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1. Laskentaoletukset

Ensiksi perusskenaariossa maadritelladan paastoévahennystaso, joka saavutetaan suurelta osin kansallisen
saantelyn ja yleisen markkinakehityksen perusteella. Kansallisen ilmastopolitiikan toteuttamisen tueksi on
laadittu useita raportteja, suunnitelmia, linjauksia, joissa hahmotellaan Suomen tulevaa paastdkehitysta.
Naita ovat muun muassa seuraavat:

- Energia- ja ilmastostrategian (Valtioneuvoston kanslia 2016) perus- ja politiikkaskenaariot (WEM,
with existing measures ja WAM, with additional measures; Tyo- ja elinkeinoministerié 2017) ja
vaikutusarviot (Koljonen ym. 2017),

- Keskipitkdn aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma KAISUn (Ymparistoministerio 2017)
taakanjakosektoria koskevat WEM- ja WAM-skenaariot taustalaskelmineen,

- Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050 (Mattinen ym. 2016),

- Suomen korjausrakentamisen strategian 2020—-2050 tavoitteiden laskenta ja aineisto (Kangas ym.
2020),

- Pitkdn aikavalin kokonaispaastokehitys PITKO (Koljonen ym. 2019),

- Maatalous- ja LULUCF-sektorien paasto- ja nielukehitys vuoteen 2050 MALULU (Aakkula ym. 2019)
ja

- Toimialojen vahahiilisyystiekartat (Ty6- ja elinkeinoministerio 2020).

Lisaksi kuntien tulevaan paastokehitykseen vaikuttavia reunaehtoja voidaan hakea suoraan lainsaadanndosta:

- Jakeluvelvoitelain (Finlex 419/2019) mukaan biopolttoaineiden energiasisallon osuus jakelijan
kulutukseen toimittamien moottoribensiinin, diesel6ljyn ja biopolttoaineiden energiasisallon
kokonaismaarasta (jakeluvelvoite) nousee tasaisesti 30 prosenttiin vuonna 2029,

- Kevyen polttoéljyn osalta bio-osuus kasvaa 10 prosenttiin vuonna 2028 (Finlex 418/2019),

- Hiilen kdyttaminen sahkdn tai lammon tuotannon polttoaineena on kielletty 1 paivasta toukokuuta
2029 (Finlex 416/2019).

Edella mainittujen aineistojen pohjalta olemme muodostaneet lin kunnan paastokehityksen
perusskenaarion, jossa kullekin padstosektorille on laskettu tulevaisuuden odotettu padastdpolku, jossa
huomioidaan myos Tilastokeskuksen vdestéennuste. Paastévahennyksia tarkastellaan vuosina 2007-2030,
mutta valivuosille voidaan useilta osin olettaa lineaarinen vahennyspolku.

Peruskenaarion lisaksi olemme arvioineet vaihtoehtoisen tavoiteskenaarion, joissa maaritelldan rakennusten
lammitykseen ja henkil6autojen kayttovoimajakaumaan liittyvia lisdtoimenpiteita, joilla saavutetaan
perusskenaariota suuremmat padstovahennykset.

1.1 Vaestoennuste ja rakennusten kerrosala

Kunnan vakiluku tavoitevuonna perustuu Tilastokeskuksen vuoteen 2040 ulottuvaan vaestéennusteeseen.
Rakennusten kerrosala seuraa asuinrakennusten osalta vdestdennustetta. Muiden rakennusten kerrosala
pysyy perusskenaariossa ennallaan.



1.2 Rakennusten [ammitysenergian kulutus

Rakennusten  lammitysenergian  kulutukseen vaikuttavat olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuuden kehittyminen, uudisrakennusten energiatehokkuus sekd ilmaston lampeneminen.
Perusskenaarioon on valittu ldhtokohdaksi Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa
2015-2050 (Mattinen ym. 2016), jonka mukaan asuinrakennusten ldmmitysenergian tarve (kWh/m?/a)
pienenee 7 prosenttia ja muiden rakennusten 11 prosenttia jaksolla 2018—-2030 (taulukko 1, kuva 1). Arvion
mukaan ‘nykyisenkaltainen’ korjaustoiminta jatkuu tulevaisuudessa, milla on pieni vaikutus olemassa olevien
rakennusten keskimdardiseen ominaiskulutukseen. Perusskenaario on tarkoituksella konservatiivinen, ja
esimerkiksi trendin mukainen kehitys johtaisi perusskenaariota energiatehokkaampiin rakennuksiin vuonna
2030, kun toimenpiteitad on alettu tehda entista ripedmmin. Esimerkiksi lampépumppujen asennukset ovat
yleistyneet vauhdilla.

