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Kuntien kasvihuonekaasupaastovahennysten
skenaariotyokalu

ALasSken-mallin laskentaperiaatteet

Santtu Karhinen ja Johannes Lounasheimo

Yhteydenotot: santtu.karhinen@syke.fi

1. Johdanto

Kunnat ja maakunnat ovat asettaneet itselleen haastavia paastdvahennystavoitteita, joiden
saavuttamiseksi tarvitaan monenlaisia toimenpiteitd. Osa toimenpiteistd tahtaa ihmisten
kayttaytymisen muutoksiin, kun taas osa edellyttda teknologisia muutoksia investointeja
toteuttamalla. Suomen ymparistokeskuksen kehittama ja yllapitama kuntien ja alueiden
kasvihuonekaasupéaastojen laskentajarjestelmd AlLas (ALas, 2020; Lounasheimo ym., 2020)
mahdollistaa toimenpiteiden jalkiseurannan yleisella tasolla.

Sen sijaan toimenpiteiden etukateisarviointi on nahty kunnissa haastavaksi, koska kaytettavissa ei
ole ollut soveltuvia yleispatevia arviointitydkaluja. TAssd menetelmakuvauksessa esitellyllda kuntien
kasvihuonekaasupéaastovahennysten skenaariotydkalulla (ALasSken) voidaan muodostaa erilaisia
paasttskenaarioita perustuen kunkin kunnan nykyhetken paastétilanteeseen ja erilaisiin paastoéihin
vaikuttaviin tekijoihin sek& toimenpiteisiin. Tyokalulla voidaan arvioida, mink&laisia muutoksia
tiettyihin p&astovahennystavoitteisiin paaseminen vaatii eri sektoreilla. TyOkalun suunnittelun
lahtokohtana on ollut, etta tyokalun kayttd tukee alueellisten ilmastotiekarttojen laatimista ja
vaikutusarviointeja.

Skenaarion paastovahennysprosentti kuvaa padstbvahenemada vertailuvuoden ja tavoitevuoden
valilla, sisdltéaen jo toteutuneen paastdkehityksen vuoteen 2020 saakka seké vuoden 2020 jalkeen
erilaisin toimenpitein toteutettavat paasttvahennykset. Tyodkalussa maéadriteltavat toimenpiteet
toteutetaan vuoden 2020 jalkeen, mutta asetettuun tavoitevuoteen mennessa.

Tyobkalussa tarkastellaan Hinku-laskentasdanttjen mukaisia paastoja,
jotka ovat suoraan tai vdlillisesti kunnan vaikutuspiirissd. Taman vuoksi esimerkiksi raskaan
tielikenteen lapiajoliikenteen paastot ja paastokauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten polttoaineiden
kayttd on rajattu Hinku-paastdjen ulkopuolelle seka paastblaskentajarjestelmassa etta
skenaariotyokalussa.

2. Perusskenaario

Keskeinen lahtokohta skenaariotydskentelylle on maéaritelld, miten yleinen markkinakehitys sekéa
voimassa olevat kansallisella tasolla tehdyt politikkatoimet seka lainsdadanto vaikuttavat kuntien
paastoihin. Taman kehityksen havainnollistamiseksi tydkaluun on rakennettu kullekin kunnalle
lahtooletukseksi niin sanottu perusskenaario, joka toimii skenaariotydskentelyn pohjana.
Perusskenaariossa kullekin  paéastosektorile on hahmoteltu maltillinen  tavoitevuoden
tulevaisuuskuva perustuen kansallisen ilmastopolitikan toteuttamista tukevaan materiaaliin seka
lainsdadantoon, joka asettaa reunaehtoja kuntien paasttkehitykselle.
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Kansallisen ilmastopolitikan toteuttamisen tueksi on laadittu useita raportteja, suunnitelmia ja
linjauksia, joissa hahmotellaan Suomen tulevaa paastokehitystd. NA&itd ovat muun muassa
seuraavat:

- Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitikan toimet ja vaikutukset
(HNSI) -hankkeessa laaditut WEM- ja WAM-skenaariot (VTT ym. 2021)

- Tieliikenteen perusennuste 2021 (VTT 2021a)

- Tyokoneiden perusennuste 2021 (VTT 2021b)

- Energia- ja ilmastostrategian (Ty0- ja elinkeinoministerid, 2022) perus- ja
politikkaskenaariot (WEM, with existing measures ja WAM, with additional measures; Tyo-
ja elinkeinoministerid, 2017) ja vaikutusarviot (Koljonen ym., 2017),

- Keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelma KAISUn (Ymparistoministerio, 2022)
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),

- Pitkan aikavalin kokonaispaasttkehitys PITKO (Koljonen ym., 2019),

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

- Toimialojen vahahiilisyystiekartat (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2020).

Kuntien tulevaan paasttkehitykseen vaikuttavaa lainsdadantoa:

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

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

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

Edella kuvattujen suunnitelmien, linjausten ja lainsaadanndn toimeenpano tapahtuu kuitenkin pitkalti
paikallisella tasolla, eika perusskenaarion mukaisiin paastévahennyksiin ole mahdollista paasta
taysin ilman kuntien aktiivista toimintaa. Toisaalta kansalliset ohjauskeinot voivat jatkossa tiukentua
tai yleinen kehitys voi muulla tavoin olla perusskenaariota nopeampaa paasttjen vahenemiseen
vaikuttavien tekijdiden suhteen. Skenaariotytkalun vuosipdivitysten yhteydessa myds
perusskenaario arvioidaan kaytettavissa olevan uuden tiedon pohjalta uudelleen.

Luvuissa 2.1-2.13 kuvataan perusskenaarion lahtokohdat ja keskeiset oletukset sektoreittain.
Esimerkit on laskettu jaksolle 2020-2030, mutta skenaariotyOkalu on k&ytettavissad niin, ettd
perusskenaarion mukainen kehitys voidaan laskea vapaasti valittavalle tavoitevuodelle vuoteen
2050 saakka. Kehityksen katsotaan tallbin olevan p&&osin lineaarista, tai joiltain osin kiihtyvaa tai
hidastuvaa, mikali aineistoista |0ytyy talle perusteita.

Kunkin sektorin kohdalla kuvataan myos kayttdjan rakentaman tavoiteskenaarion valintojen
laskentaperusteet seka vaihtoehtoja ja esimerkkeja perusskenaariota enemman paastoja
vahentavista kehityspoluista ja niihin tarvittavista ilmastotoimenpiteista.

