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ALKUSANAT

Tulevaisuuden globaalien kestavyyshaasteiden ratkaisut vaativat, etta taloudellista vaurautta
luodaan siten, ettd haitalliset ymparistévaikutukset véahenevat. Téllaista talouskasvun ja ym-
paristohaittojen irtikytkentda ja vihredta kasvua perdankuuluttavat monet tahot, kuten YK,
OECD ja EU. Vihred kasvu on suunta, johon myds Suomessa halutaan yleisesti menna.
Muutos on kuitenkin haastavaa, silla yhteiskunnassamme vaikuttavat samaan aikaan monet
vihreda kasvua tukevat, mutta myds hidastavat tai jopa estavat tekijat. Tahan monimutkai-
seen syy-seurausmaailmaan halutaan selvyyttd muun muassa sen osalta, ettd tapahtuuko
muutosta aidosti oikeaan suuntaan ja mihin pitaisi kiinnittdd huomiota vihredn kasvun edis-
tdmisessa.

Toteutettu Vihredn kasvun sekd materiaali- ja resurssitehokkuuden avainindikaattorit (Vi-
reAvain) —hanke pyrkii vastaamaan valtioneuvoston maarittelemaén tarpeeseen. Tyota var-
ten perustettiin ohjausryhma, jonka puheenjohtajana oli ympéristoneuvos Merja Saarnilehto
ympéristoministeriostd, ja jasenind neuvotteleva virkamies Mika Honkanen ty6- ja elinkeino-
ministeridostd, neuvotteleva virkamies Anne Vehvildinen maa- ja metsatalousministeriosta,
johtaja Liisa-Maria Voipio-Pulkki sosiaali- ja terveysministeridstad ja tutkimusjohtaja Laura
Hoijer ymparistoministeridsta. Tyon tekijat kiittavat ohjusryhmaa arvokkaista kommenteista ja
tydn suuntaamisen kanalta tarkeista kannanotoista.

Ty0 aikana jarjestettiin kaksi sidostyhmien kuulemistilaisuutta. Niissa saatu palaute oli moni-
puolista ja rakentavaa, milla oli selkea merkitys lopputulokseen. Tekijat haluavat kiittda semi-
naarien osanottajia arvokkaasta panoksesta. Suuret kiitokset myds ympéristoétiedonfoorumin
Johanna Kentala-Lehtoselle yhteisseminaarin jarjestamisesta.

Ekosysteemipalvelut teeman tekstien tarkistamiseen ja tuottamiseen osallistuivat luonnonva-
rakeskuksesta Antti lhalainen, Martti Aarne, Terhi Koskela, Kari T. Korhonen, Olli Salminen,
Tuija Sievanen, Pirkko Soderkultalahti, Markus Lier, Anneli Partala, Taija Sinkko, Frans Sil-
venius, Tuula Packalén, Yrjo Virtanen ja Tapio Salo. Suomen ympéristokeskuksesta teeman
tekstien kommentointiin osallistuivat llpo Mannerkoski ja Niko Karvosenoja. Talousindikaatto-
ritydhon ovat osallistuneet Oulun yliopiston kauppakorkeakoulusta Rauli Svento, llmo Maen-
paa ja Mari Heikkinen seka tilastokeskuksesta Olli Savela. Motivasta Henrik Osterlund ja
Suomen ymparistokeskuksesta Janne Rinne ovat osallistuneet hankkeen suunnitteluun. Kai-
kille naille asiantuntijoille suuret kiitokset panoksesta, jolla tytn lopputuloksen laatua on pys-
tytty nostamaan.

Selvityksen tekijat 11.4.2016



1. JOHDANTO

1.1 Vihrea kasvu sekad materiaali- ja resurssitehokkuus
talouden suuntana

Valtioneuvoston yhteisessa kehittamishankkeessa vuonna 2013 vihred kasvu maariteltiin
vahahiilisyyteen ja resurssitehokkuuteen perustuvaksi, ekosysteemien toimintakyvyn turvaa-
vaksi taloudelliseksi kasvuksi, joka edistda hyvinvointia ja sosiaalista oikeudenmukaisuutta
(Antikainen ym. 2013). Vihreélle kasvulle on mahdollisuuksia kaikilla yhteiskunnan sektoreilla,
myds perinteisessa energia- ja resurssi-intensiivisessa teollisuudessa. Vihredn kasvun avain-
tekijana pidetdan tuotantoa, mutta myds kulutuksessa tapahtuvilla muutoksilla arvioidaan
olevan merkitysta.

Vihrean kasvu kuvaa kaytanndssa samaa ilmiéta kuin vihred talous. Kasvulla halutaan koros-
taa talouden ja hyvinvoinnin kestavéalla tavalla tapahtuvaa kasvua tuotanto- ja kulutusproses-
sissa. Vihredn kasvu painottaa ympariston ja talouden vuorovaikutusta, joka kytkeytyy
myds ihmisten hyvinvointiin. Siind ei kuitenkaan kasitella ihmisen hyvinvointia niin laajasti
kuin kestavassa kehityksessa (kuva 1)

Edella mainitussa valtioneuvoston aiemmassa hankkeessa ei ole otettu vield tdsmaéllisesti
kantaa siihen, millaisin mittarein vihrean kasvun edistymista voitaisiin Suomessa parhaiten
seurata, mika taho indikaattoritietoa voisi tuottaa ja yllapitda tai miten néité indikaattoreita
voitaisiin hyddyntaa vihrean kasvun edistamisessa kansallisesti ja alueellisesti. Raportissa ei
mydskaan arvioitu sitd, miten resurssitehokkuutta parannetaan alueellisesti, tai miten saa-
daan mukaan yhteiskunnan eri toimialat ja toimijat, jotta resurssitehokkuutta tarkasteltaisiin
lapi koko arvoketjun.

VIHREA KASVU

Ekosysteemi ~ Talous _
(luonnonvarat, biodiversiteetti) (taloudellinen paaoma, tuotanto ja
kulutus)

Tavoite: sailyttda ekosysteemien
elinvoimaisuus ja niiden tarjoa-
mat palvelut

Tavoite: parempi resurssitehok-
kuus

Ihmisten hyvinvointi
(sosiaalinen ja inhimillinen
paaoma)

Tavoite: edistda sosiaalista
tasa-arvoa ja hyvinvointia

Kuva 1. Vihredn kasvun suhde ekologisen toimintakyvyn sailyttdmiseen, ta-

louden toimivuuteen ja ihmisten hyvinvoinnin kasvattamiseen (Lahde: COM
571/2011, EEA 2012).



Mittaamista ja mittareiden kehittdmista vaikeuttaa se, ettd vihredstd taloudesta on vaikea
|oytaa riittavan vertailukelpoista ja kattavaa tilastotietoa. Erityiseksi haasteeksi nahdaan vih-
rean kasvun taloudellisen merkityksen arviointi, koska tilastotietoja vihreén talouden tytpai-
koista, yrityksista tai liikevaihdosta ei ole riittavasti saatavilla.

Vihrean kasvun indikaattoreita kehitetdan ja yllapidetadan kansainvalisesti mm. Maailmanpan-
kin, OECD:n, UNEP:n ja GGGIn yhteistytohjelmassa Green Growth Knowledge Platform
(GGKP). Ohjelmassa kehitetyt indikaattorit ovat tuotanto- ja kulutusperusteisia tuottavuuslu-
kuja. OECD:n (2014) mukaan tarkeimmat vihredn kasvun indikaattorit (headline indicators)
ovat: 1) CO,-tuottavuus, 2) ei-energiaraaka-aineiden tuottavuus, 3) monikaytdn tehokkuus
mukaan lukien ns. ympéristolliset palvelut, 4) luonnonvaraindeksi, 5) muutos maankaytdsséa
ja maan peitteisyydessd, seka 6) ilmansaasteet. Naista indikaattoreista 1-3 liittyvat paakoh-
dan "Talouden ympaéristd- ja resurssitehokkuuden seurannan indikaattorit”, 4-5 paakohdan
"Luonnon varallisuuspohjaa kuvaavat indikaattorit” ja 6 paakohdan "Ymparistoon liittyvan
elaméanlaadun seurannan indikaattorit” alle. Sen sijaan paakohdasta "Politikan vaikuttavuu-
den ja taloudellisten mahdollisuuksien seurannan indikaattorit” ei ole nostettu yhtéaan indikaat-
toria tarkeimpien indikaattorien joukkoon.

OECD:n kayttamilla indikaattoreilla mitattuna esimerkiksi Suomen hiilituottavuus on OECD-
maiden keskitasoa. Asukasta kohden laskettujen hiilidioksidipaastojen perusteella Suomi sen
sijaan kuuluu OECD:n heikoimmin menestyviin maihin. Esimerkki valaisee tuotannon (tai
kulutuksen) arvoon perustuvien indikaattoreiden keskeista ongelmaa vihredn kasvun ja eko-
tehokkuuteen liittyvien tunnuslukujen arvioinnissa yleisemminkin. Ne eivét ota riittavasti huo-
mioon tuotannon rakenteellisia seikkoja, ja ovat liséksi suhdanteista riippuvia. Esimerkiksi
perustuotanto (metalli, kemia, puunjalostus), jossa tuotannon arvo suhteessa sen fysikaali-
seen volyymiin ja panosten kayttéon on verrattain pieni, laskee keskimaaraisia tuottavuuslu-
kuja, ja vastaavasti esimerkiksi jalostava teollisuus, jossa tilanne on painvastainen, nostaa
niitd. Perustuotanto on kuitenkin — ainakin toistaiseksi — tuotantoketjujen valttamatén osa.

Eraat OECD-maat, jotka vihredn kasvun arvioinnissa soveltavat lahtdkohtaisesti OECD:n
periaatteita, kuten Hollanti, Saksa ja Tanska, ovat kehittdneet omaa tilannettaan paremmin
kuvaavia kansallisia indikaattoreita modifioimalla OECD:n perusindikaattoreita. Vastaavasti
myds Suomen on perusteltua kehittdd omia indikaattoreita, joilla voitaisiin arvioida ja edistaa
vihreata kasvua maamme tuotannon erityispiirteet huomioon ottaen. Kansainvélisen vertailta-
vuuden mahdollisimman kattava séilyttdminen on kuitenkin tarkeata.

Suomen kansantalouden kulmakivena on energiaintensiivinen ja luonnonvaroja paljon kayt-
tava teollisuus. Vihredn kasvun nakdkulmasta on tarkeaa, etta teollisuutemme on vahapaas-
toisyydessa ja resurssitehokkuudessa maailman karjessa. Eri talouden sektorit voivat edistaa
muutosta kohti vihreda taloutta erilaisilla toimilla. Tdméan vuoksi myos eri talouden sektoreille
ja aluetasolle pitaisi pystyd luomaan relevantit indikaattorit, joita pystytddn seuraamaan ja
joiden muutosten tiedetéén vaikuttavan maatasolla seurattaviin indikaattoreihin.

Maakohtaiset indikaattorit ovat tarkeitd, silla niiden kautta arvioidaan Suomen kehitysta ulko-
mailta kasin. Tama korostaa myos sita, ettd maakohtaisten avainindikaattorien on oltava kan-
sainvélisesti vertailukelpoisia ja niiden pitdd kuvata vihrean kasvun ja resurssitehokkuuden
globaalista ndktkulmasta oikeita asioita. Omalla aktiivisella tydlladn Suomi voi ennakkoon
vaikuttaa kansainvéliseen indikaattorien kehitykseen. Viela tarkedmpaa on, ettd vain seu-
raamalla oikeita asioita yhteiskunnan ohjauskeinot, ohjelmat ja strategiat pystytdan toteutta-
maan johdonmukaisesti. Tdma parantaa myds elinkeinoelaméan toimintaymparistén ennakoi-
tavuutta.

