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TIIVISTELMA

Keski-Suomen maakuntahallitus on kansallisen ilmasto- ja energiastrategian mukaisesti
kaynnisanyt kevadla 2010 maakunnan ilmastostrategiatydn, jossa etsitéan keinoja
ilmastonmuutoksen hillintd&n ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Jotta tavoitteita ja
toimenpiteitd voidaan ndille asettaa, on tunnettava alueen nykytila ja hahmotettava
meneilld8n oleva kehityssuunta. Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Keski-
Suomen maakunnan ihmisperéisten kasvihuonekaasupdastojen nykyiset l&hteet, padsttjen
madra ja niiden Kkehitys eri sektoreilla 2000-luvulla sek& arvioida péaastdjen
vahennyskeinoja

Keski-Suomessa syntyi kasvihuonekaasupdasttja talouskasvun vuosina 2004 ja 2006 noin
3,0 miljoonaa tonnia CO,-ekv. ja taantumavuonna 2008 noin 2,8 miljoonaa tonnia CO,-
ekv. Maakunnan merkittavimmét paastosektorit ovat 2000-luvulla olleet liikenne,
teollisuus ja tyokoneet, rakennusten lammitys ja sdhkon kulutus, jotka edustivat noin 91 %
kokonaispééstbistd. Asukasta kohden Keski-Suomen kasvihuonekaasupdastét ovat
tarkastelujaksolla laskeneet tasosta 11 tonnia CO,-ekv. tasoon 10 tonnia CO,-ekv.
Kasvihuonekaasupaastét on  laskettu  Kuntaiiton  Kasvener-mallilla  kayttéen
kulutusperusteista tarkastelua.

Maakunnan keskeiset paastovahennyskeinot liittyvét energiantuotannon
polttoainevalintoihin ja energiansdastoon. Turpeen ja Oljyn korvaaminen uusiutuvilla
energialdhteilla energiantuotannossa sekd energian- ja liikennetarpeen vahentdminen
vahentéisi maakunnan kasvihuonekaasupaastoja merkittavasti.

Ty6 on osa Keski-Suomen liiton BalticClimate-hanketta ja se on toteutettu yhteistyossa
Keski-Suomen liiton ja Keski-Suomen elinkeino-, lilkenne- ja ympéristokeskuksen kanssa.
Tutkimuksen toteutuksessa tarkeda tukea on antanut myds Keski-Suomen Energiatoimisto.
Tyon tuloksia kaytetéén pohjana Keski-Suomen ilmastostrategiatytssa
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ABSTRACT

The Regional Council of Central Finland has started aregional climate strategy work in the
spring 2010. The strategy aims at pointing out means for climate change mitigation and
adaptation. In order to set targets and measures, identification of the status quo and
prevailing trends is necessary. This study aims at finding the anthropogenic sources and
trends of greenhouse gas emissions in Central Finland in the 21% century and assessing
reduction possibilities.

The greenhouse gas emissions in Central Finland during the economic upswing in 2004
and 2006 were ca. 3,0 million tons CO,-eq. and decreased to ca. 2,8 million tons in the
recession year of 2008. Major emission sources were transportation, industry and
machinery, heating and electricity consumption covering 91 % of the total emissions. The
per capita emissions in Central Finland have decreased from 11 tons CO;-eqg. to 10 tons
during the study period. Emissions have been calculated using regional Kasvener
computation model and the inventory is consumption-based.

The most important and central emission reduction measures relate to fuel selection in the
energy sector and to energy saving. The substitution of peat and oil products with
renewabl e energy sources and reduction of energy and transportation needs would decrease
greenhouse gas emissions significantly.

This study is part of BalticClimate-project in the Regional Council of Central Finland and
it is carried out in cooperation with the Regional Council and Centre for Economic
Development, Transport and the Environment of Central Finland. Also the Energy Bureau
of Central Finland has provided important support and information during this work. The
results of this study are used in the regional climate strategy work.
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[ammitysvaikutusten yhteismitallistamiseen
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maan- tal merenalaisiin varastoihin

Yhteinen nimitys HFC-yhdisteille (fluorihiilivedyille), PFC-
yhdisteille (perfluorihiilivedyille) ja rikkiheksafluoridille, joiden
p&astoja Kioton poytékirja pyrkii rajoittamaan ja vahentamaan

Global Warming
[ammityspotentiaalikerroin

Potential, kasvihuonekaasujen

The International Council for Local Environmental Initiatives,
kuntien kansainvalinen kestavan kehityksen jarjesto

Intergovernmental Panel on Climate Change, hallitusten valinen
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VTT:n tuottama vuosittain pavitettdva Suomen liikenteen
pakokaasupddstbjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma,
sisiltda alamallit LI1SA (tieliikenne), RAILI (raideliikenne), MEERI
(vesiliikenne) ja ILMI (ilmaliikenne) seka vastaavan mallin
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sisdltéen lentoonléhtd, laskeutuminen ja niihin liittyvien rullaus

Typpioksiduuli
United Nations Framework Convention on Climate Change,
Y hdistyneiden kansakuntien ilmastonmuutosta koskeva
puitesopimus

Y mpéristohallinnon valvonta- ja kuormitustietojarjestelma, johon
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luvista ja ilmoituksista seka pdastoista vesiin ja ilmaan seka jétteista
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1JOHDANTO

Suomen ilmastopolitiikka perustuu Kioton poytakirjan tavoitteiden toteuttamiselle.
Valtioneuvoston vuonna 2008 hyvaksytyssa Suomen pitkan aikavalin ilmasto- ja
energiastrategiassa (TEM 2008) linjataan Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan
suuntaviivat vuoteen 2020. Tavoitteena on vahentda paéstoja, edistdd uusiutuvaa energiaa
jatehostaa energiankayttoa. Strategiassa todetaan, ettel ilman merkittévia uusia ilmasto- ja
energigpoliittisia toimenpiteitd Euroopan unionin Suomelle asettamia velvoitteita
saavutetas Taméan lisdksi  valtionneuvoston hyvaksymaéssd  ilmastopoliittisessa
tulevaisuusselonteossa (VNK 2009) on asetettu viela kunnianhimoisempia tavoitteita

ilmastonmuutoksen torjunnalle Suomessa vuoteen 2050 asti.

IImasto- ja energiastrategian mukaan kasvihuonekaasupdasttjen kasvu aiheutuu l8hes
yksinomaan EU:n péastbkauppadirektiivin mukaisilta sektoreilta eli energiantuotannon ja
teollisuusprosessien péastdjen kasvusta. Energiankayton tavoitteiden saavuttaminen
edellyttaa puolestaan energiankayton tehostamista erityisesti asumisessa, rakentamisessa ja
liilkenteessa. Uusiutuvan energian tavoitteet voidaan ssavuttaa lisddmalla uusiutuvien

luonnonvarojen kaytt6a ja kdantamalla energian loppukulutus laskuun.

[Imasto- ja energiastrategiassa todetaan kuntien toiminnan  suuri  merkitys
ilmastonmuutoksen hillitsemisessa erityisesti alueidenkayton ja liikenteen suunnittelussa,
energiantuotannossa ja kayttssa sekd jatehuollon saralla. IImastonmuutoksen hillinnan
kannalta on usein mielekasté tarkastella toimintoja kuntatasoa lagjemmin kaupunkiseudun
ta maakunnan kokonaisuutena. Siks valtioneuvosto edellyttikin strategiassaan, etta
maakunnat ja kaupunkiseudut laativat valtakunnallisen strategian pohjalta omat ilmasto- ja
energiastrategiansa seka toteutusohjelmat niille.

Kuntaliiton mukaan Suomen kunnista yli kolmannes tekee jo suunnitelmallista
ilmastoty6ta ja yli 100 kuntaa on tehnyt tai on parhaillaan laatimassa kunnan omaa tai
muiden kuntien kanssa yhteista ilmastostrategiaa. (Savikko 2010, Kuntaliitto 2010b)

Keski-Suomen maakuntahallituksen kevadlla 2010 ké&ynnistdmassd maakunnan
ilmastostrategiassa etsitéan keinoja ilmastonmuutoksen hillintdan ja ilmastonmuutokseen

sopeutumiseen. |Imastostrategiassa myos tuotetaan tietoa ilmastonmuutoksesta alueen



asukkaille, kunnille ja muille organisaatioille. Jotta ilmastonmuutoksen hillinndlle ja
sopeutumiselle voidaan asettaa tavoitteita ja toimenpiteitd, on tunnettava kunkin
tarkastelualueen nykytila ja hahmotettava meneill88n oleva kehityssuunta.

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittéd Keski-Suomen maakunnan ihmisperaisten
kasvihuonekaasupééstdjen nykyiset lahteet ja pédastéjen maard, niiden kehitys eri

sektoreilla 2000-luvulla ja arvioida pédastojen vahennyskeinoja.

Kasvihuonekaasupaastjen laskenta tapahtuu  Kuntaliiton kasvihuonekaasu- ja
energiatasemalli Kasveneria kéayttéen hiilidioksidiekvivalentteina (CO2-ekv.). Laskennan
lahtotiedot pohjautuvat avoimiin tilastotietoihin, asiantuntija-arvioihin ja energian osalta
mybs Keski-Suomen Energiatoimiston  selvityksiin.  Tulosten arvioinnissa ja
padstovahennyskeinojen tarkastelussa hyodynnetéan mm. maakunnassa laadittuja
asiakirjoja alueen tulevasta kehityksesta seka jo paétetyista tai aiotuista toimenpiteista.

Tama ty0 on osa Keski-Suomen liiton BalticClimate-hanketta ja se on toteutettu
yhteistydossa Keski-Suomen liiton ja Keski-Suomen ymparistokeskuksen/K eski-Suomen
Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (ELY-keskus) kanssa. Tutkimuksen
toteutuksessa tarkeda tukea on antanut myos Keski-Suomen Energiatoimisto. Tyon tuloksia

kaytetddn pohjana Keski-Suomen ilmastostrategiatydssa.



2TUTKIMUKSEN TAUSTA

YK:n ilmastosopimus (UNFCCC) solmittiin  Rio de Janeiron ympéristo- ja
kehityskonferenssissa vuonna 1992 tavoitteena pysayttda ihmisen ailkaansaama ilmaston
[ampeneminen. Vélitavoitteeks (ei-sitova) sovittiin teollisuusmaiden
kasvihuonekaasupééstdjen jaadyttaminen vuoden 1990 tasolle vuoteen 2000 mennessa.
I Imastosopimuksen allekirjoittivat 1ahes kaikki valtiot (194 kpl) ja se astui voimaan 1994.
I Imastosopimusta tdsmentava Kioton poytakirja laadittiin Japanissa joulukuussa 1997 ja se
astui voimaan helmikuussa 2005, kun riittdva mééaré sopijaosapuolia oli ratifioinut
poytakirjan. Kioton sopijaosapuolimaita on vuoteen 2010 mennessa kertynyt kaikkiaan
193, mutta mm. Y hdysvallat puuttuu ratifioineiden joukosta. (Kuntaliitto 2010a, UNFCCC
2010)

Kioton poytakirjassa méaritell&an teollisuusmaille kuuden kasvihuonekaasun (hiilidioksidi,
metaani, dityppioksidi, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridi)
vahentamistavoitteeks yhteensa 5,2 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuosina 2008-2012.
Euroopan unionin yhteinen paastovahennysvelvoite on 8 %, joka on jaettu edelleen
maakohtaisiksi velvoitteiksi. Suomen tavoitteena on niin sanottu O-taso €li rgoittaa
kasvihuonekaasupdasttt sopimuksen perusvuoden 1990 tasolle eli noin 71 miljoonaan
tonniin CO»-ekv. vuodessa. (Kuntaliitto 2010a)

2.1 Suomen kansallinen ilmasto- ja energiapolitiikka

Euroopan unionin ilmastopolitiikka linjaa vahvasti Suomen ilmastopolitiikkaa. EU:n
sopiman kaikkia jésenmaita koskevan velvoitteen mukaan Kioton kauden jalkeen vuoteen
2020 mennessa kasvihuonekaasuja vahennetéén unionin alueella 20 prosentilla vuoden
1990 tasosta (kattavan kansainvalisen sopimuksen tullessa voimaan 30 %). Samalla
uusiutuvien energialdhteiden osuutta lisdtéan keskimérin 20 prosenttiin EU:n energian
loppukulutuksesta ja energiatehokkuutta parannetaan keskimaarin 20 prosentilla
peruskehitykseen verrattuna. Liikenteen biopolttoaineiden osuus nostetaan 10 prosenttiin.
(Y mpéristohallinto 2009a)

[lman merkittavid uusia ilmasto- ja energiagpoliittisia toimenpiteitd Suomen

kasvihuonekaasupaasttt tulevat kasvamaan vuoteen 2020 mentéessa arviolta 20 % vuoden



1990 tasosta. Paastdjen kasvu aiheutuu ldhes yksinomaan EU:n paéstokauppadirektiivin
mukaisilta sektoreilta eli energiantuotannon ja teollisuusprosessien pdastdjen kasvusta.
Néan todetaan valtioneuvoston vuonna 2008 hyvaksyméssa Suomen pitkan aikavalin
ilmasto- ja energiastrategiassa, jossa linjataan keskeiset tavoitteet ja keinot
ilmastonmuutoksen hillintéan ja energiasektorille vuoteen 2020 asti. Vuonna 2009
ilmestynyt ilmasto- ja energiapoliittinen tulevaisuuselonteko jatkaa politiikan tarkastelua
vuodesta 2020 eteenpain ja hahmottelee polkuja kohti kestavda pdastbtasoa pitkalla
aikavalillg, vuosisadan puoliin asti ja pidemmélle. (TEM 2008, VNK 2009)

Vuoden 2008 strategia asettaa Suomen tavoitteeks kaantda kasvihuonekaasupaastot
pysyvaan laskuun vuoteen 2020 mennessa. PaastOkauppajarjestelman piiriin kuuluville
sektorellle e aseteta EU-tasolla endd kansdlisa pédstbvahennysvelvoitteita vaan
paéstokauppasektorilla on yhteinen yhteisbtason pédstokatto (-21 % vuoden 2005 tasosta).
Paastokaupan ulkopuolisia aloja ovat liikenne, rakentaminen, alueiden kaytto, jatehuolto
sekd maa- ja metsdtalous ja nédilla pdastévaheneman tulee Suomessa olla yhteensa
vahintdan 16 prosenttia. (TEM 2008)

IImasto- ja energiastrategian mukaan kotimaisen ja erityisesti uusiutuvan energian osuutta
kasvatetaan vuoteen 2020 mennessd huomattavasti siten, ettd uusiutuvan energian osuus
energianloppukulutuksesta Suomessa nousee 38 prosenttiin. Samalla kivihiilen ja 6ljyn
osuus energiataseessa laskee ja energiatehokkuutta parannetaan. Liikenteen

biopolttoaineiden osuus tulee my6s Suomessa olla vahintaéan 10 %.

lImasto- ja energigpoliittinen tulevaisuusselonteko asettaa vield kunnianhimoisemmat
tavoitteet ilmastonmuutoksen torjunnalle Suomessa esittdmélla vuoteen 2050 mennessa
paéstévahennykseksi vahintddn 80 prosenttia verrattuna vuoteen 1990. Vuoteen 2050
mentdessa uusiutuvien energialdhteiden osuus Suomessa tulee saavuttamaan noin 60 %
tason vuoteen 2050 mennessa ja Suomi vois olla lahes pé&stéton energiatalouden osalta.
Tama vaatii fossiilisia polttoaineita kayttavissé laitoksissa CO,-talteenottoa ja huomattavaa
paéstéttomien polttonesteiden osuutta liikenteessa. Tulevaisuusselonteossa  esitetdan

tavoitteeseen padsemiseen nelja vaihtoehtoista skenaariota. (VNK 2009)



2.2 Suomen kasvihuonekaasupadst6jen inventointi ja raportointi

Seka Y hdistyneiden kansakuntien (YK) ilmastosopimus etta Kioton poytakirja velvoittavat
maita seuraamaan ja raportoimaan kasvihuonekaasujen pdastomaéaria vuosittain. Kioton
poytakirja on velvoittanut osapuolimaita luomaan kansalliset jarjestelmé ihmistoiminnan
aikaansaamien kasvihuonekaasupéastdjen ja nielujen Seurantaan ja
kasvihuonekaasuinventaarion laskentaa ohjaavat hallitusten valisen ilmastopaneelin
(IPCC) ohjeet. IPCC:n ohjeet antavat raportoiville maille mahdollisuuden valita itselleen
parhaiten sopivat menetelmé inventaarion laskentaan maan resursseista ja tietotasosta
riippuen. (Tilastokeskus 2010c)

Suomen tulee raportoida kasvihuonekaasujen pdastoméardt vuosittain sekd Euroopan
komissiolle ettd YK:n ilmastosopimuksen sihteeristdlle.  Suomi  vakinaisti
kasvihuonekaasujen arviointijarjestelmansa vuonna 2004 (kuva 1). Suomen kansallisesta
kasvihuonekaasupaéstttietojen kokoamisesta ja raportoinnista vastaa Tilastokeskus.
Raportti  koostuu eri  asiantuntijalaitosten vastuulla olevista sektorikohtaisista
inventaariolaskelmista ja menetelmakuvauksista. Tilastokeskus vastaa itse energiasektorin
ja osaks teollisuusprosessien inventaariolaskennasta. Suomen ympéristokeskus tuottaa
inventaarioon jatesektorin seka fluorattujen kasvihuonekaasujen (F-kaasut) paastotiedot.
Maatalouden paastotiedot laskee Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, joka lisdksi
tuottaa yhdessa Metsantutkimuslaitoksen kanssa maankdyton, maankdyton muutosten ja
metsataloussektorin inventaariotiedot. Muita keskeisia osapuolia raportoinnissa ovat
ilmastopolitiikan valmisteluun osallistuvat vastuuministeriot ei Y mpéaristoministerio, Maa-
ja metsatalousministerid, Tyo- ja elinkeinoministerié ja Liikenne- ja viestintdministerio
(Tilastokeskus 2010b).

