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Julkisten hankintojen ja kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjilki ja
luonnonvarojen kiytto6 — ENVIMAT-mallinnuksen tuloksia

Tutkimuksessa analysoitiin julkisten hankintojen ja kotitalouksien kulutuksen elinkaarisia kasvihuone-
kaasupéist6jd ja raaka-aineiden kayttod. Menetelménd kéytettiin ymparistdlaajennettua panos-tuotos-
mallia ENVIMAT, jota tdydennettiin julkisten hankintojen tilastoilla.

Kulutusperusteisesti lasketut kotimaan loppukéyton kasvihuonekaasupédstdt olivat 73,4 miljoonaa
tonnia hiilidioksidiekvivalenttia (Mt COe) vuonna 2015. Tama niin kutsuttu Suomen hiilijalanjélki oli
33 % suurempi kuin Suomen alueella syntynyt virallisissa tilastoissa esitettdva pasto.

Julkisten hankintojen hiilijalanjilki vuonna 2015 oli 8,3 Mt COse. Siitd 1,78 Mt aiheutui valtion,
4,73 Mt kuntien ja 1,79 Mt kuntayhtymien hankinnoista. Julkisten organisaatioiden tekemien investoin-
tien hiilijalanjélki oli 2,7 Mt COse. Valtion hankinnoissa 42 % péistoisté aiheutui palvelujen ostoista,
38 % aineista, tarvikkeista ja tavaroista, 12 % vuokrista ja 8 % muista kuluista. Aineet, tarvikkeet ja ta-
varat aiheuttivat hallinnonalojen paistoistd suurimman osuuden puolustusministerion alalla (55 %), ja
palvelujen osuus oli suurin (81 %) liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalalla. Kuntien ja kuntayh-
tymien hankinnoissa 4243 % aiheutui palvelujen ostoista ja 52 % aineista, tarvikkeista ja tavaroista.

Valtion hallinnonaloista eniten kasvihuonekaasupééstdja (43 %) aiheutti puolustusministerion hal-
linnonala, ja seuraavaksi suurimmat olivat litkenne- ja viestintdministerion (21 %) ja sisdministerion (10
%) hallinnonalat. Kuntien hankintojen paistdistd 3,33 Mt tuli kaupunkimaisista, 0,69 Mt taajaan asu-
tuista ja 0,71 Mt maaseutumaisista kunnista. Kuntayhtymien suurin péést6 (1,03 Mt) aiheutui sairaan-
hoitopiireisté.

Julkisten hankintojen aiheuttama raaka-ainekayttd vuonna 2015 oli 19,5 Mt. Valtion osuus oli 34
%, kun kuntien ja kuntayhtymien yhteenlaskettu osuus oli 66 %. Julkisten organisaatioiden tekemien
investointien raaka-ainekaytto oli 25,7 Mt. Kotitalouksien kulutuksesta aiheutuva raaka-aineiden kayttd
vuonna 2015 oli 64,8 Mt. Téstd muiden tavaroiden ja palvelujen osuus oli 32 %, asumisen ja energian
30 %, elintarvikkeiden ja alkoholittomien juomien 26 % ja liitkkumisen osuus 12 %.

Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjiljestd vuonna 2016 liikkuminen muodosti 30 %, asuminen ja
sithen liittyvd energian kaytto 29 %, elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat 19 %, ja muut tavarat ja
palvelut 22 %. Hiilijalanjélki oli 53,4 Mt COze vuonna 2000 ja 60,1 Mt vuonna 2016 (12,5 % kasvu).
Suurimmillaan paistot olivat 66,6 Mt vuonna 2007. Hiilijalanjéljen muutos 2000-2016 voidaan osittaa
kolmelle tekijélle: kulutusmenojen muutokselle (joka olisi yksindédn muuttanut paastéd +30,7 %), kulu-
tusrakenteen muutokselle (-5,7 %) ja teknologiselle muutokselle (-12,5 %). Keskimdirdinen vuotuinen
hiilijalanjilki henkildd kohden vaihteli 10,1 tonnista 12,6 tonniin COe.

Tilastokeskuksen kulutustutkimusaineiston avulla voidaan tarkastella erilaisia kotitalouksia. Alim-
massa tulodesiilissa hiilijalanjélki oli 7,2 t COse kulutusyksikkoad kohti, ja korkeimmassa tulodesiilissé
19,0. Péaastointensiteetilld eli paastolld kulutettua euroa kohti ei ollut selvéa riippuvuutta tuloista. Kotita-
loustyypeisté lapsettomilla pareilla ja kahden huoltajan lapsiperheilld oli suurimmat paastot kulutusyk-
sikkod kohti. Kun asumista ei lasketa mukaan, niin hiilijalanjilki kulutusyksikkda kohti on pienin si-
semmilld kaupunkialueilla ja suurin kaupunkien kehysalueilla ja kaupunkien ldheiselld maaseudulla.
Korkein paistdintensiteetti oli liikenteelld, 0,81 kg CO,e/€. Myos ruoalla oli korkea (0,76) péaéstointen-
siteetti. Asumisen kahdella menoluokalla oli edellisid selkedsti pienemmaét pééstdintensiteetit (0,51 ja
0,45), ja pienin hiilijalanjélki kulutettua euroa kohden oli muilla tavaroilla ja palveluilla (0,24). Keski-
madrdinen padstointensiteetti oli noin 0,5.

Asiasanat: kansantalous, julkiset hankinnat, kulutus, materiaalivirrat, panos-tuotosanalyysi, kasvihuo-
nekaasupédstot, hiilijalanjélki
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Koldioxidavtryck och ravaruanvindning i offentliga upphandlingar och i hushallens konsumtion
— Resultat av analys med modellen ENVIMAT

I studien analyserades vixthusgasutsldppen och ravaruanvandningen i offentliga upphandlingar och i
hushéllens konsumtion livscykelmassigt. Som metod anvidndes den miljéanpassade input-output-mo-
dellen ENVIMAT, som kompletterades med statistik om offentliga upphandlingar.

Vixthusgasutsldppen fran den inhemska slutanvéndningen, utrdknade pa konsumtionsbasis, var
73,4 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Mt COse) 2015. Det hir sa kallade finldndska koldioxidav-
trycket var 33 procent storre &n det utslépp inom Finland som presenteras i officiell statistik.

Koldioxidavtrycket hos de offentliga upphandlingarna var 8,3 Mt CO,e 2015. Av det kom 1,78 Mt
fran statens, 4,73 Mt fran kommunernas och 1,79 Mt fran samkommunernas upphandlingar. Koldioxid-
avtrycket hos de offentliga organisationernas investeringar var 2,7 Mt CO.e. I statens upphandlingar
harrérde 42 procent av utsldppen fran kop av service, 38 procent fran material, fornédenheter och varor,
12 procent fran hyror och 8 procent fran andra kostnader. Av forvaltningsomradenas utslapp utgjorde
material, fornddenheter och varor storsta andelen inom forsvarsministeriets omrade (55 %), och service
den storsta (81 %) inom kommunikationsministeriets. I kommunernas och samkommunernas upphand-
lingar kom 42-43 procent av utsldppen fran kdp av service och 52 procent fran material, fornddenheter
och varor.

Mest vixthusgasutslidpp (43 %) dstadkoms av forsvarsministeriets forvaltningsomrade, dérefter av
kommunikationsministeriets (21 %) och inrikesministeriets (10 %) forvaltningsomraden. Av kommu-
nernas utslapp kom 3,33 Mt fran urbana, 0,69 Mt fran titt bebyggda och 0,71 Mt fran landsortsméssiga
kommuner. Samkommunernas stdrsta utslapp (1,03 Mt) orsakades av sjukvardsdistrikten.

Révaruanvindningen orsakad av offentliga upphandlingar var 19,5 Mt ar 2015. Statens andel av r-
varuanvandningen var 34 procent, medan kommunernas och samkommunernas sammanlagda andel var
66 procent. Ravaruanviandningen i de offentliga organisationernas investeringar var 25,7 Mt. Hushallens
konsumtion stod for en rdvaruanviandning pd 64,8 Mt r 2015. Av denna stod dvriga varor och tjénster
for 32 procent, boende och energi for 30 procent, livsmedel och alkoholfria drycker for 26 procent och
transporter for 12 procent.

I koldioxidavtrycket fran hushallens konsumtion 2016 stod transporter for 30 procent, boende och
energianvindning for 29 procent, livsmedel och alkoholfria drycker for 19 procent och dvriga varor och
tjénster for 22 procent. Koldioxidavtrycket var 53,4 Mt COe ar 2000 och 60,1 Mt &r 2016 (en 6kning
pa 12,5 %). Som storst var utslédppen 66,6 Mt ar 2007. Fordndringen i koldioxidavtryck 2000-2016 kan
fordelas pa tre faktorer: en dndring 1 konsumtionskostnaderna (enbart dessa hade dndrat utslappen +30,7
%), en dndring 1 konsumtionsstrukturen (-5,7 %) och en teknisk fordndring (-12,5 %). Det genomsnitt-
liga arliga koldioxidavtrycket per person varierade mellan 10,1 ton och 12,6 ton COxe.

Med hjélp av Statistikcentralens konsumtionsundersdkningsmaterial kan man folja olika slags hus-
hall. I den ldgsta inkomstdecilen var koldioxidavtrycket 7,2 t CO,e per konsumtionsenhet, och i den
hogsta 19,0. Det forekom inget klart samband mellan utsldppsintensiteten, dvs. utsldpp per forbrukad
euro, och inkomsten. Av hushéllstyperna hade barnldsa par och barnfamiljer med tva vardnadshavare de
storsta utsldppen per konsumtionsenhet. Nér boendet inte rdknas med &r koldioxidavtrycket per kon-
sumtionsenhet minst i de inre stadsomrédena och storst i stddernas kransomraden och pé landsbygden
néra stdder. Den hogsta utsldppsintensiteten forekom i trafiken, 0,81 kg CO2e /€. Maten hade ocksé en
hog (0,76) utsldppsintensitet. De tva boendeutgiftsklasserna hade klart mindre utsldppsintensitet (0,51
och 0,45), dn de ovan ndmnda, och det minsta koldioxidavtrycket per férbrukad euro hade &vriga varor
och tjanster (0,24). Den genomsnittliga utsldppsintensiteten var ca 0,5.

Nyckelord: Samhillsekonomi, offentliga upphandlingar, konsumtion, materialstrémmar, input-output-
analys, vaxthusgasutslapp, koldioxidavtryck
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Carbon footprint and raw material requirement of public procurement and household consump-
tion in Finland — Results obtained using the ENVIMAT-model

The aim of the research was to analyse the carbon footprint (i.e. life-cycle greenhouse gas emissions)
and raw material requirements (RMR) for public procurement and household consumption. The main
method used was the environmentally extended input-output model ENVIMAT, supplemented with sta-
tistics on public procurement.

Greenhouse gas emissions for the final domestic demand, i.e. the consumption-based emissions of
Finland, amounted to 73.4 million tons carbon dioxide equivalents (Mt CO»e) in 2015. This can also be
seen as the carbon footprint of Finland, and it was 33 % bigger than the territorial emissions which form
the basis of the official national inventories.

The carbon footprint for public procurement in 2015 was 8.3 Mt CO.e. State procurement ac-
counted for 1.78 Mt, municipalities for 4.73 Mt CO-e, and federations of municipalities (FM) for 1.79
Mt COze. The carbon footprint of investments made by public organisations amounted to 2.7 Mt COxe.
In state procurement 42 % of the emissions were caused by buying services, 38 % from goods, 12 %
from rents, and 8 % were due to other costs. Buying goods caused the largest emission share in the de-
fense administration (55 %), whereas services caused the largest share (81 %) in the traffic and commu-
nications sector. In the procurement made by municipalities and federations of municipalities 42—43 %
of emissions were caused by the procurement of services and 52 % from goods. Looking at state admin-
istration, defence caused the largest share (43 %) of emissions, and next were the traffic and communi-
cations (21 %) and the ministry of the interior (10 %). Urban municipalities caused 3.33 Mt of emis-
sions, and semi-urban municipalities caused 0.69 Mt and rural municipalities 0.71 Mt. Hospital districts
had the largest emissions (1.03 Mt) among the federations of municipalities.

The raw material requirement of public procurement amounted to 19.5 Mt in 2015. The share of
state procurement was 34 %, whereas municipalities and FM caused the remaining 66 %. The RMR of
investments made by public organisations amounted to 25.7 Mt. The RMR of household consumption in
2015 was 64.8 Mt. The share of other products and services came to 32 %, housing including energy use
amounted to 30 %, foodstuffs and non-alcoholic beverages contributed 26 % and transport 12 %.

Regarding the carbon footprint of households in 2016, transport caused 30 % of all carbon emission
equivalents, housing and energy use 29 %, foodstuffs and non-alcoholic beverages 19 %, and other
products and services 22 %. The overall carbon footprint was 53.4 Mt COze in 2000 and 60.1 Mt in
2016 (12.5 % growth). Emissions were the largest in 2007 (66.6 Mt). A structural decomposition of the
change in the carbon footprint from 2000 to 2016 shows three major factors: change in consumption ex-
penditure (which alone would change the footprint by +30.7 %), change in consumption structure (-5.7
%) and technological change (-12.5 %). The annual average carbon footprint per capita varied between
10.1 and 12.6 tons of COze.

Statistics Finland’s Household Budget Survey was used to analyse different households. In the low-
est income decile the carbon footprint was 7.2 t CO,e per consumption unit, and in the highest income
decile it was 19.0. The emission intensity (i.e. emissions per euro consumed) did not have any clear re-
lationship to the income. Regarding types of households, couples without children and couples with
children had the largest footprint per consumption unit. When housing was not taken into account,
households in inner urban areas had the smallest and households in peri-urban and rural areas close to
urban areas had the largest carbon footprint per consumption unit. Of the consumption sectors, transport
had the highest emission intensity (0.81 kg CO2e /€). Additionally, food had a high emission intensity
(0.76). The two expenditure categories related to housing had smaller intensities (0.51 and 0.45), and
other goods and services had the smallest (0.24). The average emission intensity was around 0.5.

Keywords: economy, public procurement, consumption, material flows, input-output analysis, green-
house gas emissions, carbon footprint
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Tietomme kulutuksen ympéristévaikutuksista muuttuivat vuonna 2009 julkistetun ENVIMAT-tutki-
muksen ja sitd pari vuotta aiemmin julkistettujen Kulutuksen mittatikku -tutkimuksen seké eurooppalai-
sen EIPRO-tutkimuksen my6td. Kun aiemmin kauhisteltiin turhia tavaroita ja jétteitd, niin ndiden tutki-
musten my6td huomio kddnnettiin myos asumiseen, ruokaan, liikkkumiseen ja palveluihin. ’Bilen, biffen,
bostaden’ niin kuin Ruotsissa sanotaan.

Péaatimme péivittdd kymmenen vuotta sitten julkistetun ENVIMAT-hankkeen analyysin nimen-
omaan kulutuksen osalta mutta esittden lyhyesti myds koko kansantaloutta koskevia tuloksia. Kulutuk-
sen ilmastovaikutuksiin kohdistuu myos valtavaa mielenkiintoa kansainvélisen ilmastopaneelin (IPCC)
julkistettua 1,5 asteen raporttinsa. Uudet tulokset antavat tietoa siitd miten kulutuksen ilmastovaikutuk-
set ovat kymmenesséd vuodessa muuttuneet. Aiemmat tulokset ovat palvelleet myds lukuisia muita tutki-
musryhmii ja hankkeita, ja paivitettyja tuloksia tarvitaan moniin sovelluksiin.

Erityinen uutuusarvo hankkeessa on julkisia hankintoja koskevalla analyysilld. Ensinnékin, panos-
tuotosmenetelmélla ei ole aiemmin saatu julkista sektoria hyvin kuvaavia tuloksia, ja hankkeessa kehi-
tetty menetelma on kansainvélisestikin uusi. Toiseksi, julkisiin hankintoihin kohdistuu koko ajan suurta
huomiota, koska ne nédhdéén tirkeéni kestavimmille tavaroille ja palveluille kysyntia luovana tekijéna.

Ajankohtaan vaikutti myds se, ettd kulutustutkimuksen kaksi suurta henkil6a ovat jaaméassa eldk-
keelle, ja heiddn myd6té tutkimuspiireistd poistuu valtava miird osaamista ja tietoa. Nama henkilot ovat
professori [lmo Méenpéd Oulun yliopiston Thule Instituutista ja SYKEst4, seké projektipadllikko, do-
sentti Juha Nurmela Tilastokeskuksesta. Ilmo Méenpéé on vastannut kansantalouden ympaéristolaajenne-
tusta panos-tuotosanalyysistd jo kymmenien vuosien ajan, ja Juha Nurmelan vastuulla on ollut laajan
kyselyyn perustuvan Tilastokeskuksen kulutustutkimuksen johtaminen. Meill4 oli onni saada heidat
vield mukaan tdhdn hankkeeseen.

Y mpéristoministerion rahoitus ns. KUHIMA-hankkeelle kidynnisti tdssa raportissa kuvatut julkisia
hankintoja ja kotitalouden kulutusta koskevat analyysit, mutta tyon kuluessa kévivit ilmi liittymékohdat
muihin hankkeisiin ja tutkimuksen tarkastelukulmia pystyttiin laajentamaan hankkeiden véliselld yhteis-
tyolla. Kansantalouden ymparistovaikutusten kokonaisanalyysid on tehty yhteistyossd Suomen Akate-
mian rahoittaman hankkeen “Kiertotalouteen siirtymisen skenaarioanalyysi” (TRANSCIRC) kanssa.
Liséksi kotitalouksien kulutusta koskevia analyysejd on tehty yhteistydssd hankkeen ’Beyond MALPE-
coordination: integrative envisioning’ (BeMInE) kanssa, joka on saanut Suomen Akatemian yhteydessa
toimivan Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoituksen. Kiitos myds Tilastokeskukselle yhteistyosta
Kulutustutkimuksen aineistojen kéytossa.

Lammin kiitos koko tutkijakonsortiolle eli Ari Nissiselle, Hannu Savolaiselle, Marja Salolle, Kat-
riina Alholalle, [lmo Mienpéaélle ja Juha Nurmelalle tirkedstd analyysisté, ja Roosa Rehumaéelle avusta
raportin esitaitossa.

Taina Nikula

Neuvotteleva virkamies, ympéaristoministerio
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1 Johdanto
[Imastonmuutoksen hillintd edellyttaa parempaa
tietopohjaa julkisesta ja yksityisesta kulutuksesta

Nissinen Ari

Suomen ympéristokeskus

Kulutus on herattdnyt huomiota seké ilmasto- ja energiastrategiassa ja keskipitkén aikavélin ilmasto-
suunnitelmassa (KAISU) ettd hallituksen tulevaisuusselonteossa. Thmisten kulutusvalinnat ja elaménta-
vat ovat nousseet erityisesti keskusteluun syksylld 2018, kun kansainvélisen ilmastopaneelin puolen-
toista asteen raportti korosti ilmastotoimien kiireellisyyttd. Vuosien 2020, 2030 ja 2050 kasvihuone-
kaasupdistojen vahentamistavoitteet ovat niin haastavia, ettei niihin pystytd vastaamaan ilman suuria
muutoksia yksityisessd ja julkisessa kulutuksessa. Samalla pyritdén myos laajemmin resurssitehokkuu-
den parantamiseen.

Usein kuulee sanottavan, ettd kulutuksen osuus kasvihuonekaasupééstoistd on 70 prosenttia, mika
voi johtaa ajatuksia harhaan, jos ei samalla kerrota, etté kyse on kulutusperusteisesti lasketuista péas-
toistd. Voi nimittdin heréttdd ihmetystd, miten energiantuotanto ja muu teollisuus eivdt muodostaisi suu-
rempaa osuutta paéstoistd. Ja kylldhdn ne muodostavatkin valtaosan Suomen alueperusteisista paés-
toistd, joihin Suomen virallinen kasvihuonekaasupééstdjen arvo perustuu. Keskusteluissa mainittu luku
70 % (joka itse asiassa on tarkemmin 68 %) perustuu vuonna 2009 julkaistuun ENVIMAT-tutkimuk-
seen (Seppdld ym. 2009, s. 86—87). Siinid on alueléhtdisen tarkastelun liséksi tehty kotimaan loppukiy-
ton tarkastelu, ja téssd kotitalouksien kulutuksen osuus oli 68 % kasvihuonekaasupaéstdistd. Kotimaan
loppukaytossa eli kulutuslahtdisessa tarkastelussa (Nissinen ym. 2015, Salo ym. 2016) otetaan huomi-
oon vain kotimaassa kéytettyjen tavaroiden ja palveluiden ja kotimaahan tehtyjen investointien elinkaa-
riset ympdristdvaikutukset, eli kotimaassa tuotetusta tuotemaéréstd vihennetiin vienti ja siithen lisdtaan
tuonti. Kotimaan loppukéytto sisdltdékin vain kotitalouksien kulutuksen, julkisen kulutuksen ja koti-
maahan tehdyt investoinnit. Energian tuotannon ja tavaroiden valmistusprosessien pééstot tulevat huo-
mioiduiksi, kun kulutettujen tuotteiden elinkaariset paastot kohdennetaan kotimaan loppukayttoon.
Koska ENVIMATin julkaistut tulokset koskevat yli 10 vuoden takaista tilannetta eli vuotta 2005, tarvi-
taan uutta tietoa paistdjen ja luonnonvarojen kiyton jakautumisesta kansantaloudessa.

Valtioneuvoston periaatepadtos 2013 Kestavasta kulutuksesta ja tuotannosta ’Vahemmasta vii-
saammin” sisélsi seké yksityiseen etté julkiseen kulutukseen kohdistuvia ohjauskeinoja, ja Suomi on
edelleen kirkimaa kestdvén kulutuksen ja tuotannon ohjelmatyossd. Ohjauksen taustalle tarvitaan kui-
tenkin tietoa péadstdjen ja materiaalikulutuksen kehittymisesta ja tarkeimmisté julkisen ja yksityisen ku-
lutuksen osa-alueista, joihin ohjauksella voidaan vaikuttaa. Julkiset hankinnat ndhdéan térkeind esimer-
kin néyttdjin ja kysynnén luojina ilmastoystévillisille ratkaisuille. Julkisten hankintojen hiilijalanjéljen
ja raaka-aineiden kdyton maarittdmiseen koko kansantalouden tasolla tarvittiin kuitenkin uutta menetel-
mai, koska laskelmia ei ole aiemmin pystytty tekeméén tarvittavalla tarkkuustasolla. Vuonna 2009 jul-
kaistu ENVIMAT-tutkimus (Seppéld ym. 2009) esitti Suomen tuotannon ja kulutuksen elinkaariset ym-
paristovaikutukset toimialoittain, tuoteryhmittdin ja kulutuksen sektoreittain vuosilta 2002 ja 2005,
mutta menetelma ei vield tuolloin siséltanyt erittelyd julkisten hankintojen ympéristdvaikutusten suuruu-
desta.

Tamaén tutkimuksen tavoitteena oli analysoida julkisten hankintojen ja kotitalouksien kulutuksen
hiilijalanjélked (eli elinkaarisia kasvihuonekaasupééstdjd) ja raaka-aineiden kayttod. Liséksi tavoitteena
oli kehittdd ymparistolaajennettua panos-tuotos-mallia tdydentdmélld ENVIMAT-mallia julkisten
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hankintojen tilastoilla ja niihin liittyvilla laskennalla siten, ettd pystytddn méérittdméaan julkisten han-
kintojen elinkaariset kasvihuonekaasupiéstot ja raaka-aineiden ja luonnonvarojen kéytto.
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2 Tutkimuksen aineisto ja menetelmat

Savolainen Hannu', Mienpii Ilmo?, Nissinen Ari! ja Salo Marja'
'Suomen ympiristokeskus

2Suomen ympiristokeskuksen ja Oulun yliopiston tutkimusprofessori, eldkkeelld

2.1 ENVIMAT - Suomen kansantalouden ymparistolaajennettu panos-tuotosmalli
Rahamééariinen malli

ENVIMAT-malli on Suomen kansantalouden ympéristélaajennettu panos-tuotosmalli (kuva 1, ks. mal-
lin perusrakenteen tarkempi kuvaus: Seppdld ym. 2009). Tuotantotoiminta on jaettu mallissa 148 toi-
mialaan ja 229 tuotteeseen.

