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1  Johdanto

Pirkanmaan hiilineutraaliustavoite. Sovittu missi ja milloin?

9



Suomen kokonaispdistot ... Suurimmat paédstolidhteet ... valtakunnallisesti ja ... Pirkanmaal-
la Pirkanmaan kasvihuonekaasupéistot olivat vuonna 2007 3 952,3 kt CO;e ja vuonna 2017
3 081,5 kt CO»e. Hiilineutraaliksi paastotasoksi arvioitiin tuolloin 790 kt CO,e vuodessa.
Padstovihennystarve vuoden 2017 péastotasosta oli siis 2291,5 kt CO,e. Pirkanmaalla jo
suunniteltujen toimien padstovaikutukseksi arvoitiin 849 kt COze ja silloisen Keskipitkdn
aikavilin ilmastosuunnitelman (KAISU) (Ympdristoministerid, 2017) padstoviahennysole-
tus oli Pirkanmaalla 668 kt COe. Sittemmin KAISUa on piivitetty (Ympéristoministerio,
2021), mikd on tuonut mukanaan toisaalta uusia padstovihennystavoitteita, mutta myos

siirtdnyt padstoviahennystoimia polun muista osista KAISUn alle (ks. 2.1).

1.1 Kiytettyji termeja ja lyhenteita

COse, hiilidioksidiekvivalentti on luku, jonka avulla kokonaiskasvihuonevaikutusta voi-
daan verrata ja suhteuttaa. Luku suhteuttaa eri kaasujen kasvihuonevaikutuksen siihen,
kuinka suurta hiilidioksiméardd padsto vastaa. Paastoviahennyspolussa tarkastelluista pads-
toistd muitten kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin osuus on véhiinen. Valittuna yksik-
koni kéytetddn kuitenkin hiilidioksidiekvivalenttia, koska se on vakiintunut kayttoon. Tau-
lukossa 1 on kuvattu kertoimet tdrkeimpien kasvihuonekaasujen hiilidioksidiekvivalentin
laskemiseksi. Esimerkiksi 1 kg metaania vastaa ilmastovaikutukseltaan 25 kg hiilidioksi-

dia, eli yhden metaanikilogramman vaikutus on 1 kg CO»e.

Metsien hiilinielua ja -varastoa laskettaessa 1 kg hiiltd puun biomassassa vastaa 3,67 kg
hiilidioksidia.

Kaasu Hiilidioksidiekvivalenttikerroin
Hiilidioksidi (CO») 1
Metaani (CHy) 25

Typpioksiduuli (ilokaasu) (N,O) 298

Taulukko 1: Muutamien tirkeimpien kasvihuonekaasujen kertoimet, millaista méaraa hii-
lidioksidia kaasu vastaa kasvihuonevaikutukseltaan.

kt, kilotonni tarkoittaa tuhatta tonnia eli miljoonaa kilogrammaa.

Mt, megatonni tarkoittaa miljoonaa tonnia eli miljardia kilogrammaa.

2 Muualla sovitut toimenpiteet
2.1 KAISU-perusura

Keskipitkidn aikavilin ilmastosuunnitelma KAISU (Ympiristoministerio, 2021) sisiltda
toimenpiteitd, jotka tdhtddvit siihen, ettdi Suomi on vuonna 2035 hiilineutraali. KAISUn

perusuran toimenpiteet on huomioitu omana osanaan Pirkanmaan péistovihennyspolkua,
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Kuva 1: Pirkanmaan vuoden 2017 piéstotaso, sovitut padstovihenystoimenpiteet ja vaadit-

tavien lisdtoimenpiteitten méira eli pdédstévahennyskuilu.
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Kuva 2: Pirkanmaan piistovihennyspolun jakautuminen eri aikoina sovituiksi kokonai-

suuksiksi.



Piidstokokonaisuus KAISU-péistovihennys [kt COse]

Liikenne 460
Biokaasu 100
Rakennusten erillislimmitys 185
Jitehuolto 80
Maatalous 70
F-kaasut 115
Muut toimet 240
yhteensd 1250

Taulukko 2: KAISU-perusuran vaikuttavuus paidstokokonaisuuksittain Pirkanmaalla.

mutta perusura yksindin on niin valtakunnallisella kuin maakunnallisella tasolla riittima-

ton hiilineutraaliuden saavuttamiseen.

