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Kiihntyvan kasvihuoneilmion aiheuttama ilmaston l&npminen on modernin
yhteiskunnan suurimpia haasteita. Ymparistoteknatogavoitteena on hidastaa taméan
ilmion haitallisia vaikutuksia maailmanlaajuiseskansallisesti seka kunnallisella
tasolla. Tassa tyossa on selvitetty, kuinka kuimedl kasvihuonekaasupaastolaskenta
toteutetaan ja voidaanko siitd saada luotettavisksin. Liséksi tulosten pohjalta on
laadittu kunnallinen kasvihuonekaasupaastojen yehilnuste seka toimenpide-ehdotus
paasttjen leikkaamiseksi. Esimerkkikuntana on Leppgnnan kaupunki ja
paastblaskenta on kohdistettu vuoteen 2004.

Lappeenrannan kaupungin alueen kasvihuonekaasdpa&sionna 2004 olivat
1156 500 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Alueetuonnon nieluvaikutus ol
23 500 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Laskensaskaytetty aineisto, eli yritysten ja
kunnallisten toimintojen pdaast6- ja polttoainetiedosaatiin  kirjallisuudesta,
virallislahteistd seka henkilékohtaisina tiedonamdao Laskentaohjelmistona kaytettiin
Suomen Kuntaliiton kehittamaa Excel-pohjaista Kasonekaasu- ja
energiataseohjelmisto KASVENER:ia.

Tydssa on osoitettu, ettd kasvihuonekaasupaassilagak tarkkuus ja onnistuminen
ovat riippuvaisia kaytettavissa olevista resursaeisennen kaikkea laskennan
lahtotietojen  laajuudesta ja tarkkuudesta. Laskeldiesista selviaa, etta
esimerkkikunnan kasvihuonekaasupdastét ovat kasvanBuomen keskiarvoa
vastaavalla tavalla. Toimenpide-ehdotuksia lise#eskavi liséaksi ilmi, etta
kasvihuonekaasupaastojen leikkaaminen on melko pbalp olemassa olevalla
teknologialla tiettyyn pisteeseen asti. Isompievoitdeiden saavuttaminen edellyttda
laajamittaisia investointeja ja kunnan infrastrukto muuttamista.
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Global warming created by increased greenhouseteff@ne of the greatest challenges
facing modern society. The aim of environmentahtextogy is to slow down negative
consequences of increased global warming worldwidé&pnally and in municipalities.
This thesis studies the calculation of greenhowse gnissions for municipalities and
the accuracy of such calculations. Based on theulzdion results, a greenhouse gas
emissions forecast is made and suggestions givéowremissions could be effectively
reduced.

The data for the study were from the Finnish city_appeenranta for the year 2004.
Greenhouse gas emissions in the Lappeenrantareityveere 1 156 500 tonnes carbon
dioxide equivalent in 2004. The area’s immediatiirz environment absorbed 23 500
tonnes of carbon dioxide equivalent. Data for thkewations, including emissions and
fuel data of industrial and municipal activitiesene sourced from literature, official
records and personal information. Excel-based swé&vior greenhouse gas and energy
balance calculation, KASVENER, developed by thenish Municipal Society was
used as the calculation programme.

The accuracy and success of greenhouse gas calautahighly dependent on the data
sources used, in particular the precision and bbineafdthe base data. The results show
that greenhouse gas emissions in the sample maliigipave grown at the same pace
as the Finnish average. When considering actiorite@missions, it became evident
that existing technology could relatively easilyduee greenhouse gas to a certain
degree but achieving greater reductions requiressiderable investments and

re-building of municipal infrastructure.
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Tama on Lappeenrannan teknillisessa yliopistostautiettu diplomityd. Ty on tehty
Lappeenrannan kaupungin ymparistétoimen toimeksistan Tyon tarkastajina ovat
toimineet tekniikan tohtori, professori Lassi Limem ja tekniikan lisensiaatti Risto
Soukka Lappeenrannan teknillisesta yliopistosta sg#in ohjaajana filosofian maisteri,
ympaéristojohtaja Ilkka Rasanen Lappeenrannan kagifpanKiitos asiantuntijuudesta
seka keskusteluista, jotka ovat siivittdneet tyjat@antaneet sille tuoreita nakokulmia.
Kiitokset myds tyon ohjausryhmaan kuuluneelle fion maisteri, ymparistotarkastaja

Sara Piutuselle, jota ilman monet oivallukset vhsijdaneet tekemétta.

Erityisesti haluan kiittdd kaikkia niitd yritystefa yhteisGjen edustajia, jotka
pyyteettomasti ovat antaneet tietojaan laskenndssaettavaksi ja nain omalla
panoksellaan tehneet tasta tydsta mahdollisen.

Kiitokset perheelleni kannustuksesta ja hyvistavo&ia koko 18-vuotisen koulutieni

aikana. Artulle tuesta ja rakkaudesta. Tiukulle om&in asettamisesta oikeisiin
mittasuhteisiin.
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C hiili

CaCQ kalkkikivi

CaO kalsiumoksidi eli poltettu kalkki
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CO hiilimonoksidi

CO, hiilidioksidi

NOy typen yhdisteet
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BIO biopolttoaineesta vapautunut hiilidioksidi
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aikana

CCP Cities for Climate Protection, ICLEI:n kuniadin ilmastokampanja

COs-ekv. hiilidioksidiekvivalentti

COD chemical oxygen demand, kemiallinen hapenkslut
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ECCP European Climate Change Programme,
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METLA
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ppmv
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VAHTI
VMI10

VOC
VTT

fossiilisesta polttoaineesta vapautunutiokisidi

global warming potential, globaalisen langspbtentiaalin kerroin,
Co =1

Ymparistotiedon hallintajarjestelma

fluorihiilivety
The International Council for Local Environmtal Initiatives, kuntien
kansainvalinen ymparistépaneeli

Intergovernmental Panel on Climate Change, litistenvalinen
ilmastonmuutospaneeli

Land Use, Land Use Change and Forestry; maamtd, maan kayton
muutos ja metsatalous —sektori
Metsatalouden tutkimuslaitos

non-methane volatile organic compounds, mhbathtuvat orgaaniset
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valtakunnan metsien kymmenes inventointi, etdéttu vuosina

2004 - 2006
volatile organic compounds, haihtuvat orgaanybéisteet

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

1.1.1 limastonmuutos maailmanlaajuisesti

Kasvihuoneilmié on luonnollinen ilmid, joka syntyykun ilmakeh&n ns.
kasvihuonekaasut pidattavat osan auringon maarn@ntdevasta lamposateilysta ja
pitdvat nain maapallon lampdtilan nykyisenkaltdeseélamélle suotuisana. llman
kasvihuoneilmiota maapallon lampdtila olisi keskéré -18 astetta nykyisen +15

asteen sijasta. (Ymparistoministerié 2003, s. 7)

Kasvihuonekaasuiksi kutsutaan sellaisia ilmakehaaasyja, jotka aiheuttavat
kasvihuoneilmion. Naista tarkein on vesihdyry, rausen pitoisuuksiin eivat ihmisen
toimet suoranaisesti vaikuta. Merkittdvimmat ihmisetoiminnasta aiheutuvat
kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi (G metaani (CH)), dityppioksidi (NO) seka

halogenoidut hiilivedyt (ns. F-kaasut) eli HFC-y$diet, PFC-yhdisteet ja
rikkiheksafluoridi (Sk). (Ymparistoministerio 2003, s. 7)

Ihminen on toiminnallaan lisannyt kasvihuonekaasypoisuutta ilmakehéssa, mika
voimistaa kasvihuoneilmiotd ja lammittdd ilmastdimaston lAmpeneminen saattaa
puolestaan johtaa huomattaviin ymparistonmuutoksiluressa osassa maapalloa.

(Ymparistoministerio 2003, s. 7)

liImastonmuutoksella tarkoitetaan mitd tahansa itoragnuuttumista, joka voi johtua
niin ilmastosysteemin sisaisesta vaihtelevuudesia ulkoisistakin tekijoista. Ulkoiset

tekijat voivat olla luonnollisia (esimerkiksi pisyys, tulivuorten purkaukset ja vaihtelut
auringon sateilyssd) tai ihmisen aiheuttamia (editke fossiilisten polttoaineiden

kayton ja metsanhavityksen aiheuttamat hiilidioksadstot). (Ymparistoministerio

2003, s.9)
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1900-luvulla keskilampdtila nousi noin 0,6 °C koknaailmassa ja yli 0,9 °C

Euroopassa. Maailmanlaajuisesti 10 lampiminta eukdiutta aikojen on mitattu vuoden
1991 jalkeen. llmastojarjestelman viiveiden vuokskaisemmat paastdt nostavat
lampdotilaa entisestéadn 2000-luvulla, ja paastojeiotetaan entisestaan lisaantyvan
tulevina vuosikymmenind. Taman seurauksena langpbbldotetaan nousevan vuoteen
2100 mennessa (vuoden 1990 lampédtiloihin verrajtdng5,8 °C koko maailmassa ja

2,0-6,3 °C Euroopassa. (Euroopan yhteisdjen komR305, s. 3)

1.1.2 llmastosopimus ja Kioton poytékirja

Vuonna 1988 Yhdistyneet Kansakunnat (YK) otti ilteesnuutoksen ensimmaista
kertaa esille yleiskokouksessaan. Samana vuonnalnvéam ilmatieteellinen jarjesto
(WMO, World Meteorological Organisation) ja YK:n ydristoohjelma (UNEP, United
Nations Environment Programme) perustivat poletis paatoksenteon tueksi
hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCCrmefigovermental Panel on Climate
Change). Sen tehtavana on laatia arvioita ilmastmrioksesta, sen vaikutuksista ja

muutoksen lieventdmismahdollisuuksista. (Ymparisihdsterio 2003, s. 13)

Kansainvdliset neuvottelut ilmastonmuutoksen Bilihiseksi kaynnistettiin vuonna
1990. Niiden tuloksena vuonna 1992 avattiin aljekiettavaksi Brasiliassa Rio de
Janeiron ymparistd- ja kehityskonferenssissa iloraauutosta koskeva YK:n
puitesopimus (UNFCCC, United Nations Framework Gmiion on Climate Change)
eli ns. ilmastosopimus. Se astui voimaan vuonnat198mparistoministerio 2003, s.
13)

llImastosopimuksen tavoitteena on vakiinnuttaa ilefen kasvihuonekaasujen
pitoisuudet sellaiselle tasolle, ettei ihmisen toinasta aiheudu vaarallisia hairioita
ilmastojarjestelmassa. Sopimus asetti teollisuudemai yhteistavoitteeksi paastojen
palauttamisen vuoden 1990 tasolle vuosituhannenhte@seen mennessa.
lImastosopimus loi n&ain yhteiset sitoumukset ja ttpet ilmastonmuutoksen

hillitsemiseksi pitkalla aikavalilla. (Ymparistomsterié 2003, s. 13)
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lImastosopimuksen  tdsmentamiseksi ja  sitovuuden aarnsseksi YK:n
ilmastosopimuksen osapuolet hyvaksyivét teolliswaifiensitovia velvoitteita sisaltavan
Kioton poytakirjan vuonna 1997 Japanin Kiotossaepidsa osapuolten kolmannessa
konferenssissa (COP3). Vuoden 2001 marraskuussakiblaiMarrakeshissa pidetyssa
osapuolten seitsemannessa konferenssissa (CORif) sabmiiksi Kioton poytékirjan
toimeenpanosaantdja koskevat yksityiskohtaiset gs@éfilotukset. Poytakirja tuli
voimaan 16.2.2005, kun sen oli ratifioinut yhtee®& maata, joiden yhteenlaskettu
COy,-paastomaara oli vahintdédn 55 % vuoden 1990 p&#stdld.2.2007 mennessa
poytakirjan on ratifioinut yhteensé 167 maata. (mgtoministerio 2003, s. 13, 14 &
2007a)

Kioton poytékirja velvoittaa kehittyneitd maita &tiamaan kuuden kasvihuonekaasun
paastoja yhteensa 5,2 prosenttia vuoden 1990 sagostina 2008 - 2012. Tama sitova
yleisvelvoite on jaettu maakohtaisiksi velvoitteéjktka ovat erisuuruisia eri maissa

(Taulukko 1). USA ja Australia ovat ilmoittaneet ttfytyvansa poytakirjan

ulkopuolelle. (Ymparistoministerio 2007a)

Taulukko 1. Kioton poytakirjan tavoitteet (UNFCCC 2007)

Valtio Tavoite vuoden 1990 tasosta kaudella
2008 - 2012

EU-15, Bulgaria, Tshekki, Viro, Latvid,
Liechtenstein, Liettua, Monaco, Romanja8 %
Slovakia, Slovenia, Sveitsi

Yhdysvallat -7 %
Kanada, Unkari, Japani, Puola -6 %
Kroatia 5%
Uusi-Seelanti, Venaja, Ukraina 0
Norja +1 %
Australia +8 %
Islanti +10 %

Kioton poytakirjassa Euroopan unionin (EU-15) yhesi paastbvahennysvelvoite on
edelleen jaettu EU:n sisdisen taakanjakosopimuksaukaisesti maakohtaisiksi

velvoitteiksi. Osa maista joutuu vahentamaan péistun taas osa saa lisata niita
vertailuvuodesta. Suomen velvoitteena on pitdad ikasmekaasujen paastét vuosina
2008 - 2012 keskimaarin vuoden 1990 tasolla. (Ymsg@Emninisterio 2007a)
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1.1.3 Suomen paastévahennysvelvoite

Vuonna 2005 Suomen kasvihuonekaasup&astot oliv@® ®@joonaa ekvivalenttista
hiilidioksiditonnia (Taulukko 2). P&astot olivathiés 3 prosenttia perusvuoden 1990
paastoja alhaisemmat ja laskivat edellisvuodenstasmelkein 15 prosenttia. Suomen
vuosittaiset paastomaarat ovat vaihdelleet huowesta etenkin sdhkdn tuonnin ja
fossiilisen lauhdesahkoén tuotannon mukaan, joide@édrdt puolestaan seuraavat
vesivoiman saatavuutta Pohjoismaisilla sdhkomadiken Paastokehitykseen
vaikuttavat lisaksi kulloisenkin vuoden taloudedim tilanne energiaintensiivisilla
teollisuuden aloilla, vuoden keskimaaraiset sdéekka uusiutuvilla energialédhteilla

tuotetun energian maarat. (Tilastokeskus 2007, s.

Taulukko 2. Kasvihuonekaasupéastét ja -nielut Suomessa péatddsittain 1990 ja
1995 — 2005, Mt C@ekv. (Tilastokeskus 2007b, s. 9)

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

Energia 54,8/ 56,60 62,4 60} 57/6 571 551 6p4 04370,7| 66,6 55,0
Teollisuus- 5,0 4,5 4,6 4,9 4,8 4,9 50 4,9 4,8 538 54 5|3
prosessit

F-kaasut 01| 01| 02| 02/ 03 0/ 06 OF 05 077 009

Liuottimet ja| 0,2 0.1 0.1 0,1 0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 o1 oj1
muut tuotteet

Maatalous 7,1 6,3 6,2 6,2 6,1 5,9 6,0 5p 5/8 57.6 35,6
Jate 4,0 3,9 3,8 3,7 3,6 3,5 3,3 3,2 3,0 2|8 275 2,
Yhteensa 71,2716 773|760 | 725|719 700 | 751|773 | 853|811 693
Nielut 21,4 | 154 22,9 169 16,2 17,0 16,3 19,1 18979 | 185| 30,9

Euroopan unioni on paattanyt vahentdd kasvihuorseleiistojaan 20 prosentilla
vuoteen 2020 mennessa riippumatta siitéa, millataikalla EU:n ulkopuoliset maat

etenevat. Mikali aikaan saadaan maailmanlaajuiogmsis, EU sitoutuu vahentaméaan
paastojaan 30 prosentilla vuoteen 2020 mennessaitifEen toimeenpano perustuu
sopimukseen erillisestd taakanjaosta EU:n sisdliEakanjaossa otetaan huomioon

kansalliset olot ja sosiaalistaloudelliset vaikugtetk (Y mpéaristoministerié 2007b)
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EU:n -20 %:n tavoite tarkoittaa sita, ettd mydsr8apn on osaltaan leikattava paastoja
merkittavasti. Jotta Suomen valtiolle asetetut fi@hennystavoitteet toteutuisivat,
tulee paastoja leikata myods kuntien toiminnoissantien paastovahennystavoitteiden
asettamisprosessi aloitetaan kasvihuonekaasupasistihalla, jolla kartoitetaan
kunnan alueen tuotanto- ja kulutusperusteiset paksaskennasta saatujen tulosten

avulla voidaan laatia kunnallinen paastdjen vahargéhjelma.

1.1.4 Esimerkkitutkimus kunnallisesta kasvihuonekaaupaasttlaskennasta

Tassa tyossa kaytetaan kunnallisen kasvihuonekaastippaskennan

esimerkkitapauksena Lappeenrannan kaupunkia. Lapgpeean kaupunki on liittynyt

Kuntaliiton organisoimaan Kunnat ilmastonmuutost@astaan -kampanjaan vuonna
2000. Vuoden 2005 syksyyn mennessa kampanjaaiittyinyt 48 kuntaa (Tanskanen

2006).

liImastokampanjan tarkoituksena on edistdda kuntieasvikuonekaasupaastéjen
vahentamistoimia kestavan kehityksen periaatteidenkaisesti. Kampanja liittyy

kuntien maailmanlaajuisen ymparistojarjeston ICbhBtampanjaan Cities for Climate
Protection (CCP). Kampanjaa on taydennetty varaigtuja sopeutumisstrategioilla
kevaalla 2006. (Huhtinen 2006)

liImastokampanjaan liittyneen kunnan toimenpiteigiilluu (Huhtinen 2006):
1. Kartoittaa oman alueensa kasvihuonekaasupaastitghut
2. Tehda 10 tai 20 vuoden kasvihuonekaasupaastojetysehnuste
3. Asettaa omat paastbjen vahentamistavoitteet (ptieseam vuoden 1990 tai
kartoitusajankohdan osalta)
4. Tehdd oma vahentdmissuunnitelma ja hyvaksyttdd sHtuustossa
(véhennysmaéara, keinot ja toteutusjarjestys)

5. Toimeenpanna suunnitelma ja seurata sitéa
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Vihreiden ym. (2007) 15.1.2007 valtuustolle jatt&sei aloitteessa esitettiin kampanjan
pikaista loppuun viemista Lappeenrannan kaupungalt®. Vihreiden ym. mukaan
kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen liittywitetpiteet, kuten energian saasto,
tarkoittavat saastéja myos kunnalle ja kaupunkilais Aloite on ollut tdméan
tutkimuksen toimeenpaneva voima. Samoin Lappeeararkaupunki on teettanyt
kasvihuonekaasupaastoistaan selvityksen vuonna . 200Qalloin paastét laskettiin
vuoden 1990 ja 1997 tiedoilla (Liponen 2001). Aieagselvitysta tullaan kayttamaan
tdssd tutkimuksessa vertailtaessa ja arvioitaessst@jen kehitystd perusvuodesta

kuluneiden 14 vuoden aikana.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Taman tyon tavoitteena on luoda selkea malli kureedle

kasvihuonekaasuinventaariolle. Tavoitteena on pa#&i Lappeenrannan kaupungin
kasvihuonekaasupaastolaskenta vuoden 2004 tied@ka ennustaa paastdjen kehitys
10 ja 20 vuoden paahan. Liséksi tavoitteena orialdatnnalle laskennasta saatujen

tulosten pohjalta toimenpide-ehdotus ilmastonmusgokhillitsemiseksi paikallisesti.

Tyon tarkoituksena on toimia esimerkkina kunnallese
kasvihuonekaasupaastolaskennalle. Sitd voidaanltsaveastaavaan tutkimukseen
missd tahansa suomalaisessa kunnassa. Kasvihuengkaamtaarion ja ilmasto-
ohjelman avulla voidaan liséksi tuottaa tietoa kamnpéaatoksentekijoille seka
kuntalaisille ilmastonmuutoksesta. Tutkimuksen ptibj voidaan markkinoida ja
edistdéa muita hankkeita ja kampanjoita seka tuctisemméassd muodossa olevia

tiedotteita.

Tutkimuksessa on kaytetty ajankohtaisinta tutkinetisélla saatavilla olevaa tietoa.
Tyon sisdltama laskenta on toteutettu kéaytettavisBéiden resurssien sallimalla
tarkkuudella. Yksityiskohtaisemmat rajaukset ortegsi kulloinkin kyseessé olevassa

asiayhteydessa.
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1.3 Tyon rakenne

Tama tyo etenee laaja-alaisen taustoittavan tedeauita case-tutkimukseen ja sen
tulosten esittelyyn. Luvussa kaksi esitelladn meikimmat kasvihuonekaasut seka
niiden voimistaman ilmastonmuutoksen paaperiaatié@iden lisaksi luvussa kaydaan
lapi myds kasvihuonekaasupaastojen hillitsemisakedmat politikat ja tekniset

vaihtoehdot.

Luvussa kolme  kasitellddan  tydn  tutkimusmenetelmatmika  sisaltaa

esimerkkitutkimuksena olevan Lappeenrannan kaupuedellisen kasvihuonekaasu-
laskennan paatulokset seka laskennassa kaytettégiom hankinnan paamenetelmat.
Luvussa kolme esitellaan lisdksi laskentaohjelmigto kaytettava Suomen

ympaéristokeskuksen Kuntaliitolle kehittaméa KASVEN#Rkentaohjelma.

Luvussa nelja kaydaan lapi Lappeenrannan kaupukagrmihuonekaasupaastolaskenta
tuotantoaloittain ja esitelladn laskennan merkittémat tulokset. Luvussa viisi tulokset
kootaan yhteen paéasto- ja energiataseeksi. Luviigsai osoitetaan Lappeenrannan
kaupungin paastojen kehitys vuosina 1990-2004 kaditaan paikallisiin olosuhteisiin

perustuen paastdjen kehitysennuste vuosille 202034.

Laskennan jalkeen luvussa seitseman esitetaannpideeehdotus ilmastonmuutoksen
torjumiseksi Lappeenrannassa laskennasta saatuwjerstein perusteella. Luvussa
asetetaan Lappeenrannan kaupungin paastovahenvitestavoteen 2020 seka esitetddn
joukko péaastojen rajoittamisen toimenpide-ehdotk3$ioimenpide-ehdotusten jaottelu

on tehty luvun nelja paastosektoreiden mukaisesti.

