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Esipuhe

Tilastokeskus, Suomen kansallisena kasvihuonekaasujen inventaarioyksikkona,
raportoi vuosittain ihmisen toiminnasta aiheutuvat Suomen kasvihuonekaasu-
paéstdt YK:n ilmastosopimukselle ja Euroopan yhteisdjen komissiolle. Vuodesta
2007 ldhtien raportointi on my0s ollut osa Kioton pdytékirjan velvoitteita. Ra-
portointi on teknistd ja kattavaa, ja se tehddédn ainoastaan englanninkielella.

Palvellakseen my0s muita asiakkaitaan, Tilastokeskus on pééttinyt laatia vuosit-
tain suomenkielisen yhteenvetoraportin kasvihuonekaasupéistdjen kehityksesti
Suomessa ja muissa teollistuneissa maissa.

Raportin pééasiallisin tietoldhde on Suomen vuoden 2008 virallinen kasvihuone-
kaasujen inventaario, joka sisdltdd tiedot Suomen kasvihuonekaasupdistoistd
vuosilta 1990-2006. Inventaarioldhetyksen tietoja on tdydennetty tyd- ja elinkei-
noministerion laatimilla arvioilla padstdjen kehittymisestd Suomessa vuoteen
2025 asti. Muiden maiden paastotiedot on kerdtty ilmastosopimuksen internet-
sivuilta ja maiden omista inventaarioldhetyksistd. Raportissa esitetddn myos ly-
hyt katsaus EU:n ilmasto- ja energiapaketin mukanaan tuomiin haasteisiin.



1. Johdanto

[Imastonmuutos

Ilmastonmuutosta pidetddn yhtend vakavimmista maailmanlaajuisista ympdristouhista. Hiilidioksidin
(CO,), metaanin (CH,), dityppioksidin (N,O) ja erdiden fluorattujen kasvihuonekaasujen (nk. F-kaasut')
pitoisuudet ilmakehédssé ovat kasvaneet viimeisen sadan vuoden aikana poikkeuksellisen nopeasti padasi-
assa ihmisen toiminnan seurauksena. Ndmi kasvihuonekaasut estdvét auringon lampositeilyn pédsya
takaisin avaruuteen ja lammittdvit ilmastoa. Laimpenemiselld on vakavia seurausvaikutuksia kuten me-
renpinnan tason vaihtelut, kuivuus seké erilaisten séén déri-ilmididen yleistyminen (myrskyt, tulvat, hel-
leaallot).

Hallitustenvilisen ilmastonmuutospaneelin, IPCC:n neljis arviointiraportti on valmistunut. Helmikuussa
2007 julkaistun, ilmastomuutoksen tieteellistd perustaa koskevan osan pédviestit ovat (IPCC, 2007; [Ima-
tieteenlaitos, 2007):

* Havainnot ja mittaukset kertovat, ettd ilmasto on todella muuttumassa: maapallo ldmpenee ja
merenpinta nousee yha, seka jaétikot ja mannerjdit sulavat aikaisempaa nopeammin.

e Sadan viimeisen vuoden aikana maapallon limpétila on noussut keskiméérin noin 0,74 °C.
Ajalta, jolta lampdtilamittauksia on saatavilla, 15 ldmpimintd vuotta on kaikki eletty viimeisten
20 vuoden aikana. Niistd 11 ajoittuu vuoden 1995 jilkeiseen aikaan. Euroopan keskildmpdétila on
noussut sadan viimeisen vuoden aikana ldhes yhdelld asteella eli maailmanlaajuista keskiarvoa
nopeammin.

» Tutkijat ovat nyt vakuuttuneita, ettd ne keskiméérdiset nettovaikutukset, joita ilmastoon on koh-
distunut vuodesta 1750 ldhtien ihmisen toiminnan vuoksi, ovat olleet luonteeltaan ldmpdétilaa
nostavia. Ldmpeneminen johtuu ensisijaisesti fossiilisten polttoaineiden kéaytostd, maataloudesta
ja maankéyton muutoksista aiheutuvista kasvihuonekaasujen paéstoista.

* Kasvihuonekaasujen timinhetkiset pitoisuudet ilmakehéssd ylittdvit selvésti kaikki arvot
viimeisten 650 000 vuoden ajalta.

* Alueelliset ilmastot ovat muuttumassa: on havaittu monia pitkdn aikavilin muutoksia esim.
arktisissa lampdtiloissa ja jéédpeitteessd, sademaérissd, merten suolaisuudessa ja tuulioloissa.

*  Monet sdin adri-ilmiot ovat muuttuneet: helleaallot, kuivuusjaksot ja rankkasateet ovat yleisty-
neet ja trooppiset myrskyt voimistuneet.

! HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet ja rikkiheksafluoridi



* Ellei kasvihuonekaasupéaistojia leikata, maapallon ilmasto ldmpenee todennikdisesti n. 0.2 °C
vuosikymmenessé seuraavien 30 vuoden ajan.

» Vaikka kasvihuonekaasupitoisuudet vakiinnutettaisiin vuoteen 2100 mennessé, ilmasto muuttuisi
vield timin jilkeenkin, ja erityisesti merenpinnan nousu jatkuisi.

e Edistystd ilmastonmuutoksen mallintamisessa: neljittd arviointiraporttia tyOstettdessd kaytet-
tiin useampia ilmastomalleja kuin kolmannen arviointiraportin aikana. Mallien monimutkaisuus
ja realistisuus on my0s kasvanut.

* Liampenemisti koskevat ennusteet: neljdnnessé arviointiraportissa kdytetyistd skenaarioista al-
haisimman pééstokehityksen skenaarion todennékdisin arvio ldmpenemiselle vuoteen 2100 men-
nessd on 1,8 °C (vaihteluvdli 1,1-2,9 °C). Todennékéisin arvio ldmpenemiselle korkeimman
paistokehityksen skenaariolle on 4,0 °C (vaihteluvili 2,4—6,4 °C). Esitetty vaihteluvili on saman-
suuntainen kuin kolmannen arviointiraportin ennusteissa esitetty vaihteluvili (1,4-5,8 °C). Vaih-
teluvilin muutos ja aiempaa suuremmat arviot limpenemiselle kolmanteen arviointiraporttiin ver-
rattuna selittyvét padasiassa silld, ettd nyt mallinnuksen kéytdssa oli uutta tietoa esim. hiilen kier-
tokulun takaisinkytkennoista.

*  Merenpinnan nousu: mallit ennustavat alhaisen pédistoskenaarion mukaisissa laskelmissa me-
renpinnan nousevan vuoteen 2100 mennessd 18-38 cm; korkeimman pééstdskenaarion mukaisis-
sa 26—59 cm. Viimeisin ennuste on matalampi kuin kolmannessa arviointiraportissa esitetty en-
nuste (9-88 cm), koska arviot siitd, kuinka paljon valtameret sitovat 1dmpod, ovat tarkentuneet.
Mallinnukseen liittyvid epdvarmuuksia on myds otettu eri tavalla huomioon. Ilmastomalleilla ei
kyeté selittimddn viimeaikaisia havaintoja jaidmassojen virtauksen nopeasta kiithtymisesti napa-
alueilla. Ndmé havainnot ja paleoklimatologiset tulokset viittaavat siithen, ettd merenpinta saattaa
nousta enemman kuin nykyisten mallien mukaisten ennusteiden pohjalta voidaan odottaa.

Ilmastonmuutoksen seuraukset tulevat ndkyméén laajasti useilla yhteiskunnan eri sektoreilla. Suomessa
ilmastonmuutoksella on ennakoitu olevan haitallisia vaikutuksia muun muassa pohjoisen ekosysteemin
sietokyvylle, talviturismille ja maanviljelykselle sekd metsdnhoidolle mahdollisten uusien elédin- ja kasvi-
tuholaisten muodossa. Mahdollisiin edullisiin vaikutuksiin on luettu esimerkiksi vihentyvé l[dmmitystarve
ja kasvukauden piteneminen (Sopeutumisstrategia, MMM 2005).

Kansainvaliset sopimukset
YK:n ilmastosopimus ja Kioton poytakirja

Ilmastonmuutoksen torjuminen edellyttdd kansainvilistd yhteisty6td. Suomi on osapuolena sekd vuonna
1992 solmitussa YK:n ilmastosopimuksessa, ettd sitd tdydentdvissd Kioton poytékirjassa. [lmastosopimus
astui voimaan vuonna 1994 ja Kioton pdytikirja helmikuussa 2005.

[lmastosopimus velvoittaa osapuolimaita seuraamaan ja raportoimaan kasvihuonekaasupédstojdén ilma-
kehédn. Ilmastosopimuksen alla teollisuusmaat raportoivat ihmistoiminnasta syntyvét kasvihuonekaasu-
padstdnsd vuosittaisissa inventaariossa hiilidioksidin (CO,), dityppioksidin (N,O), metaanin (CH,4) sekd
fluorattujen kasvihuonekaasujen (F-kaasut) osalta. Myds kehitysmailla on velvoite raportoida sdannolli-
sesti pddstonsd niin kutsutuissa maaraporteissa. Toistaiseksi kehitysmailta ei edellytetd vuosittaisia péds-
tolaskelmia. Tdlld hetkelld ilmastosopimuksen on allekirjoittanut 192 osapuolimaata. Ilmastosopimus ei
sisélld sitovia padstorajoituksia osapuolimaille.

[Imastosopimusta tdydentivissd Kioton pdytikirjassa teollisuusmaat sitoutuivat médrillisiin padstova-
hennyksiin. Teollisuusmaiden tavoitteena on vihentii kasvihuonekaasupaastdja keskimédarin 5,2 prosent-
tia vuoden 1990 pédstotasosta ensimmdiisen sitoumuskauden aikana vuosina 2008-2012. Tamé yhteista-



voite on jaettu maakohtaisiksi velvoitteiksi. EU-15 maat ovat liséiksi jakaneet EU:lle tulleen 8 prosentin
viahennysvelvoitteen edelleen 15 jdsenmaan kesken. Suomen maakohtainen velvoite osana EU-maiden
yhteistd taakanjakoa on rajoittaa kasvihuonekaasupddstot keskimdcdrin vuoden 1990 pddstotasolle vuosi-
en 2008-2012 aikana. Kioton poytékirjan on toistaiseksi ratifioinut yhteensd 177 maata joista 37 on teolli-
suusmaata. Ndiden maiden paidstot kattavat teollisuusmaiden vuoden 1990 paastoistd noin 64 prosenttia.
Teollisuusmaista Australia on dskettéin ratifioinut poytakirjan. USA ei ole ratifioinut Kioton poytékirjaa.
USA:n kokonaispdéstdt ovat yksittéisistd maista kaikkein suurimmat. Tulevissa ilmastoneuvotteluissa on
tavoitteena saada aikaan kaikkien maiden (mukaan lukien USA) kesken sopimus péédstjen vahentdmises-
td Kioton poytikirjan jalkeiselle kaudelle.

Kioton poytékirjassa sovittiin ns. joustomekanismeista, joiden avulla teollisuusmaat voivat saavuttaa osan
padstovahennyksistddn kustannustehokkaasti. Ns. puhtaan kehityksen mekanismilla (Clean Development
Mechanism) teollisuusmaat voivat toteuttaa padstdviahennystoimia ja projekteja kehitysmaissa seké laskea
niin saavutetut padstoyksikot (CER)? osaksi omaa maakohtaista velvoitettaan. Yhteistoteutuksella (Joint
Implementation) on sama periaate, mutta osapuolina on kaksi teollisuusmaata. N&iin hankittuja
paistoyksikoitd kutsutaan ERU?:iksi. Kioton poytikirjaan sisiltyvi valtioiden vilinen passtokauppa sallii
sopimuksen osapuolina olevien teollisuusmaiden kiyvin keskenddn padstoyksikoilli (AAU)* kauppaa
viahennysvelvoitteen toteuttamiseksi.

EU:n sisdinen padstokauppa on Kioton poytikirjan mukaisen valtioiden vélisen péadstokaupan sovellutus
EU-maiden kesken. EU:n pééstokauppa alkoi vuonna 2005. Se perustuu péédstdkauppadirektiiviin
(2003/87/EY), joka on Suomessa toimeenpantu paistokauppalailla (683/2004). Energiamarkkinavirasto
toimii Suomen kansallisena padstokauppaviranomaisena. Virasto mm. myontdd ja valvoo padstoluvat,
jakaa paistdoikeudet ja yllapitdd toteutuneista padstoistd ja padstooikeuksista rekisterid.

EU:n paistokauppa kattaa sdhkon- ja lammontuotannon sekéd erdiden energiaintensiivisten teollisuustoi-
mialojen polttolaitosten, dljynjalostamojen, koksaamojen, rauta- ja terédsteollisuuden, sementti-, lasi-,
kalkki-, tiili-, ja keramiikkateollisuuden seka sellu- ja paperiteollisuuden hiilidioksidipaastot.

EU:n kasvihuonekaasujen seurantajarjestelma

EU-maat ovat velvollisia raportoimaan kasvihuonekaasupdistonsd vuosittain myds EY:n komissiolle.
Péadstojen kehitystd seurataan ns. kasvihuonekaasupédstdjen seurantajirjestelmén alla (Monitoring
Mechanism, paitds 280/2004). EU:lla on velvollisuus YK:n ilmastosopimuksen ja Kioton poytikirjan
osapuolena raportoida kasvihuonekaasupdistonsd vuosittain. EU:n inventaario perustuu jdsenmaiden
inventaariotietoihin.

Kasvihuonekaasujen inventaario

Kansallinen kasvihuonekaasujen seurantajarjestelma Suomessa

Kioton poytikirja edellyttdd, ettd osapuolimailla on kansallinen arviointijirjestelmd kasvihuonekaasu-
paéstdjen ja -nielujen laskemista, raportointia ja arkistointia varten. Suomi oli ensimmaéisid maita, jotka
perustivat kansallisen arviointijarjestelmén vuoden 2005 alussa. Suomessa kansallisen jérjestelmén vas-
tuuyksikkond toimii Tilastokeskus. Tilastokeskus vastaa itsendisesti Suomen kasvihuonekaasuinventaari-
on kokoamisesta ja toimittamisesta ilmastosopimuksen sihteeristdlle ja EY:n komissiolle. Tilastokeskus
osallistuu vahvasti myos pééstotietojen laskentaan, silld se tuottaa energiasektorin ja teollisuusprosessien
padstdtiedot.

? CER=certified emission reduction=sertifioitu padstdvihennys
> ERU=emission reduction unit=péistdvihennysyksikko

4 AAU=assigned amount unit=sallittu padstomairiyksikko

Ks. UNFCCC (2007) lisdtietoja



Kansalliseen jérjestelmaédn kuuluvat olennaisesti my0s muut asiantuntijalaitokset, jotka vastaavat tiettyjen
raportointisektoreiden osalta paistotietojen tuottamisesta inventaarioon (Kuva 1). Metséntutkimuslaitos
(Metla) vastaa pédosin maankdyttd, maankdyton muutos ja metsitalous-sektorin laskennasta, Suomen
ympdristokeskus (SYKE) tuottaa F-kaasuja ja jitesektoria koskevat tiedot ja Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskus (MTT) maataloussektorin sekd maankéayttosektorille maatalousmaita koskevat tiedot.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) ja Finavia tuottavat tietoja liikenteen pééstdjen laskentaan
energiasektorille.

Ministerididen (YM, MMM, TEM, LVM ja VM) rooli kansallisessa jérjestelmissd on huolehtia tulosoh-
jauksella hallinnonalaansa kuuluvien asiantuntijalaitosten riittdvéstd resursoinnista inventaariolaskennan
ja kehittdmisen tarpeisiin. Liséksi ministeriot tuottavat oman hallintoalansa osalta tarvittavat tiedot ilmas-
topolitiikan sisdllostd, toimeenpanosta ja vaikutuksista erilaisiin kansainvilisiin raportointeihin.

Hallinnolliset a Paastsinventaario Tilastolain, I
aineistot sopimusten ja tilausten perusteella
VAHTI S
PAASTOKAUPPA- @ @
REKISTERI >

TILASTOKESKUS
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vastuuyksikkd

Vuosittaiset
paastdinventaariot EU:lle,
YK:lle seka Kioton
pdytékirjaa varten

L )

YM, MMM, LVM, TEM, VM, EMV, SYKE, METLA ja MTT
neuvottelukunnan jasenina

MUUT —

Kuva 1. Suomen kansallinen kasvihuonekaasuinventaariojarjestelma.

Raportointi YK:n ilmastosopimukselle

YK:n ilmastosopimuksen velvoittamana Suomi raportoi joka vuosi padstonsd sekd EY:n komissiolle ettd
ilmastosopimuksen sihteeristdlle. EU:lle paéstot raportoidaan 15.3., jonka jédlkeen komissio kokoaa jé-
senmaiden inventaariosta EU:n yhteisen paistdoinventaarion. EU:n seurantajérjestelmé seuraa tavoitteen
toteutumista ja koordinoi EU:n ilmastopolitiikkaa ja péddstovdhennysten toimeenpanoa. Varsinainen il-
mastosopimukselle tehtéva raportointi tapahtuu kuukautta mydhemmin, 15.4, jolloin sekd EU ettd Suomi
toimittavat ilmastosopimukselle viralliset padstoinventaarionsa.