Lopulliset paastoraportit toimitetaan YK:n ilmastosopimuksen sihteeristélle vuosittain
huhtikuun puolivaliin mennessd. Paastoinventaarion tekemiseen kuluu noin vuos eli
esimerkiksi vuonna 2010 julkistettiin vuoden 2008 paastétiedot (Y mpéristohallinto 2009b,
Tilastokeskus 2010b).
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Kuva 1. Kasvihuonekaasujen arviointijérjestelma Suomessa (Tilastokeskus 2010b).

2.3 Kasvihuonekaasujen alueellisesta mallinnuksesta

Kunnat ja aluehallinnon toimijat ympéai maaillmaa tiedostavat oman roolinsa
kasvihuonekaasupaéstdjen rajoittamisessa muun muassa energiantuotannon ja -kéyton
ohjaamisen seka liikenteen ja maankdyton suunnittelun kautta. Siks  kansallisen
padstoinventoinnin lisdksi lasketaan myds alueellisia kasvihuonekaasupééstja ja seurataan
L ounasheimo (2009) on tutkimuksessaan selvittanyt erilaisten kansainvélisten ja Suomessa

kaytettyjen alueellisten kasvihuonekaasumallien periaatteitaja problematiikkaa.

Y leispiirteisséén alueelliset laskentamallit noudattavat keskenddn samoja periaatteita ja
pohjautuvat 1PCC:n metodiikkaan. Malleihin sy6tetdan dataa alueen energiantuotannosta ja
—kulutuksesta, liikenteestd, teollisuus- ja maataloustuotannosta seka jétehuollosta. Vaikka
IPCC:n metodiikka huomioi my6s maankayton ja hiilinielut, niiden soveltamisesta

aluedllisiin laskentamenetelmiin ei ole viela ohjeita. (Petg& 2007, Lounasheimo 2009)

Laskentamallien lahtdtiedot voivat olla tarkkuustasoltaan hyvin erilaisia. Karkeimmalla
tasolla vaadittavat tiedot voivat koostua vain alueen vakiluvusta, bruttokansantuotteesta,
kotitalouksien maarésta ja alueelta lahtevien lentojen lukumaéarasta. Y ksityiskohtaisella



tasolla voidaan tarkastella erilaisia riisinviljelymenetelmia ja puolijohdeteollisuuden
halogenoitujen hiilivetyjen kdyttoa. (Lounasheimo 2009)

Keskeismmé erot eri laskentamallien vdlilla liittyva Lounasheimon (2009) mukaan
energiantuotannon lahtotietoihin ja erityisesti séhkon alkuperdan. Sdhkon tuotantorakenne
vaihtelee alueellisesti ja eri maissa paljonkin mutta toisaalta sdhkd ostetaan tavallisesti
yhteismarkkinoilta. Esimerkiksi vuonna 2007 niin sanotun keskimd&rdisen sahkon
ominaispaastot olivat Ruotsissa 10 g CO,-ekv kWh™, yhteispohjoismaisessa tuotannossa
60 g CO»-ekv kWh'™ ja keskimaaraisessa eurooppalaisessa tuotannossa 415 g CO,-ekv
kWh™ (Dotzauer 2009). Suomessa ominaispaastot vuonna 2007 olivat 228 CO,-ekv kwh™
(Tilastokeskus 2010a). My6s sahkon ja lAGmmon yhteistuotannon seka sdhkolammityksen
padstojen méadrittelyssa on kaytbssd erilaisia  kaytantjg, joita on selostettu

seikkaperaisemmin luvuissa2.4.3 ja2.4.4.

Koska energiantuotannon kasvihuonekaasupéastoilla on 1&hes kaikkialla merkittava rooli,
vaikuttaa energiasektorin lahtétietojen ja taustaoletusten valinta suuresti myos

paéstolaskelmien tuloksiin ja sitd myodden harjoitettuun ilmasto- ja energiapolitiikkaan.

Keskeinen merkitys paastolaskelmissa on myds sillg, tarkastellaanko alueen pdastoja
kulutus- vai tuotantoperusteisesti. Tuotantoperusteisilla paastoilla tarkoitetaan alueen
omasta energiantuotannosta ja muista alueen toiminnoista syntyvia paastoja Alueen
ulkopuolelta ostetun energian paastoja el huomioida. Kulutusperusteiset padstét kuvaavat
puolestaan niitd kasvihuonekaasuja, jonka alueen vaestd ja tuotantotoiminta tuottaa

mukaan lukien alueen ulkopuolelta ostetun energian osuus.

Tala hetkella ilmastosopimusten mukaiset kansalliset pé&stdinventaarit noudattavat
tuotantoperustaista tarkastelua. Kirjallisuudessa (Méaenpéaa & Siikavirta 2005, Peters 2008)
on pohdittu tdmén tarkastelutavan problematiikkaa. Nykyiselléén laskentatapa el huomioi
kansainvalista kauppaa ja liikennettd, jonka vuoks péastolaskelmat eivat aina anna
todellista kuvaa eri maiden alheuttamasta ilmastokuormasta. Tuotteiden pdastot lasketaan
vamistusmaan lukuun, joten nykyisen elintason aiheuttamat kokonaispddstot ovat
teollisuusmaissa usein raportoitua suuremmat (Peters 2008). Suomen osata Méaenpéa &
Siikavirta (2005) toisaalta toteavat Suomessa tuotettujen vientituotteiden taalla syntyneiden

paéstdjen olevan suuremmat kuin muualla syntyvét tuontituotteiden p&astét. Niin Peters



kuin Méenpéad & Siikavirta pitavat kulutusperusteista tarkastelua my6s kansainvalisesti
perusteltuna. Siirtyma ei kuitenkaan ole yksinkertainen, silla kulutusperusteisen datan ja
kansainvélisen kaupan ja liikenteen tilastointi on huomattavan haasteellista ja lisda siten
my06s laskelmien epdvarmuutta. Liséksi vaarana on tietojen pédllekkanen raportointi eri

maissa

Myo6s kuntien kansainvélinen kestavan kehityksen liitto (ICLEI) viittaa tuotannon ja
kulutuksen problematiikkaan puhuessaan energiavirroista ja alueellisen pdasttlaskennan
haastavuudesta. Jos tietylla alueella e ole lainkaan energiantuotantolaitoksia,
tuotantoperusteiset pdastot ovat vaistamétta hyvin pienet, vaikka séhkoa kulutettaisiin
runsaastikin. Kulutusperusteinen tarkastelu tuo selvemmin nékyviin alueen erilaisten
ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvien toimenpiteiden, erityisesti energiansagston
vaikutuksen. (L ounasheimo 2009)

Lounasheimon (2009) mukaan maallmanlagjuisesti paljon kéaytetty alueellinen
paéstblaskentamalli on The Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol), joka on World
Resources Instituten ja World Business Council for Sustainable Developmentin
yhteistytssa kehittdma. Internetista ladattavissa oleva malli on Excel-pohjainen ja silla
voidaan laskea esimerkiks eri teollisuussektoreiden tai séhkdntuotantomuotojen p&astot.
Malli on ollut l&htokohtana myods kasvihuonekaasupdastdlaskentoihin liittyvalle 1SO-
14064-1-standardille vuodelta 2006 ja Pohjois-Amerikassa toimivalle internet-pohjaiselle
The Climate Registry -laskentatyokalulle. Samankaltaista metodiikkaa kaytetéén myos
ICLEI:n paikallishallintojen kasvihuonekaasuinventointia varten lokakuussa 2009
julkaistussa laskentaohjeessa International Local Government GHG Emissions Analysis

Protocol.

2.4 Kuntaliiton K asvener-malli

Suomen Kuntaliitossa loppuvuodesta 2009 tehdyn tutkimuksen (Savikko 2010) mukaan
alueelliset kasvihuonekaasup&dstét on laskettu viime vuosina 58 kunnassa eli léhes
viidesosassa kaikista Suomen kunnista. Kéytannossa naista jokaisessa on ainakin osittain
kaytetty Kuntaliiton kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli Kasveneria (Luoma 2010).

Maakunnallisissa laskelmissa Kasveneria on viime vuosina hyodynnetty internetista



|Oytyvien paéstoraporttien perusteella muun muassa Pirkanmaalla, Pohjois-Karjalassa,
Pohjois-Pohjanmaalla, Eteléd-Karjalassa ja Etela Savossa.

Kasvener-malli on aluetason kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli, jonka avulla voidaan
laskea kunnan tai muun rgatun alueen vuotuiset  kasvihuonekaasupdastot
(kasvihuonekaasutase) sekéa energiantuotanto ja —kulutus (energiatase). Kasvener-malli on
tehty Kuntaliiton toimeksiannosta Suomen ympéristokeskuksessa (SYKE) alun perin
Kuntaliiton kuntien ilmastokampanjaa varten vuonna 1997. Taman jalkeen mallia on
kehitetty SY KEn ja Kuntaliiton yhteistydssa ja paivitetty lagjemmin vuosina 2002 ja 2007.
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Kuva 2. Kasvener-mallin aloitussivu (Kasvener 2007).

Syksylla 2010 kaytiin keskusteluja Kasvenerin paivittamisestd vastaamaan paremmin
nykyisia tiedontarpeita ja toisaalta myos muuttuneita tilastointitapoja. Kuntaliiton mukaan
aikomuksena on tehda talla kertaa aiempaa suurempi uudistus ja tuottaa mallista kaksi



eritasoista sovellusta: kevyt ja helppokayttdinen internet-pohjainen versio sekd aiemman
version  kaltainen lagjempi  sovellus, joka pavelee entigd paremmin
yhdyskuntasuunnittelua ja soveltuu suurten kuntien laskentoihin. Uusin  péivitys
vamistunee vuoden 2011 aikana. (Petg&a 2007, Luoma 2010)

2.4.1 Mallin rakenne

Kasvener on Excel-pohjainen laskentatyokalu, joka on tilattavissa maksuttomasti
Kuntaliiton internet-sivujen kautta. Mallin kéytto edellyttéd Excelin alkeiden osaamista ja
se toimii Excel97-taulukkolaskentaohjelmalla tai uudemmalla. Kasvenerin kayttéon on
mahdollista saada koulutusta mm. konsulttiyritysten toimesta, joilta voi myos tilata
toimeksiantona Kasvener-laskelmia.

Kasvener sisdltéa kaikkiaan 95 Excel-taulua, joiden vélilla liikutaan joko vélilehtien tai
mallin erillisen kayttoliittyman avulla  Mallissa on 16 varsinaista laht6tietojen
gybttotaulua, joihin sybtetyn numerodatan pohjalta suoritetaan laskenta 20
sektorikohtaisessa laskentataulussa (kuva 3). Apuna ovat mallin oletuskertoimet ja vakiot
(3 taulua) seka valtakunnallisen ns. ostosdhkon valmiiksi taytetyt ja lasketut taulut (2
taulua). Tulokset ohjautuvat 24 tulostauluun ja niista edelleen 10 raportti- ja 9 kuvatauluun.

Loput taulut liittyvd mm. laatumuunnoksiin, valikkorakenteisiin ja mallin ohjeisiin.
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Kuva 3. Esimerkki Kasvenerin syottotaulusta (Kasvener 2007).

Vuoden 2007 paivityksen jalkeen mallin oletetut tarkasteluvuodet ovat olleet 1990, 1997 ja
2005, joista vuodelta 2005 on ollut saatavilla uusin valtakunnallinen paastotieto. Lisaksi
neljantena vuotena on ollut 2010, jota on voinut kayttéa jonkin tulevan vuoden arviointiin
vuoden 2000 kertoimia kayttéen tai niita muuttamalla. Kullekin tarkasteluvuodelle on omat
sektorikohtaiset vakiot ja kertoimet, joten vuosia el ole suositeltu muutettavan.
Kéaytanndssa uudemman paivityksen puuttuessa vuosien 2005 ja 2010 pohjia kayttéen on
kuitenkin laskettu mydhempien vuosien pdastdja kertoimia osin korjaamalla.

2.4.2 Mallilla saatavat tulokset

Kasvener-mallilla voidaan selvittéa kuinka paljon tarkastelualueella tuotetaan ja kulutetaan
yhden vuoden aikana energiaa ja kuinka paljon alueen energiankayttstd, teollisuus- ja
maataloustuotannosta seké jétehuollosta syntyy vuoden aikana kasvihuonekaasupaastoja.
Kasvener noudattaa IPCC:n péastOlaskentaperiaatteita ja pohjautuu valtakunnallisen

padstdinventaarion kertoimiin. Eri kasvihuonekaasujen lammityspotentiaaleille (GWP)
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Kasvener kayttdd IPCC:n vuonna 1995 valmistuneen toisen arviointiraportin mukaisia
kertoimia CO, = 1, CH4 = 21 ja N,O = 310. Energiankéayttoa ja siitd aiheutuvia padsttja
voidaan tarkastella Kasvenerissa sekéd tuotanto- ettd kulutusperusteisesti ja molempien

Kasvenerin  tulostauluista saadaan alueen  energiantuotannon, teollisuuss ja
maataloustoiminnan ja jatehuollon hiilidioksidi-, metaani- ja typpioksiduulipdasttt. Lisdksi
Kasvener laskee hiilimonoksidi-, hiukkas-, rikkidioksidi- ja typen oksidien paastot, joilla
on vdlillisia vaikutuksia ilmastonmuutokseen, mutta niitd e kuitenkaan sisallyteta
Kasvenerin kokonaistarkastelun CO.-ekvivalenttiméariin. Kasvener el sisdlla Kioton
sopimuksessa olevia F-kaasuja, maankaytOostd aiheutuvia paastoja eika ndihin osittain
kytkeytyvid polttoaineiden haihdunnan p&dstdja N&iden osuudeksi Suomen
kokonaispaéstoista on arvioitu noin 8 prosenttia. (Petg& 2007)

Kokonaigpééstojen lisdksi Kasvenerilla on mahdollista tarkastella syttetyn datan
lagjuudesta riippuen esimerkiks yksittéisten kulutussektorien séhkonkulutuksen paastoja,
loppukulutuksen sektorikohtaisia tunnuslukuja seka tarkasteltavan alueen polttoaineiden

kéyton jakaumaa.

Mallin |ahtétietotauluissa voidaan syottéa tarkastelualueen lahtttiedot neljéle eri vuodelle
mutta laskenta- ja tulostaulut kayttavét kuitenkin vain yhden vuoden tietoja kerrallaan. Eri
vuosien tietoja voidaan mallissa suoraan vertailla keskendén vain ragjatusti ja lagiempi

tulosten vertailu on tehtéava mallin ulkopuolella eri vuosien tietoja yhdistelemalla

2.4.3 Energiamenetelma ja hytdynjakomenetelma

Kasvener kayttdd sdhkon ja lammon yhteistuotannon paastdjen kohdentamiseen ns.
energiamenetelméa. Energiamenetel massa yhdistetyn sdhkon ja lammon tuotannon paéstot
jaetaan tuotettujen energiaméérien suhteessa eli sdhkd ja l[ampd arvioidaan yhta
arvokkaiks energiatuottelksi. Koska yhden sahkdenergiayksikon tuottamiseen tarvittaisiin
erillisessa tuotannossa yli kaks kertaa enemmén polttoainetta kuin  yhden
lampdenergiayksikon tuottamiseen, yhteistuotannon etu kohdistuu energiamenetelmassa

padasiassa séhkolle. (Ekokumppanit Oy 2010)
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Toinen ja viime aikoina yleistynyt tapa yhteistuotannon paastéjen kohdentamiseen on
hyodynjakomenetelmd, jossa yhdistetyn sdhkon ja lammodn tuotannon polttoaineet ja
padstét jaetaan energiamuotojen erillistuotannon kuluttamien polttoaineméaérien suhteessa.
Nén ollen yhteisuotannon etu jakaantuu molemmille  energiatuotteille.
Hyddynjakomenetelmda kayttavat nykyisin - mm. paddkaupunkiseudun kunnat omissa
paéastolaskelmissaan, Motiva Oy ja vuodesta 2006 alkaen Tilastokeskus. (Ekokumppanit
2010)

2.4.4 Ostosahko ja sdhkdlammitys

Kasvener-mallissa tarkasteltavan alueen paikallinen  sdhkdntuotanto  oletetaan
kulutettavaks taysimaaraisesti alueella ja mikali sdhkonkulutus on alueen omaa tuotantoa
suurempaa, luokitellaan ulkopuolelta hankittava séhké ns. ostosahkoksi. Kasvener-
lakelmissa ostosahkon  pédstot  madrittyva  valtakunnallisiksi  voimalaitoksiksi
luokiteltujen laitosten ja ulkomailta tuodun sdhkon kyseisen vuoden polttoaineprofiilin
mukaan.  Valtakunnallisia  voimalaitoksia ovat  ydinvoima  ja  tavalliset

lauhdutusvoimalaitokset sekd ne vesi-, tuuli- ja huippuvoimalaitokset, joilla e tulkita

