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Alkusanat

Tilastokeskus julkaisee timin teoksen tie-
toisena tilastotiedon tarpeen uusista suun-
nista, joista vahvimpia ovat ympiristén ja
talouden vuorovaikutuksen materiapohjan
kuvaamisen vaateet. Ainevirtatilinpito vas-
taa tihin haasteeseen erinomaisella tavalla.

Tamai julkaisu on samalla oivallinen osoi-
tus tutkimuslaitosten ja eri viranomaisten
yhteistyén tuloksellisuudesta ja myos esi-
merkki siiti, miten tietovarantojen moni-
puolisuus  liitettynd  jirjestelmilliseen
kuvausmenetelmiddn tuottaa aivan uuden-
laista ja suurenmoista tietoa yhteiskunnasta.

Kansantalouden ainevirtatilinpidon saa-
tavuuden merkittivyytti on korostanut
muun muassa OECD ja sen kiytinnéllisen
laatimisen vilineitd on kehitetty erityisesti

YK:ssa, Eurostatissa ja erdissid tutkimuslai-
toksissa kuten Wuppertal- ja Thule-insti-
tuutissa. My®6s Tilastokeskus on osallistunut
kehitystychon.

Tiamai teos ei piistd lukijaansa helpolla
kuten ei mikddn uusi ja palkitseva. Julkaisu
johdattaa oppikirjamaisella tarkkuudella
kansantalouden ainevirtatilinpidon ymmiir-
tdmiseen ja laadintaan. Itse tilinpito on esi-
tetty taseina Suomen vuoden 1999
aineistosta.

Tilastokeskus kiittii kaikkia tyohon osal-
listuneita organisaatioita ja ihmisii seki eri-
tyisesti Thule-instituuttia ja julkaisun
tekijii, dosentti, erikoistutkija Ilmo Mien-
piiti.

Helsingissi lokakuussa 2005
Kaija Hovi
Tilastojohtaja

Kansantalouden ainevirtatilinpito ja siini
kiytetyt menetelmit ovat kehittyneet usean
hankkeen tyon tuloksena.

Vuonna 2000 Thule-instituutissa tehtiin
alustava Suomen vuoden 1995 fyysinen pa-
nos-tuotostaulukko  ympiristdministerion
Ympiristoklusterin tutkimusohjelman ra-
hoituksen tuella. Vuonna 2001 Maa- ja met-
sitalousministerién rahoittamassa Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskuksen ja
Thule-instituutin yhteishankkeessa Maata-
louden materiaalivirrat ja ekotehokkuus kehi-
tettiin maatalouden ja ihmisen biologisen
aineenvaihdunnan ainevirtatilinpidon me-
netelmit. Vuonna 2002 Eurostatin rahoitta-
massa Tilastokeskuksen ja Thule-instituutin
yhteishankkeessa liitettiin jitetilastojen tie-
dot panos-tuotostaulukkoon ja samalla koko
tilinpito siirrettiin vuoteen 1999.

Tihin tyohon, jossa fyysiset panos-tuo-
tostaulukot on viimeistelty ja samalla tyon
viitekehys laajennettu talouden yleiseksi ai-
nevirtatilinpidoksi, Thule-instituutti sai ra-
hoituksen vuodelle 2003 Euroopan komis-
sion DG Environment ja DG Eurostat
-rahoitusohjelmista.

Ainevirtatilinpidon kehittimis- ja koko-
amistyd on tehty pidosin Thule-instituutis-
sa. Tyd on kuitenkin tehty kiintedssi
yhteydessi Tilastokeskukseen, josta on saa-
tu valtaosa kokoamistyon edellyttimai hy-
vinkin yksityiskohtaista tilastotietoa, ja
keskustelut dataan sisiltyvisti ongelmista
ovat myos olleet tirkeiti.

Tyon viimevaiheissa tutkimusapuna on
toiminut DI Tiina Hirmi. Hian on mm. sel-
vittinyt kemian teollisuuden ainetaseita ja
muokannut tuonnin vilillisten ainepanosten
dataa.

[lmo Mienpii
Thule-Instituutti, Oulun yliopisto
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| Johdanto

Ainevirtatilinpito kuvaa aineiden virtaa
luonnosta talouteen, talouden sisill3, talou-
den ja ulkomaiden talouksien vilill4 seki ta-
loudesta takaisin luontoon systemaattiseksi
kokonaisuudeksi jirjestettyni. Ainevirrat
ovat se perusta, johon talouden lihes kaikki
ympiristovaikutukset kiteytyvit: luonnon-
varojen kiyttoonotto ja sen yhteydessi ta-
pahtuva luonnon kokonaismuunto, vapai-
den ympiristéresurssien, ilman ja veden,
hyodyntiminen, jitteet, piistdt ilmaan ja
paistot vesiin. Ulkomaanvaihdon - tuonnin
ja viennin — vilitykselld talous kytkeytyy
globaalitalouteen ja -ympiristoon. Aineen
hividmittomyyden periaatteen mukaisesti
kaikki nimi ainevirrat voidaan koota yh-
tendiseen, umpeutuvaan kokonaiskuvauk-
seen: kaikki on saman virran eri puolia.

Kun ainevirtatilinpito rakennetaan sa-
mojen rajausten, luokitusten ja kuvausra-
kenteiden mukaisesti kuin kansantalouden
tilinpito, ympiristovaikutukset saadaan kyt-
kettyi talouden toimintoihin.

Ainevirrat, niin kuin mitkiin yksittiiset
mittajarjestelmit, eivdt kuitenkaan kerro
kaikkia ympiristovaikutuksia: metsitalou-
den vaikutus metsiluonnon monimuotoi-
suuteen ei riipu vain puun hakkuumaiiristi
vaan myods tavasta, jolla hakkuut tehdiin;
kilolla eri paistdjd ilmaan on erilaiset ilma-
kehivaikutukset; ympiristolle erittiin myr-
kylliset ~ainejakeet saattavat kitkeytyi
hyvinkin pieniin ainevirtoihin. Laadullisten
vaikutusten arviointi voi kohdistua kuiten-
kin vain verraten pieneen erillisilmiéon ker-
rallaan. Kun laadullista arviointia halutaan
laajentaa suurempia kokonaisuuksia katta-
vaksi, menetelmini on useimmiten kytkei
laadullinen vaikutus ominaiskertoimella jo-
honkin mitattavissa olevaan suureeseen.
Ainevirtojen massat ovat juuri tillainen laa-
ja-alaisesti ja yhteniisesti mitattavissa oleva
suure. Siten ainevirtatilinpito tarjoaa tuke-
van alustan yleistivien laadullisten arvioin-
tien tekemiseen. Asia voidaan ilmaista
niinkin: yleistivit laadulliset arviot ovat ai-

nevirtatilinpidon yksi sovellusalue, kunhan
itse ainevirtatilinpito on ensin saatu kun-
toon.

Ympiristopolitiikkaa on kritisoitu sirpa-
leisuudesta, fragmentoituneisuudesta, etti
siind nihdiin ja tartutaan yksittiisiin eril-
lisongelmiin toisistaan irrallaan kykenemit-
ti nikemiin laajempia kokonaisuuksia,
joiden puitteissa toisiinsa kytkeytyneet eril-
lisongelmat voitaisiin ratkaista tehokkaam-
min. Tahin liittyy my6s pyrkimys siirtyi
ympiristopolitiikassa yksityiskohtiin puut-
tuvasta komentopolitiikasta laajempiin ta-
loudellisiin ja muihin yleisiin ohjauskeinoi-
hin.

Ympiristopolitiikka on kytkoksissi sii-
hen tietopohjaan, jonka perusteella tavoit-
teet ja  toimenpiteet suunnitellaan.
Sirpaleista ymparistopolitiikkaa vastaavat
sirpaleiset ympiristotilastot, joissa ympéris-
ton tilaa ja ympiristokuormitusta kuvataan
toisistaan irrallisina, yhteismitattomina osi-
na, joissa myds ihmisen toiminta on usein
jaoteltu toisistaan poikkeavalla tavalla.

Ainevirtatilinpito on kokonaisvaltaisen
ympiristopolitiikan edellyttimi kokonais-
valtainen tietopohja, jossa talouden ympi-
ristdkuormituksen eri osa-alueet on kuvattu
yhteismitallisesti, kytkeytyneeni ihmisen ja
talouden toiminnan yhtendisiin jaotuksiin.

My6s ympiristovaikutusten kytkemises-
si monitoimialaisiin kokonaistaloudellisiin
simulointimalleihin talouden tilinpidon ra-
kenteiden kanssa yhdenmukaisesti rakenne-
tut ympiristovaikutusten perusvirrat ovat
ensiarvoisia.

Tidmin tyon lihtokohtina olivat Saksan
ja Tanskan vuoden 1990 fyysiset panos-tuo-
tostaulukot (Stahmer ym. 1998, Pedersen
1999). Ainevirtatilinpidon nykyhetken tir-
kein yleiskehikko on kuitenkin esitetty laa-
jan kansainvilisen asiantuntijatyéryhmin
tyon tuloksena syntyneen ja kansainvilisten
jarjestjen, kuten YK:n, Euroopan Komissi-
on ja OECD:n hyviksymin kansantalouden
tilinpidon sarjaan kuuluvan kisikirjan Integ-



rated Environmental and Economic Accoun-
ting 2003 (UN et.al. 2003) luvussa 3,
Physical flow accounts. Kisikirjasta kiytetdin
myos lyhennetti SEEA 2003 tai pelkistiin
SEEA.

Siten tidssd tyOssd on siirrytty SEEA:n
yleisempiin kehikkoon. SEEA on luonteel-
taan kuitenkin pikemminkin suositus peri-
aatteista, miten talouden tilinpitoon
integroitua ympiristétilinpitoa tulisi kehit-
tdd, kuin kidytinnossi toteutetuista tilinpi-
doista saadun kokemuksen pohjalta tehty
lopullinen yhteniisohjeisto, jonka tason
kansantalouden tilinpito on saavuttanut.

Suomen ainevirtatilinpidossa, vaikka se
noudattaakin piirakenteissaan SEEA:n suo-
situksia, on tehty joitakin siiti poikkeavia
kaytinnén muunnoksia. Vaikutteet niihin
muutoksiin on saatu materiaalivirtatilinpi-
don (MFA) kokemusten piiristi, jotka on
koottu Euroopan komission MFA kisikir-
jaan (EC 2001).

Myés  ainevirtatilinpidon integrointi
Suomen kansantalouden tilinpitoon (SKT)
on merkinnyt, ettd SKT:n mukaisia ratkaisu-
ja, joita on erityisesti metsitalouden tilinpi-
toraja, on noudatettu silloin, kun ne
poikkeavat yleisistd kansainvilisistd suosi-
tuksista.

Raportin rakenne on seuraava.

Luvussa 2 esitetddn ainevirtatilinpidon
keskeinen sisilts, kiytetyt kisitteet ja mit-
taustavat seki ainevirtatilinpidon laadinnas-
sa noudatettujen menetelmien yleispiirteet.

Luvussa 3 eritelldin ainevirtatilinpidon
tuloksia.

Luvussa 4 ainevirtatilinpidosta johde-
taan talouden keskeisia ymparistokuormi-
tuksen mittalukuja ja niitdi analysoidaan
yhdistettyna kansantalouden tilinpidon ra-
hamittaisiin suureisiin. Luvussa 4 siirrytdin
siten alueelle, jota SEEA 2003 kisittelee lu-
vussa 4 nimelld hybridivirtatilinpito (Hyb-
rid flow accounts). EU:n piirissd talouden
fyysismittaisten ymparistokuormitusten yh-
distiminen kansantalouden tilinpitoon tun-
netaan myos nimelli NAMEA (National
Accounting Matrix with Environmental
Accounts). Ainevirtatilinpitoa voidaankin
siten pitdd perustilinpitona, kokonaisku-
vauksena, josta talouden ympiristokuormi-
tuksen mittalukuja voidaan poimia esiin.

Ainevirtatilinpidon  keskeiset yleiset
vuoden 1999 taulukot on koottu tekstiosan
jilkeen Taulukot osioksi.

Esitystaulukoissa kiytetyt luokitukset
kiyvit ilmi liitteessa 1. Liitteessi 2 esitetdian
ainevirtatilinpidossa kiytetyt keskeiset tie-
tolihteet ja liitteessi 3 kiytetyt laskennalli-
set menetelmit yksityiskohtaisemmin.



2 Ainevirtatilinpidon rakenne

2.1 Tilinpidon systeemirajat

Ainevirtatilinpidon kuvauksen keskidssi on
yhden maan kansantalous. Kansantalouden
sisdisten ainevirtojen lisiksi tirkeitd ovat ai-
nevirrat kansantalouden ja luonnon seki

kansantalouden ja muiden maiden talouksi-
en vililli. Luonto on edelleen syyti jakaa
kansalliseen luontoon ja muun maailman
luontoon. Osasysteemit ja niiden viliset ai-
nevirrat on esitetty kuviossa 2.1.

Kuvio 2.1.  Maailman ositus ainevirtatilinpidossa
4— -
Kansan- Muun maailman
talous talous
Kansallinen Muun maailman
luonto luonto

Kansantalous ottaa luonnonvaroja, vetti
ja ilmaa kansallisesta luonnosta seka tuottei-
ta muun maailman talouksista, jalostaa ja
kiyttdi niitid seki vie tuotteita muun maail-
man talouksille. Omaan kansalliseen luon-
toon palautuu piistdjen ainevirta. Kansain-
vilisen liikenteen polttoainepiistdjen seki
paistdjen kaukokulkeumien vuoksi kansan-
taloudesta koituu suoria ainevirtoja muun
maailman luontoon ja toisaalta muun maail-
man taloudesta kansalliseen luontoon.

Kansallisen ainevirtatilinpidon ulkopuo-
lelle jaivit kansallisen luonnon ja muun
maailman luonnon seki muun maailman ta-
louden ja muun maailman luonnon viliset
virrat. Kuitenkin analyyttisella tasolla tar-
kasteluun voidaan liittd3 arvio siitd, mitka

ovat kansantalouden ja muun maailman ta-
louksien aineenvaihdon kautta vilittyva
kansantalouden vilillinen kokonaisvaikutus
muun maailman luonnon ainevirtoihin.
Kansantalouden tismillisessd rajaukses-
sa suhteessa muun maailman talouksiin seki
luontoon noudatetaan kansantalouden tilin-
pidon rajauksia. Erityisen tirkeii on kan-
santalouden ja kansallisen luonnon maiirit-
telyero suhteessa muuhun maailmaan.
Kansallinen luonto voidaan miiritelld
maantieteellisesti kansallisvaltion rajojen si-
siin jadviksi alueeksi merialueineen ja ilma-
tiloineen. Kansantalouden tilinpidossa sen
sijaan kansantalouteen sisaltyviksi luetaan
valtion aluetta kotipaikkanaan pitivien ta-
lousyksikoiden — yritysten, laitosten ja koti-



talouksien — taloudellista toimintaa riippu-
matta siitd, tapahtuuko se maan rajojen sisi-
vai ulkopuolella. Titi rajaustapaa voisimme
kutsua toiminnalliseksi rajaukseksi maantie-
teellisen rajauksen sijasta.

Kansantalouden toiminnallisessa rajauk-
sessa tirkeimmit maantieteelliset rajat ylit-
tivit toiminnot ovat ulkomaanliikenne ja
matkailu. Siten kansallisten laiva- ja lento-
yhtididen tuotokseen sisiltyvit myos niiden
tuottamat kuljetuspalvelut ulkomailla ja nii-
den panoksiin polttoaineostot ulkomailla.
Ulkomailla tuotetut kuljetuspalvelut kirja-
taan kansantalouden vientiin ja ulkomaiset
polttoaineostot tuontiin. Samoin ulkomais-
ten kuljetusyritysten polttoaineostot Suo-
messa kirjataan Suomen vientiin. Ulkomais-

Suomen kansantalouden paastét

ten matkailijoiden kulutusmenot Suomessa
kirjataan matkailupalvelusten vienniksi ja
suomalaisten matkailijoiden menot ulko-
mailla tuonniksi.

Ympiristotilastoissa yleensi lihtokohta-
na on kansalliset maantieteelliset rajat ja
usein lisiksi niin, ettd kansainvilinen liiken-
ne on joko rajattu pois tai sisillytetty seki
kotimaisten etti ulkomaisten kuljetusyritys-
ten toiminta maan rajojen sisilla.

Kuvion 2.1 nuolet kansantalouden ja
muun maailman luonnon sekd muun maail-
man talouden ja kansallisen luonnon vililld
ovat tirkeiti juuri tismennettiessi yhteydet
kahden rajaustavan vililli. Esimerkiksi pais-
tojen osalta joudutaan seuraavaan muun-
tosarjaan:

—  Suomen kansainvélisen liikenteen paastot ulkomailla
+  ulkomaisten kulkuvélineiden paastét Suomessa

—  Suomen paasttjen kaukokulkeumat ulkomaille

+  ulkomaiden paastojen kaukokulkeumat Suomeen

= Paastot Suomen luontoon

Myés talouden ja luonnon vilisen ra-
jauksen tidsmentiamisessd lahtokohtana on
kansantalouden tilinpidon rajaukset. Erityi-
sii ongelmakohtia ovat luontoon vilitts-
missi kosketuksessa olevien alkutuotannon
toimintojen, ihmisen elintoimintojen seki
kaatopaikkojen sijoittaminen rajauksessa.

Maanviljely peltomaan muokkauksineen
ja viljelykasvien kasvuineen sisillytetian ko-
konaan talouden sisdin. Siten maatalouden
keskeisid ainevirtoja luonnosta ovat viljely-
kasvien sitoma hiilidioksidi ja vesi. Euroo-
pan yhteisén yleisten tilinpitosuositusten
mukaan my6s talousmetsit kokonaisuudes-
saan tulisi sisallyttaa talouden piiriin, jolloin
metsien puuvarannon kasvu on metsitalou-
den piiasiallinen tuotos. Suomen kansanta-
louden tilinpidossa metsit on rajattu
luontoon kuuluvaksi siten, etti metsisti

korjattu raakapuu muodostaa metsitalou-
den piiasiallisen tuotoksen. Suomen aine-
virtatilinpidossa  noudatetaan  Suomen
kansantalouden tilipidon kisitettd ja siten
korjattu raakapuu kirjataan panoksena luon-
nosta talouteen. IThminen elintoimintoineen
luetaan kokonaisuudessaan talouden sisdan.
Siten ihmisen aineenvaihdunnan sitoma
happi sisillytetiin ainevirraksi luonnosta
kotitalouksille ja vapautuva hiilidioksidi ai-
nevirraksi kotitalouksista luontoon. Myés
kaatopaikat luetaan talouden sisidin. Siten
jitteiden kertymi kaatopaikoille on talou-
den varantojen kasvua. Kaatopaikkojen or-
gaanisten jitteiden palamisen vapauttama
metaani ja hiilidioksidi ovat kaatopaikkava-
rantojen poistumaa ja ainevirta taloudesta
luontoon.



2.2 Talouden paitoiminnot ja
ainevirrat

Kansantalouden tilinpidon mukaiset talou-
den piitoiminnot on esitetty taulukossa 2.1.
Kaikkein ylimpini on nelji kategoriaa: tuo-
tanto, kulutus, pidomanmuodostus ja ulko-
maat.

Ainevirtatilinpidossa on luokitteluun
syytd tehdi joitakin muutoksia, jotka kui-
tenkaan eivit riko yhteensopivuutta kansan-
talouden tilinpitoon. Seuraavassa muun-
nokset kiydiin lipi paatoiminnoittain.

Tuotantotoiminta jaetaan toimialoihin,
jotka edelleen voidaan koota kolmeen pii-
ryhmaiin: alkutuotanto, jalostus ja palvelut.
Kansantalouden tilinpidossa on tullut tavak-
si sisdllyttdd mineraalien kaivu jalostukseen
alkutuotannon sijasta. Menettely poikkeaa
perinteisesti yhteiskuntatieteellisesti jao-
tuksesta ja rikkoo alkutuotannon kisitteen
merkityksen luonnonvarojen kiyttoénoton
ensivaiheena. Ainevirtatilinpidossa mine-
raalien kaivun asema tulee erityisen silmiin-
pistiviksi ja siten jatkossa mineraalien
kaivun toimiala siirretdin alkutuotannon ka-
sitteen alle.

Taulukko 2.1.

Palvelutoimialojen tuotos on yleensi ai-
neetonta eiki siten ndy ainevirtatilinpidossa.
On kuitenkin kaksi merkittivia poikkeusta.
Ravitsemis- ja majoitustoiminnan toimialal-
la aterioiden ja juomien tarjoilu sisiltii tar-
joilupalvelun lisiksi itse aterioiden ja
juomien aineellisen sisillon. Ympiristo-
huollon piiasiallisina taloudellisina tuotok-
sina ovat jitteiden kisittelypalvelut.
Ainevirtatilinpidossa timan palvelutuotok-
sen vastineena on suuri jitevirta toimialan
panospuolella.

Kulutus jakautuu kotitalouksien kulu-
tusmenoihin, yksityisten voittoa tavoittele-
mattomien (yvt) yhteisdjen kulutusmenoi-
hin ja julkisiin kulutusmenoihin. Yvt-yhtei-
sojen ja julkisyhteistjen varsinainen
reaalinen toiminta sijoittuu kuitenkin tuo-
tantotoiminnan palvelutoimialoille ja niiden
kulutusmenot muodostuvat vain aineetto-
mista budjettimenoista. Siten ainevirtatilin-
pidosta ndmi erit voidaan jattdd kokonaan
pois ja kulutukseen jii vain kotitalouksien
kulutusmenot. Koska ainevirtatilinpidossa
aineellisten varantojen muodostus on tirke-
a4, kotitalouksien kulutus jaetaan lyhytikai-
siin ja kestiviin kulutustavaroihin.

Talouden pdatoiminnot kansantalouden tilinpidossa

1. Tuotanto

— alkutuotanto (maa-, metsé- ja kalatalous)
— jalostus (mineraalien kaivu, teollisuus, energiahuolto, rakentaminen)
— palvelut (yksityiset ja julkiset palvelut)

2. Kulutus
— kotitalouksien kulutusmenot

— julkiset kulutusmenot

— yksityisten voittoa tavoittelemattomien yhteisdjen kulutusmenot

3. Pa&omanmuodostus
— kiinted pddoman bruttomuodostus
— varastojen muutokset

4. Ulkomaat
—vienti
— tuonti




Piiomanmuodostus  koostuu kiintedn
pidoman muodostuksesta eli tuotannollisis-
ta investoinneista (talonrakennukset, maa-
ja vesirakennukset, koneet ja laitteet, kulje-
tusvilineet) sekd tuotevarastojen muutok-
sista. Ainevirtatilinpidossa loppujatteiden
kaatopaikkakertymit ovat piiomanmuo-
dostuksen lisilaji, jolle on syyti varata erilli-
nen paikkansa.

Ulkomaiden toiminto-osio kansantalou-
den tilinpidossa sisaltai tavaroiden ja palve-

Taulukko 2.2.

lusten viennin ja tuonnin. Ainevirtatilinpi-
dossa niisti erillisenid toimintona on syyti
varata toiminto kansainviliset siirrot kan-
sainvilisen liikenteen piistdjd ja kaukokul-
keumia varten.

Ainevirtatilinpidon talouden muokatut
piitoiminnot on esitetty taulukossa 2.2.

SEEA jaottelee ainevirrat neljiin paa-
ryhmiin taulukon 2.3 mukaisesti.

Talouden pé&atoiminnot ainevirtatilinpidossa

1. Tuotanto

— alkutuotanto (maa-, metsa- ja kalatalous; mineraalien kaivu)
— jalostus (teollisuus, energiahuolto, rakentaminen)
— palvelut (yksityiset ja julkiset palvelut)

2. Kulutus

— kotitaloudet, lyhytikdiset kulutustavarat
— kotitaloudet, kestavat kulutustavarat

3. Pagomanmuodostus

— varastojen muutokset
— kaatopaikkakertymat

—kiinted padoman muodostus

4. Ulkomaat
—vienti
— tuonti
— kansainvaliset siirrot

Taulukko 2.3.

Ainevirtojen padryhmat SEEA:n mukaan

Luonnosta talouteen

— luonnonvarat (natural resources)
— ekosysteemipanokset (ecosystem inputs)

Talouden tuottamat
— tuotteet (products)
— jddmat (residuals)




Luonnonvarat ovat niitd mineraalisia tai
bioottisia aineita, joita talous ottaa luonnos-
ta kiayttoonsi. Ekosysteemipanokset ovat il-
man ainesosat ja vesi, jotka ovat useimmiten
suoraan ympirilti saatavissa vaivatta — tosin
enemmin tai vihemmin puhtaassa muo-
dossa.

Tuotteet ovat talouden tuotantotoimin-
nan tuottamia aineita ja esineiti, joilla on ta-
loudellista arvoa ja vaihdantaa talouksien
sisilld ja talouksien vililld. Jidmit ovat tuo-
tannon tai kulutuksen ainejdinnoksii, joilla
ei ole taloudellista arvoa. Jiamii ovat kiinte-
it (loppu)jitteet, paistot ilmaan ja padstot
vesiin. Jiamit pdatyvit padasiassa joko kaa-
topaikoille tai luontoon. Jitteiden kisittely
palauttaa tosin osan loppujitteisti talouden
tuotevirtaan.

SEEA:n jaottelun nelji pairyhmii jao-
tellaan tissi tyossi edelleen hieman yksityis-
kohtaisemmin kahdeksaan pairyhmaiin
niiden analyyttisen erilaisuuden vuoksi tau-
lukossa 2.4. esitetylli tavalla. Lisdjaottelussa
on kiytetty hyviksi mm. materiaalivirtati-
linpidossa (MFA) saatuja kokemuksia
(European Commission 2001).

Taulukko 2.4.
Ainevirtojen pddryhmat tdssa tydsséa

Luonnosta luontoon
— korjuutdhteet (unused extraction)

Luonnosta talouteen
— raaka-aineet (raw materials)
— ilma (air)
— vesi (water)

Talouden tuottamat talouteen
— tuotteet (products)
— loppujatteet (residuals)
— varantojen nettokertyma (net accumulation)

Taloudesta luontoon
— paastét ilmaan (emissions into air)
— vesihdyry (water vapour)
— paastot vesiin (discharges into water)
— hajakaytté (dissipative use)

— tuonnin vélilliset panokset (indirect inputs of

imports)
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SEEA:n luonnonvarat ryhmi on jaettu
MFA:n kiytinteen mukaisesti korjuutihtei-
siin ja raaka-aineisiin. Korjuutihteita ovat
metsitalouden hakkuutihteet, kaivannais-
toiminnan poistomaa ja sivukivi seki raken-
nustoiminnan maansiirtojen ylijaiimimaa.
Tunnusomaista niille on, etti ne ovat ta-
loudellisen toiminnan raaka-aineiden kiyt-
toonoton yhteydessid aikaansaamaa luon-
nonainesten liikuttelua, muuntoa ja murs-
kausta, mutta niiti ei oteta panoksina
talouden sisdin, vaan ne jitetdin sellaise-
naan luontoon. Siten talouden ainetaseissa
niiden mukaanotto ei ole vilttimatonti.
Kuitenkin ne ovat tirkeiti talouden koko-
naisluontovaikutuksen mittauksissa ja myos
esimerkiksi Suomen jitetilastoissa ne lue-
taan jatteiksi. Luonnonvarojen kokonais-
kiytostd raaka-aineiksi kutsutaan  sitd
aineosaa, joka otetaan talouden sisiin pro-
sessoitavaksi.

Ekosysteemipanokset on hankalasti ym-
mirrettivissi oleva termi, joten se on kor-
vattu arkisemmilla aineosillaan ilma ja vesi.
Ainevirtatilinpitoon sisillytetiin vain ne il-
man ainesosat ja se vesi, jotka talouden pro-
sesseissa sitoutuvat talouden tuotteisiin tai
tuotantojaannoksiin. Useissa talouden pro-
sesseissa ndmi ovat merkittivid ja valtti-
mittdmid osia prosessien ainetaseiden
tasapainotuksessa.

Ainevirtatilinpidon erillisosana yleinen
vesitilinpito, jossa kuvattaisiin veden koko-
naisvirrat taloudessa, olisi hyédyllinen. Kui-
tenkin Suomen vesitilastojen nykytilasta on
vield hyvin pitki matka tissi tehdyn ainevir-
tatilinpidon seikkaperiisyyden ja tdsmilli-
syyden tasolle.

Talouden tuottamia talouden piiriin jaa-
vid ainevirtoja ovat tuotteet, loppujitteet
seki varantojen nettokertymi. Raja tuottei-
den ja jitteiden vililld on vaikea erityisesti
alkutuotannon ja jalostuksen tuotantojdin-
nosten osalta. Tissd tydssd tuotantojiannok-
sisti loppujitteiksi on sisillytetty vain
suoraan kaatopaikoille tai ympiristohuollon
kisittelyyn menevit ainevirrat. Palvelujen ja
kotitalouksien kaikki tuotteiden kiyton
kiintedt jainnokset sekd piddomatavaroiden
kiytosti poistot ovat eriiti erityistapauksia
lukuun ottamatta jitteiti. Kuitenkin Suo-



men ja my6s EY:n hallinnollinen jatemaari-
telmd on huomattavasti titi laajempi
sisiltien myos sellaiset tuotantojiannokset,
jotka menevit suoraan hyotykiyttoon ja
joilla usein on my®s taloudellista arvoa vaih-
dannassa. Tissd tydssd nimi tuotantotoi-
minnasta suoraan joko raaka-aine- tai
energiakiyttoon menevit hyotyjitteet on si-
sillytetty tuotevirtoihin. Menettely perus-
tuu sithen, etti pidosa niistid hyotyjitteistd
sisiltyy EY:n tuoteluokitukseen CPA ja si-
ten taloustilastojen tuotevirtoihin. Koska ji-
tevirtojen  kokonaisuus on  ainevirta-
tilinpidon yksi tirkei tarkastelukohde, tilin-
pidon tuoteluokituksessa on pidetty huolta
siitd, ettd hyotyjatevirroilla on muista tuot-
teista erilliset omat luokkansa ja siten ne
ovat poimittavissa muista tuotevirroista eril-
leen.

Siten tuotteiden pairyhmi voitaisiin ja-
kaa kahteen alaryhmiin: a) varsinaiset tuot-
teet, joita tuotetaan tarkoituksellisesti
tiettyjd kiyttotarkoituksia varten, sekd b)
hyotyjitteet, jotka syntyvit varsinaisten
tuotteiden tuotannon jiinndksini, mutta
joille kuitenkin 16ytyy suoraa taloudellista
kayttoa.

Varantojen nettokertymi on ainevirta-
ryhmi, johon kootaan talouden sisdin pitka-
aikaisesti jiidvien tuotteiden ja jitteiden
muutokset.

Padstot ilmaan sisiltivit tuotantotoi-
minnan, kulutuksen seki viljelykasvien, ko-
tieldinten ja ihmisen aineenvaihdunnan
kaasumaiset ainevirrat ilmakehain lukuun-
ottamatta vesihoyryi. Piistot ilmaan on
edelleen jaoteltu kymmeneen alalajiin siten,
etti erityistarkasteluissa niistd voidaan poi-
mia esimerkiksi kasvihuonekaasut ja happa-
moittavat paastot.

Vesihoyry tuotannon ja aineenvaihdun-
nan prosesseissa sisaltii useimmiten haihtu-
misena vapautuvan veden. Tosin vapautuva
vesi voi olla myds nestemiiseni.

Pidstot vesiin sisiltidvit vesistoihin pai-
tyvit ainevirrat. Jitevesitilastoissa tirkeini
paistolajina esitetddin myos biologinen tai
kemiallinen hapenkulutus. Hapenkulutus ei
kuitenkaan ole varsinainen piistd vaan or-
gaanisten ainesten paistéjen aiheuttama
vaikutus vesistoon. Ainevirtatilinpidossa ha-
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penkulutus on muunnettava orgaaniseksi ai-
nesmiiriksi, joka aiheuttaa mitatun hapen-
kulutuksen.

Hajakiyttd on tuotteiden ja jitteiden si-
rottelua luontoon. Se voi olla tarkoituksel-
lista luontoa hyodyttivaid toimintaa kuten
metsilannoitus, kalanpoikasten istutus
luonnonvesiin tai kotikompostin ja -tuhkan
levittiminen pihapiiriin, tai se voi olla sinin-
si tarkoituksellisen toiminnan tahaton seu-
raus, kuten maanteiden hiekoituksen ja
suolauksen levidminen luontoon.

Tuonnin vililliset panokset on esitetty
ainevirtatilinpidossa erillisend ainevirtana,
koska ne eivit sisilly tilinpidon varsinaisiin
ainevirtoihin, ja sisaltavit hyvinkin epivar-
moja arviointeja, mutta ovat analyysikiytos-
si hyodyllistd lisitietoa. Tuonnin vililliset
panokset ovat arvioita tuontituotteiden val-
mistamiseen ulkomailla kiytetyisti koko-
naisainemairisti, jotka eivit sisilly itse
tuontituotteiden ainemiiriin. Siten tuonti
lisittyni tuonnin vilillisilli panoksilla antaa
arvion tuontituotteiden luonnonvarasisil-
16std ja muuntavat tuonnin yhteismitallisek-
si kotimaisten tuotteiden raaka-aineiden ja
kotimaisten korjuutihteiden kanssa.

2.3 Mittayksikot

Aineellisen kappaleen fysikaalinen perus-
ominaisuus on sen massa, jonka sovittuna
mittayksikkéni on kilogramma (kg). Paino-
voimakentissi massa ilmenee kappaleen
painona; painottomassa tilassa massa ilme-
nee ja voidaan mitata kappaleen hitautena.
Massa on kansainvilisen mittayksikkojirjes-
telmin SI yksi seitsemisti perussuureesta.
Ainevirtatilinpidossa massan kisitteen
tekee keskeiseksi modernin kemian perusta-
jan, Antoine Lavoisier'n (k.1794) muotoile-
ma aineen haviimittomyyden laki: mikian
fysikaalinen tai kemiallinen prosessi ei voi
hivittidi eikd luoda aineen massaa, vaan ai-
noastaan muuntaa sitd muodosta toiseen.
Einsteinin suhteellisuusteoria laajensi
kuitenkin aineen kisitteen aineen ja energi-
an ykseydeksi: aineellisten kappaleiden mas-
sa on samastettavissa energiaan siten, etta
massaa m vastaa energia E yhtilon E = mc’
mubkaisesti, missd ¢ on valon nopeus (noin



300 000 km/s). Einsteinin muotoilu on,
paitsi filosofisen ajattelun ja retoriikan vili-
ne, myo6s tiasmillinen laskentakaava. Sen
mukaan 1 kg:n ainemassan jouleina J mitat-
tu energiaekvivalentti saadaan seuraavasti:

1 kg (3x10°m/s)* =9 x 10" (kg m/s?)
m=9x 10°J =90 000 TJ,

eli yksi kilogramma ainetta vastaa 90 000 te-
rajoulea energiaa. Timin suhteen avulla
voidaan kiinteisesti laskea, kuinka paljon
limpoi synnyttivissi prosesseissa ainetta on
muuttunut energiaksi, eli kuinka suuri on
prosessin aiheuttama massakato.

Suomen primiirienergian kulutus oli
vuonna 1999 noin 1 331 000 TJ. Sitd vas-
taavaksi massakadoksi saadaan (1331000/
90000) kg = 14,8 kg. Samanaikaisesti Suo-
men polttoaineiden kulutus oli 56
miljoonaa tonnia. Yhden kivihiilitonin lim-
poarvo on 0,0255 TJ. Siten kivihiilitonnin
polton massakadoksi saadaan 0,28 milli-
grammaa. Ydinvoimalassa yksi kilogramma
ydinpolttoainetta tuottaa noin 3 TJ energi-
aa. Ydinvoimalassakin massakadoksi saa-
daan vain 0,003 % polttoaineesta.

Laskelmat osoittavat, etti aineen muut-
tuminen energiaksi on ihmisen teknosfairis-
si niin vihiistid, etti se jii kiytinnon
mittaustarkkuuden ulkopuolelle. Siten ai-
neen hividmittomyyden laki on ainevirtati-
linpidon tukeva perusta.

Vaikka aineellisen kappaleen massa mi-
tataan maanpinnalla kiytinndssi kappaleen
painon avulla, aineen hiviimittdmyyden
laki koskee vain massaa, ei painoa. Kappa-
leen paino voidaan hivittii helposti ampu-
malla kappale avaruuteen.

Kansantalouden ainevirtatilinpidossa ai-
neen hividmittémyyden laki voidaan muo-
toilla ~ hyvin  tirkeiksi ainetaseen
periaatteeksi:

Systeemiin siscidin menevien aineiden
massa = systeemistd ulostulevien ainei-
den massa + systeemin sisdisten aine-
varantojen massan muutos.

Aineen hiviimittomyyden laki tekee
my®6s erilaatuiset aineet yhteismitallisiksi.

Usein ainevirtatilinpidon kritiikkind on
esitetty, ettd omenoita ja appelsiineja ei voi
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laskea yhteen. Tutkitaan asiaa tarkemmin.
Otetaan omena ja appelsiini ja mitataan nii-
den massat erikseen vaa’alla punnitsemalla
painovoimakentissi. Suljetaan ne ilmatiivii-
seen tyhjoastiaan ja ravistetaan astiaa niin
rajusti ettd omena ja appelsiini murskautu-
vat ja sekoittuvat yhteniiseksi soseeksi.
Kuumennetaan astia 1000 °C limpétilaan
niin, ettd sose muuntuu kaasuiksi ja tuhkak-
si. Ammutaan astia avaruuteen ja mitataan
astian sisillon massa astian hitauden avulla.
Tuloksena saatu massa on yhti suuri kuin al-
kuperiisen omenan ja appelsiinin erikseen
punnittujen massojen summa. Siten omena
ja appelsiini on massoina mitattuna hyvin
vakuuttavasti ja syvillisessd mielessi lasket-
tavissa yhteen.

Ainevirtatilinpidon mitattavana suu-
reena on ainevirtojen massa, jonka
perusmittayksikkiond on kilogramma
(kg). Kokonaistilastoissa sopivana esi-
tystarkkuutena on yleensi miljoona
kilogrammaa, josta téisséi tydssd kdy-
tetéicin lyhennettci Mkg.

Mkg on sama mittayksikké kuin usein
kiytetty 1000 tonnia tai erityisesti kasvi-
huonekaasupiistdjen inventaarioissa kay-
tetty gigagramma (Gg).

Laskentatasolla yleensi sopiva mittaus-
tarkkuus on 1000 kg (tonni).

Tuotteet mitataan tuorekosteudessa, eli
sellaisessa kosteuspitoisuudessa kuin ne kes-
kimidrin talouteen tulevat ja taloudessa
vaihdetaan. Erityisesti orgaanisten aineiden
kosteuspitoisuus jalostusprosessin alkupiis-
si on korkea ja usein alenee jalostuksen ede-
tessi. Sen vuoksi ainetaseiden kuntoon
saaminen edellyttia ainevirtojen kosteuspi-
toisuuden arvioimisen, jotta prosesseissa ai-
nevirroista vapautuvan tai niihin lisityn
veden miiri voidaan arvioida.

Ainevirtojen kosteuspitoisuusparametri-
en avulla ainevirrat voitaisiin myds muuntaa
kuiva-ainemassoiksi, joka on hyddyllinen
silloin, kun halutaan rakentaa jonkin yksit-
tdisen aineksen (puu, hiili, typpi) ainesvirta-
taseet. Yleisessi ainevirtatilinpidossa aine-
virrat on kuitenkin perusteltua mitata
sellaisina, kuin ne todellisuudessakin liikku-
vat.



Useimmat tuotteet kuljetetaan tuottajal-
ta kiyttijille erilaisissa pakkauksissa. Tuote-
tilastoissa, kuten teollisuustilastossa ja
ulkomaankauppatilastossa, tuotevirrat mi-
tataan kuitenkin yleensi nettomiiriisini, il-
man pakkauksia. Suomessa suurin osa
pakkauksista on pitki-aikaisessa uudelleen-
kiyton kierrossa jolloin ne voidaan tulkita
osaksi kuljetusjirjestelmin piiomakantaa.
Kertakiyttopakkaukset ja kiertivien pak-
kausten havikki ilmenee kuitenkin tuottaji-
en pakkausainehankintoina ja kiyttijien
pakkausjitteini. Ainevirtatilinpidossa yksit-
taiset tuotevirrat mitataan nettomaardisina.
Kertakiyttopakkausten ja kiertivien pak-
kausten havikki lasketaan aluksi pakattavien
tuotteiden rinnakkaisvirtoina tuottajalta
kayttdjille ja lisatdan lopuksi toimialatason
ainevirtoihin.

2.4 Luokitukset

On tirkedd, ettd ainevirtatilinpito pysyy
mahdollisimman yhdenmukaisena talousti-
lastojen kanssa. Siksi ainevirtatilinpidossa
toimiala- ja tuoteluokituksien pohjana on
kiytetty Suomen kansantalouden tilinpidon
(SKT, Tilastokeskus 2003a, 2003b) luoki-
tuksia. SKT:n laskentatason toimialaluoki-
tus noudattaa piipiirteissian Toimialaluo-

kitus 1995:n (TOL95) kolminumerotason
luokitusta - teollisuudessa tiysin, maata-
loudessa, rakennustoiminnassa ja palveluis-
sa  paikoin  siitd  poiketen. SKT:n
laskentatasolla toimialoja on 180 kappalet-
ta. Ainevirtatilinpidossa kiytetdin muutoin
SKT:n toimialajakoa, mutta sellaisia palve-
lutoimialoja, joissa ainevirtojen merkitys on
vihiinen, on yhdistelty siten, etti toimialo-
jen kokonaislukumiiriksi muodostui 151
kappaletta. Ainevirtojen kannalta yksi tir-
kei toimiala, Ympiristonhuolto (TOL 900)
on ainevirtatilinpidossa jaettu kahteen ala-
toimialaan, Viemairi- ja jitevesihuolto on
(90001) ja Jatehuolto on (90002).

SKT:n laskentatason tuoteluokitus pe-
rustuu EU:n CPA tuoteluokitukseen(CPA
1998). CPA:ssa tuotteet on luokiteltu tuot-
tavan toimialan mukaan siten, etti CPA-
koodin nelji ensimmiisti numeroa miirit-
telee tuotteen TOL95-piituottajatoimi-
alan. Paikoitellen SKT:n tuoteluokituksessa
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on menty CPA:ta yksityiskohtaisemmalle
PRODCOM luokitustasolle. CPA luokitus
sisaltdd myos palvelutuotteita. SKT:n tuote-
luokitus sisiltdd noin 960 tuotetta.

Ainevirtatilipidon tuoteluokituksen
pohjaksi on otettu SKT:n tuoteluokitus.
Palvelutuotteet, joilla ei ole aineellista sisil-
t6d, jadvit kuitenkin pois. Toisaalta tuoteja-
ottelua on paikoin tarkennettu. Useimmiten
tarkennuksien syyni on ollut, ettd hyotyjit-
teet on saatu erilleen muista tuotteista.
Lisiksi tuoteluokituksen loppuun on lisitty
99-alkuisina yhteensi kymmenen kappalet-
ta sellaisia tuotteita, erityisesti hyotyjiteryh-
mii ja loppujitteet, joita CPA ei sisilla.
Yhteensi aineellisten tuotteiden luokkia on
718 kappaletta.

Tulosten esityksessi 151 toimialan ja
718 tuotteen taulukot ovat tietysti liian yk-
sityiskohtaisia. Sen vuoksi tilinpidon tieto-
konejirjestelmiin on liitetty aggregointi-
avain, jonka mukaan jirjestelmin taulukko-
tulostusohjelmat yhdistivit laskentatason
tulokset aggregoituihin esitystaulukoihin.
Siten esitystason luokitukset on helppo
muuttaa erilaisiin erityistarpeisiin.

Timin raportin tulostustaulukoissa toi-
mialat jaetaan 30 toimialaan joiden mukai-
sella jaolla esitetian myds tuotejaot.
Toimiala- ja tuoteluokitukset ja niiden yh-
teydet TOL95 ja CPA luokituksiin on esi-
tetty liitteen 1 taulukoissa 1 ja 2.

Koska jitevirtojen analyysi on yksi tirkei
ainevirtatilinpidon sovellus, hyotyjitteiden
ja loppujitteen luokat on maiiritelty erilli-
selli jitelistalla, jonka avulla jitteet ovat
poimittavissa tuotevirroista erikseen. Jite-
tuotteiden luokat on esitetty myos liitteen 1
taulukossa 3.

Aineiden kiytté energiantuotantoon, eli
polttoaineet, on my®ds tirkei erillistarkaste-
lun kohde. Ongelmana on, etti useilla paa-
asiassa polttoaineina kiytettivilli tuotteilla
on myos raaka-ainekiyttdd. Toimialoittai-
nen polttoainekiyttd tuodaan kuitenkin ti-
linpitojirjestelmiin omana osakokonaisuu-
tenaan, jossa lasketaan myos polton
ilmapiistot ja muut ainevirrat ennen kuin
polttoaineet liitetdian yleiseen ainevirtatilin-
pitoon. Polttoainetiedot syotetddn jirjestel-
miin yleistd tuoteluokitusta yksityiskohtai-



semmalla, Tilastokeskuksen teollisuustilas-
ton polttoaineluokituksella, jotta polton
paistot voidaan laskea tismallisemmin. Kui-
tenkin joitakin lisijaotuksia on tehty, jotta
polttoaineen erilaiset paistot erilaisissa kiy-
toissd saadaan paremmin laskettua. Poltto-
aineluokitus ja sen yhteydet yleiseen CPA
luokitukseen on esitetty liitteen 1 taulukos-
sa 4.

[Imapiistét on jaoteltu niin, ettd niistd
voi laskea painotettuina arvoina myds ym-
piristdkuormitusekvivalentit kasvihuone-
kaasupiistét ja happamoittavat paistot.
Piastoluokitus on esitetty liitteen 1 taulu-
kossa 5.

2.5 Tarjonta- ja kayttotaulukot
seka panos-tuotostaulukko

Tarjonta- ja kiyttotaulukot ovat keino orga-
nisoida talouden laaja data yhteniiseksi ko-
konaisuudeksi. Nykyisin ne ovat kansanta-
louden tilinpidon keskeisid tyovilineitd
(Tilastokeskus 2003b). Tarjonta- ja kiytto-
tauluihin voidaan koota talouden laaja data
yhteniiseksi kokonaisuudeksi. Niiden avulla
saadaan esiin perustilastoissa olevat puut-
teet ja ristiriitaisuudet, jolloin ne voidaan
korjata. Valmiit tarjonta- ja kiyttétaulukot
ovat selked, hyvin organisoitu kehikko ta-
louden rakenteita koskevan tiedon esittimi-
seen.  Tarjonta- ja  kiyttotaulukot
yhdistimilli saadaan panos-tuotostauluk-
ko, joka on talouden rakenneominaisuuksi-
en tirked analyysiviline.

Tarjonta- ja kiyttotaulukot ovat myds
yleisen ainevirtatilinpidon keskeinen tyoka-
lu. Kaikki ainevirtadata voidaan koota nii-
den organisoimaan kehikkoon. Korvaamat-
tomia ne ovat pohjadatassa olevien
aukkopaikkojen ja virheiden paikantamises-
sa ja korjaamisessa.

Kansantalouden tilinpidossa rahayksikko
on yhteismitta, jonka avulla kahdenkertai-
sen kirjanpidon konsistenssitestaukset voi-
daan suorittaa: jokaisen tuotteen tarjonnan
ja kdyton summat on oltava yhti suuria ja
jokaisen toimialan tuotosten ja panosten
summien on oltava yhti suuret. Ainevirtati-
linpidossa massayksikéissd mitattuna aineen
hividamittomyyden laki antaa saman konsis-
tenssitestin, paitsi tuotteiden tarjonnalle ja
kaytolle — miki on triviaali — niin myds ja en-
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nen kaikkea toimialojen panoksille ja tuo-
toksille: vaikka tuotantoprosesseissa aineet
muuttaisivat muotoaan kuinka paljon ta-
hansa, niin prosessista ulostulevien aineiden
massan tiytyy olla yhtid suuri kuin sisdin
menevien aineiden massa.
Ainevirtatilinpidon tarjonta- ja kiytto-
taulukot on rakennettu mahdollisimman
yhdenmukaisiksi kansantalouden tilinpidon
taulukoihin. Ainevirtojen tiettyjen ominai-
suuksien vuoksi taulukoiden rakenteisiin on
tehtivd kuitenkin joitakin oleellisia lisdyk-
sid. My6s ainevirtatilinpidossa tarjonta- ja
kiyttotaulukot on helpompi ymmartii, kun
kayttotaulukko esitetdin ensin. Kiyttotau-
lukko on esitetty taulukossa 2.5.
Kiyttétaulukossa samoin kuin tarjonta-
taulukossakin talouden toiminnot — toimi-
alat, kotimaisen loppukiyton erit ja ulko-
maanvaihto — ovat sarakkeina ja ainevirrat
riveini. Taulukoissa on harmaalla merkitty
ne solualueet, joissa ainevirtoja esiintyy.
Muutama harmaa kohta solualueella tar-
koittaa, ettd ainevirta kohdistuu vain yhteen
tai muutamaan harvaan alatoimintoon.
Kayttotaulukon loppukiyton sarakkeissa
yvt-ja julkisten yhteiséjen kulutusmenot on
jitetty pois, koska ne koostuvat yksinomaan
aineettomista budjettimenoista (Kansaneli-
kelaitoksen korvaama liike ei mene
KELA:lle vaan ihmisten suuhun eli kotita-
louksien kulutukseen). Loppukiyttdén on
lisitty kaatopaikkakertymien sarake, jotta
loppujitteen kaatopaikkasijoitus pysyy sel-
kedsti erilliin tuotannollisen piioman
muodostuksesta. Ulkomaiden osiossa tarvi-
taan viennin lisiksi korjaussarake kansainva-
lisen liikenteen piistotaseita varten.
Kayttotaulukon riveilld on aluksi tuottei-
den kiyttd toimialojen vilituotekiyttoni,
kotimaiseen loppukiyttéon ja vientiin. Lop-
pujitteet menevit paiasiassa kaatopaikoille,
mutta ympiristohuollon toimiala muuntaa
osan loppujitteisti hyotyjatteiksi, jolloin ne
palautuvat tuotevirtoihin. Lisdksi jitteen-
poltolla jitehuolto - ei hiviti - vaan muun-
taa kaasuiksi ja tuhkaksi osan loppujitteisti.
Alinna peruspanoksina on aineiden otto
luonnosta. Veden ja ilman otto on toi-
mialoilla yleistd. Erityisesti hapen otto il-
masta on polttoaineiden hapenkulutuksen
vuoksi yleinen. Raaka-aineiden otto luon-
nosta keskittyy muutamalle toimialalle.



Taulukko 2.5  Kayttdtaulukko
Toimialat Kotimainen loppukéaytto Ulkomaat Kaytto
Kotj- Kiintein ~ Varas- Kaato- | Vienti Siirot | yhteen-
talouksien padoman tojen  paikka- ulko- | sd
123 151 |kulutus  muodos-  muutos kertymd mailta
tus
1
2
3
Tuotteet
718
Tuotteet yhteensa
Loppujatteet
Raaka-aineet
lIma
Vesi

Luonnosta yhteensa

Kayttd yhteensa

Korjuu tahteet

Tuonnin valilliset
panokset

Kiyttotaulukon alla on erilldin kotimais-
ten korjuutihteiden ja tuonnin vilillisten
panosten rivit. Erilleen asettaminen johtuu
siitd, ettd nimi ainevirrat eivit tule talou-
den sisdiseen kiertoon eivitka siten sisilly
tarjonnan ja kiyton varsinaisiin taseisiin.

Tarjontataulukko on esitetty taulukossa
2.6. Merkittivin muutos rahamittaiseen tar-
jontataulukkoon on, ettid ainevirtojen tar-
jontataulukossa on mukana myds loppukiy-
ton sarakkeet loppukiytosti ulostulevien
jaagmien kirjaamiseen. Muutoksen taustalla
on yksi tirkei perusero rahamittaisten virto-
jen ja fyysismittaisten virtojen vililla: kun
tuote on kiytetty loppuun, sen rahamittai-
nen arvo hividd, mutta sen ainemassa siilyy.

Tarjontataulukon tuoteriveilld kirjautuu
ensin toimialojen tuotokset. Osiossa nikyy,
kuinka paljon toimialat ovat tuottaneet pait-
si itselleen tyypillisid tuotteita, myos muille
toimialoille ominaisia tuotteita. Loppukiy-
ton tuoterivit ovat tarjontataulukossa tyhjii.
— Kotitalouksien kasvimaatuotanto, riista-,
keriily- ja kalastussaalis sisiltyvit kansanta-
louden tilinpidon mukaisesti asianomaisten
toimialojen tuotantoon.

Tuotetarjontaan lisitiin tuonti.

Loppujitteitai muodostuu toimialojen
tuotantojitteini ja kotitalouksien kulutuk-
sen jitteinid. Piddomanmuodostuksessa kiy-
tostd poistuva pidoma ilmenee jitteini:
rakennusten purkujitteini seki kone-, laite-
ja ajoneuvoromuna.
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Taulukko 2.6~ Tarjontataulukko

Toimialat Kotimainen loppukaytto Ulkomaat | Tarjonta
Koti- Kiintean ~ Varas- Kaato- |[Tuonti Siirrot | yhteen-
talouksien pad&oman  tojen  paikka- ulko- | s&
123 151 | kulutus muodostus muutos kertymd maille
1
2
3
Tuotteet
718
Tuotteet yhteensa

Loppujatteet

Paastdt ilmaan
Vesihoyry
Paastdt vesiin
Hajakayttd
Luontoon yhteensa

Varantojen
nettomuutos

Tarjonta yhteensa

Korjuu tdhteet

[Imapiistoiji sisiltyy polttoaineiden pol-
ton vuoksi kaikkialle tuotantotoimintaan ja
lisiksi kotitalouksien toimintaan. Kaato-
paikkojen ilmapiistot ovat kaatopaikkojen
orgaanisten ainesten palamiskaasuja. Ilma-
piistdjen tuonnin sarakkeella ilmenee kau-
kokulkeumien ja ulkomaisen liikenteen
tuoma paistolisi Suomen ilmakehdin ja
kansainvilisten siirtojen sarakkeella miinus-
merkkiseni suomalaisen liikenteen piistot
ulkomailla seki kaukokulkeumat ulos Suo-
men ilmakehista.

Alimmalle riville jd3 varantojen netto-
kertymi. Kotitalouksien varantojen netto-
kertymi saadaan, kun kestokulutustavaroi-
den hankinnoista vihennetiin niiden
poistuma loppujitteeni. Pidomanmuodos-
tuksen varantojen nettomuutos saadaan
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niinikdin investointitavaroiden hankinnan
ja jitepoistuman erotuksena. Varastojen
muutos on suoraan nettokertymii. Ulko-
maiden sarakkeilla viennin ja tuonnin sekd
kansainvilisten siirtojen erotus kirjataan
myds varantojen nettokertymiksi. Nimi
ovat taseiden umpeutuvuuden edellyttamii
laskennallisia erid, mutta ne voitaisiin sisil-
l6llisesti tulkita Suomen ulkomaanvaihdon
nettovaikutukseksi ulkomaiden varantoker-
tymaan.