Kasvihuonekaasupdistot ja nielut ilmastosopimukselle lasketaan ja raportoidaan kdyttden yhteisesti sovit-
tuja ohjeita, menetelmid ja laatuvaatimuksia. Tdmé on térkedd, jotta eri maiden toimittamat tiedot ovat
keskendin vertailukelpoisia ja padstotavoitteen toteutumista voidaan seurata. Ilmastosopimuksen ohjeet
madrittivat yleisen raportointikehikon ja raportoinnin kattavuuden. Padstot raportoidaan seitsemin sekto-
rin alla, jotka ovat IPCC:n luokituksen mukaisia (Taulukko 1).



Raportointi koostuu kahdesta osasta: madrdmuotoisista raportointitaulukoista (CRF-taulut) ja kansallises-
ta inventaarioraportista (NIR). Raportointitauluihin kootaan varsinaiset paistotiedot sektoreittain, 1dhteit-
tdin ja kaasuittain seké laskennassa kiytettyjé taustatietoja. Kansallinen inventaarioraportti sisaltdd kuva-
ukset mm. paidstokehityksesti, laskennassa kiytetyistd menetelmistd ja oletuksista, uudelleen laskennois-
ta, laskennan epdvarmuuksista ja inventaarion laadunhallinnasta (Tilastokeskus, 2008a). Noin neljan vuo-
den vilein toimitetaan ilmastosopimukselle ns. maaraportti (National Communication), jossa kuvataan
laajemmin kansallisia olosuhteita, kasvihuonekaasupddstojen kehitystd sekd politiikkatoimia pédstojen
vahentdmiseksi. Seuraava eli viides maaraportti toimitetaan 1. tammikuuta 2010 mennessé ja sen valmis-
telu aloitetaan ldhiaikoina.

Suomen kansallinen raportointi 16ytyy Tilastokeskuksen internet-sivuilta
(http://www.tilastokeskus.fi/kasvihuonekaasut).

Varsinaiset menetelmit ja ohjeet padstdarvioiden laskemiseksi 10ytyvét Hallitustenvilisen ilmastonmuu-
tospaneelin (IPCC) ohjeistuksesta (http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/public.htm)

Taulukko 1. Suomen kasvihuonekaasupaastojen raportointisektorit Hallitustenvalisen ilmastonmuutos-
paneelin (IPCC) luokittelun mukaisesti.

Sektori CRF- Paastolahteet
luokka'
1. Energia 1 Polttoaineiden energia- ja raaka-ainekayttd, polt-

toaineiden tuotantoon, jakeluun ja kulutukseen
liittyvat haihtuma- ja karkauspaastot seka ty-
penoksideista syntyvat epasuorat dityppioksidi-
paastot

2. Teollisuusprosessit 2 Teollisuusprosesseista vapautuvat, raaka-
aineiden kaytosta aiheutuvat paastoét ja F-kaasut
seka NMVOCz-pééstéisté syntyvat epasuorat
hiilidioksidipaastot

3. Liuottimien ja muiden tuotteiden kayttod 3 Dityppioksidin kaytto teollisissa ja laaketieteelli-
sissa sovelluksissa ja NMVOC-paastodista synty-
vat epasuorat hiilidioksidipaastot

4. Maatalous 4 Kotieldinten ruoansulatuksen, lannankasittelyn
seka peltoviljelyn paastot (poislukien maaperan
hiilidioksidi)

5. Maankayttd, maankaytén muutos ja 5 Paastot ja nielut maankayttdluokista metsédmaa,

metsatalous maatalousmaa, ruohikkoalueet, kosteikot, raken-

nettu maa, muu maa seka metsapalojen ja kalki-
tuksen paastot

6. Jate 6 Kaatopaikat, kompostointi ja jatevesien kasittely
7. Muu 7 Ei raportoitavaa

! Sektorin tiedot I6ytyvat vastaavista CRF (Common Reporting Format) -tauluista
2 NMVOC=non-methane volatile organic compounds, haihtuvat orgaaniset hiilivedyt pois lukien metaani

Kioton poytakirjan mukainen raportointi

Kioton poytikirjassa Suomelle on maédritelty ns. sallittu padstomaiird, jota ei saa ylittdd ensimmadiselld
velvoitekaudella 2008-2012. Tama padstomaird ensimmaiselle velvoitekaudelle on viisi kertaa perusvuo-
den’ paistot, yhteensd 355 017 545 hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Velvoitteiden tdyttimiseksi on mah-

> Perusvuodeksi kutsutaan vuotta, johon velvoitekauden paastomédrdd verrataan pdytikirjan
velvoitteiden tdyttymisté arvioitaessa. Perusvuosi Kioton pdytékirjan alla on vuosi
1990. F-kaasuille osapuoli voi valita vuoden 1995 ja Suomi on valinnut timén.



dollista hyodyntda kotimaisten toimien liséksi ns. joustomekanismeja, kuten padstokauppaa, yhteistoteu-
tusta tai puhtaan kehityksen mekanismia (ks. sivu 6).

Kioton poytikirjan mukaisessa raportoinnissa huomioidaan pééstot sektoreilta energia, teollisuusproses-
sit, liuottimien ja muiden tuotteiden kdytto, maatalous ja jéite. Maankdytto, maankdyton muutos ja metsd-
talous eli ns. nielusektori jai Kioto-raportoinnin ulkopuolelle. Ainoastaan Kioton pdytéikirjan artiklan 3.3
ja 3.4 mukaiset nielutoimet raportoidaan (ks. sivu 34). Nielusektori raportoidaan kokonaisuudessaan kui-
tenkin ilmastosopimukselle. Nieluilla tarkoitetaan yleensd hiilidioksidin nielua eli sen sitoutumista ilma-
kehéstd hiilivarastoihin esim. kasvien biomassaan tai maaperaén.

Kioton pdytikirjan mukaisen kasvihuonekaasupdistjen raportoinnin tiytyy tdyttdd sille asetetut vaati-
mukset ja ldpéistd kansainviliset tarkastukset eli tutkinnat. Tdma on edellytys sille, ettd Suomi voi kayttaa
Kioton mekanismeja.

Inventaarion laadunhallinta

Kasvihuonekaasuinventaarion laadunhallinnalle on asetettu laatukriteereitd, joiden mukaan inventaarion
tulee olla ldpindkyvd, johdonmukainen, vertailtava, kattava, tarkka ja oikea-aikainen. Laadunhallinnan
perustana ovat kansainvéliset ohjeistot (IPCC, YK:n ilmastosopimus). Jarjestelmid suunniteltacssa on
kaytetty mallina ISO 9001:2000 standardia. YK:n ilmastosopimuksen sihteeriston koordinoimat tutkija-
tiimit suorittavat sdénnollisid tarkastuksia inventaariotiedoille ja toteuttavat tdlld tavoin inventaarioiden
laadunvalvontaa. Kuvassa on esitetty inventaarion vuosittainen laadintaprosessi ja siihen liittyvit laadun-
hallinnan menettelyt (Kuva 2).

Inventaarion | Inventaarion
parantaminen | suunnittelu

- inventaariojarjestelman - laatutavoitteiden asettaminen
vaikuttavuuden arviointi - prosessien ja organisaation
- johtopaatokset inventaarion suunnittelu ja resurssien varaaminen
kehittdmiseksi - menetelmien ja paastokerrointen
valinta
ACT PLAN
Jatkuva
Inventaarion parantaminen Inventaarion
arviointi laatiminen
CHECK DO
- laadunvarmistuksen arvioinnit: - toimintotietojen kerddminen
sisdiset ja vertaisarvioinnit - paastoarvioiden laadinta
- kansainvalisten tiimien tutkinnat - epavarmuustarkastelut

- uudelleenlaskennat
- laadunohjauksen tarkistukset
- tulosten raportointi
- inventaariomateriaalin dokumentointi
ja arkistointi
/

Kuva 2. Kasvihuonekaasuinventaarion vuotuinen laadintaprosessi ja siihen liittyvat laadunhallinnan
menettelyt.



2. Kasvihuonekaasupaastot Suomessa

Suomen kasvihuonekaasupédstot vuonna 2006 olivat yhteensd 80,3 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekviva-
lentteina. Paistot olivat 13 prosenttia (9,3 milj. tonnia) korkeammat kuin vuoden 1990 paistotaso (71,0
milj. tonnia CO, -ekv.), johon Suomen pitdisi vidhentdd padstonsid Kioton pdytikirjan ensimmadiselld vel-
voitekaudella vuosina 2008-2012 (Kuva 3). Vuoden 2006 paéstot olivat 16 prosenttia korkeammat kuin
vuonna 2005. Muutos johtuu padosin paistojen kasvusta energiasektorilla. Vuoden 2005 paistotaso oli
poikkeuksellisen alhainen mm. pohjoismaiden hyvin vesivoimatilanteen vuoksi. Pééstdjen kehitysti sek-
toreittain on kuvattu tarkemmin luvussa 3.

Energiasektori on Suomen suurin kasvihuonekaasujen paistolahdesektori. YK:n ilmastosopimuksen mu-
kaisessa raportoinnissa energiasektorilla tarkoitetaan kaikkea polttoaineiden energiakayttod seké polttoai-
neiden tuotantoon, jakeluun ja kulutukseen liittyvid haihtuma- ja karkauspadstoja. Vuonna 2006 energia-
sektorin osuus oli 82 prosenttia Suomen kaikista kasvihuonekaasupdistoistd (Kuva 4). Toiseksi suurin
padstdldhde vuonna 2006 noin 8 prosentin padstdosuudella oli teollisuusprosessit. Teollisuusprosessien
paastoilla tarkoitetaan teollisuusprosesseista vapautuvia, raaka-aineiden kéytostd aiheutuvia paastoja.
Maataloussektorin péadstot olivat vuonna 2006 hieman teollisuuden prosessipddstdja pienemmat, noin 7
prosenttia Suomen kokonaispééstdisté. Jatesektorin paédstdjen osuus oli 3 prosenttia.

Maankiyttd, maankiytén muutos ja metsitalous-sektori (LULUCF®-sektori) on Suomessa nettonielu, eli
sen sitoma kasvihuonekaasupiistojen méédrd on suurempi kuin siitd vapautuva. Tétd sektoria ei lasketa
mukaan kokonaispédéstoihin vaan se ilmoitetaan erikseen (Taulukko 2, Kuva 6). Nettonielu vuonna 2006
oli 33,4 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalentteina (CO, -ekv.).

Merkittdvin Suomen kasvihuonekaasuista on hiilidioksidi (CO,), jonka osuus kaikista padstdistd oli
vuonna 2006 noin 85 prosenttia. Hiilidioksidipadstot ovat kasvaneet noin 20 prosenttia vuoteen 1990
verrattuna. Dityppioksidin (N,O) osuus Suomen kokonaispaéstdistd oli yli 8 prosenttia vuonna 2006 ja
paistot ovat vihentyneet noin 13 prosenttia vuodesta 1990. Metaanin (CHy4) pddstt vuonna 2006 olivat
vajaat 6 prosenttia kokonaispddstdistd ja ne ovat vdhentyneet 28 prosenttia vuoden 1990 tasosta. F-
kaasupédstojé kaikista kasvihuonekaasupéaéstdistd on noin yksi prosentti mutta vuonna 2006 niiden méara
oli noin kahdeksankertainen vuoden 1990 pédstdtasoon verrattuna.

Energiasektori tuotti 94 prosenttia hiilidioksidipaéstdistd vuonna 2006. Valtaosa hiilidioksidipaéstdista
syntyy fossiilisten polttoaineiden ja turpeen poltosta energian tuotannossa. Turve ei varsinaisesti ole fos-
siilinen polttoaine, mutta elinkaaritutkimusten mukaan sen polton ilmastovaikutukset ovat fossiilisten
polttoaineiden vaikutuksiin verrattavissa. Siksi [PCC:n mukaan (mm. IPCC, 2006) turpeen polton CO,-
paéstot tulee ottaa huomioon tdysmiérdisind kasvihuonekaasujen inventaariossa. Puun polton CO,-
paidstojd ei lasketa mukaan polttoperdisiin hiilidioksidipdéstdihin, vaan ne raportoidaan erillistietona.
Energiantuotannon polttoperiiset hiilidioksidipdéstot olivat vuonna 2006 yhteensd 64 miljoonaa tonnia
CO,. Energian tuotanto ja kéyttd aiheuttavat jonkin verran my0s metaani- ja dityppioksidipdéstoja. Me-
taanipddstdistd suurin osa on perdisin jitesektorilta ja maataloudesta. Dityppioksidipédéstdistd suurin osa
tulee maataloussektorilta. F-kaasut ovat periisin teollisuusprosesseista.

8 LULUCF=land use, land-use change and forestry
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Milj. t CO,-ekvivalenttia*
5

==unn Kioton pdytakirjan tawoitetaso

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Kuva 3. Kioton péytakirjan tavoitetaso ja Suomen kasvihuonekaasupaastét vuosina 1990-2006 (miljoo-
naa CO, -tonnia vastaava maara), ei sisalla maankayttd, maankaytén muutos ja metséatalous-sektoria.
*Hiilidioksidiekvivalentteja kdytetdan vertailun helpottamiseksi. Esimerkiksi 1 tonni dityppioksidia vastaa
vaikutukseltaan 310 tonnia hiilidioksidia. Vuoden 2007 tieto on ennakollinen.

Taulukko 2. Kasvihuonekaasupaastot (+) ja poistumat (-) sektoreittain 1990 ja 1995-2006
(milj. tonnia CO, -ekv.).

Sektori 1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Energia 546 564 621 605 574 568 549 602 628 703 662 547 660
;foﬂgz‘;ﬂﬁ 50 45 48 50 49 50 50 50 49 52 55 53 53
F-kaasut’ 04 01 02 02 03 04 06 07 05 07 07 09 08

Liuottimien ja
muiden tuot- 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
teiden kaytto®

Maatalous 7,1 6,3 6,2 6,2 6,1 59 6,0 5,8 5,8 57 5,6 5,6 5,6

Jate 40 39 38 37 36 35 33 32 29 28 26 24 25
Yhteensi 709 71,3 77,3 758 723 717 698 750 771 848 808 690 803
Maankaytto,
maankayton - g4 175 268 -209 -180 201 -205 -240 254 -258 -27,0 -315 -334
muutos ja

metsatalous®

"Ei sisalla F-kaasuja
2 F_kaasuilla tarkoitetaan fluorattuja kasvihuonekaasuja (HFC- sekd PFC-yhdisteet sekd SFg)
® Suomessa kaytanndssa dityppioksidin kayttd

Negatiivinen luku tarkoittaa nettonielua eli talld sektorilla kasvihuonekaasujen poistuma ilmakehasta on suurempi
kuin paastot ilmakehaan. Tama sektori on mukana ilmastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa mutta Kioton poy-
takirjan alla talta sektorilta raportoidaan vuodesta 2010 alkaen vain ns. artikla 3.3. ja 3.4 mukaisten toimien kasvihuo-
nekaasuvaikutukset (ks. kappale 3.5)
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Jate 3 %\

Maatalous 7 %

Energian tuotanto 41 %
/ Teollisuuden oma
energiantuotanto,
H 0,
Liuottimien ja muiden rilfigrtin:?grl;S %
tuotteiden kéyttd 0,1 % " °
/Kotitaloudet, palvelut 7%

Teollisuusprosessit 8 %
Haihtumapaastot 0,2 %
Muut 2 %

Kuva 4. Kasvihuonekaasupaastojen lahteet vuonna 2006 poislukien maankayttd, maankaytdén muutos ja
metsatalous -sektori (Suomen kokonaispaastot 80,3 milj. tonnia CO, -ekv.). Kaikki prosenttiluvut ovat
osuuksia kokonaispaastoista.

2.1 Paastokehitys vuosina 1990-2006

Vuonna 2006 Suomen kasvihuonekaasupééstot olivat 80,3 milj. tonnia hiilidioksidiekvivalentteina (Tau-
lukko 2). Padstot olivat 13 prosenttia Kioton pOytékirjassa sovitun tavoitteen eli vuoden 1990 paistotason
yldpuolella ja 16 prosenttia korkeammat kuin vuonna 2005. Suomen vuosittaiset padstomaarat ovat vaih-
delleet huomattavasti etenkin sdhkon tuonnin ja fossiilisen lauhdeséhkon tuotannon mukaan, joiden méé-
rdt puolestaan riippuvat vesivoiman saatavuudesta pohjoismaisilla sdhkémarkkinoilla (Kuva 5). Pédsto-
kehitykseen vaikuttavat lisdksi kulloisenkin vuoden taloudellinen tilanne energiaintensiivisilld teollisuu-
den aloilla, vuoden keskimiirdiset sidéolot sekd uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun energian méérét.
Paastokehitysté sektoreittain késitellddn luvussa 3.

Milj. t CO, ekv.
90

80 -
70 |
60 -
50 -
40 -
30 -

20

R | o o e o | e | e

0 |
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006
B Energia
O Teollisuusprosessit ja liuottimet
@ Maatalous
m Jate

Kuva 5. Suomen kasvihuonekaasupaastot vuosina 1990-2006 (milj. tonnia CO; -ekv.)
poislukien maakayttd, maankaytdon muutos ja metsatalous-sektori (LULUCF).



12

Milj. t CO, ekv.

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

mmm KHK-paastot ilman LULUCF-sektoria
== LULUCF-sektorin nettonielu
Paastot vahennettyna nettonieluilla

Kuva 6. Suomen kasvihuonekaasupaastét 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.) ilman LULUCF-sektoria
(siniset pylvaat) ja LULUCF-sektori huomioituna (oranssi viiva). Vihrea pylvas kuvaa nettopoistuman suu-
ruutta. LULUCF-sektori raportoidaan kokonaisuudessaan ilmastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa
mutta Kioton poytékirjan alla kyseiseltd sektorilta raportoidaan ainoastaan artiklan 3.3 ja 3.4 aiheuttamat
paastot/nielut.

