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Taman opinnaytetyon aiheena oli kasvihuonekaasupaastojen kehitys kunnissa. Tyd pohjautuu
Suomen ymparistokeskuksen laatimaan skenaariotydkaluun, joka on tarkoitettu kuntien tulevan
paastokehityksen ennustamiseen. Tavoitteena oli laatia muutamalle Pohjois-Pohjanmaan kunnalle
paastoskenaario, josta voisi olla apua kunnan oman ilmastotydon suunnittelussa ja
kohdentamisessa. Samalla opinndytetydn tarkoituksena oli avata tykalun kayttoa
esimerkkitapausten kautta.

Tydhon otettin mukaan Oulun ympaéristdstd kolme kuntaa, jotka ilmaisivat halukkuutensa
osallistumiseen: Kempele, li ja Lumijoki. Tyon pohjaksi haettiin jokaisesta kunnasta perustietoja
sen sijainnista, vaestosta, asutuksesta ja elinkeinoista. Tallaiset tekijat maarittelevat hyvin pitkalle
kuntien ominaisuuksia — myo0s kasvihuonepaastojen suhteen. Mukaan lahteneet kunnat ovat
keskenaan eri kokoisia ja elinkeinorakenteeltaan erilaisia. Kuntien lahtokohdat hiilineutraaliuden
tavoittelussa vaihtelevat sekd paastolahteiden jakauman etta kunnassa entuudestaan tehtyjen
ilmastotoimien ja niihin liittyvan tavoitteenasettelun osalta.

Skenaariotyokalun oletuksena tarjoamia perusskenaarioita kasiteltiin pohjaksi kunkin kunnan
paastojen tarkastelulle. Samalla tarkasteltiin tyokalun sisaltdmia laskentamalleja ja sité, mihin
oletusennusteet perustuvat. Kuntakohtaiset paastoskenaariot laadittiin kdymalla dialogia kuntien
edustajien kanssa ja kasittelemalla paastoihin vaikuttavia tekijoita tyokalun pohjalta. Kunnissa
tehtiin lisaksi vaihtelevissa maarin taustatyota eri paastosektoreita koskevien muuttujien tulevan
kehityksen arvioimiseksi.

Kunkin kunnan osalta keskeisin tulos on paastdskenaarion kokonaisvahennysprosentti, johon
tiivistyy yksinkertaisella tavalla kunnassa tapahtuva kehitys. Kuitenkin samalla voidaan todeta, ettei
paastovahennysprosentti sellaisenaan kerro juuri mitaan. Kasvihuonepaastojen muutos riippuu
valitusta aikavalista, lahtotasosta seka siita, mitka ovat kunnan suurimmat paastolahteet ja kuinka
helppoa tai vaikeaa kyseisen lahteen paastoja on saada vahennettya. Lisaksi kokonaisprosenttiin
vaikuttavat mahdolliset paastohyvitykset, joiden saamiselle kaikilla kunnilla ei ole samanlaisia
edellytyksia. Tastd syystd skenaariotydkalua ei ole tarkoituksenmukaista kayttdaa kuntien
keskinaiseen vertailuun. Sen sijaan tydkalun avulla on mahdollista kuntakohtaisesti arvioida eri
paastovahennystoimien painoarvoa ja riittavyytta kokonaisuuden kannalta.

Asiasanat: paastolaskenta, kasvihuonekaasupaastot, AlLasSken, paastoskenaario, kunnat,
ilmastosuunnitelma
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The aim of this thesis was to investigate the development of greenhouse gas emissions in some
Finnish municipalities. Emission scenarios were prepared for the participating municipalities using
a scenario tool designed for the purpose. The tool, ALasSken, has been released by The Finnish
Environment Institute originally in 2021 and it has been updated since. The additional aim of this
thesis was to clarify the use of the tool and set an example as how it can be used in planning and
targeting the municipality’s own climate work.

Three municipalities located in Northern Ostrobothnia participated in this project. Kempele, li and
Lumijoki are different from each other in terms of size, population density and economic structure
as well as the activity to cut down carbon emissions so far. Those properties affect the sources of
emissions in certain area and therefore the means which are effective in aiming towards carbon
neutrality.

The scenario tool offers a default scenario for every municipality in Finland. In this report those
default scenarios are discussed, as well as the data behind them. Yet the important part of this
study are the scenarios created in cooperation with authorities of the participating municipalities.

The main result is the total percentage of emissions reduced and the actual amount of emissions
remaining. Yet, those figures depend strongly upon the years selected for comparison as well as
the sources which cause the heaviest emissions in a municipality. The impact of agriculture on
emissions is strongly visible in the tool, which makes it difficult for municipalities dominated by
agriculture to achieve large reductions in total emissions. The tool also considers as compensation
the utilization of wind power, solar energy and biogas in energy production, as well as increasing
carbon sinks in the land use sector. Not all municipalities have the same conditions for receiving
compensation. Hence the total results cannot be compared between municipalities.

Keywords: carbon neutrality, greenhouse gas emissions, climate work in municipalities
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1 JOHDANTO

[lmaston lampeneminen uhkaa maapallon ekosysteemeja ja huonontaa myos ihmisen elin-
olosuhteita. Tiedeyhteisd on jokseenkin yksimielinen siité, etta ihmisen aiheuttamat kasvihuone-
kaasupaastot aiheuttavat ilmastonmuutosta, ja talld hetkelld maailmassa vallitsee ennen-
nakemattdman vahva tahtotila iimastonmuutoksen hillitsemiseen. Paastovahennyksista on tullut
osa paivanpolitikkaa myds Suomessa, silla kansallisten ja kansainvalisten ilmastotavoitteiden
(luku 2) tayttaminen edellyttdad konkreettisia toimia seka valtakunnallisesti etta kuntatasolla.
Vuonna 2022 voimaan tullut uudistettu iimastolaki seka sen tdydennysosa velvoittavat kuntia laati-

maan suunnitelmat kasvihuonekaasupaéastojen vahentamiseksi.

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan kolmen Pohjois-Pohjanmaan kunnan kasvihuonekaasu-
paastéjen nykytilaa ja tulevaisuutta kayttden Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) laatimaa
ALasSken-tydkalua (1). Tyokalu on julkaistu alun perin kevaalla 2021. Helmikuussa 2023 on
julkaistu viimeisin versio, jota kaytetddn tass& opinndytetydssa. Skenaariotydkalu toimii
apuvalineena kunnan tulevien kasvihuonekaasupaastojen arvioinnissa, ja niin ollen sita voidaan
kayttaa pohjana ilmastosuunnitelman laatimiselle. Esimerkiksi Pohjanmaan liitto on vuonna 2022
alkaneessa hankkeessa selvittanyt Pohjanmaan kuntien ilmastotyon tilannetta mm. kyseista
skenaariotyokalua hyodyntden. Pohjois-Pohjanmaalla ilmastotoimien pohjaksi on laadittu
ilmastotiekartta vuosille 2021-2030, mutta kuntatasolla tyd on viela alkutekijoissaan. Canemure-
hanke toimii Pohjois-Pohjanmaalla kuntien tukena ilmastotydssa ja on tdman opinnaytetyon

toimeksiantaja.

Taman tyon tarkoitus on laatia kullekin kunnalle paastoskenaario, joka sisaltdd kasvihuonekaasu-
paastojen kokonaisvahennyksen asetettuun tavoitevuoteen mennessa ja toimenpiteet, joilla vahen-
nykset on mahdollista aikaansaada. Koska ALasSken-tyokalu tarjoaa kaikille Suomen kunnille
valmiiksi maltillisen perusskenaarion, tdssé raportissa on ensin kasitelty sitd kunkin kunnan osalta.
Varsinaiset tavoiteskenaariot on laadittu siltd pohjalta, millainen kunta on kyseessa ja millaiset
paastotoimet olisivat mahdollisuuksien rajoissa. Esimerkkikuntien kautta tama opinnaytetyo avaa
skenaariotyOkalun kayttoa ja taydentaa niin ollen tyokalussa itsessaan seka sen menetelma-
kuvauksessa olevia ohjeita. Kuntakohtaisen tarkastelun yhteydessa on myos tehty huomioita itse
tyokalusta ja sen kayttokelpoisuudesta erilaisten kuntien ja niiden eri paastosektoreiden

tarkasteluun.



2 KOHTI HIILINEUTRAALIUTTA

Euroopan unionissa tavoitellaan hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessa. EU on myos sitoutunut
vahentamaan kasvihuonekaasupaastojaan 55 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa.
(2.) Néiden lisdksi Suomen uusi iimastolaki siséltda tavoitteen saavuttaa hiilineutraalius vuoteen
2035 mennessa (3). Namé tavoitteet koskevat ns. taakanjakosektoria eli paastoja, jotka eivat kuulu
EU:n paastokaupan piiriin.

Kuva 1 havainnollistaa Suomen uuden ilmastolain hiilineutraalius ja -negatiivisuustavoitetta. Ta-
voitteen saavuttamiseksi tarvitaan seka paastojen vahentamista etta hiilinielujen vahvistamista. Hii-
lineutraalius saavutetaan, kun nielujen sitoma hiilidioksidimaara vastaa paastojen maaraa. Paastot
kasittavat hiilidioksidin lisaksi myds muut kasvihuonekaasut (esim. metaani), joiden vaikutus on
muutettu vastaamaan hiilidioksidin ilmastoa lammittavaa vaikutusta (yksikkona ns. hiilidioksidi-
ekvivalentti, CO2-ekv. tai CO2e).

g0 MICO,-ekv -60% -80% -90-95 %

Hiili-
neutraalius®

HE EEBE

1990 2020 2025 2030 2040 2045 2050
_ | Paastot MM Nielu _ |Toimet hiilinielujen vahvistamiseksi ——Nettopaastdt

* Dletuksena, ettd nielujen taso on -21 Mt CO2-ekv. vuonna 2035.

KUVA 1. Suomen uuden ilmastolain tavoite kasvihuonekaasupééstbille (3)

lImastolaissa saadettyja keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi ovat ilmastopolitikan suunnitelmat,
joita laativat eri ministeriot tietyin valiajoin. Lisaksi vuosittain julkaistaan ilmastovuosikertomus,
jossa seurataan tavoitteiden saavuttamista ja toimien riittavyytta. Paastovahennystavoitteiden saa-
vuttaminen edellyttdd monenlaisia kaytanndn toimia, joista useat tapahtuvat kuntatasolla. Esimer-

kiksi maankayttoon, energiantuotantoon ja likennesuunnitteluun liittyvissa paatoksissa kunnilla on
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keskeinen rooli. Tasta syysta iimastolaki velvoittaa kuntia laatimaan ilmastosuunnitelmat, jotka on
paivitettava kerran valtuustokaudessa. Kunnan ilmastosuunnitelman tulee sisaltaa paastovahen-
nystavoite seka toimet, joilla tavoitteeseen pyritaan. Suunnitelman laatimiseen myénnetaan valti-
onavustusta, ja kunnille suunnattu opas suunnitelman laatimiseen on julkaistu toukokuussa 2023.
(3;4.)

2.1 Canemure

CANEMURE (Towards Carbon Neutral Municipalities and Regions) on vuonna 2018 k&ynnistynyt
kuusivuotinen EU:n Life-hanke. Sen tarkoitus on edistaa kansallista iimastopolitikkaa alueellisella
tasolla. Hankkeessa on mukana seitseman maakuntaa: Uusimaa, Varsinais-Suomi, Satakunta,
Paijat-Hame, Pirkanmaa, Etela-Karjala ja Pohjois-Pohjanmaa (kuva 2). Néma maakunnat kattavat
kolmanneksen Suomen pinta-alasta mutta yli kaksi kolmasosaa véaestosta. Canemure-hankkeen
yhteistydkumppaneina on 21 toimijaa, joihin kuuluu kuntia, kunnallisia organisaatioita seka tutki-
muslaitoksia ja yrityksia. Oulun ammattikorkeakoulu toimii Pohjois-Pohjanmaan alueellisena koor-

dinaattorina. Hanketta kokonaisuudessaan koordinoi Suomen ymparistokeskus. (5; 6.)

Canemure-maakunnat P
D Canemure-osahankkeet
Hinku-kunnat Hinku-kunnat

Hinku-maakunnat Hinku-maakunnat

KUVA 2. Canemure ja Hinku kartalla (5;8)



Canemure-hankkeen painopisteita ovat mm. vahahiilinen likkuminen, maa- ja metsatalouden kas-
vihuonekaasupaastojen vahentaminen, rakennusten energiatehokkuuden parantaminen, hajaute-
tun energiantuotannon edistaminen ja vihrean teknologian ratkaisut tuotannossa ja kulutuksessa.
Hankkeesta odotetaan vetoapua mukana oleville alueille ja niiden kunnille hiilineutraaliuden tavoit-
telussa, jotta ne voivat saavuttaa kansallisia keskiarvoja parempia tuloksia edella mainituilla
sektoreilla. Naita tavoitteita edistetaan 13 osahankkeessa, jotka sijoittuvat useille paikkakunnille
(kuva 2). SYKE:n lisaksi Canemure-hankkeessa asiantuntijatahoina toimivat Tampereen yliopisto,
Luonnonvarakeskus ja limatieteen laitos. Alueellisissa hankkeissa kerataan toimivista keinoista ja
hyvista kaytannaista myos tietoa, jota asiantuntijatahot voivat levittad edelleen seka kansallisella

ettd kansainvalisella tasolla. (5; 6.)

2.2 Hinku-verkosto

Konhti hiilineutraalia kuntaa (Hinku) on Suomen ymparistokeskuksen koordinoima verkosto, joka on
perustettu vuonna 2008. Sen yhteisty6tahoihin kuuluvat mm. Kuntaliitto, Motiva Oy, Sitra, Business
Finland, ymparistoministeri, maa- ja metsatalousministerid seka tyo- ja elinkeinoministerio. Hinku-
verkoston tarkoitus on ideoida ja toteuttaa ratkaisuja kasvihuonekaasupaastojen hillitsemiseksi.
Verkostoon kuuluvat kunnat ovat ilmastoasioissa edellakavijoita, jotka voivat toimia esimerkkeina
ja aikaansaada ilmastotoimia muuallakin. Keskiossa ovat erityisesti energiatehokkuus ja uusiutu-
van energian lisaaminen. Kuntien ja maakuntien tasolla tehtavien toimien lisaksi alueiden asuk-
kailla ja elinkeinoelamalla on mahdollisuus tehda osansa. Paastovahennysten tavoittelu voi tuottaa
kustannussaastoja ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia seka parantaa energiaomavaraisuutta ja

sitd kautta tuottaa hyotyja paikallisesti. (7; 8.)

