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ESIPUHE

Tdssd julkailsussa raportoidaan Tilastokeskuksen
tekemién luonnonvaratilinpidon esitutkimuksen tulok-
sista. Esitutkimus k#ynnistyi vuonna 1985 maa- ja
metsédtalousministeritn yhteydessd toimivan luonnon-
varainneuvoston tekemidn ehdotuksen pohjalta. Tutki-
musta on raholttanut maa- ja metsitalousministerid.

Koko luonnonvaratilinpidon esitutkimuksen ajan
hankkeen p3dtutkijana on toiminut erikoissuunnitte-
lija Leo Kolttola. Pd#toimisina tutkijoina ovat
lisdksi toimineet aluksi suunnittelija Juha Alarin-
ta ja elokuusta 1987 suunnittelija Marja
Tammilehto-Luode. He ovat vastanneet erityisesti
alueidenkdyttdétilinpidon kehittdmisestid. Hankkeen
tutkimusryhmdén ovat kuuluneet myds yliaktuaari
Erkkil Niemi, suunnittelija Olavi Rintala ja
suunnittelija Kari Nevalainen Tilastokeskuksesta
sekd aluksi tutkija Seppo Repo ja sittemmin tutkija
Heikki Pajuoja Mets#éntutkimuslaitoksesta.

Esitutkimusta on johtanut johtoryhm#, jonka puheen-
johtajana o0li suunnittelup#dillikkd Tapio Leppo
Tilastokeskuksesta ja muina jisenini piisihteeri
Veikko Marttila maa- ja metsdtalousministeritsti,
ylitarkastaja Annukka Lehtonen kauppa- ja teolli-
suusministeridstd, esittelijs Ulla-Riitta Soveri
ympéristtministeritstl, professori Matti Palo
Mets#ntutkimuslaitoksesta, toimitusp##dllikké Jussi
KeinZnen maanmittaushallituksesta, tutkija Pirkko
Valppu Taloudellisesta suunnittelukeskuksesta,
erikoistutkija Tuomas Héme Valtion teknillisesti
tutkimuskeskuksesta, tuotantop#dllikk® Heikki Salmi
Tilastokeskuksesta Jja tuotantopd#llikké Risto Kun-
nas Tilastokeskuksesta.

Julkaisun ovat kirjoittaneet Leo Kolttola, Marja
Tammilehto-Luode ja Erkki Niemi. Johtoryhm3d on
ohjannut ja tukenut kirjoittamista hybdyllisin
kommentein.

Helsingissd huhtikuussa 1988.

Olavi E. Niitamo

Tapio Leppo



TIIVISTELMA

Raportissa arvioidaan uuden tilastojidrjestelmin,
luonnonvaratilinpidon, yhteiskunnallista tarvetta
ja hyviksikidyttdd sekd esitelldsn tilinpidon raken-
netta ja menetelmid pdidpiirteittéin.

Luonnonvaratilinpito sijoittuu tilastojidrjestelmien
kentédssi ympiristdtilastojen ja kansantalouden
tilinpidon vdliin. Se on kansantalouden tilinpidon
laajennus, jonka avulla luonnonvarat ja ympédristd
liitetddn kansantalouden tilastolliseen kuvaukseen
Jja kokonaistaloudelliseen analyysiin. Luonnonvara-
virrat ja -varannot kuvataan luonnonvaratilinpidos-
sa ensisijassa fyysisissid mittayksikéissi.

Luonnonvaratilinpito parantaa p#itdksentekoa varsi-
naisessa taloushallinnossa. Lis#dksi luonnonvarati-
linpidon vaikuttaa eri hallinnonaloilla tapahtuvaan
luonnonvaroihin ja ympéristdnsuojeluun 1liittyvidin
pédtdksentekoon yhdistidmdlld taloudellista tietoa
Ja ymp3ristdd ja luonnonvaroja koskevaa tietoa.

Luonnonvaratilinpidon rakenne perustuu talousteo-
reettiseen luonnonvarojen luokitteluun ja varanto-
Ja virtak#sitteiden erottamiseen. Luonnonvaratilin-
pidon kaksi pdindkbkulmaa ovat aines- ja energiati-
linpito sek# ymp#ristdn tilatilinpito. Aines- ja
energiatilinpito k#dsittidi reservitilinpidon, joka
kuvaa aineellisten luonnonvarojen varantoja, sekd
virtatilinpidon, joka kuvaa n#iden varojen
raaka-aine~ jJa energiakiytttd taloudessa. Ympiéris-
tén tilatilinpito tarkastelee niitd ehdollisesti
uudistuvia luonnonvaroja, joiden arvo riippuu nii-
den ympéristdllisest#d tilasta eli laadusta.

Esitutkimuksessa aines- ja energiatilinpidosta

laadittiin perusmalli, jota sovellettiin puuaines-,

energlia- ja ravintoainestilinpitoon. Ymp&ristdn

- tilatilinpidon perustaksi kehitettiin alueidenkéyt-
tétilinpitoa.

Tehtyjen selvitysten perusteella esitetidin luonnon-
varatilinpidon kehittdmisen jatkamista. Tavoitteena
on p##osin norjalaisen mallin mukainen, Suomen
oloihin soveltuva luonnonvaratilinpitojirjestelm#
ja tilinpidon laadinnan aloittaminen l&hivuosina
térkeimmiltd luonnonvarasektoreilta.



SAMMANDRAG

Naturresursrikenskaper - fbrstudie

Rapporten beskriver samh#llets behov av det nya
statistiksystemet, naturresursrikenskaperna, jiémte
anvdndningen av det. Aven rikenskapsuppst#llningen
och -metoderna presenteras i huvuddrag.

Bland statistiksystemen placeras naturresursridken-
skaperna mellan miljdstatistiken och nationalriken-
skaperna. Naturresursrikenskaperna 4r en utvidgning
av nationalré&kenskaperna och innefattar natur-
resurserna och miljén 1 den statistiska beskrivnin-
gen av samh#llsekonomin och den totalekonomiska
analysen. Naturresursstrtfmmarna och -reserverna ges
i naturresursrikenskaperna frimst i fysiska matten-
heter.

Naturresursridkenskaperna 8r till hj&lp vid fattan-
det av ekonomiska beslut inom den egentliga ekono-
miska f6rvaltningen. Ocksd nir det g#ller naturre-
surser och miljévard paverkar naturresursrikenska-
perna besluten inom fdrvaltningen genom att de
kombinerar ekonomiska uppgifter och uppgifter om
miljd och naturresurser.

Naturresursrikenskapernas uppstillning baserar sig
pa en ekonomisk-teoretisk klassificering av natur-
resurser och pa en distinktion av reserv- och
strémbegreppen. De tva huvudaspekterna inom natur-
resursrikenskaperna 8r material- och energiriken-
skaperna samt miljdrdkenskaperna. Material- och
energiridkenskaperna omfattar reservrikenskaper, som
beskriver de materiella naturresursreserverna samt
strbmrikenskaperna, som beskriver raimnes- och
energianvéndningen av dessa reserver. Miljérdken-
skaperna g#ller de naturresurser som férnyas under
vissa betingelser och vars v#rde beror pd deras
miljotillstand eller kvalitet.

I fdbrstudien uppgjordes pad basen av material- och
energir#kenskaperna en grundmodell som tilld@mpades
1 trématerial-, energi- och niringsidmnesriken-
skaperna. Arealrdkenskaperna utvecklades som bas
f6r miljdrdkenskaperna.

Utredningar har visat att det finns ett behov att
utveckla naturresursrikenskaperna. Milet 4r ett
naturresursrikenskapssystem, som huvudsakligen
skulle f8lja den norska modellen och som skulle
ldmpa sig fér fdrhallandena i Finland. Det skulle
vara m¥jligt att inom de nirmaste aren bdrja gdra
upp rdkenskaperna for de viktigaste sektorerna.



ABSTRACT

Natural resource accounting - a preliminary study

The report discusses the need for, and the utiliza-
tion of, the new statistical system of natural
resource accounting in Finland and presents an
outline of the structure and the methodology of the
system.

In the context of statistical systems, natural
resource accounting occupies a place between envi-
ronment statistics and national accounting. It
constitutes an extension of national accounting,
allowing natural resources and the environment to
be included into the statistical description and
overall analysis of the economy. In natural resour-
ce accounting, resource flows and stocks are
described mainly in physical terms.

Natural resource accounting helps to improve deci-
sion making in financial administration. In additi-
on, when it comes to natural resources and environ-
mental protection, natural resource accounting
influences the decision making of government
departments by combining economic data with data on
the environment and natural resources.

The structure of natural resource accounting is
based on the classification of natural resources
from the point of view of economic theory and on
the distinction between the stock and flow con-
cepts. The two main perspectives of natural resour-
ce accounting are provided by materials and energy
accounting and environmental accounting.

In the pilot study, a basic model was constructed
of materials and energy accounting which was app-
lied to wood material, energy and nutrients accoun-
ting. A system of land use accounting was developed
to provide a basis for environmental accounting.
Various investigations have demonstrated the desi-
rability of continuing the development of natural
resource accounting.

The aim is a system of natural resource accounting
based mainly on the Norwegian model which would
suit the Finnish conditions and whose implementati-
on in the most important natural resource sectors
could begin within the next few years.
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JOHDANTO

Ajatus suomalaisen luonnonvaratilinpidon kehitt#mi-
sestd on 1#dhtdisin maa- ja metsitalousministeridn
vhteydessd toimivasta luonnonvarainneuvostosta.
Lahtdkohtana voidaan pitd8 neuvoston seminaaria
"Luonnonvarojen kédytén sek#d luonnon- ja ympHristdn-
suojelun taloudelliset wvaikutukset", joka jérjes-
tettiin vuoden 1981 loppupuolella.

Luonnonvarainneuvosto kaynnisti seuraavana wvuonna
luonnonvaratilinpitoa koskevan selvityksen, jonka
tuloksena syntyl raportti "Luonnonvaratilinpidon
kehittéminen Suomessa”, jossa esitettiin esitutki-
musta luonnonvaratilinpidosta (Luonnonvarainneuvos-
to 1983a). Esitutkimuksessa olisi selvityksen mu-
kaan tarkennettava fyysiseen tilinpitoon soveltuvia
menetelmid ja laadittava suunnitelma varsinaiseksi
kehittamisprojektiksi.

Maa- Ja mets#dtalousministerid ldhetti esityksen
lausunnolle ja antoli lausuntojen saamisen j#lkeen
luonnonvarainneuvoston tehtdviksi tédsmentdd esitys-
tadn lausunnoissa esitettyjen n#kdkohtien pohjalta.
Tehtdvinsi mukaisesti neuvosto ryhtyi valmistele-
maan tarkennettua esitystd syksylld 1983 ja jiérjes-
tl seminaarin, jossa k#siteltiin luonnonvaratilin-
pidon rakennetta, yhteyksid muihin tilastojirjes-
telmiin sekd jdrjestelmiin tarvetta ja hyvidksikiyt-
t648 (Luonnonvarainneuvosto 1983b).

Luonnonvarainneuvosto hyvéksyi 1.3.1984 tarkennetun
esityksen luonnonvaratilinpidon kehitt#misestd ja
siihen 1iittyvdn esitutkimuksen kdynnistimisesti.
Lausuntojen ja seminaarissa k#dydyn keskustelun
perusteella painotettiin selvisti enemm#n tilinpi-
don tarpeen ja hyviéksikdytbn selvittidmisti.

Esitutkimuksen tavoitteksi asetettiin

- selvittdd luonnonvaratilinpidon yhteiskunnallis-
ta tarvetta ja kidytttd eri organisaatioissa

- tarkentaa tilinpidossa sovellettavia menetelmid

- laatia suunnitelma luonnonvaratilinpidon kehit-
tdmisprojektiksi.

Esitutkimuksen yhteydessd ehdotettiin laadittavaksi
koelaskelmia er#diltd tidrkeimmiltid tilinpitosekto-
reilta. Naitd olivat

- metsdsektori

- energlasektori

- alueiden kayttd



- elintarvikesektori.

Koelaskentojen tehtividksi médriteltiin tilinpidon
vleisen rakenteen selventéminen ja tilinpidon eri
osien vilisten kytkentdjen eritteleminen. Koelas-
‘kennoissa saatua kdyt#nndn kokemusta arvioitiin
voitavan k#dyttdd hyvidksi lopullista luonnonvarati-
linpidon kehikkoa muodostettaessa ja varsinaisen
kehittémisprojektin suunnittelussa. Niiden avulla
ailottiin myts konkreettisemmin selvittdi luonnonva-
ratilinpidon k#ytttmahdollisuuksia luonnonvarapoli-
tiikan suunnittelussa.

T#émdn julkaisun tavoittena on kidsitell# luonnonva-
ratilinpidon yhteiskunnallista tarvetta ja kiyttsi
sekd menetelmi## verrattain yleisesti. Tavoitteena
on paitsi tehdyn tytn ja sen tulosten raportointi
myds tiedottaminen tilinpidosta ja keskustelun
herdttéminen. Yksityiskohtaisempia eri luonnonvara-
tilinpidon sektoreita koskevia raportteja julkais-
taan myShemmin.

Luonnonvaratilinpitojdrjestelmdn rakenne ja sisiltd
esitellddn pd#asiassa Norjan mallin mukaisesti,
vaikka se ei ole lopullinen malli Suomen tilinpito-
Jarjestelmdlle. Sovelluksissa on tehty monia
ratkaisuja, Jotka eivdt noudata norjalaista esiku-
vaa. Loogisestil aukottoman suomalaisen luonnonvara-
tilinpidon mallin esittdminen olisi t#dssid vaiheessa
tidysin mahdotonta. My®%s Norjan luonnonvaratilinpi-
toa kehitetddn edelleen ja kansainviliset jiarjestdt
ovat aloittamassa yhteisten standardien kehittédmis-
td. Saattaa olla, ettd luonnonvaratilinpidolle
kehittyy l8hitulevaisuudessa yhten#dinen kansainvi-
linenkin malli, jota sovelletaan eri maissa.

Norjan tilastovirasto julkaisi vuoden 1988 helmi-
kuussa raportin, jossa arvioidaan luonnonvaratilin-
pldosta Norjassa 1978 - 86 kertyneit#d kokemuksia
(Alfsen - Bye - Lorentsen 1987). Norjan raportti ei
valitettavastli ollut vield kiytettidvissi tiati
raporttia kirjoitettaessa. Raportti k#dsittelee Nor-
jan ympéristdministeritn ja tilastoviraston nidké-
kulmasta osin samoja kysymyksid kuin t#&md raportti.

Tass8 Julkaisussa on jouduttu luomaan uutta suoma-
laista terminologiaa. Vaikka hyvien suomenkielisten
termien 18ytadminen on osoittautunut vaikeaksi,
olemme yrittdneet kididntdid mahdollisimman monet
kdsitteet suomeksi. Tulevaisuus tulee osoittamaan,
-mitkd niistd jd&viat eloon ja mitk# korvautuvat
paremmilla.
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LUONNONVARATILINPIDON MBARITTELY

TILASTOJERJESTELMAT

Tassd jJjulkaisussa kdytetdén eri yhteyksissd k#ésit-
teitd tietojlrjestelm#, tilastojirjestelmd, tilin-
pitojédrjestelmd. Tietojdrjestelm# on ndistid késit-
teistd laajin. Si118 tarkoitetaan kaikkia pysyvid
jarjestelmid, joissa késitelllddn tietoa.

Sellaiset tietojirjestelmidt, jotka 1liittyvét tilas-
tojen tekemiseen, ovat tilastojdrjestelmid. Tilas-
toalan kielenkdytdssd tilastojirjestelmid liitetddn
usein kolmeen suureen tilastojdrjestelmédén: kansan-
talouden tilinpitoon, sosiaalitilastojdrjestelmiddn
Jja ymp#ristbtilastojdrjestelmién. Tilastojirjestel-
mdksi voidaan kuitenkin kutsua myds suppeampaa tie-
tyn tilastoalueen kokonaisuutta (maataloustilasto-
jarjestelmd, energiatilastojarjestelma) tal jopa
vyksittédistd tilastoa.

Tilinpitojdrjestelmd on tilastojirjestelmd, joka
perustuu tarkkoihin taseyht#ltihin. Siin# jiArjes-
telmén erli kidsitteiden vdliset suhteet voidaan
m#dritelld matemaattisesti.

Tilastojérjestelmild k#ytetddén erillisten tilastojen
Jja tietoaineistojen yhtenlistimiseen. Tilastojlr-
jestelmien kehittiéminen on kansainviilist#d yhteis-
tydtd, koska kansainvédlinen vertailtavuus on
keskeinen p#d#m#drd, johon ndmd jdrjestelmit téhtua-
vat.

Nykyisen n#dkemyksen mukaan "tilastoavaruus" jakau-

tuisi kolmeen tilastojérjestelmédn:

1. Kansantalouden tilinpitoon (SNA), joka ku-
vaa taloudellista toimintaa

2. Sosiaalitilastojidrjestelmidn (FSDS), joka
yhdistdisi nykyiset sosiaali- ja vHestdtilastot
Jja

3. Ympdristbtilastojdrjestelmidsn (FDES), .joka
kattaisi ymplristdtilastojen alueen.

Vanhin ja kehittynein tilastojirjestelm# on kansan-
talouden tilinpito, jonka edeltijéni pidetHidn
Francois Quesnayn Tableau economique’'ia vuodelta
1758. Tilinpitojérjestelmd o0li kehitetty Richard

Stonen johdolla 1940-luvulla ja sen katsotaan



pohjautuvan Keynesin talousteorian k#sitteisiin,
jotka nekin oli luotu vasta 30-luvulla. YK julkaisi
ensimmiisen tilinpitosuosituksensa vuonna 1953 ja
toisen vield voimassaolevan 1968.

Virallinen p#ditts aloittaa "kansantulolaskenta"
Suomessa tehtiin jo vuonna 1947 ja juokseva lasken-
ta aloitettiin vuodesta 1948. YK:n vuoden 1968
suositukseen pohjautuva uudistettu kansantalouden
tilinpito Julkaistiin meilld ensimmdisen kerran
1979. (Hjerppe-Kaartinen 1982: 9 - 11.)

Sosiaalitilastojdrjestelmd ja ympdristdtilastojlr-
jestelm# ovat kansantalouden tilinpitoa uudempia
tulokkaita. Sosiaalitilastojdrjestelmén kehittdmi-
nen alkoli vuonna 1968 kansainv#lisen#i kehittidmis-
tytnd. YK:n ympiristdtilastokehikko julkaistiin
vuonna 1984 - sen kehittdminen oli aloitettu 1973.
Sekd sosiaalitilastojdrjestelmistd ettd ympirists-
tilastojirjestelmiistid kiytetdlin nykyidsn nimitysti
kehikko (framework), eik# niissi ole tavoitteena-
kaan SNA:n tapainen systemaattinen tilinpito.

Ympdristbtilastoille on leimallista monitieteelli-
syys. Niiden ilmiBalueita kdsittelevit sekd
luonnontieteet, tekniset tieteet ettid yhteiskunta-
tieteet. Ympiristdtilastoissa k#ytetddn tietoja,
Jotka ovat per#isin yrityksist#d, ekologisia tieto-
aineistoja, jotka viittaavat maantieteellisiin
yksikbihin, erilaisista valvontapisteisti saatuja
mittaustuloksia sek#d viestdtietoja kotitalouksista
Ja yksildistd. Suurin osa perustiedoista on alun
perin kerdtty muita tarpeita kuin ympiristdtilasto-
Ja varten.

Jo nykymuotoinen kehikkotasoinen ympéristétilasto-
jarjestelm# (FDES) tukee niiden monimuotoisten
ympiristbtilastojen ja -tietoaineistojen kehitti-
mistd, koordinointia ja jérjestédmista (Statistical
papers 1984: 9). Tédm#d tapahtuu
luetteloimalla ympéristtongelmia ja maarittele-
m#lld niihin liittyvid mitattavia asioita.
- tunnistamalla sellaisia muuttujia, joilla n#iti
asioita voil kuvata.
- erittelemdlld tietotarpeita, tietoldhteitd ja
tietojen saatavuutta.
- ohjaamalla tietokantojen, tietojirjestelmien ja
tilastojulkaisujen rakennetta.

FDES:83 pidemmille meneviampidkin ympéristdtilasto-
Jj3rjestelmis on suunniteltu, mm. Kanadan vaikutus-
vastavaikutus -jdrjestelmé sek#d Norjan ja Ranskan

luonnonvaratilinpitojdrjestelmét. Niiden varsinais-

H



ten tilastojérjestelmien kehittiminen tarvitsee
tuekseen kokonaisvaltaisempaa teoriaa luonnon ja
yhteiskunnan suhteista. Suomen luonnonvaratilinpi-
don kehittéminen perustuu norjalaiseen malliin.
Valintaa voidaan perustella norjalaisen jJjarjestel-
min teoreettisella selkeydelld ja kdytianndllisyy-
delld. Se sijoittuu tilastojidrjestelmien kentidssi
ympdristdtilastojen ja kansantalouden tilinpidon
vdliin, mutta sivuaa myds sosiaalitilastojéirjestel-
md#d. Ranskan jarjestelmd kattaisi koko ymparistbHti-
lastojdrjestelmén ja sisdltdisi enemmi#n sosiaaliti-
lastojédrjestelmdn kuvaamia asioita.

Kuvio 1. Norjalaisen luonnonvaratilinpidon sijainti

Luonnonvaratilinpito

SNA = Kansantalouden tilinpito
FSDS = Sosiaalitilastojarjestelma
FDES = Ymparistotilastojarjesteima



2.2. KASITTEITR

Virta- ja varantokdsitteiden erottaminen on
tidrkedd luonnonvarataloudessa. Kansantaloustieteen
oppikirjassa (Lipsey 1963: 32 - 33) kidsitteitd
havainnollistetaan esimerkilld puolittain tdynni3
olevasta kylpyammeesta, jonka hana ja pohjatulppa
ovat auki. Ammeessa tiettynid hetkend oleva vesimidi-
rd on varanto. Sen mdird voidaan ilmaista litroina.
Hanan ja pohjatulpan kautta kulkevat vesimidirit
ovat molemmat virtoja. Ne voidaan ilmaista litroina
minuutissa tal tunnissa. Virralla on valttamitti
aina ailkaulottuvuus: niin ja niin paljon virtaa
alkayksikkdd kohden. Taloustilastoissa aikayksikkd
on useimmiten vuosi. Varannolla ei ole aikaulottu-
vuutta: se on pelkk# tonni-, litra- tai kappalem#i-
ré.

