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ESIPUHE

Kestdvan kehityksen merkitys yhteiskunnallisena
tavoitteena on vahvistunut Ymp&aristén ja kehityksen
maailmankomission raportin ilmestytty# vuonna 1987.

Suomessa ympéristdd ja luonnonvaroja kuvaavan
tilastojarjestelmén, luonnonvaratilinpidon, kehit-
taminen aloitettiiin maa- ja mets#dtalousministerioén
vyhteydess& toimivassa luonnonvarainneuvostossa
vuonna 1983. Esitutkimus luonnonvaratilinpidon
yhteiskunnallisesta tarpeesta ja menetelmistd
valmistui Tilastokeskuksessa kevasllsa 1988.

Tassd tutkimusraportissa tarkastellaan kestdvian
kehityksen k#dsitettd ja kestdvyyden riippuvuutta
luonnonvarojen k#ytéstd. Luonnonvaratilinpidon
periaatteiden ja eri maissa sovellettavien tilinpi-
tojdrjestelmien kuvauksilla pyritdin antamaan tie-
toa uudesta tilastojirjestelméstéd sekd sen k8yttod-
kelpoisuudesta ja mahdollisuuksista kest&véan kehi-
tyksen valineenA.

Tutkimus on tehty Tilastokeskuksessa luonnonvarati-
linpidon kehitt&mishankkeen yhteydessa. Tydt& on
tukenut ja ohjannut kehittamishankkeen johtoryhméa
ja projektip8&l11ikkd, erikoissuunnittelija Leo
Kolttola. Professori Kauko Hahtolan ohjeet ja neu-
vot ovat helpottaneet merkittavésti moniulotteisen
aiheen k#sittelyd ja jasentelyd.

Helsingiss& tammikuussa 1990.

Olavi E. Niitamo

Markku Suur-Kujala



TIIVISTELMA

Tutkimuksen kohteena ovat kestdvén kehityksen ja
luonnonvarojen kaytdn yhteydet ja niiden kuvausmah-
dollisuudet. Kestavdn kehityksen k#sitteen tarkas-
telu ja katsaus erilaisiin n#kemyksiin kestavién
kehityksen ja luonnonvarojen kaytdn valisista
suhteista muodostavat taustan luonnonvaratilinpidon
tutkimiselle. Luonnonvaratilinpidosta esitell&in
sen teoreettisia perusteita sek# eri maissa toimi-
vien ja kehitett#vien tilinpitojirjestelmien 1&ht&-
kohtia, tavoitteita, menetelmi# ja kehittamissuun-
tia. '

Kestavdi kehitystd ja luonnonvarojen kiAyttda
tarkastellaan p#d#asiassa taloudellisesta ja ekolo-
gisesta n&kdkulmasta. Kestadvan kehityksen luonnon-
varaperustan ja luonnonvarojen kaytén taloudellis-
ten ja ekologisten ulottuvuuksien kuvaamiseksi
tarvitaan tietoa erityisesti luonnonvarojen varan-
noista ja niiden k&ytdn médristd, luonnonvarojen
virroista kansantuotteen muodostumisessa, luonnon-
varojen korvattavuudesta ja k&ytdén tehokkuudesta,
jatteistd ja niiden kaytdn vaikutuksista sekd
taloudellisten ja poliittisten v#lineiden ja menet-
telytapojen vaikutuksista luonnonvarojen kayttdon.

Luonnonvaratilinpito on tilastojirjestelm&, jonka
avulla pyritain ymp#ristd- ja taloudellisen
suunnittelun ja p&&tbksenteon yhteyksien parantami-
seen seuraamalla kansantaloudellisesti té&rkeimpien
luonnonvarojen varantoja ja virtoja niiden kaytén
kaikissa vaiheissa. Tilinpidon 1laht®6kohdat, tavoit-
teet ja menetelmét eri maissa vastaavat keskeisilta
osiltaan niihin tietotarpeisiin, jotka 1liittyvi#t
kestdvan kehityksen taloudellisten ja ekologisten
tekijdiden kuvaamiseen. Tilinpito on valtakunnalli-
sen kaytéon lisdksi sovellettavissa myds ylikansal-
lisilla alueilla sek# alueellisilla ja paikallisil-
la tasoilla.

Luonnonvaratilinpidon k&ytt$- ja kehittamismahdol-
lisuuksiin suunnittelun ja pa&tdksenteon valineini
vaikuttavat merkitt#visti luonnonvaroja koskevien
perustietojen saatavuus, tilinpidon painottaminen
luonnonvarojen k&ytén eri vaiheisiin, tilinpidon
tuottamien tietojen esittémistapa, tietojen kayttd
jatkotarkastelujen aineistona sek& tilinpidon
kehittdmisen resurssit ja organisointi. Kuvattaessa
kestévids kehitystd sen taloudellisia ja ekologisia
ulottuvuuksia laajemmin on luonnonvaratilinpidossa
pyrittévéa ottamaan huomioon my®s yhteiskuntien
kehitykseen vaikuttavia sosiaalisia tekijoiti.



SAMMANDRAG
Naturresursrikenskaper och bdrkraftig utveckling

Undersdkningen gidller sambandet mellan en b&rkraf-
tig utveckling och anv#ndning av naturresurser samt
méjligheter att beskriva dessa. En genomgéng av
begreppet barkraftig utveckling och en &versikt av
de olika synpunkterna rdrande férhdllandet mellan
en b3rkraftig utveckling och anvindning av naturre-
surser utgdér bakgrunden till denna undersdkning av
naturresursrikenskaperna. I publikationen presente-
ras de teoretiska grunderna f6r naturresursrékens-
kaperna samt utgangspunkterna, midlen, metoderna och
utvecklingen av de r#kenskapssystem som finns och
utvecklas i olika l&ander.

Barkraftig utveckling och anvindning av naturresur-
ser behandlas huvudsakligen ur ekonomisk och ekolo-
gisk synvinkel. F8r att beskriva tillgdngen péa
naturresurser fér en b#rkraftig utveckling och den
ekonomiska och ekologiska anvédndningen av naturre-
surserna behdvs det framst uppgifter om naturre-
sursreserver och om hur de fdrbrukas, om de natur-
resursstrémmar som anvdnds vid berdknandet av nati-
onalprodukten, om m6jligheterna att erséatta och
effektivt utnyttja naturresurserna, om avfall och
dteranvindning samt om ekonomiska och politiska mal
och medel att utnyttja naturresurser.

Utgangspunkt, mals#ittning och metoder f&ér uppgdran-
det av naturresursrikenskaper uppfyller i olika
lander de viktigaste informationsbehoven fér att
beskriva de ekonomiska och ekologiska faktorerna i
en biarkraftig utveckling. R#akenskaperna anvéands
férutom p& nationell niv&a &ven i ®vernationella
sammanhang samt p& regional och lokal niva.

M6jligheterna att utnyttja och utveckla naturre-
sursrikenskaperna som redskap fér planering och
beslutsfattande paverkas i hdg grad av tillgéngen
pad primaruppgifter om naturresurser, av den vikt
rakenskaperna ges i olika skeden av utnyttjandet av
naturresurser, av sidttet att presentera naturresur-
suppgifter, av anvindningen av uppgifterna som
material for fortsatta utredningar samt av resurser
och organisering av arbetet med att utveckla
rakenskaperna. Vid en beskrivning av en barkraftig
utveckling bdér man utdver ekonomiska och ekologiska
faktorer i naturresursrikenskaperna &ven beakta de
sociala faktorer som pdverkar samh&llsutveckligen.



ABSTRACT
Natural resource accounting and sustainable
development

This study 1s concerned with the connections be-
tween sustainable development and natural resource
use, and with the means for describing these
connections. A discussion of the concept of sus-
tainable development and a review of the different
views of the interrelations of sustainable develop-
ment and natural resource use provide the back-
ground for an examination of natural resource
accounting. The theoretical foundations of natural
resource accounting are presented, along with the
premises, objectives, methodologies, and lines of
development of the accounting systems operated or
under development in different countries.

Sustainable development and natural resource use
are discussed mainly from the perspectives of
economics and ecology. To describe the natural
resource base of sustainable development and the
economic and ecological dimensions of natural
resource use, information is needed especially on
resource stocks and the quantities of their use, on
resource flows in the formation of the domestic
product, on the replaceability and the efficiency
of the use of natural resources, and on waste and
the impact of its reuse.

Basically, the premises, objectives and methodolo-
gies of the natural resource accounting in diffe-
rent countries meet the information needs associa-
ted with the description of the economic and ecolo-
gical factors of sustainable development. In addi-
tion to their use at the national level, the ac-
counts are also applicable in supranational con-
texts and at the regional and local 1levels.

The potential use and development of natural
resource accounting as an instrument of planning
and decision making depend significantly on the
availability of basic data on natural resources, on
the focusing of the accounts on the different sta-
ges of resource use, on the mode of presentation of
the data derived from the accounts, on the use of
the data as the data file for further studies, and
on the resources and organisation of the develop-
ment work for natural resource accounting. In de-
scribing sustainable development beyond the limits
of its economic and ecological dimensions, account
should also be taken of the social factors influ-
encing the development of societies.
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1. JOHDANTO

Luonnonvaratilinpitoa alettiin 1970-luvulla kehit-
t48 v#lineeksi, jonka avulla taloudellista suunnit-
telua ja pi#tdksentekoa voitaisiin tukea tiedoilla
luonnonvaroista ja niiden k#ytén vaikutuksista.
Edelldkavijamaita olivat Norja ja Ranska, ja kehit-
tamistyd on mybhemmin aloitettu monissa muissa
Lansi-Euroopan maissa, Kanadassa ja Australiassa
sekd kansainvllisend yhteistytén#d YK:ssa, OECD:ssa
ja Pohjoismaiden neuvostossa.

Kiinnostus luonnonvaratilinpitoa kohtaan on kasva-
nut voimakkaasti, kun talous- ja ympiAristdpolitii-
kan tavoitteita ja yhteyksi& on alettu tarkastella
yvhteiskuntien kehityksen kannalta merkittavana
kokonaisuutena. Poliittista taustatukea luonnonva-
ratilinpidolle ovat antaneet mm. OECD-maiden halli-
tukset; ne julistivat vuonna 1985 pyrkivénsi kest#i-
viin pitk#n tahtayksen ympéristé- ja talouspoli-
tiikkaan, ja kehitt&v#ins#d sitéd varten myds tilinpi-
toa luonnonvaroista. (OECD 1985: 3.)

YmpAristdén ja kehityksen maailmankomission n#kemys
kestavéstd kehityksestd talouspolitiikan, ympéris-
tdpolitiikan ja kehitysstrategioiden yhteiseni
kehyksend on edelleen lis#nnyt luonnonvaratilinpi-
don kehittémistarvetta. Komission mukaan

"Sielld miss# on riittévaAsti voimavaroja ja tieto-
ja, perinteisi# vuosittaisia talousarvioita ja
taloudellisia kehittémissuunnitelmia on t&ydennet-
tavd raportein ja tilintarkastuksin, joissa k&yd&dan
ldpi, miten ymp&rist®én laatu ja maan luonnonvaroi-
hin perustuva omaisuus ovat muuttuneet. Tam&A on
ehdottoman valttam#tdéntsd, jotta saataisiin oikea
kuva kansantalouden todellisesta tilasta ja siiti,
miten pitkalle kestdvin kehityksen tielld on
edistytty." (Yhteinen tulevaisuutemme 1988: 279.)

Komission raportti ja kestdvdn kehityksen tavoite
on ollut merkittavin kansainvdlisen ja kansallisen
huomion kohteena. Raporttia on k#sitelty monissa
kansainv8lisiss# organisaatiocissa,(l) ja kestavii
kehitystd on tarkasteltu erilaisista n#kékulmista
sek#d pohdittu toimenpiteitid sen toteuttamiseksi eri
maissa.(2)

(1) Mm. YK, OECD, EY, IUCN ja WWF.
(2) Mm. toimikunnat Suomessa, Norjassa ja Kanadas-
sa.
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Tam#&n tutkimuksen kohteena ovat kest&vin kehityksen
ja luonnonvarojen k#&ytdén yhteydet ja niiden kuvaus-
mahdollisuudet. Kestdvin kehityksen k#sitteen
tarkastelu ja katsaus erilaisiin n#kemyksiin kesta-
van kehityksen ja luonnonvarojen k#ytdén vBlisisti
suhteista muodostavat taustan luonnonvaratilinpidon
tutkimiselle. Luonnonvaratilinpidosta esitell#an
sen teoreettisia perusteita sek& eri maissa toimi-
vien ja kehitettdvien tilinpitojérjestelmien l1&hto-
kohtia, tavoitteita, menetelmi#d ja kehitt&missuun-
tia.

Kest#vén kehityksen osalta on pyritty k3yttidmaan
lahteind mahdollisimman uutta kirjallisuutta ja
journal-tyyppisté aineistoa. Tavoitteena on ollut
kehityksen kokonaisvaltainen tarkastelu, jossa ei
endd eritelld yksityiskohtaisesti kaikkien ihmisten
ja luonnon toimintojen kestavyyttad. Tadssid yhteydes-
sd ei my6sk#ddn viitata niihin numeerisiin arvioihin
ja ennusteisiin luonnonvarojen riittavyydesta tai
taloudellisen kasvun mahdollisuuksista, joita on
esitetty mm. Kasvun rajat- ja Global 2000- rapor-
teissa.

Uusia julkaisuja luonnonvaratilinpidosta ja erityi-
sesti kestavistd kehityksestld on ilmestynyt koko
tutkimuksen teon ajan. Niiden kaikkien yksityiskoh-
tainen tarkastelu on ollut mahdotonta, mutta
keskeisimmit on liitetty l#hdeluetteloon sen pitéa-
miseksi ajan tasalla.
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2. TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Luonnonvaratilinpidon k#&ytt&mahdollisuuksiin
talous- ja ympHristdpolitiikassa vaikuttavat
merkittédvésti ne yhteiskunnalliset tavoitteet, joi-
den saavuttamiseksi luonnonvaratilinpitoa on alettu
kehittéasd. Té&m#n raportin tarkoituksena on tuoda
esiin yhteen mahdolliseen tavoitteeseen, kestidviin
kehitykseen, liittyvi#a n#kdkohtia ja tutkia
luonnonvaratilinpidon soveltuvuutta niiden kuvaami-
sen sekd kestfvyyden saavuttamisen v#lineeksi.

Kestédvén kehityksen k#sitettd ja yhteyksi# luonnon-
varoihin pyrit3&n tarkentamaan esittelemilli
erilaisia tulkintoja kest8vin kehityksen ja
luonnonvarojen k#ytdn vllisistd suhteista. Tavoit-
teena on 16ytéad kest#vén kehityksen kannalta
keskeisid tekijoit#, joihin luonnonvarojen kaytto
vaikuttaa merkittlviasti.

Luonnonvaratilinpidon osalta tavoitteena on selvit-
t&dd, miten luonnonvaratilinpito tuottaa tietoja
luonnonvaroista ja niiden kaytdstd, ja miten tieto-
ja voidaan kayttdd kestévan kehityksen kuvaajana ja
pohjana toimenpiteille kest#dvin kehityksen saavut-
tamiseksi.

Tybssid keskitytsasan kehitykseen ja luonnonvarojen
kdyttd6én markkinatalousmaiden n#kdkulmasta, koska
luonnonvaratilinpitoa kehitetd#n p#Hasiassa lénti-
siss# teollisuusmaissa. Kehitysmaiden erityisongel-
mia tai sosialistimaiden tulkintoja luonnonvarojen
kidytdn kestdvyydestsd ei k#sitelld erikseen tiéssi
tutkimuksessa. My6sk#sn kansainv#dlisen ja sosiaali-
sen eriarvoisuuden ja ep#oikeudenmukaisuuden vaiku-
tuksia kestav##n kehitykseen ei tarkastella l&hem-
min, vaikka niiden merkityst& on korostettu monissa
kest#vésd kehityst#d k#sitteleviss# kannanotoissa ja
julkaisuissa.
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3. KESTAVAN KEHITYKSEN KASITE

3.1. N&kSkulmat kestdvyyteen

Kestdvyyttd ihmisten ja ymplristdén valisissi vuoro-
vaikutussuhteissa on 1980 -luvulla julkaistussa
kirjallisuudessa tarkasteltu lahinnd biologisten
luonnonvarojen kaytén, maatalouden, ekosysteemien
kantokyvyn, energian k#iytdn, taloudellisen kasvun
ja yhteiskunnan kehityksen kestavyyteen liittyen.
Tastd tarkastelusta Brown ym. (1987: 716,717) ovat
16yténeet kolme keskeist#d n#kdkulmaa, joiden mukaan
he mairittelevdt sosiaalisen, ekologisen ja talou-
dellisen kestdvyyden.

1. Sosiaalinen kest#dvyys sisidlt&d ihmisten
perustarpeiden (ravinto, vesi, suoja) ja korkeam-
pien yhteiskunnallisten ja kulttuuristen tarpeiden
(turvallisuus, vapaus, koulutus, ty®paikka, virkis-
tys) jatkuvan tyydyttdmisen. Nakdkulma keskittyy
enemm#n yksiléiden tarpeisiin kuin yhteiskuntiin
kokonaisuutena.

2. Ekologinen kestlvyys k#sittdid luonnon
biologisten prosessien ja ekosysteemien jatkuvan
tuottavuuden ja toimivuuden. Pitk#1148 aikav&lilla
ekologinen kestdvyys edellytt&id geneettisten
luonnonvarojen ja biologisen monimuotoisuuden
sdilyttamistad ja suojelua. Lyhyell&d aikav&alilla
luonnollinen muuntelu on usein valttamiatoénta
ekosysteemien pitkdn aikavalin kestavyydelle.

3. Taloudelliseen kest8vyyteen on kaksi
padasiallista lahestymistapaa. Ensimmdisessa l&ahes-
tymistavassa kestidvan talouden keskeisenid element-
tind on jatkuva taloudellinen kasvu, jota pidetaan
viestdnkasvun, ihmiselle luontaisen eteenp&in
pyrkimisen ja teknologisten innovaatioiden seurauk-
sena. Toisen lahestymistavan mukaan kestavyyden
mahdollistavat vain vakaa talous tai taloudellinen
nolla-kasvu, koska termodynamiikan peruslait,
yhteiskunnalliset tekijit sek& ekosysteemien ja
yleisen terveyden markkinattomat ja usein vaikeasti
mitattavat arvot rajoittavat taloudellista kasvua.
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3.2. Kestdvdn kehityksen mi#ritelmit

Kestavad kehitys koko maailman kattavana kehityksen
pismésrind ja toimintastrategiana on varsin uusi
k#ésite. Sen yleisissi m#d#ritelmissi on mukana
kestidvyyden sosiaalisia, ekologisia ja taloudelli-
sia piirteit4.

YK:n asettama YmpaAristdn ja kehityksen maailmanko-
missio middrittelee kestavin kehityksen kehityksek-
si, joka tyydytt#d# nykyhetken tarpeet ja s#ilyttaa
tulevien sukupolvien mahdollisuudet omien tarpei-
densa tyydyttiamiseen. Komissio luonnehtii kest#&visa
kehityst84 pohjimmiltaan muutossarjaksi, jossa
luonnonvarojen hyddynt#minen, sijoitusten kohdenta-
minen, teknologisen kehityksen suunta ja hallinnol-
liset muutokset ovat kaikki sopusoinnussa ja
edistavat sekd nykyisten ettd tulevien sukupolvien
kykysd tayttdid ihmisten tarpeet ja toiveet. (Yhtei-
nen tulevaisuutemme 1988: 26-29.)

World Resource Institute pit## kest#vaa kehitystia
kehitysstrategiana jossa luonnonvaroja, inhimilli-
si8 voimavaroja ja rahallisia tekijtitd hoidetaan
ja kaytet#ddn varallisuuden ja hyvinvoinnin lis#&&mi-
seksi (The Global Possible 1985). Pearsonin (1985)
mukaan kest#vian kehityksen ytimen&d on ajatus siiti,
etteivat nykypdivan paitdkset saisi vahingoittaa
mahdollisuuksia el#misen tason yll#pitoon ja paran-
tamiseen tulevaisuudessa. (Brown ym. 1987: 716.)

Liverman ym. (1988: 133) m#a#rittelevdat kestivyyden
ihmislajin rajoittamattomaksi s&ilymiseksi tulevai-
suudessa eldmdn laadun ylittéessi selvéasti hengissa
pysymisen minimitason. Kest#v# kehitys edellyttai
talléin eldmdia tukevien jérjestelmien (ilma, vesi,
maa, elollinen luonto) yllipitoa ja niiden element-
tej4 jakavien ja suojelevien infrastruktuureiden ja
instituutioiden olemassaoloa.

Kestdvan kehityksen voi Goodlandin ja Ledecin
(1987: 36,37) mielestd maHritellsa yhteiskunnallis-
ten ja rakenteellisten muutosten malliksi. Malli
optimoi taloudelliset ja yhteiskunnalliset hy&dyt
tal1148 hetkellsa vaarantamatta mahdollisuuksia saman-
laisiin hydétyihin tulevaisuudessa. Mairitelmissa
painotetaan nykyisen sosio-ekonomisen kehityksen
vaikutuksia luonnonvaroihin, jotka muodostavat
tulevaisuuden hyvinvoinnin perustan. Kestavyys ei
ole selvi raja-arvo vaan er#d#nlainen varoitusvydhy-
ke, joka perustuu suunnittelijoiden ja pa&tdksente-
kijsdiden arvostuksiin siit#, kuinka paljon ja
mink#laatuisia luonnonvaroja pit#disi jattdid tule-
vien sukupolvien kayttddn (Voss 1986: 3).
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3.3. Luonnonvarat ja ympéristd kestdvidssid kehi-
tyksessd

Kesttvan kehityksen m#&ritelm#dt painottavat nykyis-
ten ja tulevien sukupolvien tarpeentyydytystad ja
hyvinvointia, joiden saavuttamisessa luonnonvaroil-
la ja niiden k#yt®6lla on keskeinen asema. Luonnon-
varojen kayttd ja hoito liittyv#t kiinte#dsti ihmis-
kunnan elint#rkeisiin p#&ml&riin; kdyhyyden lievit-
tamiseen, kestdvan taloudellisen kasvun saavuttami-
seen, yleisen terveyden edist#miseen, selviytymi-
seen nopeasta v#estdnkasvusta ja pitk#n aikavalin
poliittisen ja taloudellisen vakauden varmistami-
seen (World Resources 1986: ix).

Kestavasd kehitystd on yleens# tarkasteltu ympéris-
tén, luonnonvarojen ja ihmisten taloudellisen
toiminnan ja niiden vuorovaikutusten suhteen.
Hyvinvoinnin ja kest#dvyyden riippuvuutta ymp#ris-
tbéstd, luonnonvaroista ja ihmisten toiminnoista
kuvaa Nijkampin ja Soetemanin (1988: 624) yhteiske-
hitys - teoria. Teorian mukaan ymp#ristdén jarjes-
telm&at ja ihmisten sosio-ekonomiset jarjestelmét
vaikuttavat toisiinsa ja taloudellisen kehityksen
ja ekologisen kest#dvyyden kautta ihmisten hyvin-
vointiin.

Hyvinvoinnilla tarkoitetaan laadullisesti erityyp-
pisten tarpeiden(l) tyydyttamisestd muodostuvaa
kokonaisuutta. Tarpeiden tyydytté&misen osatekij®dita
ovat

- materiaaliset voimavarat

- 1hmisten v&liset vuorovaikutussuhteet

-~ ihminen suhteessa yhteiskuntaan
(Allardt 1974: 237-238).

Suhteet yhteiskuntaan ja keskiniiset vuorovaikutus-
suhteet ovat ihmisten vAlisi# sosiaalisia suhteita.
Ne liittyvat kiintelisti sosio-ekonomisiin jarjes-
telmiin ja ovat verrattavissa ekologiseen kestéavyy-
teen ja taloudelliseen kehitykseen hyvinvoinnin
saavuttamisen v&lineini.

(1) Maslowin mukaan tarpeita ovat fysiologisten
tarpeiden (mm. ravinto, lepo, terveys) lisdksi
turvallisuuden, yhteenkuuluvuuden ja rakkauden,
arvostuksen ja vaikutusvallan, itsensad toteuttami-
sen seksd tiedon ja jasentelyn tarpeet.
(Asikainen-Hirvonen 1977: 12.)
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Kuvio 1. Kest#vyyden, kehityksen,
ymparistdén jarjestelmien ja sosio-
ekonomisten jarjestelmien yhteydet.
(Ldhteen&a Nijkamp ja Soeteman 1988: 624.)

HYVINVOINTI
) Taloudellinen kehitys
Ekologinen ja ihmisten valiset
kestdvyys sosiaaliset suhteet

. Ymparistdpotentiaali
Ympéristén P P Sosio-ekonomiset

jarjestelmat jarjestelmat

Hyddyntamisvaikutus

Hyvinvoinnin l&htein# ovat ymplristdn jarjestelmit
ja sosio-ekonomiset jdrjestelm#t, joiden keskin#dis-
ta4 vuorovaikutusta kuvaavat ymp#ristdpotentiaali ja
hyddyntamisvaikutus. Ymp#ristdpotentiaali on ympéa-
ristén jarjestelmien kyky#& vaikuttaa sosio-
ekonomisiin jarjestelmiin hyvinvointia lis#&vésti,
tuottamatta hyddykkeitd ja ominaisuuksia jotka
vahentdvat ekologista kestdvyyttd. Taloudellisessa
mielesss ymparistdpotentiaali on usein tuotannonte-
kija, vaikka siitd ei aina makseta hintaa.

Hyddyntéamisvaikutus tarkoittaa kaikkia muutoksia,
joita sosio-ekonomiset jHrjestelmit aiheuttavat
ymparistdpotentiaalille tuotannon ja kulutuksen
vaikuttaessa ekologiseen kestdvyyteen.

Pitk#118 aikav#lilla ympAristdpotentiaali ja
hyddyntdmisvaikutus ovat yhteenkietoutuneita. Toi-
sen korkeaan tasoon liittyy yleensid toisen matala
taso. Kestdvyyden kynnysarvojen ja minimisaavutus-
tasojen tunteminen on tarpeen ympiristbn ja sosio-
ekonomisten jArjestelmien toiminnan varmistamisek-
si. (Nijkamp ja Soeteman 1988: 622.)
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Yhteiskehitys takaa ymp8ristdn jlrjestelmien ja
sosio-ekonomisten jarjestelmien kehityksen tasapai-
non. Ekologinen kest#vyys koostuu niistad ympHristén
jarjestelmien m&&r&dllisistd ja laadullisista tapah-
tumista, jotka parantavat ympéaristda ja lis#iavit
ihmisten hyvinvointia. Taloudellinen kehitys sisal-
t48 hyvinvointia lisiavat m#d&radlliset ja laadulli-
set muutokset taloudessa. Hyvinvointi muodostuu
vksildllisistd ja kollektiivisista hyddyistad ja
tarpeentyydytyksestsd riippumatta siité, voidaanko
niitd mitata rahassa.

Richard B. Norgaardin yhteiskehitysteorian mukaan
kestdviss8 kehityksess# on olennaista ihmisten ja
heidé&n ymp#éristdns& muuttuvien vuorovaikutusten
kestadvyys ajan mittaan. Kehitysprosessi koostuu
ymparistdn jirjestelmien, sosiaalisten organisaati-
oiden, tiedon, teknologian ja arvojen vuorovaiku-
tuksista.

Prosessi on symmetrinen, joten sen kaikki osat voi-
daan ymmart&d3 vain yhteydess& muihin osiin; mik#in
osa el ole muita ilmeisempi ladhtdkohta kokonaisuu-
den ymmaArtédmiselle eik# selvisti hallitsevassa
asemassa muihin n#ihden. Kehityksen kaikki osat ovat
muuttuvia ja muutokset jossakin osassa vaikuttavat
muiden osien kehitykseen. Kest#dvin kehityksen
edellytyksend on jokaisen osan monimuotoisuuden ja
tuottavuuden yll#pito ja parantaminen.

(Norgaard 1988: 607, 616 ja 617.)

Kuvio 2. Yhteiskehitys - n#kdékulma
kehitysprosessiin. (Norgaard 1988: 616.)

