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ALKUSANAT

Suomen ilmastopaneeli on ilmastolain asettama tieteellinen elin, joka edistaé tieteen ja politikan valista
vuoropuhelua ilmastokysymyksissa. llmastopaneeli antaa suosituksia ilmastopoliittiseen paatdoksentekoon
ja vahvistaa monitieteellistd ndkemysta eri sektoreiden toiminnasta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja
siihen sopeutumiseksi. Paneelin tehtdavdnd on arvioida ilmastopolitikan johdonmukaisuutta ja
iimastotoimien riittavyyttd. Tarked osa paneelin kaytannon tyotd on edistdd ja kayda yhteiskunnallista
keskustelua ilmastokysymyksista.

Kasilla oleva raportti vastaa hiilineutraaliuden tavoittelun haasteeseen. Se kokoaa nykyiset nakemykset
hiilineutraaliuden tavoittelusta valtion, alueiden ja kuntien tasolla kansallisesti ja kansainvélisesti. Raportti
antaa tietopohjaa Suomen hiilineutraaliuden viralliselle maarittelylle. Kasitteen tasmallisyydella on tarkea
rooli Suomen ilmastopolitikan kunniahimon viestinndssa, ja sille kuinka alueet ja kunnat voivat omilla
tavoitteillaan vaikuttaa kansallisen hiilineutraaliuden saavuttamiseen. Raportin toivotaan palvelevan myos
yhteiskunnan eri osapuolten tietotarvetta ilmastonmuutoksen hillinndssa ja synnyttavan uusia aloitteita ja
ratkaisuja hiilineutraaliuden tavoittelun alueella.

limastopaneeli kiittda prosessiin osallistuneita tutkijoita, jotka ovat ratkaisevalla tavalla vaikuttaneet raportin
lopputulokseen. Kiitokset ansaitsevat myos tydpajaan osallistuneet muut asiantuntijat ja tyéhon
kommentointikierroksella vaikuttaneet ministerididen virkamiehet.

Suomen ilmastopaneeli 10.9.2019
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KAYTETYT KASITTEET

Alue. Kahden tai useamman kunnan muodostama maantieteellisesti rajattu alue. Alue voi olla esimerkiksi maakunta
tai kaupunkiseutukunta.

Alueperusteinen paastdjen arviointi. Arvioidaan kunnan tai alueen rajojen sisdpuolella olevien paastdlahteiden
kasvihuonekaasupaastot.

BECCS (Bio-Energy Carbon Capture and Storage). Bioenergian kéytdstd vapautuvan hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi.

DACCS (Direct Air Carbon Capture and Storage). Hiilen suora talteenotto ilmakehast4 ja sen varastointi.

Kompensaatio. Jokin toimija hankkii oman toiminta-alueensa ulkopuolelta paastovahennysyksikditd, joilla hyvitetdan
toimijan jéljelle jadneet kasvihuonekaasupaastot

Kayttoperusteinen paastdjen arviointi. Paastdjen arvioinnissa lasketaan kunnan tai alueen paéastoksi myos kunnan tai
alueen kayttdman energian péastot, jotka syntyvat alueen ulkopuolella. Samoin lasketaan alueen synnyttdmien
jatteiden paastot alueen ulkopuolella.

LULUCF (Land use, land use change and forestry). Maankayttd, maankdytdn muutos ja metsdtalous —sektori
kasvihuonekaasupaéstdjen ja nielujen laskennassa.

LULUCF-paastét. LULUCF-sektorissa seurattavat — kasvihuonekaasupdéstét ja nielut, joita ei seura
kasvihuonekaasuinventaarion energian ké&yton ja tuotannon, teollisuusprosessien, tuotteiden kéyton, jatteiden
késittelyn ja maatalouden (dityppioksidi, metaani) osissa.

Metsien vertailutaso. EU:n ns. LULUCF-asetuksessa maéritelty kussakin jésenvaltiossa sdilytettdvd hoidetun
metsdmaan nettopaastd- tai poistumataso kausina 2021-2025 ja 2026-2030. Se ilmaistaan tonneina
hiilidioksidiekvivalenttia vuodessa,

Nettonielu. Maankayttd, maank&yton muutos ja metsatalous (LULUCF) —sektorin péaéstét ovat pienemmaét kuin
LULUCEF-sektorin nielu vuodessa (tai erikseen méadritellylla aikajaksolla).

Nielu. Mika tahansa prosessi, toiminta tai mekanismi, joka sitoo ilmakeh&std kasvihuonekaasua, aerosolia tai
kasvihuonekaasun esiastetta.

Hiilijalanjalki. Kuvaa jonkin tuotteen, toiminnan tai palvelun aiheuttamaa ilmastokuormaa eli sitd, kuinka paljon
kasvihuonekaasuja tuotteen tai toiminnan elinkaaren aikana syntyy.

Hiilikédenjalki. Kuvaa kasvihuonekaasupéastjen vahennysta tietyn asiakkaan toiminnoissa, joka saadaan aikaan kun
asiakas ottaa kayttoon ratkaisun, joka védhentdd (hiilikddenjaljen verran) asiakkaan toiminnan paéstoja
perustilanteeseen verrattuna.

Hiilikrediitti. Jonkin kompensaatiojarjestelman puitteissa mydnnettava paastovahennysyksikko, joka edustaal tCO,-
ekv.:n suuruista hiilensidontaa.

Hiilinielu. Hiilivarasto kasvaa.
Hiilivarasto. Maanpdéllisen ja —alaisen kuolleen ja el&vén biomassan hiilimaara.

Perusura. Kehitystilanne, johon vertaamalla pystytddn madaritteleméan laskennallinen arvio paastdvahennyksen tai
hiilivaraston muutoksesta ja sitd kautta paastovéhennysyksikosta ilman tiettyd toimenpidetta.

Paastdlahde. Mika tahansa prosessi, toiminta tai mekanismi, joka vapauttaa ilmakehaan kasvihuonekaasua, aerosolia
tai kasvihuonekaasun esiastetta.
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Paastdvahennysyksikkd. Mika tahansa yhden hiilidiodioksidiekvivalenttitonnin (1 t CO2-ekv.) suuruista
paastdvahennysta edustava hyvin maaritelty yksikko, joilla voidaan péastdjen hyvitysmielessa kdyda kauppaa tai niista
voi saada yksikkohinnan tai tuen.

Poistuma. Nieluilla ilmakehéasta poistetut kasvihuonekaasut

Sateilypakote. Kuvaa energiaepatasapainoa, jonka erilaiset ilmastoa muuttavat tekijat aiheuttavat
ilmastojarjestelmassa.

