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Suomen kuntien kasvihuonekaasupaastojen laskenta

ALas-mallin laskentaperiaatteet

Suomen ymparistokeskus SYKE laskee Suomen kuntien kasvihuonekaasujen vuosipaastét Alueellinen
laskenta (ALas) -mallilla. Tassa dokumentissa kuvataan lyhyesti ALas-mallin laskentaperiaatteet. Laskennan
yksityiskohtainen kuvaus |6ytyy raportista SYKEnN raportista 25/2020 Suomen kuntien
kasvihuonekaasupaastojen laskenta — ALas-mallin menetelméakuvaus ja laskentojen tuloksia 2005—-2018.

Alas 1.4 — kattaa 309 kuntaa ja vuodet 2005-2021. Mallia paivitetaan tarpeen mukaan ja tuoreimmat
tulokset julkaistaan vuosittain. Paastoista lasketaan eri paastosektoreiden hiilidioksidi-, metaani-

ja dityppioksidipaastot seka fluoratut kasvihuonekaasut (F-kaasut) omana kokonaisuutenaan. Tulokset
esitetaan hiilidioksidiekvivalentteina. Bioperéiset polttoaineet ovat hiilidioksidin osalta laskennallisesti
nollapéastoisia. Paastdjen liséksi lasketaan eri toimintojen energiankulutus.

AlLas-mallin laskentatapa on kayttperusteinen, jossa lahtdkohtana ovat alueen tuotantoperusteiset paastot,
mutta osa paastoja aiheuttavista toiminnoista lasketaan kulutuksen perusteella, riippumatta niiden
maantieteellisesta syntypaikasta. Laskenta vastaa paapiirteissaan GHG Protocolin GPC-standardin
perustasoa lisattynd maataloudella, henkiléautojen aluerajojen ulkopuolelle ulottuvalla likenteelld, F-
kaasuilla ja verkostohavikilla, mutta ilman standardiin kuuluvaa paikallista lentoliikennetta.

Taulukossa 1 on kuvattu ALas 1.4:n paasttsektorit ja niiden laskentaperiaatteet. Hinku-laskenta on kuntien
tavoitteiden seurantaan tarkoitettu oletuslaskentamalli. Hinku-laskentasaantdjen mukaan kunnan péastoihin
ei lasketa:

paastokauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten polttoaineiden kayttoa,
teollisuuden séhkénkulutusta,

teollisuuden jatteiden kasittelyn paastoja eika

kuorma-, paketti- ja linja-autojen lapiajoliikennetta.

Lisaksi alueella tuotetusta tuulivoimasta lasketaan kunnalle paastéhyvityksia vuosittaisen sahkon
paasttkertoimen mukaisesti.

ALas-mallilla lasketaan kaikki tulokset myds ilman Hinku-laskentasaantoja seka jaettuna paastékauppa- ja
taakanjakosektoreille.

Lammitystarvekorjausta ei kdyteta eri vuosien tai paikkakuntien vélisten erojen tasoittamiseen. Séhkon- ja
[Ammon yhteistuotantolaitosten paastojen laskennassa sovelletaan hyédynjakomenetelmaa.

ALas 1.4 ei sisalla seuraavia sektoreita:

Lentoliikenne
Ulkomaan laivaliikenne
Jaanmurtajat
Teollisuusprosessit
LULUCF
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Taulukko 1. ALas 1.4:n paastosektorit ja laskentaperiaatteet.

e . Laskenta- | Hinku- .
Paastosektori . Huomioita
periaate laskenta

Kaukolampd — paéstokauppa Kulutus On Kunnassa tapahtuva tuotanto + ostot - myynnit.

Kaukolampd — taakanjako Kulutus on Alasektorit: asuminen, palvelut, teollisuus ja maatalous.

Oliylammitys Alue On Alasektorit: asuminen, palvelut ja maatalous.

Sahkolammitys Kulutus On Suomalainen keskiarvosahko, kuukausikerroin.

Maal&mpo Kulutus on Alasektorit: asuminen, palvelut ja maatalous.

Puulammitys Alue On Puun pienpoltto. Asuminen, palvelut ja maatalous.

Muu erillislammitys Alue On Kaasu, RPO, turve, hiili. Asuminen, palvelut ja maatalous.

Kulutussahko Kulutus On Suomalainen keskiarvosahko.

Teollisuuden sahk Kulutus Ei Alasektorit: Asuminen, palvelut, teollisuus ja maatalous.

Henkilbautot Kulutus on Kuntaan rekisterdityjen ajoneuvojen vuosisuorite kuntarajoista
riippumatta.

Moottoripyoréat ja mopot Kulutus On Alasektorit: tiet ja kadut.

Linja-autot — lapiajo Alue Ei

Muihin kuntiin rekister6ityjen ajoneuvojen suorite tarkasteltavalla

Pakettiautot — l&piajo Alue Ei alueella.
Alasektorit: Tiet ja kadut.

Kuorma-autot — l&piajo Alue Ei
Linja-autot — ei lapiajoa Alue On
. L Alueperusteiset paastot vahennettyna lapiajolla = "Oma tieliikenne”
Pakettiautot — ei lapiajoa Alue On o
Alasektorit: Tiet ja kadut.
Kuorma-autot — ei lapiajoa Alue On
- Metrot, raitiovaunut, lahijunat, henkil6likenne sahko ja diesel seka
Raideliikenne Alue On - ot
tavaraliikenne s&hko ja diesel.
- Huviveneet, matkustajalaivat ja risteilyalukset, rahtilaivat,
Vesiliikenne Alue On . . . .
kalastusalukset, tydveneet seka lautat ja lossit.
Teollisuus — paastokauppa Alue Ei Teollisuuden polttoaineiden kayttd. Ei sisélla sahkdntuotantoa eika
Teollisuus — taakanjako Alue On myyty kaukolampoa.
. Rakennus-, kaivos- ja teollisuus, tie-, maa- ja metséatalouskoneet
Tybkoneet Alue On N ..
seka muut tydkoneet.
Kaupan ja ammattikeit. kylmalait., rakennusten iimastointi
F-kaasut Alue On aupan ja an - ky '
ajoneuvojen ilmastointi ja muut [ahteet.
Maatalous Alue on Elalntgn ruoansuIaFus, Ianngnkasﬁtely ja p?ltovnjely; epéorgaaniset
lannoitteet, orgaaniset lannoitteet, maapera, muut.
Jatteiden kasittely Kulutus On Kunnassa tuotettu jatemaara, riippumatta kasittelypaikasta.
Alasektorit: kaatopaikat, jatevesien puhdistus, kompostointi ja
Teollisuuden jatteet Kulutus Ei madatys; teollisuus ja yhdyskuntajate.
. Tuulivoiman tuotannosta lasketaan péastohyvitys suomalaisen
Hyvitykset Alue On P ity

keskiarvosahkon kertoimella.

LIFEI7 IPC/FI/000002 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND Projekti on saanut rahoitusta Euroo- '
pan unionin LIFE-ohjelmasta. Sisdlté edustaa ainoastaan CANEMURE-projektin nikemyksii ja
EASME [/ Komissio ei ole vastuussa projektin sisdltdmin informaation mahdollisesta kdytdsta,

hiilineutraalisuomi.fi ¥ @hiilineutraali f www.facebook.com/resurssiviisaus CAN EM U RE '




Suomen ymparistokeskus SYKE 24.5.2023 3
Alas 1.4

AlLas 1.4:n paivitykset

Eri kasvihuonekaasujen yhteismitallistamisessa kéaytetyt karakterisointikertoimet (GWP, global warming
potential) paivitettiin kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion kaytantéjen mukaisesti IPCC:n viidennen
arviointiraportin mukaisiksi. Tama muutos vaikutti etenkin jatteiden kasittelyn, maatalouden ja f-kaasujen
paastotuloksiin.

Teollisuuden paastélaskentaa muokattiin siten, etté kaiken paastokauppateollisuuden paastét jatettiin Hinku-
laskennan ulkopuolelle kaasusta riippumatta. Aiemmin paastdkauppateollisuuden aiheuttamat
taakanjakosektorille kuuluvat metaani- ja dityppioksidipaastot sisallytettiin Hinku-paéstoihin, mika kasvatti
muutamissa kunnissa merkittavasti Hinku-laskennassa seurattavia teollisuuden paastomaaria.

Jatteiden kasittelyn paastoissa jatevesien laskentaa tarkennettiin huomioimalla tarkemmin jatevesien
syntypaikka ja niiden kasittelytapa. Uudessa tavassa erotellaan keskitetyssa ja hajautetussa jatevesien
kasittelyssa aiheutuvat paastot, jotka jaotellaan kuntiin niiden taajamissa ja haja-asutusalueilla asuvien
vaestomaarien perusteella.

