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TIVISTELMA

Osana Hiilineutraali maakunta — Pohjois-Savo (HIMA) -hanketta selvitettiin Pohjois-Savon
kuntien kasvihuonekaasupaastot ja hiilitaseet vuodelta 2018. Kasvihuonekaasupaastojen
laskenta kattoi seuraavat sektorit: paastokaupan alainen teollisuus, pienteollisuus, tyokoneet,
sahko, lampo (sisaltdaen lammityssahkon), tieliikenne, vesililkenne, maatalous ja jatehuolto.
Kasvihuonekaasupaastot laskettiin  kulutusperusteisesti ja tuotantoperusteisesti. Tassa
raportissa on tarkastelu ensisijaisesti kulutusperusteisia paastoja. Lisaksi laskettiin
maankayttosektorin paastot ja nielut. Maankayttosektorin paastdlaskentaan sisaltyivat seuraavat
maankayttdomuodot: metsamaa (puusto ja maaperd), viljelysmaat, ruohikkomaat, kosteikkoalueet
(sisdltéaen sisavedet) seka rakennettu maa ja muu maa. Mahdollisuutta arvioida puutuotteiden
hiilinielua tarkasteltiin erikseen.

Kulutusperusteisella laskentatavalla laskettuna Pohjois-Savon kasvihuonekaasupéaastot olivat
yhteensda 2191,7 kt COz-ekv vuonna 2018. Suurimmat paastoja aiheuttaneet sektorit olivat
tieliikenne (562,1 kt COz-ekv), lammitys (451,7 kt CO»-ekv) ja maatalous (445,4 kt CO»-ekv).
Maankayttosektori oli 735,9 kt CO2-ekv nielu vuonna 2018. Maakunnan hiilitase vuonna 2018
oli siis positiivinen, ja maakunta oli 1455,8 kt CO.-ekv paasto.

Hiilitaseen laskennan liséksi arvioitiin kuntien ja maakunnan padastokehitystda vuoteen 2040
kahdessa eri skenaariossa: perusuraskenaariossa, jossa oletettiin, ettd paastokehitysta ohjaavat
yksinomaan kansalliset tavoitteet, toimet ja linjaukset sekd HIPOS-skenaariossa, jossa
kansallisten toimien lisaksi otettiin huomioon myds maakunnassa toteutettavien ilmastotoimien
vaikutukset paastokehitykseen. Perusuraskenaarion perusteella maakunnan paastét laskivat 50
%, eli 1091,2 kt CO.-ekv vuoden 2018 tasosta vuoteen 2040 mennessi. HIPOS-skenaarion
perusteella vastaavat lukemat olivat 67 % ja 1473,0 kt CO>-ekv.

Myos maankayttosektorin paastdjen ja nielujen kehitysta arvioitiin kahden vaihtoehtoisen
skenaarion perusteella: suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymaarvio
(SY) ja suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymaarvio siséltden
hiilensidontatavoitteen (SY-C). SY-skenaario kuvaa arviota hakkuiden ylarajasta silloin, kun
metsatalouden taloudellista ja puuntuotannollista kestavyytta pidetdaan tavoiteltavana.
Hiilensidontatavoitteen sisdltama hakkuumahdollisuusarvio (SY-C) oli sama kuin SY-skenaario,
mutta  lisdksi  vaadittiin, ettd puuston hiilensidonnalla  kompensoidaan  kaikki
kasvihuonekaasupaastét, myds maankayttdsektorin osalta. Taméan lisdksi asetettiin
hiilensidonnalle laskennallinen kuntakohtainen lisanielu, jonka suuruus oli 10 % HIPOS-
skenaarion mukaisista kasvihuonekaasupéaastoistda vuonna 2040. Hiilinielujen kehityksen
arvioinnin osalta keskityttiin maankayttémuodoista metsien puustoon ja maaperdaan. Metsien
merkitys maankayttosektorin hiilinielupotentiaalin kannalta on ehdottomasti suurin verrattuna
muihin maankayttdmuotoihin.

SY-skenaarion perusteella Pohjois-Savon maankayttosektori oli 366,1 kt CO»-ekv nielu vuonna
2040 ja SY-C -skenaarion perusteella 943,0 kt CO»>-ekv nielu. Verrattaessa maankayttosektorin
skenaarioiden tuloksia HIPOS-skenaarion tuloksiin, voidaan todeta, ettd SY-skenaarion
perusteella hiilineutraaliutta ei vield saavutettaisi mutta SY-C -skenaariossa tavoite toteutuisi ja
Pohjois-Savo olisi 224,3 kt COz-ekv hiilinielu vuonna 2040.

Puuston hiilivarastoa ja sen kehitystda SY- ja SY-C -skenaarioissa on tarkasteltu erikseen. Arvion
perusteella puuston hiilivarasto Pohjois-Savossa vuonna 2015 oli 65 971 189 t hiilta. SY-
skenaarion perusteella hiilivarasto olisi 75 160 438 t ja SY-C -skenaarion perusteella
76 243 368 t hiilta vuonna 2040.
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Pohjois-Savon maakunta maariteltiin tdssa selvityksessa niin, ettd nykyisen Pohjois-Savon
kuntien (lisalmi, Kaavi, Keitele, Kiuruvesi, Kuopio, Lapinlahti, Leppavirta, Pielavesi, Rautalampi,
Rautavaara, Siilinjarvi, Sonkajarvi, Suonenjoki, Tervo, Tuusniemi, Varkaus, Vesanto, Vierema)
lisdksi maakuntaan laskettiin kuuluvaksi Joroisten kunta, joka liittyy osaksi maakuntaa vuoden
2021 alussa. Raportissa on lisdksi esitetty Pieksaméaen kaupungin tulokset, mutta naita ei
minkaan sektorin osalta ole sisallytetty maakunnan yhteenlaskettuihin tuloksiin.
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JOHDANTO

Vuonna 2015 YK:n ilmastosopimuksen puitteissa pidetyn Pariisin ilmastokokouksen jalkeen
ilmastonmuutos on puhuttanut enenevassa maarin  seka maailmanlaajuisesti etta
valtakunnallisesti. Kunnianhimoisia ilmastotavoitteita on asetettu niin kansallisesti kuin
alueellisestikin. Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuonna 2035, eli
ensimmaisten joukossa Euroopassa. Hiilinegatiivisuuteen pyritaan pian taman jalkeen.

Maakunnissa tehdaan usein kuntarajat ylittavaa yhteisty6ta paitsi useiden muiden alojen myds
ilmastotyon osalta. Muun muassa ELY-keskukset ja maakuntaliitot ovat tehneet pitkdjanteista
tyota ilmastopaastojen vahentamiseksi, tukeneet ja rahoittaneet kuntien ilmastoty6ta seka
edisténeet ilmastohankkeita ja -toimia alueillaan.

Myds Pohjois-Savossa ilmastotydhén on tartuttu tosissaan ja sitd vauhditetaan talla hetkella
erityisesti kahdella hankkeella — HIMA ja KESTO.

Hiilineutraali maakunta — Pohjois-Savo (HIMA) -hanke on vuonna 2020 kaynnistynyt Pohjois-
Savon ELY-keskuksen koordinoima hanke. Hankkeen rahoitus on haettu Pohjois-Savon liiton
kautta Euroopan aluekehitysrahastosta (EAKR) ja Pohjois-Savon kehittamisrahastosta. Hankkeen
kesto on 1,5 vuotta ja sen aikana jarjestetdadn Pohjois-Savon ilmastofoorumin toimintaa seka
laaditaan maakunnallinen ilmastotiekartta yhteistydssa eri toimijoiden kanssa.

Navitas Kehitys Oy:n hallinnoima KESTO (kestdavan energiankdyton, materiaalitehokkuuden ja
ilmaston seudullinen toimintasuunnitelma) -hankkeessa puolestaan laaditaan ilmasto-ohjelmat
sekd kunnalliset ilmaston toimintasuunnitelmat Keski-Savon ja Yla-Savon seudulle seka
Siilinjarvelle.

Tassda HIMA-hankkeen puitteessa tehdyssa selvityksessa laskettiin  ilmastotiekartan
taustatiedoksi Pohjois-Savon maakunnan kuntien kasvihuonekaasupaastét  seka
maankayttosektorin paastét ja nielut. Pohjois-Savon maakunnan kunnat ovat lisalmi, Kaavi,
Keitele, Kiuruvesi, Kuopio, Lapinlahti, Leppavirta, Pielavesi, Rautalampi, Rautavaara, Siilinjarvi,
Sonkajarvi, Suonenjoki, Tervo, Tuusniemi, Varkaus, Vesanto ja Vierema. Lisdksi selvitys kattaa
Joroisten kunnan, joka liittyy Pohjois-Savon maakuntaan vuoden 2021 alusta, ja Pieksémaen
kaupungin, joka osallistuu aktiivisesti alueelliseen ilmastotyohon. Kuntien
kasvihuonekaasupaastot ja nielut laskettiin vuodelta 2018. Kasvihuonekaasupaastot laskettiin
sekd kulutusperusteisesti ettd tuotantoperusteisesti. Osana selvitysta arvioitiin liséksi
kasvihuonekaasupadstojen ja nielujen kehitysta vuoteen 2040.

Selvityksen toteutti Benviroc Oy alihankkijanaan Luonnonvarakeskus. Selvitys toteutettiin
Pohjois-Savon ELY-keskuksen toimeksiannosta.
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1. LASKENTAMENETELMAT

Pohjois-Savon kuntien kasvihuonekaasupaastot laskettiin vuodelta 2018. Paastolaskennassa
hyodynnettiin Benviroc Oy:n kehittamaa CO2-raportin laskentamallia. Laskentamalli on kehitetty
perustuen menetelmiin, joita kaytetaan Tilastokeskuksen vuosittain YK:n ilmastosopimukselle
raportoimassa Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa ja se noudattaa Euroopan Unionin
kaupunkien ja kuntien paastélaskentaa varten kehittdmaa standardia. COZ2-raportin
laskentamalli eroaa jonkin verran Suomen ymparistokeskuksen kehittamasta AlLas 1.0 -
paastolaskentamallista. Mallien valisia eroja on kuvattu taméan raportin liitteessa 3. CO2-raportti
on vakiinnuttanut asemansa Suomen kuntien ja kaupunkien paastéseurannassa ja Pohjois-
Savon kunnista Kuopio, Suonenjoki ja Varkaus seuraavat paastokehitystdaan vuosittain CO2-
raportin laskentamallilla. Myds maankayttosektorin padstdjen ja nielujen laskennassa
hyodynnettiin  kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion menetelmia ja péaastokertoimia.
Laskennoissa hyédynnettiin muun muassa Luonnonvarakeskuksen monildhteisen Valtakunnan
Metsien Inventoinnin (MVMI) aineistoja sekd kansallista laskentaa varten kehitettyja
laskentamalleja.

Paastolaskenta sisaltaa seuraavat sektorit:

e Paastokaupan alainen teollisuus
e Pienteollisuus
o Tybkoneet
e Sahko
e Lampo

o Kaukolampo

o Sahko6- ja maalammitys

o FErillislammitys (6ljylammitys ja puulammitys)
o Tieliikenne

o Raskas liikenne

o Henkildliikenne

o Kauttakulkuliikenne
e Vesiliikenne
e Maatalous
e Jatehuolto
e Maankayttosektori

o Metsamaa (puusto ja maaperd)
Viljelysmaa
Ruohikkoalueet
Kosteikkoalueet (sis. sisédvedet)
Rakennettu maa ja muu maa
Puutuotteiden hiilivarasto

O O O O O

Kasvihuonekaasuista ovat mukana seuraavat kasvihuonekaasut: hiilidioksidi (COz), metaani (CH4)
ja dityppioksidi (N20). Laskentojen tulokset esitetaan hiilidioksidiekvivalentteina (COz-ekv).

Kasvihuonekaasupaastolaskennat toteutettiin  sekd kulutusperusteisesti ettd tuotanto-
perusteisesti. Kulutusperusteinen ja tuotantoperusteinen laskenta eroavat toisistaan energia- ja
jatehuoltosektorin laskennan osalta. Kulutusperusteisessa laskennassa kunnan paast6ihin
sisaltyvat kunnassa kulutetun energian tuotannosta aiheutuvat paastét seka kunnan tuottaman
jatteen kasittelystd aiheutuvat paastot huolimatta siitd, missa energia tuotetaan tai jatteet
kasitelladn. Tuotantoperusteisessa laskennassa puolestaan tarkastellaan kunnan alueella
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tapahtuvia paastoja, eli kaikki kunnan alueella tuotetusta energiasta ja jatteiden kasittelysta
aiheutuvat paastot allokoidaan kunnalle huolimatta siitd, missd energia kulutetaan tai missa
kasitelty jate on tuotettu. Muiden sektoreiden osalta kulutus- ja tuotantoperusteinen laskenta
eivat eroa toisistaan. Tassd raportissa on tarkasteltu ensisijaisesti kulutusperusteisen
paastolaskennan tuloksia, jotka on esitetty taulukossa 3 luvussa 2.1. Maankayttosektorin
laskennan tulokset on esitetty luvussa 2.2.Tuotantoperusteisen paastolaskennan tulokset on
esitetty liitteessa 1.

1.1 Paastokaupan alainen teollisuus

1.1.1 Kulutusperusteinen

Pohjois-Savossa  sijaitsevat paastokaupan alaiset teollisuuden toimijat kartoitettiin
hyodyntamalla ymparistohallinon tietojarjestelma YLVAn'! kuntakohtaisia polttoainetietoja seka
Energiaviraston paastékaupan sahkoista asiointijarjestelmaa2. Laskennan lahtotietoina kaytettiin
muun muassa paastokauppajarjestelman tietoja, ymparistohallinnon YLVA-tietokannan tietoja ja
toimijoille tehdyin tietokyselyin kerattyja tietoja. Paastokaupan alaisen teollisuuden paastot
sisaltavat polttoaineen kayton (pois Ilukien verkkoon myydyn sahkon ja kaukoldammoén
tuottamiseen kaytetyt polttoaineet), ostetun 1ammodn ja hoyryn paastét seka prosessipaastot
(esim.  typpihapon  tuotannosta). Polttoainekohtaiset  paastokertoimet  maariteltiin
Tilastokeskuksen polttoaineluokitukseen perustuen.

1.1.2 Tuotantoperusteinen

Tuotantoperusteiseen paastokaupan alaisen teollisuuden laskentaan kuuluvat kunnan rajojen
sisdpuolella tapahtuva polttoaineenkayttd (pois lukien verkkoon myydyn sdhkén ja
kaukolammon tuottamiseen kaytetyt polttoaineet, jotka sisaltyvat sahkosektorin paastoihin)
sekd prosessipaastot. Sahkon, lammoén tai teollisuuden prosessihdyryn kuntarajat ylittavia
myynteja tai ostoja ei vuonna 2018 ollut, joten tuotantoperusteisen ja kulutusperusteisen
laskennan tulokset eivat paastokaupan alaisen teollisuuden osalta eronneet toisistaan.

1.2 Pienteollisuus

Pienteollisuuden paastojen laskentaan sisdltyvat paastokaupan ulkopuolisten teollisuuden
toimijoiden paastot. Laskennan tietoldhteind hyddynnettiin  ympéristohallinnon  YLVA-
tietokannan tietoja teollisuuden toimijoiden polttoaineenkulutuksesta, kuntakohtaisia kevyen ja
raskaan polttodljyn myyntimaaratietoja ja toimijoille tehtyja tietokyselyita.

' YMPARISTO fi, Ympaéristonsuojelun valvonnan séhkdinen asiointijarjestelma YLVA,
https://www.ymparisto.fi/YLVA
2 Energiavirasto, Padstokaupan sahkoinen asiointijarjestelma, http://www.paastolupa.fi/default
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1.3 Tyokoneet

Tyokoneiden paastot laskettiin hyodyntden VTT:n tyokoneiden paastdlaskentaan kehittamaa
TYKO-mallia3. Mallilla tuotetaan Suomen viralliset vuosittaiset paastomaarat EU:lle, YK:le ja
Suomen tilastoihin. Malli kattaa kaikkiaan noin 50 eri konetyyppia ja sisaltaa tyokoneiden lisaksi
myds maastoajoneuvot. TYKO-malli on kehitetty valtakunnan tason laskentaa varten mutta
kuntakohtaiset arviot saadaan jakamalla valtakunnallinen tulos kunnan ja valtakunnan vakiluvun
suhteella. Tassa tyossa TYKO-mallilla laskettiin bensiinikayttdisten tyokoneiden paastot.
Dieselkayttoisten tyokoneiden paastot laskettiin hyddyntaen kevyen polttodljyn myyntimaaria ja
ne sisaltyvat pienteollisuus -sektorin paastoihin.

1.4 Séahko

1.4.1 Kulutusperusteinen

Sédhkén  paastot  laskettiin @ perustuen  Energiateollisuus  ry:n  tilastoon  kuntien
sahkonkulutuksesta“. Tilastossa sahkonkulutus on esitetty seuraaville luokille: asuminen ja
maatalous; palvelut ja rakentaminen; ja teollisuus.