Tuotantoperusteinen padstojen arviointi = alueperusteinen paastdjen arviointi.
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1. JOHDANTO

Syksylla 2018 ilmestynyt hallitusten vélisen ilmastonmuutospaneelin 1,5-asteen raportin (IPCC 2018) sanoma tavoitti
hyvin yhteiskunnan kaikki osapuolet paattdjista kansalaisiin. Sen seurauksena Suomessa eri osapuolet — valtio, alueet,
kunnat, yritykset, yhteisot ja kansalaiset — ovat halunneet yha kunniahimoisemmin toimia ilmastonmuutoksen
hillinnan eteen. Erityisesti Suomen valtion hiilineutraalisuuden tavoitevuotta on haluttu aikaistaa monien puolueiden
ja kansalaisjarjestdjen toimesta. Kunnat ovat nostaneet paastdjen vahentdmisen kunniahimoa ja yhd useampi kunta on
valmis asettamaan itselleen hiilineutraalisuuden tavoitteen hyvissa ajoin ennen 2050. Yha useampi maakunta ja
kaupunkiseutu ovat myds asettaneet hiilineutraaliuden saavuttamiselle selkedn edell&kavijyyttd osoittavan
tavoitevuoden.

Hiilineutraalius sanaa on kéytetty Suomessa pitkd&n eri tahojen ilmastonmuutoksen hillinndn tavoitetilana.
Hiilineutraaliudesta puhutaan yleisesti tilana, jossa yksilon, tuotteen, palvelun, organisaation, kunnan, alueen, valtion
tai valtioiden liiton aiheuttamat kasvihuonekaasupééastét ovat ilmastonmuutoksen nakdkulmasta haitattomalla tasolla.
Téstd huolimatta eri tahot ovat kayttdneet termid hieman eri merkityksessa ja Suomessa sitd ei ole tarkemmin
maéaritelty ilmastopolitiikan yhteydessa. Esimerkiksi keskipitkédn aikavalin ilmastosuunnitelmassa (YM 2017) on
asetettu Suomelle tavoitteeksi olla hiilineutraali 2045 ilman tarkempaa maéritelmda. Kun puhutaan maakuntien ja
kaupunkien hiilineutraaliuden tavoittelusta, laskentasddnndt ja paastdjen hyvitysmenettelyt korostuvat, mutta
néistédkaan ei ole selkedsti sovittu yhteisesti.

Paastoja pyritddn usein hyvittdmaén hiilineutraaliutta tavoittelevan maantieteellisen alueen hiilinieluilla. Ne eivat
kuitenkaan aina ole riittdvan suuret kompensoimaan jéljelle jadvia paastdjd. Tallaisessa tilanteessa haetaan ratkaisua
kompensoimalla loput paéstét toimilla, jotka toteutetaan oman alueen ulkopuolella. Kompensaatiomarkkinat ovatkin
nousseet uudella tavalla keskusteluun hiilineutraaliuden toimenpidealueena. Kompensaatioiden keskeiseksi
kysymykseksi ovat nousseet tarjottavien paastovahennysyksikdiden hyvéksyttavyys. Maakunnat ja kaupungit haluavat
tietdd mitd kompensaatiota he voivat kayttdd. Hyvaksyttavid kompensaatiota pyritdédn etsimédan myos ulkomailta
valtioiden, alueiden ja kuntien toimesta. Suomen ilmastopaneelin typajassa toukokuussa 2018 kaupunkien ja alueiden
tilaisuuteen osallistuneet edustajat asettivat kotimaiset kompensaatiot etusijalle, koska télla tavalla edistettaisiin myos
kansallisten péaastotavoitteiden toteuttamista ja hyodyt jaisivat muutenkin kotimaahan.

Edelld mainittua taustaa vasten tyon tarkoituksena on ollut mééritelld hiilineutraalius, kuvata valtioiden, alueiden ja
kuntien hiilineutraaliustavoitteiden nykytilanne sekd luoda tietoperusta ja néihin pohjautuvat suositukset etenkin
kotimaisen hiilineutraaliuden tavoittelun pelisddnndille. Hiilineutraaliuden tavoittelu pitdd sisélladn paéstojen
vahentdmisen, nielujen kasvattamisen ja jéljell4 jadneiden péaastdjen hyvittdmisen kompensoinnilla.

2. HIILINEUTRAALIUDEN TAVOITTELEMISEN LAHTOKOHDAT

2.1. Maaritelma

Hiilineutraalius-termid on maéaaritetty monin eri tavoin, joten se pitdd aina maéritelld erikseen asiayhteydessa
vadrinymmarrysten valttdmiseksi. Maéritelmissa voi vaihdella mukaan otettavat sédteilypakotteeseen vaikuttavat tekijat
ja neutraaliuden saavuttamisen maérittely.

Sateilypakotteeseen vaikuttavat tekijat

Ihmistoiminta  vaikuttaa monin tavoin maapallolta avaruuteen poistuvan ldmpdséteilyn  maédrdén eli
sateilypakotteeseen. Vaikutus voi olla avaruuteen poistuvan ldmposateilymaaraa vahentdava eli lammittava (esim.
kasvihuonekaasupaastot) tai lisadva eli viilentdva (esimerkiksi pienhiukkaset).

Useimpiin hiilineutraaliuden maéritelmiin sisaltyy kaikki ihmisperéiset kasvihuonekaasupaastot eli hiilidioksidin
(CO,), dityppioksidin (N,O), metaanin (CH,) ja fluoratut kasvihuonekaasut eli ns. F-kaasut, mikda on myds taman
selvityksen hiilineutraaliusmaaritelméan lahtékohtana. Hiilineutraaliuden sijasta saatetaan puhua myds
ilmastoneutraaliudesta, jolloin halutaan selkeésti korostaa myds muiden kasvihuonekaasupdastdjen kuin hiilidioksidin
siséltyvan méaritelméaan.



SUOMEN
ILMASTOPANEELI
The Finnish Climate
Change Panel

Paastojen ohella hiilineutraaliuden tavoittelussa on mukana poistumat. Poistumalla tarkoitetaan nieluilla ilmakehasta
poistettuja kasvihuonekaasuja. Nielut voivat olla mikd tahansa prosessi, toiminta tai mekanismi, joka sitoo
ilmakehasté kasvihuonekaasua, aerosolia tai kasvihuonekaasun esiastetta (EU 2018a).

Kasvihuonekaasupaastojen ja poistumien lisaksi ihmistoiminta vaikuttaa muilla tavoilla sateilypakotteeseen. Taman
takia Suomen ilmastopaneeli (2014) on madritellyt ilmastoneutraaliuden siséltdvén kasvihuonekaasupdaastojen lisaksi
my0s erilaisten maank&ytdnmuutosten albedon (auringon séteilyn heijastuskyky), pienhiukkaspéaéstéjen (ml. musta
hiili) ja kasvillisuuden aerosolihiukkasten séteilypakotevaikutukset. Td&md laajennus ei ole kuitenkaan ollut esilla
kuntien, alueiden, valtioiden tai kansainvalisen ilmastopolitiikan kayttdmissé késitteissa.

