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Tiivistelma

TAUSTAA

Alueelliset resurssivirrat kertovat miten alu-
eella kidytettdvat materiaali- ja euromairdiset
resurssit kulkevat ja miten niitd kaytetdan erilai-
sissa toiminnoissa. Kun resurssivirrat tunnetaan
riittavan tarkasti, voidaan analysoida mm. niistd
syntyvat aluetaloudelliset ja ymparistovaikutuk-
set. Tamin lisdksi voidaan analysoida erilaisia
muutostilanteita ja niistd syntyvid vaikutuksia.
Muutostilanteita voivat olla esimerkiksi kaytet-
tavien raaka-aineiden maaralliset ja/tai laadulli-
set muutokset, toimialan ja/tai uuden yrityksen
tulo tai poistuminen, sivu ja jatevirtojen tunnis-
taminen ja niiden hyédyntdminen uudella liike-
toiminnalla jne.

Pohjois-Pohjanmaan liitto ja Raahen seudun
yrityspalvelut kdynnistivatkin kevailla 2017
EAKR- rahoitteisen hankkeen *Pohjois-Poh-
janmaan alueelliset resurssivirrat”. Hankkeen
tavoitteena oli antaa riittdvan tarkka kuvaus alu-
eellisista resurssivirroista ja niiden vaikutuksista
aluetalouteen kuten esimerkiksi kokonaistuo-
tokseen (liikevaihtoon), tuotannon arvonlisayk-
seen, tyollisyyteen jne. sekd ymparistoon. Taman
lisdksi haluttiin analysoida erilaisia muutoksia ja
niiden vaikutuksia aluetalouteen ja ymparistoon.
Muutostilanteina tarkasteltiin energiantuotan-
tomuotojen ja sielld kaytettdvien polttoaineiden
madardn ja laadun muutoksia, tulevan Fennovoi-
man ydinvoimalaitoksen ja 10 tuulivoimalasta
muodostuvan tuulivoimapuiston vaikutuksia
aluetalouteen ja ympéristéon. Lisdksi tunnistet-
tiin keskeisia kustannustehokkaita keinoja alu-
een resurssitehokkuuden parantamiseksi, joiden
avulla voitaisiin tukea resurssiviisaan talouden
tavoitteita mm. alueen luonnonvarojen ja mui-
den resurssien kdyton optimointia, energia- ja
materiaalitehokkuuden kehittamista seka kier-
totalouden edistamista.

POHJOIS-POHJANMAA RESURSSIVIRTO-
JEN MUODOSTUMISEN KANNALTA

Pohjois-Pohjanmaa kattaa noin 6-7 % kai-
kesta tyollisyydestd, kokonaistuotoksesta,
vilituotekaytostd, arvonlisdyksestd, toimipai-
koista, palkansaajakorvauksista sekd inves-
toinneista Suomessa. Pohjois-Pohjanmaalla
on kuitenkin suuria alueellisia eroja ja eri alu-
eet (mm. Raahen seutu, Oulun Eteldinen alue
sekd Oulun seutu) poikkeavat toisistaan mer-
kittavasti ja taloudellisen toiminnan laajuus
vaihtelee alueittain. Osalla alueista aluetalous
nojautuu muutamaan suureen toimijaan, kun
toisilla alueilla on paljon pienid seki keskisuu-
ria toimijoita useilla eri toimialoilla. Esimerkik-
si Raahen seudulla on teollisuudenaloja, jotka
ovat erittdin riippuvaisia tuontiraaka- aineista.
Tuontiraaka-aineiden kaytto on osalle toimi-
aloista valttamatontsd, mutta samalla se hei-
kentdi alueen omavaraisuutta.

Pohjois-Pohjanmaalla kotimainen tuonti ja
vienti ovat hyvin tasapainossa ja molempien
suuruus on noin 4,8 miljardia euroa. Ulkomais-
ta tuontia on noin 200 miljoonaa euroa enem-
man kuin vientid ulkomaille. Aluetalouden
nakokulmasta vientid muualle Suomeen sekd
ulkomaille tulisi kasvattaa ja pyrkid vahenta-
madn mahdollisuuksien mukaan erityisesti
ulkomaista tuontia sekd mahdollisuuksien mu-
kaan kotimaista tuontia.

Teollinen toiminta on Pohjois-Pohjanmaalla
varsin keskittynyttd, jolloin toisiaan tukeva
toiminta on maantieteellisesti lahekkdin. Tama
mahdollistaa sivuvirroista lisdarvoa tuottavien
teollisten symbioosien muodostamisen, josta
esimerkkind on mm. sivuvirtojen energiasisil-
l6n hyédyntdminen sekd maatalouden ravin-
teiden lannoituskaytto.

Kokonaistuotos

L
g
24 miljardia €

vuodessa,

Alkutuotanto 1 200 M€
Teollisuus 10 500 ME
Palvelut 12 300 ME

~

11 miljardia €
vuodessa,
Alkutuotanto 500 ME

Teollisuus 3 200 M€
Palvelut 7 300 ME

Tyopaikat

170 000

henkilstysvuotta,

Alkutuctanto 13 000 htv
Teollisuus 40 000 htv
Palvelut 117 000 htv

Investoinnit

Yk

3,4 miljardia €
vuodessa,

Alkutuotanto 200 ME
Teollisuus 1 000 ME
Palvelut 2 200 ME

Tuonti ulkomailta

®

2,2 miljardia €
vuodessa,

Alkutuotanto 50 ME
Teollisuus 1 400 ME
Palvelut 750 ME

Alueellinen
valituotekaytto

A

5,5 miljardia €
vuodessa,
Alkutuotanto 300 ME

Teollisuus 2 500 ME
Palvelut 2 700 ME

Vienti ulkomaille

P
LA

2 miljardia €
vuodessa,

Alkutuotanto 50 ME
Teollisuus 1 300 ME
Palvelut 650 ME

Poikkileikkaus vuoden 2016 rahavirroista ja tydpaikoista Pohjois-Pohjanmaalla.

Kuva 1. Yhteenveto Pohjois-Pohjanmaan rahavirroista seké tyopaikoista vuonna 2016




MATERIAALIMAARAISET RESURSSIVIRRAT

Pohjois-Pohjanmaalla kdytetaan primiarejd raaka-aineita seka
tuontituotteita ja -materiaaleja yhteensa noin 20 Mt (jakautumi-
nen alla olevassa kuvassa). N4illd materiaaleilla saadaan tuotet-
tua tuotteita kulutukseen alueelle seka vientiin yhteensa noin 10
Mt. Taman lisdksi alueella tuotetaan energiaa noin 18 000 TWh
seka tuotteita, joita menee vdlituotekdyttoon alueelle.

Pohjois-Pohjanmaalla uusiutuvia materiaaleja kadytetdan yh-
teensd noin 11,7 Mt, uusiutumattomia materiaaleja 15,9 Mt ja
energiaa 23,1 TWh. Resurssitehokkuuden nakokulmasta Pohjois-
Pohjanmaalla on otettu askelia kohti tehokkaampaa ja kestavam-
pad kehitysta. Resurssitehokkuuden ja tuottavuuden edistimisen
painopisteeni voisi jatkossa olla korkeamman lisdarvon tuotan-
non kehittiminen. Tallaisia hankkeita on suunnitteilla mm. kai-
vannaisteollisuuden sivuvirroista.

Pohjois-Pohjanmaalla suorien panosten materiaali-intensi-
teetti on noin 1,7 kg / € BKT ja luonnonvarojen kokonaiskayton
materiaali-intensiteetti on noin 2,6 kg / € BKT. Suoria panoksia
kulutetaan Pohjois-Pohjanmaalla enemman kuin Suomessa kes-
kim&arin, mutta vastaavasti luonnonvarojen kokonaiskdytté on
vdhdisempad kuin Suomessa keskimadrin. Suorien panosten ko-
konaiskaytto Pohjois-Pohjanmaalla on noin 48 t/hlé (Suomessa
42 t/hlo) ja luonnonvarojen kokonaiskaytts 75 t/hlo (Suomessa
106 t/hlo).

materiaalit alueelta
$ o
Arm™

7900000t

Uusiutumattomat 2 390 000 t
Uusiutuvat 5 520 000 t

Alueellinen
valituotekaytto

5790000t

Uusiutumattomat 1 170 000 t
Uusiutuvat 4 620 000 t

Kulutus alueella

= B

g

2060000t

Uusiutumattomat 110 000 t
Uusiutuvat 1 950 000 t

rem

ey

]

5760000t

Uusiutumattomat 2 410 000 t
Uusiutuvat 3 350 000 t

Tuonti ulkomailta

®

6 100000t

Uusiutumattomat 5 760 000 t
Uusiutuvat 340 000 t

Jéatteet / sivuvirrat

Pt 4
F5h
3320000t

* Jatteet ja sivuvirrat kuvaavat
hyddyntéméattémid méaria.

e

6 330000t

Uusiutumattomat 3 500 000 t
Uusiutuvat 2 830 000 t

Vienti ulkomaille

KXG,
1660000t

Uusiutumattomat 910 000 t
Uusiutuvat 750 000 t

Poikkileikkaus vuoden 2016 materiaalitaseesta Pohjois-Pohjanmaalla,

Materiaalimaaréisia raaka-aineita muuttuu myés mm. energiaksi, minka vuoksi kulutus ja tuotanto

elvdt ole tasapainossa.

Kuva 2. Yhteenveto Pohjois-Pohjanmaan materiaalitaseesta vuonna 2016.
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Pohjois-Pohjanmaalla syntyy hyodyntamattomii sivuvirtoja ja
jatteitd 3,3 Mt, joista suurin osa muodostuu alkutuotannossa tai
teollisuudessa. Alkutuotannon osuus syntyvastd jitemaarastd ja
hyodyntamattomista sivuvirroista on noin 39 %. Alkutuotannos-
sa syntyy merkittdvid maarid sivuvirtoja erityisesti kaivostoimin-
nassa ja louhinnassa (mm. sivukivi) sekda maataloudessa (mm.
eldinten eritteet pelloille ja laitumille), joita ei voida nykyisilla
menetelmilld hyodyntdd kustannustehokkaasti. Teollisuuden
osuus on noin 57 % syntyvasta jatteestd ja hyodyntamaittomista
sivuvirroista. Teollisuuden hyodyntimattomista sivuvirroista ja
jatteistd nousee esiin selkeasti toimiala rakentaminen, jolla syn-
tyy yli kuusi kertaa enemman hyodyntamattomia sivuvirtoja ja
jatettd kuin seuraavaksi eniten hyddyntamattomia sivuvirtoja ja
jatettd synnyttavalli teollisuuden toimialalla. Suurin osa raken-
tamisessa syntyvista hyodyntdmattomistad sivuvirroista ja jatteis-
td on maa-aineksia (noin 87 %). Palvelutoimialoilla syntyy noin 4
% jatteistd ja hyodyntamattomista sivuvirroista.

Pohjois-Pohjanmaalla energiatuotannossa voimalaitokset
kayttavat polttoaineina paljon teollisuuden sivuvirtoja ja suurim-
mat yksittdiset polttoaineet ovatkin mm. masuuni- ja koksikaasu
(metallien jalostuksen sivuvirta), mustaliped (paperiteollisuuden
sivuvirta) seka kuori ja sahanpuru (puuteollisuuden sivuvirta).
Prim3ireistd polttoaineista uusiutumattomat polttoaineet ovat
Pohjois-Pohjanmaalla varsin yleisid. Eniten kdytetdan jyrsintur-
vetta ja raskasta polttodljyd. Lisdksi Pohjois-Pohjanmaalla kay-
tetddn pienemmissd mdirin muita kierrityspolttoaineita seka
biopolttoaineita.

Energiahuollosta syntyvit ja laskennoissa huomioidut kasvi-
huonekaasupidastot ovat 61 % (ldhes 5,5 Mt CO2-ekv.) kaikista
Pohjois-Pohjanmaan kasvihuonekaasupaastoistd. Taman lisdksi
energiahuollossa muodostuu bioperdisia kasvihuonekaasupais-
joita ei kuitenkaan huomioida kasvihuonekaasuinventaarion las-
kennoissa. Energiahuollon kasvihuonekaasupaastoista suurin osa
tulee masuunikaasun ja jyrsinturpeen poltosta, joista muodostuu
noin 84 % kaikista energiahuollon kasvihuonekaasupaastgista.