Tassa tutkimuksessa kaikkina tarkasteluvuosina on kaytetty samaa valtakunnallisen séhkon
polttoaineprofiilia, joka on koostunut 90 prosenttisesti paastottomasté energiantuotannosta
(ydin-, tuuli- ja vesivoima sek& sahkon nettotuonti) ja mistd johtuen ostosdhkon
ominaispaastokerroin tutkimuksessa on vain 73,2 g CO.-ekv. kwWh™. Maakunnan oman
tuotannon ominaispddstét ovat puolestaan tutkimusvuosina 2004, 2006 ja 2008 olleet
malliin sytetyn tuotantodatan pohjalta vastaavasti 188,7 g, 175,8 g ja 143,0 g CO»-ekv
kwh',

Sahkontuotannon paastdjen madrittamisessa on eroa muihin malleihin ja esimerkiksi
jajempana esiteltdvaan Hilma-metodiin (luku 2.5), jossa on séhkon osalta oletuksena, etté
kaikki suomalaiset kuluttajat kayttavét keskimaaraista valtakunnallista séhkéa Hilmassa
paéstokerroin on madritelty tarkasteluvuoden ja sita edeltavien viiden vuoden tuotannon
keskiarvosta. Paikallisella sahkdntuotantoprofiililla el ole siis Hilma-metodissa vaikutusta

alueen kasvihuonekaasupaastoihin.
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Sahkolammityksen ominaispddstokerroin muodostuu Kasvenerissa seka alueen oman
tuotannon ettd ostosdhkdn polttoaineprofiilien mukaan ja on tdaman tutkimuksen
tutkimusvuosina noin 86 g CO»-ekv. kWh™. Koska sihkélammitys ei kuitenkaan ole
verrattavissa sdhkon peruskayttéon, vaan kohdentuu osin valtakunnallisten sahkon
kulutuspiikkien paljon pé&stoja tuottavaan sdhkon marginaalituotantoon, annetaan sille
kirjallisuudessa usein korkeampi paastokerroin. Y mpéaristOministerio on maéaaritellyt
sdhkolammitykselle eri tehoalueiden mukaisia ominaiskertoimia, joista esimerkiksi
padkaupunkiseudun Hilma-laskennoissa ja Maailman luonnonsé&étion (WWF) Suomen
ilmastolaskurissa on kaytetty pyoristettya kerrointa 400 g CO,-ekv. kWh'. (Lounasheimo
2009, WWF 2010)

2.5 Muita Suomessa kaytettyja laskentamenetelmia

Kasvenerin  lisdksi  kasvihuonekaasupdastoja on  viime  vuosina  laskettu
padkaupunkiseudulla tdydentamélla Kasvener-laskelmia niin sanotulla Hilma-metodilla,
joka on kehitetty padkaupunkiseudun ilmastostrategiaprosessin aikana vuonna 2004. Sen
keskeisin ero Kasvenerin laskentamenetelméén on edelld kuvatut sdhkon ja lammaon
yhteistuotannon pé&dstéjen kohdentaminen hyodynjakomenetelmélla seka osto- ja
lammityssdhkon laskentatapa. Hilma-laskennan periaatteena on laskea pééstét ensin
Kasvener-menetelmalla ja sen jalkeen tehda korjauslaskel mia sdhkon ja lammon paastéjen
osdta. Huomattavaa onkin, ettel kaikkia Suomessa tehtyd aluedllisia laskelmia voida
vertailla suoraan keskendén. Lounasheimo on (2009) vertaillut p&dkaupunkiseudun
Kasvener- ja Hilma-mallilla laskettuja péastéja Vertalun mukaan eri mallien kaytolla
sagtavat erot eivdt ole yksiselitteisia vaan vaihtelevat kunnasta ja sen
energiatuotantorakenteesta riippuen. Esimerkiksi kokonaispdastojen suhteen Hilma
metodin laskelmat tuottivat Helsingissd 23 % Kasveneria pienemmét pédstot kun taas
Espoossa pienimmét pdastot saatiin Kasveneria kdyttamalla ja Kirkkonummella molemmat

mallit pdatyivat samoihin lukuihin.

Viime aikoina yleistyneella termilla hiilijalanjalki tarkoitetaan yleensa jonkin tuotteen,
palvelun tai esimerkiks hankkeen aiheuttamaa ilmastovaikutusta eli sitd, kuinka paljon
kasvihuonekaasuja tuotteen tai toiminnan elinkaaren aikana syntyy. FErilaisilla
hiilijalanjalkilaskureilla (esimerkiksi Helsingin Sanomat 2010) yksittéinen ihminen voi
my6s arvioida, kuinka paljon omasta kulutuksesta syntyy hiilidioksidia ja muita
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kasvihuonekaasuja vuoden aikana. Erotuksena ekologiseen jalanjdlkeen, hiilijalanjaki
ilmoitetaan pinta-alan Sjaan massana, esm. tonnia COz-ekvivalenttia, kuten
kasvihuonekaasul askel missa.

My6s Tampereen seutukunnalle on laskettu (Heinonen & Junnila 2010) vastik&an
asukkaiden keskimaardiset hiilijéljet. Né&issA kasvihuonekaasupdasttja on tutkittu
kulutuksen kautta ns. panos-tuotospohjaisella hybridielinkaarimallilla. Tarkastelutapa
poikkeaa merkittavasti esimerkikss Kasvenerin periaatteesta, jossa kulutuksen osata
huomioidaan ainoastaan tuotteiden ja palveluiden kéyton energiaperdinen osuus alueella
kun taas hiilijalkilaskelmat sisdltavat myos paikallisen kulutukseen vdlilliset pé&stét
muualla. (Heinonen & Junnila 2010, Carbon Footprint Ltd 2010)
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3 KOHDEALUE KESKI-SUOMI

Tutkimuksen kohdealueena on Keski-Suomen maakunta. Keski-Suomi sijaitsee nimensa
mukaisesti logistisessa solmukohdassa keskella Suomea ja maakuntaa halkoo kattava
liikennevaylaverkosto (kuva 4). Keski-Suomea kuvataan metsien, vesistdjen ja
vuorimaiden maakunnaksi, jossa on soisia, harvaanasuttuja metsaalueita, jylhien
kalliorantojen reunustamia jérvialueita ja viljavaa, kumpuilevaa peltomaisemaa.
Maakunnan pinta-ala on vajaa 20 000 km?, joka vastaa noin 5 % koko maan pinta-alasta.
(Keski-Suomen liitto 2010e)

Pihtipudas
Kingula
Kivijarvi
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Multia  ygrainen

Laukaa
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Kuva 4. Keski-Suomen kunnat ja maakuntaa halkovat liikennevaylat vuoden 2009 lopussa.
(Keski-Suomen liitto 2010c)
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Keski-Suomi jakautuu kuuteen seutukuntaan. Maakunnassa on 2000-luvulla tapahtunut
useita kuntaliitoksia, joiden myoéta kuntien médra on vahentynyt vuosikymmenen alun
30:sta vuoteen 2010 mennessd 23:een. Maakunnan vaestOméard lisdantyy vuosittain
(taulukko 1) jatavoitteena on, etta Keski-Suomessa asuu vuonna 2030 jo 300 000 asukasta.
Véestokasvu perustuu  etenkin  Jyvaskylan seudun positiiviseen  kehitykseen,
maakuntakeskuksen ulkopuolella vaestd on viime vuosina vahentynyt. Keski-Suomen
vaeston osuus koko maan vaesttstd on noin 5,1 %. (Keski-Suomen liitto 2010i)

Taulukko 1. Keski-Suomen vaestomaaran kehitys 2000-luvulla. (Keski-Suomen liitto
2010h, muokattu)

Vuos Véestd Muutos ed.
vuodesta (%)

2000 265 683

2001 266 522 0,32
2002 266 806 0,11
2003 267 816 0,38
2004 268 885 0,40
2005 269 575 0,26
2006 269 636 0,02
2007 270701 0,39
2008 271747 0,39
2009 272784 0,38

Keski-Suomi on perusteollisuuden ja uusien teknologioiden maakunta, jonka Kivijalat
loytyvét erityisesti metsa, paperi-, metalli-, puutuote- ja koneteollisuudesta seka
palvelualoilta. Lisdksi Keski-Suomi on tunnettu monipuolisesta koulutustarjonnastaan.
Keski-Suomen vahvuuksia eli valtakunnallisesti merkittavid toimialoja ja osuuksia on
edtetty kuvassa 5. Maakunnan toiminnot sek& energiantuotanto ja -kulutus ovat
keskittyneet vahvasti paperiteollisuuden keskittymiin (Jamsan ja Adnekosken seudut) seka
maakunnan keskukseen Jyvaskyldan (Keski-Suomen liitto 2010g, Keski-Suomen
Energiatoimisto 2010Db).
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Kuva 5. Keski-Suomen valtakunnallisesti merkittavia osuuksia, %-osuus koko maasta
(Keski-Suomen liitto 2010g).

3.1 Keski-Suomen maakunnan kehittaminen

Maakunnan kehittamisen keskus on Keski-Suomen liitto, joka vastaa maakunnan yleisesta
kehittamisestéd ja maakuntasuunnittelusta sekd ajaa maakunnan, sen kuntien, vaeston ja
elinkeinoeldméan etuja valtakunnallisilla ja kansainvdlisilla foorumeilla. Liiton ylin
toimielin on maakuntavaltuusto ja liiton toimintaa johtaa maakuntahallitus. Lis&ksi
maakunnan kehittdmiseen osalistuu maakunnan yhteistyéryhmd, joka vastaa EU-
ohjelmien toteuttamisesta Keski-Suomessa ja muun muassa nimedd maakunnan
kehittamisen kérkiklusterit. (Keski-Suomen liitto 2010f)

Maakunnan suunnittelujarjestelmdan (kuva 6) kuuluvat maakuntasuunnitelma,
maakuntakaava ja maakuntaohjelma, joista on sé&detty aluekehityslaissa ja maankaytto- ja
rakennuslaissa. Maakunnan suunnittelujéarjestelméan tavoitteena on maakunnan olojen

monipuolinen kehittdminen ja siind keskei sessa asemassa on maakuntasuunnitelma.
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Kuva 6. Keski-Suomen maakunnan suunnittelujarjestelma (Keski-Suomen liitto 2010f).

3.2 Maakuntasuunnitelma

Keski-Suomen maakuntasuunnitelma 2030 Y hteistyon, yrittgyyden ja osaamisen Keski-
Suomi” on hyvéksytty maakuntavaltuustossa kesdkuussa 2010 (Keski-Suomen liitto
2010i). Maakuntasuunnitelma on Keski-Suomen liiton johdolla ja maakunnan eri
toimijoiden yhteistyona valmisteltu pitkan aikavalin (20-30 vuotta) strateginen asiakirja,
jossa mééritell&8n maakunnan kehityksen tavoitteet ja strategiat niiden saavuttamiseksi.
Maakuntasuunnitelma on koko maakunnan yhteinen kannanotto alueen tulevasta
kehityssuunnasta. Sen toteuttamiseen ovat sitoutuneet kaikki maakunnan tahot.

Maakuntasuunnitelman  mukaan  vuoteen 2030 mentdessA  Keski-Suomen
elinkeinorakenteen ennustetaan siirtyvan kohti palveluvaltaisempaa rakennetta. Hoiva-ala
ja erityisasiantuntijuuden yrityspalvelut kasvavat ja teollisuuden suhteellinen osuus laskee.
Alkutuotannon tyOpaikat véhenevét ja erityisesti maatalousyrittgjien maard vahenee.

Toisadlta tilakoot kasvavat ja tuottavuus lisdantyy. Taysin uusia tyopaikkoja avautuu
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vastaamaan ilmastonmuutoksen haasteisiin. Tavoitteena on, ettd vuonna 2030 Keski-
Suomessa asuu 300 000 asukasta.

Maakuntasuunnitelman mukaan Keski-Suomen maakunnan keskeinen |éhtokohta
ilmastonmuutoksen suhteen on kansallinen pitkan aikavélin ilmasto- ja energiastrategia ja
siihen liittyva ilmastopoliittinen tulevaisuusselonteko (TEM 2008, VNK 2009). Alue- ja
yhdyskuntarakenteen osalta kehyksen muodostavat puolestaan  valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet.

I lmastonmuutoksen hillitseminen otetaan huomioon maakunnan energiantuotannossa ja
kulutuksessa. Uusiutuviin energialdhteisiin perustuva tuotanto, eheytyneempi alue- ja
yhdyskuntarakenne sek& junaliikenteen osuuden ja sujuvuuden lisédminen ovat
keskelsmmét tavoitteet. Vuoteen 2020 tavoitteena on, ettel maakunnassa kayteta
ulkomailta tuotavia fossiilisia polttoaineita lukuun ottamatta osaa liikenteen kayttamasta

energiasta.

Vuonna 2010 hyvaksytty maakuntasuunnitel ma siséltéd huomattavasti enemman tavoitteita
ja  toimenpide-ehdotuksia  ilmastondkbkulmaan  ja  kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseen liittyen kuin edellinen, vuonna 2005 hyvaksytty. Vaikka kansainvéliset
stoumukset edellyttavat uusiutuvan energian osuuden Kkasvattamista, maakunnan
energiahuollon ndhddan myo6s perustuvan suurelta osin jatkossakin uusiutumattomaksi
luokitellun turpeen tehokkaaseen ké&yttoéon. Turpeen hyoddyntdmisen liséksi maakunnan
tavoitteena on lisét& mm. puun, peltobiomassan ja jatteiden kayttda niin, etté vuoteen 2015
mennessa tuotantoa paikallisista energialdhteista lisétéan yhteensd 4 TWh vuoteen 2002

verrattuna. Myos tuulivoiman hyddyntamiseen sdhkontuotannossa varaudutaan.

Jétehuollossa ilmastondkdkulma otetaan huomioon panostamalla ennen kaikkea jétteen
synnyn ennaltaehkaisyyn ja materiaalikierratyksen lisédmiseen. Liséksi jatteiden késittelyn
ja loppusijoitettavan jaemd&ran vahentamiseks edistetédn jétteiden energiasisallon
hyodyntamistd biokaasun tuotannossa ja jatteenpoltossa. Biokaasua voidaan tarvittaessa

tuottaa biojatteestd myos yhdessa naapurimaakuntien kanssa.

Vaikka lahivuosina puuta kaytetéén energiantuotannossa lahinna melko jalostamattomassa

muodossa (hake, murske, pelletit), tulevina vuosikymmenind maakunnassa halutaan
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aloittaa my0s nestemédisten polttoaineiden valmistus. Y hdessa fossiilisten 6ljyvarojen
vahenemisen kanssa tama lisda4 puun arvoa raska-aineena ja myods jalostuksen
arvonlisaysta. Keski-Suomen tavoitteena on saada biopolttonesteiden jalostuslaitos ainakin
Aanekoskelle.

Liikkumisen osalta maakuntasuunnitelma toteaa autoliikenteen sdilyvén seka henkilo- etta
tavaraliikenteen paakuljetusmuotona. Liikenteen polttonesteiden kulutuksen uskotaan
vahenevan. Kallistuva energia ja pdastbperusteinen liikkumisen verotus tulevat kuitenkin
kasvattamaan joukkoliikenteen osuutta ennen kaikkea tyo- ja vapaa-ajanmatkoissa. Osana
joukkoliikenteeseen perustuvaa aluerakennetta pidetdan aiheellisena paikallisjunaliikenteen
aloittamisen selvittdmista ja tavoitteena on myds olennaisesti nopeutuva raideliikenne
Jyvéskylasta Helsinkiin. Kevyen liikenteen vaylaston kehittamisestd huolehditaan

liikennej&rjestelmasuunnitel man mukaisesti.

Asumisessa ja rakentamisessa on keskityttava enenevassa Maarin
energiansaastoratkaisuihin, uusiutuvien energialdhteiden hyodyntémiseen, kaukolampdon
sekd olemassa olevan rakennuskannan hyodyntdmiseen ja korjausrakentamiseen. (Keski-
Suomen liitto 2010i)

3.3 Maakuntaohjelma

Maakuntasuunnitelma on lahtokohtana maakuntakaavalle ja maakuntaohjelmalle. Keski-
Suomen maakuntakaavassa esitetéan yleispiirteisesti, miten aluerakenteen eri elementit
maakunnassa gjoittuvat. Maakuntaohjelmassa puolestaan konkretisoidaan
maakuntasuunnitelmassa hyvaksyttyja linjauksia Maakuntaohjelma vuosille 2011-2014
(Keski-Suomen liitto 2010d) hyvéksyttiin kesdkuussa 2010 ja se on laadittu Keski-Suomen
liiton johdolla yhteistydossd kuntien, valtion aluehallintoviranomaisten ja muiden

yhteisty6tahojen kanssa.

IImastonmuutoksen  hillitsemiseen ja sopeutumiseen liittyen vuosien 2011-2014
maakuntaohjelma nojaa BalticClimate-hankkeeseen (Keski-Suomen liitto 2010a) ja sille
asetettuihin tavoitteisiin. lImastonmuutokseen liittyen tavoitellaan tiivitd asumisen ja
elinkeinotoimintojen yhdyskuntarakennetta, uusiutuvia energialdhteitd seka kiirehditdan

raideliikenteen investointeja. Liikennesuunnittelun merkitystd korostetaan ja suositaan
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ratkaisuja, jotka edistavat tyOmatkaliikenteessa kevyenliikenteen hyoddyntamista
Maakuntaohjelman tavoitteita yksil6idéan ja gjoitetaan edelleen maakuntaohjelman
toteuttamissuunnitelmassa, joka vuosien 2011-2012 osalta hyvaksyttiin syyskuussa 2010
(Keski-Suomen liitto 2010e).

