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Tiivistelma

Tassa raportissa on esitetty Kainuun maakunnalle laskettu kasvihuonekaasutase vuodelle
2022. Kasvihuonekaasupaastdjen laskenta sisaltaa seuraavat sektorit: energia, lilkkenne,
rakennusten erillislammitys, muu polttoéljyn seka teollisuuden polttoaineiden kulutus,
maatalous ja jatehuolto. Energiasektorin paastot on laskettu tuotantoperusteisesti seka
kulutusperusteisesti kahdella eri menetelmalla. Liséksi on laskettu maankayttdsektorin
paastot ja nielut. Maankayttosektorin paastdjen ja nielujen laskenta on tehty
poikkeuksellisesti vuodelle 2020, silla kaikki kaytettavat |ahtotiedot eivat laskennan
aikaan olleet tuoreempien vuosien osalta saatavilla.

Selvityksen on toteuttanut Sitowise Oy Kainuun liiton toimeksiannosta osana AKKE-
rahoitteista (Alueiden kestavan kasvun ja elinvoiman tukeminen) Vihrean ja
oikeudenmukaisen siirtyman toimeenpanon aktivointihanketta. Benviroc Oy (nykyisin osa
Sitowise Oy:td) on tehnyt Kainuun maakunnalle vastaavat laskennat vuosille 2009 ja
2018. Tassa raportissa esitetyt laskelmien tulokset ovat kaytettyjen menetelmien ja
tietoldhteiden osalta vertailukelpoisia aikaisempien vuosien tulosten kanssa.

Kainuun maakunta on tdssa selvityksessa maaritelty vuoden 2024 alussa voimassa olleen
maakuntajaon mukaisesti. Maakuntaan kuuluu kahdeksan kuntaa, joista kaksi on
kaupunkeja: Hyrynsalmi, Kajaanin kaupunki, Kuhmon kaupunki, Paltamo, Puolanka,
Ristijarvi, Sotkamo ja Suomussalmi. Aikaisemmin Kainuun maakuntaan kuulunut Vaalan
kunta siirtyi osaksi Pohjois-Pohjanmaan maakuntaa vuonna 2016. Vaalan siirtyminen eri
maakuntaan on syyta ottaa huomioon verrattaessa taman selvityksen tuloksia vuoden
2009 kasvihuonekaasutaseen tuloksiin.

Tuotantoperusteiset paastdét Kainuussa olivat yhteensa 590 kt CO,-ekv vuonna 2022.
Suurimmat kasvihuonekaasupaastdjen ldhteet vuonna 2022 olivat liikkenne ja energia.
Vuonna 2009 tuotantoperusteiset paastét Kainuussa ilman maankayttésektoria olivat
yhteensa 722 kt CO,-ekv ja vuonna 2018 vastaavat paastd olivat 648 kt CO;-ekv.
Kainuun paastot ovat siis laskeneet 18 prosenttia aikavalilla 2009-2022 ja 9 prosenttia
aikavalilla 2018-2022.

Tuotantoperusteisella laskentatavalla laskettuna energiasektorin paastot sisaltavat kaikki
Kainuun alueen energiantuotannon paastét, mutta eivat maakunnan ulkopuolelta ostetun
energian paastoja. Energiasektorin paastdihin sisaltyvat sahkén, [Ammdn ja teollisuuden
prosessihdyryn tuotannosta aiheutuvat paastét. Tuotantoperusteiset energiasektorin
paastoét Kainuussa vuonna 2022 olivat yhteensa 139 kt CO,-ekv.

Laskentatavasta riippuen Kainuun sahkén paastot vaihtelivat valilla 44-87 kt CO;-ekv.
Paastot olivat pienimmilldan tuotantoperusteisella laskentatavalla laskettuna.
Kulutusperusteisilla laskentatavoilla, joissa Kainuun sahkénkulutuksen paastét laskettiin
kokonaan tai osittain valtakunnallisella séahkdn padstokertoimella olivat
tuotantoperusteisella laskentatavalla laskettuja suuremmat. Kainuussa tuotettiin vuonna
2022 noin 900 GWh sahkda paastottomasti vesi- ja tuulivoimalla, mika osaltaan vaikutti
pieniin tuotantoperusteisiin paastoihin.



Kainuun maankayttdsektorin laskentaan sisaltyvat ne maankayttdémuodot, joiden
paastdja ja nieluja voidaan pitaa ihmisen toiminnan aiheuttamina: metsat, viljelysmaat,
ruohikkoalueet ja turvetuotantoalueet. Maankadyttdsektori oli vuonna 2020 Kainuussa
merkittava nielu. Padosin puuston kasvusta johtuva maankayttdsektorin nettonielu oli 2
670 kt CO;-ekv, eli moninkertainen verrattuna maakunnan paastdéihin.

Selvityksessa tarkasteltiin lisaksi Kainuun maakuntasuunnitelmassa (Kainuun liitto, 2021)
ja alueellisen oikeudenmukaisen siirtyman suunnitelmassa (JTF-suunnitelma) (Kainuun
liitto, 2022) esitettyjen ilmastotavoitteiden toteutumista. Tassa selvityksessa on
tarkasteltu neljan ilmastotavoitteen toteutumista vuoteen 2040 mennessa seka esitetty
ilmastotavoitteiden indikaattorit, mittayksikot seka valitavoitteet vuosille 2024 ja 2029.

Maakunnan ensimmainen ilmastotavoite on vahentaa maakunnan alueen
kasvihuonekaasupadstdja 80 prosenttia vuoden 2007 tasosta vuoteen 2040 mennessa.
Tavoitteen toteutumiseksi, tulisi Kainuussa saavuttaa 438 kt CO;-ekv paastévahennys
aikavalilla 2022-2040, mika tarkoittaisi suhteellisesti noin 74 prosentin
paastovahennysta.

Toiseksi ilmastotavoitteekseen maakunta on asettanut uusiutuvan energian osuuden
nostamisen maakunnan energiankulutuksesta 100 prosenttiin vuoteen 2040 mennessa.
Uusiutuvan energiankulutuksen osuus on ollut vuodesta 2008 |ahtien keskimaarin noin
50-60 prosentin tasolla, joten merkittdvaa muutosta ei reilussa kymmenessa vuodessa
ole saavutettu. Vuonna 2022 uusiutuvan energian osuus primaarienergian
kokonaiskulutuksesta oli 60 prosenttia, joten tulevaisuudessa tarvitaan merkittavia
toimia asetetun ilmastotavoitteen saavuttamiseksi. Uusiutuvan energian hankkeet ovat
tulevaisuudessa voimakkaasti lisdantymassa ja Kainuussa on tunnistettu olevan
merkittavaa aurinko- ja tuulivoimapotentiaalia. Mikali potentiaaliset uusiutuvan energian
hankkeet saadaan toteutettua, voisi uusiutuvan energian osuus primaarienergian
kokonaiskulutuksesta nousta noin 65-70 prosenttiin. Mikali ndiden uusiutuvan energian
hankkeiden lisaksi pystyttaisiin korvaamaan turpeen seka [ammitysoéljyn kayttd
puuperaisilla polttoaineilla, nousisi uusiutuvan energian osuus primaarienergian
kokonaiskulutuksesta jo noin 75-80 prosenttiin.

Kolmas ilmastotavoite oli sailyttdaa Kainuun maakunnan hiilinielut kasvihuone-
kaasupaastdja suurempina vuonna 2040. Luonnonvarakeskuksen raportoinnin mukaan
Kainuun puuston ja maaperan nettonielu oli -1 270 kt CO,-ekv vuonna 2021. Maakunnan
nettonielu oli siis noin kaksi kertaa suurempi, kuin maakunnan kasvihuonekaasupaastot
vuonna 2022. Hiilinielujen sailyttaminen nykyisella tasolla mahdollistaisi tdman
ilmastotavoitteen saavuttamisen. Metsien ja puuston hiilinielusta huolehtiminen myds
tulevaisuudessa on ensiarvoisen tarkead, paitsi maakunnan oman ilmastotyén, myds
Suomen kansallisten ilmastotavoitteiden saavutettavuuden kannalta.

Turpeen energiankaytosta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen vahentéaminen 90
prosentilla vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa on maakunnan neljas
ilmastotavoite. Turpeen energiakayttd kuitenkin kasvoi vuodesta 2019 vuoteen 2022,
johtuen muun muassa poikkeuksellisesta maailmantilanteesta Venajan hyékkayssodan



myo6td ja taman vaikutuksista polttoaineiden saatavuuteen. Vuoden 2022 tasosta
turpeen energiankayttda pitaisi vahentaa 92 prosenttia vuoteen 2030 mennessa, jotta
asetettu tavoite saavutettaisiin. Tavoitteen saavuttamista edistdaa merkittavasti se, etta
maakunnan ylivoimaisesti suurin turpeen kayttdja Kainuun Voima lopettaa turpeen
kaytdn vuonna 2024. Lisaksi energiaturpeen tuotannon arvioidaan loppuvan kokonaan
vuoteen 2035 mennessa.
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Johdanto

Ilmastonmuutos on ajankohtainen ja yksi suurimmista, ellei suurin ympéaristoon,
yhteiskuntaan ja talouteen kohdistuvista uhista. Ilmastonmuutos muuttaa
elinolosuhteita, mutta silla on vaikutusta myd&s taloudenaloihin, kuten metsa- ja
maatalouteen, matkailuun ja rakentamiseen. Ilmastonmuutoksen vaikutukset ovat
padosin negatiivisia ja ne ovat nahtavissa jo nyt. Ilmastonmuutosta ei voida enaa tdysin
pysayttaa, mutta sitd voidaan edelleen hillita.

Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi maailmanlaajuisia kasvihuonekaasupaastdja on
alennettava merkittavasti. Vuonna 2015 Pariisin ilmastosopimuksessa asetettiin tavoite
rajoittaa maapallon keskilampétilan nousu selvasti alle kahteen asteeseen suhteessa
esiteolliseen aikaan ja pyrkia toimiin, joilla ldmpeneminen saadaan rajattua alle 1,5
asteeseen. Pariisin ilmastosopimus on kattava ja oikeudellisesti sitova sopimus, johon
Idhes kaikki maailman valtiot ovat sitoutuneet. Sopimuksen tavoitteet pyritaan
saavuttamaan maakohtaisilla paastovahennyslupauksilla, joiden toteutumista ja
riittavyytta tarkastellaan viiden vuoden valein. EU:n tavoitteena on olla ensimmainen
ilmastoneutraali maanosa vuoteen 2050 mennessd. Taman ilmastotavoitteen valietapiksi
on asetettu vuosi 2030, jolloin kasvihuonekaasujen nettopdastdja pitaisi olla vahennetty
vahintdan 55 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Suomi on omalta osaltaan asettanut
tavoitteekseen olla hiilineutraali vuonna 2035.

