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Satelliittidatan hyodyntaminen
kestavyysinformaation arvioinnissa
ja varmentamisessa

Marika Salo-Lahti & Mikko Ranta

Kestdvyyden merkitys niin yhteiskunnassa kuin taloudessakin on kasvanut viime
vuosina olennaisesti. Tdhén liittyy my0s runsas kestdvyysteemainen EU-sddnte-
ly. Sdantelyn avulla perddnkuulutetaan luotettavaa kestdvyysinformaatiota, jonka
turvin voidaan tehdd kestdvimpid padtoksid. Vadrid kestdvyysvaittdmia pyritddn
kitkemddn muun muassa sanktioimalla viherpesu. Vdirén ja oikean kestdvyysin-
formaation erottamiseksi tarvitaan objektiivista dataa. Kestdvyys ei voi perustua
ainoastaan subjektiivisiin arvioihin. Satelliittidatan tarkkuus ja sen myo6ta kaytto-
mahdollisuudet ovat kasvaneet viime vuosina merkittaviasti. Satelliittidatan hyo-
dyntdminen mahdollistaa esimerkiksi pdéstdjen alueellisen ja ajallisen jakauman
tarkastelun myos sellaisilla alueilla, joista on vaikea saada muuta dataa. Tédssi artik-
kelissa tarkastellaan, miten satelliittidataa voitaisiin hyodyntéé kestdvyysinformaa-
tion arvioinnissa ja varmentamisessa.
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Johdanto

Kestédvyystavoitteet vaikuttavat merkittavasti niin ymparéivdan yhteiskuntaan kuin
yritysten jokapdivédiseen toimintaan. Kestévd kehitys on perinteisesti mééaritelty ke-
hitykseksi, joka "vastaa nykypédivin tarpeisiin vaarantamatta tulevien sukupolvien
mahdollisuutta vastata omiin tarpeisiinsa”. EU on sitoutunut noudattamaan YK:n
toimintaohjelman, Agenda 2030:n, 17 kestdvdn kehityksen tavoitetta. (Euroopan
unioni n.d.) Tavoitteet liittyvit muun muassa kéyhyyden ja ndldn poistamiseen,
puhtaaseen veteen ja ilmastotekoihin. (United Nations n.d.)

YK:n puolivéliraportin mukaan edistyminen tavoitteiden saavuttamisessa on ol-
lut heikkoa yli 50 prosentissa tavoitteista ja 30 prosentissa tavoitteista edistyminen
on pysdhtynyt tai kddntynyt jopa pdinvastaiseksi. Ndihin tavoitteisiin lukeutuvat
koyhyyttd, ndlkida ja ilmastoa koskevat tavoitteet. Osaltaan heikon kehityksen taus-
talla ovat viimeaikaiset suuret kriisit, kuten Ukrainan sota ja koronapandemia. Myds
ilmastokriisi on syventynyt, kun kasvihuonekaasupiastot ovat edelleen kasvaneet.
Ankarat helleaallot, kuivuus, tulvat ja maastopalot ovat yleistyneet. Merenpintojen
nousu uhkaa rannikoilla asuvia. Lisdksi lajeja kuolee sukupuuttoon enemmaén kuin
koskaan sitten dinosaurusten aikakauden. (United Nations 2023, 2-3.)

Euroopan vihredn kehityksen ohjelma (Green Deal) panee taytintoén Agenda
2030 -tavoitteita. N&illd kahdella tavoitekokonaisuudella on kuitenkin hieman omat
painopistealueensa. Euroopan vihredn kehityksen ohjelmassa painotetaan voimak-
kaasti ymparisto- ja erityisesti ilmastotavoitteita. Pddtavoitteena on, ettd Euroopasta
tulisi maailman ensimmaéinen ilmastoneutraali maanosa vuoteen 2050 mennessa.
Tét4 tavoitetta tuetaan lukuisilla alatavoitteilla. (Euroopan komissio 2019, 3.)

Ilmastoneutraaliuden tavoitteesta on eurooppalaisen ilmastolain (EU) 2021/1119
kautta tehty EU-valtioita sitova. Suomen ilmastolaissa 423/2022 on asetettu tatikin
tiukempi tavoite: hiilineutraalisuutta tulee lain 2 §:n mukaan tavoitella saavutet-
tavaksi jo vuoteen 2035 mennessa. Ilmaston kannalta keskeinen on myos Pariisin
ilmastosopimus (76/2016), johon liittyneet maat, Suomi mukaan lukien, sitoutuvat
pitdméadn maapallon keskildmpdétilan nousun selvésti alle 2 °C:ssa esiteolliseen ai-
kaan verrattuna ja jatkamaan pyrkimyksid ldampdétilan nousun rajoittamiseksi 1,5
°C:een (Pariisin ilmastosopimus, artikla 2).

Vihredn kehityksen ohjelmassa todetaan luotettavalla, vertailukelpoisella ja to-
dennettavissa olevalla tiedolla olevan keskeinen rooli kestdvampien péitosten te-
kemisessd. Se on olennaista my6s viherpesun riskin vihentdmisessd. (Euroopan
komissio 2019, 8.) Kestdvyystavoitteiden saavuttamiseen kytkeytyykin monin tavoin
informaation luotettavuus. Viherpesu - harhaanjohtavien ympéristovaittdmien
esittdminen! - on tutkimusten mukaan yleistd. Suomen Ympéristékeskus (SYKE)
kévi Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisemassa tutkimuksessa ldpi tuhansia suo-
malaisia verkkomainoksia ja ympéaristovaittdmistd epdasiallisiksi arvioitiin 56 pro-

! Viherpesun méédritelmasti, ks. esim. vihredn siirtymén kuluttajansuojadirektiivin (EU) 2024/825 johdan-
tolause (1).
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senttia. Arveluttavia ymparistovaittimia sisdltdvissd mainoksissa toistuivat usein
termit 'ekologinen’ ja 'vastuullinen’. (Heinonen & Nissinen 2022, 4.)