Tyon lopuksi esitetaan tutkimuksen johtopaatoksasyhteenveto. Tyon tekstiosan

jalkeen tulevat tydssa viitatut liitteet.
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2 KASVIHUONEKAASUT JA ILMASTONMUUTOS

2.1 Merkittavimmat kasvihuonekaasut

Merkittdvimmaéat ihmisen toiminnasta aiheutuvat khswinekaasut ovat hiilidioksidi,
metaani, dityppioksidi seka halogenoidut hiilivedys. F-kaasut) eli HFC-yhdisteet,
PFC-yhdisteet ja rikkiheksafluoridi. Kasvihuonekamwaikutus ilmastoon riippuu sen
pitoisuudesta ja eliniasta ilmakehassa sekd semakkuudesta eli globaalisesta
lammityspotentiaalista. Globaalinen lammityspotealii (ns. GWP100-kerroin)
iimaisee kasvihuonekaasun lammitysvaikutuksen sgkee hiilidioksidiin, jonka
GWP100-kerroin on 1. Kertoimen avulla voidaan yrditallistaa ja laskea yhteen
kasvihuonekaasujen paastot. Edella mainitut kuusaska/kaasuryhmaa kuuluvat
Kioton pdytékirjaan ja niihin sovelletaan poyta&im toimeenpanon saannoksia
(Taulukko 3). (Ymparistéministerio 2003, s. 7, 8)

Taulukko 3. Kioton péytakirjan kasvihuonekaasut (mukaillen Yariptoministerié 2003, s. 8)

Kaasu Elinika ilmakehassa | GWP100-kerroin
Hiilidioksidi (CO,) 50 - 200 v. 1

Metaani (CH) 10-15wv. 21

Dityppioksidi (N;O) 120 v. 310
Fluorihiilivedyt (HFC) 2-260v. 140 - 11 700
Perfluorihiilivedyt (PFC) | 2 600 - 50 000 v. 6 500 200
Rikkiheksafluoridi (Sk) 3200 v. 23 900

Kasvihuoneilmiton vaikuttavat lisaksi epéasuorastium muassa otsoninmuodostuksen
(O3) kautta esim. hiilimonoksidi (CO), typen oksidN@x) ja muut kuin metaania
sisdltavat haihtuvat orgaaniset yhdisteet (NMVOIAma kaasut eivat kuitenkaan ole
mukana Kioton poytékirjassa. Eréiltd osin niita keda rajoituksia sisaltyy muihin

ymparistésopimuksiin. (Ymparistoministerio 20038}.
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2.2 limastonmuutoksen periaate

2.2.1 Mita on ilmastonmuutos?

Ihmisen toiminta lisdd ilmakeh&n niin sanottujerswhuonekaasujen pitoisuuksia.
Tama vaikuttaa maapallon sateilytasapainoon. llommstiutos johtuu siita, etta
maapallon sateilytase on muuttumassa nopeastipdemdilassa maapallolle tulee yhta
paljon sateilyenergiaa kuin lahtee. lImakehan he@deet kasvihuonekaasut kuitenkin
viivastavat energian siirtymista lamponé avaruuteeuntta toisaalta nama kaasut eivat

esta auringosta tulevaa sateilya. (Savolainen 08B, s. 15)

Kasvihuonekaasujen lisaksi maapallon sateilytasaoa vaikuttavat monet muut
seikat, joista useimmat tunnetaan toistaiseksi mefiétarkasti. Stratosfaarin otsonikato
ja ylailmakehassa olevat polttoperaiset hiukkasdéentavat ilmakehaa, kun taas
alailmakehan otsonin lisddntyminen ja nokihiukkasgmmittavat ilmakehaa.

(Savolainen et al. 2003, s. 15)

Koska kasvihuonekaasupitoisuudet liséantyvat ilrhdkea, ilmaston arvioidaan
lampenevan. IPCC on arvioinut ilmaston lampenenesii@isten paastoskenaarioiden
pohjalta. L&ahtOoletuksena on kaytetty maapalloniog®nomista kehitysta. Eri
skenaarioissa paastot kehittyvat hyvin eri tavatfajtta kaikissa lampétila nousee.
Kuvassa 1 tummalla varjostettu alue kuvaa lampest@émiolettaen ilmastolle
keskimaarainen herkkyys, jolloin vaihtelualue jahteri paastdskenaarioista. Vaalealla
varjostetussa alueessa otetaan huomioon myo6s ilakeprosesseihin liittyvan

tuntemuksen epavarmuus. (Savolainen et al. 20038, 4.9)
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Kuva 1. Maapallon lampdtilan muutos eri skenaarioissa ¢&anen et al. 2003, s. 19)

Monet ilmastonmuutokseen liittyvat asiat muuttubagbasti (Kuva 2). Taman vuoksi
iimastonmuutoksen eteneminen seuraa paastojen y&ehit suurella viiveella.
Ennustamistulosten epavarmuutta lisda se, ettéstibnamuuttumista ei osata arvioida
tietyn paastojen kehityskulun seurauksena kovikatti. Arvioiden mukaan lampdtilat
kohoaisivat lahes kaikilla maa-alueilla enemmamkkeskimaarin koko maapallolla.
(Savolainen et al. 2003, s. 18, 27)

Prosessi: (aikajanne vuosissa)

" - Kasvihuonekaasujen sekoittuminen iimakehian (2-4)
limakehan e - (0,-pulssin aleneminen 50 prosentilla (50-200)
koostumus |, ; - ; _ - (H-pulssin aleneminen 50 prosentilla (8-12)

N - liman lampétilan vaste (0,-nousuun (120-150)
!!rr?astn- g - - Lsmm#n ja CO,:n siirtyminen syvaan mereen (100-200)
]dr;estelma -1:— Meren pinnan vaste lampétilan nousuun (10 000 vuoteen saakka)
g m— - Jdatikiden vaste lampdtilan nousuun (10 000 vuoteen saakka)

Ekologinen | ™= - Kasvien sopeutuminen korkeaan 0,-pitoisuuteen (1-100)
A : - I(asv!ep dlmka{t:'lllup)
Jarjes o—— | _¥asyiaineksen hajoaminen (0,5-500)
Lo [ '&“&“"m oen s 1050

- = an n ogiotden muutos | 1U-
gk?nnmmgn - - Infrastruktuuri (30-100)
jarjestelma | s - Sosiaaliset normit Ja asioiden hoitotavat (30-100)
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Kuva 2. Luonteenomaisia aikajanteitda maapallon jarjestsg@gSavolainen et al. 2003, s. 26)
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2.2.2 llmastonmuutoksen keskeisimmat vaikutukset

Tassé luvussa esitelladn Euroopan yhteisdjen kamigq2005, s. 13 - 14) listaamat

ilmastonmuutoksen keskeisimmat vaikutukset maaltello

Meren pinnan nousu tulee olemaan vuoteen 2100 mennessa 0,09-0,88 enenvVi
pinnan nousu aiheuttaa tulvia, rannikon eroosida matalien rannikkoalueiden
menettamista. Liséksi se lisdd hyokyaaltojen todkdisyyttd, meriveden
tunkeutumista sisdmaahan pain sekd vaarantaa kaehkiBsysteemejd. Meren pinnan
nousulla on myds sosiaalisia ja taloudellisia vaikgia elinalueiden menettamisen ja

pakolaisuuden lisdantymisen kautta.

Maatalous Euroopassa saattaa hyotya ilmastonmuutoksestatpiien kasvukausien
ja pohjoisemmaksi siirtyvien kasvuvyohykkeiden ndyofloisaalta ilmastonmuutos
lisda helleaaltoja, aarevia saailmioitd, tuhoeldirja kasvitauteja, jotka aiheuttavat

satojen pienentymista.

Energian kulutuksen muutokset ovat todennakoisia lampétiloutosten myota.
Energian saastot lammityskuluissa saattavat kunaodisBéntyneella ilmastoinnin

tarpeella keskimaaraisen kesalampdétilan noustessa.

Vaikutukset terveyteen tulevat mm. lampdstressin ja tartuntatautien hégaisen

kautta. Lampoaaltojen tiheyden ja voimakkuuden stetaan lisaantyvan 2000-luvulla
aiheuttaen entistd enemman lampokuolemia. Tois&alskilampotilan nousu saattaa
pienentaa talven kylmyyden aiheuttamia kuolemiarturdataudeista luultavimmin
lisdantyvat hyonteisten levittdmat sairaudet, kupmrutiaisaivokuume, borrelioosi,

malaria ja denguekuume.

Ekosysteemit tulevat muuntumaan ilmastonmuutoksen seuraukseviautokset
nakyvat alueiden tuottavuudessa sekéa lisadntyneisstsapaloissa ja tuhoeldinten
maarassa. Herkimpia ovat aariekosysteemit, kuteallkautat ja napa-alueet. Myds

elainlajien vydhykkeiden siirtyminen ja sukupuut@@antyminen on todennakoista.
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Vesivarantojen maaran ja laadun muuntuminen seka tlvien lisaantyminen

aiheuttavat lisdantyvaa pakolaisuutta ja vaikutuitsmisen terveyteen.

Adrevoityvat saailmiét ja myrskytuhot tulevat todennadkoisesti lisaantymaan.
Euroopassa tuhoisien séailmididen lukumaara kaksiaistui 1990-luvulla edelliseen
vuosikymmeneen verrattuna. Tuhoisia saailmioitéd owan. kylmat jaksot, lampdaallot,
kuivuus, tulvat, myrskyt ja pydrremyrskyt. Nama euttavat mittavia taloudellisia ja

ympaéristollisia tuhoja.

Alueelliset konfliktit ja pakolaisuus todennakoisesti lisaantyvat alueilla, jotka ovat
ilmastonmuutoksen ymparistovaikutuksille alttimpidallaisia alueita ovat ennen

kaikkea kehitysmaat, joissa talouden kehitys onvakdiata ja ihmisten riippuvuus

maaperan tuottavuudesta korkea. Maan tuottavuwdeasjolojen heikentyminen johtaa
lisdantyvaan koyhyyteen ja alueellisiin ristiriitn ja sitd kautta lisaantyvaan

muuttoliikkeeseen.

Jyrkkéa ilmastonmuutos on myds mahdollinen. On viela epavarmaa, kuinkapaton

iimastolliset jarjestelmat reagoivat keskilampdatilakohoamiseen. Lampdtilan
kynnysarvon ylittyminen saattaa aiheuttaa kiihtyvilmastonmuutoksen, jonka
seurauksena mm. maapallon lampimat merivirrat seattpysahtyad ja napajaatikot

sulaa.

2.3 Paastojen rajoittamisen politiikat

Euroopan yhteisdjen komission (2005, s.3) mukaannEtdvoitteena on rajoittaa
maapallon keskilampdtilan nousu enintdan kahte¢eessen suhteessa esiteollisella
kaudella vallinneeseen tasoon. Teknisesti tAmé&taan usein kasvihuonekaasujen
pitoisuutena ilmakehasséd ja ilmaistaan tilavuudeniljoomasosana (ppmv).
Kasvihuonekaasujen pitoisuus ilmakehéssa oli vuor2®®5 427 ppmv C@
ekvivalenttitonnia, ja noussut 54 % esiteollisedw@an verrattuna (EEA 2006). Mikali

pitoisuus on 550 ppmv, mahdollisuus saavuttaa kaladéeen tavoite on enintdéan yksi
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kuudesta. Mikali pitoisuus nousee tasolle 650 ppmahdollisuus saavuttaa tavoite on

yksi kuudestatoista. (Euroopan yhteiséjen komi&6i@s, s. 3,4)

Torjuntatoimista aiheutuvat kustannukset ja vaikséi Kkilpailukykyyn voidaan
minimoida, mik&li toimet koskevat kaikkia aloja jeasvihuonekaasuja, paéastdjen
vahentamistoimiin  osallistuvat kaikki merkittavat agstbja aiheuttavat maat,
paastokauppaa ja hankemekanismeja hyddynnetaan imaalisesti ja toimissa
kaytetddn mahdollisimman hyvin synergiaa muidentigddojen kanssa. (Euroopan

yhteis6jen komissio 2005, s. 4)

Kasvihuonekaasupaéstojen rajoittamiseen valiliseskuttavia politiikkoja ovat mm.

kilpailukykya ja kestavaa talouskehitysta edistévsabonin strategia, strategia
kestavan, Kkilpailukykyisen ja varman energiahuollmvaamiseksi (ns. Euroopan
komission Vihred kirja), yhteinen maatalouspoliik seka ilmastopolitiikat, kuten
Euroopan Unionin ilmastonmuutosstrategia ja Euratgipen ilmastonmuutosohjelma
ECCP.

Ymparistopoliittisen keskustelun arvomuutoksia lesit johtopaatokset eivat ole
helposti  kdannettavissa  yleistettaviksi  valintaeieiksi, jotka  koskevat
ymparistopolitikan toiminnallisia keinoja. Paat& tulee ratkaista, miten
ymparistopolitikkaan valitut strategiat vaikuttdvahmisten kayttaytymiseen ja

ympéristoon, kun ne tarkennetaan toiminnallisilenkiksi. (Jarvela et al. 1996, s. 191)

Keinot voidaan jakaa neljaan eri toiminta-alueegdérnvela et al. 1996, s. 191, 219):

1) Tuotanto ja lopputuotteet eli ymparistoystavallisebtteet, paastorajoitukset,
elinkaaritarkastelu

2) Kuluttaminen eli kulutustottumusten muuttaminen

3) Markkinoiden toiminta eli (ymparistd)verot ja niigevaikutus tuottajiin,
kuluttajiin ja markkinoihin

4) Tieto ja tiedostaminen eli asiantuntijatieto, vigto, tiedon sosiaalinen
organisoituminen tuotantoyksikdissd seka tiedonkg@nsalaisuuden valiset

jannitteet
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Teknologiaohjelmien vaikutukset ilmastonmuutokseeaivat olla valittomia tai
valillisia. Valittomat teknologiset vaikutukset gymat, kun kehitetddn uusia tuotteita,
tuotantomenetelmia ja palveluja, joilla voidaan edtéd kasvihuonekaasupaastoja tai
korvata saastuttavaa teknologiaa kokonaan uudédililisia vaikutuksia syntyy niista
teknologiaohjelmista, joilla esimerkiksi parannetdaotanto- ja materiaalitehokkuutta.
Suurin  osa teknologiaohjelmista pyrkii vaikuttamadasvihuonekaasupaastoihin
valittomasti. (Rissa 2003, s. 7)

Kaikilla talouden sektoreilla tarvitaan lisaa telogian muutoksia sen liséksi, etta
vahennetddn muiden kasvihuonekaasujen kuin hidgiibn paastoja ja yllapidetaan tai
parannetaan hiilinieluja. Taman saavuttaminen ei@#l tarjontaan liittyvienpush-
toimien ja kysyntaan liittyviepull-toimien yhdistelm&a. (Euroopan yhteiséjen komissio
2005, s. 6)

Pull-toimien avulla saadaan teknologinen muutos hoslaxtaksi. Kun
kasvihuonekaasuille asetetaan markkina-arvo esiksérgaastokaupan tai verotuksen
kautta, luodaan taloudellinen kannustin, joka tsdle kysyntad, lisda ilmastoa saastavan
teknologian laajaa kayttbd seka edistaa edelleémokegian kehitystd. Samoin
lopettamalla ymparistdlle haitalliset tuet (esinljy ga kiinteat fossiiliset polttoaineet)
asetetaan eri energialéhteet tasa-arvoisempaaraasefiEuroopan yhteiséjen komissio
2005, s. 6)

Euroopan yhteiséjen komission (2005, s. 6, 7) mnokpaall-toimet edistavat uuden
teknologian kayttdonottoa varhaisessa vaihees#a, rsilla poistetaan kayttdonoton
esteitd ja helpotetaan teknologian esittelyd. dfiicavulla pystytddan nopeammin
luomaan pitkan aikavalin poliittinen perusta tekogpén vaiheittaiselle muutokselle,
mika on erittdin tarkedd, silla investoinnit ma&dEa CQ-paastét monen

vuosikymmenen ajan.

Push-toimet tarkoittavat teknologisen muutoksen tukdanisnvestointien avulla.
Tallaisia investointeja ovat esim. ilmastoon, eraag, likenteeseen seka tuotantoon ja

kulutukseen liittyvat tutkimusmaararahat. Edelldkiv eduista ja Kkilpailueduista
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hyodytaan keskittymalla resursseja tehokkaammindyytiivaan ilmastoteknologiaan.
Taman saavuttamiseksi on lapimurtoteknologioidehiti@mista tuettava julkisen ja

yksityisen sektorin kumppanuuksien avulla. (Euraophateiséjen komissio 2005, s. 7)

Muita ilmastopolitikan ohjauskeinoja ovat lainséaath ja lupa-asiat, ostovelvoitteet,
vapaaehtoiset sopimukset, ymparistd- ja energiagutkiset hankinnat sekd muut

ohjauskeinot, kuten yleinen tiedotus, koulutusgavonta. (Rissa 2003, s. 36)

2.4 Paastojen rajoittamisen tekniset vaihtoehdot

Kasvihuonekaasuja voidaan vahentda teknisesti laistivoilla (Kuva 3). Pitkalla
aikavalilla on tarke&aé tehostaa energian kayttddkelutussektoreilla. Tehokkuutta
voidaan lisatéa uusilla teknisilla konsepteilla grj¢stelmilld, joihin kuuluvat uudet

kayttotavat. (Savolainen et al. 2003, s. 34)
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1. Energian ja materiaalien kdyton tehokkuuden parantaminen eri kulutussektoreilla
(teollisuus, rakennukset, palvelut)

*  prosessien ja tuotantolaitosten energia- ja ainevirtojen integrointi ja tehostettu yhteistyd
korkeahydtysuhdemoottoreiden, limpdpumppujen ja taajuusmuuttajien kdyttoonotto
uudet energia- ja materiaalitehokkaammat prosessit
infrastruktuurin ja yhdyskuntarakenteen kehittaminen
matalaenergiaratkaisut uudis- ja korjausrakentamisessa

+  vahan energiaa kuluttavien sahkdlaitteiden kdyttdonotto
2. Energian tuotannon, siirron ja jakelun tehokkuuden parantaminen

¢ sdhkon ja lamman yhteistuotannon lisdys ja rakennusasteen nosto

¢ |auhdesahkon tuotannon hydtysuhteen parantaminen

* siirto- ja jakeluhdvididen minimointi kulutuksen ja tuotannon painopisteitd

*  seka siirto- ja jakeluverkkoja optimoimalla

* 6 o o

3. Siirtyminen vahemman hiilta sisaltaviin fossiilisiin polttoaineisiin
* hiilestd ja oljysta maakaasuun
4. Uusiutuvan energian osuuden lisédminen
+  hiomassa, jatepolttoaineet, tuulivoima, vesivoima, aurinkoenergia,maalampd

5. Ydinvoiman osuuden lisddminen
*  jos hyvaksyttavissa muista syistd

6. Hiilidioksidin erottaminen savukaasuista ja loppusijoitus
* toistaiseksi kallis ja energiavaroja kuluttava

7. Teollisuuden ja energiantuotannon muiden paastdjen hallinta

+  typpihapon valmistuksen N,0-péastdjen katalyyttinen vahentaminen

«  tuhkien ja masuunikuonien kaytto kalkkikiven korvaamiseen esim.sementin valmistuksessa
*  kylmdlaitteiden HFC-pdastojen vahentdminen tiiviytta ja huoltokdyténtdja
*  parantamalla tai kdyttamalld korvaavia aineita

8. Jatehuollon metaanipdastdjen rajoittaminen
¢ jdtteiden synnyn vahentaminen (esim.optimoidut pakkaukset)
*  materiaalikierratys ja jtteen poltto/kaasutus
*  biojatteen kompostointi/anaerobikdsittely
+  (H,:ntalteenotto kaatopaikoilta

9.  Maatalouden paastdjen rajoittaminen (CH, ja N,0)

* eldinten ruoansulatuksen parantaminen
*  lannan kasittely kompostoimalla tai anaerobikasittelylld
+ typpilannoituksen optimointi

10.  Ekosysteemin hiilivaraston lisdys (hiilinielu)

Kuva 3. Kasvihuonekaasupéaastodjen rajoittamisen teknistitaehtoja (Savolainen et al. 2003, s. 36)

Hiilidioksidipaastoja voidaan vahentaa siirtymat@hahiilisempiin polttoaineisiin seka
korvaamalla fossiilisia energial&hteita ydinvoinagjh uusiutuvalla energialla. Paastoja
voidaan vahentda myoOs erottamalla hiilidioksidiaergia- ja teollisuuslaitosten
savukaasuista. Erotettu hiilidioksidi voidaan putapaesimerkiksi kaytettyihin

maakaasu- ja Oljykenttiin. (Savolainen et al. 26G034)
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Metaanipaastdja voidaan vahentaa ensisijaisestimédii jatteiden syntya ja lisaamalla
kierratystd. Metaania voidaan vahentaa myos muattamatehuoltojarjestelmaa ja
ottamalla metaani talteen kaatopaikoilla. Jatettidaan myos kayttdd energialahteena.
Maataloudessa syntyy metaani- ja dityppioksidiggastmuun muassa eldinten
ruoansulatuksesta ja peltojen lannoittamisestadéyapaastojen rajoittaminen on melko

kallista verrattuna esimerkiksi jatehuoltoon. (Saiureen et al. 2003, s. 35)

F-kaasujen p&astdt syntyvat valtaosin erilaisistéhgytysjarjestelmista (mm.
kodinkylmalaitteet ja teollisten prosessien jaaksdyirjestelmat) vuotavasta
kylmaaineesta. Samat laitteet kuluttavat myos palgihkod, jonka tuotannossa

vapautuu hiilidioksidipaastoja. (Oinonen et al. 206. 160)

Kylmalaitteiden energiatehokkuuden parantamiselé&éas vuotojen vahentadmiseen
tahtaavilla toimenpiteilla voitaisiin vahentad Fakajen paastoja huomattavasti, arviolta
jopa puoleen. Toinen tapa vahentad paastdja otatuf@ahdytysenergiaa soveltuvissa
osin keskitetysti tai kayttaa kylmalaitteissa vaétitoisia kylmaaineita. (Oinonen et al.
2003, s. 161, 162, 163)

Kasvihuonekaasujen vahentamista edistavilla telgioidla on monia muitakin
ymparistén ja ihmisten hyvinvointia parantavia wdikksia, silla uudet teknologiat
voivat myds siivittda talouden kasvua, lisata vatteaja vahvistaa veropohjaa. Nain on

mahdollista helpottaa hyvinvointipalvelujen tuotiata ja hankintaa. (Rissa 2003, s. 6)

Taysin uuden teknologian on oltava selvasti vanta@mpaa, halvempaa tai sen on
tuotettava uusia hyotyja, jotta se otettaisiin k. Pienin askelin kehittyva teknologia
on useimmiten helpompaa omaksua kuin kokonaan utelgiologiset ratkaisut.

