YMPARISTO JA LUONNONVARAT 2017
MILJO OCH NATURRESURSER
ENVIRONMENT AND NATURAL RESOURCES

|I|I|
Tilastokeskus

SUOMEN KASVIHUONE-

KAASUPAASTOT
1990-2016







YMPARISTO JA LUONNONVARAT 2017
MILJO OCH NATURRESURSER
ENVIRONMENT AND NATURAL RESOURCES

||||I
Tilastokeskus

SUOMEN KASVIHUONE-

KAASUPAASTOT
1990-2016

Helsinki — Helsingfors 2017



Tiedustelut — Forfragningar — Inquiries:
Pia Forsell 029 551 2937

Kannen kuvat — Parmbilder — Cover graphics: Shutterstock
Kannen suunnittelu — Parm Planering — Cover design: Irene Matis
Taitto — Ombrytning — Layout: Hilkka Lehtonen

© 2017 Tilastokeskus — Statistikcentralen — Statistics Finland

Tietoja lainattaessa lahteend on mainittava Tilastokeskus.
Uppgifterna far 1dnas med uppgivande av Statistikcentralen som kélla.
Quoting is encouraged provided Statistics Finland is acknowledged as the source.

ISBN 978-952-244-584-1 (pdf)

Helsinki — Helsingfors 2017



Takaisin sisallysluetteloon

Esipuhe

Tilastokeskus julkaisee vuosittain suomenkielisen yhteenvetoraportin kasvihuonekaasu-
paistojen kehityksestd Suomessa. Tiedot perustuvat YK:n ilmastosopimuksen, Kioton
poytikirjan ja EU:n kasvihuonekaasupaistojen raportointia koskeviin velvoitteisiin. Ra-
portointien perusteella seurataan Suomen kansainvalisten sopimusten paistéviahennysten
toteutumista. Yhteenvetoraportti sisiltdd tilannekatsauksen miten Suomi on edistynyt
kyseisten paastévihennysvelvoitteidensa tayttamisessa.

Yhteenvetoraportin kansalliset padsto- ja poistumatiedot perustuvat Tilastokeskuksen
6.4.2017 julkistamiin tietoihin vuosilta 1990-2015. Tietoja on tiydennetty Tilastokes-
kuksen 24.5.2017 julkistamalla pikaennakolla vuoden 2016 paistoarvioista.

Raportti sisaltad lisaksi tyo- ja elinkeinoministerion kokoaman yhteenvedon Suomen
lahiajan, keskipitkan ja pitkdn aikavilin ilmastotavoitteista. Tuoreita padstotietoja esite-
tiin myo6s muiden teollisuusmaiden ja erdiden kehittyvien maiden osalta siltd osin kuin
niitd oli saatavilla raporttia laadittaessa.

Yhteenvetoraportin vaihtuvassa, tilld kertaa Ilmatieteen laitoksen kirjoittamassa osas-
sa kerrotaan miten kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehissi ovat muuttuneet ajan yli
ja miten niita mitataan.
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Tivistelma

Yhteenvetoraportin johdannossa (luku 1) kerrotaan ilmastonmuutoksen syisti ja vaiku-
tuksista sekd kansainvilisistd sopimuksista, joilla ilmastonmuutoksen aiheuttamaa uhkaa
pyritddn rajoittamaan. Johdannossa kuvataan myos kansainviliset kasvihuonekaasupias-
toihin liittyvat raportointivelvoitteet ja Suomen kansallinen kasvihuonekaasupiistojen
arviointijarjestelma.

Suomen kasvihuonekasupiistojen lihteet ja padstokehitys 1990-2015 sekid vuoden
2016 pikaennakon mukaiset tiedot annetaan luvussa 2. Vuonna 2015 Suomen kasvihuo-
nekaasupiistot olivat yhteensi 55,6 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina. Piis-
tot olivat noin 22 prosenttia (15,7 milj. tonnia CO,-¢kv.) alle vuoden 1990 piistotason
ja vahenivit noin kuusi prosenttia verrattuna edelliseen vuoteen. Vuoden 2016 piistot
olivat pikaennakkotietojen mukaan 58,8 milj. tonnia CO,-ekv. eli lihes kuusi prosenttia
suuremmat kuin edellisvuoden paistot.

Pididstotietoja kuvataan tarkemmin sektoreittain luvussa 3. Energiasektori on Suomen
merkittivin paistolihde. Vuonna 2015 sen osuus oli noin 73 prosenttia Suomen kaikis-
ta kasvihuonekaasupaistoistd. Toiseksi suurin paastolihde oli maatalous noin 12 prosentin
paastoosuudella. Teollisuuden prosessipaastot olivat noin 11 prosenttia Suomen kokonais-
pidstoistd, ja jatesektorin pddstdjen osuus oli nelja prosenttia. Energiasckeorilla seki teolli-
suusprosesseissa ja tuotteiden kaytostd muodostuvista haihtuvista orgaanisista yhdisteistd
(NMVOC) ja metaanista (CH,) lasketut epésuorat hiilidioksidipdistot sisaltyvit Suomen
kokonaispaistoihin. Niiden osuus kokonaispaistdista oli vain 0,1 prosenttia vuonna 2015.

Maankayttd, maankdyton muutokset ja metsitalous on merkittavd sektori Suomes-
sa. Sektori on Suomessa nettonielu, eli sen sitoma kasvihuonekaasupdistojen méird on
suurempi kuin siitd vapautuva. T4ata sektoria ei lasketa mukaan kokonaispiistoihin, vaan
sen nettopoistumat ilmoitetaan erikseen. Nettonielu vuonna 2015 oli —26,0 milj. tonnia
CO,-ckv. ja pikaennakon mukaan vuonna 2016 —23,9 milj. tonnia CO,-ckv.

Luvussa 4 kerrotaan Suomen kansainvilisti kasvihuonekaasupdistojen vihennys-
velvoitteista ja miten Suomi on edistynyt niiden tdyttimisessi. Suomen EU:n ilmasto-
ja energiapaketin vuoteen 2020 ulottuvat paastovahennysvelvoitteet on jaettu kahteen
osaan. Piistokauppaan kuuluvien paistdjen vihennysvelvoite on EU-tasolla yhteinen
(=21 prosenttia) ja sen toimeenpanoa seuraa komissio. Piistdkaupan ulkopuolisten pais-
t6jen vahennysvelvoite on 16 prosenttia vuoteen 2020 mennessi vuoden 2005 paistoihin
verrattuna. Tdmin tavoitteen ja vuosien 2008-10 vuosikeskiarvosta lasketun paiston pe-
rusteella on laskettu tavoitepolku, jonka alapuolella paist6jen on oltava velvoitekaudella.

Taakanjakopditoksen vihennysvelvoitteiden toteutumista seurataan vuosittain. Vuo-
sien 2013-2015 paistotietojen mukaan Suomen paastokaupan ulkopuoliset padstoe alit-
tivat tavoitepolun ja Suomi on tdyttinyt niiti vuosia koskevat velvoitteensa. Vuoden
2016 pikaennakkotiedon mukaiset paistot ylittivat tavoitepolun. Vuosien 2013 — 2015
alituksilla (yhteensd 2,2 milj. t CO,-ckv.) voidaan kuitenkin kompensoida vuoden 2016
tavoitepolun ylitys (1,0 milj t CO,-¢kv.), joten Suomi on tiyttimissi myos vuotta 2016
koskevan velvoitteensa. Asia varmistuu pikaennakkotietojen tarkentuessa ja vuonna 2018
tehtivin inventaariotietojen tarkastuksen jalkeen.

Suomen Kioton poytikirjan toisen velvoitekauden padstovihennysvelvoite perustuu taa-
kanjakopiitoksen mukaisen velvoitteeseen, ja lisiksi velvoitteessa otetaan huomioon metsin
hiavityksen, metsityksen- ja uudelleenmetsityksen ja metsinhoidon toimien vaikutus.

Suomen lihiajan, keskipitkin ja pitkdn aikavilin ilmastotavoitteista ja niiden toteutu-
misesta kerrotaan luvussa 5. Luku 6 kuvaa muiden maiden paastokehitysti ja luku 7 kasvi-
huonekaasujen pitoisuuksien muutoksia ilmakehassa.

Tilastokeskus
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1 Johdanto

1.1 Ilmastonmuutos

Ilmastonmuutosta pidetian yhtend vakavimmista maailmanlaajuisista ymparistouhis-
ta. Hiilidioksidin (CO,), metaanin (CH,), dityppioksidin (N,O) ja erdiden fluorattu-
jen kasvihuonekaasujen (nk. F-kaasut!) pitoisuudet ilmakehissi ovat kasvaneet viimeisen
sadan vuoden aikana poikkeuksellisen nopeasti pidasiassa ihmisen toiminnan seuraukse-
na. Niami kasvihuonekaasut estivit auringon limpdsiteilyn pddsya takaisin avaruuteen ja
limmittavit ilmastoa. Limpenemiselld on vakavia seurausvaikutuksia kuten merenpin-
nan tason nousu, kuivuus seki erilaisten sdin diri-ilmididen yleistyminen (myrskyt, tul-
vat, helleaallot).

Hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) viidennen arviointiraportin en-
simmiinen osaraportti julkaistiin syyskuussa 2013. Raportissa keskitytaan ilmastonmuu-
toksen luonnontieteelliseen taustaan, ja sen padviestit ovat (IPCC, 2013; Ilmatieteen lai-

tos, 2013):

— Tiedeyhteison nikemys jo havaitusta ilmastonmuutoksesta ja siitd, kuinka ilmaston-

muutos etenee tulevaisuudessa, on erittiin vankka.

— Ilmastonmuutoksen syyt tunnetaan yha tarkemmin.

— Thmiskunnan toimien vaikutus koko maapalloa koskettavan ilmastonmuutoksen
etenemiseen on entista suurempi.

— Ilmastohavainnot, ymmirrys ilmastonmuutoksen mekanismeista ja ilmastomallit
ovat kehittyneet edellisesta arviointiraportista. Esimerkiksi tietimys pienhiukkas-
ten moninaisista vaikutuksista on lisaantynyt.

— Uusi raportti tismentii tietoja ilmastoa muuttavien tekijéiden vaikutuksesta.

- Kasvihuonekaasujen (ihmiskuntaperiiset) paistot kasvattavat energian maarai il-
mastojirjestelmissd. Tama ilmenee merissa, ilmakehdssd, maaperissi sekd jaiti-
koissd ja lumipeitteessd. Arviointiraportin mukaan hiilidioksidipaastot ovat ilmas-
ton limpenemisen pidasiallisin syy.

— DPienhiukkasten viilentivi yhteisvaikutus on aiemmin arvioitua pienempi. Noki eli
musta hiili vaikuttaa pienhiukkasten padjoukosta poikkeavalla tavalla ja silld on il-
mastoa [immittivi vaikutus.

— Auringon siteilyn muutoksilla on ollut vain vihiinen vaikutus ilmaston limpene-
miseen teollisella ajalla.

— Havainnot osoittavat muutosten edenneen merissi, ilmakehissa sekd lumi- ja jddolo-
suhteissa. Tulevaisuuden muutoksia on arvioitu ilmastomalleilla kiyttien erilaisia

paistojen kehityskulkuja.

Meret

— Merien suuri rooli ilmastonmuutoksessa tunnetaan entistd paremmin.

— Valtaosa eli yli 90 prosenttia maapallon ilmastojirjestelmin lisddntyneestd limpener-
gian mairistd varastoituu meriin. Tamd ilmenee merten limpenemisend sekd meren-
pinnan kohoamisena.

1 HFC-yhdisteet, PEC-yhdisteet, rikkiheksafluoridi ja typpitrifluoridi.
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— Valtamerten pinta nousi 1,7 (epavarmuusvili 1,5-1,9) mm vuodessa jaksolla 1901—
2010 ja 3,2 (2,8-3,6) mm vuodessa jaksolla 1993-2010.

— Parhaiden arvioiden mukaan valtamerten pinta kohoaa 0,40-0,63 m vuosisadan lop-
pupuoleen mennessi ja merenpinnan nousun odotetaan jatkuvan vuosisatojen ajan.
Lisdksi meriin varastoituu hiiltd, mika lisad merten happamoitumista. Mannerjiiti-
koiden sulamiseen liittyy edelleen suurta epavarmuutta.

Limpdétila

— Viimeiset kolme vuosikymmenti ovat olleet maailmanlaajuisesti lampimampid kuin
aiemmat vuosikymmenet vuodesta 1850 alkaen.

- Maapallon keskilimpétila on kohonnut 0,85 (0,65-1,06) °C jaksolla 1880-2012.

— Uusien arvioiden mukaan maapallon keskilimpétila nousee 1,0-3,7 °C vuosisadan
loppupuoleen mennessa tarkastelluista paastoskenaarioista riippuen.

- Keskilampétilan noustessa erittdin limpimien péivien maira kasvaa ja erittdin kyl-
mien piivien miird vihenee. Myos helleaallot yleistyvit ja niiden kesto kasvaa.

Jai- ja lumipeite

— Havaintojen mukaan maalis-huhtikuun lumipeite on pohjoisella pallonpuoliskolla ku-
tistunut 1,6 (0,8-2,4) prosenttia vuosikymmenessi jaksolla 1967-2012.

— Arktisen merijdidn vuosittain peittima alue on pienentynyt 3,5-4,1 prosenttia vuosi-
kymmenessi jaksolla 1979-2012. Merijain havidminen on ollut voimakkainta kesai-
sin ja syksyisin.

— Pohjoisen pallonpuoliskon lumen peittimin alueen arvioidaan keviisin pienenevin
7-25 prosenttia vuosisadan loppupuoleen mennessi. Arktisen merijain arvioidaan vi-
henevin 43-94 prosenttia vuosisadan loppupuoleen mennessi (arvio on laskettu syys-
kuulle, jolloin merijiin laajuus on pienimmilliin).

Vaihtoehtoiset kehityskulut

— Pienimmiksi ennustetut muutokset jaavit kehityskulussa, jossa hillintitoimet kdanti-
vat maapallonlaajuiset kasvihuonekaasupaistot selvdin laskuun vuoden 2020 jalkeen
ja ne paityvat lahelle nollatasoa vuosisadan lopulla.

— Vastaavasti suurimmat muutokset aiheuttaa kehityskulku, jossa paastot kasvavat jatku-
vasti koko kuluvan vuosisadan.

— Muut tarkastellut kehityskulut asettuvat edelld mainittujen viliin.

Raportista selviad, ettd tavoite alle kahden asteen globaalista limpétilan noususta on yha
haastavampi. Ihmiskunnan piastoistd ilmakehidin kertynyt hiilidioksidi poistuu hitaasti
ilmakehasti, jolloin entiset ja tulevat pddstot tulevat muuttamaan ilmastoa useita vuosisa-
toja. Ilmastonmuutos ei etene suoraviivaisesti. Muutoksissa esiintyy vuosien ja vuosikym-
menten vilistd luonnollista vaihtelua, toisinaan nopeuttaen ja toisinaan hidastaen muu-
tosta. Ilmaston vaihtelu alueellisella tasolla on suurta ja jokaista aluetta on tarkasteltava
erikseen. Alueelliset muutosarviot ovat maailmanlaajuisia arvioita epavarmempia.

Lisitietoja IPCC:n viidennen arviointiraportin sisillostd loytyy Ilmatieteen laitoksen
Internet-sivuilta: http://ilmatieteenlaitos.fi/uusin-arviointiraportti

Tilastokeskus
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1.2 Kansainvaliset sopimukset

YK:n ilmastosopimus

Suomi on osapuolena vuonna 1992 solmitussa YK:n ilmastosopimuksessa, joka astui voi-
maan vuonna 1994.

Ilmastosopimus velvoittaa osapuolimaita seuraamaan ja raportoimaan kasvihuone-
kaasupdidstojaan ilmakehdan. Se ei sisalld sitovia paistorajoituksia osapuolimaille. Ilmas-
tosopimuksen on allekirjoittanut 197 osapuolimaata. IImastosopimuksen alla teollisuus-
maat raportoivat ihmistoiminnasta syntyvit kasvihuonekaasupaistonsi vuosittaisissa in-
ventaariossa hiilidioksidin (CO,), dityppioksidin (N,O), metaanin (CH,) scki erdiden
fluorattujen kasvihuonckaasujen (F-kaasut) osalta. Kehitysmaat raportoivat paistoistiin
neljin vuoden vilein maaraporteissa (National Communication) ja vuoden 2015 alusta
lihtien joka toinen vuosi laadittavissa kaksivuotisraporteissa (Biennial Update Report).

Pariisin ilmastosopimus

Lihes kaikki maailman valtiot sitoutuivat toimiin ilmaston limpenemisen rajoittamisek-
si Pariisin ilmastosopimuksessa, josta sovittiin joulukuussa 2015. Sopimus astui voimaan
4.11.2016. Huhtikuun 2017 loppuun mennessi 143 valtiota on ratifioinut sopimuksen.

Pariisin ilmastosopimus on laaja paketti. Se pitaa sisillaan kasvihuonekaasujen pais-
tojen hillintddn liittyvien tavoitteiden ja toimien lisiksi, mm. ilmastomuutokseen sopeu-
tumista, ilmastorahoitusta, tavoitteiden ja toimien seurantaa sek tavoitteiden ja toimien
saannollistd arviointia koskevia paatoksia.

Pariisin sopimuksen tavoite on rajoittaa kasvihuonekaasupaistojen kasvusta aiheutuva
lampaotilan nousu selkeisti alle 2°C asteeseen esiteollisen ajan tasoon verrattuna, ja samal-
la pyrkid pitimdin limpétilan nousu alle 1,5°C asteen.

Pariisin sopimuksen osapuolet miarittelevit itse, miten paljon ne ovat valmiita panos-
tamaan ilmastonmuutoksen hillintddn. Yhteistd tai osapuolikohtaisia padstdvihennysta-
voitteita ei siksi ole kirjattu sopimukseen, vaan tieto niistd saadaan, kun osapuolten itse
madrittelemit kansalliset panokset paistdjen hillintdin ovat tiedossa. Kansallisesti maari-
tellyt panokset/kontribuutiot (Nationally Determined Contribution (NDC)) tulee toi-
mittaa sopimuksen sihteeristolle ennen ratifiointia. Niiden kunnianhimoa voi nostaa mil-
loin vain, mutta toiseen suuntaan muutos ei ole mahdollinen.

Suurin osa ilmastosopimuksen osapuolista (187) oli toimittanut alustavan kansallisen
panoksen (Indicative Nationally Determined Contribution, INCD) jo ennen Pariisin il-
mastoneuvotteluja. Alustavan panoksen ilmoittaneiden maiden tai osapuolten on arvioi-
tu kattavan noin 98 prosenttia maailmanlaajuista paastéista. Osapuolen, joka on ilmoitta-
nut indikatiivisen kansallisesti maaritellyn panoksensa, ei tarvitse sitd paivittdd sopimuk-
sen ratifioinnin yhteydessi, mutta voi niin tehda.

Panosten toteutumista tullaan seuraamaan raportointien, niiden tarkastusten ja tar-
kastuksiin perustuvien arviointien perusteella. Sopimukselle perustetaan komitea valvo-
maan sopimuksen toteutumista. Valvonnan tarkoituksena on auttaa osapuolia sopimus-
chtojen toteuttamisessa, ei rankaista niiden toteuttamatta jattimisesta.

Europan unionin yhteisessd alustavassa kansallisesti maaritellyssa panoksessa ilmoite-
taan, ettd kokonaispaistoji vihennetdin 40 prosenttia vuoden 1990 padstdtasosta vuoteen
2030 mennessi. Jisenmaakohtaiset panokset mairitellaan EU:n sisdisessd lainsaddannossa,
mahdollisesti jo tind vuonna, ja ne tullaan toimeenpanemaan kaudella 2021-2030.

Pariisin sopimuksen toimeenpanon yksityiskohtaisista toimeenpanosiidoksistd neu-
votellaan parhaillaan. Tavoitteena on sopia toimeenpanon nk. siintokirja vuoden 2018
loppuun mennessa.

Tilastokeskus
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Kioton poytakirja
Ensimmiinen velvoitekausi 2008-2012
Suomi on osapuolena myés ilmastosopimusta tiydentavissi Kioton poytikirjassa, joka as-
tui voimaan helmikuussa 2005. Useimmat ilmastosopimuksen osapuolet ovat ratifioineet
myés Kioton péytikirjan (192 osapuolta), merkittivini poikkeuksina kuitenkin Yhdysval-
lat, joka ei ole ratifioinut péytikirjaa, ja Kanada, joka irtautui poytakirjasta vuonna 2012.
Kioton péytikirjassa teollisuusmaat ovat sitoutuneet mairallisiin paastovahennyksiin.
Kioton péytikirjan ensimmiiselld velvoitekaudella, joka koski vuosia 2008-2012, teolli-
suusmaiden yhteisend tavoitteena oli vihentdd kasvihuonekaasupdistoja keskimaarin 5,2
prosenttia vuoden 1990 piistotasosta. Tama yhteistavoite jaettiin maakohtaisiksi velvoit-
teiksi. EU-15 -maat jakoivat lisaksi EU:lle tulleen 8 prosentin vihennysvelvoitteen edelleen
15 jisenmaan kesken. Suomen maakohtainen velvoite osana EU-maiden yhteistd taakanja-
koa oli rajoittaa kasvihuonekaasupaistot keskimidirin vuoden 1990 piistotasolle vuosien
2008-2012 aikana. Osapuolet, joilla oli paastojen rajoittamis- tai vihennysvelvoite Kioton
poytikirjan ensimmaiselld velvoitekaudella, ovat tiyttineet velvoitteensa yhti osapuolta lu-
kuun ottamatta. Ukrainan nk. tisméaytyskauden raportti ei ole tdyttinyt sille asetettuja vaa-
timuksia ja Kioton poytikirjan valvontakomitea ei siksi ole voinut vahvistaa maan velvoit-
teiden tdyttd. Ukrainan péistot velvoitekaudella olivat noin 43 prosenttia maan sallitusta
padstomaarast, joten padstdvihennysvelvoitteensa maa tayttaa kirkkaasti.

Toinen velvoitekausi 2013-2020

Kioton péytikirjaan tehtiin uscita toista velvoitekautta (2013-2020) koskevia muutok-
sia Dohan osapuolikokouksessa joulukuussa 2012. Muutokset astuvat voimaan, kun 144
poytikirjan osapuolta on ratifioinut ne. Toistaiseksi vain 77 osapuolta on ratifioinut Do-
hassa tehdyt muutokset (tilanne 12.4.2017). Vaikka EU ja useimmat sen jisenmaista eivit
ole ratifioineet Dohan muutoksia, ovat ne sitoutuneet niiden toteuttamiseen.

EU:lla, sen jasenmailla ja Islannilla on Kioton péytikirjan toisella velvoitekaudella yh-
teinen 20 prosentin vihennystavoite. Se pohjautuu EU:n energia- ja ilmastopaketissa so-
vittuihin yhteisiin ja jasenmaakohtaisiin paastévahennysrajoituksiin. Jisenmaat vastaavat
paistokaupan ulkopuolisten sektoreiden paistorajoituksista ja maankayttoon, maankay-
ton muutoksiin ja metsitalouteen (LULUCEF) liittyviin toimiin kohdistuvista velvoitteis-
ta. EU puolestaan on yhteisesti vastuussa paistokauppascktorin velvoitteen tiyttimises-
si. Suomen Kioton péytikirjan toisen velvoitekauden vihennystavoitetta ja sen seurantaa
kuvataan tarkemmin alaluvussa 4.2.

EU:n taakanjakopaatds

EU:n 2020 ilmasto- ja energiapaketti on laaja lainsddddntokokonaisuus, jonka avulla EU
pyrkii vihentimidin kasvihuonekaasupaistojain 20 prosenttia vuoden 2005 tasosta vuo-
teen 2020 mennessi. Paketissa EU linjaa tavoitteckseen lisitd energiatehokkuutta 20
prosentilla seki lisdtd uusiutuvan energian osuutta kokonaisenergian kiytosti siten, ettd
EU:n kokonaisenergiankulutuksesta 20 prosenttia tuotettaisiin uusiutuvilla energianlih-
teilld vuonna 2020. Lisiksi jokaisen jisenmaan tulisi saavuttaa 10 prosentin biopolttoai-
neen osuus liikenteen polttoaineenkulutuksesta.

Paastokauppasektori ja paistokaupan ulkopuolinen sektori on jacttu EU:n ilmasto-
ja energiapaketissa niin, ettd paastokaupan ulkopuoliselle sektorille on mairitetty jisen-
maakohtaiset vihennystavoitteet, mutta paistokauppasektorille ainoastaan EU:n yhtei-
nen péistotavoite. Pidstokauppadirektiivin mukaan pédstooikeuksien midra EU:ssa ale-
nisi vuosittain niin, ettd vuonna 2020 piistot olisivat 21 prosenttia EU:n pddstokauppa-

Tilastokeskus

S



Takaisin siséllysluetteloon

sektorin vuoden 2005 pddstoja pienemmat. Padstojen kansallisesta jakosuunnitelmasta on
luovutty, ja paikeinona paistdoikeuksien jakamiseen kiytetain huutokauppaa. Maksutta
jacttavat paastooikeudet jactaan kaudella 2013-2020 harmonisoitujen EU-tason siinto-
jen mukaisesti, eiki jaossa endi ole kansallista harkintaa.

EU:n energia- ja ilmastopaketin taakanjakopiitos (Effort Sharing Decision) kisittid
paastokauppasektorin ulkopuolisten alojen paistévihennystavoitteet. Suomen paastokau-
pan ulkopuolisten paistdjen tulee vihentya 16 prosenttia vuoden 2005 pidstotasosta vuo-
teen 2020 mennessa. Nama paastot lasketaan vihentamailla kansallisen kasvihuonekaasuin-
ventaarion kokonaispdistoistd paistokauppasektorin verifioidut piistot ja inventaarion
mukaiset kotimaan lentoliikenteen CO,-paistét. Suomessa taakanjakosopimuksen piiriin
kuuluvat paastot syntyvit suurimmaksi osaksi rakennusten limmityksestd, liikenteestd,
F-kaasujen kiytostd, maataloudesta ja jatehuollosta. Suomen taakanjakopaitoksen mukais-
ta paastovihennysvelvoitetta ja sen seurantaa esitellaan tarkemmin alaluvussa 4.1.

EU:n kasvihuonekaasujen seurantajarjestelma

EU-maat ovat velvollisia raportoimaan kasvihuonekaasupiistonsi vuosittain ilmastoso-
pimuksen lisiksi myos Euroopan komissiolle. Velvoite perustuu EU:n kasvihuonekaasu-
pidstojen seurantajirjestelmiasetukseen (525/2013). Jasenmaiden komissiolle toimitta-
mia paistotietoja kiytetian mm. jisenmaiden taakanjakopditoksen mukaisten paistojen
vahennys- ja rajoitusvelvoitteiden seurannassa sekd EU:n inventaarion laadinnassa. Ilmas-
tosopimuksen ja Kioton poytikirjan osapuolena myds EU on velvollinen toimittamaan
kasvihuonekaasuinventaarion ilmastosopimuksen sihteeristolle vuosittain.

1.3 Kasvihuonekaasujen inventaario

Kansallinen kasvihuonekaasujen seurantajarjestelma Suomessa

Kioton poytikirja ja EU:n seurantajirjestelmiasetus edellyttavit, ettd osapuolimailla on
kansallinen arviointijirjestelmi kasvihuonekaasupiistdjen ja -poistumien? laskemista, ra-
portointia ja arkistointia varten. Suomessa kansallisen jirjestelman vastuuyksikko on Ti-
lastokeskus. Tilastokeskus vastaa itsendisesti Suomen kasvihuonekaasuinventaarion ko-
koamisesta ja toimittamisesta ilmastosopimuksen sihteeristolle ja Euroopan komissiol-
le. Tilastokeskus tuottaa energiascktorin ja teollisuusprosessien (pois lukien F-kaasujen?)
paastotiedot.

Kansalliseen jarjestelméin kuuluvat muut asiantuntijalaitokset tuottavat muut pais-
totiedot inventaarioon (kuvio 1.1). Luonnonvarakeskus (Luke) vastaa maatalouden ja
maankdyttd, maankdyton muutokset ja metsitalous -sektoreiden paistojen ja poistumien
laskennasta ja Suomen ympiristokeskus (SYKE) tuottaa NMVOCH#, F-kaasuja ja jitesek-
toria koskevat tiedot. VI'T Oy tuottaa tietoja litkenteen piistéjen laskentaan. Finavia las-
ki aikaisemmin ilmaliikenteen paistot, mutta vuodesta 2010 lihtien laskelmat on tehty
Tilastokeskuksessa. Finavia tukee laskentaa edelleen. Ministerididen (YM, MMM, TEM,
LVM ja VM) rooli kansallisessa jirjestelmissi on huolehtia tulosohjauksella hallinno-

2 Poistumilla tarkoitetaan hiilidioksidin poistumista ilmakehist, esim. kasvustoon sitoutumalla. Poistumista puhutaan
usein myds “nieluina”. Poistumat (nielut) esitetiin inventaariossa negatiivisina lukuina.

