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Suomen kuntien kasvihuonekaasupéiistojen laskenta

Kuntien ja alueiden merkitys kasvihuonekaasupaistojen vihentamisessa on suuri. Valtio osaltaan ohjaa
ilmastonmuutosta hillitsevéan polititkan toimeenpanoa lainsdddannon tasolla, mutta useat kdytannon toi-
met toteutetaan kunnissa. Kuntien tulee keskimaérin olla hiilineutraaleja vuonna 2035, joka on Suomen
itselleen asettama hiilineutraaliuden tavoitevuosi. Useat kunnat, kaupungit sekéd jotkin maakunnat ta-
voittelevat padstovahennyksid jopa kansallisia ja Euroopan Unionin tavoitteita nopeammin. Yksi keskei-
simmisté tyokaluista hiilineutraaliuden tavoittelussa on kasvihuonekaasupééstojen vuosiseuranta, jonka
avulla paastovahennystoimenpiteiden vaikuttavuutta voidaan mitata suhteessa asetettuihin tavoitteisiin.

Tassd raportissa kuvataan uuden, kuntien ja alueiden kasvihuonekaasupédstojen laskentaan tarkoite-
tun Alueellinen Laskenta (ALas) -mallin laskentaperiaatteet seka luodaan katsaus mallilla laskettuihin
Suomen kuntien kasvihuonekaasupadstoihin vuosina 2005-2018. ALas-malli noudattaa kansainvalisen
GPC-piastolaskentastandardin (GHG Protocol 2014) ohjeistusta. Mallilla lasketut kuntien paastot sum-
mautuvat [PCC:n (2006) ohjeiden mukaisiin, YK:lle ja EU:lle raportoitaviin Suomen virallisiin paastoi-
hin. Laskentaperiaate on kayttoperusteinen, jossa lahtokohtana ovat alueen tuotantoperusteiset paistot,
mutta osa padstoja aiheuttavista toiminnoista lasketaan kulutuksen perusteella, riippumatta niiden maan-
tieteellisestd syntypaikasta.

AlLas sisiltda 80 padstosektoria, joiden laskennassa pyritddn kdyttdméan paikallista dataa aina kun
mahdollista, mutta joidenkin sektorien kohdalla kansallisia padstotietoja on allokoitu kunnille erilaisin
jakoperustein. Padstoisté lasketaan hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidipédastot sekd F-kaasut omana
kokonaisuutenaan, ja tulokset esitetdén hiilidioksidiekvivalentteina. Bioperdiset polttoaineet ovat hiili-
dioksidin osalta laskennallisesti nollapaéstoisia.

Kuntien tavoitteiden seurantaan tarkoitettua oletuslaskentamallia kutsutaan Hinku-laskennaksi.
Télloin seurannan ulkopuolelle jitetddn sellaisia padstdjd, joihin kunnassa ei valttamaéttd pystytd kovin
paljon vaikuttamaan. Laskentaan eivait tissa tapauksessa kuulu padstokauppaan kuuluvan teollisuuden
polttoaineiden kayton, teollisuuden koko siahkonkulutuksen, teollisuuden jatteiden késittelyn eivétka
paketti-, linja- ja kuorma-autojen lipiajoliikenteen aiheuttamat pééstot. Lisdksi kunnan alueella tapah-
tuvasta tuulivoiman tuotannosta lasketaan paistokompensaatio. Hinku-laskennan ohella ALas-mallilla
tuotetaan paistotulokset myos ilman kompensaatiota tai muita rajauksia. Pa4st6ja voidaan lisdksi tarkas-
tella erikseen pééstokauppa- ja taakanjakosektoreilla.

Kuntien Hinku-laskennan tulokset osoittavat, ettd lahes kaikissa Suomen kunnissa paastot ovat va-
hentyneet vuodesta 2005. Muutos on ollut kunnissa keskimaarin -15 %, mutta kuntien ja alueiden vali-
nen vaihtelu on erittdin suurta. Keskeiset syyt myonteiseen, mutta ilmastotavoitteiden saavuttamisen
kannalta toistaiseksi hitaaseen kehitykseen ovat 6ljylammityksen vaheneminen, muutokset kaukolam-
mon tuotannon polttoainekdytdssé sekd tuulivoiman tuotanto. Myo6s sdhkdnkulutuksen, teollisuuden,
tieliikenteen ja jitteiden késittelyn pééstot ovat yleisesti vihentyneet. Sen sijaan maatalouden ja F-kaa-
sujen padstdissi ei ole nidhtdvissa vastaavaa kehitysta.

Asiasanat: kasvihuonekaasut, padstot, kunnat, laskentamallit, laskentamenetelmat, laskentajirjestelmat,
laskelmat, menetelmat, tyokalut, mallinnus, hiilineutraalius
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Berikning av vixthusutslippen frin Finlands kommuner

Kommunernas och regionernas betydelse i att minska véxthusutsldppen ar stor. P4 lagstiftningsnivan
styr staten for sin del verkstillandet av en politik som bromsar klimatforandringen men manga av de
praktiska atgarderna genomfors i kommunerna. I snitt ska alla kommuner vara koldioxidneutrala senast
2035 som ér aret Finland satt som maél for sig sjilv for att vara koldioxidneutralt. Flera kommuner, sté-
der och nagra landskap striavar efter utslappsminskningar till och med snabbare &n staten eller den Euro-
peiska unionen. Ett av de mest centrala verktygen nar man stravar efter koldioxidneutralitet ar arlig upp-
foljning av véaxthusutsldppen, med hjélp av vilken man kan mita effektiviteten av atgérderna for
utslappsminskning i férhallande till de satta malen.

I denna rapport beskrivs berdkningsprinciperna for den nya modellen Regional Berdkning (ALas)
som &r avsedd for berdkning av kommunernas och regionernas véixthusutslépp och tas en dverblick pé
de finldndska kommunernas véxthusutslapp aren 2005—2018 som raknats ut med modellen. ALas-mo-
dellen foljer anvisningarna fran den internationella standarden GPC (GHG Protocol 2014) for berdkning
av utslapp. De totala utslappen som berdknats med modellen motsvarar Finlands officiella utslapp som
ar 1 enlighet med IPCC:s (2006) anvisningar och som rapporteras till FN och EU. Berdkningsprincipen
ar forbrukningsbaserad, dar utgangspunkten ar regionens produktionsbaserade utsldpp, men en del av
funktionerna som orsakar utslépp betraktas s att utsldppen beréknas utifrdn konsumtionen oavsett var
i véarlden utsldppen egentligen skapats.

AlLas innehéller 80 utslédppssektorer vilka berdknas med hjilp av lokala data alltid nir det 4r moj-
ligt, men fOr vissa sektorer har man allokerat nationella utsldppsuppgifter till kommunerna med olika
fordelningsgrunder. Av utslédppen beridknas koldioxid-, metan- och dikvéveoxidutslappen samt F-ga-
serna som en egen sektor och resultaten framstélls som koldioxidekvivalenter. For biobranslena berak-
nas ett koldioxidutslapp pa noll.

Standardberdkningsmodellen avsedd for att f6lja upp kommunernas mal kallas for Hinku-berak-
ning. Da utesluter man sadana utsldpp fran uppf6ljningen som kommunen nédvandigtvis inte kan pa-
verka sarskilt mycket. I detta fall utesluter berékningen utsléppen fran bransleforbrukningen inom den
industri som omfattas av utslappshandeln, utsldppen fran industrins hela elektricitetsforbrukning och
industrins avfallshantering samt utsldppen som orsakats av paketbilarnas, bussarnas och lastbilarnas
transitotrafik. Dessutom rdknar man ut en utsléppskompensation for vindkraftsproduktionen inom kom-
munens omrade. Forutom Hinku-berdkningen anvinder man ALas-modellen for att producera utsléapps-
resultat &ven utan kompensationer eller andra begransningar. Dessutom kan man separat granska utslap-
pen i sektorer for utsldppshandeln och ansvarsfordelning.

Resultaten fran Hinku-berdkningarna visar att klimatutsldppen har minskat i néstan alla kommuner
1 Finland sedan ar 2005. I snitt har forandringen i kommunerna legat pa -15 % men variationen mellan
kommuner och regioner dr mycket stor. De centrala anledningarna till en positiv utveckling, som dock
med tanke pa att né klimatmalen hittills har varit 1dngsam, dr minskning av oljeuppvarmning, dndringar
i briinsleforbrukning inom fjirrvirmeproduktion och vindkraftsproduktion. Aven utsldppen fran elfor-
brukning, industrin, vigtrafik och avfallshantering har allmént sett minskat. Daremot kan man inte
mirka en motsvarande utveckling nér det géller utsldpp fran jordbruket och F-gaser.

Nyckelord: vixthusgaser, utslapp, kommuner, kalkylmodeller, berdkningsmetoder, kalkyleringssystem,
kalkyler, metoder, arbetsverktyg, modellering, kolneutralitet
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The calculation of the greenhouse gas emissions of Finnish municipalities

Municipalities and regions have a significant role in reducing greenhouse gas emissions. For its part, the
government controls the implementation of policies that curb climate change on the legislative level, but
many practical measures are implemented in municipalities. On average, all municipalities must be car-
bon neutral by 2035, which is the target year Finland has set for itself as regards carbon neutrality. Sev-
eral municipalities, cities and some regions are seeking emission reductions even faster than national or
the European Union’s goals require. One of the primary tools in seeking carbon neutrality is the annual
monitoring of greenhouse gas emissions. This makes it possible to measure the effectiveness of emis-
sion reduction procedures in relation to the set targets.

In this report, we describe the calculation principles of the new Regional Calculation model (ALas)
intended for calculating the greenhouse gas emissions of municipalities and regions. We also take a look
at Finnish municipalities’ greenhouse gas emissions from 2005-2018 that were calculated using the
model. The ALas model follows the guidelines of the international emission calculation standard GPC
(GHG Protocol 2014). The municipalities’ total emissions calculated with the model correspond to Fin-
land’s official emissions that are in accordance with IPCC (2006) guidelines and that are reported to the
UN and EU. The calculation principle is usage-based, where the starting point is the region’s produc-
tion-based emissions, but some of the operations that cause emissions are calculated by consumption,
regardless of their geographical place of origin.

ALas encompasses 80 emission sectors, and local data is intended to be used in the calculation
whenever possible, but with some sectors national emission data has been allocated to municipalities on
different grounds. Of the emissions, carbon dioxide, methane, nitrous oxide and F-gases are calculated,
and the results are presented as CO» equivalents. Calculation-wise, biofuels are zero-emission as regards
carbon dioxide.

The default calculation model intended for monitoring municipalities’ emission goals is called the
Hinku calculation. Emissions that the municipality cannot necessarily affect much are not monitored.

In this case, the calculation does not include the emissions generated by the use of fuels of industry
under Emission Trading System, the electricity consumption of all industry, the treatment of industrial
waste, nor the emissions caused by the drive-through traffic of trucks, vans and buses. In addition,
municipalities are awarded carbon offsets for wind power produced in their area. Besides the Hinku
calculation, the ALas model is used for producing emission data also without offsets or other exclu-
sions. Also, emissions can be examined separately in the Emissions Trading and effort-sharing sectors.

The results from the Hinku calculation show that emissions have decreased in nearly all Finnish
municipalities since 2005. On average, the decrease has been -15 % in municipalities, but there is wide
variation between different municipalities and regions. The main reasons for the positive, but so far
slow, improvement regarding climate goals are the decrease in oil heating, changes in the fuel mix in
the production of district heating and the production of wind power. Also, the emissions from electricity
consumption, the industry, traffic and waste treatment have decreased in general. As for agriculture and
F-gas emissions, no similar improvements can be seen.

Keywords: greenhouse gases, emissions, municipalities, calculation models, calculation methods,
calculation systems, calculations, methods, tools, modelling, carbon neutrality
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Esipuhe

Kunnat erilaisine toimijoineen — hallinto, yritykset, maatilat, kolmas sektori ja asukkaat — ovat ilmasto-
tyon keskiossd. He vaikuttavat omilla ratkaisuillaan siihen, kuinka véhahiilisyys etenee kunnan alueella
ja valillisesti alueen ulkopuolella. Kunnan omien toimintojen vaikutus alueensa péistovahennyksiin on
yleensi vihidinen koko kunta-alueen paistdihin ndhden. Kunnilla on kuitenkin mahdollisuus vaikuttaa
muiden tahojen edellytyksiin vihentda padst6jain kustannusviisaasti toimimalla esimerkinndyttdjini ja
mahdollistajina.

Monet kunnat ovat Suomessa ottaneet asiakseen vaikuttaa alueensa kasvihuonekaasupéastdjen va-
hentdmiseen ja asettaneet kunniahimoisia paistovihennystavoitteita. Ndiden tavoitteiden saavuttami-
sessa padstovahennystoimenpiteiden suunnittelu, toimeenpano ja koko alueen luotettava padstovahen-
nyksen seuranta ovat avainasemassa. Nyt tehty kaikki Suomen kunnat kattava péaéstolaskentajarjestelma
ja sen dokumentointi on térked tyokalu kuntien ilmastotyon tueksi. Yhtendinen ja lapindkyva dokumen-
tointi vastaa kunnilta tulleisiin tarpeisiin ymmartda paastdlaskennan perusta. Vaikka nyt dokumentoitu
paidstojarjestelma on tehty yhdistdmaélla paras mahdollinen tietimys ja saatavissa olevan tieto, niin kehi-
tysty0 jatkuu vield tulevaisuudessa. Tehty raportti antaa tdhén kehitystyohon erinomaisen perustan.

Péistdarviointijarjestelmé tuo nikyviksi kaikkien suomalaisten kuntien paistokehityksen, minké
toivotaan myo0s heréttdvan loputkin kunnat maératietoiseen ilmastotyohon. Laskentajarjestelma on kan-
sainvélisesti ainutlaatuinen ja parantaa edellytyksid saavuttaa Suomen hiilineutraaliustavoitteet.

Alueellisen péadstolaskentajirjestelmén (ALas) kehitysty6td on johtanut Johannes Lounasheimo.
Tielitkenteen laskennasta on vastannut Santtu Karhinen ja vesi- seka raideliikenteen laskentamallin on
kehittinyt Hannu Savolainen. Maatalouden pééstot on laskenut Juha Gronroos ja F-kaasujen Tommi
Forsberg. Jouko Petdja on laskenut kaatopaikkojen pééstot ja Joonas Munther on avustanut teollisuuden
laskennassa. Janne Pesu on suunnitellut paastdjen raportointipalvelun https://paastot.hiilineutraali-
suomi.fi/.

Alas-paistolaskentajérjestelméan kehitystyd on saanut rahoitusta Ymparistoministerioltd (ALas-
hanke), Kuntaliitolta sekd EU:n Life-IP Canemure -hankkeesta, jonka kansallisena padstolaskennan
osarahoittajana toimii Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra.

Johtaja, professori Jyri Seppéld, Suomen ympéristokeskus

Helsingissd 17.6.2020
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1 Johdanto

Pariisin sopimuksen tavoitteena on rajoittaa ilmaston ldmpeneminen enintéédn kahteen asteeseen esiteol-
liseen aikaan verrattuna. Tdmén saavuttamiseksi valtiot, alueet, kaupungit ja kunnat ovat asettaneet
omia ilmastotavoitteitaan, joilla pyritddn merkittidviin kasvihuonekaasujen vahennyksiin. Suomi tavoit-
telee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessé, mika tarkoittaa, ettd padstoja tulisi vihentdd vuoden
1990 tasosta vahintddn 70 prosenttia (Kulovesi ym. 2019). Tama edellyttdd kuitenkin merkittdvéan suu-
ruisen maankéyttosektorin hiilinielun sdilyttdmista.

Globaaleihin ja kansallisiin tavoitteisiin ei ole mahdollista paisti ilman kuntien ja kaupunkien osal-
listumista ilmastotyohdn. Kun Suomi on hiilineutraali, on kaikkien Suomen kuntien oltava keskiméérin
hiilineutraaleja. Tavoitevuoden jélkeen pééstdjd on edelleen vihennettiva ja nieluja vahvistettava. Vuo-
sisadan jélkipuoliskolla maailman kasvihuonekaasupédst6jé sitovien nielujen tulisi olla paéstdja suu-
remmat (IPCC 2018). Hiilineutraalius on hyvé vilitavoite.

Toimintatapojen muuttaminen pysyvésti ilmaston kannalta kestiviksi merkitsee suurten kehitysas-
kelien ottamista energiantuotannossa, rakentamisessa, kaupunkisuunnittelussa ja litkenneratkaisuissa.
Ruoan ja muiden hyddykkeiden tuotannon ja kulutuksen ratkaisujen on uudistuttava. Useat kunnat ja
kaupungit nikevét tissd mahdollisuuden, ja tavoittelevat padstovihennyksid kansallisia ja esimerkiksi
Euroopan Unionin tavoitteita nopeammin. [lmaston kannalta mydnteinen kehitys tuottaa entisté elinvoi-
maisempia asuin- ja liikketoimintaymparistdja. Tavoitteellisen ilmastotyon tuoma imagohyoty on ilmei-
nen.

Kuntien ja alueiden hiilineutraaliuden tavoittelussa keskeinen tyokalu on kasvihuonekaasupéistojen
vuosiseuranta. Pddstdlaskenta vastaa muun muassa seuraavanlaisiin kysymyksiin: Misté péddst6ja kun-
nassa syntyy? Miten pédstot ovat tdhdn mennessid kehittyneet? Miten pééstdjen pitdisi kehittyd suhteessa
ilmastotavoitteisiin? Ovatko toimenpiteet olleet vaikuttavia? Miten toimenpiteita pitdisi priorisoida?
Miti olisi tehtdva jatkossa? Miten kunnat vertautuvat toisiinsa ja mitd muilta kunnilta voi oppia? Padsto-
laskenta luo pohjan kuntien ilmastotyélle. Se on ilmastojohtamisen ja kuntaorganisaation, asukkaiden ja
yritysten sitouttamisen tyokalu.

Pédstolaskentoja on tehty Suomessa 90-luvulta alkaen, mutta toiminta ei ole missdin vaiheessa ol-
lut systemaattista, ja kiytdssé on ollut useita, toisistaan hieman poikkeavia laskentamenetelmid. Lahto-
kohtaisesti kaikki aluetason pééstolaskentamallit noudattavat Hallitustenvélisen ilmastonmuutospanee-
lin metodiikkaa (IPCC 2006) ja kansallisten paédstdinventaarioiden laskentaperiaatteita. Eroja syntyy
kuitenkin systeemirajauksesta eli laskennan maantieteellisesti laajuudesta (Scope) ja siitd, mitka kasvi-
huonekaasut ja padstosektorit laskentaan siséllytetédén. Myos paikallisten 18htStietojen saatavuus ja datan
laatu vaikuttavat lopputulokseen. Esimerkiksi, sihkon ja [immon yhteistuotantolaitosten padstot voi-
daan allokoida séhkélle ja Iimmolle usealla eri tavalla, ja sahkon padstokertoimellekin 16ytyy erilaisia
laskutapoja. Myos rakennusten ldmmityksen laskennallinen padsté muuttuu sen mukaan, miten esimer-
kiksi ldammitysoljyn kulutus arvioidaan ja kéytetddnko lammitystarvekorjausta vai ei.

Lapindkyvyyden, luotettavuuden, jatkuvuuden, kannustavuuden ja vertailukelpoisuuden paranta-
miseksi Suomen ympaéristokeskuksessa on kehitetty kuntatason pédstdlaskentoja varten Alueellinen Las-
kenta -malli (ALas). Mallilla tuotetaan paastotiedot kaikille Suomen kunnille. Tassé raportissa kdydaan
lyhyesti ldpi kansainvilisid ja Suomessa kiytettyjd laskentamenetelmid, kuvataan ALas-mallin laskenta-
periaatteet seké luodaan katsaus ALas-mallilla laskettuihin Suomen kuntien kasvihuonekaasupaéstdihin
vuosina 2005-2018.
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2 Kansainviliset ja suomalaiset laskentamallit

Kansainvaliset mallit

Kaupunki- tai aluetason kasvihuonekaasupéistdjen laskentaan ei ole yhtd maailmanlaajuisesti vakiintu-
nutta laskentamallia. Tunnettuja kansainvélisid laskentamalleja ja ohjeistuksia ovat ainakin:

e Global Protocol for Community-scale Greenhouse Gas Emission Inventories (GPC; GHG
Protocol 2014),

e Covenant of Mayors Sustainable energy and climate action plan (SECAP; Bertoldi 2018),

e PAS 2070 — Specification for the assessment of greenhouse gas emissions of a city (BSI2014),
sekd

e [SO 14064 Greenhouse gases — Part 1: Specification with guidance at the organization level
for quantification and reporting of greenhouse gas emissions and removals (ISO 2018).

Niiden laskentaperiaatteita ovat tarkemmin kuvanneet muun muassa Lounasheimo (2019) ja Liljestrom
& Monni (2019). Muita kansainvélisid malleja ovat esimerkiksi

e U.S. Community Protocol for Accounting and Reporting of Greenhouse Gas Emissions
(ICLEI USA 2019), ja

e International Standard for Determining Greenhouse Gas Emissions for Cities (UNEP,
UN-HABITAT and World Bank; Cities Alliance 2010).

Liséksi kansallisen tason tuotantoperusteista paéstdlaskentaa (IPCC 2006) voidaan tarvittaessa soveltaa
aluetasolla.

GPC-standardi

Eniten kédytetty alueellinen malli on yll4 jo mainittu ’Global Protocol for Community-scale Greenhouse
Gas Emission Inventories’, josta suomalaisessa kielenkdytdssa puhutaan yleisesti GPC-standardina.
Tama WRI:n, C40:n ja ICLELn kehittdma, erityisesti kaupungeille suunnattu padstolaskentamalli on
Compact of Mayorsin (Global Covenant of Mayors) virallinen raportointivéline. Se on otettu kdyttoon
sadoissa kaupungeissa ja kunnissa ympari maailman. Myos yli 600 kaupungin kdyttima kasvihuone-
kaasupédstojen ja ilmastotoimien raportointijirjestelméd CDP (Disclosure Insight Action) suosittelee
GPC-standardin kéyttod kaupunkien péddstdlaskennassa.

GPC-standardin keskeisti sisiltdd ovat systeemirajauksen vaihtoehdot, eli Scope 1, 2 ja 3 ja niihin
liittyvd BASIC ja BASIC+ -tason pédstoraportointi. Scope 1 -pédstot ovat suoria, alueellisia padstojé,
Scope 2 tarkoittaa energiankulutuksesta aiheutuvia paistdjé, ja Scope 3 -paéstdt ovat alueella tapahtu-
vasta toiminnasta johtuvia, mutta alueen rajojen ulkopuolella syntyvid epdsuoria padst6ja (kuva 1).
Scope 3 pédstdjd aiheutuu esimerkiksi kunnan materiaalihankinnoista.
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Kuva 1. GPC-standardin mukaiset paastoléhteet ja systeemirajauksen vaihtoehdot (GHG Protocol
2014).

Kunnan tai kaupungin péistdjen raportoimiseksi GPC-standardi tarjoaa kaksi vaihtoehtoa, BASIC ja
BASICH, joihin kuuluu valikoituja Scope 1, 2 ja 3 -tasojen pédst6jd. BASIC-tason pdéstdinventaario
kasittdéd verkon kautta hankitun energian Scope 2 -paistdt, muun energiankéyton ja kaikkien liikenne-
muotojen Scope 1 ja 2 -padstot sekd jatteiden kisittelyn Scope 1 ja 3 -padstot. BASIC+ edellyttéds, etta
laskentaan lisétddn teollisuusprosessien ja tuotteiden kéyton, maatalouden ja LULUCF-sektorin Scope 1
-padstot sekd verkostohédvididen ja alueen ulkopuolelle suuntautuvan liikenteen Scope 3 -péastot.

ALas-mallin kéyttoperusteinen laskenta vastaa GPC-standardin laskentaperiaatteita (ks. luku 3.1,
taulukko 2).

Suomalaiset mallit

Suomessa jéarjestelmillinen kuntien ja alueiden kasvihuonekaasupééstojen laskenta kdynnistyi 1990-1u-
vun loppupuolella, kun Kuntaliitto toi Local Governments for sustainability (ICLEI) -verkoston kuntien
ilmastokampanjan Suomeen. Tét4 varten Suomen ympdaristokeskuksessa kehitettiin kasvihuonekaasu- ja
energiatasemalli Kasvener, jonka ensimmdiinen versio valmistui vuonna 1997. Kasvenerilld (Petéja
2007) padstot voidaan laskea joko tuotanto- tai kulutusperusteisesti. Kasvenerin yhteydessé kulutuspe-
rusteisuus tarkoittaa energiankulutusta, ei muuta tuotteiden tai palveluiden kuluttamista. Tadma késittei-
den hailyvyys on sittemmin aiheuttanut epaselvyyttd, kun kunnissa on ilmennyt tarve todelliselle kulu-
tusperusteiselle, Scope 3 -padstot huomioon ottavalle laskennalle (Nissinen ym. 2012).

Kasvenerin jélkeen, ja sen rinnalla, on Suomessa ollut kiytossd useita muita, toisistaan hieman
poikkeavia laskentamenetelmid. Benviroc Oy:n CO2-raportin laskentamallilla (Benviroc 2018)
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tuotetaan télld hetkelld kasvihuonekaasujen péésttiedot noin sadalle kunnalle Suomessa. CO2-raportti
noudattaa Covenant of Mayorsin SECAP Guidebookin (Bertoldi 2018) laskentaperiaatteita ja on energi-
ankulutusperusteinen (Scope 2).

Péadkaupunkiseudulla HSY:n on laskenut kaupunkien pééstdja vuodesta 2009 ldhtien Kasvenerin
pohjalta kehitetylld Hilma-menetelmdlld (HSY 2020) ja Suomen ymparistokeskus on tuottanut Hinku-
verkoston kunnille kasvihuonekaasupiistojen laskelmia ns. Hinku-laskentasddntdjen mukaisesti. Lisdksi
Tilastokeskus on julkaissut padstitietoja aika ajoin my0s kunta- ja maakuntatasolla.

Suomessa kaytettyjd laskentamenetelmid on kuvattu tarkemmin muun muassa Suomen ilmastopa-
neelin (Lounasheimo 2019) ja Benviroc Oy:n (Liljestrdém & Monni 2019) raporteissa. Mallien vertailua
ovat tehneet ainakin Lounasheimo (2009) ja Huuhtanen (2017). ALas-laskentamalli on kehitetty Kasve-
nerin, HSY:n mallin ja SYKEn aiempien Hinku-laskentojen pohjalta, eivétkd sen laskentaperiaatteet
merkittavésti poikkea Suomessa yleisesti kdytetystd CO2-raportista.
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3 Kayttoperusteinen kasvihuonekaasujen
laskenta — ALas-malli

Suomessa melko vakiintunut tapa laskea alueellisia kasvihuonekaasupééstoja on GPC-standardin (GHG
Protocol 2014) Scope 2 -tason mukaisesti energiankulutusperusteinen. Téstd on vanhastaan kaytetty ni-
mitystd kulutusperusteinen péistolaskenta, mikd aiheuttaa sekaannusta puhuttaessa todelliseen kunnan
ja kuntalaisten kaikkeen kulutukseen perustuvasta Scope 3 -tason paastdlaskennasta (Nissinen ym.
2012). Kulutusperusteinen paistolaskenta assosioituu elinkaarisesti laskettuun hiilijalanjdlkeen, minka
johdosta niin sanotun perinteisen padstoseurannan kohdalla suositellaan kdyttiméan termid kdyttoperus-
teinen paistolaskenta.

Suomen ympéristokeskuksen Alueellinen Laskenta (ALas) -mallin laskentatapa on kéyttoperustei-
nen, jossa ldhtokohtana ovat alueen tuotantoperusteiset padstdt, mutta osa padstoja aiheuttavista toimin-
noista lasketaan kulutuksen perusteella, riippumatta niiden maantieteellisestd syntypaikasta. Mallilla
tuotetaan paistotiedot kaikille Suomen kunnille. Laskenta vastaa péépiirteissddn GPC-standardin perus-
tasoa (BASIC) lisdttynd maataloudella, henkildautojen aluerajojen ulkopuolelle ulottuvalla liikenteella,
F-kaasuilla ja energian siirtohévikilld, mutta ilman standardiin kuuluvaa paikallista lentoliikennetta.

Ensimmadinen julkaisu — ALas 1.0 (julkaisu 10.2.2020) — kattoi 311 kuntaa ja vuodet 2005-2017.
Mallia péivitetddn tarpeen mukaan ja tuoreimmat tulokset julkaistaan vuosittain. ALas 1.1 (julkaisu
17.6.2020) siséltdd vuoden 2018 laskentatulokset. Samassa yhteydessd muun muassa teollisuuden ja
rahtilaivojen péistolaskentaa on tarkennettu.

Pédstosektoreista ALas-mallissa ovat mukana

e rakennusten ldimmitys (kaukoldmpd, 6ljylammitys, sihkélammitys, maaldmpd, puu- ja muu
lammitys),

e sihkonkulutus (kulutussdhko ja teollisuuden sdhko),

o liikenne (tieliikenne, vesiliikenne, raideliikenne),

e teollisuuden polttoainekdytto,

e tyoOkoneet,

e jitteiden kasittely,

e F-kaasut,

e maatalous, sekd

e kompensaatio tuulivoiman tuottamisesta.

Péastoista lasketaan eri padstdsektoreiden hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidipédastot sekd F-kaasut
omana kokonaisuutenaan. Tulokset esitetdén hiilidioksidiekvivalentteina, jolloin eri kasvihuonekaasut
muunnetaan ilmastoa lammittévaltd vaikutukseltaan vastaavaksi maéréksi hiilidioksidia. Muuntokertoi-
mina kéytetddn kansallisen padstéinventaarion tavoin IPCC:n neljdnnen arviointiraportin GWP-kertoi-
mia (Global Warming Potential; taulukko 1). Bioperiiset polttoaineet ovat hiilidioksidin osalta lasken-
nallisesti nollapaéstoisia.
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Taulukko 1. IPCC:n neljannen arviointiraportin GWP-kertoimet (IPCC 2007).

Kasvihuonekaasu GWP-kerroin
CO2 1
CHs 25
N20 298
SFe 22800
NFs 17 200
HFC- ja PFC-yhdisteet 12-17 340

Mallin paisektorit jakautuvat edelleen 80 alasektoriin. Energiankulutuksen péastot voidaan jakaa asumi-
seen, palveluihin, teollisuuteen ja maatalouteen. Tieliikenteessd voidaan tarkastella erikseen katujen ja
teiden, tai toisaalta eri ajoneuvoluokkien padstdja. Raide- ja vesiliikenne jakautuvat kumpikin kuuteen,
tyokoneet viiteen, F-kaasut neljdén ja maatalous kuuteen alakategoriaan. Jatteiden késittelyn paéstoista
voidaan erotella sekd yhdyskunta- ettd teollisuuden jatteiden kaatopaikkojen, kompostoinnin, madatyk-
sen ja jatevedenkdsittelyn paastot (taulukko 2). Lisdksi kaikki paastot luokitellaan erikseen EU:n péasto-
kaupan (European Commission 2020) ja taakanjakoasetuksen alaisiin paéstdihin (European Commission
2018).

Sahkon ja [Ammon yhteistuotantolaitosten (CHP) polttoaineiden ja padstdjen jyvitykseen kdytetdén
hyodynjakomenetelmaié, ja sihkon kulutukselle lasketaan valtakunnallinen ominaispaéstokerroin kuu-
kausitasolla. Sdhkoldmmitykselle tulee muuta sdhkonkayttod suuremmat paéstot, kun lammityssdhkon
kulutus on suurimmillaan talvikuukausina, jolloin my0s sdhkdn padstdkerroin on tavallisesti korkeampi
kuin muina vuodenaikoina. Ladmmitystarvekorjausta ei kdytetd eri vuosien tai paikkakuntien vélisten
erojen tasoittamiseen.

AlLlas 1.1 ei sisdlld
e lentoliikenteen,
¢ ulkomaan laivaliikenteen
e jadnmurtajien
e teollisuusprosessien ei-polttoperdisid padstoja eika
e maankéyttosektorin (LULUCF) padstoja ja nieluja.

Mahdollisuutta lisétd puuttuvat pééstot laskentaan selvitetdén jatkossa. Télloin mukana olisivat kaikki
Suomen kasvihuonekaasuinventaarion paéstot ja laskenta vastaisi GPC-standardin BASIC+ -tasoa.
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3.1 Hinku-laskentasaannot

Hinku-laskenta on kuntien tavoitteiden seurantaan tarkoitettu oletuslaskentamalli. Yhteisesti sovituilla
pelisddnnoilld pyritddn oikeudenmukaisuuteen ja kannustavuuteen. Hinku-laskennan ulkopuolelle jéte-
tadn sellaisia tekijoitd, joihin kunnassa ei vélttamaéttd pystytd kovin paljon vaikuttamaan.

Laskentaan eivit tissé tapauksessa kuulu
e pidstdokauppaan kuuluvan teollisuuden polttoaineiden kayton
e teollisuuden koko séhkdnkulutuksen
e teollisuuden jitteiden késittelyn, sekd
e paketti-, linja- ja kuorma-autojen lépiajoliikenteen aiheuttamat pééstot.

Liséksi kunnan alueella tapahtuvasta tuulivoiman tuotannosta lasketaan paistokompensaatio tuotanto-
méérin ja valtakunnallisen sdhkon péddstokertoimen perusteella. Tuulisdhkon paéstdja vahentdvé vaiku-
tus allokoidaan niille kunnille, joissa tuulivoimaa tuotetaan. Muualla tdmé& vastaavasti nostaa hieman
sdahkon pééstokerrointa (ks. luku 5.1).

Hinku-laskentasddnt6jen ansiosta esimerkiksi kunnan ldpi kulkevan moottoritien, kunnassa sijaitse-
van terdstehtaan tai 6ljynjalostamon padstot eivit ndy kunnan kokonaispééstdissa, jolloin ilmastopolitii-
kan toimeenpano on mielekkddmpéad, ja muihin paastoléhteisiin kohdistuvien toimenpiteiden merkitys
tulee paremmin nékyvéksi.

Hinku-laskennan ohella paastotulokset raportoidaan myds ilman kompensaatiota tai muita rajauk-
sia. Paastojd voidaan lisdksi tarkastella erikseen péadstokauppa- ja taakanjakosektoreilla. Taulukossa 2
on kuvattu ALas 1.0:n pééstosektorit ja laskentaperiaatteet.
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Taulukko 2. ALas 1.1:n paastosektorit ja laskentaperiaatteet.

Paastosektori

Kaukolamp® - paasto-
kauppa

Kaukolamp0 - taakanjako

Oliylammitys

Sahkolammitys

Maalampd

Puuldammitys

Muu erillislammitys

Kulutussahko

Teollisuuden sahko

Henkildautot

Moottoripyérat ja mopot

Linja-autot — lapiajo

Pakettiautot — 1apiajo

Kuorma-autot — l&piajo

Linja-autot — ei lapiajoa

Pakettiautot — ei lapiajoa

Kuorma-autot — ei lapiajoa

Raideliikenne

Laskenta-
periaate

Kulutus

Kulutus

Alue

Kulutus

Kulutus

Alue

Alue

Kulutus

Kulutus

Kulutus

Kulutus

Alue

Alue

Alue

Alue

Alue

Alue

Alue
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Hinku-
laskenta

On

On

On

On

On

On

On

On

Ei

On

On

Ei

Ei

Ei

On

On

On

On

GPC-
scope

1,2,3

1,2,3

1,2,3

1,2,3

1,2,3

1,2,3

1,3

1,3

1,2,3*

GPC-
raportointi-
taso

BASIC+

BASIC+

BASIC

BASIC+

BASIC+

BASIC

BASIC

BASIC+

BASIC+

BASIC+

BASIC+

BASIC

BASIC

BASIC

BASIC

BASIC

BASIC

BASIC

Huomioita

Kunnassa tapahtuva tuotanto +
ostot - myynnit.

Alasektorit: asuminen, palvelut,
teollisuus ja maatalous.

Alasektorit: asuminen, palvelut,
teollisuus ja maatalous.

Suomalainen keskiarvosahko,
kuukausikerroin.

Alasektorit: asuminen, palvelut,
teollisuus ja maatalous.

Puun pienpoltto. Asuminen,
palvelut, teollisuus ja maatalous.

Kaasu, RPO, turve, hiili. Asumi-
nen, palvelut, teoll., maatalous.

Suomalainen keskiarvosahké.
Alasektorit: Asuminen, palvelut,
teollisuus ja maatalous.

Kuntaan rekistergityjen ajoneuvo-
jen vuosisuorite kuntarajoista
riippumatta.

Alasektorit: tiet ja kadut.

Muihin kuntiin rekisterdityjen
ajoneuvojen suorite tarkastelta-
valla alueella.

Alasektorit:
Tiet ja kadut.

Alueperusteiset paastot vahennet-
tyna lapiajolla = "Oma tieliikenne”

Alasektorit:
Tiet ja kadut.

Metrot, raitiovaunut, 18hijunat,
henkildlikenne sahkd ja diesel
seka tavaraliikenne sahko ja
diesel.



Huviveneet, matkustajalaivat ja
risteilyalukset, rahtilaivat, kalastus-

Vesilikenne Alue On 1.3 BASIC alukset, tydveneet seka lautat ja
lossit.

Teollisuus — paastokauppa  Alue Ei 1 BASIC Teollisuuden polttoaineiden
kayttd. Ei sisélla sahkdntuotantoa

Teollisuus - taakanjako Alue On 1 BASIC elka myytyd kaukolampoa.