ARVOT ORGANISAATIOT

\&%/

LUONNON- ., TEKNOLOGIA
VARAT
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3.4. Kestdvin kehityksen tarkastelukehikko

Yhteiskehitys - lshestymistavan perusteella kest#-
v33 kehitystd voidaan pit#a# ymplristén jarjestel-
mien ja ihmisten sosio-ekonomisten jArjestelmien
jatkuvana kykyn# toimia inhimillisen tarpeentyydy-
tyksen ja hyvinvoinnin l&hteind. Ymp&ristdén jaArjes-
telmdt koostuvat luonnonvaroista ja ekosysteemien
toiminnoista, ja sosio-ekonomiset jarjestelmat
kayttavat niitd hyvinvoinnin lis&&miseen taloudel-
lisen kehityksen avulla. Erilaiset sosiaaliset
organisaatiot, arvot, tiedot ja teknologia vaikut-
tavat sosio-ekonomisten jarjestelmien hyvinvointi-
pismi4riin ja toimintatapoihin niiden saavuttami-
seksi.

Kestidvs kehitys on seuraavassa luvussa jaettu
taloudellisesti kestévididn ja ekologisesti kestaviain
kehitykseen. Jako perustuu yhteiskehitys - teori-
aan, laajennettuun talouden maaritelm&#n ja ympé-
ristén ulottuvuuksien erittelyyn. Jako on tehty
l1shinni painotuserojen mukaan, sillé ymp&Aristdn ja
talouden vuorovaikutukset ja riippuvuudet vaikeut-
tavat niiden t#ysin erillistid tarkastelua kest&van
kehityksen osina.

Talous on Randallin (1987: 47) mukaan jarjestelmi,
joka organisoi hytdykkeiden ja palvelusten tuotan-
toa ja niiden jakamista ihmisten joukossa. Se on
yhteydessd luonnon j#rjestelmiin ja sosiaalisiin
jarjestelmiin, ja kaikki ihmisten toiminta on joko
osa taloudellista jarjestelm#&d tai liittyy siihen
tirkeills tavoilla.

Ymparistd jaetaan Hahtolan pragmaattis-
hermeneuttisessa yhteiskuntan#kemyksessd luonnonym-
paristésén (luonto ja ihminen), taloudelliseen ympé-
ristédén (resurssit) ja sosiaaliseen ymparistédn
(yhteiskunta). Talous on toimintaa, jolla pyrit#in
muuttamaan ympiristod kHAyttédm&lla ympaAristdén tarjo-
amia materiaalisia keinoja hyvinvoinnin saavuttami-
seksi. (Hahtola 1988: 4,5 ja 1989: 14.)
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Kuvio 3. Kest#van kehityksen tarkas-
telukehikko.

KESTAVA KEHITYS

Tarpeentyydytyksen ja
hyvinvoinnin jatkuvuus
pitkalia aikavalilia

TALOUDELLISEST! EKOLOGISESTI
KESTAVA KEHITYS KESTAVA KEHITYS
-taloudellinen - luonnon-
ympaéristo ymparistd
-luonnonvarat -ekosysteemien
tuotannontekijdina toiminta
SOSIO-EKONOMISET
JARJESTELMAT

-sosiaalinen ymparistd
-organisaatiot, tiedot,
arvot, teknologia

Ekologisesti kestdv# kehitys painottuu luonnonymp&-
ristésén, ekosysteemien toimivuuteen ja luonnonva-
roihin luonnontieteellisistéd nakdkulmista. Talou-
dellisesti kestiviss# kehityksess# on keskeisessi
asemassa ympiristén taloudellinen ulottuvuus, ja
tarkastelun lahtdkohdat ovat yleens# uusklassisessa
taloustieteessd ja siihen perustuvassa ympéristéta-
loustieteessA.

Tassid tutkimuksessa keskitytddn kestdvan kehityksen
taloudellisiin ja ekologisiin osa-alueisiin. Sosio-
ekonomisia jarjestelmid k#sitelldsn vain siini
laajuudessa, kuin ne liittyvat kiinte#sti erilai-
siin n#akemyksiin taloudellisesti kestévéstd ja
ekologisesti kestavistd kehityksesti.

Talous~- ja luonnontieteellinen painotus perustuu
sen tarkoituksenmukaisuuteen luonnonvaratilinpidon
tarkastelussa. Lahestymistavan valinnalla ei asete-
ta kestdévian kehityksen osa-alueita keskin&diseen
tarkeysjirjestykseen.
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L4, KESTAVAN KEHITYKSEN PAAPIIRTEET JA TARKEIMMAT
INDIKAATTORIT

4.1. Taloudellisesti kestédvid kehitys

Taloudellinen kehitys ja taloudellinen kasvu

Taloustieteellisessd l&dhestymistavassa kestavaén
kehitykseen painotetaan yleensi taloudellisen kas-
vun jatkuvuutta kehityksen valttamattomé&nd mutta ei
riittadvans ehtona. Taloudellinen kehitys sis8lt&a
henked kohti laskettujen reaalitulojen kasvun
kansantaloudessa, mutta mybs muita sosiaalisen
hyvinvoinnin tekijbit# sekd talouden ja yhteiskun-
nan rakenteellisia muutoksia. (Turner 1988: 352.)

Gillisin ym. mukaan taloudellinen kasvu on tavaroi-
den ja palvelusten tuotannon kasvua ja per capita
-tulojen kasvua milla keinoilla tahansa, mutta
taloudellinen kehitys on huomattavasti laajempi
kidsite. Tulojen kasvu on vain osa kansantalouden
rakenteellista muutosta, jonka muita tekijoitd ovat
teollisuuden suhteellisen osuuden kasvu ja alkutuo-
tannon osuuden lasku kansantuotteessa, kaupunkien
asukasluvun kasvu suhteessa maaseutualueisiin,
vaestdnkasvun hidastuminen, selv3 muutos viestdn
ik#rakenteessa ja muutokset kulutusmalleisssa.
Kehityksessd on olennaista myds koko vaeston
osallistuminen muutosprosesseihin ja hyOtyjen
tuottamiseen sek#d niistd nauttimiseen; kasvu joka
hybdyttasd vain vdhemmistdjd ei ole kehitysta.
(Gillis ym. 1987: 7,8.)

Pezzey (1989: 14) korostaa taloudellisen kasvun
luonnetta rahallisesti mitattuna arvosuureena. Kas-
vu on kulutuksen tai tuotannon kokonaisarvon
lissdsntymisti eik3 valttam#Attad sisilld materiaalien
ja energian k&ytén fyysistd kasvua. Kehitys puoles-
taan voidaan m#&dritellsd monella tavalla, mm. kulu-
tuksen kasvuksi tai kokonaishyddyn lisdantymiseksi
kulutuksen, luonnonvarojen ja saastumisen funktiona
(ks. taulukko 1 s. 26). Pearce, Barbier ja Markan-
dya (1988: 4) pit&vat kehitystd erdsnlaisena sosi-
aalisten piimiAarien vektorina, jonka komponentteja
ovat tulojen kasvun lis#ksi ravitsemuksen, tervey-
den ja koulutuksen parantuminen, luonnonvarojen
saatavuus, tasapuolinen tulonjako ja ihmisten
yvhteiskunnallisten vapauksien lis&intyminen.
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Luonnon p#ddoma ja ihmisten tekemid pd&doma

Kestadv#n kehityksen tarkastelussa on Pearcen

(1988: 598,599) mukaan otettava huomioon kaikki
taloudellisen kehityksen prosessit joiden p&am&#ria-
nd on ihmisten hyvinvoinnin lis&&minen. Taloudel-
listen prosessien ja hyvinvoinnin perustana ovat
luonnon p##oma ja ihmisten tekem& p##oma. Kestivan
kehityksen taloudellisessa tulkinnassa kestdvyys
edellyttdd vahintaan pysyvid luonnon p&iiomavaranto-
ja, jJotka koostuvat kaikista ymp#ristdn varoista.

Luonnon ymp#rist® muodostaa varannon ymparistéteki-
joita, jotka palvelevat taloudellisia toimintoja.
Naitsa tekijoita ovat erityisesti

- luonnonvarojen panokset taloudellisiin
tuotantoprosesseihin (esim. biomassa,
vesi, geneettineen monimuotoisuus, maan
laatu)

- ymparistd taloudellisten prosessien
jatteiden vastaanottajana

- ympéristd hyvinvoinnin lahteeni esteet-
tisten ja henkisten arvojen kautta

- elamidid tukevat jlrjestelmét.

Luonnon p##oma vaikuttaa hyvinvointiin suoraan ja
taloudellisten prosessien kautta. Ihmisten tekem&
padoma koostuu koneista, infrastruktuureista,
tuotantolaitoksista ja teknologiasta. Se vaikuttaa
hyvinvointiin 18hinn#a talousprosessien véalityksel-
la, mutta myds suoraan erilaisina rakenteina ja
perintdind. (Pearce 1988: 599.) Pa#oman vaikutus
hyvinvointiin on esitetty kuviossa 4.

Kuvio 4. Paioma ja talousprosessi
(Pearce 1988: 600).

INHIMILLINEN
HYVINVOINTI
ELAMAA YLLAPITAVAT
RAKENNETTU TALOUSPROSESSIT TOIMINNOT
PERINTO ESTEETTISET ELAMYKSET
IHMISTEN LUONNON
TEKEMA PAAOMA

PAAOMA
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Perusyhteyden luonnon p#é#oman ja kestdvyyden v&alil-
le muodostaa joustavuus. Luonnon pé#oma lis8i '
talouden joustavuutta suuria muutoksia, kuten
ilmaston vaihteluita ja luonnontuhoja sek& pitk&ai-
kaisten prosessien aiheuttamia kasautuvia muutoksia
vastaan. Luonnon p3d#ioman viheneminen korreloi
kestdvyyden v#henemisen kanssa ja korrelaation
voimakkuus vaihtelee eri maissa, mutta maailmanlaa-
juinen luonnon pi#oman véheneminen aiheuttaa talou-
dellisia tappioita kaikissa yhteiskunnissa.

Luonnon p##oma ja ihmisten tekem# p##Homa ovat
toisiaan korvaavia vain tiettyyn rajaan asti. Tule-
vien sukupolvien valinnan mahdollisuudet riippuvat
luonnon p##omasta, koska ihmisten tekem#dad p#é#omaa
voidaan muuttaa tarpeen mukaan, mutta luonnon p##o-
man muutokset ovat usein palautumattomia. Suuri
luonnon p&i#iomavaranto lis&#& ihmisten valinnan
mahdollisuuksia mutta myds ei-inhimillisi#& oikeuk-
sia, silld se tarjoaa enemm#n asuinympéristdja
villieldimille ja kasveille ja lis#& biologista
monimuotoisuutta. (Pearce 1988: 601,602.)

Valinnan mahdollisuuksia tulevaisuudessa korostaa
myds Turnerin n#kemys kestévastd taloudelli-

sesta kehityksest#d. Turnerin mukaan kestdvéa kehitys
kasittas taloudellisten nettohydtyjen maksimoinnin
tavalla, joka mahdollistaa luonnonvarojen laadun ja
niiden tarjoamien palvelujen yllapidon ajan mit-
taan. Valinnan vapauksien s#ilyminen on mahdollista
myds varantojen fyysisten m#&Arien pienentyesséi,
silla teknologian avulla voidaan parantaa ympéris-
tén laatua ja sen tarjoamien palvelujen tasoa.

Erilaisilla taloudellisilla houkuttimilla voidaan
myds vihent#i luonnonvarojen ei-kestidviid kayttoa.
Keskeistd on varovaisuus menettelytavoissa, jotka
aiheuttavat palautumattomia vaikutuksia ja kustan-
nuksia seksd niiden hydtyjen arvottaminen, jotka
menetetdin luonnon pé#omavarannon vdhetessi.
(Turner 1988: 357.)

Tietyn tason yldpuolella taloudellinen kehitys
aiheuttaa vdhenemistd joissakin ymp&ristdén varan-
noissa ja toiminnoissa. Saatavilla olevat matalan
entropian varannot (ks. 62) pienenev&at luonnonvaro-
jen kaytdn ja jétteiden tuottamisen.seurauksena, ja
taloudelliset tuotantojarjestelmdt muuttuvat
epasuoremmiksi ja monimutkaisemmiksi. (Turner 1988:
357.) Luonnon pi#oman ja ihmisen tekem&n p&&oman
toisiaan tidydentavi kayttd on muuttunut kilpailuksi
taloudellisen kehityksen ja luonnon pddomavaranto-
jen v#lilla (Turner 1988: 357 ja Pearce 1988: 603).
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Taloudellisen tehokkuuden tavoittelu on suosinut
ihmisten tekem#n p#&#ioman kehitt#mistd, koska se on
markkinatuote. Lis#ksl luonnon p#&#oman panokset
tuotantoprosesseihin ovat usein hinnoittelemattomia
ja vahemm#n niukkoja, eik# luonnon p&#oman lis&émi-
seksi ole ollut riittav#sti taloudellisia houkutti-
mia. (Pearce 1988: 603.)

Luonnonvarojen yll#pito taloudellisessa kehitykses-
s# edellyttids Pearcen ja Turnerin mukaan moniulot-
teisten ja -toimintoisten luonnonvarojen ja ympé-
ristdn mi#rin, arvon ja arvotyyppien (kayttaja,
ei-k3yttajs) tuntemista. Valinnan luonnon p##oman
ja ihmisten tekem#n p##oman v&lilld on Pearcen
mielest# tapahduttava m##r#étyisséd rajoissa, ja
luonnon p##omavarannoille on m##ritelt&dva minimita-
so, jota tuhojen v#lttamiseksi ei saa alittaa.
(Pearce 1988: 604 ja Turner 1988: 357.)

Ympdristén ja kehityksen maatilmankomissio
esittdi kestdvan kehityksen valttaméttomiksi
edellytyksiksi muun muassa

- taloudellisen kasvun elvytté@mistd ja
sen laadun muuttamista

- luonnonvarojen suojelua ja kehittamista

- talous- ja ympéristdnikdSkohtien yhteen-
nivomista p&&Atdksenteossa.

Maailmanlaajuinen kest#v# kehitys vaatii komission
mukaan vahint&in kolmen prosentin vuosittaista kas-
vua bruttokansantuotteessa sek# teollisuus- etta

kehitysmaissa. Kasvun sis#llén muuttuminen vahemman
raaka-aine- ja energiavaltaiseksi on vAlttam&tonta
ekologisen pa#oman s#ilyttamiseksi ja talouskriisi-
alttiuden vdhentamiseksi. (Yhteinen tulevaisuutemme

1988: 32-34.)

Taloudellisella kasvulla ja kehityksell& on komis-
sion mukaan ekologinen perusta, ja pitk#lla aikava-
1i118 kasvu edellyttdsd luonnonvarojen suojelua ja
kehittamista. Kasvun ja kehityksen luonnonvaroille
aiheuttaman rasituksen ja ymp#ristévaurioiden enna-
kointi ja torjuminen on luonnonvarojen suojelun
kriittisimpia tehtédvid. Taloudellisissa ratkaisuis-
sa on otettava huomioon ympiristdénsuojelutavoit-
teet, ja taloudellisiin laskelmiin on sis&llytett&d-
va luonnonvarojen havittidmisestd ja uudistamisesta
aiheutuneet kustannukset. (Yhteinen tulevaisuutemme

1988: 20,35 ja 40-47.)
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Energia ja kestdvd kehitys

Erityisesti energialdhteet ja biosfairin kyky
vastaanottaa energiankiytdn sivutuotteet ovat
kestivan kehityksen kannalta keskeisesss asemassa
(Yhteinen tulevaisuutemme 1988: 40-42). Kest#vHin
kehitykseen kuuluu energian riitt&ava tarjonta
vuosisadoiksi eteenp#din tavalla, jossa energian
kaytdn taloudelliset ja ympiristdlliset seuraukset
eivat aiheuta kestamdtdéntid taakkaa yhteiskunnille
(Kristoferson 1988: 94),

Pirages on korostanut energian merkitysti
taloudellisen kasvun jatkuvuudelle; kest#va kasvu
on taloudellista kasvua jota fyysinen ja sosiaali-
nen ymp#ristd tukee n#ht#dvissd olevaan tulevaisuu-
teen, ja kasvu riippuu ensisijaisesti kédytettdvissi
olevista energialdhteista (Pirages 1977: 10,11).

Norgaardin mukaan taloudellinen toiminta,
sosiaaliset organisaatiot ja teknologiajédrjestelm&t
ovat kehittyneet sopeutumaan fossiilisten polttoai-
neiden k3yttddn, joka vapautti yhteiskunnat v&lit-
témistd ymplAristén asettamista rajoituksista.
Pitk#lla aikavdlills kehitys on kuitenkin mahdol-
lista vain uudistuvien energiavarojen avulla, silli
fossiilisten polttoaineiden rajallisuus Ja ilmake-
h#én ja merien kantokyky hiilidioksidin absorboimi-
sessa asettavat kehitykselle lopulliset rajat.
(Norgaard 1988: 617.)

Kestévin kehityksen kannalta ovat keskeisisd my&s
energiankiytdén tehostaminen ja s#istdtoimet, joilla
rajoitetaan uudistumattomien energialdhteiden k&yt-
to4 ja v#hennet##n siita aiheutuvia ympéristdongel-
mia. Resurssien kaytén tehokkuuden parantamiseksi
ja poliittisten ja teknologisten riskien vahentdmi-
seksi kannattaa yll#pit#a mahdollisimman suurta
monimuotoisuutta energialihteiden osalta. (Yhteinen
tulevaisuutemme 1988: 150, Kristoferson 1988: 94,95
ja Goldemberg ym. 1988: 64.)

Auringon tuottamista uudistuvista energiavirroista
eldvat organismit k#yttavat hyvikseen vasta hyvin
pienen osan, joten ne tarjoavat Bouldingin
mielestd suuret potentiaaliset energiareservit
fossiilisten polttoaineiden hintojen noustessa
riittdvasti. Pitk&lla aikav#lills materiaalien
kayttd voi muodostua kestévan kehityksen keskeisek-
si ongelmaksi, silli maapallo on materiaalien suh-
teen suljettu systeemi, johon kertyneit#d varantoja
k&ytetédsn jatkuvasti ja hajautetaan jattein& maa-
han, meriin ja ilmakeh##n. Vaikka taloustieteilij&t
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korostavat niukkuuden ja suhteellisten hintojen
nousun vaikutusta materiaalien kaytdn vdhent&miseen
ja korvattavuuteen, varantojen loppuunkiaytén
mahdollisuutta ei voida kokonaan kieltaa.

(Boulding 1988: 111.)

Kestidvyyden taloudelliset mallit

Perinteiset taloudelliset kehitysmallit ja tuotan-
tofunktiot ovat usein epionnistuneita kestavan
kehityksen kannalta, koska niiss& on voimakkaita
sisiinrakennettuja oletuksia ja vakioita jotka ei-
vit kiytédnndsss toteudu tai ovat voimassa vain
tietyiss#d tilanteissa. Jos tuotanto m8&aritell&&n
luonnonvarojen, tydvoiman ja p#&oman funktiona
Cobb-Douglasin(1l) tapaan, voidaan uudistumattomiin
luonnonvaroihin perustuvaa elintasoa yllapitaa
periaatteessa loputtomiin korvattaessa niita
tydvoimalla ja pi#omalla. Toisaalta diskonttaus-
ajattelu voi johtaa inhimillisten sivilisaatioiden
loppuun tulevaisuudessa, koska nykyisi#& hybtyja
arvostetaan tulevien sukupolvien hydtyjad enemmén.
(Randall 1987: 30,31.)

Boulding korostaa p##oman ja tulojen suhteen merki-
tystid taloudellisten mallien kannalta. P&&omaa
k#sitellasn malleissa rahallisessa mitassa vaikka
sen fyysinen rakenne on kehityksen kannalta
oleellisempi tekija (Boulding 1988: 111,112).

Pezzeyn talous/ympéristdmallissa ihmisten
saavuttamaan kokonaishy®6tyyn ja hyvinvointiin
vaikuttavat tuotantotoiminnan mahdollistama kulutus
ja ymparistdn tarjoamat virkistysarvot.(2) Tuotan-
nossa k3ytett#dvi#d panoksia ovat p#d#oma, teknologia,
tybvoima sekd ymp&ristdn laatu ja luonnonvarat.
Tuotanto ja kulutus aiheuttavat j&tevirtoja, jotka
vaikuttavat ymparistdn laadun ja luonnonvarojen
kautta tuotantoon ja virkistysarvoihin.

(1) Tuotantofunktion Cobb-Douglas -muodosta tarkem-
min Randall 1987: 30,31.

(2) Virkistysarvot voivat sis8lt&di myds tekijoita,
joilla ei ole ihmisen kannalta vAlitdnta taloudel-
lista ja v&lineellist#d merkitystd; mm. muiden la-
jien oikeus olemassaoloon ja s#ilymiseen seké
biologinen ja geomorfologinen monimuotoisuus.
(Pezzey 1989: 17,18.)
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Kestévi kehitys voidaan mallin mukaan maiAritelld
kehitykseksi, jossa henke#d kohti laskettu hydty ei
ajan mittaan pienene. Samanaikaisesti kulutustaso
on perustarpeiden tyydyttédmist#& korkeampi, mutta ei
ylitd ymp8ristdn ekologista kestévyytti.

(Pezzey 1989: 13).

Kuvio 5. Talouden ja ympaAristén
varannot ja virrat (Pezzey 1989: 8).

[

1 Ymparistéin laaty E
| Padoma- Teknologia- Luonnonvarojen Saas-
varanto K varanto T varanto S teiden
varan-
Teknologian Ymparistdn Uudistuvat | Uudistumatt to
Pasoma- kayttds T tuottavuus Sa Sn P
. E1
vimat K Resurssivir-
rat R

Jate-
| [ Tydvoima L ""l')a'
[ TUOTANTO
Tuotos Q(KLT,RE?) C Kotitaloudet
L Vaesté = N Virkistys-

Hyoty U(C.E2) .2t E2

Mallista voidaan kest#dvin kehityksen lis#ksi johtaa
my6s muita kest#dvyyskriteereit#, kuten kestdva kas-
vu ja luonnonvarojen kestdvi kéyttd. Kestdvyyskri-
teerit ovat yleensd epayhtdldtyyppisia

(taulukko 1), joten ne eroavat taloudellisissa
malleissa perinteisesti k&8ytetyistd optimointi- ja
maksimointikriteereistd. Jos optimointi ma&ritel-
144n nykyhetkeen diskontattujen hy&tyjen arvon
maksimoinniksi, kestévyys on optimointia rajoittava
eikd korvaava tekija (Pezzey 1989: 14).
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Taulukko 1. Talous/ymp#dristémallista
johdettuja kest#vyyskriteereja (Pezzey
1989: 13).

KESTAVA KASVU 1. Vakaa tai kasvava Qtai C
2. Positiivinen tai ei-vaheneva
Q/Ntai C/N
LUONNONVAROJEN 1. Vakaa tai kasvava Qtai C
KESTAVAKAYTTO 2. Vakaa tai kasvava Sa

3. Vakaa tai kasvava Sa;
$Sa = yksittaisten uudistuvien
luonnonvarojen varannot

4. Vakaa tai kasvava Sa, kun
_P eikasva;

_P = yksittdisten saasteiden
varannot

KESTAVA KEHITYS 1. Vakaa tai kasvava U
2. Vakaa tai kasvava U, kun
min C kasvaa;
min C = yksittdisten kuluttajien
vahimmaiskulutus
3. Vakaa tai kasvava U, kun
minC > Cbn ja maxC < Ces;
Cbn = kulutus perustarpeiden
tyydyttamiseksi
Ces = ekologisesti kestava
kulutus

Kest#dvyys voidaan Pezzeyn mukaan saavuttaa monilla
vaihtoehtoisilla tavoilla, ja optimaalisin vaihto-
ehto on kehitys joka samalla johtaa mahdollisimman
suuriin nykyhetkeen diskontattuihin hy&6tyihin.
Optimointi pitk&11&8 aikav#1ill& eroaa kuitenkin
ratkaisevasti lyhyen aikav&dlin maksimointi-
ajattelusta, sillé kulutuksen ja hydtyjen korkea ja
tasainen kasvu tulevaisuudessa voidaan saavuttaa
vain nykyisen kulutuksen ja hyédyn maksimaalista
alhaisemmalla tasolla. (Pezzey 1989: 23,37.)

Aikav8lin pituuteen on kiinnittényt huomiota myds
Maailmanpankki, joka pitd&d taloudellisen kasvun
edistémistd, kéyhyyden lievittédmistd ja ympéristédn-
suojelua toisiaan tukevina tavoitteina pitk&alla
aikavalilla, vaikka ne lyhytaikaisesti voivat olla
ristiriidassa keskenain (World Bank 1987).
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Diskonttaus ja siin# k&ytettlvét korkokannat
vaikuttavat selvdsti kestldvyyteen, sill¥d ne mH3HAria-
v#t nykyisten ja tulevien hydtyjen ja kustannusten
painotukset investointipddtdksis tehtHessH.
Korkeista korkokannoista seuraa enemm#&n investoin-
teja luonnonvarojen k#yttddén kuin niiden sdéstémi-
seen, ja luonnonvarojen k&éyttd aiheuttaa talouteen
negatiivisia ulkoisvaikutuksia. Ulkoisvaikutusten
sisdistaminen voi nostaa luonnonvarojen hintaa,
lisat# investointeja niiden s#idstémiseen ja v#hen-
t48 investointien kysynn#n kokonaisma&ariai.

(Pezzey 1989: vii.)

Investointien tarjontapuolella korkokanta on seki
taloudellinen ett#& moraalinen kysymys; kuluttajien
pitdisi tulevien sukupolvien takia diskontata
hybtynsa alhaisella korkokannalla. Investointien
tarjonta on vBh#dist#4 ja korkokannat liian korkeita,
jos taloudellisen kasvun rajallisuutta ei tiedoste-
ta ja odotukset kulutuksen kasvusta tulevaisuudessa
ovat kohtuuttoman korkeita. (Pezzey 1989:
vii,viii.)

Kestévyyskriteereiden toteuttaminen k#yt&anndssi
edellyttdd Pezzeyn mukaan niiden jarjestelmitasojen
(esim. laji, ekosysteemi, valtio, maapallo) m#drit-
telysd, joihin kriteerej& halutaan soveltaa. Maarit-
tely on valtt&dm&tdnts, koska kestlvyysvaatimukset
ovat erilaisia eri jarjestelmissd ja jérjestelmien
ulkopuolelta aiheutetut ymparistévaikutukset ja
resurssien hinnat vaihtelevat eri tasoilla.

Myds tuotantoon ja hyvinvointiin vaikuttavat
keskeiset luonnonvarat ja ihmisten tekemi p##oma
sek8 niiden valiset korvattavuussuhteet on tunnet-
tava. Korvattavuussuhteita m#&ritelt8essi on
otettava huomioon uudistuvien luonnonvarojen
toimintojen moniulotteisuus ja ekologisten kynny-
sarvojen korvattavuudelle asettamat rajoitukset.
(Pezzey 1989: vii,60.)

Kestadvyyden kannalta tarkeiden luonnonvarojen kéyt-
té6én voidaan vaikuttaa sek#d taloudellisilla etti
hallinnollisilla rajoituksilla. Rajoitukset nosta-
vat luonnonvarojen hintoja ja houkuttelevat niiden
s#lst8miseen kyseess#d olevassa jlrjestelmissi.
Ympéristépolitiikan keskeisend tehtdv#and on ulkois-
vaikutusten sis#istdminen, joka voidaan toteuttaa
rajoitusten ja taloudellisten houkuttimien lis#&ksi
myds miirittelem8lls ja toimeenpanemalla omistusoi-
keussuhteet luonnonvaroille ja ympéaristdlle. (Pez-
zey 1989: vii,37,56.)
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Taloudellisten mallien kritiikisti

Monissa uusklassiseen taloustieteeseen perustuvissa
ldhestymistavoissa ja taloudellisissa malleissa
sivuutetaan tuotanto- ja hyvinvointifunktioihin
vaikuttavat kulttuuriset, sosiaaliset, eettiset ja
moraaliset tekij#t.(1l) Luonnonvarojen k#ytén ja
tulevien sukupolvien hyvinvoinnin kannalta keskei-
nen on erityisesti kysymys korvattavuudesta: onko
nykypolvilla oikeutta huonontaa ympiAristsid ja
vdhent#i luonnonvaroja, ja korvata se tuleville
sukupolville kasvavalla ihmisten tekem&lld pddomal-
la ja tekniselld tietamyksell&?

