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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aikana selvitettiin VVarkauden kasvihuonekaasupdastojen nykyi-
nen taso. Taman lisdks tydssa tarkasteltiin erilaisia vaihtoehtoja kasvihuonekaasupaas-
t6jen vahentamiseks ja pohdittiin tavoitteita kaupungin ilmasto-ohjelmalle, josta on
luonnos laadittu. IImasto-ohjelma on toimenpideohjelma, jonka tavoitteena on ohjata
kaupungin toimia energiatehokkaammiks ja ilmastomuutoksen huomioivaksi. Toimin-
taohjelma liittyy kiinteasti kaupungin energiansaastéohjelmaan. Hankkeen my6ta kau-
pungin ja sen tytaryhtididen henkil0ston ja kuntalaisten tietoisuus kasvaa ja uudet il-
mastomuutoksen huomioivat toimintatavat otetaan k&yttoon kuntakonsernissa. Taman
my6ta toimintatavat muuttuvat energiatehokkaammiksi, kasvihuonekaasupaastot vé-

heneva ja kuntakonserni sd&stéd kustannuksia pienentyneiden energiakustannusten

myOta.

Varkaudessa @ ole tehty aiemmin kasvihuonekaasupdasttjen selvitysta Kasvener-
laskentamallilla, joka on Excel-pohjainen kuntatason kasvihuonekaasu- ja energiatase-
malli. Kasvihuonekaasupaastojen selvitys talla laskentamallilla katsottiin tarpeelliseks
set olisivat verrannolliset muiden kuntien vastaaviin tuloksiin. Liséks téta laskentamal-
lia kayttamalla seuraavissakin paéstdlaskennoissa voidaan seurata kaupungin padstoke-

hitysta.

L askennasta saatujen tulosten perusteella voidaan tarkastella, mitka eri sektorit aiheut-
tavat eniten pddstdja ja sen pohjata arvioida mahdollisia p&astévahennystoimia ja -

tavoitteita eniten padstdja aiheuttaville sektoreille.

2 YLEISTA ILMASTONMUUTOK SESTA

Téass4 luvussa on kasitelty yleisalla tasolla ilmastonmuutosta, siihen liittyvié tekijoita ja
sen aiheuttamia vaikutuksia seka kasvihuoneilmi6té ja sen aiheuttavia kasvihuonekaa-
suja. Lisdks tassa luvussa on tarkasteltu kasvihuonekaasujen paastolahteita ja hiilinielu-

ja



2.1 llmastonmuutos

Y K:n ilmastosopimuksen mukaan ilmastonmuutoksella tarkoitetaan suoraa tai epésuo-
kasvihuonekaasupaasttja aiheuttavia toimintoja ovat energiantuotanto, liikenne, jéte-
huolto, maa- ja metsétalous seké teollisuus. My6s luonnontoiminta, kuten tulivuorten
purkaukset aiheuttavat ilmastoon vakuttavia péastjd. (Vation ympéristohalinto
2008b.)

IImastonmuutos voi vaikuttaa ympéristoon (lampdtila, jaétikdt, meren pinnan taso,
kasvukauden pituus, biodiversiteetti, agrimmaiset sadolosuhteet, otsonikerros) seka
talouteen, terveyteen ja sosiadlisiin olosuhteisiin. Sopeutumisella ilmastonmuutokseen
tarkoitetaan luonnon ja ihmisen mukautumista odotettuihin ja jo tapahtuneisiin muutok-

din joko hyddyntamallé etuja tai minimoimalla haittoja. (Marttila et al. 2005.)

Hallitustenvélisen ilmastopaneelin (IPCC) uusmmassa arviointiraportissa todetaan, etta
maapallon ilmasto on muuttumassa, silla lampeneminen on nyt kiistaton tosiasa. Maa-
pallon keskilampdtila on kohonnut 0,74 astetta viimeisimmén sadan vuoden aikana.
My6s merenpinnan on mitattu nousseen seka j&& ja lumipeitteet ovat kaventuneet.
L ampeneminen johtuu hyvin todenndkoisesti pddosin maapallon kasvihuonellmion voi-
mistumisesta. Kasvihuoneilmié on voimistunut, koska ihmisen toiminta on lisdnnyt hii-
lidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen mééraa ilmakehassi. (Valtion ymparistohal-
linto 2008c.)

2.1.1 llmastonmuutokseen vaikuttavat muut tekijat

Joidenkin ilmastonmuutokseen vaikuttavien tekijoiden vuorovaikutusten ketjut ovat
kehamais& ilmastonmuutos muuttaa jotakin, joka vaikuttaa takaisin ilmastonmuutok-
seen. Vuorovaikutusta voi olla vastakkaisiin suuntiin. Palaute- eli takaisinkytkennét
ovat ilmastonmuutoksen aiheuttamia ilmiditg, jotka vaikuttavat ilmastoon l[ammittavasti
(positiiviset palautekytkennét) tai viilentavasti (negatiiviset palautekytkennét). (Lyyti-
méki & Hakala 2008, 91.)
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Monet tarkeimmistd palautemekanismeista liittyvét hiilen sitoutumiseen. Kasvit poista-
vat ilmasta hiilidioksidia, samoin meret ja muut luonnonvedet, mutta kaikki ndma myos
paauttavat hiiltéilmaan. Hiilen nettositojia kutsutaan hiilinieluiks, nettopalauttajia hiili-
lahteiksi. (Keskitalo 2005, 20.)

Yks tarkeimmistd palautemekanismeista liittyy veden haihtumiseen. IImaston lamme-
tessa haihdunta lisdantyy ja ilmakehan vesihdyryméara lisdantyy. Vesihdyrykin on voi-
makas kasvihuonekaasu, joten kasvihuonellmion voimistuminen ruokkii néin itse itse-
aan. Voimakkaampi haihdunta liséé toisaalta myos pilvien méraa taivaalla. Pilvet var-

jostavat ja puolestaan viilentdvéat maata. (Vation ymparistohalinto 2009c.)

IImaston lampeneminen voi kiihdyttda itsedan esimerkiks metsdpalojen, ikiroudan su-
lamisen, meriveden kyllastymisen tai adbedon eli heljastavuuden pienenemisen kuten

jaétikdiden sulamisen seurauksena. (Keskitalo2005, 20.)

2.1.2 IImastonmuutoksen keskeisimmét vaikutukset

Euroopan yhteisdjen komissio on listannut ilmastonmuutoksen keskeismmét vaikutuk-

set magpallolla.

I Imastonmuutoksen my6ta on merenpinta noussut 15 — 20 cm viime vuosisadan aika-
na lampodlagjenemisen sekd jaétikoiden ettd jédpeitteen sulamisen vuoks (Keskitalo
2005, 117, 158). Eri arvioiden mukaan merenpinnan nousu tulee olemaan vuoteen
2100 mennessa 0,09 — 0,88 m. Merenpinnan nousu aheuttaa tulvia, rannikon eroosiota
ja matalien rannikkoalueiden jédmista pysyvasti merenpinnan alle. Lisdks se liséa hyo-
kyaaltojen todennakdisyytta, meriveden tunkeutumista sisdmaahan pain seka vaarantaa
rannikkoekosysteemeja. (Euroopan yhteisdjen komissio 2005, 13.) Merenpinnan nou-
sulla on my0s sosiadisia ja taloudellisia vaikutuksia elinalueiden menettamisen ja pako-
laisuuden lisééntymisen kautta, silla kaks kolmasosaa maapallon vaestosta asuu alle
400 km:n etdisyydella rannikosta; jo vajaan metrin nousu havittédis suuria osia rannik-
kokaupungeista. (Keskitalo 2005, 117, 158.)

Energian kulutuksen muutokset ovat todenngkdisid lampdtilan muutosten myoté.

Energian sé&stot lammityskuluissa saattavat kumoutua liséantyneella ilmastoinnin tar-
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peella keskiméardisen kesaldmpdtilan noustessa. (Euroopan yhteisdjen komissio 2005,
13)

Vaikutukset terveyteen tulevat mm. l[ampostressin ja tartuntatautien lisééntymisen
kautta. LampOaaltojen tiheyden ja voimakkuuden ennustetaan liséantyvan 2000-luvulla
aiheuttaen entistd enemman lampokuolemia. Toisaalta keskilampdtilan nousu saattaa
pienentda talven kylmyyden aiheuttamia kuolemia. Tartuntataudeista luultavimmin li-
séantyvét hyonteisten levittamét sairaudet, kuten puutiaisaivokuume, borrelioosi, mala-
ria ja denguekuume. (Euroopan yhteisdjen komissio 2005, 13.) Kehitysmaissa esim.
tulvien aiheuttama veden saastuminen saattaa yhdessa huonojen hygieniaolojen kanssa
johtaa virus-, bakteeri- ja loistautien lisdantymiseen, varsinkin suolistosairaudet liséan-
tyvét. (Keskitalo 2005, 157.)

Ekosysteemit tulevat muuntumaan ilmastonmuutoksen seurauksena. Muutokset naky-
vét alueiden tuottavuudessa seka lisdantyneissd metsapal oissa ja tuhoeldinten maérassi.
Herkimpid ovat &ériekosysteemit, kuten koralliriutat ja napa-alueet seké kuivat savannit
ja aroaluest, joita uhkaa aavikoituminen. Myds eléinlgien vyohykkeiden sirtyminen ja
sukupuuton lisééntyminen on todenndkdistéd. Rannikkoekosysteemit esimerkiksi mang-
roverameet ovat erittain térkeitd kalojen ja muiden elididen lisddntymis- ja esintymis-
alueita ja merkittéva ravinnon lahde suurelle osalle maapallon vaestosta. (Euroopan
yhteisojen komissio 2005, 13-14.)

Vesivarantojen méaran ja laadun muuntuminen seka tulvien lisdantyminen aiheuttavat
lisééntyvéd pakolaisuutta ja vaikutuksia ihmisen terveyteen. Sateisuuden muutokset
valkuttavat myods pohja ja pintavesivarastoihin, jotka ovat muutenkin epétasaisesti
jakautuneita maapallolla. Lisdks monilla alueilla jarvien ja jokien [ampeneminen on
valkuttanut veden laatuun ja levét ja eléinplankton ovat lisééntyneet. (Euroopan yhtei-
stjen komissio 2005, 14; Valtion ympéristohallinto 2007.)

Jyrkka ilmastonmuutos on myos mahdollinen. On viela epdvarmaa, kuinka maapallon
ilmastolliset jarjestelmét reagoivat keskilampotilan kohoamiseen. Lampdtilan kynnysar-
von ylittyminen saattaa aiheuttaa kiihtyvan ilmastonmuutoksen, jonka seurauksena mm.
maapallon lampimét merivirrat saattavat pysahtya ja napgdétikot sulaa. (Euroopan yh-
teisdjen komissio 2005, 14.)



IImastonmuutoksen seuraukset ovat uhkaavia sen vuoks, etté ne voivat vahvistaa mui-
ta haitallisa kehityskulkuja. Kuivuuden, myrskyjen ja rankkasateiden kaltaisten ilmas-
ton &ri-ilmididen lisdantyminen koettelee jo muutenkin ahtaalla olevaa ravinnontuotan-
toa. Useiden tarkeiden elinympéristojen vaheneminen ja pirstoutuminen taas voimistaa
ilmastonmuutoksen haitallisa vaikutuksia luonnon monimuotoisuuteen. Vauraat maat
voivat osittain sopeutua haittoihin, kun taas koyhille maille voi lisérasitus olla ylivoi-
mainen. (Lyytiméki & Hakala 2008, 87-88.)

Aluedlliset konfliktit ja pakolaisuus todenndkdisesti lisdantyvét aluellla, jotka ovat
ilmastonmuutoksen ymparistovaikutuksille attiimpia. Téllaisia alueita ovat ennen kaik-
kea kehitysmaat, joissa talouden kehitys on epavakaata ja ihmisten riippuvuus maape-
ran tuottavuudesta korkea. Maan tuottavuuden ja vesiolojen heikentyminen johtaa li-
séantyvaan koyhyyteen ja aluedllisiin rigtiriitoihin ja sité kautta lisdantyvaan muuttoliik-

keeseen. (Euroopan yhteisojen komissio 2005, 14.)

Euroopan maatalous saattaa hyotya ilmastonmuutoksesta pidentyvien kasvukausien ja
pohjoisemmaks siirtyvien kasvuvyohykkeiden myo6ta. Toisaalta ilmastonmuutos liséa
dérevia sdailmidita, kuivuutta ja helleaaltoja, tuhoeléimia ja kasvitauteja, jotka aiheutta

vat satojen pienentymisté. (Keskitalo 2005, 154, 158.)

Adrevoityvat sagilmiot ja myrskytuhot tulevat todenngkoisesti lisaantyméaan. Euroo-
passa tuhoisien saalmididen lukuméaéra kaksinkertaistui 1990-luvulla edelliseen vuosi-
vuus, tulvat, myrskyt ja pyorremyrskyt. Nama aiheuttavat mittavia taloudellisia ja ym-

paristollisia tuhoja. (Euroopan yhteisdjen komissio 2005, 14.)

Suomessa ilmastonmuutos tulee aiheuttamaan sekd myonteisia etta kielteisa vaikutuk-
da. Keskiméarin ilmaston arvioidaan lampenevéan ja tulevan kosteammaks kaikkina
vuodenaikoina. Kesdisin nykyista suurempi osa sateista tulee voimakkaina rankkasatel-
na ja toisaalta hellepaivien méaré kasvaa. Lumipeite ohenee varsinkin eteléssa ja rouda-
ton kaus pitenee. Pohjoisten metsien kasvu voimistuu, kiinteistjen lammitystarve las-
kee, jadpeitteisen kauden lyhentyminen véhentda kustannuksia. Kielteisiin vaikutuksiin

kuuluvat mm. séén &ri-ilmididen tuomat ongelmat; esim. kuivuus, pohjaveden lasku,
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myrskyvahingot, tulvat ja ndiden aiheuttamien kustannusten lisdantyminen. Suomi ei ole

myo6skaan suojassa maailman lagjuisiita vaikutuksilta. (Marttila et al. 2005.)
2.2 Kasvihuoneilmio

Ihminen muuttaa myds kaasukeh&a eli atmosfaéria muun muassa lisddmalla hiilidioksi-
din ja hiukkasten mééréa, jotka vakuttavat kasvihuonellmiéon. Maapallon kaasukeha
on kokenut suuria mullistuksia aiemminkin. Se kehittyi vahitellen, kun kallioperéssa
muodostuneita kaasuja jai maapallon vetovoimakenttdan, osan karatessa avaruuteen.
Nasta vulkaanissta €li tulivuoriperdisista kaasuista muodostui vahitellen kaasukehd,
joka koostui p&dosin vedysta ja vedyn yhdisteistd, kuten metaanista, ammoniakista ja
vesihdyrysta. (Lyytiméki & Hakala 2008, 19.)

Kasvihuonellmié on saanut nimensa siitd, etta ilmakeha muodostaa erdanlaisen lampoa
pidéattavan kasvihuoneen. Vesihoyry, hiilidioksidi, metaani ja muut ilmakehan kasvi-
huonekaasut lammittévét maapalloa samalla periaatteella kuin lasiseind kasvihuonetta;
sekda lasi etta kasvihuonekaasut pdastavéat lavitseen lyhytaatoista auringonvaloa mutta
pidattavét kasvihuoneen sisdita tai maapallon pinnasta sdteilevaa pitkdaatoista lam-
posdteilya (kuva 1). Kasvihuoneessa lammittdva vaikutus on sita suurempi mita pak-
sumpia lasiseindt ovat. Lampidmisen seurauksena myds vesihoyry lisdantyy ilmassa,
koska merista ja vesistoista haihtuu enemméan ja ldmmennyt ilma voi Sséltéd aiempaa
enemman vettd. Myds moni muu asia vaikuttaa ilmakehan lampotaseeseen, kuten pilvi-
syys, vatameret ja lumi- ja jé&kenttien pinta-ala. (Valtion ympéristéhalinto 2009c;
Keskitalo 2005, 16-17.)

Auringon sateily

0]

\."{\__

S

KUVA 1. Kasvihuoneilmion perusidea. (IImatieteenlaitos 2010.)
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Tasapainotilanteessa séteilya poistuu maapallolta yhta paljon kuin sité tuleekin ja alail-
makehan lampdtila on asettunut tietylle tasolle, joka on kasvihuonekaasujen ansiosta
kuitenkin paljon korkeampi kuin se olis ilman kasvihuoneilmiota. Kasvihuoneilmio on
maapallon eldamélle dintdrked, silla ilmakehan keskiméérdinen lampétila on 1&hella
maanpintaa n. +15 °C, mutta ilman kasvihuonekaasuja maapallolla olis hyytavan kyl-
méa, vain -18 °C. Liséks lampotilaerot ja -vaihtelut olisivat hirvittavét. Vesihdyryn
osuus 33 asteen lammon noususta on n. 80-90 %, kun otetaan huomioon sek& suorat
etta valilliset vaikutukset, mm. veden osallistuminen ilmakehan kemialisiin reaktioihin.
L oppu on pddasiassa hiilidioksidin osuutta. (Keskitalo 2005, 16.)

2.2.1 Kasvihuonekaasut

Kasvihuonekaasuiks kutsutaan kasvihuonellmiota aiheuttavia ilmakehan kaasuja. Niista
ilmastonmuutoksen kannalta tarkeimpid ovat luonnossakin esiintyvét vesihdyry (H,0),
hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,4), otsoni ja dityppioksidi (N,O). Sen sjaan ilmakehan
runsaimmat kaasut typpi (N2), 78 % ja happi (O.), 21 %, eiva rgoita lampdsateilyn
karkaamista maapallolta. Monet ihmisen vamistamista synteettisisté kemikaaleista ovat
(CFC:t ja HCFC:t), fluoriyhdisteet (HFC:t, PFC:t ja SFs) sekd bromiyhdisteet (halonit,
esm. CF3Br).

Jotkut kaasut vaikuttavat kasvihuonellmioon epésuorasti, vaikka eivét itsessddn ole
kasvihuonekaasuja. Tallaisia ovat esmerkiksi héka (CO), typen oksidit (NOx) ja VOC-
reagoivat keskenddn ja muodostavat muun muassa otsonia, joka alailmakehdssd on
paits vaaralinen ilmansaaste myos kasvihuonekaasu. Rikkidioksidikin (SO,) vaikuttaa
ilmastoon — mutta sita viilentévasti. Rikkidioksidi muodostaa ilmassa aerosolgja, jotka
heijastavat auringonséteilya takaisin avaruuteen. Liséks aerosolit lisddvét pilvien muo-
dostusta, mik& niin ik&an viilentd8 maanpintaa. Monilla kasvihuonekaasuillakin on my6s
epasuoria vaikutuksia. Esmerkikss CFC-aineet ja halonit vahentavat otsonin maéréa

stratosfaarissa, mik& hieman viilentdd maapalloa. (Valtion ympéristohallinto 2009c.)

Eri kasvihuonekaasujen tehokkuudessa pidattda lamposéteilya on suuria eroja. Lisdks

kaasujen elinika ilmakehassa vaihtelee. Kun kasvihuonekaasuja verrataan keskenaan,
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lasketaankin yleensd kunkin aineen lammitysvaikutus (Global Warming Potentia
(GWP), globaali lammityspotentiaali) tiettyna gjanjaksona ja suhteessa hiilidioksidiin
(taulukko 1). Néin voidaan kaasujen vaikutus yhdenmukaistaa eli muuntaa paasto hiili-
dioksidiekvivalenteiks ja laskea kaasujen pdastot yhteen. (Vation ympéristohalinto
2009c.)

Vaikka hiilidioksidin [ammityspotentiaali on pieni, se on silti merkittavin kasvihuone-
kaasu, jos vesihdyrya ei lasketa. Hiilidioksidia on nimittéin ilmakehassa yli sata kertaa

enemman kuin muita kasvihuonekaasuja yhteensa. (Valtion ympaéristéhallinto 2009c.)

TAULUKKO 1. Kasvihuonekaasujen elinaika ilmakehéssa ja lammityspotentiaali

elinaika (vuosia) GWP 20 v. GWP 100 v.
Hiilidioksidi 50-200 1 1
Metaani 12 62 23
Dityppioksidi 114 275 296
HFC-yhdisteet 0,3-260 40-9 400 12-12 000
PFC-yhdisteet 2 600-50 000 3900-8 000 5 700-11 900
Rikkiheksafluoridi | 3 200 15 100 22 200
CFC-yhdisteet 45-170 4 900-10 200 4 600-14 000
HCFC-yhdisteet 1,4-19 390-5 200 120-2 400
Halonit 11-65 3 600-7 900 1 300-6 900

Taulukkoon on merkitty tarkeimpien kasvihuonekaasujen keskimééarainen elinaika ilmakehassa seka niiden ilmas-
tonlammityspotentiaali (Global Warming Potential). GW P-luku ilmaisee lammitysvaikutuksen suhteessa hiilidioksi-
diin ja tarkasteluajanjaksoon. Lahde: IPCC 2001.