Kunnassa asuva vaesto maarittaa suurelta osin paastdjen maaraa, minka vuoksi vaestdn ennustettu
muutos tulee huomioida paastdjda ennustettaessa. Kunnan vakiluku tavoitevuonna perustuu
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Tilastokeskuksen (2021a) vuoteen 2040 ulottuvaan vaestbennusteeseen. Vuosien 2041-2050
vakilukujen arvioidaan noudattavan lineaarisesti vuosien 2031-2040 ennustettua kehitysta.

Asuinrakennusten kerrosalojen muutokset seuraavat vaestdennusteen prosentuaalista muutosta,
jolloin asumisvaljyys pysyy muuttumattomana. Muiden rakennusten kerrosalan oletetaan pysyvan
perusskenaariossa ennallaan.

2.2. Rakennusten lammitysenergian kulutus

Rakennusten lammitysenergian kulutukseen vaikuttavat olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuuden  kehittyminen, uudisrakennusten energiatehokkuus sekd ilmaston
lampeneminen. Perusskenaarioon on valittu lahtékohdaksi Rakennusten energiankulutuksen
perusskenaario Suomessa 2015-2050 (Mattinen ym., 2016) (Taulukko 1 ja Kuvio 1).

Arvion mukaan nykyisenkaltainen korjaustoiminta jatkuu tulevaisuudessa, milla on pieni vaikutus
olemassa olevien rakennusten keskimaaraiseen lammon ominaiskulutukseen. Perusskenaario on
tarkoituksella konservatiivinen, ja esimerkiksi trendin mukainen kehitys johtaisi perusskenaariota
energiatehokkaampiin rakennuksiin tavoitevuosina, kun toimenpiteitd on alettu tehda entista
ripedmmin. Esimerkiksi lampopumppujen asennukset ovat yleistyneet vauhdilla.

Taulukko 1. Olemassa olevien rakennusten lammon ominaiskulutuksen muutos eri skenaarioissa

2020-2030.
Skenaario Asuinrakennukset Muut rakennukset
Perusskenaario -6 % -11 %
Trendi* 3% 3%
PITKO - jatkuva kasvu -17 % -23 %
PITKO - skenaarioiden keskiarvo -15% -22 %

*  Vuonna 2020 |Aammitystarve oli poikkeuksellisen pieni, mika nékyy trenditarkastelussa jaksolla
2020-2030.
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Kuvio 1. Olemassa olevien rakennusten lamm&én ominaiskulutuksen muutos perusskenaarioissa
2020-2050.
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2.3. Rakennusten lammitystavat

Rakennusten lammitystapojen oletetaan muuttuvan perusskenaariossa siten, etta oljylammityksen
maara vahenee HIISI-hankkeessa laaditun WEM-skenaarion (Lehtila ym., 2021) mukaisesti. Muutos
jaksolla 2020-2030 on asuintaloissa -61 prosenttia ja muissa rakennuksissa -55 prosenttia
(Taulukko 2 ja Kuvio 2). Samaa muutosprosenttia sovelletaan my6s muulle erillislammitykselle
(kaasu, turve, raskas polttodljy, hiili, puu). Perusskenaariossa pien- ja rivitalojen 6ljy- ja muuta
lammitysta korvataan maalammolla ja muiden rakennusten osalta maalammolla (50 %) seka
kaukolammolla (50 %). Lisaksi oletetaan kevyen polttodljyn bio-osuuden nousevan 10 prosenttiin
vuonna 2028 (Kuvio 7). Oljylammityksesta luopuminen on aiemmin arvioitua nopeampaa.

Taulukko 2. Muutos 6ljy- ja muussa erillislammityksessa eri skenaarioissa 2020-2030.

Skenaario Asuinrakennukset Muut rakennukset
Perusskenaario -61 % -55 %
Trendi -49 % -31%
Suomen korjausrakentamisen -42 % -33 %
strategia 2020—-2050
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Kuvio 2. Muutos 6ljy- ja muussa erillislammityksessé perusskenaarioissa 2020-2050.

2.4. Uudisrakentaminen

Uudisrakennusten energiatehokkuus perustuu ymparistoministerion asetukseen (1010/2017) uuden
rakennuksen energiatehokkuudesta. Asetuksessa on maaritelty laskennallisen energiatehokkuuden
vertailuluvun (E-luku) vaatimustasot kayttotarkoitusluokittain (Taulukko 3). Vaadittavien E-lukujen ja
vuosina 2018-2019 valmistuneiden rakennusten energiatodistustietojen (ARA, 2020) perusteella
laskettiin keskimaarainen lAmmitysenergian kulutus kerrosneliometria kohti erikseen pien-, rivi- ja
asuinkerrostaloille seka muille rakennuksille (Taulukko 4). Energiatodistusaineistoista haettujen
rakennusten E-lukujen vaihteluvéli oli energiatehokkuusluokka B:n alarajasta (Ymparistéministerio,
1048/2017) asetuksen vaatimaan vahimmaistasoon. Keskimaarainen "muu rakennus” arvioitiin koko
Suomen vuosina 2018-2019 valmistuneiden muiden rakennusten kayttotarkoitusten jakauman
perusteella. Uudisrakennusten lammitystavat (kaukolampd tai lampépumput sis. maalampdpumput,
ilmavesilampopumput ja muut energiatehokkaat sahkolammitysratkaisut) kayttotarkoituksittain
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arvioitiin kuntakohtaisesti vuonna 2018 tai mydhemmin valmistuneiden rakennusten perustella (Digi-
ja vaestotietovirasto, 2020).

Taulukko 3. Laskennallisen energiatehokkuuden vertailuluvun vaatimustasot
kayttotarkoitusluokittain (Ymparistoministerio, 1010/2017).

Kayttotarkoitusluokka E-luvun raja-arvo kWheg/(m?a)
Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden 200-0,6 X Anetto
lammitetty nettoala (Anets) On 50-150 m?2 (¥170-110)
Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden 116-0,04 X Anetto
[Ammitetty nettoala (Anetto) on 150-600 m? (=110-92)
Erillinen pientalo ja ketjutalon osana oleva rakennus, joiden lammitetty 92

nettoala (Anetto) On >600 m?