Luonnonvaroiksi kutsumme sitd osaa luonnon
aineksista ja prosesseista eli kaikesta maailman
materiasta ja energiasta, jolla on ihmisen kannalta
mielek#s kdyttd. Luonnonvara on téssd siis yhteis-
kunnallinen ja taloudellinen kdsite, el luonnontie-
teellinen(l).

Reservit ovat luonnonvaroja, joita on seki
teknisesti mahdollista ett#4 taloudellisesti kannat-
tavaa kdyttéld. Reservin kisitettd voidaan laajentaa
kattamaan myds taloudellisesti kannattamattomia ja
epdvarmempla reservejd. Reserveihin liittyvisti
kdsitteistd kerrotaan tarkemmin 4. luvussa.

Raaka-aineet ovat luonnonvaroja joiden
haltuunoton, muokkauksen ja kdytdn tekniikka on jo
olemassa. Kannattamattomiakin reservejd saatetaan
kdyttdd raaka-aineena ainakin tilap#disesti.

(1) T8m3 poikkeaa Ky#sti Pulliaisen termeistd
(1979a: 27).

13



14

Kuvio 2. Luonnonvaratalouden kasitteita

Luonnon ainekset ja prosessit

Luonnonvarat

Reservit

Luonnonvaraa voidaan pit#3 yleisnimityksend, joka
kattaa luonnonvaran koko talouskierron. Koska
luonnonvarat kuitenkin kokevat ihmisen taloudessa
erilaisia vaiheita, on sen korostamiseksi ja k#sit-
teiden selventimiseksi luonnonvaroille annettu eri
valheessa taloutta eri nimitykset. (Kuvio 6. vrt.
Pulliainen 1979a: 26.)

Luonnonvaroilla tarkoitetaan siis paitsi luonnossa
olevaa ihmiselle kdytttkelpoista materiaa ja
energiaa myds raaka-aineita, v8lituotteita ja
jatteitd. Luonnonvaran késite vastaa tldssd mielessi
luonnonvaratilinpidon kuvauskohteen rajausta.

Luonnonvarat eivét tietysti aina kierr# koko ihmi-
gen talousprosessia alusta loppuun. Metsisté
poimittavista, kotitaloudessa kédytettdvistd
marjoista el esimerkiksi tule raaka-ainetta, jos
pitidydymme kansantalouden tilinpidon nykylisessi
tuotannon kédsitteessi.

Ympiristén tilaluonnonvaroja(l), esim. luonnonkau-
neutta, ihminen voi k#yttidd vilittbmisti hyviksi
aineettomina luonnon antamina palveluksina, kulut-
tamatta luontoa fyysisesti. Ihmisen toiminta
valkuttaa kuitenkin n#idenkin luonnonvarojen
kéyttbarvoon.

(1) Luonnonvarojen luokittelusta tarkemmin 4.
luvussa.



Kuvio 3. Luonto ihmisen taloudessa

Luonnonvaran
nimitykset

Esimerkki:
paperin valmistus

Luonnon ainekset

Koko metsan

ja prosessit ekosysteemi
Luonnonvarat Puu metsassa
Reservit - Talouspuu
Raaka-aine Raakapuu
A4
Tuotteen Paperin
aineosa kuitu

Jéte

NV

Jatepaperin
kuituaines
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2.3. LEHTUKOHTA: KANSANTALOUDEN TILINPIDON LAAJENTAMINEN

16

Oleelliset luonnonvarojen, ympéristtn ja talouden
suhteeseen 1liittyvdt seikat eivdt tule esiin
kansantalouden tilinpidon kuvaaman talouden piiris-
sd., Tilinpito kuvaa tavaroiden ja palvelusten
varantoja ja virtoja rahassa mitattuna ja siksi
mukaan otetaan vain sellaiset hytdykkeet, joita
kaupataan markkinoilla. Tietoja luonnonvarojen
varannoista ja ympdristdn palvelusten kiytdsti
(esimerkiksi jatepdidsttt maahan, veteen, ilmaan ja
ympiristén kiéyttd virkistykseen) ei siihen sis#dlly.

Luonnonainesten kiertoa taloudessa voidaan kuvata
oheisella kuviolla 4. T#dhdelld merkityt kohdat
kuviossa ovat niitd pisteitd, joissa esiintyy
merkittévild ulkoisvaikutuksia. Ne estivit
materiaali- ja energiakierron kuvautumista hinnan-
muodostusprosessissa, jota kansantalouden tilinpito
kuvaa. Ulkoisvaikutukset 1liittyv#dt saastumiseen,
raaka-ainekdytdn vaikutuksiin tilaluonnonvaroihin
ja ns. yhteiskdyttbongelmaan erityisesti uudistu-
vien luonnonvarojen kdyttssd. Materiaali- ja
energiataseista ldhtevldssd taloustieteen teoriassa,
johon luonnonvaratilinpito pohjautuu, pyritédén
laajentamaan taloustieteen ndk8kulmaa tédssi
suhteessa.

Luonnonvaratilinpito on siis kansantalouden tilin-
pidon laajennus, jonka avulla luonnonvarat ja ympé&-
ristd liitetldlin kansantalouden tilastolliseen
kuvaukseen ja tehdiddn ndin mahdolliseksi
luonnonvara- ja ympiristdmuuttujien liittéminen
kokonaistaloudelliseen analyysiin. Laajentaminen
tapahtuu laajentamalla tilinpidossa rahayksikdissi
kuvattavaa markkinataloutta t#édrkeimpien luonnonva-
ravirtojen ja -varantojen kuvauksella.

Luonnonvaravirrat ja -varannot kuvataan luonnonva-
ratilinpidossa ensisijassa fyysisissid mittayksi-
ktdisséi. Niiden arvostaminen rahassa on toissijainen
tavoite.



Kuvio 4. Luonnonainesten kierto taloudessa

Vilituotekayttd
ja
loppukulutus

Kyky hajottaa
jatteita

./ Tilaluonnonvarat Aineelliset
7 Ympdriston luonnonvarat ¥
| palvelut Raaka-aineet Y
‘
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2.4. MATERIAALI- JA ENERGIATASEMENETELMK

Materiaali- ja energiatasemenetelmd panee paljon
painoa yhteistydlle luonnontieteiden kanssa. Sen
ongelmanasettelu on kuitenkin selvisti kansanta-
loustieteellinen.

David Jamesin (1985: 271) mielestd 1960-luvun
lopulla USA:ssa voimistuneella ymparistfliikkeelld
ja vesien sekd teollisuustalouden tutkimuksen
uusilla tuloksilla oli keskeinen merkitys ymp#ris-
tbtalouden tutkimuksen kehittymiselle. Hién pit#a
Ayresin ja Kneesen (1969) sek# Kneesen, Ayresin ja
d'Argen (1970) tybtd ratkaisevan térkedns. He
sovelsivat aineen ja energian hdvidmdttbmyyden la-
kia koko kansantalouteen.

Yleisen tasapainoteorian kehikossa Ayres ja Kneese
muotoilivat joukon identiteettejé, jotka 1iittyivit
materiaalien ki#yttddn ja jakoon talouden eri
tuotanto~- ja kulutussektoreille. Keskeiset tase-
identiteetit voidaan tiivistdd seuraavaan muotoon:

1. ympéristdstd talouteen otettavien materiaalisten
panosten médrd(1l) = vilituotesektoreiden panos-
ten miidrd (Jos el oteta huomioon virtaa suoraan
ympiristdstd loppukulutukseen) (Kuviossa 5.
1A=1B)

2. vialituotesektoreiden panosten mddrid = lopputuo-
tesektoreille tarjottujen tuotteiden midrd +
ympéristdpiddstdjen médidrd - kierrditettyjen mate-
riaalien m84rd (2A=2B)

3. lopputuotteiden md#r# = kierr#dtettyjen materiaa-
lien m##rHd + lopputuotesektorin tuottamien
pdistdjen miéddrd. (3A=3B)

4. Mik#1li ei p#domanmuodostusta (akkumulaatiota)
elk#d kierrdtystd tapahdu:
ympéristéstd otettujen panosten mé#rd = kaikkien
ympiristbpiddstdjen yhteismédrs.

(1) m3#r4dll8 tarkoitetaan t#ssd aina fyysistd m#ia-
réa
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Ayres tarkensi t#dti mallia mydhemmin (1978) niin,
ettd se ottaa huomioon energian fysikaalisen
erityisluonteen. Vaikka edelli esitetyissid identi-
teeteissd puhutaankin yksinkertaisuuden wvuoksi
pelkidstédléin materiaalivirroista, k#ésittévét ne kui-
tenkin myds energiavirrat, jotka kuviossa on
esitetty erikseen.

Kuvio 5. Talouden materiaali- ja energiavirrat

Kaasumaiset ) '
jatteet Hiukkasjatteet

To T

2B
———J) Energiahavidt

Energian muunto | 55

T T

Energia- Polttoaine- Energia-
tuotteet jalosteet tuotteet
3A

3A L
Loppu-
Tuotanto-

tuotteet
; "Kulutus"
prosessi
28] 28| 2B [[ Kerays- Jlsg a8 |38
jatteetaB

Orgaaniset
panokset

Epéorgaaniset
panokset

Kiinteat Kaasu- . Kaasu-
jatteet maiset j';'t'tnet:ft maiset
jatteet jatteet
Nestemaiset Nestemdiset
jatteet jattest
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2.5. YHTEYS YMPARISTOTILASTOJERJESTELMEEN

20

Luonnonvaratilinpidon kytkentd ympiaristdtilastoihin
on johdettavissa luonnonvarojen k#sitteellisestd
jaosta aineellisiin varoihin ja ympiristdn tila-
luonnonvaroihin. Tédmd jako perustuu luonnonvarojen
talousteoriaan. Aineellisia varoja k#ytetdin mate-
riaalisina panoksina hyvdksi tuotantoprosessissa,
ympdristdn tilavarat sen sijaan tarjoavat palveluk-
sia tuotannolle ja elinoloille yleensi.

Luonnonvaratilinpito k#sitt#i# luonnonvarojen
varanto- ja virtatilien 1lisdksi kuvauksen ympéris-
tdn tilavaroista Ja niissd tapahtuneista muutoksis-
ta. Tdtd4 kautta jirjestelmd on kytkettldvissi ympi-
ristdtilastojlrjestelmdln(1l).

On ilmeisen vaikea p#éittldsd, miten paljon ympéristén
tllaa kuvaavia laadullisia tekijdit#d luonnonvarati-
linpitoon 1liitet#ddn. On kuitenkin selvii, etti
luonnonvaratilinpito ei kata koskaan koko ymp#ris-
tdtilastojirjestelmidd elkd tee sen kehittidmisti
tarpeettomaksi. Luonnonvaratilinpidossa on tyydytty
kuvaamaan vain sellaisia ymp&ristén tilaan ja
alueiden kdytttdn l1liittyvid laadullisia tekijoiti,
Joilla on suora yhteys taloudelliseen toimintaan.
Joka tapauksessa on tirke#d rakentaa yhteyksii
luonnonvaratilinpidon ja ympéristdn laadun kuvauk-
sen vilille.

Vaikka Norjan luonnonvaratilinpidon kaltainen
kansantalouden tilinpidon laajennus ei voi toimia
kokonaisvaltaisena runkona ympiristdtilastojérjes-
telmille, on luonnonvaratilinpito térke4d ja keskei-
nen osa ympdristdn tilastollista kuvausjidrjestel-
m#d. Luonnonvaratilinpidon avulla voidaan rakentaa
ainakin joitakin yhteyksi# kansantalouden tilinpi-
don ja ympéristdtilastojlirjestelmién v#dlille. (Salmi
1983: 29.)

Norjassa on esimerkiksi kokonaistaloudellisen mal-
lin ja luonnonvaratilinpidon tietojen avulla
laadittu ennuste rikkidioksidin, typen oksidien,
hiilimonoksidin ja lyijyn p##dstdistd ilmaan vuoteen

(1) On huomattava, ettd mitididn valmista yhten#distd
ympéristdtilastojlirjestelmdd el ole olemassa siind
mielessd kuin esimerkiksi kansantalouden tilinpito.
Pohdiskelu on t#ltd osin siis hyvin teoreettista.



.,2000 saakka. Ennuste perustuu sik#liisen finanssi-
“ministeridyn arvioon pitk#n aikavilin talouskehityk-
sestd. (Alfsen-Glomsrdd 1986.)

2.6. YHTEYS PERUSTIETOAINEISTOIHIN

Luonnonvaroja kuvaavien perustilastojen kehittymi-
nen on ollut erdéds edellytys luonnonvaratilinpito-
jarjestelmien kehittymiselle. Luonnonvaratilinpidon
esitutkimuksessa on selvitetty alan tietoaineisto-
Jen kehittiémishankkeiden sisidltdd. Alueidenkdyttd-
tilinpidolle perustietoaineistojen kehittdmiselld
on olennainen merkitys. Keskeisten materiaalisten
luonnonvarojen puun ja energian perustilastot
mahdollistavat yleisesti ottaen jo nyt melko hyvin
luonnonvaratilinpidon laadinnan aloittamisen -
vksityiskohdissa saattaa olla parantamisen varaa.

Luonnonvaratilinpidosta on hydtyd erilaisten 1luon-
nonvaratilastojen ja muiden tietoaineistojen
koordinoinnille ja kehittidmiselle. Se tarjoaa yhte-
ndisen teoriaperustan monien eri alojen tilastoil-
le. Yhtendinen teoriakehikko auttaa myds tietojen
kiyttijds hdnen yhdistdessidin eri aineistoja. Luon-
nonvara- ja ympéristdtilastojen ja -tietoaineisto-
jen keskeisimpii tiedonhallinnan kehitt#mishankkei-
ta ovat Ympiristdtietojdrjestelmds ja Paikkatietojen
vhteiskdyttbjrjestelmi.

Luonnonvaratilinpito ei kuitenkaan pyri kaikkia
luonnonvaroja kattavan kuvauskehikon luomiseen tai
luonnonvarojen tidydelliseen inventointiin. Mydskisén
el ole syytd pyrkiid talouden kaikkien materiaali-
Jja energilavirtojen tarkkaan kuvaukseen, mihin
téhtdsi materiaali- ja energiataseiden tilastojir-
Jestelmd(1l) (ks. Ayres 1978: 171 - 190). Sit4 kehi-
tettiin YK:n tilastotoimiston tuella 1970-luvun
puolivdlissd. Jédrjestelmd todettiin sittemmin 1liian
yvksityiskohtaiseksi ja monimutkaiseksi kiyténtddn
sovellettavaksi ja YK:n tilastotoimistokin ryhtyi
suosittamaan kdytédnndllisempis ratkaisuja.

MEBSS:n ajattelutapaa sovellettiin Suomessakin SIT-
RA:n materiaaliprojektissa (Wallin 1975). SITRA:n

projekti p#ddtyl suunnilleen samoihin johtop#datdk-
siin materiaalitaseiden toteuttamismahdollisuuksis-

(1) MEBSS - Materials & Energy Balance Statistical
System
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ta kuin YK:n tilastotoimistokin. MEBSS:114 on
kuitenkin ollut t#érked merkitys luonnonvaratilinpi-
don menetelmien kehittymisessi.



LUONNONVARATILINPIDON TARVE JA KAYTTO

LUONNONVARATIETOJEN AJANKOHTAISUUS

Luonnonvaroja ja luonnonvaratilinpidon kehittidmista

kohtaan tunnetaan yh#d laajempaa kansainvilisti

mielenkiintoa. OECD:n ympédristéministerikokouksessa

18.-20.6.1985 OECD-maiden hallitukset julistivat

ajkovansa:

- "parantaa luonnonvarojen hoitoa késittelemilli
niit8d koskevia asioita yhdennetysti ja pyrkimil-
14 kestidviin pitkén tidhtdyksen ympdristd- ja
talouspolitiikkaan. Tdtd varten ne kehittidvit
asianmukaisia vdlineit#4 ja menettelytapoja, joi-
hin kuuluu t#hdnastista t#dsmillisempi tilinpito
luonnonvaroista." (OECD 1985: 3.)

My8s vuonna 1987 tydns# pdidttényt Ympéristdn ja
kehityksen maailmankomissio (ns. Brundtlandin
komissio) korosti ymp3ristt- ja talouspolitiikan
yvyhdentémisen merkitysti:

- "Muutokset ovat kytkeneet maapallon talouden ja
ekologian toisiinsa uusilla tavoin. Olemme ol-
leet aiemmin huolissamme siitid, miten talouskas-
vu valkuttaa ymp#ristttn; nyt meiddn on alettava
pohtia, miten ekologiset paineet - maaper#n,
vesistbjen, i1lmakeh#n ja metsien pilaantuminen -
vaikuttavat talousndkymiimme. Meid#n on jo jon-
kin aikaa ollut pakko hyviksyHd se, ettd wvaltiot
ovat tulleet yh# riippuvaisemmiksi toisistaan:
nyt meididn on totuttauduttava siihen, etti
ekologinen riippuvuus valtioiden v#31il14 kasvaa
vhd nopeammin. Ekologia ja talous muodostavat
niin paikallisella, alueellisella, valtioiden
vdliselld kuiln koko maapallonkin tasolla yh#
saumattomamman syiden ja seurausten verkoston.™
(Meidén yhteinen tulevaisuutemme 1987: 10.)

Brundtlandin komission mielestd niiss# maissa, mis-
s3d voimavarat ja tietopohja antavat siihen mahdol-
lisuuden, kannattaisi laatia vuosittainen raportti
ja tilinp&atds muutoksista kansakunnan luonnonva-
roissa ja ympdristdn tilassa. Tédm3d raportti t#éyden-
tdisi vuosittaista rahabudjettia ja taloudellisia
kehittlémissuunnitelmia ja antaisi kuvan kansanta-
louden todellisesta terveydentilasta ja vauraudes-
ta. Niin voitaisiin edistdl kestiavid taloudellista
kehitystd. (World Commission ... 1987: 314.)
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Suomessakin on joltakin merkkeji siitd, ettd pitkin
aikavilin yhteiskuntapoliittisessa suunnittelussa
aletaan kiinnitt#d entistd enemmin huomiota myds
ympéristd- ja luonnonvarandikdkohtiin. Esimerkiksi
Taloudellisen suunnittelukeskuksen kansantalouden
kasvumahdollisuuksia kartoittavassa katsauksessa
kdsitelldlin aiempaa perusteellisemmin luonnonvaroja
Jja ympdristdn laatua (Taloudellinen suunnittelukes-
kus 1985).

Luonnonvaratilinpitoa kohtaan herinneen mielenkiin-
non taustalla on huoli luonnonvarojen riittévyydes-
t4, josta alettiin keskustélla erityisesti Kasvun
rajat -raportin ilmestytty# 70-luvun alussa.

Tony Friend (1982: 3 - 4) on n#hnyt kolme muutakin

syyta'

Bruttokansantuote-mittariin kohdistunut arvoste-
lu, joka vakavassa mielessid alkoi 60-luvun
lopussa. Arvostelu kohdistuili aluksi mittarin
kykyyn ottaa huomioon taloudellisen kasvun
ulkoisvaikutuksia (ks. Hjerppe-Kaartinen 1982).
MyShemmin huomio siirtyi kansantalouden tilinpi-
don riittédmdttdmyyteen selittdd "energiakriisin"
ailheuttamia talouden rakenteellisia ongelmia,
teknologian muutoksia ja ratkaisevia siirtymid
maailmankaupan rakenteessa.

- Luonnonvaroja kuvaavien tietojirjestelmien nopea
laajeneminen ja tarkentuminen. T#&m# johtuu
valtiovallan rahoittamasta luonnonvarojen kar-
toituksesta. Esimerkkini geologiset tutkimukset,
maaper#ikartoitus, metsien inventoinnit ja aluei-
den k&ytdn kartoittaminen. N#itd menetelmisd on
tarvittu luonnonvarojen hyviksik#dytté-, suun-
nittelu- ja hallintotarkoituksiin.

- Yleistynyt mielenkiinto kehitta# luonnonvarojen
hallintoa ja ympéristtnsuojelua aluehallinnon ja
-suunnittelun yhteydessi.

Vaikka luonnonvaratilinpito on viime vuosina ollut
tiiviisti e3ill¥ erilaisissa kansainvidlisissé
jarjestdissé, on Norja toistaiseksi ainut maa, jos-
sa tilinpidon tietoja julkaistaan sdidnndllisesti
(ks. Statistiske analyser nr. 46 1981 ja Naturre-
surser og miljd 1983-87).

Luonnonvaratilinpidon kehittidminen kdynnistyi siel-
18 seurauksena Kasvun rajat-raportista kiaydysti
keskustelusta. Tilinpidon kehittiéminen aloitettiin
vuonna 1974, jolloin ympiristdministeridlle annet-
tiin tehtdvidksi tuottaa Stortingetille wvuosittain
selonteko luonnonvaroista ja niiden k#éytdstd, eli
resurssitilinpito, sek#d ehdotus niiden tulevasta
kayttstd eli resurssibudjetti.



Luonnonvaratilinpitoina pidettyjéd jdrjestelmid on
kehitetty muuallakin kuin Norjassa, ainakin
Ranskassa, Kanadassa, Australiassa ja Hollannissa.
Ndistd Norjan lis#ksi kiistattomimmin luonnonvara-
tilinpidon nimikkeen alle on liitett#dvissid Ranskan |,
Jarjestelmi.