Hinku-verkoston tarkoituksena on tukea kuntien ilmastoty6ta ja jakaa tietoa parhaista kaytannaista.
Verkostoon liittyville kunnille ja maakunnille on tietyt kriteerit, jotka on laatinut Suomen ymparisto-
keskus. Kriteerit on taytettdva vuoden kuluessa verkostoon liittymisestd. Paatavoite on, etta kunta
tai maakunta on sitoutunut tavoittelemaan 80 % paastovahennysta vuoteen 2030 mennessa. Kun-
nissa tdma edellyttaa valtuuston paatosta asiasta, littymista kunta-alan energiatehokkuussopimuk-
seen (KETS) ja mm. Hinku-tyéryhman perustamista kuntaan. Hinku-maakunnan kaikkien kuntien
ei tarvitse olla mukana Hinku-verkostossa, mutta vaestosta 80 % tulee asua Hinku-kunnissa. Ver-
kostoon kuulumattomienkin kuntien tulee kuitenkin hyvaksya maakuntakohtainen paéastévahennys-

tavoite. Kuvassa 2 on esitetty Hinku-verkostoon kuuluvat kunnat ja maakunnat. (7; 8.)



3 PAASTOLASKENTA JA SKENAARIOTYOKALU

Suomen ymparistokeskus seuraa kuntien ilmastopaastoja vuosittain kayttamalla Alas-paastolas-
kentamallia. Laskentamalli perustuu World Resources Instituten kansainvaliseen paastolaskenta-
menetelmaan (Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories, GPC) mutta
eroaa siita joiltain osin. (9.) Kuvassa 3 on havainnollistettu yhdyskunnan paastojen jakautumista
alueen sisalla syntyviin paastoihin, alueella kaytetyn energian tuotannosta aiheutuviin paastoihin

ja alueen ulkopuolella syntyviin paastoinhin, jotka aiheutuvat alueen sisalla tapahtuvasta toimin-

nasta.
i ™
i ™)
—1
‘ . . _____ o -
o a
g - F— in-boundary out-of-boundary r
1 waste & waste & S
agriculture, wastewater wastewater
forestry & other
land use A i . ™) ather indirect
6 stationary fuel ~ “~} "
combustion Y. '
grid-stipplied transmission &
industrial 'FEH‘Q w e e”zi'fg'r’ distribution
processes & . - !
product use T —— 0 ) L8]
in-boundary . :
transportation < .
out-of-boundary
\ transportation
“ »

e frysenibony boundary (including scopes 1, 2 and 3)  w—Gapgraphic cty boundany (incheding scope 1) m—Crid-supplied enengy from a regional gd {scope 2)

KUVA 3. GPC-standardin siséltdmé pééastéjen jaottelu (10)

Kasvihuonekaasuista laskennassa huomioidaan hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi seka F-kaa-
sut, ja paastot iimoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina. Alas-laskennan ulkopuolella jaavat lentolii-
kenne, ulkomaan laivaliikenne, jd@nmurtajat, teollisuuden prosessit ja maankayttosektori. Lisaksi
Hinku-verkoston paastolaskenta sisaltaa joitakin rajauksia Alas-malliin. Esimerkiksi teollisuuden
sahkonkulutus ja jatteet seka kuorma-, paketti- ja linja-autojen lapiajoliikenne eivat kuulu Hinku-

laskennan piiriin. (9.)

10



Siind missa ALas on tarkoitettu kuntien toteutuneiden kasvihuonekaasupaastdjen laskemiseen,
paastévahennysten skenaariotydkalu ALasSkenin tarkoitus on mahdollistaa tulevien paastojen ja
niihin vaikuttavien toimien etukateisarviointi. Tydkalu havainnollistaa kuntakohtaisesti eri paasto-
sektoreilla tehtavien toimien vaikutusta kokonaispaastdihin. Kuvassa 4 on esimerkki tydkalun aloi-
tusnakymasta, jossa nakyy valitun kunnan paastévahennys perusskenaarion tapauksessa seka
paastosektoreiden paavalikko. Valikosta padsee saatdmaan eri sektoreiden paastdihin vaikuttavia
muuttujia. Naita muuttujia kasitelladn lahemmin kuntien paastoskenaarioiden yhteydessa luvuissa
4,5ja 6.

Il perusskenaario Vihennettivit paastot (kuilu)

2007 - 2030 -66.3% 1.1 kt CO,e

Q& Aloitus

Bff Rakennusten energiankulutus -78.6%
= Tielikenne -43.7%
&% Maatalous 7.4%
Muut sektorit -35.7%

¥  Sihkon paistokerroin

¥ Piistohyvitykset -17.2 kt COe

@& Skenaarion yhteenveto

KUVA 4. ALasSken-tybkalun aloitusndkymé (1)

Skenaariotyokaluun sy6tetédan tavoitevuosi ja vertailuvuosi, ja tydkalu laskee kasvihuonekaasu-
paastdjen muutoksen kyseiselle aikavalille. Vertailuvuoden voi asettaa valilta 2005-2020 ja
tavoitevuoden valilta 2022-2050. Tyokalussa on oletustavoitteeksi asetettu Hinku-verkoston 80
prosentin vahennystavoite tarkastelujaksolla 2007-2030, mutta tavoiteprosentin voi asettaa halua-
malleen tasolle. Tyokalu ilmoittaa, kuinka paljon paastoja jaisi vahennettavaksi hiilidioksidi-
ekvivalentteina (ks. luku 2), jotta saavutettaisiin asetettu prosentuaalinen vahennystavoite.
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Skenaarion yhteenveto -osiossa (kuva 5) on havainnollistettu graafisesti kokonaispaastojen
muutosta seka eri paastdsektoreiden osuutta kokonaisuudesta. Sektoreiden absoluuttiset ja

asukaskohtaiset paastot ja niiden muutokset on myos iimoitettu numeerisesti taulukossa.

¢ Skenaarion yhteenveto

Kokonaispaastot F-kaasut

Paistde Piistat Paistdmuutos

—_— 2007 2030 Pazstamuutos per asuikas per asukas
%) 2007 2030

(ke COe) (ke COe) (£COse) (£COse) *)

KUVA 5. Nakymé ALasSken-tybkalun yhteenveto-osiosta (1)

Perusskenaarion taustalla on useita eri sektoreihin liittyvia julkaisuja ja tilastoja, kuten esimerkiksi
Tilastokeskuksen vaestéennuste, ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen energia-
tehokkuudesta, Energia-alan vahanhiilisyystiekartta sekd VTT:n Tieliikenteen perusennuste (1).
Perusskenaarion laadintaperusteita on tarkasteltu lahemmin kuntakohtaisten perusskenaarioiden

yhteydessa, erityisesti ensimmaisen kasiteltdvan kunnan kohdalla luvussa 4.1.

Skenaariotyokalu tarjoaa pohjaksi joka kunnalle perusskenaarion, mutta eri sektoreiden paastoihin
vaikuttavia muuttujia on mahdollista s&ataa, jolloin lopputulokseksi voidaan saada lukematon
méaaré erilaisia skenaarioita. Muuttujia sdadettdessa paastovahennysprosentti ja vahennettavaksi
jaavat paastot eli "kuilu” paivittyvat reaaliajassa. Perusskenaario on laadittu siltd pohjalta, kuinka
paastoihin liittyva, voimassa oleva lainsaadanto ja kansalliset ymparistostrategiat tulevat toden-
nakoisesti vaikuttamaan. On kuitenkin huomattava, etta lakien ja erindisten suunnitelmien ja
linjausten kaytannon toimeenpano tapahtuu usein paikallisesti, kuntatasolla. Nain ollen edes perus-

skenaario ei toteudu itsekseen, ilman kuntien aktiivista toimintaa. (1.)

12



4 KEMPELE

Kempeleen kunta sijaitsee Perdmeren rannikolla Pohjois-Pohjanmaalla Oulun kaupungin
kupeessa (kuva 6). Kempeleen alueelle pysyvaa asutusta ovat aikoinaan houkutelleet hyvat laidun-
ja vilielymaat, jotka ovat syntyneet maankohoamisen seurauksena. Jo 1500-luvulla Kempeleessa
tuotettiin voita, jota myytiin Ouluun ja vietiin jopa ulkomaille Oulun sataman kautta. Maanviljely ja
karjanhoito sailyivat tarkeimpina elinkeinoina 1950-luvulle asti. Toisaalta menneina aikoina monet
maattomat ja vahavaraiset ihmiset Kempeleessa valmistivat erilaisia kasityotuotteita Oulussa

myytavaksi — varsinkin kenkien ja erilaisten luutien valmistus oli aikanaan hyvinkin laajamittaista.

(11)

A .
L ¢ =

\
A

L'

P S\ F > TN
{ Limiria
I'n‘-" 1]

N

e

KUVA 6. Oulun seudun kuntia (12)

My6hemminkin Oulun kaupungin laheisyys ja hyvat likenneyhteydet, kuten kunnan lapi kulkeviksi
rakennetut Nelostie ja Pohjanmaan rata, ovat vaikuttaneet kunnan kehitykseen tuoden teollisuutta
ja lisaa asutusta. Ensimmainen teollisen mittakaavan yritys Kempeleessa oli vuosina 1898-1952
toiminut tiilitehdas. Sittemmin kuntaan on perustettu monia huipputekniikan valmistusta harjoittavia

yrityksia, joiden toiminnalle Kempeleen sijainti ja yritysmyonteisyys ovat tarjonneet hyvat puitteet.

(11)

Nykyaan Kempeleen kunnassa on hyvin vahan alkutuotantoa, vuonna 2020 vain 0,5 % tyo-
paikoista. Suurin osa tyopaikoista on palvelualalla (65,3 %) ja jalostuksen osuus tyopaikoista oli
32,6 % vuonna 2020. Kunnan henkilostomaaraltaan suurimpien yritysten joukosta 10ytyy mm.
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rakennusalan yrityksia, elektroniikan valmistusta ja IT-alan palveluita. Tydllisyysaste ja vahintaan
toisen asteen tutkinnon suorittaneiden osuudet ovat suurempia kuin koko maassa keskimaarin.
Valtaosa Kempeleen tydssakayvista kay toissd oman kuntansa ulkopuolella, ja lahes koko vaestd
(97 %) asuu taajamissa. (13; 14.)

1900-luvun lopulla Kempele oli Suomen nopeimmin kasvava kunta (11), ja vuonna 2021
Kempeleen asukasluku oli 19 116. Kempele on pinta-alaltaan yksi Suomen pienimmista kunnista
(15), ja se onkin tiheddn asuttu kunta sek& maakunnan ettd koko maan mittakaavassa. Vuonna
2021 Kempele sai muuttovoittoa 162 henkilon verran ja luonnollinen vaestonlisays oli 152 henkiloa.
Véestdsta oli vuonna 2021 alle 15-vuotiaita 23,6 %, mik& on suurempi kuin koko maan keskiarvo.
Osuus on kuitenkin laskenut jokseenkin lineaarisesti viime vuosikymmeninad kuten Suomessa

yleensakin. (13.)

Kempeleen kasvihuonekaasujen paastolahteet vuonna 2020 on esitetty kuvassa 7. Siitd nahdaan,
etta ylivoimaisesti suurin paastosektori on tielikenne, toiseksi suurin kaukolammon tuotanto ja
muilla sektoreilla on huomattavasti vahaisempi rooli kokonaisuudessa. Kaikki rakennusten lammi-

tysmuodot yhteensa aiheuttavat reilun neljanneksen koko paastopotista.

PAASTOJEN JAKAUMA 2020 — KEMPELE

Kulutussanko

I  Sahkdlammitys
B Kaukolampd
mm  Oliylammitys
Muu IEmmitys
B Teolisuus
B Tyokoneet
Tieliikenne
\ B Raidelikenne

Vesiliilkenne
I MMaatalous
Jatteiden kasittely

F-kaasut

KUVA 7. Kempeleen kasvihuonekaasupéaéstéléhteiden jakauma (16)
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Seuraavaksi tassa luvussa tarkastellaan ensin ALasSken-tyokalun Kempeleen kunnalle antamaa
perusskenaariota ja sen jalkeen tavoiteskenaariota, jossa asetuksia on muutettu vastaamaan
paremmin kunnan todellista tilannetta. Kempeleessa haluttiin asettaa paastovahennystavoite 100
prosenttiin, jolloin tavoitteena on selkeasti hiilineutraalius ja vahennettavat tai kompensoitavat
paastét ovat yhta kuin kaikki paastot. Tavoitevuodeksi asetettin 2035 koko Suomen hiili-

neutraaliustavoitetta mukaillen. (17.)

Vertailuvuodeksi otettiin vuosi 2020, koska ajatuksena oli tarkastella padasiassa tulevaa kehitysta.
Hinku-verkoston tavoitteissa paastojen kehitysta verrataan vuoteen 2007, jolloin osa muutoksesta
on jo toteutunutta kehitysta. Liséksi skenaariotyokalussa hyvin monia muuttujia arvioidaan joka
tapauksessa vertaamalla niita tilanteeseen vuonna 2020 ja iimoittamalla prosentuaalinen muutos.
Tallaisia muuttujia ovat esimerkiksi vakiluku, rakennusten kerrosala, kulutussahkon kulutus ja ajo-

neuvojen ajosuoritteet. (1.)

41 Kempeleen perusskenaario

Koska Kempeleen tavoiteskenaariossa haluttiin tarkastella aikavalia 2020-2035, on myds
perusskenaario laskettu naiden vuosien mukaisesti. AlasSken-tydkalu antaa Kempeleelle ennus-
teen 50,9 prosentin paastovahenemasta tarkastelujaksolla. Asukaskohtaisesti iimaistuna paastot
laskisivat 59,1 %. Jaljelle jaisi vield 39,3 kilotonnin edesta paastoja hiilidioksidiekvivalentteina
ilmaisten. Kuvassa 8 nahdaan Kempeleen toteutunut paastokehitys vuoteen 2020 asti, ja sen

jalkeen perusskenaarion mukainen ennuste.

Kokonaispaastot
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KUVA 8. Kempeleen péaéstokehitys perusskenaariossa
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Kuvan 9 ylemmasta kuvaajasta ndhdaan, etté kolme suurinta paéastosektoria vertailuvuonna olivat
tielikenne, kaukoldmmitys ja kulutussahkd. Tavoitevuonna (alempi kuvaaja) kahden karki on
sailynyt ennallaan, mutta kulutussahkon paastot ovat tipahtaneet esimerkiksi tydkoneiden paastoja

alhaisemmiksi eivatka siten enda nay karkikolmikossa.