Rivitalo ja asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia enintdaan kahdessa 105
kerroksessa

Asuinkerrostalo, jossa on asuinkerroksia vahintadan kolmessa 90
kerroksessa

Toimistorakennus, terveyskeskus 100

Liikerakennus, tavaratalo, kauppakeskus, myymalarakennus lukuun 135

ottamatta paivittaistavarakaupan alle 2000 m2 yksikkoa, myymalahalli,
teatteri, ooppera-, konsertti- ja kongressitalo, elokuvateatteri, kirjasto,
arkisto, museo, taidegalleria, nayttelyhalli

Majoitusliikerakennus, hotelli, asuntola, palvelutalo, vanhainkoti, 160
hoitolaitos
Opetusrakennus ja paivakoti 100
Liikuntahalli lukuun ottamatta uimahallia ja jaahallia 100
Sairaala 320
Muu rakennus, varastorakennus, liikenteen rakennus, uimabhalli, ei raja-arvoa
jaahalli, paivittaistavarakaupan alle 2000 m2 yksikk®, siirtokelpoinen
rakennus
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Taulukko 4. Uudisrakennusten lammitysenergian kulutus perusskenaariossa (kWh/m?).

Rakennustyyppi Lammon ominaiskulutus (kWh/m?)
Pientalot 115
Rivitalot 109
Asuinkerrostalot 66
Muut rakennukset 82

2.5. Kaukolammon polttoaineet

Kaukolammon tuotannossa kivihiilen kayttdé vahenee nollaan vuoteen 2029 mennessa, ja turpeen
osuus puolittuu vuoteen 2030 mennessa kuitenkin niin, ettd kunnan kaukoldmmoén kulutuksen
paastokerroin pienenee vahintddn Energiateollisuuden (2020) vahahiilitiekartan perusskenaarion
mukaisesti 47 prosenttia jaksolla 2020-2030. Mikéli kunnan kaukolammd&ntuotannosta ei ole
polttoainetietoja kaytettavissa, oletetaan suoraan -47 prosentin muutos ominaispaastoissa (Kuvio
3).
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Kuvio 3. Kaukolammdn ominaispaastdjen muutos perusskenaariossa 2020-2050. Aikavalilla 2020—-
2030 kaukolammon tuotannon paastdokertoimen oletetaan laskevan keskimaarin 47 %.

2.6. Kulutussahko

Kuntien paastdlaskennassa sahkonkulutus jaetaan lammityssahkoon ja kulutuss&hkdon. Hinku-
laskentasaéantdjen mukaan teollisuuden sahkonkulutus ei sisélly laskentaan. Perusskenaariossa
asumisen, maatalouden sekd palveluiden ja julkisen  sektorin  yhteenlasketun
kulutussahkonkulutuksen oletetaan pysyvan asukasta kohti laskettuna ennallaan, jolloin
sahkonkulutukseen vaikuttaa ainoastaan vaestémaaran muutokset. Tama on linjassa viimeisen noin
kymmenen vuoden kehityksen kanssa. Kuntien kasvihuonekaasupéaésttlaskennan (ALas, 2020)
mukaan kulutusséahkon kaytté on ollut Suomessa viime vuosina 5,3-5,6 MWh asukasta kohti, eika
selvaéa nousutrendia ole havaittavissa.
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2.7. SAhkon paastokerroin

Sahkon valtakunnallisten paastokertoimien muutos on laskettu Energiateollisuuden (2020)
vahahiilisyystiekartan perusskenaarion mukaisesti. Hinku-laskentasdantdjen mukaisesti sahkon

paastokertoimesta on puhdistettu pois tuuli- ja aurinkosdhkén vaikutus (nama allokoidaan kunnille
erikseen paastohyvityksind). Taman paasttkertoimen muutos on jaksolla 2020-2030 -52 prosenttia,
jota kaytetd&n seka kulutus- ettéd l[ammityssahkon paastéjen laskentaan (Kuvio 4). Vuonna 2020
kulutusséahkon pdaastokerroin  oli 87 tCO.e/GWh ja lammityssahkon 86 tCO.e/GWh
(vertailupaikkakunta Helsinki; lammityssahkdn vuosikertoimet vaihtelevat hieman paikkakunnan
kuukausittaisesta lammitystarpeesta riippuen).
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Kuvio 4. Sahkon paastdkertoimien kehitys perusskenaariossa 2020-2050. Vuosina 2020-2030 seka
kulutus- etta lammityssahkon paastokertoimen oletetaan pienenevan 52 %.

2.8. Tieliikenteen ajosuoritteet

Eri ajoneuvotyyppien ajosuoritteet on mallinnettu eri tavoin. Kuorma-autojen suoritteille on oletettu
sama prosentuaalinen suoritemuutos kaikissa kunnissa liikenteen kasvihuonekaasupaasttjen
perusennusteen mukaisesti (LVM, 2021). Esimerkiksi vuosina 2020-2030 kuorma-autojen
suoritemuutos on +9,2 %. Tavaraliikenteen ajosuoritteille ei voida ndhda vastaavia vaihtoehtoja kuin
henkildautoliikenteesséd, minka lisdksi tavaraliikenteen kuntakohtaisten ajosuorite-ennusteiden
laadinnassa on huomattavasti enemmdan epdvarmuuksia kuin  henkildliikenteessa.
Perusskenaariossa pakettiautojen suoritteet kehittyvat vaestéennusteen perusteella siten, ettd koko
maassa yhteenlaskettu pakettiautosuorite vastaa fossiilittoman lilkenteen tiekartan oletuksia. Linja-
autojen, moottoripydrien, mopojen ja mopoautojen suoritteiden oletetaan perusskenaariossa
pysyvan vuoden 2020 tasolla.

Henkildautojen ajosuorite on mallinnettu siten, ettd kunnissa tehtavat toimenpiteet muokkaavat
suoritemaaraa. Mallinnus perustuu historialliseen ajosuoritekehitykseen, jota selitetdan erilaisilla
vaestoa ja aluetta kuvaavilla ominaisuuksilla seuraavasti:

log(Suorite;;) = a + ﬁlsaavutettavuusf‘t + B,Linja-autosuorite;; + f,Tyomatkan keskipituus;;
+ fsAsemakaavoitus + f¢Taajamien asukastiheys;; + f¢X;: + €,
missa a on vakiotermi i=(1,..294) on Manner-Suomen kunnat, t = (2012,...2020) on
estimoinnissa kaytetty aikaperiodi, Suorite;; on henkilbautojen ajosuorite kunnassa i vuonnatja g;

LIFEI7 IPC/FI/000002 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND Projekti on saanut rahoitusta Euroo- '
pan unionin LIFE-ohjelmasta. Sisilté edustaa ainoastaan CANEMURE-projektin nikemyksid ja
EASME / Komissio ei ole vastuussa projektin sisdltiman informaation mahdollisesta kiytosta.

hiilineutraalisuomi.fi W @hiilineutraali fwww.facebook.com/resurssiviisaus CAN EM U RE '




14.2.2023 8

on virhetermi. Palveluiden saavutettavuutta mitataan kahdella mittarilla k, joiden etaisyydet on valittu
tilastollisen merkitsevyyden perusteella 250 m, 500 m, 1 km, 2 km ja 5 km etéisyyksien joukosta:

1) Linja-autoliikenteen saavutettavuus: enintddn 250 metrin etdisyydell& linja-autopysakista
asuvien osuus vaestosta (%).