Rakennus-, kaivos- ja teollisuus,
Tydkoneet Alue On 1 BASIC tie-, maa- ja metsatalouskoneet
seka muut tyékoneet.

Kaupan ja ammattikeit. kylmalait.,
F-kaasut Alue On 1 BASIC+ rakennusten ilmastointi, ajoneuvo-
jen ilmastointi ja muut lahteet.

Elainten ruoansulatus, lannanka-
sittely ja peltoviljely; epaorgaani-

Maatalous Alue On 1 BASIC+ . . .
set lannoitteet, orgaaniset lannoit-
teet, maapera, muut.

Jatteiden kasittely Kulutus On 1,3 BASIC Kunnassa tuotettu jatemaara, riip-

’ pumatta kasittelypaikasta. Alasek-
torit: kaatopaikat, jatevesien puh-

Teollisuuden jatteet Kulutus Ei 1,3 BASIC distus, kompostointi ja madatys;

teollisuus ja yhdyskuntajate.

Tuulivoiman tuotannosta laske-
Kompensaatiot Alue On - - taan paastohyvitys suomalaisen
keskiarvosahkon kertoimella.

Kayttdperusteinen laskenta on alue- ja kulutusperusteisen tarkastelun yhdistelma. Lammaon ja sahkon osalta GPC:n
Scope 3 tarkoittaa siirtohavikin paastéja. Polttoaineiden tuotantoketjun upstream-paastét eivat ole laskennassa mukana.
Liikenteessa Scope 2 = sédhkonkulutuksen paastot ja Scope 3 = matkat alueen ulkopuolelle. Jatteiden kasittelyssa kun-
nan tuottama jate kasitelldan joko alueella (Scope 1) tai sen ulkopuolella (Scope 3). RPO = raskas polttodljy.

*Raide- ja vesilikenteessa paastdja syntyy osittain myds kunnan rajojen ulkopuolella.
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4 ALas-mallin laskentaperiaatteet sektoreittain

4.1 Kaukolampo

Kaukolammon pééstot lasketaan kunnan kaukolammon kulutuksen perusteella. Laskennassa huomioi-
daan kunnan alueella tapahtuva kaukolimmon tuotanto, limmon ostot teollisuudelta tai naapurikunnista
seké vastaavasti mahdolliset [immon myynnit. Verkostohdvididen péastot allokoidaan 1ammén loppu-
kayttdjélle. Sahkon- ja lammon yhteistuotantolaitosten péaéstdt lasketaan hyddynjakomenetelmalld, jossa
polttoaineet jactaan sdahkolle ja limmaolle niiden erillistuotannon polttoaineiden kulutuksen suhteessa.
Hyodynjakomenetelmissé sekd sdhkon ettd lammon padstot ovat pienemmat verrattuna tilanteeseen,
jossa ne tuotettaisiin erillistuotantona, eli yhteistuotannon hy6ty jakautuu molemmille energiatuotteille.

ALas-mallissa kaukoldmmon paédstélaskennan padasiallinen tietoldhde on Energiateollisuus ry:n
vuosittain julkaisema kuntakohtaista tietoa siséltdva kaukoldmpdétilasto, jota tdydennetddan Kuntaliiton
Tietoa pienistd lampolaitoksista -julkaisun tiedoilla. Tdmén jalkeen mahdolliset jadnndspaastot jaetaan
kunnille niin, ettd yhteenlasketut kaukolammdn koko Suomen kaukoldmmon pédstdihin.

Laskennassa kéaytetdédn Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen hiilidioksidin ja IPCC:n EFDB-tie-
tokannan metaanin ja dityppioksidin 2006 default -paastokertoimia (ks. luku 5.2). Lisdksi hyodynnetdén
rakennuskannan ja ldmmitystarpeen perusteella mallinnettuja kaukolimmon kunnittaisia oletuskulutuk-
sia. Ongelmajite lasketaan nollapaéstoisena.

Kaukolammon kasvihuonekaasupadstot ja energiankulutus lasketaan ja raportoidaan erikseen asuin-
rakennuksille, palvelusektorille, teollisuuskiinteistdille ja maatalouden rakennuksille. Liséksi tulokset
jaetaan kunkin loppukéyttdsektorin osalta padstokaupan alaisiin ja taakanjakosektorille kuuluviin péds-
toihin. ALas-mallin tuottamat kuntakohtaiset kaukolammon péadstokertoimet on koottu liitteeseen 1.

Yhdyskuntajitteen polton pééstdjen erilaisia allokointitapoja on selvitetty (Liljestrdm & Monni
2020), mutta ainakin toistaiseksi ne siséltyvit energiasektorille ja osoitetaan sille kunnalle, jossa jét-
teestd tuotettu kaukoldmpo kulutetaan. Tdma 1dhestymistapa on yhtenevé kansallisen ja kansainvélisen
padstolaskennan linjausten kanssa. Toisenlainen 1dhtokohta olisi allokoida jétteenpolton pééstot niille
kunnille, joissa jite on tuotettu. Talloin padstot ndkyisivit osana jétteenkasittelyn paéstdjd, mika kan-
nustaisi jatteensynnyn ehkdisyyn. Téllainen laskenta kuitenkin edellyttdisi merkittdvad parannusta jét-
teitd koskevien ldhtotietojen kattavuuteen ja saatavuuteen.

Kaukolimpétilasto

Kaukolampdatilastosta lasketaan hyddynjakomenetelmalld kullekin 1dmmdntuottajalle kaukolammon
tuotannon paastot sekd ostetut ja myydyt padstot. Puuttuvia polttoaine-, tuotanto- tai kulutustietoja tay-
dennetédén tarvittaessa seuraavin oletuksin: lammon erillistuotannon hyotysuhde 90 % ja havikki 10 %.
Luokkaan “Muut polttoaineet™ sijoitetut polttoaineet mééritellddn ymparistonsuojelun valvonnan séh-
koinen asiointijarjestelmid YLV A:n tietojen tai ilmapaéstotietojarjestelmé [PTJ;n (ks. luku 4.5) perus-
teella. Kaukolampdtilastossa ei myoskéén ole kaikille limmon myyjille tuotantotietoja. Puuttuvat péaas-
tokertoimet voidaan arvioida, mikéli kyseisen myyjin tietoja on tilastoitu jonain muuna vuonna, tai
vaihtoehtoisesti IPTJ:n laskennan avulla. Mikali ndistédkdén lahteisté ei 16ydy lammon myyjan tuotanto-
tietoja, kdytetddn kyseisen vuoden kaukolampdtilaston tunnettujen liammdntuottajien paédstokertoimien
keskiarvoa.

Péastokaupan alaisten pédstdjen selvittdmiseksi verrataan kaukoldmpotilaston laitoksia ja padsto-
kaupparekisterin tietoja ja arvioidaan ilmoitettujen kaukoldmpotehojen perusteella paljonko kunkin 1am-
montuottajan tuotannosta kuuluu paistokauppaan. Erikseen lasketaan teollisuustoimijoiden osuus kau-
koldmmon pééstoistd. Lopuksi lampdyhtididen nettopddstot summataan kunnittain. Lisdksi lasketaan
tuotantoperusteiset padstot, joita tarvitaan teollisuuden pédstdjen laskennassa.
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Pienet laAmpolaitokset

Kaukoldmpdtilastossa on edustettuna noin 170 kuntaa. Kuntaliiton Tietoa pienistd ldampdlaitoksista -jul-
kaisut tdydentdvat laskentaa noin 50 kunnalla. Péaéllekkiisyyksien valttimiseksi Kuntaliiton tiedoista
otetaan laskentaan mukaan vain ne kunnat, jotka puuttuvat kokonaan kaukolampétilastosta. Puuttuvia
polttoaine-, tuotanto- tai kulutustietoja tiydennetédén tarvittaessa seuraavin oletuksin: limmdntuotannon
hyotysuhde 85 % ja hdvikki 10 %. Poikkeuksellisen korkeita (yli 100 %:n) hyotysuhteita on korjattu li-
sdadmalla polttoaineisiin haketta. Oletuksena kaikki pienet lampolaitokset ovat padstokaupan ulkopuoli-
sia.

Aikasarjojen tiydentiminen

Kaukoldmpdtilaston ja pienten ldmpdlaitosten aikasarjoissa olevat aukot paikataan edellisen vuoden
tulosten ja kunnan mallinnetun kulutuksen mukaisesti. Laskennallinen kaukoldmmon kulutus mallinne-
taan jakamalla Tilastokeskuksen Energia 2019 -taulukkopalvelun taulukon 4.1 Kaukoldmmon tuotanto
ja kulutus koko Suomen kaukoldmmon kulutus kunnille kaukoldmmitteisten kerrosneliometrien ja 1dm-
mitystarpeen mukaisesti. Limpiméin kayttoveteen oletetaan kuluvan 20 prosenttia limmitysenergiasta,
mihin ldimmitystarpeen alueellinen tai vuosittainen vaihtelu ei vaikuta.

Kulutus ja kerrosneliometrit lasketaan erikseen asuintaloissa, teollisuuskiinteistdissé, palvelusekto-
rilla ja maataloudessa. Tilastokeskuksen taulukon 4.1 Muut kuluttajat -luokan kulutus jaetaan palvelu-
sektorille ja maataloudelle kerrosalojen suhteessa. Maatalouden osuus on alle 1 prosentti. Kunnittaiset
kerrosneliometrit saadaan Rakennus- ja huoneistorekisteristi ja Tilastokeskukselta (ks. luku 6).

Jaannospaastot

Kaukoldmpdtilaston ja pienten ldmpolaitosten aikasarjojen aukkojen tiyttdmisen jélkeen tuloksena on
noin 220 kunnan kaukoldmmon *tunnetut’ pdéstot ja energiankulutus. Rakennus- ja huoneistorekisterin
(RHR) rakennuskantatietojen mukaan kaukoldmmitteisid rakennuksia on kuitenkin ldhes kaikissa Suo-
men kunnissa. Myds yhteenlasketut tunnetut padstot ovat pienemmaét kuin Tilastokeskuksen tiedoista
lasketut Suomen kaukolammon padstot. Padstdjen erotus jaetaan niille kunnille, joiden tunnettu kulutus
on pienempi kuin mallinnettu kulutus. Jadnnospééstot ovat olleet vuodesta riippuen 6-14 % kaukoldm-
mon kokonaispédstoisti, ja jaddnnoskulutus noin 8 % kokonaiskulutuksesta. Jadnndspédstot siis jakautu-
vat niille kunnille, joiden kaukoldmmon tuotannosta ja kulutuksesta ei 16ydy tietoja. Vuonna 2018 jdan-
nospadstoistd laskettu padstokerroin oli 211 t CO.e/GWh.

Suomen kaukoldmmon hyddynjakomenetelmailla lasketut CO,-péadstot saadaan suoraan Tilasto-
keskuksen Energia 2019 -taulukkopalvelun taulukosta 3.4.3 Sdhkon ja lammon tuotanto, energialdhteet
ja hiilidioksidipaéstot. Metaani- ja dityppioksidipédéstot lasketaan saman taulukon polttoainetiedoista
IPCC:n paastokertoimilla. Jadnnospadstoja arvioitaessa kaukolampdtilaston padstoistd vihennetddan
teollisuustoimijoiden osuus, jotta laskentatulos vastaisi Tilastokeskuksen tietoja.

Tietoléihteet:

o Kaukoldmpdtilasto (Energiateollisuus 2019a)

e Tietoa pienistd lampdlaitoksista (Kuntaliitto 2019)

e Ympdristonsuojelun valvonnan sdhkdinen asiointijarjestelmid YLVA
(Ympéristoministerio 2020)

o Ilmapééstdtietojarjestelma IPTJ (Suomen ympéristokeskus 2020a)

e Piidstokaupan laitoskohtaiset todennetut paastot (Energiavirasto 2020)

e Kaukoldmmon tuotanto ja kulutus, Energia 2019 -taulukkopalvelun taulukko 4.1
(Tilastokeskus 2020a)
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e Sihkon ja lammon tuotanto, energialéhteet ja hiilidioksidipadstot 2018, Energia 2019
-taulukkopalvelun taulukko 3.4.3 (Tilastokeskus 2020a)

e Polttoaineluokitus (Tilastokeskus 2018)

e Piistokerrointietokanta EFDB (IPCC 2020)

e Liammitystarveluvut (Ilmatieteen laitos 2019)

e Korjatut rakennuskantatiedot (Rouhiainen & Hast 2019)

e RHR - viestétietojérjestelmén rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja vdestotietovirasto 2020).

Epavarmuudet:

e Lihtotietojen tdydentdmisen oletukset; hyotysuhde ja havikki.

e Hyddynjakomenetelmén soveltaminen energiayhtion yhteenlaskettuun CHP-tuotantoon
(Kaukoldmpotilastossa ei ole laitoskohtaisia tuotantotietoja).

e Kaukoldmmon myyjien tuotannon paistokertoimen arviointi, mikali tuotantotietoja ei ole
kyseisen vuoden tilastossa.

e  Muut polttoaineet -kategorian polttoaineiden identifioiminen paikoin epdvarmaa.

e Aikasarjojen aukkojen tdyttdminen.

e Padstokaupan alaisten pddstojen arviointi, laitosten nimet eivit vastaa toisiaan eri tilastoissa
ja tuotantomaarét eivit valttdmatta vastaa tehoja.

e Jadnnospadstdjen arvioinnin oletukset.

e Kayttoveden osuus lammityksestd 20 prosenttia.

Jatkokehitys:
e Lihtotietojen kattavuuden parantaminen niin, ettd jidnndspadstdja jaisi mahdollisimman vahén.
o Kaukolampdon kdytettyjen polttoaineiden laskenta ja raportointi.
e Optiona pééstdjen laskenta lammitystarvekorjattuina.

4.2 Oljy-, puu- ja muu erillislammitys

Oljylimmityksen kuntakohtaisessa laskennassa periaatteena on jakaa Suomessa vuosittain kulutettu
lammitys6ljy kunnille tietyin allokaatioperustein. Tilastokeskuksen Energia 2019 -taulukkopalvelun tau-
lukosta 7.3 Rakennusten lammityksen energialdhteet rakennustyypeittdin saadaan lammitykseen kéyte-
tyn kevyen polttodljyn kulutukset erillisissa pientaloissa, rivi- ja ketjutaloissa, asuinkerrostaloissa, va-
paa-ajan asuinrakennuksissa, palvelurakennuksissa, teollisuusrakennuksissa ja maatalousrakennuksissa.
Néamai vuosikulutukset jactaan kunnille kunkin rakennustyypin kunnittaisten, 61jylammitteisten kerros-
neliometrien mukaisesti, painottaen alueellisia eroja limmitystarpeessa. Lammitystarve ei vaikuta kayt-
toveden ldmmitykseen, johon oletetaan kuluvan 20 prosenttia lammitysenergiasta.

Asuinrakennusten osalta laskennassa kdytetdan Tilastokeskuksen kunnittain korjaamia rakennus-
kannan kerrosalatietoja. Muiden rakennusten kerrosalat lasketaan RHR:n tiedoista, jotka muokataan
Tilastokeskuksen aineistoista lasketuilla keskimaéréisilld valtakunnallisilla korjauskertoimilla, lukuun
ottamatta maatalousrakennuksia, joiden kerrosalat otetaan muokkaamattomina RHR:std (ks. luku 6).

Puuldmmityksen osalta kunta-allokaatio vastaa 6ljylammitystd. Tilastokeskuksen taulukosta 7.3
kéytetddn puun pienkdyton mééritietoja, jotka jactaan korjattujen tilastojen ja ldmmitystarpeen mukaan
kuntien puuldmmitteisille kiinteistoille.

Muu erillisldmmitys pitaa sisélldin maakaasun, raskaan polttodljyn, turpeen ja hiilen, joiden kulutus
ja paistot on laskettu kunnille dljy- ja puuldmmitysté vastaavalla menetelmélld. Maatalouden muuhun
erillislammitykseen lisdtddn Suomen ilmapaéstotietojarjestelma IPTJ:n maatalouden hajakulutus ja
-péidstot, jotka kuvaavat 1dhinnd viljankuivureiden kéyttoa.
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Oljyn-, puun ja muiden limmityspolttoaineiden kulutusta vastaavat kasvihuonekaasupiistot laske-
taan Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen ja IPCC:n pééstokertoimilla (ks. luku 5.2). Lémmitysol-
jylle lasketaan nollapdistdinen 0—4 prosentin bio-osuus vuosina 2009-2015, ja puun osalta huomioidaan
vain metaanin ja dityppioksidin paéstot. Kaikki ldimmityksen pééstot jactaan rakennusten kéyttdtarkoi-
tusten mukaan asumiseen, palveluihin, teollisuuteen ja maatalouteen. Asumiseen lasketaan myds vapaa-
ajan rakennukset.

Laskennasta puuttuu kéyttotarkoitukseltaan tuntemattomat rakennukset seka rakennukset, joiden
lammityspolttoaine on ”muu” tai “tuntematon”. Nédiden osuus erillislimmityksen kokonaisuudesta on
kuitenkin varsin pieni. Tilastokeskuksen taulukosta 7.3 puuttuu teollisuuskiinteistdjen vuoden 2018
lammityso6ljyn kulutus. ALas 1.1:ssé on tiltd osin kdytetty edellisvuoden lukuja.

Tietoléihteet:
e Rakennusten ldmmityksen energialéhteet rakennustyypeittiin, Energia 2019 -taulukkopalvelun
taulukko 7.3 (Tilastokeskus 2020a)
e Korjatut rakennuskantatiedot (Rouhiainen & Hast 2019)
e RHR - viestotietojérjestelmén rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja vdestotietovirasto 2020)
e Liammitystarveluvut (Ilmatieteen laitos 2019)
e Polttoaineluokitus (Tilastokeskus 2018)
e Piaistokerrointietokanta EFDB (IPCC 2020).

Epavarmuudet:

e Muiden kuin asuinrakennusten rakennuskantatietojen korjaaminen valtakunnallisilla
keskiarvoilla (ks. luku 6)

e Laskenta ei ota huomioon eroja kuntien rakennuskannan energiatehokkuudessa.

e Kaikki puun kiyton péastot allokoidaan padlammitysmuodoltaan puuldmmitteisille
rakennuksille. Todellisuudessa puun pienpolttoa tapahtuu monin eri tavoin ldmmitettévissa
rakennuksissa.

e Kaiyttotarkoitukseltaan tai limmityspolttoaineeltaan tuntemattomille rakennuksille ei
allokoidu lainkaan padst6ja.

o Kayttoveden osuus lammityksestd 20 prosenttia.

Jatkokehitys:
e Erillislimmityksen laskentamallia tulee kehittdd niin, ettd kunnassa tehtdvien energia-
tehokkuutta parantavien toimenpiteiden vaikutus tulee paremmin esiin tuloksissa.

4.3 Sahkolammitys ja maalampd

Lammityssdhkon ja maalimmon kunnittaiset vuosikulutukset lasketaan politiikkatoimien vaikutuksia
rakennuskannassa kuvaavan POLIREM-skenaariomallin (Mattinen & Heljo 2016) rakennustyyppikoh-
taisten, lammitystarpeella painotettujen ominaislimmonkulutusten ja paivitettyjen rakennuskantatietojen
(ks. luku 6) perusteella. Asumisen osalta myds muulle sdhkdnkaytolle, eli kulutussidhkélle, arvioidaan
POLIREMin mukainen kulutus (ks. luku 4.4). Mallin rakennustilavuutta kohti lasketut ominaiskulutuk-
set muutetaan vastaamaan kerrosalaa erilaisten rakennusten keskimééaréisten huonekorkeuksien (RHR)
avulla (taulukko 3). Limpiméén kdyttdveteen arvioidaan kuluvan 20 prosenttia limmitysenergiasta, mi-
hin ldmmitystarpeen alueellinen tai vuosittainen vaihtelu ei vaikuta.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 25/2020 21



Taulukko 3. ALas 1.1:ssi kiytetyt, POLIREM-mallin tilavuusyksikk6a kohden ilmoitetuista ominaiskulutuksista lasketut Iimmityssihkdn ominaiskulutukset (kWh/m?)
rakennustyypeittdin vuosina 2005-2018.

. . .. . Ko- Pelas- .
) Rivi- ja _Luhtl- Vapga- Liike- _T0|- Liiken- Hoi- koon- Ope- Va- tus- Vuok- Teolli-
. Pien- . ja ker- ajan misto- teen toalan . tusra- rasto- . suus-

Vuosi ketju- raken- tumis- toimen rattavat Muut
talot rosta- raken- raken- raken- raken- ken- raken- vy . raken-

talot nukset raken- raken- mokit
lot nukset nukset nukset nukset nukset nukset nukset
nukset nukset

2005 150,2 160,3 167,3 90,4 164,6 122,8 130,0 246,7 150,3 136,8 132,6 161,0 120,3 158,1 213,2
2006 148,8 158,5 166,1 90,7 163,2 122,2 128,1 2454 149,3 135,7 130,7 160,1 119,7 156,9 212,0
2007 141,6 152,7 184,3 91,0 184,4 129,3 132,1 202,5 161,9 145,1 134,7 177,7 116,3 160,4 235,2
2008 144,4 143,2 1441 91,2 181,9 127,9 130,5 201,3 161,2 143,0 133,1 175,8 117,8 155,1 232,7
2009 141,3 141,3 143,5 91,4 180,1 127,6 129,2 200,4 158,2 141,8 131,8 173,7 116,4 153,6 229,9
2010 139,4 140,7 143,2 91,4 179,0 127,2 127,0 198,9 157,9 139,9 129,6 172,5 1154 152,4 228,3
2011 138,4 139,7 142,7 91,4 177,8 126,3 123,7 197,5 154,8 136,6 126,2 170,2 114,9 150,7 225,3
2012 137,7 139,0 142,4 91,4 176,8 125,2 121,1 196,6 149,5 133,9 123,5 167,5 114,6 149,0 221,7
2013 136,6 138,4 142,1 91,4 175,6 123,7 118,8 195,7 140,3 130,9 121,2 163,3 114,0 146,8 216,1
2014 135,6 137,8 141,8 91,4 174,4 122,2 116,5 194,8 132,0 128,1 118,8 159,3 113,5 144,6 210,8
2015 134,6 137,2 141,5 91,4 173,2 120,7 114,2 194,0 124,7 125,2 116,5 155,5 113,0 142,6 205,9
2016 133,6 136,5 141,3 91,3 172,1 119,4 112,0 193,1 118,1 122,7 114,3 152,4 112,4 140,8 201,7
2017 132,6 135,9 141,0 91,2 1711 118,1 109,8 192,3 112,1 120,2 112,0 149,4 111,9 139,0 197,8
2018 131,6 135,3 140,8 91,1 170,0 116,9 107,7 191,4 106,6 117,7 109,8 146,6 111,3 137,3 194,0
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Taulukko 4. Lammitystarpeen jakautuminen eri kuukausille vertailupaikkakunnilla vuonna 2018. Osuudet on laskettu lammitystarveluvuista niin, etta kayttoveden lammi-
tykseen oletetaan kuluvan 20 % lammitysenergiasta.

Vertailupaikka  Tammikuu Helmikuu Mae::‘sl; Huhtikuu TOUKILOL: Kesdakuu Heindkuu Elokuu  Syyskuu Lokakuu Ma"ka:i; Joulukuu
Helsinki 14 % 17 % 16 % 10 % 3% 2% 2% 2% 3% 8 % 1% 14 %
Vantaa 14 % 17 % 16 % 9 % 2% 2% 2% 2% 3% 8 % 1% 14 %
Ivalo 15 % 13 % 14 % 9% 4% 4 % 2% 3% 5% 9% 9% 12 %
Joensuu 14 % 16 % 15 % 9% 3% 3% 2% 2% 4% 9 % 10 % 14 %
Jyvaskyla 14 % 16 % 15 % 9% 3% 2% 2% 2% 4% 9% 10 % 14 %
Kajaani 14 % 16 % 15 % 9 % 3% 3% 2% 2% 5% 8 % 10 % 13 %
Kuopio 14 % 16 % 15 % 9% 3% 2% 2% 2% 4% 8 % 10 % 14 %
Lahti 14 % 16 % 16 % 9% 3% 2% 2% 2% 4% 9% 10 % 14 %
Lappeenranta 14 % 16 % 15 % 9% 3% 2% 2% 2% 4% 8% 10 % 14 %
Maarianhamina 14 % 16 % 16 % 10 % 3% 2% 2% 2% 3% 9 % 10 % 13 %
Oulu 14 % 16 % 15 % 10 % 3% 3% 2% 2% 4% 9% 10 % 13 %
Pori 15 % 16 % 16 % 10 % 3% 2% 2% 2% 4% 8 % 10 % 14 %
Sodankyla 14 % 14 % 14 % 9% 4% 3% 2% 3% 6 % 9% 9% 13 %
Tampere 14 % 16 % 16 % 9% 3% 2% 2% 2% 4% 8% 10 % 14 %
Turku 14 % 16 % 16 % 10 % 3% 2% 2% 2% 3% 8% 10 % 14 %
Vaasa 15 % 16 % 16 % 10 % 3% 2% 2% 2% 4 % 9% 10 % 13 %
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Kunnan tilastoitu asumisen sihkonkulutus jaetaan asuinrakennusten lammitysséhkolle, maalimmon séh-
kontarpeelle sekéd kulutussdhkdlle POLIREMin avulla laskettujen kulutusten suhteessa. Laskennassa
kaytetty maalammon COP-kertoimeksi on oletettu 3. Muiden ldmpSpumppujen kuin maaldmmon sih-
konkulutus nékyy kulutussdhkdsséd. Keskimdédrin Suomen kunnissa lammityssahkdn osuus on 47 pro-
senttia, maaldimmon 4 prosenttia ja kulutussahkdn 49 prosenttia asumisen sdhkdnkulutuksesta.

Palvelu- ja teollisuusrakennusten sihkolammityksen, maaldimmon ja muun sdhkonkéyton osuudet
sektorin kokonaiskulutuksesta arvioidaan samalla tavalla kuin asuinrakennuksissa. Jos kuitenkin lammi-
tyssdhkon kulutus on tilld tavoin arvioituna suurempi kuin suoraan POLIREMin mukaisilla kertoimilla
laskettu kulutus, kdytetddn jalkimmaistd arvoa. Téalloin muun sdhkon kulutus on se miké jaa jiljelle, kun
tilastoidusta kulutuksesta vihennetién limmityssdhko. Ndin varmistetaan, ettd [Aimmityssdhkon padstot
eivdt muodostu ylisuuriksi, jos kunnassa on suuria sdhkonkulutuskohteita, mutta ei kuitenkaan sdhko-
lammitteistd kerrosalaa vastaavassa miérin.

Kunnittainen ldmmityssdhkon vuosikulutus jaetaan kuukausille kunkin kunnan lammitystarpeen
vertailupaikkakunnan kuukausivaihtelujen mukaisesti, ja paéstot lasketaan kayttdmalla vastaavasti sdh-
kon kuukausikertoimia (ks. luku 5.1). Vertailupaikkakuntien vuotuisen ldmmitystarpeen jakautuminen
eri kuukausille on kuvattu taulukossa 4.

Maatalouden limmityssihkon kulutuksen arviointi

Maatalousrakennuksia koskevia energiankulutustietoja ei 16ydy POLIREM-mallista. Maatalousraken-
nuksiin luokitellaan navetat, sikalat, kanalat, eldinsuojat, ravihevostallit, maneesit, viljankuivaamot, vil-
jan sdilytysrakennukset ja kasvihuoneet. Niiden keskimééraiseksi ominaislammonkulutukseksi on ole-
tettu 80 kWh/m? vuonna 2005. Vuoteen 2018 mennessi ominaiskulutuksen arvioidaan pienentyneen
70:een kWh/m?, vastaavasti kuin POLIREMin kaikilla rakennuksilla keskiméarin. Ominaiskulutus skaa-
lataan kunnittaisen ldmmitystarpeen mukaan ja sdhkoldmmityksen sekd maalimmon (COP=3) energian-
kulutukset lasketaan RHR:n kerrosnelididen perusteella.

Kuntakohtaiset lammityssdhkon kulutukset jactaan edelleen kuukausille Idmmitystarpeen kuukausi-
vaihtelujen mukaisesti, ja padstot lasketaan kéayttadmalla séhkon kuukausikertoimia. Kulutusarvio on var-
sin karkea, mutta kunnan kasvihuonekaasupaistojen kannalta timén sektorin merkitys on pieni. Mallin
tarkentaminen edellyttdisi maatalouden sahkonkayton kattavampaa tilastointia ja tietoja erilaisten maa-
talousrakennusten ldmmdn ominaiskulutuksista.

Tietoldihteet:
e POLIREM - energiapoliittisen padtoksenteon simulointi- ja ennakointimalli
(Mattinen & Heljo 2016)

e  Sdhkon kdyttd kunnittain (Energiateollisuus 2019b)

e Korjatut rakennuskantatiedot (Rouhiainen & Hast 2019)

e RHR - viestotietojarjestelmén rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja vdestotietovirasto 2020)
e Lammitystarveluvut (Ilmatieteen laitos 2019).

Epidvarmuudet:
e Muiden kuin asuinrakennusten rakennuskantatietojen korjaaminen valtakunnallisilla
keskiarvoilla (ks. luku 6)
e Laskenta ei ota huomioon eroja kuntien rakennuskannan energiatehokkuudessa.
e Kaikki puun kdyton padstot allokoidaan padlammitysmuodoltaan puuldmmitteisille
rakennuksille. Todellisuudessa puun pienpolttoa tapahtuu monin eri tavoin lammitettévissa
rakennuksissa.
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e Kaiyttotarkoitukseltaan tai limmityspolttoaineeltaan tuntemattomille rakennuksille ei
allokoidu lainkaan padst6ja.

e Maatalouden ldammityssdhkon arviointi, mukaan lukien maalimpdpumput.

e Kaiyttoveden osuus lammityksestd 20 prosenttia.

Jatkokehitys:
e Maatalouden lammityssdahkon (ja kulutussdahkon) tarkempi laskenta edellyttdd kattavampaa
tilastointia ja tietoja erilaisten maatalousrakennusten ominaislimmonkulutuksista.
e Erillislimmityksen laskentamallia tulee pyrkiéd kehittiméén niin, ettd kunnassa tehtdvien
energiatehokkuutta parantavien toimenpiteiden vaikutus tulee paremmin esiin tuloksissa.

4.4 Kulutussahko

Kulutusséhko sisdltdd kaiken sahkon kéyton lukuun ottamatta sdhkolammitystd sekd maaldmmon ja rai-
deliikenteen sdahkonkulutusta. Kulutussdhkoon lasketaan koneiden, laitteiden, ilmastoinnin ja valaistuk-
sen sdahkdnkdyton ohella myds sdhkdautojen lataamisen sekd muiden kuin maalimpopumppujen sdh-
konkulutus.

Asumisen kulutussdahkon osuus koko sdhkonkulutuksesta (Energiateollisuus 2019b) arvioidaan
POLIREM-mallin ominaiskulutusten perusteella. Maatalouden ja teollisuuden kulutussiahkon kunnittai-
set kdyttomaarit lasketaan viahentdmaélla sektorikohtaisesta kokonaissdhkonkulutuksesta lammityssédhko
ja maaldmpopumppujen kayttdma sdhkd. Palvelusektorin kulutuksesta vahennetdén liséksi raideliiken-
teen (henkild- ja ldhilitkenne; ks. luku 4.9) kuluttama sdhko.

Kulutusséhkon pééstot lasketaan valtakunnallisilla séhkon vuosikertoimilla, ottaen huomioon 1am-
mityssdhkon muuta sdhkonkayttod korkeammat padstot (ks. luku 5.1)

Maatalous

Energiateollisuuden Sahkon kéyttd kunnittain -tilastossa asuminen ja maatalous on laskettu yhteen.
Maatalouden séhkonkaytto lasketaan tédstd erilleen ensin Suomen tasolla. Luonnonvarakeskuksen tietoja
maatalouden sdhkonkulutuksesta vuosina 2010, 2013 ja 2016 tdydennetdén puuttuvien vuosien osalta
maatalouskiinteistdjen kerrosalan kehityksen mukaisesti.

Maatalouden sdhkon valtakunnalliset vuosikulutukset jaetaan kunnille maatalousrakennusten kun-
nittaisten kokonaiskerrosalojen, ja pienemmilld painoarvoilla sdhkélammitteisten maatalousrakennusten
osuuden seka paikallisen ldammitystarpeen mukaan.

Muutamien kasvihuonevaltaisten kuntien osalta (Honkajoki, Joroinen, Kaskinen, Korsnis, Maa-
lahti, Néarpio6, Oripdd) maataloudelle on kdytetty Energiateollisuuden tilastoimaa asumisen ja maatalou-
den séhkonkulutusta, vahennettynéd kunnan asukasluvun ja koko Suomen asumisen (ja maatalouden)
henkil6a kohti lasketun keskiarvokulutuksen perusteella lasketulla asumisen sahkdnkulutuksella.

Asuminen

Asumisen kunnittainen sdhkdnkulutus saadaan, kun Energiateollisuuden tilastosta vdhennetdin kunta-
kohtaisesti arvioidut maatalouden osuudet. Asumisen kulutus jaetaan asuinrakennusten lammitysséh-
kolle, maaldmmon séhkontarpeelle ja kulutusséhkdlle POLIREM-mallin ominaiskulutusten ja rakennus-
tietojen mukaan laskettujen kulutusten suhteessa. Sdhkdlammityksen ja maaliammon sdahkonkulutuksen
laskenta on kuvattu luvussa 5.3. Kulutusséhkon ominaiskulutus on asuintaloissa noin 50 kWh kerrosne-
liometrid kohti (taulukko 5). Sen osuus asumisen sdhkonkulutuksesta vaihtelee Helsingin 85 prosentista
useiden Lapin kuntien noin 30 prosenttiin.
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Taulukko 5. ALas 1.1:ssa kaytetyt, POLIREM-mallin tilavuusyksikk6a kohden ilmoitetuista ominaiskulutuksista
lasketut kulutussahkén ominaiskulutukset (kWh/m?) asuin- ja vapaa-ajanrakennuksissa vuosina 2005-2018.

HES Flan ket? Llu‘t';ﬁ kerLrggtt:If)at r;{(ae%anau-ajsae':
2005 47,2 53,1 55,8 18,6
2006 47,4 53,2 55,9 18,7
2007 46,6 51,7 55,2 18,7
2008 49,1 52,4 52,6 18,8
2009 48,5 52,3 52,5 18,8
2010 48,2 53,2 55,0 17,0
2011 48,3 53,3 55,1 17,0
2012 48,4 53,3 55,1 17,1
2013 48,5 53,3 55,1 17,2
2014 48,6 53,3 55,2 17,3
2015 48,7 53,4 55,2 17,3
2016 48,8 53,4 55,2 17,4
2017 48,9 53,4 55,3 17,5
2018 49,1 53,5 55,3 17,5
Tietoldhteet:

e  Sihkon kdytto kunnittain (Energiateollisuus 2019b)
e POLIREM - energiapoliittisen padtdksenteon simulointi- ja ennakointimalli
(Mattinen & Heljo 2016)
e Maa- ja puutarhatalouden energiankulutus energialédhteittdin (Luonnonvarakeskus 2018)
e Korjatut rakennuskantatiedot (Rouhiainen & Hast 2019)
e RHR - viestdtietojarjestelmén rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja véestotietovirasto 2020)
e Liammitystarveluvut (Ilmatieteen laitos 2019).

Epavarmuudet:

e Maatalouden sédhkonkulutuksen arviointi Suomen tasolla ja kunnittain.

e Energiateollisuuden sdahkonkdyttdtilaston ja padstokertoimien laskennassa kédytettavan
Tilastokeskuksen Energia 2019 -taulukkopalvelun taulukon 3.2 pienet eroavaisuudet

e Raideliikenteen sahkdnkulutusta ei tavarajunien osalta ole véhennetty kunnan muusta séhkon-
kulutuksesta allokoinnin epdvarmuuksien takia. Padstdjen kannalta tavarajunien sahkdnkulutuk-
sen merkitys on melko pieni, mutta ALas-mallissa se nékyy toistaiseksi seki liikenteessd ettd
kulutusséhkossé.

Jatkokehitys:
e Ajoneuvojen sahkdnkulutuksen siirtdmisté litkenteeseen tulee harkita.
e Tavarajunien sahkdnkulutuksen vihentdminen kuntien muusta sahkdnkulutuksesta.

4.5 Teollisuus

Teollisuuden kasvihuonekaasupaistot siséltavit teollisuuslaitosten polttoaineiden kaytosti aiheutuvat
padstot ilman sdhkon- ja kaukoldmmon tuotantoa seké teollisuuskiinteistéjen lammitystd. Padstot jae-
taan paistokauppa- ja taakanjakosektoreille.
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Teollisuuden paéstotiedot (hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi) on kerdtty Suomen ilmapaistotieto-
jarjestelmastd (IPTJ), jonka tietosiséltd pohjautuu téltd osin Energiaviraston paastokaupparekisterin tie-
toihin sekd Ympéristonsuojelun valvonnan sdhkoisen asiointijarjestelmin (YLVA) kautta saatuihin polt-
toaineen kdyttoméadriin. Polttoaineen kdyton mukaan lasketut paéstdarvot on jaettu teollisuuden ja
energiantuotannon vilille kdyttden ilman epapuhtauksien péaéstdjen kansainvélisessd raportoinnissa kéy-
tettdvaa luokitustapaa (NFR).

