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1.1 KASVIHUONEILMIO

Kasvihuoneilmid on yksi elaman mahdollistavista
tekijoistd maapallolla. llman kasvihuoneilmiota
maapallon keskilampétila olisi -18°C nykyisen
+14°C sijaan.

Kasvihuoneilmidlla tarkoitetaan tiettyjen kaasujen,
nk. kasv/huonekaasujen” kykyd pidattad maan-
pinnalta hejjastuvaa ldmpdséteilysd ja heijastaa
sitd takaisin maanpinnalle. Tapahtuma on verran-
nollinen kasvihuoneeseen, jossa lasikatto ja seinat
toimivat kuten kasvihuonekaasut, pidattaen aurin-
gon sateilysta perdisin olevan lammon sisalla.

Kasvihuonekaasujen kyky pid&ttdd maanpinnalta
hejjastuvaa ldmpdséteilyd eroaa eri kaasujen
vélill4. Tata eroa kuvaamaan on luotu kasite GWP
(Global Warming Potential, globaali lammitys-
potentiaali]. Muiden kaasujen ilmastovaikutusta
verrataan hiilidioksidin vaikutukseen, jolle on
annettu arvo 1. Kaytetty vertailujakso on sata
vuotta (nk. GWP 100 arvo). Hiilidioksidiin verrat-
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tuna metaanin ilmastovaikutus on 25-kertainen
ja typpioksiduulin 296-kertainen. Merkittavimpien
kasvihuonekaasujen pitoisuudet ja niiden muutok-
set on esitetty taulukossa 1.

1.2 ILMASTONMUUTOS

lImastonmuutos on seurausta kasvihuoneilmién
voimistumisesta. Kasvihuoneilmion voimistu-
minen johtuu kasvihuonekaasujen pitoisuuden
kasvusta ilmakehdssa. Kasvihuonekaasujen pitoi-
suuden kasvu ilmakehdssa johtaa maan pinnasta
takaisinheijastuvan [ampdsateilyn lisdantymiseen
ja sitd kautta lampdtilan nousuun maapallolla.
On hyvin epédtodenndkdista ettd kdsilld oleva
ilmastonmuutos olisi luonnollista alkuperdda. Suo-
rat havainnot kasvihuonekaasujen pitoisuuden
noususta 1900 -luvun puolivélistad eteenpdin ja
toisaalta epasuorat mittaukset pidemmalta aika-
valiltd tukevat tata oletusta. Kasvihuonekaasujen
pitoisuus ilmakehdssa on noussut ja talla on suora
yhteys ilmaston lampenemiseen.

Taulukko 1. Kasvihuonekaasujen pitoisuuden muutos esiteolliselta ajalta

(ennen vuotta 1750

Yhdiste Pitoisuus m

GWP

Esiteollisella ajalla v. 2005 (100v]

Hiilidioksidi [EOZ] 280 379 1
Metaani [[ZH4] 0,715 1,774 |25
Typpioksiduuli [NZO] 0,270 0,319 296

Lahde: IPCC, 2007

1) Kasvihuonekaasuilla tarkoitetaan hiilidioksidia (C0,), metaania (CH,), typpioksiduulia (N,0), CFC-yhdisteita. Myds vesihdyry on
tarked kasvihuoneilmion kannalta. Vesihdyryn pitoisuuteen ilmakeh&ssa ihmistoiminnalla ei katsota olevan juurikaan vaikutusta.



lImastonmuutoksen tarkoista vaikutuksista kiistel-
Iaan, mutta ilmastotieteilijéilla on laaja yksimieli-
syys siitd, ettd maapallon keskilampdtila nousee.
Tiedemiehet eivat ole yksimielisia siitd kuinka
suuri lampdtilannousu on. Arviot vaihtelevat sen
mukaan, millaisia talouden ja vaesténkehityslinjo-
ja tulevaisuuteen ajatellaan.

Euroopan unioni on omassa politikassaan ottanut
l&htékohdaksi sen, ettd ldmpdtilannousu pyritaan
vakauttamaan +2°C:n esiteolliseen aikaan ver-
rattuna. Tama tavoite on haastava. Eri lahteista ja
skenaarioista riippuen maapallon keskilampétilan
nousun on vuoteen 2100 mennessa arvioitu olevan
2-5°C. Lampétilanmuutos ei tulisi olemaan tasais-
ta kaikkialla maapallolla, vaan erityisesti pohjoisilla
alueilla, siis myds Suomessa, lampdtilannousu
olisi suurempaa.

Kansainvalinen ilmastopaneeli IPCC on arvioissaan
esittanyt, ettd jo +2°C lampdtilannousulla tulisi
olemaan maapallonlaajuisesti suuret ja kohtalok-
kaat seuraukset ihmiskunnalle puhtaan veden
saannin ja ruoan riittavyyden kautta. Samalla
vaikutukset luonnolle olisivat mittavat.

lImaston pitkaaikaisiin muutoksiin luetaan myds
jaskaudet, jolloin puhutaan tuhansien (satojentu-
hansien) vuosien sykleistd. Samoin astronomiset
syklit, kuten auringonpilkut ja merivirtojen vaihtelu

(el Nifio, la Nifia) johtavat ilmastollisiin vaihteluihin
kymmenien vuosien sykleissa. Nama ilmiot on
kuitenkin hyva erottaa ihmisten toiminnan aiheut-
tamasta kasvihuoneilmidn voimistumisesta ja siita
johtuvastailmastonmuutoksesta. /hmistoiminnalla
on todettu olevan suora yhteys maapallon keski-
ldmpétilan nousuun.

Tunnetun lampdhistorian kahdestatoista kuumim-
masta vuodesta yksitoista on mitattu vuosien
1995-2006 aikana. Maapallon keskilampétilan
on havaittu nousseen viimeisen sadan vuoden
aikana n. 0,74°C ja tata nousua ei voida selittaa
luonnollisen vaihtelun avulla. Kdynnistynytta
|ampdtilannousua on vaikeaa pysayttaa nopeasti.
lImastonmuutosta tarkastellessa on kiinnitettava
huomio pidemmén aikavalin muutoksiin. /mas-
tonmuutoksen todistaminen lyhyen ajanjakson
sddstd on mahdotonta. Sdavaihtelut ja aikaisem-
min mainitut luonnolliset ilmastosyklit yhdessa
estavat viikoittaisen tai vuosittaisen ilmastonmuu-

toksen etenemisen seurannan. limastomallit en-
nustavat seuraavien kymmenien vuosien aikana
keskilampdtilan nousevan n. 0,2 °C per 10 vuotta.




1.3 KASVIHUONEKAASUJEN LAHTEET JA
NIELUT

Kasvihuonekaasujen ldhteitd ovat ne prosessit,
niin luonnonprosessit kuin ihmistoiminnankin
aiheuttamat, jotka tuottavat ilmakehdén kasvi-
huonekaasuja. Nieluja ovat puolestaan ne proses-
sit, jotka sitovat kasvihuonekaasuja ilmakehdasta.
Keski-Suomen osalta ihmisperdisia kasvihuone-
kaasulahteitd kasitellaan luvussa 4 ja luonnon
kasvihuonekaasunieluja ja -lahteitd luvussa 5.

Maailmanlaajuisesti meret ovat suurin hiilidioksi-
din nielu. Kasvillisuus yhteyttdessaan sitoo myds
hiilidioksidia ja 0sa tasta hiilesta sitoutuu maape-
raan. Suomessa metsien sitoma hiilidioksidi on
merkittavin kasvihuonekaasunielu.

Suomessa suurimpia hiilidioksidin ihmisperaisia
|&hteitd ovat energiantuotanto ja liikenne. Teollistu-
misen myota fossiilisten polttoaineiden, kivihiilen,
maakaasun ja &ljyn, kayttd on lisdantynyt rdjah-
dysmaisesti. Fossiilisten polttoaineiden poltosta
eri tarpeisiin (energia, liikenne, teollisuus ym.)
syntyy hiilidioksidia.

Metaanin ihmisperdisista ldhteista suurimpia ovat
Suomessa jateveden kasittely ja kaatopaikat seka
karjatalous, erityisesti naudat. Typpioksiduulin
paastoistd Suomessa vastaa padosin maatalous
ja energiantuotanto seka lannoiteteollisuus.

Luonnonprosesseista maaperdn mikrobitoiminta
on yksi suurimmista hiilidioksidin [ahteistd, meret
ovat toinen suuri globaali Iahde.
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2 ILMASTONMUUTOKSEN VAIKUTUKSET &

Hannu Koponen

2.1 GLOBAALIT VAIKUTUKSET

[Imastonmuutoksella on suuret ja kauaskantoiset,
osin arvaamattomatkin seuraukset. Suurinta lam-
patilan nousu tulee olemaan napa-alueilla. Pdivan-
tasaajan seutu ldmpenee suhteessa vdhemman.
lImastonmuutos tuo mukanaan lisda kuivuutta
niille alueille, jotka jo nytkin karsivat kuivuudesta
ja aavikoituminen kiihtyy nailla alueilla. Toisaalta
sademaarat tulevat lisddntymaan ja muuttamaan
ilmastoa erityisesti pohjoisessa.

lImakehan sitoessa yha enemman kosteutta saat-
taa myds myrskyjen maara kasvaa. Myrskyt ja
rajumyrskyt voivat paitsi lisdantyd, myds esiintya
alueilla ja aikoina, jolloin niitd ei ole aikaisemmin
tavattu.

