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Liitteet

Liite 1: Hiilinielujen ja -varastojen laskennan menetelmakuvaus ja lahtdoletukset

FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksian-
non ja ohjeiden mukaisesti. Tdmd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan viilisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai sen kdytdsté suhteessa mihinkddn muuhun tahoon kuin Asiak-
kaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin
ldhteisiin ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:lld ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti,
ettei silld ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Kaikki oikeudet (mukaan lukien tekijinoikeudet) téhdn raporttiin kuuluvat FCG:lle, tai Asiakkaalle, mikdli niin
on sovittu FCG:n ja Asiakkaan vdlillé. Tétd raporttia tai sen osaa ei saa muokata tai kdyttéd uudelleen toiseen
tarkoitukseen ilman FCG:n kirjallista lupaa.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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Keskeinen sanasto

Hiilidioksidiekvivalentti (CO.e) on kaikkien kasvihuonekaasujen yhteismitta, joka kuvastaa
eri paastojen vaikutusta ilmaston lampenemiseen.

Hiilineutraali viittaa nettonollatilanteeseen, jossa pdastdja vapautuu esim. vuositasolla il-
makehadn saman verran mita niita sitoutuu nieluihin (tai kompensoidaan). Hiilineutraali-
termin kayttd on kuitenkin vaihtelevaa.

Hiilinielu on prosessi tai mekanismi, joka sitoo hiilidioksidia poistaen sita ilmakehasta. Jos
esim. metsa toimii hiilinieluna, sen hiilivarasto kasvaa. Hiilinielu voidaan ilmoittaa poistu-
neena hiilena per tonni vuositasolla, mutta hiilinielulla saatetaan myds viitata muihin kasvi-
huonekaasuihin (ks. hiilidioksidiekvivalentti).

Hiilitase on hiilivaraston muutos vuositasolla eli prosessin toimiminen hiilen Idhteena tai
nieluna. Negatiivisessa hiilitaseessa hiilivarasto on kasvanut ja se on toiminut hiilinieluna.

Hiilivarasto on hiilidioksidin maara, joka on sitoutunut tarkasteltavan kohteen, kuten met-
san tai valtameren, biomassaan. Hiilivarasto kattaa niin maanpaallisen kuin -alaisen, seka
kuolleen ettd eldavan biomassan. Hiilivarasto kasvaa, kun sen vuotuinen kasvu (ks. hiilinielu)
on suurempi kuin poistuma.

LULUCF-sektori on lyhenne kasvihuonekaasuinventaarioiden maankaytté, maankayton
muutokset ja metsatalous -sektorista (Land Use, Land-Use Change and Forestry).

Metsdkato on metsdmaan siirtymista toiseen kayttoon, kuten viljelymaaksi tai yhdyskunta-
tai liikkennerakentamiseen.

Nettohiilinielu on prosessi tai mekanismi, jonka hiilinielut ovat suuremmat kuin mita paas-
tdja syntyy.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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1 Johdanto

Riihimaen kaupunki tekee tavoitteellista ilmastotyota ja se on yksi FISU-verkoston resurssi-
viisauden edelldakavijakunnista. Kaupunki on asettanut tavoitteekseen vahentda vuoteen
2030 mennessa kasvihuonekaasupaastdjaan 80 % vuoden 2007 tasosta. Riihimaki on usean
muun kaupungin ja kunnan tavoin alkanut painottamaan ilmastotydssaan ja -tavoitteissaan
kaytto- ja kulutusperusteisten paastojen lisaksi myds alueensa hiilinielujen ja -varastojen yl-
lapitamisen ja vahvistamisen merkitysta. Lahtdkohtien tunnistamiseksi Riihimaen kaupungin
hiilinielujen ja -varastojen nykytila on nyt selvitetty.

Hiilitaseen arvioimiseksi on tarkasteltu Riihimden metsien puuston biomassan, muiden
maanpeiteluokkien matalan kasvillisuuden seka maaperan hiilinieluja ja -varastoja sekd maa-
perasta syntyvia kasvihuonekaasupaastoja. Hiilitaseen nykytila on arvioitu paikkatietotarkas-
teluna perustuen kunkin maanpeiteluokan oletettuun kykyyn sitoa ja varastoida hiilta. Maa-
peran hiilivarastojen laskentaa on syvennetty Riihimaen suurimpien suoalueiden erillistar-
kastelulla. Tarkastellut suot ovat Aittolansuo, Silmdkeneva, Uhkolansuo, Torolamminsuo
sekad Hatlamminsuon ja Kuunaussuon Riihimaen puolella sijaitsevat osat.

Laskenta on toteutettu kaupunkitasolla siten, etta tarkastelussa on huomioitu kaikki Riihi-
madaen alueelle sijoittuvat metsat ja muut maanpeiteluokat. Hiilitaseen nykytilan arvio perus-
tuu tuoreimpaan kaytettavissa olevaan paikkatietoaineistoon. Metsien ja muiden alueiden
matalan kasvillisuuden hiilinielujen laskennassa on hyédynnetty Suomen ymparistokeskuk-
sen (Syke) Corine-maanpeiteaineistoa vuodelta 2018. Kasvillisuuden hiilivarastojen lasken-
nassa nojataan Luonnonvarakeskuksen (Luke) tuoreimpaan Monildhteiseen valtakunnan
metsien inventoinnin aineistoon (MVMI), joka on vuodelta 2021. Lisdksi tarkastelussa on hyo-
dynnetty Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) maaperaaineistoa, jonka avulla laskettiin maa-
peran hiilivarastot.

Hiilitaseen arvioinnin lisdksi selvitystyo tarkentaa Riihimden paastolaskentaa siten, etta tu-
lokset kuvaisivat tarkemmin ja todenmukaisemmin paikallista paastotilannetta. Tarkastelta-
vat laskelmat pohjautuvat Suomen ymparistékeskuksen Syken ALas-mallilla laskettuihin avoi-
miin tuloksiin ja Sitowise Oy:n Riihimaelle laatiman CO2-raportin tietoihin. Nykytila kuvaa-
vien hiilinielutulosten ja tarkennettujen paastolaskelmien erotuksena muodostetaan Riihi-
maen hiilitase.

Selvityksen tuloksen pohjalta on laadittu suosituksia maankaytollisistd toimenpiteista Riihi-
madaen alueen hiilinielujen ja hiilivarastojen yllapitamiseksi seka vahvistamiseksi. Suositukset
kohdistuvat kaupunkiorganisaation paatantadvallassa oleviin keinoihin sekd reunaehtoihin.
Riihimaki voi vaikuttaa alueensa hiilensidontaan muun muassa maankayton ja kaavoituksen,
kaupungin omistamien metsien hoidon, viheralueiden hoidon seka strategisten toimien ja
sidosryhmatoimien kautta.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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Selvityksen loppuraportti kokoaa yhteen hiilitaselaskennan ja paastélaskennan tarkennusten
tulokset seka suositukset. Raportin toisessa luvussa esitellaan hiilinielujen ja -varastojen ny-
kytilan arvion tulokset seka soiden osalta toteutetun erillistarkastelun tulokset. Paikkatieto-
aineistoon perustuvasta laskennasta toteutetut kartat kuvaavat Riihimden hiilinielujen, -va-
rastojen sekd maaperan paastojen sijaintia. Kolmannessa luvussa kuvataan toteutetut tar-
kennukset Riihimaen paastolaskentaan. Neljannessa luvussa on suositukset ja linjaukset kau-
pungin toimenpiteista hiilitaseen yllapitamiseksi ja vahvistamiseksi.

Raportin tulosten tulkintaa helpottaa alusta I6ytyva keskeinen sanasto. Yksityiskohtaiset me-
netelmakuvaukset seka laskennan epavarmuudet |0ytyvat liitteistd. Raportista on koottu vi-
suaalinen tiivistelma, joka tukee selvityksen keskeisten tulosten tulkintaa ja saattamista kau-
pungin paatdksentekoon.