Kun tarjonta- ja kiyttotaulukkojen jokai-
nen solu on oikein kohdallaan, taulukoiden
oikean alakulman kokonaissumma on sama.
Siten tarjonta- ja kiyttétaulukot muodosta-
vat talouden ainevirtojen umpeutuvan ku-
vauksen.



Taulukko 2.7 Panos-tuotostaulukko

Toimialat Kotimainen loppukaytto Ulkomaat Loppu-
123 151 | Koti- Kiinted ~ Varastot Kaato- | Vienti ~ Siirrot | jatteet
taloudet pddoma paikat ulko-
maille

Toimialat

151

Toimialat yhteensa

Kotitaloudet
Kiinted pddoma
Varastot
Kaatopaikat
Loppukéayttd yhteensa

Tuonti
Vienti

Loppujatteet

Raaka-aineet
lIma
Vesi

Luonnosta yhteensa

Kaytté yhteensa

Korjuu-tahteet
Tuonnin valilliset

Suomen vuoden 1999 tarjonta- ja kiyt-
totaulukot on esitetty Taulukot osion taulu-
koissa 1 ja 2. Taulukoissa seki tuotteet ettd
toimialat on aggregoitu 30 ryhmaian.

Kiayttotaulukon tuotevirroissa kotimai-
set ja tuontituotteet ovat yhdessi. Yleensi
tilastoista erottelua kotimaisten ja tuonti-
tuotteiden vililld kiyttokohteittain ei saada-
kaan. Tarjonta- ja kiyttotauluista saadaan
kuitenkin jokaiselle tuotteelle i sen kotimai-
sen tuotannon maara g, tuonnin maard m, ja
viennin miird e. Naiden avulla lasketaan
tuonnin osuus kotimaisessa kiytdssi eli:
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m/(q, + m, — e). Joissakin tuoteryhmissi on
vientis, vaikka kotimaista tuotantoa ei ole
lainkaan, tai vienti on suurempi kuin koti-
mainen tuotanto. Niissi tapauksissa erotus
(e. — g)) kirjataan tuonnin vienniksi (esimer-
kiksi banaanien vienti Suomesta Venijille),
ja se vihennetiin tuonnista kotimaan mark-
kinoille.

Olettamalla, etti tuontiosuus on tuot-
teen kaikissa kaytoissd sama, tuontiosuuksil-
la voidaan tuotteiden kiytosti erottaa
tuontituotteet ja sijoittaa kiyttdtaulukon
alaosaan yhdeksi peruspanosten riviksi, jol-



Luontoon Varantojen | Yhteensa

llmaan Vesi-  Vesiin Haja- | netto-
hoyry kdytté | muutos

wl [

loin tuontituotteet ovat edelleen mukana,
mutta eritellyissd tuotevirroissa on vain ta-
louden sisiiset tuotevirrat. Tuotteittain eri-
telty tuonnin kéyttotaulukko voidaan esittaa
erilliseni. Vakiotuontiosuuden oletuksen ai-
heuttama harha on siti pienempi, miti ti-
heimpii tuotejakoa kiytetiin. Tamai onkin
yksi peruste tihein tuotejaon kiyttimiseen.

19



Eritellyt vuoden 1999 kiyttotaulukot on
esitetty Taulukot osion taulukoissa 3 ja 4.

Panos-tuotostaulukossa tarjonta- ja kiyt-
totaulukot yhdistetiin yhdeksi symmetri-
seksi kokonaisuudeksi. Keskeinen ongelma
panos-tuotostaulukon muodostamisessa on
muuntaa kotimaisten tuotteiden kiytto ko-
timaisten toimialojen kiytoksi. Muunnos
tehdiin olettamalla, ettd kunkin toimialan
markkinaosuus kunkin tuotteen kaikissa
kiytoissd on sama. Matemaattisesti muun-
nos tehdiin seuraavasti. Olkoon S kotimais-
ten  tuotteiden tuote x  toimiala
tarjontamatriisi ja U kotimaisten tuotteiden
toimialojen ja loppukiyton kiyttomatriisi.
Silloin markkinaosuusmatriisi D, joka saa-
daan jakamalla matriisin S rivit rivisummil-
laan, kertoo kunkin toimialan osuuden
kunkin tuotteen tarjonnasta. Silloin mark-
kinaosuus- ja kiyttomatriisien sisitulo Z =
D’U muodostaa kiyttomatriisin, jossa koti-
maisten tuotteiden kiyttd on jaoteltu tuot-
teiden sijasta tuottavan toimialan mukaan.

Tarjonta- ja kiyttotaulukot voidaan nyt
asettaa taulukon 2.7. mukaisesti ristikkiin
panos-tuotostaulukoksi, jossa muunnetun
kiyttotaulukon sarakkeet ovat edelleen sa-
rakkeina, mutta tarjontataulun sarakkeet on
kadnnetty riveiksi. Siten taulukon kultakin
toimialojen ja loppukiytdn sarakkeelta nih-
diddn, miti panoksia toimiala tai loppukiy-
ton eri on kiyttinyt ja kultakin riviltd
nihdiin, minne kunkin toiminnon tuotok-
set ovat menneet.

Vuoden 1999 panos-tuotostaulukko on
Taulukot osion taulukkona 5.

2.6 Ainevirtatilinpidon ongelma-
kohtia: nakymattomat aine-
virrat

Ainevirtatilinpidossa tuotteiden tarjonnan
ja kiyton, eli tarjonta- ja kiyttotaulukkojen
rivien tasapainotus on verraten yksinkertais-
ta, koska aineet pysyvit muuttumattomina
kulkiessaan tuottajalta kiyttijille. Tietysti
perustilastoista puuttuvien tai virheellisten
tuotetietojen paikantaminen ja arviointi on
iso tyd. Kuitenkin vastaavassa tyossi kan-
santalouden tilinpidon rahamittaisissa tau-
lukoissa tuotteiden kiytét saadaan aluksi
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Kuvio 2.2.  Polton ainevirrat

lIman happi

Polttoaine Poltto

Polttoaineiden poltto

Poltossa polttoaine yhtyy happeen ja tulok-
sena saadaan tuhkaa, vesihéyryi ja paistdji
ilmaan, ks. kuvio 2.2. Polton ainetaseiden
muodostamiseksi on koottu polttoaineittain
tiedot niiden koostumuksesta: polttoaineen
kosteuspitoisuus, tuhkapitoisuus ja palavien
alkuaineiden (C, H, O, N, S) osuudet, ja toi-
saalta polttoaineen polton keskimairiiset il-
mapaistot  paastolajeittain.  Palamisen
tuhkajiinnos saadaan polttoaineen tuhkapi-
toisuudesta lisittyni eriiden polttoaineiden
epitiydellisen palamisen lisilld. Vesihdyryn
miird saadaan polttoaineen kosteuspitoi-
suudesta lisittyni polttoaineen vetysisillon
hapettumistuloksella, vetysisillosti kuiten-
kin vihentien hiilivetypaistsihin sitoutu-
nut vety. Palamiseen kiytetty happi
voitaisiin johtaa yksityiskohtaisesti paisto-
molekyyleihin sisiltyvin hapen massasta vi-
hentien siitd polttoaineen itsensi sisiltimi
happi. Laskenta voidaan kuitenkin oikaista
laskemalla ilmasta otettava panos yksinker-
taisesti ulostulevien tuotosten ja kiytetyn
polttoaineen massojen erotuksena. Tilloin
ilmasta otettavaan panokseen tulee hapen li-
siksi myos se typpi, jota palamisprosesseissa
jonkin verran hapettuu polttoaineen sisilti-
min typen lisiksi.

Aineenvaihdunta

Viljelykasvien, kotieldinten ja ihmisen ai-
neenvaihdunnan taseet niyttivit etukiteen
helposti mahdottomalta hallita. Aineen-
vaihdunnassa on kuitenkin kyse perustal-
taan aivan samasta prosessista kuin
palamisessa, kasvien yhteytysaineenvaih-
dunnassa vain kiinteisessi muodossa.
Tamin suuren oivalluksen teki jo Lavoisier,
aineen hiviimittdmyyden lain muotoilija.
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Paastot ilmaan: CO,, CHy, SO5...
"

Vesihoyry
—_—

Tuhka

Ongelmana on 16ytidd kidytinnon lasku-
toimituksiin riittdvin yksinkertainen mene-
telmi, jolla kuitenkin voidaan hallita
aineenvaihdunnan kaikki keskeiset ainevir-
rat, ja joka voi hyodyntai kiytettivissi ole-
vaa alan tutkimuksen empiiristi tietoa.
Ihmisen ja kotieldinten ravitsemustutkimus
onkin tuottanut kattavaa tietoa eri kasvi-
ja  eldintuotteiden ainekoostumuksesta.
Avaintekijoind ovat ravintoaineet, eli hiili-
hydraatit, rasvat ja proteiinit. Jokaiselle kas-
vi- ja eldintuotteelle on 16ydettivissi tiedot
niiden keskimiiriisestd ainekoostumukses-
ta: vesi, tuhka (eli mineraalit), hiilihydraatit,
rasvat, proteiinit. Kun edelleen tunnetaan
ravintoaineiden  keskimiiriinen  alku-
ainekoostumus (C, H, O, N), voidaan ai-
neenvaihdunnan  virroille ~ muodostaa
tismilliset stoikiometriset laskentamallit.

Kuviossa 2.3 on esitetty viljelykasvien ai-
neenvaihdunnan kaavio. Tilastoista saadaan
kasvituotteiden sadon mairit. Viljelykasvi-
en kayttimattomait osat voidaan arvioida si-
vubiomassakertoimien avulla, mutta koska
ne palautuvat peltoon vuosikierron muka-
na, ne voidaan jittiid myos laskelmista pois.

Kasvituotteiden ainekoostumustiedon
avulla sato voidaan palauttaa perusaineik-
seen (vesi, mineraalit, C, H, O, N). Yhdis-
teisiin sitoutuneet alkuainemiirit C, Hja O
kasvit tuottavat yhteyttimillid ilman hiili-
dioksidia ja vetti. Hiilidioksidin ja veden si-
siltimin hapen ylimiird vapautuu ilmaan.
Typen ja mineraalit kasvit ottavat maasta.
Vettd sitoutuu paitsi ravintoaineiden yh-
teyttimiseen, myos kasvituotteiden kos-
teuspitoisuuteen. Vaikka itse yhteyttimi-
nen tapahtuu monimutkaisissa biokemialli-
sissa prosesseissa, ainevirtojen kokonaisuus
on kuitenkin selkeisti ja tismallisesti hallit-
tavissa.



Kuvio 2.3.

Viljelykasvien yhteytyksen aineenvaihdunta

Hiilidioksidi
%
Mineraalit Viljelykasvit

Vesi

Happi

Kasvituotteet

(Kayttamaton biomassa)
—_—

Kuvio 2.4.  Kotieldinten aineenvaihdunta

Happi
Rehut
Vesi

Kotieldimet

CO2, CHy, vesihyry
Eldintuotteet; liha, maito, munat
Lanta

Kotieldinten aineenvaihdunnan kaavio
ilmenee kuviossa 2.4. Tilastollisina lihtétie-
toina ovat tuotettujen eldintuotteiden ja
kiytettyjen rehujen miirit. Ravintotutki-
mustiedon avulla ndmi voidaan palauttaa
ainesisilldikseen. Ravitsemustutkimuksista
saadaan myds tiedot eri rehulajien sulavuu-
desta, eli kuinka suuri osa rehusta poistuu
suoraan lantaan ja kuinka suuren osan eldin-
ten keho voi varsinaisesti kiyttid hyodyksi.
Osa rehusta poistuu myos epitiydelliseni
sulamistuloksena metaanina. — Kotieldinten,
varsinkin lehmin, metaanipiistét onkin
yksi huomattava kasvihuonekaasujen lihde.

Suuri osa sulaneista rehujen aineista si-
toutuu eldintuotteisiin. Loput kiytetidin
eldiimen elintoimintojen vaatiman energian
tuotantoon, eli ne palavat, jolloin vapautuu
hiilidioksidia ja vettid. Rehujen sisiltimin ja
ravintoaineiden palamisessa vapautuvan ve-
den lisiksi kotieldimet tarvitsevat vesitasa-
painon yllipitimiseksi juomavetti. Vesi
poistuu osin uloshengityksen ja hikoilun ve-
sihdyryni, osin virtsana lantaan. Lantaan tu-
lee lisiksi syomitti jiadinyt rehuhivikki,
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poistetut kuivikkeet seka lietelannan pesu-
vedet. Muodostuva lanta on suuri hyotyjit-
teen eri, joka palautuu pelloille
ravinnetasapainon yllipitoon.

Viestén aineenvaihdunnan tilastollisena
tietopohjana on elintarvikkeiden kulutus-
maiirit, jotka sisiltivit sekd hankitut elin-
tarvikkeet ettd ravintoloissa nautitut ruoat
ja juomat. Viestén aineenvaihdunnan las-
kenta voidaan yksinkertaistaa olettamalla
viestotasapaino, jossa vieston biomassa ei
kasva. Koelaskelmat osoittivat myés vieston
uudistumistahdin olevan niin hidas, etti uu-
sien vieston jidsenten syntyminen ja kasvu
seki toisaalta viestdstid poistuvien kuollei-
den ainemassat jaavit hyvin vihiisiksi ja
voidaan siten jattda pois. Kehitysmaiden
olosuhteissa tilanne voisi olla toinen. Siten
vieston aineenvaihdunta jdi sisiltdimiin
vain ravinnon sulatuksen sekd palamisen
elintoimintojen energian tuottamiseksi.
Ruokatihteiden, eli ei-syotivien osien ja
kayttimaittd jidvin ruoan osuus on kuiten-
kin my6s merkittavi.



Kuvio 2.5. V&estdn aineenvaihdunta

Happi

Elintarvikkeet Ihmiset

Vesi
—_

CO2, CH4, vesindyry
Ruokatéhteet

f—
Ulosteet

Teollisuuden kemialliset prosessit
Teollisuuden kemiallisissa prosesseissa tuot-
teiden molekyylirakenteiden osiin sitoutuu
seki molekyylirakenteista my6s vapautuu
usein happea ja vettd, joskus myds muita
kaasuja. Erityisesti peruskemikaalien val-
mistuksen toimialalla (TOL 241), kun niité
tekijéitd ei ollut otettu huomioon, tilastoero
toimialan tuotosten ja panosten vililli oli
aluksi suuri, noin 2000 Mkg. Tamin vuoksi
Tilastokeskuksesta hankittiin peruskemi-
kaalien valmistuksen hyddykedata yksityis-
kohtaisemmalla, toimialaluokituksen 4-nu-
merotasolla, toimialan valmistusprosesseis-
ta koottiin mahdollisimman paljon tietoa, ja
alan tirkeimmille prosesseille muodostettiin
yksityiskohtaiset stoikiometriset ainetaseet.
Analyysin tuloksena, ja nakymitto-

mit virrat lisdttyni, tilastoero supistui 0,17
Mkg:aan.

My6s muualla teollisuudessa on merkit-
tivia nikymittémii ainevirtoja. Kasvi-
huonekaasuinventaarioista tuttu on kalkin
poltossa kalkkikivesti vapautuva hiilidioksi-
di. Juomien valmistuksessa alkoholikiymi-
sessi hiilidioksidia vapautuu suurin piirtein
yhti paljon kuin alkoholia (100 %) valmis-
tuu, osa tistd otetaan talteen, osa vapautuu
ilmaan. Betonituotteiden massasta noin 7 %
on kiderakenteisiin sitoutunutta vetti.
Metallien jalostuksessa seki teriksen ettd
virimetallien valmistuksessa metallien erot-
tamisessa rikasteista reaktioihin tarvitaan
happea.

Hyvini esimerkkini kemiallisten proses-
sien ainetaseiden selvittimisestd on tirkedn
peruskemikaalin, rikkihapon valmistus. Rik-
kihappoa, H,SO,, saadaan, kun rikkidioksi-
diin  lisitddn vettdi ja happea, eli
reaktioyhtiloni ilmaistuna:

SO, +H,0+0,50,—> H,SO,

Taulukko 2.8.  Rikkihapon valmistuksen yhdistetty ainetase
Molekyylikaava  Ainetase Alkuaineet
Mkg S 0 H Fe

PANOS
Rikki S 56 56
Rikkidioksidi SQ, 531 266 266
Rautapyriitti Fes, 380 203 177
Happi 0, 597 597
Vesi H,0 295 262 33
Yhteensa 1860 525 1125 33 177
TUOTOS
Rikkihappo H,S0, 1607 525 1049 33
Rautaoksidi Fe,0, 253 76 177
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Alkuaineiden S, O ja H atomipainojen
avulla voidaan laskea, ettd yhden kilon rikki-
happoa valmistamiseen kuluu rikkidioksidia
653 grammaa, vettid 184 grammaa ja happea
163 grammaa.

Kiaytinnossi Suomessa rikkihappoa val-
mistetaan kolmesta eri alkulihteesti: 6ljyn-
jalostuksen sivutuotteena saadusta puhdis-
tetusta rikistd (S), sulfidisten metallirikas-
teiden  jalostusprosessin  savukaasujen
rikkidioksidista sekid malmikaivoksen tuot-
tamasta rautapyriitistd (FeS,). Taulukkoon
2.8 on yhdistetty niihin kolmeen lihteeseen
perustuvien valmistusprosessien reaktioyh-
tiloistd lasketut ainetaseet. Taulukossa on
esitetty my®6s reaktioihin osallistuvien alku-
aineiden taseet laskelman kemiallisen kon-
sistenssin osoittamiseksi.

Rikkihapon valmistuksen varsinaisten
raaka-aineiden lisiksi happea on kiytetty
597 miljoonaa kiloa ja vetti 295 miljoonaa
kiloa, yhteensi 48 % aineiden kokonais-
panoksista. Tuotoksena on saatu 1 607 Mkg
rikkihappoa ja 253 Mkg rautaoksidia eli pa-
sutettua rautapyriittia.

Rikkihapon valmistuksen ainetaseen sel-
vittimisen tekee erityisen mielenkiintoiseksi
se, ettd vaikka siini alunperin tihdittiin kiy-
tetyn hapen ja veden selvittimiseen, se toi
esiin kaksi muuta suurta tilastoissa nikymi-
tontd ainevirtaa. Rikkihapon lihtaineena
kaytetty savukaasujen rikkidioksidi on yli
puolen miljoonan tonnin ainevirta metallin
jalostuksesta kemian teollisuuteen ja on si-
ten lisittivi myos metallin jalostuksen tuot-
teeksi. Toiseksi sivutuotoksena muodostu-
nut  rautaoksidi  l3jitetddn  tehtaan
kaatopaikalle, eikd sille ole jatkokiyttda.
Siten timi yli neljinnesmiljoonan tonnin
aine-erd on ilmeinen loppujite, vaikka teh-
daslaitos ei ole siti jitteeksi ilmoittanut-
kaan. Atomitason laskelmilla on siten
jiljitetty huomattavia piilossa olleita aine-
virtoja.

2.7 Yleinen tasapainotus

Tarjonta- ja erityisesti kiyttétaulukon aine-
virtojen estimoinnissa osa ainevirroista on
arvioitu jo alunperin tarjonnan ja kiyton ta-
sapainon periaatteen mukaisesti. Suurin osa
rakennustoiminnan, palvelutoimialojen, ko-
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titalouksien ja kiintedn paioman muodos-
tuksen kiytostd on johdettu tarjontaylijaa-
min menetelmilld. Menetelmissi lasketaan
ensin jokaiselle tuotteelle tarjonnan ja mui-
den kiyttojen erotus, ja timi erotus, mikali
positiivinen, kohdistetaan estimoitavien toi-
mintojen kiytoksi sen perusteella, mihin
kayttoihin tuote on sopiva. Osalle tuotteista
(mm. polttoaineet, elintarvikkeet, mootto-
riajoneuvot) kiytettiin kuitenkin suoraa tie-
toa.

Talonrakennustoiminnan seki maa- ja
vesirakennustoiminnan tuotoksen aineelli-
nen sisiltd laskettiin suoraan vilituotekiy-
ton  rakennuksiin  sitoutuvien aineiden
summana, josta vidhennettiin rakennusjit-
teiden miara.

Palvelutoimialoilla, joiden jitteiden-
muodostuksesta ei ole toimialakohtaista tie-
toa, jitemiirit laskettiin olettamalla, etti
muiden vilituotteiden kuin polttoaineiden
kaytto paityy jatteeksi.

Koska kuitenkin mahdollisimman suuri
osa tarjonta- ja kayttotaulukkojen ainevir-
roista on estimoitu kahdenkertaisen kirjan-
pidon mukaisesti kahdesta eri suunnasta
tulevan tiedon pohjalta, tilastoerojen jaami-
nen seki tuote- etti toimialakohtaisiin tasei-
siin on vaistamatonta.

Kun kaikki suuremmat tilastoerot on tar-
kemman selvittelyn tuottaman tiedon ja jos-
kus my6s tuntumaan perustuvien arvausten
avulla korjattu, lopulliseen tasapainotuk-
seen voidaan kiyttdd laskennallisia mate-
maattisia menetelmia.

Tuotetaseissa varastojen muutokset on
eri, josta tietoa on vain muutamille tuotteil-
le. Siten tuotteiden tarjonnan ja kiyton lo-
pullisessa tasapainotuksessa tarjonnan ja
kiyton erot kohdistettiin varastojen muu-
toksiksi.

Toimialoittaisten panosten ja tuotosten
lopullisessa tasapainotuksessa erot kohdis-
tettiin kahteen eri kohteeseen. Toimialoilla,
joissa tuotteiden kosteusmuutokset ovat
suuria, ero kohdistettiin tuotettuun vesi-
héyryyn, koska tuotteiden kosteuspitoisuu-
det ovat yleensi vain karkeita keskimiriis-
arvioita. Toimialoilla, joissa tuotteiden
kosteusmuutoksia ei ole, ero kohdistettiin
loppujitteisiin.



3 Tulosten analyysi

3.1

Suomen talouden ainevirtojen vuoden 1999
tarjonta- ja kiyttotaulukot on esitetty Tau-
lukot osion taulukoissa 1-4 ja panos-tuotos-
taulukko osion taulukossa 5. Tilan
sidstimiseksi padstot ilmaan on esitetty tau-
lukoissa yhteenlaskettuna. Erikseen ne on
esitetty osion taulukossa 6. Ainevirtataulu-
kot muodostuvat aggregoituinakin suuriksi.
Seuraavalla sivulla taulukossa 3.1 on esitetty
yhdelle sivulle mahdutettu yhteenvetotau-
lukko, jossa toimialojen viliset virrat on yh-
distetty yhdeksi kotimaisten tuotteiden
kiyttosarakkeeksi ja tarjontapuolella koti-
maahan tuotetuiksi tuotteiksi. Taulukon ri-
veilld on aluksi tuotantotoiminnan ainevir-

rat toimialoittain. Tuotantotoiminnan alla
on kotimaisen loppukiyton ainevirrat. Nii-

Ainevirtojen kokonaiskuva

den alla on vield tuonnin suoran viennin
seki piistdjen kansainvilisten siirtojen kor-
jausrivit.

Panospuolen kotimaisten tavaroiden ja
tuotospuolen talouden kiyttéon tuotettu-
jen tavaroiden sarakkeet summautuvat yh-
tasuuriksi. Samoin jitteiden sarakkeiden
summat ovat yhtd suuret. Nami sarakkeet
muodostavat talouden sisdisisti virroista ja
alimmalla, yhteensi rivilli, ne voidaan net-
touttaa pois, jolloin jiljelle jda talouden ul-
koinen kokonaisainetase: aineiden tulo
talouteen kotimaan luonnosta ja ulkomailta
seki paidtyminen varantojen nettokerty-
miin, ulkomaille ja kotimaan luontoon.
Ainevirtojen ulkoinen kokonaisainetase on
esitetty kuviossa 3.1. Kuvioon on lisitty
myos tuonnin vililliset panokset.

Kuvio 3.1 Suomen talouden ainevirtojen ulkoinen kokonaistase 1999, gigakilogrammaa

(miljardia kiloa)

Tuonnin
valilliset
panokset
175 Gkg

Rz_aaka- Varantojen
aineet nettomuutos
178 Gkg 122 Gkg
—— Vienti 45 Gkg >
uonti Y
63 GKg Aineen _Paastot
"Vesi 38 Gkg> lapivirtaus | | lImaan
Vesi 38 Gk 120 Gk
268 Gkg g o
lIma Viesihdyry Paastot vesiin
111 Gkg 102 Gkg 0.5 Gkg
Korjuutéhte(; 77777777777777777777777 Korjuutahteet Hajakayttd
84 Gkg 84 Gkg 0,9 Gkg

25



Taulukko 3.1.  Ainevirtatilinpidon yhteenveto, Suomi 1999, miljoonaa kilogrammaa
PANOKSET
Kotimaan luonnosta Ulko- Kotimaisesta
mailta taloudesta
Toimialat Korjuu-  Raaka- Vesi lIma | Tuonti | Koti- Loppu-
tdhde  aineet maiset  jatteet
tavarat

1 Maa-, riista- ja kalatalous 0 867 33122 25289 989 3787 0
2 Metséatalous 23078 50032 0 373 77 50 0
3 Energiamineraalien kaivu 436 9 366 0 766 4 6 0
4 Muu mineraalien kaivu 25164 100915 0 223 49 73 0
5  Elintarvikkeiden valmistus 0 0 1024 524 147 7694 0
6  Tekstiilien ja vaatteiden valm. 0 0 0 100 99 51 0
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 0 0 0 990 2 351 25994 0
8  Massan, paperin jne. valmistus 0 0 39 18905 12594 51656 0
9 Kustantaminen ja painaminen 0 0 6 37 172 455 0
10  Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm. 0 0 0 3264 13368 876 0
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 0 0 1625 3504 3415 4936 0
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 0 0 15 70 306 308 0
13 Mineraalituotteiden valmistus 2308 3124 534 939 2056 8 369 0
14 Metallien jalostus 0 65 162 4056 6 289 7443 0
15 Metallituotteiden valmistus 0 0 2 228 473 820 0
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 0 0 0 109 458 464 0
17 Séhkéteknisten tuotteiden valm. 0 0 8 33 259 251 0
18  Kulkuneuvojen valmistus 0 0 0 61 145 184 0
19 Muu valmistus 0 0 0 37 Al 267 0
20 Kierratys 0 0 6 5 42 1152 0
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 0 0 1 23134 5760 9396 0
22 Talonrakentaminen 8500 0 0 756 1409 29690 0
23 Maa- ja vesirakentaminen 25000 13200 0 740 626 63374 0
24 Tukku- ja vahittdiskauppa 0 0 0 1278 148 571 0
25 Maijoitus- ja ravitsemistoiminta 0 0 0 113 117 664 0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 0 10 686 1019 2848 0
27 Asuminen 0 0 0 1532 163 834 0
28  Julkiset palvelut 0 0 0 670 202 423 0
29  Ympériston huolto 0 0 0 105 16 29 3400
30 Muut palvelut 0 0 0 283 150 197 0
Tuotantotoiminta yhteensa 84486 177568 36544 98810 54298 256947 3400
1 Kotitalouksien kulutus 0 0 1863 13307 1779 8572 0
2 Padomanmuodostus 0 0 0 0 271 105470 0
3 Varastojen muutokset 0 0 0 0 -1279 838 0
4 Kaatopaikkojen kertyméat 0 0 0 0 0 0 18189
5 Kotimainen loppukéyttd yhteensa 0 0 1863 13 307 771 114880 18189
6  Tuonnin vienti 0 0 0 0 866 0 0
7  Kansainviliset siirrot, netto 0 0 0 150 7 356 0 0
8 Yhteensa 84486 177568 38407 110616 63290 371827 21589
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TUOTOKSET YHTEENSA
Kotimaan talouden kayttoon | Ulko- Kotimaan luontoon
maille

Tuotetut Loppu- Varanto- | Vienti |P&&st6t Vesi-  Paastét Haja-  Korjuu- | PANOS TUQTOS

tavarat  jatteet jen netto- ilmaan  hoyry vesiin  kayttd  tdhde

lisdys

41003 173 0 365 24444 31969 184 0 0 98137 98137
49 360 0 0 653 357 128 19 15 23078 73609 73609
8501 3 0 225 1406 3 5 0 436 10579 10579
88035 11207 0 1728 213 77 1 0 25164 126424 126424
6 970 92 0 660 544 2447 1 0 0 10713 10713
35 8 0 73 89 46 0 0 0 251 251
14 361 58 0 5176 1255 8486 1 0 0 2933 29335
17329 1372 0 14187 23985 26111 209 0 0 831% 83195
439 12 0 146 39 34 0 0 0 669 669
7606 41 0 5117 3436 1307 1 0 0 17508 17 508
6632 1760 0 2887 1391 805 5 0 0 13479 13479
321 10 0 254 64 50 0 0 0 700 700
11 366 197 0 499 1980 979 0 0 2308 17328 17 328
7069 927 0 3691 5249 1077 1 0 0 18015 18015
872 16 0 320 200 115 0 0 0 1523 1523
398 57 0 407 17 53 0 0 0 1031 1031
209 50 0 233 36 23 0 0 0 551 551
116 18 0 161 68 26 0 0 0 390 390
197 9 0 84 40 46 0 0 0 375 375
1117 79 0 3 4 2 0 0 0 1205 1205
509 355 0 1 25212 12212 1 0 0 38290 38290
29123 1258 0 0 1197 278 0 0 8500 40355 40 355
76 579 " 0 0 1096 254 0 0 25000 102940 102940
0 321 0 0 1184 492 0 0 0 1997 1997
555 185 0 0 107 48 0 0 0 894 894
0 52 0 0 10092 3732 0 677 0 14553 14 553
0 15 0 0 1751 762 0 0 0 2528 2528
0 200 0 0 794 271 0 30 0 1292 1292
3128 16 0 140 183 29 53 0 0 3550 3550
0 207 0 0 282 112 0 30 0 631 631
371827 1811 0 37009 106816 91972 480 752 84486 712052 712 052
0 1438 101 0 13811 10016 13 143 0 25521 25521
0 1440 104302 0 0 0 0 0 0 105742 105742
0 0 -442 0 0 0 0 0 0 -442 -442
0 0 17 826 0 362 0 0 0 0 18189 18189
0 2877 121788 0 14173 10016 13 143 0 149010 149010
0 0 0 866 0 0 0 0 0 866 866
0 0 0 7543 1213 475 0 0 0 5 855 5 855
371827 21589 121788 45417 119776 101513 492 895 84486 867783 867783
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Talouden sisdin tulevan aineen mairi on
yhteensi 390 Gkg. Tistd 36 % on raaka-ai-
neita kotimaan luonnosta, 16 % on tuonti-
panoksia seki 38 % on ilmaa ja vetti. Sisdin
tulevan aineen maiiristid lihes kolmannes,
31 %, jai talouden sisddn varantojen netto-
muutokseksi ja runsaat kaksi kolmasosaa
virtaa talouden lipi kotimaan luontoon tai
ulkomaille. Viennin osuus taloudesta ulos
tulevan aineen mairisti on 13 %. [lmapiis-
tojen osuus on 34 % ja vesihdyryn liki yhtd
paljon, 29 %. Ilmapiistot muodostuvat val-
taosin hiilidioksidista, jonka osuus ilmapais-
toistd on 87 %. Ilmapiistdihin on sisillytet-
ty myos viljelykasvien erittimi happi, jonka
osuus ilmapaistoistd on 12 %. Siten muiden
ilmapiistdjen osuus jiid noin yhteen pro-
senttiin. Piistot vesiin ja hajakaytto jadvit
molemmat miiriltdan alle yhden Gkg:n.

Korjuutihteiden osuus, 86 Gkg, on va-
jaat kolmannes kotimaisten raaka-aineiden
kiytostd. Sen sijaan ulkomaille jidvit tuon-
nin vililliset panokset, 175 Gkg, ovat lihes
kolminkertaiset itse tuontipanoksiin verrat-
tuna.

Yhteenvetotaulukon 3.1 avulla on hyvi
kiayda ldpi eradt ainevirtatilinpidon eri-
tyiserat.

Raaka-aineiden otto kotimaan luonnosta
sijoittuu  keskeisesti alkutuotannon toi-
mialoille 1 — 4, mutta my®s mineraalituot-
teiden valmistukseen, 13, sekd maa- ja
vesirakentamiseen, 23. Maa- , riista- ja kala-
talouden raaka-aineet koostuvat luonnosta
suoraan otettavista tuotteista, kuten keriily-
tuotteista seki riista- ja kalansaaliista. My6s
poroteuraat on luettu luonnon suoriksi
tuotteiksi, vaikka porojen rehusy6ttd onkin
jo melko laajaa. Varsinaisessa maataloudessa
viljelymaan negatiivinen ainetase on tulkittu
maa-aineksen otoksi luonnosta. Metsitalou-
den raaka-aineotto koostuu raaka-puusta
sekd metsitihdehakkeesta. Metsitalouden

28

korjuutihde on hakkuutihdetti, joka on
oletettu 45 prosentiksi korjatun raakapuun
massasta.

Energiamineraalien kaivun raaka-aineis-
sa tilastoituun tuotetun poltto- ja kasvutur-
peen maiidrdin on lisitty turvetuotannon
hiilidioksidipdastéind tapahtuva tuotanto-
hivikki. Turvetuotannon korjuutihde sisil-
tdd pintamaan ja -kasvuston poiston. Muun
mineraalien kaivun raaka-aineet koostuvat
kaivostoiminnan hyétykivestd sekd soran,
murskeen ja rakennuskiven sekid muun maa-
aineksen otosta. Korjuutihteet muodostu-
vat maanpoistomassoista ja sivukivesti.

Suomen teollisuustilastossa vuolukivi-
louhokset sekd miti ilmeisimmin osa soran
ja hiekan otosta on kirjautunut mineraali-
tuotteiden valmistuksen toimipaikkojen yh-
teyteen. Sen vuoksi niiden louhintamairit
ja niihin liittyvit korjuutihteet on siirretty
mineraalituotteiden valmistukseen, vaikka
ne sellaisenaan kuuluisivatkin mineraalien
kaivun luonteenomaiseen toimintaan.

Maa- ja vesirakennustoiminnassa raken-
nusmaan kaivussa syntyy myés mursketta ja
muita rakennuskiyttoon kelvollisia maa-ai-
neksia, jotka on laskettu rakennustoiminnan
suoraksi raaka-aineiden otoksi luonnosta.
Rakennustoiminnassa tehddin kuitenkin
myds suuret miirit maansiirtoja, joiden
massa jii kidyttimitti. Nama kiyttimatto-
mit maansiirrot muodostavat rakennustoi-
minnan korjuutihteen.

Hajakiyttéd luontoon esiintyy kahdella
toimialalla ja kotitalouksien kulutuksen tu-
loksena. Metsitalouden hajakiyttd sisaltai
metsien lannoituksen. Kuljetus ja tietolii-
kenne toimialalla hajakiytté muodostuu
maanteiden hiekoituksesta ja suolauksesta.
Kotitalouksien hajakiytoksi on luettu koti-
kompostointi, polton tuhkat seki piha- ja
puutarhalannoitteet.



3.2 Materiaalipanos ja luonnon-
varojen kaytto

Talouden toimialojen ja loppukiytén mate-
riaalipanokset on esitetty taulukossa 3.2.
Materiaalipanokset on koottu kahdeksi ko-
konaistunnusluvuksi, suoriksi materiaali-
panoksiksi sekd luonnonvarojen kiytén
suoriksi osuuksiksi.

Suora materiaalipanos kertoo toimialan
ja loppukidyton ryhmin kiyttimien materi-
aalien vilittdmin kokonaismassan. Toi-
mialojen ja loppukiyton ryhmien suorien
materiaalipanosten laskeminen yhteen sisil-
tia kuitenkin talouden sisilli kiertivien ko-
timaisten tavaroiden useankertaista
laskentaa, joten suorien materiaalipanosten
summat on asetettu sulkeisiin. Koko ta-
louteen tuleva suora materiaalipanos saa-
daan  kotimaisten  raaka-aineiden ja
tuontitavaroiden summana, joka on yhteen-
si 233 000 Mkg, hieman alle 40 % suorien

materiaalipanosten summasta. Toimialoit-
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taisia suoria materiaalipanoksia voidaan
kayttda kuitenkin toimialojen materiaali-in-
tensiteetin mittaamiseen.

Talouden luonnonvarojen kokonaiskiyt-
td6 muodostuu raaka-aineista kotimaan
luonnosta, kotimaisista korjuutihteistd,
tuontitavaroista ja tuonnin vilillisistd pa-
noksista, jotka koostuvat tuontitavaroiden
valmistamiseen ulkomailla kiytetyistd, mut-
ta tuontitavaroiden massaan sisiltymitto-
mistd luonnonvaroista.  Taulukossa 3.2
sarake Luonnonvarojen kiytdn suora osuus
ilmaisee kunkin toimialan ja loppukiytén
erdn antaman vilittéman lisin luonnonvaro-
jen kokonaiskiyttoon siten, ettd sarake sum-
mautuu koko talouden luonnonvarojen
kokonaiskiyttoon. Toimialakohtaisen mate-
riaalipanoksiin sisiltyvin luonnonvarojen
kokonaiskidyton tunnusluvusta siind jai kui-
tenkin puuttumaan kotimaisten tavara-
panosten vilillinen luonnonvarojen kiytto,
joka saadaan esiin panos-tuotoslaskelmilla
luvussa 4.



Taulukko 3.2.

Materiaalipanokset toimialoittain ja loppukdytdn ryhmittéin,

miljoonaa kg
Koti- Raaka- Kotimaan Tuonti-  Tuonnin Suora Luonnon
maiset  aineet korjuu-  tavarat  valilliset materiaali-  varojen
tavarat  kotimaan  tdhde panokset  panos kaytén suora
luonnosta osuus
Toimialat 1 2 3 4 5 1+2+4 2+3+4+5
1 Maa-, riista- ja kalatalous 37 871 867 0 989 630 39727 2486
2 Metsatalous 50 50032 23078 77 20 50158 73207
3 Energiamineraalien kaivu 6 9 366 436 4 4 9377 9811
4 Muu mineraalien kaivu 73 100915 25164 49 30 101 037 126 157
5  Elintarvikkeiden valmistus 7694 0 0 1471 1543 9165 3014
6  Tekstiilien ja vaatteiden valm. 51 0 0 99 1027 151 1127
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 25994 0 0 2 351 1910 28 345 4262
8  Massan, paperin jne. valmistus 51 656 0 0 12594 17908 64 250 30502
9 Kustantaminen ja painaminen 455 0 0 172 285 627 457
10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm. 876 0 0 13368 4134 14 245 17 502
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 4936 0 0 3415 14590 8351 18 005
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 308 0 0 306 2065 615 237
13 Mineraalituotteiden valmistus 8 369 3124 2308 2056 2745 13548 10232
14 Metallien jalostus 7443 65 0 6289 55301 13796 61654
15 Metallituotteiden valmistus 820 0 0 473 3965 1293 4438
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 464 0 0 458 3352 922 3810
17 Séhkdteknisten tuotteiden valm. 251 0 0 259 13275 510 13533
18  Kulkuneuvojen valmistus 184 0 0 145 1243 329 1388
19 Muu valmistus 267 0 0 7 580 338 652
20  Kierratys 1152 0 0 42 1 1194 43
21 S&hko-, kaasu- ja vesihuolto 9396 0 0 5760 8078 15156 13838
22 Talonrakentaminen 29690 0 8500 1409 3173 31099 13082
23 Maa- ja vesirakentaminen 63 374 13200 25000 626 1146 77 200 39972
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 571 0 0 148 121 79 269
25  Majoitus- ja ravitsemistoiminta 664 0 0 117 176 781 293
26 Kuljetus ja tietoliikenne 2848 0 0 1019 360 3867 1379
27 Asuminen 834 0 0 163 35 996 198
28 Julkiset palvelut 423 0 0 202 318 625 520
29  Ympdriston huolto 29 0 0 16 1 45 16
30  Muut palvelut 197 0 0 150 410 348 560
Tuotantotoiminta yhteensa 256 947 177568 84486 54298 138426 (488 814) 454771
Kotitalouksien kulutus 8572 0 0 1779 33586 10 351 35365
P&&domanmuodostus 105 470 0 0 2N 3083 105742 3355
Varastojen muutokset 838 0 0 -1279 -9160 —442 -10439
Yhteensa 371827 177568 84486 55069 165935 (604 465) 483 058
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3.3 Jatevirrat

Suomen jitelain soveltamisessa ja jitetilas-
toinnissa noudatetaan laajaa jatetulkintaa,
jossa jitteeksi luetaan my®ds suoraan hyo-
dynnettiviksi menevit tuotantojiannokset.
My®6s tuotantolaitoksen itsensi, useimmiten
energialihteeni hyodyntimit tuotantojian-
nokset luetaan jitteeksi ellei kyse ole jatku-
vatoimisesta suljetusta prosessista, kuten on
laita erityisesti mustalipein kisittelyssa.

Ainevirtatilinpidon yleisissd taulukoissa
esitetddn erillisind vain kaatopaikoille suo-
raan tai jatehuollon kisittelyyn menevit
loppujitteet. Hy6tyjitteet sisiltyvit tuote-
virtoihin, mutta laskentatason tuotteittaisis-
ta tarjonta- ja kiyttotaulukoista jitteet
voidaan ottaa erilleen jitelistan avulla, ks.
liite 1, taulukko 3.

Taulukossa 3.3. on esitetty laajan jite-
maiirittelyn mukaiset jitevirrat. Taulukon
tarjontapuolen alimmalla rivilld on esitetty
kotimainen jitekertymi yhteensi. Jiteker-
tymi saadaan jitteiden kokonaistarjonnasta,
kun siitd poistetaan korjauserini jitteiden
tuonti seki kierritys- ja ympiristonhuolto
toimialojen jitteistd tuotettujen jatteiden
aiheuttama kaksinkertainen laskenta.

Kotimaiseksi jitekertymiksi muodostuu
yhteensid 138 miljoonaa tonnia. Tilastokes-
kuksen jitetilastossa (Tilastokeskus 2002,
20) jatekertymiksi on saatu hieman vajaa
130 miljoonaa tonnia. Ero johtuu piiosin
kahdesta osatekijasti. Jitetilasto sisiltda mi-
neraalien kaivun jitteini sivukiven ja rikas-
tushiekan. Ainevirtatilinpidossa mineraa-
lien kaivun korjuutihteisiin on sisillytetty
lisiksi maanpoistomassat. Toiseksi jitetilas-
tossa energiahydtykiyttd on yhteensi 5,2
miljoonaa tonnia kun se ainevirtatilinpidos-
sa on lihes 9 miljoonaa tonnia. Suurin ero
jitteiden energiakiytossi johtuu teollisuu-
den puutihteisti. Ainevirtatilinpidossa
maiirit on saatu energiatilastoista, kun taas
jatetilastossa ne perustuvat teollisuuden
VAHTI rekisteriin ilmoittamiin mairiin.

Ainevirtatilinpidossa kaatopaikat sisil-
tivit teollisuuden ja yhdyskuntien kaato-
paikkojen lisiksi kaivostoiminnan rikastus-
hiekka-altaat. Kun rikastushiekkakertymi,
11,2 miljoonaa tonnia, vihennetiin kaato-
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paikkojen  kokonaiskertymistd, saadaan
teollisuuden ja yhdyskuntien kaatopaikka-
kertymiksi 7 miljoonaa tonnia. Jitetilastos-
sa teollisuuden ja yhdyskuntien kaatopaik-
kakertymid on yhteensi 6,8 miljoonaa
tonnia.

Ainevirtatilinpidossa palvelutoimialojen
ja kotitalouksien jitekertymit on johdettu
niiden panoskiytostd kisin. Kun niiden ji-
tekertymistid vihennetidin kotitalouksien
takapihoilla kasittelema jite, yhteiskerty-
miksi muodostuu 2,4 miljoonaa tonnia,
joka on yhti suuri kuin jitetilaston yhdys-
kuntajitteen kertymi. Jitetilaston yhdys-
kuntajite-kisite sisiltid kuitenkin myés
teollisuudesta yhdyskuntien jitehuollon pii-
riin tulevan yhdyskuntajitteen ja toisaalta ei
sisalld esimerkiksi henkildautoromua, joka
ainevirtatilinpidossa sisiltyy kotitalouksien
jatteisiin.

Taulukossa 3.3 ympiristén huollon toi-
miala on jaettu laskentatason mukaisesti
kahteen alatoimialaan, viemiri- ja jite-
vesihuoltoon seki jatehuoltoon. Ainevirtati-
linpidossa tilinpitorakenteen yksinkertaista-
miseksi  yhdyskuntien viemiriverkkoon
sijoitettu jite, joka tulee lihinni palvelutoi-
mialoilta ja kotitalouksilta, on my®os laskettu
loppujitteeksi. Viemiri- ja jitevesihuolto
on kiyttinyt siten loppujitetti 263 tuhatta
tonnia. Siitd jitevesilietteend, joka mitataan
15 % kosteudessa, on saatu talteen 183 tu-
hatta tonnia, josta hyotykiyttoon on saatu
179 tuhatta tonnia. Jitevesihuollon paistoi-
ni vesistéon on mennyt 53 tuhatta tonnia,
loppuosa muuntuu vedenpuhdistamoilla ja
lietteen kompostoinnissa kaasuiksi, joista
osa otetaan talteen biokaasuna energiakiyt-
toon.

Jitevirtojen suurimpia yksittiisii erid
korjuutihteiden lisiksi on maatalouden
tuottamat hyotyjitteet, 22,6 miljoonaa ton-
nia. Tisti suurin osa, 22,58 miljoonaa ton-
nia on lantaa. Lannasta puolestaan suurin
osa on lietelantaa, jonka kosteuspitoisuus on
yli 90 %. Kuiva-aineena lannan miéri on 2,3
miljoonaa tonnia. My®és teollisuuden loppu-
jitteissi on liete-erii, joiden vesipitoisuus
on yli 90 %. Niinp4 massan ja paperin val-
mistuksen loppujitteiden keskimairainen
kosteuspitoisuus on hieman yli 50 %. Veden



Taulukko 3.3.  Jétevirrat toimialoittain vuonna 1999, miljoonaa kg

Tarjonta Kaytto
Korjuu-  Hydty- Loppu- Aineena Energiana  Loppu- Haja-  Korjuu-
thteet  jatteet  jatteet jatteet  kéyttd tdhteet
1 Maa-, riista- ja kalatalous 0 22600 173 22608 0 0 0 0
2 Metsatalous 23078 0 0 0 0 0 0 23078
3 Energiamineraalien kaivu 436 0 3 0 0 0 0 436
4 Muu mineraalien kaivu 25164 0 11207 0 0 0 0 25164
5 Elintarvikkeiden valmistus 0 272 96 325 7 0 0 0
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 0 0 8 2 0 0 0 0
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 0 5406 58 24 936 0 0 0
8 Massan, paperin jne. valmistus 0 1978 1372 614 4476 0 0 0
9 Kustantaminen ja painaminen 0 9 12 0 0 0 0 0
10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm. 0 0 41 0 0 0 0 0
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 0 222 1760 27 86 0 0 0
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 0 1 10 6 0 0 0 0
13 Mineraalituotteiden valmistus 2308 81 197 541 8 0 0 2308
14 Metallien jalostus 0 1141 927 1149 0 0 0 0
15 Metallituotteiden valmistus 0 16 16 1 0 0 0 0
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 0 14 57 5 0 0 0 0
17 Séhkéteknisten tuotteiden valm. 0 2 50 0 0 0 0 0
18  Kulkuneuvojen valmistus 0 24 18 0 0 0 0 0
19 Muu valmistus 0 4 9 2 9 0 0 0
20  Kierratys 0 100 79 1192 0 0 0 0
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 0 510 355 0 3465 0 0 0
22 Talonrakentaminen 8500 0 1258 0 0 0 0 8500
23 Maa- ja vesirakentaminen 25000 0 " 744 0 0 0 25000
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 0 0 321 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0 0 185 0 0 0 0 0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 52 0 0 0 0 0
27 Asuminen 0 0 15 0 0 0 0 0
28  Julkiset palvelut 0 0 200 0 0 0 0 0
29a Viemdri- ja jatevesihuolto 0 179 14 0 0 263 0 0
29b  Jatehuolto 0 3013 2 0 0 3105 0 0
30 Muut palvelut 0 0 207 0 0 0 0 0
Tuotantotoiminta yhteensa 84486 35575 18715 27241 8987 3368 0 84486
Tuonti 0 929 13 0 0 0 0 0
Kotitalouksien kulutus 0 103 1438 0 0 0 103 0
Kiintedn pddoman muodostus 0 0 1440 0 0 0 0 0
Varastojen muutokset 0 0 0 -157 0 0 0 0
Kaatopaikkojen kertyméat 0 0 0 0 0 18193 0 0
Vienti 0 0 0 433 0 44 0 0
Yhteensa 84486 36607 21605 27517 8987 21605 103 84486
Korjauserat 0 4222 -108
Kotimainen jatekertyma 84486 32385 21497

merkittidvd osuus joissakin jite-erissi tekee  suuden jiteliete-erit on kuitenkin ilmoitet-
eri jitevirtojen vertailtavuuden ongelmalli-  tu kuiva-ainemiirini. Jitteiden vihenti-
seksi. Ongelmallisuutta lisid vield se, ettdi  miskeinona hyvin tehokasta olisikin kuivata
VAHTI rekisterissi jotkut suuretkin teolli- ne ennen jiterekisteriin ilmoittamista.
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Tuotantotoiminnan jitteiden muodos-
tuksen ja hydtykidyton analysoimiseksi voi-
daan kehittdd tunnuslukuja seki tarjonta-
puolelta etti kiyttopuolelta. Tarjontapuo-
lella tunnuslukuna voisi olla tuotettujen
jatteiden suhde pidituotteisiin (ts. tuotetut
tuotteet ilman hyétyjitteitd) ja kiyttopuo-
lella hyotyjitteiden osuus tuotepanoksista
(hyétyjatteet mukaan lukien). Tunnusluvut
on esitetty taulukossa 3.4.

Vertailussa on muistettava jitteiden ve-
sipitoisuusongelma. Maataloudessa lanta ai-
heuttaa sen etti jitteiden suhde varsinaiseen
tuotokseen muodostuu korkeaksi, tosin
myos kiyttépuolella hyotyjitteen osuus pa-
noksista on korkea. Tuotantotoiminnassa
yhteensi tuotettujen jitteiden tuotesuh-
teeksi saadaan 15 % ja jitteiden panososuu-

deksi 13 %.

Taulukko 3.4.  Jétetunnuslukuja toimialoittain
Toimiala Tuotettujen jatteiden Hydtyjéatteiden osuus
suhde péatuotteisiin, % tuotepanoksista, %
1 Maa-, riista- ja kalatalous 121,3 58,2
2 Metséatalous 0.0 0,0
3 Energiamineraalien kaivu 0.0 0,0
4 Muu mineraalien kaivu 12,5 0.0
5  Elintarvikkeiden valmistus 50 3,6
6  Tekstiilien ja vaatteiden valm. 7.9 1,2
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 38,7 34
8  Massan, paperin jne. valmistus 18,6 9,7
9  Kustantaminen ja painaminen 3,7 0.0
10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm. 0.3 0.0
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 21,3 14
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 2,1 0.9
13 Mineraalituotteiden valmistus 24 53
14 Metallien jalostus 215 8.4
15 Metallituotteiden valmistus 2,7 0.1
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 9.0 0.6
17 Séhkoteknisten tuotteiden valm. 119 0.0
18  Kulkuneuvojen valmistus 16.5 0.0
19 Muu valmistus 438 35
20 Kierratys 17,5 99,8
21 Sahkoé-, kaasu- ja vesihuolto 22,9
22  Talonrakentaminen 4,3 0.0
23 Maa- ja vesirakentaminen 0.0 1,2
24 Tukku- ja vahittdiskauppa 0.0
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 334 0.0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0.0
27  Asuminen 0.0
28  Julkiset palvelut 0.0
29  Ympéristén huolto 100,0
30 Muut palvelut 0.0
Tuotantotoiminta yhteensa 15,0 13,2
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3.4 Polton ainevirrat seka
energiankulutus

Polttoaineiden polton ainevirrat on esitetty
taulukossa 3.5. Taulukko noudattaa ainevir-
tojen yhteenvetotaulukon 3.1. rakennetta,
joten polton ainevirrat voidaan ottaa niistd
myos erilleen. Polttoaineita kiytettiin vuon-
na 1999 Suomen alueella yhteensi 46 mil-
joonaa tonnia. Poltossa sitoutui happea ja
hivenen my®&s typpei yhteensi 69 miljoonaa
tonnia.

Kuvio 3.2.

Piastdja ilmaan syntyi 79 miljoonaa ton-
nia ja vesihdyryji 35 miljoonaa tonnia. Tuh-
kaa muodostui 1,3 miljoonaa tonnia, joista
noin puoli miljoonaa tonnia hyédynnettiin
maa- ja vesirakentamisessa.

Polton kokonaisvirrat on havainnollistet-
tu myos kuviossa 3.2.

Polttoaineiden polton kokonaisainevirrat vuonna 1999

Happi typpi,

69 Gkg Polton
alnevirta

Polttoaineet 115 Gkg

46 Gkg

Paastot
ilmaan
79 Gkg

Vesihoyry
35 Gkg

Polttoaineiden suurin kiyttiji oli massan
ja paperin valmistus, noin 18 miljoonaa ton-
nia, kun sihko-, lampo- ja vesihuollon toi-
miala kiytti puolestaan 15 miljoonaa tonnia.

Polttoaineiden osuus toimialojen ja koti-
talouksien tuotepanoksista on esitetty tau-
lukossa 3.6. Polttoaineet kattavat lihes
kaiken tuotepanoskiytén sihko- kaasu- ja
vesihuollossa sekid asumisessa. Myos kulje-
tusliikenteessi ja metsitaloudessa polttoai-
neiden panososuus on korkea, yli 80 %.
Kotitalouksien kulutuksen tuotepanoksista
polttoaineiden osuus on lihes puolet. Koti-
talouksien kuluttamien polttoaineiden mas-
sasta lihes puolet on puuta ja runsaat
kolmannes moottoribensiinia.

Ainevirtatilinpidossa toimialoittainen ja
kotitalouksien polttoainekulutus estimoitiin
ensin energiayksikoissi energialihteittiin,
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Tuhka 1,3 Gkg

jolloin energiatilastojen tiedot olivat suo-
remmin kiytettivissi hyviksi ja polton aine-
taseet voitiin laskea yhdenmukaisella
tavalla. Energiayksikoissd mitattuna poltto-
ainekulutus myés laajennettiin koko ener-
giankulutuksen kattavaksi, kun aineettomat
energialihteet - vesivoima, tuulivoima, teol-
lisuuden reaktiolampd, tuontisihké seka se-
kundiirisini sihko seki kauko- ja prosessi-

limpd — voitiin liittdd tarkasteluun mukaan.
Energiayksikoissd mitattu energiankulutus
tarjoaa my®s sininsi tirkeii lisitietoa talou-
den fyysisistd ominaisuuksista. Poltto-
ainelaskelmissa  polttoaineet ja muut
energialajit on jaoteltu melko hienojakoises-
ti 44 lajiin, jotta massamuunnot ja polton ai-
netaselaskelmat voitiin tehdd mahdollisim-

man tarkasti.