Euroopan komission arvio viherpesun yleisyydestd on hyvin samansuuntainen.
Sen mukaan 53 prosenttia vihreista vdittimistd antaa epamaéériistd, harhaanjohta-
vaa tai perusteetonta tietoa. (Euroopan komissio 2020, 12.) Viherpesu johtaa kauem-
mas kestidvyystavoitteiden saavuttamisesta. Sen sijaan sitd hyddyntéavit tahot voivat
saada epdoikeutettuja voittoja. Olennaista onkin pohtia, millaisin keinoin kestavyys-
informaatiota voidaan luotettavasti arvioida ja varmentaa.

Vaikka kestdvyysinformaation manipulointi on edelld mainittujen tutkimusten
perusteella ollut yleistd, luotettavan kestavyysinformaation antaminen tarjoaa myos
raportoivalle yritykselle keskeisid etuja. Se mahdollistaa informaatioasymmetrioi-
den vdahentdmisen yrityksen ja sijoittajien vélilld, milld on merkitystd arvioitaessa
yritykseen liittyvad riskid. Silld puolestaan on vaikutuksensa yrityksen pddoman
hintaan. (Richardson & Welker 2001, 599-600, 613-614.)

Téssd artikkelissa pohdimme, miten satelliittidataa voisi hyddyntéda kestavyysin-
formaation arvioinnissa. Tarkastelemme asiaa erityisesti raportoivan yrityksen ni-
kokulmasta: kestdvyyden osoittaminen luotettavan datan avulla on yrityksen kan-
nalta olennaista. Toisaalta luotettavalla kestdvyysdatalla ja sen varmentamisella on
keskeinen merkitys myos yrityksen sidosryhmien ndakokulmasta. Asemoimme ensin
informaation arvioimisen roolia tarkastellen sitd EU:n uutta kestéavyyssadntelyd vas-
ten. Sen jilkeen syvennymme satelliittidatan mahdollisuuksiin pohtien my0s sen
hyddyntdmiseen liittyvia haasteita.

Kestdvyysddntelyn tulva ja tarve objektiiviselle datalle

Kestavyyssaantelyn kehityskulkuja
Vihredn kehityksen ohjelmaa voidaan pitda keskeisimpéand kestdvyysmurrosta edis-
tdvana poliittisena ohjelmana. Kestdvyysmurroksen? toteutuminen edellyttad kui-
tenkin myo0s oikeudellisen sddntelyn muuttumista. Tdlle murrokselle keskeisten
muutostarpeiden sisdllyttdminen oikeusjirjestyksen rakenteisiin ei valttimattd ole
helppoa. (Simild 2021, 6-9.) Osaltaan sitd on haastanut myos kestdavyyden tietynlai-
nen dynaamisuus - kestavyyskésite ja -tavoitteet eldavit yhteiskunnallisen kehityk-
sen mukana. Lisdksi siihen liittyvit ekologisen kestdvyyden, sosiaalisen kestavyy-
den ja taloudellisen kestdvyyden ulottuvuudet. (Hollo 2022, 3-4.) Valtioneuvoston
kestdvyystiekartan seurantaraportissa todetaan Suomessa tavoiteltavan sitd, ettd
ndmi kolme kestdvyyden ulottuvuutta tukevat toisiaan (Valtioneuvosto 2022, 8).
Suomen tavoitteena on olla maailman kdrkimaita kiertotaloudessa, ilmasto- ja ym-

?  Simild toteaa kestdvyysmurroksen ja kestavyyssiirtymén késitteiden olevan 'sukua’ kestévéan kehityksen

késitteen kanssa. Ks. Simil4 2021, 8.
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paristoratkaisuissa, vihdpddstdisissi energiajdrjestelmissi ja korkean jalostusarvon
biotuotteissa (Valtioneuvosto 2022, 20).

Vaikka kestdvyyttd edistdvissd ratkaisuissa ja kunnianhimossa niihin liittyen
on kansallisia eroja, kestdvyyteen liittyva oikeudellinen sdéntely annetaan paéosin
EU-tasolta. EU:ssa on pyritty vastaamaan kestdvyyskésitteen dynaamisuuteen ja
monimuotoisuuteen muodostamalla objektiivisia kriteerejd kestdvyydelle. Olen-
naista on myos edellyttda yrityksilta lapindkyvyytta kestdvyysasioissa. Muussa ta-
pauksessa kestdvyysraportointi olisi tehotonta ja sijoittajat, rahoittajat ja kuluttajat
eivit voisi ottaa huomioon siihen liittyvid riskejd. Lipindkyvyyden edellytys ohjaa
samalla yrityksid kestdvimpé&édn toimintaan. (Euroopan komissio 2018, 3-4.)

Pddoman ohjautuminen kestdvdmpédédn taloudelliseen toimintaan edellyttda
joka tapauksessa sitd, ettd on olemassa jonkinlainen yhteisymmarrys siitd, mita kes-
tdvyys tarkoittaa. Tdhédn pyritddn EU:n yhtendiselld luokitusjarjestelmalla eli tak-
sonomialla. Taksonomia rakennetaan vaiheittain. Ensimmaéisend taksonomia-ase-
tuksessa (EU) 2020/852 on muodostettu kriteerejd ympariston kannalta kestdvadn
toimintaan. Mikéli meilld ei olisi yhteistd, EU-tasoista ymmarrysta siitd, mikd on
ympdriston kannalta kestdvid, sijoittajien olisi suhteettoman raskasta verrata ja
arvioida rahoitustuotteita keskendidn. Ongelmana on ollut myos luotettavan infor-
maation ja sen my6t4 luottamuksen puute. (Taksonomia-asetus, johdantolause (13).)
Taksonomiaa on hyddynnetty muun muassa muodostettaessa EU:n standardeja ja
merkint6jd kestédville rahoitustuotteille, kuten vihreille joukkovelkakirjalainoille.
Haasteena on vield luotettavien ja ldpindkyvien mittareiden luominen kestivyysta-
voitteiden seurantaan. (Euroopan komissio 2018, 4-7.)