Neutraaliuden saavuttaminen

Yksilén, tuotteen, palvelun, organisaation, kunnan, alueen ja valtion hiilineutraaliustavoitteissa pyritaan
paésdantdisesti saavuttamaan nettonollapdéstotila, jossa tietylld tavalla rajatun oman toiminnan aiheuttamat
kasvihuonekaasupééstét ovat yhtd suuret kuin poistumat (ks. luvut 3-5). Kuntien, alueiden ja valtioiden osalta
tarkastelu rajautuu maantieteellisten rajojen sisélla tapahtuvien vuosittaisten padstdjen ja poistumien tarkasteluun.
Poikkeuksena ovat rajojen ulkopuolella tapahtuvat kompensaatiotoimet, joilla hyvitetdédn valitun maantieteellisen
alueen jaljelld olevia paastdja alueen ulkopuolella tapahtuvilla hyvaksytyilla paastévahennystoimilla tai poistumien
kasvattamistoimilla (ks. kohta 2.2).

EU-komission tiedonannossa (28.11.2018, EU:n strateginen visio vauraasta, modernista ja kilpailukykyisestd ja
ilmastoneutraalista taloudesta) kéaytetddn termi& ilmastoneutraalisuus, jolla tarkoitetaan ihmisperdisten
kasvihuonekaasupééstdjen ja nielujen nettonollapdéstotilannetta EU:ssa (EU 2018b). Englannin ilmastokomitea
(Committee on Climate Change 2019) on madritellyt saman asian pelkéstddn nettonollapéastotilaksi. Kéytannossa
kummatkin termit ovat synonyymejd hiilineutraaliudelle, jota termid suurin osa kunnista, alueista ja valtioista
kayttavat (ks. luvut 3-5).

Nettonollapaastdtilanteen  tavoitteluissa  otetaan  huomioon  k&ytdnndssd energia- ja  prosessiperdiset
kasvihuonekaasupaéstot, LULUCF (=maankaytdn, maankéytdnmuutoksen ja metsatalous, land use, land use change
and forestry) -sektorin piiriin kuuluvat nielut ja péastot sekd teknisin keinoin toteutetut kasvihuonekaasujen poistot
ilmakehdstd. Teknologisia poistokeinoja ovat muun muassa hiilidioksidin suora talteenotto ja varastointi (Direct Air
Carbon Capture and Storage, DACCS) sek& bioenergiaan yhdistetty hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (Bio-
Energy Carbon Capture and Storage, BECCS).

EU:n ilmastoneutraaliuden (=hiilineutraaliuden) tavoittelussa (EU 2018b) otetaan mukaan kaikki LULUCF —sektorin
nielut ja pééstot. Vaihtoehtoinen lahestymistapa hiilineutraaliuden tavoitteluun on rajata nielut koskemaan vain
méaaratyn LULUCF-tason ylittaviin nieluihin. Ainakin Ruotsin hiilineutraaliustavoittelun l&htékohtana ovat vain
tallaiset lisaiset nielut (Naturvardverket 2019).

Jos LULUCF-sektorin poistumat ovat suurempia kuin kasvihuonekaasujen péastdt ilmakehddn, puhutaan
nettonielusta. Siihen liittyvat laskentasadnnot kattavat metsistd, maatalousmaista, yhdyskunnista ja kosteikosta
aiheutuvien nielut ja paastdt. LULUCF-sektori on tulossa ensi kertaa numeeristen velvoitteiden piiriin Pariisin
ilmastosopimuksen kaudella. T&lla hetkella LULUCF-sektorin kaikki paastdt ja poistumat raportoidaan YK:n
IImastosopimuksen alla ja niista osaa koskee raportointivelvollisuus Kioton pdytakirjan® alla. Kioton péytakirjan alla
raportoidaan metsityksen, metsakadon ja metsdnhoidon padstdt ja poistumat. Vapaaehtoisesti maat ovat voineet
raportoida myos kasvillisuuden palautuksen, maatalousmaan hoidon ja laidunmaan hoidon sek& kosteikkojen ojituksen
ja uudelleen vettdmisen vaikutuksia. Suomi ei ole valinnut néita vaihtoehtoja.

Kasvihuonekaasupdastot ja poistumat saatetaan kdytdnndssa yhteismitalliseksi hiilidioksidiekvivalenttilukuina, jotka
lasketaan IPCC:n  méérittelemilla GWHP-kertoimilla 100-vuoden aikajanteelld. Tamd on my6és EU:n
ilmastoneutraaliuden maéaritelmassa kéytetty laskentatapa, mutta periaatteessa muitakin GWP-arvoja tai muita
metriikoita voidaan kayttaa ilmastovaikutusten arvioinnissa (Fuglestvedt et al. 2018).

Hallitusten vélisen kansainvalisen ilmastopaneelin (IPPC) globaali ilmastoneutraaliustavoite tarkoittaa tilannetta, jossa
ihmisperdisten paastdjen ja poistumien tulee olla tasapainotilassa tavalla (IPCC 2018). Tasapainotila ei tarkoita

! https:/funfccc.int/topics/land-use/workstreams/land-use-land-use-change-and-forestry-lulucf/reporting-and-accounting-of-lulucf-
activities-under-the-kyoto-protocol
8
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nettonollapéaastotilannetta. Lisdksi IPCC:n maaritelma eroaa muun muassa EU:n maaritelmasta siing, etteivat EU:n
laskennassa mukana olevat LULUCF-sektorin paastot ja nielut liity pelkéstaan ihmisperdisiin paastdihin ja nieluihin.
Eroja ja niiden merkitysta on kasitelty tarkemmin kohdassa 2.3.

Valittu maaritelma

Téssa selvityksessé hiilineutraaliuden méaéritelman lahtokohdaksi on otettu sama sisalté kuin miksi EU:n komissio on
madritellyt ilmastoneutraaliuden. Valittu maéritelmé on: “Hiilineutraalius on erikseen mddritellyn alueen tila, jossa
ihmistoiminnan synnyttdmat kasvihuonekaasujen léhteet ja kasvihuonekaasuja poistavat nielut ovat yhtd suuret
madratylla ajanjaksolla (kdytanndssa vuodessa jos ei aikatekijad muutoin maaritetd)”.

Ihmisperaisilla kasvihuonekaasupaastoilla tarkoitetaan maaritelmassa YK:n kasvihuonekaasu-paastdinventaarioissa
seurattavia paastoja LULUCF -sektori mukaan lukien. Vastaavasti nieluilla tarkoitetaan mitd tahansa LULUCF-
sektorin tai ihmistoiminnan piiriin kuuluvaa prosessia, toimintaa tai mekanismia, joka sitoo ilmakehésta
kasvihuonekaasua, aerosolia tai kasvihuonekaasun esiastetta. Kasvihuonekaasupaastdt ja nieluilla aikaansaadut
poistumat saatetaan yhteismitalliseksi hiilidioksidiekvivalenttilukuina, jotka lasketaan IPCC:n madarittelemilla GWP-
kertoimilla 100-vuoden aikajénteella.