IPTJ.n tiedoista on erikseen arvioitu sdhkoa tuottavat laitokset ja laskettu hyodynjakomenetelméalla
muista padstoisté erilleen niiden sdhkdntuotannon pédstot. Laskennassa on kdytetty joko YLV A:an ra-
portoituja tuotantoméaérid tai ndiden puuttuessa Tilastokeskuksen Energia -taulukkopalvelun taulukon
3.4.3 Sdhkon ja lammon tuotanto, energialdhteet ja hiilidioksidipaastot valtakunnallisia kaukoldmmon
yhteistuotannon, teollisuuden yhteistuotannon tai séhkon lauhdetuotannon hyotysuhteiden vuosikeskiar-
voja. Sdhkontuotannon péastot vihennetiin laitosten kokonaispaastoista.

Vilituloksena saadaan arvio NFR-luokitukseltaan seka teollisuuteen ettd energiantuotantoon kuulu-
vista lammon ja hdyryn tuotannon pééstoistd. Padstokauppasektorin (Emissions Trading System, ETS)
osalta niistd padstoistd vihennetiddn edelleen kunnittain kaukoldmmon tuotantoperusteiset padstokaup-
pasektorin seké teollisuuskiinteistdjen erillislimmityksen (raskas ja kevyt polttodljy, puu, kaasu, turve,
hiili) padstot. Erillislimmityksen padstokauppasektorin pddstdjen osuus arvioidaan samassa suhteessa
kuin kunnan teollisuuden kaikki paastot jakautuvat padstokauppa- ja taakanjakosektoreille.

Lopputuloksena saadaan teollisuuden péédstokauppasektorin alaiset padstot, jotka tasokorjataan
niin, ettd energiasektorin kokonaispéastot tismédvit Suomen kasvihuonekaasuinventaarion tietoihin.
Teollisuuden padstokauppasektorin paastot eivit sisilly Hinku-laskentaan muuten kuin rakennusten
lammityksen osalta. Padstokauppalaitosten osalta IPTJ-tietoja on korjattu siten, ettd paédstokaupassa vain
osan jaksosta 2005-2018 olleiden laitosten pddstot on laskettu padstokauppasektorin paastdina koko tar-
kasteluajalta, jolloin kunta ei saa ansiotonta hyotya tai haittaa padstokaupparekisterin muutosten takia.

Péastokaupan ulkopuolisiin teollisuuden pédstdihin lasketaan IPTJ:sté lasketut, NFR-luokituksel-
taan teollisuuteen kuuluvien taakanjakosektorin laitosten 1ammon ja hdyryn pédstot seké teollisuuden
hajapaistot. Téstd vahennetddn taakanjakosektorille arvioitu osa teollisuuskiinteistdjen erillislammityk-
sen paastoistd. NFR-luokituksia korjataan tarpeen mukaan siten, ettd kaikki teollisuudeksi kuntalasken-
nassa luettava toiminta tulee mukaan, ja toisaalta kaukolammon kaksoislaskennan vélttdmisen vuoksi.
Puuttuvat havainnot teollisuuslaitosten padstotietojen aikasarjoissa on imputoitu edellisen tunnetun vuo-
den tuloksilla. Vuoden 2018 puuttuvat tiedot on imputoitu vuoden 2017 pédstoilla.

IPTJ:n taakanjakosektorille osoitettavat hajapadstot perustuvat valtakunnallisen polttoainetaseen ja
tiedossa olevien kohteiden kulutuksen erotukseen. Teollisuuden laskentaan otetaan IPTJ:std mukaan
niin sanotut tasepédstot ilman kaukoldmpdd. Nama jaetaan kunnille ei-kaukoldmmitteisten teollisuus-
kiinteistjen pinta-alojen suhteessa.
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Tietolahteet:

Suomen ilmapaistdtietojarjestelma IPTJ (Suomen ympéristokeskus 2020a)
Ympéristonsuojelun valvonnan sédhkdinen asiointijarjestelmid YLVA

(Ymparistdministerio 2020)

Sdhkon ja lammon tuotanto, energialdhteet ja hiilidioksidipdéstot, Energia 2019
-taulukkopalvelun taulukko 3.4.3 (Tilastokeskus 2020a)

RHR - véestétietojirjestelmin rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja véestotietovirasto 2020)
Suomen kasvihuonekaasuinventaario (Tilastokeskus 2020a).

Epidvarmuudet:

Sdhkontuotannon paistdjen laitoskohtainen arvioiminen.

Kaukoldmmon tuotantoperusteisen laskennan, teollisuuskiinteistdjen erillislimmityksen ja
IPTJ:n yhtenevyys.

NFR-luokittelun soveltaminen ja luokitteluun tehdyt muutokset taakanjakosektorilla.
Hajapéastdjen jakaminen kerrosalojen perusteella.

Péastokaupan ulkopuolisten paédstdjen puuttuminen joiltakin vuosilta ei (valttimaéttd) tarkoita,
ettd kunnassa ei olisi lainkaan teollisuutta eiké siitd aiheutuvia paastojd, vaan syy voi olla las-
kentatekninen tai ldhtotietojen kattavuuteen liittyva. Téll6in voidaan olettaa, ettd teollisuuden
padstot ndkyvét osana teollisuuskiinteistdjen lammityksen padstoja.

Teollisuuden kuntalaskennassa on kéytetty parhaita mahdollisia tietoldhteitd, mutta samanaikai-
sesti laskenta siséltdé useita todenmukaisuutta heikentivié oletuksia. Kaikki pdésto- ja energian-
kulutusarviot ovat laskennallisia sekd paastokauppa- ettd taakanjakosektorilla, eiké niité ole
mahdollista yhdistdd suoraan mihinkdin yksittdiseen yritykseen.

Jatkokehitys:

Kaukolammon pédstolaskennan ja IPTJ:n integrointi.
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4.6 Tyokoneet

Tyokoneiden pédstot lasketaan jakamalla TYKO-mallin valtakunnalliset tulokset (VTT 2020a) kunnille
erilaisilla, tyokoneluokasta riippuvilla jakoperusteilla. TYKO on VTT:ssi kehitetty Suomen tyokonei-
den paéstolaskentamalli, jolla tuotetaan viralliset vuosittaiset padstomaérat EU:lle, YK:1le ja Suomen
tilastoihin Jakoperusteet saadaan SYKEn paastdjen alueellinen skenaariomalli FRESista.

TYKO sisiltdd kaikkiaan 51 konetyyppid, mukaan lukien maastoajoneuvot. Konetyypit jactaan
FRESissé 13 paétyyppiin: nosturit, trukit ja teollisuustraktorit, tietydkoneet, pydrakuormaajat ja dump-
perit, kaivurit, maataloustyokoneet, muut kunnossapitotydkoneet, metsityokoneet, moottorikelkat ja
monkijét, viheraluetydkoneet, dieselgeneraattorit, dieselkompressorit ja moottorisahat. Niiden paa-
tyyppien paistotulosten jakamiseen kunnille sovelletaan erilaisia allokaatioperusteita eli niin sanottuja
proxyja.

9 erilaista proxya on kehitetty kuvaamaan kunnan tydkoneiden kayttoon liittyvid olosuhteita. Ne
perustuvat maankayttoon (teollisuusalueet, pellot, metsit, pientaloalueet, kaivokset, viheralueet), tie-
ja katuosuuksiin ja niiden litkenneméériin sekd véestotietoihin (taulukko 6).

Tyokonetyypista riippuen kuntajaossa voidaan kéyttdd yhté tiettyd proxya tai useamman proxyn
yhdistelméé. Esimerkiksi metsédtydkoneiden pééstdja osoitetaan kunnalle sen mukaan, kuinka paljon
kunnassa on CORINE-maanpeiteaineiston luokkia Clc3111-3133 suhteessa koko maahan, mutta kaivu-
rien padstoistd 25 prosenttia jaetaan teollisuusalueiden kuntakohtaisen osuuden, 25 prosenttia tieosuuk-
sien ja 50 prosenttia rakentamisen volyymid kuvaavan asukasluvun mukaan (taulukko 7).

13 padtyypin tulokset allokoidaan kunnittain proxyjen mukaisesti 9 luokkaan (maataloustydkoneet,
metsityokoneet, rakennustyokoneet, viheraluetydkoneet, teollisuustydkoneet, kaivostydkoneet, pienta-
lojen tydkoneet, tietyokoneet, tiet ja tietyokoneet, kadut), joka on tarkin taso, jolla tulokset pystytdén
tuottamaan. Talld tavoin esimerkiksi rakennustydkoneet sisdltdvit nosturien, pydrakuormaajien, dump-
pereiden, kaivurien, muiden kunnossapitotyokoneiden seké dieselkompressoreiden pédstoja (taulukko
6).

Kuntien paistdjen raportoinnissa tyokoneluokkien méérd on supistettu viiteen: rakennustydkoneet,
kaivos- ja teollisuustydkoneet, tietyokoneet, maa- ja metsidtalouskoneet ja muut tyokoneet.

Tietolidhteet:
e Suomen tyokoneiden pédstdlaskentamalli TYKO (VTT 2020a)
e Piistdjen alueellinen skenaariomalli FRES (Karvosenoja 2008).

Epavarmuudet:

e Proxyt ovat lapileikkaus tietyn vuoden tilanteesta (maanpeiteaineistojen osalta 2012). Samaa
jakoperustetta on viestotietoja lukuun ottamatta kaytetty padstdjen kuntajakoon kaikkina vuo-
sina 20052018, jolloin pédstdjen kehitykseen kunnissa vaikuttaa padasiassa TYKOn valtakun-
nalliset tulokset.

e Viestomaidrien kdyttdminen rakennustyokoneiden jakoperusteena.

Jatkokehitys:
e Proxyjen péivittiminen esim. muutaman vuoden vilein.
e Rakentamisen miirad kuvaavan kuntakohtainen indikaattorin kehittdminen.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 25/2020

29



Taulukko 6. FRES-mallin pdastéjen kunta-allokaatiossa kaytettavat allokaatioperusteet eli proxyt ja niiden tausta-

tiedot.

Tyokoneluokka

Rakennustydkoneet

Teollisuustydkoneet

Kaivostydkoneet

Tiety6koneet, tiet

Tietyokoneet, kadut

Maatalous-
ty6koneet

Metséatyokoneet

Viheraluetyokoneet

Pientalojen
ty6koneet

Proxy

Asukasluku ja sen kehitys kuvaavat
rakentamisen volyymeja.

Teollisuusalueet.

Kaivokset.

Tieosuudet ja liikennemaarat.

Katuosuudet ja likennemaarat.

Peltoalueet.

Metsat, pois lukien kansallispuistot ja
luonnonsuojelualueet.

Metsét, joiden kanssa samassa 250m x 250m
ruudussa on kerrostalo- tai palveluiden alue.

Pientaloalueet.
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Léhde

Vaestétiedot 2005-2018

CORINE 2012 - Luokka Clc1212

CORINE 2012 - Luokka Clc1312

Digiroad 2013

Digiroad 2013

CORINE 2012 - LuokkaClc2111

CORINE 2012 - Luokat Clc3111-3133

CORINE 2012 - Luokat Clc3111-3244, joissa
myos luokkia 1111 tai 1211

CORINE 2012 - Luokka Clc1121



Taulukko 7. FRES-mallin kunta-allokaatiossa kaytettéavit jakoperusteet tyokonetyypeittdin. Proxyt vastaavat tyokoneiden paastoraportoinnin luokittelua, jolloin riveittdin
voidaan tarkastella mita tyokoneita kuhunkin luokkaan kuuluu.

Trukit ja
teollisuus-
traktorit

Tyokone-
luokkal-
tyyppi

Rakennus-
tyokoneet

Nosturit

75 %

Teollisuus-

0,
ty6koneet 100 %

25%
Kaivos-
ty6koneet

Tietyokoneet,
tiet
Tietyokoneet,
kadut

Maatalous-
tyokoneet

Metsa-
tyokoneet

Viheralue-
ty6koneet

Pientalojen
ty6koneet

Tietyo-
koneet

100 %

Pyérakuor-
maajat ja
dumpperit

25 %

25%

50 %

Kaivurit

50 %

25%

25%

Maata- Muut kun- Metsa-
lous- nossapito- tyo-
tyokoneet tyokoneet koneet
50 %
50 %
100 %
100 %

Moottori-
kelkat ja
monkijat

100 %

Viher-
aluety6-
koneet

50 %

50 %

Diesel- Diesel-
generaat- kompres-
torit sorit
50 %

100 %
50 %
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4.7 F-kaasut

Fluorattujen kasvihuonekaasujen ryhméén kuuluvat fluorihiilivedyt (HFC-yhdisteet), perfluorihiilivedyt
(PFC-yhdisteet), rikkiheksafluoridi (SFs) seka typpitrifluoridi (NF3), jonka paéstdja ei Suomessa
esiinny.

Fluorattujen kasvihuonekaasujen vuosien 2005-2018 kunnittaisten pédéstdjen perustana ovat Suo-
men kasvihuonekaasuinventaariossa kevéian 2020 inventaariol&hetyksissd (EU 15.3.2020 ja UNFCCC
15.4.2020) EU:lle ja YK:n ilmastosopimukselle raportoidut paastot. Kasvihuonekaasuinventaariossa F-
kaasupaistot lasketaan koko maan tasolla ja laskennassa kdytetddn hallitusten vilisen ilmastopaneelin
IPCC:n 2006 -menetelméohjeiden (IPCC 2006) mukaisia padstdjenarviointimenetelmid. Yksityiskohtai-
set kuvaukset kaikista eri paéstoldhdesektoreilla kdytdssa olevista menetelmisté 16ytyy kasvihuonekaa-
suinventaarion kansallisesta inventaarioraportista (Statistics Finland 2020a).

Kunnittaisten paistdjen laskennassa koko maan padstot on jaettu kunnittain kéyttdmalla sektorikoh-
taisia kdytossa olleita ja jakoon soveltuvia aineistoja. Mikéli paastojen kuntajakoon ei ole ollut kéytetté-
vissé erityistd aineistoa, jako on tehty viestomaarian perusteella.

Kunnittaisten paistdjen raportoinnissa F-kaasupaistot on jaettu neljdén eri sektoriin:
e kaupan ja ammattikeittididen kylmaélaitteisiin,
e rakennusten ilmastointilaitteisiin,
e ajoneuvojen ilmastointilaitteisiin, sekd
e muihin F-kaasujen l4hteisiin.

Kasvihuonekaasuinventaariossa padstojen laskenta tehdién yli 20 eri sektorin tasolla ja padstot raportoi-
daan IPCC:n ohjeistuksen mukaisella luokituksella (CRF-luokitus, Common Reporting Format).

Rakennusten ilmastointilaitteet pitavét sisillddn erityyppiset limpopumput ja muut rakennusten il-
mastoinnin jadhdytyksessé kéytettivit laitteet. Muut F-kaasujen ldhteet pitdvit sisdlldén loput kylmaé- ja
ilmastointilaitteiden sektorit (kotitalouksien ja teollisuuden kylmailaitteet sekd kylmékuljetukset), solu-
muovit, aerosolit, sihkdnjakelulaitteet, puolijohdeteollisuuden, palosammutuslaitteistot sekd joukon
muita hyvin pienid paistolahteita.

Kaupan ja ammattikeittididen F-kaasupadstojen jakaminen kunnittain perustuu kunnissa sijaitsevien
erityyppisten paivittiistavarakaupan myymaloiden sekd ammattikeittididen lukuméériin. Rakennusten
ilmastointilaitteiden padstot on jaettu kunnittain véestomaérien perusteella. Ajoneuvojen ilmastointilait-
teiden kohdalla on hyddynnetty ALas-mallin liikenteen kuntapaistdlaskentoja (ks. luku 4.8). Maantielii-
kenteen F-kaasupééstdjen on oletettu jakautuvan kunnittain maantieliikenteen kuntakohtaisen suoritteen
mukaisesti. Junaliikenteen F-kaasupédstot on kohdistettu kunnittain henkild- ja 1&hiliikenteen séhkonku-
lutuksen mukaan. Tydkoneiden F-kaasupééstdjen on oletettu jakautuvan kunnittain samalla tavalla kuin
tyokoneiden hiilidioksidipddstéjen. Metro ja raitiovaunuliikenteen paéstdt on kohdistettu niihin kuntiin,
joissa liikenndintid suoritetaan. Muiden F-kaasujen paéstolahteiden, lukuun ottamatta puolijohdeteolli-
suutta, padstot on kohdistettu kuntiin viestomaaran perusteella. Puolijohdeteollisuuden paastot on koh-
distettu kuntiin tuotantolaitosten sijaintikuntien mukaan.

Tietoldihteet:
e Suomen kasvihuonekaasuinventaario, F-kaasut (Statistics Finland 2020a)
e SYKEn vuosittaiset sektorikohtaiset kyselyt
e Tilastotiedot (toimialajdrjestot, viranomaiset ym.)
e Asiantuntija-arviot (SYKE, teollisuus)
e [PCC 2006 Guidelines -menetelméohjeet (IPCC 2006)
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e [PCC 1996 Guidelines -menetelméohjeet (IPCC 1996)

e Elinympariston tietopalvelu Liiteri, kunnittaiset paivittaistavarakauppojen lukuméariat myyma-
latyypeittdin vuosille 2000 ja 2002—-2018 (Suomen ymparistokeskus 2020b)

e Taloustutkimuksen Horeca-rekisteri, ammattikeittididen lukumaédrdt maakunnittain vuosille
2009, 2011, 2013 ja 2017 (Taloustutkimus 2020)

e Viestotiedot (Tilastokeskus 2020b)

e Raitioliikenteen suoritteet vuonna 2018, metrolinjan asemien sijainnit (HKL 2019)

e SYKEn Alueellinen pédstoskenaariomalli FRES (Karvosenoja 2008).

Epidvarmuudet:
e Viestomaidrin kayttd kunta-allokaatioon tietyissd suuremmissa F-kaasujen péaastoléhteissa (ra-
kennusten ilmastointilaitteet ja lampopumput).
e Joidenkin tietoaineistojen osalta puuttuvia vuosia on jouduttu tiydentdméén.
e Vuodelle 1990 saatavilla vain vdhén kayttokelpoisia aineistoja.

Jatkokehitys:
e Kuntajaon tirkein kehityskohde on rakennusten ilmastointilaitteiden ja ldmpopumppujen allo-
kaation kehittdminen.

4.8 Tieliikenne

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy ylldpitda tieliikenteen LIISA-paistdlaskentamallia (VTT 2020b),
jolla tuotetaan Suomen viralliset vuosittaiset tieliikenteen padstoméarat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilas-
toihin. LIISA-malli on osa kaikki litkkennemuodot kattavaa pakokaasupdéstdjen ja energiankulutuksen
LIPASTO-laskentajdrjestelmaa (VTT 2020c).

VTT tuottaa LIISA-mallilla Suomen péaistotietojen liséksi myds kuntien tieliikennepééstoaineistoja,
jotka perustuvat niin sanottuun alueperusteiseen allokaatioon. Laskentatavassa kaikki kunnan kaduilla
ja teilld tapahtuvat ajosuoritteet ja niistd aiheutuvat paastot allokoidaan kuntaan. Tieliikenteen paastot
lasketaan erikseen henkild-, paketti-, linja- ja kuorma-autoille sekid moottoripydrille, mopoille ja mopo-
autoille. Autoliikenteen péastot jactaan kaduille ja teille, kun taas moottoripyorien, mopojen ja mopoau-
tojen pédstdjd ei eritelld.

Kuntakohtaiset tiesuoritteet saadaan LIISA-malliin suoraan Véaylévirastosta, kun taas katusuorittei-
den laskenta perustuu Viyldviraston ilmoitukseen katusuoritteen kokonaisméérastd. Suomen katusuorite
jaetaan kunnille siten, ettd Helsingille, Espoolle ja Vantaalle merkitdan niiden ilmoittamat mééarat ja
loppu jaetaan kunnille niiden vékiluvun suhteessa (VTT 2020b). LIISA-malli ei sisdlld Ahvenanmaan
kuntien tieliikenteen pééstdd, joten ne on arvioitu erikseen muun Suomen tuloksiin, ajoneuvojen luku-
maariin sekd Ahvenanmaan bensiinin ja dieselin myyntiin perustuen.

LIISA-mallin alueperusteisen laskentaperiaatteen vuoksi tieliikenteen péadstdjen mééra korostuu
kunnissa, joiden alueella liikkuu paljon myds muihin kuntiin rekisterdityjd ajoneuvoja. ALas-mallissa
tatd muihin kuntiin rekisterdityjen ajoneuvojen liikkkumista tarkasteltavan kunnan alueella kutsutaan 14-
piajoliikenteeksi. Alueperusteinen paistojen allokaatioperuste on koettu ongelmalliseksi, minka vuoksi
tielitkenteen paéstdjen kunta-allokointiin on kehitetty kaksi vaihtoehtoista tapaa — kéyttdperusteinen ja
lapiajoliikenteen huomioiva laskenta.

Hinku-laskennassa henkildautojen, moottoripyorien, mopojen ja mopoautojen péastot lasketaan
kéayttoperusteisesti. Paketti-, linja- ja kuorma-autoille lasketaan alueperusteiset padstot, mutta ilman 14-
piajoliikennetti (oma tieliikenne). ALas-laskentajirjestelmé tuottaa Hinku-laskennan tulosten liséksi
kuntakohtaiset paésto- ja energiankulutustiedot kaikilla laskentatavoilla laskettuna (taulukko 8). Lisdksi
kéytettidvissd ovat VT T:n tuottamat LIISA-mallin alueperusteiset tulokset.
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Taulukko 8. Kaikki ALas-laskentajarjestelman ja VTT:n LIISA-mallin tuottamat tieliikenteen paasto- ja energianku-
lutustiedot ajoneuvoluokittain eri laskentaperusteilla. Hinku-laskentaan sisaltyvat osiot on merkitty tummenne-
tuilla soluilla.

Alueperusteinen

Tieliilkenne Kayttoperusteinen Oma tieliikenne Lapiajoliikenne (LISA)

x

Henkildautot — tiet
Henkil6autot — kadut
Pakettiautot — tiet
Pakettiautot — kadut
Linja-autot — tiet
Linja-autot — kadut
Kuorma-autot — tiet
Kuorma-autot — kadut
Moottoripyorat

X X X X X X X X
X X X X X X X X

Mopot
Mopoautot

X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

Kiyttoperusteinen tieliikenteen piistolaskenta

Kayttoperusteisessa laskentatavassa kuntaan allokoidaan kaikki kyseiseen kuntaan rekisteréidyn ajoneu-
vokannan ajosuoritteen aiheuttamat paistot riippumatta siitd, missi padst6jd aiheuttava ajosuorite tapah-
tuu. Laskenta perustuu Traficomin ajoneuvorekisterin (Traficom 2019a) tietoihin ensirekisterdin-
tiajankohdasta sekd viimeisimmassa katsastuksessa todennettuihin matkamittarilukemiin. Ndiden
tietojen perusteella on laskettu ajoneuvokohtainen keskiméérdinen vuotuinen ajosuorite, mink& perus-
teella lasketaan keskimédrdinen vuotuinen ja kuntakohtainen ajosuorite kuhunkin kuntaan rekiste-
roidyistd ajoneuvoista. Keskimadraisen ajosuoritteen laskennasta jatetdan ulkopuolelle ajoneuvot, joista
ei ole matkamittarilukemahavaintoa (uudet autot, joita ei vield katsastettu sekd vanhat autot, joista tieto
puuttuu muusta syystd).

Vuotuinen kuntakohtainen kokonaisajosuorite lasketaan kertomalla kuntakohtainen keskiméérdinen
ajosuorite kuntaan rekisterdityjen ajoneuvojen lukumaiérilla (sisidltden ajoneuvot, joiden matkamittarilu-
kemaa ei ole saatavilla). Kokonaisajosuorite jactaan kuntakohtaisesti teille ja kaduille LIPASTO-jérjes-
telmin tie- ja katuajo-osuuksiin perustuen. Laskennalliset katu- ja tieajosuoritteet muunnetaan paas-
toiksi ajoneuvorekisterin ajoneuvokohtaisilla paédstokertoimilla, joiden perusteella lasketaan
kuntakohtainen keskiméérdinen ajoneuvokannan g CO»/km-péastokerroin. Puuttuvat g CO»/km-havain-
not on imputoitu eli tdydennetty ensirekisterdintivuosittain, kdyttdvoimittain ja iskutilavuuksittain niistd
ajoneuvotiedoista, jotka on tallennettu ajoneuvorekisteriin.

Ajoneuvorekisterissé ei ole padstdkerrointietoja linja-autoille, kuorma-autoille, moottoripydrille,
mopoille tai mopoautoille. Linja-autot on kategorisoitu viiteen luokkaan: pieniin ja suuriin dieselkayt-
toisiin, suuriin maakaasukéyttoisiin, suuriin biokaasukayttdisiin ja suuriin sdhkokayttoisiin linja-autoi-
hin. Kyseisille ajoneuvoille on kaytetty LIPASTO-jérjestelmén yksikkopéastotietokannan (VTT 2020d)
kyseisen vuoden autolle tyypillisid keskimédraisia paastokertoimia. Kuorma-autoille, moottoripydrille,
mopoille ja mopoautoille on kdytetty samoja vuosikohtaisia keskiméériisid paéastokertoimia. Kuntakoh-
taiset padstot lasketaan kertomalla kuntakohtaiset ajosuoritteet kuntakohtaisella padstokertoimella.

Lopuksi kuntien paéstot tasokorjataan kunnittain vakiokertoimella siten, ettd laskennalliset koko
maan pédstdt ovat ajoneuvoluokittain yhta kuin LIPASTO-jérjestelmin koko maan hiilidioksidiekviva-
lentteina lasketut paastot.
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Lipiajoliikenne ja oma tieliikenne

Lépiajon huomioiva laskenta tarkoittaa, ettd allokoinnissa pyritdén arvioimaan niiden pééstéjen mééra,
jonka aiheuttavat muihin kuntiin rekisterdidyt ajoneuvot. Toisin sanoen, ldpiajo siséltda ajosuoritteita,
jotka voivat i) alkaa tarkasteltavan kunnan ulkopuolelta, mutta péattyvét tarkasteltavaan kuntaan, ii) al-
kavat tarkasteltavan kunnan alueelta, mutta paittyvét tarkasteltavan kunnan ulkopuolelle, iii) seké alku-
ettd paitepisteet ovat tarkasteltavan kunnan aluerajojen ulkopuolella, mutta osa ajosuoritteesta tapahtuu
tarkasteltavan kunnan alueella.

Lépiajolaskennassa hyddynnetdin sekd LIISA-mallin alue- ettd ylld kuvattua kiyttoperusteista las-
kentatapaa. Mikali LIISA-mallissa ilmoitettu alueperusteinen ajosuorite on suurempi kuin kuntaan re-
kisterdidyn ajoneuvokannan laskennallinen vuotuinen ajosuorite (ylijaidma), muihin kuntiin rekisteroity-
jen ajoneuvojen taytyy ajaa vahintddn erotuksen verran tarkasteltavan kunnan alueella. Vastaavasti,
mikali alueperusteinen ajosuorite on pienempi kuin tarkasteltavaan kuntaan rekisterdidyn ajoneuvokan-
nan laskennallinen vuotuinen ajosuorite (alijaidma), tarkasteltavan kunnan ajoneuvojen tiytyy ajaa va-
hintdén erotuksen verran muiden kuntien alueella.

Ajosuoritteiden ylijidméasummasta vihennetiin alijaidmasumma, jotta kokonaisajosuorite tismai
LIISA-mallin koko maan kokonaisajosuoritteeseen. Jaljelle jaava lapiajosuorite allokoidaan kuntiin nii-
den LIISA-mallin mukaisten katu- ja tieajosuoriteosuuksien mukaisesti. Kuntaan allokoitavan ajosuorit-
teen, eli oman tieliikenteen, aiheuttamat péastot lasketaan kyseiseen kuntaan rekisterdityjen, tarkastelta-
van ajoneuvoluokan ajoneuvojen keskiméirdiseen padstokertoimeen perustuen. Lapiajoliikenteen
paéstot lasketaan koko maan keskiméérdiselld padstokertoimella.

Tietoldihteet:
e Suomen tieliikenteen paéstdlaskentamalli LIISA (VTT 2020b)
e Suomen liikenteen pakokaasupdistojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma LIPASTO
(VTT 2020c)
e LIPASTOn yksikkdpéastotietokanta (VTT 2020d)
e Ajoneuvorekisteri (Traficom 2019a).

Epivarmuudet:
e Ajoneuvokohtaisen vuotuisen ajosuoritteen laskenta.
e Kokonaisajosuoritteen katu- ja tieallokaatio riippuu LIPASTOn tiedoista.
e Ajoneuvorekisteriin tallennetun g CO»/km-tiedon luotettavuus.
e Oletukset liittyen linja- ja kuorma-autojen padstokertoimiin.
e Lipiajosuoritteen arvio on laskennallinen, ei mitattua tietoa.

Jatkokehitys:
e Laskentaperiaatteiden kehitys siten, ettd kunnan toimenpiteet nakyvét
lasketuissa padstomadrissa.
e Léapiajosuoritteen laskentaperiaatteiden kehitys.
e Kunnittaisten katuajosuoritteiden allokointiperusteiden kehitys.
e Energian kulutuksen laskennan tarkentaminen.
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4.9 Raideliikenne

Raideliikenteen pééstot lasketaan erikseen henkildliikenteen ja tavaraliikenteen sdahkolle ja dieselille
sekd lahiliikenteen, eli ldhijunien, metron ja raitiovaunujen, sdhkdlle. Laskentaperiaate on 1ahtokohtai-
sesti alueperusteinen eli raideliikenteen pééstot allokoidaan kunnille, joissa sijaitsee raideliikenteen lii-
kennepaikkoja. Kuitenkin osa paéstdistd syntyy ndiden kuntien rajojen ulkopuolella, mikéli ratayhteys
kulkee kolmannen kunnan alueella, jossa ei sijaitse liikennepaikkaa.

Kuntakohtainen laskenta perustuu siihen, etté valtakunnalliset raideliikenteen kayttotarkoituksittain
luokitellut energiankulutustiedot allokoidaan kunnille erilaisin jakoperustein. Valtakunnalliset tiedot
saadaan VTT:n LIPASTO-laskentajirjestelmén RAILI-mallista (VTT 2020e), Suomen kasvihuonekaa-
suinventaariosta (Statistics Finland 2020a) sekd metron ja raitiovaunujen osalta Helsingin kaupungin
litkkennelaitokselta (HKL 2018 ja 2020).

Raideliikenteen energiankulutuksen tarkempi jaottelu eri kéyttotarkoituksiin saadaan LIPASTOn
RAILI-mallista vuosille 2012-2018. Vuosien 2005-2011 osalta kdytetddn vuoden 2012 suhdelukuja.
Kunta-allokoinnissa kaytettidva taustadata on padsddntoisesti saatavilla vuosille 2005-2018. Poikkeukset
tdhin on mainittu alla.

Vuosittainen raideliikenteen dieselin padstokerroin (t CO.e/GWh) lasketaan LIPASTOn ja kasvi-
huonekaasuinventaarion tietojen pohjalta. Sihkon osalta padstot lasketaan valtakunnallisella kulutusséh-
kon vuosikertoimella (ks. luku 5.1).

Henkiloliikenne

Kaukojunien henkildliikenteen kunta-allokaatiossa perusaineistona ovat rataosuustiedot:
e osuuksien pituudet,
e matkamiarat,
e tieto sdhkoistyksestd, sekd
e pysékit kunnittain.

Rataosuuksien henkilokilometrit eli matkakilometrit lasketaan kertomalla rataosuuden matkojen luku-
maiérit osuuden pituudella. Rataosuuden henkilokilometrien suhdetta koko maan vastaavasti laskettuun
suoritteeseen painotetaan edelleen radanvarsikuntien viakiluvuilla. Radanvarsikunnilla tarkoitetaan tissi
kuntia, joissa oli raideliikenteen pysdkki vuonna 2019. Lopputuloksena on kuntakohtainen, vakilukupai-
notettu rataosuuden "henkilokilometriosuus”, joka lasketaan kokonaisuutena, seké erikseen séhkoiste-
tyille ja sdhkoistaiméttomille rataosuuksille. Koko Suomen tasolla henkilokilometreistd 99 % ajetaan
sdhkoistetylld rataverkolla (taulukko 9).

Henkil6liikenteen Suomen vuotuinen siahkdnkulutus allokoidaan kunnille kertomalla kulutus kun-
kin kunnan vuosikohtaisella, sdhkdistettyjen rataosuuksien vékilukupainotetulla henkilokilometriosuu-
della.

Henkil6liikenteen dieselin kulutus jaetaan kunnille kertomalla Suomen vuosikulutus kunkin kun-
nan vuosikohtaisella, sahkoistdméttomien rataosuuksien painotetulla henkildkilometriosuudella. Vaihto-
ja ratapihatdiden dieselin kulutus jactaan kunnille ratapihoja sisdltdvien kuntien henkildkilometrien suh-
teessa. Ratapihat yhdistetdan kuntiin hyodyntdmaélla ratapihojen ja litkennepaikkojen luetteloa.
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Taulukko 9. Suomen rataverkon henkiloliikenteen kaytossa olevat sahkoistetyt ja sahkoistamattomat rataosuu-
det seka henkilokilometrien jakauma vuonna 2017.

Henkiloliikenne Sahko Ei sahkoa Yhteensa
Rataosuudet 2 851 km 1087 km 3938 km
Rataosuuk3|en 72% 28 % 100 %
jakauma
Henkllokllometrlen 97 % 39 100 %
jakauma

Tavaraliikenne

Tavaraliikenteessé perusaineistona olivat rataosuustiedot:
e pituus,
e kuljetetut nettotonnit,
e ticto sdhkoistyksesta,
e rataosuuksien 1dhtd- ja padteasemat kunnittain.

Rataosuuksien nettotonnikilometrit lasketaan kertomalla kuljetetut rahdit rataosuuden pituudella. Kalus-
ton painoa ei ole huomioitu puutteellisen datan vuoksi. Nettotonnikilometrit jactaan tasan rataosuuden
18hto- ja paitepisteen kuntien kesken. Kunnittaiset nettotonnikilometriosuudet koko maan nettotonniki-
lometreistd lasketaan kokonaisuutena, seki erikseen sdhkoistetyille ja sahkoistiméattomille rataosuuk-
sille. Rataosuuksien tarkat nettotonnikilometrit on koostettu kolmelta vuodelta (2005, 2012, 2017) ja
vialivuodet on interpoloitu lineaarisesti. Vuoden 2018 osalta kéytetiin vuoden 2017 jakaumaa. Kéytosta
poistetut tavaraliikenteen rataosuudet on otettu huomioon.

Tavaraliikenteen Suomen vuotuinen séhkdnkulutus allokoidaan kunnille kertomalla kulutus kunkin
kunnan vuosikohtaisella, sdhkdistettyjen rataosuuksien nettotonnikilometriosuudella. Koko Suomen ta-
solla nettotonnikilometreistd 86 % ajetaan séhkoistetylld rataverkolla (taulukko 10).

Tavaraliikenteessd tapahtuu veturin vaihtoa sdhkdistamattomien ja sdahkoistettyjen rataosuuksien
solmukohdissa, mutta dieselvetureita kdytetddn myos sdhkoistetyilld rataosuuksilla. Téstd syysté diese-
lin kulutus ei allokoidu ainoastaan sdhkoistdiméattomien rataosuuksien kunnille. Tavarajunien dieselin
kaytto jactaan ensin Suomen tasolla sdhkoistaméattomalle rataverkolle (49 %) ja sdhkoistetylle rataver-
kolle (51 %). Namaé osuudet arvioidaan nettotonnikilometriosuuksien, dieselin kokonaiskulutuksen ja
dieselveturien keskimédrdisen ominaiskulutuksen perusteella. Témén jélkeen dieselin kulutusosuudet
jaetaan kunnittain sdhkdistetyn ja sdhkoistdiméattomén rataverkon nettotonnikilometriosuuksien pohjalta.
Vaihto- ja ratapihatdiden kulutus jaetaan kunnille ratapihoja sisdltdvien kuntien nettotonnikilometrien
suhteessa.

Taulukko 10. Suomen rataverkon tavaraliikenteen kdytossa olevat sédhkoistetyt ja sahkoistamattomat rataosuu-
det seka nettotonnikilometrien jakauma vuonna 2017.

Tavaraliikenne Séahko Ei sahkoa Yhteensa
Rataosuudet 3 208 km 2 365 km 5573 km
Rataosuuksien jakauma 58 % 42 % 100 %
Nettotonnien jakauma 86 % 14 % 100 %
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Séhko- ja dieselveturit

Ilman vaunuja liikkkuvien séhko- ja dieselveturien energian kulutukset ja pééstot jaetaan kunnille tavara-
liikkenteen pohjalta. Sdhkovetureiden osalta kiytetddn samoja jakoperusteita kuin tavaraliikenteen sih-
konkulutukselle. Dieselvetureiden kulutus ja paéstot allokoidaan koko rataverkon kunnittaisten netto-
tonnikilometriosuuksien mukaan, koska dieselveturit voivat kulkea milld tahansa rataosuudella, toisin
kuin séhkoveturit.

Lihiliikenne, metrot ja raitiovaunut

Lahiliikenteen sdahkdnkulutus jactaan VTT:n toimittamien, erikseen padkaupunkiseutua ja muuta Suo-
mea koskevien tietojen pohjalta lahiliikenteen rataosuuksien kunnille vikilukujen mukaisessa suhteessa.
Vuosien 2005 ja 2006 kulutuslukuja on estimoitu muun datan pohjalta puutteellisten tietojen vuoksi.
Vuoden 2018 osalta on kiytetty vuoden 2017 jakoa padkaupunkiseutuun ja muuhun Suomeen.

Helsingin ja Espoon metron ja raitiovaunujen séhkon kulutustiedot perustuvat Helsingin kaupungin
litkkennelaitoksen ilmoitukseen (vuodet 2005-2018).

