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ESIPUHE

CO2-raportti-palvelu perustettiin vuonna 2008, jolloin julkaistiin Suomen ensimmadinen
ilmasto- ja energia-asioihin keskittynyt uutissivusto co2-raportti.fi. Samalla aloitettiin kuntien
ldhes reaaliaikaisen paastdseuranta- ja raportointipalvelun kehittdaminen. Nyt, maaliskuussa
2011, palveluun on liittynyt jo ldahes 70 suomalaista kuntaa ja kaupunkia. CO2-raportin
kunnissa asuu yhteensa jo 3,1 miljoonaa suomalaista. Yhteistd mukana oleville kunnille on
halu saada vaivattomasti ja luotettavasti tietoa kunnan kasvihuonekaasupaastoista,
kiinnostus ilmastoasioita kohtaan ja halu viestia ilmastonmuutoksesta kuntalaisille.

Ensimmaiset CO2-raportin vuosiraportit julkaistiin vuonna 2010. Nyt kasillda on toinen
vuosiraportti, joka on ensimmaista huomattavasti laajempi ja kattavampi. Mukana ovat
paastot  kauko-, sahko- ja  erillislammityksestd,  kuluttajien ja  teollisuuden
sahkonkulutuksesta, tieliikenteestd, maataloudesta ja jatehuollosta.

Vuosiraportissa ovat mukana lopulliset paastotiedot vuodelta 2009, sekd ennakkotieto
vuodelta 2010.

CO2-raportti tarjoaa kunnille myo6s lisdpalveluita, joiden avulla vuosiraporttia voidaan
tdydentdd. Vuonna 2011 tarjottavia lisdpalveluita ovat teollisuuden ja tydkoneiden
paastolaskenta ja maankayttosektorin paastdjen ja nielujen laskenta. Lisdksi tarjoamme
perusvuoden 2004 paastdlaskentaa.

CO2-raportin tietoaineisto kuntien paastbistd on ainutlaatuinen, silld paastot on laskettu
ldhes 70 Suomen kunnalle samoja menetelmia kayttden. Tarked osa vuosiraporttia onkin
kaikkien mukana olevien kuntien asukaskohtaisten paastojen vertailu.

CO2-raportin tarkoituksena on tuottaa kunnan paattdjille, virkamiehille ja asukkaille
luotettavaa ja yhteismitallista tietoa kasvihuonekaasujen paastoistda vaivattomasti ja
kohtuullisin kustannuksin. Selkeasti esitetyt paastotiedot luovat pohjan
paastovahennystoimille, ja jatkuva seuranta mahdollistaa kunnan toimenpiteiden
vaikuttavuuden arvioinnin.

Toivomme, ettd CO2-raportti auttaa Mikkelin ilmastotydssa seka ilmastonmuutoksen
viestinndssa. Annamme mielelldmme lisdtietoa CO2-raportista, laskentamenetelmistd ja
kuntakohtaisista tuloksista. Tarjoamme myds tukea kuntien ilmastostrategiatyohon.

/.‘}‘-/A_-JI ./"{""’_"

/

£

Juha Kukko, paatoimittaja
CO2-raportti

p. 0400 992224
etunimi.sukunimi@CO2-raportti.fi

Suvi Monni, johtava asiantuntija
CO2-raportti

p. 040 5431476
etunimi.sukunimi@CO2-raportti.fi
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1. JOHDANTO

llmastonmuutos ja sen hillinta

Kasvava tieteellinen ndyttd osoittaa, ettd ihmiskunnan hiilidioksidin ja muiden
kasvihuonekaasujen paastot keraantyvat ilmakehdan yha suurempina pitoisuuksina.
IImakehassa kasvihuonekaasut paastavat auringon sateilyn lavitseen, mutta estavat
lampodsateilyn heijastumista takaisin avaruuteen. Tata ilmiota kutsutaan kasvihuoneilmioksi.
IIman luonnollista kasvihuoneilmi6ta, jonka aiheuttavat erityisesti vesihoyry ja hiilidioksidi,
olisi maapallon keskilampoétila -18 astetta nykyisen +15 asteen sijaan. Nykyisenkaltainen
elama maapallolla olisi mahdotonta.

Luonnolliset prosessit tuottavat kasvihuone-
kaasujen paastdja ja toimivat niiden nieluina.
Hiilidioksidi kiertda biomassan, ilmakehan ja
valtamerten valilla. Luonnontilaiset suot toimivat
merkittavina metaanin |ahteina. Myds
luonnonvaraiset marehtijat ja puolimarehtijat
tuottavat metaania  ilmakehdan. Luonnon
paastolahteiden ja -nielujen valilla vallitsee
kuitenkin tasapaino, johon ekosysteemi on
sopeutunut.

IImastonmuutoksella tarkoitetaan muutosta, joka
tapahtuu, kun ihmisen  toiminta lisaa
kasvihuonekaasujen pitoisuutta ilmakehdassa, ja
luonnollinen kasvihuoneilmié voimistuu. Kattavien maailmanlaajuisten havaintojen mukaan
maapallon ilmasto on lammennyt 0,8 astetta esiteolliseen aikaan verrattuna. Kyse on
globaalista pitkdn aikavalin trendista, jonka havaitseminen vaatii pitkan aikavalin mittaus-
tietoa eri puolilta maapalloa. llImastonmuutoksen voimakkuutta ei voida paatella lyhyen
aikavalin paikallisten saailmitiden perusteella.

lImastonmuutoksen taydellinen pysayttdminen on nykytiedon valossa hyvin vaikeaa, jos ei
mahdotonta. Monet ihmisen toiminnasta syntyvat kasvihuonekaasut sdilyvat ilmakehdassa
satoja vuosia. Ne lammittdvat ilmastoa, vaikka uusien padstdjen tuottaminen lopetettaisiin
valittdmasti. llmastonmuutosta voidaan kuitenkin periaatteessa hidastaa siten, ettd ymparis-
tolle ja ihmisille aiheutuvat vahingot eivat koidu ylitsepaasemattémiksi. Tama kuitenkin
edellyttda, ettd ilmastonmuutoksen vastaisiin  toimiin  tartutaan  valittodmasti.
IImastonmuutokseen voidaan myos yrittda sopeutua eri tavoin.

