E 6

— maaymparisto 4 4
Alailmakehian otsonin muodostuminen

— ihmisten terveysvaikutukset 7 8+M 8+M
— kasvillisuusvaikutukset 8+M 8+M
Ekotoksisuus

— vesiympiristd (makean veden mukaan) 9 9 9

— maaymparisto 9 9 9
Toksisuusvaikutukset ihmiseen 9 9+E 9
Pienhiukkaset 7 7 7+10
Biodiversiteetin viheneminen 13

Viitteet: | = [PCC (2007), 2 = WMO (1999), 3 = Huijbregts ym. (2000), 4 = Seppild ym. (2005),
5 = Struijs ym. (2007), 6= Seppild ym. (2004), 7 = van Zelm ym. (2008), 8 = Hauschild ym. (2004),
9 = Sleeswijk ym. (2007), 10 = Krewitt ym.(2001), 11 = ENVIMAT 2009.

Mallien ulkopuolella laskettiin my6s Huppes ym. (2002) esittdmaélld elinkaariarvi-
ointitekniikalla abioottisten luonnonvarojen vaheneminen sekd mineraaleille ettd
fossiilisille polttoaineille.

Ekotoksisuuden karakterisointikertoimien korjaaminen metalleille jdi tassd tyossa
vield tekemittd, koska kansainvalinen tutkimustyd on télta osin vield kesken. Metal-
lien keskindisessa vaikutusarvioinnissa seka siind, miten niiden vaikutukset asettuvat
orgaanisten yhdisteiden haitallisuuteen ndhden, on suurta epdvarmuutta. Vastaavasti
torjunta-aineille ei ole tehty suomikohtaisia korjauksia. Kaikissa ENVIMAT-mallin
laskelmissa ekotoksisuuslaskelmissa kéytettiin samoja karakterisointikertoimia. Tok-
sisuuden arvioinnista on julkaistu hankkeen yhteydessa erillinen julkaisu (Mattila
2009).

Alkuperdisessd ReCiPe —-mallissa esiintyy vaikutusluokka meriympaériston eko-
toksisuudelle. Tdssd ty0ssd se on jdtetty pois, koska tyossd ei pystytty korjaamaan
metallien meriympaériston karakterisointikertoimia (ks. edelld). Alkuperdiset me-
tallien karakterisointikertoimet olisivat vaaristaneet kokonaiskuvaa huomattavasti,
silld silld ei ole selvdd ndyttdd niiden haitallisuudesta merielidille nykyiselld pitoi-
suusalueella (Heijungs ja de Koning, 2004). Ty6ssa on siis lahdetty oletuksesta, ettd
makean veden ekotoksisuusvaikutusluokka kuvaa vesiympariston ekotoksisuutta
kokonaisuudessaan.

Alkuperédisessd ReCiPe -mallissa esiintyy myos kaksi alaluokkaa vesiympéris-
ton rehevditymiselle (makean veden ja meriveden rehevdityminen). Téssd tyossd
ndmé vaikutusluokat on yhdistetty yhdeksi vesiympériston rehevoitymisen vaiku-
tusluokaksi yleisesti elinkaariarvioinneissa kdytetyn ns. Redfieldin kertoimen avulla
(ks. esim. Seppald ym. 2004).

Luonnon monimuotoisuuden arviointiin kehitettiin hankkeen aikana oma arvi-
ointitapa, jossa eri maankdyttomuotojen vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen
perustuivat sithen, kuinka monta lajia ne ovat uhanalaistaneet. Toimialojen vaiku-
tukset biodiversiteetille arvioitiin “Suomen lajien uhanalaisuus 2000” -raportin pe-
rusteella (Rassi ym. 2001). Uhanalaisia lajeja koskevat uhkatekijit jaettiin toimialoille
materiaalivirtojen, taloudellisen tuotoksen ja osin asiantuntija-arvioiden perusteella.
Tuonnin monimuotoisuushaittojen oletettiin tapahtuvan ulkomailla samalla inten-
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siteetilld kuin mitd luonnonvarojen kdyttd Suomessa aiheuttaa. Todettakoon, ettd
pdédstdjen aiheuttamat monimuotoisuushaitat otetaan niihin liittyvien vaikutusluok-
kien yhteydessa huomioon ja téssd yhteydessa arvioitiin vain maankayttomuutosten
vaikutuksia monimuotoisuuteen. Maankéyttoon ja biodiversiteettiin liittyvét allo-
kointimenetelmét kuvataan tarkemmin tulevissa artikkeleissa.

Kunkin vaikutusluokan tuloksilla on omat yksikkonsd, jotka liittyvat vaikutus-
luokan seurauksia kuvaaviin indikaattoreihin. Eri vaikutusluokan tulokset eivét
ole yhteismitallisia, minkd takia kunkin vaikutusluokan indikaattorituloksia tulee
arvioida vain saman vaikutusluokan tuloksiin.

3. Normalisointi

Eri vaikutusluokkaindikaattoritulosten yhdistiminen on mahdollista vaikutusluok-
kien tarkeyttd kuvaavien subjektiivisten painokerrointen avulla. Tama edellyttad
kuitenkin sitd, ettd painokertoimilla kerrotaan ns. normalisoidut vaikutusindikaat-
toritulokset. Normalisointi tehd&én siten, ettd tarkasteltavien toimialojen tai niiden
tuotteiden karakterisoidut indikaattoritulokset jaetaan valitun referenssin indikaat-
torituloksilla. Menettelytapa vastaa kansainvélistd kdytantdd (Finnveden ym. 2002).
ReCiPe-mallin yhteydessa referenssind kéytettiin koko maailman ymparistokuormi-
tustekijoiden aiheuttamia indikaattoriarvoja. Eurooppa ja Kotimaa-malleissa kaytet-
tiin referenssind Suomen indikaattoriarvoja.

Ekotoksisuuden ja ihmisen toksisuusvaikutusten yhteydessa poikettiin Sleeswei-
jkin ym. (2007) maailman referenssitekijoistd, koska ENVIMAT:ssa mukana olevien
haitallisten péddstdaineiden médrd on hyvin viahdinen. Kayttaimalld alkuperdista re-
ferenssitekijad normalisointitulos olisi vddristynyt siten, ettd Suomen haitallisten
aineiden toksisuusvaikutukset olisivat olleet mitdttoéméat muihin vaikutusluokkiin
verrattuna (ks. esim. Heijungs ym. 2006). Referenssitekijoitd pienennettiin ottamalla
huomioon referenssitekijan laskennassa vain ENVIMAT:ssa kdytetyt haitalliset ai-
neet ja haitallisuudeltaan merkittdvimmat aineet, joita ei kdytetd Suomessa. Tietyt
Suomessa kielletyt torjunta-aineet, kuten metyylibromidi ja atratsiini sisdllytettiin
normalisointitekijddn, silld niiden pddstot voitiin olettaa nollaksi.

4. Painottaminen

Tamén tyon yhteydessd on tehty kevéailld 2007 asiantuntija-arvottaminen, jonka
yhteydessd 33 suomalaista asiantuntijaa antoi maaralliset arviot vaikutusluokkien
painokertoimille Suomessa tapahtuvien ymparistokuormitustekijoéiden ndkdkulmas-
ta. Asiantuntijoiden vastauksista laskettuja keskiarvopainokertoimia on kaytetty
Kotimaa-mallissa.

Viiden suomalaisen ja 38 ulkomaalaisten asiantuntijan (Ranska 8, Hollanti 4, Saksa
4, Slovenia 5, Kanada 3, Brasilia 8, Kiina 6) avustuksella tehtiin vaikutusluokkien
arvottaminen maailman ndkokulmasta. Asiantuntijoiden maailman keskiarvopai-
nokertoimia on kéytetty ReCiPe+ -mallissa.

IImastonmuutos nousi kaikkien asiantuntijaryhmien keskiarvovastauksissa tar-
keimmaksi ymparistovaikutusluokaksi (Kuva 1), vaikka eri asiantuntijoiden mielipi-
teiden vililla olikin ilmastonmuutoksen ja muidenkin vaikutusluokkien tiarkeydessa
suuriakin eroja. Arvottaminen ja siihen liittyvat epdvarmuusndkdkulmat tullaan
julkaisemaan erillisessd julkaisussa yksityiskohtaisesti.

ReCiPe:n karakterisointikertoimet, referenssitekijit ja edelld mainitut maailman
keskiarvopainot muodostavat ns. ReCiPe+ -mallin, joka laskee toimialoille ja lop-
putuotteille kokonaisympadristovaikutustuloksen, ekoindeksin. Kasvihuonekaasu-
padstot on esitetty tulosten analysoinnissa omana vaikutusluokkana sen keskeisen
merkityksen takia, vaikka ilmastonmuutos on sisdllytetty myos ekoindeksiin. Vuo-
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den 2002 kotimaan toimialojen yhteenlaskettu ekoindeksien pistemé&édrd on skaalattu
100:ksi sekd ReCiPe+ -mallissa ettd Kotimaa -mallissa.