Tassé valittu EU:n mukainen madritelma ei vastaa tarkkaan ottaen hallitusten vélisen kansainvalisen ilmastopaneelin
(IPPC) madritelmaa (IPCC 2018). Taman takia EU:n hiilineutraaliustavoite on katsottava vélitavoitteeksi ennen
siirtymistd tilanteeseen, jossa EU:n jaljelld olevien pdaastdjen on oltava nieluja pienemmat. Asiaa on selvitetty
kohdassa 2.3.

2.2. Yleinen lahestymistapa hiilineutraaliuden saavuttamiseksi

On sitten kyse yksilon, tuotteen, palvelun, organisaation, kunnan, alueen tai wvaltion hiilineutraaliuden
tavoittelemisesta, l&hestymistapa hiilineutraaliuden saavuttamiseksi on seuraava (Defra 2009):

(1) Arvioidaan kasvihuonekaasupaéstot,
(2) Véhennetaan kasvihuonekaasupaastoja
(3) Hyuvitetdan (kompensoidaan) jaljelle jaaneet paastot hiilineutraalin tilan saavuttamiseksi.

Hiilineutraaliuden tavoitteen mukainen ihmisperaisten paastéjen ja nielujen nettonollapaastétilanne voidaan saavuttaa
siten, ettd kasvihuonekaasupaéstdja syntyy yhd, mutta talldin jokainen aiheutettu kasvihuonekaasupdéstétonni on
hyvitetty tai sidottu pois ilmakehdstd vastaavalla maaralla sovitulla aikajanteelld (k&ytdnndssd vuodessa jos ei
aikatekijad muutoin mééritetd). Valtion, alueen tai kunnan tapauksessa tdma voi tapahtua ko. maantieteellisen rajan
mukaisen LULUCF-sektorin nettonielun avulla, jolloin LULUCF-sektorin paastét ovat pienemmat kuin poistumat.
Keinoina ovat muun muassa puiden istuttaminen ja maaperdn hiilivarastojen kasvattaminen sekd tulevaisuudessa
hiilidioksidin talteenotto suoraan ilmakehésté tai bioenergian poltosta ja varastointi (DACCS ja BECCS)..

Mikéli paastot ovat suuremmat kuin poistumat, voidaan valtion, kunnan tai alueen hiilineutraalius saavuttaa paéstdjen
kompensoinnin avulla. Tallgin tarkasteltavan alueen ulkopuolella toteutetaan paastovahennykset ja/tai nielun lisykset,
jotka eivét olisi muutoin toteutuneet ja joiden laskennallinen péastévahennys on vahintdan yhta suuri kuin jaljella
olevien péastdjen maaré tarkasteltavalla alueella.

Kansainvalisessé ilmastopolitiikassa fossiilisperéisten paastdjen vahentdminen on ensisijainen toimenpidealue, minka
takia valtioiden tasolla fossiilisperéisten péastdjen tulee véhentyd merkittdvasti ennen kuin LULUCF-nettonielua tai
kompensaatiota voidaan kayttad hiilineutraaliuden tavoitteen saavuttamiseksi. Esimerkiksi EU:n on sitoutunut 80-95
%:n paastdvahennykseen vuoteen 2050 mennessa (EU 2009). Tamad merkitsee eri jasenmaiden osalta erilaisia
paastévahennyksid vuoteen 2050 mennessd, mutta kokonaisuudessaan EU on “muodollisesti” hiilineutraali (eli
ilmastoneutraali) vasta kun jéljella olevat paastét (5-20 % vuoden 1990 péaastdtasosta) ja nielut ovat tasapainossa.
Vastaava toimintamalli fossiilisten pééstdjen merkittdvastd alasajosta on taustalla myds alueiden ja kuntien
hiilineutraaliustavoitteissa.

Kuntien ja alueiden hiilineutraaliuden tavoittelussa tulisi soveltaa samaa péastojen ja poistumien laskentaséantoé, jolla
tavoitellaan myds ko. valtion hiilineutraaliutta. N&in voidaan valttdd kaksoislaskentaa. T&ll4 tarkoitetaan tilannetta,
jossa esimerkiksi kaksi kuntaa laskee saman paastévahennyksen hyddykseen. Jos kaikki alueen kunnat saavuttavat
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hiilineutraaliuden, niin alue on viimeistaan silloin hiilineutraali. Tietty maantieteellinen alue on hiilineutraali kun sen
siséltamat osa-alueet (esim. kunnat) ovat nettopaastdiltaan hiilineutraaleja.

2.3. Hiilineutraaliuden riittavyys ilmastopoliittisena tavoitteena

Usein hiilineutraaliudesta puhutaan ilmastonmuutoksen torjunnassa tarkoituksenmukaisena tavoitetilana globaalisti
(esim. UNFCCC 2016). Globaaleissa péaastdévahennystoimissa ei ole kuitenkaan edetty riittdvan nopeasti, jotta
kohdassa 2.1 madritelty hiilineutraalius olisi globaalisti riittdva tavoitetila 1,5 asteen lampdtilanousun estamiseksi.
limakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien ylittdessa kriittisen rajan poistumien tulee olla suuremmat kuin paastot:
hiilinieluja tulee kasvattaa ja teknologisin keinoja tulee hyddyntdd ilmakehdssa olevia kasvihuonekaasupéastdjen
poistamiseen (IPCC 2018). Télldin siis hiilineutraalius madariteltynd kohdan 2.1 mukaisesti ei kuvaa “haitatonta”
tavoitetilaa, johon yleiskielessa viitataan. Se on térked valivaihe etenkin rikkaille maille, joiden nimenomaan
odotetaan ottavan vastuun myos negatiivisten paéstdjen kasvattamisesta oman maan hiilineutraaliuden saavuttamisen
jalkeen.

Hallitusten vélisen kansainvélisen ilmastopaneelin (IPPC) tarkoittama globaali tila, jossa ilmastonmuutos jaa alle 2
asteen lampaotilanousuun, konkretisoitui Pariisin sopimuksessa. Siind 4. artiklan mukaisesti sopimuksen hyvaksyneet
maat ovat sitoutuneet saavuttamaan tdman vuosisadan jalkipuoliskolla maapallolla tilan, jossa ihmistoiminnan
synnyttamat kasvihuonekaasujen lahteet ja ihmistoiminnan® aikaansaamat kasvihuonekaasuja poistavat nielut ovat
tasapainossa (United Nations 2016). Tahan tasapainoon ei lasketa mukaan nykyisid maaekosysteemien ja merten
luonnon nieluja, vaan ainoastaan ihmistoimin lisattavat nielut. Tasapainotila ei ndin ollen tarkoita luonnontieteellista
nettonollapdastotilaa, vaan tilaa, jossa ihmistoiminnan seurauksena syntyy vain sen verran paastoja kuin ihmistoimin
poistetaan ilmakehdstd (Grassi ym. 2018). YK:n ilmastosopimuksen virallisessa www-sivustossa téstéd
kasvihuonekaasupaéstdjen ja nielujen tasapainotilasta kéytetdan nimitysta ilmastoneutraalius (UNFCCC 2019). Jotkut
tutkijaryhmat kayttdvat puolestaan tasapainotilasta termid kasvihuonekaasuneutraalius (GHG -neutrality) (esim.
Grassi ym. 2018).