Taulukko 1. Olemassa olevien rakennusten lammon ominaiskulutuksen muutos eri skenaarioissa 2018—
2030.

Skenaario Asuinrakennukset Muut rakennukset
Perusskenaario 7% -11%
Trendi -23% -18%
PITKO — jatkuva kasvu -18% 24 %
PITKO — skenaarioiden keskiarvo | -16 % -22%
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Kuva 1. Olemassa olevien rakennusten lammoén ominaiskulutuksen muutos perusskenaarioissa 2018-2050.

1.3 Rakennusten lammitystavat

Rakennusten lammitystapojen oletetaan muuttuvan perusskenaariossa siten, ettd oljylammityksen maara
vdhenee Rakennusten energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050 (Mattinen ym. 2016)
mukaisesti. Muutos jaksolla 2018-2030 on asuintaloissa -39 prosenttia ja muissa rakennuksissa -40
prosenttia (taulukko 2, kuva 2). Samaa muutosprosenttia sovelletaan my6s muulle erillislimmitykselle
(kaasu, turve, raskas polttodljy, hiili, puu). Oljy- ja muuta Idmmitysta ajatellaan korvattavan pien- ja rivitalojen
osalta maalammolla ja muiden rakennusten osalta maalammolla (50 %) ja kaukolammolla (50 %). Lisaksi
oletetaan kevyen polttodljyn bio-osuuden nousevan 10 prosenttiin vuonna 2028.



Taulukko 2. Muutos 6ljy- ja muussa erillislammityksessa eri skenaarioissa 2018—-2030.

Skenaario Asuinrakennukset Muut rakennukset
Perusskenaario -39 % -40 %
Trendi -58 % -24 %
Suomen korjausrakentamisen
-46 % -38%
strategia 2020-2050
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Kuva 2. Muutos 0ljy- ja muussa erillislammityksessa perusskenaarioissa 2018—-2050.

1.4 Uudisrakentaminen

Uudisrakennusten energiatehokkuus perustuu Ympéristoministerion asetukseen (1010/2017) uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta. Asetuksessa on madritelty laskennallisen energiatehokkuuden
vertailuluvun (E-luku) vaatimustasot kayttotarkoitusluokittain (taulukko 3). Vaadittavien E-lukujen ja vuosina
2018-2019 valmistuneiden rakennusten energiatodistustietojen (Ara 2020) perusteella laskettiin
keskimaardinen lammitysenergian kulutus kerrosneliometria kohti erikseen pien-, rivi- ja asuinkerrostaloille
sekd muille rakennuksille (taulukko 4). Energiatodistusaineistoista haettujen rakennusten E-lukujen
vaihteluvali oli energiatehokkuusluokka B:n alarajasta (Ympéristoministerio 1048/2017) asetuksen
vaatimaan vdahimmaistasoon. Keskimaardinen ‘muu rakennus’ arvioitiin koko Suomen vuosina 2018-2019
valmistuneiden muiden rakennusten kayttotarkoitusten jakauman perusteella. Uudisrakennusten
[ammitystavat (kaukolampd tai maaldmpdé ml. ilmavesilampdépumput ja muut energiatehokkaat
sahkoélammitysratkaisut) kayttotarkoituksittain arvioitiin kuntakohtaisesti vuonna 2018 tai mychemmin
valmistuneiden rakennusten perustella (Digi- ja vdestotietovirasto 2020).



Taulukko 3. Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun vaatimustasot kayttotarkoitusluokittain

(Ympaéristoministerié 1010/2017).