Suurimmat paastéluckat 2020

Kulutussahko -
A 5 10 15 20 25 e a5
KHCCo2Ze

Suurimmat paastoluokat 2035

Kaukolnmpb -
Tyokonaet -
0 5 10 15 20 25 20 35
KiCCZe

KUVA 9. Kempeleen suurimmat paéstéléhteet, perusskenaarion ennuste

Rakennuskannan ja likenteen paastot muodostavat tyokalussa suurimmat sektorit, joten naita on
kasitelty omina kokonaisuuksinaan. Kolmantena osiona kasitelldan muut sektorit ja paasto-

hyvitykset.

41.1 Rakennusten energiankulutus

Rakennusten energiankulutuksen paastojen ennustetaan laskevan Kempeleessa kokonai-
suudessaan 72,5 %. Tama sektori késittdad rakennuskannan kerrosalan ja energiatehokkuuden,
lammitystavat ja kaukoldammon energianlahteet seka kulutussahkon tuotannosta aiheutuvat
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paastot. Rakennuskannasta olemassa olevat rakennukset ja uudisrakentaminen kasitellaan
erikseen. Rakennusten energiakulutuksen kehitykseen vaikuttavat paitsi edella mainitut tekijat,
my0s ilmaston lampeneminen pienenevan ldmmitystarpeen kautta. SYKEn raportti Rakennusten
energiankulutuksen perusskenaario Suomessa 2015-2050 on ollut lahtokohtana skenaario-

tydkalun perusoletuksille. (1.)

Kempeleen kunnan vakiluvun ennustetaan kasvavan 20,1 prosenttia niin, ettd vakiluku vuonna
2035 olisi 22574. Rakennuskannan kerrosalan muutos perusskenaariossa seuraa
asuinrakennusten osalta suoraan vakiluvun muutosta ollen 20 %. Nain siis asumisvaljyys sailyy
oletuksena muuttumattomana. (1.) Rakennusten energiankulutusta kasittelevan osion ollessa

avoinna skenaariotyokalu nayttaa eri rakennustyyppien kerrosalat absoluuttisina lukuina (kuva 10).

Kerrosalat +/-

Kerrosala
2035 (m?)
Pientalot 733944
Rivitalot 200117
Kerrostalot 141288
Muut rakennukset 5336049
Yhteensa 1612398

KUVA 10. Nakyma tybkalusta, Kempeleen rakennusten kerrosalat

Perusskenaariossa asukaskohtaisen kulutussédhkon kulutuksen oletetaan pysyvan ennallaan, mika
perustuu viimeisten noin kymmenen vuoden kehitykseen. Kempeleessa kulutus on siis 3,5
MWh/asukas my6s vuonna 2035. Kulutussahko kasittdd asumisen, maatalouden ja palveluiden
sahkonkulutuksen ilman sahkolammitysta. (1.) Tyokalusta tai sen menetelmakuvauksesta ei
suoraan kay ilmi, onko sahkdautojen lataaminen huomioitu perusskenaarion asukaskohtaisessa
sahkonkulutuksen ennusteessa ja tulisiko se siis huomioida myds tavoiteskenaarioita laadittaessa.
Kuitenkin asukaskohtaisen kulutussahkon kulutuksen sailyminen entisen suuruisena perus-
skenaariossa antaa aiheen olettaa ettd sahkoautojen tarvitsema sahko ajatellaan muusta sahkon-
kulutuksesta erilliseksi. Tahan viittaisi myos kulutussahkon lukeminen osaksi rakennuskannan

paastosektoria.
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Sahkon paastokertoimen ennustetaan vuoteen 2035 mennessa laskevan 79 prosenttia, joten
vaestonkasvusta huolimatta Kempeleen kulutussahkon paastot laskevat. Vuodelle 2035
skenaariotyokalu ennustaa paastokertoimeksi 18 t CO2e/GWh. Séhkdn pééstokertoimen laskenta
skenaariotyOkalussa perustuu Energia-alan vahahiilisyystiekartan kulutusennusteeseen ja Tilasto-
keskuksen vuosittaiseen dataan paastokertoimien kehityksesta. Siind ei kuitenkaan oteta
huomioon tuuli- ja aurinkosahkon vaikutusta paastokertoimeen, silla naista uusiutuvista energian-
lahteista annetaan kunnille paastohyvityksia. Paastokerroin on valtakunnallinen, joten perus-

skenaariossa se on joka kunnalle sama. (1.)

Perusskenaariossa ei oleteta olemassa oleviin rakennuksiin tehtavan energiatehokkuutta paran-
tavia remontteja eik& uudisrakennusten oleteta olevan maaraystasoa energiatehokkaampia. Sen
sijaan lammitystapamuutoksia siséltyy perusskenaarion ennusteeseen. Tietystd lammitys-
muodosta luopuvien rakennusten maara ilmoitetaan prosenttiosuutena niisté rakennuksista, joissa
kyseinen lammitysmuoto on kaytossa vertailuvuonna. Asuinrakennuksista 77 prosentin ja muista
rakennuksistakin 36 prosentin ennustetaan luopuvan oljylammityksesta. Tama perustuu VTT:n
HIISI-hankkeessa laadittuun WEM (With Existing Measures) -skenaarioon. Oljy- ja
sahkolammityksesta luovuttaessa skenaariotyokalu tarjoaa tilalle lampopumppuja ja kaukolampaa.
Pientalojen ja rivitalojen oletetaan vaihtavan lampopumppuihin, kun taas kerrostaloista ja muista
rakennuksista puolet vaihtavat l[ampopumppuihin ja puolet kaukolampddn. Sen sijaan suorasta
sahkolammityksesta tai kaukolammadsta luopumista malli ei oleta tapahtuvan lainkaan.

Kaukolammosta on mahdollista vaihtaa ainoastaan lampopumppuihin.

Uudisrakennuksille tarjotaan samoin lammitystapavaihtoehdoiksi lampopumppuja ja kaukolampoa.
Uusista pientaloista valtaosan (89 %) oletetaan lampiavan lampdpumpuilla ja uusista rivitaloista
noin puolet (52 %), kun taas uusissa kerrostaloissa on kaikissa kaukoldmmitys. Muiden raken-
nusten osalta kaukolammon ja lamp6pumppujen suhde olisi 60:40. Uudisrakennusten lammitys-
tapajakauma on arvioitu kuntakohtaisesti uusimpien (2018-2020) valmistuneiden rakennusten

mukaisesti.

Kaukoldmmon energianlahteissa tapahtuu muutosta niin, etta paastokerroin vuonna 2035 olisi 47
t CO2e/GWh, kun se vield 2020 on ollut 160 t CO2e/GWh. Skenaariotyokalu ennustaa Kempeleessé
kaytetyn kaukolammon olevan vuonna 2035 tuotettu lampopumpuilla (42 %), biopolttoaineilla (36
%), maakaasulla (15 %) ja jatteenpoltolla (7 %).

18



4.1.2 Tielilkenne

Liikenteen paastojen laskenta koostuu eri ajoneuvojen ajosuoritteesta ja kayttovoimajakaumasta.
Tyokalu esittad ajosuoritteen ja paastét absoluuttisina lukuina (kuva 11), jotka paivittyvat, kun
likennetta koskevien muuttujien arvoja muutetaan. Naita eri muuttujia tarkastellaan seuraavaksi

tassa luvussa.

Kasvihuonekaasupaastot +/-

Suorite Paistot
2030 (Mkm) (kt CO4e)
Henkiloautot 172.2 14.6
Linja-autot 0.9 0.3
Pakettiautot 19.7 1.5
Kuorma-autot 1.7 4.7
Kaksipyoraiset 0.4
Yhteensd 200.5 21.6

KUVA 11. Ajoneuvojen ajosuorite ja paéstét Kempeleen perusskenaariossa

Henkildautojen ajosuorite muodostuu useista eri osatekijoista, jotka ovat nahtavissa kuvasta 12.
Paivittaistavarakauppojen saavutettavuutta mitataan enintaan 250 metrin etaisyydella lahimmasta
kaupasta asuvan vaeston osuudella. Kempeleesséa tdmé osuus on 12 %. Linja-autoliikenteen
saavutettavuus maaritellaén vastaavalla tavalla lahimman pysakin suhteen. Kempeleen asukkaista
26 % asuu 250 metrin sateelld l1ahimméasta pysakista. Linja-autojen katuajosuorite iimaistaan
miljoonina kilometreing, ja Kempeleessa se on 0. Tyématkojen keskimaarainen pituus on 9,6 km.
Asemakaavoitetun alueen osuus koko kunnan pinta-alasta on Kempeleessa 18 % ja taajamien
asukastiheys 678 ihmista nelidkilometrilld. Kempeleen perusskenaariossa kaikki osatekijat on

sailytetty vuoden 2020 tasolla, joten niilta osin paastovahennyksia ei synny.
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LIMNJA-AUTOJEN KATUAJOSUORITE
Linja-autojen katuajosuorite (milj. km) 0.0 (0.0}
TYOMATEAT
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Taajamavdestdn midrd per taajamien pinta-ala (taajamaviests / km2) 678 (678)

KUVA 12. Henkilbautojen ajosuoritetta koskeva valikko skenaariotybkalussa

Muiden ajoneuvojen ajosuoritteen kohdalla tyokalun uusimmassa versiossa on - ilmeisesti virheel-
lisesti - ohjeistuksena sama teksti kuin seuraavassa, henkildautojen kayttovoimajakaumaa kasit-
televassa kohdassa. Siita ei niin ollen kay ilmi, vertaillaanko ajosuoritteita vertailuvuoteen vai
vuoteen 2020, jonka arvot ovat pohjana monen muun tielikennemuuttujan maarittelyssa. Lisaksi
moottoripyorien, mopojen ja mopoautojen osalta tyokalussa puhutaan paastojen muutoksesta, kun
taas menetelmakuvauksessa puhutaan kyseisten ajoneuvojen ajosuoritteen muutoksesta. Kaytta-
jalle jaa epaselvaksi, kumpaa kohdassa on itse asiassa tarkoitus arvioida. Voitaneen kuitenkin
olettaa ajosuoritteen ja paastdjen kulkevan jossain maarin kasi kadessa, jolloin prosentuaalinen

muutos jommassakummassa vastaa kuta kuinkin samansuuruista muutosta myos toisessa.

Kempeleen tapauksessa muiden ajoneuvojen ajosuoritteen vertailuvuodella ei ole valia, koska
koko skenaarion vertailuvuodeksi valittin vuosi 2020. Perusskenaariossa moottoripydrien,
mopojen ja mopoautojen ajosuorite sekd linja-autojen tieajosuorite séilyy ennallaan, mutta
pakettiautojen ajosuorite kasvaa 35 % ja kuorma-autojen 9 %. Kuorma-autojen ennuste pohjautuu
likenne- ja viestintaministerion ennusteeseen likenteen kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta
ja on sama kaikille kunnille. Pakettiautojen ennusteessa on huomioitu lisaksi kuntakohtainen

vaestoennuste.

20



Autojen kayttovoimajakauma arvioidaan tyokalussa henkilo-, linja-, paketti- ja kuorma-autoille
erikseen. Vaihtoehdot ovat tayssahko, kaasu, etanoli, bensiini ja diesel. Hybridiautot lasketaan
oletuksena bensiini- ja dieselautoihin. Sahkon, kaasun tai etanolin osuutta kasvatettaessa bensiinin
ja dieselin osuus pienenee vastaavasti. Kuvassa 13 on esitetty perusskenaarion oletusten pohjalla
oleva ennuste kayttdvoimajakauman vuotuisesta kehityksestd. Se pohjautuu Fossiilittoman
likenteen tiekarttaan, joka on Valtioneuvoston periaatepaatos kotimaan likenteen kasvihuone-

paastojen vahentamisesta.
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KUVA 13. Perusskenaarion oletukset kayttévoimajakaumien kehityksestéa (1)

Paketti- ja kuorma-autojen ennuste perusskenaariossa noudattaa kaikissa kunnissa suoraan edella
mainittuja ennusteita. Linja-autojen osalta séhko- ja kaasukayttoisyyden yleistyminen painottuu
kaupunkimaisempiin kuntiin, siten ettd kokonaisuus noudattaa fossiilittoman liikenteen tiekarttaa.
Sahkon, kaasun ja etanolin osuudet henkildautojen kayttdvoimana ovat oletuksena samat kaikissa
kunnissa, sen sijaan bensiinin ja dieselin keskindiset osuudet noudattavat viimeisimpia kunta-

kohtaisia tilastoja. (1.)

21



Kayttovoimajakauman lisaksi paastokehityksessa huomioidaan biopolttoaineiden osuus kaytetysta
kaasusta, bensiinista ja dieselista. Biobensiinin ja -dieselin osuuksien kehitys skenaariotyokalun
oletusarvoissa pohjautuu VTT:n ennusteeseen. Sen mukaan dieselin bio-osuus kasvaisi 40
prosenttiin vuoteen 2030 mennessé kun taas bensiinissa bio-osuus séilyisi alle 10 %:ssa. Vuonna
2020 biokaasun osuus liikenteessa kaytetysta kaasusta oli 53 %, ja perusskenaariossa tdman

oletetaan pysyvan muuttumattomana.

Kuvassa 14 on Kempeleen perusskenaarion ennuste esitetty graafisesti. Sen mukaan vuonna 2035
Kempeleessa tayssahkaisia henkildautoja olisi 19 %, pakettiautoja 12 %, kuorma-autoja 3 %. Bio-
kaasun osuus kaikesta liikenteessa kaytetysta kaasusta on tyokalun perusennusteessa 53 %, mika

oli tilanne valtakunnallisesti vuonna 2020.

Kuorma-autot I

Pakettiautot -

W sihko

Linja-autot, tieliikenne . kaasu
bensiini

Linja-autot, katulikenne diesel

Henkil6autot -

0 20 40 60 80 100

KUVA 14. Ajoneuvojen kéyttévoimajakauma, perusskenaario vuodelle 2035

Kokonaisuudessaan Kempeleen tielikenteen paastojen ennustetaan perusskenaariossa laskevan
431 % tarkastelujaksolla. Edella lueteltuja, tydkalun liikennetta koskevia muuttujia tutkiessa
voidaan havaita seka vaihtoehtoisten energianlahteiden (sahko, kaasu, etanoli) etté ajoneuvojen
ajosuoritteiden yhté lailla vaikuttavan kokonaisuuteen. Vaihtoehtoisista energianlahteista likenteen
paastéja vahentda eniten biokaasu, sitten etanoli, sahkd ja vahiten maakaasu. S&hkon
paastokerroin ei tydkalussa kuitenkaan nayta vaikuttavan sahkdisten ajoneuvojen paastoihin, mita
voidaan pitaa jonkinlaisena puutteena. Lisaksi likenteen paastdlaskennassa nayttaa olevan
oletuksena paastdjen vahentyminen. Liikennetta koskevien muuttujien arvoja ei ole mahdollista
saatdd ainakaan Kempeleen kunnan osalta niin, ettd paastot kasvaisivat. Paastot kasvavat
ainoastaan siina tapauksessa etta vakiluku kasvaa huomattavasti, kymmenia prosentteja. Télle ei

suoraan anneta selitystd tyokalun menetelmé@kuvauksessa, joten on oletettava, ettd havaittu
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paastojen kayttaytyminen tyokalussa pohjautuu johonkin sen laadinnassa kaytettyyn tausta-

aineistoon.

