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lImastonmuutoksen hillitsemiseksi on edelleen keskeista
korvata fossiiliset polttoaineet uusiutuvilla energia-
muodoilla seka panostaa energiatehokkuuteen ja
energiansaastoon. [Imastotydssa katse tulisi kuitenkin jo
kaantaa myos kulutuksesta aiheutuviin paastoihin.

Suomen ymparistdkeskuksen esittaman arvion mukaan
olisi mahdollista saavuttaa 40-70 prosentin paasto-
vahenema muuttamalla palveluiden ja tuotteiden
kuluttamista vahahiilisemmaksi. Kulutuksen paastdjen
vahentaminen edellyttaa sosiokulttuurisia muutoksia
ihmisten kayttaytymisessa, kuten siirtymista kasvis-
painotteisempaan ruokavalioon. Merkittavat muutokset
kulutuksen ja tuotannon paastoissa edellyttavat
kuitenkin myds muutoksia infrastruktuurissa ja
teknologian kayttodnotossa.

Kunnilla on valtiotason lisaksi merkittava rooli ilmasto-
tydssa. Kunnilla on mahdollisuus tukea asukkaitaan
ilmaston kannalta kestavissa valinnoissa esimerkiksi
panostamalla julkiseen liikenteeseen, kouluruokailuun ja
tarjoamalla vahapaastoista kaukolampaoda. Lisaksi
viestinta ja tiedotus ovat keinoja, joilla kunnat voivat
vaikuttaa.
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Kunnianhimoista ilmastotydta onkin kunnissa tehty jo
pitkaan. Nykyisin laajassa kaytdssa olevat, niin kutsutut
alueelliset paastolaskennat kattavat kuitenkin vain osan
kuntalaisten hiilijalanjaljesta, eika kaikkia kuntien ja
kuntalaisten toteuttamien ilmastotoimien vaikutuksia
saada nakyvaksi. Alueellisissa paastdlaskentamalleissa
tarkastellaan paasaantodisesti kunnan energian-
kulutuksesta ja jatehuollosta aiheutuvia paastoja seka
muita kunnan maantieteellisella alueella tapahtuvia
paastdja. Muut kulutuksesta aiheutuvat paastot, kuten
ruuan ja kulutustavaroiden tuotannon ja valmistuksen
tai ulkomaanmatkojen paastét, jaavat alueellisten
laskentamallien ulkopuolelle. Kulutusperusteisella
paastolaskennalla pyritaan arvioimaan kaikki
kuntalaisten kulutuksesta aiheutuvat paastét,
huolimatta siita, missa kulutettu hydodyke on tuotettu.

Kulutusperainen paastdlaskenta ei kuitenkaan ole
vaihtoehtoinen menetelma perinteisemmalle
alueelliselle paastolaskennalle, vaan menetelmat
taydentavat toisiaan (kuva 1).
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Puhuttaessa kuntien
kasvihuonekaasupaastdista tarkoitetaan usein
alueellisilla paastélaskentamalleilla, kuten CO2-
raportin mallilla, laskettuja
kasvihuonekaasupaastoja. Alueelliset
paastdlaskentamallit kattavat paasaantodisesti
kunnan energiankulutuksesta ja jatehuollosta
aiheutuvat paastot seka muut kunnan
maantieteellisella alueella tapahtuvat paastot.
Esimerkiksi kunnan alueella tapahtuvasta
maataloudesta ja tuotteiden valmistuksesta
aiheutuvat paastdt sisaltyvat laskentaan
huolimatta siita, missa tuotteet kulutetaan.
Kulutuksen kasvihuonekaasupaastdja
laskettaessa laskentaan sisaltyvat kaikki
kuntalaisten kulutuksesta aiheutuvat paastét,
huolimatta siita, missa kulutetut hyodykkeet on
tuotettu. Esimerkiksi kuntalaisten kuluttamasta
ruuasta ja tavaroista aiheutuvat paastot
sisaltyvat laskentaan, vaikka niiden tuotanto
tapahtuisi kunnan tai Suomen rajojen
ulkopuolella.

Kuva 1. Alueelliset ja kulutukseen perustuvat
paastolaskennat ovat osittain paallekkaisia. Ne eivat
siis ole vaihtoehtoja toisilleen vaan taydentavat
toisiaan ja tarjoavat yhdessa laajemman tietopohjan
kunnan ja kuntalaisten toiminnasta aiheutuvista
kasvihuonekaasupaastoista.



Kulutuksen kasvihuonekaasupaastojen laskentamallissa,
Kulmassa, kulutuksesta aiheutuvat paastot on jaettu
viidelle sektorille:

* Energiankulutus

* Rakentaminen

* Liikkuminen

* Ruoka

* Tavarat ja palvelut.

Turun kulutusperusteiset paastdot on laskettu vuosilta
2020 ja 2022.

Kulutusperusteisten paastojen jakautuminen
sektoreittain vuonna 2022 on esitetty kuvassa 2.
Kulutusperusteiset kokonaispaastot ja asukaskohtaiset
paastot sektoreittain on esitetty taulukoissa 1ja 2.

Kulma-kuntien valinen vertailu on esitetty kuvassa 3 ja
sektorikohtaisia kuntien valisia vertailuja liitteessa 1.

Kuva 2: Kulutuksen kasvihuonekaasupaastot sektoreittain
vuonna 2022. Rakentamisen hiilikadenjalkivaikutus ei nay
kuvassa.
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Taulukko 1: Kulutusperusteiset kokonaispaastot (kt CO,-ekv) sektoreittain vuosina 2020 ja 2022.

Energiankulutus 412,0 370,4
Sahkoénkulutus 99,8 101,4
Kaukolampd 2493 200,6
Oljy-, maakaasu- ja puulammitys 52,7 58,2
Mokkeily (sahkonkulutus ja puunpoltto) 10,2 10,1
Rakentaminen 108,3 130,8
Uudet rakennukset 99,2 18,5
Kadut ja tiet 8,5 12,2
Sillat 0,7 0,0
Rakentamisen hiilikadenjalkivaikutus (rakennusten
materiaalivalinnoilla saavutettu positiivinen ilmastovaikutus) -1 -65,0
Liikkuminen 242,8 242,7
Henkildautoliikenne 130,8 126,3
Lentoliikenne, kansainvalinen 87,7 88,1
Lentoliikenne, kotimaa 0,2
Laivaliikenne, kansainvalinen 24,2 24,3
Laivaliikenne, huviveneet 3,7
Ruoka 390,5 391,5
Tavarat ja palvelut 345,9 362,2
Yksityisen sektorin kulutus 2933 2874
Julkisen sektorin kulutus 52,6 74,7
Yhteensa 1499,4 1497,5
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Taulukko 2: Kulutusperusteiset asukaskohtaiset paastot (t CO,-ekv/asukas) sektoreittain vuosina 2020 ja 2022.

Energiankulutus 2,12 1,90
Sahkoénkulutus 0,51 0,52
Kaukolampd 1,28 1,03
Oljy-, maakaasu- ja puuldmmitys 0,27 0,30
Mokkeily (sahkonkulutus ja puunpoltto) 0,05 0,05
Rakentaminen 0,56 0,67
Uudet rakennukset 0,51 0,01
Kadut ja tiet 0,04 0,06
Sillat 0,00 0,00

Rakentamisen hiilikadenjalkivaikutus (rakennusten
materiaalivalinnoilla saavutettu positiivinen ilmastovaikutus) -0.26 “0,33
Liikkuminen 1,25 1,24
Henkildautoliikenne 0,67 0,65
Lentoliikenne, kansainvalinen 0,45 0,45
Lentoliikenne, kotimaa 0,00
Laivaliikenne, kansainvalinen 0,12 0,12
Laivaliikenne, huviveneet 0,02
Ruoka 2,01 2,01
Tavarat ja palvelut 1,78 1,86
Yksityisen sektorin kulutus 1,51 1,47
Julkisen sektorin kulutus 0,27 0,38
Yhteensa 7,7 7,67
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Kuva 3: Turun ja muiden Kulma-kuntien kulutuksen kasvihuonekaasupaastot vuonna 2022 (t CO,-ekv/asukas). Rakentamisen hiilikadenjalkivaikutus ei
nay kuvassa.
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Laskentamalli ja mallin kehitys

Kulutuksen kasvihuonekaasupaastojen laskentamallissa,
Kulmassa, kulutuksesta aiheutuvat paastét on jaettu
viidelle sektorille: energiankulutus, rakentaminen,
liikkuminen, ruoka seka tavarat ja palvelut. Sektorit
jakautuvat edelleen tarkempiin alasektoreihin.