2) Paivittdistavarakauppojen saavutettavuus: enintaan 250 metrin etaisyydella [ahimmasta
paivittdistavarakaupasta asuvan vaeston osuus koko vaestosta (%).

18 %
16 %
14 %
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%
-2%
v

Q . N O v ™ © D N D © ") O
v % {V v v ) 3 > > > ) W W) P $
R O A A~ G G R - AN A N AR A
Pakettiautot Kuorma-autot

Kuvio 5. Paketti- ja kuorma-autojen ajosuoritteiden kehitys suhteessa vuoteen 2020. Vuosina 2020-
2030 kuorma-autojen ajosuoritteen oletetaan kasvavan noin 9 % ja pakettiautojen 6 %.

Linja-autojen katusuoritteen maaran mittarina kaytetddn AlLas-mallin Hinku-laskentasdantojen
(ALas, 2020) mukaista linja-autojen katusuoritetta, joka ei sisalla lapiajoliikennetta.
Tyomatkaliikennettd kuvataan tyomatkojen keskipituudella. Saavutettavuusmuuttujien lisaksi
kunnan  yhdyskuntarakennetta  kuvataan  asemakaavoitetulla  maapinta-alalla  kunnan
kokonaismaapinta-alasta (%) seka taajamien asukastiheydella (taajamavaestt / km?).

Lopuksi kontrolloidaan muiden niin  sanottujen eksogeenisten, kunnan vaikutuspiirin
ulottumattomissa olevien, tekijéiden vaikutus suoritteiden muodostukseen. Kontrollimuuttujamatriisi
X;; sisaltda vakiluvun, 0-14-vuotiaiden osuuden kunnan vaestosta, 15—64-vuotiaiden osuuden
kunnan vaestostd, kotitalouden keskimaaraiset kaytettavissa olevat tulot, tieverkoston pituuden ja
kunnan maapinta-alan. Yli 65-vuotiaiden osuus jatetddn mallinnuksessa vertailuryhmaksi, johon
nuorempien ikaluokkien vaikutusta suoritekertymééan verrataan.

2.9. Ajoneuvojen kayttévoimat

Perusskenaariossa paketti- ja kuorma-autojen kayttdvoimaoletukset noudattavat kaikissa kunnissa
fossiilittoman liikenteen tiekartan mukaisia kayttdvoimajakaumia kullekin tulevalle vuodelle (Kuvio
6). Pakettiautojen osalta tama tarkoittaa, ettd tayssahkoisten ajoneuvojen osuus kasvaa vuoteen
2050 mennessa noin 29 %, kun taas dieselkayttdisten ajoneuvojen osuus laskee vastaavasti.
Kaasukayttoisten pakettiautojen osuus oletetaan fossiilittoman liikenteen tiekartan oletusten
mukaisesti perusskenaariossa hyvin pieneksi. Kaasukayttdisten kuorma-autojen oletetaan sen
sijaan yleistyvan niiden osuuden kasvaessa 8,8 % kaikista kuorma-autoista vuoteen 2050
mennessa, ja vastaavasti sahkokayttoisten osuus on 9,5 %.
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Myds linja-autojen kayttévoimien osalta lahtdkohtana pidetdén fossiilittoman liikenteen tiekartan
kayttovoimajakaumaa (Kuvio 6). Perusskenaariossa jakaumaa kuitenkin muutetaan kunnan
kaupunkimaisuuden mukaan. Toisin sanoen, sahk6- ja kaasukayttoisten linja-autojen oletetaan
yleistyvan ensisijaisesti suurimmissa kaupungeissa, kun taas pienemmissa kunnissa oletetaan
kaytettavan vain dieselkayttdisia linja-autoja. Kayttbvoimajakaumat arvioidaan erikseen kaduille ja
teille historiallisten katu- ja tiesuoritteiden méarien perusteella.
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Kuvio 6. Perusskenaariossa kaytetyt oletukset ajoneuvojen vaihtoehtoisista kayttévoimista.
Bensiinin ja dieselin osuudet vaihtelevat kunnittain |ahtdtilanteen kayttévoimajakaumaan perustuen.

Koko maan osalta henkiléautojen kayttdvoimajakaumat saadaan fossiilittoman liikenteen tiekartasta.
Peruskenaariossa oletetaan, ettd tayssahko-, kaasu- ja etanolikayttdisten henkildautojen osuudet
ovat samat kaikissa kunnissa. Sen sijaan bensiini- ja dieselkayttdisten ajoneuvojen osuudet
vaihtelevat kunnittain sen mukaan, mik& ajoneuvokannan tilanne on viimeisimpand ALas-
paastblaskennan laskentavuonna. Siten myos ajoneuvokantojen keskimaaraiset
ominaispaastokertoimet vaihtelevat lahtttilanteessa.

2.10. Biopolttoaineet

Biobensiinin ja biodieselin kayttd pienentdd bensa- ja dieselkayttdisten autojen keskimaaraisia
kuntakohtaisia ominaispaastoja. Niiden osuuksien kehitys on arvioitu tieliikenteen uuden

perusennusteen (VTT, 2021a) polttoainekomponenttien kulutustietojen perusteella. Vuonna 2030
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bensiinin bio-osuus on 6,6 prosenttia ja dieselin 40,0 prosenttia energiasisallosta (Kuvio 7). Tama
arvio on yhteneva jakeluvelvoitelain (Finlex 419/2019) kanssa. Liikenteessa kaytetysta kaasusta
nollapaastoiseksi laskettavaa bioperéista kaasua oli 53 % vuonna 2020 (Tilastokeskus, 2021b).
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Kuvio 7. Polttoaineiden bio-osuudet perusskenaariossa 2020-2050. Vuonna 2030 bensiinin bio-osuus
on 6,6 prosenttia ja dieselin 40,0 prosenttia energiasisallosta. Lammitysoljyn paastokertoimessa on
huomioitu bio-osuuden kasvu 10 prosenttiin vuoteen 2028 mennessa.