3 F-kaasut ovat fluoria sisiltivid yhdisteiti, joilla on merkittivi ilmastoa limmittivi vaikutus kaasujen painoyksikkiod
kohti laskettuna. Ilmastosopimuksen ja Kioton péytikirjan raportoinnin piiriin kuuluvat F-kaasut ovat SF (rikkihek-
safluoridi), HFC-yhdisteet (fuoratut hiilivedyt)) ja PFC-yhdisteet (perfluoratut hiilivedyt). Vuonna 2015 myos NF,
(typpitrifluoridi) tuli raportoitavien yhdisteiden joukkoon.

4 NMVOC = non-methane volative organic compounds (haihtuvat orgaaniset yhdisteet poislukien metaani)
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nalaansa kuuluvien asiantuntijalaitosten riittavésta resursoinnista inventaariolaskennan ja
sen kehittimisen tarpeisiin.

Kuvio 1.1
Suomen kansallinen kasvihuonekaasujen inventaariojarjestelma.
Hallinnoliset 4 P4astdinventaario Tilastolain, N
aineistot sopimusten ja tilausten perusteella
VAHTI —
PAASTOKAUPPA-
REKISTERI >
TILASTOKESKUS
Inventaarion
MUUT . vastuuyksikkd Vuosittaiset
paastoinventaariot EU:lle,
ja YK:lle
VTT Qy
L )

YM, MMM, LVM, TEM, VM, EV, SYKE ja LUKE
neuvottelukunnan jasenind

Raportointi EU:Lle ja YK:n ilmastosopimukselle

YK:n ilmastosopimuksen ja EU:n kasvihuonekaasupaistojen seurantajirjestelmiasetuk-
sen velvoitteiden mukaisesti Suomi raportoi joka vuosi padstonsi sekd komissiolle et-
td ilmastosopimuksen sihteeristolle. Pidstot raportoidaan kaikille vuosille perusvuodesta
1990 viimeisimpdin raportoitavaan vuoteen (n-2) asti. EU:lle paistot raportoidaan 15.1.
ja 15.3. Ilmastosopimukselle tehtivin raportoinnin méiiripdivi on kuukautta myéhem-
min, 15.4.

EU:n seurantajirjestelmaasetus edellyttdd jasenmailta my6s paidstdinventaarion pi-
kaennakkotietojen raportointia edelliselta vuodelta. Pikaennakkotiedot on toimitettava
komissiolle 31.7 mennessi. Komissio kokoaa jasenvaltioiden pikaennakkotiedoista unio-
nin ennakon, joka julkaistaan vuosittain 30. syyskuuta mennessi (vuoden 2015 pikaen-
nakko, http://www.cea.curopa.cu/publications/approximated-eu-ghg-inventory-2015).

Kasvihuonekaasupaistét ja -poistumat lasketaan ja raportoidaan ilmastosopimukselle
yhteisesti sovittuja ohjeita, menetelmii ja laatuvaatimuksia noudattaen. Tama on tirkeas,
jotta eri maiden toimittamat tiedot ovat keskendin vertailukelpoisia ja paistojen vihenti-
mistavoitteen toteutumista voidaan seurata. Ilmastosopimuksen ohjeet mairittavit ylei-
sen raportointikehikon ja raportoinnin kattavuuden. Paastot raportoidaan kuudessa sek-
torissa, jotka ovat IPCC:n luokituksen mukaisia (taulukko 1.1). Eri scktoreiden fossiili-
sista NMVOC- ja CH,-péistoistd ilmakehissi muodostuvat nk. epasuorat CO,-piidstot
raportoidaan erikseen, vaikka ne otetaan mukaan osapuolten kokonaispaistoihin.

Inventaariolihetys koostuu kansallisesta inventaarioraportista (NIR%) ja mairimuo-
toisista taulukoista (CRF®-taulut). Kansallinen inventaarioraportti sisiltii kuvaukset
mm. paiastokehityksestd vuodesta 1990 alkaen, laskennassa kiytetyisti menetelmisti ja
oletuksista, uudelleenlaskennoista, laskennan epavarmuuksista ja inventaarion laadun-

S National Inventory Report
6 Common Reporting Format
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Taulukko 1.1
Suomen kasvihuonekaasupéastojen raportointisektorit Hallitustenvalisen imastonmuutospaneelin (IPCC)
luokittelun mukaisesti.

Sektori CRF-luokka' Paastlahteet

1. Energia 1 Polttoaineiden energiakdyttd, polttoaineiden tuotantoon, jake-
Juun ja kulutukseen liittyvét haihtuma- ja karkauspaastot

2. Teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd 2 Teollisuusprosesseista vapautuvat, raaka-aineiden ja tuotteiden
kéytosté aiheutuvat paéstét ml. kaikki F-kaasut

3. Maatalous 3 Kotieldinten ruoansulatuksen, lannankasittelyn, lannoituksen,
kalkituksen ja peltoviljelyn padstot (poislukien maaperdn
hiilidioksidi) sekd kasvintahteiden poltto

4. Maankéyttd, maankayton muutokset ja metsétalous 4 Paastot ja poistumat maankayttoluokista metsdmaa, viljelys-
maa, ruohikkoalueet, kosteikot, rakennettu maa, muu maa seké
puutuotteiden hiilivaraston muutokset

5. Jate 5 Kaatopaikat, kompostointi, biokaasutus ja jatevesien kasittely
6. Muu 6 Ei raportoitavaa
Epésuorat CO,-paédstot® Energiasektorilla seké teollisuusprosesseista ja tuotteiden kay-

t0std syntyvista CH,- ja NMVOC?-péastdistd lasketut epasuorat
hiilidioksidip&astot

1 Sektorien tiedot I6ytyvat vastaavista CRF (Common Reporting Format) -tauluista
2 NMVOC=non-methane volatile organic compounds, haihtuvat orgaaniset yhdisteet pois lukien metaani
3 Epasuorien CO,-paastdjen raportointi ei ole pakollista. Suomi raportoi paastdt ja ne lasketaan mukaan kokonaispaastoihin.

hallinnasta. CRF-tauluihin kootaan varsinaiset paistotiedot sektoreittain, lahteittdin ja
kaasuittain ja lisaksi niissd esitetdin laskennassa kaytettyja taustatietoja.

Vuosittaisten inventaariolihetysten lisiksi ilmastosopimukselle toimitetaan neljin
vuoden vilein maaraportti’, jossa kuvataan ilmastosopimuksen ja Kioton péytikirjan toi-
meenpanoa ja sithen vaikuttavia tekijoitd, kuten kansallisia olosuhteita, kasvihuonekaasu-
paistojen kehitysta sekd politiikkatoimia padstdjen vihentimiseksi. Suomen kuudes maa-
raportti toimitettiin ilmastosopimukselle 30.12.2013. Samana ajankohtana ilmastosopi-
mukselle toimitettiin ensimmiisti kertaa uusi kaksivuotisraportti®. Toinen kaksivuotis-
raportti toimitettiin ilmastosopimukselle 17.12.2015. Kaksivuotisraportin tavoitteena
on tuottaa tiivisti tietoa ilmastosopimuksen alla tehtyjen paastévihennyslupausten ja -ta-
voitteiden sisallostd, edistymisestd niiden toteutuksessa sekd kehitysmaihin suunnatusta
tuesta (rahoituksesta, teknologian siirrosta ja osaamisen kartuttamisesta).

Suomen kansallinen inventaarioraportti ja inventaariotietojen julkistukset sekd maara-
portit ja kaksivuotisraportit ovat saatavilla Tilastokeskuksen internet-palvelussa osoitteissa
http://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_raportointi.html,
htep://tilastokeskus.fi/til/khki/2015/khki_2015_2017-04-06_tic_001_fi.html
http://www.stat.fi/tup/khkinv/index.html ja http://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_
maaraportit.html

Ilmastosopimuksen inventaariota koskevat raportointiohjeet ovat saatavilla ilmastoso-
pimuksen internet-sivuilla osoitteessa

http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/eng/10a03.pdf

7 National Communication
8  Biennial Report
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Menetelmit ja ohjeet pidstoarvioiden laskemiseksi 16ytyvit Hallitustenvilisen ilmas-
tonmuutospaneelin (IPCC) ohjeistuksesta, jotka ovat saatavilla
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/index.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/kpsg/index.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html

Yll4 annetut ilmastosopimuksen inventaarioita koskevat raportointiohjeet ja IPCC:n
ohjeet otettiin kdyttoon vuonna 2015 julkistettujen paastotietojen raportoinnissa.

Kioton péytakirjan edellyttamien Llisatietojen raportointi

Kioton poytikirjassa osapuolille, joilla on paist6jen rajoittamista tai vihentimisti edel-
lyttimi velvoite, méiritetddn ns. sallittu paistomaird (AA9), jota ei saa ylitedd kyseisell
velvoitekaudella. Velvoitteiden tayttimiseksi on mahdollista hyodyntii kotimaisten toi-
mien lisiksi ns. joustomekanismeja, eli puhtaan kehityksen mekanismia, yhteistoteutus-
ta ja/tai padstokauppaa. Puhtaan kehityksen mekanismilla (Clean Development Me-
chanism, CDM) teollisuusmaat voivat toteuttaa piistdvihennystoimia ja projekteja ke-
hitysmaissa sekd kiyttdd niin saavutettuja piistdyksikoiti (CER!?) oman maakohtaisen
velvoitetteensa tiyttimiseen. Yhteistoteutuksella (Joint Implementation, JI) on sama pe-
riaate, mutta osapuolina on kaksi teollisuusmaata. Niin hankittuja paistoyksikoitd kutsu-
taan ERU!:iksi. Kioton péytikirjaan sisiltyvi valtioiden vilinen piistokauppa sallii so-
pimuksen osapuolina olevien teollisuusmaiden kiyvin keskenain kaikilla paastoyksikoilla
kauppaa vihennysvelvoitteen toteuttamiseksi.

Kioton poytikirjan pdistojen rajoitus- ja vihennysvelvoitteiden sekd erdiden mui-
den poytikirjan velvoitteiden tdyttimistd seurataan kansallisten inventaarioraportointien
avulla. Velvoitteiden seuranta edellyttii lisitietojen raportointia inventaarioliheytyksissa.
Poytikirjan artiklan 7, kohdan 1 mukaan osapuolen on liitettdvi inventaarioraportointiin
lisatietoja

— kansallisen inventaariojirjestelmin ja kansallisen paistorekisterin toiminnoista ja niis-
s tapahtuvista muutoksista

— paastorekisterissi olevista paisto- ja padstovahennysyksikoistd ja niiden siirroista mui-
den osapuolten rekistereihin edellisen kalenterivuoden aikana (ko. tiedot toimitetaan
nk. SEF!2-tauluissa)

— artiklan 3, kohtien 3 ja 4 mukaisten LULUCF-toimien paistdista ja poistumista seki
niiden vaikutuksesta padst6jen rajoitus- tai vihennysvelvoitteen toteuttamiseen

— siitd, miten osapuoli on pyrkinyt vihentimain ilmastonmuutoksen hillintitoimien
haitallisia vaikutuksia muissa maissa ja erityisesti kehitysmaissa (artiklan 3, kohdan 14
mukainen raportointi).

Ensimmaisen ja toisen velvoitekauden inventaarioraportoinnissa ja velvoitteen laskennas-
sa on eroja. Ensimmiisella Kioton péytikirjan velvoitekaudella paistovihennysvelvoit-
teessa otettiin huomioon huomioon paistot viideltd sektorilta: energia, teollisuusproses-
sit, liuottimien ja muiden tuotteiden kéytto, maatalous ja jite. Toisella velvoitekaudel-
la sektoreita on endi nelji: energia, teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto, maatalous ja
jate. Velvoitteen laskennassa huomioon otettavien paistoluokkien kattavuus on pédosin
muttei tdysin sama kuin ensimmiiselld velvoitekaudella.

9 AA = assigned amount, vastaava piistdyksikké on AAU = assigned amount unit
10 CER = certified emission reduction

11 ERU = emission reduction unit

12 SEF = standard electronic format
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Maankayttd, maankiyton muutokset ja metsitalous eli ns. LULUCF-sektori vaikut-
taa Kioto-velvoitteen toteuttamiseen, mutta ei tdysmairaisesti. Kioton poytikirjan artik-
lan 3.3 ja 3.4 mukaiset LULUCEF-toimet otetaan mukaan. Siannét, mitkda LULUCF-toi-
met tulee tai voi ottaa mukaan velvoitteen toteuttamiseen ovat erilaiset ensimmaisella
ja toisella velvoitekaudella. LULUCEF-sektorin raportointia ja Kioton pdytikirjan LU-
LUCF-toimia ja niiden vaikutuksia Kioton péytikirjan velvoitteen laskentaan toisella
velvoitekaudella kisitellddn tarkemmin luvuissa 3.4 ja 4.2.

Kioton poytakirjan mukaisen kasvihuonekaasupaistdjen raportoinnin tiytyy tayttad
sille asetetut vaatimukset ja lipdistd kansainvaliset tarkastukset. Tima on edellytys sille,
ettd voi hyodyntad Kioton mekanismeja, esimerkiksi osallistua kansainviliseen paisto-
kauppaan tai hyodyntdd hankemekanismeista saatuja yksikoitd velvoitteen toteuttami-
seen. Suomi on tdyttinyt ensimmdisen velvoitekauden (2008 — 2012) paistovihennys-
velvoitteensa. Suomen toisen velvoitekauden paistdjen rajoitus- ja vahennysvelvoitetta ja
velvoitteiden toteuttamista on kuvattu alaluvussa 4.2.

Inventaarion laadunhallinta

Kasvihuonekaasuinventaarion laadunhallinnalle on asetettu laatukriteereitd, joiden mu-
kaan inventaarion tulee olla lapinikyva, johdonmukainen, vertailtava, kattava, tarkka ja
oikea-aikainen. Laatukriteereiden tayttimiselld tahdatddn inventaarion korkeaan laatuun
sckd jatkuvaan parantamiseen. Laadunhallinnan perustana ovat inventaariota koskevat
kansainviliset ohjeistot (IPCC:n menetelmi- ja ilmastosopimuksen raportointiohjeet)
ja yleiset laadunhallinnan tarkastelukehikot. YK:n ilmastosopimuksen sihteeriston koor-
dinoimat sekd EU:n tarkastajaryhmit tarkastavat inventaariotiedot ja -raportoinnit sdin-
nollisesti ja arvioivat inventaarion laatukriteerien tiyttymistd. Kuviossa 1.2 on esitetty in-
ventaarion vuosittainen laadintaprosessi ja siihen liittyvit laadunhallinnan menettelyt.

Kuvio 1.2
Kasvihuonekaasuinventaarion vuotuinen laadintaprosessi ja siihen liittyvat laadunhallinnan menettelyt.

Inventaarion periaatteet / Laatutavoitteet:
Jatkuva parantaminen — Lapinékyvyys — Johdonmukaisuus —
Vertailtavuus — Kattavuus — Tarkkuus — Oikea-aikaisuus

T T

4. Johtopdatokset ja inventaarion parantaminen 1. Inventaarion / laadunhallinnan suunnittelu
— raportointi — laatutavoitteiden asettaminen
— inventaariojdrjestelman toimivuuden arviointi — QA/QC- ja verifiointisuunnitelman laatiminen
— johtopdatokset inventaarion kehittdmiseksi — prosessien suunnittelu ja resurssien varaaminen

— menetelmien ja padstokertoimien valinta

4. Act 1. Plan

Jatkuva
parantaminen

3. Check 2.Do
3. Inventaarion arviointi / QA ja verifiointi 2. Inventaarion laatiminen / QC
— laadunvarmistustoimien suorittaminen — aktiviteettitietojen kerd&minen
— verifioinnit — pdastdjen ja poistumien laskeminen
— sektorikohtaiset laatupalaverit tai — laadunohjeustarkistusten suorittaminen
laadun kirjoituspdytatarkastus — uudelleenlaskennat
— epdvarmuustarkastelut — Inventaariomateriaalin dokumentointi ja arkistointi

— kansainvliset tarkastukset (EU/UNFCCC)

/
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2.1 Paastokehitys vuosina 1990-2015

Kasvihuonekaasupaastot Ssuomessa
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Suomen kasvihuonekaasupaistot vuonna 2015 olivat yhteensi 55,6 miljoonaa tonnia
hiilidioksidiekvivalentteina (kuvio 2.1, taulukko 2.1). Pidstot olivat noin 22 prosenttia
(15,7 milj. tonnia CO,-¢kv.) alle vuoden 1990 paistotason ja vihenivit noin kuusi pro-
senttia verrattuna edelliseen vuoteen.

Energiasektori on Suomen suurin kasvihuonekaasujen péistolihde. YK:n ilmasto-
sopimuksen mukaisessa raportoinnissa energiasekeorilla tarkoitetaan kaikkea polttoai-

neiden energiakéyttod sekd polttoaineiden tuotantoon, jakeluun ja kulutukseen liittyvia

Kuvio 2.1
Suomen kasvihuonekaasupééstot 1990-2015 (milj. tonnia CO,-ekv.) iiman LULUCF-sektoria ja paéstsjen

muutokset verrattuna vuosiin 1990 ja 2014.

Padstot yhteensa (pl. LULUCF)

1990-2015
22 %
—15,7 milj.t.CO2-ekv.

Muutos 2014-2015 <—
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Teollisuusprosessit ja tuotteiden kéytto
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Jatteiden késittely
0
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Taulukko 2.1
Kasvihuonekaasupééstot ja -poistumat sektoreittain vuosina 1990, 1995, 2000, 2005 ja 2008-2015".
Sektori 1990 1995 2000 2005 2008
Energiasektori 53,6 553 53,8 53,7 545
Teollisuusprosessit ja tuotteiden kéytto2 53 48 52 56 63
F-kaasut3 01 01 06 09 12
Maatalous 75 68 65 65 65
Jatteiden késittely 47 46 39 28 27
Epésuorat CO,-paastot* 62 01 01 01 01
Yhteens (ilman LULUCF®) 73 71,8 70,0 696 712

LULUCF®

1
2
3
4
5

ei sisdlla F-kaasuja

67,4

75,7 67,7 62,4 632

F-kaasuilla tarkoitetaan fluorattuja kasvihuonekaasuja (HFC-, PFC-yhdisteet seké SFg ja NF;)

Epésuorat CO,-paastdt energiasektorin seké teollisuusprosessien ja tuotteiden kaytén NMVOC- ja CH,-pééstoista
Maankayttd, maankaytén muutokset ja metséatalous

59,1

2015

40,8
45
1,6
6,5
2,1
0,1

55,6

-12,7 12,4 -21,7 -27,1 24,7 -38,0 -27,3 -28,7 -32,3 —26,3 28,3 —26,0

Aikasarja 1990-2015 haettavissa Tilastokeskuksen tietokantatauluista (StatFin).

Tilastokeskus 15


http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__khki/010_khki_tau_101.px

Takaisin siséllysluetteloon

haihtuma- ja karkauspiistoja. Vuonna 2015 energiasektorin osuus oli noin 73 prosent-
tia Suomen kaikista kasvihuonekaasupaistdista (kuvio 2.2). Toiseksi suurin paistdlihde
vuonna 2015 oli maatalous noin 12 prosentin paastoosuudella. Teollisuuden prosessipads-
t6t vuonna 2015 olivat noin 11 prosenttia Suomen kokonaispaistéisti ja jatesektorin pais-
téjen osuus oli neljd prosenttia. Energiasektorilla haihtumapiistoista seki teollisuusproses-
seissa ja tuotteiden kiytosti muodostuvista haihtuvista orgaanisista yhdisteisti (NMVOC)
ja metaanista (CH ) lasketut epasuorat hiilidioksidipdistot sisaltyvat Suomen kokonais-
paastoihin. Niiden osuus kokonaispdistoistd oli vain 0,1 prosenttia vuonna 2015.

Maankdyttd, maankdytén muutokset ja metsitaloussektori (LULUCF!3-sektori) on
Suomessa nettonielu, eli sen sitoma kasvihuonekaasupdistojen méiri on suurempi kuin
siitd vapautuva. Tétd sektoria ei lasketa mukaan kokonaispéistoihin, vaan se ilmoitetaan
erikseen (kuvio 2.3). Nettonielu vuonna 2015 oli —26,0 miljoonaa tonnia hiilidioksidiek-
vivalentteina.

Merkittavin Suomen kasvihuonekaasuista on hiilidioksidi (CO,), jonka osuus kaikis-
ta padstoisti on vaihdellut 80-85 prosentin vililld vuosina 1990-2015 (kuvio 2.4). Hiili-
dioksidipddstot olivat vuonna 2015 44,4 miljoonaa tonnia ja niiden osuus kokonaispais-

Kuvio 2.2
Kasvihuonekaasupaastojen lahteet sektoreittain vuonna 2015
(Suomen kokonaispaastot vuonna 2015 olivat 55,6 mil. tonnia CO,-ekv.)

Epésuorat CO,
-padstot 0,1 % \
Jitteiden "\

— i i 0
késittely 4 % Energiateollisuus 40 %

Maatalous 12 % —

Energiasektori — Teollisuus ja rakentaminen 21 %
. 73% Kotimaan likenne 27 %
T80||ISU.E[I$- Rakennusten lammitys,
prosessit ja — maa-, metsé- ja kalatalous
tuotteiden kaytEo seké sektorin tyokoneet 9 %
1% s Haihtumapédstot 0,4 %
. Muu polttoainekayttd 3 %
Kuvio 2.3

Suomen kasvihuonekaasupdéstot 1990-2015 (milj. tonnia CO,-ekv.) iiman LULUCF-sektoria
(siniset pylvaat) ja LULUCF-sektori huomioituna (oranssi viiva). Vihrea pylvas kuvaa LULUCF-sektorin
nettopoistuman eli nielun suuruutta

90 P&astot ja poistumat, milj. t CO, -ekv.
75

: AT
30
15

LULUCF-sektorin nettonielu
-30 I Péstot yhteensé iiman LULUCF-sektoria
—45 P&éstot vahennettynd nettonielulla
1990 1995 2000 2005 2010 2015

13 LULUCF=land use, land-use change and forestry
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Kuvio 2.4
Suomen kasvihuonekaasup&astojen osuudet kaasuittain. Kaasujen paastét on yhteismitallistettu
GWHP-kertoimia kayttamalla.

30 €0,
20 CH,
10 N0
cDENREn AR R RN R R D wmricasut

1990 1995 2000 2005 2010 2015

toistd pysyi edellisvuoden tasolla (80 prosenttia). Sekd metaanin (CH,) etta dityppioksi-
din (N,O) osuudet kokonaispaistoistd ovat pysytelleet alle 12 prosentin tasossa. Vuoden
2015 metaanipaistot olivat 37 prosenttia pienemmit kuin vuonna 1990. Dityppioksidi-
paistot ovat laskeneet 27 prosenttia verrattuna vuoden 1990 paistéihin. F-kaasupaistoja
kaikista kasvihuonekaasupiistoistd oli kolme prosenttia vuonna 2015 ja niiden osuus on
kasvanut jatkuvasti.

Eri kasvihuonekaasujen ilmastoa limmittava vaikutus yhteismitallistetaan hiilidiok-
sidiekvivalenteiksi inventaariossa kiyttimilli nk. GWP-arvojal“. Hiilidioksidille on an-
nettu GWP-arvo 1, ja muiden kasvihuonekaasujen GWP-arvot on mairitty vertaamalla
niiden yhden kilogramman piiston aiheuttamaa siteilypakotetta maan pinnalla (W/m2)
hiilidioksidin vastaavaan siilypakotteeseen. Inventaariossa kiytetdin ilmastosopimuksen
raportointiohjeiden mukaisesti IPCC:n neljinnessd arviointiraportissa esitettyja GWP
(global warming potential) -kertoimia; metaani 25, dityppioksidi 298, F-kaasut kaasusta
riippuen noin 12-22 800.

Valtaosa hiilidioksidipaistoistd syntyy fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltos-
ta energian tuotannossa. Turve ei varsinaisesti ole fossiilinen polttoaine, mutta elinkaa-
ritutkimusten mukaan sen polton ilmastovaikutukset ovat fossiilisten polttoaineiden vai-
kutuksiin verrattavissa. IPCC:n mukaan turpeen polton CO,-piistot tulee ottaa huo-
mioon tidysmairiisind kasvihuonekaasujen inventaariossa (IPCC, 2006). Puun polton
CO,-paistoji ei lasketa mukaan poltroperiisiin hiilidioksidipddst6ihin, koska ne rapor-
toidaan maankiytto, maankiyton muutokset ja metsitaloussektorilla (puun korjuun mu-
kana poistunut hiili lasketaan pdistoksi). Puun polton CO,-piistot raportoidaan kuiten-
kin myos erillistietona energiasektorissa (ei lasketa mukaan kokonaispaistdihin). Ener-
giantuotannon polttoperdiset hiilidioksidipddstot olivat vuonna 2015 yhteensi noin
39 miljoonaa tonnia CO,. Energian tuotanto ja kiytt6 aiheuttavat jonkin verran myos
metaani- ja dityppioksidipddstoja.

Metaanipadstoistd suurin osa on periisin jitesektorilta ja maataloudesta. Dityppioksi-
dipdastoistd suurin osa tulee maataloussekrtorilta. Suurin osa F-kaasupaistoista muodostuu
kylmi- ja ilmastointilaitteiden kiytostd ja raportoidaan teollisuusprosessien yhteydessa.

Suomen vuosittaiset padstomaarit ovat vaihdelleet huomattavasti etenkin sihkon
tuonnin ja fossiilisen lauhdesihkon tuotannon mukaan, joiden mairit puolestaan riip-
puvat vesivoiman saatavuudesta pohjoismaisilla sihkomarkkinoilla. Paastokehitykseen
vaikuttavat lisiksi kulloisenkin vuoden taloudellinen tilanne energiaintensiivisilla teolli-

14 GWP-kertoimista ja muista tavoista verrata eri kaasujen ilmastovaikutuksia kerrotaan tarkemmin kasvihuonekaasujen
inventaarion julkistuksen laatuselostuksessa.

Tilastokeskus
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suuden aloilla, vuoden keskimairaiset sadolot sekd uusiutuvilla energialihteilld tuotetun
energian maarat. Koska energiasektorin paastot muodostavat suurimman osan Suomen
kasvihuonekaasupaastoistd, selittavit sektorilla tapahtuvat paistovaihtelut suurelta osin
kokonaispaistokehitystd (kuvio 2.5).

Maailmanlaajuisen taantuman seurauksena bruttokansantuote eli tuotettujen tavaroi-
den ja palvelujen arvonlisiys laski Suomessa vuonna 2009, mutta kiantyi nousuun vuon-
na 2010 (kuvio 2.6). Suomen kansantalous kasvoi vuonna 2015 edellisesti vuodesta kol-
men taantumavuoden jilkeen. Koko vuonna 2015 arvonlisdystd kertyi 0,4 prosenttia
enemmin kuin edellisend vuonna, vaikka teollisuuden tuotanto supistui 0,6 prosenttia.
Eniten arvonlisiys pieneni sihko- ja elektroniikkateollisuudessa, 2,6 prosenttia. Muun
metalliteollisuuden tuotanto sen sijaan kasvoi 1,1 prosenttia. Muilla teollisuuden aloilla
tuotannon volyymi supistui (Suomen virallinen tilasto (SVT): Neljinnesvuositilinpito).

Paastokehitysta sektoreittain kasitellaan tarkemmin luvussa 3.

Kuvio 2.5
Kasvihuonekaasupaasttjen kehitys vuosina 1990-2015 paastdsektoreittain
suhteessa vuoden 1990 tasoon (1990=100). .

Indeksi (1990=100)

160
140
120
100
80 . o
== Kasvihuonekaasupaastot
60 (poislukien LULUGF)
40 == Energiasektori
== Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytté
20 Maatalous
0 Jétteiden kasittely
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Kuvio 2.6

Kasvihuonekaasupaastéjen kehitys suhteessa bruttokansantuotteeseen (BKT) vuosina 1990-2015 (Indeksi
1990=100). Ei sisalla maankayttd, maankaytdn muutokset ja metsatalous-sektoria.

Indeksi (1990=100)

180
160
140
120
100 \/\/\/\_\
80 ) e
60 == Kasvihuonekaasupaastot
(poislukien LULUCF)
40 BKT
20 == Pastointensiteetti
0 (kasvihuonekaasupéaastét / BKT)
1990 1995 2000 2005 2010 2015

2.2 Pikaennakkotiedot vuodelle 2016

Tilastokeskus julkistaa toukokuussa ennakolliset piistotiedot (pikaennakko) edelli-
sen vuoden tiedoista (n—1) piistdscktoreittain (energia, teollisuusprosessit ja tuottei-
den kiyttd, maatalous, jite sekid maankidyttd, maankdyton muutokset ja metsitalous) seki
paistokauppasektoriin kuuluviin ettd sen ulkopuolelle jadviin paistsihin jaoteltuna. Vuo-
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den 2016 paistot olivat pikaennakkotietojen mukaan 58,8 miljoonaa tonnia hiilidioksi-
diekvivalentteina (taulukko 2.2). Paistot kasvoivat lihes kuusi prosenttia verrattuna edel-
lisvuoden piidstoihin. Kuviossa 2.7 on esitetty paastojen prosentuaalinen muutos eri sek-
toreiden sisilli vuodesta 2015 vuoteen 2016. Lisiksi kuviossa on annettu sektoreittain
paistojen méirillinen vaikutus kokonaispdistojen muutokseen miljoonina hiilidioksidi-
ekvivalenttitonneina.