Sitowisen ja Luonnonvarakeskuksen yhteistyossa
kehittama laskentamalli on ensimmainen suomalainen
kulutuksen kasvihuonekaasupaastdjen laskentamalli,
jota on sovellettu vertailukelpoisesti suurelle joukolle
kuntia. Laskentamallia pilotoitiin vuonna 2021
toteutetussa pilottihankkeessa ja vuonna 2023
paattyneella laskentakierroksella laskennassa oli
mukana yhteensa 20 kuntaa ja kaupunkia. Mallin
kehitysta on tukenut laaja asiantuntijaverkosto.

Miksi kulutuksen paastdja tulee seurata

Laajempi tietopohja kunnan ja kuntalaisten toiminnasta
syntyvista kasvihuonekaasupaastoista auttaa kuntia
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suunnittelemaan ja kohdentamaan ilmastotoimia
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi seka
mittaamaan toteutettujen toimien vaikutuksia.

Kuntalaiset ovat merkittava ja erittain tarkea sidosryhma
kuntien tavoitellessa hiilineutraaliutta. Kuitenkin juuri
useiden kuntalaisten toteuttamien ilmastotoimien
vaikutukset jaavat alueellisen paastdlaskennan
ulkopuolelle. Kulutusperusteisella paastdlaskennalla
pyritaan vastaamaan tahan haasteeseen.

Joissakin kunnissa kulutukseen perustuvat
kasvihuonekaasupaastot saattavat olla huomattavasti
suuremmat kuin alueperusteiset kasvihuonekaasu-
paastot. Kulutuksen kasvihuonekaasupaastdjen
selvittdminen taydentaa siis alueellisen
kasvihuonekaasupaastdlaskennan tarjoamaa tietoa.



Kulutusperusteisen ja alueellisen paastélaskennan
paallekkaisyydet ja erot

Alueelliset laskentamallit, niihin sisaltyvat sektorit ja
niissa kaytetyt menetelmat eroavat jonkin verran
toisistaan. Tassa kappaleessa Kulma-mallia on verrattu
CO2-raporttiin. Erot ja paallekkaisyydet kuvaavat
kuitenkin paaosin hyvin eroja ja paallekkaisyyksia
verrattaessa Kulma-mallia myos muihin alueellisiin
paastdlaskennan malleihin.

Asumisen energiankulutuksen osalta
kulutusperusteinen ja alueellinen paastdlaskenta ovat
osittain paallekkaisia. Molemmat sisaltavat
asuinrakennuksissa kaytetyn sahkon, kaukolammon
seka lammityksen polttoaineet. Kulutusperusteisessa
laskennassa sahkonkulutuksesta on eritelty
maatalouden sahkdnkulutus, silla tama sisaltyy ruoka-
sektorille. Lisaksi mokkien energiankulutus (sahko +
puu) on eroteltu vakituisista asuinrakennuksista ja
allokoitu moékin omistajan asuinkunnalle. Laskennat
eroavat toisistaan myds kaytettyjen paastdkerrointen
osalta, silla toisin kuin CO2-raportissa, Kulma-mallissa
sahkon, kaukolammoén ja lammityksen polttoaineiden
paastojen laskennassa on hyddynnetty elinkaarisia
paastokertoimia.

O
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Rakentamisesta (uudet rakennukset, kadut ja tiet seka
sillat) aiheutuvat paastot sisaltyvat Kulma-malliin.
Alueelliseen paastolaskentaan sisaltyy rakentamisen
osalta ainoastaan tydmaiden energiankulutus (esim.
tydkoneet). Rakennusmateriaalit jaavat alueellisen
paastdlaskennan ulkopuolelle, mikali ne on tuotettu
kunnan ulkopuolella.

Henkildautoliikenteen osalta Kulma-mallissa arvioidaan
kuntalaisten ajamista henkildautoliikenteen
kilometreista aiheutuvia paastoja huolimatta siita, minka
kunnan alueella ajo tapahtuu. Laskenta eroaa
alueellisesta laskennasta, jossa arvioidaan kunnan
alueella tapahtuvan henkiléautoliikenteen paastoja
huolimatta siita, minka kunnan asukas autoa ajaa.

Myds lento- ja laivaliikenteen osalta on Kulma-mallissa
pyritty arvioimaan kuntalaisten matkustamisesta
aiheutuvia paastoja, huolimatta siita, mihin matkat
suuntautuvat. Laiva- ja lentoliikenteen arviot ovat
karkeita, mutta tarjoavat tietoa paastojen
suuruusluokasta suhteessa muiden sektoreiden
paastdihin. Alueellisessa paastolaskennassa tarkastellaan
kunnan alueella tapahtuvia liikkumisen paastoja.

Ruuantuotannon osalta Kulma-mallissa arvioidaan
kunnassa kulutetun ruuan (kotitalouksien ostama ruoka,
ravintoloiden ja ateriapalvelusektorin kautta kulutettu
ruoka) tuotantoketjun paastot.
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Verrattaessa alueelliseen paastolaskentaan voidaan
sektoria verrata maataloussektoriin, jonka osalta
alueellisessa laskennassa lasketaan kunnan alueen
Mmaatalouden paastot, huolimatta siita, missa kunnassa
maataloustuotteet lopulta kulutetaan.

Tavaroiden ja palveluiden osalta kulutusperusteinen
laskenta sisaltaa kulutettujen tavaroiden ja palveluiden
koko tuotantoketjun paastot, rippumatta siita, missa
tavara tai palvelu on tuotettu. Alueperainen laskenta
puolestaan sisaltaa alueella tapahtuvan
teollisuustuotannon paastot seka alueella sijaitsevien
palveluiden energiankulutuksen.

Kulutusperusteisten ja alueperusteisten laskentamallien
eroja ja paallekkaisyyksia on havainnollistettu kuvassa 4.
Kuvassa on lisaksi esitetty paastdjen jakautuminen
scope 1-3 paastoihin.

Haasteet kulutuksen paastojen arvioinnissa

Kulutusperusteisten paastdjen laskennassa joudutaan
aina turvautumaan mallintamiseen ja oletuksiin, silla
jokaisen kunnassa kulutetun tuotteen tai palvelun
jaljittaminen on mahdotonta. Seuraavaksi on kuvattu
kunkin sektorin laskennan rajaus, kaytetty
laskentamenetelma, hyodynnetyt tietolahteet seka
laskentaan liittyvat epavarmuudet ja mahdolliset
paallekkaisyydet.

o
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Kuva 4: Kulutusperusteisten ja alueperusteisen laskentamallien erot ja paallekkaisyydet ja paastdjen jakautuminen scope 1-3 paastoihin.
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Sektorin kuvaus

Laskenta sisaltaa kunnan alueen asumisen ja
palveluiden sahkonkulutuksen, kaukolammaon
kulutuksen, déljy- ja maakaasulammityksen seka
pienpuun kayton lammityksessa. Mdkkeilyn osalta on
eroteltu kaytetty sahkd ja puu, ja nama on allokoitu
mMOokin omistajan asuinkunnalle. Laskennassa
polttoaineille on hydodynnetty polttoaineen
elinkaarivaikutukset huomioon ottavia elinkaari-
kertoimia (LCA). Nain ollen, mukana ovat myoés
esimerkiksi polttoaineiden tuotantoon (extraction),
jakeluun ja kulutukseen liittyvat haihtuma- ja
karkauspaastot. Biomassapolttoaineiden osalta mukana
on Mmyos vaikutus metsan hiilivarastoon.