Lammityssdhko eriteltiin "kulutussahkostd” vahentamalla Energiateollisuus ry:n tilastoluokkien
"asuminen, maatalous, palvelut ja rakentaminen” sdhkonkulutuksesta sahkolammityksen ja

3 VTT 2019, Suomen tySkoneiden paastémalli TYKO 2018, http://lipasto.vtt.fi/tyko/
* Energiateollisuus ry, Sahkonkéaytté kunnittain,
https://energia.fi/julkaisut/materiaalipankki/sahkonkaytto kunnittain 2007-2018.html#material-view
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maaldampopumppujen sdahkonkulutus. "Kulutussahko” sisaltdd kuitenkin osittain  myos
lammityssahkoa, silla sektorille sisaltyvat esimerkiksi kylpyhuoneiden sahkolla toimivan
lattialammityksen seka ilmalampopumppujen kayttdma sahko.

Teollisuuden sahkonkulutuksen paastot laskettiin vahentamalla sahkonkulutustilaston teollisuus-
luokan sahkoénkulutuksesta teollisuuslaitosten omaan kayttdonsa tuottaman sahkon paastot,
jotka sisaltyvat teollisuussektoreille.

Laskennan  paastokertoimena  kaytettin  Suomen  keskimaaraistda  sahkonkulutuksen
paastokerrointa. Paastokerroin laskettiin perustuen Tilastokeskuksen ja Energiateollisuus ry:n
aineistoon. Yhteistuotannon tapauksessa Suomen sahkontuotannon paastot laskettiin kayttdaen
hyodynjakomenetelmas, ja nain saadut paastot jaettiin Suomen sahkonkulutuksella.

1.4.2 Tuotantoperusteinen

Sahkon  tuotantoperusteisessa laskennassa laskettiin  kunnan  alueella  tapahtuvan
sdahkontuotannon paastot. Sahkoa tuottavia laitoksia tunnistettiin kuusi kappaletta: Kuopion
Energian yhteistuotantolaitos ja Pitkdlahden moottorivoimalaitos Kuopiossa, Savon Voiman
yhteistuotantolaitokset lisalmessa ja Pieksamaelld, Riikinvoiman lampda ja sahkoa tuottava
ekovoimalaitos Leppavirralla sekad Joroisilla sijaitseva Fingridin Huutokosken varavoimalaitos.
Teollisuuden omaan kayttdon tuottaman sahkon paastét eivat sisdlly sahkon
tuotantoperusteiseen laskentaan vaan ne on allokoitu teollisuussektoreille. Sahkéa tuottavia
teollisuuden laitoksia Pohjois-Savossa olivat Mondi Powerflute Kuopiossa, Stora Enso
Varkaudessa sekd Lehtoniemen ja Maaningan biokaasulaitokset Kuopiossa. Laskennassa
hyédynnettiin Tilastokeskuksen polttoaineluokitukseen perustuvia paastokertoimia.

Kunnissa tapahtuva aurinkoenergialla, tuulivoimalla tai vesivoimalla tuotettu sahkdé on
paastotonta, uusiutuvaa energiantuotantoa, eika sitd siksi oteta sahkon tuotantoperusteisessa
paastolaskennassa huomioon.

1.5 Lammitys (sis. lammityssahko)

1.5.1 Kulutusperusteinen

Lammityksen paastot koostuvat kaukolammostd, sahkolammityksestd, maalammosta ja
erillislammityksesta (6ljy ja puun pienkaytto).

Kaukolammityksen paastot laskettiin padosin Energiateollisuus ry:n kaukolampétilaston tietoihin
perustuen. Tietoja tdydennettiin kaukolammontuottajille tehdyilla tietokyselyilla. Laskennassa
kaytetyt paastokertoimet perustuvat Tilastokeskuksen polttoaineluokitukseen. Sahkon ja
kaukoldammon  yhteistuotannon  polttoaineet  jaettiin  sdhkolle ja  kaukolammolle
hyddynjakomenetelmaa kayttaen. Pohjois-Savossa sahkon ja kaukolammon
yhteistuotantolaitoksia sijaitsee lisalmessa, Kuopiossa, Leppavirralla ja Pieksamaella.

Sahkolammityksen ja maalammon paastolaskenta perustuu Tilastokeskuksen
rakennuskantatilastoon,  josta  saatiin  kuntakohtaiset = rakennusten  pinta-alatiedot
kayttotarkoituksen mukaan. Laskentamallissa hyddynnettiin liséksi Tilastokeskuksen tilastoa
rakennusten lammityksen energiankulutuksesta koko Suomessa, sekda Motiva Oy:n tietoja
lampiméan kayttéveden lammityksen energiantarpeesta rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan.
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Sahkonkulutuksen paastokerroin laskettiin perustuen Tilastokeskuksen ja Energiateollisuus ry:n
aineistoon.

Oljylla lammitettyjen rakennusten energiantarve laskettiin niin ikdén perustuen Tilastokeskuksen
rakennuskannasta saatuihin pinta-alatietoihin rakennusten kayttotarkoituksen mukaan. Oljyn
kulutusta arvioitiin perustuen tietoihin 6ljyn ominaiskulutuksesta erityyppisissa rakennuksissa.
Lisaksi arviossa hyddynnettiin Motiva Oy:n tietoja lampiman kayttéveden |ammityksen
energiantarpeesta rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan. Erillislammityksen
polttopuulammityksen laskennassa hyddynnettiin Luonnonvarakeskuksen tuottamia tietoja puun
pienkaytosta.

1.5.2 Tuotantoperusteinen

Tuotantoperusteinen lammityksen paastolaskenta eroaa kulutusperusteisesta laskennasta
kaukolammon osalta. Tuotantoperusteisessa laskennassa kunnalle allokoidaan sen alueella
tuotetun kaukolammon paastot. Kulutusperusteinen ja tuotantoperusteinen laskenta eroavat
Pohjois-Savossa toisistaan Varkauden ja Leppdavirran osalta. Leppdavirran paastot ovat
tuotantoperusteisessa laskennassa kulutusperusteista laskentaa suuremmat ja Varkauden
painvastoin pienemmat. Tama johtuu siita, etta Riikinvoiman ekolampdlaitos, jonka tuottama
kaukolampo kulutetaan Varkaudessa, sijaitsee Leppavirralla.

Sahkolammityksen, maaldammon ja erillislammityksen paastot ovat samat sekd kulutus- ettd
tuotantoperusteisessa laskennassa.

1.6 Tieliikenne

Tieliikenteen paastot laskettiin perustuen VTT:n LIISA-malliin5, jossa lasketaan paastot eri
ajoneuvotyypeille ja tieluokille. LIISA-malli on yksi VTT:n LIPASTO-jarjestelman viidesta mallista.
Mallilla tuotetaan Suomen viralliset vuosittaiset paastomaarat EU:lle, YK:le ja Suomen
tilastoihin. Laskenta perustuu kahteen paaelementtiin, autokohtaisiin vuosisuoritteisiin (km/a) ja
suoritekohtaisiin paastokertoimiin (g/km). Kuntakohtaisessa laskennassa maantiesuoritteen
lahtokohtana on Liikenneviraston ilmoitus maantiesuoritteesta kunnittain. Katusuorite jaetaan
kunnille niiden vakiluvun suhteessa. Mallissa kaytettyihin paastokertoimiin vaikuttavat
polttoaineiden bio-osuudet.

Liikenteen paastot jaettiin LIISA-mallin tietojen perusteella raskaaseen liikenteeseen (kuorma-
autot ja linja-autot) sekd henkil6liikenteeseen (henkil6autot, pakettiautot, moottoripyorat,
mopot ja mopoautot). Lisaksi eriteltiin kauttakulkuliikenne erottamalla LIISA-mallin tiedoista
Liikenneviraston hallinnoimilla teilla aiheutuneet kasvihuonekaasupaastot. Kauttakulkuliikenteen
paastot seka jako raskaaseen ja henkil6liikenteeseen on esitetty liitteessa 2.

5 VTT 2019, Suomen tieliikenteen pakokaasupaastojen laskentajarjestelma LIISA 2018,
http://lipasto.vtt.fi/liisa/index.htm
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1.7 Vesiliikenne

Vesiliikenteen paastoihin sisaltyvat huviveneiden seka satamien paastot. Huviveneiden paastot
laskettiin liikenne- ja viestintavirasto Traficomin vesikulkuneuvorekisterin lukumaaratietojen
perusteella. Paastokertoimina hyddynnettiin Suomen kansallisen paastbdinventaarion tietojen
perusteella maariteltyja paastokertoimia.

Satamien paastolaskennassa hyddynnettiin VTT:n kehittdmaa MEERI-malliaé. MEERI-mallin
satamakohtaisten paastojen laskenta perustuu satamakohtaisiin laivakdyntimaariin, satamasta
rilppumattomiin sisdédn- ja ulosajoaikoihin (yhteensa 60 min, matkustaja-aluksilla 48 min) ja eri
laivatyypeille ominaisiin laiturissaoloaikoihin (6-52 h). Paastokertoimet on maaritetty kullekin
laivatyypille keskimaaraista laivakdyntia kohden. Pohjois-Savon alueelta tunnistettiin seuraavat
satamat: lisalmen satama, Nerkon satama Leppavirralla, Ahkionlahden, Kuopion ja Maaningan
satamat Kuopiossa, Siilinjarven satama ja Varkauden satama.

1.8 Maatalous

Maatalouden  paastot  koostuvat
eldainten ruuansulatuksesta, lannan-
kasittelysta ja peltoviljelysta.
Laskennassa hyodynnetty menetelma
on kehitetty Suomen kansallisen
kasvihuonekaasuinventaarion mene-
telmiin perustuen.

Eldinten ruuansulatuksen ja
lannankasittelyn paastét on laskettu
perustuen eldinten lukumaaraan
sekd Suomen kasvihuonekaasu-
inventaarion elaintyyppikohtaisiin
paastokertoimiin. Laskennassa ovat
mukana seuraavat elaintyypit:
nautaeldimet (5 eri luokkaa),
hevoset, ponit, lampaat, vuohet, siat
ja siipikarja (6 eri luokkaa). Elainten
lukumaaratiedot on saatu Ruoka-
viraston maaseutuelinkeinohallinnon
tietojarjestelmasta ja Suomen
raviurheilun ja hevoskasvatuksen
keskusjarjesté Hippos ry:sta.

Peltoviljelysta aiheutuu N2O-
paastoja, silla pieni osa pelloille
lisatysta typestd muodostaa N:O:ta.
Paastolaskennassa ovat mukana
synteettinen typpilannoitus, lannan
kaytto lannoitteena, kasvien

& VTT 2019, MEERI 2018, http://lipasto.vtt.fi/meeri/index.htm
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niittojaannods ja typped sitovat kasvit. Liséksi laskennassa ovat mukana peltojen kalkituksen
CO,-paastd, seka epasuorat N,O-paastot muiden typpiyhdisteiden laskeuman seka typen
huuhtouman seurauksena.

Peltoviljelyn paastélaskenta perustuu Ruokaviraston viljelypinta-alatietoihin seuraaville kasveille:
apilansiemen, herne, kaura, kevatvehnd, kukkakaali, lanttu, mukulaselleri, ohra, peruna,
porkkana, punajuuri, ruis, seosvilja, sokerijuurikas, syysvehnd, tarhaherne, valkokaali ja
Oljykasvit. Lisaksi on kaytetty tietoa koko viljelypinta-alasta.

1.9 Jatehuolto

1.9.1 Kulutusperusteinen

Jatehuollon paastot sisaltavat kaatopaikkasijoituksen, kompostoinnin ja jatevedenkasittelyn.
Jatteenpolton paastot sisaltyvat kansainvalisten laskentaohjeiden mukaisesti kaukolammon ja
sahkon paastoihin. Kulutusperusteisessa laskennassa jatteenkasittelyn paastot lasketaan
syntypaikan mukaan, eli useiden kuntien yhteisten jatteenkasittelylaitosten paastot allokoidaan
kullekin kunnalle kunnassa syntyvan jatemaaran perusteella.

Kaatopaikalla osa orgaanisesta jatteestd hajoaa anaerobisesti vuosien ja vuosikymmenien
kuluessa tuottaen metaania. Hajoavia jatejakeita ovat esimerkiksi elintarvikejate, puutarhajate,
paperi ja pahvi. Sen sijaan esimerkiksi muovit, lasi ja metalli eivat hajoa kaatopaikalla lainkaan.
My6s osa orgaanisesta jatteesta jaa kaatopaikoilla hajoamatta ja varastoituu kaatopaikalle
pitkaksi ajaksi.

Kaatopaikan ratkaisuilla voidaan vaikuttaa metaanipaastéjen syntyyn. Kaatopaikkakaasun
talteenotolla saadaan muodostunutta metaania talteen, ja sitéd voidaan hyédyntda energiana tai
polttaa soihtupolttona, jolloin metaani palaa hiilidioksidiksi. Kaatopaikan hapettavan
pintakerroksen avulla voidaan osa metaanista hapettaa hiilidioksidiksi.

Kaatopaikalla muodostuvan metaanin maaraa arvioitiin dynaamisella mallilla, joka ottaa
huomioon eri vuosina kaatopaikalle sijoitetut jatemaarat, jatteen tyypin, kaatopaikkakaasun
talteenoton ja hapettumisen pintakerroksessa. Laskennassa hyodynnetty FOD (First Order
Decay) -malli on Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) kehittama. Léahtotietoina kaytettiin
ymparistohallinnon YLVA-jarjestelman jatemaaratietoja seka kaatopaikkakaasun
talteenottotietoja.  Kulutusperusteisessa laskennassa kaatopaikkojen paastot jaettiin
jatehuoltoyhtion toiminta-alueen kunnille asukasluvun suhteessa, silla tietyn alueen kuntien
asukaskohtaiset jatemaarat eivat yleensa vaihtele merkittavasti.

Kunnan alueella sijaitsevien teollisuuden kaatopaikkojen paastét laskettiin SYKE:n jatemallilla
perustuen YLVA-tietokannan jatemaaratietoihin.

Kaatopaikoilla anaerobisesti hajoavat jatejakeet tuottavat paastéja vielda kymmenia vuosia
kaatopaikkasijoituksen jdlkeen. Nain ollen laskentaan sisallytettin my6s suljettuja
yhdyskuntajatteen kaatopaikkoja, sikali kun laskentaa varten tarvittavat lahtotiedot olivat naiden
osalta saatavilla. Paastot arvioitiin SYKE:n jatemallilla hyodyntden kaatopaikkakohtaisia tietoja
sijoitetuista jatejakeista, kaatopaikan toimintavuosista seka kaatopaikkakaasun talteenotosta.

Kompostoinnin paastot laskettiin perustuen YLVA-tietokannan tietoihin kompostointilaitoksissa
kasitellyista jatejakeista. Useiden kuntien yhteisten kompostointilaitosten paastét jaettiin
kunnille asukasluvun suhteessa.
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Jateveden kasittelysta syntyy CHis- ja N»O-paastoja. Yhdyskuntajateveden CHa-paastojen
laskenta perustuu jatevedenkasittelylaitoksille saapuvan orgaanisen aineksen (BOD7) kuormaan,
ja N2O-paastojen laskenta jatevedenpuhdistamojen typpikuormaan vesistoihin. Nama tiedot
saatiin YLVA-jarjestelmasta. Useiden kuntien yhteisten jatevedenpuhdistamoiden tapauksessa
paastot jaettiin kunnille puhdistamolle saapuvan jatevesikuorman suhteessa. Kuntakohtaiset
jatevesimaarat selvitettiin tietokyselyilla.

Yhdyskuntajateveden puhdistamoiden piiriin kuulumattomien asukkaiden jatevedenkasittelyn
paastoét laskettiin  perustuen haja-asutusalueiden  vakilukuun. CHs-pdastdé perustuu
asukaskohtaiseen  keskimaardiseen orgaanisen aineksen kuormaan, ja N»O-paasto
keskimaaraiseen proteiininkulutukseen ja proteiinin typpisisaltoon.

Teollisuuden jatevedenkasittelyn paastojen laskenta perustuu jatevedenkasittelylaitosten
orgaanisen aineksen (COD) seka typen kuormitukseen vesistoihin. My6s tama tieto saatiin
YLVA-jarjestelmasta.

My6s kalankasvatuksen paastot laskettiin  kayttaen YLVA-tietokannasta saatua tietoa
kalankasvatuksen typpikuormasta.

Jatehuollon paastolaskennassa kaytetty menetelma ja paastokertoimet on kehitetty Suomen
kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion menetelmiin perustuen.

1.9.2 Tuotantoperusteinen

Myos tuotantoperusteisessa laskennassa jatehuollon paastot koostuvat
kaatopaikkasijoituksesta, = kompostoinnista ja  jateveden  kasittelysta. Toisin  kuin
kulutusperusteisessa laskennassa, jossa kunnan alueella syntyneen kiintedn jatteen tai
jateveden kasittelyn paastot allokoidaan jatteentuottajakunnalle, allokoidaan
tuotantoperusteisessa laskennassa kunnalle kaikki kunnan alueella tapahtuvan kiintean jatteen
ja jateveden kasittelyn paastot, vaikka jate tai jatevesi olisi tuotettu kunnan rajojen ulkopuolella.