Tulevan viherpesudirektiivin (Green Claims Directive) voidaan ajatella toimivan
erddnlaisena perdlautana informaation luotettavuuden osalta - valheellisten ympa-
ristoviittdmien esittiminen voi johtaa jopa sanktioihin, jotka ovat direktiiviehdo-
tuksen artiklan 17 mukaisesti tehokkaita, oikeasuhteisia ja varoittavia. Direktiivin
sddntelyd sovellettaisiin nimenomaisiin ympéristéd koskeviin viitteisiin, joita elin-
keinonharjoittajat esittdvdt vapaaehtoisesti kuluttajakaupassa. Sdintelyd tullaan
soveltamaan myos ymparistomerkkijarjestelmiin. Ymparistovaittimaét ja ymparis-
tomerkit tulee kommunikoida kuluttajille selkedsti ja ymmarrettavisti (artikla 5).
Direktiiviehdotuksessa on kiinnitetty erityistd huomiota my6s informaation toden-
tamiseen. Jdsenvaltioiden tulee ottaa kdytt66n menettelyt ympéaristovéitteiden ja
ympéristomerkkien varmentamiseksi (artikla 10). (Council of the European Union
2024.)

Ympadristovaittdmid sddnnellidn myo6s vihredn siirtymén kuluttajansuojadi-
rektiivissd (EU) 2024/825. Direktiivissd on kielletty liian yleisluontoisten ja samalla
vaikeasti todennettavien ympdristovdittdmien esittdminen. Téllaisia vaittimid ovat
direktiivin perustelujen mukaan muun muassa ilmaukset 'ympdaristoystdvallinen’,
'vihred’, 'luontoystdvillinen’, ’ekologinen’ ja 'biohajoava’. (Direktiivi (EU) 2024/825,
johdantolause 9.)

Todennettavissa olevan kestidvyystiedon merkityksestd huolimatta kestavyysin-
formaation arviointi ja varmentaminen ei ole ongelmatonta. Kestdvyysraportointi-
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direktiivin (CSRD) perusteluissa todetaan varmentamisen osalta tyypillisesti erotet-
tavan toisistaan kohtuullinen varmuus ja rajoitettu varmuus. Néistd jalkimmaéainen
esitetddn usein kielteisen ilmaisun kautta, jonka mukaan tilintarkastaja ei ole ha-
vainnut mitddn seikkaa, jonka pohjalta voisi péditelld esitetyn informaation olevan
oleellisesti vadrin. Kyse on l6yhemmastd varmuudesta kuin kohtuullisen varmuu-
den osalta. (CSRD, johdantolause 60.)

Kohtuullisen varmuuden edellyttiminen yhdenmukaistaisi vaatimuksia kesta-
vyysraportoinnin ja lakisddteisen tilintarkastuksen edellytysten vililld. Direktiivin
perusteluissa kuitenkin todetaan, ettd kestdvyystiedon varmentamista koskevan yh-
teisesti sovitun standardin puuttuminen voi johtaa erilaisiin késityksiin kohtuulli-
sen varmuuden tuottavasta kestdvyystiedosta. Kestdvyystiedolta edellytettdvéin var-
muustason asteittainen parantaminen olisikin direktiivin perusteluiden mukaan
paras ratkaisu. (CSRD, johdantolause 60.)

Kaisanlahti (2023) huomauttaa, ettd yhtendisten varmennusmenettelyjen puut-
tuminen ja kansallisten kdytdnteiden hy6dyntdminen niiden sijaan sisdltda ilmei-
sen riskin kdytintdjen eriytymisestd. Asiaan vaikuttaa niin ikdédn se, ettd varmen-
nukselta edellytetddn ainakin alkuun vain 'riittdvyyttd’ kohtuullisen varmuuden
sijaan. Tdma voi johtaa tapauskohtaisen harkinnan korostumiseen. Mikéli kesta-
vyysinformaation luotettavuus jouduttaisiin kyseenalaistamaan, silld olisi monen-
laisia kerrannaisvaikutuksia talouteen. Sijoittajat vaatisivat korkeampaa riskilisda
sijoituksilleen, mikéli he eivét olisi tarpeeksi vakuuttuneita kestdvyystietojen luotet-
tavuudesta. Tdma taas voisi johtaa siihen, ettei pddoma kohdentuisi kestdviin koh-
teisiin toivotulla tavalla. (Kaisanlahti 2023, 56-57.)

Kestédvyysinformaation arvioinnin ja varmentamisen osalta olennaista on se,
ettd informaatio on todennettavissa. Yhtd tiettyd toimivimmaksi todettua mittaris-
toa kestdvyyden todentamiseen ei kuitenkaan ole (Valtioneuvosto 2022, 100). Mit-
taaminen on ylipdatddn mahdollista vain tietyntyyppisen kestidvyysinformaation
osalta. Mitattavissa olevia ovat erityisesti ilmastoon liittyvit tavoitteet, kuten hiili-
neutraalisuus. Sen sijaan esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden mittaaminen ob-
jektiivisella tavalla on huomattavasti haastavampaa. (Similé 2021, 12.) Tosin jdljem-
pédné tissd artikkelissa tuodaan esiin satelliittidatan mahdollisuuksia myos luonnon
monimuotoisuuden arvioinnissa.

Taksonomia-asetuksella pyritidn muodostamaan tieteeseen pohjautuvia kritee-
rejd sille, millainen taloudellinen toiminta on ympériston kannalta kestavad. Tak-
sonomia-asetuksen ja kestdvyysraportointivelvoitteiden myotd verifioitu ymparisto-
tieto on tulevaisuudessa edellytykseni tilinpdatéksen ja muun raportoinnin lisdksi
vihredd rahoitusta haettaessa. Tama puolestaan edellyttdd ympéaristétutkimuksen
ja tiedon hy6dyntdmisen kehittdmistd. (Valtioneuvosto 2022, 37-38.)