On todenndkoista, ettd vihredn kasvun ja resurssitehokkuuden tavoitteiden seuranta vaatii
jatkossa myds merkittavia parannuksia tilastotiedon laatuun, kattavuuteen ja saatavuuteen.
Avoin data antaa pohjaa uudenlaiseen indikaattoritybhdn. Oikein valitut indikaattorit luovat
perustan tavoitteiden sisallén mitattavuudelle, ja niiden tulee tayttaa tietyt kriteerit esimerkiksi



toiminnallisuuden ja kansainvalisyyden nékokulmasta. Indikaattorien kehittdminen edistaa
itsessaan kansallista politiikkaa ja prioriteetteja vihredn kasvun alueella. Riskind on kuitenkin
se, etta indikaattoreiden kaytto jaa vahaiseksi ja vain tietylle ydintoimijajoukolle. Esimerkiksi
vihredn kasvua kuvaavien kestavan kehityksen indikaattoreiden on todettu jadvan melko
pienen joukon kayttéon seka EU-tasolla, Suomessa etté erdissd muissa jasenvaltioissa (Lyy-
timéki ym. 2011). Indikaattorit vaikuttavat paatdksentekoon todennéakdisimmin silloin, kun ne
koetaan oikeutetuiksi ja luotettaviksi ja kun ne kuvaavat julkisesti tarkein& pidettyja asioita.
Indikaattoreiden saatavuus ja helppokayttbisyys on avainasemassa.

1.2 Tyodn tavoitteet

Hankkeen paatavoitteena on ollut tunnistaa Suomen oloihin sopivat vihredn kasvun avainin-
dikaattorit, jotka ovat kansainvdlisesti tarkoituksenmukaisia ja tukevat seka kansallista etta
kestavaa taloutta. Hanke kuuluu valtioneuvoston tutkimus- ja selvitystoimintaan (VNK-TEAS).

Hankkeen tavoitteena on ollut luoda konkreettinen, kayttdkelpoinen ja toteutettavissa oleva
vihredn kasvun indikaattorikonsepti, joka ottaa huomioon my6s resurssi- ja materiaalitehok-
kuuden kehityksen mittaamistarpeet. Tydn tavoitteena on ollut myos selvittdd keskeisten
tuotanto- ja kulutussektorien seka eri uusiutuvien ja uusiutumattomien luonnonvarojen merki-
tys avainindikaattoreihin, niiden tuloksiin ja tulosten tulkintaan. Tydssa tuotetaan nakemys
kuinka avainindikaattoreita voidaan hyddyntaa kansallisissa ohjelmissa ja strategioissa vihre-
an kasvun edistamisessa. Liséksi tydsséa selvitetddn avainindikaattoreiden tuottamiseen liitty-
via nakokohtia.

Hankkeessa on vihredn kasvun maaritelmana kaytetty valtioneuvoston aiemmassa vihreén
kasvun hankkeessa luotua méaaritelmaa: Vihreadlla kasvulla tarkoitetaan vahahiilisyyteen ja
resurssitehokkuuteen perustuvaa, ekosysteemien toimintakyvyn turvaavaa taloudellista kas-
vua, joka edistda hyvinvointia ja sosiaalista oikeudenmukaisuutta.
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2. KEHITETYN INDIKAATTORIKOKOELMAN
YLEISKUVAUS

2.1 Perusajatus ja indikaattorien valintaperusteet

Tydssa on madritelty tutkijoiden ja sidosryhmien yhteiskehittdmisprosessissa Suomen oloihin
sopivat vihrean talouden avainindikaattorit (A), jotka ovat kansainvalisesti tarkoituksenmu-
kaisia ja tukevat vihrean kasvun kehittymistd kansallisella ja maakunnalliselle tasolle seka
yritysten nakdkulmasta.

Indikaattorien kehitystyd toteutettiin kahdeksassa toisiinsa lomittuneessa vaiheessa:

* Vaatimuskartoitus indikaattoreille,

» Olemassa olevien indikaattorien kartoitus ja jasentely,

» Avainindikaattorijoukon ja puuttuvien indikaattorialueiden tunnistaminen,

* Uusien indikaattorien kehittaminen,

» Muodostetun indikaattorikonseptin kayttdkelpoisuuden testaus —sidosryhmatilaisuus
(14.9.2015),

»  Kiriittinen tarkastelu, jatkokehitys ja ehdotus indikaattorikonseptiksi,

» Muodostetun indikaattorikonseptin esittely ja palautteen kerdédminen — sidosryhmati-
laisuus (19.2.2016), ja

» Indikaattorikonseptin viimeistely ja tyén raportointi.

TyOvaiheessa 1 kartoitettiin indikaattoreille asetettuja kayttdtarpeita ja -tilanteita ja niihin liitty-
via vaatimuksia seka eri indikaattoreiden tuottamiseen ja yllapitoon liittyvia mahdollisuuksia ja
haasteita. Avainindikaattorien valinnassa paadyttiin kirjallisuuskatsauksen (ks. esim. Rosen-
strom ja Palosaari 2000; Parmenter 2015; SDSN 2015) ja valitun indikaattorien jasentelyta-
van perusteella seuraaviin valintakriteereihin:

» kansainvalinen seurantatarve: indikaattorikokoelma huomioi muualla kaytdssa olevat
mittarit;

e maaran minimointi: avainindikaattoreita voi olla vain rajallinen maara;

» paallekkaisyyden vélttdminen: eri indikaattorit eivat kuvaa samaa asiaa;

» relevanttius: indikaattorit ovat paatoksenteon/ohjauksen kannalta olennaisia;

» hyvaksyttavyys: indikaattori perustuu parhaaseen kayttokelpoiseen ja luotettavaan tie-
toon;

» mitattavuus: indikaattorin tietopohja on tdsmallinen ja mitattavissa tarkoituksenmukai-
sella kustannuksella; ja

» vertailukelpoisuus: indikaattori mahdollistaa mielekkaan vertailun eri aikajaksojen ja
alueiden valilla.

Tyodvaiheessa 2 valittiin indikaattorien tunnistamisprosessin jasentelyyn hierarkkinen lahes-
tymistapa, jota on kaytetty myds OECD:n vihredn kasvun (OECD 2014) ja EU:n resurssite-
hokkuuden indikaattorien (EU 2015) yhteydessa. Lahestymistavassa avainindikaattorit ryhmi-
telldéan vihrean kasvun kannalta téarkeisiin teemakokonaisuuksiin. Tydssa paadyttin Suomen
avainindikaattorien yhteydessa seuraaviin teemakokonaisuuksiin:

» vahabhiilisyys ja resurssitehokkuus
» ekosysteemipalvelut ja ympariston laatu
» taloudelliset mahdollisuudet ja ohjauskeinot
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Tama jaottelu vastaa kaytannéssa OECD:n vihre&n kasvun indikaattorien teemajakoa (OECD
2014). Siina on kolmen teeman sijasta nelja kokonaisuutta. Taman tyén Ekosysteemien tur-
vaaminen -teema yhdistad kaksi OECD:n esittamaa teemaa ("The natural asset base” ja
"Environmental dimension of quality of life”).

Tassa tydssa avainindikaattorit on ryhmitelty edelleen teeman tavoitetilaa kuvaaviin paamaa-
riin, mikd auttaa analysoimaan ja seuraamaan kyseista vihreén talouden teeman kehitysta
eri ndkokulmista. Samalla paamaarajako auttaa myds vihrean talouden kehityksesta viesti-
mista (Kuva 2).

OECD:n vihrean talouden ja EU:n resurssitehokkuusindikaattorit kuvaavat kestavan kasvun
kannalta valtakunnan tason indikaattoreita. Taméan takia myos téssa tydssa kehitetyt vihredn
talouden avainindikaattorit kuvaavat muutoksia ensisijaisesti valtakunnan tasolla. Lahtokoh-
tana on ollut kuitenkin, ettd avainindikaattoreilla pystytdan seuraamaan myos aluetason muu-
toksia. Tietojen saatavuuden puutteiden takia aluetason seuranta ei ole useassa tapaukses-
sa mahdollista. Talléin aluetason avainindikaattoria ei ole nimetty tai alueelliseksi indikaatto-
riksi on valittu kansallisesta avainindikaattorista poikkeava, samaa asiaa epasuorasti mittaa-
va indikaattori. Aluetaso on tydssa ollut ensisijaisesti maakunta. Vesiymparistossa aluetaso
on ollut vesistdalue.

Yritysten toimet ovat avainasemassa vihredn talouden muutoksessa. Yritysten on myds tar-
keda viestia toimintansa kestavyydesta eri sidosryhmille. Hankkeessa on pyritty tunnista-
maan my0ds ne avainindikaattorit, joita pystytdan seuraamaan yritys/toimialatasolla. Yritys- tai
toimialatasolla on kuitenkin absoluuttisten luku-arvojen kehityksen seurannan nakdkulmasta
useimmiten mielekkddmpdaéa seurata naihin avainindikaattoreihin liittyvia suhdelukuja, jotka
kuvaavat esimerkiksi yritysten resurssituottavuutta tai paastointensiteetillda. Taman takia indi-
kaattorikokoelmassa ei ole pyritty tuomaan esiin erilaisia vaihtoehtoisia tarkastelunakdkulmia
yritystason avainindikaattorien yhteydessa. Yrityksilla on itse mahdollisuus valita nakokul-
mansa avainindikaattoreihin (ks. luku 8.3).

TEEMA PAAMAARA AVAININDIKAATTORIT

(MUUTOSALUE)
Al Kasvihuonekaasupéaastot
llmastonmuutoksen < A2 Energian kayttd

hillinta A3 Uusiutuvan energian osuus energian loppukaytosta

VAHAHIILISYYS JA
RESURSSITEHOKKUUS : A4 Raaka-aineiden kokonaiskulutus, RMC, materiaaleittain jaoteltuna
Resurssitehokkuus A5 Yhdyskuntajatteen méaara ja hyotykayttd

A6 Teollisuuden ja rakentamisen jatteet ja hyotykayttd

A7 Maapeitteisyyden muutos
Maaperé ja 4 A8 Puuston kasvun ja poistuman muutos

kasvulllset resurssit \ A9 Viljelybiomassojen kasvun muutos
VIHREA KASVU ~—————— EKOSYSTEEMIPALVELUT

Ve5|resur55|t AlO Pintavesien ekologinen tila - luokittelu
All Itameren ja sisévesien kalantuotanto
llman laatu A12 Pienhiukkasten (PM2.5) pitoisuuksien vuosikeskiarvo
Luonnon —= A13 Uhanalaiset lajit, % koko arvioidusta maérasta
monimuotoisuus
Tutkimus, kehitys- ja Al14 Ympéristoon kohdistuvat julkiset TKI-panostukset
/ innovaatiotoiminta ———— A15 Ympéristoon liittyvat patenttinakemukset, % kaikista hakemuksista
TALOUDELLISET

Vihreét tuotteetja A16 Ympéristoliiketoiminnan arvonliséys
MAHDOLLISUUDET palvelut \ A17 Biotalouden arvonlisdys
JA OHJAUSKEINOT A18 Teollisuuden ymparisténsuojeluinvestoinnit ja-menot

Muutosta edistavat === A19 Ympéristoverotus
ohjauskeinot

Kuva 2. Vihredn kasvun avainindikaattorit ja niiden ryhmittely teemoihin ja
paamaariin.
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Sidosryhmaétilaisuuksilla on ollut oma tarke& merkitys avainindikaattorikokonaisuuden lopulli-
seen muotoutumiseen. Helmikuussa (19.2.2016) jarjestetyn seminaarin palaute ja se, kuinka
palaute otettiin huomioon lopullisessa indikaattorikokoelmassa, on esitetty liitteessa 1.

Avainindikaattoreiden paamaarien yhteyteen on liitetty myds ns. taustaindikaattoreita, joita
voi olla syyta kayttaa tdydentamaan avainindikaattorien sanomaa. Esimerkiksi kansallisella ja
maakunnallisella tasolla voidaan avainindikaattoreita suhteuttaa bruttokansantuotteeseen,
jolloin indikaattorin tulkinta monipuolistuu.