Keskeistd lampenemisen pyséyttamisessd on saada ilmakehén hiilidioksidipitoisuus laskuun, koska suurin osa CO,-
paéastosta viipyy ilmakehdssé tuhansia vuosia lammittden ilmakehdd. Kuvan 1 paastovéhennysskenaario kertoo, ettd 50
% todennékoisyydelld 1,5 asteen l&mpdtilanousun rajoittamistavoite toteutuu globaalisti jos maailman CO,-padstot
nollautuvat 2050 ja jatkuvat sen jalkeen nettonegatiivisina kuvan esittdmén paastovahennyspolun mukaisesti. Kuva 2
kertoo vastaavan hiilineutraaliuden tavoiteajankohdan (n. 2070), kun mukana on kaikki kasvihuonekaasupaastot.

Kummankin kuvan malliskenaarioiden kéyrissé on pyritty ottamaan huomioon vain ihmisperdiset péastot ja nielut,
mutta malliajojen taustalla ovat mukana myds luonnon nielut ja paastét. LULUCF-sektori, jonka paastot ja nielut ovat
kohdan 2.1 madritelmén laskennallisia elementtejd, kattaa kuitenkin suorien ihmisperdisten pééstdjen ja nielujen
lisdksi my0s osittain epdsuoria ihmisperdisia paastja ja nieluja. Lisaksi LULUCF-sektori sisaltdd myds osittain
luonnon prosessien synnyttamié paastojé ja nieluja, jotka eivét ole perésin ihmisen toiminnasta. Namé erot merkitsevét
sitd, etteivat malliajojen kautta saadut paastokayrat ja LULUCF-sektorin kautta seurattavat paastévahennyslaskelmat
ole taysin vertailukelpoisia. Grassi ym. (2018) pé&attavatkin artikkelinsa toteamukseen, ettei talla hetkelld ole
edellytyksia erotella taysin yksiselitteisesti ihmisperéisia ja luonnonprosessien mukaisia paéstojé ja nieluja toisistaan.
Taman takia ei ole myoskaan edellytyksia asettaa yksiselitteistd vaatimusta ihmisperdisista nieluista hiilineutraaliuden
tavoitteluun. Fuglesvedt ym. (2018) toteavat, ettd kun ihmistoimin vahvistetaan maaekosysteemien tai merten
luonnollista nielua, on tulkinnanvaraista, mika osuus siit4 katsotaan olevan ihmistoimin aikaansaatua.

2 Sopimuksen englanninkielisti versiosta jad epaselviksi, viittaako sana ’antropogeeninen’ ainoastaan paastdihin vai myés nieluin
aikaansaatuihin poistumiin, mutta sopimuksen ranskan- ja espanjankielisissa versioissa viittaus antropogeenisiin nieluihin on
eksplisiittinen: ranskankielinen versio: ‘de fagon a parvenir a un équilibre entre les émissions anthropiques par les sources et les
absorptions anthropiques par les puits de gaz a effet de serre au cours de la deuxiéme moitié du siécle’; espanjankielinen versio:
‘para alcanzar un equilibrio entre las emisiones antropdgenas por las fuentes y la absorcion antropdgena por los sumideros en la
segunda mitad del siglo’. The Russian, Chinese and Arabic versions mirror the English wording.” (Fuglestvedt et al. 2018)
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Kuva 1. CO,-paéastdjen kehityspolut kun tavoitteena rajoittaa globaali lampétilanousu 1,5- ja 2-asteeseen 50 % ja 66
% -todennakdisyydelld (Huppmann ym. 2018, kuva Committee on Climate Change 2019). Punainen ja sininen
vérialue kuvaa ko. paastévahennyspolun epavarmuutta.
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Kuva 2. Kaikkien kasvihuonekaasupéaastojen kehityspolut kun tavoitteena rajoittaa globaali [ampétilanousu 1,5- ja 2-
asteeseen 50 % ja 66 % -todennakdisyydella (Huppmann ym. 2018, kuva Committee on Climate Change 2019).
Punainen ja sininen varialue kuvaa ko. paastévahennyspolun epavarmuutta.

Rikkaiden maiden tulee YK:n ilmastosopimuksen velvoittamana vahentdé paastdjaan muuta maailmaa nopeammin,
minkd takia 1,5 asteen tavoite edellyttdd, ettd rikkaat maat péasevat hiilineutraaliuteen ennen globaalia
hiilineutraaliustavoitevuotta. EU on omassa strategisessa visiossaan (EU 2018) esittdnyt kunnianhimoisimman
paastovahennyspolkuesityksen, jossa péastot ja nielut olisivat yhtadsuuret EU:ssa vuonna 2050. Siihen onko tdma
sopusoinnussa Pariisin sopimuksen kanssa, ei oteta tissd yhteydessé kantaa. Mutta jos tdma toteutuu EU:n pitkanajan
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tavoitteena, merkitsee se sitd, ettd Suomessa hiilineutraaliuden tavoitevuosi tulee olemaan vuotta 2050 aiemmin.
Suomen tulee rikkaana EU-valtiona vahentaa paastojaan etuajassa kdyhimpiin EU-valtioihin ndhden ja toisaalta Suomi
metsdisend maana pystyy monia muita valtioita helpommin vyll&pitdimédan ja jopa kasvattamaan LULUCF-
nettonieluaan (ks. kohta 3.1).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd globaalien pé&stévahennyspolkujen ndkdkulmasta hiilineutraalius on etenkin
rikkaille maille vain vélitavoite ilmastonmuutoksen hillinndsséd ennen kuin siirrytddn nettonegatiiviseen
paastotilanteeseen. Mité aikaisemmin hiilineutraalius saavutetaan globaalisti, sitd vdhemmén tarvitaan hiilen sidontaa
tai  kasvihuonekaasupééstjen  poistoa  teknisin  keinoin  ilmakehdstd tulevaisuudessa.  Asetettavien
hiilineutraaliustavoitteiden tulisi olla linjassa Pariisin sopimuksen tavoitteiden ja toteuttamisen kanssa. N&in ollen
niissé tulisi huomioida luonnontieteellisen perustan lisaksi myds oikeudenmukaisuusnédkékulma.

3. VALTIOIDEN HIILINEUTRAALIUDEN TAVOITTELU

3.1. Suomi ja Ruotsi

YK:n Kioton sopimuksen kasvihuonekaasuinventaarioiden ohjeiden mukaisesti eri maiden kasvihuonekaasujen
paastdlaskennassa sovelletaan ns. alueperdisté (tai tuotantoperusteista) laskentatapaa eli vain maan alueelta syntyneitd
paastdjd seurataan. Tam& laskentatapa antaa myds perustan eri maiden hiilineutraaliuden tavoittelulle.
Paastdvahennystoimet voivat kasittdd myds alueen ulkopuolella olevia toimia sovittujen pelisaantdjen mukaisesti.