Kayttotarkoitusluokka

E-luvun raja-arvo kWhg/(m?a)

Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva
rakennus, joiden
lammitetty nettoala (Anetto) 0N 50—150 m?

200'0,6 X Anetto
(=170-110)

Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva
rakennus, joiden
lammitetty nettoala (Anetto) 0N 150-600 m?

1 16'0,04 X Anetto
(=110-92)

Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva
rakennus, joiden
lAmmitetty nettoala (Anetto) 0N >600 m?

92

Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia
enintadn kahdessa
kerroksessa

105

Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vahintaan
kolmessa
kerroksessa

90

Toimistorakennus, terveyskeskus

100

Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus,
myymalarakennus lukuun ottamatta
paivittdistavarakaupan alle 2000 m? yksikkd3,
myymalahalli, teatteri, ooppera-, konsertti- ja
kongressitalo, elokuvateatteri, kirjasto, arkisto,
museo, taidegalleria, nayttelyhalli

135

Maijoitusliikerakennus, hotelli, asuntola,
palvelutalo, vanhainkoti, hoitolaitos

160

Opetusrakennus ja paivakoti

100

Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahallia ja
jaahallia

100

Sairaala

320

Muu rakennus, varastorakennus, liikenteen
rakennus, uimahalli, jaahalli,
paivittaistavarakaupan alle 2000 m2 yksikko,
siirtokelpoinen rakennus

ei raja-arvoa

Taulukko 4. Uudisrakennusten ldmmitysenergian kulutus perusskenaariossa (kWh/m?2).

Rakennustyyppi Lammoén ominaiskulutus (kWh/m?)
Pientalot 115

Rivitalot 109

Asuinkerrostalot 66

Muut rakennukset 82




1.5 Kaukoldammon polttoaineet

Kaukolammon tuotannossa kivihiilen kaytté vahenee nollaan vuoteen 2029 mennessd, ja turpeen osuus
puolittuu vuoteen 2030 mennessa kuitenkin niin, ettd kunnan kaukoldmmon kulutuksen paastdkerroin
pienenee vahintadn Energiateollisuuden (2020) vahahiilitiekartan perusskenaarion mukaisesti 52 prosenttia
jaksolla 2018-2030. Mikali kunnan kaukoldmmodntuotannosta ei ole polttoainetietoja kaytettavissa,
oletetaan suoraan -52 prosentin muutos ominaispaastdissa (kuva 3).
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Kuva 3. Kaukoldammoén ominaispaastdjen muutos perusskenaariossa 2018—-2050.

1.6 Kulutussdahko

Kuntien paastolaskennassa sdhkonkulutus jaetaan lammityssahkéon ja  kulutussdahkdon. Hinku-
laskentasaantdjen mukaan teollisuuden sahkonkulutus ei sisally laskentaan. Perusskenaariossa asumisen,
maatalouden sekd palveluiden ja julkisen sektorin yhteenlasketun sahkdnkulutuksen oletetaan pysyvan
asukasta kohti laskettuna ennallaan, jolloin sdahkdnkulutukseen vaikuttaa ainoastaan vdestémaaran
muutokset. Tama on linjassa viimeisen noin kymmenen vuoden kehityksen kanssa. Kuntien
paastolaskentojen mukaan kulutussahkon kaytté on ollut Suomessa viime vuosina 5,3-5,6 MWh asukasta
kohti, eika selvda nousutrendia ole havaittavissa.

1.7 Sdhkon paastokertoimet

Sahkon valtakunnallisten paastokertoimien muutos on laskettu Energiateollisuuden (2020) vahahiilitiekartan
perusskenaarion mukaisesti. Hinku-laskentasaantojen mukaisesti sahkoén padstokertoimesta on puhdistettu
pois tuuli- ja aurinkosahkon vaikutus (ndma allokoidaan kunnille erikseen paastohyvityksind). Taman
paastokertoimen muutos on jaksolla 2018-2030 -57 prosenttia, jota sovelletaan seka kulutus- etta
lammityssahkolle (kuva 4). Vuonna 2018 kulutussihkon paastokerroin oli 124 t CO,e/GWh ja lammityssahkon
139 t CO,e/GWh (vertailupaikkakunta Helsinki; ldmmityssdhkdn vuosikertoimet vaihtelevat hieman
paikkakunnan kuukausittaisesta lammitystarpeesta riippuen).
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Kuva 4. Kulutus- ja lammityssahkon paastokertoimet (t CO,e/GWh) perusskenaariossa 2018—-2050.