Pohjois-Pohjanmaalla muodostuvat kasvihuonekaasupdastot
ovat yhteensa noin 9 miljoonaa tonnia CO2 -ekv. vuodessa, joka
on noin 15 % kaikista kasvihuonekaasupaastoista Suomessa (pl.
LULUCF-sektori). Kun tarkastelussa otetaan huomioon LULUCF-
sektori, kasvihuonekaasupidstot Pohjois-Pohjanmaalla ovat
noin 1,6 miljoonaa t CO2-ekv. vuodessa. Pohjois-Pohjanmaan
alueella tapahtuva hiilinielu oli vuonna 2016 noin 27 % kaikesta
Suomessa syntyvasta hiilinielusta.

Happamoittavia paastojda Pohjois-Pohjanmaalla muodos-
tuu vuodessa noin 6 900 t AE-ekv. Tama vastaa noin 380 000
suomalaisen henkilon keskimdardistd happamoittavia paastoja
vuodessa. Suurin osa happamoittavista pdastdistd muodostuu
toimialoilla maatalous ja metsastys sekd energiahuolto, jotka
kattavat yhteensd 82 % kaikista happamoittavista pdastgista.
Rehevoittavia paastdja Pohjois-Pohjanmaalla muodostuu vuo-
dessanoin 2900 t PO43- -ekv., joka vastaa noin 820 000 suoma-
laisen henkilon keskimaaridista rehevoittavid padstoji vuodessa.
Suurin osa rehevoittavistd padstoistdi muodostuu toimialoilla
maatalous ja metsastys seka veden otto, puhdistus ja jakelu sekd
jate- ja jatevesihuolto, jotka kattavat yhteensad 84 % kaikista re-
hevoittavista paastoista.

RAHAMAARAISET RESURSSIVIRRAT

Pohjois-Pohjanmaan rahavirrat, joita ei voida esittda fyysisina
materiaalivirtoina, kuvaavat aineettomia palveluita ja ne muo-
dostuvat palveluiden vilituotekdytosta, viennistd muualle Suo-
meen ja ulkomaille seka yksityisesta ja julkisesta kulutuksesta.
Palveluiden kaytto keskittyy padosin teollisuus- ja palvelutoimi-
aloille. Teollisuustoimialat kayttdvat 48 % ja palvelutoimialat

49 % kaikista euromairdisista palveluista Pohjois-Pohjanmaal-
la. Alkutuotannon osuus euromdirdisesta palveluiden kdytosta
on ainoastaan 3 %. Teollisuudessa euromairiisten palveluiden
kaytto keskittyy padosin elektroniikkateollisuudelle (43 % teolli-
suuden kdyttamista palveluista) ja rakentaminen toimialalle (20
% teollisuuden kayttamista palveluista).

Palvelutoimialoilta on nostettavissa esiin muutamia toimialo-
ja, jotka kayttavan euromadaraisid palveluita runsaasti verrattuna
muihin toimialoihin. Tillaisia toimialoja ovat mm. vahittdiskaup-
pa (9 % palvelutoimialojen kdyttamista palveluista), maaliikenne
(7 % palvelutoimialojen kayttamistd palveluista), asuntojen ja
asuinkiinteistojen hallinta (10 % palvelutoimialojen kayttamista
palveluista), julkinen hallinto ja sosiaalivakuutus (10 % palvelu-
toimialojen kayttamista palveluista) sekd terveyspalvelut (9 %
palvelutoimialojen kdyttdmista palveluista).

Rahamaardisestd palveluiden tarjonnasta Pohjois-Pohjan-
maalla nousee esille selkedsti kahdeksan toimialaa, jotka kat-
tavat noin 65 % kaikesta euromiirdisestd palvelutarjonnasta
Pohjois-Pohjanmaalla. Niiden palveluntarjonnan arvo nousee yli
500 miljoonan euron. Nama toimialat ovat: rakentaminen (mm.
talo- ja kiinteistorakentaminen, maa- ja vesirakentaminen, sih-
ko- ja putkiasennusty6t), asuntojen ja asuinkiinteistojen hallin-
ta (mm. kiinteistdjen vuokraus), terveyspalvelut (mm. sairaala
ja ladkaripalvelut, hammashoito, fysioterapia, sairaankuljetus),
julkinen hallinto ja sosiaalivakuutus (mm. sosiaalivakuutuspal-
velut, tyottomyyskorvaukset, perheavustukset, rahoitus- ja ve-
rotuspalvelut, julkisen sektorin hallintopalvelut), koulutus (mm.
esiasteen, perusasteen, keskiasteen ja korkea-asteen koulutus-
palvelut), vahittaiskauppa (mm. elintarvikkeiden myynti, ja muut
kotitalouksille suunnattu pyynti), sosiaalipalvelut (mm. laitos-
hoitopalvelut, sosiaalihuollon avopalvelut vanhuksille ja vam-
maisille) sekd maaliikenne (mm. rautatieliikenne, tieliikenteen
tavara- ja henkilliikennepalvelut, putkijohtokuljetus).



MUUTOKSET ENERGIAN TUOTANNOSSA

Energiatoimialalla tapahtuvia muutoksia re-
surssien kayttoon, aluetalouteen ja kasvihuo-
nekaasupaistoihin arvioitiin maakunnan tasolla
tyon ohjausryhman esittdman energiaskenaa-
rion pohjalta. Skenaarion taustalla oli Pohjois-
Pohjanmaan energiastrategian 2020 skenaariot
vuosille 2020 ja 2050. Energiaskenaariossa ar-
vioitiin aluetalousvaikutuksia, kun tuulivoimaan
tulee 1 000 MW uutta tuotantokapasiteettia
vuosina 2018-2030 sekd puupolttoaineiden
kaytto olisi noin 3 000 GWh vuodessa ja tur-
peen kaytto polttoaineena olisi noin 1 500 GWh
vuodessa.

Materiaalimadardisten virtojen perusteella
turvepolttoaineiden kayttod vahennetddn noin
360 000 t vuodesta 2016. Kun turpeen kayt-
toad polttoaineena korvataan bioperdisilld polt-
toaineilla, Pohjois-Pohjanmaalla mm. kuoren,
sahanpurun, kutterilastujen, kokopuun, ranka-
hakkeen, mantypien ja -6ljyn, metsatdhdehak-
keen ja -murskeen sekd puutidhdehakkeen ja
-murskeen kysyntd kasvaa yhteensa noin 370
000 t. Kokonaisuudessaan materiaalien kysyn-
ta pysyy madrillisesti lihes samana aluetasolla
tarkasteltuna, mutta materiaalivirrat muuttu-
vat eri laatuiseksi sekd synnyttavat selkedsti eri-
laisia vuorovaikutussuhteita toimialojen valilla.

Uusista vuorovaikutussuhteista johtuen,
energiaskenaarion mukaisessa tilanteessa tyol-

lisyys kasvaa Pohjois-Pohjanmaalla 980 henki-
lotyovuoden verran. Kokonaistuotos kasvaa 115
miljoonaa euroa ja arvonlisdys noin 53 miljoo-
naa euroa. Aluetalousvaikutukset kohdistuvat
useille eri toimialoille ja osalle toimialoista muu-
tokset ovat negatiivisia.

Energiaskenaarion mukaisessa tilanteessa
kasvihuonekaasupddstot olisivat Pohjois-Poh-
janmaalla yhteensa noin 8 570 000 t CO2-ekv.
ja jos tarkastelussa otettaisiin huomioon LU-
LUCF-sektorin hiilinielu vuoden 2016 tasolla,
olisi laskennalliset kasvihuonekaasupidstot
Pohjois-Pohjanmaalla endi noin 1 170 000
t CO2-ekv. Energiaskenaariossa esitettyjen
toimenpiteiden  seurauksena  Pohjois-Poh-
janmaalla syntyvdt kasvihuonekaasupdistot
vdhenisivat lihes 420 000 t CO2-ekv., mika
vastaa noin 5 % kaikista kasvihuonekaasupaas-
toista Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2016 ja 8
% kaikista energiatuotannon kasvihuonekaasu-
pddstoista Pohjois-Pohjanmaalla vuonna 2016.

Maakunnallisen kokonaistarkastelun lisaksi
hankkeessa selvitettiin tarkemmin energian-
tuotannossa tapahtuvien muutosten aluetalo-
usvaikutuksia case-tarkasteluna. Tarkasteltavat
case-hankkeet olivat ydinvoimalan rakenta-
misen ja kdyton aikaiset resurssivirrat ja alue-
talousvaikutukset  sekd  tuulivoimapuiston
rakentamisen ja kdyton aikaiset resurssivirrat ja
aluetalousvaikutuksia.

Qg

115 M€

vuodessa

Tasté noin 15 ME syntyisi
polttoainemuutoksien
seurauksena ja noin 100 M€
tuulivoiman liséyksen
seurauksena.

e
Th

12 M€

vuodessa

Téstd noin 1 ME syntyisi
polttoainemuutoksien
seurauksena ja noin 11 ME
tuulivoiman lisdyksen
seurauksena.

g

980

Henkilotydvuotta

N&isté noin 100 henkil6tyévuotta
syntyisi polttoainemuutoksien
seurauksena ja noin 880
tuulivoiman lisdyksen
seurauksena.

Hiilijalanjalki

iifi

-0,42 Mt CO,-ekv

vuodessa,
verrattuna vuoteen 2016.

53 M€

vuodessa
Téstéd noin 1 ME syntyisi
polttoainemuutoksien
seurauksena ja noin 52 M€

tuulivoiman lisdyksen
seurauksena.

=
€

24 M€

vuodessa

Tdstd noin 1 M€ syntyisi
polttoainemuutoksien
seurauksena ja noin 23 ME
tuulivoiman lisédyksen
seurauksena.

Energiaskenaario tiivistetysti:

Puupolttoaineita 3 000 GWh
Turvepolttoaineita 1 500 GWh
Tuuliveimaa lisda 1 000 MW

Kuva 3. Energiaskenaarion taloudelliset vaikutukset Pohjois-Pohjanmaalla ja muualla Suo-

messa.
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YDINVOIMALAHANKE

Ydinvoimalan vaikutukset kokonaistuotokseen (liikevaihtoon)
ovat kertaluonteisesti rakentamisen aikana noin 2,5 — 3,9 mil-
jardia euroa ja kdyton aikana noin 460 — 560 miljoonaa euroa
vuodessa. Vaikutukset arvonlisdykseen ovat kertaluontoisesti
rakentamisen aikana noin 1,1 — 1,7 miljardia euroa ja kdyton aika-
na noin 120 - 150 miljoonaa euroa vuodessa. Ydinvoimalahanke
tyollistad rakentamisen aikana kotimaisuusasteen (25 — 40 %)
mukaan noin 17 400 — 26 000 henkilotyovuotta Suomessa. Kdy-
tonaikainen vuotuinen tyovoimatarve kaikki arvoketjut kerran-
naisvaikutuksineen huomioituna tulee Suomessa olemaan noin
2 500 - 2 600 henkilotydvuotta. Ydinvoimalan kaytto tyollistad
suoraan 400 — 500 henkiloa.

Hanhikivi 1 -ydinvoimalan yksi ydinvoimalaitoksen rakentamis-
aikainen tyopaikka tuottaa kerrannaisvaikutuksineen yhteensa
5,0 — 5,5 uutta tyopaikkaa koko arvoketjussa. Kdyton aikana yksi
ydinvoimalaitoksen tydpaikka tuottaa kerrannaisvaikutuksineen
yhteensi 5,2 — 6,2 uutta tyopaikkaa koko arvoketjussa.

Ydinvoimalahankkeen rakentamisen aikana tehdysta tyostd
maksetaan veroja Suomessa yhteensa noin 420 - 630 miljoonaa
euroa. Kdyton aikana maksettavat vuotuiset verot ovat kaikki
kerrannaisvaikutukset huomioiden noin 49 miljoonaa euroa vuo-
dessa. Ydinvoimalahankkeen investoinnin arvo on noin 6,5 - 7,0
miljardia euroa, josta kotimaisten investointien osuus on noin
1,8 — 2,7 miljardia euroa. Tamin lisdksi ydinvoimalahankkeen
rakentamisen kerrannaisvaikutuksina syntyy uusia investointeja
yhteensi noin 210 - 400 miljoonan euron edesta koko rakentami-
sen aikana. Ydinvoimalan kdyton aikana uusia vuosittaisia inves-
tointeja syntyy noin 25 — 30 miljoonan euron edesta.