Kotimaa- ja Eurooppa-mallit muodostavat ENVIMAT:ssa arviointimallikoko-
naisuuden, jota kéytettiin vaikutusarvioinnin tulosten epdvarmuuden arviointiin.
Silld on my®ds laskettu ekoindeksi ympéristovaikutuksille ReCiPe+ -mallin tapaan.
Perusajossa Kotimaa-mallin karakterisointikertoimia kdytettiin sekd kotimaisille et-
td tuonnin kuormitustekijoille. Herkkyystarkastelussa tuonnin kuormitustekijoille
kaytettiin eurooppalaisia keskiarvokertoimia eli Eurooppa-mallin kertoimia. Lisdksi
ihmiseen kohdistuvissa toksisuusvaikutusarvioissa kéytettiin 2 kertaa suurempia
karakterisointikertoimia Euroopan keskimaaréisille haitallisille aineille kuin Suomen
péaastoille. Tamé&n asiantuntija-arvion tarkoituksena oli hahmottaa Suomen olosuhtei-
den vaikutus toksisuuden lopputulokseen (Suomen alhaisempi haitallisten aineiden
taustapitoisuus ja vdestotiheys kuin Euroopassa keskiméérin).

5. Mallien tulosten yhdistiminen

Ty6ssd on yhdistetty ReCiPe+ - ja Kotimaa —mallin tulokset ns. Yhdistelmi —malliksi
ottamalla huomioon ko. malleissa kédytetyt painokertoimet ymparistévaikutusluo-
kille ja painottamalla kummallekin mallin tuloksia samalla tarkeyspainolla. Niille
vaikutusluokille, jotka ovat vain toisessa mallissa, yhdistdminen tehtiin suhteessa
ilmastonmuutoksen painoarvoon.

6. Lopuksi

Edelld esitetystd ymparistovaikutusmetodiikasta julkaistaan aikanaan yksityiskoh-
tainen kansainvilinen artikkeli.

0,35
M ReCiPe+ -malli
03 B Kotimaa- ja Eurooppa -malli
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Kuva I. Kiytetyt ymparistovaikutusluokkien keskiarvopainot eri arviointikokonaisuuksien yhtey-
dessd. Kummassakin menetelmassa vaikutusluokkien painokertoimien summa on |I.
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LIITE 4. Suomen kansantalouden
ympairistovaikutusten laskentaan liittyvaa
herkkyys- ja epavarmuustarkastelua

|. Kotimaan toimintojen ymparistovaikutukset

Kun katsotaan kotimaan toimialojen kokonaisymparistovaikutuksia, joissa eri vai-
kutusluokat on yhdistetty subjektiivisen painottamisen kautta yhdeksi luvuksi, maa-
talous ja energiantuotanto erottuvat selvisti eniten haittoja aiheuttavina toimialana
sekd Kotimaa- ettd ReciPe+ -laskentamalleilla (Kuva 1). Kotimaa- ja ReCiPe+ -mallit
tuottavat hieman erilaisen kuvan eri toimialojen ympaéristovaikutuksista.

Maa-, riista- ja kalataloustoimiala on suurin ympéristokuormittaja Kotimaa-mal-
lilla tehdyssa tarkastelussa, kun taas ReCiPe+ -mallilla sdhko- ja lampohuolto on
suurin ymparistod kuormittavaksi toimialaksi (Kuva 1). Kummankin mallin kotimaan
toimintojen aiheuttamien kokonaisymparistévaikutusten ekoindeksi-luvut on nor-
meerattu 100:ksi eri mallien tulosten vertailun helpottamiseksi.

Muiden kuin ilmastovaikutusten osalta maa-, riista- ja kalataloustoimiala on kum-
massakin mallissa suurin kuormittaja (Kuva 2). Kotimaa-mallilla laskettuna maa-,
riista- ja kalataloustoimialalla on suurimmat vaikutukset happamoitumisessa sekd
vesien ja maaympariston rehevoitymisessa ettd ekotoksisuudessa. Kotimaa- ja ReCi-
Pe+ -mallien tulosten vililld on suuria eroja etenkin toksisuusvaikutuksissa.

Jos ajatellaan kokonaisvaikutuksia, joissa on ilmastovaikutukset lisdtty laskel-
miin, erot mallien vélilld syntyvit nimenomaan ilmastovaikutuksista (Kuva 2). Re-
CiPe+ -mallissa ilmastonmuutoksen painoarvo ei ole olennaisesti isompi muihin
ympadristovaikutusluokkiin verrattuna (vrt. liite 3), minka takia mallien erot 16ytyvét
nimenomaan referenssitekijéiden vaikutuksista. Kotimaa-mallissa normalisoinnin
referenssitekijand on kotimaan ilmastovaikutukset, joita vastaan asiantuntijat ovat
antaneet ilmastonmuutoksen painoarvon eli tirkeysarvon suhteessa muihin Suomen
kuormitustekijoiden aiheuttamiin ympéristdongelmiin (eli vaikutusluokkiin). Sen
sijaan ReCiPe+ -mallissa ilmastonmuutoksen painoarvo kuvaa ilmastonmuutoksen
tarkeyttd muihin ymparistoongelmiin globaalista ndkokulmasta ja painottamisen
lisdksi Suomen padstot suhteutetaan normalisoinnissa koko maailman paéstoihin.

Suomen kasvihuonekaasupaéstdjen osuus maailman kasvihuonekaasupdéstoista
on suuri verrattuna Suomen muiden padstdjen osuuksiin ko. maailman padstoista.
Taman takia ilmastonmuutos tyontyy voimakkaasti esiin mallin tuloksissa saman-
suuruisella painoarvolla kuin mitd on kdytetty Kotimaa-mallissa.

ReCiPe+-mallissa ilmastonmuutoksen painokerroin on kuvan 1 laskelmissa 0,30,
kun muiden vaikutusluokkien painoarvot ovat yhteensa 0,70. Kotimaa-mallissa il-
mastonmuutoksen painokerroin on 0,24 ja muiden ympaéristovaikutusluokkien 0,76.
Eri toimialojen ekoindeksi-arvojen muuttumista ilmastonmuutoksen painoarvon
muuttuessa voi hahmotella helposti tekemélld seuraavan laskutoimituksen. Jos li-
sdd ilmastonmuutoksen painoarvoa 50 %:lla suhteessa muihin ymparistovaikutus-
luokkiin esimerkiksi Kotimaa-mallissa (uusi painoarvo 0,36), niin sen seurauksena
ilmastonmuutoksen “siniset palkit” venyvat jokaisessa toimialassa 50 %:1la ja vastaa-
vasti tumman punainen palkin osa pienenee samassa suhteessa. Vastaavasti ReCiPe+
-mallissa ilmastonmuutoksen painoarvon nostaminen 50 %:lla merkitsee sinisten
palkkien kasvua 50 %:lla ja punaisten vdhentymistd vastaavalla maaralla (ks. myos
luku 2 téssa liitteessd).

Kummallakin mallilla on omat heikkoutensa ja vahvuutensa, minka takia tulosten
tulkintaan tulisi kdyttda kummankin mallin informaatiota. Yleisend linjauksena voi-
daan kuitenkin sanoa, ettd Kotimaa-malli aliarvioi selkedsti ilmastonmuutoksen mer-
kitystd muihin ympaéristovaikutusluokkiin verrattuna. Lisdksi malli todennédkéoisesti
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yliarvioi toksisuusvaikutuksia. [Imastonmuutoksen hillintd on koko vaikutusarvioin-
nin kriittisin kohta, minké takia kasvihuonekaasupddstot esitetddn padsaantoisesti
tdssd raportissa erillddn muista ymparistovaikutuksista.

2.Tuonnin ja kansantalouden ymparistovaikutukset

Tuonnin ympéristovaikutuksien laskentaa on tehty kolmella eri arviointimenetelmal-
14: ReCiPe+ -, Kotimaa- ja Eurooppa -malleilla. Kaksi ensin mainittua arviointimallia
lahtee siitd, ettd ulkomailla aiheutuvat paastot aiheuttavat saman ympaéristévasteen
kuin kotimaan paastot. Téatéd oletusta kdytetadn perinteisesti elinkaariarvioinneissa.
Eurooppa -mallin kdyton ldhtdkohtana on tutkia tdimén oletuksen herkkyytta lop-
putulokseen. Eurooppa-mallissa tuonnin ymparistovaikutuksiin sovelletaan euroop-
palaisia keskiméaéardisid karakterisointikertoimia, joilla lasketaan happamoitumisen,
alailmakehdn otsonin ja pienhiukkasten indikaattoriarvot. Toksisten pddstojen vai-
kuttavuutta ihmisen terveyteen on herkkyysarviointimielessa lisatty kaksinkertai-
seksi Suomessa tapahtuviin padstoihin verrattuna. Muiden vaikutusluokkien osalta
kdytetddn Kotimaa -mallin karakterisointikertoimia.