ESRS-standardit (ESRS), jotka on annettu komission delegoituna asetuksena (EU)
2023/2772, tismentavit kestdvyysraportointidirektiivin edellytyksid. Niissd tode-
taan muun muassa, ettd yrityksen on kerrottava, mitd mittareita se kdyttaa seuratak-
seen kestdvyysasioiden hallinnan vaikutuksia. Tima sisdltda kaikki mittarit, joilla
arvioidaan yrityksen toiminnan tuloksia ja vaikutuksia olennaisiin kestédvyyshaas-
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teisiin, riskeihin tai mahdollisuuksiin. Yrityksen on my®ds selitettdvi, miten mittarit
on midritelty ja milli menetelmilld ne on luotu, seki ilmoitettava, onko mittarit va-
lidoinut jokin ulkopuolinen taho.

Standardien mukaan yrityksen on myds esitettdvd kasvihuonekaasujen koko-
naispédstonsi eriteltyind scope 1- ja scope 2 -padstoihin sekd merkittdviin scope 3
-péést6ihin. (AR 48) Luokittelu viittaa kansainvilisesti keskeisen GHG-protokollan
(Greenhouse Gas Protocol) mukaiseen pdistdjen jaotteluun. GHG on maailman laa-
jimmin kaytetty kasvihuonekaasujen laskentastandardija ohjeistus. Pdédst6t voidaan
sen avulla jakaa omasta toiminnasta syntyviin pdastéihin ja arvoketjussa syntyviin
padst6ihin. (Greenhouse Gas Protocol n.d.)

Kestdvin rahoituksen tiedonantoasetuksessa (EU) 2019/2088 (SFDR) puolestaan
edellytetddn, ettd mikéali rahoitustuotteella ilmoitetaan olevan myodnteinen vaiku-
tus ympdristoon, finanssimarkkinatoimijoiden tulee ilmoittaa myos siitd, mita kes-
tdvyyden vertailuarvoa on kéytetty kestdvdn tuoton mittaamiseen. Mikdli mitdan
vertailuarvoa ei ole kéytetty, on selitettdva, miten kestdva tavoite saavutetaan.

SFDR-asetusta tdydentdd komission delegoitu asetus (EU) 2022/1288, jonka artik-
lan 15 mukaan finanssimarkkinatoimijoiden tulee antaa tietyista rahoitustuotteista
muun muassa kuvaus ympéristén kannalta kestédvistd sijoituksista, mukaan lukien
tieto siitd, ovatko kolmannet osapuolet tarkastaneet niiden vaatimustenmukaisuu-
den, ja tarvittaessa tarkastajien nimet. Lisédksi artiklan 36 mukaan finanssimark-
kinatoimijoiden on verkkosivuillaan selitettdvd, onko rahoitustuotteelle valittu
vertailuindeksi ympaéristo- tai yhteiskuntavastuullisten tavoitteiden edistdmiseksi.
Lisdksi niiden on kuvattava, miten timaé indeksi vastaa tuotteen tavoitteisiin, seka
selvitettdavi, mitd tietoja indeksin laskennassa kiytetddn ja miten ne valitaan ja ta-
sapainotetaan.

Runsaan kestdvyyssddntelyn vastapainoksi EU:ssa on valmisteltu my0s tdysin
toisen suuntaisia lainsdddantohankkeita. Alkuvuodesta 2025 julkaistun EU:n kil-
pailukykykompassin yhtend keskeisenid tavoitteena on lainsdddédnnén yksinker-
taistaminen ja yritysten hallinnollisen taakan vdhentdminen. Tdhén liittyen EU on
antanut Omnibus-sdddospaketin, joka toteutuessaan yksinkertaistaisi kestavyysra-
portointia ja estdisi pienid yrityksid joutumasta ankarien kestdvyysraportointivaa-
teiden kohteeksi. Kilpailukykykompassissa todetaan digitalisaation kulkevan kisi
kddessd raportointivaatimusten yksinkertaistamisen kanssa. Samoin korostetaan
standardoidun datan merkitysti. (European Commission 2025a, 16-18.)

Mikéli ehdotettu Omnibus-sédédntely toteutuu, se merkitsisi muun muassa kes-
tdvyysraportointivelvoitteen kohdentamista vain suurimmille, yli 1000 tydntekijan
yrityksille. Samoin EU-taksonomian mukaiset raportointivelvoitteet kohdistuisivat
jatkossa vain suurimpiin yrityksiin. Varmentamisen osalta merkittdvaa olisi myos
se, ettd mahdollisuus siirtya rajoitetun varmuuden vaatimuksesta kohtuullisen var-
muuden vaatimukseen poistettaisiin. (European Commission 2025b, 4.)

Keskeinen osa Omnibus-sdaddspakettia on myo6s soveltamisaikataulujen lykkas-
minen. Raportointivaatimuksen soveltamista tdlld hetkelld kestdvyysraportoinnin
piiriin kuuluvien pienempien yritysten osalta lykattdisiin kahdella vuodella. Myd6s
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yritysvastuudirektiivin (EU) 2024/1760 (CSDDD) soveltaminen siirtyisi vuodella
eteenpdin. Komissio aikoo tarkistaa myds ESRS-standardeja. Niiden osalta tavoit-
teena on vihentdd ESRS-datapisteiden m#&réa ja priorisoida kvantitatiivista dataa
kuvailevan datan sijaan. (European Commission 2025, 5.)

Kestavyysinformaation mittaamisen haasteet ja mahdollisuudet

Vaikka kestdvyysraportoinnin kohde on osin vield tarkentumassa, koskevat ra-
portointivelvoitteet joka tapauksessa ainakin suurimpia yrityksid. Kédytdnnon
haasteena kestdvyyden objektiivisen mittaamisen osalta on se, ettd siihen ei ole
yhtd ainoaa ratkaisua. Tapauskohtainen harkinta korostuu, silld pitkilti yrityksen
toiminnan luonteesta ja laadusta riippuu, mitkd kestidvyystiedot ovat olennaisia ja
miten niitd voidaan mitata ja raportoida. Sekd kvalitatiivisella ettd kvantitatiivisella
informaatiolla on joka tapauksessa roolinsa kestidvyysraportoinnissa (Michelon
2021, 6).