Merenpinta kohoaa ja aiheuttaa ongelmia erityi-
sesti alaville seuduille. Merenpinnan nousu johtuu
yhtdaltd napajaatikdiden sulamisesta, mutta
toisaalta myds meriveden lampenemisen kautta
tapahtuvasta lampdlaajenemisesta.

Tama kaikki muuttaa elinympéristéamme. Kasvil-
lisuusvydhykkeet muuttavat sijaintiaan ja siten
onkin mahdollista, ettd ilmastonmuutoksen nope-
us ylittaa lajien sopeutumiskyvyn. Vaikka ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset voivat olla paikallisesti
Jopa positiivisia (esim. satomé&&rien kasvu ja 1am-
mitystarpeen véheneminen) on ilmastonmuutos
globaalilla mittakaavalla suuri uhka.

[Imastonmuutoksen mydta mm. ravinnontuotanto
jamakean veden saatavuus vaikeutuvat erityisesti

Byl Ty
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trooppisilla ja subtrooppisilla alueilla. Tartuntatau-
dit tulevat lisddntymaan ja niitd esiintyy uusilla
alueilla.

2.2 ILMASTONMUUTOS KESKI-SUOMESSA

2.2.1 limastoskenaario Keski-Suomeen vuoteen
2100 saakka

lImastomalleja kaytetddn ennustamaan tulevai-
suuden ilmastoa. llmastomallit eivat kuitenkaan
ole sddennusteita. Ne ovat mallinnettuja arvioita
tulevaisuuden ilmastosta ja nain patevia ver-
tailtaessa muutoksia tietyn alueen ilmastossa.
BalticClimate hankkeessa laskettiin ilmastoske-
naariot Keski-Suomen alueelle (50 km*50 km ruu-
duille, ilmastomallina kdytettiin Rossby keskuksen
(Ruotsi) mallia RCA3).

Kaytetyn ilmastomallin tuloksista ilmenee, ettd
Keski-Suomen keskilampdtila nousee vuosisadan
loppuun mennessé jopa yli 5 °C. Keskilampotila
vertailuajanjaksona (1961-1990) kaksi metrid
maanpinnan ylapuolella oli 0,5°C ja vuoteen 2100
mennessa keskilampdtila kohoaa vastaamaan
lampétilaa 6,1°C (5,5 — 6,4°C). Ldmpdtilannousu
el ole tasaista eri vuodenaikoina, vaan talviaikaiset
(joulukuu-tammikuu-helmikuu] Idmpétilat nou-
sevat rajuimmin. Talven keskilampotila on ollut
vertailujaksolla -9,3°C ja vuosisadan loppuun
mennessa talvikuukausien keskilampédtila olisi
kaytetyn ilmastomallin mukaan noussut [ampdti-
laan -1,1°C (-1,7 - -0,3°C). Kesdkuukausien [(kes&-



kuu-heinédkuu-elokuu) ldmpdtila nousisi samassa
ajanjaksossa vain noin 3,6 °C, nykyisestid 10,4 °C
tulevaisuuden 14,0 °C (12,4 - 14,8°C). Muutokset
tulevat kaytetyn mallin mukaan ndkymaan jo lahi-
vuosikymmening (Taulukko 2).

Sademdéardssd tapahtuisi ilmastomallin mukaan
noin 30 prosentin lisdys. Samoin kuin keskilampo-
tilassa, sadannan lisddntyminen ei ole tasaista eri
vuodenajoille. Talvikuukausien sadanta lisdantyy
Jopa 60 prosenttia, kun kesdkuukausien sademda-
rd lisdantyisi kdytetyn mallin mukaan noin 10—15
prosenttia. Huolimatta talven lisdantyneesta
sademaarasta, lampdtilannousun vaikutuksesta
lumipeitteen maara tulee vahenemaan ja lumelli-
sen ajan kesto tulee lyhenem&an. Samoin vuosien
vélinen vaihtelu véhenee. Jarvet jaatyvat tulevai-
suuden ilmastossa myéhemmin ja jadpeite sulaa
kevaalla aikaisemmin.

Keski-Suomessa tuulennopeuksiin on odotettavis-
sa hyvin vahaisia muutoksia, keskituulennopeudet
nousevat vain noin 1m/s.

2.2.2 Muuttuvan ilmaston vaikutukset Keski-
Suomeen: haasteet ja mahdollisuudet

Keski-Suomen ilmasto muuttuu |dmpimam-
maksi, sateisemmaksi ja vahalumisemmaksi.
Tastd muutoksesta on seurauksia niin luonnolle
kuin rakennetulle ymparistéllekin ja siten myds

ihmistoimintaan.

Tulevaisuudessa haasteita aiheuttaa ennen kaik-
kea sadannan lisdantyminen. Sateiden ajankohta,
rajuus ja méard tulevat muuttumaan. Tama tulee
asettamaan olemassa olevat rakenteet uusien
haasteiden eteen. Kaupunkitulvat, mutta toisaalta

myds darimmainen kuivuus ja siitd johtuvat palot
tulevat tulevaisuudessa olemaan myds osa keski-
suomalaista arkea.

Maataloudelle muuttuva ilmasto aiheuttaa uuden-
tyyppisia sopeutumistarpeita. Kasvukausi pitenee,
mutta samalla lajisto saattaa muuttua. Lyhyella
tahtaimelld satomaarat kasvavat, mutta kuivuus
ja rankkasateet aiheuttavat lisdd epavarmuutta
maataloudessa. Lisdantyva sadanta kevaalla ja
syksylla saattavat vaikeuttaa kylvoa ja korjuuta
entistd enemman. Ldmpimdmman kesdn mydétd
uudet viljelys- ja tulokaslajit tulevat valtaamaan
keskisuomalaista maataloutta. Uudet tuhohyon-
teiset tulevat suurella todennakdisyydella vaivaa-
maan tulevaisuuden maanviljelya.

Tulevaisuudessa biopolttoaineilla on yha merkit-
tavampi asema Keski-Suomessa. Bigpohjaiset
polttoaineet tulevat korvaamaan fossiilisia polt-
toaineita ldmmityksesséd [metsdhake, pelletit],
sekd liikenteesséd [biopolttonesteet, biokaasu) ja
ndin vdahentdméan fossiilista C0,-paéstdjé ilma-
keh&éan. Biopohjaiset uusiutuvat polttoaineet ja
niiden tuottaminen luo lisaa liiketoimintaa alueel-
le, alkutuotannosta aina jalostukseen ja jakeluun
saakka. llmaston muuttuessa seka pelto- ettd
metsapohjaisten biopolttoaineiden korjuu seka kul-
jetus tulevat kohtaamaan uusia haasteita.

Metsatalouden haasteena tulee tulevaisuuden
ilmastossa olemaan ennen kaikkea korjuun vai-
keutuminen. Lumipeitteen ja jadtyneen maan aika
vahenee, jolloin metsatalous tulee kohtaamaan
uusia logistisia vaikeuksia. Muuttuva ilmasto lisaa
oletettavasti puunkasvua, mutta tuo myds uusia
tuhohydnteisia ja lahottajia alueelle.

Taulukko 2. Ldmpétilan muutokset Keski-Suomen tulevaisuuden ilmastossa vuoteen

2100 saakka (keskiarvo °C (min-max]].

1961 - 1990 | 2030 2050 2070 2100
Keskiarvo 0,5 3,2 (2,4-4,0) 3,7(3,3-3,9) 4,4 (3,8-4,9) 6,1 (5,5-6,4)
TALVI (JTH)  |-9,3 -50(-721--24) |-44(53-33) |-4,0(59--23) |-1,1(-1,7--0,3)
KEVAT (MHT) | -1,4 1,5(0,5-2,5) 1,5(0,5-2,1) 3,1(2,5-3,8) 3,9 (3,1-4,9)
KESA (KHE) | 10,4 11,9(11,3-12,5) | 12,4 (11,8-12,9) | 12,8 (12,5-13,3) | 14,0 (12,4- 14,8)
SYKSY (SLM] | 2,1 4,1 (2,9-5,0) 5,0(4,3-57) 5,5(4,2-6,3) 73(6,3-81)

Lahde: BalticClimate hanke




Talven muuttuminen lIdmpimdmmdéksi tulee muut-
tamaan kevddn tulvia. Vahdisempi lumipeite tulee
tulevaisuuden talvina sulamaan useita kertoja,
jolloin nykyisen yhden tulvahuipun sijasta tulevai-
suuden kevattalvea ja kevatta savyttavat useat
pienet tulvahuiput. Talvisadannan lisdantyminen
tulee kuitenkin jatkossakin pitdméaan sulavat ve-
simaarat kevatkauden ongelmana ja samalla tal-
vitulvien ongelma asettaa rakennetun ympariston
uusien haasteiden eteen.

Lisdantyva sade vaikuttaa myos rakennettuun
ymparistéon. Voimakkaiden sdéilmididen vaiku-
tuksesta rakennuskanta joutuu yhd enemmaén
erityyppisten rasitusten kohteeksi. Jddtymiset
Jja sulamiset sekd rankkasateet ja lumimyrskyt
asettavat tiestdn ja raiteiston, kuljetus- ja las-
tauskaluston ja kuljetettavan tavaran séilytyksen
uusien haasteiden eteen. Jadtymisen ja sulamisen
seurauksena talven pysyva lumipeite muuttuu
lumen sulamisen ja uudelleensatamisen savyt-
tamaksi talveksi. Tama tulee aiheuttamaan lisaa
ennakoimattomuutta, mm kunnossapitoon seka
virkistykseen ja vapaa-ajan toimiin.