1.8 Tieliikenteen ajosuoritteet

Perusskenaariossa henkildautojen ajosuorite on mallinnettu kuntakohtaisesti perustuen vakiluvun ja
vaestorakenteen muutoksiin. Linja-autojen osalta perusskenaariossa oletetaan sama ajosuorite kuin vuonna
2018. Tavaraliikenteen ajosuoritteiden  ennustetaan kasvavan perusskenaariossa Liikenteen
kasvihuonekaasupaastdjen perusennuste 2020-2050 mukaisesti (LVM 2020; alkuperdinen ennuste
Vaylavirasto 2018), jolloin kaikissa kunnissa pakettiautojen tiesuorite kasvaa 11 prosenttia ja kuorma-autojen
15 % jaksolla 2018-2030.

1.9 Ajoneuvojen kayttévoimat

Ajoneuvokannan kayttovoimajakaumat noudattelevat ALIISA-autokantamallin (VTT 2020) odotettuja
jakaumia  tuleville  vuosille.  Kuvassa 5  esimerkkind  sdhkoautojen  osuuden  kehitys.
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Kuva 5. Sdhkoautojen osuus henkildautojen ajoneuvokannasta perusskenaariossa 2018—-2050.



1.10 Biopolttoaineet

Biobensiinin ja biodieselin kayttd pienentdd bensa- ja dieselkayttoisten autojen keskimaaraisia
kuntakohtaisia ominaispaastoja. Niiden osuuksien kehitys on arvioitu ALIISA-mallin (VTT 2020)
polttoainekomponenttien kulutustietojen perusteella. Vuonna 2030 bensiinin bio-osuus on 6,5 prosenttia ja
dieselin 41,5 prosenttia energiasisallosta. Tama arvio on yhteneva Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen
perusennusteen 2020-2050 (LVM 2020) ja jakeluvelvoitelain (Finlex 419/2019) kanssa. Liikenteess3
kaytetysta kaasusta nollapaastoiseksi laskettavaa bioperaistd kaasua oli 59 % vuonna 2018 (Tilastokeskus
2019b).
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Kuva 6. Polttoaineiden bio-osuudet perusskenaariossa 2018-2050.

1.11 Muut sektorit ja paastohyvitykset

Vesiliikenteen perusskenaarion paastovahennykset on haettu VTT:n MEERI-laskentamallin (VTT 2020)
ennusteista. Jaksolla 2018-2030 vesiliikenteen paastéjen ennustetaan vahenevdn 7 prosenttia.
Raideliikenteen dieselin ja sahkon kulutukset eivat RAILI-mallissa (VTT 2020) juurikaan muutu vuoden 2019
jalkeen, joten taltd osin perusskenaariossa huomioidaan ainoastaan sahkoisen raideliikenteen padastojen
muutos valtakunnallisen sdhkén paastokertoimen pienenemisen myota (ks. 1.6)

Tyokoneiden ennusten on peraisin TYKO 2019 laskentajarjestelmasta (VTT 2020), jonka mukaan muutos
tyokoneiden paastoissa on -5 prosenttia jaksolla 2018-2030. F-kaasujen ja jatteiden kasittelyn paastot
kehittyvat perusskenaariossa Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman (KAISU) paivitysta varten laadittujen
ennusteiden mukaisesti. Jaksolla 2018-2030 F-kaasujen paastot vdahenevat 59 prosenttia (SYKE 2020),
kaatopaikkojen 49 prosenttia ja muun jatteiden kasittelyn (jateveden puhdistus, kompostointi, madatys) 5
prosenttia (SYKE 2020). Muiden sektorien paastomuutokset perusskenaariossa on esitetty kuvassa 7.

