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Suomen kuntien kasvihuonekaasupaastojen
ennakkotietojen laskenta

ALasPre-mallin laskentaperiaatteet

Suomen ymparistokeskus SYKE laskee Suomen kuntien kasvihuonekaasujen vuosipaastot
Alueellinen laskenta (ALas) -mallilla, jonka laskentaperiaatteet on kuvattu yksityiskohtaisessa
menetelmakuvauksessa. Alas-jarjestelman osana julkaistaan ennakkotiedot viimeisimman
kokonaisen vuoden paastoistd ennen lopullisen laskennan valmistumista. Tassd dokumentissa
kuvataan ALasPre-ennakkotietolaskentamallin laskentaperiaatteet.

ALasPre 1.0 kattaa kaikki vuoden 2021 aluejaon mukaista 309 Suomen kuntaa. Paastoja voi lisaksi
tarkastella maakunnittain ja ELY-keskuksittain. Mallia paivitetdan tarpeen mukaan ja tuoreimmat
tulokset julkaistaan vuosittain Tilastokeskuksen kasvihuonekaasuinventaarion pikaennakon
julkaisun jalkeen.

ALasPre-mallin laskentaperiaatteet noudattelevat ALas-mallin kaytantéja aina, kun kaytettavissa
olevat aineistot sen mahdollistavat. Paastdista lasketaan eri paastdsektoreiden hiilidioksidi-,
metaani- ja dityppioksidipaastot seka F-kaasut omana kokonaisuutenaan. Tulokset esitetdan
hiilidioksidiekvivalentteina. Bioperaiset polttoaineet ovat hiilidioksidin osalta laskennallisesti
nollapaastadisia.

Samoin kuten ALas-mallin, myds AlLasPre-mallin laskentatapa on kayttOperusteinen, jossa
lahtdkohtana ovat alueen tuotantoperusteiset paastot, mutta osa paastoja aiheuttavista toiminnoista
lasketaan kulutuksen perusteella, riippumatta niiden maantieteellisestd syntypaikasta. Laskenta
vastaa paapiirteissddan GHG Protocolin GPC-standardin perustasoa lisattynd maataloudella,
henkil6autojen aluerajojen ulkopuolelle ulottuvalla liikenteella, F-kaasuilla ja verkostohavikilla, mutta
ilman standardiin kuuluvaa paikallista lentoliikennetta.

ALasPre 1.0 sisaltdd ALas-mallin tason 3 paastdsektorit, jotka on esitetty Taulukossa 1. ALasPre
1.0 ei sisalla lentoliikenteen, ulkomaan laivalikenteen, jddnmurtajien ja teollisuusprosessien
paastoja eikd maankayttd, maankaytén muutos ja metsatalous (LULUCF) -sektoria. Hinku-laskenta
on kuntien tavoitteiden seurantaan tarkoitettu oletuslaskentamalli. Hinku-laskentasaantéjen mukaan
kunnan paastaihin ei lasketa:

e paastokauppaan kuuluvien teollisuuslaitosten polttoaineiden kayttoa,
e teollisuuden sahkonkulutusta,

o teollisuuden jatteiden kasittelyn paastoja eika

o kuorma-, paketti- ja linja-autojen lapiajoliikennetta.