Aiemman KAISU-perusuran (Ympéristoministerio, 2017) padstoviahennyspotentiaaliksi Pir-
kanmaalla arvioitiin noin 660 kt CO,e ja piivitetyn KAISUn (Ympéristoministerio, 2021)
potentiaaliksi noin 1250 kt COze.

KAISUn vaikuttavuuden skaalaamisessa Pirkanmaalle on pddsdédntdisesti suhteutettu val-
takunnallinen pédastovahennys Pirkanmaalle. Useimmiten timi on tarkoittanut siti, ettd on
ensin laskettu KAISUn padstovihennyksen osuus valtakunnallisesta padstotasosta kullakin
osa-alueella. Niin saatu prosenttiosuutta on kéytetty sen laskemiseen, paljonko vastaava
vihennys olisi Pirkanmaan 1idhtopéastitasolla. Joissain tapauksissa tédllainen ei ole ollut
mahdollista rajallisen datan vuoksi. Télloin on vain oletettu Pirkanmaan paastovihennyk-
seksi 10% valtakunnallisesta vihennyksesti.

Pirkanmaalle arvioidut KAISU-piistovaikutukset jaoteltuna paistokokonaisuuksiin on esi-

tetty taulukossa 2.

2.2 HINKU-perusura

Riekkonen et al. (2020) méadrittad HINKU-perusuran. HINKU-kunnat ja -maakunnat ovat
sitoutuneet vihentdmaidn padstojdan 80% vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessa.
Suurelta osin kunnat ja maakunnat p#ittavit itse toimenpiteistd padstojen vihentdmisek-
si, mutta HINKU-perusura sisédltdd muutamia oletuksia. Oletukset ja niiden vaikuttavuudet
Pirkanmaalla on esitetty taulukossa 3. On huomattava, ettdi HINKU-oletusten vaikuttavuu-
teen on tullut muutoksia uuden KAISUn julkaisun jilkeen, silld nididen padllekkdisyydet

on karsittu.



Rakennusten erillislammitys
185 kt COze

F-kaasut
115 kt CO.e

Fossiiliton lilkenne ja biokaasun edistdminen
560 kt CO-e

Muut toimet
240 kt COze
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Kuva 3: KAISU-perusuran osakokonaisuus jaoteltuna padstokokonaisuuksiksi

Liikenne
240 kt COqe

Sédhkon- ja lAmmaontuotannon
toimenpiteet
250 kt COze

Jatehuollon paastojen vahentaminen
40 kt CO.e

HINKU-perusura
500 kt CO.e

Kuva 4: HINKU-perusuran osakokonaisuus jaoteltuna pidstokokonaisuuksiksi



HINKU-perusuran oletus pidstovihennys Pirkanmaalla [kt COze]

Jitehuollon CO2e-padstot pienenevit 20% 40
Kiinteistdjen lammityksen CO2e-pidstot pienenevit 10% 100
Valtakunnallisen sihkon péastokerroin pienenee 40% 110
Ajoneuvojen energiatehokkuus paranee 25% 210
Teollisuuden energiankulutus vidhenee 10% 8
Palvelusektorin sahkonkulutus vihenee 20% 20
Yhteensi 490 kt

Taulukko 3: HINKU-perusuran oletukset ja niiden vaikuttavuus Pirkanmaalla

Toimenpide paistovahennys [kt COe]
Sahkoautot ja -pyorit virkakayttoon 6
Joukkoliikenteen kehittdminen 100
Liityntdpysédkoinnin kehittiminen 22
Pyoriilyn edistdminen 1444
Yhteensid 142-172

Taulukko 4: Liikenteen toimenpiteitten todenndkéisid padstovaikutuksia

3  Liikenne
3.1 Vain sihkoautoja ja -pyorii virka- ja tyosuhdekiyttoon

Ottamalla kdyttéon yksinommaan sidhkodautoja ja -pyorid virka- ja tyosuhdekdytossd voi-
daan saavuttaa noin 6 kt CO,e piistovihennys. Verrattain pieni luku johtuu tydasia-ajojen

suhteellisen pienestd kokonaisméadrasta.

