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Tiivistelma

Resurssiviisaudessa ja —tehokkuudessa keskidssd ovat luonnonvarojen kayttd ja niista
aiheutuvat ymparistdvaikutukset. Kaupungit seuraavat ja mittaavat kestavan kehityksen ja
ymparisténsuojelun tasoa monilla eri mittareilla jo nykyaan, mutta aluetason
paatoksenteossa ja poliittisessa ohjauksessa on tarve viela sellaisille indikaattoreille, joiden
avulla kunta- ja maakuntatasolla pystytdan todentamaan, miten kaupungit aidosti kehittyvat
kohti resurssiviisautta.

Tassad tyossd maaritettin  viisi indikaattoria kuvaamaan alueen kehitysta kohti
resurssiviisautta. Kolme valittua péaindikaattoria tukevat resurssiviisasta johtamismallia ja
kytkeytyvat Sitran maarittamiin resurssiviisaustavoitteisiin: ei paastoja, ei jatettd, yhden
maapallon elama. Valitut paaindikaattorit olivat 1) kayttdperusteiset kasvihuonekaasupaastot
per asukas [t CO, ekv/as], 2) materiaalihdvio (=virrat kaatopaikoille + uusiutumattomien
poltto + loppusijoitettavien jatteiden vienti [t]) ja 3) ekologinen jalanjalki per asukas [gha/as].
Liséksi valittin kaksi taydentavaad indikaattoria: 4) raaka-aineiden kulutus per asukas
(=RMC) [t/as] ja 5) biokapasiteetti [gha]. N&iden seuranta on tulevaisuudessa tarkead mm.
EU:n asettamien tavoitteiden nakokulmasta. Indikaattorit kuvaavat térkeiksi tunnistettuja
teemoja: ilmastonmuutos, materiaalien kierto, ekologinen kestavyys, materiaalien kaytto ja
ekologinen tuottokyky. Valitut indikaattorit on koottu tausta- ja laskentapa nakdkulmineen
seuraavaan yhteenvetotaulukkoon.



Taulukko: Resurssiviisauden johtamismallin indikaattorit teemoittain. Kolme ensimmaista ovat paaindikaattoreita, kaksi jalkimmaista

taustaindikaattoria.

TEEMA

INDIKAATTORI ja
yksikko

Tausta (perusteet ja tavoitteet)

Laskentatapa ja haasteet

ILMASTONMUUTOS

Kayttbperusteiset
kasvihuonekaasupéasto
t/asukas, [t CO,ekv/as]

Globaali konsensus ja huoli
ilmastonmuutoksesta, energian ja
materiaalien kulutuksella ja
iimastonmuutoksella vahva yhteys

Kayttoperusteiset padstét energia, liikenne,
teollisuus, maatalous ja jatehuollon sektoreilta,
esim. Kasvener-mallilla laskettuna.

Lievana haasteena tietojen kokoaminen,
laskenta laajasti hyvéksyttya ja aluetasolla
toteutettua.

MATERIAALIEN
KIERTO

Materiaalihavio [t] =
virrat kaatopaikoille +
uusiutumattomien poltto
+ loppusijoitettavien
jatteiden vienti.

Uhka luonnonvarojen loppumisesta,
materiaalien tehokas kierto on
kiertotalouden perusta.

Kolme materiaalivirtaa laskettuna yhteen
massayksikkdind, tiedot jateyhtidilta, alan
toimijoilta ja valvonta- ja
kuormitustietojarjestelmasta (VAHTI).

Haasteena tietojen kokoaminen aluetasolla.
Yksinkertaistettu laskenta mahdollista
alkuvaiheessa (isoimmat toimijat ja vain osa
jatevirroista).

EKOLOGINEN
KESTAVYYS

Ekologinen
jalanjalki/asukas,
[gha/as]

Ollaanko maapallon kantokyvyn rajoissa?
Kulutetaanko luonnonvaroja kestavasti?

Global Footprint Networkin laskentatapa.

Haasteena kansallisten kertoimien soveltaminen
aluetasolla.




MATERIAALIEN

Raaka-aineiden kulutus/asukas

Euroopan tasolla mietitdan

Ymparistolaajennettu panos-

KAYTTO (RMClas), [t/as] materiaalikayton tehostamistavoitteita. tuotoslaskenta, esim. ENVIMAT-mallia
Indikaattori antaa yleiskuvan alueen kayttaen.
materiaalien kaytosta ja kehityksesta.
Haasteena aluetietojen soveltaminen
panostuotoslaskennassa.
Yksinkertaistettu laskenta mahdollista
alkuvaiheessa (vain tarkeimmat virrat).
ALUEEN Biokapasiteetti, [gha] Sailyyko alueen biokapasiteetti tai Kuten ekologisessa jalanjaljessa.
EKOLOGINEN lisdantyyko se? Riittaako
TUOTTOKYKY biokapasiteetti kulutuksen

tyydyttamiseen?




Alkusanat

Suomessa on kaytdssa lukuisia, jopa satoja indikaattoreita, joilla seurataan kaupunkien ja alueen
kehitysta monista eri ndkokulmista. Osa indikaattoreista liittyy kestavan kehityksen tavoitteisiin. Tahan
littyvat Indikaattorit sisaltavat tietoja mm. materiaalien kaytosta, energian kulutuksesta, jatteiden ja
jatevesien kasittelysta, likkumistavoista ja rakennetusta ymparistésta. Ongelmana on indikaattorien
lukuisuus ja siihen liittyva yllapito- ja tulkintavaikeus. Taman takia SITRA katsoi tarpeelliseksi teettda
tyon, jolla tunnistettaisiin aluetason resurssiviisautta kuvaavat ydinindikaattorit kaupunkien
johtamisjarjestelméan nakoékulmasta.

Ty0 tehtiin SITRAN ja SYKEnN yhteistyona. SYKEssa tyohon osallistuivat tutkija Maija Mattinen,
erikoistutkija Sirkka Koskela ja professori Jyri Seppala, erikoistutkija Sirkka Koskela ja tutkija Maija
Mattinen. Lisaksi tyéhon osallistui tutkimusprofessori lImo Maenpaéa Oulun Thule-instituutista. Tyota
ohjasivat asiantuntijat Antti Lippo, Johanna Kirkinen, Lari Rajantie ja Lilli Linkola Sitrasta.