Lisaksi alueella tuotetusta tuulivoimasta lasketaan kunnalle paastohyvityksia vuosittaisen sahkon
paastokertoimen mukaisesti. ALasPre-mallilla lasketaan kaikki tulokset myos ilman Hinku-
laskentasaantoja seka jaettuna paastdkauppa- ja taakanjakosektoreille.
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Taulukko 1. ALasPre 1.0:n pééstdsektorit ja laskentaperiaatteet.
Paastosektori Laskenta- | Hinku- Huomioita
periaate | laskenta
Kulutussahko Kulutus On Sisaltaa: asuminen, palvelut, maatalous.
Teollisuuden kulutussahko Kulutus Ei Sisaltaa: teollisuus.
Sahkalammitys Kulutus on Sisaltaa: asuminen, palvelut, maatalous,
teollisuus.
Kaukolmp® — paastékauppa | Kulutus on Sisaltaa: asumlnen,. palvelut, maatalous,
teollisuus.
Kaukolampé — taakanjako Kulutus on Sisaltaa: asuminen, palvelut, maatalous,
teollisuus.
C")ijlémmitys Alue on Sisaltaa: asumlnen,. palvelut, maatalous,
teollisuus.
Muu I3mmitys Alue on Sisaltaa: asuminen, palvelut, maatalous,
teollisuus.
Tybkoneet Alue On
Henkildautot, moottoripydrat, mopot ja
. Kulutus ja mopoautot: kulutusperainen.
Tieliikenne On _ o
alue Paketti-, kuorma- ja linja-autot:
alueperusteinen ilman Iapiajoliikennetta.
Tieliikenteen lapiajo Alue Ei Paketti-, kuorma- ja linja-autojen
Iapiajoliikenne.
Raideliikenne Alue On
Vesiliikenne Alue On
Maatalous Alue On
Jatteiden kasittely Kulutus On Sisaltda: asuminen, palvelut, maatalous
Teollisuuden jatteet Kulutus Ei Sisaltaa: teollisuus
F-kaasut Alue On
Tuulivoima Alue On

Lisatiedot:

Erikoistutkija Santtu Karhinen, santtu.karhinen@syke.fi

Erikoistutkija Juha Grénroos, juha.gronroos@syke.fi (maatalous)

Erikoistutkija Sampo Pihlainen, sampo.pihlainen@syke.fi (raide- ja vesiliikenne)
Erikoistutkija Eija Ferreira, eija.ferreira@syke.fi (6ljy- ja muu lammitys)

Suunnittelija Tommi Forsberg, tommi.forsberg@syke.fi (F-kaasut)

Erikoistutkija Jouko Petdja, jouko.petaja@syke.fi (kaatopaikat)
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Asuinrakennuskannan pohjatietona on kaytetty Tilastokeskuksen vuodelle 2019 kuntien
paastdlaskentaa varten korjaamia rakennuskannan kerrosalatietoja kunnittain ja [ammitystavoittain.
Koska vastaavaa aineistoa vuodelle 2020 ei ennakkotietojen laskentahetkella ollut kaytettavissa,
oljylammityksesta luopumisen oletettiin jatkuneen kussakin kunnassa edellisten vuosien tasolla.

Oljylammityksen muutos estimoitiin neljan edellisen vuoden muutoksen painotettuna keskiarvona,
jossa viimeisimman vuoden muutos sai suurimman painoarvon. Pirkanmaan ELY-keskuksen
vastaanottamien Odljylammityksesta luopumisen korvausavustushakemusten (tieto saatu
Pirkanmaan ELY-keskuksen luovuttamasta aineistosta) mukaisesti noin 85 % kaikista
Oliylammityksesta luopujista valitsevat korvaavaksi lammitystavaksi ilmavesilampépumpun tai
maaldmmon.

Koska ALas-laskentajarjestelmassa ei erotella ilma-vesilampépumppuja omaksi sektorikseen,
oljylammityksesta luopuneiden rakennusten pinta-ala siirrettiin kuntakohtaisesti kokonaisuudessaan
maalampoon. Alas-laskentajarjestelmassa maalampopumppujen hyotysuhteeksi oletetaan
maltillisesti 3, mika voidaan saavuttaa myo6s nykyaikaisilla ilma-vesilampdpumpuilla (Laitinen ym.,
2014). Lisaksi vuoden 2019 taulukkoon lisattiin vuonna 2020 valmistuneet uudet asuinrakennukset
Vaestorekisterikeskuksen vaestotietojarjestelma rakennus- ja huoneistorekisterista (RHR, Digi- ja
vaestotietovirasto, 2021).

Muiden kuin asuinrakennusten kerrosalatiedot kunnittain ja lammitystavoittain vuodelle 2020
laskettiin RHR:n tiedoista. Kunnittaiset rakennusten yhteenlasketut kaytto- ja lammitystapakohtaiset
pinta-alat korjattiin vastaamaan Tilastokeskuksen “Rakennukset ja kesamaokit 2020” -tilaston
(Suomen virallinen tilasto, 2021a) summia lukuun ottamatta maatalousrakennuksia, joiden
kerrosalat otettin muokkaamattomina RHR:sta. Koska Kkyseisessa taulukossa odljy- ja
kaasuldammitteisten sekd puu- ja turveldammitteisten rakennusten pinta-alat esitetaan
yhteenlaskettuina, nadiden lammitystapojen suhde pidettin RHR:n mukaisena ja yhteenlaskettu
summa korjattiin vastaamaan tilaston summaa.