Teollisuuden energiankulutus ei sisally energiasektorin
laskentaan, silla tuotannon paastot sisaltyvat
kulutusperaisessa laskennassa rakennusmateriaalien
paastdihin ja tavaroiden paastdjen laskennassa
hyddynnettaviin elinkaarisiin paastokertoimiin. Niin
ikaan maatalouden sahkonkulutus on eroteltu

laskennasta, silla tama sisaltyy ruoka-sektorin paastdihin.

Tietolahteet

1) Kunnittainen sahkdnkulutus, Energiateollisuus ry,

LUDNNONVARAKESKUS

2) Kaukolampdtilasto, Energiateollisuus ry, 3)
Oljylammityksen tiedot, CO2-raportti ja kuntien
toimittamat tiedot, 4) FRES-malli, Syke, 5) LCA-kertoimet,
tuotettu useiden lahteiden perusteella 6)
Polttoaineluokitus, Tilastokeskus, 7) Vapaa-ajan
asuntojen omistustiedot, Tilastokeskus, 8)
Mokkibarometri, 9) Tietokyselyt

Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset
paallekkaisyydet

Oljynkulutus rakennusten lammityksessa on mallinnettu
ja laskenta sisaltaa epavarmuuksia. Mokkeilyn sahkon-
kulutus perustuu keskimaaraisiin sahkonkulutus-
tietoihin ja allokointi kunnille sisaltaa epavarmuutta.

Sahkdénkulutus sisaltaa myds sahkdisten ajoneuvojen
lataukseen kaytettavan sahkoén. Tietopohja ei talla
hetkella mahdollista lataussahkon erottelua muusta
sahkonkulutuksesta.

Palvelurakennusten energiankulutuksen hiilijalanjalki
pohjautuu kunnan alueella tapahtuvaan kulutukseen.
Menetelma todennakoisesti yliarvioi keskuskaupunkien
paastdja ja aliarvioi muiden kuntien paastoja, silla monet
palvelut sijoittuvat isompiin keskuksiin.



Mékkeily

Mokkeilyn vaikutusta kasvihuonekaasupaastdihin
tarkasteltiin Kulma-mallissa ensimmaista kertaa vuoden
2022 laskentojen yhteydessa. Mokkeilyn todettiin
vaikuttavat useisiin Kulma-mallin sektoreihin:
energiankulutus, rakentaminen, likkuminen ja ruoka.

Aikaisemmassa Kulma-laskennassa energiankulutuksen
paastot allokoituvat mokin sijaintikunnalle. Paivitetyn
menetelman mydta sahkonkulutuksen ja puunpolton
paastot saadaan allokoitua mokin omistajan
asuinkunnalle. Laskennassa on hyodynnetty muun
muassa Tilastokeskuksen seka Mokkibarometrin tietoja.
Laskennan tarkennus vaikuttaa erityisesti kuntiin, joissa
sijaitsee runsaasti ulkopaikkakuntalaisten omistamia
mokkeja.

Rakentamisen osalta mokkeilyn vaikutusten arvioitiin
olevan merkitykseltaan pienia. Esimerkiksi vuonna 2021
koko Suomessa rakennettiin noin 3500 Mokkia.

Lilkkumisen osalta Kulma-mallin laskenta perustuu
kuntalaisten liikkumiseen, joten mdkkeilyn vaikutukset
sisaltyvat laskentaan.

Ruuan osalta mokkeilyn vaikutusta ei nykyisen
tietopohjan perusteella pystytty erottelemaan.
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Sektorin kuvaus

Laskenta sisaltaa laskentavuonna valmistuneet
uudisrakennukset. Rakentamisen paastot sisaltavat
standardin EN 15804 mukaiset elinkaaren vaiheet:
tuotteiden valmistus, kuljetukset tyémaalle ja
rakentaminen.

Laskennassa ei ole ollut tiedossa uudisrakennusten
perustustapaa. Laskennassa on oletettu, etta 75
prosenttia rakennuksista perustetaan
paaluperustukselle, ja paastdarvoja on painotettu taman
oletuksen mukaisesti.

Puurakentamisen myonteinen vaikutus rakentamisen
kasvihuonekaasupaastoihin on otettu laskennassa
huomioon. Rakennusten materiaaleille on laskettu
ilmastohyddyt, jotka on raportoitu hiilikadenjalkena.

Tietolahteet

1) Rakennus- ja asuntotuotantotilasto (Valmistuneet
kerrosneliot rakennusten kayttotyypeittain ja
runkomateriaaleittain), Tilastokeskus
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2) Carbon Footprint Limits for Common Building Types,
Bionova (pohjautuu ymparistoministerion menetelman
mukaisesti tehtyihin hiilijalanjalkilaskelmiin)

Ymparistdministerio on julkaisemassa uutta tietoa
suomalaisten rakennusten rakentamisen tyypillisista
paastdista ja paastokertoimia tullaan jatkossa
paivittamaan taman tiedon pohjalta.

Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset
paallekkaisyydet

Rakentamisen paastdkertoimiin seka oletukseen
perustamistavasta ja materiaalivalinnoista sisaltyy
huomattavia epavarmuuksia. Niin ikaan hiilikadenjaljen
arviointiin liittyy merkittavia epavarmuuksia.

Tyémaalla kulutettu sahkodenergia sisaltyy rakentamisen
paastokertoimiin seka energiankulutussektorille. Tasta
aiheutuva kaksoislaskenta on kuitenkin varsin pienessa
roolissa rakentamisen kokonaispaastdissa.



Sektorin kuvaus

Laskenta sisaltaa laskentavuonna valmistuneet kadut ja
tiet. Rakentamisen paastoét sisaltavat standardin EN

15804 mukaiset elinkaaren vaiheet: tuotteiden valmistus,

kuljetukset tydmaalle ja rakentaminen.

Katujen ja teiden laskennassa on vertailtu
paikkatietoanalyysina kunnan alueella sijaitsevaa tie- ja
katuverkkoa laskentavuoden ja sita edeltavan vuoden
valilla Digiroad-aineiston perusteella. Taysin uusien
teiden ja katujen ohella laskentaan sisallytettiin
sellaisten teiden ja katujen uudet osat, joiden pituus oli
muuttunut tarkasteluajanjakson aikana. Uuden tie- ja
katurakentamisen paastot on arvioitu tielinkkien
pituusgeometrioiden ja leveystietojen seka
toiminnallisen ja hallinnollisen luokituksen pohjalta.

Tietolahteet

1) Digiroad, kansallinen tie- ja katuverkoston
tietojarjestelma

2) Fore-jarjestelma, rakennetun ympariston
kustannusten- ja omaisuudenhallinnan
ohjelmistokokonaisuus
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Digiroad-geometrioiden aineistojulkaisujen paivityskatkon
vuoksi teiden ja katujen rakentaminen vuodelle 2022 on
arvioitu vertailemalla viimeisimman saatavilla olevan Digiroad-
aineistojulkaisun 02/2022 tie- ja katuverkkoa 03/2021 verkkoon.
Arvio voidaan mydhemmin paivittaa kuvaamaan
kalenterivuotta 2022. Vuoden 2020 laskennassa vertailtiin
aineistojulkaisuja 2/2021 ja 2/2020.

Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset paillekkaisyydet

Laskennan ulkopuolelle jaa osa infrarakentamisesta
(rataverkko, tunnelit, muut taitorakenteet, yms.). Laskennassa
kaytetyissa paastdkertoimissa on voitu huomioida vain sellaiset
rakennetyypit, joille 10ytyy paastokerroin Fore-jarjestelmasta.
Rakentamisen paastdokertoimiin sisaltyy taten epavarmuuksia.

Tyémaalla kulutettu sahkodenergia sisaltyy rakentamisen
paastokertoimiin seka energiankulutussektorille. Tasta
aiheutuva kaksoislaskenta on kuitenkin varsin pienessa roolissa
rakentamisen kokonaispaastdissa.