Rakentamismédardyksetja rakentamistavat tulevat
tulevaisuudessa muuttumaan, kun ilmastonmuu-
tos integroidaan myds rakennuslainsdddéntddn.
Osa tastd on jo hyvaa vauhtia kdynnissa, esi-
merkiksi tulva-alueille rakentamisen estaminen,
tai tulva-direktiivin - mukainen tulva-alueiden
kartoitustyd. Osaa tullaan valmistelemaan |dhitu-
levaisuudessa, erityisend mielenkiinnon kohteena
ovat energiaratkaisut tulevaisuuden kiristyvassa
ilmastopolitiikassa.

Lahitulevaisuudessa aluerakenteen hajanaisuus
asettaa suurimmat haasteet maakunnassamme.
Alue- ja yhdyskuntarakenteen tiivistdminen luo
mahdollisuudet kasvihuonekaasupdadstdjen va-
hentdmiseen asumisen ja liikkumisen sektoreilla.
Vaestdennusteet arvioivat n. 35 000 asukkaan
vaestdlisaysta Jyvasseudulle vuoteen 2040 men-
nessa. Tama tuo myds mahdollisuuksia uusiin
paanavauksiin yhdyskuntarakenteessa. Vanhene-
van rakennuskannan saneeraus ja uudisrakenta-
minen ilmastoystéviéllisesti tuo lisdosaamista ja
tydpaikkoja maakuntaan. Tata osaamista voidaan
jatkossa kehittaa. Rakentamiseen laheisesti liit-
tyva energiatalous ja energiankulutus ovat seka
haaste etta mahdollisuus.

Tulevaisuuden suunnittelussa tulisi ottaa painopis-
teeksi myds litkkumisen tarpeen véhentdminen.
Elinymparistdn viihtyisyytta parantamalla ja pal-
velujen &hitarjonnalla on suuri merkitys paastojen
vahentamisessa. Keski-Suomen julkisen liikkenteen
kehittdminen sujuvammaksi ja yha suurempia
joukkoja palvelevammaksi luo mahdollisuuden
ilmastonmuutoksen hillintaan.

2.3 SOPEUTUMINEN JA TIEDONSAANTI

Sopeutumiskyvylla tarkoitetaan ympariston kykya
sopeutua ilmastonmuutokseen. Talldin huomioi-
daanilmaston pitkaaikainen lampenemisen lisaksi
ilmaston vaihtelevuus ja dariarvot. Sopeutumisky-
vyn ollessa suuri ilmastonmuutoksesta johtuvat
vahingot ovat lievid. Ymparistd pystyy kayttamaan
hyvéksi eri mahdollisuuksia ja selviytymaan nain
ilmastonmuutoksen seurauksista.

lImastonmuutokseen sopeutumisessa avain-
asemassa on luotettavan tiedon saanti. Maakun-
nassa on oltava ajantasaista, oikeaa ja helposti
omaksuttavaa tietoa ilmastonmuutoksesta ja sen
vaikutuksista. Tiedon on oltava helposti saatavilla
ja yhteiskunnan eri sektoreiden sovellettavissa.

Sosioekonomiselta kannalta ajatteluna ilmaston-
muutoksen vaikutukset alueella ovat moninai-
set. Vastuunjaon selkeyttdminen ilmastollisten
kriisitilanteiden kohdatessa on avain parempaan
varautumiskykyyn.  Perusrakenteiden  [tiestd,
vesihuolto, telekommunikaatio, sairaanhoito, ener-
giansaatavuus] tulee olla turvattu myds luonnon
ddri-ilmididen aiheuttamien kriisien aikana.

Henkilokohtaiset mielipiteet ja kayttaytymismallit
maarittdvat muutoksen suunnan. Jokapdivaisilla
valinnoilla ja toiminnoilla on suuri merkitys ympé-
rist6dmme ja ilmastoon. Naiden kayttaytymismal-
lien muutoksen pitad lahted ihmisista itsestaan.
Yhteiskunta pystyy kuitenkin vaikuttamaan muu-
toksen suuntaan ja nopeuteen esim. verotuksen
kautta. Tulevaisuuden ilmastopolitiikalla voi olla
dramaattisia vaikutuksia esim. energiantuotan-
toon. Naiden muutosten ennakointi ja niihin varau-
tuminen tuo maakuntaan lisdd mahdollisuuksia
kehittda paikallista yritystoimintaa.



Vanhojen  rakennusten  energiasaneeraukset
tuovat uusia tydpaikkoja Keski-Suomeen. Uudis-
rakentamisessa rakentajien ja rakennuttajien
kouluttaminen ovat sellaista keskisuomalaista
osaamista joka tarjoaa mahdollisuuksia uuden-
tyyppiselle yritystoiminnalle. Tieverkon kunnos-
sapito muuttuvassa ilmastossa edellyttaa
tuotekehitysta. limastonmuutosta voidaan hillita
kehittamalla Keski-Suomen julkista liikennetta
sujuvammaksi ja yha suurempia joukkoja palve-
levaksi. Maataloudessa tulisi pohtia sopeutumista
muuttuvaan ilmastoon niin viljeltavien lajien kuin
viljelytekniikoidenkin osalta. Talousmetsien hoito
ilmastonieluina on entista tarkeampaa. Puuperai-
sen bioenergian lisaantyva kysynta vaatii tehokas-
ta metsanhoitoa ja toimivia logistisia ratkaisuja.

Kansallisesti ilmastonmuutosteema on nostettu
korkealle poliittisella agendalla. Toimintojen jal-
kauttaminen alueellisesti, paikallisesti ja yksilon
tasolla ei kuitenkaan ole vield edennyt kovin pit-
kalle. llmastonmuutos ei ole vielakdan korkealla
poliittisella agendalla paikallisesti. Maakuntaan
tarvitaan alueellista tahtoa nostaa Keski-Suomi
ilmastollisesti kestavimpien maakuntien joukkoon.
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3. ILMASTOPOLITIIKKA "=

Hannu Koponen

!

-

3.1 GLOBAALI ILMASTOPOLITIIKKA JA EU

lImastonmuutos on yksi globaalin politiikan suuris-
ta asioista nyt ja tulevaisuudessa. Kansainvalinen
yhteisd ei ole vieldkdan saavuttanut yhteisym-
marrysta kasvihuonekaasupaastdjen vahenta-
miskeinoista. Kioton pdytakirjassa vuonna 1997
asetettiin tavoitteita kasvihuonekaasupaastojen
vakauttamisesta tietylle tasolle. Tall6in paadyttiin
vertaamaan vahennystavoitteita vuoden 1990 ta-
soon. Pdytakirja velvoittaa allekirjoittaneita maita
paastévahennyksiin tuosta tasosta.

Kehittyneiden maiden osalta kasvihuonekaasu-
paastévahennys on vahintdan 5 prosenttia vuo-
den 1990 tasosta. Suomi osana Euroopan unionia
on hyvaksynyt Kioton pdytakirjan ja Suomen osa-
tavoitteena on paastdjen vakiinnuttaminen vuoden
1990 tasolle. Yksi keskeisimmistsd tydkaluista
suurten tuotantolaitoksien padastdjen vihentami-
sessd on pddstikauppa. Paastdkauppajarjestel-
man piirissa on yli 12 000 laitosta EU:n alueella.
Paastdkauppajarjestelma ei kuitenkaan ratkaise
kaikkea, paastokauppasektorin ulkopuolelle jaa
EU:n osalta noin 60 % kasvihuonekaasupaastdista.
Paastékaupan ulkopuolella ovat mm. liikenne, ra-
kennukset ja maatalous. Suomessa paastokaupan
piiriin kuuluu noin 600 laitosta ja Keski-Suomessa
29 laitosta.Paastokauppadirektiivi uudistettiin
vuonna 2008 ja muutokset astuvat voimaan
2013. Paastokauppajarjestelman piiriin kuuluvia
paastdja vahennetddn 21 % vuoden 2005 tasosta.
Paastooikeuksien paaasialliseksi jakomenettelyk-
si tulee huutokauppa. lImaisista padstooikeuksista
on tarkoitus luopua.

Kioton sopimuksen laadinnan jalkeen on ymmar-
retty, ettd vuoden 1990 taso ei riitd jos ilmaston-
muutoksen haitalliset vaikutukset ihmiselle ja
luonnolle halutaan estaa. Viime vuosina on py-
ritty saavuttamaan kansainvalinen konsensus
paastdvahennyksista. Euroopan neuvoston linja-
uksessa on jo sovittu 20 prosentin paastévahen-
nystavoitteesta vuoteen 2020 mennessa vuoden
1990 tasosta.