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
p. 010 4090, www.fcg.fi



FCG Finnish Consulting Group Oy Loppuraportti 7 (29

30.5.2024

2 Hiilinielujen ja -varastojen nykytilan arvio

2.1 Hiilinielut

Riihimden kaupungin alueen kasvillisuuden hiilinielut ovat Idhtdaineiston ja paikkatieto-
analyysin perusteella 29 858 t CO;e vuodessa. Pinta-alaan suhteutettuna vuosittaiset hiili-
nielut ovat noin 2,5 t CO2e per hehtaari. Metsat ovat alueen tarkein hiilinielu, mutta myds
muiden maankayttoalueiden kasvillisuus sitoo hiilta (kuvio 1). Kasvillisuuden hiilinielut ku-
vastavat vuoden aikana tapahtuvaa, kasvillisuuden biomassan hiilivaraston kasvua. Tassa
tarkastelussa ei ole huomioitu biomassan poistumaa, kuten metsien hakkuita.

Kasvillisuuden hiilinielut, tCO2ekv/ha N
[ ) A
- L& .

B

0

0 05 1 2 3 4

Kuvio 1: Riihimden kasvillisuuden vuosittaiset hiilinielut
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2.2 Hiilivarastot

Riihimden kaupungin alueen metsien puuston hiilivarastot ovat yhteensa noin 414 000 t C.
Kun kokonaishiilivarastot suhteuttaa pinta-alaan, hiilivarastoja on keskimaarin noin 34t C
hehtaaria kohti, mika hiilidioksidiekvivalenteiksi muunnettuna vastaa 176 tonnia CO,ekv
per ha. Kuvio 2 osoittaa, ettd suurimmat kasvillisuuden hiilivarastot sijoittuvat metsaalu-
eille puuston toimiessa merkittavana hiilivarastona.! Rakennetut alueet ja viljelyalueet taas
nakyvat kartassa hiilivarastoiltaan vahaisina.

Kasvillisuuden hiilivarastot, tC/ha

78
39
-0

Kuvio 2: Riihimden puuston hiilivarastot. Ldhde: MVMI 2021.

1 Hiilen osuudeksi puun kuiva-aineen painosta on oletettu 50 %.
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Paitsi kasvillisuus, myds maapera sitoo runsaasti hiiltd. Rilhimdaen maaperan hiilivarastot
ovat merkittavat, silla maaperan hiilivarastojen yhteenlaskettu suuruus noin 1 051 000t C,
mika vastaa noin 86,9 t C hehtaaria kohden.? N&in ollen maaperan hiilivarastot ovat yli kak-
sinkertaiset edelld esitettyihin kasvillisuuden hiilivarastoihin nahden. Maaperan hiilivaras-
toihin vaikuttavia tekijoitda on mm. maaperan laatu (turve- vai kivenndismaa), maan ravin-
teisuus seka kasvillisuus. Riihimaden suuria maaperan hiilivarastoja selittda muun muassa
suuret suot, mika nakyy kuviossa 3. Soiden osalta on toteutettu tarkempi laskenta, jonka
tulokset on esitetty raportin seuraavassa luvussa.

C 1o

[ 4
N
B 55
| S

Maaperan hiilivarastot, tC/ ha

Kuvio 3: Riihiméden maaperdn hiilivarastot. Ldhde: Corine 2018.

2 Maaperin hiilivarastojen yhteenlasketussa mairassa on huomioitu suurimpien suoalueiden erillistarkastelun tulok-
set. Pelkkdan soiden pinta-alaan perustuvan tarkastelun mukaan yhteenlasketut varastot olisivat 978 500 t C.

FCG Finnish Consulting Group Oy
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2.3 Maaperan pdastot

Maapera ei toimi ainoastaan hiilinieluna, silla maaperasta vapautuu hiilidioksidia ilmake-
haan, kun se vahingoittuu metsan hakkuuprosessissa tai sitd muun maanmuokkauksen yh-
teydessa. Riihimden alueen maaperan hiilidioksidipaastot ovat vuodessa 23 523 t COze.
Kun ndma suhteutetaan pinta-alaan, paastot ovat 1,9 t CO.e hehtaaria kohden. Kuvio 4
osoittaa, biomassaltaan vahaisilla alueilla, ei ole runsaita hiilinieluja tai -varastoja, eika
niista myoskaan synny maaperan paastoja. Riithimaden kasvillisuuden hiilinielut ovat 6 335t
CO;e vuodessa suuremmat kuin maaperan paastot.

Maaperan hiilidioksidipaastét, tCO2ekviha
0.0 A

29

0 05 1 x 3 4

Kuvio 4: Maaperdn hiilidioksidipddstét. Léhde: Corine 2018
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2.4 Suoalueiden hiilivarastojen erillistarkastelu

Riihimaella sijaitsee useampi suoalue, joihin sitoutuneen hiilen maaraa voidaan pitaa mer-
kittavana. Kuuden suon osalta toteutettu erillislaskenta on toteutettu suon pinta-alan ja
turvekerroksen keskipaksuuden perusteella (tarkempi laskentamenetelma ja oletukset lii-
teesséa 1). Tarkasteltujen soiden yhteenlaskettu hiilivarasto on 507 000 t C, mika on liki
puolet Riihim&en kaikista maaperan hiilivarastoista (ks. luku 2.2). Hiilivarastoiltaan selkeasti
merkittavin suo on pinta-alaltaan suurin Silmdkenava (308 000 t C), jonka turvekerroksen
keskipaksuus on 1,5 m. Paksuin keskimaarainen turvekerros on Hatlamminsuolla (2,9 m) ja
Aittolansuolla (2,7 m). Suokohtaiset tulokset on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2: Suoalueiden hiilivarastojen laskennan tulokset

MU

_ \1: 1. Aittolansuo

Pinta-ala: 39 ha

/ Heinila /

Mannistd Turvekerroksen keskipaksuus: 2,7 m

Ali-Aittola

Kokonaisturvemaara: 1,04 milj. suo-m3
Kuiva-aineen maara: 72 800 t

Hiilivarasto: 38 600t C

\ X AN il AR H i .
\ {,..IR{AFgaE/tIYKaﬂmak' NN 2. Silmdkeneva
¥ / L

N
Korttionnfaki | %

¢ N,

Pinta-ala: 568 ha

Turvekerroksen keskipaksuus: 1,5 m

Kokonaisturvemaara: 8,3 milj. suo-m3
Kuiva-aineen maara: 581 000 t

Hiilivarasto: 308 000t C

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
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3. Uhkolansuo

Pinta-ala: 70 ha

\ ___Pataétenmélgi Turvekerroksen keskipaksuus: 1,6 m

.
Uhkolansuo® . . ese ae -

P Vahterlsto __\ Kokonaisturvemaara: 1,13 milj. suo-m3
AV N } Kuiva-aineen maara: 79 100 t

Huhtionméki

Hiilivarasto: 41 900t C

! Vahteristonméki

4. Torolamminsuo

|rm|r|r|ta

Lahkpelto

Pinta-ala: 92 ha

Turvekerroksen keskipaksuus: 2,2 m

L Kokonaisturvemaara: 2 milj. suo-m3
Rajaportti ; , Kuiva-aineen maara: 140 000 t
\ ‘ .
- — _J
B S Hiilivarasto: 74 200t C
Kabnistn ,.ﬁ’(,é Sipitanméiki
"‘// | )
/ y 'lhantolaﬁ,‘j -
. g Jussilansuo
fanméki E‘.
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5. Hatlamminsuo
Pinta-ala: 60 ha
Turvekerroksen keskipaksuus: 2,9 m

Kokonaisturvemaara: 1,76 milj. suo-m3
(josta noin 50 % Riihimden kaupungin
alueella)

Kuiva-aineen maara: 61 600 t

Hiilivarasto: 32 700t C

6. Kuunaussuo
Pinta-ala: 67 ha
Turvekerroksen keskipaksuus: 1,9 m

Suon kokonaisturvemaara: 1,3 milj.
suo-m3, josta noin 25 % Riihimaen kau-
pungin alueella