3.4 BalticClimate-hanke

Keski-Suomen  liitto  osallissuu  vuosina  2009-2011  toteutettavaan  EU:n
aluekehitysrahaston osarahoittamaan eurooppalaiseen BalticClimate-hankkeeseen, jonka
tavoitteena on sSisdllyttéd ilmastonmuutoksen hillitseminen ja ilmastonmuutokseen
sopeutuminen osaks aluekehittamista ja alueiden kayttda. Hankkeessa jalostetaan tietoa
ilmastonmuutoksesta kéyttokelpoiseen ja ymmarrettavéan muotoon eri kohderyhmien
tarpeisiin. Samalla tullaan omaksumaan ja hyddyntamé&an muiden maiden ja alueiden hyvia
kestévan kehityksen kéytantoja. Tavoitteena hankkeessa on parantaa alueen kilpailukykya
ja vetovoimaisuutta, ilmastonmuutos huomioiden. Hankkeessa on mukana 23 partneria

seitsemasta maasta.

Hankkeen p&dpainopisteena Keski-Suomessa on liikenne ja asuminen, seka
elinkeinoelaman ja yritysten mahdollisuudet sopeutua ja toisadta hyotya
ilmastonmuutoksesta. Hankkeessa etsitddn mm. ilmastonmuutokseen sopeutuvia

elinkeinoel&man palveluja jatuotteita. (Keski-Suomen liitto 20104a)

3.5 Keski-Suomen ilmastostrategia

Valtioneuvoston laatimassa Suomen pitkén aikavédlin ilmasto- ja energiastrategiassa
edellytetddn, ettd maakunnat ja kaupunkiseudut laativat omat ilmasto- ja
energiastrategiansa seka niiden toteutusohjelmat valtakunnallisen strategian pohjalta (TEM
2008). Tdata pohjalta Keski-Suomen maakuntahallitus péétti maaliskuussa 2010 kaynnistéa
maakunnallisen ilmastogtrategian laadinnan. |Imastostrategian tavoitevuotena on 2020.
I Imastostrategian pohjatyona toimivat edella kuvatun BalticClimate-hankkeen taustoittavat
osaty6t ilmastonmuutoksen aluedllisista vaikutuksista Keski-Suomessa sekd maakunnan

kasvihuonekaasupaasttja ja niiden kehitysta 2000-luvulla selvittava tutkimus (tamatyo).
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lImastostrategiaty0ssa etsitédn maakuntatason keinoja ilmastonmuutoksen hillintdan ja
ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Erityisesti selvitetaan:
Miten ilmastonmuutos vaikuttaa K eski-Suomeen?
Miten  Keski-Suomi  tuottaa  kasvihuonekaasupddstja ja missd on
vahennyspotentiaali?
Mit& mahdollisuuksia ja uhkia ilmastonmuutos tuo maakuntaan?

Miten ndihin mahdollisuuksiin ja uhkiin vastataan ja miten niihin sopeudutaan?

IImastostrategia kokoaa olemassa olevaa tietoa, hahmottelee tulevaisuuden strategiaa ja
toimii faktapakettina niin kunnille kuin kuntalaisillekin. (Keski-Suomen maakuntahallitus
2010, Koponen 2010)

3.6 Keski-Suomen ymparistbanalyys

Vuonna 2008 ilmestyneessa Keski-Suomen maakunnallisessa ympéristdanalyysi-
tutkimuksessa (Onkila ym. 2008) selvitettiin maakunnan ihmistoiminnan vaikutuksia
ymparistoon. Tyon  keskeisd elementtgd olivat  paastétiedon  inventaario,
ymparistbongelmien arvottamiskysely, vaikutusten arviointi ja asiantuntija-arviot.
Tarkoituksena oli 16ytéa Keski-Suomen ihmistoiminnan vaikutuksista ne, joihin
ympéristonsuojelun huomio ja toimenpiteet tulisi keskittéd, jotta ne palvelisivat
mahdollissmman tehokkaasti ympéristGtavoitteita. Y mpéaristokuormaa tarkasteltiin
toimintosektoreittain  ja tarkastellut ymparistdongelmat olivat  ilmastonmuutos,
alailmakehan otsonin muodostuminen, happamoituminen, rehevoityminen vesistoissa ja

happivajaus vesi stdissa.

Analyysitydssd ja raportoinnissa sovellettiin valtion ympdristohallinnossa 1990-luvun
ympéristbongelmien valisid yhteyksia. Menetelméa on kaytetty eri puolilla maata muun
muassa alueellisten ympéristoindikaattoreiden valinnassa, ympéristbohjelmien laadinnassa

jaympériston tilan arvioinnissa.
Paastotiedon inventoinnissa selvitettiin maakunnan alueella syntyneet pdastét 2000-luvun

alussa. Tarkasteluvuotena oli pddosin vuos 2005 mutta joiltain osin kayttokelpoinen tieto

saatiin vuosilta 2003 tai 2004. Nain ollen tulosten osalta loppuraportissa viitataan monissa
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kohdin yleisesti 2000-luvun alkuun. Tietoldhteina olivat padasiassa julkiset tilastoléhteet,
kuten Tilastokeskus, ympéristohallinnon VAHTI-tietokanta ja VTT:n LIPASTO-
laskentajérjestelmé. Inventaariossa el huomioitu alueen energia ja materiaalivirtoihin
(tuonti javienti) liittyvi& péastoja

I Imastonmuutokseen vaikuttavien pdasttjen osalta Y mpéristbanalyysissa todetaan Keski-
Suomen suurimpien hiilidioksidipdastojen syntyvan yhdyskuntatoiminnoissa ja liikenteessa
teollisuuden ollessa kolmanneksi suurin hiilidioksidin tuottgja. Typpioksiduuli- ja
metaani paastoista merkittdvin osa syntyy maataloudessa. Muita merkittavia lahteita ovat

yhdyskunnat ja teollisuus seké typpioksiduulin osalta litkenne. (Onkila ym. 2008)

Y mpéaristbanalyysin tuloksista on taulukkoon 2 laskettu Kasvenerin kayttamien, 1PCC:n
toisen arviointiraportin (1995) mukaisten, kasvihuonekaasujen
[ammityspotentiaalikertoimien avulla sektorikohtaiset CO»-ekvivalenttipaastomaérét, jotka
ympéristbanalyysin tarkastelugiankohtana 2000-luvun alussa oli yhteensd noin 2 840

tonnia.

Taulukko 2. Keski-Suomen ymparistdanalyysin - mukaiset sektorikohtaiset CO,-
ekvivalenttipaasttt 2000-luvun alussa (muokattu Onkila ym. 2008).

t CO,- Maa- Metsa Y hdys Haa ja

ekv.a' talous taous kunnat lomaras. Teollisuus Liikenne Yhteensa
CO, 232879 34244 666208 73604 712185 728673 2447 793
CH, 94752 84 63 336 15540 27993 2415 204 120
N.O 105710 620 18910 3410 25 420 35650 189720

Yhteensd 433341 34948 748454 92554 765598 766 738 2841633

Kasvihuonekaasujen lammityspotentiaalikertoimet (IPCC 1995): CO, =1, CH, =21, N,O =310
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3.7 Keski-Suomen ymparistéohjelma

Keski-Suomen ymparistdanalyysin tuloksilla luotiin pohja kesdlla 2008 kaynnistetylle
Keski-Suomen ympéristoohjelmatyolle. Keski-Suomen ympéristoohjelma " Sanoista
tekoihin” valmistui kevaadla 2010 ja on osa maakunnan kehittdamiskokonaisuutta.
Ohjelman valmistelussa on tehty yhteistyotd Keski-Suomen maakuntasuunnitelman ja
maakuntaohjelman valmistelutyon kanssa ja sen tavoitevuos on 2015. (Keski-Suomen
ELY -keskus 2010)

Y mpéristéohjelmassa on tarkasteltu Keski-Suomen tulevaa kehitysta
ympéristonékokulmasta ottaen huomioon maakunnan vyleiset kehityslinjat ja sen
tavoitteena on nayttda suuntaa kohti kestavampaa Keski-Suomea. Ohjelman tarkoitus on

rohkaista nimensd mukaisesti sanoista tekoihin jatarjota konkreettisia toimenpiteita

Alle on koottu Keski-Suomen ympéristbohjelmassa esitetyt kasvihuonekaasujen
vahentamisen keskeiset toimenpide-ehdotukset.

Rakennuksista energiatehokkaampia: Kaavoitusprosesseissa huomioidaan suunnitellun
maankayton energiatehokkuus ja ilmastonmuutoksen keinot. Tonttien kasittelyyn,
rakennussuunnitteluun ja rakentamiseen panostetaan niin, ettd energiatehokas ja
terveellinen lopputulos on mahdollinen. Olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuutta parannetaan hallitusti  korjausrakentamisen hankkeissa. Myo6s
rakentamisen ammattilaisten riittavasta koulutuksesta ja pétevyydesté huolehditaan seka eri

toimijoiden valiseen yhteistyohon panostetaan. Lisaksi huolehditaan asukasneuvonnasta.

Liikenne kestavéksi ja kevyeks: Liikenteen kasvihuonekaasupédstdjen vahentamisessa
keskeisena tavoitteena on henkilGautoliikenteen tarpeen véheneminen, jota edistetddn
lilkenngjérjestelmén ja aueidenkdyton suunnittelulla. Ekologisesti  kestéavia ja
vahdpaastoisid kuljetusratkaisuja edistetéan ja biokaasun kaytto liikenteessd halutaan
nostaa 25 GWh:iin muun muassa uusia biokaasun tankkausasemia perustamalla
Joukkoliikenteestd tehddan houkuttelevampi vaihtoehto palvelutasoa, etuisuuksia ja eri
olosuhteita parannetaan huolellisella katuympériston suunnittelulla ja méérittelemalla

kevyen liikenteen laatukdytéavia.  Raideliikenteen  toimenpiteissa  painottuvat

25



maakuntasuunnitelman esitykset niin seudullisten kuin valtakunnallisten yhteyksien

parantamiseksi.

Maakunnan energiantuotantoa kehitetédn ilmastovastuulliseksi  ja  kestavaksi:
Energiantuotannossa  suositaan  uusiutuvia polttoaineita ja  kasvihuonekaasujen
vahentamistavoitteet otetaan huomioon energiantuotantoa ja -kulutusta koskevissa
investoinneissa. Puuenergian voimakkaan lisédmisen ohella panostetaan aurinko- ja
tuulienergian sekd ilma, maa ja vesilammon hyddyntdmiseen sdhkontuotannossa
Tuulivoimapotentiaalista ja -varausten osoittamisesta maakuntakaavaan varaudutaan
tekemaan selvitys. Jatteen energiahyddyntamista ja niin laitos- kuin maatilakokoluokan
biokaasun tuotantoa lisétéan. Energiansdasto ja energiatehokkuus otetaan |&htékohdaksi ja
laaditaan néille maakunnallinen toimintaohjelma. (Keski-Suomen ELY -keskus 2010)

3.8 Keski-Suomen ener giataseet

Keski-Suomen energiatoimisto on energiasektorin alueellinen asiantuntijaorganisaatio,
jonka tehtdvana on tukea maakunnassa Euroopan unionin, Suomen ja Keski-Suomen
energia ja ympéristopolitiikan tavoitteiden toteutumista energiatehokkuutta ja uusiutuvan
energian kayttoa edistamalla. Energiatoimisto seuraa Keski-Suomen energiantuotantoa ja -
kulutusta ja on laatinut niitd kuvaavat energiataselaskelmat vuosilta 2004, 2006 ja 2008.
Lisaks energiataseista |0ytyy jonkin verran vertailutietoa vuosilta 1993 ja 1998.
Energiataseet on koottu hyodyntamalla mm. Tilastokeskuksen, Energiateollisuus ry:n ja
Kuntaliiton kokoamia tilastoja ja Y mpéristohallinnon VAHTI-tietokantaa. Taman lisdksi
keskeisessa roolissa ovat olleet suorilla kyselyilla kerétyt tiedot alueen energialaitoksilta
(Keski-Suomen Energiatoimisto 2010a-b)
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4 TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO
4.1 Menetelma

Keski-Suomen ihmisperéisten kasvihuonekaasupéastojen laskentatyokaluks valittiin
Kuntaliiton Kasvener-malli. Malli on esitetty luvussa 2. Tutkimuksessa tarkastellaan
maakuntaa yhtena kokonaisuutena eika tutkimusalueen yksittéisten kuntien, laitosten tai
toimijoiden tietoja ei voida tuloksista eritella. Tutkimuksen tavoitteena on 2000-luvulla
tapahtuneen pddstokehityksen tarkastelu, joten tutkimuksen tarkasteluvuosiksi on valittu
useitavuosia, joitatarkastellaan rinnakkain.

Paastoja tarkastellaan tyossd kulutusperusteisesti eli  sisdltéen maakunnan alueen
yhdyskunta-, teollisuus- ja maataloustoiminnan seka liikenteen aiheuttamat pdastét mukaan
lukien alueen ulkopuolelta ostetun energian (ostosahkon) tuotannon p&astot.
Paéstoyksikkond on hiilidioksidiekvivalentti (COz-ekv.), jota kaytetddn padasiassa
kilotonneina (1000 t CO,-ekv.).

Laskentatuloksia voidaan tarkastella koko maakunnan kokonaisuutena ja sen sisdlla
padstosektorettain. Kasvener-mallin paéstoléhteet on luokiteltu yhdeksdan sektoriin:
kaukolampd, sdhkolammitys, erillisédmmitys, sdhkon (muu) kulutus, teollisuus ja
tyokoneet, liikenne, jatehuolto, maatalous ja teollisuusprosessit. Naista kolmea
ensimmaista tarkastellaan tulososiossa myds yhdessa otsikolla rakennusten lammitys.
Teollisuusprosesseilla tarkoitetaan téssa jaottelussa teollisuuden prosesseissa syntyvig, ei-
energiaperaisig, suoria kasvihuonepdasttja. Ne on rajattu Keski-Suomen tarkastelusta pois,

sllaalueella el ole tdhan kategoriaan luettavaa merkittavaa toimintaa.

Kokonaispaastojen (CO,-ekv.) lisdks Kasvenerin tulostauluista saadaan eriteltynd
sektorittaiset hiilidioksidi-, metaani- ja typpioksiduulipdastot. Syotetyn datan lagjuudesta ja
tarkkuudesta riippuen on mahdollista tarkagtella esimerkikss  yksittdisten
loppukulutussektorien sdhkonkulutuksen pédstdja ja muita sektorikohtaisia tunnuslukuja

seka tarkasteltavan alueen polttoaineiden kéyton jakaumaa.
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4.2 Aineisto

Aineistonhankinta pohjautuu avoimiin tilastotietoihin, asiantuntija-arvioihin ja energian
osalta Keski-Suomen Energiatoimiston aineistoihin. Tiedonhankintaa on esitelty
sektoreittain alla ja malliin sy6tetyt |&htGtiedot on koottu liitteisiin.

Tarkasteluvuosien valikoitumiseen on vaikuttanut erityisesti energiasektorin tietojen saanti,
joiden kerd8misessd keskeinen tietoldhde on ollut Keski-Suomen Energiatoimisto.
Energiatoimisto  on  koonnut ja  tarkastellut maakunnan  energiatietoja
energiatasesel vityksissa vuosilta 2004 ja 2006 ja taman tyon rinnalla keréttiin tiedot myos
vuoden 2008 energiatasetta varten. Nain ollen taman tutkimuksen tarkasteluvuosiksi
valikoituivat 2004, 2006 ja 2008.

4.2.1 Avoimet tilastotiedot

Tutkimuksen helpoimmin saatavat tiedot |6ytyvat maataloussektorilta (liitteet | ja ll), jonka
tilastotiedot on saatu pddasiassa Maa- ja metsdtalousministerion Tietopalvelukeskuksen
vuosittain julkaistavasta maatilarekisterisd (MMM 2009). Suopeltojen osalta |8hteena on
Geologinen tutkimuskeskus (Virtanen & Vanne 2008). Tiedot maakunnan vaestomaarasta
on saatu Tilastokeskuksen tilastoista.

Liikennesektorin tiedot (liitteet 1V-V1) ovat pagosin saatavissa VTT:n tuottamasta Suomen
liikenteen pakokaasupdastbjen ja energiankulutuksen LIPASTO-laskentgjérjestelmasta
(VTT 2010a), jolla tuotetaan vuosittain Suomen viralliset liikenteen paastéluvut.
Tarkeimmét tulokset julkaistaan ja ovat vapaasti saatavilla jarjestelman internetsivuilla.

L askentajarjestel mé paivitetéén vuosittain.

Tieliikenteen p&dsto-, energia= ja liikennesuoritetiedot on saatavilla LIPASTO:n
tieliikenteen L11SA2008-mallista, josta Keski-Suomen vuosittaiset kuntatiedot poimittiin ja
summattiin yhteen. Kasveneriin sy6ttdd varten polttoaineen kulutus (tonnia) muunnettiin
vaadittuun yksikkoon GWh.

Lentoliikenteen osalta Kasveneriin syotetdan siviili- ja sotilasliikenteen seka maakaluston

padstot yhteenlaskettuna. Tiedot on koottu Finavian ympéristoraporteista (Finavia 2009),

28



joista saadaan suoraan giviili-ilmailun ns. LTO-syklin ja maakaluston paastot seka
polttoaineen kulutus. Tiedot on muunnettu tonneista GWh:ksi. Sotilasliikenteen pdastot on
arvioitu Keski-Suomen Y mpéristdanalyysin (Onkila ym. 2008) kayttamalla mallilla eli
laskeutumismaariin sekd niiden pdasto- ja polttoaineenkulutustietoihin. Kalustoeroista
johtuen Jyvaskylan ja Hallin sotilasliikenteelle on eri laskutapa (liite V1).