Paastdkaupan piirissa olevien sektoreiden paasto-
vahennystavoitteet on maaritetty 21 prosenttiin
vuoden 2005 tasosta ja padstdokaupan ulkopuoli-
sella sektorilla vahentamistavoite on keskimaarin
10 prosenttia vuodesta 2005 vuoteen 2020.
Samalla pyritaan lisédmaan uusiutuvan energian
osuutta 20 prosenttiin ja lisata liilkenteen biopolt-
toaineiden osuutta 10 prosenttia sekd parantaa
energiatehokkuutta (ei sitova) 20 prosentilla
vuoteen 2020 mennessa. Nailla keinolla EU pyrkii
omalta osaltaan hillitsemaan ilmastonmuutoksen
+2 Ctasolle.

Kansainvélisen ilmastopaneelin  asiantuntijat
ovat ilmoittaneet maapallon kokonaispaastdjen
vahennystarpeeksi 85 - 90 prosenttia vuoden
1990 paastoista. EU on omassa pitkan aikavalin
ilmastopolitiikassaan  paatynyt ehdottamaan
50 prosentin globaaleja
2050 mennessa vuoteen 1990 verrattuna. Teol-
lisuusmailta tama edellyttaa 60 - 80 prosentin
paastovahennyksia.

paastdvahennyksia



3.2 SUOMEN ILMASTOPOLITIIKKA JA
KANSALLISET TAVOITTEET

Kansallisesti Suomessa on viimeisten vuosien
aikana valmisteltu kaksi merkittavaa ilmastopoliit-
tista asiakirjaa. Suomen pitkan aikavalin ilmasto- ja
energiastrategian hyvaksyttiin valtioneuvostossa
vuonna 2008 ja tulevaisuusselonteko ilmasto- ja
energiapolitiikasta vuonna 2009. Nama kaksi asia-
kirjaa linjaavat Suomen paastdvahennystavoitteet
ja niiden saavuttamisen. llman uusia ilmastopo-
liittisia toimia Suomen kasvihuonekaasupaastot
kasvaisivat noin 20 prosenttia vuoden 1990
tasosta, johtuen padosin energiantuotannon ja te-
ollisuusprosessien paastdjen kasvaessa. Suomen
pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategia linjaa
yksityiskohtaisesti ilmasto- ja energiapoliittisia
toimenpiteitd vuoteen 2020 saakka, seka esittelee
suuntaviivoja vuoteen 2050.

Vuoteen 2050 mennessad uusiutuvien energia-
ldhteiden osuus Suomessa saavuttaa llmasto- ja
energia-strategian vision mukaan noin 60 prosen-
tin tason. Strategian mukaan Suomi voisi olla Iahes
padstdtdn energiatalouden osalta. Jotta tama voisi
toteutua, fossiilisia polttoaineita paapolttoaineena
kdyttavia voimalaitoksia tai lampokeskuksia ei
tulisi rakentaa ilman CO, talteenottoa ja padstot-
témien polttonesteiden osuus liikenteessa olisi
huomattava.

Energiatehokkuutta ja energiansééstdd on lisatta-
vé voimakkaasti vuoteen 2020 mennessé&. Suomen
energian loppukulutuksen tulisi vuonna 2020 olla
310 TWh, kun se perusuraa seuraten tulisi ilman
toimenpiteitad olemaan 347 TWh. Tama tarkoittaa

nykytrendista 10 prosentin saddstdtavoitetta. Oh-
jausvalikoima taman tavoitteen saavuttamiseksi
on laaja, osaltaan tdhan vaikuttavat lait, maara-
ykset (rakentaminen, kaavoitus], energiaverot ja
-tuet seka muut taloudelliset kannustimet ja tek-
nologiankehittyminen. Lisdksi koulutus, neuvonta
javiestinta nostetaan yhd nakyvampaan asemaan
tavoitteiden saavuttamisessa.

Suomen tulee véhentdd pddstékaupan ulko-
puolisen sektorin (rakennusten, liikenteen ja
maatalouden] hiilidioksidipdéstdja vuoteen 2005
verrattuna. Uusiutuvan energian osuutta lop-
pukulutuksesta nostetaan 38 prosentin tasolle.
Tahan tavoitteeseen pdasyyn on potentiaali-
simmiksi energialdhteiksi nostettu metsahake,
tuulivoima ja aurinkoenergia sekd nestemaiset
biopolttoaineet. (Taulukko 3). Kansallisista tavoit-
teista tarkeana esille nousee biopohjaisten polt-
toaineiden voimakas lisdéaminen. Suomi sitoutuu
siihen, ettd biopohjaisten polttoaineiden osuus
likenteen polttoaineista on vahintdan 10 prosent-
tia vuonna 2020. Kansallisesti biopolttonesteiden
tavoite on nostettu vield korkeammalle, 20 pro-
sentin osuuteen lilkenteen polttoaineista. Suomen
tavoitteena on vahintdan puolitoistakertaistaa
kierratyspolttoaineiden kayttd energialahteena
vuoteen 2020 mennessa. Ensisijaisesti suositaan
jatteiden madattamista biokaasuksi ja erillislajitel-
lun energiajakeen rinnakkaispolttoa. Biojatteiden
kayttoa liikenteen biopolttoaineiden raaka-aineena
edistetaan. Muun kuin biopohjaisen polttoaineen
talokohtaisesta poltosta pyritdan padosin eroon
viimeistaan 2020-luvulla.

Taulukko 3. Kansalliset tavoitteet (TWh] uusiutuvan energian

lisddmiseksi.
2005 2020

Teollisuuden tuottamat polttoaineet 59,8 60
Vesivoima 13,6 14
Kierrdtyspolttoaineet, biokaasut 17 35
Metséhake 58 21
Puun pienkaytté 134 13
Puupelletit ja biomassa 01 3
L&mpdpumput 18 5
Nestemaiset biopolttoaineet 0 6
Tuulivoima ja aurinkoenergia 0z 6
Yhteensa 94,9 128
Puupolttoaineet yhteensd 19,4 37
Uusiutuvan energian loppukulutus 86 118
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4. KESKI-S OM.EN IHMISPERAISET

-

KASVIHUONEKAASUPAASTOT VUONNA 2008

Sanna Huikuri ja Hannu Koponen
4l

4.1. KESKI-SUOMEN

KASVIHUONEKAASUPAASTOT VUONNA 2008
Keski-Suomessa  syntyi
pédéstojd vuonna 2008 noin 2,77 miljoo-
na tonnia (CO-ekv). Témé& vastasi noin 4

kasvihuonekaasu-

prosenttia  valtakunnallisista  kasvihuonekaa-

supédastaista (70,1 miljoonaa tonnia CO,-ekv).

Keski-Suomen osuus Suomen vaestdsta ja pinta-
alasta on noin 5 prosenttia, joten ndiden lukujen
valossa maakunta ei ole ilmastopaastéiltaan ko-
koansa suurempi, vaikka alueella paljon energiaa
teollisuuden rakenteesta johtuen kulutetaankin.
Myos asukasta kohden Keski-Suomessa tuotettiin
tarkastelujaksolla keskimaaraista vahemman kas-
vihuonekaasupaastoja. Maara Keski-Suomessa oli
vuonna 2008 noin 10,2 tonnia COZ-ekv. asukasta
kohden koko maan keskiarvon ollen noin 13,2 ton-
nia CO,-ekv.

WL ammitys 20%
Esanks 17%
OTeollisuus 25%
Wiiikenne 28%
ivastalous 8%
WJatehuolto 1%

Keski-Suomen paastdt muodostuivat lilkenteesta
(0,763 milj. t CO,-ekv], teollisuuden ja tuotan-
tokoneiden paastdista (0,703 milj. t CO,ekv]),
lammityksesta (0,557 milj. t C0,-ekv), sahkénku-
lutuksesta (0,482 milj. t COZ-ekv], maataloudesta
(0,227 milj. t CO,-ekv] ja jatehuollosta (0,034 milj.
tCO, ekv] (kuva 1).

Keski-Suomen kasvihuonekaasupaastgja tulee
tarkastella myos sektoreittain jolloin tuloksiin on
jaoteltu eri toimialojen kaikki kasvihuonekaasuja
tuottavat paastot;
jatehuolto (kuva 2). Talloin keskisuomalaisen

[ammitys, sahkonkulutus,

teollisuuden rooli maakunnan kokonaispaastdssa
kasvaa. Teollisuuden paastot ovat 36 prosenttia
maakunnan kokonaispaastdista. Liikenne, joka on
tassa tarkastelussa sisallyttaa myds kotitalouksi-
en ja teollisuuden liikenteen (sek lapikulkuliiken-
teen), vastaa 27 prosentista kokonaispaastdista.

HTeolisuus 26%
CLiikenne 27%
EKotitaloudet 14%
W izatalous 11%
W Julkinen 4%
WPalvelut 4%
Ormuu 4%

Kuva 2. Keski-Suomen kasvihuonekaasupaastot 2008
sektoreittain tarkasteltuna.

Kuva 1. Keski-Suomen ihmisperaiset
kasvihuonekaasupaastdt vuonna 2008.
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Kotitalouksien lammityksesta, sahkdnkaytésta ja
jatehuollosta aiheutuvat paastot ovat 14 prosent-
tia ja maatalouden paastot (sisallyttaen nyt myss
maatalouden energiankulutuksen) 11 prosenttia.
Julkinen sektori on vastuussa noin 4 prosentista
maakunnan kokonaispdastdistd, samoin kuin
palvelusektori.