Tieliikenteen laskennassa tarkennettiin katu- ja tieverkostolla tapahtuviin ajosuoritteisiin liittyvia
paasttkertoimia, jotka vaikuttivat myos kuntien tieliikenteen kokonaispaastémaariin.

AlLas 1.3:n paivitykset

ALas 1.3:n suurin muutos liittyy teollisuuden paastojen raportointiin. Aiemmissa laskentaversioissa
teollisuusrakennusten erillislammityksen paastot raportoitiin [ammitystapakohtaisten paastojen yhteydessa.
ALas 1.3 laskennassa teollisuusrakennusten erillislammityksen paéastot sisaltyvat Teollisuus-sektorin
paastotihin, minka vuoksi lammitystapakohtaiset paastot ovat pienemmét ja teollisuuden paastét vastaavasti
suuremmat.

Muutos vaikuttaa Hinku-laskentaséannoin laskettuihin paastsihin, koska aiemmin paéstokauppaan kuuluvien
teollisuustoimijoiden rakennusten erillislammityksen paastot laskettiin Hinku-péastoéihin, mutta jatkossa ne
jaavat Hinku-paastojen laskennan ulkopuolelle. Sama laskentaperiaate toteutuu myds taakanjakosektorin
teollisuudelle, mutta ndiltd osin muutos ei vaikuta Hinku-padastoihin, silla taakanjakosektorin teollisuuden
paastot on laskettu Hinku-paastdihin myos aiemmissa laskentaversioissa.

Toinen tuloksiin vaikuttava muutos tehtiin eri kasvihuonekaasupaéastojen jakoperusteisiin taakanjakosektorin
ja paastokauppaan. Sahkon ja kaukolammon kulutuksen seka teollisuuden polttoainekaytén osalta
hiilidioksidipaastott allokoidaan paastokauppaan, kun taas metaani- ja dityppioksidipaastot kuuluvat
taakanjakosektorille. Muutos vaikuttaa edella mainittujen sektoreiden paasttjen jakautumiseen
paasttkauppaan ja taakanjakosektoriin. Liséaksi muutoksella on pieni vaikutus raideliikenteen sahkon kayton
paastoihin.

Alas 1.2:n paivitykset

Kaukolammon péaastodjen laskentaa muutettiin siten, ettd kunnille allokoitavien jAanndspaéastdjen maara
pienenee erityisesti pienissa kunnissa.

Tuulivoiman péastohyvityslaskennan perusteita muutettiin siten, etta kuntien tuulivoimatuotannon summa
vastaa koko maan vuotuista tuulivoimatuotantoa. Tuotannon laskennassa kaytetd&n kunnassa sijaitsevan
tuulivoimakapasiteetin osuutta koko maan kapasiteetista ja vuotuista tuulivoimatuotantoa.

Laskennan yhteydessa korjattiin myds lammitystarvelukuja, jotka vaikuttavat erillislammityksen paastdihin ja
energiankulutukseen. Samoin korjattiin muutamien kuntien maatalouden paéastdjen aikasarjoja vuosina
2005—2018 virheellisten lahtotietojen vuoksi.

LIFEI7 IPC/FI/000002 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND Projekti on saanut rahoitusta Euroo- '
pan unionin LIFE-ohjelmasta. Sisdlt® edustaa ainoastaan CANEMURE-projektin nikemyksii ja
EASME [/ Komissio ei ole vastuussa projektin sisdltdmin informaation mahdollisesta kdytdsta,

hiilineutraalisuomi.fi ¥ @hiilineutraali f www.facebook.com/resurssiviisaus CAN EM U RE




Suomen ymparistokeskus SYKE 24.5.2023 4
Alas 1.4

Ahvenanmaan kuntien osalta Hinku-laskennassa kaytetaan alueperusteisia tieliikenteen paastoja
puutteellisten lahtttietojen vuoksi.

Alas 1.1:n paivitykset

ALas 1.1:n merkittdvimmat tuloksiin vaikuttaneet laskentamenetelman paivitykset edelliseen nahden
laskentaan (ALas 1.0/helmikuu 2020) tehtiin maatalouden, teollisuuden ja vesilikenteen paastélaskentaan.
Maatalouden paastot laskettiin uudelleen koko tarkastelujaksolle 2005—2018, kun aiemmin tulokset oli
yhdistelty eri lahteista.

Teollisuuden paastolaskentaa muutettiin ALas 1.1:ssé niin, etté kaikkia teollisuuden erillislammityksen
paastoja ei vahenneta taakanjakosektorin, vaan nyt osaltaan myds péaéastokauppasektorin paastdista. Tama
tarkoittaa realistisempaa kuvaa teollisuuden muun kuin kiinteistéjen lammityksen paastdisté, ja usean
kunnan osalta Hinku-laskentaan kuuluvan pienteollisuuden paastot tulevat nyt paremmin esille.
Paastokaupan alaisen teollisuuden paastét ovat sen sijaan ALas 1.0:aan verrattuna hieman pienemmat.

Vesiliikenteen laskennassa tdsmennettiin huviveneiden, lauttojen ja lossien seka rahtilaivojen paastojen
kunta-allokaatiota. Huviveneiden l&ht6dataa taydennettiin Ahvenanmaalla rekisterdityjen veneiden osalta.
Lauttojen ja lossien laskenta uusittiin kokonaisvaltaisesti aiempaa parempien dataléahteiden pohjalta.
Manner-Suomen yhteysalusten ja maantielauttojen paastdjen pohjadatana on operaattoreiden
polttoaineidenkulutukset reiteittéin ja Ahvenanmaan osalta polttoainekulutukset estimoidaan lauttojen
aktiivisuusdatan perusteella.

Rahtilaivojen paastolaskentaa tarkennettiin siten, ettd nyt myos alusten koko vaikuttaa paastojen kunta-
allokaatioon aiemman pelkén satamassa kayntien méarien asemesta. Erityisesti kuntien, joissa on
pienimuotoista, vaikkakin paikoin vilkasta tavaraliikennetta, paastot pienenivat. Vastaavasti suuremman
mittaluokan rahtiliikenteelle osoitetaan ALas 1.1:ss& aiempaa enemman paastoja.

Paivityksen yhteydessa pienia muutoksia aikaisempien vuosien paastoihin tuli liséaksi kulutussahkésséa, jonka
paasttt hieman pienenivat ja lammityssahkdssa, jonka paastét hieman kasvoivat. Kasvihuonevaltaisten
kuntien lammityssahkdn kulutus on sen sijaan uudessa tarkastelussa aiempaa pienempi. Kaukolammaon
paastot laskivat jonkin verran jaksolla 2005—-2015 jaanndspaastdjen laskennan tarkistuksen takia.
Yksittaisten kuntien kohdalla tehtiin myds laitoskohtaisia tietojen taydennyksia seké kaukolammon etta
teollisuuden osalta.

Jaljempana selostetaan mallin tarkemmat laskentaperiaatteet sektoreittain.

Lisatiedot:

Erikoistutkija Santtu Karhinen, santtu.karhinen@syke.fi (laskennat yleisesti)
Erikoistutkija Eija Ferreira, eija.ferreira@syke.fi (6ljylammitys ja muu erillislammitys)
Erikoistutkija Juha Grénroos, juha.gronroos@syke.fi (maatalous)

Suunnittelija Tommi Forsberg, tommi.forsberg@syke.fi (F-kaasut)

Erikoistutkija Jouko Petdja, jouko.petaja@syke.fi (kaatopaikat)

Kaukolampo

Kaukolammon paéastdlaskennan pdaasiallinen tietolahde on Energiateollisuus ry:n vuosittain julkaisema
kaukolampédtilasto, jota taydennetédén Kuntaliiton Tietoa pienistd lampdlaitoksista -julkaisun tiedoilla. T&man
jalkeen mahdolliset jadnndspéaéstot jaetaan kunnille niin, ettd yhteenlasketut kaukolammaon paastot
tdsmaavat koko Suomen kaukolammon péaastdihin.

Laskennassa kaytetaan Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen hiilidioksidin ja IPCC:n EFDB-tietokannan
metaanin ja dityppioksidin paastokertoimia. Liséksi hyddynnetédan rakennuskannan ja lammitystarpeen
perusteella mallinnettuja kaukolammon kunnittaisia oletuskulutuksia. Yhdyskuntajatteen polton paastoét
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osoitetaan sille kunnalle, jossa jatteesta tuotettu kaukolampd kulutetaan. Ongelmajate lasketaan
nollapaastdisena.