Jotta kunnianhimoiset ilmastotavoitteet voidaan saavuttaa, vaatii se fossiilisista
polttoaineista luopumista, uusiutuviin energialahteisiin panostamista,
energiansaastétoimenpiteitd seka uusia innovaatioita rakennusmateriaaleille ja
liikennesektorille. Monilla sektoreilla hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen on kuitenkin
kaytanndssa mahdotonta, jolloin paastdja tulee kompensoida ja lisata hiilen sidontaa
sielld, missa se on mahdollista. Hiilinieluilla ja metsien kaytén suunnittelulla on oleellinen
rooli paastévahennystavoitteiden saavuttamisessa.

Kunnianhimoisten ilmastotavoitteiden toteutuminen vaatii sen, ettd myés maakunnat ja
kunnat osallistuvat aktiivisesti ilmastotydhdn ja pyrkivat vahentamaan omia paastdjaan.
Kainuun maakunnassa on jo vuosia tehty kuntarajat ylittavaa ilmastoyhteistydta. Vuonna
2010 Kainuussa kaynnistettiin Kainuun ilmastostrategia 2020-hanke. Osana
ilmastostrategiaty6ta Kainuun maakunta - kuntayhtyma teetti
kasvihuonekaasutaseselvityksen maakunnan vuoden 2009 paastdista. Vuonna 2014
maakunta liittyi maakuntahallituksen paatdkselld eurooppalaiseen kaupunginjohtajien ja
alueiden johtajien ilmastosopimukseen (Covenant of Mayors). Ilmastosopimuksen
velvoitteiden mukaisesti maakunta laati Kainuun kestavan energiankayton
toimintasuunnitelman.

Vuonna 2020 Kainuun liitto kdynnisti Euroopan aluekehitysrahaston ja Kainuun liiton
kautta Kainuun kuntien rahoittaman Ilmasto- ja ymparistévastuullinen Kainuu 2040 -
hankkeen. Hankkeen Iahtékohtana olivat Euroopan Unionin ja Suomen kansallisen tason
sopimukset ja paatokset ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi seka ymparistoéllisesti



kestavan kehityksen tukemiseksi. Hankkeen tavoitteena oli maakuntahallituksen
ohjauksessa paivittaa ymparistd- ja ilmastotavoitteita hydodynnettdvaksi myéhemmin
maakuntasuunnitelmassa ja -ohjelmassa.

Vuonna 2022 Kainuun maakunnalle laadittiin Kainuu-ohjelma, joka sisaltaa
maakuntasuunnitelman vuoteen 2040. Maakuntasuunnitelmassa esitetdééan muun muassa
useita ilmastotavoitteita, joiden nykytilannetta seka toteutumista vuoteen 2040
arvioidaan tdssa selvityksessa. Selvityksen on toteuttanut Sitowise Oy Kainuun liiton
toimeksiannosta osana vuonna 2023 alkanutta AKKE-rahoitteista (Alueiden kestavan
kasvun ja elinvoiman tukeminen) Vihrean ja oikeudenmukaisen siirtyman toimeenpanon
aktivointihanketta.
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2.1

Kasvihuonekaasutaseen nykytila ja kehitys

Kainuun maakunnan kasvihuonekaasutaseen laskentaan sisaltyvat seuraavat sektorit:
energia, liikenne, rakennusten erillislammitys, muu polttodljyn seka teollisuuden
polttoaineiden kulutus, maatalous ja jatehuolto. Energiasektorin paastét laskettiin
tuotantoperusteisesti seka kulutusperusteisesti kahta eri menetelmaa noudattaen. Lisdksi
laskettiin maankayttdsektorin padstot ja nielut. Laskennassa kaytetyt menetelmat ja
lahtdaineistot on kuvattu raportin tassa osassa. Menetelmat ja kdytetyt tietolahteet ovat
samat tai vastaavat kuin vuosien 2009 ja 2018 laskennoissa, jolloin tassa selvityksessa
maaritetyt tulokset ovat vertailukelpoiset aiemmille vuosille laskettujen tulosten kanssa.

Tassa selvityksessa kasvihuonekaasutase laskettiin vuodelle 2022. Poikkeuksena
maankayttdsektorin paastdjen ja nielujen laskenta, joka tehtiin vuodelle 2020, silla
tuoreempien vuosien osalta kaikkia lahtotietoja ei laskennan aikaan ollut saatavilla.

Laskennassa ovat mukana ihmisen toiminnan aiheuttamat tarkeimmat
kasvihuonekaasut: hiilidioksidi (COz), metaani (CH4) ja dityppioksidi (N2O). Laskentojen
tulokset on esitetty hiilidioksidiekvivalentteina (CO;-ekv). Eri kasvihuonekaasut on
yhteismitallistettu kayttamalla niiden lammitysvaikutusta kuvaavia GWP-kertoimia
(Global Warming Potential). Metaanille kaytettiin GWP-kerrointa 21 ja dityppioksidille
kerrointa 310, jolloin ne ovat vertailukelpoisia aiemmin toteutettujen laskentojen kanssa.

Energia

Energiasektorin paastoihin sisaltyvat sahkén, Iammodn ja teollisuuden prosessihdyryn
paastot. Energian osalta paastot laskettiin kolmella eri menetelmalla:
tuotantoperusteisesti seka kahdella ei kulutusperusteisella menetelmalla.

Tuotantoperusteisessa menetelmassa paastoihin sisaltyvat kaikki Kainuun alueen
energiantuotannon (sahko, 1ampd, teollisuuden prosessihéyry), mutta eivat maakunnan
ulkopuolelta ostetun energian paastot. Tiedot energiantuotannossa kaytetyista
polttoaineista ja tuotetuista energiamaarista saatiin ymparistéhallinnon YLVA-
jarjestelmastd, Energiateollisuus ry:n tilastoista (Energiateollisuus ry, 2023a &
Energiateollisuus ry, 2023b), Kuntaliiton tilastosta pienista lampdlaitoksista (Kuntaliitto,
2023), yhtididen toimintakertomuksista ja toimijoille tehdyilla tietokyselyilla.
Energiasektorin osalta on saatavilla tarkat maakunta- ja kuntakohtaiset tiedot
tuotannosta ja tuotannossa kaytetyista polttoaineista. Energiantuotannon paastdjen
laskennassa hyddynnetyt paastokertoimet maariteltiin Tilastokeskuksen
polttoaineluokitukseen perustuen. CO,-paastdjen laskennassa otettiin huomioon
ainoastaan fossiilinen hiili. CH4- ja N;O-paastdjen osalta kaytettiin Kasvener-mallin
paastokertoimia.

Tuotantoperusteisen laskennan lisaksi energiasektorin paastot laskettiin
kulutusperusteisesti kahdella eri menetelmalla. Ensimmaisessa kulutusperusteisessa



menetelmdssa padstot laskettiin niin, ettd lammon ja héyryn paastdjen osalta otettiin
huomioon Kainuussa kulutetun energian tuottamisesta aiheutuneet padstét. Vuonna
2022 Kainuuseen ei ostettu [ampda tai hdyrya maakunnan ulkopuolelta eika
maakunnassa tuotettua lampda tai hdyrya myyty maakunnan rajojen ulkopuolelle, joten
paadstdt vastasivat tuotantoperusteisen laskennan paastdja. Sahkon osalta taas oletettiin,
ettad paikallisesti tuotettu séahko kulutetaan ensisijaisesti Kainuussa. Yhteistuotannon
tapauksessa paastét jaettiin sahkolle, lammédlle ja hdyrylle hyédynjakomenetelmaa
kayttaen. Sahkonkulutuksen maara saatiin Energiateollisuus ry:n tilastosta.
Ensimmaisessa kulutusperusteisessa menetelmassa tuotetun sahkdn paasto vastasi
tuotantoperusteista laskentaa silta osin, kun sahkdn tuotanto oli kulutusta pienempaa.
Koska maakunnassa tuotettiin vuonna 2022 vahemman sahkda kuin kulutettiin, oletettiin
loppuosan kulutetusta sahkdsta olevan valtakunnallista ostosdhkdd. Tuotannon ylittdneen
sahkdnkulutuksen paastot laskettiin valtakunnallisen sahkén paastdkertoimella.
Valtakunnallisen sahkdn paastokerroin maariteltiin Energiateollisuus ry:n ja
Tilastokeskuksen aineistoon perustuen.

Toisessa kulutusperusteisessa menetelmassa lammaon ja teollisuuden hdoyryn padstot
laskettiin samaa menetelmaéa noudattaen kuin ensimmaisessa kulutusperusteisessa
laskennassa. Toisessa kulutusperusteisessa menetelmassa sahkon osalta oletuksena oli,
etta sahkontuotantoa ohjaa ensisijaisesti valtakunnallinen ja pohjoismainen
sahkdmarkkina. N&in ollen maakunnassa kulutetun séahkén paastot laskettiin
kokonaisuudessaan valtakunnallista sdhkdn paastdkerrointa kayttaen, eli samalla
menetelmalld, kuin ensimmaisessa kulutusperusteisessa laskennassa tehtiin Kainuun
maakunnan sahkdéntuotannon ylittaneelle osalle kulutetusta sahkdsta.

Tuotantoperusteisesti lasketut energiasektorin paastot olivat yhteensa 139 kt CO;-eky,
ensimmaiselld kulutusperusteisella menetelmalla 243 kt CO,-ekv ja toisella
kulutusperusteisella menetelmalla 182 kt COz-ekv. Koska lammon ja teollisuuden hdyryn
myyntia tai ostoja ei maakunnan rajojen yli tapahtunut, johtuivat eri menetelmien valiset
erot sahkoén paastéjen laskennan valisista eroista.