41.3 Muut sektorit seka paastohyvitykset

Maatalouden ja teollisuuden paastojen ei perusskenaariossa oleteta vuoden 2020 jalkeen
muuttuvan. Tama perustuu HIISI-hankkeen WEM-skenaarioon. Tydkoneiden paastojen odotetaan
vahenevan 21 %. Taméa ennuste pohjautuu VTT:n arvioon tydkoneiden séhkoistymisen etenemi-
sesta. Sahkaisen raidelikenteen paastot tulevat perusskenaarion mukaan laskemaan 79 %, mika
on seurausta sahkon paastokertoimen pienenemisesta. Vesilikenteen 17 %:n paastovahenema
vuoteen 2035 mennessa nojaa myos VTT:n ennusteeseen. Jatteiden kasittelysta kaatopaikoilla
aiheutuvat paastot laskisivat 51 %, muun jatteenkasittelyn kuten jateveden puhdistuksen paastot 7
% ja F-kaasujen paastdjen 83 %. Viimeksi mainitut sisaltyvat Keskipitkan aikavélin ilmasto-

suunnitelman ennusteeseen. (1.)

Skenaariotyokalussa voidaan ottaa huomioon paastdja kompensoivia toimia hyvityksing, jotka
lisdavat paastovahennyksen maaraa. Tallaisia paastohyvityksia voi saada tuulivoimasta, aurinko-
paneeleista, biokaasun tuotannosta ja kaytosta sahkontuotantoon seka hiilinieluja lisaavista
toimista maankayttosektorilla (LULUCF, Land Use, Land-Use Change and Forestry). Perus-
skenaario ei sisalla oletusta paastohyvityksista pois lukien tuulivoima, jos sen tuotantoa on kunnan
alueella tai omistuksina. Kempeleessa ei ole tuulivoimaa, joten hyvityksia ei perusskenaarioon

sisally.

4.2 Kempeleen tavoiteskenaario

Kempeleen tavoiteskenaario on laadittu yhteistydssa kunnan elinkeinokoordinaattori Soile Pitkasen
kanssa. Skenaarion eri osa-alueiden kartoittamiseen ovat lisiksi osallistuneet kaavoittaja Kaija
Muraja, kaavasuunnittelija Laura Felin, johtava rakennustarkastaja Hannu Hanhela, kiinteisto-
paallikko Silja Syri ja rakennuttajapaallikkd Hilkka Komminaho. Tavoiteskenaario ei enimmakseen
ole tavoitteellinen skenaario sanan varsinaisessa merkityksessa, vaan lahinna realistinen katsaus
siihen, millaista kehitysta todennékéisesti ainakin tapahtuu. Tallaisenaan se toimii myds pohjana

kunnan ilmastosuunnitelman laatimiselle ja tuo nakyvaksi sen, kuinka paljon tehtdvaa paastojen
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vahentamisessa viela on. Tassa luvussa tarkastellaan tavoiteskenaariota lahinna niilta osin kuin se

eroaa skenaariotyokalun oletusarvoista.

Skenaariotyokalun mukaan Kempeleen kunnan kasvihuonekaasupaastot laskisivat 58,1 % aika-
valilld 2020-2035. Nain siitd huolimatta, ettd kunnan vaeston odotetaan kasvavan noin 20 %.
Asukaskohtaiset paastot laskisivat perati 71,7 %. Hiilineutraaliuteen jaisi vield matkaa 33,5 kt COze.
Tieliikenteen paastojen odotetaan puolittuvan, milla on suurin vaikutus myds kokonaispaastojen
maaraan. Kaukolammon ja sahkonkulutuksen paastot pienentyvat tydkoneiden ja maatalouden
paastoja alhaisemmiksi. Eri sektoreiden paastot on nahtavissa eriteltyina liitteissa 1 ja 2. Seuraa-
vaksi kaydaan lapi rakennusten ja tielikenteen paastokehitys lapi omina kokonaisuuksinaan seka

lopuksi muut paastosektorit ja paastohyvitykset.

421 Rakennusten energiankulutus

Rakennusten energiankulutuksen paastot kokonaisuudessaan pienenevat 87,4 % tarkastelu-
jaksolla. Skenaariotyokalu nayttaa eri [ammitysmuotojen absoluuttisen energiankulutuksen ja niista
aiheutuvat paastot taulukkona rakennusten energiankulutusta koskevan osion ollessa auki.
Tehtaessa muutoksia eri muuttujiin, luvut paivittyvat reaaliajassa. Kuvassa 15 on nakyma

Kempeleen tavoiteskenaariossa olevasta taulukosta.

Kasvihuonekaasupdastot +/-

Energia Paistot
2035 (GWh) (kt COqe)
Kaukolampsd 92.4 28
Sahkdlammitys 30.9 0.6
Maalampd 6.3 0.3
Oljyldmmitys 1.6 0.4
Muu [Emmitys 2.6 0.2
Kulutussahko 94.8 1.7
Yhteensa 238.6 6.0

KUVA 15. Nakymé tydkalusta, Iammityksen energiankulutus ja pééstot

Eri rakennustyyppien suhteellisissa maarissa tapahtunee muutoksia, silla Kempeleen kunnan

maankayton toteutusohjelmassa pyritaan tiivistamaan asutusta lisadmalla keskustarakentamista
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(17). Kuvassa 16 on esitetty erilaisten rakennusten osuudet vuonna 2021 kerrosalan perusteella
(18) seka tavoiteskenaariossa ennustetut osuudet vuodelle 2035. Siitd nahdaan, etta pientalojen
osuus rakennuskannasta on nykyisin lahes puolet, ja kaikkien asuinrakennusten osuus yhteensa
noin 2/3. Pientalojen kerrosalan muutos vuoteen 2035 mennessa olisi 15 %, rivitalojen vastaava
18 % ja kerrostalojen 27 %, toisin sanoen kerrostaloasumisen osuuden voidaan nédhda hieman
kasvavan suhteessa muihin asumismuotoihin. Muiden kuin asuinrakennusten kerrosalassa
odotetaan nahtavan 30 %:n kasvu vuoteen 2035 mennessa. Tama perustuu aiemmin toteutu-
neeseen kehityskulkuun seka siihen, minka verran kaavoituksessa on varattu tonttimaata muuhun

kuin asuntorakentamiseen (17).

2021 2035

= Omakoti- ja paritalot = Omakoti- ja paritalot
= Rivitalot = Rivitalot
= Kerrostalot = Kerrostalot

Muut Muut

KUVA 16. Kempeleen rakennukset kéyttétarkoituksen mukaan

Skenaariotydkalussa tavoiteskenaarioon on mahdollista siséllyttdd olemassa olevan rakennus-
kannan energiatehokkuuden parantamiseen tahtaavia toimia, joita perusskenaariossa ei oleteta
tapahtuvan. Kuten muissakin rakennuskantaa koskevissa muutoksissa, myds energiaremontteja
koskevassa kohdassa on eritelty pientalot, rivitalot, kerrostalot ja muut rakennukset. Tyokalussa
valitaan, kuinka suuressa osassa kunkin tyyppisista rakennuksista suoritetaan energiaremontteja
ja kuinka suurelta osin nama tehtavat remontit ovat suppeita tai laajoja. Kuva 17 on nakyma

skenaariotydkalun energiaremontteja koskevasta valikosta.
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Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen

Arvioi ensiksi, kuinka suuressa osassa pientaloja, rivitaloja, kerrostaloja ja muita rakennuksia toteutetaan
energiaremnontti tavoitevuoteen mennessd, Tamdn jilkeen arviol, kuinka suuressa osassa energiaremontoiduista
kohteista tehddidn suppea tai l2aja energiaremontti. Limmitystapamuutokset eivit sisilly energiaremontteihin, vaan

lammitystapamuutokset kisitelldin seuraavassa osiossa.

PIENTALOT

Energiaremontit (%) 50y Suppea (907%) Laaja (10%) (0)
RIVITALOT

Energiaremontit (%) 10 (0} Suppea (90%) Laaja {10%) (0)
KERROSTALOT

Energiaremontit (%) 5 (0) Suppea (90%) Laaja {10%) (0)

MLUIUT RAKENNUKSET
Energiaremontit (%) 5(0) Suppea (90%) Laaja (10%) (0)

KUVA 17. Energiaremontteja koskeva osio ALasSken-tyOkalussa

Skenaariotyokalun menetelmakuvauksessa maaritellaan suppeiksi energiaremonteiksi yksittaiset
toimet, jotka eivat vaadi merkittavia rahallisia investointeja ja joilla voidaan saavuttaa maksimissaan
15 %:n saasto lammitysenergiassa. Tallaisia ovat erilaiset ilmanvaihtoon, lammitykseen ja lampi-
maan kayttoveteen liittyvat saatotoimet tai esimerkiksi ikkunoiden tiivistdminen. Suppeisiin
energiaremontteihin voidaan lukea myos kunnassa tapahtuva energiatehokkuuden parantamiseen
littyvan informaation jakaminen asukkaille. Laajat energiaremontit kasittavat toimenpiteita, jotka
vaativat yleensa mittavia investointeja seka rakennus- tai toimenpidelupaa ja joilla saavutettava
energiansaastd on yhteensd keskimaarin 50 %. Yksittdisiin toimenpiteisiin lukeutuvat mm.
aurinkopaneelien tai -kerainten tai ilmalampopumpun asennus, lisaeristykset ja esimerkiksi ikku-

noiden tai ovien vaihdot. (1.)

Kempeleessa arvioidaan, ettd rivitaloista 10 %:ssa ja kaikista muista rakennuksista 5 %:ssa
tehtdisiin energiatehokkuutta parantavia remontteja vuoteen 2035 mennessa. Naista remonteista
90 % olisi suppeita ja siis 10 % laajoja. Arvion perusteena on parannustoimien heikko taloudellinen

kannattavuus asukkaille. (17.)
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Olemassa olevien rakennusten lammitystapamuutoksia Kempeleessa arvioidaan tapahtuvan
hieman enemman kuin skenaariotydkalu ennustaa. Kuvassa 17 on esitetty graafisesti lammitys-
tapamuutokset rakennustyypeittain ja osuuksina niista rakennuksista, joissa kyseinen lammitys-

muoto on talla hetkella kaytossa.

Lammitystapamuutokset Kempeleessa

100

90

80

70 M 6ljysta kaukolamp6on
X 60 Oljysta lampopumppuihin
3 5 sdhkdosta kaukolampdon
3
Ie} 40 sahkosta lampopumppuihin

30 B kaukolammosta lampopumppuihin

20

10

, E_u I » [
pientalot rivitalot kerrostalot muut
Rakennustyyppi

KUVA 18. Ldmmitystapamuutokset Kempeleessé rakennustyypeittéin

Pientaloista ja rivitaloista 80 % luopuisi dljylammityksesta, ja 90 % naistd vaihdoista tehtisiin
lampopumppuihin. Kaikki oljylammitteiset kerrostalot siirtyisivat kaukolampoon. Niin ikaan muista
rakennuksista 100 % luopuisi 6ljylammityksesta, ja néista 90 % lampidisi jatkossa lampopumpuilla.
Suorasta sahkdlammityksesta luovuttaisiin myds merkittavissa maarin. Pientaloista 15 % suorittaisi
vaihdon ja naista lampopumppuihin siirtyisi 90 %. Rivitaloista kaikkiaan 20 % muutettaisiin sahko-
lammityksesta pois, jolloin 40 % vaihtaisi kaukolampdon ja 60 % lampopumppuihin. Sahkolla ei
lampene yksikaan kerrostalo, joten vaihtojakaan ei tapahdu, kun taas muista rakennuksista puolet
vaihtaisi sahkosta pois. Naista edelleen puolet vaihtaisi kaukolampddn, puolet Idampopumppuihin.

Lis&ksi pien- ja rivitaloista odotetaan 5 %:n vaihtavan kaukoldmmdsta lampdpumppuihin. (17.)

Uudisrakennuksista merkittdvan osan ennustetaan kayttdvan |ammitysmuotonaan 1&mpo-
pumppuja: pientaloista 95 %, rivitaloista 70 %, kerrostaloista 10 % ja muista rakennuksista 50 %.
Skenaariotyokalussa on mahdollista arvioida my6s uudisrakentamisen energiatehokkuutta. Silta
osin kuin uudet rakennukset ovat maaraystasoa tehokkaampia, tehdaan viela jaottelu hieman ja
paljon tehokkaampiin. Hieman tehokkaampien rakennusten lammitysenergian kulutus on kaksi
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kolmasosaa maaraystasosta ja paljon tehokkaampien vain yksi kolmasosa (1). Perusskenaariossa
oletetaan uusien rakennusten olevan maaraystasoa eika se silta osin sisalla erityista ennustetta.
Kempeleessa arvioidaan pientaloista 8 %:n pyrkivan hieman maaraystasoa parempaan tehok-
kuuteen. Uudisrakentamisen energiatehokkuustavoitteet ovat talla hetkelld jo niin korkeat, etta
lisatehostus on haasteellista. Muuta kuin yksityistalouksien harjoittamaa rakentamista puolestaan

ohjailevat eniten lyhyen aikavalin taloudelliset intressit. (17.)

Kaukoldammon toimittaa Kempeleessa Oulun seudun sahkd, joka ostaa lammon paaosin Oulun
energialta. Kaukolammityksen tarkeimmat energianlahteet vuonna 2021 olivat lamp6pumput tai
lammon talteenotto, turve ja erilaiset puupolttoaineet, jolloin kaukolammaén paastokerroin oli 92,4 t
CO2e/GWh (19). Oulun seudun sahkoltad saadun arvion mukaan vuonna 2035 kaukolammdsta 49
% tuotettaisiin lampdpumpuilla, 34 % biopolttoaineilla ja 17 % jatteenpoltolla (17). Nain ollen

kaukolammon paastokerroin olisi 31 t CO2e/GWh.

Kulutusséhkon kulutuksen odotetaan kasvavan 6 % tarkastelujaksolla niin ettd vuonna 2035 se
olisi 3,8 MWh asukasta kohti. Tassa sahkoautojen lataamisen on ajateltu sisaltyvan kulutussahkon
kulutukseen (vrt. luku 4.1.1). llman autoliikenteen sahkdistymista asukaskohtaisen sahkon-
kulutuksen arvioidaan pysyvan entisella tasolla, kuten perusskenaariossakin. (17.) Sahkdautoilusta
aiheutuva 6 %:n nousu vaikuttaa kunnan kokonaisennusteessa yhden prosenttiyksikon kymme-
nyksen verran eika siten ole merkittava suuntaan eika toiseen. Sahkon paastokertoimen ennuste

on sama kuin perusskenaariossa, =79 %.

