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Tiivistelma

Tama raportti kasittelee Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointia, joka
on osa Suunnitelmallisen ilmastoty®dn juurruttaminen Pohjois-Savoon (SISU) -hanketta. Hankkeen
tavoitteena on tukea alueen kuntia ilmastotydssa hiilineutraaliuden tavoitteiden saavuttamiseksi.

Raportin ensimmainen osa keskittyy 15 Pohjois-Savon kunnan ja kaupungin yhteisiin
ilmastotoimenpiteisiin  ja liitteessa on lisaksi Kuopion kaupungin ja Siilinjarven kunnan
toimenpiteiden arviointi. Arvioinnin tarkoituksena on ollut tuottaa suuntaviivoja hankkeeseen
osallistuvien kaupunkien ja kuntien ilmastotydlle tunnistamalla kustannustehokkaimmat
toimenpiteet ja niiden vaikutukset paastéjen vahenemiseen.

Vaikuttavuusarviointi toteutettiin asiantuntijatyona yhdistaen maarallisia ja laadullisia menetelmia.
Maarallinen arviointi keskittyi toimenpiteiden paasto- ja talousvaikutuksiin, kun taas laadullinen
analyysi tarkasteli laajempia yhteiskunnallisia ja ymparistollisia vaikutuksia. Arvioinnissa kaytettiin
kuntakohtaista dataa, yleisia padstokertoimia ja esimerkkilaskelmia, jolloin tulokset huomioivat
paikalliset erityispiirteet.

Raportin tueksi kehitettiin laskuri, joka auttaa hankkeeseen osallistuneita kaupunkeja ja kuntia
arvioimaan ilmastotoimenpiteidensa vaikutuksia paastoihin ja talouteen. Tydkalu mahdollistaa eri
skenaarioiden tarkastelun ja antaa konkreettista tietoa paastovahennyksista ja kustannuksista seka
investointien takaisinmaksuajoista. Tulosten soveltamisessa on tarkeda huomioida arvioinnin
rajaukset ja epavarmuudet, paikalliset erityispiirteet ja tarkentaa laskelmia tapauskohtaisesti.

Arvioinnissa tarkasteltiin 13 vyhteista ilmastotoimenpidetta ja 10 Kuopion ja Siilinjérven
toimenpidetta, jotka jaettiin teemoittain energiaan, liikenteeseen ja liikkumiseen, maankayttéon ja
kaavoitukseen, ruokaan seka hiilinieluihin ja hiilivarastoihin. Liséksi arvioitiin ilmastokoordinaattorin
roolia kuntien ilmastotydssa. Toimenpiteet kasittivdat muun muassa uusiutuvan energian
kayttéonottoa, vahapaastoisiin  kayttévoimiin  siirtymistd, maamassojen hyddyntamista,
kasvisruokapdivien lisaamistd, ruokahavikin vahentdmista, metsitysta, kasvillisuusalueiden
lisdamisen ja sailyttdmisen vaikutuksia seka julkisen liikenteen kehittamista.

Tyon lopputulokset tarjoavat kunnille tietoa paatdksenteon tueksi ja voivat toimia pohjana
ilmastotyén jatkolle Pohjois-Savossa. Tulokset antavat suuntaa siitd, miten eri toimenpiteet
vaikuttavat ilmastoon ja missd ajassa investoinnit voivat tuottaa sdastdja. Vaikuttavimpien
toimenpiteiden tunnistamisessa olennaista on arvioida kunnan suurimpia paastolahteita ja valita
niistd ne, joihin kunta voi vaikuttaa joko suorasti tai epasuorasti. Olennaista on tuntea myos
paikalliset olosuhteet ja resurssit. Kokonaisuudessaan téma arviointi tukee Pohjois-Savon kuntien
ilmastoty6n jatkuvaa kehittamista ja vaikuttavimpien toimenpiteiden tunnistamista.
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Keskeiset havainnot yhteisistd toimenpiteista:

Merkittavia paastévahennysmahdollisuuksia ilmeni energiasektorilla. Uusiutuvan ja padstéttoman
sahkdn kayttoon siirtyminen voi merkittavasti vahentaa pddstéja, mutta kuntakohtaiset
sahkdsopimushinnat ja markkinahinnat vaikuttavat taloudellisiin vaikutuksiin, mika korostaa
kilpailutuksen ja kokonaishinnan arvioinnin tarkeytta. Aurinkoenergian hyddyntamisessa
kunnallisten kiinteistéjen katoilla on potentiaalia, mutta sen onnistunut toteutus vaatii tarkkaa
suunnittelua ja asiantuntemusta. Lisdksi 6ljylammityksesta kaukolamp®dn siirtyminen tarjoaa
merkittdvia taloudellisia ja ymparistéllisia etuja, erityisesti alueilla, joilla kaukoldampdverkko on jo
olemassa. Vaikka alkuinvestoinnit ovat suuria, kaukolampd on pitkalla aikavalilla kustannustehokas
ja ymparistdystavallinen ratkaisu.

Kevyen liikenteen edistaminen ja siirtyminen vahapaastoisiin tydkoneisiin seka ajoneuvoihin tuovat
ilmastohydtyja ja taloudellisia saastdja. Pyorailyn ja kavelyn edellytysten parantaminen vdahentaa
liikenteen padstdja ja edistaa kansanterveyttd, kun taas vahdpaastoisten kalustojen kayttd
vahentaa energiakustannuksia ja tukee ilmastotavoitteita. Vaikka siirtymisessa on haasteita,
erityisesti maaseudulla ja infrastruktuurin kehittdmisessa, pitkalla aikavalilla toimenpiteet edistavat
kunnallisten palveluiden kestavyytta ja ilmastoystavallisia ratkaisuja.

Maamassojen ja purkumassojen hyddyntaminen paikan paalla tai kierrattamalla tarjoaa taloudellisia
ja ilmastohyoétyja. Maamassojen lajittaminen puuttomalle alueelle paikan paalla on suositeltavaa,
mutta puuston poistaminen ja kuljetukset lisddavat paastdja. Purkumateriaalien kierratys vahentaa
raaka-aineiden tarvetta ja ympadristovaikutuksia, mutta vaatii huolellista suunnittelua ja
ennakointia.

Kasvisruokapaivien lisaaminen kouluissa voi tuoda taloudellisia hydtyja ja vahentaa paastdja
pitkdlla aikavalillda. Suositeltavia toimenpiteita ovat kasvisruokapadivien lisdéaminen, ruokahavikin
vahentaminen, paikallisten raaka-aineiden hyédyntaminen ja tiedonkeruun kehittédminen.
Ruokahavikin vahentaminen taas pienentda paastdja ja voi tuoda kustannussadstdja, erityisesti kun
ruokailujen ilmastovaikutuksia pienennetdaan. Havikin vahentamiseksi on tarkedaa optimoida
ruokalistat ja suunnitella annoskoot oppilaiden tarpeita vastaaviksi. Kouluruoan ilmastovaikutusten
pienentdminen ja oppilaiden osallistaminen ruokalistasuunnitteluun voivat lisdtd kasvisruoan
suosiota ja vahentaa havikkia.

Metsityksella ja niittyjen lisddmisella on merkittavia ilmastohyoétyja kunnille. Metsitykseen liittyvat
taloudelliset ja ekologiset vaikutukset edellyttdvat tasapainottelua resurssien ja kestavyyden
kanssa. Kuntien omistamien maiden metsitykselld voidaan lisata hiilivarastoja ja -nieluja seka
parantaa viihtyisyytta, vaikkakin metsitykseen soveltuvia alueita tunnistettiin vain vahan. Myds
puuston ja viheralueiden lisaamisella ja sailyttamisella on merkitysta. Niittyjen ja puistojen
lisddminen parantaa hiilensidontaa, voi myods tuoda kustannussaastdja ja parantaa luonnon
monimuotoisuutta.
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Ilmastokoordinaattorin palkkaaminen tehostaa kunnallista ilmastotyota, tukee
paastévahennystavoitteiden saavuttamista ja parantaa eri toimialojen yhteisty6ta. Koordinaattorin
asiantuntemus ja strateginen rooli voivat tuottaa merkittdvia ilmastollisia, taloudellisia ja
yhteiskunnallisia hyétyja. Hyodtyjen suuruus kuitenkin riippuu kunnan resursseista ja
sitoutumisesta. On tdrkeda asettaa selkeat tavoitteet, jakaa hyvia kokemuksia ja mukauttaa
ilmastoty6ta jatkuvasti muuttuviin olosuhteisiin.

Keskeiset havainnot Kuopion ja Siilinjarven toimenpiteista:

Joukkoliikenteen kehittdmiseen, kavelyn ja pyorailyn edellytysten parantamiseen ja yksityisautoilun
vahentamiseen tahtaavat toimenpiteet tukevat ilmastotavoitteiden saavuttamista, parantavat
asukkaiden hyvinvointia ja tuovat taloudellisia saastéja. Joukkoliikenteen kulkutapaosuuden
kasvaminen vahentaa liikenteen paastoja, mutta vaatii investointeja infrastruktuuriin, kalustoon ja
palvelutason parantamiseen, ja sen tueksi tulee lisdtd reitteja, nopeuttaa vuorotarjontaa ja
integroida maankayttda joukkoliikenteeseen. Kimppakyytien edistamiseksi kunnissa, kaupungeissa
ja tyopaikoilla tulee kehittaa digitaalisia tyfkaluja ja taloudellisia kannustimia.

Autopaikkanormien paivittdminen joustavammaksi ja markkinaperusteisemmaksi voi vahentaa
yksityisautoilua ja paastdja. Latauspisteverkon laajentaminen Kuopiossa ja Siilinjarvellda tukee
sahkdautoilun yleistymistéa ja paadstdjen vahentamista. Latauspisteiden sijoittamisen hyva
suunnittelu on tarkeda, jotta ne ovat hyddynnettdvissa helposti. Lainsdaadantd, kuten AFIR-asetus,
ohjaa verkoston kehittamistd ja tehokkuuden maksimoimista.

Julkisen liikenteen runkolinjat voivat vahentda pdastdja, parantaa saavutettavuutta ja tukea
taloudellista kasvua, mutta niiden onnistuminen edellyttdd maankaytdn ja infrastruktuurin
kehittamista seka tiivista yhteisty6ta eri toimijoiden kanssa. Runkolinjojen integrointi muihin
liikennemuotoihin ja palvelutason parantaminen ovat keskitssa. Samalla yhdyskuntarakenteen
tiivistaminen tarjoaa ilmasto- ja taloushydétyja, mutta vaatii huomiota luontoarvojen sailyttamiseen,
viheralueiden lisdamiseen ja osallistamiseen. Kunta- ja kaupunkikohtaiset suunnitelmat ja
pitkdjanteinen maankaytdén kehittaminen tukevat tavoitteiden saavuttamista.

Peruskorjauksen ja uudisrakennuksen valistd eroa ilmastovaikutusten ndkdkulmasta arvioitiin
Kuopion Jynkdnlahden koulun ja Siilinjarven Kasurilan koulun esimerkkilaskennoilla. Peruskorjaus
voi olla véahapaastdisempi vaihtoehto, mutta ero vaihtelee paljon muun muassa peruskorjauksen
laajuuden ja suunnitteluratkaisujen mukaan. Siilinjarvella Kasurilan koulun uudisrakennus oli
vahapaastdisempi, mutta Jynkanlahden koulun tapauksessa ero oli vdhainen. Ilmastovaikutuksia
voi vahentaa muun muassa materiaalivalinnoilla, energiatehokkuudella ja tydmaiden
vahapaastoisyydella.

Kestdva metsanhoito ja puuston seka maaperan sailyttdminen rakentamisessa ovat keskeisia
ilmastonmuutoksen hillinnassé ja sopeutumisessa. Toimenpiteet, kuten jatkuva kasvatus,
sekametsdt ja hakkuutdhteen jattaminen, tukevat metsien roolia hiilinieluina ja -varastoina,
lisadavat monimuotoisuutta ja parantavat sopeutumiskykya ilmastonmuutokseen. Kestava
metsanhoito vaatii pitkan aikavalin suunnittelua, jossa taloudelliset ja ekologiset tavoitteet
tasapainotetaan. Rakentamisessa puuston ja maaperan sadilyttaminen vahentaa hiilidioksidipaastoja
ja parantaa ympariston hyvinvointia. Kaavoituksessa voidaan maarittaa sailytettava osuus
puustosta ja maaperasta paikalliset olosuhteet huomioiden.
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Johdanto

Tama raportti kasittelee Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointia, joka
toteutettiin osana Suunnitelmallisen ilmastotydn juurruttaminen Pohjois-Savoon (SISU) -hanketta.
Hankkeen tavoitteena on tukea alueen kuntia ilmastoty6ssd, jonka keskidssa on hiilineutraaliuden
saavuttaminen vuoteen 2035 mennessd. Tama edellyttda kasvihuonekaasupdastéjen vahentamista
80 % vuoden 2007 tasosta, ja loput paastot on tarkoitus kompensoida tai sitoa.

Pohjois-Savossa on 19 kuntaa, joista viisi on kaupunkeja. Maakunnassa on viisi seutukuntaa:
Kuopion, Yld-Savon, Varkauden, Sisa-Savon seka Koillis-Savon seutukunnat. Maakunnan
asukasluku on hieman vajaa 250 000. Alla olevassa kuvassa (Kuva 1) on esitetty Pohjois-Savon
sijainti ja kunnat.

Viereméa

Kiuruvesi Sonkajarvi

Iisalmi

Lapinlahti

Pielavesi

Siilin-
jarvi

Vesanto -
Kuopio Tuus-

Rauta-
lampi gyonenjoki

Leppavirta

Varkaus

Joroinen

Kuva 1 Pohjois-Savon maakunnan sijainti ja kunnat. Hankkeeseen osallistuvien kuntien nimet on tummennettu.
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Pohjois-Savon kunnilla on jo vahva perusta ilmastotydssa: suurimmalla osalla on kadytdssaan
ilmastosuunnitelmia ja -ohjelmia, jotka sisaltavat konkreettisia toimenpiteitéa paastéjen
vahentamiseksi. Kunnat, jotka eivat viela ole laatineet ilmastosuunnitelmaa, ovat aloittaneet téman
tyon. Hankkeessa tarkastellaan erityisesti 15 kunnan yhteisia ilmastotoimenpiteita sekd Kuopion ja
Siilinjarven kuntakohtaisia toimia, jotta voidaan luoda kuvaa toimenpiteiden vaikuttavuudesta ja
kustannustehokkuudesta.

Pohjois-Savon SISU-hankkeeseen ja tahan selvitykseen osallistuvat kunnat ovat lisalmi, Joroinen,
Keitele, Kiuruvesi, Kuopio, Lapinlahti, Leppdvirta, Pielavesi, Rautalampi, Siilinjarvi, Sonkajarvi,
Suonenjoki, Tervo, Varkaus ja Vesanto. Tama ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointia koskee
kyseisia kuntia.

Pohjois-Savon ilmastotyé on tavoitteellista ja monipuolista, perustuen maakunnalliseen
ilmastotiekarttaan, joka ohjaa hiilineutraalisuuden saavuttamista vuoteen 2035 mennessa.
Ilmastotiekartassa maaritellaan tavoitteet ja painopisteet, jotka kattavat muun muassa uusiutuvan
energian kayton edistamisen, kiertotalouden hyddyntamisen, metsien hiilensidonnan vahvistamisen
seka ilmastonmuutokseen sopeutumisen. Ilmastotyd yhdistdaa maakunnan kuntia, yrityksia,
oppilaitoksia ja muita toimijoita yhteisty6hdn, jonka tavoitteena on sekd vahentaa paastdja etta
lisata alueen resilienssia. Tama ty6 nakyy myds paikallistasolla, esimerkiksi ilmastosuunnitelmien
pdivityksina, kokeiluina ja hankkeina, kuten SISU-hanke, joka juurruttaa suunnitelmallista
ilmastoty6ta kunnalliseen pdatdéksentekoon ja arkeen.

1.1 TyoOn tausta ja tavoitteet

Ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarvioinnin tarkoituksena on tarjota kunnille tietoa siitd, mitka
toimenpiteet ovat kustannustehokkaimpia ja milld toimilla on suurin vaikutus paastéjen
vahenemiseen. Tama tukee kuntia ilmastoty®n jatkossa ja auttaa vaikuttavimpien toimenpiteiden
tunnistamisessa, jotta resurssien kohdentamista voidaan suunnitella vaikuttavimpiin
ilmastotoimiin. Ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuuden arvioinnilla pyritaan viitoittamaan kuntien
ilmastoty6n jatkolle seuraavia askeleita.

Vaikuttavuusarvio sisdltaa seka maarallisen ettd laadullisen tarkastelun arviointiin valituista
toimenpiteista. Maardllisesti arvioitavat tekijat sisaltavat mahdolliset pdastévahennykset ja
taloudelliset kustannukset. Toimenpiteitd, joiden vaikutuksia ei voitu luotettavasti arvioida
maarallisesti, analysoitiin laadullisesti. Lisdksi joidenkin toimenpiteiden maarallista arviointia
tarkennettiin laadullisesti. Selvityksen tavoitteena on tuottaa tietoa eri ilmastotoimenpiteiden
vaikutuksesta paastéjen vdahenemiseen seka arvioida toimenpiteiden taloudellista tehokkuutta ja
toteuttamiskelpoisuutta ja tarjota ndin Pohjois-Savon kunnille tietoa ilmastotyén jatkuvaan
kehittdmiseen

Vaikuttavuusarvio kattaa toimenpiteita eri teemoista, kuten energia, liikenne, ruokavalinnat ja
maankaytté. Tydssa huomioitiin myds kuntakohtaiset erot ja paikallisia olosuhteita pyrittiin
ottamaan huomioon, jotta arvioinnin tulokset olisivat mahdollisimman kayttdkelpoisia ja
kohdennettuja kullekin kunnalle. Tydn tuloksena on tuotettu raportti selvitykseen osallistuneiden
kuntien, arviointiin valittujen ilmastotoimenpiteiden ilmasto- ja taloudellisten vaikutusten
arvioinnista. Lisaksi tuotettiin Excel-laskuri maarallisesti laskettujen toimenpiteiden osalta, jossa
arvioinnin kuntakohtaisia muuttujia on mahdollista muuttaa ja tarkastella.

Tyo on toteutettu Kuopion kaupungin Suunnitelmallisen ilmastoty®n juurruttaminen Pohjois-Savoon
(SISU) -hankkeen toimeksiannosta. Selvitysty6 tehtiin yhteistydssa SISU-hankkeen toteuttajien,
Kuopion kaupungin, lisalmen kaupungin, Kehitysyhtid SavoGrow Oy:n ja Navitas Kehitys Oy:n
kanssa.
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Tyo toteutettiin syksyn 2024 aikana kahdessa osassa. Tama arviointiraportti koskee arvioinnin
ensimmaistad osaa, johon sisaltyi tyéhoén osallistuvien kuntien yhteisid toimenpiteita. Arvioinnissa
tarkasteltiin yhteensa 13 toimenpidetta, jotka koskevat kaikkia mukana olevia kuntia.

Lisaksi Kuopion ja Siilinjarven osalta arvioitiin erikseen naiden kuntien omiin ilmastosuunnitelmiin
kuuluvia toimenpiteitd. Kuopion ja Siilinjarven toimenpiteiden arviointi julkaistaan taman raportin
liitteend. Yhteisten toimenpiteiden arviointi valmistui vuoden 2024 loppuun mennessa ja Kuopion
ja Siilinjarven osuus valmistuu tammikuussa 2025.

Menetelmat ja epavarmuudet

2.1 Tydmenetelmat

Tyd toteutettiin asiantuntijatydéna, ja sen sisaltoon kuuluivat ilmastovaikutusten arviointi,
padstolaskenta, kustannusvaikutusten analysointi sekd@ ilmastotoimenpiteiden lisahyo6tyjen
tarkastelu. Tyd tehtiin tiiviissa yhteistydssd SISU-hankkeen edustajien kanssa, ja sen aikana
jarjestettiin osallistava ohjausryhman tydkokous, jossa kaytiin lapi toimenpiteitd. Lisdksi tydssa
hyddynnettiin kuntien sidosryhmien nakemyksia haastattelujen ja kyselyiden kautta. Lahtétietoja
kerattiin myds SISU-tiimin toimesta kunnan eri toimialoilta, mika mahdollisti kattavan tarkastelun.

Tyd kaynnistyi valikoitujen toimenpiteiden lahtéskenaarioiden laatimisella, jolloin maariteltiin
laskennan rajaukset ja arviointimenetelmat. Naiden skenaarioiden avulla hahmottui, mitka
toimenpiteet arvioidaan maarallisesti ja mitkd laadullisesti. Samalla tarkentui haastattelutarve,
erityisesti laadullisten toimenpiteiden arvioinnin syventamiseksi. Laadullisten arviointien pohjana
hyddynnettiin aiheen tutkimuksia, verkkosivustoja ja muita julkaisuja.

Toimenpiteiden arviointimenetelma perustuu alla olevassa kuvassa (Kuva 2) esitettyyn
lahestymistapaan, jossa ensisijaisena tavoitteena on kunnittain toteutettava maarallinen
vaikuttavuusarviointi. Tavoitteena on tuottaa mahdollisimman tarkkaa ja konkreettista tietoa
kunkin kunnan toimenpiteiden vaikutuksista aina, kun se on mahdollista. Kuntakohtainen arviointi
tarjoaa vahvan perustan ilmastotoimien konkreettisten hyodtyjen tarkastelulle paikallisella tasolla.

Vaihtoehto 2: Esimerkki-
laskenta yhdesta kunnasta
tai kohteesta

Vaihtoehto 3:
Laadullinen arvio

Vaihtoehto 1: Maarallinen
kuntakohtainen arviointi

Parempi vastaavuus kuntien tilanteeseen

Z
N

Kuva 2 Vaikuttavuudenarvioinnin menetelmadavalinnan hierarkia
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Mikali suoraa kuntakohtaista laskentaa ei voitu toteuttaa esimerkiksi tietopuutteiden tai
monimutkaisten aluetasolla vaikuttavien toimintaymparistéjen vuoksi, kaytettiin vaihtoehtoisesti
esimerkkilaskentaa. Tassd lahestymistavassa tarkasteltiin yksittdisen kunnan tai kohteen
vaikutuksia, jotka voivat toimia mallina vastaaville tilanteille muissa kunnissa. Esimerkkilaskenta
tarjoaa arvokasta vertailutietoa erityisesti silloin, kun paikalliset olosuhteet eroavat merkittavasti
toisistaan. Seka kuntakohtaisessa arvioinnissa etta esimerkkilaskennassa hyddynnettiin tieteellisia
tutkimuksia ja aiheeseen liittyvda ajantasaista tietoa.

Kolmantena vaihtoehtona kaytettiin laadullista arviointia tilanteissa, joissa maarallinen laskenta ei
ollut mahdollinen. Tama lahestymistapa perustuu tutkimuskirjallisuuteen, asiantuntijalausuntoihin
ja muihin luotettaviin aineistoihin. Laadullisessa arvioinnissa keskityttiin erityisesti toimenpiteiden
laajempiin vaikutuksiin, kuten taloudellisiin, sosiaalisiin ja ymparistéllisiin ulottuvuuksiin, seka
niiden rooliin paastévahennystavoitteiden saavuttamisessa.

Madrallisia arvioita tdydennettiin laadullisila nakoékulmilla, jotta analyysista saataisiin
mahdollisimman kattava ja tasapainoinen. Taman tarkoituksena on ollut varmistaa, etta
ilmastotoimien vaikutukset voitiin arvioida kokonaisvaltaisesti, riippumatta kuntien kaytettavissa
olevista tiedoista tai resursseista.

2.2 Ilmastovaikutusten arviointi

Paastéjen arvioinnissa tydssa hyddynnettiin monitasoista |ahestymistapaa, jossa yhdistettiin
kuntakohtaiset tiedot ja yleiset padstokertoimet. Laskenta perustui toimenpiteiden vaikutusten
maaralliseen analysointiin kayttden yleisesti hyvaksyttyja COz-ekvivalenttipaastbkertoimia ja
avoimen tietoaineiston mukaisia parametreja. Naita parametreja mukautettiin paikallisten
olosuhteiden ja kuntien erityispiirteiden mukaan, milla tavoiteltiin laskennan mahdollisimman hyvaa
vastaavuutta kunkin kunnan lahtétilanteisiin.

Laskennassa vertailtiin nykytilanteen padstdja toimenpiteiden tuomiin muutoksiin. Esimerkiksi
energiankulutuksen ja liikenteen osalta laskelmissa kdytettiin kuntien toimittamia tietoja, kuten
kulutus- ja kayttoprofiileja, seka tdydentdvia tietoja avoimista lahteista. Kullekin toimenpiteelle
maaritettiin vuotuiset paastévahennykset ja naita arvioitiin seka kuntakohtaisesti ettd maakunnan
tasolla.

Maarallista arviointia taydennettiin esimerkkilaskelmilla niissa tapauksissa, joissa kuntakohtainen
tiedonkeruu ei ollut mahdollista. Talléin tarkasteltiin yksittdisten kohteiden tai toimenpiteiden
vaikutuksia. Tuloksia sovellettiin vastaaviin tilanteisiin muiden kuntien osalta. Lisaksi, mikali
maarallinen arviointi oli mahdotonta esimerkiksi tietopuutteiden vuoksi, hyédynnettiin laadullista
analyysia. Tama mahdollisti paastévahennysten arvioimisen myds sellaisten toimenpiteiden
kohdalla, joiden suoria vaikutuksia ei voitu mitata maarallisesti. Arviointimenetelmalla pyrittiin
tarjoamaan kattavaa nakemystéa toimenpiteiden vaikutuksista, huomioiden paikalliset erityispiirteet
sekd kdytettavissa olevan tiedon vaihtelut kunnittain.

2.3 Taloudellisten vaikutusten arviointi

Taloudellisten vaikutusten arvioinnissa keskityttiin toimenpiteiden kustannusten ja hyoétyjen
kokonaisvaltaiseen  tarkasteluun. Arvioinnin  tavoitteena oli selvittda toimenpiteiden
investointikustannukset, kayttékustannukset, mahdollisesti saatavat tuet seka rahoitukseen
liittyvat kustannukset. Ndiden tietojen avulla pyrittiin laskemaan, kuinka kustannustehokkaita
toimenpiteet ovat, ja milld aikavalilla niiden investoinnit maksavat itsensa takaisin.
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Laskennassa huomioitiin myds toimenpiteiden tuomat sdastot, kuten energian tai huoltopalveluiden
tarpeen vdheneminen, seka niiden vaikutus pitkan aikavalin kustannuksiin. Taloudellisten arvioiden
pohjana kaytettiin kuntien toimittamia lahtotietoja, kuten nykyisia sopimuksia, kulutustietoja ja
markkinahintoja. Naitd tdydennettiin tarvittaessa yleisilla oletuksilla ja esimerkkilaskelmilla, jotta
voitiin tarjota realistisia ja vertailukelpoisia arvioita.

On myds syytd huomioida, etta energiatuet kunnille ovat monesti haettavissa vain tietyn aikaa,
mika osittain vaikeutti niiden huomioimista laskelmissa. Motivan sivuilta I16ytyy hakupalvelu, josta
voi tarkistaa haettavissa olevat tukimuodot niin yksityisia, yrityksia kuin kuntia varten. Tama
tarjoaa mahdollisuuden tarkastella eri tukivaihtoehtoja ja niiden vaikutusta toimenpiteiden
kustannustehokkuuteen ja takaisinmaksuaikaan.

2.4 Laadullinen analyysi

Madrallisten laskelmien lisdksi on tarkeda arvioida myoés sellaisten toimenpiteiden vaikuttavuutta,
joita ei voida tarkasti mitata laskennallisesti. Laadullinen analyysi kohdistuu esimerkiksi
tietoisuuden lisddmiseen, kevyen liikenteen edistdmiseen ja maankdytdn kehittamiseen. Naita
toimenpiteita tarkastellaan ilmasto- ja taloudellisen vaikuttavuuden nakdkulmista esimerkiksi
toteuttamiskelpoisuuden, ilmastoa [ammittdvan vaikutuksen ja sosiaalisen hyvaksyttdvyyden
kautta. Laadullinen analyysi taydentdaa maarallisia laskelmia ja sen tarkoituksena on syventaa
ndakemysta toimenpiteiden vaikuttavuudesta. Laadullinen arviointi on erityisen tarkeaa silloin, kun
toimenpiteiden madarallisia vaikutuksia ei voida luotettavasti arvioida, tai kun toimenpiteiden
vaikutus ulottuu taloudellisten ja ymparistovaikutusten ulkopuolelle. Laadullisissa arvioissa on
hyddynnetty aiheen tutkimuksia ja tieteellista tietoa, sekda kokemuksia muista kunnista.