Tietoldihteet:
e Suomen rautaliikenteen péadstdjen laskentajérjestelmd RAILI (VTT 2020¢)
e Suomen kasvihuonekaasuinventaario, raideliikenteen padstot (Statistics Finland 2020a)
e Rautateiden henkild- ja tavaraliikenne (Liikennevirasto 2017)
e Metron ja raitioliikenteen sahkonkulutus (HKL 2018 ja 2020)
e Kauko- ja ldhiliikenteen kartat ja aikataulut (VR 2020)
e Viestotiedot (Tilastokeskus 2020b).

Epavarmuudet:

e Dieselin kulutuksen osalta vaihto- ja ratapihaty6t ja diesel-tavarajunat tuottavat epdvarmuutta
kunta-allokointiin. Kaytettavissa olleiden tictojen pohjalta paadyttiin jakamaan ndma kulutukset
henkil6- ja tavaraliikenteen volyymin mukaan. Tdma todenndkdisesti aliarvioi hyvin aktiivisten
ratapihojen ja yliarvioi hiljaisten liikennepaikkojen kulutuksia ja sitd kautta paastoja.

e Pelkkien vetureiden liikkumisesta ei kaytettdvissd ollut dataa, misté syysta kulutukset allokoitiin
tavaraliikenteen pohjalta. Télloin kulutus jakaantui useammalle rataosuudelle ja kunnalle kuin
henkiloliikenteen tapauksessa olisi jakautunut.

e Henkilokaukoliikenteen matkaméérien erottelu lahiliikenteesté tehtiin aikataulutietojen pohjalta,
mika aiheuttaa epétarkkuutta tuloksiin. Lisdksi ldhiliikenteen allokointi vain vékilukujen mu-
kaan tuottaa epitarkkuutta, kun kdytossa ei ollut luotettavia rataosuuskohtaisia tietoja lahiliiken-
teen henkilomaérista.

e Henkilokaukoliikenteen pysékki- ja sitd kautta kuntaluettelo perustuu vuoden 2019 tilanteeseen
eikd sitd ole muutettu yli ajan. Tamé aiheuttaa epatarkkuutta tarkastelujakson alkupdin vuosiin,
koska ajan saatossa joitakin pysdkkejd on poistettu kaytostd. Tavaraliikenteessa sitd vastoin py-
rittiin huomioimaan kéytosta poistettujen rataosuuksien aiheuttamat muutokset kunta-allokoin-
tun.

Jatkokehitys:
e Lihiliikenteen matkustusméirien tarkempi kunta-allokointi.
e Diesel-tavarajunien tarkempi rataosuuksittainen allokointi.
e Tavaraliikenteen rataosuusjakauman tdydentdminen kaikille vuosille.
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4.10 Vesiliikenne

Vesiliikenteen laskenta perustuu Suomen kasvihuonekaasuinventaarion kotimaan vesiliikenteen ja ka-
lastusalusten pééstdjen allokointiin kunnille. Laskentaperiaate on 14htokohtaisesti alueperusteinen eli
erilaisten alusten paéstdt allokoidaan kunnille sijaintiin perustuvin perustein (muun muassa satamien
sijainnit, lauttareittien sijainnit, alusten rekisterdintikunnat). Osa piaéstdistd syntyy kuitenkin kunnan ra-
jojen ulkopuolella, koska laskentamallissa ei huomioida kolmansien kuntien vesialueilla tapahtuvaa lii-
kennetta.

Seitsemalle vesiliikenteen kategorialle — huviveneet, matkustajalaivat, rahtilaivat, risteilyalukset,
kalastusalukset, tyoveneet ja -alukset seka lautat ja lossit — on kullekin kehitetty soveltuvat, pddosin
avoimesti saatavilla oleviin aineistoihin perustuvat jakosdanndt. Jadnmurtajien paéstot eivit sisilly kun-
tien vesiliikenteen padstolaskentaan. Raportoinnissa risteilyalusten melko pienet padstot on yhdistetty
matkustajalaivojen kanssa.

Huviveneet

Huviveneiden paistot allokoidaan Traficomin vesikulkuneuvorekisterin pohjalta. Huviveneet sisdltavét
perdmoottoriveneet, sisdperamoottoriveneet, sisimoottoriveneet, ilmatéytteiset veneet, hydrokopterit,
vesiskootterit, moottoripurjehtijat ja purjeveneet. Jakosddntona kaytetddn kunnittaista huviveneiden ko-
konaisméérdd. Huviveneiden péadstot allokoituvat siten rekisterdintikunnan, ei varsinaisen kayttdalueen
perusteella. Rekisteri ei ole kattava, mutta sisiltia tiedot kunnittain Manner-Suomen osalta. Lahtdtilan-
teena on 31.12.2018 rekisteritiedot. Tésté tilastosta vdhennetddn vuosittain veneiden ensirekisterdinnit,
jolloin saadaan aikasarja vuosista 2014-2017. Vuosille 2005-2013 allokointi tehdddn vuoden 2014 ja-
kauman mukaisesti. Kéytetty menetelma ei huomioi veneiden mahdollista kéytdstd poistamista.
Traficomin Vesikulkuneuvorekisterin dataa on tiydennetty Ahvenanmaan vesikulkuneuvorekisterin
tiedoilla. Ahvenanmaan venerekisteri ei ole yhti kattava kuin Traficomin vastaava, misti aiheutuu har-
haa huviveneiden paistdjen kuntakohtaisessa allokoinnissa. Ahvenanmaalla rekisterdidyt veneet on il-
moitettu kokonaismédrind, joka on jaettu maakunnan kunnille vékilukujen mukaisessa suhteessa.

Matkustaja- ja rahtilaivat

Matkustajalaivojen osalta ldhtdaineistoina on kéytetty satamakiyntejé vesilitkenteen MEERI-laskenta-
jarjestelmésti ja Portnet-seurantajérjestelmastd (VTT 2020f) sekd kotimaan vesiliikenteen henkilokulje-
tusten vuosiraportteja. Kotimaan henkildliikenteen henkildkilometrien mukaan lasketaan vesistokohtai-
nen osuus kunkin vuoden henkildliikenteestd. Osuuskertoimet on laskettu vuosille 2009 (2005-2010),
2011 (2011-2013), 2014 (2014-2016) ja 2017 (2017-2018; sulkeissa vuodet, joille estimointivuoden
kertoimia on kéytetty). Tilastot ovat saatavilla joka vuodelle vuodesta 2009 ldhtien, mutta tdssé tarkaste-
lussa on tyydytty kdyttiméaan muutaman vuoden vélein tarkastettuja jakaumia. Vesistojen osuudet koh-
distetaan kuntiin, joiden satamissa oli satamakayntitilaston mukaan kéynteja, koska saatavilla ei ollut
erittelyd nimenomaan henkildliikenteen satamakéynneistd. Manner-Suomen ja Ahvenanmaan vélisen
matkustusristeilyliikenteen osuudet painotettiin siten, ettd Turku ja Maarianhamina saivat painon 1/3 ja
Helsinki ja Langnés painon 1/6.

Rahtilaivojen ldhtoaineistona kéytetddn Tilastokeskuksen tilastotietoja kotimaan tavarankuljetusten
satamakdynneistd. Satamakéynnit kohdistetaan kuntiin, joille lasketaan kunnittainen painokerroin.

Rahtilaivojen paistot on jaettu ensin rannikko- ja sisdvesiliikenteen kesken tonnimeripeninkulmien
eli suoritteen mukaisessa suhteessa. Satamakaynnit on kohdistettu kuntiin, joille on laskettu kunnittaiset
painokertoimet vesialueittain (rannikko/sisdvesi) seké kdyntimadrien etti bruttotonnivetoisuuksien
osalta. Lopuksi rahtilaivaliikenteen paastot allokoidaan kunnille kdynti- ja bruttovetoisuuskertoimien
avulla. Kéynti- ja bruttotonnivetoisuuskertoimia painotetaan samassa suhteessa loppulaskennassa (paino
0,5). Vuoden 2018 osalta on kdytetty vuoden 2017 tietoja satamakayntien ja suoritteiden osalta.
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Satamakiyntiaineisto sisdltdd satamia, joita ei ole eritelty (Ahvenanmaa Muut, Itdinen Suomenlahti,
Saimaa Muut ja Turun Saaristo Muut). Ndiden satamak&dyntien tarkkoja madrdsatamia ei ole pystytty
selvittdimadn. Kyseiset satamakéynnit on jaettu mainittujen vesialueiden tilastossa olleille satamille tasa-
suhteissa. Kyseessé ovat varsin pienet maérit (0—6 % vuosittaisista satamakdynneisti), joten allokoinnin
epatarkkuus ei merkittivésti vaikuta lopputulokseen.

Kotkan ja Haminan satamat yhdistyivit vuonna 2011, minkd vuoksi vuosien 2011-2017 kotimaan
tavaraliikenteen satamakéynnit on jouduttu jaottelemaan Kotkan ja Haminan satamien vilille hyddynta-
maélld aiempien vuosien kdyntisuhteista laskettua keskiméairdistd jakokerrointa.

Risteilyalukset

Risteilyalusten pééstot on jaettu kunnittain Tilastokeskuksen alueelliseen yritystoimintatilastoon perus-
tuen (tilasto ei ole avoimesti saatavilla). Aineistosta on laskettu kunnittain rannikkohenkildliikenteen ja
sisdvesihenkildliikenteen toimipaikat. Salassapidon vuoksi kunnittaista liikevaihtoa ei voitu kéyttaa,
vaan allokointi on tehty toimipaikkojen lukumaérian perusteella. Rannikon ja sisdvesien liiketoimintaa
on painotettu hyodyntdmaélla kunkin toimialan vuosittaista kokonaisliikevaihtoa. Vaikka toimipaikkojen
lukumaéirét (rannikko/sisdvesi) ovat ldhelld toisiaan, vuotuisessa litkevaihdossa on huomattavia eroja.
Liikevaihtojen avulla on laskettu vuosittaiset painokertoimet, joilla painotetaan toimipisteiden kunnittai-
sia osuuksia. Péaastot lasketaan siis kertomalla kunnittaista rannikkovesiliikenteen ja sisévesiliikenteen
henkilokuljetusten liikevaihdolla painotettua, yhteenlaskettua kuntaosuutta kunkin vuoden risteilyalus-
ten kokonaispadstoilld. Vuosille 2005 ja 2006 on kéytetty vuoden 2007 toimipaikkajakaumaa ja vuosien
2007-2017 liikevaihto-osuuksien keskiarvoa. Vuoden 2018 osalta on kiytetty vuoden 2017 l&htotietoja
jakauman laskemisessa.

Laskentamallissa risteilyalusten paéstot allokoituvat kunnille, joissa on rannikko- ja/tai sisédvesihen-
kiloliikenteen yritysten toimipaikkoja. Tastd syystd kunnat, joiden meriveden tai makean veden pinta-
ala on alle 1 km?, on jitetty pois piistolaskennasta.

Kalastusalukset

Kalastusalusten péastdjenallokoinnissa on hyddynnetty Luonnonvarakeskuksen tilastoa merialueen re-
kisterdidyistd kalastusaluksista seka Tilastokeskuksen alueellista yritystoimintatilastoa. Kalastusalusten
lukumaarét ja tehot on tilastoitu ELY-keskuksittain. Tdmé& jako noudattaa maakuntajakoa, paitsi ettd
Varsinais-Suomen ELY -keskuksen alle tilastoidaan sekd Varsinais-Suomi ettd Satakunta, Pohjanmaan
alle Pohjanmaa ja Keski-Pohjanmaa, Kaakkois-Suomen alle Kymenlaakso ja Kainuun alle Pohjois-Poh-
janmaa.

Yritystoimintatilastosta lasketaan merikalastuksen toimipaikkojen osuudet kunnittain kunkin ELY-
keskuksen alueella. Kunnittaisen toimipaikkaosuuden avulla jactaan ELY-keskuksittainen kalastusalus-
ten tehomadrapainokerroin kunnille. Lopuksi tdlld kunnittaisella allokointiluvulla kerrotaan koko maan
vuosittainen kalastusalusten paastomaara.

Laskentamallissa kalastuksen pééstot allokoituvat kunnille, joissa on kalastusyritysten toimipaik-
koja. Paastot eivat vilttamattd tapahdu nimenomaisten kuntien vesialueilla, koska kalastus on luonteel-
taan toimintaa, jossa liikutaan eri vesialueilla kuntarajoista riippumatta. Laskentamalli kattaa vain meri-
kalastuksen paistot, koska kaytettavit 1ahtodatat eivit sisélld sisdvesikalastuksen padstoja tai alustietoja.

Tyoveneet ja -alukset

Tyo6veneiden ja -alusten avoimen ldhtddatan saatavuus on heikko. Tydveneisiin ja -aluksiin lasketaan
MEERI-mallissa erilaisten virallisten organisaatioiden (mm. Tullin ja meripelastuksen) alusten paastot.
Koska tarkkaa tietoa alustyypeistd ja kunnittaisesta jakautumisesta ei ole kaytettivissa, alusten paastot
jaetaan kunnille vesipinta-aloja ja vakilukuja hyddyntden. Vesipinta-alaltaan (meriveden ja makean
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veden pinta-ala yhteensd) pienimmaét kunnat (alin 10 %) on jétetty allokoinnin ulkopuolelle. Loput kun-
nat on jaettu viiteen fraktiiliin, joille on laskettu ryhmékohtainen vesipinta-alan keskiarvo ja sen avulla
osuus koko vesipinta-alasta. Samaa jaottelua hyvéksi kiyttden lasketaan vakilukukertoimet. Vesiosuuk-
sien ja vékilukukertoimien avulla lasketaan kuntakohtaiset painotuskertoimet, joilla tybalusten padstot
jaetaan kunnille. Laskennassa painottuvat kunnat, joilla on paljon vesipinta-alaa ja suuri viestd. Vesi-
pinta-alat perustuvat 1.1.2017 tilanteeseen. Vikilukujen osalta on kdytettdvissa aikasarja 2005-2017.

Lautat ja lossit

Laskentamenetelméssé jactaan Manner-Suomen maantielauttaliikenteen ja yhteysalusliikenteen seka
Ahvenanmaan maantielauttaliikenteen péaéstot kunnittain. Allokointi suoritetaan ELY -keskuksen ja Ah-
venanmaan tilasto- ja tutkimustoimiston aineistojen pohjalta. Lisdksi on hyodynnetty alusoperaattorei-
den (Finferries, Alandtrafiken) tietoja kilytetysti kalustosta ja alusten reiteistd. Lauttojen ja lossien kas-
vihuonekaasuinventaarion paistotiedot jaectaan Manner-Suomen yhteysalusliikenteelle ja
maantielauttaliikenteelle sekd Ahvenanmaan maantielauttaliikenteelle polttoainekulutuksen mukaisesti.
Yhteysalusliikenteen osalta reittien vuosittainen polttoainekdytto on saatavilla vuosien 2014-2018
osalta, joskin joitakin puuttuvia havaintoja on jouduttu imputoimaan. Manner-Suomen maantielauttalii-
kenteen reittikohtaiset vuosittaiset polttoainekulutukset ovat kaytettdvissd vuosilta 2010-2018. Ahve-
nanmaan maantielauttaliikenteen reitittdinen polttoainekulutus 2005-2018 on estimoitu kayttimalla tie-
toa Ahvenanmaan ja Turun saariston lautta- ja lossireittien pituuksia, kiytettyd kalustoa, ajoneuvojen
kuljetusméiérid ja keskimddrdisid Turun saariston alusten polttoainekulutuskertoimia. Vuosien 2005—
2013 polttoaineiden kulutusosuudet Manner-Suomen ja Ahvenanmaan vélilld estimoitiin hyodyntdmalla
vuosien 20142018 dataa.

Yhteysaluksien, lossien ja lauttojen paastdosuudet jactaan kunnille reittien polttoainekulutusosuuk-
sien pohjalta. Mikdéli aluksen reitilld on pysdhdyksid useamman kuin yhden kunnan alueella, jactaan rei-
tin kulutusosuus edelleen kunnille vékilukujen mukaisessa suhteessa (vikilukutiedot kéytettdvissa vuo-
silta 2005-2018). Poikkeuksen tdhidn sdantoon muodostavat lautta- tai lossireitit, jotka yhdistivit saaren
mantereeseen (Hailuoto, Bergd ja Eskilso). Néissa tapauksissa kunta, johon tarkasteltava saari kuuluu,
saa painokertoimeksi 80 % ja mantereen puolella sijaitsevaa kunta 20 %.

Lopuksi kunkin kunnan painokertoimet lasketaan yhteen ja niilld kerrotaan alueellista polttoaineku-
lutuksen painokerrointa (yhteysalukset, maantielautat Manner-Suomi ja maantielautat Ahvenanmaa) ja
kasvihuonekaasuinventaarion ilmoittamaa lauttojen ja lossien kokonaispaastomaaraa.

Tietoléihteet:

e Suomen kasvihuonekaasuinventaario, vesiliikenteen ja kalastuksen pééstot
(Statistics Finland 2020a)

e Vesikulkuneuvorekisteri (Traficom 2019b)

e Ahvenanmaan vesikulkuneuvorekisteri (Alands landskapregeringen 2020)

e Satamakadynnit (VTT 2020f)

e Kotimaan vesiliikennetilasto (Traficom 2019c)

e Kotimaan vesiliikenteen tilastot (Tilastokeskus 2020c)

e Alueellinen yritystoimintatilasto (Tilastokeskus 2020c)

e Merialueen rekisterdidyt kalastusalukset (Luonnonvarakeskus 2020g)

e Pinta-alatiedot kunnittain (Maanmittauslaitos 2020)

e Viestotiedot (Tilastokeskus 2020b)

e Yhteysalusten ja maantielauttaliikenteen polttoainekulutus
(Varsinais-Suomen ELY -keskus 2020)

e Ahvenanmaan maantielauttaliikenteen tilastot (ASUB 2020).
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Epidvarmuudet:

e Huviveneiden kunnittainen allokaatio ja ldhtotietojen kattavuus etenkin Ahvenanmaan osalta
aiheuttaa tuloksissa harhaa.

e Matkustajalaivojen vesistokohtaisten padstojen allokointi kunnille aiheuttaa harhaa, koska
kaytettdvissa ei ole yksityiskohtaisia tietoja matkustajalaivojen satamakadynneista.

e Tyoveneiden- ja alusten paéstdjen allokointi vesipinta-alojen ja viestdmaérien perusteella on
karkea yksinkertaistus tilanteessa, jossa lahtGtietojen saatavuus on erittdin huono.

e Useiden alustyyppien kohdalla on jouduttu sopivan kunnittaisen korvikemuuttujan puuttuessa
olettamaan erilaisia tasajakoja ja/tai samankaltaisuutta kuntien vililld. Tadma aiheuttaa tuloksissa
harhaa.

e Risteilyalusten ja kalastusalusten kohdalla yritysrekisterin kdytto saattaa aiheuttaa paistojen
kohdentumisen kuntiin, joissa aluksia ei todellisuudessa kiyteta.

Jatkokehitys:
e Ahvenanmaan huviveneiden rekisterin kattavuus ja kunnittainen jakauma.
e Kotimaan henkildvesiliikenteen satamakohtaisen allokoinnin tarkentaminen
e Tydveneiden ja -alusten pééstojen allokointimenetelmén kehittdminen.
e Lauttojen ja lossien paistotietojen kattavuuden varmistaminen

4.11 Maatalous

Maatalouden kasvihuonekaasupéistoihin kuuluvat metaani- ja dityppioksidipééstot kotieldimista, lan-
nasta ja maatalousmailta, seké kalkituksen ja urealannoituksen hiilidioksidipéadstot. Kaikki laskennassa
mukana olevat padstolahteet ja niiden luokittelu on kuvattu taulukossa 11. Peltomaiden orgaanisen ai-
neksen hajoamisesta ja kasvibiomassan muutoksista johtuvat muutokset peltojen hiilivarastossa ja edel-
leen hiilidioksidipéddstoissi, sekd maankdyttomuutoksista johtuvat NoO-paéstot eivit sisdlly ALas-las-
kentajdrjestelméén, vaan ne kuuluvat maankéytto, maankdyton muutos ja metsitalous -sektorille
(LULUCEF).

Kuntakohtainen maatalouden kasvihuonekaasupééstdjen laskenta noudattaa Suomen piaéstdinven-
taariossa kdytettyja menetelmid. Apuna on kdytetty viimeisintd kansallista inventaarioraporttia (Statis-
tics Finland 2020a) ja siind esitettyjd menetelmid. Samoja laskentamenetelmié on kéytetty kaikille tar-
kasteluvuosille.

Eldinten ruoansulatuksen ja lannankésittelyn paastot perustuvat kuntakohtaisiin eldinméaériin. Pelto-
viljelyn pédstot lasketaan kunnittaisten kasvikohtaisten viljelypinta-alojen, ELY-keskuskohtaisten sato-
tietojen sekd maatalouskalkin, urean, mineraalityppilannoitteiden ja yhdyskuntajitevesilietteen valta-
kunnallisten kayttotietojen perusteella.

42  Suomen ympdristokeskuksen raportteja 25/2020



Taulukko 11. Maatalouden paastolaskennan paastoluokat ja niihin mukaan lasketut yhdisteet.

CRF*

3A
3.B
3.F
3.G
3.H

3.D.a

3.D.b

ALas-luokittelu

Eldinten ruoansulatus
Lannankasittely

Muut viljelysmaiden paastét
Muut viljelysmaiden paastét

Muut viljelysmaiden paastét

Epaorgaaniset lannoitteet
Orgaaniset lannoitteet
Orgaaniset lannoitteet
Orgaaniset lannoitteet
Muut viljelysmaiden paastét
Maapera

Maapera

Muut viljelysmaiden paastot

Muut vilielysmaiden paastot

Paastoldhde

Kotielainten ruoansulatus
Lannankasittely

Kasvintahteiden poltto pellolla

Peltojen kalkitus

Urean levitys pelloille

Suorat N20-paastét maatalousmaista

- Epaorgaaniset ilannoitteet

- Pelloille levitetty lanta

- Pelloille levitetty yhdyskuntajatevesiliete
- Kotieléinten laidunnus

- Kasvinjaanteet

- Kivennaismaiden orgaanisen aineksen
hajoamisesta johtuva typen vapautuminen

- Turvepeltojen viljely
Epasuorat N2O-paastot
- typpilaskeumasta peraisin oleva

- typpihuuhtoumasta vesiin peraisin oleva

CO;

CHa4

X
X

X

N20

X**

X

X X X X X X X X X X X

*CRF (Common Reporting Format) on virallisen paastéraportoinnin kansainvalinen luokittelu. ALas-luokittelun perusta-
solla luokat 3.F-3.Db summataan peltoviljelyn paastoiksi.
**suorat ja epasuorat N2O-paastot
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Kotieldimet

Kotieldinten padstojen laskennassa ovat mukana naudat, siat, siipikarja, lampaat, vuohet, hevoset, porot
ja turkiseldimet. Laskennassa kéytetty tarkka jaottelu eri eldintyyppeihin on koottu taulukkoon 12.

Taulukko 12. Kotieldinten paastojen laskennassa kaytetty eldinten ryhmittely (yksityiskohtainen taso) ja vastaava
karkeamman tason ryhma.

Yksityiskohtainen jaottelu Karkea jaottelu eldinryhmiin
Sonnit >1 vuotta Naudat

Vasikat <1 vuotta Naudat
Lypsylehmat Naudat

Hiehot >1 vuotta Naudat
Emolehmat Naudat

Karjut >50 kg Siat

Lihasiat >50 kg Siat

Emakot porsaineen Siat

Vieroitetut porsaat 20-50 kg Siat

Broileriemot Siipikarja

Broilerit Siipikarja
Kananuorikot Siipikarja

Kukot Siipikarja
Munijakanat Siipikarja

Muu siipikarja Siipikarja
Kalkkunat Siipikarja

Hevoset Hevoset

Ponit Hevoset

Lampaat Lampaat ja vuohet
Vuohet Lampaat ja vuohet
Ketut ja supit Turkiselaimet
Minkit ja hillerit Turkiselaimet
Porot Porot

Eldinten ja erityisesti mdrehtijéiden ruoansulatuksessa syntyy sivutuotteena pidasiassa royhtdilyjen
kautta ilmaan vapautuvia metaanipaéstdja ruoansulatuselimistdsséd olevan mikrobiston hajottaessa rehu-
jen orgaanista ainesta. Lannankasittelyssd metaania muodostuu niin ikddn mikrobien toiminnan seu-
rauksena, kun lanta varastoitaessa joutuu viahdhappisiin olosuhteisiin.

Paidstdjen laskennassa kéytetddn valmiita eldin- ja vuosikohtaisia CHy-paéstokertoimia (kg
CHay/eldinpaikka/vuosi; taulukko 13), jotka on poimittu eri vuosien paistélaskennan raportointitaulu-
koista (CRF — Common Reporting Format -taulukot). Naudoille, sioille ja siipikarjalle ei niiss ole tar-
kan eldinjaottelun mukaisia kertoimia, vaan naudoille on kertoimet erikseen lypsylehmille ja muille nau-
doille, ja sioille ja siipikarjalle on molemmille keskimairdinen yksi kerroin, samoin kuin hevosille ja
turkiseldimille. Padstokertoimet perustuvat Luonnonvarakeskuksen kasvihuonekaasupaistdinventaariota
varten tekemiin laskelmiin, ja ne tuotetaan erikseen kullekin vuodelle. Kunnittaiset eldinmaérét kerro-
taan néilld padstokertoimilla. Laskenta tuottaa kuntakohtaiset padstot jokaiselle eldinryhmille erikseen.

Kunnittaiset eldiinmaératiedot 2005-2018 on saatu Luonnonvarakeskuksesta muiden kuin turkis-
eldinten, porojen ja muiden kuin maatiloilla olevien hevosten osalta. Hippos ry:std saadut hevosten
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valtakunnalliset kokonaismaarét eri vuosille jaettiin kuntiin Luonnonvarakeskuksesta saatujen maati-
loilla olevien hevosten kunnittaisten lukumaéérien suhteessa. Turkiseldinten osalta padstolaskenta tapah-
tuu tuotettujen nahkojen lukumaéérien pohjalta. Vuosittaiset valtakunnalliset nahkamaarét jaettiin kuntiin
Suomen Turkiseldinten Kasvattajain liitosta saatujen kunnittaisten turkiseldinemojen lukuméérien
avulla. Poroille kéytettiin Paliskuntain yhdistyksestd saatuja kunnittaisia eloporojen lukuméaéritietoja.

Taulukko 13. Kotieldinten ruoansulatuksen ja lannankasittelyn eldintyyppikohtaiset metaanin paastokertoimet
(kg CHaleldinpaikka/vuosi) vuonna 2018 (Statistics Finland 2020b).

Yksityiskohtainen jaottelu e o:;;sl‘tglilejl:rsc:: Lan:;ansﬁig?z:
Lypsylehmat 155,01 29,32
Muut naudat keskimaarin 54,70 6,26
Siat 1,04 3,39
Siipikarja - 0,032
Hevoset ja ponit 18,00 2,14
Vuohet 5,00 0,18
Lampaat 8,39 0,25
Turkiselaimet 0,07 0,68
Porot 19,90 0,36

Lannankdisittelysti syntyy metaanin ohella suoria ja episuoria dityppioksidipddstdjd. Kokonaistypeneri-
tys ja sen jakautuminen eri lantatyypeille eldinluokittain saadaan Suomen Normilanta -jarjestelmésta,
jota kéytetddn myos maatalouden ilman epépuhtauksien laskennassa (Gronroos ym. 2017, Luostarinen
ym. 2017). Normilantajarjestelméén typeneritystiedot tuottaa Luonnonvarakeskus.

Osa lannan siséltdmasté typestd haihtuu suoraan ilmaan dityppioksidina. Normilanta-jarjestelmén
tietojen ja kunnittaisten eldinméirien perusteella lasketut eri lantatyyppien typpimééarit kerrotaan lanta-
tyyppikohtaisilla paéstokertoimilla. Tuloksena on lannan N>O-typpené haihtuva osuus, joka muunnetaan
edelleen dityppioksidiksi. Yksi tonni N>O-typped vastaa 1,57 tonnia dityppioksidia. Padstokertoimet (kg
N20-N/kg N) perustuvat IPCC:n (2006) péaéstolaskentaohjeisiin (taulukko 14).

Lannankasittelyn epdsuorat N,O-pédstot lasketaan haihtuvalle (NH3-N ja NOx-N) ja huuhtoutuvalle
typelle. Haihtuvan typen laskennassa kunkin lantatyypin siséltdma typpimééra kerrotaan lannankasitte-
lystd haihtuvan typen osuutta kuvaavalla kertoimella (0,20) ja edelleen N,O-N pédstokertoimella (0,01
kg N>O-N/kg N), ja sen jilkeen tehdddn muunnos N>O:ksi. Huuhtoutumislaskennassa jaloittelualueille
padtynyt typpi kerrotaan huuhtoutumiskertoimella (0,30) ja edelleen N,O-N paistokertoimella (0,0075
kg N>O-N/kg N), ja tehddén muunnos N>O:ksi. Haihtumiskertoimet ovat samat kuin kansallisessa péés-
tolaskentaraportissa (Statistics Finland 2020a) esitetyt kertoimet. N>O-typen péadstokertoimet perustuvat
IPCC:n laskentaohjeisiin.
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Taulukko 14. Lannankasittelysta vapautuvan N2O-typen paastokertoimet per kilo typpea (IPCC 2006) eri lantatyy-
peille. Kerroin on vakio kullekin vuodelle. Yksi tonni N2O-typpeé vastaa 1,57 tonnia dityppioksidia.

Lantatyyppi Paastokerroin (kg N20-N/kg N)
Lietelantg, joka varastoidaa.n katettuna 0005
(luonnollinen kuorettuma tai kelluva kate) ’

Lietelanta, kattamaton 0
Kuivikelanta 0,005
Kuivikepohjalanta (naudat ja siat) 0,01
Siipikarjan kuivikelanta 0,001
Jaloittelualueille paatyva lanta 0,02

Peltoviljely

Peltoviljelyn péastot sisdltévit epdorgaanisten ja orgaanisten lannoitteiden sekd maaperén dityppioksidi-
paastot sekd muut peltoviljelyn paastot, joihin kuuluvat peltojen kalkituksen, urean levityksen, kasvin-
jédnteiden polttamisen ja hajoamisen sekd typen haihtumisesta ja huuhtoutumisesta aiheutuvat epésuorat
N2O-péaistot (taulukko 11).

Epdorgaanisen lannoitetypen kunnittaiset kayttoméérit arvioidaan jakamalla valtakunnallinen myy-
tyjen epdorgaanisten lannoitteiden siséltdima typpimédrd kuntiin kuntien peltoalan suhteessa kayttdmalla
kunkin vuoden lannoitteiden myyntitietoja ja peltoalatietoja. NoO-pédstot lasketaan kertomalla kunnille
jyvitetyt mineraalityppimédriat N>O-N paéstokertoimella (0,01 kg N.O-N/kg N; IPCC 2006), ja muutta-
malla tulos N>O:ksi.

Orgaanisiin lannoitteisiin luetaan pelloille levitetty lanta, kotieldinten laidunnuksen tuottama lanta
seké pelloille levitetty yhdyskuntajétevesiliete. Muiden orgaanisten lannoitteiden, kuten erilaisten kom-
postituotteiden, mukana pelloille levitetty typpi ei ole laskennassa mukana sen védhéisen osuuden takia.
Lannan sisdltimat typpiméadrét saadaan yhdistimallda Suomen Normilanta -jarjestelmén vuosi- ja eldinla-
jikohtaiset tiedot levitetyn ja laitumelle jadvén typen mééristd kunnittaisiin eldinmééritietoihin. Jatevesi-
lietteen typpi arvioidaan jakamalla valtakunnalliset tiedot kuntiin peltopinta-alojen suhteessa. Kunnittai-
set typpimaarét kerrotaan IPCC:n pééstokertoimella (0,01 kg NoO-N/kg N muille paitsi muiden kuin
lampaiden laidunnukselle, joille kerroin on 0,02 kg N>O-N/kg N) ja muutetaan N,O:ksi.

Maaperdpddstojd syntyy peltomaiden orgaanisen aineksen hajoamisesta johtuvasta typen vapautu-
misesta. Laskentatapa on erilainen kivenndismaille ja turvemaille. Kivennédismaiden mineralisaatiossa
vapautuvan typen mééra lasketaan arvioimalla ensin kivenndismaista vapautuva hiili paistoinventaa-
rioraportin mukaisesti erikseen etelédn ja pohjoisen kunnille spesifilld, vuosikohtaisella hiilipadstokertoi-
mella. Tdmén jilkeen hiilimédrd jaetaan maaperdn orgaanisen aineksen hiili/typpi -suhteella (C:N-
suhde) ja edelleen kunnan kivenndismaiden hehtaariméérilld, joka johdetaan Luonnonvarakeskuksen
maannostieto-palvelusta saatavan kuntakohtaisen osuuden mukaan. Laskennan parametrit on esitetty
taulukossa 15. Dityppioksidipadstot saadaan kertomalla vapautuneen typen maard N,O-N -paastokertoi-
mella ja muuntamalla saatu luku N,O:ksi.
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Taulukko 15. Kivenndismaiden orgaanisen aineksen hajoamisesta johtuvan typen vapautumisen laskennassa
kaytetyt vuoden 2018 kertoimet ja parametrit (Statistics Finland 2020a).

Mineraalimaat Eteldn kunnat Pohjoisen kunnat
Hiilipaastokerroin 0,179t C/halv 0,127 t C/halv
Orgaanisen aineksen hiili/typpi -suhde 13 13
N20-N paastokerroin 0,01 kg N2O-N/kg N 0,01 kg N2O-N/kg N

Turvemaiden viljelystd perdisin olevat suorat NoO-pdastot aiheutuvat kivenndismaiden tapaan eloperéi-
sen aineksen hajoamisesta maan muokkauksen ja kuivatuksen seurauksena. Kivennédismaiden lasken-
nasta poiketen kdytetddn suoraan kansallisia N,O-N pééstokertoimia, erikseen yksivuotisille ja moni-
vuotisille viljelykasveille seké viljelemittomaélle pellolle (taulukko 16). Néihin ryhmiin kuuluvasta
kunnan peltoalasta lasketaan Luonnonvarakeskuksen maannostieto-palvelusta saatavan kuntakohtaisen
osuuden mukaan turvealan osuus, ja kyseinen pinta-ala kerrotaan maankayttotapakohtaisella NoO-N -
padstokertoimella (taulukko 17) ja muutetaan N,O:ksi.

Taulukko 16. Turvepeltojen N2O-péaastojen laskennassa kaytetty pellonkdyttomuotojen ryhmittely.

Yksivuotiset Monivuotiset viljelykasvit Viljeleméton
Syysvehna Rehu- ja laidunnurmet alle 5 vuotta Kesannot
Kevatvehna Kumina Luonnonhoitopellot
Ruis Ruokohelpi Nurmet vahintéan 5 vuotta
Rehu- ja mallasohra Monivuotiset puutarhakasvit

Kaura Viherlannoitusnurmi

Seosvilja

Muut viljat

Peruna

Sokerijuurikas

Herne

Harkapapu

Rypsi ja rapsi

Oljy- ja kuitupellava
Vihantavilja
Puutarhakasvit
Muut kasvit
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Taulukko 17. Turvepeltojen N2O-typen paastokertoimet per hehtaari erikseen yksivuotisten ja monivuotisten kas-
vien viljelyaloille seka viljeleméttomalle alueelle (Statistics Finland 2020a). Yksi kilo N2O-typpeé vastaa 1,57 kiloa

dityppioksidia.
Turvepellot Paastokerroin (kg N20-N/ha)
Yksivuotinen 13
Monivuotinen 9,5
Vilieleméaton 57

Peltojen kalkituksen aiheuttavat hiilidioksidipadstot lasketaan jakamalla valtakunnalliset kalkkikiven
(CaCO03) ja dolomiittikalkin (MgCa(COs),) vuosittaiset kayttomaérat kalsiumkarbonaatiksi (CaCOs)
laskettuna kuntiin peltopinta-alojen suhteessa, kertomalla kunnittaiset kalkkimaérat vapautuneen hiilen
osuutta kuvaavalla péaastokertoimella (erikseen dolomiittikalkille ja kalkkikivelle) ja muuntamalla saatu
luku COx:ksi. Kalkin kiyttoméadrat ja vapautuvan hiilen kertoimet saadaan Suomen inventaariorapor-
tista. My0s urean levityksen padstot arvioidaan inventaarioraportin valtakunnallisten urean kayttomaa-
rien, kuntien peltopinta-alojen sekd vapautuvan hiilen osuuden perusteella (taulukko 18).

Taulukko 18. Pelloille levitetystéa kalkista ja ureasta vapautuvan hiilen paastokertoimet (Statistics Finland 2020a).
Yksi kilo hiilta vastaa 3,67 kiloa hiilidioksidia.

Hiilen vapautuminen Paastokerroin (kg C/kg CaCOs)
Kalkkikivi 0,12
Dolomiittikalkki 0,13
Urea 0,2

Kasvintdhteiden polttaminen kohdistuu viljojen ja dljykasvien (kevét- ja syysvehn4, ruis, ohra, kaura,
rypsi, rapsi) olkeen. Tamai poikkeaa kansallisesta padstdlaskennasta, jossa laskenta kohdistuu vain viljo-
jen olkiin. Alas-laskentaan péétettiin siséllyttdd myds 6ljykasvien oljet, koska niitd todennékoisesti pol-
tetaan samoista viljelyteknisisté syistd kuin viljojenkin olkia. Talld tavalla saatiin myos poltosta aiheutu-
vat padstot valtakunnan tasolla vastaamaan paremmin valtakunnallista laskentaa.