Kotimaa — ja Eurooppa -mallien tulosten kokonaisviesti tuonnin eri toimialojen
ympaéristovaikutusten eroista on hyvin samansuuntainen: metalliteollisuuden tuotteet
aiheuttavat suurimmat ympaéristdvaikutukset. Toisaalta Eurooppa -malli antaa kak-
sinkertaisen ymparistovaikutuksen tuonnille Kotimaa -malliin verrattuna (Kuvat 3-4).

ReCiPe+ -mallin antama tuonnin ymparistdvaikutusten kokonaiskuva on saman-
suuntainen Kotimaa- ja Eurooppa-mallien tulosten kanssa, kun katsotaan pelkéstdaan
muiden kuormitustekijéiden kuin kasvihuonekaasupédéstdjen kokonaisympéristo-
vaikutuksia (Kuva 4). Toimialojen vaililld on kuitenkin suuria eroja. Kokonaiskuva
muuttuu olennaisesti, jos malleihin liitetddn kasvihuonekaasupéddstot (ilmaston-
muutos) mukaan (Kuva 3). Kotimaa- ja Eurooppa -mallit painottavat tuonnin muita
ympéristovaikutuksia kuin ilmastonmuutosta. ReCiPe+ -malli puolestaan korostaa
ilmastonmuutoksen hillinnan tarpeellisuutta my®s tuontituotteissa ja -palveluissa. Eri
mallien tulosten tulkinnassa pétee samat varotukset ja suositukset kuin mité on esitetty
kotimaan suorien ymparistdvaikutusten yhteydessé (ks. edellinen kohta ja luku 4.1).

ReCiPe+ - ja Kotimaa -mallit antavat samansuuntaisen kuvan tuonnin ja kotimaan
toimintojen viélisistd kokonaisymparistovaikutuksissa, vaikka eri vaikutusluokkien
merkitys ndkyy arvioinneissa hyvin eri tavalla (Kuva 4). Eurooppa -malli antaa tuon-
nille selkeésti suuremman merkityksen kuin ReCiPe+ ja Kotimaa -mallit. Lisdksi seka
Kotimaa-ja Eurooppa -mallit antavat viestin, ettd kokonaisuudessaan Suomen kansan-
talouden ympaéristovaikutukset ovat kasvaneet vuodesta 2002 vuoteen 2005 (Kuva 5).

Eurooppa -malli todennékoisesti yliarvioi selvésti Suomen tuonnin ymparistovai-
kutuksia, vaikka on hyvin tiedossa, ettd Suomen pienhiukkaspadstot ja monien haital-
listen aineiden péaastot aiheuttavat etenkin ihmisen terveydelle pienemmaén vasteen
Suomessa kuin jos sama padsto tapahtuu Keski-Euroopassa. Selittdvina tekijoind ovat
Suomen pienemmadt taustapitoisuudet ja ihmisten altistusméaéarét. Olennainen kysy-
mys on, ettd ovatko ymparistdolosuhteet Suomen raaka-aineita, véli- ja lopputuotteita
valmistavissa maissa huonompia ympadristovaikutusten kannalta kuin Suomessa.
Koska suurin osa Suomen tuontimateriaalivirroista tulee Venajdltd ja muualta Euroo-
pasta (ks. Liite 2), eurooppalaisten keskiarvokertoimien kayttd herkkyysvertailuissa
on perusteltua. Toisaalta on oletettavaa, ettd Suomen suuret materiaalivirrat tulevat
harvaan asutuilta alueilta, jolloin suomalaisten ympéristdolosuhteiden kaytto las-
kelmissa on paremmin perusteltua (eli Kotimaa- mallien kertoimien kayttd tuonnin
ympadristovaikutusten arvioinnissa).

Tuonnin ja kotimaan toimintojen viliseen kokonaisymparistévaikutuseroon vai-
kuttaa ratkaisevasti se, ettd milld painoarvolla ilmastovaikutukset on asetettu suh-
teessa muihin ympéristdvaikutuksiin. Asiaa on havainnollistettu kuvassa 6.
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muod., terveys
B Rehevdityminen,
maaymparistd
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Happamoituminen
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tuhoutuminen

® limastonmuutos

Ekoindeksi
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:fE

|

Tuonti 2002: ReCiPe + -malli
Tuonti 2005: ReCiPe + -malli
Kotimaa 2002: Kotimaa -malli
Tuonti 2002: Kotimaa -malli
Kotimaa 2005: Kotimaa -malli
Tuonti 2005: Kotimaa -malli

Kotimaa 2002: ReCiPe + -malli
Kotimaa 2005: ReCiPe + -malli
Eurooppa 2002: Kotimaa -mallli
Eurooppa 2005: Kotimaa -malli

Kuva 5. Eri vaikutusarviointimallien antama kokonaiskuva tuonnin ja kotimaan toimintojen vilisista
ympéristovaikutuksista vuosina 2002 ja 2005. Seka ReCiPe+ - ettd Kotimaa -mallien ekoindeksi
kotimaan aiheuttamille kokonaisymparistovaikutuksille vuonna 2002 on normeerattu 100:ksi, ohon
tuonnin ja vuoden 2005 tuloksia voidaan verrata. Eurooppa -mallin tulokset kertovat vaihtoeh-
toisen tuloksen Kotimaa -mallin tuontituloksille, jossa tuonnin paistdille on asetettu suuremmat
vaikutukset kuin kotimaan pééstoille happamoitumisessa, maaympariston rehevoitymisessd, alail-
makehdn otsonin muodostumisessa (terveys- ja kasvillisuusvaikutukset), pienhiukkasissa ja toksi-
suusvaikutuksissa ihmiseen.
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(] @
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° o
¥ 4

Kuva 6. Esimerkki ilmastovaikutuksen painoarvon muutoksesta Kotimaa —mallilla laskettuihin
tuonnin ja kotimaan toimintojen ekoindeksilukuihin. Vasemmassa kuvassa tilanne vuonna 2002

ja oikeassa kuvassa tilanne vuonna 2005. Alkuperiisessa mallissa ilmastovaikutuksen painoar-

vo on 0,24 muiden ympéristévaikutusten painoarvon ollessa 0,76 (painoarvot aina yhteensi ).
Muutetussa mallissa ilmastovaikutusten painoarvo on kaksinkertainen alkuperiiseen tilanteeseen
verrattuna. Muutoksen seurauksena tuonnin ekoindeksiluku vahenee suhteessa kotimaan toimin-
tojen arvoon.
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3. Kotimaan loppukayton ja viennin ymparistovaikutukset

Suomen kansantalouden ympaéristévaikutusten kokonaiskuva muuttuu olennaisesti,
kun ne kohdennetaan kotimaan loppukéytélle ja viennille (Kuvat 7-8 ja 9-10). ReCi-
Pe+ - ja Kotimaa —mallin antama kuva kokonaisympdristdvaikutuksista poikkeaa eri
toimialojen tuoteryhmien vililld jonkin verran. Suurin eroja selittdvé tekijd on ilmas-
tonmuutoksen ja muiden ymparistovaikutusten vélinen painoero malleissa. Tatd on
kasitelty tarkemmin tdmaén liitteen luvussa 1. Lisdksi mallien antama kuva muiden
kuin ilmastonmuutosvaikutusten merkityksestd vaihtelee kovasti. Naistd vaikeuk-
sista huolimatta kumpikin malli antaa kuitenkin samankaltaisen kokonaiskuvan.

4. Suomen kansantalouden ymparistovaikutustaseet

Suomen kansantalouden elinkaariset ymparistovaikutukset muodostuvat tuonnin
ja kotimaan toimintojen ymparistovaikutuksista. Nam& ympaéristovaikutukset koh-
distuvat kotimaan loppukéyttoon (kulutus ja investoinnit) ja vientiin. Kéyttamalla
kahta erilaista arviointimallia, ReCiPe+ - ja Kotimaa —mallia, saadaan ndista taseista
kansantalouden tasolla hyvin samanlainen kokonaiskuva, vaikka eri vaikutusluok-
kien suhteellinen osuus kokonaisvaikutuksissa vaihtelee eri malleissa huomattavasti
(Kuva 11).