Kuvassa 1 on esitetty sahkdn paastot tuotantoperusteisesti seka kahdella
kulutusperusteisella menetelmalla laskettuna. Eri menetelmilla lasketut sahkdn paastot
vaihtelivat valilla 44-87 kt CO,-ekv. Suurimmillaan paastot olivat kulutusperusteisella
menetelmalla laskettuna, jossa oletettiin, ettda sahkénkulutusta ohjaa ensisijaisesti
valtakunnallinen ja pohjoismainen sahkémarkkina. Pienimmillaan paastot olivat
tuotantoperusteisella laskentamenetelmalla laskettuna.
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Kuva 1. S5hkén kasvihuonekaasupdéstot kolmella eri menetelmélla laskettuna.
Tuotantoperusteisesti, kulutusperusteisesti olettaen, ettd Kainuussa tuotettu séhké kulutetaan
ensisijaisesti Kainuussa (kulutusperusteinen 1) ja kulutusperusteisesti olettaen, ettéd Kainuun
sdhkéntuotantoa ohjaa ensisijaisesti valtakunnallinen ja pohjoismainen séhkémarkkina
(kulutusperusteinen 2).

Liikenne

Lilkenteen paastdihin sisaltyvat kaikki liikennepolttoaineiden kulutuksesta aiheutuvat
paastot. Liikennepolttoaineiksi luetaan bensiini, diesel seka lentoliikenteen polttoaineet.
Sektori jakautuu seuraaviin alasektoreihin: tieliikenne, lentoliikenne, raideliikenne,
huviveneet seka tyokoneet.

Tieliikenteen paastolaskenta perustuu VTT:n LIISA-malliin, jossa lasketaan paastot eri
ajoneuvotyypeille ja tieluokille. LIISA-malli on yksi VTT:n LIPASTO-jarjestelman viidesta
mallista (VTT, 2023a). Mallilla tuotetaan Suomen viralliset vuosittaiset paastomaarat
EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin. Laskenta perustuu kahteen padelementtiin,
autokohtaisiin vuosisuoritteisiin (km/a) ja suoritekohtaisiin paastokertoimiin (g/km).
Kuntakohtaisessa laskennassa maantiesuoritteen Iahtékohtana on Liikenneviraston
ilmoitus maantiesuoritteesta kunnittain. Katusuorite jaetaan kunnille niiden vakiluvun
suhteessa. Kainuun tieliikenteen paastét on laskettu maakunnan kuntien summana.
Mallissa kaytettyihin paastdkertoimiin vaikuttavat polttoaineiden bio-osuudet.

Lentoliikenteen osalta paastot on laskettu Kajaanin lentoasemalle laskeutuvan ja sielta
ldhtevan liikenteen LTO-syklin (landing and take off) aikaiset paastét Finavian tietoihin
perustuen (Finavia, 2023). LTO-syklin paastdihin lasketaan lentoon lahdén,
laskeutumisen ja niihin liittyvien rullausten aiheuttamat paastot.
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Raideliikenteen paastdlaskennassa on aiempina vuosina kaytetty VTT:n RAILI-mallin
dieselvetureiden paastotietoja Kainuun kautta kulkeville rataosuuksille. Kainuun osuus
rataosuuksien paastoistad on laskettu raidepituuksien suhteen avulla. Kainuun alueella

sijaitsevien ratapihojen paastdt ovat mukana laskelmissa. Raideliikenteen sahkdnkulutus

siséltyy energiasektorille. RAILI-mallia ei kuitenkaan enaa paiviteta, jolloin vastaavat

tiedot eivat enaa olleet hyddynnettdvissa tata laskentaa varten. Raideliikenteen paastéja

on arvioitu perustuen aiemmin laskettuun vuoden 2018 raideliikenteen paastétietoon,
seka SYKEn ilmoittamaan suhteelliseen Kainuun raideliikenteen padstdkehitykseen
vuosien 2018 ja 2022 valilla (Suomen ympadristokeskus, 2024).

Vesiliikenteen huviveneiden paastot on laskettu liikenne- ja viestintavirasto Traficomin
vesikulkuneuvorekisterin lukumaaratietojen avulla (Traficom, 2024). Paastdkertoimina
hyédynnettiin Suomen kansallisen paastdinventaarion tietojen perusteella maariteltyja
paastdkertoimia. Menetelmaan liittyy huomattavia epavarmuuksia. Huviveneiden
paastdjen merkitys lilkkennesektorin paastoihin on kuitenkin pieni.

Liikenteen paastdihin sisaltyy lisaksi tyokoneiden paastdja. Bensiini-, diesel ja
polttodljykayttoisten tydkoneiden pdastdjen laskennassa on hyddynnetty VTT:n TYKO-
mallia (VTT, 2023b) seka YLVA-jarjestelman tietoja. Tyokoneiden paastoihin sisaltyvat
muun muassa maataloustraktoreiden, leikkuupuimureiden, hakkuukoneiden ja
metsatraktoreiden padstot. Lisaksi tyokoneiden padstoihin kuuluvat Finavian
maakaluston paastot Kajaanin lentokentan osalta seka Terrafamen kaivosliikenteen
polttoaineiden kaytto.

VTT:n mallien tietoihin liittyy epavarmuuksia, eika niitd enaa paiviteta silla tietokannan
uudistamiselle ei télla hetkellad ole rahoitusta. VTT:n tiedot edustavat kuitenkin yha
parasta saatavilla olevaa tietoa. Mallien tulokset ovat myds vertailukelpoisia eri vuosien
valilla. Tyékoneiden TYKO-mallin paastét koko Suomen tydkoneiden polttoaineen
kulutuksesta on tarkimman laskentatuloksen varmistamiseksi allokoitu Kainuulle eri
allokointiperustein tybkonetyypista riippuen.

Liikenteen paastéjen 239 kt CO;-ekv jakautuminen eri liikennemuodoille on esitetty
kuvassa 2. Liikenteen paastdistd vuonna 2022 valtaosa (64 prosenttia) aiheutui
tieliikenteen paastodista.
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2.3

Raideliikenne
Huviveneet <1% Lentoliikenne

<1% \ <1%

Tybdkoneet
36 %

Kuva 2. Liikenteen péaéstdjen jakautuminen eri likennemuodoille Kainuussa vuonna 2022.

Rakennusten erillislammitys

Sektori sisaltaa rakennusten lammityksen kevyen polttoéljyn kulutuksesta seka
polttopuun pienkaytdstd aiheutuvat paastét. Oljylammityksen padstot perustuvat
Tilastokeskuksen rakennuskantatilastoon, josta on saatu Kainuun rakennusten pinta-
alatiedot rakennusten kayttétarkoituksen mukaan. Oljyn kulutusta on arvioitu perustuen
tietoihin 8ljyn ominaiskulutuksesta erityyppisissa rakennuksissa. Liséksi arviossa on
hyddynnetty Motiva Oy:n tietoja [dmpiman kayttéveden lammityksen energiantarpeesta
rakennuksen kayttétarkoituksen mukaan. Oljylammityksen paastdjen arviointiin sisaltyy
epavarmuuksia, esimerkiksi arviossa kaytetyt rakennuskantatilaston tiedot eivat ole
taysin ajan tasalla. Taman vaaristyman on tiedetty johtavan paastdjen yliarviointiin ja
tassa selvityksessa oljylammityksen paastélaskennan menetelmaa on paivitetty. Taten se
poikkeaa aikaisemmin toteutetuissa laskennoissa kaytetystd menetelmasta. Paivitetyssa
laskentamenetelmassa rakennuskantatilaston tietoja verrataan Tilastokeskuksen
tuottamaan tilastoon polttodljyn kaytosta lammityksessa tietyissa rakennustyypeissa
koko maan osalta. Uuden menetelman avulla paastaan aikaisempaa tarkempaan
lopputulokseen dljylammityksen paastdjen osalta. Laskentamenetelman paivitys johtaa
siis muutoksiin dljynkulutuksen allokoinnissa ja nykyisella laskentamenetelmalla saadaan
aikaisempaa realistisempi kuva 6ljynkulutuksen allokoitumisesta eri kayttékohteiden
valille. Péastdjen vertailu yhteensa eri vuosien valilla on siis edelleen mielekastd mutta
6ljynkulutuksen allokoitumisessa on eroja vuosien valilla.

Rakennusten erillislammityksen paastot Kainuussa vuonna 2022 olivat 19 kt CO,-ekv.
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2.4

2.5

Muu polttodljyn seka teollisuuden polttoaineiden kulutus

Muu polttodljyn seka teollisuuden polttoaineiden kulutus -sektori sisaltaa muun
polttodljyn seka teollisuuden polttoaineiden kulutuksen. Muuhun polttoéljyn kulutukseen
sisaltyvat teollisuudessa, maa- ja metsataloudessa (pois lukien tydkoneet) seka muissa
kayttokohteissa kulutetun 6ljyn paastdt. Sektorin paastét on laskettu perustuen
maakuntaan myydyn 6ljyn madriin, josta on poistettu rakennusten erillislammityksen,
liikenteen (ml. ty6koneet) sekd energiantuotannon &ljynkulutus. Maakuntaan myydyn
6ljyn maara tunnetaan hyvalla tarkkuudella, mutta kayton jakautumiseen eri sektoreille
sisaltyy epavarmuutta. Erityisesti tytkoneiden ja 6ljylammityksen 6ljynkulutuksen
arviointiin sisdltyy epavarmuutta.

Muuhun polttoaineiden kulutukseen sisaltyy teollisuudessa kulutettujen muiden
polttoaineiden paastot. Laskenta sisdltaa sellaisten polttoaineiden kaytdn, joita ei ole
siséllytetty liikenteen tai energiantuotannon paastéihin, esimerkiksi teollisuuden
nestekaasun tai puunjalostusteollisuuden sivu- ja jatetuotteiden kaytén. Tiedot
teollisuuden muusta polttoaineenkulutuksesta on saatu YLVA-jdrjestelmasta. Edellisissa
laskennoissa ei ole huomioitu erikseen teollisuuden muuta polttoaineen kulutusta, silla
sellaisia ei YLVA-tietojen mukaan ole ollut.

Muun polttodljyn seka teollisuuden polttoaineiden kulutuksen paastét Kainuussa vuonna
2022 olivat 98 kt COz-ekv.