Hallitustenvalinen ilmastopaneeli IPCC on arvioinut, etta ilmaston lampenemisen riskiraja on
kahden asteen lampeneminen esiteolliseen aikaan verrattuna. Taman jalkeen muutokset
ilmastojarjestelmassa voivat olla peruuttamattomia. Lampenemisen pysayttaminen kahteen
asteeseen vaatii globaalien kasvihuonekaasupaastojen vahentamista 85 prosentilla vuoteen
2050 mennessa verrattuna vuoden 2000 tasoon.

Valttamattomien paastovahennysten saavuttaminen vaatii toimia kaikilla tasoilla: kansain-
valiselld, kansallisella ja paikallisella tasolla. My0Os kuntalaiset ja kaupunkilaiset on saatava
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mukaan ilmastotalkoisiin, jotta haastavat tavoitteet on mahdollista saavuttaa.

CO2-raportin paastolaskennan lahtokohdat ja maaritelmat

CO2-raportissa kunnan kasvihuonekaasupdastot lasketaan kayttden niin  kutsuttua
inventaarioldhestymistapaa. Tadssa lahestymistavassa lasketaan tietylla maantieteellisella
alueella tapahtuvat kasvihuonekaasujen paastot (lahteet) ja poistumat (nielut) tiettyna
vuotena. Paastot lasketaan kulutusperusteisesti siten, ettd sahkon ja kaukoldmmon paastot
allokoidaan sille kunnalle, jossa sdahkd ja kaukolampd kulutetaan. Jatesektorin paasto-
laskenta on syntypaikkaperusteinen, eli jatteenkasittelyn pdastot allokoidaan sille kunnalle,
jossa jate on syntynyt, vaikka se kasiteltaisiin toisaalla.

CO2-raportissa ovat mukana seuraavat sektorit: kauko-, sahko- ja erillislammitys, kuluttajien
ja teollisuuden sahkonkulutus, tieliikenne, maatalous ja jatehuolto. Lisdpalveluita tilanneille
kunnille laskennassa ovat mukana myds teollisuuden ja tydkoneiden p&astot ja/tai
maankayttdsektorin paastot ja nielut.

Maankayttosektorin laskennassa ovat mukana metsien puusto, metsa- ja maatalousmaan
hiilivaraston muutos, metsien lannoitus ja turvetuotantoalueet. Mukana maankaytto-
sektorin laskennassa eivat ole luonnon paastét ja nielut, kuten luonnontilaiset suot tai
vesistot, silla ihmisen toiminnan ei arvioida vaikuttavan ndihin. Sen sijaan Suomessa kaikki
metsdn hakkuista aiheutuvat padstot ja metsan kasvusta aiheutuvat poistumat lasketaan
ihmisen toiminnan aiheuttamiksi, silld suurin osa metsastd on hoidettua. Ndin ollen kunkin
kunnan metsien kasvihuonekaasutase on kokonaisuudessaan mukana CO2-raportin
laskennassa.

CO2-raportissa ovat mukana ihmisen toiminnan aiheuttamat tarkeimmat kasvihuonekaasut:
hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,;) ja dityppioksidi (N,0). Mukana eivat ole niin kutsutut
fluoratut kasvihuonekaasut eli HFC- ja PFC-yhdisteet sekd rikkiheksafluoridi (SFg), joita
kdytetdan tietyissa tuotteissa esimerkiksi kylmd&aineina. Ndiden osuus koko Suomen
kasvihuonekaasujen paastoista on noin 1,5 prosenttia.

Kasvihuonekaasujen pé&astét on yhteismitallistettu hiilidioksidiekvivalenteiksi (CO,-ekv)
kertomalla CH,- ja N,0-pdastét niiden lammitysvaikutusta kuvaavalla kertoimella (GWP,
global warming potential). CH,:n GWP-kerroin on 21 ja N,O:n 310.

CO2-raportin lahtokohtana ovat menetelmat, joita kdytetdaan Tilastokeskuksen vuosittain
YK:n ilmastosopimukselle raportoimassa kasvihuonekaasuinventaariossa (Tilastokeskus,
2010a). Samoja menetelmid ja lahtokohtia noudattaen on laadittu my6és Suomen
ympaéristokeskuksen kuntien pé&astolaskentaa varten kehittdma Kasvener-malli (Petdja,
2007). CO2-raportissa on kuitenkin kaytetty Kasvener-malliin verrattuna paivitettyja
menetelmia niiltd osin, kun Tilastokeskuksen kasvihuonekaasuinventaarion menetelmat ovat
muuttuneet. Tiettyja eroja kuitenkin on, esimerkiksi sahkonkulutuksen paastdkertoimen
osalta, sekd siind, miten yhteistuotannon p&aastét on jaettu sadhkolle ja kaukolammolle.
Kasvener-mallia ollaan kuitenkin kehittdmdassa suuntaan, jossa se vastaa nykyistd paremmin
CO2-raportin menetelmia.
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2. LASKENTAMENETELMAT JA TULOKSET SEKTOREITTAIN

Sahkonkulutus

CO2-raportin sdahkonkulutuksen paastdlaskenta perustuu Energiateollisuus ry:n (2010a)
tilastoon kuntien sahkonkulutuksesta. Tilastossa sdhkonkulutus on esitetty seuraaville
luokille: asuminen ja maatalous; palvelut ja rakentaminen; ja teollisuus. Mikkelin
sahkonkulutus nailld  sektoreilla vuonna 2009 on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Mikkelin sahkdonkulutus vuonna 2009.

