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ESIPUHE

Kansallisen kasvihuonekaasujen pddstélaskennan tietojen hyddyntdminen ilmastotyén
tukena -raportin kokoamisen taustalla on tunnistettu tarve koota ja kuvata kansallisen
paastolaskennan (KHK-inventaarion) periaatteita, menetelmia ja keskeisia tuloksia siten,
ettd ilmastonmuutoksen parissa tydskentelevat tahot voivat hyddyntda tietoja omassa toi-
minnassaan. Tama kuvaus avaa muun muassa inventaariotietojen oikeaa tulkintaa, sovel-
tamista seka tarkoituksenmukaista kayttoa. Lisaksi raportti kuvaa, miten erilaiset muut
laskentamallit, arvioinnit ja raportoinnit suhteutuvat KHK-inventaarioon.

Kansallinen KHK-inventaariojarjestelma on perustettu alun perin Suomen kansainvalis-
ten (YK, EU) paastévahennysvelvoitteiden seurantaan. KHK-inventaarion ldhtokohtana
oleva kansainvalinen ohjeistus luo vankan perustan tietojen tuottamiselle ja samalla tukee
niiden kdyttoa myos osana eri toimijoiden omia paastolaskelmia seka ilmastotoimien
suunnittelua ja arviointia.

Raportin toteuttajina ovat toimineet johtava asiantuntija Suvi Monni ja kestavan kehi-
tyksen asiantuntija Elise Lohman Sitowise Oy:std sekd entinen kansallisen inventaario-
jarjestelman kehittamispaallikko Riitta Pipatti ja entinen ymparistoneuvos Jaakko Ojala.
Raportin laadinnan ovat rahoittaneet ymparistoministerio ja lmansuojeluyhdistys ry.
Matemaattis-Luonnontieteellisten Alojen Akateemiset MAL ry on rahoittanut hankkeen
loppuseminaarin.

Ohjausryhmaan ovat osallistuneet Pia Forsell kansallisena inventaarioviranomaisena toimi-
vasta Tilastokeskuksesta, Hanne Siikavirta ja Riikka Siljander ymparistoministeridsta seka
Helena Kivi-Koskinen Iimansuojeluyhdistys ry:sta. Raportin luonnos toimitettiin kommen-
teille laajalle asiantuntijajoukolle. Kommentteja saatiin Energiateollisuus ry:It3, Energia-
virastolta, Luonnonvarakeskukselta, maa- ja metsatalousministeriolta, Pohjoismaiden
ympadristorahoitusyhtio Nefcolta, Perspectives Climate Groupilta, Tilastokeskukselta, Trafi-
comilta, tyo- ja elinkeinoministeriolta sekd ymparistoministeriolta.
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Tiivistelma

Raportin tavoite ja sisalto

Kansallisen kasvihuonekaasujen paastolaskennan tietojen hyddyntaminen ilmastotyon
tukena -raportin taustalla on tunnistettu tarve koota ja kuvata kansallisen paastolasken-
nan (KHK-inventaarion) periaatteita, menetelmia ja keskeisia tuloksia siten, etta ilmaston-
muutoksen parissa tydskentelevat tahot voivat hyddyntaa tietoja omassa toiminnassaan.

KHK-inventaario on laaja tietopaketti ja tietojen ymmartaminen ja hyddyntaminen vaa-
tii inventaarion rakenteen ja periaatteiden tuntemista. Raportti avaa muun muassa
inventaariotietojen oikeaa tulkintaa, soveltamista seka tarkoituksenmukaista kayttoa.
Raportti kuvaa my6s, miten erilaiset muut laskentamallit, arvioinnit ja raportoinnit suh-
teutuvat KHK-inventaarioon.

Raportin tavoitetta tuottaa eri toimijoille ymmarrettava kuvaus KHK-inventaariojarjes-
telmasta ja sen tuottamista padsto- ja poistumatiedoista palvelevat raportin luvut 2 ja 3,
litteen 2 KHK-inventaarioraportin ja -taulukkopaketin sisaltokuvaus seka liitteessa 3 olevat
usein esitettyjen ja ajankohtaisten kysymysten vastaukset.

Raportin luvussa 4 esitetdan erilaisia kuntien, kaupunkien, yritysten, organisaatioiden ja
tuotteiden laskentamenetelmia ja -malleja seka niiden suhdetta KHK-inventaarioon. Liit-
teessa 4 on esimerkkeja KHK-inventaarion tuloksista, jotka soveltuvat hyddynnettaviksi
muissa padstolaskelmissa. Liitteessa 5 on esimerkkeja KHK-inventaarion tietoja hyodynta-
vien alueellisten laskentamallien tuloksista.

Paastoista ja niiden arvioimisesta voi syntya vaaria tulkintoja, jos tarkasteltava asiayhteys
tai paastojen alkupera eivat ole selkedsti tiedossa tai ne eivat noudata YK:n ilmasto-
sopimuksen mukaisia luokituksia ja laskentaperiaatteita. Raportin yleisend lukuohjeena
on pdastoja arvioitaessa aina tarkistaa asiayhteys (arvion kayttotarkoitus) ja tarkastelu-
nakokulma (arviointimenetelma/standardi seka laskennan rajaukset ja muut valinnat) luo-
tettavien tulosten saamiseksi. Samat laskentaperiaatteet eivat sovellu suoraan jokaiseen
tilanteeseen tai eri kasvihuonekaasuille. Raportissa esitetyt linkit ja tietoldhteet auttavat
[6ytdmaan niitd perustietoja, jotka padstdjen arvioinnissa ovat useimmiten tarpeellisia ja
hyddyllisia 1ahtokohtia.
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Miksi KHK-inventaario tehdaan ja mita sen raportointiin
sisaltyy

KHK-inventaario tuottaa ensisijaisesti tietoja Suomen YK:n alaisen Pariisin sopimuksen

ja EU:n asettamien seka kansallisten ilmastotavoitteiden seurantaan seka toimien suun-
nitteluun. Suomen velvoitteet ja kansalliset tavoitteet perustuvat saadoksiin, joiden paa-
piirteita esitetadn raportin liitteessa 1. Inventaariotiedot antavat taustatietoa myds useisiin
ajankohtaisessa keskustelussa oleviin ilmastonmuutoksen hillintaan liittyviin aiheisiin,
kuten metsien hiilinielun pienenemiseen tai energiasektorin padstokehitykseen.

KHK-inventaariossa raportoidaan seka kasvihuonekaasujen paastot ilmakehaan etta niiden
poistumat sieltd. Kansallinen KHK-inventaario tuottaa ajantasaisimman tiedon Suomen
rajojen sisapuolella tapahtuvista vuotuisista ihmisen toiminnan aiheuttamista kasvihuone-
kaasujen pdastoista ja poistumista seka niihin vaikuttaneista tekijoista.

KHK-inventaariossa raportoitavat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,),
dityppioksidi (N,O) ja HFC -yhdisteet, PFC -yhdisteet, rikkiheksafluoridi (SF) ja typpitri-
fluoridi (NF,). Neljda jalkimmadista fluoria sisdltavaa yhdisteryhmaa tai yhdistettd kutsutaan
F-kaasuiksi. KHK-inventaariossa raportoidaan myds ilman epdpuhtaudet rikkidioksidi (SOZ),
typen oksidit (NO ) ja haihtuvat orgaaniset hiilivedyt pois lukien metaani (NMVOC).

KHK-paastot ja poistumat raportoidaan sektoreittain, sektorit ovat:

® energia

e teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttod

® maatalous

®  maankadyttd, maankaytonmuutokset ja metsatalous (tdssa raportissa
sektorista kaytetaan lyhennettda maankayttosektori)

e jatehuolto.

KHK-inventaariossa paastot ilmoitetaan positiivisina ja poistumat (nielut) negatiivisina

lukuina. Kansalliset nettopaastot/poistumat saadaan eri kaasujen padstojen ja poistumien
summana. Summissa eri kaasujen erilainen ilmastoa lammittava vaikutus otetaan huo-

mioon muuntamalla niiden padst6-/poistumamaarat nk. CO,-ekvivalenteiksi IPCC-arvioin-
tiraporteissa maaritettyjen GWP-kertoimien (global warming potential -kertoimien) avulla.
Hiilidioksidin GWP-kertoimeksi on maaritelty 1. Muiden kaasujen GWP-kertoimet kertovat,
miten niiden tietyn suuruisen paaston aiheuttama lammitysvaikutus eli sateilypakote suh-
tautuu vastaavan suuruisen hiilidioksidipaaston sateilypakotteeseen tiettyna ajanjaksona.

10
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Kokonaispdastot raportoidaan kahdella tavalla, kokonaispdastot ilman maankaytto-
sektoria ja kokonaispdastot maankayttosektori mukaan lukien. Kun puhutaan pelkastaan
kokonaispaastoista, tarkoitetaan kokonaispaastoja ilman maankayttosektoria. Tama perus-
tuu YK:n ilmastosopimuksen kaytantoon.

Kansainvalisten ja EU:n velvoitteiden paastdjen ja poistumien tilinpitosdannot
(accounting) eivat aina kaikilta osin ole KHK-inventaarion tietojen mukaisia, vaikka perus-
tiedot paastoista ja poistumista ovat samat. Etenkin maankayttdsektorin velvoitteiden
tilinpito voi perustua monimutkaisiin saantoéihin ja velvoitteet voivat koskea vain osaa
KHK-inventaarion mukaisista paastoista ja poistumista. Velvoitteiden seuranta edellyttaa
siksi KHK-inventaarion tietoja taydentdvaa raportointia.

Miten KHK-inventaarion tiedot tuotetaan ja raportoidaan

KHK-inventaarion tiedot tuotetaan yhdenmukaisia menetelmia kayttdaen ja raportointi on
maaramuotoista. KHK-inventaarion paastdjen ja poistumien (nielujen) arviointi tehdaan
tieteeseen perustuvia IPCC-ohjeita noudattaen. Raportoinnin muoto on sovittu eri mai-
den vertailun mahdollistamiseksi. Tietojen lapindkyvyys, tarkkuus, kattavuus, vertailtavuus
ja johdonmukaisuus tarkastetaan kansainvalisten tarkastajaryhmien toimesta. Tama lisaa
luottamusta tietoihin.

Tilastokeskus julkistaa KHK-inventaariotiedot kolme kertaa vuodessa. Touko/kesdkuussa
julkistetaan edellisen vuoden (n-1) pikaennakkotiedot (tiedot laskettu karkeasti) ja alueel-
liset paastotiedot (n-2). Joulukuussa julkaistaan edellisen vuoden (n-1) ennakkotiedot (tie-
dot on laskettu tarkasti, pieni osa laht6tiedoista on paivittamatta ja laaduntarkistukset
ovat vielda meneilldan). Maaliskuussa julkistetaan EU:lle 15.3. tehdyn lahetyksen mukaiset
tiedot (muutokset joulukuussa julkistettuihin ennakkotietoihin ovat pienet), samat tiedot
lahetetdan YK:lle 15.4. mennessa.

Inventaariolaskennan jatkuva parantaminen uuden tieteellisen ja parantuneiden aktivi-
teetti-/Iahtotietojen saatavuuden mukaan kuuluu myds inventaariolaadinnan paaperiaat-
teisiin. Kdytannossa tama tarkoittaa, etta inventaariolaatijoiden tulee seurata tutkimusta
ja menetelmékehitysta seka arvioida uuden tiedon soveltuvuutta kansallisiin olosuhtei-
siin. Aikasarjan tulee olla yhtenevainen. Kun KHK-inventaariossa kaytettavia menetelmia
muutetaan, uusia padstolahteita tai nieluja otetaan arviointiin mukaan, on muutosten vai-
kutukset otettava mukaan kaikkien raportoitujen vuosien paastoissa ja poistumissa sovel-
tuvin osin. Tasta syysta myos aikaisemmin raportoidut tiedot voivat muuttua.

1
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lImaston lampenemisen kannalta tekijat (padstdvahennykset ja poistumat), jotka vaikut-
tavat kasvihuonekaasujen pitoisuuksien vahenemiseen ilmakehdssa, ovat saman arvioi-
sia. Maankayttosektorin paastoihin ja poistumiin liittyy kuitenkin tekijoita, joiden takia
sitd kasitellaan eri tavalla KHK-inventaariossa. Yksi tdllainen tekija on mm. se, etta luon-
non ja ihmisen toiminnan aiheuttamien paastojen ja poistumien erottaminen on vai-
keaa. Siksi maankayttosektorin raportoinnissa kdytetaan nk. hoidetun maan olettamaa
(managed land proxy), jonka mukaan hoidetun maan kaikkien kasvihuonekaasupdastojen
ja -poistumien oletetaan olevan ihmisen aiheuttamia. Lisaksi nielujen kasvattamiseen tah-
taavien hillintdtoimien vaikutusten pysyvyydesta maankayttosektorilla ei ole varmuutta
pitkalla aikavalilla. Maankayttosektorin pdastdjen ja poistumien arvioihin liittyvat epa-
varmuudet ovat my6s muiden sektorien epavarmuuksia suuremmat.

KHK-inventaarion perussaantona on, etta paastot raportoidaan siind maassa, sektorissa ja
paastdluokassa missa ne syntyvat. Padstdjen raportointi sen mukaan, missa padstot tapah-
tuvat, tarkoittaa, etta kansallisen KHK-inventaarion paastot sisaltavat vientituotteiden val-
mistuksen mutta eivat tuontituotteiden vastaavia paastoja (alue- ja tuotantoperusteinen
laskenta). Esimerkiksi Suomeen tuotavan 6ljyn jalostuksen ja polton pdastot ovat Suo-
men paastoja, kun taas Oljyn tuotantoon (poraus, pumppaus) liittyvat paastot lasketaan
tuottajamaan paastoihin. Merkittava poikkeus mainittuun perussaanté6n on biomassan
polton hiilidioksidipaastdjen raportointi. Ne sisaltyvat maankayttosektorin hiilivaraston
muutoksiin, ja raportoidaan sektorilla CO,-paastdind. Kaksoislaskennan valttamiseksi bio-
massan polton CO_-padstdja ei raportoida energiasektorilla, vaikka biomassan polton
metaani- ja dityppioksidipddstot raportoidaan sielld. Biomassan polton CO_-padstét arvioi-
daan ja raportoidaan tiedoksi energiasektorilla.

Muut KHK-laskentamenetelmat ja niiden suhde KHK-
inventaarioon

Erilaiset toimijat, kuten kunnat, kaupungit ja yritykset ja muut organisaatiot kdyttavat ja
tuottavat paastolaskelmia pohjautuen kansallisiin ja kansainvalisiin malleihin, menetel-
miin ja standardeihin. Laskelmien keskindinen vertailtavuus ja myds vertailu KHK-inven-
taarion tietoihin saattaa aiheuttaa vaaria johtopaatoksia ja tulkintoja, jos eroja ei tunneta.
Eri laskentatapojen vdlisten erojen hahmottaminen ja avoin kuvaaminen on térkeda, jotta
paastotietoja voidaan vertailla ja hyddyntaa tarkoituksenmukaisella tavalla.

Kuntien kayttamissa laskentamenetelmissa voidaan yhdistella kunnan maantieteellisella

alueella tapahtuvia paastoja seka paastoja, jotka aiheutuvat kuntalaisten toiminnasta
(esim. kulutetun sahkon tai kulutettujen tuotteiden tuotannosta aiheutuvat paastot).
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Yritykset ja muut organisaatiot tarkastelevat oman toimintansa suoraan tai valillisesti
aiheuttamia paastoja. Myos kuluttajien valintoja ohjaaville tuotteiden hiilijalanjalkiar-
vioille on kasvava kysynta. Tyypillisesti tuotteiden paastot kattavat joko tuotteen koko
elinkaarenaikaiset padstot (hiilijalanjalki) tai tietyt osat tuotteen elinkaaresta. Tassa
laskentatavassa ei ole merkitysta silld, missa ja milloin paastot tapahtuvat.

Muiden KHK-laskelmien madritelmat ja rajaukset ovat usein erilaisia kuin KHK-inventaa-
riossa. KHK-inventaario luo kuitenkin ajantasaisen ja yhtendisen tietopohjan hyodyn-
nettavaksi eri toimijoiden paastolaskelmissa. Useimmat alueelliset, organisaatioiden ja
tuotteiden paastolaskentamenetelmdt mahdollistavat KHK-inventaarion tietojen, kuten
paastokerrointen, kayton.

13
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Kasitteet, lyhenteet ja termit

Kasite, termi tai lyhenne

Alueellinen / alueperusteinen paastdlaskenta

Hiilijalanjalki

Hiilikddenjalki

Hiilinielu

Hiilirajamekanismi

ICAO

Kuvaus

Laskentatapa, jolla madritetddn tietyn alueen,
esimerkiksi kunnan tai valtion padstét.

Sanalla kuvataan ilmastovaikutusta koko
elinkaaren aikana. Tassa merkityksessa
hiilijalanjalkikasitetta kdytetaan esimerkiksi
tuotteille. Organisaatioiden tai alueiden
tapauksessa hiilijalanjaljen kasitteelld viitataan
usein vuosittaisiin padstoihin, joissa kuitenkin
otetaan huomioon elinkaarivaikutukset.
Esimerkiksi polttoaineenkulutuksen osalta
elinkaariset pdastot pitdvat sisallaan polton
aikana vapautuvien paastojen lisaksi myos
polttoaineen tuotanto- ja kuljetusketjun paastot.

Sanalla kuvataan esimerkiksi tuotteen tai
palvelun mydnteistd ilmastovaikutusta.
Hiilikadenjalki lasketaan aina suhteessa
ajantasaiseen vertailutasoon, joten se ei ole
absoluuttinen mittari. Esimerkiksi tavanomaista
vahdpddstoisempid tuotteita tuottavan yrityksen
hiilikadenjalki kuvaa sitd, miten paljon sen asiakas
pystyy pienentdmadn hiilijalanjalkedan tuotteen
avulla.

Hiilinielu kuvaa hiilivaraston muutosta valitun
tarkastelujakson (esim. 1 vuosi) yli. Se on prosessi
tai mekanismi, joka poistaa hiiltd (tai muuta
kasvihuonekaasua) ilmakehdsta.

Hiilirajamekanismi (Carbon Border Adjustment
Mechanism, CBAM) on EU:n uusi véline ehkaistd
hiilivuotoa eli padstdjen ohjautumista EU:n
ulkopuolelle. Kun niin sanottuja (BAM-tavaroita
tuodaan EU:n ulkopuolelta EU:n tullialueelle,
maahantuojan on vuoden 2026 alusta hankittava
tavaroiden valmistuksessa syntyneitd padstoja
vastaava maard (BAM-todistuksia, joiden hinta
vaihtelee EU:n pddstdoikeusmarkkinan mukaan.

International Civil Aviation Organization,
Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto



Kasite, termi tai lyhenne

IMO

KHK, GHG
LULUCF

LULUCF-asetus

Luonnonpoistuma

Poistuma

Padsto

Pdastokauppa

Paastokerroin

Padstolahde

Scope 1, scope 2, scope 3
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Kuvaus

International Maritime Organization,
Kansainvalinen merenkulkujdrjesto

Kasvihuonekaasu, greenhouse gas

Land use, land-use change and forestry,
maankayttd, maankdytén muutos ja metsatalous
-sektori eli ns. maankdyttosektori

Maankayttod, maankdyton muutoksia ja
metsataloutta koskeva EU:n asetus

Metsiin jaava itsestaan kuollut runkopuu

Maard kasvihuonekaasua, jonka nielu sitoo
ilmakehdsta tietyssd ajassa. Usein aikamaareend
kdytetdan yhtd vuotta.

Maard kasvihuonekaasua, jonka padstolahde
vapauttaa ilmakehdan tietyssa ajassa.

Tdssd raportissa padstokauppa tarkoittaa EU:n
paastokauppajdrjestelmda (EU ETS), joka koostuu
kahdesta osasta

e ETS-1 koskee energiantuotantoa (>20 MW),
maddrdttyja teollisuusprosesseja ja Euroopan
talousalueen sisdista lentoliikennettd, ja
laajentuu meriliikenteeseen asteittain 2024
alkaen

* ETS-2 on tieliikenteen, rakennusten
erillislimmityksen ja muiden alojen
paastokauppa, joka alkaa 2027/2028

Valitun padston maard (esim. kg C0))
suhteutettuna nimettyd suuretta

kohden (usein tuotantopanos). Esimerkki
tavanomaisesti kdytetysta paastokertoimesta
on sahkontuotannosta aiheutuva
kasvihuonekaasupddstdjen madrd yhta
megawattituntia kohti.

Prosessi, toiminta tai mekanismi, joka vapauttaa
kasvihuonekaasun tai sen esiasteen ilmakehaan

Pdastdlaskennan laajuutta kuvaava luokittelu.
Kuvattu tarkemmin taman raportin kohdassa 4.1.



Kasite, termi tai lyhenne

Sektori, padstosektori

Taakanjakosektori

Vapaaehtoiset hiilimarkkinat

Vihred siirtyma
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Kuvaus

Toimiala, jolta paastoja tai poistumia
tarkastellaan. Padstdsektorien valinta vaikuttaa
paastolaskentojen kattavuuteen ja niiden
vertailtavuuteen.

EU-lainsaaddanndn termi: taakanjakosektorin
paastot lasketaan kokonaispaastojen ja EU ETS-
1 mukaisen paastokaupan alaisten padstojen
erotuksena pienin poikkeuksin (esim. pl.
meriliikenne niin kuin madritelty uudistetussa
ETS direktiivissd (EU) 2023/959), lisaksi kotimaan
lentoliikenteen C0,-padstdt oletetaan nollaksi
laskelmassa. Taakanjakosektorin pddstot tulevat
pienimuotoisesta energiantuotannosta (ml.
rakennusten erillislimmitys), likenteestd,
tyokoneista, padstokauppaan kuulumattomasta
teollisuustuotannosta, tuotteiden kdytosta
(F-kaasut), maataloudesta ja jatehuollosta.

Vapaaehtoinen markkinoihin perustuva keino
kumota padstdjd. Padstojen kumoamiskeinot
riippuvat niitd tarjoavista yrityksista/

kolmannen sektorin toimijoista ja markkinoilla
noudatettavista kdytanteistd ja saanndista.
Vapaaehtoisia hiilimarkkinoita koskeva
saantelykenttd on vield keskenerdinen ja
dynaaminen. Vapaaehtoisiin hiilimarkkinoihin
liittyvat keskeiset kasitteet on esitetty julkaisussa
“Opas vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden hyviin
kdytantdihin” (Valtioneuvoston julkaisuja 2023:3)

Vihredlla siirtymalla tarkoitetaan muutosta kohti
ekologisesti kestdvaa taloutta ja kasvua, joka

ei perustu luonnonvarojen ylikulutukseen ja
fossiilisiin polttoaineisiin. Kestava talous nojaa
vahahiilisiin seka kiertotaloutta ja luonnon
monimuotoisuutta edistaviin ratkaisuihin.


https://ym.fi/mita-on-vihrea-siirtyma
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1 Johdanto

Jaakko Ojala, Riitta Pipatti, Suvi Monni

IImastonmuutoksen hillitsemiseksi maailman maat ovat sopineet ihmisen toiminnasta
peraisin olevien kasvihuonekaasupaastojen vahentamisesta. Sovittujen velvoitteiden
toteutumista seurataan kansallisilla kasvihuonekaasuinventaarioilla (KHK-inventaa-
rio), jotka kuvaavat maiden rajojen sisalla tapahtuvia kasvihuonekaasujen paastoja ja
poistumia.

Velvoitteiden seurannan lisaksi Suomen KHK-inventaario tarjoaa ajantasaista ja kaytto-
kelpoista tietoa myds useisiin muihin tarkoituksiin. Tassa raportissa kuvataan kansallista
kasvihuonekaasupaastojen laskentajarjestelmaa, sen rakennetta ja toimintaa niin, etta eri
toimijat voisivat kayttaa jarjestelman tarjoamia tausta- ja lahtotietoja omissa laskelmis-
saan. Raportti edistdaa paastdinventaariotietojen oikeaa tulkintaa ja tarkoituksenmukaista
kayttda. Raporttiin on myds koottu vastauksia usein esitettyihin kysymyksiin tietojen kay-
tosta seka aiheista, joiden osalta inventaariotietoja usein tulkitaan virheellisesti.

Raportti kuvaa myos erilaisia paastojen laskentamenetelmia seka tapoja arvioida paastoja
ja poistumia sekd ndiden menetelmien suhdetta KHK-inventaarioon.

IImastosopimusten (YK:n kansainvalinen ilmastosopimus 1992 ja sen jdlkeiset ja sita tay-
dentdvat muut sopimukset kuten Kioton Péytakirja 1997 ja Pariisin sopimus 2015) velvoit-
teet koskevat ensisijaisesti kasvihuonekaasupdastdjen maaria ja niiden vahentamista seka
rahoitusvelvoitteita.

Raportointijarjestelmalla seurataan osapuolten sopimusvelvoitteiden - erityisesti padsto-
vahennysvelvoitteiden - toimeenpanoa. Sopimusjarjestelméan toimivuuden perusta on,
ettd kasvihuonekaasujen paastomaarat ilmoitetaan riittavan tarkasti ja luotettavasti.

Raportointijarjestelman tuottamat tiedot alistetaan vuosittaiseen riippumattomaan,
kansainvaliseen asiantuntijatarkastukseen, jolloin ilmastosopimuksen osapuolet voivat
niihin luottaa.

Suomi on lahtenyt siitd, ettd luotettava ja toimiva sopimusjarjestelma edellyttaa hyvin jar-
jestettya tietojen tuottamista ja raportointia. Suomi on tukenut aktiivisesti tahan liittyvan
asiantuntijatyon kehittamista seka kansallisesti etta kansainvalisesti mm. ilmastosopimuk-
sen sihteeriston tydssa ja raporttien tarkastustoiminnassa.
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Suomalaisia asiantuntijoita on osallistunut kansainvaliseen menetelmakehitykseen
IPCC:ssa (Intergovernmental Panel on Climate Change), raportointiohjeiden osalta YK:n
ilmastosopimuksen ja EU:n tydohon seka raporttien kansainvalisiin tarkastuksiin. Tama on
lisannyt suomalaisten asiantuntijoiden osaamista raportointivelvoitteista ja paastojen las-
kentamenetelmista ja ollut avaintekijoita Suomen oman raportoinnin kehittamisessa.

Ensimmaisia padstoinventaarioita hiilidioksidipaastoista Suomessa tehtiin energia-
komitean (KOM 1:1989) tyon aikana vuosina 1987-1989. Tasta alkoi ty0 vuosittaisiin
padstoinventaarioihin. Paastdinventaarioita tuotettiin aluksi ministerididen rahoittamilla
erillisprojekteilla tutkimuslaitosten ja konsulttien voimin.

YK:n ilmastosopimuksen valmistuttua 1992 maariteltiin seurattavat kasvihuonekaasut ja
ihmistoiminnan lahteet ja sektorit, joiden padstoja lasketaan ja seurataan. Merkittavim-
mat kasvihuonekaasut, joilla on suoria paastolahteita Suomessa, ovat hiilidioksidi (COZ),
metaani (CH,), typpioksiduuli (N,0), fluoratut hiilivedyt (HFC- ja PCF-yhdisteet) seka kloori-
fluorihiilivedyt eli niin kutsutut CFC-yhdisteet. Valillisesti ilmakehan kemiallisten reaktioi-
den kautta kasvihuonekaasujen, erityisesti alailmakehan otsonin (O,) pitoisuuksia lisdavia
pdastdja ovat typen oksidit (NO ), hiilimonoksidi eli haka (CO) ja haihtuvat hiilivedyt (nk.
VOC-yhdisteet).

YK:n ilmastosopimus ei koske niin kutsuttuja CFC-yhdisteitd, vaan niiden kdyttoa rajoi-
tetaan muin kansainvalisin sopimuksin. Samoin typenoksidien ja haihtuvien hiilivetyjen
padstoja rajoitetaan jo kansainvalisin ilmanepdpuhtauksia koskevin sopimuksin.

Paastomadrien laskennan alkuvaiheessa tunnistettiin tarve lahtotietojen saatavuudesta
paastolahteittdin ja paastokertoimien maarittamiseksi valttamaton tutkimus- ja kehitystyo.
Ensimmaisia padstomaarien arvioita tuotettiin energiasektorin paastoista 1990-luvun tait-
teessa. Tama tyo perustui ns. "kattilatietokantaan’, jossa oli rekisterdityna tietyn tyyppiset
ja kokoiset fossiilisia polttoaineita kayttavat energiantuotantolaitokset. Tiettyjen ominai-
suuksien perusteella luokitelluille laitoksille voitiin luoda paastélahdeluokittelu ja maari-
telld niille paastokertoimet. Vuosittain kulutetun polttoainemaaran ja laitoksen teknisten
ominaisuuksien ja kdyttdtapojen perusteella voitiin arvioida syntynyt paastomaara.