Maatalous

Maatalouden paastdt aiheutuvat eldinten ruuansulatuksesta, lannasta seka
peltoviljelysta. Marehtijoéiden ja puolimarehtijéiden ruuansulatuksesta aiheutuu CH4-
paastoja. Paastdjen laskenta perustuu eldinten lukumaaratietoihin Kainuussa. Eldinten
lukumaaratiedot on saatu Ruokaviraston maaseutuelinkeinohallinnon tietojarjestelmasta,
Suomen raviurheilun ja hevoskasvatuksen keskusjarjestd Hippos ry:sta seka
paliskuntainyhdistyksesta. Lisaksi on hyédynnetty Suomen ymparistékeskuksen tietoja
turkistarhauksesta maakunnassa. Laskennassa ovat mukana seuraavat eldintyypit:
nautaeldimet (5 eri luokkaa), hevoset, ponit, lampaat, vuohet, siat, porot ja
turkiseldimet. Eldinten lannasta aiheutuu CH4- etta N,O-paastdja, jotka riippuvat
lannankasittelyjarjestelmasta. Lannankasittelyn laskennassa ovat mukana samat
eldintyypit kuin ruuansulatuksen paastéjen laskennassa, ja lisaksi mukana on siipikarja
(5 eri luokkaa). Paastokertoimina kdytetdaan Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
perusteella maariteltyja paastokertoimia.
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2.6

Peltoviljelystd aiheutuu N,O-paastdja, silla pieni osa pelloille lisatysta typesta muodostaa
N;O:ta. Laskennassa ovat mukana seuraavat pelloille typpea lisdavat toiminnot:

e Synteettinen typpilannoitus
e Lannan kayttd lannoitteena
e Laitumella eritetty lanta

e Kasvien niittojaannos

e Typpea sitovat kasvit

Lisdksi laskennassa ovat mukana peltojen kalkituksen CO,-pddstd, orgaanisten maiden
(turve- ja multamaat) viljelyn N,O-paastot seka epdasuorat N,O-paastot muiden
typpiyhdisteiden laskeuman seka typen huuhtouman seurauksena.

Maatalouden paastét Kainuussa vuonna 2022 olivat 72 kt CO;-ekv. Suurin osa
maatalouden paastoista aiheutui peltoviljelysta (49 prosenttia) ja eldinten
ruuansulatuksesta (41 prosenttia).

Jatehuolto

Jatehuollon paastét koostuvat kaatopaikkasijoituksesta, kompostoinnista ja
jatevedenkasittelysta aiheutuvista paastdista.

Kaatopaikalla osa orgaanisesta jatteestda hajoaa anaerobisesti vuosien ja
vuosikymmenien kuluessa tuottaen metaania. Hajoavia jatejakeita ovat esimerkiksi
elintarvikejate, puutarhajate, paperi ja pahvi. Sen sijaan esimerkiksi muovit, lasi ja
metalli eivat hajoa kaatopaikalla lainkaan. Myds osa orgaanisesta jatteesta jaa
kaatopaikoilla hajoamatta ja varastoituu kaatopaikalle pitkdksi ajaksi. Kaatopaikan
ratkaisuilla voidaan vaikuttaa metaanipaastéjen syntyyn. Kaatopaikkakaasun
talteenotolla saadaan muodostunutta metaania talteen, ja sita voidaan hydédyntaa
energiana tai polttaa soihtupolttona, jolloin metaani palaa hiilidioksidiksi. Kaatopaikan
hapettavan pintakerroksen avulla voidaan osa metaanista hapettaa hiilidioksidiksi.
Kaatopaikalla muodostuvan metaanin maaraa arvioidaan dynaamisella mallilla, joka ottaa
huomioon eri vuosina kaatopaikalle sijoitetut jatemaarat, jatteen tyypin,
kaatopaikkakaasun talteenoton ja hapettumisen pintakerroksessa. Laskennassa
hyédynnettédva FOD (First Order Decay) -malli on Suomen ymparistdkeskuksen (SYKE)
on kehittama.

Kaikki Kainuun maakunnan yhdyskuntajate kasitelldan Eko-Kympin Majasaarenkankaan
jatekeskuksessa. Majasaarenkankaan alueella on seka suljettuja ettd kaytdssa olevia
tayttdalueita. Kaatopaikkakaasua otetaan alueella talteen. Jatekeskuksen paastétiedot
saatiin suoraan jatehuoltoyhtiélta. Yhtié kayttaa laskennassaan SYKEn kehittamaa FOD-
mallia. Maakunnan alueella sijaitsevien teollisuuden kaatopaikkojen paastot laskettiin
FOD-mallilla perustuen YLVA-tietokannan jatemaaratietoihin. Kaatopaikoilla anaerobisesti
hajoavat jatejakeet tuottavat paastdja vield kymmenia vuosia kaatopaikkasijoituksen
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2.7

jalkeen. Nain ollen laskentaan sisallytettiin myds suljettuja yhdyskuntajatteen
kaatopaikkoja. Suljettujen kaatopaikkojen paastét arvioitiin hyédyntden vuoden 2009
laskennan yhteydessa koottuja tietoja sijoitetuista jatejakeista, kaatopaikan
toimintavuosista sekd kaatopaikkakaasun talteenotosta. Suljetuista kaatopaikoista
laskentaan sisaltyivat Kuhmon, Puolangan seka Sotkamon suljetut kaatopaikat.
Suljettujen kaatopaikkojen paastét arvioitiin vanhalla FOD-mallilla laskennan tulosten
vertailukelpoisuuden sailyttamiseksi.

Jatteen kompostoinnista syntyy CHs- ja N>O-paastéja. Kompostoinnin paastot laskettiin
perustuen YLVA-tietokannan tietoihin kompostointilaitoksissa kasitellyista jatejakeista.

Jateveden kasittelysta syntyy CHs- ja N,O-paastdja. Yhdyskuntajateveden CHs-padstdjen
laskenta perustuu jatevedenkasittelylaitoksille saapuvan orgaanisen aineksen (BOD7)
kuormaan, ja N>O-paastdjen laskenta jatevedenpuhdistamojen typpikuormaan
vesistdihin. Tiedot on saatu YLVA-jarjestelmasta. Yhdyskuntajateveden puhdistamoiden
piiriin kuulumattomien asukkaiden jatevedenkadsittelyn paastot on laskettu perustuen
haja-asutusalueiden vakilukuun. CH4-pdastd perustuu asukaskohtaiseen keskimaaraiseen
orgaanisen aineksen kuormaan, N>O-padstén perustuessa keskimaaraiseen
proteiininkulutukseen ja proteiinin typpisisaltdon. Teollisuuden jatevedenkasittelyn
paastdjen laskenta perustuu jatevedenkasittelylaitosten orgaanisen aineksen (COD) seka
typen kuormitukseen vesistdihin. Myds tama tieto on saatu YLVA-jarjestelmasta. Myos
kalankasvatuksen paastot on laskettu kayttéden YLVA-tietokannasta saatua tietoa
kalankasvatuksen typpikuormasta.

Jatehuollon paastdlaskennassa kaytetty menetelma ja paastdkertoimet on kehitetty
Suomen kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion menetelmiin perustuen. Jatehuollon
paastoét Kainuussa vuonna 2022 olivat 23 kt COz-ekv.

Yhteenveto kasvihuonekaasupaastdista

Kainuun kasvihuonekaasupaastét vuonna 2022 olivat yhteensa 590 kt CO,-ekv, kun
mukana ovat energian tuotantoperusteiset paastét seka lilkenteen, rakennusten
erillislammityksen, muun polttodljyn seka teollisuuden polttoaineiden kulutuksen,
maatalouden ja jatehuollon paastét. Merkittavimmat paastdsektorit vuonna 2022 olivat
liilkenne (41 prosenttia), energiantuotanto (24 prosenttia), muu polttoéljyn seka
teollisuuden polttoaineiden kulutus (17 prosenttia) ja maatalous (12 prosenttia).
Jatehuollon osuus paastoista oli 4 prosenttia ja rakennusten erillislammityksen osuus 3
prosenttia. Vuoden 2022 kasvihuonekaasupaastot on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Tuotantoperusteiset kasvihuonekaasujen paastét Kainuussa vuonna 2022 ilman
maankdyttdsektoria.

Maankayttd

Maankayttdsektorin paastdjen ja nielujen laskennassa ovat mukana ne
maankayttdmuodot, joiden paastdja ja nieluja voidaan pitda ihmisen toiminnan
aiheuttamina: metsat, viljelysmaat, ruohikkoalueet ja turvetuotantoalueet. Metsat
voitaisiin periaatteessa jakaa luonnontilaisiin ja ihmisen toiminnan vaikutuspiirissa oleviin
metsiin. Suomessa on kuitenkin paatetty, ettd koko metsapinta-ala otetaan huomioon
YK:n ilmastosopimukselle raportoitaessa, eli kaikki Suomen metsissa tapahtuvat
muutokset lasketaan ihmisen toiminnan aiheuttamiksi. Samaa |ahestymistapaa on
kaytetty Kainuun maankayttdsektorin laskennassa. Nain ollen mukana ovat kaikki
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Kainuun metsat. Laskennassa eivat ole mukana paastét ja nielut esimerkiksi vesistdista
tai luonnontilaisilta soilta, silla naitd pidetaan alueina, joiden kasvihuonekaasutaseeseen
ihmisen toiminta ei ole vaikuttanut.

Metsien paastdlaskennassa ovat mukana puuston biomassan hiilivaraston muutos seka
maaperan paastét ja nielut. Puuston biomassan hiilivaraston muutos on laskettu
perustuen Metsantutkimuslaitoksen (Metla) ja Luonnonvarakeskuksen (Luke)
valtakunnan metsien inventoinnin (VMI) aineistoon Kainuun puuston runkotilavuudesta
vuosina 2019 ja 2021 (Luonnonvarakeskus, 2023b). Naiden tietojen perusteella on
laskettu keskimaaraiset vuosittaiset runkotilavuuden muutokset ja muutokset
hiilivarastoissa. Puuston paastot ja nielut kuvaavat hiilivaraston vuosittaisia muutoksia.
Laskennassa hyddynnetaan Suomen kasvihuonekaasuinventaarion parametreja.

Puuston tilavuus Kainuussa puulajeittain vuosina 2019 ja 2021 on esitetty kuvassa 4.
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Manty Kuusi Lehtipuu Yhteensa
m2019 104 671 37 110 29 587 171 368
2021 105 730 39 752 30 945 176 427

Kuva 4. Puuston tilavuus puulajeittain Kainuussa vuosina 2019 ja 2021.