4.2.2 Tieliikkenne

Henkildautojen ajosuoritetta indikoivia muuttujien arvoja on jonkin verran muutettu
perusskenaariosta. Enintaan 250 metrin etaisyydella paivittaistavarakaupasta vuonna 2035 asuisi
13 % kempelelaisista. Linja-autopysakista samalla etaisyydelld asuisi 30 % kunnan asukkaista.
Tyomatkojen keskimaaraiseksi pituudeksi arvioidaan 11 km. Asemakaavoitetun alan osuus kasvaa
29 prosenttiin. Vuonna 2030 taajamissa asuisi 700 ihmista neliékilometrilld. (17.)

Muista ajoneuvoista moottoripyorien, mopojen ja mopoautojen tilanne sailyy muuttumattoman

kuten perusskenaariossakin. Sen sijaan linja-autojen tieajosuoritteen odotetaan kasvavan 6 %,
pakettiautojen 30 % ja kuorma-autojen 13 %. (17.)
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Ajoneuvojen ennustettu kayttovoimajakauma vuonna 2030 on esitetty kuvassa 19. Henkildautoista
uskotaan sahkdautoja olevan 30 % ja kaasukayttdisia 1 %. Pakettiautoista séhkdisia olisi 26 % ja
kaasukayttdisia 1 %. Tayssahkoisia kuorma-autojakin olisi likenteessa perati 7 prosentin osuudella
ja kaasulla toimivia 9 %. Néaiden ajoneuvotyyppien osuudet pohjautuvat Autoalan kayttdvoima-
ennusteeseen (34). Linja-autoista néhdaan vuonna 2030 sahkalla kulkevan 20 % ja kaasulla 40 %.

Tama puolestaan perustuu Oulun joukkoliikenteeltd saatuun ennusteeseen. (17.)

Kuorma-autot

Pakettiautot
W siahko
Linja-autot, tieliikenne kaasu

bensiini

. . diesel
Linja-autot, katulikenne

Henkil6autot

o
N
o

40 60 80 100

KUVA 19. Ajoneuvojen kéyttévoimajakauma Kempeleen tavoiteskenaariossa

Biokaasun osalta tavoiteskenaario on yksiselitteinen: kaiken liikenteessa vuonna 2030 kaytettavan
kaasun uskotaan olevan biokaasua (17). Kokonaisuudessaan tieliikenteen paastot laskevat
tavoiteskenaariossa 52,3 %. Tielikenneosiota kasiteltdessa nousi esiin, ettd skenaariotyokalu ei
ota huomioon kaikkia toimia, joita kunnissa voitaisiin tehda paastojen vahentamiseksi. Esimerkiksi
yksityisautoilun vahentaminen suosimalla toisinaan pyorailya, julkista liikennetta ja etatyoskentelya
ei varsinaisesti ndy tyokalussa lainkaan, koska tyomatkoista huomioidaan vain niiden pituus.

4.2.3 Muut sektorit ja paastohyvitykset

Jatteiden kasittely on tyokalussa jaettu kahteen osaan: kaatopaikat sekd 'muu jatteenkasittely’, joka
késittaa jateveden sekd biojatteen kasittelyn. Kempeleesséd jatevedenkasittelystd huolehtii
Kempeleen vesihuolto ja muista jatteistd Kiertokaari. Jatteiden kasittelyn paastdjen arvioidaan

kaatopaikkojen osalta laskevan 80 % tarkastelujaksolla. Tamé on Kiertokaarelta saatu ennuste,
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johon vaikuttavat mm. kierratysasteen nostaminen ja uusiutuvien energianlahteiden kayton lisaa-

minen jatteenkasittelyssa ja kuljetuksissa. (19.)

Kiertokaarelta kerrotaan myos, ettd yhdyskuntajatteen kierratysaste vuonna 2020 oli 42 % ja EU:n
tavoite on, ettd vuonna 2035 se olisi 65 %. Taman tavoitteen toteutuessa hyodyntdmétta jaavan
jatteen maéara vahenisi 40 %. Nain ollen oletetaan biojatteesta aiheutuvien paéstojen vahenevan
samassa suhteessa. Kempeleen vesihuolto puolestaan arvioi jateveden kasittelyn paastojen
kasvavan 10 %. Tama johtuu siitd, etta jateveden kasittelyssa on jo aiemmin tehty paastoja vahen-
tavia uudistuksia. Jatkossa vaestomaaran lisaantymisen ajatellaan vaikuttavan paastoja lisaavasti.
Naiden kahden osatekijan pohjalta muun jatteenkasittelyn paastojen odotetaan laskevan 30 %.
(19

Maatalouden, teollisuuden, tyokoneiden, raide- ja vesilikenteen sek& F-kaasujen paastot saily-

tettiin Kempeleen tavoiteskenaariossa samalla tasolla kuin ne ovat perusskenaariossa. Tavoite-

skenaariossa paastohyvityksiin kirjattiin 10 MW:n edesta aurinkopaneeleita.
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li on harvaan asuttu, pinta-alaltaan varsin suuri kunta Pohjois-Pohjanmaalla Perameren rannikolla
(kuva 21). Entiset li ja Kuivaniemi yhdistyivat vuonna 2007 uudeksi lin kunnaksi. Lisaksi uuteen
lihin on vuonna 2018 liittynyt Jakkukylan alue, joka aiemmin kuului Yli-lin kuntaan ja sittemmin
muutaman vuoden ajan Ouluun. Lahin kaupunki, Oulu, sijaitsee noin 35 kilometrin paassa.

Pohjoisempana Kemi on lin keskustasta noin 70 kilometrin paassa. (20.)

§

X

Vuonna 202 lissa oli 9912 asukasta, joista taajamissa asui 79 %. li oli vuonna 2021 muuttovoitto-

KUVA 20. lin kunnan sijainti (21)

kunta ja oli sita myds ennen 2010-lukua, mutta viimeisten kymmenen vuoden aikana li on useim-
miten jaanyt tappiolle kuntien valisessa muuttoliikkeessa. Alle 15-vuotiaiden osuus koko vaestosta
on suurempi kuin Suomessa keskimaarin, eika lasten osuudessa ole havaittavissa samanlaista

laskevaa trendia kuin siin& on koko maan osalta. (13.)

lin tydllisyysaste vuonna 2021 oli 70,7 %, ja 44,6 % tyollisista kavi tydssa oman kuntansa alueella.
Vuonna 2021 kunnan tydpaikoista 7,1 prosenttia alkutuotannossa, 22,5 prosenttia jalostuksessa ja
loput palvelusektorilla. (13.) Maatalous lissa kasittaa paaasiassa karjataloutta kuten nautojen ja
lampaiden kasvatusta sekd@ poronhoitoa (22). Suurimpien tyollistajien joukosta l0ytyy mm.
rakennusalan ja talotekniikan yrityksia, konepajatoimintaa ja teollisuuden kunnossapitoa, muovi- ja

kumituotteiden valmistusta seka sote-alan palveluita tuottavia yrityksia. (23.)
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lin kunnan kasvihuonekaasupaastot sektoreittain vuonna 2020 on esitetty kuvassa 21. Suurimmat
paastolahteet ovat tielikenne, maatalous ja tyokoneet. li kuuluu Hinku-verkostoon ja on 2000-
luvulla profiloitunut voimakkaasti iimasto- ja ymparistdasioihin panostavana kuntana. lisséa on
tavoiteltu hiilineutraaliutta jo aikaisessa vaiheessa, ja kuntaan rakennettu tuulivoima on auttanut

suuresti tavoitteen saavuttamisessa.

PAASTOJEN JAKAUMA 2020 — I

Kulutussahka
Il Sahkolammitys
B Kaukolampd
mm  Olivlammitys
Muu lammitys
‘ B Teollisuus
B Tyokoneet
B Ticlikenne

B Raidelikenne
I Vesilikenne

s

I Maatalous
Jatteiden kasittely
s F-kaasut

KUVA 21. lin kunnan kasvihuonekaasupé&éstojen lahteet (16)

Seuraavaksi kaydaan lapi skenaariotyokalun lin kunnalle antama perusskenaario vuodelle 2030.
Perusskenaarion yleisia laadintaperusteita on avattu enemman Kempeleen perusskenaarion

yhteydessa luvussa 4.1, joten tassa keskitytaan 1ahinna lin tilanteeseen.

5.1 lin perusskenaario

Skenaariotydkalu ennustaa lille 66,3 %:n paéstévahenemaa vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007
tasoon verrattuna. Vahennettavaa -80 prosentin tavoitteeseen jaa viela 11,1 kt COze.
Asukaskohtaiset paastot laskevat hieman véhemman, 64,8 %. Merkittavimmat paastosektorit ovat
samat kuin vuonna 2020, mutta niiden jarjestys on muuttunut: suurimpana maatalous, sitten

tielikenne ja tydkoneet.



lin vakiluvun ennustetaan laskevan 4,2 prosenttia. Tasta seuraa, etta asuinrakennusten kerros-
alakin kutistuu ennusteessa saman verran. Rakennusten energiankulutuksen paastojen ennus-
tetaan laskevan kokonaisuudessaan 78,6 prosenttia. Perusskenaariossa ei oleteta olemassa
oleviin rakennuksiin tehtdvan energiatehokkuutta parantavia remontteja eika uudisrakennusten

oleteta olevan maaraystasoa energiatehokkaampia.

Sen sijaan lammitystapamuutoksia sisaltyy perusskenaarion ennusteeseen. Asuinrakennuksista
61 prosentin ja muista rakennuksistakin 28 prosentin ennustetaan luopuvan oljyylammityksesta.
Tama perustuu VTT:n HIISI-hankkeessa laadittuun WEM (With Existing Measures) -skenaarioon.
Pientalojen ja rivitalojen oletetaan vaihtavan lamppumppuihin, kun taas kerrostaloista ja muista
rakennuksista puolet vaihtavat lampdpumppuihin ja puolet kaukolampdon. Sen sijaan suorasta
sahkolammityksesta tai kaukolammosta luopumista malli ei oleta tapahtuvan lainkaan. Uudis-
rakennuksista pientalot lampiavat kaikki lampdpumpuilla, rivitaloista 49 prosenttia ja kerros-
taloistakin 14 prosenttia. Muista rakennuksista 1&hes kaikissa (97 %) olisi l&mmitysmuotona

niinikaan lampopumppu.

Kaukolammon paastokertoimen ennuste vuodelle 2030 on 67 t CO.e/GWh, kun vuonna 2020
kerroin oli 124 t CO.e/GWh. Paéstokertoimen lasku noudattelee Energia-alan vahanhiilisyys-
tiekartan ennustetta. Kaukoldmmonlahteina perusskenaariossa ovat biopolttoaineet (48 %),
lampdpumput (27 %), maakaasu (13 %) ja turve (6 %). Asukaskohtaisen kulutussahkdn kulutuksen
ei odoteta muuttuvan vuoden 2020 tasosta. Sahkon paéstokerroin pienenee 52 % kuten muissakin
kunnissa, ollen 42 t CO.e/GWh.

Henkildautojen ajosuorite muodostuu kuudesta eri muuttujasta, jotka kuvastavat tarvetta oman
auton kayttoon. Perusskenaariossa ennustetaan, ettd lissa vuonna 2030 enintdédn 250 metrin
etaisyydella paivittaistavarakaupasta asuu 5 % vaestosta. Saman matkan paassa lahimmasta linja-
autopysakista asuisi 38 % vaestosta. Linja-autojen katuajosuorite iimaistaan tyokalussa miljoonina
kilometreing, ja lissa se saa arvon 0. Tyématkojen keskipituus olisi 19,5 km. Asemakaavoitetun
alan osuus kunnan pinta-alasta olisi 0. Nama edella mainitut arvot ovat vuoden 2020 tilanteen
mukaisia, eli muutosta ei tapahtuisi. Sen sijaan taajamien asukastiheyden ennustetaan nousevan

hiukan, ollen 300 asukasta nelidkilometrilla, kun lukema vuonna 2020 on ollut 270.
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Muiden ajoneuvojen ajosuoritteita arvioidaan vertaamalla tilanne vuoden 2020 tasoon. lissa linja-
autojen tieajosuorite seka moottoripyorien, mopojen ja mopoautojen ajosuoritteet sailyisivat
ennallaan, pakettiautojen ajosuorite kasvaisi 3 % ja kuorma-autojen vastaavasti 9 %. Perus-

skenaarion ennusteen perusteita on avattu luvussa 4.1.2.

Ajoneuvojen kayttovoimajakaumat on esitetty kuvassa 22. Vuonna 2030 henkildautoista
tayssahkoisia olisi 9 %, kaasulla kulkisi 1 % ja loput olisivat perinteisia bensiini- ja dieselautoja.
Pakettiautoista sahkoistyisi 7 % ja kuorma-autoistakin 1 %; jalkimmaisistd myos 2 % kulkisi
kaasulla. Linja-autojen ei ennusteta siirtyvan vaihtoehtoisiin polttoaineisiin. Perusskenaarion

kayttdvoimaennusteen perusteita on valotettu luvussa 4.1.2.
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KUVA 22. Ajoneuvojen kéyttévoimat lissé vuonna 2030

Biokaasun osuus kaytetystd kaasusta on 53 % kuten kaikissa muissakin kunnissa. Kokonaisuu-

dessaan liikenteen paastot putoaisivat 43,7 % vuoteen 2030 mennessa.

Maatalouden paastot ovat lissa varsin merkittavat ja niissa on tapahtunut 7,4 prosentin kasvu
vuoden 2007 tasoon verrattuna. Skenaariotydkalussa oletetaan maatalouden paastoihin vaikutta-
vien muuttujien sailyvan vuoden 2020 tasolla, joten taman sektorin paastojen kasvu on itseasiassa
jo toteutunutta muutosta. Tasta syysta maatalouden eri muuttujien osalta tapahtuvaa kehitysta

kasitellaan tarkemmin tavoiteskenaarion yhteydessa.
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Muista sektoreista teollisuuden paastojen ennustetaan pysyvan ennallaan, tyokoneiden paastojen
vahenevan 17 % ja vesilikenteen 12 %. Jatteiden kasittelyn paastdjen puolestaan ennustetaan
pienenevan 40 % kaatopaikkojen osalta ja 4 % muun jatteenkasittelyn osalta. F-kaasujen
paastdvahennys on 58 %. Muiden sektoreiden paastot laskevat yhteensa 35,7 prosenttia. Naiden

sektoreiden ennusteiden perusteet l0ytyvat myos luvusta 4.1.2.