Suomi on keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa, KAISUssa (YM 2017) esittanyt pyrkivansa vuoteen 2045
mennessd hiilineutraaliuteen. Suomen nykyisen hallituksen hallitusohjelmassa on asetettu tavoitteeksi saavuttaa
hiilineutraalius vuonna 2035. KAISUssa ja hallitusohjelmassa ei kuitenkaan ole tarkkaa méarittelya sille, mita paastoja
ja nieluja hiilineutraaliustavoitteeseen lasketaan mukaan. Nieluihin saatetaan laskea mukaan koko LULUCF-sektorin
nettonielu mahdollisesti toteutettavien teknisten nielujen (esim. DACCS tai BECCS) liséksi. Tallgin
hiilineutraaliustavoite on saavutettu, jos paastdjen ja poistumien summana on nolla. Tdma4 tulkinta on linjassa luvussa
2.1 esitetyn hiilineutraaliusmadritelman  kanssa, mutta ei VAlttdmattd Pariisin  ilmastosopimuksen
ilmastoneutraaliustavoitteen kanssa (ks. luku 2.3). Suomen hiilineutraaliuden tavoittelussa Suomen alueen

milj.t CO,-ekv.

80

60

40

20 1 1111

0 e N L L1 | 1 ] |
-20
-40
® LULUCF mEpasuorat CO2-paastot

-60 Jétteiden kasitely = M aatalous

80 = Teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto = Energiasektori

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018*

LULUCF tarkoittaa maankayttdo, maankayton muutokset ja metsatalous-sektoria.
* Pikaennakkotieto

Kuva 3. Suomen kasvihuonekaasupaastét sektoreittain 1990-2018 (vuoden 2018 luvut ennakkotietoja) (Tilastokeskus
2019).
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ulkopuolella tehtavien paéstévahennystoimien tai nielujen hyvaksi lukeminen (kompensaatio) ei ole ollut esilla

Ruotsin virallinen tavoite on saavuttaa hiilineutraalius viimeistaan vuonna 2045, minka paastot ovat nettonegatiiviset.
Lahtokohtana on, ettd kasvihuonekaasupaastdja (pl. LULUCF) véahennetadn 85 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2045
mennessd. Hiilineutraaliuden saavuttamiseen tarvittavat poistumat toteutetaan lisddmalla hiilinieluja ja ottamalla
biopohjaisen energian synnyttdmén hiilidioksidin poisto ja varastointi (BECCS) kayttdon Ruotsissa. Liséksi voidaan
mahdollisesti kompensoida paésttja Ruotsin ulkopuolella tehtavilla toimilla. Hiilineutraaliuden péaastopolku on pyritty
maérittelem&an 1,5 asteen tavoitteen mukaisesti. TAmé tarkoittaa myos sitd, ettd vuonna 2030 taakanjakosektorin (pl.
liikenne) kasvihuonekaasupdéstojen pitdd olla 63 % pienemmat vuonna 2030 kuin mitd ne olivat vuonna 1990.
Kotimaan liikenteen (ml. kotimaan lennot) pé&stdjen tulee olla 70 % pienemmét vuonna 2030 vuoteen 2010
verrattuna. Edelleen taakanjakosektorin pééstdjen pitdd olla 75 % pienemmat vuoteen 2040 mennessd. Ruotsin
hiilineutraaliustavoittelussa ei ole kansainvalinen lento- ja laivaliikenne mukana. (Naturvardverket 2019 ja Committee
on Climate Change 2019)

Ruotsi on ilmoittanut, ettd EU:n péastokauppasektorilta (ETS) saatavat pééstdoikeudet ei ole laskettavissa sen
teollisuuden ja  energiatuotantolaitosten  paastovahennyksiksi  kun  Ruotsi  pyrkii hiilineutraaliuteen.
Paastokauppajérjestelmésséd  erikseen madratyt toimijat voivat ostaa virallisilta paastdoikeusmarkkinoilta
paastooikeuksia paéstdjensd véhentdmisen sijaan. Talldin joku muu taho vahentdd péastdjd EU:ssa niin, ettd
paastokauppajarjestelmén tasolla paastdjen maédrassa pysytaan tietyn yhteisesti sovitun paéastokaton alapuolella.

Ruotsin hiilineutraaliustavoite on siis eri tavalla maaritelty kuin Suomessa. Ensiksi, Suomessa yleinen tulkinta on, etta
hiilineutraalius saavutetaan kun paéstot ja nielut ovat yhtd suuret Suomen alueen sisélla (esim. Koljonen ym. 2019)
kun taas Ruotsissa lahtokohtana on 85 % péastdjen véhennys. Suomi ei ole virallisesti esittanyt sitd, kuinka paljon
kasvihuonekaasupééstéja (pl. LULUCF) pitdd véhentda hiilineutraaliuden saavuttamiseksi. Taltd osin Ruotsin
hiilineutraaliustavoite on tarkemmin méaéritelty. Toisaalta Suomi on sitoutunut vahentamdin 80-95 %
kasvihuonekaasupééstéjaan vuoteen 2050 mennessd (TEM 2014). Toiseksi Ruotsi ei selvéstikdan katso koko
LULUCF-sektorin nettonielua hyvakseen hiilineutraaliuden tavoittelussa, vaan ainoastaan lisdisen osuuden tietyn
LULUCF-tason péaalle. Mika tdma perustaso on, sitd ei sanota missadn selkeésti. Kolmanneksi Suomi ei ole ainakaan
tdmén tydn laatimisen aikana virallisesti esittanyt tavoittelevansa nettonollapdéstotilannetta kayttdmélla maamme
rajojen ulkopuolelta hankittavia paastdvahennysyksikoditd (kompensointi). Todettakoon, ettd Ruotsi on perustanut
komitean kompensaation pelisdanndista ja tyon tulos on tarkoitus tulla ulos 2020 (Samuelsson 2019).

3.2. Muut maat

Yleensé tarkastellaan vain valtion rajojen sisalld syntyvia péastdjd, mutta ainakin Ranskalla on tarkastelussa mukana
my0ds kansainvélisen laiva- ja lentoliikenteen paastdt ((Committee on Climate Change 2019). Lahtdkohtana on
kuitenkin aina, ettd kasvihuonekaasupaastdja (pl. LULUCF) pitad saada merkittavasti alas.