Vuosittaisiin kasvihuonekaasupaastéihin vaikut-
taa niin sadolosuhteet kuin talous. Rakennusten
lammityksen osalta varsinkin talven lampétiloilla
on suuri merkitys. Suhdanteiden vaihtelu ja tasta
johtuvat muutoksen tuotannon maarissa vaikut-
taa merkittavasti Keski-Suomen vuosittaiseen
kasvihuonekaasupdastdihin. Taman vuoksi on
tarkedd seurata paastdjen kehitysta sektoreittain
pidemmaélla ajanjaksolla (Kuva 3).

Keski-Suomen  kasvihuonekaasupaastét  on
laskettu Kasvener -mallilla. Kasvener noudattaa
hallitusten valisen ilmastopaneelin paastdlasken-
taperiaatteita ja pohjautuu valtakunnallisen paas-
téinventaarion kertoimiin. Eri kasvihuonekaasujen
lammityspotentiaaleille (GWP) Kasvener kayttéaa
IPCC:n vuonna 1995 valmistuneen toisen arviointi-
raportin mukaisia kertoimia C0, = 1,CH, =21 jaN,0
=310. Energiankayttda ja siitd aiheutuvia paastgja

voidaan tarkastella Kasvenerissa seka tuotanto-
ettd kulutusperusteisesti ja molempien tarkaste-
lutapojen tiedot kertyvat erikseen tulostauluihin.
Laskentoihin on sisallytetty kulutusperustaiset
paastot. Kulutuksen perusteella lasketut paastot
tarkoittavat niitd paastoja, jotka ovat syntyneet
maakunnan alueella erilaisista toiminnoista. Ku-
lutusperusteiset paastot sisaltdvat maakunnan
alueelle tuotavan sahkon (ostoséhkon) passtit
ja teollisuuden aiheuttamat paastdt sekd maa-
kunnan alueella tapahtuvan liikkenteen paasto,
mukaan lukien lapikulkuliikenteen.

4.2 KESKI- SUOMEN ENERGIANTUOTANTO
VUONNA 2008

Keski-Suomen energiankulutus vuonna 2008 oli
17,8 TWh, ja koko 2000-luvun ajan noususuunnas-
sa ollut energiankulutus laski 4 prosenttia vuodes-
ta 2006. Suurin energiankayttaja Keski-Suomessa
oli teollisuus, jonka kulutus laski n. 5 prosenttia
vuodesta 2006 ja oli 9,7 TWh vuonna 2008 (55 %
Keski-Suomen energiankulutuksesta).

Keski-Suomen sdhkonkulutus on huomattavasti
suurempi kuin oma tuotanto, mista johtuen sahkén
nettotuonti maakuntaan on suurta. Tuontisahkoa

800.005

600.00

400.007

CO2 - ekv ( 1000 tn)

200.00=

]
Sahkdn kulutus
Rakennusten lammitys

Liikenne

Teollisuus ja tydkonest

M. 2004
M 20086
CIv.2008

Maatalous

Jatehuolto

Kuva 3. Kasvihuonekaasupaastdjen kehitys sektoreittain Keski-Suomessa vuosina 2004, 2006

ja 2008.
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kaytettiin 5,1 TWh vuonna 2008, ja tdman paastot
olivat noin 390 000 tonnia CO,-ekv. Tuontisdhkon
maard vaheni selvisti (-7 %) vuodesta 2006
teollisuuden vahentyneen sahkon kayton myota.
Tuontisahkd kattaa lahes 80 prosenttia maakun-
nan sahkonkulutuksesta ja noin 29 prosenttia ko-
konaisenergiankulutuksesta, ja sen maara riippuu
pitkalti teollisuuden sahkdnkulutuksesta.

Paikallisten energianldhteiden osuus on kasvanut
puupolttoaineiden kdyton kasvun myota tasaisesti
koko 2000-luvun ajan. Etenkin metsdhakkeen
kayttd on kasvanut viime vuosina ripeasti. Paikal-
listen energianldhteiden kaytto oli 8,3 TWh ja nii-
den osuus maakunnan kulutuksesta 47 prosenttia
vuonna 2008 (vuonna 2006 osuus 46 %). Uusiu-
tuvia energianlahteitd kaytettiin 6,5 TWh, mika on
37 prosenttia energian kokonaiskulutuksesta ja 64
prosenttia omasta energiantuotannosta (vuonna
2006 osuus kokonaiskulutuksesta 35 %). Merkit-
tavin uusiutuvan energian lahde maakunnassa on
puu.

Kiintedt puupolttoaineet kattoivat energianku-
lutuksesta 22 prosenttia ja metsateollisuuden

jateliemet mukaan luettuna puuperdiset polt-
toaineet kattoivat 35 prosenttia maakunnan
energiankulutuksesta.

Keski-Suomen kaytetdan nykyisellddn runsaasti
uusiutuvia energianlahteitd, joiden osuus vuonna
2008 oli 64 prosenttia. Maakunnan kokonaisener-
giankulutuksesta uusiutuvien energialdhteiden
osuus olivuonna 2008 noin 37 prosenttia. Merkitta-
vinuusiutuvanenergianlahdeonpuu,jotakaytetaan
paitsi kiintedssa myds metsateollisuuden jatelie-
mien muodossa. 0ljy3 kdytetdan energiantuotan-
non ohella erityisesti liikenteessa. Turpeen osuus
maakunnan energianlahteistd oli 10 prosenttia
vuonna 2008.

Keski-Suomessa sahkonkulutuksen kasvihuone-
kaasupaastdista suurin osa (71 %) on peréisin
teollisuuden kayttadmasta sahkodsta. Loput 29
prosenttia jakautuu yksityisen (17 %), palveluiden
(6 %), julkisen sektorin (5 %) ja maatalouden (1 %)
kesken (Kuva 4).

teollisuus

maatalous

W 2004
500.00 .\-"2006
v 2008
400.00
E
o
8 300.00+
=
-
L1 1]
8
o 200.004
100.00-

palvelut
yksityinen

julkinen sektori

Kuva 4. Keski-Suomen sahkonkulutuksen kasvihuonekaasupaastot vuosina 2004, 2006

ja 2008.



4.3 RAKENNUSTEN LAMMITYS

Rakennusten Iammityksen energiankulutus ja
sitd mydden myds kasvihuonekaasupaastdt ovat
kokonaisuudessaan laskeneet koko tarkastelu-
jakson ollen vuonna 2008 reilut 558 000 tonnia
CO,-ekv. eli noin viidenneksen Keski-Suomen
kokonaispdastdista.

Lammitysmuodoittain tarkasteltaessa rakennus-
ten [ammityksen selvasti suurimmat kasvihuone-
kaasupaastdt syntyivat vield vuonna 2004 kevyen
polttodljyn kaytdsta erillislammityksessa. Vuonna
2008 erillis- ja kaukolammdn paastdt olivat tulleet
kuitenkin erillislammityksen 6ljyn kaytoén vahen-
tyessa tasoihin, jolloin kumpikin vastasi osaltaan
lahes 45 prosenttia sektorin paastoista. Sahko-
lammityksen paastot olivat noin 11 prosenttia.
Lampopumppuldammityksen osuus rakennusten
[ammityksen paastdista on noin 0,2 prosenttia.

Rakennusten  lammittdmiseen  tarvittavasta
energiasta noin 44 prosenttia tuotetaan Keski-
Suomessa kaukoldmmdlld (Kuva 5). Osuus on

pysynyt samana tarkastelujaksolla 2004 - 2008.

Kaukoldammon tuotannon padpolttoaineet alu-
eella ovat puu ja turve, joilla on tarkastelujaksolla
vuodesta riippuen katettu 75 - 80 prosenttia koko
tuotannosta. Oljyn osuus kaukol&mméntuotan-
nosta vaihtelee 10 ja 15 prosentin valilla ja lisaksi
hyddynnetdéan vaihtelevasti pienid maaria mm.
Kivihiilta ja biokaasua. Sahkélammityksen osuus
Keski-Suomen rakennusten lammitysenergiasta on
ollut tarkastelujaksolla hienoisessa kasvussa ja oli
vuonna 2008 vajaat 19 prosenttia. Erillislammitys
koostuu Keski-Suomessa lahinna kiinteistékoh-
taisesta 6ljy- ja puulammityksestd, joiden osuus
Keski-Suomen lammitysmuodoista on vakiintunut
yhteensa noin 37 prosenttiin. Tasta &ljyn kaytto
on tarkastelujaksolla ollut laskussa ja sen osuus
kiinteistokohtaisesta
2008 oli noin 60 prosenttia. Samalla puun kaytté
on vastaavasti kasvanut noin 40 prosenttiin.

l[ammityksesta  vuonna

Lampdpumppulammityksen suosio on kasvanut
voimakkaasti mutta osuus kokonaisuudesta jaa
edelleen alle prosenttiin.

400,00

300,00

200,00

CO2 - ekv (1000 tn)

100.00

no=
Kaukolampd
Sahkdlammitys
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My 2006
v 2008

Erillislammitys

Kuva 5. Rakennusten lammitystavat ja niiden kasvihuonekaasupaastot Keski-Suomessa

vuosina 2004, 2006 ja 2008.



4.4 LIIKENNE

Liikenteen  kasvihuonekaasupaastot  olivat
747 000 tonnia CO,-ekv ja vastasivat ndin 28
prosenttia Keski-Suomen kasvihuonekaasupaas-
toista. Tieliikenteen polttoaineiden kulutus kasvoi
5 prosenttia ja oli 2,6 TWh vuonna 2008 (14 %
maakunnan energiankulutuksesta).