Veshdyry
Veshdyry on merkittéavin maapalloa lammittava kaasu. Toisaalta ves myos viilentda

ilmastoa, kun se muodostaa auringon séteilya heljastavia pilvia. Y 6lla pilvet taas lam-
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mittévat, kun ne estavét lampoa karkaamasta alailmakehasta. Pilvisyyden vaihtelua ja
sen vaikutusta ilmastoon tunnetaan varsin huonosti. Veshoyrya e yleensi oteta mu-
kaan kasvihuonekaasuja koskeviin laskelmiin, koska ihmistoiminnan valittomét ves-
hoyrypééstét ovat kasvihuoneillmion kannalta todella vahdisa Veshoyrypédstoja el
ndin ollen rgoiteta kansainvalisten sopimusten avulla. Védlillisesti ihminen kuitenkin
lisd& ilmakehan vesihdyrymaaraa |lammittamalla ilmastoa, koska lampimammassa ilmas-
tossa veden hdyrystyminen lisaantyy. (Lyytimaki & Hakala 2008, 89.)

Hiilidioksidi

Hiilidioksidi on ilmastoa lammittévisté varsinaisista kasvihuonekaasuista merkittavin.
Sité syntyy hiilipitoisten yhdisteiden palamisessa. Eniten ilmakeh&a [ammittavét hiilidi-
oksidipdastot, jotka ovat perdisin fossilisten polttoaineiden kaytosta kaikkiala maail-
massa. Fossiilisia polttoaineita ovat 6ljy, turve, kivihiili ja maakaasu. Néité polttaessaan
ihminen purkaa ilmaan maapallon hiilivaroja, jotka aikoinaan kerrostuivat maaperaan.
(Lyytimaki & Hakala 2008, 89.)

Hiilidioksidia syntyy eniten energiantuotannossa, liikenteess, teollisuudessa ja asumi-
sessa, kuten asuntojen lammityksessi. Lisaks metsien ja erityisesti trooppisten metsien
havitys on erés huomattava hiilidioksidin 1ahde maapallolla, koska téll6in puiden sitoma

hiilidioksidi vapautuu ilmaan ja hiilidioksidin sitojia on yh& vahemman.

Muut kasvihuonekaasut

Muita kasvihuonekaasuja ovat mm. metaani (CH,), klooria sisdtévét hiilivedyt dli
CFC-yhdistest, dityppioksidi (N,O), ns. F-kaasut (HFC, PFC ja SFs) seka otsoni (O3).
Hiilidioksidia, metaania ja dityppioksidia syntyy runsaasti luontaisestikin, kun taas F-
kaasujen pédastot syntyvéat miltel kokonaan teollisuusprosesseissa ja muussa ihmisen
toiminnassa. Otsonia syntyy aailmakehdan ilman epdpuhtauksien ja auringonvalon yh-
telsvaikutuksesta. Ilmakehassi on myos aerosolgja, jotka ovat pienia kiinteita ja neste-
maisia hiukkasia. Osa hiukkasista, kuten energiatuotannossa ja tulivuorenpurkauksissa
syntyvét sulfaattihiukkaset, heijastavat auringon valoa takaisin avaruuteen ja kylmenté-
vét ilmakehdd. Tummat nokihiukkaset taas vastaavasti imevét itseensd auringon valoa
jalammittavat ilmakehda. (Lyytiméki & Hakala 2008, 89-90.)
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Metaani

Veshdyryn ja hiilidioksidin jalkeen merkittavin kasvihuonekaasu on metaani (CH,).
Hapellisessa hajoamisessa eloperdisesta aineesta syntyy hiilidioksidia, hapettomissa
oloissa taas metaania. Metaania syntyy mm. mérehtijoiden ruoansulatuksessa, soilla
seka vesistojen pohjasedimentissi. Riisié kasvatetaan useimmiten veden vallassa olevilla
pelloilla. Niissd tapahtuva vedenalainen hgjoaminen tuottaa metaania enemman kuin
mik&&n muu ihmisen toiminta. Myos polttoaineiden epétaydellinen palaminen aiheuttaa
happea. Nain syntyy niin sanottua kaatopaikkakaasua, joka koostuu valtaosin metaanis-
ta. Biojétetta voidaan kompostoida, jolloin hajoaminen on hapellista. Toinen vaihtoehto
on méadattaa eloperdinen aines hallitusti, ottaa syntyva metaani talteen ja kayttda se
energialdhteena. (Lyytiméki & Hakala 2008, 97.)

Dityppioksidi

Dityppioksidista (NO, ilokaasu) muodostuu yl&ilmakehassa otsonin hgjoamista edisté-
vié typpiyhdisteitd. Maaperan ja vesistdjen mikrobit vapauttavat ilmakehéén nitraatin ja
nitriitin sis8itdmaa typpea typpikaasuna, dityppioksidina ja typpioksidina. Jos typpea on
runsaasti tarjolla, denitrifikaatio voimistuu. Lannoittaminen, maan muokkaus ja typpi-
laskeuma saattavat lisita dityppioksidin pdastoja Dityppioksidia syntyy my6s poltto-
prosesseissa. Happamoittavia typenoksidegja vahentévéat keinot, kuten energiantuotan-
non polttoprosesseissa kaytettava leijukerroskattila ja katalysaattori, voivat lisita di-
typpioksidipéastoja. (Lyytiméki & Hakala 2008, 97-98.)

F-kaasut

F-kaasut ovat ryhma fluoria sisflitavia kasvihuonekaasuja, jotka on otettu mukaan kan-
sainvélisiin ilmastoneuvotteluihin. Péastbvahennystavoitteet on mééritelty fluorihiilive-
dyille (HFC), perfluorihiilivedyille (PFC) ja rikkiheksafluoridille (SFe). Néita kaasuja
ka&ytetaan 18hinna teollisuudessa ja muista kasvihuonekaasuista poiketen niiden luontai-
set |ahteet ovat mitdttémia tai puuttuvat téysin. Naista voimakkain kasvihuonekaasu on
rikkiheksafluoridi, jota kaytetdan alumiini-, sdhko- ja elektroniikkateollisuudessa. Sen
padstomaardt ovat niin pienid, ettei kaasulla ole suurta merkitysta. F-kaasujen yhteen-
laskettu osuus Suomen kasvihuonekaasujen paéstdista on noin sadasosa. (Lyytiméki &
Hakala 2008, 98.)
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CFC-yhdisteet (freonit)
CFC-yhdisteet €eli klooria siséltavét hiilivedyt ohentavat ylalmakehassa otsonikerrosta

ja toimivat lisdks kasvihuonekaasuina seka yl& ettd alallmakehdssd. Monet bromia
ssdltavét hiilivety-yhdisteet kayttaytyvat myos samalla tavalla. Ne eivét esinny luon-
nostaan ilmakehédsss, vaan teollisuus on tuottanut ne. CFC-yhdisteiden vaikutus on
selvasti suurin, silla ne sailyvét ilmakehéssa satoja vuosia. (Lyytiméki & Hakala 2008,
98

Otsoni

Otsoni (O3) eroaa muista kasvihuonekaasuista Siing, etté sita syntyy ilmakehassé ja sen
molekyylit hajoavat nopeasti, muutamissa viikoissa tai kuukausissa. Tamén vuoks ot-
sonin maéra vaihtelee huomattavasti eri puolilla ilmakehéda ja muuttuu muihin kasvi-
huonekaasuihin verrattuna nopeasti. Otsonin médréa on vaikea arvioida ja sen vaiku-
tukset ilmastonmuutokseen tunnetaan muita kasvihuonekaasuja huonommin. Otsonia
esintyy luonnostaan ldhes yksinomaan yléilmakehassa Nykydan noin kymmenesosan
ilmakehan otsonista arvioidaan olevan alailmakehasss, jossa sité syntyy haihtuvien hiili-
vetyjen (VOC-yhdisteet) tai typenoksidien (NOy) reagoidessa auringonvalossa. (Lyyti-
méki & Hakala 2008, 98.)

Otsoni on erittéin reaktiivinen, joten se aiheuttaa terveyshaittoja ja syovyttda materiaa-
lga, vaurioittaa kasvisoluja ja helkentdd kasvituotantoa alailmakehassd. Y lailmakehan
otsonista on toisaalta hyotyakin, silla se suodattaa pois auringon haitallista ultraviolet-
tisétellyd. Otsonikato helkentdd kasvihuonellmittd, koska véhentynyt otsoni Sitoo it-
seensa lamposéteilyd aiempaa vahemman, mutta yldilmakehan otsonikerroksen helken-
tyessd maan pinnale pédsevan haitallisen uv-siteillyn méara liséantyy. (Lyytimédki &
Hakala 2008, 98-99.)

Hiukkaset

Antropogeenisia hiukkaspéstoja syntyy polttoprosesseissa. Auringon maanpintaa
lammittéva vaikutus vahenee, kun osa auringon séteilysté heijastuu hiukkasista avaruu-
teen. Hiukkaset viilentavét 1ahinna pdastolahteiden lahialueita, silla suurin osa hiukka-
ssta tulee melko nopeasti das. Niinpa ilmakehan hiukkasméérdt muuttuvat nopeasti

padstdjen pienentyessd tai kasvaessa. Téarkeimpid ilmakehan viilentjia ovat ihmisperéi-
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set sulfaattihiukkaset, joita syntyy, kun esmerkiksi energiantuotannosta ilmakeh&an
padseva rikkidioksidi hapettuu rikkihapoksi, joka aiheuttaa happamoitumista. Rikki-
happo muodostaa ilmakehassa erittéain pienia kiinteité tai nestemaisia sulfaattihiukkasia.
(Lyytiméki & Hakala 2008, 99-100.)

Tulivuorenpurkaukset voivat vaikuttaa koko maapallon ilmastoon. Suuret tulivuoren-
purkaukset syoksevét valtavat méarét rikkiyhdisteita sisiltavia hiukkasia ylailmakehdan,
jossa ne séilyvét pitkaan, koska niitd alas tuovat sateet puuttuvat (Lyytiméki & Hakala
2008, 100). Purkauksia on parina viime vuosisatana ollut runsaimmin vuosina 1880-
1920 ja 1960-1991. Voimakkaat tulivuorenpurkaukset saattavat viilentéd maapallon
ilmastoa tuntuvasti pariks kolmeks vuodeks. Esimerkiks Flippiinien Pinatubon pur-
kaus vuonna 1991 oli r§ahdysméinen ja se alensi ilmakehan lampdtilaa 0,3 astetta. Vii-
sk, etta tulivuorista purkautuvat kasvihuonekaasut edistéavat gjan mittaan kasvihuo-
neilmiéta. (Keskitalo 2005, 82.)

Hiukkaset lisdavét pilvisyytta ja muuttavat pilvia tiiviimmiks edistéen vesihoyryn tiivis-
tymistd. Tama viilentéd ilmastoa, koska tiiviimmét ja runsaammat pilvet heijastavat
aiempaa enemman auringon séteilyd takaisin avaruuteen. Hiukkasten vaikutusta pilvi-
syyteen @ ole pystytty tarkasti arvioimaan ja pilvisyyden roolista ilmastonmuutoksessa
tiedetd8n kalken kaikkiaan melko vahan. Hiukkasp&ast6t torjuvat ilmastonmuutosta,
mutta aiheuttavat terveyshaittoja, happamoitumista ja likaantumista. Liikenteesta ja
polttoaineiden pienpoltosta syntyvien hiukkasten terveyshaitat ovat erityisen suuria,
koska téllaiset pdastot syntyvat valtaosin asutuksen [ahelld ja hengityskorkeudella. Polt-
toprosesseista ilmaan paaseva noki imee auringon séteilya tehokkaasti ja lammitté&a
ilmastoa. Nokihiukkaset saattavat l[ammittda ilmakehdd jopa enemmén kuin me-

taanipdastot. (Lyytiméki & Hakala 2008, 100.)

2.3 Kasvihuonekaasujen paastolahteet

Tassa kappaleessa on kaditelty ne osa-alueet sektoreittain, jotka pd8asiassa vaikuttavat

kasvihuonekaasujen maaraan paastoléhteena.
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2.3.1 Energiantuotannon ja -kulutuksen paasttt

Energiasektori on salkeadsti suurin kasvihuonekaasupdastojen léhde Suomessa, kuten
useimmissa muissakin teollisuusmaissa. Suomessa kylmé ilmasto, pitkét valimatkat seké
energiaintensiivinen/tenokas teollisuus nékyvéat energiasektorin korkeina pdastoina
Vuonna 2007 sektorin osuus kaikista kasvihuonekaasupdastoista oli 81 % (63 milj. t
CO; -ekv.). (Tilastokeskus 2009.)

Energiasektorin paést6t jaetaan fossilisten polttoaineiden kaytdsta aiheutuviin paéstoi-
hin sek& polttoaineiden haihtumapaastoihin. Suurin osa sektorin paastoisté tulee poltto-
aineen kulutuksesta. Haihtumapaastojen osuus on vain 0,25 % koko sektorin pééstois-
ta. Koska energiasektorin padstdt muodostavat suurimman osan Suomen kasvihuone-
kaasupdastoista, selittévét sektorilla tapahtuvat paastovaihtelut suurelta osin kokonais-
padstokehitysta. (Tilastokeskus 2009.)

Energiasektorin pdastokehitykseen vaikuttaa voimakkaasti vesivoiman saatavuus poh-
joismaisilla séhkomarkkinoilla. Mikali sademéérat jdavét jonain vuonna normaalia vé-
h&isemmiks, vesivoimaa on niukasti saatavilla ja s8hkdn nettotuonti Suomeen vahenee.
Téalaisina vuosina Suomi on tuottanut korvaavaa séhkoa hiili- ja turvelauhdevoimalla
seka omiin tarpeisin ettd myyntiin pohjoismaisille séhkémarkkinoille. Tama heijastuu

suoraan energiasektorin padstotrendeihin. (Tilastokeskus 2009.)

Turpeen polton péastét raportoidaan osana energiasektorin pédstja vastaavasti kuin
fossiliset polttoaineet. Turpeeseen liittyvia péastoja raportoidaan myds maankaytto,
maankayton muutos ja metsétalous -sektoreilla (metsdojitetut suot, turvetuotantoalu-
eet). Turvepeltojen viljelyn paéstoja raportoidaan sekd maataloussektorilla (N,O) etta
maankayttd, maankayton muutos ja metsataloussektorilla (CO,). (Tilastokeskus 2009.)

Energiasektorin pdastét Suomessa vaihtelevat vuosittain pajon. Tahén ovat syyna
energian kulutuksen kehitys seké& séhkon nettotuonnin osuuden vaihtelu. S&hkon netto-
tuonnin méara riippuu vesivoimatilanteesta. Vuonna 2007 energiasektorin paastot oli-
vat pari prosenttia edellisvuoden péastoja pienemmét. Vuoden 1990 tasoon verrattuna
paéstot olivat 17 % korkeammat. Vuonna 2007 primaarienergian kokonaiskulutus vé-

heni muutamalla prosentilla, johtuen edellisvuotta lampimammésta vuodesta seka tuon-
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tisdhkon ja vesivoiman kayton liséantymisesta. Energian tuotannon ja kayton hiilidiok-
sidipaastot vahenivéat hieman energian kokonaiskulutusta enemman. (Tilastokeskus
2009.)

Polttoaineista eniten (12 %) on vahentynyt vuonna 2007 hiilen (kivihiili, koks sek&
masuuni- ja koksikaasu) kulutus. Fossiilissta polttoaineista my6s maakaasua ja 0ljya
kaytettiin véhemman. Sen sijaan turpeen kulutus kasvoi 9 % saavuttaen samalla kaikki-

en aikojen suurimman vuosittaisen kayton. (Tilastokeskus 2009.)

Vesivoimaa tuotettiin vuonna 2007 18hes neljannes edellisvuotta enemman, koska sitéa
oli runsaiden sateiden vuoks hyvin saatavilla. Hyvan vesivuoden ansiosta my6s sahkon
tuonti vuonna 2007 Ruotsista ja Norjasta kasvoi. Vuoden 2006 lopussa k&yttdonotettu
uus sahkon girtoyhteys Viron ja Suomen vdilla mahdollisti séhkon tuonnin myds Vi-
rosta. Sahkon nettotuonti nousi kaikkiaan runsaat 10 % suuremmaksi kuin vuonna
2006. Sahkon tuonnilla ja vesivoimalla korvattiin kotimaista lauhdutustuotantoa, mika
vahens erityisesti hiilen ja muiden polttoaineiden kayttoa sahkon tuotannossa. (Tilasto-
keskus 2009.)

Uusiutuvan energian osuus energiankulutuksesta vuonna 2007 séilyi 25 %:ssa. Vaikka

puupolttoaineen kaytté vaheni noin 4 % edellisvuoteen verrattuna, vesi- ja tuulivoiman
kaytto lisaantyivat selvasti. (Tilastokeskus 2009.)

Energiantuotanto, jolla téssa tarkoitetaan paétoimista sahkon- ja kaukolammontuotan-
toa (e sisdla teollisuuden omaa séhkon- ja lammontuotantoa) aiheuttaa noin puolet
energiasektorin paastoista ja noin 40 prosenttia kaikista kasvihuonekaasupdastoista
Suomessa. (Tilastokeskus 2009.)

Paétoimisen séhkon- ja kaukoldmmdntuotannon fossilisten polttoaineiden, siséltéen

turpeen polton, pdastét vuonna 2007 olivat 30,8 miljoonaa ekvivalenttista hiilidioksidi-
tonnia. Pagtoimisen sahkon- ja lammontuotannon lisdks energiasektorin muita merkit-
tavia péastolanteita ovat lilkennepolttoaineet ja teollisuuden energian tuotanto lahinna

sen omiin tarpeisiin. Teollisuuden oman energiantuotannon osuus energiasektorin kas-

vihuonekaasupédastdistéa on noin 18 % (11,4 milj. t CO,-ekv. vuonna 2007) ja noin 15

% kaikista kasvihuonekaasup&dstoista. Suomessa teollisuus tuottaa merkittévan osan
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kéyttaméstaéan energiasta itse (mm. metséteollisuus). Teollisuuden energiantuotannon
p&astot ovat vahentyneet 15 % verrattuna vuoden 1990 pééastoihin. Tahan on vaikutta-
nut etenkin metséteollisuuden kasvanut bioperdisten polttoaineiden kaytto. (Tilastokes-
kus 2009.)

Liikenteen kasvihuonekaasupasttt olivat vuonna 2007 noin viidennes energiasektorin
kasvihuonekaasupdastoista ja 19 % kaikista kasvihuonekaasupddstoista (14,7 milj. t

CO; -ekv.). Ne ovat kasvaneet 15 % vuodesta 1990. (Tilastokeskus 2009.)

Kotitalouksien ja palvelusektorin energiankulutuksen osuus kaikista Suomen pdastoista

@& vajaaseen seitsemén prosenttiin ja paédstot ovat vahentyneet huomattavasti vuodes-
ta 1990. Palvelusektorin pdastot ovat vahentyneet peréti 44 % ja kotitalouksien noin 28
%. Tama on seurausta siirtymisesta oljylammityksesta kaukoldmp6on tai sdhkélammi-
tykseen (jolloin pdastot alokoituvat paastdlaskennassa energian tuotantolaitoksille).
(Tilastokeskus 2009.)

Tilastokeskuksen Energiatilaston mukaan priméarienergian kokonaiskulutus Suomessa
vuonna 2007 oli 1,47 milj. tergjoulea (TJ), mika oli l&hes 2 % v&hemman kuin vuonna
2006. Té&han olivat syyna vesivoiman kayton ja sahkon tuonnin kasvu seka lampimampi

S84, joka pienensi |ammitysenergian tarvetta. (Tilastokeskus 2009.)

2.3.2 Liikenteen paastot

Hiilidioksidi (CO;) on polttoaineen taydellisen palamisen lopputuote vesihGyryn ohella
Myos pakokaasun hiilimonoksidi (CO) muuttuu ilmassa verrattain nopeasti hiilidioksi-
diks. Hiilidioksidilla ei ole terveysvaikutuksia, mutta se on merkittévin kasvihuoneil-
midta aiheuttava kaasu. Télla hetkella e ole kéytettavissa tekniikkaa hiilidioksidin koh-
tuulliseks poistamiseks pakokaasusta. Hiilidioksidin mééra on suorassa suhteessa kay-
tetyn polttoaineen mééréan elka tdméa suhde ole riippuvainen gjo-olosuhteista. Jokaises-
ta bendinilitrasta syntyy 2350 grammaa hiilidioksidia ja diesel6ljylitrasta 2660 gram-
maa. Pakokaasuja syntyy yhdesta polttoainelitrasta kaikkiaan noin 16 kg, josta kuiten-
kin vain noin 1 % on haitalisa yhdisteita (loppu on enimmékseen typpei ja ves-
hoyryd). (Valtion teknillinen tutkimuskeskus 2009.)
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Hiilidioksidip&&stja voidaan alentaa ottamalla k&yttdon biopolttoaineita. Vaikka pako-
putkesta edelleen tulee hiilidioksidia Iéhes entiseen malliin, voidaan laskennallisesti kat-
soa paasttjen aentuneen, koska biopolttoaineen raaka-ainetta tuotettaessa hiilta sitou-
tuu uudelleen raaka-aineeseen. Naissi luvuissa biopolttoaineita on pidetty hiilineutraa-
leina eli CO,-pééstbvaheneméa on samansuuruinen kuin biopolttoaineen osuus. EU-
direktiivin mukaan vuonna 2010 on liikennepolttoaineissa oltava biokomponenttea
5,75 % javuonna 2020 vastaavasti 20 %. (Valtion teknillinen tutkimuskeskus 2009.)