Monissa energiasektorin ulkopuolisissa paastdlahdeluokissa, muun muassa jatesekto-

rilla, teollisuudessa, maataloudessa ja metsasektorilla tietoja arvioitiin ensimmaista ker-
taa 1990-luvulla. Paastotietojen tuottaminen perustui vain vahan mittauksiin, mutta
sitdkin enemman toiminnan laajuutta kuvaavien tietojen ja taustatietojen avulla tehtyyn
luokitteluun, laskentaan ja arviointiin. Edellytyksena oli tietojen tallentaminen ja rekis-
terdinti vuosittain systemaattisesti laskelmien perustaksi. Tyota tehtiin rinnan kansain-
vdlisen menetelmdohjeiston kehittamisen kanssa padosin ympadristoministerion ja silloisen
kauppa- ja teollisuusministerion rahoituksella asiantuntijalaitoksissa ja konsulttien
toimesta.
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Ensimmadiset kasvihuonekaasupaastojen kokonaisinventaariot valmisteltiin osaksi ensim-
maista ja toista YK:n ilmastosopimukselle toimitettavaa ns. maaraporttia eli tiedonantoa
varten vuosina 1995 ja 1997. Inventaarioiden kattavuus ei ollut vield saavuttanut nykyista
laajuuttaan. Myohemmin pdastolahteiden kattavuutta on laajennettu ja tulosten tark-
kuutta parannettu.

Aikaa mydden toimijoiksi ovat vakiintuneet tietyt tutkimuslaitokset ja viranomaislaitok-
set seka patevoityneet tutkijat. YK:n ilmastosopimuksen astuttua kansainvalisoikeudel-
lisesti voimaan 16.2.2005 ja Kioton poytdkirjan ratifioinnin yhteydessa, seka Suomessa
ettd muissa poytdkirjan osapuolimaissa vuosina 2003-2005 tuli tarpeelliseksi nimeta yksi
riippumaton viranomaistaho kansalliseksi kasvihuonekaasuinventaarioiden vastuuvi-
ranomaiseksi, joka vastaa toiminnasta ja kokoaa paastotiedot toimitettavaksi sopimus-
jarjestelmalle. Tehtavaan nimettiin Tilastokeskus valtioneuvoston periaatepaatoksella
vuonna 2003. Toiminnan yksityiskohdista ja vastuista sovittiin ymparistoministerion ja
Tilastokeskuksen valisella sopimuksella. Tilastokeskuksen rooli vastuuviranomaisena
vahvistettiin [Imastolaissa vuonna 2015.

Jokainen EU:n jasenmaa vastaa kansallisen paastéraporttinsa suunnittelusta, valmiste-
lusta ja laatimisesta ja on perustanut tata varten kansallisen kasvihuonekaasupaastojen
arviointijarjestelman Kioton poytakirjan ja sen toimeenpanosaantojen mukaisesti. Toimin-
nan tulee tayttaa saddetyt, kansainvalisten neuvottelujen tuloksena syntyneet periaatteet.
Arviointijarjestelmat on asiantuntijatarkastettu ja ndin hyvaksytty kayttéonotettaviksi. Jar-
jestelmien toimivuutta seurataan vuotuisissa tarkastuksissa.

Valtioiden lisaksi myds useat muut toimijat, kuten kunnat ja kaupungit, yritykset ja orga-
nisaatiot ovat asettaneet omia ilmastotavoitteitaan ja seuraavat niiden edistymista
padsto- ja hiilijalanjalkilaskelmin. Naita laskelmia varten on kehitetty erilaisia paasto-
laskentamenetelmia ja -malleja. Tallaisia ovat mm. kulutukseen tai tuotteiden elinkaaren
aikaisiin paastoihin perustuvat menetelmat. EU:n vastuullisuusdirektiivi CSDR (Corporate
Sustainability Reporting Directive (2022/2464)) muuttaa suuryritysten ja porssiyhtididen
vastuullisuusraportointia. Raportoinnin tulee jatkossa mm. sisdltaa tiedot siitd, miten yri-
tyksen toiminta vaikuttaa ihmisiin ja ymparist6on. Tulevasta vastuullisuusraportoinnista
tulee maaramuotoista, vertailukelpoista ja aiempaa luotettavampaa, koska tiedot raportoi-
daan kansainvalisten standardien mukaan, ja lisdksi tiedot vield varmennetaan. My0s tdssa
raportoinnissa tarvitaan tietoja yrityksen kasvihuonekaasupaastoista.
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EU:n ilmastopolitiikan vauhdittamana on syntynyt mm. vapaaehtoisia hiilimarkkinoita,
joilla erityisesti yritykset voivat ostaa ilmastoyksikoita paastojen kumoamiseen seka kayt-
tda niita yritysten, tuotteiden ja palveluiden markkinoinnissa. Tata koskevaa lainsaadantoa
ollaan kehittamadssa mm. kansainvalisesti vakiintuneiden minimikriteereiden maarittelylla
ja hiilenpoistojen sertifioinnilla.

Tama kaikki tarvitsee lahtotiedoiksi luotettavat tiedot pdastoista ja laskentaan sopivia
tyokaluja.
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2  KHK-inventaarion paaperiaatteet ja
rakenne

Riitta Pipatti

2.1  Kansainvalisiin ohjeisiin ja vaatimuksiin perustuva
raportointi

Kansallinen kasvihuonekaasupdastojen ja poistumien (nielujen) inventaario (KHK-
inventaario) on osa YK:n alaisten ilmastosopimusten ja my0ds EU:n ilmastosaddannon
raportointivaatimuksia. KHK-inventaariot tuottavat perustiedot Suomen kansainvalisten
paastdjen vahennysvelvoitteiden ja kansallisten tavoitteiden seurantaan.

Kansainvalisten ja EU:n velvoitteiden paastdjen ja poistumien tilinpitosdaannot
(accounting) eivat aina kaikilta osin ole KHK-inventaarion tietojen mukaisia, vaikka perus-
tiedot paastoista ja poistumista ovat samat. Etenkin maankayttdsektorin velvoitteiden
tilinpito voi perustua monimutkaisiin saantoéihin ja velvoitteet voivat koskea vain osaa
KHK-inventaarion mukaisista paastoista ja poistumista. Velvoitteiden seuranta edellyttaa
siksi KHK-inventaarion tietoja tdydentavaa raportointia.

KHK-inventaarion tietoja tarvitaan myos toimien suunnittelussa paastdjen vahentami-
seksi ja poistumien lisadmiseksi, padstdjen kehitysarvioiden laadinnassa seka arvioitaessa
ilmastomuutoksen etenemista.

Liitteessa 1 on esitetty tarkeimmat kansainvaliset sopimukset ja EU:n ilmastolainsaadan-

non sadadokset, jotka vaikuttavat Suomen paastévahennysvelvoitteisiin. Myos Suomen
uudistetun ilmastolain (423/2022) mukaiset tavoitteet on kuvattu liitteessa.
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2.2 Raportoinnin ohjeet, kattavuus ja padperiaatteet
2.2.1 Ohjeet

Pariisin sopimuksen artiklan 13 mukaisen lapindkyvyyskehikon Enhanced Transparency
Framework (ETF) mukaiset KHK-inventaarion raportointiohjeet (nk. MPG-ohjeet) I6ytyvat
padtoksen 18/CMA.1! liitteen luvusta Il. Raportointitaulukot (CRT) ja inventaarioraportin
(NID) sisallysluettelon suositeltava rakenne on sovittu paatoksessa 4/CMA.3. CRT-taulukoi-
den sisaltda ja inventaarioraportin rakennetta on esitetty tarkemmin liitteessa 2.

Pariisin sopimuksen paatésten mukaan kasvihuonekaasujen paastot ja poistumat tulee
arvioida 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories -menetelmaohjei-
den mukaisesti. IPCC:n kosteikko-ohjeen (2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands) ja 2019 IPCC Refinement to the 2006
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories -ohjeen kayttoa suositellaan.

KHK-inventaarion padstojen ja poistumien arviointi tehdaan tieteeseen
perustuvia IPCC-ohjeita noudattaen. KHK-inventaarion raportointi perustuu
YK:n ilmastosopimusten ja EU:n raportointivaatimuksiin. Raportoinnin muoto
on sovittu eri maiden vertailun mahdollistamiseksi.

Paastovahennysvelvoitteiden tilinpito ja seuranta perustuu usein KHK-
inventaarion tietoihin, mutta velvoitteiden tilinpitosaannot voivat poiketa
toisistaan paljon (perustua vertailuun perusvuoden tai peruskauden
paastoihin tietyilla ajanjaksona tai tiettyyn tavoitevuoteen nahden, rajoittaa
paastdjen kasvua annettuun tasoon tai tiettyihin parametreihin (vaeston ja
tai talouden kasvu) perustuvaan projektioon nahden, uusiutuvan energian
kayttoonottoon tai muihin politiikkatoimiin).

2.2.2 Alueellinen ja ajallinen kattavuus, kaasut ja sektorit

KHK-inventaario kattaa ihmisen toiminnan kasvihuonekaasujen paastot ja poistumat
raportoivan valtion rajojen sisalla yhdenmukaisia menetelmia ja luokituksia kayttaen.
KHK-inventaariossa raportoidaan vuotuiset paastot ja poistumat vuodesta 1990 alkaen
viimeista edeltavaan vuoteen (n-2).

1 Modalities, procedures and guidelines for the transparency framework for action and
support referred to in Article 13 of the Paris Agreement
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KHK-inventaariossa raportoitavat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,),
dityppioksidi (N,0) ja HFC*-yhdisteet, PFC*-yhdisteet, rikkiheksafluoridi (SF,) ja typpitri-
fluoridi (NF,). Neljda jalkimmadista fluoria sisdltavda yhdisteryhmaa tai yhdistettd kutsutaan
F-kaasuiksi. KHK-inventaariossa raportoidaan myos ilman epapuhtaudet rikkidioksidi (SO,),
typen oksidit (NOX) ja haihtuvat orgaaniset hiilivedyt pois lukien metaani (NMVOC?).

KHK-paastot ja poistumat raportoidaan sektoreittain, sektorit ovat:

® energia

e teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttod

® maatalous

® maankayttd, maankdytonmuutokset ja metsatalous (téssa raportissa
sektorista kdytetaan lyhennettda maankayttosektori®)

e jatehuolto.

Sektorikohtaiset tiedot summautuvat eri tasoisista alaluokkakohtaisista tiedoista.

Perusperiaate on, etta paastot raportoidaan siina sektorissa ja paastoluokassa, jossa ne
tapahtuvat. Poikkeuksia taéhan on muutamia:

® Biomassan polton CO,-padst6t raportoidaan maankayttosektorilla biomassan
korjuun (hakkuiden) paast6ind. Jos biomassan polton CO,-paastdja
otetaan talteen ja varastoidaan pysyvasti, raportoidaan vaikutukset eli
negatiivinen CO,-paastd siella missa talteenotto tapahtuu, eli useimmiten
energiasektorilla.

e Puutuotevaraston muutokset (nielu tai ldhde) allokoidaan Pariisin
sopimuksen mukaisen laskentamenetelman mukaan sille maalle, jossa
puutuote on tehty (production approach, tuotantoon perustuva menetelma).

® NO,_ja ammoniakki (NH,) -paastdjen laskeuma ja maaperdan lisatyn typen
huuhtoutuminen vesistihin aiheuttavat nk. epdsuoria N,O-paastoja. Kyseiset
epdsuorat padstot voivat tapahtua osin muualla kuin alkuperamaassa. KHK-
inventaariossa ne allokoidaan aina paastojen aiheuttajamaalle.

e Liikenteen paastot allokoidaan polttoaineiden myyntimaan mukaan.

HFC = hydrofluorocarbon
PFC = perfluorocarbon
NMVOC = non-methane volatile organic compounds

v b W N

My®ds sektorin englanninkielisen nimen (Land Use, Land-Use Change and Forestry)
lyhennetta (LULUCF) on kdytetty suomenkielisissa teksteissa usein (LULUCF-sektori,
LULUCF-toimet jne.).
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e Kansainvdlisen lento- ja meriliikenteen paastot raportoidaan polttoaineen
myyntimaan mukaan, mutta pdastoja ei lasketa kyseisen maan
kokonaispaastoihin. Paastot raportoidaan vain tiedoksi KHK-inventaariossa.

Paastojen raportointi sen mukaan, missa paastot tapahtuvat, tarkoittaa, etta kansallisen
KHK-inventaarion paastot sisaltavat vientituotteiden valmistuksen mutta eivat tuonti-
tuotteiden vastaavia paastoja (alue- ja tuotantoperusteinen laskenta). Esimerkiksi Suo-
meen tuotavan 6ljyn jalostuksen ja polton paastét ovat Suomen paastdja, kun taas 6ljyn
tuotantoon (poraus, pumppaus) liittyvat paastot ovat tuottajamaan kontolla.

Luvussa 4 esitelldan kulutukseen perustuvaa paastojen laskentaa, jossa tuonnin mut-

tei viennin padstot otetaan huomioon. Tuonnin pdastdjen arviointiin liittyy suuria epa-
varmuuksia. Myos valtioiden on vaikeampi vaikuttaa tuonnin eli muissa maissa tapahtuvan
tuotannon paastoihin. Tama lienee syy, miksi kansainvalisissa sopimuksissa on paadytty
kayttamaan alue- ja tuotantoperusteista padstdjen laskentaa kulutuspohjaisen laskennan
sijaan. Kulutuksen maara ja kuluttajan valinnat vaikuttavat merkittavasti paastoihin, siksi
tiedot ndistd ovat myos tarpeellisia padstojen hillinnassa.

2.2.3 Kokonaispaastot

KHK-inventaariossa kokonaispadastot raportoidaan kahdella tavalla:

e kokonaispdastot ilman maankayttdsektoria
e kokonaispaastdt maankayttdsektori mukaan lukien.

Kun KHK-inventaarion kokonaispaastoista puhutaan, tarkoitetaan YK:n ilmastosopimuksen
kdaytannon mukaisesti kokonaispadstoja ilman maankayttdsektoria. Tata kaytant6a nouda-
tetaan myds tassa raportissa.

lImaston lampenemisen kannalta tekijat (paastévahennykset ja poistumat), jotka vaikut-
tavat kasvihuonekaasujen pitoisuuksien vahenemiseen ilmakehdssd, ovat saman arvioisia.
Maankayttosektorin paastoihin ja poistumiin liittyy tekijoitd, joiden takia sektorin erilainen
kohtelu raportoinnissa ja velvoitteiden maarittelyssa on perusteltu:

® |uonnon ja ihmisen toiminnan aiheuttamien paastdjen ja poistumien
erottamisen vaikeus

® nielujen kasvattamiseen tahtaavien hillintatoimien vaikutusten pysyvyydesta
maankayttosektorilla ei ole varmuutta pitkalla aikavalilla

® maankayttdsektorin padstdjen ja poistumisen arviointiin liittyy muita
sektoreita suurempia epavarmuuksia.
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Maankayttosektorilla ihmisen toiminnan paastdjen/poistumien ja luonnon paastdjen/
poistumien erottaminen on vaikeaa. Siksi KHK-inventaariossa kdytetdan maankaytto-
sektorin raportoinnissa nk. hoidetun maan olettamaa (managed land proxy). Taman
mukaan hoidetun maan kaikkien kasvihuonekaasupaastojen oletetaan olevan ihmisen
aiheuttamia.

Luonnon paastojen mukanaolo velvoitteissa voi lisata maiden taakkaa, silloin kun niihin ei
voi ihmisen toiminnalla vaikuttaa. Esimerkkeja ovat suuret luonnontuhot (esim. tulipalo-
jen, myrskyjen tai hyonteisten aiheuttamat metsatuhot) tai paastdjen kasvu saan tai ilmas-
ton muuttumisen takia. Luonnontuhojen kasittelysta KHK-inventaariossa ei ole yhteista
nakemysta tieteen tekijdiden parissa. IPCC-ohjeet antavat mahdollisuuden maankaytto-
sektorilla kdyttaa keskimaaraista saata vuotuisten sadvaihteluiden vaikutuksien tasaami-
seksi. Uusin IPCC-ohje® antaa lisdaksi ohjeistusta, miten maan niin halutessa, tietynlaiset
luonnontuhot voi ottaa huomioon KHK-inventaariossa. Taman voi tehda esimerkiksi pois-
tamalla KHK-inventaariosta mdaratyista luonnontuhoista aiheutuvat pdastot ja myos
luonnontuhon jdlkeiset poistumat, kunnes tasapaino kyseisten padstdjen ja poistumien
valilla on saavutettu. Ohjeen mukaan luonnontuhojen paastot on ilmoitettava inventaa-
riossa myos ilman mainittuja poistoja.

2.2.4 Kansainvalisen lento- ja laivaliikenteen paastot

Kansainvalisen lento- ja laivaliikenteen pdastot eivat ole mukana kansallisen KHK-
inventaarion kokonaispdastoissa. KHK-inventaariossa ilmoitetaan kuitenkin paastot, jotka
vastaavat kyseissa maassa kansainvaliseen lento- ja laivaliikenteeseen tankattujen poltto-
ainemadrien poltosta syntyvid pdastoja. Nama kansainvaliseen liikenteeseen liittyvat paas-
tot ilmoitetaan inventaariossa tiedoksi (information item) energiasektorilla ja raportoinnin
yhteenvetotaulukoissa. llmoitettu paastémaara perustuu muihin maihin suuntautuvan
lento- tai laivaliikenteen polttoaineiden myyntitietoihin raportoivassa maassa.

Lentoliikenteen paastovahennyksia edistetdaan kansainvalisen siviili-ilmailujarjestd ICAO:n
ja EU:n kautta. Euroopan talousalueen sisdinen lentoliikenne on mukana EU:n pdasto-
kaupassa ja Pariisin sopimuksen kansallisessa panoksessa (EU:sta lahtevat lennot poltto-
aineiden myyntitietoihin perustuen).

6 2019 IPCC Refinement of 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
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Meriliikenteen paastovahennyksid edistetdan kansainvalisen merenkulkujarjeston IMO:n
ja EU:n kautta. IMO:ssa on ollut vuodesta 2013 alkaen voimassa uusia aluksia koskeva
pakollinen energiatehokkuusmaarays (EEDI) ja marraskuusta 2022 alkaen olemassa ole-
vien alusten energiatehokkuusmaarays (EEXI) ja hiili-intensiteettimdarays (Cll). IMO:ssa
neuvotellaan parhaillaan uusista ns. keskipitkan aikavalin paastovahennyskeinoista, jotka
tulisivat voimaan viimeistaan vuonna 2030. EU paatti joulukuussa 2022 sisallyttaa meri-
liilkenteen paastot EU:n padstokauppajdrjestelman soveltamisalaan EU:n sisdisen meri-
liikenteen osalta ja osittain EU:n ja kolmansien maiden valisen meriliilkenteen osalta
vuodesta 2024 alkaen. EU on myds hyvaksymadssa vuonna 2025 voimaan tulevan asetuk-
sen uusiutuvien ja vahahiilisten polttoaineiden kaytosta meriliikenteessa.

2.2.5 GWP-kertoimet ja kaasujen yhteismitallistaminen

KHK-inventaariossa padstot ilmoitetaan positiivisina ja poistumat (nielut) negatiivisina
lukuina. Kansalliset nettopadstot/poistumat saadaan eri kaasujen pddstdjen ja poistumien
summana. Summissa eri kaasujen erilainen ilmastoa lammittava vaikutus otetaan huo-
mioon muuntamalla niiden padsté/poistumamaarat nk. CO,-ekvivalenteiksi IPCC-arviointi-
raporteissa maaritettyjen GWP’-kertoimien avulla. Nyt kdytossa ovat IPCC:n viidennen
arviointiraportin GWP-kertoimet, joiden tarkasteluaika on 100 vuotta.

Hiilidioksidin GWP-kertoimeksi on maaritelty 1. Muiden kaasujen GWP-kertoimet kerto-
vat, miten niiden tietyn suuruisen paaston aiheuttama lammitysvaikutus eli sateilypakote
suhtautuu vastaavan suuruisen hiilidioksidipadston sateilypakotteeseen tiettyna ajanjak-
sona. Ajanjakson pituudella on merkittava vaikutus GWP-kertoimen suuruuteen. Esimer-
kiksi metaanin aiheuttama sateilypakote on paljon suurempi kuin hiilidioksidin, mutta
koska metaanin elinika ilmakehdssa on selkedsti lyhyempi kuin hiilidioksidin, piene-

nee sen GWP-kerroin, kun tarkasteluaika kasvaa (metaanin 20-vuoden GWP-arvo on 84,
100-vuoden GWP-arvo 28).

Taulukossa 1 on annettu IPCC:n viidennen arviointiraportin mukaiset GWP(20) ja KHK-in-
ventaarioraportoinnissa kaytdssa olevat GWP(100) -arvot. HFC- ja PFC-yhdisteitd on paljon,
niille on taulukossa annettu ainoastaan GWP-arvojen vaihteluvali.

7  GWP = global warming potential, lisatietoja IPCCWG1 AR 5-raportista, luku 8, liite 8.A
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Taulukko 1. IPCC:n viiden arviointiraportin (IPCC AR5) mukaiset GWP-kertoimet 100 ja 20
vuoden tarkasteluajalla. KHK-inventaariossa kaytetdan 100 vuoden tarkasteluajan mukaisia
GWP-kertoimia.

GWP (20 vuotta) GWP (100 vuotta) Lisatietoja

(o, 1 1

(H, 84 28 Metaani hapettuu ilmakehdssa CO,:ksi,
tdtd vaikutusta ei ole annetussa GWP-
kertoimessa otettu huomioon

N0 264 265

HFCt <1...10 800 <1...12400 Useita yhdisteitd

PFCt <1...8210 <1...11100 Useita yhdisteitd

SF, 17 500 23500

NF 12 800 16100

2.2.6 KHK-inventaarion paaperiaatteet

Inventaarion laadinnassa ja raportoinnissa noudatetaan nk. TACCC-periaatteita eli rapor-
toinnin on oltava lapinakyvaa (transparent), tarkkaa (accurate), vertailtavaa (comparable),
johdonmukaista (consistent) ja kattavaa (complete). Kyseiset periaatteet ohjaavat

niin KHK-inventaarion paastdjen ja poistumien arviointia, arvioinnin kuvausta kuin
raportointiakin.

TACCC-periaatteet

Lapinakyvyys (Transparency): KHK-inventaarion dokumentaatio on riittava
ja selked, siten ettd sen perusteella myds muut kuin inventaarion laatijat
pystyvat ymmadrtamaan, miten inventaario on laadittu, seka varmistumaan
siita, etta KHK-inventaario tayttaa sille asetetut hyvan kaytannon (good
practice) vaatimukset.

Tarkkuus (Accuracy): Siihen asti, kun voi paatella, KHK-inventaarion tiedot

eivat ole ali- tai yliarvioita. Tama tarkoittaa, etta arvioiduista tiedoista on
pyritty poistamaan kaikki vadristymat.
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Kattavuus (Completeness): Paasto- ja/tai poistuma-arviot on ilmoitettu
kaikille oleellisille paastélahde- ja nieluluokille seka kaasuille silla
maantieteelliselld kattavuudella kuin IPCC-ohjeissa suositellaan. Jos KHK-
inventaariosta puuttuu elementteja (KHK-padstoarvioita), puutteet on
selkedsti kerrottava ja perusteltava.

Johdonmukaisuus (Consistency): Eri inventaariovuosien, kaasujen ja
paasto-/poistumaluokkien arvioiden tulee olla laskettu niin, etta erot niissa
vastaavat todellisia muutoksia paastoissa/poistumissa. Eri vuosien arviot
(inventaarion vuosittaiset trendit) tulee siina maarin, kun on mahdollista,
laskea samaa menetelmaa ja tietolahdetta kayttaen kaikille vuosille
tavoitteena kuvata todellisia vuosien valisia muutoksia paastoissa ja
poistumissa, ei menetelmamuutoksista aiheutuvia muutoksia.

Vertailtavuus (Comparability): Kansallisen KHK-inventaarion raportoinnin
tulee tapahtua tavalla, joka mahdollistaa vertailun muiden maiden KHK-
inventaariotietoihin. Vertailtavuus tarkoittaa ohjeistuksen mukaista
avainluokkien maaritysta ja kdyttoa KHK-inventaarion laadinnassa seka
sovitun paasto- ja poistumaluokituksen mukaista raportointia.

Lahde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
Volyymi 1, luku 1.4.

Inventaariolaskennan jatkuva parantaminen uuden tieteellisen ja parantuneiden akti-
viteetti-/Iahtotietojen saatavuuden mukaan kuuluu myds inventaariolaadinnan paaperi-
aatteisiin. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta inventaariolaatijoiden tulee seurata
tutkimusta ja menetelmaékehitystd seka arvioida uuden tiedon soveltuvuutta kansallisiin
olosuhteisiin. Arviointi pitaa sisalladan uusien menetelmien tieteellisen arvioinnin lisdksi
mm. ovatko menetelmat toteutettavissa vuosittain tapahtuvassa raportoinnissa (onko
lahtotietoja saatavilla) ja voidaanko aikasarjan yhtenevaisyys varmistaa.

Menetelmamuutokset tai muiden uusien tietojen kaytto inventaariossa edellyttda hyvia
perusteluita ja merkittavia muutoksia tehtdessa niiden avulla tuotettujen tietojen veri-
fiointia. Uusien menetelmien ja muiden tietojen kayttdonotto inventaariossa voi tapahtua
nopeasti (vuodessa tai kahdessa) tai kestaa kauan (> 10 vuotta).
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Aikasarjan tulee olla yhtenevidinen. Kun KHK-inventaariossa kdytettdvia menetelmia
muutetaan, uusia paastolahteita tai nieluja otetaan arviointiin mukaan, on muutosten vai-
kutukset otettava mukaan kaikkien raportoitujen vuosien padstdissa ja poistumissa sovel-
tuvin osin. Tasta syysta myos aikaisemmin raportoidut tiedot muuttuvat. Etenkin viimeisen
raportoidun vuoden lahtotiedot tarkentuvat usein tilastotietojen tarkentuessa, mika
aiheuttaa pienia vaihteluita raportoiduissa luvuissa vuosittain. Menetelmamuutokset,
uusien pddstolahteiden lisddminen tai merkittavien virheiden 16ytyminen ja korjaaminen
voivat aiheuttaa suuriakin muutoksia aikaisemmin raportoituihin paastoihin.

Suomen KHK-inventaarion kokonaispadstoissa vuosittaiset muutokset ovat olleet paa-
saantoisesti pienid, keskimaarin prosentin luokkaa vuosittain. Poikkeuksena ovat vuosit-
taiset muutokset metsdamaan luvuissa. Metsamaan suuren pinta-alan (Iahes 22 milj. ha)
takia pienetkin muutokset paastojen ja poistumien arvioinnissa kdytetyissa lahtotiedoissa,
paastokertoimissa tai muissa parametreissa aiheuttavat suuria muutoksia paastoihin/
poistumiin. Suurimmillaan metsdamaan vuosittaiset muutokset ovat olleet, kun arviointi-
menetelmiin on tehty muutoksia, jopa kymmenia prosentteja aikaisemmin raportoituihin
arvioihin ndhden.

2.2.7 Epavarmuudet

KHK-inventaariossa tulee antaa arvio kokonaispdastojen (pl. ja ml. maankayttosektori) ja
paastotrendin (1990 vs. viimeinen inventaariovuosi) sekd paastd-/poistumaluokkien epa-
varmuuksille. Epavarmuuksiin vaikuttavat monet tekijat, kuten lahtotietojen tarkkuus seka
kaytettyjen paastokertoimien ja muiden parametrien soveltuvuus ja edustavuus.

Menetelmat ja taso, jolla epavarmuudet maaritetaan, vaihtelevat. IPCC antaa oletus-
menetelmien (menetelmista tarkemmin luvussa 2.2.8) paastokertoimille ja muille para-
metreille oletusepdavarmuuksia. Epdvarmuusarviot voivat perustua asiantuntija-arvioihin
tai tilastollisiin menetelmiin (esim. Monte Carlo -simulointiin). Epdvarmuusarvioinnissa ole-
tetun epdvarmuusjakauman muoto (normaalijakauma vai muu) vaikuttaa tuloksiin, kuten
my®s onko eri lahteiden epavarmuuksien valilla korrelaatioita.