Kaukolampdtilastosta lasketaan hyédynjakomenetelmalld kullekin lammdntuottajalle kaukolammon
tuotannon paastot sekd ostetut ja myydyt paastot. Nettopaastoét summataan kunnittain. Liséksi arvioidaan
paastokaupan alaiset paastot vertaamalla kaukolampétilaston laitoksia ja paastokaupparekisterin tietoja
sekd lasketaan erikseen tuotantoperusteiset paastot. Kaukolampdétilastoon merkityille [lampépumpuille,
lammdn talteenotolle, sahkolle ja teollisuushoyrylle ei lasketa paastoja.

Kaukolampétilastossa on edustettuna noin 170 kuntaa. Kuntaliiton Pienet lampdlaitokset -raportit
taydentavat laskentaa noin 50 kunnalla. Paallekkaisyyksien valttamiseksi Kuntaliiton tiedoista otetaan
laskentaan mukaan vain ne kunnat, jotka puuttuvat kokonaan kaukolampétilastosta. Aikasarjoissa olevat
aukot paikataan edellisen vuoden tulosten ja kunnan mallinnetun kulutuksen mukaisesti. Tuloksena on noin
220 kunnan kaukoldmmadn ’tunnetut’ paastot ja energiankulutus.

Rakennuskantatietojen mukaan kaukolammitteisia rakennuksia on lahes kaikissa Suomen kunnissa. Myds
tunnettu summapaésto, eli yhteenlasketut kaukolampédtilaston ja pienten lampdlaitosten paastot, on
pienempi kuin Tilastokeskuksen tiedoista lasketut Suomen kaukolammadn paastét. Paastojen erotus jaetaan
niille kunnille, joiden tunnettu kulutus on pienempi kuin mallinnettu kulutus. Ja&dnndspééastét ovat vuodesta
riippuen 6-14 % kaukolammon kokonaispaastoista, ja jadnnoskulutus noin 8 % kokonaiskulutuksesta.

Tietolahteet:

Kaukolampédtilasto (Energiateollisuus ry)

Tietoa pienista lampdolaitoksista (Kuntaliitto)

Ympaéristonsuojelun valvonnan sahkdoinen asiointijarjestelma YLVA (Ymparistdministerio)
Suomen ilmapaastotietojarjestelma IPTJ (SYKE)

Paastokaupan laitoskohtaiset todennetut paastot (Energiavirasto)

Energia 2022 -taulukkopalvelu, taulukko 3.4.3 (Tilastokeskus)

Energia 2022 -taulukkopalvelu, taulukko 4.1 (Tilastokeskus)

Polttoaineluokitus (Tilastokeskus)

Paastokerrointietokanta EFDB (IPCC)

Lammitystarveluvut (limatieteen laitos)

Korjatut rakennuskantatiedot (Tilastokeskus)

RHR — vaestétietojarjestelmén rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja vaestottietovirasto)

Oljy-, puu- ja muu erillislammitys

Oljylammityksen kuntakohtaisessa laskennassa periaatteena on jakaa Suomessa vuosittain kulutettu
[Aammitysoljy kunnille tietyin allokaatioperustein. Tilastokeskuksen Energia 2022 -taulukkopalvelun taulukosta
7.3 saadaan lammitykseen kaytetyn kevyen polttodljyn kulutukset erillisissa pientaloissa, rivi- ja ketjutaloissa,
asuinkerrostaloissa, vapaa-ajan asuinrakennuksissa, palvelurakennuksissa ja maatalousrakennuksissa.
Nama vuosikulutukset jaetaan kunnille kunkin rakennustyypin kunnittaisten, oljylammitteisten
kerrosneliometrien mukaisesti, painottaen alueellisia eroja lammitystarpeessa. Lammitystarve ei vaikuta
kayttoveden lammitykseen, johon arvioidaan kuluvan 20 prosenttia lammitysenergiasta.

Asuinrakennusten osalta laskennassa kaytetaan Tilastokeskuksen kunnittain korjaamia rakennuskannan
kerrosalatietoja. Muiden rakennusten kerrosalat lasketaan Véestotietojarjestelman rakennus- ja
huoneistotiedoista (RHR) korjattuna Tilastokeskuksen aineistoista lasketuilla keskimaaraisilla
valtakunnallisilla korjauskertoimilla, lukuun ottamatta maatalousrakennuksia, joiden kerrosalat saadaan
suoraan RHR:sta.

Puulammityksen osalta kunta-allokaatio vastaa &ljylammitysta. Tilastokeskuksen taulukosta 7.3 kaytetaan
puun pienkaytdon maaratietoja, jotka jaetaan korjattujen rakennustilastojen ja lammitystarpeen mukaan
kuntien puulammitteisille kiinteistdille.
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Muu erillislammitys pitaa sisalladn maakaasun, raskaan polttodljyn, turpeen ja hiilen, joiden kulutus ja
paastot on laskettu kunnille 6ljy- ja puulammitysté vastaavalla menetelmalla. Maatalouden muuhun
erillislammitykseen lisdtdan Suomen ilmapaastotietojarjestelma IPTJ:n maatalouden hajakulutus ja -péastot,
jotka kuvaavat l&ahinna viljankuivureiden kayttoa.

Oljyn-, puun ja muiden lammityspolttoaineiden kulutusta vastaavat kasvinuonekaasupaastot lasketaan
Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen ja IPCC:n paastokertoimilla. Lammityséljylle lasketaan
nollapaastéinen, 0—4 prosentin bio-osuus vuosina 2009-2015 ja puun osalta huomioidaan vain metaanin ja
dityppioksidin paastot.

Laskennasta puuttuu kayttdtarkoitukseltaan tuntemattomat rakennukset seka rakennukset, joiden
[@Bmmityspolttoaine on "muu” tai "tuntematon”. Naiden osuus erillislammityksen kokonaisuudesta on kuitenkin
varsin pieni.

Tietolahteet:

Energia 2022 -taulukkopalvelu, taulukko 7.3 (Tilastokeskus)

Korjatut rakennuskantatiedot (Tilastokeskus)

RHR — vaestoétietojarjestelmén rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja vaestottietovirasto)
Lammitystarveluvut (lIimatieteen laitos)

Polttoaineluokitus (Tilastokeskus)

Paastokerrointietokanta EFDB (IPCC)

Sahkolammitys ja maalampo

Lammityssahkon ja maalammoén kunnittaiset vuosikulutukset lasketaan POLIREM-mallin
rakennustyyppikohtaisten, lammitystarpeella painotettujen ominaislammaonkulutusten ja paivitettyjen
rakennuskantatietojen perusteella. Myds muulle sahkdnkaytolle, eli kulutussahkoélle, arvioidaan POLIREMiIn
mukaiset kulutukset. Mallin rakennustilavuutta kohti lasketut ominaiskulutukset muutetaan vastaamaan
kerrosalaa erilaisten rakennusten keskimaaraisten huonekorkeuksien avulla.

Kunnan tilastoitu asumisen séhkdnkulutus jaetaan asuinrakennusten lammityssahkoélle, maalammon
sahkontarpeelle (COP=3) seké kulutussahkolle POLIREMin avuilla laskettujen kulutusten suhteessa.

Palvelu- ja teollisuusrakennusten séahkdlammityksen, maalammon ja muun sahkdnkaytdén osuudet sektorin
kokonaiskulutuksesta arvioidaan samalla tavalla kuin asuinrakennuksissa. Jos kuitenkin lammityssahkon
kulutus on télla tavoin arvioituna suurempi kuin suoraan POLIREMin kertoimilla laskettu kulutus, kaytetaan
jalkimmaista arvoa. Talldin muun sahkon kulutus on se mika jaa jaljelle, kun tilastoidusta kulutuksesta
vahennetaan l[Ammityssahko. Nain varmistetaan, ettd lammityssahkdn paastoét eivat muodostu ylisuuriksi, jos
kunnassa on suuria sdhkodnkulutuskohteita, mutta ei kuitenkaan sahkdlammitteista kerrosalaa vastaavassa
maarin.

Maatalousrakennusten tietoja ei I6ydy POLIREM-mallista. Niiden ominaislammdonkulutukseksi arvioidaan
keskimaarin 70-80 kWh/m2. Ominaiskulutus skaalataan kunnittain lammitystarpeen mukaan ja
sahkolammityksen ja maalammon (COP=3) energiankulutukset lasketaan RHR:n kerrosnelididen
perusteella.

Kunnittainen [ammityssahkon vuosikulutus jaetaan kuukausille kunkin kunnan lammitystarpeen
vertailupaikkakunnan kuukausivaihtelujen mukaisesti, ja paéasto lasketaan kayttamalla vastaavasti sdhkon
kuukausikertoimia. Lampimaan kayttoveteen arvioidaan kuluvan 20 prosenttia lammitysenergiasta, mihin
[Ammitystarpeen vaihtelu ei vaikuta.