Vuonna 2007 liikenteen aiheuttamat kasvihuonekaasupaéstét Suomessa olivat 14,7
milj. t CO, -ekv. Liikenteen pdasttt olivat 19 % kaikista kasvihuonekaasupééastista ja
22 % energiasektorin kasvihuonekaasupédstoista. Tieliikenteen osuus oli 88 % koti-
maan liilkenteen paastoista vuonna 2007. (Tilastokeskus 2009.)

Henkilbautoliikenteen osuus henkil6liikennesuoritteesta on jatkuvasti kasvanut ja osuus
on talla hetkelld jo noin 80 %. Uusien rekisterdityjen henkilbautojen energiatehokkuus
parantui 1990-luvulla, mutta siita huolimatta mydnteinen paastokehitys on pysahtynyt
2000-luvulle tultaessa. Ajanjaksolla 1990-2006 uusien rekisterdityjen henkildautojen
goneuvokohtaiset CO,-pédastét ovat vahentyneet 7,7 %, mutta liikenteen paéstdjen
kehitys on gis kdytanndssa pysahtynyt vuoden 2000 jalkeen tai tilanne on jopa hieman
heikentynyt. Erityisesti viime vuosina kuluttgjat ovat valinneet isoja dieselautoja, ja
tama on vaikuttanut siihen, etta koko uuden autokannan energiatehokkuus ei ole paran-
tunut. Vuoden 2008 alusta voimaan tulleen autoveron uudistuksen toivotaan ohjaavan
kuluttgiien valintoja energiatehokkaampiin gjoneuvoihin. Joukkoliikenteen markkina-
osuus henkildliikennesuoritteen kuljetussuoritteesta (hkm) on pienentynyt vuodesta
1990 |ahtien tasaisesti ollen 15 % vuonna 2007. (Tilastokeskus 2009.)

2.3.3 Jéatehuollon paastot

Jétesektorilla raportoidaan metaani (CH,)-paastot kaatopaikoilta sekd& metaani- ja di-
typpioksidi (N,O)-p&astét kompostoinnista ja jateveden kasittelysta.

Jétteenpolton kasvihuonekaasupa&sttt raportoidaan Suomessa kokonaan energiasekto-
rilla, koska jétteiden energiasisaltd hyodynnetéén padsaéntdisesti poltossa. Jatesektorin
paéstét vuonna 2007 olivat 2,4 milj. t CO, -ekv. €i noin 3 % Suomen kokonaispéés-



17
toistd. Kaatopaikkojen paastdjen osuus jatesektorin pdastoista oli vuonna 2007 noin 85
%. Kaatopaikkojen péasttt kattavat yhdyskuntajétteiden, teollisuuden jétteiden ja ra-
kennus- ja purkujétteiden pdsttt sekd yhdyskuntien ja teollisuuden lietteiden p&astot.
Jatevesien kasittelyn pdastot olivat noin 10 % ja kompostoinnin noin 6 % jatesektorin
paastoista vuonna 2007. Jatesektorin padstét ovat vahentyneet vuoteen 1990 verrattu-
nayli 40 %. (Tilastokeskus 2009.)

Jatesektorin padstdt kokonaisuudessaan ovat vahentyneet selkedsti 1990-luvun alku-
vuosiin verrattuna. Vuonna 1994 astui voimaan jatelaki, jonka seurauksena kaatopaik-
kojen kasvihuonekaasupadstot vahenivét. Jéatelaki on vahentanyt kaatopaikoille mene-
vaa jatemaarad edistamalla kierrétysté ja jatemateriaalin uusio- ja energiakayttoa. Myos
kaatopaikkakaasun talteenotto on lisdantynyt merkittavasti vuoden 1990 jalkeen. Ny-
kyisin saadaan talteen léhes kolmasosa kaatopaikoilla syntyvéasta metaanista. Myo6s
1990-luvun alkupuoliskon lama vahensi yleisesti kulutusta ja syntyvia jateméaaria. (Ti-
lastokeskus 2009.)

EU:n kaatopaikkadirektiivin uskotaan vahentavan kaatopaikkojen CH,-pééstoja edel-
leen. Direktiivin mukaisesti biohgjoavan jétteen kaatopaikkasijoitusta on rgoitettava
tuntuvasti. Direktiivissd edellytetdan, etta biohgjoavaa yhdyskuntgjétettd djoitetaan
kaatopaikalle vuonna 2006 enintéén 75 %, vuonna 2009 enintéén 50 % ja vuonna 2016
enintéédn 35 % laskettuna vuonna 1994 syntyneestd biohgoavan yhdyskuntgjdtteen
méarasta. Direktiivi sisdltda liséks tiukentuneita méardyksia kaatopaikalle sijoitettavan

jétteen esikasittelysta ja kaatopaikkakaasun talteenotosta. (Tilastokeskus 2009.)

Jétevedenkasittelyn pdast6ja on myos onnistuttu vahentadmaan parikymmenta prosenttia
vuoden 1990 tilanteeseen verrattuna. Paast6jen vahentymiseen ovat vaikuttaneet muun
muassa jatevesien kasittelyn tehostuminen (myds hga-asutusalueilla) seké teollisuuden
jatevesista vesistoihin paésevan typpikuormituksen pieneneminen. Kompostoinnin péés-
t6t ovat kaksinkertaistuneet 1990-luvun alusta vuoteen 2007. Syyna paastdjen kasvuun
on kompostoinnin lisdantyminen etenkin tagjamissa jarjestetyn biojatteen erilliskerayk-
sen myota. (Tilastokeskus 2009.)
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2.3.4 Maatalouden paastott

Maatalouden paast6ihin luetaan mukaan metaani (CH,)-pééstét kotieldinten ruoansula-
tuksesta, lannankésittelystd ja kasvintdhteiden poltosta sekd dityppioksidi (N.O)-
padstot lannankasittelystd, viljelymaasta ja kasvintéhteiden poltosta. (Tilastokeskus
2009.)

Kotieldinten ruoansulatuksen padstdista suurin osa on perdisin nautakarjasta, mutta
myds hevosten, sikojen, lampaiden, vuohien, turkiseléinten seka porojen p&asttt rapor-
toidaan. Lannankasittelyn pdastot arvioidaan erikseen eri lannankasittelymuodoille ja
elainryhmille. Lannankasittelyn péastoihin vaikuttavat kasittelymenetelman lisdks myos
lannan orgaanisen aineksen osuus ja typpisisdltd seka ilmasto-olot. (Tilastokeskus
2009.)

Suurin osa maataloussektorin paastoista on peltojen viljelyn suoria ja epdsuoria N,O-
padst6ja. Suorat paastot lasketaan maaperaan erilaisista lahteista paétyvan typen kautta
olettaen tietyn osuuden typestd muuntuvan dityppioksidiksi. Suoriin N,O-pa&stéihin
luetaan peltojen lannoituksen (véakilannoitteet ja lannan levitys), typen sidonnan, pelloil-
le hgjoavien kasvintdhteiden seka turvepeltojen muokkauksen kautta syntyvéat pdastot.
Epésuorat N,O-paastot tarkoittavat ammoniakkilaskeuman seka vesistoihin huuhtoutu-
van typen kautta syntyvia dityppioksidipdastoja. (Tilastokeskus 2009.)

Maataloussektorin paastot ovat vahentyneet viimeisen parinkymmenen vuoden sisdlla
Vahenemisen syyna on pédasiassa maatalouden rakennemuutos, mista johtuen tilojen
koot ovat kasvaneet ja eldinméarét vahentyneet. Tasta johtuen eldinten ruoansulatuksen
metaanipaéstot sekd lannankasittelyn dityppioksidipdastét ovat vahentyneet. Paastot
eivét ole kuitenkaan pienentyneet eldinmaaran laskun suhteessa, silla maidon ja lihan
tuotanto elainta kohti on kasvanut ja sen vuoks myds péastot ovat liséantyneet elanta
kohti. (Tilastokeskus 2009.)

Vakka eldnméérdt ovat pienentyneet, syy lannankasittelyn metaanipééstojen hienoi-
seen kasvuun on lietelantaloiden yleistymisessi. Lietelantaloiden metaanipa&stot ovat

kymmenkertaiset verrattuna lannankasittelymenetelmiin, joissa lanta kasitelldan kuiva-
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na. Lannankasittelyn dityppioksidip&stojen kohdalla tilanne on péinvastainen eli paés-
tot ovat merkittavasti pienemmét kuin jos lanta kasitelldan lietteend. Y htelsvaikutukse-
na lietelantaloiden liséantyminen on vahentanyt lannankésittelyn pééstdja Suomessa.
Nykyisessa inventaariossa e huomioida biokaasun tuotantoa, mutta sen sisdllyttamista
inventaarioon suunnitellaan. Biokaasulla voidaan védhentda lannankésittelyn me-
taanipasttja seka myos korvata fossiilisia polttoaineita, ja tata kautta vahent&d padsto-
ja energiasektorilla. (Tilastokeskus 2009.)

Maatalouden alenevaa paastokehitysta selittda merkittavasti myos viljelymaan maape-
ran dityppioksidipddstdjen vaheneminen, joka selittyy mm. typpilannoitteiden kayton
vahenemiselld ja turvepeltojen viljelypinta-alan pienenemisella. (Tilastokeskus 2009.)

2.3.5 Teollisuusprosessit

Teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 2007 Suomessa noin 6,7
milj. t CO, -ekv. Niiden osuus oli noin 9 % Suomen kokonaispéastoista. Vuonna 2007
merkittavimmét paastoléhteet olivat raudan ja teréksen vamistuksen hiilidioksidipdas-
t6t (3 % Suomen kokonaispadastoistd), dityppioksidipdastot typpihapon valmistuksesta
(2 % kokonaispaastoistd) seka hiilidioksidipdastot sementin valmistuksesta (1 % koko-
naispaastoistd). (Tilastokeskus 2009.)

Hiilidioksidipéastot syntyivét terdksen, sementin, kalkin ja vedyn valmistuksesta seka
kalkkikiven ja soodan kaytosta. Typpihapon valmistus on Suomessa sektorin ainoa
dityppioksidildhde. Metaanipddstot syntyivat koksin valmistusprosessissa. Vuonha
2007 sektorin pédstoista hiilidioksidin osuus oli 63 %, dityppioksidin osuus 22 % ja
metaanin ale 0,5 %. Padstoméariin vaikuttavat raaka-aineiden kéytto- tal tuotantomaé-
rét. (Tilastokeskus 2009.)

Omana kasvihuonekaasuluokkanaan teollisuusprosessien ala ovat ns. F-kaasut, €li
fluoratut kasvihuonekaasut, joita kdytetédn mm. kylm& ja ilmastointilaitteissa seka
aerosoleissa. F-kaasujen pdastoosuus oli vuonna 2007 yli 1 % kokonaispaastoista ja 14

% teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaastoista. (Tilastokeskus 2009.)
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Teollisuuden séhkonkulutuksen, oman sdhkon- ja ldBmmontuotannon seka kaikki tyoko-
neiden kayton ja teollisuuden kuljetuksiin liittyvét paéstot raportoidaan energiasektoril-
la. Teollisuuden jétehuoltoon liittyvét p&dstot raportoidaan jatesektorilla. (Tilastokes-
kus 2009.)

Teollisuuden prosessipdastdjen kehitykseen vaikuttaa [&hinnéa tuotannon muutokset.
Pa&stot ovat riippuvaisia raaka-aineiden kaytosta tai valmistusmaarista. Teollisuuspro-
sessien aiheuttamat p&astot eivét juuri vaihdelleet 1990-luvulla. Suurin muutos on ollut
F-kaasupééstoissd, joiden méard vuonna 2007 on yhdeksankertainen vuoden 1990
padstoihin seka vuoteen 1995 verrattuna, joka on Kioton poytakirjan mukainen perus-
vuos néille kaasuille. F-kaasuilla on korvattu otsonia tuhoavia yhdisteitd monissa kyl-
mé& ja jadhdytydaitteissa ja sovelluksissa, mika on suurin syy F-kaasupasttjen kas-
vuun. (Tilastokeskus 2009.)

Vuonna 2007 hiilidioksidipaéstot olivat 31 prosenttia korkeammat kuin vuonna 1990.
Dityppioksidipaastdjen kehitys on ollut melko tasaista, mutta vuonna 2007 ne olivat 11
prosenttia pienemmét kuin vuonna 1990. M etaanip&dstdissa kasvu on ollut jatkuvaa ja
paéstot olivat 78 prosenttia vuoden 1990 tason ylgpuolella vuonna 2007, mutta niiden
osuus sektorin kokonaispdastoista on vielakin alle yksi prosentti. (Tilastokeskus 2009.)

Vuonna 2007 Suomen kasvihuonekaasupdasttt alenivat parilla prosentilla (vuoteen
2006 verrattuna) 78,3 miljoonaan tonniin (CO,-ekv.). Pa&stot olivat noin 10 % korke-
ammat kuin vuodelle 1990 kiinnitetty Kioton pdytakirjan tavoitetaso (71,0 milj. t CO,-
ekv.). Metsédteollisuus on merkittava kasvihuonekaasupééstdjen aiheuttgja, mutta silla
on my6s nieluvaikutus kayttéesséén puuperdisia jatteita polttoaineena. Koko tehdaste-
ollisuuden polttoaineperdiset p&asttt olivat 16,1 milj. t CO,-ekv (34,9 % Suomen ko-
konaispdastoistd) vuonna 2007. Tasta metséteollisuuden polttoaineperdisten paéstdjen
osuus oli 5,6 miljoonaa tonnia eli 7 % Suomen kokonaispaastoista ja 8 % pienemmét
kuin Kioton perusvuonna 1990. Tama johtui [&hinna fossilisten polttoaineiden ja tur-
peen kaytbn vahenemisestd, mika puolestaan alens energiasektorin paéstoja. Energia-
sektori on Suomen paastokehityksen kannalta ratkaiseva, ja esimerkiks vuonna 2007
se edusti 81 % Suomen kaikista kasvihuonekaasupééstdista. Laskuun ovat vaikuttaneet

muun muassa teollisuuden investoinnit energiatehokkuuteen ja bioenergian kayton li-
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sddminen. Toisadta puuperdisten polttoaineiden hiilidioksidipdastét ovat kasvaneet
noin 60 % vuoteen 1990 verrattuna. (M etsantutkimuslaitos 2009, 296, 314.)

Metséteollisuuden kayttamien fossilisten polttoaineiden ja turpeen hiilidioksidi-, me-
taani- ja dityppioksidipaéstot raportoidaan kasvihuonekaasuinventaariossa energiasek-
torilla, joka on yksi kuudesta raportointisektorista. P&&stéjen osuus vuonna 2007 oli
fossilisilla polttoaineilla 3,3 milj. t CO,-ekv., turpeella 2,14 milj. t CO,-ekv. ja CH,- ja
N,O-péastot 0,15 milj. t CO,-ekv. Uusiutuvista biopolttoaineista, mukaan lukien puu-
peréiset polttoaineet, esitetddn kasvihuonekaasuraportoinnissa vain metaani- ja dityppi-
oksidipdastét (CH,4 ja N,O). Biopolttoaineiden CO,-pédst6t raportoidaan inventaarios-
sa erillistietoina. Puuperédisten polttoaineiden péastot olivat 22,5 milj. t CO,-ekv. vuon-
na 2007. Niita e lasketa mukaan kasvihuonekaasupaastojen kokonaisméaréén, koska
niiden siséltdman hiilen katsotaan kuuluvan osana luonnon kiertokulkuun. (Metsantut-
kimuslaitos 2009, 315.)

2.3.6 Luonnon kasvihuonekaasuldhteet Suomessa

Kasvihuonekaasuja syntyy pddasiassa ihmisen toiminnoista, mutta luonnossa syntyy
myos jonkin verran pdasttja. Maanpinta ja kasvillisuus toimivat monien kasvihuonekaa-
sujen ldhteind tai nieluina. Maankayttd, maankdyton muutos ja metsdtaloussektori
(LULUCF, Land Use, Land Use Changes and Forestry) on ollut Suomessa selkeasti
hiilinielu, mutta se tuottaa myds merkittavia pdastoja. Suurimmat pdastot raportoidaan
ojitettujen turvemaiden maaperésta sekd metséd- ettd maatalousmailta. Myds ruohikko-
alueilta on raportoitu merkittvia paastoja. Suomessa ruohikkoaueisiin luetaan yli 5-
vuotiaat nurmet ja laitumet sek& hyldtyt, metsittymassa olevat pellot, jotka evét ole
metsdpaloista, metsien typpilannoituksesta seka viljelymaiden kalkituksesta. (Tilasto-
keskus 2009, 32.)

M etsdekosysteemissa hiiltd sisdltavat kasvillisuus, karike, humus ja maaperé. Hiili kier-

téd ndiden varastojen ja ilmakehan valilla Puustossa hiilta on eniten runkopuussa,
huomattava méara myos juurissa, véhemman oksissa ja lehdissi seka neulasissa. Puun-

korjuussa hiilta kulkeutuu pois metsasta ja osa hiilesta sitoutuu puusta valmistettuihin
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tuotteisiin. Niistd hiili vapautuu ilmakehaén elinkaarien loppupuolella tuotteiden hgjoa-
misen tai polton yhteydessa. (Kuusisto et al. 1996, 97, 186.)

Suot ovat turvetta muodostavien kasvien valitsemia kostelkkoja. Niissa biomassan
tuotanto on selvasti suurempi kuin hgjotus, joten ilmakehésta sidottua hiilidioksidia
varastoituu turpeeksi. Suon ja ilmakehén vdilla kulkee jatkuvasti hiilidioksidia molem-
piin suuntiin. Suoekosysteemit sitovat ja vapauttavat biologisissa toiminnoissaan kasvi-
huonekaasuja (CO,, CH,4 ja N,O). Turvetta muodostaessaan suot toimivat merkittavina
hiilen nieluina, mutta hapettomissa turvekerroksissa muodostuu muita kasvihuonekaa-
suja, etenkin metaania. Metaani vapautuu turpeesta ilmakehdan diffundoitumalla ja mé-
riltd pinnoilta my6s kuplimalla. Suon vedenpinnan korkeus saételee metaanipdastoja
Dityppioksidipdastot luonnontilaisilta mérilta soilta ovat alhaiset, koska nitraatin muo-
dostus on heikkoa vahahappisessa turpeessa. Kaasujen siirtymiseen turpeen ja ilmake-
han vdlilla vaikuttavat suon hydrologia, ravinteet, kasvillisuus ja maaperan biologia.
(Kuusisto et al. 1996, 107-117.)

Vesst6ihin sitoutuu hiilté levien, syanobakteerien (" sinilevét”) ja vesikasvien perustuo-
tannossa seké bakteeritoiminnoissa. Osa orgaanisesta hiilestd sedimentoituu, mik& on
vesistojen pitkdaikaista hiilen nettosidontaa. Osa hiilesta vapautuu hajotuksessa ja osa
dirtyy virtaamien mukana eteenpdin, jolloin osa sedimentoituu myéhemmin alapuolisin
vesistoihin. Hapettomasta sedimentista vapautuu hiilidioksidia ja metaania, kun orgaa-
ninen aines hgjoaa. Veden perustuotannon javesistoon huuhtoutuvan orgaanisen aineen
méaran lisdantyessa my0s metaanin tuotanto voi lisdantya. Vesiprofiilin séilyessa hapel-
lisena osa sedimentissa syntyvasta metaanista hapettuu varsinkin sedimentin hapellises-
sa pintaosassa. Mikali metaania muodostuu runsaasti, voi kupliminen vastata padéosasta
metaanipaéstojad. Metaania voi syntyd myos talvella jéan ala ja varsinkin mahdollinen
hapen loppuminen vesiprofiilista edistéa metaanin talvikautista tuottoa. Kasvillisuudel-
taan rikkailla rantavyohykkeilla ja matalissa vesistdissa on hyvét edellytykset metaanin
synnylle. Ilmastonmuutoksen seurauksena ilmaversoisten vesikasvien lisééntyva tuotan-
to kasvattaa todenndkoisesti metaanipédstojd, silla sedimentista kasvisolukoiden kautta
kulkeva metaani on suojassa hapetukselta. Vesistojen sedimenteistd vapautuu myos
pienida méaéria dityppioksidia nitrifikaation ja denitrifikaation seurauksena, mutta Suo-
men sisdvesissi ndiden péastojen ilmastollinen merkitys on hyvin pieni. (Kuusisto et al.
1996, 189-191.)
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Luonnon kasvihuonekaasupdasttjen ja —nielujen vaikutus on jétetty tassi laskennassa
pois, silla Kasvener-laskentaohjelma ei niita laske seké sikg, etté lahtttietoja metsien ja

soiden pinta-aloista Varkaudessa e pyynnoista huolimatta saatu.