Ranskassa luonnonvaratilinpidon kehitt#minen aloi-
tettiin vuonna 1978. Ranskan jdrjestelm# poikkeaa
kuitenkin ratkaisevasti jo 1dhttkohdiltaankin Nor-
Jan jirjestelmistdéi. Ranskan jidrjestelmiédssd luonnon-
varoja tarkastellaan kolmesta n#k®kulmasta: talou-
dellisesta, ekologisesta ja sosiaalis~-
kulttuurisesta. Tavoitteena on kehittidi yhteiskun-
tasuunnittelua varten vdline, jolla korjataan ja
tidydennetéin SNA:ta hyvinvoinnin mittarina.

Ranskan jérjestelméin kuvausalue on laajempi kuin
Norjan. Se kattaa koko ymplristdtilastojéirjestelmin
Ja ulottuu osittain sosiaalitilastojen puolelle
(ks. P. Corniere 1986).

LUONNONVAROIHIN LIITTYVAT YHTEISKUNNALLISET TAVOIT-
TEET

Luonnonvaratilinpidon toiminta-ajatus

Luonnonvaratilinpito tekee mahdolliseksi tarkastel-
la rahataloudellisen tehokkuuden rinnalla sellaisia
vhteiskunnan jatkuvuuden turvaamiseen 1liittyvi#
tavoitteita, joita markkinamekanismi ja hinnanmuo-
dostusprosessi eividt ota huomioon. N#it¥d tavoittei-
ta ovat

1. luonnonvarojen sddstelilis ja kestidvi kiyttd

2. ympidristénsuojelu

3. omavaraisuus ja materiaalinen huoltovarmuus

4. alueellinen tasapaino.

Luonnonvarojen sddstelids ja kestdvid kiyttd
Luonnonvarojen sddstelididlld ja kestidvdllid kdytdlla
pyritdén sHilyttém#éisn luonnon moninaisuus ja sen
tuottokyky.

Uudistuvien luonnonvarojen kest#vdlld kdytdllad

tarkoitetaan sit3, ettd uudistuvia luonnonvaroja
kéytetalin niiden uudistumiskyvyn asettamissa
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rajolissa, toisin sanoen kiytetdidn vain niiden tuot-
to kajoamatta p#d#domaan (Luonnonvarainneuvosto 1987:
3).

Uudistumattomia luonnonvaroja on k#ytettiavid s#diste-
liddsti. SHHstelilis kidyttd tarkoittaa sitid, ettd
uudistumattomista luonnonvaroista valmistettavia
hybdykkeitd kierrdtetddn mahdollisimman pitk#éidn ja
pyrit8lén mielummin kdyttém#én uudistuvia luonnonva-
roja. Suuria toiveita asetetaan s##stidvin teknolo-
gian kehitykseen. SHdstdvd teknologia tehostaa
luonnonvarojen kiyttda ja tekee luonnon saastumisen
vihentéimisen liiketaloudellisesti kannattavaksi.

Luonnonvarojen kédytén osoittimina on kédytetty
materiaali- tal energiaintensiteettid, jolla
tarkoitetaan materiaalien tai energian kiytén
suhdetta bruttokansantuotteeseen. Toimialoittaises-
sa tal sektoreittaisessa tarkastelussa puhutaan
vleensd jalostusasteesta, joka taas on toimialalla
tuotetun arvonlisdyksen suhde k#ytettyyn
materiaali- tal energiamlir#sin. (Mikeld 1985: 2 ja
35.)

Ympdristénsuojelu

Ympdristdnsuojelun tavoitteena on s#ilytt#33 luonnon
ekologinen tasapaino, moninaisuus, tuottokyky ja
kauneus sek# osaltaan taata ihmisille terveellinen,
turvallinen ja viihtyis3 elinympiristé.

Ympdrist6lld tarkoitetaan yleens#d kokonaisuutta,
johon kuuluu luonnontilainen, hyddynnetty ja raken-
nettu ymparistd. Hyddynnetty ja rakennettu ympiris-
t8 muodostavat yhdess#d kulttuuriympdristdn.
Luonnonympédristén muodostavat luonnon omien toimin-
tojen luonnehtimat alueet. Kulttuuriympiaristd taas
koostuu ihmistoiminnan luonnehtimista alueista.

Sekd luonnon- ettd kulttuuriympiristdid tulisi hoi-
taa siten, ettd pitkdlld tdhtHdimelld siitd saadaan
paras mahdollinen henkinen ja aineellinen hytty.
Ihmistoiminnan aiheuttamien muutosten tulisi olla
hallittuja.

Alueidenkdyttétilinpidossa analysoidaan moniuloit-
teisesti alueita, jotta saataisiin esiin niiden
paras mahdollinen k#dyttd. Toisaalta tilinpito pyr-
kii seuraamaan alueiden k#ytbn muutoksia ja ymp#-
ristén tilaa, Jotta epitoivottu kehitys voitaisiin
pysidyttdd mahdollisimman ajoissa.




Omavaraisuus ja materiaalinen huoltovarmuus

Omavaraisuus on yleens# midritelty yksinkertaisesti
tuotannon ja kulutuksen suhteena ottamatta huomioon
tuotannon mahdollisuuksia tal siihen v#lttémidtti
tarvittavia tuotantopanoksia. T#llaisia tuotantopa-
noksia ovat mm. energia, muut raaka-aineet, tybvoi-
ma ja tila.

Kybsti Pulliainen (1979a: 196 - 200) on erotellut
kolme omavaraisuuden k#dsitetti:

1. kansallinen omavaraisuus
2. kotimainen omavaraisuus
3. oleellinen omavaraisuus.

Kansallinen omavaraisuus on kdsitteistid yksinker-
taisin. Se on kansallisen tuotannon suhde kansalli-
seen kulutukseen. Siin#d ei oteta lainkaan huomioon
edelli mainittuja tuotannon vilttémidtta tarvitsemia
panoksia.

Kotimaisella omavaraisuudella tarkoitetaan kotimai-
sen tuotannon suhdetta kansalliseen kulutukseen,
miss8 kotimainen tuotanto = kansallinen tuotanto -
se osuus tuotannosta, joka on arvioitu tuontipanos-
ten avulla tuotetuksi. Ongelmana on tuontipanosten
avulla aikaansaadun tuotannon osuuden arviointi.
Tuotannon materiaali- ja energiavirtoja analysoi-
malla tdllainen arvio olisi tehtdvissi.

Materiaalisen huoltovarmuuden kannalta t#érke#d kisi-
te on oleellinen omavaraisuus. Se on kotimaisen
tuotannon suhde tarpeelliseen kulutukseen. Esimer-
kiksi ravinnon suhteen tarpeellinen kulutus voidaan
méidritelld siksi energia-, valkuais- ja suoja-
ainemédrdksi, mik#8 kansan pitdmiseksi normaaleissa
ruumiin ja sielun voimissa on tarpeen. Ravinnon
energiamdiri olisi k#yténndssid kriisiaikanakin
sdilytettivd suunnilleen nykyisellddn 2800 kcal:ssa
henked kohden, koska ihmisten energian kulutus
tuolloin lisddntyy (Kauppa- ja teollisuusministerid
1986: 107).

Materiaaliseen huoltovarmuuteen vaikuttaa paitsi

tuotannon omavaraisuus myds varmuus tarvittavien

raaka- ja tarveaineiden saannista, mik#d turvataan
mm. varmuusvarastoinnin avulla.
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Alueellinen tasapaino

Alueellisen tasapainon tavoite luonnonvarojen ja
ympiristénhoidon kannalta tarkoittaa pyrkimysti
hoitaa luonnonvaroja tasapuolisesti ja ottaa huomi-
oon erli aluetasojen vdliset yhteensopimattomat
edut.

Aluepoliittisessa lainsd#dénndssd mdidritelllsn
hallittu alueellinen rakennemuutos. Silloin
videstdtnkehitys on tasapainoista ja kunkin alueen
videstdlle voidaan turvata pysyvd tybpaikka, tulota-
son nousu, tdrkeiden palvelujen saatavuus ja hyvé
elinympéristd. Lis#ksi tavoitteena on monipuolinen
tuotantorakenne. (Sis#asiainministerit 1987: II.)

Alueidenkdyttépoliittisia padtbksild tekevidt seki
vleishallinto- ettd sektoriviranomaiset. Kaavoitus
on yhteensovittavaa suunnittelua. Se vaikuttaa
gselvimmin alueiden kehityksen suuntaamiseen.
Kuitenkin my®s maatalouspolitiikan, mets#dpolitiikan
ja veropolitiikan piiriss# tehtdvills linjavalin-
noilla on suuri merkitys alueiden kiayttddn.

Eri alueidenkdyttdpoliittisten piit¥sten vaikutusta
alueisiin luonnonvarana on seurattu v#dh#én. Luonnon-
varoja koskeva suunnittelu on tdh#n asti tapahtunut
pdidasiassa sektorikohtaisesti kunkin elinkeinon
osalta erikseen. Etenkin kokonaisvaltaisen maaseu-
tupolitiikan mydtd tulevat alueellisten voimavaro-
jen monipuolisen hyvidksik#dytdn tavoitteet esiin
(Valtioneuvosto 1987).

LUONNONVARATILINPIDON TEHTAVAT

Perustavoite

Kalkkeen p#d&tbksentekoon liittyy taloudellinen
ndktdkulma - luonnonvara- ja ympédrist8hallintoonkin.
Luonnonvaratilinpidon perimmdinen tavoite on paran-
taa taloudellista piditdksentekoa ennenkaikkea otta-
malla huomioon ne yhteiskunnan toiminnan jatkuvuu-
teen liittyviét tekijidt, joita edelld k#ésiteltiin.
Luonnonvaratilinpito vaikuttaisi sekd varsinaiseen
taloushallinnon padidttksentekoon ettd eri hallinnon
sektoreilla tapahtuvaan luonnonvaroihin ja ymp#ris-
tbnsuojeluun liittyvadn padtbksentekoon, koska
luonnonvaratilinpidossa yhdistetd#én taloudellista



tietoa ja ympdristdd sekd luonnonvaroja koskevaa

tietoa. A. Gilbert ja D. James (1987: 5) ovat

asettaneet luonnonvaratilinpidolle tdssd mielessi

viisi tehtdvidi: )

1. kuvata yhten#disesti luonnonvaroja ja niiden
kayttdld sekd ympiristdn tilaa

2. tunnistaa niihin liittyvit térkeimmdt muuttujat
Jja yhteydet

3. seurata ja tehdd yhteenvetoja n#iden muuttujien
kehityksestd

4. tidsmentidd ongelmia eri hallinto- ja aluetasoja
varten

5. toimia l&htdaineistona jatkoanalyyseille jJa
korkeamman tason malleille.

Niditd tehtdvid tarkennetaan ja konkretisoidaan
seuraavassa jonkin verran ja sovelletaan niit# Suo-
men oloihin.

Luonnonvarojen ja niiden kidytdn yhtendinen kuvaus

Luonnonoloja kuvaavia tilastoja laativat nykyisin
pddasiassa eri hallinnon sektoreiden viranomaiset:
maataloustilastoja maatilahallitus, mets#tilastoja
Metsdntutkimuslaitos, vesitilastoja vesi- ja ymp#-
ristdhallitus, kalataloustilastoja Riista- ja kala-
talouden tutkimuslaitos jne. Tietoja on runsaasti
ja yleensd tiedot ovat riittidvin tarkkoja, mutta
vhteinen, kokoava n#kékulma puuttuu.

Luonnonvarojen vaiheita talouskierrossa kuvataan
harvoin samassa yhteydessd kuin luonnonvarojen
varantoja tal edes reserveji. Poikkeuksena ovat
osittain energiatilastot ja mets#dtilastot. Eri
luonnonvarojen varantoja on nykyisin myts vaikea
vertailla yhtendisen kehikon ja késitteistdn
puuttuessa. Mydskidin eri luonnonvarojen keskindisii
riippuvuuksia ei ole kuvattu tilastoissa.

Luonnonvaratilinpidon tavoittelema luonnonolojen ja
ympdristdn tilan yhtendinen ja vakiomuotoinen ku-
vaus ohjaisi ja koordinoisi my®s eri sektoreiden
luonnonvaroja kuvaavien perustilastojen kehittémis-
t4.
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Tdrkeimpien muuttujien ja yhteyksien tunnistaminen

Luonnonvaroihin ja ympé#ristddn 1iittyvét ongelmat
ovat monitieteellisi# ja luonnon ja talouden v#éli-
set vuorovaikutussuhteet niin monimutkaisia, etti
niiden tidydellinen empiirinen mallittaminen ei tule
kysymykseen. Mytskidin el ole 1l6ydettdvistd yhtd
kattavaa teoreettista mallia, jonka perusteella
nditd vuorovaikutussuhteita voitaisiin tyydyttédvids-
ti kuvata.

Suomessa mets#dt ovat tdrkein luonnonvara. Metsit
ovat olennainen osa suomalaisten luonnonympidristdi
Jja samalle tédrkein teollisuuden raaka-ainel#hde.
Metsisektorin kansantaloudellinen merkitys on edel-
leen hyvin suuri. Mets#dteollisuus on suuri energi-
ank3dyttdjid, mutta myds energian tuottaja.

Metsdtalous ja -teollisuus ovat riippuvaisia

elinkelpoisesta ympéristtystd ja puuraaka-aineen

saannista. Toisaalta mets#dsektori wvaikuttaa ymp#-

ristédn. Vaikutusten p#dskanavat ovat

1. puunkorjuu ja mets#énhoito mets#taloudessa

2. metsiteollisuuden omat piistsdt

3. piidstdt metsliteollisuuden kidyttém#n energian
tuotannossa.

Ympdristd- ja luonnonvarahallinnon kannalta olen-
naisimpien mets#dsektoriin liittyvien muuttujien ja
riippuvuussuhteiden tunnistaminen on Suomen
luonnonvaratilinpidon kehittidmisen ensimméisii
tavoitteita.

Seuranta ja yhteenvetojen teko

Luonnonvaratilinpito seuraa juoksevasti avainmuut-
tujien ja tdrkeimmiksi havaittujen riippuvuussuh-
teiden kehitystd. Kehityksestd on tehtdvd padtok-
sentekijdille kokoava yhteenveto. Yhteenvetoa var-
ten on 1ldydettdvd olkeat, kehitystd parhaiten
kuvaavat osolttimet ja tunnusluvut, jotka tiivistéd-
vit informaation yhten#diseksi kokonaisndkemykseksi.

Norjassa raportointi tapahtuu julkaisussa Naturre-
surser og milj® (1983-87), joka ilmestyy vuosittain
Norjan tilastoviraston Rapporter -sarjassa. Rapor-
tissa esitetddn keskeisimpii tietoja energiaa,
mineraaleja, metsd#d, kalastusta ja alueita kuvaa-
vista luonnonvaratilinpidoista. Taloudellisen kehi-
tyksen ja luonnonvarojen kiytén vidlistd riippuvuut-



ta pohditaan t#érkeimpien luonnonvaralajien yhtey-
dessi. Ympdristdn eri osa-alueiden tilaa on Jjulkai-
sussa kuvattu erillisissi ilman ja veden tilaa,
jatteitada ja jdtehuoltoa, melua ja radioaktiivisuut-
ta kuvaavissa katsauksissa. Ymparistdn ja elinolo-
jen yhteyttd on analysoitu erillisiss#d luvuissa
kahtena vuotena: mm. meluhaittoja, hyvén vesihuol-
lon merkitystd asumistasolle, juomaveden alumiini-
pitoisuuden ja Alzheimerin taudin esiintymisen
vdlistd yhteyttd.

Oongelmien tdsmentiéminen hallintoa varten

Luonnonvara- ja ympiristdkysymyksissd ei Suomessa
eik# monessa muussakaan maassa ole olemassa yht#
hallinnollista paatbksentekijdid, yhtenlisté
luonnonvarahallintoa, joka luonnonvaratilinpitoa
kidyttiaisl. Pa&tbksiid tekevidt itsendiset sektorivi-
ranomaiset ja paikallishallinto.

Luonnonvaroihin vaikuttavilla elinkeinoilla,
esimerkiksi

- teollisuudella

- energiahuollolla

- talonrakennuksella

- maa- Ja vesirakennuksella

- maataloudella

- metsiéitaloudella

- 1liikenteelld

-~ matkailulla

on l#hes kaikilla on sektorihallintonsa, Joka tekee
pdidtbksensd omasta n#kdkulmastaan. Ympdristddn ja
luonnonvaroihin 1liittyvii p#ddtdksis tekevien eri
paikallisviranomaisten osalta ongelmana on usein
ristiriita kansallisen luonnonvarojen hoidon ja
suojelun linjanvetojen kanssa.

Luonnonvaratilinpito edistdi ymparistd- ja luonnon-
varahallinnon ongelmien t#smenté&mistd siten, etti
erl piaidtdksentekljit voivat paremmin koordinoida
toimintaansa.

Aineistoa jatkoanalyyseille

Luonnonvaratilinpidon tietoja hyvaksikdyttémélli on
Norjassa rakennettu energiataloudellisia ja ympi-
ristdtaloudellisia ennustemalleja. Mallien avulla
on tehty ennusteita ilmapdistdjen ja kansantalou-
dellisen kehityksen vdlisist#d yhteyksistld. Vastaa-
vanlaisia malleja on kehitetty ainakin Lénsi-
Saksassa, Hollannissa, Australiassa ja Kanadassa
(esim. Alfsen-Glomsrdd 1987).
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Mallien perusmetodologiasta antaa jonkinlaisen
kdsityksen Norjan #1jyn hinnan, kansantalouden kas-
vun ja ilmapdidstdjen yhteyttd selvittivdn mallin
rakenne, joka on esitetty kuviossa 6. Mallin pohja-

na on norjalainen panos-tuotospohjainen kasvumalli,
MSG.

Mallien keskeisen tietopohjan muodostavat toimia-
loittaiset pHdistvkertoimet(l) ja pH#istédjen vihentd-
miskustannusten kertoimet(2). Kertoimien estimointi
on tyblidstd ja ailkaaviepd#d, mutta ainut tapa padsti
tyydyttdviin tuloksiin (Hueting 1984).

Oulun yliopiston taloustieteen laitoksella on myds
kdynnistynyt talous-energla-<ympiristémallin kehit-
tédmistyd. Laitoksen panos-tuotospohjaista pitkin
aikavilin kokonaistaloudellista mallia (FMS)
laajennetaan ymp#ristdlohkolla, jossa ilmap##stdjen
lisdksi ovat mukana p#isttt vesistdihin. Energia-
sektorin lisdksi metsdisektori on pdistdjen ldhteens
tarkemman analyysin kohteena. Oulussa kehitettidvis
mallia ympdristdministerid aikoo kiyttisd ympérists-
taloustoimien suunnittelussa.

Kuvio 6. Norjan 8ljyn hinta ja iimapaéstdt ~ ennustemalli
(Alfsen — Glomsréd 1987: 7.)

Energiatilinpito: Polttopaastot Prosessipaastot
140 sektoria perusvuonna perusvuonna
8 dljylajia MSG-sektorit MSG-sektorit
Energiankayttd Paastokertoimet Materiaalipanokset
perusvuonna perusvuonna perusvuonna
MSG-sektori MSG-sektorit MSG-sektorit

Sopeutuminen

tunnettuihin

kontrollimuuttujiin

MSG
Ekso_gegniset Tgl_eva.bensiinin. _ Tulevat
muuttjat ja bliyjen ja materiaalien pAZstdt
parametrit kysynt4

(1) piistdt/ toimialan arvonlisidys
(2) kustannus/ pdlstdjen vihennys
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4.1.

LUONNONVARATILINPIDON YLEINEN RAKENNE

JOHDANTO

Tdssd luvussa esitellddn luonnonvaratilinpidon
yleistd rakennetta: luonnonvaratilinpidon eri
osajirjestelmien sisdlttd ja niiden vdlisid suhtei-
ta. TdssHd esitettdvd tilinpidon rakenne pohjautuu
norjalaiseen luonnonvaratilinpitoon. Esitys perus-
tuu Norjan tilastoviraston julkaisuun Ressursregns-
kap (1981) sek#d Garnasjordetin ja S#db&n OECD:1lle
laatimaan kuvaukseen (1986).

Kahdessa seuraavassa luvussa (5 - 6.) esiteltidvit
luonnonvaratilinpidon sovellukset eividt sen sijaan
suoraan perustu norjalaiseen malliin, vaan niihin
on saatu valkutteita myts aiemmista kotimaisista
tutkimuksista. Tdss#d luvussa esitettdvidn, pHddosin
norjalaista esikuvaa noudattavan luonnonvaratilin-
pidon yleisen rakenteen ja sovellusten vilisti
suhdetta el esitutkimuksessa ole tarkasti analysoi-
tu, joten sovellukset saattavat joiltain osin olla
ristiriidassa t#ssd luvussa esitettidvidn tilinpidon
vleisen rakenteen kanssa.

LUONNONVAROJEN LUOKITTELU

Luonnonvaratilinpito kuvaa luonnon ja yhteiskunnan
vuorovaikutusta. Siksi sen on otettava huomioon
sekd luonnonvarojen luonnolliset ominaisuudet etti
se mihin luonnonvaroja kdytet#dn.

Talouden n#dkbkulmasta teht#dvd luonnonvarojen jako
aineellisiin luonnonvaroihin ja ympérist®n tilava-
roihin mainittiin jo toisessa luvussa. Tdl11l4 jaolla
on tirked merkitys luonnonvaratilinpidon rakenteen
kannalta.

Taloudellisen luokituksen lis#ksi luonnonvarat jae-
taan neljédsn niiden fyysisiin eroihin perustuvaan
luokkaan:
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- mineraalivaroihin

- bioottisiin varoihin

=~ virtaaviin varoihin ja
- tilavaroihin.

Luonnonvarat voidaan edelleen jakaa niiden fyysis-
ten ominaisuuksien mukaan

- uudistuviin

- ehdollisesti uudistuviin ja

- uudistumattomiin.