1. Johdanto

Euroopan unionin komissio on vuonna 2012 linjannut, ettd resurssitehokkuuden tulisi kaksinkertaistua
verrattuna noin vuoden 2005 aikaiseen trendiin (ennen talouskriisia) (EU Commission 2012b). Tama
tavoite merkitsee resurssitehokkuuteen yli 30 %:n parantumista vuoteen 2030 mennessa, ts. raaka-
aineiden kulutuksen tulisi véhentya 30 % vuoteen 2030 mennessa suhteessa aikaan ennen talouskriisia.

Euroopan komissio on keskittynyt neljadan avainalueeseen arvioidessaan resurssien kayttoa:
materiaaleihin, energiaan (ja ilmastoon), veteen ja maankayttéén (EU Commission ja DG Environment
2012a). Erityisesti ilmastonmuutos, energia ja jateasiat nousevat esiin EU-tason lainsdaadannodssa ja
tavoitteissa. Kesdalla 2014 julkaistu Euroopan komission kiertotalouteen liittyva paketti sisaltaa
tiedonannon, pk-yritysten toimintasuunnitelman seka vihreda tyollisyytta korostavan aloitteen (EU
Commission 2014a; EU Commission 2014b). Julkaisuissaan komissio on esittdnyt kierratystavoitteita,
joiden uskotaan vauhdittavan kiertotalouteen siirtymista.

Tulevaisuuden menestyvat yhdyskunnat ovat hiilineutraaleita, niissé ei synny jatettd ja niissé eletdan
yhden maapallon kantokyvyn rajoissa. Alueet, joilla nyt systemaattisesti tehdaan tdita naiden tavoitteiden
saavuttamiseksi tulevat menestymaan myods tulevaisuudessa. Kaupungit seuraavat ja mittaavat
kestavan kehityksen ja ymparistonsuojelun tasoa monilla eri mittareilla, mutta aluetason
paatoksenteossa ja poliittisessa ohjauksessa on tarve vield sellaisille indikaattoreille, joiden avulla kunta-
ja maakuntatasolla pystytdan todentamaan, miten kaupungit aidosti kehittyvat kohti resurssiviisautta.

Tassa tyossa kehitetyilla resurssiviisauden indikaattoreilla tulee olla yhtaldinen rooli aluetason
kehityksen seurannassa kuin muillakin aluetason indikaattoreilla, kuten vaeston kasvu ja bruttokansan
tuote. Tyossa esiteltyja indikaattoreita taydentaa lisdksi viela yksi hyvinvointia kuvaava indikaattori
elamanlaatunsa (WHOQOL-8) keskimaarin hyvaksi tuntevien osuus (%), jota Terveyden ja
hyvinvoinninlaitos mittaa sdanndllisesti myds aluetasolla.

Yksistddn teemoja kuvaavat indikaattorit eivat riitdA muutoksen aikaansaamiseksi, indikaattorit kuitenkin
auttavat ndkemaan miten nopeasti ja mihin suuntaan alue kehittyy. Sen vuoksi suunnitelmallisessa
tyosséa kohti resurssiviisautta tavoitteiden asettaminen on tarkeda. Yleisella tasolla on hyva noudattaa
valtakunnallisia tavoitteita, mutta ylemman tason tavoitteiden saavuttamiseksi ja toimien jalkauttamiseksi
paikallinen tavoitteenasettaminen on osa sitd tyotd, joka johtaa valtakunnallisten tavoitteiden
saavuttamiseen. Lisaksi paikallisten erityispiirteiden huomioiminen on kaytdnnéssd mahdollista
ainoastaan alueellisia tavoitteita asetettaessa. Tassa tydssa ei aseteta indikaattoreille tavoitteita, koska
ne tulee asettaa paikallisesti ottaen huomioon alueen lahtétaso.



2. Tyon tavoitteet

Taman indikaattoritydn tavoitteena ei ollut kehittédd uusia kaiken kattavaa indikaattorijoukkoa, vaan Ioytaa
kaupungille muutama avainindikaattori, joiden seuranta tukee resurssiviisauden johtamista
kaupungeissa. Indikaattorien tuli kytkeytya Sitran esittamiin resurssiviisaustavoitteisiin, joita ovat “ei
paastoja, ei jatettd ja yksi elavd maapallo”. Indikaattoreiden tulisi olla merkityksellisid paatéksenteon
kannalta ja toisaalta tarvittava tiedonkeruu ja laskenta tulisi olla riittavan helppoa. Tavoitteeksi asetettiin
ensin viisi indikaattoria, jotka keskittyisivat ensisijaisesti resurssi- ja ymparistonakokulmiin. Myohemmin
tavoitteeksi asetettiin kolme indikaattoria Sitran resurssiviisaustavoitteiden mukaisesti.

Tassa tydssa ei asetettu indikaattoreille tavoitteita, koska ne tulee asettaa paikallisesti ottaen huomioon
alueen lahtotaso.

3. Tyon toteutus

Ty6 aloitettiin tutustumalla olemassa oleviin resurssitehokkuusindikaattoreihin, mm. EU:n ehdottamat
indikaattorit sekd kaupungeilla jo nykyiselladn seurattavat kestavan kehityksen tai energiatehokkuuden
indikaattorit. INSURE-hankkeen (2007) ohjeistus indikaattorien muodostamiseen antoi hyvia nakdkulmia
teemojen ja alustavien indikaattoreiden valintatyohon. Indikaattoreiden valinnassa kaytettiin hyddyksi
paatdsanalyysid muistuttavaa lahestymistapaa. Indikaattorien valintaprosessin vaiheet on esitetty
kuvassa 1.

Alustavien indikaattorien ensimmainen valintakierros aloitettiin identifioimalla tarkeimméat teemat, jotka
ovat resurssien vahentdmiseen tahtaavan toiminnan keskiossa ja joiden kehitystd tulisi seurata
resurssiviisaassa johtamisessa. Tarvittaessa teemat jaettiin alateemoihin ja lisdksi huomioitiin teemojen
kytkeytyminen olemassa olevaan resurssi- ja ymparistopolitikkaan. Alustava indikaattorilista
edustamaan valittuja teemoja laadittin SYKEn ja SITRAn yhteistydna. Muodostettuja indikaattoreita
tyostettiin asiantuntijoiden ideointitydpajassa, jonka jalkeen tehtiin viela toinen valintakierros. Lopuksi
indikaattorit evaluoitin tydssa maaritettyjen kriteereiden avulla. Kriteereiden avulla arvioitiin
indikaattorien merkittavyytta, hyvaksyttavyytta, uskottavuutta, helppoutta ja vakautta. Lopullisten
indikaattoreiden valintaa ohjasivat Sitran resurssiviisauden tavoitteet. Indikaattoreita ja niiden laskentaa
kaytiin lapi viela Jyvaskylassa jarjestetyssa tytpajassa, jossa lasna oli paikallisia asiantuntijoita.