2.4 Hiilinielut

Hiilinielut ovat prosessga, jotka sitovat ilmakehan hiilidioksidia maaperaén, metsin ja
mereen. lImastosopimuksessa tdlaista prosessia kutsutaan nieluks. (Valtion ympéris-
tohallinto 2009d.)

Kasvillisuus sitoo yhteyttdessdan hiilidioksidia. Toisaalta hiilidioksidia vapautuu kas-
veista kasvihengityksessi ja maaperan orgaanisesta aineesta maahengityksessa. Jadkau-
den jalkeisena aikana boreaalisen kasvillisuusvydhykkeen suot ja metsét ovat sitoneet
suuret maardt hiiltd, josta valtaosa on turpeessa ja magperan orgaanisessa aineessa.
(Flannery 2006.)

Nykyisin arvioidaan, etté pohjoisten ja lauhkeiden vyohykkeiden metsdt ovat huomeat-
tava nettonielu hiilidioksidille. Merkittavimmat syyt téhan ovat ilman kohonneen hiilidi-
oksidipitoisuuden ja ilmakehan kautta tulevan typpilaskeuman lannoitusvaikutus ja met-
sanhoitoon ja maank&yttoon liittyvat tekijat. Ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuk-
sien kasvun torjumiseks metsien, soiden ja peltomaiden hiilensidontakyky tulis pitéa
korkeana. (Keskitalo 2005, 85-88.)

Ihmisen toiminta vaikuttaa hiilinieluihin. Esimerkiks metséa istuttamalla voidaan liséta
hiilidioksidia sitovaa ja varastoivaa kasvibiomassaa. Vastaavasti metséé hévitettdessa
hiilidioksidia vapautuu ilmakehéén eli metsa muuttuu hiilen Iahteeks. Metsé on hiilen
Iahde my6s silloin, kun hakkuut ylittavat metsan kasvun ja metsan hiilivarasto pienenee.
(Vation ympéristohallinto 2009d.)

Metsida uhkaavat metsékato ja niiden tilan heikkeneminen. FAON arvioiden mukaan
joka vuos tuhoutuu noin 13 miljoonaa hehtaaria metsé& maailmassa. Metsdkatoa on
viime aikoina esiintynyt erityisesti trooppisilla alueilla, niiden osuus metsékadosta on 96
%. Maapallon hiilidioksidipaéstdista noin 20 % (5,8 Gt) johtuu metsékadosta (1PCC,
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2007). Osuus on enemman kuin EU:n kasvihuonekaasupdstot kokonaisuudessaan.
Metsakadosta aiheutuvien paéstdjen vahentaminen on siks tarpeen, jotta ilmaston lam-
peneminen saataisiin pidettya asetetuissa 2 celsiusasteen rgjoissa. Metsdkadon rgjoitta-
minen on my6s kustannustehokas keino torjua ilmastonmuutosta. Metsien suojelu vai-
kuttaa suotuisasti myos biologiseen monimuotoisuuteen ja kdyhimpien vaestonosien

toimeentuloon. (Euroopan Y hteistjen komissio 2008.)

Metsitys, uudelleen metsittdminen ja metsénhavitys ovat toimia, joiden vaikutus maiden
taytyy ottaa mukaan kasvihuonekaasulaskennassa Kioton poytékirjan mukaan. Metsan-
hoito, maatalousmaan hoito ja kasvillisuuden palauttaminen ovat valinnaisia toimenpi-
teitéd eli maat voivat itse paéttda haluavatko ne kayttdd néita toimenpiteita velvoit-
teldensa tayttamiseen. Jos yhteenlaskettujen metsitys- ja metsénhavitystoimenpiteiden
tuloksena hiilta vapautuu enemman kuin sitoutuu, voi maa kompensoida taman hyo-
dyntaméla metsdnhoitotoimilla alkaansaatuja nieluja. (Vation ympéristéhallinto
2009d.)

3 ILMASTONMUUTOKSEEN LIITTYVAT POLITIIKAT

3.1 Kansainvalinen ilmastopolitiikka

Y K:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus (United Nations Framework Conventi-
on on Climate Change, UNFCCC), €i ns. ilmastosopimus hyvaksyttiin vuonna 1992.
Sopimus tuli voimaan vuonna 1994 ja sen on ratifioinut 194 osapuolimaata 24.5.2010
mennessa. |Imastosopimuksen perimméinen tavoite on ilmakehan kasvihuonekaasupi-
toisuuksien vakauttaminen sellaiselle tasolle, ettei ihmisen toiminta vaikuta haitallisesti
ilmastojéarjestelmaan eli ekologisissa rgjoissa pysyttdisin. Tama tavoite tulee saavuttaa
niin, etta ekosysteemit enndttévéat sopeutua ilmastonmuutokseen, ruoantuotanto el vaa-
rannu ja taloudellinen kehitys etenee kestavéla tavala. (Vation ympéristéhallinto
2008b.)

Kansainvalisessa ilmastopolitiikassa Suomi toimii Euroopan Unionin osana. Suomi rati-
fiol YK:n ilmastosopimuksen vuonna 1994 ja Kioton poytékirjan vuonna 2002 yhdessa

muiden Euroopan unionin maiden kanssa. (Valtion ympéristohallinto 2008b.)
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3.2 Kioton poytakirja

lImastosopimusta tdsmentéva Kioton poytakirja hyvaksyttiin vuonna 1997 ja se tuli
voimaan 16.2.2005. Sen on ratifioinut 12.2.2007 mennessa yhteensi 176 maata. Kioton
poytakirjassa méaritelld8n teollisuusmaille kasvihuonekaasupéastojen stovat vahennys-
velvoitteet. POytakirjan mukaan EU:n j&senmaiden tulee sitoumuskaudella 2008—2012
vahentda pdastojaan keskimaarin 8 % vuoden 1990 paastoihin verrattuna. Suomen kes-
kiméaréiset kasvihuonekaasupdastot vuosina 2008-2012 saavat olla korkeintaan vuo-
den 1990 tasolla. (Valtion ymparistohallinto 2008a.)

Kioton poytakirjan osapuolet voivat taydentdd kansallisia paastovahennystoimiaan ns.
Kioton mekanismien avulla. Joustomekanismeja on kolme:
yhteistoteutus (Joint Implementation, JI)
puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Development Mechanism, CDM) ja
paéstokauppa (Emission Trade)

Y htelstoteutuksessa teollisuusmaa rahoittaa kasvihuonekaasujen paéstoja vahentavia tai
nieluja lisdévia hankkeita toisessa teollisuusmaassa, todenndkdisesti sirtymétalous-
maassa. Maat sopivat keskendan saavutettujen padstovahennysten jakamisesta. Puhtaan
kehityksen mekanismissa teollisuusmaa rahoittaa péastbvahennyshankkeita tai nieluja
lisdévid hankkeita kohdemaassa. Paasttkaupassa salitun padstomaaransa ylittanyt teol-
lisuusmaa voi ostaa toiselta, sallitun pdastoméarans aittaneelta teollisuusmaalta pés-

tooikeuksia. (Vation ympéristohallinto 2008d.)

Kioton mekanismien tarkoituksena on edistda pdastbvahennysten kustannustehokkuut-
ta ja joustavuutta. Lisdks kohdemaat hyotyvéat saadessaan rahoitusta ja uutta tekniik-
kaa. Poytakirja edellyttda, etta maat hoitavat merkittavan osan velvoitteestaan kotimai-
dlla pééstévahennystoimilla. Kunkin mekanismin paéstovahennykset lasketaan omiks
padstoyksikoikseen ja niitd voi myyda edelleen ja sdastda tuleville sitoumuskausille.
Puhtaan kehityksen mekanismilla ja yhteistoteutuksella saatuja paastoyksikdita saa
sd8stéd tuleville sopimuskausille korkeintaan 2,5 % maalle sallitusta pdastokiintiosta.
(Vation ympéristohallinto 2008d.)
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3.3 Euroopan Unioni ja Suomi

IImastonmuutos vaikuttaa sekd& maallmanlagjuisesti ettd Euroopassa. Euroopan on
myos selviydyttava maailmanlagjuisen energiankysynnan kasvusta ja energiatoimitusten
muuttuvista vaikutuksista. Euroopan Unionin joulukuussa 2008 hyvaksyma ilmasto- ja
energiapaketti on postiivinen k&énne EU:n ilmastopolitiikassa. Paketilla EU vahvisti
asemansa kansainvélisten ilmastoneuvottelujen veturina, silla se on télla hetkella ainoa
teollisuusmaa-alue, joka on sopinut Sitovista tavoitteista pdastojen vahentamiseks.
Paéstovahennykset koskevat Kioton kauden jékeista aikaa ja tulevat voimaan vuoden
2013 austa. (Euroopan Unioni 2010.)

Uuden sopimuksen mukaan EU on sopinut yhteisestd, kaikkia jadsenmaita koskevasta
velvoitteesta vahent&a kasvihuonekaasujen pédstja vuoteen 2020 mennessa 20 prosen-
tilla vuoteen 1990 verrattuna. Lisdks nyt tehdyt pddtokset linjaavat, miten EU sSirtyy
tarvittaessa tiukempaan padstévahennysvelvoitteeseen osana kansainvalisté ilmastoso-
pimusta. Tavoitteena on myos lisdta uusiutuvien energialédhteiden osuus keskimaarin 20
prosenttiin EU:n energian loppukulutuksesta. Liséks energiatehokkuutta lisdtdan kes-
kimé&&rin 20 prosentilla peruskehitykseen verrattuna vuoteen 2020 mennessa. Liiken-
teen biopolttoaineiden osuus nostetaan 10 prosenttiin. Paketissa sovitut toimet toteute-
taan asteittain vuoteen 2020 mennessa. Arvioiden mukaan monet paketissa sovituista
toimista vauhdittavat tydpaikkojen syntymistg, tuovat taloudellisa sddst6ja ja paranta-
vat tehokkuuden liséantymisen myota seka energiaturvallisuutta etta taloutta ylipdansa.

(Vation ympéristohallinto 2009a; Euroopan Unioni 2010.)

Suomen hallituksen ilmasto- ja energiapolitiikan ministeritydoryhméa péés 20.4.2010
yhteisymmarrykseen uusiutuvan energian velvoitepaketin sisdllosta. EU edellyttda (di-
rektiivi 2009/28/EY) Suomen nostamaan uusiutuvan energian osuuden energian loppu-
kaytosta nykyisesta 28,5 % :sta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Uusiutuvan energian
haastavaan lisdystavoitteeseen paastdan edistamalla erityisesti metsdhakkeen ja muun
puuenergian kéyttda, tuulivoimaa, liilkenteen biopolttoaineiden kayttoa seka lisdamalla
lampopumppujen kayttéa. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2010.)

EU-maiden yhteisen ilmastokampanjan tarkoituksena oli kannustaa arjen tekoihin il-

mastonmuutoksen hillitsemiseks. Euroopan komission toteuttaman ilmastokampanjan
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tavoitteena oli kiinnittda kansalaisten huomio muuttuvaan ilmastoon ja omiin vaikutus-
mahdollisuuksiinsa. Kampanja avattiin kakissa jdsenmaissa 5.6.2006 ja se pééttyi
28.2.2007. Kampanjan perusgjatuksena oli tuoda ilmastonmuutos ldhelle ihmisten arkea
ja kertoa jokaisen omien vaintojen (kotona, tdissa ja harrastuksissa) vaikutuksista

(Euroopan komissio 2006.)

Suomen ilmastopolitiikka perustuu suurelta osin EU:n sé&doksiin. [Imastopolitiikan
tavoitteena on toteuttaa YK:n ilmastosopimuksen ja sita t&ydentavan Kioton poytakir-
jan velvoitteet. Suomi on laatinut Ilmastonmuutoksen kansallisen sopeutumisstrategian,
jossa arvioidaan millaisia vaikutuksia ilmastonmuutoksella on Suomessa ja mééritellaan
toimia, joiden avulla muutoksiin voidaan paremmin sopeutua. (Valtion ymparistohalin-
to 2008a.)

4 KUNNAT JA ILMASTONMUUTOS

Paastot syntyvét aina paikallisesta toiminnasta kuten energiantuotannosta, teollisuudes-
ta, lilkenteestd, maataloudesta ja jatehuollosta. Tassa luvussa on kasitelty kunnan toi-
mialueeseen kuuluvia tehtévid, joissa on mahdollisuus vaikuttaa kasvihuonekaasupass-

toihin.

4.1 Kuntien ilmastonsuojelukampanja

IImastokampanjan tarkoituksena on edistda kuntien kasvihuonekaasupédstdjen vahen-
tamistoimia kestdvén kehityksen periaatteiden mukaisesti. Kampanja liittyy kuntien
maailmanlagjuisen ympéristdjarjeston |CLEI:n kampanjaan Cities for Climate Protecti-
on. Kampanjaa on tdydennetty varautumis- ja sopeutumisstrategioilla kevaalla 2006.
(Suomen Kuntaliitto 2007.)

Kunta voi liittya Kuntien ilmastokampanjaan joko lautakunnan tai kunnanhallituksen
padtoksella valitsemalla oman yhteyshenkilon ja ilmoittamalla tastd Kuntaliittoon. I1-
mastokampanjaan liittynyt kunta kartoittaa aluksi alueensa kasvihuonekaasup&stot,
joita syntyy esimerkiks energian tuotannossa ja kaytossa, lilkenteesss, jatehuollossa

seka tekee niistd kehitysennusteen ja asettaa omat p&dstdjen vahentdmistavoitteensa.
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Kasvihuonekaasuja vahentamalla kunta voi parantaa ilmanlaatua, energiaomavaraisuut-
ta ja -taloutta seka ottaa kdyttoon uusia energialdhteitd, tyollista seka edistda uutta tek-
nologiaa. Liséks kunta voi tehda ilmastonmuutokseen varautumis- ja sopeutumissuun-
nitelman. (Suomen Kuntaliitto 2007.)

4.1.1 Jatehuolto

Kunnilla on yhdyskuntien jatehuollon jarjestédmisvastuu. Jétteiden kierréttaminen ja
syntyvan jéatteen madran vahentaminen pienentavét kasvihuonekaasujen muodostumista
kahdella tavalla. Mita enemman tuotteiden valmistukseen kaytetéan kierrdtettavia mate-
riaalgja, sitd vahemman kuluu energiaa. Jatteilden mééran vaheneminen pienentda samal-
la kaatopaikoilla syntyvan, haitallisen metaanin muodostumista. Kaatopaikoilla kaato-
paikkakaasun muodostuminen véhenee oledllisesti, jos biojatteet kompostoidaan tai
kaasutetaan erikseen. Siksi biojatteen kerdyksen tehostaminen on térkein toimenpide
kaatopaikkojen metaanipdasttjen vahentéamisessd. Kaatopaikkakaasun talteenotto ja
hy6dyntéminen tai poltto soihdussa ovat lisdks olennaisia keinoja pdastojen hallinnan
kannalta. Kunnat voivat tehostaa omien kiinteistdjenss, kuten koulujen ja tyopaikkojen
jatehuoltoa seké opastaa kuntalaisia ja yrityksia jatteiden lgjittelussa, jatteiden médaran
vahentamisessa ja jétteiden synnyn ehkaisemisessa. Vahdisempid méaria kasvihuone-
kaasupééstdja jatehuollosta syntyy jétteiden kerdys- ja kuljetustoiminnassa. Suurin osa
myos jatevedenpuhdistamoista on kuntien halinnoimia. Syntyvien jétevesilietteiden

kasittelylla on myds vaikutusta kasvihuonekaasupdastihin. (Suomen Kuntaliitto 2007.)

4.1.2 Elinkeinotoiminta, asuminen jaliikenne

Y hdyskuntasuunnittelulla kunnat luovat perusedellytykset asumiselle, elinkeinotoimin-
nale ja lilkkkumiselle. Hgauttamalla asutusta lagalle auedlle ja sjoittamalla palvelut
tagiamien ulkopuolelle matkat pitenevét, jolloin yksityisautoilu lisdantyy ja liikenteen
padstot kasvavat. Liikenne kuluttaa fossilisia polttoaineita ja kulkuvayléat seké paikoi-
tus vievat tilaa aiheuttaen paineita maank&yttoon. Kaupunkirakennetta tiivistamalla
voidaan liikennem&arid vahentda ja joukkoliikenteen edellytyksia parantaa. Kaavoituk-
sella vaikutetaan elinkeinotoiminnan ja asumisen liséks yhdyskuntateknisten verkosto-
jen gjoittumiseen. Kunta voi yhdyskuntasuunnittelulla varmistaa sen, etta ves-, viemé-

ri- ja alue-/kaukolampoéverkostojen piiriin saadaan suurin osa asuinkiinteistoista seka
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liike- ja teollisuudaitoksista. lImastonmuutoksen myota lisééntyvét poikkeukselliset
utta. Taman vuoks yhdyskuntasuunnittelussa ja kaavoituksessa tuleekin varautua il-

mastonmuutoksen aiheuttamiin muutoksiin sd&oloissa. (Suomen Kuntaliitto 2007.)

4.1.3 Energiansadstt kunnan omassa toiminnassa

Kunnat tuottavat pdastoja myos palvelutuotantonsa yhteydessad. Kuntien kiinteistoissa
kuluu ldmmitys- ja s8hkdenergiaa. Jatkuvasti kallistuva energia on saanut kunnat Kiin-
nittdmadan huomiota energiansddstoon. Energiaa voidaan sdastdd rakennusten |&ammi-
tyksen, sahkon ja veden kulutuksen lisaks my6s hankinnoissa ja tydkoneiden polttoai-
neen kulutuksessa. Energiansdastotoimilla kunta voi taloudellisten hy6tyjen lisaks saa-
vuttaa positiivista mainetta ja vahentda ympéristohaittoja. Monet kunnat ovat jo tehneet
energiansdastosopimukset, jotka ovat muuttuneet vuoden 2008 alusta energiatehok-
kuussopimuksiksi. Alle 5000 asukkaan kunnilla on my6ds mahdollisuus liittya kuntien

energiaohjelmaan. (Suomen Kuntaliitto 2007.)

Ty6- ja elinkeinoministerion pddvastuulla olevat uudet energiatehokkuussopimukset
jaksolle 2008-2016 allekirjoitettiin Saatytalolla 4.12.2007. Energiatehokkuussopimus-
ten jarjestelmdla on kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaisesti tarkoitus osal-
taan vastata kansainvélisin sitoumuksimme ilmastonmuutoksen vastaisessa tyossa.
Erityisen merkityksellinen uus sopimugérjestelma on toukokuussa 2006 voimaan tul-
leen energiapalveludirektiivin (ESD) toimeenpanossa. Energiapalveludirektiivin myota
Suomelle tuli ohjeellinen 9 %:n energiansdastotavoite jaksolle 2008-2016. Energiaméé-
rana tavoite on 17,8 TWh. Uudessa sopimugérjestelméssid on nimenomaisesti pyritty
huomioimaan tédman direktiivin velvoitteet, joiden toimeenpanemiseks Suomi sai neu-
voteltua sopimukset sdadosohjauksen vaihtoehdoksi. Niiltd osin kun direktiivin velvoit-
telden toimeenpano el ole sopimustoiminnan kautta mahdollista, valmisteltiin tarvittavat
séadokset alkuvuodesta 2008. Energiatehokkuussopimukseen voivat kunnat edelleen
liittya Sopimuksella pyritéan ensisijaisesti energiatehokkuuden parantamiseen, mutta

my0Os uusiutuvan energian kayton edistamiseen. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2007.)
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5 VARKAUDEN ILMASTONSUOJELUKAM PANJA

5.1 Yleistd Varkauden kaupungista

Varkauden kaupunki sijaitsee 1t&Suomen laénissg, Pohjois-Savon maakunnassa, Sai-
maan syvavéylan varrella. Kaupungin kokonaispinta-ala on 524,93 kn?, josta on maata
385,66 kn” ja vettéa 139 k. Asukkaita oli Varkaudessa (31.12.2009) 22 935 henkil 64
(59,4 as/kn?). Tydpaikat jakaantuvat alkutuotantoon (1,6 %), jalostukseen (teollisuus,
rakentaminen, vesi- ym. huolto (39,9 %)), palveluihin (kauppa, majoitus-rav., kuljetus,
muu liike-elaméa palveleva toiminta (32,6 %)) seka julkisiin palveluihin (25,9 %).
(Pohjois-Savon liitto 2009; 2010.)

Varkaus on vesistojen ympar6ima teollisuuskaupunki, jonka halki kulkevat valtatiet 5
ja 23 seka junarata Pieksdméelta Joensuuhun. Keskella kaupunkia sjaitsee Stora Enso
Oyj:n Varkauden tehtaat, jossa tehdéén hienopaperia ja sellua. Lisdks tehtailla on kui-
tupuun késittelya ja sahaustoimintaa. Tehtaiden alueella toimii myds Carelian Caviars

Oy:n kalankasvatudaitos.