Muiden lamp&pumppujen kuin maalammon sahkénkulutus nakyy kulutussahkdssa.
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Tietolahteet:

POLIREM - energiapoliittisen paatdksenteon simulointi- ja ennakointimalli (TTY/SYKE)
Sahkon kaytté kunnittain (Energiateollisuus ry)

Korjatut rakennuskantatiedot (Tilastokeskus)

RHR — vaestotietojarjestelméan rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja vaestotietovirasto)
Lammitystarveluvut (Iimatieteen laitos)

Kulutussahko

Kulutussahko siséaltaa kaiken séahkodn kayton lukuun ottamatta sdhkélammitystd seka maalammon ja
raideliikenteen sahkdnkulutusta. Kulutussahkoon lasketaan koneiden, laitteiden, ilmastoinnin ja valaistuksen
séhkdnkaytdn ohella myds sahkdautojen lataamisen sekd muiden kuin maalampoépumppujen sahkonkulutus.

Asumisen kulutussahkdn osuus koko sdhkdnkulutuksesta arvioidaan POLIREM-mallin ominaiskulutusten
perusteella. Maatalouden ja teollisuuden kulutussdhkén kunnittaiset kayttémaarat lasketaan vahentamalla
sektorikohtaisesta kokonaissahkodnkulutuksesta [Ammitysséhkd ja maalampépumppujen sahko.
Palvelusektorin kulutuksesta vahennetaéan sahkolammityksen liséksi raideliikenteen (henkild- ja lahiliikenne)
kuluttama sahkao.

Energiateollisuuden Sahkon kayttd kunnittain -tilastossa asuminen ja maatalous on laskettu yhteen.
Maatalouden sahkdnkayttod lasketaan tasta erilleen ensin Suomen tasolla. Luken tietoja maatalouden
sahkonkulutuksesta taydennetdén puuttuvien vuosien osalta maatalouskiinteistdjen kerrosalan kehityksen
mukaisesti.

Maatalouden sdhkon valtakunnalliset vuosikulutukset jaetaan kunnille maatalousrakennusten kunnittaisten
kokonaiskerrosalojen, ja pienemmilla painoarvoilla sahkoélammitteisten maatalousrakennusten osuuden seka
paikallisen lammitystarpeen mukaan. Muutamissa kunnissa otetaan erikseen huomioon kasvihuoneiden
sahkonkulutus.

Kulutusséhkon paastot lasketaan valtakunnallisilla sahkon vuosikertoimilla, ottaen huomioon
[Ammityssahkon muuta sahkonkayttéa korkeammat paastot.

Tietolahteet:

Sahkon kayttd kunnittain (Energiateollisuus ry.)

POLIREM - energiapoliittisen paattéksenteon simulointi- ja ennakointimalli (TTY/SYKE)
Maa- ja puutarhatalouden energiankulutus energialahteittain (Luke)

Korjatut rakennuskantatiedot (Tilastokeskus)

RHR — vaestotietojarjestelman rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja vaestotietovirasto)
Lammitystarveluvut (Iimatieteen laitos)

Tuulivoima

Hinku-laskentasaantdjen mukaisesti kunnan alueella tuotetusta tuulivoimasta lasketaan kunnalle
paastdhyvityksia eli ns. kompensaatioita. Hyvitykset lasketaan omana paastdkategorianaan
miinusmerkkisiné kasvihuonekaasupéaastoina. Niiden voidaan ajatella kompensoivan ensisijaisesti kunnan
kulutussahkon paastoja ja sen jalkeen muita paastoja. Tuulivoimakompensaation kayttod tarkoittaa sita, etta
sahkon valtakunnallinen paéastokerroin vastaavasti nousee, kun tuulivoiman verkkoséhkén paastoja
vahentava vaikutus on allokoitu tuulivoimaa tuottaville kunnille paéastéhyvityksina.
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Kuntakohtaiset tiedot kaytdssa olevasta kapasiteetistda saadaan Suomen Tuulivoimayhdistyksen
hankelistauksesta. Tuulivoiman kuntakohtaisen tuotantomaaran laskennassa kaytetaan kunnassa sijaitsevan
tuulivoimakapasiteetin osuutta koko maan kapasiteetista. Osuudella kerrotaan koko maan vuotuista
tuulivoimatuotantoa. Kuntakohtaisesta tuotannosta vahennetdan Tilastokeskuksen Energia 2022 -
taulukkopalvelun taulukosta 3.2 Suomen keskiarvon mukaan laskettu vuosittainen havikki. Lopputuloksena
on arvio kunnan alueella tuotetusta, kulutukseen pééatyneesté tuulisdhkosta, joka kerrotaan edelleen
valtakunnallisella s&hkon péastokertoimella.

Kompensaation maara riippuu siis paitsi asennetusta kapasiteetista ja tuulisuudesta, merkittavasti myds siita
kuinka vahapaastoista sdhkéa Suomessa ylipdansa kaytetaan. Valtakunnallisen sahkonkulutuksen
vuosittaisen paastokertoimen pienentyessa vahenevat myods kunnan tuulivoimasta saamat paastdhyvitykset.

Tietolahteet:

Suomeen 1991-2021 rakennetut tuulivoimalat, hankelistaus (Suomen Tuulivoimayhdistys)
Tuulivoimantuotannon kapasiteettikertoimet Suomessa (VTT)
Energia 2022 -taulukkopalvelu, taulukko 3.2 (Tilastokeskus)

Teollisuus

Teollisuuden kasvihuonekaasupaastot sisaltavat teollisuuslaitosten polttoaineiden kaytosta aiheutuvat
paastott ilman sahkon- ja kaukolammaon tuotantoa seké teollisuuskiinteistdjen lammitysta. Paastot jaetaan
paasttkauppa- ja taakanjakosektoreille.

Teollisuuden paastoétiedot (hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi) on keréatty Suomen
iimapaastotietojarjestelmasta (IPTJ), jossa ne on jaettu teollisuuden ja energiantuotannon vdlille kayttaen
ilman epapuhtauksien paastojen kansainvalisessa raportoinnissa kaytettavaa luokitustapaa (NFR).

Paastokauppasektorin (ETS) osalta NFR-luokitukseltaan seka teollisuuteen etté energiantuotantoon
kuuluvien kohteiden IPTJ:n mukaisista kokonaispaastoista vahennetéan niiden erikseen
hyddynjakomenetelmallad arvioidut séhkéntuotannon paastot seké kunnittain paastdkaupan alaiset
kaukolammon tuotantoperusteiset padstot. Lopputuloksena saadaan laskelma teollisuuden [Ammodn- ja
hoyryntuotannon ETS-paastoista, joka viela skaalataan niin, ettd energiasektorin kokonaispaastot tasmaavat
Suomen kasvihuonekaasuinventaarion tietoihin. Teollisuuden paasttkaupan alaisten toimijoiden paastot
kaasusta riippumatta eivat sisally Hinku-laskentaan.

Paastokauppalaitosten osalta IPTJ-tietoja on korjattu siten, ettéd paastokaupassa vain osan jaksosta 2005—
2021 olleiden laitosten paastot on laskettu ETS-paéastdina koko tarkasteluajalta, jolloin kunta ei saa
ansiotonta hyotya tai haittaa paastokaupparekisterin muutosten takia.

Paastokaupan ulkopuoliset teollisuuden paastoét pitavat sisallaan IPTJ:sta lasketut, teollisuuteen kuuluvien
taakanjakosektorin laitosten lammon ja hoyryn paastot seka teollisuuden hajapaastét. IPTJ:n hajapaastot
perustuvat valtakunnallisen polttoainetaseen ja tunnettujen kohteiden kulutuksen erotukseen. Paastot on
jaettu kunnille ei-kaukolammitteisten teollisuuskiinteistéjen pinta-alojen suhteessa.

Paastokaupan ulkopuolisten paasttjen puuttuminen joiltakin vuosilta ei (valttamatta) tarkoita, etta kunnassa
ei olisi lainkaan teollisuutta eika siita aiheutuvia paastoja, vaan syy voi olla laskentatekninen tai lahtétietojen
kattavuuteen liittyva.

Teollisuuden kuntalaskennassa on kaytetty parhaita mahdollisia tietolahteita, mutta samanaikaisesti laskenta
sisalta& useita todenmukaisuutta heikentévia oletuksia. Kaikki paasto- ja energiankulutusarviot ovat
laskennallisia seké paastokauppa- etta taakanjakosektorilla, eika niitd ole mahdollista yhdistaa suoraan
mihink&én yksittaiseen yritykseen.