Asuminen ja maatalous 205
Palvelut ja rakentaminen 183
Teollisuus 74
Yhteensa 462

CO2-raportissa Energiateollisuus ry:n tilastoluokat asuminen, maatalous, palvelut ja
rakentaminen, on jaettu kahteen ryhmaan: sdhkolammitys ja kuluttajien sahkdnkulutus.
Sahkolammityksen energiankulutuksesta ei ole saatavilla tilastoa, joten sitd on arvioitava
mallilaskelmien avulla. CO2-raportin sdhkdlammityksen padastoissd ovat mukana
rakennukset, joiden péaaasiallinen lammitysmuoto on sdahkélammitys. Kunkin rakennuksen
[ampiman kayttoveden lammitykseen tarvittava energiamadara on mallinnettu perustuen
rakennuksen kayttotarkoitukseen Motiva Oy:n (2010) tietojen perusteella. Lammitykseen
tarvittava energiamaara on laskettu CO2-raportin mallissa kadyttden I|dhtotietona
Tilastokeskuksen energiatilastoa sahkolammitettyjen rakennusten lammityssahkon
kulutuksesta koko Suomessa (Tilastokeskus, 2009a), seka tietoa kuntien lammitystarpeesta,
rakennusten kerrosalasta ja kayttotarkoituksesta.

Kuluttajien sahkonkulutuksen paadstdét saadaan vahentamalld Energiateollisuus ry:n
tilastoluokkien “asuminen, maatalous, palvelut ja rakentaminen” sahkonkulutuksesta ylla
kuvattu sdhkoélammityksen padstd. Myos “kuluttajien sahkonkulutus” —luokassa osa
energiankulutuksesta kuluu lammitykseen, silla se sisdltdd esimerkiksi kylpyhuoneiden
sahkolla toimivan lattialammityksen sekd maa- ja ilmalampopumppujen kayttdman sahkon.

CO2-raportissa kaytetdan sahkonkulutuksen paastokertoimena Suomen keskimaaradista
sahkonkulutuksen paastokerrointa. Paastokerroin on laskettu perustuen Tilastokeskuksen ja
Energiateollisuus ry:n aineistoon (Energiateollisuus ry, 2010b). Suomen sdhkdntuotannon
padstot on yhteistuotannon tapauksessa laskettu kdyttden hyédynjakomenetelmas, ja nain
saadut paastét on jaettu Suomen sahkodnkulutuksella. (Hyddynjakomenetelmasta on
kerrottu lisda kaukolammon yhteydessa.)

Sahkonkulutuksen paastokerroin vaihtelee vuosittain riippuen muun muassa kotimaassa
kaytettyjen polttoaineiden osuuksista, vesivoiman saatavuudesta, paadstokauppa-
markkinoiden tilanteesta, tuonnista ja viennistd. Energiateollisuus ry:n mukaan esimerkiksi
vuonna 2010 sahkodntuotannon hiilidioksidipaastot olivat kolmanneksen suuremmat kuin
vuonna 2009 johtuen sdahkon erillis- ja CHP-tuotantojen kasvusta. Erityisesti hiilelld ja muilla
fossiilisilla polttoaineilla jouduttiin kattamaan kasvanutta kysyntda ja vahentynytta sahkon
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tuontia lannestd. CO2-raportissa kdytetyt sdhkonkulutuksen paastokertoimet (vuosikeski-
arvot koko Suomen tasolla) on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. CO2-raportin sihkdnkulutuksen keskimaardiset padstokertoimet 2008-2010.
Vuoden 2010 paastokerroin on ennakkotieto.

t CO,-ekv/GWh Vuosi 2008 | Vuosi 2009 Vuosi 2010*

Kuluttajat ja sahkolammitys yhteensa
Teollisuus 172 194 232
Koko Suomi 174 198 239

CO2-raportissa sahkonkulutus lasketaan viikkotasolla, ja sahkdnkulutuksen paastokerroin
kuukausittain. Ndin ollen sahkélammitykselle saadaan kaytannossa suurempi paastokerroin
kuin kuluttajien sahkonkulutukselle, silla sahkélammitysta kaytetdan enemman talviaikaan,
jolloin paastdkerroin on keskimaarin suurempi kuin kesalla. Esimerkiksi vuonna 2009
sahkolammityksen padstokerroin oli keskimaarin 213 t CO,-ekv/GWh ja kuluttajien
sahkonkulutuksen 196 t CO,-ekv/GWh. Kunkin kunnan tarkka sdhkdnkulutuksen
paastokerroin  riippuu siitd, miten sahkonkulutus jakautuu vuoden Vviikoille.
Sahkonkulutuksen paastokerroin vuoden 2009 eri kuukausina on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Sahkénkulutuksen paastokerroin kuukausitasolla vuonna 2009, laskettuna
hyodynjakomenetelmalla Energiateollisuus ry:n aineistosta.

Teollisuuden sahkonkulutuksen paastd on laskettu CO2-raportissa niin ikdan kayttden
valtakunnallista  sdhkonkulutuksen  pdastokerrointa.  Kdytdnnossda  tietyt  suuret
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teollisuuslaitokset, esimerkiksi puunjalostus- ja metalliteollisuudessa, tuottavat itse
kdyttamansa sahkon'.

Kuvassa 2 on esitetty sdahkonkulutuksen paastot Mikkelissa vuosina 2009-2010. Vuoden 2010
tieto on ennakkotieto, joka perustuu lammitystarpeen muutoksiin, sekd Energiateollisuus
ry:n ennakkotietoihin Suomen kuluttajien sahkonkulutuksesta ja sahkontuotannon
polttoaineista. Vuoden 2012 vuosiraportissa esitetddan vuoden 2010 lopullinen paastotieto.