Tampereen kaupungin henkil6sté on noin 14 000 henked ja julkisen sektorin henkild Pir-
kanmaalla on arviolta 30 000 henked. Tyodasia-ajoa tulee keskimédrin 0,12 matkaa vuo-
rokaudessa ja yksittdisen tyodasia-ajon keskimddrdinen matka on noin 32 km (Tampereen
seutu, 2018). Télloin tydasia-ajojen kokonaissuorite julkisella sektorilla on hieman yli 42
miljoonaa kilometrid. Mikili timéd ajosuorite ajetaan pidasiassa henkildautoilla, siirtymi-

nen sdhkoautoihin ja -py0riin vihentda pdéstdja noin 6 kt COse.

3.2 Joukkoliikenteen palvelutason kehittidminen

Tampereen seudun liikennejirjestelmésuunnittelun kehittimisohjelmassa (Tampereen kau-
punkiseutu, 2010) on asettettu tavoitteeksi, ettd joukkoliikenteen kulkumuoto-osuus Tam-
pereen seudulla olisi 25%. Vuonna 2010 joukkoliikenteen osuus on ollut noin 13% Tampe-

reen kaupunkiseutu (2010) ja vuonna 2016 noin 9% (Tampereen seutu, 2018).

Pirkanmaan asukasluku oli heindkuussa 2020 ldhes 519 000 asukasta ja vuoden 2021 lo-

pussa yli 527 000. Viesto on siis kasvanut yli 8 000 asukkaalla puolessatoista vuodessa.



Paastovahennyskuilu

1400 kt COze Joukkoliikenne

Liityntapysakainti > 100 kt CO-&

20 kt COqe

’ Energiajarjestelman muutokset
300 kt CO.e

Hiilinielujen kasvattaminen
<945 kt CO.e

Pycrailyn edistaminen
14—44 kt COqe

Sadhkoautoja ja -pyorid
virkakayttoon
6 kt CO.e

Kuva 5: Paastovahennyskuilun kattaminen liikenne- ja energiatoimenpitein seka hiilinielu-
ja lisdédmalla.

Tampereen seudun pitkin aikavilin viestonkasvuennuste on keskimaérin 4 200 asukasta

vuodessa.

Oletuksella, ettd Tampereen seudun asukasluku on vuonna 2030 noin 391 000 yli 6-vuotiasta
ja litkkkumisen miéra henked kohti pysyy suurin piirtein samana kuin 2016, kokonaismat-
kamééra olisi noin 442 miljoonaa matkaa. Mikili autoilun osuus pysyy samana, henkild-
autoilun ajosuorite olisi noin 2,9 miljardia km vuodessa. Mikili joukkoliikenteen osuus
kasvaisi tavoiteltuun 25% matkoista, joukkoliikentessd matkustettaisiin ldhes 75 miljoonaa
kilometrid nykyistd enemmin. Mikéli ldhes kaikki uudet matkat olisivat henkil6autoilun
korvaamista joukkoliikenteelld ja joukkoliikenne kéyttdisi pdédosin uusiutuvia voimanlih-
teitd, padastovihennys vuodesta 2017 olisi jopa 180 kt CO,e. On kuitenkin selvdi, ettd nima
oletukset ovat varsin optimistisia: joukkoliikenteen palvelutason parantaminen lisd4 matko-
ja, mutta niistd matkoista varmasti osa on siirtymii kevyesti liikenteesté ja osa kokonaan
uutta liikkkumista. Joukkoliikennettéd kehittdmélld voidaan kuitenkin realistisesti saavuttaa
noin 100 kt CO,epididstovihennys, joka on 56% optimistesta padstovihennyksesta.



3.3 Liityntipysikointien kehittiminen

Tyomatkan keskiméérinen pituus Pirkanmaalla oli vuonna 2014 noin 16 km (Ymparisto.fi,
2017). Kun tyomatka-autoilijoita on noin 150 000, vuosittaiset tydmatka-ajon KHK-paistot
ovat ldhes 174 kt COse.