Paastohyvityksia li saa tuulivoimasta. Vuonna 2020 tuulivoiman kapasiteetti oli 135 MW, ja perus-

skenaario olettaa taman sailyvan ennallaan myds seuraavat kymmenen vuotta.

5.2 lin tavoiteskenaario

lin tavoiteskenaarion laatimisessa mukana ovat olleet lin Micropoliksesta energia-asiantuntija ja
Hinku-yhteyshenkild Kari Manninen, yrityskehittaja Noora Huotari ja energia- ja ymparistdinsindori
Petri Leppanen. Skenaarion laadinnan periaatteena oli antaa ns. valistunut arvaus eri osa-alueiden

kehityksesta kunnassa ja osittain my0s asettaa tavoitteita joihin pyrkia.

lissa on tavoitteena asukasmaaran kasvattaminen siten etta vuonna 2050 asukkaita olisi 15 000,
joten sen mukaisesti myds tassa skenaariossa vaeston ennustetaan kasvavan 15,6 % vuoteen
2020 verrattuna. Talloin vuonna 2030 kunnassa olisi 11384 asukasta. Rakennusten kerrosala
kasvanee myos, silld seka lisaa asuntotuotantoa ettd uusia yritysrakennuksia on tiedossa. (24.)
Asuinrakennusten kerrosalaan kirjattiin 2 %:n kasvu ja muiden rakennusten kerrosala kasvaisi 3
%. Seuraavaksi tdssa luvussa tarkastellaan rakennuskannan aiheuttamien péaastdjen kehitysta,

sen jalkeen tieliikennetta ja lopuksi muita paastosektoreita seka paastohyvityksia.

5.2.1 Rakennusten energiankulutus

Olemassa olevan rakennuskannan energiaremonttien tarkastelussa on otettu huomioon tulevina
vuosina tehtdvien lisksi aiemmin, vertailuvuoden 2007 jalkeen tehtyjen remonttien yhteinen
osuus. Talta osin skenaariotydkalun menetelmakuvaus ei antanut yksiselitteista ohjeistusta. Kaiken
tyyppisista rakennuksista uskotaan 40 prosentissa jo tehdyn tai vuoteen 2030 mennessa tehtavan
energiaremontin. Pientalojen remonteista laajoja olisi 30 %, rivitalojen 35 %, kerrostalojen 20 % ja
muiden rakennusten remonteista perati 45 %. (24.) Energiaremonttien sek& niiden laajuuden

méaarittelya tydkalussa on avattu tarkemmin luvussa 4.2.1.
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Lammitystapamuutoksia arvioidaan vastaavalla tavalla koko tarkastelujakson ajalta. Asuin-
rakennuksista 80 % ja muista rakennuksista 50 % luopuisi oljyldmmityksestd vuoteen 2030
mennessa. Pientalot vaihtavat lampopumppuihin, silla lissa pientaloja ei juurikaan ole kauko-
lampdverkoston alueella. Rivitaloistakin 90 % vaihtaisi lampSpumppuihin. Kerrostaloista ja muista
rakennuksista reilu puolet, 60 % vaihtaisi kaukoldmpdon ja loput lamp&pumppuihin. Oljy-
lammityksesta ennustetaan luovuttavan laajasti jo senkin vuoksi, ettd vanhojen Oljykattiloiden
tullessa kayttoikansa paahan uusia ei kannata hankkia. Myos sahkolammityksesta uskotaan osin
luovuttavan. Pientaloissa osuus olisi 40 %, rivitaloissa 5 % ja muissa rakennuksissa 25 %. Kaikissa
vaihdettaisiin [@mpdpumppuihin. Kaukolammastakin arvellaan joissakin tapauksissa vaihdettavan

lampépumppuihin: rivitaloista 10 % ja kerrostaloista seka muista rakennuksista 5 %. (24.)

Uusista asuinrakennuksista merkittdvan osan uskotaan rakennettavan energiatehokkuudeltaan
méaaraystasoa paremmaksi. Erityisesti pientaloista monet rakennetaan nollaenergiataloiksi ja myos
rivi- ja kerrostaloissa saatetaan joissain tapauksissa tavoitella parempaa tehokkuutta. Pientaloista
maaraystasoa parempia olisi 33 %, joista 65 % paljon parempia. Rivitaloista ja kerrostaloista 10 %
yltéisi maaraystasoa parempaan energiatehokkuuteen; suurin osa néistd (95 %) olisi hieman
parempia. Yritysrakennusten ei sen sijaan uskota olevan tulevaisuudessakaan yhtaan maarays-
tasoa tehokkaampia. Lammitysmuotoina uusissa pientaloissa olisi kaikissa lampopumppu, kun
taas uusista rivitaloista lampépumpuilla ldmpiéisi 49 %, kerrostaloista 14 % ja muista rakennuksista
57 %. Loppuosa kustakin ryhmasta kayttéisi kaukolampda, silla tyokalussa ei ldmpépumpuille
anneta muita vaihtoehtoja. Kaukolampd lin kunnan alueella uskotaan vuonna 2030 tehtavan 80-
prosenttisesti biopolttoaineilla ja loput Iampdpumpuilla. (24.) Talldin kaukolammadn paastokerroin
olisi 6 t CO.e/GWh.

Asukaskohtaisen kulutussahkon kulutuksen arvellaan pysyvan samansuuruisena kuin vuonna
2020 ollen 3,9 MWh/ asukas. Tassa kohtaa lissa ajatellaan sahkon kayton toisaalta kasvavan
sahkoautojen latauksen ja lisdantyvan elektroniikan vuoksi, mutta sitd toisaalta kompensoi
laitteiden parantuva energiatehokkuus. Jossain maarin arviossa myos katsottiin jarkevaksi nojata
perusskenaariossa kaytettyyn valtakunnalliseen ennusteeseen. (24.) Kokonaisuudessaan
rakennusten energiankulutuksen kasvihuonekaasupaastot vahenisivat 85,7 % vuoteen 2030
mennessa. Rakennusten kayttama energia ja sen tuotannosta aiheutuvat paastot on eritelty
skenaariotyokalun taulukossa, kuva 23.
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Kasvihuonekaasupaastot +/-

Energia Paistot
2030 (GWh) (kt CO4e)
Kaukolimpo 6.4 0.1
Sahkolammitys 20.6 0.9
Maalampo 2.1 0.4
Oljylimmitys 2.5 0.6
Muu lammitys 14.2 0.5
Kulutussahko 45.5 1.9
Yhteensi 108.3 4.4

KUVA 23. lin rakennuskannan energiankulutus ja paastét vuonna 2030

5.2.2 Tieliikenne

Tielikenteen suurimmat paastot lissa aiheutuvat henkiloautoliikenteesta. Asutus lissa on hyvin
harvaa, mika nakyy tyokalun palvelujen saavutettavuutta koskevassa osiossa. Enintaan 250 metrin
etéisyydelld paivittaistavarakaupasta arvellaan vuonna 2030 asuvan 7 % vaestosta. Tata rajoittaa
jo pelkastaan kauppojen maara kunnassa; toisaalta lissa on hieman pyritty tiivistamaan keskusta-
rakennetta, joten kyseisen muuttujan osalta arvellaan tapahtuvan hienoista kasvua. Vastaavasti
linja-autopysékin l&heisyydesséa asuisi 15 % ihmisista. Linja-autojen katuajosuorite on luonnollisesti

edelleen 0 milj. km.

Tyomatkojen keskimaaraisen pituuden ennustetaan olevan 15 km. Tydmatkojen keskipituuden
toivotaan lyhenevan nykyisestd, koska kuntaan on saatu lisdd typaikkoja. Lisaksi
asuntotuotannon pitdisi tulevaisuudessa mahdollistaa useampien kunnassa tydssa kayvien
muuttaminen kuntaan asumaan, jolloin tydmatkat lyhenisivat. Asemakaavoitetun alan osuus

vuonna 2030 arvellaan olevan 5 % ja taajamavaeston tiheys 300 asukasta nelidkilometrilla. (24.)

Muiden ajoneuvojen ajosucritteiden arvellaan hieman kasvavan, paitsi moottoripydrien, mopojen
ja mopoautojen ajosuoritteen. Linja-autojen ja pakettiautojen tieajosuoritteen muutos olisi 3 % ja
kuorma-autojen 9 %. lissa on yritetty lisata joukkoliikennettd ja mm. saada junayhteyksia uudelleen

toimintaan.
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Séahkdautojen uskotaan yleistyvan niin etté niita olisi 18 % henkildautoista ja pakettiautoista. Katu-
likenteen linja-autojen (10 %) ja kuorma-autojen (3 %) kayttdvoimana kaasun odotetaan yleistyvan
hieman. Kéytetysta kaasusta 75 % uskotaan olevan biokaasua. (24.) Ajoneuvojen

kayttovoimajakaumat ovat nahtavissa kuvassa 24.
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KUVA 24. Ajoneuvojen kéyttévoimajakaumat lissé vuonna 2030

Kuvassa 25 on esitetty skenaariotyokalun erittely eri ajoneuvotyyppien ajosuoritteista seka niista
aiheutuvista paastoista. Kokonaisuudessaan tielikenteen paastot laskevat tavoiteskenaariossa 45
% aikavalilla 2007-2030.

Kasvihuonekaasupaastot +/-

Suorite Paistot
2030 (Mkm) (kt CO4€)
Henkildautot 103.2 8.1
Linja-autot 0.1 0.0
Pakettiautot 13.7 1.0
Kuorma-autot 6.4 3.9
Kaksipyoraiset 0.3
Yhteensa 123.4 13.3

KUVA 25. Ajoneuvojen ajosuoritteet ja paéstét lissé vuonna 2030
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5.2.3 Muut

Maatalouden paastoihin vaikuttaminen nahdaan lissa tarpeellisena mutta haastavana, koska se on
pitkalti viljelijoiden omissa kasissa. Jonkin verran peltojen ennallistamista ja viljelytapamuutoksia
uskotaan olevan mahdollista tehda. Seka yksi- ettd monivuotisten viljelykasvien peltoalasta
uskotaan voitavan ennallistaa 5 % ja vilieleméattdméasta alasta 10 %. Vedenpinnan noston arvellaan
olevan mahdollinen 3 prosentissa viljelyaloista. (24.) Néilléd toimenpiteilld maatalouden paastot

laskisivat 2,8 % tarkastelujaksolla.

Muiden sektoreiden, eli teollisuuden, tyokoneiden, vesilikenteen, jatteenkasittelyn ja F-kaasujen
osalta luotetaan ty6kalun ennusteeseen, joten naiden arvot ovat samat kuin perusskenaariossa

luvussa 5.1. Skenaariotyokalun erittely muiden sektoreiden paastoista on nahtavissa kuvassa 26.

Kasvihuonekaasupaastot +/-
Paistot
2030 (kt CO4€)
Teollisuus 1.4
Tyokoneet 6.2
Raidelilkenne, sahko 0.0
Raideliikenne, diesel 0.0
Vesiliikenne 22
Jatteiden kasittely, 13
kaatopaikat
Jatteiden kasittely, muu 0.5
F-kaasut 0.7
Yhteensa 12.2

KUVA 26. Muiden sektoreiden péaastot

Paastohyvityksia lille kertyy 36,2 kilotonnin edesta. Tuulivoiman kapasiteetti vuonna 2030 uskotaan
olevan 250 MW. Tuulivoimaa on suunnitteilla tatakin enemman, mutta osa valmistunee vasta
vuoden 2030 jalkeen. Aurinkopaneeleita arvellaan olevan 60 MW. Yhdelle maatilalle on

suunnitteilla biokaasun tuotantoa, joten hyvityksiin kirjattiin silta osin 1 GWh.
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lin kunnan alueella tapahtuu lahivuosina entisten turvesoiden ennallistamista. Vahintaan 120 ha,
mahdollisesti enemmankin, vanhaa turvesuota on tulossa ennallistamisen piiriin, jolloin néma
alueet lakkaavat olemasta paastolahteité ja ajan mittaan muuttuvat ainakin osittain hiilinieluiksi.
Skenaariotyokalu tai sen menetelmékuvaus eivat ainakaan toistaiseksi tarjoa ohjeistusta
maankayttdsektorin muutoksista saatavien hyvitysten laskemiselle, joten se ja& kayttdjan oman
harkinnan varaan. Turvesuon paastoind on tassa arviossa kaytetty lukua 10 t/ ha. Tydkalu
mahdollistaa paastovahennysten ilmoittamisen yhden kilotonnin tarkkuudella, joten naista
ennallistamishankkeista kirjattiin 2 kt paastévahennykset LULUCF-sektorille. (24.)

Kokonaisuudessaan lin kasvihuonekaasupaastot laskevat tavoiteskenaariossa 91,8 %.
Asukaskohtaisesti ilmaisten paastot vahenisivat vield enemman, 92,7 %. Kuvasta 27 nahdaan, etta
paastohyvityksilla on merkittava rooli kokonaisuudessa. Eri sektoreiden paastot on esitetty

tarkemmin liitteissa 3 ja 4.
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KUVA 27. lin kasvihuonekaasupééstét ja hiilinielut vuonna 2030
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6 LUMIJOKI

Lumijoki on pieni kunta Perdmeren rannikolla Pohjois-Pohjanmaalla (kuva 28). Se sijaitsee ns.
Limingan lakeudella, jolla tarkoitetaan laakeaa tasankoaluetta Liminganlahden tuntumassa maan-
kohoamisalueella. Alue on vanhaa merenpohjaa, joka on alun perin ollut laajojen rantaniittyjen
peitossa ja sittemmin suurelta osin raivattu pelloiksi. Luonnonniittyja on myos aikoinaan kaytetty
karjan laitumina ja niiltd on niitetty heinda rehuksi aina 1950-luvulle saakka. Limingan lakeus on
siis vanhaa ja edelleen elinvoimaista maatalousaluetta. Aluetta halkoo useita pienia jokia, ml.
Lumijoki, ja vanhimmat viljelys- ja asutusalueet ovat sijainneet naiden jokien varsilla. Limingan-
lahden rannikolla on useita arvokkaita perinnemaisemakohteita, joihin lukeutuvat toisaalta luonto-
arvoiltaan merkittavat luonnonniittyalueet ja toisaalta kulttuurihistoriallisesti arvokkaat rakennetun

ympariston kokonaisuudet. (25.)