Kulutus- ja lammityssahkdn paastdlaskenta noudattaa ALas-mallin laskentaperiaatteita. Suurin
eroavaisuus  liittyy  sektorikohtaisten  (asuminen ja maatalous, palvelut, teollisuus)
sahkonkulutustietojen kayttéon. Energiateollisuus julkaisee Sahkoén kayttd kunnittain -tilaston
vuoden lopussa, joten tilastoa ei ole kaytettdvissd ennakkotietoa laskettaessa. Taman vuoksi
sektorikohtaiset sahkdnkulutukset arvioidaan ALasPre-mallissa eri tavoin.

Sahkonkulutukset mallinnettiin erikseen kolmelle sektorille kiinteiden vaikutusten
paneeliregressiomallilla seuraavasti:

In Kit = Qq; + X;tﬂ + Eity

missa i € {1, ...,309} tarkoittaa kuntaa, t = (2005, ...,2019) ovat vuodet aineistossa, K;; on sahkon
kulutus kunnassa i vuonna t, ; sisdltda kuntakohtaiset kiinteat vaikutukset, x;, sisaltda kulutusta
selittdvat muuttujat ja ¢; on rippumattomasti ja identtisesti yli kuntien ja vuosien jakautunut
virhetermi. Taulukossa 2 on esitetty kunkin sektorin kulutuksen seka kulutusta selittdvien muuttujien
minimit, maksimit, keskiarvot ja keskihajonnat.
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Taulukko 2. Regressiomallinnuksessa kéytetyt muuttujat.

Muuttuja Minimi Maksimi Keskiarvo Keskihajonta
Kulutus, asuminen ja maatalous (GWh) 0,60 1532,90 75,26 134,80
Kulutus, palvelut (GWh) 0,30 2948,90 59,35 197,71
Kulutus, teollisuus (GWh) 0,00 3366,60 133,19 406,14
Asuminen ja maatalous, §_’éhk6|émmitteinen 0.00 282 0.28 0.38
kerrosala (milj. m?)
Palvelut, séhkt')lémmni]tg()ainen kerrosala (milj. 0.00 0.34 0.03 0.04
Teollisuus, séhkélémmitteinen kerrosala 0.00 0.16 0,02 0.02
(milj. m2)
Asuminen ja maat:_:\!ous, kaikki kerrosala 0,01 30,15 1,07 217
(milj. m2)
Palvelut, kaikki kerrosala (milj. m2) 0,00 15,10 0,31 0,96
Teollisuus, kaikki kerrosala (milj. m2) 0,00 2,87 0,12 0,25
Vakiluku (1000 henkil6a) 0,09 653,84 17,55 45,97
Kasvihuoneiden kerrosala (milj. m2) 0,00 0,99 0,01 0,05
Lammitystarveluku (1000) 2,993 6,998 4,320 0,632