Mikdli liityntépysékointejd kehittimilld 25% tyomatka-autoilijoista kulkee tyomatkan lop-
puosuuden julkisella kulkuneuvolla sen sijaan, etté ajaisi perille asti, ja keskiméirin henki-
I6autolla ajettu matka puolittuu — toisin sanoen ajosuorite vihenee 12.5% — paastoviahennys
olisi noin 22 kt COse.

Liityntdpysdkoinnin kehittiminen edellyttdd tietenkin myos joukkoliikenteen palvelutason
kehittimistd. Henkiloauton jéttdminen liityntdpysékointiin ja loppumatkan kulkeminen jul-
kisella liikenteessd ei ole houkutteleva vaihtoehto, jos joukkoliikenteen palvelutaso on huo-

no.

3.4 Pyoriilyn edistiminen

Pyoréilyn edistdmisen ja kevyenliikenteenvéylien parantamisen vaikutuksista ei 16ydy tut-
kimuksia, joista kivisi selvisti ilmi pyoriilyolosuhteitten parantamisen vaikutus litkenne-
maériin. Voidaan kuitenkin esittdd erilaisia arvioita sen mukaan, kuinka paljon ajosuoritetta

odotetaan siirtyvéksi henkildautoilusta pyordilyyn.

Mikili Tampereen seudulla 30% véestostd korvaisi yhden 3 km:n ajomatkan pyordilyl-
14 200 pdivind vuodessa, saavutettaisiin noin 18 kt CO,epaéstovihennys. Mikili vastaa-
va siirtymé kulkumuodossa saataisiin aikaan koko Pirkanmaan laajuisesti, padstovihennys
olisi 26 ktCOze.

Tampereen seudulla pyordilyn miérd oli vuonna 2016 101,7 miljoonaa kilometrid (Tampe-
reen seutu, 2018). Tampereen seudulla on tavoitteena pyordilyn miérdn kaksinkertaistumi-
nen. Mikali kaikki lisdéntyvd pyordily vdhentdisi suoraan henkildautoilua, autoilu viheni-
si 101,7 miljoonalla kilometrilld, miké tarkoittaisi noin 14 kt CO,epiédstovihennystid. On
kuitenkin oletettavaa, ettd kaikki lisdpyordily ei tule henkiloautoilun vihenemisestd vaan
siirtymé@d olisi varmasti myds joukkoliikenteen kidytostd, kdvelystd sekd kokonaan uutta

liikkumista.

Erilaisin oletuksin, kuinka paljon autolua korvattaisiin pyoriilylld parantuneissa olosuh-
teissa, saadaan erilaisia lukuja 1444 kt.

4  Energiajirjestelmi

Tamén luvun pohjana on Pirkanmaan energiajérjestelmé -selvitys (Rauhala et al., 2021).
Luvussa tarkastellaan selvityksessi esitettyjd skenaarioita, niitten toteutettavuutta seké to-
dennékoisid padstovaikutuksia.



4.1 ”’Polttoainemurros’ — eroon fossiilisista polttoaineista

Pirkanmaalla tuotetaan energiaa tilld hetkelld (luku vuodelta 2021) vuosittain noin 800
GWh turpeella, noin 1000 GWh maakaasulla ja noin 44 GWh polttooljylld voimalaitok-
sissa. Lisdksi 6]jylla limmitetdin rakennuksia noin 720 GWh vuodessa. Rakennusten 6ljy-
lammityksestd luopuminen kuuluu péivitettyyn KAISUun, ja sen piistoviahennys on kisi-
telty sen yhteydessi (ks. 2.1).

Turpeen polton vuosittaiset paéstot ovat olleet noin 305 kt COe ja maakaasun 200 kt COze.
Turpeen kiytt6d on vihennetty, ja sen on tarkoitus loppua kokonaan vuoden 2022 loppuun
mennessd. Mikéli timén lisdksi maakaasun kdyttd vihenee puoleen nykyisesti ja korvaava
polttoaine on hiilineutraalia biomassaa, saavutettaisiin hieman alle 400 kt CO,e pédstovi-

hennys, kun huomioidaan kuorma-autokuljetusten lisddntyminen.