2.11. Maatalous

Maatalouden taakanjakosektorille kuuluvissa paastdissa on HIISIn WEM-skenaarion mukaan
odotettavissa varsin pienia muutoksia tulevina vuosina (Maanavilja ym., 2021). Perusskenaariossa
maatalouden paastét oletetaan vuoden 2020 tasoon.

2.12. Muut sektorit

Muiden sektorien paastomuutokset perusskenaariossa on esitetty Kuviossa 8. Vesi- ja
raideliikenteen paastévahennykset on haettu liikenteen uudesta perusennusteesta (VTT, 2021).
Jaksolla 2020-2030 vesilikenteen pdadstéjen ennustetaan vahenevan 12 prosenttia ja
raideliikenteen paastojen pysyvan ennallaan. Raidelikenteen osalta perusskenaariossa
huomioidaan kuitenkin s&hkoisen raidelikenteen p&éastdjen muutos valtakunnallisen s&hkon
paastokertoimen pienenemisen myota (ks. 2.7).

Tyokoneille on liikenteen tavoin laadittu uusi perusennuste vuonna 2021 (VTT, 2021b). Aiemmista
arvioista poiketen sédhkoistymisen ennustetaan etenevan myds tyokoneissa. Muutos tydkoneiden
paastoissa on -17 prosenttia jaksolla 2020-2030. F-kaasujen ja jatteiden kasittelyn paastot
kehittyvat perusskenaariossa Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman (KAISU) paivitysta varten
laadittujen ennusteiden mukaisesti. Jaksolla 2020-2030 F-kaasujen paastdjen ennustetaan
vahenevan 58 prosenttia, kaatopaikkojen 40 prosenttia ja muun jatteiden kasittelyn (jateveden
puhdistus, kompostointi, madatys) 4 prosenttia.
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Kuvio 8. Vesiliikenteen, tyokoneiden, F-kaasujen ja jatteiden Kkasittelyn péaastéjen kehitys
perusskenaariossa 2020-2050. Vuosina 2020-2030 tydkoneiden paastot laskevat perusskenaariossa
17 %, F-kaasujen 58 %, kaatopaikkojen 40 %, muun jatteiden kasittelyn 4 % ja vesiliikenteen 12 %.

Teollisuuden pdaastéja on hyvin vaikea arvioida pitkalle tulevaisuuteen. Pitkdn aikavalin
kokonaispéaéstokehityksen (Koljonen ym., 2019) eri skenaarioissa teollisuuden paastot kasvavat
vuoteen 2030, mutta ovat huomattavan pienet vuonna 2050. Tuoreemmassa HIISIn WEM-
skenaariossa taakanjakosektorille kuuluvan teollisuuden paastot sailyvat jokseenkin entisellaén
jaksolla 2020—2030 (Lehtila ym., 2021). Perusskenaariossa teollisuuden paastdjen oletetaan
vuoden 2020 tasoon.

2.13. Paastohyvitykset

Paastohyvitysten osalta perusskenaario ei sisalla ennustetta, vaan tuulivoiman tuotannon tilanne
sailyy vuoden 2020 kaltaisena ja muiden hyvitysten [&htétaso on nolla.

3. Tavoiteskenaario

3.1. Vaestoennuste ja rakennusten kerrosala

Tavoiteskenaariossa vaestokehityksen voidaan arvioida olevan hitaampaa tai nopeampaa kuin
Tilastokeskuksen véaestéennusteessa. Kaupungistuminen on toistaiseksi ollut nopeaa, mutta tilanne
voi tulevaisuudessa muuttua. Esimerkiksi vuoden 2013 vaestdennusteessa (Tilastokeskus, 2013)
Tampereen vuoden 2019 vakiluvun (238 000) ennustettiin toteutuvan vasta vuosien 2025 ja 2030
valilla.

Uudisrakennusten maara voidaan suhteuttaa asuinrakennusten osalta vaestdkehitykseen, mutta
asumisvaljyyden voidaan myds arvioida muuttuvan suuntaan tai toiseen nykyisesta.
Skenaariotyokalussa tarkastellaan erikseen pien-, rivi- ja asuinkerrostaloja sek& muita rakennuksia.
Muiden kuin asuinrakennusten kerrosalan muutokseen vaikuttaa muun muassa julkisen sektorin
uudet rakennukset, esimerkiksi koulut ja paivakodit, seka yleisesti vakiluvun kehitys, taloudelliset
nakymat ja liikerakentaminen. Uuden rakentamisen méaria voidaan hakea kuntien suunnitelmista ja
voimassa olevista yleiskaavoista.

Skenaarioon maaritelladan kunkin rakennustyypin kohdalla kerrosalan nettomuutos, eli myds
rakennusten kaytosta poistaminen ja purkaminen tulee ottaa huomioon. Purettavan rakennuksen
korvaaminen uudella ei kuitenkaan tuo uutta kerrosalaa. Tama niin sanottu purkava saneeraus

voidaan laskea skenaariossa olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden muutoksina.
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Skenaarion siséltyy rakennusten energiankaytbn paastot, ja varsinaiset rakentamisen tai
purkamisen paastot jaavat laskennan ulkopuolelle.

3.2. Rakennusten lammitysenergian kulutus

Olemassa olevan rakennuskannan lammitysenergian kulutusta lahestytaan skenaariotytkalussa
energiaremonttien toteuttamisen ja niiden laajuuden kautta. Liséksi laskennassa otetaan huomioon
iimaston lampeneminen. Skenaariossa maaritelladan kuinka suuressa osassa pien-, rivi- ja
asuinkerrostaloja seké& muita rakennuksia suoritetaan energiaa saastava korjausrakentamishanke
tavoitevuoteen mennessa. Tyokalu nayttda energiakorjauksilla saavutettavan muutoksen
lammitysenergian kulutuksessa. Kayttaja voi vaihtoehtoisesti asettaa tavoitteen energiansaastdlle ja
maadrittaa tahan vaadittavan energiakorjaamisen tason.