Energiayksikoissd mitattu toimialojen ja
kotitalouksien energiankulutus seki kan-
sainvilisen liikenteen korjaus on esitetty
Taulukot osion taulukossa 7.

Polton ainetaseiden laskennan johdon-
mukaisuuden siilyttamiseksi tehtiin muutos
teriksen valmistuksen energiatilastoissa
kiytettiviin laskentamenetelmiin. Ainevir-
tatilinpidossa masuunikuona ja -6ljy on kisi-
telty raaka-aineena, mutta niiden nettolim-
poarvo on tulkittu aineettomaksi energia-
lihteeksi, masuunin  reaktiolimmoksi,
jolloin teristeollisuuden yleinen energiatase
pysyy energiatilaston mukaisena.

Energiatilastoissa maan energiankulutus
esitetddn yleensi ilman kansainvilisti liiken-
netti. Ainevirtatilinpidon talouden toimin-
nallisessa rajauksessa maan kuljetusyritysten
kaikki toiminnot sisaltyvit ainevirtoihin ja
siten myos taulukossa 7 kuljetusliikenteen
toimialan energiankulutukseen sisiltyy suo-
malaisten yritysten polttoainekulutus kan-
sainvilisessi liikenteessd. Taulukon alaosas-
sa se vihennetidin Ulkomaat rivilla erillisend
korjauserini pois, jotta yhteys energiatilas-
tojen kdyttimiin laskentamenettelyyn olisi
nihtivissi. Ulkomaat rivilld lisitiin myos
sihkon nettotuonti aineettomana ener-
gialdhteeni.

Taulukossa 3.7. on esitetty energian ku-
lutus energian pairyhmittiin seki johdettu
primaidrienergian  kulutus.  Aineettomia
energialdhteiti ovat sihko-, kaasu- ja vesi-
huollossa 13hinni vesi- ja tuulivoima, teolli-
suudessa prosessilimpo sekid maataloudessa,
asumisessa ja kotitalouksissa maalimpa.
Energialihteet yhteensi antaa priméiiriener-
gian suoran kiyton. Kuitenkin sihkon ja
kaukolimmon tuotantoon Sihko-, kaasu- ja
vesihuollon toimialalla kuluu priméairiener-
giasta runsaat 40 %. Nettosahkon ja netto-
lammon  sarakkeilla sihkon ja limmon
nettokulutus on miiritelty ostetun ja myy-
dyn energian erotuksena. Sihkon ja limmon
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nettotuottajilla nettosihké- ja limpo il-
menevit negatiivisina. Teollisuudessa 6ljyn
jalostus ja metallien jalostus ovat limmon
nettotuottajia, 6ljyn jalostus on lisiksi sih-
kon nettotuottaja.

Nettosihko ja -limpdé summautuvat
midritelminsid mukaisesti nollaan, kun net-
tosihkon taseeseen on lisitty negatiivisena
myos sihkén nettotuonti. Sekundaariener-
giana nettosihkod ja -1ampoa ei voi suoraan
summata energialihteiden kiyttéon, vaan
ne on ensin muunnettava primairiseksi. Pri-
miirimuunnon ongelmana on, etti Suo-
messa suuri osa sihkosti ja lammostd
tuotetaan yhteistuotantona — vuonna 1999
siahkostd 37 % ja kaukolimmosti periti 73
%. Yhteistuotantolaitosten energialihteiden
kohdentamisessa on kiytetty ns. hyddynja-
komenetelmii, jossa yhteistuotantolaitok-
sissa  saavutettu energian  muunnon
tehostumishyéty verrattuna sihkon ja lam-
mon erillistuotannon muuntotehokkuuteen
on jaettu sihkolle ja limmolle erillistuotan-
non polttoaineiden kulutuksen mukaisissa
suhteissa. Kun laskelmiin lisitdan erillis-
tuotetun sihkon ja limmoén muuntosuhteet
seki jakeluhiviét, saadaan sihkoén primaii-
rienergian kokonaiskertoimeksi 2,42 ja lim-
moén  kertoimeksi 0,97. Laskelmat on
esitetty yksityiskohtaisemmin muistiossa
Mienpii (2003). Taulukossa 3.6 primia-
rienergia on laskettu lisiamalld energialdh-
teiden kiyttéon muuntokertoimilla kerro-
tut nettosihkon ja -limmon kulutukset.
Primiirienergian kulutuksen kokonaissum-
ma pysyy samana kuin energialihteiden ko-
konaiskulutus, koska primaarienergiaksi
muunnettu nettosihké ja -1impé vain koh-
dentavat uudelleen sihkon ja limmén tuo-
tantoon kiytetyt energialihteet. Sihké-,
kaasu- ja vesihuollon toimialalle jii uudel-
leenkohdennuksen jilkeenkin jonkin verran
omassa toiminnassa kuluvaa priméirienergi-
aa.



Taulukko 3.5.

Polttoaineiden polton ainevirrat 1999, miljoonaa kg

PANOKSET
Kotimaan luonnosta Ulko- Taloudesta
mailta
Toimialat Korjuu- Raaka-  Vesi lIma | Tuonti | Koti- Jatteet
tdhde  aineet (O, N) maiset
tavarat
1 Maa-, riista- ja kalatalous 0 0 0 2495 421 548 0
2 Metsétalous 0 0 0 371 66 40 0
3 Energiamineraalien kaivu 0 0 0 6 1 2 0
4 Muu mineraalien kaivu 0 0 0 223 40 27 0
5  Elintarvikkeiden valmistus 0 0 0 523 94 129 0
6  Tekstiilien ja vaatteiden valm. 0 0 0 100 19 10 0
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 0 0 0 988 88 931 0
8  Massan, paperin jne. valmistus 0 0 0 18 894 1146 16821 0
9 Kustantaminen ja painaminen 0 0 0 37 4 7 0
10 Koksin, &ljytuotteiden jne. valm. 0 0 0 3126 489 730 0
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 0 0 0 995 184 302 0
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 0 0 0 70 13 7 0
13 Mineraalituotteiden valmistus 0 0 0 939 268 80 0
14 Metallien jalostus 0 0 0 2182 120 3533 0
15 Metallituotteiden valmistus 0 0 2 227 46 15 0
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 0 0 0 109 18 14 0
17 Sahkéteknisten tuotteiden valm. 0 0 8 33 6 4 0
18  Kulkuneuvojen valmistus 0 0 0 61 10 8 0
19 Muu valmistus 0 0 0 37 5 13 0
20 Kierratys 0 0 6 5 1 1 0
21 S&hke-, kaasu- ja vesihuolto 0 0 1 23120 5739 9309 0
22 Talonrakentaminen 0 0 0 753 63 154 0
23 Maa- ja vesirakentaminen 0 0 0 737 141 70 0
24 Tukku- ja vahittdiskauppa 0 0 0 1275 84 286 0
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0 0 0 113 21 21 0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 0 10 606 967 2151 0
27  Asuminen 0 0 0 1514 163 834 0
28  Julkiset palvelut 0 0 0 667 110 173 0
29  Ympéristdn huolto 0 0 0 35 2 27 0
30 Muut palvelut 0 0 0 282 49 63 0
Tuotantotoiminta yhteensa 0 0 0 70524 10367 36 307 0
1 Kotitalouksien kulutus 0 0 0 11857 794 4758 0
2 Padomanmuodostus 0 0 0 0 0 0 0
3 Varastojen muutokset 0 0 0 0 0 0 0
4 Kaatopaikkojen kertymét 0 0 0 0 0 0 0
5 Kotimainen loppukéyttd yhteensa 0 0 0 0 0 0 0
6  Tuonnin vienti 0 0 0 0 0 0 0
7  Kansainviliset siirrot, netto 0 0 0 1483 —208 —243 0
8 Yhteensa 0 0 0 69041 10189 36 064 0
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TUOTOKSET YHTEENSA
Talouden kéyttoon Ulko- Kotimaan luontoon
maille
Tuotetut Loppu- Varanto- | Vienti |P&é&st6t Vesi-  Pads- Haja-  Korjuu- | PANOS TUOTOS
tavarat  jatteet jen netto- ilmaan  hoyry  tbtve- kayttd tahde
lisdys siin

0 9 0 0 2498 958 0 0 0 3464 3464

0 0 0 0 352 126 0 0 0 477 477

0 0 0 0 6 3 0 0 0 8 8

0 1 0 0 213 77 0 0 0 290 290

5 0 0 0 507 235 0 0 0 746 746

0 0 0 0 89 40 0 0 0 129 129

0 16 0 0 1230 760 0 0 0 2007 2007
20 369 0 0 23966 12 0 0 0 36 860 36 860
0 0 0 0 33 14 0 0 0 48 48

0 3 0 0 3221 1120 0 0 0 4344 4344

0 18 0 0 1065 399 0 0 0 1481 1481

0 0 0 0 63 26 0 0 0 90 90

7 13 0 0 924 342 0 0 0 1286 1286

0 4 0 0 5232 600 0 0 0 5836 5 836

0 0 0 0 178 110 0 0 0 288 288

0 0 0 0 98 43 0 0 0 141 141

0 0 0 0 28 14 0 0 0 42 42

0 0 0 0 57 22 0 0 0 79 79

0 0 0 0 37 18 0 0 0 55 55

0 0 0 0 4 2 0 0 0 7 7
445 326 0 0 25191 12 0 0 0 38168 38168
0 0 0 0 695 275 0 0 0 970 970

0 0 0 0 698 251 0 0 0 948 948

0 1 0 0 1155 489 0 0 0 1645 1645

0 0 0 0 107 47 0 0 0 155 155

0 7 0 0 1008 3652 0 0 0 13745 13745

0 15 0 0 1751 744 0 0 0 2510 2510

0 4 0 0 678 268 0 0 0 950 950
20 -20 0 0 44 20 0 0 0 64 64
0 1 0 0 281 1M1 0 0 0 393 393
497 769 0 0 80487 35 0 0 0 117229 117229
0 0 0 1225 4607 0 0 0 16 910 16 910

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 -2 0 0 -1475 457 0 0 0 -1934 -1934
497 767 0 79012 35018 0 0 0 115295 115295
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Taulukko 3.6.  Polttoaineiden kadyton osuus tuotepanoksista, kotimaiset ja tuonti-
panokset yhdessd, miljoonaa kg ja prosenttia

Polttoaineet ~ Tuotepanokset Polttoaineiden

Toimialat osuus, %
1 Maa-, riista- ja kalatalous 969 38 860 25
2 Metsétalous 106 126 84,1
3 Energiamineraalien kaivu 3 10 25,6
4 Muu mineraalien kaivu 67 122 95
5  Elintarvikkeiden valmistus 223 9165 24
6  Tekstiilien ja vaatteiden valm. 29 151 19,3
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 1019 28 345 3.6
8  Massan, paperin jne. valmistus 17 966 64 250 28
9  Kustantaminen ja painaminen " 627 1,7
10 Koksin, &ljytuotteiden jne. valm. 1219 14 245 8.6
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 485 8 351 58
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 20 615 33
13 Mineraalituotteiden valmistus 348 10424 33
14 Metallien jalostus 3654 13732 26,6
15 Metallituotteiden valmistus 61 1293 47
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 32 922 35
17 Séhkoteknisten tuotteiden valm. 9 510 1,8
18  Kulkuneuvojen valmistus 18 329 55
19 Muu valmistus 18 338 5,4
20  Kierratys 1 1194 0,1
21 S8hkd-, kaasu- ja vesihuolto 15049 15156 99,3
22 Talonrakentaminen 216 31099 0.7
23 Maa- ja vesirakentaminen 212 64 000 0.3
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 370 719 51,4
25  Majoitus- ja ravitsemistoiminta 42 781 54
26 Kuljetus ja tietoliikenne 3139 3867 81,2
27 Asuminen 996 996 100
28  Julkiset palvelut 283 625 45,3
29  Ympériston huolto 29 45 64,1
30 Muut palvelut 111 348 32
Tuotantotoiminta yhteensa 46 704 311 245 15
Kotitalouksien kulutus 5053 10 351 48,8
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Taulukko 3.7.

Energian kulutus toimialoittain ja kotitalouksissa 1999, terajoulea

Poltto-  Aineettomat  Energialdh- Netto-  Netto-  Primaari-
Toimialat aineet energialh- teet sahkd |émps ~ energia
teet vhteensd

1 Maa-, riista- ja kalatalous 30670 470 31140 3000 360 38749
2 Metséatalous 4530 0 4530 0 0 4530
3 Energiamineraalien kaivu 70 0 70 35 10 165
4 Muu mineraalien kaivu 2801 0 2801 1877 60 7402
5 Elintarvikkeiden valmistus 6 526 0 6 526 5594 5939 25828
6 Tekst. ja vaatteiden valm. 1253 0 1253 935 184 3695
7 Puutavaran ja puutuott.valm. 11997 0 11997 5088 5456 29 606
8 Massan, paperin jne. valm. 236 278 4539 240817 49747 13375 374190
9 Kustant. ja painaminen 460 0 460 1435 552 4468
10 Koksin, 6ljytuott. jne. valm. 45752 0 45752 -316 —12 348 33001
11 Kemik. ja kem.tuott. valm. 13088 4187 17 275 13 486 8199 57 871
12 Kumi- ja muovituott. valm. 872 0 872 2636 926 8149
13 Mineraalituotteiden valm. 11868 0 11868 3216 30 19679
14 Metallien jalostus 29 56 34954 64 515 15075 —-1624 99 421
15 Metallituotteiden valmistus 2829 0 2829 2021 538 8243
16 Koneiden ja laitteiden valm. 1362 0 1362 2571 1973 9499
17 Sahkateknisten tuott. valm. 414 0 44 2591 1163 7813
18 Kulkuneuvojen valmistus 760 0 760 1189 993 4600
19 Muu valmistus 462 0 462 816 294 2723
20 Kierratys 64 0 64 46 6 181
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 522762 41 851 564 613 -186290 -115185 1970
22 Talonrakentaminen 9103 0 9103 799 0 11037
23 Maa- ja vesirakentaminen 8988 0 8988 0 0 8988
24 Tukku- ja vahittdiskauppa 15514 0 15514 10 561 7533 48 384
25 Maijoitus- ja ravitsemistoim. 1409 0 1409 4782 1901 14 826
26 Kuljetus ja tietoliikenne 131 246 0 131 246 477 2070 144 801
27 Asuminen 18 680 10 18690 13756 54 364 104 756
28 Julkiset palvelut 8326 0 8326 13284 13729 53 802
29 Ympéristdn huolto 730 0 730 728 317 2798
30 Muut palvelut 3522 0 3522 12770 8146 42 333
Kotitaloudet 146 289 1240 147 529 53 844 1040 278 840
Suomen talous yhteensa 1268 187 8725 1355438 40 046 0 1452350
Ulkomaat —65 502 40 046 —25 456 —40 046 0 122368
Yhteensa 1202 684 127 297 1329 982 0 0 1329982
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3.5 Paastot ilmaan

Piastot ilmaan kisitelliidn ainevirtatilinpi-
don yleisissd taulukoissa yhteenlaskettuna.
Ympiristokuormitusanalyyseissa on kuiten-
kin yleensi tirkedi paistolajeittainen tieto,
jolloin eri paistoryhmii kuten kasvi-
huonekaasut, happamoittavat piistot, voi-
daan tarkastella osaryhmini ja painottaa
niitd yhteen erilaisilla ekvivalenttikuormi-
tuskertoimilla. Sen vuoksi ilmapiistot esi-
tetddn piistolajeittain erikseen Taulukot
osion taulukossa 6. Hiilidioksidipaistot esi-
tetddn taulukossa jaoteltuna edelleen mine-
raalisen ja bioottisen alkuperin mukaan,
jotta kasvihuonekaasuihin sisillytettivit
mineraaliset hiilidioksidipadstét pysyvit
erillisini.

[lmapiistot voidaan jakaa myos ener-
giaperiisiin ja muihin piistoihin, kuten on
tehty taulukossa 3.8.

Kokonaisuudessaan energiaperiisten
piistdjen osuus on runsaat kolme neljisosaa
kaikista pdistoistd ilmaan.

Muiden piistdjen osuus on korkea maa-
taloudessa, energiamineraalien kaivussa, mi-
neraalituotteiden valmistuksessa, rakenta-
misessa  ja  ympiristén  huollossa.
Maataloudessa muita ilmapiistoja ovat
etenkin kasvien yhteytyksessi vapautuva
happi, kotieldinten hiilidioksidi- ja me-
taanipaistot seki viljelysmaan mineralisaa-
tiossa vapautuva hiilidioksidi. Energiamine-
raalien kaivussa muut piistét muodostuvat
turvetuotantosoilla sekd turveaumoissa va-
pautuvasta hiilidioksidista. Mineraalituot-
teiden valmistuksessa kyse on lahinni kalkin
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poltossa  vapautuvasta hiilidioksidista.
Rakentamisen muut piistét koostuvat bitu-
mista haihtuvasta hiilidioksidista seki hit-
saus- ja rdjihdysainekaasuista. Ympairisto-
huollossa muita piistéji ovat jitteenpolton
paastot sekd jatevesipuhdistamojen me-
taanipaastot.

Taulukot osion taulukon 6 alaosassa on
esitetty kansainvilisen liikenteen piastdjen
ja kaukokulkeumien korjauserit, joiden
avulla Suomen talouden paistoistd paastaan
Suomen maantieteelliselle alueelle kohdis-
tuviin paastoihin. Paistotilastoissa yleensi,
myos Kioton sopimuksen mukaisissa kasvi-
huonekaasupiistdjen seurannassa, noudate-
taan kuitenkin kolmatta rajausta: talouden
padstdt ilman kansainvilisti liikennetti.
Tilloin talouden piistdisti on vihennettivi
paitsi kotimaisten kuljetusyritysten paistot
kotimaan alueen ulkopuolella, niin my®s
kuljetusyritysten ulkomaanliikenteen piis-
tot kotimaan rajojen sisipuolella. Niin las-
ketut piaistdt on esitetty taulukossa 3.9,
jossa myos saatuja paastolukuja verrataan ti-
lastoissa esitettyihin paistolukuihin.

Piistdjen erot ainevirtatilinpidon ja tilas-
tojen vililli johtuvat siitd, ettd laskennan
lihtokohdat ovat olleet erilaiset. Bioperii-
sissd hiilidioksidipaastdissi ainevirtatilinpi-
don huomattavasti suurempi miiri johtuu
siitd, etti kansallisen kasvihuonekaasuin-
ventaarion yhteydessi lasketaan vain bio-
massan polton hiilidioksidipaastot kun taas
ainevirtatilinpidossa  kaikki hiilidioksidi-
paistot on laskettava.



Taulukko 3.8. lImapééstdjen jakautuminen polttoaineperdisiin ja muihin paéstoihin
1999, miljoonaa kg ja prosenttia

Toimialat Polttoaine- Muut Yhteensd  Polttoaineiden
perdiset osuus, %

1 Maa-, riista- ja kalatalous 2498 21946 24444 10,2
2 Metséatalous 352 5 357 98,6
3 Energiamineraalien kaivu 6 1400 1406 0.4
4 Muu mineraalien kaivu 213 0 213 100
5 Elintarvikkeiden valmistus 507 37 544 93,2
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 89 0 89 100,0
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 1230 24 1255 98,1
8 Massan, paperin jne. valmistus 23 966 19 23985 99,9
9 Kustantaminen ja painaminen 33 6 39 85,6
10 Koksin, dljytuotteiden jne. valm. 3221 214 3436 93,8
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 1065 326 1391 76,5
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 63 1 64 99,1
13 Mineraalituotteiden valmistus 924 1056 1980 46,7
14 Metallien jalostus 5232 18 5249 99,7
15 Metallituotteiden valmistus 178 22 200 89,1
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 98 19 17 83,9
17  Sahkoteknisten tuotteiden valm. 28 8 36 71,7
18  Kulkuneuvojen valmistus 57 1 68 83,2
19 Muu valmistus 37 2 40 94,3
20 Kierratys 4 0 4 100
21 S&hko-, kaasu- ja vesihuolto 25191 21 25212 99,9
22 Talonrakentaminen 695 502 1197 58,1
23 Maa- ja vesirakentaminen 698 399 1096 63,6
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 1155 29 1184 97,5
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 107 0 107 100,0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 10 086 6 10092 99,9
27 Asuminen 1751 0 1751 100,0
28 Julkiset palvelut 678 116 794 85,4
29 Ympdriston huolto 44 139 183 24,0
30 Muut palvelut 281 1 282 99,6
Kotitaloudet 12 255 1556 13811 88,7
Kaatopaikat 0 352 352 0,0
Yhteensa 92 742 28237 120979 76,7
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Taulukko 3.9.  Suomen talouden ilmapéaéstot paastolajeittain, kansainvalisen
liikenteen osuuden poisto seké vertailu paastotilastoihin, miljoonaa kg
Paastolaji Suomen Kansainvalinen  Yhteensd Padst6-  Viite
talous liikenne tilastot
C0,-min 68 431 —4 972 63 459 64 073 1/
CH, 265 0 264 269 1/
N,0 24 -1 23 25 1/
SO, 96 -14 82 85 1/
NOx 313 —82 232 248 1/
NH, 49 0 49 49 /2/
co 499 -13 486 545 1/
NMVOC 216 -36 180 178 1/
Hiukkaset 50 -5 45 48 /3/
C0,-bio 36 458 0 36 458 28 987 1/

11/ Ministry of the Environment (2002). National Inventory report, Finland’s report
on the greenhouse gas emission inventory to the EuropeanCommission

12/ Suomen ymparistdeskus

13/ Tilastokeskus (2002a). Energiatilastot 2001.

3.6 Kotitalouksien kulutus

Kotitalouksien kulutustavaroiden hankinnat
ja kulutuksen tuloksena olevat jitteet on esi-
tetty paaryhmittiin taulukossa 3.10. Taulu-
kossa elintarvikkeet sisiltivit myos ravitse-
misliikkeissi nautitut ateriat ja juomat.
Jitteet sisiltivit paitsi ympiristohuollon
piiriin menevit kiinteit ja viemirijitteet
1438 Mkg, myos kotipihakisittelyn 103
Mkg seki kotitalouksien hajapiistot vesiin,
13 Mkg. Elintarvikkeiden biojitteet sisalta-
vit seki ruoantihteet ettd ulosteet.
Kulutustavaroiden hankinnoista poltto-
aineet muodostavat lihes puolet. Polttoai-
neiden massasta puun osuus on edelleen
noin puolet. Energiayksikk6ind mitattuna

puun osuus polttoaineista on kuitenkin vain
viidennes. Elintarvikkeiden osuus on vajaa
40 %. Muiden kulutustavaroiden osuudeksi
muodostuu 10 % ja ei-kierritettivien pak-
kausten osuudeksi jii runsas prosentti.

Kulutetuista tavaroista jii jitteiti vain
15 %. Polttoaineista tuhkaksi jdi vain vajaa
prosentti. Elintarvikkeista jii ruoantihteitd
ja aineenvaihdunnan ulosteita noin 10 %,
josta ulosteiden osuus 15 % kosteudessa mi-
tattuna on noin kolmannes. Kestokulutusta-
varoiden hankinnasta noin kaksi kolmasosaa
on poistettavien tavaroiden korvaamista uu-
silla, kolmasosa on tavaravarannon kasvatta-
mista. Lyhytikidiset tavarat samoin kuin
ei-kierritettivit pakkaukset menevit koko-
naan jitteiksi.

Taulukko 3.10.  Kotitalouksien kulutustavaroiden hankinta ja kulutuksen jatteet,
miljoonaa kg
Hankinta Jitteet
Polttoaineet 5053 48 Tuhka
Elintarvikkeet 4134 442 Biojate
Kestokulutustavarat 272 |1 172 Romu
Lyhytikéiset tavarat 755 755 Sekajate
Ei-kierratettavat pakkaukset 136 136 Pakkausjate
Yhteensa 10 351 1553 Yhteensa
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Kotitalouksien aineenvaihdunnan koko-
naisvirrat on esitetty kuviossa 3.3. Kuviossa
ulosteet ja virtsa on mitattu tiydessi kos-
teudessaan. Ainevirtatilinpidossa ne on

muunnettu 15 % kosteuspitoisuuteen, vas-
taamaan jitevesipuhdistamojen jitevesiliet-
teen mittaustapaa, ja yliméirivesi on
siirretty vesihdyryyn.

Kuvio 3.3. Kotitalouksien biologisen aineenvaihdunnan kokonaisvirrat
: Hiilidioksidi
Happi 1,3 Gl@> 1'5 F?kg
Vesi 1,9 Gkg Ihmisten Vesihoyry
aineenvaihdunta | —-3Gkg
Elintarvikkeet 7,0 Gkg Ulosteet, virtsa
4,1 Gkg 3,6 Gkg
Ruoantahteet 0,3 Gkg

3.7 Paiaomanmuodostus

Pidomanmuodostuksen ainetaseet pidoma-
tavaralajeittain on esitetty taulukossa 3.11.
Talonrakennuksien poistuma on saatu ta-
lonrakennusten purkujitteini. Pdiomakan-
taan lukeutuvien autojen ja liikkuvien
tyokoneiden investoinnit ja poistuma on
saatu ajoneuvorekisterin ensirekisterdityjen
ja rekisteristi poistuneiden moottoriajoneu-
vojen omamassoina. Muiden koneiden ja
laitteiden poistuma, noin kaksi kolmasosaa
investoinneista, perustuu arvioon. Maa- ja
vesirakennuksille arviota poistumasta ei ole
saatu.

Maa- ja vesirakennusten poistuman arvi-
oimatta jdiminen on ainevirtatilinpidon
ehki suurin ongelma, erityisesti koska silla
on keskeinen vaikutus talouden fyysisten va-
rantojen nettomuutokseen.

Varmaankin osa uusista maa- ja vesira-
kennuksista tehdiin vanhojen rakenteiden
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piille, jolloin vanhat rakenteet poistuvat ja
niiden ainekset saattavat sisiltyid maa- ja ve-
sirakennustoiminnan  ylijiamamaihin  tai
myos rakenteisiin kiytettyni, rakennusalu-
eelta otettuna maa-aineksena. Toisaalta vi-
henevin viestdon haja-asutusalueilla vanhat
rakenteet jiddvit usein olemaan kiyttimit-
tomina, ympardivain luontoon vihitellen
sulautuen, hajakiyttond taloudesta luon-
toon siirtyvanid. Haja-asutusalueiden tyhyjil-
leen jaddvdat talonrakennukset  voivat
kayttiytyd samoin. Ongelmana tilléin on
myo6s rajankdynti, mihin asti kayttimiton
rakennus tai rakenne katsotaan talouteen
vield kuuluvaksi ja milloin luontoon sulau-
tuneeksi. — Erikoistapauksina ovat vielid
luontoon jo muinoin sulautuneet, mutta ar-
vokkaina 16yt6ina esiin kaivetut arkeologiset
rakenteet.



Taulukko 3.11.

Pddomanmuodostuksen ainetase, miljoonaa kg

Investoinnit  Poistuma Varantojen
(jatteet) nettomuutos
Talonrakennukset 29123 1070 28 053
Maa- ja vesirakennukset 75902 0 75902
Autot ja liikkuvat tyokoneet 137 45 92
Muut koneet ja laitteet 444 280 164
Padomanmuodostus yhteensa 105 742 1440 104 302

3.8 Tilinpidon systeemirajojen
muutoksen vaikutukset

Materiaalivirtatilinpidossa (MFA, European
commission 2001) vakiintuneet systeemira-
jat poikkeavat kahdessa tapauksessa tissid
tyossi noudatetuista SEEA:n mukaisista ra-
jauksista. Materiaalitilinpidossa viljelysmaa
ja kaatopaikat katsotaan luontoon kuuluvik-
si, kun SEEA:ssa ne sisillytetidin talouteen.

Viljelysmaan sisillyttiminen luontoon
merkitsee, etti my6s viljelykasvien kasvu on
luonnonprosessi ja siten kasvisato on raa-
ka-ainepanos luonnosta talouteen. Vastaa-
vasti viljelysmaahan asetetut siemenet,
lannoitteet ja maanparannusaineet kirjautu-
vat hajakiytoksi luontoon. Kasvien ilmasta
sitoma happi, peltomaan kuluminen samoin
kuin lannoitteiden ja peltomaan minera-
lisaation aiheuttamat ilmapiistot ovat nyt
luonnon sisiisid ainevirtoja ja jaavit siten ti-
linpidon ulkopuolelle.

Kun kaatopaikat luetaan luontoon kuu-
luviksi, loppujitteiden ainevirtakategoria
olisi siirrettivi talouden sisdisestid katego-
riasta taloudesta luontoon meneviksi kate-
goriaksi. Samalla kaatopaikkojen kertymien
kategoria jdisi kokonaan pois ja samalla
myos kaatopaikkojen ilmapiistot muuttui-
sivat luonnon sisiisiksi prosesseiksi.

Taulukossa 3.12 on verrattu ainevirtati-
linpidon ja materiaalivirtatilinpidon mukai-
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sia kasvinviljelyn ja loppujitteiden ainevir-
toja  siten, etti  taulukon  rivien
ainevirtaryhmit noudattavat yhteenveto-
taulukon 3.1. sarakkeita, kuitenkin lisdttyna
uudella kategorialla "kaatopaikkajite”.

Yhteenvetotaulukko 3.1 voidaan muun-
taa MFA:n mukaiseksi vihentimailli kasvin-
viljelyn erotussarake maatalous toimialan
rivistd, poistamalla kaatopaikkojen kerty-
mit rivi, poistamalla talouden sisiiset lop-
pujitesarakkeet ja siirtimalld niiden erotus
luontoon meneviksi kaatopaikkajite kate-
goriaksi.

Materiaalivirtatilinpidon rajaustapojen
perusteluina on etti viljelysmaa samoin kuin
kaatopaikat — varsinkin ennen nykyisii eris-
tettyja ja tarkoin valvottuja kaatopaikkoja —
ovat luonnosta heikosti erottuvia, eiki nii-
den ainevirtoja kyetid kontrolloimaan. Eri-
tyisesti viljelykasvisadon miirittely
luonnonvarapanokseksi helpottaa luonnon-
varojen kiyton aikasarjojen kokoamisesta,
koska satomaiirit on yleisesti tilastoituja,
kun taas ainevirtatilinpidon mukainen pel-
tomaan kuluminen edellyttia verraten tyo-
ldsti ravinnetasapainon laskentaa.

Materiaalivirtatilinpidon rajausten puut-
teina on, etti ne ovat ristiriidassa kansanta-
louden tilinpidon rajauksiin, ja erityisesti
etti niissd ilmapiistdjd, jotka yleensi katso-
taan ihmisen toiminnan tuottamiksi, rajau-
tuu luonnon sisiisiksi ainevirroiksi ja jaa
siten tilinpidosta pois.



Taulukko 3.12. Kasvinviljelyn ja kaatopaikkojen kertymien ainevirrat ainevirtatilinpidon
(PFA) ja materiaalivirtatilinpidon (MFA) systeemirajauksilla, miljoonaa

kg
Kasvinviljely Kaatopaikkojen kertymit Yhteensa
PFA MFA Erotus | PFA MFA Erotus | PFA MFA Erotus
PANOS 44725 40118 4607 | 18189 18189 | 62914 40118 22796
Korjuutahde
Raaka-aineet 720 15350 -14 720 15350 -14630
630
Vesi
lIma (0, N) 19238 19238 19238 0 19238
Tuonti
Kotimaiset tavarat 24768 24768 0 24768 24768 0
Loppujatteet 18189 18189 0| 18189 18189 0
TUOTOS 44725 40118 4607 | 18189 18189 | 62914 40118 22796
Tuotetut tavarat 15350 15350 0 15350 15350 0
Loppujatteet 17 826 17826 | 17826 0 17826
Varantojen nettolisdys
Vienti
P&astot ilmaan 18019 18019 362 362 | 18382 0 18382
Vesihoyry 11179 11179 11179 0 11179
P&astot vesiin 177 177 177 0 177
Kaatopaikkajate 0 42957 42957
Hajakaytto 24768 -24 768 18189 18189
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4 Ainevirroista talouden ymparisto-

kuormituksiin

4.1 Talouden ja ymparisto-

kuormituksen mittaluvut

Kansantalouden tilinpidossa tuotannon toi-

mialoittaisen taloudellisen toiminnan kes-

keisii mittalukuja ovat tuotos ja arvonlisiys.
— Tuotos perushintaan on toimialan
tuottamien tuotteiden arvo tehtaan por-
tilla ennen tuoteveroja ja tukipalkkioita.
— Toimialan arvonlisiys saadaan, kun
tuotoksen arvosta vihennetéin sen tuot-
tamisessa  kiytettyjen vilituotteiden
arvo. Arvonlisiys mittaa siten, miti toi-
miala itse on lisinnyt tuotteiden arvoon.

Talouden kokonaistoiminnan mittaajana
on bruttokansantuote markkinahintaan,
joka saadaan toimialojen arvonlisdysten
summasta, kun siihen lisitiin tuoteverot
vihennettyni tuotetukipalkkioilla. Brutto-
kansantuote saadaan myos tuotteiden lop-
pukiyton kautta seuraavasti:

BKT=C+G+1+ (E-M),

missi C = yksityiset kulutusmenot, eli koti-
talouksien kulutusmenot lisittyni yksityis-
ten voittoa tavoittelemattomien yhteisdjen
kulutusmenoilla, G julkiset kulutus-
menot, [ = pidoman bruttomuodostus sisil-
tden kiintedt investoinnit ja varastojen
muutokset, E = viennin arvo ja M = tuonnin
arvo.

Kansantuotteen erit voidaan jirjestii
myos huoltotaseeksi seuraavasti:

BKT+M=C+G+I+E,

missi taseen vasen puoli antaa lopputuottei-
den tarjonnan kokonaisarvon ja oikea puoli
tuotteiden loppukiyton rakenteen.
Talouden ympiristdkuormitusta voi-
daan analysoida toimialatasolla, eli miten
ympiristdkuormitus jakautuu toimialojen
kesken suhteessa niiden aikaansaamaan ta-
loudelliseen arvoon, ja toisaalta talouden
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kokonaistasolla, eli miten talouden aiheut-
tama ympiriston kuormitus jakautuu koti-
maisen tuotannon ja tuonnin ymparisto-
kuormitukseen ja edelleen miten se
jakautuu loppukiyton erien eli yksityisen ja
julkisen kulutuksen, piiomanmuodostuk-
sen sekd viennin sisiltimien tuotteiden
tuottamisen aiheuttamaan kuormitukseen.
Ympiristokuormitus jaetaan kahteen
paidryhmaiin, panostekijoihin ja tuotosteki-
j6ihin:
Panostekijit
Ainepanos
Primiirienergia
Tuotostekijit
Loppujite
Kasvihuonekaasupiistot
Happamoittavat pdastot
Alailmakehin otsonia muodostavat
paastot
Vesistojd rehevoittavit paastot.

Osatekijoiden sisillét ja mittaluvut ovat
seuraavat:

Ainepanos mitataan toimialatasolla toi-
mialan luonnosta ottamien raaka-aineiden
sekd vilituotteiden suorana ainepanoksena.
Tuotteiden ja kansantuotteen erien koko-
naisainepanoksen laskennassa kiytetdin
kuitenkin vain talouden ulkoisia ainepanok-
sia, kotimaan luonnosta otettavien raaka-ai-
neiden ja korjuutihteiden seki tuonnin
suorien ainepanosten ja vilillisten aine-
panosten summaa. Ainepanokset mitataan
massana, miljoonina kilogrammoina, Mkg.
Primiirienergia mitataan kiytettyjen polt-
toaineiden tehollisena limp&arvona seki ul-
kopuolelta hankitun sihkén ja limmon
tuottamiseen kiytettyjen energialihteiden
energia-arvona. Mittayksikkénd on tera-
joule, TJ.

Loppujite on tuotettujen suoraan kaatopai-
kalle tai jitehuoltoon menevien jitteiden
miird. Loppujite mitataan massana, mil-
joonina kilogrammoina, Mkg.



Kasvihuonekaasupiistot muodostuvat
mineraaliperiisen hiilidioksidin, metaanin ja
dityppioksidin paistoistd ilmaan. Ne laske-
taan kasvihuonevaikutuksiltaan hiilidioksi-
diekvivalentteina miirini, jolloin metaa-
nin painokerroin on 21 ja dityppioksidin
310. Yksikkéni on miljoonaa kilogrammaa
hiilidioksidiekvivalenttina, Mkg CO, ekv.

Happamoittavat piistot muodostuvat
rikkidioksidin, typen oksidien ja ammonia-
kin padstoistd ilmaan. Ne mitataan happa-
moittamisvaikutuksiltaan ~ rikkidioksidin
kanssa ekvivalentteina miiring, jolloin ty-
pen oksidien painokerroin on 0,4 ja am-
moniakin 1,6.

Alailmakehiin otsoni vaikuttaa haitalli-
sesti kasvustoon.  Alailmakehin otsonia
muodostavia pidstoji ovat metaani, typen
oksidit, hiilimonoksidi, ja ei-metaaniset hii-
livedyt. Piistéjen vaikutusta otsonin muo-
dostukseen mitataan POCP-arvoilla
(Photochemical Ozone Creation Potential),
jossa piistdjen painoarvo metaanilla on
0,003, typen oksideilla 0,727, hiilimonoksi-
dilla 0,064, ja ei-metaanisilla hiilivedyilli
0,209.

Vesistoji rehevdittivit padstot muodos-
tuvat fosforin ja typen piistdisti vesiin seki
typen oksidien ja ammoniakin vesistolas-
keumista. Rehevoittivit piadstot mitataan
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fosforiekvivalentteina (PO4) maiirina, jol-
loin yleisini painokertoimina on kokonais-
typpi 0,42, kokonaisfosfori 3,06, typen
oksidit 0,008 ja ammoniakki 0,023. Lisiksi
kokonaisfosforille ja -typelle kiytetiin levil-
le kayttokelpoisen fosfori- ja typpiosuuden
vaihtelun huomioonottavia toimialakohtai-
sia korjauskertoimia.

Kaikki ympiristokuormitustekijoiden ai-
nesosat, sihkod ja limpoid lukuun ottamatta
voidaan poimia ainevirtatilinpidosta. Pri-
miirienergiassa ja paistdissi ainesosat las-
ketaan vain yhteen erilaisilla kertoimilla
painotettuna. Piistdjen painokertoimet pe-
rustuvat Suomen ympiristokeskuksen elin-
kaariarvioinneissa kiyttimiin kertoimiin
(Seppild 1999).

Taloudelliset ja ympiristokuormituksien
mittaluvut on koottu taulukkoon 4.1. Toi-
mialojen alapuolella on esitetty lopputuote-
kiyttoon sisiltyvit ympiristokuormitus-
erit. Solut ovat tyhjii sielld, missid ympiris-
tokuormituserii ei loogisesti esiinny. Julki-
set kulutusmenot koostuvat palvelujen
hankinnoista, ja siten ne eivit sisilld lain-
kaan suoria ympiristokuormitustekijoita.
Loppukiyton taloudellisen arvon mittareina
ovat menot markkinahintaan, ja ne on jitet-
ty taulukosta pois, mutta otetaan kiyttoon
luvussa 4.4.



Taulukko 4.1.

Talouden ja ymparistokuormituksen toimialoittaiset mittaluvut

Tuotos  Arvon- Suora Primaari-  Loppujate
lisdys aine- energia
panos
Me Me Mkg TJ Mkg

1 Maa-, riista- ja kalatalous 4120 1534 39727 38749 173
2 Metsétalous 2931 2316 50 158 4530 0
3 Energiamineraalien kaivu 261 97 9377 165 3
4 Muu mineraalien kaivu 605 191 101 037 7402 11207
5  Elintarvikkeiden valmistus 8 266 1936 9165 25823 96
6  Tekstiilien ja vaatteiden valmistus 1489 592 151 3694 8
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 4908 1262 28 345 29602 58
8  Massan, paperin jne. valmistus 13453 4234 64 250 374179 1372
9  Kustantaminen ja painaminen 3900 1568 627 4 468 12
10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valmistus 2533 175 14 245 33011 4
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valmistus 4612 1639 8351 57 864 1760
12 Kumi- ja muovituotteiden valmistus 2192 935 615 8149 10
13 Mineraalituotteiden valmistus 2004 824 13 548 19679 197
14 Metallien jalostus 5229 976 13796 99 422 927
15 Metallituotteiden valmistus 3938 1597 1293 8243 16
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 8735 2753 922 9497 57
17 Sahkoteknisten tuotteiden valmistus 18 482 6108 510 7812 50
18  Kulkuneuvojen valmistus 2952 936 329 4600 18
19 Muu valmistus 1461 583 338 2723 9
20 Kierratys 96 19 1194 181 79
21 Sahké-, kaasu- ja vesihuolto 4214 2199 15156 2062 355
22 Talonrakentaminen 11498 4768 31099 11037 1258
23 Maa- ja vesirakentaminen 3614 1343 77 200 8988 1
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 19888 11133 719 48 378 321
25  Majoitus- ja ravitsemistoiminta 4095 1514 781 14 825 185
26 Kuljetus ja tietoliikenne 17914 10925 3867 144 800 52
27 Asuminen 13090 9202 996 104712 15
28  Julkiset palvelut 28595 19056 625 53791 200
29  Ympdriston huolto 862 486 3401 2798 16
30 Muut palvelut 26942 15268 348 42 326 207

Kotitalouksien kulutusmenot 10 351 278 840 1438

Julkisyhteisdjen kulutusmenot

Padomanmuodostus 123 489 1070

Vienti 37875 370

Yhteensa 222830 106171 663884 1452350 21593
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KHK Happam. Alailma- Rehevoi-

paéstdt  paastot kehdn otsoni  tyminen
Mkg 1000 kg 1000 kg 1000 kg

CO,ekv SO, ekv POCP ekv PO, ekv

11834 91504 19471 19328
387 2522 4514 724
1406 9 9 138
216 542 253 8
675 1208 855 51
90 160 116 8
634 1288 3021 23
4586 23635 22212 1355
33 70 1280 1
3424 7964 10537 59
2524 11883 6 509 184
64 178 266 7
1963 1834 1374 14
5237 12145 3677 223
187 162 684 25
105 173 444 2
28 56 379 1
57 170 644 1
27 47 535 1
4 4 6 0
21582 43917 25840 284
772 3501 8 664 65
1015 5305 9425 93
1153 3247 5 686 54
92 88 131 1
10 209 64 095 102 058 1004
710 823 3151 1
530 640 902 6
2507 81 411 4929
239 242 605 2
9132 20753 72138 1818
81423 298 246 305 797 30 421
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4.2 Toimialojen ymparisto-
kuormitus

Toimialojen ympiristokuormituksen vertai-
luun taulukossa 4.2 on esitetty arvonlisiyk-
sen ja ympiristokuormituksen prosenttija-
kaumat. Toimialoja, joissa
ympiristokuormitustekijoiden osuus on
yleisimmin suurempi kuin toimialan arvon-
lisdysosuus ovat Maa-, riista- ja kalatalous,
Muu mineraalien kaivu, Massan ja paperin
valmistus, Kemikaalien valmistus, Mineraa-
lituotteiden valmistus, Metallien jalostus
sekid Sihko-, kaasu-, ja vesihuolto. Vaikka
Sahkoteknisten tuotteiden valmistus arvon-
lisiysosuus on lihes 6 prosenttia, sen kaikki-
en ympiristdkuormitustekijéiden osuudet
jadvit alle prosentin.

Yksittiisistdi kuormitustekijdistd suoran
ainepanoksen osuus on korkein Piioman-
muodostuksessa, Maa- ja vesirakennustoi-
minnassa ja sen jilkeen Muussa mineraalien
kaivussa. Ainepanoksiin sisiltyva kaksinker-
tainen laskenta nikyy siini, etti sama sora
on kaikissa niissa kolmessa toiminnassa suu-
rin ainepanostekiji.

My6s Massan ja paperin valmistuksen,
Metsitalouden sekd Maa-, riista- ja kalata-
louden ainepanososuus on verraten korkea.
Primiirienergiasta Massan ja paperin val-
mistuksen osuus on runsas neljinnes. Koti-
talouksien osuus on vajaa viidennes, mutta
jos sithen lisitddn my®s asumisen vilituote-
kiyttoon luettava energiankulutus (1ihinni
vuokriin ja vuokranvastikkeisiin sisiltyvi
limmitysenergia), osuus nousee niinikidin
runsaaseen neljinnekseen. Kuljetus- ja tie-
toliikenteen osuus on 10 prosenttia. Sahko-,
kaasu- ja vesihuollon toimialan primiiri-
energian kulutus jia pieneksi, koska sihkon
ja kaukolimmén primiirienergia, mukaan
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lukien siirtohdvididen osuus, on siirretty
sihkon ja limmon kiyttidjille. Siten sihko-,
kaasu- ja vesihuollon toimialalle jdi vain ns.
omakiytdén primiirienergia.

Loppujitteisti yli puolet muodostuu mi-
neraalien kaivussa, 1lihinni rikastehiekkana.
Kotitalouksien jitteiden osuus lihes viiden-
neksen. Tehdasteollisuudessa suurimmat ja-
temaiirit syntyvit Kemikaalien valmistuk-
sessa, 8 %, Massan ja paperin valmistukses-
sa, 6 % sekd Metallien jalostuksessa, 4%.

Kasvihuonekaasupiistdisti runsas nel-
jinnes syntyy Sihko-, kaasu- ja vesihuollon
toimialalla, 14 % Maa-, riista- ja kalata-
loudessa, 12 % Kuljetus- ja tietoliikenteesss,
11 % kotitalouksien kulutuksessa, runsaat 6
% Metallien jalostuksessa ja vajaat 6 % Mas-
san ja paperin valmistuksessa.

Happamoittavista paistoistd 31 % syn-
tyy Maa-, riista- ja kalataloudessa, 22 % Kul-
jetus- ja tietoliikenteessi, 15 % Sihko-,
kaasu- ja vesihuollossa, 7 % kotitalouksien
kulutuksessa.

Alailmakehin otsonia muodostavista
paistoistd Kuljetus- ja tietoliikenteen osuus
on kolmannes, kotitalouksien kulutuksen 13-
hes neljinnes, Sihké-, kaasu- ja vesihuollon
runsaat 8 %, Massan ja paperin valmistuksen
lihes 8 % sekd Maa-, riista- ja kalatalouden
runsaat 6 %.

Rehevoittivissa padstdissda Maa-, riista- ja
kalatalouden osuus on lihes kaksi kol-
masosaa ja Ympiristohuollon, joka sisaltii
myo6s yhdyskuntien jitevedenpuhdistamot,
16 %. Kotitalouksien suora osuus rehevoity-
misestd on 6 %.

Taulukkoon 4.3 on laskettu toimialojen
ympiristdkuormitukset toimialan arvon-
lisaystd kohti, eli toimialojen kuormitus-
intensiteetit. Kuormitusintensiteetit on esi-
tetty myos kuvioissa 4.1 4.7
kuormitusintensiteetin suuruuden mukaan
jarjestettyna.



Taulukko 4.2.

Arvonlisdayksen ja ymparistokuormitustekijéiden jakauma toimialoittain
ja loppukayton erittdin, %

Arvon-  Suora  Pri- Loppu- KHK  Hap- Ala- Rehe-
lisdys aine-  maéri- jate  pdastét pam. ilmak.  voitymi-
panos  energia paastét otsoni nen
1 Maa-, riista- ja kalatalous 14 6.0 2,7 0.8 14,5 30,7 6.4 63,5
2 Metséatalous 22 7,6 0.3 0,0 05 08 1,5 24
3 Energiamineraalien kaivu 0,1 14 0,0 0.0 1,7 0,0 0,0 0.5
4 Muu mineraalien kaivu 0.2 15,2 05 51,9 0.3 0.2 0.1 0.0
5 Elintarvikkeiden valmistus 1.8 14 1.8 04 0.8 04 03 0.2
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 0.6 0,0 03 0.0 0,1 0.1 0,0 0.0
7 Puutavaran ja puutuott. valm 1,2 43 2,0 0.3 0.8 04 1,0 0.1
8 Massan, paperin jne. valm 40 9,7 258 6.4 5.6 7.9 73 45
9 Kustantaminen ja painaminen 15 0,1 0.3 0.1 0,0 0,0 04 0.0
10  Koksin, 8ljytuotteiden jne. valm. 0,2 2.1 23 02 42 2,7 34 0.2
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 1,5 1,3 4,0 8.2 3.1 4,0 2,1 0.6
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 09 0,1 0.6 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0
13 Mineraalituotteiden valmistus 08 20 14 0.9 24 0,6 04 0,0
14 Metallien jalostus 09 2,1 6.8 43 6.4 41 1,2 0.7
15 Metallituotteiden valmistus 15 0,2 0,6 0.1 0,2 0,1 0,2 0,1
16 Koneiden ja laitteiden valm 2,6 0.1 0.7 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0
17  Séhkodteknisten tuott. valm 58 01 0,5 0.2 0,0 0,0 0,1 0.0
18  Kulkuneuvojen valmistus 09 0,0 03 0.1 0.1 0.1 0,2 0.0
19 Muu valmistus 05 0.1 02 0.0 0,0 0,0 0.2 0,0
20 Kierratys 0,0 0,2 0,0 0.4 0,0 0,0 0,0 0,0
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 2,1 2,3 0,1 1.6 26,5 14,7 8.4 0.9
22 Talonrakentaminen 4,5 4,7 0.8 58 0.9 1,2 2.8 0.2
23 Maa- ja vesirakentaminen 1,3 11,6 0.6 0.1 1,2 1,8 3.1 0.3
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 10,5 0,1 33 1,5 14 11 1.9 0.2
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 14 0,1 1,0 09 0.1 0.0 0.0 0.0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 10,3 0,6 10,0 02 12,5 21,5 334 3.3
27 Asuminen 8,7 0,2 7.2 0,1 09 0,3 1,0 0.0
28  Julkiset palvelut 17,9 0.1 37 0.9 0,7 0.2 03 0.0
29 Ympariston huolto 0.5 0.5 0.2 0,1 3.1 0.0 0.1 16,2
30 Muut palvelut 14,4 0,1 29 1,0 0.3 0.1 0.2 0.0
Kotitalouksien kulutusmenot 1.6 19,2 6.7 11,2 7.0 23,6 6.0
Julkisyhteisdjen kulutusmenot
Pddomanmuodostus 18,6 50
Vienti 57 1,7
Yhteensa 100 100 100 100 100 100 100 100
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Taulukko 4.3.  Ympaéristokuormitustekijat arvonliséysyksikkoa kohti eli kuormitus-
intensiteetit toimialoittain Suomessa vuonna 1999

Suora Pri- Lop- KHK  Happam. Alailmak. Rehe-

aine- maari- pu-  paastét paastét  otsoni voitymi-
panos  energia  jate nen
Kg/€ MJ/€  Kg/€  Kg/€ 9/€ 9/€ 9/€

1 Maa-, riista- ja kalatalous 25,9 25,3 0,1 7.7 59,6 12,7 12,6
2 Metsétalous 21,7 20 0,0 0.2 11 1.9 0.3
3 Energiamineraalien kaivu 96,4 1,7 0,0 14,5 0.1 0,1 1.4
4 Muu mineraalien kaivu 530,1 38,8 58,8 11 2.8 1,3 0.0
5 Elintarvikkeiden valmistus 4,7 13,3 0,0 03 0.6 04 0.0
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 0.3 6.2 0,0 0,2 0.3 0,2 0.0
7 Puutavaran ja puutuott. valm 22,5 235 0,0 0.5 1,0 24 0.0
8 Massan, paperin jne. valm 15,2 88,4 0,3 1.1 56 52 0.3
9 Kustantaminen ja painaminen 04 2.8 0,0 0,0 0.0 0.8 0.0
10 Koksin, 8ljytuotteiden jne. valm. 81,4 188,6 0.2 19,6 45,5 60,2 0.3
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 5.1 353 11 1,5 7.3 4,0 0.1
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 0.7 8.7 0,0 0.1 02 0.3 0.0
13 Mineraalituotteiden valmistus 16.4 239 0,2 24 22 1,7 0.0
14 Metallien jalostus 141 101,8 09 b4 12,4 38 0.2
15 Metallituotteiden valmistus 0,8 52 0,0 0,1 0.1 04 0.0
16 Koneiden ja laitteiden valm 0.3 35 0.0 0.0 0.1 0,2 0.0
17  Séhkoteknisten tuott. valm 01 1.3 0,0 0,0 0.0 01 0.0
18  Kulkuneuvojen valmistus 04 49 0,0 0.1 0.2 0,7 0.0
19 Muu valmistus 0,6 4,7 0,0 0,0 0.1 0.9 0,0
20 Kierratys 61,3 9.3 40 0.2 02 0.3 0,0
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 6,9 09 0,2 9,8 20,0 11,8 0.1
22 Talonrakentaminen 6.5 2.3 0.3 0,2 0.7 1,8 0.0
23 Maa- ja vesirakentaminen 57,5 6.7 0,0 038 4,0 7.0 0.1
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 0,1 43 0,0 0.1 0.3 05 0.0
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0,5 9.8 0,1 0.1 0.1 0.1 0.0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 04 13,3 0,0 0,9 59 93 0.1
27 Asuminen 0,1 11,4 0,0 0,1 0.1 03 0.0
28 Julkiset palvelut 0,0 2.8 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0
29  Ympdriston huolto 7,0 58 0,0 52 0.2 0.8 10,1
30 Muut palvelut 0,0 2.8 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0
Yhteensa 4,6 11,1 0,2 0,7 2,6 2.2 0.3
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Kuvio 4.1

10
20
23

13

14
29
21
22
1

15
12

19
25

18
26

16
17

24
27

28
30

Muu mineraalien kaivu
Energiamineraalien kaivu
Koksin, dljytuotteiden jne. valm.
Kierratys

Maa- ja vesirakentaminen
Maa-, riista- ja kalatalous
Puutavaran ja puutuotteiden v.
Metsdtalous
Mineraalituotteiden valmistus
Massan, paperin jne. valmistus
Metallien jalostus

Ymparistdn huolto

Sahko-, kaasu- ja vesihuolto
Talonrakentaminen
Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
Elintarvikkeiden valmistus
Metallituotteiden valmistus
Kumi- ja muovituotteiden valm.
Muu valmistus

Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Kustantaminen ja painaminen
Kulkuneuvojen valmistus
Kuljetus ja tietoliikenne
Tekstiilien ja vaatteiden valm.
Koneiden ja laitteiden valmistus
Sahkoteknisten tuotteiden valm.
Tukku- ja vahittaiskauppa
Asuminen

Julkiset palvelut

Muut palvelut

Keskimadrin

Suora ainepanos arvonlisdysyksikkoa kohti toimialoittain Suomessa
vuonna 1999, kg/€ (Muun mineraalien kaivun pylvés katkaistu)

108
07
06
05
04
04
04
03
03
0,1
0,1
0,1

46

53

120



Kuvio 4.2  Primé&éarienergian kulutus arvonlisdysyksikkda kohti toimialoittain
Suomessa vuonna 1999, MJ/€

10 Koksin, dljytuotteiden jne. valm.
14 Metallien jalostus
8 Massan, paperin jne. valmistus
4 Muu mineraalien kaivu
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
1 Maa-, riista- ja kalatalous
13 Mineraalituotteiden valmistus
7 Puutavaran ja puutuotteiden v.
5 Elintarvikkeiden valmistus
26 Kuljetus ja tietoliikenne
27 Asuminen
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta
20 Kierratys
12 Kumi- ja muovituotteiden valm.
23 Maa- ja vesirakentaminen
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm.
29  Ympériston huolto
15 Metallituotteiden valmistus
18 Kulkuneuvojen valmistus
19 Muu valmistus
24 Tukku- ja vahittaiskauppa
16 Koneiden ja laitteiden valmistus
9 Kustantaminen ja painaminen
28  Julkiset palvelut
30 Muut palvelut
22 Talonrakentaminen
2 Metsétalous
3 Energiamineraalien kaivu
17 Sahkéteknisten tuotteiden valm.
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto
Keskimaarin
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Kuvio 4.3.