. Toisen Lopulliset
Taustatyo, Alustavat . sa
P . kierroksen paateemat,
Kirjallisuuden teemat ja . - L
B L - . teematja indikaattorit ja
lapikaynti indikaattorit

indikaattorit lisaindikaattorit

Asiantuntija-
tybpajaja
muu palaute

Toinen
tyOpaja

Kuva 1. Indikaattoreiden valintaprosessin vaiheet



4. Teemojen ja indikaattoreiden valinta

Ensimmaisen valintakierroksen jalkeen tydpajalle esitettiin viisi teemaa, jotka olivat materiaalien kaytto,
iimastonmuutos, materiaalien kierto, maankayttd (siséltden luonnon elinvoimaisuuden sailymisen mm.
tuottokyvyn ja biodiversiteetin) ja kriittiset luonnonvarat. Kaikkia esitettyja teemoja pidettiin hyvina ja
tarkeina resurssiviisauden kannalta. Sopivien indikaattoreiden valinta kaikilta nailta alueilta ei kuitenkaan
osoittautunut yksinkertaiseksi osin teeman ja osin laskennan monimutkaisuuden vuoksi. N&in tapahtui
varsinkin maankéayton ja luonnon elinvoimaisuuden kuvaavien indikaattoreiden kohdalla. TyOpajassa
ehdotettiin maankayton teeman jakamista kahteen osaan, jossa rakennettua ympadristda ja luontoalueita
tarkasteltaisiin erikseen. Keskustelu kriittisista luonnonvaroista liittyi mm. fosforin kayttdéon ja kiertoon
sekéd jalometallien kierratykseen. Sopivia indikaattoreita ei kuitenkaan l8ydetty kuvaamaan kriittisten
luonnonvarojen kayttod tai ehtymista. Kolme muuta teemaa: materiaalien kayttd, ilmastonmuutos ja
materiaalien kierto hyvaksyttiin tydpajassa sellaisenaan.

Toisella valintakierroksella indikaattoreita tarkasteltin SITRAn kolmen resurssiviisaan johtamisen
tavoitteiden suhteen. Kaksi teemaa Ioytyi jo esilla olleista teemoista, mutta tavoite "yksi elava maapallo”
toi mukanaan yhden uuden teeman ja sitd kuvaavan indikaattorin. Kolme lopullista teemaa nimettiin
seuraavasti: ilmastonmuutos, materiaalien kierto ja ekologinen kestavyys. Lisaksi nimettiin kaksi
tarkeaa lisdteemaa, materiaalien kaytté ja ekologinen tuottokyky, jotka indikoivat myos kaupunkia
laajemmin alueellista kehitystd, ja jossa kaupungin ympéardiva talousalue otetaan huomioon.

Seuraavassa esitellaan jokainen teema ja siihen liittyva indikaattori. Indikaattorit on jaettu kahteen
osaan. Ensimmaisiné esitelldadn ne teemat ja indikaattorit, joiden avulla voidaan arvioida kehityssuuntaa
kohti resurssiviisauden pdaatavoitteita. Sen jalkeen esitellaan kaksi tdydentavaa indikaattoria, joiden
seuranta antaa kasityksen alueellisesta materiaalien kokonaiskaytdsta ja luonnon ekologisen tuottokyvyn
sailymisesta. Indikaattoreiden laskenta on esitetty liitteessa 1.

4.1. Ilmastonmuutos

llmastonmuutos on merkittdva teema ymparistovaikutusten ja luonnonvarojen kayton nakokulmasta.
Siihen vaikuttavat suuresti energian kulutus ja vallitsevat energiatuotantotavat, erityisesti fossiilisten
polttoaineiden kayttd ja uusiutuvien energiamuotojen kayttdastetta. IImastomuutoksen hillintd on ollut
kansainvdlisen politikan tavoitteena jo pitemméan aikaa, ja tyd muutoksen aikaansaamiseksi jatkuu
edelleen. llmastonmuutoksen hillintddn [6ytyy keinoja monista aluestrategioista, joita ovat mm.
energiatehokkuuden parantaminen, uusiutuvien ja vahapdadastoisten polttoaineiden lisddminen
energiantuotannossa ja likennekaytdossd seka naiden jakeluverkostojen kehittaminen (esim.
biokaasuverkosto), kestdvien kulkutapojen osuuden lisddminen liikkumisessa ja muutokset ihmisten
ruokailutottumuksissa (elainperaisten tuotteiden korvaaminen kasvisperaisilla).

Indikaattori: kayttéperusteiset kasvihuonekaasupéaastot/asukas

Indikaattori kuvaa alueen kehitystd kohti hiilineutraaliutta ja siihen siséallytetdan kayttdperusteisesti
lasketut kasvihuonekaasupaastot tarkeimmilta sektoreilta: energia (alueella kaytetty sahké ja lampo),
likenne, teollisuusprosessit, maatalous ja jatehuolto. Kuntatasolla kaytetyimpid paasttlaskentatapoja
ovat Kasvener ja CO2-raportti (Ryynanen ym., 2012). Suomen ymparistokeskuksessa kehitettya
Kasvener-mallia (Kasvener, 2013) kaytetd&n useissa kunnissa jo nykyiselldadn. Kasvener noudattaa
kansainvélisen ilmastonmuutospaneelin (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
menetelmia ja kayttaa hyvékseen Suomen paastodinventaarioiden laskentaparametreja. IPCC:n osaltaan
kehittamaa ja verifioimaa kasvihuonekaasujen vaikutuslaskentaa voidaankin pitda laajasti hyvaksyttyna
ja teemaa hyvin politikkarelevanttina.

Laskennan vaatimat lahtotiedot ovat yleisesti saatavilla, laskentaan on olemassa valmiita pohjia (mm.
KASVENER-malli). Laskenta itsessddn on melko suoraviivaista, mutta kehitettdvdd on mm. alueen
ulkopuolisten energiainvestointien kasittelyssa (esim. tuulipuistoinvestoinnit), lapikulkuliikenne, seka
polttoaineiden hankintaketjujen huomioiminen. Laskennan tietojen luotettavuus ja laatu ovat hyvalla
tasolla. Indikaattoria seuraamalla voidaan havaita erityisesti energiasektorin muutoksia, muiden
sektorien ja prosessien kohdalla muutokset ovat yleisesti ottaen pienempia.