Talouden tuotantorakenne kuvataan mallissa systemaattisesti tuotteita, toimialoja ja niiden tarjon-
taa, seké kayttod kuvaavissa tauluissa (MIOT). Tarjontataulu osoittaa, miti tuotteita ja kuinka paljon ku-
kin kotimainen toimiala on tuottanut vuoden aikana. Teknisend yksityiskohtana mainittakoon, ettd tuote-
kohtaiset tiedot ovat riveilld, ja toimialakohtaiset tiedot sarakkeilla. Toimialojen lisdksi tarjontataulun
viimeisend sarakkeena on tuotteiden tuonti.

Kéyttétaulun sarakkeina on ensin toimialojen vélituotekayttd. Sen jilkeen esitetdén tuotteiden lop-
pukaytto kotitalouksien, voittoa tavoittelemattomien yhteisojen ja julkisyhteisdjen kulutusmenoihin,
pddomanmuodostukseen, varastomuutoksiin ja vientiin. Tuotteiden alapuolella on vielé vélituotekayt-
toon siséltyvit tuoteverot ja -tuet seké arvonlisdys. Kotimaiset ja tuontituotteet ovat aluksi samassa
kayttotaulussa. Jatkossa ne erotetaan toisistaan, jolloin saadaan kotimaisten tuotteiden kayttotaulu ja
tuonnin kéyttdtaulu.

Tarjonta- ja kdyttdtaulujen tulee vastata toisiaan tiettyjen ominaisuuksien (ns. identiteettien) suh-
teen. Niinpé tarjontataulujen tuotteiden rivisummien tiytyy olla yhté suuret kuin kéytttaulujen tuottei-
den rivisummat. Samoin kotimaisten toimialojen sarakesummien taytyy olla seka tarjonta- ettd kaytto-
tauluissa yhti suuret.

Tarjonta- ja kdyttdtauluista johdetaan panos-tuotosmalli seuraavasti. Tarjontataulusta muodostetaan
markkinaosuusmatriisi, joka kertoo kunkin toimialan osuuden eri tuotteiden kotimaisessa tuotannossa.
Kotimaisten tuotteiden kdyttotaulun toimialasarakkeista muodostetaan kerroinmatriisi jakamalla tuottei-
den kéytot toimialojen tuotoksilla. Kun markkinaosuusmatriisilla kerrotaan kdyton kerroinmatriisi, saa-
daan toimiala*toimiala-vilituotekdyton kerroinmatriisi. Valituotekdyton kerroinmatriisi kuvaa, kuinka
paljon kunkin toimialan tuotannossa kdytetdan suoraan toisten kotimaisten toimialojen tuotantoa. Vili-
tuotekdyton kerroinmatriisista muodostetaan edelleen ns. Leontiefin kddnteismatriisi (ks. esim. Miller &
Blair 2009). Kéanteismatriisin kukin sarake kertoo, kuinka paljon saraketta vastaava toimiala on kaytta-
nyt valittomasti tai vélillisesti kunkin muun kotimaisen toimialan tuotteita. Leontiefin kddnteismatriisin
sarakkeiden voidaan my®ds tulkita kuvaavan, kuinka paljon kunkin toimialan tuoteyksikon tuottamiseen
on kaytetty kaikkiaan — valittomaésti tai vélillisesti — toisten toimialojen tuotantoa.

Leontiefin kddnteismatriisi siséltdd kuitenkin vain kotimaisten tuotteiden virrat. Tuontituotteiden
elinkaarinen kaytto on lisdttidvissd yksinkertaisesti jakamalla tuontimatriisi toimialojen tuotoksilla, jol-
loin saadaan tuonnin kerroinmatriisi. Haluttu tuonnin elinkaarinen kéyttomatriisi saadaan kertomalla
Leontiefin kddnteismatriisi tuonnin kerroinmatriisilla.

ENVIMAT-malli estimoitiin nyt vuoden 2015 dataan. Edellinen versio on tehty vuoden 2010 da-
taan. Vuoden 2010 tarjonta- ja kdyttotaulujen data saatiin Tilastokeskuksesta. Vuoden 2015 estimointiin
siirryttdessd Tilastokeskuksen tietosuojavaatimuksia oli tiukennettu niin, ettd ENVIMAT-mallin tark-
kuustasolla saatiin kiytt6on vain toimialojen tuotostiedot, vélituotekédyton tiedot vain summina ja liséksi
alkutuotannon toimialojen tuotostiedot tuotteittain. Liséksi kansantalouden tilipidosta (Tilastokeskus
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2017a) voidaan saada hieman yksityiskohtaisemmat tiedot kotitalouksien ja julkisyhteisdjen kulutusme-
noista ja paddomanmuodostuksesta. Tullihallituksen ulkomaankauppatilastosta voidaan estimoida tavara-
tuotteiden vienti ja tuonti ja kansantalouden tilinpidosta liséksi palvelujen vienti ja tuonti tuotteittain.

Koska kaikki tiedot eivit ole tarkkoja, niin lukuarvoja joudutaan estimoimaan, ja samalla toteute-
taan tarjonta- ja kiyttotaulujen vastaavuus. Kokonaisuudessaan 148 toimialan ja 229 tuotteen tarjonta-
ja kéyttotaulut estimoitiin 1dhtien vuoden 2010 tauluista. Ensin estimoitiin sellaiset solut, joista erityis-
tietoa oli saatavilla, ja loppuihin soluihin sovellettiin ns. RAS-menetelméé (Miller & Blair 2009), jossa
taulujen riveja ja sarakkeita muunnetaan asteittain siten, ettd lopulta saavutetaan taulujen sarake- ja rivi-
summien yhtdsuuruus.

Kotitalouksien kulutusmenot on kiyttotaulussa jaettu toimialoittaisen tuoteluokituksen mukaan.
Kun kulutusmenoja tarkastellaan erikseen, kdytetddn yleensd kéyttotarkoituksenmukaista hyodykeluoki-
tusta (COICOP, Tilastokeskus 2017b). ENVIMAT-mallissa on tehty muuntotaulukko, jossa toimiala-
tuotteet muutetaan COICOP-luokitukseen 62 kulutushyddykkeen tasolla. Muuntotaulukossa kulutus-
hyodykkeiden ostajahintaan lisitdén tuoteverojen ja -tukien lisdksi myos kaupan ja kuljetusten osuudet.

Taulukot

Tietoaineisto

Kuva 1. ENVIMAT-mallin Iahtétietotaulukot, indikaattorit ja tulosten analysointimahdollisuudet.

Mallin ympéristolaajennukset

Vuoden 2015 ENVIMAT-malli sisdltdé seuraavat ympéristolaajennukset:

e Raaka-aineiden kayttd (PIOT, kdytetty ja kidyttdméton otto seuraavista materiaalila-
jeista: viljelykasvit, luonnonkasvit ja -eldimet, raakapuu, fossiiliset polttoaineet, me-
tallimalmit, teollisuusmineraalit, rakennusmineraalit, maa-ainekset)

o Kasvihuonekaasupdistdt (CO2 bioperdinen, CO2 fossiilinen, CH4, N20 ja F-kaasut)

e Ilmansaasteet (SO2, NOx, NH3, NMVOC, PM2,5 ja PM10)

Raaka-aineiden kdyttd on mitattu yhtenevésti Eurostatin (Eurostat 2017) méaritelmien ja mittaustapojen
kanssa. Kotimaisen tiedon ldhteind ovat olleet Luonnonvarakeskuksen viljelykasvien satotilastot, puus-
ton hakkuutilastot ja kalansaalistilastot (Luonnonvarakeskus 2017), Geologian tutkimuskeskuksen kai-
vostilastot (Geological Survey of Finland 2017) sekd Euroopan maarakennusalan yhdistyksen maa-ai-
nestilastot (European Aggregates Association 2017). Tarkemmin ldhteet ja menetelma on kuvattu
Mienpdd ym. (2017a, 2017b) ja Seppild ym. (2009) raporteissa.
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Tuontituotteiden elinkaariset raaka-aineiden kéyttotiedot perustuvat kansainvélisen LCI-datapankin
(Ecoinvent 2017) tietoihin, joita puuttuvien tuotetietojen osalta on tdydennetty muilla saatavilla olevilla
tuotekohtaisilla LC-inventaaritiedoilla.

Suurin osa seké kasvihuone- ettd ilmansaastepééstdistd syntyy energian tuotannossa ja kulutuk-
sessa. Sen vuoksi aluksi estimoitiin vuoden 2015 toimialoittainen 61 energialajin kulutus kdyttden hy-
viksi Tilastokeskuksen Energiatilinpitoa (Tilastokeskus 2017c¢), Energiatilastoa (Tilastokeskus 2017d)
sekd Suomen ympéristokeskuksen VAHTI-tietokantaa (Suomen ympéristokeskus 2018). Energiaperéi-
set padstot arvioitiin olettamalla, ettd kunkin energialajin padstokertoimet ovat samat energian kéyttota-
vasta riippumatta. Oletuksen riittdvai tarkkuutta edesauttaa energialajiluokituksen yksityiskohtaisuus.

Energialajikohtaisissa kasvihuonekaasupééstdissa hiilidioksidipéadstot saatiin Tilastokeskuksen jul-
kaisemasta vuoden 2015 polttoaineluokituksesta (Tilastokeskus 2017¢). Metaanin ja typpioksiduulin
polttoainekohtaiset paédstokertoimet saatiin Tilastokeskuksen Kasvihuonekaasuinventaariosta (Statistics
Finland 2017a). [lmansaasteiden paéstokertoimet estimoitiin SYKEn maaraportista (Finnish Environ-
ment Institute 2017a).

Muut kuin energiaperdiset padstot keskittyvét yleensd muutamaan harvaan kohteeseen, vaikka li-
sdksi on my0s hankalasti arvioitavia laajalle alalle hajaantuvia pienempia padstoja. Padasiallisena l4h-
teend kasvihuonekaasuille oli paéstdinventaarion CRF-laskentatyokirja (Statistics Finland 2017b) ja il-
mansaasteille SYKEn laskentatyokirja (Finnish Environment Institute 2017b). Kun kunkin toimialan
energiaperdiset ja muut paéstot lasketaan yhteen, saadaan toimialan pédstot yhteensd. Tuontituotteiden
padstokertoimet on raaka-ainekdyton tavoin estimoitu elinkaarisina padstoind Ecoinvent-datapankista ja
muista elinkaariarvioinnin tietoldhteista.

Ainevirta-analyysi

Ainevirta-analyysi (myds materiaalivirta-analyysi, material flow analysis, MFA) perustuu ainevirtatilin-
pitoon, johon on koottu tiedot niistd luonnon kiinteisté ainemééristé, joita ihminen toiminnassaan ottaa
kayttoon, muuntaa tai siirtdd (tietyn ajanjakson aikana). Ainevirtatilinpidossa ainevirtoja mitataan kai-
kille aineille yhteisen fysikaalisen perusominaisuuden eli massan avulla. Toimintayksikkéné on usein
kansantalous, mutta tarkastelun kohteena voi olla mikd hyvinsa alue tai talouden toimiala. Luonnonva-
rojen kayttoonotossa ainevirrat luokitellaan kédytettyyn ottoon ja kdyttamattoméaan ottoon. Edellinen ku-
vaa sitd ainesméérd, joka siirtyy talouteen jalostettavaksi tai kdytettiviksi ja jilkimméainen kuvaa luon-
nonainesta, jota "kéytetyn oton’ yhteydessd muunnellaan ja siirretddn, mutta joka jaa
hyodyntdmattomand ymparistoon. Kéytettya ottoa kutsutaan myds suoriksi materiaalipanoksiksi ja kéayt-
tAmatonta ottoa piilovirroiksi.

Kansantalouden suora ainepanos (DMI, direct material input) koostuu kotimaan luonnosta kayttoon
otetusta ainesmadrastd ja tuonnin suorasta ainesmaarastd. Suora aineellinen kulutus (DMC, direct mate-
rial consumption) saadaan vihentdmalld suorasta ainepanoksesta viennin ainesmédérd. Suora aineellinen
kulutus kuvaa, kuinka paljon vuoden aikana talouteen kertyy ainetta, joka joko varastoituu paddomakan-
taan, tavaravarastoihin ja jatteend kaatopaikoille, tai poistuu paédstdind ilmakehddn, maaperdédn tai vesis-
toihin. Suoraan aineelliseen kulutukseen jéé kuitenkin vélillisesti vientituotteiden valmistuksessa kéy-
tetty ainesmaara.

Kun tuonti- ja vientituotteiden aineméériin lisdtdan kaikkien niiden luonnosta otettavien raaka-ai-
neiden massa, jota tuotteiden valmistusketjuissa on tarvittu, voidaan puhua raaka-aine-ekvivalenteista
ainevirroista. Télloin tuonti- ja vientivirrat ovat symmetrisid kotimaan ainepanosten kanssa. Talouden
raaka-ainekdyttd (RMR, raw material requirement) siséltdad raaka-aine-ekvivalentin tuonnin ja kotimaan
luonnosta kayttoon otetut raaka-aineet. Kun tarkastellaan esimerkiksi kotitalouksien kulutuksen tai jul-
kisten hankintojen raaka-ainekéyttdd, tunnusluku RMR kuvaa miljoonissa kiloissa kotimaassa ja ulko-
mailla kdyttoon otetut ainesméaérét, joita on tarvittu kyseisten tuote- tai palveluryhmien valmistusket-
juissa. Raaka-aineiden kéyttd voidaan jakaa viennin raaka-ainekdyttdon ja raaka-ainekulutukseen
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(RMC, raw material consumption), joka kuvaa, kuinka paljon luonnonraaka-aineita on tarvittu tuottei-
den kotimaiseen loppukéyttoon, kulutukseen ja paddomanmuodostukseen.

Luonnonvarojen kokonaiskéytté (TMR, total material requirement) muodostuu, kun luonnonvaro-
jen kéytettyyn ottoon lisitéédn sen yhteydessd syntyvi kdyttdiméaton otto. Kokonaiskéyttd voidaan jakaa
tarjontapuolella kotimaan ja tuonnin osioihin. Luonnonvarojen kokonaiskulutus (TMC, total material
consumption) taas kertoo, kuinka paljon luonnonvarojen kokonaiskaytostd menee kotimaan loppukéyt-
toon eli kulutukseen ja investointeihin. ENVIMAT-mallilla lasketaan, missé eri lopputuotteiden valmis-
tus- ja toimitusketjuissa Suomeen tulevia ja Suomessa kiyttoonotettuja ainevirtoja kdytetdan. Ainevirrat
voidaan siten allokoida eri loppukdyton kategorioille.

2.2 Julkiset hankinnat
Julkisten hankintojen euromaéiriiset tiedot

Tassa tutkimuksessa julkisiksi hankinnoiksi on siséllytetty valtion sekd kuntien ja kuntayhtymien tuot-
teiden ja palveluiden hankinnat seké bruttoinvestoinnit. On syytd huomata, etté julkiset hankinnat ovat
eri asia kuin julkiset kulutusmenot kansantalouden tilinpidossa. Valtion hankintamenot on keritty val-
tion raportointipalvelu Netrasta (www.netra.f1), josta on saatavilla budjettitalouden hankintamenot val-
tion talousarvion péiluokittain. Tarkasteltavia pdédluokkia eli hallinnonaloja on yhteensé neljatoista.
Hankinnat on jaoteltu 67 tuotteeseen ja palveluun (ks. liite 1) jotka muodostavat neljd hankintaryhmaa
(aineet, tavarat ja tarvikkeet; vuokrat; palvelujen ostot ja muut kulut).

Kuntien (317 kpl) ja kuntayhtymien (146 kpl) hankintamenot on saatu Tilastokeskuksen yllépita-
mistd tietokannasta, johon on koottu kuntien ja kuntayhtymien raportoimat taloustiedot. Kululajieritte-
lyt ovat saatavilla 34 tuotteen ja palvelun tarkkuudella (ks. liite 1). Edelleen ne muodostavat kolme han-
kintaryhméé (muiden palvelujen ostot; aineet, tarvikkeet ja tavarat ja ulkoiset vuokrakulut).

Investointihankintoja koskevat tiedot on saatu Tilastokeskuksen kansantalouden tilinpidosta julkis-
ten hankintojen bruttoinvestointien tilastosta. Investoinnit on jaettu valtionhallinnon ja paikallishallin-
non luokkiin ja yhdeksdén investointituoteryhméén. Netrasta kerétyt valtion hallinnonaloittaiset inves-
tointitiedot kattoivat vain noin 20 % kansantalouden tilinpidossa tilastoiduista bruttoinvestoinneista.
Kuntien ja kuntayhtymien kohdalla Tilastokeskukselle raportoidut taloustiedot kattoivat noin 87 % pai-
kallishallinnon bruttoinvestoinneista kansantalouden tilinpidossa. Lisdksi osa raportoiduista investoin-
neista olisi ollut vaikeaa kohdistaa investointituoteryhmiin. Néiden syiden vuoksi julkisten investointi-
hankintojen hiilijalanjélked ja raaka-aineiden kayttod paddyttiin arvioimaan kansantalouden tilinpidon
tietojen pohjalta. Puutteellisen aineiston kayttdminen olisi johtanut puutteelliseen kisitykseen investoin-
tien ymparistovaikutuksista.

Julkisten hankintojen hiilijalanjilki ja raaka-ainekiytto

Tutkimuksessa tarkasteltiin julkisten hankintojen ympéristokuormitusta kasvihuonekaasupéistojen
(KHK, yksikkond kg CO-e) ja raaka-aineiden kdyton (raw material requirement, RMR) osalta. Julkisten
hankintojen tuoteryhmille arvioitiin elinkaariset KHK- ja RMR-kuormituskertoimet hyddyntden ENVI-
MAT-mallia. Mallilla lasketaan ensin kuormituskertoimet Suomen markkinoilla oleville keskimééarai-
sille tuotteille, jotka on ryhmitelty ENVIMATissa 229 tuoteryhméin. Kotimaisten ja tuontituotteiden
kuormituskertoimet on painotettu yhteen kotimaan markkinoiden tuontiosuuksien avulla. ENVIMAT-
malli tuottaa kertoimet tuotteiden perushintaista arvoa kohti. Néistd on edelleen johdettu ostajahintaisten
tuotteiden kuormituskertoimet lisddmaélld niiden arvoon kaupan ja kuljetusten aiheuttama kustannuslisd
ja kuormituksiin kaupan ja kuljetusten kuormituslisit. Kaupan ja kuljetusten osuudet tuotteiden arvosta
on saatu Tilastokeskuksen vuoden 2014 panos-tuotostauluista, joiden tuotejako on karkeampi (60 tuo-
tetta) kuin ENVIMATin.
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Valtion ja kuntien kirjanpidossa etenkin tavarat on jaoteltu karkeammalla tasolla kuin ENVIMAT-
mallissa. Tamdn vuoksi ENVIMAT-mallin tarkemman tason kuormituskertoimet kohdistetaan hankinta-
tuotteille hyddyntden ENVIMAT-mallin "julkisen alan" (eli julkisenemmistdisten toimialojen) vélituo-
tekéyttotietoja vuodelta 2015. Kullekin julkisten hankintojen tuoteryhmélle kuormituskertoimet saadaan
painottamalla yhteen tuoteryhméén sisdltyvien ENVIMAT-tuotteiden vélituotekdyton méérin suhteelli-
silla osuuksilla. Noin puolella ENVIMAT-tuotteista julkisilla aloilla kdytt6 on nolla, joten laskennassa
hyodynnetidan 123 tuotteen tietoja. Koska "julkisen alan" vélituotekdyton jakautumisesta valtionhallin-
toon ja paikallishallintoon ei ole ollut kdytettidvissé yksityiskohtaista tietoa, sekd valtion ettd kuntien
kuormituskertoimien painotuksessa on kéytetty samoja tuotekohtaisia summia.

ENVIMAT-tuotteiden kuormituskertoimet kohdistetaan valtionhallinnon ja paikallishallinnon (kun-
nat ja kuntayhtymait) hankintoihin erillisen laskenta-avaimen avulla. Jokainen ENVIMAT-tuote on koh-
distettu vahintdinkin yhteen valtio- tai kuntasektorin hankintatuotteeseen. Kohdentamisessa on kaytetty
apuna Tilastokeskuksen toimiala- ja tuoteluokituksia (Tilastokeskus 2008), Kuntatalouden tiedonkeruun
ohjeita (Tilastokeskus 2017f), Valtiokonttorin Liikekirjanpidon tilikarttaa (Valtiokonttori 2015) seka
hankintatietoja sisdltdvéa kirjanpitoaineistoa. Viimeisessd vaiheessa hankintasummat kerrotaan kuormi-
tuskertoimilla momenteittain, ja lopputuloksena saadaan elinkaariset kasvihuonekaasupaéstot (eli hiilija-
lanjélki) sekd raaka-aineiden kaytto.

Julkisten hankintojen poltto- ja voiteluaineiden polttoperdiset padstot on arvioitu kiyttden hyviksi
ENVIMAT-mallin toimialoittaista energian kulutuksen taulukkoa, polttoaineiden arvonlisdverottomia
hintatietoja ja polttoaineiden paéstdtietoja. Valtion, kuntien ja kuntayhtymien poltto- ja voiteluainehan-
kintojen sisillosté polttoainelaaduittain ei ole kiytettdvissa tarkkaa tietoa. Tdméan vuoksi laskettiin
moottoribensiinin, dieseldljyn ja kevyen polttodljyn hiilidioksidipadstot kaytettyd euroa kohden. Saa-
duista kertoimista muodostettiin yleispadstokerroin painottamalla polttoainekohtaisia kertoimia ENVI-
MAT-mallin "julkisen alan" (eli julkisenemmistdisten toimialojen) energian kulutustiedoilla vuodelta
2015. Nain lasketulla polttoperdisten padstdjen kertoimella kerrottiin kunkin julkisen hankintaorganisaa-
tion poltto- ja voiteluainehankintamenot. Nama paastot lisatdan edella laskettuihin poltto- ja voiteluai-
neiden valmistus- ja jakeluketjun pédstoihin, jolloin saadaan elinkaariset KHK-paastot, jotka siséltavat
myos polttoaineiden kayton.

Julkisen sektorin investointien hiilijalanjélki ja raaka-ainekdytto lasketaan hieman toisin kuin han-
kintamenojen kuormitukset. Tilastokeskuksen kansantalouden tilinpidon investointituotteille (9 lajia)
lasketaan painotetut KHK- ja RMR-kuormituskertoimet. Painotuksen datapohjana on vuoden 2015 pa-
nos-tuotosmalliin estimoitu tuote*investointitavararyhmaé-bruttoinvestointimatriisi. Laskennassa hyo-
dynnetddn 57 ENVIMAT-tuoteryhmén kuormituskertoimia. Investointien kuormitukset saadaan kerto-
malla bruttoinvestointeja painotetuilla kertoimilla.

2.3 Kotitalouksien kulutus
Kotitalouksien kulutusmenojen aineistot

Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjdlked on tarkasteltu téssd tutkimuksessa seké kansantalouden tilin-
pitoon ettd kulutustutkimukseen pohjautuen. Kansantalouden tilinpidon yksityisten kulutusmenojen ti-
lastosta koottiin vuosien 2000-2016 kulutusmenot 59 kulutushyddykkeen tarkkuudella. Kulutusmeno-
tiedoista poistettiin ulkomaalaisten kulutusmenot Suomessa. Vuosien 2014-2016 osalta ulkomaalaisten
kulutusmenot Suomessa estimoitiin kdyttden vuoden 2013 menojen jakaumaa, koska tarkempia tietoja
ei ollut saatavilla. Lopuksi kotitalouksien kulutusmenot muunnettiin vuoden 2015 hintatasoon. Ndin
saatiin vuosien 2000-2016 kotitalouksien kulutusmenot vuoden 2015 hinnoin. Kulutusmenoja voidaan
tarkastella eri aggregointitasoilla kulutushyddykeryhmittdin (esimerkiksi 4, 13 tai 16 hyddykeryhmén
tasolla tai 59 kulutushyddykkeen laskentatasolla).
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Tuorein Tilastokeskuksen kulutustutkimusaineisto on vuodelta 2016, ja se koostuu 3 673 kotitalou-
den vastauksista. Painotettuina, eli kdyttden Tilastokeskuksen aineistolle laskemia painokertoimia, vas-
taukset kuvaavat suomalaisten kotitalouksien kulutusta. Tilastokeskuksen (2018) mukaan kulutustutki-
muksen perusjoukko on Suomessa vakinaisesti asuvat (ns. kotitalousvéestd). Tutkimuksen
perusjoukkoon ei kuulu laitosvéesto, esimerkiksi hoitolaitoksissa asuvat. Vuonna 2016 kotitalousvies-
toon kuului 5,3 miljoonaa henkildd. Kansantalouden tilinpidossa yksityisten henkildiden kulutus laske-
taan kotitalouksien kulutusmenoihin riippumatta siitéd kuuluvatko he laitos- tai muuhun véestoon. Toisin
sanoen, kansantalouden tilinpito kattaa suuremman ihmisjoukon kulutuksen verrattuna kulutustutkimuk-
sen perusjoukkoon.