Tyopaikat kaikkiaan 2 550

Pohjois-Pohjanmaa 1 710, Muu Suomi 840

Alkutuotanto 70

' l

Elintarviketeollisuus 40 =)

| ! ! ‘ Voimalaitos = L F E N N O
Metalliteollisuus 70 — 450 l-uEE VO I M A

1+

Sahkélaitteiden valmistus — wep
120

)

Muu valmistava teollisuus ja
rakentaminen 70

1 |

Tyollistamistoiminta
ja muut tukipalvelut Kauppa 260
470

Kéayttovaiheessa voimalaitos tulee tydllistimé&an arviolta 400 -500 henkil6d. Esitetyssa
kuvaajassa tydllisyys on arvioitu oletuksella, ettd voimalaitos tydllistéa 450 henkil6&.

Muut alat (mm. energia- ja
jatehuolto; rahoitus-, vakuutus- ja
kiinteistopalvelut, koulutus,
terveys-, sosiaali- ja
kulttuuripalielut) 550

Majoitus- ja
ravitsemuspalvelut 280

1

Varastointi ja lilkkenne 170

Kuva 4. Ydinvoimalahankkeen kaytdn aikaiset tyollisyysvaikutukset.
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Kymmenen tuulivoimalan tuulivoimapuiston vaikutukset ko- Tyopalkat kaikkiaan 29
konaistuotokseen ovat kertaluonteisesti rakentamisen aikana
yhteensi noin 29 miljoonaa euroa ja kdyton aikana noin 3,6 mil- o . .
joonaa euroa vuodessa. Vaikutukset arvonlisdykseen ovat ker- Poh]0|s-Poh]a nmaa 23: Muu Suomi 6
taluontoisesti rakentamisen aikana noin 13 miljoonaa euroa ja
kdyton aikana vuosittain noin 1,7 miljoonaa euroa. Rakentami-
sen aikana tuulivoimapuisto tyollistd4 noin 200 henkildtydvuot-
ta Suomessa. Tamin lisdksi tulee tyollisyysvaikutuksia Suomen l l

Alkutuotanto 1

ulkopuolelle mm. tuulivoimalayksikéiden hankinnasta ja val-

mistuksesta. Kdytonaikana vuosittainen tyovoimatarve kaikki T
arvoketjut kerrannaisvaikutuksineen huomioituna on Suomessa . ivoi i
J Muu teollisuus 3 = Tuulivoimapuiston

noin 30 henkilotyovuotta. Tuulivoimapuiston rakentamisen ai- kayton ajan suorat :

kana yksi suora tyopaikka synnyttad kerrannaisvaikutuksineen vaikutukset

yhteensa noin 3,8 uutta tyopaikkaa koko arvoketju ja kerran- 2 Y Y

naisvaikutukset huomioituna. Kayton aikana tuulivoimapuiston —)

suorat tyollisyysvaikutukset ovat noin 1-2 henkilotyovuotta, "'

mutta tuulivoimapuisto synnyttdd kerrannaisvaikutuksineen Muut alat (mm. kulttuuripalvelut,

yhteensi lihes 30 tyopaikkaa koko arvoketju ja kerrannaisvai- Koneiden ja laitteiden korjaus, sosiaali- ja terveyspalvelut,

kutukset huomioituna. huolto ja asennus & majoitus_ ja ravitsemuspa|veiut'
Tuulivoimapuiston rakentamisen aikana veroja maksetaan televiestinta ja

Suomessa yhteensa noin 4,8 miljoonaa euroa. Kayton aikana I informaatioteknologia) 5

maksettavat vuotuiset verot ovat kaikki kerrannaisvaikutukset

huomioiden noin 0,8 miljoonaa euroa vuodessa. Kymmenen '

tuulivoimalan tuulipuiston investoinnin suuruus on noin 50 Kauppa 3

miljoonaa euroa, josta kotimaisten investointien osuus on noin Muut tukipalvelut 5

20-30 %. Tamin lisaksi rakentamisen kerrannaisvaikutuksina

syntyy uusia investointeja Suomeen yhteensa noin 2,4 miljoo- I '

nan euron edestd koko rakentamisen aikana. Tuulivoimapuiston
kdytdn aikana uusia vuosittaisia investointeja syntyy noin 0,4 Rahoitus-, vakuutus- ja kiinteistdalan toiminta 2

miljoonan euron edestd. Arvioinnissa ei ole huomioitu vuoden

2018 alusta voimaan tullutta kiinteistdverolain muutosta, joka  Kuva 5. Tyéllisyysvaikutukset toimialoittain tuulivoimapuiston kayton aikana.
mahdollistaa voimalaitosveron perimisen myos tuulivoimalai-

toksilta.
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JOHTOPAATOKSET

Tehty ty6 antaa hyvan kuvan alueen nykytilasta, resursseista
ja ymparistovaikutuksista. Lisdksi tuloksista selvidd, mitkd ta-
loudelliset toiminnot ovat resurssi-intensiivisid sekd missi osa-
alueilla on resurssien tehostamisen potentiaalia niin pitkalld kuin
lyhyelldkin aikajanteella.

Nyt kuvatun tilanteen lisdksialueella on tehtava maaritietoista
tyota resurssitehokkuuden edistimiseksi. Resurssivirtojen perus-
teella voidaan tehda resurssitehokkuutta edistavien toimenpitei-
den jatkopriorisointia ja etenemisen suunnittelua. Maakunnalle
voidaan tulosten perusteella tehdd oma resurssitehokkuuden tie-
kartta. Siind voidaan tarkastella mm. resurssitehokkuutta ja
kiertotaloutta edistdvid linjauksia, tunnistaa karkihankkeita ja ra-
hoituksen hakua seka kartoittaa rahoitusratkaisuja, joita kunnat
voivat kdyttda resurssitehokkuuden edistamiseksi. Saatuja tulok-
sia voidaan myds hyddyntdd simuloimalla resurssivirtamallilla
kiertotalouden edistimisen vaikutuksia ja tunnistamalla uusia
lilketoimintamahdollisuuksia ja yritysverkostoja.

Uudet merkittavat teolliset hankkeet tulevat vaatimaan tyo-
voimaa ja palveluita. Niiden kokoluokka voidaan myos tehdyn
tyon perusteella arvioida ja ndin varautua koulutus- ja palvelutar-
peisiin ja niiden rahoitukseen.
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1. JOHDANTO

1.1 TAUSTA

Pohjois-Pohjanmaan liitto ja Raahen seudun yrityspalvelut
kdynnistivat kevailla 2017 EAKR-rahoitteisen hankkeen *Poh-
jois-Pohjanmaan alueelliset resurssivirrat”. Hankkeessa laadittiin
selvitys Pohjois-Pohjanmaan alueellisista resurssivirroista, niiden
vaikutuksista tuotannon arvonlisdykseen, tyollisyyteen ja ympa-
ristoon seka tunnistettiin kustannustehokkaita keinoja alueen re-
surssitehokkuuden parantamiseksi. Resurssivirroilla tarkoitetaan
raha- ja materiaalimaddrdisid virtoja. Rahamdadrdiset virrat ovat
ensisijaisesti julkisia ja yksityisia palveluita. Hankkeen tuloksena
syntyi kuvaukset resurssivirroista Pohjois-Pohjanmaan alueella
jaoteltuna Raahen seudun ja Oulun Eteldisen alueen resurssivir-
toihin. Nykyisten resurssivirtojen lisdksi tyossa arvioitiin uuden
energiatuotannon vaikutuksia alueellisiin resurssivirtoihin.

Selvitystyon avulla edistetddn Pohjois-Pohjanmaan alueellis-
ten materiaalivirtojen aiempaan tehokkaampaa ja kestavimpii
hyodyntdmistd. Hankkeen avulla tuetaan resurssiviisaan talou-
den tavoitteita mm. alueen luonnonvarojen ja muiden resurssien
kdyton optimointia, energia- ja materiaalitehokkuuden kehitta-
mistd seka kiertotalouden edistamista.

Maakunnallisen kokonaistarkastelun lisdksi selvitettiin tar-
kemmin energiantuotannossa tapahtuvien muutosten vaikutuk-
sia maakunnallisella ja seudullisella tasolla. Tavoitteena oli, ettd
selvitystyon tulosten avulla pystytddn ennakoimaan paremmin
toimialalla tapahtuvien rakenteellisten muutosten vaikutuksia ja
syntyvida mahdollisuuksia sekd mahdollistetaan parempi reagoin-
ti niihin yrityskohtaisessa, paikallisessa ja alueellisessa paatok-
senteossa.

1.2 TAVOITE

Selvitys jaettiin sisall6llisesti seuraavasti:

Selvitysty6 1:
Pohjois-Pohjanmaan alueellisten resurssivirtojen selvittami-
nen ja niiden vaikutusten mallintaminen (timan selvityksen
kappaleet 3-6)

-+ Selvitettiin Pohjois-Pohjanmaan alueelliset resurssivirrat.
Osana kokonaisselvitystd selvitettiin myos Raahen seudun
ja Oulun Eteldisen alueen resurssivirrat omana kokonaisuu-
tenaan.

- Selvitettiin resurssivirtojen vaikutukset aluetalouteen ja
ilmastoon (CO2-p4istot).

- Esitettiin keinoja parantaa alueen resurssitehokkuutta.

- Mallinnettiin energiatoimialalla tapahtuvien muutosten
(muutoksen sdhkontuotannossa ja polttoaineiden kdytossa)
vaikutukset aluetalouteen ja ilmastoon (CO2-pdastot) koko
maakunnan tasolla.

Selvitysty6 2:
Selvitykset energiatoimialan case-hankkeiden resurssivirroista
(tdman selvityksen kappaleet 7-8)

- Ydinvoimalahankkeeseen liittyvien resurssivirtojen kartoitus
ja vaikutukset koko hankkeen elinkaaren aikana (taman
selvityksen kappale 7).

- Infranrakentaminen
- Ydinvoimalan rakentaminen
- Ydinvoimalan kaytto

- 10 voimalan tuulipuistohankkeeseen liittyvien resurssivirto-
jen kartoittaminen ja vaikutukset koko hankkeen elinkaaren
aikana (taman selvityksen kappale 8).

- Tuulivoimapuiston rakentaminen
- Tuulivoimapuiston kdytto

1.3 TOTEUTUS

Tyo toteutettiin Ramboll Finland Oy:n ja Luonnonvarakeskuk-
sen (Luke) yhteistyGssd. Konsultin tyoryhmassa olivat projekti-
paallikkd Dos. FT Joonas Hokkanen ja projektikoordinaattori DI
Heikki Savikko Ramboll Finland Oy:sta sekid Lukesta asiantuntijat
DI Yrjo Virtanen, MMM Frans Silvenius ja FT Vesa Joutsjoki. Tyon
ohjauksesta on vastannut tilaajan puolelta ohjausryhmd, jonka
jasenid olivat: Matti Soronen, Risto Pietild, Ilpo Tapaninen, Jonas
Liimatta, Anniina Karkkdinen sekd Tuomas Ylimaula. Asiantun-
tijoina ohjausryhmassi toimivat Jouni Kdhkonen, Outi Pelkonen
sekd Timo Kiema. Projektihenkilostona toimivat Tuomas Kallio
seka Petri Merisaari. Ohjausryhman puheenjohtajana toimi Matti
Soronen ja sihteerind Tuomas Kallio.



2. LAHTOKOHDAT, MENETELMAT JA MAARITELMAT

2.1 TARKASTELUALUEET

Selvityksen tarkastelualueena on koko Pohjois-Pohjanmaa
(kuva 2-1, vaaleanvihred, tummanvihred ja sininen alue) ja sen
resurssivirrat. Resurssivirtoja tarkastellaan Pohjois-Pohjanmaan
lisaksi Raahen seudun (kuva 2-1, sininen alue) sekd Oulun Ete-
laisen alueen (kuva 2-1, tummanvihred alue) kattavina omina
kokonaisuuksinaan.

2.2 LAHTOTIEDOT JA MENETELMAT

Tarkastelualueiden materiaali- ja rahamdardiset resurssivirrat
selvitettiin Ramboll Finlandin ja Luonnonvarakeskuksen (LUKE)
yhteistydssa kehittdman resurssivirtamallin avulla. Mallin avul-
la arvioitaessa resurssitehokkuutta, vaikutukset voidaan jakaa
suoriin tuotannon vaikutuksiin liikketoiminnassa, kysynnan muu-
toksiin muilla toimialoilla eli tuotannon kerrannaisvaikutuksiin
sekd muuttuvista palkansaajakorvauksista syntyvain kulutuksen
muutokseen eli kulutuksen kerrannaisvaikutuksiin.

Mallin avulla saadaan tunnistettua tulokset toimialatarkkuu-

della. Tarkastelussa mallinnettiin eri toimialojen:

» Kokonaistuotosta/liikevaihtoa (milj. €).