Kuvasta néahdaan, etta kaikkien puulajien tilavuus on vuosien 2019 ja 2021 valilla
kasvanut. Suhteellisesti eniten on kasvanut kuusen tilavuus (7 prosenttia). Puuston
tilavuus yhteensa kasvoi 3 prosenttia vuodesta 2019 vuoteen 2021.

Metsa- ja kitumaan pinta-alatiedot erikseen kangasmaille seka ojitetuille ja
ojittamattomille soille on niin ikdan saatu Luken tuottamasta aineistosta. Puutuotannossa
olevan metsamaan pinta-ala saatiin Kainuun metsaohjelmasta (Metsakeskus, 2020).
Viljelysmaiden ja ruohikkomaiden paastéjen ja nielujen laskennassa on hyddynnetty
Ruokaviraston tilastoja Kainuun peltoalasta seka monivuotisten nurmien ja niittyjen
pinta-alasta. Turvetuotantoalueiden pinta-alojen osalta on hyddynnetty Kainuun
turvetuotantosoiden tarkkailu -selvityksesta saatuja tietoja (AFRY, 2020).
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Maaperan paastdjen ja nielujen laskenta perustuu Suomen kasvihuonekaasuinventaarion
paastdkertoimiin. Niissa tapauksissa, joissa maakuntatason lahtdaineiston saatavuus ei
ole mahdollistanut kasvihuonekaasuinventaarion kertoimien yksityiskohtaista kayttéa, on
kertoimia sovellettu keskiarvoistettuina.

Kuvassa 5 on esitetty Kainuun maankayttdsektorin paastét ja nielut vuonna 2020.
Maaperan vaikutus maankadyttésektorin paastéihin ja nieluihin on puuston vaikutusta
pienempi. Puuston kasvihuonekaasutase vaihtelee puuston kasvun ja hakkuiden mukaan.
Maankadyttdsektori Kainuussa oli 2 670 kt COz-ekv nielu vuonna 2020.
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Kuva 5. Maanké&yttosektorin pdédstot (positiiviset luvut) ja nielut (negatiiviset luvut) Kainuussa
vuonna 2020.
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2.9

Kainuun kasvihuonekaasutase

Kasvihuonekaasutaseella tarkoitetaan Kainuun maakunnan kasvihuonekaasupdastdjen ja
nielujen summaa. Koska maankdyttésektori oli kasvihuonekaasujen nettonielu (-2 670 kt
CO3-ekv), johtuen erityisesti puuston biomassan hiilen sidonnasta, oli Kainuun
kasvihuonekaasutase negatiivinen ja maakunta 2 080 kt CO;-ekv nielu vuonna 2022.
Kuvassa 6 on esitetty Kainuun kasvihuonekaasutase vuonna 2022.
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Kuva 6. Kainuun tuotantoperusteisesti lasketut kasvihuonekaasupééstét vuonna 2022 ja
maankdyttdsektorin nielu vuonna 2020 seké ndiden perusteella laskettu kasvihuonekaasutase.
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3.1

Ilmastotavoitteiden edistyminen ja toteutumisen
arviointi

Kainuun ilmastotavoitteita on esitetty vuonna 2021 toteutetussa maakuntasuunnitelmassa
seka vuonna 2022 toteutetussa alueellisen oikeudenmukaisen siirtyman suunnitelmassa
(JTF-suunnitelma). Tdassa kappaleessa arvioidaan ndissa selvityksissa esitettyjen
seuraavien ilmastotavoitteiden toteutumista:

Kainuussa vdahennetdan kasvihuonekaasupaastéja 80 prosenttia vuoden 2007
tasosta vuoteen 2040 mennessa (Kainuun liitto, 2021).

e Nostetaan uusiutuvan energian osuutta maakunnan energiankulutuksesta 100
prosenttiin vuoteen 2040 mennessa (Kainuun liitto, 2021).

e Sailytetdan Kainuun maakunnan hiilinielut kasvihuonekaasupaastéja suurempina
vuonna 2040 (Kainuun liitto, 2021).

e Turpeen energiankdytosta aiheutuvien kasvihuonekaasupadstdjen vaheneminen 90
prosenttia vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa (Kainuun liitto, 2022).

Lisaksi esitetyille ilmastotavoitteille on osana tyéta maaritelty niiden indikaattorit,
mittayksikot seka valitavoitteet vuosille 2024 ja 2029.

Kasvihuonekaasupaastéjen kehitys

Kainuun maakuntasuunnitelmassa on linjattu tavoitteeksi vahentaa
kasvihuonekaasupaastdja 80 prosenttia vuoden 2007 tasosta vuoteen 2040 mennessa.
Tavoitteen indikaattoriksi asetettiin kasvihuonekaasupaastdjen maara (kt COz-ekv).

Kainuun kasvihuonekaasupaastoét on aikaisemmin laskettu vuosille 2009, 2018 ja 2022.
Vuodelle 2007 vastaavaa laskentaa ei ole toteutettu. Vuoden 2007 paastétasoa on
arvioitu vuoden 2009 laskentaan seka Suomen ymparistékeskuksen tuottamaan Kainuun
alueen suhteelliseen paastokehitykseen vuosien 2007 ja 2009 valilla perustuen. (Suomen
ymparistokeskus, 2024) Kuvassa 7 on esitetty paastot sektoreittain vuosille 2009, 2018
ja 2022.
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Kuva 7. Kainuun tuotantoperusteiset kasvihuonekaasupddstot sektoreittain vuosina 2009, 2018 ja
2022.

Paastot ovat vahentyneet kaikilla sektoreilla lukuun ottamatta muun polttodljyn seka
teollisuuden polttoaineiden kulutusta. Lammityséljyn kulutuksen arvioinnissa kaytetyn
menetelman paivityksen mydta eri vuosien valisia tuloksia muun polttodljyn seka
teollisuuden polttoaineiden kulutuksen osalta ei kuitenkaan voida suoraan verrata, vaan
tuloksia tulisi tarkastella kokonaisuutena yhdessa erillislammityksen paastéjen kanssa.
Talléin paastot olivat Iahes samalla tasolla kuin vuonna 2009 mutta pienemmat kuin
vuonna 2018. Paastdjen jakautumista sektoreittain Kainuussa vuonna 2022 on
havainnollistettu kuvassa 8. Liikenne (41 prosenttia), energiantuotanto (23 prosenttia) ja
muu polttodljyn seka teollisuuden polttoaineiden kulutus (17 prosenttia) aiheuttavat
suurimman osan paastoista.
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Kuva 8. Kainuun kokonaispdastdjen jakautuminen vuonna 2022. Energiantuotannon p&adstot on
esitetty tuotantoperusteisesti laskettuna.

Kuvassa 9 on esitetty tumman vihreilla palkeilla Kainuun kokonaispaasttjen toteutunut
kehitys vuodesta 2007 vuoteen 2022. Asetetun ilmastotavoitteen mukaisesti tavoitteena
on vahentaa kasvihuonekaasupaastéja 80 prosenttia vuoden 2007 tasosta vuoteen 2040
mennessa. Ilmastotavoitteen mukaista paastétasoa kuvaa katkoviiva. Vaalean vihreat
palkit kuvaavat tulevien vuosien tavoiteltuja paastotasoja, joiden perusteella vuoden
2040 paastotavoitteeseen olisi realistista paasta. Tulevaisuuden pdastokehitys on arvioitu
lineaarisesti vuosien 2022 ja 2040 valilla.
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Kuva 9. Kainuun kasvihuonekaasupééstét vuosina 2007 (arvio), 2009, 2018 ja 2022 sekid
tavoitellut pdéstétasot vuosille 2024, 2029 ja 2035. Katkoviiva kuvastaa vuodelle 2040 asetettua
pdadstoévahennystavoitetta (80 prosentin pddstévdhenema vuoden 2007 tasosta).

Kainuun maakunnan paastét ovat laskeneet noin 22 prosenttia vuodesta 2007 vuoteen
2022. Lineaarisen paastdkehityksen mukaisesti paastéjen tulisi olla 541 kt CO,-ekv
vuonna 2024 ja 420 kt CO;-ekv vuonna 2029, jotta vuodelle 2040 asetettu paastotavoite
olisi saavutettavissa. Paastdtavoite vuodelle 2040 olisi 152 kt COz-ekv.

Paastbévahennyspotentiaalia on suurin liikkenteen, energiantuotannon ja muun polttoéljyn
seka teollisuuden polttoaineiden kulutuksen osalta. Vuodelle 2040 asetetun
paastotavoitteen saavuttamiseksi toimia tarvitaan kuitenkin jokaisella sektorilla.

Paastbévahennystavoitteen toteutumista vuodelle 2040 on arvioitu kansallisten
ilmastopolitiikan toimien ja linjausten seka paikallisten toimijoiden ilmoittamien
toimenpiteiden perusteella. Skenaariossa hyddynnetyt oletukset sektoreittain on kuvattu
alla olevassa taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kainuun kasvihuonekaasupddstéjen arvioitu kehitys sektoreittain vuoteen 2040.
Paastojen kehityksen arvioinnissa on otettu huomioon kansallisten ilmastopolitiikan toimien ja
linjausten vaikutukset sekd merkittdvimpia paikallisten toimijoiden ilmoittamia toimia.

Sektori

Skenaarion

mukaiset paastot

vuonna 2040
(kt COx-ekv)

Oletus

Energiantuotanto
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Kainuun Voima luopuu kokonaisuudessaan turpeen
energiakaytosta, turve korvataan puupolttoaineella.
Muiden energiantuotannon polttoaineiden kayton
oletetaan pysyvan vuoden 2022 tasolla.

Liikenne

138

TyoOkoneiden pdastdkehityksen arvioinnissa on otettu
huomioon maakunnan alueen merkittavan toimijan,
Terrafamen ymparistévastuutavoitteet (Terrafame,
2024). Tieliikenteen paastdjen arvioidaan vahenevan
37 prosenttia vuosien 2022-2040 aikana
Valtioneuvoston fossiilittoman liikenteen tiekartan
perusennusteeseen perustuen (Valtioneuvosto, 2021).

Rakennusten
erillislammitys

YmparistOministerion ilmastovuosikertomuksessa
esitetyssa arviossa erillislammityksen paastot
pienenevat noin 67 prosenttia vuoden 2022 tasosta
vuoteen 2035 mennessa (Ymparistoministerio, 2022).
Mikali kehitys jatkuisi saman suuntaisena myds
vuoteen 2040 asti, pienenisivat paastot noin 71
prosenttia vuoden 2022 tasosta vuoteen 2040
mennessa.