Vahitellen on helpompi muuttaa infrastruktuuria,rmeja ja toimintatapoja seka

esimerkiksi huoltoverkostoa. (Savolainen et al.22@0 43)
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3 TUTKIMUSMENETELMA

3.1 Maaritelmia

Laskentatutkimuksessa selvitetdan kunnan aiheuttkaszihuonekaasupaéstot tiettyna
vuonna. Esimerkkikuntana kaytetddn Lappeenrannarpukkia ja laskentavuotena
vuotta 2004. Kasvihuonekaasupaastot lasketaan kurvsmlta kahdella tavalla,

tuotanto- ja kulutusperusteisesti.

Tuotantoperusteiset kasvihuonekaasupaasttt tarkaittkunnan alueella energian ja
muusta tuotannosta aiheutuvia kasvihuonekaasup@adiie sisaltavat sahkon ja
[Ammdn tuotannon niin  erillislaitoksissa, kuin t{emludessakin, teollisuuden
tuotantoprosessien prosessiperaiset paastot, Laygpemssa l&ahinna
kalkkikiviteollisuus (sementin, kalkin ja vuorivdh valmistus), likenteen, jatehuollon
sekd maatalouden toiminnan aiheuttamat paastam. deaatopaikkojen ja eldinten

ruoansulatuksen metaanipaéastot.

Kulutusperusteiset kasvihuonekaasupaasttt siséltkui@inan alueella kulutetusta
energiasta aiheutuvat kasvihuonekaasupa&dstot. Ndiuttavat tuotantoprosessien,
likenteen, jatehuollon sekd maatalouden energiamksi (termi "Muu kulutus”),
rakennusten lammitys, (kaikki) muu polttoaineenti@ya (kaikki) muu sahkon kaytto.
Muu polttoaineen ja sahkén kaytté ovat suurelta @sitosdhkdn aiheuttamaa energian
kulutusta, mutta ne voivat lisédksi siséltaa esinksik teollisuuden muuta kuin

energiantuotantoon tarkoitettua kulutusta.

Voidaan sanoa, ettd kulutusperusteinen kasvihu@selk@astd on kunnan paastétaseen
kannalta kuvaavin luku, silla se on kaytanndéssankonalueen tuotanto lisattyna
ostosahkolla (Luoma 2007). Kulutuksen aiheuttamiediédstojen laskeminen on
merkittdvaa myos paastdjen hallintaa  suunnitelggesssilla  suurimmat

paastovahennysmahdollisuudet yleensa loytyvat kuknbutussektorilta.
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3.2 Aiempi tutkimus

Lappeenrannan kaupungin kasvihuonekaasupéaastiejgiataselaskenta on toteutettu
edellisen kerran vuonna 2001 vuosien 1990 ja 19@doille. Tyo toteutettiin

insin6oritydna Mikkelin ammattikorkeakoululle jarstekijana toimi Janne Liponen.

Laskenta suoritettin KASVENER-ohjelmalla lukuuntarhatta sementin ja kalkin
valmistusta seka Iluonnon kasvihuonekaasupaasttja -feeluja. Luonnon
kasvihuonekaasupaastot ja -nielut laskettiin paitgen ja erilaisten kertoimien avulla.
Sementin valmistuksesta aiheutuvat paastot sasuimmaan kyseiseltd yhtiolta, kalkin
valmistuksesta aiheutuvat paastot laskettiin kalbotantomaarista laitokselta saatujen

paastokertoimien avulla. (Liponen 2001, s. 9)

Lappeenrannan kaupungin alueen tuotantoperust&e®tihuonekaasupaéastot olivat
1 062 000 C@-ekvivalenttitonnia vuonna 1990 ja 1 084 000 £&Rvivalenttitonnia
vuonna 1997 (Taulukko 4). Suurimmat paastot aiheatwenergiantuotannosta, joka ol
44 % Lappeenrannan kaupungin alueen kokonaiskamv@kaasupaastoista vuonna
1990 ja 46 % vuonna 1997. (Liponen 2001, s. 35)

Taulukko 4. Lappeenrannan kaupungin alueen tuotantoperusteisstiihuonekaasupaastot eri
sektoreittain vuosina 1990 ja 1997 (Liponen 200853

Vuosi CO, CH, N,O CO,-ekvivalentti
(1000 t) () (t) (1000 t)
Energia 1990 457,3 90,6 16,2 464
1997 486,2 224.4 25,1 499
Liikenne 1990 99,9 26,1 4,8 102
1997 97,0 22,6 8,6 100
Tuotanto- | 1990 400,9 0,0 0,0 401
prosessit 1997 397,2 0,0 0,0 397
Jatteet 1990 0,0 3133,7 8,9 69
1997 0,0 3016,6 4,8 65
Maatalous | 1990 0,0 604,4 43,9 26
1997 0,0 525,4 37,3 23
Yhteensa | 1990 958 3 855 74 1062
1997 980 3789 76 1084
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Lappeenrannan kaupungin alueen kulutusperusteiasviHuonekaasupaastot olivat
1 108 000 C@ekvivalenttitonnia vuonna 1990 ja 1 201 000 k(&Rvivalenttitonnia
vuonna 1997. Taulukon 5 lopussa oleva muu kulutsstuu liikkenteen, jatehuollon,
maatalouden ja teollisuusprosessien kasvihuonegaastoista. Niiden osuus on sama
kuin vastaavien tuotantoperusteisten kasvihuoneiagstojen, koska ostosahkolla ei
ole niihin vaikutusta. (Liponen 2001, s. 36, 37)

Taulukko 5. Lappeenrannan kaupungin alueen kulutusperustegssihuonekaasupaéstét vuosina 1990
ja 1997 (Liponen 2001, s. 37)

Vuosi CO, CH,4 N,O CO,-ekvivalentti
(1000 t) ) (t) (1000 t)

Rakennusten 1990 203,6 65,9 75 207
l[ammitys 1997 201,4 84,7 11,1 207
Muu poltto- 1990 117,3 17,3 53 119
aineen kaytto 1997 89,7 64,8 8,0 94
Muu sahkon 1990 182,5 9,3 4.4 184
kaytto 1997 309,6 80,1 11,0 315
Muu kulutus 1990 500,8 3764,2 57,6 598

1997 494,2 3564,6 50,7 585
Yhteensa 1990 1004 3 857 75 1108

1997 1095 3794 81 1201

Lappeenrannan kaupungin alueen metsien kokonaismaigutus oli 51 000 C&
ekvivalenttitonnia. Soiden kokonaiskasvihuonekaaésgt olivat 10 000 CO
ekvivalenttitonnia ja  vesistojen 25000 &e€kvivalenttitonnia.  Yhteensa
Lappeenrannan alueen luonnon kokonaiskasvihuoneteesss oli negatiivinen, eli sen
nieluvaikutus oli 16 000 Cg&ekvivalenttitonnia. (Liponen 2001, s. 34, 36)

Lappeenrannan alueen sahkénkulutus oli 1 305 GWimna 1990 ja 1 714 GWh

vuonna 1997. Tahan lisattyna paikalliset sahkdmosija jakeluhavioét saadaan sahkén
kokonaiskulutukseksi 1356 GWh vuonna 1990 ja 1 7@Wh vuonna 1997

(Taulukko 6). Sahkon kulutuksen kasvu johtui sumniaksi osaksi teollisuuden sahkén
kayton lisdantymisestd, mutta myos kotitalouksiéinkén kayttd kasvoi. (Liponen

2001, s. 37, 38)
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Taulukko 6. Lappeenrannan kaupungin alueen sadhkdntuotantcujatus vuosina 1990 ja 1997, GWh
(Liponen 2001, s. 38)

1990 1997 Muutos perusvuoteen (%)
Paikallinen sdhkdntuotanto 779,8 1010/0 29,5
Ostosahko 576,2 766,9 33,1
Sahkonkulutus 13053 1713,8 31,3
Paikalliset sdhkon siirto- ja jakeluhaviéf 50,7 63, 24,5
Sahkon kulutus yhteensd, GWh 1356 1777 31

Lappeenrannan kaupungin alueen tuotantoperustgmindarienergian kulutus oli
5087 GWh wvuonna 1990 ja 6683 GWh vuonna 1997. utkisperusteinen
primaarienergian kulutus oli 6 267 GWh vuonna 1980 377 GWh vuonna 1997
(Taulukko 7). Suurin syy lisdantyneeseen energiautikseen on teollisuuden
kasvanut energiankulutus, ennen kaikkea puupofitiden ja mustalipedn kayton

lisdantyminen. (Liponen 2001, s. 39, 40)

Taulukko 7. Lappeenrannan kaupungin alueen polttoaineidenggriimnergian kulutus vuosina 1990 ja
1997, GWh (Liponen 2001, s. 39)

Vuosi Tuotantoperusteinen Kulutusperusteinen
Kivihiili 1990 313,9 425,7
1997 330,9 606,2
Turve 1990 0,0 15,8
1997 0,0 52,0
Maakaasu 1990 2017,7 2 026,3
1997 2164,8 2174,7
Raskas polttodljy 1990 32,9 36,2
1997 13,1 16,3
Kewvyt polttodljy 1990 64,6 65,4
1997 63,6 63,9
Bensiini ja dieselbljy 1990 369,6 369,6
1997 362,2 362,2
Koksi 1990 195,4 195,4
1997 232,2 232,2
Puupolttoaineet ja 1990 2092,7 2093,4
mustalipeéd 1997 3516,2 3528,7
Muut uusiutuvat 1990 0,0 116,1
energialahteet 1997 0,0 159,6
Ydinvoima ja sahkon tuonti 1990 0,0 923,0
ulkomailta 1997 0,0 1181,3
Yhteensa, GWh 1990 5 087 6 267
1997 6 683 8 377
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3.3 Laskennassa kaytettava tieto

3.3.1 Laskennan perustiedot

Taman tyon laskennassa kaytetdan perusvuotenaavad@4. Aiempi laskenta on
toteutettu vuosien 1990 ja 1997 tiedoilla. Nainké&agaan saadaan seitseman vuoden
tasavdlit. Teollisuuslaitosten ja yritysten kaswhakaasupaasto- ja polttoainetiedot on
saatu henkilokohtaisina tiedonantoina yrityksist&kés kunnallisesta VAHTI-
tietojarjestelmasta. Liikenteen paastétiedot on twsaaValtion teknillisen
tutkimuskeskuksen (VTT) LIPASTO-tietokannasta, jardsat ovat LIISA (tieliikenne),
RAILI (rautatielikenne), MEERI (vesilikenne) jaLMI (ilmaliikenne). Luonnon
kasvihuonekaasupaastojen ja -nielujen laskentaitté@at pinta-alatiedot on saatu
henkilokohtaisina tiedonantoina valtion laitoksistga laskennan kertoimet

kirjallisuudesta.

3.3.2 VAHTI-tietojarjestelma

VAHTI on Suomen ymparistohallinnon luoma ymparisidojelun tietojarjestelma,

johon tallennetaan ja jossa yllapidetaéan tietoja. yimparistolupavelvollisten luvista ja

paastoista vesiin seka ilmaan ja jatteistéd. Hassina tarkoituksena tietojarjestelmalla
on toimia alueellisten ymparistokeskusten lupakeéigit ja -valvonnan tyovélineena.
Samalla tietojarjestelma tuottaa perustiedot kokamymparistokuormituksesta ilmaan
ja vesiin sekd jatetiedotTietojarjestelmassa yllapidetddn myos tietoja #iais
lainsdadannén mukaisista ilmoittautumisista ymp@nisuojelun tietojarjestelmaan.
Asiakas itse toimittaa tietoja jarjestelmaan. Mtatlot syntyvat viranomaistoiminnan

(ymparistolupa tai valvonta) kautta. (Ymparistoimat 2001/2007)

Tietojarjestelmasta on tuotettu raporttipalvelu . ("éAHTI-raporttipalvelu 2003)

asiakkaiden kayttoon ja kayttolittyma kunnille togn selailuun seka omien
asiakastietojen yllapitoon. Rekisterin kayttd pawuskayttdjatunnukseen ja salasanaan.
(Ymparistohallinto 2001/2007) Kyseista raporttipdlla on kaytetty tassa tydssa
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paast6- ja polttoainetietojen lahteend Lappeenrankaupungin ymparistotoimen

luvalla ja kayttajatunnuksilla.

Kuvassa 4 nakyy  VAHTI-raporttipalvelun hakuehtojenvalintaikkuna.
Esimerkkiraporttina on kaytetty raporttia "P&&stiitnaan”. Hakuehtoina tietoja
haettaessa kaytetdaan aikavalintaa (tdssa tapaaksesslet 1990, 1997 ja 2004),
aluevalintaa (tdssa tapauksessa kunta 405 Lappea)rgarametrivalintaa (valitun
raportin mukaan paastot ilmaan, paastot vesiinteigiypolttoaineet tai tuotetut jatteet)
seka mahdollisesti muita hakuehtoja (esim. lupaanaainen).

PAASTOT ILMAAN

VALITSE HAKUEHDOT

| A aaleTA =] | ALLEVALINTA ¥ | PARAMETRVALNTA =] | MUUT VALINNAT =

Poisin hakunhdiol VALITUT EHDOT Suela haku
X | Vundat 1000 . 1997 .. 2004
¥ | Kunnat A0S LaSEiarn sy

¥ | Paramatnt | Hilidickssdi, BIO < Hilidioksidi, FOSS - Hillimonoksid - Hukkasat -
bt pedastymest rikkayhdisteat, TRS [Riklkand) - Muut VO YhdstaatMMVOIC )
P10, hubasst - Fikkidiotsd - Typen olsdit NO2 na

Pt kadklan raporsion hakushdion

Kuva 4. VAHTI-raporttipalvelun hakuehtojen valintaikkunedAHTI 2007)

VAHTI-raporttipalvelu suorittaa haun tietokannaatanettujen hakuehtojen perusteella.
Tiedot nakyvat selaimessa taulukoituna. Luvut omaadlista tallentaa Excel-muodossa
(Taulukko 8) datan jatkokasittelya varten. Jokaisemosisumman alle (esim.
hiilimonoksidi vuonna 2004) on eritelty paastojetheattajat yrityksittéin, jolloin
pystytddn seuraamaan yrityksen vuosittaisia paaséka laatimaan yrityskohtaisia

paastojen rajoittamissuunnitelmia.
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Taulukko 8. Lappeenrannan kaupungin teollisuuden kokonaispé#istaan (VAHTI 2007)

PARAMETRI 1990 1997 2004
Hiilidioksidi, BIO (t) 1751783
Hiilidioksidi, FOSS (t) 580516 814007 879918,2
Hiilimonoksidi (t) 5200 6346 393,3
Hiukkaset (t) 2683,35 407 300,05
Muut pelkistyneet rikkiyhdisteet, TRS (Rikkind) (t) 1558,8 525,9 52,7
Muut VOC-Yhdisteet (NMVOC) (kg) 246067 158655
Rikkidioksidi (t) 219,97 772| 1595,03
Typen oksidit NO2:na (t) 4248|1 3572,7] 3948,63
PM10, hiukkaset (t) 2793

3.3.3 LIPASTO-laskentajarjestelma

LIPASTO on VTT:n kehittam& liikenteen paastdjen janergiankulutuksen
laskentajarjestelma. Jarjestelméa sisaltda neljinallm: LIISA tieliikenteelle, RAILI
rautatieliikenteelle, MEERI vesiliikenteelle ja IUMImaliikenteelle. Mallien avulla
voidaan laskea Suomen liikenteen aiheuttamat palsolEiastot seuraavista yhdisteista:
hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), typen oksidifNOy), hiukkaset (PM), metaani
(CHy), typpioksiduuli (NO), rikkidioksidi (SQ) seka hiilidioksidi (CQ). Taman lisaksi
mallit laskevat liikennemuotojen energiankulutuksédTT 2005b) RAILI-mallia ei
tdssad tyossa kasitelld, silla rautatielikenne agattu laskennan ulkopuolelle

kuntakohtaisten tietojen puuttuessa.

LIISA on VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan kéfma paastojen inventointimalli,
jota on kaytetty Suomen tieliikenteen paéastojen okaksmaaran laskentaan vyli
kymmenen vuoden ajan. LIISA-ohjelmiston kayttamikibtotiedoista kuntakohtaiset
likennesuoritetiedot ovat tietokantana ja muuttddiedot tiedostoina. Tietokanta on
tehty yhdistelyohjelmilla tielaitoksen tierekist@ poimitusta erillisrekisterista ja
katujen likennesuoritetiedoista. Suoritetietojen isaksi lahtotietona  on

polttonesteenkulutus. (Makela et al. 2005, s. 7, 8)

MEERI-laskentajarjestelman perustan muodostavatangan liikenndintitiedot.
Jarjestelma laskee vesilikenteen aiheuttamien kmdsujen maaran ja

energiankulutuksen vaylilla ja satamissa, jaotetdaivan tyypin (matkustajalaiva,
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rahtilaiva), liikkennointialueen (kotimaanliikenneulkomaanliikenne), alkuperan
(suomalainen, ulkomaalainen) ja  koon (bruttorekitstanit) mukaan.
Valtakunnallisessa laskennassa on laivatyyppi midibtdgovalita viela tarkemmin (esim.

matkustaja-autolautta, sailidalus). (VTT 2005c)

ILMI-laskentajarjestelma laskee siviililentoliikexdgn paastot kaikille lentotyypeille
(kotimaan, kansainvéliset saapuvat ja lahtevat denseka ylilennot) Suomen
lentotiedotusalueilla. ILMI-laskentajarjestelméa kbau sovelluksesta, jolla lasketaan
likenneilmailun (suihku- ja potkuriturbiinikoneidg polttoaineenkulutus ja paastot seka
erillisestd osasta, jolla lasketaan karkeammalla netemalla yleisilmailun
(mantamoottorikoneiden) polttoaineenkulutus ja p#EasLMI -laskentajarjestelma on

tehty lImailulaitos Finaviassa. (VTT 2005a)

3.4 KASVENER-laskentamalli

Tassa tyossa kaytetddn laskentaohjelmistona KAS\H=NMEkentamallia, joka on
Suomen ympaéristokeskuksen kehittama Microsoft Exepbhjainen kuntatason
kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli. Mallin avultéddaan laskea kunnan vuotuiset
kasvihuonekaasupaastot sekd energiantuotanto jatuku Laskennassa noudatetaan
IPCC:n metodiikkaa ja kaytetddn Suomen paasttiaeeioiden laskentaparametreja.
Energiasektorilta malli laskee varsinaisten kasweitekaasujen lisaksi myos
paastokomponentit, joilla on vaikutusta paikallisédenanlaatuun tai jotka ovat valillisia
kasvihuonekaasuja. Mallin paastosektorit ovat emerdgeollisuuden prosessit (ei
energiaperaiset), maatalous ja jatehuolto. Padstsketaan sek& kunnan alueen
energiantuotannon (tuotantoperusteiset péaastoth d&iinnan energiankulutuksen

(kulutusperusteiset paastot) mukaan. (Petégja 2007)

Mallin kasvihuonekaasupaéasttja ovat hiilidioksidigtaani ja typpioksiduuli. Kioton
sopimuksessa olevia ns. kolmea uutta kaasua (gkkdfluoridi, fluorihiilivedyt ja
perfluorivedyt) malli ei siséllda. Malli ei sisdllényoskaan maankayton muutoksista
aiheutuvia paastoja eika naihin osittain kytkeyélypolttoaineiden haihdunnan paastoja.
(Pet&ja 2007)



36

Mallissa lasketaan energiasektorin paastdista myiimonoksidi, hiukkaset,
rikkidioksidi ja typen oksidit. Hiukkasia lukuuntamatta nama kaasut kuuluvat myos
IPCC:n laskentaohjeiden piiriin, koska niilla on lili&ia vaikutuksia
kasvihuoneilmioon. Naita kaasuja ei oteta kuitemkaomioon, kun mallissa lasketaan
kasvihuonekaasujen hiilidioksidi-ekvivalentti -ptidis koska ko. paastokomponentit

eivat kuulu Kioton sopimukseen. (Petgja 2007)

Malli siséltad yhteensd 95 Excel-taulua. N&itd owat. laatumuunnosten, valikkojen,
kertoimien ja vakioiden taulut seké lahtotietojedtdtaulut. Liséksi laskentamallissa
on tauluja myds laskentaa, tuloksia, raportoindiakpvaajia varten. Mikali mallissa
valmiina olevat tulostaulut eivat vastaa kayttdjarpeita, laskentataulujen pohjalta on

kohtuullisen helppo laatia uusia tulostauluja terpeukaan. (Petéja 2007)

KASVENER kayttaa oletuksena laskennassa perusvaoteotta 2005. Taman tyén
laskentaan on valittu vuosi 2004 paitsi seitsemamwden laskentasyklin, myds
tarvittavien paasto- yms. tietojen saamiseksi Kaikilueella toimivilta yrityksilta. Nain
ollen laskennan aluksi perusvuosi tulee vaihtakelammalliin. Tama saattaa aiheuttaa
joiltain osin laskentaan marginaalista virhettatajei kuitenkaan ole syyta pitaa

oleellisena lopputuloksen kannalta.
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4 LAPPEENRANNAN KASVIHUONEKAASUPAASTOT JA
-NIELUT VUONNA 2004

4.1 Lappeenrannan kaupungin kuvaus

Lappeenranta on Suomen 11. suurin kaupunki. Seela-KEarjalan maakunnan keskus,
joka on tunnettu teollisuus- ja yliopistokaupunkKaupunkirakenne on pitkdnmallinen
ja laajalle levittaytynyt. Etaisyydet kaupungindig& ovat kaupungin kokoon nahden
suuret ja kaupungissa onkin kaksi aluekeskustaustgk molemmin puolin, idassa
Lauritsala ja ldnnessa Sammonlahti; kaupungin nméagila on noin 760 M
(Lappeenrannan kaupunki 2005b & 2005c, Tilastoke06a)

Lappeenrannassa on noin 59 000 asukasta, joistaéyiyvia on 41,6 % ja elékkeella
olevia 23,3 %. Kymmenen merkittavimman tyollistajlistalla ovat puunjalostus-,
kaivos- ja elintarviketeollisuus sek&é Lappeenrankanpunki ja teknillinen yliopisto.
Vuokra-asunnoissa asuvien asuntokuntien osuus o B8ja rivi- ja pientaloissa

asuvien osuus 41,6 %. (Lappeenrannan kaupunki 2R@595c, Tilastokeskus 2006a)

Tassa tutkimuksessa termia “Lappeenrannan kaupukéytetd&dn Lappeenrannan
kaupungin omien tai sen omistamien toimintojen lameseen. Muista Lappeenrannan
kunnan alueella tapahtuvista tai koko kuntaa kaskavoiminnoista kaytetaén termeja
"Lappeenrannassa’, "Lappeenrannan alueella”, "Lappe&nnan kaupungin alueella” ja

niin edelleen.
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4.2 Energiantuotanto ja -kulutus

4.2.1 Energiantuotannon ja -kulutuksen erityispiirteet

Energiasektori on selkeasti suurin kasvihuonekagstpjen lahde Suomessa, kuten
useimmissa muissakin teollisuusmaissa. Suomessadakylimasto, pitkat valimatkat

seka energiaintensiivinen teollisuus nakyvat emeeltorin korkeina paastoina.
Energiasektorin paastokehitykseen vaikuttaa voiraakk vesivoiman saatavuus
Pohjoismaisilla sahkoémarkkinoilla. Mikali sademdagjaavat tiettyna vuonna tai

vuosina normaalia vahaisemmiksi, paastétonta vesa@ on niukasti saatavilla ja

sahkon nettotuonti Suomeen putoaa. Tallaisina maoSuomi on tuottanut seka omiin
tarpeisiinsa etta Pohjoisille sahkémarkkinoille miyn korvaavaa sahkoéa hiili- ja

turvelauhdevoimalla. Tam& heijastuu suoraan ensgf@tarin  paastotrendeihin.