Uudeksi tie- ja katurakentamiseksi arvioidut muutokset
Digiroad-aineistossa voivat johtua myds aineistoon tehdyista
korjauksista ja tarkennuksista. Lisaksi merkittavalle osalle
tielinkeista ei Idytynyt vuoden 2020 aineistosta leveystietoa,
jolloin niiden pinta-ala on arvioitu tietyypin keskimaaraisen
leveyden pohjalta.



Sektorin kuvaus

Laskenta sisaltaa laskentavuonna valmistuneet sillat.
Rakentamisen paastot sisaltavat standardin EN 15804
Mmukaiset elinkaaren vaiheet: tuotteiden valmistus,
kuljetukset tydmaalle ja rakentaminen.

Siltojen rakentamisen laskennassa kunnassa rakennetut
sillat on luokiteltu niiden rakennetyypin, perustustavan,
jannevalin ja leveyden perusteella eri luokkiin. Tieto
rakennetuista silloista on saatu Taitorakennerekisterista.
Rakentamisen paastdt on arvioitu siltatyypin mukaisen
paastdkertoimen ja sillan kansipinta-alan pohjalta.

Tietolahteet

1) Taitorakennerekisteri, Vaylavirasto

2) Fore-jarjestelma, rakennetun ymparistén
kustannusten- ja omaisuudenhallinnan
ohjelmistokokonaisuus
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Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset paillekkaisyydet

Laskennan ulkopuolelle jaa osa infrarakentamisesta
(rataverkko, tunnelit, muut taitorakenteet, yms.).

Laskennassa kaytetyissa paastokertoimissa on voitu huomioida
vain sellaiset rakennetyypit, joille |6ytyy paastokerroin Fore-
jarjestelmasta. Esimerkiksi puukantisille terassilloille on tasta
syysta jouduttu kayttamaan betonikantisen terassillan
paastokerrointa.

Tydmaalla kulutettu sahkdenergia sisaltyy rakentamisen
paastokertoimiin seka energiankulutussektorille. Tasta
aiheutuva kaksoislaskenta on kuitenkin varsin pienessa roolissa
rakentamisen kokonaispaastdissa.

Taitorakennerekisterista haetut tiedot rakennetuista silloista
ovat olleet osin puutteellisia ja niita on taydennetty 2022 osalta
Espoon ja Oulun kaupungeilta saaduilla tiedoilla. Tietojen
luotettavuuteen sisaltyy kohtalaista epavarmuutta sen
suhteen, ovatko rekisterin tiedot taysin ajan tasalla vuonna
2022 rakennettujen siltojen osalta.



Sektorin kuvaus

Kulma-mallissa tarkastellaan tieliikenteen osalta
henkildautoliikenteen paastdja. Laskennan lahtokohtana
on kunnan asukkaiden liikkuminen ja siita syntyvat
paastot. Laskennassa polttoaineille on hydédynnetty
polttoaineen hankinnan ja valmistuksen huomioon
ottavia kertoimia.

Tietolahteet

1) Vaestotieto kaupunki-maaseutu jaottelulla,
Tilastokeskus, 2) Henkiléliikennetutkimus 2021, Traficom,
3) Henkildautokannan yksikkdpaastot, Traficom, 4)
Polttoaineiden valmistuksen ja hankinnan kertoimet,
Suomen lImastopaneeli/Autokalkulaattori

Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset
paallekkaisyydet

Traficomin tuottama avoin data on parasta tietoa, mita
Suomen henkilbautokannasta on saatavilla ja vastaavia
tilastoja kaytetadan muun muassa VIT:n LIPASTO-
laskentajarjestelman taustalla.
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Tasta huolimatta CO,-paastodtieto puuttuu noin 15
prosentilta rekisterdidyista henkiléautoista. Kulma-
mallissa kaytetty CO,-paastotieto perustuu niihin
henkiloautoihin, joista tieto on saatavilla.

Laskennan lahtétietona kaytetyn henkiléliikenne-
tutkimuksen aineiston laajuus ei riita kuntakohtaiseen
tarkasteluun, vaan tarkastelu on tehty perustuen
seitsemaan eri aluetyyppiin ja kunnan vaeston
sijoittumiseen niihin. Epavarmuutta aiheuttaa myos
henkiloliikennetutkimuksen pitka paivityssykili.
Uusimmassa (2021) Henkiloliikennetutkimuksessa nakyy
koronapandemian vaikutus liikkumiseen, mika lisaa
epavarmuutta entisestaan.

Tavaraliikenteen paastot sisaltyvat tavarat ja palvelut -
sektorille.



Sektorin kuvaus

Laskenta sisaltaa kuntalaisten kansainvalisen ja
kotimaan lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastot.
Mallissa kansainvalisen lentoliikenteen paastét on
arvioitu Tilastokeskuksen matkailutilaston tietoja
hyddyntaen. Laskennassa on oletettu, etta lahempana
lentokenttia asuvat kuntalaiset matkustavat muualla
Maassa asuvia enemman.

Kotimaan lentoliikenteen paastot on arvioitu jyvittamalla
jokaiselle kunnalle lahimman kotimaan lentoyhteyden
matkustajamaara vaeston ja etdisyyden perusteella.

Tietolahteet

Kansainvalinen lentoliikenne: 1) Tilastokeskuksen
tuottamat lentoliikenteen matkamaarat eri aluetyypin
kunnille ja eri etaisyyksien kunnille seka
Henkildliikennetutkimuksen pitkat ulkomaan matkat eri
etaisyysluokkien kunnille jaoteltuna, 2) Finavian
kohdemaatilastot painottaen Euroopan yhteyksia, 3)
yksikkdpaastokertoimet ICAO:n (Kansainvalinen siviili-
ilmailujarjestd) aineistosta.

Kotimaan lentoliikenne: 1) Finavian kotimaan
lentoliikenteen tilastot,
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2) Kuntien vaestotiedot, Tilastokeskus, 3) Kotimaan
lentoyhteyksien pituudet, 4) yksikkopaastokertoimet
ICAO:n (Kansainvalinen siviili-ilmailujarjestd) aineistosta.

Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset
paallekkaisyydet

Kansainvalisen lentoliikenteen arvio on hyvin karkea ja
kuntien valiset erot syntyvat lahinna etaisyydesta
suurimmille lentoasemille seka vaestomaarasta. Tama
johtaa siihen, etta kahden hyvin samanlaisen kunnan
keskinainen vertailu ei valttamatta ole kovinkaan
mielekasta. Lentoliikenteen paastdjen tarkastelua
voidaan kuitenkin hyddyntaa suhteuttamalla sen
kokoluokka esimerkiksi muihin liikkumisen paastoihin
tai muihin Kulma-mallilla arvioituihin paastoihin.

Kotimaan lentoliikenteen arvio on ainoastaan valistunut
arvaus siita, miten eri kuntien asukkaat ja vierailijat
voisivat olla jakautuneet kotimaan lennoille. Arviot ovat
suuntaa-antavia huomioiden kuntien etaisyyden
lahimpaan lentoasemaan seka vaestdbmaaran. Arvoja ei
kannata verrata kuntien kesken vaan pikemminkin
muihin Kulma-mallilla arvioituihin paastoihin.

Tavara- ja rahtiliikenteen paastot sisaltyvat tavarat- ja
palvelut sektorille.



Sektorin kuvaus

Laskenta sisaltaa kuntalaisten kansainvalisen
laivaliikenteen seka huviveneiden
kasvihuonekaasupaastot.