Perusjoukkoon liittyvien erojen lisdksi kansantalouden tilinpito ja kulutustutkimus eroavat toisis-
taan tiedonkeruutavoiltaan. Tiedonkeruun keskeinen ero on se, ettd kulutustutkimuksen aineisto kera-
téédn otostutkimuksena. Kotitaloudet haastatellaan ja he kerddvit 14 paivén ajan kuitit paivittdistavaroi-
den ostosta. Kansantalouden tilinpidon tiedot koostetaan lukuisten tietoldhteiden ja tilastojen avulla.
Myos kulutustutkimusta kaytetddn tilinpidon muodostamisen tietoldhteend.

Kulutustutkimuksessa ilmoitetut menot ovat pienemmét kuin kansantalouden tilinpidonmukaiset
kotitalouksien kulutusmenot. Vuonna 2016 kotitalouksien kulutusmenot olivat kulutusmenotutkimuksen
mukaan yhteensd 34 191 euroa per kotitalous, ja kansantalouden tilinpidon mukaan 42 070 euroa per
kotitalous (Tilastokeskus 2018, taulukko 11).! Lisiksi joissakin kulutusmenoryhmissi, kuten alkoholi-
juomissa, kulutustutkimuksen ja muista tietoldhteistd saatujen menojen ero on erityisen suuri. Tutki-
muksessa kulutustutkimuksen kulutusmenot on ryhmitelty 69 COICOP-luokituksen mukaiseen kulutus-
hyddykeryhmééin. Kansantalouden tilinpitoon perustuvaan tarkasteluun verrattuna yksityiskohtien
méérdd on lisitty asumisen ja siihen liittyvdn energiankdyton osalta.

Kulutusléhtdisessé tarkastelussa perustana on ostajanhinta. Télloin tuotteiden perushintaan lisétaan
tuoteverot ja -tuet sekd kaupan ja kuljetusten lisit. Vastaavasti ymparistovaikutuksiin lisitddn kaupan ja
kuljetusten ympéristovaikutukset. Kotitalouksien kulutusta mitataan yleensé kotitalouksien kulutusme-
noina eli silld, mité kotitaloudet ostavat. Kansantalouden tilinpidossa seurataan myds laajempaa kési-
tettd “kotitalouksien todellinen kulutus”, jossa kotitalouksien kulutusmenoihin lisétéén julkisen sektorin
ja yksityisten voittoa tavoittelemattomien yhteisdjen (ns. kolmannen sektorin) kotitalouksille kustanta-
mat palvelut. Tdma késite kuvaa kotitalouksien kulutusmenoja kattavammin kotitalouksien kéyttdmien
tavaroiden ja palveluiden yhteenlaskettua arvoa. Kotitalouksien todellinen kulutus sopii kotitalouksien
kulutusmenoja paremmin kansainvilisiin vertailuihin, koska kotitalouksien kéyttdmien palveluiden
(esim. terveydenhuolto ja koulutus) kustannusten jakautuminen kotitalouksien ja julkisen sektorin kes-
ken vaihtelee maittain. Tassd raportissa keskitytddn ainoastaan kotitalouksien kulutusmenoihin, ja julki-
sen ja ns. kolmannen sektorin tuottamat palvelut on rajattu tarkastelun ulkopuolelle.

Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjélki ja raaka-ainekiytto

ENVIMAT-mallilla lasketaan KHK- ja RMR-kuormituskertoimet 62 kulutushyddykkeelle. Koska kulu-
tushyddykkeiden tarkastelutarkkuus eroaa ENVIMAT-mallin ja yksityisten kulutusmenojen tilastojen
vélilld, kansantalouden tilinpitoon perustuvassa tarkastelussa kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjiljen
ja raaka-ainekdyton yksityiskohtaisin tarkastelutaso (ns. laskentataso) on 59 kulutushy6dykettd. Kulu-
tustutkimuksen laskentataso on 69 kulutushyddyketta. Tata tarkkuustasoa varten on estimoitu asumisen
ja siihen liittyvén energiankdyton kulutushyddykkeille padstokertoimet eri tilastoldhteitd hyodyntéden.
Kulutushyddykkeiden hiilijalanjélki ja raaka-aineiden kéytto lasketaan kertomalla euromééréiset sum-
mat vastaavilla padstokertoimilla.

Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjiljen aikasarjaa varten laskettiin kulutushyddykkeille vuosittai-
set KHK-paastokertoimet vuoden 2015 kulutustasossa ENVIMAT-mallia hyédyntden. Malli on varsi-
naisesti estimoitu vuoteen 2015. Erityisesti ilmapééstot vaihtelevat vuosittain johtuen padasiassa

! Tilastokeskus on tehnyt em. lukuihin mééritelmallisid yhtendistyksid, joista on kerrottu tarkemmin kulutustutki-
muksen késikirjassa s. 38.
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lammitystarpeen ja energiantuotantotapojen muutoksista. My06s ilmastonmuutoksen torjumiseen tahtaa-
vét toimenpiteet ovat voineet pienentéd joitakin pédstojd. Tamén vuoksi ENVIMATin datapohjaan koot-
tiin tiedot erityisesti kotitalouksien kulutusmenoissa merkittdvien péaastotekijoiden kehityksestd vuosina
2000 — 2016 siten, ettd muutokset voitiin syottdd mallilaskentaan. Néité tekijoitd olivat séhkon ja kauko-
lammén tuotannon priméarienergian kdyttdjakauma, lammitysenergian kulutus vuokra-asuntojen ja osa-
kehuoneistojen vélituotekdytossd, tuontisdhkon osuudet seka liikennepolttoaineiden bio-osuudet. Lisdksi
estimoitiin muutokset erdille erityispaastoille, jotka ovat muuttuneet huomattavasti tarkastelujakson ai-
kana (lannoitteiden valmistuksen typpioksiduulipddstot, kaatopaikkojen metaanipdéstot ja vahittdiskau-
pan F-kaasupééstot). Muutokset koskevat kuitenkin vain kotimaisia paist6jé, koska Ecoinventisté ei ole
saatavissa tuontituotteille vastaavia muutoksia.

Rakenteellisen osituksen menetelma

Rakenteellisen osituksen menetelmélld (SDA, structural decomposition analysis) voidaan monesta osa-
tekijésté ja niiden toisistaan poikkeavista vaikutuskertoimista muodostuvan kokonaisuuden yhteisvaiku-
tuksen muutos osittaa eri komponentteihin. Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjéljen kokonaismuutosta
yli ajan voidaan tarkastella kulutusmenojen muutoksen, kulutusrakenteen muutoksen ja teknologisen
(eli paastokertoimien) muutoksen avulla. Rakenteellisen osituksen tarkastelutaso voi olla hiilijalanjiljen
kokonaistasolla tai kulutushyodykeryhmien eri aggregointitasoilla. Muutosta tarkastellaan kahden vuo-
siparin vililla, jotka voivat olla perdkkaisid vuosia tai pidemmain aikavilin 1&hto- ja padtevuosia. Mikali
tarkastellaan pidempai aikavilid, SDA-menetelma jakaa ldhto- ja padtevuosien vilisen nettomuutoksen
komponentteihin, mutta ei pysty arvioimaan tarkemmin tarkasteluvélilld tapahtuneita, mahdollisesti eri
suuntiin vaikuttaneita muutoksia. Téstd syystd rakenteellinen ositus vuosipareittain tarjoaa lisdinformaa-
tiota hiilijalanjéljen muutoksesta.

Hiilijalanjiljen kokonaismuutoksen rakenteellinen osituksen kaava on johdettu Dietzenbacherin ja
Losin keskiarvoja hyddyntavan mallin (1998) pohjalta (ks. myos Miller & Blair 2009):

AE = E, —E, =€ TAQ + e'QAr + q'Ae, (D

missd AE on hiilijalanjéljen kokonaismuutos (Mkg CO.e) 1dhtovuoden (0) ja paédtevuoden (t) vilillé, e
on KHK-paistokertoimien (kg/€) vektori, q on kulutushyddykemenojen (M€) vektori, Q kotitalouksien
kulutusmenojen summa ja r=q/Q on kulutushyodykkeiden meno-osuuksien (€/€) vektori. A on paite-
vuoden ja ldhtdvuoden arvojen erotus eli muutos, yldviiva merkitsee 1dht6- ja padtevuoden arvojen arit-
meettista keskiarvoa ja * tarkoittaa vektorin transpoosia. Yhtdlossé (1) oikean puolen ensimméinen kom-
ponentti on kulutusmenojen muutoksen vaikutus, toinen komponentti on kulutusrakenteen muutoksen
vaikutus ja kolmas komponentti on teknologisen muutoksen vaikutus hiilijalanjiljen kokonaismuutok-
seen.

2.4 Tulosten epavarmuuksista

Tamaén tutkimuksen tulokset hiilijalanjiljesti ja raaka-aineiden kéytostd perustuvat kulutushyddykkeille
laskettuihin kuormituskertoimiin ja hyddykekohtaisiin kulutusmenoihin. Kulutushyddykkeiden elinkaa-
riset kuormituskertoimet on estimoitu ympéristolaajennetun ENVIMAT-panos-tuotosmallin avulla.
Mallissa kotimaan toiminnot ja tuonti muodostavat Suomen kansantalouden kokonaisymparistovaiku-
tuksen, joka voidaan kohdentaa kotimaan loppukéytélle (sis. yksilollisen ja julkisen kulutuksen ja inves-
toinnit) ja viennille.

Kaéytettyjen menetelmien epdvarmuudet muodostuvat virheisté ldhtotiedoissa (materiaali- ja raha-
virrat, kulutusmenotiedot, julkisten hankintojen menotiedot, paistotiedot), kdytetyissd muuntomat-
riiseissa (ENVIMAT-tuotteiden yhdistdminen julkisten hankintojen tuoteryhmiin) ja itse mallin raken-
teessa (mallin rahaméériisen allokoinnin vaikutukset lopputuloksiin).
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Julkisissa hankinnoissa poltto- ja voiteluaineiden elinkaaristen pééstdjen laskenta siséltdd epévar-
muuksia. Taustaoletuksena on, ettd kaikkien julkisten organisaatioiden polttoainekéyttd on rakenteeltaan
samanlaista. Lisdksi tiedossa ei ole, mihin hintaan organisaatiot ostivat poltto- ja voiteluaineita, vaan
laskelmissa on kaytetty Tilastokeskuksen ilmoittamia vuoden 2015 arvonlisdverottomia keskihintoja.
Kokonaisuudessaan julkisten hankintojen poltto- ja voiteluaineiden pééstokerroin (sis. valmistusketjun
ja polttoperdiset padstot) on suuruudeltaan hyvin ldhelld kotitalouksien kulutuksessa kiytettyd kerrointa.
Julkisten organisaatioiden polttoperéiset padstot eivit kuitenkaan sisélld voiteluaineiden kaytosta aiheu-
tuvia ns. prosessipéadstdja eivitké kaikkea maanpuolustukseen liittyvaa polttoaineiden kayttod (esim.
lentopetroli), mink4 seurauksena tuloksissa hieman aliarvioidaan julkisten hankintojen KHK-pédstdja.

Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjilki ja raaka-aineiden kéyttoé vuoden 2015 osalta on kuvattu
sekd ENVIMAT-mallin tuloksissa (luku 3.1) ettd kotitalouksien tarkemmassa analyysissa (luku 3.3).
Luvut eivit ole sellaisenaan vertailukelpoisia, koska kéytetyt ldhtddatat ja laskentamenetelmét eroavat
jonkin verran toisistaan. ENVIMAT-mallissa kotitalouksien kulutuksen kasvihuonekaasupéistot ja
raaka-aineiden kaytto lasketaan suoraan ENVIMAT-tuotteiden pohjalta muuttamatta niitda COICOP-luo-
kituksen kulutushyddykkeiksi. Lisdksi ulkomaalaisten matkailun kulutusmenot Suomessa (lasketaan
vientiin) késitellddn erilladn kotitalouksien kulutusmenoista. Aikasarja-analyysid varten muutetaan EN-
VIMAT-tuotteet kulutushyodykkeiksi, mistd aiheutuu epavarmuutta. Lisdksi yksityisistd kulutusme-
noista joudutaan estimoimalla poistamaan ulkomaalaisten kulutusmenot Suomessa. Kuormitusten suu-
ruusluokka on molemmissa laskentatavoissa kuitenkin sama. ENVIMAT-mallin tuloksissa eri
loppukédyton kategoriat ovat vertailukelpoisia keskenédén, samoin kuin kotitalouksien kulutuksen hiilija-
lanjéljen aikasarjassa eri vuodet ovat vertailukelpoisia keskendan.

Rakenteellisen osituksen menetelméssa tarkastelun kulutushyodykkeiden aggregointitaso vaikuttaa
sithen, kuinka suuri osuus kokonaismuutoksesta selittyy kulutusmenojen muutoksella ja kulutusraken-
teen muutoksella. Kun hiilijalanjélked tarkastellaan kulutushyodykeryhmittéin, kulutusrakenteen muu-
toksen merkitys ylikorostuu kulutusmenojen muutoksen kustannuksella verrattuna laskentaan, jossa tar-
kastellaan hiilijalanjélkeéd kokonaisuutena. Lisdksi menetelmésséd kulutuksen rakennemuutoksen
vaikutus kokonaispééstoihin on ns. nettovaikutus; eri suuntaiset, samanaikaiset muutokset kulutusmeno-
jen rakenteessa voivat jaada identifioimatta. Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjiljen aikasarjatarkaste-
lussa muutosparametrien valinta ja parametrien estimoinnin lahtddatan laatu voivat myds aiheuttaa vir-
heiti tuloksissa. Koska tuontituotteiden KHK-kertoimien osalta saatavilla ei ole ollut vastaavaa
aikasarjaa kuin kotimaan tuotannon osalta, kuvaavat muutokset kotitalouksien hiilijalanjéljessd ennen
kaikkea muutoksia kotimaan toiminnoissa.
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3 Tulokset

3.1 Kansantalouden kasvihuonekaasupaastot ja
luonnonvarojen kaytté vuonna 2015

Savolainen Hannu'!, Nissinen Ari! ja Mienpii Ilmo?
'Suomen ympiristokeskus

2Suomen ympiristokeskuksen ja Oulun yliopiston tutkimusprofessori, eldkkeelld

Suomen kansantalouden elinkaarisia kasvihuonekaasupéistojé ja raaka-aineiden kdytt6d voidaan tarkas-
tella seké tarjonnan ettd kdyton ndkokulmista. Koko kansantalouden globaalit ympéristovaikutukset
muodostuvat kotimaan toimintojen ja tuonnin yhteisvaikutuksesta. Naméa kaksi kokonaisuutta muodos-
tavat tarjontapuolen. Kotimaan toiminnot pitavét sisdlldin Suomessa toimivien tuotanto- ja palvelutoi-
mialojen ympéristovaikutukset seka kotitalouksien suorat vaikutukset. Tuonti kuvaa ulkomailla valmis-
tettujen tuotteiden elinkaarisia ympéristovaikutuksia siséltden valmistamisen suorat ja vélilliset
vaikutukset. Kéyttdd ovat kotimainen loppukéytto ja vienti. Kotimainen loppukdyttd muodostuu yksityi-
sestd ja julkisesta kulutuksesta ja investoinneista.

Vuonna 2015 Suomen kansantalouden aiheuttamat elinkaariset kasvihuonekaasupaistot olivat yh-
teenséd 125,8 miljoonaa tonnia COze (kuva 2). Tdmé on noin 128 % enemmén kuin tarkasteluvuoden
kasvihuonekaasuinventaarion raportointi eli Suomen virallinen pééstolukema (55,2 Mt CO,e, Statistics
Finland 2019). Tuonnin osuus elinkaarisista kasvihuonekaasupéastoisté oli 53 % ja kotimaan toiminto-
jen 47 %. KHK -pédstoista siis yli puolet syntyy Suomen rajojen ulkopuolella. Kotimaan toiminnot sisél-
tdvit noin 3,9 Mt suomalaisten lentokoneiden ja laivojen kansainvélisen liikenteen polttoainekulutuksen
padst6jd (vrt. Niemistd ym. 2019). Nama paastot lasketaan mukaan tuotantoperusteisessa tarkastelussa,
mutta jatetddn summaamatta alueperusteisessa tarkastelussa (European Environment Agency 2013), jo-
hon kasvihuonekaasupédstdjen raportointi eli Suomen virallinen péaastélukema perustuu.

Suomen kansantalouden aiheuttamista globaaleista kasvihuonekaasupddstoistd 73,4 Mt (58 %) koh-
distui kotimaan loppukéyttdon eli kulutukseen ja investointeihin. Tésté kéytetddn myds nimitystéd kulu-
tusperdinen péastd (Nissinen ym. 2015, Salo ym. 2016). Loput vaikutuksista (42 %) kohdentuivat vien-
tiin, ja niiden voidaan ajatella kohdentuvan yksityisille ja julkisille kuluttajille ja investointeihin
ulkomailla.

Kotimaan loppukéyton kasvihuonekaasupéistot olivat noin 24 % suuremmat kuin kotimaan toimin-
tojen aiheuttamat paistot, ja noin 33 % suuremmat kuin Suomen aluepdisto eli virallinen paésto. Koti-
maan loppukéytdstd voidaan myos kayttdd nimitystd Suomen hiilijalanjélki.

Kotitalouksien kulutus aiheutti 48,6 miljoonan tonnin KHK-pééstot eli 66 % kotimaan loppukéyton
aiheuttamista padstoista (jotka olivat 73,4 Mt). Loput kotimaan loppukéytdn elinkaarisista kasvihuone-
kaasupaistoistd (34 %) aiheutuivat julkisesta kulutuksesta ja investoinneista, ja jakautuivat seuraavasti:
kotitalouksia palvelevat voittoa tavoittelemattomat yhteisot 1,1 Mt, julkiset yksildlliset kulutusmenot
5,0 Mt, julkiset kollektiiviset kulutusmenot 4,1 Mt, kiinteédn pddoman bruttomuodostus eli investoinnit
14,2 Mt, ja varastojen muutos 0,3 Mt. Tastd laskien julkisen kulutuksen hiilijalanjélki oli 9,1 Mt, ja sen
osuus kotimaan loppukéytdstd oli 12,4 %. Investointien osuus oli 19,3 %.
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Kuva 2. Suomen kansantalouden kasvihuonekaasupaastdjen (125,8 Mt COze) jakautuminen eri osakokonaisuuksiin
vuonna 2015. Kotimaan loppukaytosta voidaan myos kayttaa nimitysta Suomen hiilijalanjalki, ja se oli 33 % suu-
rempi kuin Suomen raportoima virallinen kasvihuonekaasujen paastolukema (55,2 Mt COze).

Suomen talouden luonnonvarojen kdytto, eli kotimaan luonnosta otetut ja tuontituotteissa ulkomailta tu-
levat ainevirrat, on esitetty kuvissa 3 ja 4. Suomen luonnonvarojen kokonaiskaytté (TMR) vuonna 2015
oli 637 miljoonaa tonnia (kuva 3). Henked kohden laskettu luonnonvarojen kokonaiskéytt6 oli 116 ton-
nia ja suhteessa bruttokansantuotteeseen 3,03 kg/euro. Tuonnin osuus kokonaiskdytosté oli 62 %.

Suomen luonnosta otetut suorat materiaalipanokset olivat 170 Mt ja piilovirrat 73 Mt, ja yhteensa
kotimaisten luonnonvarojen kdytto oli 243 Mt (kuvat 3 ja 4). Suurin yksittdinen materiaaliryhmé oli sora
ja murske, joka kattoi noin 53 % suorista panoksista ja noin 36 % kotimaisten luonnonvarojen kokonais-
kaytostd. Raakapuun osuus kotimaan kéytetystd otosta oli noin 20 % ja kokonaiskaytostd piilovirtoineen
noin 24 %.

Tuonnin suorat materiaalipanokset olivat 54 Mt, raaka-aine-ekvivalentti tuonti oli 173 Mt ja kéytta-
mattdman oton sisiltdva tuonnin luonnonvarojen kokonaiskéyttd oli 394 Mt (kuvat 3 ja 4). Massojen
suuret erot kuvastavat tuontituotteiden korkeaa jalostusastetta. Kun huomioon otetaan elinkaariset vai-
kutukset, tuonnin luonnonvarojen kokonaiskéytté nousee korkeaksi.

Tuonnin suorien materiaalipanosten suurin tuoteryhma oli fossiiliset polttoaineet, noin 38 % osuu-
della tuonnista. Toiseksi suurin ryhmaé oli kemialliset tuotteet. Kun tuontituotteita arvioitiin raaka-aine-
ekvivalentteina ainevirtoina, niin fossiiliset polttoaineet olivat edelleen suurin tuoteryhmé, mutta perus-
metallit nousivat toiseksi suurimmaksi ryhmaéksi noin 15 % osuudella, vaikka suorissa materiaalipanok-
sissa niiden osuus oli vain noin 3 %. Tarkasteltaessa tuonnin luonnonvarojen kokonaiskéyttdd suurin
tuoteryhmé oli perusmetallit noin 18 % osuudella ja toiseksi suurin oli fossiiliset polttoaineet noin 16 %
osuudella.

ENVIMAT-mallilla voidaan analysoida, missé eri lopputuotteiden valmistusketjuissa Suomen luon-
nosta otettavia ja Suomeen tulevia ainevirtoja hyddynnetddn. Luonnonvarojen kokonaiskayttoa tarkas-
teltaessa yli puolet luonnonvaroista kiytettiin vientituotteiden valmistamiseen, vajaa viidennes inves-
tointeihin (johon siséltyvit kiintedn pddoman bruttomuodostus ja varastojen muutos) ja reilu neljinnes
kulutustavaroiden ja -palvelujen tuottamiseen (kuva 3). Luonnonvarojen kokonaiskulutus (TMC) eli
luonnonvarojen kokonaiskaytostd kulutukseen ja investointeihin menevé osuus oli 285 miljoonaa tonnia
(kuva 3). Kun vastaavasti tarkastellaan raaka-aineiden kéytt64, niin raaka-ainekulutus (RMC, eli kulu-
tukseen ja investointeihin tarvittavat raaka-ainevirrat) oli 158 Mt (kuva 4).

Viennin suurin tuoteryhma suorilla materiaalipanoksilla (DMI) mitattuna oli puu- ja paperituotteet
noin 40 % osuudella. Raaka-aine-ekvivalentteina ainevirtoina (RMR) tarkasteltaessa puu- ja paperituot-
teiden rinnalle nousi perusmetallien tuoteryhmé. Myos luonnonvarojen kokonaiskayton tasolla edelld
mainitut tuoteryhmét olivat suurimmat molemmat noin 20 % osuuksilla. Metalli- ja konepajatuotteiden
suora materiaaliméédré oli 1,1 miljoonaa tonnia, mutta tuotteiden luonnonvarojen kokonaiskaytto oli
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niinkin suuri kuin 37 miljoonaa tonnia. Vastaava huomattava ero oli elektronisilla tuotteilla (DMI 0,3
Mt ja TMR 28 Mt).