(Tilastokeskus 2007b, s. 11)

Lappeenrannan energiantuotanto koostuu LappeemraBnargia Oy:n tuottamasta
sahkosta ja kaukolammosta, teollisuuden omastayamenotannosta, ostosahkosta seka

rakennusten erillislammityksen energiankulutuksesta

4.2.2 Lappeenrannan Energia Oy

Lappeenrannan Energia Oy tuotti vuonna 2004 saBBO&GWh ja lamp6a 507 GWh.
Lampoa tuotettin  erillisissd  kaukolampoyksikoissésekda  CHP-laitoksessa
Mertaniemessa. Sahkon kulutus oli 581 GWh ja lamrd28 GWh. Lappeenrannan
Energia Oy on osakkaana Hyotytuuli Oy:ssa, jokdtaémosdhkoa tuulivoimalla. S&hkoa
tuotettin  Lappeenrannassa tuulivoimalla 0,7 % kolgiihkdn kulutuksesta.

(Lappeenrannan Energia Oy 2004, s.16, 17)

Sahkon kulutus jakaantui seuraavasti eri sektergiiksityinen 170 GWh, maatalous 11
GWh, julkinen sektori 75 GWh, palvelusektori 118 GWeollisuus (jolla ei omaa
sahkon tuotantoa) 207 GWh (Pollari 2007). Lammortutkis puolestaan jakaantui
seuraavasti: teollisuusrakennukset 32 GWh, asutmakkset 295 GWh ja muut
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rakennukset eli kunnan omat, muut julkiset ja paiskennukset 196 GWh
(Lappeenrannan  Energia Oy 2004, s. 9). Tuotannonheu#tamat

kasvihuonekaasupaastot nakyvat taulukossa 9.

Taulukko 9. Lappeenrannan Energia Oy:n energian tuotanto leek@huonekaasupaastot vuonna 2004

Kaukolampolaitokset Kaukolampdovoimalaitos Yhteensa
Lammon tuotanto | S&hkon tuotanto

Polttoaineiden 103,21 467,6 482,1 1052,8
kayttd, GWh
Energian tuotanto, 86,2 420,8 280,0 787
GWh
Hydtysuhde, % 83,6 90,0 58,1
CO,, 1000t 22,1 92,2 95,0 209,3
CHy, t 0,4 1,7 1,7 3,8
N2O, t 0,5 1,7 1,7 3,9
CO, t 7,4 33,7 34,7 75,8
Hiukkaset, t 0,6 0,0 0,0 0,6
SO, t 6,4 0,0 0,0 6,4
NO,, t 28,7 134,7 138,8 302,2
Kasvihuonekaasut, | 22,2 92,8 95,6 210,6
1 000 t CG-ekv.

4.2.3 Teollisuuden energiantuotanto

Teollisuuden energiantuotannon kasvihuonekaasuja@st laskettu polttoaineiden
kayton mukaan (Taulukko 10). Suurimmat teollisuitgigset ovat UPM-Kymmene
Kaukas Oyj, Paroc Oy Ab Lappeenrannan vuorivilldety Nordkalk Oy seka
Finnsementti Oy. Pienempia toimijoita ovat DeltatbtoGroup Oy, Lemminkainen Oyj

Lappeenrannan asfalttiasema sek& Schauman Woodi@yikN vaneritehdas.
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Taulukko 10. Lappeenrannan teollisuuden polttoaineiden kaytjd niiden aiheuttamat

kasvihuonekaasupaastét vuonna 2004

Kivi- Maa- POK Koksi | Muu | Kuori Bio- Muu Yhteensa
hiili kaasu foss. kaasu | bio

Polttoaineiden | 398,6 | 1 111,0 | 54 775 | 1755 689.2| 51,2 33555 58634
kéyttd, GWh

Hyotyenergia, 280,6 | 782,0 3.8 54,5 123,% 485,1 36,0 23619 41274
GWh

Hyd6tysuhde, % 70,4 | 70,4 70,4 70,4 70,4| 704 70,4 70,4 70,4

CO,, 1000t 134,4| 219,0 1,4 29,8 49,5 0,0 0,0 0,0 , 434
CHy, t 5,7 4,0 0,0 1,1 0,6 24,8 0,2 120,8 157,3
N,O, t 7,2 4,0 0,1 11 1,3 5,0 0,2 24,2 42,9
CO, t 71,7 80,0 0,4 13,9 12,6 12406 3,7 6 03P,9462,9
Hiukkaset, t 215,2| 0,0 0,1 41,8/ 47,4  496,2 0,0 2@l 3216,8
SO, t 904,0| 0,0 1,4 175,41 44,2 99,2 1,8 16912 2917
NO,, t 243,9 | 280,0 1,9 47,4 113)7 2481 12,9 1 208,015&0
Kasvihuone- 136,8 | 220,3 1,4 30,2 | 49,9 |00 0,0 0,0 438,6
kaasut, 1000 t

CO,-ekv.

4.2.4 Ostosahko

Ostoséhkon osuus kunnan sahkonkulutuksesta saasldbentamalla kunnassa
Oy:n sahkon tuotanto vuonna 2004 oli 280 GWh kolskudutuksen ollessa 581 GWh.

Na&in ollen Lappeenrannan Energia Oy osti sahkdaG@Wh:n verran.

UPM Kymmene Kaukas Oyj osti sahkéa vuonna 2004 Gh (UPM-Kymmene Oy
Kaukas 2004, s. 10). lhalaisen teollisuusalueeltsidkalk Oyj hallinnoi ostosahkoa,
jonka maara vuonna 2004 oli 254,8 GWh (Kalvala 200Fasta Paroc Oy Ab
Lappeenrannan vuorivillatehtaan 23,5 GWh seka NakdlKyj:n yhdessa tytaryhtio
Suomen Karbonaatti Oy:n kanssa 185,0 GWh. Finnsgim@y:n osuus lhalaisen

teollisuusalueen ostosahkosta oli 46,3 GWh. FinesgtinOy ostaa ostosahkodnsa itse.
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Yhteensd sahkda on ostettu kulutukseen siis 1 16W8. Kun tahan lisataan viela
sahkon siirto- ja jakeluhaviot 116,1 GWh, saadaatosiihkdén kokonaismaaraksi
1 287,9 GWh. Sahkon siirto- ja jakeluhaviot on &tk KASVENER-ohjelmalla.

4.2.5 Rakennusten erillislammitys

Rakennusten erillislammityksen polttoaineiden kudtiedot on saatu kertomalla
[Ammitysaineittain  jaoteltu rakennusten kerrosala unkin polttoaineen
ominaiskulutuskertoimella (taulukko 11). Tiedot oBaatu Tilastokeskukselta
henkilokohtaisena tiedonantona (Hermid 2007, AalgD07). Keskimaaraiset
ominaiskulutuskertoimet on laskettu Tilastokeskukséehittaméan rakennusten
lammitysenergian laskentamallin tilastojen perusg@alto 2007). Kertoimia voidaan

pitdd suuntaa antavina.

Taulukko 11. Lappeenrannan alueen rakennusten energian knutumsia 2004

Kaikki rakennukset | Kauko- tai | Oljy, kaasu | Sahké | Kivihiili Puu, turve | Muu
yhteensd (pl. teollisuus-| aluelampo

rakennukset)

Kerrosala, 1 000 fm 2649396 468086 430389 23154 215813 131|740
Ominaiskulutuskerroin, 172 212 146 187 249 154

kWh / nf

Ominaiskulutus, GWh 456 99 63 4 54 20

Rakennusten erillislammityksen laskennassa ei dtatanioon teollisuusrakennuksia,
silla ne siséltyvat teollisuuden energiankulutuksgguihin. Erillislammitykseen eivat
mydskaan kuulu kaukolammolla ja sahkolla lammitgitarakennukset. Muu -sarake
tarkoittaa lAmpopumpulla lAmmitettavia rakennuksia (Aalto 2007).

Lampopumppulammitys tuotti hyotyenergiaa 20,3 GWhbnna 2004.
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Laskennassa maakaasu ja kevyt polttodlly on sybtéihtotietojen perusteella
KASVENERIissa kevyen poltto6ljyn sarakkeeseen. Puduyve on KASVENERissa
syotetty "muu puu” iséithmityksen
kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 2004 yhte28<0 t CQ-ekv (taulukko 12).

-sarakkeeseen. Rakennusten

Hyotyenergian maard on laskettu kayttdmalla KASVERNEhjelman ohje-taulussa
annettuja hyotysuhteen kertoimia.

Taulukko 12. Lappeenrannan kaupungin alueen rakennusten léritlisityksen kasvihuonekaasupaastot

vuonna 2004

Kivihiili Oljy, kaasu Puu, turve Yhteensa
Polttoaineiden kaytto, 4,3 99,1 53,7 157,2
GWh
Hyoétyenergia, GWh 2,9 67,6 36,6 107,2
Hydtysuhde, % 68,2 68,2 68,2 68,2
CO,, 1000t 15 26,3 0,0 27,8
CH,, t 0,8 1,8 9,7 12,2
N,O, t 0,1 0,7 0,4 1,2
CO, t 31 7,1 406,3 416,5
Hiukkaset, t 6,2 2,5 77,4 86,1
SO, t 9,8 25,0 3,9 38,6
NO,, t 1,6 28,5 19,3 49,4
Kasvihuonekaasupaastot,| 1,7 26,7 0,0 28,4
1 000 t CO-ekv.

4.2.6 Yhteenveto energiantuotannon kasvihuonekaasagstoista

Energiantuotannon  kasvihuonekaasupdastét  voidaarkaa ja tuotanto- ja
kulutusperusteisiin paastoihin niiden syntymekamsm mukaan. Lappeenrannan
energiankayton tuotantoperusteinen prim&arienergian kulutus seka
kasvihuonekaasupaastot on esitetty taulukossa 1Bnna 2004 Lappeenrannan
kaupungin alueen energiantuotannossa kaytettiimgeree yhteensa 5 021,8 GWh ja

kasvihuonekaasupaastoja syntyi 683 400 -€KY.
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Taulukko 13. Lappeenrannan kaupungin alueen energiankdytbn artagerusteiset

kasvihuonekaasupaastét vuonna 2004

- @

5 B | E S 3 s 2

o x o o 7 S

E 2 | 2 S = 2 E |

8 3 |2 @ |8 B |9 2 E | @

2T |g¢g|gyg s §2 %

s E|82 |2 2|3 = | 2

¥ 2 |ada 8 |¥ 8 |3 o | >
Primaarienergia, GWh 700,8 3910,0 86,2 217,6 1072 021,8
CO,, 1000t 187,2 136,8 22,1 297,3 27,8 671,2
CHy, t 3,4 23,9 0,4 10,9 12,2 50,8
N,O, t 3.4 19,3 0,5 11,5 1,2 35,9
CO, t 68,4 17132 74 222,5 416,5 2428
Hiukkaset, t 0,0 165,9 0,6 342,0 86,1 594,6
SO, t 0,0 2139 6,4 1132,9 38,6 13918
NO,, t 273,5 1046,6| 28,7 531,6 49,4 1929,8
Kasvihuonekaasupaastot, | 188,4 143,3 22,2 301,1 28,4 683,4
1 000 t CGO-ekv.

Energian kulutusperusteiset kasvihuonekaasupadapjieenrannassa vuonna 2004 on
esitetty taulukossa 14. Kulutusperusteiset paastitat 762 500 t C@ekv. ja
primaarienergian kulutus 9 680 GWh.

Taulukko 14. Lappeenrannan energian kulutusperusteiset kasvifkaasupaéstot vuonna 2004

Rakennusten | Muu poltto- Muu Yhteensa

lammitys aineiden kayttd | séhkonkaytto
Primaarienergia, GWh 1373,1 5241,6 3 065,3 9 680
CO, 1000t 169,8 443,1 136,5 749,5
CHg, t 15,4 33,0 5,3 53,7
N,O, t 4,3 29,2 5,0 38,6
CO, t 513,4 1748,7 273,5 2535,6
Hiukkaset, t 92,0 518,4 25,8 636,3
SO, t 58,3 1345,0 64,9 1468,2
NO,, t 278,7 1457,2 323,1 2058,9
Kasvihuonekaasupaastot, | 171,5 452,9 138,2 762,5
1 000 t CO-ekv.
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4.3 Tuotantoprosessit

Teollisuuden prosessipdastojen kehitykseen vanatttiihinnd tuotannon muutokset.
Paastdt ovat riippuvaisia raaka-aineiden kaytostai tvalmistusmaarista.

Teollisuusprosessien aiheuttamat paastét eivajuolekaan vaihdelleet 1990-luvulla.

Suurin muutos suomalaisen teollisuuden paastoissallot F-kaasupaastoissa, joiden
maara on jopa kahdeksankertaistunut vuodesta 1&&teh. F-kaasuilla on korvattu
otsonia tuhoavia yhdisteitd monissa kylma- ja j§d#yslaitteissa ja sovelluksissa.
(Tilastokeskus 2007b, s. 13)

Lappeenrannassa prosessiperdisia kasvihuonekaagijpaaaiheuttavat lhalaisen
teollisuusalueella sijaitsevat Nordkalk Oyj, Paro®y Ab Lappeenrannan
vuorivillatehdas sek& Finnsementti Oy. Nordkalk Osglmistaa Lappeenrannassa
rikastusprosessissa erilaisia kalkkikivituotteitek& kalsinoitumisreaktiolla poltettua
kalkkia. Kalsinoitumisessa kalkkikivi (CaGPDhajoaa kalsiumoksidiksi eli poltetuksi
kalkiksi (CaO) ja hiilidioksidiksi (C@). (Nordkalk Oyj 2007)

Sementin valmistuksen paaraaka-aine on kalkkikKiertouunissa kalkki-, pii-,
alumiini- ja rautayhdisteet muuttuvat Kkalsiumyhdiksi ja sintraantuvat
sementtiklinkkeriksi. Klinkkerin poltossa syntyy ¢mattava maara hiilidioksidia.
Suurin osa tasta hiilidioksidista on perdisin kétklen hajoamisesta kemiallisessa
(kalsinoitumis)reaktiossa. (Finnsementti Oy 2007a &O007b) Vuorivillan
valmistuksessa kaytettava dolomiittikalkkikivi redgalmistusprosessissa kalkkikiven

tavoin.

Vuonna 2004 Nordkalk Oyj tuotti poltettua kalkkihtgensa 55 080 tonnia (Bergbacka
2007). Paroc Oy Ab Lappeenrannan vuorivillatehdadyttk tuotannossaan
dolomiittikalkkikived 13 200 tonnia (Ratilainen 200 Finnsementti Oy:n sementin-
tuotanto oli puolestaan 400 979 tonnia, johon WKiyte507 454 tonnia kalkkikivea
(Hanninen 2007). Tuotantoprosessien aiheuttamatitka@nekaasupaastot on laskettu
KASVENER-ohjelmalla poltetun kalkin tuotantomaégiseka sementin ja vuorivillan

tuotannossa kaytetyn kalkkikiven maaréasta. Tuloksetsitelty taulukossa 15.
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Taulukko 15. Lappeenrannan tuotantoprosessien kasvihuonekaasapédonna 2004

Nordkalk Oyj Finnsementti Oy | Paroc Oy Ab
Tuotanto / kalkkikiven kaytto, t| 55 080 507 454 AR
CO,, 1000t 41,0 209,9 5,9
Kasvihuonekaasupaastot,
1 000 t CO-ekv. 257

Lappeenrannan kaupungin alueella toimivien propessisia kasvihuonekaasupaastotja
aiheuttavien teollisuuslaitosten paastdét ovat vékaasti sidoksissa vuotuiseen
tuotantoon. My0s seurantajaksolla p&aastot ovat dedlibet eri vuosina. Paastoja
pystytddn osaltaan rajoittamaan tehostamalla p@sanutta esimerkiksi raaka-aineen

vaihto tai kehittdminen ei liene mahdollista.

Hendriksenin et al. (1999, Savolainen et al. 2001143, 144 mukaan) listaamia
mahdollisia keinoja vahentdd sementin valmistulksek8ytettavasta kalkkikivesta
aiheutuvia paastoja ovat lisdaaineiden kayton k&swanen, jolloin kalkkikivesta

valmistettavaa klinkkeria tarvitaan vahemman, wehtoiset sementtilaadut seka

pidemmalla aikavalilla hiilidioksidin talteenottawikaasuista.

Paroc Oy Ab Lappeenrannan Vuorivillatehdas on ek omia paastojaan ottamalla
biokaasun paapolttoaineekseen. Vuonna 2004 yrifidtiklakkautetulta Toikansuon
kaatopaikalta johdettua biokaasua 710000 efi 3,5 GWh (Ratilainen 2007).
Yrityksella on kaytossaan yhdistetty poltin, jokidaa kayttdon maakaasun silloin, kun
biokaasuputken paine kaatopaikalta laitokselle dashkiian alhaiseksi. Ratilaisen
mukaan laitos voisi toimia kokonaan biokaasullakatikaasuputken paine saataisiin

nostettua riittavan korkeaksi. Tama vaatii yritykge kunnan valistéa yhteistyota.
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4 .4 Liikenne

Liikenteen kasvihuonekaasupaéstot olivat vuonnd 2@n viidennes kaikista Suomen
kasvihuonekaasupaastoista (14.1 Milj. t&2Rvivalenttia). Suomessa paastojen kasvu
on ollut maltillisempaa kuin monessa muussa tealisnaassa. Tahan on saattanut
vaikuttaa 1990-luvun alkupuolen lama. (TilastokessRQ07b, s. 12)

Lappeenrannan kaupungin osalta on tarkisteltu megatilmaliikennetta vuoden 2004
tiedoilla ja vesilikennettd vuoden 2005 tiedoillxXksityiskohtaiset liikennetiedot
nakyvat liitteessa 1. Ajosuoritetiedot ovat vain amieliikenteen osalta.
Rautatieliikenteestd ei ollut saatavilla kuntakddita tietoja, joten se on jatetty

laskennan ulkopuolelle. Laskennan tulokset nakiadlukossa 16.

Taulukko 16. Lappeenrannan alueen liikenteen kasvihuonekaastipagionna 2004

Paasto, t Maantieliikenne Vesiliikenne limaliikenne Yhteensa
Polttoaineiden kayttd, GWh 436,6 3,0 1,6 441,2
Ajosuorite, milj. km 439,2 439,2
CO,, 1000t 112,2 0,8 0,6 113,6
CH, 16,0 0,0 0,0 16,0
N,O 15,5 0,0 0,0 15,5
(6{0) 2061,8 1,2 10,6 2073,6
Hiukkaset 28,9 0,4 0,0 29,3
SO, 0,8 53 0,1 6,2
NO, 572,5 14,4 1,8 588,7
Kasvihuonekaasupaastot, 117,4 1,4 118,8

1 000 t CO-ekv.
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4.5 Maa- ja karjatalous

Maa- ja karjataloussektorin paastdihin luetaan rankBbO- ja CH-p&astét elainten

ruuansulatuksesta, lannankasittelysta seka peltojgtysta. Maataloussektorin osuus
Suomen kokonaispaastoista on ollut viime vuosinan r®8 prosenttia. Suurin osa
maataloussektorin paastoistda on peltojen viljelyporis ja epasuoria MXD-paastoja.

Suoriin paastoihin luetaan peltojen lannoituksgmtgettiset lannoitteet) ja lannan ja
lietelannan levityksen paastot, typpea sitovieneljkasvien paastét ja pelloille
hajoavien kasvintahteiden paasttt seka turvepaltdjglyn paastot. Lisaksi epasuorina
N.O-paéstdina raportoidaan ilmakeh&n typpilaskeumaaastgit seka typen

huuhtoutumisesta vesistoihin aiheutuvaONoaastot. (Tilastokeskus 2007b, s. 15)

Suomen maa- ja Kkarjataloussektorin paastot ovatentitheet maatalouden
rakennemuutoksen myo6td, minkd seurauksena tilakoett kasvaneet, mutta
elainmaarat vahentyneet. Elainmaarien lasku on makgeka vahentyneina eldinten
ruuansulatuksen metaanipaastéina etta vahentydeméankasittelyn pD-paastdina.
Samoin lietelantaloiden lisdantyminen on véahentatghnankasittelyn péaastoja
Suomessa. (Tilastokeskus 2007b, s. 15, 16)

Maa- ja karjatalouden tiedot elainmaarista ja lyildpista on saatu Lappeenrannan
kaupungin ymparistotoimelta henkilokohtaisena tretdona (Piutunen 2007).
Ryhmien jaottelua on yksinkertaistettu ja yhdistetKASVENER-ohjelman

syo6ttotauluihin sopivaksi (Liite 2). Taulukossa hakyvéat Lappeenrannan kunnan
alueen maa- ja karjatalouden elainmaarat ja pilstia-aekd niiden aiheuttamat

kasvihuonekaasupaastot.