Vesistot ovat olleet koko kaupungin syntyyn keskeisesti vaikuttava tekija. Teollisuuden
kehitys alkoi aluedlla jo 1800-luvun alkupuolélla, jolloin jérvet ja kosket mahdollistivat
raaka-aineiden ja tuotteiden kuljetusvdylan sek& voiman léhteen. Keskeista raaka-
ainetta puuta kuljetetaan edelleenkin vesistoja pitkin ja tuotteina paperi ja sahatavara
matkaavat vesitse lagjalle ympéari maailman. Myos metalliteollisuus sai alkunsa laivojen,
alusten ja veneiden rakentamisella. Edelleenkin vesistot ovat térkeité teollisuudelle ja

kaupungille. (LAnnroos 2002.)

5.2 Varkauden ilmastokampanja ja sen tavoitteet

Varkauden kunnallisen ilmastostrategian laatimisesta tehtiin vatuustoaloite 22.1.2007
kymmenen valtuutetun allekirjoittamana. Taman jalkeen Varkauden tekninen lautakun-
ta ymparistonsuojeluviranomaisena paétti 11.12.2007 esittdd kaupunginhallitukselle,
etta Varkauden kaupunki liittyy kuntien ilmastokampanjaan vuoden 2008 alusta. Kau-
punginhallitus paétti liittymisesta 14.1.2008.
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Kansainvalisen kuntien kestdvan kehityksen jarjeston (ICLEI) Kuntien ilmansuojelu-
kampanjaan liittyva kunta sitoutuu viiteen (5) vélitavoitteeseen ja lupautuu saavutta-

maan ensimmaiset tulokset kolmen (3) vuoden kuluessa.

Kunnan tulee:

Kéaynnistdd oman alueensa kasvihuonekaasupaasttjen pédasialisten ldhteiden
inventointi ja paastdjen kehittymisen ennusteiden laadinta seka arvioida ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksille herkét alueet kunnassa.

Asettaa tavoitteet paéstdjen vahentamiselle (taso ja aikavali) ja méarittéé tarkoi-
tuksenmukaiset sopeutumissuunnitelmat.

Kehittda ja hyvaksya seka lyhyen etta pitkan aikavalin kuntasuunnitelmat péas-
tojen vahentamiseks ja kehittdd yhteiskunnan valmiuksia ilmastonmuutoksen
lieventdmiseen ja sopeutumiseen.

Toteuttaa edella mainitut kuntasuunnitelmat sek& niissi esitetyt toimenpiteet.
Seurata ja raportoida kasvihuonepéasttjen madraa seké tehtyjen ratkaisujen ja

toimenpiteiden taytantbonpanoa.

Varkaudessa on jo tehty sivistystoimessa, teknisessa toimessa seka elinkeinotoimessa

toimenpiteita ja hankkeita, jotka voidaan liittd8 osaks kaupungin ilmastokampanjaa.

Varkauden kaupungin ilmastokampanjan kolme paétoimenpidettd ovat kasvihuonekaa-
supééstot ja ilmastonmuutoksiin sopeutuminen, energiansaéstd ja energiatehokkuus

seka ymparistokasvatus.

Varkauden kasvihuonekaasutase (valitavoite 1) voidaan laskea Kuntaliiton Kasvener-
ohjelmalla. Kasvihuonekaasujen péstoselvitys tehddan kampanjan aikana. Selvityksen
perusteella voidaan laatia suunnitelma pdastdjen vahentamiseks. Kaavoituksessa on jo
huomioitu ilmastonmuutosta méritteleméla alimmat rakennuskorkeudet rannoilla

Lisdks on tehty selvitys tulvasuojelun tarpeista vuonna 2006 (valitavoite 1).

Varkauden kaupunki liittyi kuntien energiasopimukseen vuonna 1999. Kaikissa kau-
pungin omistamissa kiinteistdissa on tehty energiakatselmukset ja edellinen energiakat-
selmus on vuodelta 2000. Kuntaliitoksen myo6ta 1.1.2005 on télla hetkella energiakat-
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selmus tehty 80 %:ssa kaupungin rakennuksista rakennustilavuudeltaan mitattuna. Siita
ilmenee, ettd valaistuksen energiansadstoon on myos kiinnitetty huomiota mm. séété-
malla osa valaistuksesta pois keskiydlla ja lyhentdmélla valaistua aikaa kevaalla ja syk-
gylla. Varkauden kaupunki liittyi Kuntaliiton energiatehokkuussopimukseen kaupun-
ginhallituksen péétoksella 29.9.2008. Sopimuksessa kaupunki asetti energiansaaston
vdlitavoitteiks 0,535 GWh vuodelle 2010 ja 2,0 GWh vuodelle 2013. Sopimukseen
liittymalla Varkaus voi jatkaa toisaalta energian ja kustannusten sdastoa ja toteuttaa

ilmastokampanjan tavoitteita (osa vélitavoitetta 2).

Varkaus on ottanut bioenergian ja energiateollisuuden yhdeksi tulevaisuuden vahvuu-
dekseen. Y mpéristonsuojelun ja kestévan kehityksen edistdminen ja erityisesti ilmaston-

suojelu tukisivat erinomaisella tavalla asetettua tavoitetta (osa vélitavoitetta 3).

Varkauden kouluissa on jo vuosia ollut erilaisa energiansdastbkampanjoita osana ope-
tusohjelmaa. Muun muassa Motivan energian saéastopeleld on kéytetty opetuksessa eri
luokkatasoilla. Opetussuunnitelmiin kehitetéan lisda ilmastonsuojelun liittyvaé opetusta

(osa vélitavoitetta 3).

IImastokampanjan toteuttaminen edellyttdd vuosia kestéavas, jarjestelmdlista tyota
Suunnittelua, toteuttamista ja seurantaa varten on siksi syyté perustaa halintokuntien
edustgjista ilmastotyoryhmé. Ilmastotydryhma laatii suunnitelman ja aikataulun hank-
keista, jotka sisdllytetddn Varkauden ilmastokampanjaan. Myds hallintokuntien ilmas-
tokampanjatyon tukeminen ja tulosten raportoinnin ohjaus kuuluvat ilmastotyéryhmén

tehtaviin.

IImastonsuojelu on yks kansalaisa merkitté&vimmin huolestuttavista asioista. Ilmasto-
kampanjaan osallistuminen kohottaa Varkauden imagoa puhtaana, hyvinvointia edisté
vana ja suosittuna asuinkuntana. Suomen kunnista 46 (Suomen Kuntaliitto 13.10.2010)
on tala hetkella mukana ilmastokampanjassa. Liittymall& ilmastokampanjaan Varkaus
on eturivissd ymparistonsuojelussa, kuten korkeasta energiaosaamisestaan tunnetun

teollisuuden ja saimaannorpan kotikaupungin tuleekin olla.
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6 VARKAUDEN KASVIHUONEKAASUJEN PAASTOSELVITYKSEN
TAVOITTEET JA KAYTETYT MENETELMAT

6.1 Tavoitteet

Kasvihuonekaasupaasttlaskennan tavoitteena on selvittdd Varkauden kaupungin kasvi-
huonekaasup&astdjen taso. Paasttsalvitys katsottiin tarpeelliseks myos sen vuoksi, etta
paéstokehitysta voitaisiin jatkossa seurata. Selvityksen tuloksia on tarkoitus hyodyntéa
myds Varkauden ilmasto-ohjelmaa laadittaessa ja mietittéessa padstbvahennyksia seka

keinoja niihin.

6.2 Menetemat

TassA tyossd on laskennassa kaytetty Microsoft Excel-pohjaista Kasvener-
laskentamallia, joka on kunnissa yleisesti kéytetty kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli.
Se on tehty Suomen Kuntaliiton toimeksiannosta Suomen ymparistokeskuksessa. Mal-
lin avulla voidaan laskea kunnan tai muun rajatun alueen, esimerkiksi maakunnan vuo-
tuiset kasvihuonekaasupaastot seka energiantuotanto ja -kulutus. Kéytettavien lahtttie-
tojen rgjaus madraytyy padasiassa laskentamallin linjausten mukaisesti. (Suomen Kunta-
liitto 2004.)

Energiasektorilta malli laskee varsinaisten kasvihuonekaasujen lisdks myds padasto-
komponentit, joilla on vaikutusta paikalliseen ilmanlaatuun tai jotka ovat vélillisa kas-
vihuonekaasuja.

Mallin pdasttsektorit ovat seuraavat:

- Energia

- Teollisuuden prosessit (el energiaperaiset)

- Maatalous

- Jatehuolto

Paastot lasketaan sekd kunnan alueen energiantuotannon (tuotantoperusteiset paastot)
etta kunnan energiankulutuksen (kulutusperusteiset pdastét) mukaan. Paastojen yhtei-

nen maara ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina. (Suomen Kuntaliitto 2004.)
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rametrit malli siséltd8. Osan laskennan tarvitsemasta yksityiskohtaisesta aktiviteettitie-
dosta malli tuottaa karkeammalla tasolla annetun tiedon perusteella kayttéen valtakun-
nallisia jakautumatietoja. Mallin laskennassa noudatetaan 1PCC:n (Intergovernmental
Panel on Climate Change) metodiikkaa ja k&ytetddn Suomen péastdinventaarioiden
laskentaparametreja. (Suomen Kuntaliitto 2004.)

Kasvener-mallin kasvihuonekaasupdastoja ovat hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli.
Kioton sopimuksessa olevia ns. kolmea uutta kaasua (rikkiheksafluoridi, fluorihiilivedyt
ja perfluorivedyt) mali e sisélla Néiden kaasujen osuus Suomen kasvihuonekaasu-
padstdjen kokonaisméarasta (ekvivalentti) on noin 1 %, mutta kuntakohtaista tietoja

niiden kaytosté ei ainakaan toistaiseks ole saatavissa. (Suomen Kuntaliitto 2004.)

Malli el sisdlla myodskdan maankaytosta aiheutuvia ” paastoj@’ eika néhin osittain kyt-
keytyvia polttoaineiden haihdunnan pééstdja (turvetuotantoalueiden valtakunnalliseks
padstoks on austavasti arvioitu 3 miljoonaat CO,-ekv. eli n. 4 % Suomen kokonais-
padstostd). Maankéyton muutoksista ja metsista lopullisia laskennan sovellutusohjeita

el ole viela tullut IPCC:Ita. (Suomen Kuntaliitto 2004.)

Mallissa lasketaan energiasektorin paéstdista myos hiilimonoksidi, hiukkaset, rikkidiok-
sdi ja typen oksidit. Hiukkasia lukuun ottamatta ndma kaasut kuuluvat myds IPCC:n
laskentaohjeiden piiriin, koska niilla on vdlillisd vaikutuksia kasvihuonellmioon. Néita
kaasuja e oteta kuitenkaan huomioon, kun mallissa lasketaan kasvihuonekaasujen hiili-
dioksidiekvivalentti -paastot, koska ko. paédstokomponentit eivat kuulu Kioton sopi-
mukseen. (Suomen Kuntaliitto 2004.)

Mallissa voidaan kussakin l&ht6tietotaulussa antaa kuntakohtaiset 1ahtétiedot neljdle
eri vuodelle. Lisdks malli sisdtéa oheistietona vatakunnallisen inventaarion tietoja
vuosilta 1990, 1997 ja 2000. Kuntakohtaisessa laskennassa kaytetddn myds néiden

kolmen vuoden mukaisia laskentaparametreja. (Suomen Kuntaliitto 2004.)

Uusimmassa pdivityksessd Kasvener-malliin on lisatty kayttoliittymd, joka opastaa

kayttgaa tayttamaan tarvittavat tiedot oikeisiin paikkoihin mallissa. Kayttoliittyma on



35
syottéd malliin. Perugaottelu tassi suhteessa on tehty energiataseen laskennan ja kasvi-
huonekaasupaéstdjen laskennan valilla. Liséks opasteissa pyritéén tuomaan selkeasti
eslle, ovatko kysytyt laht6tiedot tarpeellisa esimerkiks pdastdjen kokonaismaéran vai
ainoastaan jakautuma- tai tunnuslukutiedon kannalta. Uusimmassa mallin péivityksessa
raportointitauluja on lisétty ja energiasektorin laskentaa on yksinkertaistettu niin, ettei
polttotekniikkakohtaisia ahtotietoja anneta, vaan polttoaineiden kulutustiedot annetaan
huomattavasti suuremmissa ryhmissd (esim. lauhdutusvoimalaitokset, rakennusten

l[ammityksen suora polttoaineiden kaytto jne.). (Suomen Kuntaliitto 2004.)

Kasvener-mallin paéstot lasketaan sek@ energiantuotannon etté -kulutuksen mukaan.
Tuotantoperusteisessa paastojen laskennassa kuntataso on mééritelty kunnan alueellis-
ten rgjojen mukaan eli se sisdltéa kunnan rajojen sisgpuolella syntyneet pdastot. Tamén
laskentaperiaatteen ainoa poikkeus on jatehuolto, jossa kuntataso on méaritelty jéttei-
den syntypaikan mukaan. Energiasektorin kulutusperusteisessa laskennassa paikallisiksi
voimalaitoksiks katsotaan kaikki yhdistetyn sdhkon- ja lammodntuotannon laitokset
seka vesi-, tuuli- ja huippuvoimalaitoksista ne, joilla on paikallinen omistustausta. Muut
voimalaitokset ovat mallissa valtakunnalisia. Jos ns. paikallisten voimaaitosten sah-
kontuotanto ei riita kattamaan alueen koko sahkonkulutusta, malli laskee lopulle kulu-
tukselle pdastét valtakunnalisks jé&aneiden voimalaitosten sdhkdntuotantoprofiilin
mukaan. (Suomen Kuntaliitto 2000.)

Varkauden kasvihuonekaasupé&asttlaskenta tehtiin vuosilta 2005 ja 2007. Vuosi 2005
on otettu Kasvener-laskentaohjelmaan yhdeks vertailulaskentavuodeks. Tan& vuonna
oli kuitenkin Stora Enso Oyj:n tehtailla kahden kuukauden tyonseisaus. Koska t&mén
oletettiin valkuttavan paastéjen médraan alentavasti, tehtiin laskenta myos vuodelle
2007, joka antaisi Varkauden paéstoista oikeamman kuvan. Tavoitteena oli laskea kas-
vihuonekaasupaastot myos vuodelta 2009, mutta tilastojen valmistuminen olis mennyt

myohéiseks taman lopputyon tekemisen suhteen.

6.3 Lahtotiedot

Laskentaa varten tarvitaan melkoinen maéra tietoja yhteiskunnan eri sektoreilta. Tieto-

jen kerddmisessa on hyddynnetty erilaisia tilastoja ja tietokantoja sekd henkilokohtaisia

tiedonantoja eri organisaatioista. Teoriaosuutta varten on tietoa kerétty kirjallisuudesta
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ja erilaissta raporteista. Kasvener-ohjelma tarvitsee ldht6tiedot maataloudesta (eldin-
méarét, maatalousmaan pinta-alat), jatteista ja jatevesists, liikenteestd seka energiasta ja

teollisuusprosesseista.

Maatalous
Maa- ja karjatalouden péastot ovat padasiassa metaani- ja typpioksiduulipésstoja, jotka
syntyvét eldinten ruuansulatuksesta, lannankasittelysta ja peltojen viljelysta

Laskentaa varten tarvittavat tiedot Varkauden peltopinta-aloista ja eldinméérista on
saatu Matilda-rekisteristd, joka on Maa- ja metsdtalousministerion tietopalvelukeskuk-
sen yllgpitama Maatiloja on Varkaudessa 55 kpl, joiden viljelyala 1134 ha ja edimia
391 kpl (nautoja 376 ja hevosia 15) 16 tilalla (31.12.2009). Hevosten lukumaaréssa on
Matildassa ainoastaan maatiloilla olevat hevoset. Hevosten kokonaisméarasta on pyy-
detty tietoa Pohjois-Savon Hevogjalostudliitolta (120 kpl 31.12.2008).

Energiatiedot
Suurin osa energiasektorin pdastoista tulee polttoaineen kulutuksesta. Tietoja on kerét-

ty polttoaineista, energian tuotannosta ja kulutuksesta. Energiantuotannon polttoaineit-
ten kulutustiedot on saatu suoraan Stora Enso Oyj:Ita seka kaukolammaon kulutustiedot
Varkauden Aluelampd Oy:lta sekéa Energiateollisuus ry:lta Omaa sdhkdntuotantoa on
Varkaudessa ainoastaan Stora Enso Oyj:lla (255 GWh vuonna 2005 ja 245 GWh
vuonna 2007), vesivoimalla tuotettua sahkda on 19 GWh ja 27 GWh. Sdhkonkulutus-
tiedot on saatu Savon Voima Oy:lta (Paananen 18.6.2010) ja Energiateollisuus ry:lta
(Tanner-Faarinen 11.6.2010).

Rakennusten erillisammityksen paéstdjen laskentaan tarvittavat energiankulutustiedot
on laskettu rakennuskantatietojen ja ominaiskulutuskerrointen avulla. Varkauden ra-
kennuskantatiedot (rakennusten kerrosala lammitysaineittain jaoteltuna) on saatu Tilas-
tokeskukselta (Hermio 1.6.2010) samoin kuin ominaiskulutuskertoimet eri polttoaineil-
le (energiankulutus kuutiometria kohden kWh/rm®) (Aalto 8.7.2010). Erillislammityk-
sen paastoiks lasketaan 6ljya ja puuta lammitykseen kéyttavét rakennukset pois lukien

teollisuusrakennukset. Tilastokeskuksen pyynnosta el kertoimia esitet tassa tyossa.
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Liikenne

Liikenteen pdastot pitavét sisdlléan maantie-, rautatie-, vesi- ja lentoliikenteen pastot.
Raideliikenteesta el |6ydy kuntakohtaisia tietoja, osa l6ytyy RAILI-tietokannasta (rata-
osuuskohtaiset tiedot), mutta tarkemmat tiedot taytyy pyytda VTT:Ita erikseen. Pyyn-
nosta huolimatta tietoa e saatu, joten raideliikenne rgjataan tadmén laskennan ulkopuo-
lelle. Lentoliikenne on myos rajattu laskennan ulkopuolelle, silla Varkauden lentokentta
gjaitsee Joroisten kunnan alueella. Vesiliikenteestd e saada MEERI-mallista satama-
kohtaista tietoa ennen vuotta 2008, joten vesiliikenne jatetdan tassi vaiheessa lasken-

nan ulkopuolelle.

Liikenteen (henkil6-, paketti-, kuorma- ja linja-autojen) pakokaasupaéstot ja energian-
kulutustiedot on saatu VTT:n LIPASTO-laskentgjdrjestelman L11SA-mallista. Tyoko-
neiden pdastoista el ole saatavilla kuntakohtaisia tietoja, joten ne jétettiin tdman lasken-

nan ulkopuolelle.

Jétehuolto ja jdtevedet

Jétehuolto ja jatevedet kasitellédn Kasvener-laskentaohjelmassa yhtend kokonaisuute-
na. Kasvihuonekaasupaastoja (Iahinnd metaania) syntyy jétteiden kasittelyssa, kun kaa-
topaikan taytdssa oleva orgaaninen aines hgjoaa hapettomassa tilassa. Jatteenkuljetuk-
sen paastot ovat mukana liikenteen péastoissa. Jatevesien osalta laskennassa otetaan
huomioon BHK- ja COD- tulokuormien aiheuttamat metaanipdastot ja vesistoon las-
kettavan typpikuorman aiheuttamat typpioksiduulipgastot. Vesistoon lasketun BHK- ja
COD-kuorman oletetaan hgjoavan aerobisesti ilman metaanipdastoja. (Suomen Kunta-
liitto 2000.)

Varkauden seudun jatehuolto on jarjestetty nykyisin viiden kunnan yhteistyGsopimuk-
sella. Jatehuollon toimintoja hoitaa Varkauden kaupungin tekninen toimi ja sitd ohjaa
jatehuollon johtoryhmd, jossa on yks edustgja jokaisesta yhteistyokunnasta. Jétteenkul-
jetugérjestelma on koko toimialueella kunnan jarjestama eli kunta kilpailuttaa asuin-
kiinteistdjen ja niihin verrattavien Kiinteistdjen jétteenkuljetukset méaréavaein ja kiin-
teistot solmivat kuljetussopimukset suoraan Varkauden kaupungin jatehuollon kanssa.
Varkauden kaupunki hoitaa jatehuollon laskutuksen. Kunnissa on yhtendiset jatehuol-

tomaéraykset.
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Y hteinen kaatopaikka (Riikinnevan jatelaitos) sijaitsee Leppévirran kunnan alueella.
Taman vuoks tassa kasvihuonekaasulaskennassa kéytetéan jatteiden osalta syntypaik-
kaperustetta eli otetaan huomioon ainoastaan Varkaudessa syntyneet jateméarét. Rii-
kinnevalle loppusijoitettavat jatemaarétiedot on saatu Varkauden jatehuoltopaallikolta
Jételaitoksella on suoto- ja valumavesien kerdygérjestelma ja se on liitetty Varkauden

kaupungin vesi- ja viemdriverkostoon.