2.5 Laskuri

Raportin tueksi kehitetty laskuri yhdistaa paastdvaikutusten ja taloudellisten vaikutusten laskennan
yvhdeksi tyokaluksi. Laskuri toteutettiin tydn aikana arvioinnin yhteydessa ja toimitettiin tyén
tilaajan kayttdéon. Laskurin kayttd mahdollistaa arviointiin valittujen ilmastotoimenpiteiden
vaikutusten arvioinnin kdyttden keskimaardisia padstdkertoimia ja kuntakohtaisia parametreja.
Tama mahdollistaa laskelmien tarkentamisen paikallisiin olosuhteisiin sopiviksi.

Laskurin avulla kdyttaja voi tarkastella esimerkiksi kasvisruokapdivien maaran lisaamisen,
aurinkopaneelien asentamisen tai sahkdautojen kayttéonoton vaikutuksia seka paastdihin etta
kustannuksiin. Tytkalu tarjoaa mahdollisuuden syéttdd parametreja, kuten energiankulutuksen,
toimenpiteiden laajuuden ja investointikustannusten tiedot, ja se laskee ndiden tietojen perusteella
vaikutukset padstdévahennyksiin ja taloudellisiin hydtyihin.

Laskuri tarjoaa kunnille mahdollisuuden vertailla eri toimenpiteita ja testata erilaisia skenaarioita.
Tama auttaa kuntia saamaan selkean kasityksen toimenpiteiden paastévahennyksistd, investointien
takaisinmaksuajoista sekd muista taloudellisista vaikutuksista. Laskuri huomioi tarvittaessa myos
investointien elinkaaripaastét, kuten sdhkodautojen valmistuksesta aiheutuneet pdastot, jotta
voidaan arvioida toimenpiteiden kokonaisvaikutukset ja niiden takaisinmaksuaika paastéjen osalta.
Tyo6kalu on suunniteltu niin, ettd sen avulla saadut tulokset voidaan helposti skaalata eri kuntiin
tukemaan paikallista paatéksentekoa ja ilmastotyota.
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2.6 Epavarmuudet

Laskennan ja arvioinnin tarkkuuteen liittyy useita epavarmuustekijéitd, jotka on otettava huomioon
tulosten tulkinnassa. Nama epavarmuudet voivat johtua seka kaytetyista laskentamalleista etta
saatavilla olevan tiedon luotettavuudesta ja paikallisuudesta. Keskimaaraiseen laskentaan liittyy
aina kohtuullisen suuria epavarmuuksia kdytettyjen oletusten osalta, minka takia tulosten
tulkinnassa on tarkeaa tarkastella kriittisesti kdytettyja aineistoja. Tulosten tarkoituksena on antaa
karkeaa mittaluokkaa toimenpiteiden toteuttamisen mahdollisista ilmasto- ja taloudellisista
vaikutuksista.

Toimenpiteiden arviointien yhteydessa seuraavissa luvuissa on kuvattu tarkemmin kyseisen
toimenpiteen arviointiin liittyvia epdvarmuuksia ja rajoituksia. Epavarmuudet voidaan jakaa
paaasiassa seuraaviin kategorioihin:

1. Tietopohjan epavarmuudet: Laskuri kayttaa keskimaaraisia paastokertoimia ja
kustannusarvioita, jotka perustuvat avoimiin lahdeaineistoihin ja yleisesti kaytettyihin
referenssitietoihin. Ndiden tietojen laatu ja ajantasaisuus voivat vaikuttaa merkittavasti
tulosten tarkkuuteen. Esimerkiksi energian tuotantotavat, energian hinnat, liikenteen
paastot ja maankaytén muutokset voivat vaihdella suuresti eri alueilla ja kunnissa, mika
tekee keskimaaraisten arvojen kaytosta haasteellista.

2. Paikalliset olosuhteet ja resurssit: Paikalliset olosuhteet, kuten infrastruktuurin lahtétilanne,
alueellinen ilmasto, vaestétiheys, taloudellinen tilanne ja poliittiset reunaehdot, vaikuttavat
toimenpiteiden toteuttamiseen ja vaikuttavuuteen. Esimerkiksi
energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutukset voivat olla hyvin erilaisia alueilla, joissa
talvikulutus ja -lammitys poikkeavat merkittavasti valtakunnallisista keskiarvoista. Lisdksi
paikallisten tukimuotojen tai rahoitusohjelmien vaihtelut voivat vaikuttaa investointien
takaisinmaksuaikoihin ja taloudellisiin vaikutuksiin.

3. Elinkaarivaikutusten arvioinnin epdvarmuudet: Joidenkin toimenpiteiden, kuten
sahkbautojen kayttéonoton, vaikutuksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon myds
elinkaaripaastodt, jotka liittyvat esimerkiksi valmistukseen ja havittédmiseen. Naiden
vaikutusten arvioiminen voi olla monimutkaista ja riippua pitkalti valituista tiedoista ja
laskentamalleista. Epavarmuutta voi lisata se, ettei aina ole saatavilla tarkkaa tietoa
valmistusprosessien ja toimitusketjujen vaikutuksista.

4. Sosiaaliset ja hallinnolliset tekijat: Laskuri keskittyy pdadasiassa taloudellisiin ja
paastovaikutuksiin, mutta toimenpiteiden toteutukseen liittyy myds merkittavia sosiaalisia
ja hallinnollisia haasteita. Esimerkiksi poliittinen hyvaksynta, yhteison tuki ja asukkaiden
tottumukset voivat vaikuttaa toimenpiteiden onnistumiseen ja niiden vaikutusten
kestavyyteen. Naita tekijoita on vaikea kvantifioida laskennassa, mutta niiden roolia ei pida
aliarvioida toimenpiteiden kokonaisvaikutuksia arvioitaessa.

5. Ennustamattomat ulkoiset tekijat: Ilmastotydssa voi ilmeta ennustamattomia ulkoisia
tekijoita, kuten energian hintojen voimakkaita vaihteluja, teknologian nopeaa kehittymista
tai lainsdadannén muutoksia, jotka wvoivat vaikuttaa arvioituihin taloudellisiin tai
ilmastovaikutuksiin. Esimerkiksi uusi energiateknologia voi nopeasti muuttaa investointien
kannattavuutta tai paastdojen vahentamispotentiaalia, mika voi tehda aiemmista arvioista
vanhentuneita.
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6. Lahtotietojen epavarmuus: Lahtétietona kdytettiin kuntakohtaisia tietoja, joiden laatu ja
saatavuus vaihtelivat merkittavasti, mika vaikutti arvioinnin tarkkuuteen. Joissakin
tapauksissa tietoja ei ollut saatavilla tai ne olivat puutteellisia, mika johti siihen, etta
arvioinnissa hyodynnettiin yleisia arvoja. Esimerkiksi energiankulutusta koskevat tiedot
eivat olleet kaikilta osin yhdenmukaisia, mika lisdd epdvarmuutta paasto- ja
kustannusarvioiden luotettavuuteen. Taman vuoksi raporttiin on joiltakin osin koostettu
esimerkkeja ilmastovaikutusten ja  kustannusvaikutusten suuruusluokasta, eika
kuntakohtaista tietoa nostettu raporttiin.

Naiden epdvarmuustekijoiden vuoksi arvioinnin tulokset ovat suuntaa antavia ja niitéd on
tarkasteltava kriittisesti. Parhaiden paatosten tekemiseksi kuntien on syyta taydentaa laskennallisia
arvioita kuntakohtaisilla analyyseilla, laadullisilla arvioinneilla ja paikallisella asiantuntemuksella.
Raportissa tuodaan avoimesti esiin laskennan rajaukset ja epavarmuudet, jotta kunnat voivat tehda
tietoon perustuvia ja kestdvéalld pohjalla olevia paatoksia. Tama lahestymistapa auttaa
varmistamaan, etta ilmastoty6ssa huomioidaan monipuolisesti kaikki keskeiset tekijat ja etta
ilmastotavoitteiden saavuttaminen on realistista ja toteutettavissa.

Toimenpiteiden arviointi

Tassa luvussa on esitelty tyén ensimmaisen osan toimenpiteet ja niiden arviointi. Toisen osan,
Kuopion ja Siilinjarven toimenpiteiden arviointi, on esitetty liitteessa 1. Ensin esitellaan arvioitavat
toimenpiteet ja sen jalkeen siirrytaan toimenpidekohtaiseen arviointiin. Toimenpiteiden
arviointiluvuissa kuvataan ensin toimenpidetta yleisesti, sekd tuodaan esiin haastatteluissa esiin
nousseita huomioita niiden vaikutuksiin tai toteutukseen liittyen. Seuraavaksi vaikutusten arviointi
-luvuissa kuvaillaan ilmastovaikutusten ja taloudellisten vaikutusten arviointi, kuntaesimerkki, seka
mahdolliset muut vaikutukset, mikali muita vaikutuksia arvioitiin. Kaikkien toimenpiteiden osalta ei
ole arvioitu kaikkia edelld mainittuja, ja mahdolliset rajaukset on esitetty nadiden Iukujen
yhteydessa. Kuntakohtainen esimerkki sisaltdaa tulokset seka ilmasto- etta taloudellisten
vaikutusten osalta saatujen lahtdtietojen mukaan joko yhdesta tai useammasta kunnasta, tai
yleisen esimerkin kautta. Vaikutusten arvioinnin jalkeen kuvataan toimenpiteen arviointiin liittyvat
epavarmuudet ja lopuksi tuodaan esiin johtopaatokset ja suositukset.

3.1 Arvioitavat toimenpiteet

Toimenpiteita arvioitiin yhteensa 13 ja ne on lueteltu alla teemoittain. Energiaan liittyvia
toimenpiteitéd on kolme ja liikenteeseen ja liikkumiseen liittyvistd toimenpiteista tarkasteltiin niin
ikaan kolmea toimenpidetta. Maankayttdon ja kaavoitukseen liittyvia toimenpiteita on kaksi, kuten
myds ruokaan sekd hiilinieluihin ja hiilivarastoihin liittyvia toimenpiteita. Lisaksi tarkasteltiin
laadullisesti ilmastokoordinaattorin vaikuttavuutta kuntien ilmastotydn edistamisessa.

Arvioitavia toimenpiteitd tutkittiin eri teemoissa:

- Energia
e Toimenpide 1: Siirtyminen uusiutuvaan ja paastéttdomaan energiaan kunnan
kiinteistdéjen sahkénkulutuksessa
e 2: Aurinkoenergian potentiaali
e 3: Oljylammityksestd luopuminen kunnan kiinteistdissé

13



Ramboll - Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointi

- Liikenne ja liikkuminen
e 4: Kevyen liikenteen edistaminen
e 5: Siirtyminen vahapaastoisiin tai paastottomiin  kayttdvoimiin  urakoissa
kaytettavissa tyokoneissa
e 6: Siirtyminen vahapaastoisiin tai paastottdomiin  kayttdvoimiin liikenteessa
(koulukyydit, kunnossapito, kehitysyhtididen autot)
- Maankaytt6 ja kaavoitus
e 7: Maamassojen hyddyntaminen paikan paalla
e 8: Purkumassojen hyédyntaminen
- Ruoka
e 9: Kasvisruokapaivien lisdédaminen kouluihin
e 10: Ruokahavikin vdhentdminen kouluissa
- Hiilinielut ja -varastot
e 11: Purkumaiden metsitys
e 12: Niittyjen lisdédminen
- Muut
e 13: IlImastokoordinaattorin palkkaaminen

Seuraavissa luvuissa on kuvattu toimenpiteiden toteuttamisen vaikutuksia p&astéihin ja
kustannuksiin, sekd arvioinnin toteuttamiseksi kaytettya arviointimenetelmdaa ja aineistoja seka
epavarmuuksia.

3.2 Toimenpide 1: Siirtyminen uusiutuvaan ja paastéttomaan energiaan kunnan
kiinteistdjen sahkdnkulutuksessa

3.2.1 Toimenpiteen kuvaus

Uusiutuvaan ja padstéttomaan energiaan siirtymistd tarkasteltiin  kunnan kiinteistéjen
sahkénkulutuksessa maarallisesti seka ilmasto- etta taloudellisten vaikutusten osalta. Siirtyminen
paastottémiin tai uusiutuviin energianlahteisiin on ratkaisevan tdrkeda ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi, silla se vahentda kasvihuonekaasupaastdja ja parantaa ilmanlaatua. Uusiutuvat
energialahteet, kuten aurinko ja tuuli, ovat ehtymattémia ja tukevat kestdvampaa resurssien
kayttéa sekd energiaomavaraisuutta. Lisaksi ne edistdvat ilmastotavoitteiden saavuttamista
kansallisesti ja kansainvalisesti seka voivat luoda uusia taloudellisia mahdollisuuksia.

Tyodhon osallistuvista kunnista ainakin Kuopiolla, Leppavirralla, Pielavedella, Siilinjarvella ja
Varkaudella on jo kdytdssaan 100 % paastotonta sahkoa, joten toimenpiteen arviointi ei koske naita
kuntia.

3.2.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Ilmastovaikutusten laskennan perustana toimii kuntien ilmoittama kuntien omistuksessa olevien
kiinteistéjen sahkdnkulutus, jonka lisaksi nykytilan ilmastovaikutusten laskennassa hyédynnettiin
kuntien nykyisten sahkdsopimusten pdastdtietoja. Mikali nykyisen sdhkésopimuksen sahkodn
tuotantojakaumaa tai tuotannon paastokerrointa ei tiedetty, laskettiin nykytilan paastot kayttaen
Fingridin ilmoittamaa Suomen sahkénkulutuksen paastékerrointa (Fingrid, 2024).
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Laskennassa keskityttiin vain sahkén tuotannosta aiheutuviin padstdihin, eikd laskennassa otettu
huomioon energian vylavirran pdaastéja, joita muodostuu esimerkiksi energiavoimaloiden
rakentamisesta tai sahkon siirrosta. Nain ollen esimerkiksi tuuli-, aurinko- tai ydinenergialla tuotettu
sahkd on taysin pddstotdonta. Laskennassa on oletettu, etta olemassa olevat sahkdsopimukset
vaihdetaan 100 % paastéttémaan sahkoon.

Useilla kunnilla on kuntien toimittamien lahtétietojen seka haastatteluiden perusteella talla hetkella
kdytdssaan Lumme Energian tuottama sahkd. Lumme Energian myyman energian tuotantojakauma
koostuu 11 % vydinvoimasta, 33 % uusiutuvista energianldhteistd ja 56 % fossiilisista
energianlahteista seka turpeesta, jolloin paastokerroin on yrityksen mukaan 389 g COze/kWh
(Lumme Energia, 2023).

Taloudelliset vaikutukset

Paastottomaan sahkoéon siirtymisen taloudelliset vaikutukset herattavat keskustelua, silla yleinen
oletus on, etta uusiutuva sahkd on kalliimpaa kuin perinteiset energialahteet. Esimerkiksi Lumme
Energian tarjoama aurinkosdhké maksaa talla hetkelld yli 0,09 €/kWh, mika on hieman korkeampi
kuin kuntien keskimaarainen nykyinen sahkén hinta, joka vaihtelee valilla 0,06-0,076 €/kWh.
Taman perusteella voisi odottaa, etta paastéttémaan sahkoéon siirtyminen kasvattaa kustannuksia
kuntien omistamien kiinteistdjen energiankulutuksessa. Kun tarkastelemme kuntien ilmoittamia
lahtétietoja, voimme jo todeta, ettd paastottomat sahkésopimukset ovat huomattavasti
edullisempia kuin Lumme energian kahden vuoden sopimus talld hetkelld. Tilanne ei siis ole nain
yksinkertainen, silla sahkdén hinta koostuu useista eri elementeista, ja kilpailutuksen lopputulos voi
merkittdvasti muuttaa kustannusten lopullista tasoa.

Laskuriin tehdyt oletukset perustuvat kuntien toimittamiin hintatietoihin seka niisté laskettuihin
keskiarvoihin silloin, kun kuntakohtaisia tietoja ei ole saatavilla. Nykyisen sekasdahkén
keskiarvohinnaksi on asetettu 0,069 €/kWh, ja uusiutuvan sahkdn keskiarvohinnaksi 0,0749
€/kWh. Uusiutuvan sahkdén keskiarvohinta on laskettu niiden kuntien sahkdn hinnoista, joilla
uusiutuva sahko on jo kaytdssa. Mikali kunta on ilmoittanut omat sahkdnkulutus- ja hintatietonsa,
laskuri kayttaa naita tietoja kyseisen kunnan laskelmissa. Keskiarvotietojen tarkoitus on toimia
lahtokohtana niille kunnille, joilta tietoja ei ole saatu, mutta ne eivat edusta lopullisia hintoja, joita
kunnat voivat saavuttaa esimerkiksi kilpailutuksen kautta. Laskuri mahdollistaa naiden tietojen
muokkaamisen, jolloin kunnat voivat simuloida omia tilanteitaan ja vertailla eri vaihtoehtoja, mika
tukee paatdksentekoa ja kuntakohtaisten vaikutusten arviointia.

Kuntaesimerkki

Lumme Energian sdhkésopimus on kaytéssa esimerkiksi Iisalmen kaupungissa, jossa kunnan
sahkdsopimus kattaa noin 15 000 MWh suuruisen kulutuksen. Kulutus pitda sisallaan seka kunnan
omistamien kiinteistdjen, kaupungin yleisten alueiden (esimerkiksi ulkoalueiden valaistus) etta
vesilaitoksen sahkdén kulutuksen. Kunnan omistamia perinteisia rakennuksia (muut rakennukset
kuin vesilaitos) tarkasteltaessa kulutus on noin 10 700 MWh. (Haastattelu 4)

lisalmen kaupungissa nykyisen sopimuksen vaihtamisella uusiutuvaan sahkéén saataisiin
merkittava ilmastohyoty. Paastét vahenisivat vuosittain yhteensa 5 835 t CO.e (koko kaupungin
kulutus) ja pelkka rakennuskanta huomioon ottamalla 4 162 t CO.e vuosittain. Koko kaupungin
kulutuksella laskettuna, maara vastaa noin 0,7 % Ilisalmen kunnan sahkdnkulutuksen pddstoista
vuonna 2022 (Syke, 2024).
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Keskimaarin Pohjois-Savon kuntien sahkdn hinta on nykyisissa sopimuksissa, jotka eivat ole 100
% uusiutuvaa sahkdéa, 0,069 €/kWh. Uusiutuvan sahkdn sopimusten keskimadardinen hinta
puolestaan on 0,0749 €/kWh. Tama vastaa 15 000 MWh kulutuksella laskettuna hieman yli 63 000
euron vuosittaista lisakustannusta, mikali nykyinen sopimus vaihdettaisiin uusiutuvaan sahkéoén.
Tassa on hyva huomioida hinnoittelun epavarmuus kaytettaessa keskimaaraisia kustannustietoja
ja lisaksi sahkon kokonaishinta riippuu useista tekijoistd, joita on avattu enemman seuraavassa
epavarmuudet-luvussa.

Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu.

3.2.3 Epdvarmuudet

Paastdvaikutusten laskennassa kaytettiin Lumme Energian tuottamaa séhkoad, jolla on esimerkiksi
Suomen keskiarvoiseen sahkdén kulutuksen pddstokertoimeen verrattuna suuri ilmastovaikutus.
Keskimaarin Suomen kulutussdhkdon paastokerroin on nimittdin noin kymmenen kertaa Lumme
Energian ilmoittamaa kerrointa pienempi, 38 g COe/kWh, jolloin esimerkiksi Iisalmen
paastdévahennys olisi vain noin 570 t COze. Niiden kuntien osalta, joista ei l6ydetty ajankohtaista
sahkdn paastokerrointa, paastovaikutus laskettiin kdyttden Suomen sahkénkulutuksen
keskiarvoista paastokerrointa (Fingrid, 2024).

Paastottoman sahkdn taloudellisten vaikutusten arvioinnissa on otettava huomioon hintaan
vaikuttavien tekijoiden kokonaisuus. Vaikka uusiutuva sahkd voi |dhtokohtaisesti nayttda
kalliimmalta alkuperatakuunsa vuoksi, lopulliset hinnat maaraytyvat Kkilpailutusten ja
markkinatilanteen perusteella. Tama tuo epavarmuutta yksittaisiin arvioihin ja korostaa sitd, etta
kuntien tilanne riippuu vahvasti siitd, millaisia sopimuksia ja hinnankiinnityksia ne tekevat.
Haastattelun 4 perusteella voidaan todeta, ettd paastéttéman sahkon valinta ei valttamattd aina
johda merkittaviin lisakustannuksiin, vaan se voi olla kilpailutetusta sopimuksesta ja
markkinatilanteesta riippuen jopa taloudellisesti kannattava vaihtoehto.

Haastattelussa 4 ilmeni, etta sahkon kokonaishinta riippuu useista tekijoista, kuten porssisahkdn
systeemi- ja aluehinnoista, energian alkuperatakuista, toimittajan marginaalista seka Fingridin
siirto- ja kulutusmaksuista. Nadiden tekijéiden vaihtelut voivat joko nostaa tai laskea sahkon
kokonaishintaa kilpailutustilanteessa. Esimerkiksi lisalmessa uusiutuvan sahkdn alkuperatakuu
lisasi kustannuksia 0,3 senttia/kWh, mutta kilpailutuksessa saavutettiin kokonaisuudessaan
edullisempi kokonaishinta. Tdma osoittaa, etta vaikka uusiutuvan sdhkdn valinta saattaa lisata
yksittaista kustannuselementtida, muiden osien hinnan lasku voi kompensoida taman ja johtaa jopa
alempiin kustannuksiin. Haastattelussa mainittiin myds, etta sopimusten pdrssiin sidotut hinnat ja
kiinnityksen ajankohdat voivat vaikuttaa merkittévasti siihen, kuinka suuri taloudellinen vaikutus
uusiutuvaan sahkoéoén siirtymisella on.

3.2.4 Johtopaatdkset ja suositukset

Uusiutuvaan sahkddn vaihtamalla on saavutettavissa merkittava hyoty paastévahennyksessa.
Kuntien ilmoittamien sahkdsopimustietojen perusteella vaihteluvali eri kunnissa olisi 0,01-0,25
€/kWh, mika kuvastaa laajaa hajontaa nykyisten sopimusten ja markkinahintojen valilla. Tama
osoittaa, ettd joidenkin kuntien kohdalla uusiutuvan sdhkdén kayttédonotto voi kasvattaa
kustannuksia merkittavasti, kun taas toisissa kunnissa lisakustannukset voivat jaada lahes
olemattomiksi. Vaihteluvali korostaa kilpailutuksen tarkeytta ja kokonaishinnan arviointia, silla eri
hintakomponenttien yhdistelma vaikuttaa merkittavasti lopullisiin kustannuksiin. Nain ollen laskuri
on arvokas tyotkalu, joka tarjoaa kunnille mahdollisuuden tehda tietoon perustuvia ja raataldityja
paatoksia.
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Havaintojen perusteella voidaan todeta, etta pdastéttéman sahkén taloudellisten vaikutusten
arvioinnissa on olennaista ottaa huomioon hintaan vaikuttavien tekijéiden kokonaisuus ja
kuntakohtaiset erityispiirteet. Tassa laskuri toimii apuvélineend, joka auttaa kuntia arvioimaan eri
skenaarioita ja mahdollisia muutoksia sahkdn hinnoissa ja sahkdsopimuksissa, jotka vaikuttavat
sahkdn padstdkertoimeen. Sen vahvuus on joustavuudessa ja muokattavuudessa, silla kunnat
voivat syottaad laskuriin omat sahkdnkulutuslukemansa, nykyisten sopimusten paastétiedot ja
sopimushinnat seka kilpailutuksen kautta saadut tarjoushinnat uusiutuvasta sahkésta.

3.3 Toimenpide 2: Aurinkoenergian potentiaali

3.3.1 Toimenpiteen kuvaus

Aurinkoenergia on yha& suositumpi vaihtoehto kunnille, jotka haluavat vahentaa
hiilidioksidipaastéjaan ja samalla pienentdd energiakustannuksiaan pitkdlla aikavalilla.
Aurinkoenergian potentiaalia ilmastovaikutusten pienentdamiseksi seka niiden kustannusvaikutusta
arvioitiin  kuntien omistamien kiinteistéjen katoille sijoitettavien aurinkopaneelien kautta.
Arvioinnissa huomioitiin aurinkoenergian tuotantopotentiaali Pohjois-Savossa, seka kuntakohtaisia
tietoja. Arviointi toteutettiin maarallisesti seka ilmasto- etta taloudellisten vaikutusten osalta ja sita
tdydennettiin haastatteluilla.

Huomioita haastatteluista

Aurinkopaneelijérjestelmat tarjoavat kestavan ratkaisun paikallisen energiantuotannon lisdamiseen
ja voivat auttaa vakauttamaan energian hintavaihteluiden vaikutuksia. Useilla kunnista onkin jo
kaytdssaan aurinkoenergiaratkaisuja (haastattelut 1, 2, 4 ja 5) ja joillakin kunnista aurinkoenergian
asentaminen on jopa automaattinen valinta uusissa rakennuskohteissa (haastattelut 4 ja 5).
Esimerkiksi Siilinjarven kunnassa on tehty linjaus, ettd aurinkoenergia lisatadn automaattisesti
jokaiseen uuteen rakennuskohteeseen ja talla hetkella aurinkopaneeleita 16ytyy jo noin puolesta
kunnan omistamista kiinteistéistd (haastattelu 5). Aurinkoenergian lisaamiseen liittyvissa
tulevaisuudensuunnitelmissa on kuitenkin merkittavia kuntakohtaisia eroja.

Monissa aurinkoenergiaan investoivista kunnista on jo valmiiksi kaytdssa paastétén sahko, jolloin
aurinkoenergian lisaédminen ei vaikuta sahkdenergiankulutuksesta aiheutuviin paastdihin.
Aurinkopaneelihankintojen taustalla ovatkin olleet esimerkiksi taloudelliset ja omavaraisuusaspektit
(haastattelut 2, 4 ja 5), imagokysymykset (haastattelu 1), sekd akkuteknologioiden kehittyessa
myds varautumiseen ja sahkdn jakelun poikkeustilanteisiin liittyvat kysymykset (haastattelu 4).
Aurinkoenergian tuotannon osalta sen sijaan haastatteluissa valittynyt selkea viesti oli, etta
tuotannossa keskitytdgan vain oman kulutustarpeen kattamiseen, eika paneelihankinnoilla pyrita
pientuottajiksi ja myymaan ylimaaraista energiaa verkkoon (haastattelut 1, 2, 4, 5).

Paaasiassa kunnat ovat olleet aurinkopaneeli-investointeihin erittdin tyytyvaisia, ja niihin liittyvia
haasteita on ollut vain vahan. Joissakin tapauksissa kuntia ovat mietityttaneet paneelien tekninen
kestdvyys sekd useiden eri urakoitsijoiden ja paneelimerkkien vdliset erot seka takuu- etta
huoltosopimuksissa (haastattelu 5). Erot paneelimerkeissa, alan toimijoissa sekda hinnoissa
vaikuttavat myo6s investointien helppouteen ja pienilla kunnilla teknisen osaamisen puute voi
aiheuttaa haasteita investointipaatoksiin (haastattelu 2). Tahan asti paneeleja ei ole juuri tarvinnut
huoltaa, ja huollot tapahtuvat joko takuusopimusten tai kuntien omien huoltourakoitsijoiden kautta.
Talvisin paneeleja ei putsata tai huolleta, eivatka ne siten tuota energiaa (haastattelut 2 ja 5).
Ainoat esiin nousseet haasteet liittyivat investoinnin jarkevyyteen suhteessa sahkdén hintaan: mita
halvemmaksi sdahkdén markkinahinta laskee, sitéa kannattamattomammaksi investointi
aurinkopaneeleihin voi tulla. Tama heijastaa energiamarkkinoiden vaikutusta pitkan aikavalin
investointipaatoksiin ja takaisinmaksuaikojen arvioihin.
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Haastatteluissa nostettiin esiin huomio, ettd aurinkopaneelit on tahan mennessa mitoitettu
tyypillisesti kohteen oman energiatarpeen mukaan, eikd aurinkoenergian varastointi ole vield
ajankohtaista. Haastattelussa 2 todettiin, etta kaikki tuotettu sahkd pyritdan kayttdmaan paikan
paalla, silla ylimaadrdisen sahkdén myynti ei ole taloudellisesti kannattavaa siirtomaksujen vuoksi.
Tama linjaus toistui myds muissa haastatteluissa, joissa korostettiin oman tarpeen mukaista
mitoitusta ja todettiin, ettei sahkoda varastoida tai myyda.

Kilpailutuksen ja teknisen osaamisen merkitys nousi esiin haastatteluissa erityisesti jarjestelman
mitoituksen osalta. Haastattelussa 2 nostettiin esiin, ettd kilowattipiikkien ja invertterien, jotka
muuntavat aurinkopaneelien tuottaman tasavirran vaihtovirraksi, riittdvan kapasiteetin tarkka
laskenta on avain aurinkopaneelihankinnan onnistumiselle. Virheet mitoituksessa voivat johtaa
merkittaviin lisakustannuksiin ja heikentaa hankkeen kustannustehokkuutta. Myds kilpailutuksen
tarkkuuden todettiin olevan ratkaisevaa, silla jarjestelman komponenttien, erityisesti invertterin,
hinta ja laatu vaikuttavat merkittavasti kokonaiskustannuksiin.