Taulukko 17. Lappeenrannan maa- ja karjatalouden kasvihuonegaastot vuonna 2004

Maarat | CHy t | N;O, t | Kasvihuonekaasupaastot,
1 000 t CG-ekv.

Viljelyala, ha | 4432 48,6 15,1

Eldimet, kpl 67 635 464,7 7,9 12,2

Yhteensa 464,7 | 56,5 27,3
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4.6 Jatehuolto

4.6.1 Kiinteat jatteet

Jatesektorin paastot kokonaisuudessaan ovat véatesityselkeasti 1990-luvun
alkuvuosiin verrattuna. Vuonna 1994 astui voimaasi gatelaki, jonka seurauksena
kaatopaikkojen  kasvihuonekaasupaastét vahenivattelaida on vahentanyt

kaatopaikoille menevaa jatemaaraa edistamalladtieta ja jatemateriaalin uusio- ja
energiakayttod. MyoOs kaatopaikkakaasun talteenatto lisdantynyt merkittavasti

vuoden 1990 jalkeen. Nykyisin saadaan talteen lékesnasosa kaatopaikoilla

syntyvasta metaanista. Myods 1990-luvun alkupuohdieona vahensi yleisesti kulutusta
ja syntyvia jatemaaria. (Tilastokeskus 2007b, $. 18

Lappeenrannan kaupungin alueen kasvihuonekaasdpa@st vaikuttaa kolme
kaatopaikkaa. Kaatopaikalle loppusijoitetut jattesikuttavat kunnan kasvihuonekaasu-
paastotaseeseen riippumatta siitd, sijoitetaaniteefijonkin toisen kunnan alueelle.
Lappeenrannan kaupungin alueella tuotetulle yhdyskéatteelle osoitettu kaatopaikka
on Etelad-Karjalan Jatehuoltoyhtion Kukkuroinméen atbpaikka, joka sijaitsee
Joutsenon kunnassa. Teollisuuden kaatopaikat oY IKymmene Kaukas Oy:n
Tuosan kaatopaikka seké Partek Paroc Oy:n tehdesakaatopaikka, jotka sijaitsevat

Lappeenrannan kaupungin alueella.

Alueella on lakkautettu vanha Toikansuon yhdyskjattizen kaatopaikka vuoden 2001
lopussa. Suljetun kaatopaikan rakenteista kehitiynaerobisen hajoamisprosessin
tuloksena metaania, joka vapautuu ilmakehaan. lmmsissa suljetun kaatopaikan

kasvihuonekaasutase on rajattu ulkopuolelle.

KASVENER-ohjelmalla lasketaan erikseen loppusiftétéien ja kompostoitavien
jatteiden kasvihuonekaasupéaastot. Etela-Karjalatehdaltoyhtidlta saatuja tietoja
(Villanen 2007) on yhdistelty sopimaan KASVENER-elnman sarakkeisiin Villasen
ohjeiden mukaan. Taulukossa 18 on nahtavilla jk¢ejeen jaottelu, maéra tonneissa

seka niiden aiheuttamat kasvihuonekaasupaastoeitadtD04.
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Taulukko 18. Lappeenrannan kaupungin alueella tuotettujen didlein jatteiden maarat ja

kasvihuonekaasupaastét vuonna 2004

Jatejae Jatemaard, t | CHy t | N2O, t | Kasvihuonekaasupaastot
(1 000 t CO-ekv.)
Kaatopaikka 4,6
Yhdyskuntajate 11 722 193,7 0,0
Rakennusjate 1867 4,8 0,0
Teollisuusjate 50 356 19,3 0,0
Kompostointi 6,6
Biojate, yhdyskunnat 4144 19,9 15
Biojate, kotikompostointi| 34 0,2 0,0
Biojate, teollisuus 1328 6,4 0,5
Jatevesiliete, yhdyskuntg 8 597 111,8 6,7
Jatevesiliete, teollisuus 2076 24,9 15
Yhteensa 80 126 380,9 | 10,2 11,2

4.6.2 Jatevedet

Toikansuon jatevedenpuhdistamolla kasitellaan kaikkppeenrannan kaupungin
asemakaavoitetuilta alueilta koottavat jatevedekdsLemin ja Taipalsaaren kuntien
viemarointialueen jatevedet. Nuijamaan ja Vainikkelaajamien jatevedet puhdistetaan
paikallisissa pienpuhdistamoissa, sek& Muukossallistagsalueella sijaitsevassa
lammikkopuhdistamossa. (Moisio 2007, Lappeenrarkaupunki 2005a) Laskennassa
pienpuhdistamoiden osuus koko jatevedenpuhdistukaswihuonekaasupaastoista jaa

niin pieneksi, ettei osuutta ole eritelty (Taulukk®).
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Taulukko 19. Lappeenrannan jatevesihuollon kasvihuonekaastfjiaasnna 2004

Jatevesikuorma, t

Yhdyskuntien jatevedet

BOD; tuleva 2105
N vesistoon 125
CH, 60,6
N,O 2,8
Teollisuuden jatevedet
COD tuleva 12 775
N vesistoon 200
CH, 16,0
N,O 3,1

Kasvihuonekaasut, 1 000t C@ekv. | 3,5

4.7 Luonnon kasvihuonekaasulahteet ja -nielut

4.7.1 Luonnon kasvihuonekaasulahteiden ja -nielujerrityispiirteet

Nieluilla tarkoitetaan kasvihuonekaasujen sitoustmiilmakehéstéa hiilivarastoihin
esim. biomassaan. Maankayttd, maankayton muutosejadtalous -sektori (LULUCF,
Land Use, Land Use Changes and Forestry) on olaim®ssa selkeésti hiilinielu,
mutta se tuottaa myods merkittavia paastdja. Suuatmpadstot raportoidaan ojitettujen
turvemaiden maaperasta sekd metsista ettd maataloizss Myos ruohikkoalueilta on
raportoitu merkittavia paastdja. Suomessa ruohikiesiin luetaan yli 5-vuotiaat
nurmet ja laitumet sekd hylatyt metsittymassa dlgwallot, jotka eivat ole viela
muuttuneet metsiksi. Lisdksi vahaisempia paastdjdeet turvetuotantoalueilta,
metsdpaloista, metsien typpilannoituksesta sekédjelysmaiden kalkituksesta.
(Tilastokeskus 2007b, s. 17)
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Kuntatason kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli \KAMEER ei laske Iuonnon
kasvihuonekaasupaastéja ja -nieluja, joten ne oskeltu kéasin kayttamalla
kirjallisuudesta loytyneita paasto- ja nielukert@mlLahtotiedot metsien, soiden ja
vesistojen pinta-aloihin on saatu henkilokohtaigieeonantoina.

4.7.2 Metsat

Hiiltd on metsissa sitoutunut puustoon, pintakdisuiiteen ja maahan. Suurin osa
hiilesté on karikkeessa, humuksessa seka humugkemra@lla kivenndismaassa, lisaksi
soilla turpeessa. Puustossa hiiltd on eniten rumksga, huomattava maara myos
juurissa, vdhemman oksissa ja lehdissad tai nesdasiRintakasvillisuuden osuus

metsaekosysteemin hiilivaroista on pieni. (KellomEX96, s. 97, 98)

Suomen maapinta-ala jaetaan maaluokkiin  kayttotarkeensa perusteella.
Metséatalousmaaksi luokitellaan maa, joka ei oletalaasmaata tai rakennettua maata
yms. Metséatalousmaa sisdltda puuntuotantoon kédyissfi olevan maan liséksi
suojelualueet, joita ei kaytetd puuntuotantoon. Mmaa on metsitalousmaahan
kuulumatonta maata, jonka maaluokkia ovat maatal@as rakennettu maa,

likennevaylat ja voimansiirtolinjat. (Peltola dt 2006, s. 36)

Taulukossa 20 on esitetty Lappeenrannan metsambars pinta-ala vuonna 2004
metsatyypeittdin  jaoteltuna metsa-, kitu- ja joudaman (Weckroth 2007).
Lappeenrannassa on puuntuotannon ulkopuolelle §akivinnonsuojelulain mukaisia
suojelualueita yhteensad 377 ha ja suojeluohjelnmerkaisia suojelualueita 522 ha.

Metséatalousmaan kokonaispinta-ala on 54 300 ha.
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Taulukko 20. Lappeenrannan metsa-ala (ha) vuonna 2004

Omistaja Metsamaa | Kitumaa Joutomaa | Metsatalousmaa| Kokonais- | Metsa-%
yhteensa maa-ala

Yksityiset, | 49 500 300 500 50 300

kunnat, srk

Yhtiot ja | 4000 0 0 4 000

metsahallitus

Yhteensa 53 500 300 500 54 300 76 000 71

Metsantutkimuslaitos METLA:n toteuttamassa valtalam metsien kymmenennessa
inventoinnissa (VMI10) Kaakkois-Suomen metsien kaglardinen kasvu ol
7,1 ni/ha/a (Taulukko 21) (Metinfo 2007). Kayttamalla kokmetsakeskuksen
keskimaaraista  kasvua Lappeenrannan alueella Lappe®an  puuston

kokonaiskasvuksi saadaan 385 530 m

Taulukko 21. Puuston kasvu puuntuotannon metsé- ja kitumaalkkKois-Suomessa VMI10 mukaan

Puulaji Metsémaa Kitumaa Metsé- ja kitumaa yht.

m’/ha/a | 1000 | % m’/ha/a | 1000 | % m’/ha/a | 1000 | %

m*/a m*/a m/a

Méanty 31 2380 43,0 1,2 12 76,3 3,0 2393 43,1
Kuusi 2,6 2 006 36,2 0,0 0 2,1 2,6 2 006 36,1
Koivu 11 827 14,9 0,3 3 17,0 11 830 14,9
Muu 0,4 329 59 0,1 1 4,6 0,4 329 59
lehtipuu
Yhteensa | 7,2 5541 100,0 | 1,5 16 100,0 | 7,1 5 558 100,0

Lappeenrannan markkinahakkuumaarat on esitettyukagsa 22 (Weckroth 2007).
Taulukkoon on merkitty sek& mahdollinen hakkuun ra&ita toteutunut hakkuumaara.
Yhteensa Lappeenrannassa toteutettiin markkinafiak88 000 mvuonna 2004.
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Taulukko 22. Lappeenrannan markkinahakkuuméaérét (1 0&@)wuonna 2004

Omistaja Manty Kuusi Lehtipuu Yhteensa
Hakkuu- | Tot. | Hakkuu-| Tot. | Hakkuu- Tot. Hakkuu- | Tot.
mahd. mahd. mahd. mahd.

Yksityiset, 110 195 23 328

kunnat, srk

Yhtiot jal 16 13 2 31

metséahallitus

Yhteensa 126 93 208 181 | 25 24 359 298

Puuston poistuma koostuu hakkuukertymasta (metsistéyttdtarkoituksiin hakattu

runkopuun maara), metsaan hakkuutédhteina jaavéekbpuusta (metsdhukkapuu) ja
luontaisesti  kuolleesta, metsaan jaavastd runkd@uugluonnonpoistuma).

Hakkuukertymaan kuuluu myds Kkotitarvepuun osuus,ttanise on rajattu tasta
laskennasta pois epavarmuustekijoiden vuoksi. \i204i995-2004 hakkuukertyman
(eli markkinahakkuumdaaran) osuus kokonaispoistumaltkeskimaarin 88 prosenttia.
(Peltola et al. 2006, s. 39). Nain ollen Lappeenamnpuuston kokonaispoistuma on
yhteensa 339 000%m puuston nettokasvu 46 536.m

Puustoon sitoutuvan hiilen nettomé&ara saadaan, kaswusta vahennetadn hakkuut,
luonnonpoistuma ja metsatahde. Nettom&ara vaihtelesittain kasvun ja hakkuiden
suhdetta noudattaen. Metsamaassa hiiltd on puusteorattuna kaksinkertaisesti.
Metsamaan hiilivarasto vaihtelee alueittain. Hitt& sitd enemman, mita viljavampi on

kasvupaikka ja mita korkeampi on vuoden keskilantgotKelloméki 1996, s. 100)

Puuston runkotilavuus (m3) on tdssa muunnettu pbimhassan sisaltamaksi
hiilimaaraksi (t) seuraavilla kertoimilla: manty3091, kuusi 0,3715 ja lehtipuut 0,4152.
1 kg hiiltéa vastaa 3,67 kg hiilidioksidia. (Pelta@aal. 2006, s. 74) Puustoon sitoutuvan
hiilen laskennassa kaytetaan eri puulajien keskmr®,3653 t/fi Lappeenrannan

metsien puiden kasvuun sitoutuu hiilta siis 16 937mika vastaa 62 380,5t @O



54

Luonnontilaisessa metsaekosysteemissa typpi kidéhés kokonaan ekosysteemin
sisdlla. Metsamaan nitrifikaatiota rajoittaa amnuomin vahainen saatavuus, jolloin
myos  dityppioksidia muodostuu vahan. Luonnontiest metsdmaidemme
dityppioksidipddsté onkin vain noin 0,05 - 0,1 kg.(hha/a. Ravinteikkaassa
metsamaassa paasto voi olla hakkuuta seuraavatenauooin 1 kg/ha/a, mutta laskee
sen jalkeen nopeasti. Metsiemme keskimaaraisekgpmoksidipaastoksi oletetaan
0,1 - 0,3 kg MO/ha/a. (Savolainen 1996, s. 186, 188)

Lappeenrannan metsamaan typpioksiduulipaastojeenasssa kaytetaan keskiarvoa
0,2 kg NO/ha/a. Metsatalousmaan kokonaispinta-alan oll&s$800 ha saadaan
Lappeenrannan metsien typpioksiduulipdastoksi 1D 8. Saatu luku kerrotaan
typpioksiduulin GWP100-kertoimella 310, jolloin {yoksiduulin p&astét ovat 3 366,6 t
COs-ekv.

Kangasmetsien maapera toimii ilmakehan metaanidumae Nielun synnyttavat
mikrobit, jotka hapettavat metaania hiilidioksidiksmaannoksen pintaosissa.
Suomalaisten kangasmetsien metaaninielu on 1 - Elgha/a. (Savolainen 1996,
s. 188)

Lappeenrannan metsamaan metaaninielun laskennaggatdédn keskiarvoa 2 kg
CHyghal/a. Metsatalousmaan kokonaispinta-alan olless4a308 ha saadaan
Lappeenrannan metsien kokonaismetaaninieluksi 00816y. Kerrottuna metaanin
GWP100-kertoimella 21 saadaan metaanin nieluk8@&t CQ-ekv.

Lappeenrannan metsien kasvihuonekaasupaéastot glut-niuonna 2004 on esitetty
taulukossa 23. Negatiivinen etumerkki tarkoittadtoreelua, positiivinen puolestaan

nettopaastda. Lappeenrannan metsien kokonaisnikliva on 61 294,5 t C&ekv.
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Taulukko 23. Lappeenrannan metsien kasvihuonekaasupéaastée¢jat-vuonna 2004

Yhdiste Kasvihuonekaasupaastot, t C@-ekv.

CGo, - 62 380,5
N.O + 3 366,6
CH, -2280,6

Yhteensa | - 61 294,5

4.7.3 Suot

Pohjoisiin soihin on arvioitu sitoutuneen noin 60 iMnakehan hiilivarastosta ja
kolmasosa maaperaén sitoutuneesta kokonaishiilist#r Boreaalisilla soilla
nettoperustuotanto on pienempi kuin useimmissa sauékosysteemeissa, vedenpinta
on jatkuvasti suopinnan lahella, maa on suurimmaksiaksi hapetonta ja
hajotustoiminta on hidasta. Tastd seuraa, ettailksisuden nettoperustuotanto on
hajotusta suurempi ja ilmakeh&sta sitoutuu hiligpeeseen. Hiilen kerrostumisnopeus

vaihtelee suon alueellisen sijainnin, ian ja supiyymukaan. (Crill et al. 2000, s. 9, 12)

Veden kyllastaméassa hapettomassa turvekerroksegstudprosessit ovat hitaita ja
suuri osa hajoavasta hiilesta vapautuu ilmakehaataamina. Metaania muodostuu
hapettomissa turvekerroksissa elavien metanogeenibakteerien hajotustuotteena
orgaanisesta tai kaasumaisesta hiilestd. Suot tvoigkkuvaiheessaan toimia
metaanipumppuina muuttaen ilmakehan hiilidioksidigetaaniksi. Kun suo kasvaa
paksuutta, sidotun hiilidioksidin osuus suhteesmaautuvaan metaaniin kasvaa. (Crill
et al. 2000 s. 13)

Luonnontilaiset suot kerryttavat hiilidioksidia peeseen keskimaarin 75,3 §la
Metaania vapautuu soista keskimaarin 13,5 @m Typpioksiduulipaastot
luonnontilaisilta soilta ovat pienid, keskiméaariairv noin 0,005 g/Afa. Luvut ovat

pinta-alalla painotettuja keskiarvoja vuodelle 20@xill et al. 2000, s. 20)
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Metsaojitettujen soiden arvioidaan kerryttavanidiidksidia 164,4 g/rffa. Metaanin
paastot ovat keskimaarin 1,6 g/ typpioksiduulin puolestaan 0,124 §lan (Crill et
al. 2000, s. 21)

Lappeenrannan suomaat on esitetty suotyypeittaiukassa 24. Suopinta-ala on
yhteensa 8 350,3 hehtaaria, mika poikkeaa merkisthvaiemmassa laskennassa
esitetystd 5 090 hehtaarista (Liponen 2001, s. Byjgeinen tieto on vuodelta 1981, ja
siind on mukana yli 20 hehtaarin suuruisten nslaggsten soiden pinta-ala. Tassa
laskennassa soiden kokonaispinta-alassa otetaanidwo myos turvemaalla sijaitsevat
metsamaat avosoiden ja turvetuotantomaiden lis@kasine 2007). Luvut on saatu
Suomen ymparistokeskuksen Corine2000-aineistostadien 2007). Ty0ssa asetetaan
oletus, ettd turvemaalla sijaitsevat metsat ovatsawofitettuja. TAma arvio lienee

oikeansuuntainen.

Taulukko 24. Lappeenrannan suomaat suotyypeittin vuonna 2006

Suotyyppi Pinta-ala, ha
Luonnontilainen suo 1 058,8
Sisamaan kosteikot maalla 13,8
Sisdmaan kosteikot vedessg  303,4
Avosuot 741,6
Metsaojitettu suo 72915
Lehtimetséat turvemaalla 407,6
Havumetsét turvemaalla 4405,5
Sekametsat turvemaalla 2387,1
Turvetuotantoalueet 91,3
Yhteensa 8 350,3

Edella esitettyjen kertoimien ja pinta-alojen péeedia lasketut Lappeenrannan soiden
metaanin ja typpioksiduulin paastot kerrotaan néi#teasujen GWP100-kertoimella
kaasujen yhteismitallistamiseksi. Ymparistominigber(2003, s. 8) mukaan metaanin
GWP100-kerroin on 21 ja typpioksiduulin 310. Laskan tulokset on esitetty
taulukossa 25. Negatiivinen luku merkitsee nielkvaista, positiivinen puolestaan

paastovaikutusta.
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Taulukko 25. Lappeenrannan soiden kasvihuonekaasupaéastot v2zoida

Suotyyppi CO,, t CH,4 N,O, t Kasvihuonekaasupaastot
(t COz-ekv.)

Luonnontilainen suo | -797,3 +142,9 + 0,05 +2 219,

Metsaojitettu suo -11987,2 +116,7 +9,0 -6 746,5

Yhteensa - 12 784,5| + 259,6 +9,05 |-4527,4

4.7.4 Vesistot

Vesiekosysteemeihin  sitoutuu hiilta levien, syndbakien ("sinilevat”) ja
vesikasvillisuuden perustuotannossa. Hiilidioksigitoutuu myos bakteeritoiminnassa,
mutta talléin ei ole kyse perustuotannosta. Osaaanipesta hiilesta vapautuu
hajotuksessa, osa poistuu jarvialtaasta menovidaamatkassa ja osa sedimentoituu.
Sedimentoituminen on altaan pitkdaikaista hiilerttosgdontaa. My0s virtaamien
mukana poistuvasta aineksesta osa sedimentoitubenydin alapuolisiin vesistoihin.
(Savolainen 1996, s. 189)

Hyvakuntoisissakin vesistoissa vain sedimentinguea on hapellinen. Hapettomassa
sedimentissé orgaanisen aineksen hajotessa muodadidioksidin ohella metaania.

Sen tuottonopeus riippuu hajoavan aineen laaduatamparasta seka vesiston
happitilanteesta. Vesiprofiilin sailyessd hapeiise osa sedimentissd syntyvasta
metaanista hapettuu, erityisesti sedimentin haealfia pintaosassa. Mikadli metaania
muodostuu runsaasti, kupliminen voi vastata padasasetaanipddstdja. Metaanin
tuotto ei rajoitu avovesikauteen, vaan kaasua woity®i myos talvella jaan alla.

Mahdollinen hapen loppuminen vesiprofiillista edist@lvikautista metaanin tuottoa.
Kasvillisuudeltaan rikkailla rantavyohykkeilla ja atalissa vesistbissd on hyvat
edellytykset metaanin synnylle. Monet vesikasvhitgwat myds solukoissaan kaasuja
sedimentista tehostaen nain paastoja, silla kdskisissa kulkeva metaani on suojassa

hapetukselta. (Savolainen 1996, s. 189)
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Savolainen (1996, s. 190) on tutkinut erdiden suaisten vesiekosysteemeiden
metaanipaastoja (Taulukko 26). Tastd saadaan @esist keskimaaraiseksi
metaanipaastoksi 30 g Giha. Suomessa tehdyissa tutkimuksissa jarvien
vuosisedimentaation vaihteluvali puolestaan ont 466 g C/rf/a (Savolainen 1996, s.
191) eli keskiméaarin 36,5 g Cffa.

Taulukko 26. Eraiden suomalaisten vesiekosysteemeiden metad@atihgSavolainen 1996, s. 190)

Ekosysteemi mg CH,/m?d | Arvioitu kasvukauden
paastd, g CH/m?