Suppealla energiaremontilla skenaariotytkalussa tarkoitetaan joukkoa energiankulutusta
pienentavid toimia, jotka eivat vaadi merkittavid rahallisia investointeja. Naitd ovat esimerkiksi
lammitysjarjestelman saatadminen ja lampiman kayttdveden sdastttoimet (Taulukko 5). Suppealla
energiaremontilla saavutettava lAmmitysenergian saastd voi vaihdella kohteesta ja remontin
siséltamista toimenpiteistd riippuen hyvinkin paljon. Suuntaa antavaksi energiansdastoksi on
asiantuntija-arvioiden pohjalta maaritelty 10 prosenttia.

Taulukko 5. Suppeaan energiaremonttiin kuuluvia toimenpiteita.

Toimenpide Lammitysenergian saasto
Alykkaat lammonohjausjarjestelmét 5-15 %
Lampiman kayttéveden saastotoimet (paineenalennus, vahan

. 3-10 %

kuluttavat vesikalusteet)
Patteritermostaattiventtiilien uusiminen ja lammadnjaon perussaato 2-5%
llImanvaihdon perussaato 0-3% 0-3%
Ikkunoiden tiivistdminen 0-3%
Infotilaisuuksia energiatehokkaan perusparantamisen ja asumisen 0-3 %

hyodyista

Laaja energiaremontti siséltédd kayttoteknisten parannusten ohella esimerkiksi seinien ja yla- sekéa
alapohjan liséeristyksen, ikkunoiden vaihtamisen energiatehokkaammiksi ja lAmpdpumppujen
asennuksen (Taulukko 6). Toimenpiteet vaativat rakennus- tai toimenpidelupaa sekd yleensa
ulkopuolista osaamista ja ty6voimaa. Laajan energiaremontin arvioidaan saastavaan
lAmmitysenergiaa keskim&éarin 50 prosenttia. Mittavia investointeja vaativia energiaremontteja on
kustannustehokkainta suorittaa rakennusten peruskorjausten yhteydessa. Laajan
energiatehokkuutta parantavan korjausrakentamishankkeen yhteydessa paalammitystapa voidaan
muuttaa  esimerkiksi maalampoon,  jolloin  saavutettava  energiansaastd  kasvaa.
Skenaariotyokalussa lammitystavan vaihdokset ja niiden mahdollisesti tuottama energiankulutuksen
ja paastojen pieneneminen kasitellaan erikseen (ks. luku 2.3).

Taulukko 6. Laajaan energiaremonttiin kuuluvia toimenpiteita.

Toimenpide Lammitysenergian sdasto
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limalampdpumppu 30-40 %
Poistoilmalampdpumppu 30-40 %
Jateveden lammon talteenotto 5-25 %
Seinien liséeristys 5-21 %
Ikkunoiden vaihto 5-15 %
Lammaonjakelujarjestelman modernisointi 4-12 %
Iimanvaihtokoneiden uusiminen ja jarjestelman laaja huolto 4-12 %
Ylapohjan lisaeristys 4-12 %
Aurinkopaneelit (kayttdveden lammitys) 3-15%
Aurinkokeraimet 2-10%

Alapohjan liséeristys 0-5%
Parvekkeiden lasitus 0-5%
Lammityspattereiden uusiminen 0-5%
Lattialammityksen asentaminen 0-5%
Ovien vaihto 0-3%
Lamminvesivaraajan vaihto 0-2 %

Energiakorjaamisen aikaansaamaan lammitysenergian tarpeen vahenemiseen lisatdan vield
ilmaston lampenemisen vaikutus. Lammitystarve vahenee asuinrakennuksissa ilmastonmuutoksen
keskiskenaarion A1B:n toteutuessa 10 prosenttia jaksolla 2012—2030 (Jylhd ym., 2015). Muutos
skenaariotyokalun perusvuoteen 2020 verrattuna on -6 prosenttia (Kuvio 9). Samoja
muutosprosentteja kaytetddan myds muille kuin asuinrakennuksille.
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Kuvio 9. Asuinrakennusten lammitystarpeen (heating of spaces and ventilation) muutos ilmaston
[ampenemisen AlB-skenaariossa (Jylhd ym., 2015). Skenaarioty0kalussa ilmastonmuutoksen
vaikutus lammitystarpeeseen on -6 % vuosina 2020-2030.

3.3. Rakennusten lammitystavat

Skenaariossa maaritelladn kuinka suuressa osassa kunnan alueella sijaitsevista 6ljy-, sahko- ja
kaukolammitteisista pien-, rivi- ja asuinkerrostaloista sek& muista rakennuksista paalammitysmuoto
vaihdetaan tavoitevuoteen mennessa. Muun kiinteistokohtaisen lammityksen (kaasu-, turve-, hiili-,
raskas polttodljy ja puu) oletetaan noudattavan samaa kehitysta kuin oljylammityksen.

Oljy- ja sahkolammitteisten rakennusten osalta tyékalussa tarjotaan vaihtoehdoiksi lampépumppuja
(sis. maalampdpumput, ilma-vesilampOpumput ja muut energiatehokkuudeltaan maalampéon
verrattavat sahkolammitysratkaisut) tai kaukolampéa. Kaukolammitys on puolestaan mahdollista
vaihtaa maalampoon.

3.4. Uudisrakentaminen

Uudisrakennuksia voidaan rakentaa maaraystasoa energiatehokkaammiksi. Skenaariossa
arvioidaan, kuinka suuri osa erityyppisista rakennuksista rakennetaan:

- Maaraystasoa (Ymparistoministerio 1010/2017) energiatehokkaammin, ja

- Kuinka suuri osa maaraystasoa energiatehokkaammin rakennettavista toteutetaan hieman
madraystasoa paremmin siten, etta lammitysenergian kulutus on kaksi kolmasosa siitéd mita
maaraystasolla keskimaarin (33 % energiatehokkaampi, Taulukko 7).

- Kuinka suuri osa maaraystasoa energiatehokkaammin rakennettavista toteutetaan paljon
maaraystasoa paremmin siten, etta lammitysenergian kulutus on yksi kolmasosa siitd, mita
maaraystasolla keskimaarin (66 % energiatehokkaampi)

Uudisrakennusten lammitystavoiksi voi valita rakennustyypeittain joko kaukolammon tai
[Ampopumpun (sis. maalampopumput, ilma-vesilampépumput ja muut energiatehokkuudeltaan
maalampo6on verrattavat sahkdlammitysratkaisut).

Taulukko 7. Uudisrakennusten lammitysenergian ominaiskulutus (KWh/m?) eri
energiatehokkuustasoilla skenaariotyOkalussa. Rakennusten maantieteellisesté sijainnista johtuvaa
[Ammitystarpeen vaihtelua ei ole laskennassa otettu huomioon.