Uudistumattomat luonnonvarat voidaan edelleen

tarvittaessa Jakaa kierrdtettidviin ja kertakdyttsi-
siin varoihin.

Kuvio 7. Luonnonvarojen luokittelu

TALOUDELLINEN
LUOKITUS
ECONOMIC
CLASSIFICATION

FYYSINEN
LUOKITUS

PHYSICAL
CLASSIFICATION

FYYSISET
OMINAISUUDET
PHYSICAL
PROPERTIES

Alneelliset varat
Materlal resources

Minoraallvarat
Mineral resources
alkuainaet
elements
mineraalit

minerals

kfvet, sora, hiekka
stone, gravel, sand

Bloottiset varat
Blotic resources
eldmé maalla

life on land
oldmé vedessé
life on water
eldmé limassa
life in air

Virtaavat varat
Inflowing
resources
auringon siteily
solar radiation
}/hod;n kleg;lgu!‘l;:cl
e hydrologic cycle
tuull - wind
merlivirrat
ocean currents

uudistumattomia
non-renewable

ehdollisesti
uudistuvia
conditionally
renewable

uudistuvia
renewable

Ympéristdn tilavarat

Tilavarat

State resources

maaperd - soll ehdollisesti
maan pinta - land (area) uudistuvia
vesi - water conditionally
iima - air renewable

Environment resources

LAHDE - SOURCE: Statistiske analyser nr. 46. Ressursregnskap.
Statistisk sentralbyra, Oslo 1981




4.3.

TILINPIDON OSAT

Luonnonvaratilinpito jaetaan kahteen p&&jérjestel-
main

- aines- ja energiatilinpitoon

- ympédristdn tilatilinpitoon.

Aines- ja energiatilinpidon n#k¥kulmia ovat
- reservitilinpito ja
- wvirtatilinpito.

Ympiristdn tilatilinpidon ndkdkulmia ovat
- alueidenkidyttttilinpito ja
- kuormitustilinpito.

T3im3 luonnonvaratilinpidon jako eri osajirjestel-

miin perustuu luonnonvarojen luokitteluun ja
varanto- ja virtatarkastelun erottamiseen.

Kuvio 8. Luonnonvaratilinpidon osat

Tilityyppi
Varantotilit Virtatilit
Aineel-
liset Reservi- e
luonnon- tlllnplto - Vlrtatlllnplto
Luonnon- | varat -
varalaji ] i
Ympaéris- ;
tén tila- At;?gg?' ¢ Kuormitus-
varat tilinpito tilinpito
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Aineellisia varoja kuvaava aines- ja energiatilin-
pito kertoo ennen kaikkea sen, miten ainesten ja
energian virrat menevét luonnosta talouteen ja mi-
ten niitd sielld hyddynnet#éidn. Se kuvaa myds miten
aineellisten varojen reservejd kiytet#din, tarvi-
taanko malminetsint#dd, kalavarojen suojelua jne.

Ymparistdn tilatilinpito kuvaa, mitd hyttyd ympi-
ristdstd on, millaisia ympdristtn laatutekijoitd
meilld on, miten ymparistdn laatu muuttuu ajassa
jatepddstdjen tai muun k&ytdn takia. Se pyrkii
selvittédmididn, mikd on erl alueiden luonnonvara-arvo
ja mikd on sijainnin merkitys luonnonvara-arvon
middrdytymisessi.

Palstdt luontoon ovat seurausta taloudellisesta
toiminnasta. Ymplristén kuormitusvirta on osa
ainesten ja energia kiertoa luonnosta yhteiskunnan
ldvitse takaisin luontoon. Ensimmidistd osaa tatid
kiertoa, virtaa luonnosta yhteiskuntaan, kuvataan
aines- ja energiatilinpidossa. Kuormitustilinpito,
joka kdsittdd kierron loppuosan, on pditetty sisil-
lyttdd ympéristdn tilatilinpitoon. T4tid voidaan
perustella silli, ettd kuormitustiedot ovat vahvas-
ti paikkaan sidoksissa. Toisaalta tietojen ep#luo-
tettavuuden takia, el ole jiarkevdd kytke#d samoihin
tileihin luonnosta tulevaa panosta ja jdtevirtaa,
joka palaa luontoon.




Kuvio 9. Luonnonvaratilinpidon yleinen rakenne

e Virtatilinpito
Reservitilinpito

Aineslliset

l[uonnonvarat Raaka-

aineet

Alueidenkéytté-
tilinpito

Jétteet

Ympéristén

Kuormitus-

Kansantalouden
tilinpito

lhmisen
(taloudellinen)
toiminta

1 Elinkeinot

Kotitaloudet

tilinpito

LUONTO

TALOUS
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4.4. AINES- JA ENERGIATILINPITO

Aines- ja energiatilinpito k#sittiid reservitilinpi-
don, joka kuvaa aineellisten luonnonvarojen varan-
toja, sekd virtatilinpidon, joka kuvaa ndiden varo-
jen oton, muunnon ja k#ytbn raaka-aine- Ja energia-
virtoja taloudessa.

Aines- ja energiatilinpitoa voidaan pit#3 kansanta-
louden tilinpidon hyddyketilinpidon laajennuksena.
Se kuvaa hyddykkeiden tarjontaa ja kidyttda kansan-
taloudessa. Hyddyketilinpitoa on laajennettu
kahdessa suhteessa:

- on otettu huomioon luonnonvarojen reservit

- luonnonvaravirrat on kirjattu fyysisissd yksi-
kdissi.



Kuvio 10. Aines- ja energiatilinpito
(Resursregnskap 1981:32)

Reservit O Ainesvirta

Muut toiminnot

Toimialat, jotka —_Aines- ja energia-
N ottavat ja tilinpidon virrat

muuntavat

luonnonvaroja ____Kansantalouden

" tilinpidon virrat

1
-1

.Y Muut toimialat

Tuonti ja vienti

A R

Muut tavarat
ja palvelut

N B

—_Vw

Vilituotek&yttd o
ja loppukulutus M- —1-— Investoinnit




Reservitilinpito

Reserveilld tarkoiltetaan sit# osaa luonnonvarojen
varannoista, joka on taloudellisesti ja teknisesti
hyddynnettévissd. Reservitilinpidon p#ditavoite on
tdmidn osan selvittidminen ja kuvaaminen. Tilinpidos-
sa kuvataan kuitenkin varantoja myd%s laajemmin
ottamalla mukaan mahdollisia tai ep#todenni#kdisii
reserveji.

Reservejd kuvaavien lukujen m#drittelyssi on kolme

perusperiaatetta:

- reservien pitdi olla taloudellisestli kannattavia

- reservit mitataan nettona, ts. vain se osa
reserveisté otetaan mukaan, mik# esiintymién
kdyttbaikana alotaan ottaa

- koska arviot reservien midristd ovat ep#dvarmoja,
reservien mid#r#ksi ilmoitetaan tilastollinen
odotusarvo.

N&ita piddperiaatteita olisi noudatettava kaikkien
reservien osalta. Usein tietojen puute estdd peri-
aatteiden tdydellistid noudattamista.

Reservit ovat se osa varoja, jotka tunnetaan ja
jotka ovat td#n#ddn kidytettidvissgi. Uusien esiintymien
18ytyminen 1is#i reserveji. Hintojen ja louhinta-
kustannusten valhtelu vaikuttaa reservien suuruu-
teen. Jotta hintojen vaihtelujen vaikutus ei olisi
liian suuri, luokitellaan esiintym#t, jotka jo ovat
kéytdssid tali jotka on suunniteltu kdynnistettidvin,
kannattaviksi reserveiksi riippumatta siitd kannat-
taako toiminta juuri silld hetkellld vai ei.




Kuvio 11. Mineraalireserveihin Iiittyvié kasitteita

Tunnetut varat, joita ei nyt

Léytyméattdmat varat, joita ei

pidetd hyddynnettévina pidettéisi hyédynnettavina,
| Jos ne nyt 16ydettaisiin
EPATALOU- !
DELLISET ‘_]__
I
[ |
|
Korkeammat | |Alhaisemmat :
__l|kustannukset | |kustannukset | | |
tai tai |
alhaisemmat | |korkeammat ||
hinnnat hinnnat I
i |
|
TALOU- RESERVIT !
DELLISET ¢ | Loydot
T
Tunnetut varat, jotka ovat : Loytymattémét varat, joita
nyt taloudellisia — | todenn&koisesti pidettaisiin
padasiassa toiminnassa | hyédynnettdving, jos ne nyt
olevissa kaivoksissa : I6ydettaisiin
LOYDETYT LOYTYMATTOMAT
Kaivos-
toiminta

Mineraalien
tarjonta

kaivoksista
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Reservit jaetaan k#éyttdvalmiisiin ja ei-k#ytts-
valmiisiin. Reservit katsotaan kiyttbvalmiiksi, kun
pddosa perustamisinvestoinneista on tehty ja
toiminta on kdynnistynyt.

Erottelemalla kidyttovalmiit ja ei-kidyttdvalmiit
reservit on tarkoitus antaa kédsitys siit&, millai-
nen on toimintavapaus resurssien hybdyntidmisessi
nyt ja tulevaisuudessa. Kun turvesuo on k#ytissi,
on perustamisinvestoinnit tehty ja periaatteessa
voidaan valita nostetaanko l1is#i turvetta vai ei,
mutta térked valinta on jo tehty. Ei-kiyttdval-
miiden reservien mahdollista kiAyttddn ottoa viivis-
tyttdsd suunnittelu~ ja rakennusvaihe.

Esimerkiksil suon tuotantokuntoon valmistelu kestii
yhteensd 3 - 5 vuotta. Témdén jidlkeen ensimméisini
tuotantovuosina saadaan vain osa normaalivuoden
tuotannosta, joten ensimmdisestd investointivuodes-
ta kestdi 4 - 10 vuotta ensimmiiseen normaaliin
tuotantovuoteen. (Turvekomitean mietintd$ 1983: 44.)

Reservitilinpito sis#ltdisi seuraavat erit:

1, Ei-kéyttdvalmiit reservit vuoden alussa
Undeveloped reserves in the beginning of a
year

2. +/- Uudelleenarvostus
+/- Revaluation

3. + Loyddt
+ Discoveriers
4, - Kdyttddn valmistelu
- Development
5. = Ei-k#dyttdvalmiit reservit vuoden lopussa

Undeveloped reserves in the end of a year

6. Kdyttbvalmiit reservit vuoden alussa
Developed reserves in the beginning of a
year
7. +/- Uudelleenarvostus
+/- Revaluation
8. + Kayttddn valmistelu
+ Development

9. - Otto
- Extraction
10. = Kayttdvalmiit reservit vuoden lopussa

Developed reserves in the end of a year

11. (5+10) Reservit yhteensi vuoden lopussa
(5+10) Total reserves in the end a year



Liikkuvien biocottisten luonnonvarojen (el#éinten)
reservejd kutsutaan kannoiksi. Kannattavuus-
vaatimus koskee my®s niitid. Niiden suhteen voidaan
vleensd koko kanta olettaa tunnetuksi. Kannan
suuruuteen l1liittyvd p#iongelmat ovat nopeat muutok-
set yksildiden alueellisessa sijainnissa, yksildi-
den kasvussa tal luonnollisessa kuolemassa. Ndmid
muutokset eivit riipu ihmisen toiminnasta.

Virtatilinpito

Virtatilinpito seuraa ainesten ja energian virtaa
niiden luonnontilasta kansantalouden eri sektoreil-
le. Maantieteellinen ulottuvuus on virtatilinpidos-
sa viahemm&n tidrked kuin taloudelliset ulottuvuudet
(toimialat, hyddykkeet, jne.).

Aines- ja energiavirtaa seurataan oton ja muunnon
kautta kiyttdéén tuotantotoimialoilla, kotitalouk-
sissa tal ulkomailla. Aines- ja energiavirtojen
tilinpito noudattaa l#hes poikkeuksetta kansanta-
louden tilinpidon toimiala- ja hybdykeluokituksia.
Keskeisin ero kansantalouden tilinpitoon on mitta-
yksikks$, joka rahayksikén, markan, sijasta on
fyysinen mittayksikk$, tonni, litra, jouli jne.

Talouden toimialat ryhmitell#dn virtatilinpidossa
1. ottotoimialoihin

2. muuntotoimialoihin

3. muihin toimialoihin.

Hybdykkeet voidaan jakaa

1. luonosta otettuihin raaka-aineisiin
2. jo jalostettuihin raaka-aineisiin
3. muihin tavaroihin ja palveluksiin.

Nidm#d erottelut on tehtdv# erikseen jokaiselle
luonnonvaratilinpidon sektorille.

Virtatilinpidon avulla panos-tuotosmenetelmii voi-
daan laajentaa talouden ja luonnon vidlisen vuoro-
vaikutuksen analysointimenetelméksi.
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Panos-tuotosmenetelmiin l1ihtdkohtana on seuraava
vksinkertaistettu panos-tuotostaulukko:

Kuvio 12. Yksinkertaistetun panos-tuotostaulukon
rakenne

Tuotokset Toimiala Lopputuote-{ Kokonais-
> kysynti tuotos
yhteensd

1 Panokset

Toimiala 1 -

Toimiala 2

Toimiala 3

Toimiala 4

Arvonlisiys

Yhteensi

Taulukko osoittaa miten, jonkin toimialan tuotos
Jakaantuu muille toimialoille ja talouden lopputuo-
tekysynnién sektoreille(l). Esimerkiksi jokainen ri-
vi 1 osoittaa toimialan i myyntid kaikille muille
toimialoille j (J=1...n) (vdlituotekysynnit) ja
Joukolle lopputuotekysynndn sektoreita (yksityinen
Jja julkinen kulutus, kiintedn p##oman bruttomuodos-
tus, vienti, wvarastot).

Panos-tuotostaulun aggregoinnin taso eli rivien ja
sarakkeiden lukumddri riippuu tietojen saatavuudes-
ta ja kdsiteltévin ongelman laadusta. On huomatta-
va, ettd aggregointitason muutos muuttaa myds
analyysin tuloksia.

(1) Panos-tuotosmenetelmén matematiikkasta ks.
esim. Chiang 1974: 123 - 132 ja Lonergan - Coclin
1985: 129 - 132.



Tekemdlls erditd taloutta koskevia rajoittavia
oletuksia voidaan tilinpitokehikko muuttaa hyddyl-
liseksi talouden analysointimalliksi, jonka ytimen
muodostaa ns. Leontiefin k33dnteismatriisi. Jokainen
sen elementti edustaa valittdmii ja vdlillisia
kysyntdvaikutuksia toimialalla i jokaista sektorin
J lopputuotekysynnin yksikkdd kohden. Analyysin
voima on siind, ettd Leontiefin kdinteismatriisin
elementit ovat kertoimia, jotka sisdltiévit sekid
lopputuotekiytdn vdlittOmidt ettd viélilliset vaiku-
tukset.

On olemassa useitakin menetelmid laajentaa panos-
tuotosmenetelmds talouden ja sen fyysisen ympiris-
tén vdlisen vuorovaikutuksen analyysiksi. Erids
menetelmd on ekologinen panos-tuotosmalli (ks.
tarkemmin Tykkyl#dinen 1987: 95 - 99, Pulliainen
1979b: 9 - 10).

Ekologisessa panos-tuotosmallissa markkaméidréiseen
panos-tuotosmalliin liitetddn raaka-ainepanosten ja
jatetuotosten matriisit. Mallin avulla voidaan las-
kea tietyn lopputuotekysynndn vaatimat raaka-
alnepanokset ja aiheuttamat jatetuotokset kerran-
naisvaikutuksineen samalla tavalla kuin tavanomai-
sen Leontiefin k3d#nteismatriisin avulla lasketaan
markkamddréiiset kysyntdvaikutukset tai tybllisyys-
vailkutukset.

Ekologisessa panos-tuotosmallissa ei tarkastella
talouden sisdisil aines- ja energiavirtoja fyysisi-
nd suureina. Talous on siinid sen 1lidpi kulkevien
materiaali- ja ainesvirtojen kannalta kuin musta
laatikko, johon raaka-ainepanosten n#hdi#n menevin
Ja josta jdtetuotosten n#hddén tulevan. Luonnonva-
rojen virtatilinpidon avulla voidaan kuvataan miten
aineksia liikutellaan ja muokataan talouden sis#l-
l14. Tdhdn 1liittyvild matemaattista mallitarkastelua
on esitetty Garndsjordetin ja S4bdn kuvauksessa
(1986: 28 - 31).

YMPARISTON TILATILINPITO

Ympidristtén tilatilinpito on niiden ehdollisesti
uusiutuvien luonnonvarojen tarkastelua, joiden arvo
riippuu niiden ympiristdllisestd tilasta eli
laadusta(l). Ympdristdn tilatilinpidon keskeinen

(1) vrt.luonnonvarojen luokittelu; ympdristdn tila-
varat: ilma, vesi, maaperd, alue-tila
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menetelmdllinen piirre on sen maantieteellinen
tarkastelu ja spatiaalinen kuvaus.

Tilan kidsitettd kiytet#iin téssid yhteydessi kahdessa
merkityksess#i: ympdristdllinen tila (status) seki
alue-tila (space). Ympirigtén tilatilinpidossa
seurataan siten luonnonvarojen m#ir##, laatua ja
niiden muuttumista sek#d toisaalta ko. alueen tarjo-
amien palvelujen ja sijainnin merkitysti#d luonnonva-
rojen hyddyntédmisessi.

Ympéristdn tilatilinpidon yhteytti taloudelliseen
tilinpitoon voidaan kuvata seuraavalla kaaviolla:

Kuvio 13. Ympdristdn tilatilinpitojariestelmén yhteys
kansantalouden tilinpitoon (Garnasjordet—S&bd 1986)

Ihmisen
(taloudellinen)
toiminta
. Emissio
Ympéristén ;‘(\;ue_[den (jatteet, Luonnon
palvelukset ayton paastot, prosessit
ristiriidat melu)
. e e
-» )
Y

Ympéristdn
tila 1l
vaiheessa

Muutokset ympa-
ristbn tilassa

Ymparistdn
tila |
vaiheessa




Alueidenkiyttétilinpito

Suomessa ymp#ristén tilatilinpitoa on lidhdetty
kehittimididn alueidenkdyttdtilinpidon avulla. Aluei-
denkidyttdtilinpito luo yleiskehikon muille ympéris-
t6n tilaa kuvaaville tilinpidoille.

Alueldenkdyttdtilinpito kuvaa varantoina ymp#éristdn
tilaluonnonvaroja. Sen avulla tutkitaan alueiden
antamia mahdollisuuksia ihmistoiminnalle seki n#di-
den mahdollisuuksien k#éyttdid. Alueidenkidyttdtilin-
pito ei muodosta perinteistd tilinpitojérjestelmii.
Se on paremminkin tietojdrjestelmd, joka voi
tarvittaessa tuottaa laajan m#dr#n tilastotietoja.

Alueidenkdyttdtilinpidossa alueita kuvataan moni-
ulotteisena luonnonvarana. Tarkastelukehikko
mahdollistaa yhteydet muihin luonnonvarasektorei-
hin. Sijainti toimii eri muuttujia yhdistlvini
tekijdns. Sijainti itsessddn otetaan myds huomioon
selvitettdessd luonnonvarojen kédytettdvyyttd ja ar-
voa. Alueidenk#dyttétilinpitoa tarkastellaan ldhem-
min luvussa 6.

Kuormitustilinpito

Ympdristdn tilatilinpidon kehikon toinen n#k®kulma
korostaa ymp#risttén laadun muuttumista. Siin#
tarkastellaan ympiristd#d kotitalouksista ja
elinkeinoista tulevan aines- ja energiavirran
kohteena. Tilinpito on 18hinn3 virtatilinpitoa,
jossa myds seurataan kuormituksen wvaikutusta
luonnonvarojen varantoon. Sen tulisi alueidenkiyt-
totilinpitoa tiydentden kuvata ympédristdn tilaa
paistdjen vastaanottajana.

Kuormitukseksi katsottaisiin kaikki jate ja pais-
tdt, joita kotitaloudet ja elinkeinot eiviét kiytid
uudelleen. On huomattava, ett#d kuormitus voi
kohdistua myts aineettomiin arvoihin, kuten esimer-
kiksi maisemaan. Perilaatteessa kuormitus itsess#in
voisi myds olla muuta kuin fyysistd8 kuormitusta.
Esimerkiksi lait ja suunnitelmat vaikuttavat
luonnonvarojen arvoa muuttavasti.

Luonnonvaratilinpidon esitutkimusvaiheessa kuormi-
tustilinpitoa el ole vield erikseen tutkittu. Saat-
taa o0lla, etth kiytinndssé painotukset vield
muuttuvat varsinkin kun tilinpitoa l#hdet#d#in toden-
ndkbisesti kehittidmésin jHtetilastojen pohjalta.
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AINES- JA ENERGIATILINPIDON SOVELLUKSET

5.1. PERUSMALLI
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Aines- ja energlatilinpitoa k#siteltiin luvussa
4.4. T&118in virtatilinpitoa esiteltiin 14hinni#
analyysimenetelmdns, jonka avulla kansantalouden,
luonnonvarojen ja ympdrist®n v#linen vuorovaikutus
on mallitettavissa. Luonnonvaratilinpidon tulee
kuitenkin olla k#yttdkelpoinen myds itseniisenid
kuvauksena. Tédstd syystd keskenddn erilaisten
energia-, puuaines-, ja ravintoainestilinpidon seki
mybhemmin mukaan otettavien luonnonvarasektoreiden
yhtendisen ja vertailukelpoisen esitystavan luomi-
seksi aines- ja energiatilinpitoa varten kehitet-
tiin yleinen kuvausjirjestelmd, josta kéytetdin
t8ssid nimitystd aines- ja energiatilinpidon perus-
malli. Sen tehtdvénid on toimia tilinpidon laatijoi-
den tydvidlineen# sek#d tilinpidon Vdyttédjille jlsen-
tdvinid ajattelumallina.