Muu polttodljyn
seka
teollisuuden
polttoaineiden
kulutus

93

Muu polttodljyn seka teollisuuden polttoaineiden
kulutus -sektorin paastdkehityksen arvioinnissa on
otettu huomioon maakunnan alueen merkittavan
toimijan, Terrafamen ymparistévastuutavoitteet
(Terrafame, 2024)

Maatalous

69

Ennakoidulla kehitykselld maatalouden laskennalliset
paastot alenevat 5 prosenttia vuosien 2020-2035
aikana ja 6 prosenttia vuosien 2020-2050 aikana
(Ty6- ja elinkeinoministerié, 2020). Ennakoidun
kehityksen mukaan paastét laskevat noin 4 prosenttia
vuoden 2022 tasosta vuoteen 2040 mennessa.

Jatehuolto

Paastdjen arvioidaan puolittuvan vuosien 2020-2035
aikana Ympadristdministerion
ilmastovuosikertomukseen perustuen
(Ymparistdministerid, 2022). Mikali oletetaan, etta
paastévahenema jatkuu lineaarisena vuoteen 2040
saakka, vahenevat paastoét noin 61 prosenttia vuoden
2022 tasosta vuoteen 2040 mennessa.

Yhteensa*

337

* Ei tdsmdéé tdysin taulukon tietojen summaan, johtuen lukuarvojen pydristyksestd
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3.2

Taulukossa 1 esitetyn arvion perusteella padstévahennystavoitetta, eli paastéjen
vahentamista 80 prosentilla vuoden 2007 tasosta vuoteen 2040 mennessa, ei saavuteta
viela edella mainituilla toimenpiteillda. Arvioidun paastdkehityksen perusteella vuoden
2040 paastoja taytyisi edelleen vahentaa noin 55 prosenttia, etta kyseiselle vuodelle
asetettu tavoite saavutettaisiin. Tavoitteen saavuttamiseksi tarvittaisiin lisatoimia
erityisesti lilkenteen, muun polttodljyn seka teollisuuden polttoaineiden kulutuksen ja
maatalouden sektoreilla.

Uusiutuvan energian osuuden kehitys

Kainuun maakuntasuunnitelmassa on esitetty tavoite nostaa paikallisen uusiutuvan
energian osuus maakunnan energian kokonaiskulutuksesta 100 prosenttiin vuoteen 2040
mennessa. Tavoitteen indikaattoriksi asetettiin paikallisen uusiutuvan energian osuus
energian kokonaiskulutuksesta. Tassa selvityksessa tavoitteen toteutumista arvioitiin Ita-
Suomen energiatilaston 2022 tietojen perusteella.

Itd-Suomen energiatilaston tietojen perusteella Kainuun primaarienergiankulutus oli 5
077 GWh vuonna 2022, Kainuun primaarienergian kayttdé vuonna 2022 on esitetty
taulukossa 2. Energian omavaraisuusaste Kainuussa oli 66 prosenttia, kun tarkastellaan
energiankulutusta yhteensa ja turve on mukana tarkastelussa (Itd-Suomen
energiatilasto, 2023).

Taulukko 2. Kainuun priméérienergian kaytté vuonna 2022 (GWh).

Energia 2022
Uusiutuva sahko* 1 045
Puuenergia 1 642
LampdOpumput 210
Muut uusiutuvat 20
Lammitysoljy 131
Turve 354
Liikenne** 762
Moottoripolttodljy 610
Muut ei uusiutuvat 47
Uusiutumaton sahkg*** 256
Yhteensa 5077

* Siséltéé oman maakunnan vesivoiman ja uusiutuvan tuontisdhkén
** Sjsdltdd myos liikenteen polttoaineen bio-osuuden
*** Tuontiséhkén mukana tullut uusiutumaton osuus
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Vuonna 2022 uusiutuvan energian osuus primaarienergian kokonaiskulutuksesta oli 60
prosenttia. Kuvassa 10 on arvioitu uusiutuvan energian osuuksia valitavoitevuosille 2024
ja 2029, mikali uusiutuvan energian kehitys olisi lineaarista suhteessa vuoden 2040
tavoitteeseen. Lineaarisen kehityksen perusteella uusiutuvan energian osuuden tulisi
vuonna 2024 olla 64 prosenttia ja 76 prosenttia vuonna 2029.
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Kuva 10. Uusiutuvan energian osuuden kehitys Kainuussa vuosina 2008-2022, asetettu vuoden
2040 tavoite seké lineaarisen kehityksen mukaiset vélitavoitearviot vuosien 2024 ja 2029
uusiutuvan energian osuuksista.

Kainuussa primaarienergian tuotantoon kaytettyjen polttoaineiden suhteellista kehitysta
on kuvattu kuvassa 11. Kuvassa on esitetty myds arvio uusiutuvan energian
suhteellisesta kulutuksesta valitavoitevuonna 2029. Arvio perustuu oletukseen, jossa
primaarienergian kokonaiskulutus pysyy vuoden 2022 tasolla. Lisaksi oletetaan, etta
turpeen ja lammityséljyn energiakaytoista luovutaan kokonaisuudessaan ja niiden
oletetaan korvautuvan puupohjaisilla polttoaineilla.

Naiden lisaksi uusiutumattoman sahkdn oletetaan korvatautuvan kokonaisuudessaan
uusiutuvalla sahkdlld. Suomen ymparistdkeskus on arvioinut Kainuun uusiutuvan
energian potentiaaleja osana Canemure- Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia -
hanketta. Hankkeen tuloksena on esitetty arvio, ettd Kainuun tuulivoiman vuosittainen
energiantuotantopotentiaali olisi 969 GWh, aurinkovoiman vastaavan ollessa 32 GWh
(Suomen ymparistokeskus, 2023). Vuonna 2022 tuulivoiman tuotanto Kainuussa oli 382
GWh (Energiateollisuus ry, 2023b), jolloin tuotantopotentiaalia olisi vield noin 587 GWh.
Uusiutumattomien polttoaineiden kayttdé séhkdntuotannossa oli 256 GWh vuonna 2022
(Ita-Suomen energiatilasto, 2023). Suomen ymparistokeskuksen esittdmien tuuli- ja
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3.3

aurinkovoimapotentiaalien perusteella voidaan siis arvioida olevan realistista, etta
Kainuun maakunnassa uusiutuvan sahkon tuotanto lisdantyy niin paljon, ettei
uusiutumatonta sahkda enaa tarvita. Uusiutumattomien polttoaineiden kayttd (256 GWh)
vuonna 2022 vastaa noin neljannesta arvioidusta uusiutuvan energian potentiaalista.

100 %
|
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60 %

40 %

20%IIIIIIII

0 %
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2029
m Uusiutuva sahkd Puuenergia Lampdpumput
Muut uusiutuvat Liikenne B Lammitysoljy
Turve Moottoripolttodljy Muut ei uusiutuvat

Uusiutumaton sahkd

Kuva 11. Kainuussa primadarienergian tuotantoon kdytettyjen polttoaineiden osuuden suhteellinen
kehitys. Liikenteen polttoaineenkulutus sisdltda seké fossiilisen ettd bioperdisen polttoaineen
kdytén. Vuoden 2029 tilanne on arvio.

Kuvasta 11 nahdaan, etta edelld arvioiduilla toimilla on mahdollista saavuttaa noin 75
prosentin uusiutuvan energian osuus vuoteen 2029 mennessa (liikenteen polttoaineille
arvioitu 17 prosentin bio-osuus). Tama tarkoittaisi, ettd vuodelle 2029 asetettu
lineaarisen kehityksen mukainen valitavoite 76 prosentin uusiutuva energian osuudesta
saataisiin edella mainituilla toimilla kdytanndssa saavutettua.

Hiilinielut suhteessa kasvihuonekaasupaastoihin

Kainuun maakuntasuunnitelman ilmastotavoitteisiin kuuluu Kainuun hiilinielujen
sdilyttdminen maakunnan kasvihuonekaasupaastdja suurempana vuonna 2040.
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Tavoitteen indikaattoriksi asetettiin hiilinielujen maara (CO2-ekv). Arvio tarvittavien
hiilinielujen maardsta saadaan kappaleessa 3.1 esitetysta kuvasta 9.

Luonnonvarakeskus on arvioinut Kainuun puuston ja maaperan hiilinieluja vuosina 2015-
2021 (Luonnonvarakeskus, 2023a). Luonnonvarakeskus on tuottanut arviot 1.1.2021
voimassa olleen maakuntajaon mukaisesti ja siten eri ajankohtina tuotetut arviot ovat
vertailukelpoisia (Luonnonvarakeskus, 2023d). Kuvassa 12 on esitetty tumman vihrealla
Luonnonvarakeskuksen laskema Kainuun maakunnan nettonielujen kehitys. Vaalean
vihrealla on esitetty tarvittavan hiilinielun suuruus, jolloin Kainuun hiilinielut olisivat
maakunnan kasvihuonekaasupadstdja suuremmat. Kuvaa tarkasteltaessa on tarkeaa
ottaa huomioon, ettad vaaleanvihrealla ilmoitetut tarvittavat nielut edellyttavat
kunnianhimoisen kasvihuonekaasupaastdjen vahenemisen toteutumista. Mikali
kasvihuonekaasupddstdja ei saada vahennettya tavoitellussa aikataulussa, tulee myds
nielujen olla tata arviota suurempia.
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Kuva 12. Nettonielujen kehitys vuosina 2015-2021 seké arvio tulevaisuuden hiilinielujen
tarvittavasta kokoluokasta, jolloin Kainuun hiilinielut olisivat maakunnan kasvihuonekaasupé&éstéja
suuremmat. Arviot tulevaisuuden nieluista edellyttdvat kasvihuonekaasupééstdjen voimakasta
véhenemista.

Kuvasta 12 nahdaan, etta vuoden 2021 hiilinielu Kainuussa oli Luonnonvaraskeskuksen
arvion mukaan -1 270 kt COz-ekv. Vuonna 2021 Kainuun kasvihuonekaasupaastot olivat
vuoden 2022 paastdihin perustuvaan karkean arvion perusteella noin 600 kt CO;-ekv,
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jolloin nykyhetken hiilinielut olisivat noin kaksi kertaa kasvihuonekaasupaastdja
suuremmat.