Liikenteen kasvihuonekaasupaastdista valtaosa
(60 %) on peraisi yksityisautoista. Kuorma-autojen
(25 %) ja pakettiautojen (10 %) pa&stot kattavat
noin kolmanneksen. Julkisen liikkenteen ja len-
tolilkenteen paastot ovat Keski-Suomessa vain
noin 5 prosenttia liikenteen kokonaispaastdista
(linja-autoliikenne 3 % ja junat sek& lentoliikenne
2%) (Kuva 6]. Liikenteen paastsihin on laskettu
mukaan myds maakunnan lapi meneva liikenne.
Keski-Suomen liikenteen paastét olivat hieman
valtakunnallista tasoa korkeammat, johtuen paa-
osin lapikulkuliikenteesta.

Liikenteen kokonaispdastdt ovat kasvaneet
2000-luvulla. Eri liikennemuotojen paastdissa on
tapahtunut tarkastelujaksolla sekd kasvua etta
laskua mutta vahvasti fossiilisista polttoaineista
riippuvaisen tieliikenteen osuus kokonaisuudesta

on sailynyt noin 98 prosentissa.

Raideliikenteen p&aastdt koostuvat henkild- ja
tavaraliikenteen liikenndinnistd Keski-Suomen
rataosuuksilla ja ratapihoilla niin diesel- kuin sah-
kokayttdisestikin. Lentoliikenteen osalta paas-
toissa huomioidaan siviili- ja sotilasliikenteen ns.
LT0-syklin (nousut ja laskut 915 metriin saakka)
seka maakaluston paastét. Vesiliikenteen paastoja

ei ole sisallytetty laskentaan.
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Kuva 6. Liikenteen kasvihuonekaasup&dastot Keski-Suomessa vuosina 2004, 2006 ja

2008
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4.5 MAATALOUS

Maatalouden kokonaispaastdt Keski-Suomessa
olivat 227 000 tonnia CO,-ekv vuonna 2008 — ta-
ma oli 8 prosenttia maakunnan kasvihuonekaasu-
paastdista. Sektorin kokonaispaastémaarassa ei
ole tapahtunut tarkasteluajanjaksolla merkittavia
muutoksia

Muutokset maatalouden padstdissa selittyvat
kasvinviljelyalan kasvulla seka eldintuotannon
eldinmaarien muutoksilla. Maatalouden tyoko-
neiden paastot sisaltyvat sektoriin teollisuus ja
tybkoneet. Yli puolet maatalouden paastdista on
maatalousmaista peraisin (128 000 tonnia CO-
ekv], padsaantdisesti maatalousmaiden paistot
ovat typpioksiduulia (N,0].

Muita merkittdvia maatalouden paastolahteita
ovat kotieldinten kasvihuonekaasup&astot (99
000 tonnia CO, ekv). Tama on paasaantsisesti
nautojen ruoansulatuksen metaanipdastoja.

4.6 JATEHUOLTO

Keski-Suomen jatehuollon kokonaispaastot olivat
34 000 tonnia CO,-eky, vastaten yhta prosenttia
maakunnan kasvihuonekaasupaastoista. Jateve-
den kasittelysta syntyneet paastot olivat 15 000
tonnia CO,-eky, jateveden kasittelyn paastét ovat
paaosin metaania ja typpioksiduulia. Kaatopaikoil-
ta syntyi 11 000 tonnia CO2-eky, padosin metaa-
nina. Lisaksi kompostoinnin paastot olivat noin
8 000 tonnia CO,-ekv (Kuva 7).
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Kuva 7. Maatalouden ja jatehuollon kasvihuonekaasupdastdt Keski-Suomessa vuosina

2004, 2006 ja 2008.



5. KESKI-SUOMEN LUONNON KASVIHUONEKAASUNIELUT JA
-LAHTEET VUONNA 2008

Laura Lakanen ja Hannu Koponen

Keski-Suomessa [luonnon kasvihuonekaasuldh- (kivenniismaat) tai vapautunut metaani (orgaani-
teiden ja -nielujen kokonaistase oli vuonna 2008 set maat) seké vapautunut typpioksiduuli tekevat
negatiivinen eli sektori toimi nettonieluna. Net- kivennaismaista kasvihuonekaasunieluja (443
tonielun suuruus oli -1 800 000 tonnia CO,-ekv 000 t CO,-ekv] ja ojitetuista, orgaanisista maista
(Taulukko 4]. kasvihuonekaasulahteita (656 000 t CO,-ekv).

5.1 METSAT JA METSAMAA

. . e . Taulukko 4. Luonnon kasvihuonekaasupdistot ja
Keski-Suomen metsien kokonaisnieluvaikutus paastot )

-nielut Keski-Suomessa vuonna 2008.

vuonna 2008 on 2,8 miljoona tonnia (U0 -ekv. -
Keski-Suomen metsien ja metsdmaan kasvihuone- Kasvihuonepaastot
kaasupaastot ja -nielut on esitetty taulukossa 5. 1 C0p-ekv.

Metsé&t ja metsdmaa -2 795510
Metsien netto-kasvihuonekaasunieluina toimii Luonnontilaiset suot 165 313
kasvillisuus. Keski-Suomen osalta laskelmissa Turvetuotantoalueet 103 533
on mukana vain puuston sitoma hiilidioksidi, Vesistat 513 512
pintakasvillisuuden hiilinielua ei ole arvioitu maa- Viljelysmaat 197 454
kunnallisesti. Yhteensa puubiomassan kasvu sitoi Ruohikkomaat 1997
3 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Yhteensd -1813 701

Metsdmaan kokonaisnielu- tai paastovaikutus
arvioitiin erikseen kivenndismaille ja orgaanisille
maille. Maaperadn ja karikkeeseen vuosittain
sitoutuvan hiilidioksidin  maéara, sitoutunut

Taulukko 5. Keski-Suomen metsien ja metsdmaan kasvihuonekaasup&dastot ja -nielut vuonna
2008 (t CO,-ekv.] Positiiviset arvot ovat paastdja ja negatiiviset nieluja.

o, CH, N0 t CO, ekv.
Puusto -3019 360 -3019 360
Kivenndismaaperé -442 859 -54 850 65381 -432 328
gjitettu orgaaninen maa 555739 27 900 72539 656 178
Yhteensd -2906 480 -26 950 137 920 -2 795510




5.2 TURVETUOTANTOALUEET

Vuonna 2008 turvetuotantoalueilta vapautui kasvi-
huonekaasuja 104 000 t CO ,-ekv.

Vuonna 2008 Keski-Suomessa oli 5 500 hehtaaria
varsinaisessa turvetuotannossa. Turvetuotanto-
alueisiin lasketaan tdssa myos tuotantokunnossa
mutta ei tuotannossa oleva ala, tuotannosta pois-
tunut, kasviton ala seka kunnostusvaiheessa oleva
ala. Naiden edellamainittujen pinta-ala on 1 085
hehtaaria. Yhteispinta-ala turvetuotantoalueille on
nain 6 585 hehtaaria.

5.3 VILJELYMAAT

Keski-Suomessa viljelymailta vapautui vuonna
2008  kasvihuonekaasupaastoja
197 000 t CO,-ekv.

yhteensa

Kaytdssa olevan maatalousmaan pinta-ala vuon-
na 2008 Keski-Suomessa oli 99 700 hehtaaria.
Viljelysmaiden kasvihuonekaasutaselaskennassa
huomioitiin orgaanisen viljelysmaan hiilidioksidi-
ja dityppioksidipaastot seka kivenndismaaperan
hiilidioksidinielu. Lisaksi arvioitiin biomassaan
sitoutuvan hiilen maara.

Viljelysmaiden biomassaan hiilidioksidinielu oli
2,93 tonnia CO,. Orgaanisten viljelymaiden pads-
t6t olivat 225 000 tonnia CO,-eky, johon sisdltyy
hiilidioksidin liséksi typpioksiduulin paastot. Maa-
kunnallisten tietojen puuttuessa vuodelta 2008
kivennadismaiden peltojen hiilivaraston muutoksiin
on kaytetty vuoden 2005 arvioinnin tulosta, 26
800 t CO,-ekv. M3daran voidaan olettaa pysyneen
suunnilleen samana, silla viljelymaiden pinta-
aloissa ja viljelymenetelmissa ei ole tapahtunut
suuria muutoksia.

5.4 RUOHIKKOALUEET

Yhteensd Keski-Suomessa ruohikkoalueilta vapau-
tui vuonna 2008 kasvihuonekaasupdéstdjd 2 000 t
C0-ekv.

Kansallisen inventaarion mukaisesti ruochikko-
maiden osalta tarkasteltiin ainoastaan maaperan
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hiilitasetta ja biomassan osuus jatetdan huomi-
oimatta. Ruohikkomaihin lasketaan yli 5-vuotiaat
nurmialueet, laidunmaa ja hylatty maatalousmaa,
joita Keski-Suomessa oli vuonna 2008 yhteensa
6400 hehtaaria. Kasvihuonekaasupaastot lasket-
tiin erikseen kivennais- ja orgaaniselle maaperélle.