Maatalouden ja teollisuuden paastdjen oletetaan pysyvan perusskenaariossa ennallaan. Esimerkiksi
MALULU-selvityksen WEM-skenaarion mukaan maataloudessa ei tapahdu merkittavia padstoihin vaikuttavia
muutoksia (Aakkula ym. 2019). Teollisuuden paastéja on sen sijaan hyvin vaikea arvioida pitkalle



tulevaisuuteen. Pitkdn aikavalin kokonaispaastokehityksen (Koljonen ym. 2019) eri skenaarioissa
teollisuuden paastot kasvavat vuoteen 2030, mutta ovat huomattavan pienet vuonna 2050. Paastohyvitysten
osalta perusskenaario ei sisdlla ennustetta, vaan tuulivoiman tuotannon tilanne sailyy vuoden 2018
kaltaisena.
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Kuva 7. Vesiliikenteen, tyokoneiden, F-kaasujen ja jatteiden kasittelyn paastdjen kehitys perusskenaariossa
2018-2050.

2. lin kasvihuonekaasupaastot ilman tuulivoimahyvitysta

2.1 Perusskenaario

Vuonna 2007 Hinku-laskentasdantdjen mukaiset paastot ilman tuulivoimahyvitysta olivat 85,6 ktCO2e. lin
kunnan perusskenaarion mukaiset sektorikohtaiset paastovahennykset vuosina 2007-2030 ovat seuraavat:

- Perusskenaario yhteensa ilman paastohyvityksia: 47,47 ktCO2e (-44,5 %)
- Rakennusten energiankulutus 9,2 ktCO2e (-70,8 %)
=  Kaukoldampé 1,4 ktCO2e (-58,8 %)

= S3hkoéldammitys 2,4 ktCO2e (-77,4 %)
= Qljylammitys 1,9 ktCO2e (-61,2 %)
= Muu lammitys 1,3 ktCO2e (-43,5 %)
= Kulutussahko 2,2 ktCO2e (-78,6 %)
- Tieliilkenne 12,3 ktCO2e (-45,6 %)
= Henkildautot 7,7 ktCO2e (-45,2 %)
= Linja-autot 0,1 ktCO2e (-15,0 %)
= Pakettiautot 1,1 ktCO2e (-41,6 %)
=  Kuorma-autot 3,5 ktCO2e (-45,9 %)
- Teollisuus 1,3 ktCO2e (0 %)
- Tyokoneet 7,2 ktCO2e (-5,0 %)
- Vesiliikenne 2,0 ktCO2e (-7,0 %)
- Maatalous 12,9 ktCO2e (0 %)
- Jatteiden kasittely
= Kaatopaikat 1,1 ktCO2e (-49,0 %)
=  Muu 0,5 ktCO2e (-5,0 %)
- F-kaasut 0,8 ktCO2e (-59,0 %)



2.2 Vaihtoehtoinen skenaario

Perusskenaariossa lin kaukoldmmon tuotannossa kaytetddan edelleen muun muassa turvetta.
Vaihtoehtoskenaariossa turpeen ja muiden fossiilisten polttoaineiden kayttdé on korvattu vahahiilisilla
ratkaisuilla ja kaukoldmmon paastokerroin laskee ldhtotilanteen 188 tCO2e/GWh tasolle 16 tCO2e/GWh.
Talla muutoksella rakennusten lammityssektorin prosentuaalinen paastévahennys vuosina 2007 —2030 on -
74,3 % ja kokonaispdastovahenema -45,9 %.

Perusskenaariossa pientalojen, rivitalojen ja asuinkerrostalojen 6ljylammityksista 39 % vaihdetaan muihin
lammitysmuotoihin. Pien- ja rivitaloista 100 % siirtyy lampdpumppuratkaisuihin (vesi-ilmalampdpumput,
poistoilmalampdpumput ja maaldampopumput), kun taas asuinkerrostaloista 50 % siirtyy
lampopumppuratkaisuihin ja 50 % kaukolampdon. Ei-asuinrakennuksista 10 % siirtyy kaukolampdon ja 10 %
lampopumppuratkaisuihin. Vaihtoehtoskenaariossa oletetaan, ettd kaikesta lammitysoljyn kaytosta
luovutaan vuoteen 2030 mennessa ja kaikki lammitysmuodot vaihdetaan lampopumppuratkaisuihin. Talloin
rakennusten lammityssektorin pdastovahennys (sis. kaukoldmpdmuutoksen) on -83,5 % ja
kokonaispaastévahenema (sis. kaukolampdmuutoksen) -49,3 %.