Kotimaa —malli antaa seké tuonnille ettd viennille suuremmat kokonaisympaéristo-
vaikutukset kuin ReCiPe+ -malli. Tama lisdys on seurausta siitd, ettd Kotimaa-malli
painottaa ReCiPe+ -mallia selvdsti enemmaén toksisuusasioita jo kotimaan ympa-
ristovaikutusarvioinnissa. Malleissa on sama tieteellinen perusta (samat karakteri-
sointikertoimet kullekin haitta-aineelle) ja mallien vélinen ero 16ytyy nimenomaan
subjektiivisista mallien osista (vaikutusluokkien painokertoimet ja normalisoinnissa
kaytetty referenssitekijd, ks. liite 3). Erityisesti tuonnin sahkdo-ja elektroniikka-, metal-
li- ja elintarviketuotteiden elinkaariset haitallisten aineiden pééstdjen yhteenlaskettu
toksisuusekvivalenttimédédra on huomattavasti suurempi kuin kotimaan toimintojen
yhteenlaskettu mdara. Muun muassa tuontielintarvikkeiden valmistukseen kaytettiin
vield 2002 ja 2005 erittdin voimakkaita torjunta-aineita (esim. atrazine), joiden kaytto
Suomessa oli jo kielletty. Tamé& tuonnin moninkertainen ero toksisuuden vaikutus-
luokissa kertaantuu suoraan Kotimaa-mallissa suureksi tuonnin vaikutukseksi ja
edelleen viennin vaikutusosuudeksi muissa tuotteissa kuin elintarvikkeissa. Sen
sijaan ReCiPe+ mallissa toksisuutta aiheuttavien vaikutusluokkien merkitys on hy-
vin pieni, koska se pystyy hyddyntimddn maailman pddstdjen kautta tapahtuvan
normalisoinnin avulla tietoa, ettd Suomen toksisuutta aiheuttavien pédstdjen osuus
maailman haitallista paastoistd on pieni.

Edelld esitetystd syytd on perusteltua olettaa, ettd Kotimaa —malli yliarvioi toksi-
suutta. Toisaalta luvussa 2 tehty herkkyystarkastelu tuonnin ympéristdvaikutuksille
osoitti, ettd tuonnin ympaéristokuormitus voi olla selvésti suurempi kuin kotimaan
toimintojen kokonaisympéristovaikutukset. Ja timé ero ohjautuu edelleen kotimaisen
loppukéyton ja viennin tilille.
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Kuva I1. Suomen kansantalouden aiheuttamat ympéristovaikutukset (tuonti + kotimaan toiminnot)
sekd niiden kohdentuminen kotimaan loppukayttéén (kulutus ja investoinnit) ja vientiin vuonna 2002
ja 2005 ReCiPe+ - ja Kotimaa —malleilla laskettuna. Mallit antavat vaihtoehtoisen kuvan kokonaistilan-
teesta. Tulosten eroihin vaikuttaa myos se, ettd malleissa on mukana erilaisia vaikutusluokkia.
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LIITE 5.Todelliset yksilolliset kulutusmenot,
ilmastovaikutukset (KHK), energiankulutus, muut

ymparistovaikutukset (ekoindeksi) ja luonnonvarojen
kokonaiskdytté (TMR) vuosina 2002 ja 2005

Kuvissa A-E hyodykeryhmit on jdrjestetty suuruusjérjestykseen vuoden 2005 me-
nojen mukaan.

A) todelliset yksildlliset kulutusmenot, miljoonaa euroa
0 5 10 15 20

25

Asuminen C04
Terveyspalvelut C06

Elintarvikkeet CO1
Koulutuspalvelut C10
Sosiaaliturva (mm. paivakoti) C124

B Menot 2002
B Menot 2005

Autonkaytté C072

Ravintolat ja hotellit C11

Virkistys- ja kulttuuripalvelut C094
Sisustus, kodinhoito C05
Sekalaiset tavarat ja palvelut
Alkoholi ja tupakka C02

Vaatetus ja jalkineet C03
Autohankinnat C071

Vakuutus- ja rahoituspalvelut C125, C126
Tietoliikenne C08

Ulkoilutavarat C092, C093
Matkailumenot ulkomailla P312Y
AV-laitteet C091

Lehdet, kirjat, paperi C095

Junat, bussit, taksit C073
Valmismatkat C096

Lentoliput itse ostetut C0733
Laivaliput itse ostetut C0734

Muut kuljetuspalvelut C0735

B) kasvihuonekaasupaastot, 1000 t CO, ekv

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

18000

Asuminen C04 [r—
Terveyspalvelut C06
Elintarvikkeet CO1

Koulutuspalvelut C10 B 2002
Sosiaaliturva (mm. paivakoti) C124 W 2005

Autonkaytté C072

Ravintolat ja hotellit C11

Virkistys- ja kulttuuripalvelut C094
Sisustus, kodinhoito C05
Sekalaiset tavarat ja palvelut
Alkoholi ja tupakka C02

Vaatetus ja jalkineet C03
Autohankinnat C071

Vakuutus- ja rahoituspalvelut C125, C126
Tietoliikenne C08

Ulkoilutavarat C092, C093
Matkailumenot ulkomailla P312Y
AV-laitteet C091

Lehdet, kirjat, paperi C095

Junat, bussit, taksit C073
Valmismatkat C096

Lentoliput itse ostetut C0733
Laivaliput itse ostetut C0734

Muut kuljetuspalvelut C0735
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O) energiankulutus, P]
0

50

100

150

200

250

300

350

Asuminen C04

Terveyspalvelut CO6
Elintarvikkeet CO1
Koulutuspalvelut C10
Sosiaaliturva (mm. paivakoti) C124
Autonkaytté C072

Ravintolat ja hotellit C11

Virkistys- ja kulttuuripalvelut C094
Sisustus, kodinhoito C05
Sekalaiset tavarat ja palvelut
Alkoholi ja tupakka C02

Vaatetus ja jalkineet CO3
Autohankinnat C071

Vakuutus- ja rahoituspalvelut C125, C126
Tietoliikenne C08

Ulkoilutavarat C092, C093
Matkailumenot ulkomailla P312Y
AV-laitteet C091

Lehdet, kirjat, paperi C095

Junat, bussit, taksit C073
Valmismatkat C096

Lentoliput itse ostetut C0733
Laivaliput itse ostetut C0734

Muut kuljetuspalvelut C0735

B 2002
= 2005

D) Ekoindeksi, joka ReCiPe+ -mallilla laskettuna kuvaa tdsséd yhteydessa muita ym-
péristdvaikutuksia kuin ilmastonmuutosta (kasvihuonekaasupadstdjd).

o

0,05

0,2

0,25

0,3

Asuminen C04

Terveyspalvelut C06

Elintarvikkeet CO1
Koulutuspalvelut C10

Sosiaaliturva (mm. paivakoti) C124
Autonkayttd C072

Ravintolat ja hotellit C11

Virkistys- ja kulttuuripalvelut C094
Sisustus, kodinhoito C05
Sekalaiset tavarat ja palvelut
Alkoholi ja tupakka C02

Vaatetus ja jalkineet C03
Autohankinnat C071

Vakuutus- ja rahoituspalvelut C125, C126
Tietoliikenne C08

Ulkoilutavarat C092, C093
Matkailumenot ulkomailla P312Y

AV-laitteet C091
Lehdet, kirjat, paperi C095
Junat, bussit, taksit C073

Valmismatkat C096
Lentoliput itse ostetut C0733
Laivaliput itse ostetut C0734

Muut kuljetuspalvelut C0735

B 2002
= 2005

120 Suomen ympiristd 20 | 2009



E) TMR (luonnonvarojen kokonaiskaytto), 1000 t

0 5000 10000 15000 20000

25000 30000 35000

Asuminen C04

Terveyspalvelut C06
Elintarvikkeet CO1
Koulutuspalvelut C10
Sosiaaliturva (mm. paivakoti) C124
Autonkayttd C072

Ravintolat ja hotellit C11

Virkistys- ja kulttuuripalvelut C094
Sisustus, kodinhoito C05
Sekalaiset tavarat ja palvelut o
Alkoholi ja tupakka C02

Vaatetus ja jalkineet C03
Autohankinnat C071

Vakuutus- ja rahoituspalvelut C125, C126
Tietoliikenne C08

Ulkoilutavarat C092, C093
Matkailumenot ulkomailla P312Y
AV-laitteet C091

Lehdet, kirjat, paperi C095

Junat, bussit, taksit C073
Valmismatkat C096

Lentoliput itse ostetut C0733
Laivaliput itse ostetut C0734

Muut kuljetuspalvelut C0735

B 2002
W 2005
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LIITE 6. Elinkaariset ilmastovaikutukset
lopputuoteryhmittdin vuonna 2005

g
§
2| &y » | 2

2= | 9= = | 8= | ¢
TOL | Elinkaariset kasvuh.t.lonekaasupaastot (KHK) =X s E sE s :E. 8
2002 | lopputuoteryhmittdin vuonna 2005 X X X X > x X x >