Kuiva-aineen maara 22 750 t

Hiilivarasto: 12 000t C

FCG Finnish Consulting Group Oy
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2.5 Vertailu muihin kuntiin

Kaupungin hiilinielujen-, varastojen ja maaperan paastdjen kokoon vaikuttaa moni tekija,
joista paikkatietoanalyysissa korostuvat kunnan pinta-ala seka eri maankayttéluokkien
osuudet pinta-alasta. Ndin ollen laajat, metsdpinta-alaltaan suuret kunnat ovat myos hiili-
nieluiltaan ja -varastoiltaan merkittavia, kun taas pinta-alaltaan pienemmissa ja tiiviimmin
rakennetuissa kaupungeissa nielut ja varastot ovat vahaisempia. Kuntien hiilinielujen ja -
varastojen vertailu keskenaan voi johtaa epaedullisiin tulkintoihin, mutta Riihimaden paikka-
tietoanalyysin tulosten tulkitsemisen hahmottamiseksi taulukkoon 1 on koottu joidenkin
vertailukuntien ja -kaupunkien tuloksia. Ne perustuvat FCG:n Pirkanmaan maakuntatasolle
toteuttamaan hiilinielujen ja -varastojen nykytilan arvioon, joka on toteutettu samoin me-
netelmin kuin Riihimaen hiilitaseselvitys. Vertailukunniksi on valittu pinta-alaltaan alle 300
km? kaupunkeja sekd Tampere, jotta vertailua voidaan tehdd myds suureen kaupunkiin.

Taulukko 1: Verrokkikaupunkien nielut, varastot ja maaperdn pddstot yhteensd sekd suhteutettuna
pinta-alaan. Ldhde: Selvitys Pirkanmaan hiilinieluista ja -varastoista (FCG, 2024).

Maapinta- Hiilinielut t Hiilinielutt Hiilivarastot  Hiilivaras- Maaperan Maaperin
ala km? CO: / vuosi CO2/vuosi  yhteensa tot yh- padstot t paistot t

/ ha milj. t C teensitC CO:2/vuosi  CO:2/ vuosi
/ ha /ha
Lempaala 269 173032 6,4 3,0 111,7 76 046 2,8
Nokia 287 181 249 6,3 3,2 110,6 81627 2,8
Pirkkala 81 48 837 6,0 0,5 66,1 21 311 2,6
Riihimaki 121 29 858 2,5 0,9* 81,6* 23 523 1,9
Tampere 523 312 289 5,9 6,8 129,6 152311 2,9
Valkeakoski 271 180 589 6,6 5,5 204,6 74 136 2,8

*Riihimaen hiilivarastoihin ei ole laskettu mukaan suoalueiden erillistarkastelua, jotta luvut olisivat vertailukelpoiset
muiden kaupunkien tulosten kanssa. Suot on huomioitu ns. tavallisena paikkatietotarkasteluna.

Kuntien valinen vertailu osoittaa, ettd Riilhimaden pinta-alaan suhteutetut hiilinielut (2,5 t
CO2e per ha) ovat huomattavasti verrokkikuntia pienemmat. Tama selittynee suhteellisen
pienellda metsdpinta-alalla. Riihimaen pinta-alaan suhteutetut, maaperan ja kasvillisuuden
hiilivarastot (81,6 t C per ha) ovat pienemmat kuin muissa verrokkikunnissa, paitsi tiiviissa ja
pienessa Pirkkalassa. Vaikka hiilinielut ovat muita kuntia selkedsti pienemmat, ero hiilivaras-
toissa ei ole yhta merkittava, silla Riihimaen hiilivarastoiltaan merkittavat suoalueet nostavat
hiilivarastoja suhteessa muihin kuntiin. Maaperan paastot Riihimaella (1,9 t COze per ha)
ovat 1,9 t COze per ha, mika on selkeasti verrokkikuntia vahemman. My0s tata selittaa tiivis

FCG Finnish Consulting Group Oy Y-tunnus 1940671-3
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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vhdyskuntarakenne ja rakennetun ympariston suhteellisen suuri osa kaupungin pinta-alasta
verrattuna metsiin ja muihin maankayttoluokkiin.

2.6 Yhteenveto hiilinielujen ja -varastojen nykytilasta

Paikkatietoanalyysin perusteella toteutetun Riihimden hiilinielujen ja -varastojen laskennan
valossa kaupungin metsat, kasvillisuus ja maapera sitovat enemman paastoja kuin tuottavat
niita. Yhteenlaskettujen hiilinielujen ja maaperan paastojen erotus on 6 335 t COze vuo-
dessa. Pinta-alaan suhteutettuna erotus vastaa 0,5 t CO,e vuodessa.

Tulosten tulkinnassa on kuitenkin huomattava, ettei paikkatietoanalyysina toteutettu nyky-
tilan arvio huomioi kaikkia maankayttosektorin paastoja, kuten esimerkiksi kansallinen kas-
vihuonekaasuinventaario (Tilastokeskus 2023). Riihimaen hiilinielujen ja -varastojen nykyti-
lan laskenta perustuu paikkatietoaineistoon, kun taas kansallisen kasvihuonekaasuinven-
taarion yhteydessa toteutettava maankayttdsektorin nielu- ja paastdlaskenta toteutetaan
tilastotarkasteluna. Taman selvityksen paikkatietoaineistona toteutettu laskenta ei huomioi
hakkuita, maaperahiilen muutoksia eika lannoituksen dityppioksidipaastdja. Etenkin puus-
ton poistuva biomassa, eli hakkuut pienentavat metsien hiilinielua ja kasvattavat maapera-

paastoja.
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3 Tarkennukset Riihimaen paastolaskentaan

3.1 Kaukolammon paastot

Vuonna 2022 Riihiméella kulutettiin kaukolamp6a yhteensd 197 GWh (Energiateollisuus,
2023). Lahes kaikki kaukolampd tuotettiin Fortum Waste Solutions Oy:n Riihiméaen jatteen-
polttolaitoksissa. Riihimden Kaukolampo Oy:n lampdlaitosten tuotannon osuus oli vuonna
2022 vain 8 GWh.

Fortumin Voimala 1 ja Voimala 2 Riihimaella tuottavat [amp6a ja sahkda polttamalla arina-
tekniikalla yhdyskuntajatteitd, teollisuuden ja kaupan energiapitoisia jatteitd, teollisuuden
lietteitd, yhdyskuntalietteitd, puujatteitd, rakennusjatteita ja jatteenkasittelyn rejektia.
Niissa kaytetdan myods polttoaineena teollisuuden vaarallisia jatteitd, joiden halogeenipitoi-
suus on korkeintaan 1 %. Polttolinja 1 on rumpu-uuniperiaatteella toimiva vaarallisen jat-
teen polttolaitos. Fortumin jatteenpolttolaitokset tuottivat vuonna 2022 kaukolamp6a Rii-
himaen ja Hyvinkaan verkkoihin 519 GWh, prosessihdyrya laitosalueelle 859 GWh ja sahkda
valtakunnan verkkoon 117 GWh. (Fortum, 2023.)

Riihimaen kaupunki seuraa kaukolammon ja muiden paastoldahteiden kasvihuonekaasu-
padstojen kehitysta Sitowisen (2024) CO2-raportin ja Suomen ymparistokeskus Syken
(2024a) ALas-palvelun avulla. Molemmissa menetelmissa paastot lasketaan kayttoperustei-
sesti. Padstolaskentatavoissa tarkastellaan lahtékohtaisesti kaupungin alueella tuotettuja
padastoja. Tastad poiketen jatteiden kasittelyn seka sahkon ja kaukoldmmon tuotannon, ja
lisdksi menetelmasta riippuen tieliikenteen paastot lasketaan kulutuksen tai suoritteen pe-
rusteella riippumatta niiden syntypaikasta.