On huomioitava, ettd kestdvyysinformaation méarillinen mitattavuus ei ole joka
tilanteessa itseisarvo - joidenkin kestdvyysteemojen osalta kuvaileva, kvalitatiivi-
nen tieto voi olla keskeisemmaéssd asemassa kuin mitattavissa oleva tieto. Ennen
nykyisen kaltaista kestdvyysraportointisddntelyd, kvantitatiivisen datan on hieman
ylldttden voitu toisinaan katsoa jopa lisddvin koettua yritykseen liittyvad riskia
(Rikhardsson & Holm 2008, 395). Syyné tdh&n on voinut olla se, ettd kvantitatiivinen
data voi olla keskivertosijoittajan ndkokulmasta vaikeammin tulkittavissa kuin kva-
litatiivinen data. Mittausdata vaatiikin tyypillisesti tulkintaa, jotta kestdvyysvaiku-
tuksista saadaan luotettava kokonaiskuva.

Aijemmissa tutkimuksissa on pyritty mittaamaan kestidvyysinformaation laatua
ja tarkasteltu muun muassa ‘pehmeén’, kvalitatiivisen tiedon ja 'kovan’, kvantitatii-
visen tiedon eroja, viestinnillisid sdvyja ja informaation ymmarrettavyytta. Kesta-
vyysinformaation antamisen taustalla olevat tavoitteet ovat niin ikdan vaihdelleet.
Tavoitteena ei aina edes ole ollut antaa mahdollisimman luotettavaa informaatiota,
vaan kestévyysinformaation avulla on voitu esimerkiksi pyrkid antamaan yrityksen
toimista todellisuutta positiivisempi kuva tai silld on voitu pyrkid peittdiméan jota-
kin negatiivista seikkaa. Viimeksi mainittu on voitu toteuttaa esimerkiksi kaytta-
milld tarkoituksellisen monimutkaista terminologiaa. (Michelon 2021, 6-7.)

Teknologinen kehitys on nyttemmin mahdollistanut uusien, aiempaa luotetta-
vampien mittareiden kehittdmisen. Yksi keskeinen mahdollisuus on satelliittidatan
hyédyntdminen. Seuraavaksi pohdimme satelliittidatan potentiaalia kestdvyysin-
formaation arvioimisessa ja varmentamisessa.
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Satelliittidata ja kestdvyysinformaatio

Satelliittidatan hyddyntdminen kestdavyysinformaation arvioinnissa tarjoaa monia
konkreettisia mahdollisuuksia. Erilaiset teknologiset ratkaisut havaintolaitteissa
mahdollistavat hyvin monipuolisen informaation kerdamisen Maan eri kohteista,
tarjoten edellytykset monien kestdvyysindikaattorien seurantaan. (Zhao ym. 2023)
Kuvassa 1 on esitetty kahden hyvin erilaisen ilmaisinteknologian kdytto satelliiteis-
sa: Euroopan avaruusjirjeston Sentinel 1 -satelliitin ottama tutkakuva (oikealla) ja
saman jdrjestdn Sentinel 2 -satelliitin ottama optinen kuva. Kuvaparilla pyrimme
havainnollistamaan, miten erityyppistd informaatiota satelliittidata voi tarjota tek-
nologiasta riippuen. Molemmat satelliitit soveltuvat erilaisten kestavyystavoitteiden
seurantaan. Optisia satelliitteja voidaan kayttda esimerkiksi vesistdjen laadun tark-
kailuun, ja vastaavasti tutkasatelliitteja voidaan hyddyntdd raaka-ainevarantojen
seurannassa.

Satelliittidata mahdollistaa globaalien ilmididen seurannan yhtendisella tavalla,
mika tuo arvokasta vertailukelpoisuutta ja ldpindkyvyyttd. Tdma on erityisen tar-
kedd nykypédivédn globaalissa markkinaympaéristdssd. Data on puolueetonta eiki pe-
rustu yritysten omaan raportointiin, mika lisda luotettavuutta ja uskottavuutta. Jat-
kuva datan keruu mahdollistaa trendien ja muutosten nopean havaitsemisen, mika
on tirkedd padatoksenteossa ja reagoinnissa.

Kuva 1. Optinen kuva ja SAR-kuva Vaasasta. Vasemmanpuoleinen ruutu Sentinel 2 -satelliitis-
ta, oikeanpuoleinen Sentinel 1 -satelliitista. Sisdltaa muokattua Copernicus Sentinel -dataa
[2023]. (Contains modified Copernicus Sentinel data [2023].)

ESRS E1 -standardi velvoittaa yrityksid raportoimaan ilmastonmuutoksiin vai-
kuttavista toimistaan, kuten ilmakehdidn kulkeutuvista péddstoistddn. Satelliitit,
kuten Euroopan avaruusjérjeston Sentinel-5P (Euroopan Space Agency n.d.), mah-
dollistavat ilmakehdn pdédstdjen seurannan maailmanlaajuisesti. Ilmatieteen laitos
on kartoittanut satelliittidatan hydédyntdmismahdollisuuksia ilmanlaadun seuran-
nassa. Ilmatieteen laitos arvioi satelliittidatan hyddyntdmisen lisddntyvan ilman-
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laadun seurannassa EU:n tasolla. Uudesta asiasta ei kuitenkaan ole kyse - satelliitit
ovat tarjonneet tietoa ilmakehén koostumuksesta jo vuosikymmenien ajan ja niita
on hyodynnetty monessa sovelluskohteessa, kuten tulivuorenpurkausten ja metsa-
palojen seuraamisessa. (Sundstrém ym. 2020, 2-4, 7) Nopea kehitys luo kuitenkin
edellytykset satelliittidatan hyodyntdmiseen myo6s kestdvyysinformaation arvioin-
nissa.

Nykyaikaiset satelliitit auttavat tunnistamaan paastoldhteitd sekd arvioimaan
pddstdjen ajallisia ja alueellisia muutoksia tarkkuudella, joka mahdollistaa myds
pisteldhteiden ja siten yritysten objektiivisen seurannan niiden raportoidessa omia
padst6jddn ja pyrkiessd vihentdmadin ilmastovaikutuksiaan (Beirle ym. 2021). Sa-
telliittidatan avulla voidaan my6s arvioida ilmansaasteiden levidmistd ja kerdtd
havaintoja sellaisiltakin alueilta, joilta ei ole saatavissa muuta dataa. Lisdksi ilmas-
tonmuutokseen vaikuttavia kasvihuonekaasuja pystytdan mittaamaan jo hyvin kat-
tavasti, sisdltden hiilidioksidin liséksi typen ja rikin oksidit ja metaanin. (Varon ym.
2020; Wang ym. 2021.)