Rakennustyyppi Maaraystaso Paljon paremmat (-66 | Hieman paremmat (-
(kWh/m2/a) %) (kWh/m2/a) 33 %) (kWh/m2/a)
Pientalot 115 38 77
Rivitalot 109 36 73
Asuinkerrostalot 66 22 44
Muut rakennukset 82 27 54
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3.5. Kaukolammaon polttoaineet

Kaukolammon tuotannon tavoitevuoden polttoainejakauma maaritelladan kunkin polttoaineen
prosenttiosuuksina vuosituotannosta. Polttoainevaihtoehdot ovat seuraavat:
- kivihiili,
- maakaasu,
- Oy,
- turve,
- bio,
- jate,
[ampopumput ja
- muut.

Oljy on kevytta polttodliya, jonka paastokertoimessa on huomioitu bio-osuuden kasvu 10 prosenttiin
vuoteen 2028 mennessa (ks. Kuvio 7). Turve on oletuksena jyrsinturvetta ja jate yhdyskuntajatetta,
jonka paastot lasketaan viimeisimman paastolaskentavuoden paastdkertoimella. LAmpdpumppujen
prosenttiosuus on se lampdenergian méaara, joka tuotetaan kaukolampoverkkoon lampdpumpuilla,
mukaan lukien kaikki hukka- ja ymparistolammot. Muut-luokkaan maaritellaan muut paastottomat
energialahteet, esimerkiksi geoterminen syvalampg, joka toimii suoraan ilman lampdpumppuja, vety
tai hiilidioksidista valmistetut synteettiset polttoaineet.

3.6. Kulutussahko

Kulutussahko sisaltdd asumisen, maatalouden seka palveluiden ja julkisen sektorin yhteenlasketun
sahkdnkulutuksen, lukuun ottamatta lAmmitysséahkda. Skenaariossa maaritellaan tavoitevuoden
asukasta kohti laskettu kulutussahkon kayttdé. Laskenta huomio asukasluvun muutokset. Myds
kaukoldmmén  (lAmpopumput;  luku  3.5) sahkodistyminen  huomioidaan  kulutussadhkén
kokonaiskulutuksessa.

3.7. S&hkon paastokertoimet

Sahkon paastokertoimien voidaan arvioida muuttuvan nopeammin tai enemman kuin
perusskenaariossa. Esimerkiksi Energiateollisuuden véahéahiiliskenaarion (Energiateollisuus, 2020;
AFRY, 2020) mukaan sahkon paastokertoimen muutos ilman tuuli- ja aurinkovoimaa (Hinku-
laskenta) on jaksolla 2020—-2030 -52 prosenttia, ja vuoteen 2035 mennessa -79 prosenttia. Samaa
muutosprosenttia kdytetddn seka kulutus- etta lammityssahkolle.

3.8. Tieliikenteen ajosuoritteet

Skenaarioissa voidaan tarkastella useiden eri henkildautojen liikennesuoritteeseen vaikuttavia
tekijoitd, jotka kuvattiin luvussa 2.8. Skenaariossa voidaan vaihdella myds muiden ajoneuvotyyppien
ajosuoritetta perusskenaarion mukaisista oletuksista.

3.9. Ajoneuvojen kayttovoimat

Ajoneuvotyyppien  kayttbvoimajakaumaa voidaan muuttaa. Esimerkiksi  kasvatettaessa
tayssahkoautojen osuutta, pienennetaan diesel- ja bensiinikayttdisten ajoneuvojen osuuksia
l&htotilanteen suhteellisten osuuksien mukaisesti, kunnes kayttévoiman osuus on nolla.

Bensiini- ja dieselhybridien osuudet sisaltyvat bensiini- ja dieselkayttdisten ajoneuvojen osuuksiin,
koska niissa todellisuudessa kaytettavasta kayttbvoimasta ei ole varmuutta. Mikali hybridien
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sahkonkaytosta on tietoa, voidaan hybridien vaikutusta paastdihin tarkastella kasvattamalla
tayssahkdisten ajoneuvojen osuutta.

Perusskenaariossa liikenteessa kaytetystd kaasusta 53 % on biokaasua, joka kuvaa koko maan
keskiarvoa. Paikallisesti biokaasun osuus liikennekaasussa voi vaihdella, joten tydkalussa
biokaasun osuutta voi muuttaa.

3.10. Maatalous

Maataloudessa paastoja syntyy paaosin kotielainten ruoansulatuksesta ja lannankasittelysta seké
viljelysmailta muun muassa lannoituksen seurauksena. Paéastoja voidaan vahentdd esimerkiksi
tuotantoelainten ruokinnan muutoksilla, karjan ikarakenteeseen vaikuttamalla, lannoitusta
vahentamalla ja nurmen viljelyad lisddmalla (Regina, 2020). My6s eldinproteiinin korvaaminen
kasviproteiinilla vahentdd epasuorasti maatalouden paastoja.

3.10.1. Kotieldintuotannosta perdisin olevat paastot

Elaintuotannosta peraisin olevien paasttjen laskennassa huomioidaan eldinten ruuansulatuksen
metaanipadstdt ja lannankasittelyn metaani- ja dityppioksidipadstdt. Skenaariotytkalussa on
mahdollista muuttaa eldinten lukuméaaria suhteessa perusvuoteen (x0-100 %; erikseen naudoille,
sioille ja siipikarjalle), mikd muuttaa vastaavasti eldinlajikohtaisia paéastdja. Lannankasittelysta
peraisin olevat epasuorat dityppioksidipddstét muuttuvat samassa suhteessa lannankasittelyn
suorien dityppioksidipaastdjen kanssa.

Elainmaaratarkastelun lisaksi skenaariotydkalussa voidaan arvioida ruokinnan vaikutusta nautojen
ruuansulatuksen metaanipaastoihin  sdatdmalla niin  sanotun ilmastorehuruokinnan osuutta
naudoilla. Oletuksena skenaariotydkalussa on, etta ilmastorehu (esim. 3-NOP) vahentaa
elainkohtaisia ruuansulatuksesta peraisin olevia metaanipaastoja 25 %.