Perusmallin .1&8ht8kohdat ovat toisaalta luonnontie-
teellisid, toisaalta taloustieteellisi#d. Tilinpidon
fyysisid m#drédsuureita hallitsee aineen ja energian
hivimdttdmyyden laki: ainetta ja energiaa voidaan
muuntaa, mutta sen m##rH4 s#ilyy. Yksittiisen
luonnonvaraprosessin osalta lakia voidaan kuvata
seuraavasti:

Kuvio 14. Aineen ja energian haviaméattdmyyden laki

S{g:;es:' Tuotteeseen
Luonnonvara- > sitoutunut
nos aines ja
Pane energia
—P Jatteet




Kuten luvussa 4.4. esitettiin aines- ja energiati-
linpitoa voidaan tarkastella sekd& luonnonvarojen
reservien nidkdkulmasta ettd niiden virtojen n#ky-
kulmasta. Virtatilinpitoa havainnollistetaan
luonnonvarojen ja niistd valmistettujen tuotteiden
elinkaaren mallilla.

Elinkaarimallin l#dht8kohtana ovat luonnonvarat
uudistuvana tai uudistumattomana varantona, Jjosta
luonnonvaroja otetaan(l). Otto on joko ihmi-

sen varta vasten luonnosta poistamaa ainesta tai
talteen korjattua luonnon poistumaa. Eri luonnonva-
rojen otosta kdytet#in vaihtelevia ilmaisuja kuten
korjuu, kaivaminen, pumppaus, nosto. Otto ja luon-
non poistuma v#hent#dvidt varantoa.

Bioottisten luonnonvarojen kasvu lis&d varantoa.
Lis8ksi liikkuvien bioottisten luonnonvarojen osal-
ta on otettava huomioon yksildiden siirtymit
paikasta toiseen (rekryytti).

Oton Jjalkeen luonnonvaraperustainen ailnes tail ener-

gla tulee yleensd sen ominaisuuksia tai olomuotoa

muuttavan k#sittelyn (jalostuksen) kohteeksi. Titid

vaihetta kutsutaan nimelli muunto. Muunnon

vaikutusten ja lopputuloksen mukaan voidaan erottaa

-- muokkaus, missd aines tail energia sidilyy p&#osin
entisessd olomuodossaan (esim. puutavaran mekaa-
ninen valmistus, jossa puu s#dilyy puuna, tai
sdhkdén jé&nnitteen muuntaminen)

- muunnos, miss# aineen tai energian olomuoto
ratkaisevasti muuttuu, muttei kokonaan hivii
(esim. puuaineksen kemiallinen jalostaminen
paperiksi, jolloin puusta j&# j&ljelle vain
kuituaines taili raakadljyn jalostaminen 81ljytuot-
teiksi)

- muuttaminen, miss8 aines tai energia muutetaan
tidysin erilaiseksi tuotteeksi (esim. polttoai-
neen muuttaminen ladmmdksi, turpeen jalostaminen
ammoniakiksi).

Muuntovaiheen j#lkeen luonnonvaraléht8isistd raaka-
aineista ja energiasta on valmistettu tuotteita,
jotka soveltuvat kidytettéviksi. Kéyttd on

Jjoko vidlituotekdyttdd tai lopputuotekdyttdd. Vali-
tuotekiiyttd on tuotteiden kidyttdd muiden kuin ko.

(1) Myds uudistumattomiin virtaluonnonvaroihin,
jotka ovat 1#hinnd energiaa, sopii termi otto.
Virtoja ei kuitenkaan tarkastella t#éssd yksityis-
kohtaisemmin.
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luonnonvarasektorin tuotannon (muunnon) raaka-
ainepanoksena, esimerkiksi paperin k#yttd#d graafi-
sen tuotannon vidlituotteena. Lopputuotekiyttd on
tuotteiden k#éytt6d kiintedn pddoman bruttomuodos-
tukseen tail kulutukseen. Suomen oloissa on vialtti-
méttd otettava huomioon myts vienti ja tuonti.

Jokainen tuote hylét#d#n ennemmin tai myBhemmin.
Jattd voi tapahtua joko sellaisenaan ympéris-
t68n tai hylédtty tuote toimitetaan kiésiteltiviksi.
Kidsitellyt tail puhdistetut tuotteet voidaan joko
kéyttdd uudelleen (kierridttidi) tali palauttaa
puhdistettuina ymp#ristdé8n (luontoon), aines- ja
energiatilinpidon elinkaaren toiseen pH#&hidn, joka
el vdlttidm#ittd ole loppu vaan uuden elinkaaren al-
ku.

Yhdistéiméilli elinkaarimalli ja perinteinen talou-
dellisen toiminnan tilastollinen kuvaus pi#dytidin
toisiaan seuraavien fyysisten ja taloudellisten
prosessien kuvaukseen. Prosessien rajat toimivat
samalla taseyhtildiden muodostamisen perustana.
Seuraava kuvio kuvaa vksinkertaistetusti tuotteiden
elinkaarta aines- ja energiatilinpidossa. Elinkaa-
riluokituksen lisdksi kidytet#sin taloudellisen
toiminnan luokituksia (toimialaluokitusta), joka
kuviossa on esitetty karkealla tasolla: alkutuotan-
to, jalostus, muu tuotantotoiminta ja loppukulutus.




Kuvio 15. Luonnonvarojen elinkaari aines- ja energiatilinpidossa

Luonto Talous Luonto
Fyysiset prosessit

Otto Muunto | Kéayttd Jéttd

Aineelliset J‘ :  Varannon muutos : Y_mparistdn
luonnon- JAa lubntoon : tilaluonnon-

varat ‘varat |
Alku-

tuotanto

Jalostus

Muu

tuotanto ]
s s b<> )|
: : : Y
oo |1 O
kulutus '

....................................................................

R B

Kierratys

-0Z2Z2-2-04 —AmMmW—-—rrmocor>»-

Kuvausta voidaan tarpeen mukaan tarkentaa Ja
tdydentdd. Fyysisten prosessien osalta esimerkiksi
muuntotoimintoja ja taloudellisten toimintojen
toimialajakoa voidaan tihent#i. Usein mybs varasto-
muutosten huomioonotto on tarpeen.
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5.2. ENERGIATILINPITO

52

Kuvauskohde

Energiatilinpidon kuvauskohteena ovat energiamuodot

Jja -lajit sekd niiden otto-, muunto-, k#éyttt ja

jattdprosessit niin fyysiseltd kuin taloudellisel-

takin kannalta. Ndkdkulma energiaan on kolmijakoi-

nen:

1. energia fyysisend ilmi¥nd ja taloudellisena
hybdykkeend

2. energia fyysisen ja teknisen toiminnan kohteena
ja '

3. energia taloudellisen toiminnan kohteena ja
vdlineend.

Ensimmdinen ndk8kulma edellyttdd, ettd energiamuo-
dot ja -lajit energiavaroista energian loppukiyt-
t68n luockitellaan siten, -ettd luokitus kuvaa
energiaa fyysisenid ilmitnd ja taloudellisena
hyddykkeend.

Toinen n#k&dkulma kuvaa sitd, miten eri energiala-
Jjeista tehdiddn toisia. Energiatilinpidon energia-
prosessit ovat luonteeltaan fyysis-teknisi# ja pdi-
asiallisesti ihmisen ailkaansaamia. Niiden mi#ritte-
lyssd ja kuvauksessa pyritd#n noudattamaan yleises-
ti energla-alalla kidytetty#d terminologiaa ja
kuvaustapoja.

Kolmas n#kSkulma sitoo yhteen energialuokituksen ja
energliaprosessit taloudellista toimintaa harjoitta-
van yksikdn v#litykselld. Energiatoimintojen talou-
dellisena perusyksikkténi on toimipaikka, joka
luokitellaan p##asiallisen toimintansa perusteella
tiettyyn toimialaan kuuluvaksi. Energiatilinpidon
taloudellisen toiminnan kuvaamisessa pyrit#din
noudattamaan kansantalouden tilinpidossa ja muissa
taloustilastoissa k#ytettyjld kdsitteits, mdliritel-
mid ja luokituksia, jotta energiatilinpidon ja
kansantalouden tilinpidon arvotietojen vertailta-
vuus ja molemminpuolinen tietojen tarkistaminen
olisi mahdollista.




L3ihtSkohta

Energiatietoja on tuotettu tarkastellen energiaa
joko teknisend huoltokysymyksend tai taloudellisen
toiminnan kohteena. Eri l#htdkohdista ja eri perus-
tein keridtyt energiatiedot eividt yleensi kuitenkaan
ole olleet yhdistettidvissd toisiinsa. Tdmd ongelma
on tullut esille, kun energiaa on enenevidssi mddrin
viime vuosina tarkasteltu kokonailsvaltaisesti sekd
fyysis-teknisend ettid yhteiskunnallis-taloudelli-
sena 11lmidnd. Samalla on tullut tarkedksi kehittdid
tietojen tuottamista sek# laajentaa energiaa koske-
vaa tietoalineistoa siten, ettd sen avulla voidaan
luoda yhteys fyysis-teknisten ja yhteiskunnallisg--
taloudellisten tietojen vilille.

Tietopohja

Kauppa- ja teollisuusministeri®n energiatilasto
muodostaa keskelsen energia-alan tietoaineiston.
Sen energlatase antaa energiaméirille valtakunnal-
liset kokonaistasot ja eri ldhteistd& kootut
energialaji- sekd k#yttdjd~ tai kdyttdkohtaiset
tiedot kertovat energian tuotanto- ja kulutusmii-
rat. Energiatilastossa on myts tietoja energian
keskihinnoista sek# energiaveroista ja -tukipalkki-
oista.

Energiatilinpidon kannalta keskeisin perustilasto
on teollisuustilasto. Se kattaa energian hankinnan
Ja muunnon sekd osittain jakelun v#dli- ja lopputuo-
tekdyttiijille. Teollisuustilastossa energiaa kuva-
taan ensisijaisesti taloudellisen toiminnan kohtee-
na, mutta varsinkin energian muuntoprosessit ja
osittain myts muu fyysinen kayttd on selvitettivis-
s teollisuustilaston perusteella.

Muita tietol#dhteit# ovat toimiala- tai kdytttkoh-
taiset energiatietoja sisdltivdt tilagstot sekid
energla-alan toimialajdrjesttjen tekemidt omat
tilastot ja tutkimukset, joista energiatietoja saa-
daan tai joiden tietoja voidaan kiyttda laskettaes-
sa energilian tuotanto- ja kdyttdtietoja.

Yksityiskohtainen selvitys energiatilinpidon tieto-
l8hteistd julkaistaan energiatilinpitoa koskevassa
erillisjulkaisussa.
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Laadintamenetelmi

Energiatilinpidon laadinta perustuu energian seki
siihen liittyvien fyysisten ja taloudellisten
prosessien samanailkaiseen ja yhtendisin k#dsittein
tapahtuvaan kuvaukseen. Lihtdkohtana tilinpidon
laatimiselle on kaksi taseyht8l64.

1. energiapanos = energiatuotos + energiahividt
2, vdlituotekliyttd + arvonlisdys = kokonaistuotos

Edellinen taseyht#dl$ perustuu aineen ja energian
hividmdttbmyyteen ja on luonteeltaan luonnontie-
teellinen peruslaki. J#lkimmidinen taseyht#dld perus-
tuu sopimukseen, jonka mukaan taloudellisten yksi-
k&éiden kirjanpitoa hoidetaan.

Fyysisten médrdtietojen ja taloudellisten arvotie-
tojen saaminen energiatilinpidon osiksi siten, etti
molemmat taseyhtdldt toteutuvat samanaikaisesti,
edellyttéd fyysisten ja taloudellisten toimintojen
jakamista energiaprosesseiksi ja taloudellisiksi
toimintayksikdiksi tavalla, joka mahdollistaa
médrsd- ja arvotietojen saannin, yhteensopivuuden ja
vertailukelpoisuuden.

Energiatilinpidosta muodostuu kolmiulotteinen.
Ulottuvuudet kuvataan seuraavien luokitusten avul-
la:

1. energian luokittelu
2. energiaprosessien luokittelu
3. taloussubjektien luokittelu.

Energian luokittelun tarkoituksena on kattaa eri
energiamuodot ja -lajit alkaen energiavaroista
(luonnonvarat) ja p#idtyen energian loppukiayttddn.
Energian luokittelu koostuu kolmesta erillisestid
luokituksesta:

1. energliavarojen luokittelu

2, energiatuotteiden luokittelu

3. energiapalvelusten luokittelu.
Luokitukset sitoutuvat yhteen energiaprosessien
vidlitykselli.



Energiaprosessien luokittelu kuvaa, miten eri
energiamuodoista ja -lajeista pidistidlin toisiin
energiamuotoihin ja -lajeihin. Energiaprosessit
voidaan ryhmitelld seitsemdidn pddryhméin:

1. ottoprosessit

2. jalostusprosessit (polttoaineiksi)
3. muuntoprosessit (1#mpd, sHdhkd)

4. jakeluprosessit

5. energian v#élituotekdyttd

6. energian lopputuotekdyttd

7. energian jhtts.

Energlaprosessien yksityiskohtainen luokittelu
liittyy kiintedsti sekd k#éytettyyn energialuokituk-
seen ettd taloussubjektien luokitteluun.

Energlatoimintojen taloudellinen kuvaus edellyttdi,
ettd energiaan kohdistuvia fyysis-teknisii toimen-
piteitd tarkastellaan yhteisen yksik®n kannalta.
Taloustilastoissa pienin itsen#iistd toimintaa
harjoittava taloussubjekti on toimipaikka. Toimi-
paikat puolestaan ryhmitell#d#dn niiden harjoittaman
péddasiallisen toiminnan mukaan toimialoiksi.
Energiatilinpidon taloudellisten toimintojen kuvaa-
misen kannalta on perustelua, ettd energiatilinpi-
don lidhtdkohdat ja kdytetyt toimiala~- ja muut
ryhmittelyt ovat soveltuvin osin samat kuin panos-
tuotostutkimuksessa. Energiatoimialat on kuitenkin
kdsiteltlivid panos-tuotostutkimusta tarkemmin.
Taloussubjektit jaetaan kolmeen kategoriaan:

1. energiatoimialat
2. muut toimialat
3. loppukdyttijit.

Energiatilinpidon perusl#htbkohtien selkeydestd ja
vhteisten energiamddriyksikdiden kdytdn yleisyydes-
t3d huolimatta energiatilinpidon kiyt#nndn laadin-
nassa on monia ongelmallisia alueita.

Ensinndkin taloudellisen toiminnan ja fyysisten
prosessien rajat eivit ole yhtenevdisiid. Koska
tuotannollista toimintaa harjoittavat talousyksikét
(toimipaikat) on muodostettu funktionaalisin perus-
tein(1l), ovat taloudellinen toiminta ja fyysinen
prosessi niiss#d tapauksissa, joissa tietojen keruun

(1) Toimipaikat muodostetaan pHHdasiallisen toimin-
nan sis#dlldén perusteella, muita kriteereitd ovat
mm. alueellinen sijainti.
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pohjana on toimipaikkapohjainen tilasto, verraten
ldhelld toisiaan.

Toiseksl ep#selvyyksid puutteellisen toimipaikkara-
Jjauksen lis3ksi aiheuttavat mm. muut kuin toimia-
lalle pH#sidlntdisesti kuuluvat tuotteet, tuotannol-
lista toimintaa harjoittavien toimipaikkojen osta-
mien tuotteiden vélitystoiminta (osto myyntii var-
ten), omien tuotteiden k#éyttd panoksina (kierr#tys)
sekd saman yrityksen eri toimipaikkojen vidliset
energian siirrot, joiden mé#drdt ja arvot eivédt aina
kirjaudu samoin perustein kun varsinaiset yrityksen
ulkopuoliset ostot ja myynnit.

Kolmas ongelmia aiheuttava seikka on se, etti
toimipaikka, vaikka onkin taloudellisen ja fyysisen
toiminnan yhteensovittamisen kannalta vilttim#tén
perusyksikkdtaso, on monitoimipaikkaisen yrityksen
taloudellisen kirjanpidon kannalta ep#ditsen#iinen
vksikkd, jolle el pystytd tai haluta kohdistaa
kalkkia taloudellisia toimintoja. Energiatilinpidon
kannalta keskeiset kiinte#n p#d#oman kulumisluvut
pystytddn kuitenkin selvittém#éidn teollisuustilas-
tossa ja KTM:n energiaosaston investointitieduste-
lussa ker#ttyjen investointilukujen perusteella.

Energiatilinpidossa k#ytet#ddn kullekin energiahy$-
dykkeelle luonteenomaisen mittayksikén lis#ksi
tarkasteluja yhtenliistdvii yvksiktitd. Fyysisii mii-
rii tarkasteltaessa voidaan k#yttdid kuiva-aine-
tonnia, kuten luonnonvaratilinpidon muillakin
sovellusalueilla. Energiatilinpidon mé#rien yhtei-
send mittayksikkdnd ovat energiayksikét, GJ, toe,
MWh tarkastelutavasta ja kohteesta riippuen.

Energlatilinpidon arvotiedot ovat tarkasteltavan
vuoden k#yp#hintaisia markkoja ja alkasarjat laadi-
taan lis#dksi kiintein hinnoin.

Samanailkaisten fyysisten ja taloudellisten toimin-
tojen lis#iksi on selvitettdvd puhtaasti jompiin
kumpiin liittyvid kysymyksi#. Yksi t#llainen on
fyysisten muuntoprosessien ja niiden hydttysuhteiden
selvittéminen hdvididen sek#d sivu- ja jétetuottei-
den selville saamiseksi. Toisaalta on taloudellisia
prosesseja, joilla el ole fyysist#d vastinetta, ku-
ten hinnanmuodostusprosessi myyjédn ja ostaja vélil-
18(1).

(1) Myyjén hinta + hybdykekohtaiset wverot - hy8dy-
kekohtaiset tukipalkkiot = ostajan hinta



Tilinpidon kiyt8std

Energiatilinpidon pyrkimyksen#d on lisétd tietoa
Suomen energiataloudesta. Yhtendistd esitystapaa
noudattava, kaikki kansantalouden sektorit kattava,
energian miidré- ja arvotiedot sis#dltidvéd energiati-
linpito antaa mahdollisuudet energian ja talouden
monipuoliseen selvittimiseen. Energiatilinpidon
tietojen jatkuva tuottaminen mahdollistaa puoles-
taan muutosten suunnan ja suuruuden selvittimisen.

Energiatilinpidon tietojen pia#dkiyttiadjiat ovat
energiahuollon ja kansantalouden ongelmien parissa
tydskentelvidt energiasuunnitelmien tekijat ja
energiapoliittisten pdatdsten valmistelijat.
Energian mdidr8- ja arvotietojen esittéminen samassa
tilinpitokehikossa auttaa energiahuollon ja yhteis-
kuntatalouden n#kdkulmien yhteensovittamisessa.

Energiatiedoilla on kdyttdd varmasti myds energia-
sektorin yrityksille ja toimialajidrjestdille seki
energian kdyttdjistd niille, joiden kiéyttbméiridt
ovat suuria tai energian osuus kustannuksista
merkittédva.

Yhteydet

Energiatilinpidon térkeimmidt makrotason yhteydet ja

vertailukohteet ovat

1. kauppa- ja teollisuusministeri®$n laskema Suomen
energiatase

2. kansantalouden tilinpidon energiatoimialojen
tiedot.

Energiataseen ja energiatilinpidon m#drdtietojen on
oltava samoja tal mik#dli ne eiv#dt ole, on tiedetti-
vd mistd erot aiheutuvat. Samoin kansantalouden
tilinpidon, ja varsinkin panos-tuotostutkimuksen,
arvotietojen ja energiatilinpidon arvotietojen on
tdsméttivd, tal mik#dli eivdt tdsm8ld, on tiedettidvi
erojen syy ja pyrittdvi poistamaan se.

Energiatilinpidon energiapanosten sek# energian
muunto- ja kdyttdtoimialojen tuotantoteknisten
ominaisuuksien perusteella voidaan m##ritelll
energiatuotannon ja kidytdn ympiristévaikutukset il-
maan, maahan ja vesistfihin niin koko maan kuin eri
alueidenkin osalta. Energian m##rid ja arvotiedot
mahdollistavat ympéristdn energiaongelmien késitte-
lyn taloudellisissa malleissa, ennusteissa ja
suunnitelmissa. Vastaavasti taloudellisen toiminnan
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eri vaihtoehtojen arvioinnissa voidaan ottaa
energian ymparisttvaikutukset huomioon indikaatto-

reina, jotka kuvaavat ympidristén kuormittumista.
(Ks. esim. Alfsen - Glomsrdd 1986).




5.3. PUUAINESTILINPITO

Kuvauskohde

Metsitilinpidon kehittidminen kohdistuu aluksi
puuainekseen. Puuainestilinpidon kuvauskohteena on
metsidn puuston koko biomassa: runkopuun lis#ksi
oksat, neulaset, lehdet, kannot ja juuret. Mybhem-
min on tavoitteena saada tilinpitoon liitetyksi
muitakin mets#n luonnonvaroja.

Tilinpidossa pyritdin yhdistédmidn puun fyysinen ja
taloudellinen tarkastelu. THstd syystd tilinpidossa
on kolme luokitusulottuvuutta:

1. puu materiaalina

2. puun luonnonvaraprosessit

- 3. taloussubjektit, jotka puuta k#sittelevidt.

Luonnonvaraprosesseja ovat

1. otto eli puun korjuu metsédtaloudessa,

2. mekaaninen ja kemiallinen muunto mets&teollisuu-
dessa; puun muuntoa energiaksi k#dsitell#één
energiatilinpidossa

3. kayttd muilla toimialoilla ja lopputuotteina

4. jattd ell erilaisten jdHémien poistaminen joko
suoraan tai k#siteltynid ympdristddn ja niiden
kierrdtys. Jittbd8 kuvataan tarkemmin jétetilin-
pidossa, jota kehitet#ddn nykyisten jdtetilasto-
jen pohjalta osana kuormitustilinpitoa ja ympé-
ristén tilatilinpitoa.