5.5. KANSALLISEEN
PAASTOINVENTAARIOON KUULUMATTOMAT
EKOSYSTEEMIT

Luonnontilaisten soiden hiilitasetta ei huomioida
kansallisessa
silld soiden hiilen sidonnan ja pddstdjen olete-
taan olevan tasapainotilassa. Luonnontilaisten
soiden osalta laskettiin Keski-Suomen osalta
hiilidioksidinielun suuruus sekad metaani- ja dityp-
pioksidipaastéjen maarat kirjallisuudesta saatujen
keskimaaraisten kertoimien avulla. Laskennassa

kasvihuonekaasuinventaariossa,

huomioitiin suon ravinneisuustaso seka puuston
tiheys.

Jarvien kasvihuonekaasupaastot tai -nielut ei-
vat kuulu ilmastosopimuksen piiriin. Vesistdjen
kasvihuonekaasupaastot jarven
trofiatason sekad koon mukaan ja lisdksi metaanin

vaihtelevat

vapautuminen on erilaista avoveden alueella seka
rantavydhykkeella.

5.5.1 Luonnontilaiset suot

Kun puuston vaikutus otetaan huomioon, ovat
luonnontilaiset suot kasvihuonekaasujen sitoja
150000t (0, vuodessa.

Keski-Suomessa ojittamattomia soita on 70 000
hehtaaria. Luonnontilaiset suot kerryttavat hiilidi-
oksidia turpeeseen 55 000 t. Metaanipaastot ovat
219 000 t CO,--ekv ja dityppioksidipaastst 500 t
CO,- ekv. Suot ovat kuitenkin kasvihuonekaasujen
nieluja, sill3 hiilidioksidia sitoutuu seka turpeeseen
ettd puustobiomassaan. Puuston sitoma hiilidioksi-
din maara on vuosittain 318 000 t CO,--ekv.



5.5.2 Vesistot

Keski-Suomen jérvien nettopdasté on 514 000 t
(O -ekv.

Keski-Suomen jarvien pinta-ala on 3188 km? (jar-
ven vahimmaispinta-ala 0,01 km?). Keski-Suomen
jarvien vuosittaiset metaanipdastot olivat 65 800
tonnia CO,-ekv,, hiilidioksidipaastst 470 100 tonnia
jasedimentaatio 22 400 tonnia hiilidioksidia. Keski-
Suomen jarvista vapautuu vuosittain kasvihuone-
kaasupaastdja yhteensa 536 000 tonnia CO,-ekv.
ja sedimentaatio on 22 400 tonnia hiilidioksidia.

5.6 KESKI-SUOMEN
KASVIHUONEKAASUTASE

Keski-Suomessa kasvihuonekaasupdédstdt ovat
suurempia kuin luonnon nieluvaikutus. Kun Keski-
Suomen kasvihuonekaasutasetta tarkastellaan
kansallisen inventaarion mukaisesti eli vesistdjen
jaluonnontilaisten soiden taseet jatetaan ulkopuo-
lelle, on Keski-Suomen nettopadstd 276 000 tonnia
CO,-ekv. (Taulukko 6, Kuva 8].

Taulukko 6.
Kasvihuonekaasupaastdt CO,-ekv.
Metsét ja metsdmaa -2795 510
Turvetuotantoalueet 103 533
Viljelysmaat 197 454
Ruohikkomaat 1997
Yhteensd -2492 526
Litkenne 763 100
Teollisuus ja tyékoneet | 703 900
Rakennusten ldmmitys | 558 300
Séhkén kulutus 482 500
Maatalous 226 900
Jatehuolto 34 300
Yhteensd 2769000
Kokonaistase 276 474
30007
20007
@ 10007
3
g
] Luonnon |ahteet ja nielut
8 Kulutusperustaiset |ahteet
s
g
£ -1000f
-20007
30007

Kuva 8. Kasvihuonekaasulahteet ja -nielut Keski-Suomessa vuonna 2008.
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6. MAAKUNNAN STRATEGIAT JA ILMASTONMUUTOS

Sanna Huikuri ja Hannu Koponen
i = i Pt L]

6.1 MAAKUNTASUUNNITELMA
Maakuntasuunnitelman mukaan Keski-Suomen
keskeinen [dhtokohta
suhteen kansallinen

ilmaston-
pitkan
aikavélin ilmasto- ja energiastrategia ja siihen

maakunnan
muutoksen on
liittyva ilmastopoliittinen tulevaisuusselonteko.
Alue- ja yhdyskuntarakenteen osalta kehyk-
sen muodostavat puolestaan valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet.

llmastonmuutoksen hillitseminen otetaan huo-
mioon maakunnan energiantuotannossa ja kulu-
tuksessa. Uusiutuviin energialdhteisiin perustuva
tuotanto, eheytyneempi alue- ja yhdyskuntara-
kenne seka junaliikenteen osuuden ja sujuvuuden
lisdaminen ovat keskeisimmat tavoitteet. Tavoit-
teena on, ettd vuonna 2020 maakunnassa ei enda
kayteta ulkomailta tuotavia fossiilisia polttoaineita
lukuun ottamatta osaa liikenteen kayttamasta
energiasta.

Vaikka kansainvaliset sitoumukset edellyttavat
uusiutuvan energian osuuden kasvattamista,
maakunnan energiahuollon ndhdaan perustuvan
jatkossakin tehokkaaseen kayttoon.
Turpeen hyddyntdmisen liséksi maakunnan ta-
voitteena on lisgtd mm. puun, peltobiomassan ja
Jatteiden k3yttda niin, ettd vuoteen 2015 mennes-
sS4 tuotantoa paikallisista energialdhteista lisdtdan
yhteensd 4 TWh vuoteen 2002 verrattuna. Myos
tuulivoiman hyddyntadmiseen sahkdntuotannossa
varaudutaan.

turpeen
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Jatehuollossa ilmastonakdkulma otetaan huomi-
oon panostamalla ennen kaikkea jatteen synnyn
ennaltaehkaisyyn ja materiaalikierratyksen lisaa-
miseen. Lisdksi jatteiden kasittelyn ja loppusijoi-
tettavan jatemaaran vahentamiseksi edistetaan
jatteiden energiasisallén hyddyntamista biokaa-
sun tuotannossa ja jatteenpoltossa. Biokaasua
voidaan tarvittaessa tuottaa biojatteestd myos
yhdessa naapurimaakuntien kanssa.

Vaikka ldhivuosina puuta kdytetdan energian-
tuotannossa lahinna melko jalostamattomassa
muodossa (hake, murske, pelletit), tulevina vuosi-
kymmenina maakunnassa halutaan aloittaa myos
nestemaisten polttoaineiden valmistus. Yhdessa
fossiilisten 6ljyvarojen vahenemisen kanssa tdma
lisdd puun arvoa raaka-aineena ja tuo arvon-
lisdysta jalostukseen. Keski-Suomen tavoitteena
on saada biopolttonesteiden jalostuslaitos ainakin
Ainekoskelle.

Liikkumisen osalta autoliikenne tulee sailymaan
sekd henkild- ettd tavaraliikenteen paakuljetus-
muotona. Liikenteen polttonesteiden kulutuksen
uskotaan vahenevan. Kallistuva energia ja paasto-
perusteinen liikkkumisen verotus tulevat kuitenkin
kasvattamaan joukkoliikenteen osuutta ennen
kaikkea tyo- ja vapaa-ajanmatkoissa.

Osana joukkoliikenteeseen perustuvaa alueraken-
netta pidetaan aiheellisena paikallisjunaliikenteen
aloittamisen selvittamista ja tavoitteena on myos
olennaisesti nopeutuva raidelilkenne Jyvaskylasta
Helsinkiin.



Kevyen liikenteen vaylastén kehittdmisesta
huolehditaan  liikennejarjestelm&suunnitelman
mukaisesti.

Asumisessa ja rakentamisessa on keskityttava
enenevassa maarin energiansaastoratkaisuihin,
uusiutuvien energialahteiden hy6dyntamiseen,
kaukolampddn seka olemassa olevan rakennus-
kannan hyddyntédmiseen ja korjausrakentamiseen.

6.2 MAAKUNTAKAAVA

Maakuntasuunnitelma on |dhtékohtana maakun-
takaavalle ja maakuntachjelmalle. Keski-Suomen
maakuntakaavassa esitetdan yleispiirteisesti,
miten aluerakenteen eri elementit maakunnassa
sijoittuvat.  Maakuntaohjelmassa  puolestaan
konkretisoidaan maakuntasuunnitelmassa hy-
vaksyttyja linjauksia. Maakuntachjelma vuosille
2011-2014 hyvéksyttiin kesdkuussa 2010 ja se on
laadittu Keski-Suomen liiton johdolla yhteistydssa
kuntien, valtion aluehallintoviranomaisten ja mui-

den yhteistydtahojen kanssa.

Maakuntakaavassa nostetaan esiin joukkoliikenne-
Jérjestelmdén turvaaminen. Keski-Suomen sisdinen
joukkoliikenne on péaasiallisesti bussiliikennettd,
jonka toimivuus tulee turvata. Maakuntakaavassa
tama osoitetaan kehittdmisperiaatemerkinnalld
sekd juna- etta maantieliikenteen paavaylille (VT 4,
VT9, VT 23, VT 13 ja seututietd 637 ). Raideliikenteen
osalta henkiléliikenteessa tavoitteena on matka-
aikojen nopeuttaminen sekd matkustajamaarien
jajunavuorotarjonnan kasvattaminen tarkeimmilla
yhteysvaleilla.