Satelliittidatan hyddyntdminen ei kuitenkaan rajoitu ilmakehdn padst6ihin.
ESRS E2 -standardi sisdltda indikaattorit luontoon kertyvien myrkkyjen ja padstojen
seurannalle ja ESRS E3 -standardi keskittyy erityisesti vesistdjen hyvinvointiin. Sa-
telliitteja voidaan hyodyntéda vesistoihin kertyvien péaéstojen ja laajemmin vesistdjen
tilassa tapahtuvien muutoksien seurantaan, miké tukee vastuullista veden kayttoa
ja auttaa ehkdisem&din ymparistovahinkoja. (Adjovu ym. 2023) Tdmé on erityisen
tarkedad yrityksille, joiden toiminta vaikuttaa vesist6ihin tai jotka ovat riippuvaisia
vesivaroista, kuten kaivosteollisuudessa tai elintarviketeollisuudessa. Satelliittida-
talla on mahdollista seurata pisteldhteistd vesistoihin kertyvid kemiallisia paastoja,
kuten fosfaatteja, nitraatteja, ja raskasmetalleja. (Adjovu ym. 2023) Tyypillisid nii-
den péistojen ldhteitd ovat maatalous, kaupunkien jitevedet, sekd teollisuuden ja
kaupunkien jétteet.

Satelliitit, kuten Euroopan avaruusjirjeston Sentinel-2 (European Space Agency
n.d.), voivat keritd havaintoja levikukinnoista ja vesistojen rehevoitymisestd, joka
usein yhdistetddn niiden saastumiseen. (Gernez ym. 2023; Viso-Vazquez ym. 2021)
Oljypééstét muodostavat oman, merkittdvin uhan vesistéille ja ympéristélle laajem-
min. Siten niiden seuranta on keskeinen osa kestdvyyden monitoroinnissa. Optisten
satelliittien ohella SAR-tutkasatelliitteja on mahdollista kayttaa 6ljypéadstdjen moni-
torointiin hyvin suurella tarkkuudella. (Al-Ruzouq ym. 2020.)

Vastaavanlaista teknologiaa on lisdksi mahdollista kdyttdd ihmisen toiminnasta
aiheutuvien sedimenttien liikkeisiin, joka on usein myos uhka vesistdjen saastumi-
selle. (Hauer ym. 2018) SAR-teknologiaa voidaan hyodyntdd sedimenttien liikkeiden
mallintamisessa ja siten pédédstéjen ennustamisessa. (Duan ym. 2024) Lisdksi satel-
liittidataa voidaan kayttdd vesistojen limpdotilan seurantaan, miké on téarkedd ener-
giateollisuudessa (Nie ym. 2021), seki erilaisten hiiliyhdistepddstdjen seurantaan
(Fichot ym. 2023).

Vesistdjen tapaan satelliittidata tarjoaa mahdollisuuksia my6s maaperén saastu-
misen seurantaan. Maaperédn saastuminen on haasteena erityisesti kaivos- ja kemi-
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anteollisuuden yrityksissd. Lupaavana teknologiana pidetdan hyperspektroskopiaa,
joka mahdollistaa maaperdin kertyvien haitallisten kemikaalien monitoroinnin
(Hussain ym. 2023) ja kattavamman maaperdn kuormittumisen seurannan (Diaz-
Gonzalez ym. 2022; Gholizadeh & Kopackové 2019). Optisia sensoreita on lisdksi kay-
tetty menestyksekkadsti 6ljy- ja kaasuteollisuuden padstéjen seurantaan (Lassalle
ym. 2020) ja SAR-teknologiaa on my6s mahdollista hyodyntdd maaperan oljypaas-
tojen seurannassa (Al-Ruzouq ym. 2020). Aikaisempi tutkimus on osoittanut, ettd
seuranta voidaan tehdi hyvin paikallisesti hyddyntdmalla kehittyneitd koneoppi-
misteknologioita (Zeraatpisheh ym. 2019).

Kestdvyyden monitoroinnissa biodiversiteetti ja luontokato ovat keskeisessd
roolissa ja ESRS E4 -standardi keskittyykin méérittelemaédn indikaattorit biodiver-
siteetin seurannalle. Satelliittidata tarjoaa monipuoliset mahdollisuudet luonnon
monimuotoisuuden seurantaan. Tdmén luonnonsuojelullisen ndkdkulman lisdksi
satelliittidata mahdollistaa maatalousmaiden kédyton tehokkaan seurannan ja si-
ten se on keskeinen teknologia myos teho-/tarkkuusmaataloudessa. Satelliittidata
mahdollistaa maaperdn koyhtymisen seurannan. (Akinyemi ym. 2021.) Sen avulla
voidaan optimoida viljelykdytdnto6jd, vihentda ympéristovaikutuksia ja parantaa sa-
don tuottavuutta. Tima tukee kestdvdn maatalouden periaatteita ja auttaa yrityksid
vastaamaan kasvavaan ruokatarpeeseen. Lisdksi satelliittikuvantamisen kautta voi-
daan seurata metsien hdvidmistd ja arvioida metsitystoimien tehokkuutta. (Ahrends
ym. 2021.) Esimerkiksi Global Forest Watch -alusta hydodyntéd satelliittidataa met-
sien muutosten reaaliaikaisessa seurannassa, mika auttaa yrityksid ja hallituksia
tekemain informoituja paatoksia metsien suojelussa.