Varkaudessa on vanhoja, suljettuja kaatopaikkoja kahdeksan kappaletta, suurin osa on
pienia kylékohtaisia kaatopaikkoja, joten néita el oteta huomioon tassa laskennassa.
Viimeismmat kaytdssa olleet yhdyskuntajétteen kaatopaikat (POytdkankaan ja Kangas-
lammin kaatopaikat, suljettu 1992) on peitetty ja maisemointityd vamistui v. 1996.
Poytakankaan kaatopaikalla syntyvét kaasut, hiilidioksidi ja metaani, johdetaan ilmaan
n. 2 m korkeilla muovi- tai betonirengaspiipuilla eli metaania el kasitella. V uonna 2006
tehtyjen mittauksien perusteella Poytékankaan kaatopaikan jéatetdyttdalue on stabiilissa
metaanikadymisvaiheessa. Metaanin tuotanto on ollut tasaista ja pitoisuudet ominaisia
kyseiselle kaatopaikkakaasun tuotannon vaiheelle (CH,4-pitoisuus 44,5 %). Poytékan-

kaan suotovedet kéasitellaan Akonniemen jatevedenpuhdistamolla. (Ruokolainen 2010).

Varkauden jatesektorin paastoihin vaikuttaa lisdks Stora Enso Oyj:n Pukkikankaan
kaatopaikka. Kaatopakalle tuodaan Varkauden tehtalla syntyneita prosessijétteita
(soodasakka, meesa, tuhka, lietteet poikkeustilanteissa, rejektit ja puujétteet (oksamas-
sa, kuori- ja puujdte)) seka satunnaisesti tehtailla syntyvéa téyteaingétettd. Vuonna
2007 prosessijétteitd loppusijoitettiin Pukkikankaalle n. 9 000 t. Metaani kasitelléén

passiiviseen biologiseen kéasittelyyn perustuvilla k&sittelykaivoilla.

Varkauden jatevedet puhdistetaan Kangaslammin kirkonkylén ja Akonniemen jéateve-
denpuhdistamoilla. Akonniemen puhdistamon yhteydessd on myds kompostointilaitos,
jonka kayttdurakoitsijana toimii Vapo Biotech. Jatevesipuhdistamoiden tiedot on saatu
vesihuoltopaallikdlta (Hirvonen 9.3.2010).

Stora Enso Oyj:n tehtailla kaikki muodostuvat likaiset prosessijatevedet kasitelldan
tehtaiden omassa kolmivaiheisessa puhdistamossa. M ekaanis-biologiseen puhdistamoon

kuuluu jatevesien esiselkeytys, kemikaaliasema laitteineen, jateveden biologinen kasitte-
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ly ilmastetussa lammikossa, jakiselkeytin ja varoallas. Kastellyt jétevedet johdetaan
1200 m:n pituisella purkuputkella Pirtinvirtaan.

Pukkikankaan kaatopaikalla on oma jatevesien biologis-kemiallinen puhdistamo, jossa
puhdistetaan kaatopaikan suotovedet. Puhdistamossa on muovisella kantoaineella tay-
tetty biosuodin ja suotimen jalkeen on jalkisaostuskaivo, missi fosforin saostusta tehos-
tetaan saostuskemikaalilla. Laitoksen kasittelykapasiteetti on 55 m® jétevetta/vrk. Puh-
distettu jateves johdetaan maastoon kaatopaikan itdpdédyssa. Sielta vedet vauvat

Stora Enso Oyj Varkauden tehtaiden tiedot on saatu ympéristonsuojelupaallikkd Helk-

ki Montolta, ympéristoluvista ja tehtaiden vuosiraporteista.

Teollisuusprosessit

Laskennassa tarkasteltavat teollisuusprosessit ovat sementin, kalkin, etyleenin, sintte-
rin, koksin, raakaraudan ja typpihapon valmistus seka kalkkikiven kaytt6 teollisuuspro-

sesseissa. Varkaudessa e téllaisia toimintoja ole.

7 TULOKSET

Tassa kappaleessa esitell&an Varkauden kasvihuonekaasupdasttlaskennan tulokset ylel-
sesti ja verrataan niitd Suomen péastoihin seka vertailun vuoks on esitetty myos EU-
maiden tulokset vuodelta 2005. Y ksityiskohtaisemmat |askennan tulokset ovat esitetty

seuraavassa luvussa.

Varkauden kasvihuonekaasupaastot olivat 10,3 t asukasta kohden vuonna 2005 ja v.
2007 12,8 t/asukas. Paastot kasvoivat 23,7 % vuodesta 2005 vuoteen 2007. Varkau-
den véakiluku véheni kahden vuoden aikana 540 asukkaalla. Vastaavasti Suomen pédés-
tot v. 2005 olivat 12,7 t/asukas. Taulukossa 2 on esitetty kasvihuonekaasupaéstojen
kokonaisméarét Suomessa ja Varkaudessa vuosina 2005 ja 2007. Varkauden paastot
ovat lisdks suhteutettuna Suomen pédstoihin. Suomen paastot ovat Tilastokeskuksen
kasvihuonekaasujen inventaariosta, joka perustuu vuosittain Y K:n lImastosopimukselle

toimitettavaan kansalliseen inventaarioon.



40

TAULUKKO 2. Kasvihuonekaasupdasttt Suomessa ja Varkaudessa v. 2005 ja 2007

2005 2007

Suomi Varkaus Suomi Varkaus

1000t CO,-ekv % 1000t CO,-ekv %
CO, 56 367 225 0,40 66 115 281 0,43
CH, 4 493 8 0,18 4432 9 0,20
N.O 6 659 9 0,14 6574 10 0,15
yhteensa |68 700 242 0,35 78 350 300 0,38

L &hde Suomen péasttjen osalta: Kasvihuonekaasujen inventaario (Tilastokeskus 2009.)

Euroopan ympéristokeskus laatii Euroopan Y hteisdjen vuotuisen kartoitusraportin,
jossa on paastot EU-15- ja EU-27-maille. Vuonna 2005 olivat kasvihuonekaasupadast ot
EU-15-maissa 4 192,0 milj. t CO,-ekv. ja EU-27-maissa 5 177,0 milj. t CO,-ekv. Suo-
men osuus naista padstoista oli 1,6 % (EU-15-maat) ja 1,3 % (EU-27-maat). (Euroo-
pan Y mpéristokeskus 2007.)

Maailman kasvihuonekaasupdastot olivat v. 2004 1PPC:n mukaan n. 49 mrd t CO,-ekv.
(Hallitustenvélinen ilmastopaneeli 2008). Téhan verrattuna Suomen v. 2005 pé&astét
olivat 0,14 % ja Varkauden 0,0005 %.

8 TULOSTEN TARKASTELU

Varkauden kaupungin Kasvener-ohjelmalla lasketut kulutusperusteiset kasvihuonekaa-
supaéstot olivat 242 300 t CO,-ekvivalenttia v. 2005 ja 299 800 t CO,-ekvivalenttia v.
2007. Pa&stot kasvoivat n. 23,7 % vuodesta 2005 vuoteen 2007 verrattuna.

Kuvassa 2 on editetty Varkauden kokonaispaéstojen méérét jaoteltuna eri sektoreille
vuosina 2005 (enssmmaéinen pylvas) ja 2007 (toinen pylvas). Hiilidioksidin osuus
padstdista on merkittdva muihin kaasuihin verrattuna (225 200 t/281 000 t CO,-ekv.).
Teollisuuden polttoaineiden k&aytdn osuus nousee suurimmaksi (100 700 t/117 900 t
CO,-ekv) ja sen jdlkeen muun sdhkon kaytto (49 000 t/91 000 t CO,-ekv). Tama pitda
sisdlléén myos teollisuuden séhkon kayton. Jatehuollon (7 900 t/9 300 t CO,-ekv) ja
maatalouden (2 400 t/1 900 t CO,-ekv) osuudet kokonaispaastoissa jdavéat melko pie-

niksi.
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KUVA 2. Kulutusta vastaavat kasvihuonekaasujen ekvivalenttipaastt v. 2005 ja 2007.

Kuvassa 3 on esitetty kulutusperusteisten kasvihuonekaasujen kokonaismaarét tonneina
jokaista kaasua, eriteltyna myos paastosektoreittain. Mukana ovat myos valillisesti vai-
kuttavat rikkidioksidin, typen oksidien, hiilimonoksidin ja hiukkasten osuudet. Hiilidi-
oksidin mééra on annettu tuhansina tonneina, koska sen osuus on moninkertainen mui-
hin kaasuihin verrattuna. Taman vuoksi hiilidioksidimaéraa kuvaava pylvas ndyttéa pie-

neltd. Ensimmainen pylvas kuvaa vuotta 2005 ja toinen vuotta 2007.
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KUVA 3. Varkauden kulutusperusteiset kasvihuonekaasujen kokonaispadstot tonnei-

na. Hiilidioksidin p&astot on esitetty tuhansina tonneina.
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Hiilimonoksidin ja typen oksidien suuret méarédt johtuvat teollisuuden polttoaineiden
kayton jakaumasta. Varkaudessa suurteollisuus kayttdd suuria méaria puupohjaisia
polttoaineita (mustalipea ja puutéhde), joiden poltosta hiilimonoksidia ja typen oksidga
vapautuu runsaasti. Myos lilkenne aiheuttaa melko paljon hiilimonoksidipdéastoja Teol-
lisuuden polttoainesektori aiheuttaa myos suuren osan rikkidioksidi ja hiukkaspéastois-
ta Jatehuolto aiheuttaa suurimman osan metaanipaédstoista. Hiilidioksidia syntyy suuria
méaria jokaisella sektorilla, lukuun ottamatta maataloutta ja jatehuoltoa, suurimmeat

paéstot aiheutuvat suurteollisuuden polttoaineiden ja séhkon kaytosta,

8.1 Hiilidioksidipaastot Varkaudessa

Varkauden kulutusperusteiset hiilidioksidip&&stt on esitetty taulukossa 3 seké kuvassa
4 vuos 2005 ja kuvassa 5 vuosi 2007. Kulutusperusteiset paastot ovat niitd paéstoja,

jotka ovat aiheutuneet erilaisista toiminnoista kunnan rgjojen sisdlla.

Eniten hiilidioksidipdastoja syntyi muun polttoaineen (97 500 t/114 200 t CO,-ekv.) ja
sdhkon (48 300 t/90 100 t CO,-ekv.) kaytosta (suurteollisuus). Seuraavaks eniten
paéstoja aiheutti lilkenne (38 500 t/37 100 t CO,-ekv.). Hiilidioksidip&asttja el synny
maataloudesta elka jatehuollosta.

Muun polttoaineen paastot pitavét sisilléan tassa laskennassa Stora Enso Oyj:n seké
muun teollisuuden polttoaineet. Tyokoneita e laskennassa huomioitu kuntakohtaisten
tietojen puuttuessa. Erilliddmmityksen (kiinteistokohtainen lammitys) paéstot olivat n.

69 % suuremmat kuin kaukolammaon pa&stot.
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TAULUKKO 3. Kulutusperusteiset hiilidioksidipaastot lahteittéin v. 2005 ja 2007

Muu polttoaine/
43 %

Liikenne

Varkaudessa.

PAASTOLAHDE 1000t CO,-€ekv.

v. 2005 v.2007

Kaukolamp6 14,7 13,3
Sahkolammitys 1,4 2,6
Erillidammitys 24,8 23,8
Muu sahko 48,3 90,1
Muu polttoaine 97,5 114,2
Liikenne 38,5 37,1
Jatehuolto 0,0 0,0

M aatalous 0,0 0,0
YHTEENSA 225,2 281,0

Kaukolampd
7 % Sahkodlammitys

1%

Erillislam mitys
11 %

Muu sahko
21%

KUVA 4. Kulutusperusteiset CO,-paastot lahteittéin v. 2005 Varkaudessa
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KUVA 5. Kulutusperusteiset CO,-paastot lahteittéin v. 2007 Varkaudessa

Hiilidioksidin kokonaispééstot kasvoivat n. 25 % vuodesta 2005 vuoteen 2007. Muun
polttoaineen ja liikenteen p&asttt vahenivét suhteessa kokonaispaastoihin tand aikana,
kun taas muun sdhkon kéyton paastot lisdantyivat 11 prosenttiyksikkoa

8.2 Metaanipaasttt Varkaudessa

Varkauden kulutusperusteiset metaanipaastot v. 2005 ja 2007 on esitetty taulukossa 4
seka kuvissa 6 ja 7. Metaanin kokonaispdastot olivat 382,4 t (v. 2005) ja 420,1 t (v.
2007). Paastoista suurin osa oli perédisin jatehuollosta (292,3 t/348,8 t) eli kaatopaikoil-
ta ja jateveden kadittelystd. Muut padstolahteet aiheuttivat vain pienen osan me-
taanipastoistd, naista maatalous eniten (60,3 t/41,1 t).

TAULUKKO 4. Varkauden kulutusperusteiset CH,-p&astot 1ahteittdin v.2005 ja 2007

PAASTOLAHDE |t 1000t CO,-ekv. [t 1000 t COo-ekv.
v. 2005 v. 2007
Kaukolampo 1,3 0,0 1,4 0,0
Sahkolammitys 0,1 0,0 0,1 0,0
Erillidammitys 9,1 0,2 9,0 0,2
Muu sdhkdo 2,2 0,0 2,7 0,1
Muu polttoaine |12,0 0,3 13,2 0,3
Liikenne 51 0,1 3,8 0,1
Jatehuolto 2923 |61 3488 |7,3
M aatalous 60,3 1,3 41,1 0,9
YHTEENSA 3824 8,0 420,1 8,8
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KUVA 6. Kulutusperusteiset metaanipdastot |ahteittain v. 2005 Varkaudessa
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KUVA 7. Kulutusperusteiset metaanipdastot |ahteittain v. 2007 Varkaudessa

Maatalouden metaanipaastot vahenivat 6 prosenttiyksikkda vuodesta 2005 vuoteen
2007, johtuen ééinten lukuméarén vahenemisestd (784:sté& 605:een). Jatehuollon me-
taanipdastot vastaavasti kasvoivat 6 prosenttiyksikkéd, johtuen loppusijoitettavan jéat-

teen méarén kasvusta seka teollisuuden jétevesien lisééntyneesta kuormituksesta.

8.3 Typpioksiduulip&astét Varkaudessa

Typpioksiduulia (dityppioksidia) muodostuu typen kemiallisissa reaktioissa. Eniten

ihmisen aiheuttamia typpioksiduulipdastja aiheutuu maataloudesta. Maataloudesta

syntyy typen pédsttja lannoituksen, kuten vakilannoitteen, karjanlannan ja lietteen seka
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biologisen typensidonnan seurauksena. Energian tuotannosta aiheutuvat typpioksiduu-

lipdéstot ovat peréisin ldhinnd katalysaattoriautoista ja leljukerroskattiloista.

Varkauden kulutusperusteiset typpioksiduulipdastot on esitetty taulukossa 5 seké ku-
vissa 8 ja 9. Typpioksiduulin kokonaispaastot olivat 29,1 t vuonna 2005 ja 32,2 t vuon-
na 2007. Suurimmat paastot ovat peréisin jatehuollosta (5,5 t/6,3 t) (jatteiden jajdteve-
sen kasittelystd), liikenteestd (6,0 /6,3 t), muun polttoaineen kaytosta (9,5 /11,3 t)
(kaukolampo- ja prosessivoimalaitos) sekd maataloudesta (3,8 t/3,4 t).

TAULUKKO 5. Varkauden typpioksiduulipdast6t v. 2005 ja 2007

PAASTOLAHDE |t 1000t COp-ekv. |t 1000t CO,-ekv.
v. 2005 v. 2007
Kaukolamp6 11 0,3 1,2 0,4
Sahkolammitys  |0,1 0,0 0,1 0,0
Erillidammitys 1,0 0,3 0,9 0,3
Muu sahko 2,2 0,0 2,8 0,0
Muu polttoaine 9,5 3,0 11,3 35
Liikenne 6,0 19 6,3 19
Jatehuolto 55 1,7 6,3 2,0
M aatalous 3,8 1,2 3,4 11
YHTEENSA 29,1 8,4 32,2 9,1
Kaukolampd

Erillislammitys
3%

4%

Maatalous

13 % Muu sahko

7%

Jatehuolto
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KUVA 8. Kulutusperusteiset typpioksiduulipdastot lahteittéin v. 2005 Varkaudessa
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KUVA 9. Kulutusperusteiset typpioksiduulipdastot lahteittéin v. 2007 Varkaudessa

Typpioksiduulipééstét kasvoivat hieman jokaisella sektorilla vuodesta 2005 vuoteen
2007 lukuun ottamatta lilkennettd, jossa paastot vahenivéat 2 prosenttiyksikka.

8.4 Varkauden kasvihuonekaasupaastét yhteensa

Kasvihuonekaasupaastoihin lasketaan hiilidioksidin (CO,) liséks my6s metaani (CH,)
jatyppioksiduuli (N2O). Kasvihuonekaasut ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina. Hiili-
dioksidin ekvivalenttipaastoihin lasketaan hiilidioksidipaést6t sellaisenaan, metaanipaés-
tot (CH,) kerrottuna luvulla 21 ja typpioksiduulipdastot (N.O) kerrottuna luvulla 310.
Nama kertoimet kuvaavat kyseisten yhdisteiden vaikuttavuutta kasvihuonellmiéon hii-

lidioksidiin verrattuna.

Kulutuksen perusteella lasketut paéstot tarkoittavat niita paéstoja, jotka ovat syntyneet
kunnan auedlla erilaisista toiminnoista. Nama péstot siséltévéat kunnan alueelle tuota-
van sahkon eli ns. ostosdhkon pdastot ja teollisuuden aiheuttamat pdastot seka kunnan
aluedlla tapahtuvat liikenteen pdastot. Varkauden kulutusperusteiset hiilidioksidi-, me-
taani- ja typpioksiduulipdastot CO,-ekvivalenttitonneiks muutettuna on esitetty taulu-

kossa 6.
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TAULUKKO 6. Varkauden kulutusperusteiset kasvihuonekaasuméarét tonneina kaa-

sua seka hiilidioksidiekvivalentteina jaoteltuna paéstosektoreittain v. 2005 ja 2007.

Hiilidioksidip&astot on esitetty tuhansina tonneina ja muut kaasut tonneina.

PAASTOLAHDE YHTEENSA

CO, (1000 t) CHy (1) N2O (t) 1000 t CO,-ekv

V. V. V.

v. 2005 |2007 |v.2005 |2007 |v.2005 2007 |v. 2005 v. 2007
Kaukolampd 14,7 13,3 1,3 1,4 1,1 1,2 15,0 13,7
Sahkoélammitys 1,4 2,6 0,1 0,1 0,1 0,1 1,4 2,6
Erillislammitys 24,8 23,8 9,1 9,0 1,0 0,9 25,3 24,3
Muu sahko 48,3 90,1 2,2 2,7 2,2 2,8 49,0 91,0
Muu polttoaine 97,5 114,2 |12,0 13,2 9,5 11,3 100,7 117,9
Liikenne 38,5 37,1 51 3,8 6,0 6,3 40,5 39,1
Jatehuolto 0,0 0,0 292,3 348,8 |5,5 6,3 7,9 9,3
Maatalous 0,0 0,0 60,3 41,1 3,8 34 2,4 1,9
YHTEENSA 225,2 281,0 |382,4 420,1 | 29,1 32,2 2423 299,8

Muu polttoaine pitda sisdlléan teollisuuden polttoaineet (kaukolamp6- ja prosessivoi-

malaitos). Tassd samoin kuin muun sahkon kaytdssa ndkyy Stora Enson vuoden 2005

tyonseisauksen vaikutus péastoihin, teollisuuden polttoaineen p&astot liséantyivéat 17 %

ja teollisuuden sahkon kayton péastot 85 % vuodesta 2005 vuoteen 2007 verrattuna

(taulukko 6 ja kuva2). Kuvissa 10 ja 11 on esitetty kulutuksen perusteella lasketut kas-

vihuonekaasupaastot sektoreittain.

Maatalous
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Kaukolampd

6 %

1%

Sahkdlammitys

Erillislammitys

Liikenne 10 %
17 %
Muu sahkd
20 %

Muu polttoaine
42 %

KUVA 10. Kulutusperusteiset kasvihuonekaasup&asttt v. 2005 Varkaudessa
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KUVA 11. Kulutusperusteiset kasvihuonekaasup&asttt v. 2007 Varkaudessa

8.5 Energiantuotannon  ja  kulutuksen  jakaantuminen  Varkaudessa
energialahteittain

Energiantuotannolla tarkoitetaan kaikkea energialéhteiden kaytt6d, myos liikenteen
polttoaineita. Energiantuotannon pdastoihin vaikuttaa kaytettéava polttoaine. Mita te-
hokkaammin polttoaineesta saadaan energiaa, sen parempi on hydtysuhde ja sitd véa
hemman syntyy paéstGja tuotettua energiayksikkoa kohden. Y hdistetylla lammon- ja

séhkontuotannolla saavutetaan paras hyotysuhde ja ndin myos pienemméat padstot.

Varkaudessa tuotettiin energiaa vuonna 2005 yhteensa 2568,0 GWh ja 2753,4 GWh
vuonna 2007, josta puupolttoaineen osuus oli 1634,9 GWh ja 1754,7 GWh, dljyn ja
muun fossiilisen nesteméisen polttoaineen osuus oli 403,8 GWh ja 397,5 GWh seka
muun uusiutuvan polttoaineen osuus oli 225,1 GWh ja 253,3 GWh (kuvat 12 ja 13).
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KUVA 12. Energiantuotannon energialdhteet v. 2005 V arkaudessa.
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KUVA 13. Energiantuotannon energialdhteet v. 2007 V arkaudessa.