Muu mineraalien kaivu
Kierratys

Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
Metallien jalostus

Massan, paperin jne. valmistus
Talonrakentaminen
Mineraalituotteiden valmistus
Koksin, dljytuotteiden jne. valm.
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto
Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Maa-, riista- ja kalatalous
Elintarvikkeiden valmistus
Puutavaran ja puutuotteiden v.
Energiamineraalien kaivu
Tukku- ja vahittaiskauppa
Ympériston huolto

Koneiden ja laitteiden valmistus
Kulkuneuvojen valmistus

Muu valmistus

Tekstiilien ja vaatteiden valm.
Kustantaminen ja painaminen
Kumi- ja muovituotteiden valm.
Metallituotteiden valmistus
Sahkéteknisten tuotteiden valm.
Maa- ja vesirakentaminen
Julkiset palvelut

Muut palvelut

Metsétalous

Kuljetus ja tietoliikenne
Asuminen

Keskimaarin

Loppujate arvonlisdysyksikkda kohti toimialoittain Suomessa vuonna
1999, kg/€, (Muun mineraalien kaivun pylvés on katkaistu)

] 0,05
] 0,05
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

0,18
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Kuvio 4.4.

N W o

Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm.
Energiamineraalien kaivu
Séhko-, kaasu- ja vesihuolto
Maa-, riista- ja kalatalous
Metallien jalostus

Ympdriston huolto
Mineraalituotteiden valmistus
Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
Muu mineraalien kaivu
Massan, paperin jne. valmistus
Kuljetus ja tietoliikenne

Maa- ja vesirakentaminen
Puutavaran ja puutuotteiden v.
Elintarvikkeiden valmistus
Kierratys

Metséatalous
Talonrakentaminen

Tekstiilien ja vaatteiden valm.
Metallituotteiden valmistus
Tukku- ja vahittdiskauppa
Asuminen

Kumi- ja muovituotteiden valm.
Kulkuneuvojen valmistus
Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Muu valmistus

Koneiden ja laitteiden valmistus
Julkiset palvelut
Kustantaminen ja painaminen
Muut palvelut

Sahkéteknisten tuotteiden valm.
Keskimaarin

Kasvihuonekaasupaastot arvonlisdysyksikkda kohti toimialoittain
Suomessa vuonna 1999, kg CO, ekv/€

19,56

56

kg CO, ekv/€
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Kuvio 4.5.

10

14
11
26

23

13

22

24

20
12
18
29

15
27
19
16
25

28
30
17

Suomessa vuonna 1999, g SO, ekv /€

Maa-, riista- ja kalatalous
Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm.
Séhko-, kaasu- ja vesihuolto
Metallien jalostus

Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
Kuljetus ja tietoliikenne
Massan, paperin jne. valmistus
Maa- ja vesirakentaminen

Muu mineraalien kaivu
Mineraalituotteiden valmistus
Metsatalous

Puutavaran ja puutuotteiden v.
Talonrakentaminen
Elintarvikkeiden valmistus
Tukku- ja vahittdiskauppa
Tekstiilien ja vaatteiden valm.
Kierratys

Kumi- ja muovituotteiden valm.
Kulkuneuvojen valmistus
Ympériston huolto
Energiamineraalien kaivu
Metallituotteiden valmistus
Asuminen

Muu valmistus

Koneiden ja laitteiden valmistus
Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Kustantaminen ja painaminen
Julkiset palvelut

Muut palvelut

Sahkoteknisten tuotteiden valm.
Keskimaarin

Happamoittavat pdastdt arvonlisdysyksikkda kohti toimialoittain

59,64

57

30 40
g S0y ekv /€

60

70



Kuvio 4.6.

10

21
26
23

1M
14

22
13

19
29

18
24

15
27
20
12

16

25
17
28
30

toimialoittain Suomessa vuonna 1999, g POCP ekv /€

Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm.
Maa-, riista- ja kalatalous
Sahko-, kaasu- ja vesihuolto
Kuljetus ja tietoliikenne

Maa- ja vesirakentaminen
Massan, paperin jne. valmistus
Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
Metallien jalostus

Puutavaran ja puutuotteiden v.
Metséatalous
Talonrakentaminen
Mineraalituotteiden valmistus
Muu mineraalien kaivu

Muu valmistus

Ympériston huolto
Kustantaminen ja painaminen
Kulkuneuvojen valmistus
Tukku- ja vahittdiskauppa
Elintarvikkeiden valmistus
Metallituotteiden valmistus
Asuminen

Kierratys

Kumi- ja muovituotteiden valm.
Tekstiilien ja vaatteiden valm.
Koneiden ja laitteiden valmistus
Energiamineraalien kaivu
Majoitus- ja ravitsemistoiminta

Sahkoteknisten tuotteiden valm.

Julkiset palvelut
Muut palvelut
Keskimaarin

Alailmakehén otsonia tuhoavat pdastdt arvonlisdaysyksikkoa kohti

0,92
1 084
1082
1 0,69
| 0,51
0,44
043
0,34
032
0,28
02
016
0,09
0,09
0,06
0,05
0,04
2.2

60,2

58

30 40
g POCP ekv /€

50

60

70



Kuvio 4.7.  Rehevoittdvat paastot arvonlisdysyksikkda kohti toimialoittain Suomessa
vuonna 1999, g PO, ekv /€
1 Maa-, riista- ja kalatalous 12,6
29 Ympdriston huolto :
3 Energiamineraalien kaivu : | | | |
10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm. 034 | | | | | |
8 Massan, paperin jne. valmistus 032 | ! ! | | |
2 Metsatalous 0311 | | | | |
14 Metallien jalostus 023 ! ! ! ! ! |
21 S&hko-, kaasu- ja vesihuolto ] 013 | I I I I I
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. || 0,11 : : : : : :
26 Kuljetus ja tietoliikenne 1 0,09 | | : : : :
23 Maa- ja vesirakentaminen 007 1 : | : : :
4 Muu mineraalien kaivu 004 | ! | | | |
5 Elintarvikkeiden valmistus 003 | | | | | |
13 Mineraalituotteiden valmistus 002 | ! ! | | |
15 Metallituotteiden valmistus 002 | : : ! ! !
7 Puutavaran ja puutuotteiden v. 002 ! | ! ! : :
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 0,01 | | | | | |
22 Talonrakentaminen 0,01 : : : : : :
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 001 | : : : l l
16 Koneiden ja laitteiden valmistus | @ ! ! | | | |
17 Sahkteknisten tuotteidenvalm. | g | ! ! | | |
18 Kulkuneuvojen valmistus 0 ! ! ! | | |
19 Muu valmistus 0 ! ! | | | |
20 Kierratys 0 : : : ! ! :
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 0 | | | : : :
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0 | | | | | |
27 Asuminen 0 : : : : : :
28 Julkiset palvelut 0 | | : : : :
30 Muut palvelut 0 | | | | |
9 Kustantaminen ja painaminen 0 ! ! ! | | |
Keskimaarin 0,27 | : : : : |
| | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14
g POy ekv /€
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4.3 Tuotteiden ymparisto-
kuormitus

Tuotteen ympiristokuormituksella tarkoi-
tetaan téssd tuotteen koko valmistusketjussa
- "kehdosta tehtaan lihtoportille” - syntyvia
ympiristdkuormituksia. Toimialoittaisessa
tarkastelussa toimialan tuotos on toimialan
tuottamien tuotteiden arvo. Tuotteiden val-
mistuksen  kokonaisympiristdkuormitus
saadaan, kun tuottavan toimialan ympiris-
tokuormitukseen lisitddn toimialojen vili-
tuotteiden valmistusketjun ympiristokuor-
mitukset. Toimialatasolla tuotteiden koko
valmistusketjun ympiristdkuormitus voi-
daan laskea panos-tuotosmallin avulla.

Panos-tuotos malli kuvaa tuotteiden vir-
ran kotimaisesta tuotannosta ja tuonnista
toimialojen vilituotekiyttoon ja loppukiyt-
to6n. Panos-tuotos mallin perusperiaatteet
ovat seuraavat. Lihtokohtana on panos-tuo-
tos rakennemalli:

1)

missi q on tuotteiden tuotosvektori toi-
mialoittain, A on toimiala x toimiala panos-
kerrointen matriisi, jonka kukin sarake
kertoo, kuinka paljon vastaava toimiala
kayttdd eri toimialojen tuotteita vilituote-
panoksinaan tuotosyksikkod kohti, ja f on
tuotteiden loppukiytén vektori, joka voi-
daan myos hajottaa matriisiksi, jonka sarak-
keina on tuotteiden loppukiytén erit,
yksityiset ja julkiset kulutusmenot, pii-
omanmuodostus seki vienti. Rakennemuo-
don ratkaisuna saadaan

q=Aq +f,

) q=0-AVf=Bf

missi B = (I - A)", on Leontjefin kiinteis-
matriisi, jonka kukin sarake kertoo, kuinka
paljon vastaavan toimialan tuotosyksikkoon
on tarvittu suoraan ja vilillisesti eri toi-
mialojen tuottamia tuotteita.

Tuottavan toimialan vilittdmat ympdris-
tokuormitukset tuoteyksikkod kohti saa-
daan, kun taulukossa 4.1 toimialoittaiset
ympiristdkuormitustekijit  jaetaan  toi-
mialojen tuotoksilla. Olkoon P niin saatu
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toimiala x ympiristokuormitustekijéiden
kerroinmatriisi. Silloin matriisitulo
3) B'P
on matriisi, jonka sarakkeina on ympéristo-
kuormitustekijit ja riveind kunkin toimialan
tuotosyksikon sisiltimit vilittomit ja valil-
liset ympiristokuormitukset.
Rakennemuodon (1) tuotevirrat voivat
sisaltdd joko pelkistidn kotimaiset tuotteet
tai kotimaiset ja tuontituotteet yhdessi.
Kotimaisten tuotevirtojen Leontjefin kian-
teismatriisi antaa matriisitulossa (3) toi-
mialojen tuotosyksikén kotimaiset koko-
naisympiristokuormitukset. Kun rakenne-
muoto sisiltii myos tuontituotteiden virrat,
matriisitulo antaa tuotosyksikén kotimaa-
han ja tuonnin vilitykselld ulkomaille koh-
distuvat ympiristokuormitukset.
Tuotokseen sisiltyvit kokonaisympiristo-
kuormitukset voidaan osittaa erotuksina
kolmeen komponenttiin:

vilitén ympiristokuormitus:

matriisi P,

vilillinen kotimaasta: matriisierotus
B”’P - P, missi B” on kotimaisten tuote-
virtojen Leontjefin kidanteismatriisi, sekd
tuonnin vilillinen: matriisierotus B'P -
B”’P, missi B sisaltia seki kotimaiset etti
tuontituotteet.

Kun panos-tuotosmalli sisiltia vain koti-
maan tuotannon kuvauksen ja matriisi P
vain kotimaan toimialoittaiset ympiristo-
kuormituskertoimet, niin erityisesti tuonnin
vilillisten kuormitusten laskenta edellyttii
oletusta, etti toimialoittaiset tuotantotek-
nologiat ovat ulkomailla samat kuin Suo-
messa, ja ettid tuotantoteknologiamatriisi A
ja toimialojen suora kuormitusmatriisi P
ovat ulkomailla ja Suomessa samanlaiset.
Siten tuonnin vilillisten kuormitusten las-
kenta antaa vain karkeita arvioita.

Panos-tuotosmallin laskentamenetelmi
sisaltdid my6s oletuksen, ettd kaikki saman
toimialan tuotteet tuotetaan samalla, toi-
mialan keskimiiridiselld tekniikalla. Varsin-
kin karkealla toimialajaclla toimialan tuotos
saattaa kuitenkin sisaltid hyvin erilaatuisia



ja erilaisin menetelmin tuotettuja tuotteita.
Titid harhaa voidaan vihentdd kiyttamalla
laskennassa mahdollisimman tihedi toi-
mialajakoa, ja yhdistimilli tulokset sopi-
vaan esitysluokitteluun vasta laskennan
loppuvaiheessa. Tiassa tyossid laskenta on
tehty 149 toimialan tasolla ja tulokset yhdis-
tetty 30 toimialaan.

Panos-tuotos laskelmat on tehty raha-
mittaisella panos-tuotosmallilla, vaikka tis-
sd tyossi laadittuja fyysisid panostuotostau-
lukoita olisi periaatteessa my6s mahdollista
kayttdi. Fyysisisti panos-tuotostaulukoista
puuttuu kuitenkin aineettomien palvelujen
virrat ja siten aineettomien palvelujen tuot-
tamisen sisiltimit ympiristokuormitukset
olisivat jiineet laskennan tavoittamatto-
miin. Rahamittaiset 149 toimialan vuoden
1999 panos-tuotostaulut on saatu Tilasto-
keskuksesta.

Taulukoissa 4.4 ja 4.5 seki kuvioina 4.8 —
4.14 on esitetty kokonaisympiristokuormi-
tukset kuormituslajeittain, toimialoittain 30
toimialan jaolla ja komponenteittain vuonna
1999.

Tuotetarkastelussa mineraalien kaivun
toimialojen, Maa- ja vesirakentamisen seki
Metsitalouden luonnonvarojen kokonais-
kayttd tuotosyksikkod kohti ovat korkeim-
pia. Sen jilkeen tulevat Metallien jalostus,
Mineraalituotteiden valmistus sekid Puuta-
varan seki puutuotteiden valmistus.

Primiirienergian kokonaiskulutus koho-
aa korkeimmiksi Metallien jalostuksessa
sekd Massan ja paperin valmistuksessa. Sen
jilkeen tulevat Muu mineraalien kaivu,
Kemikaalien valmistus ja Mineraalituottei-
den valmistus. Myds Maa-, riista- ja kalata-
louden energiankulutus on suuri.

Siahkoteknisten tuotteiden valmistukses-
sa seki luonnonvarojen kokonaiskiytto etti
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primairienergian kokonaiskulutus jadvit
tehdasteollisuuden pienimmiksi, vaikkakin
toimialalla vilillisen tuonnin osuus on suh-
teellisen korkea.

Loppujitteiden kokonaissisiltd nousee
korkeimmaksi Muiden mineraalien kaivussa
myos tuotetarkastelussa. Siitd johtuen ko-
hoaa myos Metallien jalostuksen tuonnin
vilillisten loppujitteiden osuus. Loppuji-
tesisiltd on korkea myds Kemikaalien val-
mistuksen ja Kierratyksen toimialoilla.

Kasvihuonekaasupiistot tuotosyksikkoi
kohti ovat korkeimmat Sihko- kaasu- ja ve-
sihuollossa, Energiamineraalien kaivussa
sekd Koksin ja 6ljytuotteiden valmistukses-
sa. Myos Maa-, riista- ja kalataloudessa kas-
vihuonekaasupiistot ovat korkeat.

Happamoittavien paistdjen sisiltd on
selvisti korkein Maa- riista- ja kalataloudes-
sa. Merkittivi osatekiji tdssid ovat karjata-
louden ammoniakkipaistot, joiden happa-
moittamisvaikutus on suuri. Maatalouden
happamoittavat piistot heijastuvat elintar-
viketeollisuuden tuotteiden korkeina valilli-
sind happamoittavina paistoina.

Alailmakehin otsonia muodostavat
pidstét  tuotosyksikkod — kohti  ovat
suurimmat Maa- ja metsitaloudessa, Kulje-
tus- ja tietoliikenteessi, Sihko- kaasu- ja ve-
sihuollossa sekd Koksin ja 6ljytuotteiden
valmistuksessa.

Rehevéittiavat kokonaispaastot ovat kor-
keimmat Maa-, riista- ja kalatalouden tuot-
teilla ja Ymparistonhuollossa, joka sisiltad
yhdyskuntien jiteveden puhdistuksen.
Maatalouden suuri rehevoittimisvaikutus
vilittyy my6s elintarviketeollisuuden tuot-
teiden korkeana vilillisend rehevoéittimis-
vaikutuksena.



Taulukko 4.4.  Toimialojen tuotteiden aiheuttamat ymparistékuormitukset:
luonnonvarojen kéyttd, primaéarienergia ja loppujate tuotoksen euroa
kohti vuonna 1999

Luonnonvarojen kaytto

ka/€
Valitdn Valillinen koti- ~ Tuonnin Yhteensd
maasta vélillinen

1 Maa-, riista- ja kalatalous 0.2 1,2 1,5 29
2 Metsatalous 249 19 02 27,0
3 Energiamineraalien kaivu 375 1.0 0,6 39,1
4 Muu mineraalien kaivu 208,3 13,3 2.9 2245
5  Elintarvikkeiden valmistus 0.0 09 1.5 2.4
6  Tekstiilien ja vaatteiden valm. 0.0 03 1.3 1.6
7 Puutavaran ja puutuotteiden v. 0.0 10,7 1,4 12,1
8  Massan, paperin jne. valmistus 0.0 4,0 41 8.0
9 Kustantaminen ja painaminen 0.0 0,7 0.9 1,7
10  Koksin, 8ljytuotteiden jne. valm. 0.0 0,3 79 8,2
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 0.0 5.1 5,6 10,7
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 0.0 1,0 2,2 3.2
13 Mineraalituotteiden valmistus 2,7 8,0 3.9 14,6
14 Metallien jalostus 0.0 33 21 24,4
15 Metallituotteiden valmistus 0.0 0,7 3.9 4.6
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 0.0 04 1,7 2,1
17  Sahkoteknisten tuotteiden valm. 0.0 04 1.5 1.9
18  Kulkuneuvojen valmistus 0.0 04 1,6 2,0
19 Muu valmistus 0.0 1,0 1,5 2.5
20 Kierratys 0.0 0.8 3.0 38
21 Sahké-, kaasu- ja vesihuolto 0.0 1.9 3.8 58
22 Talonrakentaminen 0.7 33 1,3 5.3
23 Maa- ja vesirakentaminen 10,6 18,8 1,6 31,0
24 Tukku- ja vahittdiskauppa 0.0 04 04 0.8
25  Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0.0 0,6 0,6 1,2
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0.0 0,7 05 11
27  Asuminen 0.0 0,7 04 11
28  Julkiset palvelut 0.0 0,3 0.3 05
29  Ympériston huolto 0.0 0.6 05 11
30 Muut palvelut 0.0 04 04 09

Keskimd&arin 1,2 1,7 1,8 4,7
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Primaarienergia Loppujate
MJ/€ kg/€
Valiton Valillinen Tuonnin Yhteensa | Valiton Valillinen Tuonnin va- Yhteensa
kotimaasta  valillinen kotimaasta lillinen
9.4 7.9 34 20,7 0,04 0,30 0,50 0,83
1,5 1,2 05 3.2 0,00 0,01 0,05 0,06
06 4,7 2.3 7,7 0,01 0,07 027 0,36
12,2 6.6 9.1 28,0 18,52 4,36 9.19 32,07
3.1 95 49 17,6 0,01 0,20 0,52 0,73
25 25 8.1 13,1 0,01 0,05 051 0,56
6.0 3,7 2.2 11,9 0,01 0,04 028 0,34
27.8 13,2 39 45,0 0,10 0.23 0,63 0,96
1,1 6.8 3.2 1.1 0,00 0,07 0,35 0,42
13,0 2,6 7.1 228 0,02 0,07 043 0,52
12,5 6.7 9.8 29,0 0,38 2,24 3,19 581
37 47 9,0 17,5 0,00 039 2,02 2,42
9.8 6.9 5.4 22,1 0,10 0,38 1,25 1,73
19,0 13,7 17,1 49,8 0,18 0,57 7,83 8,58
2.1 53 8.9 16,2 0,00 012 1,98 2,11
1,1 40 7.2 12,2 0,01 0,07 1,08 1,16
04 2,6 55 8.5 0,00 0,06 0,92 0,98
1,6 34 6.8 1,7 0,01 0,06 1,05 112
1,9 34 58 11,1 0,01 0,09 1,16 1,25
19 57 13,6 21,2 0,82 0.19 2,47 3,47
0.5 25 1.9 49 0,08 0,04 0.15 0,28
1,0 39 3,7 8.5 0N 0,07 0,56 0,74
2.5 5.1 34 1.1 0,00 0,10 049 0,60
24 3,0 1,7 71 0,02 0,04 0.21 0,26
3.6 43 2.3 10,3 0,05 0,05 022 0,32
8,1 2,6 1.9 12,6 0,00 0,02 013 0,15
8.0 1,6 0.8 10,4 0,00 0,04 013 0,17
1.9 1,7 0.8 44 0,01 0,02 0,09 0,12
32 34 1,7 8.4 0,02 0,08 028 0,38
1,6 29 15 6,0 0,01 0,03 0,19 0,23
53 42 35 13,0 0,08 0,14 0,69 0,91
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Taulukko 4.5.

Toimialojen tuotteiden aiheuttamat ympéristokuormitukset:

padstotilmaan ja vesiin tuotoksen euroa kohti vuonna 1999

Kasvihuonekaasupaasttt

Happamoittavat paastot

kg CO, ekv/€ g S0, ekv/€
Valiton -~ Valilli- Tuonnin  Yhteen- | Véliton ~ Valillinen Tuon-  Yhteen-
nen koti- valilli- s koti- ninvé- séd
maasta  nen maasta lillinen
1 Maa-, riista- ja kalatal. 2,87 1,53 0,49 4,89 22,21 9,63 2,12 33,96
2 Metsétalous 0,13 0.13 0,08 0,34 0,86 048 017 1,51
3 Energiamineraalien kaivu 5,38 040 0,24 6,02 0,04 1,26 059 1,89
4 Muu mineraalien kaivu 0,36 0,58 0,50 1,44 0,90 1,79 1,24 3,92
5 Elintarvikkeiden valm, 0,08 1,81 0,70 2,59 0,15 11,9 339 15,43
6 Tekst. ja vaatt. valm. 0,06 0,26 0,48 0,80 0,11 0,87 1,42 2,40
7 Puutav. ja puutuott. valm. 0,13 0,34 0,21 0,68 0.26 117 0,66 2,09
8 Massan, paperin jne. 0,34 0.85 0,40 1,58 1,76 2,37 0,94 5,07
valm.
9 Kustant. ja painaminen 0,01 0,31 0,24 0,56 0,02 0,98 0,64 1,63
10 Koksin, dljytuotteiden jne. 1,35 0,33 412 5,81 314 0,80 2,10 6,05
valmistus
11 Kemik. ja kem.tuott. valm. 0,55 0,56 0,80 1,90 2,58 1,64 2,14 6,36
12 Kumi- ja muovituott. valm 0,03 0,36 0,63 1,02 0,08 115 2,02 3,25
13 Mineraalituotteiden valm 0,98 0,90 0,58 2,46 0,92 1,58 1,06 3,55
14 Metallien jalostus 1,00 1,01 0,96 2,97 2,32 2,74 219 7,25
15 Metallituott. valmistus 0,05 039 0,47 0,91 0,04 1,16 1,16 2,36
16 Koneiden ja laitt. valm. 0,01 0.29 0,40 0,70 0,02 0,81 0,99 1,82
17  Séhkotekn. tuott.valm. 0,00 0,21 0,36 0,57 0,00 0,60 1,04 1,64
18  Kulkuneuvojen valmistus 0,02 0,24 0,39 0,65 0,06 0,63 1,00 1,69
19 Muu valmistus 0,02 023 0,31 0,56 0,03 0,68 0,91 1,62
20 Kierréatys 0,05 0,38 0,97 1,39 0,04 1,16 2,24 3,44
21 Sahké-, kaasu- ja vesi- 512 0,56 0,56 6,25 10,42 114 0,56 12,12
huolto
22 Talonrakentaminen 0,07 0,30 0,27 0,64 0,30 0,79 0,67 1,76
23 Maa- ja vesirakentami- 0,28 047 0,36 1,11 1,47 1,19 0,69 3,35
nen
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 0,06 0,28 018 0,52 0,16 0,87 0,45 1,48
25 Majoitus- ja ravits.toim 0,02 0,41 0,28 0,71 0,02 1,83 1,21 3,06
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0,57 0,23 0,28 1,08 3,58 0,69 0,86 512
27 Asuminen 0,05 0,25 0,09 0.40 0,06 0,56 0,18 0,80
28 Julkiset palvelut 0,02 0,21 0,09 0,31 0,02 0,58 0,23 0,84
29 Ympdriston huolto 291 0,42 018 3.50 0,09 1,01 0,45 1,56
30 Muut palvelut 0,01 0,26 0,16 043 0,01 0,78 0,39 1,18
Keskimaarin 0,32 0,42 0,34 1,08 1,25 1,53 0,85 3,62
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Alailmakehéan otsoni

Rehevoittdvat paastot

POCP ekv/€ g P04 ekv/€
Valitén ~ Valillinen  Tuonnin Yhteensd | Valiton ~ Vélillinen  Tuonnin  Yhteensa
koti- vélillinen koti- vélillinen
maasta maasta

473 2,56 0,75 8,04 4,69 1,84 0,37 6,90
1,54 0,37 0,10 2,01 0,25 0,19 0,03 0,46
0,04 1,25 0,36 1,65 0,53 0,12 0,07 0,73
042 1,23 0,75 2,39 0,01 0,13 0,10 0,25
0,10 3,15 1,19 444 0,01 2,33 0,62 2,95
0,08 0,54 0,85 1,46 0,01 0,1 0,16 0.28
0,62 1,37 0,65 2,64 0,00 0,13 0,06 0,19
1,65 1,95 0,60 4,20 0,10 0,14 0,09 0,33
0,33 0,94 0,43 1,70 0,00 0,09 0,06 0,15
4,16 0,76 2,15 7,07 0,02 0,03 0,50 0,56
1,41 1,16 1,35 3,91 0,04 0,08 0,12 0,24
0,12 0,81 1,20 2,13 0,00 0,06 0,10 0,17
0,69 1,16 0,73 2,58 0,01 0,08 0,08 0,16
0,70 1,33 112 3,16 0,04 0,08 0,11 0,23
0,17 0,68 0,62 147 0,01 0,09 0,08 0,17
0,05 0,52 0,58 1,16 0,00 0,07 0,08 0,15
0,02 0,41 0,63 1,06 0,00 0,07 0,09 0,15
0,22 0,49 0,66 1,36 0,00 0,05 0,07 0,12
0,37 0,64 0,66 1,67 0,00 0,06 0,06 0,12
0,07 0,83 1,07 1,96 0,00 0,09 0,11 0,20
6,13 0,70 0,42 7,25 0,07 0,12 0,10 0,28
0,75 0,67 0,45 1,88 0,01 0,07 0,05 0,13
2,61 1,27 0,44 4,32 0,03 0,07 0,06 0,16
0,29 0,68 0,28 1,24 0,00 0,14 0,06 0,20
0,03 0,84 0,48 1,35 0,00 0,29 0,21 0,51
5,70 0,67 1,00 1,37 0,06 0,06 0,06 0,17
0,24 0,44 0,12 0,81 0,00 0,08 0,02 0,10
0,03 0,44 0,15 0,62 0,00 0,08 0,03 0,11
0,48 0,95 0,28 1,70 572 0,26 0,05 6,03
0,02 0,62 0,26 0,90 0,00 0,10 0,05 0,15
1,05 0,86 0,53 2,44 0,13 0,21 0,09 0,43
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Kuvio 4.8.  Luonnonvarojen kokonaiskayttd tuotosyksikkda kohti toimialoittain
Suomessa vuonna 1999, kg/€. (Muun mineraalien kaivun pylvis katkaistu)

4 Muu mineraalien kaivu 2245

3 Energiamineraalien kaivu
23 Maa- ja vesirakentaminen []

2 Metsatalous
14 Metallien jalostus
13 Mineraalituotteiden valmistus

7 Puutavaran ja puutuott. valm.

11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
10 Koksin, dljytuotteiden jne. valm.

8 Massan, paperin jne. valmistus
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto
22 Talonrakentaminen
15 Metallituotteiden valmistus
20 Kierratys
12 Kumi- ja muovituotteiden valm.

1 Maa-, riista- ja kalatalous
19 Muu valmistus

5 Elintarvikkeiden valmistus
16 Koneiden ja laitteiden valmistus
18 Kulkuneuvojen valmistus
17 Séahkdteknisten tuotteiden valm.

6 Tekstiilien ja vaatteiden valm.

9 Kustantaminen ja painaminen
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta
26 Kuljetus ja tietoliikenne
27 Asuminen
29 Ympéristén huolto
24 Tukku- ja vahittdiskauppa
30 Muut palvelut
28 Julkiset palvelut

Keskimaarin

|
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30 40
kg/€

B Valiton 3 Valillinen T2 Tuonnin
kotimaasta valillinen
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Kuvio 4.9  Priméarienergian kokonaiskayttd tuotosyksikkda kohti toimialoittain

Suomessa vuonna 1999, MJ/€.

14 Metallien jalostus

8 Massan, paperin jne. valmistus
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
4 Muu mineraalien kaivu
10 Koksin, &ljytuotteiden jne. valm.
13 Mineraalituotteiden valmistus
20 Kierratys

1 Maa-, riista- ja kalatalous

5 Elintarvikkeiden valmistus
12 Kumi- ja muovituotteiden valm.
15 Metallituotteiden valmistus

6 Tekstiilien ja vaatteiden valm.
26 Kuljetus ja tietoliikenne
16 Koneiden ja laitteiden valmistus
7 Puutavaran ja puutuott. valm.
18 Kulkuneuvojen valmistus

9 Kustantaminen ja painaminen
19 Muu valmistus
23 Maa- ja vesirakentaminen
27 Asuminen
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta
22 Talonrakentaminen
17 Sahkateknisten tuotteiden valm.
29 Ympariston huolto

3 Energiamineraalien kaivu
24 Tukku- ja vahittaiskauppa
30 Muut palvelut

21 Séhko-, kaasu- ja vesihuolto
28 Julkiset palvelut

2 Metsatalous

Keskim&arin

MJ/€

EmV3aliton 3 Valillinen I Tuonnin
kotimaasta valillinen
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Kuvio 4.10

Loppujatteiden kokonaismuodostus tuotosyksikkda kohti toimialoittain

Suomessa vuonna 1999, kg/€ (Muun mineraalien kaivun pylvés katkaistu)

Muu mineraalien kaivu
Metallien jalostus

Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
Kierratys

Kumi- ja muovituotteiden valm.
Metallituotteiden valmistus
Mineraalituotteiden valmistus
Muu valmistus

Koneiden ja laitteiden valmistus
Kulkuneuvojen valmistus
Sahkdteknisten tuotteiden valm.
Massan, paperin jne. valmistus
Maa-, riista- ja kalatalous
Talonrakentaminen
Elintarvikkeiden valmistus
Maa- ja vesirakentaminen
Tekstiilien ja vaatteiden valm.
Koksin, dljytuotteiden jne. valm.
Kustantaminen ja painaminen
Ympéristdn huolto
Energiamineraalien kaivu
Puutavaran ja puutuott. valm.
Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Séhko-, kaasu- ja vesihuolto
Tukku- ja vahittdiskauppa

Muut palvelut

Asuminen

Kuljetus ja tietoliikenne
Julkiset palvelut

Metsdtalous

Keskimaarin

I

- ::DE@EEDDEDEDDEEHEDDDDE

N e e

2 J e )

[ o 5 g

kg/€
m Valiton =3 Valillinen 1 Tuonnin
kotimaasta valillinen
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Kuvio 4.11  Kasvihuonekaasujen kokonaispaéastot tuotosyksikkda kohti toimialoittain
Suomessa vuonna 1999, kg CO, ekv/€.

21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto
3 Energiamineraalien kaivu
10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm.
Maa-, riista- ja kalatalous
29 Ympdristén huolto
14 Metallien jalostus
5 Elintarvikkeiden valmistus
13 Mineraalituotteiden valmistus
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
8 Massan, paperin jne. valmistus
4 Muu mineraalien kaivu
20 Kierratys
23 Maa- ja vesirakentaminen
26 Kuljetus ja tietoliikenne
12 Kumi- ja muovituotteiden valm.
15 Metallituotteiden valmistus
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm.
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta
16 Koneiden ja laitteiden valmistus
7 Puutavaran ja puutuott. valm.
18 Kulkuneuvojen valmistus
22 Talonrakentaminen
17 Sahkoteknisten tuotteiden valm.
9 Kustantaminen ja painaminen
19 Muu valmistus
24 Tukku- ja vahittdiskauppa
30 Muut palvelut
27 Asuminen
2 Metséatalous
28 Julkiset palvelut
Keskimaarin
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kg CO, ekv/€

ERViliton 2 Valillinen [ Tuonnin
kotimaasta valillinen
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Kuvio 4.12 Happamoittavat kokonaispédastot tuoteyksikkdd kohti toimialoittain

Suomessa vuonna 1999, g SO, ekv/€

Maa-, riista- ja kalatalous I [ |

Elintarvikkeiden valmistus
Séhko-, kaasu- ja vesihuolto
Metallien jalostus

Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm.
Kuljetus ja tietoliikenne
Massan, paperin jne. valmistus
Muu mineraalien kaivu
Mineraalituotteiden valmistus
Kierratys

Maa- ja vesirakentaminen
Kumi- ja muovituotteiden valm.
Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Tekstiilien ja vaatteiden valm.
Metallituotteiden valmistus
Puutavaran ja puutuott. valm.
Energiamineraalien kaivu
Koneiden ja laitteiden valmistus
Talonrakentaminen
Kulkuneuvojen valmistus
Kustantaminen ja painaminen
Séhkoteknisten tuotteiden valm.
Muu valmistus

Ympdriston huolto

Metsatalous

Tukku- ja vahittaiskauppa

Muut palvelut

Julkiset palvelut

Asuminen

Keskimaarin

g S07 ekv /€

B V3liton £ Valillinen I Tuonnin
kotimaasta vélillinen
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Kuvio 4.13  Alailmakeh&n otsonia muodostavat kokonaispaéastot tuoteyksikkda kohti
toimialoittain Suomessa vuonna 1999,g POCP ekv/€.

1 Maa-, riista- ja kalatalous
26 Kuljetus ja tietoliikenne
21 S&hko-, kaasu- ja vesihuolto
10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm.
5 Elintarvikkeiden valmistus [
23 Maa- ja vesirakentaminen
8 Massan, paperin jne. valmistus
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
14 Metallien jalostus
7 Puutavaran ja puutuott. valm.
13 Mineraalituotteiden valmistus
4 Muu mineraalien kaivu
12 Kumi- ja muovituotteiden valm.
2 Metséatalous
20 Kierratys
22 Talonrakentaminen
29 Ympériston huolto
9 Kustantaminen ja painaminen
19 Muu valmistus
3 Energiamineraalien kaivu
15 Metallituotteiden valmistus
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm.
18 Kulkuneuvojen valmistus
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta
24 Tukku- ja vahittdiskauppa
16 Koneiden ja laitteiden valmistus [21_]
17 Sahkoteknisten tuotteiden valm. [Z1_]
30 Muut palvelut 11
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27 Asuminen
28 Julkiset palvelut \
Keskimaarin
[ I
0 2 4 10
g POCP ekv /€
mValiton 2 Valillinen J Tuonnin
kotimaasta valillinen
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Kuvio 4.14  Rehevoittdvat kokonaispaastot tuoteyksikkda kohti toimialoittain Suomessa
vuonna 1999, g PO, ekv/€.

1 Maa-, riista- ja kalatalous
29 Ympston ol —————
5 Elintarvikkeiden valmistus ‘ T ‘
3 Energiamineraalien kaivu
10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valm.
25 Maijoitus- ja ravitsemistoiminta
2 Metsétalous
8 Massan, paperin jne. valmistus
21 S&hko-, kaasu- ja vesihuolto
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm.
4 Muu mineraalien kaivu
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm.
14 Metallien jalostus
20 Kierratys
24 Tukku- ja vahittaiskauppa
7 Puutavaran ja puutuott. valm.
15 Metallituotteiden valmistus
26 Kuljetus ja tietoliikenne
13 Mineraalituotteiden valmistus
12 Kumi- ja muovituotteiden valm.
17 Sahkéteknisten tuotteiden valm.
23 Maa- ja vesirakentaminen
16 Koneiden ja laitteiden valmistus
30 Muut palvelut
9 Kustantaminen ja painaminen
22 Talonrakentaminen
18 Kulkuneuvojen valmistus
19 Muu valmistus
28 Julkiset palvelut
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27 Asuminen
Keskimadrin
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g POy ekv /€
m Valiton 3 Valillinen 1 Tuonnin
kotimaasta valillinen
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4.4. Suomen talouden ymparis-
tokuormitusten kokonais-
taseet

Kun tuotteiden ympiristokuormitussisillot
tunnetaan, talouden kokonaiskuormitus
voidaan kohdentaa tuotteiden loppukiytén
eriin: yksityiseen ja julkiseen kulutukseen,
pidomanmuodostukseen  ja  vientiin.
Panos-tuotosmenetelmilld kohdennus teh-
diin niin, ettd yhtiloissa (1) ja (2) esiintyvi
loppukiyton vektori f ositetaan loppukiy-
ton matriisiksi F, jonka sarakkeina ovat lop-
pukidyton erit ja  riveini  kunkin
loppukiyton erdn kidyttimait toimialoittaiset
tuotteet.

Silloin loppukiyton erien aiheuttamat

ympiristokuormitukset saadaan matriisi-
operaationa:
4  FBP.
Loppukiytén erien ympiristokuormi-
tukset jaettuna kotimaassa ja tuonnin vili-
tykselld ulkomailla aiheutuviin
ympiristdkuormituksiin on esitetty taulu-
kossa 4.6. Taulukon alkuun on lisiksi kan-
santalouden tilinpidosta poimittu vastaavi-
en erien markkinahintaiset raha-arvot.
Rahavirroissa ensimmaiinen sarake, eli koti-
maassa tuotettujen tuotteiden arvo sum-
mautuu bruttokansantuotteeksi, 120 Mrd
euroa vuonna 1999. Samaan lukuun paady-
tdan, kun Yhteensi sarakkeen loppusum-
masta vihennetidin tuonti yhteensi, miki
noudattaa bruttokansantuotteen yleisem-
paa esitystapaa.

73

Taulukossa kunkin kuormituserin koti-
maan sarakkeen summa on sama kuin taulu-
kossa 4.1 esitetyt toimialoittaiset ja
loppukiyton suorat kuormitukset. Siten pa-
nos-tuotos menetelmilld ympiristokuormi-
tukset ovat todellakin  kohdennettu
tyhjentivisti loppukiyton eriin.

Taulukkoon 4.7 talouden rahavirrat ja
ympiristokuormitukset on koottu huoltota-
seen muotoon. Tarjontapuolella rahavirrat
muodostuvat kotimaisesta bruttokansan-
tuotteesta ja tuonnista. Ympiristdkuormi-
tuksissa vastaavat erit ovat kotimaassa ja
tuonnin vilitykselldi ulkomailla aiheutetut
kuormitukset. Kiyttdpuolella on loppukiy-
ton erat.

Rahavirtoina tuonnin osuus tarjonnasta
on alle neljanneksen. Sen sijaan luonnonva-
rojen kiytossd tuonnin osuus on lihes puo-
let, 47 %, primiirienergia kulutuksessa 28
%, loppujitteissd periti 80 % — mineraalien
kaivun tuotteiden tuonnista johtuen — ja
kasvihuonekaasupiistoissa 38 %.

Viennin osuus kiyttopuolen rahavirrois-
ta on 29 %, mutta luonnonvarojen kiytén
osuus puolet, primiirienergian osuus 46 %,
loppujitteiden osuus 64 % ja kasvihuone-
kaasupiistdjen osuus 42 %.

Tuonnin ja viennin ympiristokuormitus-
ten osuudet ovat poikkeuksetta suurempia
kuin niiden osuudet rahavirroista. Keskeise-
ni syynd tiahidn on palvelujen vihiinen
osuus Suomen ulkomaanvaihdossa: palvelu-
jen osuus Suomen tuonnista oli 20 % vuon-
na 1999 ja viennisti vain 13 %, kun
palvelutoimialojen osuus kotimaan arvon-
lisayksestd oli 63 % ja palveluiden osuus yk-
sityisistd kulutusmenoista 50 %.



Taulukko 4.6.  Tuotteiden loppukdytdn rahavirrat ja ympéristokuormitukset
vuonna 1999
Talouden rahavirrat Luonnonvarojen kaytto
Mrd € Mrd kg

Kotimaasta  Ulkomailta Yhteensd | Kotimaasta Ulkomailta Yhteensa
Kotitalouksien kulutusmenot 51 9 60 36 66 102
Julkiset kulutusmenot 23 3 26 24 8 31
Padomanmuodostus 16 7 23 101 12 113
Vienti 30 16 45 101 146 248
Yhteensa 120 35 155 262 232 494

Kasvihuonekaasupaastot Happamoittavat padstot
Mrd kg CO, ekv Mrd kg SO, ekv

Kotimaasta ~ Ulkomailta Yhteensd | Kotimaasta Ulkomailta Yhteensa
Kotitalouksien kulutusmenot 36 17 53 128 58 186
Julkiset kulutusmenot 6 3 9 17 7 25
Padomanmuodostus 7 7 14 22 19 4
Vienti 32 23 55 131 61 192
Yhteensa 81 50 132 298 145 443

Perinteisessi kansantalouden ympiristo-
kuormituksen tarkasteluissa on keskitytty
kansantalouden sisilla syntyviin kuormituk-
siin, jota voitaisiin kutsua tuotantolihtdiseksi
tarkastelutavaksi. Viimeaikoina mielenkiin-
to on kohdistunut ulkomaankaupan vilityk-
selli levidviin kansantalouden kansainvili-
siin ympiristékuormituksiin: kuinka paljon
tuonnin vilitykselli ympiristokuormitus-
vaikutuksia kohdistuu muihin maihin ja toi-
saalta  kuinka  viennin  vilitykselld
kansantalouden kuormitusta aiheutuu vii-
mekidessi ulkomaiden loppukulutukseen
menevisti tuotannosta. Kun kansantalou-
den omiin ympiristokuormituksiin lisitain
tuonnin ulkomailla aiheuttama kuormitus ja
siitd vihennetdin vientiin menevin tuotan-
non aiheuttama kuormitus, saadaan kansan-
talouden  kotimaisen loppukdyton -
yksityisen ja julkisen kulutuksen seka pai-

omanmuodostuksen aiheuttama ympiristo-
kuormitus.  Titd  voitaisiin =~ kutsua
kulutusliihtiiseksi tarkastelutavaksi. Kulu-
tuslihtdinen tarkastelutapa ei ole niinkiin
vaihtoehto tuotantolihtoiselle tarkasteluta-
valle, vaan pikemmin siti tiydentivi lihes-
tymistapa. Viimeaikoina timintyyppistd
tarkastelua kasvihuonekaasupiistdjen osal-
ta on tehty muun muassa OECD:ssi
(Ahmad & Wyckoff 2003).

Kuviossa 4.15 on esitetty Suomen talou-
den rahavirtojen ja ympiristokuormitusten
kokonaistaseet vuonna 1999. Tarjontapuo-
len Kotimaa osiot ilmaisevat perinteisen
tuotantolihtdisen tarkastelutavan mukaiset
luvut. Kayttdpuolen Kotimaisen loppukiy-
ton osiot osoittavat kulutuslihtoisen 1ihes-
tymistavan mittaluvut. Tuonnin ja viennin
osioista ilmenevit kansainvilisen vaihdon
suhteet.
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Primaarienergia Loppujate

PJ Mrd kg
Kotimaasta  Ulkomailta ~ Yhteensd | Kotimaasta  Ulkomailta ~ Yhteensa
630 150 780 4 14 18
93 27 120 1 3 4
79 105 183 3 13 16
650 276 926 13 54 68
1452 557 2009 22 84 106
Alailmakehan otsoni Rehevdityminen
Mkg POCP ekv Mkg PO, ekv
Kotimaasta  Ulkomailta Yhteensd | Kotimaasta  Ulkomailta  Yhteensa
145 38 183 18 8 25
15 5 19 2 1
25 13 38 2 2 3
121 43 164 9 5 14
306 98 404 30 16 46
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Taulukko 4.7.  Suomen talouden rahavirtojen ja ympéaristokuormitusten
kokonaistaseet

Rahavirrat Luonnonvarojen Primaérienergia Loppujite
kaytto

Mrd € % Mrd kg % PJ % Mrd kg %
Tarjonta
Kotimaa 120 77 262 53 1452 72 22 20
Tuonti 35 23 232 47 557 28 84 80
Tarjonta yhteensa 155 100 494 100 2009 100 106 100
Kaytto
Yksityiset kulutusmenot 60 39 102 21 780 39 18 17
Julkiset kulutusmenot 26 17 31 6 120 6 4 4
P&&omanmuodostus 23 15 113 23 183 9 16 15
Vienti 45 29 248 50 926 46 68 64
Kaytto yhteensa 155 100 494 100 2009 100 106 100

Kasvihuonekaasut  Happamoittavat Alailmakehén Rehevdityminen

paastot otsoni

Mrd kg % Mkg % Mkg % Mkg %
Tarjonta
Kotimaa 81 62 298 67 306 76 30 66
Tuonti 50 38 145 33 98 24 16 34
Tarjonta yhteensa 132 100 443 100 404 100 46 100
Kaytto
Yksityiset kulutusmenot 53 40 186 42 183 45 25 55
Julkiset kulutusmenot 9 7 25 6 19 5 3 7
P&aomanmuodostus 14 " 141 9 38 9 3 8
Vienti 55 42 192 43 164 41 14 31
Kiytto yhteensa 132 100 443 100 404 100 46 100
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kokonaistaseet 1999

Talouden rahavirrat

Tarjonta Kaytto
Kotimaa (BKT) Kotimainen
120 Mrd loppukéyttd
77% 110 Mrd
1%
Tuonti Vienti
35 Mrd 45 Mrd
220, 29%

Prim&arienergia

Tarjonta Kaytto
Kotimaa Kotimainen
1452 PJ loppukayttd

72% 1083PJ
549
- Vienti
Tuonti 926 PJ
557 PJ 46%
28%

Kasvihuonekaasupdastot

Tarjonta Kaytto
Kotimaa Kotimainen
81 Mrd kg loppukayttd
62% 76 Mrd kg
58%
Tuonti Vienti
50 Mrd kg 55 Mrd kg
38% 42%

Alailmakehan otsonia muodostavat padstot

Tarjonta Kaytto
Kot Kotimainen
e loppukayttd
306 Mkg 240 Mkg
76% E> 59%
Vienti
Tuonti 164 Mkg
98 Mkg 41%
24%
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Kuvio 4.15  Suomen kansantalouden rahavirtojen ja ympéristokuormitusten

Luonnonvarojen kokonaiskaytto

Tarjonta Kaytto
Kotimaa Kotimainen
262 Mrd kg loppukaytto
53% 246 Mrd kg
|::> 50%
Tuonti Vienti
232 Mrd kg 248 Mrd kg
47% 50%
Loppujate
Tarjonta Kaytto
Kotimaa Kotimainen
22 Mrd kg, 20% loppukéayttd
38 Mrd kg
36%
Tuonti Vienti
84 Mrd kg 68 Mrd kg
80% 64%

Happamoittavat padstot

Tarjonta Kaytto
Kotimaa Kotimainen
298 Mkg loppukéytto

67% 252 Mkg
ﬁ> 7%
Tuonti Vienti
145 Mkg 192 Mkg
339% 43%

Vesistdja rehevdittavat padstot

Tarjonta Kaytto
Kotimaa Kotimainen
30 Mkg loppukaytto

66% 32 Mkg
i> 9%
Tuonti Vienti
16 Mkg 14 Mkg
34% 31%
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1. Tarjontataulukko 1999, miljoonaa kg

Toimialojen tuotos

Maa-, riista-  Metsa- Energia- Muu Elintarvikkei- ~ Tekstiilien
ja kalatalous  talous mineraalien  mineraalien den, juomien ja

kaivu kaivu ja tupakan vaatteiden

valmistus valmistus
No Tuotteet (KTTL) 1 2 3 4 5 6
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 41 352 0 0 0 30 0
2 Metsataloustuotteet 0 50013 0 0 0 0
3 Energiamineraalit 0 0 8726 0 0 0
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 0 0 0 89709 110 0
5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 16 0 0 0 7437 0
6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 0 0 0 0 0 104
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0 0 0 0 0 0
8 Massa, paperi ja paperituotteet 0 0 0 0 0 0
9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 0 0 0 0 0 0
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 0 0 0 0 0 0
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 0 0 0 0 44 2
12 Kumi- ja muovituotteet 0 0 0 0 0 1
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 0 0 0 53 0 0
14 Metallien jalostus 0 0 0 0 0 0
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 0 0 0 0 0 1
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 0 0 0 0 0 0
17 Sahkokoneet ja -laitteet 0 0 0 0 0 0
18 Kulkuneuvot 0 0 0 0 0 0
19 Muut teollisuustuotteet 0 0 0 0 0 0
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennusty6t 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristonhuoltopalvelut 0 0 0 0 9 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 41 368 50 013 8726 89 762 7629 108
Loppujatteet 173 0 3 11207 92 8
P&astot ilmaan 24444 357 1406 213 544 89
Vesihoyry 31969 128 3 77 2447 46
Paastot vesiin 184 19 5 1 1 0
Hajakaytto 0 15 0 0 0 0
Luontoon yhteensa 56 597 518 1413 290 2992 135
Varantojen nettomuutos 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 98 137 50 531 10 142 101 260 10713 251
Korjuutéhteet 0 23078 436 25164 0 0




Puu- Massanja  Kustanta- Koksin ja Kemikaalien Kumi- ja Mineraali- Metallien  Metalli- Koneiden ja
tavaranja  paperin minen ja oljy- ja kem. muovi- tuotteiden  jalostus tuotteiden laitteiden
-tuotteiden  valmistus painaminen  tuotteiden  tuotteiden  tuotteiden  valmistus valmistus  valmistus
valmistus valmistus valmistus valmistus
7 8 9 10 " 12 13 14 15 16
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 68 0 0 0 0 0
0 0 0 34 14 0 1353 7 0 10
0 0 0 0 86 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
19525 1432 0 0 0 9 0 0 0 3
0 17 890 17 0 5 29 0 0 0 0
0 " 562 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 12 549 120 0 0 0 0 0
0 11 656 2 14 9000 1 190 609 0 1
0 0 1 0 0 493 0 0 5 0
0 0 0 0 103 1 10310 0 0 3
0 0 2 126 23 36 0 10 050 90 "
0 0 0 0 0 0 1 94 987 4
0 0 0 0 0 2 0 0 84 723
0 0 0 0 0 2 0 0 4 3
0 0 0 0 0 0 0 0 14 10
7 2 0 0 0 1 0 0 6 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 525 0 0 0 0 7 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 537 31516 585 12724 9518 575 11 865 10 760 1192 804
58 1372 12 M 1760 10 197 927 16 57
1255 23985 39 3436 1391 64 1980 5249 200 17
8 486 26111 34 1307 805 50 979 1077 115 53
1 209 0 1 5 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9741 50 306 73 4744 2201 114 2959 6328 315 170
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 335 83195 669 17 508 13 479 700 15021 18 015 1523 1031
0 0 0 0 0 0 2308 0 0 0




1. Tarjontataulukko 1999, miljoonaa kg jatkuu

Toimialojen tuotos

Sahko- Kulku- Muu Kierratys ~ Séhko-, Talon-
teknisten neuvojen valmistus kaasu- ja rakenta-

tuotteiden  valmistus vesihuolto minen

valmistus

No Tuotteet (KTTL) 17 18 19 20 21 22
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 0 0 0 0 0 0
2 Metsataloustuotteet 0 0 0 0 0 0
3 Energiamineraalit 0 0 0 0 0 0
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 0 0 0 0 0 0
5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 0 0 0 0 0 0
6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 0 0 0 0 0 0
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0 0 5 0 0 0
8 Massa, paperi ja paperituotteet 0 0 0 0 0 0
9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 0 0 0 0 0 0
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 0 0 0 0 0 0
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 33 0 0 0 0 0
12 Kumi- ja muovituotteet 2 0 6 0 0 0
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 0 0 1 0 65 0
14 Metallien jalostus 8 26 0 1119 0 0
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 12 24 7 0 0 0
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 4 2 0 0 0 0
17 Séhkokoneet ja -laitteet 381 1 0 0 0 0
18 Kuljetusvalineet 0 224 0 0 0 0
19 Muut teollisuustuotteet 1 0 260 0 0 0
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennustyét 0 0 0 0 0 29123
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristonhuoltopalvelut 0 0 0 0 445 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 442 278 280 1120 510 29123
Loppujatteet 50 18 9 79 355 1258
P&astot ilmaan 36 68 40 4 25212 1197
Vesihoyry 23 26 46 2 12212 278
Paastot vesiin 0 0 0 0 1 0
Hajakaytto 0 0 0 0 0 0
Luontoon yhteensa 60 94 86 7 37425 1474
Varantojen nettomuutos 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 551 390 375 1205 38290 31855
Korjuutéhteet 0 0 0 0 0 8500




Maa- ja Tukku- ja Majoitus-ja  Kuljetus ja Asuminen  Julkinen Ympériston ~ Muut Toimialat

vesi- vahittais- ravitsemis- tietoliikenne hallinto huolto palvelut yhteensa
rakenta- kauppa toiminta

minen
23 24 25 26 27 28 29 30

0 0 0 0 0 0 0 0 41381

0 0 0 0 0 0 0 0 50013

0 0 0 0 0 0 0 0 879

0 0 0 0 0 0 143 0 91 480

0 0 0 0 0 0 0 0 7539

0 0 0 0 0 0 0 0 108

0 0 0 0 0 0 0 0 20975

0 0 0 0 0 0 639 0 18 580

0 0 0 0 0 0 0 0 573

0 0 0 0 0 0 0 0 12 669

0 0 0 0 0 0 8 0 21 560

0 0 0 0 0 0 0 0 509

0 0 0 0 0 0 65 0 10 601

0 0 0 0 0 0 813 0 12 305

0 0 0 0 0 0 0 0 1168

0 0 0 0 0 0 0 0 816

0 0 0 0 0 0 0 0 390

0 0 0 0 0 0 0 0 250

0 0 0 0 0 0 0 0 278

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 29123

76579 0 0 0 0 0 0 0 76 579

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 555 0 0 0 0 0 555

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1557 0 2547

0 0 0 0 0 0 0 0 0

76 579 0 555 0 0 0 3224 0 408 792

" 321 185 52 15 200 16 207 18711

1096 1184 107 10092 1751 794 183 282 106 816

254 492 48 3732 762 27 29 112 91972

0 0 0 0 0 0 53 0 480

0 0 0 677 0 30 0 30 752

1350 1676 155 14 501 2513 1095 265 424 200019

0 0 0 0 0 0 0 0 0

77940 1997 894 14 553 2528 1295 3506 631 627 523

25000 0 0 0 0 0 0 0 84 486




1. Tarjontataulukko 1999, miljoonaa kg jatkuu

Loppukéyttd

Kotitaloudet, ~ Kotitaloudet, Kiintedn Varastojen ~ Kaatopaikat ja
lyhytikaiset kestéavat padoman muutokset  lajitysalueet
kulutus- kulutus- muodostus

tavarat tavarat

No Tuotteet (KTTL)