Taulukossa 2 on esitetty Suomen KHK-inventaarion vuoden 2021 arvioidut epdvarmuudet.
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Taulukko 2. KHK-inventaarion padstojen ja poistumien epavarmuudet (vuosi 2021, trendi eli
prosentuaalinen muutos vuodesta 1990)

2021 Padstojen ja poistumien Trendin epavarmuus
epavarmuus
Paastot Trendi A2 A1 A2 A1
mil;j. t % % % % %
(0,-ekv.
Kokonaispaastot 479 -33 -4...+6 +4 -4, +4 +4
pl. maankdyttasektori
Kokonaispaastot 48,3 6 -28...446 +33 -34.. 459 +50
ml. maankdyttdsektori
Energia 34,3 -36 -1, +2 -1, +1
Teollisuusprosessit ja 53 3 5...46 +7 -24.. +42 +35
tuotteiden kdytto
Maatalous 6,3 -13 -25...+38 +29 -26...+32 +35
Maankaytto 0,5 -102* -2625. . +4161 +3264 -84.. 451 +87
Jate 1,8 -65 -29...430 +30 7.4 +14
Epdsuorat (0 -pddstot 0,06 -66 -18...+18 +18 -8...+10 +9

A1 =IPCC:n ladhestymistapa 1
A2 = Monte Carlo -simulointiin perustuva menetelma
*nettonielun kddntyminen paastoksi

Energia seka teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto -sektoreiden epdavarmuudet ovat
pienid, kun taas muiden sektoreiden paastoihin liittyy varsin suuria epavarmuuksia.
Maankayttosektorin paastdjen ja poistumien kokonaisarvion epavarmuus on erityisen
suuri, mutta arvion suuruuteen vaikuttaa paitsi sektorin luontaiset epavarmuudet myos
arviointimenetelma. Se ei tuota jarkevia tuloksia nettopdastdjen tai -poistumien epa-
varmuuksille tilanteessa, jossa paastot ja poistumat ovat ldhes yhta suuret.®

8 Epavarmuuslaskennassa kokonaisepavarmuus lasketaan kaavalla, jonka nimittdjaan
tulee sektorin pdastojen (positiivinen luku) ja poistumien (negatiivinen luku) summa.
Kun paastdjen ja poistumien maarat [ahestyvat toisiaan, summa ldhestyy nollaa ja epa-
varmuus daretontd. Suomessa maankayttdsektorin, ja erityisesti metsamaan, paastot ja
poistumat ovat suuria verrattuna niiden summaan, ja epavarmuus siksi erityisen suuri.
Uusin IPCC-ohje ei pida epavarmuusarvion tulosta jarkevana tallaisissa tilanteissa.
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2.2.8 Menetelmat

IPCC-ohjeiden mukaan on mahdollista kayttaa eri tasoisia menetelmia inventaarion
laadinnassa:

e Taso 1 (Tier 1): Yksinkertaisin menetelma, usein muotoa paastot = lahtotieto
x paastokerroin, mutta myds monimutkaisempia oletusmenetelmia 16ytyy.
IPCC antaa oletusmenetelmille yleisen, alueellisen, kdytettyyn teknologiaan
tai muuhun kdytantéon perustuvan oletuspadstdkertoimen tai muun
laskennassa tarvittavan parametrin. Lahtotiedot tulee kerata kansallisista
lahteistad, joskin joillekin paastolahteille IPCC antaa myo6s oletusarvoja
lahtotiedoille.

e Taso 2 (Tier 2): Padsaantoisesti sama kuin oletusmenetelma, mutta edellyttaa
tarkempaa laskentaa, esim. kaytettyyn teknologiaan, muihin kaytantoihin tai
vallitseviin olosuhteisiin perustuen. Padstokertoimet ovat kansalliseen tietoon
perustuvia, mutta tdhdn on myds poikkeuksia.

® Taso 3 (Tier 3): Yksityiskohtaiseen mitattuun tai mallinnettuun tietoon
perustuva menetelma, jossa paastojen tai poistumien laskennan tarkkuus on
suuri; Tier 3 -tason menetelmat voivat perustua kansalliseen tutkimukseen tai
olla tiedonkeruun tasoltaan tarkempia kuin IPCC-menetelmia sovellettaessa.

Korkeamman tason (Tier 2 ja Tier 3) menetelmien kayttda suositellaan aina kun siihen on
mahdollisuus. Suomen, kuten monien muiden teollisuusmaiden, KHK-inventaariossa ovat
kaytossa padasiassa Tier 2 ja Tier 3 -tason menetelmét ja kansalliseen tutkimustietoon
perustuvat paastokertoimet.

2.2.9 Avainluokka-analyysi ja paatoksentekopuut menetelmien
valinnassa

Menetelman valinta tulee IPCC-ohjeiden mukaan tehda ottaen huomioon paastéldhteen
tai nielun merkittavyys kokonaispaastoissa. Tahan on kehitetty avuksi nk. avainluokka-
analyysi, jossa avainluokat madritellddan joko suoraan niiden maarallisen vaikutuksen
kautta ja/tai ottaen huomioon myds epavarmuudet.

Avainluokkia priorisoidaan KHK-inventaariossa, koska ne muodostavan
merkittavan osan maan kokonaispaastoista, vaikuttavat merkittavasti
padstotrendiin tai padstojen/poistumien epavarmuuksiin. Priorisointi
tarkoittaa kaytannossa tiukempia vaatimuksia arviointimenetelman
valinnassa, lahtotietojen kerdadmisessa ja laadunhallinnassa.
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IPCC-ohjeiden mukaan KHK-inventaariossa pdastdjen ja poistumien arviointimenetelman
valinnassa tulee kdyttaa apuna ohjeissa annettuja paatdksentekopuita. Paatdksenteko-
puut on rakennettu siten, ettad tunnistetuille avainluokille tulee mahdollisuuksien mukaan
kayttaa korkeamman tason menetelmia. Paatoksentekopuut ottavat huomioon myds kan-
sallisen tiedon saatavuuden. Alla on esimerkki ammoniakin tuotannon CO_-paastéjen

arvioinnissa sovellettavasta paatoksentekopuusta.

Kuvio 1. Pddtoksentekopuu ammoniakin tuotannon CO -pddstojen arvioimiseksi.

Are total
fuel input and CO,
recovered data available
directly from
plants?

Are ammonia
production data by fuel
type and process type
available?

No

Is this a key
category'?

Yes

|

Collect data for the Tier 2
or Tier 3 method.

Note:

Use the plant-specific total fuel data
as basis for the Tier 3 method and
Y eg=—————————»| subtract plant-specific CO, recovered
for urea production and CO, capture
and storage (CCS).

Box 3: Tier 3

Calculate total fuel requirement by
fuel type, calculate emissions, and
subtract CO, recovered for urea
production and CO, capture and
storage (CCS).

Box 2: Tier 2

Are national
aggregale ammonia
production data
available?

Gather production data or
use production capacity data.

Y
Calculate emissions using
default emission factors and national
aggregate ammonia production.
Subtract CO, recovered for urea
production if data are available from
national statistics.

Box 1: Tier 1

1. See Volume 1 Chapter 4, Methodological Choice and Identification of Key Categories (noting Section 4.1.2 on limited resources), for

discussion of key caregories and use of decision trees.

Lahde: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Vol. 3 Industrial Processes and Product Use
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2.2.10 KHK-inventaariolahetykset YK:lle ja EU:lle

Kansallinen KHK-inventaario toimitetaan vuosittain sekd YK:lle (15.4. mennessd) etta EU:n
komissiolle (15.1. mennessa alustavat tiedot ja 15.3. mennessa lopulliset tiedot, joiden
tulee olla yhtenevdiset YK:lle 15.4. mennessa toimitettavien virallisten tietojen kanssa).
Osapuolten KHK-inventaarioldhetykset ja niiden tarkastusraportit 16ytyvat YK:n ilmasto-
sopimuksen sivuilta.

Pariisin sopimuksen mukainen raportointi alkaa vuonna 2024, se ei muuta teollisuus-
maiden inventaarioldhetysten madrapaivaa. Vuonna 2024 KHK-inventaarioldhetysten
ajankohtiin tulee poikkeuksia, ja uuden raportointiohjelmiston valmistuminen tulee vai-
kuttamaan lahetysten lopullisiin maarapaiviin.
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3 Paastotiedot ja niiden tuottaminen

Riitta Pipatti

3.1 Paastot ja poistumat ja niiden trendit

Tilastokeskus? julkistaa KHK-inventaariotiedot kolme kertaa vuodessa:

e touko/kesdkuussa edellisen vuoden (n-1) pikaennakkotiedot (tiedot laskettu
karkeasti) ja alueelliset paastotiedot (n-2)

® joulukuussa edellisen vuoden (n-1) ennakkotiedot (tiedot on laskettu tarkasti,
pieni osa lahtotiedoista on paivittamatta ja laaduntarkistukset ovat viela
meneilldan)

¢ maaliskuussa EU:lle 15.3. tehdyn ldhetyksen mukaiset tiedot (muutokset
joulukuussa julkistettuihin ennakkotietoihin ovat pienet), samat tiedot
lahetetdan YK:lle 15.4. mennessa.

Julkistukset sisaltavat myos katsauksia (esimerkkind joulukuun 2022 katsaus), joissa kuva-
taan viimeisimman vuoden paastoihin vaikuttavia tekijoita, padstotrendeja ja seurataan
edistymista kansainvalisten ja EU:n paastévahennysvelvoitteiden toteuttamisessa. Ne
sisdltavat lahetysten tietoihin perustuvat tietokantataulut (esimerkkina joulukuun 2022
julkistuksen tietokantataulu), joista 16ytyy yksityiskohtaista tietoa padstdista ja poistumista
vuodesta 1990 viimeisimpdan raportoituun inventaariovuoteen.

Kasvihuonekaasut-tilasto julkistaa vuosittain myds yksityiskohtaisen polttoaineluokituk-
sen. Luokitus sisaltaa polttoaineiden oletuslampdarvot ja paastokertoimet seka tiheys-
tietoja erdille polttoaineille.

Tilastokeskuksen julkistusten sisaltamia tietoja kuvataan alla lyhyesti ja esimerkinomai-
sesti. Vuoden 2021 viralliset tiedot julkistettiin 15.3.2023. Kaikki KHK-inventaarion paasto-
ja poistumatiedot, joita tassa raportissa on esitetty, perustuvat kyseisen julkistuksen
tietoihin.

9 Linkki vie Tilastokeskuksen Kasvihuonekaasut-tilaston hakusivulle, tilastojulkistukset
[oytyvat klikkaamalla vasemmalla oleva palkin Tilastojulkistukset-tekstia
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Tietojen mukaan Suomen kokonaispdastot ilman maankdyttosektorin padstdja vuonna
2021 olivat 47,9 miljoonaa tonnia CO,-ekv. Maankayttosektori (LULUCF) vuonna 2021

oli nettopaastoldahde, sektorin paastojen ja poistumien summa oli 0,5 miljoonaa ton-

nia CO,-ekv. Paastot ilman maankayttdsektoria kasvoivat edellisvuodesta 0,07 % ja olivat
33 % pienemmat kuin vuonna 1990 (ks. kuvio 2). Kuvio 3 kertoo eri sektoreiden osuudet
kokonaispdastoista ja listaa suurusjarjestyksessa paastoihin vaikuttavat merkittavimmat
padstoluokat).

Kokonaispdastot ilman maankayttdsektoria ov vaihdelleet vuosittain energiasektorin paas-
tojen vaihtelun mukaisesti. 1990-luvun alkuvuosien taloudellisen laman jalkeisten paas-
tojen trendi oli kasvava vuoteen 2003 asti, jolloin aikasarjan paastot olivat suurimmillaan
(85,6 milj. t. CO_-ekv.). Sen jalkeen 2011 asti padstotrendi vaihteli paljon kokonaispaasté-
jen keskiarvon laskiessa hieman. Vuodesta 2011 paastdjen vuotuiset vaihtelut ovat pie-
nentyneet ja trendi on ollut laskeva. Tahdn ovat vaikuttuneet erityisesti energiasektorin
muutokset: uusiutuvan energian ja véhapaastdisempien polttoaineiden kayttdonoton
lisdadantyminen energiantuotannossa. My6s vuotuinen sahkon vienti ja tuonti on ajoittain
vaikuttanut paastotasoon paljonkin, vienti sitd nostavasti ja tuonti vahentavasti.

Kuvio 2. Suomen kasvihuonekaasupdadstot 1990—-2021. Kuvassa on esitetty kokonaispdastot
ilman maankayttosektoria ja maankayttosektori mukaan lukien sekd paastot sektoreittain.

S0

75

60 1

45 4
30 A
15 -
0.

-15

Padstot ja poistumat, Mt CO, ekv.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021
= LULUCF (Maankayttosektori) . Maatalous
m— itteiden kasittely . Teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd
. Epasuorat CO2-pddstdt B Energia

e PA3st 6t yhteensa LULUCF-sektori mukaan lukien

Lahde: Tilastokeskus
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Kuvio 3. Eri padstosektoreiden osuuskokonaispadstoistd 2021. Palkkikuvaajan varit vastaavat
piirakkakuvan vdreja, eli palkkikuva kertoo, mista tekijoistd piirakkakuvan osat koostuvat.

Energiateollisuus | IEG_—_———
Kotimaan likenne [N
Teollisuus ja rakentaminen |
Rakennusten lammitys sekd maa-, metsi- ja kalatalous |
Maatalousmaat |
Kotieldinten ruuansulatus NN
Metalliteollisuus  |INN
Jatteiden sijoittaminen kaatopaikalle
Kemianteollisuus [N
Mineraalituotteiden valmistus ja kayttc |l

0ODS-aineille vaihtoehtoisten tuotteiden kaytto Il
Muu erittelematon polttoainekaytts |l —
Lannankasittely [l

latevesien puhdistus

Kalkitus |

Polttoaineiden ja liuottimien muu kuin energiakayttd |
Jatteiden biologinen kasittely

Polttoaineiden haihtumapaastot |

Epdsuorat CO2-paastét |
Muiden tuotteiden valmistus ja kaytto

Muut teollisuuprosessien paastot = Teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd

Kasvintdhteiden poltto pellolla

Urean levitys

= Energia

= Maatalous

0 2 4 6 8 10 12 14 Jatteiden kasittely

Milj. tonnia CO,-ekv. = Epdsuorat CO2-padstdt

Maaliskuun julkistus paivittaa joulukuun ennakkotietojen julkistusta. Siksi se ei sisalla
katsausta, jossa paastotietoja kuvataan tarkemmin ja seurataan edistymista taakanjako-
sektorin EU-velvoitteen tayttamisessa.

Myds padstotiedoissa tapahtuvat merkittdvat muutokset, esimerkiksi menetelmamuutos-
ten tai muiden tekijoiden seurauksena, kuvataan julkistusten katsastuksissa, ja myos eril-
lisissa tiedotteissa, tarkemmin. Kun joulukuun 2022 ennakkotiedot vahvistivat Suomen
maankayttosektorin muuttumisen nielusta paastolahteeksi, kasitteli Tilastokeskus syita jul-
kistuksen katsauksessa ja Luke samana ajankohtana julkaistussa tiedotteessaan.

Toukokuun julkistuksissa esitetdan pikaennakkotiedot edellisen vuoden paastoista. Ne las-
ketaan karkeampiin tietoihin ja menetelmiin perustuen kuin ennakko- ja viralliset tiedot.
Toukokuun julkistuksen katsaus keskittyy esittamaan muutosten syyt ja taakanjakosekto-
rin seurantatiedot pikaennakkotietojen valossa. Pikaennakkotiedot Iahetetaan myos EU:lle
heinakuun loppuun mennessa.

3.2 Kansallinen KHK-inventaariojarjestelma

Tilastokeskus toimii Suomen KHK-inventaariojdrjestelman vastuuyksikkdna ja vastaa
KHK-inventaarion laadinnasta ja lahetyksista YK:lle ja EU:lle seka inventaarion kansain-
valisten tarkastusten koordinoinnista.
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Kansallisen KHK-inventaarion tiedot tuotetaan usean asiantuntija-laitoksen yhteistyona
(ks. kuvio 4). Tilastokeskuksen ja tydhon viranomaistyona osallistuvien asiantuntija-
laitosten (Suomen ympadristokeskus (F-kaasupdastojen sekd NMVOC-yhdisteiden ja niista
aiheutuvien epdsuorien CO -padstdjen seka jatesektorin tiedot), Luonnonvarakeskus (maa-
talouden ja maankayttosektorin tiedot) ja Energiavirasto (paastokauppaan liittyvat tiedot)
vastuut ja tehtdvat on maaritelty sopimuksissa. Myds ministerididen vastuut resurssien
turvaamisessa tyolle ja muista inventaarion laadintaan seka tietojen keruuseen ja vaihtoon
liittyvista aiheista on kirjattu sopimuksiin.

Liikenteen paastolaskenta on ostettu VTT:Ita monivuotisen sopimukseen perustuen.

Kuvio 4. Suomen kansallinen KHK-inventaariojarjestelma

Suomen kansallinen kasvihuonekaasuinventaario tilastolain, ilmastolain,
sopimusten ja tilausten perusteella

Vuosittaiset paastoinventaario-

Tilastokeskus, inventaarion vastuuyksikké lahetykset EU:lle ja YK:lle

Syke Luke Tilastokeskus VTT Oy
JATE MAATALOUS ENERGIA liikenne
F-kaasut MAANKAYTTO TEOLLISUUS- tydkoneet
epasuorat CO ; (LULUCF) PROSESSIT
paastot
Aineistot
Ympéristdnsuojelun Padstikaunan ,
p Muut, esim. valtakunnan

tietojarjestelman tietojarjestelma FINETS
valvontaosa YLVA

metsien inventointi

Neuvottelukunnan jasenina relevantit ministerict, Luonnonvarakeskus, Suomen ymparistdkeskus,
Energiavirasto, Tilastokeskus

Lahde: Tilastokeskus
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3.3 Menetelmat, tietolahteet ja tiedonkeruu

3.3.1 Paastojen ja poistumien laskentamenetelmat

KHK-inventaarion padstdjen ja poistumien laskentamallit vaihtelevat merkittavasti paasto-
Iahde- tai nieluluokan mukaan. Yksinkertaisimmat laskentamallit perustuvat yksinkertai-
seen yhtaloon:

E=AD*EF
missa
E = paasto

AD = lahtotieto
EF = paastokerroin

Suuri osa energia- seka teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto -sektoreiden paasto-
laskennasta perustuu ylld mainittuun yksinkertaiseen yhtaloon. Monimutkaisuutta
kyseisten sektoreiden laskentaan tuo kdytetyn polttoaineen, teknologian ja muiden paas-
toihin vaikuttuvien tekijoiden tai olosuhteiden vaikutus paastdihin ja sita kautta paasto-
kerrointen maarityksiin ja lahtotietojen keruuseen. Laskenta tehddan myds suurelta osin
kuormituspiste- tai prosessikohtaisesti.

Maatalous-, maankaytto- ja jatesektoreiden laskentamallit ovat paasaantodisesti monimut-
kaisempia ja etenkin maankayttdsektorin laskennan asiantuntemuksen ja resurssien tarve
merkittava.

Maatalouden laskentamenetelmat koostuvat joukosta yhtaloita seka erilaisista malleista,
jotka perustuvat IPCC-menetelmiin, kansallisiin ja kansainvalisiin tutkimuksiin ja mittauk-
siin. Esimerkiksi eldinten ruoansulatuksen pdastojen laskennassa yhtalot kuvaavat eldin-
tyypin ruoansulatusjarjestelman ja tuotantotason (ruokinnan) seka olosuhteiden (kuten
ilmaston, tiineyksien maaran, laidunnan osuuden), joissa eldinten kasvatus tapahtuu, vai-
kutuksia paastoihin. Lannan kasittelyn yhtalot ovat vastaavia, mutta vaikuttavat teki-

jat (lannankasittelymenetelmat, ym.) osin erilaisia. Maaperdan N, O-paastojen laskennassa
typpilannoituksen ja lannanlevityksen paastojen laskennassa kaytetaan seka IPCC:n ole-
tuskertoimia, etta kansallisia kertoimia ja malleja. Urea-lannoituksen ja kalkituksen aiheut-
tamien CO_-pdastojen laskenta perustuu IPCC:n oletusmenetelmaan.

Maankayttosektorin paastojen ja poistumien laskenta perustuu lahes kokonaan kansal-
lisiin menetelmiin ja mittauksiin. Metsamaan maanpaallisen biomassan (puuston) hiili-
varastonmuutokset arvioidaan valtakunnan metsien inventoinnista (VMI) saatujen
kasvutietojen ja hakkuu- ja luonnonpoistumatietojen erotuksena. VMI-tietojen keruuseen
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on tehty menetelmamuutoksia niiden tarkkuuden parantamiseksi. Tiedot perustuvat nyt
pysyvilla koealoilla tehtyihin mittauksiin, kun aikaisemmin kaytettiin seka pysyvilta etta
kerta-aloilta saatuja mittaustietoja. Muutos koko aikasarjalle on tehty vuoden 2023 inven-
taariolahetykseen, ja se on jossain maarin muuttanut kasvutietoja aikaisempiin verrattuna.

Maaperan, karikkeen ja kuolleen puun hiilivarastonmuutokset lasketaan Suomessa kehite-
tyn YASSO-mallin avulla kivennaismaille.

Metsdamaan maankayttdluokan orgaanisten maiden maaperan (turvemaat) vastaavat tie-
dot lasketaan Luken kehittamalla kansallisella mallilla. Malli on otettu kayttoon 2023 vuo-
den inventaariolahetyksessa, se ottaa huomioon enemman hiilen virtoja ja myds ilmaston
lampenemisen vaikutukset paastoihin ja on muuttanut paastdjen trendin realistisem-
maksi, laskevasta kasvavaksi. Vuoden 2021 paastot ovat uudella menetelmalla lasket-
tuina suuremmat kuin vanhalla menetelmalla. Menetelmamuutosta ja sen vaikutuksia on
kuvattu Luken tiedotteessa 14.12.2022.

Viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden raportoidut paastot ja poistumat tulevat suurelta
osin maaperastd. Biomassan hiilivaraston muutoksista aiheutuvat paastot ja poistu-

mat ovat pienid, koska lyhytkiertoisen biomassan paastojen ja poistumien oletetaan ole-
van tasapainossa. Kivenndismaiden maaperan hiilivaraston muutosten laskenta tehdaan
ylla mainitulla YASSO-mallilla, mutta kayttden erilaista parametrisointia kuin metsamaille.
Turvemailla olevien viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden paastot lasketaan pinta-alan ja
padstokertoimien tulona. Nk. kerddjakasvien viljely vaikuttaa maatalouden N,O-paastdja
lisadvasti ja maankayttdsektorilla viljelysmaan CO_-padstdja vahentavasti. Laskenta teh-
daan paastd/poistumakertoimien avulla.

Kosteikkojen merkittavimmat paastot tulevat padosin turvetuotantoalueilta ja pienem-
massa maarin muilta kosteikoilta. Ne lasketaan pinta-alatietojen ja kansallisten paasto-
kertoimien avulla. Luonnontilaiset suot ovat laskennan ulkopuolella. Rakennetun maan
paastdjen arviointi ottaa huomioon vain maankaytén muutoksista aiheutuvan biomassan
vahentymisen vaikutukset.

Jatesektorilla kaatopaikkojen paastojen laskenta perustuu IPCC:n oletusmenetelmaan,
jossa eri jatetyyppien hapettomissa olosuhteissa tapahtuvan metaania tuottavan hajoa-
misen oletetaan noudattavan ensimmaisen asteen hajoamisyhtaléa. Muuttujina ovat
jatetyypeille maaritetyt keskimaaraisen eliniat, niiden hiilisisalto ja hiilisisallén hajoava
osuus. Jatteen hajoaminen kaatopaikoilla vapauttaa myos hiilidioksidia, mutta sita ei
arvioida erikseen, koska sen oletetaan olevan kokonaan peraisin biomassasta. Jate-
vedenkasittelyn paastdjen laskentamenetelma perustuu myds IPCC-menetelmaan, joka
on karkea. Metaanin talteenotosta ja poltosta kerataan tietoja sekd kaatopaikoilta etta
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jatevedenpuhdistamoilta. Talteenotto vahentada paastoja jatesektorilla merkittavasti, ja
korvaa myos fossiilista energia esim. likkenteen polttoaineena. Biojatteen kompostoinnin
ja anaerobisen kasittelyn paastot arvioidaan IPCC:n oletuskertoimia kadyttaen.

Jatteenpolton paastot raportoidaan energiasektorilla, kun energia hyddynnetaan. Muu
jatteenpoltto on arvioitu niin vahdpaastoiseksi, ettei sita arvioida.

3.3.2 Lahtotiedot

KHK-inventaarion lahtotiedot perustuvat pdaasiassa tilasto- ja rekisteritietoihin, jotka on
luotu alun perin muita kayttotarkoituksia varten. KHK-inventaarion tarpeet ovat joissain
tapauksissa edellyttaneet taydennyksia tilasto- ja rekisteritietoihin seka tietojen keruuta
tiheammin. Suomen ymparistokeskuksen perustama F-kaasujen kulutustietojen keruu on
esimerkki erityisesti KHK-inventaariota varten luodusta tiedonkeruusta.

Tilastokeskuksella on tilastoviranomaisena paasy yksikkotason (yritys, kuormituspiste,
tms.) tietoihin. Tilastokeskusta sitoo vahvasti tilastolaki, joka estda yksikkotason tietojen
julkaisemisen.

Energiateollisuuden ja teollisuusprosessien paastolaskennassa kaytetdan padasiassa
yksityiskohtaista kattila- ja prosessitason tietoa, jotka saadaan kolmesta paalahteesta:

®  Ympadristohallinnon ylldpitamasta YLVA-jarjestelmasta (YLVA-rekisterin
kuvaus, Finland’s National Greenhouse Gas Inventory Report, Section 1.4 ja
Annex 6), joka perustuu ympadristolupiin

® energiatilastojen laadintaa varten keratyista tiedoista ja

® energiaviraston yllapitamasta paastokaupan tietojarjestelmasta (FINETS).

Energiaviraston yllapitdaman pdastokaupan tietojdrjestelman (FINETS) tietoja kaytetaan
energiansektorin paastdjen arvioinnissa pddasiassa paastokauppaan kuuluvien laitosten
tietojen verifiointiin, mutta jossain maarin myds muista lahteista saatavien tietojen tay-
dentamiseen ja tarkistamiseen. FINETSin tiedot ovat parantaneet energiasektorin paasto-
laskennan tarkkuutta ja kattavuutta.

Teollisuusprosessien lahtotiedot saadaan YLVA:sta, FINETSista tai laitoksille suunnatuista
kyselyista.

Liikenteen paastotiedot perustuvat VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelmaan. Laskennan
kuvaus 16ytyy LIPASTO-jarjestelman nettisivuilta ja myos inventaarioraportista.
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Valtakunnan metsien inventoinnista (VMI) saadaan maatalouden ja maankaytto-
sektorin pinta-alatiedot ja metsien kasvutiedot. Luken tilastot kerdavat ja tuottavat muut
lahtotiedot.

Jatesektorin lahtotiedot saadaan myds suurelta osin YLVA-jdrjestelmasta. Niita tdydenne-
tdan biokaasutilastosta, seka kunnallisilta ja teollisuuden jatevedenpuhdistamoilta saata-
villa tiedoilla.

3.3.3 Paastokertoimet ja muut laskennassa kaytetyt parametrit

Suomen KHK-inventaariossa kdytetyt padstokertoimet ja muut laskennassa kaytetyt para-
metrit perustuvat suureksi osaksi kansalliseen tutkimukseen ja mittauksiin. IPCC:n oletus-
kertoimia kaytetaan erityisesti pienille paastolahteille sekd maatalous- ja jatesektorin
laskennassa, jossa IPCC:n oletuskertoimet ovat usein kansallista tietoa kattavampaan
aineistoon perustuvia.

Liitteessa 2 on kuvattu Suomen KHK-inventaarioraportin ja CRF/CRT-taulukoiden sisal-
toa tarkemmin. KHK-inventaarioraportissa on tietoa kdytetyista menetelmista, lahto-
tiedoista ja kdytettyjen kansallisten paastokertoimien ja muiden parametrien arvoja. CRF/
CRT-tauluista |6ytyy paastolahdekohtaisesti padstdjen madrat, lahtotiedot ja keskimaarai-
set paastokertoimet. Liitteen 2 kuvauksen tarkoitus on auttaa tietojen kayttdjia loytamaan
inventaarioon ja sen laadintaan liittyvaa tietoa KHK-raportoinnin suuresta tietomaarasta
sekd ymmartamaan sen sisaltoa.
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4  KHK-inventaarion tietojen
hyodyntaminen muissa
paastolaskelmissa

Suvi Monni, Elise Lohman, Riitta Pipatti

lImastonmuutoksen hillitsemiseksi tarvitaan toimenpiteita kaikilta yhteiskunnan toimi-
joilta. Suomen valtion liséksi useat kunnat, yritykset ja organisaatiot ovat asettaneet omia
paastévahennystavoitteitaan. Pdastokehityksen seuraamiseksi ja tavoitteissa edistymisen
arvioimiseksi tarvitaan erityyppisille toimijoille suunnattuja paastolaskentamenetelmia.