Kuvasta on kuitenkin my6s nahtavissd, etta vuosien 2015 ja 2017 huipputasoihin
verrattuna nieluista on menetetty noin 40 prosenttia vuoteen 2021 mennessa. Vastaavan
kehityksen jatkuessa nielu muuttuisi maakunnassa paastoksi jo arviolta vuonna 2030.

Nielun pienenemiseen Kainuussa ovat vaikuttaneen muun muassa puuston vuotuisen
poistuman kasvu. Vuonna 2015 puuston poistuma oli Kainuussa 4 296 tuhatta m?3,
vastaava lukema vuonna 2017 oli 4 254 tuhatta m?, 4 648 tuhatta m*®vuonna 2021 ja 4
809 tuhatta m® vuonna 2023. Poistuma on siis kasvanut vuodesta 2015 vuoteen 2021
noin 8 prosenttia ja lahes 12 prosenttia vuoteen 2023. Tilasto sisaltaa hakkuukertyman
ja puuston poistuman. Hakkuukertyma siséltda kaiken teollisuuteen ja energian
tuotantoon hakatun runkopuun, ja puuston poistuma lisaksi luontaisesti kuolleena tai
hakkuutdhteistd metsdaan jaavan runkopuun. (Luonnonvarakeskus, 2024a)

Tarkasteltaessa Luonnonvarakeskuksen tuottamaa aineistoa puuston vuotuisesta
kasvusta metsad- ja kitumaalla voidaan todeta seka kokonaiskasvun etta keskikasvun
laskeneen (taulukko 3).

Taulukko 3. Kainuun puuston vuotuinen kasvu metsé- ja kitumaalla (milj. m3/vuosi/m3/ha/vuosi).
(Luonnonvarakeskus, 2024b)

. . Muut Koko .
Mn?ir;.ty Kuusi milj. I;‘:i'l‘{u lehtipuut puusto Kiﬁ'a‘;';?/"“
S| m3/vuosi - milj. milj. .
m?/vuosi m>/vuosi m2/vuosi m2/vuosi vuosi
VMI 11
(2009-2013) 4,02 1,53 1,23 0,15 6,93 3,90
VMI 12
(2014-2018) 4,39 1,47 1,37 0,12 7,34 4,10
VMI 12/13
(2018-2022) 3,41 1,56 1,17 0,13 6,27 3,50

Ilmastonmuutoksen hillinnén kannalta on tarkeaa pitaa metsat puustoisina ja kasvussa
sitomassa hiilta sekd vahvistaa niiden resilienssia erilaisia tuhonaiheuttajia vastaan.
Metsien runsas lajistollinen ja geneettinen monimuotoisuus mahdollistavat sen, etta
luonto pysyy parhaimmin elinvoimaisena seka pystyy reagoimaan joustavasti
muutostilanteeseen ja tulevaisuudessa arviolta voimistuviin tuhoihin, kuten esimerkiksi
metsapaloihin ja tuholaisiin. Monimuotoisuus on varminta mydés puun hankinnan
kannalta. (Vanhala T., 2020, Metsatalousinsiné6rin haastattelumateriaali)
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Hakkuumaarien pienentamisen ohella puuston ja maaperan nieluja on mahdollista
kasvattaa muillakin keinoin. Tehokkaita tapoja ovat esimerkiksi puuttomien alueiden
metsitys sekd aikaisemmin raivattujen alueiden uudelleenmetsitys. Prosessi sitoo hiilta
seka biomassan etta maaperan varastoihin. Myds kasvua lisaavilla toimenpiteilld voidaan
tuottaa nieluja. (Luonnonvarakeskus, 2023c)

Ojitetut suometsat ovat metsatalouden suurimpia ilmastohaasteita. Ojitus laskee suon
pohjaveden pintaa, ja kuivuvasta turpeesta tulee mikrobitoiminnan kiihtymisen my6ta
hiilipaast6é. Puustoinen ojitettu suometsa voi kuitenkin olla myds hiilinielu. Turvemetsissa
kannattaa lisata jatkuvaa metsankasvatusta, jossa metsassa on aina vahintdan 100-120
kuutiota puuta hehtaarilla. Avohakkuita ei tulisi tehda lainkaan. Jaavan puuston
haihdutuskyky riittaa pitamaan pohjaveden pinnan puuston kasvulle riittdvan alhaalla.
Toisaalta pohjavesi on riittavan ylhaalla, ettei kuivuvasta turpeesta synny
ilmastopaastod. Suometsissa kannattaa myos lisata tuhkalannoitusta. Hitaan
liukenemisen myoéta rakeistettu puutuhka lisdd metsan kasvua jopa vuosikymmenia, eika
siita tutkitusti synny negatiivisia vesistopaastdja. Jatkuva kasvatus ja tuhkalannoitus
vahentavat suometsan kunnostusojitustarvetta, ja siten seka ilmasto- etta
vesistopaastoja. (MTK, 2023)

Ilmastondkdkulmasta tulisi lisaksi tarkastella korjatun puuston puutavaralajijakaumia.
Jatkuvan kasvatuksen hakkuut kohdistuvat tukkipuihin, kun taas jaksollisen kasvatuksen
hakkuista syntyy enemman kuitupuuta. Tukkipuista saadaan valmistettua pitkakestoisia
tuotteita, kuten hirsirakenteita ja lautoja. Naissa tuotteissa hiili pysyy varastoituneena
huomattavasti pitempaan kuin kuitupuussa. Kuitupuusta valmistetut tuotteet ovat ialtaan
usein lyhytkestoisia tuotteita, joiden sitoma hiili vapautuu jo muutamassa vuodessa
takaisin ilmaan. Keratylla puulla on siten ilmastollisesti myés valia. (Vanhala T., 2020,
Metsatalousinsinddrin haastattelumateriaali)

Maataloudessa maaperan hiilinieluja voidaan tuottaa erilaisilla hiiliviljelytoimenpiteilla.
Esimerkkeja hiilensidontaa lisdavistd menetelmista ovat esimerkiksi kasvipeitteisyyden
lisddminen, syyskylvdiset kasvit, monipuolinen viljelykierto, keraajakasvit, aluskasvit,
monipuolinen kasvivalikoima, syvajuuriset kasvit, typensitojakasvit, seoskasvustot,
muokkauksen vahentaminen seka maanparannusaineiden lisdaminen (mm. lanta,
komposti, biohiili). (MTK, 2023)

Nieluista huolehtiminen on ilmastoty6n kannalta ensiarvoisen tarkeaa paitsi maakunnan
myds Suomen kansallisten ilmastotavoitteiden toteutumisen kannalta. Suomen
maankaytdn ja metsien muodostama nettonielu oli ennakkotiedon perusteella 1,3
miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia vuonna 2023. Tama on parannus, silla kahtena
edellisvuonna maankaytté on ollut kokonaisuutena paastdlahde. (Tilastokeskus, 2023)
Ilmastopaneelin puheenjohtajan Jyri Seppédlédn mukaan Suomi on tuoreiden
maankayttdsektorin lukujen perusteella kuitenkin yha ongelmissa EU:sta tulevien
velvoitteiden kanssa, silla EU vaatii Suomelta noin 19 miljoonan tonnin metsanielua
vuosina 2021-2025. Asetettu ilmastotavoite ja sen toteutuminen sallivat hiilinielujen
romahtamisen maakunnassa, silla tavoite on muotoiltu tavalla, jossa se on kytkdksissa
tavoitteeseen vahentda maakunnan kasvihuonekaasupaastdja.
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3.4

Turpeen energiakaytto

Turvetta kaytetdadan energiantuotannossa, kasvualustoissa, eldinten kuivikkeena ja muun
muassa aktiivihiilen raaka-aineena. Suomessa turpeen osuus vuonna 2020 oli noin 3
prosenttia kokonaisenergiankaytdsta. Suomi on sitoutunut puolittamaan turpeen
energiakaytdén vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa.

Kansalliset tavoitteet ohjaavat turpeen energiakayttéa myoés Kainuussa. Kainuun
oikeudenmukaisen siirtyman (JTF) tavoitteena on siirtyd energiaturpeen kaytosta ja
tuotannosta uusiutuviin paikallisiin energianlahteisiin. Tavoitteen mukaisesti turpeen
energiakaytdsta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen on maara vahentya 90
prosenttia vuodesta 2019 (88 kt CO;) vuoteen 2030 mennessa (8 kt CO;) (Kainuun liitto,
2022). Tavoitteen mukainen vdhenema on suurempi, kuin hallitusohjelman asettama
koko Suomen tavoite.

Tassa selvityksessa turpeen energiakayton kehitysta arvioidaan Itd-Suomen
energiatilaston 2022 tietojen perusteella ja verrataan toteutunutta kehitysta JTF-
suunnitelman mukaiseen tavoitteeseen. Vuonna 2022 turpeen osuus
primaarienergiankulutuksesta oli Kainuussa 7 prosenttia. Alla olevassa kuvassa 13 on
esitetty turpeen energiakayton kehitysta Kainuussa vuosien 2008 ja 2022 valilla.
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Kuva 13. Turpeen energiakdytén kehitys Kainuussa vuosina 2008-2022.
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Turpeen kayttd on laskenut Idhes 70 prosenttia vuoden 2008 tasosta 2020-luvulle
tultaessa. Vuonna 2022 kayttd kuitenkin kasvoi lahes 80 prosenttia vuoteen 2020
verrattuna. Kasvuun vaikuttivat Venajan tuonnille asetetut tuontirajoitukset, kun
korvaavia polttoaineita ei ollut saatavilla (Ita-Suomen energiatilasto, 2023).

Turpeen energiakayton toteutunut ja JTF-suunnitelman tavoitteen mukainen kehitys on
esitetty kuvassa 14. Turpeen energiakdyton toteutunut kehitys vuosina 2008-2022
(tumman vihreat palkit) seka JTF-suunnitelman tavoitteiden mukainen kehitys vuosille
2018, 2020, 2021, 2024, 2027, 2029 ja 2030 (vaaleanvihrea palkit). Lisaksi turpeen
energiakaytdsta aiheutuneet paastét vuosina 2008-2022 (viiva) seka JTF-suunnitelman
mukainen padstdkehitys vuoteen 2030 (katkoviiva).
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Kuva 14. Turpeen energiakdyton toteutunut ja JTF-suunnitelman tavoitteen mukainen kehitys.