Tyokoneiden (sis. diesel- ja bensiinikéayttoiset tyokoneet ja maastogoneuvot) kulutus- ja
padstotiedot on saatu VTT:n tyokoneiden TYKO2008-mallisa (VTT 2010Db)
suhteuttamalla maakunnan vaestoosuus vuosittaisiin valtakunnallisiin tietoihin. (liite VI11)
Maantieteel lisesti rajattuatietoa el ole ollut kaytettévissa.

4.2.2 Asiantuntijatiedot ja—arviot

Raideliikenteen osdlta tilattiin VTT:n LIPASTO-jarjestelman raideliikenteen RAILI-
tietokannasta erillisgjot Keski-Suomen maakunnan alueella kulkevista rataosuuksista ja
alueella sijaitsevista ratapihoista (Auvinen 2010).

Jétehuollon ja jétevesien laht6tiedot (liite 111) on saatu padasialisesti henkilokohtaisina
tiedonantoina. Y hdyskuntien ja teollisuuden jéteméarét on saatu Keski-Suomen ELY -
keskuksen vylitarkastaja Hannele Yli-Kauppilalta, joka on ollut my6s kokoamassa
tietolahteena kaytettya Keski-Suomen alueellista jéaesuunnitelmaa vuoteen 2016 (Yli-
Kauppila ym. 2009). Jéatevesitiedot on saatu niin ikdan Keski-Suomen ELY -keskuksesta,
josta yhdyskuntien osalta rakennusmestari Jukka Mutilalta ja teollisuuden osalta
ympéristdinsinoori Esa Kuituselta. Lisdks lahteend on ollut Keski-Suomen maakunnan
vesihuollon vuosien 2009-2020 strateginen kehittamissuunnitelma (Viitaniemi 2010).
Kalankasvatuksen tiedot on saatu ELY -keskuksen ympéristoinsingori Ansa Selanteelta.

4.2.3 Energia

Energiasektorin tarvittavat tiedot (liitteet VII jaVIII) ovat alueen sdhkon, kaukol&ammon ja
prosessilammon kokonaiskulutukset, niiden jakaumat eri loppukulutussektoreille, tuotanto
aueella ja kaytetyt polttoaineet. Lisdksi tarvitaan tietoa alueen rakennusten

l[ammitysmuodoista ja polttoaineista. Tietoja on saatu etenkin  Keski-Suomen
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Energiatoimiston  projektipdallikkd  Lauri  Penttiselta sek&  Energiatoimiston
energiataseaineistoista (Keski-Suomen Energiatoimisto 2010b, Penttinen 2010).
Energiataseiden lahtdtiedot on koottu mm. Tilastokeskuksen, Energiateollisuus ry:n ja
Kuntaliiton kokoamista tilastoista, Y mparistéhallinnon VAHTI-tietokannasta seka suorilla
kyselyilla alueen energialaitoksilta. Lisdks téydentdvda tietoa sdhkon- ja
[ammonkulutuksen loppuk&ytosté on saatu Energiateollisuus ry:1té (Wilhelms 2010).

4.3 Rajaukset

Tutkimuksessa el ole tarkasteltu Kasvenerissa sektoriin teollisuusprosessit lukeutuvia
teollisuustoiminnan suoria, ei-energiaperdisid prosessipddstojd, silla Keski-Suomen
alueella el ole téhan kategoriaan luettavaa merkittéavaa toimintaa, kuten klinkkerin, poltetun

kalkin, terksen tal typpihapon tuotantoatai kalkkikiven ja soodan kayttoa.

Liikennesektorilta on vaikean tiedonsaannin vuoks jétetty pois vesiliikenteen péastot.

vahdiset, ettei niistd ole tietoja VTT:n laskentgjarjestelmassa vaikka tietoja olisi
mahdollista sy6ttda Kasveneriin. Nain ollen Keski-Suomessa esimerkiksi biokaasua

kéayttavét gjoneuvot eivét sisdly tieliikenteen lukuihin.
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STULOKSET

Keski-Suomen kasvihuonekaasupaasttt on laskettu Kuntaliiton Kasvener-mallilla kayttaen
niin sanottua kulutusperusteista tarkastelua. Laskentaan sisdltyy alueella tuotetun ja
kulutetun energian, liikkumisen, maatalouden ja jatehuollon paastot. Laskentaan el sisélly
maakuntaan tuotujen raaka-aineiden, materiaalien, hyoddykkeiden ja elintarvikkeiden
tuotannosta muualla aiheutuvat paastot.

Keski-Suomessa on syntynyt kasvihuonekaasupéastdja 2000-1uvun tarkasteluvuosina noin
2,8-3,0 miljoonaa tonnia CO,-ekv. (kuva 6). Paastot ovat olleet voimakkaan taloudellisen
kasvun vuosina 2004 ja 2006 lahes 3 miljoonaa tonnia. Vuonna 2008 alkanut taloudellinen
taantuma kéans energiankulutuksen ja paastot tasta kuitenkin laskuun ja pédstét vuonna
2008 olivat noin 2,8 miljoonaa tonnia. Asukasta kohden Keski-Suomen
kasvihuonekaasupaasttt ovat tarkastelujaksolla laskeneet 11,0 CO,-ekvivalenttitonnista

10,2 tonniin.

W Hiilidioksidi, CO2 Metaani, CH4 Typpioksiduuli, N20
4000

3000

//////////ﬂ

A A A A A A

CO2-ekv. (1000 1)
N
S
o

2004 2006 2008

Kuva 6. Kasvaner-mallilla lasketut Keski-Suomen kulutusperusteiset
kasvihuonekaasupadasttt vuosina 2004, 2006 ja 2008.
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5.1 Keski-Suomen kasvihuonekaasupéastot sektoreittain 2000-luvulla

Sektoreittain tarkasteltuna paéstot ovat seuranneet 2000-luvun suhdannekehitystd, joskin
rakennusten lammityksen pédstt ovat olleet koko tarkastelugjan laskussa ja liikenteen
paéstot ovat puolestaan jatkaneet kasvuaan (kuva 7). Eri padstdsektorien prosentuaalinen
suuruug érjestys on myos pysynyt tarkastelujaksolla samana (taulukko 3).

Taulukko 3. Keski-Suomen kulutusperusteiset  kasvihuonekaasup&asttt  2000-luvun
tarkasteluvuosina pdastolahteittain.

2004 2006 2008
CO,- ekv. CO»- ekv. CO»- ekv.
Paést6lahde (10001) % (10001) % (10001) %
Rakennusten l[ammitys 665,1 22,5 628,1 21,4 558,3 20,2
Sahkon kulutus 545,3 18,5 556,2 18,9 482,5 17,4
Teollisuus jatydkoneet 735,4 24,9 736,6 25,1 703,9 25,4
Liikenne 7445 25,2 759,1 25,8 763,1 27,6
Jatehuolto 28,7 1,0 29,3 1,0 34,3 1,2
Maatalous 234,0 7,9 231,0 7,9 226,9 8,2
YHTEENSA 2953,0 100,0 2940,3 100,0 2769,1 100,0

W 2004 #2006 [@2008
1000

800

600 -

400 -

CO2-ekv (1000 t)

200 -

Rakennusten  Sahkon kulutus — Teollisuus ja Liikenne Jatehuolto Maatalous
[&mmitys tydkoneet
Péastolahde

Kuva 7. Keski-Suomen kulutusperusteiset kasvihuonekaasupéastot paastolahteittain 2000-
luvun tarkasteluvuosina.
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Rakennusten lammitys pitéd sisalldan kiinteistdjen kauko-, sdhko- ja erillislammityksessa
syntyneet kasvihuonekaasupdastot. Sahkon kulutus sisdltda teollisuuden, yksityisen,
julkisen ja palvelusektorin kayttosdhkon padstot ilman lammityssektoriin sisdltyvaa
sdhkolammitysta ja liikenteen paastoihin lukeutuvaa raideliikenteen sahkonkulutusta.
Sektoriin teollisuus ja tyokoneet on laskettu yhteen kasvihuonekaasupaasttt, jotka syntyvét
alueen teollisuuden kayttaman prosessilammon tuotannosta sek&@ alueen tyokoneiden
k&yton polttoaineista. Liikennesektori sisédltéa tie-, raide- ja lentoliikenteen pé&stot.
Maatalouden paastét syntyvét peltoviljelystd ja eléintuotannosta ja jatehuollon padastét
kaatopaikoilla, kompostoinnissa, jateveden puhdistuksessa ja kalankasvatuksessa.

5.2 Rakennusten lammitys

Rakennusten lammityksen energiankulutus ja sita my6den myds kasvihuonekaasupaastot
ovat kokonaisuudessaan laskeneet koko tarkastelujakson (kuva 7) ollen vuonna 2008 reilut
558 tuhatta tonnia CO,-ekv. eli noin viidenneksen Keski-Suomen kokonaispéastoista.
Lammitysmuodoittain tarkasteltaessa rakennusten lammityksen selvasti suurimmat
kasvihuonekaasupdastdt syntyivat viela vuonna 2004 kevyen polttodljyn kaytosta
erillislammityksessa (kuva 8). Vuonna 2008 erillis- ja kaukolammon pdast6t olivat tulleet
kuitenkin erillislammityksen 6ljyn kayton vahentyessa tasoihin, jolloin kumpikin vastasi
osdtaan lahes 45 % sektorin paastoistd. Sahkdlammityksen paéstot olivat noin 11 %.
L ampopumppul@mmityksen osuus rakennusten lammityksen pédstoista on noin 0,2 % eika
sitd ole sisdllytetty kuvan 8 lukuihin.

Rakennusten lammittamiseen tarvittavasta energiasta noin 44 % tuotetaan Keski-Suomessa
kaukolammalla Osuus on pysynyt samana tarkastelujaksolla. Kaukol&mmén tuotannon
padpolttoaineet alueella ovat puu ja turve, joilla on tarkastelujaksolla vuodesta riippuen
katettu 75-80 % koko tuotannosta. Oljyn osuus kaukolammontuotannosta vaihtelee 10 ja
biokaasua. Sahkolammityksen osuus Keski-Suomen rakennusten |ammitysenergiasta on
ollut tarkastelujaksolla hienoisessa kasvussa ja oli vuonna 2008 vagaat 19 %.
Erillissammitys koostuu Keski-Suomessa 1&hinnd  kiinteistbkohtaisesta  0Oljy- ja
puulammityksestd, joiden osuus Keski-Suomen |ammitysmuodoista on vakiintunut
yhteensd noin 37 prosenttiin. Tasta 6ljyn kaytto on tarkastelujaksolla ollut laskussa ja sen
osuus kiinteistokohtaisesta lammityksesta vuonna 2008 oli noin 60 %. Samalla puun kaytto
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on vastaavasti kasvanut noin 40 prosenttiin. Lampdpumppul&mmityksen suosio on

kasvanut voimakkaasti mutta osuus kokonaisuudesta ja& edelleen alle prosenttiin.

| 2004 2006 B 2008

400

300

200 -

CO2-ekv. (1000 t)

100 A

K aukolampd Sarkolammitys Erillisianmitys

Kuva 8. Keski-Suomen rakennusten lammityksen kasvihuonekaasupdasttjen jakauma
vuosina 2004, 2006 ja 2008.

5.3 Sdhkodnkulutus

Sahkonkulutuksen pdastot kattavat Keski-Suomen kokonaispaéstdista vajaan viidenneksen
ja vuonna 2008 osuus oli 17,4 % eli 483 tuhatta tonnia CO»-ekv. S8hkdn kulutuksesta yli
80 % ogetaan alueen ulkopuolelta ns. ostosahkond Kuten valtakunnallisestikin, myos
koko tarkastelujakson ajan pddosasta, noin 80 %, Keski-Suomen sahkonkaytostd, kuten
myos siita alheutuvista pdastoista (kuva 9). Muutoinkin sdhkonkayton ja péastojen
prosenttiosuudet ovat kaikilla sektoreilla pysyneet 18hes samoina vaikka kokonaiskulutus
ja—pdastot vuonna 2008 alkaneen taloustaantuman vuoksi ovatkin vahentyneet.

Tarkasteltaessa sahkonkulutusta ja p&astdja ilman teollisuutta, kattaa yksityinen sektori
(kotitaloudet ja maatalous) kulutuksesta vajaa puolet ja palvelujen ja julkisen sektorin
kulutus kumpikin runsaan neljdnneksen. Jakauma on pysynyt ldhes samana koko
tarkastelujakson. Rakennusten lammitykseen kaytettéva sdhko sisdltyy edella esitettyihin
lammityksen lukuihin jaraideliikenteen s8hko litkennesektorille.
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Kuva 0. Keski-Suomen sahkonkulutuksen kasvihuonekaasupaastot

loppukulutussektoreittain vuosina 2004, 2006 ja 2008.
5.4 Teollisuusja tyokoneet

Sektori teollisuus ja tyOkoneet sisdltda alueen teollisuuden oman lammon- ja
prosessi hoyryn tuotannon seké alueen tyokoneiden (diesel- ja bensiinikéayttoiset tyokoneet

jamaastogjoneuvot) polttoainekdytdn kasvihuonekaasupaasttt.

Koska Keski-Suomessa on runsaasti prosessilampda tarvitsevaa teollisuutta, ovat tdman
sektorin pdastot myds suuret ja vastaavat noin 25 % alueen kasvihuonekaasupaéstoista
Vuonna 2008 pdastomaarda oli 704 tuhatta tonnia COz-ekv. Vakka valtaosa
prosessilammon  tuotantoon  kaytetyistd polttoaineista onkin  CO,-pdastOvapaata
biopohjaista mustalipeda ja puuta, tuottaa turpeen ja 6ljyn kéyttd péastdjd huomattavasti.
Keski-Suomen kaukoldmpd- ja prosessivoimalaitosten lammdntuotannosta (yhdistetty
séhkon- ja lammontuotanto) teollisuus kayttéa itse noin 75 % ja loput hyddynnetdan
yhdyskuntien kaukolampona. Lisdksi |ampda tuotetaan pienemmissa lampolaitoksissa,

joiden tuotannosta hieman alle puolet menee teollisuuden kayttoon.
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Tyokoneiden polttoainekéyttd on suhteutettu Keski-Suomen vakilukuun valtakunnallisista
tiedoista ja vastaa tarkastelugjanjaksolla vajaasta 10 prosentista teollisuus ja tyokoneet —
sektorin pdastoista.

5.5 Liikenne

Liikenteen kokonaispdastot ovat kasvaneet 2000-luvulla ja liikenne tuottaa runsaan
neljanneksen Keski-Suomen kasvihuonekaasupééstdista. Vuonna 2008 paastét olivat 763
tuhatta tonnia CO,-ekv. Eri liikennemuotojen péaastoissa on tapahtunut tarkastelujaksolla
sekd kasvua etté laskua mutta vahvasti fossiilisista polttoaineista riippuvaisen tieliikenteen
osuus kokonaisuudesta on séilynyt noin 98 prosentissa (kuva 10). Henkil6autoliikenteen

osuus litkenteen kokonai spaéstdista on noin 60 % ja kuorma-autojen noin 25 %.

Raideliikenteen pééstdt koostuvat henkild- ja tavaraliikenteen liikenndinnistéa Keski-
Suomen rataosuuksilla ja ratapihoilla niin  diesel- kuin  sdhkokayttoisestikin.
Lentoliikenteen osalta pdastoissa huomioidaan siviili- ja sotilasliikenteen ns. LTO-syklin
(nousut ja laskut 915 metriin saakka) sek& maakaluston paastot. Vesiliikenteen paastoja ei

ole sisdllytetty laskentaan.
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Kuva 10. Keski-Suomen liikenteen padastojen kehitys 2000-luvulla kulkuvalineittain.
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5.6 Maatalousjajatehuolto

Maatalous ja jatehuolto tuottavat Keski-Suomen kasvihuonekaasupééstoista yhteensa
vajaat 10 prosenttia ja vuonna 2008 paastot olivat 261 tuhatta tonnia CO»-ekv. Sektorin
kokonaispaéstoméarassa el ole tapahtunut tarkastelugjanjaksolla merkittévia muutoksia
(kuva 11). Muutokset maatalouden paastoissa sdlittyvat kasvinviljelyalan kasvulla sekéa
eldintuotannon eldinméarien muutoksilla. Maatalouden tyokoneiden paastot sisdltyvét
sektoriin teollisuus ja tyokoneet. Jétehuollon pdastot kattavat noin prosentin maakunnan
kokonaispééstoista ja muodostuvat padasiassa kaatopaikoilla ja jéteveden kasittelyssa
syntyvasta metaanista.

W 2004 2006 [@2008

CO2-ekv. (1000 1)

N

Maatdousmea Eldintuotanto  Kaatopakat Kompostointi  Jéteveden
kasittely

Kuva 11. Maatalouden ja jétehuollon pééstot vuosina 2004, 2006 ja 2008.
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5.7 Paast 6t polttoaineiden kaytén mukaan

Tarkasteltaessa paéstoja polttoaineiden kayton mukaan, Keski-Suomen kulutusta
vastaavien pdastojen suurin yksittainen léhde on turve noin 30 % péastbosuudella (vuonna
noin 744 tuhatta tonnia CO2-ekv.). Priméarienergiasta turpeen osuus on noin 8 %. Kaiken
kaikkiaan fossiiliset polttoaineet ja turve kattavat tarkastelujaksolla maakunnan padastoista
99,4 % ja kolmanneksen priméarienergiasta (taulukko 4).