Rahoituksen osalta haastattelut toivat esiin erilaisia ndkdkulmia. Haastattelussa 4 korostettiin, etta
kunnat voivat hyddyntaa leasing- ja vuokraratkaisuja, jotka vdhentavat investointien alkuvaiheen
rahoituspaineita. Naiden ratkaisujen avulla aurinkoenergiajarjestelmia voidaan toteuttaa
joustavasti, vaikka investointibudjetit olisivat tiukkoja. Toisaalta haastattelussa 1 tuotiin esiin, etta
pienempien kuntien on laskettava huolellisesti investointien kannattavuus ja otettava huomioon
sahkén hinnan vaihteluiden vaikutus takaisinmaksuaikaan. Haastateltujen mukaan sahkén hinnan
lasku voisi pidentda takaisinmaksuaikoja merkittavasti, jopa lahemmads 20 vuoteen. Tama korostaa
sahkdén markkinahinnan merkitysta investointien kannattavuuden arvioinnissa.

3.3.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Ilmastovaikutusten arviointi perustuu kattopinta-alan avulla laskettavaan aurinkoenergian
lisaamispotentiaaliin. Tata varten tydssa tehtiin erillinen tarkastelu Pohjois-Savon alueen
keskimaaraisesta aurinkoenergian sateilypotentiaalista. Tarkastelu tehtiin Siilinjarven alueelle sen
maantieteellisesti keskeisen seka aluetta hyvin kuvaavan sijainnin vuoksi. Sateilypotentiaalin
maarittamisessa kaytettiin maanmittauslaitokselta saatavia laserkeilausaineistoja. Varsinainen
analyysivaihe toteutettiin ArcGis Raster Solar Radiation -tyokalulle, joka laskee maaritettavalle
ajankohdalle ja alueille solukohtaisen auringon sateilymaaran yksikdssa kWh/m2,

Mallin luomiseksi Siilinjdrven alueelta tarkasteltiin kaikkia maanmittauslaitoksen ilmoittamia
rakennuksia ja niiden pinta-aloja. Realistisen sateilymallin luomiseksi rakennuksista rajattiin
kuitenkin pois kattorakenteiltaan aurinkopaneeleille soveltumattomat, liian jyrkat, pinnat (yli 45
astetta) seka pohjoissuuntaan (valille 337,5-22,5 astetta) suuntautuvat katto-osuudet.
Lopputuloksena saatiin listaus kaikista edella mainitut rajaukset tayttavista Siilinjarven alueen
rakennuksista seka niihin vuoden aikana kohdistuvasta aurinkosateilyn maarastda. Naiden
perusteella johdettiin saatu keskiarvoinen sateilypotentiaali Siilinjarvelld. Tata keskiarvoista
sateilypotentiaalia, 480 kWh/m?2/vuosi, on kaytetty arvioitaessa kaikkien Pohjois-Savon kuntien
alueella sijaitsevien, kuntien omistamien kiinteistdéjen aurinkoenergian potentiaaleja.
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Taloudelliset vaikutukset

Aurinkoenergian lisddmisen taloudelliset vaikutukset riippuvat useista tekijdista, kuten
aurinkosahkoéjarjestelman koosta, asennuskustannuksista, rahoitusratkaisuista ja vertailuun
kaytettavan sahkon hinnasta. Tydssa arvioitiin kunnan aurinkovoimainvestoinnin taloudellista
kannattavuutta ja vaikutuksia. Arvioinnissa otettiin huomioon keskeiset muuttujat, kuten sahkon
hinta, paneelien maara, investointikustannukset, huoltokustannukset seka tuotetun sahkén maara.
Ndiden tietojen avulla laskettiin takaisinmaksuaikaa, vuosittaisia kustannuksia, kustannussdastdja
seka taloudellista vaikutusta lainan kanssa ja ilman lainaa.

Arvioinnissa kaytettiin referenssinda 400 W aurinkopaneeleja, koska ne ovat markkinoilla yleisesti
kaytettyja korkean suorituskyvyn malleja. 400 W paneelit ovat myds tehokkuutensa ja hintansa
puolesta kustannustehokkaita, mika tekee niista hyvan lahtokohdan kunnan
energiantuotantotarpeiden arviointiin. Katon pinta-ala madraa, kuinka monta paneelia voidaan
asentaa.

Paneelin investointikustannuksen arvioitiin olevan 300 €/paneeli, mika sisaltaa sekd paneelin
hinnan etta asennuskustannukset. Kokonaisinvestointikustannus laskettiin kertomalla yksittaisen
paneelin kustannus katolle mahtuvien paneelien lukumaaralld, joka perustuu kdytettavissa olevaan
katon pinta-alaan. Huoltokustannukset on laskettu 5 €/paneeli vuodessa. Tama kattaa paneelien
vuosittaisen ylldpidon, kuten puhdistuksen ja tekniset tarkastukset. Arvioinnissa huomioitiin naiden
kulujen vaikutusta jarjestelman kannattavuuteen pitkdlla aikavalilld. Jokaisen paneelin vuotuinen
tuotanto on arvioitu olevan 360 kWh, mikda on realistinen arvo Suomessa ottaen huomioon
paikalliset sadolosuhteet ja aurinkopaneelien suorituskyvyn.

Arvioinnissa huomioitiin my6s lainan vaikutus kannattavuuteen. Arvioinnissa laskettiin vuosittainen
lainan maksuera kayttden annuiteettikaavaa. Tama maksuerd vahennetaan vuosittaisista
kustannussaastoista, jolloin voidaan arvioida takaisinmaksuaika taloudellisesti lainan kanssa.

Kuntaesimerkki

Esimerkiksi Iisalmen kaupungilla, jossa kaupungin omistamien rakennusten (pois lukien vesilaitos)
sahkdnkulutus on noin 10 700 MWh vuodessa, nykytilan paastét sahkdnkulutuksesta ovat Suomen
keskimaaraisella sahkdnkulutuksen paastokertoimella laskettuna noin 407 t CO.e. Kaupungin
omistamien rakennusten tarkka kattopinta-ala ei ole saatavilla, mutta esimerkiksi 10 000 m?
kattopinta-alalla kaupunki voisi tehtyjen laskelmien mukaan tuottaa 4800 MWh sahk6éa. Tama
kattaisi 45 % kunnan nykyisesta sahkdnkulutuksesta ja voisi vdhentaa ostoenergiasta aiheutuvia
paastdja noin 182 t COze.

Taloudellisia vaikutuksia on kuvattu alla olevassa taulukossa (Taulukko 1). Kattopinta-alan ollessa
10 000 m?, arvioitu investointikustannus on 1,35M€. Paneeleilla tuotettu séhkén maara olisi
talléin 1 620 MWh, mika toisi kustannussaastdja n. 90 000 € vuodessa. Arvio on laskettu kuntien
nykyisten, ei 100 % -uusiutuvien sahkdsopimusten keskiarvoisella hinnalla. Takaisinmaksuaika
ilman lainaa olisi noin 15 vuotta.
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Taulukko 1 Aurinkopaneelien asentamisen taloudelliset vaikutukset, kun paneeleita asennetaan 10 000 m?2
kattopinta-alalle.

Muuttuja Tulos

Kattopinta-ala (m?) 10 000

Katolle mahtuvien paneelien lukumaara (kpl) 4 500

Investointikustannus (€) 1 350 000
Huoltokustannus (€ per vuosi) 22 500
Paneeleilla tuotettu sahkd (kWh/vuosi) 1 620 000
Kustannussaastd (€ per vuosi) 89 280
Takaisinmaksuaika ilman lainaa (vuotta) 15,1

Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu.

3.3.3 Epdavarmuudet

Arvioinnissa huomioitiin vain kdytén aikaiset paastot, eikd aurinkopaneelien tuotannon paastéja
otettu huomioon. Tuotannon paastét riippuvat valittavasta aurinkopaneelimallista ja voivat
vaihdella merkittavasti eri valmistajien valilla.

Haastatteluissa selvisi, etta paneeleja ei talvisin putsata tai huolleta, eivatka ne siten tuota energiaa
talvella (haastattelut 2 ja 5). Vaikka sateilypotentiaali on Iuonnollisestikin hyvin alhainen
talvikuukausina, mika on huomioitu sateilypotentiaalin arvioinnissa, voi tydssa laskettu
keskiarvoinen sateilypotentiaali kuitenkin olla hiukan liian optimistinen, mikali paneelit ovat lumen
alla pitkia aikoja. Nain ollen myds mahdolliset paneeleilla saatavat paastosaastot voivat olla liian
optimistisia.

Tybdssa tuotettu arvio aurinkoenergian investointien taloudellisista vaikutuksista antaa hyvan
lahtékohdan, mutta se ei kykene taysin kattamaan aurinkoenergiahankkeiden monimuotoisuutta.
Haastatteluista saatujen tietojen perusteella on selvad, etta kaytannon toteutuksessa on otettava
huomioon useita tapauskohtaisia tekijoita, joita laskennassa ei voida taysin huomioida kuntatasolla.

Aurinkoenergian varastointi ei ole vielda ajankohtaista Pohjois-Savon kunnissa, mutta
akkuteknologioiden kehittymista seurataan tarkasti tulevaisuuden mahdollisuuksien varalta.
Haastatteluissa kavi ilmi, etta kunnissa on kiinnostusta siihen, miten energian varastointi voisi
parantaa aurinkoenergian hyddyntamista ja lisata sen kannattavuutta pitkdlla aikavalilla.
Nykytilanteessa investoinnit keskittyvat ainoastaan jarjestelmiin, jotka tuottavat sahkoa
kiinteistéjen suoraan kulutukseen.
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3.3.4 Johtopddtokset ja suositukset

Aurinkoenergian hyddyntamiselle on selvasti potentiaalia ja kiinnostusta kunnissa. Kuntien
omistamien kiinteistéjen kattopinta-aloja hyédyntéamalla aurinkoenergian tuotantoon, voidaan
saavuttaa merkittavia hyotyja niin ilmastovaikutusten kuin kustannusten osalta.

Arvioinnin  ja  haastatteluissa  tehtyjen havaintojen perusteella on selvda, etta
aurinkoenergiainvestointien suunnittelu vaatii monialaista asiantuntemusta ja yksityiskohtaista
arviointia. Vaikka laskuri tarjoaa hyddyllisen tydkalun kustannusten ja sddstdjen arvioimiseen,
kaytannén pdaatoksenteossa on otettava huomioon kunnallisten tarpeiden ja resurssien
moninaisuus, kilpailutuksen tarkkuus seka energiamarkkinoiden kehitys. Haastattelut vahvistivat
aurinkoenergian olevan kunnille houkutteleva ja potentiaalisesti kustannustehokas ratkaisu, mutta
sen menestyksekds hyddyntaminen edellyttda huolellista valmistelua ja kohdekohtaista optimointia.

3.4 Toimenpide 3: Oljylammityksestd luopuminen kunnan kiinteistdissa

3.4.1 Toimenpiteen kuvaus

Oljylammityksestd luopumista kunnan Kkiinteistdissd arvioitiin selvittdmalld vaihtoehtoisten
lammitysratkaisujen vaikutusta p&astdihin ja kustannuksiin. Oljylammityksen pé&astdja ja
kustannuksia verrattiin ilmavesilampépumppujen kayttdoon seka kaukoldmpdon siirtymiseen.
Arviointi toteutettiin maarallisesti seka ilmasto- etta taloudellisten vaikutusten osalta. Arviointia
tdydennettiin haastatteluilla.

Ilma-vesilampépumppu on osoittautunut erittdin energiatehokkaaksi lammitysratkaisuksi, joka
oikein mitoitettuna voi vdahentaa rakennuksen lammityskustannuksia normaaliolosuhteissa jopa 60-
70 % (Motiva, 2024). Lampoépumppu hyddyntaa ulkoilman lampdenergiaa siirtamalla sita
vesikiertoiseen lammitysjarjestelmdan. Suomessa ilma-vesilampdépumpun (mydh. IVLP)
hy6étysuhde on Motivan (2024) mukaan parhaimmillaan, kun ulkoldmpétila pysyy noin -10 - +10
°C valilla. Naissa lampétiloissa lampdpumppu pystyy tehokkaasti tuottamaan tarvittavan lammoén
ilman merkittavaa lisdenergiaa. Oikein asennettuna ja kaytettyna IVLP:IlId voidaan korvata jopa 80
% 6ljynkulutuksesta, mika tekee siita houkuttelevan vaihtoehdon 6ljylammityksen rinnalle (Motiva,
2024). Rakennuksen koolla ei ole juurikaan merkitystd, koska IVLP:n teho voidaan mitoittaa lahes
kuinka suureksi tahansa (Scanoffice, 2024).

Suomen ankarissa talviolosuhteissa ulkolampétilat voivat kuitenkin laskea huomattavasti alle
lampépumppujen optimaalisen lampétilojen vaihteluvalin, mikd heikentaa IVLP:n suorituskykya.
Lampopumppujen tehokkuus laskeekin merkittdvasti lampétilan laskiessa alle -20 °C. Naissa
olosuhteissa lampdpumppu ei kykene yksin tuottamaan riittdvaa maaraa lampdéenergiaa, jolloin
jarjestelman sahkodvastus tai erillinen lammitysjarjestelma, kuten 6ljykattila, tulee tarpeelliseksi.
Naind kylmina paivina taydentava lammitysjarjestelma on valttdmatén, jotta sisalampdtila pysyy
mukavana ja energiatehokkuus voidaan optimoida.

Kun IVLP kytketdan odljylammityksen rinnalle, 6ljykattila toimii varalammitysjarjestelmana. Tama
tarkoittaa sita, etta o6ljylammitys kytkeytyy automaattisesti paalle vain kovilla pakkasilla, jolloin
IVLP:n hyétysuhde laskee merkittavasti. Oljylammityksen hydtysuhde on néissé olosuhteissa usein
korkeampi kuin pelkdan sahkdvastuksen kayttd, ja se voi olla myds taloudellisesti kannattavampaa,
silld sahkdn poérssihinta nousee tyypillisesti kovien pakkasten aikana korkealle lammitysenergian
tarpeen ollessa suurimmillaan. (Motiva, 2024)

21



Ramboll - Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointi

Toimivien Oljykattiloiden jattaminen osaksi hybridilammitysjarjestelmd@a on teknisesti ja
taloudellisesti perusteltua erityisesti niissa rakennuksissa, joissa jarjestelman taydellinen uusiminen
ei ole jarkevaa. Tama mahdollistaa jarjestelmdn joustavan kayton darimmaisissa sadolosuhteissa
ja vahentaa lisalammityksen sahkdkustannuksia. Lisaksi Oljylammityksessa voidaan nykyisin
kayttdd uusiutuvaa biodljyd, mikda pienentdd jarjestelman ymparistovaikutuksia verrattuna
perinteiseen fossiiliseen 6ljyyn. Olemassa oleva 6ljylammityslaitteisto voidaan usein paivittaa
uusiutuvaa lammitysoljya kayttavaksi pienilld muutostdilld, kuten liekintunnistimen vaihdolla ja
polttimen saadoélla. On tarkedd muistaa, ettd tarvittavat muutostydt tulee toteuttaa ennen
uusiutuvan lammitysoljyn tilaamista. Uudet 6ljykattilat puolestaan toimivat suoraan uusiutuvalla
lammitysoljylla ilman lisamuutoksia. (Motiva, 2024)

3.4.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Oljysta luopumisen ilmastovaikutukset on laskettu vertaamalla 6ljyn poltosta aiheutuvia paastdja
kahden vaihtoehtoisen lammitysjarjestelman, ilma-vesilampdpumpun (IVLP) seka
kaukolampdjarjestelman, kaytén aikaisiin paastdihin. Nykytilan paastot on laskettu perustuen
kuntien ilmoittamaan 6ljyn kulutukseen. Laskennassa on huomioitu vain kohteet, joissa 6ljy toimii
pddasiallisena lammitysmuotona. Mikali 6ljy on ilmoitettu kaytettdvaksi varavoimana, laskentaa ei
ole tehty.

Vertailtavista [ammitysjdrjestelmista ilma-vesildmpdpumpussa energia tuotetaan 6ljyn sijaan
sahkdlla. Energiantarpeen mitoitus on laskettu perustuen 6ljyn energiasisaltéon seka oljykattilan ja
IVLP-jarjestelman oletettuihin hyo6tysuhteisiin. Paastosaastd jarjestelmien valilld on laskettu
kahdella eri optiolla, joista ensimmaisesta IVLP-systeemin kayttdman sahkdn paastoét on laskettu
Suomen sahkdn kulutuksen padstdkertoimella (Fingrid, 2024). Toisessa vaihtoehdossa IVLP-
systeemin oletetaan kdyttdvan vain paastottémilla tai uusiutuvilla energianlahteilld tuotettua
sahkéad, jolloin muodostuva padstésaatd on vielakin suurempi.

Vaihtoehtoisena laskentana on verrattu O&ljylammitysjarjestelman kaytén aikaisia paastéja
kaukolammon paastdihin. Talldin laskennassa on oletettu, ettd kaukolammén tarve on suoraan
verrannollinen oljylammityksella tuotettavaan energiamaaraan, kuitenkin 6ljykattilan hyotysuhde
huomioiden. Kaukoldammoén paastéja on arvioitu kolmella eri tavalla: Suomen keskimaaraisella
kaukolammon  paastdkertoimella  (Motiva 2020-2022), kuntakohtaisilla kaukolammén
paastokertoimilla, seka uusiutuvan kaukoldmmoén paastdkertoimella. Suurimmat paadstdsddstot
saadaan luonnollisesti uusiutuvan kaukoldmmon kaytolla, mutta tallaista kaukoldampoéa ei
valttamatta ole saatavilla jokaisella paikkakunnalla. Kunnittain paikallinen kaukoldmmaon
paastokerroin on joko suurempi tai pienempi, kuin Suomen keskiarvo, eli my6s vastaavat paastot
kaukolampdjarjestelmissa olisivat toisinaan keskimdaraisesti suuremmat tai pienemmat kuin
muualla Suomessa.

Kun verrataan toisiinsa IVLP- ja kaukoldmpdjarjestelmien kaytdn aikaisia paastdja, nahdaan, etta
paastot ovat keskimaarin pienemmat IVLP-systeemia kdytettdessa. Mikali energia on uusiutuvaa,
paastdsaastd on molemmissa jarjestelmissa yhta suuri.
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Ilma-vesilampoéopumppuun siirtymisen taloudelliset vaikutukset

Kunnat voivat saada tukea O6ljylammityksesta luopumiseen Aralta, mikali 6ljysta luovutaan
kiinteistdissa kokonaan ja lammitysjarjestelmat korvataan uusiutuvaa energiaa hyddyntavilla
ratkaisuilla, kuten kaukolammoélla tai maalammolla. Avustusta voi saada esimerkiksi paivakotien,
koulujen ja kirjastojen lammitysjarjestelmien muutostdihin, ja se kattaa kustannuksia, kuten
suunnittelua, purkua, kierrdtysts, laitteita ja asennuksia. Oljysailist ja -laitteistot on my®és
poistettava rakennuksesta kokonaan. Avustuksen suuruus on enintdaan 35 % hyvaksytyista
kustannuksista kunnille, jotka ovat liittyneet energiatehokkuussopimukseen, ja 30 % muille
kunnille. (ARA, 2024) Hankkeiden tulee valmistua 30.9.2025 mennessa, mutta haastattelussa
(haastattelu 5) kunnat nostivat esiin, etta tdma aikataulu on liian tiukka, jotta kaikki muutokset
suunnitelmista toteutukseen ehdittaisiin toteuttaa ajoissa.

Oljylammityksesta luopumisen taloudellisia vaikutuksia laskettiin kiinteistéjen
energiakustannuksien kautta 6ljylammityksen ja ilma-vesilampdpumppuihin (IVLP) perustuvan
lammitysjarjestelman valilla.

IVLP:n huoltokustannukset voivat vaihdella merkittavasti laitteiston kaytén, ian ja
huoltopalveluntarjoajan mukaan. Keskimadaradisia arvoja on vaikea yleistda tarkasti jokaiseen
tapaukseen. Haastattelussa (haastattelu 5) tuli esille, ettéd ilmavesilampépumppujen (IVLP)
jarjestelmissd on havaittu huomattavasti enemman vikatilanteita verrattuna esimerkiksi
aurinkopaneeleihin. Tama nostaa niiden huoltokustannuksia ja aiheuttaa kayttdjille lisahaasteita.
Erityisesti syrjaseuduilla sahkdkatkokset voivat johtaa siihen, etta IVLP-jarjestelmat jaavat
vikatilaan, mika vaatii usein manuaalista tarkastusta ja huoltotoimia. Lisdksi automaation kautta
tulevat ilmoitukset vikatilanteista voivat viivastya, mika pahentaa ongelmatilanteiden hallintaa.
Naiden laitteistojen toiminta on vahvasti riippuvaista sahkdstd, mika tekee niista alttiimpia hairidille
kuin esimerkiksi aurinkopaneelit, joiden toiminta on luonteeltaan vyksinkertaisempaa ja
pitkdikdisempaa. Haastattelussa 5 korostettiin, ettd tédman vuoksi IVLP-jarjestelmien
huoltokustannukset voivat nousta huomattavasti korkeammiksi kuin alun perin arvioitiin.

Laskennassa energiatehokkuus (COP) on valittu kiinteaksi arvoksi (3,5), joka vastaa Suomen
olosuhteissa yleisesti kaytettavien IVLP-jarjestelmien vuotuisen hyoétysuhteen keskiarvoa. Ilma-
vesilampdpumpun hinta asennettuna on omakotitalossa alkaen n. 10 000 euroa. Taloyhtidissa ja
liikekiinteistdissa ilma-vesilampdjarjestelman hinta on noin 50 000 ja 300 000 euron valilla. (Tom
Allen Senera Oy, 2024)

Oljylammityksen vuosikustannukset laskettiin ottaen huomioon polttodljyn hinnan, &ljyn
energiasisallon ja oOljykattilan seka IVLP:n hyodtysuhteen. Lahtétiedoissa ilmoitetun 4ljyn
vuosittaisen kulutuksen ja oljykattilan hydtysuhteen avulla kyetaan arvioimaan rakennuksen
lammitykseen tarvittavan energian maaran. IVLP:n hyodtysuhteen ja lammitykseen tarvittavan
energian madrastd saadaan sahkodenergian tarve IVLP-jarjestelmalle kyseisen rakennuksen
lampdenergian tarpeen tayttéamiseksi. Sahkdenergian hinta muodostaa IVLP-jarjestelman
energiakustannukset ja vertaamalla niité kulutetun 6ljyn hintaan, voidaan arvioida muodostuva
saasto.
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Kaukolampoon siirtymisen taloudelliset vaikutukset

Seuraavaksi tarkastellaan muutoksen taloudellisia vaikutuksia keskittyen energiakustannuksiin,
alkuinvestointeihin ja yllapitoon. Kaukolampé on hinnaltaan vakaa ja edullinen lammitysmuoto
verrattuna o6ljylammitykseen. Kaukoldmmoén keskimaardinen energian hinta Suomessa on 60-80
€/MWh, eli noin 0,06-0,08 €/kWh (Motiva, 2024). Tama on huomattavasti alhaisempi kuin
oljylammityksen kustannukset, jotka perustuvat polttodljyn hintaan (1,20-1,40 €/litra), mika
vastaa noin 0,12-0,14 €/kWh. Esimerkiksi kiinteistéssa, jonka lammitystarve on 100 000 kWh
vuodessa, 6ljylammityksen vuosikustannukset ovat noin 12 000 euroa, kun taas kaukolampdon
siirtyminen laskisi vuosikustannukset noin 7 000 euroon. Nain ollen kaukoldammon kayttéonotolla
saavutettaisiin vuosittain jopa 5 000 euron saast6 lammityskustannuksissa kiinteistéa kohden.

Siirtyminen kaukoldampdon edellyttaa kuitenkin alkuinvestointeja, jotka koostuvat liittymismaksusta
seka lammonjakokeskuksen asennuksesta. Liittymismaksut vaihtelevat alueittain, mutta ne ovat
tyypillisesti 5 000-10 000 euroa kiinteistdd kohden (Motiva, 2024). Lisaksi lammdnjakokeskuksen
asentaminen maksaa noin 10 000-20 000 euroa riippuen kiinteistdén koosta ja teknisista
vaatimuksista (Fortum, 2024). Esimerkiksi kiinteistdssa, jonka investointikustannus kaukolampdon
olisi 25 000 euroa, saavutettaisiin 5 000 euron vuosittaisilla saastéilla noin viiden vuoden
takaisinmaksuaika. Tama tekee kaukolammdsta kilpailukykyisen vaihtoehdon &ljylammitykseen
verrattuna.

Kaukoldmpdjarjestelma on myds kayton ja ylldpidon kannalta edullinen. Toisin kuin 6ljylammitys,
kaukoldmpd ei vaadi polttoainevarastoja eika polttimen saannéllista huoltoa, mikd vahentaa
yllapitokustannuksia merkittavasti. Kaukolammoén  vuosittaiset huoltokustannukset ovat
Oljylammitykseen verrattuna satoja euroja tai lahes tuplasti alhaisemmat (Motiva, 2024). Nain
kaukolampd tarjoaa merkittdvia saastdja paitsi energiakustannuksissa my6s huollon ja yllapidon
osalta.

Kaukoldmmoén kayttdkustannukset vuosittain on laskettu kayttden Motivan ilmoittamaa
kaukoldammon keskihintaa 7 snt/kWh. Kayttokustannukset €/vuosi saadaan, kun ilmoitetun 6ljyn
kulutukseen perustuva lammityséljysta saatava energiamaara kerrotaan kaukoldmmoén
keskimaaraisella hinnalla. Esimerkkitapauksessa 6ljya on kulutettu lammitykseen vuoden aikana 9
000 litraa. Kyseisestd maarasta tuotetaan lampdenergiaa lammitysjarjestelmalla noin 81 000 kWh
vuodessa. Kyseisen energiamaaran ostaminen kaukoldampdverkosta maksaa nain ollen vuodessa
noin 5 700 € 7 snt/kWh hinnalla, kun vuosittaiset 6ljykustannukset olivat 9 000 litran kulutuksella
noin 13 000 €.

Kuntaesimerkki

Esimerkiksi Pielavedelld, jossa 6ljynkulutus on 12 000 litraa vuodessa, 6ljylla saatava energiamaara
olisi 90 % kattilahyotysuhteella 108 MWh ja kokonaispaastot 6ljyn poltosta noin 30,5 t COze. IVLP-
systeemilld energiantarve vdhenisi 27 MWh sahkdnkulutukseen vuodessa. Paastdissa tama
tarkoittaisi Suomen keskimaaraista sahkoén kulutuksen padstokerrointa kayttamalla 29,5 t COze, eli
96,6 %:n, paastévahenemaa.

Kaukolampdjarjestelmadn vaihdettaessa paastot olisivat Suomen keskimaaraisella kaukolammon
paastdkertoimella laskettuna 15,6 t COze, eli paastét vahenisivat noin puoleen 6ljyjarjestelman
paastdista. Pielaveden oman kaukoldmmon paadstdokertoimella kaukolampdéjarjestelmaan
siirtyminen tarkoittaisi 71,6 % padstovahennystda vuodessa 6ljylammitykseen verrattuna, silla
Pielaveden kaukolammon pddstot ovat Suomen keskiarvoa pienemmat. Uusiutuvia energiamuotoja
kayttamalla seka IVLP- ettd kaukoldmpdjarjestelmilla voitaisiin kuitenkin kummallakin saavuttaa
100 % paastdovahenema.
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Pielavedella 6ljynkulutuksen kokonaiskustannukset sen sijaan ovat noin 16 800 € vuodessa (1,40
€/litra). IVLP:n energiatarve lasketaan kiinteistén lammitystarpeen perusteella hyédyntden COP-
arvoa. Esimerkiksi saman kiinteistdon energiakustannukset IVLP:lla ovat noin 3 085 € vuodessa
(séahkon hinta 0,10 €/kWh), jolloin sdaastda energiakustannuksissa syntyy vuositasolla Idhes 14 000
€. Esimerkiksi Keiteleen ilmoittaman ©6ljyn vuosikulutuksen perusteella siirtyminen IVLP-
jarjestelmaan toisi vuosittain noin 10000 € ja Sonkajarvellda 9 500 € saaston.
Ilmavesildampdépumppu maksaa itsensa takaisin keskimaarin 5-8 vuodessa, mutta on huomioitava,
ettd takaisinmaksuaika on aina tilannekohtainen ja monen tekijan summa (RH Kylmatekniikka,
2023).

Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu.

3.4.3 Epdvarmuudet

Arvioinnissa huomioitiin 6éljylammityksen ja vertailtavien vaihtoehtojen kdytén aikaisia paastdja.
Pelkkien kaytdn aikaisten paadstdjen lisdksi on kuitenkin hyva huomata, etta paastdéja syntyy myods
lampdjarjestelmien valmistuksesta seka asennuksesta ja kayttéonotosta, jolloin todellinen ero
jarjestelmien aiheuttamien paastdjen valilla voi olla erilainen. Myds vanhan ©6ljyjarjestelman
purkaminen voi kuluttaa esimerkiksi energiaa, joka voi aiheuttaa paastdja. Naitd arvoketjusta tai
muuten epdsuorasti muodostuvia padstdja ei ole arvioitu tassa tyossa.