80

70

60

Kuluttajien S3hkalammitys Teollisuuden
sdahkonkulutus ¥ sdhkonkulutus

m 2009 57,26 20,31 14,39
m 2010 70,85 27,67 0

Kuva 2. Sahkolammityksen, kuluttajien ja teollisuuden sahkdnkulutuksen paastot
Mikkelissa vuosina 2009-2010. Vuoden 2010 tieto on ennakkotieto. Sita ei ole esitetty
teollisuuden sahkdnkulutukselle.

Rakennusten lammitys

Kaukolammon kulutuksen padastot on CO2-raportissa laskettu kulutusperusteisesti, eli
paastot on allokoitu sille kunnalle, jossa kaukolampd kulutetaan. Mikkelin kaukoldammon
laskennan lahtotiedot on saatu Eteld-Savon Energia Oy:Ita.

Sahkon ja kaukoldammon yhteistuotannon tapauksessa padstoét on jaettu sahkolle ja
kaukolammolle hyodynjakomenetelmaa kayttdaen. Hyodynjakomenetelmassa oletetaan, etta
kaukoldammon erillistuotannon hyotysuhde olisi 90 %, ja sahkon erillistuotannon hyotysuhde
40 %. Taman tiedon perusteella lasketaan, kuinka paljon polttoainetta olisi tarvittu sahkoén ja

! Tam3 sihkén omatuotanto otetaan tarkemmin huomioon teollisuuden ja tydkoneiden
padstolaskennassa, joka on CO2-raportissa erillinen lisdpalvelu.
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kaukoldmmoén tuottamiseen erillistuotantona, ja yhteistuotannon polttoaineenkayttd
jaetaan naille lopputuotteille erillistuotannon tarvitseman polttoainemaaran suhteessa.
Vaihtoehtoisessa laskentatavassa, niin kutsutussa energiamenetelmdssa, yhteistuotannon
polttoaine jaetaan sahkolle ja kaukolammodlle tuotettujen energiamadrien suhteessa.
Hyodynjakomenetelmassa kaukoldammolle allokoidaan vdhemman, ja sdahkoélle enemman
polttoainetta ja padstoja kuin energiamenetelmassa.

Kuvassa 3 on esitetty Mikkelin kaukolammén kulutuksen jakautuminen eri sektoreille
vuonna 2009, perustuen Tilastokeskuksen rakennuskantaan (Tilastokeskus, 2010b) seka
Motivan (2010) tietoihin kayttéveden lammityksen energiantarpeesta.

Teollisuus
18 %

Palvelut
38%

Asuminen
44 %

Kuva 3. Kaukolammon kulutuksen jakautuminen eri sektoreille Mikkelissa vuonna 2009.
Teollisuusrakennuksiin sisaltyvat teollisuus- varasto- ja muut rakennukset.

Oljylammitettyjen rakennusten energiantarve on arvioitu CO2-raportin mallilla perustuen
Tilastokeskuksen tilastoon rakennusten erillislammityksen polttoaineista koko Suomessa
(Tilastokeskus, 2009a), kunkin paikkakunnan |ammitystarpeeseen, Tilastokeskuksen
rakennuskantaan (Tilastokeskus, 2010b) ja Motiva Oy:n (2010) tietoihin ldmpiman
kdyttoveden lammityksen energiantarpeesta rakennuksen kayttotarkoituksen mukaan.
Kayttotarkoituksia ovat muun muassa asuinrakennus, palvelurakennus, toimistorakennus ja
koulutusrakennus. Oljylammityksen jakautuminen eri sektoreille on esitetty kuvassa 4.
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Teollisuus
23%

Asuminen
52 %

Palvelut
25%

Kuva 4. Oljylimmityksen jakautuminen eri sektoreille Mikkelissd vuonna 2009.
Teollisuusrakennuksiin sisaltyvat teollisuus- varasto- ja muut rakennukset.

CO2-raportissa kdytetty puupolttoaineen kulutus rakennusten erillislammityksessa perustuu
Metlan tilastoon polttopuun kaytosta pientalokiinteistdissd. Puun pienkayttod koskeva
kartoitus toteutetaan noin kymmenen vuoden valein.

Taulukossa 3 on esitetty rakennusten lammityksen energiankulutus Mikkelissa vuonna 2009.

Taulukko 3. Rakennusten lammityksen energiankulutus Mikkelissd vuonna 2009
Rakennusten lammityksen energiankulutus

(GWh) Vuosi 2009
Kaukolampd 382
Oljylammitys 129
Puun pienkaytto 144
Yhteensa 655

Kauko- ja erillislammityksen p&dastot on laskettu perustuen polttoainekohtaisiin paasto-
kertoimiin. CO,-paastot on laskettu hyoddyntden Tilastokeskuksen polttoaineluokitusta
(Tilastokeskus, 2010c), jossa kuvataan Suomessa kaytettavien polttoaineiden keskimaaraiset
lampoarvot ja hiilisisallot. CO,-padstojen laskennassa on otettu huomioon ainoastaan
fossiilinen hiili.

Polttoaineen poltossa syntyy myos pienida maaria CH,- ja N,O-pdastoja. Naiden paastdjen
maara riippuu seka kaytettavasta polttoaineesta ettd polttoteknologiasta. CHs,- ja N,O-
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padstot on laskettu kayttden Kasvener-mallin (Petdja, 2007) paastokertoimia.

Rakennusten lammityksen pdastot Mikkelissd vuosina 2009-2010 on esitetty kuvassa 5.
Kaukoldmmon osalta vuoden 2010 tieto on ennakkotieto, joka on laskettu olettaen, etta
kaukoldmmon tuotannon polttoainejakauma on sama vuonna 2010 kuin vuonna 2009.
Vuoden 2010 lopullinen paastoétieto julkaistaan vuoden 2012 vuosiraportissa.