Ei ole tdysin mahdotonta, ettd turvetta ja maakaasua korvaava biomassa olisi pddosin tai
kokonaan perdisin Pirkanmaalta (ks. tarkemmin luvusta 5 Hiilinielut). Taminhetkinen (ke-
sd2022) tilanne Venijilld voi vaikuttaa timén skenaarion toteutumiseen tai yksityiskohtiin,

mikili maakaasun saatavuuden epdvarmuudet jatkuvat ja lisddntyvit.

4.2 ”’Voimakas sihkoistyminen ja limpopumppujen valta-asema”

Energiajirjestelmiselvityksessd (Rauhala et al., 2021, luvut 8.1 ja 8.2) kuvataan kaksi ske-
naariota, jotka liittyvit toisiinsa: “lampOpumppujen valta-asema” ja ”voimakas sdhkoisty-
minen”. Lamp&pumppujen valta-asema -skenaariossa korvataan kiinteistokohtainen 6ljy-
limmitys seki osa tai kaikki kaukolimmésti limpopumpuin. Oljylimmityksen korvaami-
nen sisiltyy KAISUun ja silld on saavutettavissa 120-160 kt CO,e pédstdvihennys. Sen
sijaan kaukolimmon korvaaminen lampdpumpuin ei tuota merkittdvasti lisdd suoria pais-
tovdhennyksid, mikili luvussa 4.1 kuvattu fossiilisten polttoaineitten korvaaminen sihkon
ja ldmmon tuotannossa toteutuu. Sen sijaan skenaario laajasti toteutettuna lisdad sahkon ku-
lutusta ja nostaa kysymyksid sdhkon ja 1immon tuotannon turvaamisesta etenkin talven
kylmimpéni aikana.

”Voimakas sdhkoistyminen” sisiltdd lampopumppujen yleistymisen sekd muutenkin sih-
kon kdyton kaukolimmosséd nykyisen polttoon perustuvan sidhkon- ja limmontuotannon
sijaan. Tdhédnkin skenaarioon sisiltyy edelld mainitut haasteet sdhkon kédyton lisdntymis-
td sekd kysyntdjoustosta etenkin kylmind aikana. Toteutuakseen timé skenaario vaatisi
huomattavaa lisdystd uusiutuvan energian tuotantoon seki varastointimenetelmien kuten

power-to-X- seki akkuteknologian huomattavaa kehitysti nykytilanteesta.

Voimakas sihkdistyminen litkenteessd voi tuottaa huomattaviakin paistovihennyksid. ALas-
mallin (Suomen ympiristokeskus SYKE, 2021a) mukaan lasketut liikenteen pdistot olivat
vuonna 2020 ldhes 2,7 Mt CO,e. Téstd “helposti sdhkoistettavien” linja-autojen katuajon

osuus on 16,3 kt ja linja-autoliikenteen kokonaispadstot 31,9 kt. Naitten liséksi jakelulii-



kenne on melko luonteva sdhkoistettiva tieliikenteen muoto, jossa olisi realistisesti saa-
vutettavissa jopa 10 kt paéstovahennys. Sdhkdautojen osuus henkildautoista on kasvanut
viime vuosina ja on odotettavissa, ettd se kasvaa edelleen. Henkiloautojen osalta on vai-
kea arvioida toteutuvia padstoviahennyksid — niihin vaikuttaa tdyssdhkoautojen ja hybridien

osuudet, mink4 liséiksi biokomponentin osuus dieselissé ja kaasussa tulee kasvamaan.

4.3 ”Vedyn tiikerinloikka”

Kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2022) on ase-
tettu tavoitteeksi vihredn vedyn tuotantoteholle vuonna 2030 1000 MW. Euroopan komis-
sio (2020) on arvioinut, ettd vuonna 2030 koko EU:ssa vihredn vedyn tuotantoteho olisi
40 GW, jolloin tuotetun vedyn energia olisi 333 TWh. Tdmi tarkoittaa, ettd yksittdinen
vetylaitos olisi kdynnissd keskimédrin 8325 tuntia, eli noin 11 kuukautta, vuodessa. Kéyt-
tdmilld samaa lukua, Suomen vetytuotanto olisi vuonna 2030 8,3 TWh, mikéli 1000 MW
tuotantoteho todella saavutetaan.