Taloudellisten vaikutusten osalta tehtiin ainoastaan energiakustannusten vertailua, jattden pois
muita kustannusvaikutuksia, kuten hankinta, huolto- ja asennuskustannuksia. Kyseinen rajaus
tehtiin, koska IVLP:n laitteistokustannukset vaihtelevat suuresti, niiden huoltokustannusten
arviointi on haasteellista ja energiatehokkuuden arviointi on paikkakohtaista.

Markkinoilla on useita eri merkkisia ja mallisia laitteita, joiden hankinta- ja asennushinnat riippuvat
teknisistd ominaisuuksista, valitusta kapasiteetista ja kiinteistbn ominaisuuksista. Naiden
huomioiminen vaatisi projektikohtaista selvitysta.

IVLP:n huoltokustannukset voivat vaihdella merkittavasti laitteiston kaytén, ian ja
huoltopalveluntarjoajan mukaan, joten IVLP-jarjestelmien huoltokustannukset voivat nousta
huomattavasti korkeammiksi kuin laskennassa on arvioitu.

3.4.4 Johtopaatdkset ja suositukset

Kaukoldmpd on Suomessa laajasti kaytetty lammitysmuoto, joka tarjoaa merkittavia taloudellisia
ja ymparistollisia hyotyja erityisesti tiiviisti rakennetuilla alueilla. Jos kunnat vaihtaisivat
kiinteistéjensa lammityksen oOljysta kaukolampddn, muutos vaikuttaisi positiivisesti niin
energiakustannuksiin kuin ilmastovaikutuksiin.

Kokonaisuudessaan siirtyminen 6ljylammityksesta kaukolampddn on kunnille taloudellisesti jarkeva
ratkaisu, joka tuo huomattavia saastdja energiakustannuksissa ja vahentda samalla paastéja.
Kaukoldmpoé tarjoaa kustannustehokkaan, ymparistdystavallisen ja kaytanndllisen ratkaisun, joka
tukee kuntien kestavan kehityksen tavoitteita ja pitkan aikavalin budjettihallintaa. Vaikka
alkuinvestoinnit ovat merkittavia, vakaat energiahinnat ja alhaisemmat yllapitokustannukset
tekevat kaukolammosta houkuttelevan vaihtoehdon, erityisesti niillda alueilla, joilla
kaukolampodverkko on jo olemassa.
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Biodljy voi olla erityisen kannattava vaihtoehto kohteissa, joissa tdydellinen lammitysjarjestelman
uusiminen ei ole enaa jarkevada, mutta joissa l[dmmitysta on edelleen tarpeen jatkaa. Monissa
kunnissa oOljylammitysjarjestelmat ovat saavuttamassa elinkaarensa loppupdéan, jolloin niiden
paivittaminen uusiutuvalla energialla toimiviksi voi tarjota kustannustehokkaan ja
ymparistdystavallisen ratkaisun ennen mahdollisia suurempia investointeja. Tama ldahestymistapa
tarjoaa kunnille joustavan keinon siirtya kohti vahapaastdisempia energiaratkaisuja, samalla kun
se mahdollistaa olemassa olevien resurssien hyddyntamisen ja pitkdn aikavalin kustannusten
hallinnan.

On suositeltavaa, ettda kunnissa harkitaan toimivien 6ljylammitysjarjestelmien sailyttamista osana
hybridilammitysta erityisesti vanhemmissa rakennuksissa, joissa tdaydellinen lammitysjarjestelman
vaihto voisi olla haasteellista tai kustannustehotonta. Tama ratkaisu tarjoaa paitsi joustavan
varalammityksen, myods mahdollisuuden hyddyntaa uusiutuvia polttoaineita, mika tukee
ilmastotavoitteiden saavuttamista. Lisaksi haastatteluissa nousi esiin, ettd o6ljylammityksesta
luopumisen aikataulu on liian tiukka kunnille kaynnissé olevaan Aran rahoitushakuun ehtimiseksi.

Arvioinnit perustuvat keskiarvoihin ja kiinteistékohtaisen arvion saamiseksi on syyta kartoittaa
ainakin laitteiston hankinta- ja asennuskustannukset, huollon vuosittaiset kulut seka rakennuksen
tarkka lammitystarve ja lammitysjarjestelman nykytila.

Lisdksi Motivan verkkosivuilla on pientalon lammitysvaihtoehtojen vertailuun tarkoitettu laskuri,
jolla voi tarkastella eri lammitysmuotojen kustannuksia vuositasolla sekd kumulatiivisia
kokonaiskustannuksia. Laskuri on ilmainen ja se on saatavilla osoitteessa
https://lammitysvertailu.eneuvonta.fi/.

3.5 Toimenpide 4: Kevyen liikenteen edistéminen

3.5.1 Toimenpiteen kuvaus

Kevyen liikenteen, eli jalankulun ja pyordilyn edistamistda arvioitiin  laadullisesti
ilmastonakdokulmasta, seka muiden hyodtyjen ndkdkulmasta hyddyntden aiheen tutkimuksia ja
asiantuntijandkemyksia. Arviointia tdydennettiin haastatteluilla.

Kevyen liikenteen edistédmisen toimenpiteessa tavoitteena on, ettad kevyen liikenteen maara kasvaa,
ja kunta tukee kavelyn ja pyorailyn edellytyksid. Jalankulun ja pyodradilyn kulkutapaosuuksien
kasvattaminen tukee paastévahennystavoitteita liikenteen pdastdjen vahenemisen kautta, seka
vaikuttaa positiivisesti terveyteen. Ne ovat kaikista kestavimpia liikkkumisen muotoja, mutta niiden
vaikutukset liikenteen hiilidioksidipaastéihin ovat monimutkaiset ja vahan tutkitut (Brand ym.,
2021).

Pohjois-Savon kuntien tieliikenteen paastdt ovat merkittava paastélahde. Alla olevassa kuvassa
(Kuva 3) on esitetty kuntien tieliikenteen paastéjen osuus kunnan kokonaispdastdistd vuonna 2022
(Syke, 2024).
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Tieliikenteen paastdjen osuus kokonaispaastoista
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Kuva 3 Tieliikenteen paastojen osuus kokonaispaastoista vuonna 2022

Tieliikenteen osuus kuntien padstdista vuonna 2022 oli noin 10-30 %, joten tieliikenteen paastéjen
vahentamiselld on merkittavaa vaikutusta kuntien kokonaispaastdjen pienentamiseksi.

Kuvassa on taulukko, jossa on kuvattu tieliikenteen paastdjen osuutta kokonaispaadstdista vuonna
2022 kunnittain. Kokonaispaastét vaihtelevat valilla 10-30 %. Esimerkiksi Iisalmessa,
Siilinjarvessa, Leppavirrassa, Varkaudessa, Kuopiossa ja Suonenjoella osuus kokonaispddastoista on
25-30 %.

3.5.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Kevyen liikenteen edistamisella Pohjois-Savossa on lukuisia myonteisida vaikutuksia seka
ymparistédn ettd kansanterveyteen. Pyoéradilyn ja kavelyn suosiminen voi vdhentda liikenteen
kasvihuonekaasupaastdja merkittavasti erityisesti taajama-alueilla, joissa lyhyet matkat soveltuvat
parhaiten kevyelle liikenteelle. WHO:n julkaisun (2022a) mukaan siirtyminen autolla ajamisesta
pyorailyyn ja kavelyyn voi véhentaa paastéja huomattavasti, silld jopa 40 % ajoneuvoliikenteen
hiilidioksidipaastdista syntyy enintdan 16 kilometrin matkoista. Vaikka kaikkia automatkoja ei voi
realistisesti korvata pyorailylla ja kavelylla, naiden paastdvahennysten potentiaali on merkittava.

Kavely ja pyo6raily ovat vahdpaastdisimmat kulkutavat, mutta niiden vaikutukset paastdihin ovat
monimutkaisia ja vahan tutkittuja. Brand ja muut (2021) selvittivat, missa maarin kevyen liikenteen
liikkumistavat liittyvat elinkaaren aikaisiin hiilidioksidipdastéihin. Tutkimuksessa analysoitiin
tuhansia osallistujia kasittavaa otosta ja Idhes 10 000 paivittaistd matkustuspaivaa seitsemassa eri
Euroopan maassa. Tutkimuksessa kehitettiin altistumismuuttujia yksiléryhmien valisten erojen
tutkimiseksi ja osallistujat luokiteltiin “paamatkustusmuotoa” kayttaviksi paivittaisen pisimman
matkan perusteella (tasot: kavely, pyo6raily, auto, julkinen liikenne) (Brand ym., 2021). Tulokset
kuvaavat keskimaaraisia henkildiden liikkumisen elinkaaripaastéja paaasiallisen kulkutavan
mukaan jaoteltuna.

Tutkimuksessa tuotettiin keskimaaraiset paastokertoimet paivittaiselle lilkkkumiselle eri
kulkutavoilla, jotka on kuvattu alla olevassa taulukossa (Taulukko 2). Autoilun kulkutapaa
paamatkustusmuotonaan kayttavien paivittainen liikkumisen hiilidioksidipaastd (kg CO;) on
9,139, julkisen liikenteen kayttajilla 2,746, pyorailijoilla 0,169 ja kavelijoilld 0,031. (Brand ym.,
2021)
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Taulukko 2 Eri kulkutapoja kdyttavien liikkumisen elinkaaripdastot esitettyna paivittdin (Brand ym., 2021)

Kulkutapa (paamatkustusmuoto Elinkaaren pdastot, kg CO>/pdiva
paivittdisen pisimman matkan mukaan)

Auto 9,139

Julkinen liikenne 2,746

Pyoraily 0,169

Kavely 0,031

Brandin ja muiden (2021) mukaan jokaisen valtetyn automatkan osalta liikkumisen paivittdiset
hiilidioksidipdastét vahenivat 62 %, kun taas jokaisen ylimddraisen pyorailymatkan osalta
elinkaaren hiilidioksidipaastét vahenivat 14 %. Henkil6illd, jotka tekevat pdivassa yhden
pyoramatkan lisda ja vahentavat yhden automatkan, vdhenevat elinkaaren hiilidioksidipaastot 67
%. Pydran kayttdaminen padasiallisena kulkuvédlineend vahensi elinkaaren aikaisia
hiilidioksidipaastéja keskimaarin noin 7,1 kg CO,/vrk verrattuna auton kayttoon.

Taloudelliset vaikutukset

Taloudellisia vaikutuksia ei arvioitu.

Muut vaikutukset

Kavelyn ja pyoradilyn terveysvaikutukset ovat kiistattomia. Pyordily ja kavely voivat auttaa
torjumaan ylipainoa ja vahentamaan fyysista passiivisuutta, mika aiheuttaa Euroopassa vuosittain
noin miljoona kuolemaa (WHO, 2022a). World Health Organization (WHQO) on julkaissut vuonna
2022 koosteraportin kavelyn ja pyo6rdilyn viimeaikaisista tutkimuksista politiikan ja kaytdnteiden
tukemiseksi. WHO:n raportissa (2022a) todetaan, ettd merkittavat siirtymat kavelyyn ja pyorailyyn
voivat ratkaista useita nykyisiin liikennekaytantéihin liittyvia ongelmia liittyen paastdihin, meluun,
liikenneonnettomuuksiin ja rajallisiin mahdollisuuksiin fyysiseen aktiivisuuteen (WHO, 2022a).
Pohjois-Savon alueella erityisesti Kuopion Savilahden kehityshanke pyrkii integroimaan kestavia
liikkumisratkaisuja julkisen liikenteen, pyo6rdilyn ja jalankulun valilla, jotta turvallinen ja
houkutteleva liikkumisymparistd olisi asukkaille saavutettavissa.

Raportin mukaan myo6s liikenneturvallisuuden parantaminen on ratkaisevan tarkeaa kevyen
liikenteen edistamiseksi (WHO, 2022a). Raportissa tuotiin esiin, etta turvalliset koulureitit ja lasten
kouluttaminen saanndllisen lilkkunnan tarkeydesta ovat myds keskeisia toimenpiteitd, joilla voidaan
vahvistaa aktiivisen liikkumisen suosiota ja luoda pitkdaikaisia hyvia kaytantéja. Myds
kaupunkitiloja tulisi suunnitella siten, etta paivittdisten palvelujen, kuten tydpaikkojen, koulujen,
terveydenhuollon ja kauppojen, saavuttaminen olisi mahdollista pyéraillen tai kavellen. Pyérailijoille
ja jalankulkijoille turvallinen infrastruktuuri, kuten erilliset vaylat, turvalliset risteykset ja
pyoraparkit joukkoliikenteen laheisyydessd, on keskeinen tekija kevyen liikenteen
houkuttelevuuden lisdamisessa. Lisdksi viheralueiden, kuten puistojen ja kavelyreittien, rooli on
merkittava, silla ne voivat epasuorasti kannustaa ihmisia aktiiviseen liikkumiseen. (WHO, 2022a)
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Lilkennesuunnittelussa on myo6s tarkeda vdhentda autoriippuvuutta yhdistamalld tehokas
joukkoliikenne, parempi maankdyttd ja houkuttelevat aktiiviset liikkumisratkaisut. Tama vaatii
kokonaisvaltaista suunnittelua ja strategisia investointeja, jotka huomioivat kestavan
kaupunkisuunnittelun periaatteet. Lisdksi on tarpeen kehittda kansallisia pyoraily- ja
kavelysuunnitelmia ja varmistaa riittavat resurssit niiden toteuttamiseen. Naiden suunnitelmien
kehittdmisessa tulee kiinnittaa huomiota siihen, etta pyoéraily ja kavely integroidaan osaksi terveys-
ja likkennepolitiikkaa seka kaupunkien ja maaseudun liikennesuunnittelua (WHO, 2022a).

Myo6s Harvardin terveysraportin (2022) mukaan pyoérailyllda on merkittavia terveyshyoétyja. Meta-
analyysi 23 tutkimuksesta osoitti, ettd aktiivisesti tydmatkansa kulkevat omaavat merkittavasti
pienemman sydansairauksien riskin. Terveysraportin mukaan pyo6railijéilla oli alhaisempi riski
ylipainoon, korkeaan verenpaineeseen, korkeisiin triglyseridiarvoihin ja korkeaan verensokeriin.
Lisdksi raportti osoitti, etta pyorailyn aloittaneilla oli 26 % pienempi riski sydansairauksiin. Pyoraily
liittyy myds vahaisempaan painonnousuun, parempaan mielialaan ja uneen seka 35 % pienempaan
kuolleisuusriskiin ja 33 % pienempaan sydankuolleisuuden riskiin.

WHO:n raportti tukee tata nayttda ja osoittaa, etta aktiivinen tydmatkaliikunta voi vahentaa
sydansairauksien riskia 10 % ja pienentda tyypin 2 diabeteksen riskia jopa 30 % (WHO, 2022a).
Syopakuolleisuus on puolestaan 30 % pienempi pyo6railijéilla. WHO:n Lihavuusraportin mukaan
Euroopan alueella |dhes kaksi kolmasosaa aikuisista ja joka kolmas lapsi on ylipainoinen tai lihava
(WHO, 2022b). Liikkumattomuus ja lihavuus ovat merkittavia riskitekijoita ei-tarttuville sairauksille,
kuten sydan- ja verisuonitaudit, diabetes, ym., jotka aiheuttavat merkittdvida kustannuksia
terveydenhuollon piirissa. (WHO, 2022b) Meta-analyysi 17 tutkimuksesta, joissa tutkittiin
tyomatkakavelyn tai -pyo6railyn yhteytta kuolleisuuteen, osoitti, ettd pyorailijoilla on 21 % pienempi
riski kuolla mihin tahansa syyhyn ja 33 % pienempi riski menehtya sydan- ja verisuonisairauksiin.
(Harvard T.H. Chan School of Public Health, 2022)

3.5.3 Epavarmuudet

Kevyen liikenteen tutkimus paastéjen vahentamisen nakdkulmasta on viela alkutekijdissaan ja
useissa tutkimuksissa tuotiin esiin uuden tutkimuksen tarvetta. Kevyen liikenteen vaikutukset
liikkumisen ilmastovaikutuksiin ja kustannuksiin muodostavat moniulotteisia vaikutusketjuja,
joiden kaikkien tunnistaminen ja esiin tuominen vaatisi laajempaa tutkimusta. Tassa raportissa
kevyen liikenteen kulkutapaosuuden kasvattamista tutkittiin Idhinna paastdjen ja terveyshyoétyjen
nakdkulmasta.

3.5.4 Johtopadtokset ja suositukset

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kevyen liikenteen edistéminen tarjoaa merkittdvia hyodtyja
ymparistdén, kansanterveyden ja liikenneturvallisuuden nakdkulmista. Se vahentaa liikenteen
energiankayttéd, liikenteestd aiheutuvia kasvihuonekaasupaastéja ja ilmansaasteita samalla, kun
se edistaa asukkaiden terveytta ja hyvinvointia (Brand ym., 2021).

Kavelyn ja pyorailyn edellytysten parantaminen tulisi nostaa keskeiseksi teemaksi
kuntastrategioihin ja ottaa kulmakiveksi suunnitteluun ja investointeihin. Jo yhden pydramatkan
liséaminen paivaan ja yhden automatkan vahentédminen paivassa auttaa merkittavasti
pienentamaan liikenteen pd&astdja. Pyorailyn edellytyksien tukeminen ja suunnittelu helpoksi
vaihtoehdoksi autoilulle on tarkeada. Pyoérdilyd voidaan tukea esimerkiksi pyorakaistojen
lisaamisella, liikenneturvallisuuden parantamisella, pyo6rapysakdintipaikkojen suunnittelulla ja
sijoittamisella Idhemmas autopysakointipaikkoja, seka erilaisin kannustimin, kuten tarjoamalla
tyontekijoille tydésuhdepydria.
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WHO:n (2022a) suositusten mukaiset investoinnit turvalliseen ja houkuttelevaan infrastruktuuriin
voivat tarjota kestavia ratkaisuja, jotka tukevat alueellisia ilmastotavoitteita ja terveyspolitiikkaa.
Tama edellyttaa kuitenkin pitkajanteistéd panostusta yhdyskuntien suunnitteluun, joukkoliikenteen
parantamiseen ja kevyen liikenteen turvallisuuden kehittamiseen.

3.6 Toimenpide 5: Siirtyminen vahapaastoisiin tai paastéttomiin  kayttdévoimiin
urakoissa kaytettavissa tydkoneissa

3.6.1  Toimenpiteen kuvaus

Tassa toimenpiteessa arvioitiin vahapaastéisempiin tai paastéttémiin kayttévoimiin siirtymisen
paastdévahennyspotentiaalia laskennallisesti. Taloudellisia vaikutuksia arvioitiin laadullisesti ja
lisaksi arviointia taydennettiin haastatteluilla.

Tyokoneiden  paastét ovat melko pienessa osassa Pohjois-Savon maakuntatason
padstdinventaariossa vastaten hieman vajaata 10 % kokonaispadstoista (Syke 2024). Tydkoneista
aiheutui maakunnan alueella kasvihuonekaasupaastéja 169 kt COze vuonna 2022 ja vuoden 2023
ennakkotiedon mukaan 160 kt COze. Hinku-laskentasaantdjen mukaisesti laskennassa on huomioitu
rakennus-, kaivos- ja teollisuus, tie-, maa- ja metsdtalouskoneet sekd muut tyokoneet. Hinku-
laskentarajauksesta poiketen tassa toimenpiteessa on ensisijaisesti tarkasteltu kunnan omistamien
tydkoneiden kaytésta aiheutuvia paastéja. Kunnan omistuksessa ei kuitenkaan yleensa ole kovin
paljon tydkoneita, ja tyOkoneet ovat tyypillisesti urakoitsijoiden omistuksessa. Tdsta syysta
laskennassa on myos tarkasteltu urakoitsijoiden hallinnoimia tydkoneita silta osin, kuin niita on
kaytetty kunnan tilaamissa urakoissa. Tarkastelu tehtiin vain niille kunnille, jotka raportoivat
tyokoneiden kayttéa urakoissa.

Vaikka kunta ei omistakaan tyOkoneita suoraan, voi kunnalla olla epdsuoria
vaikutusmahdollisuuksia urakoiden kilpailutuksen kautta. Vaikutuskeinoja voivat olla muun muassa
padstovaatimukset hankintakriteereissa ja vihreamman kaluston suosiminen seka yhteistydn ja
pidemman aikavalin kumppanuuden kehittaminen.

3.6.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Siirtyminen vahapadstodisiin kayttdvoimiin kunnan omistamien tydkoneiden osalta saattaa olla
ilmastovaikutuksiltaan melko vahainen toimenpide, koska kunnat eivdt yleensa omista urakoissa
kaytettyja koneita. Sen sijaan urakoissa kaytettavat tydkoneet ja siirtyminen niissa
vahapaastdisempiin vaihtoehtoihin on huomattavasti vaikuttavampi toimenpide.
Urakkakilpailutusten yhteydessa olisikin hyva tarkastella mahdollisuutta edellyttda toéiden tekemista
vahapaastdisemmilla vaihtoehdoilla. Talla hetkelld vahapaastdisempiin tydkoneisiin siirtymista
rajoittaa kuitenkin koneiden saatavuus seka latausmahdollisuudet erityisesti sahkoisten ja
biokaasukayttdisten koneiden osalta. Tasta syysta ilmastovaikutusten arvioinnissa on tarkasteltu
tilannetta, jossa tydkoneet vaihdetaan pdaosin biodieselkadyttoisiin laitteisiin.

Kuntien suorasti ja urakoitsijoiden kautta epdsuorasti hallinnoimien tydkoneiden nykyiset
ilmastopaastét seka vahapaastdoisempiin tai paadstéttomiin kayttdvoimiin siirtyminen arvioitiin
laskennallisesti. Laskennan pohjana kaytettiin kuntien kerdamia l|ahtotietoja, joita saatiin
Lapinlahden, Siilinjarven ja Suonenjoen kunnilta seka Iisalmen ja Kuopion kaupungeilta. Kuntien
raportoimien tydkoneiden nykyiset paastoét laskettiin perustuen kaluston kdyttévoimiin, kuntien
raportoimiin  kayttétunteihin ja ajosuoritteisiin seka julkisista Idhteistd saatavilla oleviin
paastokertoimiin.
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Vahapaastdisempia skenaarioita tarkasteltiin teoreettisesti laskemalla vastaavien tydkoneiden
paastot, mikali kaikissa tydkoneissa siirryttdisiin vahdpaastdisempiin vaihtoehtoihin. Paaosin
tyokoneiden vaihtoehtoisena kayttévoimana oletettiin olevan biodiesel, koska sen kayttd Suomessa
on tarjolla olevista vaihtoehdoista vakiintuneinta ja parhaiten saatavilla. Ainoastaan pakettiautojen
osalta oletettiin siirtyma sahkdkayttdisiin ajoneuvoihin. Sahkdkayttdisten pakettiautojen osalta
laskennassa on kaytetty oletuksena Suomen keskimadraistd sahkdn tuotannon paastékerrointa,
mutta laskenta on myds mahdollista toteuttaa kdyttden tadysin paadstétontd sahkda, jolloin
pakettiautojen kaytosta ei aiheudu lainkaan paastéja. Vahdapaastdisempien vaihtoehtojen
laskennassa on huomioitu ainoastaan kaytdnaikaiset paastdt vuositasolla eikd uuden kaluston
valmistuksesta aiheutuvaa ilmastokuormaa ole huomioitu.

Laskenta on toteutettu erillisessa laskentatyOkalussa, jossa kayttdja voi halutessaan muokata
laskennassa tehtyja taustaoletuksia, kuten tydkoneiden vuosittaista kdyttdéa tai padstdékertoimia.
Kayttaja voi halutessaan myds rakentaa oman vahdpaadstdisen skenaarion, jossa voi yhdistella
nykyista tytkonekantaa vahapadstdisempiin vaihtoehtoihin ja tarkastella eri kokoonpanojen
vaikuttavuutta. Oman skenaarion rakentaminen mahdollistaa vdhapaastdisempaan kalustoon
siirtymisen realistisemman suunnittelun, silla koko kaluston vaihtaminen kerralla ei ole
todenndkoista.

Kaikkien laskentaa varten lahtdtietoja toimittaneiden kuntien osalta paastévahennyspotentiaali on
97-100 % verrattuna nykytilanteeseen, kun oletettiin biodieselkdyttdiset tydkoneet ja
sahkokdyttoiset pakettiautot. Saavutettava absoluuttinen pdastovahennys sen sijaan vaihteli
huomattavasti eri kuntien valilla riippuen raportoitujen tydkoneiden maarasta seka nykyisista
kayttovoimista. Kuopion kaupunki oli raportoinut tydkoneita kaikista eniten, joten vastaavasti
Kuopion paastévahennyspotentiaali oli kaikista korkein (1 699 t COze/vuosi). Siilinjdrven kunnan
osalta vastaavasti vuosittainen padstévahennys oli 166 t CO,e, Lapinlahden kunnalla 131 t COze,
Suonenjoen kunnalla 75 t COze ja Iisalmen kaupungilla 12 t COze.

Taloudellisten vaikutusten arviointi

Siirtyminen vahapaastoisiin  kayttdvoimiin urakkakilpailutuksissa voi tuoda kunnalle seka
taloudellisia etta ymparistéllisia hyotyja, mutta samalla se asettaa haasteita. Paikallisille
urakoitsijoille voi olla vaikeaa tayttdaa vahapaastdisten koneiden vaatimuksia, jos he eivat ole
investoineet uuteen kalustoon. Tama voi johtaa siihen, etta ulkopuoliset urakoitsijat voittavat
paikallisia kilpailutuksia, mikd vahentaa kunnan elinvoimaa ja verotuloja. Paikallisten yritysten
kyvyttdmyys kilpailla urakoista voi vaikuttaa tyéllisyyteen ja aiheuttaa pitkan aikavalin taloudellisia
haittoja kunnalle. Haastattelussa 1 todettiin, ettd monilla pienilla urakoitsijoilla ei ole taloudellisia
mahdollisuuksia investoida uusiin vahapaastdisiin koneisiin, koska yritykset eivat ole vakavaraisia.
Vanha kalusto kdytetaan loppuun, mika heikentda heidan mahdollisuuksiaan kilpailla kunnallisten
urakoiden markkinoilla, jos Kkilpailutuksissa asetetaan tiukempia padstdvaatimuksia. Lisaksi
haastattelussa 2 tuotiin esiin, etta tiukentuvien paastévaatimusten toteuttaminen ei ole usein
kunnille realistista, silla urakoiden hinnat nousisivat merkittavasti. Tama on ongelma erityisesti
kunnissa, joissa on jatkuva paine leikata kustannuksia. Kustannusten nousu vahapaastdisten
koneiden vaatimusten myéta lisaa siis taloudellisia paineita seka urakoitsijoille etta kunnille.
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Haastattelussa 4 esitettiin ndkemys, etta padstovaatimukset olisivat tasapuoliset kaikille toimijoille,
koska samat kriteerit koskevat kaikkia urakoitsijoita. Nain ollen niiden ei uskottu sulkevan paikallisia
toimijoita pois kilpailutuksista. Lisaksi haastattelussa todettiin, ettd muutosten kustannukset
siirtyvat lopulta tilaajalle, eli kunnalle, koska tilaaja maksaa hankinnoissa syntyvat lisakustannukset
eikd olemassa olevia sopimuksia voida muuttaa kesken kauden. Todellisuudessa vaatimusten
vaikutus ei kuitenkaan ole kdytanndssa tasapuolinen, vaikka ne muodollisesti koskisivat kaikkia.
Urakoitsijat, joilla on jo paastévaatimukset tayttava uudenaikainen kalusto, voivat jatkaa kilpailua
ilman merkittavia lisakustannuksia. Sen sijaan urakoitsijat, joilla on vanhempaa kalustoa, joutuvat
tekemaan merkittavia investointeja pystyakseen osallistumaan kilpailutuksiin. Tama asettaa
erityisesti pienet paikalliset toimijat heikompaan asemaan ja saattaa suosia suurempia toimijoita
tai toisista kunnista tulevia yrityksia, joilla on paremmat resurssit. Lisaksi vaikka kustannukset
siirtyisivat lopulta tilaajalle eli kunnalle, tdma ei poista urakoitsijoille syntyvaa taloudellista painetta
vaatimusten kayttéénoton alkuvaiheessa. Tamadn seurauksena paikallisten toimijoiden kilpailukyky
voi heikentyd, ja kilpailuolosuhteet eivat ole aidosti tasapuoliset.