Pohjois-Savon alueella toimi vuonna 2018 kolme alueellista jatehuoltoyhtitta: Jatekukko Oy,
Keski-Savon Jatehuolto liikelaitoskuntayhtyma seka Yla-Savon Jatehuolto Oy. Jatehuollon
tuotantoperusteisessa laskennassa kunkin jatehuoltoyhtion toiminta-alueen kaatopaikka-
sijoituksen paastot allokoitiin kokonaisuudessaan kaatopaikan sijaintipaikkakunnalle. Nain ollen
Jatekukon Heindlamminrinteen kaatopaikan paastét allokoitiin - Kuopiolle, Keski-Savon
Jatehuollon Riikinnevan kaatopaikan paastét Leppavirralle ja Yla-Savon Jatehuollon Peltoméen
kaatopaikan paastot lisalmelle. Pohjois-Savossa kasitelldadn my6s maakunnan ulkopuolelta
tulevia jatteita, ja tastd syyta tuotantoperusteiset jatehuollon paastot olivat suuremmat kuin
kulutusperusteiset paastot.

Yhteiskompostointilaitoksia, joissa kompostoitiin useamman kunnan alueelta kerattyja jatteita,
oli Pohjois-Savon alueella vuonna 2018 kolme kappaletta. Yhteiskompostointilaitokset
sijaitsivat lisalmessa (Yla-Savon Jatehuollon Peltomaen jatteenkasittelypaikka), Kuopiossa
(Jatekukon  Heindlamminrinteen  jatekeskus) ja  Varkaudessa (Keski-Savon Veden
Jatevedenpuhdistamo Akonniemi). Tuotantoperusteisessa laskennassa
yhteiskompostointilaitosten paastét allokoitiin  kokonaisuudessaan laitoksen sijaintipaikka-
kunnille.

Useamman kunnan jatevesida kasittelevia yhteispuhdistamoita tunnistettiin Pohjois-Savon
alueelta kaksi: lisalmen Veden jatepuhdistamo, jossa puhdistetaan lisalmen kaupungin,
Viereman ja Sonkajarven kuntien alueiden kuluttajien jatevedet, seka Siilinjarven kunnan
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jatevedenpuhdistamo, jossa puhdistetaan osittain myds Kuopion kaupungin jatevesia.
Tuotantoperusteisen laskentatavan mukaisesti yhteispuhdistamoiden jatevedenkasittelysta
aiheutuvat paastot allokoitiin puhdistamon sijaintipaikkakunnalle.

1.10 Maankayttosektori

1.10.1 Metsamaa (puusto ja maapera)

Metsamaiden puuston kuntakohtaisten hiilivarastojen laskennassa kaytettiin Luonnonvara-
keskuksen aineistoja, kuten esimerkiksi monildhteisen inventoinnin (MVMI, Luonnonvarakeskus
2019) aineistoa, joka koostui Luonnonvarakeskuksen valtakunnan metsien inventoinnin (VMI)
koeala-aineiston, numeeristen paikkatietoaineistojen ja satelliittikuvien kautta saatavan tiedon
yhdistelmasta sekda MELA-ohjelmistoa (Hirvelda ym. 2017). Uusin kaytettavissa ollut VMI-koeala-
aineisto (Valtakunnan metsien ... 2013, 2017) oli mitattu vuosina 2013-2017 ja siten
laskelma-aineisto  vastasi keskimaarin  vuoden 2015 metsavarojen tilannetta.
Metsankasittelyrajoitusten vaikutusten kuvaamiseksi aineisto jaettiin laskelmissa kahteen
kasittelyluokkaan: metsankasittelyn piirissa olevat ja metsankasittelyn ulkopuolella olevat
(Makisara ym. 2019).

Jotta puuston nykytila ja maankayttosektorin paastdjen ja nielujen kehitys vuoteen 2040
perustuisivat yhdenmukaiseen laskentaan, laskettiin kunnittaiset puuston hiilivarastot
hakkuumahdollisuusarvioiden kautta Luken MELA-ohjelmistolla (Hirvela ym. 2017), joka on
metsien kdyttomahdollisuuksien analysointiin ja metsien kayton suunnitteluun kehitetty
laskentavaline. MELA-ohjelmiston avulla tuotettiin aineistolle joukko erilaisia kasittely- ja
kehitysvaihtoehtoja laskelmakausien = madrittamalle ajalle ja néaistda vaihtoehtoisista
kasittelyketjuista valittiin lineaarisen optimoinnin (Lappi 1992) avulla metsien kaytolle
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asetettujen kuntakohtaisten vaatimusten mukainen kasittely- ja kehityssarja. Puuston kehitys,
hakkuumaarat ja -tulot sekd korjuukustannukset madraytyivat simuloitujen kasittely- ja
kehitysvaihtoehtojen sekd kunnan alueen metsataloudelle asetettujen tavoitteiden ja
rajoitteiden perusteella.

MELA-ohjelmistolla tehtyjen laskelmien oletuksina ja taustatietoina seka vaihtoehtoisten
kasittelyketjujen simulointimaarityksina kaytettiin MELA Tulospalvelun (Luonnonvarakeskus
2020a) mukaisia maarityksia mm. metsanhoidon suosituksista, metsankayton rajoituksista
johdettujen kasittelyluokkien metsankasittelyista, puiden kasvuntasosta, hinnoista ja
kustannuksista. Laskentaa ei tehty vuosittain, vaan laskelma-aika jaettiin kuuteen viiden vuoden
pituiseen laskelmakauteen. Arviot esitetddn viiden ensimmaisen kauden ajalle (vuosille 2015—
2040). Laskelmien kuudes kausi oli mukana vain kestdvyyden varmistamiseksi eikd tdaman
kauden arvioita esitetd. Laskelmissa ei otettu huomioon mahdollisia laskelman aikaisia
muutoksia metsdpinta-alassa tai metsankayton rajoituksissa. Puuston hiilivaraston muutos
vuonna 2018 arvioitiin ensimmaisen laskentajakson 2015-2019 perusteella. Tassa laskennassa
kaytetty skenaario oli "Suurin ylldpidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymaarvio
(SY, katso luku 3.2)".

Metsamaiden maaperan (kivenndismaat ja ojitetut suometsat) hiilivaraston muutokset (paastot ja
nielut) laskettiin perustuen Luken kasvihuonekaasuinventaarion menetelmiin. Hiilivaraston
muutoksen laskennassa kaytettiin kasvihuonekaasuinventaarion paastdkertoimia. Laskentaan
sisaltyivat myos CHas- ja N2O-padstot ojitettujen suometsien osalta.

Kasvihuonekaasuinventaariossa kivenndismaan hiilivaraston muutokset mallinnettiin kayttaen
YassoO7-maaperamallia (Liski ym. 2006, Tuomi ym. 2009). Maaperamalli ennustaa hiilivaraston
muutokset sisdltden karikkeen ja maan orgaanisen hiilen 1 m:n paksuisessa maakerroksessa.
Maaperamalli kayttad syotteenda maanpadllisen ja maanalaisen pintakasvillisuuden ja puuston
tuottamaa kariketta ja karikkeen hajotusmalli perustuu karikkeen kemialliseen koostumukseen
ja ilmastotietoihin. Ojitettujen turvemaiden maaperan paastokertoimet on laskettu perustuen
kaasumaisiin CO,-padston mittaustuloksiin ja maanalaiseen puuston karikesy6tteeseen.

1.10.2 Viljelysmaat

Viljelysmaiden  maaperan  paastot laskettiin  kuntakohtaisten Vviljelypinta-alojen ja
kasvihuonekaasuinventaariossa (KHK-inventaario; Statistics Finland 2020, IPCC 2014)
kaytettyjen paastokertoimien avulla. Kivenndis- ja orgaanisilla mailla sijaitsevien peltojen
viljelypinta-ala (taulukko 1) maaritettiin paikkatietoaineistojen perusteella yhdistamalla
Ruokaviraston peltolohkorekisteri ja maannostietokanta. Kivennaismaille paastokertoimena
kaytettiin kasvihuonekaasuinventaarion mukaista kerrointa. Kivennaismaiden paastokerroin
perustuu YassoO7 maaperan hiilimallilla tehtyyn mallinnukseen, jossa on kaytetty viljelykasvien
satotietoja, kotieldinmadria seka vuosittaista keskilampétilaa ja sademaaraa. Orgaanisille maille
kaytettiin IPCC:n ohjeiden mukaisia paastokertoimia yksivuotiselle ja nurmiviljelylle. Orgaanisten
maiden laskennassa kaytettiin samaa nurmiosuutta kuin kasvihuonekaasuinventaariossa.

1.10.3 Ruohikkomaat

Suomessa ruohikkomaat ovat padosin hylattyja peltoja. Ruohikkomaiden pinta-ala (taulukko 1)
arvioitiin viljelykdytéssa olevan peltopinta-alan mukaan siten, ettd ruohikkomaita oletettiin
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olevan samassa suhteessa viljelysmaiden pinta-alaan kuin koko Suomessa. Paastokertoimina
kaytettiin kasvihuonekaasuinventaarion kertoimia kivennais- ja orgaanisille maille.

Taulukko 1. Viljelys- ja ruohikkomaiden pinta-ala (ha) kunnittain.

Kunta Viljelysmaa Ruohikkomaa
kivenndismaa | orgaaninen | kivenndismaa | orgaaninen
lisalmi 13257 639 1299 63
Joroinen 6930 806 679 79
Kaavi 2672 174 262 17
Keitele 2901 691 284 68
Kiuruvesi 19230 4688 1884 459
Kuopio 36949 1833 3621 180
Lapinlahti 14926 1271 1463 125
Leppavirta 6280 566 615 55
Pielavesi 7511 1447 736 142
Rautalampi 3819 1157 374 113
Rautavaara 1824 369 179 36
Siilinjarvi 7485 332 733 33
Sonkajarvi 8263 1239 810 121
Suonenjoki 4476 501 439 49
Tervo 1933 407 189 40
Tuusniemi 3805 257 373 25
Varkaus 1395 152 137 15
Vesanto 3714 298 364 29
Vierema 11263 965 1104 95
Pohjois-Savo 158634 17789 15545 1743
yhteensa
Pieksamaki 8035 436 787 43

1.10.4 Kosteikkoalueet (sis. sisavedet)

Kosteikkoalueiksi luettavien turvetuotantoalueiden kuntakohtaiset pinta-alat (taulukko 2)
laskettiin Maanmittauslaitoksen kartta-aineistojen ja monilahteisen Valtakunnan Metsien
Inventoinnin  (MVMI-2017; Luonnonvarakeskus 2019) menetelmien avulla. Pinta-ala-arvio
sisaltdd myos turvetuotannosta poistuneet suonpohjat niiltd osin kuin ne eivat olleet siirtyneet
uuteen maankayttoon. Turvetuotantoalueiden maaperan kasvihuonekaasupaastot laskettiin
kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa kaytetyilla paastokertoimilla, jotka perustuvat
kasvihuonekaasujen (CO;, CHi, N>O) paastomittaustuloksiin. Kansallisen péaastéinventaarion
kdytannén mukaisesti muiden kosteikkoalueiden, mukaan Ilukien sisdvedet, hiilivaraston
arvioidaan olevan ihmisen toiminnan ulkopuolella ja niita ei siksi raportoida. Samaa tulkintaa on
kaytetty arvioitaessa Pohjois-Savon muiden kosteikkoalueiden hiilivarastoa, eli tama
maankayttdmuoto ei toimi paastolahteena tai nieluna.
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Taulukko 2. Turvetuotannon kuntakohtaiset pinta-alat (ha). Pinta-aloissa on mukana myds turvetuotannosta
vapautuneet suonpohjat, jos ne eivét olleet vield siirtyneet uuteen maankdyttéon (esim. metsé, ruohikko).

Kunta Pinta-ala
lisalmi 20
Joroinen 361
Kaavi 0
Keitele 211
Kiuruvesi 1233
Kuopio 494
Lapinlahti 143
Leppéavirta o
Pielavesi 390
Rautalampi 281
Rautavaara 500
Siilinjarvi 0]
Sonkajarvi 951
Suonenjoki 367
Tervo 40
Tuusniemi 0
Varkaus 0]
Vesanto 24
Vierema 472
Pohjois-Savo yhteensa 5487
Pieksamaki 394

1.10.5 Rakennettu maa ja muu maa

Kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa rakennetun maan ja muun maan hiilivaraston on
arvioitu olevan tasapainossa. Samaa tulkintaa on kaytetty arvioitaessa Pohjois-Savon
rakennetun maan ja muun maan hiilivarastoa, eli ndama maankayttdmuodot eivat toimi
paastolahteina tai nieluina.

1.10.6 Puutuotteiden hiilivarasto

Kansallisessa kasvihuonekaasuinventaariossa puutuotteiden hiilivaraston muutosten arviointiin
kadytetaan niin sanottua tuotantolahestymistapaa, mika tarkoittaa, ettad laskennassa ovat mukana
kaikki kotimaisesta puutavarasta kotimaassa tuotetut puutuotteet riippumatta siitd, kaytetaanko
ne kotimaassa vai menevdtkd ne vientiin. Puutuotteiksi laskennassa luetaan niin kutsutut
puolivalmisteet kolmessa ryhmdassa: sahatavara, puulevyt sekd paperi- ja kartonkituotteet
(massat). Tuotantoa ja puutuotteiden elinikda on seurattu vuodesta 1900 lahtien.

Mikali lahestymistapaa seurattaisiin kirjaimellisesti, Pohjois-Savon laskennassa olisivat mukana
pohjoissavolaisista metsistd hakatusta puusta Pohjois-Savossa sijaitsevissa tuotantolaitoksissa
valmistetut tuotteet, kuntatasolla vastaavasti kunnan metsistda hakatut ja kunnan rajojen sisélla
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valmistetut tuotteet. Vaikka tiedot tuotantolaitosten kautta selvitettaisiinkin, ei lahestymistapa
ole tarkoituksenmukainen. Talldin esimerkiksi maakuntatason laskennassa kaikki maakunnan
ulkopuolelle viety raakapuu jaisi kokonaan laskennasta pois, samoin maakunnassa jalostettu,
mutta toisesta maakunnasta tuotu puu jaisi laskennan ulkopuolelle.

Suomen raportoidun hiilinielun osittaminen maakuntatasolle tarkoittaisi lahestymistapana sita,
ettd otettaisiin huomioon maakunnasta hakattu, Suomessa puutuotteeksi jalostettu raakapuu.
Tassa laskennassa haasteellista on se, ettd maakunnan hakkuumaarat eivat valttamatta seuraa
kansallista trendia, jolloin kansallista hiilinielua ei pystyta jakamaan maakunnille, vaan laskenta
tulisi tehda erikseen jokaiselle alueelle seuraten hakkuita ja hakatusta puusta tuotettuja
puutuotteita vuodesta 1900 lahtien.

Tilastojen perusteella viime vuosina noin 6 % metsateollisuuden kayttaméasta tukki- ja
kuitupuusta on jalostettu Pohjois-Savossa (Luonnonvarakeskus 2020b). Vastaavasti Pohjois-
Savon osuus ainespuun hakkuukertymasta on ollut noin 10 % koko Suomen hakkuukertymasta
(Luonnonvarakeskus 2020c). Tasta voidaan paatellda jotakin Pohjois-Savon merkittavyydesta
Suomen kansalliselle puutuotteiden hiilinielulle, mutta ei voida suoraan vetaa johtopaatdksia
edella mainituista syista.

Toistaiseksi puutuotteiden hiilivaraston seurantaan ei ole vakiintuneita kaytantoja kunta- tai
maakuntatasolla. Laskenta on mielekasta vain, jos se tehdaan samalla tavalla kaikilla alueilla.
Talloin valtetaan tuotteiden tuplalaskenta ja se, ettd osa tuotteista jaa kokonaan huomioimatta.
Kuntatasolla pitkdaikaisen puutuotevaraston kehittymistd voisi seurata esimerkiksi
varastonmuutosmenetelmalla eli seuraamalla rakennettavien ja purettavien puurakennusten
sisaltdmia hiilivarastoja. Tamankaltainen ldahestymistapa loisi selkedn kannustimen lisata
puurakentamista, ja olisi helposti ymmarrettava.

2. LASKENTOJEN TULOKSET JA HIILITASE

2.1 Pohjois-Savon kuntien kasvihuonekaasupaastot kulutusperusteisella
menetelmalla

Pohjois-Savon kuntien kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 2018 yhteensa 2191,7 kt CO»-
ekv kulutusperusteisella menetelmélla laskettuna. Kuntakohtaiset kasvihuonekaasupaastot eri
sektoreilta on esitetty taulukossa 3. Taulukosta nahdaan, ettd Pohjois-Savossa eniten
kasvihuonekaasupaastoja aiheutui vuonna 2018 tieliikenteesta (26 %), lammityksesta (21 %) ja
maataloudesta (20 %). Péaastojen kannalta seuraavaksi merkittavimméat sektorit olivat
paastokaupan alainen teollisuus (12 %) ja séhké (12 %). Muiden sektoreiden osuudet
kokonaispaastoista vaihtelivat 0,5-5 % valilla.
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Taulukko 3. Pohjois-Savon kuntien ja Pieksdméen kulutusperusteiset kasvihuonekaasupddstot (kt COz-ekv) sektoreittain vuonna 2018.