4.2. Materiaalien Kkierto

Materiaalien kierto on kiertotalouden ja resurssiviisauden perusta. Resurssitehokkuus on olennainen osa
kiertotaloutta. Resurssitehokkuus pitaa sisallaan resurssien tehokkaan kaytdn minimoimalla materiaalien
kayton ja hukan maaran. Tavoitteena on tehokas materiaalien kierto, jossa jatteiden méaré minimoidaan
ja materiaalien tuottama lisdarvo maksimoidaan. Suurimmat jatevirrat syntyvat rakentamisessa, joten
maamassojen hyotykayton seka rakennus- ja purkujatteen kierrdtyksen edistaminen ovat tarkeita
keinoja. Tarkedd on myds ottaa huomioon materiaalien kierratettavyys ja kierrétys jo rakennuksien tai
tuotteen suunnitteluvaiheessa.

Indikaattori: Materiaalihaviot

Materiaalien kierron indikaattori (materiaalihaviot) linkittyy “zero waste” visioon. Indikaattori kuvaa sita
miten hyvin materiaalit pysyvat kierrossa. Koska halutaan tarkastella alueen materiaalitehokkuutta
kokonaisvaltaisesti, indikaattoriin sisallytetaan seka yhdyskuntajate, etta teollisuuden jatevirrat.

Materiaalihavididen laskenta sisdltda kolme ainevirtaa, jotka lasketaan massayksikkdind yhteen:
jatevirrat kaatopaikoille, jatteiden poltto (uusiutumattomat materiaalit) ja loppusijoitettavien jatteiden
vienti. Jatteiden poltossa huomioidaan vain uusiutumattomien materiaalien poltto, ts. bioottisten
materiaalien polttoa ei oteta mukaan (esim. puun poltto). Jatteiden viennissa tarkastellaan alueen
ulkopuolelle vietavien jatevirtojen maaraa. Virrat lasketaan tonneina ja summataan yhteen ilman
painotuksia. TAma tarkoittaa, etta eri virtojen oletetaan olevan keskendaan samanarvoisia.

Laskennassa kaytetaan hyvaksi kunnan jatehuollosta vastaavien yritysten keraamid tietoja ja
ymparistéhallinnon jatetietokantoja. Jos tarkkoja tietoja ei ole saatavilla, keskitytddn ensi vaiheessa
suurimpiin jatevirtoihin.

4.3. Ekologinen Kestivyys

Vaeston kasvaessa luonnonvarojen kestava kaytdn merkitys kasvaa, jotta tulevillakin sukupolvilla on
kaytossaan tarvittavia resursseja. Kulutuksen tulisi olla sellaisella pohjalla, joka ei tuhoa tarkeitéa luonnon
ekosysteemeitd, kuten metsid, tuottavia maa-alueita, vesistdjd, joista ihmisten toimet ovat riippuvaisia.
Kaupungit ja muut hallinnolliset alueet eivéat ole suljettuja, vaan resursseja tuodaan myds alueiden
ulkopuolelta. Tavaroiden tuotantoketjut ovat pitkia ja kansainvalisia, mikd tekee luonnonvarojen
kulutuksen kestavyydesta globaalin huolenaiheen.

Maankaytt6 liittyy luonnonvarojen tuottamiseen: maa tuottaa luonnonvaroja ja ekosysteemipalveluja
(mm. kulttuuri- ja virkistyskaytto inmisille), joita ihmiset tarvitsevat. Maapera toimii myos infrastruktuurin
ja rakennusten perustana seka toimii nieluna (paastot, jatteet). Ihmiset kuluttavat maa-alueita ja
vesialueita runsaasti, ja taman toiminnan vaikutukset nakyvat monella tapaa. Maankayton muutoksilla
voi olla sosiaalisia, taloudellisia ja ymparistollisia vaikutuksia. Maankayttdé on tunnistettu kansallisesti ja
globaalisti tarkeaksi teema-alueeksi. Maa-ala on rajoitettu resurssi, joka vahenee tai heikkenee
laadullisesti esim. tehomaatalouden, kaivostoiminnan ja urbanisoitumisen seurauksena.

Alueen toiminnan kestavyytta voidaan tarkastella mm. ekologisen jalanjaljen kautta, joka perustuu
maankayttoon. Ekologinen jalanjalki kertoo kuinka paljon maa- ja vesialueita tarvitaan alueen kulutuksen
tyydyttamiseen, kaytettyjen uusiutuvien luonnonresurssien tuottamiseen ja kulutuksen liittyvien
hiilidioksidipdastojen sitomiseen. Ekologinen jalanjalki kuvaa ihmiselle kayttokelpoisen biomassan
hyodyntamista, eikd se sellaisenaan kuvaa biodiversiteetissd tapahtuvia muutoksia (Antikainen ym.
2010). Jalanjalijen avulla ei voida myoskdan kuvata uusiutumattomien luonnonvarojen ehtymista ja
veden saatavuutta. Tassa tydssa paatettin maankayttéa ja alueen toiminnan kestavyyttd mitataan
ekologisen jalanjaljen ja biokapasiteetin keinoin.

Indikaattori: EKkologinen jalanjalki /asukas

Ekologinen jalanjalki kuvaa sitd maa- ja vesipinta-alaa, joka tarvitaan tuottamaan valitun yhteison
kuluttamat resurssit ja toisaalta kasittelem&an tuotetut jatteet. N&in ollen ekologinen jalanjalki kertoo
alueen kulutuksesta ja luonnonvarojen tarpeesta. Vertaamalla ekologista jalanjalkea kaytettavissa
olevaan tuottavaan maapinta-alaan (biokapasiteetti), voidaan saada kasitys onko alueen toiminta
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kestavyyden rajoissa (Borucke ym. 2013). Ekologinen jalanjalki ilmaistaan globaalihehtaareina, el
keskimaardisena tuottavan maan pinta-alana, joka tarvitaan resurssien tuottamiseen ja jatteiden
kasittelyyn.

4.4. Materiaalien kaytto

Resurssiviisaudessa ja -tehokkuudessa keskibssd ovat materiaalien kayttd ja niistd aiheutuvat
ymparistovaikutukset ja tietysti myos talouskasvu, jota ei tdssa tyossa kuitenkaan kasitella. Sen vuoksi
materiaalien kayttd ja materiaalien kierto ovat tarkeitd teemoja luonnonvarojen kulutusta arvioitaessa.
Keinoja, joilla materiaalien kaytt6a voidaan vahentdd, ovat mm. materiaalitehokkuuden edistéminen
teollisuudessa ja rakentamisessa, ekologisten rakennusmateriaalien kayton lisaaminen uudis- ja
korjausrakentamisessa ja palveluliiketoiminnan edistdminen  materiaalikeskeisen  kulutuksen
vahentamiseksi. Materiaalitehokkuutta voidaan parantaa myos jatteiden kierratysta tai uudelleenkayttéa
lisddmalla. Ylatasolla materiaalitehokkuutta voidaan edistdéd mm. elinkaarisia kustannuksia
tarkastelemalla, hankintaketjun lapinakyvyytta parantamalla sek& yhteistyGverkon rakentamisella ja
omien saastbpotentiaalien viestimisella verkostossa.