Milj. t CO, ekv.

80

60

40

20

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

m ETS, energia

m ETS, teollisuusprosessit

O Ei-ETS, teollisuusprosessitt+liuottimet
W Ei-ETS, energia

O Ei-ETS, maatalous

O Ei-ETS, jate

Kuva 7. Kasvihuonekaasupaastojen arvioitu jakautuminen paastdkauppasektorin ja ei -
paastokauppasektorin valilla 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv). Paastdkauppa alkoi vuonna 2005.
(ETS=paastokauppasektori).
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Kuva 8. Kasvihuonekaasupaastojen kehitys vuosina 1990-2006 paastosektoreittain suhteessa vuoden
1990 tasoon (1990=100). Ei sisalla maankayttd, maankaytdén muutos ja metsatalous-sektoria.
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Kuva 9. Hiilidioksidipaastdjen kehitys suhteessa bruttokansantuotteeseen (BKT) vuosina 1990-2006
(Indeksi 1990=100). Ei sisallda maankayttd, maankaytdn muutos ja metsatalous-sektoria.
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3. Kasvihuonekaasupaastot paastoluokittain

3.1 Energia

Energiasektori on selkeésti suurin kasvihuonekaasupaistdjen lahde Suomessa, kuten useimmissa muissa-
kin teollisuusmaissa. Suomessa kylmai ilmasto, pitkdt vidlimatkat sekéd energiaintensiivinen teollisuus ni-
kyvit energiasektorin korkeina padstéind. Vuonna 2006 sektorin osuus kaikista kasvihuonekaasupééstois-
td oli 82 prosenttia (66 milj. t CO, -ekv.) ja padstot olivat yli 20 prosenttia suuremmat kuin vuonna 1990.
Energiasektorin paéstot jactaan fossiilisten polttoaineiden kéytdstd aiheutuviin paédstdihin sekd polttoai-
neiden haihtumapééstoihin. Suurin osa sektorin paéstoisté tulee polttoaineen kulutuksesta. Haihtumapéés-
tdjen osuus on vain 0,25 prosenttia koko sektorin padstoista.

Koska energiasektorin padstot muodostavat suurimman osan Suomen kasvihuonekaasupaistoistd, selitté-
vit sektorilla tapahtuvat paastdvaihtelut suurelta osin kokonaispaistokehitystd. Energiasektorin paéstoke-
hitykseen vaikuttaa voimakkaasti vesivoiman saatavuus pohjoismaisilla sahkomarkkinoilla. Mikéli sade-
maérit jadvit jonain vuonna normaalia vihdisemmiksi, vesivoimaa on niukasti saatavilla ja séhkon netto-
tuonti Suomeen vihenee. Téllaisina vuosina Suomi on tuottanut sekd omiin tarpeisiin ettd myyntiin poh-
joismaisille sdhkomarkkinoille korvaavaa sdahko4 hiili- ja turvelauhdevoimalla. Tdma heijastuu suoraan
energiasektorin paésttrendeihin.

Turpeen polton padstdt raportoidaan osana energiasektorin padstdjd vastaavasti kuin fossiiliset polttoai-
neet. Turpeeseen liittyvid pddstdjd raportoidaan myds maankéyttd, maankdyton muutos ja metsitalous-
sektorilla (metsdojitetut suot, turvetuotantoalueet). Turvepeltojen viljelyn pdéstdjé raportoidaan sekd maa-
taloussektorilla (N,O) ettd maankdyttd, maankdyton muutos ja metséitalous-sektorilla (CO,). Yhteenveto
kaikista turpeeseen liittyvistd kasvihuonekaasupadstoistd on esitetty liitteessd (Taulukko 18).

Polttoaineiden energiakéytto (PJ) ja hiilidioksidipddstot polttoaineittain on esitetty julkaisun lopussa
olevissa taulukoissa (Taulukko 16, Taulukko 17).

Energian tuotanto 41 %

Teollisuuden oma
energiantuotanto,
rakentaminen 15 %

Energia
82 %

Liikenne 18 %

Kotitaloudet,
palvelut 7%

Haihtuma-
paastot 0,2 %

Muut 2 %

Kuva 10. Energiasektorin kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen vuonna 2006. Kaikki prosenttiluvut
ovat osuuksia kokonaispaastoista.
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Taulukko 3. Energiasektorin kasvihuonekaasupaastot 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.).

Vuosi Energia- Teollisuus ja Liikenne Muu Yhteensa
teollisuus rakentaminen energia
1990 19,2 13,4 12,8 9,2 54,6
1991 19,0 12,9 12,5 8,9 53,2
1992 18,7 12,4 12,4 9,0 52,5
1993 21,5 12,5 12,0 8,6 54,5
1994 26,4 12,8 12,4 8,2 59,8
1995 241 12,3 12,2 7,8 56,4
1996 29,8 12,2 12,2 7,9 62,1
1997 27,4 12,4 12,8 7,9 60,5
1998 24,2 12,1 13,0 8,2 57,4
1999 23,7 12,1 13,2 7.9 56,8
2000 22,1 12,1 13,1 7,5 54,9
2001 27,5 11,6 13,3 7,7 60,2
2002 30,3 11,3 13,5 7,6 62,8
2003 37,2 11,7 13,7 7,6 70,3
2004 32,9 11,8 14,1 7,3 66,2
2005 22,0 11,5 14,1 7,1 54,7
2006 32,9 11,7 14,4 7,0 66,0
Paastokehitys

Energiasektorin pééstot vaihtelevat vuosittain paljon (Kuva 11). Téhén on syynd energian kulutuksen
kehitys sekd sihkon nettotuonnin osuuden vaihtelu. Sdhkon nettotuonnin méairé riippuu vesivoimatilan-
teesta, joka oli vuonna 2005 ennétyskorkea, noin 17 TWh. Samana vuonna energian kokonaiskulutus
vaheni noin 7 prosenttia ja sdhkon ja liammon tuotanto 17 prosenttia edellisvuoteen verrattuna (Kuva 12).
Tama johtui pddosin metsiteollisuuden tydtaistelusta ja sdhkon tuonnin kasvusta. Vuonna 2005 Suomi oli
sahkon nettotuoja myos pohjoismaisilta sahkomarkkinoilta, toisin kuin parina edeltivédnad vuonna, jolloin
Suomi vei hiili- ja turvelauhdevoimalla tuotettua energiaa pohjoismaisille sahkdmarkkinoille. My0s terés-
teollisuuden taantuma ja edellisvuotta lampimampi sééd pienensivdt vuonna 2005 energiankulutusta. Yk-
sistddn hiilen kaytto laski yli 40 prosenttia. Vuonna 2006 vesivoimaa oli saatavilla vdhin ja sen tuotanto
viheni 16 prosenttia vuoteen 2005 verrattuna. Lauhdevoimalla tuotetun sdhkoén osuus miltei kolminker-
taistui ja sdhkon tuonti védheni, ollen noin 11 TWh. Sidhkon ja 1ldmmon tuotannon polttoaineenkulutus
kasvoi 26 prosenttia, hiilen kulutus miltei kaksinkertaistui ja turpeen kéytto kasvoi 35 prosenttia. Kierré-
tyspolttoaineen kiyttd vdheni 10 prosenttia EU:n jitteenpolttodirektiivin tullessa voimaan vuoden 2006
alusta.

Energiantuotanto, jolla tdssd tarkoitetaan péédtoimista sdhkon- ja kaukolammontuotantoa (ei sisélléd teolli-
suuden omaa sdahkon- ja limmdntuotantoa) aiheuttaa suurimman osan energiasektorin paastoistd. Paatoi-
misen sdhkon- ja kaukoldmmon tuotannon fossiilisten polttoaineiden ja turpeen polton pédstdt olivat
vuonna 2006 32,9 miljoonaa ekvivalenttista hiilidioksiditonnia. Niiden osuus koko energiasektorin péés-
toistd oli ldhes 50 prosenttia ja kaikista kasvihuonekaasupééstdistd noin 40 prosenttia. Pddtoimisen sah-
kon- ja lammontuotannon liséksi energiasektorin muita merkittdvid péadstoléhteitéd ovat liikennepolttoai-
neet ja teollisuuden energian tuotanto lahinni sen omiin tarpeisiin.

Teollisuuden oman energiantuotannon osuus energiasektorin kasvihuonekaasupééstdistd on noin 18 pro-
senttia (11,7 milj. t CO, -ekv. vuonna 2006) ja noin 15 prosenttia kaikista kasvihuonekaasupééstoista.
Suomessa teollisuus tuottaa merkittdvan osan kiyttdmastddn energiasta itse (mm. metsateollisuus). Teolli-
suuden energiantuotannon pédstdt ovat vdhentyneet 13 prosenttia verrattuna vuoden 1990 pédstoihin.
Tahén on vaikuttanut etenkin metsdteollisuuden kasvanut bioperiisten polttoaineiden kayttd (Kuva 18).
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Liikenteen kasvihuonekaasupééstot olivat vuonna 2006 noin 22 prosenttia energiasektorin kasvihuone-
kaasupddstoistd ja 18 prosenttia kaikista kasvihuonekaasupéastoistd (14,4 milj. t CO, -ekv.). Ne ovat
kasvaneet 12 prosenttia vuodesta 1990.

Kotitalouksien ja palvelusektorin energiankulutuksen osuus kaikista Suomen péastoistd jad noin seitse-
madn prosenttiin ja padstét ovat vihentyneet huomattavasti vuodesta 1990. Palvelusektorin paastot ovat
viahentyneet periti 46 prosenttia ja kotitalouksien noin 30 prosenttia. Tdmi on seurausta siirtymisesti
Oljylammityksesta kaukolampdon tai sdhkoldmmitykseen (jolloin padstot allokoituvat péédstdlaskennassa
energian tuotantolaitoksille).

Tilastokeskuksen Energiaennakon (Tilastokeskus, 2008b) mukaan primdirienergian kokonaiskulutus
vuonna 2007 oli 1,48 milj. terajoulea (TJ), mika oli noin prosentin vihemméin kuin vuonna 2006. Téhén
olivat syyné vesivoiman kéyton ja sdhkon tuonnin kasvu sekd ldmpiméampi séd, joka pienensi ldmmi-
tysenergian tarvetta.

Milj. t CO, ekv.

BO f oo
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W Energian tuotanto

@ Muut sisaltaen haihtumapaastot

O Liikenne

[ Kotitaloudet ja palvelut

M Teollisuuden oma energiantuotanto,rakentaminen

Kuva 11. Energiasektorin kasvihuonekaasupaastojen kehitys 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.).
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Kuva 12. Energian kokonaiskulutus (PJ), kasvihuonekaasupaastét (milj. tonnia CO, -ekv.) seka kasvi-
huonekaasupaastot energiasektorilta (milj. tonnia CO, -ekv.) 1990-2006. Energiankulutustietojen Iahde:
Tilastokeskus/Energiatilasto.
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Kuva 13. Kasvihuonekaasupaastot, hiilen kaytto (sisaltda kivihiilen, koksin, masuuni- ja koksikaasut seka
v.1994 saakka kaupunkikaasun) energiankulutuksessa ja sahkon tuonti vuosina 1990-2006 suhteessa
vuoden 1990 tasoon (Indeksi 1990=100). Tiedot hiilen kaytostd ja sahkon nettotuonnista: Tilastokes-
kus/Energiatilasto.
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Kuva 14. Sahkon- ja lammontuotannon CO, -paastdjen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2006. (Indeksi
1990=100). Sisaltaa teollisuuden omaan kayttéén tuottaman sdhkoén ja myydyn [ammon paastét (CO,
kt/PJ=hiilidioksidipaastot kilotonneina tuotettua petajoulea kohti). Tiedot sahkdn- ja lAmmaodntuotannosta:
Tilastokeskus/Energiatilasto.
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Kuva 15. Sahkdnkulutus (terawattituntia) sektoreittain Suomessa vuosina 1970-2007 (vuoden 2007 tieto
ennakkotieto). Lahde: Tilastokeskus/Energiatilasto.
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Kuva 17. Uusiutuvien energialahteiden kaytto (petajoulea) Suomessa vuosina 1970-2007 (vuoden 2007
tieto ennakkotieto). Lahde: Tilastokeskus/Energiatilasto.
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Kuva 18. Teollisuuden oman energiantuotannon suhteellinen CO,-paastokehitys
vuosina 1990-2006 (Indeksi 1990=100). (CO,/BKT=hiilidioksidipaastot bruttokansantuotetta
(toimialaluokka D) kohti).

Liikenne

Vuonna 2006 liikenteen aiheuttamat kasvihuonekaasupéistot olivat 14,4 milj. t CO, ekvivalentteina. Lii-
kenteen padstot olivat 18 prosenttia kaikista kasvihuonekaasupdistoistd ja 22 prosenttia energiasektorin
kasvihuonekaasupdidstoistd. Tieliikenteen osuus oli 88 prosenttia kotimaan litkenteen paistdistd vuonna
2006. Henkildautojen osuus tieliikenteestd on suurin (Kuva 19).

Vuosien 1990-2006 aikana liikenteen padstot ovat kasvaneet 12 prosenttia volyymin kasvaessa (Kuva 20).
Suomessa pédstdjen kasvu on ollut hitaampaa kuin monessa muussa teollisuusmaassa. Myds 1990-luvun
alun lama leikkasi litkenteen CO,-pédst6jé ja timé vaikutti merkittévésti sithen, ettd liikenteen paéstoke-
hitys pysyi koko 1990-luvun maltillisena. Suomessa liikenteen CO,-pééstot ovat kuitenkin EU/ETA-
maista Norjan jilkeen korkeimmat henkil6d kohden mm. pitkien etdisyyksien, harvan asutuksen, teolli-
suuden kuljetusintensiivisyyden sekd kesdmokkimatkailun johdosta.

Henkildautoliikenteen osuus henkildliikennesuoritteesta on jatkuvasti kasvanut ja osuus on télld hetkella
jo noin 80 prosenttia. Uusien rekisterdityjen henkildautojen energiatehokkuus parantui 1990-luvulla, mut-
ta myonteinen kehitys on pysdhtynyt 2000-luvulle tultaessa. Ajanjaksolla 1990-2006 uusien rekisterdity-
jen henkildautojen ajoneuvokohtaiset CO,-pééstot ovat vihentyneet 7,7 prosenttia, mutta kehitys on siis
kaytinnosséd pysdhtynyt vuoden 2000 jilkeen tai tilanne on jopa hieman heikentynyt. Kuvassa (Kuva 21)
on kuvattu henkil6autojen hiilidioksidipddstojen kehitys suhteessa vuoden 1990 pééstotasoon. Erityisesti
viime vuosina kuluttajat ovat valinneet isoja dieselautoja, ja timé on vaikuttanut siihen, ettd koko uuden
autokannan energiatehokkuus ei ole parantunut (Kuva 22). Vuoden 2008 alusta voimaan tulleen autove-
ron uudistuksen toivotaan ohjaavan kuluttajien valintoja energiatehokkaampiin ajoneuvoihin. Joukkolii-
kenteen markkinaosuus henkildlitkennesuoritteen kuljetussuoritteesta (hkm) on pienentynyt vuodesta
1990 l4htien tasaisesti ollen 15 prosenttia vuonna 2006 (Kuva 23).
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Kuva 19.Tieliikenteen kasvihuonekaasupaastojen kehitys ajoneuvotyypeittdin 1990-2006.
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Kuva 21. Henkildautojen CO, -paastojen suhteellinen kehitys (CO./km=hiilidioksidipdastét ajoneuvokilo-
metria kohti) vuosina 1990-2006 (Indeksi 1990=100).
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Kuva 22. Uusien rekisterodityjen henkildautojen (bensiini ja diesel) CO, -paastét (g/km). (Lahde: Liikenne-
ja viestintaministerio).
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Kuva 23. Joukkoliikenteen (linja-auto- ja raideliikenteen) markkinaosuuden (markkinaosuus henkildliiken-
nesuoritteen kuljetussuoritteesta, hkm) kehitys vuosina 1960, 1970, 1980, 1990, 2000-2006
(La&hde: Liikenne- ja viestintaministerio).

3.2 Teollisuusprosessit

Teollisuusprosessien kasvihuonekaasupdistot olivat vuonna 2006 noin 6,1 milj. t CO, ekvivalentteina.
Niiden osuus oli noin 8 prosenttia Suomen kokonaispééstoistd. Vuonna 2006 merkittdvimmat paéstolah-
teet olivat raudan ja terdksen valmistuksen hiilidioksidipédstot (3 % Suomen kokonaispééstoistd), dityp-
pioksidipédstot typpihapon valmistuksesta (2 % kokonaispédstoistd) sekd hiilidioksidipddstot sementin
valmistuksesta (1 % kokonaispdistoistd).

Hiilidioksidipddstot syntyivét terdksen, sementin, kalkin ja vedyn valmistuksesta seké kalkkikiven ja soo-
dan kaytostd. Typpihapon valmistus on Suomessa sektorin ainoa dityppioksidildhde. Metaanipédstot syn-
tyivit etyleenin ja koksin valmistusprosesseissa. Vuonna 2006 sektorin padstdistd hiilidioksidin osuus oli
63 prosenttia, dityppioksidin osuus 23 prosenttia ja metaania 0,3 prosenttia. Padstoméaériin vaikuttavat
raaka-aineiden kéytto- tai tuotantoméaarét.