Kunta/Sektori | Padstokauppa- | Pienteollisuus | Tyokoneet | Sahko Lampo (sis. Tieliikenne | Vesiliikenne | Maatalous | Jatehuolto | Yhteensa
teollisuus lammityssahko)

lisalmi 0,0 10,9 0,9 18,9 60,5 43,0 0,6 28,1 6,6 169.4
Joroinen 0,0 4,3 0,2 5,2 7,8 29,3 0,3 13,6 3,2 64,0
Kaavi 0,0 0,2 0,1 4,7 6,0 7,0 0,1 5,6 0,4 241
Keitele 0,5 4,3 0,1 54 2,6 6,5 0,1 6,0 0,7 26,2
Kiuruvesi 0,0 12,3 0,3 5,2 6,5 17,1 0,2 80,6 2,7 124,9
Kuopio 99,8 29,3 4,7 86,8 203,8 187,1 55 100,4 16,8 7342
Lapinlahti 34,8 5,6 0,4 10,1 14,6 33,6 0,3 43,0 3,4 145.6
Leppavirta 0,0 1,3 0,4 7,9 19,2 459 1,1 11,6 6,3 93,6
Pielavesi 0,0 6,5 0,2 2,8 3,5 12,8 0,3 22,8 1,5 504
Rautalampi 0,0 1,7 0,1 1,7 6,6 10,1 0,4 10,3 0,6 31,6
Rautavaara 0,0 1,0 0,1 0,8 2,4 6,4 0,0 47 0,2 15,6
Siilinjarvi 72,9 9,6 0,9 32,9 25,0 57,7 0,7 23,5 3,7 226,9
Sonkajarvi 0,0 3,2 0,2 2,7 6,9 16,3 0,1 26,5 1,4 57.3
Suonenjoki 0,0 7,6 0,3 7,2 15,2 28,5 0,3 10,0 1,9 710
Tervo 0,0 0,1 0,1 0,8 24 4,3 0,2 3,3 0,2 114
Tuusniemi 0,0 2,7 0,1 1,4 3,2 11,3 0,3 6,4 0,4 25,7
Varkaus 64,5 2,3 0,8 54,1 58,3 28,1 1,9 2,1 20,1 2324
Vesanto 0,0 1,2 0,1 1,1 3,9 5,1 0,2 7,5 0,3 19.3
Vierema 0,0 8,4 0,1 3,4 3,5 11,9 0,1 39,3 1,3 68,0
Pohjois-Savon 2725 1124 9,9 2533 451,7 562, 1 125 4454 71,7 2191.7
maakunta

Pieksamaki 0,0 4,7 0,7 11,5 55,2 41,4 0,3 14,2 1,7 129,7
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Kuvassa 1 on esitetty Pohjois-Savon kuntien osuudet maakunnan kokonaispaastoista. Kuvasta
erottuvat asukasluvultaan suurimmat kunnat: Kuopio (47 % maakunnan asukasluvusta),
Siilinjarvi (9 % maakunnan asukasluvusta), lisalmi (9 % maakunnan asukasluvusta) ja Varkaus (8
% maakunnan asukasluvusta). Liséksi erottuvat Lapinlahti, jossa sijaitsee padstokauppaan
kuuluva Valion tuotantolaitoksen yhteydessa sijaitseva Advenin lampdlaitos seka Kiuruvesi,
jossa on runsaasti maataloustoimintaa. Muiden kuntien osuudet maakunnan kokonaispaastoista
vaihtelivat 1-4 %:in valilla.

Joroinen

3%

Kaavi

—_ %
Tervo Tuushiemi ° Keitele

1% 1% Yo . .
Kiuruvesi
Suonenjoki 6 %
3%
Sonkajarvi
3 %

Rautavaara
1% Rautalampi
1% i
Plezlao\;oea Leppéavirta
4%
Lapinlahti
7 %

Kuva1. Pohjois-Savon kuntien osuudet maakunnan kulutusperusteisista kokonaispééstoistd vuonna 2018.
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Kuvassa 2 on esitetty Pohjois-Savon kuntien kasvihuonekaasupaastot sektoreittain vuonna 2018. Erityisesti erottuvat tieliikenteen, lammityksen ja
maatalouden paastot, jotka ovat merkittavia lahes jokaisessa kunnassa. Lisdksi joidenkin kuntien (Kuopio, Lapinlahti, Siilinjarvi, Varkaus) osalta
erottuvat paastokaupan alaisen teollisuuden paastot.

E Paastokaupan alainen teollisuus = Pienteollisuus = Tyokoneet =Sahko =Lampo (sis. lammityssdhko) = Tieliikenne = Vesiliikenne = Maatalaous = Jatehuolto

lisalmi ———————
Joroinen
Kaavi E===E
Keitele ===
Kiuruvesi ===
Kuopio e @@
Lapinlahti EE————=
Leppavirta Tt
Pielavesi ==
Rautalampi EB==

Rautavaara [E=
Siilinjarvi
Sonkajarvi EE=—=
Suonenjoki EE—=—
Tervo Ei
Tuusniemi ==
Varkaus 0 D 0=
Vesanto EE=
Vierema =
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 800,0
kt CO,-ekv

Kuva 2. Pohjois-Savon kuntien sektorikohtaiset kasvihuonekaasupdéstot (kt COz-ekv) kulutusperusteisesti vuonna 2018.
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2.2 Pohjois-Savon kuntien maankayttosektorin paastot ja nielut

Pohjois-Savon kuntien maankayttosektorin paastot ja nielut on esitetty taulukossa 4.
Valtaosassa Pohjois-Savon kunnista maankayttdsektori toimi kasvihuonekaasupéaastojen nieluna
vuonna 2018 ja maakuntatasolla tarkasteltuna Pohjois-Savon maankayttosektori oli 735,9 kt
CO-ekv nielu vuonna 2018. Muutamissa Pohjois-Savon kunnissa (Keitele, Kiuruvesi, Pielavesi,
Rautavaara, ja Vierema) maankayttdsektori toimi kuitenkin kasvihuonekaasujen paastona.

Taulukossa 4 on liséksi esitetty arvio puuston hiilivaraston nykytilasta. Arviossa hyédynnettiin
tietoja muun muassa elavan puuston runkotilavuudesta (m3), eldavdan puuston biomassasta (t)
seka siihen sitoutuneesta hiilen maarasta (t).

Taulukko 4. Kuntien maankdyttésektorin pddstot (positiiviset lukemat) fa nielut (negatiiviset lukemat) (kt COz-ekv)
vuonna 2018 sekd puuston hiilivarasto (1000 t) vuonna 2015.

Kunta/Sektori | Metsamaa | Viljelysmaa | Ruohikkoalueet | Kosteikkoalueet | Rakennettu | Yhteensa | Puuston
(puusto ja (sis. sisavedet) maa ja hiilivarasto
maapera) muu maa

lisalmi -49,4 24,1 0,8 0,3 0,0 -24,2 2658

Joroinen -59,1 24,0 1,0 5,8 0,0 -28.3 2222

Kaavi -61,1 6,0 0,2 0,0 0,0 -54,9 2668

Keitele -4,6 18,6 0,9 3,4 0,0 18,2 1946

Kiuruvesi -47,7 125,8 59 19,7 0,0 103.7 4070

Kuopio -368,9 68,5 2,3 7,9 0,0 -290,2 13131

Lapinlahti -84,8 40,5 1,6 2,3 0,0 -40,5 4122

Leppavirta -140,3 17,8 0,7 0,0 0,0 -121.8 5158

Pielavesi -36,8 39,8 1,8 6,3 0,0 11,1 4551

Rautalampi -72,6 30,4 1,5 4,5 0,0 -36.2 2176

Rautavaara -10,0 10,1 0,5 8,0 0,0 85 4170

Siilinjarvi -45,9 12,9 0,4 0,0 0,0 -32,5 1280

Sonkajarvi -81,3 35,3 1,6 15,2 0,0 -29,1 4908

Suonenjoki -53,5 15,0 0,6 59 0,0 -32,0 2914

Tervo -51,5 11,1 0,5 0,6 0,0 -39.2 1368

Tuusniemi -111,8 8,7 0,3 0,0 0,0 -102,8 2271

Varkaus -23,0 4,6 0,2 0,0 0,0 -18,2 1806

Vesanto -50,2 9,6 0,4 0,4 0,0 -39.8 1637

Viereméa -27,1 30,7 1,2 7,6 0,0 12,4 2917

Pohjois-

Savon -1379,6 533,5 224 87.9 0.0 -735,9 65971

maakunta

Pieksamaki -134,4 15,8 0,5 6,3 0,0 -111,7 6271
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2.3 Pohjois-Savon kuntien kasvihuonekaasutase

Kasvihuonekaasutaseella tarkoitetaan kuntien kasvihuonekaasupaastojen ja nielujen summaa. Maankayttosektorin nielun ollessa
kasvihuonekaasupaastdja suurempi on kasvihuonekaasutase negatiivinen ja alue toimii kasvihuonekaasujen nettonieluna. Vuonna 2018 Pohjois-
Savon kunnista kuusi toimi kasvihuonekaasupaastdjen nettonieluna: Kaavi (-30,8 kt COz-ekv), Leppavirta (-28,2 kt COz-ekv), Rautalampi (-4,6 kt
COz-ekv), Tervo (-27,9 kt COz-ekv), Tuusniemi (-77,1 kt CO:-ekv) ja Vesanto (-20,5 kt CO,-ekv). Pohjois-Savon maakunnan paastosektoreiden
paastot yhteensa olivat 2191,7 kt COz-ekv ja maankayttosektorin nielu -735,9 kt CO»-ekv, eli maakunta oli 1455,8 kt CO»-ekv paasté vuonna
2018 (kuva 3).

E Paastosektorit = Maankayttosektori
2500,0
<
o
o
o =
o 42%0
X =
2286 = 105 194,3 214,2
= = : = 282 389 — 80,3
= =E = =S = = 72 B 20 g
PYE - B ORI SN 6o & & . 2
& \&g Sl SN SR T I S
N ™ R g ° < A\ A\ 3

-1000,0

Kuva 3. Pohjois-Savon maakunnan ja kuntien pééstosektoreiden kulutusperusteiset padstot ja maankayttosektorin péaédstot ja nielut vuonna 2018. Kuvan lukuarvot kuvaavat
maakunnan fa kuntien hiilitasetta.
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3. PAASTOKEHITYS VUOTEEN 2040

3.1 Kasvihuonekaasupaastojen kehitys Pohjois-Savossa

Maakunnan hiilineutraaliustyén  tueksi  arvioitiin  kasvihuonekaasupaastéjen  kehitysta
sektoreittain vuoteen 2040. Kasvihuonekaasupaastojen kehitysta arvioitiin kahden skenaarion
avulla:

e Perusuraskenaario (Business As Usual), BAU
e Hiilineutraali Pohjois-Savo -skenaario, HIPOS

Perusuraskenaario laadittiin olettaen, ettd maakunnan paastokehitystda ohjaavat ainoastaan
kansalliset paastovahennystavoitteet, toimet ja linjaukset seka esimerkiksi maakunnan
vaestokehitys ja energiankulutuksen yleiset trendit. Kansallisen tason toimien ja linjausten seka
niiden vaikutusten arviot perustuivat pasasiassa huhtikuussa 2020 julkaistuun Suomen pitkan
aikavalin strategiaan kasvihuonekaasujen vahentamiseksi’. Oletuksia taydennettiin lisaksi ELY-
keskuksen asiantuntijoiden arvioiden perusteella. Kansallisetkaan toimet eivat kuitenkaan
toteudu itsestdan vaan niita tulee aktiivisesti toimeenpanna maakunnan eri toimijoiden
toimesta. Perusuraskenaarion oletukset toimivat myés HIPOS-skenaarion pohjana.

HIPOS-skenaariossa otettiin kansallisten toimien ja linjausten lisdksi huomioon maakunnassa
toteutettavat merkittdvimmat ilmastotoimet. Maakunnan ilmastotoimien vaikutusten arviointiin
osallistui asiantuntijoita Pohjois-Savon ELY-keskuksesta, Savon Voimasta, Kuopion Energiasta,
Yla-Savon Jatehuollosta seka Navitas Kehitys Oy:sta.

Skenaarioiden keskeisimmat sektorikohtaiset oletukset on esitetty taulukossa 5.

7 Ty6- ja elinkeinoministerio 2020, Suomen pitkan aikavélin strategia (LTS),
https://valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset publisher/1410877/suomi-toimitti-pitkan-aikavalin-
paastovahennysstrategian-komissiolle
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Taulukko 5. Perusuraskenaarion ja HIPOS-skenaarion keskeisimmét sektorikohtaiset oletukset péddstdjen kehityksestd vuoteen 2040.

Sektori Oletus
BAU-skenaario HIPOS-skenaario
Maakunnan 224 000 asukasta, Tilastokeskuksen vaestéennuste vuodelle 240 000, Onnistuva ja kestava sopeutuja -skenaarion
asukasluku 2040a mukainen vaestonkehitysb
Paastokaupan Paastokaupan alaisen teollisuuden paastdjen kehitysta Paastokaupan alaisen teollisuuden paastdjen kehitysta

alainen teollisuus

arvioitiin seuraaviin kansallisiin toimiin ja linjauksiin perustuen:

Paastokaupan ohjausvaikutus

Kivihiilen kaytosta luovutaan vuoteen 2029 mennessa
Oljynkéaytto puolittuu vuoteen 2030 mennessa
Turpeen kaytto vahintdan puolittuu vuoteen 2030
mennessa.c

HPwWn =

Oletettiin etta typpihapon tuotannon paastot pysyvat
ennallaan.

arvioitaessa otettiin kansallisten toimien lisdaksi huomioon
seuraavat lisatoimet:

1. Oljynkaytosta luovutaan kokonaan tai lahes kokonaan
vuoteen 2040 mennessa

2. Turpeesta luovutaan kokonaan tai lahes kokonaan
vuoteen 2040 mennessac

3. Kiertotalousajattelua painotetaan teollisuuden
toiminnassa ja pyritaan 16ytamaan ilmastoa saastavia
uusia innovatiivisia ratkaisuja.b

Oletettiin, etta typpihapon tuotannon paastét pysyvat
ennallaan.

Pienteollisuus

Pienteollisuuden paastdjen kehitysta arvioitiin seuraaviin
kansallisiin toimiin ja linjauksiin perustuen:

1. Kivihiilen kdytosta luovutaan vuoteen 2029 mennessa

2. Oljynkaytto puolittuu vuoteen 2030 mennessa

3. Turpeen kaytto vahintdan puolittuu vuoteen 2030
mennessa.c

Pienteollisuuden paastdjen kehitysta arvioitaessa otettiin
kansallisten toimien lisdksi huomioon seuraavat lisatoimet:

1. Oljynkaytosta luovutaan kokonaan tai lahes kokonaan
vuoteen 2040 mennessa

2. Turpeesta luovutaan kokonaan tai lahes kokonaan
vuoteen 2040 mennessac

3. Kiertotalousajattelua painotetaan teollisuuden
toiminnassa ja pyritaan 16ytamaan ilmastoa saastavia
uusia innovatiivisia ratkaisuja.b

Tyokoneet

Oletettiin TYKO-laskentamallin mukainen paastokehitys bensiinikayttoisille tykoneilled.