— TMC

TMR —

Kuva 3. Suomen kansantalouden luonnonvarojen kokonaiskayton (TMR) tase vuonna 2015. Luonnonvarojen koko-
naiskulutus (TMC) kuvaa Suomen kansantalouden kayttéon jadvaa osaa TMR:sta.

— RMC

RMR —

Kuva 4. Suomen kansantalouden raaka-aineiden kayton (RMR) tase vuonna 2015. Raaka-ainekulutus (RMC) ku-
vaa kotimaiseen loppukayttddn jadvaa osaa raaka-aineiden kaytdsta kansantaloudessa.

3.2 Julkisten hankintojen arvo, kasvihuonekaasupaastot ja raaka-aineiden kaytto
Nissinen Ari', Savolainen Hannu', Mienpii Ilmo? ja Alhola Katriina'
'Suomen ympiristokeskus

2Suomen ympiristokeskuksen ja Oulun yliopiston tutkimusprofessori, elikkeelli

3.2.1 Julkisten hankintojen ja julkisyhteisdjen tekemien investointien maarat

Julkisia hankintoja koskevan aineiston mukaan rahamaéréisesti eniten hankintoja tekevit kunnat, joiden
hankintojen suuruus vuonna 2015 oli noin 10 miljardia euroa (Taulukko 1 Iuvussa 3.2.2). Kuntayhty-
mien hankintojen arvo oli ldhes 5 miljardia euroa, ja valtionhallinnon hankintojen suuruus oli myos va-
jaa 5 miljardia euroa. Bruttoinvestointien eli mm. rakentaminen ja koneiden hankinnat olivat
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valtionhallinnossa arvoltaan 3,6 miljardia euroa ja paikallishallinnossa (kunnat ja kuntayhtymaét) 4,7
miljardia euroa. Valtionhallinnon hankintojen ja investointien kokonaismééré oli siis 8,5 miljardia eu-
roa. Kuntien ja kuntayhtymien hankintojen ja investointien kokonaismaéari oli 19,8 miljardia euroa. Tut-
kimuksessa kdytetyn aineiston mukainen julkisten hankintojen méaéra oli siis 20,0 miljardia euroa, ja
bruttoinvestointien mééra oli 8,3 miljardia euroa. Hankintojen ja investointien yhteisméaéré oli 28,3 mil-
jardia euroa. Hankintaméirien luotettavuutta tarkastellaan seuraavaksi seka kattavuuden ettd paallekkai-
syyden nakokulmista.

Aineiston kattavuus

Valtion julkisten hankintojen aineistoa verrattiin ensin kansantalouden tilinpidon valtionhallinnon véli-
tuotekdyttoon. Aineiston hankintoja koskevat luvut poikkeavat julkisyhteisdjen vélituotekdytostd. Vali-
tuotekdyttd oli valtionhallinnossa 6,17 miljardia euroa. Vilituotekaytto oli siis valtionhallinnossa 27 %
suurempaa kuin tutkimuksen aineistossa. Valtionhallinnon vélituotekéytto julkiseen hallintoon, koulu-
tukseen ja terveys- ja sosiaalipalveluihin oli 4,96 miljardia euroa, joka on varsin ldhelld hankinta-aineis-
ton 4,83 miljardia euroa, eron ollessa 2,3 %. Valtionhallinnon vélituotekdytt6d on muiden muassa tekni-
sissd palveluissa, tieteellisessd tutkimuksessa ja kehittamisessd, kiinteiston- ja maisemanhoidossa,
ravitsemistoiminnassa, audiovisuaalisessa toiminnassa sekd muussa kiinteistGtoiminnassa. Naill4 toi-
mialoilla toimivia muita valtionhallinnon yksikoitd ovat esimerkiksi budjettitalouden ulkopuoliset rahas-
tot, yliopistot ja valtionhallinnon yksik6iden valvomat osakeyhtiot, jotka ovat markkinattomia tuottajia
(Tilastokeskus 2012). Ndiden yksikdiden hankintamenot eivit sisdlly NETRA-jérjestelmaéstd kerdttyyn
aineistoon. Valtion hankintoja tarkasteltaessa on myos perusteltua, ettd niité tarkastellaan erilldan varsi-
naisesta valtionhallinnosta, koska niiden ohjaus kestaviin ja vdhéhiilisiin hankintoihin ei ole yhta suora-
viivaista kuin varsinaisen valtionhallinnon. Toisaalta osa budjettitalouden ulkopuolisista hankinnoista
on sdddeltyi julkisten hankintojen lainsdddannoll4, ja siten niiden hankintoja voi olla syyté selvittda jat-
kotutkimuksissa.

Valovirta ym. (2017, s. 55-56) ovat arvioineet valtionhallinnon hankintojen méaéarid Tilastokeskuk-
sen tietojen pohjalta. Vuonna 2014 valtionhallinnon tavara- ja palveluhankinnat omaan kayttoon (véli-
tuotekdyttd) olivat 5,977 miljardia euroa ja ostettu palvelutuotanto oli 0,341 miljardia euroa (5 % han-
kintojen kokonaissummasta, pl. investoinnit). Témén tutkimuksen aineistosta puuttuu mainittu ostettu
palvelutuotanto. Puutetta voidaan kuitenkin pitdé varsin pienend, jos oletetaan, ettd vuonna 2015 ostettu
palvelutuotanto on ollut samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2014.

Kuntien ja kuntayhtymien eli paikallishallinnon vélituotekaytté kansantalouden tilinpidossa vuo-
delle 2015 on 15,75 miljardia euroa. Aineiston ero on siis noin 4 %, mité voidaan pitéd varsin pienend.
Kuntien ja kuntayhtymien hankinta-aineistosta puuttuu Valovirran ym. (2017) esittdma ostettu palvelu-
tuotanto. Kaytinnossa kyseessd on hankintaera asiakaspalvelujen ostot muilta palvelujen tuottajilta kuin
kunnilta, kuntayhtymilta tai valtiolta. Yleisesti ottaen asiakaspalvelut ovat kuntalaisille tarkoitettuja lop-
putuotepalveluja, joita kunta tai kuntayhtyma ostaa muilta palvelujen tuottajilta (Tilastokeskus 2017f).
Valovirran ym. (2017) kdyttima ostettu palvelutuotanto oli vuonna 2014 2,99 miljardia euroa. Kuntien
ja kuntayhtymien asiakaspalvelujen ostot muilta oli samana vuonna 2,82 miljardia euroa (ero 6 %). Kai-
ken kaikkiaan ostettu palvelutuotanto muodostaa mainitussa raportissa noin 15 % paikallishallintojen
hankinnoista (pl. bruttoinvestoinnit). Jos oletetaan, ettd vuonna 2015 ostetun palvelutuotannon maara oli
suhteessa kaikkiin paikallishallinnon hankintoihin sama kuin vuonna 2014, aineistosta puuttuu néin ol-
len noin 3,21 miljardia euroa hankintoja eli noin 18 % hankintamenoista.

Valovirran ym. (2017) esittdmisti tilastoista laskettuna valtionhallinnon ja paikallishallinnon yh-
teenlasketut tavara- ja palveluhankinnat omaan kéyttoon olivat vuonna 2014 22,47 miljardia euroa, os-
tettu palvelutuotanto oli 3,33 miljardia euroa, ja investointien méérd oli 8,57 miljardia euroa. Yhteis-
maara oli 34,36 miljardia euroa. Tassa tutkimuksessa kdytetyn aineiston yhteismaard 28,25 miljardia
euroa, joka on samaa suuruusluokkaa. Edelld mainittujen erojen vuoksi aineiston hankintaméaéarét ovat
hieman alhaisempi, mutta kuitenkin 18hell& niitd lukuja, joita julkisista hankinnoista on viime vuosina
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esitetty (ks. esim. Lith 2014). On syytd huomata, ettd perékkdisten vuosien vertaileminen kéyvin hin-
noin aiheuttaa harhaa inflaation vuoksi. Liséksi tarkasteluvuodet saattavat poiketa toisistaan yleisen ta-
loustilanteen tai julkisia hankintoja koskevien yksittiisten paatosten vuoksi.

Kattavuuden osalta kuntien ja kuntayhtymien omistamien yhtididen hankinnat ovat ongelmallinen
erd. Néitd hankintoja ei raportoida kuntien ja kuntayhtymien kéyttdtalouden kululajierittelyjen yhtey-
dessd, vaikka yritykset saattavatkin olla osa kuntakonsernia. Téllaisten yhtididen vélituotekayttd tilastoi-
daan toimialan mukaisesti yritysten sektoriluokkaan (Tilastokeskus 2012). Julkisyhteisdjen valvomien
julkisten yritysten tietojen erottelu muiden yksityisten yritysten tiedoista ei ollut helposti toteutettavissa.

Mabhdolliset paillekkaisyydet

Hankintojen hiilijalanjéljen arviointi perustuu euromééréisiin hankintamenoihin. Tastd syystéd on térkeda
arvioida, missd médrin kaytetyssd aineistossa on valtion, kuntien ja kuntayhtymien sisdisi ja ristikkdisia
hankintoja. Mahdolliset euroméérdiset paillekkéisyydet (palveluiden hankinta yhtédlld ja ndiden toteut-
tamiseen tarvittavat tavarahankinnat toisaalla) aiheuttavat paillekkaisyyttd paéstdjen laskennassa ja néin
ollen julkisten hankintojen hiilijalanjéljen ja raaka-ainekéyton yliarviointia.

Valtion kirjanpidossa on eroteltu palvelujen ostot valtion virastoilta ja laitoksilta sekd muilta ta-
hoilta. Néin ollen pééllekkéistéd laskentaa ei valtion hallinnonalojen tarkastelussa aiheudu. Kuitenkaan ei
voida varmasti poissulkea sitd mahdollisuutta, ettd osa valtion hankinnoista kohdistuu kuntiin ja/tai kun-
tayhtymiin. Kéytetyn aineiston yksityiskohtaisuus ei kuitenkaan riiti asian varmistamiseen.

Kuntien ja kuntayhtymien kohdalla paillekkaiset hankinnat ovat selkedsti isompi ongelma. Ensiksi,
kuntien ja kuntayhtymien kéyttotalouden kululajitilastoinnista ei ole puhdistettu (ainakaan kokonaisuu-
dessaan) liikelaitosten vilituoteostoja ja kunnan tai kuntayhtyméin maksamia palvelumaksuja tai vuokria
liikelaitoksille. Téllaiset sisdiset ostot ja myynnit merkitdin kéyttotaloustietoihin, mikili ostomeno ja
myyntituotto ovat eri tehtdviluokilla (Tilastokeskus 2017f). Tama on tilanne muun muassa tukipalve-
luita tarjoavilla liikelaitoksilla. Kaytttaloustilaston perusteella kuntien osalta téllaiset sisdiset padllek-
kiisyydet saattavat olla jopa 22 % kaikista hankintamenoista (pl. bruttoinvestoinnit). Vastaavasti kun-
tayhtymilla sisdiset padllekkdisyydet ovat 17 %:n luokkaa.

Toiseksi, hankintamenojen paillekkaisyyttd aiheuttavat kuntien palveluhankinnat toisilta kunnilta ja
kuntayhtymiltd sekéd kuntayhtymien palveluhankinnat toisilta kuntayhtymilti ja kunnilta. Kéyttotalousti-
laston analyysin pohjalta voidaan arvioida, ettd kdytetyssd aineistossa kuntien palvelujen ostoista 6 %
kohdistuu kuntien ja 16 % kuntayhtymien myymiin palveluihin aiheuttaen paéllekkdisyyttd. Vastaavasti
kuntayhtymien palvelujen ostoista kuntien suuntaan allokoituu 10 % ja kuntayhtymien suuntaan 3 %.

Kaiken kaikkiaan paillekkdisyyksien osuus kuntien hankinnoissa (pl. bruttoinvestoinnit) voi olla
jopa noin 3,72 miljardia euroa eli noin 37 %:ia. Kuntayhtymissé pééllekkéisyydet voivat olla 1,19 mil-
jardia euroa eli noin 24 %:ia hankinnoista.

Yhteenvetoa

Tassé tutkimuksessa kéytetty aineisto kuvaa varsin kattavasti julkisia hankintoja investoinnit mukaan
lukien. Verrattuna Valovirran ym. (2017) raporttiin nyt kiytetysta aineistosta puuttuu valtion ja kuntien
sekd kuntayhtymien ostettu palvelutuotanto. Lisdksi aineistosta puuttuu muiden valtionhallinnon yksi-
koiden hankintatiedot. Tutkimuksessa kdytetty aineisto kuitenkin siséltdé selkeimmin ohjattavissa ole-
van osan hankinnoista. Etenkin kuntien ja kuntayhtymien hankintamenoissa on tilastointimenetelméain
liittyvid ongelmia, joiden ratkaiseminen edellyttdd kayttotaloustilastoinnin kehittdmista Tilastokeskuk-
sessa.

Ostetun palvelutuotannon hiilijalanjéljen ja raaka-ainekdyton laskeminen olisi vaikeaa, mikéli ndma
hankintamenot olisivat mukana kdytetyssd aineistossa. Tilastoituja palvelumenoja ei ole tarkemmin eri-
telty, jolloin jouduttaisiin turvautumaan huomattaviin karkeistuksiin péédstokerrointa arvioitaessa. Tama
aiheuttaisi epdvarmuutta tuloksissa.
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Paillekkdisyyksien euromédirdinen suuruusluokka on pystytty arvioimaan, mutta pééllekkéisen hii-
lijalanjdljen ja raaka-ainekéyton arvioiminen on kéytettdvissé olevien tietojen perusteella vaikeaa. Kui-
tenkin tiedetdén, etti paillekkaisyys kohdistuu erilaisten palveluiden ostamiseen. Palveluiden péaéstoker-
toimet ovat tarvikehankintojen kertoimia alhaisemmat (pl. rakentamispalveluiden RMR-kertoimet).
Voidaan siis olettaa, etté hiilijalanjélki ja raaka-aineiden kéyttd eivét pienenisi samassa suhteessa han-
kintamenojen kanssa, vaan viahennys jéisi edelld mainittuja prosenttitasoja alhaisemmiksi.

3.2.2 Julkisten hankintojen kasvihuonekaasupaastot ja raaka-aineiden kaytto

Yleiskuva julkisten hankintojen hiilijalanjiljesti

Téssd luvussa esitetddn arviot julkisten hankintojen hiilijalanjaljestd, eli elinkaarisista kasvihuonekaasu-
padstoistd. Niiden yhteydessé on syyta pitdd mielessé edellisessé luvussa esitetty epavarmuus hankinto-
jen médarissd, ja luvussa 2 esitetty epdvarmuus tuoteryhmikohtaisissa padstokertoimissa. Liséksi hiilija-
lanjédlki ei ole oikea sana kaikkien tuoteryhmien yhteydessé (katso sanasto), mutta sitd voi pitdd
sopivana varsinkin organisaatiokohtaiseen tarkasteluun, jossa mm. polttoaineiden kéyttdvaiheen paéstot
ja jatehuollon padstot ovat mukana.
Tuloksia voidaan epdvarmuuksista huolimatta pitdd parhaana saatavilla olevana arviona julkisten

hankintojen hiilijalanjéljesta.

Julkisten hankintojen hiilijalanjdlki vuonna 2015 yhteensa 8,3 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekviva-
lenttia (taulukko 1, kuva 5). Paastoistd 1,78 Mt aiheutui valtion hankinnoista, ja 4,73 Mt kuntien ja 1,79
Mt kuntayhtymien hankinnoista. Ottaen huomioon, ettd kuntien ja kuntayhtymien hankintaméaérissé
saattaa olla jonkun verran pééllekkdisyyttd (katso edellinen luku), voidaan sanoa ettd hiilijalanjilki oli
korkeintaan 8,3 Mt, ja valtion osuus hiilijalanjiljestd oli vahintdén 21,5 prosenttia, ja kuntien ja kun-
tayhtymien yhteenlaskettu osuus oli korkeintaan 78,5 prosenttia. Tekstissd alempana ei kuitenkaan esi-
tetd tatd epdvarmuutta, vaan luvut esitetddn sellaisenaan.

Hankintojen arvo, miljardia euroa
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Kuva 5. Julkisten hankintojen arvo, kasvihuonekaasupaastoét (KHK) ja raaka-aineiden kaytté (RMR) vuonna 2015.

Kuntien paistoistd 3,33 Mt aiheutui kaupunkimaisten kuntien hankinnoista, 0,69 Mt taajaan asu-
tuista kunnista, ja 0,71 Mt maaseutumaisista kunnista. Kuntayhtymien pééstot muodostuivat seuraavasti:
sairaanhoitopiirit 1,03 Mt, muut terveydenhuollon kuntayhtymaét 0,12 Mt, sosiaalihuollon kuntayhtymét
0,03 Mt, koulutuskuntayhtymdt 0,26 Mt, ja muut kuntayhtymét (mm. jéte, vesi, sdhko, liikenne, yhdys-
kuntasuunnittelu ja hallinto) 0,34 Mt.
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Taulukko 1. Julkisten hankintojen maara, kasvihuonekaasupaastot ja
raaka-aineiden kaytté vuonna 2015

Valtio 4850 1780 6690
Kunnat 10160 4730 9910
Kuntayhtymat 4930 1790 2930
Yhteensa 19950 8300 19530

Taulukko 2. Julkisten hankintojen paast6- ja raaka-aineintensiteetit ja vaikutukset
henkil6a kohti vuonna 2015

Valtio 0,37 330 1,38 1220
Kunnat 0,47 860 0,98 1810
Kuntayhtymét 0,36 330 0,60 540
Yhteenséa 0,42 1520 0,98 3570

Henkilda kohti laskettuna valtion hankinnat aiheuttivat 320 kg paéston, ja kunnat ja kuntayhtymat
aiheuttivat 1190 kg pédston (taulukko 2). Yhteensd julkisten hankintojen paisto oli 1520 kg henkil6d
kohti. Paastointensiteetti (eli kdytettyyn rahaméérain suhteutettu padstomaird) oli suurin kunnilla, eli
0,47 kg CO,e/€. Valtiolla ja kuntayhtymilla se oli selvésti pienempi, eli 0,36-0,37, ja keskiarvo julki-
sissa hankinnoissa oli 0,42 kg CO»e /€.

Yleiskuva julkisten organisaatioiden investointien hiilijalanjiljesta

Julkisten organisaatioiden tekemien investointien hiilijalanjélki oli vuonna 2015 yhteensi noin 2,7 Mt
(taulukko 3), josta 1,01 Mt aiheutui valtion ja 1,67 Mt kuntien ja kuntayhtymien hankinnoista (paikallis-
hallinnon luvut olivat saatavissa vain kokonaisuutena). Valtion osuus pééstoistd oli 38 prosenttia ja kun-
tien ja kuntayhtymien osuus oli 62 prosenttia.

Henkiloa kohti laskettuna valtion organisaatioiden investoinnit aiheuttivat 184 kg paaston, ja kun-
tien ja kuntayhtymien investoinnit aiheuttivat 306 kg paéston (taulukko 4). Yhteensa paésto oli 490 kg
henkil6a kohti. Padstdintensiteetti oli suurempi paikallishallinnossa (0,36) kuin valtiolla (0,28), keskiar-
von ollessa 0,32 kg COe /€.

Yhteensi julkisten hankintojen ja julkisten organisaatioiden tekemien investointien hiilijalanjalki
oli 11,0 Mt, ja téstd 75 % aiheutui hankinnoista ja 25 % investoinneista. Pédstointensiteetti oli suurempi
hankinnoissa (0,42 kg CO.e /€) kuin investoinneissa (0,32 kg COze /€.)

Taulukko 3. Julkisten organisaatioiden tekemien investointien maara,
kasvihuonekaasupéaastot ja raaka-aineiden kéaytté vuonna 2015

Valtio 3640 1010 9640
Kunnat ja kuntayhtyméat 4660 1670 16090
Yhteensa 8300 2680 25730
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Taulukko 4. Julkisten organisaatioiden tekemien investointien paasto- ja raaka-aine-intensiteetit ja
vaikutukset henkil6a kohti vuonna 2015

Valtio 0,28 184 2,65 1760
Kunnat ja kuntayhtyméat 0,36 306 3,45 2940
Yhteensa 0,32 490 3,10 4700

Julkisten hankintojen ja investointien raaka-ainekiytto

Julkisten hankintojen aiheuttama raaka-ainekéyttd vuonna 2015 oli 19,5 Mt (taulukko 1). Valtion osuus
raaka-ainekaytosta oli 34 %, ja kuntien ja kuntayhtymien yhteenlaskettu osuus oli 66 %. Julkisten orga-
nisaatioiden tekemien investointien raaka-ainekaytto oli 25,7 Mt. Yhteensé julkisten hankintojen ja jul-
kisten organisaatioiden tekemien investointien raaka-ainekéytto oli 45 Mt.

Henkiloa kohti laskettuna valtion hankintojen ja investointien yhteenlaskettu raaka-ainekaytto
vuonna 2015 oli 2980 kg. Kunnille ja kuntayhtymille yhteenlaskettu arvo oli 5290 kg. Yhteensa julkis-
ten organisaatioiden hankintojen ja investointien raaka-aineiden kaytto oli 8270 kg henkil6a kohti.
Raaka-ainekéyton intensiteetti (kg/€) oli hankinnoissa suurempi valtiolla (1,38) kuin kunnilla (0,98) ja
kuntayhtymilld (0,60), keskiarvon ollessa 0,98. Valtion palveluhankintojen suuri RMR (kuva 6) johtuu
maa- ja vesirakenteiden korjaus- ja kunnossapitopalveluiden korkeasta raaka-aineintensiivisyydesta. In-
vestoinneissa tilanne oli pdinvastainen kuin hankinnoissa, eli intensiteetti oli suurempi kunnissa ja kun-
tayhtymissa (3,45) kuin valtiolla (2,65), keskiarvon ollessa 3,10.

Investointien raaka-ainekéyton intensiteetti oli siis noin kolminkertainen hankintoihin nédhden, mika
johtuu rakentamisen suuresta osuudesta investoinneissa. Valtion kuntia pienempi intensiteetti selittyy
aineettomien investointien suurehkosta osuudesta valtion investoinneissa.

Valtion hankintojen hiilijalanjilki hankintamenoryhmittiiin ja hallinnonaloittain

Hankintamenoryhmittéin (eli tiliryhmittdin) tarkasteltaessa eniten eli 42 % valtion hankintojen kasvi-
huonekaasupidstdistd aiheutui palvelujen ostoista, kun taas aineista, tarvikkeista ja tavaroista aiheutui
38 % (kuva 6). Vuokrista aiheutui 12 % ja muista kuluista 8 % valtion hankintojen paastoistd. Aineilla,
tarvikkeilla ja tavaroilla kasvihuonekaasupéistojen osuus oli kuitenkin paljon suurempi eli yli kolmin-
kertainen euromédirdiseen osuuteen verrattuna, kun taas palvelujen ostossa pééstdjen osuus oli 18 pro-
senttiyksikkod pienempi kuin euromédérdinen osuus.
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Kuva 6. Hankintamenoryhmien osuudet valtion hankintojen arvosta, kasvihuonekaasupaastoista ja raaka-aineiden
kaytosta vuonna 2015.
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Hallinnonaloista eniten kasvihuonekaasupaistoja (eli 43 %) aiheuttaa puolustusministerion hallinnonala,
ja seuraavaksi suurimmat ovat liikkenne- ja viestintdministerion (21 %) ja sisdministerion (10 %) hallin-
nonalat (kuva 7). Aineet, tarvikkeet ja tavarat aiheuttivat hallinnonalojen péastoistd seuraavat osuudet:
puolustusministerio 55 %, sisdministerio 40 %, ja liikenne- ja viestintdministerid 16 %. Palvelujen
osuus paastoistd oli 81 % liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalalla, 38 % sisdministerion ja 26 %
puolustusministerion hallinnonaloilla.