Monilla urakoitsijoilla on viela kayttéikaa jaljelld vanhoilla dieselkayttoisilléa koneilla, joten on
taloudellisesti perusteltua hyddyntda ne ennen siirtymista vahapaastoisiin vaihtoehtoihin. Jos
urakoitsijoiden taytyy investoida uuteen kalustoon liian aikaisin, kustannukset nousevat ja tama voi
vaikuttaa urakoiden hintoihin. Siksi siirtyminen vahdpaastoisiin kayttdévoimiin kannattaa toteuttaa
vaiheittain, jotta taloudelliset paineet niin kunnalle kuin urakoitsijoille pysyvat hallittavissa.
Haastattelussa 4 nostettiin esille, ettd pidemmat sopimuskaudet voisivat auttaa urakoitsijoita
tekemaan investointeja vahapaastoisiin koneisiin, koska ne tarjoavat paremman mahdollisuuden
kustannusten kattamiseen. Lisaksi korostettiin, etta siirtyminen uusiutuviin polttoaineisiin, kuten
biodieseliin, voisi olla taloudellisesti jarkeva valivaihe matkalla kohti taysin paastottomia
kayttdévoimia. Biodieselin kayttdonoton kustannusten todettiin olevan maltilliset, mika tekee siita
realistisen ja tehokkaan siirtymavaihtoehdon.

Haastattelussa 6 nostettiin esiin, ettd sahkdisten tyokoneiden nykyiset toiminta- ja latausajat eivat
kaikilta osin vastaa kunnossapitotéiden tarpeita, mikda voi nostaa kustannuksia merkittavasti.
Esimerkiksi yksi dieselkayttdinen kone saatetaan joutua korvaamaan useammalla sahkoisella
vaihtoehdolla, jotta toiminta-aikavaatimukset tayttyisivat. Tama korostaa vaiheittaisen siirtyman
merkitystd, jossa voidaan yhdistda uusiutuvia polttoaineita, kuten biodieselid, ja sahkoéisia
kayttévoimia sitd mukaa, kun markkinoilla olevien laitteiden teknologia kehittyy. Tallainen
lahestymistapa mahdollistaa paastdvahennysten saavuttamisen ilman kohtuutonta
kustannuspainetta ja varmistaa, ettd kunnalliset urakoitsijat pystyvat sailyttamaan kilpailukykynsa
siirtymavaiheessa.

3.6.3 Epavarmuudet

Keskimaaraiseen laskentaan liittyy aina kohtuullisen suuria epdavarmuuksia kaytettyjen oletusten
osalta. Tassa toimenpiteessa tydkoneiden keskimaardinen kulutus ja kayttétunnit yhden tai
muutaman kunnan ilmoittamiin lukuihin. Laskennassa kaytetyt paastokertoimet perustuvat hyviksi
havaittuihin julkisiin tietolahteisiin, mutta pdastdkertoimet kuvaavat aina vain keskimadaraista
tilannetta ja todellisuudessa aiheutuvat pddstét voivat vaihdella huomattavasti riippuen muun
muassa tydkoneen kayttétavasta, suoritettavan tydn raskaudesta seka sdadolosuhteista. Lisdksi osa
lahtoétietoja toimittaneista kunnista oli raportoinut pelkdstaan kunnan omistamat tydkoneet, kun
taas osa myos urakoissa kaytetyt tydkoneet. Valtaosa kunnista ei raportoitunut lainkaan lahtétietoja
tata toimenpidetta varten. Laskennan tuloksia ei tdten voi pitaa koko Pohjois-Savon maakuntaa
edustavana eikd kuntien valisia vertailuja tulisi tehda. Kayttaja voi kuitenkin kehittaa laskennan
tarkkuutta huomattavasti tekemalla laskentaan kuntakohtaisia tarkennuksia kaytetyn kaluston ja
taustaoletusten osalta.
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3.6.4  Johtopdatokset ja suositukset

Toimenpiteen paastdévahennyspotentiaali riippuu kunnan vaikutuspiirissé olevan kaluston
nykytilanteesta; mikali kunnalla on jo kdytdssa vahapaastdisia tai paastottéomia tyodkoneita, on
toimenpiteen paastévahennyspotentiaali vahdinen. Vastaavasti, mikali kunnassa kaytetaan vain
vahan tydkoneita jaa saavutettava paastohyoty melko vahaiseksi, vaikka kaytdssa olisi pelkdstaan
dieselkayttoisia tyokoneita. Tata toimenpidetta tarkastellessa on kuitenkin syyta huomioida, etta
tarkastelussa on tyokoneen kdytdn aikaiset paastét yhden vuoden ajalta, joten pienikin
padstdmadra kertautuu vuosien aikana huomattavasti. Sindnsa toimenpide on vaikuttava, etta
dieselkayttoisista tydkoneista vahapaastdisempiin vaihtoehtoihin siirtyminen mahdollistaa lahes
100 % paastévahennyksen nykytilaan verrattuna. Siirtymassa on kuitenkin huomioitava myds
toimenpiteen taloudellinen puoli. Monissa dieselkayttdisissa tydkoneissa on viela kayttoikaa jaljella,
minka takia siirtymaa kannattaa toteuttaa vaiheittain investoiden uuteen kalustoon sitd mukaa, kun
nykyinen ty6konekanta vaatii uudistusta.

Pitkalla aikavalilla vahdpaastoiset kayttévoimat, kuten sahko ja biokaasu, voivat tuoda merkittavia
saastdéja alhaisempien kayttokustannusten ja huoltokulujen ansiosta. Lisaksi fossiilisten
polttoaineiden hinnat voivat vaihdella markkinoiden mukaan, kun taas uusiutuvilla energialahteilla
on vakaammat kustannukset. Vahapaastdisiin vaihtoehtoihin siirtyminen voi auttaa kuntaa
saavuttamaan kestavan kehityksen tavoitteet, parantaa sen mainetta ja mahdollistaa valtion seka
EU tukien hyddyntdmisen. Kunnan on kuitenkin tarkeda toteuttaa siirtyma vahapaastoisiin
kayttdévoimiin hallitusti, jotta paikalliset urakoitsijat voivat pysya kilpailukykyisina. Lyhyen aikavalin
taloudellisten haasteiden tasapainottaminen pitkan aikavalin hydtyjen kanssa on avain
onnistuneeseen siirtymaan.

3.7 Toimenpide 6: Siirtyminen vahapaastoisiin tai paastoéttomiin kayttdvoimiin
lilkenteessa (koulukyydit, kunnossapito, kehitysyhtididen autot)

3.7.1  Toimenpiteen kuvaus

Tieliikenne on yksi merkittdvimmista paastolahteista Pohjois-Savossa vastaten noin 24 %
maakunnan kokonaispaastoista (Syke 2024). Tieliikenteestd aiheutui maakunnan alueella
kasvihuonekaasupdastdja 412 kt CO.e vuonna 2022 ja vuoden 2023 ennakkotiedon mukaan 394
kt CO,e. Tieliikenteen pdastét aiheutuvat henkildautojen sekd muiden pienempien
moottoriajoneuvojen kaytdsta seka maakunnan alueella tapahtuvasta paketti-, linja- ja kuorma-
autoliikenteesta. Hinku-laskentasaantéjen mukaan kuntien ja alueiden paastot lasketaan AlLas-
menetelmalld, jonka mukaisesti tieliikenteen paastdissa huomioidaan henkildautojen,
moottoripydrien, mopojen ja mopoautojen kaytésta aiheutuvat paastét kayttoperusteisesti eli
laskennassa huomioidaan Pohjois-Savon kuntiin rekisterdityjen ajoneuvojen ajosuorite. Kuljetusten
ja julkisen liikenteen osalta ei huomioida lapiajoliikennetta, vaan ainoastaan maakunnan alueella
tapahtuvat ajosuoritteet.

Tassa toimenpiteessd arvioitiin vahapaastéisempiin tai paastottémiin kdyttévoimiin siirtymisen
paastdévahennyspotentiaalia seka siirtymasta aiheutuvia taloudellisia vaikutuksia. Arviointia
tarkennettiin haastatteluilla. Laskennassa huomioitiin kuntien raportoimat ajoneuvot, joita olivat
(koulu)bussit, henkil6ajoneuvot, pakettiautot seka kuorma-autot. Suurin osa raportoidusta
kalustosta ei ole kuntien omistamaa, vaan kunnan ostopalveluna hankkiman palvelun, kuten
koulukyytien, jarjestamisessa kaytettyéa kalustoa. Kunnalla on kuitenkin epdsuoria
vaikutusmahdollisuuksia ostopalveluihin, joten paastévahennyspotentiaali arvioitiin myds naiden
kulkuvalineiden osalta. Taloudellisissa vaikutuksissa on huomioitu my6s koko raportoitu
ajoneuvokanta, mutta vaikutuksia kunnan talouteen aiheutuu vain siltd osin, kuin kunta vastaa
varsinaisista kalustohankinnoista.
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Haastatteluissa esiin nousseita nakdokulmia

Yleinen kaytantd kunnissa on haastattelujen mukaan ajoneuvojen leasing, mikd mahdollistaa
joustavuuden ja pienentdd suurten alkuinvestointien tarvetta, mutta samalla korostaa tarvetta
huolelliseen kokonaiskustannusten arviointiin. Esimerkiksi lIisalmen kunnan omistamien
ajoneuvojen osalta voidaan todeta, ettd kuntien omistama ajoneuvokanta on hyvin kirjava niin
merkkien, mallien, vuosimallien kuin kayttétarkoitustensa osalta.

Haastatteluissa 2, 4 ja 8 tuotiin esille useita kdaytdanndn, ja taloudellisia nakdkulmia, jotka
tdydensivat arviointia. Haastattelussa 2 korostettiin, etta Vesannolla on Suomen kalleimmat
koulukuljetukset suhteessa oppilasmaaraan, mika kuormittaa kunnan budjettia merkittavasti.
Tavoitteena on viilata kuljetuskustannuksista noin 100 000 euroa, mika asettaa suuria paineita
sadstdjen loytamiselle ja rajoittaa uusien teknologioiden, kuten sdahkdajoneuvojen, kayttoonoton
mahdollisuuksia. Budjetin tiukka tilanne tarkoittaa, ettd uusien investointien sijaan sdastdja
joudutaan etsimaan ensisijaisesti olemassa olevista kuluista. Tama osoittaa, ettda pienemmilla
kunnilla lahtékohdat vahdpaastoisiin kayttévoimiin siirtymisessa ovat huomattavasti haastavammat
kuin suuremmilla kaupungeilla.

Haastatteluissa 8 kavi ilmi, etta tilanne on huomattavasti edistyneempi Kuopiossa ja Siilinjarvella,
joissa sahkoistéamisen osalta ollaan jo loppusuoralla. Esimerkiksi Kuopiossa kaupunkiliikenteen
kalusto tulee olemaan tdysin pdastotonta kesaan 2026 mennessa. Tallaisilla suuremmilla alueilla
sahkéajoneuvoihin siirtyminen on helpompaa kattavamman infrastruktuurin ja suuremman
matkustajapotentiaalin ansiosta. Naissa kunnissa voidaan jo kilpailutuksissa vaatia paastéttomia tai
puhtaita kdyttdvoimia ilman, ettd tama heikentaisi kilpailua merkittavasti.

Haastatteluissa 4 kuitenkin nousi esiin, etta pienillakin toimilla voidaan saavuttaa merkityksellisia
tuloksia my6s pienemmissa kunnissa. Esimerkiksi biodieseliin siirtyminen kunnallisissa
ajoneuvoissa on varsin kustannustehokas ratkaisu, mika voi kasvattaa kdayttékustannuksia vain alle
10 %, mutta vahentaa merkittdvasti polttoaineen hiilidioksidipaastéja. Tama osoittaa, etta myds
olemassa olevan ajoneuvokannan ymparistdystavallisempi kdytté on mahdollista ilman merkittavia
lisdakustannuksia.

Lisaksi haastatteluissa 4 ja 8 nostettiin esille ostopalveluiden kilpailutusten merkitys paastéttémien
kayttdvoimien edistamisessa. Tulevissa kilpailutuksissa voidaan painottaa ymparistoystavallisia
ratkaisuja, kunhan sopimuskaudet ovat riittavan pitkat. Pitkat sopimuskaudet mahdollistavat
palveluntuottajille investoinnit vahapadstdisempiin koneisiin ja laitteisiin, mika tekee siirtymisesta
kannattavampaa. Naiden havaintojen pohjalta voidaan todeta, etta vaikka pienemmilld kunnilla
resurssit ovat rajalliset, pienetkin toimenpiteet, kuten biodieselin kayton liséaminen tai
kilpailutuskaytantdjen muokkaaminen, voivat tuottaa merkittavia vaikutuksia. Samalla suuremmat
kaupungit voivat nayttaa esimerkkia kunnianhimoisilla ilmastotoimenpiteilldaan, jotka voivat pitkalla
aikavalilla luoda myds pienemmille kunnille edellytyksia seurata perassa.

3.7.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Kuntien suorasti ja ostopalveluhankinnan kautta epasuorasti hallinnoimien ajoneuvojen nykyiset
ilmastopaastét seka vahapaastdoisempiin tai paastottomiin kayttdévoimiin siirtyminen arvioitiin
laskennallisesti. Laskennan pohjana kaytettiin kuntien kerdamia l|ahtotietoja, joita saatiin
Lapinlahden, Leppavirran, Siilinjarven ja Sonkajarven kunnilta seka Iisalmen ja Kuopion
kaupungeilta. Kuntien raportoiman autokannan nykyiset pddstot laskettiin perustuen kaluston
kayttévoimiin, kuntien raportoimiin ajoneuvojen keskimaaraisiin ajosuoritteisiin vuodessa seka
julkisista lahteista saatavilla oleviin paastdkertoimiin.
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Vahapaastdisempia skenaarioita tarkasteltiin teoreettisesti laskemalla vastaavan ajoneuvokannan
paastot, mikali kaikissa kulkuvalineissa siirryttaisiin sahkdisiin, hybridi- tai biodieselajoneuvoihin.
Sahkoisten ajoneuvojen osalta laskennassa on kadytetty oletuksena Suomen keskimaaraista sahkon
tuotannon paastokerrointa, mutta laskenta on myds mahdollista toteuttaa kayttden taysin
paastotonta sahkda, jolloin sahkdajoneuvojen kaytosta ei aiheudu lainkaan paastdja. Sahkoiseen
kayttévoimaan siirtyminen oletettiin olevan nyky-yhteiskunnassa toteutettavissa bussien,
henkildautojen ja pakettiautojen osalta. Sen sijaan kuorma-autojen osalta sahkda ei pidetty
riittdvan uskottavana kayttdvoimavaihtoehtona, silld sahkdisten kuorma-autojen teknologia ja
latausinfrastruktuuri ei ole vield yleistynyt Suomessa merkittavasti. Kuorma-autojen osalta
vahapaastdisemmassa skenaariossa huomioitiin biodiesel kdyttévoimana ja vastaava tarkastelu
tehtiin myds bussien osalta. Henkil6- ja pakettiautojen osalta vahapaastdisemmissa skenaarioissa
tarkasteltiin sahkoé- ja hybridivaihtoehtoja. Vahapaastdisimpien skenaarioiden laskennassa on
huomioitu ainoastaan kdytonaikaiset paastét vuositasolla eika uuden kaluston valmistuksesta
aiheutuvaa ilmastokuormaa ole huomioitu.

Laskenta on toteutettu erillisessa laskentatyOkalussa, jossa kayttdja voi halutessaan muokata
laskennassa tehtyja taustaoletuksia, kuten kulkuvdlineiden vuosittaisia ajosuoritteita tai
paastokertoimia. Kayttaja voi halutessaan myods rakentaa oman vahapaastdisen skenaarion, jossa
voi yhdistella nykyistéa ajoneuvokantaa vahdpaastdisempiin vaihtoehtoihin ja tarkastella eri
kokoonpanojen vaikuttavuutta. Oman skenaarion rakentaminen mahdollistaa vdhapaastdisempaan
kalustoon siirtymisen realistisemman suunnittelun, silla koko kaluston vaihtaminen kerralla ei ole
todenndkoista.

Taloudelliset vaikutukset

Vahapaastoisiin  kulkuneuvoihin siirtymisen kustannukset koostuvat hankinnasta ja kayton
aikaisista kustannuksista, kuten hankintakustannuksista, ajomaarastd, liikennevakuutuksesta,
huollon kustannuksista sekd ajoneuvon arvosta. Sahkoéautojen hankintakustannukset ovat
tyypillisesti polttomoottoriautoja korkeammat, mutta ne tuottavat saastéja ajettujen kilometrien
kasvaessa. Mita enemman kilometreja ajetaan, sitd enemman saastdja kertyy. Alla olevassa
kuvassa (Kuva 4) on esitetty keskivertohenkildauton kayttdvoimakustannukset 100 km:lle.
(Ramboll, 2024)

Keskivertohenkilbautojen kayttévoimakustannukset 100 km:lle.

CELGET ] Bensa-auto
Kulutus 25 kWh/100km 7 L/100km
Polttoaineen / 0,15 €/kWh 2 €/L
sahkon hinta
Hinta 3,75 € 14 €

Kuva 4 Keskivertohenkiloautojen kdyttovoimakustannukset 100 km:lle (Ramboll, 2024)
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Sahkdajoneuvot ovat kilpailukykyisia korkean kayttdasteen tilanteissa, silla niiden energian hinta
per kilometri on merkittavasti alhaisempi kuin polttomoottoriajoneuvoilla. Lisdksi sahkdautojen
huoltotarve on usein vahaisempi, koska niissa on vahemman liikkuvia osia ja komponentteja, jotka
altistuvat kulumiselle. Tietyt kdytanndn rajoitukset, kuten maakaasun tankkausasemien ja
sahkbautojen latausverkoston puute maaseututaajamissa, rajoittavat tayssahkoisten
kayttdévoimien kayttéonottoa, kuten nousi esiin haastattelussa 6. Tama korostaa tarvetta
monipuolisille ratkaisuille ja hybridi-infrastruktuurille erityisesti maaseudulla. Kuopiossa haaste on
osittain ratkaistu uusiutuvan dieselin kdyttdpakolla, mutta siirtyminen taysin sahkdisiin ratkaisuihin
edellyttaisi kattavamman infrastruktuurin kehittamista. Nykyisin markkinoilla tarjolla olevien
sahkdisten tyékoneiden toiminta- ja latausajat ovat kunnossapitotydlle epdedullisia (haastattelu 6).
Tama voi lisata kalustotarvetta, mika puolestaan nostaisi kustannuksia.

Sahkdautoihin siirtyminen vaatii kuitenkin alkuinvestointien suunnittelua, silld ajoneuvojen
hankintahinta on usein korkeampi kuin vastaavien polttomoottoriajoneuvojen. Toisaalta
alkuinvestointia tasapainottavat matalammat kaytt6- ja ylldpitokustannukset sekd mahdolliset
valtion myéntamat tuet tai verohyodyt. Lisdksi on tarkedaa huomioida ajoneuvojen kayttoprofiilit -
esimerkiksi paljon ajaville ajoneuvoille sahkdautot tarjoavat suurimmat saastét, kun taas
harvemmin kaytettavat ajoneuvot saattavat hydtya vieléd polttomoottoriteknologiasta, erityisesti
raskaan kaluston osalta.

Kustannusvaikutusten arviointi perustuu keskimdaraisiin kulutus- ja verotusarvoihin, ja laskurin
avulla voidaan arvioida polttoaine- tai energiakustannuksia sekd vuosittaisia veroja. Se antaa
suuntaa saavutettavista sadastodistéd ja tuo esille sahkdautojen huomattavasti alhaisemmat
kayttokulut polttomoottoriajoneuvoihin verrattuna. Laskurin hydty onkin erityisesti yleiskuvan
tarjoaminen polttoaine- ja sahkdajoneuvojen kustannusten eroista. Takaisinmaksuajan
maarittdminen ajoneuvoilla on erittdin haasteellista useiden syitten takia, joita on kuvattu
tarkemmin seuraavassa epavarmuudet-luvussa.

Kuntaesimerkki

Kaikkien laskentaa varten lahtotietoja toimittaneiden kuntien osalta paastdvahennyspotentiaali on
93-95 % verrattuna nykytilanteeseen, kun oletettiin mahdollisimman vahapaastdiset vaihtoehdot
(kuorma-autojen osalta biodiesel, muissa ajoneuvoissa sahk®). Saavutettava absoluuttinen
paastévahennys sen sijaan vaihteli huomattavasti eri kuntien valilla riippuen raportoidun nykyisen
ajoneuvokannan laajuudesta seka kayttévoimista.

Esimerkiksi Leppavirran kunnan raportoimien kahden dieselkdyttéisen bussin osalta
paastdvahennys olisi 70 t CO.e/vuosi ja Lapinlahden kunnan kahden dieselauton paastévahennys
olisi vain 2 t COze/vuosi, kun taas lisalmen kaupungin vuosittainen paastévahennys voisi olla jopa
1082 t CO.e/vuosi.

Arvioinnin tulosten mukaan esimerkiksi 5500 km vuodessa ajettujen Lapinlahden omistamien
dieselkayttdisten ajoneuvojen vaihtaminen sahkdkayttdisiin toisi vuosittaisiin kayttékustannuksiin
(polttoaine + verot) noin 780 € saastdn henkiléautojen tai 1923 € saastdn pakettiautojen kohdalla.
Ottaen huomioon ajoneuvojen kayttdasteen ja uusien sahkdajoneuvojen hankintahinnan, ei ole
kannattavaa vaihtaa nykyisid ajoneuvoja sdhkokayttoisiin. Traficomin julkaiseman paketti- ja
kuorma-autojen kustannuslaskurin mukaan ajokilometreja 5500 km vuodessa kerryttava
sahkokayttdéinen henkilé- tai pakettiauto ei alita polttomoottoriajoneuvon kustannuksia 50 vuoden
aikaikkunassa. Traficomin laskurin mukaan yli 30 000 ajokilometria kerryttava sahkdajoneuvo tulee
edullisemmaksi alle viidessa vuodessa. (Traficom, 2023) Siirtyma uuteen kayttdévoimaan onkin
taloudellisesti kannattavinta silloin, kun ajoneuvojen korkea kayttbaste ja matalat
kayttokustannukset kompensoivat alkuinvestoinnit ja mahdolliset infrastruktuurimuutokset.
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Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu.

3.7.3 Epdavarmuudet

Lahtotietojen keraaminen kuntien osalta osoittautui haasteelliseksi, ja niiden perusteella ainoastaan
Iisalmi ja Lapinlahti omistavat suoraan ajoneuvoja. Lahtdtietojen perusteella kaikissa kunnissa
koulukuljetukset ja linja-autot tuotettiin ostopalveluina liikenndintisopimuksella. Yhdessakaan
kunnassa ei ollut ilmoitettu omistuksessa olevia linja-autoja tai koulubusseja. Lapinlahden kunnan
omistamien kahden ajoneuvon vuosittaiset ajokilometrit olivat erittdin vahaiset ja Iisalmen kunnan
ajoneuvotilastoissa ei ollut vuosittaisia ajokilometreja.

Arvioinnin toteuttaminen vahapaastoéisiin ajoneuvoihin siirtymisen taloudellisista vaikutuksista
osoittautui haastavaksi, silld kuntien omistamien ajoneuvojen kirjo on laaja niin merkkien, mallien,
vuosimallien kuin kayttétarkoitustensa osalta. Monimuotoisuus vaikuttaa merkittavasti ajoneuvojen
kustannuksiin ja kulutukseen, joten laskuri voi tarjota ainoastaan suuntaa antavia arvioita eri
lahteista maaritettyjen polttoaineen hintojen, ajoneuvo- ja kayttévoimaverojen seka ajoneuvojen
massojen keskiarvojen perusteella.

Takaisinmaksuajan maarittdminen ajoneuvoille todettiin erittdin haasteelliseksi, koska laskennassa
tulisi huomioida lisaksi vanhan ajoneuvon myynnista saatava hinta ja uuden ajoneuvon hankintaan
liittyva investointi. Molemmat tekijat ovat vahvasti ajoneuvokohtaisia ja riippuvat esimerkiksi
markkinatilanteesta, teknisistéa ominaisuuksista ja iastd. Lisdksi uuden ajoneuvon arvon alenema
on tarked osa pitkdn aikavalin kustannuksia, minka arviointi on epavarmaa sahk&ajoneuvojen
markkinoiden kehittyessa. Takaisinmaksuajan madrittamiseen vaikuttavat paitsi hankinta- ja
jalleenmyyntihinnat, myo6s polttoaine- ja sdhkdkustannusten muutokset seka verotuksen
kehittyminen. Ajoneuvojen hankinta- ja kayttdénottopaatdkset tulisi siis perustaa tapauskohtaisiin
analyyseihin, joissa otetaan huomioon yksittdisten ajoneuvojen ominaisuudet, kayttotarpeet ja
elinkaarikustannukset.

Keskimaaraiseen laskentaan liittyy aina kohtuullisen suuria epavarmuuksia kaytettyjen oletusten
osalta. Tassa toimenpiteessd ajoneuvojen vuosittaiset ajosuoritteet perustuvat yhden tai
muutaman kunnan ilmoittamiin lukuihin. Laskennassa kaytetyt paastdkertoimet perustuvat hyviksi
havaittuihin julkisiin tietolahteisiin, mutta paastokertoimet kuvaavat myds vain keskimaaraista
tilannetta ja todellisuudessa aiheutuvat pdastét voivat vaihdella huomattavasti riippuen muun
muassa ajotavasta, sddolosuhteista seka kaluston kantavuudesta ja kuormasta. Lisaksi osa
lahtotietoja toimittaneista kunnista oli raportoinut pelkdstaan kunnan omistamat autot, kun taas
osa myods ostopalveluissa kaytetyt ajoneuvot. Valtaosa kunnista ei raportoitunut lainkaan
lahtotietoja tata toimenpidetta varten. Laskennan tuloksia ei taten voi pitéaa koko Pohjois-Savon
maakuntaa edustavana eikd kuntien valisia vertailuja tulisi tehda. Kayttaja voi kuitenkin kehittaa
laskennan tarkkuutta huomattavasti tekemalla laskentaan kuntakohtaisia tarkennuksia kaytetyn
kaluston ja taustaoletusten osalta.
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3.7.4  Johtopaatdkset ja suositukset

Siirtyminen vahapaastoisiin tai paastéttomiin kayttévoimiin lilkkenteessa on kunnille ja kaupungeille
keino vahentaa liikenteen paastdja ja samalla hallita ajoneuvojen kayttdkustannuksia. Kunnilla on
kuitenkin rajalliset mahdollisuudet vaikuttaa tieliikenteesta aiheutuviin paastoéihin, silla tyypillisesti
kunnalla on omistuksessa vain pieni maara ajoneuvoja, joiden kayttdvoimiin tai kayttédén kunta
voisi suoraan vaikuttaa. Sen sijaan monissa kunnan hankkimissa ja jarjestamissa palveluissa, kuten
kunnossapidossa tai koulukyydeissa kunnalla on mahdollisuus vaikuttaa ajosuoritteista aiheutuviin
kasvihuonekaasupdastdihin  epadsuorasti.  Vaikutuskeinoja  voivat olla muun muassa
paastdvaatimukset hankintakriteereissa ja vihreamman kaluston suosiminen, yhteistydn ja
pidemman aikavalin kumppanuuden kehittdminen seka ajosuoritteiden suunnittelu ja optimointi.

Toimenpiteen paastdévahennyspotentiaali riippuu kunnan vaikutuspiirissa olevan kaluston
nykytilanteesta; mikali kunnalla on jo kdytdssa vahapaastoisia tai paastéttémia ajoneuvoja, on
toimenpiteen padstévahennyspotentiaali vahdinen. Vastaavasti, mikali kunnan ajoneuvokanta on
hyvin pieni jaa saavutettava paastohydty melko vdhaiseksi, vaikka kadytossa olisi pelkastaan
polttomoottoriautoja. Tata toimenpidettd tarkastellessa on kuitenkin syytd huomioida, etta
tarkastelussa on ajoneuvojen kaytdn aikaiset paastdét yhden vuoden ajalta, joten pienikin
paastomaara kertautuu vuosien aikana huomattavasti. Lisdksi, vaikka paastdvahennykset
vuositasolla saattavat jaada vahaisiksi, on toimenpide olennainen kunnan ilmastovaikutusten
hillitsemisessa. Tieliikenteen paastdjen vahentaminen onnistuu ainoastaan siten, etta kaikki toimijat
(kunnat ja kaupungit, yritykset, yksityishenkilot) pyrkivat kaikki omalta osaltaan siirtymdaan kohti
vahapaastdisempia liikkumismuotoja. Kunnalla on tadssa tarkeda suunnannayttajan rooli, jossa
omalla esimerkilld ja tietoa ja opastusta jakaen voidaan aikaan saada suurempaa muutosta. Lisaksi
kunnalla on mahdollisuus vaikuttaa epasuorasti hankkimiensa ostopalveluiden toteutukseen.

Vahapaastoisten kayttdévoimien lisdamiseksi on tunnistettu tarvetta monipuolisille ratkaisuille ja
hybridi-infrastruktuurille erityisesti maaseudulla. Kuopiossa on kaytdssa uusiutuvan dieselin
kayttopakko, mutta siirtyminen taysin sahkdisiin ratkaisuihin edellyttdisi kuitenkin kattavamman
infrastruktuurin kehittamista. Kaytannoén rajoitukset, kuten maakaasun tankkausasemien ja
sahkdautojen latausverkoston puute maaseututaajamissa rajoittavat tayssahkdisten kayttévoimien
kayttoonottoa, kuten haastatteluissa kavi ilmi. Tankkausasemien ja sdahkdautojen latausverkoston
kehittdminen voi edesauttaa sahkdkayttoisiin ajoneuvoihin siirtymista myds maaseudulla.