EU:ssa materiaalin kaytt04 seurataan materiaalivirtaindikaattoreiden avulla. Ne kertovat kuinka paljon
luonnonvaroja kaytetdan kansantalouksissa. Indikaattorit ovat joko tuotanto- tai kulutuspohjaisia.
Tuotantopohjaiset  materiaalivirtaindikaattorit ~ eivat  sovellu alueiden  vertailuun, koska
alueidenelinkeinorakenteet poikkeavat toisistaan. Sen vuoksi on yhda enemman siirrytty kayttdmaan
kulutusperaisia indikaattoreita, jotka paremmin kuvaavat kansalaisten todellista kulutusta. Ongelmana on
vain se, ettd niiden laskenta on paljon monimutkaisempaa kuin tuotantopohjaisten
materiaalivitaindikaattoreiden laskenta.

Raaka-aineiden kulutus (RMC, Raw Material Consumption) kertoo kuinka paljon talous on kuluttanut
materiaaleja. RMC lasketaan vahentamalla raaka-aineiden kokonaiskaytostda (RMR, Raw Material
Requirement) viennin raaka-ainekaytt6. RMR sisaltaa taloudessa kaytetyn kotimaisen luonnonvarojen
kulutuksen sekd& tuonnin ja viennin kayttamat raaka-ainepanokset. RMR sisaltda sek& suorat
materiaalipanokset etta valilliset panokset. RMC ja RMR ilmoitetaan tonneina materiaalia. Talla hetkella
EU ehdottaa resurssitehokkuusindikaattoriksi kulutettua materiaalimééaréé per bruttokansantuote el
RMC/BKT.

Indikaattori: Materiaalien kulutus/asukas (RMC/as)

Alueellista materiaalien kayton kehitystd on mielekésta seurata asukasta kohti, sen vuoksi materiaalin
kayton indikaattoriksi valittin RMC/asukas. Indikaattori soveltuu hyvin seurantaindikaattoriksi, mutta
monimutkainen laskenta panos-tuotosanalyyseineen rajoittaa sen kayttdéa. Indikaattori ei sovellu pienten
talousalueiden laskentaan, koska tietoja pienen alueen sisddn ja ulosmenevista virroista ei ole
toistaiseksi saatavilla. Tietojen saatavuuden takaamiseksi RMC tarkasteluja varten tarvitaan alueeksi
seutukunta.

4.5. Ekologinen tuottokyky, biokapasiteetti

Globaalisti ajatellen luonnon tuottokyvyn sdilyttdminen (mm. metsat, maatalousmaa, vesistot) on
ihmiskunnalle elinehto. Pienemmassa mittakaavassa eli alueen tasolla se on myf6s tarked tavoite.
Liséksi alueen tavoitteena tulisi olla arvokkaiden luontokohteiden ja luonnonsuojelualueiden sailyminen
ja yllapitaminen.

Indikaattori: alueen biokapasiteetti

Kaytettdvissa oleva tuottava maapinta-ala, eli biokapasiteetti, kuvaa maapallon rajallisia, uusiutuvia
luonnonvaroja tuottavia alueita. Biokapasiteetti kuvaa biosfaarin kykya tuottaa pelto-, puu- ja kalasatoa ja
se ilmaistaan ekologisen jalanjdljen tavoin globaalihehtaareina. Toisin sanoen biokapasiteetti iimaisee
luonnon kantokyvyn.

Laskennassa alueen maankayttd jaetaan eri luokkiin tuottavan maan mukaisesti. Tarkastelussa otetaan
huomioon laidunmaa, viljelymaa, tuottavat vesialueet, metsdmaa seka rakennettu maa. Biokapasiteetti
10



lasketaan kertomalla keskendadn tuotantoala, satokerroin ja ekvivalenssiluku. Satokerroin ja
ekvivalenssiluvut ovat maaritetty jokaiselle maantyypille erikseen (Borucke ym. 2013).

5. Indikaattoreiden tarkastelu kriteeriston avulla

Indikaattoreiden arvioinnissa hyddynnettiin nk. RACER -kriteeristoa (ks. Ecologic, SERI & Best Foot
Forward, 2008). Kriteeriston avulla voidaan arvioida indikaattorin merkittavyytta (relevant),
hyvaksyttavyytta (accepted), uskottavuutta (credible), helppoutta (easy) ja vakautta (robust). Taulukkoon
1 on koottu huomioita naihin viiteen kriteeriin liittyen esitettyjen indikaattoreiden osalta. Taulukkoon 1 on
koottu laadullisen arviointi jokaisen indikaattorin kohdalta.
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Taulukko 1. Indikaattorien tarkastelu kriteeriston avulla. Jokaisen kriteerin tayttymista on kuvattu laadullisesti kolmiportaisesti: + tayttaa heikosti,

++ tayttaé kohtalaisesti, +++ tayttaa hyvin.

Merkittavyys Hyvaksyttavyys Uskottavuus Helppous (l&htotietojen Laatu (Kattavuus, tietojen

Indikaattori saatavuus, laskennan luotettavuus ja laatu,
helppous) herkkyys)
+++ +++ +++ ++ +++
Liittyy seké EU- etta Teema on laajasti Tieteellisesti Datan saatavuus hyva, Tietojen luotettavuus ja laatu
. kansalliseen hyvaksytty ja perusteltu ja laskenta suhteellisen helppoa | hyvalla tasolla.