Kasvillisuuden monimuotoisuutta mitataan usein niin sanotulla NDV-indeksil-
14 (Normalized Difference Vegetation Index). Indeksii ja satelliittidataa on hyodyn-
netty muun muassa luontokadon seuraamiseen kaivosteollisuudessa. (Ali ym. 2022)
Lisdksi satelliittidataa on tehokkaasti hydédynnetty puuston monimuotoisuuden
estimointiin metsissi. (Astola ym. 2019) Tutkimukset myGs osoittavat eldimiston
monimuotoisuuden olevan suorassa yhteydessé kasvillisuuden monimuotoisuuden
kanssa, jolloin vastaavanlaisia ratkaisuja voidaan hyédyntdd eldinkunnan moni-
muotoisuuden seurantaan. (Theron ym. 2022; Farwell ym. 2021)

Luonnonvarojen sddstiminen ja kiertotalouden vahvistaminen on tirked osa
vihredd siirtyma&a ja ESRS E5 -standardi méérittelee indikaattorit tdim&n monito-
rointiin. Satelliittidataa ja koneoppimista on hydédynnettylaittomien kaatopaikkojen
(Devesa & Brust 2021) ja hiekanottopaikkojen (Diaconu ym. 2023) kartoittamiseen,
miké kasvattaa kiertoon péityvien raaka-aineiden maaraa. Lisdksi kaivosten (Rud-
ke ym. 2020) ja maatalouden (Sishodia ym. 2020; Karmakar ym. 2023) tehostamiseen
on kehitetty ratkaisuja, jotka pyrkivit optimoimaan hyédynnettivédn raaka-aineen
madrad.

Uusiutuvan energian optimointiin on kehitetty ratkaisuja, joissa satelliittidatan
avulla pyritddn identifioimaan parhaimmat paikat tuuli- ja aurinkoenergian tal-
teenottoon (Karagali ym. 2021; Alhammad ym. 2022). Lisdksi on kehitetty ratkaisuja,
joissa satelliittidataa hyodynnetdin kierrdtyskelpoisten materiaalien tunnistami-
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seen, jolla voidaan optimoida esimerkiksi kierratyskeskusten sijaintia (Rajaratnam
ym. 2023). Siten satelliittidata tarjoaa aivan uusia mahdollisuuksia my6s tdmén kes-
tdavan kehityksen tavoitteen arvioinnissa ja varmentamisessa.

Monista mahdollisuuksista huolimatta satelliittidatan hyddyntdmisessd kesta-
vyysmonitoroinnissa on muutamia metodologisia haasteita. Suuren ja monimutkai-
sen datan analysointi edellyttda erityisosaamista ja kehittyneitd analyysityokaluja.
Asiantuntemuksen puute satelliittidatatekniikassa, kdytetyissd estimointimenetel-
missd, sekd yritysten kestdvyystavoitteissa voi johtaa virheellisiin johtopdatoksiin.
Tamin poikkitieteellisen luonteen takia ratkaisuja kehittdvin ryhmén tulee koos-
tua useiden eri alojen asiantuntijoista. Lisdksi suuret dataméaaréat vaativat tehokkaita
laskentajirjestelmii ja erikoisohjelmistoja. Datan hallinta ja analysointi voivat olla
haastavia ilman asianmukaista infrastruktuuria.

Lisdksi tietyt tekniset rajoitteet asettavat haasteita. Sidolosuhteet, kuten pilvisyys
ja aerosolipitoisuudet, voivat vaikuttaa datan laatuun. Joissain tapauksissa satelliit-
tien tarjoama spatiaalinen tai spektrinen resoluutio ei ole riittdva yksityiskohtaiseen
analyysiin. Rajoituksia laajamittaiseen kayttoon asettavat myos kustannukset. Kor-
kearesoluutioinen data voi olla kallista tai rajoitetusti saatavilla, mika voi estaa yksi-
tyiskohtaisten analyysien tekemisen. Kattava kestdvyystavoitteiden seuranta vaatii
useiden erilaisten sensorien hyddyntdmistd, mikd omalta osaltaan nostaa kustan-
nuksia.

Suomessa satelliittidatan hyédyntdmistd on tutkittu erityisesti Vaasan yliopistos-
sa ja sen alaisuudessa toimivassa Kvarken Space Center -yksikossa (Kvarken Space
Center n.d.; Punnala & Ratilainen 2024, 121-134). Sen tavoitteena on edistii satel-
liittiteknologioita, dataa ja sovelluksia monipuolisesti korostaen niiden keskeista
roolia nykypdivin digitaalisessa yhteiskunnassa. Keskus toimii sillanrakentajana
Suomen ja Pohjoismaiden vilisessad avaruusyhteistyossd, hyddyntden maantieteel-
listd sijaintiaan yhteistyon kehittdmisessd. Keskus keskittyy erityisesti tutkimuk-
seen, joka avaa uusia mahdollisuuksia satelliittidatan hyodyntdmiseen kestdvyyden
monitoroinnissa. Tdma tutkimus kattaa esimerkiksi ympériston seurannan, ilman-
saasteiden mittaamisen, vesivarojen hallinnan sekd maankayton ja biodiversiteetin
monitoroinnin satelliittidatan avulla. Keskuksen tutkijat kehittdvat innovatiivisia
tapoja kidyttdd satelliittidataa tukemaan kestdvdn kehityksen tavoitteita. Heiddn
tyonsa auttaa yrityksid ja yhteis6ja hyodyntdmaiaén satelliittidataa tehokkaammin,
mika parantaa kestdvyyden seurantaa ja raportointia, erityisesti Euroopan kestéavin
kehityksen raportointistandardien vaatimusten mukaisesti.
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Johtopaidtokset

Kestdvyysmurroksen toteutuminen edellyttdd, ettd kestdvyystavoitteiden toteu-
tumista voidaan mitata ja arvioida. Toistaiseksi vain osa kestdvyystavoitteista on
objektiivisesti mitattavissa. Yhté ja ainoaa toimivaa mittaria olisi mahdotonta 16y-
tdd, mutta satelliittidataa voidaan hyddyntdd hyvin kattavasti erilaisten kestavyys-
tavoitteiden arvioinnissa ja varmentamisessa, etenkin osana muuta kestévyysin-
formaatiota. Yrityksen sisdisen raportoinnin lisdksi sitd voitaisiin hyodyntdd myos
organisaatioiden ulkopuolisen laskennan, kuten 'varjolaskennan’ nikékulmasta.
Varjolaskentaa voivat hy6dyntédéd erilaiset yhteiskunnalliset toimijat, kuten kansa-
laisjdrjestot, perustellakseen omia ndkdkantojaan ja tuodakseen esiin yritysten roo-
lin, vaikutukset ja mahdolliset puutteet esimerkiksi ymparistovastuullisuudessa.
(Tregigda 2017, 510.)