Taulukko 4. Keski-Suomen energiankulutusta vastaavan polttoaineiden kayton %-osuudet
priméarienergiasta ja paastoista.

Alueen energiankulutusta vastaavat

Priméérienergia (%) COz-ekv. (%)
2004 2006 2008 2004 2006 2008
Fossiiliset jaturve yht. 33,7 34,1 33,5 99,4 99,4 99,4
Kivihiili 19 4,2 4,7 6,0 13,3 154
turve 8,2 84 8,1 29,6 30,2 29,7
maakaasu 0,4 0,4 0,4 0,8 0,8 0,8
raskas polttodljy 34 3,5 24 9,3 9,5 6,7
kevyt polttodljy 7,3 6,4 58 18,6 16,1 14,8
dieseldljy 59 58 6,6 15,5 15,0 17,1
bensiini 55 51 51 14,8 13,8 13,8
nestekaasu 0,3 0,3 0,3 0,8 0,6 0,6
yhdyskuntagjéte 0,8 0,0 0,1 4,1 0,1 0,5
Uusiutuvat biopolttoaineet yht. 25,7 25,5 26,2 0,6 0,6 0,6
polttohake ja kuori 131 12,9 13,9 0,3 0,3 0,3
muu puu 2,8 24 2,6 0,2 0,1 0,2
mustalipea 9,7 9,9 9,3 0,1 0,1 0,1
biokaasu >0 0,1 0,1 >0 >0 >0
Muut uusiutuvat energialdhteet 49 52 51 0,0 0,0 0,0
Y dinvoima ja séhkon tuonti 35,6 35,3 35,2 0,0 0,0 0,0
Kaikki yhteensa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Kulutusta vastaava polttoaineiden kayttdé pitéa sisdllédn myods alueella kulutetun
ostosahkon polttoaineet. Tarkasteluvuoden ostosdhkd on koostunut 90 prosenttisesti
padstéttomasta energiantuotannosta (ydin-, tuuli- ja vesivoima sek& sdhkon nettotuonti),
josta johtuen ostosahkén ominaispa&stét ovat vain noin 73,2 g CO,-ekv kWh™.

Pelkdstéan alueen oman tuotannon polttoaineita tarkasteltaessa (taulukko 5),

valtakunnallisen tuotannon (l&hinna ydinvoimaa ja tuontisdhkdd) osuus priméérienergiasta
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jakautuu fossiilisten ja turpeen sekda uusiutuvien kesken siten, ettd molempien osuus

primé&arienergiasta nousee noin puoleen. Paastét muodostuvat edelleen 99,3 prosenttisesti

fossiiligen polttoaineiden ja turpeen kaytostd ja turpeen osuus kokonaisuudesta on

kolmanneksen.

Taulukko 5. Keski-Suomen oman energiantuotannon polttoaineiden kéyton %-osuudet

priméaarienergiasta ja paastoista.

Alueen omaa energiantuotantoa vastaavat

Priméérienergia (%) COz-ekv. (%)

2004 2006 2008 2004 2006 2008
Fossiiliset jaturve yht. 54,3 53,2 51,5 99,4 99,3 99,3
Kivihiili 0,3 0,4 1,4 0,7 0,9 31
turve 13,5 145 13,8 30,5 33,7 331
maakaasu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
raskas polttodljy 59 6,3 4,3 9,8 10,9 7,6
kevyt polttodljy 12,8 11,6 10,4 20,2 19,0 17,6
dieseldljy 10,3 10,5 119 16,8 17,7 20,3
bensiini 9,6 9,3 9,2 16,1 16,3 16,4
nestekaasu 0,6 0,5 0,5 0,8 0,7 0,7
yhdyskuntgjéte 1,3 0,1 0,2 45 0,2 0,5
Uusiutuvat biopolttoaineet yht. 44,4 45,9 46,8 0,6 0,7 0,7
polttohake ja kuori 22,8 23,5 25,2 04 04 04
muu puu 4,8 44 47 0,2 0,2 0,2
mustalipea 16,7 17,9 16,7 0,1 0,1 0,1
biokaasu 0,1 0,1 0,2 >0 >0 >0
Muut uusiutuvat energialdhteet 1,3 0,9 1,7 0,0 0,0 0,0
Y dinvoima ja séhkon tuonti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kaikki yhteensa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Keski-Suomen maakunnan ihmisperaiset
kasvihuonekaasupééstét ja  niiden  kehitys  2000-luvulla.  Trenditarkastelun
mahdollistamiseksi valittiin tarkasteluun useita vuosia, joiden valikoitumiseen vaikutti
lopulta eniten energiasektorin tietojen saatavuus. Keski-Suomen Energiatoimiston
energiataseselvityksissd oli tutkittu alueen energiantuotantoa vuosilta 2004 ja 2006 ja
taman tyon aikana ryhdyttiin selvittdmaan myods vuoden 2008 vastaavia tietoja. Nain ollen
tarkasteluvuosiksi valikoituivat néaméa kolme vuotta

Keski-Suomessa syntyi vuosina 2004 ja 2006 kasvihuonekaasupéastoja noin 3 miljoonaa
tonnia CO,-ekv. Tama vastasi noin 3,7 % koko maan 80 miljoonan CO,-ekvivalenttitonnin
paastoista. Keski-Suomen ja koko maan padasttt laskivat vuonna 2008 maailmanlaajuisen
taloustaantuman my6ta ja olivat maakunnassa 2,8 miljoonaa tonnia kattaen 3,9 %
valtakunnallisesta 70 miljoonasta COz-ekvivalenttitonnista (Tilastokeskus 2009c).
Maakunnan suurimmat paastdsektorit ovat vuoden 2008 prosenttiosuuksineen liikenne
(27,6 %), teollisuus ja tyokoneet (25,1 %), rakennusten lammitys (20,2 %) ja sdhkon
kulutus (17,4 %). Tulokset ovat hyvin samansuuntaiset Keski-Suomen ympéristbanalyysin
(Onkila ym. 2008) tuloksista johdetun 2000-luvun alun 2,8 miljoonan CO»-

ekvivalenttitonnin kanssa.

Keski-Suomen osuus Suomen véestdsa ja pinta-alasta on noin 5 %, joten naiden lukujen
valossa maakunta ei ole ollut tarkastelujaksolla ilmastopéastoiltéan kokoansa suurempi
vaikka alueella kulutetaan paljon energiaa teollisuuden rakenteesta johtuen. Taméan
tutkimuksen tulosten mukaan myos asukasta kohden Keski-Suomessa tuotettiin
tarkastelujaksolla keskiméaraistd vahemman kasvihuonekaasupééstojd. Madra Keski-
Suomessa oli vuonna 2008 noin 10,2 tonnia CO,-ekv. asukasta kohden koko maan luvun
ollessa noin 13,2 tonnia CO,-ekv. (Tilastokeskus 2010c).

Niin valtakunnalliset kuin aluedllisetkin kasvihuonekaasupdasttt vaihtelevat vuosittain
etenkin energiantarpeesta ja energiantuotantoon kaytetyista polttoaineista riippuen. Naihin
vaikuttaa harjoitetun energigpolitiikan (mm. verotus ja tuet) lisdksi muun muassa

lampdtilojen ja sateisuuden vaihtelu. Liséks taloudelliset suhdanteet vaikuttavat etenkin
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teollisuuden energiantarpeeseen ja polttoaineiden kayttdon ja sitd mydden myos péastdjen
kehitykseen.

Energiankulutus ja kasvihuonekaasupdastot kasvoivat Keski-Suomessa koko 2000-luvun
voimakkaan taloudellisen kasvun agjan poikkeusvuotta 2005 lukuun ottameatta, jolloin
paperiteollisuuden kuusiviikkoinen tyokiista ja poikkeuksellisen l[ammin sd8 vahensivét
energiankulutusta ja paéstoja myos koko maassa (Energiateollisuus 2006). Taman jalkeen
padstot palautuivat notkahdusta edeltdneelle tasolle. Energiankulutuksen kasvusta
huolimatta vuosien 2004 ja 2006 kasvihuonekaasup&dsttt padtyivat téssa tutkimuksessa
samale tasolle Téama johtuu etenkin rakennusten lammityksen Oljynkayton
vahentymisestd, josta aikaansaadut paéstévahenemédt kompensoivat kasvua muilla
sektoreilla. Vuonna 2008 alkaneen maailmanlagjuisen taloustaantuman tuomat muutokset
niin globaalissa kuin paikallisessa toimintaymparistossd kaansivat Keski-Suomen
energiankulutuksen ja kasvihuonekaasup&asttt poikkeukselliseen laskuun. Tasté johtuen
taman tyon tuloksista el saada esiin suhdanteista vapaata, todellista paastttrendia
Oletettavaa kuitenkin on, ettd ilman suhdannenotkahdusta energiankulutus ja péastot

olisivat jatkaneet vahintdan maltillista kasvua vuoteen 2008.

6.1 Energiankulutuksen ja teollisuuden paastot

Keski-Suomen maakuntasuunnitelman tavoitteena vuoteen 2020 mennessa on, ettei
maakunnassa kayteta ulkomailta tuotavia fossiilisia polttoaineita lukuun ottamatta osaa
liikenteen ké&yttdméasta energiasta. Lisdksi tavoitteena on ilmastonmuutosta hillitseva
energiantuotanto, jossa Keski-Suomen ymparistéohjelman mukaan suositaan uusiutuvia
polttoaineita ja  kasvihuonekaasujen vahentdmistavoitteet  otetaan  huomioon
energiantuotantoa ja -kulutusta koskevissa investoinneissa. Keski-Suomen omassa
energiatuotannossa kaytetddn nykyisellddn runsaasti uusiutuvia energianléhteitd, joiden
osuus priméaarienergiasta vuonna 2008 oli tutkimuksen mukaan noin puolet. Maakunnan
kokonaisenergiankulutuksesta osuus oli samana vuonna runsas 30 % vuonna. Merkittévin
uusiutuvan energian lahde on puu, jota kaytetéén paits kiinteassd myos metséteollisuuden
jateliemien muodossa. Oljytuotteita kaytetdédn energiantuotannon ohella erityisesti
lilkenteessa. Turpeen osuus maakunnan oman tuotannon polttoaineista oli noin 14 %

vuonna 2008.
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Kasvener-laskelmien mukaan 30 % koko maakunnan energiantuotannon paéstoista syntyy
turpeen kaytosta Kivihiilen, kevyen polttooljyn seka dieselin ja bensiinin kayton
padstbosuudet ovat kullakin noin 15 %:n luokkaa ja raskaan polttodljyn noin 6 %. Loput
padstoista syntyy muiden fossiilisten polttoaineiden kayttsta maakunnassa ja ostosdhkon
osuudessa. Biopolttoaineiden metaani- ja typpioksiduulipdasttt kattavat yhteensa vajaan

prosentin energiasektorin kokonai spaéstoista.

Maakunnan oman energiantuotannon paastot syntyvét siis suurelta osin turpeen kéytosta
niin pienissa lampolaitoksissa kuin isommissa voimalaitoksissa. Turpeen rooli maakunnan
energiantuotannossa on ollut tdhan asti hyvin keskeinen ja sellaisena se maakunnan
kehittamisasiakirjojen mukaan nahdéan myos jatkossa. |Imastotavoitteiden suhteen turpeen
kayton mielekkyytta tulee kuitenkin arvioida edelleen. Oljyn ja hiilen kayttoéa on saatu

viime vuosina vahennettya maakunnan energiantuotannossa.

Y mpéristéohjelman toimenpide-ehdotuksen mukaan energiantuotannon
kasvihuonekaasujen vahentamistavoitteet otetaan huomioon energiasektoria koskevissa
investoinneissa.  Uusiin  ja kunnostettaviin  voimalaitoksiin  tulee valita sellaisia
polttokattiloita tai polttoratkaisuja, joissa voidaan kayttéa polttoaineina uusiutuvia
energialdhteitd ja mahdollisuuksien mukaan jétteitd. Huomiota tulee myds Kiinnittda
hajautetun energiantuotannon mahdollisuuksiin  niin  paéstdéjen vahentdmisen kuin
tyopaikka- ja energiaomavaraisuuden suhteen. Maakunnan energiantuottgjia ja kuntia
kannustetaankin mm. maakuntaohjelmassa kotimaista polttoainetta kayttavien lampo- ja

pien-CHP-laitosten rakentamiseen.

Maakunnassa tuotettava 1&mpo kéytetddn kokonaisuudessaan alueella mutta runsaasti
séhkoa kayttdvan teollisuuden vuoksi Keski-Suomi on sdahkdn osata voimakkaasti
riippuvainen alueen ulkopuolisesta tuotannosta eli niin  sanotusta ostosahkosta
Tarkastelujaksolla ostosdhkdn osuus maakunnan sdhkonkulutuksesta oli yli 80 %. Téassa
tutkimuksessa ostosdhkon pdastét madritettiin kaytdssa olleen Kasvener-laskentamallin
mukaan valtakunnallisiks voimalaitoksiks luokiteltujen laitosten ja ulkomailta tuodun
séhkon polttoaineprofiilin mukaan. Jokaiselle tarkasteluvuodelle kaytettiin samaa mallin
médrittelemada valtakunnallista tuotantoprofiilia ja samoja oletuskertoimia. Koska
tarkagteluvuosien  ostosahké on  koostunut 90  prosenttisesti  padastttomasta

energiantuotannosta (ydin-, tuuli- ja vesivoima seka sahkdn nettotuonti), ovat ostosdhkon
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ominaispaastot vain noin 73 g CO,-ekv kWh™. Oman sihkéntuotannon paastét vaihtelivat
puolestaan kunakin tarkasteluvuotena toteutuneen tuotannon mukaan. (taulukko 6).
Vertailun vuoks taulukkoon 4 on koottu myds Tilastokeskuksen maarittamét
tarkasteluvuosien valtakunnalliset paastokertoimet.

Taulukko 6. Sdhkontuotannon ominai spaastokertoimet

Ominaispaéstokerroin 2004 2006 2008
(g CO-ekv kwWh™)

Kasvenerin ostosdhko 73,2 73,2 73,2
Keski-Suomen oma sdhkdntuotanto  188,7 175,8 143,0
Tilastokeskuksen valtakunnallinen ~ 260,0 269,7 175,8

Tassa tutkimuksessa kaytetty ostosdhkon pdastokerroin on siis huomattavasti toteutunutta
tuotantoa pienempi, misté johtuen Keski-Suomen sdhkonkulutuksen pdasttt jdavat myos
todellisuutta pienemmiksi. Myos sdhkolammityksen pdastokerroin on Kasvener-mallissa
niin ikédn muita laskentatapoja pienempi eli myos lammityssdhkon pdastomadra on

tutkimuksessa dliarvio.

Nykyisellaan alueen teollisuus k&yttda noin puolet maakunnan energiankulutuksesta,
puolet tastd on sahkoa ja puolet 1ampoa Teollisuuden sahkonkayton osuus maakunnan
séhkonkayton kasvihuonekaasupaastdistd on noin 80 % ja lammon- ja prosessihdyryn
tuotannon sekd alueen tyokoneiden polttoainekayton kasvihuonekaasupaéstot kattavat
Keski-Suomen kasvihuonekaasup&astoista neljanneksen. Alueen oman energiantuotannon
pastot syntyvét padosin turpeesta ja 6ljysta, joiden korvaaminen uusiutuvalla energialla on
keskeinen padstovahennyskeino. Uusiutuvan raaka-aineen hankinnassa on huomioitava
Keski-Suomen ympéristoohjelmassakin esiin nostettujen haitallisten ymparistovaikutusten
minimointi  ja uhat maaperan ja metsdn  elinvoimaisuudelle  sek& luonnon
monimuotoisuudelle. Myo6s bioenergian toimitusketjujen turvaaminen vaatii panostusta.
Keski-Suomen Energiatoimiston mukaan vuosien 2004 ja 2006 véalisen voimakkaan
tuotantotoiminnan ja energiankulutuksen nousun aikana maakunnassa ei ollut saatavilla
riittavasti uusiutuvia polttoaineita, mika johti gjanjaksolla fossiilisten polttoaineiden k&yton

ei-toivottuun kasvuun.

Vahva riippuvuus alueen ulkopuolisesta ostosahkdsta méarittda osaltaan myds maakunnan

kasvihuonekaasupadasttjen kehitystd. Valtakunnalliseen tuotantoprofiiliin ei voida Keski-
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Suomessa itse suoraan vaikuttaa, joten mikali ostosdhkon paastoja halutaan vahentés, ovat
keinoina oman energiankulutuksen vahentdminen ja séhkon omavaraisuuden liséaminen
esimerkiksi  hajautettua uusiutuvan energian tuotantoa tukemalla. Keskitetyssa
energiantuotannossa tehtévilla polttoaine- ja tekniikkaratkaisuilla on suuri merkitys
kasvihuonekaasupaéstdjen maarddn mutta tarvittaviin muutoksiin ja investointeihin liittyva
padtoksenteko on usein valitettavan hidasta nopeiden muutosten aikaansaamiseen. Siksi
nopein ja tehokkain energiasektorin  p&dstbvdhennyskeino on jo mainittu

energiankulutuksen vahentaminen.