80

70

60

N
o

kt CO,-ekv

20
10
0 = .
Kaukoldampo Oljylammitys Puun pienkaytto
m 2009 62,48 34,89 1,41
m 2010 70,27 39,16 1,41

Kuva 5. Rakennusten lammityksen paastot Mikkelissa vuosina 2009-2010.

Tieliikenne

Tieliikenteen péaastolaskenta perustuu VTT:n LIISA-malliin (VTT, 2010), jossa lasketaan
padastot eri ajoneuvotyypeille ja tieluokille. Tieliikenteen paastdjen jakautuminen eri
ajoneuvotyypeille Mikkelissa vuonna 2009 on esitetty kuvassa 6, ja eri tieluokille taulukossa
4.
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Moottoripyorat ja

Kuorma-autot
23 %

Linja-autot
4%

Henkildautot
Pakettiautot 62 %

10 %

Kuva 6. Tieliikenteen paastojen jakautuminen eri ajoneuvotyypeille Mikkelissa vuonna
2009 (VTT, 2010).

Taulukko 4. Tieliikenteen paastot tieluokittain Mikkelissa vuonna 2009, ilman
moottoripyoria ja mopoja (VTT, 2010).

Tieluokka
Padkadut 30,76

Kokoojakadut 4,04

Tonttikadut 5,97

Taajaman paatiet 16,57

Taajaman muut tiet 2,50

Maaseudun paatiet 39,46

Maaseudun muut tiet 6,24

Yhteensa 105,54

Tieliikenteen paastot Mikkelissa vuosina 2009-2010 on esitetty kuvassa 7. Vuoden 2010 tieto
on ennakkotieto, joka perustuu liikkennemaaran kehitykseen kunnan alueella.
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Kuva 7. Tieliikenteen paastot Mikkelissa vuosina 2009-2010. Vuoden 2010 tieto on
ennakkotieto, joka perustuu liikennemaarien muutoksiin kunnan alueella.

Maatalous

Maatalouden paastot aiheutuvat eldinten ruuansulatuksesta, lannasta seka peltoviljelysta.

Marehtijoiden ja puolimarehtijoiden ruuansulatus aiheuttaa CH,-paastoja. Paastot on lasket-
tu CO2-raportissa perustuen eldinten lukumaaraan sekda Suomen kasvihuonekaasu-
inventaarion eldintyyppikohtaisiin paastokertoimiin. Laskennassa ovat mukana seuraavat
eldintyypit: nautaeldimet (5 eri luokkaa), hevoset, ponit, lampaat, vuohet, siat ja porot.

Eldinten lannasta aiheutuu sekd CH,- ettd N,0O-pdastoja, jotka riippuvat lannankasittely-
jarjestelmadstad. Lannankasittelyn laskennassa ovat mukana samat eldintyypit kuin
ruuansulatuksen paastéjen laskennassa, ja lisdksi mukana on siipikarja (5 eri luokkaa).
Eldintyyppikohtaiset lannankasittelyn paastokertoimet on laskettu Suomen kasvihuone-
kaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2010a; 2009b) tietojen perusteella olettaen, ettd kunkin
kunnan lannankasittelyjarjestelmat kullekin eldintyypille ovat samat kuin Suomessa
keskimaarain.

Eldinten lukumaaratiedot useimmille eldintyypeille on saatu Maa- ja metsatalousministerion
tietopalvelukeskuksesta. Hevosten ja ponien lukumaaratieto on Suomen Hippos ry:sta,
porojen lukumaara Paliskuntain yhdistyksesta.

Peltoviljelysta aiheutuu N,O-padstdja, silla pieni osa pelloille lisatysta typestd muodostaa
N,O:ta. CO2-raportin laskennassa ovat mukana seuraavat pelloille typpea lisddvat toiminnot:
¢ Synteettinen typpilannoitus
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e Lannan kaytto lannoitteena
e Kasvien niittojaannos
e Typpea sitovat kasvit

Lisaksi laskennassa ovat mukana peltojen kalkituksen CO,-padasto, seka epdsuorat N,O-
padstdt muiden typpiyhdisteiden laskeuman seka typen huuhtouman seurauksena. Suomen
kasvihuonekaasuinventaarioon verrattuna selvityksessa eivat ole mukana kasvitdahteiden
poltto pelloilla eikd jatevesilietteen kayttd lannoitteena. Naiden sektoreiden osuus
maataloussektorin padstosta Suomessa on prosentin sadasosan luokkaa. Talla hetkella CO2-
raportissa eivat myodskaan ole mukana orgaanisten maiden viljelyn N,O-pdastot. Ne lisataan
CO2-raporttiin, kun maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT:n uusi selvitys
kuntakohtaisista orgaanisen viljelysmaan pinta-aloista julkaistaan.

Synteettisten typpilannoitteiden kdytosta ja kalkituksesta ei ole olemassa kuntakohtaista
tilastoa, joten CO2-raportissa on kaytetty Suomen keskimaardistda lannoitus- ja
kalkitusmaaraa peltohehtaaria kohti (Tilastokeskus, 2010a). Lisdksi on oletettu, ettd kaikki
kunnassa tuotettu lanta levitetdan pelloille kunnan alueella.

Kasvien niittojaanndksen paaston laskennassa on otettu huomioon seuraavat viljelyskasvit:
kaura, kevatvehna, kukkakaali, lanttu, ohra, 6ljykasvit, peruna, porkkana, ruis, seosvilja,
syysvehnd, tarhaherne ja valkokaali. Nadiden kasvien viljelypinta-alan ja keskimaaraisen
hehtaarisadon perusteella on Suomen kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2010a)
menetelmia kayttden laskettu kasveista pelloille jaava niittojaannds ja sen aiheuttama

typpilisa.