Luonnonvarojen varantojen sailyttamistid puoltavat
ainakin epdvarmuus Jja tiedon puute tulevaisuuteen
liittyvistd tekijdistd ja odotuksista sekd luonnon
mahdolliset kynnysarvot. Pezzeyn (1989: 60,61) mu-
kaan uusklassinen l#hestymistapa kestdvyyteen
tarjoaa puutteistaan huolimatta ympaAristdpolitiikan
tarpeisiin tietoa siit#8, miten talous voitaisiin
tehdd kestdvamm#ksi sen muiden tavoitteiden sivu-
tuotteena.

Markkinamekanismit eivat Dalyn (1986:320) mu-

kaan itsest##n pysty heijastamaan termodynamiikan
peruslakien asettamia fyysisid rajoituksia tuotan-
nolle, silla uusklassisen taloustieteen pareto-
tehokkuuteen perustuvassa resurssien kohdentamises-
sa el oteta huomioon virtojen ekologista kestivyyt-
tad. Materiaalin ja energian virtoja ekosysteemeistd
talouteen ja takaisin ekosysteemeihin on nain ollen
rajoitettava kestavyyskriteereiden eikid pelkast#din
suhteellisten hintojen perusteella.

Jos kestdva kehitys asetetaan yhteiskunnalliseksi
pd&méa&dridksi, jAtteiden syntymisestd aiheutuneiden
ulkoisvaikutusten ilmetess3 tuotannon mé#rién on
pysyttév8 tasolla, jossa ekosysteemien jatteiden
absorboimiskyky ei pysyvésti pienene. Kestavin
kehityksen edellyttidm&t optimaaliset hinnat tuotan-
nossa ovat t#116in voiton maksimointi- ja pareto-
optimaliteettihintoja suuremmat.

(Pearce 1988b: 60-65.)

(1) Uusklassisten mallien kritiikistid enemm#n esim.
Pezzey 1989: 10,12 sek#d Norgaard 1985 ja Page 1983.
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Kuvio 6. Optimaaliset hinnat kest#-
viss# kehityksessi.

(Pearce 1988b s. 64 mukaan.)

Hinta

Pk

Pp
Pv

0 Qk Qp Qv Tuotannon
maara

Pk = optimaalinen hinta kestdvassa kehityksessa
I alhaisin hinta jolla kestdvyys voidaan saavuttaa

Qk = tuotannon maérd, jossa jatteitd syntyy
ekosysteemien assimilaatiokyky& pienempi maara

Pp = pareto-optimaalinen hinta

Pv = voiton maksimointihinta
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4.2. Ekologisesti kest#dvi kehitys

Ekologisten vaurioiden vdlttéminen

Taloudellisesti kest#vén kehityksen tarkastelu
perustuu yleens# ajatukseen, jonka mukaan tuotannon
ja henke# kohti laskettujen tulojen kasvu on ajan
mittaan mahdollista ymp#ristén suhteen suopealla
tavalla, tai ainakin ilman vakavia ympéristdriskeja
(Turner 1988: 352). Ekologisesti kestivin kehityk-
sen lihtdkohtana on koko biosf#é#rin toiminnan
kestdvyys, johon vaikuttavat jatkuva vaestdnkasvu
ja luonnonvarojen hyddyntédminen. Lahestymistavan
taustalla on tavallisesti malthusilainen ajattelu-
tapa tai ekosentrinen n&kdkulma.

Malthusin mukaan vaesténkasvu ei voi ylittaa
luonnonvarojen asettamia rajoja. Ekosentrisesti
nadkdkulmasta suurimpana ongelmana ei pidet&d vaestdn
ja luonnonvarojen tasapainoa vaan p#d#m#&ri#, joita
luonnonvaroille asetetaan taloudellisen kasvun
tavoittelussa. (Mm. Redclift 1988, Munn 1987,
O'Riordan 1981.)

Munn pitda kehitystd pitk#dlla aikavalills
kest#vand vain, jos se on ekologisesti kestavii.
Materiaalien ja energian k#yttd asettaa periaat-
teessa rajat maapallon tai tietyn alueen el&ttamal-
le vHestdmiiridlle, ja riittévén suuri véestdn li-
siys huonontaa ympiristdn laatua ja vAhent#i uudis-
tuvien luonnonvarojen ma#ir&i. Luonnonvarojen
hyddyntadmiselld on ulkoiset rajat, joiden ylitt&mi-
nen voi pitk#l1la aikav#dlillad johtaa ekologisiin
vaurioihin.

Rajojen m&&drittely on kuitenkin erittéin vaikeaa
ympristén, luonnonvarojen, viestdn ja teknologian
vuorovaikutusten takia. Kehityksen ennustamista
vaikeuttavat mm. erilaiset luonnonolosuhteet eri
alueilla, lajien ja lajiyhteisbjen sis#iset ja
véliset vuorovaikutukset ja palautemekanismit seké
geofysikaalisten, ekologisten ja sosio-ekonomisten
jarjestelmien toimintojen epilineaarisuudet ja
epajatkuvuudet. (Munn 1987: 8,9.)
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Glaeserin (1988: 672-674) mukaan luonnon
huonontuminen, riisto ja luonnonvarojen loppuun-
kiyttédminen ovat tehneet inhimillisen el&m#én perus-
tan tuhoutumisen selvAsti mahdolliseksi. Ihmisten
vuorovaikutukset luonnon kanssa ovat olleet pitk&l-
ti luonnonvarojen liikak#ytt&a ja luonnon tuhoamis-
ta yhteiskuntien teknisten tuotantojérjestelmien
avulla. My&s ihminen, inhimillinen tuottaja on
kuulunut luonnon k#ytén prosessiin hyvéksikéytetti-
vin#d ja uudistuvana resurssina.

Glaeserin lahestymistapa kestav##n kehitykseen on
inhimillis-ekologinen, ja sen keskeisen# piirteena
on kehityksen holistinen tarkastelu. Kokonaisval-
tainen kehityksen ymmartdminen edellytt#di mm.
ihmisten ja ymp&ristdn jaArjestelmien vuorovaikutus-
ten tuntemista sekd kokonaisvaltaista ja ennalta
ehk#isevid ympldristopolitiikkaa sektorisoituneen ja
ympéristévaurioiden korjaamiseen keskittyneen
sijasta.

Elollisten luonnonvarojen suojelu

Maailman luonnonsuojelustrategiassa vuodelta

1980 kehitys on m##ritelty ihmisten tarpeiden
tyydyttémiseksi ja elamén laadun parantamiseksi.
Strategian pdim#irind on kestdvin kehityksen
saavuttaminen suojelemalla koko biosf##rid ja
erityisesti elollisia luonnonvaroja. Kest&v&én kehi-
tyksen ja biosf##rin suojelun p#ikomponentit ovat

1. valttidméattdmien ekologisten prosessien
ja elam8a tukevien jArjestelmien
ylliapito,

2. geneettisen monimuotoisuuden
s8ilyttéminen sek4

3. lajien ja ekosysteemien kestava
hyddyntéminen.

Ekologiset prosessit vaihtelevat paikallisista
maailmanlaajuisiin. Ihmisten eloonj&&nnin ja hyvin-
voinnin kannalta vAltt&mAttdmi& ovat erityisesti
maaper#én muodostuminen ja s#dilyminen, ravinteiden
kierto sekd ilman ja vesien puhdistuminen. Proses-
seja tukevat ja niihin vaikuttavat voimakkaasti
ekoysteemit - kasvit, elidimet, mikro-organismit ja
niiden eloton ymp3risté. Tukevien jaArjestelmien
yll8pito on valttam#tdnts kaikissa yhteiskunnissa,
riippumatta yhteiskuntien kehitysasteesta.
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Geneettinen monimuotoisuus koostuu maailman orga-
nismien (lajit, alalajit, lajikkeet, kasvi-, el#din-
ja mikro-organismikannat ja -muodot) geneettisisti
muodoista ja muuntelusta. Suuri osa muuntelusta on
valttamétdénta

- ravinnon ja materiaalien tuotannon
yllapitamiseksi ’

- tulevaisuuden vaihtoehtojen varmistami-
seksi

- puskurina ymp3ristén muutoksia vastaan
Jja

- raaka-ainevarantona tieteellisten inno-
vaatioiden ja teollisuuden tarpeisiin.

Geneettisen monimuotoisuuden sAilyttaminen on
"vakuutus- ja investointitoimintaa', ja se edellyt-
t44 lajien h&avidmisen ehkdisy& ja mahdollisimman
laajan lajien sis#isen muuntelun s&ilyttaémist&.

Lajien ja ekosysteemien kest#va hyddyntéminen on
hyddyntdmistd m8&ran ja keinojen suhteen tavalla,
joka sallii lajien ja ekosysteemien jatkuvan uudis-
tumisen. Kest#vyyden varmistamisen t&drkeys vaihte-
lee yhteiskunnan luonnonvarariippuvuuden mukaan, ja
tadrkeimpi& lajiryhmia ja ekosysteemejé ovat ne joi-
den tuotteilla k#yd&&n kauppaa, metsidt ja laidun-
maat. Talouden monimuotoisuus ja Jjoustavuus voi
vahentds kestivyyden tarvetta tietyn luonnonvaran
osalta, mutta kestdvyyden pieneneminen vadhentii
osaltaan talouden mahdollisuuksia monimuotoisuuteen
ja joustavuuteen. (Allen 1980: 18-20.)

My6s ympérist6n ja kehityksen maailmankomissio pi-
td8 elollisten luonnonvarojen ja niiden elottoman
elinympéristdén suojelua kest#vén kehityksen kannal-
ta valttamattomanad. Kehityksen odotetaan riippuvan
yh&a enemmian kasvi- ja eldinlajeista ja niiden
perintdaineksesta ja muuntelevuudesta. Kest&va
kehitys edellyttds lajeista, ekosysteemeistd ja
elamén kannalta valttamattémistd luonnon tapahtuma-
ketjuista muodostuvan kokonaisuuden suojelua.
Suojelu on vattam&tdntd taloudellisista, mutta myds
tieteellisistd, eettisistd ja kauneudellisista
syist4. (Yhteinen tulevaisuutemme 1988: 125.)
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Ekokehitys

Kehitys tasapainossa luonnon kanssa on keskeinen
tavoite ekokehitys - l#hestymistavassa. Ekokehityk-
sen taustalla on ajatus kompromissista ekologisten
vaatimusten ja taloudellisen kehityksen v&lilla
siten, ettei kehitysprosessiin liittyva ympArdivin
luonnon muuttaminen vaaranna elollisen luonnon
kestokykysd pitk#11& aikavalilla.

Pasm3&rsni on tasapaino ihmiskunnan ja luonnon
valilla, jolloin uudistuvia luonnonvarojen virtoja
k#dytetdin mahdollisimman tehokkaasti ja luonnon
pi#doman varantoja loppuunkdytet&d&n mahdollisimman
vihan. Tassd yhteydessi kestiv#n kehityksen ehdot-
toman edellytyksen muodostaa uudistuvia luonnonva-
roja tukevien jarjestelmien kuten maaper#&n, veden,
metsien ja ilmaston ekologisesti kestdvd kéyttd ja
hoito. Luonnonvarojen k#ytén ja ymparistdnsuojelun
keskeisen8 haasteena on ihmisten tekemien tuotanto-
jarjestelmien muotoilu siten, ettd niiden panokset
ja tuotokset sopeutuvat ekosysteemien toimintaan ja
luonnon kiertokulkuihin. (Sachs 1984: 213-217.)

Kehitys edellytt&sd kulutusmallien ja ela&méntapojen
(kysyntd) sek#d tuotannon (tarjonta) uudelleenarvi-
ointia yhdess# teknologisten valintojen ja alueel-
lisen jakautumisen kanssa. Ympéristdn ja kehityksen
tasapainon kriteerein# voidaan pit#&& energian,
luonnonvarojen ja tilan k#yttda ja niiden aiheutta-
mia ymp#ristévaikutuksia. (Sachs 1984: 214-217.)

Ekokehityksen peruselementtejéd ovat mm.

- taloudellisen kehityksen ekologisen
perustan suojelu ja séailyttéminen

- omavaraisuus paikallisten luonnonvaro-
jen ja inhimillisten voimavarojen
hysdyntamisessé (Glaeser 1984: 1).

Ekokehitys on vaihtoehto kehitykselle, joka perus-
tuu pelkistdsn bruttokansantuotteella mitatun
taloudellisen kasvun jatkuvuuteen. Kasvulla on
fyysisten, ekologisten, sosiaalisten ja inhimillis-
ten syiden takia rajavydhykkeitd, joissa kasvun
kustannukset ja muut ongelmat lis&intyvat merkitta-
védsti ja sen hyotdyt pienenevit.

Ekokehityksessi taloudellinen tehokkuus ja kustan-

nusten minimointi kehityksen kriteereind on korvat-
tava jitteiden mB&ran ja saastumisen minimoinnilla,
haavoittuvuuden vihentamiselld sekd joustavuuden ja
turvallisuuden kaltaisten ominaisuuksien maksimoin-
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nilla. Kehityksen mittaamisessa tarvitaan indikaat-
toreita, joiden avulla voidaan seurata ja kuvata
luonnon hyddyntémisastetta, luonnonvarojen virtoja
kansantuotteen muodostumisessa ja taloudellisen
kasvun sosiaalisia ja inhimillisi#& kustannuksia.
(Glaeser 1984: 210,211 ja Brown 1979: 16.)

Ekokehityksen periaatteet korostuvat myds Lester
Brownin nékemyksess#8 kestévidstd yhteiskunnas-

ta. Kestdvan yhteiskunnan p&#&piirteita ovat mm.
nykyist#d tehokkaampi energian k&yttd, uudistuvien
energialdhteiden hybdyntémiseen perustuva talous,
paikallinen omavaraisuus ja taloudellisen kasvun
tavoitteen korvaaminen kestdvyys -tavoitteella.
Talouden keskeisi# periaatteita ovat joustavuus ja
luonnonvarojen kierr#tys, ja luonnonvarareservit
ymmirretdsn ensisijaisesti varantojen t#dydennyksina
pelkkien materiaalin l&hteiden sijasta.

(Brown 1981: 247,248.)

Kestidvd kehitys maa- ja metsidtaloudessa

Maa- ja metsataloustuotanto voi ymparistdén ja kehi-
tyksen maailmankomission mukaan olla kestavaa vain,
jos sen perustana olevaa maaperidf, vettd ja metséa
ei pilata. Lyhytn&k®éinen maa- ja mets#taloustuotan-
non kasvattaminen ymp#ristén&kdkohtien kustannuk-
sella, energiank3yttd, teollisuustuotanto ja
viestdpaineet tuhoavat luonnonvaraperustaa, jonka
suojelu ja vahvistaminen on valttamatdnta kest&vién
kehityksen edellytt&mén ravinnontuotannon takaami-
seksi.

Kestavan kehityksen luonnonvaraperustan yll&pit&mi-
seksi ja kehittdmiseksi on ensimméisend teht&vana
luokitella maa

- kasvualueisiin, jotka voivat yllapitai
tehokasta maataloustuotantoa ja korkeaa
viestd- ja kulutustasoa

- suoja-alueisiin, joilla ei harjoiteta
tehovil jelya

- elvytysalueisiin, joilla maan tuotanto-
kyky on osittain tai kokonaan tuhoutu-
nut.

Eri alueita on k#3ytettdv#a niille sopivaan tarkoi-
tukseen ja otettava huomioon maatalousteknologian
ja kemikaalien k&ytdén sekd metsien taloudellisen
hyddyntamisen ja suojelun tasapainoon 1liittyvét
alueelliset tekij#t. Vesien hoito ja vedenkaytén
tehokkuus ovat merkittévissd asemassa luonnonvara-
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perustan pilaantumisen, maatalouden tuottavuuden
kasvun ja ravinnontuotannon kannalta.
(Yhteinen tulevaisuutemme 1988: 104-118.)

Myds Conway ja Barbier korostavat
luonnonvaraperustan merkitystd maatalouden kesta-
vdssld kehityksess#. Maatalouden kestdvyyttd voidaan
pitaa

- tuotantojirjestelmien luontaisten teki-
joiden

- hitaiden ja kasautuvien muutosten

- &#killisten, suhteellisen voimakkaiden
ja ennustamattomien muutosten ja

- muutoksia vastaan k#dytettdvissd olevien
inhimillisten panosten funktiona.

Kehitys riippuu luonnonvarojen ja ihmisten tekemien
resurssien hyddyntémisestd inhimillisten taitojen
ja tydvoiman avulla, mutta ratkaisevassa asemassa
on maatalouden kest#vyys luonnonvarojen ma#&rdn ja
laadun muuttuessa. Maatalouden kehitys ei voi olla
kestdvad pitkalls aikavdlilld, jos luonnonvarojen
vdheneminen ja laadun heikkeneminen v&hentavét
maatalouden kyky#d yll&apitda tuottavuutta siihen
kohdistuvien taloudellisten ja ekologisten muutos-
ten edessé4.

Maatalouden kehityksen keskeisid tekijéitéd ovat
kestdvyyden ja tuottavuuden lis#dksi sen vakaus ja
tasapuolisuus. Kestdvi kehitys koostuu er&dénlaises-
ta tasapainoilusta mainittujen tekijdiden v&lilla,
yksittédisests viljelijlésts kansakuntien ja alueel-
lisille tasoille.

(Conway ja Barbier 1988: 653-655.)
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Kuvio 7. Maatalouden kehityksen

osatekijit. (Conway ja Barbier 1988: 654.)
TUOTTAVUUS VAKAUS
maatalous- korkea . maatal.
wotanto | __ """ tuot. foes A
o '/—;;a_ir‘\;n ,~‘\.’~/’\f‘-’ “\ {'\Jv”
alhainen
aika ‘ aika
KESTAVYYS TASAPUOLISUUS
alilinen] muutps -~
maatal. 1 7 hyddyn-
ot. | i korkea saajien
i maara
Lz::::_--____--
athainen -
aika maatal.tuot.

Veden kierto ja kestdvd kehitys

Yksityiskohtaisempaa l#hestymistapaa ekologisesti
kest#dvain kehitykseen edustaa Falkenmarkin
ndkemys veden kierron merkityksestd kestéviassa
kehityksess#. Falkenmarkin mukaan inhimillist& el&-
mi3 rajoittavat globaali veden kierto ja kiertoa
hallitsevat luonnonlait, joten kest&vd vuorovaiku-
tus yhteiskuntien ja veden kierron v&lilla on
kestavan kehityksen kannalta ratkaisevassa asemas-
sa. Veden kiertoon vaikuttavat maank&yttd ja monet
muut yhteiskunnan toiminnat, sek#d suoraan ettid ve-
den kierron yll&pitédmien ekosysteemien kautta.

Veteen liittyviad valttém&attomisd tekijvitd nyt tule-
vaisuudessa ovat erityisesti

- maaper8n l&pHisevyys ja vedenpidétysky-
ky biomassan tuotannon varmistamiseksi

- Jjuomaveden saatavuus

- riittavyys yleiseen hygieniaan ja

- kalojen sy®dm#kelpoisuus.
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Maaper#n vesi juurivybhykkeess#, pohjavedet ja ve-
det vesistdiss# ovat kaikki yht# télrkeitsd elémille,
ja niiden laadun huononeminen ja mé#r&n muutokset
voivat tulkita kehityksen kestédmittdmyytta.

Kestdvyyttd uhkaavat ihmisten toimintojen perustyy-
pit ovat

- maaperén ja sitd peittévén kasvillisuu-
den vuorovaikutusten muuttaminen

- saastuttavien aineiden k#sittely ja
sijoittaminen sek#

- wveden poisto luonnollisista vesisystee-
meistd ja palauttaminen sinne k&ytdn
jélkeen.

Ymparistd asettaa rajoituksia yhteiskuntien kyvylle
tyydyttasd ihmisten tarpeita. N&it&d rajoituksia ovat
mm. veden kierrosta saatavissa olevan uudistuvan
vesivarannon mairi sek# maaperin ja maa- ja vesie-
kosysteemien potentiaalinen haavoittuvuus ihmisten
aihettamien vaikutusten takia.

Ihmisten toiminta aiheuttaa vaistadmittdmia palaut-
teita veteen liittyviin ilmitihin., Kestédvéssa kehi-
tyksessi tarvitaan tasapainottavia toimia n&aita
vaikutuksia vastaan. Keskeisess#d asemassa ovat ve-
den, maaper#&n ja kasvillisuuden v&aliset vuorovaiku-
tukset ja niiden jatkuva toimivuus erilaisissa
ilmasto-olosuhteissa. (Falkenmark 1988: 71-76.)
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Kuvio 8. Ihmisten toiminnan ja luon-
non ympéristdén valkutukset veden kiertoon
ja maapersisn (Falkenmark 1988: 76).

— . lhmisten
terveys
| . Kasvillisuus L .|
Elaimistd
Hybdyt
- elaman laatu
- sosio-ekonominen
kehitys
Kayttd Kaytté
- kastelu - maatalous
- vesivoima - metsatalous
- teollisuus - teollisuus
- kotitaloudet - mineraalien
ofto
- kemialliset
- suolaantuminen . - kasvillisuuden ;;':;u;:kset
- saasteet vesiin . iami :
sa ! - poistuma ) :ﬁnﬁ:‘smen pohjavesissa
- varastot
- muutokset; . ;ur:;;?,zz,?t
pohjavesi VES! MAAPERA pintavesi
pintavesi
maisema maisemna
Ymparistén
luonnolliset
rajoitukset

Negatiiviset palautteet
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4.3. Kestdvdn kehityksen indikaattorit

Kestdvyyden arvioimisessa kdytettyjd indikaattorei-~
ta

Luonnonvarojen k#ytdn ja ympiAristdn kestdvyyttéd on
pyritty kuvaamaan ja seuraamaan erilaisten talou-
dellisista, ekologisista ja sosiaalisista tiedoista
johdettujen muuttujien ja tunnuslukujen avulla.
N&aitd muuttujia ja tunnuslukuja kutsutaan seuraa-
vassa kestldv#n kehityksen indikaattoreiksi. Kesta-
vén kehityksen indikaattorit ovat useimmiten
makroindikaattoreita, jotka sisiltavit aggregoituja
tietoja eri alueilta ja asiakokonaisuuksista.

Taloudellisen ja ekologisen kehityksen maailmanlaa-
juisen, alueellisen ja paikallisen kestdvyyden
arvioimiseen ja vertailuun kiytettyji indikaatto-
reita on esitetty taulukossa 2 sivulla U41.

Useimmat kestdvyyden arvioimiseen k#ytetyisté indi-
kaattoreista eivAt perustu mihink&in yhten#diseen
lahestymistapaan tai teoriaan kestdv#n kehityksen
ja luonnonvarojen k#ytdn suhteesta. Ne nojaavat
yleensi helposti saatavilla olevaan, kansainv#li-
sesti vertailukelpoiseen tietoon eivétkd painotu
vuorovaikutuksiin ja suhteisiin jotka antaisivat
selvis tietoja muutoksista, kynnysarvoista ja ei-
kestavistd kehityssuunnista.

(Liverman ym. 1988: 134.)

Erityisesti suhde viest6n miirin ja luonnonvarojen
tilan v&lills on vaikeasti kuvattavissa, koska
padoman sijoitukset, tieteelliset 1ldyddét ja uudet
teknologiat voivat kompensoida véestdkasvun vaiku-
tuksia luonnonvarojen kayttédén (World Resources
1986: xii). Lis#ksi mm. tulonjako, maanomistussuh-
teet ja teknologia vaikuttavat usein vaestdnkasvua
voimakkaammin yksildiden ja yhteiskuntien painei-
siin kayttaa luonnonvaroja kestémittdmasti (mm.
George ja Paige 1982). .
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Ekologisten indikaattoreiden kuten kantokyvyn,
kestavéan sadon ja eroosion kdyttdd kestévan kehi-
tyksen kuvaajina rajoittavat etenkin kynnys- ja
optimiarvojen ma#rittadmisen vaikeudet seka
puutteelliset tiedot varannoista ja niihin vaikut-
tavista tekijdistd (Holling 1977, Liverman ym.
1988). Taloudellisten indikaattoreiden suurimpana
ongelmana on niiden huono kattavuus kaikkien talou-
dellisten toimintojen ja luonnonvaroissa tapahtu-
vien muutosten suhteen. Pitk#113 aikav&lilli
kansantalouden tilinpidon indikaattoreiden k&yttd
voi antaa harhaanjohtavan kuvan kansakunnan talou-
dellisista mahdollisuuksista (World Resources 1986:
227).
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Taulukko 2. Kestdvyyden kuvaamiseen

k#ytettyja indikaattoreita. (L&hteend

pttasiassa Liverman ym. 1988.)
INDIKAATTORIT KUVAUSKOHTEET TULKINNASTA
Bruttokansantuote Taloudellisen kasvun Yhteiskunta kestamaétén,

per capita suuntaukset ja sisaltd | kun kasvun kustannukset

Fossiilisten (esim. metsavauriot,
polittoaineiden iimaston muutokset)
kulutus per cap. ylittdvat sen hyodyt
Nettoarvokriteeri, Taloudellinen Max. tuotos/kaytetyt panokset
suojelukriteeri ja kestavyys tuottavuuden yllapito seur.
tasapuolisuus- sukupolville ja
kriteeri tasapuolinen tulonjako
Véestbtiheys Biosfadrin kestava Ihmiset/alueyksikko,
Maataloustuotannon kehitys arvonlisdys/haivuosi ja
intensiivisyys 6ljyekvivalenttia’ha/v
Energiankulutuksen
intensiivisyys

Maksimaalinen
kestavé sato

Uudistuvien bio-
logisten luonnon-
varojen hyddyntam.

Max. tuotanto kun samalla
yllapidetaan luontaiset
uudistumismahdollisuudet

Kynnysarvot Kestavan ja ei- Metsien sietokyky ilman-
kestavan kehityksen saasteille, iimakehan
rajat CO2-pitoisuudet ym.
Kantokyky Potentiaalinen Perustana maatalousmaa ja

vaesté erilaisilla
ekologisilla
vybhykkeilla

metsd; tekijéind maan biolog.
tuottavuus, materiaalien ja
energian tuonti, teknologia ym.

Pintamaan menetys

Luonnonvarojen

Hybdyntaminen kestamatonta,

Metsien haviaminen kayton kun {ajien arvo ihmisen kannal-
Vesivarantojen ja kestamattdmyys ta haviaa tai vahenee

kalojen pilaantum. huomattavasti

Uudist. luonnonvar. Yhteiskuntien

kaytté/kest. sato kestavyys

Raaka-aineiden
kierratys

Vaestdnkasvun
tasapainoisuus
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Kestdvidn kehityksen arvioimisen elementteji

Svedinin (1988: 18) mukaan kest#vyyden
saavuttamiseksi tarvitaan avainindikaattoreita,
tarkistuslistaa kestédvyyden suunnasta tietylla
hetkells ja tietyss#d tilanteessa. Indikaattoreiden
tehtavénd on osoittaa kehityksen kestlvyytta tai
kestimiAttdémyyttsd pitk&l18 aikav&dlills, eikd niita
pitaisi k#yttaa optimaalisen kestidvyyden ma#ritte-
lyn v&alineen4.

Kehityksen kestdvyyden arviointi edellyttéa
Vossin (1986: 4-12) mukaan tietoja ainakin
sosio-ekonomisten toimintojen ja niiden k&ayttamien
luonnonvarojen yhteyksistd sek#d standardeja ja
varoitusvydhykkeitd erilaisten luonnonvarojen ja
ekosysteemien kestldvyydelle. Vastaavasti kestévan
kehityksen arviointijarjestelmiin kuuluisivat
seuraavanlaiset elementit:

- Lahteet; ihmisten sosio-ekonomiset
toiminnot jaettuna tarpeen mukaisesti sektorei-
hin, kuten maatalouteen, metsitalouteen, ja
teollisuuteen. L&hteitd ovat myds ymparistdn
luonnolliset tapahtumat, esimerkiksi ilmaston
vaihtelut, tulvat ja kuivuus.

- Vastaanottajat; luonto ja ymp#ristd
ekosysteemeind ja elam#id tukevina jarjestelmini.