Keskiarvo 806 423 383
Mediaani 257 69 67

11 Kasvinviljelyn tuotteet 526 243,9 282 46,4 | 53,6
112 Puutarhatalouden tuotteet 576 561,6 14,9 97,4 2,6
121 Kotieldintalouden tuotteet 551 458,6 92,3 83,2| 16,8
125 | Muut eldvidt eldimet ja niiden tuotteet 383 15,8 366,8 4,1 | 959
14 Maataloutta palveleva toiminta 0 0 0 0 0
15 Metsistys ja riistanhoito 3 3,1 0 99,9 0,l
211 Raakapuu 29 23,9 5,1 825| 17,5
212 Puunkorjuupalvelut | 0,6 0,3 70 30
219 Muut metsitaloustuotteet ja -palvelut 32 30,9 | 96,9 3,1
50 Kala ja muut kalastustuotteet, kalastukseen liittyvat 11 95,4 15,9 857 143
100 | Energiamineraalit 21 3,3 17,6 15,7 | 84,3
130 | Metallimalmit 32 0,6 31,7 2 98
141 Kivi 21 1,5 19,2 72| 92,8
142 Hiekka ja savi 18 3,2 14,8 17,7 | 82,3
143 Kemialliset ja lannoitemineraalit 5 0,1 5 | 99
145 | Muut kaivos- ja louhintatuotteet 85 1,7 83,6 2 98
151 Liha ja lihatuotteet 2208 1832,3 376 83 17
152 Jalostettu tai sdilotty kala ja kalatuotteet 73 67,1 57 92,2 7.8
153 Jalostetut tai sdilotyt hedelmit ja kasvikset 379 336,7 42,5 88,8 11,2
154 Eldin- ja kasvidljyt ja -rasvat 307 150,5 156,1 49,1 50,9
I55 | Meijerituotteet ja jaiteld 3093 2117,8 975,1 68,5 31,5
156 Myllytuotteet, tirkkelys ja tarkkelystuotteet 230 138,2 92,2 60 40
157 | Valmistettu eldinrehu 203 148 54,8 73 27
158 Muut elintarvikkeet | 178 928,5 2494 78,8 | 21,2
159 | Juomat 899 718,6 180,4 799 | 20,1
160 | Tupakkatuotteet 0 0 0 0 0
171 Tekstiililangat 8 4,5 3,9 53,6 | 464
172 | Tekstiilikankaat 27 2,8 24,4 10,5| 89,5
173 Tekstiilien viimeistelypalvelut 23 1,8 21,5 78| 92,2
174 Sovitetut tekstiilituotteet, ei kuitenkaan vaatteet 106 72,4 33,8 68,2 | 31,8
175 Muut tekstiilituotteet 304 106,3 197,7 35 65
176 Neulokset 9 0,3 8,7 33| 96,7
177 | Neuletuotteet 113 104,4 8,4 92,5 7,5
181 Nahkavaatteet 8 5,8 1,9 75 25
182 | Muut vaatteet ja asusteet 507 3539 153,6 69,7 | 30,3
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183 | Turkikset, turkistuotteet 5 0,6 4,5 12,1 | 879
191 Nahka 12 0,1 12,3 I,I| 989
192 Matkalaukut, kasilaukut ja niiden kaltaiset tavarat, 32 18,9 13,2 58,8 | 41,2
193 | Jalkineet 180 139,4 4l 77,3 | 22,7
201 Puutavara, sahattu, hoyldtty tai kyllastetty 798 15,4 782,8 1,9 98,1
202 Vaneri, sekd muut paneelit ja levyt 604 14,6 589,1 24| 976
203 Rakennuspuusepiantuotteet 288 12,4 275,7 4,3 | 957
204 | Puupakkaukset 6 0,5 57 85| 91,5
205 | Muut puutuotteet, korkki-, olki- ja punontatuotteet 10 4,6 5 48,1 | 51,9
211 Massa, paperi, kartonki ja pahvi 10 629 181,7 | 104474 1,7| 98,3
212 | Paperi-, kartonki- ja pahvituotteet 311 93,8 217,4 30,1 | 699
221 Kirjat, sanomalehdet ja muut painotuotteet sekd 489 369,1 119,7 75,5| 24,5
222 | Painaminen ja painamiseen liittyvat palvelut 181 679 113 375| 62,5
223 Tallenteiden jiljentamispalvelut 2 0,6 1,8 249 | 751
232 | Oljytuotteet 4 166 1124,1 3042,1 27 73
24| Peruskemikaalit 4159 246,3 3913,2 59| 94,1
2415 | Lannoitteet ja typpiyhdisteet 538 46,4 491,8 86| 914
242 | Torjunta-aineet ja muut maatalouskemikaalit 3 3 0 99,1 0,9
243 Maalit, lakat ja vastaavat paillysteet sekd painovarit 265 12 2534 45| 95,5
244 | Ladkkeet, ladkkeiden raaka-aineet ja rohdoskemik 766 470,6 295,2 61,4| 38,6
245 | Glyseroli, saippua ja pesu-, puhdistus- ja kiillotusai 166 130,9 35,1 789 | 21,1
246 | Muut kemialliset tuotteet 332 39,9 292,5 12 88
247 | Tekokuidut 164 0,9 163,3 0,6 994
251 Kumituotteet 415 82,2 333,1 19,8 80,2
252 | Muovituotteet 1 027 103,8 923,2 10, | 899
261 Lasi ja lasituotteet 342 31,8 310,3 93| 90,7
262 Keraamiset tuotteet muihin kuin rakennustarkoituks 72 28 44 38,8| 61,2
263 Keraamiset tiilet ja laatat 5 2,1 3 41,4 | 58,6
264 | Tiilet ja rakennustarvikkeet, poltettua lasittamatonta 4 0,6 3,6 I5 85
265 | Sementti, kalkki ja kipsi 103 36,3 66,7 353 | 647
266 | Betoni-, kipsi- ja sementtituotteet 123 25,7 97,6 20,8 | 79,2
267 | Leikattu, muotoiltu ja viimeistelty koriste- ja rakenn 20 0,8 19,1 4,1 | 959
268 | Muut ei-metalliset mineraalituotteet 230 20 210,3 87| 91,3
271 Rauta, terids ja rautaseokset 7031 126,5 6904,9 1,8 98,2
272 | Putket 400 2 3976 05| 995
273 Muu ensimmdisen jalostusasteen rauta ja terds 25 1,8 23,6 7 93
274 Jalometallit ja muut varimetallit 1 991 19,1 1971,7 | 99
275 Valimopalvelut 56 5 51,2 8,8 91,2
28l Metallirakenteet 425 43,4 381,2 10,2 | 898
282 | Metallisiiliot, -altaat ja -astiat, keskuslammityspatte 133 30,6 102,8 23 77
283 Hoyrykattilat, ei kuitenkaan lamminvesikattilat kes 138 59,1 789 42,8 | 572
284 | Metallin takomis-, puristamis-, meistamis- ja valssa | 0,7 0,4 61,7 | 383
285 | Metallin tydsto- ja paidllystamispalvelut, metallin 338 23,6 314,8 7 93
286 | Hienotaokset, tyokalut yms. rautatavara 132 41,6 90,8 31,4 | 68,6
287 | Muut metallituotteet 317 47,3 269,8 149 | 85,1
291 Mekaaniset voimakoneet, ei kuitenkaan lentokoneid | 065 281,3 784 264 | 73,6
292 Muut yleiskdyttéon tarkoitetut koneet 1 130 329 801,1 29,1 70,9
293 Maa- ja metsétalouskoneet 578 185,7 391,8 32,2 | 67,8
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294 | Tyostokoneet 318 108,4 209,7 34,1 | 659
295 | Muut erikoiskoneet | 342 288,3 1054,1 21,5 | 78,5
296 Aseet ja ammukset 112 35,7 75,8 32 68
297 Kodinkoneet, muualle luokittelemattomat 273 196,6 76,4 72 28
300 Toimisto- ja tietokoneet | 104 515,4 588,7 46,7 | 53,3
311 Sahkémoottorit, -generaattorit ja -muuntajat 701 152,6 548,3 21,8 | 78,2
312 | Sdhkonjakelu- ja tarkkailulaitteet 254 80,8 173 31,8| 68,2
313 Eristetyt johtimet ja kaapelit 272 734 198,2 27 73
314 | A kut, galvaaniset parit ja paristot 8 3,7 4,3 46,5 | 53,5
315 | Valaistuslaitteet ja sahkélamput 86 19,3 66,6 22,5 77,5
316 Sahkolaitteet, muualle luokittelemattomat 122 6,9 115,2 57| 943
321 Elektroniset putket ja muut elektroniset komponent 171 8,2 163 4,8 | 95,2
322 | Televisio- ja radioldhettimet, lankapuhelin- ja lanka 4775 240,5 4534,3 5 95
323 Televisio- ja radiovastaanottimet, ddnen ja kuvan tal 279 220,3 59,2 78,8 | 21,2
331 Laakintd- ja kirurgiset kojeet seki ortopediavilineet 317 99,2 2177 31,3 | 68,7
332 Mittaus-, tarkkailu-, testaus-, navigointi- ja vastaava 309 84,2 2247 27,3 | 72,7
333 Teollisuuden prosessinsiditolaitteet 42 10,7 31 25,6 | 74,4
334 | Optiset instrumentit ja valokuvausvilineet 43 34 9,3 78,6 | 21,4
335 | Kellot 6 6,1 0,1 99,1 0,9
341 Moottoriajoneuvot 1 811 9449 865,7 52,2 | 478
342 | Moottoriajoneuvojen korit, perdvaunut ja puoliperd 261 82,3 178,8 31,5| 68,5
343 | Moottoriajoneuvojen ja niiden moottoreiden osat ja 36l 148,6 212 41,2 | 58,8
351 Laivat ja veneet 404 121,7 282,1 30,1 | 699
352 | Rautatie- ja raitiotieliikenteen veturit ja liikkuva ka 121 100,8 20,1 83,3 | 16,7
353 lima-alukset ja avaruusalukset 86 25,3 6l 29,3 | 70,7
354 | Moottoripyorit ja polkupyorit 6l 54,7 6 90,2 9,8
355 Muut kulkuneuvot, muualle luokittelemattomat 31 3,1 28,3 99| 90,1
36l Huonekalut 398 265,3 132,5 66,7 | 333
362 | Korut ja muut kultasepantuotteet 33 21,8 11,6 652 | 34,8
363 | Soittimet 8 74 0,7 91,2 8,8
364 | Urheiluvilineet 102 53,8 48,4 52,6 | 474
365 | Pelit ja leikkikalut 180 141,4 38,9 784 | 21,6
366 | Eriniiset tehdasvalmisteet, muualle luokittelematt 68 47,3 21,2 69,1 | 309
371 Metallitoisioraaka-aineet 67 1,9 64,7 29| 971
372 Muut kuin metalliset toisioraaka-aineet 4 2,4 1,2 67,5| 32,5
401 Sahkon tuotanto- ja jakelupalvelut 4728 4679,3 48,3 99 |
402 Valmistettu kaasu ja kaasumaisten polttoaineiden ja 0 0,l 0 72,2 | 27,8
403 Ho6yryn ja limminveden jakelupalvelut 73 69,3 3,4 95,3 4,7
410 Keritty ja puhdistettu vesi, veden jakelupalvelut 15 14,7 0,l 99,5 0,5
451 Talonrakennustyot 5462 5460,1 2,1 100 0
452 | Maa- ja vesirakennustyot 2257 | 22289 28 98,8 1,2
459 | Muut rakennuspalvelut 0 0 0 0 0
500 | Tukku- ja vahittdiskaupan palvelut 5959 5595,1 363,6 93,9 6,1
502 | Moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltopalvelut 357 354,6 2 994 | 0,6
551 Majoituspalvelut 492 398,3 93,3 8l 19
553 | Ravintolapalvelut | 588 | 1438,5 149,1 90,6 | 94
601 Rautatieliikennepalvelut 247 167, 794 67,8 | 32,2
602 | Muut aikataulunmukaiset maitse tapahtuvat henkild 486 3311 154,5 68,2 | 31,8
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603 | Taksiliikennepalvelut ja henkilautojen vuokrauspa 169 168,6 0 100 0
604 | Tieliikenteen tavarankuljetuspalvelut 448 10,3 437,8 2,3| 97,7
605 | Putkijohtokuljetuspalvelut 0 0 0 0 0
610 | Vesiliikennepalvelut 2 368 632,3| 17352 26,7 | 73,3
620 | limaliikennepalvelut | 908 868,5 1039,4 45,5 | 54,5
631 Tien- ja radanpitopalvelut 428 4252 3,1 99,3 0,7
633 | Matkatoimistojen ja matkanjirjestijien palvelut 649 492,8 156,1 759 | 24,1
639 | Muut liikennettd avustavat palvelut 276 122,7 153 44,5 | 55,5
640 | Posti- ja teleliikennepalvelut 414 345,5 68,8 834 | 16,6
650 | Rahoitus- ja vakuutuspalvelut 789 798,3 0 100 0
7021 | Asuntojen omistus ja vuokraus 7226| 7225,8 0 100 0
703 | Muut kiinteistopalvelut 472 472,3 0,1 100 0
710 | Liike-eldam@n palvelut | 610 939,7 670,4 58,4 | 41,6
750 | Julkisen hallinnon palvelut 2768 2709,2 59 979 2,1
800 | Koulutuspalvelut 1485 | 1483,6 1,3 9991 0Ol
851 | Terveydenhuolto- ja eldinlddkintapalvelut 1993 | 1992,3 1,2 999 | Ol
853 | Sosiaalipalvelut | 016 1014,1 1,4 99,9 0,
9001 | Jatevesien keruu- ja kasittelypalvelut 35 34,6 0 100 0
9002 | Jatehuolto, puhtaanapito ja vastaavat palvelut 128 123,9 4,3 96,7 | 3,3
910 | Muut yhteiskunnalliset ja henkilkohtaiset palvelut 2183 | 21132 69,6 96,8 3,2