Polttamisen kasvihuonekaasupdistot saadaan laskemalla kasvilajeittain maanpééllisten osien koko-
naissadon ja pois korjatun sadon erotus kuiva-aineena, kertomalla tima vuosittaisella poltto-osuudella,
polttokertoimella ja edelleen metaanin ja dityppioksidin padstokertoimilla. Kuntakohtaiset kasvinjdin-
teiden maérit saadaan yhdistdmalld ELY -keskuksittaiset, hehtaari- ja kasvilajikohtaiset satotiedot kun-
tien viljelyalatietoihin. Laskennassa huomioidaan kasvilajeittain satohdvikki ja satoindeksi, jotka kuvaa-
vat sadonkorjuussa tapahtuvaa satotappiota ja korjatun sadon suhdetta kasvin maanpéilliseen
kokonaisbiomassaan. Laskennassa kéytetyt kertoimet ja parametrit on esitetty taulukossa 19.
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Taulukko 19. Kasvintdhteiden polttamisen laskennassa kaytetyt kertoimet ja parametrit (Statistics Finland
2020a).

Peltopoltto Viljat Oljykasvit
Kuiva-ainepitoisuus 86 % 92 %
Satohavikkikerroin (LO) 0,02 0,02
Satoindeksi (HI), o

ks. myds taulukko 20. 0,40-0,53 0.35
Poltto-osuus (2018)* 0,008 0,008
Polttokerroin** 0,90 0,90
Metaanin paastokerroin 27 27
(g/kg KA poltettu biomassa) ’ ’
Dityppioksidin paastokerroin 0,07 0,07

(g9/kg KA poltettu biomassa)

* Poltto-osuus kuvaa osuutta, joka kasvintahteistda Suomessa keskimaarin poltetaan.
** Polttokerroin kuvaa osuutta, joka poltettavista kasvintahteista palaa.

Kasvinjddnteiden hajoamisen paéstolaskenta kattaa kaikkien Suomessa viljeltyjen kasvilajien pellolle
sadonkorjuun jédlkeen jadvat maanpéilliset ja maanalaiset kasvinosat seké viljeleméittomien peltoaluei-
den (mm. pysyvit laidunalueet, luonnonhoitopellot, viherkesannot) kasvinjdanteiden typen vapautumi-
sesta aiheutuvat N,O-paastot.

Laskennassa maanpéillisten kasvinjdéinteiden méaarésté (ks. peltopoltto edelld) vihennetdén poltet-
tava osuus, ja jéljelle jadvan biomassan miéra kerrotaan kasvilajikohtaisilla typpipitoisuuskertoimilla
(taulukko 20). Saadusta typpiméaarastd vihennetdén kuivikkeena pellolta poistunut typpimééra, joka las-
ketaan Suomen Normilanta -jérjestelmén avulla. Pellolle jadnyt kasvinjaénteiden nettotyppimééréd kerro-
taan N,O-N péastokertoimella (0,01 kg N,O-N/kg N) ja saatu tulos muunnetaan edelleen N>O:ksi.
Edelld kuvattua tapaa ei kdytetd kesannoille, luonnonhoitopelloille ja muille vastaaville viljelematto-
mille mutta kasvipeitteisille alueille, joille kdytetddn maanpééllistd vakiobiomassaa, erikseen eteldosalle
(5 375 kg/ha) ja pohjoisosalle (4 845 kg/ha) maata (Statistics Finland 2020a).

Maanalainen biomassa lasketaan jakamalla maanpééllisen biomassan méirad maanpaillisen ja maan-
alaisen biomassan suhdetta kuvaavalla, kasvilajikohtaisella kertoimella (SR; ratio of shoot and root bio-
mass; taulukko 20). Poikkeuksena ovat nurmet (mukaan lukien pysyvit laitumet, luonnonhoitopellot ja
kesannot), joilla kdytetddn juurten vakiobiomassaa 4 036 kg kuiva-ainetta hehtaarilla (Statistics Finland
2020a).
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Taulukko 20. Kasvinjaanteiden hajoamisen paastojen laskennassa kaytetyt kertoimet (Statistics Finland 2020a).

Maanpaillisen osan Maanalaisen osan

Viljelykasvi in dekssi?:-:)l; SR-kerroin iy;_)pipit_oisuus ty;_)pipit_oisuus

uiva-aineesta kuiva-aineesta
Syysvehna 0,42 5,6 0,006 0,009
Kevatvehna 0,42 5,6 0,006 0,009
Ruis 0,4 5,6 0,005 0,011
Ohra 0,53 5,6 0,007 0,014
Kaura 0,46 5,6 0,007 0,008
Rypsi ja rapsi 0,35 5,1 0,006 0,009
Herneet/pavut 0,5 5 0,008 0,008
Peruna 0,55 5 0,019 0,014
Sokerijuurikas 0,66 5 0,016 0,014

* ks. teksti

Peltoviljelystd aiheutuu myds episuoria NoO-pééstoja. Pellolle lisdtystd typesté osa (1,5-8,7 % typen-
lahteesta riippuen) haihtuu ilmaan. Kun tdma typpi laskeutuu typpilaskeumana maahan tai vesiin, siitd
osa haihtuu ilmaan N>O-typpend (0,01 kg N>O-N/kg N). Vastaavasti pellolle lisétysti tai sielld kasvin-
jédnteistd tai maaperisti vapautuvasta typestd osa (30 %) huuhtoutuu vesiin, ja siitd osa vapautuu il-
maan N,O-typpeni (0,0075 kg N,O-N/kg N). Huomioitavat typen ldhteet ovat: mineraalityppi, levitetty
lanta ja laidunlanta, levitetty yhdyskuntajitevesiliete, kasvinjdénteet ja maaperin orgaanisesta ainek-
sesta mineralisoituva typpi.

Tietolahteet:

Kunnittaiset kasvikohtaiset viljelypinta-alat (Luonnonvarakeskus 2020a)
ELY-keskuskohtaiset kasvikohtaiset rehunurmialat (Luonnonvarakeskus 2020b)
ELY-keskuskohtaiset satotiedot eri viljelykasveille (Luonnonvarakeskus 2020c)
Yhdyskuntajétevesilietteiden maatalouskéyttd (Luonnonvarakeskus 2020d)
Maannostietokanta (Luonnonvarakeskus 2020¢)

Suomen Normilanta -jérjestelmé (Gronroos ym. 2017, Luostarinen ym. 2017)
Luonnonvarakeskuksen (2020f), Suomen turkiseldinten kasvattajain liiton (FIFUR 2020) ja
Paliskuntain yhdistyksen (2020) kunnittaiset eldinméératiedot. Lisdksi on kéytetty jo aiemmin
Suomen ympaéristokeskukseen Kasvener-mallin kdytt66n Suomen turkistarhaajain liitosta saa-
tuja kunnittaisia turkiseldinten lukumaérétietoja vuosille 1990 ja 2005-2011.

Suomen kasvihuonekaasuinventaarioraportti (Statistics Finland 2020a).

Epavarmuudet:

Epédorgaanisten lannoitteiden typpi jaetaan kuntiin peltoalojen suhteessa mika ei huomioi sité,
ettd eri kasvit tarvitsevat eri mééran typped. Se ei mydskadn huomioi lannan osuutta typen ldh-
teend peltoviljelyssé eri kunnissa. Myos jatevesilietteen valtakunnallinen kéyttd jaetaan kunnille
peltoalojen suhteessa, mikd todennékdisesti poikkeaa todellisesta kéytosté eri kunnissa.
Kéaytossi ei ole kuntakohtaista tietoa siitd, miten eri kasvilajien viljely jakaantuu eri maalajeille.
Té&ma tuo epdvarmuutta turvepelloista perdisin olevien N>O-piéstdjen laskentaan, koska yksi-
vuotisten kasvien viljelyaloille, monivuotisten kasvien viljelyaloille ja viljeleméattomille
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pelloille on eri paéstokerroin. Kansallisesta padstdinventaarioraportista saadaan nédiden alojen
osuudet turvepelloista koko maan tasolla, ja titd tietoa on sovellettu samalla tavalla kaikkiin
kuntiin.

e Kuntakohtaiset kalkin- ja ureankiyttotiedot puuttuvat, jolloin valtakunnalliset kdyttoméérit on
pitdnyt jakaa kuntiin niiden peltoalan suhteessa.

Jatkokehitys:
e Luodaan eldinkohtaisille CH4-pdéstokertoimille oma laskenta sen sijaan ettd ne otetaan sellaise-
naan paistéinventaarioraportista.
e Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ympéristokeskuksen kehittiman Ravinnelaskurin hy6dynta-
minen lannoitteiden tarkempaan allokointiin kunnille.
e Kunta- ja kasvikohtaisen tiedon hankinta kasvien viljelysté eri maalajeilla.
o Sisillytetdan laskentaan maankéyttosektorin (LULUCF) paistot ja nielut.

4.12 Jatteiden kasittely

Jétteiden késittelyn pédstoihin luetaan kaatopaikkojen metaanipééstot, jaitevedenpuhdistuksen metaani-
ja dityppioksidipaéstot seké jétteiden biologisen késittelyn eli kompostoinnin ja médétyksen metaani- ja
dityppioksidipaéstot. Tulokset eritellddn teollisuuden ja yhdyskuntajétteiden paédstoihin.,

Kaatopaikkojen padstot kattavat yhdyskuntajitteiden, rakennus- ja purkujatteiden, yhdyskuntien
lietteiden seké teollisuuden jatteiden ja lietteiden kaatopaikkasijoituksen metaanipédstot. Padstot synty-
vit jatteiden biohajoavan osuuden hajotessa hapettomissa olosuhteissa vuosien kuluessa metaaniksi.
Laskennassa kéytetdén [PCC:n laskentaohjeiden (IPCC 2006) mukaista First Order Decay eli FOD-me-
netelméa, jossa oletetaan, ettd muodostuvan metaanin mééra riippuu jétteissa jiljelld olevan hiilen maa-
rastd, kun olosuhteet pysyvit vakioina. Padstoistd vahennetdén talteen otettu kaatopaikkakaasu ja huo-
mioidaan liséksi kaatopaikan pintakerroksissa hapettuva osuus.

Kaatopaikkapaistdjen médrdén vaikuttavat kaatopaikan toiminnan aikana vuosittain kaatopaikalle
sijoitettujen jatteiden madrat, jatejakeiden koostumus ja hajoamisominaisuudet sekd kaatopaikkakaasun
talteenotto. Laskentaparametreille kdytetdéin Suomen kasvihuonekaasuinventaarion oletusarvoja. Jéte-
mééri- ja kaasunkerdystiedot ovat kunta- ja kaatopaikkakohtaisia.

Yhdyskuntajétteiden kaatopaikkojen kayttomadrat perustuvat jatelaitosten yhteistydalueisiin sekd
muuhun selvitettyyn yhteisty6hon. Yhteistydalueiden sisilld olevien kaatopaikkojen jateméairit jaetaan
kunnille vékilukujen suhteessa. Historiatiedoissa kaatopaikkayhteistyotd edeltdville vuosille (joista ei
ole kaatopaikkakohtaista tietoa) jaitemédarat allokoidaan myds kunnittaisten vakilukujen perusteella.
Muutoin historiatiedot, joista ei ole kaatopaikkakohtaista tietoa, skaalataan samassa suhteessa kuin jéte-
méérit ovat valtakunnallisessa inventaariossa. Muut jitejakeet (lietteet, rakennusjatteet ja teollisuuden
jatteet) jaetaan joko yhteistydalueiden ja kuntien vikilukujen mukaan, tai ne arvioidaan paikallisiksi.

Muutamissa tapauksissa kiytetddn poikkeavaa allokaatiota, esim. metsiteollisuuden omia kaato-
paikkoja on myds muissa kunnissa kuin missé itse laitos sijaitsee. Télloin jatepaéstot allokoituvat kayt-
toperusteisen laskennan periaatteiden mukaisesti sithen kuntaan missa jétteet on tuotettu. Teollisuuden
jétepaastot eivit sisdlly Hinku-laskentaan.

Helsingin, Espoon, Vantaan, Kauniaisten ja Kirkkonummen osalta on kdytetty Helsingin seudun
ympiristdpalvelut HSY:n tietoja Ammissuon kaatopaikan péistoisti, jotka jaetaan kyseisille kunnille
niiden vikilukujen mukaisesti. Ndiden kuntien kaatopaikkapaéstojé ei ole saatavilla olevien tietojen
pohjalta pystytty eritteleméén teollisuuden ja yhdyskuntajitteiden péddstoihin. Téssé tapauksessa kaikki
padstot on allokoitu yhdyskuntajitteelle, eli padkaupunkiseudun osalta myds teollisuuden kaatopaikka-
padstot ovat mukana Hinku-laskennassa.
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Kompostoinnin, midityksen ja jatevedenpuhdistuksen kasvihuonekaasupaéstot lasketaan jakamalla
valtakunnalliset kasvihuonekaasuinventaarion paastotiedot kunnille yhdyskuntajétteen osalta viestotie-
tojen ja teollisuuden jétteiden osalta teollisuuskiinteistdjen kerrosalojen perusteella.

Tietolihteet:

e Suomen kasvihuonekaasuinventaario, jatteiden kisittelyn péastot (Statistics Finland 2020a)

e Kaatopaikkakohtaiset jdtemééritiedot, metaanin talteenotto (Ympéristoministerié 2020 &
SYKEn inventaariokyselyt)

e [PCC 2006 Guidelines -menetelméohjeet (IPCC 2006)

e Kaatopaikkojen kdyttd kunnittain (Suomen Kiertovoima Ry. KIVOn tiedoannot & muut
selvitykset)

e Viestotiedot (Tilastokeskus 2020b)

e RHR - viestotietojarjestelmén rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja vdestotietovirasto 2020)

e Helsingin seudun ympéristopalvelut (HSY 2020).

Epiavarmuudet:
e FOD-menetelmai olettaa kaatopaikkaolosuhteet vakioiksi, eivétké laskennalliset paéstot valtta-
mattd tdysin vastaa esimerkiksi mikrometeorologisiin mittauksiin perustuvia paistoarvioita.
e Kompostoinnin, méadatyksen ja jitevedenpuhdistuksen padstojen allokaatio kunnille vékilukujen
ja teollisuuskiinteistdjen perusteella voi tapauskohtaisesti poiketa todellisesta tilanteesta.
e Ahvenanmaan kaatopaikoista vain véhin l&htétietoja.
e HSY:n tietojen perusteella ei pysty eritteleméén teollisuusjitteiden osuutta padstoista.

Jatkokehitys:
e Kompostoinnin, méadétyksen ja jitevedenpuhdistuksen kayttperusteisen, paikalliseen 14hto-
dataan perustuvan laskentamenetelmén kehittdminen.

4.13 Tuulivoima

Hinku-laskentasddntdjen mukaisesti kunnan alueella tuotetusta tuulivoimasta lasketaan kunnalle péaasto-
hyvityksia eli ns. kompensaatioita. Hyvitykset lasketaan omana padstokategorianaan miinusmerkkisini
kasvihuonekaasupdistoind. Niiden voidaan ajatella kompensoivan ensisijaisesti kunnan kulutussédhkon
paéstdja ja sen jalkeen muita pééstdja. Tuulivoimakompensaation kaytto tarkoittaa sité, ettd séhkon val-
takunnallinen paistdkerroin vastaavasti nousee, kun tuulivoiman verkkoséhkon paéstdja vahentdva vai-
kutus on allokoitu tuulivoimaa tuottaville kunnille paéstohyvityksina.

Tuulivoiman vuosituotantoméérit arvioidaan kuntaan asennetun tuulivoimakapasiteetin ja valtakun-
nallisen, vuosittaisen kapasiteettikertoimen perusteella. VTT:n laskema kapasiteettikerroin kertoo hui-
punkéyttdajan suhteessa vuoden tunteihin, eli sen kuinka paljon voimaloiden nimellistehosta saadaan
vuoden aikana hyddynnettyé (taulukko 21). Tuotantoméériin vaikuttavat voimaloiden teho, tuulisuus ja
huoltokatkot.
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Taulukko 21. Keskimaarainen tuulivoiman tuotannon kapasiteettikerroin Suomessa vuosina 2005-2018
(VTT 2019).

Vuosi Kapasiteettikerroin
2005 24 %
2006 20 %
2007 22 %
2008 22 %
2009 20 %
2010 19 %
2011 24 %
2012 29 %
2013 26 %
2014 27 %
2015 32 %
2016 27 %
2017 33 %
2018 32 %

Kuntakohtaiset tiedot kdytossd olevasta kapasiteetista saadaan Suomen Tuulivoimayhdistyksen hanke-
listauksesta. Voimaloiden tehot summataan kumulatiivisesti valmistumisvuoden mukaan niin, etté tiet-
tynd vuonna valmistuneelle voimalalle lasketaan tuotanto koko kalenterivuoden ajalta. Mydskdin pois-
tettujen voimaloiden osalta ei huomioida tarkempaa kaytostd poiston ajankohtaa, vaan kapasiteetti on
pois koko poistamisvuoden osalta.

Sdhkontuotanto saadaan kertomalla yhteenlaskettu voimalakapasiteetti vuoden tunneilla ja kapasi-
teettikertoimella. Tastd vahennetddn Tilastokeskuksen Energia 2019 -taulukkopalvelun taulukosta 3.2
Sahkon kulutus Suomen keskiarvon mukaan laskettu vuosittainen havikki. Lopputuloksena on arvio
kunnan alueella tuotetusta, kulutukseen péadtyneestd tuulisdhkdstd, joka kerrotaan edelleen valtakunnalli-
sella sahkon paéstokertoimella (ks. uku 5.1).

Kompensaation méara riippuu siis paitsi asennetusta kapasiteetista ja tuulisuudesta, merkittavasti
myos siitd kuinka véhépaastdistd sahkod Suomessa ylipddnsa kdytetdén. Valtakunnallisen sdhkonkulu-
tuksen vuosittaisen paédstokertoimen (laskettuna ilman tuulivoimaa) pienentyessi vihenevit myds kun-
nan tuulivoimasta saamat padstohyvitykset.

ALas-mallin kuntien pdéstdlaskennan tuloksia voi tarkastella myos ilman tuulivoimakompensaa-
tiota. Tdssd tapauksessa kulutus- ja lammityssdhkon padstokertoimet ovat hieman matalammat, ja tuuli-
voiman tuotannon padstohyodyt jakautuvat sihkonkulutuksen mukaisesti tasaisesti kaikille Suomen
kunnille.
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Tietolidhteet:
e Suomeen 1991-2018 rakennetut tuulivoimalat, hankelistaus (STY 2019)
e Tuulivoimantuotannon kapasiteettikertoimet Suomessa (VIT 2019)
e  Sihkon kulutus, Energia 2019 -taulukkopalvelun taulukko 3.2 (Tilastokeskus 2020).

Epavarmuudet:
e Valtakunnallinen kapasiteettikerroin. Todellisuudessa kuntien vililld on eroja tuulisuudessa ja
kertoimeen vaikuttavissa voimaloiden ominaisuuksissa.

Jatkokehitys:
e Kapasiteettikertoimien laskenta kunnittain.
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5 Paastokertoimet

5.1 Sahko

Kuntien kasvihuonekaasupééstdjen laskennassa kiytetidn kaikille kunnille samaa, Suomen sdahkdnkulu-
tuksen vuosittaista keskimadriistd padstokerrointa. Kerroin lasketaan jakamalla Suomen sdhkontuotan-
non hyddynjakomenetelmailld lasketut padstot sahkon kokonaiskulutuksella.

Kulutuksen padstokerroin eroaa sdhkontuotannon kertoimesta, silld Suomessa vuosittain kulutettu
sahkomairi ei ole sama kuin vuosittain tuotettu sihkomééra. Ero syntyy verkostohdvidisti ja nettotuon-
nista. Koska Suomessa kulutus on suurempaa kuin tuotanto, on kokonaiskulutuksen pééstokerroin pie-
nempi kuin tuotannon paastokerroin. Tuontisdhko lasketaan nollapddstdisend, jotta kuntien péadstolas-
kenta vastaisi kansallista laskentaa.

Péastokertoimet lasketaan sekd vuosi- ettd kuukausitasolla, joista jalkimmaisid kdytetdén lammitys-
sdahkon pédstojen laskennassa. Padstokerroin on keskiméirin 1dmmityskaudella suurempi kuin muulloin,
mika johtaa siihen, ettd [dimmityssédhkdlle kohdistuu muuta sdhkonkayttéa suuremmat ominaispaéstot.

Kuukausi- ja vuosikertoimet lasketaan liséksi ilman tuulivoiman tuotantoa. Niitd korkeampia ker-
toimia, joissa tuulivoiman sdahkon péadstoja pienentdva vaikutus on neutraloitu, kdytetddn tuulivoima-
kompensaation yhteydessa.

Sédhkontuotannon piistot tuotantomuodoittain

Kuukausikerroin lasketaan jakamalla Suomen sdhkdntuotannon vuosittaiset kasvihuonekaasupaistot
kuukausille tuotantomuotojen mukaisesti, ja jakamalla néin saadut kuukausipédéstot kunkin kuukauden
sdahkonkulutuksella.

Sahkontuotannon hyddynjakomenetelmaélla lasketut polttoainetiedot saadaan Tilastokeskuksen
Energia 2019 -taulukkopalvelun taulukosta 3.4.3 S&dhkon ja limmon tuotanto, energialéhteet ja hiilidiok-
sidipadstot (vuoteen 2016 asti 3.4.4). Polttoaineet on luokiteltu kivihiileen, 61jyyn, maakaasuun, turpee-
seen, puupolttoaineisiin, muihin uusiutuviin, muihin fossiilisiin sekd muihin energialdhteisiin.

Polttoaineille lasketaan CO»-pédstokertoimet niin, ettd summapédstosté tulee yhté suuri kuin taulu-
kossa 3.4.3 ilmoitettu luku. Puupolttoaineiden ja muiden uusiutuvien CO,-padstot ovat nolla. Muut fos-
siiliset sisdltdvit mm. masuuni- ja koksikaasun, muovi- ja ongelmajétteen seki sekapolttoaineiden fos-
siilisen osuuden. Nille kdytetddn Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen paistokertoimia, ja osuudet
madaritellddn niin, ettd summapadsto tdsmad. Muut energialdhteet ovat nollapdéstdisid (mm. vety, rikki).

Taulukon 3.4.3 -polttoaineryhmille lasketaan hiilidioksidiekvivalenttipadstokertoimet niin, ettd
CO»-kertoimiin lisdtdén metaanin ja dityppioksidin IPCC:n EFDB-tietokannan mukaiset osuudet. Puu-
polttoaineille ja muille uusiutuville on kdytetty metsdhakkeen kertoimia. Muille fossiilisille maaritellaan
CHa4 ja N,O -paidstokertoimet masuunikaasun, koksikaasun, muovi- ja ongelmajitteen sekd sekapolttoai-
neiden fossiilisen osuuden suhteellisten, laskennallisten osuuksien 2000-2018 keskiarvon perusteella.

Sahkontuotannon vuosipadstot lasketaan taulukon 3.4.3 polttoainetietojen ja COze-kertoimien
avulla niin, etti ne vastaava Energiateollisuuden tilastoinnin mukaisia tuotantomuotoja. Tuotantomuoto-
jen vastaavuus eri tilastoissa on taulukossa 22.
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Taulukko 22. Sahkontuotantomuotojen luokittelu Tilastokeskuksen ja Energiateollisuuden tilastoissa.

Tilastokeskus Energiateollisuus
Yhteistuotanto/kaukolamp® Co-generation CHP district heating
Yhteistuotanto/teollisuus Co-generation CHP industry
Yhteistuotanto/pien-CHP Co-generation CHP industry
Tavallinen lauhdevoima Condense etc. conventional
Tavallinen lauhdevoima Condense etc. gasturbine etc.

Sahkonkulutuksen vuosittaiset padstokertoimet lasketaan jakamalla eri tuotantomuotojen yhteenlasketut
vuosipéastot Suomen sdhkonkulutuksella. Tuulivoimakompensaatiokertoimen laskennassa kulutuksesta
vihennetddn erikseen arvioitu tuulisdhkon osuus (ks. luku 4.13). Namé vuosikertoimet ovat kaiken sih-
konkulutuksen siséltdvid niin sanottuja yleiskertoimia, joita ei sellaisenaan kaytetd Al as-mallissa.

Kuukausikertoimet

Sahkonkulutuksen kuukausipééstot lasketaan kullekin tuotantomuodolle kertomalla vuosipéésto kysei-
sen tuotantomuodon kuukausittaisen tuotannon osuudella vuosituotannosta. Tuotantoméérit saadaan
Energiateollisuuden sdhkontuotannon kuukausitilastosta (Energiateollisuus 2019c¢). Kulutuksen péésto-
kertoimet saadaan jakamalla eri tuotantomuotojen yhteenlasketut kuukausipdéstot kunkin kuukauden
kulutuksella.

Tuulivoimakompensaatio otetaan kuukausikertoimissa huomioon siten, etti kertoimet skaalataan
tuulivoimakompensaatiolla korotettujen, ylempana kuvatulla tavalla laskettujen vuosikertoimien mukai-
sesti. ALas 1.1:ssé kdytetyt kuukausikertoimet tuulivoimakompensaation kanssa ja ilman kompensaa-
tiota vuosina 2005-2018 on koottu liitteen 2 taulukkoihin 4 ja 5. Néité kertoimia kaytetdan lammitys-
sdahkon padstojen laskennassa. Vuoden 2018 kertoimet on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Séhkdnkulutuksen kuukausikertoimet vuonna 2018 tuulivoimakompensaation kanssa ja ilman
kompensaatiota.

Limmityssdhkon vuosikertoimet

Kuukausikertoimista voidaan johtaa ldimmityssdhkdn vuosikertoimet lammitystarpeen vertailupaikka-
kunnille kertomalla kunkin kuukauden osuus vertailupaikkakunnan vuotuisesta lammityssahkosta (ks.
luku 4.3, taulukko 4) vastaavalla kuukausikertoimella ja laskemalla ndin saadut tulot yhteen.

AlLas 1.1:ssd kéytetyt lammityssdhkon vuosikertoimet vertailupaikkakunnilla tuulivoimakompen-
saation kanssa ja ilman kompensaatiota vuosina 2005-2018 on koottu liitteen 2 taulukkoihin 2 ja 3.

Kulutussahkon paidstokertoimet

Muun kuin ldmmityssdhkon, eli niin sanotun kulutussdhkon paédstokerroin lasketaan vihentamalld sdh-
kontuotannon kokonaispadstoistd kuukausikertoimilla lasketut 1immityssdhkon paéstot ja kokonaisséh-
konkulutuksesta vastaavasti lammityssahkon kulutus.

AlLas 1.1:ssd kéytetyt kulutussdhkon padstokertoimet tuulivoimakompensaation kanssa ja ilman
kompensaatiota vuosina 2005-2018 on esitetty kuvassa 3 ja koottu liitteen 2 taulukkoon 1.
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Kuva 3. Kulutusséhkén vuosikertoimet 2005-2018 tuulivoimakompensaation kanssa ja ilman kompen-
saatiota.

Tietolihteet:
e Energia 2019 -taulukkopalvelun taulukot 3.1 S&hkon hankinta, 3.2 Sdhkdn kulutus ja 3.4.3
Sdhkon ja lammon tuotanto, energialdhteet ja hiilidioksidipdastot (Tilastokeskus 2020)
e  Sdhkon kuukausitilasto (Energiateollisuus 2019c¢)
e Polttoaineluokitus (Tilastokeskus 2018)
e Piistokerrointietokanta EFDB (IPCC 2020)
e Liammitystarveluvut (Ilmatieteen laitos 2019).

Epiavarmuudet:
e Sihkontuotannon hyddynjakomenetelmalld laskettu summapéistd (taulukko 3.4.3) on ilmoitettu
megatonneina vain kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.
e Muut fossiiliset -kategorian polttoaineiden ja paistojen identifiointi.
e Tietyn tuotantomuodon vuosipédstot jactaan kuukausille tuotantoméérien perusteella, miké ei
valttdmattd vastaa tdysin padstdjen jakautumista.

Jatkokehitys:
o Laskentaa edistdvia ldhtotietoja olisivat Tilastokeskuksen taulukon 3.4.3 tarkennetut paastotu-
lokset ja ldhtotiedot ainakin muiden fossiilisten polttoaineiden osalta, seké kuukausikohtaiset eri
tuotantomuotojen hyddynjakomenetelmaélld lasketut polttoainetiedot.

5.2 Polttoaineet

Polttoaineiden CO,-pééstokertoimet saadaan Tilastokeskuksen vuosittain péivitettavasti polttoaine-
luokituksesta (Tilastokeskus 2018). Bioperiiset polttoaineet ovat hiilidioksidin osalta nollapaéstoisia.
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Metaanin ja dityppioksidin kertoimet haetaan [PCC:n péistokerrointietokannasta. Hiilidioksidin kertoi-
met kerrotaan Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen oletushapetuskertoimilla.

Polttoaineluokituksia on saatavissa vuoteen 2013 asti Excel-tiedostoina. Tétd aiemmille vuosille on
kiytetty samoja vuoden 2013 kertoimia lukuun ottamatta kevytti poltto6ljyé, jolle on laskettu nollapais-
toiset bio-osuudet vuosille 2009—2012 (taulukko 23). Myds moottoribensiinille ja dieselille vuotta 2013
aiemmat kertoimet on laskettu 2013 vuoden luvuista biosekoiteosuuden muutos huomioon ottaen.

ALas-mallin litkenteen pédstolaskennassa kaytetdédn kuitenkin VTT:n LIPASTO-jérjestelmén péds-
tokertoimia, jotka jonkin verran poikkeavat Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen liikennepolttoainei-
den paidstokertoimista. TAméa johtuu siité, ettd Tilastokeskuksen polttoaineluokituksessa bio-osuudet ar-
vioidaan kunkin tarkasteluvuoden osalta etukéteen vuoden alussa ja LIISA-mallissa jélkikdteen
toteutuneisiin sekoiteosuuksiin perustuen.

Taulukko 23. Kevyen polttodljyn hiilidioksidin osalta nollapdastoisena laskettavat bio-osuudet vuosina
2005-2018.

Vuosi Kevyen polttoodljyn bio-osuus
2005 0%
2006 0%
2007 0%
2008 0%
2009 2%
2010 3%
2011 4%
2012 2%
2013 2%
2014 1%
2015 0%
2016 0%
2017 0%
2018 0%

Vuoden 2009-2012 tiedot perustuvat tilastoituun biopolttodljyn kayttédn Idammityksessé (Otronen 2015). 2013-2014
tiedot ovat Tilastokeskuksen Polttoaineluokituksesta.

Polttoaineille haetaan metaanin ja dityppioksidin pédstokertoimet IPCC:n Emission Factor Databasesta,
erikseen energiantuotannolle (Energy industries), teollisuudelle (Manufacturing industries) sekd asumi-
selle (Other sectors, residential) ja palveluille (Other sectors, commercial/institutional). Eri paéstoker-
roinvaihtoehdoista valitaan 2006 IPCC Default.

Hiilidioksidiekvivalenttikertoimet lasketaan IPCC:n vuoden 2007 ominaislammitysvaikutusarvoilla
(Global Warming Potential, GWP), joita kdytetdin my0ds kansallisessa inventaariolaskennassa. Metaa-
nin ldmmitysvaikutus on sadan vuoden aikajédnteelld 25-kertainen hiilidioksidiin néhden (GWP100 =
25) ja dityppioksidin vastaavasti 298-kertainen (GWP100 = 298). F-kaasujen GWP-arvot vaihtelevat
yhdisteesté riippuen valilla 124-22 800 (ks. taulukko 1).

Kaikki polttoaineiden vuoden 2018 paistokertoimet on koottu liitteeseen 3.
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Tietoldihteet:
e Polttoaineluokitus (Tilastokeskus 2018)
o Piéistokerrointietokanta EFDB (IPCC 2020).

Epavarmuudet:
e Metaanin ja dityppioksidin [IPCC:n vuoden 2006 oletusarvojen kéyttiminen.

5.3 F-kaasut

Kuntien ja Suomen kasvihuonekaasupééstdjen laskennassa F-kaasujen pééstokertoimina kiytetiddn paa-
osin hallitusten vilisen ilmastopaneelin IPCC:n menetelméohjeissa annettuja eri padstdldhteiden oletus-
paéstokertoimia. Suurelta osin kertoimet ovat perdisin [PCC:n uusimmista menetelméohjeista (IPCC
2006), mutta kylmai- ja ilmastointilaitteiden sektorilla 1990-luvun paist6jen laskennassa on kaytossa
kertoimia my0s vanhemmista menetelméohjeista (IPCC 1996).

Vanhempien menetelméohjeiden kertoimet kuvaavat paremmin 1990-luvun tilannetta ja lasken-
nassa tapahtuu lineaarinen muutos korkeammista 1990-luvun kertoimista pienempiin 2000-luvun kertoi-
miin. [IPCC:n oletuskertoimien lisdksi kaytossé on yksittdisid kansallisesti kehitettyja kylmé- ja ilmas-
tointilaitteiden kertoimia. Sdhkonjakelulaitteiden osalta kaikki kaytossd olevat padstokertoimet ovat
kansallisia kertoimia.

Kaikki F-kaasujen vuosien 2005-2018 padstokertoimet on esitetty liitteessd 4. Padstokertoimet on esi-
tetty kaikille kasvihuonekaasuinventaariossa kiytossa oleville padstolahdesektoreille. Kunnittaisten
paistdjen laskennassa F-kaasujen tulokset esitetddn summattuna karkeammalle tasolle. Yksittdisissé pie-
nemmissé péadstoldhdesektoreissa on paéstdjen arvioinnissa kaytdssd menetelmad, jossa ei sovelleta péds-
tokertoimia. Néissd tapauksissa padsto tarkoittaa joko kaasun kulutusta tai yritysten suoraan raportoimaa
muuta padstod.
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6 Rakennuskanta kunnittain

Rakennustietoja hyodynnetéddn ALas-mallissa liammon- ja sahkonkulutuksen seka teollisuuden hajapiés-
tojen kuntakohtaisessa laskennassa. Rakennuksista tarvitaan kuntakohtaiset, vuosittaiset tiedot kerros-
alasta, kéyttotarkoituksesta ja lammitysaineesta. Lisdksi sdéhkon ominaiskulutusten laskennassa kayte-
tddn tietoa huonekorkeuksista. Rakennuksen kerrosalaan lasketaan kerrosten alat ulkoseinien
ulkopintaan asti sekd rakennuksen pédasiallisen kiyttotarkoituksen mukaiset kellari- tai ullakkotilat
(MRL 2017).

Rakennusten ldmmitysaineista ALas-mallissa huomioidaan:
e kaukoldmpd,
e sdhko,
e maaldmpo,
e kevyt polttodljy,
e raskas polttodljy,

e puuy,
e kaasu,

e turve,ja
e hiili.

Lammitysaineeltaan muut tai tuntemattomat rakennukset eivit sisélly ALas-mallin laskentaan. My0s
kayttotarkoitukseltaan tuntemattomat rakennukset jadavét tarkastelun ulkopuolelle.

Pédasiallinen rakennustietojen 1dhde on Viestorekisterikeskuksen véestotietojirjestelma Rakennus-
ja huoneistorekisteri RHR (Digi- ja véestotietovirasto 2020), johon kuntien rakennusvalvontaviranomai-
set ilmoittavat rakennuksia koskevat rakennusluvanvaraiset tiedot.

RHR:n uusimmat tiedot ovat pédasiasiassa laadukkaita, mutta vanhemmat tiedot eivit valttaimétta
ole ajan tasalla. Esimerkiksi rakennusten l&dmmitysjérjestelméi koskeva tieto on kirjattu rakennuslupaa
haettaessa, eivatkd myohemmin tehdyt ldmmitysjarjestelman péivity rekistereihin, jollei uutta rakennus-
lupaa tarvita (TIPPI 2016).

RHR:n tietoja on kdytetty maatalousrakennusten osalta sellaisenaan, mutta kaikkien muiden raken-
nustyyppien osalta tietoja on ajantasaistettu Tilastokeskukselta saatujen aineistojen avulla (Rouhiainen
& Hast 2019). Asuinrakennuksista saatiin kdyttoon pientalojen, rivitalojen, kerrostalojen ja vapaa-ajan-
rakennusten kuntakohtaiset, tarkistetut kerrosalat limmitysaineittain vuosina 2005-2018. Muiden kuin
asuinrakennusten Suomen tarkistettuja kerrosaloja verrattiin RHR:n tietoihin, ja kuntakohtaiset RHR:n
tiedot korjattiin keskimaaréisilla [immitysaine- ja rakennustyyppikohtaisilla korjauskertoimilla.

Taulukossa 24 on kuvattu eri rakennustyypit ja niille ALas 1.1:ssé kéytettyjen rakennustietojen lah-
teet.
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Taulukko 24. Rakennusten kayttotarkoitukset, niiden luokittelu ALas-mallissa, seka kunta- ja lammitysaineittais-
ten kerrosalatietojen ldhde.