Kuntien kayttamista laskentamenetelmista useimmat yhdistelevat kunnan maantieteelli-
selld alueella tapahtuvia padstoja seka paastoja, jotka aiheutuvat kuntalaisten toiminnasta
(esim. kulutetun sahkon tai kulutettujen tuotteiden tuotannosta aiheutuvat paastot).

Yritykset ja muut organisaatiot tarkastelevat oman toimintansa suoraan tai valillisesti
aiheuttamia paastoja. Myos kuluttajien valintoja ohjaaville tuotteiden hiilijalanjdlkiarvioille
on kasvava kysynta'®,

Tyypillisesti tuotteiden paastot kattavat joko tuotteen koko elinkaarenaikaiset paastot
(hiilijalanjalki) tai tietyt osat tuotteen elinkaaresta''. Tassa laskentatavassa ei ole merkitysta
silla, missa ja milloin paastot tapahtuvat.

Alueelliset, yritysten ja organisaatioiden pdastot puolestaan kuvaavat tyypillisesti yhden
vuoden aikana tapahtuvia paast6ja, mutta laskentaan saatetaan yhdistaa myos elinkaa-
rindkokulmaa erityisesti kulutettujen tuotteiden osalta. Talloin kulutetun tuotteen elin-
kaaren paastot allokoidaan usein tuotteen hankintavuodelle.

10 Kestavan kulutuksen ohjauskeinoja tarkastellaan mm. raportin kirjoitushetkelld kayn-
nissd olevassa KULO-hankkeessa.

11 Tuotteiden ja tuoteryhmien paastdjen maarittamista tarkastellaan muun muassa rapor-
tin kirjoitushetkelld kdynnissa olevassa Elinkaaripdastoihin pohjautuva kulutusverotus
(EKUVE) -hankkeessa.
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Eri toimijoiden kasvihuonekaasupdastojen laskentaan ja arviointiin on tarjolla runsaasti
erilaisia kansainvalisia ja kotimaisia standardeja, paastdlaskentaohjeita ja -menetel-

mid. Kansainvaliset standardit ja ohjeet kuvaavat paastdlaskennassa kaytettavia mene-
telmia rajauksineen. Standardien mukaisten laskentamenetelmien kayttaminen lisaa
paastolaskelmien lapinakyvyytta ja vertailtavuutta. Ne jattavat kuitenkin usein kayttajal-
leen liilkkumavaraa arvioinnin toteuttamisessa, ja mahdollistavat erilaisten paastolahteita
aiheuttavien toimintojen ja niiden ominaisuuksien huomioon ottamisen esimerkiksi las-
kentamenetelmaa valittaessa.

Etenkin yritykset ja organisaatiot voivat melko vapaasti valita paastolaskennassa kaytta-
mansa pdastdjen laskentamenetelmadn ja padstokertoimet. Tama luonnollisesti hanka-
loittaa pdastodjen vertailtavuutta, jota voi kuitenkin lisdta kuvaamalla ja perustelemalla
valinnat lapinakyvasti. Padstokaupan piirissa olevien toimijoiden tulee noudattaa paasto-
kaupan alaisten paastojen tarkkailussa ja raportoinnissa yksityiskohtaista EU:n komission
padstojen tarkkailuasetusta.

Kotimaassa on kaytossa erityisesti kunnille suunnattuja paastolaskentamenetelmia ja niita
soveltavia malleja, joilla laskenta voidaan toteuttaa vertailukelpoisesti eri kunnille.

Paastolaskentamenetelmien valinnassa ja tulkinnassa on oleellista erottaa niiden erilaiset
laskentarajaukset ja niihin perustuvan tiedon erilaiset ominaisuudet: Lasketaanko paas-
tot tietylta alueelta vai tietynlaisesta toiminnasta? Milta sektoreilta? Huomioidaanko las-
kennassa hiilen sitoutuminen ja varastoituminen ilmakehdstd, ilmastoyksikoiden kaytto tai
muut ns. kompensaatiotoimet? Rajausten lisdaksi on oleellista valita kdytettavat paastojen
arviointimenetelmat ja padstokertoimet mm. paastolahteiden mukaan, ja avata valinnan
taustat laskennan lapinakyvyyden lisdamiseksi.

Etenkin jatkossa, kun laskentamenetelmat ja kdytannot kehittyvat, voidaan paastolasken-
nassa huomioida entistd paremmin myos kuluttajien valinnat ja niitd ohjaavat tekijat.

Kansallinen KHK-inventaario ja sen tuottamat tiedot soveltuvat
padsaantoisesti erilaisissa paastolaskentamenetelmissa hyodynnettavaksi.
Tama tarjoaa mahdollisimman yhteismitallisen pohjan monenlaiseen
padstojen tarkasteluun Suomessa.
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Luvussa 4.1 on kuvattu paastolaskennan laajuutta kuvaavia kasitteita. Luvuissa 4.2-4.6 on
esitelty yleisesti kdytossa olevia alueiden, organisaatioiden ja tuotteiden paastdlaskenta-
menetelmia ja -malleja sekd kuvattu niiden suhdetta KHK-inventaarioon. Paastolasken-
tamenetelmista on kaytetty niiden englanninkielisia nimid, mikali suomenkielista nimea
ei ole vakiintunut kayttoon. Luvussa 4.7 avataan vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden roolia
osana paastojen hillinndn kokonaisuutta. Luvussa 4.8 on esitetty ehdotuksia siitd, miten
KHK-inventaarion tietoja voidaan eri menetelmissa hyddyntaa.

41 Paastolaskennan laajuus, scope

World Resources Instituten (WRI), C40 Cities Climate Leadership Groupin (C40) ja Local
Governments for Sustainabilityn (ICLEI) kehittdama KHK-protokolla (GHG Protocol) on yksi
eniten kaytetyista alueiden ja organisaatioiden paastolaskentamenetelmista. KHK-proto-
kolla maarittelee paastdlaskennan kattavuuden jaettuna kolmeen laajuuteen. Jaottelua,
ja sen termeja "scope 1-3", kdytetdan hyvin yleisesti paastolaskentamenetelmien, standar-
dien ja ohjeiden yhteydessa.

Scope 1, eli ns. suorat paastot.

e Alueiden paastolaskennan tapauksessa paastot, jotka tapahtuvat
tarkasteltavalla maantieteellisella alueella.

e QOrganisaatioiden padstolaskennan tapauksessa paastot, joihin organisaatio
voi suoraan vaikuttaa, ja joita organisaatio voi helpoimmin kontrolloida.
Tahan luokkaan kuuluvat organisaation omistuksessa tai hallinnassa olevien
padstolahteiden suorat pdastot (esim. tehtaissa tai ajoneuvoissa kulutetun
polttoaineen paastot).

Scope 2, eli epasuorat paastot energian kulutuksesta.

e Alueellisen paastolaskennan tapauksessa paastot alueen ulkopuolelta
ostetusta sahkosta ja lammostd, ts. niiden tuotannosta.
e Organisaatioiden tapauksessa ostoenergian tuotannon paastot.

Scope 3, eli muut epdsuorat paastot. Tahan luokkaan kuuluvat:

e  Paastot alueella tai organisaatiossa kulutettujen tuotteiden (kuten ruuan) ja
palveluiden tuotannosta.

e Kulutetun energian tuotantoketjun paastot (esim. hiilen louhinta,
Oljynjalostus) seka sahkon siirtohaviot.

e Organisaatioiden tapauksessa myos myytyjen tuotteiden loppukaytosta
syntyneet pdastot.
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Kuvio 5. Scope 1-3 sektorikohtainen jaottelu aluekohtaisten padstdjen laskennassa.
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Scope 1 -paastojen laskenta noudattaa paaosin
kasvihuonekaasuinventaarion logiikkaa, silla alueellisessa paastdlaskennassa
kyseessa ovat tietylla maantieteelliselld alueella tapahtuvat paastot.

Seka alueiden ettd Suomessa toimivien organisaatioiden scope 1 -paastot
tapahtuvat Suomessa (pl. esim. organisaation ajoneuvojen kaytto
ulkomailla). Scope 2 -paastot syntyvat myos padsaantodisesti Suomessa.
Scope 3 -paastot voivat tapahtua Suomessa tai Suomen ulkopuolella.

Epdisuorat pddstét tarkoittavat eri asioita eri yhteyksissa. KHK-protokollassa epasuo-
rilla paastoilla tarkoitetaan edelld mainitun tekstin mukaisesti scope 2 ja scope 3
-padstoja. Alueellisen paastolaskennan tapauksessa kyseiset padstot tapahtuvat tar-
kasteltavan alueen ulkopuolella, ja organisaation tapauksessa ovat organisaation suo-
ran maardysvallan ulkopuolella.

KHK-inventaariossa epasuorilla paastoilla puolestaan tarkoitetaan:

®  Metaanin ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (NMVOC) ilmakehdssa
hajoamisen seurauksena syntyvaa hiilidioksidia (epasuorat CO_-padstot)

® Lannoituksesta aiheutuvan typpihuuhtouman tai typen oksidi- (NO))
jaammoniakkipaastojen (NH,) laskeuman seurauksena syntyvaa
dityppioksidia (epasuorat N,0-paastot). Kyseiset epdsuorat padstot voivat

vapautua myds valtion rajojen ulkopuolella.

4.2  Alueellisen padstolaskennan kansainvalisia
menetelmia

Keskeisimmat kansainvaliset alueellisen paastolaskennan menetelmat ovat Global Pro-
tocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories (GPC) seka EU:n kaupunginjoh-

tajien ilmastosopimuksen mukainen menetelma (Covenant of Mayors, CoM). Molempia
hyddynnetdaan suomalaisissa kunnissa ja kaupungeissa.
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4.2.1 Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories
(GP()

Global Protocol for Community-Scale Greenhouse Gas Inventories (GPC) on yksi eniten
kaytetyista alueellisista padstolaskentamenetelmista. GPC-standardissa hyddynnetdaan
luvussa 4.1 kuvattua paastojen scope-jaottelua. Scope-rajausten ohella GPC-standardin
mukainen laskenta voidaan toteuttaa kahdessa eri laajuudessa, joihin siséltyy valikoituja
scope 1, 2 ja 3 -paastdja.

GPC-standardi edellyttad, ettd kaytettavat padstokertoimet ovat relevantteja laskennan
rajauksen ja tarkasteltavan toiminnan kannalta. Ensisijaisesti suositellaan kdytettavaksi
luotettavia kansallisia, tieteelliseen tutkimukseen pohjautuvia tai teollisuudelta saata-

via paastokertoimia. Mikali kansallisia, alueellisia tai paikallisia paastokertoimia ei ole saa-
tavilla, suositellaan hyodyntamaan IPCC:n oletuspadstdkertoimia, IPCC:n Emission Factor
Databasen (EFDB) padstokertoimia tai muita kansainvalisia paastokertoimia, jotka soveltu-
vat kansallisiin olosuhteisiin.

Standardi sisdltda maankayttdsektorin laskennan.

KHK-inventaarion padstokertoimia voidaan kayttdad GPC-standardin
mukaisissa laskennoissa.

4.2.2 Covenant of Mayors (CoM)

Covenant of Mayors (CoM) -padstdlaskentamenetelma on eurooppalaisen kaupungin-
johtajien energia- ja ilmastosopimuksen mukaisten tavoitteiden seurannassa kaytettava
menetelma.

CoM:n mukainen paastolaskenta perustuu energiankulutuksen (sis. liilkenne) kartoitukseen
keskeisimmilta sektoreilta. Padstokauppaan kuuluva teollisuus on laskennan ulkopuolella.
Laskentaan on mahdollista sisallyttaa muita kuin energiaperaisia paastoja (jatehuolto ja
jatevesi), mikali ndille on suunniteltu padstévahennystoimia. CoM:in sektorit sisaltavat
seka alueella tapahtuvia paastoja (scope 1) etta alueen ulkopuolella tapahtuvia kulutetun
energian tuotannosta aiheutuvia paastoja (scope 2).

CoM-menetelmd mahdollistaa valinnan IPCC:n laskentaperiaatteiden mukaisten ja elin-
kaaripaastokerrointen valilla. Kaytettavien paastokertoimien tulisi olla joko paikallisia
padstokertoimia tai kansallisia, EU:n tai globaaleja oletuspaastokertoimia. Jalkimmaisista
mainitaan erityisesti 2006 IPCC Guidelinesin padstokertoimet sekda CoM:n ohjeistuksen
oletuspaastokertoimet.
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CoM:n mukainen laskenta ei ota huomioon hiilinieluja. CoM:n mukaisessa paastolasken-
nassa otetaan kuitenkin huomioon biomassan energiakayton CO_-padstét, mikali bio-
massa ei tdyta ohjeistuksessa maariteltya hiilineutraaliuskriteeria. Hiilineutraaliuskriteerina
on biomassan tuotantoalueen (“productive land”) toimiminen hiilidioksidin nettonieluna.
Ohjeessa ei kuitenkaan oteta kantaa siihen, minka suuruista aluetta tulisi tarkastella.

KHK-inventaariossa kaytettyja paastokertoimia voidaan kayttaa CoM-
menetelman mukaisessa laskennassa.

4.3  Alueellisen paastolaskennan kotimaisia menetelmia

Suomalaisten kuntien pdastoja seurataan useilla eri menetelmilla. Kaikkiin alla kuvattuihin
menetelmiin liittyy laskentamalli, jonka avulla tiedon tuottajat tarjoavat kunnille valmiit,
kuntien kesken vertailukelpoiset paastotulokset.

4.3.1 Tilastokeskuksen alueellinen menetelma

Tilastokeskuksen alueellisessa menetelmassa kasvihuonekaasupaastot lasketaan allokoi-
malla kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion tiedot alueille alueellisten aktiviteetti-
tietojen perusteella. Tama vastaa periaatteiltaan scope 1 -laskentaa seka kansallisen
kasvihuonekaasuinventaarion periaatteita.

Tilastokeskuksen alueellinen menetelma sisaltaa kuntien osalta ainoastaan paastokaupan

ulkopuoliset padstot. Maakunnittain julkaistavissa tiedoissa ovat mukana myds paasto-
kauppalaitosten tiedot. Menetelma ei sisalla maankayttosektorin paastoja ja poistumia.

Tilastokeskuksen alueellinen laskentamenetelma on yhtenevdinen KHK-
inventaarion kanssa.
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4.3.2 Alas

AlLas-mallin (SYKE) laskentatapaa kutsutaan kayttoperusteiseksi. Lahtokohtana ovat maan-
tieteelliselld alueella tapahtuvat paastot, mutta osa paastoja aiheuttavista toiminnoista
lasketaan kulutuksen perusteella, riippumatta niiden maantieteellisesta syntypaikasta.
Laskentaan sisaltyvia alueella syntyvia paastoja (scope 1) ovat mm. 6ljy-, puu- ja erillis-
[ammityksen paastot seka teollisuuden, tydkoneiden, F-kaasujen ja maatalouden paas-
tot. Alueella kulutetun sahkon ja kaukolammon padstot lasketaan tuotannon paastdjen
mukaan (scope 2). Jatteidenkasittelyn ja liikenteen osalta mukana on seka scope 1 etta
scope 3 -padstoja.

Alueella tuotetusta tuulivoimasta lasketaan kunnalle paastohyvityksia vuosittaisen sahkon
padstokertoimen mukaisesti. ALas-malli ei huomioi hiilinieluja.

ALas-mallin laskenta hyodyntaa KHK-inventaarion paastdkertoimia ja
menetelmia soveltuvin osin.

4.3.3 (0 -raportti

CO,-raportti (Sitowise Oy) on malli, joka laskee KHK-paastot lahtokohtaisesti viidelta nk.
peruspalvelun mukaiselta sektorilta. Naita ovat: kuluttajien sahkénkulutus, rakennusten
[ammitys (sahkolammitys, maaldampo, kaukolampd ja erillislammitys), tieliikenne, maa-
talous ja jatehuolto (kaatopaikat, kompostointi ja jateveden kasittely).

Paastolaskenta on sahkon ja kaukolammon osalta kulutusperusteinen (scope 2), mutta
muuten mallissa lasketaan alueella syntyvat paastot (scope 1). Jatehuollon osalta laske-
taan kunnassa tuotetun jatteen kasittelysta aiheutuvat paastot (scope 1 ja 3).

Laskenta on laajennettavissa lisdpalveluiden kautta. Maankayttosektori on mukana

lisdpalveluna.

CO,-raportissa hyddynnetdan soveltuvin osin KHK-inventaarion menetelmia
ja paastokertoimia.
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4.3.4 AlasKulutus

Suomen ymparistokeskuksen kulutusperdiset kasvihuonekaasupdastotiedot (ALasKulutus,
SYKE) sisaltavat kotitalouksien kulutukseen, julkisiin hankintoihin ja investointeihin liit-
tyvat paastot. Kunnan kulutusperusteisiin padstoihin on laskettu mukaan tuonnin kautta
muilla alueilla kotimaassa seka ulkomailla aiheutuneet paastot ja niista on vahennetty
viennin paastot muualle kotimaahan ja ulkomaille. Malli yhdistelee scope 1, 2 ja 3 -lasken-
taa ja hyodyntaa soveltuvin osin myos KHK-inventaarion menetelmia.

Maankayttosektori ei ole laskennassa mukana.

ALasKulutus-menetelmassa hyodynnetddn soveltuvin osin KHK-inventaarion
menetelmia ja paastokertoimia.

4.3.5 Kulma

Kulma-malli (Sitowise Oy, LUKE) tarkastelee kulutuksen aiheuttamia paastoja viiden sek-
torin nakokulmasta. Naita ovat: energiankulutus, rakentaminen, liikkuminen, ruoka seka
tavarat ja palvelut. Laskentamallin Iahtdkohtana on kuvata tietyn kunnan asukkaiden kulu-
tuksen aiheuttamia padstoja riippumatta paastdjen syntypaikasta. Menetelmaan sisaltyy
GPC-standardin mukaisia scope 1, 2 ja 3 -pdastoja.

Laskennassa ei ole mukana maankayttosektori, mutta biomassan kdyton paastot ovat
mukana koko elinkaarelta ottaen huomioon my6s maankayttdsektorilla tapahtuvan hiili-
varaston muutoksen.

Kulma-mallissa hyédynnetdan soveltuvin osin KHK-inventaarion menetelmia
ja paastokertoimia.

4.4 Organisaatioiden paastolaskennan menetelmia

Keskeisia kansainvalisia organisaatioiden paastdlaskennan menetelmia ovat muun muassa
ISO 14064 -standardi, GHG Protocol Corporate Standard seka Organisation Environmental
Footprint (OEF) -menetelma. Yleisten menetelmien lisdksi kdytossa on mm. sektorikohtai-
sia menetelmia, kuten vuoden 2023 aikana komission hyvaksyttavaksi suunniteltu Count
emissions EU, joka madrittelee viitekehyksen matkustaja- ja rahtililkenteen paastojen
laskennalle.
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4.4.1 150 14064

ISO 14064 maarittda organisaatiotason pdastolaskentaa kunkin organisaation tai siihen
kuuluvan laitoksen toimintaan soveltaen. Standardi maarittaa vaatimukset organisaatioi-
den kasvihuonekaasuinventaarioiden suunnittelulle ja kehittamiselle, pdastovahennysten
mittaamiselle, valvonnalle ja raportoinnille seka vaatimukset ja ohjeet kasvihuonekaasu-
jen tietojen validointiin ja verifiointiin.

Standardi kuuluu maailman tunnetuimpaan ymparisténsuojelun ja hoidon malliin, ISO
14001 -sarjaan (standardisarjan paastandardi).

"Suomen alueellisten pddstélaskentamenetelmien vertailu kansainvdlisiin menetelmiin,
AlLas-hanke” -selvityksen mukaan'? organisaation ISO 14064 -standardin mukaisen lasken-
nan rajaus voidaan tehda kahden vaihtoehdon perusteella:

e kontrolliperusteinen rajaus, johon sisaltyvat kaikkien niiden toimintojen
kasvihuonekaasupdastot ja poistumat, joihin organisaatiolla on taloudellinen
tai operatiivinen ohjausvaikutus

e padomaperusteinen rajaus, johon sisaltyy organisaation omistussuhdetta
vastaava osuus kasvihuonekaasupaastoista ja
-poistumista kunkin toiminnon osalta.

Laskennan rajauksen lisdksi organisaation tulee maéaritella toimintaansa liittyvat suorat ja
epdasuorat paastolahteet. Epasuorilla paastolahteilla tarkoitetaan organisaation toimin-
nasta aiheutuvia paastoja, jotka syntyvat organisaation omistuksen tai toimivallan ulko-
puolisista ldhteista. Epasuorien pdastdjen osalta standardi mahdollistaa organisaation
toimintaan parhaiten soveltuvan rajauksen maarittelyn. Rajaus tulee kuitenkin toteuttaa
niin, etta merkittavia paastolahteita ei rajata laskennan ulkopuolelle. Pdastolahteiden mer-
kittdvyyden arviointi voidaan standardin mukaan pdivittaa maardajoin. Padstojen lisaksi
organisaation tulee laskea kasvihuonekaasupdastovahennykset tai poistumat.

ISO 14064 -standardi antaa paastolaskennan osalta varsin paljon liikkumavaraa. Standar-
dissa painotetaankin menetelmavalintoja, niiden perusteluja ja tarkkaa dokumentointia
laskennan toistettavuuden mahdollistamiseksi.

12 Benviroc Oy, joulukuu 2019
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ISO 14064 -standardin mukaisessa laskennassa voidaan ottaa huomioon my®ds hiilinielujen
osuus nettopaastoistd, kunhan ne ovat inventaariolle tarkoituksenmukaisia.

KHK-inventaarion paasttkertoimia voidaan hyddyntaa ISO 14064 -standardin
mukaisessa laskennassa.

4.4.2 GHG Protocol

GHG Protocol Corporate Standard on kehys organisaatioiden KHK-paastojen mittaamiseen
ja hallintaan yksityiselle ja julkiselle sektorille. Menetelma pohjautuu luvussa 4.1 kuvattuun
scope-luokitteluun. Naista scope 1 ja 2 ovat pakollisia ja scope 3 vapaaehtoinen. Scope 3
-laskentaa on tarkennettu vield Corporate Value Chain (Scope 3) Standard -ohjeessa. Nai-
den liséksi tdman raportin kirjoitushetkelld on kdynnissa edelld mainitun Scope 3 -ohjeen
pohjalta laadittavan Land Sector and Removals Guidance -ohjeen valmistelu. Luonnos-
vaiheessa oleva ohjeistus kattaa maankadyton paastojen ja nielujen, maankaytdon muutos-
ten, bioperaisten tuotteiden seka hiilensidontateknologioiden kdyton tarkastelun osana
yritysten paastoraportointia.

GHG Protocol -menetelma keskittyy paastojen arviointiin, mutta sen todetaan sovel-
tuvan my®ds hiilinielujen arviointiin. YlIa mainittu valmisteilla oleva ohjeistus tarkentaa
hiilinielujen laskentaa. Vapaaehtoisilta hiilimarkkinoilta hankitut ilmastoyksikét (car-

bon credits) (ks. luku 4.7) tulee raportoida GHG Protocolin mukaisesta paastélaskennasta
erillisena.

KHK-inventaarion paasttkertoimia voidaan hyddyntaa GHG Protocolin
mukaisessa laskennassa.

4.4.3 Organisation Environmental Footprint (OEF)

Euroopan komissio hyvaksyi 16.12.2021 suosituksen yritysten ympéristdjalanjaljen lasken-
nasta tuotteita ja palveluita koskevan laskennan (PEF, kappale 4.5.3) ohella. KHK-pdastojen
lisaksi OEF-menetelma mittaa myds elinkaaren muuta ymparistojalanjdlked, kattaen kaik-
kiaan yhteensa 16 ymparistovaikutuskategoriaa.

Vapaaehtoisilta hiilimarkkinoilta hankituttuja ilmastoyksikoita (ks. luku 4.7) ei sisallyteta

OEF:n mukaiseen arviointiin, vaan ne on raportoitava erillisenad osana laskennasta. Hiili-
nielujen kasittelya laskennassa on kuvattu tarkasti menetelmakuvauksessa.
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KHK-inventaarion paasttkertoimia voidaan hyddyntaa komission
suositteleman OEF:n mukaisessa laskennassa.

4.5 Tuotteiden paastolaskennan menetelmia

4,51 1S0-standardit

ISO 14040:2006 (Life cycle assessment — Principles and framework) kuvaa elinkaariarvioin-
nin periaatteet. Siina ei kuvata elinkaariarviointimenetelmaa yksityiskohtaisesti eika maari-
telld menetelmia elinkaariarvioinnin yksittaisia vaiheita varten.

ISO 14044:2006 (Life cycle assessment — Requirements and guidelines) -standardissa maa-
ritelldén elinkaariarvioinnin vaatimukset ja annetaan ohjeita arvioinnin laadintaan.

ISO 14067:2018 (Carbon footprint of products) maarittad, miten tuotteiden hiilijalanjal-
kead tulee kvantifioida, seurata ja raportoida. Standardi on muodostettu elinkaariarviointia
koskevien standardien (ISO 14040 ja ISO 14044) kanssa yhtenevaisesti. Hiilinielut voidaan
ottaa huomioon erikseen ilmoitettavana lukuarvona.

KHK-inventaarion padstokertoimia voidaan hyddyntaa edelld mainittujen
ISO-standardien mukaisessa laskennassa.

4.5.2 GHG Protocol Product standard

GHG Protocol Product standard kuvaa menetelman tuotteiden koko elinkaaren hiilijalan-
jaljen maarittamiseen, seka antaa suuntaviivoja toimenpiteiden kohdistamiseen.

Standardi antaa padstokerrointen madrittamiseen hyvin paljon liikkumavaraa. Esimerk-
keina paastokerrointen lahteista mainitaan elinkaaritietokannat, julkaistut tuottei-

den paastotiedot, valtion virastot, teollisuuden jarjestot, yritykset seka vertaisarvioitu
kirjallisuus.

Standardin mukainen laskenta sisdltdd myos maankayttosektorin padstot ja poistumat
(nielut), mikali ne ovat relevantteja. Standardi ei edellyta epasuorien maankayttovaikutus-
ten (iLUC) raportoimista. Mikali epasuorat vaikutukset voidaan maaritella ja ne arvioidaan
merkittaviksi, voidaan epdsuorat vaikutukset raportoida muista tiedoista erillaan.
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KHK-inventaarion paasttkertoimia voidaan hyédyntaa GHG Protocol Product
standardin mukaisessa laskennassa.

4.5.3 Product Environmental Footprint (PEF)

Euroopan komissio hyvaksyi 16.12.2021 suosituksen tuotteiden ja palveluiden ymparis-
tojalanjaljen laskennasta organisaatioita koskevan laskennan (OEF, kappale 4.4.3) ohella.
KHK-paastojen lisaksi PEF-menetelma mittaa myods elinkaaren muuta ympadristojalanjdlked,
kattaen kaikkiaan yhteensa 16 ymparistovaikutuskategoriaa.

Vapaaehtoisilta hiilimarkkinoilta hankituttuja ilmastoyksikoita (ks. luku 4.7) ei sisdllyteta
PEF:n mukaiseen arviointiin, vaan ne on raportoitava erillisena osana laskennasta. Hiili-
nielujen roolia laskennassa on kuvattu tarkasti menetelmakuvauksessa.

KHK-inventaarion padstokertoimia voidaan hyddyntaa komission
suositteleman OEF:n mukaisessa laskennassa.

4.6 Muita laskentamenetelmia
4.6.1 Illmapaastotilinpito

Tilastokeskuksen ympéristotilinpito kuvaa ympdriston ja talouden valista suhdetta. Ympa-
ristotilinpidon yksi osa on vuosittainen ilmapaastotilinpito, joka kuvaa kasvihuone-
kaasujen ja ilman epapuhtauksien paastoja kansantalouden tilinpidossa kaytettavan
toimialajaon mukaisesti.

Toimialakohtaisten padstdjen arvioinnissa kdytetadn ns. kotipaikkaperiaatetta. Taman
periaatteen mukaisesti tilasto sisdltda suomalaisten (residenttien) paastot maa-, vesi- ja
ilmaliikenteesta myos ulkomailla. Sen sijaan paastot eivat sisalla ulkomaalaisten Suomen
alueella tuottamia liikenteen paastoja. Liikenteen madrittely vastaa kansantalouden tilinpi-
don menettelytapaa, jossa kotitalouksien liilkenne kuuluu yksityiseen kulutukseen. Tilasto-
keskuksen arvioimat toimialakohtaiset paastot hyddyntavat KHK-inventaarion tietoja
mahdollisimman paljon. (Ldhde: Suomi-NIR.)
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Tilastossa arvioidaan erikseen polton bioperdiset CO,-pdastét, mutta ei oteta huomioon
hiilinieluja eli metsan tai muun kasvillisuuden sitoman hiilidioksidin maaraa.