1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet
2 Metsataloustuotteet
3 Energiamineraalit

4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet

5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka

6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet

7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus

8 Massa, paperi ja paperituotteet

9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine

11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut

12 Kumi- ja muovituotteet

13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet

14 Metallien jalostus

15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet

16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet

17 Sahkokoneet ja -laitteet

18 Kulkuneuvot

19 Muut teollisuustuotteet

20 Kierratysraaka-aineet

21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi
22 Talonrakennustyét

23 Maa- ja vesirakennustyot

24 Kauppa

25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut

26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut
27 Asumispalvelut

28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus
29 Ympdristonhuoltopalvelut

30 Muut palvelut

OO O O O O O O O O O O o o 0O oo oo oo oo oo o oo o o o

QIO OO O O O O O O OO o o OO 0o oo oo oo oo oo oo o o o o
Q|0 OO0 O O O O O OO O O o o 0O o oo oo oo oo o oo o o o

O I |0 0 OO0 O O O O O O OO OO o oo 000D o oo o oo oo oo o o o o

Q|0 O O O O |00 OO O O O OO OO OO oo OO ooo o oo o ooo oo oo o o o

Tuotteet yhteensa
Loppujatteet 1266 172 1440
Paasttt ilmaan 13811 0 0 362
Vesihoyry 10016 0 0 0
Paasttt vesiin 13 0 0 0
Hajakaytto 143 0 0 0
Luontoon yhteensa 23 982 0 0 362
Varantojen nettomuutos 0 101 104 302 —442 17 826
Yhteensa 25249 272 105 742 —442 18 189
Korjuutéhteet 0 0 0 0 0




Ulkomaat Yhteensa
Kotimaan Tuonti  Siirrot
loppukayttd ulkomaille
yhteensd
0 962 0 42 343
0 10 671 0 60 684
0 17 627 0 26 422
0 9179 0 100 660
0 1271 0 8809
0 132 0 240
0 1145 0 22120
0 562 0 19142
0 24 0 598
0 5047 0 17716
0 4626 0 26186
0 210 0 719
0 1079 0 11680
0 2181 0 14 485
0 195 0 1363
0 353 0 1169
0 196 0 587
0 361 0 611
0 97 0 375
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 29123
0 0 0 76579
0 0 0 0
0 0 0 555
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 2547
0 2 0 2
0 55 922 0 464 714
2877 13 0 21601
14173 2813 -4025 119776
10016 738 -1214 101513
13 0 0 492
143 0 0 895
24 345 3551 -5239 222 671
121788 —-19308 1434 103914
149 010 40178 -3804 812 907
0 0 0 84 486




2. Kayttotaulukko 1999, miljoonaa kg

Toimialojen kayttd

Maa-, Metsd-  Energia- Muu Elintarvikkei-  Tekstiilien ja
riista- ja talous mineraalien  mineraalien den, juomien vaatteiden
kalatalous kaivu kaivu ja tupakan valmistus
valmistus

No Tuotteet 1 2 3 4 5 6
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 34 360 0 0 0 6338 0
2 Metsataloustuotteet 316 0 0 0 6 0
3 Energiamineraalit 249 0 1 0 108 5
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 819 0 5 25 75 2
5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 1580 0 0 0 2165 2
6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 6 0 0 0 0 27
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0 0 0 1 23 2
8 Massa, paperi ja paperituotteet 0 0 0 1 122 14
9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 0 0 0 0 0 0
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 606 115 2 67 102 24
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 894 1 1 2 81 70
12 Kumi- ja muovituotteet 2 0 1 0 55 2
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 4 0 0 25 69 0
14 Metallien jalostus 0 0 0 0 4 0
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 0 0 0 1 15 1
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 0 0 0 1 0 0
17 Sahkokoneet ja -laitteet 0 0 0 0 0 0
18 Kulkuneuvot 0 0 0 0 0 0
19 Muut teollisuustuotteet 0 0 0 0 0 1
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 TalonrakennustyGt 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristonhuoltopalvelut 24 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 38 860 126 10 122 9165 151
Loppujéatteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 867 50032 9 366 100915 0 0
Vesi 33122 0 0 0 1024 0
lIma 25 289 373 766 223 524 100
Luonnosta yhteensa 59 277 50 405 10132 101138 1548 100
Yhteensa 98 137 50 531 10 142 101 260 10713 251
Korjuutahteet 0 23078 436 25164 0 0

Tuonnin vélilliset panokset 630 20 4 30 1543 1027




Puutavaran ja - Massanja  Kustanta- Koksinja  Kemikaalien ja Kumi-ja Mineraali- Metallien  Metalli-  Koneiden ja
tuotteiden paperin minen ja oljy- kemiallisten ~ muovi- tuotteiden  jalostus tuotteiden laitteiden
valmistus valmistus ~ painaminen tuotteiden tuotteiden tuotteiden  valmistus valmistus  valmistus
valmistus  valmistus valmistus
7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16
0 0 0 0 7 10 0 0 0 0
25777 31130 0 0 0 0 7 0 1 0
6 1678 0 12 647 328 3 204 71 32 4
0 1684 0 0 2750 6 7814 5861 2 44
1 220 0 0 79 1 1 0 0 0
0 1 0 0 1 4 3 0 0 0
2253 9538 2 0 65 23 44 20 18 66
25 3951 593 1 104 49 18 2 4 N
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59 277 10 635 996 21 168 174 31 32
136 15195 17 628 3669 425 97 189 29 25
9 17 3 2 17 39 22 1 4 15
54 66 0 0 258 3 1887 57 23 5
5 4 1 329 27 17 144 5784 970 462
15 8 0 3 6 " 12 5 175 57
0 0 0 0 0 0 1 1 2 127
0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
0 0 0 0 0 1 0 0 0 63
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 481 0 0 43 0 3 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 345 64 250 627 14 245 8 351 615 10 424 13732 1293 922
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 3124 65 0 0
0 39 6 0 1625 15 534 162 2 0
990 18 905 37 3264 3504 70 939 4056 228 109
990 18 944 43 3264 5129 85 4597 4283 230 109
29 335 83195 669 17 508 13 479 700 15021 18 015 1523 1031
0 0 0 0 0 0 2308 0 0 0
1910 17 908 285 4134 14 590 2065 2745 55 301 3965 3352




2. Kayttotaulukko 1999, miljoonaa kg jatkuu

Toimialojen kayttd

Sahko- Kulku- Muu Kierratys ~ Sahko-, Talon-
teknisten neuvojen valmistus kaasu- ja rakentaminen
tuotteiden valmistus vesihuolto
valmistus
No Tuotteet 17 18 19 20 21 22
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 0 0 0 0 0 0
2 Metsataloustuotteet 0 0 7 0 184 0
3 Energiamineraalit 3 1 1 0 10985 0
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 0 1 0 110 48 21655
5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 0 0 2 0 0 0
6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 0 1 3 0 0 7
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 25 " 227 0 2139 2430
8 Massa, paperi ja paperituotteet 12 0 9 0 0 2
9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 0 0 0 0 0 0
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 9 21 19 1 408 216
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 70 23 13 0 1 444
12 Kumi- ja muovituotteet 48 9 7 0 0 121
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 5 13 4 0 1 5472
14 Metallien jalostus 220 139 27 1082 36 451
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 8 34 6 0 0 103
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 2 24 0 0 0 65
17 Séhkokoneet ja -laitteet 109 12 0 0 22 33
18 Kulkuneuvot 0 24 0 0 0 0
19 Muut teollisuustuotteet 0 15 12 0 0 99
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennusty6t 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristonhuoltopalvelut 0 0 0 0 1333 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 510 329 338 1194 15 156 31099
Loppujatteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0
Vesi 8 0 0 6 1 0
lIma 33 61 37 5 23134 756
Luonnosta yhteensa 42 61 37 1 23134 756
Yhteensa 551 390 375 1205 38290 31 855
Korjuutéhteet 0 0 0 0 0 8500
Tuonnin vélilliset panokset 13275 1243 580 1 8078 3173




Maa- ja Tukku- ja Majoitus-ja  Kuljetus ja Asuntojen  Julkinen Ympériston ~ Muut TOIMIALAT
vesi- vahittdis-  ravitsemis-  tietolikenne  omistusja  hallinto huolto palvelut YHTEENSA
rakentaminen  kauppa toiminta vuokraus

23 24 25 26 27 28 29 30

5 38 127 0 0 2 2 2 40 891

0 3 14 4 797 122 4 37 58 411

456 22 5 1 17 4 0 4 26 835

57 539 0 1 0 0 0 1 0 98 443

0 169 575 0 0 0 0 0 479

0 5 0 0 0 2 0 0 60

4 0 0 0 0 0 0 0 16 891

0 2 7 1 0 45 0 14 4988

0 54 0 5 0 46 0 48 154

320 345 24 3134 183 156 3 70 9795

321 36 6 0 0 208 0 129 22720

14 26 0 27 0 1 0 0 443

3224 0 15 0 0 7 0 2 11196

831 4 0 6 0 0 0 0 10 542

620 1 0 0 0 8 0 2 1091

0 1 0 2 0 3 0 0 230

29 3 0 1 0 8 0 12 239

0 1 0 10 0 0 0 6 105

0 10 7 0 0 12 0 19 176

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 677 0 0 0 0 677

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

637 0 0 0 0 0 22 0 2547

0 0 0 0 0 0 0 1 2

64 000 719 781 3 867 996 625 32 348 311233

0 0 0 0 0 0 3368 0 3368

13200 0 0 0 0 0 0 0 177 568

0 0 0 0 0 0 0 0 36 544

740 1278 113 10 686 1532 670 105 283 98810

13 940 1278 113 10 686 1532 670 105 283 312922

77940 1997 894 14 553 2528 1295 3506 631 627 523

25000 0 0 0 0 0 0 0 84 486

1146 121 176 360 35 318 1 410 138 426




2. Kayttotaulukko 1999, miljoonaa kg jatkuu

Loppukéyttd
Kotitaloudet, Kotitaloudet, Kiinte&n Varastojen  Kaato- Loppu-
lyhytikdiset  kestavat padoman muutokset  paikatja  kaytto
kulutus- kulutus- muodostus ajitys- yhteensa
tavarat tavarat alueet
No Tuotteet
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 842 0 0 239 0 1081
2 Metsataloustuotteet 2339 0 0 —-719 0 1620
3 Energiamineraalit 44 0 0 —697 0 —653
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 5 0 0 420 0 425
5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 2927 0 0 426 0 3353
6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 87 13 0 2 0 103
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0 0 0 =37 0 =317
8 Massa, paperi ja paperituotteet 53 0 0 —-76 0 -22
9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 285 0 0 20 0 304
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 2670 0 0 -19 0 2651
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 155 0 0 76 0 231
12 Kumi- ja muovituotteet 46 0 2 8 0 56
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 1 10 0 -15 0 6
14 Metallien jalostus 0 0 0 -19 0 -19
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 14 0 1 -19 0 6
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 2 33 456 12 0 503
17 Sahkokoneet ja -laitteet 9 53 74 25 0 m
18 Kulkuneuvot 3 87 174 -22 0 243
19 Muut teollisuustuotteet 33 75 0 3 0 m
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennusty6t 0 0 29123 0 0 29123
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 75902 0 0 75902
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 555 0 0 0 0 555
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristonhuoltopalvelut 0 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 10 079 272 105 742 —442 0 115 651
Loppujéatteet 0 0 0 0 18189 18189
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0
Vesi 1863 0 0 0 0 1863
lIma 13 307 0 0 0 0 13 307
Luonnosta yhteensa 15170 0 0 0 0 15170
Yhteensa 25249 272 105 742 —442 18189 149 010
Korjuutahteet 0 0 0 0 0 0
Tuonnin vélilliset panokset 6651 26 935 3083 -9160 0 27 509




Ulkomaat Yhteensa

Vienti Siirrot

ulkomaille
3N 0 42343
654 0 60 684
240 0 26 422
1791 0 100 660
660 0 8809
78 0 240
5267 0 22120
14177 0 19142
139 0 598
5270 0 17716
3234 0 26 186
220 0 719
478 0 11680
3963 0 14 485
266 0 1363
436 0 1169
236 0 587
263 0 611
88 0 375
0 0 0
0 0 0
0 0 29123
0 0 76 579
0 0 0
0 0 555
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 2547
0 0 2
37830 0 464 714
a4 0 21601
0 0 177 568
0 0 38407
2304 —-3804 110 616
2304 -3804 326 591
40178 -3804 812 907
0 0 84 486

10 052 0 175 987




3. Kotimaisen tuotannon kayttotaulukko 1999, tuonti peruspanoksina, miljoonaa kg

Toimialojen kayttd

Maa-, Metsé-  Energia- Muu Elintarvik- Tekstiilien ja

riista-ja  talous mineraalien mineraalien  keiden, juomien vaatteiden

kalatalous kaivu kaivu ja tupakan valmistus

valmistus

No Tuotteet 1 2 3 4 5 6
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 34 267 0 0 0 5721 0

2 Metsataloustuotteet 306 0 0 0 6 0

3 Energiamineraalit 237 0 1 0 75 0

4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 512 0 3 25 27 0

5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 1558 0 0 0 1557 1

6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 2 0 0 0 0 4

7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0 0 0 1 19 2

8 Massa, paperi ja paperituotteet 0 0 0 1 114 7

9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 0 0 0 0 0 0
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 206 40 1 27 41 10
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 756 10 0 1 36 25
12 Kumi- ja muovituotteet 1 0 1 0 40 1
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 4 0 0 18 42 0
14 Metallien jalostus 0 0 0 0 4 0
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 0 0 0 0 12 0
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 0 0 0 0 0 0
17 Sahkokoneet ja -laitteet 0 0 0 0 0 0
18 Kulkuneuvot 0 0 0 0 0 0
19 Muut teollisuustuotteet 0 0 0 0 0 0
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennusty6t 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristonhuoltopalvelut 24 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 37 871 50 6 73 7694 51
Tuonti 989 77 4 49 1471 99
Loppujétteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 867 50032 9366 100915 0 0
Vesi 33122 0 0 0 1024 0
lima 25289 373 766 223 524 100
Luonnosta yhteensa 59277 50405 10132 101 138 1548 100
Yhteensa 98137 50531 10142 101 260 10713 251
Korjuutahteet 0 23078 436 25164 0 0

Tuonnin valilliset panokset 630 20 4 30 1543 1027




Puutavaranja Massanja Kustanta-  Koksin ja Kemikaalien ja  Kumi- ja Mineraali-  Metallien  Metalli-
-tuotteiden paperin minen ja oljytuotteiden  kemiallisten muovi- tuotteiden  jalostus tuotteiden
valmistus valmistus ~ painaminen valmistus tuotteiden tuotteiden  valmistus valmistus

valmistus valmistus

7 8 9 10 " 12 13 14 15

0 0 0 0 3 0 0 0 0

23722 22 607 0 0 0 0 7 0 1

0 949 0 0 140 0 0 0 0

0 527 0 0 1985 4 6612 1014 1

1 122 0 0 51 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

2125 9323 1 0 60 21 38 16 16

6 3529 434 1 98 25 10 1 4

0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 103 7 413 615 7 88 1042 16

60 13950 10 130 1728 212 56 150 21

6 " 2 1 12 22 13 1 3

37 45 0 0 173 3 1423 34 "

2 4 1 329 23 8 109 5180 627

9 5 0 2 5 6 8 3 119

0 0 0 0 0 0 1 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 481 0 0 43 0 3 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

25994 51656 455 876 4936 308 8 369 7443 820

2351 12594 172 13 368 3415 306 2056 6 289 473

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 3124 65 0

0 39 6 0 1625 15 534 162 2

990 18 905 37 3264 3504 70 939 4056 228

990 18 944 43 3264 5129 85 4597 4283 230

29335 83195 669 17 508 13479 700 15021 18015 1523

0 0 0 0 0 0 2308 0 0

1910 17 908 285 4134 14 590 2 065 2745 55 301 3965




3. Kotimaisen tuotannon kayttotaulukko 1999, tuonti peruspanoksina, miljoonaa kg jatkuu

Toimialojen kayttd

Koneiden ja  S&hko- Kulku- Muu Kierratys Sahko-,
laitteiden  teknisten  neuvojen valmistus kaasu- ja
valmistus ~ tuotteiden  valmistus vesihuolto
valmistus

No Tuotteet 16 17 18 19 20 21
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 0 0 0 0 0 0

2 Metsataloustuotteet 0 0 0 5 0 178

3 Energiamineraalit 0 0 0 0 0 5619

4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 44 0 1 0 110 31

5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 0 0 0 2 0 0

6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 0 0 0 0 0 0

7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 53 21 7 204 0 2029

8 Massa, paperi ja paperituotteet 10 1 0 7 0 0

9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 0 0 0 0 0 0
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 15 4 9 7 1 151
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 18 35 17 7 0 1
12 Kumi- ja muovituotteet 7 26 5 5 0 0
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 4 3 9 2 0 1
14 Metallien jalostus 238 85 79 17 1041 36
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 36 4 27 4 0 0
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 27 1 14 0 0 0
17 Sahkokoneet ja -laitteet 5 61 3 0 0 19
18 Kulkuneuvot 5 0 1 0 0 0
19 Muut teollisuustuotteet 0 0 1 7 0 0
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 TalonrakennustyGt 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristénhuoltopalvelut 0 0 0 0 0 1333
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 464 251 184 267 1152 9 396
Tuonti 458 259 145 Al 42 5760
Loppujétteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0
Vesi 0 8 0 0 6 1
lIma 109 33 61 37 5 23134
Luonnosta yhteensa 109 42 61 37 1" 23134
Yhteensa 1031 551 390 375 1205 38290
Korjuutahteet 0 0 0 0 0 0
Tuonnin valilliset panokset 3352 13275 1243 580 1 8078




Talon- Maa-ja  Tukku-ja  Majoitus-ja  Kuljetusja  Asuminen Julkinen  Ympériston Muut Toimialat

rakentam  vesi- vahittdis-  ravitsemis- tietoliikenne hallinto  huolto palvelut  yhteensa
inen rakenta-  kauppa toiminta
minen

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

0 4 32 120 0 0 1 2 1 40152

0 0 3 13 4 710 118 4 36 47778

0 456 0 0 0 3 2 0 4 7488

21583 57231 0 0 0 0 0 1 0 89709

0 0 147 502 0 0 0 0 0 394

1 0 1 0 0 0 0 0 0 9

1885 4 0 0 0 0 0 0 0 15 826

0 0 1 6 1 0 24 0 13 4303

0 0 43 0 4 0 45 0 44 136

154 129 283 8 2147 61 52 1 23 5684

439 294 32 2 0 0 161 0 58 18 209

88 " 19 0 8 0 0 0 0 282

5142 3209 0 8 0 0 4 0 1 10174

184 793 4 0 6 0 0 0 0 8769

71 587 0 0 0 0 5 0 1 906

32 0 0 0 1 0 2 0 0 19

20 19 1 0 0 0 1 0 4 135

0 0 0 0 0 0 0 0 0 6

88 0 6 5 0 0 7 0 " 136

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 677 0 0 0 0 677

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 637 0 0 0 0 0 22 0 2547

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29690 63374 5N 664 2848 834 423 29 197 256 947

1409 626 148 117 1019 163 202 16 150 54 298

0 0 0 0 0 0 0 3356 0 3356

0 13200 0 0 0 0 0 0 0 177 568

0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 544

756 740 1278 113 10 686 1532 670 105 283 98 810

756 13940 1278 113 10 686 1532 670 105 283 312922

31855 77940 1997 894 14 553 2528 1295 3506 631 627 523

8500 25000 0 0 0 0 0 0 0 84 486

3173 1146 121 176 360 35 318 1 410 138 426




3. Kotimaisen tuotannon kayttotaulukko 1999, tuonti peruspanoksina, miljoonaa kg jatkuu

Loppukéyttd
Kotitaloudet, ~Kotitaloudet, Kiintedn Varastojen  Kaato- Loppu-
lyhytikdiset  kestavat padoman muutokset  paikatja  kaytto
kulutus- kulutus- muodostus lajitys-  yhteensd
tavarat tavarat alueet
No Tuotteet 32 33 34 35 36 37
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 688 0 0 178 0 866
2 Metsataloustuotteet 2260 0 0 —679 0 1582
3 Energiamineraalit 35 0 0 1032 0 1067
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 0 0 0 -1 0 -1
5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 2516 0 0 424 0 2940
6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 15 2 0 8 0 25
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0 0 0 -33 0 -33
8 Massa, paperi ja paperituotteet 47 0 0 75 0 123
9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 280 0 0 18 0 298
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 1963 0 0 -178 0 1786
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 82 0 0 122 0 205
12 Kumi- ja muovituotteet 19 0 1 -7 0 13
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 6 5 0 —62 0 51
14 Metallien jalostus 0 0 0 -2 0 -2
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 3 0 " -16 0 -3
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 2 0 325 " 0 337
17 Sahkokoneet ja -laitteet 3 26 34 24 0 39
18 Kulkuneuvot 2 " 75 22 0 65
19 Muut teollisuustuotteet 12 42 0 3 0 56
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennusty6t 0 0 29123 0 0 29123
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 75902 0 0 75902
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 555 0 0 0 0 555
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristénhuoltopalvelut 0 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 8 488 84 105 470 838 0 114880
Tuonti 1591 188 n -1279 0 M
Loppujétteet 0 0 0 0 18189 18189
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0
Vesi 1863 0 0 0 0 1863
lIma 13307 0 0 0 0 13307
Luonnosta yhteensa 15170 0 0 0 0 15170
Yhteensa 25249 272 105 742 442 18189 149010
Korjuutahteet 0 0 0 0 0 0
Tuonnin valilliset panokset 6651 26 935 3083 -9160 0 27 509




Ulkomaat Yhteensa

Vienti Siirrot

ulkomailta
38 39 40
364 0 41381
653 0 50013
240 0 8794
1782 0 91 480
658 0 7539
74 0 108
5182 0 20975
14 155 0 18 580
139 0 573
5199 0 12 669
3146 0 21 560
214 0 509
478 0 10 601
3538 0 12 305
264 0 1168
400 0 816
216 0 390
178 0 250
86 0 278
0 0 0
0 0 0
0 0 29123
0 0 76 579
0 0 0
0 0 555
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 2547
0 0 0
36 965 0 408 792
866 0 55 935
44 0 21589
0 0 177 568
0 0 38 407
2304 —3804 110616
2304 —-3804 326 591
40178 -3804 812 907
0 0 84 486

10 052 0 175 987




4, Tuonnin kayttotaulukko 1999, miljoonaa kg

Toimialojan kayttd

Maa-, Metsé-  Energia- Muu Elintarvikkei- Tekstiilien
riista-ja  talous mineraalien mineraalien den, juomien ja
kalatalous kaivu kaivu jatupakan  vaatteiden

valmistus valmistus

No Tuotteet 1 2 3 4 5 6
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 92 0 0 0 617 0

2 Metsé&taloustuotteet " 0 0 0 1 0

3 Energiamineraalit 12 0 0 0 32 5

4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 307 0 2 0 48 2

5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 22 0 0 0 608 1

6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 0 0 0 0 23

7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0 0 0 0 4 0

8 Massa, paperi ja paperituotteet 0 0 0 0 8 7

9 Painotuotteet; ani-, kuva- ja atk- tallenteet 0 0 0 0 0 0
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 400 75 1 40 61 14
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 138 2 1 0 46 45
12 Kumi- ja muovituotteet 1 0 0 0 15 1
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 1 0 0 7 27 0
14 Metallien jalostus 0 0 0 0 0 0
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 0 0 0 0 3 0
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 0 0 0 1 0 0
17 Séhkokoneet ja -laitteet 0 0 0 0 0 0
18 Kulkuneuvot 0 0 0 0 0 0
19 Muut teollisuustuotteet 0 0 0 0 0 0
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampo; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennusty6t 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakennustydt 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristonhuoltopalvelut 0 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 989 77 4 49 1471 99
Loppujétteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0
Vesi 0 0 0 0 0 0
lIma 0 0 0 0 0 0
Luonnosta yhteensa 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 989 7 4 49 1471 99
Tuonnin vélilliset panokset 630 20 4 30 1543 1027




Puutavaran ~ Massanja  Kustanta- Koksinja ~ Kemikaalien ~Kumi- ja Mineraali- Metallien  Metalli- Koneiden ja

ja -tuotteiden paperin minen ja oljy- ja muovi- tuotteiden jalostus tuotteiden  laitteiden
valmistus valmistus ~ painaminen; tuotteiden  kemiallisten tuotteiden  valmistus valmistus  valmistus
tallenteiden  valmistus  tuotteiden  valmistus
valmistus valmistus
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 0 0 0 3 10 0 0 0
2 056 8524 0 0 0 0 0 0 0 0
6 729 0 12 647 188 3 204 7 32 4
0 1156 0 0 766 2 1203 4847 1 0
1 97 0 0 28 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 3 2 0 0 0
128 216 0 0 5 3 6 3 3 12
20 422 159 0 6 25 8 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 175 4 222 381 13 79 699 15 16
77 1244 7 498 1941 214 40 39 8 7
3 6 1 0 5 17 9 0 2 8
17 21 0 0 85 1 464 23 12 2
3 0 0 0 4 8 35 604 343 224
6 3 0 0 2 6 3 2 56 20
0 0 0 0 0 0 1 1 1 100
0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
0 0 0 0 0 1 0 0 0 58
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2351 12594 172 13 368 3415 306 2056 6289 473 458
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2351 12594 172 13 368 3415 306 2056 6289 473 458

1910 17 908 285 4134 14 530 2065 2745 55301 3965 3352




4. Tuonnin kayttotaulukko 1999, miljoonaa kg jatkuu

Toimialojen kayttd

Sahko- Kulku- Muu Kierratys ~ Séhko-, Talon-
teknisten neuvojen valmistus kaasu- ja rakentaminen
tuotteiden  valmistus vesihuolto
valmistus
No Tuotteet 17 18 19 20 21 22
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 0 0 0 0 0 0
2 Metsataloustuotteet 0 0 2 0 6 0
3 Energiamineraalit 3 1 1 0 5 366 0
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 0 0 0 0 17 72
5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 0 0 0 0 0 0
6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 0 1 3 0 0 6
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 4 4 23 0 110 544
8 Massa, paperi ja paperituotteet 1 0 2 0 0 2
9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 0 0 0 0 0 0
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 4 12 12 1 257 63
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 34 6 7 0 0 5
12 Kumi- ja muovituotteet 22 5 2 0 0 33
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 2 4 2 0 0 329
14 Metallien jalostus 134 60 1 41 0 267
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 4 6 2 0 0 32
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 1 11 0 0 0 32
17 Sahkokoneet ja -laitteet 48 9 0 0 3 12
18 Kulkuneuvot 0 23 0 0 0 0
19 Muut teollisuustuotteet 0 4 5 0 0 "
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennusty6t 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristénhuoltopalvelut 0 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 259 145 n 42 5760 1409
Loppujatteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0
Vesi 0 0 0 0 0 0
lIma 0 0 0 0 0 0
Luonnosta yhteensa 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 259 145 n 42 5760 1409
Tuonnin vélilliset panokset 13275 1243 580 1 8078 3173




Muut Toimialat

Ympériston
huolto

Asuminen  Julkinen

Tukku-ja  Majoitus- ja  Kuljetus ja

Maa- ja
vesi-

yhteensa

palvelut

hallinto

tietoliikenne

ravitsemis-
toiminta

vahittdis-

rakentaminen kauppa

30

29

28

27

26

25

24

23

739
10633
19 347

1
1

0

27

14

22

8734

308

855

73

22

50
1065

0

685

22

18
411

47

104

122

986

16

62

191

451

70

46

26

160
1022
1773

19

1

15
38
33

185
152
104

10

99
40

10

54 285

150

202

148 117 1019 163

626

13

13

54 298

150

16

148 117 1019 163 202

626

138 426

410

318

121 176 360 35

1146




4, Tuonnin kayttotaulukko 1999, miljoonaa kg, jatkuu

Loppukéyttd
Kotitaloudet, Kotitaloudet,  Kiintedn Varastojen  Kaato- Loppu-
lyhytikdiset  kestavéat padoman  muutokset paikatja  kaytto
kulutus- kulutus- muodostus |ajitys- yhteensa
tavarat tavarat alueet
No Tuotteet
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 154 0 0 61 0 215
2 Metsataloustuotteet 79 0 0 —-40 0 38
3 Energiamineraalit 9 0 0 -1729 0 -1720
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 5 0 0 431 0 436
5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 411 0 0 2 0 413
6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 72 12 0 -6 0 77
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0 0 0 —4 0 -4
8 Massa, paperi ja paperituotteet 6 0 0 -151 0 -145
9 Painotuotteet; &ani-, kuva- ja atk- tallenteet 5 0 0 2 0 17
10 Koksi, 6ljytuotteet ja ydinpolttoaine 707 0 0 158 0 865
11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut 73 0 0 —46 0 26
12 Kumi- ja muovituotteet 27 0 1 16 0 44
13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 5 5 0 47 0 57
14 Metallien jalostus 0 0 0 =17 0 -17
15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 1 0 0 -2 0 9
16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 1 34 130 1 0 165
17 Sahkokoneet ja -laitteet 6 28 40 -1 0 3
18 Kulkuneuvot 1 77 99 1 0 1717
19 Muut teollisuustuotteet 21 33 0 1 0 55
20 Kierratysraaka-aineet 0 0 0 0 0 0
21 Sahko, kaasu ja lampd; talousvesi 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakennusty6t 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakennustyot 0 0 0 0 0 0
24 Kauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemispalvelut 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut 0 0 0 0 0 0
27 Asumispalvelut 0 0 0 0 0 0
28 Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus 0 0 0 0 0 0
29 Ympdristonhuoltopalvelut 0 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Tuotteet yhteensa 1591 188 n -1279 0 m
Loppujatteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0
Vesi 0 0 0 0 0 0
lIma 0 0 0 0 0 0
Luonnosta yhteensa 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 1591 188 n -1279 0 m
Tuonnin vélilliset panokset 6651 26 935 3083 -9160 0 27509




Ulkomaat Yhteensa

Vienti Siirrot
ulkomailta

7 0 962

0 0 10671

0 0 17627

9 0 9179

2 0 121

4 0 132
85 0 1145
22 0 562
0 0 24
Al 0 5047
88 0 4626
6 0 210

0 0 1079
425 0 2181
2 0 195
36 0 353
20 0 196
85 0 361
2 0 97

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 2
866 0 55 922
0 0 13

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
866 0 55 935

10 052 0 175 987




5. Panos-tuotostaulukko 1999, miljoonaa kg

Toimialojen kayttd

Maa-, Metsé-  Energia- Muu Elintarvikkei- Tekstiilien ja
riista-ja  talous mineraalien mineraalien  den, juomien vaatteiden
kalatalous kaivu kaivu jatupakan  valmistus

valmistus

No Toimialat 1 2 3 4 5 6
1 Maa-, riista- ja kalatalous 34 265 0 0 0 5739 0
2 Metsétalous 306 0 0 0 6 0
3 Energiamineraalien kaivu 221 0 1 0 75 0
4 Muu mineraalien kaivu 488 0 3 24 26 0
5 Elintarvikkeiden valmistus 1560 0 0 0 1499 1
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 2 0 0 0 0 4
7 Puutavaran ja -tuotteiden valm. 0 0 0 1 18 2
8 Massan, paperin jne. valmistus 0 0 0 1 m 7
9 Kustantaminen ja painaminen 0 0 0 0 3 0
10 Koksin, dljytuotteiden jne. valm. 206 40 1 27 41 10
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 769 10 0 1 70 23
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 1 0 1 0 44 2
13 Mineraalituotteiden valmistus 27 0 0 19 43 0
14 Metallien jalostus 2 0 0 0 5 0
15 Metallituotteiden valmistus 0 0 0 0 13 1
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 0 0 0 0 0 0
17 Séhkdteknisten tuotteiden valm. 0 0 0 0 0 0
18 Kulkuneuvojen valmistus 0 0 0 0 0 0
19 Muu valmistus 0 0 0 0 2 0
20 Kierratys 0 0 0 0 0 0
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 0 0 0 0 0 0
22 Talonrakentaminen 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakentaminen 0 0 0 0 0 0
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 0 0 0 0
27 Asuminen 0 0 0 0 0 0
28 Julkiset palvelut 0 0 0 0 0 0
29 Ympdriston huolto 24 0 0 0 0 1
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Kotimaiset tuotteet yhteensa 3781 50 6 3 7694 51
Kotitaloudet, lyhytikaiset kulutustavarat 0 0 0 0 0 0
Kotitaloudet, kestédvat kulutustavarat 0 0 0 0 0 0
Kiintedn padoman muodostus 0 0 0 0 0 0
Varastojen muutokset 0 0 0 0 0 0
Kaatopaikat ja lajitysalueet 0 0 0 0 0 0
Kotimainen loppukayttd yhteensa 0 0 0 0 0 0
Tuonti 989 77 4 49 1471 99
Vienti 0 0 0 0 0 0
Loppujétteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 867 50032 9 366 100915 0 0
Vesi 33122 0 0 0 1024 0
lima 25289 373 766 223 524 100
Luonnosta yhteensa 59277 50405 10132 101138 1548 100

Yhteensa 97148 50454 10138 101 211 9242 152




Puutavaran Massanja  Kustanta-  Koksinja ~ Kemikaalien Kumi- ja Mineraali- Metallien  Metalli-  Koneiden ja
ja -tuotteiden paperin minen ja oljy- ja kem. muovi- tuotteiden jalostus tuotteiden laitteiden
valmistus valmistus ~ painaminen tuotteiden tuotteiden  tuotteiden  valmistus valmistus ~ valmistus
valmistus ~ valmistus  valmistus
7 8 9 10 " 12 13 14 15 16
0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
23722 22 607 0 0 0 0 7 0 1 0
0 949 0 0 139 0 0 0 0 0
0 521 0 0 1929 4 6277 993 1 44
2 108 0 5 50 1 47 1 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1932 8530 1 0 51 21 35 16 16 53
199 15651 434 20 21 25 14 2 4 10
0 " 1 0 0 1 1 0 0 0
23 103 7 425 621 7 88 1157 16 15
57 2407 10 100 1427 203 218 133 19 16
9 16 2 1 12 24 12 1 4 8
37 71 0 0 255 3 1326 68 13 5
2 101 0 318 21 8 24 4115 619 228
10 5 0 2 6 6 8 12 13 49
0 0 0 0 0 0 5 4 8 22
1 5 0 5 0 1 1 3 1 5
0 0 0 0 1 0 0 22 2 6
1 3 0 0 1 0 0 0 2 0
0 0 0 0 2 0 92 216 1 0
0 0 0 0 0 0 84 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 569 0 0 17 4 129 700 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25994 51 656 455 876 4936 308 8369 7443 820 464
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2351 12594 172 13 368 3415 306 2056 6289 473 458
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 3124 65 0 0
0 39 6 0 1625 15 534 162 2 0
990 18 905 37 3264 3504 70 939 4056 228 109
990 18 944 43 3264 5129 85 4597 4283 230 109
26 934 70601 498 4140 10 064 393 12 965 11726 1050 573




5. Panos-tuotostaulukko 1999, miljoonaa kg jatkuu

Toimialojen kayttd

Sahko- Kulku- Muu Kierratys  Sahko-, Talon- Maa- ja
teknisten neuvojen  valmistus kaasu-ja  rakenta- vesi-
tuotteiden  valmistus vesihuolto  minen rakenta-
valmistus minen
No Toimialat 17 18 19 20 21 22 23
1 Maa-, riista- ja kalatalous 0 0 0 0 0 0 4
2 Metsétalous 0 0 5 0 178 0 0
3 Energiamineraalien kaivu 0 0 0 0 5619 0 420
4 Muu mineraalien kaivu 0 1 0 0 29 21410 56281
5 Elintarvikkeiden valmistus 1 0 2 31 0 2 40
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 0 0 0 0 0 2 0
7 Puutavaran ja -tuotteiden valm. 21 7 200 0 1603 1885 4
8 Massan, paperin jne. valmistus 10 0 9 0 425 0 20
9 Kustantaminen ja painaminen 0 0 0 0 0 0 0
10 Koksin, dljytuotteiden jne. valm. 4 9 7 1 151 154 129
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 33 16 7 28 1 378 335
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 26 5 7 0 0 93 1
13 Mineraalituotteiden valmistus 4 1 2 6 3 5373 4085
14 Metallien jalostus 72 Al 15 934 36 173 78
15 Metallituotteiden valmistus 15 25 5 1 0 75 467
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 1 15 0 3 0 37 25
17 Séhkdteknisten tuotteiden valm. 63 4 0 0 19 22 25
18 Kulkuneuvojen valmistus 0 1 0 3 0 1 16
19 Muu valmistus 0 " 6 0 1 86 5
20 Kierratys 0 8 0 " 0 0 786
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 0 0 0 0 0 0 445
22 Talonrakentaminen 0 0 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakentaminen 0 0 0 0 0 0 0
24 Tukku- ja vahittdiskauppa 0 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 0 0 0 0 0
27 Asuminen 0 0 0 0 0 0 0
28 Julkiset palvelut 0 0 0 0 0 0 0
29 Ympdriston huolto 0 0 0 133 1333 0 197
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0 0
Kotimaiset tuotteet yhteensa 251 184 267 1152 9 396 29690 63374
Kotitaloudet, lyhytikaiset kulutustavarat 0 0 0 0 0 0 0
Kotitaloudet, kestéavat kulutustavarat 0 0 0 0 0 0 0
Kiintedn padoman muodostus 0 0 0 0 0 0 0
Varastojen muutokset 0 0 0 0 0 0 0
Kaatopaikat ja lajitysalueet 0 0 0 0 0 0 0
Kotimainen loppukayttd yhteensa 0 0 0 0 0 0 0
Tuonti 259 145 VAl 42 5760 1409 626
Vienti 0 0 0 0 0 0 0
Loppujétteet 0 0 0 0 0 0
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0 13200
Vesi 8 0 0 6 1 0 0
lIma 33 61 37 5 23134 756 740
Luonnosta yhteensa 42 61 37 11 23134 756 13940
Yhteensa 293 245 304 1163 32530 30446 77314




Tukku- ja Majoitus- ja Kuljetusja  Asuminen Julkinen ~ Ympdriston Muut Toimialat
vahittdis-  ravitsemis-  tieto-liikenne hallinto  huolto palvelut  yhteensd
kauppa toiminta

24 25 26 27 28 29 30

32 118 0 0 1 2 1 40165

3 13 4 770 118 4 36 47778

0 0 0 3 2 0 4 7436

0 0 0 0 0 1 0 88031

148 504 0 0 2 0 2 4004

1 0 0 0 0 0 0 "

0 0 0 0 0 0 0 14 397

2 7 1 0 24 0 14 17199

42 0 4 0 44 0 44 153

283 8 2147 61 52 1 23 5817

27 2 0 0 142 0 53 6483

17 0 8 0 1 0 0 306

4 8 0 0 20 0 1 11384

4 0 5 0 0 0 0 7022

1 0 0 0 5 0 1 819

0 0 1 0 2 0 0 125

1 0 0 0 3 0 7 167

0 0 0 0 0 0 0 52

6 4 0 0 6 0 10 146

0 0 0 0 0 0 0 1117

0 0 0 0 0 0 0 529

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 677 0 0 0 0 677

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 22 0 3129

0 0 0 0 0 0 0 0

5N 664 2848 834 423 29 197 256 947

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

148 17 1019 163 202 16 150 54 298

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 3356 0 3356

0 0 0 0 0 0 0 177 568

0 0 0 0 0 0 0 36 544

1278 13 10 686 1532 670 105 283 98810

1278 113 10 686 1532 670 105 283 312922

1849 177 13535 2 366 1093 3490 480 573 225




5. Panos-tuotostaulukko 1999, miljoonaa kg jatkuu

Loppukéyttd
Kotitaloudet, Kotitaloudet, Kiintedn Varastojen Kaato- Loppu-
lyhytikdiset ~ kestdvat pddoman  muutokset paikatja  kéyttd
kulutus- kulutus-tavarat muodostus &jitys- yhteensd
tavarat alueet
No Toimialat
1 Maa-, riista- ja kalatalous 682 0 0 156 0 838
2 Metsétalous 2260 0 0 —679 0 1582
3 Energiamineraalien kaivu 35 0 0 1031 0 1066
4 Muu mineraalien kaivu 0 0 0 3 0 3
5 Elintarvikkeiden valmistus 2522 0 0 443 0 2965
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 15 2 0 7 0 24
7 Puutavaran ja -tuotteiden valm. 0 1 0 -38 0 -36
8 Massan, paperin jne. valmistus 50 0 0 80 0 130
9 Kustantaminen ja painaminen 280 0 0 6 0 286
10 Koksin, dljytuotteiden jne. valm. 1963 0 0 -174 0 1789
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 80 0 0 69 0 149
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 18 1 2 -7 0 15
13 Mineraalituotteiden valmistus 6 5 0 -29 0 -18
14 Metallien jalostus 0 0 0 47 0 47
15 Metallituotteiden valmistus 3 2 68 —20 0 53
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 2 0 268 3 0 272
17 Séhkéteknisten tuotteiden valm. 3 26 35 22 0 4
18 Kulkuneuvojen valmistus 2 10 73 =21 0 64
19 Muu valmistus 12 37 0 2 0 51
20 Kierratys 0 0 0 0 0 0
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 0 0 0 -20 0 -20
22 Talonrakentaminen 0 0 29123 0 0 29123
23 Maa- ja vesirakentaminen 0 0 75902 0 0 75902
24 Tukku- ja vahittaiskauppa 0 0 0 0 0 0
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 555 0 0 0 0 555
26 Kuljetus ja tietoliikenne 0 0 0 0 0 0
27 Asuminen 0 0 0 0 0 0
28 Julkiset palvelut 0 0 0 0 0 0
29 Ympdriston huolto 0 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 0 0 0 0 0 0
Kotimaiset tuotteet yhteensa 8488 84 105 470 838 0 114 880
Kotitaloudet, lyhytikéiset kulutustavarat 0 0 0 0 0 0
Kotitaloudet, kestédvat kulutustavarat 0 0 0 0 0 0
Kiintedn padoman muodostus 0 0 0 0 0 0
Varastojen muutokset 0 0 0 0 0 0
Kaatopaikat ja lajitysalueet 0 0 0 0 0 0
Kotimainen loppukaytto yhteensa 0 0 0 0 0 0
Tuonti 1591 188 27 -1279 0 77
Vienti 0 0 0 0 0 0
Loppujéatteet 0 0 0 0 18189 18189
Raaka-aineet 0 0 0 0 0 0
Vesi 1863 0 0 0 0 1863
lima 13307 0 0 0 0 13307
Luonnosta yhteensa 15170 0 0 0 0 15170
Yhteensa 23 658 84 105 470 838 18189 148 239




Ulkomaat Tuotteet Luontoon Varannot  Yhteensé

Vienti  Siirrot Yhteensd  Loppu- Paastot Vesihdyry ~ Paastét Haja-  Luontoon  Varantojen

ulkomaille jatteet ilmaan vesiin kaytté  yhteensd  netto-
muutos

365 0 41 368 173 24444 31969 184 0 56 597 0 98137
653 0 50013 0 357 128 19 15 518 0 50531
225 0 8726 3 1406 3 5 0 1413 0 10142
1728 0 89 762 11207 213 77 1 0 290 0 101 260
660 0 7629 92 544 2447 1 0 2992 0 10713
73 0 108 8 89 46 0 0 135 0 251
5176 0 19537 58 1255 8 486 1 0 9741 0 29 335
14187 0 31516 1372 23985 26 111 209 0 50 306 0 83195
146 0 585 12 39 34 0 0 73 0 669
5117 0 12724 4 3436 1307 1 0 4744 0 17508
2887 0 9518 1760 1391 805 5 0 2201 0 13479
254 0 575 10 64 50 0 0 114 0 700
499 0 11 865 197 1980 979 0 0 2959 0 15021
3691 0 10760 927 5249 1077 1 0 6328 0 18015
320 0 1192 16 200 115 0 0 315 0 1523
407 0 804 57 117 53 0 0 170 0 1031
233 0 442 50 36 23 0 0 60 0 551
161 0 278 18 68 26 0 0 94 0 390
84 0 280 9 40 46 0 0 86 0 375
3 0 1120 79 4 2 0 0 7 0 1205
1 0 510 355 25212 12212 1 0 37425 0 38290
0 0 29123 1258 1197 278 0 0 1474 0 31855
0 0 76 579 " 1096 254 0 0 1350 0 77 940
0 0 0 321 1184 492 0 0 1676 0 1997
0 0 555 185 107 48 0 0 155 0 894
0 0 0 52 10092 3732 0 677 14 501 0 14 553
0 0 0 15 1751 762 0 0 2513 0 2528
0 0 0 200 794 271 0 30 1095 0 1295
96 0 3224 16 183 29 53 0 265 0 3506
0 0 0 207 282 112 0 30 424 0 631
36 965 0 408 792 187111 106 816 91972 480 752 200019 0 627 523
0 0 0 1266 13811 10016 13 143 23982 0 25249
0 0 0 172 0 0 0 0 0 101 272
0 0 0 1440 0 0 0 0 0 104302 105 742
0 0 0 0 0 0 0 0 0 —442 442
0 0 0 0 362 0 0 0 362 17 826 18189
0 0 0 2871 14173 10 016 13 143 24345 121788 149010
866 0 55935 0 2813 738 0 0 0 0 55935
0 0 0 0 —4025 1214 0 0 0 0 0
44 0 21589 0 0 0 0 0 0 0 21589
0 0 177 568 0 0 0 0 0 0 0 177 568
0 0 38407 0 0 0 0 0 0 0 38 407
2304 3804 110616 0 0 0 0 0 0 0 110616
2304 0 330396 0 0 0 0 0 0 0 330 396
39313 0 760 776 19977 116 601 100 775 492 895 224 002 0 1004 756




6. Paastot ilmaan 1999, miljoonaa kg

Toimialat CQ,-min CH,4 N,0 S0, NO, NH; co
1 Maa-, riista- ja kalatalous 6122 84 13 2 23 49 15
2 Metsatalous 345 0 0 0 6 0 4
3 Energiamineraalien kaivu 1406 0 0 0 0 0 0
4 Muu mineraalien kaivu 211 0 0 0 0 0 0
5 Elintarvikkeiden valmistus 491 8 0 1 1 0 1
6 Tekstiilien ja vaatteiden valmistus 88 0 0 0 0 0 0
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 192 19 0 0 2 0 3
8 Massan, paperin jne. valmistus 3879 18 1 14 26 0 30
9 Kustantaminen ja painaminen 32 0 0 0 0 0 0

10 Koksin, 8ljytuotteiden jne. valmistus 3388 0 0 6 4 0 1
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valmistus 1149 1 4 10 6 0 1
12 Kumi- ja muovituotteiden valmistus 63 0 0 0 0 0 0
13 Mineraalituotteiden valmistus 1950 0 0 1 1 0 1
14 Metallien jalostus 5220 0 0 10 5 0 1
15 Metallituotteiden valmistus 184 0 0 0 0 0 0
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 103 0 0 0 0 0 1
17 Séhkéteknisten tuotteiden valmistus 28 0 0 0 0 0 0
18 Kulkuneuvojen valmistus 56 0 0 0 0 0 0
19 Muu valmistus 27 0 0 0 0 0 0
20 Kierratys 4 0 0 0 0 0 0
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 20873 2 2 31 34 0 14
22 Talonrakentaminen 728 0 0 0 8 0 6
23 Maa- ja vesirakentaminen 927 0 0 1 12 0 4
24 Tukku- ja vahittdiskauppa 1134 0 0 1 7 0 8
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 88 0 0 0 0 0 0
26 Kuljetus ja tietoliikenne 9859 1 1 15 125 0 33
27 Asuminen 618 3 0 0 1 0 13
28 Julkiset palvelut 502 1 0 0 1 0 3
29 Ympdriston huolto 9 9 0 0 0 0 0
30 Muut palvelut 227 0 0 0 0 0 1

Kotitaloudet 8526 12 1 1 50 0 359

Kaatopaikat 0 106 0 0 0 0 0

Yhteensa 68 431 265 24 96 313 49 499

Ulkomainen liikkenne Suomessa 2180 0 0 6 37 0 6

Suomalainen liikenne ulkomailla —-3616 0 -1 -10 —57 0 -9

Kaukokulkeumat Suomeen 0 0 0 206 297 62 0

Kaukokulkeumat Suomesta 0 0 0 —70 —202 —31 0

Kansainviliset siirrot, netto -1437 0 0 133 74 31 -3

Suomen luontoon yhteensa 66 995 264 24 228 388 80 497




NMVOC  Hiukkaset CO,-bio 0, N,  Yhteenss
6 3 4243 13882 24 444

1 1 0 0 357

0 0 0 0 1406

0 0 0 0 213

1 0 42 0 544

0 0 0 0 89

6 2 1030 0 1255

7 12 19999 0 23985

6 0 0 0 39
35 1 0 0 3436
" 0 104 105 1391
1 0 0 0 64

2 0 25 0 1980

2 3 8 0 5249

2 0 13 0 200

1 0 12 0 17

1 0 7 0 36

2 0 9 0 68

2 0 10 0 40

0 0 0 0 4

0 8 4247 0 25212
" 1 0 442 1197
3 1 0 147 1096

1 1 33 0 1184

0 0 19 0 107
44 9 5 0 10092
6 2 1107 0 1751

1 0 286 0 794

0 0 165 0 183

1 0 52 0 282
61 6 4794 0 13811
0 0 247 0 352
216 50 36 458 14 576 120 979
16 2 0 0 2 247
—-26 -3 0 0 -3722
0 0 0 0 565

0 0 0 0 -303
-10 -1 0 0 -1213
207 49 36 458 14 576 119 766




1. Energian kulutus Suomessa 1999, terajoulea

Oljy Maakaasu Hiili  Ydinpoltto- Turve  Puu metsésta
aine

Toimialat 1 2 3 4 5 6
1 Maa-, riista- ja kalatalous 25560 610 0 0 450 4050
2 Metsatalous 4530 0 0 0 0 0
3 Energiamineraalien kaivu 53 0 0 0 17 0
4 Muu mineraalien kaivu 2801 0 0 0 0 0
5 Elintarvikkeiden valmistus 4167 1168 292 0 767 50
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 1006 243 0 0 0 1
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 2292 299 0 0 3 173
8 Massan, paperin jne. valmistus 10788 30211 2897 0 9703 388
9 Kustantaminen ja painaminen 455 6 0 0 0 0
10 Koksin, 8ljytuotteiden jne. valm. 154 13610 18 0 0 0
11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 5542 583 2048 0 1260 0
12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 718 154 0 0 0 0
13 Mineraalituotteiden valmistus 2871 3008 4233 0 0 0
14 Metallien jalostus 5271 2291 849 0 0 0
15 Metallituotteiden valmistus 1266 1559 0 0 0 0
16 Koneiden ja laitteiden valmistus 1179 179 0 0 1 4
17 S&hkoteknisten tuotteiden valm. 278 136 0 0 0 0
18 Kulkuneuvojen valmistus 738 22 0 0 0 0
19 Muu valmistus 338 29 0 0 0 1
20 Kierratys 64 0 0 0 0 0
21 Sahko-, kaasu- ja vesihuolto 16 809 79180 94 638 239940 58 003 1514
22 Talonrakentaminen 9103 0 0 0 0 0
23 Maa- ja vesirakentaminen 8988 0 0 0 0 0
24 Tukku- ja vahittdiskauppa 14399 1078 0 0 3 35
25 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 1003 228 0 0 3 175
26 Kuljetus ja tietoliikenne 131153 43 0 0 3 48
27 Asuminen 7760 680 0 0 40 10200
28 Julkiset palvelut 6614 123 0 0 22 1567
29 Ympdriston huolto 113 0 0 0 6 50
30 Muut palvelut 2978 25 0 0 45 475
Kotitaloudet 115559 250 100 0 430 29 950
Suomen talous yhteensa 384 549 135712 105 075 239940 70754 48 680
Ulkomaat —65 502 0 0 0 0 0
Yhteensa 319047 135712 105 075 239940 70 754 48 680




Puujggmat  Muut jadmat  Aineettomat Yhteensd  Nettosdhkd  Nettoldmpd
7 8 9 10 11 12
0 0 470 31140 3000 360
0 0 0 4530 0 0
0 0 0 70 35 10
0 0 0 2801 1877 60
68 13 0 6 526 5594 5939
3 0 0 1253 935 184
9229 0 0 11997 5088 5 456
181359 933 4539 240817 49747 13375
0 0 0 460 1435 552
0 3197 0 45752 -316 -12348
942 2713 4187 17 275 13486 8199
0 0 0 872 2636 926
76 1680 0 11868 3216 30
0 21150 34954 64515 15075 -1624
0 4 0 2829 2021 538
0 0 0 1362 2571 1973
0 0 0 414 2591 1163
0 0 0 760 1189 993
94 0 0 462 816 294
0 0 0 64 46 6
21199 11479 41 851 564 613 -186290 -115185
0 0 0 9103 799 0
0 0 0 8988 0 0
0 0 0 15514 10 561 7533
0 0 0 1409 4782 1901
0 0 0 131 246 477 2070
0 0 10 18690 13756 54 364
0 0 0 8326 13284 13729
0 562 0 730 728 317
0 0 0 3522 12770 8 146
0 0 1240 147 529 53 844 1040
212971 70 505 87 251 1355 438 40 046 0
0 0 40 046 —65 502 —40 046 0
21297 70 505 127 297 1329 982 0 0
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1. Aggregoidut toimialat

No Nimi TOL95
1 Maa-, riista- ja kalatalous 1,05

2 Metséatalous 2

3 Energiamineraalien kaivu 10,11,12
4 Muu mineraalien kaivu 13,14
5 Elintarvikkeiden valmistus 15,16
6 Tekstiilien ja vaatteiden valmistus 17,1819
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 20

8 Massan, paperin ja paperituotteiden valmistus 21

9 Kustantaminen ja painaminen 22

10 Koksin, 6ljytuotteiden jne. valmistus 23

11 Kemikaalien ja kem.tuott. valmistus DG

12 Kumi- ja muovituotteiden valmistus DH

13 Mineraalituotteiden valmistus 26

14 Metallien jalostus 27

15 Metallituotteiden valmistus 28

16 Koneiden ja laitteiden valmistus 29

17 Sahkéteknisten tuotteiden valmistus DL

18 Kulkuneuvojen valmistus DM

19 Muu valmistus 36

20 Kierratys 37

21 Séhko-, kaasu- ja vesihuolto E

22 Talonrakentaminen F

23 Maa- ja vesirakentaminen F

24 Tukku- ja vahittaiskauppa G

25  Maijoitus- ja ravitsemistoiminta H

26 Kuljetus ja tietoliikenne |

27 Asuminen 7021
28  Julkiset palvelut L,M,N
29  Ympériston huolto 90

30  Muut palvelut 701, 7022,703,KB, 0, P
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2. Aggregoidut tuotteet

No Nimi CPA
1 Maa-, riista ja kalataloustuotteet 1,05

2 Metsdtaloustuotteet 2

3 Energiamineraalit 10, 11,12
4 Mineraalien kaivun ja louhinnan muut tuotteet 13,14

5 Elintarvikkeet, juomat ja tupakka 15,16

6 Tekstiilit, vaatteet ja nahkatuotteet 17,18,19
7 Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 20

8 Massa, paperi ja paperituotteet 21

9 Painotuotteet sekd dani-, kuva- ja atk- tallenteet 22

10 Koksi, 8ljytuotteet ja ydinpolttoaine 23

11 Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja tekokuidut DG

12 Kumi- ja muovituotteet DH

13 Muut ei-metalliset mineraalituotteet 26

14 Metallien jalostus 27

15 Metallituotteet poislukien koneet ja laitteet 28

16 Muualla luokittelemattomat koneet ja laitteet 29

17 Sahkokoneet ja -laitteet DL

18 Kulkuneuvot DM

19 Muut teollisuustuotteet 36

20  Kierrdtysraaka-aineet 37

21 S&hko, kaasu ja lampo; talousvesi E

22  Talonrakennusty6t F

23 Maa- ja vesirakennustytt F

24 Kauppa G

25  Majoitus- ja ravitsemispalvelut H

26 Kuljetus, varastointi ja tietoliikennepalvelut |

27 Asumispalvelut 7021

28  Hallinto, pakollinen sosiaalivakuutus L, M, N
29  Ympéristonhuoltopalvelut 90

30  Muut palvelut 701,7022,703, KB, O,P
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3. Jéateluokat

CPA Nimike

1511400 Raa'at eldimenosat, sy6tavaksi kelpaamattomat

1513130 Lihasta valmistetut ihmisravinnoksi kelpaamattomat hienot tai karkeat jauhot ja rakeet;
eldinrasvan jatteet

1520180 Kalajatteet

1533300 Kasviaineet ja kasvialkuperéa olevat jatteet seka kasvialkuperaa olevat jatetuotteet ja sivutuotteet
1583200  Sokerijuurikasjatemassa, sokeriruokojate ja muut sokerinvalmistuksen jatteet

1596200  Rankki ja muut panimo- ja polttimojatteet

1600200 Tupakanjatteet

1710600  Silkki-, villa- ja puuvillajatteet

1822400 Kaytetyt vaatteet ja muut kdytetyt vaatetustavarat

2010400  Sahanpuru ja puujate

2112600  Paperi-, kartonki- ja pahvijate

2416600  Muovijatteet, -leikkeet ja -romu

2513800  Kumijatteet, -leikkeet ja -romu (ei kuitenkaan kovakumia) seké jauheet ja rakeet

2615110  Lasimurska ja muut lasijatteet ja -romu; lasimassa

2653100  Kipsi

2710910  Kuona, hehkuhilse ja muu raudan tai teraksen valmistuksessa syntyva jate

2710920 Rautapohjaiset jatteet ja romu

2742300  Alumiinijatteet ja -romu; tuhka ja jatteet, joissa on padasiallisesti alumiinia

2743300  Lyijy-, sinkki- ja tinajdtteet ja -romu; tuhka ja jatteet, joissa on padasiallisesti sinkkia tai lyijya
2744300 Kuparijatteet ja -romu; tuhka ja jatteet, joissa on paaasiallisesti kuparia

2745300 Muut varimetallit seka niisté tehdyt tavarat; kermetit; tuhka ja jatteet, joissa on metalleja tai
metalliyhdisteitd

2745400  Nikkelijatteet ja -romu; tuhka ja jatteet, joissa on muita metalleja ja metalliyhdisteitd
9901201 Lanta

9914201 Maa- ja kiviainesjatteet

9923201  Jatedljy

9940101  Tuhka

9990101  Jatevesiliete (yhdyskunnat)

9990102  Jatevesiliete (teollisuus)

9990202  Kierratyspolttoaineet
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4. Polttoaineet ja muut energialdhteet

Koodi CPA No"  Nimike

1111 2320220
1112 2320210
1121 2320130
1122 2320110
1123 2320110

Jalostamokaasu
Nestekaasu
Teollisuusbensiini
Moottoribensiini
Lentobensiini

1131 2320140 Lentopetroli
1132 2320140 Muut petrolit
1133 2320151 Diesel6ljy

1134 2320159
1135 2320159
1141 2320170
1142 2320170
1143 2320170
1150 2320320
1160 2320320
1190 2320320
1212 1010100

Kevyt polttodljy, [Bmmitys

Kevyt polttodljy, tydkoneet

Raskas polttodljy

Raskas polttodljy, laivat

Raskasta polttodljya vastaavat muut erikois6ljyt
Petroleumkoksi

Jatedljyt

Muut dljytuotteet

Kivihiili, bituminen

1222 1010100 Hiilibriketit
1230 2310100 Koksi

1240 4020100 Koksikaasu
1250 4020100 Masuunikaasu
1310 1110200 Maakaasu
2110 1030100 Jyrsinturve
2120 1030100 Palaturve

3111 212140
3112 212140

Halot, pilke, rangat
Pienpuuhake

3113 212140 Metsatdhdehake

3121 2010400 Kuori

3122 2010400 Sahanpurut, kutterilastut ym. purut
3123 2010400 Puutéhdehake

3129 2010400
3130 2414800
3140 9990102
3150 2010400
3160 2010400
3210 9990201
3230 9990202
4110 2330000
4910 9999999
4920 9999999

Muu puutdhde

Puunjalostusteollisuuden jateliemet

Muut puunjalostusteollisuuden sivu- ja jatetuotteet
Purku- ja rakennustoiminnan puutahteet

Jalostetut puupolttoaineet

Biokaasu

Kierrdtyspolttoaineet

Ydinpolttoaine

Muut polttoaineena kéytetyt sivu- ja jatetuotteet
Aineettomat energialdhteet

O O &~ 00 00 N N N N N NN No)yo)o) 0ol OT N0 00O W WwWw— 00— —m—m—m = a0

@

4990 9999999 Muut energialdhteet

5100 4010100 " Sahko

5210 4030200 12 Kaukolampd

5220 4030200 12 Teollisuusprosesseihin kdytetty lampd

" Numero aggregoidulla polttoainejaolla Taulukot osion taulukossa 7
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5. Paastotilmaan

C0,-min Hiilidioksidi, mineraalisista lahteista
CH, Metaani

N,0 Typpioksiduuli

3G, Rikkidioksidi

NOx Typen oksidit

NH, Ammoniakki

co Hiilimonoksidi

NMVOC Haihtuvat hiilivedyt, muut kuin metaani
Hiukkaset Hiukkaset

CO,-bio Hiilidioksidi, bioottista alkuperéd

0, N, Happi, typpi
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Keskeiset tietolahteet

| Kotimaisten luonnonvarojen
kaytto seka tuotteiden
tuotanto ja kaytto

Maatalous, poronhoito, kerdily, metsdstys
Maatalouden perustietolihteeni Maatilati-
lastollinen vuosikirja (MMM 2001). Poron-
hoidon, kerdilyn ja metsistyksen tilastot:
Metsitilastollinen  vuosikirja ~ (METLA
2002), taulukot 6.2 ja 6.8. Kotitalouksien
kasvimaatuotannon sato: Tilastokeskuksen
kulutustutkimuksesta saadut tiedot. Maata-
louden vilituotekiyton arvioinnissa on hyé-
dynnetty Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskuksen (MTT) maatilamalleja.