1% 0%

21 Eduskunta
MW 22 Tasavallan presidentti
23 Valtioneuvoston kanslia
M 24 Ulkoasiainministerion hallinnonala
M 25 Oikeusministerién hallinnonala
M 26 Sisaministerion hallinnonala
m 27 Puolustusministerién hallinnonala
M 28 Valtiovarainministeridn hallinnonala
= 29 Opetus- ja kulttuuriministerién hallinnonala
m 30 Maa- ja metsatalousministerién hallinnonala
m 31 Liikenne- ja viestintdministerion hallinnonala
m 32 Tyd- ja elinkeinoministerién hallinnonala
m 33 Sosiaali- ja terveysministerién hallinnonala

M 35 Ymparistdministerion hallinnonala

Kuva 7. Valtion hankintojen kasvihuonekaasupaastét hallinnonaloittain vuonna 2015. Yhteensa paastot olivat 1,78
Mt COcze.

Kuntien ja kuntayhtymien hankintojen hiilijalanjilki hankintamenoryhmittiiin

Hankintamenoryhmittéin tarkasteltaessa 42 % kuntien hankintojen kasvihuonekaasupiéstoista aiheutui
palvelujen ostoista, kun taas aineista, tarvikkeista ja tavaroista aiheutui vihdn enemmaén eli 52 % (kuva
8A). Aineilla, tarvikkeilla ja tavaroilla kasvihuonekaasupaistojen osuus oli 2,5-kertainen euromaarai-
seen osuuteen verrattuna, kun taas palvelujen ostossa padstojen osuus oli paljon pienempi kuin euro-
médrdinen osuus.
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Kuva 8. Hankintamenoryhmien osuudet hankintojen arvosta, kasvihuonekaasupaastoista ja raaka-aineiden kay-
tosta vuonna 2015. A) Kunnat, ja B) Kuntayhtymat.

Kuntayhtymien hankintojen kasvihuonekaasupaéstoisti 43 % aiheutuu palvelujen ostoista, ja ai-
neista, tarvikkeista ja tavaroista aiheutuu 52 % (Kuva 8B). Kuntiin verrattaessa kasvihuonekaasupéasto-
jen kuva on samanlainen, mutta hankintojen arvosta kuntayhtymissda muodostuu paljon suurempi osuus
aineista, tarvikkeista ja tavaroista, palvelujen osuuden ollessa paljon kuntia pienempi.

Valtion hankintojen hiilijalanjilki hankintamenolajeittain

Hankintamenolajeja (eli LKP-tileji) oli valtiolla 67 kappaletta. Ndistd kymmenen hankintamenolajia
aiheutti kukin yli 50 miljoonan kilogramman (Mkg) kasvihuonekaasupdiston. Suurimmat padstot valti-
olla syntyivit luokasta Lammitys, sdahkd ja vesi 236 Mkg (eli 0,236 Mt). Télle luokalle hallinnonaloista
merkittdvimpid olivat puolustusministerio (121 Mkg) ja liikenne ja viestintiministerio (47 Mkg). Luo-
kasta Maa- ja vesirakenteiden korjaus- ja kunnossapitopalvelut syntyi ldhes yhta suuri padsto eli 231
Mkg, ja siind hallinnonaloista dominoi litkenne- ja viestintdministerié hankintojen péast6lla 228 Mkg.
Luokan Poltto- ja voiteluaineet paasto oli 207 Mkg, ja suurimmat padstot syntyivit hallinnonaloilta
puolustusministerio (146 Mkg) ja sisdministerio (36 Mkg). Luokka Muiden rakennusten vuokrat aiheutti
sekin suuren péadston 189 Mkg, ja hallinnonaloista esiin nousivat puolustusministerid (42 Mkg), oikeus-
ministerid (29 Mkg) ja sisdministerio (29 Mkg). Luokka Muut ulkopuoliset palvelut aiheutti 151 Mkg
padston, ja hallinnonaloista liikenne- ja viestintdministerio aiheutti 54 Mkg, sisdministerio 44 Mkg, ja
puolustusministerié 31 Mkg. Toinen ’kaatoluokka’ Muut aineet, tarvikkeet ja tavarat aiheutti padston
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136 Mkg, josta puolustusministerion hallinnonala aiheutti 97 Mkg, ja sosiaali- ja terveysministerion hal-
linnonala 14 Mkg. Luokka Asiantuntija- ja tutkimuspalvelut aiheutti padston 125 Mkg, ja timé péadsto
jakautui tasaisemmin hallinnonaloille kuin useimmissa muissa hankintamenolajeissa, suurimpien péés-
tojen syntyessd valtiovarainministerion hallinnonalalla (27 Mkg) ja puolustusministerion hallinnonalalla
(26 Mkg). Luokka Maanpuolustuskalusto aiheutti pdédston 74 Mkg, ja se syntyi kokonaan puolustusmi-
nisterion alalla. Luokan Muiden koneiden ja laitteiden korjaus- ja kunnossapitopalvelut aiheuttama
paasto oli 58 Mkg, ja siitd 53 Mkg aiheutti puolustusministerion hallinnonala.

Kuntien ja kuntayhtymien hankintojen hiilijalanjéilki hankintamenolajeittain

Hankintamenolajeja oli kunnissa 34 kappaletta. Niistd kaksitoista hankintamenolajia aiheutti kukin yli
100 miljoonan kilogramman (Mkg) kasvihuonekaasupdiston. Suurimmat padstot kunnissa syntyivat
luokista Lammitys (799 Mkg) ja Sahko ja kaasu (745 Mkg). Seuraaviksi suurimpia olivat luokat Raken-
nusten ja alueiden rakentamis- ja kunnossapitopalvelut (427 Mkg), Matkustus- ja kuljetuspalvelut (374
Mkg), Elintarvikkeet (334 Mkg), Puhtaanapito- ja pesulapalvelut (285 Mkg), Rakennusten ja huoneisto-
jen vuokrat (272 Mkg), Majoitus- ja ravitsemispalvelut (244 Mkg), *kaatoluokka’ Muut palvelut (166
Mkg), Muut yhteistoimintaosuudet (151 Mkg), ja Poltto- ja voiteluaineet (144 Mkg). Luokan Toimisto-
ja asiantuntijapalvelut paasto oli 125 Mkg.

Hankintamenolajeja oli my0s kuntayhtymissd 34 kappaletta. Niistd kuusi hankintamenolajia ai-
heutti kukin yli 100 miljoonan kilogramman (Mkg) kasvihuonekaasupdiston. Suurimmat pééstot syntyi-
vt luokista Matkustus- ja kuljetuspalvelut (292 Mkg), ja Ladkkeet ja hoitotarvikkeet (269 Mkg). Seu-
raavina olivat Limmitys (180 Mkg), Sahko ja kaasu (157 Mkg), Puhtaanapito- ja pesulapalvelut (114
Mkg), seki ’kaatoluokka’ Muut palvelut (105 Mkg).

3.3 Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjaljen aikasarja ja
rakenteellinen ositus seka kulutuksen raaka-aineiden kaytto

Savolainen Hannu!, Mienpii Ilmo?, Nissinen Ari' ja Salo Marja'
'Suomen ympiristokeskus

2Suomen ympiristokeskuksen ja Oulun yliopiston tutkimusprofessori, eldkkeelld

Kotitalouksien kulutuksen osuus Suomen kulutusperéisisté kasvihuonekaasupéistoistd on noin kaksi
kolmasosaa (ks. luku 3.1). Lisdksi kotitaloudet aiheuttavat noin neljanneksen Suomen luonnonvarojen
kéytosté. Téstd syystd on tarpeen analysoida tarkemmin, mitkd kulutushyddykeryhmat aiheuttavat suu-
rimmat pééstot ja raaka-aineiden kéyton, millaisia muutoksia kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjéljessé
on tapahtunut 2000-luvulla, sekéd mitka tekijét selittdvit nditd muutoksia.

3.3.1 Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjalki vuosina 2000-2016

Vuosien 2000-2016 vilisend aikana kotitalouksien kulutusmenot kasvoivat 38 %, eli runsaasta 81 mil-
jardista eurosta? yli 112 miljardiin euroon (kuva 8). Finanssikriisid seurannut taantuma niakyy kulutus-
menojen notkahduksena vuonna 2009 ja vuosituhannen alkua hitaampana kasvuna tdmén jilkeen. Koti-
talouksien hiilijalanjélki kasvoi tarkasteluvélilla 12 %, mutta vuosittainen vaihtelu oli suurta. Vuonna
2000 elinkaariset kasvihuonekaasupéastot olivat 53,4 Mt COxe, ja vuonna 2016 ne olivat 60,1 Mt

2 Kaikki euromaaraiset luvut on ilmaistu kiintein vuoden 2015 hinnoin.
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CO,e3. Tarkastelujakson suurimmat KHK-pdéstét toteutuivat vuonna 2007 (66,6 Mt CO-¢). Vuodesta
2010 l4htien hiilijalanjalki pienentyi, kunnes kdintyi jalleen nousuun vuonna 2016.

Kuvassa 9 kotitalouksien hiilijalanjéljen rinnalla on esitetty Suomen alueelliset eli virallisten péas-
totilastojen mukaiset kasvihuonekaasupééstot. Ne saavuttivat tarkasteluvilin lakipisteen vuonna 2003.
Tamén jilkeen aluepdéstdjen trendi on ollut laskeva, vaikkakin yksittéisid kasvuvuosia mahtuu jouk-
koon. Alueelliset kasvihuonekaasupiéstot laskivat 16 % vililld 2000-2016. Kotitalouksien hiilijalan-
jélki ei ole laskenut vastaavalla tavalla. Keskeisend syyni on se, ettd osa kotitalouksien kulutuksen elin-
kaarisista kasvihuonekaasupééstdistd syntyy ulkomailla Suomeen tuotavien tuotteiden valmistus-
ketjuissa.*
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Kuva 9. Kotitalouksien kulutusmenot ja kasvihuonekaasupaastot seka Suomen alueelliset kasvihuonekaasupaastot
2000-2016.
Kuvassa 10 esitetéén kotitalouksien kulutusmenojen ja kasvihuonekaasupéistojen seké kasvihuonekaa-
suintensiteetin volyymi-indeksit vuodesta 2000 ldhtien. Sekd kulutusmenot etti hiilijalanjilki kasvoivat
vuoteen 2000 verrattuna, mutta hiilijalanjilki kasvoi useana vuonna hitaammin kuin kulutusmenot tai
jopa pienentyi edelliseen vuoteen verrattuna. Téllaista kehitystd voidaan kutsua suhteelliseksi irtikytken-
ndksi (UNEP 2011). Se merkitsee ymparistovaikutuksen hitaampaa tai nollakasvua verrattuna talouden

3 Vuonna 2015 KHK-p&&stét olivat 55,1 miljoonaa tonnia, joka eroaa luvussa 3.1 mainitusta 48,6 Mt:sta. Keskei-
sind syina ovat kaytetty menetelma (tuotteiden muuntaminen kulutushyddykkeiksi) ja aineisto (kotitalouksien
kulutusmenot kulutushyodykkeittdin) paastojen aikasarjaa laskettaessa. Katso myos luku 2.4.

4 On syyta ottaa huomioon, ettd aikasarja-analyysi keskittyy paddasiassa muutoksiin kotimaan tuotannossa. Sa-
manlaista aikasarjaa ei ole tuonnille. Tuonnin osuus eri hyodykeryhmissa vaihteli valilla 17 — 82 % (keskiarvo 47
%).
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tai menojen kehitykseen. Kasvihuonekaasuintensiteetti lasketaan jakamalla kasvihuonekaasupaistot ku-
lutusmenoilla. Intensiteetin laskeva trendi vuodesta 2007 vuoteen 2015 kuvaa samaa ilmi6td. Suurin ko-
titalouksien kulutuksen kasvihuonekaasuintensiteetti oli vuonna 2003 (0,73 kg CO.e/euro). Intensiteetti
pieneni tarkastelujaksolla 19 prosenttia.
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Kuva 10. Kotitalouksien kulutusmenot, kasvihuonekaasupaastoét ja kasvihnuonekaasuintensiteetti (volyymi-indeksi).

Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjilkeen vaikuttaa myds véestonkasvu, joka oli 20002016 vélisené
aikana 6 %. Myos kulutuksen KHK -pédstot henked kohden kasvoivat 6 %. Suhteuttamalla kulutusme-
noja ja kulutuksen hiilijalanjilked henked kohden voidaan viestonkasvun vaikutus poistaa. Samalla voi-
daan havainnollistaa suomalaisen® keskimaérdistd kulutuksen hiilijalanjélkes.

Suomalaisen keskimédardinen hiilijalanjélki henked kohden vaihteli vuosina 2000-2016 10,1 ton-
nista 12,6 tonniin. Kulutuksen jakauma ja hiilijalanjilki pysyivét tarkastelujakson aikana paipiirteissdan
samanlaisina. Asuminen, liikkkuminen ja ruoka muodostavat hiilijalanjéljesti reilun kolme neljannesti
(kuva 11). Nama tulokset ovat linjassa lukuisien muiden analyysien kanssa (mm. Salo ym. 2016,
Ivanova ym. 2016 ja Seppéld ym. 2011). Vuonna 2016 elintarvikkeet ja alkoholittomat juomat muodos-
tivat 19 %, muut tavarat ja palvelut 22 %, liikkkuminen 30 % ja asuminen ja siihen liittyvé energian
kéyttd 29 % hiilijalanjéljestd. Aikavalilla eniten kasvoi muiden tavaroiden ja palveluiden osuus péas-
toistd (+35 %) ja eniten pieneni asumisen ja sen energian osuus (-9%). Suurinta vaihtelu oli asumisessa.
Sitd selittdd asumisen energian kaytto, johon vaikuttavat sddolosuhteet, [immitystarve ja vuosittainen
polttoainejakauma. Vuoden 2015 viestopainotettu [dmmitystarveluku oli selvésti tarkastelujakson kes-
kiarvoa alempi, kun taas vuoden 2016 lammitystarveluku taas hyvin 14helld keskiarvoa. Tdma on yksi
oleellinen selittévé tekija hiilijalanjdljen kddntymisessd nousuun vuosien 2015-2016 valilla.

> Viestdon lasketaan kaikki Suomessa asuvat henkil6t eivatka he kaikki ole Suomen kansalaisia. Kdytimme kui-
tenkin helppolukuisuuden vuoksi sanaa suomalainen emmeka Suomessa asuvat henkilot.
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Kuva 11. Suomalaisen keskimaaraiset kulutusmenot ja hiilijalanjalki 2000—2016.

Kulutushyodykkeet voidaan ryhmitelld myos muulla perusteella kuin COICOP-jaottelua noudattaen.
Temaattisessa ryhmittelyssd voidaan esimerkiksi ruokaan siséllyttdd ravintola- ja ateriapalvelut ja liik-
kumiseen valmismatkat. Néin toimitaan muun muassa Ruotsissa (Bjork ym. 2018). Tamén tutkimuksen
aineistossa edelld kuvatut palveluita siséltdvat kulutushyddykkeet on sijoitettu ryhméén muut tavarat ja
palvelut. Vaihtoehtoisella jaottelulla ("Ruotsin malli”) ruoan ja liikkumisen osuus hiilijalanjiljesti hie-

man kasvaa ja vastaavasti muiden tavaroiden ja palvelujen osuus pienenee (Taulukko 5).

Taulukko 5. Suomalaisten keskimaaraisen hiilijalanjéljen jakautuminen vuonna 2016 kahta eri ryhmittelya nou-

dattaen.

Ruoka 2080 19 % 2435 22% 354 17 % 3%
Asuminen ja energia 3132 29 % 3132 29% 0 0% 0%
Liikkuminen 3313 30 % 3415 31 % 102 3% 1%
Muut tavarat ja palvelut 2409 22 % 1953 18% -456 -19 % -4 %
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Suomalaisten keskiméérdisen kulutuksen ja hiilijalanjiljen yksityiskohtaisempi tarkastelu paljastaa ku-
lutuksen euromééran ja siitd aiheutuvan hiilijalanjiljen yhteyden (taulukko 6). Vuosien 2010 ja 2016
valilla elintarvikkeisiin kohdistuva kulutus lisdéntyi lahes 20 %, ja samaan aikaan kasvisperdisten elin-
tarvikkeiden aiheuttamat paastot kasvoivat 10 % ja eldinperdisten elintarvikkeiden 15 %. Kuudentoista
kulutushyddykeryhmén joukossa eldinperdiset elintarvikkeet olivat kolmanneksi suurin khk-paistdjen
aiheuttaja, vaikka kulutusmenoista niihin kohdistui vain 5 %. Asuminen ja energia oli merkittavin hyo-
dykeryhmai seké kulutusmenojen (28 %) etti padstojen (24 %) ndkokulmasta.® Vaikka sithen kohdistu-
vat menot kasvoivat 18 %, pdéstot pienentyivét 14 %. Samaan padluokkaan kuuluva kodin kalusteet, ko-
neet ja tarvikkeet oli merkitykseltdan véhéinen.

Liikkumisessa yksityisajoneuvojen kdytté tuotti 26 % khk-padstoistd, mutta kulutusmenoista sithen
kohdistui vain 7 %. Keskeisena tekijand ryhman siséllé oli poltto- ja voiteluaineiden kéyttd. Menojen
kasvu oli 26 %, mutta paéstot kasvoivat vain yhden prosentin. Tatd myonteisté kehitysté selitti etenkin
liikkennepolttoaineiden bio-osuuden lisddntyminen. Ajoneuvojen hankinnan osalta kulutuksen ja paasto-
jen muutos oli huomattava (kasvua yli 30 %), mutta alhainen osuus molemmista piti kulutushyodyke-
ryhmén merkityksen pienend.

Muiden tavaroiden ja palveluiden pailuokka koostuu lukuisista kulutushyodykeryhmista. Hiilija-
lanjéljen osalta kulttuuri ja vapaa-aika oli merkittavin ryhma 7 % osuudella. Vaatteet ja jalkineet, tieto-
litkenne ja matkailumenot ulkomailla kasvoivat sekd kulutusmenojen ettd padstdjen osalta, mutta osuu-
det vuonna 2016 olivat 1-2 prosentin luokkaa. Koulutukseen kohdistuvat menot ja sen aiheuttamat
padstot pienentyivit selkedsti, mutta kyseisen kulutushyddykeryhmén merkitys on tarkastelun pienin
sekd euroissa ettd paastoissa.

Taulukko 6. Suomalaisen keskimaaraiset kulutusmenot ja hiilijalanjalki kulutushyédykeryhmittdin vuonna 2016,
osuudet vuonna 2016 ja muutos 2000—-2016.

6 Asumisessa ei ole mukana padoman kuluminen eli rakentaminen ja peruskorjaukset, joilla on erityisesti asumi-
sessa suuri merkitys, katso Salo ym. 2016.

Kulutusmenot Muutos| Osuus| Khk-pais- Muutos | Osuus
2016 20002016 2016 | tot henkeda| 2000-2016 2016
kohti 2016

Kulutushyddykeryhméat euroa % % kg COze % %
Kasvisperaiset elintarvikkeet 1512 19 % 7% 881 10 % 8 %
Elainperaiset elintarvikkeet 1105 18 % 5% 1199 15 % 1%
Alkoholijuomat ja tupakka 882 -1% 4% 150 0% 1%
Vaatteet ja jalkineet 812 54 % 4% 262 50 % 2%
Asuminen ja energia 5670 18 % 28 % 2664 -14 % 24 %
Kodin kalusteet, koneet ja tarvikkeet 995 39 % 5% 469 36 % 4%
Terveys 885 39 % 4% 143 36 % 1%
Ajoneuvojen hankinta 680 38 % 3% 114 34 % 1%
Yksityisajoneuvojen kayttd 1342 26 % 7% 2887 1% 26 %
Kuljetuspalvelut 408 10 % 2% 312 8% 3%
Tietolikenne 473 121 % 2% 75 106 % 1%
Kulttuuri ja vapaa-aika 2108 31 % 10 % 761 45 % 7%
Koulutus 78 -18 % 0% 11 -25% 0%
Hotellit, kahvilat ja ravintolat 1145 17 % 6 % 384 8 % 4%
Muut tavarat ja palvelut 1980 30 % 10 % 367 27 % 3%
Matkailumenot ulkomailla 607 87 % 3% 256 91 % 2%
Yhteensa 20460 30 % 100 % 10934 6% 100 %
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3.3.2 Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjaljen rakenteellinen ositus

Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjélki kasvoi 6 650 Mkg CO.e vuosina 2000-2016. Tama hiilijalan-
jaljen muutos voidaan osittaa kolmelle tekijélle: kulutusmenojen muutokselle, kulutusrakenteen muu-
tokselle ja teknologiselle muutokselle. Kulutusmenojen kasvu merkitsee péadstojen lisdéntymistd, silld
kaikilla kulutushyodykkeilld on nollaa suurempi paistokerroin. Kulutusrakenteen muutos taas kuvaa ku-
lutuksen jakautumista eri hyodykkeisiin. Koska hyodykkeilld on erisuuruiset paédstokertoimet, kulutusra-
kenteen muutos vaikuttaa padastoihin. Teknologinen muutos kuvaa eri kulutushyodykkeiden paastoker-
toimien muutosta. Teknologinen muutos aiheutuu tdssé aineistossa erityisesti energiaan liittyvisté
muutoksista (sdhkon ja liammon tuotannon polttoainejakauma, tuontisdhkon osuus, litkennepolttoainei-
den bio-osuus jne., ks. tarkemmin luku 2.4).

Hiilijalanjiljen muutoksen osatekij6issd kulutusmenojen kasvu yksindén olisi lisénnyt tarkastelu-
jaksolla paistdja 16 395 miljoonaa kiloa COse (kuva 12, kuvassa osatekijiat summautuvat kokonaismuu-
tokseen). Kulutusrakenteen muuttuminen taas olisi viahentdnyt padstoja 3 061 Mkg COse. Kulutusme-
noista aiempaa pienempi osuus kohdistui vuonna 2016 asumiseen ja energiaan seka poltto- ja
voiteluaineisiin. Koska ndmi kulutushyodykkeiden padstokertoimet ovat korkeat ja etenkin asumiseen
ja energiaan kaytetdén huomattava osa kulutusmenoista, pienetkin muutokset néiden suhteellisissa pai-
noissa osana kulutuskoria vaikuttavat paéstdihin. Teknologinen muutos vidhensi padstdja 6 683 Mkg
COge. Péaastokertoimet pienenivat miltei kaikkien kulutushyddykkeiden kohdalla. Suurimpia muutokset
olivat jalleen asumisen ja energian ja poltto- ja voiteluaineiden kohdalla. Muun muassa séahkon ja 1am-
mon tuotannon muuttuminen vahipiadstdisempadn suuntaan vaikuttaa kulutushyddykkeiden valmistus-
ketjujen padstdihin ja sitd kautta kotitalouksien hiilijalanjdlkeen laaja-alaisesti. Ainoastaan laivamatko-
Jjen ja ulkomaille suuntautuvan matkailun paastokertoimet kasvoivat hieman.
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Kuva 12. Hiilijalanjaljen kokonaisuusmuutos ja sen osatekijat 2000-2016.

Kulutusmenojen muutos oli keskeinen osatekija kasvaneen hiilijalanjiljen taustalla. Padstokertoimien
pieneneminen eli teknologinen muutos oli tirkein hiilijalanjdlked pienentiva osatekiji, ja myds kulutus-
rakenteen muutos pienensi kasvihuonekaasupdistdja. Nama eivit kuitenkaan riittdneet kompensoimaan
kasvavasta kulutuksesta aiheutuvaa pééstdjen lisdéntymist, ja siksi kotitalouksien kulutuksen hiilijalan-
jélki on kokonaisuutena kasvanut vuosina 2000-2016. Hoekstra ja Van Den Bergh (2002) tarkastelivat
yli 27 tutkimusta, joissa oli hyddynnetty rakenteellisen osituksen menetelméa talouden
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ympéristovaikutuksien arviointiin. Tulokset olivat kolmen osatekijdn suhteen vastaavia kuin KUHIMA -
hankkeessa saadut.

Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjdljen muutosta voidaan tarkastella myds kulutushyddykeryh-
mittdin. Kuvassa 13 kunkin kulutushy6dykeryhmén pééstéjen muutos vélilld 20002016 on dekom-
ponoitu kolmeen osatekijaan. Kuvassa kunkin ryhmén osatekijit summautuvat hiilijalanjéljen kokonais-
muutokseen ja osatekijit summautuvat hyddykeryhmien yli kuvassa 12 esitettyihin kokonaistason
muutoksiin. Elintarvikkeissa ja alkoholittomissa juomissa kulutusmenojen kasvu lisisi padstoja. Kulu-
tusrakenteen muutos ja teknologinen kehitys vihensivét hieman hiilijalanjdlked, mutta eivét pystyneet
lahimainkaan kompensoimaan kulutusmenojen kasvun vaikutusta. Asumisessa ja energiassa teknologi-
nen muutos vihensi paistdjd niin voimakkaasti, ettd kokonaisuutena kulutushyddykeryhmén hiilijalan-
jélki pieneni. Koska ryhmén sisélld kodin kalusteet, koneet ja tarvikkeet muodostavat vain pienen osuu-
den kokonaisuudesta, jii kulutusrakenteen muutoksen vaikutus erittdin pieneksi. Liikkumisessa
kulutusrakenteen muutos vihensi padstdja enemmain kuin teknologinen muutos. Ryhmén sisélla poltto-
ja voiteluaineiden osuus kulutuksesta pieneni. Koska kyseiselld kulutushyodykkeelld on ryhmén sisélla
iso painoarvo ja korkea pédstokerroin, selittyy kulutusrakenteen muutoksen paist6jd pienentiva vaiku-
tus valtaosin télla seikalla. Kuitenkin kulutusmenojen muutos veti hyodykeryhmén hiilijalanjiljen kas-
vuun. Muissa tavaroissa ja palveluissa teknologinen muutos leikkasi padstdja vain vahan, kun taas ku-
lutusmenojen muutos ja kulutusrakenteen muutos kasvattivat hiilijalanjilkea.
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Kuva 13. Hiilijalanjaljen kokonaisuusmuutos ja sen osatekijat kulutuksen paaluokittain 2000-2016.

Rakenteellisen osituksen menetelméd voidaan hyodyntidd myos perdkkéisten vuosien tarkasteluun. Vuo-
siparitarkastelu tuo esiin eri suuntaan vaikuttaneita muutoksia, joita ei voida havaita dekomponoimalla
alku- ja padtevuoden vilinen kehitys. Kuvassa 14 on esitetty vuosipareittaisen rakenteellisen osituksen
tulokset. Kuvassa kunkin vuosiparin osatekijit summautuvat kokonaismuutokseen ja kukin neljasta
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muuttujasta summautuu kuvan 12 kokonaistason muutoksiin. Hiilijalanjiljen kokonaismuutos on vaih-
dellut tarkastelujaksolla huomattavasti: vuosien 2005 ja 2006 vililla hiilijalanjélki kasvoi noin 5 500
Mkg COze, ja vuosien 2011 ja 2012 vililld hiilijalanjilki pieneni noin 5 780 Mkg CO»e. Kulutusmeno-
jen muutoksen vaikutus hiilijalanjilkeen seurasi voimakkaasti bruttokansantuotteen kehitysta: finanssi-
kriisi ja siitd seurannut taantuma leikkasivat vuosina 2009 ja 2013 kulutusta ja sen seurauksena péadsto-
jen kasvu oli heikompaa kuin edeltdvind vuosina.

Kulutusrakenteen muutos on padasiassa pienentényt hiilijalanjéalked tarkastelujakson kuluessa, ja
vain vuosipareina 2008—2009, 2009-2010 ja 2012—-2013 kulutusrakenteen muutos on kasvattanut kotita-
louksien hiilijalanjélked. Taloustaantumassa kulutus on siis kohdistunut kulutushyddykkeisiin, joiden
padstokertoimet ovat suhteellisesti suurempia. Etenkin vuosien 2008—2009 vililld kulutusrakenteen
muutoksen vaikutus on ollut huomattava (yli 1 000 Mkg COze). Koska samaan aikaan kulutusmenot ko-
konaisuudessaan pieneniviét, hiilijalanjdljen kokonaismuutos oli negatiivinen eli padstot vahenivit.

Tarkastelujakson alkupuolella teknologinen muutos kasvatti hiilijalanjdlked joinakin vuosipareina.
Vuodesta 2006 ldhtien paédstokertoimien pieneneminen on vahentéinyt padst6ja lukuun ottamatta vuosi-
pareja 2008-2009 (kasvua 112 Mkg COze), 2009-2010 (936 Mkg COse), 2012-2013 (514 Mkg COze)
ja2015-2016 (4 144 Mkg COze). Vuosi 2010 oli poikkeuksellisen kylma ja vastaavasti vuosi 2015 oli
poikkeuksellisen lammin. Ldmmitystarve ja fossiilisten polttoaineiden kayttomaérit ndind vuosina hei-
jastuvat erityisen voimakkaasti siihen, ettd teknologinen muutos kasvatti hiilijalanjdlked vuosipareina
2009-2010 ja 2015-2016. Vuosien 2011 ja 2012 vililla teknologinen muutos vahensi paéstdjd huomat-
tavasti. Keskeisend syyna tdhén oli seké kotimaassa tuotetun sdhkon ettd tuontisahkdon KHK-pééstdjen
viheneminen.

Kuva 14. Hiilijalanjaljen kokonaismuutos ja sen osatekijat vuosipareittain 2000-2016.
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3.3.3 Kotitalouksien kulutuksen raaka-aineiden kayttdé vuonna 2015

Kotitalouksien kulutuksesta aiheutuva raaka-aineiden kiytté (RMR) vuonna 20157 oli 64 800 miljoonaa
kiloa (eli 64,8 miljoonaa tonnia, Mt). Tastd muiden tavaroiden ja palvelujen osuus oli 32 %, asumisen
Jja energian osuus 30 %, elintarvikkeiden ja alkoholittomien juomien osuus 26 % ja liikkumisen osuus 12
%. Kulutusmenojen kokonaismééristd (110 362 miljoonan euroa) vastaavat osuudet olivat 44 %, 33 %,
13 % ja 11 %. Muiden tavaroiden ja palvelujen RMR-kerroin oli selvésti alhaisempi kuin esimerkiksi
elintarvikkeiden ja alkoholittomien juomien.

Suomalaisten keskiméérdinen raaka-ainekdytté noudatteli kulutusmenojen osuuksia vuonna 2015
(taulukko 7). Asuminen ja energia muodosti suurimman hyddykeryhmén sekd kulutusmenojen etta
raaka-aineiden kéyton osalta. Kasvis- ja eldinperdiset elintarvikkeet muodostivat kumpikin 13 % raaka-
ainekdytostd. Seuraavaksi suurimmat ryhmét olivat kulttuuri ja vapaa-aika, yksityisajoneuvojen kdytté
ja kodin kalusteet, koneet ja tarvikkeet.

Taulukko 7. Suomalaisen keskimaaraiset kulutusmenot ja raaka-aineiden kaytté kulutushyddykeryhmittéin
vuonna 2015 ja osuudet vuonna 2015.

Kulutusmenot Osuus | Raaka-aineiden kaytto Osuus
2015 henkea kohti 2015

Kulutushyddykeryhméat euroa % kg %
Kasvisperaiset elintarvikkeet 1503 7% 15632 13 %
Elainperaiset elintarvikkeet 1113 6 % 1547 13%
Alkoholijuomat ja tupakka 894 4% 229 2%
Vaatteet ja jalkineet 812 4% 273 2%
Asuminen ja energia 5616 28 % 2548 22 %
Kodin kalusteet, koneet ja tarvikkeet 986 5% 970 8%
Terveys 883 4% 253 2%
Ajoneuvojen hankinta 610 3% 206 2%
Yksityisajoneuvojen kayttd 1289 6 % 1028 9%
Kuljetuspalvelut 405 2% 237 2%
Tietolikenne 459 2% 145 1%
Kulttuuri ja vapaa-aika 2059 10 % 1386 12%
Koulutus 79 0% 16 0%
Hotellit, kahvilat ja ravintolat 1120 6 % 486 4%
Muut tavarat ja palvelut 1963 10 % 627 5%
Matkailumenot ulkomailla 574 3% 335 3%
Yhteensa 20 141 100 % 11818 100 %

Kotitalouksien kulutusmenoja, hiilijalanjdlked ja raaka-aineiden kayttod vuonna 2015 on vertailtu ku-
vassa 15. Kuormitusten suuruusluokat eroavat selvésti muutamissa kulutushyddykeryhmissé. Hiilijalan-
jélki on huomattavasti suurempi kuin raaka-ainekdyttd yksityisajoneuvojen kdiytossd.® Keskeisend syyni
on liikennepolttoaineiden aiheuttamat suorat hiilidioksidipaastot. Kulutushyodykkeiden valmistusketju-
jen raaka-ainekaytto on selkedsti kasvihuonekaasupaéstdja suurempaa kasvisperdisissd elintarvikkeissa
sekd useissa palveluita sisdltdvissa ryhmissa. Muihin tavaroihin ja palveluihin ja terveyteen kohdistuva
kulutus aiheuttaa suhteellisesti pienimmét ymparistokuormitukset, kun tarkastellaan hiilijalanjilked ja
raaka-aineiden kayttoa.

7 Raaka-aineiden kayttdon liittyen ei ole saatavilla vastaavan kaltaista aikasarja-aineistoa kuin hiilijalanjéljen koh-
dalla. Tasta syysta tarkastelussa on vain yksittdinen vuosi.

8 Yksityisajoneuvojen kaytdn mahdollistava vayldinfrastruktuurin rakentaminen ja yllipito on hyvin raaka-ainein-
tensiivista. Tama ei kuitenkaan nay kulutushyédykkeiden elinkaarisessa raaka-aineiden kaytossa, koska tieraken-
taminen tilastoidaan investointeihin, ei kulutukseen.
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Kotitalouksien kulutuksen aiheuttamien materiaalivirtojen ja kasvihuonekaasupéaéstdjen vélistd yh-
teytté on tarkasteltu 59 kulutushyddykkeen tasolla kuvassa 16. Kunkin hyddykkeen raaka-aineiden
kéayttd on kuvattu vaaka-akselille ja hiilijalanjilki on kuvattu pysty-akselille.

Kuvasta nidhdéén ettd KHK korreloi voimakkaasti RMR:n kanssa. Aineistossa on kaksi poikkeavaa
havaintoa. Poltto- ja voiteluaineiden (RMR =4 200, KHK = 13 800) kasvihuonekaasupééstot ovat yli
kolminkertaiset verrattuna raaka-ainekayttoon. Kyseessi on luonteeltaan hyvin erilainen kulutus-
hy6dyke muihin verrattuna. Asumisessa (RMR = 14 000, KHK = 12 000) molemmat kuormitukset ovat
huomattavan korkeat. Syyna on kulutushyddykeryhmiin kohdistuva, huomattavan suuri menomaara.
Havaintopari asettuu hyvin samalle regressiosuoralle havaintojen padjoukon kanssa, mutta koska se on
selkedsti poikkeava havainto niin se jatettiin huomiotta selitysasteen laskennassa. Muuttujien vélisen
yhteyden selitysaste on hyvin korkea (R2 = 0,89).

Kasvisperdiset elintarvikkeet
Eldinperaiset elintarvikkeet
Alkoholijuomat ja tupakka I

Vaatteet ja jalkineet L
Asuminen ja energia
Kodin kalusteet, koneet ja tarvikkeet
Terveys I
Ajoneuvojen hankinta L
Yksityisajoneuvojen kdyttd E
Kuljetuspalvelut ‘
Tietoliikenne L
Kulttuuri ja vapaa-aika L
.
.

Koulutus

Hotellit, kahvilat ja ravintolat

Muut tavarat ja palvelut

Matkailumenot ulkomailla

(=]
g
[=]
8
g

15000 20000 25000 30000 35000

M Raaka-aineiden kayttd (Mkg) W Hiilijalanjdlki (Mkg CO2-ekv) ¥ Kulutusmenot (M€)

Kuva 15. Kotitalouksien kulutusmenot, raaka-aineiden kaytto ja hiilijalanjalki vuonna 2015 kulutushyédykeryhmit-
tain.
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Kuva 16. Raaka-aineiden kayton (RMR) ja kasvihuonekaasupaastdjen (KHK) valinen riippuvuus 59 kulutushyddyk-
keen aineistossa.

3.4 Erilaisten kotitalouksien hiilijalanjaljet
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3.4.1 Kotitalouksien kulutusmenot ja niiden hiilijalanjalki vuonna 2016

Edellisessé luvussa 3.3 esiteltiin kansantalouden tilinpidosta laskettu kotitalouksien kulutusmenojen hii-
lijalanjélki vuosille 2000-2016. Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjdlked voidaan tarkastella myos
Tilastokeskuksen kulutustutkimuksen avulla. Kulutusmenotutkimuksen kotitalouskohtaisesti kerétty
tieto ja kattavasti taustamuuttujia siséltdva aineisto mahdollistaa erilaisten kotitalouksien kulutuksen tar-
kastelun. Téssa luvussa tarkastellaan hiilijalanjélked suhteessa tulotasoon, kotitalouden tyyppiin (henki-
l6maéara ja elinvaihe) ja asuinpaikan kaupunki-maaseutu -luokkaan.

Taulukossa 8 on esitetty yleiskuva suomalaisten kulutusmenoista ja hiilijalanjéljestd vuoden 2016
kulutustutkimukseen perustuen (Tilastokeskus 2018). Kulutusmenot ovat vuoden 2016 kayvéssa ar-
vossa. Taulukossa on esitetty kokonaispaéstot, ja padstot henkilod ja kulutusyksikkod kohden. Téssa lu-
vussa tarkastellaan kulutusta kulutusyksikk6d kohden laskettuna. Kulutusyksikoihin perustuva laskenta-
tapa ottaa henkil64 kohti laskettua arvoa paremmin huomioon kotitalouden mittakaavaedut.
Mittakaavaedulla tarkoitetaan sit4, ettei kulutus kasva suoraviivaisesti jokaista kotitalouden lisdhenkil6d
kohden (Nurmela 2008). Esimerkiksi kodinkoneita ei tarvita juurikaan enempéé vaikka talouden henki-
loméaara kasvaisi. Tdssé raportissa hyddynnetddn Tilastokeskuksen aineistoon sisdltyvéé ja sen nykyisin
suosittelemaa OECD:n méaritelmad. Télloin kulutusyksikoét muodostetaan seuraavasti (Tilastokeskus
2018, s. 26): "kotitalouden ensimméinen aikuinen saa painon 1,0, seuraavat 14 vuotta tayttdneet jasenet
0,5 ja alle 14-vuotiaat lapset 0,3.”
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Taulukko 8. Kotitalouksien kulutusmenot ja niiden hiilijalanjalki perustuen vuoden 2016 kulutustutkimukseen.

Mk ka COge | kg COze / Osuus Kulutus- Osuus Paasto-in-
Kulutusmenoluokka co g ghenI:ilé kulutus- paas- menot  kulutus- tensiteetti
2 yksikko toista % M€ menoista kg COze /€
%

. . . . o
E'é)r&zrt‘"kkee”a alkoholitomat g g4 1643 2296 19% 11729 12% 0,76
Asuminen ja energia 15753 2907 4 064 33% 30 736 32% 0,51

1 0,
Kodln kalusteet, koneet, tavarat 1906 350 492 4% 4 9270 4% 0,45

ja palvelut

Liikenne 12 578 2321 3245 27 % 15 549 16 % 0,81
Muut tavarat ja palvelut 8 051 1486 2077 17 % 33 893 35% 0,24
Yhteensa 47 189 8709 12173 100 % 96 177 100 % 0,49

Taulukosta 8 kéy ilmi, ettd asuminen muodostaa suurimman yksittdisen padstoldhteen, 37 % hiilijalan-
jéljestd kun lasketaan yhteen asumisen energiankulutus ja kodin kalusteet koneet, tavarat ja palvelut (eli
COICOP-luokat 04 ja 05). Muut tavarat ja palvelut aiheuttaa 17 % (siséltien COICOP-luokat 02, 03, 06,
08, 09, 10, 11 ja 12), liikenne aiheuttaa 27 % (COICOP-luokka 07), ja ruoka (COICOP-luokka 01) ai-
heuttaa 19 % péaastoistd. Kuitenkin huomionarvoista liikenteen osalta on, ettd valmismatkat siséltyvét
luokkaan Muut tavarat ja palvelut. Ruoan osalta huomionarvoista on, ettd ravintolapalvelut sisiltyvit
myos tuohon luokkaan. Taulukon 8 kulutustutkimuksen kulutusmenoissa eivét ole mukana kulutusme-
nojen ulkopuoliset erit, eli esimerkiksi veroluonteiset maksut ja lainojen korot.

Péidstointensiteetti eli “kulutetun euron hiilijalanjilki” (jonka yksikkoé on kg CO,e /€) vaihtelee ku-
lutusmenoluokittain (taulukko 8). Korkein paéstdintensiteetti on liikenteelld, mité selittdé fossiilisten
polttoaineiden palamisesta syntyvét padstot ja polttoaineiden suhteellisen edullinen hinta syntyviin pais-
téihin ndhden. Myo0s ruoalla on korkea paistdintensiteetti. Asumisen/kodin kahdella luokalla on edelli-
sid selkedsti pienemmaét péadstointensiteetit, ja pienin hiilijalanjilki kulutettua euroa kohden on muilla
tavaroilla ja palveluilla. Keskiméérdinen euron hiilijalanjélki on 0,49, eli noin puoli kiloa kasvihuone-
kaasupdist6jd kulutettua euroa kohti.

Kansantalouden tilinpidon ja kulutusmenotutkimuksen tiedot kotitalouksien kulutusmenoista poik-
keavat toisistaan (taulukko 9). Tiedonkeruun menetelmien ja rajausten eroista on kerrottu tarkemmin
luvussa 2.3. Kansantalouden tilinpidossa kotitalouksien kulutusmenot ovat 16,3 M€ suuremmat kuin
kulutustutkimuksen tietoihin perustuvat menot. Lisdksi kulutusmenojen jakaumat poikkeavat siten, etta
elintarvikkeiden, kodin kalusteiden, koneiden ja tarvikkeiden, sekd muiden tavaroiden ja palveluiden
kulutusmenot ovat kansantalouden tilinpidossa suuremmat kuin kulutusmenotutkimuksesta saatavat tie-
dot. Asumisen ja energian menot ovat aineistoissa lahella toisiaan ja /iikenteen menot ovat kulutusme-
notutkimuksessa suuremmat kuin kansantalouden tilinpidossa. Sopivin aineisto onkin valittava kiytto-
tarkoituksen mukaan. Kansantalouden tilinpito antaa kattavan kokonaiskuvan kotitalouksien
kulutusmenoista koko maan tasolla. Toisaalta kulutusmenotutkimuksen taustatietojen ansiosta silld voi-
daan tutkia erilaisten kotitalouksien kulutusmenoja ja hiilijalanjalkia.
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Taulukko 9. Kotitalouksien kulutusmenot ja hiilijalanjélki vuonna 2016 kansantalouden tilinpidosta ja kulutusme-
notutkimuksesta.
Kansantalouden tilinpito 2016 Kulutustutkimus 2016
Osuus Kulutus- klﬁztuuuss:
paas- menot Mkg COze

L me-
toista % M€ noista %

12 %

Osuus
Kulutus-  kulutus- Mkg
menot M€ me- CO2e
noista %

Elintarvikkeet ja alkoho- 13 %
littomat juomat 14 382

Asuminen ja energia 31158 27 % 14 637 24 % 30 736 32% 15753

Kodin kalusteet, ko- 5% 4% 1906
neet, tavarat ja palvelut 5468

Liikenne 13353 12 % 18 204 30 % 15 549 16 % 12578
Muut tavarat ja palvelut 49 294 43 % 13 238 22 % 33 893 35% 8 051

Yhteensa 112 432* 100 % 60 088 100 % 96 177 100 % 47 189

*) Kansantalouden tilinpidon 2016 kulutusmenot on esitetty vuoden 2015 hinnoin. Tasta syysta ne eivat ole sum-
mautuvia.

Kulutusmenoluokka

11433 19 % 11729 8 901

2576 4% 4270

3.4.2 Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjalki tulotason mukaan

Tulotasolla on yhteys kulutuksen méiérédan ja laatuun ja edelleen kulutusmenojen hiilijalanjilkeen. Koti-
taloudet voidaan jakaa tulojen mukaan lukumaéréltdan samankokoisiin luokkiin, kuten tulokymmenyk-
siin eli desiileihin (taulukko 10). Taulukointi on tehty kayttimalla Tilastokeskuksen aineiston muuttu-
jaa, jossa desiilit on muodostettu jakamalla kotitaloudet kymmenyksiin kotitalouksien kulutusyksikkoa
kohden kaytettdvissé olevien tulojen mukaan. Otoksen muodostamisen vuoksi kotitalouksien lukumaara
ei ole aivan tarkasti sama eri desiileissa (taulukko 11).

Taulukossa 10 ja kuvassa on esitetty kulutusyksikkod kohden laskettu kulutusmenojen hiilijalan-
jélki. Kuten voi olettaa, hiilijalanjilki kasvaa, kun tulot kasvavat, silld tulojen kasvaessa tyypillisesti
my0s kulutusmenot kasvavat. Padstolaskennassa jokainen tiettyyn kulutustuoteryhméén kiytetty euro
kasvattaa paéstdjd yhta paljon. Sveitsildisen tutkimuksen mukaan (Girod and De Haan 2010) vauraissa
kuluttajaryhmissé saatetaan maksaa korkeampaa hintaa tuotteista ja palveluista. Toisin sanoen, kulutuk-
sen mairé tuotteissa mitattuna ei valttimattd kasva samassa suhteessa kuin kulutetut eurot. Tutkimuksen
johtopaitdksissd kuitenkin todettiin, ettd kulutus ei suuntaudu pelkistdén kalliimpiin tuotteisiin ja palve-
luihin vaan myds kulutettu mééré kasvaa kulutusmenojen kasvaessa.

Kun tarkastellaan alimman ja ylimmén desiilin hiilijalanjélkien eroja, havaitaan ettd ruoan kulutuk-
sen ja asumisen hiilijalanjilki on ylimmassa luokassa kaksinkertainen alimpaan luokkaan verrattuna.
Suhteellisesti enemmaén kasvaa litkkumisen ja muiden tavaroiden ja palveluiden hiilijalanjalki. Liikkumi-
sen paastot lahes nelinkertaistuvat ja muiden tavaroiden ja palveluiden kulutus yli kolminkertaistuu kun
verrataan alinta ja ylintd tuloluokkaa. Suhteellisia eroja voivat selittdd ruoan kulutuksen valttimatto-
myys (jokaisen on sydtdvd mutta ruokaa ei ole mielekésté kuluttaa moninkertaisesti enempéd), ja se etti
asumisen eroja tasaa sosiaaliturva.

Kun tarkastellaan kulutuksen osa-alueiden osuutta hiilijalanjéljesté, kolme pienintd tulodesiilid erot-
tuvat ylemmistd asumisessa ja liikenteessd: Asumisen osuus hiilijalanjiljestd muodostaa alimmissa kol-
messa desiilissd 42-46 % ja sitd ylemmissé desiileissd 35-37 % hiilijalanjéiljesté. Liikenne puolestaan
tuottaa 1822 % kolmen alimman desiilin hiilijalanjiljestd ja ylemmissa desiileissa 27-29 %. Ruoan
osuus vaihtelee valilld 19-22 % desiileissd 1-8, ja on 16—17 % desiileissd 9 ja 10. Muiden tavaroiden ja
palveluiden osuus vaihtelee vélilld 15-20 %.

Nurmela (2018) tarkasteli kulutuksen muutoksia tuloluokittain vuosien 1985 ja 2016 vililld. Hanen
mukaansa kulutus on siind mielessd samankaltaistunut tarkastelujakson aikana, ettd kulutusmenojen
suhteelliset osuudet ovat melko samat eri tuloryhmissa.
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Taulukko 10. Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjélki kulutusyksikkoa kohden tulodesiileittain vuonna 2016.