Omana kasvihuonekaasuluokkanaan teollisuusprosessien alla ovat ns. F-kaasut’, eli fluoratut kasvihuone-
kaasut, joita kdytetdin mm. kylmé- ja ilmastointilaitteissa seké aerosoleissa. F-kaasujen péddstoosuus oli
vuonna 2006 noin yksi prosentti kokonaispééstoistd ja 13 prosenttia teollisuusprosessien kasvihuonekaa-
supadstoista.

Teollisuuden sihkonkulutuksen, oman séhkon- ja limmontuotannon seka kaikki tydkoneiden ja teollisuu-
den kuljetuksiin liittyvit paéstot raportoidaan energiasektorilla. Teollisuuden jatehuoltoon liittyvit padstot
raportoidaan jatesektorilla.

" HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet ja rikkiheksafluoridi
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Kuva 24. Teollisuuden kasvihuonekaasupaastojen raportointi eri sektoreilla.

Teollisuusprosgssit 8 %

Mineraalituotteet 1,6 %

Kemianteollisuus 2,0 %

Metalliteollisuus 3,1 %

Muu tuotanto 0,0 %
F-kaasujen kayttd 1,0 %

Kuva 25. Teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaasttjen jakautuminen vuonna 2006. Kaikki prosentti-
luvut ovat osuuksia kokonaispaastoista.

Taulukko 4. Teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaastét 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.).

, Teolli-
yhteensa
1990 3,3 1,7 0,01 0,09 5,1
1991 31 1,4 0,01 0,07 4,7
1992 3,0 1,3 0,01 0,04 4,4
1993 3,0 1.4 0,01 0,03 4,4
1994 31 1,4 0,01 0,04 4,6
1995 3,0 1,5 0,01 0,1 4,6
1996 3,3 1,5 0,01 0,1 5,0
1997 3,6 1,4 0,01 0,2 53
1998 3,5 1,4 0,01 0,3 5,2
1999 3,6 1,3 0,01 0,4 54
2000 3,6 1.4 0,01 0,6 55
2001 3,6 1,3 0,02 0,7 5,7
2002 3,5 1,3 0,01 0,5 54
2003 3,8 1,4 0,01 0,7 59
2004 3,9 1,5 0,02 0,7 6,2
2005 3,7 1,6 0,02 0,9 6,2
2006 3,9 1,4 0,02 0,8 6,1

! Sisaltaa HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet ja rikkiheksafluoridin.
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Paastokehitys

Teollisuuden prosessipéddstojen kehitykseen vaikuttaa 18hinnd tuotannon muutokset. Padstdt ovat riippu-
vaisia raaka-aineiden kdytostd tai valmistusméadristd (Kuva 26, Kuva 27). Teollisuusprosessien aiheutta-
mat paéstot eivdt juurikaan vaihdelleet 1990-luvulla. Suurin muutos on ollut F-kaasupééstdissd, joiden
madrd vuonna 2006 on kahdeksankertainen vuoden 1990 paistdihin sekd vuoteen 1995 verrattuna, joka
on Kioton poytikirjan mukainen perusvuosi ndille kaasuille (Kuva 30). Vuonna 2006 F-kaasujen paastot
olivat noin 10 prosenttia pienemmaét kuin vuonna 2005, jolloin F-kaasujen kayttoméadra oli suurimmillaan
vuoden 1990 jéilkeen. F-kaasuilla on korvattu otsonia tuhoavia yhdisteitd monissa kylmai- ja jadhdytyslait-
teissa ja sovelluksissa, mikd on suurin syy F-kaasupééstojen kasvuun.

Hiilidioksidipddstot vihenivdat huomattavasti 1990-luvun alussa muutaman tehtaan toiminnan loppuessa
mutta vuodesta 1996 pddstot ovat olleet kasvussa, ja tdlld hetkelld ne ovat 17 prosenttia vuoden 1990
tason ylépuolella. Dityppioksidipddstdjen kehitys on ollut melko tasaista, mutta vuonna 2006 ne olivat 13
prosenttia korkeammalla kuin vuonna 1990. Metaanipadstoissd kasvu on ollut jatkuvaa ja pédéstot olivat
73 prosenttia vuoden 1990 tason ylidpuolella vuonna 2006 mutta niiden osuus sektorin kokonaispadstoista
on vieldkin alle yksi prosentti.

Milj. t CO, ekv.
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Kuva 26. Teollisuusprosessien kasvihuonekaasupaastodjen kehitys 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.).
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Kuva 27. Kasvihuonekaasupaastot mineraalituotteista 1990-2006 (1000 tonnia CO, -ekv.).
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Kuva 28. Typpihapon tuotannon N,O-paastéjen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2006
(Indeksi 1990=100).
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Kuva 29. Teraksen tuotannon prosessiperaisten CO, -paastdjen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2006

(Indeksi 1990=100).

Gg CO; ekv.

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

m Kylma- ja ilmastointilaitteet

O Aerosolit ja inhalaatiosumutteet

O Muu F-kaasujen kulutus

@ Solumuovit
W Sahkolaitteistot

Kuva 30. F-kaasujen paastojen kehittyminen 1990-2006 (1000 tonnia CO, ekv.).
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3.3 Liuottimien ja muiden tuotteiden kaytto

Tamén sektorin osuus kokonaispadstoistd on hyvin pieni, vuonna 2006 se oli vain 0,1 prosenttia. Suo-
messa sektorin paistot syntyvit dityppioksidin kéytdsta teollisissa ja ladketieteellisissd sovelluksissa seké
epésuorista hiilidioksidipééstdistd, jotka syntyvit NMVOC-piistoistd (Kuva 31). NMVOC (non-methane
volatile organic compounds, haihtuvat orgaaniset hiilivedyt pois lukien metaani) paéstdjd syntyy mm.
maalien valmistuksessa ja kdytossa, ladke-, muovi-, nahka- ja tekstiiliteollisuudessa, painoteollisuudessa,
puunsuojauksessa, torjunta-aineiden kiytdssd, lasivillan valmistuksessa, kotitalouksien liuottimien kay-
tosséd sekd rasvojen ja Oljyjen uuttamisessa. Suoria NMVOC-pidist6ji ei lasketa mukaan kasvihuonekaa-
supddstoihin vaan Suomen ympéristokeskus raportoi ne YK:n talouskomission alaiselle kaukokulkeutu-
missopimukselle (UNECE CLRTAP).

Sektorin dityppioksidipddstot eivdt ole juuri heilahdelleet vuosien 1990-2006 aikana. Epdsuorat hiilidiok-
sidipéddstot ovat viahentyneet, koska NMVOC-paistot ovat laskussa. Laskua selittdd korvaavien valmistei-
den kéyttd mm. maalituotteissa. Vuosien 1990-2006 vélisend aikana epésuorat hiilidioksidipdéstot vihe-
nivét 48 prosenttia (Taulukko 5). Epésuorien hiilidioksidipdéstdjen osuus oli 61 prosenttia ja dityppioksi-
din osuus 39 prosenttia sektorin padstoistd vuonna 2006.

Gg CO; ekv.
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Kuva 31. Kasvihuonekaasupaastot liuottimien ja muiden tuotteiden kaytdsta 1990-2006 (1000 tonnia CO,
-ekv.).
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Taulukko 5. Dityppioksidi- ja epasuorat hiilidioksidipaastét liuottimien ja muiden tuotteiden kaytosta 1990-
2006 (1000 tonnia CO, -ekv.).

Liuottimet
Vuosi N2O CO; yhteensa
(N20+COy)
1990 62 116 178
1991 62 109 171

1992 62 96 158
1993 62 88 150
1994 62 85 147
1995 62 81 143
1996 62 76 138
1997 62 74 136
1998 62 74 136
1999 62 73 135
2000 52 72 125
2001 49 72 122
2002 44 68 111
2003 40 64 104
2004 39 65 105
2005 45 60 106
2006 39 61 100

3.4 Maatalous

Maataloussektorin padstot olivat vuonna 2006 noin 5,6 milj. ekvivalenttista hiilidioksiditonnia. Maatalou-
den pééstoihin luetaan mukaan metaani (CH,4)-padstot kotieldinten ruoansulatuksesta ja lannankasittelysta
sekd dityppioksidi (N,O)-pdistdt lannankésittelystd ja viljelymaasta (Taulukko 6). Maataloussektorin
osuus Suomen kokonaispédstdistd oli noin 7 prosenttia vuonna 2006. Kotieldinten ruoansulatuksen me-
taanipadstot olivat 28 prosenttia, lannankisittelyn metaanipdastdt 5 prosenttia, lannankésittelyn dityppiok-
sidipdéstot 9 prosenttia ja maaperén dityppioksidipadstot 58 prosenttia maatalouden kokonaispaistoisté.

Maatalouteen liittyvid kasvihuonekaasupédstdja raportoidaan YK:n ilmastosopimuksen alla my6s muilla
kuin maataloussektorilla. Maaperésti ilmakehédédn vapautuva hiilidioksidi (CO,) viljelymaan osalta rapor-
toidaan maankayttd, maankdyton muutos ja metsétalous -sektorilla (ks. kappale 3.5) ja maatalouskonei-
den sekd muun maatalouteen liittyvédn energiankulutuksen pééstot raportoidaan energiasektorilla. Maata-
louden energian kidyton kasvihuonekaasupddstot olivat 1,3 milj. t CO, -ekv. ja maankdytdn ja maankdyton
muutosten aiheuttamat péaéstot 6,8 milj. t CO, -ekv. vuonna 2006. Kaiken kaikkiaan maatalouteen liittyvét
paéstdt Suomessa olivat vuonna 2006 noin 14 milj. t CO, -ekv. (17 % kokonaispééstdistd), kun myds
energiasektorin ja maankayttosektorin padstot lasketaan mukaan.

Kotieldinten ruoansulatuksen padstoistd suurin osa on perdisin nautakarjasta, mutta myds hevosten, siko-
jen, lampaiden, vuohien sekd porojen péaastot raportoidaan. Lannankésittelyn paédstot arvioidaan erikseen
eri lannankisittelymuodoille ja eldinryhmille. Lannankésittelyn padstdihin vaikuttavat kisittelymenetel-
mén lisdksi myds lannan orgaanisen aineksen osuus ja typpisiséltd seké ilmasto-olot.

Suurin osa maataloussektorin pééstoistd on peltojen viljelyn suoria ja epdsuoria N,O-pdistdja. Suorat
paéstot lasketaan maaperdén erilaisista ldhteistd paédtyvén typen kautta olettaen tietyn osuuden typestd
muuntuvan dityppioksidiksi. Suoriin N,O-pdistoihin luetaan peltojen lannoituksen (vikilannoitteet ja
lannan levitys), typen sidonnan, pelloille hajoavien kasvintdhteiden sekd turvepeltojen muokkauksen
kautta syntyvit padstot. Epdasuorat N,O-paastot tarkoittavat ammoniakkilaskeuman sekd vesistoihin huuh-
toutuvan typen kautta syntyvia dityppioksidipaastoja.
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Kuva 32. Maataloudesta lahtoisin olevien paastdjen raportointi YK:n ilmastosopimuksen mukaisessa
raportoinnissa.

Kotieldinten
ruoansulatus 1,9 %

Lannankasittely 1,0%

Maapera 4,0 %

Kuva 33. Maatalous-sektorin kasvihuonekaasupaastdjen osuus kokonaispaastdista. (Ei sisalla maan-
kayttd, maankaytdn muutos ja metsatalous-sektorilla raportoituja maaperan hiilidioksidipaastsja eika
energiasektorilla raportoituja maatalouden energiankayton paastoja). Kaikki prosenttiluvut ovat osuuksia
kokonaispaastdista.
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Taulukko 6. Maatalous-sektorin kasvihuonekaasupaastdjen kehitys 1990-2006 (milj. tonnia CO,-ekv.).

Kotieldinten Lannankasittely Maapera CH,4 N2O Paastot
Vuosi ruoansulatus yhteensa
Yhteensa Yhteensa
CH, CH, N2O N2O (CH4+N0)
1990 1,92 0,23 0,66 4,30 2,15 4,97 7,11
1991 1,85 0,22 0,61 4,00 2,07 4,61 6,68
1992 1,79 0,22 0,58 3,62 2,01 4,20 6,20
1993 1,78 0,22 0,57 3,65 2,01 4,21 6,22
1994 1,79 0,23 0,57 3,63 2,02 4,20 6,22
1995 1,69 0,25 0,57 3,82 1,93 4,38 6,32
1996 1,70 0,25 0,58 3,69 1,94 4,27 6,21
1997 1,72 0,26 0,60 3,62 1,98 4,22 6,20
1998 1,68 0,26 0,59 3,53 1,94 4,12 6,05
1999 1,65 0,26 0,56 3,44 1,91 4,01 5,92
2000 1,65 0,26 0,56 3,49 1,91 4,05 5,96
2001 1,63 0,25 0,53 3,43 1,88 3,97 5,85
2002 1,64 0,26 0,53 3,39 1,90 3,92 5,82
2003 1,61 0,27 0,52 3,34 1,88 3,86 5,74
2004 1,59 0,27 0,51 3,25 1,86 3,76 5,62
2005 1,58 0,28 0,51 3,23 1,85 3,74 5,60
2006 1,56 0,28 0,51 3,21 1,84 3,72 5,56
Paastokehitys

Maataloussektorin padstot vihenivat 22 prosenttia vuosien 1990 ja 2006 vililli. Vdhenemisen syynd on
padasiassa maatalouden rakennemuutos, mistd on seurannut tilakoon kasvu ja muutokset kotieldinten
madrissd. Esimerkiksi nautakarjan méérd Suomessa oli vuonna 2006 noin 30 prosenttia pienempi kuin
vuonna 1990. Eldinméérien lasku nékyy ruoansulatuksen metaanipééstdjen seké lannankésittelyn dityppi-
oksidipédastdjen vihenemisend (Kuva 34). Paastot eivit ole kuitenkaan pienentyneet eldinmiérin laskun
suhteessa (Kuva 35). Maidon ja lihan tuotos elédinté kohti on kasvanut, ja sitd myotd paéstot eldintd kohti.
Maidon- ja lihantuotantoa kohti pddstot ovat kuitenkin vihentyneet.

Vaikka eldinmiérdt ovat pienentyneet, lannankésittelyn metaanipdéstdt ovat hieman kasvaneet. Tdma
johtuu lietelantaloiden yleistymisestd. Lietelantaloiden metaanipdéstot ovat kymmenkertaiset verrattuna
lannankéisittelymenetelmiin, joissa lanta késitelldin kuivana. Lannankésittelyn dityppioksidipddstojen
kohdalla tilanne on pdinvastainen, eli padstot ovat merkittdvisti pienemmét kun lanta késitelldén lietteend.
Yhteisvaikutuksena lietelantaloiden lisddntyminen on véhentdnyt lannankésittelyn pééstdja Suomessa.
Nykyisessd inventaariossa ei huomioida biokaasun tuotantoa, mutta sen sisdllyttimistd inventaarioon
suunnitellaan. Biokaasulaitoksessa kisitellyn lannan osuus on toistaiseksi vdhdinen mutta osuuden kasva-
essa silld voidaan vdhentdd lannankésittelyn metaanipaéstdjd. Biokaasulla voidaan myos korvata fossiili-
sia polttoaineita, ja titd kautta vihentdd pddst6jd energiasektorilla. Koko maataloussektorin alenevaa
padstokehitysti selittdd merkittdvasti myos viljelymaan maaperidn dityppioksidipddstdjen vdheneminen
neljanneksen vuoden 1990 paastdtasosta. Maaperédn dityppioksidipddstdjen viahenemiseen ovat vaikutta-
neet mm. typpilannoitteiden kiyton viheneminen ja turvepeltojen viljelypinta-alan pieneneminen.
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Kuva 34. Maatalouden kasvihuonekaasupaastdjen kehitys 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.).
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Kuva 35. Nautakarjan ruoansulatuksen metaanipaastojen suhteellinen kehitys vuosina 1990-2006
(Indeksi 1990=100).

3.5 Maankaytto, maankayton muutos ja metsatalous

Maankéyttd, maankéyton muutos ja metsétalous -sektorilla Suomi raportoi sekéd kasvihuonekaasupadstoja
ettd nieluja. Nieluilla tarkoitetaan yleensd hiilidioksidin sitoutumista ilmakehésta hiilivarastoihin, kuten
kasvien biomassaan tai maaperdan. Kun hiilidioksidia sitoutuu enemman kuin sitd vapautuu, hiilivarastoa
kutsutaan hiilen nieluksi. Kun varasto on hiilen ldhde, siitd vapautuu hiilidioksidia enemmén kuin siihen
sitoutuu.
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Sektorilla raportoidaan hiilivarastojen muutokset kuudesta eri maankiyttoluokasta (Taulukko 7), jotka
kattavat koko maapinta-alan. Kussakin maankiyttdluokassa raportoidaan IPCC:n laskentaohjeiden® mu-
kaisesti muutos erilaisissa hiilen varastoissa, joita ovat maanpdillinen ja maanalainen biomassa, kuollut
puuaines, karike ja maaperd. Lisdksi myods muista l&hteistd tulevia pdédstoja raportoidaan télla sektorilla,
kuten kalkituksen hiilidioksidipadstot sekd biomassan polton (metsdpalot, metsien kulotus) ja metsien
typpilannoituksen paéstot. Pééstdjd ja nieluja ei raportoida kuitenkaan luonnontilaisilta kosteikkoalueilta.
Kaikkia padstoja ja nieluja taltd sektorilta ei vield voida raportoida, silld niistd ei ole tarpeeksi tietoa. Ne
pyritdén ottamaan mukaan inventaarioon tulevaisuudessa sitd mukaa, kun saadaan uutta tietoa.