Taulukko 2.2
Kasvihuonekaasupaéastot ja -poistumat sektoreittain jaoteltuna padstdkauppaan kuuluviin
ja sen ulkopuolisiin padstéihin vuosina 2005, 2008-2010 ja 2013-2016

2005 2008 2009 2010 2013 2014 2015 2016" Muutos,

2015-2016
Milj. t. CO, ekv.

Kokonaispaasto ilman LULUCF2-sektoria 696 712 674 757 632 591 556 58,8 3,2
Kotimaan lentoliikenteen CO,-pdéstd 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0
Pagstokauppa ¥ 331 362 344 413 315 288 255 2772 1,8
Pééstokaupan ulkopuoliset paastot 4 36,2 347 328 341 315 302 299 313 14

LULUCF? -271 -247 -38,0 -27,3 -26,3 -28,3 -26,0 -239 21

Paastokauppa 331 362 344 43 315 288 255 27,2 1,8
Energia 296 318 309 373 276 251 216 229 1,3
Teollisuusprosessit 3,5 4,3 3,4 41 3,9 3,7 3,9 43 04
Pééstokaupan ja inventaarion tilastoero 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 00 -01

Pagstokaupan ulkopuoliset padstot 4 36,2 347 328 341 315 302 299 313 1,4
Energia 238 224 214 226 205 192 190 208 1.8

Muut kuin likenne 12 99 95 102 85 83 81 87 06

Kotimaan likenne 4 126 125 120 125 120 109 109 121 1,2
Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto 3,0 3,2 2,3 2,2 2,0 2,2 2,1 20 072
Maatalous 65 65 65 66 65 65 65 65 00
Jétteiden kasittely 2,8 27 26 26 23 22 2,1 20 -01
Epésuorat paéstot 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
Pééstokaupan ja inventaarion tilastoero 9 00 -01 -01 0,0 0,0 0,0 0,1

Merkintd 0,0 tarkoittaa, ettd arvo on alle 0,05 mutta suurempi kuin 0.

1) Pikaennakkotieto

2) LULUCF tarkoittaa maankdyttd, maankdytén muutokset ja metsatalous -sektoria. Sektori ei kuulu padstokaupan piiriin eikd taakanjakopéatoksen
vahennysvelvoitteisiin

3) Paastbkauppatiedon ldhde: Energiavirasto

4) liman inventaarion mukaista kotimaan lentolikenteen CO,-paastod

5) Menetelmd- ja maérittelyeroista johtuva eroavuus padstokauppasektorin kokonaispéastoissd energiaviraston
ja kasvihuonekaasuinventaarion tietojen valilla

Kuvio 2.7
Kasvihuonekaasupaastéjen muutos vuodesta 2015 vuoteen 2016 sektoreittain miljoonina
hiilidioksidiekvivalenttitonneina ja prosentteina. Vuoden 2016 tieto on pikaennakkotieto.

Muutos 2015-2016
P4astét yhteensa (pl. LULUCF) —58%
Energia yhteensé (pl. kotimaan likenne) —11,0%

Kotimaan likenne — 10,8 %

Teollisuusprosessit ja tuotteiden kéytto 0
(pl. F-kaasut) —6,4%

F-kaasut —6,7 % —
Maatalous  —0,2 % ——
Jatteiden kasittely  —4,2 % —

-10 -05 00 05 10 15 20 25 30 35
Milj. t CO, -ekv.
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Pikaennakkopaistot on jaoteltu padstokauppasektorin paidstdihin ja paistokauppa-
sektorin ulkopuolisiin pdistoihin. Tilld jaottelulla tuotetaan tietoa myds EU:n ilmasto-
ja energiapakettiin kuuluvan taakanjakopiitdksen padstorajoitusten seurantaan (ks. luku
4.1). Koska paistokauppaan kuuluvien toimijoiden kattavuus on kasvanut 2008 ja 2013,
eivit padstokaupan ja sen ulkopuolisten sektoreiden pddstojen aikasarjat anna tiysin oi-
keaa kuvaa paistojen kehittymisestd ajan yli.

Pikaennakon piisto- ja poistumatietojen laskenta tehddan karkeammalla tasolla kuin
lopullinen vuoden 2016 inventaariolaskenta. Ennakolliset vuoden 2016 paistoluvut jul-
kistetaan joulukuussa 2017 ja viralliset ilmastosopimukselle ja EU:lle raportoivat paasto-
luvut maalis-huhtikuussa 2018.

Energia

Energiasektorin paastot olivat vuonna 2016 43,9 milj. t CO, ckv., ne kasvoivat pikaen-
nakkotietojen mukaan lihes kahdeksan prosenttia vuoteen 2015 verrattuna ja olivat 18
prosenttia pienemmit kuin vuonna 1990. Suurimpina syini paist6jen kasvuun olivat hii-
len kulutuksen kasvu ja biopolttoaineiden osuuden lasku liikenteen polttoaineiden kiy-
tossd. Litkenteen péistot kasvoivat noin 1,2 milj. t CO, ekv vuodesta 2015 ja energiasek-
torin muut pidstét noin 1,9 milj. t CO, ekv. Nestemiisten polttoaineiden bio-osuuksilla
vihennettiin kasvihuonekaasupiist6ja vuonna 2016 arviolta 0,5 milj. t CO,-ekv, kun ar-
vioitu vihenemi kahtena aikaisempana vuotena on ollut noin 1,5 milj. t CO,-¢kv. Vuosit-
taista vaihtelua biopolttoaineiden kulutukseen aiheutuu siitd, etti Suomen biopolttoaine-
lainsaidints antaa jakelijoille mahdollisuuden tiyttaa biovelvoitetta joustavasti etukiteen
(Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus).

Energiasektorin piistokauppaan kuuluvat piistot kasvoivat noin 1,3 milj. t CO, ekv
(kuusi prosenttia) vuodesta 2015 ja energiasektorin paistokaupan ulkopuoliset paistot
kasvoivat noin 1,8 milj. t CO, ekv (10 prosenttia).

Energiasektorin pikaennakkotietojen laskennassa on kiytetty Tilastokeskuksen jul-
kistamaa vuoden 2016 energian kokonaiskulutuksen ennakkotietoa. Paistot on lasket-
tu kéyttden eri polttoaineiden ennakollisia kokonaiskdyttomairia. Padstokauppasekto-
rin osuus perustuu Energiaviraston kerdamiin vuoden 2016 todennettuihin polttoaine-
ja hiilidioksidipaastotietoihin. Liikennesektorin osuuden laskennassa on kaytetty VI'T
Oy:n LIPASTO-mallista saatuja ennakkotietoja.

Pikaennakkotietojen laskennassa on kiytetty pidosin edellisen vuoden polttoainekoh-
taisia paastokertoimien keskiarvoja.

Teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd

Pikaennakkopaistolaskennan mukaan teollisuusprosessien ja tuotteiden kiyton paistot
(pl. F-kaasut) nousivat noin kuusi prosenttia vuoden aikana, ollen 4,8 milj. ¢ CO,-ckv.
Eniten nousivat mineraaliteollisuuden (13 prosenttia) ja kemianteollisuuden paistot (11
prosenttia). Mineraaliteollisuuden péistdjen nousu johtui sementintuotannon piistojen
kasvusta (20 prosenttia) ja kemianteollisuuden piistdjen nousu vedyntuotannon lisiin-
tymisestd (18 prosenttia).

Pikaennakon laskennassa on kiytetty Energiaviraston kerddmia paistokauppaa var-
ten todennettuja raaka-aine- ja tuotantotietoja vuodelta 2016. Padstokertoimina on kay-
tetty aiempina vuosina kiytettyji kertoimia. Muille kuin paistokauppalaitoksille kaytet-
tiin vuodelle 2015 laskettua paist6a tai ympiristohallinnon Vahti-jarjestelmistd vuodelle
2016 talletettuja tietoja. Pddstot laskettiin aiempien vuosien padstokertoimilla.

F-kaasujen paistot laskivat kahdeksan prosenttia vuoteen 2015 verrattuna. Kylma- ja
ilmastointilaitteet muodostavat yli 90 prosenttia F-kaasujen pddstoistd. Suurin syy paasto-
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jen vihenemiseen oli pienentyneet paistot kaupan ja teollisuuden kylmalaitteiden sekto-
reilla. Kaupan kylmalaitteiden paistdjen vihenemiseen vaikutti eniten edelliseen vuoteen
verrattuna selvisti pienentynyt kiytosta poistuneiden laitteiden miira. Kylma- ja ilmas-
tointilaitteiden paastot arvioidaan puhtaasti taselaskennan avulla, missa kiytostd poistu-
neiden laitteiden osalta paastoksi luetaan niiden alkuperidinen F-kaasutiytos. Teollisuu-
den kylmilaitteiden kohdalla paistja pienensi vihentynyt kylmaaineiden kulutus.

F-kaasujen pikaennakkotietojen arvioinnissa kylmi- ja ilmastointilaitteiden paistojen
laskennassa on kiytetty varsinaisia inventaariomenetelmii. Muiden sektoreiden paistojen
on oletettu olevan samansuuruisia kuin vuonna 2015. Pikaennakon paistétiedot tarken-
tuvat virallisten paast6lukujen raportoinnin yhteydessi kaikilla F-kaasujen sektoreilla.

Teollisuusprosessien paistokauppaan kuuluvar paistot kasvoivat noin 0,4 milj. £ CO,
ekv (yhdeksin prosenttia) vuodesta 2015. Teollisuusprosessien piistokaupan ulkopuoli-
set paastot laskivat noin 0,2 milj. t CO, ekv (yhdeksin prosenttia).

Maatalous

Pikaennakkotietojen mukaan maatalouden paistot pysyivit lihes samana verrattuna edel-
lisvuoteen ollen 6,5 milj. t CO,-ckv. vuonna 2016 (laskua 0,2 prosenttia). Timi pieni las-
ku paistoissd johtui eldiinmairien laskusta. Maatalouden pikaennakkotietojen laskentaa
varten paivitettiin saatavissa olevat lahtotiedot eli eliinmairit (pl. turkiseldimet), hehtaa-
rikohtaiset satotiedot (satoalatietoja i vield saatu) ja lantajirjestelmiosuudet. Ruuansula-
tuksen péistojen laskentaan saatiin eldinmaiirin lisaksi tiedot maitomiiristi ja keskimai-
raisestd maidon rasvaprosentista.

Ruuansulatuksen ja lannankisittelyn metaanipaistot riippuvat mm. eldinten painois-
ta, joten paistot tulevat vield tarkentumaan varsinaiseen inventaarioon, kun piivitetyt
painoarviot saadaan. Lannankisittelyn dityppioksidipadstot laskettiin kiyttien edellisen
inventaarioldhetyksen eldinkohtaisia typeneritystietoja. Myos maatalousmaan dityppiok-
sidipadstot muuttuvat, kun orgaanisten maiden pinta-alatiedot ja vikilannoitetiedot pai-
vitetddn ja satoalatiedot tarkentuvat.

Maankayttd, maankaytdén muutokset ja metsatalous (LULUCF)

Pikaennakon tietojen mukaan LULUCEF-sektorin hiilinielu vuonna 2016 pieneni kah-
deksan prosenttia verrattuna vuoden 2015 nieluun ollen noin 23,9 milj. t CO,-ckv. Met-
simaa-maankiyttSluokan nielu puolestaan oli noin 32,0 milj. t CO,-ekv ja nielu pieneni
edelliseen vuoteen verrattuna kuusi prosenttia.

Nielun pienentyminen johtui teollisuuspuun hakkuista, jotka ennakkotiedon mukaan
kasvoivat 2,5 prosenttia verrattuna vuoteen 2015. Pitkilla aikavililld tarkasteltuna hak-
kuumairat pysyivit kuitenkin lihelld vuosien 2013-2015 ennityksellisen suurta tasoa.
Teollisuuspuun hakkuiden ennakkotietoa kiytettiin metsimaa-maankayttoluokan puus-
ton sekd maaperin hiilivarastojen muutoksen mairittimiseen. Sektorin muu laskenta pe-
rustuu vuoden 2015 tietoihin. Pikaennakon tiedot tarkentuvat paitsi puuttuvien tietojen,
myos teollisuuspuun hakkuiden osalta, kun lopulliset hakkuutilastot saadaan kayttoon.
Laskennat tehtiin samoilla menetelmilld sekd muunto- ja paistokertoimilla kuin vuonna
2016 valmistuneen kasvihuonekaasuinventaarion laskennat.

Jate
Pikaennakkotietojen mukaan jitesektorin kokonaispdistot vuonna 2016 olivat 2,0 milj. ¢
CO,-ckv. ja vihentyivit nelji prosenttia vuoden 2015 tasosta.

Jatesektorin vuoden 2016 kaatopaikkapaistojen pikaennakkotiedot on laskettu sen
perusteella, mitd muutoksia on tapahtunut vuonna 2016 jitteenpoltossa, olettaen et-
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td likipitden vastakkainen muutos tapahtuisi yhdyskuntajitteen kaatopaikkasijoitukses-
sa. Yhdyskuntajitteen polttoon tuli kaksi uutta laitosta vuonna 2016 ja yhteensid nima
merkitsivit noin 200 000 tonnin lisdystd yhdyskuntajitteen polttoon. Vuoden 2016 yh-
dyskuntajitteen kaatopaikkasijoitus olisi siis vastaavan méirin pienempi ollen siten noin
120 000 tonnia. Muiden jitelajien kaatopaikkasijoituksen on oletettu pysyneen vuoden
2015 tasolla. Lisaksi kaatopaikkakaasun valtakunnallista talteenoton mairdi on vihen-
netty 10 prosenttia vastaamaan vihentynytta jitteen kaatopaikkasijoitusta. Tehdyt arvi-
ot vuodelle 2016 vihensivit kaatopaikkojen paastomaaria viisi prosenttia vuodesta 2015.

Jatevedenkisittelyn ja biologisen kisittelyn (kompostointi ja miditys) piistot on
vuoden 2016 pikaennakkotiedoissa oletettu samoiksi kuin padstot vuonna 2015. Nailla
padstoilld on huomattavasti vihiisempi merkitys kuin kaatopaikkasijoituksen paistoilla.
Jatevedenkasittelyn padstot ovat olleet viime vuosina hyvin tasaiset eikd niihin ole odotet-
tavissa mitddn merkittdvid muutoksia vuonna 2016. Biologisessa kasittelyssd viime vuo-
sien yleistrendi on ollut kompostoinnin lievd vihentyminen ja vastaava lisiantyminen
midityksessd. Biologisen kisittelyn kokonaispddstoissa niilli muutoksella on kuitenkin
varsin pieni vaikutus.

Epasuorat CO,-paastot

Fossiilisista. NMVOC- ja CH,-paistoistd ilmakehdssi muodostuvia nk. episuoria
CO,-paistojd ei arvioida pikaennakkoa varten vaan niiden osalta kiytetaan edellisvuoden
lukua.
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3 Kasvihuonekaasupaastot paastoluokittain

3.1 Energia

Energiasektori on selkedsti suurin kasvihuonekaasupiistéjen lihde Suomessa, kuten
useimmissa muissakin teollisuusmaissa (kuviot 3.1 ja 3.2). Suomessa kylmi ilmasto, pit-
kit vilimatkat sekd energiaintensiivinen teollisuus nakyvit energiasektorin korkeina paas-
t6ind. Vuonna 2015 sektorin osuus kaikista kasvihuonekaasupaistoista oli 73 prosenttia
(40,8 milj. tonnia CO,-ckv.). Energiascktorin piistot jactaan fossiilisten polttoaineiden
kiytostd aiheutuviin padstdihin sekd polttoaineiden haihtumapiistoihin. Suurin osa sek-
torin pidstoistd tulee polttoaineen kulutuksesta. Haihtumapiistéjen osuus on vain 0,4
prosenttia koko sektorin paistoisti (taulukko 3.14).

Turpeen polton paistdt raportoidaan osana energiasektorin padstdja vastaavasti kuin
fossiiliset polttoaineet. Turpeen tuotantoon liittyvid padstoji raportoidaan myos LU-
LUCF-sekeorilla. Yhteenveto kaikista turpeeseen liittyvisti kasvihuonekaasupaistois-
ti on esitetty alaluvussa 3.4. Biomassan energiakidyton hiilidioksidipaistdja ei sisallyte-
td energiasektorin padstdihin, mutta metaani- ja dityppioksidipaistot sisillytetadn. Bio-
massan energiakdyton hiilidioksidipadstot ilmoitetaan lisitietoina inventaariossa. Metsa-
biomassan poistuma raportoidaan hiilivaraston vahentymisend maankayttd, maankiyton
muutokset ja metsitalous (LULUCF) -sektorilla.

Kuvio 3.1
Energiasektorin kasvihuonekaasupaéastdjen jakautuminen vuonna 2015

— Energiateollisuus 40 %

Energiasektori — Teollisuus ja rakentaminen 21 %
73 % Kotimaan likenne 27 %

Rakennusten lammitys,
maa-, metsé- ja kalatalous
seké sektorin tyokoneet 9 %

Haihtumapé&éstét 0,4 %

RN
/// Muu polttoainekaytts 3 %

Taulukko 3.1
Energiasektorin kasvihnuonekaasupaastot 1990, 1995, 2000, 2005 ja 2008-20151
(milj. tonnia CO,-ekv.)

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Energiasektori

yhteensa 536 553 538 537 545 526 60,2 527 475 483 444 408
Polttoaineiden kéyton 534 552 536 536 543 524 600 526 473 482 443 407
paastot
Co, 525 543 528 527 535 516 591 51,7 465 474 435 399
CH, 037 032 028 027 027 028 030 02 028 02 02 025
N,0 054 058 059 059 060 056 065 060 058 058 055 053
Haihtumapéaéstot 012 o017 o012 014 015 013 014 013 0,14 012 012 0,15
Co, 011 007 o006 007 010 007 0710 009 010 008 008 0,11
CH, 001 009 o006 007 005 005 004 004 004 004 003 004
N,0 0,0007 0,0004 0,0004 0,0005 0,0007 0,0005 0,0006 0,0007 0,0009 0,0009 0,0007 0,0006

1 Koko aikasarja 1990-2015 haettavissa Tilastokeskuksen tietokantatauluista (StatFin).
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Energiateollisuus, jolla tissd tarkoitetaan padosin sahkon- ja kaukolimmontuotantoa
seki oljynjalostusta (ei sisilli muun teollisuuden omaa sihkon- ja limméntuotantoa) ai-
heutti noin 40 prosenttia energiasektorin padstoistd ja noin 29 prosenttia kaikista kasvi-
huonckaasupiistoistd vuonna 2015 (kuviot 3.1 ja 3.2). Liikenteen aiheuttamat kasvihuo-
nekaasupiistot olivat noin viidennes kaikista kasvihuonekaasupaistoista. Teollisuuden
polttoaineiden kiyton osuus kaikista kasvihuonekaasupiistoistd vuonna 2015 oli 15 pro-
senttia. Suomessa teollisuus tuottaa merkittivin osan kiyttimastiin energiasta itse (mm.
metsiteollisuus).

Polttoaineiden energiakiyttd (PJ) ja hiilidioksidipddstdt polttoaineittain on esitetty
julkaisun lopussa olevissa taulukoissa (liitetaulukot 2 ja 3).

Kuvio 3.2
Energiasektorin kasvihuonekaasupééstdjen kehitys 1990-2015 (milj. tonnia CO,-ekv.).

80 milj. t. CO5 ekv.
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50 ) )
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40 I I I Teollisuus ja rakentaminen

30 Kotimaan likenne

[ Rakennusten [&mmitys,
20 maa-, metsé- ja kalatalous
sekd sektorin tydkoneet

10 e
Muu polttoainekdytto,
0 IIII.llll..l.............. siséltéien haihtumapaastét
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Paastokehitys

Energiascktorin paistot vaihtelevat vuosittain huomattavasti (kuvio 3.3). Tihin vaikut-
taa scki energian kulutuksen kehitys etti sihkén nettotuonnin osuuden vaihtelu (kuvio
3.4). Sihkon nettotuonnin miird riippuu pohjoismaiden vesivoimatilanteesta. Sihkon
tuonnilla ja vesivoimalla korvataan kotimaista lauhdutustuotantoa, miki vahentia erityi-
sesti hiilen ja muiden fossiilisten polttoaineiden kayttoa sahkon tuotannossa. Mikaili sade-
madrit jadvit jonain vuonna normaalia vihdisemmiksi ja vesivoimaa on niukasti saatavilla,

Kuvio 3.3
Energian kokonaiskulutuksen ja energiasektorin paastojen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2015.

Indeksi (1990=100)
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’
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80
60
40 == Energiasektorin khk-paastot
20 Energian kokonaiskulutus
== Energiasektorin khk-péastot /
0 kulutettu energiayksikké
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Energiatietojen 1ahde: Tilastokeskus/Energiatilasto
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Kuvio 3.4

Hiilen seké vesi- ja tuulivoiman kayttd energiankulutuksessa seka sahkon tuonti
vuosina 1990-2015 suhteessa vuoden 1990 tasoon (Indeksi 1990=100).
(Hiilen kaytto sisaltaa kivihiilen, koksin, masuuni- ja koksikaasut).

Indeksi (1990=100)
200
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20 Sahkon nettotuonti
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Energiatietojen 1&hde: Tilastokeskus / Energiatilasto

sihkon nettotuonti Suomeen vihenee. Tillaisina vuosina Suomi on tuottanut sekd omiin
tarpeisiin ettd myyntiin pohjoismaisille sihkomarkkinoille korvaavaa sihké4 hiili- ja turve-
lauhdevoimalla. Tdma heijastuu suoraan Suomen energiasektorin paistétrendeihin.

Vuonna 2015 energiascktorin paistot laskivat kahdeksan prosenttia edellisvuoteen ver-
rattuna. Padstot olivat 24 prosenttia vuoden 1990 tasoa alhaisemmat. Energian kokonais-
kulutus Suomessa oli 1,30 miljoonaa terajoulea vuonna 2015, mika oli kolme prosenttia vi-
hemmin kuin edellisvuonna (kuvio 3.5) (Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian han-
kinta ja kulutus). Koko vuonna 2015 teollisuuden tuotanto supistui 0,6 prosenttia. Eniten
arvonlisdys pieneni sahko- ja elektroniikkateollisuudessa, 2,6 prosenttia. Muun metalliteol-
lisuuden tuotanto sen sijaan kasvoi 1,1 prosenttia. Muilla teollisuuden aloilla tuotannon vo-
lyymi supistui. (Suomen virallinen tilasto (SV'T): Neljannesvuositilinpito).

Vuonna 2015 paitoimisen sihkon- ja kaukolimmaén tuotannon fossiilisten polttoainei-
den ja turpeen polton paistét olivat 13,7 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina.

Uusiutuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta kasvoi vuonna 2015 ja oli 35
prosenttia (kuviot 3.5 ja 3.6). Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kiytto laski kahdeksan

Kuvio 3.5
Energian kokonaiskulutus (petajoulea) Suomessa energialahteittain ja energiasektorin
kasvihuonekaasupaastot vuosina 1970-2016 (Mt CO, ekv.).

PJ milj. t. CO ekv. ’

1600 40
1400 120
1200 100 [0 Séhkon nettotuonti
Muut
1000 80 Puupolttoaineet
800 Vesi- ja tuulivoima
60 W Ydinenergia
600
Hiili
400 40 = Turve
. Oly
2
200 0 [ Maakaasu

Energiasektorin khk-pé&astot

0 0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2016*

*Vuoden 2016 tieto on ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus / Energiatilasto
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Kuvio 3.6
Uusiutuvien energialahteiden kayttd (petajoulea) Suomessa vuosina 1970-2016.
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*Vuoden 2016 tieto on ennakkotieto.
Lahde: Tilastokeskus / Energiatilasto

prosenttia edellisvuodesta. Maakaasun kaytt6 viheni 14 prosenttia ja turpeen kiytto laski
viisi prosenttia edellisvuodesta. Hiilen (sisiltdd kivihiilen, koksin, masuuni- ja koksikaasun)
kulutus laski 20 prosenttia (Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus).

Sihkon kulutus laski prosentin vuonna 2015 edellisvuoteen verrattuna (kuvio 3.7).
Sihkén nettotuonti (= tuonti — vienti) oli 20 prosenttia sihkdén kokonaiskulutuksesta
vuonna 2015. Eniten sihkod tuotiin Ruotsista, josta tuonnin méiré oli 17,4 TWh. Ve-
ndjin tuonti kasvoi edellisestd vuodesta 16 prosenttia (Suomen virallinen tilasto (SVT):
Energian hankinta ja kulutus).

Vuonna 2015 Sihkon kotimainen tuotanto kasvoi prosentin edellisvuoteen verrattu-
na. Uusiutuvilla energialihteilld katettiin sahkon tuotannosta 45 prosenttia, mika on suu-
rin osuus sitten 1970-luvun. Yli puolet uusiutuvilla energialdhteilld tuotetusta sihkosta
tuotettiin vesivoimalla, vajaa kymmenesosa tuulivoimalla ja lihes koko loppuosa puupe-
raisilla polttoaineilla. Fossiilisilla polttoaineilla tuotettiin 17 prosenttia, turpeella nelja
prosenttia ja ydinvoimalla 34 prosenttia sihkdstd (kuvio 3.8) (Suomen virallinen tilasto
(SVT): Sihkén ja limmon tuotanto).

Kuvio 3.7
Sahkdnkulutus (terawattituntia) sektoreittain Suomessa vuosina 1970-2015.
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Kuvio 3.8
S&hkon- ja lammdntuotannon (mukaan lukien teollisuuden oma sahkontuotanto)
CO, -paéstdjen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2015 (Indeksi 1990=100).
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Kaukolimmoén tuotanto vuonna 2015 oli 35,0 TWh. Tuotanto laski edellisvuoteen
verrattuna. Uusiutuvien polttoaineiden kiytté kaukolimmén tuotannossa kasvoi edel-
lisesta vuodesta viisi prosenttia. Kaukolimmosti vajaa puolet tuotettiin fossiilisilla polt-
toaineilla, joiden kiyttd kuitenkin laski 14 prosenttia edellisestd vuodesta. Valtaosa kau-
kolimmdsti tuotettiin puupolttoaineilla ja kivihiilelld (Suomen virallinen tilasto (SVT):
Sihkon ja limmén tuotanto).

Piitoimisen sihkon- ja limmontuotannon lisiksi energiasektorin muita merkitti-
via paistolahteita ovat litkennepolttoaineet ja teollisuuden energiantuotanto lahinna sen
omiin tarpeisiin. Teollisuuden energiantuotannon péistot alenivat noin prosentin vuo-
desta 2015. Vuoden 1990 piistoihin verrattuna teollisuuden energiantuotannon piis-
tot ovat laskeneet 38 prosenttia (kuvio 3.9). Laskevaan piistokehitykseen on vaikuttanut
etenkin metsiteollisuuden kasvanut bioperiisten polttoaineiden kaytto.

Kotitalouksien ja palvelusektorin sekd maa-, metsi- ja kalatalouden energiankulutuk-
sen (ml. sektorin tyokoneiden) osuus kaikista Suomen piistoisti on noin yhdeksin pro-
senttia. Padstot ovat vihentyneet tilastollisesti huomattavasti vuodesta 1990 (50 prosent-

Kuvio 3.9
Teollisuuden oman energiantuotannon hiilidioksidipaastdkehitys suhteessa teollisuuden arvonlisdykseen
vuosina 1990-2015 (Indeksi 1990=100).
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tia). Tdmi on kuitenkin pidasiassa seurausta siirtymisesti 6ljylimmityksestd kaukolim-
poon tai sihkolimmitykseen, jolloin pddstot allokoituvat energian tuotantolaitoksille.

Liikenne

Vuonna 2015 kotimaan liikenteen aiheuttamat kasvihuonekaasupaistot olivat 11,1 mil-
joonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina eli 20 prosenttia kaikista ja reilu neljinnes
energiasektorin kasvihuonekaasupaistoista. Suurin osa liikennesektorin paistoista tulee
tieliikenteesti (kuvio 3.10).

Liikenteen padstot ja volyymi ovat kasvaneet suhteellisen tasaisesti 1990-luvun alun
laman jilkeen vuoteen 2007 asti. Kasvu taittui taantuman ja polttoaineiden bio-osuuden
vaikutuksesta laskuksi. Vuonna 2015 liikenteen pidstot kasvoivat noin puoli prosenttia
edellisvuoteen verrattuna. Vuonna 2014 paistot litkenteesta laskivat noin yhdeksin pro-
senttia vuodesta 2013 johtuen polttoaineiden bio-osuuden kasvusta. Suomessa liikenteen
paastdjen kasvu on yleisella tasolla ollut hitaampaa kuin monessa muussa teollisuusmaas-
sa. Maltilliseen pddstokehitykseen ovat vaikuttaneet viime vuosina my6s autojen CO,-pe-
rusteinen verotus seki biopolttoaineiden lisdintynyt kiytto likkennepolttoaineissa (laatik-
ko 1). Toisaalta liikenteen CO,-paastot Suomessa ovat kuitenkin EU/ETA-maista Norjan

Kuvio 3.10
Tielikenteen kasvihuonekaasupaéastdjen kehitys ajoneuvotyypeittdin 1990-2015.
Raskas likenne siséltdéd kuorma-autot ja ajoneuvoyhdistelmat seké linja-autot.
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Lahde: ajoneuvotyyppikohtaisten tietojen lahde VTT, Lipasto

Kuvio 3.11
Tielikenteen volyymin ja bruttokansantuotteen kehitys seka tielikenteen
hiilidioksidipaastokehitys suhteessa bruttokansantuotteeseen vuosina 1990-2015.
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Henkildautojen ja muun tielikenteen hiilidioksidipaastsjen suhteellinen kehitys
vuosina 1990-2015 (Indeksi 1990=100).
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jilkeen korkeimmat henkil6da kohden mm. pitkien etéisyyksien, harvan asutuksen, teolli-
suuden kuljetusintensiivisyyden seké kesimokkimatkailun johdosta.