Suomen teollisuuden ei-vihredn vedyn tuotanto on télld hetkelld noin 3,3 TWh (Rauhala
et al., 2021). Mikdli lisddntyvi vihredn vedyn tuotanto kéytettdisiin ensisijaisesti nykyisen
ei-vihredn vedyn korvaamiseen, noin 5 TWh vetya jéisi hyodynnettdaviksi muuhun kéyt-
toon. Vedyn potentiaali on suurimmillaan vesiliikenteen polttoaineena seki teollisuudessa.
Pirkanmaalla ei ole juurikaan vesiliikennetti tai sellaista teollisuutta, joka voisi saada huo-

mattaa hyotyd vedysti.

Mikaili oletetaan, ettd noin kymmenesosa Suomessa tuotetusta “uudesta” vedysti, kéytet-
tdisiin Pirkanmaalla, tdmi tarkoittaisi 330 GWh energiaméérid, joka vastaa 4,3%:a Pir-
kanmaan kaikesta energiankulutuksesta vuonna 2019. Tille on kuitenkin vaikea maarittda
pidstovihennysvaikutusta, kun otetaan huomioon muut varmasti toteutuvat toimet seki to-
dennidkoisemmit skenaariot. Vedylld olisi kuitenkin mahdollista esimerkiksi korvata polt-
todljyd pienemmissid kauko- ja alueldimpoid tuottavissa laitoksissa, jolloin saavutettaisiin
12 kt CO»e piddstovihennys.

Toisaalta maakaasun saatavuutta ei tule pitdd itsestddnselvyytend; Venidjid on rajoittanut
maakaasun vientid Eurooppaan vuonna 2022. Onkin syyti etsid vaihtoehtoja maakaasul-
le. Osiossa 4.1 esitetyssé skenaariossa puolet maakaasusta korvattaisiin metsédpolttoaineil-
vioitu ilmasto- ja energiastrategian (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2022) mukainen tuotan-
to ei riitd korvaamaan yksinddn maakaasua, mikili oletetaan, ettd vedystd 10% kiytettai-
siin Pirkanmaalla. Lisddmailla vihredn vedyn tuotantoa ja kidyttod, maakaasu olisi kuitenkin
korvattavissa, jolloin saavutettaisiin noin 100 kt CO;e lisdvihennys “Polttoainemurros”-
skenaarion lisdksi. Tdmai kuitenkin edellyttiisi esimerkiksi tuulivoiman tuotannon huomat-
tavaa lisdystd (ks. 4.4). 500 GWh vetyéd vuodessa vaatisi noin 830 GWh sihkod vuodessa.

Tuulivoimana timaé tarkoittaisi noin 270 MW teholisédysti tuulivoiman tuotantoon. Lisdksi
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on huomioitava, ettd nykyinen maakaasuverkosto ei sellaisenaan sovellu puhtaan vedyn tai

runsasvetyisen seoskaasun siirtdmiseen, vaan vety vaatii oman logistiikkajdrjestelménsa.

4.4 Tuulivoima

Pirkanmaalla oli tuulivoimatuotantoa vuonna 2021 3,2 MW, joka vastaa reilua promillea
Suomen koko tuulivoimakapasiteetista. Talld hetkelld on rakenteilla 2 voimalahanketta,
jotka valmistuessaan moninkertaistavat Pirkanmaan tuulivoimantuotannon. Siltikin osuus

valtakunnallisesta tuulivoimatuotannosta jda vihiiseksi, alle 1 prosentin.

Tuulivoimahankkeita on kuitenkin suunnitteilla. Mikali kaikki nyt suunnitellut hankkeet to-
teutuvat, tuulivoiman kapasiteetti nousee 580 MW:iin. Mikali tuulivoiman lisddminen ete-
nee suunnitellusti koko maassa, Pirkanmaan osuus Suomen tuulivoiman tuotannosta olisi
8—13%. Tuulivoiman kehitykseen liittyy kuitenkin epdvarmuuksia, ja esimerkiksi Pirkan-
maan liitto ja Suomen ympéristokeskus ovat antaneet hyvin erilaisia arvioita, paljonko tuu-
livoiman tuotanto voisi olla. Mikéli halutaan méadrittda saavutettava padstovahennys, tulee
lisdd epdvarmuutta, silld tuulivoimahyvitys riippuu valtakunnallisesta tuulivoimantuotan-

nosta sekd valtakunnallisesta sihkon péadstokertoimesta.