» Rahavirtoja toimialojen valilla (milj. €).

» Tyontekijoiden maaraa (hlo).

» Kotimaisen tuonnin maaraa (milj. €).

» Ulkomaisen tuonnin maaraa (milj. €).

» Kotimaisen viennin maaraa (mil;. €).

» Ulkomaisen viennin maaraa (milj. €).

» Materiaali- ja energiavirtoja oikeassa mittaluokassa (tn, m3,
GWh)

» Hyddyntamattomien sivuvirtojen ja jatteiden maaraa (tn)

» Ympadristovaikutuksia: kasvihuonekaasupaastot (CO2 -ekv.),
happamoittavat paastot

-+ (AE-ekv.) jarehevoittivat padstot (t PO43- -ekv).

D = Pohjois-Pohjanmaa

D = Raahen seutu

S |:| = Qulun Eteldinen alue

Kuva 2-1. Tarkastelualueen sijainti ja k&siteltavat aluetasot.

1 Pohjois-Pohjanmaan maakunta koostuu seuraavista kunnista: Alavieska, Haapajarvi, Haapavesi, Hailuoto, Ii, Kalajoki, Kempele, Kuusamo, Karsamaki, Liminka,
Lumijoki, Merijérvi, Muhos, Nivala, Oulainen, Oulu, Pudasjarvi, Pyhdjoki, Pyh&jarvi, Pyhinta, Raahe, Reisjarvi, Sievi, Siikajoki, Siikalatva, Taivalkoski, Tyrnadva, Utajarvi,
Vaala ja Ylivieska.

2 Raahen seutuun kuuluvat Raahe, Pyhdjoki ja Siikajoki. Kunnat muodostavat Raahen seutukunnan.

3 Oulun Eteldinen alue koostuu Haapavesi-Siikalatvan seutukunnasta, Nivala-Haapajarvi seutukunnasta ja Ylivieskan seutukunnasta.

Alueeseen kuuluvat seuraavat kunnat: Alavieska, Haapajarvi, Haapavesi, Kalajoki, Kirsamaki, Merijarvi, Nivala, Oulainen, Pyhajarvi, Pyhanta, Reisjarvi, Sievi, Siikalat-
vaja Ylivieska.
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Mallin kaytto sellaisenaan antaa kokonaisvaltaisen kuvan alu- Alueellinen
een luonnonvarojen kiytostd, toiminnan tehokkuudesta seki panos-tuotostaulukko
ymmarryksen alueen toimialarakenteesta ja aluetalouden tilasta. euromaaraisend
Resurssitehokkuus saadaan suhteuttamalla tulokset tuotannon
madrdan. Malli on kehitetty panos-tuotos ajattelun perustalle ja
se ilmaisee, miten raha- ja materiaalimaaraiset resurssivirrat oh-
jautuvat alueen tuotantoon, toimialojen valilld valituotekayttoon
ja kulutukseen (yksityinen ja julkinen) sekd vientina alueelta pois.
Mallilla saadaan kuvattua myos, millaista arvonlisiysta resurs-
sivirroissa tapahtuu ja kuinka suuri tydllistava vaikutus alueen
tuotannosta syntyy.

Tassa tyossa tarkastelu kohdistui Pohjois-Pohjanmaan nykyi-
sen sosioekonomisen ja aluetaloudellisen tilan kuvaamiseen sekd
sen pohjalta resurssitehokkuuden tunnistamiseen ja todellisten
case-hankkeiden arviointiin. Tarkastelualueelle luotiin uusi ajan-
tasainen alueellinen panos-tuotostaulukko. Panostuotostau-
lukko paivitettiin todellisiin resurssivirtoihin perustuen ja tehtiin
valttamattomat muutokset malliin mm. paivittamalld tyovoima-
tarpeen, julkisten hankintojen seka tuotteiden kayttoon liittyvat
lihtotiedot. Tatd on havainnollistettu alla olevassa periaateku-
vassa 2-2.

Ytimen materiaalimaardiset tarjonta-,
t5- ja panos-tuotostaulukot +
dmoduuli

Tulosten laskenta

Toimiala

Toimiala

Alueellinen euromaarainen
ympdéristélaajennettu anos-tuotostaulukko +

panos-tuotostaulukko ymparistomoduuli

Kuva 2-2. Alueellisen ympéristélaajennetun resurssivirtamallin muodostaminen (Hokkanen et. al. 2015 ja Hokkanen et. al. 2017a).



Panos-tuotostaulukko -menetelma perustuu aluetilinpitoon,
joka on kansantalouden tilinpidon alueellinen tarkennus. Alue-
tilinpito sisiltdd monipuolista tietoa Suomen aluetalouksien
rakenteista ja kehityksestd. Aluetilinpito jakaantuu tilastollisen
perusyksikon mukaan ensinndkin tuotantoa, tyollisyyttd ja in-
vestointeja kuvaavaan varsinaiseen aluetilinpitoon seka toisaal-
ta kotitalouksien tuloja ja tulonkdyttod kuvaaviin kotitalouksien
aluetileihin. Aluetilinpidon tietoja kadytetdan alueellisten viran-
omaisten pdidtoksenteon ja seurannan apuna. Aluetalouden ny-
kytilaa tassa tyossd kuvaa mm. toimialoittainen tyollisyys, alueen
rahavirrat ja kokonaistuotos, toimialoilla maksetut palkansaaja-
korvaukset, tuonnin ja viennin maarat, valituotekdytts, arvon-
lisdys sekd alueen omavaraisuusaste.

Reunaehdot nykytilannetta kuvaaville tunnusluvuille tarkaste-
lualueilla saatiin tilastokeskuksen tilastoista, joita tdydennettiin
mm. Tullin, Elinkeinoeldmin keskusliiton, Finnveran, Suomen
nisterion, valtiovarainministerion, Luonnonvarakeskuksen ja
VAHTI-tietokannan tilastoilla. Lisdksi aineistoa tdydennettiin
soveltuvilta osin ympdaristoluvista, yritysten tilinpditostiedoista,
tehdyistd energia- ja materiaalikatselmuksista, ymparistovas-
tuuraporteista sekd muiden aikaisemmin tehtyjen tutkimusten,
selvitysten ja asiantuntija-arvioiden pohjalta.

Aluetaloudellinen tarkastelu perustui viimeisimpiin saatavilla
oleviin tilastoihin, jotka ovat pddosin vuodelta 2016. Toimialojen
vdlisid muutoksia vuoteen 2017 ja 2018 on sen verran vahan, etta
tuloksia voidaan pitdi luotettavina.

Maatalouden fysikaaliset panos-tuotosmallit perustuivat kas-
vituotannon osalta Ketjuvastuu —hankkeessa (Virtanen et al.
20009) kehitettyihin kasvikohtaisiin lohkomalleihin ja Hierarchy-
Net —hankkeessa (Virtanen et al. 2014) tuotettuihin koneketjujen
malleihin. Lohkomallien kehittamisessa kaytettiin alun perin Pro-
Agrian lohkotietokannan panos-, sato- ja viljelypinta-alatietoja
vuosilta 2002-2008. Mallit paivitettiin HierarchyNet hankkeessa
vuoteen 2010 ulottuneilla tiedoilla.

Kotieldintuotannon vastaavat mallit perustuivat Hierarhynet
-hankkeessa kehitetyn virtuaalikarjamallin eldinmalleihin. Lan-

nankdsittelymallit laadittiin Normilanta —hankkeen tulosten
pohjalta (Luostarinen et al., 2017a ja Luostarinen et al., 2017b)
hyodyntden myos Suomen maatalouden ammoniakkipadstomal-
lin ja sen sovellusten tuottamia tietoja (Gronroos et al. 2009 ja
Gronroos, 2014).

Kasvihuonekaasupaastot arvioitiin Suomen kasvi-
huonekaasuinventaariossa ~ (2014)  kdytetyilld  menetel-
milla. Happamoittavat ammoniakkipddstot arvioitiin
ammoniakkipddstomallissa kaytetyilld menetelmilld. Vesistoja
rehevoittavat ravinnepddstot pdastot arvioitiin Ketjuvastuu-
mallissa kaytetyilld menetelmilld. Padstot aggregoitiin ympa-
ristovaikutusluokittain, jotka olivat ilmastonmuutosvaikutus
(kasvihuonekaasupaistot), happamoitumisvaikutus (happa-
voittavat padstot). Aggregoinnissa kaytettiin karakterisointiin
ilmastonmuutosvaikutuksen osalla kasvihuonekaasuinventaa-
riossa sovellettuja kertoimia, happamoitumisvaikutuksissa AE
-menetelmin (Accumulated Exceedance) kertoimia Suomelle ja
rehevoittaville vaikutukselle Ketjuvastuu —maalissa kaytettyjd
kertoimia. Pddstoarvioissa on lisdksi kdytetty Luonnonvarakes-
kuksen kuntakohtaista maannos -tietokantaa viljelyssd mukana
olevien turvemaiden osuuden selvittamiseksi.

Metsitalouden virtojen osalta metsanhoidollisiin toimenpitei-
siin liittyvadt kustannukset perustuvat Metlan tilastoihin vuodelta
2013, joiden pohjalta laskettiin rehevoittavat kuormitukset toi-
menpidekohtaisesti suhteessa hehtaarimaariin (Ollikainen 2011).
Lannoitettavat hehtaarimaarat Pohjois-Pohjanmaalla saatiin
Luonnonvarakeskuksen ylldpitimistd metsatilastoista ja lannoi-
tustaso saatiin lannoitussuosituksista erityyppisille metsamaille.
Metsdmaan osuus arvioitiin kunnittain vahentamalld kunnittai-
sista kokonaispinta-aloista vesi-, kaupunki- ja peltopinta-alat.
Ympdristovaikutukset arvioitiin hehtaarien suhteen. Puun kas-
vuun sitoutuvan hiilen arvioimiseksi kaytettiin valtakunnallisia
hehtaarikohtaisia keskiarvoja seka valtakunnallisen kasvihuone-
kaasuinventaarion oletuksia.

Kalatalouden ja poronlihan tuotannon osalta ymparistovaiku-
tukset arvioitiin aikaisempiin selvityksiin perustuen (Silvenius et

al. 2012 ja Silvenius et al. 2015). Kalastuksen osalta huomioitiin
my0s kalojen mukana poistuvat ravinteet (keskimaarin 25 kg typ-
ped ja 4 kg fosforia poistuvaa kalatonnia kohden). Luonnonva-
rakeskuksen merikalastus-, sisiavesikalastus- ja vesiviljelytilastot
saatiin alueellistettua hyodyntamalla tilastokeskuksen kunnittai-
sia yritystilastoja, joissa on ilmoitettu toimipaikat, tyollisyys sekd
liikevaihto toimialoittain. Porotalouden osalta eloporomiarit
saatiin alueen paliskuntien tilastoista sekd Metsdkeskuksen ti-
lastoista (Metsakeskus 2015).

2.3 MAARITELMAT

Kiertotalouteen ja resurssitehokkuuteen sekd aluetalousvaiku-
tuksiin liittyy useita eri termejd ja madritelmid. Puhuttaessa alu-
eellisesta resurssitehokkuudesta ja sen edistamisestd, on tarkedd
tietad, mitd yleisesti kdytettavat termit tarkoittavat seka kuinka
ne liittyvat kokonaisuuteen. Alla on kuvattu lyhyesti keskeisid
aihepiiriin liittyvid termejd ja niiden maaritelmid. Liitteessd 1 on
kattavampi lista eri kiertotalouden ja resurssitehokkuuden ter-
meistd ja niiden maaritelmista.

Tuotannon suorat vaikutukset

Tuotannon aikaansaamat vaikutukset kuten kokonaistuotos
(likevaihto), tyollisyys tai arvonlisdys tarkastelun kohteena ole-
valla toimialalla.

Tuotannon kerrannaisvaikutukset

Tarkasteltavan toimialan tuotannossa tapahtuvien muutosten
aikaansaamat kysynnin muutokset muilla kuin tarkastelun koh-
teena olevalla toimialalla.

Kulutuksen kerrannaisvaikutukset
Muuttuneista palkansaajakorvauksista seuraava kulutuksen
muutokset ja kulutuskysynnin aikaan saamat vaikutukset.