1 1413 1200 1471 3154 7238 0,50 0,48
2 1643 1212 1454 3687 7 996 0,51 0,47
3 1978 1358 1971 3770 9077 0,52 0,49
4 2225 1699 2912 3919 10755 0,51 0,51
5 2310 1783 3216 4213 11522 0,50 0,50
6 2401 1918 3223 4516 12 057 052 0,52
7 2513 2257 3476 4714 12 960 049 0,48
8 2 596 2328 3946 4792 13 663 0,49 0,50
9 2539 2790 4295 5472 15097 0,47 0,47
10 2962 3743 5553 6 692 18 950 0,46 0,45
Kaikki talou-

det keski-

méarin 2296 2077 3245 4556 12173 0,49 0,48

Kulutusmenojen hiilijalanjilki kulutettua euroa kohden (taulukko 10) ei juurikaan vaihtele desiilien va-
lilld. Tdma viittaa jo aiemminkin mainittuun havaintoon siité, ettd kulutuksen rakenne on melko yhtenéi-
nen tulotasosta huolimatta. Taulukossa 10 on esitetty kulutuksen hiilijalanjilki kulutettua euroa kohden
sekd kulutukselle yhteensd, ettd kulutukselle pois lukien asuminen. Néin on tehty, jotta tulokset voidaan
esittdd yhtendisesti myds asuinpaikan kaupunki-maaseutu -tarkastelun kanssa (Taulukko 14).
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Kuva 17. Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjalki kulutusyksikk6a kohden tulodesiileittdin perustuen vuoden
2016 kulutustutkimukseen.
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Taulukkoon 11 on koottu taustatietoja tulodesiilien kotitalouksista. Taulukossa 11 ja myShemmin vas-
taavissa taulukoissa sarake havaintomédaré viittaa Tilastokeskuksen tutkimuksessa haastateltujen kotita-
louksien lukumééréaén. Pienituloisissa kotitalouksissa keskimdardinen henkilo- ja kulutusyksikéiden lu-
kuméérd on pienempi kuin ylemmissé tulodesiileisséd. Kotitalouden tulojen kasvaessa my0s asunnon
pinta-ala kasvaa. Kulutusyksikkdd kohden laskettuna pinta-ala kasvaa kuitenkin vihemmén kuin koko-
naispinta-ala. Kulutustutkimusaineiston mukaan kotitalouksien asunnon pinta-ala oli vuonna 2016 kes-
kimédrin 90 m?, Tilastokeskuksen asunnot ja asuinolot -tilaston mukaan pinta-alaa per asuntokunta oli
vuonna 2016 81,7 m% Eroihin vaikuttanee tietojen keruutapa. Kulutustutkimuksessa vastaajat ilmoitta-
vat itse kotinsa pinta-alan, jolloin pientaloissa asuvien on havaittu ilmoittavan kiinteistérekisteriin ver-
rattuna suuremman pinta-alan (Tilastokeskus 2018). Tuloilla tarkoitetaan téssé rahatuloja (Tilastokeskus
2019a).

Taulukko 11. Kotitalouksien taustatietoja tulodesiileittdin vuonna 2016.

Tulodesiilin keskiarvot

Tulodesiili Asunnon
Havain- Kotitalouksia Henkilbits  feitioY<"  ASUMION  pinga gz mz /. Tulot/ kulu-
tomaara desiilissa taloudessa P 2 kulutusyk- tusyksikko €
loudessa m or e
sikko
1 260 268 384 1,3 1,1 46 41 11110
2 260 267 168 1,7 1,3 60 47 15 033
3 315 268 002 1,9 1,4 67 49 17 806
4 338 268 298 2,3 1,5 86 56 19 695
5 358 267 038 2,2 1,5 90 60 22 081
6 376 267 628 2,2 1,5 92 61 24 628
7 397 267 563 2,2 1,5 98 63 27 473
8 444 267 612 2,2 1,5 109 71 30 557
9 454 268 025 2,2 1,5 118 78 35972
10 471 267 381 2,2 1,6 137 88 57072
Kaikki taloudet
yhteensa tai
keskimaarin 3673 2677 100 2,0 1,4 90 62 26 902

3.4.3 Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjalki kotitalouden tyypin mukaan

Kotitalouden tyypilla tarkoitetaan tissd talouden henkilomaéréén ja elinvaiheeseen liittyvid ominaisuuk-
sia. Tyoikdisten aikuisten ja huollettavien méaréd vaikuttavat kaytettdvisséd oleviin tuloihin, sekd koko-
naisuudessaan ettd kulutusyksikkod kohden. Eldméanvaihe voi my0s vaikuttaa kulutuksen rakenteeseen,
eli millaisia tavaroita ja palveluita kulutetaan. Taulukossa 12 ja kuvassa 18 esitellddn kulutusmenojen
hiilijalanjélki kotitaloustyypeittdin. Suurin kulutusyksikkod kohden laskettu hiilijalanjélki on lapsetto-
mien parien talouksissa. Mikili taloudessa on kaksi tulonsaajaa, muttei huollettavia lapsia, henkildé ja
kulutusyksikkodéd kohden laskettuja tuloja (taulukko 13) on kéytettavissd enemméin kuin talouksissa,
joissa on huollettavia tai vain yksi tulonsaaja. Vaikka taulukon 12 kotitaloustyypeissi ei ole otettu huo-
mioon tulonsaajien lukumaaraé, on selvéa, ettd esimerkiksi kahden huoltajan lapsiperheessd on useam-
min kaksi tulonsaajaa kuin yksinhuoltajatalouksissa.
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Taulukko 12. Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjilki kotitaloustyypeittdin vuonna 2016.

Yksi henkild (alle 65
v.) 1782 1944 2777 4690 11192 0,49 0,47
Lapseton pari (mo-
lemmat alle 65 v.) 2517 2 686 4 491 4 955 14 649 0,49 0,48
Yksinhuoltajatalous 1912 1805 2275 4372 10 364 0,49 0,47
Kahden huoltajan
lapsiperhe 2573 2322 3743 3902 12539 0,49 0,50
Yli 64-vuotiaan ta-
lous 2197 1496 2083 5186 10 962 0,49 0,46
Muu talous 2503 2070 3748 3995 12316 0,49 0,51
Kaikki taloudet kes-
kimaarin 2296 2077 3245 4 556 12173 0,49 0,48
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Kuva 18. Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjalki kotitaloustyypeittdin vuonna 2016.

Kulutusyksikkod kohden laskettu asumisen hiilijalanjilki on korkein yli 64-vuotiaiden talouksissa (tau-
lukko 12). Niilla talouksilla on myds eniten asuinpinta-alaa kulutusyksikkdd kohden (taulukko 13). Tété
selittinee se, ettd osa yli 64-vuotiaiden talouksista asuu samassa asunnossa, jossa on aiemmin asuttu las-
ten kanssa. Korkeimmat liikenteen kulutusyksikkoéd kohden lasketut paastot ovat lapsettomilla pareilla
ja seuraavaksi suurimmat kahden huoltajan lapsiperheilld (taulukko 12). Aktiivinen eldménvaihe ja kdy-
tettdvissé olevat tulot todennékoisesti vaikuttavat ndiden liikkkumistarpeisiin ja -mahdollisuuksiin. Myos
ruoan ja muiden tavaroiden ja palveluiden kulutuksen kulutusyksikkoa kohden lasketut hiilijalanjiljet
ovat suurimmat lapsettomilla pareilla ja kahden huoltajan lapsiperheilld.
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Taulukko 13. Kotitalouksien taustatietoja kotitalouden tyypin mukaan vuonna 2016.

Keskiarvot kotitalouden tyypin mukaan

Kofitalouksia Kulutus- Asunnon
Kotitalouden Havainto- erusiou- yksikoitd Asunnon pinta-alam?/ Tulot/ kulu-
tyyppi maara Eoss a‘ talou- pinta-alam?  kulutusyk-  tusyksikkd €

dessa sikko

Yksi henkil6 (alle 65
Vv.) 723 699 558 1,0 56 56 21574
Lapseton pari (mo-
lemmat alle 65-v.) 747 446 409 1,5 96 64 34 533
Yksinhuoltajatalous 108 107 565 1,6 89 54 20900
Kahden huoltajan
lapsiperhe 735 475979 2,2 128 57 28 620
Yli 64-vuotiaan ta-
lous 1008 752 274 1,2 87 72 23 086
Muu talous 352 195 314 1,9 121 65 30451
Kaikki taloudet yh-
teensa tai keski-
maarin 3673 2677 100 1,4 90 62 26 902

3.4.4 Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjalki asuinpaikan kaupunki-maaseutu-
luokan mukaan

Useissa tutkimuksissa on pyritty selvittimaan kulutuksen hiilijalanjéljen ja asuinpaikan kaupunkimai-
suuden tai maaseutumaisuuden yhteytti (esim. Ala-Mantila ym. 2016; Gill ja Moeller 2018; Ivanova
ym., 2017; Minx ym. 2013). Tutkimusten johtopaitokset eivét ole yksiselitteisid. Tutkimuksissa on kui-
tenkin havaittu, etté liikenteen padstot ovat kaupunkimaisen tiiviin yhdyskuntarakenteen piirissé asuvilla
usein pienemmiét kuin kaupunkien reunamilla véljemmilld alueilla asuvilla. Tiiviilld vyShykkeelld, eli
tyypillisesti kaupunkien keskusta-alueilla, asuvien hiilijalanjélked kasvattaa tavaroiden ja palveluiden
kulutus. Kaupunkikeskustoissa kulutusmahdollisuuksia on paljon ja toisaalta asuminen on usein kallista,
eli alueilla asuminen voi edellyttida korkeita tuloja.

Kulutusmenoaineiston taustatietoihin lukeutuu kotitalouden asuinpaikan kaupunki-maaseutu-
luokka. Vyo6hykkeitd on yhteensd seitsemédn (taulukko 14). Suomalainen luokitus (Helminen ym. 2014)
perustuu paikkatietoon, ei siis esimerkiksi hallinnollisiin luokituksiin kuten kuntarajoihin. Luokitus on
hienojakoinen, eli se perustuu padosin 250 x 250 metrin ruudukkoon. Tietoldhteind on kéytetty tietoja
véestoOstd, tyollisten toimialajakaumaa, tydmatka ja rakennustietoja, sekd DIGIROAD-tieverkkoaineis-
toa ja CORINE-maankayttotietoja. Kuvassa 19 on Suomen kartta kaupunki-maaseutu-luokituksesta.
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Kaupunki-maaseutu-luokitus

- Sisempi kaupunkialue

- Ulompi kaupunkialue

[ Kaupungin kehysalue

- Maaseudun paikalliskeskukset

- Kaupungin ldheinen maaseutu
Ydinmaaseutu

- Harvaan asuttu maaseutu

© SYKE

Kuva 19. Kaupunki-maaseutu-luokitus Suomessa. Lahde: https://www.ymparisto.fi/lkaupunkimaaseutuluokitus

Taulukossa 14 ja kuvassa 20 on esitetty kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjélki (mukaan lukien
ruoka, muut tavarat ja palvelut, litkenne) asuinpaikan luokan mukaan. Hiilijalanjilked ei ole laskettu
asumiselle. Asuminen poikkeaa muista kulutusmenokategorioista siind ettd asumisen hinta, erityisesti
vuokrat ja vastaavasti omistusasumiselle méadritellyt laskennalliset vuokrat, vaihtelevat suuresti asuin-
paikan mukaan niin eri puolilla maata kuin kaupunki-maaseutu-luokissa. Hiilijalanjiljen laskenta puo-
lestaan perustuu tdssé tutkimuksessa juuri kulutettuihin euroihin. Kuten luvussa 2 kuvattiin, padstoker-
toimet on laskettu tuottamaan koko maan tasolla tdsmédvit tulokset kotitalouksien kulutusmenoille.
Kaupunki-maaseutu-luokissa asumisen hintaan perustuva hiilijalanjilkilaskenta yliarvioisi asumisen
padstoja kalliin asumisen alueilla ja vastaavasti aliarvioisi sielld, missi asumisen hinta on edullinen.
Laskentatapa ei myoskddn huomioisi alueellisia eroja energian tuotannon paistdintensiteetissa. Edelld
mainittujen syiden vuoksi asumisen hiilijalanjilked ei esitetd asuinpaikan luokille.
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https://www.ymparisto.fi/kaupunkimaaseutuluokitus

Taulukko 14. Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjalki asuinpaikan mukaan vuonna 2016.

Sisempi kaupunkialue 2178 2322 2414 6913 0,43
Ulompi kaupunkialue 2322 2170 3388 7 880 0,48
Kaupungin kehysalue 2397 2136 3952 8 485 0,51
Maaseudun paikalliskeskus 2185 1871 3225 7 281 0,48
Kaupungin laheinen maaseutu 2438 1804 4193 8436 0,54
Ydinmaaseutu 2378 1712 3 568 7 658 0,54
Harvaan asuttu maaseutu 2428 1474 4081 7983 0,56
Kaikki taloudet keskimaarin 2 296 2077 3245 7618 0,48
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Kuva 20. Kotitalouksien kulutusmenojen hiilijalanjalki per kulutusyksikk® asuinpaikan mukaan perustuen vuoden
2016 kulutustutkimukseen. Hiilijalanjalkeé ei ole laskettu asumiselle erilaisissa asuinpaikoissa menetelméan sopi-
mattomuuden vuoksi, mutta se naytetaan kaikille talouksille keskimaarin.

Kulutustutkimuksesta lasketut hiilijalanjiljet (taulukko 14 ja kuva 20) osoittavat, ettd ruoan kulutuksen

hiilijalanja
kenteessa.

ljessd ei ole suurta vaihtelua vyohykkeiden vililld. Suurimmat luokkien viliset erot ovat lii-
Liikenteen hiilijalanjélki on suurin kaupunginldheiselld maaseudulla, ja seuraavaksi suurin

harvaan asutulla maaseudulla ja kaupungin kehysalueella. Pienin liikenteen hiilijalanjilki on sisemmalla
kaupunkialueella. Eroja selittinevat paivittiiset liilkkumisetdisyydet sekd kaytettiavissd olevat kulkutavat.

Kulkutapoihin liittyy myds autonomistus. Sisemmaélld kaupunkialueella autollisten talouksien osuus

on 54 %, ja ulommalla kaupunkialueella autollisia talouksia on 83 %. Kaupungin kehysalueella ja maa-
seudulla autottomien talouksien méairat olivat pienid. Kun lasketaan autollisten talouksien osuus kaikille
maaseutuluokille, se on 83 %.
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Luokan *Muut tavarat ja palvelut’ hiilijalanjélki on suurin sisemmailld kaupunkialueella, ja seuraa-
vaksi suurin ulommalla kaupunkialueella ja kaupungin kehysalueella.

Taulukkoon 15 on koottu kotitalouksien taustatietoja asuinpaikan mukaan. Kotitalouksista 70 %
asuu kaupungeissa tai kaupunkien kehysalueella. Néihin kotitalouksiin kuuluu 3,7 miljoonaa ihmist, eli
69 % tutkimuksen véestostd. Pienimmat kotitaloudet henkild- ja kulutusyksikoiden méaérélla tarkastel-
tuna ovat sisemmalli kaupunkialueella ja maaseudun paikalliskeskuksissa. Suurimmat kotitaloudet ovat
kaupungin kehysalueella. Eniten asuinpinta-alaa kulutusyksikkdd kohden on kaupunginléheiselld maa-
seudulla.

Taulukko 15. Kotitalouksien taustatietoja asuinpaikan luokan mukaan vuonna 2016.

Sisempi kaupunki-
alue 1104 935 736 1,8 1,3 69 51 27 462
Ulompi kaupunki-
alue 894 665 531 21 1,5 91 61 28 631
Kaupungin kehys-
alue 364 260 904 25 1,6 111 68 26 867
Maaseudun paikal-
liskeskus 294 174 766 1,9 1,4 93 67 24 818
Kaupungin lahei-
nen maaseutu 266 189578 2,3 16 119 7% 25 311
Ydinmaaseutu 527 312926 21 1,5 107 72 25101
Harvaan asuttu
maaseutu 224 137 658 21 1,5 110 74 24 044
Kaikki taloudet yh-
teensa tai keski-

- mé&arin 3673 2677100 2,0 1,4 90 62 26 902
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4 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Nissinen Ari, Savolainen Hannu, Salo Marja ja Alhola Katriina

Suomen ympéristokeskus

4.1 Vertailua muihin tutkimuksiin

Kotitalouksien kulutus aiheuttaa moninkertaiset kasvihuonekaasupéistot julkiseen kulutukseen
ja investointeihin verrattuna

Kotitaloudet ja julkinen sektori eivit nouse esiin Suomen virallisissa kasvihuonekaasupaistdissd, mutta
tilanne muuttuu tdysin kun pééstdjd tarkastellaan kulutusléhtdisesti eli kun otetaan huomioon mihin tuo-
tetut tavarat ja palvelut lopulta kdytetdan (Kuva 21). Investointien (joka on pddasiassa rakentamista ja
josta valtaosan tekee yksityinen sektori) osuus oli alle 20 % péastoistd (19,3 %). Kotitalouksien kulutus
aiheutti 66 % ja julkinen kulutus 12 % paéstoisté.

Vaikka kaksi menetelmii laskea kulutuksen pééstdja antoivat hieman toisistaan poikkeavia tulok-
sia, niin se ei muuta kokonaiskuvaa péistojen aiheuttajista: Kotitalouksien kulutuksella on erittdin suuri
merkitys Suomen paistoille. Kotitalouksien kulutuksen péadstot ovat yli viisinkertaiset julkisen sektorin
ja julkisten hankintojen padstoihin verrattuna seké yli kolminkertaiset verrattuna investointien paastoi-
hin.

Kasvihuonekaasupaastét, Mt CO,e

0 10 20 30 40 50 60

Kotitalouksien kulutus - Kansantalouden
kokonaismallinnuksesta

Kotitalouksien kulutus - Kulutuksen
erillismallinnuksesta

Julkinen kulutus - Kansantalouden
kokonaismallinnuksesta

Julkiset hankinnat - Hankintojen erillismallinnuksesta

Investoinnit kotimaahan - Kansantalouden
kokonaismallinnuksesta

(] “

Kuva 21. Kulutuksen ja investointien hiilijalanjalki eri tavoin laskettuna, eli kansantalouden kokonaismallinnuksesta
ja kotitalouksien kulutuksen ja julkisten hankintojen erillislaskennasta saadut tulokset (vuosi 2015). Investointien
paastot on laskettu vain kansantalouden kokonaismallinnuksella.

Tilannetta on mielenkiintoista verrata Ruotsiin. Taulukosta 16 nihdaén, ettd julkisen kulutuksen osuus
Ruotsin kulutusperéisistd padstdistéd on sama, 12 %, kuin Suomessa. Kotitalouksien kulutuksen osuus on
véahin pienempi kuin Suomessa, ja investointien osuus on useita prosenttiyksikditd suurempi kuin Suo-
messa. Henkil6a kohti laskettu vuotuinen pééstd eroaa suuresti, ollen kulutusperéisissa paastoissd Suo-
messa lahes kolme tonnia (ja 28 %) suurempi kuin Ruotsissa. Kulutusperdisen padston ero on kuitenkin
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pienempi kuin alueperdisen, jossa ero on 4,5 tonnia vuodessa henkil6a kohti, eli pddstd on Suomessa 82
% suurempi kuin Ruotsissa.

Taulukko 16. Kulutusperaiset ja alueperdiset KHK-paastot Suomessa ja Ruotsissa (Steinbach ym. 2018, Natur-
vardsverket & Statistiska centralbyran 2018). Alueperéiset paastét ovat maan virallinen paastélukema. Huomaa,
ettd Suomen osatekijoissa eivit ndy kotitalouksia palvelevat voittoa tavoittelemattomat yhteis6t ja varastojen
muutos (yhteensa 2 %).

Kulutusperaiset kasvihuonekaasupaastot Alueperaiset KHK-paastot

JEP o e 1o KHK-paas- | KHK-paastot KHK- | KHK-paastot

aliGeerBoly - WG heeesies) Ml tét henkilod|  paastét henkila

kotitalouksien | julkisesta ku- investoin- hteensi kohti vuo- hteensi kohti Vuo-

kulutuksesta lutuksesta neista y y

vuodessa dessa| vuodessa dessa

Mt CO2e /v Mt CO2e /v Mt COze /v Mt CO2¢e /v| tCO2e/hld, v| Mt CO2e /v| t CO2e/hlo, v

Suomi 48,6 9,1 14,2 73,4 134 55,2 10,1
2015 (66 %) (12 %) (19 %) (100 %)

Ruotsi 64 12 26 102 10,5 53,8 5,6
2014 (63 %) (12 %) (25 %) (100 %)

Kansantalouden kasvihuonekaasupéistiot ovat samalla tasolla kuin vuonna 2005 vaikka aluepéas-
tot ovat pienentyneet

Vaikka ENVIMAT-mallin perusteet ovat pysyneet samanlaisina, niin mallissa on kuitenkin suuria eroja
sithen laskentaan, jolla aiemmat ENVIMAT-tulokset vuosille 2002 ja 2005 on tuotettu (Seppald ym.
2009). Toimialajaottelu on muuttunut, ja padstdlaskenta on muuttunut KHK-inventaariossa. Materiaali-
virtamenetelmé on muuttunut téysin, ja laskennan ero on erityisen suuri luonnonvara- ja raaka-ainemaé-
rille (eli TMR:lle ja RMRIle). Jos vuoden 2005 tilanteeseen haluttaisiin tehdd luotettava vertailu, niin
laskenta pitéisi tehdd uudelleen noille vuosille nykymallilla. Tastd huolimatta teemme seuraavassa joita-
kin vertailuja vuoden 2005 KHK -péastdja koskeneisiin tuloksiin.

Suomen kansantalouden kokonaispadstdissd ei ndiden lukujen valossa olisi kymmenessd vuodessa
tapahtunut muutosta. Kun vuonna 2005 Suomen kansantalouden kokonaispadstot olivat 124 Mt COse
(Seppéla ym. 2009 s. 86), niin téssd tutkimuksessa niiden méaréiksi vuonna 2015 arvioitiin 126 Mt CO.e
(kuva 2). Kotimaan loppukéyton osuus olisi kuitenkin noussut kaksi prosenttiyksikkdd, tasosta 56 % ta-
solle 58 % (73,4 Mt). Vastaavasti viennin pééstot olisivat vihentyneet kaksi prosenttiyksikkod. Koko-
naispédstdjen pysyminen samalla tasolla antaa erilaisen kuvan Suomen KHK-pééstdistd kuin viralliset
tilastot eli Suomen aluepéisto, joka vuonna 2005 oli 69,9 Mt CO-e ja vuonna 2015 oli 55,2 Mt CO,e
(Tilastokeskus 2019b), eli laski kymmenessd vuodessa 21 %.

Suomen talouden materiaalivirrat ovat kestimittomilli tasolla

Suomen talouden materiaalivirrat ovat suuria seké tuotannon etti kulutuksen ndkdkulmista tarkastel-
tuna. Materiaalikulutuksen indikaattorien (esim. DMC, RMC tai TMC) suhteen Suomi on kansainvili-
sissd vertailuissa materiaali-intensiteetin karkipaassd vikilukua kohden (ks. esim. Eurostat 2019 ja Tuk-
ker ym. 2016). Kotitalouksien kulutuksen tyydyttdmiseksi huomattavaa raaka-aineiden kayttod aiheutuu
rakentamisen, energiantuotannon ja ruoantuotannon valmistusketjuissa. Julkisissa hankinnoissa koros-
tuu maarakentamisen suuret materiaalivirrat. Kuten luvussa 3.1 todettiin, ’sora ja murske’ on Suomen
taloudessa suurin kdytetty materiaaliryhma.

Tutkimuskirjallisuudessa on esitetty useita arvioita kestdvistd luonnonvarojen kulutuksesta. Brin-
gezu (2015) arvioi kestdvéksi luonnonvarojen kulutukseksi (TMC) 8—14 tonnia henkil64 kohti vuodes-
sa, ja raaka-aineiden kulutukseksi (RMC) 3—6 tonnia. Lettenmeier ym. (2014) taas esittdvit suomalais-
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ten kotitalouksien kulutuksen kestévéksi materiaalijalanjiljeksi 8 tonnia. ENVIMAT-mallin tuloksien
mukaan luonnonvarojen ja raaka-aineiden kéytté on Suomessa selkedsti kestaméattomalla tasolla talla
hetkelld (TMC henkil64 kohti 52 tonnia vuodessa, ja RMC 29 tonnia). Luonnonvarojen otto aiheuttaa
moninaista ympéristokuormitusta ja kestdvyysongelmia (Krausmann ym. 2009), jotka Suomen kansan-
talouden tapauksessa kohdistuvat sekd maan rajojen sisédpuolelle ettd niiden ulkopuolelle. Luvussa 3.3
todettiin KHK-paéstojen vahva yhteys raaka-ainekulutukseen, ainakin keskiméardisten kulutushyodyke-
ryhmien tasolla.