Kaytto- o - o . o

politiikkaan, sopii politiikkarelevantti, uskottava (olemassa mallit esim.

perusteiset khk-

. seurantaindikaattoriksi, | myos laskentatapa laskentatapa, kuvaa Kasvener). Herkk& energiasektorin
paastot/ asukas o N : - . . S .
menetelmana soveltuu | hyvaksytty. iimastonlampenemisv muutoksille, muutoin jaykempi.
yksittaisellekin toimijalle aikutusta.
AFFaF ++ ++ 3 +(++)
Liittyy kiinteasti Jatetilastointi Tulos kuvaa Kaatopaik-kojen tiedot Kattavasti kuvaava indikaattori.
kansalliseen perustuu suurelta kiertotaloutta, mutta helpoimmin saatavilla.
jatepolitikkaan,”zero osin lainsdadantoon. | kasitteena tai Jatelaitosten ja VAHTI- Lahtotietojen laatu maarittaa
Materiaali-haviot | waste” visio, myds EU- menetelméana ei tietojen yhdistaminen luotettavuuden.
politikkaan liittyva. vakiintunut. hankalampaa.
Indikaattori herkka muutoksille
Tulos luotettava, laskenta jatevirroissa.
toistettavaa ja suoraviivaista.
++ +++ ++ ++ +
Tunnistettu tarkeaksi Helposti Laskenta kehittyy yha. | Lahtotietojen saanti tilastojen | Lahtotietojen luotettavuus

Ekologinen
jalanjalki

kestavyysindikaatoriksi
(mm. WWF, EEA, YK).

ymmarrettava ja
suhteellisen tunnettu
(mm. WWF:n Living
planet report),
viestittavissa
asukkaille.

Uskottavaa jo nyt
maatasolla,
aluetasolla melko
uskottavaa.

varassa, laskenta melko
suoraviivaista.

vaikuttaa. Kaytdssa kansallisia
kertoimia, mika vahentaa
tuloksen yksityiskohtaisuutta.
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RMC/asukas

++ +++ ++ + ++
Liittyy EU politiikan EU politiikkaan Suuruusluokat oikeita, | Seutukunnan tiedot helposti | Alueellisia malleja on tehty
tavoitteisiin. hyvaksytty (Eurostat), | kaytetty menetelma saatavilla, tyolasta sovittaa vain muutama.
laskenta laajasti on uskottava. aineisto
Soveltuu hyvaksyttya. ymparistélaajennettuun Kattava, kaikki osa-alueet

seurantaindikaattoriksi

panos-tuotosmalliin.

mukana, yksityiskohdissa

Alueellista laskentaa epatarkkuutta.
ei ole tehty paljon.
++ ++ ++ ++ +
Liittyy kiinte&sti Kuten ekologinen Kuten ekologinen Kuten ekologinen jalanjalki. Kuten ekologinen jalanjalki.
Bio-kapasiteetti | €kologiseen jalanjalki. jalanjalki.
jalanjalkeen,

tunnistettu tarkeaksi.
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6. Indikaattoreiden kaytto Jyvaskylassa

Toistaiseksi Jyvaskylan kasvihuonekaasupaastojen laskenta on ostettu kaupunkiorganisaation
ulkopuolelta kayttden CO2-raportin laskentatapaa. Jyvaskylassa on kaytdssa ilmasto-ohjelman ja
energiatehokkuussopimuksen toimenpideseuranta, jossa on useita kymmenia mittareita, joilla
tavoitteiden ja toimenpiteiden toteutumista voidaan seurata. Tavoitteet ja toimenpiteet on edelleen
kategorisoitu (tietoisuus, energia, likkuminen, maankayttd, rakennukset, vesihuolto, jatteet ja hankinnat).
Kasvihuonekaasupaastojen laskenta on melko vakiintunutta ja voitaisiin esimerkiksi toteuttaa kerran
vuodessa trendin seuraamiseksi.

Materiaalihavididen kohdalla Jyvaskylan kaupunkiorganisaation osalta on suoraviivaista saada tietoa
jatevirroista, mutta aluetasolla tilanne on hankalampi. Jyvaskylassé on kaksi jatteiden kasittelylaitosta,
joissa kasitellaan my6s muiden kuntien toimittamia jatteita. Jyvaskylan alueella on paljon yrityksia, joita
ei koske ilmoitusvelvollisuus jatevirroista, ndiden osalta tietojen kerddminen on tyolasta, silla osa
yrityksista tekee sopimuksia toisten yritysten kanssa jatejakeiden toimittamisesta tai kasittelysta. Tassa
tietojen saamista helpottaisi keskitetympi, alueellinen jateyhtid, joka vastaisi ja seuraisi alueen kaikkia
jatevirtoja ja voisi raportoida niita eteenpain. Tama koskee erityisesti alueen ulkopuolelle vietavien
jatejakeiden maaraa.

Ekologista jalanjalkea Jyvaskylan alueelle ei ole laskettu. Tulevaisuudessa laskennassa voitaisiin
hyodyntaa esim. excel-pohjaista KuntaJalki-mallia, tai vaihtoehtoisesti konsulttity6td jalanjaljen
laskemiseksi. Samassa yhteydesséa on luontevaa laskea myds alueen biokapasiteetti.

Taman tyon yhteydessa tehtiin karkea analyysi Jyvaskylan seutukunnan materiaalivirroista. Analyysin
pohjalta RMC/asukas on alueella 32,8 tonnia, kun vastaava luku Suomelle on 32,7 tonnia. Jatkossa
materiaalien kayttdd voisi laskea panos-tuotosanalyysia kayttdmalla seutukunnalle noin neljan vuoden
vélein.

Vertailtaessa tassa tyossa esitettyja indikaattoreita Jyvaskyldn mittavaan mittariston listaan voidaan
nahda, etta valitut teemat nékyvat myods nykyisessa toimenpideseurannassa. Kaytetyista mittareista
valtaosa liittyy suoraan tai valillisesti kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseen, eli ilimastonmuutoksen
torjuntaan. Ainoastaan luonnonvarojen kulutukseen (RMC) selkeé&sti kohdistuvia tavoitteita tai mittareita
listalta ei 16ydy. llmastonmuutokseen liittyvid mittareita on I&hinn& energian kulutukseen ja tuotantoon
liittyen, sisaltden myos ajoneuvoihin ja koneisiin liittyvid indikaattoreita (esim. ajoneuvojen CO, paastot ja
kulutus). Jatteisiin liittyvia mittareita, jotka kytkeytyvat materiaalien kiertoon on kuitenkin muutamia.
Jyvaskylassa seurataan mm. sitd onko polttokelpoista jatettd hyddynnetty energiantuotannossa ja onko
maa-ainespankki perustettu. Seurattava biokaasun vuosittainen tuotantoméaara puolestaan liittyy myds
energiakysymyksiin. Maankaytdon teeman alla Jyvaskylassa seurataan mm. asemakaavoitetulla alueilla
asuvien suhteellista maaraa ja toisaalta mittaroidaan viheralueiden turvaamista ja ekologisia yhteyksia,
jotka liittyvat luontoalueiden sdilyttdmiseen, mutta eivat suoraan biokapasiteetin mittaamiseen.
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Liite 1. Indikaattoreiden laskenta
1. imastonmuutos: kayttoperusteiseet khk-paastot/as

Laskennassa huomioidaan energiasektori, liikenne, teollisuusprosessit, maatalous ja jatehuolto, ks. kuva
2. Energiasektori sisaltda lammityksen, s&hkonkulutuksen ja muun  polttoainekayton.
Energiankulutuksen osalta laskenta on kayttdperusteista, eli alueen todelliseen kulutukseen perustuvat
sahkon ja lammon kasvihuonekaasup&éstét huomioidaan. Laskennassa siséllytetdan suorat paastot (ei
siis esimerkiksi polttoaineiden hankintaketjuista aiheutuvia paastdja, ns. elinkaarisia pééastojd), eika
hiililahteitd- tai nieluja. Liikenteen laskennassa huomioidaan alueella tapahtuvan julkisen ja
yksityisautoilun ja kauttakulkuliikenteen aiheuttamat paastot.