CO2-raportti ja ALas-malli kayttavat kaukoldmmon tuotantotietojen paaasiallisena tietolah-
teend Energiateollisuus ry:n (2024) vuosittain julkaistavaa kaukolampotilastoa. Molemmat
mallit hyodyntavat energiantuotannossa kaytettyjen polttoaineiden hiilidioksidipaastojen
kertoimina Tilastokeskuksen (2024a) polttoaineluokituksen tietoja. CO2-raportti kayttaa
poltosta syntyvien pienen metaani- ja typpioksidipddstojen kertoimien ldhteena Kasvener-
mallia (esim. Lounasheimo, 2009). ALas-mallin metaanin ja dityppioksidin kertoimet ovat
peraisin hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n EFDB-tietokannasta. Molemmat
mallit laskevat sahkon ja kaukolammon yhteistuotannon paastot hydodynjakomenetelmalla
(esim. Lounasheimo, 2009).

Kuviosta 5 ilmenee CO2-raportin ja ALas-mallin Hinku-laskennan kaukoldammon paéastolas-
kelmien ja laskennallisten paastokertoimien valiset erot Riihimaelld. Samankaltaisesta las-
kentatavasta ja aineistoista huolimatta viimeisempien tarkasteluvuosien 2020-2022 aikana
laskentamenetelmilla saadut tulosten ovat eronneet keskendan noin 20 %. Eroa selittdnee,
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etta Syken Alas-laskenta laskee Fortumin jatevoimalaitosten polttamien teollisuuden vaa-
rallisten jatteiden paastot nollakertoimella.
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Kuvio 5: CO2-raportin ja ALas-mallin Hinku-laskennan kaukoldmmén kasvihuonekaasupdds-
tot ja laskennalliset ominaispddstdkertoimet Riihimdelld vuosina 2007-2022

Kaukolampoon aiheuttaa laskentamenetelmasta riippuen 19-28 % Riihimaen kayttoperus-
teisista kasvihuonekaasupaastoista. Jatteenpolttolaitoksilla on periaatteessa muita energi-
antuottajia heikommat mahdollisuudet vahentda paastojaan. Ne voivat vain rajallisesti vai-
kuttaa polttoaineen maaraan tai sen koostumukseen verrattuna tavanomaisempiin energi-
antuotantolaitoksiin, jotka ostavat polttoaineen markkinoilta. Tdma on Riihimaen ilmasto-

tavoitteiden nakokulmasta haastava lahtdkohta, silla kaukolampo on talla hetkellad kaupun-
gin toiseksi suurin paastojen lahde tieliikenteen jalkeen.

Energiateollisuuden kaukolampotilastoa hyddyntavissd CO2-raportin ja ALas-mallin laskel-
missa ei ole mukana sellaista jatteenpolttolaitosten lammon tuotantoa, jota ei voida hyo-
dyntda kaukoldampdéna. Kaukolampdtilaston tiedot sisdltdavat ainoastaan kaukolammon ja
siihen liittyvan sahkon tuotannon seka siina kdytetyt polttoaineet. Kaukolampétilasto ei si-
ten raportoi voimalaitosten koko toiminnan polttoainekayttda kuten teollisuushdyryn tuo-
tantoa tai havittamistarkoituksessa tapahtuvaa polttamista.

Jatteenpoltosta syntyvat kasvihuonekaasupadstot maaritelldan laskennallisesti poltetun jat-
teen maadrasta kayttden jatteen paadstokerrointa seka sen sisaltdamaa energian maaraa ku-
vaavaa lampoarvoa. Pdastolaskelmien jatteenpolton hiilidioksidipaastokertoimet perustu-
vat Tilastokeskuksen vuosittain maarittamiin keskiarvoihin. Esimerkiksi vuonna 2024
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yhdyskunta- ja sekajatteen fossiilisen osan paastokerroin on 144 g CO,/kWh ja jatteen bio-
peradisen hiilen oletusosuus on 64 % (Tilastokeskus, 2024a).

Kansalliset kertoimet eivat huomioi laitoskohtaisia olosuhteita. Jatteenpolton paastojen las-
kentaa tulisikin kehittaa siten, etta polttoaineluokituksen paastokertoimet kattaisivat riitta-
valla tarkkuudella kaikki jatteenpolttolaitosten polttamat jatejakeet (Liljestrom & Monni,
2020). Jatteen energiakayton paastodlaskentaa voitaisiin muutoinkin kehittdd huomioimaan
paremmin alueellinen vaihtelu ja erilaiset jatejakeet. Paastélaskennan tarkentaminen kan-
nustaisi jatejakeiden erotteluun ja kierratykseen, silla erityisesti fossiiliperaisellda muovilla
on korkea lampdarvo (Brockl ym. 2021).

Kierratysasteen muutokset vaikuttavat jatteen koostumukseen ja lampo6arvoon. Jatteen si-
sallon muutokset nakyvat paastokertoimessa erityisesti biojatteen ja muovin osuuksien
muutoksen kautta. Myds jatteiden tuonti ja vienti vaikuttavat paastélaskentaan. Ymparisto-
ministerion (2022) valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on nostaa yhdyskuntajat-
teen kierrdtysaste Suomessa vuoteen 2027 mennessa 57 %:iin. Jatetilastojen mukaan
vuonna 2022 kaikesta yhdyskuntajatteesta hyodynnettiin kierrattamalla tai uudelleenkay-
ton valmistelun avulla yhteensa ainoastaan 44 % (Tilastokeskus, 2024b). Kierratysasteen
merkittava nostaminen on yksittdisten jatteenpolttolaitosten osalta haasteellista. Kierratys-
ja kiertotaloustavoitteisiin padaseminen vaatii kansallisesti merkittavia muutoksia eri tasoilla
kierratetyn jatteen asemaan, oli sitten kyse vaikuttavasta lainsdadannosta tai tehokkaasta
kotitalouksien syntypaikkalajittelusta (Korpijarvi & Arasto, 2023).

Jatteenkasittelyn paastojen kohdentaminen (JaPa) -hankkeessa tarkasteltiin kierratysasteen
noston ja jatteen koostumuksen muutoksen vaikutuksia jatteenpolton kasvihuonekaasu-
paastoihin (Liljestom & Monni, 2020). Jos yhdyskuntajatteen padstokerroin kehittyisi JaPa-
hankkeen oletusten mukaisesti, kaukolammoén paastoét olisivat Riihimaella ALas-skenaario-
tyokalun (Syke, 2024b) perusskenaarion mukaisella kaukolammon kulutusmaarallad vuonna
2030 noin 20 % nykyista pienemmat. Oletuksen mukaan kierrdtysaste kasvaisi vuoteen
2027 mennessa 57 %:iin. Positiivinen kehitys jatkuisi vuosina 2028—2035 siten, ettd vuonna
2035 saavutetaan jatelain uudistuksen mukainen 65 %:n kierratysaste.3

Jatteenpolttolaitokset eivat ole talla hetkelld mukana EU:n paastokauppajarjestelmassa.
Laitoksissa alkoi kuitenkin tdnad vuonna hiilidioksidipadstojen tarkkailu, raportointi ja toden-
taminen, ja sektorin ennakoidaan siirtyvan paastokaupan piiriin vuonna 2028. Pdastokau-
pan aiheuttama lisdkustannus saattaa parantaa erilaisten kierratysratkaisujen hintakilpailu-
kykya ja lisata jatteen paastokertoimeen vaikuttavaa kierratysastetta. Jatteenpoltto-

3 Riihimé&en kierratysastetavoite on vihentii kotitalousjatteen maarii ja nostaa kierratysaste 65 %:iin vuoteen 2030
mennessa (Riihimaki, 2024). Laskelmissa oletetaan, etta Riihimaelld syntyvien jatteiden osuus Fortumin jatteenpoltto-
laitoksilla hyodynnettavasta jatteesta on niin pieni, etta paikallisten kierratystavoitteiden toteutuminen ei vaikuta For-
tumin juurikaan jatteenpolttolaitosten kokonaiskierratysasteeseen.
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laitosten siirtyminen paastdkauppaan piiriin ei sinansa vaikuta nykyisenlaiseen kaukolam-
mon kasvihuonekaasupaastojen kayttoperusteiseen laskentaan.