Resurssitehokkuus
Resurssitehokkuus tarkoittaa energian, raaka-aineiden, ma-
teriaalien, veden, ilman, maan ja maa-alueiden tehokasta ja
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kestavad kayttéad. Resurssitehokuudessa pyritddn minimoimaan
panosten kdyttod eli tuottamaan vihemmalli enemman. Kun
vahennetddn eri resurssien kdyttoad, saavutetaan kustannussiis-
tojd, haitalliset ymparistovaikutukset vahenevit ja kilpailukyky
paranee.

Materiaalivirrat

Materiaalivirroilla tarkoitetaan konkreettisia tavaroita ja tuot-
teita, joita kdytetddn muiden tuotteiden ja/tai palveluiden tuot-
tamiseksi tai myyddian lopputuotekdyttoon. Materiaalivirtoja
voidaan kuvata mm. maaran (kpl), massan (tn), tilavuuden (m3)
tai energiamaaran (GWh) mukaan.

Resurssivirrat

Resurssivirroilla tarkoitetaan konkreettisia materiaalivirtoja
(kpl, tn, m3, GWh), immateriaalisia palveluita (M€), tyollisyytta
(htv) sekd ymparistovaikutuksia (mm. CO2-ekv, AE-ekv, PO43—
ekv). Resurssivirtojen avulla on mahdollista mallintaa vaikutuksia
aluetalouteen sekd ymparistoon.

Kiertotalous

Kiertotaloudessa materiaalit ja arvo kiertdvat yhteiskunnassa
(kuva 2-3) ja tuotteille luodaan lisdarvoa palveluilla ja esimerkik-
si dlykkyydelld. Resurssien ja materiaalien kdyttd on tehokasta
niin, ettd sekd raaka-aineet etta niiden arvo sdilyvat. Kaytannos-
si tamd tarkoittaa tuotteiden suunnittelua niin, ettd materiaalit
ovat tuotteen elinkaaren loppupadissi eroteltavissa ja kierritet-
tavissd. Lahtokohtana on aina arvon mahdollisimman tehokas
kierto ja jatteen synnyn ehkdisy. Tavoitteena on jatteeton jarjes-
telmd, jossa materiaalien arvo sdilyy, ne pidetdan pitkdan tuot-
tavassa kadytossd ja niiden kdyttiminen uudelleen toteutetaan
tehokkaasti.

Biologiset materiaalit Tekniset materiaalit

Kaivosteollisuus/
raaka-aineid

Maatalous/
kalastus ja
metsastys

Palauttaminen i

Biokemialliset Saneeraus/

raaka-aineet

kompostointi

Biokemiallisen raaka-aineen

vahentaminen

Kuva 2-3. Havainnollistava kuva kiertotalouden toimintaperiaatteesta. (soveltaen Ellen MacArthur Foundation, 2013)



Tuotteiden tuoman arvon, kiytettavyyden ja kierratettavyyden
sekd tarkoituksenmukaisen pitkaikdisyyden lisdksi avainsanoja
ovat tuotteiden muunneltavuus ja korjaaminen sekd materiaalien
uudelleen kdyttd uusissa tuotteissa ja myos tuotteiden korvaa-
minen palveluilla. Toimivassa kiertotaloudessa resurssien kdytto
toimii jarkevasti yhteiskunnan tasolla. Laajimmillaan kiertota-
loutta pidetdadnkin globaalina talouden mallina, joka kytkee ta-
louskasvun ja kehityksen irti rajallisten resurssien kulutuksesta.
Kiertotalouden tavoitteena on siis resurssien jarkevd ja arvoa luo-
va kaytto ja ndin ollen kiertotaloudessa talouskasvu ei ole riippu-
vainen luonnonvarojen kulutuksesta.

Kuluttajat ovat ratkaisevassa asemassa mahdollistamassa
muutosta kohti kiertotaloutta, joka tarjoaa yksildille ja kotita-
louksille keinoja maapallon kantokyvyn rajoissa pysymiseen.
Kiertotalous vaatii myds yrityksiltd muutosta asenteissa ja toi-
mintatavoissa, kdyttdjalahtoisyyttd ja uudenlaisia kumppanuuk-
sia. Siirtyminen kiertotalouteen vaatii myos toimintaympdariston
kehittamista.

Dematerialisaatio

Demateriaalisaatio tarkoittaa materiaali- ja energia -intensi-
teetin vahentamistd, eli tuotteita ja palveluita tuotettaessa kulu-
tetaan vihemman materiaaleja ja/tai energiaa. Kiertotalouden ja
resurssitehokkuuden tavoitteet menevat ldhelle toisiaan, mutta
kumpikaan niista ei riitd korvaamaan toista. Kiertotalous pyrkii
maksimoimaan tuotteiden, komponenttien ja materiaalien seka
niihin sitoutuneen arvon kiertoa taloudessa mahdollisimman pit-
kdan, demateriaalisaation tavoitteena on materiaalien mahdolli-
simman vihdinen ja tehokas kaytto.

Kiertotalouden ja resurssitehokkuuden vilisen suhteen kir-
kastaminen edellyttii sitd, ettd kiertotalouteen perustuvia uu-
sia toimintamalleja, tuotteita ja palveluita arvioidaan suhteessa
siithen, miten ne vaikuttavat resurssitehokkuuteen. Kiertotalou-
dessa tulee valttda kehittdmaista sellaisia uusia tuotteita ja pal-
veluja, jotka eivat vahennd materiaalien kulutusta tai tehosta
niiden kayttod. Kaytinnon esimerkkeja loytyy mm. rakentami-
sesta, silld rakennustoiminta on yksi suurimpia luonnonvarojen
kuluttajia Suomessa. Monet kierrdtysmateriaaleihin perustuvat
viherrakentamistuotteet tehostavat materiaalien kierritystd ja
lisddvat ympariston viihtyisyyttd, mutta samalla ne lisddvat kulu-
tusta (“ylirakentamista”) sellaisissa kohteissa, jossa niita ei olisi
tarve kdyttda. Lopputuloksena materiaaleja kdytetian enemman
ja kulutus kasvaa, eikd resurssitehokkuus olennaisesti muutu.
Vastaavasti rakennushankkeissa tapahtuu maa- ja kiviainesten
kierratystd, mutta materiaalien kokonaiskulutus saattaa pysya
lahes samalla tasolla, eikd materiaalien kdytto suhteessa aikaan-
saatuun tuotokseen vihene (tonnia rakennusainetta/ kerrosnelio
tai tonnia materiaalia / tie km).

Seuraavassa kuvassa 2-4 on esitetty lineaari- ja kiertotalouden
suhdetta sekd dematerialisaation asemoitumista siihen. Oleel-
lista on ymmartds, ettd kiertotalous ei muuta panosten mairaa
verrattuna lineaaritalouteen (business as usual), vaan siind kier-
ratettavien materiaalien osuus kiertotaloudessa kasvaa. Kierra-
tettidvien materiaalien osuus tuotannosta vaihtelee toimialoittain.
Resurssitehokkuuden kannalta tirkedd on kiertotalouden osuuden
kasvattamisen lisdksi materiaalien kdyton minimointi. Tall tavoin
resurssitehokkuus kasvaa.
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Business as usual Kiertotalous Dematerialisaatio

@ Alkutuotanto @ Alkutuotanto Alkutuotanto

85 materiaali- materlaall-
materiaali- yksikkoa yksikkts
yksikkoa

Osien Osien Osten
valm‘li’stus valmlstus valmistus
Tuotteiden TuTttelden Tuotteiden
valmistus ® velmistus valmistus @

v - \ U
Palvelut e ‘9 — Kigrratys Palvelut 10— Kierratys SR e 6 = Kierratys
N @ 0 i

— Uudelleenvalmistus Uudelleenvalmistus
15
Kerays
Havitys

Kuva 2-4. Business as usual (lineaaritalous), kiertotalous ja dematerialisaatio mallikuvina. Business as usual ja kiertotalous malleissa 100 palveluyksikon tuottamiseen tarvitaan 100 materiaaliyksikkoa. Kaytanndssa
tédma tarkoittaa, ettd materiaalin kéytto palveluyksikkoa kohden ei muutu (luonnonvarojen tehokkuus tai luonnonvarojen tuottavuus pysyy samana), ainoastaan priméaarimateriaalien méaéara vahenee. Demateriali-
saatiossa materiaalin kaytto palveluyksikkoa kohden myods vahenee ja on taten todellista materiaalitehokkuutta. Siind 60 materiaaliyksikélla saadaan aikaiseksi sama 100 palveluyksikkoa kuin kahdessa muussa
mallissa. Kaytanndssa tamé voidaan saavuttaa esimerkiksi pienentamalla tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen tarvittavia materiaalipanoksia (esim. pakkausmateriaalien véhentdminen, tuotekoon pienentaminen,
havikin vahentédminen jne.) pienentdmallad kulutusta (esim. vuokrataan ostamisen sijaan, hankitaan laadukkaita ja pitkdikaisia tuotteita, karjataan vanhaa, korvataan kulutus primaaria materiaalikdyttoa pienentavilla
digitaalisilla vaihtoehdoilla). (Hokkanen et. al. 2017b)
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3. TOIMINTAYMPARISTON KUVAUS

Tassd luvussa kuvataan Pohjois-Pohjanmaan seka soveltuvilta
osin Raahen seudun ja Oulun Eteldisen alueen toimintaymparis-
ton sosioekonomista nykytilaa. Nykytilan kuvauksen perusteella
voidaan tunnistaa, missd mairin kuluttajaldhtoisid ratkaisuja
voidaan toteuttaa (mm. jakamistalous ja osa kiertotalouden rat-
kaisuista) seka kuinka merkittavassa roolissa resurssitehokkuus
ja kiertotalous voi tulevaisuudessa olla eri toimialoilla ja alueilla.
Pohjois-Pohjanmaan, Raahen seudun ja Oulun Eteldisen alueen
tarkempi toimintaympdariston kuvaus on esitetty liitteessa 2.

3.1 VAESTON MAARA JA RAKENNE

Pohjois-Pohjanmaan maakunnan asukasluku 1.1.2017 oli 411
096 henkilda. Oulun seudulla vaestosta asui 246 619 hlo (60 %),
Oulun Eteldiselld alueella 87 564 hl6 (21 %), Raahen seudulla 33
560 hl6 (8 %) ja muualla Pohjois-Pohjanmaalla 43 353 hl6 (11 %).
Oulun seutu ja erityisesti Oulun kaupunki on maakunnan keskus
niin vdeston maaralld, tyopaikoilla kuin taloudellisillakin mitta-
reilla mitattuna.

Pohjois-Pohjanmaan vakiluku on vuosina 2010 - 2017 kasvanut
ldhes 13 000 asukkaalla (3,2 %). Maakunnan sisilld eri alueiden
kehitys on eriytynyt voimakkaasti ja Raahen seudulla vastaavalla
ajanjaksolla vdeston maard on vahentynyt noin 1150 asukkaalla
(-3,4 %) sekd Oulun Eteldiselld alueella noin 1 900 asukkaalla (-
2,1 %). Tilastokeskuksen tuoreimman, vuonna 2015, julkistetun
vaestéennusteen mukaan koko maakunnan viestomaara kasvai-
si vuosina 2017-2040 arviolta noin 30 000 asukkaalla (7,3 %).
Talloin maakunnassa asuisi vuonna 2040 yhteensa noin 441000
asukasta. Vaestomdadran kehityksen arvioidaan kuitenkin jatku-
van epdtasaisena niin, ettd viestd keskittyy entistd voimakkaam-
min Oulun seudulle.