Suomen ympiristokeskus SYKE (2021b) arvioi Pirkanmaan tuulivoimatuotannon potenti-
aaliksi 190 GWh/v. Toisaalta, mikali kaikki suunnitellut hankkeet toteutuvat, tuotanto olisi
potentiaalisesti yli 1 500 GWh/v. Suomen ympiristokeskus SYKE (2021b) arvioi tuulivoi-
man paistovihennyspotentiaaliksi noin 60 kt COye. Tdmi tarkoittanee suoraa padstovi-
hennysti, kun fossiilisia polttoaineita korvataan tuulivoimalla ja tuulivoiman tuotanto on
SYKEn arvioima 190 GWh/v. Mikili kaikki suunnitellut hankkeet toteutuvat ja tuotanto
todella olisi yli 1,5 TWh/v, suora pédstovihennys voisi olla jopa yli 400 kt CO,e. Tuuli-
voiman paastovaikutukseenkin vaikuttaa kuitenkin, kuinka paljon tuulivoimalla tosiasiassa
korvataan fossiilisia polttoaineita. Tdhdn puolestaan voidaan vaikuttaa kidytettavin sovel-
luksin. Mikili tuulivoimalla tuotetaan vetyd korvaamaan esimerkiksi maakaasua, Pirkan-
maalla olisi mahdollista luopua maakaasusta, miki toisi noin 100 kt CO,e lisdvihennyksen

kohdassa 4.1 esitettyjen vihennysten lisdksi.

ALas-laskennassa (Suomen ympéristokeskus SYKE, 2021a) lasketaan tuulivoimahyvitys-
td kunnille, joissa tuotetaan tuulivoimaa. Tuulioimahyvityksen suuruuteen vaikuttaa valta-
kunnallinen tuulivoiman kokonaistuotanto seki sdhkon valtakunnallinen pééstokerroin, jo-
ka médritetddn valtakunnallisen kokonaissdhkontuotannon perusteella. Tuulivoimahyvityk-
sen arvioiminen etukéteen siséltid siis useita epavarmuustekijoitd. Kun otetaan huomioon
erilaiset arviot tuulivoiman tuotantopotentiaalista ja epavarmuudet, jotka liittyvét tuulivoi-
mahyvityksen laskentaan, tuulivoimahyvityksen miéra voi Pirkanmaalla olla esimerksi 15,
50, 90 tai 130 kt COze.
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5  Hiilinielut
5.1 Laiahimenneisyys ja nykytila

Hiilineutraaliksi padstotasoksi on arvioitu 790 kt COje, miké tarkoittaa, ettd Pirkanmaan
hiilinielujen on oltava véhintdin 790 kt CO,e. Vuosina 2019-2020 hiilinielu on kasvanut, ja
vuonna 2020 se oli ldhes 1000 kt CO,e. Hiilinielun kasvuun on kuitenkin vaikuttanut covid-
pandemia, ja on odotettavissa, ettd ldhivuosina hakkuitten méira kasvaa. Kuluneen vuoden
aikana metsidnkdyttoilmoituksia on tehty ennityksellinen méadrd (Metsdkeskus, suullinen

tiedonanto).

Hiilinielujen arvioimiseksi mallinnettiin todenn#kéisid hiilinieluja tulevan 30 vuoden ai-
kana. Mallinnuksen oletuksina oli, ettd Pirkanmaan puuston kokonaiskasvu siilyy suurin
piirtein nykyiselld tasolla ja vuosittaiset hakkuumiérit ovat enintdin LUKEn suurin kes-
tivi hakkuukertymi (TARKISTA LAHDE). Mallinuksen tulos on, etti 74% todennikoi-
syydell4 hiilinielu on vuonna 2030 vihintddn 910 kt COze. Todennikoisyyteen vaikuttavat
epdvarmuudet hakkuitten miéréssi ja puuston kasvun vuotuisessa vaihtelussa sekd metsi-
tuhot, joitten ennakointi on kdytdnnossda mahdotonta. Tarkeimmaéksi keinoksi hiilinielujen
ylldpitdmiseksi todettiin metsidkadon vihentdminen. Metsidn kasvua on mahdollista tehos-
taa lannoittamalla, mutta kasvun tehostumisen verukkeella ei pidd antaa metsidtalousmaata

muuhun kiyttoon.