3.8 Toimenpide 7: Maamassojen hydédyntamien paikan paalla

3.8.1  Toimenpiteen kuvaus

Toimenpiteessa selvitettiin skenaariotarkastelun avulla, minkalaisia ilmastovaikutuksia aiheutuu
maamassojen hyoddyntamisesta paikan padlla verrattuna siihen, etta ne kuljetetaan muualle
|ajitettavaksi. Ilmastovaikutuksia arvioitiin maardllisesti skenaariotarkastelun avulla ja taloudellisia
vaikutuksia ei arvioitu.

Maanrakennusurakoiden yhteydessd maamassojen ladjityspaikkaa pohditaan useiden tekijoiden
nakdkulmasta. Paikan paalle Igjitettavdt maamassat voivat toimia meluvalleina, ne voidaan
maisemoida ja maa-aineksen hyotykaytto paikan paalla vahentaa liikkenteesta aiheutuvia paastéja.
Myds maamassojen hyoddyntdamisesta paikan paadlla aiheutuu paastdja tydkoneiden kaytosta,
sisdisistd  kuljetuksista ja mahdollisesta puuston ja  kasvillisuuden raivaamisesta.
Skenaariotarkastelun kautta pyrittiin tuomaan esiin puuston poistamisesta aiheutuvan hiilivaraston
menetyksen vaikutusta kokonaispadstdihin tarkasteluun valituissa esimerkkiratkaisuissa.
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3.8.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Maamassojen hyddyntdamista paikan paalla tarkasteltiin ilmastovaikutusten nakdkulmasta. Arviossa
tehtiin kolme skenaarioita, joissa maamassoja hyddynnetaan paikan paalla ja lajitetaan joko
puustoiselle tai puuttomalle alueelle, seka vaihtoehtoa, jossa maamassat kuljetetaan alueelta pois.

Arvioidut skenaariot ovat:

A. Maamassojen hyotykdyttd paikan paalla ja 1ajitys puuttomalle alueelle.
B. Maamassojen hyoétykayttd paikan paalla ja 1djitys alueelle, jossa on nykyisin puustoa.
C. Maamassojen kuljetus pois alueelta 10 kilometrin padhan sijaitsevalle 1ajityspaikalle.

Skenaariot A-C arvioitiin muuttamalla kuljetusetdisyyttd ja poistuvan hiilivaraston maaraa. Alla
olevassa taulukossa (Taulukko 3) on kuvattu tarkastelun tulokset. Arvioinnissa kaytetyt oletukset
on kuvattu luvun lopussa. Skenaariossa A maamassat kaytetdan paikan paalla ja |ajitetddn kolmen
hehtaarin kokoiselle alueelle, jossa ei ole lainkaan puustoa. Talldin paastdét muodostuvat vain
sisdisista kuljetuksista ja tybkoneiden kaytdsta. Skenaariossa on huomioitu maankaivu ja kuormaus
kaivinkoneella, massan valivarastointi pydrakuormaajalla sekd maavallin rakentamiseen liittyvat
vaiheet (levitys, tasaus ja tiivistys). Skenaariossa A paast6ja muodostuu noin 718 t COze.

Taulukko 3. Maamassojen kuljetusskenaariot.

Tulokset, t COze Skenaario A Skenaario B Skenaario C

A4 Kuljetukset 93 93 932
A5 Tydsuoritteet 625 625 382
Menetetty hiilivarasto 0 402 0
Yhteensa 718 1121 1314

Skenaariossa B maamassat hyddynnetaan paikan paalla ja lajitetaan kolmen hehtaarin kokoiselle
puustoiselle alueelle. Puut poistetaan maavallin rakentamisen takia ja oletuksena on, etta maavalli
rakennetaan pintamaan ja maanpeitekasvillisuuden paalle. Talléin kokonaispaastdvaikutus on noin
1 121 t COze. Puuston hiilivarasto on arvioitu Pohjois-Savon metsamaiden keskimaardisena
hiilivarastona perustuen puuston keskitilavuuteen (Kulju ym., 2023).

Skenaariossa C on oletettu, etta syntyvia maamassoja ei hyédynneta alueella, vaan ne kuljetetaan
lajitettavaksi 10 km paahan. Talldin maamassojen kasittelysta syntyy vdhemman paastdja, silla
maavallia ei rakenneta, mutta kuljetuspaastét ovat suuremmat. Kokonaispaastdvaikutus on
suurempi kuin skenaarioissa A ja B, noin 1 314 t COze.

Arviointi perustuu teoreettiseen kolmen hehtaarin suuruiseen l|3jitysalueeseen, jonka arvioitu
tayttotilavuus on 200 000 m3. Arvioinnissa on oletettu, ettd 80 % maavallista on leikkausmassoja
ja 20 % pintamaata. Padstdlaskennassa on huomioitu massojen muuntokertoimet Rakennustiedon
Infra 2015 Maaramittausohjeen mukaisesti. Kuljetusetdisyydeksi skenaariossa C on asetettu 10 km.
Arviointi noudattaa Vaylaviraston Infrarakentamisen vahahiilisyyden arviointimenetelmad, joka
perustuu eurooppalaisiin kestavan rakentamisen standardeihin. Tybkoneiden ja
kuljetusajoneuvojen paastdarvojen Ildhteend on kaytetty kansallista SYKE:n laatimaa
infrarakentamisen paastoétietokantaa (co2data.fi/infra). Tyokoneiden tydsaavutusten lahteena on
kaytetty Ihku-laskentapalvelun tietoja.

Taloudelliset vaikutukset

Taloudellisia vaikutuksia ei arvioitu.
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Kuntaesimerkki

Toimenpide toteutettiin skenaariomallilla, joten kuntakohtaisia tietoja ei arvioitu.

Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu.

3.8.3 Epdavarmuudet

Arviointi perustuu keskimaardiseen tyémaaskenaarioon, maamassojen tilavuuteen ja |ajityspaikan
kokoon. Naiden tekijéiden muuttaminen voi muuttaa tuloksia ja tarkemman arvion saavuttamiseksi
onkin tarkeda tarkastella vaikutusta aina paikkakohtaisesti. Myds kuljetusmatkojen pituudella on
merkitysta tuloksiin. Kuljetusmatkojen pituutta on mahdollista muuttaa arvioinnissa laskurissa.

Puuston hiilivaraston osalta laskennassa hyddynnettiin Pohjois-Savon metsdamaan keskimaaraista
puuston tilavuutta (Kulju ym., 2023). Arviointi antaa karkean suuruusluokan maamassojen
lajityksen skenaarioista, mutta todellinen tilanne voi vaihdella esimerkiksi metsdtyypin ja
kasvillisuuden maaran ja laadun perusteella. Arvioinnissa ei huomioitu mahdollista maavallin
maisemoinnin vaikutusta hiilensidontaan.

3.8.4 Johtopadtokset ja suositukset

Maamassojen hyédyntadminen paikan paalla noin kolmen hehtaarin kokoisen maavallin tapauksessa
on arvioinnin perusteella suositeltavaa, mikali 1ajityspaikalla ei sijaitse puita. Mikali maamassat
|ajitetdan puustoiselle alueelle, on ilmastovaikutus lahes sama kuin siind tapauksessa, jos
maamassat kuljetetaan pois alueelta 10 kilometrin padhan. Merkittavimmat paastdvaikutukset
maamassojen lajittamisessa syntyvat siis puuston poistamisesta ja kuljetuksista.

Maavallin maisemointi ja kasvillisuuden istuttaminen voivat parantaa hiilensidontaa pitkalla
aikavalilla, mutta on kuitenkin huomioitava, ettd hiilensidonnan lisddminen ei tule olla perusteena
hiilivaraston poistamiselle. Puuston hiilivarasto kasvaa hitaasti ja poistetun varttuneen puuston
hiilivaraston korvaamiseen kuluu useita vuosikymmenia.

Laskuria on mahdollista hydédyntaa maamassojen ilmastovaikutusten arvioinnissa eri tilanteissa,
seka arvioida kuljetusmatkojen pituuden vaikutusta eri vaihtoehtojen valilla. Arviointi toteutettiin
niin, etta laskennassa on mahdollista muuttaa |3jitysalueen pinta-alaa skenaarioissa A ja B, seka
kuljetusetaisyyden pituutta skenaariossa C.

3.9 Toimenpide 8: Purkumassojen hyddyntaminen

3.9.1 Toimenpiteen kuvaus

Purkumassojen hyddyntaminen tukee kiertotalouden tavoitteiden saavuttamista ja materiaalien
kertakayttokulttuurista siirtyminen uusiokayttoon seka kierratysasteen parantaminen uudessa
rakentamisessa voi merkittdvasti vaikuttaa rakennusalan ilmastovaikutusten pienentdmiseen.
Hyvin toteutetulla massakoordinaatiolla edistetddn kiertotaloutta ja vahennetddn paastéja.
Toimenpiteen arviointi toteutettiin purkumassojen kuljetusten padstdja ja kustannusvaikutuksia
arvioimalla.

Kierratetyn materiaalin kaytté vahentda uuden materiaalin tuotannosta aiheutuvia paastéja.
Esimerkiksi betonin kierrattdminen saastaa huomattavan maaran energiaa ja vahentda CO2z-
padstdéja verrattuna uuden betonin valmistukseen. Kierrdatys tukee ymparistélainsdadannén
vaatimuksia, joissa pyritdan vahentamaan jatteen madraa ja edistdmaan uusiokdyttéa.
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3.9.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Purkumassojen ilmastovaikutuksia arvioitiin kevyella laskennallisella arviolla purkumassojen
kuljetuksen paastéjen kautta. Purkumassojen hyotykdytossa pddstdvaikutuksia syntyy myds
materiaalin purkamisesta, tyokoneiden kaytosta, lajittelusta  ja prosessoinnista.
Kuljetusajoneuvojen paastdarvojen lahteend on kaytetty kansallista SYKE:n laatimaa
infrarakentamisen paastotietokantaa (co2data.fi/infra). Arvioinnissa kaytetty kuljetusajoneuvo on
jakelukuorma-auto 15 t, jonka paastékerroin on 0,000117 t CO,e/tkm (Co2data.fi).

Taloudelliset vaikutukset

Purkumassojen hyddyntamisen kannattavuutta arvioitiin huomioiden materiaalien lajittelun seka
kuljetuksen kustannukset. Kustannusarviot perustuvat alan yleisiin hintoihin Suomessa, mutta
tarkat kustannukset voivat vaihdella eri hankkeiden ja alueiden valilld. Purkumateriaalien
kuljetuskustannukset kilometria kohden vaihtelevat Suomessa kuljetusyrityksen, ajoneuvon koon,
materiaalin tyypin ja kuorman painon mukaan. Arvioinnissa kdytetty hinta on raskaan kuorma-
auton keskiarvokustannus.

Kuntaesimerkki

Iisalmen Soinlahden koulun purkumassojen kuljetuksen paastét ovat arviolta noin 2,6 t COze, kun
huomioidaan edestakaiset matkat. Kuljetuksen pddstdt syntyvat betonin, bitumin, eristevillojen,
leikattavan raudan, purkupuun, sekapellin ja rakennus- ja purkujatteen kuljetuksesta.
Purkumateriaaleja kuljetetaan 7, 26 ja 104 kilometrin pdadahan. Kustannusvaikutukset Soinlahden
koulun purkumateriaalien lajittelusta ja kuljetusten kustannuksista ovat kokonaisuudessaan noin
46 900 €, kun lasketaan Suomen keskiarvokustannuksilla. Suurimmat kustannukset syntyvat
arvion mukaan materiaalien lajittelusta, josta aiheutuu arvion mukaan jopa 95 % kustannuksista.

Esimerkkitapauksessa, jossa kuljetettava purkumassa olisi 100 tonnia ja se kuljetettaisiin 50
kilometrin pdahan, kuljetuksen kokonaispaastoét olisivat noin 0,6 t COe. Samansuuruisen
purkumassan hyddyntéamisen taloudelliset vaikutukset olisivat karkeasti arvioiden materiaalien
lajittelun osalta 3 500 € ja kuljetusten osalta 670 €. Yhteensa kokonaiskustannus olisi talléin noin
4 170 euroa.

Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu.

3.9.3 Epdvarmuudet

Purkumassojen hyddyntamisen arviointiin liittyy useita epavarmuuksia ja rajoituksia. Arvioinnissa
hyddynnettiin keskimaaraisia paastokertoimia, joiden kayttdéon liittyy aina suuria epavarmuuksia.
Arvioinnissa voitiin ottaa huomioon vain kuljetuksen paastét seka materiaalin lajittelun ja
kuljetuksen kustannus. Todellisuudessa purkumateriaalien hyotykdytdén ilmastovaikutuksia
aiheuttaa myos purku ja tyékoneiden kayttd, jatteiden kuljetus lajittelukeskukseen ja mahdollinen
kaatopaikkaus, poltto ja kierratys, seka materiaalin kasittely, kuten betonin murskaus.
Purkumateriaalin hydtykayton kaytanteet eivat ole viela Suomessa vakiintuneet ja joskus toimitaan
niin, etta materiaalin ostaja vastaa materiaalin kuljetuksista ja prosessoinnista.

Purkumassojen hyotykaytdn kautta saavutettava paastohyoty riippuu olennaisesti materiaalista.
Esimerkiksi teraksen hydédyntaminen voi olla mahdollista sellaisenaan, kun taas toiset materiaalit
vaativat jatkojalostusta ennen niiden hyddyntamistd toisessa kohteessa. Paastévaikutuksien
epavarmuutta lisdd nadiden prosessien padstdvaikutukset, joiden arviointi kuntatasolla on
haastavaa. Arviointia tulisi tehda aina kohdekohtaisesti.
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3.9.4  Johtopddtokset ja suositukset

Purkumateriaalien kierratys tarjoaa monia hyotyja, jotka vaikuttavat niin taloudellisesti kuin
ymparistollisestikin. Kierratetyn materiaalin kayttdé voi olla huomattavasti halvempaa kuin uusien
materiaalien hankinta, erityisesti suurissa rakennus- ja infrastruktuuriprojekteissa. Myds
kaatopaikkamaksut vahenevdt, kun materiaaleja hyddynnetdan uudelleen. Lisdksi kierrdtys
vahentaa uusien raaka-aineiden, kuten soran, hiekan ja sementin, tarvetta. Tama puolestaan
saastaa luonnonvaroja ja vahentaa niiden louhintaan ja kasittelyyn liittyvid ymparistévaikutuksia.
Massakoordinaation hyétyjen toteutumiseksi tarkeda on hyva suunnittelu, resursointi ja ennakointi,
jotta massat liikkuvat sinne, missa niita tarvitaan.

3.10 Toimenpide 9: Kasvisruokapaivien lisaaminen kouluihin

3.10.1 Toimenpiteen kuvaus

Kasvisruokapaivien lisdamisen vaikutusta paastéihin ja kustannuksiin arvioitiin tassa tyodssa
kouluaterioiden kautta. IImastovaikutuksia arvioitiin maarallisesti perustuen tieteellisestd tiedosta
koostettuihin keskiarvoihin, kuten myés kustannusvaikutuksia. Arviointia tdydennettiin laadullisesti
kevyella tutkimuskatsauksella.

Ihmistoiminnan ilmastovaikutuksista 21-37 % liittyy ruokaan (Mbow ym. 2019). Suomessa
kouluruokailun piiriin kuuluu n. 900 000 lasta, jotka sydvat yhden pdivdn aterioistaan koulussa.
Koko Pohjois-Savon alueen peruskoulun oppilasmaara oli vuonna 2023 vain hieman alle 24 000
(Tilastokeskus). Kouluruokailun ilmastovaikutusten pienentéamisella on siis merkittava vaikutus.

3.10.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Kasvisruuan lisaamiselld on tutkitusti hydétya ilmastovaikutusten alentamiseksi ja kustannusten
pienentamiseksi (Petruzzelli ym. 2023). Colombo ja muut (2020) vertailivat ravitsemuksellisesti
tasapainoisia koululounasannoksia ja tutkimuksen mukaan sekaruokalounaat aiheuttavat ldhes 2-
kertaiset paastot ilmasto-optimoituun lounasruokaan verrattuna.

Oxfordin yliopiston tutkimuksessa (Springmann ym. 2016) havaittiin, etta siirtyminen
kasvispohjaiseen ruokavalioon voisi vahentdad ruoantuotannon kasvihuonekaasupaastéja jopa 70
%. Tama johtuu erityisesti lihatuotannon vahentamisesta, silla lihantuotanto vastaa noin
neljanneksesta kaikista maailman kasvihuonekaasupddstoistd. Kasvisruokavalio kayttda myos
vahemman luonnonvaroja, kuten vettd ja maapinta-alaa. Raaka-aineista suurin ilmastovaikutus
syntyy naudanlihasta, minka jalkeen eniten ilmastovaikutusta aiheuttavia raaka-aineita ovat possu,
juusto, kasvatettu kala ja kana. Pienimmat ilmastovaikutukset puolestaan ovat juureksilla, kaalilla,
perunalla, kauralla ja jarvikalalla (Kortetmaki, Pudas & Saralahti, 2021). Kasvispainotteinen
ruokavalio on siis ilmaston kannalta parempi vaihtoehto.

Kouluaterioiden ilmastotekoja on kokeiltu ympari maata ja esimerkiksi Muurame on toteuttanut
koko kouluruokalistan ilmastovaikutusten arvioinnin vuonna 2019. Selvityksen tuloksena saatiin
tieto, etta tarkasteluun valituista aterioista uunimakkara (n. 2 500 kg COze), lihapyoérykat (n. 2 100
kg COze) ja pinaattikeitto (n. 1900 kg COe) aiheuttivat suurimmat paastot. Pienimmat
ilmastovaikutukset  aiheutuvat selvityksen ~mukaan silakkapihveistd, @ makaronilaatikon
ilmastoversiosta ja pinaattiletuista, jotka kukin aiheuttavat noin 600-700 kg CO,e-pdastot.
(Kortetmaki, Pudas & Saralahti, 2021)
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“Noin 10 000 asukkaan Muuramessa ilmastoteemaviikon pdastovdhennys vastasi n. 30
000 km autoilua. Keittiohenkilosto koki ilmastoruokien teon yllattiavédn helpoksi ja ruoat
maukkaiksi.” Kortetméaki, Pudas & Saralahti, 2021, s. 4

Kaljonen ja muut (2018) havaitsivat, ettd kasvisruoan suosiminen kouluruokailussa tukee
ilmastotavoitteita, mutta alkuvaiheessa tarvitaan sopeutuksia, kuten reseptiikan kehittdmista ja
linjastojen uudelleenjarjestelyja. Pitkdlla aikavalilld kasvisruoan vaikutukset ymparistéén ja
talouteen ovat kuitenkin merkittavia. Paikallisten, ilmastoystdvadllisten raaka-aineiden, kuten
palkokasvien, kayttd on erityisen tarkeaa Pohjois-Savossa, jossa lahella tuotettujen raaka-aineiden
saatavuus tukee kestavan kehityksen tavoitteita.

Pohjois-Savon kuntien kouluruokailujen ilmastovaikutukset arvioitiin teoreettisen saaston kautta
hyédyntaen Ruotsissa toteutetun tieteellisen tutkimuksen tuloksia koululounaiden pdaastoista
(Colombo ym., 2020). Taloudellisten vaikutusten luvun jalkeen kuntaesimerkissd on kuvattu
ilmasto-optimoitujen paivien lisdamisen vaikutusta koululounaiden paastéihin kuntakohtaisesti.
Ilmasto-optimointi tarkoittaa koulun lounaslistan kehittamista niin, ettd suositaan vahapaastoisia
vaihtoehtoja, kuten kasviksia niin, etta aterian ravintohy6ty on sama.

Taloudelliset vaikutukset

Toteutunutta kustannusvaikutusta sekaruuan ja kasvisruuan valilla ei saatu taman tydn puitteissa
nakyviin, silld kasvisruokien ja sekaruokien hinnoissa ei ollut juurikaan vaihtelua kunnissa. Sen
sijaan kuntien valilld esiintyi suurta vaihtelua kouluruokien kustannuksissa, niiden vaihdellessa 0,5-
4 € ateriahintojen valilla. Kustannusvaikutukset on arvioitu teoreettisen saaston kautta hyddyntden
Ruotsissa toteutetun tieteellisen tutkimuksen tuloksia koululounaiden kustannuksista (Colombo
ym., 2020). Neljasta kunnasta keratty aineisto osoitti, etta kolmessa kunnassa kasvis- ja sekaruoan
kustannukset olivat samalla tasolla, kun taas yhdessa kunnassa kasvisruoan kustannukset olivat
hieman korkeammat. Tallaiset erot voivat johtua paikallisista raaka-ainehankinnoista,
valmistustavoista ja oppilaiden ruokailutottumuksista.

Suomessa kouluruokailun kustannukset vaihtelevat merkittavasti. Esimerkiksi Helsingissa
kouluruoan keskimaarainen kustannus oppilasta kohden on vain 2,41 euroa paivassa, kun taas
pienissa Pohjois- ja Lansi-Suomen kunnissa, kuten Rautjarvella ja Kustavissa, kustannukset voivat
nousta yli 10 euroon. Tama kertoo siita, ettd paikallisilla tekijéilla - kuten kunnan koolla,
valmistusmenetelmillad ja kuljetusjarjestelyilld — on suuri vaikutus kouluruoan hintaan. Kasvisruoan
osalta nama vaihtelut voivat heijastua esimerkiksi raaka-aineiden saatavuuteen ja ruokahavikin
hallintaan. (Pietilainen, 2024)

Kasvisruoan kustannustehokkuus on havaittu monissa tutkimuksissa. Helsingin kaupungin
ruokapalveluasiantuntija Katja Peranen on todennut, etta pavut, linssit ja muut palkokasvit ovat
raaka-aineina huomattavasti edullisempia kuin liha. Liséksi kasvisruoan tarjoaminen vahentaa
erityisruokavalioiden tarvetta, mika voi alentaa kokonaiskustannuksia. (Pietildinen, 2024)

Petruzzelli ja muut (2023) havaitsivat, ettd eldinperdisten tuotteiden vahentaminen
kouluruokailussa voi véahentaa kustannuksia noin 1 %, kun taas kaikkien eldinperaisten tuotteiden
poistaminen kasvattaa kustannuksia hieman (4 %). Colombon ja muiden (2020) mukaan
ruotsalaisten koulujen ruokalistojen ilmasto-optimoinnilla saavutettiin jopa 11 % alemmat
kustannukset. Arvioinnissa kaytettiin ruotsalaisen tutkimuksen kerrointa, silld tutkimus kohdistui
nimenomaan kouluruokiin ja kouluruokalistan ilmasto-optimointiin kasvisruokia lisaamalla.
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Kuntaesimerkki

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 4) on esitetty teoreettinen paastdvahennys, kun viikkoon
lisatdan 3 tai 5 kasvisruokapaivaa, jolloin koululounaalla tarjoillaan kasvisruokaa. Lisdksi on esitetty
potentiaalinen paastdvahennys koko vuonna, jos kaikki koululounaat vaihdetaan lahtétasosta, eli
sekaruokalounaista kasvisruoiksi optimoimalla koulun ruokalistaa ilmastoystavallisemmaksi.
Vuotuisessa arvioinnissa kaytetty viikkojen madra on 38. Taulukossa on kuvattu tulokset niiden
kuntien osalta, joista saatiin |dhtétieto oppilasmaarista.

Merkittavin vaikutus tulee esiin Kuopion ja lisalmen kunnissa, joissa oppilas- ja opiskelijamaara on
huomattavasti muita kuntia suurempi. Esimerkiksi Iisalmessa yhden kasvisruokapaivan lisaaminen
pienentdisi viikoittaisia kouluruokalounaiden paastéja 0,2 t CO.e, ja viiden paivan lisddaminen
puolestaan 0,9 t CO.e viikossa. Mikali lisalmen koulujen ruokalistat uudistettaisiin ilmasto-
optimoinnin nakékulmasta, vuosittainen lisalmen paastévahennys olisi noin 35 t COe.

Taulukko 4 Koululounaiden ruokalistojen ilmasto-optimoinnin teoreettinen vaikutus paddastoihin verrattuna
Iahtotasoon (sekaruoka)

Kunta Paddstosaasto, kun Pddstosaasto, kun Ilmasto-optimoidun
kolmena padivana kaikkina paivina ruokalistan
tarjoillaan tarjoillaan vuotuinen
kasvisruokalounas kasvisruokalounas pddstosdasto
(tCO2e/viikko) (tCO2e/viikko) (tCOze/vuosi)

Tisalmi 0,6 0,9 34,8

Joroinen 0,6 1,0 37,6

Kuopio 13,6 22,6 858,7

Rautalampi 0,3 0,6 21,4

Siilinjarvi 3,0 5,0 190,8

Sonkajarvi 0,3 0,6 20,9

Suonenjoki 0,7 1,2 46,4

Tervo 0,1 0,1 5,5

Vesanto 0,2 0,3 12,4

Taloudellisten vaikutusten osalta ilmasto-optimoituun ruokalistaan siirtymisen teoreettinen
kustannusvaikutus on esitetty esimerkin kautta alla olevassa taulukossa (Taulukko 5).
Esimerkkilaskenta on tehty 1000 oppilaan koululle, jossa viikossa tarjoillaan kolmena paivana
kasvisruokalounasta ja kahtena paivana sekaruokalounasta. Arviointi perustuu ruotsalaisten
koulujen keskimaaraisiin kasvisruoan ja sekaruoan ateriahintoihin (Colombo ym., 2020).
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Taulukko 5 Kouluruokien esimerkkikustannukset kasvis- ja sekaruokaviikkoina, seka kasvisruokapdivien
lisédamisen arvioitu kustannussadsto.

Esimerkkilaskenta Kustannus (€)
Kasvisruokaviikko 4 673
Sekaruokaviikko 5 250
Kolme kasvisruokapaivaa ja kaksi 4 904

sekaruokapadivaa viikossa

Viikoittainen kustannussaasto 3 347
kasvisruokapaivan lisaamisesta verrattuna
sekaruokaviikkoon

Vuotuinen kustannussdasto 3 13 167
kasvisruokapadivan lisddmisestd verrattuna
sekaruokaviikkoon

Koulujen ruokalistan uudistaminen 1000 oppilaan koulussa niin, ettd viikkoon lisataéan kolme
kasvisruokapdivdd, vahentdd teoreettisesti kustannuksia viikossa noin 347 €. Vuosittainen
kustannussadstd olisi talléin noin 13 000 €. Mikali koko ruokalista uudistettaisiin ja ilmasto-
optimoitaisiin, viikoittainen kustannussdasto olisi noin 578 €, mika tekisi vuodessa lahes 22 000 €
saaston kustannuksista. Arvio perustuu oletuksiin ja tarkemmin kuntakohtaisesti tarkasteltaessa on
syyta huomioida ruoanhankinnan todelliset kustannukset.

Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu.

3.10.3 Epavarmuudet

Ilmastoarvioinnin epavarmuudet liittyvat kaytettyihin paastdkertoimiin, jotka ovat keskimaaraiset
tiedot ruotsalaisten koulujen aterioiden paastdista. Suomessa paastét voivat todellisuudessa olla
eri suuruiset, mutta vaihtoehtojen vertailun suuruusluokka on oletettavasti melko ldhella samaa
mittaluokkaa, mita Suomessa saavutettaisiin kouluruokalistojen ilmasto-optimoinnilla.

Kuntien kouluruokailusta saadut tiedot osoittavat huomattavaa vaihtelua kustannuksissa kuntien
valilla, mika vaikeutti kuntakohtaisen analyysin laatimista. Sen vuoksi kustannukset arvioitiin
keskimadaraisella ruotsalaisten koulujen kustannuksella perustuen Colombon ja muiden (2020)
tutkimukseen. Tulosten tulkinnassa on siis huomattava, etta laskennassa ei kaytetty kuntakohtaista
tietoa kouluruokien kustannuksista, silld saatujen lahtétietojen perusteella kustannuksissa ei ollut
eroa seka- ja kasvisruokien vadlilld. Tama voi johtua monesta syysta, mutta tarkemmin asiaa ei
selvitetty tamadn tyodn puitteissa. Paikallisilla tekijoéilld on suurta vaikutusta kouluruuan hintaan,
joten keskiarvoinen hinta lisda arvioinnin epdvarmuutta. Hintaan vaikuttavat esimerkiksi kunnan
koko, valmistusmenetelmat ja kuljetukset (Pietildinen, 2024).
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3.10.4 Johtopaatdkset ja suositukset

Kirjallisuuden ja arvioinnissa kaytettyjen kuntakohtaisten I&dhtétietojen perusteella voidaan todeta,
etta kasvisruoan suosiminen kouluruokailussa tarjoaa merkittavia taloudellisia hydtyja ja pienentaa
paastéja. Lyhyella aikavalilla tarvittavat kaytanndn sopeutukset voivat lisdta kustannuksia, mutta
pitkalla aikavalilla kasvisruoan valmistus on kustannustehokasta. Kasvisruokailu ei ainoastaan tue
ilmastotavoitteita, vaan my6s monipuolistaa kouluruokailua ja tarjoaa oppilaille terveellisida ja
houkuttelevia vaihtoehtoja.