Avainindikaattorit tuovat esiin keskeiset vihredn kasvun muutossuunnat, mutta niiden ei ole
tarkoitus kuvata kaikkia yhteiskunnan muutosten seurannan kannalta tarkeité asioita. Siksi
tydssa on tunnistettu myds yhteiskunnan muutosindikaattoreita, joilla voidaan taydentaa
avainindikaattorien sanomaa. Tama ajatus on myds OECD:n vihredn kasvun indikaattoriko-
koelmassa.

Tydssa on myds tunnistettu sellaiset kehitettéavéat avainindikaattorit, joiden tiedon tuottaminen
ei viela onnistu, mutta jotka olisivat tarkeitd vihrean talouden kehityksen seurannassa (ks.
luku 8).

Kunkin teemaryhman indikaattoreista on tehty kooste, jossa nakyvat indikaattorien kuvauk-
set, tarkastelutasot (valtakunta, alue, toimiala/yritys), litynnat OECD:n vihre&an talouden indi-
kaattorilistaan, indikaattorien muodostamiseen liittyva tiedon saatavuus ja paivitysvali, esi-
merkkikuvat, indikaattorien kehitykseen liittyvaa tulosten tulkintaa ja avainindikaattoreita tay-
dentavat taustaindikaattorit (luvut 3-6). Luvun 2.2 tarkoitus on antaa kokonaiskuva tyfssa
tuotetuista indikaattorikokonaisuuksista, joihin pureudutaan siis tarkemmin luvuissa 3-6.

2.2 Indikaattorikokonaisuudet

2.2.1 Vahahiilisyys ja resurssitehokkuus

Véahabhiilisyydella tarkoitetaan tilaa, jossa yhteiskunnan aiheuttamat kasvihuonekaasupaéastot
ovat vahentyneet ilmastonmuutoksen kannalta turvalliselle tasolle. Tama taso vaihtelee ajan
suhteen ja eri maille kasvihuonekaasupaastdjen paastovahennystavoitteet eri aikoina konkre-
tisoituvat kansainvalisten sopimusten ja niissa esitettyjen velvoitteiden perusteella. Suomi
toteuttaa EU:n yhteista ilmastopolitikkaa ja siind Suomelle asetettuja maakohtaisia velvoittei-
ta, jotka muuttuvat ajan mukana. Pariisin ilmastokokouksessa paadyttiin maailmanlaajuisesti
yhteiseen tahtotilaan rajoittaa paastot siten, ettd maapallon keskildampétilan nousu jaa 1,5 C
asteeseen. Suomessa energia- ja ilmastotiekartta toimii strategisen tason ohjeena vahahiili-
sen yhteiskunnan rakentamiseksi. Nykyisessa voimassa olevassa strategiassa on kirjattu,
ettd Suomen kasvihuonekaasupéaastojen tulee vahentya 80-95 %:lla vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2050 mennessd Euroopan komission linjauksen mukaisesti (TEM 2014). Pariisin
paatoksen perusteella nama EU:n ja Suomen linjaukset tulevat todennakdoisesti muuttumaan.

Resurssitehokkuudella tarkoitetaan luonnonvarojen kestdavampad kayttba. Paatavoitteena
talouden suorituskyvyn parantaminen samalla kun luonnonvaroihin kohdistuvaa painetta va-
hennetdan (EU 2011). Kaikkia resursseja, niin raaka-aineita kuin energiaa, vetta, ilmaa,
maata ja maaperaakin, hoidetaan kestavasti. lImastonmuutoksen vélitavoitteet on saavutettu
samalla kun luonnon monimuotoisuutta ja sen tukemia ekosysteemipalveluja on suojeltu,
arvostettu ja huomattavassa maarin ennallistettu. Resurssitehokkuus mahdollistaa enemman
vahemmasta. Komission etenemissuunnitelmassa kohti resurssitehokasta Eurooppaa asete-
taan valitavoitteet, jotka osoittavat, milla keinoin Euroopassa on mahdollista saavuttaa re-
surssitehokas ja kestava kasvu. Syyskuussa 2011 julkaistu etenemissuunnitelma loi ensim-
maisté kertaa poliittisen tason puitteita resurssitehokkuuden edistamiselle Euroopassa. Re-
surssitehokkuuteen liittyvan suunnitelman taustalla on komission raaka-aine aloite vuodelta
2008, jossa resurssitehokkuus esitetdan yhtena EU:n raaka-ainepolitikan kolmesta peruspi-
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larista. Resurssitehokkuuteen liittyy vahvasti myds kiertotalousajattelu. Komissio hyvéaksyi
2.12.2015 uuden kunnianhimoisen kiertotalouspaketin, jolla pyritddn vauhdittamaan Euroo-
pan siirtymisté kohti kiertotaloutta, jolla vahvistetaan maailmanlaajuista kilpailukykya, ediste-
taan taloudellista kasvua ja luodaan uusia ty6paikkoja.

Véahabhiilisyyden ja resurssitehokkuuden teemassa on paadytty on indikaattorikokonaisuuteen,
jossa kansallisella tasolla on yhteensa 7 avainindikaattoria ja 14 taustaindikaattoria (taulukko
1). Liséksi esitetddn maakunnallisen ja yritystason indikaattorit.
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Taulukko 1: Vahahiilisyyden ja resurssitehokkuuden avain- ja taustaindikaatto-

rit.

ILMASTONMUUTOKSEN HILLINTA

Avainindikaattori

Avainindikaattori Tarkastelutaso OECD Tiedon
saatavuus

Al Kasvihuonekaasupadstot Muokattu
Suomen kasvihuonekaasupaéastot ja nielut Valtakunta - FHx
Kasvihuonekaasupaastot toimialoittain Maakunta - **
Toimialan/yrityksen suorat kasvihuonekaasupaastot Toimiala / yritys - **)
Taustaindikaattorit
Suomen kasvihuonekaasupéastot, CO,-eq/BKT (€) Valtakunta Muokattu  ***
Suomen kasvihuonekaasupéaastot toimialoittain Valtakunta - falaie
Suomen  kasvihuonekaasupaastdt, paadstdkauppa- ja ei- Valtakunta -
paastokauppasektorit
Suomen kulutusperdiset kasvihuonekaasupaastot: CO,-eq/asukas  Valtakunta Muokattu  *
Avainindikaattori

A2 Energian kaytto Muokattu
Suomen energian kokonaisloppukaytto Valtakunta - FHx
Maakunnan energian kokonaisloppukayttd Maakunta - *
Toimialan/yrityksen energiaintensiteetti Toimiala/yritys Muokattu  ***
Taustaindikaattorit
Energian kokonaisloppukayton intensiteetti, PJ/BKT (€) Valtakunta Muokattu ~ ***
Energian kokonaisloppukdyttd maakunnittain Maakunta - *
Energian kokonaisloppukayttd toimialoittain: PJ / toimiala Toimiala - *
Sahkon loppukéytto Valtakunta - Fokk
Avainindikaattori

A3 Uusiutuvan energian osuus energian loppukaytosta (%); Valtakunta Muokattu — ***
uusiutuvan energian lahteisiin jaoteltuna

-7 Maakunta @)
. Toimiala/yritys **

Taustaindikaattori
Fossiilisten polttoaineiden osuus liilkennepolttoaineista Valtakunta - ol

RESURSSITEHOKKUUS

Ad Uusiutuvien raaka-aineiden osuus raaka-aineiden kokonaiskulu-  Valtakunta - *
tuksesta (RMC)
Taustaindikaattorit
Raaka-aineintensiteetti Valtakunta - *
Raaka-aineiden kokonaiskulutus toimialoittain Toimiala - *
Raaka-aineiden kokonaiskulutus asukasméaéraan suhteutettuna Valtakunta - *
Avainindikaattori

A5 Yhdyskuntajatteen mééara ja hyotykayttd Valtakunta - il

A6 Teollisuuden ja rakentamisen jatteet ja hyotykaytto Valtakunta - **

Taustaindikaattori

Materiaalien kaytto toimialan /yrityksen tuotoksen arvo (€)

Toimiala / yritys

Tiedon saatavuus

Hoxk tietoaineisto vakioidusti saatavilla

bl tietoaineisto suhteellisen luotettava ja laaditaan maaravuosin
* tietoaineiston saantimahdollisuutta valmistellaan

OECD yhtalaisyys:

+ Mukana OECD:n vihreén kaswun indikaattoreissa

Ei sisélly OECD:n vihrean kaswvun indikaattoreihin

Muokattu

Muokattu OECD:n vihrean kaswvun indikaattoreiden pohjalta
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2.2.2 Ekosysteemipalvelut

YK:n vuosituhannen ekosysteemiarvioinnissa (Millennium Ecosystem Assessment) tarkastel-
tiin ihmisen ja ekosysteemien vélista riippuvuutta toisistaan. lhmisen itsensa toiminnasta ai-
heutuu ekosysteemipalveluiden maran ja laadun muutoksia, jotka vaikuttavat ihmisen toimin-
tamahdollisuuksiin ja laajemmin ihmisen hyvinvointiin. Ekosysteemiarvioinnin kantavana aja-
tuksena on se, etté koko hyvinvointimme ja terveytemme perustuu elolliseen luontoon ja sen
tarjoamiin palveluihin. Ekosysteemipalveluilla tarkoitetaan kaikkia ihmisen luonnosta saamia
aineellisia ja aineettomia hyotyja. Muutokset eri ekosysteemipalveluissa vaikuttavat hyvin-
voinnin eri osa-alueisiin (Ecosystems and human well-being 2005). Ekosysteemipalvelut on
luokiteltu neljaén luokkaan: yllapitavat palvelut sekd niihin perustuvat tuotanto-, saately- ja
kulttuuripalvelut (kuva 3). Tuotantopalveluilla tarkoitetaan mm. ravintoa, puhdasta vetta ja
ladkeaineita. Saatelevilla palveluilla tarkoitetaan metsien tuottamaa happea ja niiden sitomaa
hiilidioksidia ja muita luonnon ekosysteemien saatelevia toimintoja. Kulttuuripalvelut pitavat
sisalladn mm. henkisen, uskonnollisen, esteettisen, kasvatuksellisen, tieteellisen ja virkistyk-
sellisen hyvinvoinnin, joita ihmiset saavat ekosysteemeistd. Edella& mainittujen palveluiden
tuotanto puolestaan pohjautuu yllapitaviin ekosysteemipalveluihin, kuten ravinteiden kiertoon
ja yhteyttamiseen.

Saatelevien ja kulttuuristen palvelujen arviointi ja mittaaminen on vasta kehitysvaiheessa.
Naiden toimintojen yllapitoa pyritaén yleensa turvaamaan lainsdadannon, ohjeistojen ja tuet-
tujen tai muutoin motivoitujen suojelutoimien kautta. Kehitysté voidaan arvioida joko suojelu-
pinta-alaa koskevina lukuina, uhanalaisten elididen arvioina tai esimerkiksi arvokkaiden luon-
tokohteiden sailymisena. Talla hetkella ekosysteemipalveluiden turvaamisen tavoitteet ja
vaatimukset tulevat littymaan vahvasti saatelypalvelujen toimivuuteen ja ovat myods saately-
palvelujen kehittymiselle haastavia. Nykytilanteessa ravinnetaseseuranta on lahinna saately-
palvelujen seurantaa. Ekosysteemien tuotannollisista palveluista 16ytyy pitkat aikasarjat aina

Hyvinvoinnin osa-alueet

Turvallisuus
Z mm.
Ekosysteemipalvelut - henkilokohtainen
turvallisuus
- resurssien saannin
varmistus

Tuotantopalvelut ’ ] - turva katastrofien varalle
mm.