- Vastavaikutukset; toimet negatiivisia
ympéristdvaikutuksia vastaan, esim. suojeluoh-
jelmat, p#Astdrajoitukset.

- Standardit ekosysteemien ja el&m&& tuke-
vien jarjestelmien kestivyyden arvioimiseksi.

Vaikutukset luontoon ja ymparistdén ovat ihmisten
toiminnan, luonnon tapahtumien ja vastavaikutusten
kasautuvia seurauksia. Tietyn ajan kuluessa arvioi-
tuja vaikutuksia voidaan verrata standardeihin,
jolloin saadaan aikaan sidottuja kehitysarvioita
erilaisille luonnon Jja ympAristdén komponenteille.
Kaytantéén sovellettaessa arviointi on usein ongel-
makeskeistd ja edellytt#s sosio-ekonomisten ja
ymparistén komponenttien erittely& ja alajaottelua
mm. panoksiksi, tuotoksiksi, energian kulutukseksi
ja alueisiin, lajeihin tai diversiteettiin.

Yleinen kehikko avaintietojen ker&d&miselle ja
analysoinille on esitetty kuviossa 9.
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Kuvio 9. Kehikko kest#évyyden arvioimi-
seksi. (Voss 1986: 5.)

Luonto/ympdristd ( Standardit )
1. 2. 3. .. 1. 2. ..
Sosio-ekonomiset
toiminnot
1.
2 ( Vaikutukset: - )
3.
Luonnon ( Vaikutukset: -/+ )
tapahtumat
Vastavaikutukset ( Vaikutukset: + )
Tasapaino ( Vaikutukset: -/+ ) . (Standardit) .,
(KESTAVYYS)

Kehityssuuntien arviointiin k&ytett&vien indikaat-
toreiden avulla voidaan kuvata
lahde/vastaanottaja/vastavaikutusketjun
syy-seuraus- ja vuorovaikutussuhteita ja niiden
kehittymistla. Sosio-ekonomisen toiminnan vaikutuk-
sen mAAr#dsa tai voimakkuutta voidaan pit&d& indikaat-
torina ketjun seuraavan osan laadusta, mik# lisas
mahdollisuuksia yhteyksien ymm#Art&miseen ja identi-
fioimiseen. Kaytettévien muuttujien aikasarjat
osoittavat kehityksen suuntaa, jJa aikasarjojen
puuttuessa havaintojen vertailu standardeihin antaa
tietoa ympéristén vallitsevasta laadusta ja tilas-
ta.

Liverman ym. (1988: 135-137) ovat kehitt#neet
joukon yleisis suuntaviivoja, jotka muodostavat
kehikon maailmanlaajuisen, alueellisen ja paikalli-
sen tason kestidvyyden indikaattoreiden arvioimisek-
si ja kehittémiseksi. Kehikko rakentuu indikaatto-
reille asetettavista kriteereista, joiden toteutu-
minen yksitt#isen indikaattorin osalta kuvaa sen
kayttokelpoisuutta kestavyyden kuvaajana. Mik&aan
indikaattori ei valttamattad taAyta kaikkia kritee-
reitd ja kriteerit voivat olla toisensa poissulke-
via, mutta seuraavanlaisia piirteitd voidaan pit&ia
kestavan kehityksen indikaattoreille keskeisini.
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1. Valmius ajallisten muutosten kuvaamiseen.
Indikaattoreita varten tarvittavien tietojen
keriystiheyden on oltava riittdvan suuri kehitys-
suuntien ja muutosten kuvaamiseksi jo varhaisessa
vaiheessa. Historialliset aikasarjat ovat tarpeen
arvioitaessa kehityksen kestédvyyttad pitkalla ja
erittéain pitks&alla aikav&dlilld. Indikaattorin on
pystyttivd myds erottamaan normaalit kausivaihtelut
kestdvyyttd heikentdvist#d kehityssuunnista.

2. Valmius eri alueisiin ja ihmisryhmiin kohdis-
tuvien muutosten kuvaamiseen. Keskiarvoihin
perustuvat mittarit voivat peittdid merkittévia
tekijoditsd ja muutoksia erilaisten alueellisten,
sosiaalisten ja luonnonolosuhteiden aiheuttamien
vaikutusten takia. Kestdvyyttd mitattaessa on
otettava huomioon olosuhteiden jakaantuminen
alueellisesti ja eri ihmisryhmien kesken, ja indi-
kaattoreiden on kuvattava tilannetta myds erilais-
ten riski- ja vdhemmistdéryhmien sek& ekologisten
marginaalialueiden osalta.

3. Ennustettavuus ja ennakointi. Erityisen
arvokkaita paitdksenteon ja politiikan muotoilun
kannalta ovat indikaattorit, joiden avulla voidaan
ennakoida olosuhteiden muuttumista kestamattémiksi.
Aikasarjat mahdollistavat ekstrapoloinnin ja mal-
lien k&aytdn, ja empiirisisd arvioita ja teoreettisia
oletuksia yhdistelemdll& on mahdollista ennustaa
kehityksen kestiévyyttd pitk#all#d aikav&lills.

4. Lahtdkohta- ja kynnysarvojen saatavuus.

Arviot ymparistdn ja sosio-ekonomisten jarjestel-
mien kehityssuunnista voivat olla merkityksettdémia,
ellei niita pystytd suhteuttamaan l&htdkohta-
arvoihin tai tietoihin potentiaalisista vaihteluva-
leista.(1) Kynnysarvot ovat usein kriittisia
jarjestelmén tai lajin olemassaololle, joten indi-
kaattoreiden tulkinnassa kynnysarvot tai niiden
puuttuminen on tuotava selvisti esille.

(1) Esimerkiksi odotettavissa olevan elini&n arvi-
ointi, viljasato suhteessa potentiaaliseen satoon

fotosynteesin rajoissa tai ravinnon m#ara henkiloi
kohti suhteessa minimim#ir#sn hengiss8 pysymiseksi.
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5. Puolueettomuus, ennakkoluulottomuus. Mo-

net kehityksen ja ymparistdén laadun indikaattorit
perustuvat ryhm#keskeisiin ja yhteiskunnissa
vallitseviin arvoihin, joihin suhtaudutaan ja joita
painotetaan eri tavoilla eri kulttuuripiireissi ja
yhteiskunnissa. Arvot vaikuttavat indikaattoreiden
muotoilun eri vaiheissa ja tasoilla - mit#d, miten,
miss8 ja milloin mitataan, mit#& painotetaan ja mi-
ten tulokset esitet8#in. Arvot on voitava ottaa
huomioon my®¥s indikaattoreita tulkittaessa.

6. Muutosten ohjattavuus ja valvottavuus.
Luonnonvarojen k#dytdn ja hoidon kannalta on
oleellista identifioida indikaattoreita, jotka
ilmaisevat tapahtuneiden ja tapahtuvien muutosten
ohjattavuus- ja hallintamahdollisuuksia. Erityisen
tédrkeit8 ovat eldm#i tukevien jHrjestelmien muutok-
set, jotka aiheuttavat pysyvi¥ ja palautumattomia
vaikutuksia. Lis#ksi indikaattoreita tarvitaan
arvioitaessa muutosten hallinnasta aiheutuvia
kustannuksia.

7. Muunneltavuus ja yhdistettdvyys. Raakada-

ta el yleens# anna tietoa kest#dvyydest&, joten
tietoja luonnonvaroista ja niiden muutoksista on
pystyttdvd muuntamaan ja yhdist&m##n mm. viestbtie-
toihin, tietoihin luonnonvarojen k&ytén ja niiden
varantojen suhteesta sek# tietoihin l&htdtasoista
ja mahdollisista kynnysarvoista. Erilaisten tieto-
jen ja indikaattoreiden muuntamista ja yhdist&misti
vaikeuttavat ongelmat komponenttien painottamisessa
ja yhteismitallistamisessa.

8. Kera#imisen ja k#ytdn helppous. Valittaes-

sa indikaattoreita kuvaamaan kest#vyyden tilaa ja
kehityssuuntia on ensisijaisesti nojauduttava
valmiisiin tiedonkeruu- ja seurantajérjestelmiin ja
niiden muutosmahdollisuuksiin. Samalla on kuitenkin
pyrittévd korjaamaan ep#8kohtia erityisesti tiedon
saatavuudessa, organisaatioiden p##llekk8isyyksissi
sekd suunnittelun ja tutkimuksen ristiriitaisuuk-
sissa (esim. kustannusten minimointi/tiedon kayttd-
kelpoisuus).
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Kuvio 10. Kest#dvén kehityksen indi-
kaattoreille asetettavat vaatimukset.

Ajalliset
muutokset

Muutokset eri alueilla
ja ihmisryhmissa

Muutosten ohjattavuus
ja valvottavuus

1ahtokohta- KESTAVAN Puolueettomuus
ja KEHITYKSEN ja
kynnysarvot INDIKAAT- ennakkoluulottomuus
TORIT
Muunneltavuus Ennustettavuus ja
ja yhdistettdvyys ennakointi

Kerdamisen ja
kéytdén helppous
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5. KESTAVAN KEHITYKSEN LUONNONVARATILINPIDOLLE
ASETTAMAT VAATIMUKSET

5.1, Tietotarpeet kestividn kehityksen kuvaamisessa

Kestédvd kehitys on moniulotteinen tavoite, ja sen
toteutumiseen vaikuttavat monet erityyppiset teki-
jat; ihmisten tavoitteet ja toimintatavat luonnon-
varojen kayt®dssi, alueelliset erityispiirteet ja
ekologiset reunaehdot. Kehityksen kestévyyden arvi-
oiminen ja kuvaaminen on k#yt&nndssi usein kesti-
vyyden eri osa-alueiden mittaamista ja seurantaa,
joista saatuja tietoja yhdistelldsn ja tulkitaan
kehityssuuntien selvittémiseksi.

Kestadvan kehityksen moniulotteisuus vaikeuttaa sen
selkedd mé&rittelyd ja operationalisointia, seki
kokonaisuutena ett#d erikseen ekologisten, taloudel-
listen ja sosiaalisten piirteiden osalta.
Maarittely-, tavoitteenasettelu-, arvostus- ja
operationalisointiongelmien syntymiseen ja ratkai-
sumahdollisuuksiin vaikuttavat taloudelliset,
ekologiset ja sosio-ekonomiset tekijdt sek#d niiden
vuorovaikutukset. Taloudellisesti ja ekologisesti
kestdvdsd kehitystd kuvattaessa on pystyttdvid ennen
kaikkea

- seuraamaan luonnonvaroihin liittyvia muuttujia
ja prosesseja, jotta saataisiin tietoa niiden
kestdvyydestd ja vaikutuksista kestdvyyteen

- seuraamaan keskeisten muuttujien ja prosessien
sek#d niiden vuorovaikutussuhteiden kehityssuun-
tia

- tuottamaan tietoa kest&va&n kehitykseen tiéhtaia-
van tavoitteenasettelun ja p&d#tdksenteon pohjak-
si. (Mm. Gilbert ja James 1987.)

Talous- ja ympéristopolitiikan tarpeisiin soveltu-
via kestédvyyskriteerejl valittaessa on Pezzeyn mu-
kaan tiedett&véa

- mitk#& luonnonvarat ja ihmisten tekemit
prosessit ovat keskeisi# panoksia
tuotantoon ja hyvinvointiin

- miten valttamattémisd ja korvattavia ne
ovat.

Yksittédisten luonnonvarojen varantojen ja virtojen
(ks. 26 ja 53) ohella on mitattava myds eri
luonnonvarojen keskindisi# suhteita. Varantojen ja
virtojen kokonaism#éirit saadaan aggregoimalla ja
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yhteenlaskemalla, kun samalla otetaan huomioon
luonnonvarojen hinnat ja keskin#isten suhteiden
perusteella aikaansaadut painotukset. Painotusten
avulla voidaan periaatteessa laskea luonnonvarojen
keskindiset tadydennys- ja korvattavuussuhteet.
Saatavilla tiedoilla on erityisesti kehitysmaissa
tirkes merkitys varantojen, taloudellisen kasvun
asteen ja sopivien luonnonvarayhdistelmien tuntemi-
sessa. (Pezzey 1989: v,vii,5,15 ja 45.)

Gilbert ja Hafkamp (1987) pitsvit kest#évin kehityk-
sen suhteellisen helposti m#A#&riteltdvinid element-
teinad uudistuvien ja uudistumattomien luonnonvaro-
jen kestaviai k#yttbs. Uudistuvien luonnonvarojen
kestiavi kayttd voidaan yksinkertaisimmillaan
ilmaista yht&dl®n muodossa:

So + I + N=H + M+ E + Si, jossa

So = varannon miadrd hetkelld t=0
= varantojen tuonti

= yusien varantojen syntyminen
= varantojen otto, sadonkorjuu
= varantojen menetykset

= varantojen vienti

Si = varanto hetkelld t=1

mIT T Z

Kestdvyys voidaan periaatteessa saavuttaa, kun
valitaan H siten, ettd So = Si. K#ytén-

ndssd kestdvian k#ytdn toteutumiseen, mittaamiseen
ja seurantaan vaikuttavat kuitenkin mm. seuraavat
tekijat:

- kaikkien muuttujien pitdisi olla mitattavia tie-
tyn tilan ja ajan suhteen

- wvarantojen hyddynté&misen vaikutukset muihin
muuttujiin on otettava huomioon

- luonnonvarojen kest&v#n k#ytdn monitahoisuus;
mm. eri luonnonvarojen t#drkeysjérjestys, mitta-
yksikéiden erilaisuus, kestdvyyden alueelliset
rajaukset sek# kestdvyyden kohteen maarittely
(laji, ekosysteemi, elinkeino, "netto"kestivyys
misridtyn aggregaatin suhteen ym.).

Varantojen tunteminen on Gilbertin ja Hafkampin
mukaan vasta alkua kestavyyden tai kestamidttdmyyden
kuvaamisessa. Kest#dvén kehityksen arviointi,
seuranta ja saavuttaminen edellyttdvat tavoitteiden
tarkempaa mé#rittelyd sekd talouden ja ympaAristén
yhteyksien tuntemista.
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Uudistumattomien luonnonvarojen kestlvissi k#AytSssi
on keskeistd niiden hyddynt&misest#d saatavien tulo-
jen kaytts; mitd kulutetaan nyt ja tulevaisuudessa
ja mit# investoidaan vaihtoehtoisiin taloudellisiin
toimintoihin.

Tulot ja investoinnit suhteessa reservien odotetta-
vissa olevaan riittédvyyteen ja diskonttauksessa
kdytettaviin korkokantoihin voivat olla kestdvyyden
suhteen vasta suuntaa antavia. Tietoa tarvitaan
myds siitd, miten kest8vyyteen vaikuttavat

- sijoitukset tutkimukseen

- sijoitukset varantojen kehittémiseen

- teknologian muutokset

- luonnonvarojen korvattavuussuhteet

- muutokset luonnonolosuhteissa

- markkinavoimien ennakoimattomuus

- muuttuvat yhteiskunnalliset preferens-
sit.

Taloudellisia ja ekologisia periaatteita luonnonva-
rojen kaytdssi on Lonen (1987a: 3,28) mukaan vaikea
integroida t#ydellisesti, koska niiden l&htd&kohdat
ovat hyvin erilaiset. Kest#dv#n kehityksen saavutta-
miseksi tarvitaan kuitenkin n#kdkulmien l&hentymis-
t4 ja taloudellis-ekologista l&hestymistapaa.

Uusi lahestymistapa on tarpeen tarkasteltaessa
Juonnonvarojen k#ytén

1. padam#srid; bruttokansantuotetta kehityksen
kuvaajana on t#ydennettidvd luonnonvaroja ja ympéa-
ristdd kuvaavilla indikaattoreilla ja sosiaali-
indikaattoreilla

2. volyymia; taloudellisissa tehokkuuslaskelmissa
on otetava huomioon ekologiset rajoitukset ja indi-
kaattorit

3. jarjestystd; taloudellisesti edulliset luonnon-

varat k#ytet#sn yleens# ensin, mutta plAtdksisss on
otettava huomioon myds fyysiset ja ekologiset teki-
jat

4, aikavilis; kestdvidn tulevaisuuteen on pyrittavia
arvojen ja ympéristén kestivyyttd edistavien rajoi-
tusten avulla, ei korkokantoja muuttamalla.
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5.2. Luonnonvaratilinpidon kuvauskohteet kesti-
vissd kehityksessi

Yhteenvetona luvusta 4 voidaan esitt#i seuraavan-
laiset taloudellisesti ja ekologisesti kest#v#éan
kehitykseen vaikuttavat tekijat. Tekijédt on tutki-
muksen teoreettisten l#htdkohtien perusteella jaet-
tu taloudellisiin ja ekologisiin, vaikka useimpia
niistd voidaan tarkastella kummastakin n&k®6kulmas-
ta.

Taloudelliseen kest#vyyteen vaikuttavia tekijbitH:

- Jluonnonvarojen saatavuus

- Jluonnonvarojen panokset taloudellisiin tuotan-
toprosesseihin

- 1luonnonvara- ja ympHristdpanosten korvattavuus

- vaihtoehdot ja valinnan mahdollisuudet luonnon-
varojen kaytdssi

- luonnonvarat ja ympéristd pé#stdjen vastaanotta-
jana

- luonnonvarat ja ymp#ristd hyvinvoinnin l1l&hteena
henkisten ja esteettisten arvojen kautta

- kulutusmallien ja kulutuksen md#r#n muutokset

- taloudellisen kasvun raaka-aine- ja energiaosuu-
det

- taloudellisen toiminnan ulkoisvaikutusten
sisdistéminen

- taloudelliseen toimintaan vaikuttavat alueelli-
set tekijat

- sopeutuminen luonnonvaraperustan ja tuottavuuden
muutoksiin; teknologiset ja institutionaaliset
reaktiot

Ekologiseen kestédvyyteen vaikuttavia tekijoita:

- elamds tukevien jarjestelmien toimivuus

- lajien ja ekosysteemien uudistuminen

- geneettisen monimuotoisuuden s&ilyminen

- talouskasvun p&d#mi3drien vaikutus luonnonvaroihin

- tuotantojirjestelmien sopeutuminen ekosysteemien
toimintaan ja luonnon kiertokulkuihin

-~ luonnonolosuhteet eri alueilla

- tuotannon ja kulutuksen alueellinen jakautuminen

- paikallinen omavaraisuus

- luonnonvarojen kierratys

- Jjatteiden ja saasteiden m##r#t ja vaikutukset

- kehityksen normien sopeutuminen erilaisiin
luonnon- ja kulttuuriymp8ristdihin

- luonnonvarojen k#ytdn asettamat rajat véestdn-
kasvulle
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Kestdv#n kehityksen osa-alueiden tunteminen ja
kestivyyteen taht##vien menettelytapojen suunnitte-
lu ja kayttd edellyttavét tietoja mainituista teki-
jbistd ja niiden vuorovaikutuksista. Tietojen ja
niistd johdettavien makroindikaattoreiden teht&véna
on kuvata

- luonnonvarojen ja ympéristdén miAr&a& ja laatua

- maar4dn ja laadun muutoksia ja kehityssuuntia

- wvuorovaikutuksia ja syy-seuraussuhteita talou-
dellisen toiminnan ja luonnonvarojen valilli

Yhteiskehitys - teorian mukaan tarpeentyydytyksen
ja hyvinvoinnin jatkuvuus on pitk&114 aikavalilla
mahdollista vain taloudellis-ekologisen yhteiskehi-
tyksen avulla. Luonnonvarojen k#ytt$ nyt ja tule-
vaisuudessa on kehityksen kestdvyyden kannalta
keskeisessd asemassa. Seuraavaan luetteloon on
kerdtty kestdvidn kehityksen luonnonvaraperustan ja
luonnonvarojen k#ytén taloudellisten ja ekologisten
ulottuvuuksien keskeisi# kuvattavia kohteita.

1. Luonnonvarojen varannot ja niiden kaytdn ma#rit

- kuinka paljon on j&ljella
- kuinka paljon korjataan ja hyodynnet&én
- mitk&a ovat loppumassa ja mitkd lisé#&intyméssi
- varantojen luonteenomaiset piirteet
(mm. lajikoostumus, kiertoajat, malmipitoisuus)
- arvot ja arvotyypit
(esim. kayttaji, ei-kayttaja)
- varantojen sijainti
- mitd kaytettéviss# tulevaisuudessa

2. Luonnonvarojen virrat kansantuotteen muodostumi-
sessa

- taloudellisen kasvun materiaali- ja energiain-
tensiivisyys

- luonnonvarojen kayttdaste taloudellisen toimin-
nan sektoreilla

- kerrannaisvaikutukset

- mitad loppukiyttdd varten

- tuonti ja vienti

- kustannukset luonnonvarojen h&évittémisestid ja
jatteiden muodostumisesta
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Luonnonvarojen k#ytén tehokkuus

panos-tuotossuhteet

termodynaaminen tehokkuus

materiaalien ja energian uudelleenk3yttd ja
kierratys

kayttd- ja kiertoajat taloudessa

jatteiden muodostuminen

raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetus

Luonnonvarojen korvattavuus

tuotannossa ja kulutuksessa
tybn, piaoman ja teknologian suhteen

Jatteet ja niiden vaikutukset

jatteiden mé&rad ja laatu

vaikutusajat

miss#é tuotantoprosesseissa ja kAytdssad jatteet
syntyvéat

mihin jAtteet joutuvat

vaikutukset luonnonvarojen kayttd6én sekd ihmis-
ten terveyteen ja hyvinvointiin nyt ja tulevai-
suudessa

Taloudellisten ja poliittisten v#lineiden ja

menettelytapojen vaikutukset

hintojen vaikutus luonnonvarojen kéyttdon
diskonttauksen vaikutukset luonnonvarojen kéyt-
t86n ja sHHstdmiseen

mitd luonnonvaroja kysyt#d#n tulevaisuudessa ja
mill& hinnoilla

hallinnollisten tekijoiden vaikutukset

(mm. rajoitukset, omistusoikeudet)
sosio-ekonomisten tekijdiden (ks. 18) vaikutuk-
set kysynnin ja tarjonnan muutoksiin
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6. LUONNONVARATILINPIDON PERIAATTEET

6.1. Luonnonvarojen ja ympiristdn mdirittely

Luonnonvaratilinpidon yhteydess#& luonnonvaroilla
tarkoitetaan sit#i osaa luonnon aineksista ja
prosesseista, joilla on ihmisten kannalta mielek&s-
td k#yttsd.(1) Luonnonvara on yleisnimitys, joka
kattaa luonnonvaran koko talouskierron. Talouskier-
ron eri vaiheiden mukaan luonnonvarat on jaettu
reserveihin, raaka-aineisiin, tuotteen aineosiin
tai v#alituotteisiin ja jatteisiin. (Kolttola ym.
1988: 13,14 ja Pulliainen 1979a: 26,27.)

Reservit ovat luonnonvaroja joiden kayttd on
teknisesti mahdollista ja taloudellisesti kannatta-
vaa. Reservin k#sitett#d voidaan laajentaa kattamaan
myds taloudellisesti kannattamattomia ja ep&varmem-
pia reserveji.

Raaka-aineet ovat luconnonvaroja joiden
haltuunoton, muokkauksen ja k&ytén tekniikka on jo
olemassa.

Tuotteen aineosaksi raaka-aine muuttuu
tuotantoprosessissa. Tuotantoprosessi tapahtuu kun
se on taloudellisesti mielekdstd; tuotteelle on
kysynt8i tai sen tuottamisesta on muuten pé&tetty.

Jitteeksi tuotteen aineosa muuttuu, kun

tuotetta lakataan k#yttédm#std. Jatettd voi syntyéd
myds tuotteen kuluessa sitd k#ytettBessd, ja raaka-
ainetta voi muuttua jitteeksi jo tuotantoproses-
seissa. Osa j#tteestsd voidaan palauttaa raaka-
aineeksi tai takaisin luonnonvaraksi.

Luonnonvarojen varanto- ja virta-

tarkastelu eroavat toisistaan aikaulottuvuuden suh-
teen. Varannoilla tarkoitetaan luonnonvaran ma&ariaa
tietylls hetkellds, esim. paino- tai tilavuusyksik-
kéinad tai kappalem#&drillid mitattuna. Virralla on
aina aikaulottuvuus ja miiAra ilmaistaan aikayksik-
kéa kohti.

(1) Myds resurssi - nimitystd k#ytetty. Pulliaisen
(1979a: 27) mukaan luonnonvarasta tulee resurssi 1.
voimavara ihmiselle, kun sille on huomattu tai
keksitty ihmisten kannalta mielek&st&d kaytto4.
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Kuvio 11. Luonto ihmisen taloudessa.

(Kolttola ym. 1988: 15.)
Luonnonvaran Esimerkki:
nimitykset paperin valmistus

Luonnon ainekset Koko metsan
ja prosessit ekosysteemi
Luonnonvarat Puu metsissa
Reservit Talouspuu
Raaka-aine Raakapuu
: Tuotteen Paperin
aineosa - kuitu
Jate Jatepaperin

kuituaines

Ymp#ristd on taloudellisin perustein mééri-
teltyja luonnonvaroja huomattavasti laajempi kasi-
te. Friendin (1986: 37) mukaan ymp&rist®é koostuu

- luonnonvaroista, jotka ovat ympéristés-
t4 saatavien materiaalien ja palvelus-
ten varantoja ja virtoja sekd

- ekosysteemien dynaamisuudesta, joka
k#sittdsd ymparistdn laadun, kasviston
ja eldimistdén tilan, ihmisten terveyden
ja ymparistdn saastumisen.

YmpAristd8 voidaan luonnonvaratilinpidon yhteydessi
pit&A4 er#didnlaisena yleisnimityksend sille fyysisel-
le todellisuudelle, jossa luonnonvaroja k&ytetaan
hydtyjen saavuttamiseksi (vrt. ymp#Aristén ulottu-
vuudet s. 17). YmpHristd - termin k&Ayttda luonnon-
varojen luokittelussa kasitelldin eri maiden
luonnonvaratilinpidon yhteydess&d luvussa 7.
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6.2. Luonnonvaratilinpito kansallisessa tilasto-
tietojdrjestelmissid

6.2.1. Tilastojirjestelmit

Tilastojérjestelmis k&ytetdsdn erilaisten tietoai-
neistojen ja tilastojen yhtendist&@miseen ja kokoa-
miseen johdonmukaiseksi kehikoksi (Laihonen 1972:
12 ja Kolttola ym. 1988: 10). Koottua tietoa jalos-
tetaan edelleen sosiaali- ja hyvinvointi-
indikaattoreiksi, jotka pyrkivat kokoamaan muuta-
maan tunnuslukuun mahdollisimman runsaasti ihmisten
hyvinvoinnin ja tavoitteiden kannalta kayttékel-
poista tietoa (Laihonen 1972: 12).

Kuvio 12. Yhteiskunnan tilastoinfor-
maatiojdrjestelmsd. (Laihonen 1972: 12)

Yhteiskunnan tavoitteet

I |

Sosiaali-indikaattorit

I l

Tilastojarjesteimat

I l

Yksittdiset tilastot

T l

Perustietoaineistot

Ihmisten kannalta relevantti todellisuus voidaan
tilastojirjestelmien tasolla jakaa kolmeen ilmida-
lueeseen (Laihonen 1972: 17). Ilmidalueet ja niiti
kansainvédlisessé k#yt&nn®ss8 vastaavat, Yhdistynei-
den kansakuntien suosittelemat tilastojarjestelmit
on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Tilastojérjestelmit ja
niiden kuvaamat ilmidalueet.

Kansantalouden Taloudelliset ilmidt (1)
tilinpitojarjestelma
(SNA)

Ihmiset yksildina ja
ihmisten valiset

Sosiaalttilasto-

jarjestelma N

(FSDS) sosiaaliset suhteet
Ymparistétilasto- Fyysinen ymp#risté, johon
jarjestelma kuuluu fuonnon ymparistd
(FDES) ja rakennettu ympaéristé

(SNA = System of National Accounts

FSDS = Framework for Social and
Demographic Statistics

FDES = Framework for the Development of
Environment Statistics)

Kansantalouden tilinpitoj#rjestelm& on
tilastojrjestelmistd vanhin ja kehittynein. Se
perustuu p##osin 1930-luvulla kehitettyyn keynesi-
liiseen talousteoriaan ja on kaytdsséd kaikissa
markkinatalousmaissa. Voimassa oleva YK:n tilinpi-
tosuositus on vuodelta 1968.