Se, onko jatteenpoltossa syntynyt lamp0 paastotonta hukkalampda, on joiltain osin tulkin-
takysymys. Omaehtoisen Fortum Eko -ympaéristovaittdman* kriteerit tulkitsevat jatteenpolt-
tolaitoksen kaukolammon tuotannon hukkalammon lahteeksi sellaisen hukkalammon, joka
syntyisi, vaikkei lamp06a hyodynnettaisi energian tuotannossa (Fortum, 2019). Poltettavan
jatteen pitaa voida perustellusti olettaa syntyneen EU:n jatedirektiivia noudattaen eli se on
oltava perdisin toiminnasta, jossa ensisijaisesti on pyritty ehkdisemaan jatteen synty, kayt-
tdmaan jate uudelleen tai kierrattamaan se materiaalina. Ymparistévaittama kohdistuu ai-
noastaan laitosten lammontuotantovaiheeseen, hukkalammon kayttéon kaukolampona ja
kaukoldammon siirtoon.

Energiavirasto (2023) maarittelee hukkalammon teollisuus- tai sahkdntuotantolaitoksissa
tai palvelualalla sivutuotteena vaistamatta syntyvaksi lammoksi, joka katoaa kayttamatto-
mana ilmaan tai veteen, jos sita ei johdeta kaukolammitys- tai jadhdytysjarjestelmaan, jos
on kaytetty tai kdytetdan yhteistuotantoprosessia taikka jos yhteistuotanto ei ole mahdol-
lista. Hukkaldampda ei voi ndin ollen syntya prosesseissa, joiden yhtena paaasiallisena tarkoi-
tuksena on tuottaa lampda tai jaahdytysta kaukolampoverkkoon. Tata hukkalampdtulkintaa
ei voida kayttaa Fortumin Riihimden lamp6a ja sahkoa tuottavien jatteenpolttolaitosten ta-
pauksessa.

Tulkinta voi olla erilainen vaarallisen jatteen jatteenpolttolaitoksen tapauksessa. Maaritel-
man mukaan tallaisen laitoksen paatarkoituksena on ottaa vastaan ja kasitella kierratyk-
seen kelpaamatonta vaarallista jatetta (Energiavirasto, 2023). Jatteenpolttoa ohjaava tekija
on jatehierarkian mukainen jatteen kasittely, joka ei liity valttamatta kiinteasti energian
hyotykayttoon. Vaarallisen jatteen polttolaitoksessa syntyvan lampdenergian voidaan tul-
kita hukkalammaksi, jos alkuperatakuulain (10150/2021) mukaisen hukkalammon maaritel-
man vaatimukset tayttyvat. Energiavirasto ottaa kantaa, voidaanko syntyvalle [ammodlle
myontda hukkalammon alkuperatakuita.

Polttoaineisiin liittyvien rajoitteiden vuoksi jatteenpolttolaitosten tulevaisuuden paastova-
hennyskeino voisi olla taloudellisteknisten reunaehtojen tayttyessa hiilidioksidin talteen-
otto ja hyddyntaminen (Carbon Capture and Utilisation, CCU). Fortum testaa Riihimaen jat-
teenkasittelyalueella Carbon2x-ohjelmassa jatteenpolton hiilidioksidin talteenottoa ja kayt-
t6a muovin valmistuksessa (Fortum, 2024). Ratkaisu on vasta pilotointivaiheessa, joten on

4 Ympéristovaittamalla tarkoitetaan vaittdmaa, jolla annetaan ymmartaa, etté tuotteella on joko mydnteinen ympiris-
tovaikutus, ei lainkaan ymparistovaikutuksia tai se vahingoittaa ymparist6a vahemman kuin muut saman tuoteryhman
tuotteet.
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viela epavarmaa, ehtiiko teollisen mittakaavan hiilidioksidin talteenotto toteutua Riihimaen
kaupungin ilmastotavoitevuoteen 2030 mennessa.

Fortumin jatteenpolttolaitosten CCU-ratkaisu leikkaisi kdyttoperusteisessa laskennassa radi-
kaalisiti kaukolammon kasvihuonekaasupdastojen maaraa Riihimaelld ja Hyvinkaalla. Kunta-
rajoja laajemmasta nakokulmasta paastot eivat valttamatta kuitenkaan vahenisi, jos talteen
otettu hiili kaytetaan lyhytikaisten tuotteisiin valmistukseen eika sita varastoida pysyvam-
piluonteisemmin pitkaikaisiin tuotteisiin. Muoviin varastoitu hiilidioksidi voi siis vapautua
nopeastikin takaisin ilmakehaan, jolloin ratkaisussa on kyse enemmankin paastojen kierrat-
tamisesta kuin varastoinnista. CarbonX-ratkaisusta syntyy kuitenkin todennakdisesti myon-
teinen hiilikadenjalki, jos hiilidioksidista valmistettu muovi syrjdyttada markkinoilta fossiili-
sista ja muista enemman paastoja aiheuttavista raaka-aineista valmistettua muovia. Rat-
kaisu edistda myos kiertotalousajattelun kaytannon toteutumista.

Nykyiset kuntien kayttamat kayttoperusteiset kasvihuonekaasupaastdjen laskentamenetel-
mat allokoivat jatteenpolton paastot tuotetun energian hyodyntaville kunnille. Oikeuden-
mukainen ja luotettava padstolaskenta on keskeinen kannustin kuntien paatoksenteolle ja
kunnianhimoiselle ilmastotyoélle (Liljestrom & Monni, 2020). Nykyinen laskentatapa vaikut-
taa huomattavasti kokonaispaastoihin Riihimaen kaltaisilla paikkakunnilla, joissa kaukolam-
mon osuus kokonaispadastoista on merkittava ja jatepolttoaineet ovat kaukolammaéntuotan-
non paapolttoaineita.

Allokointikysymysta on pohdittu JaPa-hankkeessa (Liljestrom & Monni, 2020). Siina tehtiin
my0s Fortumin Riihimaen jatteenpolttolaitoksille pilottilaskelmat kahdella erilaisella jat-
teenpolton paastojen jakomenetelmalld. Laskentatiedot olivat vuosilta 2017-2019. Ensim-
maisessd menetelmassa laitosten kokonaispaastot jaettiin jatteen tuottaneille kunnille syn-
tyneen jatemaaran mukaisesti. Toisessa menetelmassa allokoitiin puolet jatteenpolton
paastoista jatteentuottajakunnille ja puolet tuotetun energian hyédyntaneille kunnille,
jotka olivat tassa tapauksessa Riihimaki ja Hyvinkda. Ensimmaisessa jakomenetelmassa kau-
kolammon paastot olisivat 10 % kayttoperusteisen laskennan paastoistd. Toisessa menetel-
massa kaukolammon padstot kasvaisivat 20 % vertailulaskennan tilanteesta.

JaPa-hankkeen tulokset toivat esiin, ettei nykyinen kayttoperusteinen laskentamenetelma
valttdmatta ohjaa jatteen maaran vahentamiseen. Laskennan uudistaminen vaatisi kuiten-
kin nykyista kattavampia kuntakohtaisia jatemaaratietoja ja tarkempaa tilastointia. (Lilje-
strom & Monni, 2020) Lisdksi kasvihuonekaasupaastojen laskennassa ja allokoinnissa pitaisi
huomioida Fortuminkin jatteenpolttolaitosten tapauksessa erityisesti kesdaikaan tapahtuva
ilman energianhyotykaytt6a tapahtuva jatteenpoltto ja sen paastot.
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3.2 Tieliikenteen paastot

CO2-raportin ja ALas-malli tieliikenteen kasvihuonekaasupaastojen laskennassa hyédynne-
taan Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n liikenteen pakokaasupaastdjen ja energiankulu-
tuksen LIPASTO-laskentajarjestelman tieliikenteen LIISA-mallin tuloksia. Sita kaytetaan
maamme virallisten liikenteen padastémadrien laskennassa. LIISA on ollut monissa kunnissa
pitkdan kaytossa tieliikenteen kasvihuonekaasupaastojen kehityksen seurannassa. LIISA-
tietoja kdytetadan myos muu muassa kuntien ilmanlaaturaporteissa.