~-ravinto
- puhdas vesi ! Perusainekset hyvaa

- l33keaineet A
- rakennusaineet elam?namvarten

~riittiva toimeentulo
- riitt3van ravinteikas rucka

! VEULLELEES
Saatelevat palvelut . S hninsan
mm.
- liman puhdistuminen | 3 Terveys vapaus
- veden puhdistuminen ( | mm.
- eroosion estiminen | - hyva terveys
- tuntea itsensa
hyvinvoivaksi
- mahdollisuus puhtaaseen
veteen ja ilmaan

Yllapitavat
palvelut

mm.
- yhteyttdminen
- ravinteiden kierto

Kulttuuripalvelut |
mm. 1 | Hyvat sosiaaliset
- esteettiset arvot # suhteet
- wirkistys ! mm.
- Innoitus

-sosiaalinen
yhteenkuuluvuus
- keskindinen kunnioitus
- kyky auttaa muita

Kuva 3. Ekosysteemipalvelut ja niiden linkittyminen hyvinvoinnin eri osa-
alueisiin (Ecosystems and human well-being 2005). Varilliset nuolet kuvaavat palvelui-
den potentiaalista valillistd vaikutusta sosioekonomisten tekijéiden kautta hyvinvoinnin eri osa-alueisiin:
ruskea suurta vaikutusta, oranssi keskisuurta vaikutusta ja vaalean ruskea vahaista vaikutusta. Nuolten
leveys kuvaa ekosysteemipalveluiden ja hyvinvoinnin eri osa-alueiden sidonnaisuuden voimakkuutta /
intensiteettid) (Lahde: Riipi & Kurppa 2013)
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Taulukko 2. Ekosysteemipalvelujen turvaaminen —teeman avainindikaattorit ja

taustaindikaattorit.

MAAPERAAN JA KASVULLISIIN RESURSSEIHIN PERUSTUVAT EKOSYSTEEMI-
PALVELUT

Avainindikaattori Tarkastelutaso OECD Tiedon
saatavuus

Taustaindikaattori

Maankayttd maankayttdluokittain ja tuotantoluokittain Valtakunta *
o Maakunta *

Avainindikaattori

Taustaindikaattorit

Metsévaranto eri puulajeittain ja maakunnittain Valtakunta - Fork

- Maakunta - i
Puun kokonaiskaytté Suomessa Valtakunta - orx
Puun kaytto ja kéytdon kehityssuuntia Valtakunta - Forx

Avainindikaattori

Taustaindikaattorit

Viljellyt biomassasadot Valtakunta - Fork
-7 Maakunta **

Viljelysmaiden ravinnetaseiden muutokset Valtakunta Muokattu  **
-7 Maakunta **

VESIRESURSSEIHIN PERUSTUVAT EKOSYSTEEMIPALVELUT

Avainindikaattori

Taustaindikaattori
Typpi- ja fosforip&astot Valtakunta - ol
-7 - Vesistdalueet - wxx
7 Toimiala/yritykset wxx

ILMAN LAATU EKOSYSTEEMIPALVELUNA

Avainindikaattori

Taustaindikaattori
Suomen pienhiukkaspaéstot (PMo ja PM2 ) Valtakunta - xxk
LUONNON MONIMUOTOISUUS EKOSYSTEEMIPALVELUNA

Avainindikaattori Tarkastelutaso

Taustaindikaattorit

Suojelualueiden méara, ha ja % koko maasta Valtakunta - xxk

Lahopuun keskitilavuus metsamaalla, m%ha Valtakunta - xxk
Tiedon saatavuus

tietoaineisto vakioidusti saatavilla

il tietoaineisto suhteellisen luotettava ja laaditaan maaravuosin
* tietoaineiston saantimahdollisuutta valmistellaan
OECD yhtélaisyys:
+ Mukana OECD:n vihreén kasvun indikaattoreissa
. Ei sisélly OECD:n vihre&n kasvun indikaattoreihin
Muokattu Muokattu OECD:n vihreén kasvun indikaattoreiden pohjalta
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1920 luvulta saakka. Voidaan ajatella, ettd tuotannolliset palvelut eivat voisi kehittyd, jos ylla-
pitopalvelut ajautuvat lilan heikkoon tilaan, joten vélillisesti tuotannollisten palvelujen seuranta
antaa kuvaa myds yllapitopalvelujen tasosta. Mutta on mita todennakaisinta, etta tuotannollis-
ten palvelujen kayton kasvaessa ainakin kulttuuripalveluiden hyddyntamismahdollisuudet
todennakdisesti heikkenevat. Myds saatelevat palvelut ja biodiversiteetin yllapito joutuvat
tuotannollisten palvelujen kasvaessa haastavaan tilaan.

Ekosysteemipalvelut ovat keskeisia vihrean kasvun mahdollistajia. Ne muodostavat ja saate-
levat koko toimintaymparistdn laatua. Puhdasta ilmaa ei useimmiten mielletd ekosysteemi-
palveluna vaikka se sellaiseksi on luokiteltavissa. Monet ilman epépuhtaudet laskeutuvat
loppujen lopuksi hiukkasten tai sateen mukana maahan, jossa ekosysteemin kemialliset tai
mikrobiologiset palvelutoiminnot muuntavat tai saatelevat epapuhtauksien muutoksia. Esi-
merkiksi kasvusto, erityisesti havupuut, puhdistavat ilmaa epapuhtauksista. Varsinkin tiiviisti
rakennetuilla alueilla puustolla voi olla merkittéava vaikutus ilmanlaadulle.

2.2.3 Taloudelliset mahdollisuudet ja ohjauskeinot

Talouskasvu on keskeinen osa vihredd kasvua. Vahabhiilinen ja resurssitehokas talous edis-
tad hyvinvointia ja sosiaalista oikeudenmukaisuutta ylikuormittamatta ekosysteemeja. Kesta-
va talouskasvu ja hyvinvointi ovat vuorovaikutuksessa vahahiilisyyden ja resurssitehokkuu-
den seka ekosysteemipalvelujen turvaaminen kanssa usealla tavalla. Teknologiseen kehityk-
seen panostaminen mahdollistaa paastojen vahentdmisen ja resurssitehokkuuden lisdami-
sen. Erilaiset vihredn talouden tuotteet ja palvelut pohjautuvat toimiviin ekosysteemipalvelui-
hin. Talouskasvun my6té voidaan varmistaa kansalaisten hyvinvointi ja elintaso.

Indikaattorit kuvaavat Suomen talouden muuttumista kohti resurssitehokkaampaa ja vih-
reampéaa toimintatapaa ja rakennetta. Tavoiteltu muutos seka edellyttdd toimenpiteita etta
tarjoaa mahdollisuuksia. Vihrean kasvun toteuttamiseksi yritysten tulee huomioida kesta-
vyysnakokulmat monipuolisesti. Uuden teknologian kehittdminen ja kayttéonotto tapahtuu
ennen kaikkea yrityksissa. Vihrean kasvun my6ta uudenlaisten tuotteiden ja palvelujen ky-
synta lisdantyy, mika tuottaa yrityksille kasvumahdollisuuksia. Julkisella sektorilla on keskei-
nen rooli vihreadn kasvun edistamisessa panostamalla teknologiseen muutokseen ja ohjaa-
malla taloutta kohti vihreAmp&a tuotantoa ja kulutusta.

Taloudelliset mahdollisuudet ja ohjauskeinot -kokonaisuus siséltdd kuusi avainindikaattoria
kolmen paamaran mukaisesti ryhmiteltyna (taulukko 3). Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoi-
minta on keskeisesséa roolissa talouskasvun ja tuottavuuden lisédmisessa. Indikaattoreiden
avulla kuvataan teknologista kehitysta (tuote-, palvelu- ja prosessi-innovaatiot), joka luo poh-
jaa tulevalle vihrean kasvulle. Teknologinen kehitys on tarkeda pyrittdessa kayttamaan luon-
nonvaroja saasteliddmmin ja minimoimaan ympariston saastumista. Vihreat tuotteet ja palve-
lut -indikaattorit kuvaavat vihreda kasvua edustavien toimialakokonaisuuksien merkitysta ja
taloudellisen aktiivisuuden lisdantymistd Suomessa. Ohjauskeino-osio kuvaa julkisen vallan
keinoja ohjata seka tuotannon etté kulutuksen muutosta.
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Taulukko 3. Taloudelliset mahdollisuudet ja ohjauskeinot -teeman avainindi-
kaattorit ja taustaindikaattorit.

TUTKIMUS-, KEHITYS- JA INNOVAATIOTOIMINTA

L . Tiedon
Avainindikaattori Tarkastelutaso OECD SRS

Taustaindikaattori

Ympéristéon kohdistuvat julkiset TKI-panostukset (% kaikesta julki-
sesta TKI:std)

Avainindikaattori

Taustaindikaattori

Valtakunta + i

Ympéristdon liittyvien patenttihakemusten maarat ryhmittéin Valtakunta + xhk
VIHREAT TUOTTEET JA PALVELUT

Avainindikaattori

Taustaindikaattori

Ympéristoliiketoiminnan tuotos (milj. €), vienti (milj. €) ja tydllisyys Valtakunta + *x

Avainindikaattorit

_
|
|
|

Taustaindikaattorit

Biotalouden osuudet tuotoksesta, viennista ja tyollisyydesta Valtakunta - *(*)
Biotalouden tuotos (milj. €) ja tyollisyys Alue (pl. vienti) _ *(*)
Biotalouden tuotos (milj. €), vienti (milj. €) ja tydllisyys Sektori R *(*)

Avainindikaattori

FO O O € v

Taustaindikaattori

Teollisuuden ympéristdnsuojeluinvestointien kohdentuminen Valtakunta - Fokk
MUUTOSTA EDISTAVAT OHJAUSKEINOT

Avainindikaattori

|
| Ympéristoverojen rakenneja kohdentuminen oimisloftain (mil, €} Valtakuia x|

Tiedon saatavuus:

ok tietoaineisto vakioidusti saatavilla
*x tietoaineisto suhteellisen luotettava ja laaditaan maaravuosin
* tietoaineiston saantimahdollisuutta valmistellaan
OECD yhtalaisyys:
+ Mukana OECD:n vihre&n kasvun indikaattoreissa
. Ei sisélly OECD:n vihrean kasvun indikaattoreihin
Muokattu Muokattu OECD:n vihre&n kasvun indikaattoreiden pohjalta
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M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10

M11
M12

M13
M14
M15

M16

2.2.4 Yhteiskunnan muutosindikaattorit

Vihredd kasvua seka materiaali- ja resurssitehokkuutta kuvaavien avainindikaattoreiden rin-
nalla on tarkeda tarkastella yhteiskunnan kehitysta laajemmin. Yhteiskunnalliset muutosindi-
kaattorit pyrkivat kuvamaan, kuinka talouden rakenne, elintaso, kilpailukyky ja kansalaisten
hyvinvointi kehittyvat talouden muuttuessa vihreammaksi ja resurssitehokkaammaksi. Tar-
kastelun paapaino on talouskasvussa, tuottavuudessa ja kilpailukyvyssa seka tyémarkkinoi-
den toiminnassa. Muutosindikaattorit muodostavat sosioekonomisen viitekehyksen, joka tay-
dentda vihrean talouden kehityksen tulosten tulkintaa. Muutosindikaattoreita on kuusitoista,

joihin tiedon tuottaa vuosittain Tilastokeskus.

Taulukko 4. Yhteiskunnan muutosindikaattorit sek& niiden tarkastelutasot ja
samankaltaisuus OECD:n vihredn kasvun indikaattorien kanssa ja tiedon saa-

tavuustaso.