Kayttotarkoitus ALas-luokittelu Lihde
Asuinkerrostalot Asuminen Tilastokeskus

Erilliset pientalot Asuminen Tilastokeskus

Rivi- tai ketjutalot Asuminen Tilastokeskus
Vapaa-ajan rakennukset Asuminen Tilastokeskus
Hoitoalan rakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Kokoontumisrakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Liikenteen rakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Liikerakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Muut rakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Opetusrakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Palo- ja pelastustoimen rakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Toimistorakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Varastorakennukset Palvelut Tilastokeskus ja RHR
Teollisuusrakennukset Teollisuus Tilastokeskus ja RHR
Maatalousrakennukset Maatalous RHR
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7 Hinku-laskennan tuloksia 20052018

7.1 Paastot Suomessa ja kuntatyypeittain

Hinku-laskentaséantdjen mukaiset (ks. luku 3.1), kaikkien Suomen kuntien yhteenlasketut kasvihuone-
kaasupééstot olivat 38 056 kt CO,e vuonna 2018. Muutos edellisvuodesta oli +0,6 prosenttia. Vuoteen
2005 verrattuna padstot olivat 15 prosenttia pienemmat (kuva 4). Asukasta kohti laskettuna pééstot oli-
vat 6,9 t CO,, ja muutos jaksolla 2005-2018 oli -19 prosenttia (kuva 5).
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Kuva 4. Suomen kuntien yhteenlasketut, Hinku-laskennan mukaiset kasvihuonekaasupééstét sektoreit-
tain vuosina 2005-2018.
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Kuva 5. Suomen kuntien yhteenlasketut, Hinku-laskennan mukaiset kasvihuonekaasupaéstét asukaslu-
vulla jaettuna vuosina 2005-2018.

Taulukossa 24 on esitetty Suomen kuntien yhteenlasketut kasvihuonekaasupiéstot vuosina 2005 ja 2018
sekd paastomuutokset vélilla 2005-2018 Hinku-laskentasdént6jen mukaan. Vuodesta 2005 paastdt ovat
viahentyneet absoluuttisesti eniten 6ljylammityksessa (-1503 kt CO,e). My0s teollisuuden, jitteiden ka-
sittelyn, kaukoldmmon, tielitkenteen ja sdhkonkulutuksen pédstot olivat vuonna 2018 merkittévésti pie-
nemmait kuin vuonna 2005. Suhteessa 1dhtotasoon teollisuuden, 6ljylammityksen, jatteiden kisittelyn ja
raideliikenteen péaéstot ovat laskeneet eniten. Tuulivoiman tuotanto on kasvanut monikymmenker-
taiseksi vuosien 2005 ja 2018 vililld, mikd ndkyy Hinku-laskentasédéntdjen mukaisen tuulivoiman paés-
tokompensaation merkittavana kasvuna.

Rakennusten erillislimmitysratkaisuissa 6ljylammitystd on korvattu vihdpaastéisemmilld lammi-
tysmuodoilla, kuten maaldmmolld. Kaukoldmmon tuotannossa maakaasun ja 6ljyn kéyttd on vihenty-
nyt, kun taas biopolttoaineiden ja hukkaldmpojen kdytté on kasvanut. Samoin valtakunnallinen sdhkon
padstokerroin on pienentynyt, kun fossiilisilla polttoaineilla tuotetun lauhdesdhkon tuotanto on vahenty-
nyt ja biopolttoaineiden, tuulivoiman ja tuontisdhkon osuudet ovat vastaavasti kasvaneet. Sdhkon tuo-
tannon puhdistuminen on osaltaan laskenut sahkolammityksen, kulutussdhkon seka raideliikenteen
padstdja energiatehokkuuden paranemisen ohella. Teollisuuden pééstot ovat laskeneet fossiilisten poltto-
aineiden kdyton viahentdmisen seurauksena. Tieliikenteesséd ajoneuvot ovat aiempaa energiatechokkaam-
pia ja polttoaineisiin on lisdtty biokomponentteja. Kaatopaikkojen metaanin hajapaéstt ovat pienenty-
neet, kun jétteiden loppusijoitus kaatopaikoille on vihentynyt ja kaatopaikkakaasun talteenotto on
tehostunut. Tdma on osaltaan viahentdnyt kuntien kasvihuonekaasupéést6jd huomattavasti.
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Taulukko 24. Suomen kuntien yhteenlasketut kasvihuonekaasupaéastot vuosina 2005 ja 2018 (kt COze) Hinku-
laskentasdantdjen mukaan ja suurimmat paastévahennykset sektoreittain.

Paastosektori 2005 2018 (k';"g‘g;’es) muutos (%)
Oliylammitys 3544 2040 -1503 42 %
Teollisuus 1645 740 -905 55 %
Jitteiden kasittely 2308 1462 -847 37 %
Kaukolampb 7217 6375 -842 12%
Tieliikenne 10391 9616 775 7%
Kulutussahk 4498 3840 659 15%
Tuulivoima 26 682 656 2479 %
Sahkslammitys 2253 1780 472 21%
Tydkoneet 2594 2493 -101 4%
Raideliikenne 245 159 -86 -35%
Vesilikenne 557 472 -85 15%
Muu [Emmitys 2010 1996 14 1%
Maatalous 6556 6565 10 0%
F-kaasut 1183 1200 17 1%
kt COze 44974 38056 6918 15%

Suurin paéstdlihde Suomen kunnissa on tielitkenne, josta aiheutui 25 prosenttia kuntien yhteenlaske-
tuista kasvihuonekaasupaistoistd vuonna 2018. Maatalouden osuus péaéstoistd oli 17 prosenttia ja kauko-
lammon 16 prosenttia. Taajaan asutuissa kunnissa kaukoldmmon osuus pééstoistd on pienempi kuin
kaupunkimaisissa kunnissa. Maaseutumaisissa kunnissa taas maatalouden osuus on erittdin merkittdva
(kuva 6).
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Kuva 6. Suomen kuntien yhteenlaskettujen, Hinku-laskennan mukaisten kasvihuonekaasupé&éstéjen
Jakauma vuonna 2018, seké jakaumat kuntatyypeittéin™.

*Kaupunkimaisiin kuntiin luetaan ne kunnat, joiden vaestdsta vahintadn 90 % asuu taajamissa tai suurimman taajaman

vakiluku on vahintaan 15 000. Taajaan asuttuja kuntia ovat ne kunnat, joiden vaestosta vahintaan 60 %, mutta alle 90 %
asuu taajamissa ja suurimman taajaman vakiluku on vahintaan 4 000, mutta alle 15 000. Maaseutumaisiin kuntiin kuulu-
vat ne kunnat, joiden vaesttsta alle 60 % asuu taajamissa ja suurimman taajaman vakiluku on alle 15 000 seka ne kun-

nat, joiden vaestosta vahintdan 60 %, mutta alle 90 % asuu taajamissa ja suurimman taajaman vakiluku on alle 4 000
(Tilastokeskus 2020c)
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Kaupunkimaisten kuntien osuus Suomen kuntien yhteenlasketuista paastoisti oli 57 prosenttia vuonna
2018. Loput padstot jakautuvat melko tasaisesti taajaan asuttujen (20 %) ja maaseutumaisten kuntien
(24 %) kanssa. Kokonaispééstdjen ja asukasta kohti laskettujen pdastdjen kehitys kuntatyypeittdin on
esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Suomen kuntien yhteenlasketut kasvihuonekaasupaéastét kuntatyypeittdin Hinku-laskentaséén-
téjen mukaan vuosina 2005 ja 2018 sekd muutos pdastoisséd. Vasemmalla kokonaispééstét ja oikealla
asukasta kohti lasketut pééastot.

7.2 Maakuntien kasvihuonekaasupaastot

Maakuntien kasvihuonekaasupadstot vaihtelevat suuresti riippuen muun muassa véestostd, limmitystar-
peesta sekd elinkeino- ja yhdyskuntarakenteesta. Vuonna 2018 Uudenmaan Hinku-laskentasddnnoilla
lasketut paéstot olivat 8 107 kt CO,e, miké vastaa 21 prosenttia koko maan paéstdistd. Pienimmaét péds-
tot olivat Kainuussa (623 kt COze) ja Ahvenmaalla (229 kt CO.e) (kuva 8).
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Kuva 8. Paastéjen jakauma maakunnittain Hinku-laskentasééntéjen mukaan vuonna 2018.

Vuonna 2018 pienimmaét asukasta kohti lasketut kasvihuonekaasupédstot olivat Uudellamaalla ja suu-
rimmat Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla sekd Lapissa (kuva 9). Eteld- ja Keski-Pohjanmaalla paéstdja kas-
vattavat maatalous sekd keskimédréisté hieman suuremmat litkenteen paéstot. Eteld-Pohjanmaalla nou-
see esiin my0s turpeen kdytto lammityksessé ja Keski-Pohjanmaalla teollisuus. Lapissa liikenteen ja
rakennusten lammityksen ohella metsityokoneilla on merkittidva vaikutus paéstdihin. Uudellamaalla
vastaavasti liikkenteen, maatalouden ja kaukoldmpda lukuun ottamatta lammityksen pééstot ovat muuta
maata pienemmit.

Kuvassa 10 esitetddn sekd kokonaispadstojen ettd asukaskohtaisten padstéjen muutokset suhteessa
niiden ldht6tasoon vuonna 2005. Kokonaispédstot ovat vahentyneet eniten Satakunnassa (-25 %), Etelé-
Karjalassa (-20 %), Eteld-Savossa (-20 %), Pohjanmaalla (-20 %) ja Kainuussa (-19 %). Satakunnassa ja
Pohjanmaalla pééstdt ovat vihentyneet huomattavasti myos asukasta kohti laskettuna, mutta tilld tavoin
tarkasteltuna suurimpien pééstdjen vahentéjien joukkoon nousevat myds Varsinais-Suomi, Uusimaa,
Ahvenanmaa, Pohjois-Pohjanmaa ja Pirkanmaa. Kuvasta havaitaan, ettd muuttotappiollisissa maakun-
nissa asukaskohtaiset suhteelliset padstovahenemit ovat pienemmat kuin kokonaispééstdjen osalta.
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Kuva 9. Maakuntien Hinku-laskentasaéantojen mukaiset, asukasta kohti lasketut kasvihuonekaasupéaéas-
tét (t COze) vuonna 2018.
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Kuva 10. Prosentuaalinen muutos maakuntien Hinku-laskennan mukaisissa kokonaispé&éstéissé ja
asukasta kohti lasketuissa paéstoissé jaksolla 2006—2018.

Absoluuttisesti suurimmat paéstoviahennykset on saavutettu Uudellamaalla, Varsinais-Suomessa ja Poh-
jois-Pohjanmaalla. Syyt paéstdjen pienenemiseen ovat jokseenkin samat kuin koko Suomen tasolla: 6l-
jylammitys, kaukoldmpo ja tuulivoima. Taulukkoon 25 on koottu maakuntien paistovahennykset hiilidi-
oksidiekvivalentteina seké tirkeimmat laskevaan pédstotrendiin vaikuttaneet tekijét.

Tarkastelujaksolla 2005-2018 péastot ovat vihentyneet kaikissa maakunnissa. Suurin mééréillinen
asukaskohtainen padstovdahennys on saavutettu Pohjanmaalla, jossa Hinku-laskennan mukaiset vuosi-
padstot ovat vahentyneet 11,5 tonnista 8,9 tonniin per asukas. Keski-Pohjanmaalla asukasta kohti laske-
tut paéstot ovat verraten korkeat, mutta ne ovat vihentyneet maakunnista toiseksi eniten.
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Taulukko 25. Muutos maakuntien Hinku-laskennan mukaisissa kokonaispaastoissa (kt COze) ja asukasta kohti
lasketuissa paastoissa (t COze) jaksolla 2005-2018 seka kussakin maakunnassa kolme kokonaispaastoja eniten

vahentanytta tekijaa suuruusjarjestyksessa.

Muutos

Muutos

Maakunta (kt COz) (t COzelas.) Tekija 1 Tekija 2 Tekija 3

Uusimaa -991 1,4 Oliylammitys Kulutussahko Jatteiden kasittely
Varsinais-Suomi -738 -2,0 Kaukoldampd Oljylammitys Teollisuus
rPn‘;'EOiS'%hja“' 620 22 Tuulivoima Oliylammitys Teollisuus
Satakunta -573 -2,2  Teollisuus Oljylammitys Tuulivoima
Pirkanmaa -420 -1,5  Oljylammitys Teollisuus Jatteiden kasittely
Pohjois-Savo -420 -1,5  Kaukoldmpd Oljylammitys Teollisuus
Pohjanmaa -395 -2,6  Kaukoldmpd Oljylammitys Tuulivoima
Keski-Suomi -368 -1,5  Oljylammitys Teollisuus Tielikenne

Lappi -356 -1,5  Tuulivoima Oljylammitys Jatteiden kasittely
Kymenlaakso -303 -1,2  Oljylammitys Tieliikenne Jatteiden kasittely
Eteld-Savo -293 -1,0  Oljylammitys Kaukoldmpd Tielikenne
Pohjois-Karjala -250 -1,2  Oljylammitys Tieliikenne Maatalous
Kanta-Hame -227 -1,5  Jatteiden kasittely Oljylammitys Kulutussahko
Eteld-Karjala -226 -1,4  Kaukoldmpd Tieliikenne Oljylammitys
Paijat-Hame -223 -1,2  Kaukoldmpd Oljylammitys Teollisuus
Etel&-Pohjanmaa -188 -0,7 Oljylammitys Tuulivoima Jatteiden kasittely
Kainuu -150 -0,9 Tuulivoima Tieliikenne Oljylammitys
Keski-Pohjanmaa -144 -2,3 Teollisuus Oljylammitys Tieliikenne

7.3 Kuntien kasvihuonekaasupaastot

Kasvihuonekaasupééstot vuosina 2005-2018 poikkeavat eri maakuntien vililla melko paljon toisistaan.
Kuntatason tarkastelussa erot muodostuvat vield suuremmiksi. Tilanne muuttuu myds riippuen siité,
ovatko kyseesséd kokonaispadstot vai asukaskohtaiset padstot, ja toisaalta absoluuttinen vai lahttasoon
suhteutettu muutos péaéstoissi. Pddsaantdisesti kehitys ja syyt padstomuutoksiin ovat kunnissa saman-
suuntaisia kuin maakunnissa, mutta rakenteellisten muutostekijéiden vaihtelun merkitys kasvaa, kun
aluekokoa pienennetddn. Kuntien vélilld hajonta muun muassa védestokehityksen, maataloustuotannon ja
lammitystarpeen suhteen on huomattava.

Maakuntatason tarkastelua tulee tarkentaa kuntatasolle useista eri syistd johtuen. Kunta on pienin
aluehallinnollinen yksikkd, jolle valtio médarié osan valtaansa kuuluvista asioista, ja kuntatason paatok-
senteossa voidaan huomioida kunnan erityispiirteet. Kuntien péaéstokehitysten vertailu on hyodyllistd
ilmastopolitiikan tehokkaan toteuttamisen nakokulmasta, mutta kuntien yksinkertainen asettaminen pa-
remmuusjarjestykseen tdhdn mennessd saavutettujen paistovahennysten mukaisesti tulee kuitenkin
tehdd kuntien erilaiset lahtokohdat huomioon ottaen. ALas-mallin tuottamia kuntien pééstdlaskennan
tuloksia kannattaa myos tarkastella Hinku-laskentasédntdjen lisdksi erilaisilla laskennan rajauksilla, ku-
ten ilman tuulivoimakompensaatiota tai ilman maataloutta.

Aluerakenteellisten ja maantieteellisten erojen lisdksi kunnat voivat olla keskenéén eri tilanteissa
myos padstdjd vihentdvien toimien tavoitteellisen toteuttamisen suhteen. Esimerkiksi, Hinku-verkos-
toon kuuluvilla kunnilla kasvihuonekaasupiéstot ovat keskimdérin 3 prosenttia alemmalla tasolla, kuin
mitd ne olisivat ilman Hinku-verkoston jasenyyttd (Riekkinen ym. 2020). Myos tarkastelualueen
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kaupunkimaisuuden asteella ndyttdé olevan vaikutus alueen kayttdperusteisiin padstéihin. Kuvassa 6 on
esitetty kuntien pédstdjen jakauma niiden kaupunkimaisuuden (maaseutumaisuuden) perusteella.

Kuntien kaupunkimaisuuden aste antaa kokonaiskuvan tietyntyyppisten kuntien paastokehityksesta.
Kolmeportainen luokittelu kitkee taakseen kuitenkin merkittivid eroja myds kuntatyyppiluokkien si-
sdlld. Kuvassa 11 esitetddn kuntien kokonaispédéstot vuonna 2018. Vékiluvultaan suurimpien kuntien
kokonaispééstot ovat odotetusti suurimmat. Suomen viiden suurimman kaupungin osuus kaikista kunta-
paastoistd on 19 prosenttia, ja 37 vikiluvultaan suurinta kuntaa vastaa 50 prosentista paistojd. Loput
paidstoistd jakautuvat 263 viakiluvultaan pienemmalle kunnalle.

Hinku-laskentasdantdjen mukaan lasketut kokonaispééstot ovat vuodesta 2005 vahentyneet abso-
luuttisesti eniten Turussa ja ldhtotasoon suhteutettuna Simossa, jossa on rakennettu runsaasti tuulivoi-
maa. Kaikkiaan paéstot ovat vihentyneet 291 kunnassa, ja kasvaneet 19:ssa. Keskimaérdinen kasvihuo-
nekaasupddstdjen muutos Suomen kunnissa on ollut -15 prosenttia jaksolla 2005-2018.
Oljylimmityksesti luopumisella on ollut suurin vaikutus paistdvihenemiin 121 kunnassa ja kaukoldm-
molld 50 kunnassa. Maatalouden vaikutus on ollut suurin 33 kunnan kokonaispaastovahennyksissa.

Taulukkoon 26 on koottu 10 ajanjaksolla 2005-2018 eniten péadstdja vihentdnyttid kuntaa seka
omaan lahtdtasoon ndhden suurimmat péaéstovahentdjét tuulivoimakompensaation kanssa ja ilman kom-
pensaatiota. Taulukkoon on merkitty kunkin kunnan kohdalla padstévahennykseen ensisijaisesti vaikut-
tanut paastdsektori.

Kokonaispdistojen jakaminen asukasluvulla muuttaa kuvaa kuntien pééstdtasoista merkittiavasti.
Hinkulaskentasdantdjen mukaan laskettujen asukaskohtaisten padstéjen vaihtelu ulottuu Simon tuulivoi-
makompensaation takia negatiivisista padstdistd usean kunnan reilusti yli 20 tonnin pééstdihin. Kuntien
asukasta kohti lasketut padstot vuonna 2018 on esitetty kuvassa 12.

72 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 25/2020



Paastot (kt CO,e)
[0 -12,9 - 49,9

[] 50-99,9

[ 100 - 199,9

I 200 - 499,9

M 500 - 1218,2

B 2860,5
N

r 0 50 100 km

Kuva 11. Kuntien Hinku-laskentasdéantdjen mukaiset kasvihuonekaasupéaéstét (kt CO2¢e) vuonna 2018.
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Taulukko 26. Eniten paastoja vahentaneet kunnat ajanjaksolla 2005-2018 Hinku-laskentasaintojen mukaan,
muutos niiden paastoissd, seka kunkin kunnan eniten paastévahennykseen vaikuttanut paastésektori.

Muutos absoluuttisesti

Kunta (kl:nglg;oes) Paastosektori
1. Turku -316,8 Kaukolampo
2. Helsinki -270,2  Kulutussahko
3. Pori -251,3 Teollisuus
4.  Kuopio -247,6  Kaukolampo
5. Oulu -216,8  Kaukolampo
6. Vaasa -188,5 Kaukolampo
7.  Tampere -177,6  Kaukolampo
8.  Kouvola -149,6  Oljylammitys
9.  Jyvaskyla -120,8 Oljylammitys
10. Kokkola -117,8 Teollisuus
Muutos suhteellisesti

Kunta Muutos (%) Paastosektori
1. Simo -133 %  Tuulivoima
2. Luhanka -74 %  Tuulivoima
3. Kristiinankaupunki -59 %  Tuulivoima
4. li -57 %  Tuulivoima
5. Pyh3joki -56 %  Tuulivoima
6. Suomussalmi -55%  Tuulivoima
7. Kaavi -53 % Teollisuus
8.  Sottunga -52 % Maatalous
9. Siikainen -50 %  Tuulivoima
10. Kemibnsaari -48 %  Teollisuus

Muutos suhteellisesti (ilman tuulivoimakompensaatiota)

Kunta Muutos (%) Paastosektori

1.  Kaavi -53 % Teollisuus

2. Sottunga -48 % Maatalous

3. Kemibnsaari -47 % Teollisuus

4. Nakkila -41 % Teollisuus

5.  Korsnas -38 %  Muu lammitys
6. Imatra -36 % Kaukolampo
7. Hanko -34 % Teollisuus

8. Vaasa -34 % Kaukolampo
9.  Rauma -32 % Kaukolampo
10. Kaskinen -32 % Kaukolampo
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Kuva 12. Kuntien Hinku-laskentasédéantdjen mukaiset, asukasta kohti lasketut kasvihuonekaasupaastot
(t CO2e) vuonna 2018.
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Kuvassa 13 on esitetty lukuméaérit kunnista, joissa sektorikohtaiset padstot ovat joko kasvaneet tai pie-
nentyneet. Oljylimmityksen asukasta kohti lasketut kasvihuonekaasupiistt ovat viihentyneet kaikissa,
ja sdhkonkulutuksen, jatteiden késittelyn ja vesiliikenteen ldahes kaikissa kunnissa. Myos teollisuuden
paastot olivat vuonna 2018 yleisesti pienemmaét kuin vuonna 2005. Tieliikenteen, tydkoneiden ja F-kaa-
sujen pédstot ovat vihentyneet runsaassa puolessa kunnista.

Oljylammitys 310 0
Jatteiden kasittely 304 | 6
Sahkolammitys 285 [25
Kulutussahko 276 | 34
Vesiliikenne 275 185
Teollisuus 247 [ 43
Tieliikenne 181 1129
Tydkoneet 172 [ 138
F-kaasut 171 1139
Maatalous 128 179
Kaukolampd 123 [ 184
Raideliikenne 112 117
Muu l[ammitys 103 | 207
Tuulivoima 63 | 6

Paastot vahentyneet m Paastot kasvaneet

Kuva 13. Kuntien lukuméérét Hinku-laskentasé&énndilld asukasta kohti laskettujen pééstéjen sektori-
kohtaisen, jaksolla 2005—-2018 tapahtuneen pééastévédhenemaén tai paéastdjen kasvun mukaan.

Suomen kuntien padstokehitys on kokonaisuudessaan oikean suuntainen, mutta useissa kunnissa eri sek-
torien padstot ovat myds kasvaneet. Esimerkiksi, jos kaukoldmpoverkko on kunnassa laajentunut, ja tur-
peen tai kivihiilen osuus polttoaineista on séilynyt jokseenkin ennallaan, on téll4 ollut paikoin kunnan
kokonaispééstdjd kasvattava vaikutus. Rakennusten lammitykseen, tieliikenteeseen ja maatalouteen tu-
lee jatkossa kiinnittd4 entistd enemmén huomiota.
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8 Yhteenveto

Kasvihuonekaasupééstdjen laskenta on periaatteessa melko yksinkertainen tehtava. Aktiviteettitiedot, eli
mité tapahtuu ja kuinka paljon, kerrotaan pééstokertoimella, eli tiedolla siitd kuinka paljon pééstoja ky-
seisestd toiminnosta aiheutuu. Paédstokertoimia on tarjolla erittdin kattavasti muun muassa IPCC:n pais-
tokerrointietokannassa (IPCC 2020), mutta kattavien aktiviteettitietojen kerddminen voi olla vaikeam-
paa.

Yksittdisen toiminnon, esimerkiksi yhden bensiinikdyttdisen henkildauton vuosipééstojen laskemi-
nen voidaan tehdé tarkasti, jos tiedetdéin kuinka paljon ja minkélaista bensiinid on vuoden aikana kulu-
nut. Jos sen sijaan tiedossa on vuoden aikana ajetut ajokilometrit, mutta ei polttoaineen kulutusta, voi-
daan ajosuorite kertoa kyseisen henkildauton ajoneuvorekisteriin merkitylld ominaispéastolla, kyseisen
vuoden keskimédirdinen polttoaineen bio-osuus huomioon ottaen. Télloin kuitenkin lopputuloksen virhe
marginaali kasvaa, kun laskenta ei huomioi polttoaineen kulutuksen riippuvuutta ajonopeuksista ja ajo-
tavasta eikd bensiinin todellista bio-osuutta.

Yhden auton paistojen laskennasta on pitkd matka kokonaisen kunnan tai kaupungin tieliikenteen
pééstdjen laskentaan. Esimerkiksi Tampereella on noin 69 000 bensiinikayttoistéd henkiléautoa (Tra-
ficom 2020). Liséksi tieliikenteen kuntakohtaiseen laskentaan siséltyvat muut kayttovoimat ja muut ajo-
neuvoluokat sekd padstot erikseen kaduilla, teilld ja lapiajoliikenteessd. Vaikka ajoneuvojen ldhtdtieto-
jen osalta Suomessa on erittéin hyva tilanne, ei tiydellisid tietoja jokaisesta ajoneuvosta ja niiden
kaytostd ole saatavissa. Laskennassa on siis tehtdva useita oletuksia, kédytettdva keskiarvoja tai esimer-
kiksi edellisen vuoden tietoja.

On ymmirrettivaa, ettd paédstolaskennan tarkkuus on sitd heikompaa, mitd monimutkaisempaa
padstoja aiheuttavien toimintojen kokonaisuutta tarkastellaan. Tieliikenteen ja sen eri alakategorioiden
liséksi ALas-mallissa on useita kymmenid muita paéstojd aiheuttavia toimintoja, joiden laskennassa teh-
tyjé ratkaisuja on kuvattu tdmén raportin luvussa 4. Paéstolaskennan tarkkuuden méérittéa kaytettdvissi
olevien ldhtdtietojen taso. Laskenta on aina paras arvio tilanteesta. ALas-mallin suurimmat epavarmuu-
det liittyvét teollisuuden ja tyokoneiden paistdjen seké jatteiden késittelyssd muiden kuin kaatopaikka-
pééstdjen kuntakohtaiseen laskentaan.

ALas-mallin kulmakivet ovat avoimuus, luotettavuus, vertailukelpoisuus ja jatkuvuus. Téssa rapor-
tissa on kuvattu yksityiskohtaisesti, miten eri sektorien pééstdtuloksiin on paddytty. Tulokset ovat avoi-
mesti kaikkien kéytettévissd osoitteessa https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/. Lahtotietojen osalta mal-
lissa on hyodynnetty mahdollisimman paljon avoimia tietoaineistoja. Tavoitteena mallin kehittdmisessa
on ollut, ettd kuka tahansa voisi suorittaa saman laskennan ja pédéstd samoihin lopputuloksiin. Joidenkin
luvanvaraisten 14htotietojen takia tdma ei kaikilta osin ole toistaiseksi kuitenkaan mahdollista.

Laskentamenetelmén avaaminen on tirkeéa, jotta tietojen kéyttdjalle muodostuu selked kuva tulos-
ten luotettavuudesta seka siitd, mitd ne kertovat ja mitd ei. Lahtokohtaisesti padstolaskennassa pyritdan
kayttdmain paikallista dataa aina kun mahdollista (bottom-up), mutta monessa kohtaa kansallisia péds-
totietoja on allokoitu kunnille erilaisin jakoperustein (top-down). Joidenkin sektorien osalta kunnan toi-
mijoilla itselldén voi olla tilannetta paremmin kuvaavaa tietoa ALas-mallissa tehtyjen kompromissien
tuottamaan arvioon nihden. Poikkeuksia yksittdisten kuntien kohdalla ei kuitenkaan ole tehty, jotta ver-
tailukelpoisuus kuntien vililld sdilyisi. Mydskddn resurssien rajallisuuden vuoksi satunnaisten, eri kun-
tia ja sektoreita koskevien tietojen kerdédminen ja vieminen laskentamalliin ei ole mahdollista.

ALas-mallin kuntien paistotulokset ovat vertailukelpoisia paitsi keskendén ja eri vuosien valilla,
my0s kansainvilisesti. Maailmalla eniten kdytetyn laskentastandardi GPC:n BASIC-tason raportointia
vastaavat tulokset saadaan, kun ALas-mallista jdtetddn pois maatalous ja F-kaasut. On kuitenkin huo-
mattava, ettd GPC-standardin sisdlldkin on runsaasti litkkkumavaraa laskentavalinnoissa. Kansainvélisen
verrokkikaupungin péistojen laskentaperusteisiin kannattaa joka tapauksessa tutustua, vaikka niiden oli-
sikin ilmoitettu vastaavan samaa standardia kuin oman kaupungin paistolaskennassa.
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Avoimuuden, luotettavuuden ja vertailukelpoisuuden ohella kuntien paistdlaskentojen jatkuvuus on
ilmastopolitiikan johdonmukaisen toteuttamisen kannalta tiarkedd. Tuoreimman tilastovuoden paéstotu-
losten tulee olla kuntien kaytettdvissd sddnnollisesti, ja laskentamallin pitéisi pysyd samana. Tama ei
kuitenkaan tarkoita sitd, etteikd ALas-mallia edelleen kehitettdisi. Malliin tehdédén tarvittaessa asiantun-
tijayhteistyona hienosdétod, ja hyodynnetddn mahdollisia uusia 1dhtétietoaineistoja. Uudistuksia tehdddn
harvakseltaan, niistd viestitddn selkedsti, ja tulokset lasketaan péivitetylld menetelmaéllé aina kaikille ti-
lastoiduille vuosille.

ALas-mallin suurimmat muutokset jatkossa liittyvit todennédkdisesti uusien péaéstdsektoreihin seké
uusiin kompensaatiomekanismeihin. LULUCF-péastdjen, teollisuuden prosessipddstdjen, lentoliiken-
teen ja ulkomaan laivaliikenteen lisddminen laskentaan tarkoittaisi, ettd Suomen kaikilla kunnilla olisi
kaytossd GPC-standardin BASIC+ -tason paastotulokset. Myos useilla kaupungeilla péaéstotavoitteiden
vertailuvuotena olevan vuoden 1990 pééstdjen luotettavan laskennan mahdollisuuksia selvitetdan.

ALas-mallin kehityskohteisiin kuuluu ennakkotiedon laskenta, jolloin edellisen vuoden paistokehi-
tyksestd saadaan suuntaa antava arvio tatd edeltdvdan vuoden lopullisten tulosten lisdksi. Myds séahko- ja
erillislimmityksen laskentaa on tarpeen kehittdd edelleen niin, ettd rakennusten paikalliset energiatehok-
kuusominaisuudet tulevat entistd paremmin huomioiduksi. Lisdksi kaukolammon ja teollisuuden péésto-
jen laskennan selkeyttdmisen vuoksi Tilastokeskuksen, Energiateollisuuden, Energiaviraston, YLV An,
Kuntaliiton ja Suomen ympéristokeskuksen energiasektoria koskevien aineistojen yhteensovittamiselle
on selked tarve.

ALas-mallin Hinku-laskenta on kuntien ilmastotavoitteiden seurantaan ja paatoksenteon tueksi tar-
koitettu oletuslaskentamalli. Tulosten valossa kuntien padstokehitys on oikean suuntainen, mutta ilmas-
tonmuutoksen hillinnéin kannalta piistdt viheneviit liian hitaasti. Oljylimmityksen péistot ovat viihen-
tyneet kaikissa Suomen kunnissa, ja monin paikoin suuria padstovahennyksid on saavutettu
kaukoldammon tuotannossa ja tuulivoiman rakentamisen ansiosta. Eniten péaastdjé aiheuttavilla sekto-
reilla, eli tieliikenteessé, rakennusten lammityksessé ja maataloudessa, tulee jatkossa kuitenkin tarttua
entistd tehokkaampiin toimenpiteisiin.

Hinku-laskennan rinnalla tuloksia on suositeltavaa tarkastella myds ilman tuulivoimakompensaa-
tion vaikutusta sekd kokonaan ilman Hinku-rajauksia, jolloin my6s koko teollisuus tulee paéstolasken-
nan piiriin. Kaikkien toimijoiden kaikki paéstot on joka tapauksessa painettava kohti nollaa nopealla ai-
kataululla. ALas-mallin tuottamat luvut ovat tarkeitd indikaattoreita, mutta on pyrittivé katsomaan myos
lukujen taakse. Miksi padstot vahenevit tai eivit vihene? Miten toimenpiteet ovat vaikuttaneet, ja mité
pitdisi tehdd seuraavaksi? Miké on todellinen tilanne ilmaston, ei vain paéstdlaskennan tulosten kan-
nalta? Kokonaiskuvan kirkastamiseksi paéstdjen ohella myds muita, ilmastotyon edistymistd kuvaavia
paikallisia indikaattoreita on syyti seurata.
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Sanasto

Ajosuorite

Allokaatio

Alueperusteinen

C40

CDhP

CH4

CHP-laitos

C:N-suhde
CO;

COze

CoM

Compact of Mayors

COP-kerroin

CORINE

Covenant of Mayors
(for Climate and Energy)

Ajosuorite kertoo tietyn ajoneuvon tai ajoneuvoryhmén ai-
kayksikossd yhteensd kulkeman matkan pituuden. ALas-
mallissa ajosuoritteen yksikkd on km/vuosi.

Tietyn kokonaisuuden jakaminen eri kohteisiin. ALas-mal-
lissa erityisesti paéstdjen kohdentaminen kuntiin.

Alueellisen paistolaskennan rajaus, jossa padstot lasketaan
niiden tuotantopaikkakunnan mukaan.

Globaali kaupunkien ilmastoverkosto. Verkostoon sitoutu-
neet kaupungit tavoittelevat Pariisin ilmastosopimuksen ta-
voitteiden toteutumista paikallisella tasolla seki terveelli-
sempéé ja kestdvampéd tulevaisuutta.

Disclosure Insight Action. Voittoa tavoittelematon jarjestd
(ent. Carbon Disclosure Project), joka yllépitiéd globaalia tie-
tojarjestelméd kaupunkien padstoisti ja ilmastotoimenpi-
teista.

Metaani.

Sahkon ja [ammon yhteistuotantolaitos (Combined Heat and
Power).

Kasvibiomassan hiili-typpi -suhde.
Hiilidioksidi.

Hiilidioksidiekvivalentti.

Covenant of Mayors (for Climate and Energy).

C40-kaupunkien, ICLEIn, UCLG:n (United Cities and Local
Governments) ja YK:n asuinyhdyskuntaohjelmn (UN-Habi-
tat) perustama kaupunkien ilmastoverkosto.

lampépumpun hyotysuhde (COP = Coefficient Of Perfor-
mance) kertoo, kuinka tehokkaasti kulutettu sihkdenergia
saadaan muutettua lampdenergiaksi.

Satelliittidataan perustuva Euroopan laajuinen maankaytto-
ja maanpeiteaineisto.

Euroopan komission perustama kaupunginjohtajien ilmasto-
ja energiasopimus, johon liittyvat kunnat ja kaupungit sitou-
tuvat vihentdmaiin pédstdjain vuoteen 2030 mennessd EU:n
tavoitteita enemmain. Vuonna 2015 julkaistu Covenant of
Mayors for Climate and Energy on jatkoa vuonna 2008
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CRF

Dityppioksidi

EFDB

Epiorgaaniset lannoitteet

Erillislimmitys

ETS

ESR

F-kaasut

Fluorihiilivedyt

FOD-menetelméi

FRES
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perustetulle Covenant of Mayorsille, jonka tavoitevuosi oli
2020.

Common Reporting Format. [IPCC:n ohjeistuksen mukainen
kasvihuonekaasuinventaarioraportoinnissa kiytettava paasto-
jen luokittelu ja taulukointi.

Typestd ja hapesta koostuva viriton, hajuton ja syttyméaton,
ilmakehéssd voimakkaasti ilmastoa lammittdvé kaasu. Myos
typpioksiduuli tai ilokaasu.

Emission Factor Database. [PCC:n paéstokerrointietokanta.

Lannoite, jonka ravinteet ovat uuttamalla tai fysikaalisten
ja/tai kemiallisten teollisuusprosessien avulla saatujen kiven-
ndisaineiden muodossa. Epdorgaanisista lannoitteista on kay-
tetty myos nimityksid mineraalilannoite, vékilannoite ja apu-
lanta.

Kiinteistokohtainen 6ljy-, puu-, kaasu-, turve- tai hiililammi-
tys.

Emissions Trading System eli padstokauppa.

Effort sharing regulation eli taakanjakosektoria koskeva lain-
saddanto.

Fluoratut kasvihuonekaasut, joihin sisiltyvat fluorihiilivedyt
(HFC-yhdisteet), perfluorihiilivedyt (PFC-yhdisteet), rikki-
heksafluoridi (SFs) ja typpitrifluoridi (NF3). F-kaasuja kéyte-
tdén pddosin kylma- ja ilmastointilaitteissa, limpopum-
puissa, sdhkdisissd kytkinlaitteistoissa, palontorjunnassa,
solumuovien valmistuksessa seki aerosoleina ja liuottimina.

Vetyé, fluoria ja hiilti siséltivét yhdisteet, joilla on voima-
kas ilmastoa lammittava vaikutus. Kiytetddn muun muassa
kylméaineina kylma- ja ilmastointilaitteissa, ponnekaasuna
aerosoleissa ja paisutusaineena solumuovien valmistuspro-
sessissa seki prosessikaasuna puolijohteiden valmistuksessa.

IPCC:n ohjeiden mukainen kaatopaikan paistojen laskenta-
malli, jossa muodostuvan metaanin méara riippuu jatelajista,
sen kaatopaikkasijoituksen ajankohdasta ja sitd kautta jét-
teissd jéljelld olevan hiilen maérdstd. FOD = First Order of
Decay.

Finnish Regional Emission Scenario model. Suomen ympéi-
ristokeskuksen kehittdmai alueellinen paéstdskenaariomalli,
jonka avulla ALas-mallissa arvioidaan tyokoneiden paastot.