Sektorin raportointi Kioton poytakirjan alla

Maankayttd, maankdyton muutos ja metséitalous-sektorin paéstot ja nielut raportoidaan kokonaisuudes-
saan YK:n ilmastosopimuksen alla. Niité ei kuitenkaan sellaisenaan sisdllytetd Kioton poytékirjan mukai-
seen raportointiin. Kioton poytékirjan alla raportoidaan ns. artiklan 3.3 ja 3.4 mukaiset toimet. Artiklan
3.3 mukaisista toimista (metsitys, uudelleen metsitys, metsdn hdvitys) aiheutuvien nielujen ja paéstdjen
raportointi on pakollinen Kioton sopimuksen ensimmadiselld velvoitekaudella 2008-2012. Artiklan 3.4
mukaisten toimien raportointi on vapaaehtoinen ensimmadiselld velvoitekaudella. Suomi on valinnut ra-
portoitavaksi artiklan 3.4 mukaisen metsdnhoito-toimen aiheuttamat kasvihuonekaasuvaikutukset. Kioton
poytikirjan mukainen raportointi alkaa vuonna 2010.

Taulukko 7. Talla hetkella kasvihuonekaasuinventaariossa raportoidut paastét/nielut maankayttd, maan-
kaytdén muutos ja metsatalous-sektorilla.

Maankaytto- Biomassa  Kuollut Maapera Lisatietoja
luokka orgaaninen
aines’
Metsamaa CO, CO» CO, Puustobiomassa merkittavin
Maatalousmaa COs N,O-paastot raportoidaan maataloussektorilla
Ruohikkoalueet CO N,O-paastdt raportoidaan maataloussektorilla
Kosteikot CO, COo, Turvetuotantoalueet, turpeen hajoamisen paastét maa-
perasta.
Rakennettu maa IPCC:n ohjeissa raportointi vapaaehtoinen
Muu maa IPCC:n ohjeissa raportointi vapaaehtoinen
Muut Kaasu
raportoitavat
Metsien N2O Maatalouden typpilannoitus raportoidaan maataloussek-
typpilannoitus torilla
Biomassan poltto ~ CO2, N,O,CH4, CO, NO,2 Metsépalot, metsien kulotus
Turvemaiden N>O, CH4 Turvetuotantoalueet
ojitus
Kalkitus CO, Maatalousmaa, ruohikkoalueet
Puutuotteet CO, Sisallytettiin ensimmaisen kerran vuoden 2008 inventaa-

riolahetykseen

' Sisaltaa kuolleen puuaineksen ja karikkeen.
2 CO=hiilimonoksidi, NO,=typen oksidit, naita kaasuja ei lueta kasvihuonekaasuihin

8 IPCC (2003). Good Practice Guidance for Land use, Land use change and Forestry,
http://www.ipcc.ch
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Nielujen ja paastojen kehitys

Suomessa suurin hiilinielu ovat metsit. Puuston kasvu sitoo hiiltd enemmén kuin mité hakkuiden seura-
uksena vapautuu takaisin ilmakehdén. Vuonna 2006 metsien puuston hiilidioksidipoistuma oli noin 42
miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Metsien kasvu on lisdéntynyt Suomessa tasaisesti vuodesta 1990 l4htien.
Tdhéan ovat vaikuttaneet muun muassa hyvéssid kasvuvaiheessa olevien nuorten metsien suuri osuus ja
hyvé metsdnhoito. My0s ojitusten vaikutus on lisinnyt metsien kokonaiskasvua. Hakkuuméirit ovat
vaihdelleet kulloisenkin markkinatilanteen ja kysynnidn mukaan. Suomessa kaikki metsdt luokitellaan
paistolaskennassa hoidetuiksi. Niin ollen myos luonnonsuojelualueet, joissa ei varsinaisia metsédnhoito-
toimia tehdd, ovat mukana raportoinnissa.

Vaikka maankayttd, maankdyton muutos ja metsétalous -sektori on ollut Suomessa selkedsti hiilinielu,
tuottaa sektori myos merkittdvid padstoja. Suurimmat padstot raportoidaan ojitettujen turvemaiden maape-
rastd sekd metsd- ettd maatalousmailta. My0Os ruohikkoalueilta on raportoitu merkittivid padst6ja. Suo-
messa ruohikkoalueisiin luetaan yli 5-vuotiaat nurmet ja laitumet seké hylétyt, metsittyméssé olevat pel-
lot, jotka eivit ole vield muuttuneet metsiksi. Lisdksi vdhdisempid pédstdjd tulee turvetuotantoalueilta,
metsédpaloista, metsien typpilannoituksesta seké viljelymaiden kalkituksesta.

Paastot ja nielut,
Milj. t CO, ekv.

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

m Metsamaa

m Puutuotteet

0 Kosteikot

@ Ruohikkoalueet
@ Maatalousmaa

Kuva 36. Kasvihuonekaasupaastot ja -poistumat maankayttd, maankaytdon muutos ja metsatalous
(LULUCF)-sektorilla 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.).



Taulukko 8. Maankaytté, maankaytén muutos ja metsatalous-sektorin paastét ja poistumat maankaytto-
luokittain ja kaasuittain vuosina 1990,1995,1997 ja 1999-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.). Positiivinen luku
tarkoittaa nettopaastda, negatiivinen nettopoistumaa ilmakehasta.

1990 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Maank.‘.-iyttiiluokat1

1) Metsamaa

Biomassa -26,3 -214 -21,3 -206 -225 -281 -295 -30,7 -33,1 -388 -42,0
Kuollut orgaaninen aines -4,6 -8,0 9.4 9.4 -8,8 -7,7 -6,6 -5,3 -4,0 -3,4 -2,5

Kivennaismaa -2,4 -2,8 -3,0 -3,3 -3,4 -3,4 -3,5 -3,6 -3,6 -3,6 -3,6
Orgaaninen maa 10,2 8,9 8,5 8,2 8,0 7,9 7,7 7,6 7.4 7,3 7,3

2) Maatalousmaa

Kivennaismaa 0,2 0,5 0,5 02 05 06 -10 -12 -14 -16 -18
Orgaaninen maa 6,6 6,0 5,8 55 5,4 53 5,2 5,1 5,0 4.9 4.7
3) Ruohikko-alueet

Kivennaismaa 26 12 -11 0,4 1,3 1,9 1,6 2,1 25 3,0 3,8
Orgaaninen maa 0,028 0,029 0,027 0,022 0,021 0,019 0,018 0,016 0,015 0,014 0,013
4) Kosteikot

Orgaaninen maa® 060 067 069 0,70 069 0,68 0,71 065 0,71 0,75 0,74

Muut raportoitavat luokat

Biomassan poltto 0,008 0,006 0,012 0,007 0,004 0,004 0,008 0,008 0,004 0,006 0,016
Metsien N lannoitus 0,027 0,006 0,013 0,010 0,010 0,011 0,012 0,011 0,012 0,011 0,018
Kalkitus 062 039 047 043 033 039 042 028 025 0,26 0,30
Puutuotteet (HWP) -09 -09 -21 20 -13 03 -04 -09 -08 -03 -04
YHTEENSA -184 -175 -209 -201 -205 -240 -254 -258 -270 -315 -334

"IPCC:n maankayttéluokat Suomessa. Maankayttéluokista rakennettu maa (settlement) ja muu maa (other
land) ei raportoida paastoja. Lisatietoa maankayttoluokista: Maa- ja metsatalousministerié 2005. Maankayton
seurantajarjestelmien kehittdminen. Tyéryhmamuistio 2005:5.

% Turvetuotantoalueet.

Puutuotteet

Suomi raportoi puutuotteet kasvihuonekaasuinventaariossa ensimmdisen kerran vuoden 2008 inventaarioli-
hetyksesséd. Puutuotteet sisdltavit kaikki Suomessa kdytetyt puutuotteet jacttuna mekaanisen puunjalostuksen
tuotteisiin (sahatavara, puulevytuotteet, pylvdit) ja paperituotteisiin (paperi ja kartonki). Raakapuun varas-
tonmuutokset tai puutuotteet kaatopaikoilla eivit ole mukana laskennassa. Laskenta ei my0Oskéén sisélld huo-
nekaluja tai puisia pakkauksia. Sen sijaan kiintokalusteet ovat mukana. Puutuotteet kokonaisuudessaan ovat
toimineet hiilinieluna paitsi vuonna 1991, jolloin ne olivat hiilen ldhde (Kuva 37).
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Kuva 37. Puutuotteiden hiilidioksiditase (1000 tonnia CO, -ekv) 1990-2006.

Turpeen kasittely kasvihuonekaasuinventaariossa

Kasvihuonekaasuinventaariossa kaytetddn IPCC:n ohjeiden mukaista sektorikohtaista raportointitapaa, jol-
loin turpeen aiheuttamat paistot jakautuvat usealle eri sektorille. Turpeen polton padstdt raportoidaan ener-
giasektorilla mutta maaperén padstot raportoidaan maataloussektorilla sekd maankayttd, maankéyton muutos
ja metsitalous-sektorilla. Liitteessd (Taulukko 18) on kuvattu turpeen padst6ji ja niiden allokointia eri sekto-
reille.

Suomessa ja Ruotsissa on viime vuosina tehty elinkaaritutkimuksia turpeen energiakéyton kasvihuonekaasu-
vaikutuksista. Suomessa hiljattain pédttyneen turvetutkimusohjelman osana tehtyjen elinkaaritutkimusten
mukaan useimmissa tarkastelluissa tuotantoketjuissa turpeen elinkaaren mukaiset pédstot olivat samaa luok-
kaa tai jopa suurempia kuin kivihiilen vastaavat paistot. [lmastoystavéllisimmiksi tunnistettiin vaihtoehdot,
joissa turvetuotanto suunnataan maatalouskdytossa oleville tai olleille turvemaille sekd metsdojitusalueille,
tuotannossa kéytetddn uutta teknologiaa ja turvetuotannon loputtua suopohja metsitetdén tai silld viljelldén
ruokohelped. Vaihtoehdoissa kasvihuonevaikutus turpeella ja ruokohelvelld tai puulla tuotettua energiaa
kohti arvioitiin selvésti kivihiilen polttoa vahdisemmaéksi. Tutkimuksessa laskettiin pdastot 100 ja 300 vuo-
den jaksoilta. Turve tuotetaan alueelta 5-20 ensimmaéisen vuoden aikana tuotantoteknologiasta riippuen.

Nykyinen inventaario kattaa turvetuotannon eri elinkaaren vaiheet hyvin, mutta ldhestymistapa on erilainen
kuin elinkaaritutkimuksissa. Sektorikohtaisesta laskentatavasta johtuen kaikkia turvetuotannon kasvihuone-
kaasuvaikutuksia ei kohdisteta turvetuotannolle, ainoastaan turpeen polton paéstdt ja tuotantoalueilta vapau-
tuvat kasvihuonekaasut. Inventaariossa raportoidaan tarkasteluvuonna toteutuneet padstot ja nielut, elinkaari-
tutkimuksissa otetaan mukaan myds tulevaisuudessa tapahtuvia paastoja.



TURVETUTKIMUSOHJELMA - uutta tietoa turpeen kasvihuonekaasuvaikutuksista

Turpeen kasvihuonekaasuvaikutuksista on saatu uutta tietoa Turpeen ja turvemaiden kéytén
kasvihuonekaasuvaikutukset -tutkimusohjelmasta, joka toteutettiin vuosina 2001-2005. Hanket-
ta rahoittivat kauppa- ja teollisuusministerié (nykyinen tyo- ja elinkeinoministerié), maa- ja met-
satalousministerié seka ymparistdministerié. Hankkeen toteuttajia olivat yhteistydssa Helsingin
yliopiston, Joensuun yliopiston, Kuopion yliopiston, Metsantutkimuslaitoksen, Geologian tutki-
muskeskuksen, VTT:n seka limatieteen laitoksen tutkijaryhmat. Tutkimusohjelman tavoitteena
oli selvittda turpeen ja turvemaiden kaytosta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastdja Suomessa.
Tutkimusohjelmassa kehitettiin mallit erilaisissa maankaytdssa olevien turvemaiden kasvihuo-
nekaasutaseille ja selvitettiin taustalla vaikuttavia prosesseja. Turvetutkimusohjelman tuloksiin
perustuvia paastokertoimia on jo kaytdssa nykyisessa kasvihuonekaasuinventaariossa. Lisaksi
tutkimusohjelmassa tarkasteltiin turpeen kasvihuonekaasuvaikutuksia elinkaarinakdkulmasta ja
laadittiin mallit, joiden avulla turvetuotantoa voidaan suunnata siten, ettd sen kasvihuonekaa-
suvaikutus on mahdollisimman pieni.

Turvetutkimusohjelma tuotti merkittavasti lisda tietoa soiden kasvihuonekaasutaseista. Metsa-
ojitettujen soiden maapera oli aikaisempien tutkimusten mukaan merkittava hiilidioksidinielu
mutta uusien tulosten perusteella maaperd muuttui keskimaarin paastélahteeksi, vaikka puus-
ton sitoma hiili voikin kompensoida maaperan paastéja. Maatalouskaytdssa olevien tai aiem-
min olleiden turvemaiden suuret hiilidioksidi- ja dityppioksidipaastot saivat vahvistusta. Turve-
peltojen metsitys pienentad paastéja mutta ei valttdmattd muuta kokonaiskasvihuonekaasu-
tasetta positiiviseksi. Turpeen energiankayttd aiheuttaa kKivihiilen luokkaa olevan kasvihuone-
kaasuvaikutuksen nykyisilla hyddyntamistavoilla. Turvemaiden energiankayton kasvihuone-
kaasutasetta voidaan pienentdd hyddyntamalla turvemaa uusiutuvan bioenergian tuotantoon,
suuntaamalla turvetuotanto maatalouskaytdssa oleville tai olleille turvemaille seka metsaojitus-
alueille, jaédnnoésturpeen tarkalla keruulla, polttotekniikan parantamisella seka kayttdmalla uusia
turpeen korjuumenetelmia. Tutkimuksessa kaytettiin elinkaaritarkastelua, joka eroaa kasvihuo-
nekaasuinventaariossa kaytettavastd laskentatavasta. Tieto soiden kasvihuonekaasutaseista
on hajanaista ja tutkimusta aiheesta tarvitaan lisaa.

Lisatietoja: Turpeen ja turvemaiden kaytén kasvihuonevaikutukset Suomessa. Tutkimusohjel-
man loppuraportti. Maa- ja metsatalousministeridé 11/2007. Tutkimusohjelman loppuraportti on
saatavilla sahkoisesti http://www.mmm.fi/fi/index/julkaisut.html

3.6 Jate

Jatesektorilla raportoidaan metaani (CHy)-pédéstot kaatopaikoilta sekd metaani- ja dityppioksidi (N,O)-
padstot kompostoinnista ja jateveden késittelystd. Jatteenpolton kasvihuonekaasupiistot raportoidaan Suo-
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messa kokonaan energiasektorilla, koska jétteiden energiasisdltd hyodynnetddn pddsddntdisesti poltossa.

Jatesektorin pdastot olivat vuonna 2006 2,5 milj. t CO, -ekv. eli noin 3,1 prosenttia Suomen kokonaispéas-

toistd (Kuva 39). Kaatopaikkojen pédstdjen osuus jatesektorin padstdistd oli vuonna 2006 noin 86 prosenttia
Kaatopaikkojen pééstot kattavat yhdyskuntajétteiden, teollisuuden jitteiden ja rakennus- ja purkujétteiden

padstot sekd yhdyskuntien ja teollisuuden lietteiden padstot. Jatevesien késittelyn padstot olivat noin 9 pro-

senttia ja kompostoinnin hieman alle 5 prosenttia jétesektorin padstdistd vuonna 2006. Jitesektorin péadstot

ovat vihentyneet vuoteen 1990 verrattuna yli 40 prosenttia.
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Kuva 38. Jatesektorin paastdjen raportointi kasvihuonekaasuinventaariossa.

Kaatopaikoille viety
jate 2,7 %

Jatevesien
kasittely 0,3 %

Kompostointi 0,2 %

Kuva 39. Jatesektorin kasvihuonekaasupaastojen jakautuminen vuonna 2006. Kaikki prosenttiluvut ovat
osuuksia kokonaispaastoista.

Paastokehitys

Jéatesektorin padstot kokonaisuudessaan ovat vihentyneet selkedsti 1990-luvun alkuvuosiin verrattuna (Kuva
40). Vuonna 1994 astui voimaan uusi jitelaki, jonka seurauksena kaatopaikkojen kasvihuonekaasupdéstot
vahenivit (Kuva 41). Jatelaki on vdhentinyt kaatopaikoille menevad jatemaadrdd edistimaélld kierrétystd ja
jdtemateriaalin uusio- ja energiakdyttod. MyoOs kaatopaikkakaasun talteenotto on lisdéntynyt merkittavésti
vuoden 1990 jalkeen. Nykyisin saadaan talteen ldhes kolmasosa kaatopaikoilla syntyvéstd metaanista. My0s
1990-luvun alkupuoliskon lama vihensi yleisesti kulutusta ja syntyvid jateméaaria.