Henkilbautoliikenteen osuus litkennesuoritteesta on tilld hetkelld noin 78 prosenttia.
Uusien rekisteroityjen henkil6autojen energiatehokkuus parantui 1990-luvulla. Myéntei-
nen kehitys pysahtyi 2000-luvulle tultaessa, mutta on sittemmin ottanut askeleita tehok-
kuuden lisddntymisen ja paistdjen vihentymisen suuntaan (kuvio 3.12).

Ajanjaksolla 1993-2015 uusien rekisteroityjen bensiini- ja dieselhenkiléautojen ajo-
neuvokohtaiset CO,-pdistot ovat vihentyneet 37 prosenttia. Dieselautojen energiate-
hokkuus heikkeni 2000-luvun alun ajan suurten autojen suosion kasvaessa. Vuodesta
2007 lahtien on havaittavissa kdinne ensirekisterdityjen henkiloautojen keskimaariisissa
CO,-piistdissi (kuvio 3.13). Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 2009/443/EY
pidstonormien asettamisesta uusille henkiléautoille (henkilautojen sitova CO,-raja-ar-
vo) tuli voimaan kesikuussa 2009. Asetuksen tavoitteena on saada uuden autokannan
keskimairiiset hiilidioksidipaastét 120-130 g CO,/km tasolle vuoteen 2015 mennessi
ja tasolle 95 g CO,/km vuoteen 2020 mennessi (Trafi 2015).

Kuvio 3.13

Uusien rekisterdityjen henkildautojen (bensiini ja diesel) hiilidioksidipaastét (g/km)
1993-2016 ja EU:n tavoitetaso vuosille 2015 ja 2020. Vuoden 2015 tavoitetaso
120-130 g CO,/km on esitetty kuvassa keskiarvona
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Laatikko 1.
Polttonesteiden bio-osuudet

Polttonesteiden bio-osuuksilla tarkoitetaan likenteen biopolttoaineosuuksia seké moottoripolttodliyn
ja lammityspolttodliyn (kevyt polttodljy) bio-osuuksia. Kasvinuonekaasulaskennassa bio-osuudet
perustuvat padosin tullin ker&d&miin tietoihin polttoaineiden valmisteveroista seka biopolttoaineiden
jakeluvelvoitteen toteutumasta. Tullin tiedoista saadaan bensiinin ja dieseldljyn sek& moottoripolttodljyn
mukana likennepolttoaineiden jakeluun toimitettavat biopolttonesteméarat.

Nestemaisten polttoaineiden bio-osuuksilla vahennettiin kasvihuonekaasupéaastdja vuonna 2015
arviolta 1,5 miljoonaa tonnia (Taulukko 3.2).

Taulukko 3.2
Polttonesteiden biokomponentit (TJ) ja véltetty fossiilinen CO,-péasto (milj. t) (vuodet 2002-2015)

Vuosi Biokomponenttien maara
bensiini dieseldlyy moottori- [dmmitys- biokaasu véltetty fossiilinen CO,
polttodljy polttodljy paasto (milj. t)

2002 33 0,0 0,002
2003 176 0,1 0,013
2004 186 0,1 0,014
2005 0 0,1 0,000
2006 34 0,1 0,003
2007 71 5 0,2 0,006
2008 2704 437 0,3 0,23
2009 3209 2460 415 546 1 0,49
2010 3401 2614 929 715 2 0,56
2011 3881 4583 655 665 6 0,72
2012 4034 4334 245 248 15 0,65
2013 2977 6563 0 0 39 0,70
2014 3108 17889 0 0 61 1,5
2015 2926 18075 0 0 83 1,5

Vuonna 2015 kaytettyjen likennepolttoaineiden bio-osuus oli noin 12,6 prosenttia energiasisallsta.
Bensiinin bio-osuus oli 4,6 prosenttia ja dieselin 17,3 prosenttia energiasisallosta. EU:n biopoltto-
ainedirektiivissé tavoitteena on korvata biopolttoaineilla vuoteen 2020 mennessa 10 prosenttia
likennekayttéon tarkoitetusta bensiinisté ja dieselistd. Suomi on kansallisesti paattanyt korkeam-
masta 20 prosentin tavoitteessa vuoteen 2020 mennessa. Suomessa biopolttoainedirektiivia
toteutetaan ns. biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen avulla. Jakeluvelvoitteen laskenta eroaa
kasvihuonekaasuinventaarion laskennasta, sillé jakeluvelvoitteeseen luetaan vuodesta 2011 alkaen
vain ne biopolttoaineet, jotka tayttavat RES-direktiivisséd maaritellyt polttoaineiden kestavyyskriteerit.
Toisaalta tietyt erat voidaan laskea mukaan kaksinkertaisina. Lisdksi velvoitteeseen voidaan laskea
moottoripolttodliyn mukana myytava bio-osuus. Vuodesta 2013 alkaen inventaariolaskennassa
polttodljyjen bio-osuudet on siséllytetty dieseldliyyn.

3.2 Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto

Teollisuusprosessien ja tuotteiden kiyton paistoilli tarkoitetaan teollisuusprosesseista va-
pautuvia sekd raaka-aineiden ja tuotteiden kiytostd kiytostd aiheutuvia paistoja. Teolli-
suusprosessien kasvihuonekaasupdistot olivat vuonna 2015 6,1 miljoonaa tonnia hiili-
dioksidiekvivalentteina. Niiden osuus oli noin 11 prosenttia Suomen kokonaispaistois-
ti (kuvio 3.14). Merkittivimmit piistolihteet prosessipddstoissi ovat raudan ja teriksen
valmistuksen, vedyn valmistuksen hiilidioksidipaastot sekd F-kaasujen kiytostd aiheutu-
neet paastot.

Hiilidioksidipaastot syntyivit terdksen, sementin, kalkin, vedyn, fosforihapon ja la-
sin valmistuksesta, mineraalien rikastamisesta seka kalkkikiven, soodan, voiteluaineiden,
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Kuvio 3.14
Teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaastdjen jakautuminen vuonna 2015.

_Mineraaliteollisuus 16 %
Kemianteollisuus 19 %

Teollisuus- Metalliteollisuus 36 %
g?ﬁgtstzl;[den Polttoaineiden ja liuottimien

. L ais s o
aytto 11 % muu kuin energiakaytté 2 %

Otsonikerrosta heikentéville aineille
~ vaihtoehtoisten tuotteiden kayttd 25 %
Muiden tuotteiden valmistus ja kaytto 1 %

\

AdBluen? seki parafiinivahojen kiytosta. Dityppioksidipiistdjd syntyi lihinna typpihapon
valmistuksesta ja ilokaasun kiytostd. Metaanipadstot syntyivit padosin koksin valmistuspro-
sessissa. Vuonna 2015 hiilidioksidin osuus oli 69 prosenttia, dityppioksidin osuus lihes viisi
prosenttia ja metaanin alle 0,1 prosenttia sektorin paistdisti (taulukko 3.3).

Omana kasvihuonekaasuluokkanaan teollisuusprosessien alla ovat ns. F-kaasut!®, eli
fluoratut kasvihuonekaasut, joita kdytetaan mm. kylmi- ja ilmastointilaitteissa sekd aeros-
oleissa. Vuonna 2015 F-kaasujen osuus oli 26 prosenttia teollisuusprosessien kasvihuone-
kaasupaistoisti ja lihes kolme prosenttia kokonaispaastoista.

Muut teollisuusprosessien paastét 0,5 %

Taulukko 3.3
Teollisuusprosessien ja tuotteiden kéyton kasvihuonekaasupaastoét 1990, 1995, 2000, 2005 ja 2008-2015"
(milj. tonnia CO,-ekv.).

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Co, 37 34 39 40 47 38 46 45 43 42 39 42
CH, 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00
N,0 17 15 14 16 16 08 02 02 02 02 02 03
F-kaasut yhteensé 2 0,1 0,1 0,6 0,9 1,2 11 1,5 1,3 1,5 1,6 1,7 1,6
Yhteensa 54 49 58 65 75 57 63 60 60 60 59 6,1

1 Koko aikasarja 19902015 haettavissa Tilastokeskuksen tietokantatauluista (StatFin).
2 Siséltdd HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet, rikkiheksafluoridin ja typpitrifluoridin.
merkintd 0,0 tarkoittaa, ettd arvo on alle 0,05, mutta suurempi kuin 0.

Kuvio 3.15
Teollisuusprosesseista ja tuotteiden kaytosta l1ahtdisin olevien paastéjen raportointi YK:n ilmastosopimuksen
mukaisessa raportoinnissa.

Teollisuusprosessit . .
ja tuotteiden kéytto e Jate
C02 CHy, N0 €02 CHs,
€0, || CO» N0 || COx CH NO | pfaasut  ypigen N | COaCHy | | St ey, o | |cH, N0
Mineraali- || Kemian- || Metalli- ||Polttoaineiden|| ..ot 'eJn ia || tuotteiden | Voimalaitok-| N0 kK Jite- Kompos-
tuotteet || teollisuus | teollisuus || ja liuottimien || op - &’g ttjij valmistus ja| | set, Kattilat,| TyGkoneet p'éte vedet tointi
muu kuin SR kaytto uunit ym. J
energiakéyttd

15 AdBlue on ureasta ja kemiallisesti puhdistetusta vedestd tehtivin liuoksen kauppanimi. Sitd kaytetdin dieselkayteois-
ten ajoneuvojen pakokaasujen typen oksidien péistojen alentamiseen

16 HFC-yhdisteet, PEC-yhdisteet ja rikkiheksafluoridi seka typpitrifluoridi
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Teollisuuden polttoaineiden kiyton (ml. oman sihkon- ja limméntuotannon poltto-
aineet) seki rakentamisen, tyokoneiden kiyton ja teollisuuden kuljetuksiin liittyvit pais-
tot raportoidaan energiasekrorilla. Teollisuuden jitehuoltoon liittyvit padstot raportoi-
daan jitesckeorilla (kuvio 3.15).

Paastokehitys

Teollisuusprosessien ja tuotteiden kiyton paistdjen kehitykseen vaikuttavat tuotannon
muutokset ja pdistojen vihennysmenetelmien kiyttdonotto. Padstot vihenivat merkit-
tavasti vuonna 2009 maailmanlaajuisesta taantumasta johtuen, mika vaikutti teollisuus-
tuotteiden kysyntddn. Paistot kohosivat hiukan vuonna 2010, mutta ovat sen jilkeen py-
syneet noin 20 prosenttia vuoden 2008 huipputasoa alempina (kuvio 3.16) paiasiassa ke-
mianteollisuuden paistdjen vihenemisestd johtuen.

Teriksen valmistuksen aiheuttamat prosessiperiiset paistot nousivat 6 prosenttia (ku-
vio 3.17). Sementin valmistuksen piistot vihenivit yhden prosentin ja kalkin valmistuk-
sen paistot vihenivit 7 prosenttia. Kemianteollisuudessa paistot ovat vihentyneet noin
50 prosenttia vuosien 20082015 aikana. Suurin osa vihenemisti johtui vuonna 2009
kiytt66n otetuista paistojd alentavista katalyyteistd typpihapon valmistuksessa. Kyseessi

Kuvio 3.16
Teollisuusprosessien ja tuotteiden kéyton kasvinuonekaasupééstsjen kehitys 1990-2015 (mil. tonnia CO,-ekv.).
8 milj. t. CO, ekv.

7

6 Otsonikerrosta heikentaville aineille
5 vaihtoehtoisten tuotteiden kayttd

4 Kemianteollisuus

Metalliteollisuus

3 Mineraaliteollisuus

2 [ Polttoaineiden ja liuottimien

1 muu kuin energiakéytté

o HERDEERERDEDEE DD DD D DD D2 M Muut teollisuusprosessien paastot

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Kuvio 3.17

Teraksen tuotannon prosessiperaisten hiilidioksidipéastdjen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2015
(Indeksi 1990=100).

200 Indeksi (1990=100)
180
160
140
120
100
80
60
40 = G0, padstd (terdksen tuotanto)

20 Teréksen tuotantoméaara
== (G0, pdésto / tuotettu terdstonni

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015
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oli Suomen ensimmainen yhteistoteutushanke (JI-hanke), jolla vihennettiin dityppioksi-
dipaist6ja Yaran typpihappotehtaissa Siilinjarvelld ja Uudessakaupungissa. Vedyn valmis-
tuksen paistot ovat kasvaneet kaksinkertaisiksi vuodesta 2007 lihtien uuden laitoksen
kiyttdonoton seurauksena.

Teollisuusprosessien hiilidioksidipaast6t vihenivit huomattavasti 1990-luvun alus-
sa muutaman tehtaan toiminnan loppuessa. Vuodesta 1996 piistot ovat olleet kasvus-
sa, mutta vuonna 2009 ne olivat taantuman myéta kuitenkin viidenneksen edellisvuotta
pienemmit, padstot nousivat taantuman jilkeen lihes vuoden 2008 tasolle. Paistot olivat
vuonna 2015 kuusi prosenttia korkeammat kuin vuonna 2014. Dityppioksidipadstojen
kehitys on ollut melko tasaista, mutta ne ovat pudonnect huomattavasti vuodesta 2009
lihtien (kuvio 3.18). Syyni tihin oli edelld mainittujen katalyyttien kiyttéonotto typpi-
hapon valmistuksessa. Metaanipaistot ovat vahentyneet noin puoleen. Niiden osuus sek-
torin kokonaispaistdista on noin 0,002 prosenttia.

Suurin suhteellinen muutos on ollut F-kaasupaistoissi, joiden mairi vuonna 2015 oli
noin 35-kertainen vuoden 1990 piistoihin sekd vuoteen 1995 verrattuna (kuvio 3.19).
Vuosi 1995 on Kioton poytikirjan mukainen perusvuosi niille kaasuille. F-kaasuilla on
korvattu otsonia tuhoavia yhdisteitd monissa kylmi- ja jadhdytyslaitteissa ja sovelluksissa,
mika on suurin syy F-kaasupdistojen kasvuun.

Kuvio 3.18
Typpihapon tuotannon N,O-péastojen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2015 (Indeksi 1990=100).

140 Indeksi (1990=100)

120
100 s

\ \/‘
60
40
== N,Q pédsto (typpihapon tuotanto)
20 Typpihapon tuotantoméaara

0 == N,O pddsto / tuotettu typpihappotonni
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kuvio 3.19
F-kaasujen paastdjen kehittyminen 1990-2015 (milj. tonnia CO,-ekv.).

I Kylmé- ja iimastointilaitteet
Solumuovit

0 Aerosolit ja inhalaatiosumutteet

[ Séhkolaitteistot

= & & = W Muu F-kaasujen kulutus
2015

20 milj. t. COo ekv.

18
1,6
14
1,2

1,0
0,8
0,6
04 II
0,2 ll
EEEsEEsEEEEEES
2000 005 2010

1990 199
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Laatikko 2.
Uusittu F-kaasuasetus

Fluoratut kasvihuonekaasut (F-kaasut; HFC:t, PFC:t, rikkineksafluoridi ja typpitrifluoridi) ovat voimak-
kaita kasvihuonekaasuija, joita kéytetdan padasiassa korvaamaan otsonikerrosta heikentavia aineita
muun muassa kyImé- ja ilmastointilaitteissa seka lampdpumpuissa. Fluorattuja kasvihuonekaasuja
koskeva uusittu EU-asetus astui voimaan 1.1.2015. F-kaasuasetuksen tavoitteena on vahentad EU:n
paastdvahennystavoitteiden mukaisesti kasvihuonekaasupaéastja ja kannustaa siirtymaan F-kaasuis-
ta muihin vaihtoehtoihin aina kun se on teknisesti mahdollista. EU-komissio on arvioinut, etté asetuk-
sella voitaisiin saavuttaa 60 prosentin vahennys F-kaasupaastoista vuoteen 2030 mennessa vuoden
2005 tasosta.

Keskeinen ohjauskeino asetuksessa on vahentéa asteittain F-kaasujen markkinoille saattamista.
F-kaasuja tuottaville ja EU:n alueelle maahantuoville yrityksille jaetaan kiinti6ita, joiden méaraa va-
hennetaan asteittain. Myos esitaytettyjen laitteiden sisalla EU:n alueelle maahantuodut F-kaasut ovat
mukana kiintidjarjestelmassa. Kiintididen rinnalle asetus tuo rajoituksia ja kieltoja tietyille laitteille ja
kaasujen kaytolle. Esimerkiksi hyvin korkean GWP:n (yli 2500) F-kaasujen kayttd olemassa olevien
kylmalaitteiden huollossa on paasaantodisesti kielletty 1.1.2020 alkaen. Kierratettyjen aineiden kayttd
on kuitenkin sallittu vuoteen 2030 saakka. Kiellot koskevat uusia laitteita, joten olemassa olevia lait-
teita voi edelleen kayttaa.

Edelld mainittujen liséksi asetus sisaltéad tarkennuksia muun muassa kylméasentajien koulutusvaati-
muksiin, raportointivaatimuksiin, laitteiden vuototarkastusvéleihin ja laitteisiin vaadittaviin merkintéihin.
Naista on kansallisella tasolla séadetty uusitulla Valtioneuvoston asetuksella fluorattuja kasvihnuone-
kaasuja tai otsonikerrosta heikentévia aineita siséltavien laitteiden kasittelijan patevyysvaatimuksesta
(nk. huoltoasetus).

EU on ollut omalla F-kaasuasetuksellaan tienndyttéja maailmanlaajuisissa neuvotteluissa HFC-kaasu-
jen tuotannon ja k&ytdn alas ajamiseksi. Lokakuussa 2016 Montrealin pdytakirjan neuvotteluissa
Ruandan Kigalissa sovittiin poytakirjanmuutoksella (Kigali amendment) ndiden voimakkaiden kasvi-
huonekaasujen tuotannon ja kayton rajoituksista kaikkien maailman maiden kesken.

3.3 Maatalous

Maataloussektorin paistot olivat vuonna 2015 noin 6,5 miljoonaa tonnia hiilidioksidiek-
vivalentteina. Sektorin paistoihin luetaan mukaan metaanipaistot kotieldinten ruoansu-
latuksesta, lannankisittelysti ja kasvintihteiden poltosta, dityppioksidipadstot lannanki-
sittelystd, viljelysmaasta ja kasvintihteiden poltosta sekd hiilidioksidipddstot kalkitukses-
ta ja urealannoituksesta (taulukko 3.4). Maatalousscktorin osuus Suomen kokonaispais-
toistd oli noin 12 prosenttia vuonna 2015. Kotieldinten ruoansulatuksen paistét olivat
33 prosenttia, lannankasittelyn pdistot 12 prosenttia ja maaperin dityppioksidipastot
53 prosenttia maatalouden kokonaispaistoista. Kalkituksen hiilidioksidipaistojen osuus
oli kolme prosenttia sektorin kokonaispaistoisti. Sektorin paast6jen merkittivin vihenty-
minen ajoittuu 1990-luvun alkupuolelle, minka jilkeen piddstoissi tapahtuneet vuosittai-
set muutokset ovat olleet pienii (kuvio 3.22).

Kotieldinten ruoansulatuksen piistoistd suurin osa on periisin nautakarjasta (91 pro-
senttia vuonna 2015), mutta myds hevosten, sikojen, lampaiden, vuohien, turkiseldinten
ja porojen paastot raportoidaan. Lannankisittelyn paistot arvioidaan erikseen eri lannan-
kisittelymuodoille ja eliinryhmille. Lannankisittelyn pddstoihin vaikuttavat kisittelyme-
netelmin lisiksi my6s lannan orgaanisen aineksen osuus ja typpisisilté seka ilmasto-olot.

Suurin osa maataloussektorin paistoistd on peltojen viljelyn suoria ja episuoria dityp-
pioksidipddstoja. Suorat padstot lasketaan maaperain erilaisista lahteista paatyvin typen
kautta olettaen tietyn osuuden typesta muuntuvan dityppioksidiksi. Suoriin dityppiok-
sidipadstoihin luetaan peltojen lannoituksen (vikilannoitteet ja lannan levitys, ml. karjan
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Kuvio 3.20
Maataloussektorin kasvihuonekaasupaastdjen osuus kokonaispaastoisté vuonna 2015.

/ _ Kotieldinten ruoansulatus 33 %

Y Lannankésittely 12 %

Maatalous
129 v / Maatalousmaat 53 %

Kasvintéhteiden poltto pellolla 0,04 %
/- Kalkitus 3 %

~ Urean levitys 0,003 %

Taulukko 3.4
Maataloussektorin kasvihnuonekaasupééstojen kehitys 1990, 1995, 2000, 2005 ja 2008-2015" (milj. tonnia
CO,-ekv.).

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kotieldinten ruuansulatus

CH, 24 21 2,1 2,1 20 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lannankasittely

CH, 04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 056

N,0 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03
Maatalousmaat

N,0 38 36 33 34 34 34 34 34 34 34 34 34
Kalkitus

Co, o6 04 04 03 03 03 03 02 02 03 02 02
Pagstot yhteensa 2 75 68 65 65 65 65 66 64 64 65 65 65

1 Koko aikasarja 1990-2015 haettavissa Tilastokeskuksen tietokantatauluista (StatFin).
2 Kasvintéahteiden polton ja urean levityksen kokonaispadstot ovat vuosittain yhteensé alle 0,005 milj. tonnia CO,-ekv.

laidunnus), pelloille hajoavien kasvintihteiden scki peltomaiden muokkauksen aiheutta-
man typen vapautumisen kautta syntyvit paistot. Epasuorat dityppioksidipaistot tarkoit-
tavat ammoniakkilaskeuman seka vesistéihin huuhtoutuvan typen kautta syntyvia dityp-
pioksidipddstoja.

Maatalouteen liittyvid kasvihuonekaasupiistoji raportoidaan myos muilla kuin maa-
taloussckeorilla (kuvio 3.21). Maaperisti ilmakehiin vapautuva hiilidioksidi viljelysmaan
osalta raportoidaan maankiyttd, maankiyton muutokset ja metsitalous -sektorilla (ks.
luku 3.5) ja maatalouskoneiden seki muun maatalouteen liittyvin energiankulutuksen
padstot raportoidaan energiasektorilla. Maatalouden energian kiyton kasvihuonekaasu-
padstot olivat 1,0 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina ja maankiyton ja maan-
kiyton muutosten aiheuttamat paistot 7,4 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina

Kuvio 3.21
Maataloudesta l&htdisin olevien paastojen raportointi YK:n ilmastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa,
luvut vuoden 2015 paastoja, milj. t CO,-ekv.

Maankéytto,
Maatalous maankdyton Energia
muutos ja
metsatalous
CH, CHa, N20 Nz0 €0, €0, €0, N20 €02 CHs, N-O
Eldinten Lannan- Maaperd Kalkitus Viljelys- || Ruohikko- || Alueiden Maatalouskoneiden
ruuan- késittely ja urean maat alueet  ||raivaaminen energiankulutus 0,7
sulatus kéytto pelloksi Muu maatalouden
2,1 0,8 3,4 0,2 6,7 0,7 0,01 energiankulutus 0,3
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vuonna 2015. Maankiytté-sektorin ruohikkoalueista 65 prosenttia on hylattyé, puuton-
ta peltoa tai metsittyvii peltoa. Kaikkien ruohikkoalueiksi luokiteltavien alueiden koko-
naishiilidioksidipdastojen laskeminen maatalouteen liittyviin padstoihin voidaan tulkita
tuottavan yliarviota, koska ruohikkoalueisiin mukaan laskettavista hylityistd pelloista osa
metsittyy ja vaihtaa metsimaa-luokkaan jatkossa. Osa pelloista jia ruohikkoalueiksi. Kai-
ken kaikkiaan maatalouteen liittyvit paastt Suomessa olivat vuonna 2015 noin 14,8 mil-
joonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina.

Paastékehitys
Maatalouden paistot vuonna 2015 pysyivit edellisvuoden tasolla, mutta kaikkiaan maa-
taloussektorin piistot ovat laskeneet 14 prosenttia vuosien 1990-2015 vililli (kuvio
3.22). Vihenemisen padasiallisena syyni on vikilannoitteiden kiyton viheneminen 37
prosentilla vuosien 1990-2015 aikana. Lisiksi paistojen vihenemiseen on vaikuttanut
maatalouden rakennemuutos, mistd on seurannut tilojen lukumiirin lasku ja tilakoon
kasvu ja muutokset kotieldinten miirissi. Esimerkiksi nautakarjan méiri Suomessa oli
vuonna 2015 yli 30 prosenttia pienempi kuin vuonna 1990.

Ruuansulatuksen metaanipiistot eivit ole kuitenkaan pienentyneet nautakarjan mai-
rin viahenemisen suhteessa (kuvio 3.23). Maidon ja lihan tuotos eldinti kohti on kasva-
nut, ja sitd myotd myos paistot eldintd kohti.

Kuvio 3.22
Maatalouden kasvihuonekaasupéastojen (pl. maaperéan CO,-p&éstét) kehitys 1990-2015
(milj. tonnia CO,-ekv.).”

8 milj. t. COo-ekv.

7

6

5

4 l Maatalousmaat

SN i g e e e E e BN o e B Kakitus

5 Kotieldinten ruoansulatus
Lannankasittely

1 I Urean kayttd

| | Kasvintahteiden poltto
1990 1995 2000 2005 2010 2015

* Kasvintéhteiden polton ja urean levityksen kokonaispéaéstot ovat vuosittain yhteensé
alle 0,005 milj. tonnia CO,-ekv., joten ne eivét erotu kuvassa.

Kuvio 3.23
Nautakarjan ruoansulatuksen metaanipdastojen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2015
(Indeksi 1990=100).

Indeksi (1990=100)

140
120
100
. \\
60
40 == CHy pé&asto, kotieldinten ruoansulatus
0 == Nautakarjan maaré
1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Vaikka eldinmairit ovat pienentyneet, lannankasittelyn metaanipaastot ovat hieman
kasvaneet vuodesta 1990. Tamai johtuu paljolti lietelantaloiden yleistymisesta. Lietelanta-
loiden metaanipddstot ovat moninkertaiset verrattuna lannankisittelymenetelmiin, joissa
lanta kasitellaan kuivana. Lannankisittelyn dityppioksidipddstojen kohdalla erot lietteen
ja kuivalannan vililli ovat melko pienet. Yhteisvaikutuksena lietelantaloiden lisaantymi-
nen on lisdnnyt lannankisittelyn pddstoja Suomessa.

Koko maataloussektorin alenevaan paastokehitykseen merkittavimmin vaikuttaa vilje-
lysmaan maaperin N,O-piist6jen viheneminen noin 10 prosentilla vuoden 1990 paisto-
tasosta (kuviot 3.24 ja 3.25). Vikilannoitteiden kiytdn vihentyminen ja eliinmiirien las-
ku ovat vihentineet niitd paist6ja maaperistd. Eloperiisilla eli orgaanisilla maalajeilla si-
jaitsevien, viljelykaytossd olevien peltojen pinta-ala on ollut kasvussa ja siten my6s dityp-
pioksidipddstot ovat kasvaneet nailtd aloilta.

Kuvio 3.24
Maaperén N,O-paéstdjen kehitys maatalousmailla vuosina 1990-2015
(milj. tonnia CO,-ekv.).

40 milj. t. COo-ekv.
S B mlma ———— —
3,0
B Typen mineralisaatio maaperén hiilen
25 menetyksesta kivenndismailla
2,0 Kasvintahteet
15 Vékilannoitus
10 Epdsuorat p&astot
' [ Orgaanisten peltojen viljely
05 I Lannan ja jatelietteen levitys,
0,0 ml. karjan laiduntaminen
1990 1995 2000 2005 2010 2015
Kuvio 3.25

Maatalousmaiden suurimpien maaperépééstsjen (pl. maaperan CO,-paastdt) suhteellinen kehitys vuosina
1990-2015 (Indeksi 1990=100).

Indeksi (1990=100)

130
120
110
100 L /
90 ™ ‘\“____NN

~ == | annan ja jatelietteen levitys,

80 WW ml. karjan laiduntaminen

== \/&kilannoitus

70 == (Qrgaanisten peltojen viljely
60 == Epésuorat paastot
50 Kasvintahteet

1990 1995 2000 2005 2010 2015
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3.4 Maankaytto, maankayton muutokset
ja metsatalous

Maankiyttd, maankiytén muutokset ja metsitalous (LULUCEF) -sektorilla Suomi rapor-
toi scki kasvihuonckaasupiistoji ettd -poistumia (nicluja). Poistumilla tarkoitetaan tissd
hiilidioksidin sitoutumista ilmakehisti hiilivarastoihin, kuten kasvien biomassaan. Kun
hiilidioksidia sitoutuu enemman kuin sitd vapautuu, hiilivarastoa kutsutaan hiilen nieluk-

si. Kun varasto on hiilen lihde, siitd vapautuu hiilidioksidia enemmin kuin siihen sitoutuu.