Teollisuuden energiankéytdlle el ole maakunnassa asetettu nakyvia vahennystavoitteita
mutta teollisuuden rakennemuutoksen ja uusien liiketoiminta-alueiden myo6ta
energiankulutusta on mahdollista edelleen vahentéd myo6s teollisuustoiminnassa
Paastokaupan ulkopuolisilla sektoreilla, kuten asumisessa ja palveluissa on viela paljon
hyodyntaméttomia mahdollisuuksia energiankayton tehostamiseksi ja sektorille on EU:n
energigpalveludirektiivissa asetettu 9 prosentin  energiansédstétavoite vuoteen 2016

mennessa.

6.2 Rakennusten [ammitys

Rakennusten lammityksen paastot kattavat nykyiselléén noin viidenneksen Keski-Suomen
kasvihuonekaasupdastbista. Noin 45 % tasta syntyy kaukoldmmdntuotannosta ja 45 %
kiinteistokohtaisesta  kevyen  polttodljyn  kaytoésd  Sahkolammityksen  osuus
[ammityssektorin p&dstdista on tdmén tutkimuksen mukaan noin 11 prosenttia, jota
pienentéd huomattavasti laskennassa kaytetty sahkdlammityksen hyvin  ahainen
padstokerroin.

Kaukolammolla katetaan Keski-Suomen rakennusten lammityksesta noin 45 prosenttia ja
maakuntasuunnitelman mukaan kaukolampd on myo6s jatkossa yks ilmastonmuutosta
hillitsevan asumisen tekijd. Keskisuomalaisen kaukoldmmontuotannon nykyisista
polttoaineista merkittavimmaét ovat puu ja turve, joiden osuudet kokonaisuudesta ovat
olleet 2000-luvulla noin 40 %:n luokkaa. Oljyn kayttd on vahentynyt tarkastelujaksolla 15
prosentista 10 prosenttiin. Liséksi on hyddynnetty pienid méaria mm. kivihiilta, biokaasua
javuonna 2004 kierratyspolttoainetta.



Koska puun energiakdyttd luokitellaan hiilidioksidivapaaksi, muodostuvat kaukol&ammon
kasvihuonekaasupadasttt pddasiassa turpeen ja 0ljyn kaytosta, joiden osuutta pienentamalla
padstoja olisi mahdollista vahentda. Turpeen rooli maakunnan energiantuotannossa on
tahan asti ollut keskeinen mutta mikali péastovahennyksiin toddla kaikilla sektoreilla
pyritddn, on turpeen kéyton mielekkyyttd arvioitava edelleen. Maakuntasuunnitelmassa
todetaan metsien puuaineksen olevan tulevaisuudessa maakunnan térkein bioenergian
lahde, joten sen kéyttod kasvattamalla voidaan niin  suurissa kuin  pienissa
[ammontuotannon yksikdissa korvata ympariston kannalta haitallisia polttoaineita. Myos
biokaasun hyddyntaminen polttoaineena tarjoaa eri kokoluokan tuotannolle monipuolisia
mahdollisuuksia. Mikdi lammontuotannon yhteydessa tuotetaan myos sdhkdg, kasvaa
polttoaineesta saatava hy6ty ja lammontuotannon osuus padastoista vahenee. Siksi tulisi

selvittdd myds mahdollisuuksia yhteistuotantoon nykyisissé lampolaitoksissa.

Kiinteistokohtaisessa lammityksessa 6ljyn kéaytté on ollut viime vuodet laskussa, miké on
vahentdnyt lammityssektorin  pééstéja ja osaltaan hillinnyt myds maakunnan
kokonaispééstdjen kasvua. Viela vuonna 2004 |a&mmityssektorin suurimmat padstot
syntyivét nimenomaan Kiinteistokohtaisesta kevyen polttodljyn kéytosta. Puuléammitys on
lisAnnyt suosiotaan ja esimerkiksi 6ljylammitteisten kiinteistdjen siirtymista pellettiin ja
biokaasun hyodyntamista maatilojen lammontuotannossa kannustetaan erilaisissa
uusiutuvien lammitygérjestelmien hankkeissa. Jo tehdyilla toimenpiteill& saadut tulokset
ovat vakuuttavia, joten maakuntasuunnitelman mukainen tavoite ulkomailta tuotavista

fossiilisista polttoaineista luopumiseen on lammityssektorilla toteuttamiskel poinen.

Sahkolammityksen osuus Keski-Suomen rakennusten lammitysmuodoista on  ollut
tarkastelujaksolla hienoisessa kasvussa ja sen padastét kattoivat vuonna 2008 sektorin
padstoista 11 %. Huomattavaa on, etta téssd tutkimuksessa kaytetyn Kasvener-
laskentamallin ominaispaastokerroin sahkdlammitykseen kaytetylle séahkélle muodostuu
alueen oman tuotannon ja ostoséhkon polttoaineprofiilien mukaan ja on taman tutkimuksen
kaikkina tutkimusvuosina noin 86 g CO.-ekv kWh™. Esimerkiks paakaupunkiseudun
Hilma-laskennoissa on kéaytetty sahkolammityksen ominaiskertoimena
Y mparistdministerion suosituksesta johdettua kerrointa 400 g CO»-ekv kWh?, jota
kayttamalla sahkolammityksen pééstdosuus Keski-Suomessa olisi huomattavasti suurempi.
Mikali taloudelliset ja tekniset rakenteet mahdollistavat jatkossa maa ja

ilmal@mpépumppujen  suosion  kasvun  seka  sdhkolammitystda  taydentdvien

45



aurinkojérjestelmien  yleissymisen,  hillitsevét nédma jatkossa osaltaan myds
sdhkolammityksen kasvua. Myds sahkonhinnan kehitys vaikuttaa sahkolammityksen
houkuttelevuuteen.

Maakuntasuunnitelman tavoite luopua ulkomailta tuotavien fossiilisten polttoaineiden
kéytosta vuoteen 2020 mennessa valkuttaa siis myds lammityssektoriin. Bioenergian
lisddmista edistetddn jo nyt alueellisilla hankkeilla, kuten maakunnan yhteistydryhman
nimeAmala kéarkiklusterihankkeella Bioenergiasta elinvoimaa (Keski-Suomen liitto
2010b). Hankkeen tavoitteena on uusiutuviin energiamuotoihin perustuvien tehokkaiden
[ammitysratkaisujen kayttéonotto erikokoisissa palvelu-, maatalous- seka asumisen ja
vapaa-gjan  kiinteistdissa Sekd  Keski-Suomen  maakuntasuunnitelma  etta
ymparistéohjelma rohkaisevat aurinko- ja tuulienergian seka biokaasun hyoddyntamiseen
kiinteistbkohtaisessa sdhkon- ja lammontuotannossa. Molemmissa ohjelmissa mainitaan
my06s keskeisind asumisen padastdvahennyskeinoina uusiutuvan energian hyddyntaminen
rakennusten paddasiallisena tai taydentdvand lammitysratkaisuna ja energiatehokkuuden
parantaminen niin uudis- kuin korjausrakentamisessa. Liséks valtakunnalligen ja
paikallisten toimijoiden asumiseen ja rakentamiseen kohdennetun neuvonnan merkitysta

korostetaan.

6.3 Liikenne

Liikennesektorin paastot ovat kasvaneet Keski-Suomessa koko tarkastelujakson ajan ja ne
kattavat alueen paastoista runsaan neljanneksen. Maakuntaa halkovat useat liikennevayléa
ja 98 % prosenttia liikenteen p&stdista syntyy tieliikenteesta maakunnan |8pigjoliikenne
mukaan lukien. Henkilbautojen osuus on tastd 60 % ja koko maakunnan padastoista
henkil6autoliikenne kattaa yksin noin 16 %. Lé&pigoliikenteen osuutta maakunnan
padstbista on vaikea arvioida Kunnat ja seutukunnat haluavat olla hyvien
liikenneyhteyksien &arelld, jolloin myos |gpigjoliikenteesta aiheutuvat haitat on
hyvéksyttava.

Maakunnan tavoitteena vuoteen 2020 mennessa on, ettel maakunnassa kéyteta ulkomailta
tuotavia fossiilisia polttoaineita lukuun ottamatta osaa liikenteen kayttamasta energiasta.
Tahan asti fossiilisten polttoaineiden osuus liikenteen energiankulutuksesta on ollut Idhes

100 %. Euroopan Unionin velvoitteen mukaan biopolttoaineiden osuuden tulee vuonna
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2020 olla myds Suomessa vahintdan 10 %. Keski-Suomen ympéristéohjelman mukaisesti
alueella itse tuotettavan biokaasun kéytto liikenteessa halutaan nostaa 25 GWh:iin muun
muassa uusia biokaasun tankkausasemia perustamalla Maakuntasuunnitelmassa
tavoitellaan myds alueen omaa biopolttonesteiden tuotantoa, jolla voidaan korvata osaltaan
liikenteen fossiilisen 6ljyn kayttoa.

Keski-Suomen maakuntasuunnitelman mukaan autoliikenne tulee séilymaan liikkumisen
osalta seka henkilo- etta tavaraliikenteen p&dkuljetusmuotona. Liikenteen polttonesteiden
kulutuksen uskotaan vahenevan ajoneuvoteknologian kehityksen mydéta ja kallistuva
energia ja padstoperusteinen liikkumisen verotus tulevat kasvattamaan joukkoliikenteen
osuutta ennen kaikkea ty6- ja vapaa-ajanmatkoissa. Aikaansaadut vahenemét liikenteen
energiankulutuksessa ja paastoissa ovat sltikin  vaarassa jaada nakyméttomiin
liilkennesuoritteen kasvun myo6ta Liikennesuoritteen kasvun keskeinen hillintékeino on
yhdyskuntarakenteen eheyttaminen. Kiinted yhdyskuntarakenne, jossa asuminen, tyopaikat
ja palvelut asettuvat toimivaksi kokonaisuudeksi, vahentda ihmisten asiointiliikkumisen
tarvetta ja mahdollistaa parhaiten tehokkaan joukkoliikenteen seka liikkumisen myo6s
pyordlla ja kavellen. Mikdli tassi el onnistuta, jatkavat liikenteen pééstot kasvuaan yha
hajautuvassa yhdyskuntarakenteessa. Joukkoliikenteen houkuttelevuutta on mahdollista
lisdtd maakunnassa palvelutasoa, etuisuuksia ja eri liikennemuotojen keskindista
joustavuutta parantamalla Raideliikenteen toimenpiteissa painottuvat
maakuntasuunnitelman esitykset niin seudullisten kuin valtakunnallisten yhteyksien

parantamiseksi.

6.4 M aatalousja jatehuolto

Keski-Suomen maatalouden paastoista suurin osa syntyy maataloudessa kasvinviljelyn ja
eldintuotannon metaani- jatyppioksiduulipdastéina. Kasvinviljelyn hehtaariala on kasvanut
tarkastelujaksolla, jonka myota erityisesti vakilannoitteiden kayton typpioksiduulipaastot
ovat kasvaneet. Eldintuotannossa padasttt ovat vahentyneet, silla eldinmééran kasvu on
kohdentunut siipikarjantuotantoon marehtijoiden maéran laskiessa, jolloin elainten

ruoansulatuksen metaani paéstét ovat pienentyneet.

Keski-Suomen  maakuntasuunnitelman  mukaan  alkutuotannon  tyopaikat ja

maatalousyrittgjien madra vahenee tulevaisuudessa. Tilakoot kasvavat ja tuottavuus
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lisdantyy. Mikdli nautakarjan médra jatkaa nykyiga laskuaan, voidaan eldinten
ruoansulatuksesta syntyvien metaanipéddstdjen olettaa vahentyvan. Lannank&sittely ja
lannoitteiden kayttd tulee kiristyvien ympéristbnormien ja parantuvan neuvonnan myota
tarkentumaan entisestéan, jolloin ndista vapautuvat metaani ja typpioksiduulipdastot
pienevét. Y mpéristbohjelman tavoitteen mukaan lantaa tulee ohjata maatilakohtaisiin tai
muihin biokaasulaitoksiin ja hyddyntéa suurilla elantiloilla tilan oma biokaasupotentiaali

energian- jalammaontuotannossa.

IImasto- ja energialinjausten myota peltoalaa siirtynee Keski-Suomessakin viljanviljelysta
entistd enemméan energiakasvien ja peltoenergian  viljelyyn.  Keski-Suomen
ymparistbohjelman mukaan Keski-Suomessa on noin 30 000 hehtaaria energiakasvien
kasvatukseen  teknis-taloudellisesti  soveltuvaa maatalousmaata.  Energiaviljelyn
lannoitustarve on paasdantodisesti pienempi, mika vahentdd pelloisga vapautuvan
typpioksiduulin maérdd. Mydos viljelyn aikainen energiankulutus vahenee kun maan
muokkausta e tarvitse monivuotisten kasvien myo6ta tehda joka vuos. Myos
luomutuotanto vastaa osaltaan naihin haasteisiin.  Sektoriin teollisuus ja tyokoneet
kuuluvien maatalouden tyokoneiden pdasttja voidaan vahentda omalla tilalla tuotettujen
biopolttoaineiden kaytolld, mika on myos keskeinen keino aueen oman

biopolttoainetuotannon elinkaaripaastojen pienentdmisessi.

Jétehuollon osdta laskelmissa on tarkasteltu kaatopaikkojen ja kompostoinnin
metaanipdastoja seka jateveden puhdistusvaiheen ja ravinnepééstéjen metaani- ja
typpioksiduulipdasttja. Ravinnekuorman vuoksi mukana olivat my6s kalankasvattamot.
Jétehuollon p&astét kattavat noin prosentin maakunnan kokonaispdastoista ja muodostuvat
padasiassa kaatopaikoilla ja jéteveden k&sittelyssa syntyvastd metaanista. Valtakunnallisten
ja aluedlisten jétehuoltotavoitteiden myo6ta kaatopaikalle loppusijoitettavan jétteen méara
laskee tulevaisuudessa ennaltaehkdisyn ja materiaalitehokkuuden lisdantyessd. Myos
tavoitteiden mukainen lgjittelun parantuminen, jatteen energiahyodyntaminen polttamalla
ja biokaasun tuotannossa seka kaatopaikkakaasun tehokas talteenotto vahentavét
kaatopaikoille joutuvan biohajoavan jatteen maardd, mika laskee osaltaan jatteenkasittelyn
metaanipdastojd. Myos jatevedenpuhdistuksen prosessimuutoksilla voidaan véhentda

jétevesien metaanintuottoa.
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6.5 Tulosten luotettavuus

Tutkimuksessa kaytetty Kuntaliiton Kasvener-laskentamalli on télla hetkella ainoa
Suomessa lagjasti kaytetty tyokalu alueellisten kasvihuonekaasupdastdjen laskentaan.
Mallia on péivitetty viimeks vuonna 2007 ja mallissa hyddynnetty luonnontieteellinen
kerroinaineisto on sitéd edeltavalta gjalta. Myos péivityksen aikainen valtakunnallinen
tilastotieto, kuten sahkon valtakunnallinen tuotantoprofiili on jo osin vanhaa eikd mallilla
tasta johtuen saada laskettua aivan viimeisimman tiedon mukaisia tuloksia. Kertoimia olisi
joiltakin osin mahdollista muuttaa mutta tassa tyossa tétéa e ole tehty. Energiasektorin
padstolaskennan kaytannét ovat myOs viime vuosina muuttuneet ja rinnalle on tullut
esimerkiks padkaupunkiseudulla kaytetty Hilma-metodi, jolla Kasvener-mallin tuloksia
voidaan korjata vastaamaan paivitettyja menetelmia.

Tassd tutkimuksessa kunkin tarkasteluvuoden tiedot on syttetty samat kerrointiedot
sisdltaviin sarakkeisiin, jolloin valtakunnalliset taustatiedot ovat kaikkina vuosina samat.
Nain ollen esimerkiksi séhkon muita tutkimuksia matalammat ominaispaastot eivét vaikuta

tarkasteluvuosien valilla mutta vaikuttavat paéstojen kokonaistasoon.

Kerroinaineiston puutteiden lisdksi tulosten luotettavuutta heikentdvia tekijoita 16ytyy
my6s malliin syotettavista |ahtotiedoista. Erityisesti energiasektorin tiedonsaannissa on
useita epavarmuustekijoitd.  Muun muassa sdhkontuotannon ja  -kulutuksen
tilastointitavoissa on tapahtunut Kasvener-mallin alkuvuosien jalkeen muutoksia, joten
kaikkea mallin edellyttaméa tietoa e ole endd mahdollista saada mallin edellyttamalla
jaottelulla ja tarkkuudella. Esimerkkingd t&sta on sdhkon loppukulutuksen sektorijaon
muutokset, josta johtuen lahtdtietoja on jouduttu arvioimaan ja loppukulutussektorien
véaliset todelliset muutokset ovat epétarkkoja. My6s energiasektorin olemassa olevat tilastot
karsvat hieman yllattéden systemaattisen tiedonkeruun puutteesta Esimerkiksi
Energiateollisuus ry:n vuosittainen kaukol&mpétilasto kootaan vain suurille kaukolammon
myyjille osoitetun kyselyn perusteella. Tasta tilastosta puuttuvien pienten lampdlaitosten
tietoja kysellédn vastaavasti puolestaan Kuntaliiton toimesta mutta molempiin kyselyihin
tietoja saadaan vaihtelevasti. Maakuntakohtaista tdsmallista tietoa energiantuotannon
polttoaineista, tuotantoprosesseista ja loppukulutuksesta ei ole ollut siis mahdollista saada
suoraan viradlisista tilastoista vaan Keski-Suomen Energiatoimiston paikallistuntemus ja

energiataseselvitysten aineistot ovat olleet kriittisen tarkeét tutkimuksen toteuttamiselle.
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Vaikka maatalouden tilastotietoa on helposti saatavilla Maa- ja metsdtalousministerion
tilastopalvelusta, on mm. eléintuotannon luokittelutavoissa tapahtunut tarkasteluvuosien
valilla muutoksia. Lisdksi maatilarekisterissa lukujen esittamisen edellytyksend on riittéava
médra elinkeinonharjoittgia alueella, jottel yksittdisen tilan tietoja pysty luvusta
padttelemaan. Nan ollen kaikilta tarkasteluvuosilta e ole ollut kaikkea tietoa saatavilla.
Jétteiden ja jdtevesien tietojen osalta on jouduttu tekemdan joitakin arviointgja ja

soveltamaan lukuja muiden vuosien olemassa olevan aineiston perusteella

Runsaan numeerisen datan kasittelyssa taulukkolaskentaohjelmassa on aina mahdollisuus
inhimillisille virheille, jota Kasvener-mallin huono kéaytettavyys liséa entisestéan.
Virheiden huomaamista on kuitenkin helpottanut vertailu muihin tarkasteluvuosiin, jolloin

selkessti poikkeavat arvot on ollut mahdollista huomata paremmin.