Kuten Taulukon 2 tiedoista havaitaan, Suomen kunnat ovat kokoluokiltaan hyvin erilaisia.
Kokoluokkaerojen vuoksi mallinnusta varten kulutuksesta, kerrosaloista ja vakiluvuista otettiin
logaritmimuunnokset. Taulukossa 3 on esitetty sektorikohtaiset mallinnustulokset. Tuloksista
havaitaan, etta rakennuskannan koko selittda hyvin asumisen ja maatalouden sahkon kulutusta, kun
taas teollisuuden sahkdnkulutuksen ja kerrosalamaaran valilla ei ole tilastollisesti merkitsevaa
yhteytta. Vaki- ja lammitystarveluvut ovat tilastollisesti merkitsevasti yhteydessa korkeampaan
sahkon kulutukseen kaikilla sektoreilla. Kuviossa 1 on esitetty toteutuneet ja sovitetut kulutukset.
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Selitettdva muuttuja:
In(asum maat gwh) In(palvelut gwh) In(teollisuus gwh)
In(asum maat sdhké m?) (z’(; 822)
In(palvelut sdhké m?) (_(())’81247)
In(teollisuus sihkoé m?) (f’g?g)
In(asum maat kaikki m?) ?618 510)
In(palvelut kaikki m?) Cz’(; (2)27)
In(teollisuus kaikki m?) (8’ 1 if)
1 0,188*** 0,140*** 0,150**
In(vakiluku) (0,026) (0,042) (0,076)
kasvihuoneala 1(’(??1;2)
lammitystarveluku 0,089 0,062"* 0,053
(0,005) (0,021) (0,014)
In(asum maat gwh)_; 2’5‘3?2)
0,600***
In(palvelut gwh),_, (0,057)
In(teollisuus gwh),_, (2’07321)
In(asum maat sihké m?) -0,006**
* ldmmitystarveluku (0,002)
In(palvelut sahkoé m?) 0,002
* lammitystarveluku (0,005)
In(teollisuus siahké m?) -0,568*
* lammitystarveluku (0,310)
Havaintojen lukumaara 4326 4326 4186
Korjattu selitysaste 0,478 0,393 0,561
F-testi 611,623*** 520,355*** 943,960***

Kunta- ja sektorikohtainen sahkon kayttdé ennustettiin Taulukossa 3 esitetyilla malleilla olettaen, etta
kuntakohtainen kiintea vaikutus on sama vuonna 2020 kuin edeltavina vuosina. Kulutusta selittavien
muuttujien osalta kaytettiin vuoden 2020 rakennus- ja huoneistorekisteria (Digi- ja vaestotietovirasto,
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2021), vaestorakennetilastoa (Suomen virallinen tilasto, 2021b) seka limatieteen laitoksen
julkaisemia lammitystarvelukuja (llmatieteen laitos, 2021).

Lammityssahkon laskennassa sahkolammitteinen rakennuskanta mallinnettin  vuoden 2020
rakennus- ja huoneistorekisterin seka edeltdvien vuosien rakennuskannan trendien avulla.
Kulutussahkon laskennassa meneteltiin samoin, mutta arvioitiin koko rakennuskannan kehitysta.
Lammityssahkon laskennassa kaytettiin vuoden 2020 lammitystarvelukuja.

Sahkén paastokertoimet joudutaan osittain arvioimaan, koska Tilastokeskuksen Energia-
taulukkopalvelu (Suomen virallinen tilasto, 2021c) ei sisalla paastdkertoimien laskennassa kaytettya
taulukkoa 3.4.3 (Sahkon ja lammdn tuotanto, nettotuonti, energialahteet ja hiilidioksidipaastot) tietoja
vuodelta 2020 ennakkotietojen laskennan aikaan. Taulukon sisaltd rakennettiin ennakkotietojen
laskentaa varten hyddyntamalla edellisvuoden tilastoa, energian hankinta ja kulutus -tilaston
ennakkotietoja vuodelta 2020 (Suomen virallinen tilasto, 2021d) sek& Energiateollisuuden
sahkodntuotanto- ja kayttotilastoja (Energiateollisuus, 2021a). Muilta osin paastdkertoimien laskenta
noudattaa ALas-mallin laskentaperiaatteita.

—— Toteutunut kulutus
— Sovitettu kulutus

0 500 1000
| | I

0 1000 2000 3000 4000

Asuminen ja maatalous, kulutus (G¥Wh)

— Toteutunut kulutus
—— Sovitettu kulutus

2500
L

0 1000
L

Palvelut, kulutus (GWh)

T T T T T
0 1000 2000 3000 4000

— Toteutunut kulutus
— Sovitettu kulutus

)

T T T T T
0 1000 2000 3000 4000

0 1000 2500
P

Teollisuus, kulutus (G¥Wh)

Kuvio 1. Toteutunut ja sovitettu séhkén kulutus sektoreittain vuosina 2006—2019.