Suomen maa-ala ja sisivedet on jacttu kuuteen maankiyttoluokkaan, joiden hiiliva-
rastojen muutoksia raportoidaan (taulukko 3.5). Raportoinnissa maankiyttdluokat jae-
taan edelleen edelliset 20 vuotta samassa maankiytossa pysyneisiin ja luokkiin, jotka ovat

muuttuneet muusta maankaytostd nykyiseen viimeisten 20 vuoden aikana. IPCC:n las-

Taulukko 3.5

Maankéayttd, maankaytdn muutokset ja metsatalous-sektorin paastot (+, nettopadstd ilmakehaan)
ja poistumat (-, nettopoistuma ilmakehéstéd) maankayttéluokittain (milj. tonnia CO,-ekv.)
vuosina 1990, 1995, 2000, 2005 ja 2008-2015" (milj. tonnia CO,-ekv.).

Metsdmaa

Kasvibiomassa, miner.maat
Kasvibiomassa, org.maat
DOM--SOM?2, miner.maat
DOM+SOM?, org.maat
Typpilannoitus

Maastopalot ja kulotus

Typen mineralisaatio kiv.maalla
Ojitettujen metsdmaiden CH,- ja
N,0- pééstot

Viljelysmaa

Kasvibiomassa

DOMS3 (kuollut puuaines)

DOM (karike)+SOM3, miner.maat
DOM (karike)+SOMS, org.maat
Typen mineralisaatio kiv.maalla*

Ruohikkoalueet
Kasvibiomassa

DOMS (kuollut puuaines)

DOM (karike)+SOM3, miner.maat
DOM (karike)+SOM3, org.maat
Typen mineralisaatio kiv.maalla
Maastopalot ja kulotus

Kosteikot®

Kasvibiomassa

DOMS (kuollut puuaines)
Maaperéd (SOM)

Hoidettujen kosteikkojen CH,- ja
N,0- paastot

Rakennettu alue®
Kasvibiomassa®

DOM3 (kuollut puuaines)®
Maapera (SOM)®

Typen mineralisaatio kiv.maalla®
Puutuotteet (HWP)

Epésuorat N,0-paastot’
Yhteensé

1990

-20,0
-16,7
-1,2
-7,6
12,8
0,02
0,01
0,005

2,6

5,6

0,2
0,0004
0,26
5.2
0,01

0,9
-0,2

1995 2000 2005 2008
-19,3 -26,0 -37,3 -35,2
-10,7 12,0 =22,7 -21,9
=125 -152 17,4 -15,6
-95 -105 -82 -7.8
108 91 86 79
0,01t 001 0,01 0,03
0,01 000 001 0,01
0,006 0,005 0,004 0,004

26 24 23 22

69 63 69 69

03 09 10 06
0,001 0,004 0,005 0,002
149 016 011 022

51 53 58 6,1
0,01 001 001 0,01

08 07 08 08
-01 -02 -01 -01

2009

513
-350
-18,1
-84
8,1
0,02
0,01
0,004

2,1

6,8
0,7
0,002
0,06
6,0
0,01

0,8
-0,1

2010

=-37,1
22,4
-16,0
-8,1
7,3
0,02
0,01
0,003

2,0

71
0,8
0,003
0,22
6,0
0,01

0,7
-0,2

NA 0,0002 0,0001 0,0008 0,0005 0,0004 0,0001

-0,04
1,1
0,001
0,0001
1,6
0,002
NA
1,4

0,1

0,9
0,7
0,01
0,2
0,01
-1,6

0,002
-12,7

-0,02 -0,02 -0,01-0,004-0,003 -0,01
09 09 09 09 09 09
0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
0,0001 0,00003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
1,7 19 22 23 25 25
0,1 o1t o1 02 02 02
0,002 0,001 0,002 0,004 0,004 0,003
15 17 19 20 21 21
0,1 o1t 02 02 02 02
1,1 1,3 1,7 1,7 16 16
069 11 14 14 13 13
0,02 002 003 003 003 0,03
062 02 02 02 03 03
0,01 002 002 002 002 0,02
-36 -59 -14 -12 1,7 -21
0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003

-12,4 -21,7 =271 -24,7

1 Aikasarja 1990-2015 haettavissa Tilastokeskuksen tietokantatauluista (StatFin).

2 DOM = kuollut orgaaninen aines (kuollut puu, karike). SOM= maan orgaaninen aines.

3 DOM = kuollut orgaaninen aines, SOM= maan orgaaninen aines.

4 esim. pellonraivauksen yhteydessa

5 sisdltdd mm. turvetuotantoalueiden padstot
6 esim. muutettaessa metsdmaa rakennetuksi maaksi
7 maankaytn muutoksen yhteydessa vapautuneesta orgaanisesta aineksesta mineralisoituneen typen huuhtouman dityppioksidipaéstot

2011

38,1
226
-16,1
-84
7,0
0,02
0,01
0,003

2,0

6,9
0,8
0,002
-0,04
6,1
0,01

0,7
-0,2
NA
-0,01
0,9
0,002
0,0001

2,4
0,2
0,003
2,0

0,2
1,6
12
0,02
0,3
0,02
-2,1
0,003

-38,0 -27,3 -28,7

2012

-41,9
-24,4
-16,5
-9,9
6,9
0,01
0,00
0,003

2,0

6,8
0,8
0,003
-0,06
6,1
0,01

0,7
-0,2
NA
-0,01
0,9
0,002
0,00002

2,3
0,1
0,002
2,0

0,2

1,3
1.0
0,02
0,3
0,02
-1,5
0,003

-32,3

2013

-35,1
=179
-15,0
-10,6
6,5
0,01
0,01
0,003

2,0

6,7
0,6
0,003
-0,12
6,2
0,01

0,7
-0,2
NA
-0,01
0,9
0,002
0,0001

25
0,1
0,001
2,2

0,2

1,1
0,8
0,02
0,3
0,02
-2,1
0,003

-26,3

2014

-36,6
-19,0
15,0
-11,0
6,4
0,01
0,01
0,002

2,0

6,7
0,6
0,003
-0,09
6,2
0,01

0,7
-0,2
NA
-0,01
0,9
0,002
0,0001

2,3
0,1
0,001
2,1

0,2

1,0
0,7
0,01
0,3
0,02
-2,4
0,003

—-28,3

2015

-34,1
-16,0
-14,3
-12,0
6,2
0,01
0,00
0,002

2,0

6,7
0,4
0,002
0,04
6,2
0,01

0,7
-0,2
NA
-0,01
0,9
0,001
0,00003

2,3
0,02

0,000
2,1

0,2

0,8
0,5
0,01
0,3
0,02
-2,3
0,003

-26,0


http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__khki/010_khki_tau_101.px
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kentaohjeiden!” mukaan raportoinnissa tulee huomioida muutokset kaikissa hiilen va-
rastoissa (maanpiillinen ja maanalainen biomassa, kuollut puuaines, karike ja maaperi).
Niiden maankiyttoluokkien hiilivarastojen muutosten lisiksi sektorilla raportoidaan
puutuotteiden hiilivaraston muutokset, maastopalojen ja metsinhoidollisen kulotuksen
paistot, sekd metsien typpilannoituksen, ojitettujen metsimaiden ja turvetuotantoaluei-
den sekd maankiyton muutoksista aiheutuvat dityppioksidipaistot ja ojitettujen metsi-
maiden ja turvetuotantoalueiden metaanipaistot. Viljelysmaiden ja ruohikkoalueiden
dityppioksidipadstot raportoidaan maankiyttd, maankdyton muutokset ja metsitalous
-sektorilla vain viljelysmaiksi tai ruohikkoalueiksi muuttuneilta alueilta, kun taas maan-
kaytoltaan muuttumattomina pysyneiltd ne raportoidaan maataloussektorin paistoissa.
Suomessa kaikki metsit ovat mukana péistolaskennassa, silld niiden katsotaan olevan ih-
mistoiminnan vaikutuspiirissi. Nain ollen my6s luonnonsuojelualueet ovat mukana ra-
portoinnissa, vaikka niilld ei esimerkiksi tehdi varsinaisia metsinhoitotoimia. Metsiteol-
lisuuden paistot raportoidaan osana energiasektorin paistoji.

Poistumien ja paastéjen kehitys

Suomessa suurin hiilinielu ovat metsit. Puuston kasvu sitoo hiilta enemmin kuin mi-
td hakkuiden ja luonnon poistuman seurauksena vapautuu takaisin ilmakehdin. Vuonna
2015 metsien puuston hiilidioksidinielu oli 30,3 miljoonaa tonnia hiilidioksidia (tauluk-
ko 3.5). Metsien kasvu on lisddntynyt Suomessa tasaisesti vuodesta 1990 lihtien 78 milj.
m?>/vuosi -tasolta nykyiselle 105,5 milj. m3:n tasolle (Ruoka- ja luonnonvaratilastojen
e-vuosikirja 2016). Puuston kasvua ovat lisinneet kestivi metsinhoito, hyvissi kasvuvai-
heessa olevien nuorten metsien suuri osuus, ja soiden ojitus. Puuston hiilinielu on vaih-
dellut vuosittain hakkuiden takia (kuvio 3.26), kun taas hakkuumiirit ovat vaihdelleet
kulloisenkin markkinatilanteen ja kysynnin mukaan.

Vuonna 2015 hakkuukertymi oli tilastointihistorian suurin, 68,0 milj. m?, ja lihes
kolme miljoonaa kuutiometrid suurempi kuin edelliseni vuonna (Ruoka- ja luonnonva-
ratilastojen e-vuosikirja 2016). Hakkuukertymain lasketaan runkopuu, joka on hakattu
metsiteollisuuden kiytt66n, vientiraakapuu seki energiantuotantoon ja kotitarvesahauk-
seen kiytetty puu. Hakkuukertymai kisittdd yli 80 prosenttia puuston kokonaispoistu-
masta, jota kdytetddn puuston hiilivaraston muutoksen laskennassa.

Vaikka maankiyttd, maankiyton muutokset ja metsitalous -sektori on ollut Suomessa
selkeisti hiilinielu, tulee sektorilta my6s merkiteivid padstsja (kuvio 3.26, taulukko 3.5).

Kuvio 3.26

Kasvihuonekaasupaéastot ja -poistumat maankayttd, maankayton
muutokset ja metsétalous -sektorilla 1990-2015 (milj. tonnia CO,-ekv.)
(paastot positiivisia ja poistumat negatiivisia lukuja).

milj. t. CO»-ekv.
oo M+ P2

20
10 10
‘FEEEREEERERNERNRERREREEEEEE ° Rakennettu alue
-10 -10 Kosteikot
-20 -20 Ruohikkoalueet
_30 _30 Viner§maa
Metsdmaa
-40 —40 mm puytuotteet (HWP)
-50 —-50 I Epésuorat padstot
-60 —60 == Yhteensa
1990 1995 2000 2005 2010 2015

17 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventorics. Volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land
Use. http://www.ipcc.ch
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Kuvio 3.27

Kasvihuonekaasupaéasttjen ja -poistumien suhteellinen kehitys maankéaytto,
maankaytdn muutokset ja metsatalous -sektorilla vuosina 1990-2015
(indeksi 1990=100) ((-) nettonielu, (+) nettopaasto).

Indeksi (1990=100)

260 500
240
220 400

160
140 /\ & é /5:;/\‘ 200
120 g S N - A
100 == Metsémaa (-)
100 K= ; = Vilielysmaa (+)

80 0 Ruohikkoalueet (+)
60 .
40 == Kosteikot (+)
-100
20 == Rakennettu alue (+)

0 -200 Puutuotteet (-)
1990 1995 2000 2005 2010 2015

(-) maankaytttluokan khk-tase on v. 1990 poistumaa
(+) maankayttoluokan khk-tase on v. 1990 paéstod

Suurimmat padstot raportoidaan ojitettujen turvemaiden maaperastd metsistd ja maatalous-
mailta (kuviot 3.28 ja 3.29, taulukko 3.5). Lisiksi vihiisempid paistoja tulee kisitellyistd kos-
teikoista (esim. turvetuotantoalueet ja epionnistuncet metsiojitusalueet, jotka ovat taantu-
neet jilleen kosteikoiksi), metsipaloista, ja metsien typpilannoituksesta. Ruohikkoalueiden
osuus poistumista ja padstoistd on vahdinen. Suomessa ruohikkoalueet koostuvat suurimmak-
si osaksi hylatyistd, metsittymassi olevista pelloista. Ruohikkoalueisiin luetaan my6s pitkiai-
kaiset nurmet, ruokohelpipellot ja energiapajuviljelmit ja yli 3 metrii leveit ojat.

Kasvihuonekaasuinventaariossa turveperiiset padstot jakautuvat usealle eri sektorille
IPCC:n ohjeiden mukaista sektorikohtaista raportointitapaa kiytettiessd. Turpeen pol-
ton paistot raportoidaan energiasektorilla, mutta turvemaiden maaperin ja turvetuotan-
tokenttien paistot raportoidaan maatalous- sekd maankaytto, maankiyton muutokset ja
metsitalous -sektoreilla (laatikko 3). Ojitettujen metsimaiden puuston hiilensidonnan
poistumat kompensoivat osaltaan turveperdisia padstdjd; ne ovat suuruudeltaan yli 50
prosenttia turveperiisistd kokonaispaistoistd (sis. turpeen polton piistdt), joihin ei ole si-
sillytetty puuston hiilensidontaa (liitetaulukko 4).

Kuvio 3.28

Kasvihuonekaasupaastoét (+) ja -poistumat (-) metsédmaalla vuosina 1990-2015
(milj. tonnia CO,-ekv.).

20 milj. t. COo-ekv.

10 | EEEEEEEEEEEES Ojitettujen metsémaiden CH.-

0 ja NO-pédistot
-10 “““"“"“““m[lm B Typen mingralisaatio
20 I Metsien typpilannoitus
I Biomassan poltto

30 Maaperéd, orgaaniset maat

—40 I I Puustobiomassa, orgaaniset maat
-50 Puustobiomassa, mineraalimaat
—60 M Maaperd, mineraalimaat

-70 == \Metsdmaa yhteensé

1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Kuvio 3.29
Kasvihuonekaasupaastoét (+) ja -poistumat (=) vilielysmaan maankayttéluokassa
vuosina 1990-2015 (milj. tonnia CO,-ekv.).”

8 milj. t. COo-ekv.

7

6

5

4 B Typen mineralisaatio kiv.maalla

3 I DOM (kuollut puuaines)

2 Kasvibiomassa (CO»)

1 [0 Maaper4, orgaaniset maat (COo)

0 [ Maapera, mineraalimaat (CO»)
1 == Yhteensa

1990 1995 2000 2005 2010 2015

* Maatalousmaiden N,O-pééstot raportoidaan maataloussektorilla (pellonraivauksen N,O-pééstdja lukuunottamatta),
joten ne puuttuvat tasta kuvasta.

Puutuotteet

Puutuotteet sisiltivit Suomessa kotimaisesta puusta valmistetut puutuotteet jaettuna me-
kaanisen puunjalostuksen tuotteisiin (sahatavara ja puulevyt) ja paperituotteisiin (paperi
ja kartonki). My®s vientiin menneet tuotteet ovat mukana Suomen inventaariossa. Raaka-
puuvaraston muutokset tai puutuotteet kaatopaikoilla eivit ole mukana laskennassa. In-
ventaariossa puutuotteiden hiilivaraston muutokset raportoidaan vuodesta 1990 alkaen si-
ten, ettd laskennassa ovat mukana vuodesta 1961 alkaen valmistetut puutuotteet. Puutuot-
teet kokonaisuudessaan ovat toimineet hiilinieluna kahta vuotta lukuunottamatta (kuvio
3.30). Puutuotteiden vuosittainen hiilitase vaihtelee tuotannossa tapahtuvien muutosten
seurauksena siten, ettd kotimaan kysynnin lisiksi taseeseen vaikuttaa vientikysynti. Las-
kentamenetelmi perustuu pitkalti puutuotteiden odotettuun elinikaan. Tama nakyy eten-
kin paperituotteissa. Paperintuotannon notkahdus muuttaa paperituotteet helposti pais-
toksi, kun aiempaa pienempi tuotanto ei korvaa vanhojen tuotteiden poistumaa.

Kuvio 3.30
Puutuotteiden hiilidioksiditase (milj. tonnia CO,-ekv.) 1990-2015.

milj. t. COo-ekv.

Mek.puunjalostuksen tuotteet
[ Paperituotteet

- == Yhteensa
1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Laatikko 3.
Turveperéiset paastot

Kasvihuonekaasuinventaariossa kaytetdan IPCC:n ohjeiden mukaista sektorikohtaista
raportointitapaa, jolloin turveperaiset paastot jakautuvat usealle eri sektorille. Turpeen polton paastot
raportoidaan energiasektorilla, mutta turvemaiden maaperan ja turvetuotantokenttien paastét ja
turvemaiden kasvillisuuden poistumat raportoidaan maatalous- sek& maankéyttd, maankéyton
muutokset ja metsatalous -sektoreilla (kuviot 3.31 ja 3.32, litetaulukko 4).

Turpeen polton paastdt ovat vaihdelleet huomattavasti vuosien 1990-2015 aikana (kuvio

3.31). Vuonna 2015 turpeen polton paastét laskivat kuusi prosenttia edellisvuoteen verrattuna.
Vuosittain paastot vaihtelevat paljon paaasiassa turpeen saatavuudesta johtuen, johon vaikuttavat
tuotantokauden, touko-elokuun sd&olosuhteet. Turpeen polton ja turvetuotantoalueiden (turpeen
kerdysalue, ojat ja aumat) paastdjen osuus on ollut 10-15 prosenttia kokonaispaastdistamme, jotka
on laskettu ilman maankayttd, maankaytdén muutokset ja metsatalous -sektoria). Kasvu-, kuivike- ja
ympéristéturpeen hajoamisen paastét ovat n. 0,3 milj. tonnia CO2-ekv/vuosi eli noin 15 prosenttia
turvetuotantoalueidenpaastoista. Orgaanisten maatalousmaiden (vilielysmaat ja ruohikkoalueet)
péastot olivat vuonna 2015 13 prosenttia vuoden 1990 tasoa suuremmat vilielyspinta-alan kasvun
myota. Ojitettujen orgaanisten metsamaiden p&aastot ovat toisaalta yli 40 prosenttia pienemmat kuin
vuonna 1990. Nailla alueilla lisdantyneen puuston seurauksena maahan kertyy liséantyvassa maarin
kariketta ja orgaanista ainesta. Ojitettujen metsémaiden puuston hiilensidonta kompensoi osaltaan
turveperaisia paastoja. Se muodostaa jopa puolet puuston hiilensidonnasta metsamaalla ja vastaa
suuruudeltaan noin 80 prosenttia ojitettujen turvemaiden kokonaispaastdistd maatalous- ja LULUCF-
sektorilla, joihin puuston hiilensidontaa ei ole siséllytetty (taulukko 3.5, kuvio 3.32, litetaulukko 4).

Kuvio 3.31
Turveperdiset paastot inventaariossa vuosina 1990-2015 suhteessa vuoden 1990
tasoon (1990=100).

200 Indeksi (1990=100

)
- AN
140 N Y XW

120 _—
/
100 == Turpeen poltto
80 Turvetuotanto
60 == Turveperaiset paastot
40 viljelysmailta (maaperd)
20 Turveperdiset paastot
0 metsamailta (maaperéd)
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Suomessa ja Ruotsissa on tehty elinkaaritutkimuksia turpeen energiakaytén
kasvihuonekaasuvaikutuksista. Elinkaaritutkimusten mukaan useimmissa tarkastelluissa
tuotantoketjuissa turpeen elinkaaren mukaiset paéstot olivat samaa luokkaa tai jopa suurempia kuin
kivihiilen vastaavat paastét. Nain etenkin turvetuotantoalueilla, jotka on perustettu luonnontilaisille soille.
lImastoystavallisimmiksi tunnistettiin vaihtoehdot, joissa turvetuotanto suunnataan maatalouskaytéssa
olleille turvemaille tai runsasravinteisille ojitetuille metséamaille (Kirkinen ym., 2007; Nilsson ja Nilsson,
2004; Hagberg ja Holmgren, 2008; Seppala ym., 2010; Hoglund ja Martinsson 2013).

Nykyinen inventaario kattaa turpeen tuotannon ja kéyton eri elinkaaren vaiheet hyvin, mutta
l&hestymistapa on erilainen kuin elinkaaritutkimuksissa. Toisin kuin elinkaarianalyysissa,
inventaariossa turpeen tuotannon ja kaytdn kasvihuonekaasupadasttt raportoidaan eri sektoreilla.
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Kuvio 3.32
Turveperéiset padstét energia-, maatalous- ja LULUCF (maankayttd, maankaytdn muutokset ja
metsétalous) —sektorilla.*

40 milj. t. COo-ekv.

Ojitettujen org.metsdmaiden maaperd
10 (CO,, CHy, N,0, LULUCF)

Org. maatalousmaiden CO,-pdastot
20 (LULUCF)

Org. maatalousmaiden N,O-pa&stot
10 =1 | B (maatalous)

I I Turvetuotantoalueet
(CO,, CHy, N,0, LULUCF)

0

[ Turpeen poltto
10 (CO,, CHy, N,0, energiasektori)
I Qjitettujen org.metsdmaiden
20 kasvillisuus (LULUCF)
1990 1995 2000 2005 2010 2015
* Turvetuotantoalueisiin kuulumattomien kasiteltyjen kosteikkojen paéstét (0,02-0,38 milj. t CO,-ekv. vuosittain)
puuttuvat.

Inventaariossa raportoidaan tarkasteluvuonna toteutuneet paastét ja nielut, elinkaaritutkimuksissa
otetaan mukaan myos tulevaisuudessa tapahtuvia paastéja.

Lis&tietoja turpeen kayton kasvihuonevaikutuksista 16ytyy mm. julkaisusta "Turpeen ja turvemaiden
kayton kasvihuonevaikutukset Suomessa” (MMM, 2007).

Sektorin raportointi Kioton péytakirjan alla

Maankaytt6, maankiyton muutokset ja metsitalous -sektorin padstot ja poistumat rapor-
toidaan kattavasti YK:n ilmastosopimuksen alla. Kioton poytikirjan velvoitteisiin sekto-
rin padstot ja poistumat vaikuttavat rajoitetusti. Metsin ja muun maankaytén vélisiin pin-
ta-alan muutoksiin liittyvit pddstot ja poistumat raportoidaan Kioton poytakirjan artik-
lan 3, kohdan 3 mukaan metsityksesti, uudelleen metsityksesti!® ja metsin hivityksesti.
Naista artiklan 3.3 mukaisista toimista aiheutuvien poistumien ja piistojen laskenta oli
pakollista Kioton poytikirjan ensimmaiselld velvoitekaudella ja on sitd myos toisella kau-
della. Artiklan 3.4 mukaisten toimien osalta metsinhoidon laskenta on pakollista toisella
kaudella ja muiden toimien (maatalousmaan hoito, laidunmaan hoito, uudelleen kasvit-
taminen, kosteikkojen ojitus ja uudelleenvettiminen) laskenta vapaachtoista toisella kau-
della. Toimien paistot ja poistumat raportoidaan vuosittain. Suomi ei valitse pakollisen
metsinhoidon lisiksi muita toimia raportoitavaksi Kioton poytikirjan toisella kaudella.
Artiklan 3.3 toimien, metsitys ja metsin havitys, vuotuiset yhteenlasketut nettopiis-
tot olivat vuonna 2015 2,9 milj. t CO,-ekv. ja yhteensi 9,6 milj. t CO,-ekv toisen velvoi-
tekauden alusta eli yhteensd vuosina 2013-2015. Kyseiset padstot vaikuttavat sellaisenaan
Suomen vihennystaakkaan Kioton poytikirja toisella kaudella, koska metsinhoidon nie-
lulla ei voida endi kompensoida artiklan 3.3 mukaisia kokonaispaastoja. Kioton poytakir-
jan ensimmaiselld kaudella kompensaatio oli mahdollinen. Metsimaasta muuhun maan-
kiyttoluokkaan on muuttunut vuosina 1990-2015 yhteensi noin 391 tuhatta hehtaaria,
joista on uudelleen metsitetty 1,4 tuhatta hehtaaria. Pddosin metsdd on raivattu rakenta-
misen, tieston ja voimansiirtolinjojen alta, mutta jonkin verran metsii on muutettu myos
pelloiksi ja turvetuotantoon. Metsimaan muuttamista toiseen maankiyttdon on Suomes-
sa vaikea valetdd, silli Suomen maapinta-alasta metsdi on 72 prosenttia. Keskimaarin met-
simaata on siirtynyt muihin maankayttoluokkiin 2000-luvulla vuosittain noin 18 tuhatta

hehtaaria (kuvio 3.33).

18 Jatkossa metsityksestd ja uudelleen metsityksesti kiytetiin yhteisti termid “metsitys”

Tilastokeskus 43



Takaisin siséllysluetteloon

Vuosien 1990-2015 aikana on syntynyt uutta metsai metsittimisen seurauksena yh-
teensd noin 173 tuhatta hehtaaria (kuvio 3.32). Pidasiassa nimi alueet ovat entisid vilje-
lysmaita, joita on metsitetty joko aktiivisesti tai ne ovat metsittyneet luontaisesti pelto-
jen aktiivisen viljelyn lopettamisen my6ti. Jonkin verran on metsitetty my6s esimerkik-
si entisid turvetuotantoalueita. Artiklan 3.3 mukaiscksi metsittamiseksi luetaan Suomessa
myos sellaiset turvemaat, joiden puusto ojittamisen seurauksena on toipunut niin hyvin,
ettd se tayttad FAO:n metsin maaritelman. Vuosien 1990-1999 aikana vuosittaiset met-
sitysmadrat olivat keskimidarin 12 tuhatta hehtaaria, mutta viime vuosina miiré on vihen-
tynyt noin 1,7 tuhanteen hehtaariin vuodessa. Metsittimisen nettohiilensidonta vuonna
2015 oli noin 0,20 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina.

Artiklan 3.4 mukainen metsinhoidon nielu vuonna 2015 oli —49,3 milj. t CO,-ekv, si-
siltden puutuotteet. Puutuotteiden hiilivarastonmuutosten vaikutus metsanhoidon nieluun
on merkittavi. Puutuotteiden varastonmuutosten laskenta poikkeaa ilmastosopimuksen
puolella raportoidusta muun muassa aloitusvuoden (2013) osalta: Kioton poytikirjan puo-
lella lasketut puutuotteiden poistumat ovat moninkertaiset verrattuna ilmastosopimukselle
raportoituihin (—15,3 milj. t CO,-ekv versus —2,3 milj. t CO,-ckv vuonna 2015).

Kioton poytikirjan toisella kaudella arvioitaessa metsinhoidon péidstojen/poistumien
vaikutusta velvoitteeseen niitd verrataan referenssitasoon, jonka suuruus on méiritetty
maakohtaisesti. Suomen vertailutaso on —20,466 milj.t CO,/vuosi. Vertailutasoa korja-
taan teknisesti, jos inventaariolaskennassa on tehty muutoksia. Metsinhoidon tekninen
korjaus on —13,582 milj. t CO,-ckv. ja korjattu vertailutaso vastaavasti —34,048 milj. t
CO,-ckv. Metsihoidon vertailutason merkittivin tekninen korjaus liittyy puutuottei-
den laskentaan ja on suuruudeltaan noin —13,5 milj. t CO,-ckv. Puutuotteiden laskennan
saannot sovittiin vasta sen jilkeen, kun raportointi, jonka perusteella vertailutaso mai-
ritettiin, oli jo tehty YK:n ilmastosopimukselle. Korjatun vertailutason ylittavit poistu-
mat saa laskea velvoitteen toteuttamisessa hyodyksi, mutta vain siltd osin kuin hyoty alit-
taa 3,5 prosenttia maan vuoden 1990 kokonaispaistot pl. LULUCEF sektori kerrottuna
kahdeksalla eli velvoitekauden vuosien lukumairilla. Nyt julkaistujen inventaariotieto-
jen mukaan Suomen metsinhoidon kattoluku on —19,98 milj. ¢ CO,-ekv. koko velvoi-
tekaudelle. Nykyisen velvoitekauden ensimmaisten kolmen vuoden yhteenlasketut, kor-
jatun vertailutason vuosittain ylittivit poistumat ovat yhteensi —57,8 milj. ¢ CO,-ekv,
joista saa laskea siis hy6ty4 enintdin metsinhoidon kattoluvun, —19,98 milj. t CO,-ekv.
verran (kattoluku on ilmoitettu negatiivisena, koska se vaikuttaa toiseen suuntaan kuin
piistot velvoitteen laskennassa).

Kuvio 3.33
Kioton poytékirjan artiklan 3.3 mukaisten toimien, metsityksen ja metsan havityksen,
pinta-alojen kumulatiivinen kehittyminen vuosina 1990-2015 (1000 ha).
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3.5 Jate

Jatesekeorilla raportoidaan metaanipaistot (CH,) kaatopaikoilta sekd metaani- ja dityppi-
oksidipaastét (CH, ja N,O) jitteiden biologisesta kisittelysti (sis. kompostoinnin ja mi-
dityksen) ja jiteveden puhdistuksesta. Jatesektorin pdistot olivat vuonna 2015 2,2 miljoo-
naa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina eli noin nelja prosenttia Suomen kokonaispaastois-
ti (kuvio 3.34, taulukko 3.6). Suurin osa jitesektorin paistoisti tulee kaatopaikkojen piis-
toistd (83 prosenttia). Kaatopaikkojen paistot kattavat yhdyskuntajitteiden, teollisuuden
jatteiden ja rakennus- ja purkujitteiden padstot sekd yhdyskuntien ja teollisuuden lietteiden
kaatopaikkasijoituksen pdistot. Jatevesien puhdistuksen pddstot olivat noin 12 prosenttia ja
kompostoinnin ja midityksen noin viisi prosenttia jitesektorin paastoistd vuonna 2015. J-
tesektorin pddstot ovat vihentyneet vuoteen 1990 verrattuna yli 54 prosenttia.