IImapaastotilinpito hyodyntaa kansallisen KHK-inventaarion paastotietoja.

4.6.2 Viennin kadenjalki

Suomen viennin hiilikadenjalki eli padstovahennykset, jotka syntyvat puhtaiden ratkaisu-
jen viennin seurauksena kohdemarkkinoilla eri puolilla maailmaa, muodostuvat laajasti eri
sektoreilla. Viennin hiilikddenjalki laskettiin ensimmaisen kerran tammikuussa 2023.

Viennin kuudeksi paasektoriksi laskennassa maaritettiin metsa-, kemian ja tekstiili-
teollisuus, kone-, laite- ja kulkuneuvoteollisuus, kaivos- ja metalli- ja metallituote-
teollisuus, sahko- ja elektroniikkateollisuus, palvelut seka muut teollisuuden alat (ml.
elintarviketeollisuus).

Kadenjaljen laskennassa kaytettyja menetelmia tai paastokertoimia ei ole kuvattu selvityk-

sessa tarkasti. Siind on kuitenkin todettu, etta hiilikdadenjéljen laskennalle ei ole standardia,
joten yksiselitteinen ja yhdenmukainen menetelmad tehda laskelmia puuttuu.

Kuvio 7. Suomen viennin kddenjalki ja sen jakautuminen eri sektoreille,
lahde: Suomen hiilikadenjalki, kokonaisraportti 2023.
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4.7 Vapaaehtoiset hiilimarkkinat

Vapaaehtoisilta hiilimarkkinoilta yritykset ja organisaatiot voivat ostaa yksikoita (carbon
credits), jotka perustuvat kyseisten yritysten ja organisaatioiden arvoketjun ulkopuolella
toteutettuihin paastévahennyksiin tai poistumiin. Ennen Pariisin sopimuksen toimeen-
panoa yritykset ja organisaatiot hankkivat vapaaehtoisesti kyseisia yksikoitd kumotakseen
vastaavan maaran omia paastojaan (offsetting). Vapaaehtoisilla markkinoilla myytavien
yksikdiden edellytetaan tayttavan minimikriteerit, joiden tavoitteena on muun muassa
varmistaa, ettd myytavat yksikot perustuvat todellisiin, lisaisiin ja todennettuihin paasto-
vahennyksiin tai poistoihin. Nama minimikriteerit perustuvat pitkalti Kioton poytakirjan
puhtaan kehityksen mekanismin puitteissa kehitettyihin kriteereihin ja menetelmiin.

Ennen Pariisin sopimuksen toimeenpanoa vapaaehtoismarkkinat keskittyivat yksikdihin,
jotka tuotettiin maissa, joilla ei ollut kansallisia ilmastotavoitteita. Nain valtettiin kaksin-
kertainen hyvaksiluku eli saman paastévahennyksen tai poiston laskeminen seka yrityksen
padstdjen kumoutumiseen ettd isantamaan kansallisen ilmastotavoitteen tayttamiseen.
Pariisin sopimus kuitenkin ulotti kansalliset ilmastotavoitteet kaikkiin maihin vuodesta
2021 lahtien. Silta osin, kun paastévahennykset tai poistot nakyvat isantamaan kansalli-
sessa KHK-inventaariossa ja lasketaan sen kansallisten ilmastotavoitteiden tayttamiseen,
niihin perustuvien yksikdiden kdyttaminen vapaaehtoisiin kumoutumisvaittamiin johtaisi
kaksinkertaiseen hyvaksilukuun.

Vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden toiminta perustuu itsesdantelyyn, mutta vapaaehtois-
markkinoilta hankittujen yksikdiden kayttd markkinointivdittamiin kuuluu kansallisen

ja EU:n kuluttajansuojasaantelyn piiriin. EU:ssa on parhaillaan kehitteilld lisaa saantelya
ympadristovaittamien perusteluista (COM(2023) 166 final), yritysten kestavyysraportoin-
nista (ml. vapaaehtoismarkkinoilta hankituista yksikoista, EU(2022) 2464) seka EU:ssa tuo-
tettujen poistumien sertifioinnista (COM (2022) 672 final).

Ymparistdministerio ja maa- ja metsatalousministerio ovat yhdessa julkaisseet oppaan
vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden hyvista kaytannoista seka selvityksia mahdollisesti tar-
vittavasta lainsdaddanndsta ja muista toimista. Oppaan tavoitteena on parantaa koti-
maisten hiilimarkkinoiden luotettavuutta ja antaa toimijoille tydkaluja vapaaehtoisilla
hiilimarkkinoilla toimimiselle.
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4.8 KHK-inventaarion tietojen kaytto muissa
paastolaskelmissa

Kaikki kappaleessa 4.3 kuvatut kotimaiset alueelliset mallit ja laskentamenetelmat hyédyn-
tavat KHK-inventaarion tietoja, joko taysin tai soveltuvin osin. My0s Tilastokeskuksen ilma-
paastotilinpito (kappale 4.6.1) hyodyntaa KHK-inventaarion tietoja.

Kansainvaliset alueellisen paastolaskennan menetelmat (luku 4.2) sekd useimmat orga-
nisaatioiden (luku 4.4) seka tuotteiden (luku 4.5) paastélaskentamenetelmat mahdollis-
tavat kansallisten menetelmien tai paastokerrointen kayton soveltuvin osin. Nain ollen

eri toimijat voivat melko laajastikin hyodyntaa KHK-inventaarion tietoja omissa paasto-
laskelmissaan. Esimerkkeja KHK-inventaarion padstokertoimista, joita toimijat voivat kayt-
taa paastolaskelmissaan ovat (suluissa vuoden 2023 NIR-raportin taulukko):

® Polttoainekohtaiset lampdarvot ja CO,-pdastokertoimet (taulukko 3.2-4)

® Polttoainekohtaiset CH,- ja N,O-pdastokertoimet teknologian mukaan
(taulukko 3.2-6 ja 3.2-7)

® Pienten kattiloiden CH,- ja N,O-pdastokertoimet (taulukko 3.2-23)

e Jatepolttoaineiden biologisen hiilen osuudet (taulukko 3.2-5)

* Typpihapon tuotannon N,O-paastokertoimet (taulukko 4.3-3)

® Kylmalaitteissa kdytettavien kylmdaineiden keskimaardiset maarat
ruokakaupoissa (taulukko 4.7-4) ja ammattikeittidissa (taulukko 4.7-5)

® Kotieldinten ruuansulatuksen CH,-paastokertoimet (taulukko 5.2-5)

® Lannankasittelyn N,O-pdastokertoimet (taulukko 5.3-6)

® Yhdyskuntajatteen kompostoinnin CH,- ja N,O-paastokertoimet (taulukko
7.3-2)

® Yhdyskuntajatteen madatyksen CH -paastokertoimet (taulukko 7.3-6)

Ylla mainituista taulukoista on kuvankaappauksia liitteessa 4.

Myds KHK-inventaarion menetelmia voidaan soveltaa suoraan useissa muissa paasto-
laskelmissa. Esimerkkina helposti sovellettavissa olevasta menetelmdkuvauksesta on kata-
lysaattoreissa kdytettavan urean paastdlaskennan menetelma (ks. liite 4, kuvio 22).

KHK-inventaarioraportissa kuvataan myds useita kansallisia tietoldhteitd, joita voidaan
soveltaa myds muissa paastolaskelmissa. Naita ovat esimerkiksi:

®  Ympadristohallinnon YLVA-jarjestelma (esim. polttoaineen kulutuksen ja
jatesektorin tiedot)

e VTT:n Lipasto-jarjestelma: Liikenteen paastotiedot

e \Valtakunnan metsien inventointi (VMI)

e Luke:n tilastot maataloudesta ja maankayttosektorista, kuten tiedot
eldainmdaristd ja maatalouden pinta-aloista
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5 Johtopaatokset

Suvi Monni, Riitta Pipatti, Jaakko Ojala

Kansallinen KHK-inventaario tuottaa ajantasaisimman tiedon Suomen rajojen sisdpuo-
lella tapahtuvista vuotuisista kasvihuonekaasujen padstoista ja poistumista seka niihin
vaikuttaneista tekijoista. KHK-inventaario tuottaa ensisijaisesti tietoja Suomen kansain-
valisten, EU:n ja kansallisten paastévahennysvelvoitteiden ja -tavoitteiden seurantaan seka
paastévahennystoimien suunnitteluun. Inventaariotiedot auttavat myds ymmartamaan
useita ajankohtaisessa keskustelussa olevia aiheita, kuten metsien hiilinielun muutoksia tai
energiasektorin paastokehitysta.

KHK-inventaario ei tuota tietoa esimerkiksi tuotteiden elinkaaripaastoista tai suomalaisten
hiilijalanjaljista, silla hiilijalanjalkilaskelmissa tarkastellaan suomalaisten kulutuksen ja toi-
minnan aiheuttamia paastoja niiden syntypaikasta rijppumatta.

Erilaiset toimijat, kuten kunnat, kaupungit, yritykset ja muut organisaatiot kayttavat ja
tuottavat paastolaskelmia pohjautuen kansallisiin ja kansainvalisiin malleihin, menetel-
miin ja standardeihin. Naiden laskelmien maaritelmat ja rajaukset ovat usein keskendan
erilaisia ja poikkeavat my6s KHK-inventaariossa kdyteytyistda menetelmista. Laskentatavan
valintaan vaikuttaa sen tarkoitus ja tavoite. Laskelmien keskindinen vertailtavuus ja myos
vertailu KHK-inventaarion tietoihin saattaa aiheuttaa vaaria johtopaatoksia ja tulkintoja,
jos eroja ei tunneta. Eri laskentatapojen valisten erojen hahmottaminen ja avoin kuvaami-
nen on tarkeda, jotta paastotietoja voidaan vertailla ja hyddyntaa tarkoituksenmukaisella
tavalla. Laskelmien ldapindkyva dokumentointi, jossa kuvataan tarkoitus ja tavoitteet seka
kaytetyt menetelmat, lisddvat luottamusta laskelmien tuloksiin.

KHK-inventaario on kattava kokonaisuus valtion alueella tapahtuvista ihmisen toiminnan
aiheuttamista paastoista. Sen tuottamien tietojen ymmartdminen ja oikea hyddyntaminen
vaatii laskennan periaatteiden tuntemista ja laskennan yksityiskohtiin paneutumista.

Taman raportin tavoitteena on tuottaa yleistajuinen kuvaus KHK-inventaariojarjestelmasta
ja sen tuottamista paasto- ja poistumatiedoista eri toimijoiden kayttoon. Tavoitetta palve-

levat liitteen 2 KHK-inventaarioraportin ja -taulukkopaketin sisdltokuvaus, liitteessa 3 oleva
ajankohtaisten kysymysten ja vastausten luettelo seka liitteen 4 esimerkit inventaariotieto-
jen hyddyntamisesta eri toimijoiden paastolaskelmissa.
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KHK-inventaario luo ajantasaisen ja yhtendisen tietopohjan hyddynnettavaksi eri toimi-
joiden paastolaskelmissa. Useimmat alueelliset, organisaatioiden ja tuotteiden paasto-
laskentamenetelmat mahdollistavat KHK-inventaarion tietojen, kuten paastokerrointen,
kayton.

59



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:34

Liite 1: Suomen paastojen vahentamiseen
ja nielujen kasvattamiseen liittyvaa

lainsaadantoa

Kansalliset tavoitteet

Uudistettu ilmastolaki (423/2022)

Vuonna 2015 voimaan astunut ilmastolaki uudistettiin vuonna 2022. Uudistuksessa
ilmastolakiin kirjattiin Suomen hiilineutraaliuustavoite vuoteen 2035 mennessa seka
paastévahennystavoitteet vuosille 2030 (taakanjako- ja padstokaupan yhteenlaskettujen
KHK-paastojen vahennys vahintaan 60 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna), 2040 (vas-
taava vahennys 80 prosenttia) ja 2050 (vastaava véahennys 90 prosenttia, pyrkimys tasoon
95 prosenttia).

Lain ja sen mukaisen suunnittelujarjestelman tavoitteena on myds varmistaa osaltaan Suo-
mea sitovista sopimuksista seka Euroopan unionin lainsdaddannosta johtuvien kasvihuone-
kaasujen vdahentamista ja seurantaa, nielujen vahvistamista seka sopeutumista koskevien
velvoitteiden tayttaminen.

Laki laajentaa ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelmaa koskemaan pitkan aikavalin ja
keskipitkan aikavalin seka kansallisen ilmastonmuutoksen sopeutumissuunnitelman
lisaksi myos maankayttosektorin ilmastosuunnitelmaa. Valtioneuvosto hyvaksyi selonteon
ensimmaisesta maankayttosektorin ilmastosuunnitelmasta 8.7.2022.

Kansainvaliset sopimukset

YK:n ilmastosopimus

Rio de Janeirossa 1992 solmittu YK:n ilmastosopimus (United Nations Framework
Convention on Climate Change (UNFCCC)) on puitesopimus, jossa sovitaan tavoitteista
ilmastonmuutoksen hillinnalle ja siihen sopeutumiselle seka maaritellaan teollistunei-
den ja kehittyvien maiden "yhteiset mutta erilaiset vastuut” seka tavoitteet teollistuneiden
maiden tuesta kehittyville maille.
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IImastosopimus ei sisalld velvoittavia vaatimuksia kasvihuonekaasujen pdastdjen vahen-
tamiselle tai niiden poistumien (nielujen) kasvattamiselle, mutta velvoittaa osapuoliaan
raportoimaan pdastot ja poistumat yhdenmukaisia menetelmia kdyttaen kansallisissa
kasvihuonekaasujen inventaarioissa. Kansainvaliset asiantuntijaryhmat tarkastavat vuo-
sittain teollisuusmaiden raportoinnit. My6s EU tarkastaa KHK-inventaarioraportit, vuosit-
tain tehddan nk. alustavat tarkistukset (initial check) ja noin viiden vuoden valein kattavat
tarkastukset. Tarkastukset ovat osoittautuneet tarkeiksi tekijoiksi raportoitujen tietojen
parantamisessa ja tietojen laadun varmistamisessa. lImastosopimuksen kehittyvia maita
koskevat raportointivaatimukset ovat huomattavasti kevyempia kuin teollisuusmaiden.

IImastosopimukselle on raportoitu vuotuisen KHK-inventaarion lisdksi neljan vuoden
valein maaraportti, jossa osapuolet kuvaavat laajasti kansallisia olosuhteita ja ilmastopoli-
tiikkaa, niin hillintd kuin sopeutumistoimia, seka kehittyville maille antamaansa rahallista
ja muuta tukea ilmastotoimiin. llmastosopimukselle on lisdksi toimitettu 2-vuotisraport-
teja (Biennial Reports), joissa on raportoitu lImastosopimukselle annettujen vuoteen 2020
ulottuvien paastovahennyslupausten toteuttamisesta ja ilmastorahoituksesta. Teollisuus-
maiden viimeisten 2-vuotisraporttien lahetysten maarapaiva oli 31.12.2022, joka oli myds
8. maaraporttien madrapaiva. Suomen kyseinen maaraportti saattaa olla viimeinen, silla
sen voi jatkossa korvata Pariisin sopimuksen BTR-raportilla (BTR = Biennial Transparency
Report), ks. Pariisin sopimus alla.

Kioton poytakirja

YK:n ilmastosopimuksen alaisessa Kioton poytdkirjassa teollisuusmaat sitoutuivat paasto-
vahennyksiin velvoitekaudelle 2008-2012 ja sen muutoksessa (Doha Amendment) kau-
delle 2013-2020. Kaudella 2008-2012 osallistuvien teollisuusmaiden tavoite oli vahentaa
padstojaan yhteisesti vahintaan viisi prosenttia (osapuolien velvoitteiden vaihteluvili oli
+10-8 prosenttia, EU:n tavoite -8 prosenttia)) vuoden 1990 paastotasosta. Yhdysvallat

oli mukana sopimassa Kioton poytakirjaa, muttei koskaan ratifioinut sitd. Kanada vetdy-
tyi sopimuksesta kesken 1. velvoitekauden, kun kavi ilmi, ettei se saavuttaisi velvoitettaan.
Kaudella 2013-2020 teollisuusmaiden yhteinen paastévahennystavoite oli 18 prosenttia
(osapuolien tavoitteiden vaihteluvali -0,5 - -24 prosenttia). Vendja, Uusi-Seelanti ja Japani
eivat enaa sitoutuneet paastdévahennysvelvoitteisiin.

EU ja sen jdsenmaat ovat toimeenpanneet Kioton poytakirjan 2. velvoitekauden yhteista
20 prosentin paastojen vahennysvelvoitetta EU:n 2020 ilmasto- ja energiapaketin saados-
ten mukaisesti. Poikkeuksena ovat maankayttosektoriin liittyvat Kioton poytakirjan vel-
voitteet, joista jdsenmaat vastaavat itse.
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EU:n yhteinen velvoite on jaettu paastokauppasektorin ja siihen kuulumattomien paas-
tojen valille. Paastokauppasektorin paastoja saatelee velvoitekausivuosille maaritetyt toi-
minnanharjoittaja-kohtaiset paastdallokaatiot. Jos ndma ylittyvat, voi ylijadneita yksikoita
ostaa muilta toiminnanharjoittajilta. Padastokauppa on EU-tason toimi, jonka seuranta
perustuu jasenmaakohtaisiin tietoihin. Paastokaupan ulkopuolisille paastoille (pieni-
muotoisen energiatuotannon ja teollisuusprosessien paastot, liikenne, maatalous ja jate-
huolto) on madritelty jasenmaakohtaiset vuotuiset kiintiot ja niita seurataan kansallisissa
KHK-inventaarioissa raportoitujen tietojen perusteella. Jos jdsenmaan paastot ylittavat
kiintiot, maa voi hyddyntaa edellisten vuosien mahdollisia ylijaamia, lainata yksikoita tule-
vilta vuosilta tai ostaa niitda muilta jasenmailta tietyin rajoituksin.

Maankayttosektorin vaikutus velvoitteeseen voi helpottaa tai lisata kokonaispaastojen
vahennystaakkaa. Maankdyttosektorin pdastot ja poistumat otetaan velvoitteessa huo-
mioon rajatummalla tavalla ja erilaisia sadntoja kayttdaen kuin KHK-inventaariossa. Kioton
poytdkirjan maankayttosektorin laskentasadannot 16ytyvat paatoksesta 2/CMP.7 (Land use,
land-use change and forestry) ja menetelmaohjeet IPCC-ohjeesta 2013 Revised Supple-
mentary Methods and Good Practice Guidance arising from the Kyoto Protocol.

Kioton poytakirjan toisen velvoitekauden (2013-2020) ja EU:n 2020 ilmasto- ja energia-
paketin sdadosten mukaiset viimeiset KHK-inventaarioraportoinnit on tehty 2022. Suomen
KHK-inventaarion kyseiset tiedot on tarkastettu ja hyvaksytty (Tilastokeskuksen julkistus
17.3.2020).

Kaikkien teollisuusmaiden tarkastusraporttien valmistuttua (tavoitemaarapaiva 1.6.2023)
osapuolet voivat vield hyodyntaa poytakirjan markkina- ja hankemekanismeja velvoittei-
den tayttamiseksi 100 pdivan ajan. Velvoitteiden toteutusta arvioidaan sen jdlkeen laadit-
tavien tasmaytyskauden raporttien perusteella. Suomi tulee tayttamaan velvoitteensa.

Linkit Suomen viimeisiin lmastosopimuksen ja Kioton péytdkirjan alaisiin raportteihin:
®  Maaraportti

e 2-vuotisraportti ja raporttiin kuuluva erillinen taulukkopaketti
e KHK-inventaarioraportti ja raportointitaulukot
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Pariisin sopimus

Lahivuosien kansainvaliset ilmastonmuutoksen hillintatavoitteet ja -sitoumukset maaritel-
[aan 2015 allekirjoitetussa Pariisin poytakirjassa'®, jossa ldhes kaikki maailman valtiot ovat
mukana ja sitoutuneet kansallisesti madritetyissa panoksissa paastévahennyksiin tai -rajoi-
tuksiin. Panokset voivat poiketa toisistaan monella tapaa. Panos voi kattaa kaikki kasvi-
huonekaasut ja paastolahteet tai olla hyvin rajattu. Monet kehittyvien maiden panokset
perustuvat tulevien paastdjen vertailuun (BAU'-projektioihin) ja useimmat teollisuus-
maiden panokset erisuuruisiin paastovahennyslupauksiin tiettyyn vuoteen mennessa
(2025 tai 2030) perusvuoteen verrattuna (esim. 1990). Eroavaisuuksien takia panosten ver-
tailu on vaikeaa.

Kansallisesti maaritetyn panoksen ja siihen liittyvan laskentatavan Pariisin sopimuksen
osapuoli voi maarittaa vapaasti. Sen sijaan panokseen liittyva raportointi, kuten paasto-
jen ja poistumien arviointi KHK-inventaariossa ja panoksen toteuttamisen seuranta uusissa
BTR-raporteissa, tulee tehda yhtenevaiselld tavalla sopimuksen paatoksiin ja ohjeistuksiin
perustuen. Ensimmadiset BTR-raportit tulee toimittaa vuoden 2024 loppuun mennessa.

EU:lla ja sen jasenmailla on yhteinen kansallisesti maaritetty panos Pariisin sopimuk-

sen alla vuosille 2021-2030. Panoksen mukaan EU tulee vahentdmaan kasvihuonekaasu-
jen nettopaastojaan vahintaan 55 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Nettopaastot
pitavat sisalladan maankayttosektorin nettopoistumat (nielut). EU:n ja jasenmaiden vel-
voitteet yhteisen panoksen toteuttamisessa on maaritelty tarkemmin EU:n sisdisessa
lainsaadannodssa.

13 Pariisin sopimuksen osapuolille ei ole méaaritelty Kioton poytakirjan kaltaisia maaralli-
sid ja sitovia paastovahennysvelvoitteita tietylle velvoitekaudelle. Pariisin sopimuksen
osapuolet ovat sen sijaan ilmoittaneet kansallisesti madaritetyn panoksensa sopimuksen
tavoitteen, ettd globaali lampétilan nousu jaa alle kahteen asteeseen, saavuttamiseksi.
Kansallisesti maaritettyjen panosten toteuttamista seurataan osapuolten toimittamien
kaksivuotisraporttien (Biennial transparency reports (BTR)) pohjalta mutta epdonnistu-
miset panosten toteuttamisessa eivat johda sanktioihin. KHK-inventaarioraportoinnin
tiedot ovat osa BTR-raportointia.

14 BAU = Business as Usual eli vapaasti tulkittuna projektio paastoista maaritetylla kau-
della kansallisesti madritetyn panoksen antamisen aikana "vallitsevissa olosuhteissa”
ottaen huomioon vdeston ja oletetun talouden kasvun ilman panoksen edellyttamia
toimia
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EU-lainsaadannon mukaiset tavoitteet ja velvoitteet

EU:n ilmastolain (2021/1119) mukaan EU:n kasvihuonekaasujen paastojen tulee olla nie-
luja pienemmaét vuoteen 2050 mennessa ja vuoteen 2030 mennessa EU:n tulee saavut-
taa vahintaan 55 prosentin vahenema nettopadstoissa. EU:n 2030 tavoite on sama kuin
Pariisin sopimukselle ilmoitettu EU:n ja sen jasenmaiden yhteinen kansallisesti maaritetty
panos.

EU:n 55-valmiuspaketin pyrkimyksena on saattaa EU-lainsaadanto EU:n ilmastolain vuo-
den 2030 tavoitteen mukaiseksi. Aikeisempaa ilmastolainsaadantoa on tiukennettu ja
taydennetty ottamalla kayttoon uusia ohjauskeinoja. Muutettuja ja uusia saddoksia on
useita, tassa esitetdan hyvin lyhyesti paastokauppa-, taakanjako ja maankayttosektorei-
den velvoitteisiin liittyvat sdddokset. Sdadokset ovat kattavia ja sisaltavat monia piirteita ja
yksityiskohtia, joita tassa ei ole kuvattu.

Paastokauppadirektiivi ja sen uudistukset (ETS 1-2) ovat EU-tason toimia.

Paastokauppa (ETS-1) koskee madriteltyja energiantuotannon ja teollisuusprosessien
paastoja. Paastokauppasektorin paastovahennystavoite vuoteen 2030 mennessa kiristyy
62 prosenttiin (vertailuvuosi 2005).

Soveltamisala laajenee asteittain vuodesta 2024 alkaen meriliikenteeseen, soveltamiseen
tulee muutoksia my0s koskien biomassaa ja yhdyskuntajatteita polttavia laitoksia. Paasto-
kauppamarkkinoiden toimintaan, ilmaisjakoon ja huutokauppatulojen kayttoon tulee
muutoksia.

Meriliikenteessa padstojen osuus, jotka otetaan mukaan paastokauppaan, vaihtelee
50-100 prosenttiin, riippuen siitd, onko kyse eri EU:n jasenmaiden valisesta, jasenmaiden
satamiin tulevasta tai lahtevasta vai kokonaan kotimaan satamien valisesta liikenteesta.

Muutetun ETS-direktiivin mukaisesti laitokset, joiden paastoista yli 95 % syntyy
kestavyyskriteerit tdyttdvan biomassan poltosta, suljetaan paastokaupan soveltamisalan
ulkopuolelle.

IImaisjaon maaraa pienennetdan. Tahan vaikuttaa etenkin 2026 alkava hiilirajamekanismin
(Carbon Border Adjustment Mechanism (CBAM)) kayttoonotto, jonka mukaan EU:n
alueelle tuotaviin energiaintensiivisiin tuotteisiin sovelletaan hiilenhinnoittelujarjestelma,
jossa tuontiyritykset joutuvat hankkimaan EU:n paastdoikeuden hintaan kytkettyja mak-
sullisia CBAM-todistuksia. Hiilirajamekanismin kattamien alojen (mm. sementti, alumiini,
lannoitteet, sahko, vety, rauta ja terds) EU:n paastokaupan piirissa oleville laitoksille mak-
sutta jaettavista paastooikeuksista luovutaan vahitellen vuoteen 2034 mennessa.
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Lisaksi alkaa uusi polttoaineen jakelijoiden paastokauppa (ETS-2), jonka soveltamisala kat-
taa tieliikenteen, rakennusten erillislammityksen, ETS-1-paastdkaupan ulkopuolisen teolli-
suuden ja [dmmontuotannon sekd suurimman osan tyokoneista. Uuden pdastokaupan on
tarkoitus alkaa vuonna 2027, mutta jos 6ljyn tai kaasun hinnat ovat silloin poikkeuksellisen
korkeat, voi alku siirtyd vuodelle 2028.

Uuden pdastokaupan (ETS-2) sovellusalan piirissa olevien toimintojen paastojen laske-
minen mukaan taakanjakosektorin paastovahennysvelvoitteisiin ei muutu. ETS-2-paasto-
kaupan tavoitteena on edesauttaa naiden velvoitteiden saavuttamista.

Taakanjakoasetus (2018/842) ja sen muutos

Taakanjakosektorin jasenmaakohtaiset paastojen vahentamisvelvoitteet on maaritelty
taakanjakoasetuksessa ja silhen 2023 hyvaksytyssa muutoksessa. Muutoksen mukaan EU:n
paastdjen vahennystavoite kiristyy 40 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa (vertailuvuosi
2005), ja siten my0ds jasenmaakohtaiset velvoitteet kiristyvat. Suomen velvoite on 50 pro-
senttia vuoden 2005 tasosta, muiden jasenmaiden velvoitteet vaihtelevat 10 prosentista
50 prosenttiin.

Vuosittaiset tavoitteet eli nk. tavoitepolku maaritetaan erikseen.

Tavoitepolku kiristyy takapainotteisesti, silla vuosien 2021-2022 paastévahennysvelvoit-
teet lasketaan taakanjakoasetuksessa 2018 sovittujen velvoitteiden mukaan (Suomen vel-
voite oli 39 % 2030 mennessad). Taakanjakosektorin muutos muuttaa my0s velvoitteiden
toteuttamisessa kdytettavia joustoja (lainaamista seuraaville vuosille allokoiduista paas-
toista tiukennetaan, kun mahdollisuutta jasenmaiden vilisten paastoallokaatioiden siir-
toon lisataan).