Typpea sitovat kasvit (esim. apila ja herne) sitovat ilmakehasta typpes, ja lisdavat sita nain
pellon typpikiertoon, mikd myo6s aiheuttaa N,O-paastdja. Myos typpea sitovien kasvien
aiheuttama paastd on laskettu kayttden tietoa viljelypinta-alasta, hehtaarisadosta, seka
hyédyntaen Suomen kasvihuonekaasuinventaarion menetelmia.

Epasuorat paastot ovat N,0-p&astoja, jotka aiheutuvat maatalouden typpipdastdjen (NH; ja
NOx) laskeumasta, sekd typen huuhtoutumisesta vesistoihin. Epdsuorien pdaastojen
laskennassa on kaytetty Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa vuonna 2009 kaytettya
laskentamenetelmaa (Tilastokeskus, 2009b).

Taulukossa 5 on esitetty maatalouden paastot Mikkelissa vuonna 2009. Kuvassa 8 on esitetty
paastot vuosina 2009-2010.

Taulukko 5. Maatalouden paastéjen jakautuminen eri sektoreille Mikkelissa vuonna 2009.

Eldinten ruuansulatus 10,48
Lannankasittely 3,04
Lanta laitumella 1,30
Lanta lannoitteena 1,93
Synteettinen lannoitus 3,78
Kalkitus 1,12
Niittojadannos ja typpea sitovat kasvit 0,32
Epasuora paasto 1,93
Maatalous yhteensa 23,90
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12

10

Eldinten ruuansulatus Lannankasittely Peltoviljely
m 2009 10,48 3,04 10,38
m 2010 10,48 3,04 10,38

Kuva 8. Maatalouden paastot Mikkelissa vuosina 2009-2010. Vuoden 2010 ennakkotietona
on vuoden 2009 tieto.

Jatehuolto

Jatehuollon  paastot  koostuvat  kiintedan  jatteen  kaatopaikkasijoituksesta ja
laitoskompostoinnista, seka jateveden kasittelystd. Kunnassa tapahtuva jatteenpoltto on
mukana energiasektorilla, silla Suomessa ei polteta jatetta ilman energiahyddyntamista.

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

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

Kaatopaikalla muodostuvan metaanin maaraa arvioidaan dynaamisella mallilla, joka ottaa
huomioon eri vuosina kaatopaikalle sijoitetut jatemaarat, jatteen tyypin, kaatopaikkakaasun
talteenoton ja hapettumisen pintakerroksessa. Suomen ympadristokeskus (SYKE) on
kehittanyt tata tarkoitusta varten jateyhtiolle laskentamallin.
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CO2-raportin paastolaskentaa varten jateyhtioilta tiedusteltiin SYKE:n jatemallilla laskettuja
padstotietoja. Syntypaikkaperusteista laskentaa varten kunkin kaatopaikan padastot jaettiin
jatehuoltoyhtididen toiminta-alueiden kunnille asukasluvun suhteessa, silla tietyn alueen
kuntien asukaskohtaiset jatemaarat eivat yleensa vaihtele merkittdvasti. Osa
jatehuoltoyhtidista ei ole laskenut kaatopaikkojensa pdadstoja. Naiden kaatopaikkojen
padstot laskettiin SYKE:n jatemallilla VAHTI-tietokannan jatemadratietoihin perustuen.
Tarkempien tietojen puuttuessa SYKE:n jatemalli arvioi jatemaaria ajassa taaksepain
perustuen tietoon kaatopaikan perustamisvuodesta, saatavilla olevista jatemaaratiedoista,
sekd Suomen keskimdardiseen jatemadrien kehityksestd eri jatejakeiden osalta.
Kaatopaikkojen metaanin talteenottoa koskevat tiedot saatiin Suomen biokaasulaitos-
rekisterista (Kuittinen ja muut, 2010).

Kaatopaikoilla anaerobisesti hajoavat jatejakeet tuottavat paastoja vielda kymmenia vuosia
kaatopaikkasijoituksen jalkeen. N&ain ollen laskentaan otettiin mukaan myo6s kuntien
suljettuja kaatopaikkoja, joiden paastoja arvioitiin niinikddan SYKE:n jatemallilla. Tietojen
saatavuus ja tarkkuus kuitenkin vaihteli kunnittain.

Kunnan alueella sijaitsevien teollisuuden kaatopaikkojen paastot laskettiin perustuen VAHTI-
tietokannan tietoihin jatemaarista, kayttaen SYKE:n jatemallia.

Kompostoinnin paastot laskettiin perustuen VAHTI-tietokannan tietoihin
kompostointilaitoksissa kasitellyista jatejakeista. Paastot laskettiin kdyttden Suomen
kasvihuonekaasuinventaarion (Tilastokeskus, 2010a) paastokertoimia. Jatehuollon paastot
sektoreittain Mikkelissa vuonna 2009 on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Jatehuollon paastot sektoreittain Mikkelissa vuonna 2009.

Kaatopaikat 14,04
Kompostointi 0,85
Yhdyskuntajatevesi 2,18
Jatehuolto yhteensa 17,08

Jatehuollon paastot Mikkelissd vuosina 2009-2010 on esitetty kuvassa 9. Vuoden 2010
ennakkotietona on vuoden 2009 tieto.
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m 2010 14,89 2,18

Kuva 9. Jatehuollon paastot Mikkelissa vuosina 2009-2010.

3. MIKKELIN PAASTOT YHTEENSA

Mikkelin kasvihuonekaasujen paastdt vuonna 2009 olivat yhteensa 323,84 kt CO,-ekv, kun
mukana eivat ole teollisuuden paastot. Naistd paastoista 57,26 kt CO,-ekv (18%) aiheutui
kuluttajien sdhkonkulutuksesta, 20,31 kt CO,-ekv (6%) sahkoélammityksestd, 62,48 kt CO,-ekv
(19%) kaukolammityksesta, 36,3 kt CO,-ekv (11%) erillislammityksestd, 106,51 kt CO,-ekv
(33%) tieliikenteesta, 23,9 kt CO,-ekv (7%) maataloudesta ja 17,08 kt CO,-ekv (5%)
jatehuollosta. Teollisuuden sdhkdnkulutuksen paastot olivat 14,39 kt CO,-ekv (kuva 10).
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Kuva 10. Mikkelin paastot sektoreittain vuonna 2009.

