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Teoreettinen lähestymismalli

I Linear material flows – avoin järjestelmä
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Ainevirta-analyysi

Substance Flow Analysis (SFA)

� Materiaalivirta-analyysin alalaji

� Tutkii aineen tai aineryhmän virtoja ja varantoja 
tietyssä järjestelmässä kehdosta hautaan tai 
kierrätykseen

� Tavoitteena mm.

• Ongelmavirtojen tunnistaminen

• Hävikkien ja tehottomuuksien tunnistaminen

• Seuranta

• Mahdollisten tulevien muutosten tunnistaminen  



Tutkimuksen tarkoitus

� Tuottaa systemaattinen kokonaisanalyysi Suomen N 
ja P virroista neljässä järjestelmässä

I Mitkä ovat suurimmat N ja P virrat Suomessa?

II Ovatko tutkitut ravinnejärjestelmät avoimia vai suljettuja?

III Miten tutkitut järjestelmät voisivat olla tehokkaampia N ja P 
käytössä ja kierrossa?

IV Miten tämän tyyppistä tutkimusta voidaan hyödyntää
päätöksenteossa?

Tutkimuskysymykset



Tutkitut järjestelmät

I. Metsäteollisuus ja puupolttoaineiden 
käyttö

II. Ruoan tuotanto ja kulutus

III. Energia

IV. Yhdyskuntajätteet

Nykytilanne + historia 



ATMOSPHERE

FOREST

EXPORTS*
DOMESTIC

CONSUMPTION

FOREST INDUSTRY

ENERGY
PRODUCTION

WOOD-PRODUCTS

PULP AND PAPER

Inventories

FRESHWATER 
SYSTEM

SEA

LANDFILLS

IMPORTS*

OTHER 
INDUSTRY 
SECTORS

4.4:0.5

1.7:0.1

0.2:0.02

3
. 1

: 0
. 3

19.1:4.5

7.5: 0.37.5:0.1

4.4:2.50.7:0.4

0.1:0.012
0

.5
:2

.4

2.2-8.8:1.5-5.4

0.3:0.2

WASTEWATER
TREATMENT

3:0.3

5.0:0.6

6.6: 

21.4:1.3

24.9:6.3

1
: 0

.0
8

1.2:0.2

2
2
.3

:2
.6

Mean flows of nitrogen and phosphorus in Finland in 1995–1999 (1000 t a-1). Imports and exports do not include secondary 

products, e.g. packaging materials. (Antikainen et al. 2004)

Metsäteollisuus ja puupolttoaineiden käyttö
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Metsäteollisuuden käyttö Päästöt vesiin (metsäteollisuus)
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Nitrogen and phosphorus in fuels and NOx -emissions in Finland, 1900–2003. (Saikku et al. 2007)
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I  Mitkä ovat suurimmat N ja P virrat Suomessa?

II Ovatko tutkitut ravinnejärjestelmät avoimia vai suljettuja?

III Miten tutkitut järjestelmät voisivat olla tehokkaampia N ja P 
käytössä ja kierrossa?

Tuloksia ja johtopäätelmiä

N: Ruoantuotanto ja –kulutus, energia
P: Ruoantuotanto ja –kulutus, myös energia ja metsäteollisuus

Ihmisen aiheuttamat virrat moninkertaistuneet viimeisten 100 vuoden aikana

Kaikki tutkitut järjestelmät avoimia, vaikkakin tiettyjä piirteitä sulkeutumisesta

1. Ravinteiden kokonaiskäytön vähentäminen (”sisäänotto seis”)
2. Hävikkien pienentäminen (”matkan varrella hanat kiinni”)
3. Kierrätyksen tehostaminen (”takaisin alkuun”)



IV Miten tämän tyyppistä tutkimusta voidaan hyödyntää
päätöksenteossa?

Tuloksia ja johtopäätelmiä, jatkuu

Lisäksi!

Rajaukset

Epävarmuudet

Todelliset vaikutukset ympäristössä

Tieto, kokonaiskuva 

Suhteuttaminen

Monitorointi, seuranta

Suuntaviivat
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