Suositukset:

1. Kasvisruoan lisdaminen: Kehitetdan ruokalistoja lisdaamalla kasvisruokapaivia ja kehitetaan
oppilaiden makutottumuksia vastaavia resepteja.

2. Ruokahavikin vahentaminen: Seurataan ja analysoidaan havikin maaraa tarkasti ja
suunnitellaan annoskoot vastaamaan oppilaiden tarpeita.

3. Paikalliset raaka-aineet: Hyédynnetdan lahella tuotettuja juureksia ja palkokasveja, seka
suositaan kausivihanneksia kustannustehokkuuden ja ilmastoystavallisyyden
parantamiseksi.

4. Tiedonkeruun kehittaminen: Yhtendistetdan tietojen raportointia, jotta kustannukset ja
vaikutukset voidaan arvioida paremmin.

Ottamalla kayttéén edella mainittuja toimenpidesuosituksia Pohjois-Savon kunnat voivat johtaa
esimerkillddn kohti kestavaa kouluruokailua, joka hyddyttad ilmastoa ja paikallistaloutta.
Kasvisruoka on taloudellisesti kannattava ja ymparistéystavallinen valinta, joka samalla rikastuttaa
kouluruokailun tarjontaa ja oppilaiden ruokailukokemuksia. (Springmann ym. 2016; Kaljonen ym.
2018; Petruzzelli ym. 2023)

3.11 Toimenpide 10: Ruokahavikin véahentéaminen kouluissa

3.11.1 Toimenpiteen kuvaus

Ruokahavikin vahentaminen on tarkea ilmastoteko, silla kuten edellisessa luvussa kuvattiin,
ruokaan liittyvat ilmastovaikutukset aiheuttavat jopa 21-37 % maapallon kokonaispaastdista.
Ruoan ilmastovaikutusta on mahdollista pienentda kasvispainotteisella ruokalistalla ja
pienentamalla ruokalistan hiilijalanjalkea seka havikkia.

Toimenpiteessa arvioitiin  kouluruokailun havikin vahentdmisen vaikutuksia pdastéihin ja
kustannuksiin. Arvioinnissa kdytettiin Iisalmen kaupungin peruskoulun ja toisen asteen
oppilaitoksen keskimaaraisia hadvikkitietoja. Ruokahavikin madra on sekaruokapdivdna oppilasta
kohden keskimaarin 5,71 % paivassa ja kasvisruokapaivana 7,17 %. Ruokailijoiden maarat
vaihtuvat paivittain, joten arvio on laskettu koko oppilasmaaran perusteella.

Colombo ja muut (2020) tutkivat kouluruoan ilmastotekojen vaikutusta ruotsalaisen kunnan
kolmessa koulussa luokka-asteilla 0-9. Kouluruokalistan kasvihuonekaasupaastéja oli vahennetty
40 %, ruoat tayttivat kaikki ravitsemukselliset suositukset kouluruokalounaalle ja niiden kustannus
oli 11 % pienempi verrattuna lahtétasoon. Ilmastoystavallisempi ruokalista ei aiheuttanut juurikaan
muutoksia ruoan menekissa tai tyytyvdisyydessa koululounaaseen. Tutkimus osoitti, etta
koululounaiden ruokalistojen suunnittelulla voidaan vahentaa ilmastovaikutusta ilman, ettd syntyy
negatiivisia vaikutuksia havikkiin, menekkiin tai kustannuksiin (Colombo ym. 2020).
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3.11.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Havikkiruuan ilmastovaikutuksia arvioitiin kayttamalla keskimaaraisia kouluruokailun annosten
paastokertoimia sekaruoalle ja ilmasto-optimoidulle ruoalle, joka sisdltdéa enemman kasviksia ja
lahella tuotettuja raaka-aineita. Arvioinnissa hyddynnettiin  ruotsalaisen  tutkimuksen
paastokertoimia kasvisruualle ja sekaruualle, joista johdettiin ruokahdvikin padstot sekaruoka- ja
kasvisruokapaivina (Colombo ym., 2020). Havikin vahentdminen pienentaad ilmastovaikutuksia ja
saavutettava paastévahennys riippuu ruokalistan paastoistd. Kuntakohtaisia tuloksia on esitetty
tassa luvussa taloudellisten vaikutusten arvioinnin jalkeen.

Taloudellisten vaikutusten arviointi

Taloudellisia vaikutuksia arvioitiin kayttden keskimaaraista tietoa Colombon ja muiden (2020)
tutkimuksesta ruotsalaisten koulujen kasvis- ja sekaruokien kustannuksista. Tutkimusten mukaan
eldinperaisten tuotteiden vdahentaminen kouluruokailussa voi vdhentaa kustannuksia noin 1 %, kun
taas kaikkien eldinperdisten tuotteiden poistaminen kasvattaa kustannuksia hieman (4 %)
(Petruzelli ym. 2023). Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan ruotsalaisissa kouluissa ruokalistan
ilmasto-optimointi pienensi kustannuksia 11 % (Colombo ym. 2020). Arvioinnissa kaytettiin
ruotsalaisen tutkimuksen kerrointa, silla tutkimus kohdistui nimenomaan kouluruokiin ja
kouluruokalistan ilmasto-optimointiin kasvisruokia lisdamalla. Arviointi tehtiin niille kunnille, joista
oli saatu lahtotieto oppilasmaardsta. Kuntakohtaisia tuloksia on esitetty seuraavissa kappaleissa.

Kuntaesimerkki

Pohjois-Savon kuntien ruokalistoja optimoimalla ilmastoystavalliseen suuntaan voidaan saavuttaa
hyoétya myds havikin ilmastovaikutusten pienentamiseksi. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 6)
on esitetty kuntakohtaisesti havikin ilmastovaikutus, kun kaytdssa on sekaruokalista ja ilmasto-
optimoitu ruokalista. Ruokalistan ilmasto-optimoinnin kautta kasvisruokapaivien havikin maara
pienenee, vaikka kasvisruokapaivina syntyy oletuksen mukaan enemman havikkia.
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Taulukko 6 Koululounaiden havikin ilmastovaikutukset sekaruoan ja ilmasto-optimoidun ruokalistan osalta

Kunta Sekaruoka, lahtotaso | Kolmena pdivana Ilmasto-optimoitu
(tCOze/viikko) viikossa on tarjolla ruokalista

kasvisruokaa ja (tCOze/viikko)
kahtena sekaruokaa
(tCOze/viikko)

Tisalmi 0,13 0,11 0,1

Joroinen 0,14 0,12 0,11

Kuopio 3,23 2,75 2,43

Rautalampi 0,08 0,06 0,06

Siilinjarvi 0,72 0,61 0,54

Sonkajarvi 0,08 0,07 0,06

Suonenjoki 0,17 0,15 0,13

Tervo 0,02 0,02 0,02

Vesanto 0,05 0,04 0,03

Esimerkiksi Siilinjarvella koululounaiden havikin paastd on viikoittain arvioitu olevan noin 0,72 t
COze, kun kaytdssa on sekaruokalistat. Jos ruokalistaan lisdtdan kolme kasvisruokapaivaa, havikin
paastod on viikoittain 0,61 t COze, eli noin 15 % lahtétasoa pienempi. Mikali koko lounaslista ilmasto-
optimoidaan, pienenevat havikin paastét noin 25 % lahtétasoon nahden.

Havikkiruuan kustannus on Siilinjarvella viikoittain 908 € lahtoétilanteessa, jossa oletuksena on, etta
joka paiva tarjoillaan sekaruokaa. Mikali kolmena pdivana viikossa tarjottaisiin kasvisruokaa,
havikin maara olisi laskennan oletuksiin perustuen noin 972 euroa. Koko ruokalistan paivittdminen
kasvisruoaksi tarkoittaisi 1 015 euroa havikin kustannukseksi, eli noin 107 € lisdkustannusta.

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 7) on kuvattu kasvisruokapaivien lisdaamisen vaikutusta havikin
paastoihin ja kustannuksiin. Oletuksena on, etta lahtoétasolla joka paiva on tarjolla sekaruokaa ja
yhden kasvisruokapaivan lisdédminen nain ollen véhentaa yhden sekaruokapaivan. On huomattava,
ettd kustannusten arvioinnissa hyoédynnettiin lisalmen kunnan koulujen tietoa kasvis- ja
sekaruokapaivien havikin maarasta, jossa kasvisruokapadivina aiheutuu sekaruokapaivia enemman
havikkia. Tutkimusten valossa kasvisruoan lisddminen ei kuitenkaan lisaa havikin maaraa (Colombo
ym. 2020).
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Taulukko 7 Ruokahdvikin paastojen ja kustannusten laskennallinen muutos seka- ja kasvisruokapaivina

Ruokalistan muutos Vaikutus padstoihin Vaikutus kustannuksiin
Lahtoétaso, sekaruokalista 0 % 0 %

1 kasvisruokapaiva viikossa -5 % +2 %

2 kasvisruokapaivaa viikossa -10 % +5 %

3 kasvisruokapaivaa viikossa -15 % +7 %

4 kasvisruokapaivaa viikossa -20 % +9 %

5 kasvisruokapaivaa viikossa -25 % +12 %

Muut hyodyt

Muita hy6tyja ei arvioitu.

3.11.3 Epavarmuudet

Havikin vahentamisen ilmastovaikutus riippuu ruoan ilmastovaikutuksista. Tutkimusten mukaan
(Colombo ym. 2020) pdastoiltaan lahes puolitetun kouluruokalistan ei kuitenkaan havaittu
aiheuttavan merkittavdaa muutosta havikkiin. Arvioinnissa kaytettiin Iisalmen koulujen
keskimaaraista havikkitietoa, minka mukaan kasvisruokapaivina havikki on suurempaa kuin
sekaruokapaivina. Tutkimusten valossa havikin maaran ei ole katsottu lisdéantyvan
kasvisruokapdivind (Colombo ym. 2020), joten tulokset saattavat osoittautua arvioitua
suopeammaksi  kustannusvaikutusten ndkoékulmasta, mikali ruokalistojen paivittamisessa
huomioidaan makutottumukset ja otetaan oppilaita ja opiskelijoita aktiivisesti mukaan ruokalistojen
suunnitteluun ja koemaistatuksiin.

Paastdjen ja kustannusten arvioinnissa kaytettiin keskimaardista tietoa ruotsalaisten koulujen
tiedoista, vaikka kuntien ja koulujen valilla voi olla suurtakin vaihtelua esimerkiksi aterioiden
hinnoissa. Suomessa (Pietildinen, 2024) ja Pohjois-Savossa kouluruokien kustannukset vaihtelevat
merkittavasti kunnittain, ja arvioinnissa koottujen Idht6aineistojen perusteella kuntien valiset erot
ovat merkittdvida. Tarkemmassa arvioinnissa on syyta huomioida todelliset hankintakustannukset.
Lisaksi paastéjen maara voi vaihdella suuresti kunnittain riippuen ruokalistasta, raaka-aineista ja
kuljetuksista. Padstdarvioinnin tarkentamiseksi suositellaan ateriakohtaisten padstdjen arviointia
kunnittain.

Oletuksena on, ettd I|ahtétason ruokalistassa kaikkina paivind tarjoillaan sekaruokalounas.
Todellisuudessa osassa kunnista on jo otettu kayttéén kasvislounaita, mika tulee huomioida
tulosten tulkinnassa ja tarkemmassa kuntakohtaisessa analyysissa.
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3.11.4 Johtopaatdkset ja suositukset

Ruokahdvikin vahentaminen pienentda pdastdja ja voi tuoda kustannussdastdja. Ruokahavikin
vahentamiselld on paastdéjen nakdkulmasta sitda suurempi merkitys, mita suuremmat ovat
kouluruokalounaiden paastét. Havikin paastdjen vahentamiseksi téarkeaa on siis myds kouluruoan
ilmastovaikutusten pienentaminen. Koulujen ruokalistaa optimoimalla voidaan tutkimuksen
mukaan saavuttaa hyotya niin ilmaston kuin kustannusten ndkoékulmasta, eikd ruokalistan
kasvispainotteisuuden ole katsottu lisaavan havikin maaraa (Colombo ym., 2020).

Ruokahdvikin vahentamisen keinona voi toimia havikin maaran seuranta ja tarkka analysointia,
seka annoskokojen suunnittelu vastaamaan oppilaiden tarpeita. Lisdksi oppilaita osallistamisesta
voi olla hydtya. Jos oppilaita otetaan aktiivisesti mukaan ruokalistasuunnitteluun ja
maistatuspdiviin, kasvisruoasta tulee osa heidan arkeaan. Yhteistydssa oppilaiden ja opiskelijoiden
kanssa voidaan kehittaa oppilaiden makumieltymyksid vastaavia ruokalistoja ja kasvisruokia.
Huolellinen suunnittelu ja ruokahavikin hallinta ovat avainasemassa kasvisruokailun
kustannustehokkuuden varmistamisessa.

3.12 Toimenpide 11: Metsitys

3.12.1 Toimenpiteen kuvaus

Metsityksen vaikutuksia arvioitiin Pohjois-Savon kuntien jouto- ja purkumaiden metsityksen kautta.
Arvioinnissa huomioitiin kuntien jouto- ja purkumaiden pinta-ala, jonka metsittamisen vaikutusta
hiilivarastoihin ja hiilinieluihin sekd taloudellisia vaikutuksia arvioitiin laskennallisesti.

Useissa kunnissa metsanhoitoa ohjaavat suunnitelmalliset periaatteet, joissa metsanhoitoyhdistys
vastaa kaytannon toteutuksesta, kuten hakkuista ja taimikonhoidosta. Esimerkiksi haastattelussa
1 todettiin, etta kunnan metsdanhoito on taloudellisesti tuottavaa, ja hakkuilla katetaan kulut ilman
ylimadraisia tukitarpeita. Toisessa kunnassa, jossa metsatulot muodostavat jopa 10 %
talousarviosta, korostettiin, ettd hakkuita on lisatty viime vuosina rahoituspaineiden vuoksi. Téama
on johtanut tilanteeseen, jossa nykyiset metsat eivat riitéd vastaamaan hakkuutavoitteisiin pitkalla
aikavalilla, mika tuo esiin kuntien metsankaytén kestdavyyden haasteita (haastattelu 2).

3.12.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Metsityksen vaikutusta hiilensidontaan ja hiilivarastoon arvioitiin pinta-alan perusteella.
Metsittamiselld on positiivinen vaikutus hiilensidontaan, silla metsien kasvillisuus ja maapera ovat
suuria hiilivarastoja. Puiden kasvu sitoo runsaasti hiiltd usean kymmenen vuoden ajan. Metsa toimii
kasvaessaan hiilinieluna, silla se varastoi kasvun aikana hiilidioksidia kasvillisuuteen ja maaperaan.
Varttuneen metsan hiilinielu ei ole enda suuri, mutta kasvillisuuden biomassa on varastoinut
itseensa hiilta, jolloin metsa toimii hiilivarastona.

Arvioinnissa hyddynnettiin vuosittain julkaistavaa Metsatilastollista vuosikirjaa (Kulju ym., 2023).
Puuston keskitilavuus Pohjois-Savon metsamaalla on 149 m3 hehtaaria kohden ja keskimaarin
puusto kasvaa 7,4 m3 hehtaaria kohden vuodessa (Kulju ym. 2023). Lukemat muunnettiin
hiilivarastoksi hyddyntéen hiilen pitoisuuden kerrointa 0,9 t CO>/m3.
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Taloudelliset vaikutukset

Metsanhoidon kannattavuutta arvioitiin pitkalla aikavalilld (60 ja 100 vuotta) ottaen huomioon
metsityskustannukset, vuotuiset hoitokustannukset seka odotetun tuoton. Lahteind hyédynnettiin
Metsdlehden ja Verohallinnon tietoja metsan keskimaaraisesta tuotosta, hoitokustannuksista ja
metsan hintakehityksesta, jotka antavat ajantasaisen ja realistisen pohjan arvioille. Naiden tietojen
avulla kayttdja voi tehda paatoksia metsanhoitoon liittyvien investointien kannattavuudesta.
Arvioinnissa ei huomioitu mahdollisia veroja, mutta puun myyntitulot verotetaan padaomatulona,
jolloin veroprosentti on 30 % (yli 30 000 euron tuloista 34 %) (Verohallinto, 2024).

Metsityksen taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttavat monet tekijat, kuten aloituskustannukset,
vuotuiset hoitokustannukset, metsdan kiertoaika, tuotto-odotukset ja markkinahinnat.
Istutusmenetelma ja tarvittavat alkuvaiheen hoitotoimet, kuten maanmuokkaus ja varhaisperkaus,
maarittdvat metsityksen kustannukset. Vuotuiset metsanhoidon kulut, jotka kattavat esimerkiksi
harvennukset ja lannoituksen, voivat olla 15-20 % vuotuisista tuotoista, mutta ne ovat tarpeellisia
metsan tuottokyvyn yllapitémiseksi. Metsan taloudellinen tuotto riippuu kasvunopeudesta ja
kiertoajasta — nopeasti kasvavat lehtipuut voivat tuottaa tuloa nopeammin, mutta pitkalla aikavalilla
arvokkaammat havupuut voivat olla kannattavampia. Markkinahintojen kehitys vaikuttaa
hakkuuvaiheessa saatavaan tulojen maaraan, ja puun seka maa-alueiden kysynta vaihtelee
taloudellisten suhdanteiden mukaan. (Metsalehti 2022, 2024 ja 2024(2))

Lisdksi verotus ja mahdolliset metsitystuet voivat vaikuttaa merkittavasti nettotuottoon. Myds
metsan ekologiset vaikutukset, kuten hiilensidonta ja luonnon monimuotoisuuden lisaaminen,
voivat epdsuorasti lisatéd metsan arvoa tulevaisuudessa, mika saattaa parantaa metsityksen
taloudellista houkuttelevuutta. (Verohallinto, 2024 & Metsalehti 2022, 2024 ja 2024(2))

Metsanhoidon taloudelliset vaikutukset kunnille ovat moninaisia ja riippuvat muun muassa
metsanhoidon periaatteista, hakkuumaaristd sekd metsatulojen merkityksestd kuntataloudelle.
Monissa kunnissa metsanhoito toimii sekd taloudellisena resurssina etta kestavaan kehitykseen
liittyvédnd toimintana, jossa yhdistyvat ekologiset ja sosiaaliset tavoitteet. Haastatteluiden
perusteella esille nousi seka metsanhoidon tuottavuus etta siihen liittyvat haasteet, kuten
lisametsityksen rajoitukset ja ymparistdvaatimusten huomioiminen.

Kuntaesimerkki

Joutomaiden metsittamisen laskennallinen hiilivarastopotentiaali Pohjois-Savon kunnissa on noin
134,1 t COy/hehtaari. Hiilinielupotentiaali on 6,7 t COz/hehtaari vuodessa. 10 hehtaarin alueella
saavutettava hiilivarasto olisi siis laskennallisesti 1,34 kt CO,. Tuloksia on kuvattu alla olevassa
taulukossa (Taulukko 8).

Taulukko 8 Pohjois-Savon metsamaan keskimadrdinen hiilivarasto ja hiilinielu

Pinta-ala, ha Hiilivarasto, t CO; Hiilinielu, t CO>
1 134,1 6,7
10 1341 67

Hiilivarasto saavutetaan pitkalla aikavalilla, eika tulos siten kuvaa istutushetkea, vaan
varttuneempaa metsaa. Pielavedella tunnistettiin potentiaalisia metsityskohteita 0,12 ha ja
varkaudessa 0,45 ha. Pielaveden ja Varkauden metsityskohteiden hiilivarastoa ja hiilinielua on
kuvattu alla olevassa taulukossa (Taulukko 9).
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Taulukko 9 Pielaveden ja Varkauden joutomaiden hiilivarasto- ja hiilinielupotentiaali

Tulos Pielavesi Varkaus

Hiilivarastopotentiaali noin 50 | 16,1 60,3
vuodessa metsityksestd, t CO;

Hiilinielupotentiaali, t CO2/vuosi | 0,8 3,0

Pielavedelld joutomaiden metsittamisella voidaan saavuttaa noin 16 t CO: hiilivarasto. Tuloksen
suuruusluokka vastaa reilua 115 000 ajokilometria tai 27 edestakaista lentomatkaa Suomesta
Mincheniin. Hiilinielupotentiaali Pielavedelld on 0,8 t CO,. Varkaudessa joutomaiden metsittamisella
voidaan saavuttaa 60,3 t CO; suuruinen hiilivarasto, mika puolestaan vastaa 431 000 ajokilometria,
noin 30 000 bensiinilitran polttamista tai 4 260 euroa EU:n paastdkaupassa. Vertailun tulokset on
haettu OpenCO2net -verkkosivuston (2024) hiilijalanjalkilaskurista.

Muut vaikutukset

Muita vaikutuksia ei arvioitu, silld tyéssa keskityttiin ilmastonmuutoksen hillintdan ja taloudellisiin
vaikutuksiin, jotka on esitetty aikaisemmissa kappaleissa. Ympariston nakdkulmasta metsdt
toimivat tarkeina hiilinieluina, jotka sitovat ilmakehan hiilidioksidia ja auttavat hillitsemaan
ilmastonmuutosta. Metsityksella on kuitenkin myds monia muita hyoétyja ilmastonmuutoksen
hillinnan lisaksi ja hiilensidonnan ohella ne tarjoavat monia muitakin ekosysteemipalveluita, jotka
on hyva huomioida metsityshankkeissa.

Metsat parantavat luonnon monimuotoisuutta tarjoamalla elinymparistén lukuisille kasvi- ja
eldinlajeille. Metsat suojaavat maaperdaa eroosiolta, vahentavat ravinteiden valumista vesistoihin ja
edistavat mikroilmaston tasapainoa tarjoamalla viilentdvida varjoja, sailyttédmadlla kosteutta ja
hidastamalla tuulen nopeutta. Metsdt toimivat siis myds monipuolisena ratkaisuna
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Metsdt tarjoavat lisaksi paikan virkistaytymiseen, ulkoiluun
ja luontokokemuksiin, seka kaunistavat maisemaa. Luonnossa oleilu parantaa tutkitusti ihmisten
henkistd ja fyysista hyvinvointia.

3.12.3 Epavarmuudet

Kuntakohtaiset lahtdtiedot metsitykseen soveltuvien maiden pinta-aloista vaihtelivat laadultaan ja
maaraltaan ja kuten haastatteluissa kavi ilmi, kunnilla ei ole juurikaan maa-alaa, joka soveltuisi
metsittamiseen. Haastattelussa 7 esimerkiksi mainittiin, ettd kaikki potentiaaliset alueet, kuten
joutomaat, on jo metsitetty, eika lisdmetsittamiselle ole suuria mahdollisuuksia. Toisaalta niittyjen
lisaamista pidettiin kiinnostavana vaihtoehtona, erityisesti kun huomioidaan pélyttdjien tukemisen
merkitys ja maisemalliset seikat (haastattelu 1 ja 7). Niittyjen lisddmisen vaikutusta on arvioitu
seuraavassa toimenpiteessa 12.

Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon Iahtétietojen laatu ja metsityksen toteuttavuus. Metsitys
on toteutettavissa vain kayttdon sopivilla alueilla ja haastattelujen seka tydssa koottujen
lahtétietojen perusteella tallaisia alueita ei valttamatta ole paljonkaan.

Arviointi perustuu keskimaaraiseen puuston kasvuun ja tilavuuteen, joten todellisuudessa metsan
hiilivarasto voi olla suurempi tai pienempi. Metsan kasvu ja hiilivaraston suuruus riippuvat useasta
tekijasta, kuten metsatyypista, kasvuolosuhteista ja metsanhoidosta, joita on tarkasteltava
paikkakohtaisesti tarkemman hiilensidonnan potentiaalin maarittamiseksi.
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Metsityksen vaikutuksia arvioitiin vain hiilensidonnan ja kustannusten nakdékulmasta. Lisaksi niiden
lisaamisella on monia muita hyoétyja, kuten luonnon monimuotoisuuden parantaminen. Metsityksen
ja ylipaataan puiden ja kasvillisuuden lisdamisen muutkin hydédyt on hyva pitdaa mielessa
arvioitaessa sen kannattavuutta.

3.12.4 Johtopadtokset ja suositukset

Kaiken kaikkiaan metsien taloudelliset ja ekologiset vaikutukset ovat kunnille merkittavia, mutta
niiden toteuttaminen vaatii tasapainottelua tuottavuuden, kestavyyden ja kuntien resurssien valilla.

Toimenpiteen arvioinnissa keskityttiin kuntien omistamien maiden metsityksen vaikutuksiin ja
lahtotiedoksi pyydettiin potentiaalisten metsitykseen soveltuvien jouto- ja purkumaiden pinta-alaa.
Tulokset kuvaavat siis pientd osuutta kuntien pinta-alasta ja metsityksen lisaksi puiden ja muiden
viheralueiden madran lisdaaminen kasvattaa hiilivarastoa ja hiilinielua, seka lisdéd muun muassa
viihtyisyytta ja terveyshyotyja.

3.13 Toimenpide 12: Niittyjen lisddminen

3.13.1 Toimenpiteen kuvaus

Niittyjen lisddmisen vaikutusta hiilensidontaan ja kustannuksiin arvioitiin laadullisesti niityn
perustamiseen soveltuvan pinta-alan perusteella. Lisdksi arviointia tdydennettiin kevyella
katsauksella aiheen tutkimuksiin.

Niittyjen lisaamisen kautta tavoitteena on parantaa luonnon monimuotoisuutta ja vdhentaa
viheralueiden hoitotarvetta, seka edistaa hiilinielujen kasvua. Niittyjen liséaminen nousi esiin
metsittamisen vaihtoehtona myoés haastatteluissa, silla niiden tilantarve on pienempi. Metsitykseen
sopivia joutomaita ei kunnissa paaosin juurikaan tunnistettu, mutta niittyja voidaan perustaa myds
nykyisille nurmialueille ja huomattavasti pienemmille alueille.

3.13.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutusten arviointi

Hiilensidonnan arvio perustuu tieteellisesta tutkimuksesta koostettuun tietoon niittykasvien
keskimaaraisesta hiilensidonnasta. Kasvillisuuden hiilensidonnan arviointi perustuu Kuronuman ja
muiden (2018) tutkimukseen viherkattojen kasvillisuuden hiilensidonnasta seka selvitykseen
padkaupunkiseudun hiilinieluista ja -varastoista (Simosol & Ramboll, 2021).

Kuronuman ja muiden (2018) tutkimuksessa tutkittiin viherkattojen eri kasvilajien hiilensidontaa ja
tuotettiin arvioita niitty- ja nurmikasvillisuuden hiilensidonnasta vuoden ajalta. Keskimaarin
tutkimuksen tulosten perusteella laskettiin, etta niittykasvillisuus sitoo noin 2,64 kg CO; vuodessa
neliometria kohden. Nurmen hiilensidonta puolestaan on laskennallisesti 2,36 kg CO2/m? vuodessa.

Maaperan hiilivarasto arvioitiin perustuen Helsingin puistojen nurmi- ja ruohovartisen kasvillisuuden
alueisiin, joilla ei kasvanut puustoa (Linden ym., 2020). Tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etta
hiilen madra nurmialueilla on ruohovartista kasvillisuutta suurempi, mutta ero voi johtua monesta
tekijasta. Ruohovartisen kasvillisuuden maaperan ylin 30 cm kerros naytti varastoivan enemman
hiiltd, mutta eroa ei saatu nakyviin syvemmissa maakerroksissa (Linden ym., 2020). Tutkimuksessa
mitattiin hiilipitoisuutta puistomaiden ylimman 90 cm maakerroksessa. Tutkimuksen tulokset
osoittavat, ettd puiston maapera voi sadilyttda huomattavia hiilivarastoja Suomen kylmassa
ilmastossa. Nayttaa myds silta, ettd puistoalueen maaperan hiilensidontakyky voi suurelta osin
ylittdd Suomen metsdmaiden hiilensidontakyvyn (Linden ym., 2020). Alla olevassa taulukossa
(Taulukko 10) on kuvattu maaperan hiilipitoisuutta eri kasvillisuusalueilla.
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Taulukko 10 Maaperan hiilipitoisuus eri kasvillisuustyypeissd Suomessa (Linden ym., 2020; Heikkinen ym., 2013;
Liski ym., 2006).