Kulutusta vastaavat energialdhteet Varkaudessa olivat puupolttoaine 1647,3 GWh ja
1769,5 GWh, ydinenergia 1221,1 GWh ja 1441,8 GWh seka dljy ja muu fossilinen
nestemainen polttoaine 407,7 GWh ja 401,7 GWh (kuvat 14 ja 15). Kulutusta vastaa-

vat energialdhteet olivat yhteensa 4425,3 GWh ja 4934,2 GWh.
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KUVA 14. Energiankulutuksen energialdhteet v. 2005 Varkaudessa.
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KUVA 15. Energiankulutuksen energialdhteet v. 2007 Varkaudessa.
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8.6 Varkauden tuotantoperusteiset kasvihuonekaasupadst 6t (paastot

energiantuotannon mukaan)

Varkauden tuotantoperusteiset kasvihuonekaasup@stot olivat 205900 t CO,-
ekvivalenttia vuonna 2005 ja 220 800 t CO,-ekvivalenttia vuonna 2007. Paasttjen kas-
vu selittyy Stora Enso Oyj:n tyonseisauksesta, joka oli vuonna 2005. Pastét on esitet-
ty jaoteltuna eri pédstosektoreille kuvassa 16. Osuudet jakautuvat hieman eri tavalla
verrattuna kulutusperusteisiin p&astoihin, mutta teollisuuden suuri osuus paastojen ai-

heuttgjana on samalla tavalla néhtavissa.
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KUVA 16. Tuotantoa vastaavat kasvihuonekaasujen ekvivalenttipaastot v. 2005 ja
2007 Varkaudessa

Kuvassa 17 on esitetty kasvihuonekaasujen tuotantoperusteiset kokonaispaastot ton-
neina kaasua. Mukana ovat hiilimonoksidi, hiukkaset, rikkidioksidi ja typen oksidit.
Myos tassd eri sektoreiden osuudet ovat jakautuneet hieman eri tavalla kuin kulutuspe-

rustelsissa pdastoissa (vrt. kuva 3). Suuria eroja e kuitenkaan ole havaittavissa.
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KUVA 17. Tuotantoperusteiset kasvihuonekaasujen kokonaispdastot tonneina. Hiilidi-

oksidip&ast6t on esitetty tuhansina tonneina

8.6.1 Energiantuotannon p&astot Varkaudessa

Varkauden energiantuotanto koostuu Varkauden Alueldmpd Oy:n tuottamasta kauko-
lammostd, teollisuuden omasta energiantuotannosta, ostosahkosta seka rakennusten

erillidammityksen energiankulutuksesta.

Stora Enso Oyj:l1& on oma voimalaitos, joka tuottaa séhkda ja lampoa seka vesivoima:
laitos, joka tuottaa sdhkoa teollisuuden omaan kayttdon. Varkauden Alueldampd Oy:n
ostama kaukolampd, 96,9 % vuonna 2009, oli Stora Enso Oyj:n tuotannossa syntyvaa
teollisuuden " hukkalampdd’. Kasvihuonekaasutaseessa ndiden paéstét on laskettu Sto-

ra Enso Oyj:n paastoiks.

Energiantuotanto aiheutti kasvihuonekaasupaést6ja vuonna 2005 yhteensa 155 100 ja
170 500 CO,-ekvivalenttitonnia vuonna 2007. Tasta méarasta 82 % (84 % v. 2007)

aiheutui prosessi- ja kaukol&mpovoima- seka kaukolampolaitoksista.

Erilliss@mmityksen paéstot (25300 t CO,-ekv. vuonna 2005 ja 24 300 t CO,-ekv.
vuonna 2007) muodostuvat rakennusten lammittamiseen kaytetyista polttoaineista ku-
ten puusta ja kevyesta polttodljysta Erillis@mmityksen osuus on pieni, koska kauko-
[ammdn osuus kaikesta l[ammitysalasta on n. 55 %. Erillidédmmityksessa kaytettavan
kevyen polttodljyn CO,- paastot ekvivalenttitonneina olivat 24 800 t vuonna 2005 ja
23 800 t vuonna 2007.



Liikenteen p&astot on esitetty omana kohtanaan.

Energiantuotannon p&stot on esitetty kuvassa 18. Eniten p&astoja aiheuttaa kauko-

lampovoima- ja kaukolampolaitokset (suurteollisuus) seké litkkenne.
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KUVA 18. Varkauden energiantuotannon kasvihuonekaasupaastot v. 2005 ja 2007

8.6.2 Liikenteen padsttt Varkaudessa

Varkaudessa liikenteen paastoja aiheuttavat |&pigjoliikenne valtateilla 5 ja 23, raidelii-
kenne Pieksamaki-Joensuu seka vesiliikenne. Raide- ja vesiliikenteen p&dstdja el huo-
mioitu téssa laskennassa kuntakohtaisten tietojen puuttuessa. Varkaudessa suurimman
osan sisdisen liikenteen paastdista aiheuttavat henkildliikenne seké rahtiliikenne (puuta-
vara- ym. kuljetukset tehtaille). Julkisen liikenteen osuus on vahentynyt Varkaudessan.

30 % kymmenen vuoden aikana yhteiskunnan tuesta huolimatta.

Liikenteen kasvihuonekaasupdastot olivat vuonna 2005 yhteensd 40 500 ja 39 100
CO,-ekvivalenttitonnia vuonna 2007. Paastoista hiilidioksidipdastoja oli 38,5 (37,1)
tonnia, metaania 0,1 (0,1) t CO,-ekv. jatyppioksiduulia 1,9 (1,9) t CO,-ekv. Ajosuorite
oli 6771 km/asukas vuonna 2005 ja 6875 knV/asukas vuonna 2007. Ajosuoritteen kas-
vaessa myos CO,-paastot kasvavat vaikka autojen paastot muuten vahentyisivéatkin.

Kuvassa 19 on esitetty liikenteen kasvihuonekaasup&asttt.
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KUVA 19. Liikenteen kasvihuonekaasupaastot vuosina 2005 ja 2007 Varkaudessa.

8.6.3 Jatehuollon paastét Varkaudessa

Jétehuollon pééstot aiheutuivat kaatopaikalta, jatevedenpuhdistuksesta ja laitoskom-
postoinnista. Jatehuollon aiheuttamat kasvihuonekaasup&dstot olivat v. 2005 yhteensa
7900 jav. 2007 yhteensa 9 300 CO,-ekvivaenttitonnia (kuva 20).

Kaatopaikan (Riikinnevan jatelaitoksen) p&astot olivat 3 700 t vuonna 2005 ja 4 800 t
CO,-ekv.vuonna 2007, kompostoinnin paastot olivat 1 900 t CO,-ekv. molempina vuo-
sinajajatevesen kasittelyn pdastot olivat 2 300t ja 2 500 t CO,-ekv. (kuva 20).

Vuonna 2006 saatiin tieto Riikinnevan jatelaitoksen téyttGalueen sulkemisesta vuoden
2010 loppuun mennessa, talldin oli viela tayttotilavuutta jaljella 150 000 me. Loppu-
kesasta 2007 alkaen taytettiin kaatopaikkaa penkan muotoilun vuoksi jatehuollon toi-
mialueen ulkopuolelta tulevilla jatteilld, minka vuoks vuosittain loppusijoitettava jéte-

maara kasvoi. Taman vuoksi myds kaatopaikan aiheuttamat paastot kasvoivat.
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KUVA 20. Varkauden j&tehuollon kasvihuonekaasupdastot sektoreittain vuosina 2005
ja2007.

Varkauden jatemdara oli yhteensd 5 997 tonnia kiintedd yhdyskuntajatettsd, muuta jatet-
ta 19 622 tonnia ja biojatetta 427 tonnia vuonna 2005 seka vastaavasti 7 585 tonnia
kiinteda yhdyskuntajétettd, muuta jéatetta 11 087 tonnia ja biojétetta 523 tonnia vuonna
2007. Jatemaarét on laskettu asukasluvun suhteessa kaikesta Riikinnevan jételaitokseen
tuoduista jatemaédristd. Riikinnevan jételaitoksella el vida kerédtéa talteen kaatopaikka

kaasua, mika liséd alueelta muodostuvien kasvihuonekaasujen madraa.

Varkauden jatevedet puhdistetaan Kangaslammin kirkonkylén ja Akonniemen jéteve-
denpuhdistamoilla. Téssa kasvihuonekaasupdastolaskennassa on huomioitu vain Var-
kauden auedlla syntyneiden jatevesien pdasttt. Akonniemen kompostointilaitoksella
kompostoitavan jatevesilietteen méara oli 3 540 tonnia vuonna 2005 ja 3 469 tonnia

vuonna 2007. Biojate kompostoitiin myds Akonniemessa.

Y hdyskuntgjatevesien kuormitukset olivat 918 t (tuleva BHK;) vuonna 2005 ja 845 t
vuonna. 2007. Vesist6on johdetun typpikuorman osuus oli 99 t vuonna 2005 ja 95 t
vuonna 2007. Vastaavat teollisuuden jatevesikuormitukset olivat 35405 t (tuleva
COD) vuonna 2005 ja 36 500 t vuonna 2007. Vesistoon johdettu typpikuorma oli vas-
taavasti 45 t vuonna 2005 ja 95 t vuonna 2007. Kuvassa 21 on esitetty jatehuollon kas-
vihuonekaasupdasttt sektoreittain vuonna 2005 (ensimméinen pylvas) ja vuonna 2007

(toinen pylvés).
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KUVA 21. Varkauden jétehuollon kasvihuonekaasupaéstot v. 2005 ja 2007.

8.6.4 Maatalouden paastét Varkaudessa

Maatalouden pdast6t aiheutuivat maatalousmaasta, maatalouden eldinten ruuansulatuk-

sedta ja lannankésittelystd. Varkauden maatalouden kasvihuonekaasupadstot olivat v.
2005 yhteensa 2 400 jav. 2007 yhteensa 1 900 CO,-ekvivaenttitonnia (kuva 22).
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KUVA 22. Varkauden maatalouden kasvihuonekaasupaastot v. 2005 ja 2007.

8.6.5 Tuotanto- ja kulutusperusteiset padstét vuosina 2005 ja 2007 Varkaudessa

Varkauden tuotantoperusteiset paastot olivat 205900 t CO,-ekv. vuonna 2005 ja

220800 t COy-ekv. vuonna 2007. Kulutusperusteiset paastdt olivat vastaavasti
242 300t ja 299 800 t CO,-ekv. (kuva 23).
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Varkauden sekd tuotanto- ettd kulutusperusteiset pdastot ovat kasvaneet vuodesta
2005 vuoteen 2007 johtuen Stora Enso Oyj:n tydnseisauksesta vuonna 2005. Varkau-
den energiankulutuksen perusteella lasketut paéstét olivat suuremmat kuin tuotannon
perusteella lasketut, koska kunnan oma energiantuotanto e ole yhta suurta kuin kulu-

tus.

Kasvihuonekaasupéastot v. 2005 ja 2007
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Paastot (1000 t CO,-ekv.)
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KUVA 23. Varkauden tuotanto- ja kulutusperusteiset pdast6t v. 2005 ja 2007

9 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET VARKAUDEN KASVIHUONEKAASU-
PAASTOJEN VAHENTAMISEK S|

IImastonmuutoksen hillitseminen tarkoittaa kasvihuonekaasup@dstdjen vahentamista.
IImaston muuttumista e voi pysayttda kokonaan, mutta vahentamalla pést6ja voidaan
yritté4 hidastaa muutosta ja vahent&a sen haittoja. [Imastonmuutokseen sopeutumisessa
varaudutaan esimerkiks saan aéri-ilmioihin, tulviin, myrskyihin ja rankkasateisin. Kas-
vihuonekaasupaasttjen vahentamiseks on asetettu sitovia tavoitteita kansainvdlisilla

sopimuksillaja EU:n seka kansallisilla paatoksilla

Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 2007 yhteensa 78,3 milj. t CO,-ekv. i
noin 10 % (7,3 milj. t) korkeammat kuin vuoden 1990 kiinnitetty pdastttaso (71,0 milj.
t CO,-ekv.), johon Suomen pitdis vahentaa pdastonsa Kioton poytakirjan ensmméisel-
l& velvoitekaudella vuosina 2008-2012. Suomen vuosittaiset paastomaarét ovat vaih-
delleet huomattavasti etenkin séhkon tuonnin ja fossiilisen lauhdesdhkon tuotannon
mukaan, joiden maardt puolestaan riippuvat vesivoiman saatavuudesta pohjoismaisilla

séhkomarkkinoilla. Paastokehitykseen vaikuttavat lisaks kulloisenkin vuoden taloudel-
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linen tilanne energiaintensiivisilia teollisuuden aloilla, vuoden keskimaaréiset sddolot
sekd uusiutuvilla energialéhteilla tuotetun energian maarét. (Tilastokeskus 2009, 10—
12)

Laskennan tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Varkaudessa suurimmat pdastolah-
teet ovat teollisuudessa. Néiden pdastojen vahentaminen voi olla vaikeaa suunnitella ja
toteuttaa ilman teollisuuden prosessien ja tekniikoiden tuntemusta. Varkaudessa teolli-
suus kayttda nykyisinkin toiminnassaan runsaasti uusiutuvia energianldhteitd, kuten
puutahdettad ja mustalipedd. Tasta johtuen jarkevampaa olisi kohdistaa paéstbvahennys-
ten suunnittelu teollisuuden jalkeen suurimpiin pédstdsektoreihin, kuten liikenteeseen,

sdhkon kulutukseen ja rakennusten lammitykseen.

Kuntien energiatehokkuussopimus (KETS) on tarkoitettu yli 20 000 asukkaan kunnille.
Se tarjoaa jarjestelmdllisen tavan kuntien energiankdyton tehostamiselle 9 %:lla vuoden
2005 tasosta vuoden 2016 loppuun mennessa, kuten energiapalveludirektiivin toimeen-
pano edellyttéd. KETSin tavoitteet sopivat my6s uusiutuvien energianidhteiden kayton
osuuden lisB8miseen kuntien energiahankinnassa. Nain kunnat edistévét kansallisten
velvoitteiden tayttymista niin lammon ja sdhkon kuin liikennepolttoaineiden kéytossa
kin. (Suomen Kuntaliitto 2010b.)

Varkauden kaupunki alekirjoitti Tyo- ja elinkeinoministerion kanssa energiatehokkuus-
sopimuksen syksylla 2009. Kaupungin energiansaaston kokonaistavoite on kiintea
5,355 GWh:n energiaméarg, joka pyritéan saavuttamaan vuoden 2016 loppuun men-

nessa

9.1 Sahkonkulutus

Energiasektorin p&st6ja voidaan pienentéa vahentamalla sdhkdnkulutusta. Kulutuksen
vahentémismahdollisuuksia on seka yksityistalouksissa etta kunnan omissa toiminnois-

sa

Paastoihin voi vaikuttaa monilla pienillékin konsteilla, esimerkiks vaihtamalla hehku-
lamput pienloistelamppuihin tai energiansddstdlamppuihin ja lisdks vahentamalla tar-

peetonta valaistusta. Kodin sahkolaitteet sydvét kodin energiankulutuksesta noin kol-
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manneksen, joten pienehkdllakin kulutuksella on suuri merkitys, kun laite on pitkia
aikoja padlla. Esmerkiks viihdelaitteiden valmiustilan kayton lopettaminen vahentéa
sdhkonkulutusta. Tietokoneen kokonaan sammuttamisella, puhelimen tai muun ladatta-
van laitteen laturin irrottamisella pistorasiasta kayton jalkeen saadaan séhkonkulutusta
pienennettya. Vaihdettaessa kodinkoneita uusiin, voidaan valita esmerkiks vahemman
sdhkoa kuluttava vaihtoehto. Motivalta 10ytyy laitehakemisto, joka sisdltda energiate-
hokkaimmat A-energiamerkintdluokan kodinkoneet ja niiden yksityiskohtaiset laitetie-
dot. (Antila 2008, 47—-61)

Kunnan toiminnoissa katuvalaistus on yks merkittava sdhkoa kuluttava tekija. Vaais-
tukseen liittyva EuP-direktiivi eli Energy using Products-direktiivi (EY N:o 245/2009),
on valaistuksen energiatehokkuutta koskeva méérays. Kasvihuonekaasupdastjen vé-
hentamiseksi el EU-maissa saa myyda energiatehokkuudeltaan huonoja tuotteita. Tasta
johtuu, ettd energiatehottomimmat lamput, kuten elohopeahdyrylamput, poistuvat
markkinoilta vuonna 2015. Vanhat lamput korvataan mm. suurpainenatriumlampuilla,
ledeilld, monimetallilampuilla tai muilla vastaavilla. Tavoitteena on myds ympéristoys-

tavéllisyys, koska suurpainenatriumlampuissa on 90 % vahemman elohopeaa.

Varkaudessa on jo ryhdytty toimiin kulutuksen vahentamiseks ulkovalaistuksessa vaih-
tamala elohopeahdyrylamppuja véahemman energiaa kuluttaviin suurpainenatrium-
(SPNa) ja monimetallilamppuihin ja liséks kaytetéén ledvalaismia. Y htena energian-
sdstbtoimenpiteend sammutetaan myos joka kolmas katuvalo yon gaks (klo 21.00—
06.00). N&n menetellen on saavutettu 0,4 GWh s8a8st6 vuositasolla (40.000 eu-
roa/vuosi). Valaistushankinnoissa ovat energiantehokkuuskriteerit kaytossa. Tilapalvelu
on kayttényt muutoinkin energiansaastolamppuja kaupungin kiinteistéissa heti, kun
niita tuli markkinoille. Energiansééstotoimenpiteena on myos tehty investointgja, mm.
hankkimalla tagjuusmuuttajat kolmeen isoon pumppaamoon. Kaupungilla ei ole viela
energiankdyton seurantaa toimialoilla, mutta kokonaiskulutusta seurataan. (Sydanmaa
12.11.2010.)

Energiansddstolla on suora vahentéva vakutus ilmastokuormitukseen. Jotta tavoittee-
seen yksikOiden energiankulutuksen pienentamiseks paastdan, tulee kouluttaa koko
Varkauden kaupungin henkilokunta seka rakentaa energiankulutuksen seurantgjérjes-

telmé toimialoittain.
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Kasvihuonekaasupaéstbjen véahentamiseks voidaan kaupungin sahkonkulutuksessa

girtya asteittain aurinko- tai tuulivoiman kayttoon.

9.2 Rakennusten lammitys

Rakennusten lammityksen aiheuttamia paéstdja on mahdollista vahentéa myos pienilla
toimenpiteilla. Rakennusten tarpeeton |&mmittéminen tai liian korkeiden lampotilojen
pitdminen kuluttaa energiaa ja lisda padst0ja. Rakennusten lammitystarpeen kartoitta-
misella seka alentamalla vahemman lammitysta vaativien tilojen [ampdtilaa vahennetdan

energiankulutusta.

Erilliddmmityksen paéstoihin voi yrittda vaikuttaa valistuksella. Kotitalouksilla on use-
ampia mahdollisuuksia pienentéa kotinsa energiankulutusta. Helpoin tapa on alentaa
asunnon lampotilaa esmerkiks yhdella asteella, mika vaikuttaa lammitysenergian kulu-
tukseen noin viidell& prosentilla. Lammitysenergian kulutukseen voi vaikuttaa my6s
vaihtamalla lammitysmuodon ympéristdystavallisempaan vaihtoehtoon. Lampopumpuil-
la voi parantaa asuntojen energiatehokkuutta joko asentamalla ne olemassa olevan
lammitygarjestelmén rinnale tai korvaamalla niilla vanha jarjestelmé kokonaan. Oljy-
[ammityksen vaihtaminen puupellettil@mmitykseen vahentéé pdastoja. Naitakin parempi
vaihtoehto péastojen vahentdmiseks olis maalampopumppu, jolla sirretéan maahan
varastoitunutta energiaa asunnon lammittamiseen. Maaldmpdpumppu voi laskea s8hko-
[ammitteisen talon energiankulutusta ldhes 60 %. Investointikustannukset ovat maa-

lampopumpussa isommat, mutta kaytté on edullista. (Antila 2008, 17-34.)

Varkaudessa olivat erillisammityksen aiheuttamat pdasttt asukasta kohti 1,1 t CO»-
ekv. vuonna 2005 ja 1,0 t CO,-ekv. vuonna 2007, kun taas kaukolammdn paastdjen
osuudeksi asukasta kohden jé vain 0,6 t CO,-ekv. molempina vuosina. Kaupungin
omistamista kiinteistdista 95 % on kaukol&mmon piirissd ja 5 % kayttaa kevytta polt-

tooljya energianléhteena.