Tietolahteet

1) Tilastokeskuksen tuottamat laivaliikenteen
matkamaarat eri aluetyypin kunnille ja eri etaisyyksien
kunnille seka Henkildliikennetutkimuksen pitkat
ulkomaan matkat eri etaisyysluokkien kunnille
jaoteltuna, 2) Tilastokeskuksen tiedot
matkustajamaarien jakautumisesta Helsinki-Tallinna,
Helsinki-Tukholma, Turku-Tukholma reiteille (98
prosenttia kaikista matkustajista), 3) Laivaliikenteen
paastokertoimet VTT:n LIPASTO-jarjestelman
yksikkdpaastotietoihin seka kansainvaliseen
tutkimusaineistoon perustuen, 4) Huviveneiden
rekisteritiedot, Traficom, 5) Huviveneiden
paastdkertoimet, HSY
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Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset
paallekkaisyydet

Kansainvalisen laivaliikenteen arvio on hyvin karkea ja
erot syntyvat lahinna etaisyydesta keskeisiin
matkustajaliikenteen satamiin seka vaestbmaarasta.
Tama johtaa siihen, etta kahden hyvin samanlaisen
kunnan keskinainen vertailu ei valttamatta ole
kovinkaan mielekasta. Laivaliikenteen paastdjen
tarkastelua voidaan kuitenkin hyodyntaa suhteuttamalla
sen kokoluokka esimerkiksi muihin liikkumisen
paastdihin tai muihin Kulma-mallilla arvioituihin
paastoihin.

Huviveneiden paastot on arvioitu kuntiin rekisterodityihin
veneisiin seka valtakunnallisiin ja mahdollisesti hieman
vanhentuneisiin arvioihin eri venetyyppien
keskimaaraisesta kayttdbmaarasta perustuen. Arvot ovat
suuntaa-antavia ja niita el kannata verrata kuntien
kesken vaan pikemminkin muihin Kulma-mallilla
arvioituihin paastoihin.

Tavara- ja rahtiliikenteen paastot sisaltyvat tavarat- ja
palvelut sektorille.



Sektorin kuvaus

Ruokaan sisaltyvat kauppojen ja ravintoloiden seka
ateriapalvelusektorin kautta kaytetyt ruoka-aineet ja
naiden elinkaariset paastot aina maatalouden
panosteollisuudesta ja alkutuotannosta valmiiksi
jalostetuiksi tuotteiksi saakka. Maaperan hiilivarastojen
muutokset kotimaisten ruoka-aineiden taustalla ovat
myos karkealla tasolla mukana laskennassa.

Tietolahteet

Laskennan taustalla ovat kahdet erityyppiset
tietoaineistot: 1) kuluttajien sydman/tarjolla olleen ruoan
keskeisin tietolahde on S-ryhmalta saadut
kuntakohtaiset tuoteryhmatasoiset ruokamyyntitiedot
(kg). Tiedot vakioitiin kuntakohtaisesti ruoan
kokonaisostomaarien kautta. Skaalaaminen koko
vahittaiskaupan tasolle tehtiin S-ryhman
valtakunnallisen markkinaosuuden mukaan. Aineistoja
vertailtiin mm. ruoankayttotilastoihin ja ravintotaseeseen
Jja sen muutoksiin kokonaisuutena ja osin myos
tuoteryhmatasolla. Kauppojen kautta kulkevan ruoan
lisaksi arvioitiin yksityisen ja julkisen
ateriapalvelusektorin (ml. esim. koulut) ruoka.

LUDNNONVARAKESKUS f

2) Lukuisat ruokien ja ruoka-aineiden mahdollisimman
tuoreet ilmastovaikutustutkimukset ja Luken
taustatietokanta, mahdollisuuksien mukaan alkuperaa
painottaen. RuokaMinimi-tutkimuksen maaperahiilen
laskennan menettelytapa kotimaisten elintarvikkeiden
osalta.

Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset
paallekkaisyydet

Laskennassa on useita epavarmuustekijoita, mm. ruoka-
aineiden kuntakohtaisen kulutuksen ja eri tuoteryhmien
maaran arviointiin liittyen. S-ryhman aineisto oli
keskeisimmmassa roolissa ruoka-aineiden tuoteryhmien
maaran kuntakohtaisessa arvioinnissa. Kauppojen
osuudessa laskennan skaalaukset aiheuttavat
epavarmuutta. Tahan vaikuttaa mm. se, miten ihmiset
keskittavat ostojaan eri kunnissa tai kuinka paljon
kuntalaiset tekevat ostoksia oman kuntansa
ulkopuolella. Lisaksi ateriapalvelusektorin
sisallyttaminen laskentaan lisaa arvion epavarmuutta,
koska kuntakohtaisia tietolahteita ei ollut kaytettavissa.



Kaupoista myydyn ruoan kautta saatiin
kokonaisuudessaan, ottaen huomioon laskennan
tarkkuustason yleinen vaatimustaso, riittavan luotettava
lahtdaineisto kuntakohtaisesti eri tuoteryhmien osalta. S-
ryhman tuottamat tiedot ylipaataan mahdollistivat
kuntakohtaisen laskennan.

Elintarvikeryhmien pilkkominen laskennassa yksittaisiin
elintarvikkeisiin aiheuttaa lisaksi epavarmuutta.
Ruokatuotteiden ilmastovaikutustutkimuksissa voi olla
isoja LCA-menetelmallisia eroja, jotka aiheuttavat
epavarmuutta ruoka-aineryhmien tason laskennassa.
Lisaksi tuotteissa ja tuoteryhmissa on niin kotimaista
kuin kansainvalista ruoan tuotantoa, ja naiden
tuotannon valilla voi olla merkittaviakin tuotannollisia
eroja, jotka heijastuvat myos hiilijalanjalkeen.

Maaperan hiilivarastojen laskenta on hyvin uusi aihealue
ja se aiheuttaa osaltaan merkittavaa epavarmuutta
tuloksiin. Toisaalta se ei heijastu merkittavasti kuntien
keskinaiseen vertailuun, vaan kokonaistason arviointiin.

LUDNNONVARAKESKUS
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Sektorin kuvaus

Tavaroiden ja palveluiden laskentaan sisaltyvat yksityisen
kulutuksen seka julkisten hankintojen paastot.
Kasvihuonekaasupaastot arvioidaan Suomen
kansantalouden tilinpitoon pohjautuvan ENVIMAT-
mallin tietoihin seka kuntakohtaisiin tilastotietoihin
perustuen. Laskentaan on tehty indeksikorjaus, jotta se
olisi yhteneva ENVIMAT-mallin kerrointen kanssa.

Laskennassa kuntakohtaisesta asuntokuntien
tuloaineistosta johdetaan kulutukseen ohjautuva osuus
poistamalla verojen, saastdjen seka asunto- ja muiden
investointien osuus. Tasta kulutukseen ohjautuvasta
osuudesta arvioidaan edelleen tavaroihin ja palveluihin
ohjautuva vuosikulutus.

Tietolahteet

1) Kuntakohtaiset asuntokuntien menot
(keskimaarin/henkild), Valtionkonttori, 2) Kunnan
vuotuiset hankintamenot, Valtionkonttori, 3)
Kulutusmenojen paastointensiteetit ENVIMAT-
kerrointen pohjalta, Suomen ymparistokeskus
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Epavarmuudet, puutteet ja mahdolliset
paallekkaisyydet

Tavaroiden ja palveluiden paastot on arvioitu kayttaen
yleistettyja ENVIMAT-malliin perustuvia
paastdintensiteetteja. Europerusteinen
paastdintensiteetti ei ota huomioon sita, etta saman
hintaluokan tuotteilla voi todellisuudessa olla hyvinkin
erilainen hiilijalanjalki, tai sita, etta vahahiilisempi tuote
voi olla paastointensiivista kalliimpi.

Kaksoislaskennan valttamiseksi elintarvikkeiden (ml.
ravintolat) seka asumiseen liittyvien kulutuserien (esim.
energia) laskenta on rajattu tavarat ja palvelut -sektorin
ulkopuolelle, silla elintarvikkeiden ja energian paastdja
tarkastellaan laskentamallin muilla sektoreilla.

Palveluiden osalta tavarat ja palvelut seka
energiankulutus ja rakentaminen -sektoreiden
paastoissa on todennakoisesti kaksoislaskentaa. Tama
johtuu siita, etta Tilastokeskuksen aineistoista seka
ENVIMAT-paastdintensiteeteista ei ole mahdollista
erotella ja vahentaa kaikkia energiaan liittyvia eria.
Esimerkiksi osa vuokrakuluista saattaa sisaltaa
energiankulutuksesta johtuvia menoeria ja toisaalta
palveluiden tuottamisessa panos-tuotos -malli huomioi
my®&s palvelun tuottamiseen tarvitut energiapanokset.