Perusskenaariossa henkiléautokannasta 6,1 % on tdyssahkodautoja ja 0,6 % kaasukayttoisia henkildautoja,
joiden kayttamasta kaasusta 59 % on biokaasua. Vaihtoehtoskenaariossa oletetaan, etta tayssahkoautojen
osuus henkildautokannasta on 20 %. Lisaksi oletetaan, etta kaasukayttoisten henkildautojen osuus on 2 % ja
kaikki kaytetystd kaasusta on biokaasua. Tall6in tieliikenteen paastévdahenemda on -51,5 % ja
kokonaispdastévahenema ilman edellda kuvattuja lammityssektorin lisatoimenpiteita on -46,3 %.
Lammityssektorin toimenpiteet huomioiden kokonaispaastovahenema on -51,0 %.

3. lin kasvihuonekaasupaastot tuulivoimahyvityksen kanssa
Perusskenaario yhteensa vuoden 2018 tuulivoimatuotannon tasolla: 29,5 ktCO2e (-64,2 %)

- Vuonna 2030: paastokerroin 53 tCO2e/GWh
- Kapasiteettikerroin 33 %

Perusskenaario yhteensa vuoden 2030 tuulivoimatuotannon tasolla: -105,1 ktCO2e (-227,6 %)

- Vuoden 2018 lopussa olemassa olevien tuulivoimaloiden lisdksi
- Viinamaki 21 MW (v. 2019),
- Pahkakoski 150 MW (v. 2021),
- Isokangas 25 MW (v. 2023),
- Palokangas 60 MW (v. 2023),
- Yli-Olhava 310 MW (v. 2023),
- Ollinkorpi 315 MW (v. 2024)
- Yhteensa vuoden 2030 lopussa tuulivoimatehoa 995,4 MW
- Tuulivoiman paastohyvitys vuonna 2030: -152,5 ktCO2e

Vaihtoehtoisen tavoiteskenaarion padstdét, kun huomioidaan i) lammityssektorin ja tieliikenteen
lisdtoimenpiteet seka ii) vuoteen 2030 mennessa kayttdonotetut tuulivoimalat: -110,5 ktCO2e (-234,1 %).



4. Yhteenveto

Taulukkoon 5 on koottu edelld kuvatut skenaariot. Vuoden 2024 on laskettu olettaen lineaarinen
paastokehitys vuosina 2018-2030.

Taulukko 5. lin kasvihuonekaasupaastojen kehitys perus- ja vaihtoehtoskenaarioissa.

Vuosi 2007 Vuosi 2018 Vuosi 2024 Vuosi 2030
Pééastot ilman tuulivoimahyvitystd (ktCO2e), 85,6 68,8 58,0 47,4
perusskenaario (-19,9 %) (-32,3 %) (-44.,7 %)
Liséksi kaukoldmmon puhdistuminen (ktCO2e), 57,4 46,3
vaihtoehtoskenaario (-32,9 %) (-45,9 %)
Liséksi 6ljylammityksestd luopuminen (ktCO2e), 56,5 443
vaihtoehtoskenaario (-34,0 %) (-48.2 %)
Liséksi autokannan séhkdistyminen (ktCO2e), 55,8 43,0
vaihtoehtoskenaario (-34,8 %) (-49.,8 %)
Tuulivoimahyvitys (ktCO2e) 32 38,7 165,8 152,5
Perusskenaarion paistot tuulivoimahyvitykselld 82 4 30,1 -107,7 -105,1
(ktCO2e) ’ (-63,4 %) (-230,9 %) (-227,6 %)
Vaihtoehtoskenaarion paastot -110,0 -110,5
tuulivoimahyvitykselld (ktCO2e) (-233,5 %) (-234,1 %)