Tietolahteet:
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Suomen ilmapaastotietojarjestelmé IPTJ (SYKE)

Ympaéristonsuojelun valvonnan sahkdinen asiointijarjestelma YLVA (Ymparistoministerio)
Energia 2022 -taulukkopalvelu, taulukko 3.4.3 (Tilastokeskus)

Korjatut rakennuskantatiedot (Tilastokeskus)

RHR — vaestotietojarjestelméan rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja

vaestotietovirasto)

Tyokoneet

Tyokoneiden paastot lasketaan jakamalla TYKO-mallin valtakunnalliset tulokset kunnille erilaisilla,
tydkonetyypista riippuvilla jakoperusteilla. TYKO on VTT:ssa kehitetty Suomen tytkoneiden
paastdlaskentamalli, jolla tuotetaan viralliset vuosittaiset paastomaarat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin.
Jakoperusteet saadaan SYKEn FRES-mallista (paastojen alueellinen skenaariomallinnus).

TYKO sisaltaa kaikkiaan 51 konetyyppid, mukaan lukien maastoajoneuvot. Konetyypit jaetaan FRESissa 13
paatyyppiin: nosturit, trukit ja teollisuustraktorit, tietydkoneet, pydrakuormaajat ja dumpperit, kaivurit,
maataloustydkoneet, muut kunnossapitotytkoneet, metsatydkoneet, moottorikelkat ja moénkijat,
viheraluetydkoneet, dieselgeneraattorit, dieselkompressorit ja moottorisahat. Naiden paatyyppien
paastotulosten jakamiseen kunnille sovelletaan erilaisia allokaatiomalleja eli ns. proxyja.

Yhdeksan erilaista proxya on kehitetty kuvaamaan kunnan tyokoneiden kayttéon liittyvia olosuhteita. Ne
perustuvat maankayttoon (teollisuusalueet, pellot, metsat, pientaloalueet, kaivokset, viheralueet), tie- ja
katuosuuksiin ja niiden liikennemaariin sekéa vaestotietoihin. Tydkonetyypista riippuen kuntajaossa voidaan
kayttaa yhta tiettyd proxya tai useamman proxyn yhdistelmaa. Esimerkiksi metsatydkoneiden paastoja
osoitetaan kunnalle sen mukaan, kuinka paljon kunnassa on CORINE-maanpeiteaineiston luokkia Clc3111-
3133 suhteessa koko maahan, mutta kaivurien paastoista 25 prosenttia jaetaan teollisuusalueiden
kuntakohtaisen osuuden, 25 prosenttia tieosuuksien ja 50 prosenttia rakentamisen volyymia kuvaavan
asukasluvun mukaan.

13 paatyypin tulokset summataan kunnittain edelleen yhdeksaén luokkaan (maataloustyfkoneet,
metséatyokoneet, rakennustydkoneet, viheraluetydkoneet, teollisuustytkoneet, kaivostytkoneet, pientalojen
tyokoneet, tietytkoneet, tiet ja tietyokoneet, kadut), joka on tarkin taso, jolla tulokset pystytdan tuottamaan.
Kuntien paastojen raportoinnissa luokkien maara on supistettu viiteen: rakennustydkoneet, kaivos- ja
teollisuustyokoneet, tietyokoneet, maa- ja metsataloustydkoneet ja muut tydkoneet.

Tietolahteet:

Suomen tydkoneiden péastdlaskentamalli TYKO (VTT)
Paastojen alueellinen skenaariomalli FRES (SYKE)

F-kaasut

Fluorattujen kasvihuonekaasujen vuosien 2005-2021 kunnittaisten paastéjen perustana ovat Suomen
kasvihuonekaasuinventaariossa kevaan 2023 inventaariolahetyksissa EU:lle ja YK:n ilmastosopimukselle
raportoidut paéstét. Kunnittaisessa laskennassa koko maan paastét on jaettu kayttamalla sektorikohtaisia,
soveltuvia aineistoja tai sellaisten puuttuessa vaestomaaria.

Kuntalaskennassa F-kaasupaastot on jaettu neljaan eri sektoriin - kaupan ja ammattikeittididen
kylméalaitteisiin, rakennusten ilmastointilaitteisiin mukaan lukien lampdépumput, ajoneuvojen
ilmastointilaitteisiin sek& muihin F-kaasujen lahteisiin. Khk-inventaariossa paastojen laskenta tehdaan yli 20
eri sektorin tasolla ja paastot raportoidaan IPCC:n ohjeistuksen mukaisella luokituksella (CRF-luokitus,

LIFEI7 IPC/FI/000002 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND Projekti on saanut rahoitusta Euroo- '
pan unionin LIFE-ohjelmasta. Sisdlt® edustaa ainoastaan CANEMURE-projektin nikemyksii ja
EASME [/ Komissio ei ole vastuussa projektin sisdltdmin informaation mahdollisesta kdytdsta,

hiilineutraalisuomi.fi ¥ @hiilineutraali f www.facebook.com/resurssiviisaus CAN EM U RE '




Suomen ymparistokeskus SYKE 24.5.2023 10
Alas 1.4

Common Reporting Format). Muut F-kaasujen lahteet pitavat sisallaan loput kylma- ja ilmastointilaitteiden
sektorit (kotitalouksien ja teollisuuden kylmalaitteet sek& kylmékuljetukset), solumuovit, aerosolit,
sahkonjakelulaitteet, puolijohdeteollisuuden, palosammutuslaitteistot seka joukon muita hyvin pienia
paastolahteita.

Kaupan ja ammattikeittididen F-kaasupaastdjen jakaminen kunnittain perustuu kunnissa sijaitsevien
erityyppisten paivittéistavarakaupan myymaldiden seké ammattikeittididen lukumaériin. Rakennusten
ilmastointilaitteiden paastét on jaettu kunnittain vaestomaarien perusteella. Ajoneuvojen ilmastointilaitteiden
kohdalla on hyédynnetty ALas-mallin likenteen kuntapaastdlaskentoja. Maantieliikenteen F-kaasupaastdjen
on oletettu jakautuvan kunnittain maantieliikenteen kuntakohtaisen suoritteen mukaisesti. Junaliikenteen F-
kaasupaastot on kohdistettu kunnittain henkil6- ja lahilikenteen sahkdnkulutuksen mukaan. Tydkoneiden F-
kaasupaastojen on oletettu jakautuvan kunnittain samalla tavalla kuin tydkoneiden hiilidioksidipaastéjen.
Metro- ja raitiovaunuliikenteen péastét on kohdistettu niihin kuntiin, joissa liikkenndintia suoritetaan. Muiden F-
kaasujen paastolahteiden, lukuun ottamatta puolijohdeteollisuutta, paastét on kohdistettu kuntiin
vaestomaaran perusteella. Puolijohdeteollisuuden paastdt on kohdistettu kuntiin tuotantolaitosten
sijaintikuntien mukaan.

Tietolahteet:

Suomen kasvihuonekaasuinventaario (SYKE)

Kunnittaiset paivittaistavarakauppojen lukumaarat myymalatyypeittain (Liiteri/SYKE)
Ammattikeittididen lukumaarat maakunnittain (Horeca-rekisteri/Taloustutkimus)
Vaestotiedot (Tilastokeskus)

Raitioliikenteen suoritteet vuonna 2021, metrolinjan asemien sijainnit (Helsingin
kaupungin liilkennelaitos HKL)

Alueellinen paastoskenaariomalli FRES (SYKE)

Tieliikenne

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy yllapitaa tieliikenteen paastdlaskentamalli LIISAa, jolla tuotetaan
Suomen viralliset vuosittaiset tielikenteen paastomaarat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin. LIISA-malli on
osa kaikki likennemuodot kattavaa pakokaasupéaastéjen ja energiankulutuksen LIPASTO-
laskentajarjestelmaa.

VTT tuottaa kuntien tieliikennepéaéastdaineistoja, jotka perustuvat niin sanottuun alueperusteiseen
allokaatioon. Laskentatavassa kaikki kunnan kaduilla ja teilla tapahtuvat ajosuoritteet ja niista aiheutuvat
paastot allokoidaan kuntaan. Tieliikenteen paastot lasketaan erikseen henkild-, paketti-, linja- ja kuorma-
autoille seka moottoripyérille, mopoille ja mopoautoille. Autoliikenteen paastoét jaetaan kaduille ja teille, kun
taas moottoripydrien, mopojen ja mopoautojen paastoja ei eritella. LIISAn alueperusteisen
laskentaperiaatteen vuoksi tielikenteen péaastdjen maara korostuu kunnissa, joiden alueella liikkuu paljon
myds muihin kuntiin rekisterdityja ajoneuvoja (lapiajoliikenne). Alueperusteinen paastojen allokaatioperuste
on koettu ongelmalliseksi, minka vuoksi tielikenteen paéstojen kunta-allokointiin on kehitetty kaksi
vaihtoehtoista tapaa — kayttdperusteinen ja lapiajoliikenteen huomioiva laskenta.