Kansantalouden tilinpitojédrjestelmd on yhten&inen
tilikehikko, jossa kuvauksen kohteena on kansakun-
nan markkinatalouden toiminta:

- hyodykkeiden (tavarat ja palvelukset)
tuotanto ja tuotannon k&ayttd

- tulot ja niiden kayttd

- wvarallisuuden muodostus ja sen rahoitus

- taloustoimet ulkomaiden kanssa.

(1) Erocaa osin sivulla 17 esitetyistd talouden
mA&ritelmistéd. SNA kuvaa ainoastaan markkinoilla
tapahtuvaa, rahamiiriisesti mitattavaa toimintaa.
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Kuvaus tapahtuu rahayksikdiss#. Funktionaalinen
tilinpito kuvaa hyddykkeiden tuotantoa ja niiden
kysynt##, institutionaalinen tilinpito tuloja, nii-
den kayttdsd ja varallisuuden muodostusta.

Funktionaalisten hyddyketilien ja tuotantotilien
informaatio yhdistet##an panos-tuotostaulukoissa.
Taulukoissa kuvataan eri toimialojen tuotannon ja
tuonnin muodostaman hyddyketarjonnan k#ayttda eri
toimialojen v#lituotteina ja lopputuotteina.
.(Sourama ym. 1980: 3,6 ja 9.)

Kuvio 13. Yksinkertaistetun panos-
tuotostaulukon rakenne.

Tuotokset Toimiala Loppu- Kokonais-
tuote- tuotos
kysynta yhteensa

Panokset

Toimiala 1

Toimiala 2

Toimiala 3

Arvonlisays

Yhteensa

Kansantalouden tilinpidon t#rkein indikaattori ja
kansainv8lisissf vertailuissa k#ytetty tunnusluku
on bruttokansantuote (BKT). Bruttokansantuote on
kansantaloudessa vuoden aikana tuotettujen tavaroi-
den ja palvelusten kokonaisarvo (mm. Samuelson ja
Nordhaus 1986: 4).
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Ympéristdtilastojen kuvausalueita ovat
luonnonymp#ristd ja rakennettu ymparisté sek# luon-
non ja ihmisten toimintojen vaikutukset ymparist&één
ja hyvinvointiin. Ne sis#ltévat ja yhdistéviat
taloudellisia tietoja tuotantoyksikdistd, ekologi-
sia tietoja jotka viittaavat maantieteellisiin
yksikdéihin, tietoja mittaus- ja seuranta-asemilta
sekd viestdtietoja kotitalouksista ja yksildisti.
(Statistical Papers 1984: 4,5).

Ympéristdtilastokehikko tukee monimuotoisten ymp&-
ristdtilastojen ja -tietoaineistojen kehitt&misti,
koordinointia ja jirjestdmist# erityisesti

- luetteloimalla ymp#aristdongelmia ja
mitdrittelemalls niihin liittyvisa mitat-
tavia tekijoita

- tunnistamalla muuttujia, joilla voidaan
kuvata edelld mainittuja tekijéita

- erittelemd3lli tietolBhteitsd, tietotar-
peita ja tietojen saatavuutta

- ohjaamalla tietokantojen, tietojarjes-
telmien ja tilastojulkaisujen rakennet-
ta (Statistical Papers 1984: 9 ja
Kolttola ym. 1988: 11.)

Sosigalitilastojen painopiste on yksildiden

ja perheiden elinolosuhteiden ja ihmisten v&listen
sosiaalisten suhteiden kuvaamisessa. Kuvauskohteina
ovat mm. viestdn demografiset ominaisuudet, koulu-
tus, tydvoima, vHestdn terveys ja terveyspalvelut,
vapaa-ajan toiminnot ja palvelut, asuminen, tulon,
kulutuksen ja varallisuuden jakautuminen ja sosiaa-
linen liikkuvuus. (Laihonen 1972: 24,25.)

Sosiaalitilastojérjestelméstd ja ymparistdtilasto-
jarjestelmésty k#ytetetldsn usein kehikko -nimitystéa
eiks niiss#d ole tavoitteenakaan kansantalouden
tilinpidon kaltainen systemaattinen tilinpito.
Sosiaalitilastokehikon kansainvdlinen kehittamistyo
aloitettiin vuonna 1968 ja ymparistdtilastokehikon
vuonna 1973. (Kolttola ym. 1988: 11.)
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Eri tilastojérjestelmien ilmidalueisiin kuuluvia
tekijoits voidaan yhdisté# yhtendist&m#llia luoki-
tuksia ja ma#ritelmis toisiinsa yhteydessi olevien
tekijdiden osalta. Tilastojérjestelmien valisia
yhteyksis on esitetty kuviossa 14.

(Laihonen 1972: 17,18.)

Kuvio 14. Tilastojarjestelmien v#li-
set yhteydet.

Taloudellisen toiminnan sosiaaliset, ter-
veydelliset ja demografiset vaikutukset

KANSAN-

TALOUDEN SOSIAALI-
TILINPITO- ] TILASTO-
JARJESTELMA Sosiaalisten, terveydellisten ja demo- KEHIKKO

graf. tekijdiden taloudell. vaikutukset

Ympéristdn

: Sosiaalisen Fyysisen
titan talou- toiminnan ympariston
delliset vai- ympArstS- tilan
Taloudellisen kutukset vaikutukset sosiaaliset,
toiminnan terveydelliset
e asomgain

vaikutukset

YMPARISTO-

TILASTO-
KEHIKKO
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6.2.2. Luonnonvaratilinpito ja sen suhde muihin
tilastojarjestelmiin

Luonnonvaratilinpito muodostaa kehikon luonnonvaro-
jen varantoja, virtoja ja tilaa koskevien tietojen
jarjestédmiselle ja integroinnille muiden tilasto-
jarjestelmien sisiltémien tietojen kanssa. Sen
kuvauskohteina ovat erityisesti taloudellisten
ilmididen ja fyysisen ympHristdn vAliset vuorovai-
kutukset. Friendin (1986: 6) mukaan luonnonvarati-
linpito muodostaa tietoperustan, jonka avulla voi-
daan kuvata ennen kaikkea:

- luonnonvarojen varantojen ma&arii

- luonnonvarojen ja taloudellisen tuotan-
non vAlisi# yhteyksia

- luonnonvarojen merkitysta taloudelli-
sessa kehityksessé

- eri luonnonvarasektoreita yhteisess#
kehikossa.

Luonnonvaratilinpidon keskeisen& laht&kohtana on
kansantalouden tilinpitojarjestelmén rajoittunei-
suus luonnonvarojen, ymp#ristdn ja talouden suhtei-
den kuvaamisessa. Kansantalouden tilinpidossa on
nidhty erityisesti seuraavanlaisia puutteita.

-~ SNA:ssa huomioidaan vain markkinocille tulevat
varannot ja virrat; siihen ei sisally tietoja
luonnonvarojen muista varannoista ja monista
ymparistén tuottamien palvelujen kaytdsta
(Gilbert 1986: 2).

- Tiettyn# ajanjaksona tuotannossa syntynyt talou-
dellisen arvon lisdys ei sis#llid arvonvihennys-
td, joka johtuu luonnonvarojen ehtymisestda ja
ihmisten elinymparistdén tuhoutumisesta ja huono-
nemisesta. (Niitamo 1970: 184.)

- OSNA:ssa ei eritellé toimintoja jotka k&yttavat
loppuun luonnonvaroja ja v&ahentédvat ymparistodn
tarjoamia palveluja, eik# toimintoja, jotka
vAhentdvat riippuvuutta luonnonvaroista ja
lissdvit ympaAristbstd saatavien hydtyjen ma&ras.

- P##paino on taloudellisessa kasvussa, jonka
indikaattoreita k&ytetd#n myds sosiaalisen
hyvinvoinnin mittaamiseen; kasvun kestévyys
pitk#alls aikav&lills ja tulonjako-ongelmat
sivuutetaan. (Gilbert 1986: 2.)

- Tulevien sukupolvien huomioiminen tuotannossa
riippuu diskonttauksesta ja k#ytetyistd korko-
kannoista (Friend 1986: 19).
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Luonnonvaratilinpidon tarkoituksena on t&ydent&i
kansantalouden tilinpitoa ja parantaa taloudellista
suunnittelua sek# liitt#& eritasoisiin suunnittelu-
ja paatoksentekoprosesseihin myds luonnonvarojen
k&ytdn ekologiset ja sosiaaliset ulottuvuudet (Gil-
bert 1986: 3). Yhteiskunnan tilastoinformaatiojir-
jestelm¥ssld luonnonvaratilinpito sijoittuu lahinna
ympéristétilastojen ja kansantalouden tilinpidon
v#dliin, mutta sivuaa myds sosiaalitilastoja
(Kolttola ym. 1988: 12.)

Kuvio 15. Luonnonvaratilinpidon
sijainti tilastoj#rjestelmien kent#ssi.

%

NRA = Luonnonvaratilinpito (Natural
Resource Accounting)
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6.3. Luonnonvaratilinpidon menetelmét

6.3.1. Taloudelliset menetelmit

Luonnonvaratilinpidossa esiteté#én tietoja luonnon-
varoista, ymparistdstd ja niiden k&AytHstd tilien ja
taseiden muodossa. Kiytettdvidt tarkastelutavat ja
menetelmdt voidaan Gilbertin ja Hafkampin (1986: 5)
mukaan jakaa taloudellisiin, fyysisiin ja niiden
yhdistelmiin.

Taloudellisessa tarkastelutavassa painotetaan
taloudellisen tiedon, kansantalouden tilinpitojar-
jestelmén ja sen indikaattoreiden keskeist& merki-
tystd taloudellisessa ja poliittisessa suunnitte-
lussa ja pa#itdksenteossa (Gilbert ja James 1987).
Taloudelliset menetelm&t keskittyvat kansantalouden
tilinpitojirjestelmén laajentamiseen ja sen indi-
kaattoreiden muunteluun

(Gilbert ja Hafkamp 1986: 5).

Indikaattoreiden muuntelulla on pyritty kuvaamaan
taloudellisten toimintojen lis#ksi myds laajempaa
sosiagalista hyvinvointia, ottaen huomioon negatii-
viset ympéristdvaikutukset ja luonnonvarojen v#he-
neminen. Muunnoksina on k#ytetty mm.

- bruttokansantuotetta, josta on vahen-
netty saastumisen aiheuttamat vahingot

- kansantulosta(l) ja ymp#éristdén huonone-
misesta johdettua kansallista
hyvinvointi-indikaattoria ja

- nettokansantuotetta,(2) jota on korjat-
tu luonnon piioman vihenemisen verran.

YmpHAristdad ja luonnonvaroja on pyritty siséllyttéa-
mién kansantalouden tilinpitoon mydés vahenevana,
tuloja luovana p##domana, palvelujen tuottajana ja
ymplristdn k#Aytdstd kuluttajille aiheutuvina vahin-
koina. (Gilbert ja Hafkamp 1986: 5 ja Gilbert ja
James 1987.)

(1) Kansantulo on tuotannontekijipalkkioiden summa
lisAttynd valillisten verojen ja subventioiden
erotuksella.

(2) NKT = BKT - tuotantovilineiden ja p#&#oman kulu-
misesta aiheutuva arvonvdhennys. (Samuelson ja
Nordhaus 1985: 114,115)
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6.3.2. Fyysiset menetelm#t

Fyysiset menetelm#dt kuvaavat luonnonvarojen varan-
toja ja virtoja fyysisin yksik®éin, materiaali- ja
energiataseiden muodossa. Tarkastelutapa perustuu
pdldasiassa Robert Ayresin ja Allen Kneesen materi-
aalivirtamalleihin, joita Ayres on taydent#nyt
energiavirtojen kuvauksella.

Ayres, Kneese ja D'Arge sovelsivat aineen ja
energian haviimdttémyyden lakia (termodynamiikan
ensimméinen peruslaki) talousteorioihin ja kansan-
talouteen. L#hestymistavan 1l&ht&kohtana oli ajatus
taloudellisen toiminnan ulkoisvaikutuksista normaa-
lina osana tuotanto- ja kulutustoimintoja, kun nii-
t4 talousteorioissa oli k#sitelty yleenss poikkeus-
tapauksina. (Ayres ja Kneese 1969: 282 ja Kneese,
Ayres ja D'Arge 1972: 4,5.)

Lahestymistapaa sovellettiin ympiAristén saastumisen
ja kansantalouden toiminnan yhteyksien tutkimiseen.
Materiaalivirtamallin mukaan suljetussa taloudessa,
jossa ei tapahdu p#&#oman muodostusta, ympéristddn
joutuvien p#A#stdjen m#B&ra on yht#d suuri kuin
tuotantoprosesseissa k#ytettyjen raaka-aineiden,
polttoaineiden, ravinnon ja ilmakeh&st& otetun ha-
pen méird. (Kneese ym. 1972: 7.)

Ayres sovelsi materiaalivirtamalliin entropian kas-
vun lakia(l) (termodynamiikan toinen peruslaki) ja
lisdsi tarkasteluun energiavirtojen kuvaukset.
Monimuotoiset ja -lajiset luonnonjirjestelmit
edustavat Ayresin mukaan matalaa entropiatasoa.
Luonnonvarojen kayt6st#d seuraa jHtep8istdja ymps-
rist66én, mik3 pitk&alla aikavdalilla vidhent&dd luonnon
jarjestelmien tuottavuutta ja vakautta. Ta&t&a véhe-
nemistid kompensoidaan uudistumattomista luonnonva-
roista periisin olevan energian kayt$lla. Teknolo-
gia mahdollistaa yh# korkeampientropisten ja
huonompilaatuisten luonnonvarojen hyvaksikaytén,
joten uudistumattomien luonnonvarojen entropiataso
kasvaa jatkuvasti. (Ayres 1978: 44-49.)

(1) Entropia mittaa jArjestelmén kyky#& tehd& tydté
jonkun toisen jérjestelméin hyvdksi; mit& pienem-
pi entropia, sitd hybdyllisempi jadrjestelm& on.
Termodynamiikan toisen peruslain mukaan suljetussa
systeemissd kAytettHAviss#d olevan energian entropia
kasvaa jatkuvasti. (Ayres 1978: 44 ,45.)
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Ayresin mukaan talous on materiaali- ja energiané-
kdkulmasta katsoen luonnonvarojen ja raaka-aineiden:
muuntojérjestelmt, joka sisllti8 neljs peridkkéista
tasoa:
1. Luonnonvarojen muunto materiaaleiksi ja
energiamuodoiksi
2. Muunto aineellisiksi tuotteiksi ja
rakenteiksi
3. Muunto palveluiksi
4, Muunto hyddyiksi ja hyvinvoinniksi

Kaksi ensimmdist#d tasoa ovat luonteeltaan fyysisih.
Niiden tuotteita ei kirjaimellisesti 'kuluteta',
vaan kierrdtet&#n vaihtoehtoisina materiaalil8htei-
nd tai palautetaan ymp#ristd&n. Muunto materiaali-
aaleiksi ja energiamuodoiksi tapahtuu prosesseissa,
joiden panoksina ovat raaka-aineet, tydvoima seki
tydvoimaa s##stdvat ph#omahyddykkeet (koneet) ja
vAlituotteet (polttoaineet, lannoitteet ym.).
Toisella tasolla muuntoprosessien panoksina ovat
materiaalit ja energiamuodot, tydvoima, p#d#oma ja
vlituotteet.

Kolmannella tasolla toisen tason tuotoksena synty-
neet aineelliset hyddykkeet ja rakenteet muutetaan
aineettomiksi palveluiksi. Panoksina ovat toisen
tason tuotosten lis#ksi tydvoima, pa#omahyddykkeet
ja kestokulutushyddykkeet. Kaikki aineelliset
panokset muuttuvat kolmannella tasolla j#tteiksi.

Lopullisiksi hyddyiksi ja hyvinvoinniksi palvelut
muuttuvat nelj#nnelld tasolla. Hydbtyjen maksimointi
saavutetaan periaatteessa kuluttajien tulojen ja
lopullisten hy6tyjen saavuttamisesta aiheutuneiden
kustannusten kohdentamisella. Lopullisilla hy&dyil-
18 sin#nsid ei ole markkinoita, joten kustannukset
on johdettava aineellisista hyddykkeistd ja palve-
luista.

Kaikilla muuntotasoilla on k#ytettdvissd useita
erilaisia panosyhdistelmié. Niist& jokainen voi
olla riittiva, mutta ei v8lttam#tdn edellytys
tuotoksen aikaansaamiseksi. Materiaalit ja energia
ovat valttém&Attdmia hyddykkeiden ja useimpien
palvelujen tuotannossa, mutta mik##&n yksittdinen
sarja materiaali-/energiapanocksia ei ole korvaama-
ton tietyn palveluyhdistelm#n tai hyddyn tason
saavuttamisessa. Fyysisten muuntotasojen osalta
taloustieteiden tehtav#nda on 1lHytHd&d optimaaliset
panosyhdistelmit raaka-aineiden, materiaali- ja
energiamuotojen saatavuuden sek# materiaalien,
energian, ty®voiman ja p##oman suhteellisten hinto-
jen rajoissa. (Ayres 1978: 67,68.)
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Ayresin teorian tilastollinen sovellutus on
materiaali- ja energiataseiden tilastojidrjestelmi
MEBSS. (1) MEBSS:n lihtdkohtana on materiaalin ja
energian s#dilyminen: kaikki maailman ja kansakun-
tien taloudessa kiAytettdvit materiaali- ja energia-
panokset on huomioitava tuotoksina tai varantojen
muutoksina, sis#ltden k3ytdssid olevat kestokulutus-
hybdykkeet ja varastot.

Keskeisen& tilinpitoidentiteettinsd on varantojen
muutosten ja virtojen vastaavuus. Varannot ovat
joko fyysisin perustein erotettavia luonnon varan-
toja tai tilinpidollisia varantoja omistusoikeuden,
tuotantoprosessin tms. mukaan luokiteltuna. Virrat
ovat fyysisen luonnonvaran m#irallisid vihennyksii
tai lis#yksi#a, muutoksia fyysisestd muodosta toi-
seen tai muutoksia tilinpidollisten luokkien v#lil-~
1l4. Varantojen muutokset voidaan m#d&Aritta& suoraan
luetteloimalla ja mittaamalla tai johtaa mittaamal-
la ja yhteenlaskemalla vastaavista panos- tuotos-
virroista. (Ayres 1978: 172.)

(1) Materials/Energy Balance Statistical System.
Ayres 1978.
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Kuvio 16. Materiaali- ja energiata-
semenetelmén p&#piirteet kaaviona.
(Ayres 1978: 173.)

JATTEET k kul ja i arvon
jatteet ottotasoita jatteet kil
jAtteat
jatteiden uudel-
feen muunto janeet
{kierratys) muunnosta
raaka-aineet suo-
raan tuotteiden val-
_mistukseen TUOTTEH
DEN VAL- | tuotanto
iaalipanok{MISTUS- | kuluwk
set woneiden {TUSPRO-
RESERVI] [e)a (0] ka-ainei MATER!- Imistik SESSI El- KESTO] RESERVIT
VUODEN KOTH muunto AALEN JA KULUTUS- VUODEN
ALUSSA MAASSA PROSESS HYODYK. LOPUSSA
MUUNTO KULUTUS
KO'LMK_- hulutus-
hyddykk,
raaka- materiaalien wonti tuotanto
aineiden vienti kestoku-
raaka- wont futus-
aineider| i hyddykk.
vienti panokset muunnettujen tuotisi-
muuntoon materiaalien den
wont vient
RAAKA- KESTO-
AINE- KULUTUS-
VARAST- |_vienti ULKO- HYODYK-
TOT MAAT KEET
Lont iushySd ot
RESERVIEN MUUTOKSET
- LUONNON PROSESSIT
- TEKNOLOGIA
| -KiFRRATYS |
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6.3.3. Fyysisten ja taloudellisten menetelmien
yvyhdistelmét

Kdytbssld olevat ja kehitett#év#t luonnonvaratilinpi-
tojidrjestelm#t perustuvat p##iasiassa materiaali- ja
energiataseiden fyysisten tietojen ja kansantalou-
den tilinpidon rahallisten tietojen yhdist&miseen.
Yhdistelm#éimenetelmien luonteenomaisia piirteita
ovat

- Jluonnon prosessien ja vuorovaikutusten
kuvaaminen tileill¥ fyysisin yksik®in

- muunnokset SNA:sta siten, ettd luonnon-
varojen varantojen ja laadun yll&pitoon
liittyvat rahavirrat tulevat selvisti
esille

-~ edellisten yhdistéminen méaritt&m#dlla
virrat ymp8ristdn ja talouden v&lilli
fyysisin ja rahayksikéin.
(Gilbert ja Hafkamp 1986: 7 ja
Gilbert ja James 1987).

Yhdistelmilli pyrit##&n valttam&A&n puhtaasti talou-
dellisiin ja fyysisiin menetelmiin liittyvia
vaikeuksia. Luonnonvarojen ja ymp#Aristdn arvostami-
seen liittyy monia subjektiivisia tekijoita, ja
talousteoriat ovat riittémidttémi#d kuvaamaan kaikkia
luonnonvarojen varantoja, virtoja ja ymp#ristdn
tarjoamia palveluksia taloudellisin termein. Pelkka
fyysinen tieto taas soveltuu huonosti taloudellisen
ja poliittisen pa#dtdksenteon vaAlineeksi, eiki
fyysisid tietoja ole saatavissa kaikkien varantojen
ja virtojen osalta. (Gilbert ja Hafkamp 1986: 7.)

Lis#ksi talouden kaikkien materiaali- ja energia-
virtojen sisdllyttdminen yhteen tilastojarjestel-
main on erittéin laaja tehtivid. PaAtOkset siiti,
mit& luonnonvaroja ja niihin liittyvid tuotantopro-
sesseja tilastoidaan on teht&viA sek# taloudellisin
ettd fyysisin perustein. (Ayres 1978: 186,187.)
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7. LUONNONVARATILINPITO ERI MAISSA
7.1. Norja

7.1.1. Lahtdkohdat ja kehitysvaiheet

Norja on edelldkivijémaita ympéristdkysymysten
keskittdmisessi yhdelle hallinnonalalle. Vuonna
1972 perustettu ympéristdministerid tarvitsi tietoa
ja tutkimusta politiikan muotoilun ja p&aatdksenteon
pohjaksi, ja luonnonvaratilinpitoa p&aatettiin
kehittai tarvittavien tietojen yhteiseksi kehikok-
si. (Alfsen, Bye, Lorentsen 1987: 2.) Erillisen
luonnonvaratilinpidon keskeisen#d ajatuksena oli
muodostaa tietosysteemi, joka kuvaa luonnonvarojen
koko kiertoa: varannosta ottamistoimintojen ja
muuntoprosessien kautta loppukdyttddn ja jatteeksi,
sis#dltéen myds kierridtyksen ja saastumisen seki
muut ymparistdvaikutukset. Luonnonvarat kuvataan
kierrossa fyysisin yksikdin materiaali- ja energia-
taseiden muodossa, ja fyysiset tilit yhdistetasn
mahdollisuuksien mukaan SNA:han ja taloudellisiin
ennustemalleihin. (Lone 1987b: 6.)

Luonnonvaratilinpidon taustalla on 60- ja 70- luku-
jen vaihteen keskustelu talouden ja ymparistdn
suhteesta, erityisesti SNA:n indikaattoreiden
puutteista ympéristdn tilan ja hyvinvoinnin mitta-
reina. Teoreettisen perustan muodostavat l&hinni
materiaali- ja energiavirtoihin keskittyvat ekolo-
giset l&hestymistavat, t#rkeimpin8 Robert Ayresin
ja Allen Kneesen teoriat taloudellisten analyysien
ja materiaali- ja energiavirtojen yhdistamiseksi.

(Lone 1987b: 6.)

Luonnonvaratilinpidon kehitt#&minen aloitettiin
ymparistéministeri®ssd vuonna 1974. Paivastuu
tilinpitojérjestelméin kehittédmisestd ja tilien
tuottamisesta siirrettiin my&hemmin Norjan tilasto-
virastolle, joka on julkaissut energia-, kala-,
alueidenk&yttd-, mets#d~-, ja mineraalitilej& vuodes-
ta 1982 alkaen. (Lone 1987b: 3-4.)
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7.1.2. Tavoitteet

Luonnonvaratilinpidon tavoitteena on SNA:n tukemi-
nen tavalla, joka mahdollistaa luonnonvara- ja
ymparisténdkdkohtien yhdistédmisen perinteiseen
taloudelliseen ja yhteiskunnalliseen suunnitteluun
(Alfsen ym. 1987: 2). Tilinpidon kehittémisells
pyrit&8n luomaan SNA:han verrattava jarjestelma,
joka tuottaisi vuosittain raportteja térkeimmistéa
luonnonvaroista ja ympéristdén tilasta sek&d suunni-
telmia ja ohjelmia niiden kAytdéstd ja suojelusta.
Tuotettujen tietojen on sovelluttava julkisten
viranomaisten, erityisesti ymplAristdministerién
pidatéksenteon pohjaksi. (Lone 1987b: 3.)

Tilinpidolla pyrit##an kuvaamaan vain térkeimpiia
luonnonvaroja ja niiden k&yttd&. Keskeisten
luonnonvarojen valintakriteereind ovat taloudelli-
nen ja poliittinen t&rkeys, valmiit perustilastot
tai niiden saatavuus kohtuullisin kustannuksin,
tilinpidon hytdyllisyyden osoittaminen useilla eri
luonnonvaroilla sekd toimiala- ja hyddykejaon
mahdollinen vastaavuus SNA:n kanssa. (Alfsen ym.

1987: 15.)

7.1.3. Tilien rakenne

Luonnonvarat luokitellaan tileilld niiden taloudel-
listen ja fyysisten ominaisuuksien perusteella.
Talouden nikdkulmasta luonnonvarat jaetaan kahteen
padaryhméén:

1. Aineelliset varat ovat elotonta

ainesta ja elollisia lajeja, joita voidaan

ottaa luonnosta tai korjata niiden tuotta-

maa satoa. Fyysisten ominaisuuksien mukaan

aineelliset varat jaetaan viela

- mineraalivaroihin; elottomia ja uudis-
tumattomia, mm. raakadljy ja metallit

- bioottisiin varoihin; ehdollisesti
uudistuvia eldvid lajeja, mm. puut ja
kalat

-~ wvirtaaviin varoihin; uudistuvia varoja,
kuten auringon s#teily ja hydrologiset
kierrot.
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2. Ympiristdén tilavarat tuottavat
piBasiassa erilaisia palveluja, ja tilava-
rojen laatu on ensisijainen huomion kohde.
Tilavarat ovat ehdollisesti uudistuvia,
vaikeasti hinnoiteltavissa ja niiden
tuottamat palvelut usein korvaamattomia.
Fyysisin perustein jaoteltuna tilavaroja
ovat maaper#i, maan pinta, vesi ja ilma.
Niita voidaan pitdsa myds aineellisina
varoina, mutta luokitellaan tilavaroiksi
aina kun laatu tai tila mAar&svat niiden
kayttdkelpoisuuden.

(Alfsen ym. 1987: 9-11.)

luockitte-
23.)

Taulukko 4. Luonnonvarojen
lu. (Ressursregnskap 1981:

TALOUDELLINEN
LUCKITUS

FYYSINEN
LUOKITUS

FYYSISET
OMINAISUUDET

Aineelliset varat

Mineraalivarat
- alkuaineet
- mineraalit
- hiilivedyt
- kivet, sora,
hiekka

Bioottiset varat
- elama maalla
- eldma vedessa
- elama ilmassa

Virtaavat varat
- auringon sateily
- veden kiertokulku
- tuuli
- merivirrat

Uudistumattomia

Ehdollisesti
uudistuvia

Uudistuvia

Ymparistén tilavarat

Tilavarat
- maapera
- maan pinta
- vesi
-iima

Ehdollisesti
uudistuvia
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Aineellisten varojen kolme perustilii ovat
reservitilit, otto-, muunto- ja kauppatilit seké
kulutustilit. Perustilien painotus ja yksityiskoh-
taisuus eri luonnonvarcoilla vaihtelee kyseisen
luonnonvaran ominaisuuksien ja t#rkeyden sek&
tiedontarpeen mukaan. (Alfsen ym. 1987: 12.)