Kaukolampo

ALas-mallin kaukolammon kulutuksen paastojen laskennassa keskiossa on Energiateollisuuden
kaukolampdtilasto, joka julkaistaan vuosittain marraskuussa. Julkaisuajankohdan vuoksi
kaukolampdtilastoa ei ole kaytettavissa ennakkotietoja laskettaessa.

Kaukolammon kulutuksen paastojen ennakkotietojen laskennassa lahtokohtana kaytetaan edellisen
vuoden laskentatuloksia polttoainekayttdineen. Tuottajakohtaisia edellisvuoden polttoainekayttéja
muokataan koko maan kaukolammon tuotannossa kaytettyjen polttoainekayttémuutosten suhteessa
(Energiateollisuus, 2021b) (ks. Kuvio 2). Koko maan tasolla tarkasteltuna kivihiilen kaytté vaheni 35
%, kun taas maakaasun kaytté kasvoi 27 %, metsapolttoaineiden 16 % ja teollisuuden puutahteiden
18 %. My®os turpeen kayttd vaheni hieman (-7 %).

LIFEI7 IPC/FI/000002 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND Projekti on saanut rahoitusta Euroo- '
pan unionin LIFE-ohjelmasta. Sisiltd edustaa ainoastaan CANEMURE-projektin nikemyksid ja
EASME / Komissio ei ole vastuussa projektin sisdltiman informaation mahdollisesta kaytdsta.

hiilineutraalisuomi.fi W @hiilineutraali f www.facebook.com/resurssiviisaus CAN EM U RE




Suomen ymparistokeskus SYKE ALasPre 1.0 13.8.2021 7

60 %
40 %
20%
N N ; < 4 < > 3 e &
S r A & Is) 2 o > s
. > (@) < S s o & > 3
N > ,1\\} O’b > o ) @ )
20% ¢ WS & & &
SO N
é\@\%’ 6?/ @\3 ‘b\) J\,{\b
-40 % O\\\"
«QA’
-60 %

Kuvio 2. Prosentuaaliset muutokset kaukoldammoén lahteissé koko maassa vuosina 2019—2020.

Lammonlahteiden lisaksi laskennassa huomioidaan rakennuskannan vuosittain vaihteleva
ldmpobenergian tarve. Kaukolammitystarpeen laskennassa huomioidaan kaukolammitteisen
rakennuskannan kerrosalojen muutos seka vuoden lammitystarveluku.

Oljylammitys

Koska tietoja rakennusten lammitykseen kaytettyjen energianlahteiden maarasta vuodelta 2020 ei
paastbennakon laskentahetkelld ollut kaytettavissa, estimoitiin nama tiedot vuoden 2019 tiedoista
rakennustyyppikohtaisen kokonaispinta-alan muutoksen ja lammitystarpeen muutoksen perusteella.
Laskennassa kaytettiin edella kuvattuja rakennuskannan kerrosalatietoja seka vuosien 2019 ja 2020
lammitystarvelukuja (limatieteen laitos, 2021).

Muu lammitys

Koska tietoja rakennusten lammitykseen kaytettyjen energianlahteiden maarasta vuodelta 2020 ei
paastdéennakon laskentahetkella ollut kaytettavissa, estimoitiin nama tiedot vuoden 2019 tiedoista
rakennustyyppikohtaisen kokonaispinta-alan muutoksen ja lammitystarpeen muutoksen perusteella.
Laskennassa kaytettiin edella kuvattuja rakennuskannan kerrosalatietoja seka vuosien 2019 ja 2020
lammitystarvelukuja (limatieteen laitos, 2021).

Maatalouden muuhun erillislammitykseen lisdtdan Suomen ilmapaastotietojarjestelma IPTJ:n
maatalouden hajakulutus ja -paastot, jotka kuvaavat l1ahinna viljankuivureiden kayttoa. Koska naita
tietoja ei ollut paastéennakon laskentahetkella kaytettavissa vuodelle 2020, kaytettiin vuoden 2019
lukuja.

Tyokoneet

Tyokoneiden paastojen laskenta vastaa ALas-mallin varsinaista laskentaa.