Kayttoperusteinen laskentatavan eroavaisuus alueperusteiseen nakyy erityisesti energian tuotannon
osalta. Alueella tuotetun kaukolammon paastét allokoituvat alueperusteisessa laskentamenetelmassa
kokonaisuudessaan tuotantoalueelle (esim. kunta), kun taas kayttoperusteisessa laskentamenetelmassa
allokoidaan paastot niille alueille (kaytannéssa kunnille), joissa kaukolampd kulutetaan. Muun kuin
sahko6a ja kaukolampda tuottavan teollisuuden, maatalouden ja jatehuollon paastot ovat yhta suuret seka
kaytto- ettd alueperusteisesti laskettuna. Tasta seuraa se, ettd myos naiden sektorien paastot
allokoituvat sijaintialueelle, vaikka alueella tuotetut hytddykkeet (tavarat jne.) kulutettaisiin muissa
kunnissa ja ulkomailla.

Padstosektorit

1) Energian tuotanto ja 2) Teollisuusprosessit 3) Maatalous 4) Jitehuolto
kulutus
- ei energiaperdiset (mm. - kotieldimet - kaatopaikat
ammoniakin, klinkkerin ja
terdksen tuotanto) - maatalousmaa - kompostointi
-jatevedet
lammitys / sdahkonkulutus ~ lilkenne muu polttoaineiden
) kdyttd
- muu kuin lAmmitys - maantieliikenne
A - teollisuus
S~ | -rautatielikenne
l - maatalous
-vesilikenne

g ——
Qolampé ) - ilmailu

sahkélammitys

muu erillislammitys
- kevyt polttodljy
-puu

-maalampo

Kuva 2 Kasvihuonekaasupéaastdjen laskennassa huomioitavat osa-alueet (KASVENER-mallia
mukaillen). Ympyrdoityjen osa-alueiden kohdalla kayttoperusteinen laskenta erottuu verrattuna
alueperusteiseen laskentaan. Kuva O-P Pietilainen, SYKE.
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2. Materiaalien kierto: materiaalihaviot

Materiaalihavidissa tarkastellaan alueen jatevirtoja, jotka eivat pysy kierrossa: kaatopaikoille vietavéat
materiaalit, uusiutumattomien jatteiden poltto ja alueen ulkopuolelle vietavét, loppusijoitettavat virrat
(kuva 3). Polttoon menevissa virroissa ei huomioida bioottisia materiaaleja (esim. puu). Kyseisten
kolmen materiaalivirran massaméaarat lasketaan yhteen ilman painotuksia. Tietopohjana laskelmille
kaytetdan jatelaitosten tietoja vastaanotettujen jatevirtojen maarasta, seka tietoja/arvioita alkuperasta
(tarkasteltava kunta, muut kunnat) seka valvonta- ja kuormitustietojarjestelméan (VAHTI) tietoja. VAHTI-
jarjestelmaan kirjataan ymparistdluvan saaneiden yritysten tietoja, seka ulkomaille vietavien jatteiden
tiedot toimijoilta (maarat, lahettava toimija). VAHTI-jarjestelmésta saadaan tiedot my0s yksityisten
kaatopaikkojen toiminnoista ja jatemaarista.

Yhdyskuntajatteen osalta jatelaitokset (kaatopaikka tai polttolaitos) ovat parhaiten selvilla
vastaanotettujen virtojen suuruuksista, seka siitd mistd ne ovat peraisin. Jatteenpolttolaitokset voivat
myods hyddyntdd oman prosessinsa tietoja tai muita tutkimuksia koostumustiedon tuottamiseen, jolloin
my0s uusiutuvat materiaalit, joita poltettavan jatteen seassa on, voidaan erottaa laskennallisesti.

Ensivaiheessa indikaattoria voidaan laskea huomioimalla vain virrat kaatopaikoille ja polttoon. Tassa
my0s yritysten tietojen hakemisessa voidaan tehda yksinkertaistuksia ensi vaiheessa, ja keskittya vain
isoimpiin toimijoihin tietoja hankittaessa. Kunnan alueen ulkopuolelle vietavien virtojen laskemisessa
VAHTI-haut tuottavat tietoa, mutta aineiston kasittely on tydlasta, silla jarjestelmé on luotu ensisijaisesti
luvanvaraisten toimien valvontaan. Toisaalta toimijoilta suoraan saatava tietoa voidaan myds hyddyntaa
laskennassa, mutta jos ndiden maara on suuri, on tietojen kokoaminen vaativaa.

Uusiutumattomien + Loppusijoitettavien

Materiaalihdvist == Virrat kaatopaikoille <= poltto jattelden vienti

Kuva 3. Materiaalihavididen laskenta.
3. Ekologinen kestavyys: ekologinen jalanjalki/as

Laskennassa noudatetaan Global Footprint Networkin laskentatapaa (ks. esim. Borucke ym. 2013), kuva
4. Jalanjalki lasketaan painottamalla kaytetyt materiaali- ja energiapanokset sadon ké&énteisluvulla,
maakohtaisella satokertoimella ja maanpeitekohtaisella ekvivalenssiluvulla (Borucke ym. 2013).
Satokertoimet kuvaavat kyseisen maan eri maatyyppien tuottavuutta. Ekvivalenssiluku kuvaa
maanpeitteen kykya ihmisravinnon tuotantoon verrattuna keskimaaraiseen maanpeitteeseen. Ekologinen
jalanjalki ilmaistaan globaalihehtaareina (gha), eli sina keskimaaraisena tuottavan maan pinta-alana,
joka tarvitaan resurssien tuottamiseen ja jatteiden kasittelyyn.