Reservitilit kuvaavat aineellisten varojen
varantoja ja niiden muutoksia uusien 1l&ytéjen,
uudelleenarvostuksen ja ottamistoimintojen kautta.
Tilinpitoyksikdét ovat fyysisid, ja tilejd tuotetaan
energia-, mineraali-, mets#- ja kalavaroille.
(Alfsen ym. 1987: 16-17.)

. .

Taulukko 5. Norjan reservitili
energialle vuonna 1985.
(Alfsen ym. 1987: 17.)

Uudistumattomat Uudistuvat
raaka- maa- vesi- bio-
hiili 61ljy kaasu voima massa

milj.t milj.t bilj.t T™Wh  milj.m3

Ei-kdyttdvalmiit 1.1.1985 - : 128 60.6
Uudelleenarvostus - 0 -1 -
Loydot - 65 6 -
Kayttsson valmistelu - - - -1.5
Ei-kayttovalm 31.12.1985 - 3566 133 59.1 .
Kdyttsvalmiit 1.1.1985 30.0 359 271 99.7 5
Uudelleenarvostus - 56 9 - -
Kayttssn valmistelu - - - 1.5
Otto -0.5 -38 =27 - .
Kayttsvalmiit 31.12.1985 29.5 376 254 101.2 5
Reservit yhteensd 29.5 732 387 160.3 5
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Otto-, muunto- ja kauppatilit sek# kulu-

tustilit sisf3ltavat tietoja luonnonvarojen

otosta ja k#ytdstd otto- ja muuntotoimialoilla,
sek# muussa tuotannossa ja kulutuksessa. Hy®dyke-
ja toimialaluokitus on identtinen SNA:n kanssa.
Yksikdt ovat edelleen fyysisi#, mutta yhdistett&-
vissd hintatietojen kanssa. Suurin osa seuranta- ja
suunnittelutarkoituksiin sopivista tiedoista sis#l-
tyy n#ihin tileihin. (Alfsen ym. 1987: 16-25.)

Taulukko 6. Energian otto, muunto ja
k#ytts Norjassa vuonna 1985.
(Alfsen ym. 1987: 18.)

bio- raaka- maa- jalos. vesi-
yhteensd hiili koksi massa 6ljy kaasu tuott. voima
PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ PJ
Otto 2980 14 - - 1625 971 - 370
Kayttd muunnossa -47 - - - - -38 - -7
Tuonti 447 26 33 0 64 - 309 15
Vienti -2460 =7 -6 0 -1378 -822 -129 -17
Varastojen muutokset -6 -4 -1 . -1 - 0 .
Kdytts otossa 914 30 26 o] 308 10 178 362
Jalostamot -45 - 6 - -137 - 279 -1
Muu kédytts ja muunto 3 ~-12 9 30 - - 5 1
Havikit, tilastovirheet -6 3 -3 - 8 -10 12 -30
Kidyttd muuntotoimialan 896 21 38 30 - - 475 332
ulkopuolella

Taulukko 7. Energian kayttd otto- ja

muuntotoimialojen ulkopuolella Norjassa

1985. (Alfsen ym. 1987: 19.)
bio- maa- ben- kero kevyt rask.
hiili koksi massa kaasu siini siini P§. PS. sdhks
1000t 1000t 1000t 1000t 1000t 1000t 1000t 1000t GWh

Maatalous ja
kalastus 5 - - - 21 3 559 17 779
Kaivostoiminta - 1 - o 0 0 38 28 905
Teollisuus 718 11989 304 874 20 3 320 508 43382
paperiteoll. = . 176 - 0 - 3 67 5429
energiaintens. teoll. 373 1007 2 859 2 1 49 201 30374
muu teoll 345 181 126 15 18 2 268 239 7579
Rakennustoiminta - - - - 9 1 417 1 706
Liikenne - - - - 91 440 1634 3435 1411
rautatiet ym. - - - - - - 20 - 660
muu kotim. - - - - 49 - 443 - -
meriliik. ulkom. - - - - - - 706 3281 -
lentoliik. - - - - - 440 - - -
posti ja tietol. - - - - 42 - 33 - 751
Kauppa, palvelut - - - - 412 11 522 16 14396
Kotitaloudet 18 28 416 2 1130 224 351 21 30632
Yhteensa 741 1227 720 876 1683 682 3842 4026 92211
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Energia on t#rke#d tuotantopanos léhes kaikilla
toimialoilla, joten sen kayttd&a otto- ja muuntotoi-
mialojen ulkopuolella kuvataan suhteellisen yksi-
tyiskohtaisesti kulutustileill&. Mineraalitilit
painottuvat reserveihin, mets#&tilit reserveihin ja
ottoon. Kalavarojen tilinpidossa kulutuksen merki-
tys on v#hdinen tilien painottuessa varantojen,
reservien ja kaupan kuvaamiseen.

(Alfsen ym. 1987: 12-25.)

Ympdristén tilavarojen tilien rakenne on
epiyhtendinen ja muotoiltu tilavaroille ja niiden
kayttdon liittyville ongelmille tarpeen mukaan.
Tileja tuotetaan alueiden kaytdsta, paldstdista il-
maan eri toimialoilla ja alueellisilla tasoilla
sek#d tapauskohtaisesti jatteistd, siteilystd ja
melusta. (Alfsen ym. 1987: 25.)

Alueidenkdyttdtilit kuvaavat maan k&yttoa,

sopivan maan saatavuutta eri k&yttotarkoituksiin
sekd niissid tapahtuvia muutoksia. Tileja tuotetaan
maatalousmaan, suojelualueiden, rakennetun maan ja
maankidyttésuunnitelmien osalta.

(Naturressurser og milj® 1985: 45-55.)

Taulukko 8. Suunnitelmat maankayt®s-
t4 rakentamiseen Rogalandin l&&nissi
1981-1992., (Alfsen ym. 1987: 27.)

Kayttotarkoitus
- 1000m2 asuin teollisuus/ kauppa/ lai- lii—- muu
yhteensad rakenn. varastorak. hallinto tokset kenne rak.

Yhteensd 47622 28301 11521 1964 4075 1697 64
Valmis rakentamiseen 14770 7690 3503 1037 2227 313 -
Ei-valmis rakentam. 32852 20611 8018 927 1848 1384 64

Tilit ilmap#&stdistd keskittyvat komponent-

teihin, joiden odotetaan vaikuttavan elinolosuhtei-
siin. Tilej4 laaditaan rikkidioksidin, typen oksi-
dien, hiilimonoksidin ja lyijyn p##stsille toimia-
loittain ja alueittain, jolloin tarkastelu koskee
myds ammoniumia, hiilivetyja, cadmiumia ja elohope-
aa. Ilmap#istdilla on voimakas yhteys energiantuo-
tantoon, joten p#a#stdldhteet luokitellaan energia-
tileja vastaavalla tavalla. (Alfsen ym. 1987: 29-
31.)
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Taulukko 9. Rikkidioksidip&&stdt
Norjassa vuodelta 1984. 1000 tonneja.
(Alfsen ym. 1987: 31.)

liikkuva kiinted prosessi- kokonais—
poltto poltto pHsstst padstot %-osuus

Alkutuotanto 2.5 0.6 3.1 3.3
Paperi ja selluloosa 3.2 1.7 4.9 5.1
Energiaintens. teoll. 2.9 41.7 44.6 46.9
Muu teoll. 0.0 17.1 6.2 23.3 24.5
Palvelut 0.7 2.5 3.2 3.4
Liikenne 11.8 0.1 11.9 12.5
Muut toimialat 0.5 C.1 0.7 0.7
Kotitaloudet 0.2 3.3 3.5 3.7
Yhteensa 16.7 29.9 49.6 95.2 100.0
%-osuus 16.5 31.4 52.1 100.0

Tietoldhteind aineellisten varojen k&ytdsta
taloudessa ovat p#d#dosin tilastoviraston
teollisuus-, kauppa-, SNA- ym. tilastot. Varanto-
jen, materiaalitaseiden ja ymparistdvaikutusten
osalta tietoja ker&dta#dn inventointi- ja hallintovi-
ranomaisilta sek#8 erilaisilta yhdistyksilta ja
tutkimuslaitoksilta. Lis#ksi tilastovirasto on
aloittanut puuttuvien tietojen hankkimisen tilaa-
malla kentt#tutkimuksia tutkimuslaitoksilta ja
konsulttiyrityksilta. Alueidenk&yttdtilastojen
piddasiallisia tietoladhteitd ovat karttatiedot ja
tiedot metsien inventoinneista, ilmap#édstdistéd saa-
daan tietoja mittauksista ja seuranta-asemilta tai
ne johdetaan mm. energiankiyttd- ja teollisuusti-
lastoista.

(Lone 1987b: 9 ja Alfsen ym. 1987: 29-~31.)

7.1.4. Tilinpidon hyvaksik#yttd

Tilastovirasto julkaisee vuosittain raportin
energia-, kala-, mineraali-, metsi- ja alueiden-
kayttotilinpidosta. Raportteihin sisdltyy myos
tuloksia veteen, ilmaan ja meluun liittyvista
erityistutkimuksista. (Naturressurser og miljo
1984-1986.) Myds noin neljan vuoden valein julkais-
tava YmpaAristdtilasto sis&lt8i runsaasti luonnonva-
ratilinpidosta per#éisin olevaa tietoa, ja on tilas-
toviraston suosituimpia julkaisuja (Lone 1987b:
31.)
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Tilinpitotietojen t#rkeimm#dt kAyttdkohteet ovat
analyysit ja ennusteet luonnonvaroista ja niiden
nykyisestd ja tulevasta k#ytdstad. P&#paino on ollut
energiankytdn kehityssuuntien ja tulevan energian-
tarpeen sek# energiankdyttédn liittyvien ilmap8és-
téjen analysoimisessa ja ennustamisessa.

(Lone 1987b: 12.)

Ennusteita luonnonvarojen tulevasta k#ytdstd
julkaistaan neljan vuoden v#dlein luonnonvarabudjet-
tien muodossa. Budjeteissa k#ytetd#n fyysisis yksi-
kditd joita tadydennetd&n hintatiedoilla. Luonnonva-
rabudjettien tarkoituksena on helpottaa
luonnonvara- ja ympéristdtekijoiden sis#llytté@mista
pitk#n aikav#lin taloudelliseen suunnitteluun, jol-
la kuvataan taloudellista kehityst& yksityiskohtai-
sesti neljan vuoden ja suuripiirteisemmin 25 vuoden
ajalta. Niill4 on kuitenkin toistaiseksi ollut véi-
h#n merkityst# luonnonvarojen suunnitellun tai
optimaalisen k#ytdén kannalta, ja ainoastaan p&&std-
ennusteilla on ollut suora yhteys suunnitelmissa
esitettyihin taloudellisiin ja energiank&ytdn
ennusteisiin. (Alfsen ym. 1987: 33-34.)

Taulukko 10. Esimerkkind luonnonva-
rabudjetista alueidenk&yttd pitk#n aikava-
1in suunnitelmasta vuosille 1986-1989.
(Alfsen ym. 1987: 34.)

Aluetyyppi 1972 1982 1990
km2 km2 km2

Yhteensi 323900 323900 323900
Rakennettu maa 3700 4000 4250
Maatalousmaa 9500 9500 8700
Metsdtalousmaa 66950 66450 66370
Suojelualueet 3400 12100 16500
Viljelykelpoiset alueet 8900 8400 8100
Huippuvuoret 62700 62700 62700
suojelualueet 0 34900 34800

Tilinpitoon perustuvia analyysej& luonnonvaroista
tehd&sn pisdasiassa tilastovirastossa sekd erilai-
sissa seuranta- ja tutkimuslaitoksissa. Analyysien
tavoitteena on tuottaa taustatietoa p#itdksenteki-
joille, ja niist&d on muotoiltu malleja taloudelli-
sen kehityksen, luonnonvarojen kaytén ja ympariston
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tilan suhteiden kuvaamiseksi ja ennustamiseksi.
Téarkeimpid ovat mallit energian kulutukselle talou-
den eri kasvuvaihtoehdoissa, mallit kansallisen
tason ilmap##stdille ja bljyntuotannon vaikutuksil-
le kansantalouteen, analyysit veden laadun vaiku-
tuksista terveyteen sek# analyysit ja ennusteet
kalan, metsin ja maan tulevasta kysynn#sti.

(Alfsen ym. 1987: 34-40.)

7.1.5. Kokemukset

Luonnonvaratilinpidon ja sen hyvaksik&ytén tuloksia
on yli 10 vuoden kokemusten perusteella kuvattu
"sekaviksi mutta lupaaviksi". Suurin menestys on
saavutettu energiasektorilla, jossa s&&nndllinen
tilien tuotanto ja k#yttd energian kysynt8ennustei-
siin kokonaistaloudellisten mallien pohjalta on
tirkes perusta Norjan energiapolitiikalle. Myds
ilmap&istdjen ennustamisessa on onnistuttu hyvin.
(Lone 1987b: 19.)

Muilla aloilla menestys on ollut vaihtelevampaa;
alueidenkayttdtilinpito on osoittautunut erittéin
kalliiksi perustietojen hankkimisen osalta, makean
veden tilit kansallisella tasolla ep#onnistuivat
tehtdvin laajuuden takia, useimpien reservitilien
muodostaminen on ollut helppoa mutta hyvaksikAyttd
viah#istd. (Alfsen ym. 1987: 50.) Kansallinen ja
kokonaistaloudellinen n&kdékulma ei ole aina sovel=-
tunut ymparistén tilavarojen tilinpitoon (Lone
1987b: 15).

Seksa taloudelliset ettd ekologiset teoriat ja mal-
lit ovat epitaydellisisa ja vaikeasti yhdistettavis-
s# luonnonvarojen kéytdn ja ympaAristdén tilan arvi-
oimisessa. Teoreettisten kehikoiden puute vaikeut-
taa tiedonhankinnan p#&im#srien tarkentamista, ja
kommunikaatio tiedon tuottajien, luonnonvaratilin-
pidon kehittAdjien ja ymp8ristOoministeridn v&lilla
on ollut puutteellista. Tiedot on alunperin ker#tty
yleenss suppeita ja lyhytaikaisia tarpeita varten
ilman yhteisi# kriteereitd, ja niiden k#yttokelpoi-
suus tilinpidossa vaihtelee varsinkin varanto-,
materiaalitase- ja ympéaristdvaikutustietojen osal-
ta. Peruskoulutus luonnonvaroista ja niiden k&ytdn
vaikutuksista puuttuu useimpien alojen asiantunti-
joilta, ja monisektori-asiantuntijoiden puute
vaikeuttaa tutkimustoimintaa ja paatoksentekoa.
Lis&aksi Norjan poliittisen ja taloudellisen tilan-
teen vaihtelut ovat aiheuttaneet muutoksia luonnon-
varatilinpidon tavoitteiden painotukseen ja
luonnonvarapolitiikan toimeenpanoon. (Alfsen ym.
1987: 47-53 ja Lone 1987b: 9 ja 21.)
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Luonnonvaratilinpidosta saatava hydty riippuu
voimakkaasti hallinnollisten ja poliittisten elin-
ten kyvyst#d yhdistd& tilinpito perinteiseen
sektori- ja yhteiskunnalliseen suunnitteluun. Nor-
jan ymparistdviranomaiset eiv#t kuitenkaan ole
onnistuneet vahvistamaan tilinpidon asemaa talou-
dellisessa ja poliittisessa piAtdksenteossa, jossa
luonnonvara- ja ympéristdtekijlit enimmékseen sivuu-
tetaan voimakkaiden sektorikohtaisten etujen takia.
Lis#ksi mahdollisia luonnonvara- ja ymp#éristdongel-
mia 20-50 vuoden kuluttua on tutkittu liian v&hé&n.
Uusien ympéristbhaittojen ennakointiin ja ehk&isyyn
sopivien v&lineiden kehitté&mistd on laiminlyéty,
kiinnostus saasteisiin ja niiden seurauksiin on
ollut suurempaa kuin taloudellisiin mekanismeihin
niiden takana. (Alfsen ym. 1987: U46-49,)

7.1.6. Kehittémissuunnat

Luonnonvaratilinpidosta ja taloudellisen kehityksen
pitk#n aikavalin suunnitelmasta vuosille 1986-1989
saatujen kokemusten perusteella luonnonvaratilinpi-
don ja -budjetoinnin tulevat painopistealueet on
jarjestetty seuraavien p#aalinjojen mukaan:

-~ YmpaAristéministeridn omat toimialat; luonnonva-
rojen hoito ja kayttd suhteessa ympéaristdvaiku-
tuksiin, ymparistén tilavarojen tilinpidon
lisaéminen.

- Vastuun siirto sektorihallinnolle; luonnonva-
roista vastaaville hallintoviranomaisille
velvoitteet sisdllytt&# luonnonvaratilinpito
keskushallinnolle annettaviin raportteihinsa,
tilastoviraston avustaessa ja ympiAristdministe-
ridén koordinoimana ja ohjaamana.

- Paikallisen ja alueellisen tason painottaminen
niille tArkeimpien luonnonvarojen kohdalla.

- Kansainv3liset n#kdkohdat; luonnonvarat maail-
manlaajuisesti ja kansainv#lisilla markkinoilla
sekd kehitysavussa.

(Lone 1987b: 22.)

Alfsenin, Byen ja Lorentsenin (1987: 56-63) mukaan
tilastoviraston tulisi keskittyd erityisesti
energia~, mutta myds kala-, metsé- ja mineraaliti-
lien kehittidmiseen seki energia- ja ilmansaasteana-
lyyseihin ja -malleihin. Erilaiset tutkimuslaitok-
set voisivat tukea sen toimintaa seurannalla ja
tutkimuksilla. Ympéristéministeridn tehtéviin
kuuluisivat t#rkeimpien luonnonvarojen ja ymp#ris-
totekijoiden identifiointi ja tiedon esiintuonti
yhdistettdessA luonnonvara- ja ympéristopolitiikkaa
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muuhun yhteiskunnalliseen suunnitteluun. Ministeri-
6n pitédisi kiinnitt#d& erityistd huomiota energia-,
alueidenkayttd- ja saastumisongelmiin.

Luonnonvaratilinpidon ja -budjetoinnin kehitt#émi-
selle on kuitenkin er#ité perusedellytyksi&. Koke-
mukset Norjassa ovat osoittaneet, ettd on tarpeen
ainakin

~ identifioda tArkeimm&t luonnonvara- ja ympéris-
tbongelmat sek# tilinpitoa k#yttavat paatdksen-
tekij&t hallinnollisella ja alueellisella tasol-
la

- keskittya muutamiin t&rkeimpiin luonnonvaroihin,
joissa on mahdollista saavuttaa tuloksia jo
lahitulevaisuudessa, ja joiden kayttadjat ovat
halukkaita soveltamaan tietoja toiminnassaan

- ottaa kayttijat ja poliittiset instituutiot mu-
kaan jirjestelmén kehittémiseen

- kehittsi taloudellis-ekologista asiantuntemusta
toiminnan jatkuvuuden turvaamiseksi

- k&aytt#asa hyvdksi valmiita tiedonkeruumenetelmii,
kehikoita ja valineitd

- vAlttHd4a tarpeettoman laajoja teoreettisia raken-
teita ja massiivisia tietojrjestelmia, jotka
voisivat muodostua itsetarkoituksellisiksi.

(Lone 1987b: 22-23.)
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7.2. Ranska

7.2.1, Lahtbkohdat ja kehitysvaiheet

Luonnonvaroja ja ympirist8ia(l) maA&rdllisesti ja
laadullisesti kuvaavan tilinpidon kehitt&misest&
tehtiin ensimm#dinen hallinnollinen p#&&tds vuonna
1978. Tilinpitoa fyysisin ja rahallisin yksikéin
alettiin kehitt#4 v#lineeksi, joka yhdist8isi tie-
dot luonnosta ja sen uudistumisesta yleiseen talou-
delliseen kehitykseen. Tietoa luonnonvaroista
katsottiin olevan riittdvidsti, mutta se o0li hajaan-
tunutta ja huonosti yhdistettdvissi erilaisiin
suunnittelujérjestelmiin. (Theys 1984: 12.)

Paitoksen taustana olivat kritiikki SNA:n indikaat-
toreiden k&ytdstd hyvinvoinnin mittareina ja pyrki-
mys SNA:n tHydentémiseen tiedoilla luonnon tarjoa-
mista ilmaisista palveluista sekd luonnonvarojen
ottamisen ja ymp#rist6haittojen kustannuksista.
Luonnonvaratilinpidon lahtdkohtana on edellisten
yhdist&minen, jolloin sen peruspiirteet vastaavat
SNA:ta, mutta koko luontoa ei pyritd sisdllyttémian
taloudellisiin taseisiin eik# luonnonvaroja kuvata
mill&sn yksittéiselld kehitysindikaattorilla.
Tilinpitoa kehitet#d&n itsendisenéd jirjestelm&ni,
joka luonnonvarojen hyddynt&misen nettohydtyjen ja
kustannusten lis#ksi tarkastelee myds luonnonvaro-
jen ekologisia ja sosiaalis-kulttuurisia piirteita.
(Theys 1984: 12-15.)

Tilinpito ja sen kehitt&minen on keskitetty metséa-
ja vesivaroihin, luonnonvaraisiin kasveihin ja
eldimiin sekd muutamiin tarkeimpiin toimintoihin
luonnonvarojen k#Aytdsssd. YmpaAristdministeridn ja
tilastoviraston lisdksi tydn organisoinnissa on
ollut mukana myds luonnonvarojen kayttadjid ja
hallintoviranomaisia erilaisten komiteoiden ja
tydryhmien muodossa. (Lone 1987: 38 ja Theys 1984:
19.) Tilinpidon yleiset periaatteet ja menetelmit
sekd ensimméiset tilit mets#varoille, sisdvesille,
kasvistolle ja eldimistdlle julkaistiin ympaAristd-
ministeridn ja tilastoviraston yhteisty®dn&a vuonna
1986 (Les comptes du patrimoine naturel 1986).

(1) Ranskassa kiytet#dsn késitettd luonnon perintd,
jonka osat ovat ilma, vesi ja hydrologiset kierrot,
maa- ja kallioperd sek# mineraalit ja elavat orga-
nismit.
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7.2.2. Tavoitteet

Tilinpidon p##tavoite on tuottaa arvioita luonnon-
varojen varannoista, niiden tarjoamista palveluista
ja hyddyntémisen vaikutuksista. Tarkoitus on
muodostaa luonnon ja ihmisen suhdetta mahdollisim-
man yksinkertaisesti kuvaava kehikko, yhteinen kie-
1i talousasiantuntijoille, luonnonvarojen k&ytt&-
jille ja tiedemiehille sek# indikaattoreita p&#tdk-
senteon pohjaksi. Luonnonvarojen taloudelliset,
sosiaaliset ja ekologiset ulottuvuudet on tuotava
esiin, ja t#ydennettévd SNA:ta ja sosiaalitilastoja
ekologisella tilinpidolla. (Theys 1984: 13,22 ja
Corniere 1986: 44.)

7.2.3. Tilien rakenne
Tilinpitoa varten luonnonvarat on jaettu

1. uudistumattomiin luonnonvaroihin,
joita ovat fossiiliset polttoaineet,

uraani, metallit, muut mlneraallt ja
kaivannaisvarat,

2. fyysiseen ymp#ristddén, johon

kuuluvat maa, sis#dvedet, merivedet ja
ilmakehd, seki

3. el#dviin organismeihin; el&inla-
jit, kasvilajit ja mikro-organismit.
(Corniere 1986: U5.)

Yksittdisille luonnonvaroille muodostetaan kolme
perustilii:

1. Keskustilit, jotka vastaavat norjalaisten
reservitilejd. Ne kuvaavat varantoja ja niiden
muutoksia kausittain m3#radllisesti ja laadullises-
ti.

2. Kayttajatilit ovat satelliittitileja
luonnonvarojen kaytdstd. Ne kuvaavat fyysisin yksi-
kdin virtoja luonnonvaroista talouteen, ja rahayk-
sik®éin luonnonvarojen yll&pidon, valvonnan ja
kehittémisen kustannuksia. My6s muu kuin taloudel-
linen k3yttd kuuluu kayttadjaAtileihin.

3. Aluetilit kuvaavat suhteita luonnonvaro-

jen v&alilla, luonnonvaran eri osien v#lillia (esim.
ravintoketjuja) sek#d luonnonvarojen ja ihmisen
toiminnan v&1illa. Niiss#d voi olla myds yksityis-
kohtaisempia tietoja keskustilien muutoksia aiheut-
tavista tekijbist#d. (Corniere 1986: 49-50 ja Lone
1987b: 37.
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Tilinpitoyksik®ét ovat p##asiassa fyysisi8, rahal-
lista arviointia k&ytet#dn vain taloudellisten
tekijodiden ollessa erityisen tarkeitd. Yksikdéiden
valintakriteerit ovat sopivuus kuvaamaan tiettya
ympéristdn tilaa, pitk#&n aikav&lin seurantamahdol-
lisuus ja vertailukelpoisuus. MA&r#Allinen ja
laadullinen kuvaus pyrit##n yhdistim#&&n laatu- ja
kayttdluokkien avulla. (Corniere 1986: 47.)

Tilinpidon keskeinen kuvausalue on luonnonvarojen
hybdyntédmisen vaikutus niiden taloudelliseen,
ekologiseen ja sosiaalis-kulttuuriseen arvoon.
Taloudellinen uluttuvuus painottuu l&dhinn& niukko-
jen luonnonvarcojen kayttoédn tuotannossa, ekologinen
luonnon tasapainoon ja tulevien sukupolvien elino-
losuhteisiin. Sosiaalis-kulttuurisessa hyd6dynt&mi-
sessd kyse on elidmdn laadusta ja tarpeentyydytyk-
sestd, joka ei riipu yksinomaan hyddykkeiden ja
palvelujen saatavuudesta. (Corniere 1986: 48.)

7.2.4. Kayttd, kokemukset ja kehittémissuunnat

Ranskan luonnonvaratilinpito on vield varhaisessa
vaiheessa Norjan jirjestelm&din verrattuna, ja tie-
toa sen todellisesta kaytdstd suunnittelun ja
paidtdksenteon apuvdlineend on niukasti. Luonnonva-
ratilit n&dhd#&n osana koko ympéristdtietojérjestel-
mi&a, jonka muita tasoja ovat ympéaristédn liittyvat
hajanaiset perustiedot, sektoritilastot, tilastoko-
koelmat, ennustemallit ja tulevaisuuden tutkimus.
Tilinpidon osuus suunitteluprosesseissa on merki-
tyksellinen ainoastaan suhteessa t&hdn yleiseen
kehikkoon. (Lone 1986: 38 ja Theys 1984: 5.)

Tiedonkeruun hajauttaminen ja keskittyminen muuta-
miin luonnonvaroihin on johtanut tilien kehittymi-
seen suhteellisen lyhyess# ajassa n. viiden henki-
18n pi#toimisella ty$lld. Tilinpidon organisaation
ja joustavan kehikon ansiosta luonnonvarojen
kdyttdjat ovat voineet osallistua tilien kehitt&mi-
seen, joten hajautunut k&Aytanndén asiantuntemus ja
aloitekyky on saatu yhdistetty& korkean tason
tutkimustydhoén. (Theys 1984: 20,22.)

Suurimpia ongelmia ovat olleet sopivien tilinpito-
yksikdiden identifiointi sek# luonnonvarojen ja
niiden k#ytdén vaikutusten rahallinen arviointi.
Markkinahintojen, diskonttauksen ja vaihtoehtois-
kustannusten kaytdstd ei ole saavutettu yksimieli-
syytta. Tilinpitotietojen hyvaksik&ayttd luonnonva-
rojen hintarakenteen muuttamiseen edellytt&4 usei-
den vuosien tutkimusta, joten toistaiseksi sit#d voi
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kdytt#ds lahinnsd "kaupankiynti- ja neuvotteluvali-
neen#i" taloudellisten, ekologisten ja sosiaalisten
intressien v&1ill4. (Theys 1984: 22,23.)