LULUCF-asetus (2018/841) ja sen muutos

EU:n LULUCF-asetuksen mukaan EU:n maankayttosektorin nettonielun tulee 2030 olla
-310 milj. t CO,-ekv. Tavoite on jaettu jasenmaiden kesken, Suomen tavoite on -17,754
milj. t CO_-ekv. Kaudella 2021-2025 kunkin jasenmaan maankayttdsektorin paastdjen
tulee olla poistumia pienemmat (“no debit” rule) asetuksen laskentasdaantéjen mukaisesti
laskettuna.

Kausina 2021-2025 ja 2026-2030 velvoitteiden laskenta tehdaan hyvin erilaisia saantoja
noudattaen.
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Kauden 2021-2025 laskenta perustuu Kioton p&ytékirjan toisen velvoitekauden maan-
kayttosektorin laskentasaantdihin, mutta EU on tehnyt niihin monia muutoksia, mm.
maankayttoa kuvaavien tilipitoluokkien maaritelmat ovat erilaiset kuin KHK-inventaa-
riossa (ndiden yhdistelmia ja hajotelmia) ja erityissadntelya on paljon. EU on laajentanut
velvoitteet koskemaan lahes kaikkea maankayttda. Metsityksen ja metsakadon nettopaas-
tot/poistumat kaudella vaikuttavat tdysmaardisesti velvoitteeseen. Hoidetun metsamaan
nettopadstoja/poistumia verrataan LULUCF-asetuksen mukaisesti maaritettyihin vertailu-
tasoihin. Hoidetun viljelysmaan ja hoidettujen ruohikkoalueiden paastdja/poistumia ver-
rataan vuosien 2005-2009 keskiarvopadastoihin. Kosteikkojen laskentaperuste on sama,
mutta kosteikkojen mukaan ottaminen velvoitteisiin on vapaaehtoista. Kosteikoista ja
rakennetusta maasta muihin maankayttoéluokkiin siirtyneet alueet ovat kuitenkin mukana
laskennassa, koska ne sisaltyvat EU-maaritelmien mukaan hoidetun metsamaan, viljelys-
maan tai ruohikkoalueiden aloihin.

LULUCF-asetuksessa on useita joustoja, joiden tarkoitus on varmistaa EU-tavoitteen saa-
vuttaminen. Osa joustoista koskee kaikkia, osa tiettyja jasenmaita ja suuri osa niista on
ehdollisia.

Kauden 2026-2030 laskenta tulee perustumaan KHK-inventaarion maankayttosekto-

rin mukaisiin tietoihin. Suomen velvoite on, ettd koko maankayttosektori on -17,754

milj. t CO_-ekv. nettonielu vuonna 2030. Vuosille 2026-2029 maaritetadn kokonaisbudjetti
lineaarisen tavoitepolun mukaan. Tavoitepolku alkaa vuodesta 2022, jonka arvo maarite-
taan vuosien 2021, 2022 ja 2023 keskiarvona ja sen loppupiste on vuoden 2030 tavoite.
Tavoite maaritetaan vuoden 2025 inventaariolahetyksen tietojen perustella niiden katta-
van tarkastuksen jalkeen. Velvoitteen toteuttamista arvioidaan vuoden 2032 inventaario-
lahetyksen tarkastettujen lukujen perusteella.

Alla olevassa taulukossa on esitetty yhteenveto EU-lainsaadanndn tavoitteista ja Suomen
osuudesta niiden toteuttamisessa seka Suomen kansallinen tavoite.
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Taulukko 3. Pariisin sopimuksen ja EU:n ilmastolain mukainen tavoite on vahintaan 55 prosentin
padstovahennys kokonaispddstoissa vuoteen 2030 mennessa perusvuoteen 1990 verrattuna.
Maankayttdosektorin paastot ja poistumat otetaan huomioon mainituissa kokonaispddstoissa.

EU-tavoite 2030 Suomen velvoite 2030 Huomioita
mennessa mennessa
Padstokauppasektori 62 % Kansallista tavoitetta ei EU-tason toimi, komissio
ole madritelty erikseen valvoo, Energiavirasto
ja Traficom vastaavat

kansallisesta
toimeenpanosta,
perusvuosi 2005

Taakanjakosektori 40 % 50 % Jdsenmaakohtaiset
tavoitteet vaihtelevat
10-50 %:iin

Kiristyva tavoitepolku
2021-2030, perusvuosi

2005
Maankayttosektori' - 310 miljoona -17,8 miljoona tonnia Kaudella 2021-2025
tonnia (0,-ekv. (0,-ekv. maankayttosektorin

tulee olla nettonielu,
monimutkaiset
laskentasaannot

Kausi 2026—2030
padstot ja poistumat
inventaariosta (budjetti)

Kaikki sektorit > 55%:n
nettopddstojen
vahennys vuoden
1990 tasoon
verrattuna

' Maankayttosektorin laskenta on erilainen kausina 2021-2025 ja 2026-2030. Kaudella 2021-2024 laskenta
perustuu EU:n LULUCF-asetuksen saantoihin, jotka perustuvat Kioton poytékirjan laskentasaantoihin. Kaudella
2026-2030 velvoite perustuu KHK-inventaarion tietoihin (budjetti).
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EU:n ilmastoraportointia ohjaava saados

EU:n ilmastopolitiikan toimeenpano, muun muassa EU:n vuosiin 2020 ja 2030 ulottuvat
ilmasto- ja energiapaketit sekd EU:n 55-valmiuspaketti, edellyttavat lisadntyvasti eri astei-
sia tietotarpeita ja niiden raportointia komissiolle. Ndihin kuuluivat esimerkiksi sitovien
vuosittaisten velvoitteiden eli taakanjakopdatoksen toimeenpano jasenmaissa vuodesta
2013 alkaen.

Energiaunionin hallintomalliasetus (EU 2018/1999) on sdaados ja sateenvarjo, jonka alle
on koottu ajankohtaiset kasvihuonekaasuihin ja energiaan liittyvat raportointivaatimukset
Euroopan Unionille. Hallintomallin tavoite on parantaa komissiolle toimitettavan paasto-
tiedon laatua ja turvata tietojen toimittaminen ajoissa. Tavoite on myos tukea nykyista luo-
tettavamman tiedon tuottamista paastoskenaarioiden ja politiikkatoimien valmisteluun
seka virtaviivaistaa EU:n raportointivelvoitteita muiden EU:n ilmapaastojen kanssa. Naita
ovat paastokauppadirektiivi, padstokattodirektiivi, UNECE:n (United Nations Economic
Commission for Europe) kaukokulkeutumissopimus ja suurten polttolaitosten direktiivi.

Lahteet:

Ymparistoministerio, lImastovuosikertomus 2022 (YM 2022:24), Seminaari esitykset
13.2.2023 Kevaan ajankohtaiset ilmastoasiat

Liitteen tekstissa mainitut sopimukset, sdddokset ja julkaisut.
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Liite 2; KHK-inventaarion tietosisalto

Teollisuusmaiden KHK-inventaarioraportit [0ytyvat ilmastosopimuksen nettisivuilta. Suo-
men KHK-inventaarion tiedot [0ytyvat myds Tilastokeskuksen kasvihuonekaasut-tilaston
nettisivulta.

Kansallinen inventaarioraportti

Suomen KHK-inventaarioraportti laaditaan vain englanniksi. Alla oleva listaus raportin
sisallosta perustuu vuoden 2023 YK:lle tehtyyn inventaariolahetykseen.

Yhteenveto-osa (Executive Summary) kertoo Suomen paastdjen ja poistumien maarat ja
trendit vuodesta 1990 viimeista edelliseen vuoteen seka kuvaa lyhyesti trendeihin vaikut-
tavia tekijoita.

Luku 1 antaa taustaa raportoinnille ja kuvaa yleisella tasolla kansallisen inventaario-
jarjestelman ja inventaarion laadintaa (menetelmat, laht6tiedot ja paastokertoimet ja
muut parametrit, laadunhallinta) seka kertoo avainluokka- ja epdvarmuusanalyysien tulok-
set ja arvioi KHK-inventaarion kattavuutta.

Luku 2 kuvaa trendit sektoreittain ja kaasuittain.

Luvut 3-9 kuvaavat edellisissa kohdissa mainittuja tietoja sektoreittain ja/tai paastoluokit-
tain. Lisaksi luvuissa esitetdaan paasto/poistumaluokittain:

® paastot ja poistumat vuodesta 1990 viimeisimpadn inventaariovuoteen

e arvioinnissa kaytetyt menetelmat, lahtotiedot ja padstokertoimet tai muut
arvioinnissa kdytetyt parametrit

e epdvarmuusarviot ja aikasarjan yhtenevadisyyteen vaikuttavia tekijoita

¢ Jaadunhallinta ja verifiointi

¢ uudelleenlaskennat — perustelut ja vaikutukset

® parannussuunnitelmat.
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Sektorikohtaiset taulukot ja liitteet (Appendix) tarkentavat menetelmakuvauksia ja anta-
vat yksityiskohtaisia tietoja, joita voi hyodyntaa myds muissa paastolaskelmissa (ks. rapor-
tin luku 4).

Luvussa 10 on yhteenveto inventaarioon tehdyista muutoksista edellisen lahetyk-

sen jalkeen ja uudelleenlaskentojen maarillisista vaikutuksista. Luku kertoo myds, miten
inventaarion tarkastuksissa annettuihin suosituksiin on vastattu ja mita parannuksia inven-
taarion laadintaan on suunnitteilla.

Luvut 11-13 liittyvat Kioton poytakirjan toisen velvoitekauden toimeenpanoon ja velvoit-
teen laskentaan ja kuvaavat paastorekisterissa olevien paastoyksikdiden maarassa ja laa-
dussa tapahtuneita muutoksia seka kansallisen inventaariojarjestelman ja paastorekisterin
toiminnassa tapahtuneita muutoksia. Kyseiset luvut poistetaan KHK-raportista, kun Kioton
poytakirjan toisen velvoitekauden seuranta on saatu paatokseen.

Raportin liite 1 listaa viimeisimman inventaariovuoden avainluokat ja liite 2 epa-
varmuusanalyysin tulokset. Muut liitteet sisaltdvat taydentavia tietoja menetelmista ja
inventaarion kattavuudesta sekd energiataseeseen ja EU-raportointiin liittyvia lisatietoja.

Kun Pariisin sopimuksen raportointi alkaa vuonna 2024, raportin rakennetta koskeva suo-
situs muuttuu jossain maarin. Muutokset raportin rakenteeseen ja sisaltoon tulevat ole-
maan pienia.

Raportointitaulukot

CRT/CRF"-taulukoiden rakenne on YK-vaatimusten mukainen. Se ei ole tdysin yhteneva
IPCC-luokitusten kanssa. Mm. maatalous ja maankayttosektorit ovat CRF/CRT-luokituk-
sessa itsendisia sektoreita, kun IPCC on yhdistanyt sektorit maatalous, metsatalous ja muu
maankaytto sektoriksi (Agriculture, forestry and other land use (AFOLU)) ja eraat IPCC:n
kayttamat luokitukset on muutettu vastaamaan kansainvalisessa tilastoinnissa kaytettya
luokitusta tai niilden nimet on muutettu raportoinnin selkeyden lisdamiseksi.

15 CRT (Common Reporting Tables) ovat Pariisin sopimuksen mukaiset raportointitaulukot
ja tulevat kdyttoon vuoden 2024 raportoinnissa. Ne ovat padsin nykyisten, YK:n ilmas-
tosopimuksen mukaisten CRF (Common Reportin Format) taulukoiden mukaisia, joiden
perusteella taulukoiden sisaltda esitetdan tassa raportissa. CRF-taulut on valittu esitte-
lyn pohjaksi, koska ndin siind voidaan hyddyntaa taulukoita, joissa on Suomen raportoi-
maa todellista tietoa.
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Tietoja CRF-taulukoihin ei syoteta suoraan. Tata varten on kehitetty erillinen ohjelmisto
(CRF Reporter). Vastaava ohjelmisto on tulossa CRT-taulukoille testikdayttoon kesalla 2023.

Sektorikohtaiset taulukot ovat seuraavassa jarjestyksessa: (1) energia, (2) teollisuus-
prosessit ja tuotteiden kaytto, (3) maatalous, (4) maankayttod (LULUCF) ja (5) jatteet.
Sektoritaulukoita on kahta paatyyppia:

® Sectoral Report -taulukko sisaltaa eri kaasujen padastot/poistumat
kilotonneina lahde-/nieluluokittain, alaluokkien pdastot/poistumat on

summattu ylemmalle tasolle, ks. alla oleva esimerkki.

— Raportointiohjelmisto kokoaa tiedot alemman tason Sectoral Background

-taulukoiden tiedoista automaattisesti.

— CRT-taulukoissa on yhteenvetosarake, missa kaasukohtaiset paastot on
annettu CO,-ekviventtikilotonneina (tama puuttuu CRF-taulukoista).

TABLE 1 SECTORAL REPORT FOR ENERGY

Inventory 2021
(Sheet 1 0f2) Submsission 2023 v1
FINLAND

GREENHOUSE GAS SOURCE AND SINK CATEGORIES o, cH, | No N0, | ©o | savoc 50,

(kt)

Total Energy 33529,10 11,63 192 95,06 33921 4032 18,62|
A. Fuel activities (sectoral b 3346123 10,68] 192 9496] 339,18/ 33,98} 1862
1. Energy i i 13139,16) 1,42) 0,89 23,02 28 24| 1,38] 10.96|
a2 Public electricity and heat production 11639.85) 139 084 2131 27,67 136 751
b. Petroleum refining 117054 002, 005 111 050, 002 265
c. Manufacture of sobd fuels and other energy industries 328,77, 0,00 0,00 0,60 0,07) 0,00] 0,30)
R and construction 6248.52] 088 0,51 28,16| 3731 162 386
a_lron and steel 889,59 001 002 1.93 154 001 067
b. Non-ferrous metals 30,78 0,00 0,00 013 002, 0,00} 021
c. Chemicals 72881 002 0,03 083 28 001 029
d_Pulp, paper and print 2206.29) 032, 0.40) 15.99) 269 032 1,77
e Food processing. beverages and 1obacco 101.92 0.01 0.00 021 0.19 0.01 0.13
f. Non-metalic minerals 58432 001 002 174 020 001 036
& Other (please specifi) 165681 049 005 732 12,39) 125 048
3. Transport 9886.43) 048] 0.29) 2369) 5223 6,12 0,10]
a_Domestic aviation 921 0,00, 0.00) 030 094 003 002,
b, Road wransportation 9382.64 0.29) 027 2197 242 0.04)
¢ Radways 70.89) 0,00 0,00) 152 . 0,09 0,00
d.Domestic navigation 35369 0.18] 001 489, 2530 3.58] 0.04)
. Other transportation NO,IE NOE NO,E IE E IE IE
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e Sectoral Background data -taulukoita on useita ja niiden sisalto vaihtelee
sektoreittain. Tyypillisesti ndihin taulukkoihin syotetdaan paasto/
poistumaluokittain arvioidut paastot/poistumat ja vastaavat lahtotiedot.
Raportointiohjelmisto laskee tiedoista keskimaaraisen (implisiittisen)
paastokertoimen, joka ndkyy myds taulukossa (ks. esimerkki alla).

TABLE 3.G-1 SECTORAL BACKGROUND DATA FOR AGRICULTURE Inventory 2021
CO; emissions from liming, urea application and other carbon-containing fertilizers Submission 2023 v1
(Sheet 1 of 1) FINLAND
ACTIVITY DATA IMPLIED EMISSION FACTORS EMISSIONS
GREENHOUSE GAS SOURCE AND SINK CATEGORIES
Amount applied €0,-C per unit co,
(thT) (t CO-C /1) (k1)
G. Liming"
Limestone CaCO; 408428.15 0,12] 179,71
Dolomite CaMg(CO;), 43012.00 0.3 20.50
H. Urea application 1670,54) 0,20 1,23
L Other carbon-containing fertlizers NA NA| NA/

J. Other (please specify) I

") Emissions should inchude all national ming regardless of land use. A Party should report total estimates for total Eme application

D ation box:

Parties should provide detaled explanations on the agriculture sector in chapter 5: Agriculture (CRF sector 3) of the national mventory report (NIR). Use this documentation box to provide
references to relevant sections of the NIR if any additional mformation and'or further detadls are needed to understand the content of this table.

Dy box
Documentation box
Doct ion box
Documentation box

— Taulukot ovat usein esimerkkitaulukkoa monimutkaisempia, ne voivat
sisaltaa lisdsarakkeita eri kaasuille, useamman tyyppisille 1aht6tiedoille ja
my0&s prosesseissa syntyvien pdadstojen talteenotolle.

— Taulukossa olevassa dokumentaatiolaatikossa on tarkoitus kertoa, missa
inventaarioraportin kohdassa on annettu lisatietoja laskentaan liittyen,
etenkin silloin, kun laskenta poikkeaa oletusmenetelmista.

— Energiasektorissa pdastot lasketaan nk. sektoripohjaisella menetelmalla
(sectoral approach, bottom-up -menetelma) mutta lisaksi paastotaso
tulee verifioida laskemalla pdastot nk. referenssimenetelmalla (reference
approach, top down -menetelmad), joka perustuu polttoainekohtaisiin
tietoihin ja taseisiin. Kyseisen menetelman tarvitsemat tiedot
syOtetdan energiasektorin taustatietotaulukkoihin 1.A(b) ja 1.A(d) ja
raportointiohjelmisto laskee tiedoista vertailutulokset taulukkoon 1.A(c).

— Osassa taulukoista on my0s lisatieto-osioita (Additional Data), joissa
annetaan tietoja laskentaparametreistd, kun laskentamenetelma on
monimutkaisempi.
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Sektorikohtaisten taulukoiden liséksi taulukkopaketti sisaltaa:

¢ Yhteenvetotaulukot (Summary 1, Summary 2 ja Summary 3).
Summary 1 ja Summary 2 -taulukot eroavat toisistaan tarkkuudesta, milla
alaluokkien paastot esitetaan. Summary 3 -taulukko sisaltaa yhteenvedon
raportointiohjelmistoon syotetyista menetelmien tasoa ja padstokertoimien
alkuperaa kuvaavista tiedoista.

¢ Taulukon epasuorille paastoille (Table 6) ja taulukon avainluokille
(Table 7, raportointiohjelmiston automaattisesti laskemaa tietoa) ja
uudelleenlaskentatiedoille (Table 8, laskettu automaattisesti edellisen
lahetyksen tietoihin vertaamalla).

e Raportoinnin kattavuutta kuvaavan taulukon (Table 9).
Raportointitaulukoissa voi kdyttaa nk. notaatioavaimia kuvaamaan puutuvia
tietoja:

NA = not applicable (kyseinen paast6-/poistumaluokka esiintyy maassa, mutta ei
aiheuta paastoja/poistumia)

NO = not occuring (ei padstoja kyseista lahteestad)
NE = not estimated (paastoja ei ole arvioitu esim. puuttuvien tietojen takia)

IE = included elsewhere (paasto raportoitu muualla, esim. aggregoitu ylemmialle
tasolle)

C =tieto on luottamuksellinen

Taulukossa 9 tulee perustella notaatioavainten NE ja IE kaytto, lisaksi IE notaatioavaimen
kohdalla tulee kertoa missa luokassa kyseiset padstot on raportoitu.

¢ Trenditaulukot (Table 10) antavat paastot ja poistumat sektoreittain ja
padluokittain koko aikasarjalle samassa taulukossa, ja kertovat viimeisen
inventaariovuoden ja perusvuoden valisen muutoksen padstoissa.
Trenditaulukot on annettu CO,-ekvivalenttipaastdille ja kaasuittain.

e Kokonaispdastot on yhteenvetotaulukoissa esitetty pl. ja ml.
maankayttosektorin padstot. Kokonaispadstot on annettu myos pl. ja ml.
epasuorat CO,-padstot.
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Liite 3: Kysymyksia ja vastauksia KHK-
inventaarion tietojen tulkinnasta ja kaytosta

Kysymykset pohjautuvat hankkeen toteuttajien ja ohjausryhman havaintoihin aiheista,
jotka usein herattavat padstolaskentaan liittyvia kysymyksia tai vaarintulkintoja. Kysy-
mysten vastaukset on laadittu hankeen toteuttajien toimesta ottaen huomioon ohjaus-
ryhmalta ja raporttiluonnoksen asiantuntijakommentoinnista saadut kommentit.

Kysymys 1:
Tuulivoiman osuus energiantuotannossa kasvaa. Miten se nakyy KHK-inventaariossa? Enta
miten sahkon tuonti ja vienti otetaan huomioon?

Vastaus:

Sahkon tuotanto tuulivoimalla ei aiheuta suoria KHK-paastdja mutta korvaamalla fossii-
listen polttoaineiden avulla tuotettua sahkoa se vahentaa kasvihuonekaasujen paastoja.
Tuulivoiman lisdantymien vdahentaa siis KHK-inventaarion energiasektorin paastdja, mutta
maarallista vaikutusta ei saada suoraan KHK-inventaarion tiedoista. Vaikutusta voidaan
arvioida tekemalld oletuksia siitd, minka tyyppista energiatuotantoa tuulivoima korvaisi.
Tuulivoiman voidaan olettaa vahentavan esimerkiksi keskimdardisen sahkdntuotannon,
keskimaaraisen fossiilisilla polttoaineilla tuotetun sahkon tai markkinaperusteisen sahkon-
tuotannon mukaisesti laskettuja/arvioituja paastoja.

Tilastokeskuksen mukaan tuulivoiman tuotanto oli 8133 GWh vuonna 2021. Kyseisena
vuonna Tilastokeskuksen mukaan keskimaarainen sahkoétuotannon paasto oli noin 25 ton-
nia CO,/TJ ja keskimaarainen fossiilisilla polttoaineilla tuotetun ja energiamenetelmalla’™
laskettu sahkdntuotannon pdastd 75 tonnia CO,/TJ. Vuoden 2021 tuulivoiman tuotan-
non padstosaastd olisi mainittuja oletuksia kayttamalla vaihdellut 0,7-2,2 milj. tonnin CO,

16 Energiamenetelmadssa sahkon ja lammon yhteistuotannon polttoaineet jaetaan séh-
kolle ja lammolle tuotettujen energioiden suhteessa, jolloin kaikille tuotteille (sahkolle,
kaukolammolle ja teollisuushdyrylle) kohdistuu polttoaineita laitoksen kokonaishyo-
tysuhteen mukaisesti. Tatd menetelmaa kaytetaan yleisesti kansainvalisessa raportoin-
nissa.

Vaihtoehtoisessa hyddynjakomenetelméssa sahkon ja lammon yhteistuotannon poltto-
aineet jaetaan sahkolle ja lammolle vaihtoehtoisten hankintamuotojen polttoainekulu-
tuksen suhteessa. Sahkdntuotannon oletushydtysuhde vaihtoehtoisella menetelmalla
on 39 %, paitsi kombituotannossa 45 %. Limmontuotannon oletushyotysuhde
vaihtelee.
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valilla. Jos tuulivoiman sdhkdntuotannon ajatellaan korvaavan hiilelld (kivihiilen kdayton
padstokerroin 92,7-94,1 tonnia CO,/T)) tai turpeella (paastokerroin 103-104 tonnia CO_/TJ)
tuotettua lauhdesahkoa (hyotysuhde noin 39-45 prosenttia), paastdsadsto vuonna 2021
olisi luokkaa 6-7 milj. tonnia CO.,.

Marginaaliperusteinen CO,-padstévahenemien arviointi perustuu siihen, ettd paasto-
vahennystoimenpide kohdistuu sahkdn marginaalituotantoon, eli tuotantomuotoon,
joka on sen hetken kalleinta sahkdntuotantoa ja jonka tuotantoa saadetdaan kulutuksen
mukaan. Marginaaliperusteiselle CO,-paastokertoimelle Motiva antaa arvon 600 kg CO,/
MWh. Tata arvoa on kaytetty myds viimeisimmissa maaraporteissa YK:n ilmastosopimuk-
selle. Marginaaliperusteista paastokerrointa kdyttden vuoden 2021 tuulivoiman tuotantoa
vastaava pdastésadsto olisi vajaat 5 milj. tonnia CO,,.

Paastovaheneman laskennassa kdytetyt oletukset vaikuttavat merkittavasti lopputulok-
seen. Suomen energiajdrjestelman vuotuiset padstot ovat vahentyneet merkittavasti
viimeisten vuosien aika, ja siksi my6s keskimaardisen sahkdtuotannon ominaispads-
tot. Tuulivoima on vaikuttanut ja vaikuttaa edelleen kasvaessaan tahan kehitykseen
suotuisasti.

Arvioissa on tuulivoiman oletettu olevan nollapaastdista eli tuulivoiman rakentamisen ja
kdyton aikaisen toiminnan (vaikutukset maankayttoon, huollot, korjaukset) paastoja ei
ole otettu huomioon. Vastaavia padstoja ei ole otettu huomioon mydskaan sahkon keski-
madraisissd, markkinaperusteisessa tai polttoainekohtaisissa padstokertoimissa. Polttoon
perustuvassa energiantuotannossa syntyy aina myés CH,- ja NO-padastéjd, ndiden huo-
mioon ottaminen nostaisi muutamalla prosentilla arvioita tuulivoiman tuotannon aihe-
uttamasta padstsddstoistd (vuonna 2021 CH,- ja N,O-padstojen keskimaarainen osuus
energiantuotannon padstoista oli 2,5 %).

KHK-inventaariossa sahkontuonnin pdastoja ei oteta huomioon, koska sahkéntuotannon
paastot raportoidaan siind maassa, missa sahko on tuotettu. Sahkon viennin paastot vai-
kuttavat kansallisiin paastoihin siltd osin, kun sahko on tuotettu fossiilisilla polttoaineilla
(tuotantoperusteinen laskenta).

Tietoldhteet:

Tilastokeskus, Energiatilaston julkistus 20.12.2022, Sdhkon hankinta ja kokonaiskulutus
Energia | Tilastokeskus (stat.fi)

Tilastokeskus - 1 Energian kokonaiskulutus (stat.fi)

Tilastokeskus, Kasvihuonekaasut, julkistus 15.3.2023, teemasivusto

Raportointi | Tilastokeskus (stat.fi)

Motiva, CO2-paastokertoimet
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Kysymys 2:
Miksi bioenergiasta puhutaan toisinaan nollapaastdisenad ja toisinaan sille lasketaan
paastot?

Vastaus:

Biomassan poltosta vapautuu CO,-, CH,- ja N,O-pdastéja. CO,-paastéja ei lasketa KHK-
inventaariossa energiasektorin padstoihin, koska ne sisaltyvat maankayttdsektorilla
biomassan korjuun (hakkuut) aiheuttamaan hiilivaraston pienenemiseen. Tama hiili-
varaston pieneneminen raportoidaan CO,-padsténa maankayttdsektorilla. Jos bioenergian
CO,-padstot raportoitaisiin myds energiasektorilla, tama tarkoittaisi kyseisten paastsjen
kaksoislaskentaa.

Lyhytkiertoisen biomassan polton CO,-paast6ja ei raportoida energiasektorilla, eika nii-
den kasvun sitomaa CO,:a oteta huomioon maankayttosektorilla. Taustalla on oletus, etta
kasvun sitoma ja biomassan polton tai hajoamisen vapauttamat CO,-mdarat ovat tasa-
painossa. Maat voivat kayttaa lyhytkiertoiselle biomassalle myds tarkempia menetelmia,
tassakin tapauksessa arvioinnin tulokset nakyisivat maankayttosektorilla.

Biomassan CO,-paastdjen raportointikdytdntd poikkeaa KHK-inventaarion yleisesta peri-
aatteesta, jonka mukaan paastot raportoidaan sielld, missa ne tapahtuvat. Kaytanto perus-
tuu IPCC:n vuonna 1995 julkaisemiin ohjeisiin ja kdytanto perustellaan kdytannollisyydella
ja kaksoislaskennan valttamisella.

Biomassan polton CO_-padstét eivat nay kokonaispadstéissd, jotka ilmoitetaan ilman
maankayttosektorin nettopadstoja/poistumia. Kokonaispadstoihin, joissa maankaytto-
sektorin padstot ja poistumat ovat mukana, biomassan polton CO,-padstot vaikuttavat
poltetun biomassan korjuuajankohtana ja vain silta osin kuin poltettu biomassa on koti-
maista alkuperaa.

Biomassan polton CH,- ja N,O-paastét luetaan aina energiasektorin paastoihin taysi-
maadraisina. KHK-inventaariossa biomassan poltto ei siis ole nollapaastoista.

Tietoldhteet:
2019 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, esim.Vol. 1, s. 5, Gene-

ral guidance and reporting, Treatment of CO,, CH, and N,O emissions from combustion of
biomass or biomass-based products. CHAPTER 1 (iges.or.jp)
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Kysymys 3:
Onko biomassan polton kasvu vaikuttanut Suomen metsien hiilinielun pienenemiseen?
Vahentadko biomassan poltto todellisuudessa Suomen paastoja?