Viheralueen tyyppi Maaperan hiilipitoisuus, kg C/m?
Puistojen nurmialueet keskimaarin 16,7

Pensasalueet 14,4

Perennaistutukset 14,8

Kaikki puistojen kasvillisuusalueet yhteensa 15,5

Peltoalueet 4,1-6,7

Metsat 6,3

Arvion mukaan niittyjen lisddminen lisaa kasvillisuuden hiilensidontapotentiaalia 26 t CO; hehtaaria
kohden vuodessa. Nurmikon kasvillisuus puolestaan sitoo hiilta vuodessa noin 24 t CO hehtaarilla.
Maaperan hiilivarasto on niityilld arvion mukaan noin 543 t CO; hehtaarilla, kun se vastaavasti
nurmialueilla on 606 t COz/ha. Tulokset on koottu alla olevaan kuvaan (Kuva 5), jossa on kuvattu
maaperan hiilivarasto nurmilla ja niityilla, seka kasvillisuuden hiilensidontapotentiaali nailla alueilla
20 vuoden aikana. 20 vuoden aikana niittykasvillisuus voi sitoa n. 530 tonnia hiilidioksidia
hehtaarilla ja nurmen arvioitu hiilensidonta on puolestaan noin 480 tonnia CO; hehtaaria kohden.

Kasvillisuuden ja maaperan hiili hehtaarin alueella

Nurmialueiden maaperan hiilivarasto t CO2 _ 606
Niittyjen maaperan hiilivarasto t co2 || NENKIGTGNGNGE -

Nurmialueiden kasvillisuuden

hiilensidontapotentiaali t CO2, 20 vuoden _ 480

aikana

Niittyjen kasvillisuuden

hiilensidontapotentiaali t CO2, 20 vuoden _ 529

aikana

0 100 200 300 400 500 600 700

Kuva 5 Kasvillisuuden ja maaperan hiili niityilla ja nurmialueilla

Tulokset osoittavat, ettd niittykasvillisuudella on nurmea jonkin verran parempi
hiilensidontapotentiaali (+ 8 %). Maaperaan sitoutuneen hiilen osalta tulos on pdin vastainen -
niityt sitovat maaperaan hiiltd Lindenin ja muiden (2020) tutkimuksen lukuihin perustuen noin 10
% nurmikkoa vahemman.
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Taloudellisten vaikutusten arviointi

Niittyjen lisddmisen kannattavuutta kustannusten nakdkulmasta arvioitiin ottaen huomioon
pohjatydn, niittyjen istutuksen ja vuosittaisen hoidon kustannukset seka ruohonleikkuun
vahentamisesta syntyvan saastdn. Arvion mukaan niityn perustamisen ja hoidon kustannussaasto
on noin 7 900 € hehtaaria kohden vuodessa 20 vuoden ajan, kun niityn perustamisen kustannukset
jaetaan elinkaaren ajalle. 10 vuoden aikana kustannussaastd on vastaavasti noin 7 300
€/vuosi/hehtaari.

Arvioinnissa hyddynnettiin ldhteind Suomen Niittysiemenen tietoja niittyjen perustamisen
kustannuksista seka Tampereen kaupungin tietoja niittyjen vuosittaisista hoitokustannuksista.
Nurmikon leikkuun vahentamisesta syntyvat saastét on arvioitu aiheesta tehdyn opinndytety6n
pohjalta (,&kerfelt, T. 2018).

Kuntaesimerkki

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 11) on esitetty niittyjen lisddmisen vaikutukset kasvillisuuden
hiilensidontaan seka maaperan hiilivarastoon lisalmen, Leppavirran, Siilinjdrven ja Suonenjoen
osalta. Naissa kunnissa tunnistettiin niittyjen lisdamiselle soveltuvia joutomaita tai viheralueita.
Esimerkiksi Leppavirrassa 12 hehtaarin alueen muuttaminen niityksi lisdisi hiilensidontaa jopa 317
t CO2 vuodessa, ja maaperan hiilivarastoa yhteensa 1086 t CO,. Suonenjoella vastaavasti jopa 20
hehtaarin alueen niityttamisen seurauksena saataisiin lisdattyd noin 529 t CO; hiilensidontaa
vuosittain, sekd maaperan hiilivarastoa kasvatettua yhteensa 10 863 t CO,. Huomattava on, etta
maaperan hiilivaraston luku ei kuvaa vuosittaista arvoa, vaan ajan saatossa saavutettavaa, maahan
sitoutuneen hiilen teoreettista maara. Laskurissa on mahdollista vaihtaa kunnittain niityn ja
nurmialueiden pinta-alaa, seka tarkastella vaikutuksia niityn ja nurmikon lisddmisen valilla
vaihtamalla naiden %-osuuksia.

Taulukko 11 Niittyjen lisdamisen vaikutus kasvillisuuden hiilensidontaan ja maaperan hiilivarastoon kunnissa

Tulos Tisalmi Leppavirta | Siilinjarvi Suonenjoki
Niityttamiselle soveltuvan jouto- tai 2 12 0,26 20
viheralueen pinta-ala, ha

Niittyjen kasvillisuuden 53 317 7 529
hiilensidontapotentiaali, t CO2/vuosi

Maaperan hiili ruohovartisella 1 086 6 518 141 10 863
kasvillisuudella, t CO;

Kustannusvaikutusten osalta alla olevaan taulukkoon (Taulukko 12) on koostettu esimerkki
vaikutuksista, jos 1 hehtaarin kokoinen alue muutettaisiin nurmikosta niityksi.
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Taulukko 12 Niittyjen lisdamisen vaikutus kustannuksiin

Mistd kustannus syntyy Esimerkki
Niityn hoidon kustannukset yhteensa (€) 1 500
Saasto ruohonleikkuusta yhteensa (€) -10 000
Pohjatdiden ja niityn istuttamisen kustannukset yhteensa (€) 12 000

Kustannusvaikutus hoidon osalta, kun nurmi vaihdetaan niityksi | -8 500
(€ vuodessa)

Kustannusvaikutus 20 vuoden aikana (€ vuodessa) -7 900

Muut vaikutukset

Niittyjen perustamisella on hiilensidonnan lisdksi monia hyoétyja. Ne tarjoavat erinomaisen
elinymparistén pélyttdjille, kuten mehildisille, perhosille ja kimalaisille, jotka tarvitsevat kukkivia
kasveja ravinnokseen. Niityilla viihtyvat myods muut hyodnteiset, jotka puolestaan houkuttelevat
paikalle hyonteissydjia, kuten lintuja ja lepakoita. Niityt tukevat my6s uhanalaisia tai alkuperaisia
kasvilajeja, jotka ovat sopeutuneet juuri niityille. Tama auttaa sailyttdmaan paikallisia
ekosysteemeja. (Marshall, 2023)

Monivuotiset niittykasvit voivat parantaa maaperdn rakennetta ja lisata sen kykya pidattaa vetta,
mika voi vahentdd eroosiota ja tulvien riskid, eli niityt toimivat luontopohjaisena ratkaisuna
ilmastonmuutokseen sopeutumisessa. Toisin kuin nurmikot, niityt eivat yleensa vaadi ravinteikasta
maaperaa. Tama vahentdd maaperan liiallista lannoitusta, mika edistaa kestavampia
kasvuolosuhteita ilman ravinteiden huuhtoutumista vesistdihin. Lisaksi niittykasvit, erityisesti
syvajuuriset lajit, voivat sitoa hiilta maaperaan ja nadin auttaa torjumaan ilmastonmuutosta. (British
Ecological Society, 2023) Niityt vaativat vahemman hoitoa kuin nurmikko, erityisesti sen jdlkeen,
kun ne ovat vakiintuneet. Tavallisesti riittda niittdéminen kerran tai kaksi vuodessa, mika saastaa
aikaa ja resursseja.

Haastatteluissa nousi esiin, ettd niittyjen perustaminen tukee kuntien ymparisté- ja
ilmastotavoitteita. Haastattelussa 1 mainittiin, etta niittyjen lisdamista voidaan tarkastella osana
kuntien ymparisto- ja ilmastotavoitteita, mutta se voi myos palvella kunnan imagon vahvistamista
ymparistétietoisuuden edelldkavijana. Haastattelussa 7 korostettiin, etta niityt vaativat vdhemman
hoitoa kuin nurmikot, mutta perustamisvaiheessa tarvitaan suunnitelmallisuutta ja resursseja.
Tieviherkaistojen muuttaminen niityiksi nostettiin esiin kustannustehokkaana ja ekologisesti
merkittdvana vaihtoehtona. Lisaksi todettiin, ettd niittyjen yllapito, kuten kerran vuodessa
tapahtuva niitto, voi edistaa hiilensidontaa ja lisata alueen biodiversiteettia.
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Jos niittyjen perustaminen ei ole mahdollista, haastattelussa 7 nostettiin esiin myo6s vaihtoehtona
nurmikon leikkuuvalin pidentdminen. Nurmikon harvempi leikkaaminen voi pienentaa
hoitokustannuksia, vahentda koneiden kayttda, seka samalla antaa kasvillisuudelle enemman aikaa
kehittya luonnonmukaisempaan suuntaan ja siten parantaa luonnon monimuotoisuutta alueella.
Tutkijat ovat osoittaneet jokseenkin ristedvia suuntaviivoja nurmen leikkuuvalin vaikutuksista
nurmialueiden maaperan hiilipitoisuuteen. Lindenin ja muiden (2020) tutkimuksessa Helsingin
puistojen hoitotoimenpiteiden todettiin vaikuttavan maaperan hiilivarastoon vain vahan. Nurmen
leikkausvalin pidentdminen voi kuitenkin lisatd esimerkiksi apilan kukintaa, mika tukee luonnon
monimuotoisuutta ja tarjoaa esimerkiksi pdlyttajille ja hyonteisille elinpaikkoja.

3.13.3 Epavarmuudet

Tulokset osoittavat muutosten suuruusluokkaa ja ne perustuvat useisiin tieteellisista tutkimuksista
koottuihin kasvillisuuden hiilensidonnan ja maaperan hiilivaraston arvoihin. Arvioinnissa ei
huomioitu mahdollista nykyista hiilivarastoa tai alueen kasvillisuutta.

Niittykasvillisuuden hiilensidonnan arvio perustuu tutkimukseen viherkattojen kasvilajien
hiilensidonnasta, joten tulos voi olla eri, kuin maalle perustettavan niityn hiilensidonta. Arvioinnissa
kuitenkin vertailtiin niityn hiilensidontaa nurmen hiilensidontaan perustuen samaan tutkimukseen,
joten ndiden kasvillisuustyyppien vdlinen ero antaa oletettavasti suuntaa muutoksen
suuruusluokasta. Kasvillisuuden hiilensidonnasta Suomen olosuhteissa ei mydskdan ole viela
juurikaan tietoa, mutta alan tutkimus etenee talla hetkelld vauhdilla ja voidaan olettaa, etta uutta
tietoa kasvillisuustyyppien hiilensidonnasta saadaan tulevien vuosien aikana esimerkiksi CO-Carbon
hankkeesta.

Lisaksi on huomattava, etta hiilensidontaan vaikuttavat monet paikalliset olosuhteet, joita ei voida
ottaa huomioon kuntatason laskennassa. Niittyjen lisdamisen vaikutuksia tuleekin tarkastella
paikkakohtaisesti huomioiden mm. istutuspaikan olosuhteet ja kasvualusta, sekd muut hyddyt ja
ekosysteemipalvelut, joita niityt tuottavat hiilensidonnan ohella.

3.13.4 Johtopadtdkset ja suositukset

Puistojen, niittyjen, nurmialueiden ja kaiken kasvillisuuden lisaamisella on positiivista vaikutusta
ilmastoon. Niityn hiilensidonta on arvion mukaan jonkin verran nurmea parempi, kun taas nurmen
alaisen maaperan hiilivaraston on joissakin tutkimuksissa todettu olevan parempi kuin
ruohovartisella kasvillisuudella. Etenkin puistojen nurmen ja niityn maaperan on huomattu sitovan
runsaasti hiiltd, verrattuna jopa keskimaaraiseen metsamaahan. (Linden ym., 2020)

Kustannusten osalta nurmen vaihtaminen niityksi on arvion perusteella kannattavaa ja voi tuoda
kustannussaastoja. Kustannusten ja luonnon monimuotoisuuden nakdékulmasta my6s nurmen
leikkuuvalin pidentdaminen voi tulla kyseeseen. Nurmikon harvempi leikkaaminen voi pienentaa
hoitokustannuksia, vdhentaa koneiden kayttda, seka samalla antaa kasvillisuudelle enemman aikaa
kehittya luonnonmukaisempaan suuntaan ja siten parantaa luonnon monimuotoisuutta alueella.
Lisaksi leikkuuvalin pidentéaminen voi tukea luonnon monimuotoisuutta alueella.

3.14 Ilmastokoordinaattorin palkkaaminen

3.14.1 Toimenpiteen kuvaus

Ilmastokoordinaattorin palkkaamisen vaikutuksia ilmastoon ja kustannuksiin arvioitiin laadullisesti
perustuen aiheen tutkimuksiin. Ilmastokoordinaattori toimii kuntien ilmastotydn tehostajana ja
mahdollistaa merkittavien paastévahennysten toteuttamisen seka edistaa kestavaa kehitysta.
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3.14.2 Vaikutusten arviointi

Ilmastovaikutukset

Ilmastokoordinaattorin palkkaaminen tarjoaa kunnille mahdollisuuden tehostaa ilmastotyétaan,
saavuttaa merkittdvia paastévahennyksia ja edistdd kestavaa kehitystda. Kokemukset
Kirkkonummen ja Vihdin (Vihdin ja Kirkkonummen ilmastokoordinaattorihankkeen raportti, 2020)
yhteisesta ilmastokoordinaattorihankkeesta seka kansainvaliset tutkimukset tukevat nakemystd,
etta keskitetty ilmastotydn koordinointi voi tuoda merkittavia taloudellisia ja toiminnallisia hyotyja
kunnille. (Karhinen ym. 2021; Watson, 2019)

Ilmastokoordinaattorin palkkaaminen tuo jarjestelmallisyytta ja asiantuntemusta kunnan
ilmastotyéhén. Kirkkonummen ja Vihdin tapauksessa ilmastotyé oli ennen koordinaattorin
palkkaamista hajanaista ja vailla selkeda strategista suuntaa. Koordinaattori pystyi luomaan
rakenteen, jossa eri yksikdiden ilmastotoimet integroitiin yhteiseen toimintasuunnitelmaan. Tama
vastaa myo6s kansainvdlisid havaintoja, joiden mukaan ilmastokoordinaattorin tehtavana on
varmistaa paastévahennystavoitteiden saavuttaminen sekd edistaa eri yksikdiden valista
yhteistyota. (Vihdin ja Kirkkonummen ilmastokoordinaattorihankkeen raportti, 2020)

Ilmastokoordinaattorin avulla kunta voi my®s vastata tehokkaasti lainsaadannén vaatimuksiin.
Esimerkiksi EU:n  kestavan  kehityksen raportointivaatimukset (CSRD) edellyttavat
kasvihuonekaasupddstdjen tarkkaa seurantaa ja raportointia, mika vaatii teknistd osaamista ja
ajankohtaista tietoa. Kestdvyysraportointivaatimukset koskevat ensisijaisesti yrityksia, mutta myds
kuntien ja kaupunkien on myds suositeltavaa kannustaa tytdaryhteisdita tekemaan kaksinkertaisen
olennaisuuden arviointia, jotta ne voivat antaa yrityksille nakemyksia tarkeista kestavyysseikoista,
kehittaa toimintansa kestavyytta seka tunnistaa taloudellisia riskeja seka mahdollisuuksia
(Kuntaliitto, 2023). Taman vuoksi ilmastokoordinaattori ei ole pelkastaan operatiivinen tydntekija,
vaan myds strateginen tuki kunnan johtamiselle. (Pronk, 2024)

Taloudellisten vaikutusten arviointi

Ilmastokoordinaattorin  rooli voi tuottaa merkittdvida taloudellisia saastéja erityisesti
energiatehokkuuden parantamisen kautta. Kirkkonummen ja Vihdin hankkeessa toteutettiin
konkreettisia ilmastotoimia, kuten katuvalaistuksen vaihtaminen LED-valaistukseen ja kunnan
kiinteistéjen energialahteiden muutokset. Nama toimenpiteet vahensivat paastdja ja pienensivat
energiakustannuksia huomattavasti. (Vihdin ja Kirkkonummen ilmastokoordinaattorihankkeen
raportti, 2020) Samankaltaiset, koordinoidut ja suunnitelmalliset, toimenpiteet Pohjois-Savon
kunnissa voivat johtaa merkittaviin saastéihin pitkalla aikavalilla.

Taloudelliset hyddyt eivat rajoitu pelkdstdan energiansaastdihin. Ilmastokoordinaattori voi selvittaa
kunnan mahdollisuuksia hakea ulkoista rahoitusta, kuten valtion avustuksia ja EU:n
ilmastohankerahoitusta. Kirkkonummen ja Vihdin tapauksessa ymparistdministerion avustus
mahdollisti hankkeen toteuttamisen, ja vastaava strategia voisi pienentaa Pohjois-Savon kuntien ja
kaupunkien omarahoitusosuutta ilmastotoimissa. (Vihdin ja Kirkkonummen
ilmastokoordinaattorihankkeen raportti, 2020)

58



Ramboll - Pohjois-Savon kuntien ilmastotoimenpiteiden vaikuttavuusarviointi

Haastattelussa 2 korostui erityisesti pienempien kuntien haasteet ilmastohankkeiden rahoituksen
hakemisessa. Tukijarjestelmat ja hakuajat on suunniteltu suurten toimijoiden tarpeisiin, mika
asettaa pienet kunnat epdedulliseen asemaan. Lyhyet hakuajat eivat anna riittdvasti aikaa
hankkeiden huolelliseen suunnitteluun tai tarvittavien laskelmien tekemiseen, ja pienissa kunnissa
ilmastohankkeiden valmistelu jaa usein yhden henkilén vastuulle muiden tehtavien ohella. Lisdksi
ilmastohankkeiden hallinta vaatii erityisosaamista, jota ei aina ole saatavilla, kun
henkildstéresurssit ovat rajalliset. Haastattelussa todettiin myds, etta pienissa kunnissa
viranomaistehtdvien hoitaminen menee aina etusijalle, mika jattaa ilmastohankkeille vain vahan tai
ei lainkaan aikaa. Tassa ilmastokoordinaattorit voisivat auttaa: heidan palkkaamisensa keventaisi
muiden tyontekijoiden vastuuta, lisdisi asiantuntemusta ja mahdollistaisi ilmastohankkeiden
paremman valmistelun ja hallinnan.

Ilmastokoordinaattorin viestinta- ja yhteistyotaidot ovat keskeisid ilmastotyén onnistumisessa.
Kirkkonummella ja Vihdissa koordinaattori aktivoi paikallisia yrityksia ja kuntalaisia osallistumaan
ilmastotoimiin ilmastosivustojen ja viestinnan avulla. Tdma vastaa laajempia tutkimushavaintoja,
joiden mukaan ilmastoty6n onnistuminen riippuu asukkaiden ja yritysten sitoutumisesta. Yhteiséjen
osallistaminen tuo esiin paikallisia innovaatioita ja vahentda mahdollisia ristiriitoja. (Karhinen ym.,
2021., Vihdin ja Kirkkonummen ilmastokoordinaattorihankkeen raportti, 2020)

Ilmastokoordinaattorin palkkaaminen on strateginen paatds, joka voi parantaa kuntien ilmastotyon
vaikuttavuutta ja tuottaa merkittavia taloudellisia ja yhteiskunnallisia hyoétyja. Kirkkonummen ja
Vihdin esimerkit osoittavat, etta ilmastotydn keskittdminen ja koordinointi ovat avainasemassa
kunnianhimoisten paastdévahennystavoitteiden saavuttamisessa. Kuntien ja kaupunkien kannattaa
harkita ilmastokoordinaattorin palkkaamista ja hyddyntdaa aiemmista hankkeista saatuja oppeja
rakentaessaan omaa ilmastostrategiaansa. (Karhinen ym., 2021., Watson, 2019.)

Muut vaikutukset

3.14.3 Epavarmuudet

Ilmastokoordinaattorin palkkaamisen vaikutusten arviointiin liittyy monia epdvarmuuksia.
Ensinnakin vaikutusten suuruus ja konkreettisuus riippuvat siité, miten kunta organisoi
ilmastotydnsa ja kuinka hyvin eri toimijat sitoutuvat yhteistyéhon. Vaikka koordinaattori tuo
asiantuntemusta ja johdonmukaisuutta ilmastotyéhén, lopulliset hyddyt ovat sidoksissa kunnan
kyvysta hyoédyntda naitd resursseja kaytannoéssa, eri toimijoiden yhteistyéhdn ja ilmastotoimien
toteutukseen.

Toinen epavarmuustekija liittyy lahtdtietojen ja mittarien saatavuuteen. Jos kunnalla ei ole tarkkaa
tietoa esimerkiksi nykyisista paastdista tai toimenpiteiden vaikutuksista, maarallisen arvioinnin
tekeminen on haastavaa. Tama voi rajoittaa ymmarrysta siita, kuinka merkittavia
paastovahennyksia koordinaattorin avulla saavutetaan.

Lisdksi ulkoiset tekijat, kuten lainsdddannén muutokset tai rahoitusohjelmien saatavuus, voivat
vaikuttaa koordinaattorin tydn painopisteisiin. Esimerkiksi EU:n kestavdn kehityksen
raportointivaatimukset voivat tuoda uusia tehtavia, jotka eivat suoraan liity paastévahennyksiin
mutta vaativat koordinaattorin resurssien kayttoa.

Kuntien erilaiset resurssit ja tarpeet lisadvat myos epdavarmuutta arvioinnin yleistettdvyydelle.
Pienemmissa kunnissa resurssipula voi rajoittaa koordinaattorin vaikutusmahdollisuuksia, kun taas
suuremmissa kunnissa tyd voi jakautua laajempiin tehtaviin, mikd hamartda suorien
ilmastohydtyjen arviointia ja yksittaisten toimien vaikutusten arviointia.
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Pitkaaikaisvaikutusten arviointi on erityisen haasteellista. Ilmastokoordinaattorin tyd saattaa
tuottaa merkittavia tuloksia vasta vuosien kuluessa, mika tekee lyhyen aikavalin arvioinneista
epavarmoja. Lisaksi tulevaisuuden olosuhteet, kuten teknologian kehitys tai ilmastopolitiikan
muutokset, voivat vaikuttaa arvioiden luotettavuuteen.

3.14.4 Johtopadtokset ja suositukset

Ilmastokoordinaattorin palkkaaminen tarjoaa kunnille merkittdvdan mahdollisuuden tehostaa
ilmastoty6ta, saavuttaa paastdévahennystavoitteita ja vastata ilmastonmuutoksen asettamiin
haasteisiin. Kokemukset muista kunnista seka tutkimustieto tukevat ndakemysta, etta keskitetty
ilmastotydn koordinointi voi tuottaa ilmastollisia, taloudellisia ja yhteiskunnallisia hy6tyja.
Koordinaattorin asiantuntemus, strateginen rooli ja kyky tukea eri toimialojen yhteisty6ta ovat
keskeisia tekijoita ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.

Vaikka vaikutukset ovat potentiaalisesti merkittavia, arviointiin liittyy epavarmuuksia, jotka on
tédrkea ottaa huomioon paatéksenteossa. Hyodtyjen suuruus riippuu olennaisesti kunnan
resursseista, sitoutumisesta ja kyvysta hyddyntaa ilmastokoordinaattorin osaamista. Tietopuutteet
ja erilaisten lahtétilanteiden monimutkaisuus voivat vaikeuttaa maaréllisen arvion tekemista.
Lisaksi ulkoiset tekijat, kuten rahoituksen ja lainsdadanndén muutokset, voivat vaikuttaa
koordinaattorin tyén painopisteisiin ja tuloksiin.

Ilmastokoordinaattorin ty6ta tukevat ilmastotydn selkeat tavoitteet ja mittarit sekd ilmastoty6n
resurssien kohdistaminen ilmastokoordinaattorille, jottei esimerkiksi pienessa kunnassa toimivan
koordinaattorin tarvitse ottaa muita hallinnollisia téita hoitaakseen. Ilmastotydn edistamiseksi on
tarkeaa myods hyvien kokemusten jakaminen, tietopuutteiden tunnistaminen ja tdydentdminen seka
joustava ja pitkajanteinen lahestymistapa, jotta toiminnalle annetaan tilaa mukautua muuttuvien
olosuhteiden ja uuden tiedon valossa.

Yhteenveto ja johtopdaatdkset

Arvioinnin perusteella Pohjois-Savon kunnilla on merkittava potentiaali paastévahennysten ja
taloudellisten hyoétyjen saavuttamisessa kohdentamalla resursseja vaikuttavimpiin
ilmastotoimenpiteisiin. Pohjois-Savon kunnilla on kunnianhimoiset ilmastotavoitteet, mutta kuntien
rajallisten resurssien takia on olennaista ilmastotydssa panostaa vaikuttavimpiin tekoihin. Tassa
tybssa on pyritty arvioimaan eri toimenpiteiden vaikuttavuutta. Vaikuttavimpien toimenpiteiden
valinnassa olennaista on tunnistaa kunnan suurimmat paastélahteet ja niisté ne, joihin kunta voi
vaikuttaa joko suorasti tai epasuorasti, esim. kaavoituksen kautta. Olennaista on tuntea myds
paikalliset olosuhteet ja resurssit.

Arvioitujen toimenpiteiden vaikuttavuus vaihtelee teemoittain ja kuntien paikallisten olosuhteiden
mukaan, riippuen esimerkiksi liikennemaarista, energianldhteistéd ja yhdyskuntarakenteesta.
Esimerkiksi energiaan ja liikkumiseen liittyvat toimenpiteet tarjoavat nopeita ja mitattavia
paastdévahennyksia, kun taas maankadyttdo- ja ruokatoimenpiteet voivat tdydentaa ilmastotyota
pitkdjanteisemmalla vaikutuksella. Yhdistamalld ilmastovaikutusten arviointiin taloudellisten
vaikutusten arvioinnin saadaan kustannus-hyoty-analyysi, joka arvioi eri toimien kustannukset
suhteessa niista saataviin hyotyihin. Tama voi olla yksi keino priorisoida ne toimet, jotka tuottavat
suurimmat hyddyt suhteessa kustannuksiin.

Ty6ssa arvioituja toimenpiteita toteuttamalla kunnat voivat tehokkaasti véhentaa paastéja, mika
auttaa alueellisten ilmastotavoitteiden  saavuttamisessa. Toimenpiteiden  toteutuksen
suunnittelussa hyétyjen suuruus riippuu olennaisesti kunnan resursseista ja sitoutumisesta, seka
paikallisista olosuhteista. Suositukset ilmastotydn jatkolle ja toimenpiteen toteuttamisen
edistamiselle ovat esitetty toimenpideluvuissa.
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Epdvarmuudet arvioinneissa on tosin hyva huomioida. Arviointien toteuttamiseksi toimenpiteita
rajattiin ja laskennassa tehtiin oletuksia seka kaytettiin keskiarvoisia tietoja, joiden perusteella
tulokset saatiin suhteutettua kuntatasolle. Tulokset tarjoavat suuntaa antavaa tietoa, joten
toteutusta suunniteltaessa on syyta kiinnittda huomiota paikallisiin olosuhteisiin ja resursseihin.
Laskennan taustalla olevia oletuksia ja Iahtétietoja on suositeltavaa tarkastella kriittisesti ennen
paatésten tekemista. N&in voidaan varmistaa, ettd mahdolliset virhelahteet havaitaan ja
paatdksenteossa kdytetaan mahdollisimman tarkkaa ja paikallisiin olosuhteisiin soveltuvaa
tietopohjaa.

Tydn tuloksena muodostui tama raportti seka Excel-laskuri, jossa numeerisesti arvioitujen
toimenpiteiden muuttujia paivittéamalla tai lisaamalla voi tarkastella vaikutusta paastéihin ja
kustannuksiin. Laskurin toteuttamisen tarkoituksena oli vahentaa tietojen kerdaamisen
epavarmuutta ja lieventaa lahtétietojen laadunvaihtelun arviointiin tuomaa epdvarmuutta, kun
muuttujia on mahdollista pdivittaa myéhemminkin ja hyddyntda alueiden ilmastotydssa.

Tassa selvityksessa painopiste on ollut ilmasto- ja talousvaikutusten arvioinnilla. Naiden lisdksi
toimenpiteilld voi olla muita vaikutuksia esim. luonnon monimuotoisuuteen, sosiaaliseen
kestavyyteen, ihmisten terveyteen ja elinoloihin. Ilmastovaikutusten arvioinnissa paapainopiste on
ollut paastdvaikutusten arvioinnissa mutta toimenpiteiden tarkemmassa suunnittelussa voi olla
hyva huomioida my6s vaikutukset ilmastonmuutokseen sopeutumiseen. Toimenpiteilla voi olla eri
nakdkulmiin ja kestavyystavoitteisiin ndahden toisiaan voimistavia vaikutuksia, mutta myo6s
ristikkdisia vaikutuksia, joissa toimenpiteen toteuttaminen tukee kunnan ilmastotavoitetta, mutta
heikentda esimerkiksi luontokadon torjuntaa. Nama on syyta tunnistaa toimenpiteiden
tarkemmassa suunnittelussa.
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