Kuvassa 11 on esitetty pdastojen kehitys sektoreittain vuosina 2009-2010.
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Kuva 11. Paastot sektoreittain Mikkelissd vuosina 2009-2010 ilman teollisuutta.
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Kuvassa 12 on esitetty paastéjen kehitys asukasta kohden vuosina 2009-2010 ilman

teollisuutta.
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Kuva 12. P33sto yhteensa ja asukasta kohden Mikkelissa vuosina 2009-2010 ilman

4. MIKKELI VERRATTUNA CO2-RAPORTIN KUNTIIN

teollisuutta.

Kuvassa 13 on verrattu Mikkelin vuoden 2009 asukaskohtaisia padstoja keskimaaraisen CO2-
raportin kunnan paastoihin. Mukana vertailussa ovat kauko-, erillis- ja sahkolammitys,
kuluttajien sahkonkulutus, tieliikenne, maatalous ja jatehuolto.
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Kuva 13. Asukaskohtaisten paastéjen vertailu keskimaardiseen CO2-raportin kuntaan
vuonna 2009.

Kuvasta 13 nahdaan, ettd Mikkelin paastot kuluttajien sahkonkulutuksesta olivat vuonna
2009 1,18 t CO,-ekv/asukas, eli noin 20 % suuremmat kuin CO2-raportin kunnissa
keskimaarin. Koska CO2-raportissa kdytetdan kaikille kunnille samaa, Suomen keskimaaraista
paastokerrointa, johtuvat erot paastdissda ainoastaan eroista sahkdn kulutuksessa.
Sahkonkulutus kotitalouksissa ja palveluissa riippuu monista tekijoistd. Asukasta kohti
laskettu sahkdnkulutus on yleensd keskimadardista suurempaa kunnissa, joissa on paljon
loma-asukkaita, kunnissa joissa on selvasti enemman tyopaikkoja kuin asukkaita, seka
kunnissa, joissa tarjotaan palveluja myos naapurikuntiin.

Mikkelin asukasta kohti lasketut paastot sahkolammityksesta vuonna 2009 olivat 0,42 t CO,-
ekv, eli noin 30 % pienemmat kuin CO2-raportin kunnissa keskimaarin. Sahkélammityksen
paastoihin  vaikuttavat sdhkolammityksen osuus |ldmmitysmuotojakaumasta, seka
vuosittainen lammitystarve. Sdahkélammityksen energiantarve on laskettu mallintamalla.
Kunnan sahkonkulutuksen p&dastdé yhteensd voidaan laskea luotettavasti, mutta
sdahkoénkulutuksen jakamiseen sahkélammitykseen ja kuluttajien sdhkonkulutukseen sisdltyy
merkittava epavarmuus.

Mikkelin kaukolammityksen p&dastot asukasta kohti olivat vuonna 2009 1,28 t CO,-ekv, ja
paastot rakennusten erillislammityksestd 0,75 t CO,-ekv. Paastot kaukolammityksesta olivat
noin 30 % suuremmat ja paastot erillislammityksestd noin 30 % pienemmat kuin CO2-
raportin kunnissa keskimaarin. Tarkeimmat rakennusten [ammityksen paastoihin vaikuttavat
tekijat ovat rakennusten pinta-ala asukasta kohden, sekd lammityksen polttoaineet.
Rakennuspinta-ala asukasta kohti on yleisesti ottaen suurempi kaupungeissa kuin pienissa
kunnissa johtuen muun muassa teollisuusrakennusten, palveluiden, liike- ja
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toimistorakennusten sijoittumisesta kaupunkeihin. Kaukolammon paastoihin vaikuttavat
merkittavasti tuotantoon kdytetyt polttoaineet. Paastot ovat korkeimmat kunnissa, joissa
kaukolammon tuotantoon kadytetdaan padasiassa turvetta ja kivihiilta, ja pienet kunnissa,
joissa kaytetaan paljon puupolttoaineita. Myos erillislammityksen jakautuminen o6ljyyn ja
puupolttoaineisiin vaikuttaa huomattavasti paastoon. Nykyaan useissa asuinrakennuksissa
kdytetddn monen lammitysmuodon yhdistelmas, esimerkiksi Oljylammitystd, sahkoista
mukavuuslattialammitysta kylpyhuoneessa ja lisdksi varaavaa takkaa. Naistd oOljyn ja puun
kaytté ovat mukana erillislammityksen padstdissa. Mukavuuslattialammityksen seka lampo-
pumppujen sahkonkulutuksen paastét ovat mukana kuluttajien sahkdnkulutuksessa.

Mikkelin paastot tielilkenteestd vuonna 2009 olivat 2,19 t CO,-ekv/asukas, eli noin 20 %
pienemmat kuin CO2-raportin kunnissa keskimaarin. Paikallisen tielilkenteen p&astoihin
vaikuttavat kunnan yhdyskuntarakenne ja lilkkennesuunnittelu, eli liikkumisen tarve kunnassa
ja kaytetty liikennemuoto. Paastoihin vaikuttavat kuitenkin monet muutkin tekijat kuin
kuntien sisdiset matkat. Erityisesti pienissa kunnissa, joiden lapi kulkee tarkea valtatie, ovat
asukasta kohti lasketut paastot usein korkeat. Sen sijaan kaupungeissa, joissa on tiivis
yvhdyskuntarakenne ja toimiva joukkoliikenne, ovat tieliikenteen paastot yleensa pienet.