Metsditalous

Metsitilastollinen  vuosikirja ~(METLA
2002)

Kalastus ja kalanviljely

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen
kalansaalis- ja kalanviljelytilastot

Energiamineraalien kaivu

Poltto- ja kasvuturpeen tuotanto: Metsiti-
lastollinen vuosikirja (METLA 2002), tau-
lukko 6.11 seki polttoturpeen tuotanto ja
varastojen muutos: Energiatilastot (Tilasto-

keskus 2000), taulukko 2.10.

Muiden mineraalien kaivu

Kaivokset: Kauppa- ja teollisuusministerios-
td saadut kaivostilaston yksityiskohtaiset tie-
dot kaivoksien rikasteiden tuotannosta seki
hyétykiven, sivukiven ja poistomaan mii-
ristd. Soran, murskeen, hiekan ja muiden
maa-ainesten otto: Suomen ympiristokes-
kuksen maa-ainesten ottorekisteri (Rintala
2002).

Tehdasteollisuus

Tilastokeskuksesta saadut teollisuustilaston
hyodyketilastot TOL95:n 3-numerotason
toimialajaolla. Hyodyketilastot sisiltivit
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tuotteiden seki arvo- ettd fyysisten miirien
tiedot ja jakaantuvat neljaan osaan: hyodyk-
keiden myynnit, hyodykkeiden ostot, pak-
kausaineiden hankinta seki polttoaineiden
hankinta ja kiytto.

Koska hyodykkeiden myynneisti ja os-
toista puuttuu usein monitoimialaisten yri-
tysten eri toimialoille sijoittuvien toimipaik-
kojen viliset toimitukset, suuria virtoja on
pyritty systemaattisesti tarkistamaan mui-
den tietoldhteiden tiedoilla. Niitd ovat ol-
leet mm. kaivostilaston rikastetuotanto-
tiedot sekd Metsitilastollisen vuosikirjan
tiedot raakapuun ja puusivutuotteiden kiy-
tostd metsiteollisuudessa.

Hyddyketilastoissa useiden tuotteiden
fyysiset mittayksikot ovat sellaisia, ettd niitd
ei ole voitu suoraan muuntaa massayksikok-
si, esimerkiksi tuotemiiri on ilmoitettu
kappalemiirinid tai metreini, tai fyysinen
miird puuttuu kokonaan. Tilléin yleisend
menettelyni on ollut arvotiedon muuntami-
nen massayksikk6on kiyttien ulkomaan-
kauppatilastosta saatavaa tuotteen tuonnin
tai viennin kilogrammahintaa.

Rakentaminen ja palvelut

Rakentamisen ja palvelujen vilituotekiyttod
on piiasiassa tuotettu laskennallisesti, tar-
jontaylijiimin menetelmalla.

Kotitalouksien kulutus

Kotitalouksien elintarvikkeiden hankintojen
maiiritiedot on saatu Tilastokeskuksen vuo-
den 1998 kotitaloustiedusteluun sisilty-
neestd erilliskyselystd (Tennild 2000).
Tiedot on tasokorjattu vuoteen 1999 kan-
santalouden tilinpidon kotitalouksien kulu-
tusmenojen kiintedhintaisten aikasarjojen
avulla. Samassa kyselyssi kysyttiin myos ra-
vitsemisliikkeissd nautittujen erilaisten ate-
rioiden ja juomien miirit, josta arvioitiin
toisaalta kotitalouksien ravitsemis- ja majoi-
tustoiminnan toimialalta vastaanottama ai-
nemiiri sekd my6s toimialan elintarvikkei-
den vilituotekaytto.



Kotitaloustiedustelun tuloksissa alkoho-
lin kulutus tulee tunnetusti systemaattisesti
aliarvioiduksi. Alkoholin kulutus seki koti-
talouksien suorina hankintoina etti ravinto-
loissa saatiin STAKESIN piihdetilastoista
(STAKES 2000). STAKESIN tilastoista saa-
tiin myos turistialkoholin tuonti ulkomailta.

Kotitalouksien moottoriajoneuvojen
hankinta ja poistuma saatiin Tilastokeskuk-
sen liikennetilastoyksikén tekemistd Suo-
men ajoneuvorekisterin erityispoiminnasta,
jossa tulostettiin ajoneuvojen ensirekiste-
roinnit ja rekisteristd poistumiset vuonna
1999 seki ajoneuvokanta ja kaupan varastot
vuosien 1998 ja 1999 lopussa ajoneuvo- ja
omistajaryhmittdin mitattuna ajoneuvojen
omamassana.

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden poistu-
ma-arviot saatiin Suomen elektroniikkateol-
lisuusliiton elektroniikkaromun kertymin
arvioinnin laskentajirjestelmisti (SETELI

2003).

Pédomanmuodostus
Kiintedn piioman bruttomuodostus on ar-
vioitu pidosin laskennallisesti tarjontaylijaa-
mimenetelmilli. Moottoriajoneuvojen, jot-
ka sisiltivit myos liikkuvat tydkoneet,
padomanmuodostus saatiin kuitenkin ajo-
neuvorekisterin erityispoiminnasta.
Kiinteidn piioman poistumassa talonra-
kennusten poistuma saatiin Tilastokeskuk-
sen jitetilaston (Tilastokeskus 2002)
purkujitteini ja moottoriajoneuvojen pois-
tuma ajoneuvorekisterin erityispoiminnas-
ta. Koneille ja laitteille oletettiin poistuman
olevan 1/3 bruttomuodostuksesta.
Varastojen muutoksien tiedot saatiin
vain muutamille tuoteryhmille. Niitd ovat
viljat ja peruna Maatilatilastollisesta vuosi-
kirjasta, raakapuu Metsitilastollisesta vuosi-
kirjasta, erdit polttoaineet Tilastokeskuksen
Energiatilastosta seki ajoneuvojen kaupan
varastomuutokset ajoneuvorekisterin eri-
tyispoiminnasta.

2 Ulkomaankauppa

Tuotteiden tuonti ja vienti saatiin Tilasto-
keskuksesta, jossa Tullihallituksen ulko-
maankaupan tuotekohtaiset tilastot on
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muunnettu kansantalouden tilinpidon tuo-
teluokitukseen. Tuontiin ja vientiin on lisit-
ty suomalaisten meri- ja ilma-alusten
polttoaineostot ulkomailla seki ulkomaisten
meri- ja ilma-alusten polttoaineostot Suo-
messa kansantalouden tilinpidon vastaavien
arvo-erien perusteella. Tuontiin on lisitty
turistialkoholin ostot ulkomailla STAKE-
SIN (2000) tilaston perusteella.

3 Polttoaineet ja energian-
kulutus

Toimialojen ja kotitalouksien polttoaineku-
lutus massayksikéissd on johdettu yhtenii-
sesti  toimialojen ja  kotitalouksien
energiayksikoissi gigajouleina mitatun ener-
giankulutuksen taseista. Perustietolihteini
ovat olleet Tilastokeskuksen Energiatilastot
(Tilastokeskus 2001) ja teollisuuden osalta
teollisuustilaston polttoainetilastot TOL95
3-numerotason jaotuksella. Teollisuuden
polttoainetilaston tietoja on jossain miirin
korjattu Tilastokeskuksen ympiristd ja
energia -yksikoltd saadun tiedon pohjalta.

Liikenteen osalta Energiatilastot sisilti-
vit vain kotimaan liikenteen. Kotimaisten
ilma-alusten kansainvilisen liikenteen polt-
toainekulutuksen tieto on saatu Finnair
Oy:n ympdristoraportista (Finnair 2000).
Merialusten kansainvilisen liikenteen polt-
toainekulutus on arvioitu kansantalouden
tilinpidon bunkrauséljyjen tuonnin ja vien-
nin sekd Energiatilaston Suomen bunk-
rausdljyjen myynnin perusteella.

Masuunikoksin ja — 6ljyn kisittelyssi ai-
nevirtatilinpidossa on tehty miirittelyero
Energiatilaston laskentatapaan nihden.
Energiatilastossa masuunikoksin energia-ar-
voksi on laskennallisesti mairitelty ma-
suunikoksin limposisillén ja masuunikaa-
sun limpoarvon erotus. Ainevirtatilinpidos-
sa masuunikoksi ja -6ljy on kasitelty
kokonaisuudessaan raaka-aineena ja niiden
nettoenergiasisiltd masuunin tuottamaksi
aineettomaksi prosessilimmoksi siten, etti
masuuniprosessin kokonaisenergiatase py-
syy samana kuin Energiatilastossa.



Joulemiiriisten aineellisten energialih-
teiden kulutus on muunnettu massamaarik-
si Energiatilaston muuntokertoimien ja
VTT:n polttoaineselvityksen (Alakangas
2000) tietojen avulla.

4 Pakkaukset

Ainevirtatilinpidossa pakkausten ainevirrat
muodostuvat kertakayttopakkauksista ja pa-
lautettavien pakkausten kierrosta poistuvia
maiirid korvaavista pakkauksista. Kierrossa
olevat uudelleenkiytettivit pakkaukset voi-
daan tulkita osaksi kuljetuksen ja varastoin-
nin pidomakantaa. Tamin pakkausaine-
miirittelyn mukainen pakkausaineiden
kiyton data saatiin teollisuustilaston pak-
kausaineiden hankinnan tilastoista. Pak-
kausaineiden piityminen pakattujen tuot-
teiden  kiyttijien jitteiksi johdettiin
pakkaavien toimialojen pakattujen tuottei-
den kiyton mukaan. Tuontituotteille oletet-
tiin samat pakkausainekertoimet kuin mitka
muodostui kotimaisille tuotteille.

5 Jatteet

Teollisuuden jitteiden tuotannon perustie-
tolihteeni on ollut Tilastokeskuksen muok-
kaamat ja toimialoittain kohdistamat
ympiristéhallinnon VAHTI-tietojirjestel-
min jitetiedot vuodelta 1999. VAHTL:n ji-
tetiedot ~ on  luokiteltu = Euroopan
jateluokituksen EWC:n mukaan. VAHTI:n
hyotyjitteet muunnettiin ainevirtatilinpi-
don CPA-pohjaiseen tuoteluokitukseen ja
lisittiin  teollisuustilaston tuotevirtoihin,
milloin teollisuustilaston datassa ne olivat
pienemmit tai puuttuivat kokonaan. Kai-
vos- ja kaivannaistoiminnan jitetiedot saa-
tiin KTM:n kaivostilastosta. Taydentivii
tietoa erityisjatteistd saatiin myds Suomen
ympiristokeskuksen EU:n jitedirektiivien
edellyttimien erityisjitteiden seurantara-
porteista.

Ainevirtatilinpidossa pakkausjitteet saa-
daan kuitenkin pakkausainevirroista ja tuh-
ka polttoaineiden polton ainetaseista. Siten
VAHTI:n jitedatasta poistettiin pakkausjit-
teet ja tuhkat. Myods joitakin suuriakin
jite-erid lisittiin ainevirtatilinpidon erityis-
tarkastelujen pohjalta.
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Palvelutoimialojen jitteet johdettiin
olettamalla, etti toimialojen muut kuin
polttoaine- ja elintarvikepanokset paityvit
loppujitteiksi.

Piiomajitteet koostuvat rakennusten
purkujitteistd sekd kone-, laite- ja kulku-
neuvoromusta. Nami ovat sama asia kuin
pidoman fyysinen poistuma.

Ulkomaankauppatilasto sisiltia hyoty-
jitteiden tuonnin ja viennin. Niiden ulko-
puolelle jaivit lihinnd ongelmajitteiden
siirrot toisen maan jitteidenkisittelyyn. Nii-
den seurantatiedot on saatu Suomen ympi-
ristokeskuksesta (Innala 2001).

6 Paastot ilmaan

[Imapaistdjen keskeisinad tietoldhteind oli
Suomen  kasvihuonekaasuinventaarioiden
tiedot (Pipatti 2001, Ministry of the Envi-
ronment 2002), erityisesti kdyttoon saatu
inventaariolaskennan yksityiskohtainen
Excel-tyokirja, sekd Energiatilastojen paas-
totilastot (Tilastokeskus 2002a, taulukot
15.1-.4). Lisiksi liikenne- ja tyokonepaisto-
jen estimointiin kiytettiin VT T:n LIPASTO
laskentajirjestelmin (Mikeld ym. 2002) tie-
toja.

Energiaperiiset paistot kohdistettiin toi-
mialoille osana polttoaineiden polton aine-
taseiden yleislaskentaa polttoaineiden kulu-
tustietojen ja lihdeaineistosta estimoitujen
polttoaineiden piastokertoimien avulla.

Erikseen kohdistettiin toimialoille pro-
sessiperidiset piaistot. Paistotilastot eivit si-
silld ainetasetilinpidon edellyttimia kaikkia
piistdjd ilmaan, vaan erityisesti prosessi-
piistoistd jaa suuriakin erid niiden ulkopuo-
lelle. Esimerkiksi kasvihuonekaasuinventaa-
riot sisiltivit vain Kioto-protokollan
mukaisten piistdjen seurantatiedot, mutta
erityisesti bioottisten prosessien hiilidioksi-
dipiistét puuttuvat kokonaan. Niinpi in-
ventaariotiedot sisiltavit kotieldinten ja
kaatopaikkojen metaanipddstét mutta sa-
mojen prosessien synnyttimit paljon suu-
remmat  hiilidioksidipddstot ~ puuttuvat
kokonaan samoin kuin juomien valmistuk-
sen alkoholikidymisen hiilidioksidipdastot.

Piistotaseiden korjauserissd tarvittavat
kansainvilisen liikenteen piidstot Suomen
merialueella ja ilmatilassa perustuvat Valti-



on teknisen tutkimuskeskuksen LIPASTO
laskentajirjestelmin (Mikeld ym. 2002) tu-
loksiin.

Rikki-, typpi- ja ammoniakkipiistdjen
kaukokulkeumina on kiytetty kansainvili-

sen EMEP ohjelman laskelmia vuodelle
2000 (EMEP 2003).

7 Paastot vesiin

Piistot vesiin toimialoittain perustuu Tilas-
tokeskuksen hankkeessa "Water accounts”
(Muukkonen 2003) tuotettuun tietoon seki
lihteeseen Silvo ym. (2002). Vesipiistdjen
tirkeimmit osat ainevirtojen kannalta ovat
biologinen tai kemiallinen hapenkulutus
(BOD,, COD), kokonaistyppi ja kokonais-
fosfori. Hapenkulutus ei kuitenkaan ole
piistd sindnsi, vaan se mittaa piistdihin si-
siltivin orgaanisen aineen hajotessaan sito-
man hapen, ja siten hapenkulutus on
palautettava orgaanisen aineen miiriksi.
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8 Tuonnin valilliset panokset

Tuonnin vilillisten panosten estimoinnissa
ainevirtatilinpidon tuontituotteille lahto-
kohtana oli Wuppertal-instituutista saadut
laajan tuoteryhmin kattavat kertoimet
(Bringezu 2000). Aiemmin kertoimia on
kiytetty Suomen luonnonvarojen kokonais-
kiyton aikasarjojen estimoinnissa (Mienpaa
ym. 2000), jolloin my®s joillekin tirkeille
tuontituotteille, kuten kivihiili, maakaasu,
ilmeniitti ja ydinpolttoaine, vililliset panok-
set arvioitiin tarkemmin Suomen tuonnin
raaka-ainelihteiden mukaan. My®6s eriille
tuoteryhmille, joista kerroinarviot puuttui-
vat, kertoimet estimoitiin itse, mm. kala-
tuotteet,  tekstiilituotteet  ja  eridit
kemikaalit.
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| Johdanto

Seuraavassa esitetiin laskentamenetelmit aineenvaihdunnan ainetaseiden eksaktit ta-

neljille

ongelmaryhmille: tuotevirtojen  seet on Kasitelty laajimmin etenkin, koska

kosteusmuutokset, polttoaineiden polton ~SEEA 2003 (United Nations ym. 2003,
ainetaseet, vesistopaastojen ainesisillot sekd ~ 117) tahdentda niiden tarkan laskennan vai-
viljelykasvien, kotieldinten ja vdestén biolo-  keuksia.

gisen aineenvaihdunnan taseet. Biologisen
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2 Tuotteiden kosteusmuutosten hallinta

Luonnosta talouteen tulevien tuotteiden
kosteuspitoisuus on usein korkea: kasvien
25 - 90 %, puun keskimairin 45 % ja mine-
raalien noin 10 %. Perusteollisuudessa, joka
prosessoi niiti raaka-aineita, tuotteiden
kosteuspitoisuus yleensi vihenee. Tuotevir-
tojen kuivuminen ilmenee useimmiten
haihduntana, jolloin tuotteista poistuva vesi
jad havaitsemattomaksi.

Jotkut tuotteet, kuten juomat ja ve-
siohenteiset maalit sisaltivit lisdttyd vetti.

Tuotevirtojen ainetaseiden saattamiseksi
kuntoon on siten haihdunta ja veden lisiyk-
set sisallytettivi taseisiin.

Ainetaseiden laadinnassa 16ytyy kuiten-
kin verraten yksinkertainen menetelmi kos-
teusmuutosten hallitsemiseksi.

Olkoon m, tuotteen i kosteuspitoisuus, u,
tuotteen i kaytto toimialalla j ja s, tuotteen i
tarjonta toimialalla j. Silloin

w, =z ms; —Z mu,=2 m/(s;-u), ja

lwjl = vesipanos, jos wj >0

= vesihoyryn tuotos, jos w, <0.

Yhtilo voidaan ilmaista kattavammin
matriisimuodossa. Olkoon m tuotteiden
kosteupitoisuuksien vektori, S tuote x toi-
miala tarjontamatriisi ja U tuote x toimiala
kayttomatriisi.

Silloin
w=m'S - m'U = m’(S--U), missi
lw| = vesipanos, jos w, >0
= vesihGyryn tuotos, jos w, < 0.

Ainevirtatilinpito sisiltda 718 aineellista
tuotetta. Kosteuspitoisuus on arvioitu 236
tuotteelle, jotka sijoittuvat yleensi jalostus-
ketjun alkupiihin. Pitkille jalostetuille
tuotteille kosteuspitoisuus on yleensi niin
alhainen, ettei kosteusmuutoksilla ole mer-
kitystd. Tyoskentely tuotteittaisten kosteus-
pitoisuuksien vektorin avulla helpottaa
kuitenkin uuden merkittivid kosteuspitoi-
suuksia koskevan tiedon syottimisti lasken-
tajirjestelmain.

Toimialoja, joilla poistuvan vesihéyryn
osuus on korkea, ovat metsiteollisuus ja
elintarviketeollisuus. Veden lisiys on mer-
kittivdi juomien valmistuksessa ja kemian
teollisuudessa. Taulukossa 2.1. on esitetty
vedenlisiykset sekd poistuva vesi elintarvi-
keteollisuuden ja metsiteollisuuden toi-
mialoilla.

Kosteusmuutosten lisiksi on muistetta-
va, ettd tuotevirtojen kemiallisissa proses-
seissa tuotteiden kuiva-aineeseen usein
myo0s sitoutuu tai siita poistuu vetta.

Taulukko 2.1 Lisdtyn veden ja poistuvan vesihdyryn osuudet eréilla toimialoilla, %
Panos Tuotos
Vesi Tuotteet ~ Yhteensd | Tuotteet Vesi  Yhteensd
4 Elintarvikkeiden valmistus 0,7 99,3 100,0 79,0 21,0 100,0
5 Juomien ja tupakan valmistus 56,1 439 100,0 99,7 0.3 100,0
7 Puutavaran valmistus 0,0 100,0 100,0 79,7 20,3 100,0
8 Massan ja paperin valmistus 0,0 100,0 100,0 72,2 278 100,0
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3 Poltto

Poltossa polttoaineiden palavat ainesosat
yhdistyvit ilman happeen ja muuntuvat
kaasuiksi. Polton synnyttimi limpo haih-
duttaa my6s polttoaineiden sisiltimin kos-
teuden. Polttoaineen palamattomat
ainesosat jaivit tuhkaksi.

Kuvio 3.1.  Polton ainevirrat

Paastét ilmaan: COp, CHy, NOy ...
—_—

Vesihoyry
—_—

Tuhka

llman happi

Polttoaine Poltto

Polton ainetaseet voitaisiin periaatteessa
johtaa polttoaineiden aineskoostumuksesta.
Ainevirtatilinpidossa eroteltujen polttoai-
neiden aineskoostumus on esitetty taulu-
kossa 3.1. Tietolihteeni on ollut piiasiassa
Alakangas (2000).

Tiydellisen palamisen oloissa polton ai-
nevirrat voitaisiin laskea tismillisesti poltto-
aineen aineskoostumuksesta: alkuaineista
hiili C, typpi N ja rikki S hapettuvat hiili-
dioksidiksi CO,, typen oksideiksi NO,
(enimmaikseen NO,) ja rikkidioksidiksi SO,.
Vety H hapettuu vedeksi H,O ja yhdistyy
polttoaineen kosteudesta muodostuvaan ve-
sihéyryyn. Tarvittava ulkopuolisen hapen
panos saadaan, kun palavien alkuaineiden
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hapettumisen kuluttamasta hapesta vihen-
netiin polttoaineen sisiltimi happi.

Polttoaineiden palaminen on kuitenkin
kiytinnossa epitdydellistd ja padstojd myos
vihennetdin erilaisin piipunpidimenetel-
min. Epitiydellisessi palamisessa osa pala-
vista alkuaineista jii tuhkaan, osa hiilestd
hapettuu vain hiilimonoksidiksi CO tai va-
pautuu vetyyn yhdistyneend metaanina
CH,. Korkeissa limpétiloissa myos osa pala-
misilman typesti hapettuu. Siten esimerkik-
si autojen pakokaasujen typpioksidipais-
tot ovat korkeat, vaikka liikennepolttoaineet
eivit typpei sisillikiin.

Polttoaineiden kiytinnén piistokertoi-
met, jotka on saatu Suomen kasvi-
huonekaasupiistdjen  inventaariosta ja
Tilastokeskuksen piistotilastoista (Pipatti
2001, Tilastokeskus 2002) on esitetty taulu-
kossa 3.2. Useimmilla polttoaineilla hiili-
dioksidin osuus on yli 99 % kokonaispiis-
toistd. Siten ainevirtojen karkeissa arvioin-
neissa muut paastot voitaisiin jattaa
kokonaan pois. Kuitenkin niiden sisillytta-
minen ainevirtataseisiin on hyodyllistd tas-
millisen yhteyden siilyttimiseksi piisto-
tilastoihin.

Kiytinnoén piistokertoimilla ulkoisen
hapen ja hapettuvan typen panokset polton
ainetaseisiin voidaan saada seuraavalla yhti-
lolla:

Ilman happi ja typpi = (tuhka + vesi-
héyry + pidstot ilmaan) — polttoaineen mas-
sa.



Taulukko 3.1.  Polttoaineiden massa/energia suhde sekd aineskoostumus

kg/  Aineskoostumus

Koodi Polttoaine GJ  Kosteus Tuhka C H 0 N S Yht.

1111 Jalostamokaasu 193 0,000 0,000 0921 0061 0,008 0,007 0004 1,000
1112 Nestekaasu 216 0000 0000 0798 0,202 0,000 0,000 0,000 1,000
1121 Teollisuusbensiini 228 0000 0000 085 07145 0,000 0,000 0,000 1,000
1122 Moottoribensiini 228 0000 0000 0870 0,730 0,000 0,000 0,000 1,000
1123 Lentobensiini 232 0000 0000 0870 0,730 0,000 0,000 0,000 1,000
1131 Lentopetroli 23,1 0,000 0000 0,881 0118 0,000 0,000 0,000 1,000
1132 Muut petrolit 232 0000 0000 0841 07159 0,000 0,000 0,000 1,000
1133 Dieseldljy 24,1 0,000 0000 0846 0,151 0,002 0,000 0,000 1,000

1134 Kevyt polttodljy, ldmmitys 235 0000 0000 0862 0713 0002 0,000 0001 1,000
1135  Kevyt polttodljy, tySkoneet 235 0000 0000 0862 0134 0002 0,000 0002 1,000

1141 Raskas polttodljy 243 0003 0000 0868 07116 0003 0,005 0,005 1,000
1142 Raskas polttodljy, laivat 246 0005 0000 0868 07107 0010 0,000 0,009 1,000
1143 Muut erikoiséljyt 246 0005 0000 0868 07110 0010 0,000 0,005 1,000
1150  Petroleumkoksi 28,1 0,000 0000 0,752 0,700 0,100 0,044 0,004 1,000
1160  Jatedljyt 244 0000 0000 0857 07126 0002 0,000 0015 1,000
1190 Muut &ljytuotteet 27,1 0005 0000 0844 0130 0012 0,000 0,008 1,000
1212 Kivihiili, bituminen 397 0100 0126 0657 0036 0068 0,010 0002 1,000
1222  Hiilibriketit 397 0100 0126 0657 0036 0068 0,010 0002 1,000
1230 Koksi 34,1 0,000 0,000 0864 0055 0,05 0,025 0001 1,000
1240 Koksikaasu 16,3 0000 0000 0679 0,187 0,077 0,047 0,010 1,000
1250  Masuunikaasu 2147 0,000 0,000 00358 0,005 0636 0000 0,001 1,000
1310 Maakaasu 203 0000 0000 0738 0244 0006 0,012 0,000 1,000
2110  Jyrsinturve 98,7 0500 0025 0293 0024 0,148 0,008 0,001 1,000
2120 Palaturve 812 0400 0030 0308 003 0214 0012 0001 1,000
3111 Halot, pilke, rangat 78,1 0225 0009 0383 0046 0331 0,006 0,000 1,000
3112  Pienpuuhake 1211 0500 0006 0247 0030 0213 0,004 0000 1,000
3113 Metsatéhdehake 1220 0500 0010 0245 0029 0212 0,004 0000 1,000
3121 Kuori 101,7 0400 0012 0294 003 025 0005 0000 1,000
3122 Sahanpurut, kutterilastut

ym. purut 100,1 0400 0003 0299 0,036 0258 0,005 0,000 1,000
3123  Puutdhdehake 102,7 0400 0,018 0291 0,035 0251 0005 0,000 1,000
3129 Muu puutéhde 102,7 0400 0,018 0291 0,035 0251 0,005 0,000 1,000
3130  Puunjalostusteollisuuden

jateliemet 842 0250 0015 035 0039 0340 0,000 0,000 1,000
3140  Muut metsateollisuuden

jatetuotteet 842 0250 0015 035 0033 0340 0,000 0,000 1,000
3150  Purku- ja rakennustoimin-

nan puutahteet 822 0250 0023 0364 0044 0314 0,006 0,000 1,000
3160 Jalostetut puupolttoaineet 49,8 0,50 0026 0412 0049 0735 0,007 0,000 1,000
3210 Biokaasu 387 0020 0000 0370 0070 0432 0,097 0011 1,000
3230 Kierratyspolttoaineet 1194 0250 0,038 035 0049 0303 0,003 0,001 1,000
4110  Ydinpolttoaine 00 0000 1,000 0,000 0000 0000 0000 0000 1,000

4910  Muut sivu- ja jatetuotteet 625 0250 0,050 0350 0,048 0,298 0,003 0,001 1,000
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Taulukko 3.2.  Polttoaineiden paastokertoimet, kg/GJ
Koodi Polttoaine C0- CH, NO S0,  NOx C0O  NMVOC Hiuk- CO,
min kaset  bio
1111 Jalostamokaasu 650 0,007 0002 07138 07119 0021 0000 0,019 0,0
1112 Nestekaasu 63,7 0004 0002 0015 07107 0032 0,000 0,000 0,0
1121 Teollisuusbensiini 725 0,090 0,008 0008 0197 0402 0,000 0,000 0,0
1122 Moottoribensiini 72,7 0030 0011 0003 0520 47140 0470 0,002 0,0
1123  Lentobensiini 715 0,000 0,000 0,002 008 23946 0314 0,000 0,0
1131 Lentopetroli 744 0,000 0000 0019 0224 0093 0027 0,000 0,0
1132 Muut petrolit 715 0,000 0,000 0000 0000 0,000 0000 0,000 0,0
1133 Dieseldljy 741 0,004 0002 0001 0605 0248 0077 0,060 0,0
1134 Kevyt polttodljy, lammitys 74,1 0,007 0,008 0,030 009 0,190 0,000 0,015 0,0
1135  Kevyt polttodljy, tyékoneet 754 0,004 0,031 0,082 1,300 0480 0215 0,137 0.0
1141 Raskas polttodljy 774 0006 0003 0230 009 0032 0000 0,044 0,0
1142 Raskas polttodljy, laivat 774 0006 0003 0450 1,900 0032 1200 0,060 0,0
1143 Muut erikoisoljyt 774 0006 0003 0266 0098 0032 0000 0,044 0,0
1150  Petroleumkoksi 774 0006 0003 0244 009 0032 0000 0,000 0,0
1160  Jatedljyt 774 0004 0002 0718 0170 0,010 0,000 0,000 0,0
1190  Muut 6ljytuotteet 76,6 0,006 0003 0429 019 0,032 0000 0,000 0,0
1212 Kivihiili, bituminen 946 0005 0004 0762 07154 0014 0000 0,010 0,0
1222  Hiilibriketit 946 0005 0004 0762 07154 0014 0000 0,010 0.0
1230 Koksi 108,0 0,007 0,003 0,035 0244 0061 0000 0,000 0.0
1240  Koksikaasu 405 0,004 0001 0317 0142 0,034 0000 0,146 0.0
1250 Masuunikaasu 2821 0,002 0001 0317 0142 0039 0,000 0.146 0.0
1310 Maakaasu 56,1 0,005 0,002 0001 0058 0028 0,000 0,000 0.0
2110 Jyrsinturve 106,0 0009 0,017 07199 0,760 0,053 0,000 0,013 0.0
2120 Palaturve 106,0 0010 0016 0,799 0,760 0,073 0,000 0,013 0.0
3111 Halot, pilke, rangat 00 0300 0002 0000 0061 1,151 0612 0,160 108,5
3112 Pienpuuhake 00 0046 0003 0000 009 0450 0000 0,160 1096
3113 Metsatahdehake 00 0032 0010 0000 0,133 029 0000 0160 1096
3121 Kuori 00 0030 0012 0000 0095 0225 0000 0160 1096
3122  Sahanpurut, kutterilastut
ym. purut 00 003 0009 0000 0095 0316 0000 07160 1096
3123  Puutdhdehake 00 0033 0009 0000 0095 0302 0000 07160 10956
3129 Muu puutéhde 00 0029 0012 0000 0095 0223 0000 07160 1096
3130  Puunjalostusteollisuuden
jateliemet 00 0001 0002 0057 0077 07132 0000 0036 1100
3140  Muut metsateollisuuden
jatetuotteet 00 0004 0013 0057 0077 07110 0000 0036 1096
3150  Purku- ja rakennustoimin-
nan puutahteet 00 0029 0012 0000 0095 0223 0000 07160 10956
3160 Jalostetut puupolttoaineet 00 0033 0009 0000 0118 0302 0000 0000 1096
3210 Biokaasu 00 0004 0004 0003 0,153 0013 0000 0000 525
3230 Kierratyspolttoaineet 00 0015 0,030 0000 0121 0040 0000 0160 1574
4110  Ydinpolttoaine 00 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,0
4910 Muut sivu- ja jatetuotteet 755 0,037 0,026 0,004 0263 0,024 0,000 0,000 0,0
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Taulukko 3.3.  Polton ainetaseet polttoaineen energiayksikkoa kohti, kg/GJ
Panos Tuotos
Koodi  Polttoaine Poltto- llma  Yhteensd | Pdastdt  Tuhka Vesi-  Yhteensd
aine hdyry

1111 Jalostamokaasu 19,3 81,1 100,3 65,3 0,0 35,0 100,3
1112 Nestekaasu 21,6 69,8 91,4 63,3 0,0 28,1 91,4
1121 Teollisuusbensiini 22,8 76,8 99,7 73,2 0,0 26,5 99,7
1122 Moottoribensiini 22,8 80,9 103,7 779 0,0 25,8 103,7
1123 Lentobensiini 23,2 96,7 119,9 95,8 0,0 24,1 119,9
1131 Lentopetroli 23,1 84,7 107,8 74,8 0,0 33,0 107.8
1132 Muut petrolit 23,2 79,9 103,1 715 0,0 31,6 103,1
1133 Dieseldljy 241 80,0 104,1 75,1 0,0 29,0 104,1
1134 Kevyt polttodljy, ldmmitys 235 79,2 102,7 74,4 0,0 28,3 102,7
1135  Kevyt polttodljy, tydkoneet 235 78,3 1019 71,6 0,0 24,3 1019
1141 Raskas polttodljy 24,3 77,0 101,3 77,8 0,0 235 101,3
1142 Raskas polttodljy, laivat 24,6 789 103,5 81,1 0,0 224 103,5
1143 Muut erikoisoljyt 24.6 75,4 100,1 77,8 0,0 22,2 100,1
1150  Petroleumkoksi 28,1 81,6 109,7 77,8 0,0 319 109,7
1160  Jatedljyt 244 82,4 106,8 78,3 0,0 28,5 106.,8
1190 Muut 6ljytuotteet 271 59,1 86,2 77,3 0,0 8.9 86,2
1212 Kivihiili, bituminen 39,7 77,1 116,8 94,9 50 16.9 116,8
1222  Hiilibriketit 39,7 84,0 123,7 94,9 50 23,8 123,7
1230 Koksi 341 131,6 165,7 108,4 0,0 57,4 165,7
1240  Koksikaasu 16,3 25,6 419 11 0,0 0,7 419
1250  Masuunikaasu 2147  539,6 754,4 282,7 00 4716 754,4
1310 Maakaasu 20,3 40,4 60,6 56,2 0,0 44 60,6
2110 Jyrsinturve 98,7 90,8 189,5 106,5 25 80,6 189,5
2120  Palaturve 81,2 93,7 1749 106,5 2.4 66,0 1749
3111 Halot, pilke, rangat 78,1 70,0 1481 110,8 0,7 36,6 1481
3112 Pienpuuhake 1211 82,5 2036 110,4 08 92,5 203,6
3113 Metsatahdehake 122,0 89,1 2111 110,2 1,2 99,7 2111
3121 Kuori 101,7 83,1 184,8 110,1 1,2 73,4 184,8
3122  Sahanpurut, kutterilastut ym. purut ~ 100,1 81,8 181.9 110,2 03 na 1819
3123  Puutdhdehake 102,7 82,6 185,4 110,2 1,8 73,3 185,4
3129  Muu puutdhde 102,7 86,5 189,2 110,1 1.8 77,3 189,2
3130  Puunjalostusteollisuuden 84,2 78,1 162,3 110,3 1.3 50,7 162,3

jateliemet
3140  Muut metsateollisuuden 84,2 81,1 165,3 109,9 1.3 54,1 165,3

Jatetuotteet
3150  Purku- ja rakennustoiminnan 82,2 86,9 169,0 1101 1.8 57,1 169,0

puutdhteet
3160 Jalostetut puupolttoaineet 498 1003 150,1 110,1 1.3 38,7 150,1
3210 Biokaasu 38,7 31,8 70,5 52,6 0,0 17.9 70,5
3230 Kierrétyspolttoaineet 119,4 72,7 192,0 157.8 45 29,8 192,0
4110  Ydinpolttoaine 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0
4910 Muut sivu- ja jatetuotteet 62,5 32,0 94,5 758 3,1 15,5 94,5
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Tuhkan miiri polttoaineen massayksik-
kod kohti saadaan suoraan taulukon 3.1
Tuhkasarakkeesta. Muodostunut vesihdyry
saadaan, kun taulukon Kosteussarakkeen lu-
kuihin lisitiin vedyn H hapettumisesta
muodostuva vesi. Vedyn mairistd on kui-
tenkin ensin vihennettivi metaanin ja
NMVOC:in muodostumiseen sitoutunut
vety. Piistot ilmaan saadaan taulukosta 3.2.

Taulukossa 3.3 on esitetty muodostuvat
polton ainetaseet polttoaineittain polttoai-
neen energiayksikkod kohti. Toimialoittai-
set polton ainetaseet saadaan, kun toimi-
aloittainen energiankulutus polttoaineittain
kerrotaan taulukon luvuilla.

Polton ainetaseiden laskentamenettelyn
yhtenidisyyden siilyttimiseksi raudan jalos-
tuksen energiataseissa on tehty muutos ver-
rattuna energiatilastojen yleisiin maaritel-
miin ja laskentamenettelyihin. Raudan
jalostuksessa masuuniin syotetidin koksia ja
oljyi, jotka tuottavat limpoi rautarikasteen
sulattamiseksi ja rautarikasteen hapen sito-
miseksi. Happikéyhin polton savukaasut si-
siltivit palamattomia aineksia kuten
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hiilimonoksidia. Siksi savukaasut otetaan
talteen edelleen energiantuotannossa hyo-
dynnettivini masuunikaasuna. Suomen
energiatilastoissa masuunikoksi, -6ljy ja
-kaasu lasketaan kaikki primiirienergiaksi,
mutta koksin limpoarvosta vihennetiin
masuunikaasun limpoéarvo kaksinkertaisen
laskennan vilttimiseksi. Lihestymistavassa
masuunikoksin ja -6ljyn polton ainetaseiden
laskenta tulisi poikkeavaksi: niiden piistét
muodostaisivat uuden polttoaineen ja myos
niiden tuhka olisi osa laajempaa prosessi-
jaannetti, masuunikuonaa. Sen vuoksi aine-
virtatilinpidossa masuunikoksi ja -6ljy on
luokiteltu raaka-ainekiytoksi ja niiden net-
toldimpoarvo kisitelty ei-aineellisena ener-
gialihteeni, reaktiolimponi. Siten yksittiis-
ten energialihteiden kisittelymuutoksista
huolimatta raudan jalostuksen yleinen ener-
giatase pysyy energiatilastojen mukaisena.
Noin 60 % masuunikaasun massasta on
typped, N,. Typpimolekyylit ovat hyvin
epiaktiivisia eivitki juurikaan osallistu pala-
misprosessiin. Sen vuoksi masuunikaasun
massasta on vihennetty typen osuus.



4 Paastot vesiin

Suomen jitevesitilastoista vesistopaistdjen
tiedot sisiltavit otosmittauksilla arvioidut
kokonaistypen (kokN) ja kokonaisfosforin
(kokP) mairit. Orgaanisten ainesten piis-
tdjd mitataan episuorasti niiden aiheutta-
man  hapenkulutuksen  avulla  joko
biologisena hapenkulutuksena (BOD,) tai
kemiallisena hapenkulutuksena (COD).
Taulukossa 4.1 on esitetty paistodata toi-
mialoittain. Koska kemiallista hapenkulu-
tusta pidetdin luotettavampana orgaanisen
ainesmiirin osoittimena, taulukossa on esi-
tetty vain COD.

Orgaanisen ainesméiirdn estimoinnissa
my6s COD on ongelmallinen. Karkeassa es-
timointimenettelyssi on oletettu, etti or-
gaaninen aines muodostuu pelkistiin
hiilihydraateista (CH,O), joiden hajo-
amisyhtilé on CH,O + O, —> H,0 + CO.,.
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Kiyttien atomipainoja saadaan, etti or-
gaanisen aineksen massa suhteessa sen hajo-
amisen sitomaan happeen on 0,95.
Epidorgaanisen ainesosuuden laskemiseksi
mukaan kerroin on korotettu varovaisesti
1,1:een muilla toimialoilla kuin massan ja
paperin valmistuksessa. Toimialoille, joille
kemiallista hapenkulutusta ei ole tilastoissa
laskettu, orgaanisten ja muiden ainesten
osuus on arvioitu kokonaistypen paastoista
kertoimella 2,7, joka on keskimiiridinen
suhde niilld toimialoilla, joista COD on mi-
tattu poislukien kuitenkin massa- ja paperi-
teollisuus. Vesistopiistdjen kokonaismas-
san  arvio on  esitetty  taulukon
oikeanpuolimmaisessa sarakkeessa. Vesisto-
piistdestimaatteja on pidettivd alustavina
ja melkoisen epiluotettavina.



Taulukko 4.1.  P&dstot vesiin jatevesitilastojen mukaan ja estimoitu kokonaismassa, Mkg

Nr Toimiala COD kok N kok P Metallit ~ Kokonaismassa
1 Maa-, riista- ja kalatalous 41278,0 367,0 183630
2 Metsétalous 4192,0 356,0 18738
3 Energiamineraalien kaivu 11,0 50 4830
4 Muu mineraalien kaivu 6478 115 04 449 762
5 Elintarvikkeiden valmistus 4176 88,9 6,5 1,5 610
6 Tekstiilien ja vaatteiden valm. 148,2 18,3 0.3 186
7 Puutavaran ja puutuotteiden valm. 966,3 50 33 982
8 Massan, paperin jne. valmistus 203 288,8 2853,2 2242 209 444
9 Kustantaminen ja painaminen 0

10 Koksin, dljytuotteiden jne. valm. 899,6 49,4 3,1 1004

11 Kemikaalien ja kem.tuott. valm. 38674 3277 9.8 198,5 4940

12 Kumi- ja muovituotteiden valm. 24,2 14,4 0.3 234

13 Mineraalituotteiden valmistus 42 7,6 05 02 20

14 Metallien jalostus 34,7 489,9 1,2 155,5 1328

15 Metallituotteiden valmistus 9,2 6.6 02 9.9 150

16 Koneiden ja laitteiden valmistus 0.2 0.3 04 2.3 4

17 Sahkoteknisten tuotteiden valm. 314 19 0,6 0.7 34

18  Kulkuneuvojen valmistus 0

19 Muu valmistus 0

20 Kierratys 0.2 0.2 0,1 0

21 S&hko-, kaasu- ja vesihuolto 527,0 25,4 0.9 1,8 H84

26 Talonrakentaminen 2.0 0.3 483

27 Maa- ja vesirakentaminen 0

28  Tukku- ja vahittaiskauppa 0,1 04 0.6 0,1 0

29 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 27795 121983 259,2 52 624

30 Kuljetus ja tietoliikenne 0.1 0.3 0

Kotitaloudet 2730 41,0 12 560

Yhteensa 492710
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5 Biologinen aineenvaihdunta

5.1 Johdanto

Viljelykasvien, kotieldinten ja ihmisvieston
biologisen  aineenvaihdunnan laskenta-
menetelmit kehitettiin ensin Maa- ja elin-
tarviketalouden tutkimuskeskuksen (MTT)
ja Thule-instituutin yhteishankkeessa “Maa-
talouden materiaalivirrat ja ekotehokkuus”.
Laskentamenetelmit on aiemmin julkaistu
raportissa Maienpdi & Vanhala (2002).
Tuossa tyossi laskelmat tehtiin vuodelle
1995 ja ovat nyt piivitetty vuodelle 1999.

Tyo perusmotiivina on ollut kehittii las-
kentamenetelmiit, joilla kiytettivissi olevis-
ta maatalous- ja muun elintarviketuotannon
seki elintarvikekulutuksen tilastotiedoista
voidaan laskea biologisen aineenvaihdunnan
nikymittomit virrat kiyttien hyviksi sitd —
kuten osoittautui - laajaa empiirisen tiedon
aineistoa, joka on saavutettu kotieldinten ja
ihmisen ravitsemustutkimuksessa.

Ravitsemustutkimuksen keskeisid raken-
nuskivii ovat ravinteet seki niiden synte-
tisointi ja poltto eldvissi organismeissa.
Siten aineenvaihdunnan eksaktien mallien
rakentamiseksi ravintoaineiden stoikiomet-
rinen kemia on selvitettivi ensin. Tami on
tehty luvussa 5.2.
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5.2 Aineenvaihdunnan
peruskemia

Ravintoaineet
Elivien elididen ainekoostumus voidaan ja-
kaa ravintoaineisiin:

Hiilihydraatit

Proteiinit

Rasvat

Alkoholi

Mineraalit

Vesi

Neljid ensimmiisti kutsutaan myds
energiaravintoaineiksi, koska niiden palami-
nen on elididen energiantuotannon perusta.
Energiaravintoaineista alkoholi sisiltyy mer-
kittavissi miirin vain ihmisen kiyttimain
ravintoon. Hiilihydraatit jaetaan ravitse-
mustutkimuksissa usein edelleen helposti
sulaviin hiilihydraatteihin ja vaikeasti sula-
viin kuituihin.

Ravintotutkimuksissa on selvitetty san-
gen kattavasti ihmisen ravintoketjuun sisil-
tyvien kasvi- ja eldintuotteiden ainekoostu-
mukset. Taulukossa 5.2.1 on esitetty niisti
eriiti esimerkkeji.

Muna on taulukossa kuorineen ja ilman
kuorta esimerkkini siitd, ettd tuote voi olla
sisilloltddn erilainen eldintuotteena ja toi-
saalta sy6tyni elintarvikkeena.



Taulukko 5.2.1.

Esimerkkejd kasvien ja eldintenkeskimaéaréisesté ravintoaine-

koostumuksesta
Ravintoainekoostumus, % keskimaarin
Proteiinit Rasvat Hiili- Kuitu Mineraalit Vesi Yhteensa
hydraatit

Kasvit
Peruna 2.1 0.0 18,0 0.7 1,2 78,0 100,0
Vehna (jyva) 11,9 1.9 67,7 2.8 17 14,0 100,0
Laidunheina 34 0.8 8.8 42 1,8 81,0 100,0
Tomaatti 1,0 0.3 35 0.7 0.5 94,0 100,0
Puutarhamarjat 0.5 0.6 75 1.9 0.5 89,1 100,0
Eldimet
Nauta 18,0 10,0 0,0 0.0 4,0 68,0 100,0
Sika 12,0 36,0 0,0 0.0 2.6 49,4 100,0
Maito 33 43 43 0.0 0,7 87.4 100,0
Muna (kuorineen) 13,0 10,5 0,0 0.0 10,5 66,0 100,0
Muna (ilman kuorta) 12,1 11,8 0.3 0.0 11 74,6 100,0
lhminen 18,0 18,0 0,0 0.0 43 59,7 100,0

Energiaravintoaineet muodostuvat pai-
asiassa neljistd alkuaineesta: hiilesti (C), ve-
dystd (H), hapesta (O) seki typestd (N).
Typpeid sisiltyy ainoastaan proteiineihin.
Kullekin energiaravintoaineelle on ominais-
ta tietyt yleiset molekyylirakenteet, joten

vaikka erityisesti proteiineihin ja rasvoihin
sisiltyy useita erilaisia molekyyleja, niiden
alkuainekoostumus on kullakin ravintoai-
neella verraten samanlainen. Taulukossa
5.2.2 on esitetty energiaravintoaineiden kes-
kimiiriiset alkuainejakaumat.