Séhko

Sahkonkulutuksen arvioitiin kasvavan noin 15 % asukasta
kohden ja sdahkon paastokertoimen laskevan noin tasolle 20 t

Sahkonkulutuksen arvioitiin kehittyvan kuten
perusuraskenaariossa. HIPOS-skenaarion optimistisempi
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Sektori Oletus
BAU-skenaario HIPOS-skenaario
CO2-ekv/GWh. vaestonkehitysennuste otettiin kuitenkin huomioon.ce
Arvion mukaisen sahkonkulutuksen paastojen laskun taustalla
olivat seuraavat kansallisiin toimiin perustuvat oletukset: Pohjois-Savossa toteutettavia sahkon paastokertoimen
laskuun vaikuttavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi:
1. Uusien ydinvoimalaitosten ja kasvavan tuulivoiman 1. Maakunnan primé&arienergian tarpeesta 15-20 %
ansiosta kotimainen sahkdntuotanto muuttuu saadaan tuulivoimasta
vahapaastdisemmaksi. 2. Uusiutuvien polttoaineiden osuus sahkdntuotannossa
2. Turpeen, hiilen ja 6ljyn kaytosta energiantuotannossa 90-100 %.b
luovutaan asteittain.
3. Aurinkovoiman kustannukset laskevat ja aurinkovoiman
lapimurto nahdaan 2030-luvulla.
4. Sahkoistyminen voimistuu 2030-luvulla, mika vaikuttaa
sahkoénkulutuksen kasvuun.c
Lampo (sis. Lammityksen paastojen kehitysta BAU-skenaariossa arvioitiin Lammityksen paastéjen kehitysta HIPOS-skenaariossa arvioitiin

lammityssahko)

seuraavien kansallisten toimien perusteella:

Kaukolamp6:
1. Kivihiilen energiakaytosta luovutaan viimeistaan
vuoteen 2029 mennessa
2. Turpeen kaytto vahintdaan puolitetaan vuoteen 2030
mennessa.c

Sahko- ja maalammitys:
1. Sé&hkoistyminen voimistuu 2030-luvulla
2. Sahkon paastokerroin laskee sahkontuotannon
hiilineutraalin kehityksen ansiosta
3. Lampopumppujen kaytto yleistyy.c

Erillislammitys:
1. Oljylammitteisten rakennusten pinta-ala puolittuu
2. Bionesteen 10 %:n sekoitusvelvoite rakennusten
erillislammityksessa hyodynnettavalle kevyelle
polttodljylle toteutuu

kansallisten toimien seka seuraavien maakunnan toimien
perusteella:

Kaukolamp6:

1. Uusiutuvien polttoaineiden osuus kaukolammon
tuotannossa 90-100 % vuoteen 2040 mennessé beg

2. Turpeesta kaytosta luovutaan 90-100 %:sti vuoteen
2040 mennessae9

3. Pienydinvoimaloiden potentiaalia tarkastellaan ja
hyédynnetdaan mahdollisuuksien mukaanbe

4. Geoenergian potentiaalia tarkastellaan ja
hyédynnetdaan mahdollisuuksien mukaanb.e

5. Kaukolammén kysyntd laskee nykytasosta 10 %
pienimmissa taajamissa, johtuen vaeston
keskittymisesta suurimpiin kaupunkeihin ja kuntiing

6. Kaukolammon kysynta laskee 0,25 % vuodessa
aikavalilla 2025-2040 yli 100 000 asukkaan
kaupungeissa, johtuen esimerkiksi
energiatehokkuuden ja kysyntajouston
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Sektori Oletus
BAU-skenaario HIPOS-skenaario
3. Biopolttoaineiden kaytto lammityksessa yleistyy.c kehittymisestaeh
7. Yhdyskuntajatteen energiakaytto laskee lievasti
Rakennusten lammityksen loppuenergian tarve vahenee noin vuoden 2030 jalkeen tehostuneen kierratyksen
40 % lammityksen ominaiskulutuksen laskun myéta sekéa tuloksenac
uudisrakennuksissa ettad energiakorjatuissa rakennuksissa.
Lammitystarve vahenee liséksi myds ilmaston lampenemisen Sahko- ja maalampo:
takia.cf 1. Séhkon paastokerroin laskee séhkdntuotannon
hiilineutraalin kehityksen ansiosta
2. Geoenergiaa hyodynnetdan mahdollisimman
laajamittaisestib«<
Erillislammitys:
1. Oljylammityksesta luovutaan vuoteen 2040
mennessa.h
Tieliikenne Tieliikenteen paastojen arvioitiin laskevan 50 % vuoden 2018 | Tieliikenteen paastdjen arvioitiin laskevan 60 % vuodesta
tasosta vuoteen 2040 mennessa. 2018 vuoteen 2040. Paastojen kehitykseen vaikuttavat
Arvion mukaisen tieliikenteen paastdjen laskun taustalla ovat kansallisten toimien liséksi Pohjois-Savossa toteutettavat
seuraavat kansallisiin toimiin perustuvat oletukset: tieliikenteen paastoja vahentavat toimet:

1. Tieliikenteelle vuodelle 2030 asetetun 30 %:n 1. Tavaraliikenteen maantiekuljetukset vahenevat, kun
biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen arvioidaan logistiikkaa tehostetaan ja esimerkiksi raidekuljetukset
toteutuvan ja jatkuvan tdaman jélkeen ja Saimaan kanavan kautta toteutettavat kuljetukset

2. Liikenteen polttoaineista fossiilinen bensiini ja diesel yleistyva
korvataan enenevassa maarinbiopolttoaineilla tai 2. Joukko- ja raideliikenteen seka lahiliikenteen
siirtymalla sahko-, kaasu- tai polttokennoajoneuvoihin « kehitykseen panostetaan

3. Etatyon maara maakunnassa kasvaa ja liikkumisen
tarve védhenee
4. Kavelyn ja pyorailyn edellytyksia kehitetaan.
Toimenpiteilld myos positiivisia terveysvaikutuksia.
Vesiliikenne Oletettiin MEERI-laskentamallin mukainen paastokehitys.’

Vesiliikenteen paastot kasvavat Saimaan kanavan kautta
kulkevien tavaraliikenteen kuljetusten lisaantyessa. Erilaiset
biopolttoaineisiin ja energiatehokkuuteen tahtaavat
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Sektori Oletus
BAU-skenaario HIPOS-skenaario
toimenpiteet kuitenkin hillitsevat paastdjen kasvua ja ne jaavat
BAU-skenaarion tasolle.
Maatalous Maatalouden péadastojen arvioitiin laskevan 25 % vuodesta Maatalouden péadstojen arvioitiin laskevan 35 % vuodesta
2018 vuoteen 2040. 2018 vuoteen 2040. Paastojen kehitykseen vaikuttavat
Paastojen laskun taustalla ovat seuraavat kansallisiin toimiin ja | kansallisten toimien liséksi Pohjois-Savossa toteutettavat
linjauksiin perustuvat oletukset: maatalouden paastoja vahentavat toimet:
1. Tuotantoeldintilojen paastot vahenevat pitkalla 1. Kiertotalousajattelua painotetaan maakunnassa
aikavalilla maatalouden osalta
2. Turvepeltoja poistetaan viljelysta 2. Kotieldintilojen lantaa hyddynnetaan biokaasun
3. Keinolannoitteiden kayttd vahenee tuotannossa aikaisempaa tehokkaammin.b
4. Isojen kotieldintilojen lanta ohjautuu lisadntyvassa
maarin biokaasun tuotantoon
5. Maitotuotteiden ja lihan kulutus vahenee, kun
kotieldintuotteiden kulutus korvautuu kasviproteiinilla
ja kalatuotteilla.c
Jatehuolto Jatehuollon paastojen arvioitiin laskevan 65 % vuodesta 2018

vuoteen 2040.
Arvion mukaisen jatehuollon paastojen laskun taustalla ovat
seuraavat kansallisiin toimiin perustuvat oletukset:

1. Materiaali- ja energiahy6dyntamisen vuoksi
kaatopaikoille sijoitetaan hyvin vahan biohajoavaa
jatetta vuoden 2018 jilkeen, joten kaatopaikkojen
metaanintuotto laskee. Kiintedn jatteen metaanipaastot
tulevat vahenemaéan tulevaisuudessa jatteen
hajoamisen myota

2. Kaatopaikkakaasun talteenottoa tehostetaan vanhoissa
taytoissa, joissa kaasua saattaa vield karata ilmaan

3. Jatteen ja jatevesien paastoja vahennetaan biologisia
kasittelyprosesseja parantamalla

Jatehuollon paastéjen arvioitiin laskevan 70 % vuodesta 2018
vuoteen 2040. Paastojen kehitykseen vaikuttavat kansallisten
toimien liséksi Pohjois-Savossa toteutettavat jatehuollon
paastoja vahentavat toimet:

1. Kierratysta tehostetaan entisestadan muun muassa
tietoisuuden lisdamisen ja neuvonnan kautta

2. Kierratys lisdantyy ilmastokasvatuksen ja lisddntyneen
tietoisuuden kautta

3. Kiertotalousajattelua painotetaan maakunnassa

4. llmastoystavallisiin teknologioihin jatteenkasittelyssa
investoidaan ©i
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Sektori Oletus
BAU-skenaario HIPOS-skenaario

4. Kasittelyprosessien tekniset ratkaisut kehittyvate

2 Tilastokeskus 2019, Vaesto ian ja sukupuolen mukaan alueittain, 2019-2040

® Pohjois-Savon liitto, Maakuntakaava 2040

¢ Suomen pitkén aikavalin strategia (LTS),

https://valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset publisher/1410877/suomi-toimitti-pitkan-aikavalin-paastovahennysstrategian-komissiolle

4 VTT 2019, Suomen tydkoneiden paastdmalli 2018, http://lipasto.vtt.fi/tyko/

¢ Kuopion Energia, asiantuntija-arvio

flimatieteen laitos 2015, limastonmuutos vidhentda rakennusten limmitysenergian tarvetta, https://www.ilmatieteenlaitos.fi/tiedeuutisten-arkisto/-
/asset_publisher/1R4q/content/ilmastonmuutos-vahentaa-rakennusten-lammitysenergian-tarvetta?redirect=http%3A%2F%2Filmatieteenlaitos.fi%2Ftiedeuutisten-
arkisto%3Fp _p id%3D101 INSTANCE 1R4q%26p p_lifecycle%3D0%26p p_ stateZ3Dnormal%26p p mode%3Dview%26p p col id%3Dcolumn-
2%26p p col count%3D1

9Savon Voima, asiantuntija-arvio

h ELY-keskus, asiantuntija-arvio

'VTT 2019, Vesiliikenteen paastémalli 2018, http://lipasto.vtt.fi/meeri/index.htm

1Yla-Savon jatehuolto, asiantuntija-arvio
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Kuvassa 4 on esitetty arviot Pohjois-Savon paastokehityksesta perusura- ja HIPOS-skenaariossa.
Perusuraskenaarion perusteella Pohjois-Savon paastot laskevat yhteensa 50 % vuodesta 2018
vuoteen 2040. Eniten laskevat séahkonkulutuksen (78 %), jatehuollon (65 %), lammityksen (59
%) ja tieliikenteen (50 %) paastot. Perusuraskenaarion mukaisen paastokehityksen perusteella
saavutettaisiin noin 1091,2 kt CO;-ekv paastovahennys ja Pohjois-Savon maakunnan paastot
olisivat yhteensa 1100,5 kt COz-ekv vuonna 2040. Perusuraskenaariossa paastdjen kannalta
merkittavin sektori vuonna 2040 olisi maatalous, josta aiheutuisi noin kolmannes maakunnan
paastoista.

HIPOS-skenaarion perusteella paastot laskevat 1473,0 kt COz-ekv vuoteen 2040 mennessa.
Arvion perusteella Pohjois-Savon paastot vuonna 2040 olisivat 718,7 kt COz-ekv, eli 67 %
pienemmat kuin vuonna 2018. HIPOS-skenaariossa eniten laskevat pienteollisuuden (95 %),
paastokaupan alaisen teollisuuden (86 %), lammityksen (86 %) ja séhkonkulutuksen paastot
(77 %). HIPOS-skenaarion perusteella vuonna 2040 yli 70 % maakunnan paastoista aiheutuu
maataloudesta ja tieliikenteesta.

Kuntakohtaiset skenaariotulokset on esitetty taulukossa 7 kappaleessa 5.

2500,0
2000,0
-1091,2 kt COz-ekv
% 1500,0 ~1473,0 kt CO-ekv
N
e}
o
k- 1000,0
500,0
0,0
2018 BAU 2040 HIPOS 2040
Kasvihuonekaasupéastst yhteensd (kt CO2-ekv) 2191,7 1100,5 718,7
= Paastékaupan alainen teollisuus 2725 1427 36,9
= Pienteollisuus 112,4 59,0 5,6
Tyokoneet 9,9 8,6 9,1
B Séhko 2533 55,5 58,6
= Lampo (sis. lammityssahko) 451,7 1842 62,4
= Tieliikenne 562,1 281,0 22438
Vesililkenne 12,5 10,3 10,3
Maatalous 4454 334,1 289,5
Jatehuolto 71,7 25,1 21,5

Kuva 4. Pohjois-Savon maakunnan kasvihuonekaasupééstot sektoreittain vuonna 2018 kulutusperusteisesti sekd
BAU- ja HIPOS-skenaarioiden mukaiset padstoarviot vuodelle 2040.
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3.2 Maankayttosektorin paastojen ja nielujen kehitys Pohjois-Savossa

Kasvihuonekaasupaastojen kehityksen lisdksi arvioitiin myds Pohjois-Savon maankayttdsektorin
nielujen kehitysta vuoteen 2040. Hiilinielujen kehityksen arvioinnin osalta keskityttiin
maankayttdmuodoista metsien puustoon ja maaperdaan. Metsien merkitys maankayttdsektorin
hiilinielupotentiaalin kannalta on ehdottomasti suurin verrattuna muihin maankayttémuotoihin.
Liséksi metsan kasvuun ja hakkuiden kehityksen arviointiin on olemassa vakiintunut menetelma,
jolla voidaan tarkastella vaihtoehtoisten hakkuuskenaarioiden vaikutuksia hiilinieluun. Metsien
puuston hiilinielun kehitysta arvioitiin Luken MELA-ohjelmistolla laadituilla
hakkuumahdollisuusarvioilla. Arvioiden laadinta perustui vaihtoehtoisten kasittelyvaihtoehtojen
simulointiin laskelma-ajalle ja niiden perusteella kuntakohtaisten arvioiden valintaan lineaarisen
optimoinnin avulla. Metsamaiden maaperan hiilivaraston muutos laskettiin  kayttaen
kasvihuonekaasujen inventaarion paastokertoimia.

Niin ikddn maankayttosektorin nielujen kehitysta arvioitiin kahden eri skenaarion avulla:

e Suurin yllapidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymaarvio (SY).
e Suurin yllapidettévissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertymaarvio sisaltéaen
hiilensidontatavoitteen (SY-C).

SY-skenaariossa suurin ylldpidettavissa oleva aines- ja energiapuun hakkuukertyméaarvio
madriteltiin MELA-tulospalvelun laatuselosteen mukaisesti (Luonnonvarakeskus 2020a). Arvio
kuvaa hakkuiden yldrajan silloin, kun metsatalouden taloudellista ja puuntuotannollista
kestavyytta pidetdan tavoiteltavana. Suurin yllapidettavissd oleva hakkuukertymaarvio on
laadittu siten, etta:

a) laskelmakausittaiset nettotulot ja aines- ja energiapuun kokonaishakkuukertymat
pysyvat vahintaan edellisen laskelmakauden tasolla,

b) tukkipuukertyma sailyy koko laskelma-ajan vahintdan ensimmaisen laskelmakauden
tasolla,

c) puuston tuottoarvo neljan prosentin korkokannalla laskettuna on laskelma-ajan lopussa
vahintaan alkuhetken tasolla ja

d) nettotulojen nykyarvo maksimoituu edella mainittujen rajoitteiden vallitessa neljan
prosentin korkokannalla.

Laskelmassa ei rajoiteta puuston kasvun ja poistuman suhdetta, metsien ikdluokkarakennetta tai
uudistushakkuiden maaraa eikd puulajeittaista kestavyytta edellytetd. Energiapuukertyma voi
vapaasti koostua rangasta, hakkuutahteesta ja kannoista.

Arvio kuvaa suurinta jatkuvasti yllapidettavissa olevaa hakkuukertymaa koko laskelma-ajan
kuluessa. Se ei ole kuitenkaan noudatettavaksi tarkoitettu hakkuusuunnite, koska arvion
laadinnassa ei ole otettu huomioon esimerkiksi raakapuumarkkinoita, puusta valmistettujen
tuotteiden markkinoita eikd metsanomistajien puunmyyntihalukkuutta. Arvio ei mydskaan kuvaa
toteutuneiden hakkuiden maaraa tai jakaumaa.

Hiilensidontatavoitteen sisdltama hakkuumahdollisuusarvio (SY-C) oli sama kuin SY-skenaario,
mutta  lisdksi  vaadittiin, ettd puuston hiilensidonnalla kompensoidaan  kaikki
kasvihuonekaasupadstét, myos maankayttdsektorin osalta. Viljelysmaiden, ruohikko- ja
kosteikkoalueiden, rakennetun maan ja muun maan osalta oletettiin, ettei niiden paastoissa tai
nieluissa tapahdu muutoksia. Taman lisaksi asetettiin hiilensidonnalle laskennallinen lisénielu,
jonka suuruus oli 10 % HIPOS-laskennan kasvihuonekaasupaastdista ilman maankayttésektorin
paastdja vuonna 2040. Hiilensidontatavoite maariteltiin Pohjois-Savon ELY-keskuksen
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ohjeistuksen mukaisesti. Kun sama tavoite asetettiin kaikille kunnille, saavutettiin
hiilensidontatavoite kokonaisuudessaan my6s Pohjois-Savon maakunnan alueella. SY-C-
skenaarion kunnittaiset puuston hiilensidontatavoitteet vuodelle 2040 on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Kunnittaiset puuston hiilensidontatavoitteet (kt COz-ekv.) vuodelle 2040. Hiilensidontatavoite siséltdd
vuodelle 2040 arvioitufen kasvihuonekaasupddstdjen kompensoinnin kokonaisuudessaan seké liséksi kunnittaisen
10 %:n lisénielun, joka laskettiin maankdyttésektorin ulkopuolisista padstoista.