SYKEn kuntalaskennassa (Hinku-laskentasdannét) henkiléautojen, moottoripydrien, mopojen ja
mopoautojen paastot lasketaan kayttoperusteisesti. Paketti-, linja- ja kuorma-autoille lasketaan
alueperusteiset paastét, mutta ilman lapiajoliikennetta (ns. oma tieliikenne).

Kayttoperusteisessa laskentatavassa kuntaan allokoidaan kaikki kyseiseen kuntaan rekister6idyn
ajoneuvokannan ajosuoritteen aiheuttamat paastot riippumatta siitd, missd paastdja aiheuttava ajosuorite
tapahtuu. Laskenta perustuu Traficomin ajoneuvorekisterin tietoihin ensirekisterdintiajankohdasta seka
viimeisimmassa katsastuksessa todennettuihin matkamittarilukemiin. Naiden tietojen perusteella on laskettu
ajoneuvokohtainen keskimaarainen vuotuinen ajosuorite, minka perusteella lasketaan keskimaarainen
vuotuinen ja kuntakohtainen ajosuorite kuhunkin kuntaan rekisteroidyista ajoneuvoista. Keskimaéaraisen
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ajosuoritteen laskennasta jatetdan ulkopuolelle ajoneuvot, joista ei ole matkamittarilukemahavaintoa (uudet
autot, joita ei vield katsastettu seké vanhat autot, joista tieto puuttuu musta syysta).

Vuotuinen kuntakohtainen kokonaisajosuorite lasketaan kertomalla kuntakohtainen keskimaéarainen
ajosuorite kuntaan rekisterdityjen ajoneuvojen lukumaaralla (siséltden ajoneuvot, joiden matkamittarilukemaa
ei ole saatavilla). Kokonaisajosuorite jaetaan kuntakohtaisesti teille ja kaduille LIISAnN tie- ja katuajo-
osuuksiin perustuen. Laskennalliset katu- ja tieajosuoritteet muunnetaan paéastoiksi Traficomin
ajoneuvorekisterin ajoneuvokohtaisilla paastokertoimilla, joiden perusteella lasketaan kuntakohtainen
keskimaarainen ajoneuvokannan gCO2/km-paastokerroin. Puuttuvat gCO2/km-havainnot on imputoitu
ensirekisterdintivuosittain, kayttévoimittain ja iskutilavuuksittain niista ajoneuvotiedoista, jotka on tallennettu
ajoneuvorekisteriin.

Ajoneuvorekisterissé ei ole paastokerrointietoja linja-autoille, kuorma-autoille, moottoripydrille, mopoille tai
mopoautoille. Linja-autot on kategorisoitu viiteen luokkaan: pieniin ja suuriin dieselkayttoisiin, suuriin
maakaasukayttoisiin, suuriin biokaasukayttéisiin ja suuriin sahkokayttéisiin linja-autoihin. Kyseisille
ajoneuvoille on kaytetty LIPASTON yksikkdpaastotietokannan kyseisen vuoden autolle tyypillisia
keskimaaraisia paastokertoimia. Kuorma-autoille, moottoripydrille, mopoille ja mopoautoille on kaytetty
samoja vuosikohtaisia keskimaaraisia paastokertoimia. Kuntakohtaiset paastot lasketaan kertomalla
kuntakohtaiset ajosuoritteet kuntakohtaisella paastokertoimella. Lopuksi kuntien paastot tasokorjataan
kunnittain vakiokertoimella siten, etté laskennalliset koko maan paastét ovat ajoneuvoluokittain yhta kuin
LIPASTOnN koko maan hiilidioksidiekvivalentteina lasketut paastot.

Lapiajon huomioiva laskenta tarkoittaa, etta allokoinnissa pyritaan arvioimaan niiden paastéjen maara, jonka
aiheuttavat muihin kuntiin rekisterdidyt ajoneuvot. Toisin sanoen, lapiajo sisaltda ajosuoritteen, joka voi
paattya tarkasteltavaan kuntaan, alkaa tarkasteltavan kunnan alueelta tai kulkea tarkasteltavan kunnan
aluerajojen yli. Lapiajolaskennassa hytdynnetddn seka alue- ettd kayttéperusteista laskentatapaa. Mikali
alueperusteinen ajosuorite on suurempi kuin kuntaan rekisterdidyn ajoneuvokannan laskennallinen
vuotuinen ajosuorite (ylijadma), muihin kuntiin rekisterdityjen ajoneuvojen taytyy ajaa erotuksen verran
tarkasteltavan kunnan alueella. Vastaavasti, mikali alueperusteinen ajosuorite on pienempi kuin
tarkasteltavaan kuntaan rekisterdidyn ajoneuvokannan laskennallinen vuotuinen ajosuorite (alijgdma),
tarkasteltavan kunnan ajoneuvojen taytyy ajaa erotuksen verran muiden kuntien alueella. Ajosuoritteiden
ylijgdmasummasta vahennetédén alijadmasumma, jotta kokonaisajosuorite tismaa LIPASTOnN koko maan
kokonaisajosuoritteeseen. Jaljelle jaava lapiajosuorite allokoidaan kuntiin niiden katu- ja
tieajosuoriteosuuksien mukaisesti. Kuntaan allokoitavan ajosuoritteen (oma tieliikenne) aiheuttamat paastot
lasketaan kyseiseen kuntaan rekisterdityjen, tarkasteltavan ajoneuvoluokan ajoneuvojen keskimaaraiseen
paasttkertoimeen perustuen. Lapiajoliikenteen paastot lasketaan koko maan keskimaaraisella
paastdkertoimella.

Ahvenanmaan kuntien osalta raportoidaan aina alueperusteiset paastot.
Tietolahteet:

Suomen tieliikenteen paastélaskentamalli LIISA (VTT)
Suomen liikenteen pakokaasupaastojen ja energiankulutuksen
laskentajarjestelma LIPASTO (VTT)

LIPASTON yksikkopéaastotietokanta (VTT)

Ajoneuvorekisteri (Traficom).

Raideliikenne

Raideliikenteen paastott lasketaan erikseen henkiléliikenteen ja tavaraliikenteen sahkélle ja dieselille seka
[&hiliikenteen (mukaan lukien metrot ja raitiovaunut) sahkdlle. Valtakunnalliset, kunnille allokoitavat
raideliikenteen energiankulutustiedot saadaan VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelméasta, Suomen
kasvihuonekaasuinventaariosta sek& metron ja raitiovaunujen osalta Helsingin kaupungin liikennelaitokselta.
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Paastot lasketaan vuosittaisella valtakunnallisella kulutusséhkén vuosikertoimella, ja dieselin osalta
LIPASTOn ja khk-inventaarion tietojen pohjalta lasketulla dieselin paastokertoimella (tCO2e/GWh).

Henkildliikenteen kunta-allokaatiossa lasketaan rataosuuksille henkilékilometrit (= matkamaéra x osuuden
pituus). Rataosuuden henkilokilometrien suhdetta koko maan vastaavasti laskettuun suoritteeseen
painotetaan edelleen radanvarsikuntien véakiluvuilla (kunnat, joissa pysakki vuonna 2021). Lopputuloksena
on kuntakohtainen, vakilukupainotettu rataosuuden "henkilokilometriosuus", joka lasketaan kokonaisuutena
seka erikseen sahkdistetyille ja sdhkéistamattémille rataosuuksille.

Henkildliikenteen Suomen vuotuinen sahkonkulutus allokoidaan kunnille sahkdistettyjen, ja dieselin kulutus
vastaavasti sahkoistamattdmien rataosuuksien henkilékilometriosuuksien perusteella. Vaihto- ja
ratapihatoiden dieselin kulutus jaetaan kunnille ratapihoja siséltavien kuntien henkilékilometrien suhteessa.

Tavaraliikenteessa lasketaan rataosuuksien nettotonnikilometrit (= kuljetettu rahti x osuuden pituus), jotka
jaetaan tasan rataosuuden laht6- ja paéatepisteen kuntien kesken. Kunnittaiset nettotonnikilometriosuudet
koko maan nettotonnikilometreistd lasketaan kokonaisuutena seké erikseen sahkadistetyille ja
sahkdistamattomille rataosuuksille. Rataosuuksien tarkat nettotonnikilometrit on koostettu kolmelta vuodelta
(2005, 2012, 2017) ja valivuodet interpoloitiin lineaarisesti. Vuodesta 2018 lahtien nettotonnikilometrit on
laskettu vuosittaisista aineistoista. Kaytdsta poistetut tavaraliikenteen rataosuudet on otettu huomioon.

Tavaraliikenteen Suomen vuotuinen sahkdnkulutus allokoidaan kunnille kertomalla kulutus kunkin kunnan
vuosikohtaisella, sahkoistettyjen rataosuuksien nettotonnikilometriosuudella.