Luonnonvaraprosessit yhdistévidt tilinpidossa fyysi-
set suureet ja taloudelliset toiminnot toisiinsa.

Lihtdkohdat

Koska mets#varat ovat Suomessa muodostaneet talou-
dellisen kehityksen kannalta keskeisen luonnonva-
ran, on niiden tilastointia ryhdytty kehittém##n jo
varhain. Mets#varoilla tarkoitetaan puuston lis#ksi
muuta metsdkasvillisuutta, metsdeldimistdd, metsi-
sienigtdld, metsibakteeristoa, metsdmaata ja metsi-
ilmastoa sekd nididen osien ja niiden vilisten
kytkent$jen muodostamia kokonaisuuksia eli metsi-
ekosysteemeji.

Metsidvarojen vidhenemisen ja loppumisen pelko juon-
taa Suomessa alkunsa jo muutaman vuosisadan takaa.
Kaivosteollisuuden ja er#diden muiden intressien
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vaudittamana pelko johti erityisten metséilainsii-
désten syntyyn jo keskiajan lopulta alkaen.

Mets#éntutkimuslaitoksen mets#énarvioimisen ja metsi-
ekonomian tutkimusosastot ovat aktiivisesti kehit-
tdneet metsivarojen fyysistd tilinpitoa 1920-
luvulta alkaen. Mets#varojen fyysinen tilinpito
mittaa metsédvarojen m3Asr#ds ja rakennetta tiettyni
ajankohtana sek#d metsivarojen lisiddntymists, vidhen-
tymistd ja rakenteen muutosta (Palo 1983: 35 - 36).

Tilinpidossa on perinteisesti keskitytty raaka-
aineena tai energian l&hteend kysynt#i omaaviin
puubiomassan osiin. 1970-1uvulta alkaen on tilinpi-
toa pyritty laajentamaan sekd tuotannon etti
polstuman arvioinnissa kattamaan puuston lis#dksi
myds metsdekosysteemin muut komponentit (marjat,
sienet, jakdldt, eldimet, muut kasvit, metsimaan
jne.) sekd metsien virkistyskidytén.

1970-1uvulla Mets#ntutkimuslaitoksessa tehtiin
uselita ekologisesti. suuntautuneita metsdekonomisia
tutkimuksia, jotka perustuivat materiaalitasemene-
telmddn (Cunningham 1974, Palo - Nissild 1975,
Astorga 1977 ja Jaatinen 1978).

Puuainestilinpidon kehittdmisen kannalta t#irkein
nidistd tutkimuksista on Esko Jaatisen "Materials
and energy accounting and the Finnish forest and
timber economy(1l)". Tutkimuksessa m#idriteltiin
aineen- ja energian hidvidmadtttmyyden periaatteen
avulla materiaali- ja energiatilinpidon teoreetti-
nen kehikko, jonka uskottiin "voivan tarjota perus-
tan taloudellisten ja ekologisten toimintojen
integroidulle tilastolliselle kuvaukselle." Siinid
hahmoteltiin myd%s uuden tilastojdrjestelmin raken-
netta.

Tutkimuksen empiirisessi osassa analysoitiin Suomen
metsiisektorin materiaali- ja energiavirtoja koske-
vaa tilastoaineistoa mddritellyn tilinpitokehikon
pultteissa sek# kuvattiin metsidsektorin toimintaa
materiaalisysteemind ja metsdteollisuuden tehok-
kuutta puun ja muiden luonnonvarojen kiyttidjinid
fyysisin yksik6in mitattuna.

(1) Materiaali- ja energiatilinpito sekd Suomen
metsd- ja puutalous




Luonnonvaratilinpidon esitutkimuksen koelaskelmien
yhteydessi suunnitellulla puuainestilinpidon kehi-
kolla on taustanaan kolme l&htb8kohtaa:

- Norjan luonnonvaratilinpito

- energlatilastojen ja -tilinpidon kehitt#éminen

- metsdekonomian tutkimusperinne.

Esitutkimuksen yhteydessi saatiin suunniteltua
alustava puuainestilinpidon kehikko tiliasetelmi-
neen ja luokituksineen. Mets#itilastojen asiantunti-
joiden kanssa tarkistettiin myts tietojen saata-
vuutta suunniteltua jirjestelmés varten.

Tietojen saatavuuden suhteen tilinpidon toteuttami-
selle el niyttidnyt olevan ylivoimaisia esteitd.
Varsinaiseen tietojen keruuseen ja lukujen esti-
mointiin el koelaskelmien yhteydess# vield pHisty.

Puuainestilinpidon tuloksista on tarkoitus laatia
erillinen raportti kun konkreettisia, vaikkakin
alustavia lukuja saadaan valmiiksi. Raportissa
kuvataan my%s tilinpidon taustaa ja menetelmii
tarkemmin kuin t3ssd raportissa. i

Tietopohja

Puuainesreservien osalta t#érkein tietolidhde on
Valtakunnan metsien inventointi ja siiheq liittyviat
monet erillisselvitykset. Polttopuureservien osalta
arvokkaita ovat mm. Metsidntutkimuslaitoksen PERA-
projektin tulokset (Metsdenergian ... 1985).

Puunkdytdn ja poistuman osalta arvokkain tietol#hde
on Metsdntutkimuslaitoksen puunkiyttd- ja poistuma-
tutkimus (ks. Repo 1985), joka kattaa tirkeimmit
puuston biomassan osat, mutta jota muilta osin on
tidydennettdvd erilaisten erillisselvitysten
tiedoilla ja arvioilla.

Puuaineksen loppukulutus ja v3dlituotekdyttd muualla
kuin metsiiteollisuudessa on suhteellisen hyvin
selvitettivissld teollisuustilaston raaka-
ainetietojen avulla. Viennin ja tuonnin osalta
tarvitaan vield ulkomaankauppatilastoja. Kansanta-
louden tilinpidon pelk#stidlin markkamd#ridi kuvaava
panos-tuotostilinpitokin on hyddyllinen t#dydentivi
tietoldhde ja wvertailukohde.

Tilastokeskus kehittidd ymparistdministeridn tuella
voimakkaasti jatetilastoja, jotka k#ésittldvét jo
ldhitulevaisuudessa kaikki teollisuuden kiintedt
jatteet ja mybhemmin mahdollisesti muutkin jétteet
Ja toimialat.
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Muuntokertoimien arvioinnissa joudutaan varmasti
turvautumaan moniin puuteknologian tutkimuksiin.
Muuntokertoimia tarvitaan tilinpidossa runsaasti,
koska kéytettidviid fyysisild mittayksikéitd on usei-
ta.

Laadintamenetelmidt

Puuainestilinpidon kokoava yhteinen mittayksikkd on
puun kuiva-ainetonni. Tilinpidon eri osissa k#yte-
td8n liséksi kullekin osa-alueelle tyypillisii
mittayksiksdita.

Puuaineisvarantona pidet#in luonnossa olevaa ellvin
puuston biomassaa. Varannosta taloudellisesti ja
teknisesti hyddynnettéviéd on l#hes kaikki runkopuu.
Lisdksl osa oksista ja latvoista olisi taloudelli-
segti kannattavaa kHytt#3 energiapuuna. Koska
kierritys ja uudelleenkdytt on rajattu tarkastel-
tavaksl j#tetilinpidon yhteydess#d, ei puuainesti-
linpidossa erilaisia kierrdtys- ja uudelleenkdyttd-
mahdollisuksia tarkastella varantoina, ainocastaan
virtoina. Puuvaranto, sen kasvu ja poistuma luoki-
tellaan puulajeittain ja biomassan osien mukaan.

Puuainestilinpidossa ottoa on metsidtaloudessa
tapahtuva puunkorjuu eli hakkuut. Korjuun panoshyd-
dykkeet luokitellaan puuston biomassan osien mu-
kaan. Korjuun tuotoksen hyddykkeiden luokituksen
m83rid teollisuuden raaka-ainekdytt®$. Tuotos luoki-
tellaan myds puulajeittain.

Muunto jakaantuu mekaaniseen muuntoon, jolla
tarkoitetaan sellaista puuaineksen késittelyd, jos-
sa puuaines p##osin s#ilyttdd alkuper#disen koostu-
muksensa, jJa kemialliseen muuntoon, jossa puualnek-
sen koostumus muuttuu. Myds mekaanisen massan
(puuhiokkeen) valmistus katsotaan sen jatkokidytdn
mukaan olevan kemiallista muuntoa.

Muunnon tuotoksena syntyy ko. toimialan varsinais-
ten tuotteiden lisdksi muita metsdteollisuuden
tuotteita sekd muitakin sivutuotteita ja energiaa
ja erilaisia puuainesjiidmid: kuorta, purua ja las-
tua, teollisuuden j#tepuuhaketta, muuta puujitetti.

Kemiallisessa muunnossa syntyy lis#dksi puuainesjis-
minid sulfaatti- ja sulfiittiliemid, jotka ovat
Suomessa merkittidvid energiatuotteita.




Puun v#lituotekayttd muilla kuin mets#teollisuuden
toimialoilla luokitellaan panos-tuotostutkimuksen
toimialaluokituksen mukaan. Puuaineksen k#yttd
yksityiseen ja julkiseen kulutukseen sek# kiintedlin
pidoman bruttomuodostukseen luokitellaan panos-
tuotostutkimuksen hyddykeluokituksen mukaan.

Norjan aines- ja energiatilinpidoissa el k#yttdi
endd tarkastella fyysisiss# yksik®iss#. Pelk#dstiddn
rahayksikdissdkin tapahtuva luonnonvarojen k#éytén
kuvaus tekee mahdolliseksi aines- Ja energilavirto-
Jen ja kansantalouden riippuvuuksien matemaattisen
mallittamisen.

Puualnesjétteitsd syntyy sekd oton, muunnon ja v#li-
tuoteklytdn hivikistd ettd loppukiytdn puuainesjat-
teistd. Ne luokitellaan jidtetilaston luokitusten
mukaan. Jétteiden k#ésittelyd sek#d niiden kierritys-
t4 ja uudelleenkdyttdd sekd ndihin liittyvis ympi-
ristdkysymyksiid k#sitelldln, kuten aiemmin todet-
tiin, varsinaisestl kuormitustilinpidossa.

Puuaineksia ja jitteitdkin viedisn, tuodaan ja
varastoidaan eri vailheissa kiertoa. Ulkomaankauppa
Jja varastointi ovat tilinpidossa mukana kaikissa
vaiheissa.

Puuainestilinpidon kiyttd

Metsldt ovat kotimaisena uudistuvana luonnonvarana
olleet Suomen kansantalouden kehityksen t#rkein
voimavara. Rakennemuutos el véhenn# metsisektorin
merkitystd tulevaisuudessakaan, vailkka metsisekto-
rin vélitdén tybllistivd vaikutus nidyttdskin nopeas-
t1i vdhenevin.

Kansantalouden kehityksen kannalta metsien puuston
koko kasvun hytdyntdminen on muodostumassa ongel-
maksi. Puuston nykyinen kasvu mahdollistaisi mets#-
teollisuuden laajentamisen vield nykyisestdi#inkin.
Toimintalinja el kuitenkaan ole yksiselitteinen -
laajentamiseen liittyy monia ongelmia ja epévar-
muustekijdita.

Nykyaikaiset kilpailukykyiset laitokset ovat suuria
Ja erittdin pitk#lle automatisoituja. Vaadittavat
investoinnit ovat n#dinollen hyvin suuria, mutta
niiden vdlitén tybllistdvd vaikutus j#4 pieneksi.
Investointien rahoittaminen on vaikea ongelma.
Laitosten kannattavuus ja kilpailukyky kansainv#li-
51114 markkinoilla on pystyttdvid takaamaan myds
pitkélle tulevaisuuteen.
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Vaikka valtakunnallisena kokonaissuureena mitattuna
puuston kasvu riitt#ddkin, el raaka-aineen saantia
vol varmistaa erikseen jokaiselle yksik&lle. Se
edellyttidisi, ettd metsien alueellinen ja puu-
lajeittainen rakenne vastaisi puun k#ytdn rakennet-
ta. Puun k#ytdn rakenne taas mé#rdytyy paljolti
kansainviilisestd kysynn#std k#sin. Kaikkea korjuu-
kelpoista puuta el kaiken lisdksi ole viime vuosina
saatu myyntiin.

Erdiden kansainvdlisten markkinaennusteiden mukaan
Suomessa kannattaisi tulevaisuudessa 1lisdtd
toisaalta mekaaniseen massaan perustuvan korkealaa-
tuisen paperin ja toisaalta korkealaatuisen sahata-
varan valmistusta, toisin sanoen pyrki# edelleenkin
nostamaan metsiiteollisuuden jalostusastetta. Mekaa-
nisen massan valmistukseen soveltuu parhaiten
kuusipinotavara ja parasta sahateollisuuden raaka-
ainetta ovat méntytukit.

Mekaanisen massan valmistus s##stdi kemiallisen
massan valmistukseen verrattuna puuta mutta tarvit-
see enemmdn energiaa. Edullisen energian riittivi
saatavuus muodostuu mets#dteollisuudelle yhi t#rkem-
méksi, jos edelld hahmoteltua kehitysstrategiaa
noudatetaan.

Esitetyt puuntuotannon kasvunikymdt perustuvat
k#ésitykseen, ettéd Keski-Euroopan metsétuhojen
kaltaiset vauriot saadaan Suomessa estettyi
(Talousneuvosto 1985). PitkHl1l4 aikavidlill¥ metsid-
sektorin tulevaisuus on siis riippuvainen ymp#ris-
tbnsuojelusta.

Toisaalta metsisektorin laajeneminen on ympdristdn-
suojelun kannalta-ongelmallista. Metsidteollisuus
saastuttaa edelleenkin teknologian kehittymisesti
huolimatta sekd vesisttj8 ettd ilmaa. Erityisen
ongelmallinen on kemiallinen massan tuotanto.
Toisaalta myds mekaanisen massan tuotannon tarvit-
seman energlan tuotanto saastuttaa - riippuen siita
miten energia tuotetaan.

Metsien rakenteen muuttaminen mets#nhoidollisin
toimin vastaamaan paremmin teollisuuden kysyntdi on
mys ongelmallista ymplristtn kannalta. Se merkit-
sisl kuusikoiden ja koivikoiden h#évittémistd miénty-
jen tielti.

Puuainestilinpito ja energiatilinpito tarjoaisivat
panos-tuotostilinpitoon yhdistettynd tietoaineis-
ton, jonka avulla edelld hahmoteltuja mets#- ja
energiasektorin kehitt#émisongelmia voitaisiin
analysolda ja mallittaa.



Suomen oloissa talous-energia-ympdristtmallin
rakentamisen pohjaksi soveltuisi Oulun FMS-mallin
lis#ksl valtiovarainministeridn panos-tuotos-
pohjainen keskipitk#én aikavidlin malli KESSU.

Metsé- ja energiasektorli ovat tdrkeimmdt Suomen
kansantalouden luonnonvarasektorit. Niiden mallit-
taminen kattaisi oclennaisimman osan Suomen kansan-
talouden ympirist$- ja luonnonvarayhteyksisti.

Yhteydet

Puuainegtilinpito liitetd#in kansantalouden tilinpi-
toon ja panos-tuotostilinpitoon klytté&m#dlls samoja
toimiala- ja hyddykeluokituksia. '

Luonnonvaratilinpidon sis#élli puuainestilinpidolla
on ldheiset yhteydet alueidenkiyttdtilinpitoon,
energiatilinpitoon ja kehitettidvidlin jiétetilinpi-
toon. Yhteyttd ympdristdn tilatilinpitoon pyritddn
myhemmin kehittéméisn laajentamalla tilinpitoa
muihinkin metsidn luonnonvaroihin kuin puuainekseen
ja toisaalta myds 1iittdmélld mukaan metsin moni-
kdytdn tarkastelu.
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Kuvauskohde

Ravintoainestilinpito kuvaa luonnonvarojen

1. ottoa elintarvikkeiden tuotantoon luontaiselin-
keinoissa (kerdilyssi, metsiistyksessid, kalastuk-
sessa, poronhoidossa) ja kasvinviljelyssid

2. muuntoa kotieldintaloudessa, rehuteollisuudessa
ja muussa elintarviketeollisuudessa

3. Kéyttdd muilla toimialoilla vBlituotteina ja
lopputuotteina

4. elintarvikkeiden vienti# ja tuontia

5. jattdsd eli talousprosessien materiaali- ja
energlahdvikin poistumista prosesseista pdistéi-
nd ympéristddn.

Koko elintarvikehuollon valinta kuvauskohteeksi
maatalouselinkeinon gijasta on vialttidm#tdntd mm.
yhtendisen mittayksikén takia. Mittayksikké on
méddriteltévd aineksen lopullisen kiyttdtarkoituksen
perusteella, joka on ihmisravinnon tuotanto.

Mukaan el siis oteta sellaisia maatalouden sekto-
reita kuin turkistarhaus ja koristekasvien viljely,
jotka eivdt tuota elintarvikkeita. VihH#isessi mii-
rin maataloudessa tuotetaan Suomessakin muitakin
hyddykkeitd esim. wvuotia, villaa jne., jotka
poistuvat elintarvikeketjusta ja -tilinpidosta mui-
den sektoreiden piiriin.

Koko elintarvikehuollon valinta kuvauskohteeksi pi-
tdd tilinpidon selkeé#mmin kiinni luonnonvarapoliit-
tisissa kysymyksenasetteluissa, erill#d#én maatalou-
den elinkeinopoliittisista ongelmista.

Lihtdkohdat

Luonnonvaratilinpidon esitutkimuksen er#d#ksi sovel-
lussektoriksi oli jo alkuperdisissid suunnitelmissa
valittu elintarvikesektori. Elintarvikesektorilla
tarkoitetaan tédssi yhteydessid maatalouden, sen
panostuotannon ja elintarviketeollisuuden muodosta-
maa kokonaisuutta.




Esitutkimuksessa elintarvikesektoriin 1iittyvi
selvitys tehtiin valitettavasti muita valittuja
sektoreita suppeampana. Tyydyttiin varsin yleisesti
pohtimaan energiatilinpidolle ja puuainestilinpi-
dolle kehitettyjen tilinpitokehikkojen soveltuvuut-
ta elintarviketalouden tarkasteluun sekd selvitti-
m#ddn elintarviketilinpidon mahdollisia k#éytttkoh-
teita ja sen tietoldhteiti. Kiytettédvissd oli var-
sin vdhén kirjallisia l#8hteitd ja pohdiskelut
perustuvatkin p#d#asiassa asiantuntijoiden haastat-
teluihin.

Tehdyn perusselvityksen perusteella elintarviketa-
lous o0lisi erittdin mielenkiintoinen luonnonvarati-
linpidon sovelluskohde, mutta tilinpidon kehitt#mi-
nen vaatii selvdsti suuremman tydpanoksen kuin
energlatilinpidon ja puuainestilinpidon. Alustavan
arvion mukaan pelk#éistdin ravintoainestilinpidon
kehikon ja tilipuitteiden kehittidminen nykyiselle
energla- ja metsitilinpitojen tasolle vaatii 1 - 2
henkilbdtydvuoden tybpanoksen. T#h#n on syyni mm,
se, ettd tidménkaltaisen taseajattelun perinnetti
elintarvikealalla on vih#n, ainoana poikkeuksena
Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen ravin-
totaselaskelmat, joiden tavoitetaso on luonnonvara-
tilinpitoon verrattuna hyvin rajoitettu.

Hajanaisten tilastotietojen kokoaminen ja yhteenso-
vittaminen on myds tydlédmpds kuin muilla luonnon-
varasektoreilla. On kuitenkin ilmeisti, etti
tdllaisesta yhteensovittamisesta ja tietojen
keruusta on luonnonvaratilinpidon lis#ksi hydtyi
elintarvikealan tilastoinnin kehittdmiselle.
Jonkinlaisen kokoavan ndkdkulman tarve alueella on
ilmeinen.

Tietopohja

Elintarvikealan tilastotuotanto on hajautunut
usealle eri viranomaiselle ja laitokselle. Esimer-
kiksi maaperédstd saa tietoja Maatalouden tutkimus-
keskuksesta, Geologian tutkimuslaitoksesta, Vilja-
vuuspalvelu Oy:std ja Maatalouden tutkimuskeskuk-
sesta, maatalouden muista tuotantopanoksista Kemi-
rasta, Maatilatalouden yritys- ja tulotilastosta ja
rehuteollisuudesta, maatalouden sadosta ja kotie-
l8intuotoksesta maatilahallituksesta. Elintarvike-
teollisuudesta on tietoja teollisuustilastossa.
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Elintarvikkeiden kulutuksesta saa tietoja kotita-
loustiedustelusta, Pellervo-Seuran markkinatutki-
muslaitoksesta ja kaupan myyntitilastoista.
Elintarvikkeiden ravintosisdltdd tutkitaan varsi-
naisesti Helsingin yliopiston maa- ja mets#talous-
tieteellisessd tiedekunnassa, Viikiss#, mutta my&s
kansanelikelaitos on kerdnnyt ravintosis#ltdtieto-
Ja. Lisdksi kansanterveyslaitos on ehdottanut atk-
pohjaisen elintarvikkeiden ravintosisdltétietoja
sisdltévin rekisterin perustamista. Elintarvikkei-
den ja maataloustuotteiden ulkomaankaupasta saa
tietoja tullitilastoista ja kauppa- ja teollisuus-
ministeridsti.

Metsdstyksestd on tietoja MMM:n saalistilastossa ja
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksessa, missid
on tietoja myds kalastuksesta. Porotaloudesta tie-
ta% Paliskuntain yhdistys, ker#dilystéd Pellervo-
Seuran markkinatutkimuslaitos. Raska-ainetietoja
saa teollisuustilastosta ja vientitietoja ulkomaan-
kauppatilastosta.