EU:n kaatopaikkadirektiivin uskotaan vihentidvan kaatopaikkojen CH4-pdist6ja edelleen. Direktiivin mukai-
sesti biohajoavan jatteen kaatopaikkasijoitusta on rajoitettava tuntuvasti. Direktiivissd edellytetdén, ettd bio-
hajoavaa yhdyskuntajétettd sijoitetaan kaatopaikalle vuonna 2006 enintidén 75 prosenttia, vuonna 2009 enin-
tddn 50 prosenttia ja vuonna 2016 enintédn 35 prosenttia laskettuna vuonna 1994 syntyneestd biohajoavan
yhdyskuntajitteen maérédstd. Direktiivi sisdltdd liséksi tiukentuneita méérdyksid kaatopaikalle sijoitettavan
jatteen esikisittelystd ja kaatopaikkakaasun talteenotosta.

Jatevedenkdsittelyn pddstojd on myos onnistuttu vihentiméan parikymmentd prosenttia vuoden 1990 tilan-
teeseen verrattuna. Padstojen vahentymiseen ovat vaikuttaneet muun muassa jatevesien kasittelyn tehostumi-
nen (myo6s haja-asutusalueilla) seki teollisuuden jatevesistd vesistoihin paddsevén typpikuormituksen piene-
neminen. Kompostoinnin paéstot ovat kaksinkertaistuneet 1990 luvun alusta vuoteen 2006. Syyni pédstojen
kasvuun on kompostoinnin lisdédntyminen etenkin taajamissa jérjestetyn biojatteen erilliskerdyksen myota.



Taulukko 9. Jatesektorin kasvihuonekaasupaastét 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.).

Kaatopaikat Jatevesien kasittely Kompostointi Yhteensa

Vuosi
CH, CH, N.O CH4 N.O

1990 3,64 0,15 0,14 0,02 0,02 3,98
1991 3,69 0,14 0,14 0,02 0,02 4,02
1992 3,71 0,14 0,13 0,03 0,03 4,04
1993 3,70 0,15 0,13 0,03 0,03 4,03
1994 3,63 0,14 0,13 0,03 0,03 3,97
1995 3,56 0,15 0,13 0,04 0,03 3,91
1996 3,47 0,14 0,12 0,04 0,04 3,82
1997 3,38 0,14 0,12 0,04 0,04 3,72
1998 3,22 0,14 0,12 0,04 0,04 3,56
1999 3,14 0,13 0,11 0,05 0,04 348
2000 2,94 0,13 0,11 0,056 0,05 3,27
2001 2,82 0,13 0,11 0,05 0,05 3,16
2002 2,60 0,13 0,11 0,05 0,05 295
2003 2,42 0,13 0,11 0,056 0,05 2,77
2004 2,29 0,13 0,11 0,06 0,05 2,64
2005 2,08 0,13 0,10 0,06 0,06 244

2006 2,14 0,13 0,10 0,06 006 250
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Kuva 40. Kasvihuonekaasupaastot jatesektorilta 1990-2006 (milj. tonnia CO, -ekv.)
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Kuva 41. Kaatopaikkojen metaanipaastodjen ja kaatopaikoille menneen biohajoavan jatteen maaran suhteel-
linen kehitys vuosina 1990-2006 (indeksi 1990=100).
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4. Arviot tulevasta paastokehityksesta

Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategian valmistelu

Kansallisen energia- ja ilmastostrategian piivitys on meneillddn. Ns. pitkdn aikavilin ilmasto- ja energia-
strategia (http://www.tem.fi/index.phtml?s=2542), jota valmistellaan eri ministerididen toimesta tyo- ja elin-
keinoministerion koordinoimana, on méaird antaa selontekona eduskunnalle kevaidn 2008 lopussa, joten
eduskunnan kasittely tulisi alkaa syksylla. Strategian taustaksi valmistellaan eri sektoriministeridissé skenaa-
riotarkasteluita vuoteen 2050 saakka. Ns. vertailuskenaariossa tarkastellaan nykyisten politiikkatoimien mu-
kaista kehitystd. Vertailuskenaario toimii pohjana, kun arvioidaan tarvittavia toimenpiteitd kansainvélisesti ja
kansallisesti asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Strategiassa laaditaan kasvihuonekaasupdistojen skenaariot vuoteen 2020 sekd vuoteen 2050. Strategian
ensimmadinen ajanjakso on asetettu vuoteen 2020, johon mennessd EU tulisi nostamaan uusiutuvan energian
osuuden noin kolminkertaiseksi eli noin 20 prosenttiin, liikenteen biopolttoaineiden osuuden 10 prosenttiin
sekd vahentdmédn kasvihuonekaasujen paistdja vahintddn 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Ajanjaksolla
vuoteen 2050 saakka tarkastellaan EU:n kansainvilistd neuvotteluavausta kasvihuonekaasujen 60-80 prosen-
tin vihentdmisesti. [lmastopolitiikan tavoitteiden liséksi strategiassa on tarkoitus linjata perinteisid energia-
politiikan tavoitteita, kuten energian toimitusvarmuutta ja saatavuutta kohtuulliseen hintaan. EU:n ilmasto- ja
energiapaketin (ks. Iuku 6) perusteella Suomen olisi kyettdvd vihentdmdin padstdjad vuoden 2005 tasosta
padstokauppasektorilla 21 prosenttia ja paastokaupan ulkopuolisilla toimialoilla 16 prosenttia vuoteen 2020
mennessé.

Energia- ja ilmastopoliittinen strategia 2005

Edellinen energia- ja ilmastopoliittinen strategia (http:/www.tem.fi/index.phtml?s=164) valmisteltiin kaup-
pa- ja teollisuusministerion (nykyinen ty6- ja elinkeinoministerid) johdolla vuonna 2005. Valtioneuvosto
hyvéksyi 24.11.2005 eduskunnalle annettavan selonteon siitd, minkélaisia toimenpiteitd se aikoo toteuttaa
lahiaikoina energia- ja ilmastopolitiikassa. Selonteossa kerrotaan, miten hallitus aikoo toimeenpanna Suomea
koskevat kansainvéliset velvoitteet kasvihuonekaasujen rajoittamiseksi niin sanotulla Kioton sitoumuskau-
della 2008-2012. Strategiassa listataan ne keinot ja toimenpiteet, joiden avulla Suomi pyrkii saavuttamaan
Kioton poytikirjan mukaisen tavoitteensa eli pitiméédn paistot keskimiérin vuoden 1990 péistotasolla vuo-
sina 2008-2012. EY:n komissiolle raportoidaan sddnnollisesti toimeenpannuista ja suunnitelluista ilmastopo-
liittisista toimenpiteistd. YK:n ilmastosopimukselle ja Kioton poytékirjalle vastaavat tiedot raportoidaan
keskimddrin 3-5 vuoden vilein tuotettavissa maaraporteissa. Suomen neljds maaraportti valmistui vuoden
2006 alussa (http://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut maaraportit.html).

Kansallisen energia- ja ilmastopoliittisen strategian yhteydessd on tuotettu sekd ns. perusskenaarioita (with
measures-WM-skenaariot) ettd toimenpideskenaariota (with additional measures-WAM-skenaariot) tulevasta
padstokehityksesti aina vuoteen 2025 saakka. Perusskenaariossa arvioidaan péaéstokehitystd jo toimeenpantu-
jen politiikkojen valossa, kun toimenpideskenaariot sisdltdvat myos lisdtoimenpiteitd padstovahennysvelvoit-
teen saavuttamiseksi. Padstokehityksen ennustettavuus heikkenee miti pidemmélle tulevaisuuteen tdhdétaan.

Perusskenaariot

Perusskenaarion mukaisessa kehityksessd on mukana erilaisia vaihtoehtoja talouskehitykselle (Kuva 42).
Perusskenaarioissa todetaan, ettd energiasektorin pddstoissd vuosittaiset vaihtelut ovat isoja. Vaikka energi-
an- ja sdhkonkulutuksen on ennustettu kasvavan kolmanneksella vuodesta 2000 vuoteen 2025 mennessi,
paidstdjen kasvun on arvioitu kuitenkin olevan téitd maltillisempaa, [&hinnid vuonna 2010 valmistuvan viiden-
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nen ydinvoimalan ansiosta. Vesivoiman saatavuus Pohjoisilla sihkomarkkinoilla sekd vuosittain sédéolosuh-
teiden mukaisesti vaihteleva lammitystarve vaikuttavat merkittdvasti padstokehitykseen. Liikennesektorin
pééstdjen ei arvioida kasvavan perusskenaariossa suorassa suhteessa liikennesuoritteiden kasvuun, sillé uusi-
en ajoneuvojen parempi energiatehokkuus sekd dieselpolttoaineen kdyton kasvu ja bensiinin kdyton lasku
tasoittavat padstokasvua. Perusskenaario olettaa myo0s feollisuuden prosessipddstojen kasvavan. Padstdjen
ennustetaan kasvavan ldhinnd sementin ja kalkin kasvavan tuotannon myo6td. Maatalouden pddistéjen on
arvioitu jatkossakin pienenevén. Maatalouden alenevan paistokehityksen perusoletuksena on, etté jatketaan
vuonna 2003 voimaan tulleen EU:n yhteisen maatalouspolitiikan (CAP) kansallista soveltamista. EU:n kaa-
topaikkadirektiivin edellyttimien toimenpiteiden toimeenpanon myotd kaatopaikkojen metaanipéddstojen
arvioidaan viahenevian myos tulevaisuudessa, joka pienentéd jdtesektorin paastoja.

milj. t CO, ekv.
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Kuva 42. Suomen paastokehitys vuosina 1990-2007* seka perusskenaariot vuoteen 2025 saakka eri talo-
uskasvun vaihtoehdoilla (milj. tonnia CO, -ekv.). *Vuoden 2007 tieto ennakkotieto. Vuosille 1990-2006 kay-
tetty toteutuneita paastoja.

Toimenpideskenaariot

Toimenpideskenaariossa méaéritellddan ne pédstovahennyskeinot, joilla Suomelle asetettu Kioton velvoitetaso
saavutetaan. Skenaariossa otetaan huomioon padstokaupan antama joustomahdollisuus velvoitteeseen pyrit-
tdessd. Pddstokaupan tulevaa roolia velvoitteen saavuttamisessa on vaikea arvioida etukdteen. Sen vaikutus
energiasektorin ja teollisuusprosessien paéstdkehitykseen tulee riippumaan muun muassa péédstdoikeuden
hinnasta. Muita epdvarmuustekijoita niin perus- kuin toimenpideskenaarioissakin ovat talouden kehitys, ta-
louden rakenteen muutokset, energian maailmanmarkkinahinnat seké sédéolosuhteet.
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Toimenpideskenaario listaa lisdksi mm. seuraavat sektorikohtaiset lisitoimenpiteet eri paédstosektoreille va-
hennysvelvoitteen saavuttamiseksi. Energiasektorilla toimenpiteitd ovat energiatehokkuuden parantaminen
ja uusiutuvien energialdhteiden kiyton edistiminen EU:n direktiivien mukaisesti sekéd kansallisen lainsda-
dédnnon, sddntelyn ja valistuksen keinoin (muun muassa vanhan remontoitavan rakennuskannan ja uusien
rakennusten energiatehokkuuden parantaminen). Muita energiasektorin toimia ovat ajoneuvojen ja liikenne-
polttoaineiden verotuksen ohjauskeinot sekd biopolttoaineiden osuuden nosto liikennepolttoaineissa vastaa-
maan EU:n direktiivid. Teollisuusprosessit -sektorilla toimenpiteend on F-kaasupdistjen sddntely EU:n
sddnndsten mukaisesti ja maataloussektorilla pienimuotoisen peltobiomassan tuotannon ja biokaasun tuotan-
non edistdminen maatiloilla sekéd suorakylvon mahdollisuuksien tutkiminen. Maankdytto, maankdyton muu-
tos ja metsdtalous-sektorilla Suomi hyddyntdéd Kioton poytikirjan artiklan 3.4 mahdollisuutta kéyttda metsi-
en hoidosta saatavia nieluja rajoitetusti hyviksi péaédstovihennystavoitteen saavuttamiseksi. Jdtesektorilla
toimia ovat jitteiden esikisittelyn ja lajittelun parantaminen, EU:n kaatopaikkadirektiivin soveltaminen seké
intensiivisempi jétteen tuotannon ehkéisy ja kaatopaikkakaasujen talteenotto.

Energia- ja ilmastostrategiassa todetaan, ettd EY:n komission teettimien laskelmien mukaan kasvihuonekaa-
supédstdjen vahentdmiskustannukset ovat Suomessa kolmanneksi korkeimmat yhteisdssd. Tamén vuoksi ja
ottaen huomioon piéstdvihennysten aiheuttaman kansantaloudellisen rasituksen strategiassa on paddytty
sithen, ettd valtio osallistuu pééstdjen viahentimiseen kiyttdméalla Kioton poytikirjan sallimia joustomeka-
nismeja’, jolloin maamme sallittuja padstojd voidaan vastaavasti lisiti. Vuoden 2005 strategiassa valtio va-
rautuu rahoittamaan mekanismeilla hankittavia paéstdyksikditd yhteensd noin 10 miljoonan tonnin verran
kaudelle 2008-2012. Péastdyksikdiden hankinnassa otetaan huomioon eri joustomekanismien keskindinen
kustannustehokkuus. Valtiolla on lisdksi kdytossd niin sanotun koeohjelman kautta hankittuja pééstova-
henemid arviolta 2,0 miljoonaa tonnia kaudelle 2008-2012. Strategialla saavutetaan kustannustehokkaasti
Suomella oleva kasvihuonekaasupaéstovelvoite Kioton sitoumuskaudella ja samalla niyttdd olevan mahdol-
lista turvata Suomen nykyisen energiajarjestelmén toimintavarmuuden ja monipuolisuuden sdilyminen (ener-
gia- ja ilmastostrategia).

5. Kasvihuonekaasupaastot muissa teollisuusmaissa

EU-15 maiden paastdt vuonna 2005 olivat noin 4192 milj. t CO, -ekv (EEA 2007). Vuoteen 2004 verrattuna
EU-15 péaastot laskivat 0,8 prosenttia. Saksan osuus EU-15 maiden paastoistd vuonna 2005 oli 24 prosenttia,
Iso-Britannian noin 16 prosenttia, Italian 14 prosenttia ja Ranskan 13 prosenttia. EU-27 maiden pééstdista
Saksan ja Iso-Britannian pédastdt ovat noin kolmannes. Ndiden kahden maan padstot ovat laskeneet yhteensi
340 milj. t vuoden 1990 padstotasosta. EU-27 maiden pddstot ovat vihentyneet 8 prosenttia vuodesta 1990
vuoteen 2005. EU-27:sté viisitoista jasenmaata ylitti Kioton péastotavoitetason vuonna 2005 ja 12 jisenmaa-
ta alitti sen.

Vuoden 2005 padstét EU-15 maissa olivat yhteensd noin puolitoista prosenttia eli 65 miljoonaa yhteismital-
lista hiilidioksiditonnia alle vuoden 1990 paistStason ja 2 prosenttia (86 milj. t CO, -ekv.) alle perusvuoden'”
pééstdtason. EU-15 maiden pééstdtavoite on vihentdd pédstoja Kioton 1. sitoumuskaudella vuosina 2008-
2012 yhteensd 8 prosenttia alle perusvuoden padstétason. EU-15 maiden padstot ovat koko 2000-luvun olleet
teoreettisen lineaarisen tavoitepolun yliapuolella (Kuva 43).

Hiilidioksidipddstot (pois lukien LULUCF-sektori) muodostivat 82 prosenttia EU-15 maiden pééstoistd
vuonna 2005 ja olivat 3,5 prosenttia vuoden 1990 CO,-paéstotason ylapuolella. Padstojen kasvuun on vaikut-
tanut erityisesti tieliikenteen hiilidioksidipaéstdjen kasvu. Kasvaneita CO,-pédéstdja on kompensoinut metaa-
ni ja dityppioksidipdéstdjen lasku. Metaanipédéstot ovat laskeneet EU-15 maissa 1dhes 30 prosenttia vuoden
1990 paistotasosta ja dityppioksidipddstot 18 prosenttia. Metaanipadstojen laskuun ovat vaikuttaneet pédasi-

? J1-hankkeet (Joint Implementation eli yhteistoimeenpano), CDM-hankkeet (Clean Development
Mechanism eli puhtaan kehityksen mekanismi) ja ET (Emissions Trading eli valtioiden
vilinen padstokauppa).

1% Perusvuoden piistot, johon Kioton tavoite suhteutetaan voivat eri maissa erota hieman vuoden
1990 péastoluvusta, koska erdilld mailla perusvuoden sallittuun pddstoon voidaan laskea
mukaan myds metsdnhavityksen paéstot. Lisdksi maat ovat voineet valita F-
kaasupédstdjen perusvuodeksi vuoden 1995 eikd vuotta 1990.
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assa kaatopaikkapiistdjen viheneminen, hiilikaivostoiminnan supistuminen sekd nautakarjan mairén vihe-
neminen. EU-15 tasolla dityppidoksidipddstéjen vdhenemiseen on vaikuttanut merkittdvasti adipiinihapon
tuotannossa saavutetut padstoviahennykset. Adipiinihappoa kéytetddn mm. muovien, tekokuitujen, pehmitti-
mien ja hajusteiden valmistukseen. Ainetta kdytetdin myos elintarvikkeiden lisdaineena. Adipiinihappoa ei
valmisteta Suomessa.