VAESTON MAARA POHJOIS-POHJANMAALLA 1.1.2017

Koillismaan
seu?uul(ltl.:::;azr;nGSl seubllariaz i als
il 0,
{6 %] |I //—(5 /6)
Raahen
seutukunta; 33 560 =
(8 %) b

QOulun Eteldinen aIue_\
(Haapavesi- R
Siikalatvan, Nivala-
Haapajarven ja
Ylivieskan
seutukunnat); 87 564
(21 %)

246 619 (60 %)

~~__Oulun seutukunta;

Kuva 3-1. Vaestdn maéra seuduittain Pohjois-Pohjanmaalla 1.1.2017 (L&hde: Tilastokeskus)
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Vaeston miirdn ja rakenteen perusteella voidaan tunnistaa,
ettd kuluttajaldhtoiset resurssitehokkuuden ratkaisut tulevat
keskittymaan suurimpien kaupunkien alueille seka niiden ldhiseu-
duille. Muilla alueilla kuluttajaldhtdisten ratkaisujen merkittava

Vadestomaaran muutos 1990 - 2016 ja yleistyminen ei ole kovin todennakaista ldhitulevaisuudessa. Kulut-
vaestoennuste 2017-2040 tajaldhtoisten resurssitehokkuuden ja kiertotalouden ratkaisujen
keskittyminen suurten kaupunkien alueille ja niiden laheisyyteen ei
350 000 ) - o . e -
395 000 kuitenkaan poissulje muita kiertotalouden tuomia ratkaisuja seka
resurssitehokkuuden edistamiskeinoja, joita on mm. ruokahavikin
300 000 ja kertakayttokulutuksen vihentaminen.
275000 |
250000 3.2 ELINKEINORAKENNE JA TYOLLISYYS
225000 - - Toimipaikkojen lukumdardn perusteella Pohjois-Pohjanmaan
200000 - toimialarakenne on painottunut vahvasti palveluihin kuten muu-
175 000 - allakin Suomessa (kuva 3-3). Palvelualojen toimipaikkojen osuus
150 000 koko maakunnassa on 59 % kaikista toimipaikoista, kun vastaa-
vasti Raahen seudulla palvelualojen toimipaikkoja on 50 % kai-
125000 kista toimipaikoista ja Oulun Eteldiselld alueella palvelualojen
100000 + e B e e e toimipaikkoja on ainoastaan 41 % kaikista toimipaikoista (21 %-yk-
75000 - sikkod vahemman kuin keskimdirin Suomessa). Palvelualoilla re-
50000 - surssivirrat ovat valtaosin aineettomia ja niitd mitataan rahassa
25000 | e N e saies & (M£) ja henkilstyévuosissa (htv). Palveluihin kuuluu tarkastelussa
0 - myds kauppa ja logistiikka.
O NS W WM O o T WM O N WO N T WO N O 0 O Teollisuuden (ml. rakentaminen) osuus Pohjois-Pohjanmaan
@ a9 a8 s o 9o C S 00 00 o 909 oo 9o g o g9 9 toimipaikoista on 17 % kaikista toimipaikoista maakunnassa. Teol-
lisuuden toimipaikkojen lukumaara on koko Pohjois-Pohjanmaan
kuin myds Raahen seudun sekd Oulun Eteliisen alueen osalta ovat
s Raahen seutukunta (1990 - 2016) == == Raahen seutukunta (2017 - 2040 ennuste) S . L
hyvin ldhelld Suomen keskiarvoa (ero +/- 1 %-yksikkoa).
QOulun Eteldinen alue (1990 - 2016) == == Qulun Eteldinen alue (2017 - 2040 ennuste) R . L
ik hi fiog hi Alkutuotannon toimipaikkojen lukumé&aran perusteella Pohjois-
Muu Pohjois-Pohjanmaa (1990 - 20186) Muu Pohjois-Pohjanmaa (2017 - 2040 ennuste) Pohjanmaa poikkeaa eniten Suomen keskiarvosta (+4 %-yksikkos)
ja erot maakunnan sisilld ovat vield suuremmat. Oulun Eteldiselld
Kuva 3-2. Vaestonmuutokset Pohjois-Pohjanmaalla 1990-2016 ja vaestdennuste 2017-2040 (L&hde: Tilastokeskus) alueella alkutuotannon toimipaikkojen lukumaira on 42 % kaikis-

ta toimipaikoista, kun Suomessa alkutuotannon toimipaikkoja on
keskimaarin joka viides toimipaikka (20 % kaikista toimipaikoista).
Raahen seudulla alkutuotannon toimipaikkoja on 31 % kaikista
toimipaikoista. Teollisuudessa ja alkutuotannossa liikkuvat resurs-
sivirrat ovat padosin fyysisid materiaaleja ja niitd voidaan mitata
madrand (kpl), massana (t), tilavuutena (m3) ja energiana (GWh)
edelld esitettyjen eurojen ja henkil6tyGvuosien lisdksi.



Toimipaikat koko Suomi Toimipaikat Pohjois-Pohjanmaa

24%
m Alkutuotanto B Alkutuotanto
u Teollisuus = Teollisuus
Palvelut Palvelut
59 %_//
62%_~" -
Toimipaikat Raahen seutu Toimipaikat Oulun Eteldinen alue

31%
¥ Alkutuotanto 41%__—1 % B Alkutuotanto
50% _— ® Teollisuus H Teollisuus
Palvelut Palvelut

Kuva 3-4. Pohjois-Pohjanmaan maakunta, missé vaalean vihrealla on kuvattu
17% maakuntaan kuuluvat kunnat seka vihreilla pisteilld on kuvattu Pohjois-Pohjan-

19%

Kuva 3-3. Toimipaikkojen jakaantuminen alkutuotannon, teollisuuden ja palveluiden valilld Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Raahen seudulla maalla sijaitsevat teollisuuden toimipisteet.

ja Oulun Eteléiselld alueella.

Teollisuuden toimipaikat sijaitsevat valtaosin kaupunkien ldheisyydessi ja sielld, mihin maakunnan vaestokin on keskittynyt (kuva 3-4).
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Tydvoiman jakautumisen nakokulmasta (kuva 3-5) Pohjois-
Pohjanmaa on varsin lihelld Suomen keskimaariista elinkeinora-
kennetta, jossa palvelutoimialat ovat selkedsti suurin tyéllistdja
(lahes % osaa). Teollisuus tyollistad lihes ¥4 osan ja alkutuotanto
loput tyolliset (noin 5-10 % yksikkod). Tarkastelemalla tydvoiman
jakautumista tarkemmin maakunnan sisilld, ndhddan alueiden
erilaisuus. Tydvoiman jakautumisessa toimialoittain alueiden eri-
laisuus korostuu selkedsti. Hyvana esimerkkind on Raahen seutu,
jossateollisuuden toimipisteitd on 1-2 %-yksikkdd enemman kuin
muilla vertailtavilla alueilla, kun samanaikaisesti teollisuuden
tyollistavyys Raahen seudulla on 12 — 19 %-yksikk6d enemman
kuin muilla alueilla. Vastaavasti Oulun Eteldiselld alueella alku-
tuotannon osuus alueen tyopaikoista (16 % kaikista tyopaikoista)
on selkeasti suurempi kuin muilla alueilla (7 % kaikista tyopaikoi-
ta) tai keskimaarin Suomessa (5 % kaikista tyopaikoista).

Eri alueita voidaan vertailla toimipisteiden ja tyopaikkojen
lisaksi euromdadrdisten muuttujien avulla. Kokonaistuotoksen
(liikevaihdon) mukaan (kuva 3-6), ndhddan miten eri toimialat
synnyttavat taloudellista toimeliaisuutta sekd synnyttavat raha-
virtoja alueella. Pohjois-Pohjanmaalla palvelualojen osuus alueen
kokonaistuotoksesta on 51 %, teollisuuden 44 % ja alkutuotan-
non osuus 5 %. Vastaavasti Raahen seudulla palvelualojen osuus
kokonaistuotoksesta on ainoastaan 30 %, kun Suomessa keski-
madrin palvelualojen osuus kokonaistuotoksesta on ldhes 60 %,
ollen selkeisti suurin kokonaistuotosta synnyttava toimiala. Ou-
lun Eteldiselld alueella palvelutoimialojen osuus kokonaistuotok-
sesta (45 %) on ldhimpana Pohjois-Pohjanmaan vastaavia lukuja,
eron ollessa 6 %-yksikkda. Alkutuotannon osuus kokonaistuo-
toksesta on keskimddrin Suomessa 3 %. Raahen seudulla se on
4 %, mika on 1 %-yksikon suurempi kuin Suomen keskiarvo ja 1
%-yksikon pienempi kuin Pohjois-Pohjanmaan keskiarvo. Oulun
Eteldiselld alueella alkutuotannon osuus on 9 % eli 6 %-yksikkod
suurempi kuin Suomen keskiarvo ja 4 % -yksikkod suurempi kuin
Pohjois-Pohjanmaan keskiarvo.
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Kuva 3-5. Tyovoiman jakaantuminen alkutuotannon, teollisuuden ja palveluiden valilld Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Raahen seudulla ja

Oulun Etelaisells alueella.
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Kuva 3-6. Kokonaistuotoksen jakaantuminen alkutuotannon, teollisuuden ja palveluiden vélilld Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Raahen

seudulla ja Oulun Etelaiselld alueella.

Arvonlisdys kuvaa kuinka paljon kokonaistuotoksesta jdijaljelle,
kun siita vahennetaan alueellisten tuotteiden ja palveluiden kayton
kustannukset, kotimaisten ja ulkomaisten tuontituotteiden ja

-palveluiden kdyton kustannukset seka tuoteverot viahennetty-
na tuotetukipalkkioilla. Arvonlisdys on myds se osa tuotteiden ja
palveluiden hinnasta, josta maksetaan arvonlisdveroa. Ndin ollen
arvonlisdys on riippuvaista kokonaistuotoksesta. Tarkasteltaes-
sa toimialojen resurssitehokkuutta, arvonlisdayksen perusteella
voidaan saada alustava kuva kyseessd olevan toimialan resurs-
sitehokkuudesta. Tassd on kuitenkin muistettava eri toimialojen
erilaisuus, jolloin eri toimialojen vertailu ristiin antaa vaaran kuvan
toimialan resurssitehokkuudesta ja pelkdstddn rahamdadiriisten
arvonlisdyksien ja niiden osuuksien kokonaistuotoksesta vertailun
tulisi rajoittaa ainoastaan samoihin toimialoihin riittavan tarkalla
toimialajaolla.

Tarkastelemalla eri alueita arvonlisdyksen suhteen (kuva 3-7),
nahdadan ettd arvonlisdys jakaantuu ldhes samanlailla eri toimialo-
jen valilla kuin kokonaistuotoskin. Alkutuotannon osuus arvonlisa-
yksesta on kaikilla alueilla yhta suuri, kuin kyseessa olevan alueen
kokonaistuotoskin on. Palvelutoimialoilla arvonlisdys on selkeasti
suurinta koko Suomessa (70 %), Pohjois-Pohjanmaalla (66 %) seka
Oulun Eteldiselld alueella (58 %). Poikkeuksen tekee Raahen seutu,
jossa metalliteollisuus nostaa teollisuustoimialojen arvonlisiayksen
(48 %) yhta suureksi kuin palvelutoimialojen arvonlisdys. Teolli-
suustoimialojen arvonlisdys on niin Pohjois-Pohjanmaalla (29 %),
Raahen seudulla kuin Oulun Eteldiselld alueellakin (33 %) suurem-
pi kuin koko Suomessa keskimaarin (27 %).
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Kuva 3-7. Arvonlisdyksen jakaantuminen alkutuotannon, teollisuuden
ja Oulun Eteléiselld alueella.

Vdlituotekaytto kuvaa, paljonko alueellisten tuotteiden ja pal-
veluiden kayton kustannukset, kotimaisten ja ulkomaisten tuon-
tituotteiden ja -palveluiden kdyton kustannukset sekd tuoteverot
vahennettyni tuotetukipalkkioilla ovat yhteensa. Toisin sanoen,
kuinka paljon kokonaistuotoksesta jad jiljelle, kun siitd vahenne-
tdadn arvonlisdys.

Toimialoittaisen vilituotekdyton avulla saadaan selked kuva
toimialojen kdyttdmistd tuotantopanoksista omassa toimin-
nassa. Yleiselld tasolla tarkasteltuna alkutuotannossa vali-
tuotekdyttd koostuu mm. koneista ja laitteista, polttoaineista,
lannoitteista, eldinten rehusta sekd ostopalveluista, kuten lo-

ja palveluiden valilla Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Raahen seudulla

gistiikasta, sosiaali- ja terveyspalveluista, koneiden ja laitteiden
vuokrauksesta ja leasingista seka kiinteistojen vilityspalvelusta.
Teollisuudessa vilituotekdytto koostuu mm. tuotannon raaka-ai-
neista ja puolivalmisteista (esim. vilja ja maito, eldinruhot, puu ja
metalli eri muodoissa, louhitut mineraalit ja niiden jalosteet, puo-
livalmisteet sekd valmiit osat) ja ostopalveluista, kuten logistii-
kasta, huoneistojen seka liiketilojen hallinnasta, lakipalveluista,
teknisestd suunnittelusta, tutkimuksesta ja kehityksestd, ma-
joitus ja ravitsemuspalveluista, rahoitus- ja vakuutuspalveluista
sekd koulutuksesta. Palvelutoimialoilla vlituotekdyttd koostuu
mm. myytdvien palvelujen toteuttamiseksi tarvittavista valmiista

tuotteista sekd muilta palvelualoilta hankittavista ostopalveluis-
ta, kuten logistiikasta, tukku- ja vahittdiskaupasta, huoneistojen
ja liiketilojen hallinnasta, majoitus ja ravitsemuspalveluista, kou-
lutuksesta seka rahoitus- ja vakuutuspalveluista.