Laadintamenetelmit

Ensimmiiiset laskelmat tehtdisiin pelk#n energiasi-
s#lldn mukaan. Mybhemmin voidaan laskelmia laatia
myds valkuaisainesis#lldtlle ja muille ravintoai-
neille.

Luontaiselinkeinojen luonnonvarojen varantoja ovat
kasvi- ja el#dinkannat ja niiden wvuotuinen kaswvu
(marja~ ja sienisato, kalakanta, riistakanta, poro-
kanta). Kasvinviljelyn reservi on viljelykseen
sopiva luonnonvarainen maa-ala ja sen tarjoama
kasvukyky. Reservitilinpidon kidsite 'kdyttddn
valmistaminen' (development) tarkoittaisi tdssi
vyhteydessd pellonraivausta. Kotieldinkanta on p3ia-
omakantaa kansantalouden tilinpidonkin mukaan.

Luontaiselinkeinoissa ottoa ovat pyynti, metsidstys,
kerdily. Ne eivdt sanottavasti vaikuta ympéristdn
tilaan, mik3li otto tapahtuu sopusoinnussa kannan
uudistumisen kanssa. Kasvinviljelyss#d ottoa on pel-
lon kasvukyvyn hyvdksikdyttd. Siihen 1iittyy muok-
kaus, kylvd, lannoitus, tuholaisten torjunta jne.
sekd sadonkorjuu. Niil1ld on pysyvid ympiristdvaiku-
tuksia.

Oton hidvikkid/pddstdjd ovat esimerkiksi
1. lannoitus, jota sadon kaswvussa el hybtdynnetid
2. ympdristddn joutuvat vieraat aineet.




Korjasamatta jd#neet sadon osat (esim. oljet) ovat
jasmisd, joita voidaan hyddyntdi tuotantoketjun
muissa osissa.

Kotieldintalous on kasvisadon muuntoa lihaksi,
maidoksi, muniksi. Panos-tuotostilinpidossa
elintarviketeollisuuden toimialoja ovat

- teurastus ja lihanjalostus

- maidonjalostus

- mylly- ja leipomotuotteiden valmistus

- sokerin, suklaan ja makeisten valmistus

- muu elintarvikkeiden valmistus

- rehujen valmistus

- Juomien valmistus.

Rehuteollisuudessa viljatuotteet muunnetaan rehuik-
sl kotiel#éintaloutta varten. Muussa elintarvikete-
ollisuudessa muunnetaan luontaistalouden, kasvin-
viljelyn tal kotieldintalouden tuotteet elintarvik-
keiksi, juomiksi tai tupakaksi.

Elintarviketeollisuuden tuotteita tai suoraan ket-
Jun alemman vaiheen tuotteita kdytetdsdn v#lituot-
teina muilla toimialoilla p##dasiassa ravitsemus- ja
majoitustoiminnassa. Lopputuotekdyttd kotimaassa on
Jjoko yksityistd tali - vihidisessd mididrin - julkista
kulutusta (sairaalat, ym. laitokset).

Aineksia vied3#n ja tuodaan sekd varastoidaan eri -
vaiheissa kiertoa.

Oton j&dmidt esim. peltoon jHdviét kasvinosat voidaan
myds korjata ja k#dyttdi muihin tarkoituksiin kuin
ravinnoksi (esim. eldinten kuivikkeeksi) tai muun-
taa energiaksi. Tdm# ravinteiden poistaminen
pellosta vaikuttaa niiden ravinnetasapainoon.

Kotieldintalouden jédmistd lanta voidaan muuntaa
biokaasuksi ja mybhemmin energiaksi. Elintarvikete-
ollisuudesta j33 erilaisia jad#misd, jotka voidaan
kierrdttidd (esim. teurasjltteet), sekd tapahtuu
hévikkild, josta tulee ympiristdpddstd. Myds kulu-
tuksessa jH4d erilaisia jéddmi#. Aiemmin siit¥d osa
kdytettiin uudelleen kotieldinten ravintona.

Tilinpidon kdytdstd

Ravintoainestilinpidon avulla voidaan tutkia
elintarvikeketjun materiaalista tehokkuutta. Ketju
alkaa pellosta ja peltoon pannuista lis#dravinteista
Jja pddttyy kuluttajan pdytadsn kotona tai joukkoruo-
kailussa. Hévikin m88r#d, ketjun pituus ja kierritys
vaikuttavat tehokkuuteen.
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Materiaalien kiytdssd pitdisi pyrkii sHistémiisin
uudistumattomia luonnonvaroja ja k#dyttim#d#n parem-
min hyv#ksi uudistuvia luonnonvaroja. Materiaalien
tehokkaammalla k#dyt$lld - esimerkiksi lannoituksen
olkea mddrd ja kohdentaminen, karjanlannan tehok-
kampl hyvdksikiyttd ja omien rehujen kidytén l1lisHdi-
minen - saavutettaisiin my$s selvi# kansantaloudel-
lisia ja yksitylstaloudellisia sHilstbjld. Materiaa-
lien kdytbn tehostaminen viéhentidisi myds maatalou-
den ympdristépédstdjd, jotka 1liittyvdt mm. lannoit-
teiden huuhtoutumiseen ja torjunta-ainejd#miin.

Tilinpito 1lisdisi tietoja elintarviketuotannon
omavaraisuudesta ja elintarvikehuollon varmuudesta
kriigsitilanteissa. Elintarviketuotannon omavarai-
suuden mittariksi el riit3 pelkk# tuotannon suhde
kotimaan kulutukseen, vaan o0lisi otettava huomioon
koko tuotannon panosrakenne. Panosrakenteesta riip-
puu miten suuri osa tuotannosta on kriisitilantees-
sa ylldpidettavissd. Huoltovarmuuden kannalta
Oolennaisia ovat my6s normaalitilanteessa kannatta-
vuussyistd kéyttidméttdmidt mutta teknisesti kiytet-
tévissd olevat reservit.

Tarkedd on myds tieto elintarviketuotannon ja ympi-
ristdn tilan vdlisestd vuorovaikutuksesta. Vaiku-
tukset liittyvidt sekd alueiden kidyttddn ettd ympi-
ristdpddstdihin. Alueiden kiytissd kesken#din
kilpailevia toimintoja ovat usein esim. maatalous,
porotalous, vesivoimatuotanto, kalastus ja virkis-
tys.

Muiden elinkeinojen padsttilld on usein haitallisia
vaikutuksia elintarviketuotantoon, varsinkin
luontaiselinkeinoissa. Selvin esimerkki on vesistt-
jen pilaantumisen haitallinen wvaikutus kalastuk-
seen. Mydnteisen kehityksen ndkbaloja ei pidia unoh-
taa: esim. vesistdjen puhdistumisen hydtyjd kalas-
tukselle.

Ajankohtainen tutkimusaihe on elintarvikkeiden
"puhtaus" ja ravintoarvo. Monet kuluttajat ilmoit-
tavat haluavansa elintarvikkeensa luonnonmukaisina
Kehitys on kulkenut kuitenkin kohti yh# pidemmille
Jjalostettua ravintoa sek#d kuluttajien omien valin-
tojen ett# maataloustuottajien ja elintarviketeol-
lisuuden tuotantotapojen muutosten seurauksena.
Myds ymparistdn saasteista osa kulkeutuu elintar-
vikkelsiin saakka.

Ravintoaineistilinpito voisi osaltaan auttaa
selvittidmdin, miten ravintomme sisdltd muuttuu ja
ennen kaikkea mitd taloudellisia ja teknisid teki-




joitd muutokseen 1liittyy. Tilinpidon awvulla voitai-
siin esimerkiksi selvittdid, mitd taloudellisia
valkutuksia olisi silli, ettd elintarvikkeiden
hinta- ja tukipolitiikkaa ohjattaisiin nykyisti
enemmidn terveydellisten tavoitteiden mukaan.

Yhteydet

Ravintoainestilinpito on l8heisess# yhteydessi
alueidenkdyttétilinpitoon ja energiatilinpitoon se-
ki myds kansantalouden tilinpitoon ja panos-
tuotostutkimukseen. Sen avulla olisi luotavissa
vyhteyksi#d maataloustilastojidrjestelmdn ja ymp#ris-
tbtilastojdrjestelmiin vidlille. Se saattaisi muodos-
taa hyvin puutteellisiksi todettujen maatalouden
ympdristdtilastojen kehittdmiselle sopivan koordi-
nointikehikon (ks. PBlkki 1983: 31 - 34).
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YMPARISTON TILATILINPIDON SOVELLUS

ALUEIDENKAYTTOTILINPITO

Johdanto

Sijaintitekij®ill3d ja alueiden luontaisilla ominai-
suuksilla on tidrkei merkitys ihmisen toiminnassa.

Kaavoituksessa alueiden ympéristén tarjoamat palve-
lut ja aluerakenteelliset seikat otetaan ainakin
periaatteessa huomioon. Maank#dytdn suunnittelulta
puuttuu kuitenkin valtakunnallisesti kattava kuvaus
alueiden nykyisest#d kidytdstid. Lisdksi tarvittaisiin
passiivisen, inventoivan tiedon tilalle enemmin
aktiivista alueiden tarjoamie mahdollisuuksia
analysoivaa tietoa (Alarinta 1987a).

Maaseutualueita on suunniteltu sektorikohtaisesti
aina kunkin elinkeinon osalta erikseen. Monipuoli-
nen alueellisten voimavarojen huomioon ottaminen on
jadnyt taka-alalle. Valtioneuvoston periaatepiitss
maaseudun kehittidmisen tavoitteista sisiltii
kuitenkin vaatimuksen kokonalsvaltaisesta maaseutu-
politiikasta tasapainoisen alueellisen kehityksen
edistiémigeksl (Valtioneuvosto 1987).

Alueiden kdyttdd ja ympéristén tilaa koskevan tie-
don tuotanto on voimakkaasti lisdintyméssi. Esimer-
kiksi yhten#inen paikkatietojidrjestelmsd, digitaali-
nen karttatieto ja kaukokartoitusmenetelm#it luovat
uusia mahdollisuuksia yhdist#d alueita kuvaavia
erilaisia aineistoja.

Alue luonnonvarana

Alueita luonnonvarana on seurattu varsin vidhin.

Varsinkin muun suunnittelutoiminnan kuin kaavoituk-

sen vailkutukset alue-luonnonvaran kdyttddn jétetddn

vleensd tutkimatta.

Luonnonvarana alueita voidaan l8hestyd kahdesta eri

tyyppisestd n#kodkulmasta:

1. alueen luonnonmaantieteellisistd ominaisuuksis-~
ta, jolloin kiinnitetd#n erityisesti huomiota




maaperén ja maalajien ominaisuuksiin. Niihin
valkuttavat alueittain vaihtelevat ilmastolli-
set, geologiset Ja topografiset tekij#t. Edel-
leen maaperidstd riippuu millaiseksi tietyn alu-
een tuotantopotentiaali muodostuu.

2. alueen sijaintitekijdistld, Joiden mukaan
maanpinnalle rakentuu elinpiirien fyysinen
jarjestelmd. Sijainnilla on toisaalta luonnonta-
loudellinen taustansa. Luonnon kantokyky ja
hyddyntamisen sietokyky valhtelee paikallisesti
merkittédvésti. Sijainnilla on ihmisen jdrjestel-
méssd myds liiketaloudellinen merkitys. Liikku-
minen ja kuljettaminen kuluttaa energiaa ja
aiheuttaa siten suoria kustannuksia.

Aivan samoin kun maanpintaa voidaan tarkastella
erikokoisina yksikkdin# voidaan aluetta tarkastella
kerroksellisena rakenteena. Alinpana on kalliopersd,
sen p##lld maaperdd, vesistdt jne. THh#&n luonnon
jarjestelméén lopulta myds ihminen sopeuttaa
asutuksensa ja muut toiminnot.

Alueen kerroksellisten rakenteiden v#lilld vallit-
see jatkuva vuorovaikutussuhde. Kasvillisuus mi##rii
maaperin ja maannoksen kehittymistd esimerkiksi
kuolleiden kasvien maatumisen kautta. Ihminen ohjaa
omalta osaltaan kasvillisuuden kehittymistid. Alueen
luonnonmaantieteellisistd ominaisuuksista riippuu,
miten herkk#i luonto paikallisesti on ihmisen
vailkutuksille (esim. NEKASU 1984).

Alueet osana luonnovaratilinpitoa

Alueidenksyttdtilinpidolla on kolme keskeistd

tehtdvd3 muihin luonnonvaratilinpidon sektoreihin

ndhden: :

1. yhteisen tarkastelukehikon luominen eri luonnon-
varasektoreille

2. alueiden kuvaaminen moniulotteisena luonnonvara-
na sekd alueiden kdytdn seuranta

3. sijaintitekijbtiden selvittiminen luonnonvarojen
kdytettiéivyyden ja arvon médridytymisessi.

Yhteinen tarkastelukehikko saadaan alueellistamalla
aines- ja energiatilinpidon tietoa seki#d huomioimal-
la materiaalivirran vuorovaikutus ympiristdén tilan
kanssa. Alueidenkdyttdtilinpidon tehtidvin# on myds
tuottaa monipuolisesti tietoa luonnonvarojen varan-
nosta ja tdm#n varannon k3yt8std. Alueet 1itsessiin
luovat ne peruspuitteet, jossa varanto syntyy ja
uusiintuu.
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Kuviossa 16 on esimerkki alueidenkiyttdtilinpidon
soveltamisesta kuvaamaan puiden kaswvua ja puuvaran-
non kdyttdd. Muuttujien valinnassa l8htBkohtana voil
pitéi puiden kasvuun vaikuttavia minimitekijditi.
Sijainti toimii yhdistévénd tekijdn¥d. Sijainnin
merkitystd luonnonvaran arvoon ja kdyttddn voidaan
tarkastella myds erikseen.

Kuvio 16. Alueidenkayttotilinpito suhteessa puuaineksen
kéyttdon ja materiaalivirtaan (Alarinta 1987b)

MATERIAALIVIRTA ALUEIDEN KAYTTO

N paastét; maahan,
JATTO / veteen, iimaan

" kéyton ja kulutuksen
KAYTTO / sijainti /

‘ﬁT.

MUUNTO / te"ol.list_en prosessien
sijainti
T kulj'etus "
OTTO

(harv. hakkuut,

Lpééatehakkuut)

VARANTO
{puusto)
f ilmasto; | ilman laatu
ALUE pinta-ala | ojitustilanne
(kasvupaikka) ravinteet pH
¢
% topografia; veden kierto
maapera

kalliopera; kalkkipitoisuug
rapautuvuus




Alueidenkidyttdtilinpidon erityispiirteitd

Alueidenk#yttétilinpito ei ole ensisijassa tilinpi-
tojirjestelmi, vaan tietojirjestelmd, josta tarvit-
taessa voidaan tuottaa laaja m##drd tilastotietoja.

Alueidenkiyttdtilinpito pyrkii, norjalaisen esiku-

vansa tapaan, antamaan tietoa (Engebretsen 1987:

315)

1. alueiden nykyisestd kiaytdstid

2. alueiden k#ytdn mahdollisuuksista

3. muutoksista alueiden kdytbssi

4. suunnitellusta alueiden kiyt¥std sekd

5. alueiden tilasta jitteiden ja pddstdjen vastaan-
ottajana.

Ensisijassa keskitytd#n kuvaamaan alueiden fyysisii
elementte]jd ja sitid, millainen merkitys alueiden
fyysiselld tilalla on muiden luonnonvarojen varan-
tojen uudistumisessa.

Kaikkia kuvaustavoitteita on tuskin tarpeen toteut-
taa koko valtakunnan osalta. Esimerkiksi mahdolli-
nen kiyttd médritellddn sielld, missd esiintyy
todellista painetta maankdytdn muuttumiseen. Karke-
asti voisi sanoa, ettd kuvaustarpeet monipuolistu-
vat asutuksen tihenemisen ja alueiden luonnonvara-
arvon kohoamisen mydti.

Lopullinen alueidenk#dyttttilinpidon muuttujien
valinta tapahtuu kuvauspdémddrin ja paikallisten
olosuhteiden mukaan. Perusrakenne kuitenkin s#ilyy.

Norjassa osa alueilidenkdyttdtilinpitoa on muodostu-
nut omaksi erilliseksi J#rjestelmidksi, suunnitelma-
tilinpidoksi. Suunnitelmatilinpidon tavoitteena on
osoittaa millaisia alueita ja miten paljon, suunni-
telmien mukaan, on l#hitulevaisuudessa (Norjassa
seuraavien 12 vuoden aikana) tulossa muuttamistoi-
mien kohteeksi. Kidytidnndss# suunnitelmatilinpidon
tarkastelukehikon muodostavat olemassa oleva alue-
hallinto ja siihen 1liittyvd suunnittelujérjestelmé
seki niiden takana oleva lains#ididntd (Engebretsen
1987: 323).
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Menetelmit

Integraatiotekniikat

Alueidenkdyttdtilinpidon perusyksikk®i, aluetta,
tarkastellaan tilinpidossa kerroksellisena kokonai-
suutena. Alimmat kerrokset muodostuvat alueiden
luonnonmaantieteellisista ominaisuuksista. Keski-
kerrokset muodostuvat tiedoista nykyisestd maankiy-
tdstd ja ylimmdt kerrokset tiedoista suunnitellusta
alueiden kidytdstid. Eri kerroksia kuvaavat tiedot
liitetddén yhteen sijaintitietojen avulla.

Kuvio 17. Alueidenkéyttétilinpidon kuvauskohde

Alueidenkayttétilinpidon

ensisijainen kuvauskohde
P

Suunniteltu
alueidenkayttd

Alueiden nykyinen
kaytté

Maankayttd-
tilastot

Alueiden elementit;
kallioperd, maapera,
kasvillisuus jne.

Alueidenkdyttdtilinpidon yksikdt kootaan vertikaa-
lisen integraation avulla. Sen sijaan maank#dyttdti-
lastot kuvaavat alueita horisontaalisesti alueita:
miten niitd tiettynd poikkileikkausajankohtana
kdytetéin. Niistsd tilastoista ei k#y selville, miki
on alueiden todellinen luonnonvara-arvo ja miten se
mahdollisesti muuttuu.




Aluetta kuvaavaa eri tason tietoa voidaan yhdistel-
1& eri tavoin. Erds mahdollisuus on kerdtd ja
tallettaa eri ajankohdilta saadut havainnot ja t&-
midn perusteella estimoida tapahtunut maankdytdn
muuttuminen (Tilastokeskus 1986).

Toinen tapa hybdynt#s kerHttyd aineistoa on yhdis-
telld kahta tal useampaa luokittelua. Yksi kerros
inventoinnissa vol kuvata toimintaa alueella ja
toinen puolestaan maanpinnan peittoa. T4116in voi-
daan esimerkiksi analysoida, miten suuri osa
asuinalueiden pinta-alasta on k#dytetty rakentami-
seen (Sdbb 1983).

Integraatiotekniikan avulla tietoa voidaan johtaa
myds keskenddn riippumattomista muuttujista kiaytta-

m8ll8 erilaisia malleja. Esimerkiksi tietoja maan
laadusta on harvoin saatavilla.

Kuvio 18. Esimerkki integroinnin mallista (Engebretsen 1987).

REKISTEROINT! JOHTOPAATOKSET

/ Suunniteltu
xy alueen kaytto

Y=, % %) —+

Alueen kayttd (toiminta) / Alueen /

V vUoSi to / kéyttékelpoisuus

rakentamiseen /
/Alueen kayttd (toiminta)
’V vuosi t,

=f (x
/Alueella maan peite / y=fo % %) —)
’% (asvilisuus) /"
Alueen kayttd- /
kelpoisuus maa- tai

metsatalouteen /
X, Z Maaperé / geologia

ALUEITA KUVAAVA Y
» TOIMINTA Lo
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Tunnusjirjestelmi

Alueidenkdyttdtilinpidossa kidsitelldsn aineistoa,
joka on maantieteellisesti erittdin pitkidlle spesi-
fioitua. T8m3d asettaa vaatimuksia tunnusjidrjestel-
mdlle, jonka tulisi olla helppokiyttdinen ja ylei-
nen.

Ympdristd8 kuvaavaa tietoa on helpointa yhdistii
kdyttdmidlld tunnusjirjestelmiénd yhtendiskoordinaa-
tistoa. Tilinpidon alkuvaiheessa voidaan turvautua
kuitenkin hallinnollisten yksik®iden kayttddn, kos-
ka nykylisten tietojédrjestelmien koordinaattitunnuk-
set ovat hyvin epiyhtendiset. Aineistojen yhteis-
kaytbn kehittidminen on vasta alkuvaiheessaan (LIS-
projekti 1987).

Pisteotanta

Pisteotantaa voidaan pitdd er#iind alueiden tilas-
tollisen késittelyn perusmenetelmidni. Esimerkiksi
Norjassa alueita kuvaava luonnonvaratilinpidon
aineisto ker#dtddn systemaattisen pisteotannan avul-
la. Pisteet muodostavat myts tilinpidon yksikdt.
(sidbd 1987.)

Systemaattinen pisteotanta el ole uusi menetelmi.
Sitd on runsaasti k#dytetty nimenomaan alueiden
pinta-alan mittaamiseen. Periliaatteessa samantyyppi-
nen on ruutumenetelmd. Molempia kéytettHessi
keskeisid tietoja ovat kartan mittakaava ja pistei-
den vili ja/tai ruutujen koko.

Pisteotanta voidaan mé#ritellid tilastolliseksi

menetelmdksi

- alueiliden kdytdn rekisterdintiin

- maankdyttbluokkien suhteellisen koon arvioon

- integroimaan erilaisia maantieteellisid aineis-
toja

- alueita/maata kuvaavan tiedon tilastolliseen
kédsittelyyn.