LIFEI7 IPC/FI/000002 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND Projekti on saanut rahoitusta Euroo- ’
pan unionin LIFE-ohjelmasta. Sisiltd edustaa ainoastaan CANEMURE-projektin nikemyksid ja
EASME / Komissio ei ole vastuussa projektin siséltdmén informaation mahdollisesta kiytosté.

hiilineutraalisuomi.fi W @hiilineutraali f www.facebook.com/resurssiviisaus CAN EM U RE '




Suomen ymparistokeskus SYKE ALasPre 1.0 13.8.2021 8

Teollisuus

Teollisuuden kokonaispaastot arvioidaan muiden sektoreiden tulosten valmistuttua niin sanottuna
jaannoserana. Alueellisesti teollisuuden paastdjen laskenta perustuu edellisvuoden tilastoihin, joissa
teollisuuden paastoja korjataan koko maan kasvihuonekaasuinventaarion (Suomen virallinen tilasto,
2021e) muutosprosenttien perusteella erikseen paastdkauppa- ja taakanjakosektoreille.

Tieliikenne

Tieliikenteen paastdjen laskenta vastaa ALas-mallin varsinaista laskentaa.

Raideliikenne

Raideliikenteen paastojen laskenta vastaa ALas-mallin varsinaista laskentaa.

Vesiliikenne

Vesiliikenteen paastojen laskenta vastaa paaosin ALas-mallin varsinaista laskentaa. Laivaliikenteen
jako rahti- ja matkustajaliikenteeseen on tehty edellisvuoden tietojen perusteella.

Maatalous

Maatalouden paastojen laskenta vastaa ALas-mallin varsinaista laskentaa.

Jatteiden kasittely

Kaatopaikkapaastdjen osalta laskenta vastaa ALas-mallin varsinaista laskentaa. Kompostoinnin,
madatyksen ja jatevedenpuhdistuksen kasvihuonekaasupaastojen laskennassa kaytetaan
edellisvuoden valtakunnallisen kasvihuonekaasuinventaarion paastotietoja, jotka allokoidaan kuntiin
vuoden 2020 vaestdtietojen ja teollisuuskiinteistdjen kerrosalojen perusteella.

F-kaasut

F-kaasujen laskenta vastaa ALas-mallin varsinaista laskentaa, mutta paastéjen kunnittaisessa
allokoinnissa kaytetaan osittain edellisvuoden allokointiperusteita.

Tuulivoima

Tuulivoimahyvityksen laskenta vastaa ALas-mallin varsinaista laskentaa. Hyvityksen laskennassa
kaytetty sahkon paastokerroin on arvio ennen lopullisten sahkén tuotanto- ja kulutustilastojen
valmistumista.

Laskennan epavarmuudet

Sahkén kayton paastojen laskennassa epavarmuudet liittyvat sdhkon paastdkertoimen maarittelyyn,
kunnittaisiin sektorikohtaisiin sahkon kayttotietoihin sekd sahkolammitteisen rakennuskannan
kokoon. Laskennan tulokset ovat kuitenkin suhteellisen lahella lopullisia tuloksia.
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Kaukolammoén laskennassa epavarmuuksia syntyy lammonlahteiden prosentuaalisten muutosten
mittaamisesta koko maan tasolla. Toisin sanoen, samoja prosentuaalisia muutoksia sovelletaan
kaikissa kunnissa, joissa edellisvuoden tietojen mukaan kyseinen [ammonlahde on ollut kaytossa.
Laskennassa voi syntya virhetta, mikali alueellinen lammodnlahdemuutos on ollut pienempi tai
suurempi kuin koko maassa keskimaarin.

Oliy- ja muun lammityksen osalta epavarmuudet liittyvat niiden kokonaispaastoihin, joita ei
ennakkotietoa laskettaessa ole saatavilla. Samoin rakennuskannan tietojen puutteellisuus rakennus-
ja huoneistorekisterissa voi aiheuttaa virhettd suhteessa lopullisiin laskentatuloksiin.

Kaukoldmmon ohella ennakkotietojen laskennan suurimmat epavarmuudet liittyvat teollisuuden
paastbjen laskentaan, koska kaytettavissa ei ole ennakkotietoja laskettaessa kaikkia tarvittuja
aineistoja.

Muiden sektoreiden osalta laskenta on lopullinen tai hyvin lahelld lopullisen laskennan tuloksia.
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