Alueen toiminnan kestavyytta tarkasteltaessa voidaan verrata saatu ekologista jalanjalkea tilanteeseen,
jossa globaalisti kulutettaisiin yhta paljon kuin tarkasteltavalla alueella, jolloin voidaan laskea riittaako
yhden maapallon resurssit tyydyttdmé&an kulutuksen tarpeet. Tassd vertailussa voidaan hyodyntaa
kansainvélisia jalanjalkilaskelmia, joiden tuloksia maailman luonnonsaéatio (WWF) julkaisee, ks. WWF
(2014).
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Viljelysmaan — Vilielysmaan jalanjalki

Viljelytuotteet [t] / VIIJerF{?ﬁ:]n sato X ekvivalenssiluku - [gha]
[gha/ha]
Laitumen Laitumen jalanjalki
Eldintuotteet [t] / Laitumen sato [t/ha] X ekvivalenssiluku — [gha]
[gha/ha]
Kalastuksen Kalastuksen jalanjalki
Kalat [t] / Kalan sato [t/ha] X ekvivalenssiluku — [gha]
[gha/ha]
Metsan —  Metsén jalanjalki
Metsétuotteet [t] / Metsén sato [t/ha) X ekvivalenssiluku — [gha]
[gha/ha]
Metsén
CO, paastot Hiilen sidontakerroin ) ) T
ekvivalenssiluku = CO, jalanjalki [gha
[t CO,] / [t CO, /ha] X K , jalanjalki [ghal
Viljelysmaan )
Rakennettu alue [ha] X ekvivalenssiluku I.rglza:gﬁ:i(t[uaz;
[gha/ha] Jeemse

Kuva 4. Ekologisen jalanjalkilaskenta. Kuva Borucke ym. (2013) mukaan.

Suomessa Kuntaliiton ja Ekokumppanit Oy:n toteuttamassa KuntaJalki-hankkeessa kehitettiin kuntien
ekologisen jalanjaljen laskentamalli (Nurminen, 2014). Hankkeeseen osallistui 24 kuntaa, joille kaikille
laskettiin jalanjaljet vuodelle 2007. Laskentamallin l&ahtbkohtana on GFN:n Suomen vuoden 2007 tiedot,
joita skaalaamalla saadaan kuntatason jalanjalki maankayttoluokittain. Laskennassa kaytettiin
Tilastokeskuksen, Energiateollisuuden, henkildliikennetutkimusten ja ENVIMAT-mallin tietoja.
Jalanjalkilaskelmien periaatteet ovat muuttuneet ja kehittyneet 90-luvulta lahtien, joten vertailu aiempiin
laskelmiin ei ole suoraviivaista. Muutoksia on tapahtunut erityisesti ydinvoiman ekologisen jalanjaljen
laskennassa sek& metsaosiossa.

4. Materiaalien kayttdo: RMC/asukas

Raaka-aineiden  kulutuksen laskennassa tarvitaan panos-tuotoslaskentaa materiaalivirtojen
laskemiseksi, tarvittavat virrat on kaavamaisesti esitetty kuvassa 5. Valmiudet kansallisen tason
materiaalivirtojen laskentaan on olemassa useilla mailla, alueellista laskentaa ei ole kuitenkaan juurikaan
tehty, vain muutama Suomessa. Alueellisia panos-tuotosmallinnuksia voidaan tehda useallakin eri
tavalla lahtien liikkeelle kansallisista panos-tuotostauluista, ks. esim. Miller and Blair (2009).
Kaytdnnossa seka raaka-aineiden tarve tai kulutus (RMR, RMC) lasketaan soveltamalla
ymparistblaajennettua panos-tuotosmallia, esim. ENVIMAT-mallia (Seppala ym. 2009), jossa toimialojen
valisiin rahavirtoihin (alueellinen tilinpito) yhdistetddn mm. kotimaan luonnosta otetut materiaalipanokset.
Malli siséltdéa myo6s tuontituotteiden tuotannossa ulkomailla kaytetyt materiaalipanokset (suorat ja
valilliset). ENVIMAT mallissa on 150 toimialaa, joiden kanssa karkeammalla toimialajaottelulla saatavat
alueelliset tuotantotiedot tulee sovittaa yhteen. Tilastokeskus tarjoaa alueellisia tuotantotietoja
seutukunnittain noin 20 toimialan luokituksella ilmaiseksi www-sivujensa kautta (Tilastokeskus 2013).

Koko Suomen taloutta kasittelevaa mallia hyddynnettdessa alueelliset mallinnustulokset ovat
suuruusluokaltaan oikeita, mutta yksityiskohdat (esim. teollisuuden osalta) voivat olla liian karkealla
tasolla. Kuitenkin muutokset isoissa materiaalivirroissa, kuten rakentamisessa ja energiassa, ndkyy RMC
laskennassa myods kaytettdessa kansallista mallia.

Raaka-aineiden  __ Kotimainen raaka- + Tuonti _ Vienti

kulutus (RMC) - aineiden kaytto

Kuva 5. Raaka-aineiden kulutuksen laskenta.
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4. Alueen ekologinen tuottokyky: alueen biokapasiteetti

Kuten ekologisen jalanjdljen laskennassa, alueen biokapasiteetin laskennassa noudatetaan Global
Footprint Networkin laskentaohjeistusta (Borucke ym. 2013). Laskenta on esitetty kaavamaisesti
kuvassa 6. Biokapasiteetti ilmaistaan globaalihehtaareina. Biokapasiteetin laskenta on luontevaa
toteuttaa ekologisen jalanjéljen laskennan yhteydessa, silla kertoimet ja tarvittavat [&htotiedot on hankittu
siina yhteydessa.

. Viljelysmaan viliel
TE Viljelysmaan ) . . jelysmaan
vijehala a) - X Ylevemaen TR ot e
[gha/ha]
] ) Laitumen Bitmen
Laidunala [ha] X Laltumen[ﬁ]atokerrom X ekvivalenssiluku = biokapasiteetti [gha]
[gha/ha]

Kalastuksen Kalastuksen
Vesialueet [ha] X Kalan satokerroin [-] X ekvivalenssiluku biokapasiteetti [gha]

[gha/ha]

= - Metsén Mets
3 Met toks . : L etsdn
Metséala [ha] X etsan S[?]O erroin X ekvivalenssiluku = piokapasiteetti [gha]
[gha/ha]
Rakennettu al . Viljelysmaan .
KENNETtU alue X Viljelysmaan X ekvivalenssiluku _ viielysmaan
he] satokerroin [-] [gha/ha] biokapasiteetti [gha]

Kuva 6. Biokapasiteetin laskenta. Kuva Borucke ym. (2013) mukaan.
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