Avaruustalouden, johon satelliittikartoituskin lukeutuu, arvioidaan kasvavan 1,8
biljoonaan dollariin vuoteen 2035 mennessi. Sen odotetaan luovan arvoa eri toimi-
aloilla ja ratkaisevan suuria maailmanlaajuisia haasteita. (World Economic Forum
and McKinsey & Company 2024.) Oma haasteensa - ja artikkelin aiheensa - on sa-
telliittidatan sdédntely ja sen pirstaleisuus. Huolimatta satelliittitietojen kasvavasta
merkityksestd eri aloilla, satelliittidataa koskeva lainsdadédntékehys on pitkélti vasta
kehittymésséd (Ferrazzani ym. 2024).

Avaruustalouden nopea kasvu on kuitenkin tehnyt oikeustilan selventdmisen
valttdimattomaksi (Baber & Ojala 2024, 13). Tietosuoja on yksi keskeisistd haasteista.
Satelliitit voivat tallentaa yksityiskohtaisia kuvia, joista voi paljastua yksityisia tie-
toja, kuten ajoneuvojen liikkeet, yksiloiden kidyttaytyminen julkisilla paikoilla tai
jopa toiminta yksityisilla kiinteist6illd. TAma voi herdttda useita huolenaiheita, jotka
liittyvét seurantaan ilman suostumusta. Satelliittidatan kdytt66n voidaan soveltaa
muun muassa EU:n yleisti tietosuoja-asetusta (EU) 2016/679 (GDPR) seki kybertur-
vallisuusndkokohtien osalta EU:n verkko- ja tietoturvadirektiivin eli NIS2-direktii-
vin (EU) 2022/2555 mukaista sddntelya.

EU-komission puheenjohtaja Ursula von der Leyen nimesi EU:n avaruuslainséi-
ddnt64 koskevan ehdotuksen yhdeksi tirkeimmisti aloitteistaan vuodelle 2024 (Eu-
ropean Parliament 2024). Lainsddddntdehdotuksen julkaisun odotetaan tapahtuvan
ldhiaikoina. Lisdksi on olemassa muuta uutta EU-sddntely4, kuten datasdados (EU)
2023/2854, joka vaikuttaa myos satelliittidatan yhteiskéayttéon.

Suomessa laki avaruustoiminnasta 63/2018° sddntelee muun muassa
satelliittikaukokartoitusta. Lain 2 a luvussa sdddetdédn satelliittikaukokartoituksen
luvanvaraisuudesta, = viranomaisen  satelliittikaukokartoitusta  koskevasta
ilmoitusvelvollisuudesta, satelliittikaukokartoituksen turvallisuusvaatimuksista
ja kaukokartoitusdatan luovuttamisesta. Satelliittidata on keskeistd my0s
kansallisen turvallisuuden ndkoékulmasta ja lakia muutettiinkin 2023 siten, ettd
kaukokartoitusdataa ei saa luovuttaa esimerkiksi EU:n asettamien pakotteiden

3 Lakia tdydentdd Tyo- ja elinkeinoministerion asetus avaruustoiminnasta 74/2018.
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vastaiseen kayttoon. Hallituksen esityksessd todetaan, ettd satelliittidatan
jakeluun ja jatkokdytt6on voi liittyd erilaisia ulko- ja turvallisuuspoliittisia
riskejd. Satelliittidataa voidaan kayttdd jopa terroristisiin tarkoituksiin. Koska
nykyteknologia mahdollistaa erittdin tarkan satelliittikartoituksen, riskind on
esimerkiksi kansallisen turvallisuuden kannalta keskeisten kohteiden kuvaaminen.
Satelliittidatan kaytt6on liittyy siis tietynlainen tasapainoilu kansallisen turval-
lisuuden ja sen tarjoamien liiketoiminnan ja tutkimuksen edistimisen mahdolli-
suuksien vililld. Olennaista olisi myos oikeustilan selkiyttdminen koko EU:n tasolla.
(HE 113/2022 vp, 3, 15.)

Haasteista huolimatta satelliittidatan hyodyntdminen tarjoaa merkittdvia mah-
dollisuuksia kestdvyysinformaation objektiiviseen arviointiin ja varmentamiseen.
Se lisdd raportoinnin lapindkyvyyttd, auttaa yrityksid osoittamaan sitoutumisensa
kestdvyyteen ja edesauttaa globaalien kestdvdn kehityksen tavoitteiden saavutta-
mista. Uskommekin, ettd teknologian kehittyessd satelliittikaukokartoituksen roo-
li tulee entisestddn kasvamaan. Tarkkuus ja sensorien monipuolisuus paranevat,
mika avaa uusia sovelluskohteita ja parantaa datan laatua.

Jotta satelliittidatan tdysi potentiaali voidaan hyddynté4, tarvitaan kuitenkin in-
vestointeja tutkimukseen ja kehitykseen. Lisédksi tarvitaan panostuksia yhtendisten
kaytantdjen ja standardien luomiseksi. Tima edellyttdad yhteisty6ta julkisen ja yksi-
tyisen sektorin vililld. Satelliittidatan hyddyntdminen yritysten kestdvyystavoittei-
den toteutumisessa on luonteeltaan poikkitieteellistd, mikd edellyttdd koulutuksen
ja osaamisen lisddmistd alalla. Satelliittidatan tarjoamat mahdollisuudet ovat mer-
kittavit, ja uskommekin sen voivan toimia tehokkaana tyokaluna kestdvyysmurrok-
sen edistdmisessd ja globaalien haasteiden ratkaisemisessa.
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