Kunta kt CO2-ekv.
lisalmi 77
Joroinen 57
Kaavi 16
Keitele 39
Kiuruvesi 257
Kuopio 273
Lapinlahti 104
Leppavirta 34
Pielavesi 85
Rautalampi 45
Rautavaara 63
Siilinjarvi 66
Sonkajarvi 131
Suonenijoki 49
Tervo 16
Tuusniemi 13
Varkaus 104
Vesanto 16
Vierema 100
o 1546
Pieksamaki 71

Kuvassa 5 on esitetty runkopuun kokonaispoistuman ja eldvdadn puustoon sitoutuneen
hiilimaaran vuosimuutos kahden eri skenaarion mukaan viisivuotiskausina 2015-2039 Pohjois-
Savon maakunnan alueella. Hiilensidontavoitteen lisddminen suurimpaan yllapidettavissa
olevaan aines- ja energiapuun hakkuukertyméaarvioon (SY-C), jossa tavoitellaan metsatalouden
taloudellista ja puuntuotannollista kestavyyttd, pienentdda jonkin verran runkopuun
kokonaispoistumaa. Tama nakyy vastaavasti elavaan puustoon sitoutuneen hiilimaaran kasvuna
(kuva 6).
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Kuva 5. Runkopuun vuotuinen kokonaispoistuma (milj. m3/v) ja eldvén puuston (runko kuorineen, oksat, neulaset,
lehdet, kanto, juuret) hiilimdédrén muutos (Mt C/v) Pohjois-Savon maakunnan alueella ilman hiilensidontatavoitetta
(SY) ja hiilensidontatavoitteella (SY-C).
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Kuva 6. Elédvédén puuston sitoutuneen hiilen mééré (Mt C) Pohjois-Savon maakunnan alueella ilman
hiilensidontatavoitetta (SY) ja hiilensidontatavoitteella (SY-C).
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5. HIILINEUTRAALIUSTAVOITTEEN SAAVUTETTAVUUS

Hiilineutraaliudella tarkoitetaan, etta hiilidioksidipaastoja tuotetaan korkeintaan sen verran kuin
niitd voidaan sitoa ilmakehasta hiilinieluihin, kuten metsiin. HIPOS-skenaarion perusteella
Pohjois-Savon kasvihuonekaasupdaastét olisivat 718,7 kt COz-ekv vuonna 2040. Jotta
hiilineutraalius saavutettaisiin maakuntatasolla, tulisi Pohjois-Savon kuntien maankayttésektorin
sitoa vahintddn taman verran hiilidioksidia. Suurin yllapidettavissa oleva hakkuukertymaarvio -
skenaarion (SY) perusteella hiilineutraaliutta ei viela saavuteta, silla SY-skenaarion perusteella
maankayttosektori olisi 366,1 kt CO2-ekv nielu vuonna 2040, eli maakunta olisi tuolloin 352,6
kt COz-ekv paast6. Hiilensidontatavoitteen sisaltavan skenaarion (SY-C) perusteella maakunta
saavuttaisi hiilineutraaliuden ja toimisi 224,3 kt COz-ekv nettonieluna vuonna 2040 (taulukko
7).

Taulukossa 7 on lisdksi esitetty SY ja SY-C -skenaarioiden mukaiset kuntakohtaiset arviot
puuston hiilivarastosta (1000 t C) vuonna 2040.
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Taulukko 7. Kuntien BAU- ja HIPOS -skenaarioiden mukaiset pdéstét (t COz-ekv) vuonna 2040, SY- ja SY-C -skenaarioiden mukaiset maankdyttdsektorin pédstot (positiiviset lukemat)
Ja nielut (negatiiviset lukemat) vuonna 2040 sekd SY- ja SY-C -skenaarioiden mukaiset hiilitaseet, kun maankdyttésektorin pddstéjd ja nieluja on verrattu HIPOS-skenaarion mukaisiin
péadstoihin. Liséksi SY- ja SY-C -skenaarioiden mukaiset arviot puuston hiilivarastosta vuonna 2040.

Kunta/Sektori BAU 2040 HIPOS SY maankayttosektori SY + HIPOS SY SY-C maankayttosektori SY-C + SY-C
2040 hiilitase puuston HIPOS puuston
hiilivarasto hiilitase hiilivarasto
(1000t C) (1000t Q)
lisalmi 78,8 44,9 -31,1 13,7 3012 -49,2 -4,3 3 056
Joroinen 31,4 23,4 -32,3 -8,9 2 633 -32,3 -8,9 2 633
Kaavi 10,3 7.9 -14,2 -6,2 3 002 -14,2 -6,3 3 002
Keitele 12,3 8,5 14,3 22,8 2 091 -9,2 -0,8 2 131
Kiuruvesi 79,3 62,5 3,5 66,0 5 033 -68,8 -6,4 5137
Kuopio 359,0 202,9 -13,7 189,1 14 502 -223,5 -20,6 14 859
Lapinlahti 77,0 46,2 26,6 72,8 4513 -50,8 -4,6 4 662
Leppavirta 43,0 31,6 -42,3 -10,7 5 781 -42 4 -10,8 5781
Pielavesi 29,1 21,8 -3,8 18,0 5019 -24,2 -2,4 5 024
Rautalampi 16,7 12,2 -5,9 6,2 2 531 -13,5 -1,3 2536
Rautavaara 8,2 6,1 -15,7 -9,6 4 575 -15,0 -8,8 4 579
Siilinjarvi 97,0 52,3 -32,7 19,6 1576 -57,5 -5,2 1617
Sonkajarvi 33,0 25,2 -39,2 -14,0 5 805 -39,2 -14,0 5 805
Suonenjoki 34,7 23,3 13,5 36,8 3214 -25,6 -2,3 3 252
Tervo 57 4,5 -33,9 -29,5 1713 -33,9 -29,5 1713
Tuusniemi 13,3 9,7 -70,4 -60,7 2 901 -70,4 -60,7 2 901
Varkaus 119,7 96,1 -24,6 71,4 1923 -105,8 -9,8 2216
Vesanto 10,2 7,7 -32,1 -24,4 1 907 -32,1 -24,4 1 907
Vierema 41,8 32,1 -31,8 0,3 3 428 -354 -3,3 3432
Pohjois-Savon 1100,5 7187 -366.1 352,6 75 160 -943,0 -224,3 76 243
maakunta
Pieksamaéki 57,8 30,8 -74,6 -43,9 7 268 -74,6 -43,8 7 268
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LIITE 1. Pohjois-Savon kuntien kasvihuonekaasupaastot tuotantoperusteisella menetelmalla

Tuotantoperusteisessa laskennassa tarkastellaan kunnan alueella tapahtuvia paast6ja. Tuotantoperusteinen laskenta eroaa kulutusperusteisesta
laskennasta energia- ja jatehuoltosektoreiden osalta. Tarkemmat kuvaukset kulutus- ja tuotantoperusteisen laskennan vélisista eroista on esitetty
luvussa 1. Laskentamenetelmat.

Tuotantoperusteisen laskennan tulokset on esitetty taulukossa L1.1.

Taulukko L1.1. Pohjois-Savon kuntien ja Pieksdméen tuotantoperusteiset kasvihuonekaasupddstot (kt COz-ekv) sektoreittain vuonna 2018.

Kunta/Sektori | Paastékauppa- | Pienteollisuus | Tydkoneet | Sahko Lampo (sis. Tieliikenne | Vesiliikenne | Maatalous | Jatehuolto | Yhteensa
teollisuus lammityssahko)

lisalmi 0,0 10,9 0,9 20,5 60,5 43,0 0,6 28,1 14,7 179,2
Joroinen 0,0 43 0,2 1,1 7,8 29,3 0,3 13,6 0,4 57.0
Kaavi 0,0 0,2 0,1 0,0 6,0 7,0 0,1 5,6 0,2 19,3
Keitele 0,5 4,3 0,1 0,0 2,6 6,5 0,1 6,0 0,2 20,2
Kiuruvesi 0,0 12,3 0,3 0,0 6,5 17,1 0,2 80,6 0,6 117,7
Kuopio 99,8 29,3 4,7 125,5 203,8 187,1 5,5 100,4 21,0 777 1
Lapinlahti 34,8 5,6 0,4 0,0 14,6 33,6 0,3 43,0 1,0 133.1
Leppavirta 0,0 1,3 0,4 33,4 47,2 45,9 1,1 11,6 27,2 167,9
Pielavesi 0,0 6,5 0,2 0,0 3,5 12,8 0,3 22,8 0,4 46,5
Rautalampi 0,0 1,7 0,1 0,0 6,6 10,1 0,4 10,3 0,4 29,7
Rautavaara 0,0 1,0 0,1 0,0 2,4 6,4 0,0 4,7 0,2 14,8
Siilinjarvi 72,9 9,6 0,9 0,0 25,0 57,7 0,7 23,5 2,7 193,0
Sonkajarvi 0,0 3,2 0,2 0,0 6,9 16,3 0,1 26,5 0,4 53,6
Suonenjoki 0,0 7,6 0,3 0,0 15,2 28,5 0,3 10,0 1,6 635
Tervo 0,0 0,1 0,1 0,0 2,4 4,3 0,2 3,3 0,2 10,5
Tuusniemi 0,0 2,7 0,1 0,0 3,2 11,3 0,3 6,4 0,2 24,2
Varkaus 64,5 2,3 0,8 0,0 30,3 28,1 1,9 2,1 7,8 138,0
Vesanto 0,0 1,2 0,1 0,0 3,9 5,1 0,2 7,5 0,2 181
Vierema 0,0 8,4 0,1 0,0 3,5 11,9 0,1 39,3 0,3 63,6
Pohjois-Savon 2725 112.4 92,9 180,5 451,7 562, 1 125 4454 79.6 2126.7
maakunta

Pieksamaéki 0,0 4,7 0,7 21,3 55,2 41,4 0,3 14,2 0,8 138,6
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LIITE 2. Tieliikenteen paastot

Tieliikenteen paastot laskettiin VTT:n kehittamalla LIISA-mallilla. Paastot jaettiin raskaaseen liikenteeseen ja henkildliikenteeseen. Raskaan liikenteen
paastot sisaltavat kuorma-autojen ja linja-autojen paastot, kun taas henkildliikenteeseen sisdltyvat henkildautot, pakettiautot seka moottoripyorat,
mopot ja mopoautot. Lisaksi kunkin kunnan osalta on eritelty kauttakulkuliikenteen paastét. Kauttakulkuliikenteen paastét on saatu erittelemalla
LIISA-mallin tiedoista Liikenneviraston hallinnoimilla teilla aiheutuneet kasvihuonekaasupaastét. Kauttakulkuliikenteen osuus tieliikenteen
kokonaispaastoista kunnissa vaihteli 58 %:sta-93 %:iin. Tarkasteltaessa Pohjois-Savon maakuntaa oli kauttakulkuliikenteen osuus 77 % koko
maakunnan liikenteen paastoista. Liikenteen paastot kunnittain ja koko maakunnan osalta on esitetty taulukossa L2.1.

Taulukko L2.1. Tieliikenteen pdédstot kuntakohtaisesti ja Pohjois-Savon maakunnan osalta. Péédstot on jaettu raskaaseen liikenteeseen ja henkildliikenteeseen. Liséksi on esitetty
kauttakulkulitkenteen pééstot ja kauttakulkulitkenteen pédédstdjen osuus liikenteen pédéstdistd yhteensa.

Pohjois-
Savon
Sektori/Kunta lisalmi Jorginen Kaavi Keitele Kiuruvesi Kuopio Lapinlahti | Leppavirta | Pielavesi |Rautalampi|Rautavaara| Siilinjarvi | Sonkajarvi |Sucnenjoki| Tervo Tuusniemi Varkaus Vesanto | Vieremd | maakunta Pieksamaki
Raskas liikenne 16.4 14,2 3.4 3.4 6,8 59,2 14,9 20,5 5.4 43 30 | 18,7 7.4 11,5 1,7 5.1 10,2 22 56 | 2140 | 15,9
Henkiléliikenne 26,6 15,1 3.6 3.1 10,3 1279 18,7 25,4 7.3 5.8 3.4 390 9.0 17.0 2,6 6,2 17.9 2,9 6,3 348,1 25,5
Tieliikenne (kt CO,-ekv) 43.0 293 7.0 6.5 171 1871 336 45.9 128 10.1 6.4 57.7 16.3 285 4.3 113 28.1 541 112 | 5621 | 414
Kauttakulkuliikenne 30,8 273 5.8 5.6 12,5 1200 29,7 42,0 10,9 88 57 | 489 14,7 24,5 3,6 10,3 16,3 4,2 104 4322 31,2
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LIITE 3. CO2-raportin ja ALas 1.0 paastolaskentamenetelmien valiset erot

Alla olevassa taulukossa on verrattu tdman selvityksen paastosektoreiden laskennoissa hyddynnettyd Benviroc Oy:n kehittamaa COZ2-raportin
menetelmad Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ALas 1.0 -menetelmaan. Molemmat menetelmét ovat ns. kadyttdperusteisia menetelmia, ja niiden
laskentaperiaatteet ja kaytettavat tietoldhteet ovat padosin samat. Suurimpia eroja on sektoreilla, joilla kuntakohtaisia tilastotietoja ei ole saatavilla.
Liséksi muun muassa tielilkenteen laskentaperiaatteet eroavat toisistaan. Menetelmien tarkeimpia tiedossa olevia eroavaisuuksia on tarkasteltu alla
olevassa taulukossa L3.1. Naiden liséaksi menetelmien vililla voi olla muita, esimerkiksi padstokertoimiin tai muihin laskennan parametreihin liittyvia

eroja.

Taulukossa L3.1 kaytetty sektorijako vastaa tdman selvityksen laskennan sektorijakoa, joka poikkeaa jonkin verran CO2-raportin ja ALas 1.0 -
laskennan sektorijaosta. Taulukossa on tarkasteltu CO2-, CHs- ja N2O-péaast6ja, jotka ovat mukana taman selvityksen laskennassa.

Taulukko L3.1. CO2-raportin ja ALas 1.0 péédstélaskentamenetelmien viéliset erot.

SEKTORI

MENETELMA

CO2-RAPORTTI

AlLas 1.0

Tarkeimmaét erot

Paastokaupan
alainen teollisuus

Padstokaupan alaisen teollisuuden paastéjen
laskennan laht6tietoina kaytetaan
paastokauppajarjestelman tietoja,
ymparistohallinnon YLVA-tietokannan tietoja ja
toimijoille tehtavia tietokyselyita. Paastokaupan
alaisen teollisuuden paastot sisaltavat
polttoaineen kayton (pois lukien
hyédynjakomenetelmalla lasketut verkkoon
myydyn sahkon ja kaukolammon paastot) seka

prosessipaastot (esim. typpihapon tuotannosta).

Teollisuuden paastotiedot on kerédtty Suomen
ilmapaastotietojarjestelmasta (IPTJ), jonka tietosisaltd
pohjautuu télta osin Energiaviraston paastokauppa-
rekisterin tietoihin seka Ymparistonsuojelun valvonnan
sahkoisen asiointijarjestelman (YLVA) kautta saatuihin
polttoaineen kayttomaariin. Polttoaineen kayton mukaan
lasketut paastdarvot on jaettu teollisuuden ja
energiantuotannon vdlille kayttaen ilman
epapuhtauksien paastdjen kansainvalisessa
raportoinnissa kaytettavaa luokitustapaa (NFR).

Paastokauppasektorin (ETS) osalta NFR-luokitukseltaan
seka teollisuuteen etta energiantuotantoon kuuluvien
kohteiden IPTJ:n mukaisista kokonaispaastoista
vahennetdan niiden erikseen hyddynjakomenetelmalla
arvioidut sahkontuotannon paastot seka kunnittain
paastokaupan alaiset kaukolammon tuotantoperusteiset
paastot. Lopputuloksena saadaan arvio teollisuuden
lammon- ja hoyryntuotannon ETS-paastoista, jotka
skaalataan niin, ettd energiasektorin kokonaispaastot

- CO2-raportti sisaltaa myos
prosessipaastot (esim. typpihapon
tuotannosta)

- CO2-raportissa taman sektorin
paastoihin kuuluvat teollisuuslaitosten
omaan kayttéonsa tuottaman sahkon
paastot. ALas1.0-laskennassa ne
kuuluvat sahkonkulutuksen paastéihin.

- Alas 1.0 -laskennassa kuntakohtaisia
paastoja skaalataan niin, etta kaikki
kunnat yhteensa vastaavat koko
Suomen paastoja.
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SEKTORI

MENETELMA

CO2-RAPORTTI

Alas 1.0

Tarkeimmat erot

tasmaavat Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
tietoihin.