KUVA 28. Lumijoen kunta Pohjois-Pohjanmaalla (26; 27)

Maaseutuvaltaisuuden vuoksi Lumijoki on harvaanasuttu kunta. Vuonna 2021 Lumijoella asui 2018
ihmista, ja se oli lievasti muuttotappiokunta, mutta syntyvyys ja kuolleisuus olivat jokseenkin
tasoissa. Taajamissa asuvan vaeston osuus (65,4 %) on selvasti koko maan keskiarvoa (86,7 %)
alhaisempi. Kunnan vaestosta alle 15-vuotiaita oli 25,5 %, mika on enemman kuin Suomessa

keskimaarin. Yli 64-vuotiaiden osuus puolestaan on maan keskiarvoa alhaisempi, 19 %.
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Toisen asteen ja korkea-asteen tutkinnon suorittaneiden osuudet 15 vuotta tayttaneista olivat
vuonna 2021 maan keskiarvoa alhaisempia, mutta tyéllisyysaste oli 74,9 % mika puolestaan on
suurempi kuin maan keskiarvo (72,4 %). Valtaosa Lumijoen ty6ssakayvista kay t6issd oman
kuntansa ulkopuolella. Alkutuotannon osuus kunnan tydpaikoista vuonna 2021 oli 19,3 %. Téassa
on tapahtunut 2000-luvulla selkeé pudotus, silla vuosituhannen alkupuolella vastaava osuus oli n.
30 %. Maa- ja metsatalous ovat silti edelleen merkittavia elinkeinoja Lumijoella. Maanviljelyksen

paasuuntia ovat perunan, mansikan ja viljanviljely seka karjanhoito. (13; 28.)

Maatalous ja harva asutus nakyvét tarkasteltaessa Lumijoen kasvihuonekaasupaastoja. Paasto-
lahteet vuonna 2020 on esitetty kuvassa 29. Siita nahdaan, etta ylivoimaisesti suurin paastosektori
on maatalous, toiseksi suurin tielikenne ja naihin verrattuna muut sektorit nayttaytyvat

merkitykseltaan huomattavasti vahaisempina.

PAASTOJEN JAKAUMA 2020 — LUMIJOKI

Kulutuss&hkd
B  Sahkélammitys
/ B Kaukolampd
y mEm Oljyiammitys
Muu lAmmitys
B Teolisuus
Bl Tyikoneet
Il Tielikenne
B Raidelikenne
I Vesilikenne
B Maatalous
Jatteiden kasitiely
I F-kaasut

KUVA 29. Lumijoen paéstéléhteiden jakauma 2020 (16)

Lumijoki on liittynyt Hinku-verkostoon sek& kuntien energiatehokkuussopimus KETSiin vuonna
2020. Kunnassa on pyritty vahentdméaan energiankulutusta ja luopumaan fossiilisista polttoaineista
seka lisdédmaan aurinkopaneeleiden kayttoa. (29.)
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Seuraavaksi tarkastellaan skenaariotyokalun Lumijoen kunnalla antamaa paastéennustetta
vuodelle 2030. Taman jalkeen kasitelladn samalle aikavalille laadittua skenaariota, jossa on pyritty

ottamaan huomioon kunnan todellinen tilanne.

6.1 Perusskenaario

Koska Lumijoen tavoiteskenaariossa paastévahennystavoitteeksi asetettiin 50 %, kaytetaan sité
my0s tassa perusskenaariossa. Vertailu- ja tavoitevuodet ovat Hinku-verkoston tavoitteenasettelun
mukaisesti 2007 ja 2030. ALasSken-tyokalu antaa Lumijoen kunnalle ennusteen 26,6 prosentin
paastovahenemasta tarkasteluvalilla. Asetettuun tavoitteeseen paasemiseksi vaadittaisiin viela 6,1
kilotonnin lisdvahennys hiilidioksidiekvivalentteina. (Kuva 30.) Asukaskohtaisten paastdjen muutos

olisi -29,8 %. Suurimmat paastosektorit ovat edelleen maatalous ja tielikenne.
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KUVA 30. Lumijoen péaéstét 2007 ja 2020 seké perusskenaarion mukaiset paastét vuodelle 2030

Perusskenaariossa vakiluvun muutos on -2,7 %, jolloin Lumijoella vuonna 2030 asuisi 1981
ihmista. Tama vaikuttaa suoraan myos asuinrakennusten kerrosalaan ennusteessa, niin etta asuin-
rakennusten kerrosalan odotetaan pienentyvan 3 % kun taas muiden rakennusten pysyvan ennal-
laan. Olemassa oleviin rakennuksiin ei oleteta tehtdvan energiatehokkuutta parantavia remontteja,

kuten ei muissakaan kunnissa.
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Asuinrakennuksista 61 %:n ja muista rakennuksistakin 28 %:n ennustetaan luopuvan oljy-
lammityksesta. Taméa perustuu VTT:n HIISI-hankkeessa laadittuun WEM (With Existing Measures)
-skenaarioon. Pientalojen ja rivitalojen oletetaan vaihtavan lampopumppuihin, kun taas kerros-
taloista ja muista rakennuksista puolet vaihtavat lampépumppuihin ja puolet kaukolampddn. Sen
sijaan suorasta sahkolammityksesta tai kaukolammosta luopumista malli ei oleta tapahtuvan
lainkaan. Niinikaan uudisrakennusten energiatehokkuuden oletetaan olevan maaraystasolla.
Uusista pientaloista kaikkien oletetaan lampidvan lampopumpuilla, uusista rivitaloista noin puolet
(49 %) ja uusissa kerrostaloistakin 14 %. Loput uudet asuinrakennukset olisivat kaukolammon

piirissa. Muiden kuin asuinrakennusten osalta kaukolamman ja lamp6pumppujen suhde olisi 59:41.

Uudisrakennuksista kaikki pientalot, rivitaloista 49 %, kerrostaloista 14 % ja muista rakennuksista
41 % lammitettaisiin lampopumpuilla muiden ollessa kaukolammitteisia. Kaukoldmmon tuotan-
nosta ennustetaan 43 % siirtyvan lampopumpuilla tehtavaksi. Kulutussahkon kulutuksen ennuste
pysyy vuoden 2020 tasolla ja on 3,9 MWh asukasta kohti. Kokonaisuudessaan rakennusten

energiankulutuksen paastot vahenevat ennusteessa 75,2 %.

Tielikenteen paastolaskentaa ja perusskenaarion ennusteen laadinnan perusteita on avattu
luvussa 4.1.2. Lumijoen perusskenaariossa ennustetaan tieliikenteen paastojen vahenevan 45,7

% vuoteen 2030 mennessa.

Henkildautojen ajosuorite on tyokalussa laskettu kuuden eri muuttujan pohjalta. Paivittaistavara-
kauppojen saavutettavuus iimoitetaan silla perusteella, kuin suuri osuus kunnan vaestosta asuu
250 metrin etéisyydelld 1ahimmasta kaupasta. Maaseutuvaltaisella Lumijoella tdma osuus on 4 %.
Linja-autoliikenteen saavutettavuus maaritellaan vastaavalla tavalla, jolloin 25 % lumijokisista asuu
250 metrin sateelld lahimmasta pysakista. Voidaan kuitenkin kysya, onko pysékin olemassaolo
yksin riittdva tae joukkoliikenteen kaytettdvyydesta. Kyseinen muuttuja on perusskenaariossa
saanut jokseenkin samansuuruisen arvon sek& Lumijoella ettd Kempeleessa (26 %). Kuitenkin
todellisuudessa Lumijoelta paasee joukkoliikennettd kayttden esimerkiksi arkiaamuna Oulun
keskustaan korkeintaan kerran tunnissa, kun taas Kempeleesta huomattavasti useammin (31).

Linja-autojen katuajosuorite ilmaistaan miljoonina kilometreind, ja Lumijoella se on 0.

Tyomatkojen keskimaarainen pituus on 14 km. Asemakaavoitetun alueen osuus koko kunnan
pinta-alasta on Lumijoella 1 %. Taajamien asukastiheyden on perusskenaariossa ennustettu
nousevan vuoden 2020 tasosta, niin etta vuonna 2030 se olisi 300 ihmista neliokilometrilla.
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Linja-autojen seka moottoripyorien, mopojen ja mopoautojen ajosuoritteessa ei ennusteta
tapahtuvan muutosta. Pakettiautojen osalta ajosuoritteen muutos on 5 % ja kuorma-autojen 9 %.

Ajoneuvojen kayttovoimajakauma Lumijoen perusskenaariossa on esitetty kuvassa 31. Henkilo-
autoista sahkoautoja olisi 9 % ja kaasukayttdisia 1 %. Pakettiautoista sahkalla kulkisi 7 % ja

kuorma-autoistakin 1 %.
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KUVA 31. Ajoneuvojen kéyttévoimajakauma perusskenaariossa

Maatalouden paastojen ennustetaan kasvavan 14,8 %. Tyodkalussa maatalouden eri muuttujien
suuruutta arvioidaan muutoksena suhteessa vuoden 2020 tasoon. Perusskenaariossa muutos on
kaikilla osa-alueilla 0, joten maatalouden paastoihin vaikuttavien muuttujien oletetaan sailyvan
vuoden 2020 tasolla. Tama perustuu HIISI-hankkeen WEM-skenaarioon. Paastojen kasvu

ennusteessa on siis itseasiassa jo tapahtunutta muutosta.

Sektorin ‘'muut’ paastojen osalta perusskenaarion ennusteen perusteet on kuvattu luvussa 4.1.2.
Lumijoella tdméan sektorin paastot laskisivat 33,3 %. Paastohyvitykset ovat perusskenaariossa
tuulivoiman osalta vuoden 2020 tilanteen mukaiset, eli Lumijoen kunnalla olisi 2 megawatin edesta

tuulivoimaa. Muita paastohyvityksia perusskenaario ei sisalla.
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6.2 Lumijoen tavoiteskenaario

Lumijoen kunnan tavoiteskenaario on laadittu yhteistyossa kunnaninsinoori Ari Korkalan seka
kiinteistopaallikkd Ville Turulan kanssa. Skenaario on realistinen skenaario pikemminkin kuin
varsinainen tavoiteskenaario. Siind on eri muuttujia arvioitu sen mukaan, millaista niiden kehitys

tulevina vuosina todennékéisesti on. (29.)

6.2.1 Rakennusten energiankulutus

Perusskenaariossa kaytetysta Tilastokeskuksen ennusteesta poiketen Lumijoen vakiluvun odote-
taan kasvavan 4 % vuosina 2020-2030. Tama ennuste pohjautuu aikaisempaan kehitykseen ja
toisaalta on myds kunnan tavoitteiden mukainen. Rakennusten kerrosalan odotetaan samoin
kasvavan hieman, pientalojen osalta 2 % ja rivitalojen 1 %. Asumiseen on kaavoitettu uusia alueita
ja toisaalta vanhoja rakennuksia ei mydskaan pureta samaa tahtia kuin uusia valmistuu. Kerros-
taloja Lumijoella ei ole ollenkaan eika talla hetkella sellaisia ole tulossakaan, joten muutosta silta
osin ei tapahdu suuntaan eikd toiseen. Muiden rakennusten kerrosalan odotetaan niin ikaan

kasvavan hieman (2 %), silla ainakin uusia maatalousrakennuksia on suunnitteilla. (29.)

Olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuden kohentamista energiaremontein on kunnassa
tahan mennessa tehty vahanlaisesti, eika tahan ole talla hetkella nakopiirissa suurta lisaysta. Pien-
taloista uskotaan kuitenkin ainakin 2 prosentissa tehtdvan suppeita energiaremontteja. Muiden

rakennusten osalta osuudet pidettiin nollassa.

Lammitystapamuutokset on tassa skenaariossa pidetty perusskenaarion tasolla, niin etta
oljylammitteisista pientaloista 61 % ja muista rakennuksista 28 % vaihtaa [@mpdpumppuihin.
Naissa tapauksissa kaukolampO ei useinkaan ole vaihtoehto koska useimmat rakennukset
Lumijoella eivét sijaitse kaukolampdverkoston piirissé. Oljylammitteisia rivitaloja ei Lumijoella ole,
joten vaihtojakaan ei voi tapahtua. Sahkélammityksesta ei odoteta luovuttavan laajasti, koska se
edellyttaisi suuria taloteknisia muutoksia. Téassa kohtaa arvio on, ettd 5 % pientaloista saattaisi
vaihtaa lampdpumppuun. Kaukolammitteisia rakennuksia Lumijoella on vahan, eika naiden oleteta
vaihtavan [ampopumppuun. Kulutussahkon kulutuksen uskotaan vahenevan 10 % siitakin

huolimatta, ettd séhkbautojen lataaminen jonkin verran lisdantyisi. (29.)
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Uudisrakennuksista uskotaan osan rakennettavan maaraystasoa paremmiksi. Pientaloista tama
osuus olisi 20 % ja rivitaloista 19 %. Naistd molemmista 15 % tehtaisiin maaraystasoa paljon
paremmiksi. Kerrostalojen energiatehokkuutta ei arvioitu, koska niita ei toistaiseksi ole suunnitteilla.
Muista rakennuksista 4 % voisi olla maaraystasoa parempia, joista edelleen 4 % paljon parempia.

(29.) Uudisrakennusten lammitystavat jakautuvat kuvassa 32 nakyvalla tavalla.

Uudisrakennusten limmitystavat

Arvioi, kuinka suuri osa vudisrakennuksista litetdin kaukoldmpoverkkoon ja kuinka suuri osa
limmitetiin [impépumpuilla. Limpdpumppuratkaisut sisiltivit maalimps- ja

iimavesilimpdpumput.

FIENTALOT Kaukoldmpd (0%5) (100}
Limpapumput {100%)

RIVITALOT Kaukeoldmpd (80%) (49)
Limpdpumput (20%)

KERROSTALOT Kaukolampd (59%) (14)
Limpdpumput (41 %)

MUUT RAKENMUKSET Kaukolimpé (%) (41)
Limpapumput {100%)

KUVA 32. Arvio uudisrakennusten lammitystapajakaumasta vuonna 2030 Lumijoella

Kaukolammon Lumijoelle toimittaa Oulun seudun sahkd. Vuonna 2021 1ampd tuotettiin 93,9-
prosenttisesti puupelleteilld ja lisaksi kaytettin sahkoad 4,1 % ja kevyttd polttodliya 2 %.
Paastokerroin tuolloin oli 6,2 kgCO2/MWh. (30.) Kaukolammén lamménlahdejakauman vuonna
odotetaan 2030 muodostavan biopolttoaineet 35 %:n ja lampdpumput 65 %:n osuudella.
Lampdépumppuijen tarvitsema sahkd on tulevaisuudessa tarkoitus tuottaa aurinkopaneeleilla silta
osin kuin niiden tuotanto riittda. (29.) Kaukoldmmon paastokertoimeksi muodostuisi nain 3 t
CO2e/GWh.
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6.2.2 Tieliikenne

Henkilo- ja linja-autojen ajosuoritteen seka moottoripyorien, mopojen ja mopoautojen ajo-
suoritteiden kehitys ei eroa perusskenaariosta. Sen sijaan, perusskenaariosta poiketen, paketti-
autojen ja kuorma-autojen ajosuoritteen ei uskota kasvavan. Tata perustellaan alati tehostuvalla
logistiikalla. (29.)