Vastaus:

Metsien hiilinielun pienenemisen syyt ovat moninaiset ja kaikkia siihen vaikuttavia teki-
joita ja niiden vaikutuksia ei tunneta viela riittadvan hyvin. Lisadntyneet hakkuut, met-
sien kasvun alentuminen ja maaperapaastojen lisaantyminen ovat kaikki vaikuttaneet
hiilinielun pienenemiseen. lhmisen toiminnan lisdksi metsien paastdjen ja poistumien
muutoksiin vaikuttavat lamp6- ja kosteusolosuhteiden muutokset ilmastonmuutoksen
edetessa.

Alla oleva kuva esittdada metsamaan padstodissa ja poistumissa tapahtuneita muutoksia. Vaa-
lean siniset palkit kertovat biomassan nettonielun vuosittaisen vaihtelun, tumman siniset
palkit kivenndismailla olevien metsien maaperdnielun muutokset ja vihredat palkit turve-
mailla olevien metsien maaperapddstojen kasvusta.

Kuvio 8. KHK-inventaarion tiedot metsamaan eri hiilivarastojen muutoksista 1990-2021 (milj. t
C0.-ekv.)
2
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Metsdamaa-luokan nettonielun muutokseen vaikuttavat metsan kasvun, hakkuiden

ja luonnonpoistuman sekd maaperdapaastojen muutokset. Seka metsan kasvun (kas-

vun vuosittain sitoma CO,-madard kasvanut vuodesta 1990 vuoteen 2021 32,3 milj. t CO,)
ettd hakkuiden ja luonnonpoistuman (vastaava metsista poistuneen hiilen maaraa vuo-
desta 1990 vuoteen 2021 44,6 milj. t COZ) madrat ovat lisdantyneet merkittavasti vuodesta
1990. Kasvun ja hakkuiden plus luonnonpoistumien muutosten yhteisvaikutus metsan-
maan nettonielun pienenemiseen vuosien 1990 ja 2021 valilla on siis noin 12,3 milj. t

CO,. KHK-inventaariossa ei erotella hakkuiden ja luonnonpoistuman vaikutuksia bio-
massan muutoksiin. Metsatilastollisen vuosikirjan (2021) mukaan luonnonpoistuma oli
noin 7 prosentin luokkaa hakkuiden aiheuttamasta biomassan vdhenemdsta metsamaalla.
Maaperan hiilivaraston muutokset ovat pienentaneet nettonielua vuodesta 1990 noin

11 milj. t CO_-ekv.,, kivenndismaiden maaperdn nettonielu on pienentynyt ja turvemai-
den maaperdpaastot (CO,, CH, ja N,O) ovat kasvaneet. Maaperapadstéjen ja -poistumien
arviointi on haasteellista ja arvioihin liittyvat epdvarmuudet ovat suuret.

Metsamaan nettonielu sailyi, jopa kasvoi keskimaarin kaudella 1990-2015, lisdantyneen
kasvun kompensoidessa hakkuiden kautta metsista poistuvaa biomassaa. Viimeisten 5-10
vuoden aikana tapahtunut hakkuiden ja luonnonpoistuman (kuvio 9) lisddntyminen nakyy
sen sijaan metsamaan hiilinielun pienenemisena kuviossa 8, kun kasvu ei enda kompen-
soi hakkuiden kautta poistuvaa hiilimaaraa samassa maarin kuin aikaisemmin. Hakkuiden
lisddntymisen vaikutus metsdnielun pienenemiseen on merkittava.

Kuvio 9. Metsdn kasvu, hakkuut ja muu poistuma

Metsamaan biomassan hiilivaraston muutokset (C02-paastot (+) ja poistumat (-))

150000

100000

50000

kt C02

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

-50 000

-100 000

\

e kasvu (kt C02)-101676,498
e hakkuut ja luonnonpoistuma (kt C02) 74542,435
nettomuutos (kt C02) -27134,063

-150 000

78



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2023:34

Sellun, paperin ja kartongin ja muiden puutuotteiden tuotannon kasvu on lisdnnyt teol-
lisuuden jate- ja sivuvirtojen hyédyntamista bioenergian tuotannossa. Toisaalta myds
hakkuutahteiden ja metsanhoidossa keratyn pienpuun kayttd bioenergiana on kasva-
nut. Kasvu biomassan polton CO,-paastdissa (27,2 milj. t CO,, +149 %) vuodesta 1990 vuo-
teen 2021 on ollut suuri. Paperi- ja massateollisuus (KHK-inventaarion paastéluokka pulp,
paper and print) on ollut perinteisesti suurin bioenergian hyddyntdja Suomessa polt-
taessaan mm. paperi- ja massateollisuuden valmistusprosesseissa syntyvia jateliemia.
Vuonna 1990 65 prosenttia ja vuonna 2021 44 prosenttia bioenergian paastoista tuli kysei-
sestd paastoluokasta. Padstoluokan osuus bioenergian padstoista on pienentynyt, vaikka
padstot ovat maarallisesti kasvaneet (kasvu 8 milj. t CO,, 67 % vuodesta 1990). Muissa
paastoluokissa bioenergian hyddyntaminen ja vastaavat CO,-padstot ovat kasvaneet tata
enemman (kasvu 19 milj. t CO,). Teollisuuden sivu- ja jatevirtojen osuus kaikessa energia-
tuotannon biomassan poltossa on suuri, noin kaksi kolmasosaa.

Biomassan polton CO,-padstdjen kasvuun on ylld olevien lukujen perusteella vaikuttanut
suurelta osin puutuote- ja massateollisuuden lisdantyva jatevirtojen hyddyntaminen ener-
giana ja naiden virtojen kasvusta. Myds muu biomassan energiakdytto on kasvussa. Vai-
kutukset nakyvat Suomen kokonaispdastoissa, jossa maankayttdsektori mukana, silta osin
kuin lisddntyvat hakkuut polttoon paatyvan biomassan osalta ovat vaikuttaneet metsien
hiilinielun pienenemiseen. Muilta osin biomassan hydodyntdminen energiana vahentaa
energiasektorin padstoja korvaamalla fossiilisia polttoaineita. Taman osuus on ollut merkit-
tava tarkastelujaksolla. Tarkkaa maarallista arviota ei kuitenkaan KHK-inventaarion tietojen
perusteella voi antaa.

Tama tulkinta pohjautuu paaosin KHK-inventaariosta saataviin tietoihin vuosittaisista
padstoista ja poistumista. Muiden biomassan kasvihuonekaasupdastojen kuin hiilidioksi-
din vaikutuksia ei vastauksessa ole tarkasteltu. Siina ei oteta huomioon myoskaan esimer-
kiksi hakkuiden vaikutusta metsien kasvuun (tai menetettyyn tulevaisuuden kasvuun) eika
maaperapadstojen kehitykseen karikemaaran kasvaessa.

Syvillisempaa pohdintaa metsénielun pienemisen syista 16ytyy mm. Luken selvityksesta ja
Lehtonen al. artikkelista (ks. tietoldhteet alla).

Tietoldhteet:

Tilastokeskus, Kasvihuonekaasut, julkistus 15.3.2023, teemasivusto

Raportointi | Tilastokeskus (stat.fi)

Luken selvitys: Suomen LULUCF-sektorin 2021-2025 velvoitteen toteutuminen

Lehtonen et al. 2021, Maankayttosektorin ilmastotoimet — arvion paastdjen vahennysmah-
dollisuuksista. Synteesirapotti.

Luke, puunenergiakaytto
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Kysymys 4:

Maankayttosektorin muuttuminen nielusta lahteeksi huolestuttaa. Miten se vaikuttaa
Suomen kansainvalisten paastovahennysvelvoitteiden tai kansallisen hiilineutraalius-
tavoitteen saavuttamiseen?

Vastaus:

Maankayttosektorin muuttuminen nielusta lahteeksi vaikeuttaa Suomelle EU:n
LULUCF-asetuksessa annettujen velvoitteiden tayttamisen ja tekee vastaavasti kansallisen
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen haasteellisemmaksi.

Luken selvitys “Suomen LULUCF-sektorin 2021-2025 velvoitteen toteutuminen”

arvioi joulukuussa 2022 julkistettujen KHK-inventaariotietojen perusteella, mita miksi
maankayttosektori oli muuttunut paastolahteeksi vuonna 2021 ja mita se tarkoittaa 2021-
2025 EU LULUCF-velvoitteen toteutumisen osalta. Kun EU:n LULUCF-asetuksen 2021-2025
velvoitetta verrattiin tilanteeseen, jossa maakayttosektorin paastot olivat 2021-2025 vuo-
den 2021 tietojen mukaiset ei LULUCF-sektorin tavoitetta saavutettu edes asetuksen jous-
tojen avulla, ja kauden lisdtaakka arvioitiin 81 milj. t CO_-ekv. suuruiseksi (arvio on karkea
eika siind voitu ottaa huomioon kaikkia velvoitteen laskentaan liittyvia yksityiskohtia).

Merkittavin tekija, joka vaikuttaa lisataakkaan on hoidetun metsamaan nettopoistuman
(vuonna 2021 -8,3 milj.t CO,-ekv.) kehitys, miten se suhtautuu sille maaritettyyn vertailu-
tasoon ja mitd joustoja Suomella on kaytettavissa aiheutuvien paastdjen kompensaatioon.
LULUCF-asetuksen joustot ovat ehdollisia ja niiden suuruus on riippuvainen EU:n koko-
naistilanteesta asetuksen velvoitteen toteuttamisessa. Luken laskelmissa ei ole otettu huo-
mioon metsamaan vertailutasoon (vuotuinen nettonielu -29,387 milj. t COz—ekv.) tehtavia
KHK-inventaariomenetelmien muutoksista aiheutuvia korjauksia. Muutosten suuruutta ei
ole vield arvioitu, suuruusluokka tulee vaikuttamaan lisataakan maaran kuten myds maan-
kayttdsektorin lahivuosien kokonaispadstot. Jotta paastaisiin nollatasolle, tulisi metsa-
maan nettonielun joko kolminkertaistua tai vertailutason tulevan korjauksen olla samaa
suurusluokkaa. My6s turvemaiden maaperan paastojen kasvu ja kivenndismaiden poistu-
mien pieneneminen tulisi saada hallintaan (ks. kysymys 5 maaperapaastdjen roolista Suo-
men kokonaispdastdissa alla).

LULUCF-asetuksen mukaiset nettopadstot voi korvata taakanjakosektorilta ylijaaneilla
padstoallokaatioilla tai ostaa yksikoita muilta jasenmailta. Suomen taakanjakosektorin
tavoite (vahennys vuoteen 2030 mennessa 50 prosenttia vuoden 2005 tasosta) on kui-
tenkin niin haastava, ettei ylijaavia yksikoita ole todennékdisesti odotettavissa. Ylijadvien
yksikodiden siirtamista muille jasenmaille on myos rajoitettu, mika voi rajoittaa myytavissa

olevia maaria.
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EU:n LULUCF-asetuksen laskentatapa muuttuu kaudella 2026-2030. Kyseisen kauden Suo-
men velvoitteen mukaan maankayttdsektorin tulee olla 17,754 milj. t CO,-ekv. netto-
nielu vuoteen 2030 mennessa. Suomen EU:n 2030 tavoitteiden ja kansallisen 2035
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen haasteet ovat kasvaneet. Maankayttdsektorin
ilmastosuunnitelmassa on esitetty toimia, joilla tavoitteisiin pyritaan. Lisaksi on nimitetty
poikkihallinnollinen virkamiestydryhma selvittdmaan maankayttdsektorin ilmastosuun-
nitelman toimenpiteiden tehostamista. Aikaa toimien toteuttamiseen on jonkin verran
enemman kuin LULUCF-asetuksen 2021-2025 velvoitteiden tayttamiseen.

Tietoldhteet:

Tilastokeskuksen KHK-inventaarion julkistus 15.3.2023

EU:n LULUCF-asetus

Luken selvitys: Suomen LULUCF-sektorin 2021-2025 velvoitteen toteutuminen
Metsatilastollinen vuosikirja 2022

Kysymys 5:
Millainen rooli maaperdn paastoilla ja nieluilla on Suomen kokonaispadstdissa?

Vastaus:

Maaperapadstot muodostavat merkittavan osan Suomen kokonaispdastoista. Vuonna
1990 osuus oli 9,7 prosenttia ja 2021 42,8 prosenttia kokonaispddstoista ilman maan-
kayttosektoria. Vastaavat osuudet kokonaispaastoista mukaan lukien maakayttosektori
ovat 1990 15,2 prosenttia ja 2021 42,4 prosenttia. Pdastot ovat kasvaneet paljon vuodesta
1990, 13,6 milj. t CO,-ekv. Maaperdpaastojen kasvavan trendin kaantaminen helpottaisi
merkittavasti Suomen paastévahennystavoitteiden saavuttamista.

Maaperapaastot voivat olla hiilidioksidia, metaania tai dityppioksidia, ja niita syntyy seka
maankayttosektorin kaikissa maankayttoluokissa etta maataloudessa.

KHK-inventaariossa maatalousmaiden maaperapaastot raportoidaan kahdella sektorilla.
Maataloussektorilla raportoidaan lahes kaikki CH,- ja N,O-pdastot seka kalkituksen ja urea-
lannoituksen CO_-pdastot. Maankayttdsektorilla raportoidaan viljelysmaan CO,-paastot,
typen mineraalisoinnista sekd metsien typpilannoituksesta aiheutuvat suorat ja epdsuorat
N,O-pdastot). Muun maankayton kaikki paastét raportoidaan maankayttésektorilla.
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Vuonna 1990 maataloussektorin turvemaiden viljelyksesta aiheutuvat N, O-paastét olivat
1,2 milj. t CO,-ekv., vastaavat paastot 2021 olivat 1,4 milj.t CO,-ekv. eli padstot ovat kasva-
neet 0,2 milj. t CO,-ekv. Maatalousmaan lannoituksesta aiheutuvat N,O-paast6t (1990: 1,6
milj. t CO,-ekv. ja 2021: 1,4 milj. t CO,-ekv.) ovat puolestaan pienentyneet 0,2 milj. t CO,-
ekv. Kalkituksen ja ureanlannoituksen yhteenlasketut paastot vuosina 1990 ja 2021 olivat
0,6 milj. t CO, ja 0,2 milj. t CO,. Yhteensd maataloussektorin maaperapaastét olivat vuonna
2021 0,6 milj. t CO_-ekv. eli noin 18 prosenttia vuoden 1990 paastdja pienemmat. Vuonna
2021 kyseisten padstojen osuus maan kokonaispaastoista oli 5,9 prosenttia. Turvepelloilta
tulevat N O-paastot ovat kasvaneet, mutta typpilannoituksen ja kalkituksen vahentymi-
nen on pienentanyt maatalouden maaperapaastoja.

Maankayttosektorin kivenndismaat ovat olleet nielu koko tarkasteluajan 1990-2021 (1990:
-9,6 milj. t CO,, 2021: -3,1 milj. t). Nielu on pienentynyt merkittavasti (6,5 milj. t CO,) tarkas-
telujakson aikana. Metsamaa vastaa nielusta lahes kokonaan (1990: -9,6 milj. t CO,, 2021
-4,2 milj. t CO,.). Viljelysmaiden kivenndismaat ovat pieni mutta kasvava paastéjen lahde
(1990: 0,1 milj. t CO,-ekv., 2021 1,2 milj. t CO,-ekv.) kun taas ruohikkoalueiden pieni nielu
(< 0,1 milj. t CO,-ekv.) on sdilynyt lahes samansuuruisena koko tarkasteluajan.

Maankayttosektorin turvemaat ovat suuri COz-pé'asttSIéhde (1990: 9,7 milj. t CO,, 2021:
17,9 milj. t CO,) ja padstot ovat kasvaneet 8,2 milj. t CO,-ekv. eli noin 84 prosenttia vuo-
desta 1990. Kun sektorin turvemaiden paastoihin otetaan mukaan my0s ojitettujen mai-
den CH,-ja N,O-paastot ovat paastot suuruudeltaan 12,8 milj. t COz—ekv. (1990) ja 20,4 milj.
t CO,-ekv. (2021). Ndiden padastdjen kasvu on hieman CO,-padstdja pienempi metsamaan
ojitettujen maiden paastdjen vahentymisen takia. Ojitetut turveperdiset metsamaat vas-
taavat merkittavasta osalta turvemaiden maaperapaastoista (1990: 5,1 milj. t COz—ekv.ja
2021:10,6 milj. t CO,-ekv.) ja niiden kasvusta. Turvepohjaiset viljelysmaat ovat myds mer-
kittava paastolahde (1990: 5,2 milj. t CO,-ekv. ja 2021: 6,8 milj. t CO,-ekv.), niilld paastsjen
maarallinen kasvu on ollut pienempaa kuin metsamailla, mutta hehtaaria kohti merkitta-
vasti suurempi.

Maankayttosektorin maaperdpdastot ovat kokonaisuudessaan kasvaneet tarkastelu-
jaksolla noin 14,2 milj. t CO-ekv. (1990: 3,5 milj. t CO-ekv., 2021: 17,7 milj. t CO,-ekv.).
Yhteensd maatalous- ja maankayttdsektorin maaperapadstot ovat kasvaneet tarkastelu-
jaksolla hieman vahemman 13,6 milj. t CO_-ekv. (paastét 1990 6.9 milj. t CO,-ekv. ja 2021
20,5 milj. t CO,-ekv.).

Tietoldhde:

Tilastokeskus, Kasvihuonekaasut, julkistus 15.3.2023, teemasivusto
Raportointi | Tilastokeskus (stat.fi)
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Kysymys 6:

Maatalouden paastot tulevat suureksi osaksi viljelyksessa olevilta turvemailta. Miten pal-
jon paastot ovat lisddntyneet vuodesta 1990? Miten turvemaiden raivaus ja viljely nakyvat
KHK-inventaarion paastoissa? Voidaanko paastoihin vaikuttaa?

Vastaus:
Viljelyksessa olevien turvemaiden pdastot ja niiden kasvu on esitetty myos edellisen kysy-
myksen vastauksessa.

Vuonna 1990 viljelyksessa olevien turvemaiden hiilidioksidipaastot olivat 5,2 milj. t ja
N,O-paastot 1,2 milj. t CO,-ekv. eli yhteensa 6,3 milj.t CO,-ekv. Vastaavasti vuonna 2021 hii-
lidioksidipdastot olivat 6,8 milj. t CO,-ekv. ja N,O-pdastét 1,4 milj.t CO_-ekv. eli yhteensa 8,4
milj.t CO_-ekv. Viljelyksessa olevien turvemaiden paastét ovat siis kasvaneet 2,1 milj.t CO,-
ekv. CO,-paastojen kasvusta valtaosa eli noin 1,8 milj.t CO,-ekv. (osa CO,-paastojen kas-
vusta ja kaikki N O-paastdjen kasvu) tulee pellon raivauksesta kaudella ja sen jalkeisesta
viljelysta.

Merkittavin tapa vaikuttaa tuleviin pdastoihin olisi lopettaa peltojen raivaus turvemailla.
Luke on selvittanyt viljelyksessa olevien peltojen paastdjen vahentamismahdollisuuk-
sia. Niitd voidaan vahentaa kasvattamalla monivuotisen nurmen viljelyn osuutta nailla
mailla, nostamalla nurmiviljelyksessa olevien maiden vedenpintaa, vettamalla maat kos-
teikkoviljelyyn tai metsittamalla alueet. Kaikille mainittujen toimenpiteiden vaikutuksen
seurannalle ei ole vield menetelmia KHK-inventaariossa. My6s tutkimus naiden keinojen
vaikuttavuudesta ja kdaytannon hyddyntamismahdollisuuksista on osittain kesken.

Lahde:

Lehtonen ym. Maankayttosektorin ilmastotoimenpiteet Arvio paastévahennysmahdolli-
suuksista. Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 7/2021. Maankayttdsektorin ilmastotoi-
menpiteet: Arvio paastovahennysmahdollisuuksista (luke.fi)

Kysymys 7:
Jatteen kaatopaikkasijoitus on lahes taysin lopetettu. Miksi kuntamme paastolaskennassa
nakyy edelleen kaatopaikkojen paastoja?

Vastaus:

Kaatopaikoilla syntyy metaania, kun eloperdinen aines hajoaa hapettomissa olosuhteissa.
Kaatopaikoilla hajoavia jatejakeita ovat esimerkiksi elintarvikejate, puutarhajate, paperi
ja pahvi. Sen sijaan esimerkiksi muovit, lasi ja metalli eivat hajoa kaatopaikalla lainkaan.
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Jatteiden kaatopaikkasijoitus on vahentynyt vuodesta 2008 alkaen ja samalla jatteiden
materiaali- ja energiahyotykdytto ovat kasvaneet. Vuonna 2021 jatteistd enaa alle puoli
prosenttia sijoitettiin kaatopaikoille.

Aikaisemmin kaatopaikoille sijoitetut jatejakeet jatkavat kuitenkin edelleen hajoamistaan
aiheuttaen padstoja. Kaatopaikkakaasun talteenotolla voidaan néitd paastoja vahentaa,
mutta kaikkea kaatopaikkakaasua ei saada talteen. Tasta syysta kaatopaikoilta tulee edel-
leen paastoja, jotka kuitenkin vahenevat ajan kuluessa.

Kysymys 8:
Hiilidioksidin talteenotosta ja varastoinnista puhutaan paljon. Otetaanko niiden vaikutuk-
set huomioon KHK-inventaariossa?

Vastaus:

2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories -ohjeissa on menetelma
hiilidioksidin talteenotolle ja varastoinnille eli vaikutukset tulee ottaa huomioon KHK-
inventaariossa. CO_-talteenoton saa ottaa huomioon niissa tapauksissa, joissa talteen
otetun CO,:n varastointi on pitkdaikaista tai talteen otetun CO,:n kaytdstd vapautuva CO,-
padstd raportoidaan erikseen KHK-inventaariossa. Bioenergiasta talteen otettu CO, rapor-
toidaan inventaariossa negatiivisena paastona. Raportoinnin tulee olla Tier 3 -tasoista, eli
tietojen tulee perustua mitattuun yksikkokohtaiseen tietoon. Myds talteen otetun CO_:n
varastointiin liittyvat vuodoista aiheutuvat paastot on raportoiva. Jos talteen otettu CO,
varastoidaan toisen maan alueella, vastuu varastoinnin padst6jen seurannasta ja rapor-
toinnista on taman vastuulla.

Suomen KHK-inventaariossa raportoidaan metsateollisuudessa talteen otetun hiilidioksi-
din kaytté PCC'-valmistukseen. Talteen otetun CO_-maaran arviointi on perustunut PCC:n
tuotantomaariin seka selvitykseen, jonka mukaan karbonaattiin sitoutunut hiili ei vapaudu
kaatopaikoilla tai muussa jalkikdytdssa paitsi poltossa, jossa paperin polton CO,-paastét
tulevat huomioiduksi jatteenpolton fossiilisen osuuden padstdina. Muita IPCC-ohjeiden
menetelman kriteerit tayttavia tapauksia ei ole Suomessa tunnistettu, esimerkiksi talteen
otetun CO,:n kaytén kylmalaitteissa tai virvoitusjuomissa ei ole todettu muodostavan riit-
tavan pitkdaikaista varastoa raportoinnin oikeuttamiseksi.

Lahde:
2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

Vol. 2 Energy, Chapter 5 Carbon dioxide transport, injection and geological storage
Vol. 3 Industrial Processes and product use, Chapter 1, Section 1.1 Capture and abatement

17 PCC = precipitated calcium carbonate (saostettu kalsiumkarbonaatti)
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Kysymys 9:
Onko suomalaisten hiilijalanjalki sama asia kuin KHK-inventaariossa raportoitava Suomen
kokonaispaastomaara?

Vastaus:

KHK-inventaariossa raportoidaan Suomen rajojen sisdlla tarkasteluvuonna tapahtuvat
paastot. Tama tarkoittaa esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden polttoa ajoneuvoissa tai
[ampo- ja voimalaitoksissa seka Suomessa kasvatettavien kotieldinten paastoja.

Suomalaisten hiilijalanjaljella puolestaan tarkoitetaan kaikkien suomalaisten vuoden
aikana kuluttamien tuotteiden ja palveluiden aiheuttamia elinkaarisia paastoja, jotka voi-
vat tapahtua missa pdin maailmaa tahansa. Esimerkiksi kuluttamiemme ulkomailla tuotet-
tujen elintarvikkeiden valmistuksen paastot kuuluvat suomalaisten hiilijalanjalkeen mutta
eivat Suomen KHK-inventaarioon. Vastaavasti vaikkapa Suomessa tuotettua terasta voi-
daan kdyttaa muissa maissa. Ulkomaille viedyn terdksen tuotannon paastét ovat mukana
KHK-inventaariossa mutta eivat suomalaisten hiilijalanjaljessa.

Nain ollen KHK-inventaario ja suomalaisten hiilijalanjalki ovat toisiaan taydentavia tietoja.
Toisaalta ne ovat osittain paallekkaisia. Esimerkiksi, kun suomalaisten ajavat Suomessa
polttomoottoriautolla, ovat paastot mukana seka KHK-inventaariossa ettd suomalaisten
hiilijalanjaljessa. Tasta syysta KHK-inventaarion ja suomalaisten hiilijalanjaljen tietoja ei
tule laskea yhteen.

KHK-inventaarion mukaiset Suomen kokonaispadstot ilman maankayttdsektorin paastoja
vuonna 2021 olivat 47,9 miljoonaa tonnia CO,-ekv. SYKEn mukaan suomalaisten kotitalo-
uksien hiilijalanjalki vuonna 2020 oli noin 10 prosenttia korkeampi, 52,6 miljoonaa tonnia
CO,-ekv. Suomalaisten hiilijalanjaljen arvion epavarmuus on huomattavasti KHK-inventaa-
riota suurempi.

Kysymys 10:

Yrityksemme on sitoutunut hiilijalanjéljen pienentdmiseen. Milld menetelmalla hiilijalan-
jalki tulisi laskea? Mita tietoja saamme KHK-inventaariosta? Minka paastokertoimen valit-
semme sahkolle?

Vastaus:

Yrityksen hiilijalanjaljen laskentaan on useita eri menetelmia. Laskentaan voidaan valita
jokin yleisesti kdytdssa oleva menetelmd, kuten ISO 14064 -standardi, GHG Protocol Cor-
porate Standard tai Organisation Environmental Footprint (OEF) -menetelma. Ndita on
kuvattu lyhyesti raportin kappaleessa 4. Yleisesti ottaen menetelmat antavat melko paljon
liikkumavaraa hiilijalanjéljen laskennassa. KHK-inventaariosta voidaan hyddyntaa esimer-
kiksi polttoaineiden padstokertoimia.
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Sahkon paastokerrointa ei esitetd KHK-inventaariossa, mutta keskimdardisen Suomessa
tuotetun sahkon paastokertoimen laskeminen inventaariotiedoista on mahdollista, ks.
kysymys 1 ylla. Yleisesti kdytetyt menetelmat eivat kuitenkaan suosittele kansallisen keski-
arvon kayttoa ensisijaisena paastokertoimena.

Esimerkiksi GPC-standardissa sahkdnkulutuksen paastokertoimena kaytetdan ensisijai-
sesti sahkon toimittajan tai paikallisen sahkdverkon pdastokerrointa. OEF-menetelma
puolestaan suosittelee ensisijaisesti kdyttamaan ostetun sahkodn paastokerrointa tietyin
reunaehdoin.

Kysymys 11:

Kuntamme on laatimassa ilmastosuunnitelmaa. Mita tietoja kuntamme pdastoista
[6ydan KHK-inventaariosta tdta tehtavaa varten? Miten valitsemme kaytettavan
laskentamenetelman?

Vastaus:

Esimerkiksi Suomen ymparistokeskus yllapitad kuntien paastotietopalvelua, jossa kaikille
kunnille ja sektoreille lasketaan pdastot ja energiankulutus vuosittain. Tulokset ovat avoi-
mesti kaikkien kaytettavissa. Myos muita laskentamenetelmia on (ks. esim. raportin luku
4.3). Mikali kunta paattaa toteuttaa paastdlaskennan itse, voi laskennassa hyodyntaa myos
KHK-inventaariossa kaytettyja tietoldhteita seka esimerkiksi polttoaineiden paastokertoi-
mia (ks. liite 4).

Kysymys 12:

Voiko kasvihuoneinventaarioon tehda muutoksia, jotta esim. poistumia (hiilensidontaa)
voitaisiin hyodyntaa vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla? Onko toimia, jotka eivat ndy inven-
taariossa ja voidaanko niista aiheutuvia paasto- tai poistumahyétyja hyddyntaa vapaaeh-
toisilla hiilimarkkinoilla?