Jatteenpolton kasvihuonekaasupaistét raportoidaan Suomessa kokonaan energiasek-
torilla, koska jitteiden energiasisilté hyodynnetdin pidsaantoisesti poltossa. Energiasek-
torilla raportoidaan my®s jitteiden kuljetuksen paistdt (kuvio 3.35).

Kuvio 3.34
Jatesektorin kasvihuonekaasupaastdjen jakautuminen vuonna 2015.

Jatteiden .
—kasittely Jatteiden sijoittaminen kaatopaikalle 83 %

4%

— Jatteiden biologinen késittely 5 %
Jétevesien puhdistus 12 %

Kuvio 3.35
Jatesektorin paastdjen raportointi kasvihuonekaasuinventaariossa.
Jatteiden kaSIttely Energia
CHa CHa, N2O CHa, N2O €02 CHa, N,O €02 CHa, N,O
Kaatopaikka- Jate- Kompostointi Jatteen Jatteiden
jate vedet ja madatys poltto kuljetukset

Paastokehitys

Jatesektorin paistdt kokonaisuudessaan ovat vihentyneet selkedsti 1990-luvun alkuvuo-
siin verrattuna (kuvio 3.36). Vuonna 1994 astui voimaan jitelaki, jonka seurauksena kaa-
topaikkojen kasvihuonekaasupiistot vahenivit. Jatelaki on vihentinyt kaatopaikoille me-
nevii jitemairdd edistamilld kierratystd ja jitemateriaalin uusio- ja energiakdyttod. Li-
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Kuvio 3.36
Kasvihuonekaasupééstét jatesektorilta 1990-2015 (milj. tonnia CO,-ekv.)

5 milj. t. COo-ekv.

Jétteiden sijoittaminen kaatopaikalle
Jatevesien puhdistus
0 Jétteiden biologinen kasittely

1990 1995 2000 2005 2010 2015

siksi kaatopaikkakaasun talteenotto on lisiantynyt merkittavisti vuoden 1990 jilkeen.
Nykyisin saadaan talteen lihes kolmasosa kaatopaikoilla syntyvisti metaanista. My6s ta-
loudellisen kehityksen hidastuminen on vihentinyt yleisesti kulutusta ja syntyvid jite-
madrid.

EU:n kaatopaikkadirektiivi (1999/31/EY) on vihentinyt kaatopaikkojen metaani-
paistoja edelleen. Direktiivin mukaisesti biohajoavan jitteen kaatopaikkasijoitusta on ra-
joitettava tuntuvasti. Direktiivi edellyttad, ettd biohajoavaa yhdyskuntajitetti sijoitetaan
kaatopaikalle vuonna 2006 enintdin 75 prosenttia, vuonna 2009 enintdin 50 prosenttia
ja vuonna 2016 enintdin 35 prosenttia laskettuna vuonna 1994 syntyneesti biohajoavan
yhdyskuntajitteen méirista. Jatteiden kaatopaikkasijoitus on vihentynyet, jitteiden ener-
giahyodyntimisen kasvun seurauksena. Kuviossa 3.38 on esitetty biohajoavan yhdyskun-
tajatteen kaatopaikkasijoitus Suomessa vuosina 1994-2013 seki vuosille 2009 ja 2016
asetetut enimmaistavoitetasot. Direktiivi sisaltad lisaksi tiukentuneita maarayksia kaato-
paikalle sijoitettavan jitteen esikisittelystd ja kaatopaikkakaasun talteenotosta. Jitteen-
polton yleistyminen on vihentinyt kaatopaikalle menevin jitteen miirii ja vastaavasti
kaatopaikkojen piistdjd erityisesti vuodesta 2008 eteenpiin (kuvio 3.37). Toimivia tai ra-
kenteilla olevia jitteenpolttolaitoksia on Suomessa kaikkiaan jo kahdeksan ja lisiksi 14
rinnakkaispolttolaitosta. Yhdyskuntajatteistd poltettiin jo yli 50 prosenttia jitemairasta
(Suomen virallinen tilasto (SVT): Jitetilasto).

Jatevedenkisittelyn pddstoji on myos onnistuttu vihentimain 15 prosenttia vuoden
1990 tilanteeseen verrattuna (taulukko 3.6, kuvio 3.36). Piistdjen vihentymiseen ovat
vaikuttaneet muun muassa jitevesien kisittelyn tehostuminen (my6s haja-asutusalueil-

Taulukko 3.6
Jatesektorin kasvihnuonekaasupéastot vuosina 1990, 1995, 2000, 2005 ja 2008-2015!
(milj. tonnia CO,-ekv.).

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Jétteiden sijoittaminen kaatopaikalle

CH, 43 42 35 24 23 22 22 21 21 20 18 18
Jétteiden biologinen kasittely

CH, 0,03 004 006 0,08 008 008 009 009 008 008 008 007

N,0 0,02 003 004 0,05 006 006 006 006 005 005 005 0,04
Jétevesien puhdistus

CH, 022 021 019 0,18 0,8 0,17 0,18 0,18 0,18 0,7 0,17 0,17

N,O 0,08 007 007 0,07 007 007 007 007 008 008 008 008
Padstot yhteensé 47 46 39 28 27 26 26 25 24 23 22 21

1 Koko aikasarja 19902015 haettavissa Tilastokeskuksen tietokantatauluista (StatFin).


http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ymp__khki/010_khki_tau_101.px
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la) sekid teollisuuden jitevesistd vesistdihin padsevin typpikuormituksen pieneneminen.
Kompostoinnin ja midityksen paist6jen kasvuun syyni on jitteiden biologisen kisitte-
lyn lisaantyminen etenkin taajamissa jirjestetyn biojitteen erilliskerdyksen my6ta. Niiden
osuus sektorin paistoista oli kuitenkin alle kuusi prosenttia vuonna 2015.

Kuvio 3.37
Kaatopaikkojen metaanipaastdjen ja kaatopaikoille menneen hajoavan orgaanisen jatteen maaran
suhteellinen kehitys vuosina 1990-2015 (indeksi 1990=100).

0 Indeksi (1990=100)
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== Kaatopaikoille menevén hajoavan
orgaanisen jatteen maara

== Kaatopaikkojen metaanipdastot

20

0
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Kuvio 3.38
Biohajoavan yhdyskuntajéatteen kaatopaikkasijoitus vuosina 1994 ja 2000-2015
seka vuosille 2009 ja 2016 asetetut enimmaéistavoitetasot

1600 Loppusijoitetun jatteen méérd, 1000 t/v
1400

1200

1000
80
60
0 I
20 I I I Sjjoitus kaatopaikalle
0 . [T Tavoitetaso (max)

1994 2000 2002 2004 2006*2008*2010%2012*2014* 2016

Sekalaisen yhdyskuntajatteen sisaltdméan biohajoavan osuuden laskennassa on vuosien 2014 ja 2015 osalta kaytetty
60 %, vuoden 2013 osalta 64%, vuosien 2008-2012 osalta 69 % ja sitd aiempien vuosien osalta 83 %

o O o o

Lahteet: Tilastokeskus, SYKE ja Ymparistoministerio
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4 Suomen kansainvaliset kasvihuone-
kKaasupaastojen vahentamisvelvoitteet ja
niiden toteutumisen seuranta

Suomen EU:n vuoteen 2020 ulottuvan ilmasto- ja energiapaketin seki Kioton poytakir-
jan toisen velvoitekauden kasvihuonckaasujen piistovihennysvelvoitteita kuvataan al-
la olevissa luvuissa. Velvoitteiden toteutumista kuvataan silti osin kuin seuranta perustuu
Suomen kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion tietoihin.

4,1 EU:N taakanjakopaatoksen
paastovahennysvelvoitteen seuranta

Paastévahennysvelvoitteet

EU:n ilmasto- ja energiapaketti on laaja lainsaidintokokonaisuus, jonka avulla EU pyr-
kii vihentimidin kasvihuonekaasupdistojaan 20 prosenttia vuoden 2005 tasosta vuo-
teen 2020 mennessd. Pakettiin kuuluvat uudistettu Euroopan paistokauppadirektiivi
(2009/29/EC) ja nk. taakanjakopaitds (406/2009/EC), joilla saddetddn piistokaupan ja
sen ulkopuolisten toimien piastévihennyksid. Taakanjakopaatoksessd médritetddn pads-
tokaupan ulkopuolisille paistéille jisenmaakohtaiset vihennysvelvoitteet, kun paists-
kauppadirektiivissd annetaan paistokauppasektorille yhteinen EU-tason pdistovihennys-
velvoite. Velvoitteet koskevat kautta 2013-2020. Padstokauppasektorin ja sen ulkopuoli-
sia paastolahteitd on kuvattu laatikossa 4.

Paastokauppadirektiivin mukaan piistooikeuksien maird EU:ssa alenee vuosittain
niin, ettd vuonna 2020 piistojen tulee olla 21 prosenttia EU:n paistokauppasektorin
vuoden 2005 pidstojd pienemmat. Energiavirasto raportoi Suomen paistokauppasektorin
paistot EU:n komissiolle, joka seuraa vahennysvelvoitteiden tayttymista.

EU:n piistokauppaan kuuluvien suomalaisten laitosten osuus Suomen kokonais-
piistoistd (kuvio 4.1) vuonna 2016 oli noin 46 prosenttia ja kyseiset padstot (27,2 milj. ¢

Kuvio 4.1
Paastdkauppasektorin ja paastékaupan ulkopuoliset kasvihuonekaasupéastét sektoreittain
vuosina 1990-2016 (milj. tonnia CO,-ekv).

90 milj. t. COo-ekv.
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50 PK teollisuusprosessit

40 Ei-PK energia

30 I Fi-PK teollisuusprosessit, tuotteiden
20 kéytto ja epdsuora CO,-pédstd
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PK = pastdkauppasektori
ei-PK = pééstokaupan ulkopuoliset padstét

*Vuoden 2016 tiedot ovat pikaennakkotietoja.
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CO,-¢ckv.) olivat noin seitsemin prosenttia vuoden 2015 paistoja (25,5 milj. t CO,-ekv.)
korkeammat. Pddstojen kasvuun vaikutti muun muassa kivihiilen kiyton lisiantyminen
polteolaitoksilla (Energiavirasto 2017).

EU:n taakanjakopiitoksen tavoite on vihentad jisenmaiden paistokaupan ulkopuoli-
sia padstojd yhteisesti 10 prosentilla vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa. Jasen-
maakohtaiset tavoitteet vaihtelevat paistojen vihentimisesta 20 prosentilla paastojen kas-
vun rajoittamiseen 20 prosenttiin. Suomen maakohtainen paistovihennystavoite on 16
prosenttia. Vuosien 2013-2020 vilissd paistdjen on oltava niin kutsutulla tavoitepolulla
tai sitd alhaisemmat. Tavoitepolku on lineaarinen ja tavoitteen tiyttymistd seurataan vuo-
sittain. Sen alkupiste on vuosien 2008-2010 piastokauppasektorin ulkopuolisten paisto-
jen keskiarvo ja loppupiste vuoden 2020 piastévahennystavoite.

Paastokaupan ulkopuoliset paistot lasketaan vihentamalld kansallisen kasvihuone-
kaasuinventaarion kokonaispaastdista paastokauppasektorin todennetut paastot. EU:n
lentoliikenteen CO,-pdidstot ovat olleet EU:n pédstokaupan piirissi vuodesta 2012. Len-
tolitkenteen paastokaupan kattavuus ja laskentatapa poikkeavat inventaarion laskentata-
vasta. Siksi pddstokaupan ulkopuolisten paistojen laskennassa kokonaispiistoistd vihen-
netdin paistokauppaan kuuluvan lentoliikenteen osalta inventaariossa ilmoitetut koti-
maan lentoliikenteen CO,-piistot.

Paastokaupan ulkopuoliset paastot vuosille 2005 ja 2008—2010 on vahvistettu taa-
kanjakopditostd varten vuoden 2012 EU:n sisdisen inventaariotarkastuksen jilkeen ja nii-
den perusteella on laskettu ja vahvistettu jasenmaakohtaiset vuosittaiset padstokiintiot
komission tiytintddnpanopaitokselld (2013/162/EU).

Paastokaupan ulkopuolisille paistoille annetun tavoitepolun maarittamisessd on otet-
tu huomioon piistokauppaan vuonna 2013 siirtyneiden piistojen vaikutus (ks. taulukko
4.1). Tavoitepolun mukaisiin paastokiintiéihin on tehty paistdkaupan kattavuuden muu-
tokset erilliselld komission piitokselld (2013/634/EU). Suomelle tehty korjaus on nosta-
nut paastokaupan ulkopuolisten paistojen vihennysvelvoitetta.

Vuoden 2012 inventaariolihetyksen perusteella mairitetyt paastokiintiot eivit ota
huomioon vuonna 2015 inventaarioiden laadinnassa kiytt66n otettujen menetelma- ja
raportointiohjeiden vaikutuksia paistotasoon. EU:n kasvihuonekaasupaistojen seuranta-
jarjestelmaasetuksen mukaan komissio voi muuttaa jisenmaan vuotuisia taakanjakopai-
toksen mukaisia paastokiintioita, mikali mainittujen ohjeiden aiheuttamat muutokset
paistolaskentaan muuttavat taakanjakopaitoksen kannalta oleellisia padstoji enemmian
kuin prosentin. Muutokset tehtiisiin vain vuosille 2017 — 2020. Paatosta paistokiintioi-
den mukautuksista odotetaan lahikuukausina.

Mikali paistokaupan ulkopuoliset paistot ylittavit tavoitepolun, voi taakanjakopii-
tokseen sisiltyvid joustoja kiyttdd velvoitteen toteuttamiseen. Joustomekanismit sallivat
mm. paistokiintididen lainaamisen seuraavalta vuodelta ja ylijaavien kiintididen siirron
seuraavalle vuodelle, kiintiéiden siirtdmisen jisenmaiden vililld ja hankemekanismeista
saatujen paistoyksikéiden kiyton taakanjakopditoksessd tarkemmin maaritellyilla edelly-
tyksilld ja maariteltyihin rajoihin asti.

Taulukossa 4.1 on annettu Suomen taakanjakopiitoksen mukaiset vuosittaiset pads-
tokiintidt ja niihin tehdyt paistokaupan kattavuuden muutoksista lasketut korjaukset se-
ki niiden erotuksena saatava tavoitepolku, jonka alapuolella Suomen piistokaupan ul-
kokpuolisten toimintojen paistojen tulee olla kaudella 2013-2020. Taulukossa on an-
nettu myds arviot Suomen paistokaupan ulkopuolisista padstoistd vuosina 2013-2016.
Vuoden 2016 paistétieto on alustava ja laskettu Tilastokeskuksen 24.5.2017 julkistaman
alustavan kokonaispiistoarvion (pikaennakko) ja Energiavirastolta saatujen paistokau-
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pan piistotietojen mukaan. Inventaarion mukaiset kotimaan lentoliikenteet CO,-padstot
eivit ole kyseisissd luvuissa mukana.

Vuosien 2013-2015 paastotietojen mukaan Suomen paistokaupan ulkopuoliset pais-
tt alittivat tavoitepolun ja Suomi on tdyttinyt nditd vuosia koskevat velvoitteensa. Vuo-
den 2016 pikaennakkotiedon mukaiset paastot ylittivit tavoitepolun. Vuosien 2013 —
2015 alituksilla (yhteensa 2,2 milj. t CO,-¢kv.) voidaan kuitenkin kompensoida vuoden
2016 tavoitepolun ylitys (1,0 milj t CO,-ekv.), joten Suomi on tiyttimissi myds vuotta
2016 koskevan velvoitteensa. Asia varmistuu pikaennakkotietojen tarkentuessa ja vuonna
2018 tehtivin inventaariotietojen tarkastuksen jilkeen.

Taakanjakopditoksen velvoitteen seurannassa vuosien 2013-2015 paistot saattavat
poiketa kasvihuonekaasujen inventaarion viimeisimmista luvuista, koska kyseisille vuosil-
le EU-velvoitteeseen vaikuttavat paastoluvut on vahvistettu ja kiinnitetty EU:n sisdisissd
tarkastuksissa (siniset pylviit kuviossa 4.2), eikd lukuja korjata takautuvasti.

Taulukko 4.1
Suomen paastdkaupan ulkopuolisten paastdjen tavoitepolku kaudelle 2013-2020 seka
kokonaispééstoarvioiden (pl. kotimaan lentoliikenteen CO,-pé&éstét) ja Energiaviraston julkaisemien
paastdkaupan paastdtietojen erotuksena lasketut paastdkaupan ulkopuoliset paastét. Paastoluvut on
annettu hiilidioksidia vastaavina miljoonina tonneina (CO,-ekvivalentteina).

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Vuosien 2005 ja 200810 paastoistd lasketut paastokiintiot 335 330 325 31,9 314 309 304 299

Péastokaupan kattavuuden muutoksista aiheutuva korjaus 17 17 17 1,6 16 16 15 15
Suomen tavoitepolku (edellisten rivien erotus) 31,8 31,3 30,8 30,3 298 293 288 284
Paastokaupan ulkopuoliset pagstot ! 316 30,1 299 31,3
Ero tavoitepolkuun? -02 -11 -09 10

1 Taakanjakopéatoksen velvoitteen seurannassa kdytetyt luvut perustuvat edellisten vuosien inventaarioiden tarkastettuihin tietoihin,
eikd niitd paivitetd takautuvasti (vuodet 2013-2015 taulukossa). Viimeisimman julkistuksen luvut saattavat poiketa ndistd luvuista.

2 Ero tavoitepolkuun on ilmaistu negatiivisena lukuna kun toteutuneet p&éstot ovat tavoitepolun alapuolella ja positiivisena lukuna
kun ne ovat tavoitepolun paéstoja suuremmat.

3 Pikaennakkotieto

Kuvio 4.2
Paastdkaupan ulkopuoliset padstdt sekéd EU:n taakanjakopadtdksen mukainen tavoitepolku.
40 milj. t. COo-ekv.
38
36
34
32
30
28 = Kasvihuonekaasuinventaarion
26 pikaennakkotieto
24 I EU-velvoitteen seurannan
292 kiinnitetyt paéstotiedot
=== Tav0itepolku
2013 2014 2015 2016* 2020

*Vuoden 2016 tieto on pikaennakko.
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Laatikko 4
Paastokauppasektorin paastot ja paastokaupan ulkopuoliset paastot

Paastékauppasektorin paastot jactaan energiaperéisiin ja prosessiperdisiin paastoinin.
Paastdkaupan piiriin kuuluvat nimelliselté lampdteholtaan yli 20 megawatin polttolaitosten ja niiden
kanssa samaan kaukoldmpodverkkoon litettyjen pienempien polttolaitosten, dljynjalostamoiden,
koksaamoiden seka erdiden teréas-, mineraali- ja metséateollisuuden laitosten ja prosessien
hiilidioksidipaastét. Vuodesta 2008 paastdkaupan piiriin ovat kuuluneet myds eréat petrokemian
laitosten prosessien seka kivivillan ja nokimustan valmistuksen polttoprosessien hiilidioksidipaastot.
Lentoliikenne siirtyi paéastdkaupan piiriin vuonna 2012. Vuonna 2013 paastdkauppasektorille tuli
teollisuudesta uusia toimijoita, mm. typpihappoteollisuus, jonka osalta myos dityppioksidipdastot
kuuluvat paastokaupan piiriin. Lis&ksi vuonna 2013 paastdkaupan piirin tulivat kaikki yli 20 MW
nimellista kokonaislampodtehoa omaavat polttoaineita polttavat laitokset toimialasta rippumatta.
Kioton poytékirjan ensimmaisella velvoitekaudella ainoastaan hiilidioksidipaastot kuuluivat
paastdkauppaan.

Paastoékaupan ulkopuolisia aloja ovat mm. rakentaminen, rakennusten lammitys, asuminen,
maatalous, likenne, liuottimien kayttd, jatehuolto, fluorattujen kasvihuonekaasujen kayttd seka
paastdkauppasektorin ulkopuoliset energiaperaiset ja prosessipadstot.

4.2 Suomen velvoite Kioton poytakirjan toisella
velvoitekaudella

EU:lla, sen jisenmailla ja Islannilla on Kioton péytikirjan toisella velvoitekaudella (2013
—2020) yhteinen 20 prosentin vihennysvelvoite vuoden 1990 tasosta.

EU on jakanut velvoitteensa EU-tason velvoitteeseen ja jisenmaakohtaisiin velvoittei-
siin. EU-tason velvoite perustuu EU:n paistokauppasektorille sovittuihin velvoitteisiin.
Jasenmaiden velvoitteet kattavat paastokaupan ulkopuoliset paastot ja Kioton poytakir-
jan artiklan 3, kohtien 3 ja 4 mukaisten LULUCF-toimien vaikutuksen velvoitteeseen.

Suomen piistokaupan ulkopuoliset paistot tulee rajoittaa 240,5 miljoonaan tonniin
CO,-ckv. kaudella 2013-2020. Edellimainittu 240,5 miljoonaa tonnia CO,-ekv. on Suo-
men sallittu padstomairad Kioton poytikirjan toisella velvoitekaudella. Sallittu paists-
maird on sama kuin paistovihennysvelvoite ylli esitetyn taakanjakopditoksen alla. Ero-
na EU:n taakanjakopaitokseen on, ettd Kioton péytikirjan velvoite koskee koko velvoite-
kautta, vuosittaisia paastokiintioiti ei ole.

Artiklan 3.3 mukaisista toimista (metsitys, uudelleenmetsitys, metsin hivitys) aiheutu-
vien paistSjen ja poistumien laskenta mukaan Kioton péytikirjan velvoitteeseen oli pakol-
lista Kioton poytikirjan ensimmaiselld velvoitekaudella ja on sitd my6s toisella kaudella. Ar-
tiklan 3.4 mukaisten toimien osalta metsinhoidon laskenta on pakollista toisella kaudella
ja muiden toimien (maatalousmaan hoito, laidunmaan hoito, uudelleen kasvittaminen, kos-
teikkojen ojitus ja uudelleenvettiminen) laskenta vapaachtoista. Suomi ei ole valinnut va-
paachtoisia toimia laskettavaksi mukaan Kioton poytikirjan toisen kauden velvoitteeseen.

Artiklan 3.3 toimien yhteenlasketut vuotuiset nettopaistot olivat vuonna 2015 2,9
milj. t CO,-ekv. ja yhteensi 9,6 milj. t CO,-ekv toisen velvoitekauden alusta eli yhteensi
vuosina 2013-2015. Kyseiset paistot vaikuttavat sellaisenaan Suomen vihennystaakkaan
Kioton poytakirja toisella kaudella. Artiklan 3.3 mukaisten toimien paistdjd ja poistumia
ci ole arvioitu vield vuodelle 2016.

Artiklan 3.4 mukainen metsinhoidon nielu vuonna 2015 oli —49,3 milj. t CO,-ckv,
sisiltien puutuotteet. Puutuotteiden hiilivarastonmuutosten vaikutus metsinhoidon nie-
luun on merkittivi. Aloitusvuodesta (2013) johtuen puutuotevarastonmuutosten las-
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kenta poikkeaa ilmastosopimuksen puolella raportoidusta: Kioton poytikirjan puolel-
la lasketut poistumat ovat moninkertaiset verrattuna ilmastosopimukselle raportoituihin
(=15,3 milj. t CO,-ckv versus —2,3 milj. t CO,-ekv vuonna 2015). Artiklan 3.4 mukais-
ten toimien padstdjd ja poistumia ei ole arvioitu vield vuodelle 2016.

Kioton poytikirjan toisella kaudella metsinhoidon péistdjen/poistumien vaikutusta
velvoitteeseen arvioidaan vertaamalla metsinhoidon poistumia tai padst6ja referenssita-
soon, jonka suuruus on mairitetty maakohtaisesti. Suomen vertailutaso on —20,466 milj.t
CO,/vuosi. Vertailutasoa korjataan teknisesti, jos inventaariolaskennassa on tehty muu-
toksia. Metsinhoidon tekninen korjaus on —13,582 milj. t CO,-¢kv. ja korjattu vertailu-
taso vastaavasti —34,048 milj. t CO,-ekv. Metsihoidon vertailutason merkittivin tekni-
nen korjaus liittyy puutuotteiden laskentaan ja on suuruudeltaan noin —13,5 milj. t CO,-
ekv. Puutuotteiden laskennan siinnét sovittiin vasta sen jilkeen, kun raportointi, jonka
perusteella vertailutaso maaritettiin, oli jo tehty YK:n ilmastosopimukselle. Korjatun ver-
tailutason ylittavit poistumat saa laskea velvoitteen toteuttamisessa hyddyksi enintddn 3,5
prosenttiin asti maan vuoden 1990 kokonaispdistoistd pl. LULUCF-sektori kerrottuna
kahdeksalla eli velvoitekauden vuosien lukumaarilla. Nyt julkaistujen inventaariotietojen
mukaan Suomen metsinhoidon kattoluku on —19,98 milj. ¢t CO,-ekv. koko velvoitekau-
delle. Nykyisen velvoitekauden ensimmiisten kolmen vuoden yhteenlasketut, korjatun
vertailutason vuosittain ylittivit poistumat ovat yhteensi —57,8 milj. t CO,-ekv., joista
saa laskea siis hyotyi enintdan metsinhoidon kattoluvun, —19,98 milj. t CO,-ckv.verran
(taulukko 4.2, kattoluku on ilmoitettu negatiivisena, koska se vaikuttaa toiseen suuntaan
kuin piistdt velvoitteen laskennassa).

Kioton poytikirjan toisen kauden velvoitteen tdyttimisessd voi kayttad myos Kio-
ton poytakirjan ensimmaiseltd kaudelta siirrettavid paastoyksikoitd ja paastomarkkinoilta
hankittuja yksikoitd. Ensimmiiseltd kaudelta Suomi voi siirtdd noin 23,7 milj. t CO,-ekv.
vastaavan maaran paistoyksikoiti toiselle kaudella, niista yksikoistd 23,6 milj. t CO,-ekv.
on valtion tileilld, loput piistdkauppaan osallistuvien toiminnanharjoittajien tileilli (ti-
lanne 31.12.2016). Tuolloin Suomen rekisterissa oli lisiksi lihes 1,4 milj. t CO,-ekv. vas-
taava médird CER-yksikoitd. Niistd noin 1,3 milj. t CO,-ekv. oli valtion tilill.

Suomen edistymistd Kioton poytikirjan toisen velvoitekauden paistdjen rajoitus-
velvoitteen toteuttamisessa voi alustavasti arvioida taulukon 4.2 avulla. Taulukon luku-
jen perusteella Suomi tulee tiyttimain velvoitteensa. Arviota tehtdessi tulee muistaa, et-
tei Kioton poytikirjan velvoite ole vuosittainen vaan koko velvoitekautta koskeva. Tule-
vien vuosien (2017-2020) piistdtaso tulee vaikuttamaan lopputulokseen. Piistd/pois-
tuma-arviot ja metsinhoidon vertailutason tekninen korjaus tulevat my6s tarkentumaan.
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Taulukko 4.2

Kioton poytakirjan toisen velvoitekauden velvoitteen seuranta vuosien 2013-2015 paéstétietojen
seka vuoden 2016 pikaennakkotietojen perusteella (tonnia CO,-ekvivalenttia, paéstot on ilmoitettu
positiivisena lukuna ja poistumat negatiivisena).

2013 2014 2015 20164 Yhteenveto
Suomen sallittu padstomadra koko velvoitekaudelle 240 544 599
Kansalliset kokonaispaastot 63195337 59125790 55559213 58757 779
Padstokauppaan kuuluvat paastot
(pl. lentoliikenteen padstokauppa) 31496743 28765587 25486758 27 244805
Kotimaan lentoliikentegn CO,-pééstot 186 663 187 557 185976 202 858
Padastokaupan ulkopuoliset paéstot 31511931 30172646 29886479 31310116 122881171
Péaastokaupan ulkopuolisten paéstéjen kumulatiivinen
osuus sallitusta padstomaarasta 13 % 26 % 38 % 51 % 51 %
Artiklan 3.3 toimien eli metsityksen ja uudelleen
metsityksen ja metsanhévityksen nettopaastot” 3435980 3233289 2923614 -9) -5)
Artiklan 3.4 metsdnhoidon paastét ja poistumat
yhteensd -56 214 409 -54 381 385 —49 312 939 .9
Metsé&nhoidon vuosittainen vertailutaso Suomelle —20 466 000 —20 466 000 —20 466 000 .9
Metsanhoidon vertailutason tekninen korjaus -13582 000 -13582 000 —13 582 000 .9
Metsénhoidon p&dstot ja poistumat miinus metsén-
hoidon tekniselld korjauksella korjattu vertailutaso —22166 409 —20 333385 —15 264 939 -9
Metsanhoidon kattoluku? —-19978 041 - - -
Arvio metsanhoidon perusteella sallittuun paas-
toméaaraan velvoitekauden lopussa lisattivista
yksikoista -19 978 041 0 0 0 -199780412
Kioton poytékirjan ensimmdiseltd kaudelta siirrettévét
yksikotd) -23 588 9239
Kioton pdytékirjan toisella velvoitekaudella hankeme-
kanismeista hankitutyksikot®) 13211879
Arvio Kioton pdytékirjan 2. velvoitekaudella velvoit-
teen tdyttdmiseen kdytettdvissa olevista edelllisen
velvoitekauden ja hankemekanismeista hankituista
padstoyksikoista -249101103

1) Artiklan 3.3 nettopaastét vahennetd&n Suomen sallitusta padstoméaarasta toisen velvoitekauden lopussa

2) Metsdhoidon kattoluku on —19 978 041 t CO2 —ekv. koko velvoitekaudelle. Luku on ilmoitettu negatiivisena, koska se vaikuttaa toiseen suuntaan
kuin padstot velvoitteen laskennassa. Taulukossa annetut arvot kertovat kuinka paljon kattoluvusta on kdytettavissa ko. vuodelle.