Yhteiskunnan muutosindikaattorit
Talouskasvu, tuottavuus ja kilpailukyky

INDIKAATTORIT

BKT per capita, volyymi-indeksi

Talouden rakenne (arvonlisdys ja tydllisyys)

Todellinen yksildllinen kulutus per capita, volyymi-indeksi
Tyon tuottavuus

Kokonaistuottavuus (aikasarja kaytettéavissa myéhemmin)
Yksikkotydkustannukset

Viennin osuus BKT:sta

Kuluttajahintaindeksi

Kehitysyhteistyomaararahat

Ulkomaiset suorat sijoitukset Suomeen

Ty6markkinat, koulutus ja tulot

INDIKAATTORIT

Tarkastelutaso
Valtakunta
Valtakunta
Valtakunta
Valtakunta
Valtakunta
Valtakunta
Valtakunta
Valtakunta
Valtakunta
Valtakunta

Tarkastelutaso

Tydvoimaosuus Valtakunta
Tyottomyysaste Valtakunta
Vaestonkasvu, huoltosuhde, maahanmuutto ja kaupungistu-
minen Valtakunta
Elinajanodote Valtakunta
GINI-kerroin Valtakunta
Korkeakoulutuksen  sisdanottomaérét, valmistumismaarat
sukupuolittain Valtakunta
Tiedon saatavuus ja paivitysvali
*kk tietoaineisto vakioidusti saatavilla
*x tietoaineisto suhteellisen luotettava ja laaditaan maaravuosin
* tietoaineiston saantimahdollisuutta valmistellaan

OECD yhtalaisyys:
+

Mukava OECD:n vihredn kasvun indikaattoreissa

. Ei sisélly OECD:n vihreéan kasvun indikaattoreihin

Muokattu Muokattu OECD:n vihreén kasvun indikaattoreiden pohjalta

OECD
Muokattu

Muokattu

+ + + + o+ + o+

OECD
+

+

Muokattu
+

+

Tiedon
saatavuus

*kk

Tiedon
saatavuus

*kk
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3. VAHAHIILISYYS JA RESURSSITEHOKKUUS -
INDIKAATTORIEN KUVAUS JA KEHITYS

3.1 Imastonmuutoksen hillinta

3.1.1 Kasvihuonekaasupdaastot (Al)

Indikaattorin kuvaus

Kasvihuonekaasupéastoja voi seurata valtakunnallisella ja maakunnallisella tasolla seka toi-
miala/yritystasolla. Paastt-indikaattori kuvaa ilmastonmuutokseen vaikuttavien paastomaéari-
en kehitysta hiilidioksidiekvivalentin (CO,-ekv) avulla Tarkasteltavat kasvihuonekaasut ovat
hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,), dityppioksidi (N,O), HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet, rikki-
heksafluoridi (SFe) ja typpitrifluoridi (NF3). Paastdarviointi on tehtéavissa vakiintuneilla arvioin-
timenetelmilla kaikilla tasoilla.

Kasvihuonekaasupéastojen avainindikaattoria tarkastellaan hieman eri tavalla eri tasoilla.
Valtakunnan tasolla indikaattori on "Suomen kasvihuonekaasupdaéstoét ja nielut sektoreit-
tain” (kuva 4). Paastot eritelladn seuraavien sektorien avulla: energia, teollisuusprosessit ja
tuotteiden kayttd, maatalous, jatteiden kasittely, epéasuorat CO, -paastét ja LULUCF (=
maankayttd, maankayttdmuutos ja metsatalous). Paastot lasketaan vuosittain ja kehitysta
verrataan aikasarjana vuodesta 1990 lahtien. Indikaattori linkittyy vihredn metsébiomassan ja
viljelybiomassojen kasvun muutosten indikaattoreihin (A8 ja A9), jotka kuvaavat vélillisesti
hiilinielujen muutosta.

Aluetasolla indikaattori on "Maakunnan kasvihuonekaasupdaastot sektoreittain” (kuva 5).
Se kuvaa kasvihuonekaasupaastdjen alueperusteisesta (ns. tuotantoperusteinen) nakokul-
masta eli paastoét on allokoitu alueille, joissa ne on tuotettu. Indikaattorin tulokset esitetdan
energiasektorin, likenteen, teollisuusprosessien (ml. liuottimien ja muiden tuotteiden kaytto),
maatalouden ja jate-sektorin nédkdkulmasta. Indikaattorissa ei ole LULUCF-sektorin paastoja.

Eri sektoreiden paastdvahennystoimenpiteista suurin osa tehdaan alue- ja yritystasolla. Maa-
kunnallisten toimijoiden, kaupunkien ja kuntien paatoksenteko, esimerkiksi maakunnalliset
energiaratkaisut vaikuttavat maakunnan paastéihin merkittavasti. Eri alueiden vélisessa
paastovertailussa tulee ottaa huomioon erot alueiden tuotantorakenteessa. Esimerkiksi maa-
kunnissa, joissa on paljon alkutuotantoa ja perusteollisuutta, muodostuu paljon paastoja.
Myds teollisuuden ja palveluiden suhteelliset osuudet vaihtelevat alueittain, mika vaikuttaa
paastdoihin.

Toimiala/yritystasolla indikaattori on "Toiminnan suorat paastot”. Yritykset voivat esittda
suorat paastonsa suhteutettuna tuotannon maaraan, jota kuvataan esimerkiksi valmistettujen
tuotteiden tai palveluiden volyymilla, arvolla tai maaralla.

Avainindikaattorin valintaperuste

lImastonmuutosta pidetdan suurimpana maailmanlaajuisena ymparistbuhkana seuraavien
vuosikymmenien aikana. Hallitusten vélinen ilmastonmuutospaneeli IPCC on todennut, etta
ihmisen toiminta — etenkin fossiilisten polttoaineiden kayttd energian tuotannossa - aiheuttaa
ilmastonmuutosta.

Suomi on sitoutunut vahentdmaéan kasvihuonekaasupéaastojaan EU:n ilmasto- ja energiapoli-
tilkkan paatdsten seka YK:n ilmastosopimuksen ja sen alaisen Kioton pdytéakirjan mukaisesti.
Suomen velvoitteet perustuvat suurelta osalta EU:n ilmasto- ja energiapaketin mukaisiin vel-
voitteisiin ja paketissa sovittuun jasenmaiden véliseen taakanjakoon velvoitteiden toteuttami-
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sesta’. Pariisin ilmastokokouksessa 2015 sovittiin uusi maailmanlaajuinen ilmastosopimus,
joka tulee voimaan vuoden 2020 jalkeen, johon Suomikin on sitoutunut.

Kansallisen tason indikaattoriin on lisatty LULUCF-sektori, silla EU tulee tekemaan vuonna
2016 paatdksen maakayttosektorin sisallyttdmiseksi sen ilmastotavoitteisiin (European Coun-
cil 2014)

Tiedon saatavuus ja paivitysvali

Perustiedot Suomen kasvihuonekaasujen paastokehityksesta julkistetaan vuosittain Tilasto-
keskuksen internet-palvelussa huhtikuun puolivélissa. Loppukevaalla julkistetaan maakunnal-
liset paastotiedot sekad yksinkertaistetuin menetelmin tuotettu pikaennakko edellisen vuoden
paastoista. Ennakkotieto paastoistéa julkistetaan joulukuussa. Julkistuksien laatu- ja menetel-
maselosteet sekd kansallinen inventaarioraportti tarjoavat perustiedot kaytetyistd menetel-
mista, luokituksista ja kasitteista’.

Tilastokeskuksen internet-palvelussa kasvihuonekaasuinventaarion tilastosivuja téydentaa
teemasivusto. Sivusto esittelee kasvihuonekaasujen inventaarioyksikdn ja Suomen kasvi-
huonekaasujen kansallisen arviointijarjestelman toimintaa. Vuosittainen englanninkielinen
raportointi on myds kokonaisuudessaan nahtavilla tilaston teemasivuilla sekd suomenkielinen
raportti kasvihuonekaasupaastsjen kehityksesta Suomessa®.

Maakunnallisella tasolla Tilastokeskuksen laskelmat on tehty ns. alueperusteisesta (ns. tuo-
tantoperusteinen) nakdkulmasta eli paastot on allokoitu alueille, joissa ne on tuotettu. Tiedot
on laskettu yhdenmukaisin menetelmin kasvihuonekaasupaastdjen inventaarion kanssa allo-
koimalla paastot alueille kuntakohtaisten tietojen perusteella.

Esimerkkikuvat

milj.t COz-ekv.

80
50
40
20

20
-40
-60

m Energiasektori
Teolisuusprosessit ja tuotteiden kiyttd
u Maatalous
Jatteiden kisittely
m Epasuorat COZ-passtit
® LULUCF

00
1990 1985 2000 2005 2010 20n4*

-80

Kuva 4. Suomen kasvihuonekaasupaastdjen kehitys (1990-2014), mukaan lu-

kien maankayttosektori. Lahde: Suomen virallinen tilasto (SVT): Kasvihuonekaasut [viitattu:
13.1.2016], http://www.stat.fi/til/khki/index.html.

! Tilastokeskus. 27.1.2016. http://www.stat.filtilkhki/2014/khki 2014 2015-12-14 kat 001 fi.html
2 Tilastokeskus . 27.1.2016. http://www.stat filtil/khki/2014/khki 2014 2015-12-
14 laa 001 fi.html#4.Julkaistujentietojenajantasaisuusjaoikea-aikaisuus
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Kuva 5: Uudenmaan ja Keski-Suomen maakuntien kasvihuonekaasupaastojen
kehityksia v. 2010-2013. Lahde: StatFin tietokanta 4.2.2016.

Tulosten tulkintaa (valtakunnan tasolla)

Suomen energiasektorien paastot ovat vahentyneet fossiilisten polttoaineiden kaytén vahen-
tymisen ja energian kdyton tehostumisen seurauksena. Fossiilisten polttoaineiden kaytté on
vahentynyt viime vuosina eteenkin lisdédntyneen bioenergian kdyttn ja lauhdevoimalaitosten
sulkemisen seurauksena. Samalla sahkon tuonti on lisdéntynyt Ruotsista. Fossiilisten poltto-
aineiden kayttdon on vaikuttanut myds metsa- ja metalliteollisuuden tuotannossa tapahtuneet
muutokset. Suomen energiasektorin paastokehitys on ollut vuoden 2020 EU-tavoitteiden
mukaista.

LULUCEF -sektorissa metséanielut ovat supistuneet viime vuosina, mutta alittavat selvasti Dur-
banissa sovitun nielutason (-19,3 Mt CO,). Metsanielun supistumien taustalla on ollut hyva
puun kysynt&, mika on pitanyt hakkuut korkealla. Toisaalta tuontipuun maara on myds vahen-
tynyt 2000-luvun huippuvuosista (yli 20 % puun kokonaiskayttomaarasta) ja se on ollut viime
vuosina noin 10-15 % puun kokonaiskaytosta.

Nielupotentiaalin ja sen my6ta hiilinielupotentiaalin muutosta kuvaavat avainindikaattorit vih-
redn metsabiomassan ja viljelybiomassojen kasvun muutos (A8 ja A9), joita on tarkemmin
selitetty kohdassa 4.1.2 ja 4.1.3.

Taustaindikaattorit kasvinuonekaasupaastoille (A1)

Avainindikaattorin (A1) kehityksen tulkinnan téaydentédmiseksi on tunnistettu nelja taustaindi-
kaattoria. Kuvassa 6 on esitetty Suomen kasvihuonekaasupaéastot (CO,-ekv) per BKT.
Bruttokansantuote (BKT) on kotimaisen tuotannon mitta kansantaloudessa ja se kuvaa hyvin
taloudellisen toiminnan laajuutta ja siind tapahtuvia muutoksia. Suomen talouden paastdin-
tensiivisyys on laskenut tasaisesti 1990-luvun puolivalista l1ahtien.

Kuvassa 7 on esitetty Suomen kasvihuonekaasupaastdjen kehitys toimialoittain. Merkit-
tavin paastolahde on liikenne. Sen osuus péastoistd vuonna 2013 oli noin 38 %. Kotitaloudet
aiheuttivat 20 %, metalliteollisuus 16 %, kemianteollisuus 15 % ja metsateollisuus 11 % paas-
toistad. Toimialoilla ei ole havaittavissa merkittavid paastomuutoksia 2010-luvulla.

Kuvassa 8 on esitetty Suomen kasvihuonekaasupaastot paastdokauppasektorilla (PK) ja
ei-paastokauppasektorilla (ei-PK). Ei-PK -sektorin tunnuslukujen seuraaminen on tarkeaa
Suomen EU-velvoitteiden seuraamisen kannalta. Vuonna 2020 naiden paastodjen pitaisi las-
kea 16 % vuoden 2005 tasosta. Suomi nayttda saavuttavan tavoitteen.