Kotitalouksien suorat 7745 | 4354,6 | 3390,6 56,2 | 43,8

Ulkomaanliikenteen korjaus 0| -24921,6 | 24921,6 0,0 0,0
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LIITE 7. Luonnonvarojen kokonaiskaytto seka elinkaariset

ilmastovaikutukset ja muut ymparistovaikutukset

tuoteryhmittiin per euro perushintaan vuonna 2005

Sisaltdd koti- ja ulkomaiset vaikutukset, kotimaiset ja tuontituotteet painotettu niiden markkinaosuuk-
silla Suomessa

Kaytetyt lyhenteet: TMR= luonnonvarojen kokonaiskdyttd, KHK = kasvihuonekaasupadstot
(ilmastovaikutukset), Ekoindeksi= muut ymparistovaikutukset kuin ilmastovaikutukset (las-
kettu ReCiPe+ -mallilla).

TMR KHK | Ekoindeksi
Keskiarvo 8,93 0,98 0,23
Mediaani 2,44 0,61 0,12

KTOL | Nimike
Olll Kasvinviljelyn tuotteet 14,68 3,36 1,76
0112 Puutarhatalouden tuotteet 4,98 0,85 0,34
012l Kotieldintalouden tuotteet 11,86 3,36 1,29
0125 Muut elavdt eldimet ja niiden tuotteet 4,15 1,16 0,66
0l4 Maataloutta palveleva toiminta 4,78 1,21 0,28
0I5 Metsistys ja riistanhoito 0,31 0,04 0,01
0211 Raakapuu 37,23 0,28 0,13
0212 Puunkorjuupalvelut 1,09 0,46 0,07
0219 Muut metsitaloustuotteet ja -palvelut 3,84 0,61 0,12
050 Kala ja muut kalastustuotteet, kalastukseen liittyvit palvelut 1,44 1,31 0,70
100 Energiamineraalit 9,47 1,56 0,23
101 Kivihiili 38,18 4,15 0,39
103 Turve 43,02 0,76 0,52
1ol Raakadgljy 3,86 0,63 0,15
11102 Maakaasu 7,24 5,82 0,50
130 Metallimalmit 42,79 0,65 0,53
131 Rautamalmit ja -rikasteet 40,34 0,42 1,20
132 Muut metallimalmit ja -rikasteet 43,30 0,70 0,39
141 Kivi 74,70 0,65 0,31
142 Hiekka ja savi 202,42 1,07 0,14
143 Kemialliset ja lannoitemineraalit 239,84 1,92 0,26
145 Muut kaivos- ja louhintatuotteet 57,82 1,67 0,46
151 Liha ja lihatuotteet 6,80 2,20 0,91
152 Jalostettu tai sdilotty kala ja kalatuotteet 1,01 0,60 0,16
153 Jalostetut tai siilotyt hedelmiit ja kasvikset 2,29 0,88 0,28
154 Eldin- ja kasvioljyt ja -rasvat 30,24 3,27 2,06
I55 Meijerituotteet ja jadteld 8,70 2,44 0,89
156 Myllytuotteet, tirkkelys ja tarkkelystuotteet 8,80 1,99 1,17
157 Valmistettu eldinrehu 17,47 2,30 1,12
158 Muut elintarvikkeet 3,82 0,84 0,39
159 Juomat ja tupakka 2,42 0,87 0,28
171 Tekstiililangat 3,63 0,67 0,11
172 Tekstiilikankaat 5,68 1,22 0,34