Turpeen energiakaytdn kehitys on ollut poikkeusvuosia lukuun ottamatta laskeva.
Alhaisimmillaan turpeen energiakayttd on ollut vuosina 2016 ja 2020. N&ina vuosina
kayttdé on ollut noin 70 prosenttia véahdisempaa vuoden 2008 tasoon verrattuna. JTF-
suunnitelman mukaisten tavoitteiden saavuttamiseksi kayttéa tulisi vahentaa viela noin
85 prosenttia karkivuosien 2016 ja 2020 tasosta. Vuoden 2022 tasosta kaytén tulisi
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vahentya yli 90 prosenttia. Tavoitteen saavuttamista edistdavat Kainuun Voiman,
maakunnan suurimman turpeen kayttajan, turpeesta luopuminen vuonna 2024.
Energiaturpeen tuotannon on arvioitu paattyvan maakunnassa vuoteen 2035 mennessa.
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4 Yhteenveto

Tyo6n tavoitteena oli arvioida Kainuun ilmastotavoitteiden nykytilaa ja edistymista.
Selvityksessa laskettiin maakunnan kasvihuonekaasutase vuodelle 2022 ja tarkasteltiin
Kainuun maakuntasuunnitelmassa (Kainuun liitto, 2021) ja alueellisen oikeudenmukaisen
siirtyman suunnitelmassa (JTF-suunnitelma) (Kainuun liitto, 2022) esitettyjen
ilmastotavoitteiden toteutumista. Tarkastelussa oli neljan ilmastotavoitteen
toteutuminen. Lisaksi tydssa arvioitiin ja tuotettiin ehdotuksia naille tavoitteille
mahdollisista valitavoitteista vuosille 2024 ja 2029.

Tuotantoperusteiset paastot Kainuussa olivat yhteensa 590 kt CO;-ekv vuonna 2022.
Suurimmat kasvihuonekaasupaastdjen lahteet vuonna 2022 olivat lilkenne ja energia.
Maankadyttdsektori oli kasvihuonekaasujen nielu (-2 670 kt CO,-ekv). Kokonaisuudessaan
Kainuun maakunta maaritettiin nettonieluksi, nielun suuruuden ollessa -2 080 kt CO,-
ekv.

Kainuun maakuntasuunnitelmassa esitettyjen ilmastotavoitteiden indikaattorit,
mittayksikdt seka ehdotetut valitavoitteet on esitetty taulukossa 4. Taulukossa esitetaan
ilmastotavoitteiden nykytila vuonna 2022 seka tavoiteltava taso vuonna 2040. Naiden
lisdksi on tarkasteltu valitavoitteita vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi.
Valitavoitteet on esitetty vuosille 2024 ja 2029.

Taulukko 4. Yhteenveto Kainuun maakuntasuunnitelmassa esitettyjen ilmastotavoitteiden
indikaattoreista, mittayksikoistéd seké vélitavoitteista.

. . . S Vuoden Valitavoite Vidlitavoite | Tavoitetaso
Indikaattori Mittayksikko 2022 taso (2024) (2029) (2040)
Kasvihuonekaasupaasto kt CO2-ekv 590 541 420 152

Paikallisen uusiutuvan
energian osuus energian prosentti 60 64 76 100
kokonaiskulutuksesta

Hiilinielut kt CO2-ekv -1 270* Hiilinielujen taso merkittava
Kaikki
Kainuun kunnat ja Kainuun
nat J Hinku kuntien 2 Hinku 4 Hinku kunnat ja
maakunta Hinku e -
lukumaara kuntaa kuntaa** maakunta
verkostossa .
Hinku
verkostossa

* Vuoden 2021 taso, Luonnonvarakeskuksen tuottaman laskelman mukaisesti (katso kappale 3.3)
** Vuoden 2025 tavoitetaso
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JTF-suunnitelmassa esitetyn turpeen energiakayttéon liittyvan ilmastotavoitteen
indikaattori, mittayksikké seka valitavoitteet on esitetty alla olevassa taulukossa 5.

Taulukko 5. Yhteenveto JTF-suunnitelmassa esitetyn turpeen energiakadyttdon liittyvan
ilmastotavoitteen indikaattorista, mittayksikdstd seka vdlitavoitteista.

. - . A Vuoden Vadlitavoite Vidlitavoite | Tavoitetaso
Indikaattori Mittayksikko 2022 taso (2024) (2029) (2030)
Turpeen energiankaytto GWh 354 147 49 29

Kainuun kasvihuonekaasupaastdjen tulisi laskea vuoden 2022 tasosta noin 74 prosenttia,
jotta kasvihuonekaasupaastoille vuoteen 2040 asetettu tavoitetaso saavutettaisiin.
Tavoitteen toteutumista arvioitiin tarkastelulla, jossa paastdjen kehittymista arvioitiin
kansallisten ilmastopolitiikan toimien ja linjausten seka merkittavien paikallisten
toimijoiden ilmoittamien toimenpiteiden perusteella. Tehdyn tarkastelun perusteella
vuodelle 2040 asetettu paastovahennystavoite ei nykyisen kehityksen mukaan toteudu,
vaan tarvitaan lisatoimenpiteita erityisesti liikenteen, muun polttoéljyn seka teollisuuden
polttoaineen kulutuksen ja maatalouden sektoreilla. Vuodelle 2040 arvioidusta
paastotasosta paastdja tulisi vahentaa vield noin 55 prosenttia, jotta asetettu tavoite
saavutettaisiin.

Paikallisen uusiutuvan energian osuuden energian kokonaiskulutuksesta tulisi kasvaa
vuoden 2022 tasosta noin 40 prosenttiyksikk®da, jotta paikallisen uusiutuvan energian
osuudelle vuoteen 2040 asetettu tavoitetaso saavutettaisiin. Jotta vuoteen 2040 asetetun
tavoitteen toteutuminen vaikuttaisi realistiselta, tulisi paikallisen uusiutuvan energian
osuuden energian kokonaiskulutuksesta olla noin 76 prosenttia vuonna 2029. Uusiutuvan
energian hankkeet ovat tulevaisuudessa voimakkaasti lisdantymdassa ja Kainuussa on
tunnistettu olevan merkittavaa aurinko- ja tuulivoimapotentiaalia. Mikali potentiaaliset
uusiutuvan energian hankkeet saadaan toteutettua, voisi uusiutuvan energian osuus
primaarienergian kokonaiskulutuksesta olla noin 65-70 prosenttia vuonna 2029. Mikali
naiden uusiutuvan energian hankkeiden lisaksi pystyttaisiin korvaamaan turpeen seka
[ammitysdljyn kayttd puuperadisilla polttoaineilla, voisi uusiutuvan energian osuus
primaarienergian kokonaiskulutuksesta olla noin 75-80 prosentin luokkaa vuonna 2029.

Hiilinielujen tavoitellaan sadilyvan maakunnan kasvihuonekaasupaastéja suurempina
vuonna 2040. Hiilinielujen sailyttaminen nykyisella tasolla mahdollistaisi tdman
tavoitteen saavuttamisen. Maakunnan hiilinielut ovat kutienkin pienentyneet noin 40
prosenttia vuodesta 2015 vuoteen 2021. Mikali maakunnan hiilinielujen kehitysta vuosina
2015-2021 tarkastellaan lineaarisesti, olisivat hiilinielut pienentyneet noin 145 kt CO;-
ekv vuodessa. Vastaavalla kehityksella ilmastotavoitteen toteutuminen ei vaikuta
realistiselta, silld mikali maakunnan hiilinielujen kehitys jatkuu vastaavana, muuttuisi
nielu maakunnassa paastdksi vuonna 2030. Hiilinielujen sailyvyys ei ole itsestdanselvyys
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ja niista huolehtiminen on ensiarvoisen tarkeaa paitsi maakunnan oman ilmastotydn,
myds Suomen kansallisten ilmastotavoitteiden saavutettavuuden kannalta.

Turpeen energiakayton tulisi vahentya vuoden 2022 tasosta noin 92 prosenttia, jotta
vuoteen 2030 asetettu tavoitetaso saavutettaisiin. Tavoite on kunnianhimoinen, mutta
sen saavuttamista edistaa merkittavasti se, ettd maakunnan ylivoimaisesti suurin
turpeen kayttaja Kainuun Voima on ilmoittanut lopettavansa turpeen kaytén vuonna
2024. Lisaksi energiaturpeen tuotannon arvioidaan loppuvan kokonaan vuoteen 2035
mennessa.

Tiivistelma yhteenvedosta

e Tuotantoperusteiset paastdt Kainuussa olivat yhteensa noin 590 kt CO,-ekv
vuonna 2022.

e Vuodesta 2018 vuoteen 2022 Kainuun tuotantoperusteiset
kasvihuonekaasupdastét ovat laskeneet noin 9 prosenttia. Vuoteen 2007
verrattuna paastot ovat laskeneet 22 prosenttia.

e Vuodelle 2040 tavoiteltu kasvihuonekaasupaastdjen taso on 152 kt CO;-ekv.
Kansallisten ilmastopolitiikan toimien ja linjausten seka merkittavien paikallisten
toimijoiden ilmoittamien toimenpiteiden perusteella tata tavoitetasoa ei tulla
saavuttamaan. Lisatoimia tarvitaan edelleen.

e Vuodelle 2040 arvioidusta paastoétasosta paastdja tulisi vahentaa viela noin 55
prosenttia, jotta asetettu tavoite saavutettaisiin.

e Uusiutuvan energian osuus primaarienergian kokonaiskulutuksesta voi
maakunnassa nousta 60 prosentista (vuoden 2022 taso) noin 75-80 prosenttiin
vuoteen 2029 mennessa, mikali uusiutumaton sahko korvataan
kokonaisuudessaan uusiutuvalla sahkdélla ja turpeen seka lammityséljyn kayttd
korvataan puuperaisilla polttoaineilla.

e Uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen 100 prosenttiin primaarienergian
kokonaiskulutuksesta vaatii edelleen aktiivisia toimia.

e Hiilinielut sailyvan maakunnan kasvihuonekaasupaastdja suurempina vuonna
2040, mikali hiilinielut sailytetdan nykyisella tasolla.

e Kainuun suurin turpeenkayttdja Kainuun Voima on ilmoittanut luopuvansa
turpeen energiakadytosta, jolloin turpeen energiakaytélle tavoiteltu taso vuodelle
2030 on mahdollista saavuttaa.
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