Dieselin kaytto jaetaan Suomen tasolla sahkoistamattomalle rataverkolle (49 %) ja séhkdistetylle rataverkolle
(51 %) nettotonnikilometriosuuksien, dieselin kokonaiskulutuksen ja dieselveturien keskimaaraisen
ominaiskulutuksen perusteella. Kunnittain dieselin kulutusosuudet jaetaan séhkoistetyn ja
sahkdistamattoman rataverkon nettotonnikilometriosuuksien perusteella. Vaihto- ja ratapihatéiden kulutus
jaetaan kunnille ratapihoja siséltéavien kuntien nettotonnikilometrien suhteessa.

Pelkkien sahko- ja dieselveturien liikkumisen energian kulutus ja paastot jaetaan kunnille tavaraliikenteen
pohjalta. S&dhkdvetureiden osalta kdytetdan samoja jakoperusteita kuin tavaraliikenteen sahkénkulutukselle,
ja dieselvetureiden kulutus allokoidaan koko rataverkon kunnittaisten nettotonnikilometriosuuksien mukaan.

Lahiliikenteen sahkonkulutus jaetaan lahiliikenteen rataosuuksien kunnille vékilukujen mukaisessa
suhteessa. Helsingin ja Espoon metron ja raitiovaunujen sahkon kulutustiedot perustuvat HKL:n
ilmoitukseen. Tampereen raitiovaunujen sahkodn kulutustiedot on saatu Tampereen Raitiotie OY:Ita.

Tietolahteet:

LIPASTO/RAILI paasts- ym. tiedot (VTT)

Kasvihuonekaasuinventaario (Tilastokeskus)

Rautateiden henkilo- ja tavaraliikenne (Vaylaviraston toimittama data ja
vuosiraportit)

Rataverkkotiedot (Vaylavirasto)

Kauko- ja lahiliikenteen kartat ja aikataulut (VR)

Helsingin ja Espoon metron ja raitiolikenteen sahkdnkulutus (HKL)
Tampereen raitioliikenteen sahkénkulutus (Tampereen Raitiotie Oy)
Kuntien vakilukutiedot (Tilastokeskus)

Vesiliikenne

Vesiliikenteen laskenta perustuu Suomen kasvihuonekaasuinventaarion kotimaan vesiliikenteen paastéjen
allokointiin kunnille. Seitsemalle vesiliikenteen kategorialle — huviveneet, matkustajalaivat, rahtilaivat,
risteilyalukset, kalastusalukset, tydveneet seka lautat ja lossit — on kullekin kehitetty soveltuvat, saatavilla
oleviin aineistoihin perustuvat jakosaannot. Jadnmurtajien paastot eivat sisally kuntien vesiliikenteen
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paastdlaskentaan. Raportoinnissa risteilyalusten melko pienet paastét on laskettu yhteen matkustajalaivojen
kanssa.

Huviveneiden p&astot allokoidaan Traficomin vesikulkuneuvorekisterin ja Ahvenanmaan venerekisterin
pohjalta. Huviveneet sisaltavat peramoottoriveneet, sisdperdmoottoriveneet, sisémoottoriveneet,
iimataytteiset veneet, hydrokopterit, vesiskootterit, moottoripurjehtijat ja purjeveneet. Jakosdanténa
kaytetdan kunnittaista huviveneiden kokonaismaaraa ja Ahvenanmaan venerekisterin osalta kuntien
vakilukutietoja.

Matkustajalaivojen osalta lahtdaineistoina on kaytetty satamakaynteja (Portnet/MEERYI) ja kotimaan
vesiliikenteen henkildkuljetusten vuosiraportteja. Kotimaan henkildliikenteen henkilékilometrien mukaan
lasketaan vesisttkohtainen osuus kunkin vuoden henkildliikenteesta. Vesistdjen osuudet kohdistetaan
kuntiin, joiden satamissa oli satamakayntitilaston mukaan kaynteja.

Rahtilaivojen jakoperusteena kaytetaan tilastotietoja kotimaan tavarankuljetuksen satamakéynneista ja
vesialueittaisesta (sisavesi ja rannikko) tonnimeripeninkulmasuoritteesta.

Risteilyalusten paéstot allokoidaan kunnille, joissa on Tilastokeskuksen alueelliseen yritystoimintatilastoon
perustuen rannikko- ja/tai sisévesihenkilliikenteen yritysten toimipaikkoja. Rannikkovesihenkil6liikennetté on
painotettu vuosittaisen kokonaisliikevaihdon mukaisesti.

Kalastusalusten paastojen (huom. merikalastuksen alukset) allokoinnissa hyddynnetéaan niin ikédéan
yritystoimintatilastoa. Kunnittaisia merikalastuksen toimipaikkojen osuuksia painotetaan ELY-keskuksittain
tilastoiduilla kalastusalusten yhteenlasketuilla moottoritehoilla.

Lautat ja lossit jaetaan kunnille yhteysalus- ja maantielauttareittien polttoaineidenkulutuksen pohjalta.
Manner-Suomen kulutustiedot on saatu Varsinais-Suomen ELY-keskukselta ja Ahvenanmaan kulutustiedot
on estimoitu maantielauttojen aktiivisuus- ja kalustotietojen perusteella.

TyOveneet jaetaan kunnille vesipinta-alojen ja vaestémaarien perusteella.
Tietol&hteet:

Suomen kasvihuonekaasuinventaario, vesilikenteen paastétt (Tilastokeskus)

Vesikulkuneuvorekisteri (Traficom)

Satamakaynnit (MEERI laskentajarjestelma)

Kotimaan vesiliikennetilasto (Liikennevirasto)

Kotimaan vesiliikenteen tilastot (Traficom/Tilastokeskus)

Alueellinen yritystoimintatilasto (Tilastokeskus)

Merialueen rekisterdidyt kalastusalukset (LUKE)

Pinta-alatiedot kunnittain (Maanmittauslaitos)

Vaestotiedot (Tilastokeskus)

ﬁhvenanmaan maantielauttaliikenteen tilastot (Ahvenanmaan tilasto- ja tutkimustoimisto
SUB)

Yhteysalusten ja maantielauttojen kulutustiedot (Varsinais-Suomen ELY-keskus)

Maatalous

Maatalouden kasvihuonekaasupaastoihin kuuluvat metaani- ja dityppioksidipaastot kotielaimista, lannasta ja
maatalousmailta seka kalkituksen ja urealannoituksen hiilidioksidipaastot. Turvemaiden hajoamisesta
syntyvat hiilidioksidipaastot kuuluvat maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous -sektorille (LULUCF),
eivatkd ne ole maatalouden laskennassa mukana.
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Laskentaperusteet ovat samat kuin Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa. Elainten ruuansulatuksen ja
lannankasittelyn paastot perustuvat kuntakohtaisiin eldginméariin. Laskennassa ovat mukana naudat,
hevoset, lampaat, vuohet, siat, siipikarja sek& porot ja turkiseldaimet.

Peltoviljelyn p&astot syntyvat epaorgaanisten lannoitteiden, lannan, urean ja jatevesilietteen levityksesta,
maaperasta vapautuvasta typesta, pelloilla hajoavista kasvintéhteista, laiduntamisen seurauksena
muodostuneesta lannasta, kasvinjaénteiden peltopoltosta, kalkituksesta seka typpilaskeuman ja vesistoihin
huuhtoutuvan typen kautta.

Peltoviljelyn paastot lasketaan kunnittaisten, kasvikohtaisten viljelypinta-alojen, kunnittaisten
maaperatietojen, ELY-keskuskohtaisten satotietojen sekd maatalouskalkin, mineraalityppilannoitteiden ja
yhdyskuntajatevesilietteen valtakunnallisten kayttétietojen perusteella.

Tietolahteet:

Kunnittaiset kasvikohtaiset viljelypinta-alat (Luke)

ELY-keskuskohtaiset kasvikohtaiset rehunurmialat (Luke)
ELY-keskuskohtaiset satotiedot eri viljelykasveille (Luke)
Yhdyskuntajatevesilietteiden maatalouskayttd (Luke)

Maannostietokanta (Luke)

Suomen Normilanta -jarjestelmé (Luke ja SYKE)

Luonnonvarakeskuksen, Suomen turkiseléinten kasvattajain liton (FIFUR) ja
Paliskuntain yhdistyksen kunnittaiset elainmaaratiedot

Suomen kasvihuonekaasuinventaario, inventaarioraportti (Tilastokeskus)

Jatteiden kasittely

Kaatopaikkojen paéstoét kattavat yhdyskuntajatteiden, rakennus- ja purkujatteiden, yhdyskuntien lietteiden
seka teollisuuden jatteiden ja lietteiden kaatopaikkasijoituksen metaanipaastot. Paastot syntyvat jatteiden
biohajoavan osuuden hajotessa hapettomissa olosuhteissa vuosien kuluessa metaaniksi. Laskennassa
kaytetdan IPCC:n laskentaohjeiden mukaista First Order Decay eli FOD-menetelmé&éd, jossa oletetaan, etté
muodostuvan metaanin maara riippuu jatteissa jaljella olevan hiilen maarasta, kun olosuhteet pysyvat
vakioina. Paastoista vahennetaan talteen otettu kaatopaikkakaasu ja huomioidaan lisaksi kaatopaikan
pintakerroksissa hapettuva osuus.