3) Valtion tileilld 31.12.2016 olleet yksikot YK:n ilmastosopimukselle 20.3.2017 toimitettujen SEF-taulujen mukaan

4) Pikaennakkotieto

5) Artiklojen 3.3. ja 3.4 mukaisten toimien padstoja ja poistumia ei ole vield arvioitu vuodelle 2016
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5. Ilmasto- ja energiatavoitteiden
saavuttaminen

5.1 Energia- ja ilmastotiekartta 2050

Suomen pitkin aikavilin tavoitteena on hiilineutraali yhteiskunta. Parlamentaarisen ko-
mitean valmistelema energia- ja ilmastotiekartta vuoteen 2050 valmistui syksylla 2014
(TEM, 2014). Tickartta vuodelle 2050 toimii strategisen tason ohjeena matkalla kohti hii-
lineutraalia yhteiskuntaa. Siini arvioidaan keinot vahihiilisen yhteiskunnan rakentamisek-
si ja Suomen kasvihuonekaasupiistojen vihentimiseksi 80 — 95 prosentilla vuoden 1990
tasosta vuoteen 2050 mennessa. Tiekartassa todetaan, ettd hiilineutraalin yhteiskunnan ra-
kentaminen edellyttdd toimia kaikilla tasoilla. Kasvihuonekaasupdistoji on pyrittava vi-
hentimaan kaikilla sektoreilla, joskin sektoreiden potentiaalit ovat hyvin erilaiset.

Tiekartan mukaan toimet, jotka Suomen on joka tapauksessa tehtiva kasvihuone-
kaasupdistojen vihentimiseksi 80 — 95 prosentilla liittyvit uusiutuvaan energiaan, ener-
giatechokkuuteen ja cleantech-ratkaisuihin. Asioita, jotka ovat tirkeitd Suomelle hiilineut-
raaliin yhteiskuntaan siirtymisessd, ovat energian toimitusvarmuudesta huolehtiminen
kaikissa olosuhteissa, metsibiomassan kannattavuus ja nollapaistdisyys, hiilinielujen las-
kentasaannot ja liikenteen fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biopohjaisilla poltto-
aineilla seka kilpailukyvystd huolehtiminen.

Tiekartan tavoitteiden suuntaisesti vuonna 2015 hyviksyttyyn ilmastolakiin kirjattiin
tavoitteeksi varmistaa, ettd ihmisen toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasujen koko-
naispaastot ilmakehain vihentyvit Suomen osalta vuoteen 2050 mennessa vahintdan 80
prosenttia verrattuna vuoteen 1990.

Etenemisessi kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa avainasemassa ovat EU:n energia- ja il-
mastotavoitteet, hallitusohjelman tavoitteet ja niiden toteuttajina energia- ja ilmastostra-
tegia seki keskipitkén aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelma.

5.2 Euroopan unionin energia- ja ilmastotavoitteiden
saavuttaminen

Euroopan unioni on vuodelle 2020 asettanut paitsi padstotavoitteet paistokauppasekto-
rille ja padstokaupan ulkopuoliselle sektorille, tavoitteet myos uusiutuvalle energialle ja
energiatchokkuudelle.

Paastokauppajirjestelma varmistaa, ettd paastokauppasektori tayttdd EU:n sille asetta-
mat kasvihuonekaasujen piistdvihennystavoitteet (-21 prosenttia vuoteen 2005 verrat-
tuna vuoteen 2020 mennessd). Padstokaupan ulkopuolisten pidstdjen vihentiminen on
jasenmaiden vastuulla. Suomen velvoite on vihentid paastokaupan ulkopuolisia paistoja
16 prosenttia vuoteen 2020 mennessd vuoden 2005 tasosta. Vuonna 2015 pédstokaupan
ulkopuoliset paistot laskivat 6 prosenttia edellisvuoteen nihden. Ne alittivat EU:n lain-
saddannossi asetetun velvoitteen vajaalla kolmella prosentilla.

Suomen uusiutuvan energian vuoden 2020 tavoitteena on 38 prosentin osuus loppu-
kulutuksesta laskettuna. Suomessa uusiutuvan energian kiytté on kasvanut etupainottei-
sesti, ja Suomi on jo ylittinyt EU:n sille asettaman uusiutuvan energian vihimmaistavoit-
teen. Vuonna 2015 uusiutuvia energialdhteitd kiytettiin 126 TWh ja uusiutuvan energi-
an osuus loppukulutuksesta nousi jo 39,3 prosenttiin.
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Joulukuussa 2012 voimaan tulleen energiatehokkuusdirektiivin mukaan EU:n jasen-
valtioiden on asetettava primairienergiaan tai loppukulutukseen perustuva kansallinen
ohjeellinen energiatechokkuustavoite vuodelle 2020. Hallitus on asettanut tavoitteeksi
taittaa energian loppukulutuksen kasvu energiatechokkuutta parantamalla niin, ettd vuon-
na 2020 kulutus on enintdin 310 TWh. Energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanemi-
seksi on laadittu energiatehokkuuslaki. Lisiksi on laadittu pitkdn aikavilin strategia ra-
kennusten energiatechokkuuden parantamiseksi, valtion keskushallinnon rakennusten
energiansiistosuunnitelma, jatkettu energiatehokkuussopimuksia sekd kuntien energiate-
hokkuussuunnitelmia vuodesta 2017 eteenpdin vuoteen 2025.

Lokakuun 2014 Eurooppaneuvostossa paitettiin EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan
puitteista vuosille 2020-2030. Piistévihennystavoite on vihintian 40 prosenttia vuo-
teen 2030 mennessd vuoden 1990 tasosta. Uusiutuvan energian kiytén EU-tason sitova
tavoite on vihintdin 27 prosenttia, mutta sita ei jyvitetty jasenmaille kuten vuoden 2020
tavoitetta. Energiatchokkuuden parantamisen EU-tason ohjeellinen tavoite on vihintain
27 prosentin vihennys verrattuna vuonna 2007 arvioituun kehityspolkuun (kuvio 5.1).

Paastokaupan osalta neuvottelut paistokauppadirektiivin uudistamisesta 2030 tavoit-
teiden saavuttamiseksi ovat loppusuoralla. Paistokaupan ulkopuolisen sektorin osalta ko-
missio on antanut echdotuksen jisenvaltioiden vilisestd taakanjaosta kesalld 2016. Suo-
melle esitetaan 39 prosentin vihennysvelvoitetta, joka tulisi saavuttaa lineaarisen paasto-
vahennyspolun kautta. Samanaikaisesti on annettu esitys siitd kuinka maankaytto, maan-
kiyton muutokset ja metsitalous (LULUCEF) liitetddn 2030 ilmastokehykseen.

Kuvio 5.1
EU:n iimasto- ja energiatavoitteet vuosille 2020 ja 2030.

VAHINTAAN
. s Vuoden 2005 tasosta
Kasvihuonekaasupaastdjen
vahennys vuoden 1990 tasosta vuoden 1990 tasosta
VAHINTAAN
Uusiutuvan energian osuus
energian loppu- energian loppu-
kulutuksesta kulutuksesta
VAHINTAAN
Energiatehokkuuden
parantaminen verrattuna vuonna 2007 verrattuna vuonna 2007

arvioituun kehityspolkuun arvioituun kehityspolkuun

5.3 Energia- ja ilmastostrategia seka keskipitkan
aikavalin ilmastopolitilkan suunnitelma

Paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelmassa esitetddn hallituskauden tavoitteeksi, ettd
Suomi saavuttaa 2020-ilmastotavoitteet jo vaalikauden aikana. Yksi hallituskauden karki-
hankkeista on "Hiilettomiin, puhtaaseen ja uusiutuvaan energiaan kustannustehokkaas-
ti”. Hankkeen tavoitteena on, etti:

— padstottoman, uusiutuvan energian kiyttod lisitddn kestavisti niin, ettd sen osuus

2020-luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus yli 55 prosenttiin sisiltien
mm. turpeen
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— luovutaan hiilen kéytostd energiantuotannossa

— puolitetaan tuonti6ljyn kiyttd kotimaan tarpeisiin

- nostetaan liikenteen uusiutuvien polttoaineiden osuus vuoteen 2030 mennessi 40
prosenttiin.

Hallitusohjelman ja EU-tasolla Suomelle asetettuihin energia- ja ilmastotavoitteisiin vas-
tataan vuoteen 2030 tahtddvalld kansallisella energia- ja ilmastostrategialla seki keskipit-
kin aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelmalla.

Valtioneuvosto hyviksyi marraskuussa 2016 kansallisen energia- ja ilmastostrategian
vuoteen 2030. Strategiassa on linjattu keinot, joilla padstddn hallitusohjelmassa asetettui-
hin tavoitteisiin. Strategiassa on my6s miiritelty keskeiset keinot, joilla padstokaupan ul-
kopuolisen sektorin paastévahennysvelvoite vuoteen 2030 voidaan toteuttaa. Naitd toi-
mia tdydennetdin ja tismennetdin keskipitkan aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelmas-
sa vuoden 2017 aikana.

Energia- ja ilmastostrategiassa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti energialahteitd, energi-
an tuotantoa ja energiakulutusta ja linjataan toimia, joilla hallitusohjelmaan kirjatut ener-
giatavoitteet saavutetaan. Strategiassa kisitelliin myos energian huolto- ja toimitusvar-
muuskysymyksid, energiamarkkinoiden toimintaa sekd uusiutuvien energialdhteiden ja
energiatchokkuuden edistimistid. Keskipitkin aikavilin ilmastopolitiikan suunnitelman
tarkoituksena on hahmottaa milld tavalla Suomessa toteutetaan vuoteen 2030 ulottuval-
la tarkastelujaksolla ilmastopolitiikan tavoitteet pidstokaupan ulkopuolisella sektorilla.
Suunnitelmassa kuvataan historiallista padstokehitysta ja asetettujen tavoitteiden saavut-
tamista sekd esitetddn padstoskenaariot vuoteen 2030. Lisiksi tarkastellaan nykyisten po-
lititkkatoimien riittdvyytta tavoitteiden saavuttamisen kannalta ja méiritelldan tarvittavat
uudet lisitoimet sektorikohtaisesti.

Kuvio 5.2

Suomen kasvihuonekaasupéastot vuosina 1990-2015 paadstdkauppasektorilla ja paastokaupan
ulkopuolella seké arvioitu paéstokehitys vuoteen 2030 (milj. tonnia CO,-ekv.). Skenaariot perustuvat
kansalliseen energia- ja iimastostrategiaan ja siséltavat siiné linjattujen politikkatoimien vaikutukset.

milj. t. COo-ekv.
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6 Koottua tietoa paastokehityksesta
teollisuusmaissa ja kehittyvissa maissa

6.1 Teollisuusmaiden paastot ja Kioton poytakirjan
kauden 2013 - 2020 velvoitteet

Kioton péytikirjan toinen velvoitekausi alkoi 1.1.2013 ja se kestaa kahdeksan vuotta.
Toisella velvoitekaudella teollisuusmaaosapuolet ovat sitoutuneet vihentimiin paistoja
yhteensi vihintdin 18 prosenttia vuoden 1990 paistotasosta. Kioton péytikirjan toisella
velvoitekaudella vihemmin maita on sitoutunut vihentimian paastojaan kuin ensimmai-
selld kaudella. Japani, Uusi-Seelanti ja Venija eivit endd ottaneet vihennysvelvoitetta toi-
selle kaudelle. Kanada vetaytyi Kioton péytikirjasta jo ensimmiisella velvoitekaudella, ja
Yhdysvallat ei koskaan ratifioinut péytikirjaa. Toisaalta Kazakhstan ja Valko-Venija ovat
uusina osapuolina ilmoittaneet ottavansa paistovahennysvelvoitteen kyseiselle kaudelle.
Seuraavat maat ovat ilmoittaneet paistévahennystavoitteensa niin sanotun perusvuoden
(useimmiten vuosi 1990) paistdtasosta keskimiirin vuosina 2013-2020:

— Australia (-0,5 %)

- EU (-20 %),

- Islanti (-20 %),

- Kazakstan (5 %),

— Liechtenstein (-16 %),
— Monaco (-22 %),

— Norja (=16 %),

— Sveitsi (-15,8 %),

— Ukraina (-24 %) seki

— Valko-Veniji (-12 %).

Useimmat osapuolimaat ovat onnistuneet vihentimidin paistojiin edelleen siirryttiessa
poytikirjan toiseen velvoitekauteen. EU-maista vain Viron vuoden 2014 paistot ylittavie
ensimmiisen velvoitekauden viimeisen vuoden 2012 paistotason. Vironkin piistot ovat
kuitenkin laskeneet lihes puoleen vuoden 1990 paistétasosta. EU:n ulkopuolisista mais-
ta mm. Islannin, Turkin ja Kazakstanin paastot ovat kasvaneet vuoteen 2012 verrattuna.
Vuoden 1990 piastotasosta Islannin padstot ovat kasvaneet eniten ylittden 26,5 prosen-
tilla vuoden 1990 piistotason. Edellisesta vuodesta 2013 EU:n pddstot ovat laskeneet yli
4 prosenttia. Vuoden 1990 piistotasosta EU:n pidstot ovat vihentyneet 24,4 prosenttia,
alittaen EU:n yhteisen pdistotavoitteen —20 prosenttia. Kun samanaikaisesti 24 vuoden
aikana EU:n yhteenlaskettu BKT on kasvanut 48 prosenttia, voidaan ajatella BKT:n kas-
vun ja paastokehityksen irtikytkennin toteutuneen. Eniten paastot ovat laskeneet Itd-Eu-
roopan maissa eli Liettuassa, Latviassa, Romaniassa ja Bulgariassa. EU:n jisenmaista vain
Maltan, Kyproksen, Espanjan, Portugalin ja Irlannin paist6t ovat kasvaneet suhteessa
vuoden 1990 piistotasoon.
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Taulukko 6.1
Teollisuusmaiden pééstéja (milj. tonnia CO,-ekv.) vuosina 1990 ja 2015 iiman LULUCF-sektoria
seka paastémaarien muutos vuosien 2014-2015 seka 1990-2015 valilla.

1990 2015 Muutos 2014-2015  Muutos 2014-2015  Muutos 1990-2015
Mt Mt Mt % %
Luxemburg 12.7 10.3 -0.5 -4.6 -14.4
Latvia 26.2 11.3 -0.6 5.0 —56.8
Slovenia 20.4 16.8 0.2 1.2 -17.4
Liettua 47.0 20.1 0.2 1.0 —58.2
Viro 40.4 18.0 -3.1 -14.7 —55.4
Kroatia 31.2 235 0.5 2.2 —24.6
Slovakia 74.5 41.3 0.6 1.5 —44.6
Tanska 70.7 48.0 -39 -7.5 -30.0
Ruotsi 71.6 53.7 -0.1 0.2 —25.1
Unkari 109.5 61.1 3.2 55 —44.2
Bulgaria 116.4 61.5 4.0 7.0 —47.2
Irlanti 56.1 59.9 2.1 3.6 6.7
Suomi 7.3 55.6 -35 -5.9 -22.0
Portugali 59.4 68.7 45 7.0 15.7
[tAvalta 78.8 78.9 2.5 3.3 0.1
Kreikka 103.1 95.7 -3.7 -3.7 7.2
Romania 301.4 116.4 1.0 0.9 —61.4
Belgia 146.3 117.4 3.3 2.9 -19.7
Tsekki 195.8 127.3 15 1.2 -35.1
Hollanti 222.8 195.0 7.6 4.1 -11.7
Espanja 287.8 335.7 115 35 16.6
Puola 472.9 384.5 3.6 0.9 -32.4
Italia 519.9 433.0 9.7 2.3 -16.7
Ranska 550.1 463.7 3.6 0.8 -15.7
Iso-Britannia 796.8 506.8 -19.6 -3.7 -36.4
Saksa 1250.9 901.9 23 -0.3 —27.9
EU-28 5641.6 4306.8 24.0 0.6 —23.7
Islanti 35 45 0.1 2.2 28.1
EU-28 + Islanti 5645.1 4311.3 24.0 0.6 —23.6
Kanada 611.0 721.8 5.8 -0.8 18.1
Japani 1204.8 1261.6 -100.3 —7.4 43
Vendja 3768.1 2651.1 7.1 0.3 —29.6
Yhdysvallat 6363.1 6586.7 -153.0 2.3 35

Lahde: http://unfcce.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_submissions/items/9492.php

6.2 EU:N edistyminen vahennystavoitteessaan kohti
vuotta 2020

Vuosien 2013 ja 2014 raportoidut piistotiedot ovat ensimmiinen mahdollisuus arvioi-
da EU:n kasvihuonekaasupaistokehitysta kaudella 2013-2020. Euroopan ympiristokes-
kuksen kokoaman EU:nkasvihuonekaasupiistojen inventaarion (European Environment
Agency (EEA) 2016) mukaan vuonna 2014 EU:n yhteenlasketut kasvihuonckaasupiis-
tot olivat 4 284 milj. tonnia CO, ekv. Raportoitujen piistotietojen mukaan EU:n yh-
teenlasketut vuoden 2013 paistot olivat 19 prosenttia vuoden 1990 tasoa pienemmit ja
vuonna 2014 yli 24 prosenttia vuoden 1990 tasoa pienemmit. EU:n vuoden 2009 ilmas-
to- ja energiapaketin tavoitteena on vihentdd paist6jd 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2020 mennessd, mikd on my6s EU:n yhteinen vihennystavoite Kioton poytakir-
jan toisella velvoitekaudella. Niin ollen alustavat tiedot padstokehityksestd kauden 2013—
2020 ensimmaisind vuosina ovat rohkaisevia.

EU:n péistojen viheneminen on nihty seurauksena talouden hidastumisesta, siirty-
misestd vahahiilisempiin energiamuotoihin ja energiatehokkuuden paranemisesta. Vuo-
desta 1990 EU:n paistot ovat laskeneet kaikilla raportointisektoreilla: energiasektorilla
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24 prosenttia, teollisuusprosessien paastot 27 prosenttia, maatalouden 21 prosenttia ja ja-
tesektorin 40 prosenttia. Kokonaisuutena suotuisasta kehityksestd poiketen liikenteen se-
ki jadhdytysjarjestelmien kiyton pddstot ovat kasvaneet EU:ssa. Liikenteen padstot ovat
kasvaneet eniten n. 7 milj. tonnia edellisestd vuodesta ja 13 prosenttia vuodesta 1990. Sa-
mana ajanjaksona padstot ovat vihentyneet eniten sihkon- ja limméntuotannossa sekd
rakennusten energiatehokkuudessa.

6.3 Kehittyvien maiden paastokehitys

YK:n ilmastosopimuksen ja Kioton poytikirjan kasvihuonekaasupaistdjen raportointi
velvoitteet eivit edellytd kehittyviltd mailta vuosittaista paastoraportointia. Tdmin seu-
rauksena niiden paistokehityksen seuraamiseksi on tukeuduttu kansainvilisen energia
jarjeston (IEA 2016) raportoimiin lukuihin energiantuotannon CO,-piistdista vuosille
1990-2014. Niiden lukujen valossa paistot ovat kasvaneet eniten vuodesta 1990 Male-
siassa, Kiinassa ja Intiassa. Samaan aikaan kun kehittyvien maiden CO,-paistot yhteensi
ovat kolminkertaistuneet, paistot ovat vihentyneet teollisuusmaissa 8 prosenttia ja Kio-
ton poytakirjaan sitoutuneissa teollisuusmaissa 23 prosenttia.

Taulukko 6.2
Fossilisten polttoaineiden polton CO, -p&éstot erdissé kehittyvissd maissa
vuosina 1990-2014, milj. t CO,, (lahde IEA, 2016).

Maa 1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 muutos

vuodesta

1990, %
Kiina 2184 2998 3259 5360 6338 6618 7095 8420 8519 8977 9087 316
Intia 534 708 892 1086 1342 1513 1597 1660 1780 1869 2020 278
Etel4d-Korea 232 357 432 458 489 502 551 574 575 572 568 145
Iran 171 244 312 418 487 504 498 509 516 526 556 225
Saudi-Arabia 151 192 235 298 364 379 419 435 463 472 507 235
Meksiko 260 286 344 382 399 396 414 428 434 452 431 66
Indonesia 134 204 258 322 355 370 383 390 416 425 437 226
Brasilia 184 228 292 310 348 324 370 390 422 452 476 158
Eteld-Afrikka 244 260 281 372 423 399 409 395 408 420 437 79
Thaimaa 81 140 152 200 215 207 223 222 239 247 244 201
Malesia 49 79 114 155 189 169 188 190 191 207 221 348
Egypti 78 82 100 145 171 174 176 183 189 184 173 123
Argentiina 99 117 139 149 177 169 174 181 185 182 192 94
Kehittyvat maat

(ei-Annex | maat) 6268 7770 8908 12162 14116 14559 15485 17040 17516 18211 18622 197
T Teollisuusmaat

(Annex I-maat) 13724 12987 13560 13882 13652 12707 13226 13104 12879 12880 12628 -8
1 limastosopimuksen litteessa | luetellut maat, jotka sitoutuivat tavoitteeseen palauttaa kasvihuonekaasupaastonsa

vuoden 1990 tasolle vuoteen 2000 mennessa artiklan 4.2 (a) ja (b) mukaisesti. Useimmat iimastosopimuksen
osapuolet ovat ratifioineet myds Kioton pdytakirjan.
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7 Kasvihuonekaasujen pitoisuudet
Ilmakehassa ja mittausmenetelmat

7.1 Ilmakehan kasvihuonekaasupitoisuudet ja
sateilypakote

NOAA:n (The National Oceanic and Atmospheric Administration) julkaiseman vuo-
sittaisen kasvihuonekaasuindeksin (Annual Greenhouse Gas Index) mukaan pitkiikiis-
ten kasvihuonekaasujen aikaansaama siteilypakote nousi vuosien 1990 ja 2013 vililla 34
prosenttia ja hiilidioksidin (CO,) osuus tisti noususta oli noin 80 prosenttia (WMO,
2016). CO, on tirkein antropogeeninen kasvihuonekaasu ilmakehissi, ja sen osuus pit-
kiikidisten kasvihuonekaasujen siteilypakotteesta on noin 65 prosenttia. Esiteollisella
ajalla CO, pitoisuus oli keskimairin 278 ppm (miljoonasosaa ilmakehin molekyyleista).
Tuo tasapainopitoisuus oli seurausta historiallisista ilmakehin, merten ja maackosystee-
mien vilisistd hiilidioksidivoista. Sittemmin pitoisuus alkoi nousta, ja vuonna 2015 keski-
midriinen pitoisuus oli jo 400 ppm (Dlugokencky and Tans, 2016). Syini tihin nousuun
pidetaian mm. fossiilisten polttoaineiden poltosta, sementin tuotannosta ja maankiyton
muutoksista syntyvii antropogeenisia hiilidioksidipaastoista (Le Quere et al., 2015).
Ilmakehin CO,-pitoisuuksien keskimairiinen nousu vuodesta 2005 vuoteen 2014
saadaan aikaan kayttamilld vain 44 prosenttia hiilidioksidin antropogeenisista paistois-
td tuona aikana, jolloin jiljelle jaavi 56 prosenttia on tiytynyt absorboitua mereen ja maa-
ekosysteemeihin. Ilmakehéin jaivd osuus muuttuu vuodesta toiseen hiilidioksidinielujen
suuren vaihtelun vuoksi. Vuosien 2014 ja 2015 vililla ilmakehin pitoisuus nousi nopeam-
min kuin edeltivini vuonna ja keskimairin viime vuosikymmeneni (Dlugokencky and
Tans, 2016), vaikka antropogeeniset paistot eivit tilastojen mukaan muuttuneet merkit-
tavasti vuodesta 2014 vuoteen 2015. Syyna nopeampaan nousuun pidetaan El Nino - il-
miotd, jossa ilmanpaine nousee Tyynenmeren linsiosassa, pasaatituulet laantuvat, ja siitd
seuraa meren pintaveden limpeneminen Tyynenmeren itdosassa paivintasaajan tienoilla
(Betts et al, 2016). Limpeneminen ilmenee 27 vuoden jaksoissa, ja kukin limmin kau-

Kuvio 7.1
Globaalit kasvihuonekaasujen keskipitoisuudet (CO, ppm, CH, ja N,O ppb) ja vuotuiset pitoisuuksien
kasvunopeudet vuosina 1984-2015. Lahde WMO Global Atmospheric Watch
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si kestdd vuoden tai puolitoista. El Ninon aikana maackosysteemien hiilinielu on yleensa
heikompi, koska trooppisilla alueilla on silloin enemmin kasvillisuuden toimintaa hait-
taavaa kuivuutta (Le Quere et al,, 2015), ja my6s suoria CO, padst6j synnyttivia tulipa-
loja (Giglio et al., 2016). Nousu ilmakehin pitoisuuksissa on havaittu myés aiempien El
Nino - jaksojen aikana.

Metaanin osuus siteilypakotteesta on noin 17 prosenttia (Stocker et al.,, 2013). Yli
puolet (noin 60 prosenttia) metaanin lihteistd on antropogeenisia (mm. mirehtijéiden
ruoansulatus, jitteiden kisittely, riisin viljely, biomassan poltto) ja noin 40 prosenttia tu-
lee luonnon lihteisti (mm. suot, termiitit). Imakehin CH, pitoisuus oli esiteollisena ai-
kana noin 722 ppb ja vuonna 2015 noin 1845 ppb (WMO, 2016). Metaanipitoisuuden
kasvunopeus on vaihdellut enemmin kuin hiilidioksidin. 2000-luvun alkuvuosina pitoi-
suus ei juurikaan muuttunut, mutta lihti uudelleen nousuun vuonna 2007. Timin nou-
sun syind on nostettu esiin (Saunois et al., 2016) sekd antropogeenisia tekijoitd ettid luon-
non ckosysteemien muutoksia (paastot tropiikin kosteikoista). Metaanitasetta monimut-
kaistaa lisiksi ilmakemia, jonka vuoksi metaanilla on merkittivi nielu ilmakehassa.

Dityppioksidin (N,O) osuus siteilypakotteesta on noin kuusi prosenttia (Stocker et
al., 2013). Lihteisti yli puolet (noin 60 prosenttia) on luonnollisia (maaperi, meret) ja
noin 40 prosenttia antropogeenisid (esim. biomassan poltto, lannoitteet, teollisuus). Kes-
kimairiinen N,O pitoisuus vuonna 2015 oli 328 ppb, ja vastaavasti esiteollisen ajan pi-
toisuus oli 270 ppb (WMO, 2016). Nousu vuodesta 2014 vuoteen 2015 on ollut no-
peampaa kuin viime vuosikymmeneni keskimiirin, ja syyksi arvioidaan lannoitteiden
kiyton lisidntymisti ja yleisesti maan N,O péistojen kasvua ilmansaasteista aiheutuvan
typpilaskeuman johdosta.