LIISAn kuntatiedot ovat mallinnettuja. Esimerkiksi katusuorite jaetaan kunnille niiden vaki-
luvun suhteessa lukuun ottamatta suurimpia kaupunkeja, joiden osalta katuliikennesuorit-
teesta kaytetdaan tarkempaa tietoa. Maanteiden osalta lahtékohtana ovat Liikenneviraston
maantiesuoritetiedot. LIISA laskee kasvihuonekaasupaastot henkilo-, paketti-, linja- ja
kuorma-autoille seka moottoripyorille, mopoille ja mopoautoille. Kaikki kunnan kaduilla ja
teilla tapahtuvat ajosuoritteet ja niista aiheutuvat paastét allokoidaan kuntaan. LIISA-mallin
alueperusteisuuden vuoksi tieliikenteen paastot korostuvat Riihimaen kaltaisilla paikkakun-
nilla, joiden alueella liikkkuu lapiajoliikenteen vuoksi paljon myos muihin kuntiin rekisteroi-
tyja ajoneuvoja.
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Kuvio 6: CO2-raportin ja ALas-mallin Hinku-laskennan ja Ilédpiajoliikenteen siséltdmdn tielii-
kenteen kasvihuonekaasupddstét ja ominaispddstokertoimet Riihimdelld vuosina 2007—-
2022

Sitowisen (2023) CO2-raporttissa kdytetdan tieliikenteen paastdjen laskennassa melko lailla
suoraan LIISA-mallin kuntatietoja. Alueperusteisten paastdjen allokoinnin ongelmallisuuden
vuoksi Syke kehitti ALas-malliin tieliikenteen paastojen kuntakohtaiseen jakoon kaksi
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vaihtoehtoista tapaa, kdyttoperusteisen Hinku-menetelman ja lapiajoliikenteen huomioivan
laskennan. Nekin hyddyntavat kuitenkin soveltuvin osin LIISA-mallia.

Hinku-menetelma tarkastelee henkil6autojen, moottoripydrien, mopojen ja mopoautojen
kasvihuonekaasupaastoja kayttoperusteisesti. Siina lasketaan kaikkien Riihimaelle rekiste-
roityjen kulkuneuvojen paastot riippumatta siitd, missa niiden paastoja aiheuttava ajo ta-
pahtuu. Paketti-, linja- ja kuorma-autoille paastot lasketaan menetelmassa alueperustei-
sesti, mutta ilman lapiajoliikennetta. ALas-mallin laskentaohje (Syke, 2023) kuvaa tarkem-
min, miten Traficomin ajoneuvorekisterin tietoja hyddyntdamalla saadaan laskettua riihima-
kelaisille kulkuneuvoille suoritteet tie- ja katuajolle ja miten eri kulkuneuvojen paastoker-
toimet madritellaan. Lapiajon huomioivassa laskennassa arvioidaan niiden padstdjen
maara, jonka aiheuttavat muihin kuntiin rekisteroidyt ajoneuvot. Lapiajo sisaltaa siten ajo-
suoritteen, joka voi paattya Riihimaelle, alkaa Riihimaelta tai kulkea Riihimaen kuntarajojen
yli (lisatietoa Syke, 2023).

Tieliikenteesta aiheutuu Riihimaelld eniten kdyttoperusteisia kasvihuonekaasupaastoja.
CO2-raportin ja ALas-mallin kadyttoperusteiset paastojen laskentamallit eivat kuitenkaan ku-
vaa taysin tyydyttavasti Rilhimden kaupungin alueella tapahtuvaa tieliikennettd. CO2-rapor-
tiin tulokset sisaltavat lapiajoliikenteen ja kuvaavat vaillinaisesti kaduilla tapahtuvaa liiken-
netta. Tuloksista on mahdoton erotella rithimakelaisen liikkkumisen vaikutuksia paikkakun-
nalla. ALas-mallin Hinku-laskenta kattaa puolestaan kaupunkilaisten henkiléauton kayton,
mutta laskelmat sisaltavat paikkakunnan rajojen myos ulkopuolella tapahtuvien matkojen
vaikutukset. Molemmat mallit kuvaavat vaillinaisesti paketti-, kuorma- ja linja-autoliiken-
teen vaikutuksia.

3.3 Yhteenveto

Kaukolammon tuotannon jatepohjaisuus asettaa haasteensa Riihimaen kaupungin ilmasto-
tavoitteille. Jatteenpolttolaitoksissa ovat pienemmat mahdollisuudet vdahentaa poltettavan
jatteen maaraa tai muuttaa sen koostumusta kuin tavanomaisissa energiantuotantolaitok-
sissa. Kierratyksen lisdantyminen seka bio- ja muoviosuuden muutokset nakyvat hitaasti
polttoaineiden paastokertoimissa.

On kuitenkin muistettava, etta Riihimaelld on korvattu jatteen energiahyotykaytolla fossii-
listen polttoaineita kaukoldmmadn tuotannossa ja vahennetty ndin kasvihuonekaasupaas-
toja ja lisatty energiaomavaraisuutta. Lisaksi erityisesti vaarallisen jatteen kaltaisen tapauk-
sessa, jossa periaatteessa muu hydédyntaminen on kdytanndssa poissuljettua, jatteenpoltto
on ympadriston kannalta jarkevampaa kuin neitseellisen raaka-aineen polttaminen. Jatteen-
poltossa ja energiantuotantoratkaisuissa kaytavassa keskustelussa voidaan viitata rakenta-
vasti vaihtoehtoisen polttoaineiden haasteisiin kuten esimerkiksi metsabiomassan polton
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todellisiin, maankayttdsektorilla nakyviin ilmastovaikutuksiin. Toisaalta keskustelussa olisi
myo6s hyva valttaa Jonkun kuitenkin on vaaralliset jatteet poltettava- tai Syntyisivat ne paas-
tot muutenkin -vaittamia siitakin huolimatta, ettd muiden kuntien alueella syntyneiden jat-
teiden polton aiheuttama paastotaakka salyttyy nykyisilla laskentamalleilla Riihimaden har-
teille.

IImastotavoitteiden nakékulmasta on ratkaisujakin nakopiirissa, niista mielenkiintoisimpana
hiilidioksidin talteenoton ja hyédyntamisen CCU-teknologia. Toisenlainen laskennallisempi
ratkaisu piilee puolestaan kuntien osalta oikeudenmukaisemmassa jatteiden ilmastovaiku-
tusten paastolaskennassa ja jatteenpolton kasvihuonekaasupaastdjen allokoinnissa enem-
man jatteiden aiheuttajille. Nykyinen kayttoperusteinen laskenta on jaanyt ajastaan jalkeen
entiseen kaatopaikka-aikaan. Se ei tuo menetelmana kunnolla nakyviin jatteen tuottami-
sessa tapahtuvia muutoksia eika se kannusta jatteen synnyn vahentamiseen ja kiertotalou-
den ratkaisuihin.

Kaytossa olevat paastdlaskentamenetelmat eivat myoskaan kuvaa tarpeeksi hyvin rithima-
kelaisten liikkumista kaupungin alueella. Kayttoperusteisista laskelmista ei ole esimerkiksi
juurikaan apua liikkkumiseen liittyvien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuuden arvioinnissa.
Meneillaan oleva yleiskaavatyo voisi tarjota mahdollisuuden arvioida liikkennejarjestelma- ja
muun suunnittelun yhteydessa kaavakokonaisuuden liikenteen ilmastovaikutuksia ja laajen-
taa tarkastelu kattamaan rithimakelaisten tieliikenteen kasvihuonekaasupaastéihin nyt ja
tulevaisuudessa. Tilannekuvan lisaksi tarkastelu voi tarjota valineet tai minimissaan lisaai-
neistoa, joiden avulla voidaan tulkita ja jalostaa kayttoperusteisen paastolaskelmien tulok-
sia kuvaamaan paremmin paikallista liikkumisen ilmastovaikutuksia.
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4 Suositukset

Hiilitaseselvitys mahdollistaa kaupungin ilmastotyon nakékulman laajentamisen siten, etta
hillinnan ja sopeutumisen toimenpiteiden lisdksi kaupungilla on aiempaa paremmat [ahto-
kohdat my®ds hiilinielujen ja -varastojen yllapitamiseksi ja vahvistamiseksi. Kansallisella ta-
solla keskustelua ja huolta on herdttanyt maankayttosektorin siirtyma nettonielusta paasto-
lahteeksi. Etenkin suurten hakkuumaarien ja puuston kasvun heikkeneminen ovat heikenta-
neet Suomen hiilinieluja ja samalla kansallisen hiilineutraaliustavoitteen toteutusmahdolli-
suuksia.