Pienteollisuus

Pienteollisuuden paastdjen laskentaan sisaltyvat
paastokaupan ulkopuolisten teollisuuden
toimijoiden paastot. Laskennassa hyédynnetaan
ymparistéhallinnon YLVA-tietokannan tietoja seka
toimijoille tehtavia tietokyselyita. Nama tiedot
sisaltavat seka teollisuuden lammén ja hdyryn
tuotannon polttoaineenkulutustietoja etta
tybkoneiden polttoaineenkulutustietoja. Naiden
liséksi pienteollisuus sisaltdd myds "muun
oljynkayton”, joka saadaan vahentamalla kuntaan
myydyn kevyen ja raskaan poltto6ljyn maarista
rakennusten lammitykseen, padstokauppa- ja
pienteollisuuteen, energiantuotantoon ja
liilkenteeseen kaytetyt maarat. Nain varmistetaan,
ettd kuntatasolla laskennassa ovat mukana kaikki
oljynkulutuksen paastot. Pienteollisuuden lisaksi
"muu 6ljynkayttd” voi sisaltad myos kayttoa
esimerkiksi ty6koneissa tai maataloudessa.

Paastokaupan ulkopuoliset teollisuuden paastot pitavat
sisallaan ilmapaastotietojarjestelma IPT):sté lasketut,
teollisuuteen kuuluvien taakanjakosektorin laitosten
lammon ja hoyryn paastot seka teollisuuden
hajapaastot. Tasta vahennetaan edelleen
teollisuuskiinteistojen erillislammityksen paastot.

IPTJ):n hajapaastot perustuvat valtakunnallisen
polttoainetaseen ja tunnettujen kohteiden kulutuksen
erotukseen. Paastot on jaettu kunnille ei-kauko-
lammitteisten teollisuuskiinteistdjen pinta-alojen
suhteessa.

- CO2-raportissa tehdaan tietokyselyja
tunnistetuille toimijoille, jotka
puuttuvat ymparistohallinnon
tietojarjestelmista.

- AlLas 1.0 -menetelméassa
valtakunnalliset kohdentamattomat
hajapaastot jaetaan kunnille
teollisuuskiinteistdjen pinta-alatietoja
hyédyntaen.

- CO2-raportissa pienteollisuus sisaltaa
myos raskaan ja kevyen polttodljyn
"muun kayton”.

Tyé')koneet Bensiinikayttoisten tyokoneiden paastot lasketaan | Tyokoneiden paastot lasketaan jakamalla TYKO-mallin - CO2-raportissa tydkoneet -luokka
hyédyntaen VTT:n tyokoneiden paastolaskentaan valtakunnalliset tulokset kunnille erilaisilla, tyokone- sisaltaa bensiinikayttoiset tyckoneet,
kehittdamaa TYKO-mallia. Konetyyppeja on luokasta riippuvilla jakoperusteilla. Jakoperusteet joiden paastoja arvioidaan TYKO-
kaikkiaan noin 50. Malli siséltaa tyokoneiden saadaan SYKEn FRES-mallista (paastojen alueellinen mallin ja asukasluvun mukaan. Diesel-
lisaksi myos maastoajoneuvot. Valtakunnan tason | skenaariomallinnus). kayttoiset sisaltyvit pienteollisuuteen.
laskentaa varten kehitettya TYKO -mallia - Alas 1.0 -mallissa valtakunnalliset
hyédynnetaan bensiinikayttodisten tydkoneiden TYKO sisaltaa kaikkiaan 51 konetyyppia, mukaan lukien tydkoneiden paastst TYKO-mallista
paastola'skentaan Jakame.llllg valtakunnallinen tulos m“a:‘astoajoneuvot. Kc?netyyplt.Jaetaa.n FRESissa ?3 jaetaan kunnille tydkonetyypeists
kunnan ja valtakunnan vakiluvun suhteella. paaluokkaan: nosturit, trukit ja teollisuustraktorit, riippuvilla jakoperusteilla.
tietyokoneet, pyorakuormaajat ja dumpperit, kaivurit,

Diesel-kayttoiset tydokoneet ovat mukana maataloustydkoneet, muut kunnossapitotyokoneet,

pienteollisuus-luokassa. metsatySkoneet, moottorikelkat ja moénkijat,
viheraluetyokoneet, dieselgeneraattorit,
dieselkompressorit ja moottorisahat. Naiden
paaluokkien paastétulosten jakamiseen kunnille
sovelletaan erilaisia allokaatiomalleja eli ns. proxyja.

Sahko Séhkonkulutus kuntatasolla perustuu Asumisen kulutussahkon osuus koko sahkon- - Sahkolammityksen ja

Energiateollisuus ry:n tilastoon, josta on poistettu
mallinnettu sahkolammityksen ja
maaldmpopumppujen sdahkonkayttd seka
teollisuuden omaan kayttéon tuottama sahko.

kulutuksesta arvioidaan POLIREM-mallin
ominaiskulutusten perusteella. Maatalouden ja
teollisuuden kulutusséhkon kunnittaiset kayttomaarat
lasketaan vahentamalla sektorikohtaisesta

maalampopumppujen kayttama sahko
(joka poistetaan tilastoidusta
kulutuksesta, jotta saadaan muu
séhkonkulutus) arvioidaan
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SEKTORI MENETELMA
CO2-RAPORTTI AlLas 1.0 Tarkeimmat erot
kokonaissahkoénkulutuksesta lammityssahko ja molemmissa laskentamenetelmissa

Laskennassa kaytetdaan sahkonkulutuksen maaldampopumppujen sdhkd. Palvelusektorin malleilla, joiden tulokset eroavat
paastokertoimena Suomen keskiméaaraista kulutuksesta vahennetaan liséksi raideliikenteen jonkin verran toisistaan.
sahkonkulutuksen paastokerrointa. Paastokerroin | (henkil6- ja lahiliilkenne) kuluttama séhko. Laskennan Teollisuuslaitosten omaan kaytté6n
on laskettu perustuen Tilastokeskuksen ja padasiallisena lahtotietona hyddynnetaan tuottaman sahkon paasts on CO2-
Energiateollisuus ry:n aineistoon (ks. Energiateollisuuden kuntakohtaisen sahkonkayton raportissa mukana teollisuuden
sahkolammitys ja maalampé alla). Suomen tilastoa. Kulutussahkon paastot lasketaan paastoissa, ALas 1.0 -mallissa sihkon
sahkontuotannon paastot on yhteistuotannon valtakunnallisilla séhkén vuosikertoimilla, ottaen passtossa.
tapauksessa laskettu kayttaen huomioon lammityssahkon muuta sahkonkayttoa
hyoédynjakomenetelmaa, ja ndin saadut padstét on | korkeammat paastot.
jaettu Suomen sahkonkulutuksella.

Lammitys

Séhkblémmitys ja Sahkolla ja maalammoélla lammitettyjen Lammityssahkon ja maalammon kunnittaiset Sahkolammityksen ja

maal'almpé rakennusten paastolaskennan lahtotietoina vuosikulutukset lasketaan POLIREM-mallin maaldmpdpumppujen kayttama sahko

kaytetaan Tilastokeskuksen rakennuskannasta
saatavia kuntakohtaisia rakennusten pinta-
alatietoja kayttétarkoituksen mukaan seka kunnan
vuosittaista lammitystarvetta. Limmitystarpeen
tiedot perustuvat limatieteen laitoksen tuottamiin
lammitystarvelukuihin. Mallissa hyédynnetaan
my0s Tilastokeskuksen tilastoa rakennusten
lammityksen energiankulutuksesta koko
Suomessa.

Sahkonkulutuksen paastokertoimena kaytetaan
valtakunnallista keskimé&aréista sahkon
paastokerrointa. Paastokerroin lasketaan
Energiateollisuus ry:n ja Tilastokeskuksen
materiaaliin perustuen. Sdhkonkulutus lasketaan
viikkotasolla ja sahkdnkulutuksen paastokerroin
kuukausitasolla, jolloin lammityssahkélle saadaan
eri, kdytanndssa muuta sahkonkulutusta
suurempi, paastokerroin. Limpiméan kayttéveden
energiantarve rakennusten kayttétarkoituksen
mukaan arvioidaan Motiva Oy:n tietojen
perusteella.

rakennustyyppikohtaisten, lammitystarpeella
painotettujen ominaislammaonkulutusten ja péivitettyjen
rakennuskantatietojen perusteella. Mallin
rakennustilavuutta kohti lasketut ominaiskulutukset
muutetaan vastaamaan kerrosalaa erilaisten rakennusten
keskimaaraisten huonekorkeuksien avulla.

Kunnittainen lammitysséhkon vuosikulutus jaetaan
kuukausille paikallisen lammitystarpeen
kuukausivaihtelujen mukaisesti, ja paasto lasketaan
kayttamalla vastaavasti sahkon kuukausikertoimia.
Lampimaan kayttéveteen arvioidaan kuluvan 20
prosenttia lammitysenergiasta, mihin lammitystarpeen
vaihtelu ei vaikuta.

arvioidaan molemmissa
laskentamenetelmissa malleilla. Naissa
on samankaltaiset tietolahteet, mutta
ne eroavat toisistaan

Kaukolampo

Kaukolammon péadstdlaskennan paaasiallinen
tietolahde on Energiateollisuus ry:n vuosittain
julkaisema kaukolampétilasto, jota tdydennetdan
Kuntaliiton Tietoa pienista lampélaitoksista -

Kaukoldmmon péaastolaskennan padasiallinen tietolahde
on Energiateollisuus ry:n vuosittain julkaisema
kaukolampétilasto, jota tdydennetddn Kuntaliiton Tietoa
pienista lampdlaitoksista -julkaisun tiedoilla. Taman

- CO2-raportin laskennassa tehdaén

tarvittaessa tietokyselyita
kaukolammon tuottajille.
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SEKTORI

MENETELMA

CO2-RAPORTTI

Alas 1.0

Tarkeimmat erot

julkaisun tiedoilla seka lammontuottajille
tehtavilla tietokyselyilla.

Laskennassa otetaan huomioon kaukolammén
ostot ja myynnit kunnan rajojen yli.
Kulutusperusteista laskentatapaa noudattaen
kaukolammontuotannossa syntyneet paastot
allokoidaan sille kunnalle, jossa kaukolampo
kulutetaan. Sahkon ja kaukolammon
yhteistuotannon polttoaineet jaetaan sahkolle ja

kaukolammolle hyddynjakomenetelmaa kayttaen.

Paastolaskennassa kaytetaan Tilastokeskuksen
polttoaineluokituksen mukaisia hiilidioksidin
paastokertoimia. Metaanin ja dityppioksidin
osalta hyddynnetaan Kasvener-mallin kertoimia.

jalkeen mahdolliset jadnnospaastot jaetaan kunnille niin,
ettd yhteenlasketut kaukolammon paastot tasmaavat
Tilastokeskuksen Energia-taulukkopalvelun taulukon
3.4.3 kaukolammon paastdihin. Kuntaliiton tiedoista
otetaan laskentaan mukaan vain ne kunnat, jotka
puuttuvat kokonaan Kaukolampétilastosta.
Kaukolampétilastosta lasketaan hyédynjakomenetelmalla
kullekin lammédntuottajalle kaukolammon tuotannon
paastot seka ostetun ja myydyn energian paastot.
Nettopadstot summataan kunnittain.

Rakennuskantatietojen mukaan kaukolammitteisia
rakennuksia on lahes kaikissa Suomen

kunnissa. Yhteenlasketut kaukolampétilaston ja pienten
lampélaitosten paastot ovat

pienemmat kuin Tilastokeskuksen laskemat Suomen
kaukolammon paastot. Paastojen

erotus jaetaan niille kunnille, joiden tunnettu kulutus on
pienempi kuin mallinnettu kulutus.

Tunnetusta summapaastosta vahennetaan
teollisuustoimijoiden osuus, ja Tilastokeskuksen
paastoon lisataan 2 prosentin ekvivalenttilisa, jotta
laskentaperusteet vastaisivat toisiaan.

Jaanndspaastot ovat vuodesta riippuen 8-15 %
kaukolammon kokonaispaastoista, ja

jaannoskulutus noin 8 % kokonaiskulutuksesta.

Laskennassa kaytetdan Tilastokeskuksen polttoaine-
luokituksen hiilidioksidin ja IPCC:n EFDB-tietokannan
metaanin ja dityppioksidin paastokertoimia. Lisaksi
hyédynnetaan rakennuskannan ja lammitystarpeen
perusteella mallinnettuja kaukolammon kunnittaisia
oletuskulutuksia. Ongelmajate lasketaan
nollapaastoisena.

- Alas 1.0 -laskennassa kunnille
lisatadn paastoja siten, etta kaikkien
kuntien paastot tasmaavat koko
Suomen paastojen kanssa.

Erillislammitys

Oljylammitteisten rakennusten paastdlaskennan
lahtotietoina kaytetaan Tilastokeskuksen
rakennuskannasta saatavia kuntakohtaisia
rakennusten pinta-alatietoja kayttotarkoituksen
mukaan seka kunnan vuosittaista lammitys-
tarvetta. Lammitystarpeen tiedot perustuvat
limatieteen laitoksen tuottamiin lammitystarve-

Oljylammityksen kuntakohtaisessa laskennassa
periaatteena on jakaa Suomessa vuosittain kulutettu
lammitysoljy kunnille tietyin allokaatioperustein.
Tilastokeskuksen Energia 2018 -taulukkopalvelun
taulukosta 7.3 saadaan lammitykseen kaytetyn kevyen
polttodljyn kulutukset erillisissa pientaloissa, rivi- ja
ketjutaloissa, asuinkerrostaloissa, vapaa-ajan

- Oljylammityksen osalta molemmat
menetelmat perustuvat
rakennuskantatietoon ja
energiantarpeen mallinnukseen.
Vaikka malleissa on samankaltaiset
tietolahteet, ne eroavat toisistaan

- Puupolttoaineen kulutus rakennusten
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lukuihin. Mallissa hyddynnetaan myos Tilasto- asuinrakennuksissa, palvelurakennuksissa, lammityksessa perustuu CO2-
keskuksen tilastoa rakennusten lammityksen teollisuusrakennuksissa ja maatalousrakennuksissa. raportissa Luonnonvarakeskuksen
energiankulutuksesta koko Suomessa, seka Nama vuosikulutukset jaetaan kunnille kunkin tilastoon puun pienkaytosta. ALas 1.0
Motiva Oy:n tietoja lampiman kayttoveden rakennustyypin kunnittaisten, 6ljylammitteisten -menetelméssa hyodynnetaan
lammityksen energiantarpeesta rakennuksen kerrosneliometrien mukaisesti, painottaen alueellisia rakennuskantatietoja ja koko maan
kayttotarkoituksen mukaan. eroja lammitystarpeessa. Lammitystarve ei vaikuta polttoaineenkulutusta.
kayttoveden lammitykseen, johon arvioidaan Maakaasun, raskaan polttoéljyn,
Puupolttoaineen kulutus rakennusten kuluvan 20 prosenttia lammitysenergiasta. turpeen ja hiilen kaytto erillis-
erillislammityksessa perustuu Luonnon- lammityksessa lasketaan ALas 1.0 -
varakeskuksen tilastoon polttopuun kaytosta. Puulammityksen, maakaasun, raskaan polttodljyn, mallissa samalla tavalla kuin 6ljy-
Puun pienkayttoa koskeva kartoitus toteutetaan turpeen ja hiilen, osalta kunta-allokaatio vastaa lammitys. Lisaksi mukana on
noin kymmenen vuoden valein. oljylammitysta. Maatalouden muuhun erillislammitykseen maatalouden hajakulutus ja -paastot,
lisatadn Suomen ilmapaastétietojarjestelma IPTJ:n jotka kuvaavat lahinna
maatalouden hajakulutus ja -paastot, jotka kuvaavat viljankuivureiden kayttoa.
1&hinna viljankuivureiden kayttoa. CO2-raportissa maakaasuldmmityksen
paasto perustuu tietokyselyihin
maakaasun jakelijoille. Hiilen ja
turpeen kayttoa erillislammityksessa ei
ole erikseen arvioitu, silla muu kuin
teollisuuteen allokoituva kaytté on
pientd. Raskaan polttodljyn seka
maatalouden muun 6ljynkayton
paastot allokoituvat "muuhun
oljynkayttoon” eli pienteollisuuden
sektorille.
Tieliikenne Tieliikenteen paastot lasketaan perustuen VTT:n Henkildautojen, moottoripydrien, mopojen ja CO2-raportin laskenta perustuu LIISA-

LIISA-malliin, jossa lasketaan paastot eri
ajoneuvotyypeille ja tieluokille. LISA-mallin
laskenta perustuu kahteen paaelementtiin,
autokohtaisiin vuosisuoritteisiin (km/a) ja
suoritekohtaisiin paastokertoimiin (g/km).
Kuntakohtaisessa laskennassa maantiesuoritteen
lahtékohtana on Liikenneviraston ilmoitus
maantiesuoritteesta kunnittain. Katusuorite
jaetaan kunnille niiden vakiluvun suhteessa.
Mallissa kaytettyihin paastokertoimiin vaikuttavat
polttoaineiden bio-osuudet. Liikenteen paastot
jaetaan LIISA-mallin tietojen perustella edelleen
raskaaseen liikenteeseen (kuorma-autot ja linja-
autot) seka henkildliikenteeseen (henkildautot ja
pakettiautot). Lisdksi laskennassa eritelldaén

mopoautojen paastot lasketaan kayttoperusteisesti.
Kayttoperusteisessa laskentatavassa kuntaan
allokoidaan kaikki kyseiseen kuntaan rekisterdidyn
ajoneuvokannan ajosuoritteen aiheuttamat paastot
rilppumatta siitd, missa paastoja aiheuttava ajosuorite
tapahtuu. Laskenta perustuu Traficomin
ajoneuvorekisterin tietoihin ensirekisterdintiajan-
kohdasta seké viimeisimmassa katsastuksessa todennet-
tuihin matkamittarilukemiin. Paketti-, linja- ja kuorma-
autoille lasketaan alueperusteiset paastot, mutta ilman
lapiajoliikennetta (ns. oma tieliikenne). Lopuksi kuntien
paastot tasokorjataan kunnittain vakiokertoimella siten,
etta laskennalliset koko maan paastét ovat
ajoneuvoluokittain yhta kuin LIPASTOn koko maan
hiilidioksidiekvivalentteina lasketut paastot.

malliin ja on siten alueperusteinen
laskenta. Tama on yksi ALas 1.0 -
mallin yhteydessa esitetyista
tieliilkenteen paastojen vaihtoehtoisista
laskentatavoista.