126 Suomen ympiristd 20 | 2009




173 Tekstiilien viimeistelypalvelut 3,28 0,97 0,15
174 Sovitetut tekstiilituotteet, ei kuitenkaan vaatteet 1,78 0,62 0,15
175 Muut tekstiilituotteet 1,84 0,84 0,19
176 Neulokset 2,63 0,88 0,21
177 Neuletuotteet 1,06 0,50 0,08
181 Nahkavaatteet 0,98 0,35 0,06
182 Muut vaatteet ja asusteet 1,35 0,54 0,11
183 Turkikset, turkistuotteet 3,73 0,39 0,07
191 Nahka 2,99 1,00 0,19
192 Matkalaukut, kisilaukut ja niiden kaltaiset tavarat, satula- ja valjaste- 2,47 0,84 0,14

okset

193 Jalkineet 1,27 0,60 0,10
201 Puutavara, sahattu, hoyldtty tai kyllastetty 13,18 0,53 0,11
202 Vaneri, sekd muut paneelit ja levyt 7,19 0,78 0,13
203 Rakennuspuusepiantuotteet 5,49 0,51 0,11
204 Puupakkaukset 5,92 0,42 0,08
205 Muut puutuotteet, korkki-, olki- ja punontatuotteet 2,52 0,41 0,07
211 Massa, paperi, kartonki ja pahvi 7,78 1,37 0,20
212 Paperi-, kartonki- ja pahvituotteet 3,53 0,75 0,12
221 Kirjat, sanomalehdet ja muut painotuotteet seki tallenteet 1,02 0,30 0,05
222 Painaminen ja painamiseen liittyvit palvelut 2,82 0,63 0,10
223 Tallenteiden jiljentamispalvelut 2,29 0,90 0,15
230 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 4,64 1,28 0,26

231 Koksi 45,25 2,33 0,45

232 Oljytuotteet 3,34 1,22 0,24

233 Ydinpolttoaine 37,95 5,26 1,56
24| Peruskemikaalit 6,10 2,24 0,27
2415 Lannoitteet ja typpiyhdisteet 41,58 4,23 0,42
242 Torjunta-aineet ja muut maatalouskemikaalit 0,98 0,45 0,08
243 Maalit, lakat ja vastaavat paillysteet sekd painovirit ja mastis 491 0,87 0,14
244 Ladkkeet, lddkkeiden raaka-aineet ja rohdoskemikaalit 0,45 0,48 0,07
245 Pesu-, puhdistus- ja kiillotusaineet, hajusteet ja toalettivalmisteet 2,24 0,60 0,10
246 Muut kemialliset tuotteet 4,02 1,05 0,14
247 Tekokuidut 4,63 2,01 0,81
251 Kumituotteet 2,35 0,90 0,21
252 Muovituotteet 2,34 1,01 0,17
261 Lasi ja lasituotteet 2,94 0,95 0,14
262 Keraamiset tuotteet muihin kuin rakennustarkoituksiin 2,57 0,65 0,09
263 Keraamiset tiilet ja laatat 2,02 0,72 0,10
264 Tiilet ja rakennustarvikkeet, poltettua lasittamatonta savea 11,29 1,73 0,18
265 Sementti, kalkki ja kipsi 22,86 10,77 0,67
266 Betoni-, kipsi- ja sementtituotteet 16,53 1,66 0,16
267 Leikattu, muotoiltu ja viimeistelty koriste- ja rakennuskivi ja siitd teh- 16,71 0,43 0,08

dyt tavarat
268 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 5,23 1,22 0,19
271 Rauta, teris ja rautaseokset 7,73 1,95 0,28
272 Putket 3,30 1,03 0,18
273 Muu ensimmiisen jalostusasteen rauta ja terds 6,18 0,83 0,29
274 Jalometallit ja muut varimetallit 21,41 1,27 0,64
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275 Valimopalvelut 3,6l 1,00 0,18
28I Metallirakenteet 3,51 0,95 0,17
282 Metallisdiliot, -altaat ja -astiat, keskuslammityspatterit ja -kattilat 3,64 1,12 0,17
283 Hoyrykattilat, ei kuitenkaan lamminvesikattilat keskuslammityksid 1,12 0,42 0,07
varten
284 Metallin takomis-, puristamis-, meistamis- ja valssauspalvelut, jauhe- 3,51 1,00 0,15
metallurgia
285 Metallin tyosto- ja padllystamispalvelut, metallin mekaaniset tyosto- 3,76 0,84 0,15
palvelut
286 Hienotaokset, tyokalut yms. rautatavara 2,04 0,51 0,10
287 Muut metallituotteet 3,95 0,81 0,17
291 Mekaaniset voimakoneet, ei kuitenkaan lentokoneiden ja ajoneuvojen 1,61 0,54 0,10
moottorit
292 Muut yleiskdytto6n tarkoitetut koneet 2,02 0,46 0,1
293 Maa- ja metsétalouskoneet 1,61 0,49 0,10
294 Tyostokoneet 1,39 0,47 0,09
295 Muut erikoiskoneet 1,59 0,44 0,08
296 Aseet ja ammukset 1,66 0,56 0,10
297 Kodinkoneet, muualle luokittelemattomat 6,23 0,55 0,09
300 Toimisto- ja tietokoneet 2,29 0,98 0,84
311 Sahkémoottorit, -generaattorit ja -muuntajat 8,86 0,48 0,11
312 Sahkonjakelu- ja tarkkailulaitteet 542 0,45 0,09
313 Eristetyt johtimet ja kaapelit 20,68 0,73 0,36
314 Akut, galvaaniset parit ja paristot 35,40 0,34 0,06
315 Valaistuslaitteet ja sahkélamput 12,60 0,50 0,09
316 Sahkolaitteet, muualle luokittelemattomat 3,72 0,46 0,12
321 Elektroniset putket ja muut elektroniset komponentit 1,46 0,66 0,10
322 Televisio- ja radioldhettimet, lankapuhelin- ja lankalennitinlaitteet 1,38 0,33 0,06
323 Televisio- ja radiovastaanottimet, 4dnen ja kuvan tallennus- ja toisto- 2,92 0,42 0,08
laitteet
331 Laakinta- ja kirurgiset kojeet sekd ortopediavilineet 2,05 0,33 0,06
332 Mittaus-, tarkkailu-, testaus-, navigointi- ja vastaavat kojeet ja -laitteet 1,75 0,39 0,07
333 Teollisuuden prosessinsiitolaitteet 1,05 0,35 0,10
334 Optiset instrumentit ja valokuvausvilineet 0,26 0,52 0,08
335 Kellot 4,63 0,48 0,09
341 Moottoriajoneuvot 1,39 0,51 0,10
342 Moottoriajoneuvojen korit, perdvaunut ja puoliperavaunut 2,62 0,56 0,17
343 Moottoriajoneuvojen ja niiden moottoreiden osat ja tarvikkeet 2,28 0,86 0,14
351 Laivat ja veneet 2,66 0,57 0,11
352 Rautatie- ja raitiotielilkenteen veturit ja liilkkuva kalusto 1,25 0,55 0,09
353 lima-alukset ja avaruusalukset 0,19 0,26 0,04
354 Moottoripydrit ja polkupy6rit 0,96 0,37 0,06
355 Muut kulkuneuvot, muualle luokittelemattomat 2,52 0,62 0,12
361 Huonekalut 2,63 0,51 0,09
362 Korut ja muut kultasepantuotteet 32,08 0,56 0,58
363 Soittimet 0,36 0,32 0,07
364 Urheiluvilineet 1,55 0,52 0,09
365 Pelit ja leikkikalut 1,15 1,58 0,25
366 Eriniiset tehdasvalmisteet, muualle luokittelemattomat 1,23 0,46 0,10
371 Metallitoisioraaka-aineet 1,54 0,45 0,08
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372 Muut kuin metalliset toisioraaka-aineet 1,33 0,40 0,07
401 Sahkon tuotanto- ja jakelupalvelut 5,26 4,56 0,29
402 Valmistettu kaasu ja kaasumaisten polttoaineiden jakelupalvelut putki- 0,57 1,41 0,04
verkostossa
403 Hoyryn ja lamminveden jakelupalvelut 3,15 5,23 0,50
410 Keritty ja puhdistettu vesi, veden jakelupalvelut 1,20 0,40 0,04
451 Talonrakennustyot 4,42 0,43 0,07
452 Maa- ja vesirakennustydt 29,02 0,78 0,12
459 Muut rakennuspalvelut 0,68 0,28 0,05
500 Tukku- ja vahittdiskaupan palvelut 0,89 0,42 0,07
502 Moottoriajoneuvojen korjaus- ja huoltopalvelut 1,23 0,48 0,10
551 Majoituspalvelut 1,54 0,50 0,14
553 Ravintolapalvelut 1,56 0,49 0,15
601 Rautatielilkennepalvelut 1,42 0,59 0,13
602 Muut aikataulunmukaiset maitse tapahtuvat henkildliikennepalvelut 0,95 0,86 0,14
603 Taksiliikennepalvelut ja henkildautojen vuokrauspalvelut kuljettajineen 0,42 0,60 0,07
604 Tielilkenteen tavarankuljetuspalvelut 0,48 0,80 0,11
605 Putkijohtokuljetuspalvelut 0,00 0,55 0,00
610 Vesiliikennepalvelut 0,66 1,49 0,60
620 limaliikennepalvelut 1,05 1,36 0,13
631 Tien- ja radanpitopalvelut 0,76 0,24 0,03
633 Matkatoimistojen ja matkanjarjestijien palvelut 1,14 0,68 0,11
639 Muut liikennettd avustavat palvelut 1,36 0,38 0,07
640 Posti- ja teleliikennepalvelut 1,52 0,20 0,03
650 Rahoitus- ja vakuutuspalvelut 0,82 0,32 0,06
7021 Asuntojen omistus ja vuokraus 0,98 0,41 0,04
703 Muut kiinteistépalvelut 1,26 0,32 0,06
710 Liike-eliman palvelut 0,75 0,23 0,05
750 Julkisen hallinnon palvelut 0,69 0,26 0,04
800 Koulutuspalvelut 0,44 0,17 0,03
851 Terveydenhuolto- ja eldinlddkintipalvelut 0,48 0,20 0,03
853 Sosiaalipalvelut 0,35 0,17 0,02
9001 Jatevesien keruu- ja kisittelypalvelut 1,07 0,93 0,92
9002 Jatehuolto, puhtaanapito ja vastaavat palvelut 1,51 3,94 0,12
910 Muut yhteiskunnalliset ja henkilokohtaiset palvelut 0,75 0,33 0,05
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LIITE 8. Elinkaariset ilmastovaikutukset, energiankulutus,
muut ymparistovaikutukset ja luonnonvarojen kokonaiskaytto
hyodykeryhmittdin per euro ostajahintaan