Samojen lainalaisuuksien voidaan ajatella patevan myds kaupunkitasolla. Metsakato ja kor-
keat hakkuumaarat heikentavat kaupungin mahdollisuuksia saavuttaa ilmastotavoitteet,
silla paastovahennysten rinnalle tarvitaan paastoja sitovia hiilinieluja seka naita vahvistavia
toimia. Toki on huomioitava, etta kaupungit ovat hyvin erilaisessa asemassa hiilinielujen
suhteen. Pinta-alaltaan laajat ja metsdiset kunnat pystyisivat kompensoimaan paasténsa
moninkertaisesti, kun taas alaltaan pienemmat ja tiivimmin rakennetut kaupungit ovat
epdedullisemmassa asemassa hiilinielujen suhteen.

Hiilinielujen ja -varastojen yllapitaminen ja vahvistaminen on joka tapauksessa yksi kaupun-
gin keskeisista ilmastotoimista. Kaupungilla on lukuisia keinoja nielujen ja varastojen vahvis-
tamiseksi ja alle on listattu suosituksia, jotka koskettavat ilmastojohtamista, maankayton,
metsien ja viheralueiden hoidon seka yhteistyon keinovalikoimia.

limastoty6ta ja -johtamista koskevat suositukset hiilinielujen ja -varastojen vahvistamiseksi
ovat:

- Jalkautetaan hiilitaseselvityksen tulokset kaupunkiorganisaatioon, strategiaan ja pai-
vitettavaan ymparistopolitiikkaan.

- Hyodynnetaan hiilinieluja ja -varastoja koskevia toimintamalleja, laskentatapoja ja
rahoitusmalleja.

- Maaritelladn paikalliset kompensaatiokeinot sellaisten tilanteiden varalle, ettd met-
sda poistuu maankayton muutosten seurauksena.

- Huomioidaan hiilinielut ja -varastot paatoksenteossa muiden tekijoiden ohella.

Yksi keskeinen syy hiilinielujen ja -varastojen heikkenemiselle on metsakato, eli metsamaan
raivaaminen muuhun kayttoon. Hiilivarasto heikkenee pysyvasti metsakadon myota toisen
maankdyttomuodon korvatessa metsapinta-alaa. Toteutettu selvitys on tehty Idhtoaineisto-
jen maarittelemien tarkasteluvuosien (2018 ja 2021) perusteella, eikd se ndin ollen kuvaa
hiilinielujen ja -varastojen kehityksesta. Tarkasteluvuosien jalkeen toteutunut metsakato
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Riihimaellad on heikentanyt nielujen ja varastojen maaraa. Kaupungin maankadyton suunnit-
telua koskevat suositukset hiilinielujen ja -varastojen vahvistamiseksi ovat:

— Jalkautetaan kaupungin strategian ekologisen kestavyyden tavoitteet seka ymparis-
topolitiikan tavoitteet kaavoitukseen.

— Maaritelldan ja otetaan kayttoon ilmastoviisaan kaavoituksen periaatteet. Suuren
kokoluokan kaavahankkeiden kohdalla toteutetaan kattavat ilmastovaikutusten ar-
vioinnit. Pienempien hankkeiden kohdalla kaupungin viranhaltijat voivat hyddyntaa
olemassa olevia ilmastokestavan kaavoituksen tydkaluja, kuten limastokestavan
kaavoituksen tarkistuslistaa®, Hiilikarttaa®ja KEKO-laskuria

— Hyddynnetaan ilmastoviisaan kaavoituksen periaatteita ja tyokaluja, kuten limasto-
kestdvan kaavoituksen tarkistuslistaa’, Hiilikarttaa® ja KEKO-laskuria. Vaikutuksil-
taan merkittavien kaavahankkeiden kohdalla toteutetaan kattavat ilmastovaikutus-
ten arvioinnit.

— Pyritaan sailyttamaan alueen puustoa ja maaperaa. Ei osoiteta uusia alueita metsa-
tai suoalueille, vaan priorisoidaan olemassa olevia rakennettuja alueita.

— Sailytetaan viherverkostot ja -kaytavat.
— Asetetaan tavoitteet/maéaraykset rakennetun ympariston viherrakenteille.

— Asetetaan tavoitteet/maaraykset hiilta varastoivalle puurakentamiselle ja muulle
kestavalle rakentamiselle. Edistetdan myos julkista puurakentamista.

Lisaksi kaupunki voi vaikuttaa alueensa hiilinielujen ja -varastojen kehitykseen omista-
miensa metsien ja viheralueiden hoidon kautta:

- Paivitetdan kaupungin metsien hoidon periaatteet kestavan metsanhoidon mukai-
siksi, esim. suositaan jatkuvapeitteistd metsanhoitoa ja puulajien monipuolista-
mista.

- Toteutetaan puuston kasvua vahvistavia toimenpiteita.

5 pirkanmaan ELY-keskuksen laatima Iimastokestivan kaavoituksen tarkistuslista KILVA. Saatavilla:
https://kilva.azureedge.net/

6 Syken, Luken ja Avoin ry:n laatima kaavoittajan tydkalu Hiilikartta. Saatavilla: https://www.syke.fi/hiilikartta
7 Pirkanmaan ELY-keskuksen laatima Iimastokestivian kaavoituksen tarkistuslista KILVA. Saatavilla:
https://kilva.azureedge.net/

8 Syken, Luken ja Avoin ry:n laatima kaavoittajan tydkalu Hiilikartta. Saatavilla: https://www.syke.fi/hiilikartta
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- Maaritelldaan muiden viheralueiden, kuten puistojen ja nurmialueiden, hoidolle hiili-
tasetta ja luonnon monimuotoisuutta vahvistavat menetelmat.

- Selvitetaan paikallisia mahdollisuuksia suoalueiden ennallistamiseksi ja varmistetaan
soiden vedenpinnan riittava taso.

- Laajennetaan ja lisataan suojelualueita.

Vastuu hiilinielujen ja -varastojen vahvistamisesta ulottuu monelle eri toimijalle ja kaupun-
gin vaikutusmahdollisuudet ovat rajalliset. Toisaalta vastuuta ei tule mydskaan vierittaa yk-
sittdiselle taholle, vaan nettonielujen yllapitamien edellyttda toimijoiden yhteistyota seka
yhteista tavoitetilaa. Nain ollen yhteistyo eri toimijoiden, kuten metsanomistajien ja jarjes-
tojen, kanssa on keskeinen keino kaupungin keino hiilinielujen ja -varastojen vahvista-
miseksi. Sitd koskevat suositukset ovat:

- Saatetaan kaupungin ilmastotavoitteet seka hiilitaseselvityksen tulokset keskeisten
sidosryhmien, kuten maa- ja metsatalousyrittdjien seka jarjestdjen ja yhteisdjen tie-
toisuuteen.