Suurista teollisuusmaista USA ei ole ratifioinut Kioton pdytikirjaa. USA:n padstot vuonna 2005 olivat 7242
milj. t CO, -ekv. (Taulukko 10). Keskimédrin USA:n péistdt vuosina 2000-2005 olivat noin 23 prosenttia
sille Kioton pdytikirjassa annetun tavoitetason yldpuolella. Mikéli USA ratifioisi pdytékirjan, sen velvoittee-
na olisi vihentdd vuosina 2008-2012 paastdjd keskimddrin 7 prosenttia alle vuoden 1990 péastdtason. Vuon-
na 2005 USA:n péadstot kasvoivat edelleen vajaalla prosentilla edellisvuoteen verrattuna.

Vendja ratifioi Kioton pdytikirjan vuonna 2004, jonka jilkeen poytékirja astui voimaan helmikuussa 2005.
Poytékirjan voimaantulo edellytti, ettd sen on ratifioinut vahintédén 55 YK:n ilmastonmuutoksen allekirjoitta-
nutta sopimusvaltiota ja ettd sen piirissd on vadhintddn 55 prosenttia teollisuusmaiden yhteenlasketuista hiili-
dioksidipadstoistd vuonna 1990. Venijilld on sama padstdvelvoite kuin Suomella eli pitdd padstdt vuosina
2008-2012 keskimiirin vuoden 1990 paastdtasolla. Télld hetkelld Vendjan padstdt ovat noin 36 prosenttia
alle tavoitetason. Pdéstdjen laskuun on vaikuttanut Neuvostoliiton hajoaminen ja siirtyminen kohti markkina-
taloutta, jolloin lakkautettiin paljon suuripddstdistd ja vanhanaikaista teollisuutta. Vaikka Vendjan pééstoke-
hitys on ldhtenyt 2000-luvulla jélleen kasvuun, riittdnee siltd reilusti padstdoikeuksia myytiviksi Kioton
ensimmdiselld sitoumuskaudella.
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Kuva 43. EU-15 maiden paastokehitys suhteessa teoreettiseen lineaariseen tavoitepolkuun, jolla tavoitellaan
keskimaarin 8 %:n paastévahennysta perusvuoden paastdistad vuosina 2008-2012.



45

Taulukko 10. Teollisuusmaiden paastét (milj. tonnia CO,-ekv.) vuosina 2001-2005 suhteessa Kioton pdyta-
kirjan (KP) tavoitetasoon (sallittu paastomaara/vuosi). Etaisyys tavoitteesta: Maan paastot vuosina 2001-
2005 ylittivat (+) tai alittivat (-) keskimaarin x %:lla Kioton tavoitetason. Kioton mekanismien ja LULUCF-
sektorin merkitysta tavoitteen saavuttamisessa ei ole otettu huomioon.

Paastot ilman LULUCF-sektoria Paastéjen _

© (milj, tonnia CO,-ekv.) keskiarvo  Hioton

g ; poytakir-

£ vuosina an sallittu Etaisyys

S 20012005 13152 tavoitteesta

a o paasto- ——i

B (il maara per (%)

8 tonnia CO, - .

, VUOSi
1990 2001 2002 2003 2004 2005 ekv.)

Alankomaat  213.0 216,2 215,7 216,8 218,4 212,1 215,9 188,2
Australia® 4183 5091 5113 5145 5236 5254 5168 645,9
Belgia 1458 146,99 1451 1480 147,7 1438 1463 124,7 17
Bulgaria3 116,6 67,5 64,5 69,8 69,1 70,0 68,2 112,3 -39
Espanja 287.,4 384.,8 402,2 409,5 425,2 440,6 412,5 383,2 8
Irlanti 55,4 70,9 69,0 68,8 68,7 69,9 69,5 71,0
Islanti 3,4 3,7 3,7 3,6 3,7 3,7 3,7 4.1
Iso-Britannia 7714 6770 6569 6627 6604 6574 6629 597,1
Italia 516,9 557,6 557,8 572,8 577,9 579,5 569,1 451,8 26
Itavalta 79,1 85,1 86,7 93,0 91,2 93,3 89,8 59,8 50
Japani 1272,0 13224 1354,9 1360,2 1357,0 1359,9 1350,9 1114,5 21
Kanada® 596,0 714,2 720,4 745,0 747,3 746,9 734,8 529,2 39
Kreikka 108,7 133,3 133,0 137,3 137,6 137,6 135,8 167,2 -19
Kroatia® 31,6 27,0 28,2 29,9 30,0 30,5 29,1
Latvia 26,4 10,7 10,7 10,8 10,7 10,9 10,8 21,9 -51
Liechtenstein  0-2 0,3 03 0.3 03 0,3 0,3 0,2 36
Liettua 49,4 20,3 20,7 21,0 21,8 22,7 21,3 41,8 -49
Luxemburg 12,7 9,8 10,8 11,2 12,8 12,7 11,5 6,8 68
Monaco® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 21
Norja 49,8 54,8 53,5 54,2 54,9 54,2 54,3 50,6 7
Portugali 99,9 83,5 88,1 83,0 84,7 85,5 84,9 97,0
Puola 485,4 4021 387,2 401,6 396,7 399,0 397,3 497,9 -20
Ranska 567,3 566,3 558,1 560,8 561,0 558,4 560,9 563,9 -1
Romania® 248,7 143,0 150,6 157,5 160,1 153,7 153,0 2391 -36
Ruotsi 72,2 69,0 70,0 70,7 69,7 67,0 69,3 78,0 -11
Saksa 12279 1036,7 1017,5 1030,9 1025,0 1001,5 10223 769,2 33
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Paast6t ilman LULUCF-sektoria Paastojen .

®© (milj, tonnia CO-ekv.) keskiarvo K_|_otq_n_

g : poytakir-

£ vuosina 2 sallittu Etaisyys

S 2001-2005 120 5% tavoitteesta

o o paasto- i

@ (milj. i (%)

& . maara per

@] tonnia CO, - 2

" VUOSi
1990 2001 2002 2003 2004 2005 ekv.)

Slovakia 72,1 50,6 48,7 49,1 48,6 47,9 49,0 61,0 -20
Slovenia 18,5 19,7 19,9 19,7 20,0 20,4 19,9 17,2 16
Suomi 70,9 75,0 77,1 84,8 80,8 69,0 77,5 71,0 9
Sveitsi 52,8 52,6 51,6 52,6 53,1 53,6 527 44,7 18
Tanska 70,4 71,2 70,4 75,7 69,8 65,5 70,5 43,7
tTaZZ'ﬂg”a 196,2 1494 1440 1475 1471 1456  146,7 164,4 11
Ukraina 9238 3942  400,0 4151 4134 4189 4083 920,8 -56
Unkari 98,1 79,1 77,0 80,3 79,2 80,2 79,2 102,0 22
USA® 6229,0 70146 7047,2 70892 71897 72415 71164
ggz:;mi 61,9 73,1 73,6 75,7 75,1 77,2 74,9 61,9 21
Venijé 2089,8 2003,1 19962 20632 20864 21325 2056,3 33234
Viro 42,6 19,6 19,1 21,2 21,5 20,9 20,5 36,1 43

! Kioton poytakirjan perusvuosi on 1990, poikkeuksina Bulgaria (1988), Slovenia (1986), Puola (1988), Romania (1989)

%a Unkari (ka. 1985-87). Liséksi maat ovat voineet valita F-kaasupaastdjen perusvuodeksi vuoden 1990 tai vuoden 1995.
Kioton poytakirjan sallittu paastdmaara vuotta kohti laskettuna. Sallittu paastomaara lasketaan kertomalla perusvuoden

paastot viidelld ja prosenttiosuudella, joka on maaritelty Kioton poytakirjassa (EU-maille keskinaisen taakanjaon mukai-

nen prosentti). Mailla, joilla maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous-sektori on nettolahde vuonna 1990, paastot

metsanhavityksesta (deforestation) lisatdan tdhan. Nama maat ovat Alankomaat, Australia, Irlanti, Islanti, Iso-Britannia,

Portugali,Tanska ja Venaja. Tiedot YK:n ilmastosopimuksen sihteeriston Initial Review Report -raporteista.

% Maille ei ole tehty sallitun paastdémaaran tarkastusta, luvut maiden YK:n ilmastosopimukselle toimittamista Initial Report

-raporteista.

* Etaisyytta tavoitteeseen on arvioitu vertaamalla vuosien 2001-2005 keskiarvoa sallitun paastdmasran mukaiseen ta-

voitteeseen. Maille, joilla LULUCF-sektori on nettolahde vuonna 1990 tavoitetta ei ole laskettu (metsanhavitys on muka-

na sallitussa paastomaarassa mutta se ei sisally vuosien 1990 ja 2001-2005 paastoihin).

® Kroatia ratifioi Kioton pdytakirjan 28.8.2007 eiké ole viela toimittanut Initial Report -raporttia.

€ USA ei ole ratifioinut Kioton poytakirjaa.

6. EU:n tavoitteet paastojen vahentamiseksi

EU:n komissio on valmistelemassa ns. ilmasto- ja energiapakettia, joka julkistettiin tammikuussa 2008. Ky-
seessd on laaja lainsdddéntdkokonaisuus, jonka avulla EU:n tavoitteena on vihentdi kasvihuonekaasupéésto-
jédn 20 prosenttia alle Kioton pdytékirjan perusvuoden 1990 tason. EU:n tavoitteena on lisétd energiatehok-
kuutta 20 prosentilla seké lisdtd uusiutuvan energian osuutta kokonaisenergian kéytosté siten, ettd EU:n ko-
konaisenergiankulutuksesta 20 prosenttia tuotettaisiin uusiutuvilla energianldhteilld vuonna 2020. Liséksi
jokaisen jdsenmaan tulisi saavuttaa 10 prosentin biopolttoaineen osuus liikenteen polttoaineenkulutuksesta.
Ilmasto- ja energiapaketin myo6td suunnitteilla on myds padstokaupan uudistus, jossa padstdjen kansallisesta
jakosuunnitelmasta luovuttaisiin ja siirryttdisiin keskitetympéan malliin, jossa pddkeinona padstooikeuksien
jakamiseksi olisi huutokauppa, johon siirryttéisiin vahitellen. Huutokaupan tuloista véhintdén 20 prosenttia
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on osoitettava ilmastonmuutoksen hillintdén ja sopeutumiseen. Jarjestelméén tulisi mukaan uusia toimialoja,
mahdollisesti uusia kaasuja (nyt vain hiilidioksidi). Uudistukset olisi tarkoitus ottaa kdytt6on vuonna 2013
alkavalla paédstokauppakaudella. Ilmasto- ja energiapaketissa pédstdjen viahentdmistavoitteet asetetaan myos
ei-padstokauppasektorille, kuten energiasektorilta rakennukset ja liilkenne sekd maatalous- ja jatesektori.

EU:n komission esityksessd Suomen tulisi lisidtd uusiutuvan energian kayttod 38 prosenttiin energian loppu-
kulutuksesta vuoteen 2020 mennessi (Kuva 44). Télla hetkelld uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta
on 28,5 prosenttia, joten tavoite on vaativa. Sen saavuttamiseksi tarvitaan suurta lisdystd bioenergian, vesi- ja
tuulivoiman sekd maalimmon lisdystd sekd energiansddston tehostamista. EU:n asettama kasvihuonekaasu-
pééstdjen vihennysvelvoite Suomelle on 21 prosenttia péédstokauppasektorille ja 16 prosenttia padstokaup-
pasektoriin kuulumattomille sektoreille, joihin kuuluvat mm. liikenne-, maatalous- ja jitesektorit vuoden
2005 tasosta vuoteen 2020 mennessd. Hallitus on parhaillaan valmistelemassa pitkdn aikavilin ilmasto- ja
energiastrategiaa, joka on pyritddn luovuttamaan eduskunnalle kesdlld 2008. Strategiassa on tarkoitus maari-
telld ne keinot, joilla tavoitteisiin voidaan péasta.
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Kuva 44. Uusiutuvien energianlahteiden osuus loppukulutuksesta 2005 ja tavoite vuoteen 2020 EU-27
maissa. Lahde: Tilastokeskus/Energiatilasto.
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LIITE: Paastotaulukot

Taulukko 11. Kasvihuonekaasupaastot (+) ja poistumat (-) 1990 ja 1995-2006 paastoélahdeluokittain ja kaasuittain (milj. tonnia CO, -ekv.).

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

CO, Yhteensa 382 404 372 41,7 414 387 365 382 393 4655 41,5 252 34,6
Energiateollisuus 19,1 239 296 272 239 234 219 272 299 36,8 326 21,7 325
Teollisuus ja rakentaminen 13,2 121 120 122 19 19 19 15 112 115 116 11,3 11,6
Liikenne 126 11,8 11,8 124 125 12,7 126 128 13,0 132 135 135 13,7
Rakennusten lammitys seka maa-,
metsa- ja kalatalous 7,0 5,7 5,8 58 5,9 5,8 5,5 5,7 5,6 54 54 5,2 5,0
Teollisuusprosessit 3,3 3,0 34 3,6 3,5 3,6 3,6 3,7 3,6 3,8 3,9 3,7 3,9
Liuottimien ja muiden tuotteiden kayttd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Polttoaineiden haihtumapaastot 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Muu polttoainekayttd 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,2 1,2 1,3
Maankayttd, maankaytén muutos ja
metsatalous yhteensa' -185 -176 -26,8 -209 -180 -20,2 -20,5 -240 -254 -259 -270 -31,5 -33,5

CH, Yhteensa 6,3 6,1 6,0 5,9 5,7 5,6 5,4 53 51 49 4,7 4,5 4,6
Energiateollisuus 0,01 0,01 002 002 002 002 002 002 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03
Teollisuus ja rakentaminen 0,01 0,01 0,01 0,010 0,01 0,010 0,02 0,01 001 00 00 001 0,02
Liikenne 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Rakennusten lammitys seka maa-,
metsa- ja kalatalous 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Teollisuusprosessit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kotieldinten ruoansulatus 1,9 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Lannankasittely 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Jatteiden kasittely 3,8 3,8 3,7 3,6 3,4 3,3 3,1 3,0 2,8 2,6 2,5 2,3 2,3
Polttoaineiden haihtumapaastot 0,01 0,08 0,08 0,07 o007 o006 006 0,07 006 0,06 0,06 0,06 0,06
Muu polttoainekayttd 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Maankayttd, maankaytdn muutos ja
metsatalous yhteensa 0,010 0,010 00 0,0 0,01 00 o001 00 0,01 001 001 001 0,01
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1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Yhteensa 7,9 7,2 71 71 6,9 6,8 6,9 6,8 6,8 6,9 6,9 7,0 6,9
Energiateollisuus 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Teollisuus ja rakentaminen 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Liikenne 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 04 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Rakennusten lammitys seka maa-,
metsa- ja kalatalous 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Teollisuusprosessit 1,7 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,4 1,5 1,6 1,4
Liuottimien ja muiden tuotteiden kayttd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Lannankasittely 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Viljelymaat 4,3 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,5 3.4 3,4 3,3 3,3 3,2 3,2
Jatteiden kasittely 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Polttoaineiden haihtumapaastot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Muu polttoainekayttd 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Maankayttd, maankayton muutos ja
metséatalous yhteensa 0,03 0,02 002 002 002 002 002 002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03
Yhteensa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 o002 002 o001 0,01 0,01 0,01 0,02
Teollisuusprosessit 0,00 o000 o000 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 00 00 001 001 0,02
Yhteensa 0,09 o0,07 0,07 0,08 0,05 0,05 o005 o006 005 0,04 002 0,02 0,04
Teollisuusprosessit 0,09 0,07 o007 o008 005 005 0,05 0,06 005 0,04 0,02 0,02 0,04
Yhteensa 0,00 0,03 0,08 o017 0,25 032 050 066 046 065 0,70 0,86 0,75
Teollisuusprosessit 0,00 003 o008 017 025 032 050 066 046 065 0,70 0,86 0,75
Paastolahdeluokat
yhteensa 52,5 53,8 505 549 543 516 493 51,0 51,7 59,0 538 376 46,9
Energiateollisuus 19,2 241 298 274 242 237 221 275 30,3 372 329 220 329
Teollisuus ja rakentaminen 134 123 122 124 121 121 121 11,7 14 11,7 118 115 117
Liikenne 128 122 122 128 130 132 131 13,3 135 13,7 141 142 144
Rakennusten lammitys seka maa-,
metsa- ja kalatalous 7,3 6,0 6,1 6,1 6,2 6,1 57 59 59 5,7 5,7 54 5,3
Teollisuusprosessit 51 4,6 50 53 5,2 54 55 57 54 59 6,2 6,2 6,1
Liuottimien ja muiden tuotteiden kayttd 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Kotieldinten ruoansulatus 1,9 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
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1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Lannankasittely 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Viljelymaat 4,3 3,8 3,7 3,6 3,5 3,4 3,5 3.4 3,4 3,3 3,3 3,2 3,2

Jatteiden kasittely 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,3 3,2 3,0 2,8 2,6 24 25

Polttoaineiden haihtumapaastot 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Muu polttoainekayttd 1,6 1,6 1,6 1,5 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,5 1,5 1,6

Maankaytté, maankaytén muutos ja

metsatalous yhteensa' -184 -176 -26,8 -209 -180 -201 -20,5 -240 -254 -259 -270 -315 -334
! Negatiivinen luku (-) tarkoittaa nettopoistumaa ilmakehasta.
Taulukko 12. Hiilidioksidipaastot ja poistumat paastélahdeluokittain 1990, 1995-2006 (milj. tonnia CO, -ekv).