Pohjoismaista Suomen ja Ruotsin lisdksi Norja, Tanska ja Islanti ovat virallistaneet hiilineutraaliustavoitteen. Norjan
hiilineutraaliustavoite koskee vuotta 2030 ja sen saavuttamisessa on mahdollisuus kayttdd ulkomailla tehtyja
paastovahennyksid kompensaation avulla. Norja on sitoutunut hiilineutraaliustavoitteeseen vuoteen 2050 mennessa
ilman ulkomailla tapahtuvaa paastdkompensaatiota. Islannin hallitus on sitoutunut saavuttamaan hiilineutraaliuden
vuoteen 2040 mennessd. Tanska on kirjannut lainsdadantd6nsa hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisen vuoteen 2050
mennessd. Seka Islannin ja Tanskan tavoitteiden saavuttamisen pelisddnndistd ei ole tarkempaa tietoa.

Pohjoismaat kuuluvat hiilineutraaliuskoalitioon (Carbon Neutrality Coalition), jossa 19 maata on ilmoittanut
pyrkivansa nettonollapaastotilanteeseen Pariisin sopimuksen mukaisesti. Mukana olevat maat ovat Kanada, Costa
Rica, Kolumbia, Tanska, Etiopia, Ranska, Suomi, Saksa, Islanti, Luxemburg, Marshallin saaret, Meksiko, Hollanti,
Uusi-Seelanti, Norja, Portugali, Espanja, Ruotsi, Iso-Britannia. Koalitio ei ole kuitenkaan edellyttanyt jaseniltadn
selke&a hiilineutraaliuden saavuttamisen vuotta, vaan se on kunkin madriteltavissa Pariisin sopimuksen hengessa.

Ainakin Kalifornia, Etiopia, Costa Rica, Buthan, Fidzi, Marsahallinsaaret ja Portugali ovat kirjanneet strategioihinsa

hiilineutraaliustavoitteen vuosisadan puolessa valissa tai sitd ennen (Committee on Climate Change 2019).
Kalifornialla tavoitevuosi on 2045.
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4. ALUEIDEN HIILINEUTRAALIUDEN TAVOITTELU

4.1. Suomi

Suomessa joukko maakuntia ja kaupunkiseutuja ovat sitoutuneet tavoittelemaan hiilineutraaliutta (liite 1).
Tavoitteenasettelu on tehty oman alueen nakdkulmasta ilman suoraa yhteyttd Suomen valtiontason tulkintaan
hiilineutraaliuden ké&sitteestd tai saavuttamisen aikatauluista. Hiilineutraaliutta ei ole alueiden tavoitteissa tdsmallisesti
madritelty, mutta se voidaan tulkita useammissa tapauksissa vastaavan tassa selvityksessa valittua madritelmaa (ks.
kohta 2.1).

Hiilineutraalisuustavoitteiden asettamisen ja seurannan taustalla on alueellisia kasvihuonekaasupaastdjen laskelmia,
joita on kunnissa ja maakunnissa tehty vuosien saatossa hieman toisistaan poikkeavilla menetelmilla. Yleisesti
kaytdssa on ollut Suomen Kuntaliiton ja Suomen ympéristokeskuksen kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli Kasvener,
joka noudattaa IPCC:n metodiikkaa ja kayttad pitkalti Suomen paéstdinventaarion laskentaperiaatteita. Kasvener-
mallilla péastét on voitu laskea joko alue- eli tuotantoperusteisesti tai ns. kéyttdperusteisesti energiankulutukseen
perustuen. Jalkimmainen kayttdperusteinen péastdjen arviointitapa (ks. liite 2) on vakiintumassa Suomessa. Kaikelle
alueella kaytetylle séhkolle lasketaan kasvihuonekaasupddastd, vaikka sdhkon tuotannon pééstd tapahtuu alueen
ulkopuolella. Sahkolle kaytetddn Suomessa kulutetun sahkdn keskimaardistd ominaispaéstokerrointa. Myos
kaukoldmmon péaastot lasketaan kunnan tai alueen kulutuksen perusteella riippumatta siitd minkd kunnan alueella
lammon tuottava laitos sijaitsee. Liséksi jatteiden késittelyn pééstot allokoidaan alueille tuotettujen jatemddrien
suhteessa. Nailta osin alueiden laskentaperiaate poikkeaa YK:n maiden kasvihuonekaasuinventaariossa sovellettavasta
alue- tai tuotantoperusteisesta laskentatavasta..

Suomen viidestd hiilineutraaliuteen pyrkivastda maakunnasta/kaupunkiseutukunnasta ainakin kaksi (Uusimaa,
Tampereen seutukunta) on sitoutunut vahentdmdan kasvihuonekaasupéaéstdjaan (pl. LULUCF) 80 %. Tamén lisaksi
hyddynnetdadn LULUCF-nettonielua tai kompensaatiolla. Kompensaation keinoja ei ole tarkemmin paétetty. Kaikissa
tapauksissa lahtokohtana on ollut myds hyvittaa jaljelld olevat paastot alueen LULUCF-nettonielua kéyttaen. Tilanne
on kuitenkin toistaiseksi sellainen, ettei mikdan alue seuraa LULUCF-sektorin péastd/nielukehitystd, vaikka
biomassan kayttd energiatuotannossa on laskennassa nollapaastoista.

4.2. Ulkomaat

Eri puolilla maailmaa maakunnat ja kaupunkiseudut ovat sitoutuneet valtiotaan kunnianhimoisempiin
paéstotavoitteisiin, mutta hiilineutraaliustavoitteen kdyttd on tavoitteissa vain harvoissa. Aikataulut ja tavoitetasot
vaihtelevat suuresti eri alueilla (liite 1). Paastovahennysten laskentatapaa ei ole pystytty varmistamaan, mutta
luultavasti se on paéasaantdisesti sama kuin Suomen alueilla ja kunnissa kéytetty kayttdperusteinen lahestymistapa.

Kaikilla hiilineutraaliutta tavoittelevilla alueilla tavoitteen saavuttamiseen liittyy kompensointia, mutta LULUCF-
tulosten kayttoon liittyy epadvarmuutta. Myos vahdattavista paastdvahennyksista hiilineutraaliuden tavoittelussa ei ole
selkeitd mainintoja. Ainakaan Australian hiilineutraaliuteen pyrkivilla alueissa ei lasketa LULUCF-nettonielua
taysimaaradisend hyvaksi hiilineutraaliuden tavoittelussa kuten Suomessa.

5. KUNTIEN JA KAUPUNKIEN HIILINEUTRAALIUDEN TAVOITTELU

5.1. Suomen kunnat ja kaupungit

Suomessa on kuntia ja kaupunkeja, jotka ovat sitoutuneet olevansa hiilineutraaleja (suluissa kuntien Ikm): vuonna
2020 (1), 2025 (2), 2029 (1), 2030 (10), 2035 (3), 2040 (2) ja 2050 (10). Useassa néisté hiilineutraaliustavoitteeseen
siséltyy tavoite vahentda kasvihuonekaasupéastojé (pl. LULUCF) 80 prosentilla perusvuoteen ndhden (liite 1).