Paajarvi, Lammi

kortevyohyke 10 -800 43
Mekrijarvi, llomantsi

oligotrofiset rantakosteikot| 0 — 200 2-10
Heposelka, Siikasalmi

jarviruokovydhyke 200 - 600 75
mesotrofiset rantakosteikot 100 — 300 30
Lokan tekojarvi 1994

avovesialue 6-1100 20-120

Vesiekosysteemit ovat myos dityppioksidin lahteifdlustavien tulosten mukaan
Suomen sisavesissa nadiden paastojen ilmastollinerkitys on kuitenkin metaaniin
verrattuna pieni. (Savolainen 1996, s. 191) Ditggpidin paastdista ei ole saatavilla
luotettavia kertoimia, ja niinpa tassa tyossa qitggsidin paastodt on rajattu laskennan

ulkopuolelle.

Lappeenrannan kaupungin alueen vesistojen pinteeaddd on saatu Kaakkois-Suomen
ympaéristokeskuksesta henkilokohtaisena tiedonant¢haulukko 27). Tiedot on
poimittu Ymparistétiedon hallintajarjestelma HERTASIices-maankayttdaineistosta

(Torronen 2007). Yhteensé Lappeenrannan vesispifga-ala on 8760,26 hehtaaria.
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Taulukko 27. Lappeenrannan vesistdpinta-ala luokittain

Vesistoluokka Pinta-ala, ha
Saannostelemattomat luonnonvedet  7925,94
Saanndostellyt luonnonvedet 669,19
Saannostelemattomat muut vedet 165,13
Saanndstellyt muut vedet 0
Merialueet 0

Yhteensa 8760,26

Torrosen (2007) mukaan Kaakkois-Suomen alueellalesiaadittu metaanipaasto- tai
sedimentin hiilen sitoutumisarvioita. Vesistjerswidlisuusvyohykkeista ei mydskaan
ole kartoitustietoja, silla olemassa olevat maattk@yneistot eivat sisdlla vesistdjen
kasvillisuusvybhykkeita. Jarjestelmallisempaa tet@rvien kasvillisuudesta tullaan
Torrésen mukaan saamaan osana ekologisen tilawirgrai vuoteen 2015 (-2027)
mennessd. Tarkempien tietojen puuttuessa tass&atykdytetddn edella esitettyja

keskimaaraisia arvioita sedimentoituvan hiilen ra&tr seka metaanip&aéastoista.
Lappeenrannan vesistdjen sedimentin hiilikertymakaadaan 3 197,5 t, mika on
hiilidioksidiksi muutettuna 11 734,8 t GOMetaanin p&&stot puolestaan ovat 2 628,1 t

CH, eli 55 190,1 t C@ekv. Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 28.

Taulukko 28. Lappeenrannan vesistdjen kasvihuonekaasupaastiejat

Paasto Kasvihuonekaasupaastot, t C@-ekv.
(o{0X -11734,8
CH, +55190,1
Yhteensa | + 43 455,3
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4.7.5 Yhteenveto luonnon kasvihuonekaasulahteista pnieluista

Lappeenrannan luonnon kasvihuonekaasulahteet mutnnékyvat taulukossa 29.
Lappeenrannan alueella metsat ja suot toimivat ikeemekaasujen nieluna, eli
hiilidioksidia sitoutuu niihin enemman, kuin niisté@apautuu. Soiden nieluvaikutus
selittyy ennen kaikkea ojitetun metsdsuon suungiaa-alalla. Lappeenrannan alueen
vesistot puolestaan ovat kasvihuonekaasujen nétstqiE. Kokonaisuudessaan

Lappeenrannan luonnon nieluvaikutus on -23 452,64ekv.

Taulukko 29. Lappeenrannan luonnon kasvihuonekaasuléhteeigjat-n

Kasvihuonekaasupaastot, t CQ-ekv.

Metsat - 62 380,5

Suot -4527,4

Vesistot + 43 455,3

Yhteensa | - 23 452,6
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5 LAPPEENRANNAN KASVIHUONEKAASUPAASTO- JA
ENERGIATASE VUONNA 2004

5.1 Tuotantoperusteiset kasvihuonekaasupaéstot

Tuotantoperusteisina kasvihuonekaasupaastoindagidetaastoja, jotka ovat syntyneet
ihmisen tuotantoprosessien yhteydessa. Tallaisiaat oumm. teollisuuden,

energiantuotannon ja liikkenteen aiheuttamat paastot

Tuotantoperusteisessa paastdjen laskennassa lamtabem madritelty kunnan
alueellisten rajojen mukaan. Taman laskentapee@attinoa poikkeus on jatehuolto,
jossa kuntataso on maaritelty jatteiden syntypaikankaan. Kaatopaikkojen ja
jatevesipuhdistamoiden paastbja ei siis lasketa ligsal ndiden laitosten

sijaintipaikan mukaan. (Petéja 2007)

Lappeenrannan tuotantoperusteiset kasvihuonekaéstipa vuonna 2004 olivat
1 133 000 t C@ekv (Taulukko 30). Energian paastoihin on tassatty alueen muun
tuotantoperusteisen polttoaineen kulutuksen pa&siit maa- ja metséatalous) 32 100 t
COy-ekv. (vrt. taulukko 13, s. 43).

Taulukko 30. Lappeenrannan tuotantoperusteiset kasvihuonekaastij vuonna 2004

Paastosektori CO,, 1000t | CHyt | N;O,t | Kasvihuonekaasupaastot,
1 000 t CO-ekv.

Energia 702,8 53,0 37,5 715,5

Liikenne 113,6 16,1 15,5 118,7

Teollisuusprosessit 256,8 0,0 0,0 256,8

Jatteet 0,0 457,5 16,2 14,6

Maatalous 0,0 464,7 56,5 27,3

Yhteensa 1067,3 991,3 | 1256 | 11330
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Suurin osuus paastoistda muodostuu energiasekfoyhiteensa 64 %. Toiseksi suurin
osatekija on teollisuuden tuotantoprosessit, j@teeutuu 23 % tuotantoperusteisista

paastoista (Kuva 5).

19%2%

O Energia
M Likenne
O Teolisuusprosessit

O Jatteet
64 %

B Maatalous

Kuva 5. Lappeenrannan tuotantoperusteiset paastot sekaoreiuonna 2004

5.2 Kulutusperusteiset kasvihuonekaasupéastot

Kulutusperusteiset paastot kuvaavat kunnan paast@@akokonaisuudessaan, silla
siind lasketaan yhteen kunnan alueen tuotetunljgdtun energian aiheuttamat paastot
seka kunnan alueelle ostetun ostosahkon aiheuttp@d@stolisays (Luoma 2007).

Kyseessa ovat siis kunnan alueella tavalla taeb@issyntyneet paastét. Taman tyon
kasvihuonekaasupaastojen laskentaennusteissa @alenpide-ehdotuksissa paastdjen

kulutusperusteisten kasvihuonekaasupaastojen ha@aar

Kulutusperusteisessa paastojen laskennassa kuntatgatehuollon, maatalouden seka
teollisuusprosessien osalta sama kuin tuotantofesessa laskennassa. Liikenteen
osalta laskennat ovat samat lukuun ottamatta lidem sdhkon kayttoa. (Petgja 2007)

Nama luvut sisaltyvat laskennassa kohtaan muu ksil{(faulukko 31).
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Taulukko 31. Lappeenrannan kulutusperusteiset kasvihuonekaastip&uonna 2004

Paéastosektori CO,, 1000t | CHyt | NJO, t | Kasvihuonekaasupéastot,
1 000 t CQO-ekv.

Rakennusten lammitys 169,8 15,4 4,3 171,5

Muu polttoaineen kaytté| 443,1 33,0 29,2 452.,9

Muu sahkodn kayttod 136,5 53 5,0 138,2

Muu kulutus 370,4 938,3 88,2 417.,4

Yhteensa 1119,9 992 126,7 1180

Kuten taulukosta 31 voidaan ndhdd, Lappeenrannarupukegin alueen
kulutusperusteiset kasvihuonekaasupaastot vuonfd alivat 1 180 000 t Cgekv.
Tasta suurimmat osan muodostavat muu polttoainégttdk 38 %, ja muu kulutus,
35 % (Kuva 6).

12 %

38 % O Muu polttoaineen kaytto
B Muu kulutus

O Rakennusten lammitys
O Muu sahkon kaytto

35%

Kuva 6. Lappeenrannan kulutusperusteiset paastot sek&mneiuionna 2004

5.3 Energiatase

Lappeenrannan sahkonkulutus on kasvanut merkitigedellisen selvityksen (Liponen
2001, s. 38) jalkeen (taulukko 32). Sahkon kulwusnna 2004 oli 2 205,8 GWh.
Siirto- ja jakeluh&vididen ollessa 116,1 GWh, sasmdadhkon kokonaiskulutukseksi

Lappeenrannassa 2 321,9 GWh.
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Taulukko 32. Lappeenrannan sahkdntuotanto- ja kulutus eri magssWh

1990 1997 2004
Paikallinen sdhkdntuotanto 779,8 1010/0 1034,0
Ostosahko 576,2 766,9 1287,9
Sahkénkulutus 1305,3 1713,8 22058
Paikalliset sahkon siirto- ja jakeluh&aviéf 50,7 B3, 116,1
Sahkon kokonaiskulutus 1356 1777 23219

Sahkon kokonaiskulutus on kasvanut 31 % vuodes®¥ Mioteen 2004 (Kuva 7).
Ostosahkdn maara puolestaan on kasvanut 68 % saaj@maksona. Talla on ollut
merkittdvid vaikutuksia Lappeenrannan primaarieia@rgkulutukseen ja sita kautta

kulutusperusteisiin paastoihin sektorilla muu patiheen kulutus.

2500

2000
< 1500 0 1990
= ,— W 1997

1000 0 200¢

500
0 r
Paikallinen Ostosahko Sahkodnkulutus Paikaliset sahkon
sahkoéntuotanto siirto- ja jakeluh&viot

Kuva 7. Lappeenrannan séhkdnkulutus eri vuosina, GWh

Lappeenrannassa on tapahtunut merkittava primagekannan muutos verrattuna
edellisen laskennan tietoihin. Liposen (2001, s) 8@ttelema primaarienergioiden
kulutus on jaoteltu tassa tydssa kaytetyn KASVENERsion mukaan siten, etté raskas
ja kevyt polttodljy seka bensiini ja dieseloljy ghdistetty sarakkeeseen “fossiilinen,
nestemainen”, maakaasu sarakkeeseen “fossiilinaasuk seka Kkivihiili ja koksi

sarakkeeseen “fossiilinen, kiinted”. Tuotanto- jaluktusperusteinen primaéarienergian
kulutus on esitelty taulukossa 33. Kulutusperusteiprimaarienergian kulutus saadaan
lisddamalla tuotantoperusteiseen kulutukseen oskésédlaiheuttama prim&arienergian

kulutus.
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Taulukko 33. Primaarienergioiden kulutus Lappeenrannassauesina, GWh

Primaarienergia Tuotantoperusteinen Kulutusperusteinen

1990 1997 2004 1990 1997 2004
Fossiilinen, nesteméinen 467,1 438,9 865|5 471,2 2,444 870,5
Fossiilinen, kaasu 2017,y 21648 21381 2026, 3174,7 2161,6
Fossiilinen, kiintea 509,3 563,1, 480,4 621,11 8384 574,8
Turve 0,0 0,0 0,0 15,8 52,0 23,4
Uusiutuvat, puu 2 092,7 3516, 41252 2098,4 28Bb| 4141,3
Uusiutuvat, muu bio 0,0 0,0 63,5 116,1 1596 338|3
Ydinenergia ja sahkdn tuonti 0,0 0,0 0,0 923)0 138 1991
Yhteensa 5 087 6683 | 7672,7| 6267 8377 | 10100,9

Ennen kaikkea kivihiilen, raskaan polttodljyn japgeen korvaamista biopolttoaineilla
voidaan pitaa merkittdvana kasvihuonekaasupaastighityksen kannalta, samoin
kevyen polttodljyn seka liikennepolttoaineiden kuksen voimakasta kasvua. Kasvun
on aiheuttanut paaasiassa rakennusten erillislérkegih polttoainevalinta seka
likennemaarien lisdantyminen. Lappeenrannan kspetusteisen primaarienergian

kayton kehitys on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Lappeenrannan kulutusperusteinen primaarienefgihunus eri vuosina, GWh
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6 LAPPEENRANNAN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN
KEHITYS

6.1 Kasvihuonekaasupaastot 1990 - 2004

6.1.1 Tuotantoperusteiset paastot

Lappeenrannan kaupungin alueen tuotantoperus@sestot on esitetty taulukossa 34.
Vuoden 2004 Ilukuarvot poikkeavat taulukon 30 (s.) @lrvoista energia- ja
teollisuusprosessit -sektoreiden osalta siten,estéigia -sektorilta on siirretty Paroc Oy
Ab Lappeenrannan vuorivillatehtaan, Nordkalk OyjpAb sek& Finnsementti Oy:n
kayttamien polttoaineiden aiheuttamat kasvihuonslpaistot teollisuusprosessit
-sarakkeeseen. Tama on tehty edellisen ja tamarvityksen laskennan

yhteismitallistamiseksi.

Huomionarvoista on, ettd edellisesséa Lappeenrakasyihuonekaasupaastdlaskennassa
ei ole teollisuusprosessien kohdalla mainittu, e®@roc Oy Ab Lappeenrannan
vuorivillatehtaan tuotannossa syntyvia paastojdi adtettu huomioon (vrt. Liponen
2001, s. 19-20). Nain ollen teollisuusprosessier@stijd ei voida pitda naiden

tutkimusten kesken taysin vertailukelpoisina.

Tuotantoperaisten  kasvihuonekaasupaastdjen kasvu dht merkittavinta
teollisuusprosessit -sektorilla, jossa paastot &aavaneet 19 % vuodesta 1990 vuoteen
2004. Liikenteen aiheuttamat paastot ovat kasvah&ei, energian puolestaan 7 %
vastaavana ajanjaksona. Kokonaisuudessaan tuotainsbpiset paastot ovat kasvaneet
7 % vuodesta 1990.

Jatehuollon aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot pieientyneet huomattavasti,
79 % vuoden 1990 tasosta. Merkittava vaikutus Lappennan jatehuollosta peraisin
olevien kasvihuonekaasupaastojen kehitykseen ount dlirtyminen biojatteen ja

jatevesilietteiden kompostointiin uuden kaatopaikaypnnistamisen yhteydessa.
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Maatalouden kokonaispaastot ovat pysyneet sansatzdla, mutta merkittavaa on, etta
metaanin paastot ovat pienentyneet 23 % vuode$ta jh912 % vuodesta 1997. Tama
selittynee eldinkannan pienentymiselld. Vuonna 18B(nten yhteismaara oli 78 779
kpl ja vuonna 1997 74 038 kpl (Liponen 2001, s, R8Bh vuonna 2004 eléimia oli enaa
67 635 kpl. Eldinten lukumaara on siis pienentypgtusvuodesta 14 %. Vastaavasti
maatalouden typpioksiduulin padstot ovat lisaardymeita ilmeisimmin maanviljelyyn

kaytettavan pinta-alan lisaantymisen johdosta.

Taulukko 34. Lappeenrannan kaupungin alueen tuotantoperusgiéstot vuosina 1990 - 2004

Paéastosektori CO,, 1000t [ CHyt | N2O, t | Kasvihuonekaasupéastot,
1 000 t CGO-ekv.

Energia 1990 | 457,3 90,6 16,2 464

1997 | 486,2 2244 251 499

2004 | 482,2 53,0 37,5 494.,9
Liikenne 1990 | 99,9 26,1 4,8 102

1997 | 97,0 22,6 8,6 100

2004 | 113,6 16,1 15,5 118,7
Teollisuusprosessit 1990 | 400,9 0,0 0,0 401

1997 | 397,2 0,0 0,0 397

2004 | 477,4 0,0 0,0 477,3
Jatteet 1990 | 0,0 3133,7 8,9 69

1997 | 0,0 3016, 4,8 65

2004 | 0,0 457,5 16,2 14,6
Maatalous 1990 | 0,0 604,4 43,9 26

1997 | 0,0 525,4 37,3 23

2004 | 0,0 464,7 56,5 27,3
Yhteensa 1990 | 958 3855 |74 1062

1997 | 980 3789 |76 1084

2004 | 1067,3 991,3 | 1256 | 11330
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Lappeenrannan luonnon kasvihuonekaasupaastojemejajen laskentaan liittyy useita
epavarmuustekijoita. Lahinna ne liittyvat hiilen d@nan sekd metaanin ja
typpioksiduulin paastdjen kertoimiin, joita ei oleaatavilla kuntatasolla, vaan
laskennassa joudutaan kayttamaan valtakunnallisigteentoinneista saatujen
kertoimien keskiarvoja. Vuosien 1997 (Liponen 208134) ja 2004 tulokset on esitetty
taulukossa 35.

Taulukko 35. Lappeenrannan luonnon kasvihuonekaasupaastdejat-nuosina 1997 ja 2004

Kasvihuonekaasupaastét, t CQ-ekv.
1997 2004
Metsat - 51 000 - 62 380,5
Suot + 10 000 -4527,4
Vesistot + 25 000 + 43 455,3
Yhteensa | - 16 000 - 23 452,6

Taulukon 35 lukuja Lappeenrannan luonnon kasvihkaasutaseesta ei voida pitaa
taysin vertailukelpoisina, silla kasin tehty lasteenon selvityksissé toteutettu eri tavalla.
Muiden muassa lahtttiedot ja kaytetyt kertoimethtelevat. Tuloksia voidaan nain
ollen pitdd ainoastaan suuntaa antavina ja erdifismetsien nieluvaikutus lienee

todellisuudessa laskennan osoittamaa suurempi.

Metsien kokonaiskasvu on laskettu kayttaen KaakBoismen metsien keskimaaraista
kasvun kerrointa. Tata ei voida pitda taysin edwastia Lappeenrannassa, missa puun
kasvu on voimakkaampaa, kuin Kaakkois-Suomessairkégkin (Tuominen 2007).

Nain ollen saatu tulos jaa todellista metsan kapieaemmaksi.

Metséan kasvutasetta selittaa lisaksi, ettd Lappeg@ssa on viime vuosina hakattu
puuta hakkuumahdollisuuksien verran, eika ns. hagastoja ole jatetty (Repo 2007).
Lisaksi Lappeenrannan alueen metsien kasvu ongsssometsissd, mika voimakkaiden

hakkuiden ollessa kéynnissa vaaristaa tasetta i(/2807).
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Metsan kasvun mittatarkkuuden virhemarginaalinalaan Revon (2007) mukaan pitaa
5-10 prosenttiyksikk6a, jolloin saatu tulos mahmiitatarkkuuden sisaan. Laskennan
luotettavuutta lisdisi Vaarion (2007) mukaan my@&s etta tarkastelussa olisi 5-10

vuoden aikajana, eika yksittdinen pistemainen vuosi

Soiden pinta-alatiedot tdssa ja edellisessa lasiesaneivat ole taysin vertailukelpoiset.
Vuoden 2001 laskennassa on kaytetty pinta-alatietmalelta 1981 (Liponen 2001, s.
31), ja se siséltaa ainoastaan yli 20 hehtaarimuset ns. geologiset suot. Tassa
laskennassa mukaan otettin myds turvemaalla k&svawmetsien pinta-ala, jotta
laskennassa paastaisiin suurimpaan saavutettavlssaan tarkkuuteen. N&in ollen
suon kokonaispinta-ala on noin kaksinkertaistundéllsseen laskentaan verrattuna.
Toisaalta turvemaalla kasvavien metsien luokittebliessa metsaojitettu suo, tulee

Lappeenrannan suoalueista nettonielu.

Vesistopinta-ala on myds hieman kasvanut. Vuonn@7 ll%appeenrannan vesistojen
pinta-ala oli 8 500 ha (Liponen 2001, s. 33) ja68 tha vuonna 2004. Vesistosta
vapautuvan metaanin maaran laskemiseksi on tasssaykaytetty kerrointa 30 g
CHJm?/a, joka on laskennallinen keskiarvo suomalaist&nvi¢n metaanipaastoista.
Edellisessa laskennassa kaytettiin arvoa 20 g/@¥#a (Liponen 2001, s. 33), jolloin

saadut tulokset poikkeavat toisistaan merkittavastellisessa selvityksessa ei ole
perusteltu milla tavoin kyseinen kerroin on valitialloin ei ollut luotettavaa kayttaa

tassa tydsséa samaa lukuarvoa.

Lappeenrannan kaupungin alueen tuotantoperusteis@fistot seka luonnon

kasvihuonekaasupaastot ja -nielut eri vuosina adatgskuvassa 9.
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Kuva 9. Lappeenrannan tuotantoperusteiset paastot vubSp@a— 2004

6.1.2 Kulutusperusteiset paastot

Lappeenrannan kulutusperusteiset paastdét ovat pgsyrseurantajakson aikana
suunnilleen samantasoisina (Taulukko 36). Kasvueohaispaastdissa on ollut vajaa
seitseman prosenttia vuodesta 1990 vuoteen 20@&tdR&vat pienentyneet kaikilla
sektoreilla muu polttoainekayttd -sektoria lukuutamatta. Talla sektorilla kasvu on
ollut l[&hes nelinkertainen perusvuoteen 1990 veermatja I&hes viisinkertainen vuoteen
1997 verrattuna. Kasvua selittdéd voimakas energlahkksen ja sita kautta ostosahkon

kuluttaman primaérienergian maaran kasvu.

Rakennusten lammityksen kasvihuonekaasupaastot mpeaentyneet 17 % vuoteen
1990 verrattuna, muun sahkonkayton puolestaan majisosan. Muun kulutuksen el
jatehuollon, maatalouden, teollisuusprosessienikanteen paastot ovat pienentyneet
30 % verrattuna vuoteen 1990. Lappeenrannan alu&ehutusperusteisten

kasvihuonekaasupaastojen kehitys on esitetty gesdfikuvassa 10.