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Yhteensa 38,2 404 37,2 41,7 41,3 38,7 36,5 382 393 465 415 252 346
Paatoiminen sahkon ja Iammon tuotanto 164 210 265 243 209 203 190 244 26,9 336 294 18,7 294
Liikenne 126 11,8 11,8 124 125 12,7 126 12,7 13,0 13,1 135 13,5 13,7
Teollisuus ja rakentaminen 13,2 121 120 122 119 119 119 115 112 115 116 11,3 11,5
Rakennusten lammitys seka maa-, metsa- ja kalatalous 7,0 57 5,8 5,8 59 5,8 55 57 5,6 54 54 5,2 5,0
Teollisuusprosessit 3,3 3,0 3,3 3,6 3,5 3,6 3,6 3,6 3,5 3,8 3,9 3,7 3,9
Oljynjalostus 2,3 2,6 2,8 25 2,6 2,7 25 25 2,7 2,8 2,8 2,6 2,7
Muu polttoainekayttd 1,2 1,2 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,2 1,2 1,3
Kiinteiden polttoaineiden valmistus ja muu energiateollisuus 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Polttoaineiden haihtumapaastot 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Liuottimien ja muiden tuotteiden kayttd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Maankayttd, maankaytdon muutos ja metsatalous yhteensé1 -18,5 -176 -26,8 -20,9 -18,0 -20,2 -20,5 -240 -254 -259 -27,0 -31,5 -33,5

! Negatiivinen luku (-) tarkoittaa nettopoistumaa ilmakehasta.



Taulukko 13. Metaanipaastot paastolahdeluokittain 1990, 1995-2006 (1000 tonnia CH,).

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Yhteensa 300,0 289,6 286,2 282,6 273,3 267,0 256,6 250,8 2414 2321 2241 213,9 216,44
Kaatopaikat 173,3 169,8 1654 160,9 153,4 1496 1399 1344 1239 1154 1089 99,0 101,9
Kotieldinten ruoansulatus 91,3 804 808 81,7 799 787 786 775 779 76,6 756 750 744
Lannankasittely 109 11,7 11,8 125 123 122 123 120 126 129 129 13,2 134
Asuinrakennusten lammitys 7,8 8,1 8,5 8,5 8,6 8,4 8,2 8,5 8,6 8,6 8,5 8,4 8,6
Jateveden puhdistus 7,3 7,0 6,8 6,7 6,6 6,4 6,3 6,2 6,4 6,3 6,4 6,2 6,3
Kompostointi 1,0 1,7 1,9 1,9 2,0 2,2 2,3 24 2,5 2,6 2,7 3,0 3,0
Polttoaineiden haihtumapaastot 0,5 3,8 3,9 3,4 3,5 2,8 2,6 3,2 2,7 29 2,6 3,1 2,6
Liikenne 4,7 3,9 3,7 3,6 3,5 34 3,2 3,0 29 2,8 2,6 2,4 2,2
Energiateollisuus 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,7 0,9 1,2 1,3 1,2 1,0 1,2
Teollisuusprosessit 0,4 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7
Teollisuus ja rakentaminen 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Maa-, metsa- ja kalatalous 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous 0,5 04 0,4 0,4 04 04 04 0,4 0,5 04 0,3 0,4 0,5
yhteensa
Kauppa, palvelut ja julkinen sektori 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Muu polttoainekayttd 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Taulukko 14. Dityppioksidipaastét paastoélahdeluokittain 1990, 1995-2006 (1000 tonnia N,O).

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Yhteensa 254 231 230 229 224 220 222 219 220 224 223 225 222
Viljelymaat 139 123 119 11,7 114 111 13 111 109 108 10,5 104 10,3
Teollisuusprosessit 5,3 4,7 4,7 4,7 4.4 4.3 4.4 4,2 4,3 4.5 4.8 5,2 4.6
Liikenne 0,6 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,0
Lannankasittely 2,1 1,8 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,7
Paatoiminen sdhkoén ja lAmmon tuotanto 0,4 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,9 1,1 1,0 0,8 1,1
Muu polttoainekayttd 1,4 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 1,0
Jatteet 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Teollisuus ja rakentaminen 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5

Rakennusten lammitys seka maa-, metsa- ja 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
kalatalous

Liuottimien ja muiden tuotteiden kayttd 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
yhteensa

Polttoaineiden haihtumapaastot 0,004 0,003 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

Taulukko 15. F-kaasujen paastét 1990, 1995-2006 (1000 tonnia CO, -ekv.)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Yhteensa 945 675 368 338 415 98,0 149,7 2439 298,6 3985 5757 732,0 5281 708,6 730,5 893,2 8035
HFC-yhdisteet 0,0 0,1 0,1 0,1 65 293 773 167,8 2452 3186 501,7 656,9 4634 652,1 6951 863,8 747,7
PFC-yhdisteet 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 280 225 201 134 149 122 99 15,4
Rikkiheksafluoridi 94,4 67,3 36,6 336 349 685 722 76,0 532 520 515 550 513 417 232 196 404
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Taulukko 16
Polttoaineiden energiakayttd, PJ

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Hiili 145,5 134,2 122,9 144,4 179,2 143,2 186,0 166,7 122,8 124,6 1224 140,8 158,8 216,9 192,2 104,3 188,9
Kivihiili 128,1 116,9 1056 123,5 157,3 1226 1655 1445 100,2 101,3 98,5 1190 136,6 193,5 168,7 80,6 164,7
Koksi 59 54 5,0 5,1 53 49 4,3 55 54 55 5,4 4,7 4,7 5,1 5,6 5,6 5,2
Masuunikaasu 7,3 7,7 8,0 8,8 8,8 8,1 9,1 9,5 10,0 105 11,2 98 10,1 11,0 108 11,0 115
Koksaamokaasu 4,2 4,2 4,2 6,9 7,6 7,2 6.8 7,1 7,2 7,2 7.1 7,1 7,2 7.1 7,0 7,0 7,3
Muu hiili 0,02 004 005 0,6 034 038 020 0,11 005 011 008 0,19 0,15 0,14 0,13 0,3 0,09

Oljytuotteet 375,4 366,2 360,8 346,1 355,8 3456 350,3 351,0 360,3 361,9 348,5 354,5 359,8 359,7 358,6 354,5 356,2
Raskas polttodljy 71,0 683 656 610 649 579 600 54,1 53,0 54,7 489 515 522 509 46,8 429 436
Kevyt polttodljy 105,7 104,3 102,9 1019 99,7 98,7 999 998 1042 1033 975 98,7 97,7 955 94,7 0919 89,1
Moottoribensiini 86,1 861 865 815 834 826 799 820 808 802 774 783 798 802 818 808 80,1
Dieseldljy 674 631 625 610 636 626 643 693 719 749 765 781 798 819 854 862 890
Nestekaasu 6,7 6,2 5,8 5.8 6.9 71 7,6 8.4 10,2 9,0 11,0 108 11,0 120 122 12,8 137
Jalostamokaasut 229 229 229 202 229 224 234 220 244 239 215 223 241 242 2277 244 247
Kaupunkikaasu 0,16 0,12 0,12 0,04 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Kierratysoljy 052 043 034 050 044 052 065 09% 092 09 093 076 092 133 144 134 1,50
Oljykoksi 4,9 5,0 5,1 5,0 4,8 4,9 55 53 54 5,2 4,7 4,3 5,6 5,2 5,8 55 54
Lentopetroli 55 5,6 53 5,2 53 49 5,2 5,7 6,2 6,4 6,8 6.4 6,1 6,1 5,6 6,3 6,0
Lentobensiini 0,177 o013 o013 013 013 0,13 0,212 0,242 0,11 015 0,14 0,21 0,11 021 0,21 0,45 0,32
Muut 6ljytuotteet 4,4 3,9 3,7 3.8 3,8 3,9 3,6 3.3 3,1 3,0 3,2 3.1 2,5 2,1 2,0 2,2 2,8

Kaasut 90,8 950 993 1046 113,3 117,6 1231 121,1 138,8 138,9 143,0 1559 153,6 169,9 163,9 149,8 160,0
Maakaasu 90,8 950 993 1046 113,3 1176 123,1 121,17 138,8 1389 1419 1539 1529 169,2 163,0 149,1 1594
Muut kaasut NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 1,2 2,0 0,7 0,7 0,9 0,7 0,6

Muut 550 576 60,2 661 760 818 898 905 846 758 656 902 961 1064 949 758 100,0

Turve 533 56,0 587 645 737 794 875 880 807 718 625 869 916 1008 88,7 689 936
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Sekapolttoaineet
(REF, MSW, ym,) 0,8 0,8 0,8 0,8 1,4 1,4 0,9 1,2 1,3 1,3 1,5 1,7 2,6 3,7 4,6 5,6 53

Muut fossiiliset jate-

polttoaineet 0,9 0,8 0,7 0,8 0.9 1,0 1,4 1,4 2,5 2,7 1,7 1,6 1,9 1,9 1,6 1,2 1,2
Biomassa 178,5 176,0 173,4 2058 213,6 2171 217,0 247,0 255,7 273,7 272,1 260,7 281,3 286,8 299,0 278,99 314,6
Mustaliped 874 870 866 1048 111,2 1111 108,0 129,2 1244 1424 1399 1253 140,6 138,2 1450 1294 156,0
Muut puupolttoaineet 90,3 88,0 857 100,0 101,3 104,6 107,7 1164 1299 1299 130,4 133,6 138,5 146,1 151,5 146,6 1555
Biokaasu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 1,3 1,2
Vety 0,6 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 0,8 0,9 1,0 0,9 1.1 1.1 1,3 1,2 1,3 1.1 1,1
Muut ei-fossiiliset 0,03 003 003 000 003 003 001 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7

NO=ei raportoitavaa

Taulukko 17. Polttoperaiset hiilidioksidipaastot (milj. tonnia CO, -ekv).

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Hiili 146 136 126 146 178 143 184 168 128 13,0 129 144 161 21,7 194 11,2 191
Kivihiili 12,0 109 99 116 147 115 155 135 94 9,5 9,2 11 128 181 158 75 15,4
Koksi 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6
Masuunikaasu 1,8 1,9 2,0 2,2 2,2 1,9 2,2 2,4 2,5 2,6 2,8 2,4 2,5 2,7 2,7 2,7 2,8
Koksaamokaasu 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Muu hiili 0,002 0,003 0,005 0,014 0,033 0,037 0,018 0,010 0,005 0,011 0,008 0,018 0,014 0,013 0,013 0,013 0,009

Oljytuotteet 27,8 271 26,7 256 263 255 259 259 266 26,7 25,7 261 265 265 264 259 26,1
Raskas polttodljy 5,6 54 5,1 4,8 5,1 4,5 4,7 4,2 4,2 4,3 3,8 4,0 41 4,0 3,7 3.4 3.4
Kevyt polttodljy 7,8 7,7 7,6 7,5 7,4 7,3 7.4 7.4 7,7 7,6 7,2 7,3 7,2 7.1 7,0 6,8 6,6
Moottoribensiini 6,3 6,3 6,3 59 6,1 6,0 58 6,0 5,9 58 5,6 5,7 5,8 5.8 6.0 59 5,8
Dieseldljy 5,0 4,6 4,6 4,5 4,7 4,6 4,7 5,1 53 55 5,6 5,7 5,9 6,0 6,3 6,3 6,5
Nestekaasu 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0,5 0,5 0,5 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0.8 0,8 0,9
Jalostamokaasut 1,5 1,5 1,5 1,3 1,5 1,4 1,5 1,4 1,6 1,5 1,4 1,4 1,6 1,6 1,5 1,5 1,5

Kaupunkikaasu 0,010 0,007 0,007 0,002 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Kierratysoljy 0,04 003 003 0,04 003 004 005 o007 0,07 o007 0,07 006 007 0210 011 0,11 0,12
Oljykoksi 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5
Lentopetroli 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0.4 0,5 0,4
Lentobensiini 0,01 0,00 o001 00 o001 o001 00 o001 0,01 001 001 001 001 001 001 0,001 0,02
Muut &ljytuotteet 0.4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Kaasut 5,0 5,2 5,4 5,7 6,2 6,4 6,7 6,6 7,6 7,6 7,8 8,5 8,4 9,3 9,0 8,2 8,8
Maakaasu 5,0 5,2 54 57 6,2 6,4 6,7 6,6 7,6 7,6 7,8 8,4 8,4 9,3 8,9 8,2 8,7
Muut kaasut NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 0,07 012 0,04 004 0,05 0,04 0,03
Muut 5,7 6,0 6,2 6,9 7,8 8,5 9,3 9,4 8,7 7,8 6,8 9,3 9,9 109 9,6 7,5 10,1
Turve 5,6 5.9 6,1 6,7 7,7 8.3 9,2 9,2 8.4 7,5 6,5 9,1 9,6 10,6 9.3 7,2 9,8

Sekapolttoaineet
(REF, MSW, ym.) 0,04 0,03 0,03 003 0,05 005 004 005 005 005 0,05 006 009 013 0,15 0,48 0,16

Muut fossiiliset jate-

polttoaineet 0,09 o008 o008 009 0,20 011 016 0,14 023 025 0,27 0,6 0118 0,19 0,16 0,13 0,12
Biomassa 19,3 19,0 18,7 222 231 234 234 26,7 276 296 294 281 304 309 323 30,0 339
Mustaliped 9,5 9,4 9,4 14 121 121 11,7 140 135 155 152 136 153 150 157 140 16,9
Muut puupolttoaineet 9,8 9,6 9,3 109 11,0 114 11,7 126 141 141 141 145 150 158 164 159 16,8
Biokaasu 0,005 0,005 0,005 0,006 0,004 0,021 0,018 0,020 0,018 0,026 0,031 0,031 0,03 0,03 0,04 0,1 0,1
Vety NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Muut ei-fossiiliset 0,003 0,003 0,003 0,000 0,003 0,003 0,003 0,008 0,006 0,008 0,022 0,024 0,04 0,06 0,06 0,05 0,07

Huom! Biomassan hiilidioksidipaastoja ei lasketa kokonaismaariin. Sekapolttoaineista on laskettu vain fossiilisen hiilidioksidin osuus.

NO=ei raportoitavaa



Taulukko 18.

Turpeen energiakayton ja tuotantoalueiden paastot seka muiden turvemaiden maankayttdon liittyvat paastot (+) ja poistumat (-) ilmakehasta

(milj. tonnia CO,-ekv.)
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'Sektori | |Paastolahde

|[Kaasu |1990 |1991| 1992 (1993(1994| 1995|1996 |1997 /1998 1999/2000 |2001|/2002| 2003|2004 2005|2006

milj. tonnia CO,-ekv.

\Turvetuotannon ja energiakayton paastot

|
|
[Energia |[Turpeen poltto co, |56 59 |61 |67 |77 |83 [[o2 |92 |84 |[75 |65 |91 |96 |[106]93 [7.2 |98 |
| | INO /0,05 0,06 |[0,06 |[0,07 |[0,08 |[0,09 0,11 |[0,11 ][0,10 |[0,09 |[0,08 |[0,11 ][0,13 |[0,14 ][0,12 |[0,09 [[0,12 |
| | ||CH,4 10,005 |/0,005](0,005|(0,005|0,006]|0,006/(0,007//0,007]/0,007|[0,006 | 0,006 | 0,007 (0,008 0,008 /0,007 /0,006 |[0,008 |
| | |
ILULUCF'  |[Turvetuotantoalueet lco, |joe [o6 o6 |06 |06 |07 |07 o7 o7 |07 |07 |07 o7 o6 |06 |07 o7 |
| | IN,O 10,01 []0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |
| | [CH4  ][0,01 [[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |[0,01 |
| ]
]Turvemaiden maatalouskayttoon liittyvat paastot \
\Maatalous || Turvemaiden viljely N0 |14 |14 14 13 |13 |[13 |13 [[12 [[1.2 |12 [[12 |11 |[1.1 |11 (11 11 10 ]
LULUCF Turvemaiden viljely CO, 6,6 65 |64 |62 |61 |60 |59 ||58 |57 |55 |54 |53 |52 |51 ||50 |49 |47
(viljelysmaat)
LULUCF Turvemaiden viljely CO, 0,1 01 |fo,1 1[04 [o,1 l[o,1 0,1 [[o,1 0,1 ][o,1 o, [[o,1 |04 [jo,1 [o,1 [[0,1 [[0,05
(ruohikkoalueet)
\Metséksi luokiteltujen turvemaiden paastét (FAO:n metsamaaritelma)
LULUCF Turpeen ja juuri- CcO, 10,2 [[10,0 |[9,7 9.4 /9.2 |89 |87 |85 |84 |[82 |80 |[7.9 |[7.7 |[7.6 |74 |73 |73
karikkeen paasto?
LULUCF Kuolleen org. aineen ker- ||CO, -1,2 -1,2 |12 ||-1,3 ||-1,5 |16 [|-1,8 |-19 |19 [|-19 |-19 ||-1.,7 ||-1,6 |-1,3 ||-1,1 ||-0,9 |/-0,8
tyminen3
\LULUCF HPuuston hiilensidonta HCO2 H-12,3 —14,8H-14,3H-14,1 H-13,2 —13,0”-14,6H-13,7H-13,5 —14,1H-14,8H-15,6H-16,3 —16,7”-17,2H-18,2H-18,7 ‘

' LULUCF = land use, land-use change and forestry - maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous
2Turpeen ja juurikarikkeen paasto arvioidaan turpeen ja juurikarikkeen hajoamisen ja juurikariketuotoksen erotuksena. Ojittamattomien turvemaiden turpeen ja juurikarikkeen

g)ééstéé ei ole raportoitu

Kuollutta orgaanista ainesta kertyy maa pinnalle aluskasvillisuuden (mm. sammaleiden) ja puuston karikkeena seka kuolleena puuna
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