Lisdksi on ndytetty kunkin hyddykeryhman todelliset yksilolliset kulutusmenot vuonna 2005,
joita kohti ndma on laskettu. Ekoindeksi tarkoittaa tdssd aggregoituja ymparistovaikutuksia
ilman ilmastomuutosta, ReCiPe+ -mallilla.

Kaytetyt lyhenteet: KHK = kasvihuonekaasupddstot (ilmastovaikutukset), muut ymparisto-
vaikutukset = ekoindeksi (ReCiPe+ -mallilla), luonnonvarojen kokonaiskéyttd (TMR).

Energian-

coicop Menot | KHK kulutus Ekoindeksi | TMR
-luokka milj.€ | kgl€ MJI€ pistetta/€ | kgl/€
Painotettu keskiarvo 0,5 6,2 9,6E-12 1,2

Mediaani 0,4 3,3 9,3E-12 1,2

Colla Kasviperiiset elintarvikkeet 4468 0,7 4,4 2,1E-11 2,6
COllb Eldinperiiset elintarvikkeet 4244 1,1 6,0 3,9E-11 3,7
Col12 Alkoholittomat juomat 836 0,7 4,3 2,3E-11 2,1
Co021 Alkoholijuomat 2622 0,3 2,9 8,7E-12 0,9
Cco3l Vaatetus 2981 0,4 2,2 6,6E-12 0,8
C032 Jalkineet 627 0,4 2,6 7,6E-12 11
Co04l1 Todelliset asumisvuokrat 5147 0,4 5,3 4,1E-12 1,0
C042 Laskennalliset asumisvuokrat 12683 0,4 5,3 4,1E-12 1,0
Co043 Asunnon ylldpito ja korjaus 26 0,7 74 I,1E-11 3,8
Co044 Muut asumiseen liittyvit palvelut 358 0,7 2,7 6,1E-11 1,8
C0451 | Sahko 1100 3,2 122 I,9E-11 3,0
C0453 | Nestemaiiset polttoaineet 323 6,9 85 I,3E-10 1,5
C0454 | Kiintedt polttoaineet 140 2,5 331 I,7E-10 | 43,6
C0455 Kuuma vesi, hoyry ja jai 28| 34,6 702 2,0E-10 13,7
CO051 Huonekalut, sisusteet, matot ja muut lattiapdillysteet 1595 0,4 3,3 7,5E-12 1,7
C052 Kotitaloustekstiilit 448 0,5 3,3 9,9E-12 1,4
C053 Kodinkoneet 78l 0,4 2,2 7,5E-12 3,0
C054 Lasiesineet, ruokailuvilineet ja kotitalouden 311 0,5 4,7 9,3E-12 1,7

kdyttoesineet

C055 Tyokalut ja laitteet kodin- ja puutarhanhoitoon 371 0,5 4,3 I,1E-11 1,4
C056 Tavarat ja palvelut tavanomaiseen kodinhoitoon 750 0,4 3,3 9,2E-12 1,2
Co061 Ladkintatuotteet, -laitteet ja -vilineet 2578 0,4 2,7 7,1E-12 0,8
C062 Avohoitopalvelut 4154 0,2 2,4 3,6E-12 0,5
C063 Sairaalapalvelut 5362 0,2 2,2 3,2E-12 0,5
Co711 Autot 3221 0,2 0,8 5,1E-12 0,7
C0712 | Moottoripyorit ja -kelkat 155 1,4 15,1 3,2E-11 0,9
CO0713 | Polkupyorit 149 0,3 1,6 4,7E-12 0,7
Co072 Yksityisten kulkuvilineiden kiytto 4623 1,5 16,5 I,8E-11 1,2
CO0731 | Juna-, raitiovaunu- ja metromatkat 28I 0,6 9,5 1,2E-11 1,3
C0732 | Linja-auto- ja taksimatkat 647 0,8 8,8 I,1E-11 0,9
C0733 | Lentomatkat 373 1,3 12,3 1,2E-11 1,0
C0734 | Laivamatkat 196 1,4 59 5,5E-11 0,6
C0735 Muut kuljetuspalvelut 64 0,4 4,5 7,0E-12 2,0
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Co8l Tietoliikenne 2176 0,2 1,6 3,0E-12 1,2
Co9I Audiovisuaaliset, valokuvaus- ja tietojenkaisittely- 1460 0,4 2,6 I,0E-11 1,3
laitteet
C092 Muut suurehkot kestokulutustavarat virkistykseen ja 531 0,8 8,6 2,1E-11 1,7
kulttuuriin
C093 Muut tavarat ja laitteet virkistykseen; puutarha- 1507 0,6 3,2 I,2E-11 1,9
tarvikkeet ja lemmikkieldimet
C094 Virkistys- ja kulttuuripalvelut 4312 0,2 2,7 3,3E-12 0,5
C095 Sanomalehdet, kirjat ja paperitarvikkeet 1331 0,4 4.4 6,2E-12 1,2
C096 Valmismatkat 649 0,8 4,8 I,2E-11 1,3
Cl00 Koulutus 8923 0,3 3,3 4,4E-12 0,8
Clll Ravitsemispalvelut 4360 0,4 2,2 ILIE-11 1
Cli2 Majoituspalvelut 202 0,5 2,8 I,4E-11 1,4
Cl21 Henkilékohtaisen puhtauden ja kauneuden hoito I511 0,4 3,8 6,1E-12 1
Cl22 Prostituutio 52 0,3 3,8 4,4E-12 0,7
Cl23 Muualla luokittelemattomat henkildkohtaiset tavarat 386 0,4 2,8 I,3E-11 4,9
Cl24 Sosiaaliturva 6220 0,2 2,4 2,6E-12 0,4
Cl25 Vakuutus 993 0,2 2,4 4,0E-12 0,6
Cl26 Rahoituspalvelut 2091 0,3 3,0 4,9E-12 0,7
Cl27 Muut muualla luokittelemattomat palvelut 2184 0,3 3,0 51E-12 09
P312Y Matkailumenot ulkomailla 1528 0,7 - 1,6E-11 1,4
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