Taulukko 36. Lappeenrannan kulutusperusteiset paastot vuoSiea 12004
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Paéastosektori CO, 1000t | CHy4 t | NyO, t | Kasvihuonekaasupéastot,
1 000 t CO-ekv.
Rakennusten lammitys 1990 | 203,6 65,9 7,5 207
1997 | 2014 84,7 11,1 207
2004 | 176,9 15,8 4,7 171,5
Muu polttoainekaytté | 1990 117,3 17,3 53 119
1997 | 89,7 64,8 8,0 94
2004 | 4431 33,0 29,2 452,9
Muu sahkodn kayttod 1990 | 1825 9,3 4,4 184
1997 | 309,6 80,1 11,0 315
2004 | 100,7 4,4 4,0 138,2
Muu kulutus 1990 | 500,8 3764,2 57,6 598
1997 | 494,2 3564,6 50,7 585
2004 | 364,5 938,3 88,2 417,4
Yhteensa 1990 | 1004 3857 |75 1108
1997 | 1095 3794 |81 1201
2004 | 1085,2 991,5 |126,1 | 1180,0
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Kuva 10. Lappeenrannan kulutusperusteiset paéstot vuoSe@ -12004
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6.1.3 Kasvihuonekaasupaastot suhteessa muihin kuimti

Lappeenrannan kasvihuonekaasupaastojen kehityButriasaista viimeksi kuluneiden
14 vuoden aikana. Kehitysta voidaan pitdd Suomeaitan ndhden keskimaaraisena.
Asukaslukuun verrattuna samansuuruisista kunnista untadiiton
iimastonsuojelukampanjaan ovat liittyneet Joensulkgtka (Tanskanen 2006), mutta
kumpikaan ei ole laatinut kasvihuonekaasuselvitySama tilanne on myds kahden
muun samansuuruisen kunnan, Rovaniemen ja Vaasdmlaka. N&in ollen suoria

vertailuarvoja kasvihuonekaasupaastoista ei saada.

lImastonsuojelukampanjaan liittyneista kunnistavkasonekaasuselvityksia tehneiden
kuntien asukasluvut ovat tyypillisesti n. 30 00®@ltia, Rauma) tai n. 90 000 (Kuopio,
Lahti, Oulu). (Tanskanen 2006) Jotta eri kuntiesvifauonekaasupéaastoja voitaisiin

vertailla suuntaa antavasti, tulee laskea niideéis{i# asukasta kohden (Taulukko 37).

Taulukko 37. Eri kuntien kulutusperusteiset kasvihuonekaasupfas000 t seka t/as (Elektrowatt-
Ekono Oy 2003, s. 25; Hamalainen 2000, s. 13; Kaeen 2007, s. 14; Kuopion kaupunki 2003, s. 4;
Kuusinen 2001)

Kunta Asukasluku Kasvihuonekaasupaastot, | Kasvihuonekaasupaastot,
1 000 t CO-€ekv. t/as

Lohja 36 218 1 065 (v. 2000) 29,4

Rauma 36 673 699 (v. 2000) 19,1

Lappeenranta 58 982 1180 (v. 2004) 20,0

Kuopio 90 518 1 140 (v. 2001) 12,6

Lahti 98 281 1 380 (v. 2003) 14,0

Oulu 127 226 2 302 (v. 2001) 18,1

Koko maa 5228814 69 300 (v. 2005) 13,3

Taulukosta 37 nahdaan, etta Lappeenrannan kaswhkaasupaastdt asukasta kohden
ovat tyypilliset vertailtaessa eri teollisuuskaukeja. Kaupungit, joissa ei ole raskasta
teollisuutta, sijoittuvat vertailussa l|ahelle kokmaan Iukuarvoa. Huomioitavaa
vertailussa on, etta paastéluvut ovat eri vuosiiaergiankulutuksen ja teollisuuden

kehitys vaikuttavat Lappeenrannan paastdja nodiasalteessa muihin kuntiin, silla
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muut laskennat on toteutettu vuosituhannen alwiiie. Vuonna 2004 Lappeenrannan
paastot olivat 1,7 % koko Suomen paastoista kutaggasti asukasluku oli noin 1,1 %

koko Suomen asukasmaarasta.

6.2 Kasvihuonekaasupaastojen kehitysennuste 20143824

Lappeenrannan kasvihuonekaasupaastojen tulevy&emtpitkalti riippuvainen alueen
teollisen tuotannon ja energiankulutuksen kehitgkseVuosittaiset suhdanteet voivat

vaihdella suurestikin, jolloin keskimaaraisten argen tekeminen vaikeutuu.

Energiantuotannon kasvihuonekaasupaastoihin tuleskittdva muutos vuonna 2010,
jolloin Lappeenrannan Energia Oy:n ja UPM Kymmenaukas Oyj:n yhteinen
bioenergiakattila otetaan kayttoon. Kuorta ja metssigiapuuta polttoaineenaan
kayttava voimalaitos korvaa Kaukaan tehtaan Kkédtilsksen sek& p&dosan
Lappeenrannan Energia Oy:n Mertaniemen voimalagtokguotannosta. (UPM
Kymmene 2007)

UPM Kymmenen (2007) mukaan uusi voimalaitos tuotpaasessihdyrya ja sahkoa
UPM Kymmene Oyj:n Kaukaan tehtaille seka sahkokajakolampoa Lappeenrannan
Energia  Oy:lle. Vanha  Mertaniemen maakaasuvoinwait sailytetaan

varavoimalaitoksena tasaamaan kuormitushuippuja.

Tassa tyossa asetetaan oletus, jonka mukaan taeléssa uuden biovoimalaitoksen
polttoainejakaumasta 30 % tulee olemaan turvetiestal seuraa, ettd Lappeenrannan
energiantuotannon kasvihuonekaasupéaastot vaheibé4d&00 t C@-ekv. vuonna 2010
olettaen, ettd nykyisin olemassa olevat kaukolarkp&ypt jatkavat edelleen
toimintaansa (Taulukko 38). Laskenta on tehty KASMR-ohjelmalla vuoden 2004

polttoainekulutustietojen mukaisesti.
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Taulukko 38. Vuonna 2010 kaynnistyvan biovoimalan vaikutus Llegprannan energiantuotannon

kasvihuonekaasupaastoihin

Kaukolampo- | Prosessivoima- | Kaukolamp6- | Yhteensa
voimalaitokset | laitokset laitokset
2004 | 2010 | 2004 2010 2004 2010 | 2004 | 2010
Primaarienergia, GWh 949, ¢ 949, ¢ 47280 47250310 | 103,1| 5777,71 5777)]7
Maakaasu 949,66 0,0 694,0 0,0 77,8 71,8 172148 77
Kevyt polttodljy 0,0 0,0 0,0 0,0 25,3 253 253 ,25
Turve 0,0 284,9 0,0 208,2 0,0 0,0 0,0 4931
Puuperéinen pa 0,0 664,71 4031,0 45158 0,0 0,0 0314D| 51815
CO,, 1000t 187,2| 107,5 136,8 78,6 221 221 346,1 8,20
CHy, t 34 10,3 23,9 31,4 0,4 0,4 27,7 42,1
N,O, t 34 8,9 19,3 23,3 0,5 0,5 23,2 32,7
CO, t 68,4 | 488,9| 17132 20205 7.4 7,4 1789 @&l
Hiukkaset, t 0,0 68,4 165,9 215,9 0,6 0,6 1665 ,284
SO, t 0,0 1914 | 213,9 353,8 6,4 6,4 220,83 5516
NO,, t 273,5| 3931 1046,6 11340 28,7 28|7 1348,%58.8
Kasvihuonekaasupaastot, | 188,4 | 107,5 | 143,3 | 79,6 22,2 22,2 | 353,9 | 209,3
1 000 t CO-ekv.

Lappeenrannan kasvihuonekaasupaasttt ovat kasv8@eéb vuosina 1990-1997 ja
vahentyneet 1,7 % vuosina 1997-2004. Kokonaisuadesgpadstdt ovat kasvaneet
perusvuodesta 6,7 % vuoteen 2004. Vuosittain kaswm ollut siis 0,45

prosenttiyksikkoa.

Laskemalla vuosittainen kasvu edelleen vuosiin 2212024 saadaan Lappeenrannan
paastbennusteesta taulukko 39. Tama vastaa Ktmtallmastonmuutoskampanjassa
asetettua tavoitetta. Taulukossa 39 on eri skestaadella esitetylle vuosikasvulle

ilman uutta voimalaitosta, uuden voimalaitoksen dsan sekd kaksinkertaistetulla
vuosittaisella kasvulla. Mukana ovat lisaksi nianetut voimakkaan kasvun ennusteet,
joissa kasvu on vuositasolla yksi ja kaksi prosgkdatkkdd. Kasvihuonekaasupaastsjen
kehitysennusteet laaditaan paasttjen kokonaissummsektorikohtaisen jaon sijaan,

jotta pystytaan minimoimaan laskentaan liittyvaegrmuustekijat.
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Taulukko 39. Lappeenrannan kasvihuonekaasupdastdjen kehityseebuvuosille 2014 ja 2024,
1 000t CQ-ekv.

Vuosi | Peruskasvu, | Peruskasvu, | Kaksinkertainen 1% kasvu, |2 % kasvu,
ei toimia uusi kattila kasvu, uusi kattila | uusi kattila | uusi kattila
1990 1108 1108 1108 1108 1108
1997 1201 1201 1201 1201 1201
2004 1180 1180 1180 1180 1180
2010 1212 1068 1101 1107 1184
2014 1234 1089 1141 1153 1282
2020 1268 1117 1204 1224 1444
2024 1291 1137 1248 1273 1563

Taulukosta 39 nahdaan, ettd uuden bioenergiakatilaulla paastaan hyvin lahelle
vuoden 1990 tavoitetasoa vuoteen 2020 mennesséi. Kbitenkaan ratkaise tavoitetta,
vaan sen lisaksi taytyy kehittdad muitakin meneta|rjoilla paastéja voidaan pienentaa.
Vuosittainen kasvu saattaa liséksi olla huomattavagiden skenaarioiden lukuja
suurempaa, silla esimerkiksi vuonna 2004 alueekirkalbtanto oli n. 20 000 tonnia

pienempi, kuin vuosina 1990 ja 1997. Mikéli vuasiten kasvu oletetaan tasolle 1-2
prosenttiyksikkdd vuodessa (ns. voimakkaan kasvanuse), nousevat paastot
huomattavasti yli Kioton rajan uudesta bioenerdiiieata huolimatta.

Kehitysennusteet on koottu yhteen kuvaan 11 sek@&ekeen 3. Kuvassa esitetdén

paasttjen kehitys edella esiteltyjen skenaariordakaan.
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Kuva 11. Lappeenrannan kasvihuonekaasupaastojen kehitysteenau

Kauppa- ja teollisuusministerion (2005, s. 9) lmai kansallisen energia- ja
ilmastostrategian mukaan Suomessa kasvihuonekaesip@vat kasvaneet vuodesta
1990 vuosiin 2000-2004 enimmilla&n noin 20 prosantfuoden 2004 kokonaispaastot
olivat 14 % vuoden 1990 pé&astdja suuremmat (Tikeskous 2006b). Suomen
kasvihuonekaasupaastot kaantyvat laskuun Kioton tagéjakaudella vuosina
2008-2012 viidennen ydinvoimalaitosyksikon valmistsen myota. Tehtyjen arvioiden
mukaan paastot ylittavat naina vuosina kuitenkirupeuoden mukaisen tason yhteensa
noin 56 miljoonalla tonnilla eli noin 15 prosemdill Kioton sitoumuskauden jalkeen
kasvihuonekaasupaastot kaantyvat ilman uusia tgitetda uudelleen nousuun.
Kasvuvauhti jaa kuitenkin aiempaa selvasti hitaaksngdKTM 2005, s. 9)

Lappeenrannan paastokehitysta voidaan siis pitadillisena Suomen paastojen
kokonaiskasvuun verrattuna. Erityisen positiivisenmidaan pitaa kaupungin
suuntautumista uusiutuviin energialdhteisiin sekdnnallisessa etta teollisuuden
energiantuotannossa. Vaikutus ei kuitenkaan ligthégikainen, mikéli kasvussa olevaa
energian kulutusta ei saada hallintaan. Jo nyt e€apmnnan kaupungin alueella
kulutetaan suuri maara ostosahkdéd, mika voimakkadisha Lappeenrannan
kasvihuonekaasupaastoja. Ostosadhkda tulisi tulewdessa leikata investoimalla

omaan (bio)energiantuotantoon yha enemman.
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7 LAPPEENRANNAN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN
RAJOITTAMISEN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

7.1 Paastovahennystavoite vuoteen 2020

Suomi on sitoutunut vahentama&an paastdjaan vud2eeo mennessa 20 prosenttia
vuoden 1990 tasosta. Nain ollen on aiheellist@ etyds suomalaiset kunnat asettavat
itselleen saman paastojen vahentamistavoitteenpdaapannan kaupungin kohdalla
tama tarkoittaa, ettd vuonna 2020 kasvihuonekaastfjan ilman teollisuuden

aiheuttamia paastoja tulisi olla 320 800 &fBvivalenttitonnia.

Vuoteen 2020 mennessa uusiutuvan energian osutgarnaotannosta tulisi olla myds
20 prosenttia. Taméa tavoite on Lappeenrannan ogakaavutettu, silla vuonna 2004
energiantuotannon biopolttoaineiden osuus koko tktusta primaarienergiamaarasta
oli 55 %. Tama selittyy kunnassa toimivalla papdriaalla, joka kayttéa lahes ainoana
polttoaineena puuperdisia polttoaineita. Vuonna 02Qusiutuvan energian osuus

Lappeenrannan energiataseessa kasvaa edelleenhiodeimalaitoksen myota.

Toimenpide-ehdotuksista on rajattu pois luonnorvike®nekaasuléhteet ja -nielut, silla
niiden syntymekanismeja ei tunneta riittavalla kankdella, jotta niitd voitaisiin tassa
yhteydessé tarkastella luotettavasti. Toisekseamettpide-ehdotuksissa asetetaan
oletus, jonka mukaan teollisuuden -20 prosentin stig@hennystavoite toteutuu
voimassa olevan péaastokauppalainsdddannon mukaidésin ollen toimenpide-
ehdotuksissa tarkastellaan ainoastaan Lappeenrak@apungin omien tai sen

asukkaiden aiheuttamien toimintojen kasvihuoneka@sstojen vahentamista.

Toimenpide-ehdotusten paastévahennysten laskemisekd.appeenrannan
kasvihuonekaasupaastojen kokonaissummasta on tsrikennan ja teollisuuden
toiminnot. Luvut ovat nahtavilla taulukossa 40.ttetyn tarkkuuteen sisaltyy vuoden
1990 osalta todennakdisesti jonkin verran virhetifé jaottelu on tehty kaytettavissa

olleen selonteon pohjalta ilman alkuperaisen las&ariahtétietoja.
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Taulukko 40. Lappeenrannan kunnan ja teollisuuden paastot vad€i90 ja 2004, 1 000 t G@kKv.

Paastosektori Kunta Teollisuus
Energiantuotanto 1990 230,0 280,0
ja -kulutus 2004 | 283,2 262,6
Teollisuusprosessit| 1990 | 0,0 401,0
2004 | 0,0 477,3
Liikenne 1990 | 102,0 0,0
2004 | 118,7 0,0
Maa- ja karjatalous | 1990 | 26,0 0,0
2004 | 27,3 0,0
Jatehuolto 1990 | 43,0 26,0
2004 | 12,6 3,0
Yhteensa 1990 | 401,0 707,0
2004 | 441,8 742,9

Kuten taulukosta 40 ndhdééan, Lappeenrannan kunméenaoimintojen aiheuttamien
kasvihuonekaasupaastojen maaréa vuonna 2004 odiluB00 CQ@-ekvivalenttitonnia.
Kunnan tulee siis vahentaa paastdjaan 121 000add@i-ekvivalenttia vuoteen 2020

mennessa.

7.2 Energiantuotanto ja -kulutus

Energiantuotannon ja -kulutuksen paastokehitys appkeenrannassa ollut kahtalaista.
Toisaalta alueella on tapahtunut merkittdva prinefigrgiakannan muutos, toisaalta
taas energian kulutus on kasvanut voimakkaastiké@akokonaiskulutus on kasvanut
71 % vuodesta 1990 vuoteen 2004. Erityisesti obidgé maarda on kasvanut
voimakkaasti, yli kaksinkertaiseksi vuosien 199@04 valilla, koska alueella ei ole

riittdvasti omaa séhkdntuotantoa asukaslukuungiiigeen toimintaan nahden.

Vuodesta 1990 vuoteen 2004 energiantuotannon péasb kasvaneet 14 %. Alueen
teollisuuden polttoainerakenne on terve, silla atugritykset kayttavat hyvin pitkalle
polttoaineenaan uusiutuvaa energiaa seka kier@ityeaineita. Lappeenrannan Energia

Oy:n yhteistuotannolla sahkoéad ja lampod tuottavaaukklampovoimalaitoksen
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paapolttoaine on maakaasu. Kivihiilta ja 6ljya Lapprannan alueella kaytetaan lahinna
varavoiman tuottamiseen. Vuosien 1990 ja 2004 laélibssiilisten polttoaineiden
kulutus energiantuotannossa on kasvanut 16 % jgolitoaineiden kulutus on
kaksinkertaistunut.

Kunnan omassa energian tuotannossa tarked askenpéia otetaan uuden
kaukolampbd ja sahkda tuottavan biovoimalaitokséynkistyessd vuonna 2010.
Puuperaista polttoainetta kayttdva laitos vahentéappeenrannan kunnan
kasvihuonekaasupaastbja 80900 t ,@&vivalenttia oletuksella, ettd 30 %
polttoaineesta on turvetta. Lisdksi voidaan myOsttad, ettd biovoimalaitoksen
energiantuotannon kapasiteettia saadaan kasvatgttuarpeen maarda supistettua
vuoteen 2020 mennesséa siten, ettd paastoleikkaughteensa noin 90 000 t GO
ekvivalenttia. Mikali tavoitteeksi otetaan pienté&aukolampoéyksikdiden kayttaman
maakaasun vaihtaminen biopolttoaineeksi eli kayidsd biokaasuksi, on
paastévahennyksia mahdollista saada téalta sektolidiksi jopa 15000 t CO
ekvivalenttia.

Pitkalla tahtaimella tarkoituksenmukaisinta on tetavoitteeksi energian kulutuksen
merkittava leikkaaminen eli kunnan asukkaiden kugtgttumusten muuttaminen
energiaa saastaviksi. Myos kunnan toiminnoissaaaidpienilla investoinneilla siirtya

energiaystavallisempaan suuntaan.

Hakkinen et al. (1999, s. 20) ovat tutkineet tavaaisen rakennustavan mukaan
rakennetun seka vahan energiaa kuluttavan rakeanukssvihuonekaasupaastoja
rakennuksen elinkaaren aikana (Kuva 12). Esimeakkglma koskee betonirakenteista
kerrostaloa 50 vuoden elinkaarella. Tavanomaiséenrauksen paastoét ovat noin
19 000 tonnia hiilidioksidia kaytettya energiaa koluodessa. Tastd 16 % muodostuu
sahkon kulutuksesta, 39 % seka kayttoveden ettéokimmon kulutuksesta ja 6 %
rakenteiden ja kalusteiden kulutuksesta. Matalapaekennuksen paastot puolestaan
ovat noin 14 000 t CO/ energia / a. Kulutusjakauma matalaenergiarakcsessa
poikkeaa vain hieman tavanomaisesta rakennukssgtko 22 %, kayttovesi 34 %,

kaukolamp6 35 % seka rakenteet ja kalusteet 9 %.
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Kuva 12. Eri tekijdiden osuus rakennuksen elinkaaren aikaifeutuvista kasvihuonekaasupéaastoista
(mukaillen Hakkinen et al. 1999, s. 20)

Leppasen (1994, s. 10) mukaan vanhat talot saatkalattaa satoja kilowattitunteja
energiaa neliometria  kohden vuodessa. Nykyisten maneristysnormien
vahimmaisvaatimusten mukaan eristetty pientalo tkagunoin 160 kWh / M/ a.
Nykyisten omakotitalojen kulutus on kuitenkin keskidrin 120 kWh / m/ a.
Tavanomaisesti rakennettujen seka eraiden mataffarskennusten energiankulutusta
on vertailtu kuvassa 13. Energiaa saastavien pageta alueena pidetdan
40-80 kWh / i/ a.
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| 320 jalleenrakennuskauden talo
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200

160 O Nykyisten normien mukaan eristetty
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0 50 100 150 200 250 300 3t
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Kuva 13. Eri rakennustyyppien energiankulutus (mukaillepp&nen 1994, s. 10)
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Tutkimusten ja koerakentamistulosten mukaan uussemtojen rakentamisessa voidaan
heti ottaa kayttoon tekniikka, joka laskisi lamnsiergian tarpeen Eteld-Suomessa
60-80 kilowattituntiin  nelidlle vuodessa. Vahaiijll noin viiden prosentin
rakennusaikaisilla lisdkustannuksilla saadaan \oetu lammitysenergiankulutus
laskemaan Eteld-Suomessa 40-50 kWﬁ/an(Leppénen 1994, s. 13)

Rakentamisessa ja rakennusten kaytossa voidaasep1994, s. 23) mukaan erottaa
nelja  osa-aluetta, joilla tehdyilla ratkaisuilla onvaikutusta energian
kokonaiskulutukseen. Nama ovat:
- Yhdyskuntasuunnittelu: rakennettujen alueiden tsgmisella vaikutetaan tie- ja
johtoverkostojen rakentamistarpeeseen ja luoda#y tikennetarve
- Rakennukset: rakennusten suunnitteleminen ja rak@nen energiaa
saastaviksi
- Kodin koneet ja laitteet: vahan energiaa kuluttavatteiden valinta
- lhmisten kayttétottumukset ja valinnat: huonelanipptvalaistus, vedenkaytto,

koneiden kayttd kasitybn asemesta

Kunnalla on mahdollisuus vaikuttaa rakennusten giaer kulutukseen antamalla
maarayksia ja suosituksia rakentamisesta seka robjea rakentamista tiiviin

kaupunkirakenteen suuntaan. Rakennusten sijoitmgadoloihin nahden suotuisasti
(tuuliolot, etelarinne) vahentaa myos lammittamisarvetta. Esimerkiksi rakennusten
erillislammityksessa oljynkulutuksen pienenemineh % vahentéisi Lappeenrannan

alueen paastoja 6 500 t Gekv.

7.3 Liikkenne

Lappeenrannan alueen liikennemdaarat ovat olleetulsaa. Liikenteen kasvua selittéé
yhtdalta kauttakulkulikenne Vengjalle, toisaaltajblle levittdytyva ja yha kasvava
kaupunkirakenne. Liikennemé&ariin voidaan vaikutitaostamalla joukkoliikennetta ja
ohjaamalla yksityisautoilu pois kaupunkikeskustastaukkoliikenteen aikataulujen

yhteensovittaminen, reittilisaykset sek& lippujennnan alentaminen lisdavat
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potentiaalista kayttdjakuntaa. Kaupunkikeskustapautaminen autoista vahentaa

lyhyiden matkojen autoilua ja liséa joukkoliikentel@yttoastetta.