GHG Protocol

GPC-standardi

Henkilokilometri

HFC-yhdiste

Hiilidioksidi

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjalki

Hiilineutraalius,
hiilineutraalisuus

Hiilipiéstokerroin

Hinku-laskenta

Hinku-verkosto

Maailman luonnonvarainstituutti WRI:n, C40-ilmastover-
koston ja ICLEIL:n perustama, yrityksille, yhteisoille, kun-
nille ja kaupungeille standardeja, ohjeita ja tydkaluja kasvi-
huonekaasupiistojen laskemiseen ja raportointiin tuottava
organisaatio.

GHG Protocolin kehittdma kansainvilinen aluetason paasto-
laskentastandardi.

Matkustajan kulkema kilometrin matka esim. junalla tai lai-
valla.

Fluorihiilivety.

Hiilestd ja hapesta koostuva yhdiste, jota syntyy hiilipitois-
ten aineiden palamistuotteena. Térkein ilmastoa lammittava
kasvihuonekaasu.

Péaistolaskennan suure, jossa eri kasvihuonekaasujen maérét
on yhteismitallistettu vastaamaan hiilidioksidin lammitysvai-
kutusta.

Tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttama kokonaisilmas-
tovaikutus, eli kuinka paljon kasvihuonekaasuja tuotteen tai
toiminnan elinkaaren aikana syntyy. Kunnan tai organisaa-
tion hiilijalanjiljelld tarkoitetaan yleensd kulutusperusteisesti
laskettuja vuosipéastdja.

Tilanne, jossa valtion, kunnan, alueen, organisaation, jonkin
toiminnan tai tuotteen aiheuttamat kasvihuonekaasupaéstot
ovat yhtd suuret kuin paastdjen poistumat eli nettopadstot
ovat nolla. Tapauskohtaisesti hiilineutraaliuden maaritelma
voi sisdltdd muutkin siteilypakotteeseen vaikuttavat tekijét,
tai vain hiilidioksidipaéstot. Lisdksi eri médritelmissa voi
olla mukana luonnolliset tai ainoastaan ihmisperiiset hiili-
nielut. Ks. Seppéld ym. (2019).

Kuvaa kivennéismailta (peltoviljely) vuosittain vapautuvan
hiilen mééraa orgaanisen aineksen hajoamisen seurauksena.

Kuntien paistovihennystavoitteiden seurantaan tarkoitettu
oletuslaskentamalli, johon ei sisélly padstokauppaan kuulu-
van teollisuuden polttoaineiden kéyton, teollisuuden sdhkon-
kulutuksen, teollisuuden jatteiden eikd lapiajoliikenteen
paastot. Lisdksi tuulivoiman tuotannosta lasketaan kunnalle
padstokompensaatio.

Vuonna 2008 perustettu suomalaisten kuntien ilmastonmuu-
toksen hillinnén edelldkévijoiden verkosto.
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Hyddynjakomenetelmé

Hyotysuhde

ICLEI

IPCC

IPTJ

ISO

Jadnnospadstot

Kaukolimpo

Kivenniismaa

Kompensaatio
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Menetelm4, jossa sahkon ja liammon yhteistuotannon poltto-
aineet jyvitetddn sdhkolle ja lammolle vaihtoehtoisten tuo-
tantomuotojen tarvitsemien polttoaineméérien suhteessa.
Talloin seké sdhkon ettd [Ammon padstot ovat pienemmaét
verrattuna tilanteeseen, jossa ne tuotetaan erillisissid voima-
laitoksissa.

Fysikaalinen suure, joka kertoo kuinka suuri osa jérjestel-
miin syotetystd energiasta voidaan hyddyntii varsinaista
tarkoitusta varten. Energiantuotannossa hyotysuhde kertoo
kuinka paljon polttoaineen energiasiséllostéd saadaan muutet-
tua sdhkoksi, hoyryksi tai lammoksi.

Kansainvilinen kuntien kestavin kehityksen jarjesto.

Intergovernmental Panel on Climate Change. Hallitustenvé-
linen ilmastonmuutospaneeli, joka kokoaa ja arvioi ilmaston-
muutosta koskevaa tieteellistd tietoa.

[Imapaéstotietojarjestelma, joka sisdltdd koko Suomen katta-
vat tiedot eri ldhteistd perdisin olevien ilman epipuhtauksien
paistotiedoista sekd energia- ja jatesektoreiden kasvihuone-
kaasupééstoista.

International Organization for Standardization. Kansainvali-
sid standardeja tuottava standardisoimisjarjesto.

ALas-mallissa ne kasvihuonekaasupééstot, joita ei kéytetti-
vissd olevien tietojen perusteella pystytd osoittamaan suo-
raan millekddn kunnalle. Huom. organisaatiotasolla yleisesti
my0&s ne paastot, jotka vahennystoimenpiteiden jalkeen jaa-
vét kompensoitavaksi.

Erityisesti kaupungeissa ja taajamissa yleinen lammitys-
muoto, jossa voima- tai lampolaitoksissa tuotettu 14mp0 joh-
detaan ldmpdverkossa kiertdvin kuuman veden avulla kiin-
teistdjen ldammonjakokeskuksiin.

Kasvihuonekaasuinventaariossa se osa peltomaista, joita ei
lueta turvepelloiksi, eli joiden hiilipitoisuus on alle 20 % (or-
gaanisen aineksen pitoisuus on alle 35 %)

Jonkin toimijan oman toiminta-alueensa ulkopuolelta hank-
kimat paastovahennysyksikot, joilla hyvitetdén toimijan kas-
vihuonekaasupaistdjd. Hinku-laskennassa kunnan alueella
tuotetusta, koko Suomen paistdja vihentivista tuulivoi-
masta lasketaan kunnalle kompensaatio.



Kuiva-ainepitoisuus

Kulutusperusteinen

Kulutussihko

KPO

Kayttoperusteinen

Lannoite

LIISA

LIPASTO

LULUCF

Limmitystarvekorjaus

Se osa kasvista tai sen osasta, joka jéd jdljelle, kun vesi on
poistettu. Esimerkiksi varastoitavan viljan kuiva-ainepitoi-
suus on tyypillisesti véhintdin 86 %.

Alueellisen paistolaskennan rajaus, jossa padstot lasketaan
tarkasteltavalla alueella tapahtuvan kulutuksen mukaan niin,
ettd padstoarvioon sisdltyvit kaikkien kulutettujen tuotteiden
koko tuotantoketjun paastot.

ALas-mallissa kaikki sdhkonkulutus, lukuun ottamatta siah-
kolammitystd ja maalammon [EmpSpumppujen sekd
(raide)liikenteen kayttdmaa sdhkod. Myos muu sdhko tai
kéyttosdihko.

Kevyt polttodljy.

Suomessa yleisesti kiytetty alueellisen paédstdlaskennan ra-
jaus, jossa osa padstoistéd lasketaan niiden tuotantopaikka-
kunnan ja osan alueella tapahtuvan kulutuksen mukaan.

Aine tai valmiste, joka on tarkoitettu edistimién kasvien
kasvua tai parantamaan sadon laatua.

Suomen tieliikenteen padstolaskentamalli. Mallilla tuotetaan
Suomen viralliset vuosittaiset paddstomaérat EU:lle, YK:lle ja
Suomen tilastoihin. LIISA on osa VTT:n kehittdimaa LI-
PASTO-laskentajarjestelmaa.

VTT:n toteuttama ja ylldpitdma Suomen liikenteen pakokaa-
supdistojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma. Kat-
taa tie-, raide-, vesi- ja ilmaliikenteen sekd tydkoneet.

Land use, land-use change, and forestry. Maankayttd, maan-
kayton muutokset ja metsétalous -sektori kansallisessa kasvi-
huonekaasupidistdjen inventaariossa. LULUCF-sektorilla
paistodjé ja poistumia raportoidaan kuudessa maankaytto-
luokassa (metsdmaa, viljelysmaa, ruohikkomaa, kosteikot,
rakennettu maa ja muu maankayttd) sekd puutuotteissa. Hii-
livaraston muutokset raportoidaan biomassalle, kuolleelle or-
gaaniselle aineelle ja maaperille. Liséksi raportoidaan paés-
tot typpilannoituksesta, ojituksesta (CHa4, N2O), typen
mineralisaatio sekd epdsuorat padstot ja maastopalojen ja ku-
lotusten padstot (CO,, CHa, N2O).

Menetelma, jolla tasoitetaan sdésti johtuvia energiankulu-
tuksen vuosivaihteluja ja/tai alueellisia eroja korjaamalla ku-
lutus vastaamaan valitun vertailuvuoden ja/tai vertailupaik-
kakunnan lammitystarvetta.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 25/2020

83



Limmitystarveluku

Lipiajoliikenne

MEERI

Metaani

NF;

NFR

NIR

N;O

Oma tieliikenne

PAS

Perfluorihiilivedyt

PFC-yhdiste
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Kuukauden péivittiisten sisi- ja ulkoldmpoétilojen erotukset
yhteen laskemalla saatava luku, joka kuvaa rakennusten lam-
mitysenergian tarvetta kyseiselld paikkakunnalla kyseiselld
ajanjaksolla.

ALas-mallissa muihin kuntiin rekisterdityjen ajoneuvojen
liikkenne tarkasteltavan kunnan alueella.

Suomen vesiliikenteen pakokaasupédstdjen ja kulutuksen
laskentamalli. MEERI on osa VTT:n kehittdmédd LIPASTO -
laskentajérjestelmaé

Hiilestd ja vedystd koostuva hajuton, ilmaa kevyempi kaasu,
joka on hiilidioksidin jélkeen toiseksi tirkein ilmastoa 1dm-
mittdvé kasvihuonekaasu.

Typpitrifluoridi.

Nomenclature for Reporting. YK:n kaukokulkeutumissopi-
mukselle ja EU:n pédstokattodirektiiville toimitettavien il-
man epapuhtauspaistdjen raportointimalli ja paéstdjen luo-
kittelu.

National Inventory Report. EU:lle ja YK:n ilmastosopimuk-
selle vuosittain toimitettava kasvihuonekaasupaistojen kan-
sallinen inventaarioraportti.

Dityppioksidi.

Tarkasteltavalla alueella tapahtuva liikenne ilman lépiajolii-
kennetta.

Publicly Available Specification. Brittildiinen nopeutetun
menettelyn standardisointiasiakirja.

Fluoria ja hiilta siséltdvid synteettisid kemiallisia yhdisteit4,
joissa kaikki vetyatomit on korvattu fluorilla. Voimakas il-
mastoa ldmmittéva vaikutus. Kéytetddn muun muassa puoli-
johteiden valmistuksessa, sdéhkonjakelulaitteiden eristekaa-
suna, kylmédaineseoksissa, kaivos- ja
Oljynporausteollisuudessa kaytettivissd pinta-aktiivisissa ai-
neissa, ssmmutusvaahdoissa, palonestoaineina sisustusteks-
tiileissé ja elektroniikkatuotteissa, lattiavahoissa, hyonteis-
myrkyissd sekd monissa kuluttajatuotteissa niiden vetti,
likaa ja rasvaa hylkivien ominaisuuksien vuoksi (esimerkiksi
paistinpannut, vettahylkivit tekniset vaatteet, suksivoiteet).

Perfluorihiilivety.



POLIREM

Polttoaineluokitus

Polttokerroin

Poltto-osuus

Portnet

Proxy

Piaastokauppa

Paistokerroin

RAILI

RHR

Rikkiheksafluoridi

Politiikkatoimien vaikutuksia rakennuskannassa kuvaava
skenaariomalli.

Tilastokeskuksen vuosittain tuottama polttoaineiden oletus-
lampoarvot ja CO,-padstokertoimet sisdltdva aineisto, jota
kéytetién kasvihuonekaasujen inventaarion laadinnassa,
energiakyselyissé, padstokauppaan liittyvéssa paéstojen tark-
kailussa, uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun, tuotantotu-
keen oikeuttavan sdhkon seurannassa sekd ALas-mallissa.

Osuus, joka kasvin maanpééllisestd kasvibiomassasta poltet-
taessa palaa.

Se osa pellolle sadonkorjuun jélkeen jadvistd kasvintéhteisté,
kaytdnnossa viljakasvien oljista, jotka poltetaan pellolla.

Satamaliikenteen tietojdrjestelmé, johon syotetién kaikista
Suomen satamiin kohdistuvista aluskédynneistd alusilmoituk-
set, lasti-ilmoitukset, vaarallisen lastin ilmoitukset seké alus-
jateilmoitukset tai tiedot alusjitepoikkeusluvasta.

ALas-mallissa erityisesti tydkoneiden kohdalla kéytetty kun-
nan ominaisuuksia edustava viliaineisto, jonka perusteella
valtakunnalliset tiedot voidaan allokoida kuntatasolle.

Markkinaehtoinen jérjestely, jossa CO,-pddstdjd tuottavat
laitokset ovat velvollisia omistamaan tuottamiaan paastdja
vastaavan mairdn paastooikeuksia, joita ndma laitokset voi-
vat ostaa ja myyda keskenddn. Markkinoilla olevien péaasto-
oikeuksien kokonaismiéré on rajoitettu.

Padston madrd suhteessa tarkastelun kohteena olevaan asiaan
tai ilmioon, esimerkiksi hiilidioksidin mééira polttoaineen
energiasisdltoon suhteutettuna.

Suomen rautatieliikenteen paistolaskentamalli. Mallilla tuo-
tetaan rautatieliikenteen viralliset vuosittaiset padstomaarat
EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin. RAILI on osa VTT:n
kehittimia LIPASTO -laskentajirjestelmaa.

Rakennus- ja huoneistorekisteri eli véiestdtietojarjestelmin
rakennus- ja huoneistotiedot. Sisdltdd muun muassa raken-
nusten osoitteen, omistajalajin, valmistumispéivin, kaytto-
tarkoituksen, koon sekd lammitystavan ja -aineen.

Rikisté ja fluorista koostuva hajuton, myrkyton ja palamaton
kaasu, jota kdytetdin muun muassa sdhkonjakelulaitteiden
eristekaasuna seki prosessikaasuna puolijohteiden valmis-
tuksessa. Voimakas kasvihuonekaasu.
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RPO
Satohivikkikerroin (LO)

Satoindeksi (HI)

Scope 1

Scope 2

Scope 3

SECAP

SFs

Siirtohavikki

SR-kerroin

Taakanjakosektori

Traficom

Tonnikilometri ja

-meripeninkulma

Tuotantoperusteinen

Turvepelto
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Raskas polttodljy.
Se osa sadosta, jota ei saada korjattua pois pellolta.

Korjattavan sadon osuus viljelykasvin koko maanpééllisesti
biomassasta (engl. harvest index).

GPC-standardin mukainen paistdlaskennan rajaus, joka si-
sdltdd alueen maantieteellisten rajojen sisdpuolella syntyvit
paastot.

GPC-standardin mukainen pééstdlaskennan rajaus, joka si-
saltdd alueellisen tai valtakunnallisen verkon kautta kulute-
tun energia pééstot tuotantopaikkakunnasta riippumatta.

GPC-standardin mukainen paistdlaskennan rajaus, joka si-
sdltdd alueen toiminnoista ja kulutuksesta johtuvat, alueen
ulkopuolella syntyvét paastot.

Sustainable Energy and Climate Action Plan. Kaupunginjoh-
tajien ilmasto- ja energiasopimuksen (CoM) edellyttama kes-
tdvén energiankdyton ja ilmaston toimintasuunnitelma.

Rikkiheksafluoridi

Osa energiasta, joka vastoin tarkoitusta vapautuu sdhkon ja
kaukolammon jakeluverkostoista muuhun kuin aiottuun
kayttoon.

Kasvin verso:juuri -suhde (engl. ratio of shoot and root bio-
mass). Mitd suurempi luku on, sitd suurempi on kasvin
maanpiéllisen osan médrd suhteessa maanalaiseen osaan.

Paastokaupan ulkopuoliset sektorit eli liikkenne, maatalous,
rakennusten erillislimmitys, tyokoneet, jatteiden kasittely ja
F-kaasut.

Liikenne- ja viestintdvirasto. Liikenteen ja viestinnén lupa-,
rekisterdinti- ja hyvéksynti- seki turvallisuusviranomainen.

Tavaratonnin kilometrin tai meripeninkulman pituinen kulje-
tusmatka. Joskus tarkennettuna nettotonnikilometri, joka
viittaa kuljetettavaan rahtiin (kaluston massaa ei silloin ole
laskettu mukaan).

Alueellisen péadstolaskennan rajaus, jossa padstot lasketaan
niiden tuotantopaikkakunnan mukaan.

Ne pellot, joiden hiilipitoisuus on véhintién 20 %, mikéa vas-
taa noin 35 %:n orgaanisen aineksen pitoisuutta.



TYKO

Typpihuuhtouma

Typpilaskeuma

Typpioksiduuli

Typpitrifluoridi

UNFCCC

Verkostohavio

WRI

YK:n ilmastosopimus

YLVA

Suomen tyokoneiden paistolaskentamalli. Mallilla tuotetaan
Suomen viralliset vuosittaiset padstomaarit EU:lle, YK:lle ja
Suomen tilastoihin. TYKO on osa VTT:n kehittdmaa LI-
PASTO -laskentajérjestelmaa.

Osa pelloille levitetysté tai sielld vapautuvasta typesté ei
paady viljeltdvien kasvien kadyttoon vaan se voi huuhtoutua
veden mukana pintavaluntana ja salaojien kautta pintavesiin
tai vajota pohjaveteen.

[lmaan vapautuvat typpiyhdisteet (ammoniakki, typen oksi-
dit) laskeutuvat maahan ammonium- ja nitraattityppena ja
tulevat uudestaan kasvien kéyttoon tai padtyvit typpihuuh-
touman kautta vesiin tai biologisten prosessien ja haihtumi-
sen kautta takaisin ilmakehaén.

Ks. dityppioksidi.

Epéorgaaninen yhdiste, jota kdytetddn puolijohteiden valmis-
tuksessa. Erittdin voimakas kasvihuonekaasu. Suomessa ei
synny typpitrifluoridin paistoja.

The United Nations Framework Convention on Climate
Change. YK:n ilmastosopimus.

Ks. siirtohavikki.

World Resources Institute. Maailman luonnonvarainstituutti.
Globaali tutkimusorganisaatio, jonka tavoitteena on edistaa
hyvéa ympdériston tilaa, taloutta ja ihmisten hyvinvointia.

YK:n vuonna 1994 voimaan astunut ilmastonmuutosta kos-
keva puitesopimus, jonka keskeisend padméaérané on ilmake-
hén kasvihuonekaasujen pitoisuuden vakauttaminen vaarat-
tomalle tasolle.

Ympdristonsuojelun valvonnan séhkoinen asiointijérjes-
telmd, jolla ympéristonsuojelulain nojalla lupa-, ilmoitus- ja
rekisterdintivelvolliset seké jatelain nojalla ilmoitus- ja re-
kisterdintivelvolliset toimijat toimittavat kaytto- ja paasto-
tarkkailua koskevat tiedot valvontaviranomaisille.
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Liite 1. Kaukolammon paastokertoimet

Taulukko 1. Kaukolammon hankinnan paastokertoimet (t CO2e/GWh) ALas 1.1:ssa vuosina 2005-2018.

Kunta

Akaa
Alajarvi
Alavieska
Alavus
Asikkala
Aura
Enonkoski
Espoo
Eura
Forssa
Haapajarvi
Haapavesi
Halsua
Hamina
Hanko
Harjavalta
Hartola
Hausjarvi
Heinola
Heinavesi
Helsinki
Hollola
Humppila
Hyrynsalmi
Hyvinkaa
Hameenkyro
Hameenlinna
li

lisalmi

litti
Ikaalinen
lImajoki
llomantsi
Imatra
Inari

Inkoo
Janakkala
Joensuu
Jokioinen
Joroinen
Joutsa
Juuka
Juva

Jyvaskyla

2005

2183
341,9
247,7
321,2
197,6
205,7

77,0
2415
263,9
136,5

355
4356
4217
199,7
2131
128,3
120,9
3525
2788

66,5
199,2
238,9

204

255
178,3
211,3
2185

70,5
186,1
201,7

14,4
240,2
2576
210,1
185,8
362,1
348,7
165,8
122,0
263,1
1287

95,2
4237
239,0

2006

223,0
392,6
456,2
3418
2282
240,2
125,1
267,6
2229
139,9

37,0
4443
4217
2205
261,0
138,2
120,9
354,4
303,0

66,5
211,9
262,9

20,4

255
182,2
224,0
219,0
128,3
289,2
2206

18,0
240,2
257,6
2135

66,0
380,2
3637
195,2
121,0
283,7
367,5

734
4543
2725

2007

2421
409,4
376,8
443,8
200,1
273,9
131,3
2481
220,0
276,2

64,3
453,8
421,7
245,0
2949
149,2
120,9
320,9
2743

66,5
198,7
273,8

20,4

25,5
197,0
202,6
219,9
293,9
258,1
208,5
233,3
240,2
3155
2259
155,6
349,8
392,2
249,7
236,1
2771
367,5

81,3
463,3
288,1

2008

243,8
3713
351,6
289,3
232,8
271,0
131,9
242,0
2341
181,2

36,4
4548
421,7
2354
308,2
150,4
120,9
366,3
316,1

66,5
175,2
253,3

20,4

25,5
168,2
200,2
210,6
248,7
2237
216,2
234,0
240,2
301,8
228,2
153,4
376,4
180,7
2204
236,1
240,2
226,0

82,7
478,8
281,6
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2009 2010 2011

223,1
380,1
3164
331,1
2355
2205
1233
233,0
2428
166,5

13,0
4415
4217
2235
292,2
135,0
120,9
3214
2468

66,5
191,9
257,3

20,4

255
167.6
207,9
187,1
205,9
268,5
223,1
232,0
240,2
2048
213,0
139,7
357,9
159,7
185,2
236,1
268,1
226,0

60,6
4815
266,4

240,7
17,7
351,5
4191
2445
2578
130,8
185,4
2355
236,5

11,9
4531
421,7
238,8
341,9
148,4
134,9
342,9
2344

66,5
197,0
261,0

20,4

25,5
196,4
213,2
159,7
257,5
290,0
2423
215,6
240,2
159,7
222,8
167,7
364,5
194,2
168,5
236,1
302,1
226,0

51,9
4753
2845

2442
411,5
304,1
472,3
264,7
387,2
153,0
2129
300,5
237,6

10,9
487,4

53,3
265,1
189,2
186,7
170,6
362,6
2757

66,5
187,9
329,3

20,4

23,7
2154
142,8
146,9
261,0
298,8
193,9
216,0
240,2
567,8
240,6
142,8
380,7
218,5
178,2
236,1
3134
226,0

60,1
4811
262,4

2012

193,4
340,8
308,7
305,5
272,2
342,9
145,4
2717
3173
168,3

13,2
475,7

53,3
248,0
149,4
133,9

234
356,7
2421

66,5
194,3
234,8

20,4

28,4
169,8
191,6
155,5
242,7
315,2
154,7
197,0
240,2
2941
2514
105,8
379,6
224,0
164,5
236,1
161,3
226,0

86,5
504,7
2434

2013

149,1
306,7
278,4
296,2
2296
2318
126,4
285,6
242,4
146,4
13,2
4463
53,3
2356
69,2
100,2
20,0
306,1
189,8
105,3
196,0
2241
96
18,5
162,9
82,9
126,3
205,7
321,6
124,5
89,6
240,2
185,2
2175
80,5
3776
177,2
1415
236,1
179,7
226,0
75,5
508,5
216,8

2014

129,3
363,7
292,8
2742
2243
276,1
134,0
290,2
2934
199,0

13,0
458,0

53,3
2242

82,0

81,5

26,0
2137
201,4
105,3
182,1
222,7

19,1

27,6
163,8
1443
130,6
213,2
285,6
120,4

73,2
240,2
1721
243,5

62,2
184,8
172,0
137,4
236,1
168,6
226,0

65,8
493,2
2191

2015

140,0
342,5
1454
312,8
197,6
282,0
135,0
261,2
315,0
186,4

14,0
459,5

53,3
2394

79,0

54,0

13,8
104,0
204,0
105,3
180,1
208,9

20,1

27,6
159,1
147,0
129,3
218,8
282,1
105,9

291
240,2
386,6
230,1

48,1

28,6
1457
140,1
236,1
190,7

52,6

71,5
482,7
218,3

2016

137,2
3494
92,6
278,2
189,5
276,5
134,0
2314
286,2
154,0
21,2
4581
53,3
239,2
75,9
85,7
445
149,1
200,3
105,3
211,8
212,8
13,8
27,6
160,4
149,3
1314
201,0
294,7
121,9
50,5
240,2
4649
88,6
17,5
29,1
145,0
158,2
236,1
152,7
52,1
52,7
4435
201,2

2017

98,6
112,6
9,7
254,5
172,7
207,4
122,2
216,3
2354
228,3
9,8
439,8
53,3
2179
66,8
62,9
35,4
107,4
1771
105,3
210,5
203,4
27,3
27,6
136,0
163,1
128,8
184,8
293,1
100,2
32,4
240,2
4871
54,5
16,0
33,0
87,8
151,4
236,1
112,2
91,4
27,2
480,1
176,4

2018

97,6
220,8
10,0
258,4
65,1
213,6
300,2
209,4
214,8
250,2
13,2
600,0
310,1
2173
93,6
53,3
35,7
116,8
183,6
335,5
197,9
219,7
236,4
240,5
137,3
190,6
137,2
186,5
233,5
121,9
38,8
269,4
490,0
51,3
9,2
16,6
79,8
140,5
236,1
11,3
2245
40,6
473,5
200,8



Jamsa
Jarvenpaa
Kaarina
Kajaani
Kalajoki
Kangasala
Kangasniemi
Kankaanpaa
Kannus
Karkkila
Karstula
Karvia
Kaskinen
Kauhajoki
Kauhava
Kauniainen
Keitele

Kemi
Kemijarvi
Keminmaa
Kemibnsaari
Kempele
Kerava
Keuruu
Kihnié
Kinnula
Kirkkonummi
Kitee

Kittila
Kiuruvesi
Kokemaki
Kokkola
Kolari
Konnevesi
Kontiolahti
Kotka

Kouvola
Kristiinan-
kaupunki
Kruunupyy

Kuhmo
Kuopio
Kuortane
Kurikka
Kustavi
Kuusamo
Karsamaki
Lahti
Laihia
Laitila

Lapinjarvi

81,1
265,2
3748
208,6
2174
220,1
2674
328,1
2116
4420
31,3
2434
2289
468,5
119,3
219,0
57,3
91,1
285,6
128,3
41,3
254,1
212,0
172,4
1349
315
2291
120,1
188,7
46,0
2431
2452
321,8
382,0
147,2
1735
1436
392,8
284
9,2
3319
100,7
2941
25,5
139,8
3471
2349
4458
197
10,5

100,6
2337
314,6
2245
2174
226,3
2345
307,7
169,9
480,2
31,3
2434
254,0
468,5
120,8
2413
64,8
147,2
3284
2182
41,3
297,5
208,2
176,8
156,2
315
238,6
129,0
2234
35,6
2389
2722
321,8
382,0
168,8
152,0
120,3
392,8
284
9,2
3787
1159
310,8
255
1432
2475
2521
4458
34,6
10,5

1354
251,9
346,5
2119
2174
2315
318,3
380,9
178,5
4895
31,3
2434
2819
468,5
1445
230,2
73,1
335,8
3144
2413
41,3
301,2
233,0
172,0
179,8
315
240,1
131,33
261,9
25,8
2389
297,5
321,8
382,0
192,7
162,0
140,9
392,8
284
9,2
350,7
132,6
3425
25,5
1471
330,8
265,6
491,8
24,0
10,5

152,3
238,8
367,9
195,0
2174
239,1
273,1
332,7
131,33
4959
31,3
2434
2848
468,5
1347
216,5
98,5
271,0
350,2
266,0
41,3
2451
163,8
172,6
182,2
315
2244
128,9
265,9
31,0
2389
277,3
321,8
382,0
1952
137,8
99,6
392,8
284
9,2
330,8
1344
349,0
255
1475
327,7
2486
515,6
24,0
10,5

158,1
2465
335,8
204,0
2174
2237
2644
255,6
144,8
486,9
31,3
205,9
2459
468,5
1259
207,3
90,1
2258
310,8
255,8
41,3
204,8
197,2
163,9
149,3
315
2119
127,8
299,9
53,6
109,6
193,7
321,8
382,0
161,8
160,4
116,1
392,8
284
9,2
303,7
111,0
616,4
255
142,1
268,9
2549
518,3
24,0
10,5

166,2
2494
325,1
269,3
2174
2356
297,8
276,1
1157
467,2
31,3
188,0
279,8
4724
148,4
1715
91,0
205,2
2848
264,2
41,3
2574
214,1
1835
178,0
36,7
188,3
153,0
348 4
51,0
1745
188,4
239,3
382,0
190,9
158,3
130,9
392,8
284
9,2
325,3
1434
694,5
255
167,2
296,8
2727
505,9
31,7
10,5

201,2
233,0
349,0
198,7
2174
2776
303,6
218,1
116,4
499,3
31,3
132,0
379,8
437,0
2312
196,2
261,3
2448
2239
300,9
41,3
2527
154,3
121,0
262,6
46,2
2449
1257
394,2
114,1
120,6
169,2
296,5
375,9
276,9
194,3
152,8
392,8
284
9,2
328,0
129,3
690,4
255
167,2
2413
313,3
504,8
14
10,5

155,5
2814
294,0
2359
95,8
262,5
2483
276,6
93,3
4346
31,3
154,7
2704
378,0
199,8
2479
163,1
2453
236,3
408,1
41,3
236,3
131,8
68,8
2337
63,7
278,0
116,6
389,4
109,9
67,6
152,1
2132
375,9
2475
166,4
1154
392,8
284
9,2
259,1
90,4
4840
255
167,2
2440
2256
4634
32,5
10,5

117,3
1545
265,3
169,9
91,6
226,9
151,7
263,1
89,0
4149
31,3
152,3
259,7
286,3
138,8
257,8
109,9
204,8
158,4
396,9
41,3
204,7
111,1
38,1
161,1
44,0
254,8
86,8
3454
1245
75,0
107,6
2132
164,7
173,8
152,8
105,6
392,8
284
9,2
2242
65,8
4044
25,5
167,2
196,6
2213
4413
30,7
10,5

135,0
77,9
290,6
169,0
72,6
239,6
1317
2925
48,0
4517
31,3
146,1
171,9
2734
98,5
260,1
1258
220,7
164,0
401,1
19,6
210,0
110,4
37,0
190,1
51,7
267,2
106,2
251,9
50,9
36,1
108,9
53,8
164,7
203,2
151,4
95,2
351,5
284
9,2
178,8
74,8
394,7
25,5
167,2
176,5
2223
400,0
16,8
10,5

102,7
24,7
2483
156,9
66,1
2252
129,0
269,6
534
4525
31,3
127,8
171,0
2937
39,9
2425
1356
2137
1134
377,7
17,6
2181
111,3
427
9,3
14,2
251,8
102,1
2154
47,8
33,1
138,1
21,3
23,1
207,1
109,2
106,2
343,9
284
9,2
182,7
59,8
365,3
255
167,2
159,9
2174
205,5
14,4
10,5

119,4
457
264,9
181,2
65,8
2195
164,3
2759
48,4
468,4
31,3
83,6
2213
331,8
15,2
210,7
117,5
219,3
1454
370,2
22,1
196,7
95,6
106,5
9,2
15,9
213,1
103,8
211,0
58,3
63,7
164,6
20,9
4075
2034
107,3
1275
52,3
72,8
9,2
156,8
62,6
368,5
25,5
167,2
148,3
202,0
1476
15,1
10,5

105,0
77,2
240,2
157,3
53,6
200,8
1411
302,1
46,2
449,0
31,3
17,8
145,8
278,6
22,9
200,0
11,1
226,7
121,2
347,0
19,6
183,5
90,7
126,2
9,2
11,5
179,0
82,1
202,6
42,3
54,6
128,3
66,8
407,5
143,1
89,8
106,3
33,4
72,8
9,2
124,0
48,3
240,3
25,5
167,2
124,9
194,6
178,2
20,7
10,5

110,1
83,0
1815
1449
62,2
203,8
146,6
2486
52,1
4389
31,3
32,1
172,8
329,8
13,1
1941
1411
2125
168,6
2822
19,3
184,3
112,4
1185
9,2
1,5
1775
83,5
210,0
44,6
64,5
146,2
23,0
439,0
147,6
82,0
110,8
29,2
1445
11,3
144.9
51,1
2534
25,5
167,2
79,0
216,0
199,2
16,4
10,5
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Lapinlahti 2725 2927 2079 1116 1995 276,77 1236 1199 1179 1025 90,1 44,2 32,7 30,1

Lappajarvi 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 236,1
Lappeenranta 1909 1995 2060 1976 1971 1390 1010 1094 1055 1006 1204 120,0 1012 148,0
Lapua 3404 3585 3716 3285 3142 3078 3397 2867 1957 1816 200,7 1910 186,7 1975
Laukaa 228,7 268,0 270,7 2596 2579 2517 2299 2149 2004 1800 1788 1656 1490 169,8
Lempaala 2336 2512 2629 2490 2431 2414 3003 2862 2333 2330 2390 2466 2078 1814
Leppéavirta 3715 4006 3853 3384 351,56 3630 4309 3773 3403 1485 1622 1247 1181 1731
Lieksa 407,3 407,3 4426 3892 2022 2733 2950 2425 1885 2381 1931 2499 2124 2213
Lieto 193,1 2269 2636 2572 2054 2490 20,6 59,1 58,9 82,5 95,8 76,7 1151 46,8
Liminka 260,99 3062 2972 2462 204,11 2574 2339 2255 2022 2040 2102 1915 1822 1820
Liperi 1274 150,0 1751 177,7 1427 1732 2632 2324 1552 186,0 190,1 186,3 1449 1475
Lohja 2416  209,7 2252 2276 2168 2234 2645 2360 1043 1122 89,7 89,2 76,6 1144
Loimaa 122,8 29,3 26,1 26,4 38,4 49,2 34,4 31,9 10,7 13,3 13,2 13,5 8,3 8,1
Loppi 311,3 3184 3643 346,56 208,1 76,8 3623 2339 1704 1901 2378 2204 1920 2172
Loviisa 308,2 94,2 64,1 62,8 726 1782 1388 1362 1326 1069 1045 1182 12,2 23,5
Lumijoki 2496 2928 2943 2483 2057 2575 2539 2395 2048 2106 2183 2011 184,7 1859
Luumaki 231,8 2362 2412 2534 2424 2575 2713 2698 2365 2414 2477 68,9 62,3 54,8
Maarianhamina  226,4 236,6 2350 1094 96,8 106,5 87,1 101,0 66,6 49,3 34,2 56,9 58,1 87,4
Masku 262,2 2586 3028 2993 250,1 2794 3906 3539 2617 2985 3033 2988 2415 2467
Mikkeli 2071 1313 2484 3122 1753 1636 1573 1409 1234 85,9 99,0 108,7 90,4 109,5
Muhos 2474 291,0 293,7 248,77 2056 2574 2520 236,77 2057 2120 2125 1939 1833 1833
Mustasaari 186,56 2212 2596 2610 2079 2484 3801 334,7 2276 2744 2806 2748 2018 2083
Mynamaki 1192 1192 1192 1192 1192 1128 54,3 71,6 83,4 66,5 42,7 19,9 12,2 12,9
Méntsala 248,7 2629 2514 2500 2410 2523 3120 2891 2556 2483 2202 1722 1360 1323
Méanttd-Vilppula  210,4 2202 2771 2821 2741 2740 2643 2795 2663 2800 2438 2608 2392 2255
Méntyharju 78,2 67,9 65,3 39,7 60,0 86,7 83,2 88,3 59,2 73,5 61,8 76,6 64,1 63,8
Naantali 366,0 4765 4428 3792 357,7 3700 3935 340,7 3276 3188 2858 2645 2425 1806
Nivala 2204 2769 3329 1935 2358 2142 1393 1154 1116 1179 1407 1114 1074 87,0
Nokia 2188 2183 2579 2254 2352 2125 2746 2810 2285 2459 2199 2214 1736 1828
Nurmes 55,9 45,9 77,6 64,9 35,1 39,4 29,6 42,3 44,4 34,3 35,5 40,5 12,9 17,3
Nurmijérvi 143,1 142,7 1539 78,6 66,4 1051 87,6 63,1 42,4 44,3 18,8 36,2 254 26,5
Nérpid 5052 5052 5052 5052 5052 5052 5052 5052 2277 2300 2780 2181 2726 2085
Orimattila 2432 2466 258,0 240,7 2444 2411 2716 1802 1589 1169 110,0 1025 731 87,6
Oulainen 1757 208,7 1889 2247 1713 1703 1814 1167 90,4 57,4 32,9 20,3 26,9 26,6
Oulu 2899 3199 2759 246,7 1986 2404 2420 2299 2003 2056 2080 1885 180,7 186,1
Outokumpu 108,7 108,7 108,7 108,7 945 1189 21,2 20,3 11,0 22,5 14,2 13,5 24,9 13,1
Paimio 105,4 69,4 73,7 50,9 75,9 91,7 67,3 75,0 69,5 46,8 22,2 23,5 8,7 25,8
Paltamo 98,3 1152 1340 1359 1098 1325 1998 1768 1191 1421 1452 1328 92,1 95,7
Parainen 111,0 90,7 106,3 126,0 1894 157,9 69,7 54,6 28,6 23,5 15,6 19,7 25,5 26,3
Parikkala 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 65,9 33,4 31,1 31,1
Parkano 4080 398,55 4089 3602 3594 430,2 4923 3535 3095 3860 426,7 430,8 3904 4337
Perho 1266 1300 133,7 1341 1289 1334 1468 72,8 72,8 57,6 86,5 1193 1122 1122
Pet&javesi 96,2 96,2 96,2 96,2 96,2 96,2 81,4 81,4 54,7 65,0 97,1 89,9 1093 106,9
Pieksamaki 3539 338,7 357,7 3030 3064 2885 2420 2149 2798 2723 2798 3123 2472 2528
Pielavesi 1094 110,2 928 1169 1264 1544 93,3 134,6 75,7 77,5 50,1 15,5 9,5 1.1
Pietarsaari 290,2 1911 3314 2121 2405 1469 97,9 116,7 1315 1189 74,2 84,9 75,7 167,7
Pinhtipudas 46,6 1709 1754 1759 1696 1751 1912 1857 1719 1774 1781 1774 168,99 169,6
Pirkkala 176,8 1789 1947 1968 1862 1945 2169 2252 1818 1941 1780 1786 1580 1625
Polvijérvi 35,0 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 24,5 21,0 21,0 27,6 15,4 29,2
Pori 2211 2591 2442 3359 4757 2011 1796 1896 1729 1431 1630 1584 1421 164,0
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Pornainen
Porvoo
Posio
Pudasjarvi
Pukkila
Puolanka
Puumala
Pyhajoki
Pyhajarvi
Poytya
Raahe
Raasepori
Raisio
Rantasalmi
Rauma
Rautalampi
Rautavaara
Rautjarvi
Reisjarvi
Riithimaki
Rovaniemi
Ruokolahti
Ruovesi
Raakkyla
Saarijarvi
Salla