Laskentamallin tarkkuuteen liittyvat huomiot

Kulutuksen paastojen arviointi on haasteellista ja
laskentamenetelmaan liittyy useita epavarmuuksia.
Puutteellisen lahtotietodatan takia on tiettyjen
sektoreiden osalta jouduttu turvautumaan oletuksiin,
jotka soveltuvat heikosti kuntien valisten erojen
esiintuomiseen. Laskennan eri sektoreiden
tarkkuustasoa paastokerrointen seka kuntakohtaisten
lahtdtietojen osalta on havainnollistettu kuvassa 5.

Energiankulutus

Energiankulutuksen osalta kaytettavien lahtotietojen
laatu on padosin erittain hyvaa. Lammitysdljyn kulutusta
arvioidaan kuitenkin mallinnukseen perustuen.
Laskennasta on poistettu teollisuuden energiankulutus
ja maatalouden sahkonkulutus kaksoislaskennan
valttamiseksi. Mokkeilyn vaikutusten erottelun myéta
laskentamenetelma vastaa aikaisempaa paremmin
kulutusperusteista laskentatapaa, vaikkakin laskentaan
liittyy epavarmuuksia. Paastdkerrointen osalta tiedot
ovat niin ikaan ajankohtaisia, vertailukelpoisia ja
verrattain tarkkoja.
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Rakentaminen

Uusien rakennusten rakentamisen osalta
kuntakohtaisten lahtotietojen tarkkuus on hyva ja
vertailukelpoinen. Suurimmat epavarmuudet liittyvat
keskiarvoistettuihin rakennustyyppikohtaisiin
paastdkertoimiin. Teiden ja katujen osalta
epavarmuudet liittyvat kaytettyihin paastokertoimiin,
jotka eivat ota kattavasti huomioon erityyppisia,
ilmastovaikutuksiltaan erilaisia materiaaleja. Siltojen
osalta laskennan epavarmuudet liittyvat
yksinkertaistettuun tyyppiluokitteluun.

Liikkuminen

Henkildautoliikenteen paastojen laskennassa kaytettyja
paastokertoimia voidaan pitaa laadultaan hyvina ja
mallin epavarmuudet liittyvatkin kuntalaisten
matkasuoritteisiin. Niin ikaan lento- ja laivaliikenteen
paastdkerrointen laatu on hyva mutta kuntakohtaisiin
lahtdtietoihin liittyy merkittavia epavarmuuksia seka
kansallisen etta kansainvalisen matkustamisen osalta.



Ruoka

Ruokamaaratietoja voidaan pitaa kohtuullisen
luotettavana suuruusluokkatasolla, ja tulokset
vertautuvat kohtuullisesti erilaisiin yleisiin
ruoankayttotietoja koskeviin tutkimuksiin seka ruoan
kokonaiskulutuksen hiilijalanjalkiarvioihin. S-rypnman
suuresta markkinaosuudesta johtuen myds
kuntakohtaisia tuoteryhmien suhteellisia ruoka-
aineryhmien osuuksia voidaan pitaa verrattain
luotettavana. Lahtotiedot perustuvat todellisiin ostoihin
mika lisaa tiedon luotettavuutta, joskin kuntakohtaisesti
tietoja on skaalattu tuottamaan kuntien valilla
vertailukelpoisempia aineistoja. Ateriapalvelusektorin
lahtdtiedot pohjaavat kaikille alueille yhteisesti tehtyyn
oletukseen, mika aiheuttaa epavarmuutta
kuntakohtaiseen vertailuun. Ruoka-aineiden paastojen
arvioinnissa yksi erityisen epavarma osa-alue on
maaperan hiilivarastojen muutokset ja paastot, joista
tehtiin Kulma-mallin mukainen karkea kokonaisarvio
tahan tarkoitukseen.

O
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Ruokatuotteiden yksityiskohtaista menetelmallista
laskentaohjeistusta (LCAFoodPrint) ollaan vasta
laatimassa ja on selvaa, etta viela toistaiseksi julkisesti
saatavilla olevissa hiilijalanjalkitietolahteissa on
merkittavia vaihteluvaleja saman ruokatuotteen ja -
tuoteryhman kohdalla. Eroihin ovat syyna niin
laskentamenetelmalliset erot ja -kaytanteet seka
todelliset erot tuotannossa ja tuotanto-olosuhteissa.

Tavarat ja palvelut

Laskentaan liittyy merkittavia epavarmuuksia erityisesti
paastdkerrointen osalta. Europerusteinen
paastdintensiteetti ei ota huomioon sita, etta saman
hintaluokan tuotteilla voi olla hyvin erilainen
hiilijalanjalki, tai sita, etta vahahiilisempi tuote voi olla
paastdintensiivista kalliimpi. Tavaroiden ja palveluiden
paastdlaskenta on kuitenkin l[ahtdaineistoltaan seka
paastdkertoimien osalta vertailukelpoinen eri kuntien
valilla.
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Kuluttajien mahdollisuudet paastévahennysten
vauhdittamisessa

Suomen ilmastopaneelin toukokuussa 2022
julkaisemassa raportissa "Kuluttajien mahdollisuudet
Suomen paastovahennysten vauhdittamiseksi”
todetaan, etta kannustamalla kuluttajia tekemaan
vahahiilisia valintoja voidaan edistaa paastévahennys-
tavoitteiden kustannustehokasta toteutumista ja
vahentaa tuontitavaroihin liittyvia paastdja Suomen
rajojen ulkopuolella. Raportissa on tunnistettu
kulutusvalintoja, joilla suomalaiset voivat jouduttaa
paastdjensa vahentamista verrattuna ilmastopolitiikassa
talla hetkella linjattuihin kuluttajien toimiin, ja joihin
yhteiskunnan ja kuntien kannattaisi suunnata tuki- ja
ohjauskeinoja kuluttajien toimien vaikuttavuuden
lisaamiseksi.

Seuraavaksi on pohdittu kuntien mahdollisuuksia
vaikuttaa kulutuksen ja kuntalaisten

kulutustottumuksiin Kulma-mallin mukaisilla sektoreilla.

LUDNNONVARAKESKUS

Energiankulutus

Energiankulutuksen osalta tehokas keino vahentaa
paastdja on dljylammityksesta luopuminen. Sahkon ja
kaukolammaon tuotannon paastojen vahenemisen
ansiosta sektorin paastot vahenevat niin ikaan, mutta
naihin kuluttajan vaikutusmahdollisuudet ovat rajalliset.
Kuluttajien toteuttamat asuinrakennusten energia-
tehokkuustoimenpiteet edistavat energiamurroksen
toteutumista koko yhteiskunnassa ja pienentavat lisaksi
kotitalouksien kuluja. Uusiutuvan energian pien-
tuotannon lisaaminen on yksi energiankulutuksen
paastoja vahentava keino. Kunnat voivat ohjata ja
tiedottaa kuntalaisia esimerkiksi lammitystapa-
muutoksiin saatavilla olevista tukimuodoista.

Rakentaminen

Rakentaminen on materiaali- ja energiaintensiivinen ala.
Suosimalla ilmastovaikutuksiltaan pienempia, seka
kierratettyja materiaaleja voidaan vaikuttaa
rakentamisen paastéihin niin kuntien kuin
yksityishenkildiden toteuttamassa rakentamisessa.



Tydkoneiden ja kuljetusten sahkodistaminen tai
jarjestaminen vahapaastoisilla polttoaineilla ovat niin
ikaan rakentamisen paastdja vahentavia toimia.
Rakentamisen paastdihin voidaan vaikuttaa myds
minimoimalla rakennustarve tehostamalla tilojen
kayttoa ja korjaamalla vanhaa.