Resurssitehokkuus ja sen mukainen toiminta vaikuttavat konk-
reettisesti yritysten kayttamiin panoksiin omassa tuotannossaan.
Resurssitehokkuuden mukaisessa toiminnassa yritykset pyrkivat
vahentdmddn panosten kayttod sekd korvaamaan uusiutumat-
tomia ja primadriraaka-aineita uusiutuvilla raaka-aineilla seka
sekunddirisilld raaka-aineilla. Lisdksi palveluldhtoiset toiminta-
mallit voivat osittain vahentda vilituotekdyton panoksia, mutta
samalla ne voivat lisdtd palvelun tarjoajan kdyttdmiad panoksia.
Kiertotalouden periaatteiden mukaan vilituotekdyton maaran
tulisi kuitenkin euroina mitattuna laskea pitkalld aikavalilld, kun
siirrytdan kohti kiertotaloutta.

Vilituotekdyton perusteella (kuva 3-8) kaikki tarkasteltavat
alueet ovat varsin erilaisia. Koko Suomessa vilituotekaytto ja-
kaantuu ldhes puoleksi teollisuus- ja palvelutoimialojen valilla
(49 % molemmat). Alkutuotannon osuus koko Suomen valituo-
tekdytostd on ainoastaan 2 %, joka on myds tdysin odotettua,
ottaen huomioon, ettd alkutuotannosta erityisesti maatalous
ja metsidtalous tuottavat uusiutuvia raaka-aineita ja panoksia
muille toimialoille varsin pienelld panosten kdytolld. Pohjois-
Pohjanmaalla ja Raahen seudulla alkutuotannon vilituotekaytto
on 1 %-yksikon suurempi kuin keskimaarin Suomessa. Oulun Ete-
laiselld alueella alkutuotannon vilituotekaytto on 10 % kaikesta
vilituotekdytostd, ollen 8 %-yksikkod suurempi kuin keskim&arin
suomessa.

Raahen seudulla teollisuuden vilituotekaytto on selkedsti suu-
rinta kattaen yli % osaa kaikesta vélituotekdytosta. Teollisuuden
vilituotekdyttd Pohjois-Pohjanmaalla sekd Oulun Eteldiselld
alueella on varsin ldhelld toisiaan, ollen jarjestyksessd 58 % ja 57
%. Ndin ollen Pohjois-Pohjanmaa poikkeaa koko Suomen keski-
maadrdisestd jakaumasta erityisesti teollisuus- ja palvelutoimialo-
jen osalta seki erot Pohjois-Pohjanmaan sisilldkin ovat erittdin
suuret.
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Kuva 3-8. Valituotekaytdn jakaantuminen alkutuotannon, teollisuuden ja palveluiden valilla Suomessa,

la ja Qulun Etelaisella alueella.

Pohjois-Pohjanmaalla, Raahen seudul-

Eri toimialojen tekemit investoinnit ndkyvit kerrannaisvaiku-
tuksina muiden toimialojen (erityisesti rakentaminen toimialan)
kasvaneena liikevaihtona. Investointien kasvu synnyttid posi-
tiivista kierrettd ja lisdd samalla kokonaistuotosta, joka edelleen
kasvattaa arvonlisdystd alueella.

Investointien nakokulmasta (kuva 3-9), erot alueiden vililla
kaventuvat, mutta niitd on silti selkedsti nihtdvissi. Investoin-
tien perusteella Raahen seutu poikkeaa muista tarkasteltavista
alueista selkeimmin teollisuuden osalta (investointien osuus 39
% kaikista investoinneista). Oulun Eteldinen alue poikkeaa alku-
tuotannon osalta (17 % kaikista investoinneista) ja Pohjois-Poh-
janmaan maakunta on investointien nikokulmasta varsin ldhelld
koko Suomen keskiarvoa. Maakunnan sisilld on suuria eroja eri
alueiden valilld, mikd nakyy varsin selkedsti mm. Oulun eteldisen
alueen ja Raahen seudun eroissa.
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Ulkomaisen tuonnin nakokulmasta (kuva 3-10) alkutuotannon
rooli on kaikilla alueilla varsin samanlainen (2 % alueen koko-
naistuonnista). Tama on tdysin loogista, silld alkutuotannossa
kdytetadn varsin vdhdn panoksia oman tuotannon aikaansaa-
miseksi ja suurin osa maatalouden ja metsitalouden panoksis-

A ta tulee omasta tuotannosta tai oman tuotannon sivuvirroista.
Suurimmat yksittdiset tuotteet, joita tuodaan alkutuotannon pa-
noksiksi ulkomailta ovat mm. polttoaineet seki erityiskoneet ja
-laitteet. Palvelutoimialojen osuus alueen tuonnista on Suomes-
D, 65%_~" sa keskimadrin
73%_~" 28 %, kun vastaava luku Pohjois-Pohjanmaalla on 39 %, Raa-
hen seudulla ainoastaan 15 % ja Oulun eteldiselld alueella 30
%. Tassad valossa Oulun Eteldinen alue vastaa parhaiten koko

Investoinnit koko Suomi Investoinnit Pohjois-Pohjanmaa
4%

5%

® Alkutuotanto 30%

m Teollisuus m Teollisuus

Palvelut Palvelut

Investoinnit Raahen seutu Investoinnit Oulun Eteldinen alue Suomea, vaikka se muiden aiemmin tarkasteltujen ndkokulmien
valossa poikkeaa vililld huomattavastikin koko Suomen keski-
£ 17% madrdisestd jakaumasta.

Raahen seudulla teollisuuden osuus koko seutukunnan ulko-
maisesta tuonnista on 83 %, joka on 13 % -yksikkdd enemman
m Alkutuctanto T T T kuin keskimddrin Suomessa ja 24 %-yksikkdoa enemman, kun
e i Pohjois-Pohjanmaalla. Raahen seudulla teollisuuden rooli ko-
\ rostuu selkedsti, kun alueen toimialajakaumaa tarkastellaan

Palvelut ~19% Palvelut . R .. . .
P ulkomaisen tuonnin nikokulmasta sekd alue poikkeaa muista

64 % tarkasteltavista alueista.

53%_—

Kuva 3-9. Investaintien jakaantuminen alkutuotannon, teollisuuden ja palveluiden vélilld Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Raahen seudulla ja
Oulun Etelaiselld alueella.
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Kuva 3-10. Ulkomaisen tuonnin jakaantuminen alkutuotannon, teollisuuden ja palveluiden valilla Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Raahen

seudulla ja Oulun Etelaisella alueella.

Viennin ndkokulmasta teollisuuden merkitys kasvaa entises-
tdan kaikilla tarkasteltavilla alueilla. Raahen seutu ja koko Suomi
ovat varsin samankaltaisia. Molemmilla alueilla teollisuus kattaa
80 % kaikesta viennista ja alkutuotannon osuus (kuvaa 3-11) on
1-2 %. Vastaavasti Oulun Eteldinen alue ja Pohjois-Pohjanmaa
ovat viennin nakokulmasta varsin samankaltaisia alueita. Mo-
lemmilla alueilla teollisuuden osuus on 63-64 % ja alkutuotan-
non osuus 3-4 % kaikesta viennista.
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Kuva 3-11. Ulkomaisen viennin jakaantuminen alkutuotannon, teollisuuden ja palveluiden valilla Suomessa, Pohjois-Pohjanmaalla, Raahen
seudulla ja Oulun Etelaiselld alueella.

Tarkasteltaessa eri alueita niiden toimialarakenteen perus-
teella, tulee muistaa, ettad teollisuus pitdd sisillddn useita eri
toimialoja. TAma tarkoittaa, ettd teollisuus toimialan sisdlla seka
alueiden valilld on paljon eroja, vaikka aggregoidut tulokset olisi-
vatkin samankaltaisia. Seuraavissa kuvissa 3-12 ja 3-13 on esitet-
ty teollisuuden toimipaikkojen jakautuminen maantieteellisesti
sekd toimialojen vililla Raahen seudulla sekd Oulun Eteldiselld
alueella. Tarkempia toimialakohtaisia tuloksia on kuvattu liittees-
sd 2.
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Kuva 3-12 Teollisen toiminnan sijoittuminen Raahen seudulla. Kuvassa tumman punaiset kolmiot kuvaavat metalliteollisuuden toimipis-
teitd, vihredt ympyrat kuvaavat rakentaminen toimialan toimipisteita ja kirkkaan punaiset neli6t kuvaavat jate- ja jatevesihuollon seka
ei-mineraalisten tuotteiden valmistuksen toimipisteita. Kartassa esitetyt toimipisteet kattavat lahes 92 % teollisuuden kokonaistuotok-
sesta ja yli 62 % koko Raahen seutukunnan kokonaistuotoksesta.

Raahen seudulla toiminta keskittyy erittdin voimakkaasti ran-
nikolle ja sen vilittomaan laheisyyteen(kuva 3-12). Suurin osa
teollisuuden toimipisteistd kuuluu rakentamisen toimialaan.
Rakentaminen toimialan pisteitd on 52 % kaikista teollisuuden
toimipisteistd, mutta liikevaihdon osuus on ainoastaan 10 % ja
tyollisyys alle 20 %. Vastaavasti metalliteollisuuden toimipisteita
on Raahen seudulla 17 % kaikista teollisuuden toimipisteistd, kun
samanaikaisesti metalliteollisuuden osuus kokonaistuotoksesta
on noin 70 % ja tyollisyydestd noin 65 %.

1VHAINISSEINSTY LISITT133NTV NYVYIANYPHOG-SIONHOd



1VHAINISSENSTY L3SIT133NTV NVVYIWNYMHOJ-SIOMHOd

[T}
o

/ / = \ ! ' MO\ Oulun Eteldinen alue poikkeaa edelld esitetystd Raahen seu-

-, dusta niin toimipisteiden maantieteellisen sijoittumisen kuin
my0s toimialojen vilisen jakauman osalta. Oulun Eteldiselld
alueella teollisuuden toimipisteet jakaantuvat varsin tasaisesti
ympdri aluetta, suurimpien keskittymien sijaitessa Kalajoki —
Haapajarvi -akselilla. Oulun eteldiselld alueella teollisuuden toi-
mialoista mikaan toimiala ei nouse selkedsti suurimpana esille,
vaan toimialoittainen ty6llisyys sekd kokonaistuotos jakaantuvat
varsin tasaisesti kaikille toimialoille. Tarkempia toimialoittaisia
tuloksia Oulun Eteldiseltd alueelta on esitetty liitteessa 2.
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Kuva 3-13 Teollisen toiminnan sijoittuminen Oulun Etelaiselld alueella. Kuvassa vihredt ympyrat kuvaavat toimipisteitd, joissa kaytetaan
merkittévid maaria puuta raaka-aineina (puu- ja paperiteollisuus, energiahuolto), siniset kolmiot kuvaavat elintarviketeollisuuden toimipisteita,
joissa kdytetdan maatalouden tuotoksia raaka-aineina seka punaiset nelitt kuvaavat muita teollisuuden toimipisteita.



4. Pohjois-Pohjanmaan nykyiset resurssivirrat ja materiaalitase

Edelld kuvattu toimintaympdaristo ja taloudellinen toiminta
muodostuvat alueilla toimivien yritysten resurssivirroista. Yksit-
tdisten yritysten resurssivirrat ovat aggregoitu toimialatasolla
ja ne esitetddn ja kuvataan seuraavissa kappaleissa soveltuvil-
ta osin taulukoina, havainnollistavina kuvina seki selventadvini
tekstikuvauksina. Yksityiskohtaiset taulukot, joissa ovat esitetty
kattavasti tarkemmalla toimialajaolla alueen resurssivirrat mate-
riaali- ja rahamadriisend on liitteissd 3, 4 ja 5.

Tuoreimman tilastoaineiston mukaan tyopaikkoja Pohjois-
Pohjanmaalla on noin 170 000 henkilotyovuoden verran, joista
noin 13 000 henkil6tyovuotta on alkutuotannossa, noin 40 000
henkilotyévuotta teollisuudessa ja noin 117 000 henkilotyovuot-
ta palvelutoimialoilla. Tyépaikoista alle 10 % on Raahen seudulla
jareilut 20 % tyopaikoista sijaitsee Oulun Eteldiselld alueella.