ALas 1.0 -laskennan
oletusmenetelmassa yhdistetaan
kayttoperusteista (kuntaan
rekisterdityjen henkildautojen,
moottoripydrien, mopojen ja
mopoautojen) laskentaa, seka
alueperusteista laskentaa (muut
ajoneuvot).
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kauttakulkuliikenne, erottamalla LIISA-mallin
tiedoista Liikenneviraston hallinnoimilla teilla
aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.

ALas 1.0 -mallin yhteydessa esitetdan kuitenkin myos
muita tapoja jakaa tieliikenteen paastot kunnille. Naista
yksi on LIISA-mallin mukainen laskenta.

Vesiliikenne

Vesiliikenteen paastojen laskentaan sisaltyvat
huviveneiden paastot sekd satamat. Huviveneiden
paastot lasketaan Traficomin
vesikulkuneuvorekisterin vesikulkuneuvojen
lukumaaratietojen perusteella. Satamien
paastolaskennassa hyédynnetaan VTT:n MEERI-
mallin tietoja.

Vesiliikenteen laskenta perustuu Suomen
kasvihuonekaasuinventaarion kotimaan vesiliikenteen
paastojen allokointiin kunnille. Seitsemalle vesiliikenteen
kategorialle (huviveneet, matkustajalaivat, rahtilaivat,
risteilyalukset, kalastusalukset, tydveneet seka lautat ja
lossit) on kullekin kehitetty soveltuvat, saatavilla oleviin
aineistoihin perustuvat jakosaannét. Jaanmurtajien
paastot eivat sisally kuntien vesiliikenteen
paastolaskentaan. Raportoinnissa risteilyalusten melko
pienet paéstot on laskettu yhteen matkustajalaivojen
kanssa.

- CO2-raportissa lasketaan
huviveneiden paastot kuntaan
rekisteroidyille veneille. Satamien
paastot perustuvat MEERI-mallin
satamakohtaisiin tietoihin.

- Alas 1.0 -laskennassa koko Suomen
paastot useille eri
vesikulkuneuvotyypeille allokoidaan
kunnille tiettyja jakosaantoja
noudattaen.

Maatalous

Maatalouden paastot koostuvat eldinten
ruuansulatuksesta, lannankasittelysta ja
peltoviljelystd. Laskentamenetelméa on kehitetty
Suomen kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion
menetelmiin perustuen.

Eldinten ruuansulatuksen ja lannankasittelyn
paastot on laskettu perustuen eldinten luku-
maaraan seka Suomen kasvihuonekaasu-
inventaarion eldintyyppikohtaisiin
paastokertoimiin. Laskennassa ovat mukana
seuraavat elaintyypit: nautaeldimet (5 eri luokkaa),
hevoset, ponit, lampaat, vuohet, siat, porot ja
siipikarja (6 eri luokkaa). Eldinten lukumaératiedot
on saatu Ruokaviraston
maaseutuelinkeinohallinnon tietojarjestelméasta ja
Suomen Hippos ry:sta. Porojen lukumaaratiedot
on saatu Paliskuntain yhdistykselta.

Peltoviljelysta aiheutuu N20-paastoja, silla pieni
osa pelloille lisatysta typestd muodostaa N2O:ta.
Padstolaskennassa ovat mukana synteettinen
typpilannoitus, lannan kayttoé lannoitteena,
kasvien niittojaannds ja typpea sitovat kasvit.
Lisdksi laskennassa ovat mukana peltojen
kalkituksen CO2-pdédstd, seka epasuorat N20O-

Maatalouden kasvihuonekaasupaastoihin kuuluvat
metaani- ja dityppioksidipaastot

Tuotantoeldimista, lannasta ja maatalousmailta seka
kalkituksen ja urealannoituksen hiilidioksidipaastot.

Laskentaperusteet ovat samat kuin Suomen
kasvihuonekaasuinventaariossa. Eldainten ruuan-
sulatuksen ja lannankasittelyn paastot perustuvat
kuntakohtaisiin elainmaariin. Laskennassa ovat mukana
nautaeldimet, hevoset, lampaat, vuohet, siat, siipikarja
seka porot ja turkiseldimet.

Maatalousmaiden paastot syntyvat vakilannoitteiden,
lannan ja urean levityksestd, orgaanisten maiden
muokkauksen vapauttamasta typestd, pelloille hajoavista
kasvintahteistd, laiduntamisen seurauksena tuotetusta
lannasta, peltopoltosta, kalkituksesta seka
ammoniakkilaskeuman ja vesistoihin huuhtoutuvan
typen kautta. Maatalousmaiden paastot lasketaan
kunnittaisten viljelypinta-alojen perusteella. ALas 1.0:ssa
maatalouden vuosien 2005-2009 paastot ovat peraisin
SYKEssa aiemmin tehdyista laskennoista (Kasvener),
joiden tulokset on tasmaytetty vastaamaan
kasvihuonekaasuinventaarion summapaastoa. Taman
jalkeisille vuosille on hyédynnetty vastaavalla
menetelmalla laskettuja, Tilastokeskuksen julkaisemia

- Alas 1.0 -laskennassa ovat mukana
turkiseldaimet seka urealannoituksen
CO2-paastot, jotka eivat kuulu CO2-
raportin maatalouden
peruslaskentaan. Naiden merkitys on
pieni.
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paastot muiden typpiyhdisteiden laskeuman seka | alueellisen kasvihuonekaasupaastélaskennan tuloksia.
typen huuhtouman seurauksena. Peltoviljelyn Tilastokeskuksen laskenta kattaa vuodet 2010-2013,
paastolaskenta perustuu Ruokaviraston 2015 ja 2017. Puuttuville vuosille 2014 ja 2016 on
viljelypinta-alatietoihin seuraaville kasveille: oletettu lineaarinen paastokehitys.
apilansiemen, herne, kaura, kevatvehna,
kukkakaali, lanttu, mukulaselleri, ohra, peruna,
porkkana, punajuuri, ruis, seosvilja, sokerijuurikas,
syysvehna, tarhaherne, valkokaali ja 6ljykasvit.
Lisaksi on kaytetty tietoa koko viljelypinta-alasta.
Jatehuolto Kaatopaikalla muodostuvan metaanin maaraa Kaatopaikkojen paastot kattavat yhdyskuntajatteiden, Kompostoinnin paastot lasketaan

(kaatopaikkasijoitus,
kompostointi,
jatevedenkasittely)

arvioidaan dynaamisella, SYKEn kehittamalla
FOD-mallilla, jonka léhtotietoina kaytetaan eri
vuosina kaatopaikalle sijoitettuja
jatetyyppikohtaisia jatemaaria, kaatopaikkakaasun
talteenottomaadria seka tietoa kaatopaikan
perustamisvuodesta. Mukana ovat seka
teollisuuden etta yhdyskuntajatteen kaatopaikat.
Suljetut kaatopaikat ovat mukana sikali kun tietoa
on saatavissa. Alueellisten jatehuoltoyhtididen
kaatopaikkojen paastot allokoidaan yhtididen
piirissa oleville kunnille asukasluvun mukaan.
Teollisuuden kaatopaikkojen paastot
kohdennetaan sijaintikunnalle.

Kompostoinnin paastot lasketaan perustuen
YLVA-tietokannan tietoihin kompostointi-
laitoksissa kasitellyista jatejakeista. Paastot
lasketaan kayttden Suomen kasvihuonekaasu-
inventaarion paastokertoimia. Useiden kuntien
yhteisten kompostointilaitosten paastot jaetaan
kunnille asukasluvun suhteessa.

Yhdyskuntajateveden CH4-paastdjen laskenta
perustuu jatevedenkasittelylaitoksille saapuvan
orgaanisen aineksen (BOD>) kuormaan, ja N2O-
paastojen laskenta jatevedenpuhdistamojen
typpikuormaan vesistéihin. Nama tiedot saadaan
YLVA-jarjestelmastd, ja paastot lasketaan
kayttaen Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
menetelmid. Useiden kuntien yhteisten
jatevedenpuhdistamoiden tapauksessa paastét on

rakennus- ja purkujatteiden, yhdyskuntien lietteiden
seka teollisuuden jatteiden ja lietteiden kaatopaikka-
sijoituksen metaanipaastot. Laskennassa kaytetaan
IPCC:n laskentaohjeiden mukaista First Order Decay eli
FOD-menetelmaa, jossa oletetaan, ettda muodostuvan
metaanin méaéra riippuu jatteissa jaljella olevan hiilen
maarastd, kun olosuhteet pysyvat vakioina. Paastoista
vahennetdan talteen otettu kaatopaikkakaasu ja
huomioidaan liséksi kaatopaikan pintakerroksissa
hapettuva osuus.

Kaatopaikkapadstojen madraan vaikuttavat kaatopaikan
toiminnan aikana vuosittain kaatopaikalle sijoitettujen
jatteiden maarat, jatejakeiden koostumus ja
hajoamisominaisuudet seka kaatopaikkakaasun
talteenotto. Laskentaparametreille kdytetdan Suomen
kasvihuonekaasuinventaarion oletusarvoja. Jatemaara- ja
kaasunkeraystiedot ovat kunta- ja

kaatopaikkakohtaisia.

Yhdyskuntajatteiden kaatopaikkojen kayttomaarat
perustuvat jatelaitosten yhteistydalueisiin sekd muuhun
selvitettyyn yhteistyohon. Yhteistyoalueiden sisalla
olevien kaatopaikkojen jatemaarat jaetaan kunnille
vakilukujen suhteessa.

Kompostoinnin, madatyksen ja jatevedenpuhdistuksen
kasvihuonekaasupaastot lasketaan jakamalla
valtakunnalliset kasvihuonekaasuinventaarion
paastotiedot kunnille yhdyskuntajatteen osalta
vaestotietojen ja teollisuuden jatteiden osalta

CO2-raportissa perustuen YLVA-
tietokannan tietoihin kunnan
kompostointilaitoksissa kasitellyista
jatejakeista. Useiden kuntien yhteisten
kompostointilaitosten paastot jaetaan
kunnille asukasluvun suhteessa.

Alas 1.0 -laskennassa koko Suomen
kompostoinnin paastét jaetaan
yhdyskuntajatteen osalta
vaestotietojen ja teollisuuden jatteiden
osalta teollisuuskiinteistdjen
kerrosalojen perusteella kunnille.
Jatevedenkasittelyn paastot
(yhdyskunnat, teollisuus,
kalankasvatus) lasketaan CO2-
raportissa laitoskohtaisesti ja
allokoidaan kunnille
jatevedenkasittelylaitokselle tulevaan
jatevesikuormaan mukaan.

Alas 1.0 laskennassa koko Suomen
jatevedenkasittelyn paastot jaetaan
yhdyskuntajateveden osalta
vaestotietojen ja teollisuuden
jateveden osalta teollisuuskiinteistojen
kerrosalojen perusteella kunnille.
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jaettu kunnille puhdistamolle saapuvan
jatevesikuorman suhteessa. Yhdyskuntajateveden
puhdistamoiden piiriin kuulumattomien
asukkaiden jatevedenkasittelyn paastot lasketaan
perustuen haja-asutusalueiden vakilukuun
kayttaen Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
menetelmiad. CH4-péaésto perustuu
asukaskohtaiseen keskimaaraiseen orgaanisen
aineksen kuormaan, ja N20O-paasto
keskimadraiseen proteiininkulutukseen ja
proteiinin typpisisaltoon. Teollisuuden
jatevedenkasittelyn paastojen laskenta perustuu
jatevedenkasittelylaitosten orgaanisen aineksen
(COD) seka typen kuormitukseen vesistoihin.
Myds tama tieto saadaan VAHTI- ja YLVA-
jarjestelmistd, ja paastot lasketaan kayttaen
Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
menetelmid. Kalankasvatuksen paastélaskennan
lahtotiedot saadaan niin ikdan YLVA-
jarjestelmasta.

teollisuuskiinteistojen
kerrosalojen perusteella.
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LITE 4. Luonnonvarakeskuksen laskelmiin ja arvioihin liittyvia
varauksia

Laskelmiin ja arvioihin liittyy epavarmuustekijoita. Hakkuumahdollisuusarviot perustuvat
oletukseen siita, ettd puuston kasvuun vaikuttavat tekijat ja puiden reagointi niihin eivat muutu
laskelma-ajan kuluessa. Muutokset naissa oletuksissa saattavat vaikuttaa esitettyihin arvioihin.
Lisaksi arvioissa ei ole otettu huomioon metsanomistajien hakkuukayttaytymista, koeala-
aineistosta laadittujen laskentakuvioiden sijaintia suhteessa toisiinsa tai ainespuun
kayttopisteisiin eika naiden vaikutusta puustamaksukykyyn tai puun kysyntaan.

Arvioissa on myds oletettu, ettd metsapinta-ala ja metsankayton rajoitukset eivat muutu, vaan
pysyvét vuoden 2015 tasolla.

Vaihtoehtojen simuloinnissa hakkuut simulointiin aina, kun se oli puustotietojen ja
metsédnhoitosuositusten perusteella mahdollista. Optimoinnissa ei kuitenkaan aina valittu
ratkaisuun hakkuita, jotka simuloitiin heti kun metsanhoitosuositukset sen mahdollistivat.
Hakkuita oli mahdollista siirtad tehtavaksi myohempina laskelmakausina, jos se oli
maksimoitavana olleen tavoitemuuttujan ja sovellettujen rajoitteiden kannalta kannattavaa.

Hakkuumahdollisuusarvioiden tukkikertymaan liittyy epdvarmuutta, silla tukkipuun maaran
laskennan taustalla olevaan, valtakunnan metsien inventoinnin koeala-aineistoon perustuvaan
tukkivahennysmalliin  (Mehtatalo 2002) liittyy epavarmuutta puun laadun kehityksen
kuvaamisessa. Tukkivahennysmallilla vahennetdan tukkipuun maarada ja erotus siirtyy
kuitupuuksi.

Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon arvioiden luotettavuuden olevan sitd huonompi mita
kauemmaksi tulevaisuuteen laskelmat ulottuvat. Jokaista laskelmakautta koskevat arviot ovat
aina ehdollisia tehdyille oletuksille ja edeltévien laskelmakausien arvioille.

Arvioiden luonteen vuoksi tulokset eivat ole toteutuvan kehityksen ennusteita, vaan
sovellettujen menetelmien, mallien, aineistojen ja tehtyjen oletusten perusteella laadittuja
laskennallisia arvioita metsien kehityksesta ja hakkuumahdollisuuksista metsavarojen kannalta.
Arviot eivat ole toteutettaviksi tarkoitettuja hakkuusuunnitelmia.

Kivenndismaan hiilivarastojen muutokset on mallinnettu YassoO7-mallilla kadyttaen kansallisessa
kasvihuonekaasujen inventaariossa kaytettyja Etela-Suomen parametreja ja asetusarvoja. Koska
kuntakohtainen tieto maan hiilivarastojen nykytilasta puuttuu, kuntakohtaisiin tuloksiin sisaltyy
merkittdvad epavarmuutta. Turvemaiden hiilivarastojen muutos perustuu kaasumaisen
hiilidioksidin virtauksen mittaustuloksiin koko maan alueelta, samoin kuin metaanin ja
typpioksiduulin osalta. Siten myds turvemaiden kasvihuonekaasupaastoéihin sisaltyy merkittavaa
epavarmuutta kunta- tai maakuntakohtaisten mittaustulosten puuttuessa.

Turvetuotannon pinta-alan arvioinnin tarkkuus riippuu MML:n karttojen ajantasaisuudesta.
Liséksi on huomioitava, etta tassa tydssa noudatettiin kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion
kaytantoa, jonka mukaan alue on turvetuotannossa niin kauan kunnes alue on siirtynyt
havaittavasti uuteen maankayttéon (kuten viljelys- tai ruohikkomaaksi, tai metsaksi).
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