Pisteittédisen tiedon piivittéminen on myds manuaa-
lisestli verrattain helppoa. Muutokset voidaan
rekisterdida ainoastaan ao. pisteessd tal ao.
kerroksessa. Pdivitté@minen on yksinkertaisempaa
myds, jos maankdytttkuviot voidaan paikantaa t#ti
varten middritellyn geokoodatun ruuduston avulla.
Menetelmdd kidytet#didn mm. Hollannissa maank&yt&n
tilastoinnissa (van Kampen 1987).




Tietolihteet

Alueiden kiyttdd ja ympiristdn tilaa koskevan tie-
don tuotanto on voimakkaasti lisddntymidssd. Tekni-
nen kehitys on mahdollistanut kaukokartoituksen ja
erityisesti satelliittitekniikan avulla uudenlais-
ten havaintojen tekemisen. Toisaalta alueisiin
sidotun tiedon k#ytettdvyyttd ollaan parantamassa
ns. LIS-projektin ja erilaisten tietojirjestelmien
kehittémishankkeiden kautta. Tiedontuotantoa koske-
vien muutosten seuranta on erittidin térke#dd, kun
joudutaan ratkaisemaan millaisen perustiedon wvaraan
alueidenkdyttétilinpito rakennetaan.

Alueidenkdyttdtilinpidon kehitysty®d l&htee

liikkeelle nykyisestd aineistosta. Perusvaihtoehto-

ja tiedonldhteensd ovat rekisterit, erilaiset

laskennat, otantatutkimukset, kartat ja kaukokar-

toitushavainnot. Paikallisella tasolla alueen kar-

tat ja erillistutkimukset ovat t#114 hetkelld

parasta perusaineistoa. Mutta kun tarvitaan tietoja

laajoilta alueilta, er#ditd keskeisimpii tietoai-

neistoja ja tietojidrjestelmien kehittimishankkeita

ovat

- wverohallinnon aineistot

- valtakunnan metsien inventointi

- Lkiinteistbdtietojidrjestelma (KTJ)

- numeeriset kartta-ja kaukokartoitusaineistot

- Ympédristdtietojérjestelmd (YTJ)

- paikkatietojen yhteiskiytt6jidrjestelmd (LIS-
projekti).

Verohallinnon maatilarekisterille on ominaista
tietojen varsin hyvd ajantasaisuus, alueiden
luonnonvara-arvon kuvaaminen kunkin maankiyttdluo-
kan sisllli sek#d alueiden kidytdn muuttumisen kuvaa-
minen. T#ém#n aineiston heikkoutena on sen hallin-
nollinen j#ykkyys. Rekisteri on rakennettu ensisi-
Jaisestl henkildverotuksen tarpeisiin. Timd ndkyy
niin tunnuksissa kuin luokituksissakin. (Maatalous-
tilastojen koordinointityéryhmin raportti 1983: 90
- 91.)

Verohallinnon maatilarekisterin tietojen paikanta-
minen tapahtuu kiinteistdtunnuksen avulla. Toimiva
vhteys koordinaattipohjaisiin aineistoihin voidaan
luoda vasta kun kiinteistdrajat on digitoitu (LIS-
projekti 1987: 1iite 2).

Valtakunnan metsien inventoinnissa on asteittain
lisdtty integroitua luonnonvarain kartoitusta.
Pd#dasiallisestli puuraaka-aineen inventointiin
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tdhtédsdvin tiedon keruun lis#ksi on tehty luokituk-
sia, joita voidaan kdyttdd metsien monikiytén
suunnittelussa hyvéksi. Inventointien yhteydessi on
tehty myds erillisselvityksii, kuten esimerkiksi
Lapissa koko poronhoitoalueen kattava porojen
talvilaitumien arviointi. (Mattila 1985.)

Menetelméillisesti Valtakunnan metsien inventoinnit
ovat alun alkaen olleet systemaattista otantaa.
Linja-arvioista on siirrytty lohkojen mittaamiseen.
Yhteistyttd alueidenkdytttbtilinpidon kanssa puoltaa
etenkin se, ett# osa maastokoealoista on nyky#din
pysyvii, jolloin uusintamittaus mahdollistaa tehok-
kaan muutosanalyysin. (Poso - Kujala 1978.)

YmpéristSministerid on osaltaan kehittldmissd yhte-
ndistd kiinteistbtietojdrjestelmdd (KTJ). Ministe-
ridn vastuulle kuuluu erityisesti kiinteistdtieto-
jarjestelméin suunnitelmaosa (KTJ/S). Siin# esite-

td¥n kiinteistdtn kohdistuvat kaava-, kielto-, ja

muut aluetiedot. PdHdosa KTJ:std saataneen kidyttddn
vuoteen 1995 mennessi. (Ympéristbministerid 1987a.)

KTJ/S tullee lopullisessa muodossaan sisdltém#in

pitk8lti ne tiedot, joita norjalainen suunnitelma-

tilinpito k#yttdd. Alueidenkdyttbtilinpidolle tir-
ked sijaintitieto sisdllytettdneen KTJ:Hd#n vasta
vuoden 1995 jHlkeen. Sit# ennen kiytettivi
kiinteistStunnus tuskin riittii alueidenkdyttdti-
linpidon integroivaan tiedontarpeeseen.

Perinteistd karttatietoa tullaan tuottamaan yh#
enemmin numeerisessa muodossa, jolloin ko. aineis-
tojen k#yttdmahdollisuudet alueidenkdyttdtilinpidon
kannalta kasvavat. Koko valtakunnan osalta t#éllais-
ta tietoa olisi saatavilla 1992 mennessi peruskar-
tan korkeustietojen, peltojen, vesisttjen ja
tieverkon osalta. Tyd etenee hitaasti, joten ko.
alneistot laajemmassa merkityksessd ovat kiytettd-
vissd vasta vuoteen 2000 menness#d. (Kartta 2000
1987.)

Satelliittikuvien merkitys laaja-alaisen, ajanta-
saisen tiedon nopeana hankintamenetelmidn# korostuu
tulevaisuudessa. Yhdyskuntasuunnittelussa sateel-
l1iittiaineiston kidyttd4n tullaan todennidkdisesti
panostamaan l#hivuosina. Alueidenkdyttttilinpidon
kannalta on tirkeld#d, ettd satelliittikuva-aineisto
on myds numeerisessa muodossa ja sen k#yttd suoraan
tilastollisiin tarkoituksiin on mahdollista. Satel-
liittikuvat ovat myds digitaalisessa muodossa ole-
vaa paikkatietoa, joten yhteiskdyttd muiden paikka-
tietoaineistojen kanssa lienee tulevaisuudessa
vieisti.



Satelliittikuvien tulkintamenetelmidt ovat voimak-
kaasti kehittym#ss#é. Kuitenkin jo nyky#d#n niiden
luotettavuus ja tarkkuus kustannuksiin ja tehtyyn
tydhtn ndhden on varsin korkea. Ongelmia on vield
esimerkiksi rakennusten ja paljaan maan tulkitsemi-
sessa ja toilisaalta kuvaushetken s##doloista ailheutu-
vista tekijdistd johtuen.

YmpiristOministerit on k#ynnistinyt ympédristdtieto-
jarjestelmdn (YTJ) kehittidmishankkeen. Projektin
tavoitteena on mm. (Ymparistbministerid 1987b: 21 -
22)
- rakentaa ympiristtnsuojeluhallinon eri toiminta-
vksikbiden yhteinen tietojirjestelmékokonaisuus
- rationalisoida tiedonkeruuta poistamalla
pildllekkiistalletusta eri rekisterikokonaisuuk-
sista
- 1luoda helppo- ja monikiyttSinen tiedonhallinta
ympiristdnsuojeluhallinnon tiedostojen
vksittéis- ja yhteiskdyttddn.

YTJ:n piiriin kuuluu useita sellaisia osajédrjestel-
mid, joiden kehittidmisestd on hydtyd alueidenkiyt-
tdtilinpidon tiedon keruulle ja myShemmin mahdolli-
sestl vesivara- ja maa-ainestilinpidoille.

Maa- ja mets#dtalousministerid puolestaan asetti
1985 paikkatietojen yhteisk#yttdjérjestelmsin kehit-
témistd varten projektin (LIS-projekti). Sen
tarkoituksena on paikkatiedon yhteiskidytén edellyt-
tdmd tiedonvaihdon standardointi ja hallinnon rati-
onalisointi. Projektilla pyrit#din konekielisen
palkkatiedon tuottamiseen ja tiedonvaihdon teknisen
Ja hallinnollisen menettelyn yhten#distémiseen.

Yhteiskdyttdjdrjestelmdn olennainen osa on kiytti-
jas palveleva, suorakiyttdinen paikkatietohakemis-
to, Jjossa kuvataan saatavilla olevat konekoodiset
paikkatietoaineistot. Hakemistoon rakennetaan haku-
menetelmét palvelemaan sopivan aineiston valintaa
tietosisllldn, geometrisen esittidmisen, alueellisen
kattavuuden ja aikadimension suhteen. Hakemiston
avulla k#yttdjd voi selvittidd aineistojen kayttd-
kelpoisuutta ja tilata aineistoja halutessaan.
(LIS-projekti 1987 : 10 - 15.)

Alueidenkdyttdtilinpidon perusaineisto pohjautuu
tulevaisuudessa pitk#lti LIS-ratkaisuun. Paikkatie-
tojen yhteiskdyttn kehittdminen on jatkuvaa tieto-
huoltotydtéd. Alkuvaiheessa kiAytidnndn toteutusvastuu
vyhteiskdytdn kehittédmisestd on annettu maanmittaus-
hallitukselle. Jatkossa tietojen yll#pitédjit ja
kdyttdjdt ohjaavat ja koordinoivat yhteiskidytén
kehittymistd (LIS-projekti 1987).
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Kdytt8kohteita

Alueidenkdyttttilinpito tarjoaa kehikon jérjestis
monipuolisesti luonnonvaroja koskevaa tietoa. Se
tarjoaa menetelmiin tietojen keruuseen ja analysoin-
tiin. Alueidenkdyttétilinpito myds tuottaa tulevai-
suudessa keskeisid valtakunnallisia alueiden kiyt-
t64 koskevia tietoja.

Alueidenkdyttdtilinpidon kehikko on tdssd perustut-
kimusvaiheessa verrattain vdlj#. S11134 pyritdén
Jjasentémdlin alueita koskevaa tietoa mahdollisimman
monipuolisesti p#d#dtbksenteon avuksi. Kaikkien
alueiden tilaelementtien ottaminen mukaan samaan
tarkasteluun mahdollistaa luonnonvarojen tilan,
muutosten ja mahdollisuuksien selvittidmisen koko-
naigvaltaisesti. Suunnitelmien ja tavoitteiden
vaikutusta luonnonvarojen varantoon voidaan tarkas-
tella myls saman kehikon puitteissa.

Alueilidenkdyttdtilinpidon kehittémisprojektin aikana
on tarkoitus tutkia alueidenkiyttdtilinpidon
mahdollisuuksia yleiskaavoituksessa, maaseutualueil-
den kuntasuunnittelussa sekd koko valtakunnan
kattavassa luonnonvarojen analysoinnissa.

Yleiskaavoitus tarvitsee passiivisen inventoivan
tiedon lis#éksi yh3d enemmén alueiden tarjoamia
mahdollisuuksia analysoivaa tietoa. Alueidenk#ytts-
tilinpidon avulla voidaan kartoittaa luonnonvarata-
loudellisesti sopivia alueita kuhunkin k#dyttdtar-
koitukseen. Voldaan tarkastella myds nykytilannet-
ta: rakentamiskelpoisten alueiden k#éyttd& erityyp-
piseen rakentamiseen, hyvén viljelymaan k#yttdd
aktiiviseen viljelyyn, metsien kasvupaikkojen kiyt-
t64 puuntuotantoon, puhtaiden vesialueiden ja
kasvillisuudeltaan rehevien maa-alueiden k#yttdi
virkistykseen jne.

Alueidenkdyttdtilinpito tuottaisi monipuolista tie-
toa myds maaseutualueiden suunnittelua varten. Ti-
h#én asti maaseudun suunnittelua ovat hallinneet
sektorikohtaiset suunnitelmat. Alueidenkdéyttdtilin-
pidon avulla voitaisiin selvittdi kokonaisvaltai-
semmin alueellisia voimavaroja, nykyisen maankdytdn
lis8dksi vailhtoehtoisia maankdyttdmuotoja.

Toisaalta alueidenkayttdtilinpidon avulla voitai-
siin seurata, miten muutokset elinkeinopolitiikassa
tai muilla sektoreilla heijastuvat alueiden k#yt-
td4n. Esimerkiksi, mit#d tapahtuu maatalouspoliit-
tisten tuotannonrajoitustoimenpiteiden seurauksena



viljelyn ulkopuolelle jd#dville peltoalueille?
Millaisia ne ovat luonnonvara-arvoltaan, ja missid
ne sijaitsevat?

Maank#dytén suunnittelulta puuttuu t#118 hetkelld
myds kattava kuvaus valtakunnan alueen nykyhetki-
sestd kidytdstid. Alueidenkiyttdtilinpidon kehittid-
misprojekti tutkii mahdollisuuksia k#yttdd olemassa
olevia rekistereitd ja satelliittikuvia témén tie-
don tuottamiseksi jJja yleensidkin koko valtakuntaa
koskevan yhtendisen eri alueiden luonnonvaroja
koskevan tiedon lis#didmiseksi.
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LUONNONVARATILINPIDON KEHITTAMISEN SUUNTA

Lihtbkohdat

Tilastokeskus on maa- ja metsitalousministeridn
rahoituksella tehnyt esitutkimuksen luonnonvarati-
linpidosta. Tutkimuksessa on tarkennettu tilinpidon
menetelmis ja selvitetty tilinpidon yhteiskunnal-
lista tarvetta ja kdyttdsd erl organisaatioissa.

Tahdn mennessd tehtyjen selvitysten perusteella
esitetddn, ettd luonnonvaratilinpidon kehittémis-
tybtd Jatketaan. Tilastokeskuksella on kehittémis-
hankkeelle m#ir#draha wvaltion tulo- ja menoarviossa
vuodelle 1988. Tilastokeskuksen lis#ksi hanketta
rahoittavat maa- ja mets#dtalousministerit ja ympi-
ristdéministerid.

Yleiset tavoitteet

Tavoitteena on kehitt#d Suomen oloihin soveltuva
luonnonvaratilinpitojiérjestelmd ja aloittaa tilin-
pidon laadinta tidrkeimmilt#d luonnonvarasektoreilta.

Sadéinndllisessd tuotannossa perusteellinen rakenne-
selvitys tdrkeimmistd sektoreista, ainakin energia-
Jja mets#sektoreista, tehtéisiin noin viiden vuoden
vdlein. V#livuosia kuvaavat aikasarjat laadittai-
siin keskeisimpien indikaattoreiden perusteella.

Saanndllisen tuotannon aloittamisen ohella tilinpi-
don kehittidmist# jatketaan syventimdlld ndiden
edellékévijésektoreiden tilinpitoa esimerkiksi
alueellista tarkastelua lisididm#lld. Toisaalta
tilinpitoa laajennetaan uusille sektoreille. Kehit-
tidmistydn suuntaamisessa otetaan huomioon sekd
edellikdvijisektoreista saatavat kokemukset ettd
tietojen tarve.

Tilinpitojirjestelmén k&sitteet, middritelmidt ja
luokitukset sekd jirjestelmdn rakenne tulee suunni-
tella sellaiseksi, ettd# niitd voidaan kdyttds eri
luonnonvarasektoreilla ja soveltaa luonnonvaroja
koskevassa alueellisessa suunnittelussa. Jédrjestel-
mién tulee olla yhdistettdvissd muihin tilastojér-
jestelmiin.



Kehiltté&mishankkeeseen kuuluu olennaisena osana
osallistuminen kansainvidliseen luonnonvaratilinpi-
tojédrjestelmén kehittdmistythdn, jota tehdiddn
Pohjoismaiden neuvoston, OECD:n ja YK:n ymp#rists-
ohjelman piiriss#.

Tavoitteet erli tilinpitosektoreilla

Ensimmdisend tavoitteena on laatia metsidtilinpidon
ja energiatilinpidon aikasarjat vuosilta 1970-1990
ja aloittaa n#iden sektoreiden luonnonvaratilinpi-
don jatkuva tuotanto.

Toisena tavoitteena on kehittidi alueidenkiyttdti-

linpidon menetelmid ja tehdd koelaskelmia

- tutkimalla kartta-, ilmakuva- ja rekisteriai-
neiston yhteensopivuutta sek# kiytettidvyytti
luonnonvaratilinpidon perusaineistona

-~ Lkehittimdlli tilinpitotietojen kiéyttVi suunnit-
telussa ja hallinnossa yhteistyéssi keskeisten
viranomaisten kanssa mm. laatimalla koelaskelmia
muutamilla kokeilualueilla

- tutkimalla konekielisten tietoailneistojen hyv#k-
sikayttdd erityisesti valtakunnallisen alueiden-
kéyttdtilinpidon tarpeita varten.

Kolmanneksi tehdddn koelaskelmia ja selvitetidin

mahdollisuuksia

- laatia koko elintarvikesektorin kattavaa
luonnonvaratilinpitoa

- laatia vesitilinpitoa

- laatia sora- ja maa-ainestilinpitoa

- kehittdd jhtetilastoista edelleen jédtetilinpito

- muodostaa kytkent# luonnonvaratilinpidon ja
ympiristdn tilaa kuvaavan ympéristdtilastojir-
jestelm#n vilille.

Tutkimusaiheet vuonna 1988

Metsédtilinpito

Puun ainestilinpidolle suunniteltua tilikehikkoa
tarkistetaan ja aloitetaan tietojen keruu ja tilie-
rien estimointi. Tavoitteena on saada perusvuotta
1985 koskeva tilinpito pd#dpiirteisséén laadituksi
vuoden aikana.
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Alueidenkiyttbtilinpito

Tilinpidon menetelmid kehitet#din ja selvitetdin sen

tuotannon organisointia

- toimimalla konsulttina Kunnallisliiton k&ynnis-
tamidssd ympiristénsuojelun ja -hoidon suunnitte-
lu kunnissa -projektissa

- tutkimalla kartta-, ilmakuva- ja rekisteriai-
neistojen kéytettavyyttd luonnonvaratilinpidon
perusaineistona suorittamalla koelaskelmia Kola-
rin kunnan alueelta yhteistyl¥ssi Lapin seutukaa-
valiiton kanssa

- tutkimalla konekielisten tietoaineistojen hyvik-
slkdyttdd valtakunnallisessa alueidenkiyttéti-
linpidossa yhteistytssd Tilastokeskuksen elino-
lotilastotoimiston maankidyttétilastoselvityksen
kanssa.

Enexrglatilinpito

Kauppa- ja teollisuusministeri®n rahoittama Ener-
giatilinpito 1985 -projekti jatkuu toukokuun lop-
puun 1988. Tém3dn jdlkeen jatketaan energiatilinpi-
don kehittdmistd analysoimalla tarkemmin energiap-
rosesseja, kotimaisia energlareserveji ja aloitta-
malla alkasarjojen laadinta. Tilinpidon kehitt#mi-
sessd pldetddn yhteyttd kauppa- ja teollisuusminis-
teridn energiaosastoon.

Organisointi

Tilastokeskuksen lisdksi tulisi tidrkeimpien
luonnonvaratilinpidon k#yttadjidtahojen edustajien
osallistua hankkeen ohjaukseen. Hankkeen toteutta-
misessa tarvitaan yhteistydtd erli tutkimuslaitosten
Ja viranomaisten kanssa. Tédrkeimpi# yhtelstydkump-
paneita ovat vuoden 1988 aikana Mets#dntutkimuslai-
tos, kauppa- ja teollisuusministerid®n energiaosas-
to, maanmittaushallitus ja vesi- ja ympdristthalli-
tus.

Esitutkimuksen aikana on k#ynnistetty yhteistyd
Oulun yliopiston taloustieteen laitoksen kanssa,
jossa on valmisteltu tutkimushanketta laitoksen
kokonaistaloudellisen mallin laajentamiseksi
ympiristd- ja luonnonvaralohkolla. Tatd yhteistydta
jatketaan.



Hanke siirtyy Tilastokeskuksessa kansantalouden
tilinpidon toimistoon, jossa on sekd tarvittavaa
tilinpitomenetelmien asiantuntemusta ettd sopivia
tietojenkisittelyvalmiuksia. Luonnonvaratilinpidon
tietojenkidsittelyratkaisut on luontevinta tehdi
kansantalouden tilinpidon mallin mukaiseksi ja sen
kanssa yhteensopiviksi. Tédmd helpottaa omalta osal-
taan kansantalouden tilinpidon ja luonnonvaratilin-
pidon yhteisk#dyttdd tulevaisuudessa.

Eri luonnonvaratilipitosektoreiden kehittémistydn
tueksi kootaan asiantuntijaryhmid, jotka hoitavat
vhteyksiid eri viranomaisiin ja laitoksiin.

Kansainvidliset yhteydet

Pohjoismaiden neuvosto on hyvéksynyt suosituksen
vhteispohjoismaisen luonnonvarojen kuvausmallin
kehittiémiseksi. Tdh#n liittyvii hankkeita on
Pohjoismainen luonnonvara- ja ymp#ristdtilasto-
valiokunta esittédnyt k#ynnistettiviksi vuonna 1988.

OECD:n plirissd on kaynnistynyt selvitystyd, joka
liittyy luonnonvaratilinpitoon ja ymparistdvaiku-
tusten liittémiseen kokonaistaloudellisiin mallei-
hin. YK:n ympéristdohjelmalla (UNEP) on
ympéristdtilinpito-niminen kehittémishanke, joka
soveltaa luonnonvaratilinpidon menetelmi# kehitys-
maiden ongelmiin. Kaikkiin n#&ihin hankkeisiin pide-
tddn kiintedd yhteytti.

Aikataulu

Erli osa-alueiden kehittéminen ajoittuu seuraaville
vuosille. Suunniteltu aikataulu edellyttis, ettd
hanke saa Tilastokeskuksen lisdksi tulevaisuudessa-
kin rahoitusta yhteistySkumppaneilta.
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