- Vahvistetaan keskusteluyhteytta sidosryhmien kanssa liittyen metsien kestavaan
kayttoon. Luodaan avoimella, tasa-arvoisella ja luottamuksellisella keskustelulla
edellytyksia yhteisen tavoitetilan ja vision loytamiselle.
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Liitteet

Liite 1: Hiilinielujen ja -varastojen laskennan menetelmakuvaus ja lahtdoletukset

Hiilitaseen laskemiseksi on toteutettu erillislaskennat metsien ja muiden maanpeiteluokkien
hiilinieluista, metsien ja maaperan hiilivarastoista seka maaperan paastoista. Laskenta on to-
teutettu kaupunkitasolla siten, ettd tarkastelussa on huomioitu kaikki Riihimden alueelle si-
joittuvat metsat ja muut alueet. Maaperan hiilivarastojen laskentaa on syvennetty Riihimden
suurimpien suoalueiden (Aittolansuo, Silmédkeneva, Uhkolansuo, Torolamminsuo ja Hatlam-
minsuon ja Kuunaussuon Riihimaen puolella sijaitsevat osat) erillistarkastelulla.

Hiilitaseen nykytilan arvio on toteutettu paikkatietotarkasteluna ja nain ollen tarkasteluajan-
kohdat perustuvat tuoreimpaan kaytettavissa olevaan aineistoon. Metsien ja muiden aluei-
den matalan kasvillisuuden hiilinielujen laskennassa on hyédynnetty Suomen ymparistdkes-
kuksen (Syke) Corine-maanpeiteaineistoa, jonka viimeksi pdivitetty versio on vuodelta 2018.
Kasvillisuuden hiilivarastojen laskennassa nojataan Luonnonvarakeskuksen (Luke) tuoreim-
paan valtakunnan metsien inventoinnin aineistoon (VMI12/13), joka ulottuu vuoteen 2021
asti. Lisaksi tarkastelussa on hyddynnetty Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) maaperaai-
neistoa, jonka avulla laskettiin maaperan hiilivarastot.

Kullekin maanpeiteluokalle on asetettu aikaisempaan kirjallisuuteen, julkaisuihin ja asiantun-
tija-arvioon perustuvat oletukset hiilinielujen ja -varastojen sekda maaperan paastojen suu-
ruuksista. Maanpeiteluokkakohtaiset oletukset on kuvattu liitetaulukossa 1. Nielujen ja va-
rastojen suuruus on laskettu hyodyntamalla naita oletuskertoimia seka Riihimaen paikkatie-
toaineistoja, joita on kasitelty ESRI ArcGIS -sovelluksella.

Kasvillisuuteen sitoutuneen hiilivaraston koko on tarkastelussa kahdessa roolissa: tarkaste-
luhetken kasvillisuuden biomassan maarana, josta saadaan suoraan sen hetken kasvillisuu-
teen sitoutuneen hiilivaraston koko, ja pitkan aikavalin biomassan osuutena ja sen vaikutuk-
sena maaperahiileen. Hiilen kokonaisosuudeksi puun kuiva-aineen painosta on oletettu 50
%.

Soiden erillistarkastelu perustuu GTK-aineistoista saataviin tietoihin kunkin alueen turvepeit-
teen keskisyvyydesta. Suotarkastelussa on oletettu, etta turve koostuu 53-57 % hiilesta. Ta-
han on sisallytetty kiintedn osuuden lisaksi haihtuvien aineiden hiilen maara. Hiilipitoisuus
vaihtelee turvelajin ja maatumisasteen mukaan. Kuiva-aineen maara eli turpeen tiheys on
noin 70-90 kg/suo-m3.
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Liitetaulukko 1: Hiilinielujen ja -varastojen laskennan oletukset Corine-luokittain (CLC) ja hiilinielujen, hiilivarastojen ja hiilipdasttjen

osalta

LCOle-
veld

1111
1121
1211
1212
1221
1231
1241
1311
1312
1321
1331
1411
1421

1422

1423
1424
2111

2221

2311
2312

2431

2441

3111
3112
3121
3122
3123
3131
3132
3133
3211
3221

CLC luokka

Kerrostaloalueet
Pientaloalueet

Palveluiden alueet
Teollisuuden alueet
Liikennealueet
Satama-alueet
Lentokenttaalueet
Maa-ainesten ottoalueet
Kaivokset

Kaatopaikat
Rakennustyoalueet

Puistot

Vapaa-ajan asunnot

Muut urheilu- ja vapaa-ajan
toiminta —alueet
Golfkentat

Raviradat

Pellot

Hedelmapuu- ja marjapen-
sasviljelmat

Laidunmaat

Luonnon laidunmaat
Kaytosta poistunut maata-
lousmaa

Puustoiset pelto- ja laidun-
maat

Lehtimetsat kivennaismaalla
Lehtimetsat turvemaalla
Havumetsat kivennaismaalla
Havumetsat turvemaalla
Havumetsat kalliomaalla
Sekametsat kivenndismaalla
Sekametsat turvemaalla
Sekametsat kalliomaalla
Luonnonniityt

Varvikot ja nummet

Hiilinielut, t
COzekv/ha vuo-
dessa
-3 [1]
-3 [1]
-3 [1]
-3 [1]
0
0
-4,6 [2]
0
0
0
0
-4,5672 [4]
-4,6 [2]

-4,6 [2]

4,6 2]
4,6 [2]
-8,3 [3]

-4,6[2]

4,6 [2]
-4,6 [2]

-4,6 [2]

-4,6 [2]

-4,5672 [4]
-3,0488 [5]
-3,7433 [1]
-2,49553 [4]
-1,2477 [4]
-3,79137 [4]
-2,52758 [4]
-2,658 [4]
-4,6 (2]

-4,6 (2]

Maaperan hiilivarastot
kivenndismaa, t C/ha

54
54
54
54
0
0
54
0
0
0
0
42
54

54

54
54
54

54

54
54

54

54

42
533
42
533
42
42
533
42
54
54

Maaperan hiilivaras-
tot turvemaa, t C/ha

166
166
166
166

0

0
166

o o

533
166

166

166
166
166

166

166
166

166

166

42
533
42
533
42
42
533
42
166
166

Maaperan hiilipaastot
kivenndismaa, t C/ha

0,317

0,3
0,238
0,238

0,272

1,402
1,104
1,131
0,804
0,768
1,199
0,811
0,893
0,272
0,272

Maaperan hiilipaastot
turvemaa, t C/ha

0,317

0,3
0,238
0,238

0,272

1,402
1,104
1,131
0,804
0,768
1,199
0,811
0,893
0,272
0,272
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Harvapuustoiset alueet , cc
3241 <10% -3[1] 42 42 0,238 0,238
Harvapuustoiset alueet, cc
3242 10-30 %, kivenndismaalla 30 42 42 0,238 0,238
Harvapuustoiset alueet, cc
3243 10-30 %, turvemaalla -3[1] 533 533 0,238 0,238
Harvapuustoiset alueet, cc
3244 10-30 %, kalliomaalla -3 [1] 42 42 0,238 0,238
3246 Harvapuustoisetalueet, sah- 3[1] 54 166 0,238 0,238
kolinjan alla
3311 Rantahietikot ja dyynialueet 0 54 166 0 0
3321 Kalliomaat 0 0 0 0 0
3331 Niukkakasvustoiset kangas- 4,6 (2] 54 166 0,272 0,272
maat
4111 Sisdmaan kosteikot maalla -4,6 [5] 533 533 0,498 0,498
4112 Sisamaan kosteikot vedessa 19,1625 [5] 0 0 0 0
4121 Avosuot -0,159 [5] 533 533 0,498 0,498
4122 Turvetuotantoalueet 19,1625 [5] 0 0 0,498 0,498
4211 Merenrantakosteikot maalla -4,6 [5] 533 533 0,498 0,498
1912 Merenrantakosteikot ve- 19,1625 [5] 0 0 0 0

dessa

[1] Heinonsalo et al, 2009; Pirhonen et al, 2011

[2] Nykdnen et al, 1995; Martikainen et al, 2003; Kauppi et al, 2010
[3] Huttunen et al, 2000; Lohila et al, 2000; Maljanen el al, 2000; Martikainen et al, 2003; Maljanen et al, 2004
[4] Heinonsalo et al, 2009; Kauppi et al, 2010; Pirhonen et al, 2011
[5] Alm et al, 1997; Martikainen, 2000; Nykanen et al, 2003; Bartlett and Harriss, 1993
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