Kansantalouden aiheuttamia kulutuspohjaisia kasvihuonekaasupéast6ja arvioidaan kansain-
valisesti. Tulokset esitetddn asukasta kohti. Laskennassa Suomen tuotantopohjaisiin paas-
toihin lisdtdan tuonnin kasvihuonekaasupaastot ja sumasta vahennetdén vientia palvelevat
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kasvihuonepaéastot. Laskelmien epévarmuudet liittyvat ennen kaikkea tuonnin péastdarvioi-
hin. Laskelmat Suomen kulutusperaiset kasvihuonekaasupaastot on laskettu ENVIMAT®-
mallilla vuosille 2002, 2005, 2008 ja 2010. Mallia paivitetdan parin kolme vuoden vélein, joten
tarkkoja lukuja kulutukselle ei saada vuosittain. Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjalkea
voitaisiin kuitenkin seurata vuosittain Tilastokeskuksen kansantalouden tilinpidon (kotitalouk-
sienkulutus-menot), ENVIMAT -mallilla tuotettujen kulutuksen péastointensiteettien ja asumi-
sen energiatilastojen avulla (Kulutuksen hiilijalanjalki-hanke, 2015, SYKE). Kuvassa 9 on
esitetty hankkeessa tehty Suomen kulutuskulutuspohjaisten paastojen aikasarja. Tuloksista
nahdaan, ettd kulutuspohjaiset paastot ovat vahentyneet huomattavasti hitaammin kuin tuo-
tantopohjaiset paastoét (vrt. avainindikaattorikuva 4).
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Kuva 6: Suomen kasvihuonekaasupaastot (CO2-ekv)/BKT (€).

tietokanta. 25.1.2016.
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3.1.2 Energian kaytto (A2)

Indikaattorin kuvaus

Energian kayton kehitystd voidaan seurata energian kokonaisloppukaytén avulla (kuva
10). Energian kokonaisloppukaytdlla tarkoitetaan energiaa, joka jaé energian siirto- ja muun-
tohé&vididen jalkeen yritysten, kotitalouksien ja muiden kuluttajien kayttéon. Loppukayttd sisal-
taa siis energian lopputuotteiden eli sdhkon ja kaukolammon seké rakennusten lammitykseen
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kaytettyjen polttoaineiden, likennepolttoaineiden ja teollisuuden prosessipolttoaineiden kulu-
tuksen®.

Avainindikaattori pystytdan tuottamaan valtakunnan, alueen (maakunnan/kaupungin) ja toi-
mialan/yritysten tasolla.

Avainindikaattorin valintaperuste

Energiaa tarvitaan monien yhteiskunnan toimintojen yllapitdmiseksi. Suomessa energiaa
tuotetaan ydinvoimalla, fossiilisilla ja bioperdisilla polttoaineilla seka vesi-, tuuli- ja aurinko-
voimalla. Suomen energiapolitikka perustuu hallitusneuvotteluissa sovittuihin tavoitteisiin ja
erikseen laadittuihin energiapoliittisiin asiakirjoihin, joita ovat esimerkiksi valtioneuvoston
hyvaksymat energia- ja ilmastostrategiat, seka kansainvalisiin sitoumuksiin. Viime vuosina
EU:n rooli energiapolitikan ohjauksessa on kasvanut. Joulukuussa 2008 tehdyt paatdkset
vahentaa kasvihuonekaasuja 20 prosentilla, nostaa uusiutuvan energian osuus keskimaarin
20 prosenttiin kokonaiskulutuksesta (Suomen osalta 38 %) ja parantaa energiatehokkuutta
20 prosentilla vuoteen 2020 mennessa muodostavat eurooppalaisen energia- ja ilmastopoli-
tilkan keskeisimman kehikon®.

Tietojen saatavuus

Tilastokeskus julkaisee vuosittain kattavat tiedot Suomen energiankulutuksesta. Energian
kokonaiskulutus esitetdan polttoaineittain ja energialdhteittdin koko maan tasolla. Séhkén
hankinta kuvataan tuotantomuodoittain. Energiatuotteiden tuonti- ja vientitiedot esitetdan
maittain perustuen Tullin Ulkomaankauppatilastoon. Energian kulutuksen ja hankinnan en-
nakkotiedot julkistetaan neljannesvuosittain; maaliskuu, kesékuu, syyskuu ja joulukuu. Lopul-
liset energian kulutus- ja hankintatiedot julkistetaan vuosittain joulukuussa. Tilastokeskus on
julkaissut tietoja vuoden 2005 toisesta neljanneksesta lahtien. Tatd vanhemmat tiedot ovat
perustuneet Kauppa- ja teollisuusministerion laatimiin tilastoihin ja ne on julkaistu Energiakat-
sauksen tilastoliitteessa®.

Maakunnallisella tasolla tietoja on saatavilla maakunnittain. Ne on tuotettu kuntatason kasvi-
huonekaasu- ja energiatasemallin (KASVENER) avulla.

*Tilastokeskus. 27.1.2016. http://www.stat.fi/til/ehk/kas.html
STEM. 27.1.2016. https://www.tem.fi/energia

® Tilastokeskus. 27.1.2016. http://www.stat.fi/meta/til/ehk.html
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Esimerkkikuva
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Kuva 10. Energian kokonaisloppukaytté Suomessa v. 1990-2014. Lihde: StatFin-
tietokanta. 25.1.2016.

Tulosten tulkintaa (valtakunnan tasolla)

Suomessa energian loppukayttdé on tasoittunut ja kadantynyt viime vuosina laskuun ennen
aikaisesti. Energia- ja iimastostrategian tavoitteena on ollut kAanta& kokonaisenergiankulutus
laskuun vasta 2020-luvulla. Kokonaisenergian kayton vaheneminen on johtunut etenkin met-
sateollisuuden paperitehtaiden sulkemisesta ja vientiteollisuutemme taantumasta. Energian
kéayton kasvupaineita on vahentényt myos yleinen energiatehokkuuden kasvu.

Taustaindikaattorit energian kaytolle (A2)

Energian kaytolle tunnistettiin 4 taustaindikaattoria: energian kokonaisloppukayton intensi-
teetti, energian kokonaisloppukayttd maakunnittain, energian kokonaisloppukéaytto toimialoit-
tain ja sahkon loppukayttd. Seuraavassa on esitetty esimerkkikuvia néista taustaindikaatto-
reista (kuvat 11-13).

Energian loppukaytté PJ/€,BKT
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Kuva 11. Energian kokonaisloppukaytdn intensiteetti, PJ/BKT (€). Lahde: StatFin-
tietokanta, 25.1.2016.
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Kuva 12. Energian kokonaisloppukayttd toimialoittain: PJ / toimiala. Lahde: Stat-
Fin-tietokanta. 25.1.2016.
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Kuva 13. Sahkon loppukéayttd (GWh). Lahde: StatFin-tietokanta. 8.2.2016.

3.1.3 Uusiutuvan energian osuus energian loppukaytosta (%); uusiutuvan
energian lahteisiin jaoteltuna (A3)

Indikaattorin kuvaus

Indikaattori kuvaa Suomen uusiutuvan energian osuuden kehittymista. Uusiutuvien polttoai-
neiden osuudet esitetddn prosenttiosuuksina Suomen energian kokonaiskaytosta eri lahtei-
siin jaoteltuina (kuva 14). Avainindikaattori pystytdan tuottamaan valtakunnan, alueen (maa-
kunnan/kaupungin) ja toimialan/yritysten tasolla

Avainindikaattorin valintaperuste

Indikaattori liittyy edelliseen energian loppukéyton avainindikaattoriin. Se liittyy myds Vihredn
talouden tarkeimpiin tavoitteisiin vahentaéa fossiilisten polttoaineiden kayttéa. Vuonna 2008
Suomessa tehty paatds nostaa uusiutuvan energian osuus 38 %:iin kokonaiskulutuksesta
vuoteen 2020 mennessa edellyttdd kehityksen seuraamista.
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Tiedon saatavuus ja paivitysvali

Valtakunnan tasolla Tilastokeskus tuottaa indikaattorin tiedot vuosittain energiantilastojen
julkaisemisen yhteydessa. (Ks. tarkemmin energian kokonaisloppukéayton tietojen saatavuus
3.1.2)

Esimerkkikuva
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Kuva 14. Suomen uusiutuvan energian osuuden kehityksesta energian loppu-
kaytosta. Lahde: StatFin-tietokanta. 25.1.2016.

Tulosten tulkintaa (valtakunnan tasolla)

Suomen uusituvan energian osuus energian loppukaytdsta on lisdéntynyt etenkin energia-
puun ja metséateollisuuden bioenergian lisdéntyvan kayton myo6td. Tuulienergian tuotannon
osuus Ylitti vuonna 2015 yhden prosentin. Aurinkoenergian maara on vield energiatuotannos-
sa mitaton, mutta sen osuuden odotetaan kasvavan Suomessa nopeasti tulevina vuosina.
Suomen EU-tavoite uusiutuvan energian osuudelle energian loppukaytdssa on 38 % vuodelle
2020.

3.2 Resurssitehokkuus

3.3.1 Raaka-aineiden kokonaiskulutus, RMC, materiaaleittain jaoteltuna (A4)

Indikaattorin kuvaus

Raaka-aineiden kokonaiskulutus (RMC) kuvaa raaka-aineiden kaytt6a ja kokonaiskulutusta,
jossa kotimaisten luonnonvarojen kayttéon oton liséksi myés tuonti ja vienti on laskettu luon-
nonvaroina. RMC jattédé kuitenkin huomiotta veden kayton ja ns. kdyttaméattdman luonnonva-
rojen oton eli esimerkiksi kaivostoiminnan sivukiven muodostumisen ja tuonnin piilovirrat. Kun
indikaattori jaotellaan eri aineslajeihin, voidaan tarkastella uusiutuvien ja uusiutumattomien
raaka-aineiden kulutuksen suhdetta ja muutosta. Kuvassa 15 on esitetty RMC:n kehitys vuo-
desta 2000 alkaen.

Avainindikaattori pystytdan tuottamaan valtakunnan, alueen (maakunnan/kaupungin) ja toi-
mialan/yritysten tasolla.

Indikaattori kuvaa puhtaasti materiaalivirtoja kuten muutkin resurssitehokkuuspd@amaaraa
kuvaavat indikaattorit. Investoinnit resurssitehokkuutta parantaviin toimenpiteisiin kuten inno-
vatiiviset hankinnat ja uusien teknologioiden kayttéonotto ilmenee monipuolisesti Teeman 3:
Taloudelliset mahdollisuudet ja ohjauskeinot -indikaattoreissa (luku 5).
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Avainindikaattorin valintaperuste

Hallitusohjelmassa esitetaan tavoitteeksi, ettd Suomi on maailman eturintamassa ympaéris-
toystavallisessd, resurssi- ja materiaalitehokkaassa taloudessa seka kestavien kulutus- ja
tuotantotapojen kehittdjana. Vihrean kasvun mukainen tavoite on siirtyd uusiutumattomien
raaka-aineiden kulutuksesta yha suuremmassa maarin kestéavaan uusiutuvien raaka-aineiden
kayttodn. Suomen kannalta tarkeitd luonnonvaroja ja materiaalien kayttda on syyta seurata
luonnonvara- ja materiaalikohtaisesti, ja kiinnittda erityisesti huomiota uusiutuvien ja uusiutu-
mattomien raaka-aineiden kulutuksen kehitykseen. Kansantalouden tasolla RMC (raaka-
aineiden kokonaiskulutus) on parempi indikaattori kuin DMC (materiaalien suora kulutus),
koska se huomioi my6s materiaalien valillisen kaytén ja mittaa nain DMC:td paremmin luon-
nonvarojen kayton globaaleja vaikutuksia sekéd kotimaan kulutuksen vaikutusta. EU seuraa
luonnonvaratuottavuutta DMC/BKT-indikaattorilla, joka korvattaneen tulevaisuudessa
RMC/BKT-indikaattorilla.