Energiankulutuksen vahentamiseks on kaupungin kiinteistdissa alennettu lampétilaa 2-
3 astetta viikonloppuisin. Tagjuusmuuttajaa hyddynnetdan myos ilmanvaihdon séédos-

s&. COs-anturi ohjaa ilmastointia tagjuusmuuttgjan kautta toimintaa parhaalla mahdolli-
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sellatavalla, jolloin saadaan hukkakaytté minimoitua. Toisena toimenpiteena ovat kau-
pungintalon pysakointialueen lammityspistokkeet ohjattu toimimaan lampdtilan mu-
kaan; kun pakkasta on -15 astetta, lammitys on p&alla koko gan ja pakkasen pudottua -
7,5 asteeseen, lammitys on paélla puolet tydajasta. (Sydéanmaa 12.11.2010.)

Varkauden kaupungilla on vireilla Kuopion kanssa yhteisen kiinteistdjen seutuvalvo-
mon jarjestdminen. Sen avulla saadaan optimoitua l[ammitys ja ilmastointi vahemman
energiaa kuluttavaksi. Kaukovalvonta on otettu osin kayttoon v. 2010. Y hteistydssa
ovat mukana Kuopion ja Varkauden liséks Leppavirta ja Kuopioon kuntaliitoksessa
tullut Karttula. Y hteistyéssa hyddynnetéan Kuopion tietotaitoa ja uudemman tekniikan
kayttoonottoa seké kayntialkojen tarpeenmukaista kayttoa ei vaaistus ja l[ammitys
ohjataan automaattisesti pois paéltd, mikali tiloissa el oleskella. (Miettinen 12.11.2010.)

Kaukolamp6 on myo6s energiatehokas l[ammitysmuoto. Tamé johtuu pédosin Siita, etta
kaukolampo6a tuotetaan péddosin séhkon ja lammon yhteistuotantolaitoksissa, missi
polttoaineesta saadaan hyodynnettya 85 %. Esimerkiks Varkaudessa Stora Enso Oyj:n
teollisuuden jatelampd kaytettiin hyddyks Varkauden Aluelampd Oy:n tuotannossa
(96,9 % vuonna 2009).

Kangaslammin kaupunginosassa on otettu k&yttdon marraskuun puolivalissa 2010 uusi
yksityisen omistama kaukolampoélaitos, Kangaslampd Oy, joka on 1,5 MW:n haketta
kayttava laitos. Taman laitoksen avulla saadaan pienid kevytpolttodljya kayttavia kiin-
teistgja keskitettya yhteen laitokseen seka edistettya bioenergian kaytt6a. Varkauden
kaupunki on liittanyt omistamansa Kangasammin tagjaman suurimmat Kiinteistot kau-
kolampoon (esim. koulu, litkkuntatalo, Kangaskoti ja kirkko). Tulevina vuosina saadaan
mahdollisesti myds aueen omakotikiinteistja liitettya kaukolampoon. (Malkki
12.11.2010.)

Energiatehokkuutta tulisi lisdta myds korjaus- ja uudisrakentamisessa. Rakennuskan-
nasta uusiutuu vain 1-2 % vuodessa, joten pagpaino energiatehokkuuden lisédmisessa
tulee pitkd8n olemaan vanhan rakennuskannan peruskorjaamisessa. Uudisrakentamises-
sa ollaan ottamassa suuria harppauksia kohti matalaenergiarakentamisesta. Vuoden
2010 alusta méaraykset tiukkenivat 30 prosenttia ja vuoden 2012 austa on tarkoitus
tiukentaa méaréyksia edelleen. (Suomen Kuntaliitto 2010a.)
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9.3 Liikenne

Tieliikenne on eri liilkennemuodoista suurin kasvihuonekaasupdastojen aiheuttgja. Lii-
kenteen paastdjen vahentaminen kuntatasolla on mahdollista 1&hinn& yksityisautoilun
kautta. Esimerkiks lisd8mélla nopeusrgjoituksia seka pysakdintia ohjaamalla vois pdas-
toihin vaikuttaa jonkin verran. Y hdyskuntarakennetta tulis kehitt&a niin, etta yksityis-
autoilun tarve ja muu liikennepalvelujen tarve vahenee. Y hdyskuntarakenteen tiivistad-
minen voi kuitenkin muodostua hankalaksi Varkaudessa, silla kaupunkirakenne on osit-
tain pirstoutunut vesistdjen takia. Uusia asuinalueita muodostettaessa tulis eheyttami-
nen ottaa huomioon suunnittelun keinona. Palveluiden hgjauttamista ja siirtymisté taa-
jamien ulkopuolélle tulee valttéa. Tagjamien joutomaat tulis ottaa rakentamiskéayttoon,
taydennysrakentamista tulisi lisdté ja mahdollisesti entiset teollisuus- ja varastoalueet
Vois ottaa, jos e asuinkayttoéon, niin ainakin toimisto- ja palvelukayttéon. (Lahti &
Moilanen 2010, 66.)

Varkauden kaupungilla on ollut yhtena tavoitteena kouluttaa ne henkil6t, jotka kaytté

vét tydssaén kaupungin gjoneuvoja, noudattamaan taloudellista gjotapaa.

Y ksityisautoilija voi vahent&a paastoja taloudellisella gotavalla (liikkeelleldhdot, ajono-
peudet, rengaspaineet) sekd kylmina vuodenaikoina moottorin esilammityksella., jolloin
polttoaineen kulutus ja pé&stot vahenevét. Tyomatkaliikenteessa voisi suosia ” kimppa-
kyytg&@’ ta julkista liikkennetta seka silloin kun mahdollista pyoralya ja kavelya. Yks
vaihtoehto liikenteen ja kasvihuonekaasupadasttjen vahentamiseks on etétyon edistami-

nen.

9.4 Muut paastbvahennykset

Jatteet

Biohgjoavan jétteen, kuten keittio- ja puutarhgjéte, paperi, puu ja tekstiili, joutuessa
sekgjétteen seassa kaatopaikalle, syntyy siita maatuessaan metaania, joka on moninker-
taisesti voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi. Taman vuoks paasttjen
kannalta térkein asia on estéd biohgjoavan jatteen joutumista kaatopaikalle. Muutenkin

jétteiden lgjittelu, hyotykaytto ja kierrdttaminen vaikuttavat kasvihuonekaasupaéstoihin
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véhentavasti. Tavaroiden tuotannossa syntyy vahemmén pédstdjd, kun ne tuotetaan
kierrétysmateriaadlista. Ehka térkein kuluttgan vaikutusmahdollisuuksista on jétteiden
méaran vahentaminen eli jatetd8n hankkimatta tarpeetonta tavaraa ja esmerkiks oste-

taan tuotteita, joita e ole pakattu moneen kertaan. (Antila 2008, 78-89)

Jétehuollon aiheuttamia kasvihuonekaasupaéstoja Varkaudessa voisi véhentda kaato-
paikkakaasun eli metaanin talteenotolla ja hyddyntamisella. Nama investointikustan-
nukset olisivat kuitenkin melko suuret, silla Riikinnevan jatelaitoksen sjainti etéélla
asutuksesta mahdollistais energian hyodyntamisen ainoastaan jatelaitoksen omiin tar-
peisiin. Yksi vaihtoehto olisi rakentaa hapetuskerros kaatopaikan peittdmisen yhteydes-
sS4 metaani paastojen vahentamiseksi.

Myos jétteen energiahyotykayttd on kayttokelpoinen vaihtoehto, vaikka Ité&Suomessa
e ole jateenpolttolaitoksia, jotka polttaisivat sekgjétetta. Energiahyotykayton selvitys
on kuitenkin huomioitu 1t&Suomen jétesuunnitelmassa. Se sisdltda nykyisté lagjemman
yhteistydalueen. Jétteen kdyttd energiantuotantoon vahentéis kaatopaikalle loppusijoi-
tettavan jatteen méaréd arviolta 30 % ja Sitd kautta véhentédisi metaanin syntymista.
Jétteenpoltto sdastdis myds fossiilisia polttoaineita. (Pohjois-Karjalan Y mpéristokeskus
2009.)

Lisdks biojétteen lgjittelua edelleen tehostamalla ja kompostointia liséaméalla saadaan
vahennettya kasvihuonekaasuja verrattuna kaatopaikkasijoitukseen. Biojétteen médé
tyksessa syntyva biokaasu voidaan hyddyntéé sahko- ja lammdntuotannossa tal jalostaa

lilkennekayttoon. (Pohjois-Karjalan Y mpéristokeskus 2009.)

Veden kulutus

Veden kaytto on luultavasti se energiank&yttdtapa, johon kotitaloudessa tulee kiinnitet-
tya vahiten huomiota. Kayttoveden lammitykseen voi menna jopa 30 % rakennuksen
vuotuisesta [ammitysenergian kulutuksesta (Motiva 2010). Esimerkiksi kylvyn vaihto
suihkuun vahentaa lampiman veden kulutusta, varsinkin jos suihku suljetaan peseytymi-
sen gjaks. Lamminté vetta kuluu kotitaloudessa paljon myds astianpesukoneissa. Ver-
taamalla energiankulutusta ja vedenkayttomaéria samantyyppisissa pesuohjelmissa voi
oikealla valinnalla vaikuttaa kodin energiankulutukseen ja p&astoihin tassdkin asiassa.
(Antila 2008, 34-37.)
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Maatalous

Varkaudessa on maataloutta suhteellisen véhan, joten metaanipaéstdjen vahentaminen
tdta osin on hankalaa. Kotieldinten ruokinnan muuttamisella saatava pédstévahennys
riippuu ruokintatavasta seka erilaisten rehujen saatavuudesta. Kotieldinten lukumaaran
aleneminen tulee vahentdmaan jonkin verran paastoja. Toisaalta tilakoot voivat kasvaa
ja sen seurauksena lietelantalat yleistya. Y htend vaihtoehtona vois olla lietelantaloiden
kattaminen ja biokaasun talteen ottaminen, jolloin Sitd saatava energia saataisiin hyo-
dynnettyd. Biokaasun talteenotto saattaa kuitenkin olla kannattamatonta, jos tilakoot
ovat suhteellisen pienia Useamman tilan yhteinen biokaasulaitos olis jo kustannuste-
hokasta energiantuotantoa. Maatalouden biokaasun tuotantoa on syyta tukea takuuhin-
noin ja verohelpotuksin. (Kuusisto et al. 1996, 222.)

9.5 Ymparistokasvatusja neuvonta

Ilman tietoa omista ympéaristbvaikutuksistaan on vaikeata toimia ympéaristoystavallises-
ti. Silti ympéristétietoisuuden lisééntyminen e valttamétta tarkoita arkirutiinien muut-
tumista ymparistoystavallisemmiks. Y mpéristbkasvatus pyrkii vaikuttamaan ihmigiin jo

varhaisessa iassd, mutta sisdltaa gjatuksen elinikéisesta oppimisesta.

Kunnilla on merkittéva rooli myo6s tiedonvaittgjing, asenteiden muokkagjina ja asuk-
kaiden kannustgina el@mantapamuutoksiin. Varkaudessakin kéynnistyvala ilmasto-
kampanjalla pyritédn aktivoimaan myods kuntalaisia ilmastonmuutoksen hillinndssi.
Koulujen opetussuunnitelmien merkitys on my6s suuri. Y hteistyd kuntalaisten, jarjest6-

jen ja elinkeinoel&mén kanssa on ilmastotavoitteiden saavuttamiseks vattamatonta

Varkauden kouluille ja paivakodeille laaditaan ymparistokasvatussuunnitelmat, joissa
painotetaan kestavéa kehitysta ja ilmastonsuojelua seka energiansééstoa. Opetuksessa
hyodynnetéén erilaisia pelga ja sdhkdisid opetusohjelmia. Uusiutuviin energialdhteisiin
voidaan tutustua k&ynneilla paikallisiin uusiutuvien energioiden laitoksiin ja energiateol-
lisuuteen. Koulutusyhteisty6ta tehddan paikallisten uusiutuvien energialahteiden kéyton
asiantuntijoiden kanssa. Paivakoteihin ja kouluihin voidaan hankkia oma aurinkopanesli

tal lampGpumppu ja niiden toimintaa seké energiankulutusta seurataan opetustunneilla.
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Asukasneuvonnan tavoitteeks voidaan asettaa tiedostaminen oman toiminnan ja valin-
tojen vaikutuksesta ilmastonmuutokseen. Neuvontaa lahdetdan toteuttamaan kaupun-
gin omilla llmastoneuvontasivuilla. Tarkoitus on my6s osallistua vuosittain valtakunnal-
liseen energiasdastoviikkoon ja toteuttaa omia neuvonta: ja toimintatapahtumia. Asuk-
kaille on myos tarkoitus laatia energiansdastoopas. Edellytyksena on, etta [Imastonsuo-
jelu- ja energiansaéstoneuvonnalle varataan vuosittainen médéréraha. Energianeuvontaa
lahdet&an toteuttamaan yhteistydssa Savon Voiman kanssa vuoden 2011 alusta léhtien

Kaupunginkirjastossa lainaamalla asukkaille energiakulutusmittaria.

10 JOHTOPAATOK SIA

Suomessa ilmastonmuutoksen arvioidaan nostavan keskimaaraista lampotilaa, lisdavan
sateisuutta varsinkin talvisin seka muuttavan ilmastollisten &ari-ilmididen voimakkuutta

jaltai esintymistiheytt.

Useat yhteiskunnan toiminnot ja ympariston tila saattavat olla haavoittuvia juuri sdan ja
ilmaston &ritilanteiden muutoksille, kuten esimerkiks rankkasateiden yleistymiselle.
riippumatta. Esimerkiks rakennetun maa-alan lisys kohottaa lyhytkestoisten voimak-
kaiden sateiden aiheuttamien vahinkojen riskid. Myos liikenteen kasvu lisda haavoittu-

vuutta séén aiheuttamille katkoksille ja onnettomuuksille.

Ilmastonmuutoksen paikallisia vaikutuksia e ole viela kovin lagjalti selvitetty. Julkisen
vallan (mukaan lukien kunnat) on kuitenkin pyrittava turvaamaan jokaiselle oikeus ter-
vedlliseen ja turvalliseen ympéristoon. Aériolosuhteitten vaikutus kunnallisteknisten
jarjestelmien, energiantuotannon, vedenhankinnan ja — puhdistuksen, jételaitoksien toi-
mivuuteen ja liikennevaylien kaytettavyyteen ja turvalisuuteen tulis selvittda ja poik-

keusoloihin tulis varautua.

Varkaudessa ilmastonmuutos on vaikuttanut paikallisesti siten, ettd esimerkiks viime
vuosina on katujen kunnossapito talviaikaan vaihtunut lumien aurauksesta liukkauden
estoon. Katuja hiekoitetaan sééolojen vaihtelun vuoks huomattavasti enemmén kuin

aiemmin. Talviurheilupaikkojen (luistelukentét, ladut) k&yttbaika on huomattavasti ly-
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hentynyt. Leudot s&ét ja vesisateet tuottavat ongelmia sadevesijarjestelmille; kapasiteet-
ti olig riittava, mutta veden johtuminen sadevesikaivoihin estyy kansien jaétymisen ta-
kiaja vedet tulvivat kaduille. Vesimaarien lisdantymisen takia on jatevedenpuhdistamol-
la vuotovesien méard koholla jo kevéttalvella, alkaisemmin nédin tapahtui normaalisti
vasta huhtikuulla, kun lumet alkoivat sulaa. Kunnallisteknisilla tyomailla talviaikaiset
rakentamiskustannukset ovat nousseet, kun esmerkiks ranta-alueelle rakennettaessa el
voida aina hyddynt&a routaantumista. Toisaalta voi vain kuvitella, millaisen riskin ves-
johtoverkostolle aiheuttaisi kova pakkagakso, silloin kun maapera on mérka ja routa
painuisi todella syvdle. (Viljakainen, 13.2.2008.)

Jéétilanne on esimerkiks Varkauden ylépuolisella vesstdlld, Unnukalla, huonontunut
vuosien varrella. Jaan paksuus oli tammikuussa 2008 vain 28 cm keskiarvon (vv. 1995—

2007) ollessa 37 cm ja maksimiarvon ollessav. 1999 48 cm.

Ukkosmyrskyt ovat myos liséantyneet. Myrskytuhoja koettiin kesélla 2007 myos Var-
kauden seudulla. Ukkosmyrsky katkoi séhkoja, kaatoi puita melkoisen mééran ja rank-
kasade aheutti hiekkatellla sortumia. Vahinkojen korjaamiseen meni useita paivia
Myrskyja on esiintynyt my6s 2008 ja viimeisin 2010 "Veera ja Asta’ myrskyt, jotka

aiheuttivat osassa naapuripitdjia lagjoja tuhoja syoksyvirtausten ja trombien muodossa.

Mielestani edella mainittujen havaintojen vuoks voidaan sanoa, ettd ilmastonmuutok-
sen vaikutukset nékyvéat myos jo Varkaudessa ja edellyttavét toimenpiteité kasvihuone-
kaasupééstdjen vahentamiseks ja varautumista ilmastonmuutoksen vaikutuksin. Var-
kauden kaupungin liittyminen kuntien ilmastokampanjaan ja energiatehokkuussopimuk-

seen on myos sitoutumista méaratietoiseen ilmastotyohon.

Olen my0s sitd mieltg, etta ilmastonmuutokseen on meidan jokaisen kiinnitettava huo-
miota ja ryhdyttéva omalta osaltamme toimenpiteisiin muutoksen hidastamiseks. Vas-
tuu luonnosta ja sen monimuotoisuudesta, ympéristosta ja kulttuuriperinndsta kuuluu

meille kaikille jo Suomen perustudain 20 8:n mukaisesti.

IImaston kannalta on aivan sama, tulevatko paastovahennykset energiankulutuksen,
jétteiden lgjittelun, liikenteen tai jonkin muun vaihtoehdon kautta, kunhan paastot vain

vahenevét.
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[Imastonmuutoksen hillitsemista tdydentda suunnitelmallinen ennalta varautuminen ja
sopeutuminen ja se voi vahentda ilmastonmuutoksen haittavaikutuksia ja voimistaa
hyotyja Suunnitelmallinen sopeutuminen myos tukee ja téydentda ihmisten ja luonnon
omaehtoista sopeutumista ilmastonmuutokseen. Sopeutumista tarvitaan kaikilla yhtels-
kunnan osa-aluellla paikallisesti ja globaalisti yhteistyota tehden ja vastuuta kantaen,

jottailmastonmuutoksen haitat voitaisiin minimoida.

Varkaudessa Kartoitettiin - kasvihuonekaasupdastét ensmméistéa kertaa Kasvener-
laskentamenetelméalla. Kartoitus oli lagja-alainen prosessi, jossa selvitettiin eri pééstojen
aiheuttagjat ja laskettiin Varkauden konkreettiset pdasttt. Tyon aikana selvitettiin paljon
erilaisa tietoléhteitd, termegja ja asioita, kaytettiin tietokantoja ja oltiin yhteydessa eri

sidoskumppaneihin.

Taman laskennan tulokset olivat odotetun kaltaisia, silla niista nahtiin teollisuuden mer-
kittava osuus Varkauden kasvihuonekaasupaéstdjen aiheuttgana. Padstdja aiheuttavat
my6s monet muut |&hteet, joten vastuuta padstoista el voi osoittaa pelkéstdan teollisuu-
delle, vaan vahentamistoimenpiteitd on tehtava kaikilla sektoreilla. V arkaudessa energi-
antuotannon polttoaingjakauma on painottunut uusiutuviin polttoaineisiin, joten perus-
lahtokohta on melko hyva. Kasvihuonekaasupaastoja téytyy kuitenkin edelleen véhen-

t&a mahdollisuuksien mukaan kaikilla sektoreilla.

Varkauden kasvihuonekaasupaéstolaskennan tuloksia voidaan pitéd suuntaa-antavina,
sllé laskenta e ole kuitenkaan kaiken kattava. Joitakin tiettyja pdastolahteita on jatetty
pois tarkkojen laskentatietojen puuttuessa. Esimerkiks liikenteen paéstoista jétettiin
pois vesi- ja raideliikenne, sill& niistd e ollut kuntakohtaisia tietoja saatavilla laskenta-
vuosilta elka raideliikennetietoja pyynndsta huolimatta saatu. Lisdks tyokoneiden paas-
t6ja e huomioitu laskennassa, silla niiden vaikutus arvioitiin melko pieneks.. Luonnon
kasvihuonekaasupaasttjen ja nielujen vaikutusta ei 1ahdetty arvioimaan tassa laskennas-

sa tietojen saatavuuden takia seka kéytettavissa olevien resurssien ja gjan puitteissa.

Nyt tehdyn kasvihuonekaasuselvityksen pohjalta laaditaan Varkauden kaupungille il-
masto-ohjelma, jonka paamaaréna on kaupungin kasvihuonekaasupaastojen vahentami-

nen 30 % vuoteen 2020 mennessa. Suomen Kuntaliiton hallitus on tarkistanut laatimi-
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aan ilmastolinjauksia (2.6.2010), jonka mukaisesti tulee Varkauden kaupungin ilmasto-
ohjelmassa asettaa selkedt tavoitteet paastovahennyksille. Liséks tulee méaritella ne
yksil6idyt toimenpiteet, joilla kaupunki saavuttaa itselleen asettamansa pagstévahennys-

tavoitteet.
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