Kaupunkirakenteen tiivistaminen on myos merkittavagateltaessa liikenteesta
aiheutuvia kasvihuonekaasupaasttja. Kaupungin sssgivalimatkojen tulisi pysya
suhteellisen alhaisina. Samoin kevyen liikenteeyttiénahdollisuuksien parantaminen

vahentda ennen kaikkea lyhyiden matkojen yksitysua.

Henkildautoilun likennesuoritteen pieneneminen 10%:lla  vahentaisi
kasvihuonekaasupaastojad noin 6 500 t »@Kvivalenttia. Hyvinkin pienilla
toimenpiteilla saavutettaisiin siis merkittavia Kleauksia alueen liikkenneperéisiin
kasvihuonekaasupaastoihin. Toteuttamalla Suomettaase tavoite, jonka mukaan
10 % liikenteen kayttdmasta polttoaineesta tulda biopolttoainetta vuoteen 2020
mennessda, saadaan Lappeenrannan liikenteen paé#t@janettya arviolta 1000 t GO

ekvivalenttia olettaen, etta biopolttoaineella kdaan dieselin kayttoa.

7.4 Maa- ja karjatalous

Lappeenrannan maa- ja karjatalouden aiheuttamavitkemekaasupaastot ovat
laskussa. Tama johtuu eldainmaarien vahentymisesiiomen maatalouden

kasvihuonekaasutaseessa maatalouden energiankulktilaintuotanto, peltojen

typpilannoitus ja turvemaiden viljely muodostavatja lahes yhta suurta paastdlahdetta
(Pipatti et al. 2000, s. 29).

Pipatti et al. (2000, s. 34, 43) ovat laskeneetajan ruokinnan muuttamisen vaikutusta
maatalouden kasvihuonekaasupadastoihin Maaseutuktesku Liiton  ruokinnan

suunnitteluohjelma RUSU:lla. Saatujen tulosten namkeuokintatavan muutos muuttaa
paastoja hyvin vahan ja tuotostason nostaminerty@tetta / eléin / vuosi) vahentaa
paastoja merkittavasti. Lannankasittelymenetelngmwran merkitys on suurempi, silla
esimerkiksi maitokiloa kohti lietelantamenetelmanHpaéastét ovat 7-8 kertaa
suuremmat kuin kuivalantamenetelmén péaastot. Kkielannankasittelysté aiheutuvat

CHs-paastot ovat vain kymmenesosa ruoansulatukseaaxasta paastoista.
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Ruokintaa tehostamalla Pipatti et al (2000, s.539,54, 66) arvioivat paastoja voitanen
pienentdda 7 % vuoteen 2010 mennessa vuoden 1988taasvakirehuvaltaisella
ruokinnalla ruoansulatuksen paastét olivat maidotatototiloilla 2-4 % ja
lihanautatiloilla 5-10 % pienemmat kuin karkearedtaisella ruokinnalla.
Lihasikaloissa ruokinnan muuttaminen vaiheruokirsnakdhentaéd paastoja 4-5 %.
Lappeenrannan osalta tdma tarkoittaisi vuoden 188&stoista laskettuna arviolta

1 600 t CQ-ekv. paastovahennysta vuoteen 2010 mennessa.

Vuoteen 2020 mentdessa paastovahennykset maarjatalaidessa ovat riippuvaisia
tilojen maarasta ja koosta sekéa elainten ravintcigettavan rehun koostumuksesta.
Oletettavaa kuitenkin on, etta sektorin paastévapervuoteen 2020 mennessa on

ainakin 3 000 t hiilidioksidiekvivalenttia.

7.5 Jatehuolto

Lappeenrannan jatehuolto on uudistettu vuosituhanakissa. Tehokkaan jatteen
lajittelun ja seka biojatteen etta jatevesiliettekompostoinnin ansiosta kunnan

jatehuollon tuottamat kasvihuonekaasupaastot di seiattua merkittavan alas.

Eraanlaisena jatehuollosta syntyvien kasvihuonakaeasieluna alueella voidaan pitaa
biokaasua polttoaineenaan kayttavaa Paroc Oy Alpdenrannan Vuorivillatehdasta.
Lakkautetulta Toikansuon kaatopaikalta polttoaiseéejohdettava metaani luetaan
hiilidioksidivapaaksi, jolloin se ei lisaa alueen ettopaastdéa. Metaanin

hyotykayttoastetta voitaisiin edelleen nostaa kggn ja kunnan valisella yhteistyolla.

Ajateltaessa uusiutuvan energian tavoitetta voidagohtia, pystyttaisiinko
Lappeenrannan alueella tuottamaan lampoéenergidtapalla erilliskerattyd lajiteltua
jatejaetta. Vuonna 2004 Lappeenrannasta meni |gppgukseen noin 9 800 tonnia

lajiteltua  kuivajatetta ja haketuskelpoista puhdaspuuta (Villanen 2007).
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Naita voitaisiin uudella teknologialla kayttda kaldmmon tuottamiseen joko omana
polttolaitoksenaan tai rinnakkaispolttoaineena espuupolttoaineen kanssa. Tama
vahentdisi kaatopaikalta perdisin olevia metaasi@§@ noin 160 tonnia el

3500 t CQ-ekvivalenttia. Paastévahennys kohdistuisi myogeliteeseen, koska
jatteitd ei tarvitsisi kuljettaa kunnan ulkopuotelloppusijoitettavaksi vaan lahelle

syntypaikkaa jalostettavaksi ja poltettavaksi.

7.6 Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

Pohdittaessa kunnan aiheuttamien kasvihuonekaastoi@a vahentamista tulee
huomio keskittda  ensiksi energiantuotantoprosessietehostamiseen  ja
polttoainevalintoihin, toiseksi energiankulutukspienentamiseen. Suuria leikkauksia
saadaan toteutettua helposti investoinneilla, e%ilk&@ kokonaan uuden
voimalaitoksen perustaminen tai fossiilisen poitiean vaihtaminen
biopolttoaineeseen. Tavoitteisiin paaseminen edaflysuurten kertaleikkausten lisaksi
pitkajanteista kaupunkisuunnittelua, jonka avullautetaan kaupunkirakennetta ja sita

kautta energiankulutusta.

Lappeenrannan paastovahennystavoite on -20 % vud®®9 kasvihuonekaasu-
paastoistda vuoteen 2020 mennessa eli paastojersi tolla 320 800 C@
ekvivalenttitonnia vuonna 2020. Vuoden 2004 paadtdlee siis leikata 121 000 tonnia
COs-ekvivalenttia vuoteen 2020 mennessa. Taulukostandlidaan edelld esitetyt
toimenpide-ehdotukset ~ kootusti.  Esitetyt  toimengtiedotukset leikkaavat
toteutuessaan Lappeenrannan kasvihuonekaasupagstégnsa 129 000 t G@kv.

Tama on 8 000 tonnia Gekv. eli 6,6 % paastdévahennystavoitetta enemman.

Esitetyt toimenpiteet ovat suhteellisen helposttedtettavissa olemassa olevilla
tekniikoilla. Koko tavoitteen saavuttaminen lienkeitenkin melko hankalaa ennen
kaikkea biopolttoaineiden eli biokaasun ja kiersgiyittoaineiden osalta, koska niiden
kayttéonotto vaatii olemassa olevien laitostentptdkniikan uudistamista ja sitad kautta
laajamittaisia investointeja. Potentiaali paast@vidyksiin [6ytyy ennen kaikkea

energiankulutuksen ja sitd kautta ostosdhkdn mabkeikkaamisessa. Kunta pystyy
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ohjaamaan alueellaan tapahtuvaa rakentamista ateitygkkaammaksi paitsi uudis-
myo6s saneerauskohteissa. Yksi vaikuttamiskeinaistaliséksi yhdyskuntarakenteen
ohjaaminen kaavoituksen avulla tiivimpaan suuntadygos liikkenteen aiheuttamien
paastéjen vahentaminen voiaaakknin tarkeaa

toimenpide-ehdotusta on

paastovahennystavoitteen saavuttamiseksi.

Taulukko 41. Lappeenrannan paastévahennysten toimenpide-elsdtuk

Paastosektori Toimenpide-ehdotus,
t CO,-ekv.
Energiantuotanto ja -kulutus 111 500
Biovoimala 90 000
Kaukolampdlaitosten 15 000
biopolttoaine
Rakennusten 6 500
energiatehokkuus
Liikenne 7 500
Liikennesuorite -10 % 6 500

Biopolttoaineen osuus 1
%

01 000

Maa- ja karjatalous 3000
Ruoansulatuksen 1600
tehostaminen
Muut toimenpiteet 1400

Jéatehuolto 3500
Kierratyspolttoaine 3500

Yhteensa 129 000

Epavarmana voidaan pitdd myds kunnan vaikutusmbduldtsia alueen maa- ja

karjatalouden p&astbjen rajoittamisessa. Elaintamokinnan ja viljelyalojen

lannoittamisen tehostaminen ovat pitkalti kiinnimisten oma-aloitteisuudesta ja
tietamyksesta. Loppujen lopuksi ratkaisevimpaammass kasvihuonekaasupééstojen
vahentamisessa kunnan kannalta muodostuu ihmisterstiuden kasvattaminen ja sitéa
kautta kulutustottumusten muuttaminen siten, etiérgian kulutus ja syntyvan jatteen

maara henkea kohti kaantyvat laskuun.
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8 JOHTOPAATOKSET

lImastonmuutoksen torjuminen on paitsi kansallisig,6s kunnallisia toimia vaativa
haaste. Talla tyolla on osoitettu, ettd Kuntaliiitmastonmuutoskampanjan asettamat

toimenpidevelvollisuudet on mahdollista toteuttgaih tuloksin.

Laskenta on toteutettu yritysten kanssa yhteisgdsKommenttikierroksen
jarjestamisella on taattu, etta kaikki laskentaaikwttava tieto ja mahdolliset puutteet
ovat kayneet ilmi, minka jalkeen ne on voitu kaajga laskentaa edelleen tdydentaa.
Laskennan tuloksia voidaan ndin ollen pitda luatétia. Ainoastaan luonnon
kasvihuonekaasupaastojen ja -nielujen osalta tislaks syyta pitda keskiarvoina, silla

talté osin laskenta on toteutettu kirjallisuuddgtdyneiden kertoimien avulla.

Taman tyon ja edellisen selvityksen vélilla vedesa on syytd kayttaa harkintaa.
Lahtotiedot sekd luonnon kasvihuonekaasupéast@skehnan kertoimet vaihtelevat
toiden valilla, jolloin niiden tuloksia ei voidatgg taysin lineaarisina. Tulokset antavat
kuitenkin alueen kasvihuonekaasupéastojen kehiligksiuntaviivat ja nain ollen

niiden pohjalta voidaan laatia keskimaaraisia etaitas

TyOssa on osoitettu, ettéa kasvihuonekaasupaadtijd@aminen on tiettyyn pisteeseen
asti melko helppoa, eika vaadi suuria investointejiali kunnan alueella on kaytossa
muokattavissa olevaa tekniikkaa. Suurempiin taWdighin pddseminen edellyttda

laajempia investointeja ja kunnan infrastruktuumauttamista.

Paatoksia tehtdessa tulee toisaalta ottaa huonkiasvihuonekaasujen leikkaamiseen
investoinnin painoarvo verrattaessa todennakdisidstonmuutokseen sopeutumisen ja
sen aiheuttamien vahinkojen korjaamiseen kuluvia stdanuksia, mikali
ilmastonmuutosta ei péaatetd yrittdd hillitd. Nylgnn sukupolvi on siind
valintatilanteessa, jossa viela on mahdollista ¢ealosaltaan vaikuttaa

ilmastonmuutoksen hidastamiseen ja potentiaalis@mkojen syntyyn.
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9 YHTEENVETO

Tassa tutkimuksessa selvitettiin, kuinka kasvihkeasupaastolaskenta toteutetaan
kunnallisella tasolla. Tyon tarkoituksena oli lasgketoimeksiantajana ja
esimerkkikuntana toimineen Lappeenrannan kunnaeealkasvihuonekaasupaastot ja
-nielut vuonna 2004 seka laatia paastoille kasvustenvuosille 2014 ja 2024. Lisaksi
tyossa laadittiin esimerkkikunnalle toimenpide-etadp jonka avulla kunnalla on

mahdollisuus leikata paastonsa Kioton tavoitteekarsiksi vuoteen 2020 mennessa.

Tutkimuksen lahtékohtana on yha voimistuva huolmastonmuutosmuutoksen
vaikutuksista maapallolla. lhmisen toiminnoista aafuvat kasvihuonekaasut
voimistavat luonnollista kasvihuoneilmi6ta ja aittemat ilmastonmuutoksena tunnetun

ilmion, jonka seurauksia ei vieléa taysin tunneta.

Suomi on sitoutunut vahentdmaan omia kasvihuonekéstojaan Kioton sopimuksen
mukaisesti 20 % vuoteen 2020 mennessa ja jokaisemalaisen kunnan on osaltaan
annettava oma panoksensa haasteeseen toteuttavdakamnystoimenpiteet omalla
alueellaan.  Lappeenrannan  kaupunki on liittynyt Beo  Kuntaliiton

ilmastonmuutoskampanjaan ja se on saanut Vihrgiit valtuustoaloitteen, jonka

mukaan kampanjan toimenpiteet on toteutettava nididoman nopeasti.

Kunnan toimenpiteisiin kuuluu kartoittaa alueen vidasonekaasupaastot ja -nielut,
tehda kasvihuonekaasupaastdjen kehitysennuste i1@0tavuoden padhén, asettaa
paastdjen vahentamistavoitteet sekd laatia péaastojghentamissuunnitelma.
Toimenpiteiden edellyttamat tutkimukset on Lappaenan kunnan osalta toteutettu
tassa tydssa. Suunnitelman hyvaksyttaminen vatissatseka sen toimeenpaneminen ja

seuranta eivat luonnollisesti kuulu tyon rajauksiin
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Lappeenrannan kaupungin alueen kasvihuonekaasdpa&sionna 2004 olivat

1 156 500 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Aluedoonnon nieluvaikutus oli 23 500
tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Paastoét ennerelovahennysta olivat siis 1 180 000
tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Vuodesta 1990 gs#dt ovat kasvaneet 6,5 % ja
pienentyneet 1,7 % vuodesta 1997. Kasvu laskeatteéiuvahennyksettomasta luvusta,

jotta se on yhteismitallinen edellisen selvityk&anssa.

Tydssa laaditun ennusteen mukaisesti Lappeenrakemnhuonekaasupéastét vuonna
2014 tulevat olemaan valilla 1 089 000 — 1 282 @fithia CQ-ekv. ja vuonna 2024
valilla 1 137 000 — 1 563 000 tonnia &€kv. vuosittaisesta kasvusta riippuen. Naiden
valiin osuvan Kioton tavoitevuoden 2020 paastdt degmrannassa ovat ennusteen
mukaan 1 117 000 — 1 444 000 tonniax&Rv.

Toimenpide-ehdotuksia laadittaessa huomattiin, é&téton paastdovahennystavoite
vuoteen 2020 mennessd on mahdollista saavuttasas$éenolevia tekniikoita hyvaksi
kayttaen. Lappeenrannassa kunnan omien toimintpgistovahennysmahdollisuudet
ovat jopa 8000 t Cgekv. suuremmat, kuin tavoitetasoksi asetettu 1X1 @

COs-ekv. Tavoitteen saavuttaminen edellyttda kunnougimista energiantuotannon ja
-kulutuksen seka kunnan infrastruktuurin muuttaemseSuuri painoarvo on myos

kunnan asukkaiden valistamisessa ja kulutustotttenusuuttamisessa.

Tama tyd kuvastaa kasvihuonekaasulaskennan ja Ekappo®ian kunnan
kasvihuonekaasupaastojen tilaa tutkimushetkelldndré tyon ja muiden vastaavien
tutkimusten tuloksia ja tarkkuutta verrattaessaduttaa huomioon kaytettavissa olleet
resurssit. Tutkimus on toteutettu yritysten ja yigen kanssa tiiviissa
vuorovaikutuksessa, jolloin sen tuloksia voidaantéagi luotettavina ja tyolle
l[ahtotilanteessa  asetettuja  tavoitteita saavutettui Tyota voidaan kayttaa
esimerkkitapauksena laadittaessa vastaavia kaswiaasuselvityksid muissa

suomalaisissa kunnissa.
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Liite 1B

LIITE 2

LIITE 3

Liikenteen yksityiskohtaiset I&htGtiedot

Lappeenrannan tieliikenteen pakokaasuti#ga polttonesteen kulutus
vuonna 2004, t/a

Lappeenrannan vesi- ja ilmaliikenteen pedasupaastot ja polttonesteen
kulutus vuonna 2004, t/a

Lappeenrannan eldinten ja maatalousmaanvitkagnekaasupaastot
vuonna 2004, t/a

Lappeenrannan kasvihuonekaasupaastojen tylsemnusteet vuosille
2014 ja 2024, 1 000 t GEzkv.



Lappeenrannan tieliitkenteen pakokaasupiastét ja polttonesteen kulutus vuonna 2004, tfa (hakeld 2006¢)

CO HC NOXx Hiukkaset |[CH4 N20 SO2 COo2 Polttoneste | Suorite [Mknfa]
Paakadut 847,141 109,295  174]|949 14,333 9b,74 5,73 0,32 42857,297 13646,421 164,43
Kokoojakadut 135 17,041 20,469 1,19 0711 0,718 ,04{0 5225,3714 1664,227 20,5p4
Tonttikadut 232,145 28,6b9 19,744 1,p47 0]733 750, 0,043 5299,897 1689,0B6 20,954
Rakennuskaavatiet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taajaman paatiet 240,935 28,182 103|607 4,68 P,262 069, 0,117 16606,092 5282,506 58,698
Taajaman muut tiet 114,2p1 14{55 29,18 1/519 1,018 71,00 0,04 5372,78p 1710,689 28,188
Maaseudun péatiet 343,485 39,03 174265 1,448 B,942 6013, 0,197 28089,847 8935,282 102,p01
Maaseudun muut tiet 149,461 15,829 504042 2,339 1,625 5891, 0,064 8788,412 2797,6D6 44,%67
Yhteensa 2061,19 252,986 572,456 238|886 6,0 15,46 0,81p 112239,y4  35726,219 439{193
CO HC NOX Hiukkaset [CH4 N20 SO2 CO2 Polttoneste | Suorite [Mknfa]

Henkildautot ei kat 1168,092 14084 115,468 0456 0,78 ,481] 0,106 12414,349 3962,034 70,657
Henkildautot kat 675,466 50,7p7 83,158 0,p62 B,15 294, 0,298 35017,834  11175,496 223,818
Henkildautot diesel 71,262 9,3B9 48,672 10,088 0}282 3%),7 0,084 13750,519 4368,1118 65,693
Pakettiautot ei kat 43,399 4,971 2,163 0,015 0}294 (4,016 0,004 498,01 158,939 2,0F5
Pakettiautot kat 1,68 0,113 0,151 0,p01 0]023 (4,004 001, 121,54Y 38,792 0,555
Pakettiautot diesel 35,6f5 7,406 36,8 6,681 0j157 0,673 ,071p 11128,22p 3535,096 36,417
Linja-autot 14,091 6,205 49,378 1,914 0,398 0,18 0,034 5357,46[1 1701,9p1 5,785
Kuorma-autot ip 17,469 11,8P9 61,207 3,p42 D,59 2,32 0,054 9061,928 2878,693 10,451
Kuorma-autot perav 34,656 21,917  174,p59 528 1,366 746D, 0,159 24889,813 7906, 747 23,142
Yhteensa 2061,7p 252,587 572,456 28,887 16,04 14,463 D,819239,7¢  35726,216 439,193

VT 311



Lappeenrannan vesilitkenteen pakokaasupaistst ja polttonesteen kulutus vuonna 2004, t/a (Makela 2006a & 20060

CO HC NOX Hiukkaset CH4 N20 SOz CO2 Polttoaineen kulutus
Rahtilaiva 0,93 0,337 1] 0,24 0,047 0,014 4,7( 56€ 17€
Matkustajalaiva 0,3 0,1 3,4( 0,1 0 0 0,6 21€ 67
Yhteensa 1,23 0,43[7 14{4 0,84 0,042 0,014 5,3 784 243
Lappeenrannan ilmaliik enteen pakokaasupadstst ja polttonesteen kulutus vuenna 2004, tfa, (Vinikainen et al. 2004, 5. 23}

LTO-sykli, kpl CO HC NOXx Hiukkaset pO2 CO2 Polttoaine
Lentokoneet 2700 10 0,5 1,1 ,1 300 100
Maakalusto 0,p 0pR 0|7 0,04 0,001 90 30
Yhteensa 2700 10,6 0}7 1,8 0,p4 0,101 $90 130

at 31



Lappeenrannan eldinten kasvihuonekaasupaastot aRaoh

LIITE 2

Elain Kpl Lannankasittelyn | Ruoansulatuksen| Lannankasittelyn
N,O-paastot, t CH4-paastot, t CH4-paastot, t

Lypsylehmat 1502 1,5 178,3 19,9

Emo- ja imettajalehmat| 406 0,4 26,8 1,2

Hiehot 1041 0,7 58,5 29

Sonnit, yli 1 v. 680 0,9 42,3 3,1

Vasikat, alle 1 v. 1948 0,9 63,0 3,3

Siat 9754 2,4 14,6 34,3

Lampaat 565 0,1 4,6 0,1

Vuohet 9 0,0 0,0 0,0

Hevoset 132 0,2 2,4 0,2

Kanat 24 543 0,5 0,0 4,4

Kananpoikaset 27 040 0,3 0,0 4,8

Kukot 15 0,0 0,0 0,0

Kalkkunat 3 0,0 0,0 0,0

Muu siipikarja 49 0,0 0,0 0,0

Yhteensa 67 635 8 390 74

Lappeenrannan maatalousmaan typpioksiduulipdastitna 2004

Paaston aiheuttaja N,O-paastot, t
Véakilannoitteiden levitys 6,5
Lannan levitys 6,2
Lietteiden levitys 0,3
Niittojadnnos 2,9
Typpea sitovat kasvit 0,1
Laiduntamisen lanta 2,1
Suopellot 23,1
Laskeuma 31
Valuma 4.3
Yhteensa 49




Lappeenrannan kasvihuonekaasupiiiistijen kehitysennusteet

1 000 t CO2-ekv.
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