Ajoneuvojen kayttovoimajakaumat on esitetty kuvassa 33. Henkildautoista uskotaan 15 % olevan
sahkaisia vuonna 2030 ja kaasulla kayvia 1 %. Tielikenteeseen on tulossa jonkin verran kaasu-
kayttdisia linja-autoja, arviolta 10 %. Pakettiautoista sahkokayttoisia voisi olla 5 % kaasukayttdisten
osuuden ollessa samansuuruinen. Ajoneuvojen sahkdistymisen ei uskota olevan ihan yhta nopeaa
kuin perusskenaariossa pitkien etdisyyksien takia. Biokaasun osuutena on sailytetty perus-

skenaarion ennuste 53 %. (29.)

Kuorma-autot

Pakettiautot l

W sihko

Linja-autot, tieliikenne kaasu

bensiini

Linja-autot, katulikenne diesel

Henkil6autot -
0 20 40 60 80 100

KUVA 33. Ajoneuvojen kéyttévoimajakauma Lumijoella 2030

6.2.3 Maatalous

Maatalouden péastot kasvavat 14,8 % eli saman verran kuin perusskenaariossa. Muutamia
muuttujia on kuitenkin arvioitu hieman eri tavalla verrattuna perusskenaarioon, jossa kaikkien
muuttujien arvot sailyisivat vuoden 2020 tasolla. Nautojen ja siipikarjan maaran arvellaan kasvavan

5 %, mika lisaa paastoja. Monivuotisten viljelykasvien peltoalasta 5 % ennallistettaisiin, samoin 5
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% seka yksivuotisten viljelykasvien alasta ettd kokonaan viljelemattomasté alasta siirrettaisiin
monivuotisille. (29.) Namé toimet puolestaan vahentavat paast6ja. Yhdelle maatilalle on

suunnitteilla biokaasun tuotantoa, joka myos osaltaan vahentaisi maatalouden paastoja.

Maatalouden painoarvo korostuu skenaariotyOkalussa niiden kuntien osalta, joissa maataloutta
harjoitetaan. Skenaariotydkalun tarkoitus ei lahtdkohtaisesti ole asettaa kuntia keskinéiseen pa-
remmuusvertailuun tai kilpailuasetelmaan. Siita huolimatta kokonaispaastojen laskutavan voidaan
kokea antavan epaedullisen vaikutelman niistd kunnista, joissa maatalous on merkittavassa roo-
lissa. Tasta seuraa, etta naissa kunnissa muiden sektoreiden paastokehitys jaa osin jopa nakymat-
toméaksi eika tyokalu niin ollen valttdamatta kannusta vahentamaan niiden paastoja. Liséksi maata-
louden nostaminen syntipukiksi voi paitsi heikentaa tyokalun hyodynnettavyyttd maatalousvaltai-
sissa kunnissa, myos herattaa negatiivista suhtautumista ja aiheuttaa torjuvan reaktion iimastotoi-

mille ylipaataan.

6.2.4 Muut sektorit ja paastohyvitykset

Muista sektoreista teollisuuden, jatteenkasittelyn ja F-kaasujen paastot on pidetty perusskenaarion
mukaisella tasolla. Sen sijaan tydkoneiden paastévahennyksen uskotaan olevan vain 5 %.
Maataloudessa tai metsanhoidossa kaytettaville tyokoneille ei odoteta I6ytyvan lahiaikoina

vahapaastoisempia vaihtoehtoja. Vesilikenteen paastojen ei uskota pienenevan lainkaan. (29.)

Paastohyvityksiin luetaan Lumijoella jo olemassa olevat 4 MW tuulivoimaa. Tuulivoiman
lisarakentaminen ei ole nailla nakymin mahdollista. Vuonna 2030 arvioitiin kunnassa mahdollisesti
olevan 2 MW aurinkosahkoa. Tastda 1 MW koostuu kaukolammon tuotantoon tarkoitetusta
voimalasta, ja loput muista aurinkopaneeleista yhteensa.

Kokonaisuudessaan paastovahennys tassa skenaariossa on 26,9 % eli samaa suuruusluokkaa
kuin perusskenaariossa. Samoin on asukaskohtaisten paastdjen laita; ne laskisivat 29,7 %.
Erityisesti tieliikenteen, kulutussahkon ja lammityksen paéstot ovat pienentyneet vuosien 2007 ja
2030 valilla ja yndessa ne paaosin vastaavat tapahtuneesta paastojen kokonaisvahennyksesta.

Tarkemmin eri sektoreiden paastoja on eritelty liitteissa 5 ja 6.
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7 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli laatia paastoskenaario muutamalle Pohjois-Pohjanmaan kunnalle
kayttaen ALasSken-tyokalua, joka on Suomen ymparistokeskuksen laatima. Skenaariotyokalun
pohjana on monia raportteja, ennusteita ja julkaisuja kuin my0s lakisaateisia velvoitteita, joiden
perusteella se laskee jokaiselle Suomen kunnalle ennusteen kasvihuonekaasupaastojen kehityk-
sesta. Tyokalu on julkaistu alun perin vuonna 2021 ja se on tarkoitettu apuvalineeksi esimerkiksi
kuntien ilmastosuunnitelmien laatimiseen. Tassa tyossa kaytetty versio on julkaistu helmikuussa
2023.

Opinnaytety0ssa olivat mukana Kempele, li ja Lumijoki. Tassa raportissa on selostettu ensin
skenaariotyOkalun naille kullekin kunnalle antama perusskenaario. Jokaisen kunnan kanssa
laadittiin lisaksi ns. tavoiteskenaario, jossa tyokalun muuttujia on arvioitu kunnan edustajien
toimesta ja saadetty vastaamaan todennakoista kehitysta. Varsinainen tavoitteenasettelu jai
vahaiseksi. Pikemminkin kunnissa oltiin kiinnostuneita nakemaan, milta paastojen tuleva tilanne

nayttaa tamanhetkisen kehityskulun jatkuessa.

Tarkasteltava aikavali on tyokalussa mahdollista valita haluamallaan tavalla, ja tassa asiassa
kunnat edustivat kukin hieman erilaista nékokantaa. li pitaytyi Hinku-verkoston mukaisessa
tavoitteenasettelussa eli 80 %:n paastovahennys vuoteen 2030 mennessa vuoden 2007 tasoon
verrattuna. Lumijoella tarkasteluvali oli sama kuin lissa, mutta vahennystavoite 50 %. Kempeleessa
haluttiin asettaa tarkasteluvaliksi 2020-2035 ja tavoitteeksi 100 %:n paastovahennys. Kempeleen
tavoiteskenaariossa kasvihuonekaasupaastot laskevat 58,1 %, lin skenaariossa 91,8 % ja
Lumijoella 26,8 %.

Kasiteltyjen kolmen kunnan laht6tilanne paastéjen suhteen oli hyvin erilainen. Kunnat olivat my6s
jossain maarin erilaisia keskenaan siind suhteessa, kuinka paljon niissa on panostettu paastojen
vahentamiseen jo entuudestaan seka siina, minka verran resursseja ilmastotyohon on osoitettu.
Tyypillisesti pienissa kunnissa ilmastotoimiin ja paastojen vahentamiseen ei ole ohjattu paljoa
resursseja. Usein naista asioista vastaavat ihmiset, joilla on paljon muitakin asioita hoidettavanaan.
Lisahaastetta tuo esimerkiksi henkiloston vaihtuvuus. Skenaariotyokalun kayttdminen osoitti
selkeasti, ettd kokonaispaastojen tai edes asukaskohtaisten paastojen perustella kuntia ei voi
suoraan verrata keskenaan. Joidenkin paastosektoreiden, kuten maatalouden, paastoja ei ole
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mahdollista saada kokonaan nollaan. Lisaksi kaikki paastot, kuten juuri maataloudesta aiheutuvat,

eivat ole suoraan kunnan vaikutuspiirissa.

Skenaariotyokalun kayttda vaikeuttaa jonkin verran puutteellinen ohjeistus. Esimerkiksi muiden
ajoneuvojen (muiden kuin henkildautojen) ajosuoritteiden kohdalla tydkalussa on virheellinen
teksti. Myoskaan sahkoautojen tarvitseman sahkon huomioimista tai huomioimatta jattamista
kulutussahkon kulutuksen kehityksessa ei ollut ohjeistettu, joten se jai kayttajan oman arvion
varaan. LULUCF-sektorin paastohyvitysten laskentaan ei anneta minkaanlaista ohjeistusta, mika

vaikeuttaa niiden huomioimista skenaariossa.

Jotkin tydkalun ominaisuudet herattdvat kummastusta. Sahkon paastokerroin ei tyokalussa nayta
laisinkaan vaikuttavan sahkdisten ajoneuvojen paastoihin. Lisaksi tieliikenteen osiossa nayttaa
lahes vaajaamattomana tuloksena olevan paastojen vahentyminen valituista muuttujien arvoista
rippumatta. Jos talle on olemassa perustelut, niitd ei tyokalun menetelmé@kuvauksessa ollut
selkeasti avattu. Jotkin tyokalun muuttujista myos vaikuttavat hieman summittaisilta, kuten esi-
merkiksi julkisen liikenteen saavutettavuuden mittana kaytetty etaisyys linja-autopysakista.
Epailematta tielikenne — ja varsinkin henkildautojen ajosuorite - onkin yksi hankalimmin

mallinnettavista muuttujista tyokalussa.

Skenaariotyokalu on tietyistd puutteistaan huolimatta monipuolinen kokonaisuus, jota voi
hyodyntaa tarpeelliseksi katsomallaan tavalla. Muutos asiassa kuin asiassa edellyttaa yleensa, etta
ongelmista ollaan tietoisia. Tyokalun ansioiksi voidaankin lukea, etta se nostaa esille mielen-
kiintoisella tavalla merkittavimmat kunnan paastoihin vaikuttavat tekijat ja niiden osatekijat.
Skenaarioiden laatiminen muuttujia  saatdmalla tekee asiasta huomattavasti  kasin
kosketeltavampaa kuin pelkka numeroiden tuijottaminen paperilla. Tuloksina saatavia prosentti-

lukuja ei sellaisenaan ole syyta tuijottaa liian orjallisesti, mutta niita voi pitda suuntaa antavina.
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KEMPELEEN TAVOITESKENAARIO, GRAAFINEN YHTEENVETO
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KEMPELEEN TAVOITESKENAARIO, YHTEENVETOTAULUKKO

Paistit

Paastot

Paistsluokia Piislf; Pa:::; Padstomuutos per asukas per asukas m;::::g
e O k¢ COm) (%) 2020 2035 P
(t COe) (t COze)
Kulutussihks 56 15 727 0.4 0, 81,6
Sahkalimmitys 44 0.9 792 03 0,0 -86,0
Kaukolimps 143 3,0 79,0 0.9 0, -85,9
Oliylammitys 3.2 0.4 88,1 0.2 0.0 -92,0
Muu limmitys 12 02 859 0,1 0,0 -90,5
Teollisuus 2,0 2,0 0.0 0,1 0,1 32,5
Tyokoneet 49 39 21,0 03 0.2 46,7
Tieliikenne 32,7 16,0 51,2 2,2 0.7 67,1
Raidelikenne 0,1 0.0 79,0 0,0 0,0 -85,8
Vesilikenne 01 0.0 -17,0 0.0 0,0 -44,0
Maatalous 3.9 3.9 -02 03 0.2 32,7
Jatteiden kisittely 46 29 376 03 0, -57,9
F-kaasut 3,0 0.5 83,0 0.2 0,0 -88,5
Hyvitykset 0,0 02 0,0 0,0

Yhteensi 79,9 349 56,3 53 1,5 70,5
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IIN TAVOITESKENAARIO, GRAAFINEN YHTEENVETO

Kokonaispaastot
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IIN TAVOITESKENAARIO, YHTEENVETOTAULUKKO

Paastot Paastot Padstor Padstot Paiastomuutos

Pastdluckia 2007 2030 Passtomuutos per asulas per asulas per asukas

e Com e Com (%) 2007 2030 pos

(t COse) (t COe)
Kulutussihks 10,5 19 823 LI 02 847
Sahkokimmitys 10,1 13 869 10 0.1 887
Kaukolimps 2,0 0.} 936 02 0,0 945
Oljylimmitys 44 06 86,4 0.4 0.1 882
Muu lmmitys 22 05 784 02 0,0 814
Teollisuus 22 14 34,1 02 0.1 432
Tyskoneet 8.l 62 18 08 05 343
Tieliikenne 06 133 413 23 12 494
Raideliikenne 0,0 0,0 0,0 0,0

Vesiliikenne 22 22 2,1 02 02 -156
Maatalous 12,4 13.0 44 13 L1 -100
Jatteiden kisittely 39 18 546 0.4 02 609
F-kaasut 26 07 748 03 0.1 782
Hyvitykset 338 362 7,0 34 3.2 77
Yhteensa 80,8 66 51,8 82 06 929
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LUMIJOEN TAVOITESKENAARIO, GRAAFINEN YHTEENVETO
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LUMIJOEN TAVOITESKENAARIO, YHTEENVETOTAULUKKO

Padstdt Padstot Padstoe Padsta Piistomuutos
Passtaluokka 2007 2030 Passtomuutos per asulas per asulas per asukas
(ke COze) (ke COze) ® ot e )
(£ COze) (£ COze)
Kulutussihko 2,1 0,3 -85,5 1 0,1 -87.0
Sahkdlammitys 1.4 04 -TL0 0.2 0,2 -75.0
Kaukolimps 0,0 0,0 -49,1 0.0 0.0 -54.4
Oljylammitys 1,3 0,2 -87 0.7 0,1 -84.5
Muu limmitys 1,4 0,6 -53,5 0.7 0,3 -58.4
Teollisuus 0,1 0,1 -41,2 0.1 0.0 -47.4
Tyckoneet A% 1,8 -23,1 .2 0.8 -31,1
Tieliikenne 5,1 27 -47,5 27 1,3 -53,0
Raideliikenne 0,0 0,0 0.0 0.0
Vesililkenne 0,0 0,5 9818 0.0 0,2 858,2
Maatalous 10,9 12,8 17,3 5.8 6, | 50
Jatteiden kasittely 0,5 03 -44.8 0.3 0,1 -50.6
F-kaasut 07 02 -79,3 0.4 0,1 -81,5
Hyvitykset 0,0 -0,5 0.0 -0,3
Yhteensd 259 19,3 -25,8 13,7 21 -33,6
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