Tilinpitoa on tarkoitus laajentaa yksitt#isist#
luonnonvaroista kokonaisiin ekosysteemeihin ja maa-
alueisiin. Eniten tutkimus- ja kehittémistydta
tarvitaan luonnonvarojen varantojen, kaAytén vaiku-
tusten ja luonnon tarjoamien palvelujen arvioimi-
sessa. (Corniere 1987: 49 ja Theys 1984: 22.)
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7.3. Suomi

7.3.1. Lahtdkohdat ja kehitysvaiheet

Suomessa luonnonvaratilinpidon kehitt&minen
aloitettiin maa- ja metsitalousministeridn yhtey-
dessd toimivassa Luonnonvarainneuvostossa vuonna
1983. Perusteina jdrjestelm#n tarpeellisuudelle
olivat mm. puute luotettavasta luonnonvaroja koske-
vasta tiedosta ja luonnonvarapolitiikkaan liitty-
vistd kaytadnndn suunnittelusta sek#d huonot yhteydet
lyhyen ja pidemm#n aikavalin luonnonvarasuunnitte-
lun v41illa. Huomiota kiinnitettiin my®6s valtakun-
nallisen ja alueellisen luonnonvarapolitiikan
vahdisyyteen ja sektorisidonnaisuuteen. (Marttila

1983: 3-5.)

Lis#ksi luonnonvarojen k#dytdn tarkastelun painopis-
te o0li ympéristdnsuojelun merkityksen muuttuessa
siirtynyt k&yttbdnottomahdollisuuksista k&Aytdn
vaikutuksiin. Tietoa tarvittiin erityisesti
luonnonvarojen kayttddnoton ja kaytdn vaikutuksista
ymparistéén ja muiden luonnonvarojen k#yttédnotto-
mahdollisuuksiin, sek# niist#d luonnonvaroista, jot-
ka jalostusvaiheessa ja kAytdss# joutuivat jétteinad
luonnonkierron ulkopuolelle. '

Luonnonvarojen k#ytdn vaikutusten selvittémisen
katsottiin edellyttdvén luonnonvarojen materiaali-
ja energiavirtojen tilinpidonomaista tasetarkaste-
lua. Tilinpitoa ei valttamittd tarvinnut sitoa
markkam#sriin. Jirjestelmdn keskeisen&d piirteenia
pidettiin kytkettavyyttd kokonaistaloudelliseen
tarkasteluun sek# muuhun ympaArist$id ja luonnonvaro-
ja koskevaan kuvaukseen ja tilastointiin. (Luonnon-
varainneuvosto 1983a: 2.)

Suomalaisen luonnonvaratilinpidon perusajatuksena
on kansantalouden tilinpidon laajentaminen té&rkeim-
pien luonnonvaravirtojen ja -varantojen fyysisten
miirien kuvauksella (Kolttola ym. 1988: 16).
Teoreettisen perustan muodostavat l&hinna
materiaali~ ja energiatasemenetelmd sekd taloudel-
liset panos-tuotosmenetelmidt ja -mallit.

Luonnonvaratilinpitoa on kehitetty Tilastokeskuk-
sessa pH#dasiassa norjalaiseen jArjestelmésn perus-
tuen. Esitutkimus luonnonvaratilinpidon yhteiskun-
nallisesta tarpeesta, hyvaksik#yt®6std ja menetel-
mistd valmistui vuonna 1988 ja tutkimusraportti
energiatilinpidosta vuonna 1989. Luonnonvaratilin-
pidon painopiste on t#lla hetkells mets&-, energia-
ja alueidenkayttétilinpidon kehittémistydssé.
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7.3.2. Tavoitteet

Luonnonvaratilinpidon keskeisen# tavoitteena on
parantaa taloudellista p#é#tdksentekoa liitt&m&lla
siihen ne yhteiskunnan jatkuvuuteen liittyvét
paamiarit, joita ei huomioida markkinamekanismissa
ja hinnanmuodostusprosesseissa. Naitd paamilria
ovat erityisesti:

- luonnonvarojen s##ésteliéis ja kestéavia
kayttd

- ympéristdnsuojelu

- omavaraisuus ja materiaalinen huolto-
varmuus

- alueellinen tasapaino.

Luonnonvaratilinpidon tarkoituksena on hy&dyttaa
sek8 varsinaisen taloushallinnon ett# eri hallinto-
sektoreiden p&#dtdksentekoa luonnonvaroihin ja ympa-
ristddén liittyviss# kysymyksissd. Taloudellisen
tiedon seki ymp&ristba ja luonnonvaroja koskevan
fyysisen tiedon yhdistajén# luonnonvaratilinpidon
tehtavansd on ennen kaikkea

1. kuvata yhten#isen kehikon ja késitteis-
tén avulla luonnonvaroja ja niiden k#yttoa
sek8 ympAristdén tilaa

2. tunnistaa luonnonvaroihin ja ympéris-
t66n liittyvien vuorovaikutusten ja ongel-
mien tdrkeimpi& muuttujia ja yhteyksia

3. seurata avainmuuttujien ja t#rkeimpien
riippuvuussuhteiden kehittymista ja tehdia
siithd yhteenvetoja p#a#attksentekijoille

4. tdsmentdi ongelmia eri hallinnon- ja
aluetasojen p#&tdksentekoa ja toimintaa
varten

5. toimia l&ahtdaineistona jatkoanalyyseil-
le ja korkeamman tason malleille. (Koltto-
la ym. 1988: 25-32.)
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7.3.3. Tilien rakenne

Luonnonvaratilinpito jaetaan kahteen p##ajarjestel-
méén:

1. aines- ja energiatilinpitoon, jonka osia ovat

- reservitilinpito ja
~ energiatilinpito

2. ympdristén tilatilinpitoon, johon kuuluvat

- alueidenk#iyttdtilinpito ja
-~ kuormitustilinpito.

Jako perustuu Norjan mallin mukaiseen luonnonvaro-
jen luokitteluun (ks. 70) sek# varanto- ja virta-
tarkastelun erottamiseen. Aines- ja energiatilinpi-
to kuvaa aineellisten luonnonvarojen reservejé seki
ainesten ja energian virtoja luonnosta talouteen ja
talousprosessien sis#lld., Ympéristdn tilatilinpi-
dossa tarkastellaan ehdollisesti uudistuvia
luonnonvaroja, joiden arvo riippuu niiden ympé&ris-
tdllisestd tilasta ja laadusta. Tilatilinpidon
keskeinen piirre on luonnonvarojen maantieteellinen
tarkastelu ja spatiaalinen kuvaus. (Kolttola ym.
1988: 35-46.)

Kuvio 17. Luonnonvaratilinpidon
osat. (Kolttola ym. 1988: 35.)

Tilityyppi
Varantotilit Virtatilit
Aineelliset
t::rnrtlon- Reservi- ___|__, Vita-
a tilinpito tilinpito
Luonnon- I ’
varalaji . ! l
Ymparistén
tilavarat Alueiden- .| Kuormitus-
kéaytts- tilinpito
tilinpito
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Reservitileills kuvataan p##asiassa talou-
dellisesti ja teknisesti hyddynnett8viss# olevia
luonnonvaroja, mutta myds mahdollisesti tai ep&to-
dennsdkdisesti kAyttddn otettavia reservejé. Reser-
vit jaetaan k#yttévalmiisiin(1l) ja ei-
kayttdvalmiisiin, jotta saataisiin k&sitys toimin-
tavapaudesta resurssien hyddynt&misessa nyt ja
tulevaisuudessa. (Kolttola ym. 1988: 40-42.)

Taulukko 11. Reservitilinpidon
sis#lt#mét eridt. (Kolttola ym. 1988: 42.)
Vrt. Norjan reservitili energialle s. 71.

. Ei - kayttévalmiit reservit vuoden alussa
. +/- Uudelleenarvostus

+ Loydét

- Kayttéén valmistelu

rwp o

[&;]

. Ei - kayttdvalmiit reservit vuoden lopussa

6. Kayttdvalmiit reservit vuoden alussa
7. +/- Uudelleenarvostus

8. + Kayttéon valmistelu

9. - Otto

10. Kayttévalmiit reservit vuoden lopussa

11. ( 5+10 ) Reservit yhteensa vuoden lopussa

Virtatilinpidossa seurataan ainesten ja

energian virtoja oton ja muunnon kautta kAyttddn
tuotantotoimialoilla, kotitalouksissa tai ulkomail-
la. Aines- ja energiavirtojen tilinpito noudattaa
lahes poikkeuksetta kansantalouden tilinpidon
toimiala- ja hyddykeluokituksia. Keskeisin ero
kansantalouden tilinpitoon verrattuna on mittayk-
sikkd, joka rahayksikdn sijasta on fyysinen; tonni,
litra, joule yms.

(1) Reservi on kayttdvalmis, kun p&#osa perustami-
sinvestoinneista on tehty ja toiminta k#ynnistynyt.
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Virtatilinpidossa laajennetaan taloudellista panos-
tuotosmenetelm8i talouden ja sen fyysisen ympéris-
tén v#dlisen vuorovaikutuksen analysointimenetelm#k-
si. Kayt&nndssd laajentaminen voi tapahtua mm.
kdyttam&lla ekologista panos-tuotosmallia, jossa
markkam8iriiseen panos-tuotosmalliin liitet#in
raaka-ainepanosten ja jétetuotosten matriisit. Mal-
lin avulla voidaan laskea tietyn lopputuotekysynnén
vaatimat raaka-ainepanokset ja sen aiheuttamat
jatetuotokset kerrannaisvaikutuksineen. (1)

Ekologisessa panos-tuotosmallissa tarkastellaan
ainoastaan talouteen menevi#é raaka-ainepanoksia ja
siitd tulevia jatetuotoksia. Luonnonvarojen virta-
tilinpidolla voidaan t&ydent#i mallia kuvaamalla
aineen ja energian siirtoa ja muokkausta talouden
sisfl18. (Kolttola ym. 1988: 43-45.)

Reservi- ja virtatilinpitoa on sovellettu puuaines-
ja energiatilien tuottamiseen. Puuainestilit kuvaa-
vat mets#dn puuston koko biomassan varantoja ja
biomassan virtoja sité kayttaviss#d talousproses-
seissa. N&4it& talousprosesseja ovat

- otto eli puun korjuu mets#italoudessa

- mekaaninen ja kemiallinen muunto mets&-
teollisuudessa

- kAyttd muilla toimialoilla ja loppu-
tuotteina seki

- jattd eli erilaisten j&admien poistami-
nen suoraan tai kasiteltyn# ymparistédn
ja niiden kierratys

Puuainestileills kokoava yhteinen mittayksikkd on
puun kuiva-ainetonni, mutta tilinpidon eri osissa
kdytetasdn myds kullekin osa-alueelle tyypillisii
mittayksikoéita. Tilinpidossa tarvittavat tiedot
kerat#sn pHidasiassa valtakunnan metsien inventoin-
tiaineistosta, puunkdyttd- ja poistumatutkimuksis-
ta, teollisuustilastoista, ulkomaankauppatilastois-
ta, jatetilastoista ja kansantalouden tilinpidosta.
(Kolttola ym. 1988: 59-65.)

(1) Ekologisesta panos-tuotosmallista enemmin ks.
Pulliainen 1979b: 9-10
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Energiatilinpidossa energian ja sen k#ytdn tarkas-
telussa on kolme eri tasoa: :

1. Energialajitarkastelu; energia fyysi-
silt4 ominaisuuksiltaan ja taloudeliselta
arvoltaan mdariteltynd tuotteena.

2. Energiatoimitarkastelu; energian
ominaisuuksien ja arvon muutokset fyysis-
teknisen toiminnan seurauksena.

3. Taloustoimitarkastelu; energia talou-
dellisen vaihdon kohteena, jolloin sen
omistus- ja hallintasuhteet ja taloudelli-
nen arvo muuttuvat fyysisten ominaisuuk-
sien s#ilyess# ennallaan.

Energiatilinpidossa selvitet&in energiaa
tuottavien/kayttavien talousyksikdiden energian
miAré- ja arvotiedot ja energian kokonaistarjonta
energialajeittain. Keskeisimpi# tietol&hteit# ovat
energiatilastot, teollisuustilastot, yritykset ja
toimialajarjestét, panos-tuotostutkimukset, kotita-
loustiedustelut sek# julkisen sektorin toimintaa
kuvaavat tilastot ja tutkimukset. (Niemi ja V&isa-
nen 1989: 29-39.)

Alueidenk8yttdtilinpito on tietojérjestelmi,
joka tuottaa tietoa erityisesti

- alueiden nykyisest#, tulevasta ja
mahdollisesta k&ytdstéa

- muutoksista alueiden k&Aytdssi

- alueiden tilasta jatteiden ja p##stdjen
vastaanottajana.

Alueen merkitys luonnonvarana perustuu sen luonnon-
maantieteellisiin ominaisuuksiin ja sijaintiteki-
joihin. Luonnonvaratilinpidon osana alueidenk#ytt6-
tilinpidon teht&v&ani on

~ alueiden kuvaaminen moniulotteisena
luonnonvarana ja alueiden k&ytdn
seuranta

- sijaintitekijbéiden selvittaminen
luonnonvarojen kéytettévyyden ja arvon
miArdytymisessa.

Yhteinen tarkastelukehikko saadaan alueellistamalla
aines- ja energiatilinpidon tietoa ja huomioimalla
materiaalivirtojen vuorovaikutus ymp8ristén tilan
kanssa.
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Kuvio 18. Alueidenkayttétilinpito
suhteessa luonnonvaratilinpitoon. Esimerk-
kin8 yhteydet puuaineksen kayttddén ja
materiaalivirtaan. (Alarinta 1987.)

MATERIAALIVIRTA ALUEIDEN KAYTTO
!
- paastét; maahan,
JATTO veteen, iimaan ‘
. kayton ja kulutuksen
KAYTTO / sijainti /
teollisten prosessien
MUUNTO / siainti /
T
T kuljetus
o110
{harv. hakkuut, %
paatehakkuut)
VARANTO
{puusto) %* / «
T ilmasto; | ilman laatu
ALUE pinta-ala | ojitustiianne
(kasvupaikka) ravinteet  pH
.

topografia; veden kierto

maapera

kallioperad; kalkkipitoisuug
rapautuvuus

Alueidenkiyttétilinpidossa sovellettavia menetelmia
ovat mm. integraatiotekniikat ja pisteotanta.
Integraatiomenetelm&lld tietoja alueiden luonnon-
maantieteellisistd ominaisuuksista sekd nykyisesta
ja tulevasta maank&ytdstd liitet&in yhteen sijain-
titietojen avulla. Pisteotantaa voidaan kaytt&a mm.
alueiden k#ytdn rekisterdintiin, maank8yttdluokkien
suhteellisen koon arvioimiseen ja alueita kuvaavan
tiedon tilastolliseen k#sittelyyn. Alueellisen tie-
don keskeisi# lihteitd ovat kartta- ja kaukokartoi-
tusaineistot, rekisterit, erilaiset laskennat ja
otantatutkimukset. (Kolttola ym. 1988: 72-83 ja
Tammilehto-Luode 1988.)
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Kuormitustilinpidossa ymp#ristbi tarkastel-

laan kotitalouksista ja elinkeinoista tulevien
aines- ja energiavirtojen kohteena. Tilinpito on
lahinn& virtatilinpitoa, jossa seurataan my&s
kuormituksen vaikutusta luonnonvarojen varantoihin.

Kuormitustilinpidon kuvausalueeseen kuuluvat jat-
teet ja p#dstdt, joita kotitaloudet ja elinkeinot
eivat k#ytd uudelleen. Kuormitus voi kohdistua myds
aineettomiin arvoihin, kuten esimerkiksi maisemaan.
Jatetilastot muodostavat kuormitustilinpidon
keskeisen tietoperustan. (Kolttola ym. 1988: 47.)

7.3.4. Kehittéamissuunnat

Kehittémistydn tavoitteena on aloittaa s&&nndllinen
tilien tuotanto ja laatia rakenneselvitykset
tidrkeimmisti luonnonvarasektoreista noin viiden
vuoden v#lein. Puuainestilinpidosta ja energiati-
linpidosta on tarkoitus laatia aikasarjat vuosilta
1980-1990. Niaiden edellsdkivijdsektoreiden tutkimus-
ta syvennet#in mm. alueellista tarkastelua lis&aa-
m&lla, ja tilinpitoa pyrit&#n laajentamaan uusille
sektoreille.

Alueidenkiyttétilinpidon menetelmis kehitet&#n
tutkimalla kartta-, ilmakuva- ja rekisteriaineisto-
jen yhteensopivuutta ja kaytettdvyyttd perusaineis-
tona. Tilinpitotietojen kayttda suunnittelussa ja
hallinnossa pyrit#din edistadmiin mm. laatimalla
koelaskelmia muutamilla kokeilualueilla. Konekie-
listen tietoaineistojen hyviksikayttbmahdollisuuk-
sia tarkastellaan erityisesti valtakunnallisten
tarpeiden kannalta.

Puuaines-, alueidenkdytt6- ja energiatilinpidon
kehittémisen lis8ksi tehd&dsn koelaskelmia ja selvi-
tetdsn mahdollisuuksia laatia vesitilinpitoa ja
maa-ainestilinpitoa, kehitt&#d jatetilastoja jateti-
linpidoksi ja muodostaa kytkenn&dt luonnonvaratilin-
pidon ja ympéristdtilastojen valille.

Luonnonvaratilinpidon kehittamishanketta jatketaan
Tilastokeskuksessa tilinpidon t&rkeimpien kaytt&ja-
tahojen osallistuessa hankkeen ohjaukseen. P##asi-
allisia yhteistydkumppaneita ovat ympéristéministe-
rié, kauppa- ja teollisuusministeri®, Mets#ntutki-
muslaitos, maanmittaushallitus sek# vesi- ja ympa-
ristdhallitus. Kansainvéliseen kehittamisty®bhdn
osallistutaan 1ldhinnd YK:n ja OECD:n yhteydessA.
(Kolttola ym. 1988: 84-87 ja Niemi ja Vais#nen
1989: 95-98.)
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7.4. Hollanti

7.4.1. L&ahtsdkohdat ja kehitysvaiheet

Luonnonvaratilinpitoa on kehitetty Amsterdamin
vapaassa yliopistossa osana Euroopan uudistuvien
luonnonvarojen malli- ja tietojarjestelmis,
IRENE:4.(1) IRENE:n kehitt#minen on viel# varsin
teoreettisella tasolla, mutta tilinpitokehikkoa on
sovellettu maank#yttddn Botzwanassa ja paranneltu
siit8 saatujen kokemusten perusteella. (Gilbert ja
James 1987.)

Tilinpidon kehittamistarve johtuu l1&hinn& SNA:n
riittdmdttdmyydesta luonnonvarojen kaytdn suunnit-
teluvilineeksi. L&htdkohtana on taloudellisen
suunnittelun taAydentéminen sek# erilaisten alueel-
listen intressien huomioiminen. Tilinpito k&Asittaa
kansallisen ja monikansallisen tason, joilla voi-
daan erottaa alueiden kesken jakautuneiden luonnon-
varojen, markkinoiden sek# luonnonvara- ja ympAris-
tbongelmien erityispiirteet.

(Gilbert ja Hafkamp 1986: 3-4.)

7.4.2. Tavoitteet

Tilinpidon ja koko IRENE:n tavoitteena on parantaa
Euroopan Yhteis®n mahdollisuuksia uudistuvien
luonnonvarojen analysointiin ja pitk#&n t&aht&imen
ennusteisiin. Sen avulla yriteté#n my®6s arvioida,
miten k#yttdkelpoisia erilaiset strategiat ja poli-
tiikat ovat luonnonvarojen k#ytdn suunnittelussa
yhteisén ja kansallisella tasolla. Tilien pa&m#a&ra-
nd on yhdist&4 klAytettéviss8 oleva tieto ympéris-
téstd, luonnonvarojen k#ytdstd Ja taloudellisista
toiminnoista kehikoksi, joka sisilt#é& muuttujien
vdliset syy-seuraussuhteet sek#& kaikki panokset ja
tuotokset luonnonvaroihin liittyviss& prosesseissa.
(Gilbert... 1986: 8-10.)

(1) Integrated Modelling and Information system for
Natural Resource in Europe; EY:n tutkimusohjelmassa
Future Assesment of Science and Technology.
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7.4.3. Tilien rakenne
Tilinpitokehikko muodostuu kolmesta perusosasta:

1. Sosio-ekonomiset tilit kuvaavat luonnon-
varojen varantoja ja virtoja taloudessa
rahallisesti,sek#d ymp8ristdn k&ytdn sosiaalisia
aspekteja. Tilit muodostetaan toimialoittain, SNA:n
panos-tuotosmatriiseja vastaavasti. Sosiaaliset ti-
1lit liittyvat l1l8hinn8 véestdén ja ymplristdn suhtei-
siin.

2. Varantotilit kuvaavat fyysisin yksik®in
varantoja ja virtoja ympiristdss8 ja ekosysteemeis-
s8 seki ympHristdn tilaa. Tilit keskittyvidt maan,
veden, ilman ja ekosysteemien mi#r&én ja laadun
muutoksiin erilaisten syy-seuraussuhteiden vaiku-
tuksesta.

3. Kayttajatilit muodostavat yhteyden varan-
totilien ja sosio-ekonomisten tilien v#lille. Niis-
s#& kuvataan varantoja ja virtoja ymparistén ja
talouden v&alills, sek# raha- ettd fyysisin yksi-
kéin. Tilit jakautuvat kayttadj#toimialoittain (mm.
kalastus, virkistyskaytts).

(Gilbert... 1987.)

Jokaisen tilin keskeinen osa on yhteenvetotaulukko,
joka antaa yleiskuvan luonnonvarasta ja sen k&dytta-
jistd kansallisella ja EY:n tasolla. Taulukot voi-
daan hajottaa kolmessa tasossa yksityiskohtaisem-
pien tietojen esittémiseksi.

Esimerkiksi k#yttdjatilin kalastus yhteenvetotau-
lukko kuvaa kalastukseen kiytettyj& panoksia (mm.
investoinnit, kalavarannot) ja sen tuotoksia (mm.
saalis, jalostusarvo). Horisontaalisessa erittelys-
sd esitetddn tietoja kalalajien osalta, vertikaali-
sessa eri alueilta ja kolmannella tasolla yksityis-
kohtaisia tietoja halutusta panoksesta, tuotoksesta
tai indikaattorista (mm. polttoaineen kiytéstid,
saaliin koostumuksesta, lajiston monimuotoisuudes-
ta). (Gilbert... 1986: 11-12 ja Gilbert... 1987)

Panosten ja tuotosten yksikét vaihtelevat, eika
niitd aina voi yhdistelli matemaattisesti. Kuvatta-
vat muuttujat onkin usein valittu antamaan mahdol-
lisimman paljon tietoa luonnonvaroihin vaikuttavis-
ta syy-seuraus- ja panos-tuotossuhteista.
(Gilbert... 1986: 11.)
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7.4.4, Kokemukset, suunniteltu k#yttd ja kehitti-
missuunnat

Tilinpidossa tarvittavia tietoja luonnonvaroista on
saatavissa varsin runsaasti, mutta niiden k&yttoa
rajoittavat mm.taloudellisten, sosio-ekonomisten ja
ekologisten tietojen erilainen kerdystiheys seki
vaikeudet eri maiden tietojen vertailussa. Tilinpi-
tokehikko kuitenkin helpottaa tiedonkeruun koordi-
nointia ja lis#dtietojen tarpeen mé&rittelya.
(Gilbert... 1986: 22.)

Tilinpitokehikossa esitet#sn l#dhinn& kuvailevaa
tietoa, ja tilien k&ayttidjien tehtdvénd on 1dytaa
mahdolliset yhteydet luonnonvarojen, niiden hydédyn-
tajien ja muutosten v&lill&. Tilien hajauttaminen
ja erittelyt mahdollistavat tiedon saamisen kulle-
kin kayttdjlalle sopivan yksityiskohtaisella tasol-
la. IRENE:n osana tilinpidon hyvaksik#yttd perustuu
1lahinn& tietopankkien, ennustemallien ja tietokone-
ohjelmistojen tuottamiin palveluksiin.

(Gilbert... 1986: 9-11.)

Uudistumattomat luonnonvarat voidaan tulevaisuudes-
sa liittd4 tilinpitoon, ja laajentaa sitd my&s
alueelliselle ja paikalliselle tasolle. Tilien arvo
luonnonvarapolitiikan v&Alineen& pit3Aisi selvittéi
keskittym&dllsd jonkin EY:n tasolla merkitt#van
luonnonvaran tutkimiseen ja tilien tuottamiseen.
(Gilbert... 1986: 23.)
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7.5. Kanada

7.5.1. Ladht8kohdat Jja tavoitteet

Ymp#ristédn tilan seurantaa ja siihen liittyvia
ennustemalleja on Kanadassa kehitetty voimakkaasti,
mutta luonnonvarojen kest#dvén kaytdén ja taloudelli-
sen kehityksen yhteyteen on kiinnitetty varsin v&-
h&n huomiota. Luonnonvaratilinpidon kehitt&minen on
vasta alkamassa, joten seuraava kuvaus perustuu
Anthony M. Friendin ehdottamaan alustavaan malliin
luonnonvaratilinpidosta ja sen suhteesta SNA:han ja
ympAristétilastoihin (Friend 1986).

Mallin taustalla on uusklassiseen ja keynesil#iseen
taloustieteeseen perustuvan SNA:n kyvyttomyys
huomioida ymparistdtekijat taloudellisissa proses-
seissa. Panos-tuotos-l#hestymistapa sopii kuitenkin
luonnonvaratilinpidon pohjaksi, koska se voi erot-
taa ympiristbn panokset tuotantoprosesseissa ja on
yvhdistettiviss# ympaAristdvaikutusten kanssa.
Luonnonvarojen, talouden ja ekologian yhdistamisen
lahtdkohtana on termodynaaminen malli, jonka mukaan
my®s taloudellista toimintaa koskevat aineen ja
energian haviam&dttdmyyden sekd entropian kasvun
lait. Luonnonvarat, tuotanto, kulutus, varastojen
muodostuminen ja jitteet vastaavat entropian eri
asteita.

Luonnonvaratilinpidon keskeisen# tavoitteena on
18yt&ad muuttujat, joiden avulla voidaan arvioida
luonnonvarojen kyky kestidvdn taloudellisen ja
ekologisen kehityksen yll&pité@miseen. Kuvauskohtei-
na ovat luonnonvarojen varannot ja yhteydet talou-
delliseen tuotantoon sek# erilaiset luonnonvarat
yhteisessi kehikossa ja kansantalouden kehitykses-
s8. Tilinpidon on muodostettava kehikko luonnonva-
rojen varantoja, virtoja ja tilaa koskevien tieto-
jen jarjestdmiseksi ja yhteensovittamiseksi sosio-
ekonomisten tilastojen kanssa, sek& kansallisella
ettd alueellisella tasolla.
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7.5.2. Tilien rakenne

Luonnonvarojen luokittelun perustana ovat tarvitta-
vat tiedot kest#év#std kehityksest&d, luonnonvarojen
poistumasta ja luonnon kiertoprosessien vaikutuk-
sesta ympHristddn ja talouteen. P##luokat ovat:

1. bioottiset luonnonvarat; uudis-

tuvat luonnonvarat maa-~, mets#i- ja kalata-
loudessa sek# erilaiset ekosysteemit

2. uudistumattomat luonnonvarat;
mineraalit ja fossiiliset polttoaineet

3. kiertoprosessit ilmakeh#ssi,

vedesss ja maaper#ssi

Luonnonvarojen varantoja ja virtoja sek& niiden
yhteyksi& talouteen ja ympaAristddén kuvataan neljél-
18 perustilillé:

1. Varantotileills on tietoja luonnonvarojen
mairidstd ja alueellisesta jakautumasta; esim.
maataloudessa maaperd, sadot ja karja.

2. Kasvu- ja poistumatilit kuvaavat varanto-
jen muutoksia luonnon prosessien ja ihmisen toimin-
nan tuloksena.

3. Luonnonvarojen tila-tilit yhdistavéat
luonnonvarojen kaytén ja ymparistdvaikutukset; ti-
1lit vastaavat ympéristdtilastoja, sis#ltéen
vaikutus-vastavaikutusindikaattoreita (esim. saas-
teet ja kasvisairaudet).