Salo
Sastamala
Savitaipale
Savonlinna
Savukoski
Seinajoki
Sievi
Siikajoki
Siikalatva
Siilinjarvi
Sipoo
Siuntio
Sodankyla
Soini
Somero
Sonkajarvi
Sotkamo
Suomussalmi
Suonenjoki
Sysma
Sakyla
Taipalsaari
Tampere

Teuva

61,4

84,8

214
254,6

18,2

31,5

85,1
171,2

34,7
146,2

57,9

68,3
366,6

21,9
2229
285,7

62,1
187.,8
471,9
147,9
329,7
216,1
296,3
451,6
265,5
262,4
302,9

56,5
104,6
105,5

10,9
331,0
405,1
166,3
220,9
205,1
226,5
221,3
4474
4131
110,0
267,4
451,6

221
361,6
168,0
251,8
256,8
174,2
4249

61,4
88,9
38,3

2546
18,2
315
82,9

171,2
23,2

165,5
61,9

167,0

306,7
42,1
59,9

300,7
69,8

2222

4785

1459

336,6

219,3

304,9

4516

327,7

262,4

299,5
52,2

104,6
90,8
10,9

366,4

4164

193,3

237,0

2222

216,3

239,8

366,8

413,1

184,7

2747

4516
22,1

391,7

172,0

244 4

269,1

1746

4249

61,4
90,2
38,3
254,6
18,2
31,5
76,5
171,2
23,2
186,9
72,0
88,9
338,6
36,7
74,7
311,5
56,4
260,3
485,8
158,8
307,8
222,8
314,3
42,5
299,5
262,4
328,5
38,2
104,6
136,8
10,9
376,4
389,4
2252
290,9
189,6
226,3
249,7
366,8
4131
186,0
282,8
282,9
221
422,3
176,3
216,1
282,7
188,9
4249

61,4
69,3
38,3
254,6
18,2
24,6
55,5
171,2
23,2
189,1
94,6
79,4
351,9
55,1
57,8
69,9
55,1
264,3
486,6
160,4
351,3
2231
315,3
20,2
321,9
262,4
307,3
40,5
104,6
71,6
10,9
305,1
495,3
228,5
282,8
152,4
227,8
249,8
4771
4131
169,3
283,6
494,5
221
382,9
176,8
186,6
2841
178,3
4249

61,4

93,1

38,3
254,6

18,2

24,6

90,8
171,2

23,2
159,2
106,5
126,0
340,6

60,1

53,1
3741

73,8
2111
476,4
1562,3
309,3
218,3
345,6

37,6
410,0
262,4
305,7

66,3
104,6
1071

10,9
318,8
552,5
184,0
2511

63,3
228,0
234,3
4771
4131
131,6
272,3
450,1

221
406,1
170,7
200,0
265,1
178,8
4249

61,4
87,8
38,3

2546
18,2
24,6
84,4

171,2
44,4

185,3

114,4
19,3

321,3
78,0
87,2

4204
73,8

257,5

4479

192,5

2842

240,2

4294
35,6

357,2

262,4

317,1
69,5

104,6

131,0
10,9

286,5

4819

4387

269,0
76,9

220,5

262,5

436,3

413,1

199,3

2822

490,3
22,1

426,3

176,0

236,0

2817

179,1

4243

61,4
91,3
38,3

1747
18,2
24,6
86,0

124,8
44,4

262,2

155,0
11,1

352,1
61,9
73,1

194,3
73,8

394,3

4734

201,5

266,8

2483

328,0
34,5

4392

262,4

323,0
57,9

104,6

1271
10,9

321,2

367,2

405,1

381,8
71,2

2271

318,0

370,7

413,1

198,1

311,2

468,4
22,1

4240

191,6

338,2

330,4

182,2

482,0

61,4
104,2
38,3
153,3
18,2
24,6
66,2
1239
44,4
2359
148,0
437
300,6
49,7
56,3
192,7
73,8
3475
4139
156,4
276,6
254,8
304,8
8,9
406,9
262,4
307,7
60,8
104,6
111,2
10,9
306,4
3188
404,4
3432
59,8
2384
295,1
409,7
413,1
1955
301,3
4251
22,1
290,2
186,3
2925
313,8
191,0
322,4

61,4
36,6
38,3

172,5
18,2
24,6
64,9

110,2
72,3

170,0

109,6
1,6

2825
28,2
444

153,0
73,8

230,2

276,8

150,8

256,3

237,8

246,9
39,0

296,6

262,4

269,6
50,4

104,6
93,5
10,9

2782

287,5

636,7

2466
31,3

239,0

252,8

350,8

2233

104,3

276,4

398,0
22,1

199,8

172,9

2158

2719

160,0

4275

61,4
25,5
1,7

172,5
18,2
24,6
68,7
48,4
45,1

196,3

108,6
1,7

284,1
20,0
44,0

192,9
73,8

277,0

1081

147,9

2157

2433

1955
28,3

3714

262,4

2757
23,2

104,6
69,1
10,9

288,6

154,4

636,7

285,1
40,4

2420

266,8

303,0

2233

128,3

286,3

441,0
22,1

140,2

178,2

247,0

288,6

169,1

509,8

61,4
27,8
12,7
189,1
18,2
24,6
26,3
80,5
34,3
199,7
99,7
10,9
275,0
19,9
52,8
216,4
73,8
283,2
155,6
138,8
184,5
238,5
278,5
19,3
350,7
262,4
258,7
23,0
104,6
67,5
10,9
325,9
319,8
636,7
290,2
32,8
239,7
255,1
295,1
2233
65,7
287,6
4131
221
174,3
178,9
276,5
290,8
151,5
520,3

61,4
31,0
46,1

176,2
18,2
24,6
20,1

116,0
335
58,3

1115
15,9

2646
26,6
47,7

206,4
73,8

278,3

155,6

146,7

172,7

250,7

4333
75,1

345,7

262,4

258,6
25,1

104,6
78,0
1,4

323,0

332,4

636,7

2854
48,2

229,0

1374

372,7

2233
30,4

286,4

382,0
29,2

178,0

1438

2436

288,8

149,4

502,9

61,4
14,4
27,0

176,2
18,2
24,6
31,0

168,6
29,0
534
93,3
12,4

2419

104,4
50,1

204,6
73,8

205,3

155,6

1314

152,2

2283

409,6
18,8

297,6

262,4

2437
25,6

104,6
69,0
26,3

301,5

292,3

3486

2254
29,3

212,3

104,4

2817

2233
59,6

207,9

342,2
18,1

146,0

409,8

1736

262,8

136,5

360,9

104,2
31,2
27,6

176,2
25,8
24,6
20,9

168,6
29,0
57,3
99,7
14,0

181,1
32,9
69,3

208,3
73,8

211,8

155,6

133,3

169,7

240,0

411,0
14,0

293,6

262,4

281,2
66,7

104,6
83,7
21,6

314,0

374,8

348,7

230,7
52,7

198,3

118,4

345,0

2233
254

183,1

307,9
77,5

163,8

232,3

157,0

265,1

139,5

308,8
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Tohmajarvi
Toholampi
Toivakka
Tornio
Turku
Tuusula
Tyrnava
Ulvila

Urjala
Utajarvi
Uurainen
Uusikaarlepyy
Uusikaupunki
Vaala
Vaasa
Valkeakoski
Valtimo
Vantaa
Varkaus
Vehmaa
Veteli
Viereméa
Viitasaari
Vimpeli
Virrat
Ylitornio
Ylivieska
Ylgjarvi
Ahtéri
Aénekoski

Muut kunnat

4314
4881
9,1
101,1
267,7
2539
258,9
260,9
2353
506,8
2243
179,7
131,0
4372
276,4
202,2
51,7
2122
103,6
1,7
270,5
92,4
66,7
3535
3836
488,6
3278
178,7
4637
88,6
187,2

4341
488,1
9,1
1131
241,8
256,0
303,2
302,7
2353
513,7
264,5
179,7
106,0
4396
268,1
226,4
54,0
217,9
53,5
1,7
2736
92,4
71,9
353,5
387,1
520,4
346,9
200,6
491,3
86,6
2221

4811
488,1
9,1
408,5
258,2
219,3
299,2
288,5
2353
521,3
269,5
179,7
85,8
442,3
266,7
217,7
56,5
234,8
62,1
1,7
277,0
92,4
77,8
308,6
390,9
439,5
361,9
2141
492,7
63,2
260,7

259,2
4416
9,1
388,3
268,3
206,8
2457
312,6
2353
398 4
259,9
179,7
67,3
4426
277,0
2164
56,8
2459
85,6
1,7
277,3
92,4
784
259,9
391,3
4353
351,3
208,6
4927
63,2
264,7
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419,0
389,3
9,1
357,3
245,0
2511
204,9
367,1
2353
387,9
251,3
179,7
233,3
438,9
266,6
214,2
53,3
223,7
52,8
1,7
376,6
92,4
70,2
327,6
386,0
395,3
331,2
201,9
492,7
76,7
210,8

4715
4958

48,6
521,0
2483
262,7
2574
269,1
2353
397,1
2522

90,2
226,9
4421
266,2
209,4

52,8
2247

78,8

1,7
4202

92,4

77,3
380,2
390,7
589,7
375,9
212,8
4927

76,7
257,8

396,2
516,9

60,6
559,9
2231
258,9
2339
2449
250,3
4241
2442

47,1
2212
451,8
269,2
250,3

415
2478
230,2

1,7
322,0

92,4

98,3
337,1
4285
525 4
386,3
2334
4927

68,2
396,5

353,9
503,7

35,4
545,0
269,9
206,9
218,8
200,7

97,0
4149
2244

42,1
2259
4485
252,0
221,3

63,6
261,7

67,5

10,4
182,2

234

91,1
264,6
203,3
573,2
296,3
2440
4927

69,4
349,1

389,8
2413

26,3
320,7
275,1
1147
199,1
176,4

97,0
391,7
205,9

15,3
2394
440,2
209,4
176,0

58,7
264,8
112,0

10,3
309,0

197

443
324,2

82,2
4419
220,7
203,8
4927

63,3
230,2

448,7
236,5
231
382,5
2779
59,5
198,8
155,8
97,0
400,9
194,0
11,9
223,0
323,9
199,1
196,3
64,8
240,3
92,6
10,3
268,8
46,6
48,2
349,1
83,1
501,2
291,56
213,2
492,7
63,6
277,6

471,7
158,9
234
398,3
2211
54,4
205,8
175,6
97,0
402,1
192,1
16,0
161,8
324,0
143,2
104,0
62,1
242,3
66,2
10,3
286,4
65,3
64,1
3154
79,7
5111
295,9
188,9
458,5
62,8
283,9

468,2
168,5
231
360,8
224,8
48,0
186,9
172,6
97,0
401,0
180,0
10,5
88,2
323,9
141,2
83,8
61,6
226,8
123,6
10,3
273,0
64,5
64,1
362,3
129,0
481,7
299,1
187,6
375,3
65,0
278,0

466,4
286,3
68,6
394,6
221,8
714
181,2
1534
31,6
386,6
156,7
10,3
61,5
323,0
100,3
60,0
55,2
238,6
184,6
10,3
2795
437
54,4
356,4
112,7
4372
346,8
163,7
379,7
62,2
204,1

4994
187,8
70,1
377,8
180,1
65,2
180,2
169,1
32,1
387,9
176,1
18
37,1
257,8
121,3
66,6
76,7
2114
184,8
10,3
2473
44,9
49,3
3574
74,6
4207
301,9
1737
379,7
53,2
210,7



Liite 2. Sahkon paastokertoimet

Taulukko 1. Kulutussahkon vuosikertoimet (t CO2e/GWh) ALas 1.1:ssa vuosina 2005-2018.

Kulutussahko 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tuulivoimakompensaatio 1704 2842 249,2 193,0 202,8 2444 194,5 137,6 169,9 144,9 115,4 121,9 110,8 123,5
Ei kompensaatiota 170,0 283,8 248,7 192,4 202,2 243,5 193,6 136,6 168,1 142,3 111,5 116,9 103,3 115,6

Taulukko 2. Lammityssahkon vuosikertoimet tuulivoimakompensaatiolla (t CO2e/GWh) ALas 1.1:ssé vuosina 2005-2018.

Lammitys- L EE Hel- . Tam- . il Jyvis- . Joen- S Sodan-

sihké e ':Ia:a- Vantaa sinki Pori Turku pere Lahti F:-:ﬁ?a- Kyl Vaasa Kuopio suu Kajaani Oulu Kyl Ivalo
2005 188,7 190,4 190,7 189,3 189,8 189,3 189,5 189,6 189,1 189,2 189,6 189,0 188,7 188,5 186,0 184,6
2006 263,2 264,6 263,4 265,4 264,0 265,8 265,9 266,2 266,8 267,1 267,2 267,4 269,7 269,7 273,0 273,7
2007 266,3 268,6 267,6 267,3 267,3 268,0 268,7 268,6 267,7 267,1 267,8 267,7 266,9 266,7 263,7 262,3
2008 198,3 200,0 199,5 199,2 199,7 199,5 200,1 199,0 198,9 199,0 198,1 198,1 197,6 197,7 197,1 196,4
2009 217,3 221,5 220,5 220,6 219,7 219,9 2211 220,8 220,1 219,6 220,2 219,9 218,3 218,44 216,6 215,2
2010 271,5 273,2 273,6 271,9 272,5 2721 272,5 2729 271,8 271,3 272,4 271,8 270,7 270,8 267,8 266,1
2011 230,7 232,2 233,8 231,0 232,0 230,7 230,5 230,2 2291 231,0 230,1 228,9 228,3 2291 2248 2225
2012 157,6 160,4 160,5 159,2 159,9 158,9 159,6 160,1 158,9 158,7 159,7 159,2 157,9 157,5 155,0 153,7
2013 189,8 190,3 190,1 190,1 190,2 189,8 190,0 190,0 189,3 189,5 189,4 188,9 188,3 188,3 186,3 185,9
2014 1474 149,4 148,9 149,0 149,1 149,4 149,5 149,7 149,5 149,1 149,4 149,3 148,9 149,0 148,5 148,1
2015 129,9 131,0 130,6 130,6 130,4 130,2 130,2 130,6 129,6 130,2 130,5 130,2 129,1 129,5 127,2 126,3
2016 141,7 144,7 144,9 143,8 1441 143,0 143,0 143,6 141,9 142,2 1431 142,6 141,8 140,9 139,6 138,3
2017 126,1 125,9 126,6 125,4 125,9 124,9 124,8 125,4 124,3 124,6 124,9 124,5 1241 124,2 122,8 122,1
2018 138,2 139,0 139,1 138,5 138,7 138,4 138,4 138,6 137,9 138,2 138,0 137,6 136,9 137,0 135,3 134,5
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Taulukko 3. LaAmmityssahkon vuosikertoimet ilman kompensaatiota (t CO2e/GWh) ALas 1.1:sséd vuosina 2005-2018.

Lammitys-
sahko

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Maa-
rian-

hamina

188,4
262,8
265,7
197,7
216,6
270,4
229,5
156,4
187,7
1447
125,5
135,7
1174
129,1

Vantaa

190,0
264,2
268,0
1994
220,8
272,2
231,0
159,2
188,2
146,7
126,5
138,6
17,2
129,9

Hel-
sinki
190,4
263,0
267,0
198,9
219,8
272,6
232,7
159,3
188,0
146,2
126,2
138,8
117,8
130,0

98 Suomen ympiristokeskuksen raportteja 25/2020

Pori

188,9
265,0
266,7
198,6
219,9
270,9
229,9
158,0
188,0
146,4
126,1
137,7
116,7
1294

Turku

1894
263,6
266,7
1991
219,0
2714
230,9
158,6
188,1
146,4
126,0
138,0
17,2
129,6

Tam-
pere

188,9
2654
267,4
198,9
219,2
2711
229,5
157,7
187.,8
146,7
125,8
136,9
116,2
129,3

Lahti

189,1
265,5
268,1
199,5
220,5
271,5
2294
158,4
187,9
146,8
125,8
136,9
116,2
129,3

Lap-
peen-
ranta

189,2
265,8
268,0
198,4
220,1
271,9
229,0
158,9
187,9
147,0
126,1
137,5
116,7
129,5

Jyvas-
kyla
188,8
266,4
267,1
198,3
219,4
270,8
228,0
157,7
187,2
146,8
125,2
135,8
115,7
128,9

Vaasa

188,8
266,7
266,5
198,3
219,0
270,3
229,8
157,5
187,5
146,4
125,7
136,2
116,0
129,2

Kuopio

189,3
266,8
267,2
197,5
219,5
2714
229,0
158,5
187,3
146,7
126,0
137,0
116,3
128,9

Joen-
suu

188,6
267,0
267,1
197,5
219,2
270,8
227,7
158,0
186,9
146,6
125,7
136,5
115,9
128,6

Kajaani

188,4
269,2
266,3
197,0
217,6
269,7
2271
156,7
186,3
146,3
124,7
135,7
115,5
127,9

Oulu

188,2
269,2
266,1
1971
2177
269,8
228,0
156,3
186,3
146,3
1251
134,9
115,6
1281

Sodan-
kyla
185,7
272,6
263,1
196,5
215,9
266,8
223,6
153,8
184,2
145,8
122,9
133,7
114,3
126,5

Ivalo

184,3
273,3
261,7
195,8
214,6
265,1
2214
152,5
183,9
1454
121,9
1324
113,7
125,7



Taulukko 4. Sahkoénkulutuksen kuukausikertoimet tuulivoimakompensaatiolla (t CO2e/GWh) ALas 1.1:ssa vuosina 2005-2018.

Sahko Tammikuu Helmikuu  Maaliskuu Huhtikuu  Toukokuu Kesdkuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu Joulukuu
2005 173,7 194,8 2420 190,6 179,3 114,6 82,2 1444 140,2 165,6 171,4 210,4
2006 221,5 243,5 267,2 228,6 229,0 246,5 282,3 375,8 420,5 352,2 315,8 233,1
2007 243,6 272,5 251,1 219,5 192,6 213,0 124,5 212,0 297,0 3194 319,8 312,0
2008 199,5 180,5 159,1 162,8 138,5 157,3 143,0 204,0 267,6 236,2 240,5 230,0
2009 230,0 251,3 203,6 173,44 137,8 145,7 145,2 187,3 212,8 211,44 232,2 271,3
2010 289,4 299,8 301,0 273,7 214,0 163,5 138,4 168,8 252,8 2527 249,6 2971
2011 302,5 286,3 305,5 2134 257,2 137,9 86,7 122,6 129,4 137,0 167,3 153,8
2012 171,7 197,9 156,0 141,4 107,3 84,2 59,1 86,1 148,0 154,0 133,2 190,2
2013 188,4 207,3 216,0 213,0 125,1 112,9 100,6 129,2 189,8 199,4 184,8 162,8
2014 180,6 149,4 122,7 123,5 137,5 91,2 128,3 157,5 175,1 176,3 145,3 142,5
2015 1477 155,2 133,6 120,3 105,8 70,5 62,9 80,6 1111 138,8 124,6 127,6
2016 161,0 136,5 134,9 126,7 92,8 74,3 57,1 73,1 96,0 158,3 180,9 153,9
2017 145,3 155,8 142,7 117,3 114,5 80,2 68,1 59,4 78,2 113,1 116,4 129,6
2018 135,6 149,5 163,5 115,0 77,6 78,3 109,6 106,1 115,4 123,3 140,4 158,3
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Taulukko 5. Sdahkonkulutuksen kuukausikertoimet ilman kompensaatiota (t CO2e/GWh) ALas 1.1:sséd vuosina 2005-2018.

Sahko

2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
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Tammikuu

173,4
221,2
243,0
198,9
229,3
2884
300,9
170,4
186,3
1774
142,7
1541
135,3
126,7

Helmikuu

1944
2431
2719
179,9
250,5
298,7
2849
196,3
205,0
146,7
149,9
130,7
145,0
139,7

Maaliskuu

2415
266,8
250,5
158,7
202,9
299,9
304,0
154,8
213,6
120,5
129,0
129,2
132,8
152,8

Huhtikuu

190,2
228,3
219,0
162,3
172,8
272,7
2124
140,3
210,7
121,3
116,2
121,3
109,2
107.4

Toukokuu

179,0
228,6
192,2
138,1
137,4
2132
255,9
106,5
123,7
135,0
102,2

88,9
106,6

72,6

Kesakuu

114,4
246,1
2125
156,8
145,2
162,9
137,2
83,6
11,7
89,5
68,1
71,2
74,6
732

Heindkuu

82,0
281,8
124,2
142,5
144,8
137,9

86,3

58,6

99,5
126,0

60,8

54,7

63,4
102,4

Elokuu

144,1
375,2
2116
203,4
186,7
168,1
122,0
85,5
127,8
154,7
778
70,0
55,3
99,2

Syyskuu

140,0
419,9
296,3
266,8
212,2
2519
128,7
146.8
187.8
172,0
107.3

91,9

72,8
107,8

Lokakuu

165,3
351,6
318,7
2354
210,7
251,7
136,3
152,8
1972
173,1
134,0
151,6
105,3
115,3

Marraskuu

171,0
315,3
3191
239,8
231,5
248,7
166,5
132,2
182,8
142,7
120,3
173,2
108,3
131,2

Joulukuu

210,0
232,8
311,3
229,3
270,5
296,0
153,0
188,8
161,1
139,9
123,2
147,3
120,6
147,9



Liite 3. Polttoaineiden paastokertoimet

Taulukko 1. Polttoaineiden paastokertoimet (t CO2e/GWh) ALas 1.1:ssé kayttosektoreittain vuonna 2018.

Polttoaine Et':, (:?aif‘:: Teollisuus Asuminen Palvelut
Antrasiitti 352,0 352,9 379,0 352,9
Asfalteeni 302,2 302,2 302,9 302,9
Biohiili 22,3 22,3 19,1 19,1
Bioliete 7,0 7,0 31,3 31,3
Biometaani 0,2 0,2 0,6 0,6
Bionestekaasu / Biopropaani 0,2 0,2 0,6 0,6
Biopolttodljy 0,9 0,9 1,5 1,5
Biopyrolyysidljy 0,9 0,9 1,5 1,5
CO-kaasu 552,6 552,6 553,0 553,0
Dieseldljy 236,7 236,7 237,3 237,3
Eldinrasvat 0,9 0,9 1,5 1,5
Energiapaju (ja muu lyhytkiertoviljelty puu) 7,0 7,0 31,3 31,3
Erittelematon teollisuuden puutédhde 7,0 7,0 31,3 31,3
Halot, rangat ja pilkkeet 7,0 7,0 31,3 31,3
Hiilibriketit 338,9 339,7 365,8 339,7
Hiiliterva 324,6 3254 351,5 3254
Jalostamokaasu 194,6 194,6 195,0 195,0
Jyrsinturve 385,2 385,3 412,0 385,9
Jatepelletit 167,4 167,4 191,7 191,7
Jatevedenpuhdistamoiden biokaasu 0,2 0,2 0,6 0,6
Kaatopaikkakaasu 0,2 0,2 0,6 0,6
Kantomurske (aik. kantohake) 7,0 7,0 31,3 31,3
Kasvidljyt ja -rasvat 0,9 0,9 1,5 1,5
Kevyt polttodljy, rikitdn (ent. moottoripolttodljy) 265,5 265,5 266,1 266,1
Kevyt polttodljy, vaharikkinen 265,5 265,5 266,1 266,1
Kierratys- ja jatedljyt 290,7 290,7 315,0 315,0
Kierratyspolttoaineet 120,3 120,3 144,6 144,6
Kierratyspuu 7,0 7,0 31,3 31,3
Kivihiili 333,9 334,7 360,8 334,7
Kokopuu- tai rankahake 7,0 7,0 31,3 31,3
Koksi 383,0 383,9 410,0 383,9
Koksikaasu 148,1 148,1 148,5 148,5
Kumijatteet 249,3 249,3 273,6 273,6
Kuori 7,0 7,0 31,3 31,3
Kutterilastut, hiontapély yms. 7,0 7,0 31,3 31,3
Kyllastetty puu 47,6 47,6 71,9 71,9
Lentobensiini 257,6 257,6 258,2 258,2
Lentopetroli 264.,4 264.,4 265,1 265,1
Maakaasu 199,3 199,3 199,6 199,6
Masuunikaasu 940,0 940,0 940,4 940,4
Metanoli ja tarpatti 0,9 0,9 1,5 1,5
Metsatahdehake tai -murske 7,0 7,0 31,3 31,3
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Moottoribensiini

Muovijatteet

Muu erittelematon hiili

Muu kaasu

Muu teollisuuden puutahde
Muut biokaasut

Muut elainperaiset polttoaineet
Muut jatteet

Muut kasviperaiset polttoaineet
Muut keskiraskaat 6ljyt

Muut nestemaiset biopolttoaineet
Muut petrolit

Muut puunjalostusteollisuuden sivu- ja jatetuotteet

Muut raskaat 6ljyt

Muut sekapolttoaineet

Muut dljytuotteet

Mantydljy ja -piki

Nestekaasu

Nesteytetty maakaasu (LNG)
Palaturve

Puolibituminen hiili, ruskohiili
Purkupuu

Puunjalostusteollisuuden jateliemet
Puupelletit ja -briketit

Puutdhdehake tai -murske

Raskas polttodljy, rikkipitoisuus <0,1%
Raskas polttodljy, rikkipitoisuus <0,5%
Raskas polttodljy, rikkipitoisuus <1%
Raskas polttodljy, rikkipitoisuus =1%
Ruokohelpi

Sahanpuru

Siistausliete

Synteettinen biokaasu

Teollisuuden biokaasu
Teollisuusbensiini

Turvepelletit ja -briketit

Vaarallinen jate (ent. ongelmajate)*
Viljakasvit ja olki

Yhdyskuntajate / sekajate

Oljykoksi

*Kaukolammon tuotannossa ongelmajate lasketaan nollapaastoiseksi.
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2479
2711
386,6
234,2
7,0
0,2
0,9
274,3
0,9
267,7
0,9
258,3
7,0
286,0
363,4
284,6
0,9
233,8
201,8
369,5
386,6
47,6
24
7,0
7,0
2749
2781
286,0
283,2
7,0
7,0
220,8
0,2
0,2
262,6
347,4
424,0
7,0
149,6
350,1

2479
2711
3874
234,2
7,0
0,2
0,9
274,3
0,9
267,7
0,9
258,3
7,0
286,0
363,4
2846
0,9
233,8
201,8
369,6
3874
47,6
24
7,0
7,0
2749
2781
286,0
283,2
7,0
7,0
220,8
0,2
0,2
262,6
347,5
4240
7,0
149,6
350,1

248,5
2954
413,5
234,6
31,3
0,6
1,5
298,6
1,5
268,3
1,5
258,9
31,3
286,7
387,7
285,2
1,5
2342
202,4
396,3
413,5
71,9
24
31,3
31,3
2755
278,7
286,7
283,8
31,3
31,3
2451
0,6
0,6
263,3
374,2
448,3
31,3
173,9
350,7

2485
2954
387,4
2346
313
06
1,5
298,6
1,5
268,3
1,5
258,9
313
286,7
387,7
2852
1,5
234,2
202,4
370,2
387,4
71,9
24
313
313
2755
2787
286,7
283,8
313
313
245,1
06
06
263,3
348,1
4483
313
173,9
350,7



Liite 4. F-kaasujen paastokertoimet

Kylmi- ja ilmastointilaitteet

Kylmi- ja ilmastointilaitteiden paéstokertoimet on mééritelty padstdjen arvioinnissa kéytdssé olevassa
IPCC 2006 GL-ohjeiden menetelméssé erikseen laitteiden uusasennukselle/valmistukselle, laitteiden
kéaytonaikaisille vuodoille sekd vuodoille laitteiden kéytdstd poiston vaiheessa.

Taulukko 1. Paastokertoimet uusien laitteiden/laitosten uusasennukseen/valmistukseen (lineaarinen muutos
siirtymassa aikavalista toiseen).

Sektori Aikavali Vuotomaara (%) Tietolahde

1994-1999 5 IPCC 1996 GL

Kaupan ja ammattikeittididen kylma-
laitteet (keskuskoneelliset laitokset ja
omakoneelliset kylmakalusteet) 2010-2018 0.5 IPCC 2006 GL

Kansallinen kerroin

. . . 1993-1999 2.7 (Statistics Finland
Kotitalouksien kylmalaitteet 2020a)
2005-2014 0.6 IPCC 2006 GL
. . 1994-2002 2 IPCC 1996 GL
Teollisuuden kylméalaitteet
2010-2018 1 IPCC 2006 GL
. 1994-2003 2 IPCC 1996 GL
Jaaradat
2012-2018 1 IPCC 2006 GL
o . 1992-1999 5 IPCC 1996 GL
Kylméakuljetuslaitteet 2010 06 IPCC 2006 GL
2015-2018 0.3 IPCC 2006 GL
. L o 1995-1999 5 IPCC 1996 GL
Ajoneuvojen ilmastointilaitteet
(maantie- ja raideliikenne,
tydkoneet) 2015-2018 0.2 IPCC 2006 GL
1990-1999 5 IPCC 1996 GL
Rakennusten ilmastointilaitteet
(lampdpumput ja muut kiinteasti
asennetut iimastoinnin jaahdytyksen
2015-2018 0.2 IPCC 2006 GL

laitteet)
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Taulukko 2. Paastokertoimet laitteiden/laitosten kdytonaikaisiin vuotoihin (lineaarinen muutos siirtymassa

aikavalista toiseen).

Sektori

Kaupan ja ammattikeittididen
kylmalaitteet (keskuskoneelliset
laitokset)

Kaupan ja ammattikeittididen

kylmalaitteet (omakoneelliset
kylmakalusteet)

Kotitalouksien kylmalaitteet

Teollisuuden kylméalaitteet

Jaaradat

Kylméakuljetuslaitteet

Ajoneuvojen ilmastointilaitteet
(maantie- ja raideliikenne,
tyokoneet)

Rakennusten ilmastointilaitteet
(lampdpumput ja muut kiinteasti
asennetut iimastoinnin jaahdytyksen
laitteet)
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Aikavali

1994-1999

2010-2018

1994-1999

2010-2018

1993-1999
2002-2018
1994-2005
2015-2018
1994-2005
2015-2018
1992-1999
2010-2018
1995-1999

2005

2015-2018

1995-1999
2005

2015-2018

Vuotomaara (%)
17
10
17

1

1
0.3
17
10
17
9
17
15
30
20
10

17
10

3.5

Tietoldhde

IPCC 1996 GL

IPCC 2006 GL

IPCC 1996 GL

IPCC 2006 GL

IPCC 1996 GL
IPCC 2006 GL
IPCC 1996 GL
IPCC 2006 GL
IPCC 1996 GL
IPCC 2006 GL
IPCC 1996 GL
IPCC 2006 GL
IPCC 1996 GL
IPCC 2006 GL

IPCC 2006 GL

IPCC 1996 GL
IPCC 2006 GL

Kansallinen kerroin
(Statistics Finland

2020a)



Taulukko 3. Paastokertoimet laitteiden/laitosten kaytosta poiston aikaisiin vuotoihin.

Jéljella .
alkuperaisesta e 2]
Sektori Aikavali . - talteenotto- Tietoldhde
kylmaaine- aste (%)
taytoksest (%) °
Kaupan ja ammattikeittididen
kylmalaitteet (keskuskoneelliset 2006-2018 90 70 IPCC 2006 GL

laitokset)

Kaupan ja ammattikeittididen
kylméalaitteet (omakoneelliset 2004-2018 90 70 IPCC 2006 GL
kylmakalusteet)

Kotitalouksien kylmalaitteet 2005-2018 80 70 IPCC 2006 GL
Teollisuuden kylmalaitteet 2009-2018 90 80 IPCC 2006 GL
Jaaradat 2014-2018 90 80 IPCC 2006 GL
Kylmakuljetuslaitteet 1998-2018 50 50 IPCC 2006 GL
Ajoneuvojen ilmastointilaitteet

(rr]aantle- ja raideliikenne, 2004-2018 50 50 IPCC 2006 GL
tyokoneet)

Rakennusten ilmastointilaitteet

(lampopumput ja muut kiintedsti 2005-2018 80 80 IPCC 2006 GL

asennetut iimastoinnin jdahdytyksen
laitteet)

Solumuovit

Taulukko 4. Solumuovien paastokertoimet (IPCC 2006 GL).

HFC-227ea/HFC-

HFC-134a HFC-152a 245falHF C-365mfc
Solumuovityyppi Vuoto-  Vuosittai- Vuoto-  Vuosittai- Vuoto-  Vuosittai-
maara nen vuoto maara nen vuoto maara nen vuoto

tuotteiden tuotteiden tuotteiden tuotteiden tuotteiden tuotteiden
valmistuk- kaasupan- valmistuk- kaasupan- valmistuk- kaasupan-
sessa (%) kista (%) sessa (%) kista (%) sessa (%) kista (%)

XPS 25 0.75 50 25

PU integral skin 95 25 95 25
PU injected 125 0.5 10 0.5
PU appliance 7 0.5 4 0.25
PU discontinous panel 12.5 0.5 12 0.5
PU flexible moulded foam 100 0
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Aerosolit

Aerosolien sektorin pédstdjen laskennassa kéytetddn [IPCC 2006 GL-ohjeiden menetelmai
x=(1-"fa+1b,
jossa oletuspadstokerroin f=0.5,

a = HFC- ja PFC-yhdisteiden méard myydyisséd aerosolituotteissa vuonna n-1, ja
b = HFC- ja PFC-yhdisteiden méard myydyissd aerosolituotteissa vuonna n.

Sdahkonjakelulaitteet

Sdhkonjakelulaitteiden sektorilla on kédytossd kansalliset padastokertoimet, jotka on luotu asiantuntija-
ryhmén toimesta vuonna 2014. Asiantuntijaryhméén kuuluivat edustajat Suomen ympéristokeskuksesta,
Tilastokeskuksesta, sahkonsiirto- ja jakeluyrityksistd sekd Tampereen yliopistosta (vuonna 2014 Tam-
pereen teknillinen yliopisto). Pddstokertoimet on mééritelty padstojen arvioinnissa kiytdssi olevassa
IPCC 2006 GL-ohjeiden menetelmaéssé erikseen laitteiden uusasennukselle/valmistukselle, laitteiden
kaytonaikaisille vuodoille sekd vuodoille laitteiden kadytdsta poiston vaiheessa.

Taulukko 5. Sdhkonjakelulaitteiden padstokertoimet (Statistics Finland 2020a).

Vuotomaara tuotteiden Vuosittainen vuoto sis s el

. . e s . Vuotomaara laitteiden
Vuosi valmistuksessa/uus- laitteiden kaasupankista kiytésti poistossa (%)
asennuksessa (%) (%) P ¢

2005 0.76 0.50 1.50
2006 0.81 0.50 1.50
2007 0.58 0.50 1.50
2008 0.68 0.50 1.50
2009 1.80 0.50 1.50
2010 1.73 0.50 1.50
2011 1.59 0.50 1.50
2012-2018 0.25 0.50 1.50
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Puolijohteet

Osalla suomalaisista puolijohteiden valmistajista on kédytdssd F-kaasujen késittelyyn kaasupesureita,
jotka tuhoavat suurimman osan prosesseissa kuluvista F-kaasumééristd. Kaasupesureiden péaéstokertoi-
mia (osuus kaasujen kokonaiskulutuksesta, joka kulutetaan kaasupesureilla varustetuissa prosesseissa
sekd kaasupesureiden tuhoaman kaasun osuus) ei ole esitetty taulukossa 6, koska tiedot ovat yrityskoh-
taista luottamuksellista tietoa.

Taulukko 6. Puolijohteiden paastokertoimet (IPCC 2006 GL).

Vuosi CF4 C2Fs CHF3 CsFs c-C4Fs SFe
Kayton jalkeen pulloon jaava

osuus kaasusta 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Prosessissa muuntunut tai 0.1 0.4 06 06 0.9 08
tuhoutunut osuus

Paastokerroin [kg CF4 / kg kaasua] NA 0.2 0.07 0.1 0.1 NA
Paastokerroin [kg C2Fe / kg kaasua] NA NA NA NA 0.1 NA
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