Vastaus:

KHK-inventaarion tulee kattaa ihmisen toiminnan pdastot niin hyvin kuin mahdollista.
Minimivaatimuksena on, etta kaikkien paastolahteiden ja nielujen, joille 2006 IPCC Gui-
delines -ohjeet antavat arviointimenetelman, paastot ja poistumat on arvioitava ja rapor-
toitava. My0s aikaisemmin raportoitujen lahteiden tai nielujen pdastot ja poistumat on
raportoitava. Lisaksi voimassa olevat raportointiohjeet suosittavat kaikkien tunnistettujen
ihmisen toiminnan paastojen raportointia KHK-inventaariossa.
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KHK-inventaario kattaa valtaosan tunnistetuista padstolahteista tai nielusta, ml. hiilidiok-
sidin talteenoton bioenergiasta. Biohiilen lisdys maaperaan voi vahentaa paastoja, toimen
vaikutukset eivat ole mukana KHK-inventaariossa, mutta koska toimelle on ohje 2019 IPCC
Refinement —ohjeessa, se tullee osaksi KHK-inventaariota jossain vaiheessa. Muut tunniste-
tut lahteet ja nielut, joita KHK-inventaario ei viela kata on arvioitu vahamerkityksellisiksi.

KHK-inventaarioon ei siis voi tehda muutoksia, jotta padstdjen vahentymia tai lisaantyvia
poistumia (hiilensidontaa) voitaisiin hyddyntaa vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla. Tama ei
tarkoita sitd, etteikd vapaaehtoisia hiilimarkkinoita voisi tukea muilla keinoin.

Kysymys 13:

Nasan satelliittimittausten ja niista tehtyjen laskelmien mukaan Suomen alue oli vuosina
2015-2020 hiilinielu —eli imi enemman hiilta esimerkiksi puiden kasvuun kuin paasti sita
ilmoille. Tama on ristiriidassa KHK-inventaarion tietojen kanssa. Mista ero johtuu?

Vastaus:

Satelliittimittaukset eivat taysin ole yhdenmukaisia KHK-inventaarion tietojen kanssa. Eri-
tyisesti maankayttosektorin osalta on paljon eroja. Esimerkiksi puutuotteiden pdastot las-
ketaan sille valtiolle, jonka alueelta puutuotteiden raaka-aine on peraisin. Suomi suurena
kotimaiseen puutuotantoon perustuvien tuotteiden viejana saa inventaariossa kontolleen
muissa maissa tapahtuvia paastoja.

KHK-inventaariossa raportoidaan ihmisen toiminnan paastot. Satelliittimittaukset kattavat
kaikki paastot, luonnon aiheuttamat paastot poistetaan mittauksista menetelmin, joiden
tarkkuudesta ei ole usein luotettavaa ja ajantasaista tietoa saatavilla.

Satelliittimittaukset ovat tarkkoja, mutta kun niita verrataan KHK-inventaariotietoihin, kay-
tetaan nk. inversiomallinnusta, johon liittyy suuria epavarmuuksia. Ne kasvavat, kun pin-
ta-ala, jota vertailu koskee, pienenee. Suomen kokoiselle alueelle arviot eivit ole viela
kovin luotettavia. Inversionmallinnuksessa kaytetadan myos nk. priori-tietoja kasvihuone-
kaasujen paastoista ja poistumista, ndma voivat perustua KHK-inventaarioiden tietoihin
tai muihin tietolahteisiin. Naiden tietojen vaikutus tuloksiin on suuri. NASAn satelliittimit-
tausten tietojen alkuperaa ei selvitetty tata vastausta varten. Helsingin Sanomien tietojen
mukaan NASA:n raportin paakirjoittajan Brendan Byrnen mukaan Suomen KHK-inventaa-
rion tiedot ovat NASA:n tulosten virhemarginaalien sisdssa. Han vahvisti myds, ettd NASA:n
satelliittimittausten ja KHK-inventaarion mukaisten paastojen kattavuudessa ja maaritel-
missa on eroja.
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IPCC:n kasvihuonekaasujen inventaario-ohjelman puitteissa jarjestettiin vuonna 2022
asiantuntijakokous, jossa satelliittimittauksia ja -mallinnusta tekevat tutkijat ja KHK-inven-
taarioasiantuntijat tarkastelivat mahdollisuuksia kayttaa satelliittimittauksen ja —mallin-
nuksen tuottamia tietoja KHK-inventaarion tietojen verifiointiin. Kokous lisasi kummankin
ryhman tietamysta ja ymmarrysta tahan liittyvista haasteista. Haasteet ovat vield suuria ja
yhteisty6ta on tarkoitus jatkaa lahivuosina.

Tietoldhteet:

NASA:n satelliittitutkimukseen voi tutustu alla olevan linkin kautta:

NASA Space Mission Takes Stock of Carbon Dioxide Emissions by Countries — Climate
Change: Vital Signs of the Planet

HS Ympéristd | Nasan raportin péakirjoittaja HS:lle: Suomen viralliset hiilinielulaskelmat
eivat ole vaarassa https://www.hs.fi/politiikka/art-2000009464010.html

IL:n uutinen aiheesta: Satelliittimittaukset tuottavat valtiokohtaisia arvioita hiilipaas-
toista ja hiilinieluista - Suomen tulokset yha epavarmoja https://www.ilmatieteenlaitos.fi/
uutinen/2FUK8hFI6FIjFOZ9P824px

IPCCTFI Expert Meeting on Use of Atmospheric Observation Data in Emission Inventories,
5-7 September 2022, Geneva - Switzerland. Publications - IPCC-TFI (iges.or.jp)

Kysymys 14:
Olemme laatimassa ISO elinkaaristandardin mukaista laskentaa tuotteellemme. Mita tie-
toja saamme KHK-inventaariosta?

Vastaus:
KHK-inventaariosta voidaan hyddyntaa esimerkiksi tietoja polttoaineiden tai teollisuuspro-
sessien (esim. sementin tai typpihapon valmistus) paastokertoimista (ks. liite 4).

Kysymys 15:
Milta sektoreilta raportoidaan kasvihuonekaasupdastot?

Vastaus:
Kasvihuonekaasupaastot raportoidaan seuraavilta sektoreilta:

® Energia (ml. liikenne)

e Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto

* Maatalous

®  Maankadyttd, maankayton muutokset ja metsatalous (tdassa raportissa kaytetty
lyhennettd maankayttosektori)

® Jitteet

Sektoreiden sisaltda on kuvattu tarkemmin luvuissa 2 ja 3.
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Kysymys 16:
Mita paastoja kasvihuonekaasuinventaario ei kata?

Vastaus:

KHK-inventaario kattaa ihmisen toiminnasta aiheutuvat paastot, jotka vapautuvat valtion
rajojen sisalld. Joitakin poikkeuksia alueelliseen kattavuuteen on kdsitelty raportin luvussa
2.2.2.

Pakollisen raportoinnin piirissa ovat myds vain ne padstolahteet ja nielut, joille raportoin-
nissa kaytettavissa 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories -ohjeissa
on annettu menetelma paastdjen arvioimiseksi. Kansallisten ja alueellisten menetelmien
kayttoonottoa suositellaan kuitenkin kattavuuden kasvattamiseksi.

Suomen KHK-inventaario ei kata luonnontilaisten soiden paastdja ja poistumia. Tekoal-
taiden ja kosteikkojen, erityisesti uudelleenvetettyjen alueiden, paastdarviot ovat myods
osittain puutteellisia menetelmien ja lahtotietojen puutteiden takia. Myds maatalouden
paastdarvioissa on joitakin tunnistettuja puutteita, esim. biohiilen lisdédmisen vaikutuksia
maaperapadstoihin ja kompostoinnin vaikutuksia lannankasittelyn paastoihin ei ole inven-
taariossa vield arvioitu. Viimeksi mainittujen ja muiden tunnistettujen puutteiden vaikutus
inventaarion kokonaispdastoihin on arvioitu pieneksi talla hetkella.

Kysymys 17:
Kuinka luotettavia ovat kasvihuonekaasuinventaariosta saadut tiedot?

Vastaus:

KHK-inventaarion vuoden 2021 kokonaispdastdjen epavarmuuksien on arvioitu olevan
-3...+ 6 prosenttia. Kun kokonaispaastoihin otetaan mukaan myds maankayttdsektori, on
vastaava vaihteluvali —28...+ 46 prosenttia. Trendin epavarmuudet ovat kokonaispaastojen
osalta + 4 prosenttiyksikkda ja kokonaispaastdjen, joissa maankayttdsektori on mukana,
vastaava epavarmuus on -34...+59 prosenttiyksikkoa.

Kokonaispdastoja voidaan pitaa varsin luotettavina. Energiasektorin ja teollisuusproses-
sien paastot ja poistumat tunnetaan hyvin, maatalouden ja jatehuollon paastoihin liittyy
niiden luonteen takia enemman epdavarmuuksia.

Maankayttosektorin paastdjen ja poistumien luontainen vaihtelu on suurta, ja tasta syysta
epdvarmuudet ovat suhteellisen suuria. Etenkin maaperdapaastdjen maarittamiseen liittyy
monia haasteita. Myds epdavarmuusanalyysin tulosten esittamistapa korostaa maankaytto-
sektorin epavarmuuksia, menetelman vaikutusta on kuvattu tarkemmin luvussa 2.
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KHK-inventaarion laadunhallinta ja tietojen tarkistukset ovat kattavia (automaattiset tar-
kistukset, asiantuntijoiden tarkistukset, laatupalaverit ja ulkopuolisilta tahoilta pyydetyt
kohdennetut verifioinnit ja kansainviliset tarkastukset). Kansainvalisissa KHK-inventaarion
tarkastuksissa Suomen tiedot eivat ole kertaakaan johtaneet tarkastajien tekemiin korjauk-
siin ja tarkastuksissa annetut suositukset ovat olleet vahaisia maaraltaan ja vaikutuksiltaan
verrattuna kansainvdlisten tarkastusten keskimaardisiin tuloksiin.

Suomen KHK-inventaarion tietoja voidaan siis pitaa luotettavina. Tama ei kuitenkaan
poista tarvetta jatkuvaan parantamiseen, uusien tutkimustulosten analysointiin ja mene-
telmien kehittamiseen. Paastolahteet ja nielut muuttuvat ajan myo6ta, myos niihin vaikut-
tavat ulkoiset tekijat.

Kysymys 18:
Mita eroa on pikaennakkotiedoilla ja ennakkotiedoilla? Miksi tiedot raportoidaan monessa
eri osassa?

Vastaus:

KHK-inventaarion pikaennakkotiedot lasketaan karkeammilla menetelmilla kuin ennakko-
tiedot. Tietojen tarkkuus vaihtelee sektoreittain ja paastolahteittain, joidenkin osalta tie-
don taso on jo lahes samaa luokkaa kuin lopulliset tiedot, toisten osalta ne voivat perustua
kokonaan edellisen vuoden tietoihin. Pikaennakon menetelmilla ei ole my&skaan mah-
dollista tuottaa paasto- ja poistumatietoja KHK-inventaarion vaatimalla yksityiskohtaisella
tasolla. Pikaennakkotiedot julkistetaan toukokuussa, koska tiedoille on useita tarpeita.
Niita kaytetdan eduskunnalle annettavassa ilmastokertomuksessa, myds muut toimijat
kayttavat tietoja paastdjen seurannassa ja raporteissaan.

Joulukuussa julkistettavat ennakkotiedot on laskettu samoilla menetelmilla kuin lopulli-

set tiedot, ja erot lopullisiin tietoihin ovat pienet. Ennakkotietojen julkistuksen tarkoitus

on sama kuin pikaennakkotietojen — antaa tiedot niiden kayttdjille mahdollisimmat pian.
Ennakkotietojen mukainen EU-inventaariolahetys tehdaan 15.1. mennessa.

Ennakkotiedot julkistetaan ennen kuin kaikki inventaarion laadunhallintaan liittyvia tar-
kistukset ja vertailut muihin raportointeihin (energiatilastot, iimanepapuhtaustiedot) on
tehty. Myos EU tarkistaa ennakkotiedot ennen lopullisten tietojen julkistusta (maalis-huh-
tikuussa) ja lahetysta YK:n ilmastosopimukselle 15.4.
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Liite 4: Esimerkkeja KHK-inventaarioraportin
tiedoista

Tassa liitteessa on esimerkkeja vuoden 2023 KHK-inventaarioraportin tiedoista, joita voi-
daan hyodyntaa eri toimijoiden paastolaskelmissa.

Kuvio 10. Osa taulukosta, jossa on polttoaineiden (0,-padstokertoimia, hapettumiskertoimia ja
ldmpdarvoja.

Table 3.2-4 CO; emission factors, oxidation factors and net caloric values (NCV) by fuel

Fuels Year NCV Unit Emission factor Oxidation Source of
g COz/IMJ factor emission factor
Liquid fuels
Town gas all 16.9 GJ/1 000 m? 59.4 1 Neste 1993
Refinery gas (+ other gases) 49.4 (30-55) GJit 49.1-61.4 1 Plant-specific
LPG (liquefied petroleum gas) 1990-2012 46.2 Gt 65 1 Neste/ET2004

Kuvio 11. Sekapolttoainaiden biologisen hiilen osuuksia.

Table 3.2-5 Default biogenic shares of mixed fuels, calculated from the energy content

Mixed fuel Percentage, %
SRF (REF, PDF, RDF) 60
MSW 50
Rubber waste 25
Demolition wood 90
Impregnated wood 90
Other (non-specified) 10
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Kuvio 12. Osa taulukosta, jossa on CH -pddstokertoimia polttoaineen ja polttoteknologian
mukaan.

Table 3.2-6 CH, emission factors of stationary sources in the ILMARI calculation system

Type of installation Main category Combustion technique* / Fuel Emission factor,
capacity, MW mg/MJ
Coal fired boiler 10 (>80% coal) and 81 (50% - 80% coal) CFB/BFB/PFB/< 15 4

Wood/bark fired boiler 50 (> 80% wood) and 85 (50% - 80% wood) CFB/BFB/gasification / >50
CFB/BFB/gasification/ 5 - 50
CFB/BFB/gasification/ <5

CFB/BFB/PFB /> 15 1

Other (grate, pulverised comb., not specified / < 50 4

Other (grate, pulverised comb., not specified / > 50 1

Peat fired boiler 40 (>80% peat) and 84 (50% - 80% peat) CFB/BFB/gasification / > 50 3
CFB/BFB/gasification / 5 - 50 4
CFB/BFB/gasification/ < 5 10

3

4
10

Kuvio 13. Osa taulukosta, jossa on N 0-pddstdkertoimia polttoaineen ja polttoteknologian
mukaan.

Table 3.2-7 N,O cmission factors of stationary sources in the ILMARI calculation system

Type of installation Main category Combustion technique* Emission
factor,
mg/MJ

Coal fired boiler 10 (>80% coal) and 81 (50% - 80% coal) CFB 30

10 (>80% coal) and 81 (50% - 80% coal) BFB/PFB 20

10 (>80% coal) and 81 (50% - 80% coal) Grate + combined techniques, not specified 3

10 (>80% coal) and 81 (50% - 80% coal) Pulverised comb. 1

Peat fired boiler 40 (>80% peat) and 84 (50% - 80% peat) CFB 7
BFB + combined techniques 3

Grate + combined techniques, pulverised 2

comb., gasification, not specified

Kuvio 14. Pienten kattiloiden CH,- ja N,0-pddstokertoimia polttoaineen ja kayttokohteen
mukaan.

Table 3.2-23 Emission factors of small combustion in the ILMARI calculation system

Small combustion boilers <1 MW CHs N0
kgiTJ kgimJ
Qil 10ba 2b
Coal, residential buildings 300a 40
Natural gas 30 1b
Peat 50° 4e
Wood, commercial buildings and agriculture Jed 1.73-1.8¢d
Wood, residential buildings 129-146 ¢.¢ 2.08-2.16¢d

References:, > 2006 IPCC Guidelines (Table 2.4), b Bostrém (1994), ¢ Tsupari et al. (2005,
2006), ¢ Savolahti et al. (2019), SYKE 2022, ¢ 1996 IPCC Guidelines (Table 1-7)
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Kuvio 15. Typpihapon tuotannon N 0-padstokertoimia.

Table 4.3-3 N:O emission factors for nitric acid production (mass of N>O emitted per mass of nitric acid
produced)

Plant Emission factors Plant in operation
value (kg/t) years source
A 76 1990-2005 Information from plant A - 2005
B 95 1990-2004 Information from plant B
3374 2005-2008 Calculated based on YLVA data
02-35 2009-2021 Calculated based on YLVA data
C 9.3 1990-2008 Information from plant C
0.2-43 2009-2021 Calculated based on YLVA data
D 9.22 1990-1992 (Pipatti, 2001) - 1992
E 8.0-10.12 2004-2008 Calculated based on YLVA data 2004 -
0.6-6.6 2009-2021 Calculated based on YLVA data

“plant B has used a new kind of catalyst from May 2005 and has succeeded to decrease the emissions. Also, some process changes and adjustments have been
made, which have multiplied the production amount.

2the pracess of a plant D was similar to plant B

3during the first years of operation the plant was not performing optimally and the emission factor was higher than expected

Kuvio 16. Ruokakauppojen tyypillisia kylmaainemdaria.

Table 4.7-4 Refrigerant charges of different types of food retail stores

Store type Refrigerant charge,
kg
Hypermarkets 1000
Department stores 600
Supermarkets (big) 700
Supermarkets (small) 500
Convenience stores (big) 350
Convenience stores (small) 250
Small shops 250
Specialized shops 100
Others 100

Kuvio 17. Ammattikeittididen tyypillisid kylmdainemaaria.

Table 4.7-5 Refrigerant charges in different types of professional kitchens

Professional kitchen type Refrigerant charge, kg
Restaurants, cafes, bars and hotels

Staff diners 75
Hospitals, schools, day-care centers and nursing homes 60
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Kuvio 18. Eldinten ruuansulatuksen CH,-padstokertoimia.

Table 5.2-5 Emission factors for methane emissions from enteric fermentation in 2021

. Emission factor Method for
Animal type (kg CH,/ animalia) EF type calculating EF
Cale Dairy cow 160.2 Couniry-speciiic IPCC, Tier 2
Non-dairy caiie |IEF 673 Couniry-spediic IPCC, Tier 2
Suckler 100.6 Country-specific IPCC, Tier 2
Bulls 76.4 Couniry-speciic IPCC, Tier 2
Heilers 58.2 Couniry-speciic IFCC, Tier 2
Calves 40.6 Couniry-speciiic IPCC, Tier 2
Sheep 86 Couniry-specific Country-specific
Swine Sows 38 Couniry-speciiic Couniry-spedic
Piglets 0.1 Couniry-speciiic Couniry-spediiic
Fatening pigs (>50 kg) 13 Couniry-specific Couniry-speciic
Boars 3.5 Country-specific Couniry-specific
Weaned pigs (20-50 kg) 06 Couniry-specific Country-specific
Swine average |IEF 10 Couniry-speciic Couniry-spediiic
Crher Horses 18 IPCC defaul IPCC, Tier 1
Goas 5 IPCC defauk IFCC, Tier 1
Fur animats 0.07 OTH IFCC, OTH
Reindeer 19.9 Couniry-specific Country-spedific

Kuvio 19. Lannankasittely N O-kertoimia.

Table 5.3-6 IPCC default emission factors for nitrous oxide from manure management and related

uncertainties
Manure management system Emission factor Uncertainty Source of the
(kg N2O-N/kg )  range of EF Uncertainty Estimate
Slurry with cover (natural or floating) 0.005 -50% /+100% (lognormal) 2006 IPCC Guidelines

Slurry without cover

0 -50%/+100% (lognormal)

2006 IPCC Guidelines

Solid storage (inel. urine) 0.005 -50% / +100% (lognormal) 2006 IPCC Guidelines
Deep litter (cattle & swine) 0.01 -50% / +100% (lognormal) 2006 IPCC Guidelines
Poultry manure with litter 0.001 -50% / +100% (lognormal) 2006 IPCC Guidelines
Dry lot 0.02 -50% / +100% (lognormal) 2006 IPCC Guidelines

Kuvio 20. Yhdyskuntajatteen kompostoinnin CH,- ja N.0-pdastdkertoimia.

Table 7.3-2 Emission factors in composting (g CH4/kg waste treated, g NoO/kg waste treated) (2006 IPCC

Guidelines)

CH4 emission factor N20 emission factor

Municipal solid waste, Industrial solid waste

Municipal sludge, Industrial sludge (d.m.)

4 0.24
10 06
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Kuvio 21. Yhdyskuntajatteen maddtyksen CH -pddstokertoimia.

Table 7.3-6 Emission factors in anaerobic digestion (g CHy/kg waste treated) (2006 IPCC Guidelines)

CH4 emission factor
Municipal solid waste, Industrial solid waste 08
including construction waste
Municipal sludge, Industrial sludge (d.m.) 2

Kuvio 22. Katalysaattoreissa kdytettavan urean aiheuttamien padstojen laskentamenetelma.

4.54.2 Methodological issues
Use of urea-based additives in catalytic converters

Estimation of CO: emissions from use of urea-based additives (AdBlue) in catalytic converters is based on
Equation 3.2.2 (Vol 2) from 2006 IPCC Guidelines.

Emissions = Activity * 12/60* Purity * 44/12

where:  Emissions = CO- emissions from urea-based additive in catalytic converters (kt CO2)
Activity = amount of urea-based additive consumed for use in catalytic converters (kt)
Purity = the mass fraction (=percentage divided by 100) of urea in the urca-based additive

Emissions have been calculated since 2006, when the use of urea-based additive started.

The default purity, 32.5%, has been used to calculate emissions.
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Liite 5: Esimerkkeja kuntien
paastolaskennoista

Tassa liitteessa esitellaan esimerkkeja raportin luvussa 4.3 (Alueellisen pddstolaskennan
kotimaisia menetelmid) kuvattujen padstolaskentamallien ja -menetelmien tuloksista.
Kustakin laskentamallista 16ytyy my0s tassa esiteltyja taulukkoja tarkempia tietoja tai tie-
tojen erittelyja. Tulokset on esitetty Hameenlinnalle ja Turulle. Ndiden kaupunkien perus-
tietoja on esitetty alla.

Taulukko 4. Perustietoja vertailuun valituista kunnista.

Muuttuja/kaupunki Hameenlinna  Turku Tietolahde
Vdesto 68043 197 900 Tilastokeskus, vdestorakenne
Pinta-ala, km? 2031,57 306,36 Maanmittauslaitoksen vuositilastoja 2022
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Tilastokeskuksen alueellinen menetelma

Kasvihuonekaasupdastot alueittain, paastokaupan ulkopuoliset tiedot (2020).

Kasvihuonekaasupdastot alueittain, padstokaupan ulkopuoliset tiedot muuttujina Vuosi,

Paastoluokka, Alue ja Tiedot. PxXWeb (stat.fi)

Hameenlinna

Turku
Piiistd, tuhatta tonnia CO2-eky. Pilistd, tuhatta tonnia CO2-ekv.

2020 2020

Hameenlinna Turku

Paastol yhteensa ilman LULUCF-sektoria 306 [Péastot yhteensa iman LULUCF-sekioria 420
1 Energiaseklon 216 1 Energiaseklori 340
1(-1A3) Energiasektor pl. Kotimaan likenne 80 1(-1A3) Ensrgiasektori pl. kotimaan likeano. 196
1A3 Kotimaan likenne 27 1A3 Kotimaan likenne 143
2 Teollisuusprosessit ja tuotieiden kaytlo 19 2 Teolisuusprosessit ja tuotteiden keytto 38
3 Maatalous 54 3 Maatalous L]
3A Kotiolainten rucansulatus 7 3A Ketielginten rusansulatus 1
3B Lannankasittely 8 38 Lannankasittoly 1
3D Maatalousmaat »n 3D Maatalousmaat 4
§ Jatteiden kasitiely 1% 5 Jatieiden kasittoly 37
5A Jatteiden sjoittaminen kaatopaikalle 2 5A Jétteiden sijoittaminen kaatopaikalle F2
5B Jatteiden biologinen kasittaly 1 5B Jatieiden bickoginen kisittely 1
50 Jatevesion puhdistus 3 50 Jatavasien puhdistus 8

Alueellinen laskenta (ALas, SYKE)

Kasvihuonekaasupaastot alueittain, tuulivoimakompensaatio huomioiden (2020).

SYKE - kuntien ja alueiden khk-paastot (hiilineutraalisuomi.fi)

Hd@meenlinna Turku

oo oo e
Kaikki padstot (a COm) Kaikki padstat (e COm)
Kulutussihks 513 Kulutussihks 101.4
SahkslEmmitys 12,7 Sahkalimmitys 145
Kaukolimpd 331 Kaukolimpd 1046
Oljytammitys 148 Oljylimmitys 326

Muu limmitys 10.9 Muu Emmitys 126
Teallisuus 70,1 Teollisuus 128
Tykoneet 250 Tydkoneet 286
Tielikenne 1294 Tieliikenne 1932
Raideliikenne 23 Raidelikenne 13
Vasilikenne 22 Vesiliikenne 135
Maatalous 586 Maatalous 45
Jarteiden Kisittely 154 Jarteiden kisittely 36,7
F-kaasut 129 F-kaasut 302
Tuuhvoima 0.0 Tuulivoima 0.0
Yhteensi 438,7 Yheeensi 586,6
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C0_-raportti

Kasvihuonekaasupaastot alueittain ilman teollisuutta, vesi- raide- ja lentoliikennetta

(2020).

CO2Tilastot (sitowise.com)

Hameenlinna

Kokonaispdastot vuosittain (kt CO2-ekv)

Turku

Kokonaispaastot vuosittain (kt CO;-ekv)

Hémeenlinna 2021 Turku 2021

Kuluttajien sahkonkulutus 25.70
Sshkslsmmitys 1212
Maaldmpé on
Kaukoldmp& 37.33
Erillisldmmitys 45.92
Tielikenne 127.69
Maatalous 48.04
Jatehuolto 12,03
Yhteensd 309.54
Yhteensi per asukas 4.56

ALasKulutus

Kuluttajien sahksnkulutus
Sahkolammitys
Maalsmpd

KaukolZmpd
Erillislammitys

Tieliikenne

Maatalous

Jatehuolto

Yhteensd

Yhteenss per asukas

Kasvihuonekaasupaastot kulutuksen mukaan (2020).

66.94

15.95

11540

59.42

150.04

1466

429.76

Kuntien ja alueiden kulutusperaiset kasvihuonekaasupaastot (hiilineutraalisuomi.fi)

Hé@meenlinna

Turku

Kotitalouksien kulutus
577.2 ktCO2e

Kotitalouksien kulutus
1748.6 ktCO2e

Kuntien hankinnat

Kuntien hankinnat

73.3 keCO2e 295.4 keCO2e
Investoinnit Investoinnit
24.0 keCO2e 90.2 keCO2e
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Kulma

Kulutusperusteiset kokonaispaastot (kt CO,-ekv) sektoreittain vuonna 2022. Kulma-

raportit, Sitowise Oy.

Hameenlinna

Kulutuksen kasvihuonekaasupaastor, kt CO-ekv m

Energiankulutus
Sahkonkulutus
Kaukeldampd
Qljy-, maakaasu- ja puulammitys
Mokkeily (sahkonkulutus ja puunpoltto)
Rakentaminen
Uudet rakennukset
Kadut ja tiet
sillat
Rakentamisen hilikooknjalkivaikuts (rakennusten
noterigalivalinroilia soovuteti positivinen fimostovaikulus)
Lilkkuminen
Henkildautolikenne
Lentoliikenne, kansainvalinen
Lentelilkenne, kotimaa
Laivaliikenne, kansainvalinen
Laivaliikenne, huviveneet

Ruoka
Tavarat ja palvelut
Yksityisen sektorin kulutus
Julkisen sektorin kulutus
Yhteensi

156,2
408
559

248
03
41
10

1401

19,0

204

Turku

Kulutuksen kasvihuonekaasupaastét, kt CO>-ekv “

Energiankulutus
Sahkénkulutus
Kaukolampd
Oljy-, maakaasu- ja puuldmmitys
Makkelly (sahkankulutus ja puunpoltta)

Rakentaminen

Uudet rakennukset
Kadut ja tiet
Sillat

Rakenmimisen hilikadenjdlidvaikuns (rakennusten
rroterodlivalinnoilia saovutetiu positivinen s tovakuiLs |

Liikkuminen
Henkiloautolikenne
Lenteliikenne, kansainvalinen
Lentoliikenne, kotimaa
Laivaliikenne, kansainvalinen

Laivaliikenne, huviveneet

Ruoka
Tavarat ja palvelut
Yksityisen sektorin kulutus
Julkisen sektorin kulutus
Yhteenss
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370,4
1014
2006
582
101
130,8
nes
122
00
65,0

242,77
26,3

02
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