Erityisesti energiasektorin kerroinaineiston epadvarmuuksista johtuen tamén tutkimuksen
tuloksia e voida pitéd kovin tadsmallisind Toisadta luottamusta lukujen oikeaan
suuruusluokkaan liséad osin taysin erilaista laskentatapaa kayttaneen Keski-Suomen
ympéristbanalyysin  (Onkila ym. 2008) ilmanpdastdjen tuloksista johdetut CO,-
ekvivalenttiarviot, jotka olivat varsinkin liikenteen, teollisuuden ja yhdyskuntien seka

kokonai spééstjen osalta hyvin samansuuntaiset.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tulokset vahvistavat Keski-Suomen ympéristoanalyysissa saatuja tuloksia
maakunnan ihmisperdisten kasvihuonekaasupééstbjen merkittdvimmista lahteista
Valtaosa, 91 %, pdagoista syntyy alueella kulutettavan sahkon, [ammon ja teollisuuden
energian tuottamisessa seké liikenteessa. Padstolahteet ja niiden osuudet kokonaisuudesta
ovat pysyneet 2000-luvun tarkastelujaksolla samoina. Vuosikymmenen alusta alkanut
korkeasuhdanne kasvatti alueen energiankulutusta ja nosti kasvihuonekaasupaasttt vuosina
2004 ja 2006 noin 3,0 miljoonaan tonniin CO,-ekv., jotka vuonna 2008 alkanut
taloustaantuma ka&ans ditten selvddn laskuun. Taouden jélleen noustessa paastét
oletettavasti kaantyvét nykyisell& tuotantorakenteella jalleen kasvuun.

Polttoaineista suurimmat kasvihuonekaasupaastot, vuonna 2008 noin 744 tuhatta tonnia
COx-ekv. eli 30 %, tuottaa turpeen energiakayttd, vaikka sen osuus maakunnan
kokonaisenergiasta on vain 8 %. Turpeen kaytt6a vahentdmalla maakunnan paastdja on
mahdollista pienentda oleellisesti. Liikennesektori kaipaa paitsi maailmanlagjuista
murrosta fossiilisten polttoaineiden kéytosta irtaantumiseen, myos paikallisia ratkaisuja
liikkumistapoihin ja -tarpeisiin sekd kaytettaviin polttoaineisiin. Energiantuotannossa
tarvittavien ratkaisujen lisdksi maakunnan pé&astéjen nopeimmat ja tehokkaimmat

vahennysmahdollisuudet ovat energiansdastOssi.

Keski-Suomen ilmastoseminaarissa syyskuun alussa 2010 puhunut tiedetoimittaja Pasi
Toiviainen kertoi, ettd haneltd kysytéan usein, mita voimme tehda ilmastonmuutoksen
pysayttdmiseksi. Hanen vastauksensa kysyjdlle on “tiedd mitd tehdd’. Ymmarrys
ilmastonmuutoksen syistd, seurauksista ja hillinndsta on jo riittdva Nyt on oikeiden

valintojen jatodellisen toiminnan aika.
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Haluan kiittdd Keski-Suomen liiton  BalticClimate-hankkeen Hannu Koposta
mahdollisuudesta tdman tyon tekemiseen seka sen alkaisista hyvistd keskusteluista ja
ohjauksesta. Lampimét kiitokset myods Keski-Suomen Energiatoimiston Lauri Penttiselle
kriittisen térkeasta yhteistyosta tutkimuksen toteuttamisessa seké Ekokumppanit Oy:n
Marko Nurmiselle Kasvener-tuesta. Lisdksi haluan kiittda yliopiston pé&dssa tyota
ohjannutta Margareta Wihersaarta sitkedstéd kannustuksesta tdman tyon ja opintojeni
loppuun saattamisessa. Ydtéville ja rakkaille, erityisesti Mikolle, kiitokset opintojen
aikaisesta tuesta, nyt se on ohi.
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LIITEI
MAATALOUDEN LAHTOTIETOJA, KOTIELAIMET

Vuos
Kotielaimet (kpl) 2004 2006 2008
Lypsylehmét 17328 16360 15136
Emo- jaimettgé ehméat 2538 3032 3598
Hiehot 9859 9370 9093
Sonnit, yli 1 vuotta 7787 7917 6642
Vasikat, allelv 20723 20060 18519
Siat 21105 23716 22981
Lampaat 6563 6483 6972
Vuohet 163 151 110
Hevoset 1989 2284 2487
Kanat 53978 68966 81830
Kananpojat
Kukot 42 38 21
Broileremot - - -
Broilerit
Kalkkunat 70 47 -

Muu siipikarja (mm. ankat, hanhet) 2353 1389 1232
Porot - - -
Minkit, hillerit - - -
Ketut, supikoirat - - -

- el yhtaan
el ilmoitettujatilastotietoja (ei tilastoida tai alueella alle 3 tuottgjaa)




LITEII
MAATALOUDEN LAHTOTIETOJA, MAATALOUSMAA

Vuos
Maatalousmaa (ha) 2004 2006 2008
Viljakasvit 39555 37415 38896
syysvehna 116 112
kevétvehna 1557 1738 1959
ruis 783 639 646
ohra 17074 16036 17547
kaura 19278 18178 17749
seosvilja, korsiviljat 747 824 883
seosvilja, korsiviljat+palkokasvit
Viljelykasvit (pelto) 81858 81608 87141
Herne (typpeda sitova kasvi) 30 20 23
Apilansiemen (typpea sitova kasvi)
Oljykasvit
Peruna 278 223 169
Sokerijuurikas
Avomaan vihannekset 237 241 191
Suopellot 9500 9500 9500
- el yhtéan

el ilmoitettuja tilastotietoja (tilastopuute tai alueella alle 3 tuottajaq)



LIITE I
JATEHUOLLON LAHTOTIEDOT

Vuos
Maara (t) 2004 2006 2008
Kaatopaikat
kiinte& yhdyskuntajéte 51627 53965 55972
rakennusjéte 16805 17664 16571
teollisuuden kiinted jéte 78968 71392  88545%
yhdyskuntalietteet (kaméard) 100 100 100
teollisuuden lietteet (ka.maard) - - -
Kompostointi
biojéte, yhdyskunnat, laitoskompostointi 14154 14404 153072
biojéte, kotikompostointi 3294 3294 3294
biojate, teollisuus
yhdyskuntajatevesiliete (ka. maara) 7187 6964°  6964°
jatevesiliete, teollisuus (ka. méérd) - - -
Y hdyskuntien jatevedet
tuleva BHK7-kuorma puhdistamolle 6960 6967 8163
vesist6on johdettu typpikuorma 1042 1072 1018

jatevesilietteiden kokonaismaara (ka. maara) 7325 6702 6702
Teollisuuden jatevedet

tuleva COD-kuorma puhdistamolle® 73563 80784 72298

vesist6on johdettu typpikuorma 260 273 216
Kalankasvatuksen typpikuorma vesistoon 25 25 25

- el yhtdan (loppunut 1&hes kokonaan)

tietoja el saatu

a vuoden 2007 tieto

b vuoden 2005 tieto

¢ vain COD-dikromaatti, arvioitu lahtevasta kuormasta 85 % reduktion mukaan




LIITEIV

TIELIIKENTEEN LAHTOTIEDOT, sivu 1/2

2004 2006 2008
Tieliikenne diesel bensiini diesel bensiini dieselbensiini
HenkilGautot
Energialdhteiden kayttd (GWh) 3443 12129 405,6 11946 4934 1128,1
Ajosuorite (milj. km) 4674 20953 548,6 2109,6 681,2 2008,2
Hiilidioksidin paastot (1000 t) 940 3175 1108 312,7 132,0 2894
M etaanin paastot (t) 2,0 92,0 20 687 20 524
Typpioksiduulin paastot (t) 5.2 90,9 6,1 1021 7,6 983
Hiilimonoksidin paastot (t) 505,7 13010,0 520,610369,4 552,6 8420,7
Hiukkasten p&astot (t) 70,0 53 620 4,1 60,7 3,0
Rikkidioksidin pdastot (t) 0,6 2,7 0,7 16 09 1,5
Typen oksidien paastot (t) 3443 1465,3 351,1 1141,3 360,9 880,5
Pakettiautot
Energialdhteiden kayttd (GWh) 2529 145 2570 11,8 260,4 8.4
Ajosuorite (milj. km) 233,7 16,8 2454 13,3 252,9 9,5
Hiilidioksidin paastot (1000 t) 69,1 38 702 3,1 69,7 2,2
M etaanin paastot (t) 1,0 2,0 0,9 16 08 1,1
Typpioksiduulin paastot (t) 4,3 0,1 4,5 01 46 0,1
Hiilimonoksidin paastot (t) 2343 2835 2230 2156 201,8 1416
Hiukkasten p&astot (t) 44,2 01 388 0,1 34,6 0,1
Rikkidioksidin pdastot (t) 0,4 0,0 0,5 00 05 0,0
Typen oksidien paastot (t) 2404 190 226,0 14,0 200,3 9,3
Linja-autot
Energialdhteiden kayttd (GWh) 86,5 82,8 95,7
Ajosuorite (milj. km) 28,1 27,3 31,3
Hiilidioksidin paastot (1000 t) 23,6 22,6 25,6
M etaanin paastot (t) 1,9 1,7 1,8
Typpioksiduulin pdastot (t) 0,9 0,9 1,0
Hiilimonoksidin paastot (t) 54,3 474 52,8
Hiukkasten p&astot (t) 8,8 6,6 6,6
Rikkidioksidin pdastot (t) 0,2 0,1 0,2
Typen oksidien pdastot (t) 207,9 177,4 184,2




TIELIIKENTEEN LAHTOTIEDOT, sivu 2/2

2004 2006 2008

Tieliikenne diesel bensiini diesel bensiini dieselbensiini
Kuorma-autot

Energialdhteiden kayttd (GWh) 693,2 688,8 709,9

Ajosuorite (milj. km) 193,4 198,4 207,7

Hiilidioksidin paastot (1000 t) 189,3 188,1 190,0

M etaanin paastot (t) 11,1 10,9 10,5

Typpioksiduulin paastot (t) 6,1 6,2 6,6

Hiilimonoksidin paastot (t) 305,0 2935 292,3

Hiukkasten p&astot (t) 55,0 46,0 42,1

Rikkidioksidin pdastot (t) 1,2 1,2 1,2

Typen oksidien padasttt (t) 1335,5 12227 1153,5




LIITEV
RAIDELIIKENTEEN LAHTOTIEDOT

2004 2006 2008
Raideliikenne diesel bensiini  diesel bensiini  diesel bensiini
Energialahteiden kayttd (GWh) 174 353 181 411 203 369
Ajosuorite (milj. km)
Hiilidioksidin paastét (1000 t) 4,6 4,8 54
Metaanin paastot (t) 0,3 0,3 0,3
Typpioksiduulin pdastot (t) 0,1 0,1 0,1
Hiilimonoksidin p&astot (t) 13,9 145 16,1
Hiukkasten pdastot (t) 2,0 2,0 2,3
Rikkidioksidin paastot (t) 1,2 0,1 0,0

Typen oksidien paastot (t) 114,4 119,1 132,4




LIITE VI
LENTOLIIKENTEEEN LAHTOTIEDOT JA LASKENTA

Vuos

Lentoliikenne 2004 2006 2008
Energialdhteiden kayttd (GWh) 14,2 15,0 29,5
Ajosuorite (milj. km)
Hiilidioksidin paastot (1000 t) 3,6 4,1 7,6
M etaanin paastot (t)
Typpioksiduulin paastot (t)
Hiilimonoksidin p&astot (t) 59,9 43,1 79,7
Hiukkasten p&astot (t) 0,1 0,1 0,1
Rikkidioksidin pdastot (t) 1,1 1,2 2,3
Typen oksidien padasttt (t) 13,8 14,7 27,9

Sotiladliikenteen pééstbjen arviointi on tehty Keski-Suomen Y mparistGanalyysin
kayttamala mallilla eli suhteuttamalla Finavian ilmoittamat  sotilasliikenteen
laskeutumisméarat  siviililiikenteen laskeutumisméériin sekda niiden pddstd- ja
polttoaineenkulutustietoihin. Kalustoeroista johtuen Jyvaskylan ja Hallin sotilasliikenteelle
on eri laskutavat, jotka on esitetty alla.

Jyvéskyla Sotilasliikenteen kalusto vastaa sviili-ilmailun kalustoa, joten pdastot ovat
vertailukelpoisia verrannon kautta:

JKL:n sotilasilmailun haluttu paést6 X = [JKL:n siviililiikenteen ilmoitettu paastoé Y (t) *
JKL:n sotilasliikenteen laskuja (kpl)] / IKL:n siviililiikenteen laskujen yhteissumma

e tonniahaluttua paéstbatai polttoaineen kulutusta

Halli: Sotiladliikenteessa eri kalusto, joten p&astét arvioidaan suhteuttamalla Jyvaskylan
siviilipdastot Hallin sotilasliikenteen laskeutumisméaariin (kuten ylld) mutta kertomalla
saatu tulos luvulla 1,5.

Hallin sotilasilmailun haluttu p8astd X = [ [JKL:n siviililiikenteen ilmoitettu p&d&sto Y (t) *
Hallin sotilasliikenteen laskuja (kpl)] / JKL:n siviililiikenteen laskujen yhteissumma] * 1,5




LIITE VII
KESKI-SUOMEN ENERGIANKULUTUKSEN LAHTOTIEDOT

Vuos

2004 2006 2008

Sahkonkulutus (GWh) 6492 6829 6441
Y ksityinen (GWh) 997 1118 1008
Maatalous (GWh) 117 134 87
Julkinen sektori (GWh) 354 380 369
Palvelusektori (GWh) 340 380 369
Edellisiin sisdltyva sahkélammitys (GWh) 643 690 705
Teollisuus (GWh) 4684 4817 4608

Kaukolammonkulutus (GWh) 1593 1665 1653
Teollisuusrakennukset (GWh) 239 250 248
Asuinrakennukset (GWh) 812 882 876

Muu kulutus (GWh) 542 533 529



LIITE VI
KESKI-SUOMEN OMAN ENERGIANTUOTANNON LAHTOTIEDOT

Vuos
2004 2006 2008

Lampolaitokset

Lammaontuotanto (GWh) 516 498 442

Polttoaineet yhteensi (GWh) 611 569 513

Hyotysuhde (%) 84,5 87,5 86,2
Kaukolamp0- ja prosessivoimalaitokset

Lammontuotanto (GWh) 4993 5179 5055

Polttoaineet yhteensd (GWh) 5585 5966,6 6075,7

Hyotysuhde (%) 89,4 86,8 83,2

Sahkontuotanto (GWh) 1184 1220 1103

Polttoaineet yhteens (GWh) 1709 1767,4 1340,3

Hyotysuhde (%) 69,3 69 82,3

Polttoaineet yhteensa (GWh) 7294 7734 7416
Sahkontuotanto

Y dinvoimalaitokset (GWh) 0 0 0

Vesivoimalaitokset (GWh) 168 119 223

Tuulivoimalaitokset (GWh) 0 0 0

Alueen muu sahkontuotanto (GWh) 1184 1220 1103

Tuotanto yhteensi (GWh) 1352 1339 1326
Teollisuuden energiankulutus

Hydtyenergia (GWh) 375 396 322

Polttoaineet yhteens (GWh) 423 459 366

Hyotysuhde (%) 88,7 86,3 88
Erillisammitys

Lammonkulutus (GWh) 1380 1406,5  1405,7

Polttoaineet yhteens (GWh) 1934 1752 1548

Hyotysuhde (%) 714 80,3 90,8
L ampOpumput

Hyotyenergia (GWh) 18 24 28

Polttoaineet yhteensa (GWh) 18 24 28

Hyotysuhde (%) 100 100 100
Tyokoneiden polttoaineiden kaytto

Hydtyenergia (GWh) 150 150 150

Polttoaineet yhteensd (GWh) 488,5 488,9 500,2

Hyotysuhde (%) 307 30,7 30




LIITEIX
KASVENER-LASKELMIEN YHDISTETTY RAPORTTITAULUKKO

2436,6

114,0 0,4 111,65 0,4 11,2 0.4
2181 0,8 222,3 0,8 221,2 0,8
2953,0 11,0 2 940,2 10,9 2769,0 10,2

271747