Maakunnallinen resurssivirtamalli tarjoaa uutta nékokulmaa biotalouden ja kiertotalouden
edistamiseen. Mallilla saatu tieto voidaan aluetasolla siséllyttdd muun muassa maankaytén
suunnitteluun ja kaavoitukseen, lupamenettelyihin, kehittdmissuunnitelmiin sek& suunnitelmi-
en, ohjelmien ja hankkeiden vaikutusten arviointiin. Malli auttaa hallintoa tunnistamaan keino-
ja lisata alueen houkuttelevuutta elinkeinonharjoittajien nakodkulmasta, parantaa yritysten
toimintaedellytyksia alueella sekéa luoda uudenlaista liiketoimintaa, joka perustuu alueen vah-
vuuksiin.

Tietojen saatavuus ja paivitysvali

Saanndllista indikaattorin tietojen tuotantoa ei valtakunnan tasolla toistaiseksi ole, mutta tut-
kimushankkeissa (ENVIMAT, MATPOT) on tehty laskentoja ja laadittu aikasarjoja RMC:n
kehityksesta.

Maakunnallisella tasolla tai maakunnittain ei niin ikd&n ole valmista tietoa luonnonvarakulu-
tuksesta saatavilla. Luonnonvarakulutusta ja resurssitehokkuutta kuvaavaa tietoa voidaan
kuitenkin tuottaa aluetasolla ymparistdlaajennetun maakunnallisen panos-tuotos -mallin avul-
la. Resurssivirtoja on aluetasolla selvitetty Jyvaskylan seudulla (Ramboll 2015), Helsingissa
(Ramboll 2016), Kuopiossa (Ramboll 2015) ja Pohjois-Karjalan maakunnassa (SYKE 2014).

Maakunnallisella resurssivirtamallilla voidaan selvittaéd alueen erilaiset fyysiset resurssivirrat
ja konkretisoida niiden merkitys taloudelle, tydllisyydelle ja hyvinvoinnille. Mallin avulla hah-
motetaan alueen resurssiverkko: resurssivirtojen ominaisuudet ja keskindiset riippuvuudet,
resurssien kayton kokonaisymparistovaikutukset seka hyddyntamattémat sivuvirrat. Mallilla
on mahdollista my6s simuloida alueen maankaytdssa, toimiala- ja palvelurakenteessa, tekno-
logiassa ja kysynnassa tapahtuvien muutosten aluetalous-, tyollisyys- ja ympéaristovaikutuk-
sia.
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Esimerkkikuva
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Kuva 15. Raaka-aineiden kokonaiskulutus, RMC, materiaaleittain jaoteltuna.
Lahde limo Maenpéaa (julkaisematon tieto, 15.2.2016).

Tulosten tulkintaa (valtakunnan tasolla)

Raaka-aineiden kokonaiskulutuksessa on ollut hienoisessa kasvussa koko tarkastelujakson
(2000-2013) ajan. Korkeimmillaan kokonaiskulutus oli vuonna 2009, minka jalkeen se on
hieman laskenut taloudellisen taantuman vuoksi. Valtaosa raaka-aineiden kokonaiskulutuk-
sesta perustuu uusiutumattomiin raaka-aineisiin. Vuonna 2013 uusiutuvien raaka-aineiden
osuus oli noin 14 % raaka-aineiden kokonaiskulutuksesta. Vuoteen 2000 verrattuna osuus on
kasvanut 2 prosenttiyksikolla.

Raaka-aineiden kokonaiskaytoltdéan suurimmat toimialat liittyivat rakentamiseen, metalli- ja
metséateollisuuteen seka dljynjalostukseen vuonna 2008 (Koskela ym. 2013).

Taustaindikaattorit uusiutuvien raaka-aineiden osuudelle raaka-aineiden ko-
konaiskulutuksesta (A4)

Uusiutuvien raaka-aineiden osuus raaka-aineiden kokonaiskulutuksesta -avainindikaattoria
taydentavat kolme taustaindikaattoria: raaka-aineintensiteetti, raaka-aineiden kokonaisku-
lutus toimialoittain ja raaka-aineiden kokonaiskulutus asukasmaardan suhteutettuna.
Seuraavassa on esitetty esimerkkikuvana raaka-aineiden kokonaiskulutuksen taustaindikaat-
torista raaka-aineintensiteetti (RMC/BKT) (kuva 16). Talla suhdeluvulla kuvataan luonnonva-
rakulutuksen suhdetta talouskasvuun.

Raaka-aineen kulutuksen taustaindikaattoreista ei ole talla hetkella saatavilla séanndllisesti
tietoja. Eurostat tullee kerdadmaan ja julkaisemaan tietoja vuosittain, jonka jalkeen indikaatto-
rien paivitys ja seuranta on paremmin mahdollista.
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Kuva 16. Raaka-aineintensiteetti (RMC /BKT). Lahde IImo Mé&enpéaé (julkaisematon tieto,
15.2.2016).

3.2.2 Yhdyskuntajatteen méaara ja hyotykaytto (A5)

Indikaattorin kuvaus

Indikaattori kuvaa yhdyskuntajatteen kokonaismaaran ja hyotykaytén (%) kehitysta (kuva 17).
Yhdyskuntajatettd ovat kotitalouksissa syntyneet seké tuotannossa ja erityisesti palvelualoilla,
kertyneet kotitalousjatteisiin verrattavat jatteet. Yhdyskuntajatteiden yleinen yhteinen piirre
on, ettd ne ovat yhdyskunnissa lopputuotteiden kulutuksessa syntyneita jatteita.

Avainindikaattorin valintaperuste

Vaikka yhdyskuntajatteet ovatkin vain noin 3 % kokonaisjitemaéarasta, ndhdaan ne tarkedna
resurssitehokkuuden avainindikaattorina. Niille on muun muassa asetettu Euroopan unionin
jatedirektiivissa jasenmaita sitova yhdyskuntajatteen 50 %:n kierratystavoite vuodelle 2020.
Suomen jateasetuksessa sama kierratystavoite on asetettu vuoden 2016 alkuun. Tama ja-
teasetuksen kunnianhimoinen tavoite jaa saavuttamatta. Hallitusohjelmassa on kirjaus, etta
yhdyskuntajatteen 50 %:n kierratysaste tulisi saavuttaa tdman hallituskauden aikana. Tavoite
on Suomelle haastava maantieteellisen laajuuden ja hajallaan olevan asutuksen vuoksi.

Tiedon saatavuus ja paivitysvali

Tiedot ovat saatavissa tarpeen mukaan Tilastokeskuksesta ja Suomen ymparistokeskuksesta
(SYKE). Indikaattori kuuluu myds Valtakunnallisen jatesuunnitelman seurantaindikaattoreihin
(2014-2016), joiden tavoitteiden toteutumista seurataan vuosittain.. Valtakunnallisen jate-
suunnitelman yhteydessa seurataan useampiakin jatteitd koskevia indikaattoreita. Uusi valta-
kunnallinen jatesuunnitelma on valmisteilla ja seurantaindikaattoritkin voivat tdssé yhteydes-
sé& muuttua.
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Esimerkkikuva

Yhdyskuntajatteiden maara Suomessa kiasittelytavoittain 1997-2014

Lahde: Tilastokeskus ja SYKE, viimeksi paivitetty 1.12.2015
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Kuva 17. Yhdyskuntajatteen maara ja hyotykaytto. Lahde: Tilastokeskus ja SYKE.

Tulosten tulkintaa

Suomessa syntyy yhdyskuntajatettd noin 2,7 miljoonaa tonnia vuodessa. Siitd 55-60 % syn-
tyy asumisesta ja loput 40-45 %, kaupan, palvelun ja teollisuuden toiminnoista. Tasta yhdys-
kuntajatevirrasta ohjautuu paaosin erilliskerdilyn kautta kierratykseen noin 920 000—-950 000
tonnia. Merkittdvimmat materiaalikierratettavat jakeet ovat paperi, kuitupakkaukset (aaltopah-
vi ja kartonki), ja biojate.

Yhdyskuntajatteen kierratysaste on viimeisissa virallisissa tilastoissa noin 33 %. Vaikka lain-
sdadanndssa on asetettu tavoitteita yhdyskuntajatteen kierratysasteen nostamiseksi, ne eivat
ole tehonneet riittavasti. Jatteen energiahyddyntdminen on liséantynyt merkittavasti, mutta
kierratysaste on pysynyt vimeiset kymmenen vuotta noin kolmanneksena koko yhdyskuntaja-
temadarasta. Biojatteen kasittelyn kapasiteetti on kokonaismaaraltadn noussut. Koska jate-
madara on samaan aikaan kasvanut, prosenttiosuus on pysynyt lahes samana jo pitkaan.

3.2.3 Teollisuuden ja rakentamisen jatteet ja hyotykaytto (A6)

Indikaattorin kuvaus

Teollisuusjate on teollisuuden toimialoilla syntyva tuotantojate. Jate voi olla kiintedd, neste-
maista tai kaasua. Teollisuusjate voi myos olla vaaratonta tai vaarallista. Ymparistolle vaaral-
liset jatteet luokitellaan ongelmajatteiksi. Teollisuusjatteeksi luetaan joskus myds energian-
tuotannon jatteet. Rakentamisessa syntyvia jatteitd ovat metalli-, betoni, tiili-, puu-, pahvi-,
muovi-, lasi-, elektroniikka-, maa- ja kiviainesjate seka vaarallinen jate. Rakennusjatteista ei
ole toistaiseksi luotettavaa aikasarjaa. Indikaattoria havainnollistetaan tdssa vaiheessa teh-
dasteollisuudessa syntyneiden jatteiden materiana hyddyntdmisasteet jatemateriaaleittain
vuosina 2009 ja 2010 (kuva 19).
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Avainindikaattorin valintaperuste

Valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on vahentéa rakentamisen toimialalla syntyvan
jatteen maaraa pidentamalla rakennuskannan kayttdikaa. Rakennusalalle myonnettavia tukia
on tarkoitus ohjata ensisijaisesti korjausrakentamiseen ja rakennusten kunnossapidon edis-
tdmiseen.

Jatedirektiivi edellyttad, ettd vuonna 2020 70 % rakennusjatteesta (ilman maamassoja) hyo-
dynnetadn materiaalina.

Tietojen saatavuus ja paivitysvali

Tehdasteollisuuden ja kaivannaistoiminnan jatteet ovat laskettavissa Tilastokeskuksessa.
Jatetilastoasetukseen pohjautuvasta tilastointitavasta johtuen jatteiden hyddyntéamis- ja lop-
pukésittelymaarat tilastoidaan Suomessa ainoastaan jatemateriaaleittain, ei toimialoittaisesti.
Tilastokeskus on tuottanut seurantaa varten kertaluonteisesti tehdasteollisuuden jatteiden
kasittelyista toimialoittaiset tilastot vuosien 2009 ja 2010 osalta’’. Tilastoissa kokonaiskasitte-
lymaara kuvaa sita tehdasteollisuudesta perdisin olevaa jatemaéarad, joka on ohjautunut ka-
sittelyyn. Siihen ei esimerkiksi lukeudu véalivarastoissa olevat tai esikasittelyyn toimitetut jat-
teet. Puujatteiden maaratiedot perustuvat metsatilinpidon lukuihin. Sekalaisia jatteita koske-
viin maaratietoihin saattaa sisaltya joitakin puujatemaaria, joita ei ole kyetty tilastoinnissa
luokittelemaan erilleen puujatteiksi. Edella mainitut sekajatteen joukossa olevat puujatemaa-
rat ovat ndin ollen saattaneet kasvattaa tilastoissa jonkin verran kokonaisjatemaaraa. Tilas-
tointimenetelmasta johtuen kokonaiskasittelymaaratilastojen pohjalta laskettu ’'jatteen synty-
maard’, jonka perusteella hydtykayttdaste on laskettu, on tilastoitua jatteen syntymaaraa kor-
keampi. Jatetilastot laaditaan EU:n jatetilastoasetuksen (EU 2150/2002) ja sen korjausten ja
tarkennusten mukaisesti. Jatteiden kertyma ja kasittely tilastoidaan erikseen.’