Liikkuminen, asuminen ja ruoka edelleen suurimmat kulutuksen piéstojen lihteet

Asuminen, litkkuminen ja ruoka muodostivat vuonna 2016 hiilijalanjéljesté yli kolme neljdnnesté, mika
on linjassa lukuisten muiden tutkimusten kanssa sekd suomalaisesta kulutuksesta (Nissinen ym. 2007,
Salo ym. 2016, Seppéld ym. 2009 ja Seppild ym. 2011) ettd kulutuksesta muissa EU-maissa (Ivanova
ym. 2016, Tukker & Jansen 2006). Asumisen osuus on kuitenkin laskenut ja muiden tavaroiden ja pal-
veluiden noussut vuoden 2000 tasosta.

Kun noudatetaan Ruotsissa kdytettyd jaottelua, jossa ravintolapalvelut kuuluvat ruokaan ja valmis-
matkat liikkkumiseen (eivédtkd muihin tavaroihin ja palveluihin kuten COICOP-luokittelussa), niin asumi-
nen, litkkkuminen ja ruoka muodostivat Suomessa ja Ruotsissa 82 % paastoistd vuonna 2016 (Taulukko
17). Paastojen kokonaismédrd on kuitenkin Suomessa paljon suurempi (71 %) kuin Ruotsissa, ja sama
koskee jokaista kulutusmenoryhméa. Erityisen suuri ero on asumisessa, jossa Suomen paistot ovat 173
% Ruotsia suuremmat. Ruotsissa asumisen pienehkoja paastoja selittdvat mm. Suomea vahdpaastoi-
sempi energiantuotanto ja jo kymmenid vuosia sitten kdyttoonotettu lampopumpputeknologia eli maa- ja
ilmaldmpSpumput asuntojen lammitykseen.

Taulukko 17. Kotitalouksien kulutuksen hiilijalanjaljen jakautuminen vuonna 2016
Suomessa ja Ruotsissa (Naturvardsverket & Statistiska centralbyran 2018).

Suomi (hyédykkeet ryhmi- Ruotsi
telty kuten Ruotsissa)

Kulutushyodyke-ryh- Khk-paastot Osuus Khk-paastot
mét henkea kohti henkeéa kohti| Osuus

kg COz¢e % kg COze %
Ruoka 2435 22 % 1993 31 %
Asuminen ja energia 3132 29 % 1146 18 %
Liikkuminen 3415 31 % 2134 33 %
Muut tavarat ja palvelut 1953 18 % 1119 18 %
Yhteensa 10 935 100 % 6 391 100 %

Kotitalouksien kulutuksen kasvu syo teknologisen kehityksen hyodyt — ohjausta tarvitaan

Teknologinen kehitys, joka on timén tutkimuksen laskennassa huomioitu erityisesti kotimaisten tuottei-
den osalta, on pienentdnyt kotitalouksien kulutuksen kasvihuonekaasupééstdjd. Lammon ja sahkon tuo-
tannon muuttaminen vahahiilisemmaéksi vaikuttaa sekd suoraan ettd valillisesti kotitalouksien hiilijalan-
jélkeen. Liséksi yhteiskunnan séhkoistyminen vihentéd polttoperéisid paastojd. Tama ei kuitenkaan
tarkastelujaksolla riittdnyt kattamaan padstéjen kasvua, joka aiheutui lisddntyneesta kulutuksesta. Kulu-
tusrakenteen muutos on pienentdnyt padstojd vain vahan.

Teknologiset muutokset ovat olleet rohkaisevia, mutta muutosvauhdin olisi syyta kiihty4, jotta ku-
lutusmenojen kasvu ei soisi teknologialla saavutettavia padstovahennyksid. Kulutusta voidaan pyrkid
ohjaamaan kohti kestdvampii ja vihapéastdisempaa kulutusrakennetta, ja eri kulutushyddykkeiden suh-
teellisten hintojen muuttaminen esimerkiksi verojen avulla vaikuttaa kulutuksen rakenteeseen ja
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véhipadstoisten tuotteiden valintaan kustakin tuoteryhmésti. Esimerkiksi monet palvelut aiheuttavat vi-
hemmén pédstoja kéytettyd euroa kohti kuin muu kulutus.

Taakanjakosektorilla ei ole tilld hetkelld tehokasta hintamekanismia, joka ohjaisi kohti vahipaéas-
toisempéd kulutusta samaan tapaan kuin hintaohjaus parhaimmillaan toimii paéstokauppasektorilla.
Tuonnin suuri merkitys pééstoille tarkoittaa, ettd tuotteiden hiilijalanjéljisté pitédisi saada enemmaén tie-
toa ja sitd pitdisi pystyd kdyttdmiaan hyvéksi — seka kuluttajien ja yritysten valinnoissa ettd yhteiskunnan
ohjauskeinoja kehitettdessa.

4.2 ENVIMAT-mallin kehittamismahdollisuuksia
ENVIMAT-mallia voidaan kehittii tarkemmaksi

ENVIMAT-mallilla voidaan tarkastella seké tuotantotoiminnan ettd kulutuksen aiheuttamia kasvihuo-
nekaasupédstdjé ja raaka-ainekéyttod. Téssd tutkimuksessa mallia ja sen tuottamia kuormituskertoimia
on hyodynnetty ennen kaikkea julkisten hankintojen ja kotitalouksien kulutuksen elinkaaristen paistdjen
ja raaka-ainevirtojen analysointiin. Keskeisené tuloksena on késitys kulutushyddykeryhmien, hankinta-
menoryhmien ja investointien aiheuttaman kuormituksen suuruusluokasta ja jakautumisesta. Lasken-
nassa kaytetyt tuotteet ja niiden péastot edustavat keskiméardisten Suomen markkinoilla olevien edusta-
vien tuotteiden ja tuoteryhmien pééstoja. Mallin tarkkuus ei kdytettdvissé olevan ldhtddatan vuoksi riitd
eri tuotteiden tarkasteluun tavara- tai palveluryhmien sisélld. Esimerkiksi erilaisten ”ympéristoystaval-
listen” tuotteiden ja tavallisten” tuotteiden vertailu ei mallilla ole télld hetkelld mahdollista. Liséksi
tuontituotteiden tictopohjaa olisi tarpeen vahvistaa. Talld hetkella kaytettdvissé olevat tiedot tuontituot-
teiden elinkaarisista kasvihuonekaasupééstoisté ja luonnonvarojen kaytdstd ovat varsin karkealla tasolla.
Mahdollisuuksien mukaan tietoja olisi tarkennettava tuontimaakohtaisesti esimerkiksi MRIO-mallien
avulla. Ruotsissa MRIO-mallit on otettu kdyttoon kulutusperdisten paédstdjen méérittamisessé (Natur-
vardsverket & Statistiska centralbyrén 2018, Steinbach ym. 2018).

ENVIMAT-mallia voidaan edelleen kehittdd kulutusperdisten paéstdjen analysoinnissa sekd julkis-
ten hankintojen etté kotitalouksien kulutuksen osalta. Julkisten yksildllisten kulutusmenojen (eli niiden
palveluiden, joita julkinen sektori tuottaa yksil6ille, kuten terveydenhuolto, koulutus- ja sosiaalipalve-
lut) elinkaarisia padstoja tutkimalla pystytdén tarkentamaan kuvaa kotitalouksien hiilijalanjiljesta. Tél-
16in voidaan puhua kotitalouksien todellisen kulutuksen hiilijalanjiljestd, joka sisdltdd myos kotitalouk-
sille suunnattujen julkisesti rahoitettujen palveluiden kasvihuonekaasupééstét.

Asumisen paastolaskentaa tulisi edelleen kehittéd, jotta padstdt voidaan tarkemmin kohdistaa eri-
tyyppisissé kodeissa ja alueilla asuvien kesken. Nykyisessd panos-tuotosanalyysin laskentatavassa asu-
misen korkea hinta nostaa samalla asumisen pédstdjd. Kokonaistasolla eli esimerkiksi Suomen kaikkia
kotitalouksia tarkasteltaessa tulokset kylld kuvaavat tilannetta, mutta erilaisten asumistyyppien ja aluei-
den tutkimiseen tarkastelutapa ei nykymuodossaan sovellu. Asumiseen tuleekin kehittdd panos-tuoto-
sanalyysii tdydentdvid menetelmid.

ENVIMAT-mallilla tietoa myos yksittiisten kuntien hankinnoista

Julkisten hankintojen menetelma toi esiin julkisen sektorin hankintojen KHK-paistdjen kokonaisuuden,
joka osoittautui hyvin merkittdviksi. Kun investoinnit otetaan huomioon, niin paastdjen suuruusluokka
on lahes 20 % siitd mitd Suomen viralliset eli aluepédéstot ovat. Menetelmé toi myos esiin eri toimijoi-
den ja tuoteryhmien merkityksen KHK-paistoille ja raaka-ainekulutukselle.

Menetelmin erottelukykyé pystytddn kohtuullisella vaivalla parantamaan niin, etti sitd voidaan
hyodyntéa yksittaisten kuntien, kuntayhtymien ja valtion virastojen hankintojen hiilijalanjiljen lasken-
nassa. Menetelméssi on kehitystarpeita myods julkisen sektorin polttoperdisten paistojen laskennassa ja
ENVIMAT-tuotteiden kohdistamisessa julkisiin hankintoihin.
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4.3 Johtopaatokset

Suomen kulutusperdiset paastot, eli kotimaan loppukayton péaastot, eivit ole laskeneet vastaavalla ta-
valla kuin alueperdiset eli viralliset kasvihuonekaasuinventaarion pééstot.

Kulutusperdisisté padstoisté valtaosa syntyy kotitalouksien kulutuksen paéstdind. Mutta myds in-
vestoinneilla ja julkisilla hankinnoilla on merkittavit osuudet paastoissa.

Tulotasolla on suuri merkitys kotitalouksien kulutuksen paist6jen maardytymisessd, asuinpaikan ja
perhetyypin merkityksen ollessa véhédisempi. Tamén tuloksen tulkinnassa on tosin otettava huomioon,
ettei kdytetty menetelmé pysty erottelemaan sitd, millaisen hiilijalanjéljen omaavia tuotteita eri tuloluok-
kiin tai eri alueilla asuvat tai eri perhetyyppiin kuuluvat ihmiset ostavat kustakin kulutushy6dykeryh-
masta.

Kulutusperdisten paistdjen vahentdminen edellyttdd kotimaan energiantuotannon ja muiden valmis-
tusprosessien véhahiilisyyden lisdksi keinoja, joilla ohjataan kotitalouksia, kuntia ja kuntayhtymid, seké
valtion organisaatioita valitsemaan pienen hiilijalanjiljen omaavia tavaroita ja palveluja.

Kansantalouden ympéristdlaajennettu panos-tuotosmenetelmid ENVIMAT tarjoaa menetelmékehi-
kon, jota voidaan kehittdd eteenpdin muun muassa parantamalla tuontituotetietojen tarkkuutta alueellis-
ten panos-tuotostaulujen (MRIO) avulla ja kehittdmalla kunta- ja organisaatiokohtaista paéstdjen lasken-
taa.
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SANASTO

COze, CO;z-ekv
coicor

DMC
DMI

Hiilijalanjilki

Julkinen organisaatio

Kasvihuonekaasupiastot

KHK
KHK-piistot
Kulutushyodyke
ky
LCI-datapankki

Mkg
Mt

Muut valtionhallinnon
yksikot

NETRA

Paiastointensiteetti

Paistot

Raaka-aineiden kaytto

Hiilidioksidiekvivalentti, kasvihuonekaasupdastojen yksikko

Yksilollisen kulutuksen kayttdtarkoituksen mukainen luokitus, Classi-
fication of Individual Consumption According to Purpose

Suora aineellinen kulutus (direct material consumption) saadaan va-
hentdmailld suorasta ainepanoksesta viennin ainesmaéra

Suora ainepanos (direct material input) koostuu kotimaan luonnosta
kayttoon otetusta ainesmairéstd ja tuonnin suorasta ainesmaarasta

Tavaran tai palvelun elinkaariset kasvihuonekaasupaistot, ottaen huo-
mioon elinkaari luonnonvarojen kulutuksesta erilaisten materiaalien ja
komponenttien valmistukseen, lopputuotteen tai palvelun tuottamiseen,
jakeluun ja kauppaan, kulutusvaiheeseen, ja kierrétys- ja jitevaihee-
seen. Hiilijalanjiljen mééarittamisestd on standardi ISO 14067. Julkisten
hankintojen osalta hiilijalanjalki ei ole kaikille tuoteryhmille tdsmal-
leen mééritelmin mukainen, esimerkiksi jatevaihe puuttuu.

Téssd raportissa kidytetdan yhteisnimityksend valtion organisaatioille,
kunnille ja kuntayhtymille.

Tésséd raportissa kullekin tuoteryhmélle ja organisaatiolle kohdistuvat
kasvihuonekaasupaistot siséltavét hiilidioksidin, metaanin, typpioksi-
duulin ja F-kaasujen pééstot.

kasvihuonekaasut

kasvihuonekaasupadstot

Tuote, tavara tai palvelu, joka on tarkoitettu kuluttajien tarpeisiin
kuntayhtyma

Elinkaariarvionneissa kaytettdvien tietojen tictokantapalvelu,
LCI = life cycle inventory

miljoonaa kilogrammaa, eli tuhat tonnia (=1 kt)

miljoonaa tonnia, eli miljardia kilogrammaa tai tuhat kilotonnia
(=1000 kt)

Tilastokeskuksen kayttdmén sektoriluokituksen mukaan muita valtion-
hallinnon yksikoitd ovat esimerkiksi budjettitalouden ulkopuoliset ra-
hastot, yliopistot ja valtionhallinnon yksikdiden valvomat osakeyhtiot,
jotka ovat markkinattomia tuottajia

valtion raportointipalvelu NETRA, www.netra.fi

My®és padstokerroin, tuotteen tai palvelun elinkaarinen péaésto tai kuor-
mitus rahayksikkoé kohti

Kéytetddn tdssd raportissa synonyymind kasvihuonekaasupaistoille,
koska raportissa ei kasitelld muita paéstoja.

Ks. RMR
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RMC Raaka-ainekulutus (raw material consumption) kuvaa kuinka paljon
luonnonraaka-aineita tarvitaan tuotteiden kotimaiseen loppukayttoon,
kulutukseen ja pddomanmuodostukseen

RMR Raaka-ainekayttd (myds raaka-aineiden kéyttd, raw material require-
ment) siséltdd raaka-aine-ekvivalentin tuonnin ja kotimaan luonnosta
kayttoon otetut raaka-aineet

TMC Luonnonvarojen kokonaiskulutus (total material consumption) kertoo
kuinka paljon luonnonvarojen kokonaiskaytosté kohdistuu kotimaan
loppukéyttoon eli kulutukseen ja investointeihin

TMR Luonnonvarojen kokonaiskéytto (total material requirement), luonnon-
varojen kédytetyn oton ja kdyttdmattomén oton (piilovirrat) summa

Vilituote Tuote, joka menee muiden toimialojen tuotteiden valmistukseen
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Lite 1. Julkisten hankintojen hankintamenoryhmat

Taulukko 1. Valtion hankintamenot ryhmittain.

Aineet, tarvikkeet ja tava- = 4000 = Arvoltaan vahaiset koneet, kalusteet ja kuljetusvélineet

rat

4001 = Toimistotarvikkeet

4002  Kirjat, lehdet ja muut painotuotteet

4003  Elintarvikkeet, juomat ja tupakka

4004 = Vaatteisto

4005 = Puhdistusaineet ja -tarvikkeet

4006  Poltto- ja voiteluaineet

4007 = Lammitys, sahko ja vesi

4008 = Rakennusmateriaali

4009  Muut aineet, tarvikkeet ja tavarat
Vuokrat 4200 = Maanvuokrat

4201  Asuntojen vuokrat

4202 = Muiden rakennusten vuokrat

4203  Kuljetusvalineiden vuokrat

4209 = Muut vuokrat

4204 @ Tietokoneiden vuokrat

4205  Muiden koneiden ja laitteiden vuokrat
Palvelujen ostot 4300 @ Asuinrakennusten korjaus- ja kunnossapitopalvelut

4301 = Muiden rakennusten korjaus- ja kunnossapitopalvelut
4302 = Maa- ja vesirakenteiden korjaus- ja kunnossapitopalvelut
4303  Kuljetusvalineiden korjaus- ja kunnossapitopalvelut
4304  Tietokoneiden korjaus- ja kunnossapitopalvelut

4305  Muiden koneiden ja laitteiden korjaus- ja kunnossapitopalvelut
4309 = Muut korjaus- ja kunnossapitopalvelut

4310  Asuinrakennusten rakentamispalvelut

4311  Muiden rakennusten rakentamispalvelut

4312  Maa- ja vesirakenteiden rakentamispalvelut

4319  Muut rakentamispalvelut

4320 = Painatuspalvelut

4321  llmoitus-, mainos- ja markkinointipalvelut

4322  Tietoliikennepalvelut

4323 Atk:n kdyttopalvelut

4324 Pankkipalvelut

4325  Atk-palvelujen ostot valtion virastoilta ja laitoksilta

4327  Sovellusvuokrauspalvelut

4328  Talous- ja henkildstdhallinnon palvelujen ostot valtion virastoilta ja laitoksilta
4329 = Muut toimistopalvelut

4330  Koulutuspalvelut

4331  Tydterveyspalvelut
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Muut kulut

4332
4333
4339
4340
4341
4342
4390
4391
4392
4393
4394
4399

4500
4501
4502
4510
4520
4521
4529
4530
4539
4540
4541
4560
4570
4579
4589
4599

Tyoterveyshuollon kustannusten palautukset

Virkistyspalvelut

Muut henkilostépalvelut
Siivouspalvelut

Pesulapalvelut

Ympadristonhoito- ja yllapitopalvelut
Ravitsemispalvelut

Vartiointi- ja turvallisuuspalvelut
Asiantuntija- ja tutkimuspalvelut
Muut koulutuspalvelut

Muut terveyspalvelut

Muut ulkopuoliset palvelut

Pdivarahat
Kilometrikorvaukset
Matkustuspalvelut

Muut kustannusten korvaukset
Patentti- ja lisenssimaksut
Ohjelmistojen kayttéoikeusmaksut
Muut kayttooikeusmaksut
Liikennevahinkomaksut

Muut vahinkovakuutusmaksut
Jasenmaksut kotimaahan
Jasenmaksut ulkomaille
Maanpuolustuskalusto
Kiinteistéverot

Muut verot

Muut pakolliset maksut

Muut kulut

Taulukko 2. Kuntien ja kuntayhtymien kululajit ryhmittain.

Aineet, tarvikkeet ja tava-
rat

Toimisto- ja koulutarvikkeet

Kirjallisuus

Elintarvikkeet

Vaatteisto

Laakkeet ja hoitotarvikkeet

Puhdistusaineet ja -tarvikkeet

Poltto- ja voiteluaineet

Lammitys

Sahko ja kaasu

Vesi

Kalusto

Rakennusmateriaali

Muu materiaali
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Ulkoiset vuokrakulut Rakennusten ja huoneistojen vuokrat
Koneiden ja laitteiden vuokrat
Maa- ja vesialueiden vuokrat

Muut vuokrat

Muiden palvelujen ostot Toimisto- ja asiantuntijapalvelut
ICT-palvelut
Rahoitus- ja pankkipalvelut
Painatukset ja ilmoitukset
Posti- ja kuriiripalvelut
Vakuutukset
Puhtaanapito- ja pesulapalvelut
Rakennusten ja alueiden rakentamis- ja kunnossapitopalvelut
Koneiden, kaluston ja laitteiden rakentamis- ja kunnossapitopalvelut
Majoitus- ja ravitsemispalvelut
Matkustus- ja kuljetuspalvelut
Sosiaali- ja terveyspalvelut
Koulutus- ja kulttuuripalvelut
Ty6voiman vuokraus
Osuus verotuskustannuksiin
Muut yhteistoimintaosuudet

Muut palvelut
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Liite 2. Elinkaariset kasvihuonekaasupaistot ja raaka-
aineiden kayttd kulutushyodykeryhmittain per euro
ostajahintaan

Liséksi on naytetty kunkin hyodykeryhmén kotitalouksien kulutusmenot vuonna 2015, joita kohti ker-
toimet on laskettu. Kaytetyt Iyhenteet: KHK = kasvihuonekaasupaéstot (COz¢e), RMR = raaka-aineiden

Kiytto.

COICOP -luokat | Kulutushyodykeryhmat Menot milj.€ KHK kg€ | RMR kg/€
Painotettu keskiarvo 0,5 0,9
Mediaani 0,3 0,8

CO011a Kasviperaiset elintarvikkeet 5946 0,6 1,1
CO011b Eldinperaiset elintarvikkeet 6117 1,1 1,4
C012 | Alkoholittomat juomat 1275 0,5 0,7
C031 | Vaatteet ja vaatekankaat 3 865 0,3 1,1
C032 | Jalkineet 667 0,2 0,9
C04 Asuminen 29 796 0,3 1,1
C0451 Kotitaloussahkod 977 1,7 4.8
C051 | Huonekalut, taide-esineet ja matot 1810 0,4 1,0
C052 | Kodintekstiilit 522 0,7 1,2
C053 | Kodinkoneet 907 0,4 1,5
C054 | Lasitavarat, astiat ja keittiotyovalineet 439 0,5 1,2
C055 | Kodin ja puutarhan tydkoneet, tyokalut ym. 586 0,7 0,9
C056 | Kodinhoitotarvikkeet ja -palvelut 1123 0,3 0,3
C061 | Laakevalmisteet, hoitolaitteet ja -tarvikkeet 1835 0,2 0,1
C062 | Laakari, laboratorio, fysioterapia ym. 2 158 0,1 0,3
C063 | Sairaala- ja poliklinikkapalvelut 857 0,1 0,4
C0711  Autot 2941 0,2 0,2
C0712 | Moottoripyérat ja -kelkat ym. 192 0,1 0,4
C0713 | Polkupyorat 212 0,2 1,7
C072 | Yksityisten kulkuvalineiden kayttd 7 103 1,9 0,8
C07311 | Junamatkat 352 0,6 1,3
C07321 | Linja-auto-, raitiovaunu- ja metromatkat 737 0,7 1,2
C07322 | Taksimatkat 257 0,2 0,9
C0733 Lentomatkat 482 1,1 0,8
C0734  Laivamatkat 293 1,0 0,8
C0735 | Muut kuljetuspalvelut 95 0,6 0,7
CO08 | Tietolilkkenne 2515 0,1 0,3
C091 | Audiovisuaaliset laitteet ja tietokoneet 1474 0,6 1,0
C092 | Muut suuret vapaa-ajan valineet 837 0,4 0,9
C093 | Muut virkistys- ja harrastusvalineet 2 327 0,4 1,1
C094 | Kulttuuri- ja vapaa-ajan palvelut 4 089 0,2 0,4
C095 | Kirjat ja lehdet 1409 0,2 0,4
C096 | Valmismatkat 1257 0,4 0,6
C10 | Koulutuspalvelut 431 0,1 0,2
C111 | Ateriapalvelut 5533 0,3 0,4
C112  Majoituspalvelut 377 0,4 0,5
C121 | Puhtaus ja kauneudenhoito 2419 0,2 0,5
C123 | Henkilokohtaiset tavarat 522 0,3 0,6
C124 | Sosiaalipalvelut 2016 0,2 0,2
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C125 | Vakuutukset 2 226 0,1 0,2
C126  Pankki- ja taloudelliset palvelut 2 654 0,2 0,2
C127 | Muut palvelut 693 0,2 0,9
P33 Matkailumenot ulkomailla 3143 0,4 0,6
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