Pohjois-Pohjanmaalla alueen kokonaistuotos on noin 24 mil-
jardia euroa vuodessa, josta arvonlisdystd on noin 11 miljardia
euroa (noin 45 % kokonaistuotoksesta). Alueella tuotettuja
alkutuotannon panoksia (mm. liha, kala, maito, vilja, puu, pel-
tobiomassa, sora, kivi, turve), teollisuuden vilituotteita (mm.
raakarauta, tekniset puolivalmisteet ja komponentit) seka pal-
velutoimialojen palveluita (mm. kauppa ja logistiikka, pankki- ja
rahoituspalvelut, tekninen suunnittelu, vartiointi, vapaa-ajan ja
kulttuurin palvelut) kdytetddn Pohjois-Pohjanmaalla 5,5 miljar-
din euron arvosta. Vastaavia tuotteita ja palveluita tuodaan ul-
komailta Pohjois-Pohjanmaalla toimivien yritysten kdyttoon noin
2,2 miljardin euron arvosta vuodessa.

Vuosittaiset investoinnit tuoreimman aluetilinpidon mukaan
olivat Pohjois-Pohjanmaalla noin 3,4 miljardia euroa, joista alku-
tuotannon osuus oli noin 200 M£, teollisuuden noin 1 000 M€ ja
palvelutoimialojen noin 2 200 M€. Maantieteellisesti investoin-
neista noin 6 % kohdistuu Raahen seudulle, 16 % Oulun Etelii-
selle alueelle, 64 % Oulun seudulle ja loput 14 % Oulun kaaren ja
Koillismaan alueille.

Pohjois-Pohjanmaa

© Alueen kokonaistuotos, valituotekdytto, arvonlisdys, toimipaikat ja palkansaajakorvaukset ovat nain 6 % seka tyolLi-
syys ja investoinnit noin 7 % koko Suomen vastaavista luvuista.

© Pohjais-Pohjanmaan sisalld on suuria alueellisia eroja ja eri alueet eroavat huomattavasti toisistaan.

- Materiaali-intensiteetti kuvaa kansantalouden riippuvuutta luonnonvaroista ja mitataan luonnonvarojen koko-
naiskayton tai suorien panosten suhteena kansantuotteeseen. Materiaali-intensiteetin laskiessa eli riippuvuuden
vahetessa saadaan tuotettua "vahemmasta enemman”.

- Pohjois-Pohjanmaalla suorien panosten materiaali-intensiteetti on noin 1,7 kg / € BKT (Suomessa 1,1 kg / € BKT) ja
luonnonvarojen kokonaiskdyton materiaali-intensiteetti on noin 2,6 kg / € BKT (Suomessa 2,8 kg / € BKT)

- Suoria panoksia kulutetaan Pohjois-Pohjanmaalla enemman kuin Suomessa keskimaarin, mutta vastaavasti luon-
nonvarojen kokonaiskayttd on vahaisempaa kuin Suomessa keskimaarin.

© Suorien panosten kokonaiskayttd Pohjois-Pohjanmaalla on noin 48 t/hlé (Suomessa 42 t/hld) ja luonnonvarojen
kokonaiskayttd 75 t/hlé (Suomessa 106 t/hld).

© Pohjais-Pohjanmaalla kotimainen tuonti ja vienti ovat hyvin tasapainossa ja molempien suuruus on noin 4,8 miljardia
euroa. Ulkomaista tuontia on noin 200 miljoonaa euroa enemman kuin vientid ulkomaille. Aluetalouden nakokul-
masta vientid muualle Suomeen seka ulkomaille tulisi kasvattaa ja pyrkid vahentdmaan mahdollisuuksien mukaan
erityisesti ulkomaista tuontia seka mahdollisuuksien mukaan kotimaista tuontia.
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24 miljardia € 11 miljardia €
vuodessa, vuodessa,
Alkutuotanto 1 200 ME

Teollisuus 10 500 ME
Palvelut 12 300 M€

Alkutuotanto 500 ME
Teollisuus 3 200 ME
Palvelut 7 300 ME

Alueellinen
vilituotekaytto

Tyopaikat
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170 000

henkiltyévuotta,

Alkutuotanto 13 000 htv
Teollisuus 40 000 htv
Palvelut 117 000 htv

Investoinnit

Yl

3,4 miljardia €
vuodessa,

Alkutuotanto 200 ME
Teollisuus 1 000 ME
Palvelut 2 200 ME

Tuonti ulkomailta

P

2,2 miljardia €
vuodessa,

Alkutuotanto 50 M€
Teollisuus 1 400 M€
Palvelut 750 ME

5,5 miljardia €
vuodessa,
Alkutuotanto 300 M€

Teollisuus 2 500 ME
Palvelut 2 700 ME

Vienti ulkomaille

B,
2 miljardia €

vuodessa,

Alkutuotanto 50 ME
Teollisuus 1 300 ME
Palvelut 650 ME

Poikkileikkaus vuoden 2016 rahavirroista ja ty&paikoista Pohjois-Pohjanmaalla.

Kuva 4-1. Yhteenveto Pohjois-Pohjanmaan rahavirroista seké tydpaikoista vuonna 2016. Kaikki info-
graafissa esitetyt luvut kuvaavat koko Pohjois-Pohjanmaata seka perustuvat resurssivirtamallinnuksen

tuloksiin.

Kotimainen tuonti ja vienti
© Pohjois-Pohjanmaalle tuleva katimainen tuonti yritysten valituotekayt-
td6n on noin 4,8 miljardia euroa.
- Alkutuotannon osuus noin 240 M€
- Teollisuuden osuus noin 3400 M€
- Palvelutoimialojen osuus noin 1160 M€
© Pohjois-Pohjanmaalta lahteva tavaroiden ja palveluiden vienti muualle
kotimaahan on myds noin 4,8 miljardia euroa.
- Alkutuotannon osuus noin 300 M€
- Teollisuuden osuus noin 4 100 M€
- Palvelutoimialojen osuus noin 400 M€



4.1 MATERIAALIVIRRAT

Pohjois-Pohjanmaan materiaalivirrat muodostuvat seka toimi-
alojen panosten kdytostd omassa toiminnassaan, ettd toimialo-
jen tarjonnasta muille toimialoille ja kulutukseen seka vientiin
muualle Suomeen ja ulkomaille. Materiaalivirrat ja resurssien
kaytto voidaan jakaa karkeasti uusiutumattomiin materiaaleihin,
uusiutuviin materiaaleihin, energiaan sekd hyodyntamattomiin
sivuvirtoihin ja jatteisiin. Kuvassa 4-2 on esitetty yhteenvetona
vuoden 2016 materiaalitase Pohjois-Pohjanmaalla.

Resurssivirtoja syntyy myds rahamaardisend (mm. palvelut),
mutta ne on esitetty myohemmin omana kokonaisuutenaan kap-
paleessa 4.2. Taulukossa on esitetty kaikki materiaalien ja energi-
an kaytot toimialoittain kdyttden 56 toimialan jakoa. Liitteessad 3
on kuvattu tarkemmin, kuinka paljon materiaaleja tulee alueelta,
muualta Suomesta sekd ulkomailta Pohjois-Pohjanmaalle vali-
tuotekdyttoon.

H o
Arm™
7900000t

Uusiutumattomat 2 390 000 t
Uusiutuvat 5 520 000 t

Primaarit Alueellinen Kulutus alueella
materiaalit alueelta valituotekaytto

5790000t

Uusiutumattomat 1 170 000 t
Uusiutuvat 4 620 000 t

= [

3

2060000t

Uusiutumattomat 110 000 t
Uusiutuvat 1 950 000 t

Tuonti kotimaasta

rem=ry

e

5760000t

Uusiutumattomat 2 410 000 t
Uusiutuvat 3 350 000 t

Tuonti ulkomailta

D

6 100000t

Uusiutumattomat 5 760 000 t
Uusiutuvat 340 000 t

Jatteet / sivuvirrat

ot d
&N
3320000t

* Jatteet ja sivuvirrat kuvaavat
hyddyntamattémia maaria.

=l
= |

6 330000t

Uusiutumattomat 3 500 000 t
Uuslutuvat 2 830 000 t

Vienti ulkomaille

2@

1660000t

Uusiutumattomat 910 000 t
Uusiutuvat 750 000 t

Poikkileikkaus vuoden 2016 materiaalitaseesta Pohjois-Pohjanmaalla.

Materiaalimdaraisia raaka-aineita muuttuu myds mm. energiaksi, minka vuoksi kulutus ja tuotanto

eivat ole tasapainossa.

Kuva 4-2. Yhteenveto Pohjois-Pohjanmaan materiaalitaseesta vuonna 2016. Kaikki infograafissa esitetyt

luvut kuvaavat koko Pohjois-Pohjanmaata seké perustuvat resurssivirtamallinnuksen tuloksiin.
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Taulukko 4-1. Materiaalien ja energian kaytto toimialoittain Pohjois-Pohjanmaalla nykytilanteessa.

Toimiala Uusiutu- Uusiutuvat Energia Toimiala Uusiutu- Uusiutuvat Energia
mattomat materiaalit () (GWh) mattomat materiaalit (t) (GWh)
materialit (t) materialit (t)
YHTEENSA 15865 000 11 715000 23100 36-39 Veden otto, puhdistus ja jakelu; Jate- ja jate- 13000 3000 220
vesihuolto
ALKUTUQTANTO 2 015000 3886 000 600
41-43 Rakentaminen 925 000 486 000 420
01 Maatalous ja metsastys 200 000 3875000 70
PALVELUT 415000 261 000 10 400
02-03 Metsatalous ja kalatalous 22 000 5000 50
45 Autojen ym. kauppa, korjaus ja huolto 31 000 4000 180
05-09 Kaivostoiminta ja louhinta 1793000 6 000 480
46 Tukkukauppa 7000 11000 260
TEOLLISUUS 13 435000 7 568 000 12100
47 Vahittaiskauppa 20 000 18 000 1420
10-12 Elintarviketeollisuus 23000 544 000 290
49 Maaliikenne 119 000 7000 270
13-15 Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateollisuus 7000 6 000 110
50 Vesilikkenne 1000 0 0
16 Puuteollisuus 59 000 3191 000 850
51 Ilmaliikenne 0 0 0
17 Paperiteollisuus 435000 1568 000 3960
52-53 Varastointi ja liikkennetta palveleva toiminta; 11000 4000 290
18 Painaminen 2000 8000 20 Posti- ja kuriiritoiminta
19-21 Kemianteollisuus 357000 116 000 540 55-56 Majoitus- ja ravitsemistoiminta 5000 61000 580
22 Kumi- ja muovituotteiden valmistus 23000 16 000 100 58 Kustannustoiminta 2 000 3000 40
23 Rakennusaineteollisuus 407 000 6 000 230 59-60 Audiovisuaalinen toiminta 0 1000 10
24 Metallien jalostus 4927000 30000 3900 61 Televiestinta 1000 1000 70
25 Metallituotteiden valmistus 168 000 5000 290 62-63 Tietojenkasittelypalvelu 5000 4000 80
26 Elektroniikkateollisuus 285000 32000 810 64 Rahoitustoiminta 4000 2000 70
27 Sahkoélaitteiden valmistus 27000 4000 40 65-66 Vakuutustoiminta ym.; Rahoitusta ja vakuutus- 2000 3000 70
. ) o . ta palveleva toiminta
28 Muiden koneiden ja laitteiden valmistus 12 000 2000 40
68 Kiinteistdalan toiminta 13000 6 000 1130
29-30 Kulkuneuvojen valmistus 14 000 2 000 50
) 68A Asuntojen ja asuinkiinteisttjen hallinta 51 000 12 000 2160
31-32 Muu valmistus ml. huonekalut 16 000 28 000 60
L ) . 69-70 Liikkeenjohdon palvelut 2000 2000 60
33 Koneiden ja laitteiden korjaus, huolto ja asennus 20000 2 000 130
i 71 Tekniset palvelut 7000 6 000 140
35 Energiahuolto* 5715000 1519 000 40



Toimiala

72 Tieteellinen tutkimus ja kehittaminen
73 Mainostoiminta ja markkinatutkimus
74-75 Muut liikke-eldman palvelut ja elainlaakinta
77 Vuokraus- ja leasingtoiminta

78 Tyollistamistoiminta

79 Matkatoimistot

80-82 Muut tukipalvelut

84 Julkinen hallinto ja sosiaalivakuutus
85 Koulutus

86 Terveyspalvelut

87-88 Sosiaalipalvelut

90-92 Kulttuuritoiminta ja rahapelit

93 Urheilu-, huvi- ja virkistyspalvelut

94 Jarjesttjen toiminta

95 Kot