. Vuosittainen vaihtelu
. Talld hetkelld tilanne oikein hyvé, mité tapahtuu suhdanteitten muuttuessa?
. Kuhmoisten maakunnanvaihto kasvatti Pirkanmaan nieluja enemmén kuin paastoja.

5.2 Kasvun lisdiminen metséinhoidollisin toimenpitein

Metsikeskus (Mari Lilja, henkilokohtainen tiedonanto) on selvittinyt Pirkanmaan metsien
lannoituspotentiaalia. Pirkanmaalla vuosina 2016-2019 tehdyt lannoitukset ovat kasvatta-
neet nielua keskimiirin 16 m3/ha 10 vuoden aikana. Lannoituksen vaikutus kasvuun kestiz
noin kymmenen vuotta, joten lannoittamalla saadaan kumulatiivisia vaikutuksia hiilinielui-
hin.

Vuosina 2016-2021 lannoitusten miéréd on ollut ollut voimakkaassa kasvussa. Pirkanmaan
metsit ovat padosin kivenndimailla, joille soveltuva lannoitusmuoto on runsastyppinen ns.
kasvatuslannoitus. Onkin odotettavissa, ettd vuonna 2022 lannoitusten méiird romahtaa,
koska Venijian hyokkdys Ukrainaan on johtanut pulaan lannoitustypestd. Ihanteellisissa
olosuhteissa, kun typped on jélleen saatavilla, lannoituksella voidaan saada jopa 10 kt CO»e
lisdnielua vuodessa. Kymmenen vuoden aikana kokonaislisdys vuotuiseen hiilinieluun olisi

noin 100 kt CO,e, mikili metsid lannoitetaan vuosittain, vaihtelevilla alueilla.
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5.3 Metsikadon vihentiminen

Metsitalousmaan pinta-ala on Pirkanmaalla pienentynyt 19 000 ha vuodesta 2015 vuoteen
2019. Metsikeskus on arvioinut, ettd mikili nykyisenkaltainen metsdmaan hivittiminen
muuhun kiyttdon johtaa jopa 1,9 Mt COse lisdpédstoon vuoteen 2030 mennessd. Tdmin
lisdksi hiilinielujen kestdvé ylldpito vaikeutuu, mikéli metsdmaata on liian vihén riittdvéin

nielun kasvamiseksi.

6 Yhteenveto

Edellad kuvatuilla toimenpiteilld on mahdollista saavuttaa hiilineutraalius. Toimien vaikut-
tavuuteen liittyy kuitenkin epdvarmuuksia: Toteutuksen laajuus on vaikeasti méiriteltava.
Lisdksi todellista vaikutusta ei pystytd arvioimaan kovinkaan tarkasti silloin kun ihmis-
ten kiyttdytyminen ja sen muutokset ovat kriittisend tekijan padstovihennyksen kannal-
ta. Epdvarmuudet huomioiden on mahdollista, ettd hiilineutraaliustavoitteesta jiddadn jopa
200 kt COze. Siksi on syytd varautua lisdtoimenpiteisiin sekid valmistautua toteuttamaan

erityisesti litkkennesektorin toimia edelld kuvattua laajemmin.
Térkeintd on kuitenkin toteuttaa suunnitellut ja sovitut toimet!

Hiilinielujen tila Pirkanmaalla on télld hetkelld hyvai hiilineutraaliustavoitteiden kannalta.
Hiilinielujen riittdvin tason ylldpitdminen voi aiheuttaa haasteita, ja kestdvd metsankayttd
sekd erityisesti metsdkadon pysdyttdminen ovat kriittisid komponentteja hiilineutraaliuden
kannalta. On suotavaa, ettd hiilinielun keskikoko olisi jatkossakin selvisti yli padstova-
hennyspolussa médritellyn hiilineutraalin tason. Hiilinieluja ei kuitenkaan tule kiyttda sen

kompensoimiseen, etti tosiasiallisia padstoviahennyksié ei ole saatu riittdvésti.
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