Taulukko 5.2.2  Energiaravintoaineiden keskimaarainen alkuainejakauma, %
massayksikdissa (Lahde: Maynard ym. 1979, 63)

Alkuaineet Hiilihydraatit Rasvat Proteiinit Alkoholi
C 44 77 54 52

H 6 12 7 13

0 50 i 23 35

N 16

Yhteensa 100 100 100 100

Taulukko 5.2.3
Proteiinin alkuainejakauman vaihteluvali,
% (Maynard ym. 1979, 137)

Alkuaineet Ala Yia
C 51,0 55,0
H 6.5 7.3
0 215 235
N 15,5 18,0
S 0,5 2,0
P 0,0 1,5

Molekyylikoostumuksen  vaihteluista
johtuen eri lihteisti tulevilla ravintoaineilla
on jonkin verran vaihtelua alkuaineja-
kaumassa. Esimerkkini proteiinien alku-
ainejakauman  vaihteluvili on esitetty
taulukossa 5.2.3. Proteiinit sisiltivit myos
jonkin verran rikkid (S) ja fosforia (P).
Timin raportin laskelmissa ne on kuitenkin
pyoristetty pois niiden vihiisen massaosuu-
den vuoksi.
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Yhteyttimisen ainetaseet
Ravintoaineiden perustuotanto tapahtuu
kasvien yhteytyksessi eli fotosynteesissi.
Koska yhteyttimisen ainetaseet johdetaan
ravintoaineiden  alkuainekoostumuksesta
kisin, taulukossa 5.2.4. on esitetty muistin
virkistimiseksi ravintoaineisiin sisiltyvien
alkuaineiden atomipainot seki taulukossa
5.2.5 joidenkin molekyylien painot.

Taulukko 5.2.4

Keskeisten alkuaineiden atomipainot
Nimi Symboli Atomipaino
Hiili C 12
Vety H 1
Happi 0 16
Typpi N 14

Taulukko 5.2.5
Keskeisten molekyylien painot

Nimi Kaava Molekyylipaino
Hiilidioksidi o, 44
Vesi H,0 18
lIman happi 0, 32

Yhteyttimisen ainetaseet voitaisiin joh-
taa kemiallisten reaktioyhtiléiden avulla.
Esimerkiksi hiilihydraateista tirkeimmin,
glukoosin C,;H,,0,, muodostuksen reaktio-
yhtilo on:

6CO, + 6H,0 — C.H,,0,+ 60,,
joka atomipainoina on

6(12+2x16) + 6(2x1+16) —>

=> 264 + 108 —>
(6x12+12x1+6x16) + 6(2x16)
=> 180 + 192

josta saadaan:
1,47 kg hiilidioksidia + 0,6 kg vetti —>
1 kg glukoosia + 1,07 kg happea.
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Siten yhden glukoosikilon yhteyttimi-
nen kuluttaa hiilidioksidia 1,47 kiloa ja vettd
0,6 kiloa seki tuottaa happea 1,07 kiloa.

Reaktioyhtildiden kiytto edellyttis kui-
tenkin homogeenisia aineita, joiden mole-
kyylikaava tunnetaan. Siten ravintoaineiden
yhteyttimisen ainevirrat on johdettu aine-
tasetaulukoiden avulla, joissa vain ravintoai-
neen  alkuainekoostumus  edellytetdan
tunnetuksi. Menetelmin perusmuoto on
Kleiberilta (Kleiber 1987, 83), joka kaytti
siti ravintoaineiden palamisen taselaskel-
miin.

Taulukossa 5.2.6 hiilihydraattien yhteyt-
timisen ainetase muodostuu seuraavasti.
Aluksi on esitetty hiilihydraattigramman al-
kuainekoostumus. Alueen Rakennusaineet
alla on esitetty yhteyttimiseen kiytettyjen
hiilidioksidin ja veden seki yhteytyksessi il-
maan vapautuvan hapen sarakkeet. Sarak-
keet on laskettu seuraavasti. Hiilihydraatti-
kilon sisiltimai hiili, 0,44 kg, saadaan ilman
hiilidioksidista. Koska yhti hiiliatomia kohti
vapautuu kaksi happiatomia, saadaan sa-
malla happea ((2*16)/12)*0,44 = 1,17 kg.
Vety, 0,06 kg, saadaan vedesti. Samalla saa-
daan (16/(2*1))*0,06 = 0,58 kg happea. Hii-
lihydraatit sisiltivit puolet painostaan
happea. Hiilihydraattiin sitoutuvan hapen
sekd kulutetun hiilidioksidin ja veden sisil-
timin hapen erotus, 1,15 kg, vapautuu il-
maan.

Rasvojen ja proteiinien yhteyttimisen ai-
netaseet voidaan muodostaa hiilihydraatti-
laskelmien mukaisesti. Koska rasvojen
happipitoisuus on hyvin alhainen, vain 11
prosenttia, rasvakilon yhteyttimisessi va-
pautuu happea yli kaksinkertainen miiri
hiilihydraattikiloon verrattuna.

Proteiinien sisiltimin typen kasvit otta-
vat maaperdstd padasiassa nitraattina, NO,.

Taulukkoon 5.2.7 on koottu yhteenveto-
na ravintoaineiden yhteyttimisen ainetaseet
kokonaistaseina.



Taulukko 5.2.6. Ravintoaineiden yhteyttdmisen ainetaseet

Hiilihydraatit
Koostumus  Rakennusaineet
ka/kg c0 H,0 0,
C 0,44 0,44
H 0,06 0,06
0 0,50 1,17 0,48 -1,15
Yhteensda 1,00 1,61 0,54 -1,15
Rasvat
Koostumus Rakennusaineet
ka/kg co H,0 0
C 0,77 0,77
H 012 0,12
0 0.1 2,05 0,96 -2,90
Yhteensa 1,00 2,82 1,08 -2,90
Proteiinit
Koostumus Rakennusaineet
kg/kg COo H,0 NG, 0,
C 0,54 0,54
H 0,07 0,07
0 0,23 1,44 0,56 0,55 2.2
N 0,16 0,16
Yhteensd 1,00 1,98 0,63 0,71 -2,32

Taulukko 5.2.7. Ravintoaineiden yhteyttdmisen ainetaseiden yhdistelma, kg/kg

C0 H,0 NQ, 0, Yhteensa
Hiilihydraatit 1,61 0,54 0,00 -1,15 1,00
Rasvat 2,82 1,08 0,00 -2,90 1,00
Proteiinit 1,98 0,63 0,71 2,32 1,00
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Palamisen ainetaseet

Eldimet kiyttivit osan energiaravintoaineis-
ta elinkudosten rakentamiseen, mutta suu-
rin osa kuluu energiantuotantoon, palami-
seen. Palaminen on yhteyttimisen kiinteis-
reaktio. Palamisessa yhteyttimisen ravinto-
aineisiin sitoma auringonvalon energia
vapautuu eldinten elintoimintoihin, ela-
maan.

Palamisen periaate voidaan esittdid glu-
koosiesimerkillid. Glukoosin palamisen ke-
miallinen reaktioyhtild on:

CH,,0, + 60,—> 6CO, + 6H,0,
josta atomipainojen avulla saadaan:

1 kg glukoosia + 1,07 kg happea —>

1,47 kg hiilidioksidia + 0,6 kg vett.

Palamisessa ravintoaine hajoaa hapen
avulla takaisin hiilidioksidiksi ja vedeksi.

Palamisen ainetaseiden muodostus eri
ravintoaineille on esitetty taulukossa 5.2.8.
Hiilihydraattien tase muodostuu seuraavas-
ti. Hiilen palaessa hiilidioksidiksi yhti hii-
liatomia kohti sitoutuu kaksi happiatomia,
eli hiilen 0,44 kiloa kohti happea kuluu
((2*16)/12)*0,44 = 1,17 kiloa. Vedyn pala-
essa vedeksi kahta vetyatomia kohti sitou-
tuu yksi happiatomi, eli vedyn 0,06 kiloa
kohti happea tarvitaan (16/(2*1))*0,06 =
0,48 kiloa. Siten palamisessa muodostuvaan
hiilidioksidiin ja veteen sitoutuu happea yh-
teensd 1,17 + 0,48 = 1,65 kg. Osa tisti ha-
pesta, 0,5 kg, saadaan hiilihydraattien
itsensi sisiltimisti hapesta ja loput, 1,15
kg, tarvitaan ulkopuolelta.

Hiilihydraatteihin verrattuna rasvoilla
molekyyleihin sitoutuneen hapen osuus on
huomattavasti pienempi, ja siten palami-
seen tarvittavan ulkopuolisen hapen tarve
on yli kaksinkertainen hiilihydraatteihin
verrattuna.

Proteiinit sisiltivit hiilen, vedyn ja ha-
pen lisiksi my6s typpei. Proteiinien tiydel-
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lisessd palamisessa muodostuisi hiilidioksi-
dia, vettd ja alkuainetypped (N,). Eldinten
elimistdssd proteiinien fysiologinen palami-
nen ei kuitenkaan ole tiydellisti, vaan lop-
putuloksena on typen sijasta nisiakkaiilld
ureaa, (NH,),CO ja linnuilla ureahappoa
C.,H,N,O,. Siten proteiinien palamisen ai-
netaseet on muodostettava erikseen nisik-
kiille ja linnuille. Taseissa proteiinin
alkuaineista vihennetiin ensin typen ympa-
rille rakentuvan urean tai ureahapon alku-
ainemairit. Hiilidioksidi  ja vesi
muodostuvat jiljelle jadvista hiilesti ja ve-
dysti. Ureaa ja ureahappoa muodostuu mel-
ko runsaasti, ureaa yli kolmannes ja
ureahappoa lihes puolet proteiinin alkupe-
raisestd massasta.

Thmisravitsemukseen lukeutuvalla alko-
holilla tarkoitetaan tismallisemmin etyylial-
koholia, C,H,OH. Etyylialkoholi itsessiin-
kin on hiivasienten aineenvaihduntatuote.
Kiymisessi hiilihydraatit pilkkoutuvat alko-
holiksi ja hiilidioksidiksi, glukoosin avulla il-
maistuna:

C,H,,0, —> 2C,H.OH + 2CO,.

Atomipainojen avulla voidaan laskea,
etti kilosta glukoosia muodostuu 0,51 kiloa
alkoholia ja 0,49 kiloa hiilidioksidia. Siten
alkoholiteollisuudessa menetetdan saatua
puhdasta alkoholia kohti lihes yhti suuri
osa ravintoaineiden ainevirrasta hiilidioksi-
dina.

Energiaravintoaineiden palamisen aine-
taseiden yhteenveto on esitetty taulukossa
5.2.9. Taulukossa on proteiinien palamis-
taseet esitetty myOs ns. ureattoma-
na/ureahapottomana proteiineina, joiden
alkuainesisalléisti on ensin poistettu ure-
an/ureahapon alkuaineet. Menettely yksin-
kertaistaa aineenvaihduntalaskelmia.



Taulukko 5.2.8.

Energiaravintoaineiden palamisen ainetaseet

Hiilihydraatit
Koostumus Palamistulos
ka/kg CQ, H,0 0,
C 0,44 0,44
H 0,06 0,06
0 0,50 117 0,48 =115
Yhteensa 1,00 1,61 0,54 -1,15
Rasvat
Koostumus Palamistulos
ka/kg Co, H,0 0,
C 0,77 0,77
H 012 0,12
0 011 2,05 0,96 -2,90
Yhteensa 1,00 2,82 1,08 -2,90
Proteiinit, nisdkkéaét
Koostumus Palamistulos
kg/kg Urea 0, H,0 0,
C 0,54 0,07 0,47
H 0,07 0,02 0,05
0 0,23 0,09 1,26 0,38 -1,50
N 0,16 0,16
Yhteensa 1,00 0,34 1,73 0,42 -1,50
Proteiinit, linnut
Koostumus Palamistulos
kg/kg Urea happo  CO, H,0 0,
C 0,54 0,17 0,37
H 0,07 0,01 0,06
0 0,23 0,14 0,98 0,47 -1,36
N 0,16 0,16
Yhteensa 1,00 0,48 1,35 0,53 -1,36
Alkoholi
Koostumus Palamistulos
kg/kg CO0, H,0 0,
C 0,52 0,52
H 0,13 013
0 0,35 1,39 1,04 —2,08
Yhteensa 1,00 1,91 117 -2,08
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Taulukko 5.2.9. Ravintoaineiden palamisen ainetaseiden yhdistelma, kg/kg

Cq, H,0 Urea(happo) O, Yhteens4
Hiilihydraatit 1,61 0,54 -1,15 1,00
Rasvat 2,82 1,08 -2,90 1,00
Proteiinit, nisakkaat 1,73 0,42 0,34 -1,50 1,00
Proteiini, ureaton 2,66 0,65 2,31 1,00
Proteiinit, linnut 1,35 0,53 0,48 -1,36 1,00
Proteiini, ureahapoton 2,60 1,02 2,62 1,00
Alkoholi 1,91 1,17 —2,08 1,00

Ravintoaineiden energiasisialto
Ravintotutkimuksessa ravintoaineiden brut-
toenergialla tarkoitetaan niiden limpd6arvoa
tiydellisen palamisen oloissa. Ravintoainei-
den keskimaiariiset bruttoenergiat on esitet-
ty taulukossa 5.2.10 erikseen ihmisten
elintarvikkeille ja kotieldinten rehuille.

Taulukko 5.2.10.

Ravintoaineiden keskimdaéaraiset brutto-
energia-arvot elintarvikkeille ja koti-
eldinten rehuille, MJ/kg (elintarvikkeet:
Yki-Jarvinen 1999, 258, rehut: Tuori ym.
1996, 8)

Elintarvikkeet Rehut
Hiilihydraatit 17,5 17,3
Rasvat 39,3 341
Proteiinit 24,0 24,2
Etyylialkoholi 29,6

Rasvojen energia-arvo on huomattavasti
korkeampi kuin muiden ravintoaineiden.
Keskeinen syy tihin on, etti — kuten taulu-
kosta 5.2.8 ilmeni — rasvat sisaltivit vihin
happea ja ottavat siten palaessaan suuren
osan hapesta ulkopuolelta, kun taas muut
ravintoaineet kantavat suuremman hap-
piosuuden sisilldin ja tarvitsevat siten pala-
essaan vihemmain ulkoista happea

Eldinten ja ihmisen fysiologia ei kykene
kayttimain kaikkea syodyn ravinnon brut-
toenergiaa. Ruoansulatuselimistdssid  sula-
matta jddneet ravintoaineet poistuvat
kehosta ulosteena ja siten ulosteen sisalta-
mien ravintoaineiden energia jii kiyttimit-

ti. Proteiinien epitiydellisessi palamisessa
muodostuu ureaa tai ureahappoa, joka pois-
tuu virtsassa ja jonka mukana siten poistuu
my6s niiden sisiltimi energia. Suolistobak-
teerien ravintoaineiden pilkkomistyd tuot-
taa metaania, joka poistuu kehosta
suolistokaasuina. Urean, ureahapon ja me-
taanin energia-arvot on esitetty taulukossa
5.2.11.

Taulukko 5.2.11.
Erdiden ravintoeritteiden energia-arvot

MJ/kg
Urea 10,6
Ureahappo 11,5
Metaani 55,8

Ihmisravitsemuksen tutkimuksessa ra-
vintoaineiden  energia-arvot  ilmaistaan
yleensi ns. fysiologisina energioina (physio-
logical fuel values), jotka mittaavat sitd,
kuinka suuren osan ravintoaineen brut-
toenergiasta ihmisen elimisto kykenee kiyt-
timiin hyviksi. — Fysiologinen energia
vastaa kotieldinten ravintotutkimuksessa
kiytettyd muuntokelpoisen eli metabolisen
energian kisitetti. — Yksi keskeinen tekiji on
ravintoaineen imeytyvyys, eli kuinka suuren
osan ravintoaineesta ruoansulatuselimistd
kykenee ottamaan kehon kiytt6on ja kuinka
suuri osa kulkeutuu ruoansulatuselimiston
lipi. Toinen tekiji on proteiinin epitiydelli-
nen palaminen.

Taulukossa 5.2.12 on esitetty ravintoai-
neiden bruttoenergia, imeytyvyys ja fysiolo-
ginen energia. Proteiinien bruttoenergiasta
on vihennetty lisiksi urean energia.
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Taulukko 5.2.12. Bruttoenergia, imeytyvyys ja fysiologinen energia ihmisella
(Yki-Jarvinen 1999, 258, Maynard ym. 1978, 199)

Bruttoenergia Imeytyvyys Fysiologinen
energia
kJ/g % kJ/g
Hiilihydraatit 175 97 16,7
Rasvat 39.3 95 37,6
Proteiinit 240-58 92 16,7

Ravintoaineiden keskimiiriiset energiat
riippuvat ravintoaineen ajatellusta alakoos-
tumuksesta, ja siten esitetyt luvut vaihtele-
vat kirjallisuudessa jonkin verran.

Kotieldinten ruokintatutkimuksissa re-
hujen ravinto-ominaisuuksia on selvitetty
hyvinkin seikkaperiisesti, ks. esim. Maynard
ym. 1972 ja Tuori ym. 1996. Ruokintatutki-
muksissa rehun bruttoenergian hyédynnet-
tivyys eritelliin moniportaisesti, kuten
kuviossa  5.2.1. Ruokintatutkimuksissa
imeytyvyyden sijasta kiytetidin termii sula-
vuus.

Rehun sisiltimistd kokonaisenergiasta
sulamaton osuus poistuu sontana. Sonnan
mukana poistuu elimistostd keskimiirin
noin neljinnes rehun kokonaisenergiasta.
Osa sulavan ravintoaineen energiasta pois-
tuu kidymiskaasuina ja virtsan mukana. Jil-
jelle jadvisti muuntokelpoisesta energiasta
haihtuu edelleen limp&ni energia, joka ku-
luu ravintoaineiden pilkkomiseen ja ku-
dosyhdisteiden rakentamiseen. Jiljelle jaivi
nettoenergia on lopulta kiytettivissa elii-
men kudosten muodostukseen ja elintoi-
mintoihin.
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Ravintotutkimuksissa rehuille lasketaan
yleensi muuntokelpoinen energia tai net-
toenergia.

Vaikka ravintokierto esitetdin ener-
giakiertona, vain noin puolet energiaravin-
toaineista palaa energiaksi. Neljinnes kulkee
ruoansulatuselimistdn lipi ja neljannes kiy-
tetddn elimistén ja sen tuotteiden raaka-ai-
neina.

Kuvio 5.2.1.
Rehun bruttoenergian jakautuminen

Sonnan
sisdltdma
} l energia Virtsan ja
Rehun ng\gg;kaasujen
kokonais- Ldmmadn
eli brutto- | Sulava Wtuotanto
energia energia
Muunto-
kelpoinen Netto-
energia energia




5.3 Kasvinviljelyn ainetaseet

Sato
Suomen kasvinviljelyn kokonaissato tuot-
teittain vuonna 1999 on esitetty taulukossa
5.3.1. Varsinaisen maatalouden satoihin on
lisitty kotitalouksien omaan kulutukseen
tarkoitetun kasvimaatuotannon sadot.
Varsinaisen maatalouden satotiedot on
koottu pidosin Maatilatilastollisesta vuosi-
kirjasta. Laidunheinisti on tilastoitu kuiten-
kin vain pinta-alat ja koristekasvit on
tilastoitu osin kappalemiirini ja osin viljely-
aloina. Laidunheinin hehtaarisadoksi on ar-

vioitu 16 000 kg/ha. Koristekasvituotannon
muunto tonneiksi on esitetty teoksessa
Mienpii ym. (2000b, 13). Olki sisiltis ol-
kien kiyton lihinni kotieldintalouden kuivi-
keolkena ja sen miiri on arvioitu karkeasti
kaytosta kasin.

Kasvimaatuotannon satoarviot perustu-
vat Tilastokeskuksen kulutustutkimuksen
tuloksiin, ks. myds Mienpii ym. (2000b,
13).

Taulukko 5.3.1. Suomen kasvinviljelyn kokonaissato 1999, milj. kg

Varsinainen Kasvimaat ~ Yhteensa
Kasvilaji maatalous
Vehna 298 298
Ohra 1568 1568
Ruis 24 24
Kaura 990 990
Perunat 706 85 791
Palkokasvit " 1 12
Rapsin- ja rypsinsiemenet 88 88
Sokerijuurikas 1172 1172
Olki 500 500
Kuivaheing 593 593
Séilérehu 6799 6799
Muu rehu 321 321
Laidunheina 1816 1816
Koristekasvit 22 22
Tomaatit 36 2 38
Sipulit 16 0 16
Kaalit 35 4 39
Salaatit 4 1 5
Juurekset 62 28 90
Kurkut 44 0 44
Muut kasvikset 39 3 42
Hedelmét ja pahkinat 8 34 42
Puutarhamarjat 12 28 40
Yhteensa 15164 186 15 350
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Kasvituotannon ravinteiden kiytto
Taulukossa 5.3.2 esitetiddn laskelma kasvi-
tuotannon ravinteiden kaytosta.

Ravintoainekoostumuksen sarakkeet il-
maisevat kunkin viljelykasvin hyddynnetyn
osan ravintoainejakauman. Sivubiomassa-
kerroin ilmaisee kunkin kasvin arvioidun
hyddyntimittomin biomassan (varret, leh-
det, juuret) suhteen hyddynnettyjen osien
massaan. Taulukon alaosassa on laskettu
hyodynnetty sato yhteensi ja sen sisaltimit
ravintoainemaiirit. Sivubiomassakertoimilla
sadosta on laskettu hyodyntimiton sivu-
biomassa, josta on vihennetty kiytettyjen
olkien mairi. Lisiksi on arvioitu kesanto-
alalla muodostuvan biomassan miiri.

Sadon ravintoainejakaumat kasvilajeit-
tain on saatu rehukasvien osalta lihteesti
Tuori ym. (1996) ja ihmisravinnoksi kiytet-
tivin sadon osalta Kansanterveyslaitokselta
(KTL) saadusta elintarvikkeiden ravinto-
ainedatasta. Sivubiomassakertoimet 16yty-
vit julkaisusta Mienpidd ym. (2000b)
Sivubiomassan ravintoainejakauman on ole-
tettu noudattavan siilérehun jakaumaa.
Kesannon biomassatuotoksi on arvioitu 20
000 kg/ha, noin puolet sdilérehun hehtaari-
sadosta sivubiomassoineen. My®s kesannon
biomassan ravintoainejakauman on oletettu
noudattavan siilérehun jakaumaa.

Taulukko 5.3.2.  Suomen kasvinviljelyn kokonaistuotanto vuonna 1999 ja sen
jakautuminen ravintoaineisiin

Sato Ravintoainekoostumus, % Sivu-

Milj. kg Hiili- Rasvat biomassa Mine-  Vesi biomassa
Kasvilaji hydraatit kerroin raalit kerroin
Vehna 298 70.5 19 1.9 1.7 14.0 1.40
Ohra 1568 70.8 19 10.8 25 14.0 1.40
Ruis 24 12 1.7 1.2 1.9 14.0 1.40
Kaura 990 66.6 5.3 11.2 3.1 14.0 1.20
Perunat 791 18.7 0.0 2.1 1.2 78.0 0.25
Palkokasvit 12 119 0.4 5.1 0.9 81.7 1.00
Rapsin- ja rypsinsiemenet 88 216 38.2 216 46 8.0 3.30
Sokerijuurikas 1172 20.1 0.0 1.3 1.6 77.0 1.00
Olki 500 744 1.7 34 55 15.0 0.00
Kuivaheina 593 68.9 1.7 8.3 42 17.0 1.00
Saildrehu 6799 16.2 1.1 37 2.1 77.0 1.15
Muu rehu 321 16.2 1.1 37 2.1 77.0 1.00
Laidunheina 1816 13.0 08 34 1.8 81.0 1.00
Koristekasvit 22 2.3 0.2 1.1 0.9 955 1.00
Tomaatit 38 42 0.3 1.0 05 94.0 1.00
Sipulit 16 8.8 0.2 1.3 05 89.3 1.00
Kaalit 39 5.7 0.2 1.2 08 922 0.35
Salaatit 5 2.3 0.2 1.1 0.9 95.5 0.35
Juurekset 90 9.7 0.2 1.2 1.0 88.0 1.00
Kurkut 44 49 0.1 0.2 0.7 94.0 1.00
Muut kasvikset 42 49 0.1 0.2 0.7 94.0 1.00
Hedelmét ja pahkinat 42 132 0.3 0.3 0.3 86.0 2.00
Puutarhamarjat 40 9.4 0.6 0.5 0.5 89.1 2.00
Sato yhteensd, milj. kg 15350 4601 231 763 343 9412
Sivubiomassa, milj. kg 15987 2585 173 588 331 12 310
Kesannon biomassa, milj. kg 4254 688 46 157 88 3276
Yhteensa 35591 7874 449 1508 762 24998
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Kasvinviljelyn ravintoainetuotanto voi-
daan muuntaa kasvien kiyttimiksi ravin-
teiksi taulukon 5.2.7 yhteyttimisen yksik-
koainetaseiden avulla. Muunto on tehty
taulukossa 5.3.3. Taulukon riville Ravinto-
aineiden tuotanto on siirretty tiedot taulu-
kon 5.3.2 Yhteensi-riviltid. Energiaravinto-
aineet on muunnettu ravinteiden kiytoksi ja
hapen tuotannoksi yhteyttimisen yksikkoai-
netaseiden avulla. Muiden mineraalien kuin
typen ja biomassan tuorepainoon sisiltyvin
veden kiyttomaiirit saadaan suorana siirto-
na. Taseperiaatteen mukaisesti ravinteiden
kiytté vihennettyni tuotetun hapen mii-
rilld on yhti suuri kuin ravintoaineiden tuo-
tanto.

Taulukossa 5.3.4 on esitetty kasvi-
tuotannon aineenvaihdunnan kokonaistase
miljardeina kiloina. Aineellinen kokonais-
panos on 49 miljardia kiloa, joka jakautuu il-
man hiilidioksidiin, veteen ja mineraaleihin.

Kokonaistuotos on eritelty kahdella eri ta-
voin. Output 1:ssd tuotos on jaettu tuotetun
hapen lisiksi sivubiomassaan ja varsinaiseen
satoon. Output 2:ssa sivubiomassa ja sato on
jaettu tuorepainon sisiltimiin veteen ja
kuiva-aineeseen.

Taseet sisiltivit vain biomassaan sitou-
tuneen veden. Kasvit tarvitsevat kuitenkin
huomattavasti suurempia vesimiirii, koska
vesi toimii my®s ravinteiden kuljettajana.
Kasvien veden kokonaistarpeeksi on arvioi-
tu 300 - 500 kiloa tuotettua kasvien maan-
paallistd kuiva-ainekiloa kohti (Heinonen
ym. 1992, 202).

Taulukot 5.3.2 — 5.3.4 on tuotettu
Excel-taulukkolaskentana. Siten syottimal-
1d vain uudet satotiedot taulukkoon 5.3.2
Excelissi, voidaan taselaskelmat tuottaa au-
tomaattisesti mille tahansa vuodelle tai vaik-
kapa maatilalle. Yhtendinen laskenta jatkuu
seuraavaan taulukkoon 5.3.5.

Taulukko 5.3.3. Kasvituotannon ravinnetase 1999, Mil;. kg

Hiilihydraatit Rasvat Proteiinit  Mineraalit Vesi Yhteensa
Ravintoaineiden tuotanto 7874 449 1508 762 24998 35591
Ravinteiden kaytto
Hiilidioksidi 12703 1269 2985 16 957
Vesi 4252 485 950 24998 30685
Typpi 1068 1068
Muut mineraalit 762 762
Happi -9 081 —-1305 -3 496 -13882
Ravinteet yhteensa 7874 449 1508 762 24998 35591

Taulukko 5.3.4. Kasvituotannon aineenvaihdunnan kokonaistaseet 1999, mrd. kg

INPUT OUTPUT 1 OUTPUT 2

lima (CO,) 17 lima (0,) 14 lima (0,) 14
Vesi 31 Sivubiomassa 20 Vesi 25
Mineraalit 2 Sato 15 Kuiva-aine 11
Yhteensa 49 Yhteensa 49 Yhteensa 49
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Viljelymaan ainetase

Kun kasvituotannon ainetaseisiin lisi-
tiian panospuolella viljelymaahan lisityt lan-
noitteet, maanparannusaineet ja muut
kasvinviljelyn panokset seka tuotospuolella
muut viljelymaasta poistuvat ainevirrat, saa-
daan viljelymaan ainetase. Viljelymaan aine-
tase on esitetty taulukossa 5.3.5. Koska
viljelymaassa veden kisittely on erityisen
ongelmallista, ainevirtojen tuorepainot on
eritelty kuiva-aineeksi ja vedeksi.

Viljelymaan ainetaseen panospuolella on
ensin kylvetyt siemenet ja kasvituotannon
peltoon palautuva sivubiomassa. Sivu-
biomassa sisiltii myos kesannon biomassa-
tuotannon. Koska sivubiomassa on yhti
suurena myods taseen output-puolella, se
voitaisiin nettouttaa poiskin, mutta on huo-
mattava, etti yhteyttimisen ilmasta sito-
masta hiilidioksidista noin puolet sitoutuu
output-puolen sivubiomassaan ja siten in-
put-puolelle palautuessaan sivubiomassa
tuo viljelymaahan timan hiililisin. Lannan
ja siihen sisiltyvin kuivikeoljen miiri saa-
daan luvun 5 kotieldintalouden ainetaseista.
Kuivikeoljet, jotka taulukossa 5.3.2 poistet-

tiin sivubiomassasta, palautuvat tissi pel-
toon. Peltolannoitteiden miiri on mitattu
lannoitteiden kokonaismiirind. Usein lan-
noitemiirit on tilastoitu vain puhtaina ra-
vinnemiirini — typpi, fosfori, kalium,
hivenaineet — ks. esim. Maatilatilastollinen
vuosikirja 2002, 90. Kuitenkin varsinaiset
ravinteet ovat lannoitteissa yhdisteini
(esim. NO,, P,O.) ja lisiksi lannoitteiden ra-
keistamiseen kiytetiin erilaisia sideaineita.
Siten ravinteiden osuus lannoitteiden koko-
naisainemiiristi on vain noin kolmannes.
Kemira Agro Oy:n omissa tilastoissa on kui-
tenkin esitetty myos lannoitteiden koko-
naisainemaarat.

Panospuolelle on arvioitu myos happa-
mien laskeumien ja typensidonnan ainemai-
rit. Sekd laskeumien ettd typensidon-
nan laskelmat ovat hyvin karkeita,
suuruusluokkia antavia arvioita.  Niiden
merkitys kokonaisainevirroissa jii kuiten-
kin hyvin vihiiseksi.

Taulukon 5.3.5 tuotospuolella on aluksi
kasvituotannon ainetaseista saadut kasvisa-
to, sivubiomassa sekid yhteyttimisessi va-
pautuva happi. Sen jilkeen on arviot

Taulukko 5.3.5. Viljelymaan ainetase vuonna 1999, milj. kg

INPUT Tuore Kuiva- Vesi OUTPUT Tuore Kuiva- Vesi
paino aine paino aine
Siemenet 308 203 105 Kasvisato 15350 5937 9412
Sivubiomassa 20241 4655 15586 Sivubiomassa 20241 4655 15586
Hiilidioksidi 16957 16957 0 Happi 13882 13882 0
Happi CO, 2227 2227 0 Maaperan CO, 4116 4116 0
tuotokseen
Lanta ja olki 22 586 2309 20277 Maaperan N,0 12 12 0
Peltolannoitteet 829 746 83 Peltolannoitteiden NH, 2 2 0
Maanparannuskalkki 819 737 82 Lannan levityksen NH, 8 8 0
Kasvuturve 200 160 40 Padstot vesistdihin 177 177 0
Jatevesiliete 24 19 5
Biosidit 2 2 0
Laskeumat 43 43 0
Typensidonta i 11 0
Yhteensa 64247 28070 36177 Yhteensa 53 788 28789 24998
Veden haihdunta 11179
Viljelymaan nettolisdys -120
Yhteensa 28070 36177
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viljelymaan ilmapaistéistd. Viljelymaan or-
gaanisen aineen mineralisaatiosta johtuvien
hiilidioksidi- ja typpioksiduulipiistojen ar-
viot on saatu Suomen kansallisesta
kasvihuonekaasupiistojen  inventaariosta
(Pipatti 2001, 38). Lannoitteiden ja lannan
levityksen ammoniakkipiistot ovat SYKE:n
laskelmia (Gronroos ym. 1998). Ilmapiis-
toistd vain maaperin hiilidioksidipaastoilld
on suurempaa merkitysti kokonaisainevir-
tojen kannalta.

Yhteensi rivilti nihdiin, ettd tuorepai-
noina mitattuna viljelymaahan panoksina
tuleva ainemiiri, 64 miljardia kiloa, on
huomattavasti suurempi kuin viljelymaan
tuottama ainemaiiri, 53 miljardia kiloa.
Suurimmalta osin timai johtuu siiti, ettd pa-
nosten — erityisesti lannan — mukana peltoon
tuleva vesimaiiri on suurempi kuin biomas-
satuotokseen sitoutuvan veden mairi. Kos-
ka veden kisittely taseissa on ongelmallista,
on mielekkdimpii tarkastella kuiva-aine-
tasetta. Kuiva-aineena mitattuna tuotokset,
28,8 miljardia kiloa, on hieman suurempi
kuin panokset, 28,1 miljardia kiloa. Siten
kuiva-aineen nettovihenemiksi muodostuu
0,7 miljardia kiloa.

5.4 Kotielaintalouden ainetaseet

Ainetaseiden muodostuksen

yleisperiaatteet
Moderni ravintotutkimus perustuu paljolti
energianikokulmaan (esim. Maynard ym.
1979). Energianikokulmassa selvitetian
eliimen ravintotarve energiaksi muunnettu-
na. Toisaalta selvitetian rehujen hyddynnet-
tivian energian arvot. Tiedot yhdistimalld
voidaan selvittidd kuinka paljon eri rehuja
tarvitaan elidimen ravintotarpeen tyydytti-
miseksi. Toki my®6s ravintoainekoostumus
on tirkei. Kun myés rehujen kustannukset
tiedetiin, voidaan selvittida optimaalinen re-
hukoostumus, joka tyydyttii eldimen koko-
naisenergiatarpeen ja on
ravintokoostumukseltaan tarkoituksenmu-
kainen.

Kotieldinten kasvihuonekaasupiistojen
arviointiin [PCC (1996) on suosittanut
energialihestymistapaa noudattavan mate-
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maattisen mallin kidyttod. Tosin malli on ke-
hitetty vain nautakarjalle. Menetelmii on
kiytetty myos Suomen kansallisen kasvi-
huonekaasupiistdjen inventaariossa nauta-
karjan metaanipiistojen arviointiin (Pipatti
2001, D-4 - D-6).

Tissi tutkimuksessa kotieldinten aineen-
vaihdunnan taseiden muodostusta pyrittiin
aluksi myos lihestymiin energianikokul-
masta. Osoittautui kuitenkin, etti silloin,
kun rehujen kiayttomaiirit ja niiden ravinto-
ainekoostumus tunnetaan, voidaan luvun
5.2. palamisen ainetaseilla johtaa aineen-
vaihdunnan taseet tdsmillisemmin suoraan
kuin energian kautta kiertien. Pdinvastoin
aineenvaihdunnan ainetaseista voidaan sit-
ten johtaa luvun 5.2. ravintoaineiden ja erit-
teiden bruttoenergia-arvojen avulla myos
aineenvaihdunnan energiataseet.

Ainetaseet johdetaan seuraaville tir-
keimmille kotieldintyypeille:

Lypsylehmi
Lihanauta
Emakko
Lihasika
Munituskana
Broileri
Turkiseliin.

Aineenvaihdunnan taseiden muodostuk-
seen kehitettiin kullekin kotieldintyypille
Excel-laskentamalli.

Malliin sy6tetiin eldinpaikkaa kohti las-
ketut vuotuiset rehumiirit ja eldintuotok-
set. Nimi tiedot on saatu MTTL:n
tilamalleista muiden kuin turkiseldinten
osalta. Tilamalleihin sisiltyvit myos arviot
ruokinnan rehuhivikisti. Eri rehulajien ra-
vintoainekoostumus- ja sulavuustiedot on
saatu Tuorin ym. (1996) tutkimuksesta.
Malli laskee rehutiedoista syédyn ja sulavan
ravinnon ravintoaineittain. Sulamattomat
ravintoaineet poistuvat eldimestd sonnassa.
Ruuansulatuksessa osa hiilihydraateista me-
netetiin metaanina. Osa sulavista ravintoai-
neista sitoutuu eldintuotteisiin: kudosmas-
san kasvuun, maitoon ja kananmuniin.
Loppuosa poltetaan energiaksi. Proteiinien
typen palamisjiinnés, urea, poistuu virtsas-
sa — kanoilla ureahappo poistuu yhteisulos-
teessa. Palamisen tarvitsema ulkoinen happi
otetaan ja tuottama hiilidioksidi poistetaan
eliimen hengityksessi.



Mineraalien sulavuudeksi on oletettu
kauttaaltaan 50 prosenttia. Osa sulavista
mineraaleista  sitoutuu  eldintuotteisiin.
Mineraalitasapainon periaatteen mukaisesti
oletetaan, etti loppuosa mineraaleista kor-
vaa eliimen kudosmassan yhdisteiden uu-
distumisessa hajoavien yhdisteiden mine-
raalimiirin, joka poistuu virtsassa.

Vesi toimii elimistdssd varsinaisten ra-
vintoaineiden seki solueritteiden yleiseni li-
uottimena ja kuljettajana sekd lisaksi
limmonsiitelijana. Erityisesti lammonsii-
telyyn kuluva vesimiiri voi vaihdella hyvin-
kin paljon. Veden ainetaseet johdetaan
vesitasapainon periaatteella. Veden koko-
naismiirdi muodostuu rehuun sisiltyvisti
vedesti, arvioidusta juomaveden miiristi
sekd ravintoaineiden palamisessa muodos-
tuvasta metabolisesta vedesti. Osa vedesti
sitoutuu eldintuotteisiin - osuus on muuten
vihiinen, mutta lypsylehmien maidon osal-
ta suuri. Veden poistumista virtsassa ja son-
nassa saidelldin niiden kuiva-aineosuuden
parametreilla. Loppu vedestd poistuu vesi-
héyryni uloshengityksessi ja hikoiluna.

Lanta muodostuu ulosteista eli sonnasta
ja virtsasta, rehujen ruokintahivikistd, kui-
vikelannan kuivikeoljesta ja lietelannan pe-
suvedesti. Lypsylehmien ulosteista osa
piityy suoraan laitumille. Lantamallissa
kullekin kotieldintyypille asetetaan kuivike-
lannan ja lietelannan osuudet. Kuivikelan-
nan osuudesta johdetaan kuivikeoljen
kaytto ja lietelannan osuudesta huuhteluve-
den kiiytto.

Aineenvaihdunnan taseet esitetiin
elidintyyppikohtaisesti seuraavissa luvuissa.
Kuitenkin on siti ennen syyti kisitelli eriiti
yleisia piirteita.

Lahtotiedot

Koska kotieldinten pitoajat vaihtelevat 7 vii-
kosta neljiin vuoteen, laskentayksikon, jota
kohti mitataan, muodostus on osin ongel-
mallinen, jotta se olisi yleistettivissi koko
eldintyyppikantaan. Seuraavassa kiytetdin
kisitetts eldinpaikka, joka mairitelldin seu-
raavasti:
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Eldinpaikka on kotieldimen yhdelle vuo-

delle laskettu keskiarvo, joka sisdltéid myos

eldimen uudistamisen.
Valituille  kotieldintyypeille
muodostuu seuraavasti.

eliinpaikka

Lypsylehmdi

Lypsylehmii pidetddn nelji vuotta, jonka
jilkeen se teurastetaan. Lehmi vasikoi ker-
ran vuodessa. Lehmikannan uudistamiseksi
joka neljis vasikka pidetdin kasvatettavaksi
hiehoksi ja edelleen lehmiksi. Siten yksi lyp-
sylehmin eldinpaikka sisaltii yhden lehmin
lisiksi hiehon ja % vasikan. Lypsylehmi-
paikka tuottaa vuodessa maidon lisiksi 50
kilon vasikan, josta 3 vasikkaa toimitetaan
lihanaudan kasvatukseen, seki % lypsyleh-
min elopainona mitattua kudosmassaa,
joka toimitetaan teuraaksi ja joka vastaa las-
kennallisesti hiehon kudosmassan vuosikas-
vua.

Lihanauta

Lihanauta hankitaan 50 kilon vasikkana ja
kasvatetaan 14 kuukaudessa 480 kg elopai-
noon. Siten vuotta kohti tuotetaan 411 kg
elopainoa ja panoksena kiytetiin 12/14
-osaa eli 43 kiloa vasikkaa.

Emakko

Emakon pitoaika on kolme vuotta. Emakko
saa 22 porsasta vuodessa, jotka kasvatetaan
emakkotilalla 22 kg painoon. Yksi porsas
joka kolmas vuosi jai emakon uusintaan.
Emakon piitepaino on 300 kg, joten keski-
miirdinen emosian kudosmassan kasvu on
100 kg vuodessa, joka samalla on keskimai-
rdinen teurastamoille toimitettujen emak-
kojen massa eliinpaikkaa kohti vuodessa.

Lihasika

Lihasian pitoaika on 4 kuukautta, jona aika-
na se kasvaa 22 kg porsaasta 108 kg elopai-
noon. Yksi lihasian eliinpaikka sisiltdi
vuodessa kolme sikaa.

Munituskana

Munituskanan pitoaika on vuosi, jona aika-
na se munii 18 kg kananmunia. Yksi muna,
60 g, kasvatetaan vuodessa 1,2 kilon kanak-
si.



Broileri
Broileri kasvatetaan 60 gin munasta 1,7 kg:n
piite-elopainoon seitsemissi viikossa. Siten
yksi broilerivuosi sisiltii seitsemin broileri-
polvea.

Turkiseldin

Turkiseldimen kierto on yksi vuosi. Poi-
kaset syntyvit kevittalvella ja ne nahotaan
noin puolivuotiaana loppuvuodesta, kun ne
ovat saaneet talviturkin. Eldinpaikkana on
tuotettu nahka, joka sisiltii poikasen kas-
vun lisiksi 1/5 emoa ja siitosuroksen osuu-
den. Nahottu teurasruho  kiytetiin
turkiseldinten rehunsekoittamoissa uudel-
leen rehuksi. Tdmin turkiseldin lasketaan
minkin ja siniketun keskiarvona.

Lihatuotokset on mitattu elopainona,
elivin eliimen kokonaispainona. Maata-
loustilastoissa kotieldintalouden lihatuotos
ilmaistaan teuraspainoina. Teuraspaino si-
siltia eldiimen ruhon ilman sisilmyksii, pai-
td, sorkkia, hdntdd ja vuotaa. Ainetaseissa
elopaino, eli eliimen koko paino on oikeam-
pi kisite, koska koko eldin siirretdin teuras-
tamolle, ja teurasjitteet, joita myds
jalostetaan monin tavoin eteenpiin, sisiltyy
teurastamojen ainevirtoihin. Maatalouden
elopainotuotosta ei ole kuitenkaan tilastoi-
tu. Ainetaseissa on kiytetty seuraavia teu-
raspainon osuuksia elopainosta:

nauta 48 %

sika 70 %

broileri 70 %.

Vuosittaiset tuotokset eldinpaikkaa kohti on oletettu seuraaviksi:

Lypsylehmd  maito 6 180 kg
naudanliha 50 kg
vasikka 50 kg

Lihanauta naudanliha 411 kg

Emakko porsaat 484 kg
sianliha 100 kg
Lihasika sianliha 324 kg
Munituskana  kananmunat 18 kg
kananliha 1,2 kg
Broileri broilerinliha 12 kg

Turkiseldin turkisnahka 0.4 kg
teurasruho 4,3 kg

(6000 litraa)
( % lehmén elopainosta*)

(12/14 yhden lihanaudan elopainosta®)

(22 porsasta, & 22 kg)
(1/3 emakon elopainosta®)
(3 lihasikapolvea)

(300 munaa 4 60 g)
(yksi kana, elopainoa*)
(7 broileripolvea, 4 1,7 kg)

(minkin nahka 0,12 kg, ketun nahka 0,66 kg)
(minkki 1,7 , kettu 8,7, kdytetadn rehuksi)
* elopaino = taysikasvuisen eldimen paino

Elidintuotteiden ravintoainekoostumukset on esitetty taulukossa 5.4.1.

Taulukko 5.4.1. Kotieldintuotteiden ravintoainekoostumus, prosenttia

Proteiinit Rasvat Hiilihydraatit  Mineraalit Vesi  Yhteensd

Vasikka 19 3 0
Lehma 19 12 0
Maito 3 4 4
Lihanauta 18 10 0
Porsas 17 6 0
Lihasika 12 36 0
Kananmuna 13 1" 0
Broileri 22 18 0
Turkisnahka 40 2 0

4 74 100
5 64 100
1 88 100
4 68 100
3 74 100
3 49 100
11 66 100
3 57 100
5 53 100
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Rehujen kiyttdmairit on esitetty taulu-
kossa 5.4.2. Rehumaiirien pohjadata saatiin
MTTL:n tilamalleista.

Taulukko 5.4.2 Rehuma@érét eldinpaikkaa kohti, kg/vuosi

Lypsy- Liha- Emakko Lihasika ~ Munitus-  Braoileri Turkis-

lehma nauta kana eldin
ohra (1-03) 685 326 554 373 10 0.2 0.0
kaura (1-08) 1385 0 699 0 10 0.2 0.0
kuivaheina (19-04) 2729 0 0 0 0 0,0 0.0
saildrehu (18-30) 10734 6834 0 0 0 0,0 0.0
laidun (16-03) 5126 0 0 0 0 0,0 0.0
Oma rehu yhteensa 20 658 7160 1253 313 20 03 0,0
valkuaistiiviste (5—34) 864 258 263 0 0 0,0 0.0
kivenndisrehu (5-04) 88 26 0 0 0 0,0 0.0
kasvatusrehu (5—35) 0 47 0 300 0 16,8 0.0
juomarehu (8-30) 0 21 760 0 0 0,0 0.0
munitustiiviste (5—26) 0 0 0 0 17 0,0 0.0
kanakalkki 0 0 0 0 3 0,0 0.0
turkiseldimen rehu 0 0 0 0 0 0 84,5
Ostorehu yhteensa 952 352 1023 300 20 16,8 84,5

Rehujen ruokintahivikit on oletettu
MTTL:n tilamallien mukaisesti kaikilla
eldinryhmilld samoiksi. Rehulajeittain hivi-
kit ovat:

Vilja 5%
Kuivaheini 15 %
Siilérehu 20 %
Ostorehu 3 %.

Tuori ym. (1996) sisiltdd hyvin yksityis-
kohtaisella jaottelulla eri rehulajien ravinto-
ainekoostumuksen ja sulavuuden — esimer-
kiksi ohra on jaettu viiteen alaryhmiin.
Ainetaseiden mallintamisessa rehuja kisitel-
liin huomattavasti karkeammalla rehujaot-
telulla, ja Tuorin aineistosta on etsitty
kunkin rehulajin tyypilliset arvot. Taulukos-
sa 5.4.2. rehunimikkeiden perissi olevat
numerokoodit viittaavat Tuori ym:n rehu-
koodeihin.

Taulukossa 5.4.3 on esitetty aineistosta
lasketut rehujen ravintoainekoostumukset.
Kuten ravintotutkimuksissa yleensikin, hii-

lihydraatit on tissi jaettu edelleen sulaviin
hiilihydraatteihin ja vaikeasti sulaviin kui-
tuihin.

Taulukossa 5.4.4 on esitetty niinikiin
Tuori ym:n aineistosta kootut rehujen sula-
vuusprosentit eri eldinryhmilld. Saman re-
hulajin ravintoarvo vaihtelee eldinlajien
vililld, koska ruoansulatuselimistén erilai-
suudesta johtuen rehun eri ravinto-aineiden
sulavuus vaihtelee. Taulukosta ilmenee, etti
etenkin rasvojen ja kuitujen sulavuus on hei-
kompi sijoilla kuin mirehtijoilli. Siipikarjal-
la sulavuus on yleisesti heikompi.

Juomaveden miird eldinpaikkaa kohti
on arvioitu seuraavasti:

Lypsylehmid 80 1/vrk, hieho 40 1/vrk
Lihanauta 40 I/vrk
Emakko 16 1/vrk
Lihasika 9 I/vrk
Munituskana 0,23 1/vrk
Broileri 0,30 I/vrk
Turkiseldin 0,03 I/vrk
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Taulukko 5.4.3. Rehujen ravintoainekoostumus, prosenttia

Proteiinit ~ Rasvat  Hiilihydraatit ~ Kuidut Mineraalit Vesi Yhteensa
ohra (1-03) 108 19 65,9 49 25 14,0 100,0
kaura (1-08) 11,2 52 55,9 10,7 3.1 14,0 100,0
kuivaheina (19-04) 8.3 17 39,8 29,1 42 17.0 100,0
saildrehu (18-30) 37 1,1 95 6,6 2.1 77,0 100,0
laidun (16-03) 34 08 8.8 42 1,8 81,0 100,0
valkuaistiiviste (5-34) 439 72 271 5.2 5,7 11,0 100,0
kivenndisrehu (5-04) 414 0.9 27,0 14,4 6,3 10,0 100,0
kasvatusrehu (5-35) 458 3,0 28,2 5,1 5.9 12,0 100,0
juomarehu (8-30) 7,0 09 13,1 01 09 78,0 100,0
munitustiiviste (5-26) 34.4 39 321 11,6 71 11,0 100,0
kanakalkki 0.0 0,0 0.0 0,0 90,0 10,0 100,0
turkiseldinten rehu 8,2 9,0 3.8 0,0 9,0 70,0 100,0

Taulukko 5.4.4  Rehujen sulavuusprosentit eri eldinryhmissd, prosenttia

Proteiinit Rasvat  Hiilihydraatit  Kuidut
Marehtijat
ohra (1-03) 72 75 89 30
kaura (1-08) 77 90 76 30
kuivaheina (19-04) 56 50 61 60
saildrehu (18-30) 74 73 74 75
laidun (16-03) 74 60 80 80
valkuaistiiviste (5-34) 90 83 91 70
kivenndisrehu (5-04) 86 34 60 25
kasvatusrehu (5—35) 90 74 91 70
juomarehu (8-30) 87 72 95 50
Siat
ohra (1-03) 7 55 89 15
kaura (1-08) 74 82 77 15
valkuaistiiviste (5—34) 88 78 91 60
kasvatusrehu (5—35) 88 63 91 60
juomarehu (8-30) 93 89 96 10
Siipikarja
ohra (1-03) 64 60 77 0
kaura (1-08) 68 84 63 0
kasvatusrehu (5—35) 87 50 36 0
munitustiiviste (5—26) 80 50 30 0
Turkiseldaimet
turkiseldimen rehu 85 90 78 0
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Aineenvaihdunnan taseet

Kotieldinten aineenvaihdunnan taseet esite-
tidn seuraavassa elidinpaikkakohtaisesti.
Ensimmaiiseni esitettivit lypsylehmin ta-
seet kiydiin lipi yksityiskohtaisemmin ja
tuodaan esiin laskentaperiaatteet. Muiden
eldinpaikkatyyppien osalta esitetidin lihinni
taseiden erityispiirteet.

Lypsylehma
Lypsylehmin aineenvaihdunnan tase on esi-
tetty taulukossa 5.4.5.

Sydteriveille sydtetddn ensin syddyn re-
hun maiiri ravintoaineittain sekd juomave-
den maiirid. Hengityksessi sisiin otettu
happi mairiaytyy kiyttépuolen energian-
tuotannon kuluttamasta hapesta kisin.

Kiyttopuolella energiaravintoaineiden ja
mineraalien sulamaton osa poistuu sontana.
Virtsassa poistuu energiantuotantoon kiy-
tetystd proteiinista muodostuva urea seki
solujen uudistumiseritteiden mineraalit.
Sonnan ja virtsan vesi mdédrdtddn sonnan ja
virtsan  kuiva-ainepitoisuusparametreilla.

Metaanin tuotos miiriytyy hiilihydraattien
ja kuidun sulatuksesta. Metaaninmuodos-
tusparametrien arvot on asetettu niin, etta
ne tuottavat Suomen kasvihuonekaasupiis-
toinventaarion mukaiset metaanipaistot
(Pipatti 2001, D-4 — D-6). Osa sulaneista
ravintoaineista sitoutuu suoraan elidin-
tuotoksiin, maitoon, vasikkoihin ja hiehojen
kasvuun. Koska joka neljis vasikka kiyte-
tddn uudisvasikkana, eli muunnetaan hie-
hoksi, on se laskentakonsistenssin vuoksi
vihennettivi pois.

Eldintuotoksiin sitoutuneiden ravintoai-
neiden jilkeen loppuosa ravintoaineista on
kiytettivissi energiantuotantoon. Energian-
tuotantorivilld on ensin palamiseen kiytet-
tavat energiaravintoaineiden maarat.
Energiantuotantoon kiytettivissi olevasta
proteiinista on vihennetty virtsaan sisiltyva
urea, joten kyseessi on ns. ureaton proteiini.
Rasvojen energiantuotantoon kiytettivissi
oleva miiri on negatiivinen. Tiami johtuu
siitd, ettd eldintuotteisiin, tissid tapauksessa
erityisesti maitoon, on kulunut enemmin

Taulukko 5.4.5. Lypsylehmén aineenvaihdunnan tase, kg/v

Proteiinit Rasvat Hiili- Kuidut Mine-  Vesi  Happi Hiili- Yhteensd  Energia
hydraatit raalit dioksidi kg /v MJ /v

Syote
Rehu 1305 312 3610 1685 477 11534 18922 133799
Vesi 32850 32850
Hengitys 4963 4963
Yhteensa 1305 312 3610 1685 477 44384 4963 0 56735 133799
Kaytto
Sonta 308 81 917 597 238 8565 10706 36 397
Virtsa 268 190 7171 7628 2839
Metaani 94 38 132 7330
Maito 184 252 266 0 40 5438 6180 17 637
Vasikka 10 2 0 0 2 37 50 281
Hiehojen kasvu 25 16 0 0 85 133 1152
—1/4 vasikka -2 0 0 0 -1 -9 -13
Energian-
tuotanto 513 -38 2333 1049 -3151 4963 -5670 0 68 162
Uloshengitys,
haihdunta 26 249 5670 31919
Yhteensa 1305 312 3610 1685 477 44384 4963 0 56735 133799
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rasvoja kuin ravintoon on sisiltynyt. Eldi-
men elimistdssi timi vaje korvataan muun-
tamalla hiilihydraatteja rasvoiksi. Palamisen
taseissa negatiivinen rasva nettouttaa oikein
timin ravintoainemuunnon vaikutuksen
poltettavien ravintoaineiden alkuainekoos-
tumukseen seki my6s jouleiksi muunnettu-
na tuotettuun energiamairdin. Ravintoai-
neiden palamisen taseilla energiantuotanto-
rivilli lasketaan palamisessa muodostuva
vesi ja hiilidioksidi sekd kulutettu happi.
Energiantuotannossa muodostuva ns. meta-
bolinen vesi yhdistyy vesitasapainoon ja hii-
lidioksidi poistuu uloshengityksessi. Veden
poistuminen uloshengityksessi ja hikoiluna
maardtian vesitasapainon jaannoserana.
Aineenvaihdunnan taseen oikean reunan
sarakkeessa ainevirrat on muunnettu myos
energiaksi, megajouleiksi. Energiamuunnot
on tehty energiaravintoaineiden sarakkeilta
kayttien hyviksi luvussa 5.2. esitettyja ener-
giaravintoaineiden ja eritteiden bruttoener-
gia-arvoja. Energiamuunnossa ei tarvita
eldinten ravintotutkimuksissa yleisesti kiy-
tettyja muuntokelpoisen energian ja net-

toenergian  Kkisitteiti, koska  niihin
kasitteisiin sisiltyvit erilaiset energiatappiot
tulevat ainetaseessa esille eriteltyjen ainevir-
tojen kautta. Taseen mukaan eritteissi - son-
nassa, virtsassa ja metaanissa - menetetaan
ravinnon sisiltimasti energiasta 35 %, eldin-
tuotteisiin sitoutuu vain 15 %, ja loput 50 %
kiytetdin energiaksi.