4, Sektoritilit ovat panos-tuotosmallin
laajennuksia jotka kuvaavat virtoja toimialoilla
fyysisin ja rahayksik®din. Perustana ovat
materiaali- ja energiataseet, jotka yhdistet&#&n
markkina-arvojen avulla SNA:n taseisiin.

7.5.3. Suunniteltu k&ayttd ja kehittamissuunnat

Luonnonvaroja, ymparist6& ja taloutta on vaikea
erottaa toisistaan, ja luonnonvaratilinpito on
vahvasti sidoksissa SNA:han ja ymparistotilastoi-
hin. Ndiden kaikkien tietokehikkojen yhdistelm& voi
vahvistaa luonnonvaratilinpidon asemaa suunnittelu-
vAlineeni kest#dvian taloudellisen ja ekologisen
kehityksen saavuttamiseksi.

Esitetty malli on vasta alustava ehdotus tilinpidon
kehittdmisen pohjaksi, ja se sivuuttaa kysymykset
tarkeysjarjestyksistd, kustannuksista ja hallinnol-
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lisista jdrjestelyistd. Jdrjestelm#éin kehittémisté
suositellaan jo olemassaolevien luonnonvaratietojen
pohjalta, ja kausittaista raportointia valituista
luonnonvaroista ja indikaattoreista. Luonnonvarojen
rahallisten arvojen mé#iritt&mistd olisi parannetta-
va, tai laajennettava taloudellisen toiminnan
méfritelmis sisfltémééin myds luonnon omia prosesse-
Jja.

7.6. Australia
7.6.1. Lahtdkohdat ja tavoitteet

Kiinnostus luonnonvaratilinpitoon on Australiassa
alkanut tiedon tarpeesta luonnonsuojelustrategian
toteuttamisessa ja kansainv#listen jarjestdjen
luonnonvaratilinpitoon liittyvéstéd toiminnasta.
Yhtendisen tilinpitojirjestelm#n kehitt#minen on
vasta alkuvaiheissaan, mutta joitakin tilinpitoon
sopivia elementtejd on jo olemassa ja tietol#hteiti
kartoitettu, l#hinn& alueellisella ja paikallisella
tasolla. (Gilbert... 1987.) Luonnonvaratilinpidon
soveltamismahdollisuuksia suunnittelussa ja kansan-
talouden tilinpidossa k#siteltiin ymp#ristévirano-
maisten jarjestém#ssd asiantuntijakokouksessa vuon-
na 1986, ja Victorian osavaltiossa on aloitettu
esitutkimus mets#d- ja kalavarojen tilinpidosta.

Tilinpidon t#4rkein tehtavd on laajentaa n#&kdkulmaa
luonnonvaroihin ja niiden k&yttbdn. Kestdvid talou-
dellinen kehitys on sidoksissa luonnonvarojen
varantoihin ja virtoihin, tulojen ja kulutuksen
yllépito edellytt&a pHA3doman s8ilytté@mist&d. Luonnon-
varat ja muutokset niiss# vaikuttavat elintasoon ja
hyvinvointiin laajemmassa merkityksess#, joten ne
on sis#dllytettéva kansallisiin taseisiin ja otetta-
va huomioon taloudellisen kehityksen mittaamisessa.
(James 1987 ja Repetto 1987: 2,3.)

7.6.2. Kehittémissuunnat

Ensimm#disend teht&vanda on tuoda luonnonvaratilinpi-
to ja sen edistyminen muualla maailmassa yleiseen
tietoisuuteen. Luonnonvaroista vastaaville ja niita
kayttdville tahoille on osoitettava sen k#yttdémah-
dollisuudet luonnonvarojen yhtendisess# kuvaamises-
sa, perustilastojen paremmassa tulkinnasssa, ennus-
tamisessa ja mallien kehittémisess8 sek# p&a#tdksen-
teon apuvélineen#. Tilinpitokehikossa tulisi aluksi
esittdsd tietoja mineraaleista, energiasta, mets#éva-
roista ja alueiden k&ytéstd, kansallisen tason
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painottuessa energia- ja mineraalivaroihin. Alueel-
linen panos-tuotostarkastelu muodostaisi perustan
luonnonvarojen ja ymp&rist6én inventoinneille, ja
samalla liheiset yhteydet kansantalouden tilinpi-
toon. (James 1987.)
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7.7. Kansainvidliset jHrjestot

7.7.1. OECD

Taloudellisen yhteistytn ja kehityksen jaArjestdn
OECD:n luonnonvarojen kayttd-ohjelma aloitettiin
vuonna 1986, ja luonnonvaratilinpito kuuluu ymp#-
ristén tila-ryhmén tybohjelmaehdotuksessa vuosille
1986-1990 ympéristdtietojirjestelmien aihepiiriin.
Tilinpidon kehitt&misen taustalla on jésenvaltioi-
den yhteinen p##&tds kehitté# menetelmis, joilla
voidaan parantaa luonnonvarojen hoitoa ja k&Ayttéa
ymparistdn ja talouden kestavan kehityksen varmis-
tamiseksi.

Tilinpidon tavoitteet ovat lahinn#a norjalaisen
jarjestelmdn mukaisia. Tilinpidon kehitt&miseksi
ehdotetaan kartoitusta jisenmaiden tilinpitotyésta,
etenkin menetelmien, luokittelujen, tydn organi-
soinnin, tydvoiman tarpeen, tiedon k3ytdn ja tule-
vaisuuden suunnitelmien osalta. Jasenmaiden tulisi
tuottaa vertailukelpoisia koetileji metsé-, vesi-
ja aluevaroista ymparistdtilastojen tietojen
pohjalta. Luonnonvarojen rahallista arviointia
pitadisi kehitt&did, mahdollisesti konsulttity®n#d ja
yhdess8 OECD:n taloustilastojen, UNEP:n ja Maail-
manpankin kanssa. (Proposed Project... 1987: 2-8.)

7.7.2. YK:n ymp#drist&ohjelma ja Maailmanpankki

Kehitysmaiden tarpeet vélineestd taloudellisen
suunnittelun tukemiseksi johtivat vuonna 1982
UNEP:n hallintoneuvoston aloitteeseen metodologis-
ten suositusten kehittémisestd kehitysmaiden ymp&-
ristébtilinpitoa varten. Tilinpitoa on sen jalkeen
k#sitelty useissa UNEP:n ja Maailmanpankin yhtei-
siss#d kokouksissa, edeten konkreettisten toimien
suunnitteluun sek# kansantalouden ja ympéAristdti-
linpidon yhdist&mismahdollisuuksien arviointiin.
(Loikkanen 1987: 1,2.) Seuraavat tavoitteet ja
toimintasuunnat perustuvat l#hinn# Pariisissa 1985
ja 1986 seka Washingtonissa 1986 pidettyjen kokous-
ten johtop##dtdksiin ja suosituksiin.

Kehitysmaiden taloudellisella tilanteella ja ympi-
ristéongelmilla on vahvat yhteydet luonnonvarojen
kayttddn, joten tilinpidon on perustuttava tietoi-
hin luonnonvaroista ja niiden k#ytdn vaikutuksista.
Itsendinen, fyysisiin ja taloudellisiin menetelmiin
perustuva jirjestelm# on katsottu sopivammaksi kuin
SNA:n ja ymparistdtilinpidon yhdistaminen SNA:ta
kehittamalls.
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Toimintasuositusten keskeinen tavoite on luoda
kehitysmaihin ymp#ristdtietojédrjestelmé, jonka
organisaatio ja palém#ldrit ovat verrattavissa l#hin-
nd Norjan ja Ranskan luonnonvaratilinpitoon. Tilin-
pidolle on kehitettdv8 minimitavoitteet sis#ltévi
kehikko tai rakenne, kuitenkin kehitysmaiden omat
tarpeet huomioiden.

(Theys 1985: 2,3,11 ja Loikkanen 1987: 6,8.)

Toimenpideohjelma tilinpidon kehitt#émiseksi vuoteen
1995 sis#ltéad kolme vaihetta: kehitysmaiden
suunnitteluviranomaisten ja poliittisten p##téksen-
tekijdiden kiinnostuksen herdttéiminen, tarvittavien
instituutioiden perustaminen ja arviot menetelmien
soveltumisesta yksittéisten kehitysmaiden tilantei-
siin (Theys 1985: 24-31). Kehitt#miskohteiksi vali-
taan useita, laajojen ympéristdongelmien kannalta
sopivia alueita ja valtioita, ja hankkeiden on
oltava merkittévi#i alueiden taloudelliselle kehi-
tykselle. Kohdemaiden tulisi sitoutua ymparistdpo-
litiikkansa kehitt&miseen, ja niiss& tulisi olla
vAlttadmattbmét ymplristda koskevat perustiedot.
Ohjelman viimeistely edellytt&8 asiantuntijoiden ja
kehitysmaiden valistd yhteisty®bta, ja siihen
liittyvat esitutkimukset tulisi aloittaa l&hiaikoi-
na. {(Loikkanen 1987: 7,8.)

7.7.3. Pohjoismaiden neuvosto

Aloite yhteisest#d kuvausmallista Pohjoismaiden
luonnonvaroille tehtiin neuvostossa vuonna 1983, ja
sen kehitt#minen annettiin Luonnonvara- ja ymp#ris-
totilastovaliokunnan teht#v#ksi. Valiokunnan
jirjestamissd kokouksessa Helsingiss#d vuonna 1986
k#dsiteltiin mm. mallin tarvetta ja soveltamismah-
dollisuuksia, erityisesti Norjan luonnonvaratilin-
pidon pohjalta. (Vogt 1987: 7-12.)

Yhteisen mallin tarpeen taustalla ovat Pohjoismai-
den luonnonvaraperustan, ympiristdongelmien,
hallinnon ja poliittisen rakenteen samankaltaisuus.
Malli muodostuisi luonnonvaratilinpidosta, ja sen
tavoitteena on yhteinen tietoperusta sek# kehikko
ja menetelm#dt luonnonvara- ja ympéristdongelmien
ratkaisemiseksi. Kokouksessa suositeltiin yhteisen
tilinpitomallin kehitt&mistd aluksi ilmaan,
maankfiyttddén ja luonnonympHristddn keskittyen.
Etusijalla olisivat luonnonvarojen luokittelumene-
telmét, koordinoitu tiedonkeruu ja tilinpidon
yhdistadminen kunkin valtion kokonaistaloudelliseen
suunnitteluun. (Vogt 1987: 13-20.)
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Yhten#iisen tilinpitoj#rjestelméin aikaansaamisessa
on kuitenkin paljon ongelmia: mm. erilainen
luonnonvara- ja ymparistbongelmien t&rkeysjérjes-
tys, tilinpidon kehitysvaihe ja tietopohja eri
maissa, kokonaistaloudellisten mallien huono yhteys
luonnonvara- ja ympAristbkysymyksiin sek# kustan-
nusten jako-ongelmat. (Vogt 1987: 24-28.) Hanke ei
ole edennyt merkittavésti, ja sen kehitt#éminen
pddtettiin keskeyttdd valiokunnan kokouksessa kesi-
kuussa 1988.
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8. LUONNONVARATILINPIDON SOVELTUVUUS KESTAVAN
KEHITYKSEN KUVAAJAKSI

8.1. Taloudellisesti ja ekologisesti kest#ivid kehi-
tys

Luonnonvaratilinpidon lahtdkohdat, tavoitteet ja
menetelmét vastaavat keskeisilt& osiltaan niihin
tietotarpeisiin, jotka liittyvat kest#dvan kehityk-
sen taloudellisten ja ekologisten ulottuvuuksien
kuvaamiseen. Luonnonvaratilinpidon tuottamien
tietojen avulla voidaan mm.

- osoittaa kestdvyyden taloudellisten ja
ekologisten tekij®iden vuorovaikutuksia

- vaikuttaa kest&v#én kehityksen ymmarti-
miseen moniulotteisena, useiden
erilaisten tekijoéiden ja niiden v&lis-
ten suhteiden muutosprosessina

- arvioida taloudellisia ja ekologisia
kehityssuuntia luonnonvarojen varanto-
jen ja virtojen perusteella sek#

- arvioida luonnonvarojen kaytén tulevia
hydtyjad ja haittoja sek#d niiden vaiku-
tuksia ihmisten hyvinvointiin.

Luonnonvaratilinpidon painottuminen kest#dv#én kehi-
tyksen taloudellisiin ja ekologisiin tekij®ihin
perustuu jo sen teoreettisiin 1&htdkohtiin ja peri-
aatteisiin. Termodynamiikan peruslakeja on sovel-
lettu keynesildisiin talousteorioihin ja kansanta-
louden toimintamalleihin, ja luonnonvaratilinpitoa
on kehitetty erityisesti taloustilastojen ja ympé&-
ristdtilastojen tietojen uudenlaiseksi tarkastelu-
kehikoksi. Se ei tuota yksiselitteisii ja selkeita
hyvinvointi- ja kehitysindikaattoreita, vaan tietoa
taloudellisten ja ekologisten kehityssuuntien arvi-
oimisen pohjaksi.

Luonnonvaratilinpidon k#Ayttémahdollisuuksiin pitkén
aikav#élin kestdvyyden kuvaajana vaikuttaa se, miten
tilinpitoa painotetaan taloudellisten tai ekologis-
ten n&kodkohtien suuntaan. Taloudellinen painotus
voi lyhent#d# tarkasteluaikav#lia, sillid taloudelli-
nen suunnittelu ja p&&tdksenteko keskittyvat perin-
teisesti lyhyen ja keskipitk#n aikav#lin kehityk-
seen.
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Luonnonvaratilinpidon kehitt#émisen painopiste on
niiden luonnonvarojen varantojen ja virtojen
selvittidmisessid, jotka ovat t#lla hetkelld kansan-
talouden kannalta keskeisi#. N#diden luonnonvarojen
avulla pyrit#dn osoittamaan tilinpidon tarve ja
hyddyllisyys taloudellisten tietojen tdydentijani.
Tileilld voidaan my$s osoittaa, miten luonnonvaro-
jen k&yttd vaikuttaa kansantalouden tuleviin
toimintamahdollisuuksiin mm. varantojen muutosten,
ympidristén pilaantumisen ja kasvavien puhdistuskus-
tannusten v#dlityksell4.

Ekologista kestlvyyttd voitaisiin korostaa asetta-
malla pitk#n aikavBlin tavoitteita luonnonvarojen
ja ympiristén mé&rélle ja laadulle. Luonnonvarati-
linpidolla tuotettujen tietojen ja indikaattoreiden
avulla on mahdollista arvioida niit8 rajoituksia,
joita ekologinen kestdvyys asettaa tavoitteiden
saavuttamiseen t#htaiville taloudelliselle toimin-
nalle. Tietoja voidaan k&ytt#dd myds erilaisten
toimintavaihtoehtojen suunnittelussa ja vertailus-
sa; miten tavoitteet saavutetaan luonnonvara-,
tybvoima- ja pa#iomapanoksia yhdist&m#&lla.

8.2. Kestdvd kehitys kansainvdliselld, valtakun-
nallisella ja alueellisella tasolla

Luonnonvaratilinpito keskittyy p##asiassa luonnon-
varojen valtakunnalliseen k3ytt6dén, mutta se on
sovellettavissa myds ylikansallisilla alueilla seki
alueellisella ja paikallisella tasolla. Alueelliset
ja paikalliset tarkastelut muodostavat kytkenn#n
varanto- ja virtatilien ja alueidenkdytt&tilinpidon
vélille. Tarkastelut helpottavat kestdvyyteen
vaikuttavien alueellisten ja paikallisten erikois-
piirteiden huomioimista kehityssuuntia arvioitaes-
sa.

Kansainvélisen tilinpidon tarvetta korostavat
saasteiden kaukokulkeutumat ilmassa ja merien
saastuminen. Vertailukelpoiset tiedot eri maista
voivat selvent#d taloudellisen toiminnan ja ymp&-
ristdvaikutusten syy-seuraussuhteita valtioiden
v&alilla. Paastd-, kulkeutumis- ja laskeumatietoja
voidaan luonnonvaratilinpidossa yhdist&i tietoihin
paddstdjad aiheuttavista toiminnoista, toimintojen
tuottamista hyddyista, péidstdjen vdhentémisen
vaikutuksista sek# ympAristdn laadun muutoksista.
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8.3. Luonnonvaratilinpidon kuvausalueen laajen-
tamismahdollisuudet

Luonnonvarojen materiaali- ja energiataseiden ja
niihin liittyvien rahamfrédisten tietojen yhdist#-
minen voi kuvata yhteiskunnan kehitystd laajemmasta
ndkdkulmasta kuin kansantalouden tilinpitojérjes-~
telmé, mutta ihmisten hyvinvointiin vaikuttavista
tekijséistd yhdistetytkin tiedot kattavat vain
rajallisen osan. Kestavén kehityksen kuvaamiseksi
sen taloudellisia ja ekologisia ulottuvuuksia
laajemmin tarvitaan lis#ksi sosiaalitilastojen
sisdltamis tietoja niist#d yhteiskunnallisista ja
sosiaalisista tekijsista, jotka vaikuttavat
luonnonvarojen kéytdlle asetettaviin tavoitteisiin.

Luonnonvaratilinpidon tuottamia tietoja taloudelli-
sesta toiminnasta ja fyysisestd ymparistdstd on
pyrittava tarkastelemaan my®s sosiaalitilastojen
sisfltédmien tietojen suhteen. Luonnonvarojen k#ytdén
ja vHestdn sosiaalisten, demografisten ja tervey-
dellisten tekijdiden vuorovaikutusten tunteminen
voisi myds laajentaa tilinpitoon sis#llytettdvien
luonnonvarojen valintaperusteita. Tilinpitoa voi-
daan suunnata niihin luonnonvaroihin, joita pide-~
t48n tarkeins# joko taloudellisin, ekologisin tai
sosiaalisin perustein.

Sosigalitilastojen tietoja voidaan yhdist&i talou-
dellisiin ja ekologisiin tietoihin, kun luonnonva-
ratilinpidon tuottamia tilastoja k#ytet#&#n erilais-
ten tutkimusten, analyysien, ennusteiden ja mallien
kehittédmisen aineistoina. Luonnonvaratilinpitoa
kehitettldessd kannattaa tarkastella sosiaalitietoja
ja niistd johdettuja tunnuslukuja kestdvyysnékdkul-
masta; mitk& tiedot ovat keskeisi# pitk#&n aikavalin
kehityksen kannalta, mit# voidaan mahdollisesti
kdyttds kestavin kehityksen kuvaamisessa, ja millj
voitaisiin tAydent#i luonnonvaratilinpidon tuotta-
mia tietoja.

Mybs monet taloudellista toimintaa ja ymp#ristda
koskevat tiedot voivat uudelleen tulkittuna ja
yhdisteltynd kuvata kestdv#dian kehitykseen vaikutta-
via tekijdit#d. Esimerkiksi joukkoliikenteen osuus
henkildliikenteestd ja raaka-aineiden kierratys
suhteessa uudistumattomien luonnonvarojen k#ytdn
midrdsn toimialoittain voisivat antaa tietoa
yhteiskunnan energian ja materiaalien k&ytdn kesta-
vyydesta.
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Pitk#dn aikav#lin kehityst#d kuvattaessa tilinpidon
kohteeksi on pyrittéva ottamaan my®$s luonnonvaroja,
joiden merkitys on vasta kasvamassa tai todenndkdi-
sesti kasvaa seuraavien sukupclvien aikana.

Suomessa "ennakoivalla' luonnonvaratilinpidolla
voitaisiin tutkia esimerkiksi rantoja ja niiden
kdyttdsén vaikuttavia tekijoit&. Rannat ovat talou-
dellisesti arvokkaita ja merkitt#vi& hyvinvoinnin
osatekijéitsd erilaisten virkistysarvojen l#hteen4.
Tiedot rantojen mé#raéstd, laadusta, arvosta,
sijainnista, kaytdstd ja kayttdmahdollisuuksista
ovat tarpeen sek#d valtakunnallisessa ettd alueelli-
sessa maank#ytdén suunnittelussa.

Rantojen m##rsa ei ole fyysisesti v#henem#ss#i, mutta
muutokset ymp#ristén tilassa, lisa#ntyvd virkistys-
kayttd ja omistussuhteiden muutokset vaikuttavat
niiden kaytdstd saataviin hydtyihin. Luonnonvarati-
linpidon tietojen avulla on mahdollista arvioida
rantojen k&ytdn kestdvyyttd, ja pyrki& vahentaméan
toimintoja, jotka aiheuttavat peruuttamattomia
muutoksia rantojen tuleviin k#yttdmahdollisuuksiin.
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8.4. Luonnonvaratilinpito vdlineeni kestévidn
kehityksen saavuttamiseksi

Tietoa luonnonvaratilinpidon hyvaksik#ytdsti
ymparistd~ ja talouspolitiikassa on toistaiseksi
varsin vah#an. Kestédv# kehitys yhteiskunnallisena
tavoitteena lis8& osaltaan luonnonvaratilinpidolle
asetettavia vaatimuksia. Tilinpidon k&yttd- ja
kehittémismahdollisuuksiin suunnittelun ja p#a&tdk-
senteon vAlineend nAyttavét keskeisesti vaikuttavan
mm. seuraavanlaiset tekijat.

1. Perustietojen saatavuus.

Kestavan kehityksen kuvaamiseen ja arvioimiseen
tarvittavia tietoja on saatavilla runsaasti, mutta
ne ovat usein hajanaisia, erilaisin perustein
kerdttyja ja luokiteltuja, koskevat vaihtelevia
ajanjaksoja ja ovat vaikeasti yhdistettavissi.
Luonnonvaratilinpidolla on jo osoitettu perustieto-
aineistojen ja tilastojen puutteita ja paallekkai-
syyksid, mutta sen on myds pyrittéavia

- tulkitsemaan ja yhdist&m#&n tietoja entista
laajemmasta n#kdkulmasta

- wvaikuttamaan tietojen ker#&#ijiin ja tilastoijiin
puutteiden ja pa#llekkidisyyksien minimoimiseksi.

2. Tilinpidon tuottamat tiedot.

Luonnonvarojen koko kierto ihmisen kannalta on
selvitetty vasta, kun tiedot varannoista ja
virroista on yhdistetty tietoihin j&atteista ja
kierron alueellisesta jakautumisesta. Kehityssuun-
tien arvioiminen edellytt&sd lisdksi aikasarjoja ja
arvioita luonnonvarojen kayttdajoista ja jatteiden
vaikutusajoista.

Kierron kaikki vaiheet ovat t&rkeitsd pitkan aikava-
lin kestdvyyden kannalta. Keskittyminen varantoihin
ja tuotantoprosessien sis#disiin virtoihin johtaa
lyhyen aikav#lin taloudellisen kestdvyyden kuvaami-
seen kest#vin kehityksen sijasta.
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3. Tietojen esittéminen.

Materiaali- ja energiataseet ja -tilit ovat usein
vaikeaselkoisia ja niiden sis&ltémien aggregoitujen
tietojen tulkinta ty®l#std. Ymp8ristdén tilavarojen
kuvaamista helpottavat aiheiden ongelmakeskeisyys
ja mahdollisuudet karttamuotoisiin esityksiin.

Tilien kayttdsd tietoldhteind ja niiden mielenkiin-
toisuutta voidaan lis#t# mm. hajauttamalla tilej&
toimialoittain, alueittain ja aikajaksoittain.
Tietojen tulkintaa ja hyvéksik#yttb#d helpottavat
mm. tiiviit kuvaukset tilinpidon tavoitteista,
kohteista, teoriaperustasta, menetelmist#, lis#tie-
tojen tarpeesta ja tietolZhteisti.

., Tiedot jatkotarkastelujen aineistona.

Analyysit, selvitykset, tutkimukset, mallit ja
kehitysarviot tiivistévét luonnonvaratilinpidon
tietoja yleisén, suunnittelijoiden ja p&&tdksente-
kijdiden kannalta k#yttdkelpoiseen muotoon. Tieto-
jen k&yttd ympéristdtiedottamisessa voi vaikuttaa
kestivyyttd edistldvien arvojen ja asenteiden
vahvistumiseen, ohjaten kulutusta ja tuotantoa
luonnonvaroja s##stév#éin suuntaan.

Suunnittelijat ja p&a#tbksentekij#it tarvitsevat
tiivistettyd ja helposti tulkittavaa tietoa
luonnonvarojen k&aytdén ohjaamiseksi. Luonnonvarati-
linpito voi tuottaa perustietoa mm. taloudellisten
ja hallinnollisten keinojen vaikutuksista luonnon-
varojen varantoihin ja virtoihin.

Tietoja voidaan kAyttdd myds luonnonvarojen k#Aytdn
hybtyjen, haittojen ja tehokkuuden vertailuun
esimerkiksi ymp#ristdvaikutusten arviointiproses-
sien, kustannus-hydtyanalyysien ja panos-tuotos-
tarkastelujen yhteydessi.

Pyrkimys tietojen tiivisti&miseen ei tarkoita kaik-
kien luonnonvarojen ja niiden k&aytén vaikutusten
yhteismitallistamista. Fyysisten mia#rien ja laadun
raham#@irdisen mittaamisen ongelmia ei ole ratkaistu
missiin luonnonvaratilinpitoa kehittldvissi maassa.
Luonnonvaratilinpidon tuottamilla tiedoilla wvoidaan
myds pyrki# osoittamaan, ettd monet hyddyt ja hai-
tat luonnonvarojen k#ytdstd ovat hyvinvoinnin ja
kehityksen kannalta merkittédvi# riippumatta niiden
rahallisista arvoista.
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5. Kehittéimisen resurssit ja organisointi.

Luonnonvaratilinpidon tavoitteisiin verrattuna sen
kehittémistydhtn kaytettdviAt voimavarat ovat vaati-
mattomat kaikissa maissa. Voimavarojen k#ytén
tehostamiskeinoja ovat mm.

- keskittyminen muutamiin t&rkeimmiksi katsottui-
hin luonnonvaroihin ja taloudellisiin toimintoi-
hin

- tilinpitotietojen kayttédjien osallistuminen
tavoitteenasetteluun ja menetelmien kehitt#mi-
seen

- kehittémisvastuussa olevien keskittyminen
teoreettisiin perusteisiin, tilinpidon kehitti-
miseen ja&rjestelm#n#d, koetileihin ja menetelmien
kuvauksiin

- luonnonvarojen hallinto- ja k#yttdsektoreiden
panokset tilien tuottamisessa

- luonnonvarojen k#ytdn kestévyyttd ja kestadvias
kehityst#d koskevien hallinnollisten, taloudel-
listen, ekologisten ja sosiaalisten erillistut-
kimusten ja -selvitysten(1l) hyvaksikayttd

- kestévan kehityksen tietotarpeiden huomioiminen
my6s muiden tilastojdrjestelmien kehitt&misessi.

Suunnittelu- ja plAitbksentekojirjestelmien haluk-
kuus ja valmiudet luonnonvaratilinpidon hyv#ksi-
kadyttddn vaihtelevat eri maissa. Luonnonvaratilin-
pidon k&ayttdmahdollisuuksien yksityiskohtainen
arviointi edellytt#iisi jadrjestelmien ja niiden
toimintaa ohjaavien yhteiskunnallisten tavoitteiden
tutkimista.

Luonnonvaratilinpidon hyv#ksik#ytt® nykyisen ja
tulevan hyvinvoinnin ja tarpeentyydytyksen edist&-
jénd riippuu kestldvin kehityksen asemasta muiden
yhteiskunnallisten tavoitteiden joukossa. Luonnon-
varatilinpito voi joustavana jarjestelm#ni mukautua
erilaisiin tavoitteisiin, mutta sen avulla voidaan
myds vaikuttaa tavoitteiden keskin#isen tadrkeysjir-
jestyksen muodostumiseen.

Tilinpitojarjestelmd vaikuttaa yhteiskunnalliseen
tavoitteenasetteluun tuottaessaan tietoja kehityk-
sen taloudellisten ja ekologisten tekijéiden

(1) Suomessa mm. Karjula 1984, Mikels 1985 ja
Luonnonvaraineuvosto 1987.
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viistéamattdémistsd vuorovaikutuksista. Vuorovaikutuk-
sia voidaan tarkastella kehitykseen vaikuttavien
sosio-ekonomisten tekijsdiden suhteen, ja arvioida
kehityksen kestévyyttd sen ekologisten, taloudel-
listen ja sosiaalisten osa-alueiden yhteiskehityk-
send.
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