Rakentamisen jatetietojen saatavuus on huono, silla rakennusjatteen luokittelu- ja tilastointi-
menetelmat eivat ole silla tasolla, ettd rakennusjatteen osalta voitaisiin tehda jatkuvaa seu-
rantaa hyddyntamisasteesta. Talonrakentamisen jatteiden tilastoinnin puutteiden vuoksi
mydskaan johtopaatoksia materiaalitehokkuuden kehittymisesta ei ole mahdollista kovin luo-
tettavasti tehda. Ajantasaiset tiedot rakennusjatteen hyddyntamisasteen kehityksesta olisivat
tarpeen myds uuden jatedirektiivin (2008/98/EY) tavoitteiden saavuttamisen seurannassa ja
raportoinnissa. Jotta voitaisiin arvioida, mita toimia vuoden 2020 materiaalihyddyntéamistavoit-
teen saavuttamiseksi tarvitaan, tulisi kaytdssa olla kattavat tilastotiedot rakennusjatteiden
hyddyntamisasteen kehityksesta.

" Hakkinen ym. Valtakunnallisen jatesuunnitelman seurannan 2. valiraportti. Ympéaristéministerion ra-
portteja 6 | 2014.
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Esimerkkikuva
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Kuva 18. Tehdasteollisuudessa syntyneiden jatteiden materiana hy6dyntéa-

misasteet jatemateriaaleittain vuosina 2009 ja 2010. Lahde: Tilastokeskus; Kuva: SY-
KE'

Tulosten tulkintaa

Rakennustoiminta on yksi suurimpia luonnonvarojen kuluttajia Suomessa. Se kayttaa vuosit-
tain n. 10 miljoonaa tonnia rakennusmateriaaleja ja — tuotteita. Samalla tuotetaan merkittava
maara jatettd; 2,2 miljoonaa tonnia vuonna 2011 (Peuranen ja Hakaste 2014). EU-tasolla
rakentamistoimiala tuottaa noin kolmanneksen kaikesta syntyvasta jatteestd. Syntyvasta
jatteestd Suomessa on arvioitu paatyvan materiaalihy6tykayttéon vain vajaa 30 %. Loput
jatteet hyddynnetaan energiantuotannossa tai sijoitetaan kaatopaikalle. Materiaalihyotykay-
tbssd Suomi on jaanyt jalkeen useasta muusta EU-maasta. EU:n jatedirektiivin mukaiseen
tavoitteeseen jatteen materiaalihydtykayton kasvattamiseen 70 %:iin vuoteen 2020 mennes-
sé on viela matkaa. Suurena jatteiden tuottajana, rakennustoiminnalla on suuri vaikutus ja
vastuu valtakunnallisiin tavoitteisiin padsemisessa.

Rakentamisen ja rakennusmateriaalien ymparistdvaikutukset ovat viime aikoina herattaneet
yhda enemman kiinnostusta, kun rakennusten energiatehokkuusvaatimusten tiukentuessa
materiaalien osuus rakennusten elinkaaren aikaisista ympéaristovaikutuksista kasvaa. Perin-
teisten rakennusmateriaalien, kuten betonin ja terdksen, valmistusprosessit vaativat paljon
energiaa ja aiheuttavat kasvihuonekaasupaastéja. Molempien materiaalien kierratyksella on
Suomessa ja EU-tasolla pitkat perinteet. Etenkin metallin kierrattdminen on myos taloudelli-
sesti jarkevaa. Betonia kaytetddn murskauksen jalkeen yleensa taytoissa ja tienrakentami-
sessa, harvemmin uuden betonin valmistuksessa.

Tehdasteollisuudessa syntyy eniten jatteitd puutuoteteollisuudessa sekd massa- ja paperite-
ollisuuden sekéa kustantamisen ja painamisen toimialalla. Vuonna 2011 edelld mainituilla toi-
mialoilla kertyi jatteitd yhteensa ldhes 11 miljoonaa tonnia, mikd on noin 76 % koko teolli-
suusjatemaarasta ko. vuonna. Talouden taantuma nékyi lahes kaikilla toimialoilla jatemaaria
pienentavana.’
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4. EKOSYSTEEMIPALVELUT - INDIKAATTORIEN
KUVAUS JA KEHITYS

4.1 Maaperaan ja kasvullisiin resursseihin liittyvat
ekosysteemipalvelut

4.1.1 Maanpeitteisyyden muutos (A7)

Indikaattorin kuvaus

Indikaattori kuvaa vihreda biomassaa tuottavan maanpeitteisyysalan perustason muutosta
Suomessa suhteessa eurooppalaiseen ja myos kansainvaliseen tilanteeseen. Yhdyskuntara-
kentamiseen ja tiestddn varatut maa-alueet ovat vihredd biomassaa tuottavasta kaytosta
pois, "suljettua”, ihmistoimin muutoin peitettyd maa-alaa. Vihreddn maanpeitteisyyteen lue-
taan seka tuotannollinen etta luonnontilainen vihrea maanpeitteisyys, siis pelto, metsa, viher-
alueet ja viljelemattdmat alueet. Indikaattori kuvaa biomassoihin perustuvan kasvun.

Avainindikaattorin valintaperuste

Vihredn maanpeitteisen alan muutoksessa tulee ilmi huolehditaanko yhteiskunnassa ekosys-
teemien toimintakyvyn perustason turvaamisesta ja uusiutumisesta, siis huolehditaanko
ekosysteemin yllapitavista ja tuotannollisista palveluista. Suomessa erityisesti metsaan pe-
rustuvan maanpeitteisyyden méaara ja metsan kasvuintensiteetti maarittdvat maanpeitteisyy-
teen liittyvan hiilensidontakyvyn, kasvustoon liittyvan veden kiertokulun ja kasvustosta tapah-
tuvan valon heijastumisen, jotka ovat merkittavia ekosysteemin saatelevia palveluja. Vihre-
aan maanpeitteisyyteen mukaan lasketut luonnonsuojelualueet tuottavat biomassaa, joka on
suojeltu tuotannolliselta kaytolté ja varattu ekologisten kaytadvien ja monimuotoisten luon-
nonymparistéjen yllapitoon.

Tiedon saatavuus ja paivitysvali

Maanpeitteisyys maaritelladn sen mukaan, mitd maan pinnalla joko luontaisesti tai ihmistoi-
minnan vaikutuksesta on. Peitteisyys kuvaa siis samalla maankayttdd ja on siita riippuvainen.
Tilastoinnissa tietty alue voi kuulua vain yhteen peitteisyys- tai maankayttoéluokkaan.

Euroopan ympaéristokeskus yllapitaa jatkuvasti Corine land cover ja Biogeographical regions
— aineiston tuotantoa ja Suomen ymparistokeskus tuottaa tulosteita numeerisina tietoina ja
karttoina. Paivitysvali on 5-10 vuotta.

Kansallisella tasolla tieto saadaan edella mainituista kartoista.
Maakunnallisella tasolla, Corine karttojen resoluutio riittdd myés maakunnalliselle tasolle.

Yritys/toimialatasolla, Corine karttojen resoluutio on riittava kuvaamaan seutukuntatason ja
suuria maa-alueita kayttdvan yritystason muutoksia. Varsinaisesti yritystason muutos saa-
daan taustaindikaattorista maankdyton muutos, jota seurataan eritasoisten kaavoitus ja ra-
kennuslakimenettelyjen kautta.
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Esimerkkikuvat

Chart — Mean annual urban land take as a percentage of total urban land take in
Europe (2000-2006)
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Kuva 19 Maan siirtyminen vihreasta peitteisyydesta urbaaniin kaytt6on eri Euroopan
maissa — urbaaniin kayttoon siirtyvan maa-alueen prosentuaalinen lisays periodina
2000-2008. Lahde http://www.eea.europa.eu/data-and-maps.
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Kuva 20. Vihredn biomassan tuotannosta poistuvan maa-alan siirtyminen Eu-
roopassa erilaisiin muihin maanpeitteisyyden muotoihin. Lahde
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps.
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Tulosten tulkintaa

Biomassan tuotannosta poistuvan maanpeitteisyyden muutos on t&hdn mennessa ollut hyvin
hidasta saavuttaen vain Etela-Suomessa 0,3 % tason; vastaava urbanisoituvan alueen kasvu
on ollut 1,4 % vuoden 2000 tasosta (kuva 20). Suomessa taajama-alueilla poistuma on yli 1,5
% koko maa-alasta. Keski-Euroopan tiheimmin asuttujen taajama-alueiden ympéaristossa
vastaava taso on yli 10 % ja keskimaarainenkin urbaanin maa-alan kasvu 5 %:sta ylospain.
Vaikka prosentuaaliset muutokset ovat pienia yleiskuvassa, Suomi nayttaytyy Ruotsin ja Bal-
tian maiden ohella selvasti muusta Euroopasta poikkeavana vihredn peitteisyytensa kehitys-
suunnan osalta (kuva 20)

Seutukunnallisella ja yritys/sektoritasolla muutokset voivat olla mittavampia joillakin rajoitetuil-
la alueilla yhdyskunta- ja teollisuusrakentamisen seka maa- ja kallioperamassojen kayttoon-
oton (soranotto ja avolouhostyyppinen kaivostoiminta) ja myfs patoaltaiden rakentamisen
seurauksena. Viimeksi mainituissa tapauksissa vihrean biomassan tuotantoalaa ei valttamat-
ta 'suljeta’ pois kaytosta kiinteiden peitteiden rakentamisella, mutta vihredn biomassan tuo-
tanto estyy muista syistd. Maanpeitteisyyden muutokset valtakunnallisella ja maakunnallisella
tasolla ovat todennakdisimmin hitaita, mutta kuvastavat kuitenkin biomassan tuotantoon vara-
tun maa-alan osuutta kansainvéalisissa vertailuissa.

Maa- ja metsatalouskayttoon seka yhteiskuntien tarpeisiin liittyvat maankayton erot nayttay-
tyvat erityisesti siind muodossa, mihin kayttdon luonnonvarataloudesta maapinta-alaa pois-
tuu. Suurimmat kaupungit Suomessa levittaytyvat kaupunkien laheisille metsaalueille pain-
vastoin kuin Keski-Euroopassa, jossa kaupungit yleensa kasvavat viljelysmaille. Eteldisim-
massa Suomessa luonnonvarataloudesta poistuva maa siirtyy yhdyskuntarakentamisen alle,
pohjoisessa ja idassa vapaa-ajan asumiseen ja muuhun rakentamiseen.

Taustaindikaattori maanpeitteisyyden muutokselle (A7)

Taustaindikaattori "Maankaytté maankayttdluokittain ja tuotantoaloittain” kuvaa vihreda
biomassaa tuottavien elinkeinosektoreiden ja tuotannonalojen kayttéén varatun maapinta-
alan osuutta koko maankaytosta.

Tuotannollisen kasvilajiston kaytdssa oleva viljelty maankayttéala vaihtelee tuotantosuunnit-
tain ja vuosikymmenien kuluessa huomattavasti dynaamisemmin kuin metsan tuotanto. Vilje-
lymaan viljelykasvilajeittain eritelty maankaytto, erityisesti maakunnallisiin kasvuoloihin suh-
teutettuna, maarittaa yllapitavia ja saatelevia seka tuotannollisia ekosysteemipalveluja, silla
eri kasvilajit tuottavat erilaiset maarat maan pintakerrokseen keradntyvaa juuri- ja kasvimas-
saa. Lisaksi niilla on olennainen merkitys vilielymaan eroosioalttiuteen, maan orgaanisen
aineksen séilyvyyteen (maan hiilivarastoon) ja maaperan kasvihuonekaasupaastoihin seka
ravinteiden kertymiseen ja huuhtoutumiseen. Kasvilajeittain eritelty maankayttd toimiikin in-
tegroivana indikaattorina ekosysteemipalvelujen ja maakunnallisten kasvihuonekaasupaasto-
jen ja maakunnallisen vesisttjen rehevéittdvyyden suuntaan
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Esimerkkikuvat
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Kuva 21. Metsa- kitu- ja joutomaan ja maatalousmaan kayttoalat eri maakun-
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