Infrarakentamisen paastdja voidaan puolestaan
pienentada maamassojen alykkaalla hallinnoinnilla
kuljetusmatkojen minimoimiseksi.

Liikkuminen

Kuluttajilla on hyvat mahdollisuudet vaikuttaa
valinnoillaan lilkkumisen paastdihin. Suosimalla kavelya,
pyorailya ja joukkoliikennetta henkiléautoilun sijasta on
mahdollista saavuttaa merkittavia paastdévahennyksia.
Ajoneuvokannan uudistuminen ja vahapaastoisten
ajoneuvojen, kuten sahkoautojen yleistyminen on toinen
keino vaikuttaa liilkkumisen paastdihin. Kuluttajien rooli
on suuri, mutta myos kunnat voivat vaikuttaa sektorin
paastdihin jarjestamalla joukkoliikenteen palveluja seka
edistamalla vahapaastodisten ajoneuvojen kayttoonoton
vaatiman infrastruktuurin kehitysta.

O
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Ruoka

Merkittava kuluttajien valintoihin liittyva
paastdévahennyspotentiaali liittyy ruoka-ainevalintoihin.
Paastdovahennyspotentiaalin toteutumiseksi merkittavan
osan kuluttajista tulisi siirtya ravitsemussuositusten
mukaisiin kasvispainotteisempiin ruokavalioihin. Kunnat
voivat kannustaa asukkaitaan kestavampiin valintoihin
tarjoamalla esimerkiksi vahapaastoisempaa paivakoti-,
koulu- ja tyopaikkaruokailua seka viestimalla sen
puolesta.

Tavarat ja palvelut

Merkittava osa kulutuksen paastoista aiheutuu
tavaroiden ja palveluiden hankinnoista. Osa palveluista,
kuten esimerkiksi terveys- ja koulutuspalvelut ovat
valttamattomia, mutta useat myoés enemman tai
vahemman tarveharkintaisia. Ostamalla vain tarpeeseen
kuluttajat voivat merkittavalla tavalla pienentaa
hiilijalanjalkeaan. Kuntien mahdollisuudet vaikuttaa
kuntalaisten kulutustottumuksiin ovat rajalliset ja
merkittava muutos sektorilla vie todennakaisesti
pidemman aikaa. Kunnat voivat kuitenkin edistaa
muutosta viestimalla kestavista valinnoista esimerkiksi
erilaisin kampanjoin. Harkittu kuluttaminen,
kierrattaminen ja vanhan korjaaminen ovat usein
kuluttajan kannalta myos taloudellisesti jarkevia
vaihtoehtoja.
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Kuva 6: Kulma-kuntien energiankulutuksen paastot (t CO,-ekv/asukas) vuonna 2022. (Tiedot perustuvat osittain vuoden 2021 tietoihin.)
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Kulma-mallia on pyritty koko sen olemassa olon ajan
kehittamaan ja tarkentamaan. Kuten aikaisemmin on
todettu, on kulutuksen paastdjen arviointi erittain
haasteellista ja laskentamenetelmiin sisaltyy useita
epavarmuuksia. Kuutoskaupunkien (Espoo, Helsinki,
Oulu, Tampere, Turku, Vantaa) kanssa kaydyn
keskustelun perusteella yha tarkemmalle tiedolle
kulutusperusteisista kasvihuonekaasupaastoista on
kuitenkin tarvetta.

Kasvavaan tietotarpeeseen vastaamiseksi kehitettiin
tarkennetun kulutusperusteisen paastdlaskennan pilotti,
jonka tulokset valmistuivat syksylla 2023. Pilotissa
paastot laskettiin korjausrakentamisen, joukkoliikenteen
seka kaupungin hankintojen osalta. Pilottilaskentaan
osallistuivat Helsingin, Tampereen ja Turun kaupungit.

Tarkennettu kulutusperusteinen paastolaskenta edellytti
lahtdtietojen koontia suoraan laskentaan osallistuneilta
kaupungeilta. Kulma-mallissa |ahtétietojen koonti on
muiden laskennan sektoreiden osalta koottu avoimesti
saatavilla olevista lahteista.

LUDNNONVARAKESKUS

Korjausrakentaminen

Korjausrakentamisen paastot arvioitiin perustuen
kaupunkien rakennusvalvonnalta saatuihin rakennus-
lupatietoihin. Tiedot kerattiin lupatietojen
toimenpidekuvausten pohjalta tekoalya hyddyntaen.
Luvitetuille korjaustoimenpiteille arvioitiin paastét
kunkin rakennuksen kerrosalan ja toimenpidetyypin
perusteella. Korjaustoimenpiteista tunnistettiin
taulukossa 3 esitetyt toimenpidetyypit, joille maariteltiin
paastdkertoimet perustuen kokemusperaisiin arvoihin
toimenpiteen vaatimista suoritteista ja materiaaleista,
seka naihin pohjautuvista paastoéarvioista.

Turun korjausrakentamisen paastot vuonna 2022
eriteltyna eri korjaus- ja muutostoimenpiteille on esitetty
kuvassa 11. Helsingin, Tampereen ja Turun kaupunkien
korjausrakentamisen paastdt vuonna 2022 on esitetty
kuvassa 12.



Taulukko 3: Tunnistetut korjaus- ja muutostoimenpiteet seka Kulma-mallissa kaytetyt paastokertoimet.

Korjaus- ja muutostoimenpiteet Paastokerroin, kg CO,/k-m2

Julkisivun uudistaminen

Ikkunoiden uusiminen 22
Vesikaton uusiminen 5
Putkiremontti 65
Sisailma- ja kosteustekniset korjaukset 40
Markatilojen uusiminen 60
Piha-alueiden uusiminen 36
Lammitystapamuutokset: maalampd 55
Lisalammaoneristys 10
Aurinkosahko 45
Sahko- ja teletekniikan uusiminen 31
Lammitystapamuutokset: ilmalampoépumppu 5
Uusi hissi 16
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Kuva 11: Turun korjausrakentamisen paastot (kt CO,-ekv) vuonna 2022.
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Kuva 12: Helsingin, Tampereen ja Turun korjausrakentamisen paastot (t CO,-ekv/asukas) vuonna 2022.
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Joukkoliikenne

Joukkoliikenteen laskennassa hyodynnetyt tiedot
koottiin kaupunkien joukkoliikenteesta vastaavilta
yhtidilta. Helsingissa joukkoliikenteesta vastaa Helsingin
seudun lilkenne, HSL, Tampereella Tampereen seudun
joukkoliikenne, Nysse ja Turussa Turun seudun
joukkoliikenne, Foli. Turun kaupungin osalta vuoden
2022 tietoja ei ollut saatavilla.

Joukkoliikenteen paastdlaskenta sisaltaa fossiilisen
dieselin kulutuksesta aiheutuvat paastot. Liikkumisen
paastot Helsingissa, Tampereella ja Turussa on esitetty
kuvassa 13.
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Kuva 13: Helsingin, Tampereen ja Turun lilkkumisen paastoét (t CO,-ekv/asukas) vuonna 2022. Joukkoliikenteen tietoja ei Turun kaupungin osalta ollut

saatavilla vuodelta 2022.
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Kaupunkien hankinnat

Kaupunkien hankinnoista aiheutuvia paastdja arvioitiin
kaupunkien ostolaskuihin perustuen. Paastdkertoimina
hyddynnettiin Suomen kansantalouden tilinpitoon
pohjautuvan ENVIMAT-mallin kertoimia. Ostolaskuista
tunnistettiin ENVIMAT-mallin kertoimien
mahdollistamalla tarkkuudella kulutushydédykeryhmia,
joille arvioitiin niiden kulutuksesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot.

Kaksoislaskennan valttamiseksi laskentaan tehtiin
samankaltaisia rajauksia kuin Kulma-mallin tavaroiden ja
palveluiden laskennassa: elintarvikkeisiin,
rakentamiseen, energiankulutukseen ja liikkumiseen
liittyvat kulutushyddykkeet rajattiin laskennan
ulkopuolelle, silla niiden paastoja on tarkasteltu osana
muiden sektoreiden laskentaa.