Aineenvaihduntataseen tulos voidaan
esittdd myos pelkistettyinid ulkoisina aine-
taseina taulukon 5.4.6. mukaisesti. Taseessa
1 panokset ja tuotokset on esitetty tuottei-
na, taseessa 2 jaoteltuna tuotesisiltdjen kui-
va-aineeksi, vedeksi ja kaasuiksi. Ulkoisten
taseiden summa on hieman suurempi kuin
aineenvaihdunnan taseen summa, koska uu-
distamiseen kiytetty % vasikka on taseessa
siirretty panospuolelle.

Tase 2 osoittaa aineenvaihdunnassa ta-
pahtuvat huomattavat aineen olomuodon
muutokset. Tuotoksien kuiva-ainesisilto ja
samoin vesisisiltd ovat vajaat puolet panok-
sien kuiva-aineesta ja vedesti. Sen sijaan il-
maan haihtuu kaasuina yli kuusinkertainen
miiri sisiin otettujen kaasujen misristi.

Taulukko 5.4.6. Lypsylehman ulkoiset ainetaseet, kg/v

Tase 1 Jase 2
INPUT 56 748 | OUTPUT 56 748 INPUT 56 748 | OUTPUT 56 748
Rehu 18 922 | Maito 6180 Kuiva-aine 7391 | Kuiva-aine 3401
1/4 vasikka 13 | Vasikka 50 Vesi 44394 | Vesi 21295
Vesi 32850 | Hieho 133 Kaasu 4 963 | Kaasu 32051
Happi 4963 | Sonta 10 706

Virtsa 7628

Vesihoyry 26 249

Hiilidioksidi 5670

Metaani 132
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Lihanauta

Lihanaudan aineenvaihdunnan tase on esi-
tetty taulukossa 5.4.7 ja ulkoiset taseet tau-
mukaan
ravinnon bruttoenergiasta eritteissi menete-
tadn 30 %, tuotteisiin sitoutuu 10 % ja ener-

lukossa 5.4.8. Energiataseen

giantuotantoon kiytetian 60 %.

Taulukko 5.4.7. Lihanaudan aineenvaihdunnan tase, kg/v

Proteiinit  Rasvat Hiili- Kuidut Mine-  Vesi  Happi Hiili- Yhteensd Energia
hydraatit raalit dioksidi kg/v MJ/v
Syote
Rehu 377 85 816 396 140 4305 6118 32978
Vesi 14 600 14 600
Hengitys 1464 1464
Yhteensa 3n 85 816 396 140 18905 1464 0 22182 32978
Kaytto
Sonta 76 21 168 108 84 1831 2289 7352
Virtsa 80 41 1895 2016 846
Metaani 23 10 33 1813
Lihanauta 74 4 0 0 16 280 411 3195
— Vasikka -8 -1 0 0 -2 -32 —43
Energian- 155 24 625 278 -925 1464 -1620 0 1977
tuotanto
Uloshengitys, 15 856 1620 17 476
haihdunta
Yhteensa 317 85 816 396 140 18905 1464 0 22182 32978
Taulukko 5.4.8. Lihanaudan ulkoiset ainetaseet, kg/v
Tase 1 Tase 2
INPUT 22225 | OUTPUT 22 225 INPUT 22225 | OUTPUT 22 225
Rehu 6118 | Liha 4an Kuiva-aine 1824 | Kuiva-aine 710
Vasikka 43 | Sonta 27289 Vesi 18936 | Vesi 4006
Vesi 14600 | Virtsa 2016 Kaasut 1464 | Kaasut 17 509
Happi 1464 | Vesihdyry 15 856
Hiilidioksidi 1620
Metaani 33
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Emakko

Emakon aineenvaihdunnan tase on esitetty
taulukossa 5.4.9 ja ulkoiset taseet taulukos-
sa 5.4.10. Energiataseen mukaan ravinnon
bruttoenergiasta eritteissi menetetdin noin
neljinnes, tuotteisiin sitoutuu vajaa viiden-
nes ja energiantuotantoon kiytetiin runsaat

puolet.

Taulukko 5.4.9. Emakon aineenvaihdunnan tase, kg/v

Proteiinit Rasvat Hiili- Kuidut Mine-  Vesi  Happi Hiili- Yhteensd Energia
hydraatit raalit dioksidi ka/v MJ/v
Syote
Rehu 295 69 883 m 55 770 2182 26686
Vesi 5840 5840
Hengitys 1065 1065
Yhteensa 295 69 883 m 55 6610 1065 0 9087 26686
Kéaytto
Sonta 53 15 134 88 27 1798 2115 5640
Virtsa 51 9 2922 2982 542
Metaani 15 0 15 856
Porsaiden 82 29 0 0 16 356 484 2981
kudosmassa
Emakon liha 12 36 0 0 3 49 100 1518
(elopaino)
—1/3 uudis- -1 0 0 0 0 -5 -7 —45
tusporsas
Energian- 98 -1 735 22 —657 1065 —1251 0 15150
tuotanto
Uloshengitys, 2147 1251 3398
haihdunta
Yhteensa 295 69 883 111 55 6610 1065 0 9087 26 641
Taulukko 5.4.10. Emakon ulkoiset ainetaseet, kg/v

Tase 1 Tase 2
INPUT 9094 | OUTPUT 9094 INPUT 9094 | OUTPUT 9094
Rehu 2182 | Porsaat 484 Kuiva-aine 1415 | Kuiva-aine 5h5
1/3 porsas 7 | Emakon liha 100 Vesi 6615 | Vesi 5126
Vesi 5840 | Sonta 2115 Kaasut 1065 | Kaasut 3413
Happi 1065 | Virtsa 2982

Vesihdyry 2147

Hiilidioksidi 1251

Metaani 15
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Lihasika

Lihasian aineenvaihdunnan tase on esitetty
taulukossa 5.4.11 ja ulkoiset taseet taulu-
kossa 5.4.12. Energiataseen mukaan ravin-
non bruttoenergiasta eritteissi menetetiin
noin neljinnes, tuotteisiin sitoutuu lihes 45
% ja energiantuotantoon kuluu 30 %.

Taulukko 5.4.11. Lihasian aineenvaihdunnan tase, kg/v

Proteiinit  Rasvat Hiili- Kuidut ~ Mine-  Vesi Happi Hiili- Yhteensd Energia
hydraatit raalit dioksidi kg/v MJ/v
Syote
Rehu 172 15 316 32 26 85 645 10 695
Vesi 3285 3285
Hengitys 208 208
Yhteensa 172 15 316 32 26 3370 208 0 4139 10 695
Kaytto
Sonta 27 6 33 21 16 411 514 1799
Virtsa 40 4 1432 1476 425
Metaani 6 0 6 326
Lihasiat 39 117 0 0 8 160 324 4918
(elopaino)
—porsaat -1 —4 0 0 -2 —49 —66
Energian- 77 -104 277 " -248 208 222 0 3227
tuotanto
Uloshengitys, 1664 222 1885
haihdunta
Yhteensa 172 15 316 32 26 3370 208 0 4139 10 695
Taulukko 5.4.12. Lihasian ulkoiset ainetaseet, kg/v
Tase 1 Tase 2
INPUT 4205 | OUTPUT 4 205 INPUT 4205 | OUTPUT 4 205
Porsaat 66 | Lihasika 324 Kuiva-aine 578 | Kuiva-aine 3N
Rehu 645 | Sonta 514 Vesi 3418 | Vesi 2003
Vesi 3285 | Virtsa 1476 Kaasu 208 | Kaasu 1891
Happi 208 | Vesihdyry 1664
Hiilidioksidi 222
Metaani 6
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Munituskana

Munituskanan aineenvaihdunnan tase on
esitetty taulukossa 5.4.13 ja ulkoiset taseet
taulukossa 5.4.14. Siipikarjan aineenvaih-
dunnan tase poikkeaa nisikkiiden aineen-
vaihdunnasta siini, etti sonta ja virtsa
erittyvit yhteniiseni ulosteena, johon myos

proteiinin palamistuloksena muodostuva
ureahappo ohjautuu. Energiataseen mukaan
ravinnon bruttoenergiasta eritteissi menete-
tiin lihes puolet, tuotteisiin sitoutuu vajaa
neljdnnes ja energiantuotantoon kuluu run-
saat neljannes.

Taulukko 5.4.13. Munituskanan aineenvaihdunnan tase, kg/v

Proteiinit Rasvat Hiili- Kuidut Mine-  Vesi Happi  Hiili- Yhteenséd  Energia
hydraatit raalit dioksidi kg/v MJ/v
Syote
Rehu 7.6 1.3 16,9 33 47 4.8 38,6 579,3
Vesi 82,8 82.8
Hengitys 13,0 13,0
Yhteensa 16 13 16,9 33 4,7 87,6 13,0 0,0 134,4 579,3
Kaytto
Uloste 35 0.5 7.1 33 2,7 44,0 61,1 280,7
Metaani 0.0 0,0 0,0 0.0
Kananmunat 2,3 1.9 0.0 0,0 1.9 1.9 18,0 1211
Kananliha
(elopaino) 0.1 04 0.0 0,0 0,0 0,6 1,2 17.9
—uudistus-
poikaset -01 04 0.0 0,0 0.0 0,6 -1,2
Energian-
tuotanto 18 =10 9.8 0,0 -89 13,0 14,7 0,0 159,6
Uloshengitys,
haihdunta 40,6 14,7 55,2
Yhteensa 1,6 1.3 16,9 33 4,6 87,6 13,0 0,0 134,4 579,3
Taulukko 5.4.14. Munituskanan ulkoiset ainetaseet, kg/v
Tase 1 Tase 2
INPUT 135,6 | OUTPUT 1355 INPUT 135,6 | OUTPUT 135,5
Rehu 38,6 | Munat 18,0 Kuiva-aine 34,4 | Kuiva-aine 238
Poikaset 1,2 | Liha 1,2 Vesi 88,2 | Vesi 56,5
Vesi 82,8 | Uloste 61,1 Kaasut 13,0 | Kaasut 55,2
Happi 13,0 | Vesihdyry 40,6
Hiilidioksidi 14,7
Metaani 0,0
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Broileri

Broilerin aineenvaihdunnan tase on esitetty
taulukossa 5.4.15 ja ulkoiset taseet taulu-
kossa 5.4.16. Energiataseen mukaan ravin-
non bruttoenergiasta eritteissi menetetiin
runsaat 43 %, tuotteisiin sitoutuu noin puo-
let ja energiantuotantoon kuluu vain 7 %.

Taulukko 5.4.15. Broilerin aineenvaihdunnan tase, kg/v

Proteiinit Rasvat Hiili- Kuidut Mine-  Vesi  Happi Hiili- Yhteensd Energia
hydraatit raalit dioksidi kg/v M/v
Syote
Rehu 75 05 48 0.9 1,0 2,0 16,6 2959
Vesi 109,5 109,5
Hengitys 2.2 2.2
Yhteensa 15 05 48 09 1.0 115 22 0,0 1283 295,9
Kéaytto
Uloste 29 0.2 3.1 09 0,7 19,7 27,3 1434
Metaani 0,0 0.0 0.0 0,0
Kananliha 2,7 2.1 0,0 0,0 04 6.8 12,0 136,7
—uudistusmunat 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 -0,3 04 -2,8
Energiantuotanto 20 17 1,7 0.0 42 272 0,1 0.0 18,6
Uloshengitys,
haihdunta 89,5 0.1 89.4
Yhteensa 15 05 48 09 10 1115 22 0,0 128,3 295,9
Taulukko 5.4.16. Broilerin ulkoiset ainetaseet, kg/v
Tase 1 Tase 2
INPUT 128,7 | OUTPUT 128,7 INPUT 128,7 | OUTPUT 128,7
Rehu 16,6 | Liha 12,0 Kuiva-aine 14,7 | Kuiva-aine 12.8
Munat 0.4 | Uloste 27,3 Vesi 111,8 | Vesi 26,5
Vesi 109,5 | Vesihdyry 89,5 Kaasu 2,2 | Kaasu 89,4
Happi 2,2 | Hiilidioksidi -0,1
Metaani 0,0
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Turkiselidin

Turkiseldimen aineenvaihdunnan tase on
esitetty taulukossa 5.4.17 ja ulkoiset taseet
taulukossa 5.4.18. Taulukot sisiltivit myos
eliinkannan uudistumisen, koska yhti teu-
rastettua ja nahoitettua emoa vastaa aina
yksi siistetty poikanen. Teurasruho kiyte-
tiddn turkiseldinten rehusekoittamoissa uu-
delleen rehuksi.

Taulukko 5.4.17. Turkiseldgimen aineenvaihdunnan tase, kg/v

Proteiinit Rasvat Hiili- Kuidut Tuhka ~ Vesi  Happi Hiili- Yhteensd Energia
hydraatit dioksidi kg/v MJ/v
Syote
Rehu 6.7 7.4 3.1 0,0 14 57,4 82,0 468
Vesi 12,3 12,3
Hengitys 25,1 25,1
Yhteensa 6,7 14 31 0,0 14 69,7 251 00 1194 468
Kaytto
Sonta 1,0 0,7 0,7 0,0 3.7 14,3 204 62
Virtsa 1,7 36 475 52,8 18
Metaani 0,0 0.0 0.0 3
Turkisnahka 02 0,0 0,0 0,0 0,0 02 0,4 4
Teurasruho 05 1.6 0,0 0.0 0,1 2,1 43 66
Energiantuotanto 33 51 24 0.0 -156 251 203 0.0 316
Uloshengitys, 211 20,3 414
haihdunta
Yhteensa 6,7 14 31 0,0 14 69,7 251 00 1194 468
Taulukko 5.4.18. Turkiseldimen ulkoiset ainetaseet, kg/v
Tase 1 Tase 2
INPUT 119.4 | OUTPUT 119.4 INPUT 119.4 | OUTPUT 119.4
Rehu 82,0 | Turkis 04 Kuiva-aine 24.6 | Kuiva-aine 138
Vesi 12,3 | Teurasruho 43 Vesi 69,7 | Vesi 64,2
Happi 25,1 | Sonta 204 Kaasu 25,1 | Kaasu 41,4
Virtsa 52,8
Vesihoyry 211
Hiilidioksidi 20,3
Metaani 0,0
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Lantataseet
Lannan muodostuksen taseet on esitetty
taulukossa 5.4.19. Aluksi on esitetty lihto-
tiedot, jotka ohjaavat sonnan ja virtsan ja-
kautumista laitumelle, kuivikelantaan ja
lietelantaan. Lanta muodostuu panospuo-
lella sonnasta ja virtsasta, rehujen ruokinta-
hivikista, kuivikelannan oljesta seki
lietelannan huuhteluvedesta.
Tuotospuolella lantamairisti vihenne-
tian lannan navettakisittelyn ja varastoinnin
aikaiset ammoniakki- ja metaanipiistot.
Lannanmuodostuksen laskentamallissa lan-
nan panostekijit lasketaan ravintoaineittain.
Ammoniakkipiistot johdetaan lannan pro-
teiinin typen perusteella Gronroosin (1998)
kiyttimien piistdparametrien mukaisina.
Lannan metaanipiistét johdetaan lannan
ravintoaineiden sisiltimin hiilen perusteel-
la siten, etti ne ovat mahdollisimman yh-
denmukaisia Suomen kasvihuonekaasu-
padstojen inventaariossa (Pipatti 2001)
saatuihin tuloksiin. Lannan peltolevityksen
piidstdt on siirretty kasvinviljelyn pelto-
taseeseen.

Kotielidintalouden kokonaistaseet
Yhdistimilli aineenvaihdunnan taseet ja
lantataseet saadaan taulukon 5.4.20 mukai-
set kotieldinten kokonaisainetaseet eldin-
paikkaa kohti eldintyypeittiin. Taulukossa
5.4.21 eliinpaikkakohtaiset taseet on koro-
tettu vastaamaan koko Suomen kotieldinta-
louden tuotantoa vuonna 1999. Korotus on
tehty eldinpaikkojen lukumaiirilld siten,
ettd eri kotieldintuotteiden tuotanto vastaa
maataloustilastojen mukaista vuoden 1999
tuotantoa. Sarakkeelle Vertailu tilastoista
on poimittu saatavilla olevia vastaavia luku-
ja. Lihatuotoksissa teuraspainot on muun-
nettu elopainoiksi. Tuotospuolella rivit
Vasikat, Porsaat ja Kananpojat ovat toisen
eldinpaikkatyypin poikastuotantoa toiselle
eldinpaikkatyypille. Koska munituskanojen
poikaskasvattamoille ei ole omaa eldinpaik-
katyyppid, broilerituotantoa on kiytetty
edustamaan myos siti.

Kotieldintalouden aggregoitu ainetase on
esitetty taulukossa 5.4.22.

Taulukko 5.4.19. Lannanmuodostuksen taseet, kg/eldinpaikka/v

Lypsylehmd  Lihanauta Emakko Lihasika ~ Munituskana Broileri ~ Turkiseldin
Lahtdtiedot
Laidunpdivid/v 120 0 0 0 0 0 0
Kuivikelannan osuus 60 % 60 % 40 % 40 % 100 % 100 % 100 %
Input 34 849 10 890 11862 4017 62,7 21,8 81,0
Sonta 10 706 2289 2115 514 61,1 27.3 218
Virtsa 7628 2016 2982 1476 0.0 56,5
Rehuhévikki 2688 1394 93 28 1,5 05 2,7
Olki 827 191 372 0 0.0 0.0 0.0
Huuhteluvesi 13000 5000 6300 2000 0.0 0.0 0,0
Output1 34 849 10 890 11862 4017 62,7 21,8 81,0
Lanta 34779 10 866 11847 4009 62,3 27,6 80,6
Ammoniakkipaastot 50 19 12 8 0.3 0.3 03
Metaanipddstot 20 5 4 1 0.0 0.0 0.0
Output2 34 849 10 890 11862 4017 62,7 21,8 81,0
Kuiva-aine 4179 1055 744 162 18,1 7.8 12,6
Vesi 30600 9811 11103 3846 44,2 19,7 68,0
Kaasut 71 24 15 9 0,3 0.3 0.4
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Taulukko 5.4.20. Kotieldinten kokonaisainetaseet, kg/eldinpaikka/v

Lypsylehm& Lihanauta Emakko  Lihasika  Munituskana Broileri  Turkiseldin
Input 73 250 28767 15688 6 166 1359 1288 1219
Rehukasvit 20 658 7160 1253 373 20,2 0.3 0,0
Ostorehu 952 352 1023 300 19,9 16.8 84,5
Olki 827 191 372 0 0,0 0,0 0,0
Vesi (juoma+pesu) 45 850 19600 12 140 5285 82,8 109,5 12,3
Happi 4963 1464 900 208 13,0 2.2 25,1
Output 73 250 28767 15688 6166 1359 2291 121,9
Maito 6180 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Vasikat 38 -43 0 0 0,0 0,0 0,0
Lihanauta 133 a1 0 0 0.0 0,0 0,0
Porsaat 0 0 477 -66 0.0 0,0 0,0
Lihasika 0 0 234 324 0,0 0,0 0,0
Kananmunat 0 0 0 0 18,0 0.4 0.0
Kananpojat 0 0 0 0 -1.2 0,0 0,0
Broilerit 0 0 0 0 1,2 12,0 0,0
Turkisnahka 0 0 0 0 0.0 0,0 04
Teurasruho 0 0 0 0 0.0 0,0 43
Lanta 34779 10 866 11397 4009 62,3 127.9 75,5
Ammoniakki 50 19 " 8 0.3 0.3 0.3
Metaani 153 38 19 7 0,0 0,0 0.1
Hiilidioksidi 5670 1620 1108 222 14,7 0.1 20,3
Vesihoyry 26 249 15 856 2 442 1 664 40,6 89,5 21,1
Taulukko 5.4.21. Suomen kotieldintalouden kokonaisainetase 1999, milj. kg

Lypsy-  Liha-  Emakko Liha-  Munitus- Broileri Turkis- Yhteensd Vertailu

lehma nauta sika kana eldin
Elginpaikkoja, 1000 kp! 401 330 105 770 3500 7500 3705
Input 29373 9493 1664 4748 476 966 482 47 203
Rehukasvit 8284 2363 132 287 71 2 0 11139 10029
Ostorehu 382 116 107 231 70 126 333 1365 1345
Olki 332 63 39 0 0 0 0 434 500
Vesi (juoma+huuhtelu) 18386 6468 1275 4069 290 821 49 31358
Happi 1990 483 112 160 45 16 100 2908
Output 29373 9493 1664 4748 476 966 482 47 203
Maito 2478 0 0 0 0 0 0 2478 2475
Vasikat 15 -14 0 0 0 0 0 1
Lihanauta 53 136 0 0 0 0 0 189 189
Porsaat 0 0 50 51 0 0 0 -1
Lihasika 0 0 11 249 0 0 0 260 2598
Kananmunat 0 0 0 0 63 -3 0 60 59
Kananpojat 0 0 0 0 —4 0 0 —4
Kananliha 0 0 0 0 4 90 0 94 94
Turkisnahat 0 0 0 0 0 0 1 1
Teurasruhot 0 0 0 0 0 0 16 16
Lanta 13946 3586 1244 3087 218 207 299 22 586 20000
Ammoniakki 20 6 1 6 1 2 1 38 29
Metaani 61 12 2 5 0 0 0 81 84
Hiilidioksidi 2273 535 131 171 51 -1 81 3242
Vesihoyry 10526 5232 225 1281 142 671 84 18 162
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Taulukko 5.4.22 Suomen kotieldintalouden aggregoitu ainetase vuonna 1999, mrd. kg

INPUT 47,2 OUTPUT 47,2
Kuiva-aine 53 Kuiva-aine 29
Vesi 39,0 Vesi 228
Kaasu 29 Kaasu 21,5

5.5 Luontaistuotanto ja
kalanviljely

Luontaistuotannoksi kutsutaan seuraavassa
niiti toimintoja, jotka tuottavat ravintoa
suoraan luonnosta. Niiti toimintoja ovat
keriily ja metsistys. Myos poron ja mehiliis-
ten hoito luetaan tissi luontaiselinkeinoi-
hin, koska porot ja mehiliiset saavat suuren
osan ravinnostaan luonnosta. Porojen rehu-
ruokinta on tosin yleistynyt.

Myds kalatalous on kalanviljelyi lukuun
ottamatta luonteeltaan luontaistuotantoa,
joten se on luontevaa kisitelli muun luon-
taistuotannon kanssa yhdessi. Vakiintuneen
luokittelutavan mukaan se pidetian kuiten-
kin erilliseni ryhmina.

Luontaistuotannon ja kalanviljelyn tuo-
tokset ja kiytét vuonna 1999 on esitetty
taulukossa 5.5.1.

Saalismairit on esitetty elopainoina.
Saaliiden teuraspaino on oletettu 50 prosen-
tiksi poroilla ja muilla imettiviisilli. Kol-

masosa lintujen ja 15 % kalojen elopainosta
on oletettu paityvin teurasjitteeksi.

Muut kiytét sisiltivit porojen ja hirvien
turkikset, ammattikalastuksen saaliin kiy-
ton turkiseldinten rehuna, vapaa-ajan kalas-
tuksen saaliin kiyton lemmikkieldinten
ruokana seki kalanpoikasten kiyton kalan-
viljelyn vilituotepanoksena ja kalanistutuk-
siin luonnonvesiin.

Kalan- ja poikasviljelyn tuotto oli 15,4 mil-
joonaa kiloa ja kalaviljelyn rehunkulutus oli
19,3 miljoonaa kiloa vuonna 1999. Siten li-
hes kaksi kolmasosaa kalanrehun ravin-
nesisilldsti saadaan viljelykalojen elopainon
kasvuun.

Ammattikalastuksen saalismiirdstd suurin
osa menee rehuksi. Siten virkistyskalastuk-
sen osuus ihmisravinnoksi kiytettivisti ka-
lasta on lihes puolet.

Teurasjite sisaltdd luontaistuotannon
jitteet. Porot teurastetaan kuitenkin nykyi-
sin yhi useammin teurastamoissa, jotka
kuuluvat elintarviketeollisuuden piiriin.

Taulukko 5.5.1. Luontaistuotannon ja kalatalouden saalisméaérét ja kayttd 1999, Mkg

Saalis  Ihmisruuaksi  Muu kayttd ~ Tuotteet yhteensa  Teurasjate
Luontaistuotanto 67,0 55,8 0.9 56,7 10,3
Porot 42 2,0 0.3 2.3 19
Hunaja 1.9 1.9 1.9 0,0
Metsdmarjat 4.0 41,0 4.0 0.0
Metsdsienet 22 2.2 2.2 0,0
Metsastys 17,7 8.7 0,6 9.3 8.4
Kalastus ja kalankasvatus 176,2 81,8 81,1 162,9 134
Ammattikalastus 1127 291 78,5 107,6 5,1
Virkistyskalastus 48,2 38,8 2,6 414 6.7
Kalanviljely 15,4 13,9 13,9 15
Poikasviljely 0 0 0.0 0,0
Ravut yms. 0 0 0.0 0
Yhteensa 2433 137,6 82,0 219,6 23,7

162



5.6 Vieston aineenvaihdunta

Ravinnon kulutus

Vieston ravinnonkulutuksen pohjadatana
on kiytetty Tilastokeskuksen vuoden 1998
kulutustutkimusta, jossa tavanomaisen
markkamaiiriisten kulutusmenojen lisiksi
kysyttiin  elintarvikkeiden  kulutuksesta
myos maidritiedot (Tennild 2000). Kulutus-
tutkimuksen kysely kohdistetaan satun-
naisotoksella  valituille  kotitalouksille.
Kyselyyn osallistuneiden kotitalouksien lu-
kumaird oli vuoden 1998 kyselyssa 4359.
Kun kotitalouksien keskikoko oli 2,16 hen-
kei, kysely kattoi siten 9400 henkilén kulu-
tuksen.

Kulutustutkimuksessa  kotitalouksien
hankkimia elintarvikelajeja on 248 kappa-
letta. Ravintoloissa ja ruokaloissa nautitut
ateriat ja juomat on kuitenkin kysytty an-
nosten lukumiirini. Annoslajeja on 37 kap-
paletta.  Kansanterveyslaitoksen ~ (KTL)
FINELI-tietopankissa (FINELI 2001) on
laajat tiedot erilaisten ruoka- ja my®s juo-
ma-annosten valmistuksen raaka-ainemii-
risti. FINELI:n avulla ravintola-annokset
muunnettiin elintarvikelajien miariksi. Nes-
temiisten elintarvikkeiden mairit on kulu-
tustutkimuksessa  kysytty litroina. Ne
muutettiin  tissi tutkimuksessa kiloiksi,
maitotuotteet muuntokertoimella 1,03 kg/1.

Muun muassa kansantalouden tilinpidon
kulutusmenojen aikasarjojen laadinnan yh-
teydessid on todettu, etti kulutustutkimus
tuottaa systemaattisesti liian alhaiset kulu-
tusluvut alkoholille. Sen vuoksi tassikin ku-
lutustutkimuksen alkoholin kulutusluvut
korvattiin STAKES:in tuottamilla alkoholin
vihittiis- ja anniskelumyynnin tietoihin pe-
rustuvilla tilastoilla (STAKES 2000). Mai-
ritiedot on alkoholilajeittain juomalitroina
ja puhtaaksi alkoholiksi muunnettuina lit-
roina. STAKES:in tilastoissa on arvioitu
myos suomalaisten ulkomailla nauttimat ja
ulkomailta tuomat alkoholimairit. Myos
nimi turistialkoholit on lisitty tissi tutki-
muksessa alkoholin kulutuslukuihin. Litra-
tiedot on muunnettu kiloiksi kiyttien
hyviksi puhtaan alkoholin ominaispainoa,
0,789 kg/l, sekid puhtaan alkoholin osuutta
kokonaisjuomamairisti eri alkoholilajeissa.
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Kulutustutkimuksen tiedot on vuodelta
1998. Vuoden 1998 tiedot muunnettiin
vuoteen 1999 kansantalouden tilinpidon
kotitalouksien kulutusmenojen kiinteshin-
taisilla aikasarjoilla. Kansantalouden tilinpi-
don kulutusmenojen aikasarjat sisaltavit
yksityiskohtaisimmalla tasollaan 51 elintar-
viketuotetta. Kulutustutkimuksen ja kan-
santalouden  tilinpidon  tuoteluokitus
perustuvat molemmat samaan kansainvili-
seen tuoteluokitukseen, COICOP:iin (Clas-
sification of individual consumption by
purpose), kulutustutkimus sen 7-numeroi-
seen tasoon ja kansantalouden tilinpito
5-numerotasoon.

Alkoholin vuoden 1999 kulutusluvut
saatiin suoraan STAKES:in tilastoista
(STAKES 2001).

Kotitalouksien elintarvikkeiden hankin-
tamiirit henked kohti vuodessa vuonna
1999 on esitetty taulukossa 5.6.1. Elintar-
vikkeet on yhdistetty 19 tuoteryhmiin, jot-
ka on numeroitu juoksevasti.

KTL:n FINELI-tietopankki kattaa hyvin
laajan ja yksityiskohtaisen elintarvikevali-
koiman energiaravintoaineiden pitoisuustie-
dot. Tité tutkimusta varten KTL:Ita saatiin
runsaat 600 elintarviketta kattava tiedosto,
jossa energiaravintoainetiedot on tiyden-
netty mineraali- ja vesipitoisuustiedoilla.

Taulukossa 5.6.2 on esitetty 19 elintarvi-
keryhmin ravintoainejakaumat ja fysiologi-
set ominaisenergiat. Ravintoainejakaumat
on saatu laskemalla ensin KTL:n ravinto-
ainejakaumista ravintoainesisillét kotita-
loustiedustelun ~ COICOP-tuotteille  ja
yhdistimailld sitten tuotteet vuoden 1998
osuuksilla.  Elintarvikkeiden fysiologiset
ominaisenergiat (MJ/kg) on saatu kertomal-
la energiaravintoaineiden osuudet niiden
taulukon 5.2.10 mukaisilla fysiologisen
energian sisilloilla.

Jotta elintarvikkeiden hankinnasta pii-
dytidin syétyyn ravintomiiriin, on vihen-
nettivd erilaiset havikit. Titd varten
kullekin kulutustutkimuksen elintarvikkeel-
le on arvioitu ei-syotivin osan osuus.
Ei-syotivid osia ovat muun muassa liha- ja
kalatuotteiden luut sekid perunan, hedelmi-
en ja kananmunan kuoret. Erityisen ongel-
man muodostavat kahvi ja tee, joista yleensi



Taulukko 5.6.1.

Kotitalouksien ravinto hankittuina elintarvikkeina Suomessa 1999, Mkg

Mkg %

Koti  Ravintola Yhteensa Koti  Ravintola  Yhteensd

1 Jauhot, muut viljatuotteet 219 36 255 6.1 6.0 6.1
2 Ruoka- ja kahvileipa 206 16 223 5.8 28 53
3 Naudanliha 13 10 22 0.4 1.6 0.5
4 Sianliha 40 9 418 1.1 15 1.2
5 Siipikarjan liha 24 0 25 0.7 0.1 0.6
6 Muuliha 10 0 10 0.3 0.0 0.2
7 Makkara ja muut lihatuotteet 184 1 195 52 1.8 47
8 Kala ja kalatuotteet 56 19 75 1.6 32 1.8
9 Maito ja maitotuotteet 908 102 1009 25.5 17.1 24.3
10 Munat 36 4 40 1.0 0.7 1.0
11 Rasvat ja dljyt 58 23 81 1.6 39 2.0
12 Hedelmét ja marjat 3N 1 311 8.7 0.1 75
13 Peruna 209 44 253 5.9 74 6.1
14 Muut kasvikset 276 55 331 1.7 9.3 8.0
15 Sokeri, hillot, hunaja, makeiset 132 3 135 37 05 33
16 Muut elintarvikkeet " 1 13 0.3 0.2 0.3
17 Kahvi, tee ja kaakao 43 1 44 1.2 02 1.1
18  Muut alkoholittomat juomat 372 119 492 104 20.1 11.8
19 Alkoholijuomat 458 140 599 12.9 23.6 14.4
Yhteensa 3 566 595 4160 100.0 100.0 100.0

vain vihiinen osa uutetaan juomaan. Kui-
tenkin murukahvit ja —tee liukenevat koko-
naisuudessaan juomaan. Tiedot ei-sydtivien
osien osuuksista saatiin ldhteisti Lallukka &
Ovaskainen 2001 ja Kansanelikelaitos
1990. Ei-sy6tivien osien elintarvikekohtai-
sen arvioinnin lisiksi oletettiin yleinen 3
prosentin hivikki.

Taulukossa 5.6.3 on esitetty saadut hi-
vikkiosuudet 19 elintarvikeryhmin jaolla,
seki elintarvikkeiden saanti hivikkien jil-
keen. Keskimaiiridiseksi hiavikkiosuudeksi
muodostuu 7 prosenttia, josta siten 4 pro-
senttia on ei-syOtavien osien osuus.

Valmistetun ruoan osalta saanti kuvaa
luotettavammin vain kuiva-aineiden mii-
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rdd. Sen sijaan vesi on ongelmallisempi.
Ruoan kypsentidmisessi osa elintarvikkeiden
sisiltimisti vedestd haihtuu, toisaalta kei-
tot, kahvi ja tee sisiltivit lisittyd vettd. Nai-
ti  vesipitoisuusmuutoksia ei tassa
tutkimuksessa yritetd arvioida, vaan aineen-
vaihdunnan taseissa juomaveden mairi ase-
tetaan laskennallisesti siten, etti se yhdessi
raakojen elintarvikkeiden sisiltimin veden
kanssa kattaa vesitasapainon tarpeen.
Taulukkoon 5.6.3 on laskettu myds fy-
siologisen energian saanti, sekid hankinta ja
saanti henkei kohti vuorokaudessa. Elintar-
vikkeita kuluu siten noin 2 kiloa henkei
kohti vuorokaudessa ja fysiologisen energian
saanti on 10,2 megajoulea vuorokaudessa.



Taulukko 5.6.2. Elintarvikkeiden ravintoainejakauma ja fysiologinen energia

Ravintoainejakauma, %

Energia

Hiili- Rasvat Prote- Alko- Kuitu Mine- Vesi Yhteensd MJ/kg
hydraatit iinit holi raalit
1 Jauhot, muut viljatuotteet 472 8.1 92 00 4.4 1.7 294 100.0 12.5
2 Ruoka- ja kahvileipa 427 44 86 00 6.1 23 360 100.0 10.2
3 Naudanliha 0.0 8.4 193 00 0.0 09 714 100.0 5.8
4 Sianliha 0.1 16.5 170 00 0.0 1.7 647 100.0 7.9
5 Siipikarjan liha 02 64 213 00 0.0 09 72 100.0 43
6 Muuliha 0.0 55 208 00 0.0 12 725 100.0 47
7 Makkara ja muut
lihatuotteet 45 14.3 147 0.0 0.2 25 637 100.0 8.6
8 Kala ja kalatuotteet 25 1.2 16.3 00 0.1 30 709 100.0 5.1
9 Maito ja maitotuotteet 49 1.3 3.1 0.0 0.0 0.7 90.0 100.0 1.8
10 Munat 0.3 11.8 12.1 0.0 0.0 1.1 746 100.0 5.8
11 Rasvat ja oljyt 02 76.7 06 00 0.0 11 213 100.0 29.0
12 Hedelmét ja marjat 14.0 09 07 00 2.3 05 815 100.0 2.3
13 Peruna 15.7 0.1 17 00 1.2 1.1 803 100.0 25
14 Muut kasvikset 49 0.6 13 00 1.8 09 905 100.0 1.2
15 Sokeri, hillot, hunaja,
makeiset 71.1 55 22 00 05 07 200 100.0 14.3
16 Muut elintarvikkeet 76 3.0 1.7 0.0 02 522 353 100.0 2.7
17  Kahvi, tee ja kaakao 424 5.7 215 00 37 181 8.7 100.0 3.1
18 Muut alkoholittomat
juomat 7.7 0.0 0.1 0.0 0.0 02 920 100.0 1.3
19  Alkoholijuomat 3.8 0.0 03 56 0.0 0.1 901 100.0 2.3
Keskimaarin 13.2 4.8 41 0.9 1.0 11 749 100.0 4.8

Vertailu muihin tutkimuksiin

Valtion ravitsemusneuvottelukunta
(1998, 18) on antanut taulukon 5.6.4 mu-
kaiset energiankulutuksen viitearvot kevytti
tyoti tekeville miehille ja naisille seki taulu-
kon 5.6.5 mukaiset viitearvot lapsille ja nuo-
rille.

Saatu koko vieston keskimiardinen
energiansaanti, 10,2 MJ, sopii hyvin niihin
energiantarpeen normeihin.

Suomessa Kansanterveyslaitos on tehnyt
vuodelta 1997 ravitsemustutkimuksen (Fin-
ravinto 1997 —tutkimus, 1998), jossa haas-
tatteluin  selvitettiin  satunnaisotoksella
valitun 1632 suomalaisen miehen ja 1501
suomalaisen naisen edellisen piivin ruoan ja
juomien kulutus elintarvikeryhmittiin. Tut-
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kimus rajoittui 25 — 64 vuotiaaseen tyoikai-
seen viestoon. Elintarvikekohtaisen ravinto-
ainekoostumustiedon avulla ruuan ja
juomien kulutus on muunnettu tutkimuk-
sessa edelleen ravintoaineiden ja energian
saanniksi. Tutkimuksessa miesten keski-
miiriiseksi energiansaanniksi muodostui
9,5 MJ ja naisten energiansaanniksi 6,8 MJ
vuorokaudessa, eli aikuisviestdlle keskimai-
rin 8,1 MJ/vrk.

Alhaisten energiansaantilukujen yhteni
syyni on ehki se, etti haastattelut tehtiin ar-
kipdivini, jolloin viikonloppujen ja juh-
la-aattojen yleensi arkipdivii runsaampi
ravinnon nauttiminen on jdanyt systemaat-
tisesti pois.



Taulukko 5.6.3. Kotitalouksien ravinnonkulutus sy&tyiné elintarvikkeina eli saantina
vuonna 1995, kg/henkil6 ja fysiologisena energiana MJ/henkild

Hankinta ~ Havikki Saanti  Energia Jakauma (%)

kg % kg MJ kg MJ
1 Jauhot, muut viljatuotteet 49.3 1.5 47.8 594 6.5 16.0
2 Ruoka- ja kahvileipa 43.0 1.3 4.7 426 5.6 115
3 Naudanliha 43 05 3.7 24 05 06
4 Sianliha 9.4 1.4 8.0 72 1.1 1.9
5  Siipikarjan liha 48 1.4 33 20 0.4 0.5
6  Muuliha 19 0.4 1.6 8 0.2 0.2
7 Makkara ja muut lihatuotteet 37.6 1.2 36.4 313 49 8.5
8 Kala ja kalatuotteet 14.5 3.1 1.4 67 15 1.8
9 Maito ja maitotuotteet 195.2 59 189.3 593 255 16.0
10 Munat 1.7 1.7 0.1 0 0.0 0.0
11 Rasvat ja 6ljyt 15.7 05 15.2 429 2.1 11.6
12 Hedelmat ja marjat 60.2 11.8 48.4 133 6.5 3.6
13 Peruna 49.0 75 415 170 5.6 46
14 Muut kasvikset 64.1 5.8 58.2 Al 79 1.9
15 Sokeri, hillot, hunaja, makeiset 26.2 0.8 254 363 34 9.8
16 Muut elintarvikkeet 24 0.1 24 6 0.3 0.2
17 Kahvi, tee ja kaakao 8.5 6.5 2.0 26 0.3 0.7
18 Muut alkoholittomat juomat 95.1 29 92.3 123 12.5 33
19 Alkoholijuomat 115.8 35 112.3 269 15.2 12
Yhteensa 804.6 63.6 1.0 3707 100.0 100.0
Henkil6a kohti pdivassa 2.2 2.0 10.2

Taulukko 5.6.4.

vahan liikkuville miehille ja naisille, MJ/vrk

Saanndllinen likkunta

Ei sdannollista liikuntaa

lkdryhma

19-30v
31-60v
61-75v
>75v

Miehet
12,4
12,1
10,9
10,0

Naiset

9.8
9.7
8.9
8.7

Miehet Naiset
10,2 8,1
10,0 8.0

8.9 7.3
8,2 12
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Energiantarpeen viitearvot kevytta tydta tekeville, kohtalaisesti tai



Vesitasapaino
Veden kiytto ihmiselli voi vaihdella paljon.
Veden kiyttoi elimistdssi voidaan tarkastel-
la vesitasapainon yllipidon kannalta. Aikui-
sen ihmisen tyypillinen vesitase on esitetty
taulukossa 5.6.6.

Vieston kasvu ja uudistuminen
Ravitsemustutkimuksissa aikuisen miehen
viitepainona kiytetiin yleensi 70 kg ja nai-
sen 60 kg (ks. esim. Valtion ravitsemusneu-
vottelukunta 1998, 18; Yki-Jarvinen 1999,
255), jolloin aikuisen ihmisen keskimairiis-
painoksi saadaan 65 kg. Painot ovat kuiten-
kin pikemminkin ihannepainoja  kuin
nyky-Suomen toteutuneita keskimiiriisii
painoja. Toisaalta vanhuusiille on ominaista
kudosmassan viheneminen, joten 65 kg pai-
noa voitaneen pitii sopivana ihmisen keski-
maardisen paatepainon arviona.

Taulukko 5.6.5

Lasten ja nuorten energiantarpeen

viitearvot, MJ/vrk

lkaryhma MJ/vrk
<lv 3
1-3v 6
4-10v 75
11-18v 10

Taulukko 5.6.6. Ihmisen tyypillinen vuorokautinen vesitase (Nienstedt ym. 1992, 233)

Input litraa % Output litraa %
Ruoan vesi 0.9 36 Hikoilu ja muu haihdunta 04 16
Juomien vesi 1.3 52 Hengitysilma 0.5 20
Ravintoaineiden palamisvesi 0.3 12 Ulosteen vesi 0.1 4
Virtsan vesi 15 60
Yhteensa 25 100 Yhteensa 25 100

Vaikka ihmisen kudosmassan kasvu pai-
nottuu ensimmaiiseen kahteenkymmeneen
ikdvuoteen, koko viestdn tasolle yleistetti-
vissi yksilotason aineenvaihdunnan taseessa
kudosmassan keskimaiariinen kasvu on jaet-
tava koko yksilon elinajalle. Jos oletetaan ih-
misen keskimiiriiseksi elinidksi 80 vuotta ja
piitepainoksi 65 kg, yksilon kudosmassan
keskimiiriiseksi vuosikasvuksi saadaan 0,8
kg vuodessa.
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Taulukko 5.6.7.

Suomen véestdtase vuonna 1999, 1000
henked (Suomen tilastollinen vuosikirja
1999, taulukot 27 ja 57)

1000 h %
Vakiluku 1.1.1999 5160 100,00
Eldvana syntyneet 58 112
Kuolleet -49 -0,95
Nettomuutto 2 0,04
Vakiluku 31.12.1999 5171 100,21




Suomen viestotase vuonna 1999 on esi-
tetty taulukossa 5.6.7. Vikiluku kasvoi vain
0,21 % vuodessa ja syntyvyys oli 1,24 %.
Kuolleisuus oli 15 % pienempi kuin synty-
vyys. Nettomuutto lisdsi viestdd vain 0,04
%.

Kun Suomen keskimiiriiseksi vikilu-
vuksi vuonna 1999 otetaan vuodenvaihtei-
den keskiarvo, 5 165 tuhatta henkes, saa-
daan yksilétason keskimiiriisesti
kudosmassan vuotuisesta lisiyksesti, 0,8 kg,
koko vieston kudosmassan vuosilisiykseksi
noin 4 100 tonnia. Viestotasapainossa tima
olisi sama kuin kuolleiden mukana poistuva
kudosmassa. Vuonna 1999 kuolleiden
49 000 hengen mukana poistui, mikili ole-
tetaan piitepainoksi keskimiirin 65 kg,
3 200 tonnia kudosmassaa. Siten kudosmas-
san kokonaisvuosilisiyksestdi 4 100 tonnia
jdi 900 tonnia vieston kokonaismassan kas-
vuun ja 3 200 tonnia vieston uudistumi-
seen.

Yll4 olevat laskelmat ovat karkeita. Thmi-
selli kudosmassan kasvun osuus ravinnon
kokonaisainevirroista on kuitenkin hyvin
pieni: kun yksilétason kudosmassan lasken-
nalliseksi keskimiiriiseksi vuosikasvuksi
saatiin 0,8 kg, keskimiiriinen ravinnon-

saanti vuodessa oli taulukon 5.6.3 mukaan
741 kg.

Aineenvaihdunnan taseet

Ihmisen aineenvaihdunnan tase on esitetty
taulukossa 5.6.8. Tase on muodostettu sa-
moin periaattein kuin kotieldintenkin ta-
seet. Mittayksikkoéna taulukossa on kiytetty
grammaa/vuorokausi, kuten ravitsemustut-
kimuksissa yleensi.

Syétepuolella elintarvikkeet on jaettu
ruokaan ja juomiin. Maito sisiltyy kuitenkin
yleisen luokittelukiytinnén mukaisesti ruo-
kaan. Ruoan ja juomien sisiltimin veden li-
siksi syotetiin erillinen vesi siten, etti ne
yhdessi energiantuotannossa muodostuvan
veden kanssa summautuvat 2,5 litraan (1 lit-
ra vettd = 1 kg).

Kiyttopuolella ulosteiden osuus ravinto-
aineista on mairitty taulukossa 5.2.12 esi-
tettyjen imeytyvyysprosenttien jainnoksi-
ni. Siten ravinnossa saaduista proteiineista
poistuu ulosteissa 8 %, rasvoista 5 % ja hiili-
hydraateista 3 prosenttia. Alkoholin olete-
taan imeytyvin kokonaan ja kuidut
kulkeutuvat kokonaan ulosteiksi. Mineraali-
en imeytyvyydeksi on oletettu paremman
tiedon puuttuessa 50 %.

Ihmisravinnon imeytyvyysosuudet ovat
huomattavasti korkeammat kuin kotieliin-
ten rehun sulavuusosuudet. Siten my6s
ulosteen miiri suhteessa syétyyn ravintoon

Taulukko 5.6.8. Ihmisen aineenvaihdunnan tase vuonna 1999, g/vrk

Prote- Rasvat Alko- Hiili- Kuidut Mine-r ~ Vesi  Happi Hiili- Yhteensé

iinit holi  hydraatit aalit dioksidi g/vrk
Syote
Ruoka 2400 96,8 81,7 00 206 21,6 10035 1464,2
Juomat 338 04 25 17,7 0,2 1,8 509,5 565,8
Vesi 9871 987.1
Hengitys 700,3 700,3
Yhteensa 2738 97,2 84,2 17,7 20,8 234 25000 7003 00 3715
Kaytto
Uloste 56 49 6,7 00 208 1,7 1125 162,1
Virtsa 116 16874 17254
Metaani 2,7 2,7
Kudosmassan kasvu 04 04 0.1 1.3 2.2
Energiantuotanto 2656 92,0 50,6 17,7 -3129 700,3 -814,0 0.0
Hengitys, hikoilu 10111 00 8140 1825,1
Yhteensa 2738 97,2 84,2 17,7 20,8 234 25000 7003 00 37175
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jad ihmiselld kotieldimii huomattavasti pie-
nemmiksi. Thmisravinnon korkea imeyty-
vyys johtunee eliintuotteiden suuresta
osuudesta ja varsinkin ruoan kypsennykses-
ta.

Virtsan kuiva-aine muodostuu ihmiselld
kuten kotieldimillikin energiantuotantoon
kiytetyn proteiinin palamisjiinnokseni
muodostuvasta ureasta seki elimistén uu-
distumisessa poistuvista mineraaleista, joka
mineraalitasapainossa on yhta suuri kuin eli-
miston kiyttoon tulevien uusien mineraali-
en maara.

Vaikka ihmisen ruoansulatuksen me-
taanipdastoistd ei tihin tutkimukseen ole
l6ydetty mitiin tietoa, on oletettu, ettd hii-
lihydraattien sulatuksessa suolistobakteerit
tuottavat metaania prosentin verran hiili-
hydraattigrammaa kohti. Metaanipaistot
ovat kuitenkin hyvin vihiiset.

My®ds viestdn uusiutumisesta johdettu
kudosmassan kasvu jii aineenvaihdunnan
kokonaisvirroissa hyvin vihiiseksi.

Korkeasta imeytyvyydesti ja vihiisesti
kudosmassatuotannosta johtuen valtaosa,
80 % ihmisravinnon kuiva-aineesta kuidut ja
mineraalit mukaan lukien, palaa energian-
tuotannossa.

Veden kiyton jakautuminen ulosteen,

virtsan ja haihdunnan kesken on siidelty
taulukon 5.6.6 vesitasapainon mukaisin
osuuksin.
Aineenvaihdunnan tase on muunnettu ul-
koisiksi ainetaseiksi taulukossa 5.6.9 ja tau-
lukossa 5.6.10 ne on edelleen korotettu
koko Suomen tasolle.

Kudosmassan kasvun ja metaanin osuu-
det jadvit ihmisen ainetaseissa niin pieniksi,
ettd yleisissd ainevirtatarkasteluissa ne voi-
taisiin my0s pyoOristda pois.

Taulukko 5.6.9. lhmisen ulkoiset ainetaseet vuonna 1999, g/vrk
Tase 1 Tase 2
INPUT 3717 OUTPUT 7016 INPUT 3717 OUTPUT 3Nn7
Ruoka 1464 Kudosmassa 4 Kuiva-aine 517 Kuiva-aine 89
Juomat 566 Uloste 306 Vesi 2500 Vesi 1801
Vesi 987 \Virtsa 3257 Kaasut 700 Kaasut 1011
Happi 700 Vesihoyry 1908
Hiilidioksidi 1536
Metaani 5
Taulukko 5.6.10. Suomen vaeston ulkoiset ainetaseet vuonna 1999, milj. kg
Tase 1 Tase 7
INPUT 7016 OUTPUT 7016 INPUT 7016 OUTPUT 7016
Ruoka 2764 Kudosmassa 4 Kuiva-aine 976  Kuiva-aine 167
Juomat 1068 Uloste 306 Vesi 4719 Vesi 3400
Vesi 1863 Virtsa 3257 Kaasut 1322 Kaasut 3450
Happi 1322 Vesihdyry 1908
Hiilidioksidi 1536
Metaani 5
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Ravintojitteet
Ihmisen ravitsemistoiminnan jitteet jakau-
tuvat ruoantihteisiin ja ihmisen eritteisiin.
Jitteiden muodostus henkei kohti ja koko
vieston tasolla on esitetty taulukossa 5.6.11.
Ruoantihteet on jaettu kiinteisiin ja neste-
miisiin. Nestemaiiset jitteet on muodostet-
tu vihentdmilld juomien jitteistd kahvin ja
teen jitteet seki lisidmilld maitojitteet.

Henkei kohti ravintojitteitid kertyi 753
kiloa vuodessa, josta 49 kiloa oli kuiva-ainet-
ta.

Jatteiden kisittelyssd kiintedt ruoantih-
teet paityvit joko yhdyskunnan sekajittei-

siin tai kompostiin. Nestemiiset ruoantih-
teet ja eritteet joutuvat yleensi viemiriin.

Vain osa ravintojitteistd muodostuu ko-
titalouksissa. Ravinnon ainemiiristi noin
14 % nautitaan kodin ulkopuolella ravinto-
loissa ja ruokaloissa (vrt. taulukko 5.6.1), jo-
ten myos timi osa ruoantihteisti muodos-
tuu  ravitsemistoiminnan  toimialalla.
Ihmisen eritteet joutuvat viemiriin sielld,
missd ihminen kulloinkin on: kodissa, tyo-
paikalla, koulussa, ravintolassa, muissa va-
paa-ajan toiminnoissa. Jakautumaa
voitaneen arvioida ihmisen ajankiytto-tut-
kimusten pohjalta.

Taulukko 5.6.11. Ravintojatteiden muodostus vuonna 1999

Kg/henkilo/vuosi

Koko véestd, milj. kg

Yhteensd  Kuiva-aine Vesi Yhteensd  Kuiva-aine Vesi
Ruoantihteet 64 17 46 329 89 240
Kiinteat 51 16 35 263 83 180
Nesteet 13 1 12 66 7 60
Eritteet 689 32 657 3564 166 3398
Uloste 59 18 4 306 94 212
Virtsa 630 14 616 3258 72 3185
Yhteensa 753 49 703 3893 255 3637
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_:H; " Julkaisussa kuvataan Suomen kansantalouden ainevirrat taseina
; o e E sekd esitetddn jdrjestelmdllisesti ainevirtatilinpidon laskentamene-
“ _«7  telmd kdsitteineen. Pddpiirteissddn julkaisussa noudatetaan viime
o vuosien ahkerassa kansainvdlisessd yhteistydssd syntynyttd mallis-

toa, mutta tilinpidon standardia on tdsmennetty ja saatettu kdytdn-
néllisemmdksi.

Kansantalouden ainevirtatilinpito kokoaa yhtendisen kehikon sirpa-
leiselle yhteiskunnalliselle ympdiristétiedolle. Ainevirrat ovat se pe-
rusta, johon Idhes kaikki ympdristovaikutukset kiteytyvdt. Aineiden-
kdyton tilastointi on vdlttdmdténtd myds, koska laajasti hyvdksytty
pddmddrd EU:n ympdristopolitikassa on kasvattaa kansantuotetta
ilman luonnonvarojen kdyton samansuhteista kasvua.

Ainevirtatilinpitoa voidaan pitdd virstanpylvddnd siind jatkumossa,
jonka kansantalouden tilinpito vuosikymmenid sitten aloitti. Kansan-
talouden tilinpito kuvaa rahavirrat talouseldmdssd, ainevirtatilinpito
samassa kehikossa kansantalouden aineidenkdytdn eli ‘yhteiskun-
nan metabolismin’. Ainevirtatilinpito esittdd aineiden mddrdillisen
virran luonnosta talouteen, talouden sisdlld, kansantalouksien vdlilld
sekd taloudesta takaisin luontoon.

Tdmd teos on kansantalouden fysiikkaa, ainetta ja ajatusta. Se sopii
opasteeksi ympdristépolitiikalle sekd talouden ja ympdristén vuoro-
vaikutuksen tutkijoille ja opiskelijoille. Kirjoittaja, dosentti lImo Md-
enpdd on aiheen kansainvdlisesti arvostettu tutkija ja auktoriteetti
Suomessa.
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