Raideliikenteen
lisddmisen kannalta tarkein tavoite on kaksois-
raide valille Orivesi-Jyvaskyla. Ndin sekd hen-
kiloraideliikenne ettd tavaraliikenne saataisiin

toimivuuden ja palvelutason

sujuvammaksi Keski-Suomesta eteldan. Nopean
junayhteyden rakentaminen Jyvaskylasta Helsin-
kiin on selvitysvaiheessa — tama toteutuessaan
vahentdisi matka-aikaa Jyvaskylasta Helsinkiin
huomattavasti.

Jatehuollon osalta on keskitytty voimakkaasti.
Maakunnassa on kolme toiminnassa olevaa
jatehuoltokeskusta (Jyvéskylan Mustankorkea,
Pohjoisessa Keski-Suomessa Saarijarven Sam-
makkokangas ja Jamsan Metsa-Kivel). Laukaan
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Mérkokorpi tullee vastaamaan tulevaisuudessa Jy-
vasseudun yhdyskuntajatteen loppusijoituksesta
(1. vaihemaakuntakaava KHO:ssa).

Energiahuollon osalta yli 1 MW vesivoimalaitoksia
joihin liittyy vesistdn saannodstely on maakun-
takaavaan listattu 6 kappaletta. Kolmannen vai-
hemaakuntakaavan teemana on turvetuotanto,
suoluonto ja tuulivoima. Kasittelyssa on paitsi
haasteellisen turvetuotannon ymparistévaiku-
tukset, myds suoluonnon monimuotoisuus ja
suojelutarve. Tuulivoiman osalta Keski-Suomessa
kartoitetaan suuren mittakaavan tuulivoimapuis-
tot (yli 10 voimalaa), potentiaalisia alueita on
maakunnassa yli kymmenen.

Maakuntakaavan  taajamatoimintojen  alueet
alueidenkayttéta-
voitteiden (VAT) yhdyskunta- ja aluerakenteen
tilvistdmisen vaatimukseen ohjaamalla taajamien
ydinalueiden kehittdmistd taajamakuvallisesti
ja toiminnallisesti selkeiksi keskuksiksi. Kevyen
likenteen ja joukkoliikenteen tarpeet tulee huomi-
oida alueiden kdyttoa suunnitellessa. Aluekohtai-
sissa suunnittelumaarayksissa joukkoliikenteen

suunnitteluun on kiinnitetty erityista huomiota.

vastaavat valtakunnallisten

Maakuntakaavan, kuten maakuntasuunnitelmakin
visioi Keski-Suomen pitkdn aikavalin tavoitteeksi
energiatuotannon omavaraisuuden lisdamisen ja
uusiutuvien energialahteiden osuuden lisdamista.

6.3 MAAKUNTAGHJELMA
JA MAAKUNTAOHJELMAN
TOTEUTTAMISSUUNNITELMA

lImastonmuutoksen hillitsemiseen ja sopeutu-
miseen liittyen Keski-Suomen maakuntaohjelma
(2011 - 2014) nojaa BalticClimate- hankkeeseen
ja sille asetettuihin tavoitteisiin. /mastonmuu-
tokseen liittyen tavoitellaan tiivisti asumisen
Ja elinkeinotoimintojen yhdyskuntarakennetta,
uusiutuvia energialdhteitsd sekd kiirehditdan raide-
liikenteen investointeja. Liikennesuunnittelun mer-
Kitystd korostetaan ja suositaan ratkaisuja, jotka
edistavat tyomatkaliikenteessd kevyenliikenteen
hyddyntdmists. Energiantuotannon osalta maa-
kuntaohjelma ottaa kantaa uusiutuvan metsa- ja
peltopohjaisen energiantuotannon seka ympa-
ristévastuullisen turvetuotannon [nk. sertifioitu
turvetuotanto) lisddmiseen. Lisdksi maakuntach-



jelmassa kannustetaan kotimaisia polttoaineita
hyddyntavien l[ampo- ja pien-CHP-laitosten raken-
tamiseen. Maakuntaohjelmassa nostetaan myos
esille tuulivoimapotentiaalisten alueiden kartoitus
seka biodiesellaitoksen sijoittumisen tukeminen.

tavoitteita
ajoitetaan edelleen maakuntachjelman toteutta-

Maakuntachjelman yksildidaan ja
missuunnitelmassa (2011-2012). Kestavéa energi-
antuotanto nostetaan Bioenergiakeskuksen kautta
yhdeksi painotettavaksi kokonaisuudeksi vuosille
2011 - 2012. Biodiesellaitoksen toteutuminen
mahdollistaisi energiantuotannon omavaraisuutta
ja fossiilisten tuontipolttoaineiden kdyton vahene-
misen maakunnassa.

6.3 KESKI-SUOMEN YMPARISTOOHJELMA

Keski-Suomen  ympéristdanalyysin  tuloksilla
luotiin pohja kesalla 2008 kaynnistetylle Keski-
Suomen ymparistdohjelmatydlle. Keski-Suomen
ymparistdéohjelma "Sanoista tekoihin” valmistui
kevaalla 2010 ja on osa maakunnan kehittdmis-
kokonaisuutta. Ymparistdohjelmaa laadittaessa on
tehty yhteistyota Keski-Suomen maakuntasuun-
nitelman ja maakuntaohjelman valmistelutyon

kanssa. Ymparistdohjelman tavoitevuosi on 2015.

Ymparistdohjelmassa on tarkasteltu Keski-Suomen
tulevaa kehitysta ymparisténakdkulmasta ottaen
huomioon maakunnan yleiset kehityslinjat ja
sen tavoitteena on nayttdd suuntaa kohti kes-
tavampaa Keski-Suomea. Ohjelman tarkoitus on
rohkaista nimensa mukaisesti sanoista tekoihin ja
tarjota konkreettisia toimenpiteita. (Keski-Suomen
ELY-keskus 2010

6.3.1. Rakennuksista energiatehokkaampia

Kaavoitusprosesseissa huomioidaan suunnitellun
maankayton energiatehokkuus ja ilmastonmuu-
toksen keinot. Tonttien kasittelyyn, rakennus-
suunnitteluun ja rakentamiseen panostetaan niin,
ettd energiatehokas ja terveellinen lopputulos on
mahdollinen. Olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuuttaparannetaanhallitustikorjausrakenta-
misessa. Myos rakentamisen ammattilaisten riitta-
vasta koulutuksesta ja patevyydesta huolehditaan
seka eri toimijoiden véliseen yhteistyéhon panos-
tetaan. Lisaksi huolehditaan asukasneuvonnasta.
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6.3.2 Liikenne kestavéaksi ja kevyeksi

Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen vahenta-
misessa keskeisend tavoitteena on henkiléauto-
likenteen tarpeen vaheneminen, jota edistetaan
liikennejarjestelman ja alueidenkaytdn suunnit-
telulla. Ekologisesti kestavia ja vahapaastoisia
kuljetusratkaisuja edistetdan ja biokaasun kaytté
likenteessa halutaan nostaa 25 GWh:iin muun
muassa uusia biokaasun tankkausasemia perus-
tamalla. Joukkoliikenteesta tehddan houkuttele-
vampi vaihtoehto palvelutasoa, etuisuuksia ja eri
likennemuotojen keskindista joustavuutta paran-
tamalla. Kévelyn ja pydrailyn olosuhteita paranne-
taan huolellisella katuverkoston suunnittelulla ja
maérittelemalld kevyen likkenteen laatukaytavia.
Raideliikenteen toimenpiteissa painottuvat maa-
kuntasuunnitelman esitykset niin seudullisten
kuin valtakunnallisten yhteyksien parantamiseksi.

6.3.3 Maakunnan energiantuotantoa kehitetaan
ilmastovastuulliseksi ja kestavaksi

Energiantuotannossa suositaan uusiutuvia polt-
toaineita ja kasvihuonekaasujen vdhentamista-
voitteet otetaan huomioon energiantuotantoa ja
-kulutusta koskevissa investoinneissa. Puuener-
gian voimakkaan lisddmisen ohella panostetaan
aurinko- ja tuulienergian seka ilma-, maa- ja vesi-
lammon hyddyntamiseen sdhkdntuotannossa.

Tuulivoima on maakunnassa viela hyvin pienimuo-
toista. Maakuntakaavoituksessa on meneillaan
(2010/2011) tuulivoimaselvitys, jossa etsitdan
potentiaalisia sijoituspaikkoja tuulivoimapuistoille.
Tuulivoimatuotantoa pystytaisiin hyodyntamaan
myds kuntatasolla. Tuulivoimalle tulisi aktiivisesti
etsid paikkoja, toteuttajia ja rahoitusta. Tuulivoima-
rakentamisella saadaan laskettua tuontienergian
osuutta maakunnassa ja ndin luodaan aluetalou-
dellisesti mydnteista kehitysta.

Jatteen energiahyddyntamista ja niin laitos- kuin
maatilakokoluokan biokaasun tuotantoa lisataan.
Energians&dasto ja energiatehokkuus otetaan lah-
tokohdaksi ja néille laaditaan maakunnallinen toi-
mintaohjelma (Keski-Suomen ELY-keskus 2010]).
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