Tarkennetussa laskennassa kaupunkien hankinnoista
aiheutuvat paastot korvaavat Kulma-mallilla
aikaisemmin lasketut julkisen sektorit hankinnat, jotka
on esitetty osana tavarat ja palvelut —sektoria. Julkisen
sektorin hankintoja koskevia tuloksia ei ole paivitetty
taman raportin aikaisempiin osioihin, jotta
vertailukelpoisuus muihin kaupunkeihin sailyisi.

Turun kaupungin hankinnat ja niista aiheutuvat paastot
vuonna 2022 on esitetty taulukossa 4. Hankintojen
paastdt Helsingissa, Tampereella ja Turussa on esitetty
kuvassa 14.
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Taulukko 4: Tarkennettuun laskentaan sisallytetyt Turun kaupungin hankinnat ja niista aiheutuneet paastét vuonna 2022.

Kulutushyodykeryhmat Menot M€ (alv. 0 %) Paastot t CO,-ekv Paastot kt COz-ekv

Asiantuntijapalvelut 29,6 7491

ICT-palvelut 35,4 26913 26,9
Kirjallisuus 47 1026 1,0
Koulutus- ja kulttuuripalvelut 93 1555 1,6
Laakkeet ja hoitotarvikkeet 16,3 4665 4.7
Muut hankinnat 16,7 7756 7,8
Muut palvelut 36,3 9196 9,2
Painatukset, ilmoitukset ja markkinointi 2,5 640 0,6
Posti- ja kuriiripalvelut 0,9 634 0,6
Puhtaanapito ja pesulapalvelut 19,5 6874 6,9
Rahoitus- ja pankkipalvelut 0,2 50 0,0
Sosiaali- ja terveyspalvelut 21,8 2179 22
Toimisto- ja koulutustarvikkeet 0,9 297 0,3
Toimistopalvelut 6,3 1591 1,6
Vaatteisto 1,5 ol4 0,6
Vakuutukset 0,2 26 0,0
Yhteensa 334,9 102666 102,7
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Kuva 14: Helsingin, Tampereen ja Turun kaupunkien hankintojen paastoét (t CO,-ekv/asukas) vuonna 2022.
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Tulokset ja epavarmuudet

Korjausrakentamisen paastdjen arvioiminen on selkeasti
uudisrakentamista haastavampaa. Epavarmuudet
liittyvat kolmeen tekijaan: 1) Rakennusvalvonnan
jarjestelmat eivat mahdollista korjausrakentamisen
toimenpiteiden tunnistamista yksiselitteisesti.
Toimenpiteita voidaan tunnistaa vaarin ja toimenpiteita
voli jaada tunnistamatta. 2) Paastokertoimet on arvioitu
keskimaaraisina arvioina kullekin toimenpiteelle.
Todellisuudessa vaihtelu voi olla kohdekohtaisesti
merkittavaa. 3) Toimenpiteiden laajuutta arvioitiin
rakennusten kerrosalaan pohjautuen. Laskentatapa
soveltuu tietyille toimenpiteille paremmin ja heikommin
toisille.

Korjausrakentamisen merkitys paastdjen osalta on
kuitenkin merkittava. Turussa korjausrakentamisen
paastdjen osuus rakentamisen paastdista oli 58,3
prosenttia ja kaikista kulutuksen paastoéista 10,7
prosenttia vuonna 2022.

Joukkoliikenteen laskennassa seka lahtotiedot etta
kaytetyt paastokertoimet ovat laadultaan hyvia.
Epavarmuutta laskentaan aiheuttaa kaupunkien
osuuden maarittely seudullisen joukkoliikenteen
kokonaispaastoista. Turun osalta vuoden 2022 tietoja ei
valitettavasti saatu.

O
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Kaupunkien hankintojen paastdjen arvioinnissa
suurimmat epavarmuudet liittyvat ENVIMAT-kertoimiin.
Europerusteinen paastdintensiteetti el ota huomioon
sita, etta saman hintaluokan tuotteilla voi olla hyvin
erilainen hiilijalanjalki, tai sita, etta vahahiilisempi tuote
voi olla paastointensiivista kalliimpi. Lisaksi ENVIMAT-
mallin hankintamenoryhmat pitavat sisallaan
monenlaisia palveluita ja tuotteita, joille kaikille
kaytetaan keskimaaraista paastokerrointa.

Tarkennetun kulutusperusteisen paastdlaskennan
mukaiset kaupungin hankintojen paastot olivat 102,7 kt
CO,-ekv vuonna 2022, mika vastasi 6,0 prosenttia
kulutusperusteisista paastoista yhteensa.

Turun kaupungin kokonaispaastot ja asukaskohtaiset
paastot sektoreittain on esitetty taulukoissa 5 ja 6.
Helsingin, Tampereen ja Turun valinen vertailu on
esitetty kuvassa 15.
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Taulukko 5: Kulutusperusteiset kokonaispaastét mukaan lukien tarkennetun laskennan sektorit (kt CO,-ekv) vuonna 2022.

Energiankulutus 370,4
Sahkonkulutus 101,4
Kaukolampo 200,6
Oljy-, maakaasu- ja puuldmmitys 58,2
Mokkeily (sahkonkulutus ja puunpoltto) 10,1
Rakentaminen 313,7
Uudet rakennukset 18,5
Korjausrakentaminen 182,9
Kadut ja tiet 12,2
Sillat 0,0

Rakentamisen hiilikadenjalkivaikutus (rakennusten materiaalivalinnoilla saavutettu positiivinen

ilmastovaikutus) -850
Liikkuminen 242,7
Henkildautoliikenne 126,3
Joukkoliikenne =
Lentoliikenne, kansainvalinen 88,1
Lentoliikenne, kotimaa 0,2
Laivaliikenne, kansainvalinen 243
Laivaliikenne, huviveneet 3,7
Ruoka 391,5
Tavarat ja palvelut 390,1
Yksityisen sektorin kulutus 287,4
Julkisen sektorin kulutus 102,7
Yhteensa o 1708,4
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Taulukko 6: Kulutusperusteiset asukaskohtaiset paasté6t mukaan lukien tarkennetun laskennan sektorit (t CO,-ekv/asukas) vuonna 2022,

Energiankulutus 1,90

Sahkénkulutus 0,52

Kaukolampo 1,03

Oljy-, maakaasu- ja puuldmmitys 0,30

Mokkeily (sahkonkulutus ja puunpoltto) 0,05

Rakentaminen 1,61

Uudet rakennukset 0,61

Korjausrakentaminen 0,94

Kadut ja tiet 0,06

Sillat 0,00

Rakentamisen hiilikadenjalkivaikutus (rakennusten materiaalivalinnoilla soovulfettu posit{ivinen -0.33
iImastovaikutus) '

Liikkuminen 1,24

Henkildautoliikenne 0,65

Joukkoliikenne 0,00

Lentoliikenne, kansainvalinen 0,45

Lentoliikenne, kotimaa 0,00

Laivaliikenne, kansainvalinen 0,12

Laivaliikenne, huviveneet 0,02

Ruoka 2,01

Tavarat ja palvelut 2,00

Yksityisen sektorin kulutus 1,47

Julkisen sektorin kulutus 0,53

Yhteensa 8,75

siTowise Luke 45

LUDNNONVARAKESKUS



12,0

9,92

10,0

8,75 8,83

t CO,-ekv/asukas
o ®
o o

»
)

20

0,0
Turku Tampere Helsinki

B Energiankulutus m®mRakentaminen mLiikkuminen ®Ruoka ®Tavarat ja palvelut

Kuva 15: Helsingin, Tampereen ja Turun kulutuksen kasvihuonekaasupaastdt, kun mukana ovat tarkennetun laskennan sektorit vuonna 2022 (t CO,-
ekv/asukas). Rakentamisen hiilikadenjalkivaikutus ei ndy kuvassa. Joukkoliikenteen tietoja ei Turun kaupungin osalta ollut saatavilla vuodelta 2022.
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