Kaatopaikkapaastdjen maaraan vaikuttavat kaatopaikan toiminnan aikana vuosittain kaatopaikalle
sijoitettujen jatteiden maarat, jatejakeiden koostumus ja hajoamisominaisuudet seka kaatopaikkakaasun
talteenotto. Laskentaparametreille kaytetadn Suomen kasvihuonekaasuinventaarion oletusarvoja.
Jatemaara- ja kaasunkeraystiedot ovat kunta- ja kaatopaikkakohtaisia.

Yhdyskuntajatteiden kaatopaikkojen kayttémaarat perustuvat jatelaitosten yhteistydalueisiin sekd muuhun
selvitettyyn yhteistydhon. Yhteisty6alueiden sisélla olevien kaatopaikkojen jatemaarat jaetaan kunnille
vakilukujen suhteessa. Historiatiedoissa kaatopaikkayhteistydta edeltaville vuosille (joista ei ole
kaatopaikkakohtaista tietoa) jatemaarat allokoidaan myos kunnittaisten vékilukujen perusteella. Muutoin
historiatiedot, joista ei ole kaatopaikkakohtaista tietoa, skaalataan samassa suhteessa kuin jatemaarat ovat
valtakunnallisessa inventaariossa. Muut jatejakeet (lietteet, rakennusjatteet ja teollisuuden jatteet) jaetaan
joko yhteistydalueiden ja kuntien vakilukujen mukaan, tai ne arvioidaan paikallisiksi.

Muutamissa tapauksissa kaytetdan poikkeavaa allokaatiota, esim. metséateollisuuden omia kaatopaikkoja on
myds muissa kunnissa kuin missa itse laitos sijaitsee. Tall6in jatepaéstot allokoituvat kayttdperusteisen
laskennan periaatteiden mukaisesti siihen kuntaan missa jatteet on tuotettu. Teollisuuden jatepaastoét eivat
sisélly Hinku-laskentaan.

Helsingin, Espoon, Vantaan, Kauniaisten ja Kirkkonummen osalta on kaytetty HSY:n tietoja Ammassuon
kaatopaikan paastoista. Kaikki padkaupunkiseudun kaatopaikkapaastoét allokoituvat yhdyskuntajatteelle.
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Kompostoinnin ja madatyksen kasvihuonekaasupaéastot lasketaan jakamalla valtakunnalliset
kasvihuonekaasuinventaarion paastotiedot kunnille yhdyskuntajatteen osalta vakilukujen ja teollisuuden
jatteiden osalta teollisuuskiinteistdjen kerrosalojen perusteella. Yhdyskuntien jatevedenpuhdistuksen paéastot
jaotellaan keskitetyssa ja hajautetussa jatevesien kasittelysséa aiheutuviin paastoihin, jotka jaetaan kuntiin
taajamien ja haja-asutusalueiden vaestbosuuksien perusteella. Teollisuuden jatevedenpuhdistuksen paastot
lasketaan kuntiin teollisuuskiinteistdjen kerrosalojen perusteella

Tietolahteet:

Suomen kasvihuonekaasuinventaario (Tilastokeskus)

Kaatopaikkakohtaiset jatemaaratiedot, metaanin talteenotto (YLVA, SYKEn inventaariokyselyt)
IPCC 2006 Guidelines -menetelmaohjeet

Kaatopaikkojen kayttd kunnittain (Suomen Kiertovoima Ry. KIVO/muut selvitykset)
Véaestotiedot (Tilastokeskus)

RHR — vaestotietojarjestelméan rakennus- ja huoneistotiedot (Digi- ja

vaestotietovirasto)

Helsingin seudun ymparistopalvelut HSY

Sahkon paastokertoimet

Kuntien kasvihuonekaasupaastojen laskennassa kaytetaan kaikille kunnille samaa, Suomen
sahkonkulutuksen keskimaaraista paastokerrointa. Kerroin lasketaan jakamalla Suomen sahkéntuotannon
hytdynjakomenetelméalla lasketut paastét sahkon kokonaiskulutuksella.

Kulutuksen paastokerroin eroaa sahkontuotannon kertoimesta, silla Suomessa vuosittain kulutettu
sahkdmaara ei ole sama kuin vuosittain tuotettu sdhkomaara. Ero syntyy siirtohavidista ja nettotuonnista.
Koska Suomessa kulutus on suurempaa kuin tuotanto, on kokonaiskulutuksen péastokerroin pienempi kuin
tuotannon paastokerroin. Tuontiséhkd on paastotonta.

Paéastokertoimet lasketaan seké vuosi- etté kuukausitasolla, joista jalkimmaisia kaytetaan lammityssahkon
paasttjen laskennassa. Paastokerroin on keskiméaarin lammityskaudella suurempi kuin muulloin, mika johtaa
siihen, etta lammityssahkolle kohdistuu muuta sahkdnkayttéa suuremmat ominaispaastot.

Kuukausikerroin lasketaan jakamalla Suomen sdhkdntuotannon vuosittaiset khk-paastot kuukausille
tuotantomuotojen mukaisesti, ja jakamalla ndin saadut kuukausipaasttt kunkin kuukauden
sahkonkulutuksella. Kuukausittaiset tiedot saadaan Energiateollisuuden tilastoista.

Muun kuin [ammityssahkon, eli niin sanotun kulutusséahkon paastokerroin lasketaan vahentamalla sahkon
kokonaispaastoista kuukausikertoimilla lasketut lammityssahkon paastoét ja kokonaissahkdnkulutuksesta
vastaavasti lammityssahkon kulutus.

Kuukausi- ja vuosikertoimet lasketaan liséksi ilman tuulivoiman tuotantoa. Naitd korkeampia kertoimia, joissa
tuulivoiman sahkon paastoja pienentava vaikutus on neutraloitu, kaytetaan tuulivoimakompensaation
yhteydessa.

Tietolahteet:

Energia 2022 -taulukkopalvelu, taulukot 3.1, 3.2 ja 3.4.3 (Tilastokeskus)
Sahkon kuukausitilasto (Energiateollisuus ry.)

Polttoaineluokitus (Tilastokeskus)

Paastdkerrointietokanta EFDB (IPCC)
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Polttoaineiden padstokertoimet

Polttoaineiden CO2-paasttkertoimet saadaan Tilastokeskuksen vuosittain paivitettavasta
Polttoaineluokituksesta. Bioperaiset polttoaineet ovat hiilidioksidin osalta nollapaastdisid. Metaanin ja
dityppioksidin kertoimet haetaan IPCC:n paastokerrointietokannasta.

Polttoaineluokituksia on saatavissa vuoteen 2013 asti Excel-tiedostoina. Tata aiemmille vuosille on kéytetty
samoja vuoden 2013 kertoimia lukuun ottamatta kevyttéa polttodljya, jolle on laskettu nollapéaéstoiset bio-
osuudet vuosille 2009-2012. Myds moottoribensiinille ja dieselille vuotta 2013 aiemmat kertoimet on laskettu
2013 vuoden luvuista biosekoiteosuuden muutos huomioon ottaen. Liikenteen osalta ALas-mallin
paastdlaskennassa kaytetaan kuitenkin VTT:n LIPASTO-jarjestelman paastékertoimia.

Polttoaineille haetaan metaanin ja dityppioksidin paastokertoimet IPCC:n Emission Factor Databasesta,
erikseen energiantuotannolle (Energy industries), teollisuudelle (Manufacturing industries) seké asumiselle
(Other sectors, residential) ja palveluille (Other sectors, commercial/institutional). Eri
paastokerroinvaihtoehdoista valitaan 2006 IPCC Default.

Hiilidioksidiekvivalenttikertoimet lasketaan IPCC:n vuoden 2007 ominaislammitysvaikutusarvoilla (GWP;
Global Warming Potential), joita kaytetddn myds kansallisessa inventaariolaskennassa. Metaanin
[ammitysvaikutus on sadan vuoden aikajanteella 28-kertainen hiilidioksidiin nahden (GWP100 = 28) ja
dityppioksidin vastaavasti 265-kertainen ((GWP100 = 265). F-kaasujen GWP-arvot vaihtelevat yhdisteesta
riippuen valilla 4-23500.
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