Edellimainittujen lisiksi on olemassa voimakkaita mutta suhteellisen matalapitoi-
suuksisia kasvihuonckaasuja, kuten rikkiheksafluoridi (SF;) ja fluorihiilivedyt. Nais-
td CFC:iden ja haloneiden pitoisuudet ovat laskussa, mutta joidenkin fluorihiilivetyjen
(HCFC,HFC) ja rikkiheksafluoridin pitoisuudet ovat nousussa (WMO, 2016). Pitki-
ikdisten kasvihuonekaasujen lisiksi on olemassa suhteellisen lyhytikiisid hivenkaasuja,
kuten troposfairin otsoni, hiilimonoksidi, typen oksidit ja haihtuvat hiilivedyt, joilla on
vaikutusta siteilypakotteeseen, kuten myos ilmakehin aerosoleilla. Niiti kaikkia monito-
roidaan Maailman meteorologisen jirjeston globaaleilla havaintoasemilla (WMO/GAW:
World Meteorological Organisation / Global Atmosphere Watch, http://www.wmo.int/
pages/prog/arep/gaw/gaw_home_en.html )

7.2 Kasvihuonekaasupitoisuuksien mittaus

Kasvihuonekaasujen pitoisuuksia monitoroidaan paitsi perinteisilli maanpintahavainto-
asemilla, myds satelliiteista (esim. OCO-2, https://oco.jpl.nasa.gov/, GOSAT, htep://
www.gosat.nies.go.jp/en/), joilla havainnoidaan yksittdisen ilmapaketin sijaan koko il-
makehin lapi ulottuvaa kolumnia ja saatu pitoisuus on keskiarvo koko kolumnin mitalta.
Maanpinnalla (troposfiirissi) pitoisuudet riippuvat vuorokauden ja vuodenajasta, ja ma-
tala- ja korkeapaineiden aikaansaamasta vaihtelusta ilmamassojen kulkeutumisessa eri lih-
dealueiden yli, kun taas kolumnihavainnoissa nihdain hitaammin vaihteleva, huomatta-
vasti pitemmin ajan yli integroitunut signaali, joka on periisin laajemmalta lihdealueelta.
Satelliittihavaintojen vastineeksi my6s maan pinnalle on perustettu kolumnimittausver-
kosto, jossa havaitaan kolumnipitoisuutta (TCCON, www.tccon.caltech.edu/). Yksi til-
lainen kolumnimittausasema on toiminnassa Sodankylassa.
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Perinteisia troposfairi-ilman maanpintahavaintoja on tehty jo vuosikymmenii, ja ny-
kyisin ne tehdain tarkoilla mittalaitteilla, jotka usein ovat infrapuna-alueen siteilyn ab-
sorptiota mittaavia nopeita laser-instrumentteja. Laitteiden antamat pitoisuudet kalibroi-
daan WMO:n keskuskalibrointilaboratorion (tirkeimmille kasvihuonekaasuille NOAA/
ESRL, USA) yllapitimille pitoisuusskaalalle. Tami on tarpeen koska gradientit keski-
madriisten alueellisten pitoisuuksien valilld ovat pienid, ja pitoisuuserot on saatava tarkas-
ti selville jotta voidaan paikallistaa lahteet ja nielut. Tuloksista toimitetaan laatutarkastet-
tuja koosteita (esim. tunti, piivé, tai kuukausikeskiarvoja) kansainvilisiin tietokantoihin
(esim. World Data Centre for Greenhouse Gases, http://ds.data.jma.go.jp/gmd/wdcgg/).

Suomessa on monitoroitu kasvihuoneckaasujen pitoisuuksia viime vuosina kuudella
mittausasemalla, joista yksi on WMO/GAW globaali tausta-asema (Lohila et al., 2015).
Tillaisen aseman tulokset edustavat vapaasti sekoittunutta troposfairin taustailmaa niin
hyvin, ettd ne voidaan ottaa mukaan keskimairiisen globaalin pitoisuuden ja sen muutos-
ten laskentaan. Suomen globaali tausta-asema, Pallas, sijaitsee Sammaltunturin laella Pal-
las-Yllastunturin kansallispuistossa, ja sielld havaitaan mm. hiilidioksidipitoisuuksien jat-
kuva nousu vuodesta toiseen (Kuvio 7.2).

Havaittuja pitoisuuksia kiytetian yhdessi kulkeutumista kuvaavien mallien kanssa
jotta saadaan selville korkeiden ja matalien pitoisuuksien lahdealueet. Saadusta informaa-
tiosta voidaan laskennallisesti padtelld havaittujen pitoisuuksien tuottamiseksi tarvittava
vuo. Niin saadaan maailmanlaajuinen lihde- ja niclualueiden kartta, joka muuttuu vuo-
denaikojen mukaan ja vuodesta toiseen. Toistaiseksi havaintopaikkoja niin harvassa, et-
td arviot lihdealueista ovat melko karkeita ja vield harvoin pystytain arvioimaan yhden
maan kasvihuonekaasutaseet siten, ettd epavarmuusarviot ovat kohtuullisia. Satelliittien
tuottama alueellisesti kattava data tulee olemaan suureksi avuksi vuoarvioiden tarkenta-
misessa.

Kuvio 7.2
Hiilidioksidipitoisuus Pallaksen WMO/GAW mittausasemalla
(http://en.ilmatieteenlaitos.fi/greenhouse-gases).
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LITE: Paasto- ja polttoainetaulukot

Liitetaulukko 1
Kasvihuonekaasupaastét (+) ja poistumat (-) 1990, 1995, 2000 ja 2005-2015" paastélahdeluokittain ja kaasuittain (milj. tonnia CO,-ekv.)

co,

CH,

N,0
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Yhteensi (pl. LULUCF)
Energiateollisuus

Teollisuus ja rakentaminen
Kotimaan liikenne

Muut sektorit

Muu erittelemé&ton polttoainekdyttd
Polttoaineiden haihtumap&astot
Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto
Maatalous

Epasuora CO,-pééstd
LULUCF-sektori

Yhteensé (pl. LULUCF)
Energiateollisuus

Teollisuus ja rakentaminen

Kotimaan liikenne

Muut sektorit

Muu erittelemé&ton polttoainekdyttd
Polttoaineiden haihtumap&éastot
Teollisuusprosessit ja tuotteiden kéytto
Kotieldinten ruoansulatus
Lannankasittely

Kasvintdhteiden poltto pellolla
Kiinteiden jatteiden sijoittaminen kaatopaikalle
Kiinteiden jatteiden biologinen késittely
Jatevesien puhdistus

LULUCF-sektori

Yhteensa (pl. LULUCF)
Energiateollisuus

Teollisuus ja rakentaminen
Kotimaan liikenne

Muut sektorit

Muu erittelemé&ton polttoainekayttd
Polttoaineiden haihtumap&astot

1990

57,1
18,84
13,48
11,83

7,26

1,12

om

3,66

0,65

0,17

-15,48

7,7
0,01
0,02
0,11
0,22
0,00
0,01
0,00
2,42
0,37
0,00
4,33
0,03
0,22
1,54

6,4
0,12
0,17
0,16
0,08
0,01
0,00

1995

58,3
23,83
12,23
11,11

5,81

1,29

0,07

3,38

0,41

0,13

-15,10

74
0,02
0,02
0,08
0,20
0,00
0,09
0,00
2,14
0,39
0,00
4,25
0,04
0,21
1,46

6,0
0,18
0,16
0,15
0,07
0,01
0,00

2000

57,1
21,92
12,01
11,93

5,54

1,35

0,06

3,86

0,35

0,10

24,35

6,6
0,02
0,02
0,07
0,18
0,00
0,06
0,00
2,11
0,41
0,00
3,49
0,06
0,19
1,35

57
0,20
0,18
0,13
0,07
0,01
0,00

2005

57,1
21,87
11,44
12,79

518

1,43

0,07

3,96

0,29

0,09

—-29,56

5,6
0,03
0,02
0,04
0,18
0,00
0,07
0,00
2,06
0,47
0,00
2,44
0,08
0,18
1,21

6,0
0,25
0,16
0,10
0,07
0,01
0,00

2006

68,4
32,68
11,70
12,96

5,06

1,38

0,06

4,21

0,32

0,09

-35,87

5,6
0,03
0,02
0,04
0,18
0,00
0,06
0,00
2,07
0,47
0,00
2,51
0,08
0,18
1,18

58
0,32
0,16
0,09
0,07
0,01
0,00

2007

66,8
30,69
11,56
13,31

4,91

1,32

0,08

4,60

0,28

0,08

—28,21

55
0,03
0,02
0,04
0,18
0,00
0,06
0,00
2,05
0,47
0,00
2,39
0,09
0,18
1,15

58
0,32
0,15
0,09
0,07
0,01
0,00

2008

58,7
24,18
10,95
12,67

4,42
1,24
0,10
472
0,33
0,08

-27,10

54
0,03
0,02
0,03
0,19
0,00
0,05
0,00
2,03
0,45
0,00
2,29
0,08
0,18
1,09

59
0,29
0,14
0,08
0,07
0,01
0,00

2009

55,9
25,30
8,72
12,11
4,37
1.1
0,07
3,80
0,34
0,07
-40,32

53
0,03
0,01
0,03
0,20
0,00
0,05
0,00
2,05
0,46
0,00
2,20
0,08
0,17
1,04

51
0,28
0,12
0,08
0,07
0,01
0,00

2010

64,1
30,56
10,04
12,61

4,65

1,21

0,10

4,56

0,28

0,07

—29,56

54
0,03
0,02
0,03
0,22
0,00
0,04
0,00
2,10
0,47
0,00
2,19
0,09
0,18
0,98

4,7
0,35
0,13
0,08
0,08
0,01
0,00

2011

56,6
24,51
9,72
12,42
4,02
1,05
0,09
4,53
0,20
0,06
-30,94

5,2
0,03
0,02
0,03
0,19
0,00
0,04
0,00
2,08
0,45
0,00
2,1
0,09
0,18
0,92

4,6
0,32
0,13
0,08
0,07
0,01
0,00

2012

51,2
20,56
8,42
12,11
4,27
1,12
0,10
4,32
0,20
0,06
-34,46

5,2
0,03
0,02
0,02
0,20
0,00
0,04
0,00
2,06
0,45
0,00
2,07
0,08
0,18
0,92

4,6
0,29
0,13
0,08
0,07
0,01
0,00

2013

52,0
21,84
8,41
12,09
3,96
1,06
0,08
4,16
0,31
0,06
—28,47

50
0,03
0,02
0,02
0,19
0,00
0,04
0,00
2,06
0,45
0,00
1,95
0,08
0,17
0,92

4,6
0,30
0,13
0,08
0,07
0,01
0,00

2014

47,8
19,31
8,41
10,95
3,80
1,04
0,08
3,94
0,22
0,05
-30,53

4,9
0,03
0,02
0,02
0,19
0,00
0,03
0,00
2,09
0,46
0,00
1,83
0,08
0,17
0,92

4,7
0,27
0,13
0,08
0,06
0,01
0,00

2015

444
15,95
8,29
11,01
3,54
1,10
0,11
420
0,18
0,05
-28,18

4,9
0,02
0,02
0,02
0,18
0,00
0,04
0,00
2,12
0,46
0,00
1,77
0,07
0,17
0,92

4,7
0,25
0,14
0,08
0,06
0,01
0,00



F-kaasut

Teollisuusprosessit ja tuotteiden kéyttd
Lannankasittely

Maatalousmaat

Kasvintéhteiden poltto pellolla
Kiinteiden jatteiden biologinen kasittely
Jétevesien puhdistus

LULUCF-sektori

Yhteensé (pl. LULUCF)

HFC, teollisuusprosessit ja tuotteiden kayttd
PFC, teollisuusprosessit ja tuotteiden kéytto
SF, teollisuusprosessit ja tuotteiden kéyttd

Kaasut yhteensa (pl. LULUCF)

Energiateollisuus

Teollisuus ja rakentaminen
Kotimaan liikenne

Muut sektorit

Muu erittelematdn polttoainekayttd
Polttoaineiden haihtumap&éstot
Teollisuusprosessit ja tuotteiden kéytto
Kotieldinten ruoansulatus
Lannanksittely

Maatalousmaat

Kasvintahteiden poltto pellolla
Kalkitus ja urealannoitus

Kiinteiden jétteiden sijoittaminen kaatopaikalle

Kiinteiden jatteiden biologinen kasittely
Jétevesien puhdistus
Epésuora CO,-paastd

LULUCF-sektori

1 Koko aikasarja 1990-2015 haettavissa Tilastokeskuksen tietokantatauluista (StatFin).

1990

1,66
0,29
3,80
0,00
0,02
0,08
1,27

0,1
0,00
0,00
0,05

7,3
18,97
13,66
12,10

7,57

1,14

0,12

537

2,42

0,65

3,80

0,00

0,65

4,33

0,04

0,30

0,17
-12,7

1995

1,47
0,25
3,64
0,00
0,03
0,07
1,27

0,1
0,03
0,00
0,04

7,8
24,03
12,41
11,34

6,08

1,30

0,17

4,91

2,14

0,65

3,64

0,00

0,41

4,25

0,07

0,28

0,13
-12,4

2000

1,37
0,25
3,33
0,00
0,04
0,07
1,29

0,6
0,56
0,01
0,03

70,0
22,14
12,21
12,13

5,79

1,37

0,12

5,83

2,1

0,67

3,33

0,00

0,35

3,49

0,10

0,26

0,10
=-21,7

NO=ei raportoitavaa, merkinta 0,00 tarkoittaa, etta arvo on alle 0,005, mutta suurempi kuin O.

2005

1,61
0,25
3,37
0,00
0,05
0,07
1,28

0,9
0,89
0,02
0,02

69,6
22,14
11,62
12,94

5,42

1,45

0,14

6,50

2,06

0,73

3,37

0,00

0,29

2,44

0,13

0,25

0,09
-27,1

2006

1,43
0,26
3,30
0,00
0,06
0,07
1,29

0,9
0,86
0,02
0,03

80,8
33,03
11,88
13,09

5,31

1,39

0,12

6,54

2,07

0,72

3,30

0,00

0,32

2,51

0,13

0,25

0,09
-33,4

2007

1,46
0,26
3,34
0,00
0,06
0,07
1,28

1,0
1,01
0,01
0,02

79,2
31,03
11,72
13,44

515

1,34

0,14

71

2,05

0,73

3,34

0,00

0,28

2,39

0,15

0,25

0,08
-25,8

2008

1,56
0,26
3,40
0,00
0,06
0,07
1,30

1,2
1,15
0,01
0,03

71,2
24,50
11,11
12,78

4,68

1,26

0,15

7,46

2,03

0,71

3,40

0,00

0,33

2,29

0,14

0,25

0,08
=24,7

2009

0,79
0,27
3,36
0,00
0,06
0,07
1,28

1,1
1,11
0,01
0,03

67,4
25,61
8,85
12,21
4,65
1,12
0,13
5,74
2,05
0,74
3,36
0,00
0,34
2,20
0,14
0,24
0,07
-38,0

2010

0,19
0,28
3,45
0,00
0,06
0,07
1,28

1,5
1,49
0,00
0,02

75,7
30,94
10,19
12,72

4,95

1,22

0,14

6,26

2,10

0,75

3,45

0,00

0,28

2,19

0,14

0,25

0,07
-27,3

2011

0,16
0,28
3,40
0,00
0,06
0,07
1,27

1,3
1,30
0,00
0,02

67,7
24,86
9,87
12,53
4,27
1,06
0,13
6,01
2,08
0,73
3,40
0,00
0,20
21
0,15
0,25
0,06
-28,7

2012

0,19
0,29
3,37
0,00
0,05
0,08
1,27

1,5
1,49
0,01
0,02

62,4
20,88
8,57
12,21
4,54
1,13
0,14
6,02
2,06
0,74
3,37
0,00
0,20
2,07
0,13
0,25
0,06
-32,3

2013

0,24
0,28
3,38
0,00
0,05
0,08
1,27

1,6
1,56
0,01
0,03

63,2
22,17
8,56
12,19
4,21
1,07
0,12
6,00
2,06
0,73
3,38
0,00
0,31
1,95
0,13
0,25
0,06
-26,3

2014

0,23
0,29
3,45
0,00
0,05
0,08
1,27

1,7
1,70
0,01
0,03

59,1
19,61
8,56
11,05
4,05
1,06
0,12
5,92
2,09
0,74
3,45
0,00
0,22
1,83
0,13
0,25
0,05
-28,3

2015

0,28
0,29
3,43
0,00
0,04
0,08
1,27

1,6
1,556
0,01
0,04

55,6
16,23
8,45
11,11
3,78
11
0,15
6,08
2,12
0,75
3,43
0,00
0,18
1,77
01
0,25
0,05
-26,0
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Liitetaulukko 2

Polttoaineiden energiakayttd 1990, 1995, 2000 ja 2005-2015 (PJ)

Hiili
Kivihiili
Koksi
Masuunikaasu
Koksaamokaasu
Muu hiili

Oljytuotteet
Raskas polttodljy
Kewyt polttodljy
Moottoribensiini
Dieseldljy
Nestekaasu
Jalostamokaasut
Kaupunkikaasu
Jatedlyy
Oljykoksi
Lentopetroli
Lentobensiini
Prosessikaasut
Muut 6ljyt

Kaasut
Maakaasu
LNG

Turve

Muut
Sekapolttoaineet (REF, MWS, ym.)
Muut fossiiliset jatepolttoaineet
Biopolttoaineet
Mustaliped
Muut puupolttoaineet
Sekapolttoaineet, bio
Biokaasu
Biodiesel
Biomoottoribensiini
Biopolttodljy
Biomaakaasu
Vety
Muut ei-fossiiliset

NO=ei raportoitavaa, merkint& 0,00 tarkoittaa, etta arvo on alle 0,005, mutta suurempi kuin 0.
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1990

145,1
128,1
59
6.9
4,2
0,0

369,9
711
105,7
85,6
66,9
6,7
21,0
0,1
05
4,9
55
0,2
NO
1,6

90,8
90,8

1995

142,6
122,6
49
75
7,2
0,4

342,2
58,0
98,7
81,7
62,1

09
0,6
NO
NO
NO
NO
1,0
0,0

2000
122,4

11
09
NO
NO
NO
NO
11
0,2

2005
104,3

2006

188,9
164,7

2007

163,8
142,2
56
10,6
54
01

359,5
42,0
86,7
80,0
94,3
12,7
26,2

NO
0,8
6,2
59
0,2
31
14

147,5
1475
NO

2008

116,5
94,9
49
10,0
6,7
0,1

336,8
33,9

2011

123,8
103,4

2012

99,8
83,9

2015
78,4



Liitetaulukko 3

Polttoperéiset hiilidioksidipaastot 1990, 1995, 2000 ja 2005-2015 (mil.. t CO,)

Hiili
Kivihiili
Koksi
Masuunikaasu
Koksaamokaasu
Muu hiili

OLJYTUOTTEET
Raskas polttodljy
Kewyt polttodljy
Moottoribensiini
Dieseldly
Nestekaasu
Jalostamokaasut
Kaupunkikaasu
Jatedljy
Oljykoksi
Lentopetroli
Lentobensiini
Prosessikaasut
MUUT OLIYT

Kaasut
Maakaasu
LNG

Turve

Muut
SEKAPOLTTOAINEET (REF, MWS, YM.)
Muut fossiiliset jatepolttoaineet

Biopolttoaineet
Mustaliped
Muut puupolttoaineet
Biokaasu
Biodiesel
Biomoottoribensiini
Biopolttodljy
Biomaakaasu
Sekapolttoaineet, bio
Vety
Muut ei-fossiiliset

1990

14,53
12,00
0,63
1,73
0,17
0,00

27,33
5,60
7,84
6,24
4,92
0,43
1,20

5,57

0,10
0,01
0,09

19,33
9,48
9,77
0,01

NO
NO
NO
NO
0,07
NO
0,01

1995

14,20
11,48
0,52
1,86
0,30
0,04

25,14
4,57
7,31
5,96
4,57
0,46
1,29

NO

NO
NO
NO
NO
0,10
NO
0,00

2000

12,89
9,22
0,58
2,79
0,29
0,01

25,16
3,84
7,15
5,59
5,63
0,72
1,25

NO

2005

11,12
7,50
0,60
2,72
0,29
0,01

25,64
3,45
6,70
5,88
6,34
0,84
1,35

NO
oM
0,56
0,46
0,01

NO
0,12

8,21
8,21
NO

741

0,33
0,19
0,14
30,95
14,04
16,35

0,08

2006

18,99
15,28

0,38
NO
0,08

2007

16,65
13,21
0,59
2,62
0,22
0,01

25,72
3,31
6,41
5,83
6,94
0,83
1.41

NO

15,97
0,10
0,00
0,00

NO
0,00
0,50

NO
0,09

2008

12,05
8,83
0,52
2,42
0,27
0,01

23,97
2,68
5,85
5,21
6,99
0,86
1,41

NO

34,27
15,39
17,88
0,11
0,03
0,19
NO
0,00
0,55
NO
0,12

Huom! Biomassan hiilidioksidipaéstéja ei lasketa kokonaismaariin. Oljytuotteiden kokonaissumma sisélta4 hiilidioksidin talteenoton.

NO=ei raportoitavaa, merkinté 0,00 tarkoittaa, etta arvo on alle 0,005, mutta suurempi kuin 0.

2009

12,83
10,70
0,42
1,44
023
0,03

23,10
2,67
5,55
5,02
6,63
0,72
1,58

NO

2010

16,19
13,37
0,49
2,03
0,27
0,02

24,04
2,82
5,84
4,92
7,18
0,85
1,48

NO
0,09
0,50
0,43
0,01
0,02
0,10

8,18
8,18
NO

10,23

0,44
0,34
0,10

2011

12,38
9,55
0,51
2,02
0,29
0,01

22,82
2,25
5,30
4,66
7,25
0,83
1,54

NO
0,08
0,59
0,39
0,00
0,01
0,10

7,16
7,16
NO

8,95

0,42
0,33
0,08

2012

9,96
7,81
0,12
1,69
0,30
0,04

22,55
2,08
5,57
4,49
7,18
0,82
1,45

NO
0,07
0,55
0,37
0,00
0,01
0,08

6,33
6,33
NO

7,06

0,59
0,47
0,12

37,55
14,73

2013

12,85
10,56
0,13
1,78
0,27
0,11

21,78
1,58
5,26
4,58
7,13
0,76
1,46

NO
0,05
0,66
0,33
0,00
0,01
0,09

5,90
5,90
0,00
6,14

0,70
0,58
0,12
38,41
15,27
21,25
0,13
0,47
0,21
NO
0,00
0,90
NO
0,17

2014

10,53
8,10
0,13
1,90
0,28
0,12

20,46
1,53
514
4,41
6,22
0,80
1,41

NO
0,06
0,62
0,30
0,00
0,01
0,09

5,28
5,28
0,00
6,45

0,79
0,66
0,12
39,46
15,40

1,01

0,17

2015

8,22
573
0,12
2,12
0,24
0,00

20,22
1,55
4,93
4,39
6,31
0,79
1,39

NO
0,04
0,53
0,32
0,00
0,01
0,09

4,57
4,57
0,00

6,09

0,80
0,70
0,10

38,69
15,41

1,12

0,18
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Liitetaulukko 4

Turpeen energiakayton ja tuotantoalueiden paastot seka muiden turvemaiden maankdyttoon liittyvat paastot (+) ja poistumat (-) vuosina 1990, 1995, 2000 ja 2005-2015 (milj. t CO,-ekv.)

Sektori Padstolahde

Turvetuotannon ja energiakéyton paastot
Energia Turpeen poltto

LULUCF Turvetuotantoalueet?

Turvemaiden maatalouskayttoon liittyvét paastot
Maatalous ~ Org. vilielysmaat

LULUCF? Org. vilielysmaat

LULUCF Org. ruohikkoaluest

Metséksi luokiteltujen turvemaiden pééstot ja poistumat (FAO:n metsaméaritelmd)

LULUCF Org. metsémaat 3 (turve, juurikarike ja kuollut puu)
LULUCF Org. metsédmaat (puusto)

LULUCF Ojitetut org. metsdmaat

LULUCF Ojitetut org. metsédmaat

Turvetuotantoalueisiin kuulumattomat kosteikot

LULUCF

LULUCF 1

LULUCF

Kaasu 1990
Co, 5,6
CH, 0,006
N,0 0,05
C0, 1,4
CH, 0,05
N,0 0,07
N,0 1,3
co, 52
Co, 11
C0, 12,8
C0, -11,2
N,0 11
CH, 1,5
C0, 0,0
CH, 0,003
N,0 0,000

1995

8,3
0,008
0,09
1,3
0,05
0,08

1,3
51
0,9

10,8
12,5
12
1,4

0,1
0,005
0,000

2000

6,6
0,007
0,08
1,6
0,05
0,08

1,3
53
09

9,1
-15,2
12
13

0,2
0,007
0,000

1 LULUCF = land use, land-use change and forestry — maankayttd, maankaytdn muutokset ja metsatalous.

2 siséltéa kasvu- ja kuiviketurpeen CO,-pééstot

3 Maaperan pééastst on arvioitu vain ojitetuilta orgaanisilta metsémailta.
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2005

7,4
0,009
0,09
18
0,06
0,09

1,4
58
09

8,6
174
12
11

0,3
0,009
0,000

2006

10,0
0,011
0,12
2,0
0,06
0,09

14
6,0
09

8,7
-17,9
11
11

0,3
0,010
0,000

2007

11,0
0,012
0,13
17
0,06
0,09

14
6,0
09

8,3
-16,5
1,1
1.1

03
0,010
0,000

2008

8,8
0,011
0,10
18
0,06
0,09

14
6,1
09

79
-15,6
1,1
1,0

03
0,010
0,000

2009

78
0,011
0,09
19
0,06
0,09

14
6,0
09

8,1
-18,1
11
1,0

04
0,011
0,000

2010

10,2
0,013
0,13
19
0,06
0,10

14
6,0
09

73
-16,0
1,1
09

04
0,011
0,001

2011

9,0
0,012
0,1
19
0,06
0,10

1.4
6,1
0,9

7,0
16,1
11
08

0,4
0,012
0,001

2012

7,1
0,011
0,08
19
0,06
0,10

15
6,1
0,9

6,9
-16,5
1,1
0,8

0,3
0,012
0,001

2013

6,1
0,010
0,07
2,0
0,06
0,10

15
6,2
0,9

6,5
-15,0
11
0,8

0,3
0,012
0,001

2014

6,4
0,009
0,07
1,9
0,06
0,10

15
6,2
09

6,4
-15,0
11
0,8

0,3
0,012
0,001

2015

6,1
0,008
0,07
1,9
0,06
0,10

1,5
6,2
0,9

6,2
-14,3
11
08

0,2
0,012
0,001



Tilastokeskus

Tilastokeskus toimii Suomen kansallisena kasvihuonekaasujen inventaarioyksikkdna ja raportoi vuosittain
ihmisen toiminnasta aiheutuvat Suomen kasvihuonekaasupaastédt YK:n ilmastosopimukselle ja Euroopan
komissiolle. Vuodesta 2010 I8htien inventaarioldhetykset ovat kattaneet myds Kioton poytékirjan edelly-

ttdmat lisatiedot.

Julkaisu siséltda yhteenvedon Suomen kasvihuonekaasupéastojen kehityksestd 1990-2015 ja pikaen-
nakkotiedot vuoden 2016 paastdistd. Suomen kansainvalisten kasvihuonekaasupaastojen rajoittamis- ja
véhentédmisvelvoitteiden toteutumista seurataan esitettyjen paéstdarvioiden avulla.

Raportti sisltaa lisaksi tyo- ja elinkeinoministeridn kokoaman yhteenvedon Suomen I&hiajan, keskipitkéan
ja pitkan aikavalin ilmastotavoitteista. Liséksi esitetdan tuoreita paastdtietoja muiden teollisuusmaiden ja
erdiden kehittyvien maiden osalta silt& osin kuin niit4 oli saatavilla raporttia laadittaessa.

Yhteenvetoraportin vaihtuvassa, télla kertaa limatieteen laitoksen kirjoittamassa osassa kuvataan kasvi-
huonekaasujen pitoisuuksien kehitysta iimakehéassa ja pitoisuuksien mittausmenetelmia.

Tietopalvelu ja viestintd
Tilastokeskus

puh. 029 551 2220
www.tilastokeskus. i

Julkaisutilaukset:

Edita Publishing Oy

puh. 020 450 05
asiakaspalvelu.publishing@edita. fi
www.editapublishing.fi

Kommunikation

och informationstjénst
Statistikcentralen

tfn 029 551 2220
www.stat.fi

Bestalining av publikationer:

Edita Publishing Oy
tfn 020 450 05
www.editapublishing.fi

Communication

and Information Services
Statistics Finland

tel. +358 29 551 2220
www.stat.fi

Publication orders:
Edita Publishing Oy
tel. +358 20 450 05
www.editapublishing.fi

ISBN 978-952-244-584~1 (pdf)




	SUOMEN KASVIHUONEKAASUPÄÄSTÖT 1990–2016
	Esipuhe
	Sisällys
	Tiivistelmä
	1	Johdanto
	1.1	Ilmastonmuutos 
	1.2	Kansainväliset sopimukset
	1.3	Kasvihuonekaasujen inventaario

	2	Kasvihuonekaasupäästöt Suomessa 
	2.1 Päästökehitys vuosina 1990–2015
	2.2 Pikaennakkotiedot vuodelle 2016 

	3	Kasvihuonekaasupäästöt päästöluokittain
	3.1	Energia
	3.2	Teollisuusprosessit ja tuotteiden käyttö
	3.3 	Maatalous 
	3.4	Maankäyttö, maankäytön muutokset 
ja metsätalous
	3.5	Jäte

	4 	Suomen kansainväliset kasvihuone­kaasupäästöjen vähentämisvelvoitteet ja 
niiden toteutumisen seuranta 
	4.1 	EU:n taakanjakopäätöksen päästövähennysvelvoitteen seuranta
	4.2 	Suomen velvoite Kioton pöytäkirjan toisella velvoitekaudella

	5.	Ilmasto- ja energiatavoitteiden saavuttaminen 
	5.1	Energia- ja ilmastotiekartta 2050 
	5.2	Euroopan unionin energia- ja ilmastotavoitteiden saavuttaminen
	5.3	Energia- ja ilmastostrategia sekä keskipitkän aikavälin ilmastopolitiikan suunnitelma

	6	Koottua tietoa päästökehityksestä teollisuusmaissa ja kehittyvissä maissa
	6.1	Teollisuusmaiden päästöt ja Kioton pöytäkirjan kauden 2013 – 2020 velvoitteet
	6.2 	EU:n edistyminen vähennystavoitteessaan kohti vuotta 2020
	6.3 	Kehittyvien maiden päästökehitys

	7	Kasvihuonekaasujen pitoisuudet ilmakehässä ja mittausmenetelmät  
	7.1	Ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuudet ja säteilypakote
	7.2	Kasvihuonekaasupitoisuuksien mittaus

	Lähteet 	
	LIITE: Päästö- ja polttoainetaulukot