Mikkelin paastdét maataloudesta vuonna 2009 olivat asukasta kohti laskettuna 0,49 t CO,-
ekv. Paastot olivat selvasti pienemmat kuin CO2-raportin  kunnissa keskimaarin.
Maatalouden paastét riippuvat kunnan maatalouselinkeinon laajuudesta, sekda sen
jakautumisesta kotieldintalouteen ja peltoviljelyyn. Kotieldimista naudat tuottavat eniten
kasvihuonekaasujen paastoja. Maataloussektorin padstot vaihtelevat huomattavasti CO2-
raportin kuntien valilla. Suurimmissa kaupungeissa maatalouden paastét ovat lahes
merkityksettomat, kun taas kunnissa, jotka ovat merkittdavia maidon- tai lihantuottajia,
maatalous on tarkein paastosektori.

Mikkelin paastot jatehuollosta vuonna 2009 olivat 0,35 t CO,-ekv/asukas, eli noin 20 %
suuremmat kuin CO2-raportin kunnissa keskimaarin. Kaatopaikkasijoituksen paastot
riippuvat erityisesti kaatopaikalle sijoitetun biohajoavan jatteen ma&arasta ja
kaatopaikkakaasun talteenoton tehokkuudesta. Tietyissd kunnissa on myds isoja teolli-
suuden kaatopaikkoja, jotka vaikuttavat merkittavasti jatehuollon paastoihin. CO2-raportissa
ovat mukana myods kuntien suljetut kaatopaikat siltd osin, kuin niistd on tietoa saatavissa.
Nain ollen jatehuoltosektorin paastotiedot eivat ole tdysin vertailukelpoisia CO2-raportin
kuntien kesken, sillda suljettujen kaatopaikkojen mukana olo laskennassa vaihtelee eri
kuntien valilla. Useimmissa kunnissa jatteen laitoskompostoinnin merkitys on pieni, mutta
tietyissa kunnissa on suuria kompostointilaitoksia, jolloin kompostoinnin osuus jatesektorin
padstoista voi olla kymmenid prosentteja. Jatevedenkasittelyn paastot ovat suurimmat
kunnissa, joissa on paljon asukkaita kunnallisen jatevedenkasittelyn ulkopuolella. Myo6s
teollisuuden jatevedenkasittelystda aiheutuu paastdja, mutta ndama paastot ovat yleensa
pienet verrattuna haja-asutusalueiden jatevedenkasittelyn paastoihin.

Tarkempia CO2-raportin kuntien sektorikohtaisia paastovertailuja on esitetty liitteessa 1.

5. YHTEENVETO

Tassa CO2-raportin vuosiraportissa on esitetty Mikkelin kasvihuonekaasujen paastot
vuodelta 2009, sekd ennakkotieto vuodelta 2010. CO2-raportissa noudatetaan
kulutusperusteista laskentatapaa, jossa kaukolammon paastot lasketaan perustuen kunnassa
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kulutetun energian maardan riippumatta siitd, onko kaukoldampd tuotettu kunnassa vai
kunnan ulkopuolella. Kunnassa tuotettu, mutta kunnan ulkopuolella kulutettu kaukolampo ei
ole mukana kunnan paastdissa. Sahkonkulutuksen paadstot lasketaan perustuen kunnassa
kulutetun  sdhkdenergian  maaraan  kdyttden  valtakunnallista  pdastokerrointa.
Erillislammityksen, tieliikenteen ja maatalouden p&astét kuvaavat kunnassa tapahtuvia
paastoja. Jatteenkasittelyn paastot on laskettu syntypaikan mukaan, eli useiden kuntien
yhteisten jatehuoltoyhtididen padastot on allokoitu kullekin kunnalla tuotetun jatemaaran
mukaan.

Mikkelin kasvihuonekaasujen paastdt vuonna 2009 olivat yhteensa 323,84 kt CO,-ekv, kun
mukana eivat ole teollisuuden paastot. Naista paadstoistd 57,26 kt CO,-ekv aiheutui
kuluttajien sahkonkulutuksesta, 20,31 kt CO,-ekv sahkolammityksestd, 62,48 kt CO,-ekv
kaukolammityksesta, 36,3 kt CO,-ekv erillislammityksesta, 106,51 kt CO,-ekv tieliikenteests,
23,9 kt CO2-ekv maataloudesta ja 17,08 kt CO,-ekv jatehuollosta. Teollisuuden
sahkonkulutuksen paastot olivat 14,39 kt CO,-ekv (kuva 14).
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Kuva 14. Mikkelin kasvihuonekaasujen paastot vuonna 2009.

Mikkelin paastot asukasta kohti vuonna 2009 olivat 6,7 t CO,-ekv. CO2-raportissa on talla
hetkelld mukana lahes 70 kuntaa, joissa asuu 3,1 miljoonaa suomalaista. Ndin ollen CO2-
raportin aineisto muodostaa ainutlaatuisen pohjan kuntakohtaisten paastdjen vertailuun.
Mikkelin paast6ja on vertailtu keskimaardiseen CO2-raportin kuntaan kuvassa 15. Tarkempia
sektorikohtaisia vertailuja on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 15. Asukaskohtaisten paastéjen vertailu keskimaardiseen CO2-raportin kuntaan
vuonna 2009.
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Kokonaispaastot kaikissa CO2-raportin kunnissa vuonna 2009, t CO2-ekv / as
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7 Sahkolammitys @ Kuluttajien sahkonkulutus
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Lammityksen paastot kaikissa CO2-raportin kunnissa vuonna 2009, t CO2-ekv / asukas
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Tieliikenteen paastot kaikissa CO2-raportin kunnissa vuonna 2009, t CO,-ekv / asukas
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Maatalouden paastot kaikissa CO2-raportin kunnissa vuonna 2009, t CO2-ekv / asukas
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