3.10.2. Peltoviljelysta peraisin olevat paéastot

Muutokset pelloille paatyvan lantatypen maarassa

Elainmaarien muuttaminen vaikuttaa my6s muodostuvan lannan maardan ja siten pelloille
levitettédvan ja laidunnuksen yhteydessa laitumille jAdvan lannan mé&aréaén. Taman seurauksena
lannanlevityksestad ja laidunnuksesta peraisin olevat dityppioksidipddstét muuttuvat. Samassa
suhteessa muuttuvat myods lantaperaiset epasuorat dityppioksidipaastot.

Muutokset pellolle paatyvan lantatypen maarassa vaikuttaisivat kaytanndssad epaorgaanisten
lannoitteiden kayttdmaariin ja edelleen niistd aiheutuviin dityppioksidipaasttihin, mutta tata
skenaariotyOkalu ei automaattisesti ota huomioon.

Epéorgaanisten typpilannoitteiden kaytto

Epéaorgaanisten typpilannoitteiden kaytossa tapahtuvat muutokset vaikuttavat samassa suhteessa
niista aiheutuviin dityppioksidipaastoihin. Skenaariotydkalussa on mahdollista muuttaa lannoitteiden
kayttoa suhteessa perusvuoteen (+0-100 %).
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Turvepeltojen ennallistaminen

SkenaariotyOkalussa voidaan sdatdd ennallistettujen turvepeltoalueiden osuutta erikseen
yksivuotisten ja monivuotisten kasvien tuotannossa olevilla seka vilieleméattémilla alueilla.
Ennallistamisen oletetaan lopettavan turvepeltojen eloperdisen aineksen hajoamisen, minka
seurauksena eloperaisen aineksen hajoamisesta johtuvat dityppioksidipaastot loppuvat kokonaan.

Alueellisten kasvihuonekaasupéaastojen laskennassa ei ole vielda mukana maatalousmaiden
maankaytdsta ja maankayton muutoksesta aiheutuvia hiilidioksidipaastéja. Ennallistamisen myéta
turvepellot muuttuvat hiilidioksidin lahteista hiilinieluiksi. Samalla ennallistetut alueet muuttuvat
metaanipaastolahteiksi. Naita paastomuutoksia ei skenaariotyOkalussakaan toistaiseksi oteta
huomioon.

Kasvinjaanteista aiheutuvat dityppioksidipaastdét muuttuvat sen mukaan, kuinka suuri osa
turvepelloista ennallistetaan. Taman skenaariotytkalu ottaa automaattisesti huomioon.

Kasvilajisuhteiden muutokset turvepelloilla

Turvepelloilta vapatuvan dityppioksidin paasto riippuu pellolla viljeltavasta kasvista (yksivuotinen,
monivuotinen, viljelematon). Yksivuotisten kasvien viljelyssd paéstd on suurin, ja pellon ollessa
viljelemattémana paasto on pienin. Skenaariotytkalussa voidaan naita kasvilajisuhteita muuttaa.

Kasvilajisuhteissa tapahtuvien muutosten aiheuttamia muutoksia kasvintdhteista vapautuvissa
dityppioksidipaastoissa ei oteta tdssa yhteydessa huomioon. Sen merkitys olisi melko pieni, koska
kasvinjaanteissa olevat typpimaarat hehtaaria kohti ovat melko samansuuruiset eri kasvityypeilla.

Pohjaveden pinnan nosto turvepelloilla

Nurmilla ja vilielemattomilla turvepelloilla eloperaisen aineksen hajoamista ja siitd aiheutuvia
dityppioksidipaastoja voidaan vahentdd nostamalla peltojen pohjaveden pintaa, jolloin eloperaisen
aineksen hajoaminen hidastuu. Skenaariotytkalussa on mahdollista séatdé toimenpiteen piirissa
olevien peltojen osuutta, erikseen nurmi- ja viljelemattomille pelloille.

Toimenpide vaikuttaa my0s turvepelloilta vapautuvaan hiilidioksidiin, mutta sitd skenaariotytkalu ei
toistaiseksi ota huomioon.

3.11. Muut sektorit

Muiden sektorien osalta perusskenaariota suurempia vahennysprosentteja voidaan ennakoida
ainakin vesiliikenteessa, tytkoneissa, maataloudessa ja teollisuudessa. Vesilikenteessa erityisesti
satamapaikkakunnilla voidaan vahentaa paastdja maasahkojarjestelmien kautta. Myos tydkoneiden
osalta kehitysta kohti sdhko- ja biokaasukayttoisia laitteita voidaan vauhdittaa esimerkiksi suurten
kaupunkien hankintojen kautta. Teollisuuden paéastdja voidaan vahentaa muun muassa prosesseja
sahkoistamalld, kiinnittdmalla huomiota polttoaineisiin ja energiatehokkuuteen. Vahennysprosenttia
voidaan arvioida tutkimalla teollisuuden energiatehokkuussopimuksia ja vastuullisuusraportteja tai
suoraan kysymalla kunnan alueella sijaitsevien teollisuuslaitosten suunnitelmista.

3.12. Paastohyvitykset

Skenaariotyokalussa voidaan hyoddyntaa useita paastohyvityksia, jotka ovat yhtenevaiset Hinku-
laskennan paastohyvitysten kanssa:

- Tuulivoiman tuotanto seka kunnan alueella sijaitsevilla voimaloilla ettéd hankintasopimuksien

kautta muualla kuin oman kunnan alueella sijaitsevilla voimaloilla,
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- Aurinkopaneeleilla tuotettu aurinkosahkén maara,

- Biokaasulla tuotetun s&hkdn maara, ja

- Biokaasun tuottaminen muuhun kayttoon.

- Maankayttdsektorin paastévahennykset / nieluja lisaavat toimet.

Turvemaiden orgaanisen aineksen hajoamisen hiilidioksidipaastot kuuluvat maankayttosektorille,
eivatkd siséally kuntien kasvihuonekaasupadasttjen Hinku-laskentaan. Turvemaiden CO,-paastdja
vahentdvia toimia metsa- ja maatalousmailla voidaan kuitenkin hyvaksya laskennassa
paastohyvityksind. Samoin muut maankayttosektorin paastdja vahentavat tai nieluja kasvattavat
toimenpiteet voidaan laskea kunnalle paastohyvityksiksi.

Tuuli- ja aurinkos&hkon paastbhyvitysten osalta skenaariossa arvioidaan kapasiteetin maara (MW)
ja biokaasuséahkdn ja tuotetun biokaasun osalta energiamaara (GWh) tavoitevuonna.
Maankayttdsektorin hyvitystoimien vaikutus tulee arvioida suoraan hiilidioksidiekvivalentteina

(tCO%e).
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