Kaikissa suomalaisissa kunnissa ja kaupungeissa kasvihuonekaasupdastdjen (pl. LULUCF) laskenta perustuu
kaytannossa em. alueelliseen laskentaperustaan (luku 4.1 ja liite 2). Kéytdnndssé kunnissa ja kaupungeissa tarkoitetaan
hiilineutraaliudella tilannetta, jossa alueen kasvihuonekaasupééstot ovat nolla. Kompensaatioiden kayttd hyvaksytaan.
Bioenergian kayttd lasketaan energiasektorilla nollapaéstdisend. Maankayttosektorin LULUCF-nettonielut lasketaan
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monessa tapauksessa tdysimaardisend mukaan nettotaseeseen. Tosin useassa tapauksessa tahan ei ole selkeda
kannanottoa.

Paastotavoitteiden tavoittelussa on kuitenkin eroa siing, otetaanko EU:n paéstokauppa- tai taakanjakosektorin paastot
tdysiméddréisesti mukaan vai ei. Suomessa toimii kuntaverkostot ”Kohti hiilineutraalia kuntaa” (ns. HINKU) ja FISU
(Finnish Sustainable Communities). N&issé verkostoissa on mukana yhteensé 64 kuntaa (tilanne 30.8.2019), joista osa
tavoittelee hiilineutraaliutta méaarattyyn vuoteen mennessa (hiilineutraalisuomi.fi/hinku, fisunetwork.fi). Hinku-
verkostossa tavoitteena on 80 % paastévahennys vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessé. Fisu-verkoston kuntien
tavoitteena on saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050 mennesséd. Kummankin verkoston péastdlaskelmat koskevat
taakanjakosektorin péastdja mukaan lukien keskustaajamien energiatuotannon ja sahkon kayton pééstét (jotka
kuuluvat pééstokaupan piiriin). P&astot lasketaan kayttoperusteisesti (liite 2). Hiilineutraaliuden tavoitetta ei ole
madritelty tdsmallisesti. 80 % paastovahennys vuoteen 2030 mennessa voidaan saavuttaa kayttdmalla kompensaatiota,
joihin sisallytetddn uusiutuvien energian tuotanto yli oman tarpeen, paastdoikeuksien ostaminen ja ns. lisdiset
LULUCF-toimenpiteet (joiden osalta ndyttovelvoite). Toistaiseksi vain uusiutuvan energian ylituotantoa on sovellettu
kompensaatioon.

5.2. Kaupungit ulkomailla

Useat kaupungit ympdri maailman ovat ilmoittaneet tavoittelevansa hiilineutraaliutta ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi (liite 1). Suurin osa ndista kaupungeista pyrkii hiilineutraaliksi vuoteen 2050 mennessé, toiset aiemmin,
kuten esimerkiksi Kéopenhamina (2025) ja Oslo (2030). (Ké6penhaminan hiilineutraaliustavoite koskee kuitenkin
vain hiilidioksidipaastoja).

Hiilineutraalius madritellaén kaupungeissa lahes poikkeuksetta siten, ettd kasvihuonekaasujen nettopaastot ovat nolla.
Osa kaupungeista ei maérittele hiili- tai ilmastoneutraaliustermid lainkaan, mutta nettonollapaastotermin kayttd antaa
olettaa, ettd kyse on samasta asiasta. Useammissa tapauksissa 10ytyy selvd paatds myos siitd, ettd hiilineutraaliuden
tavoittelun yhteydessé pyritadn ensin vahentdmaan péastdja merkittavasti. Tama paastdvahennystavoite on yleisesti 80
% tai sen yli.

Yksikaan kaupunki ei pyri vahentdmadn omia pééstdjaan taysin nollaan, hiilineutraaliustavoitteisiin liittyy aina
jonkinasteista kompensointia. Kompensointitapoja on useita. Kompensointikeinoiksi on esitetty hiilen sidontaa,
esimerkiksi metsanielun nielun kautta. Ainakin Kéépenhamina, Linkdping ja Seattle aikovat kompensoida paastdjaan
tuottamalla uusiutuvaa energiaa yli oman tarpeensa. Paastdjen kompensointikdytannét ovat monissa kaupungeissa
vield selvitysasteella. Esimerkiksi Adelaide mainitsee kehittdvansd parhaillaan luotettavia kaytantdja paastdjen
vahentdmiseksi yhteistydssd Australian The National Carbon Offsets Standard (NCOS) ja associated Carbon Neutral
Programin kanssa.

Kéytannossa paastojen laskenta perustuu padséantdisesti ns. kayttoperusteiseen laskentaan kuten Suomessa. Tosin
naenndisestd samankaltaisuudesta huolimatta laskentojen yksityiskohdat saattavat poiketa melkoisesti keskenaan.
Olemassa olevien kaupunkien nielujen kaytosté ei ole mainintaa paastdvahennysten tavoittelussa. T&ma ei kuitenkaan
automaattisesti merkitse sitéd, ettd kaupungin alueen LULUCF-nettonieluja ei oteta huomioon. Useassa kaupungissa
naiden nielujen maara on todennédkdisesti olematon. Vain muutamat kaupungit soveltavat muuta kuin k&yttdperusteista
peruslaskentaa. Lontoo pyrkii ottamaan energiantuotannon suorat ja elinkaariset péastét huomioon. Berliinin
kirjanpidossa tarkastellaan kulutusperustaisia paastdja. Ndiden laskentojen toteutuksesta ei ole kuitenkaan tarkempaa
tietoa.

6. PAASTOT JANIELUT HIILINEUTRAALIUDEN TAVOITTELUSSA

6.1. Paastojen ja nielujen kohdentumisesta

Valtiot

EU:n mahdollinen tuleva hiilineutraaliustavoite 2050 (EU 2018) tarkoittaa kdytanndssa EU-maiden tasolla sitd, etta

vuonna 2050 jotkut jasenmaat ovat hiilinegatiivisia (nielut ovat suurempia kuin paastot) ja jotkut maat vield

paastoiltddn lahteitd. Suomen tapaisilta jdsenmailta, joissa metsien hiilinielu on maan pédéstdihin suhteutettuna
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merkittava, edellytetddn hyvin suurella todennédkoisyydelld hiilinegatiivista tilannetta EU:n hiilineutraalissa
tilanteessa. Talldin Suomen nielujen on siis oltava paastdja suuremmat hyvissa ajoin ennen vuotta 2050.

Tulkinta, jossa maan hiilineutraalius saavutetaan kasvihuonekaasupaastojen (pl. LULUCF-sektori) ja oman maan
LULUCF-sektorin nettonollatilanteena, on ndenndisesti selked EU:n hiilineutraaliustavoittelussa. Ongelmana on
kuitenkin, ettd talloin fossiilisperdisten paéstdjen vahentdminen ja nielujen kasvattaminen asetetaan samanarvoiseksi
ilmastopolitiikassa. Fossiilisten polttoaineiden CO, -pééastot lisddvét vuosituhanneksi ilmakehdn CO,-pitoisuutta, kun
taas maaperdn ja kasvuston hiilinielujen pysyvyydestd ei ole varmuutta pitk&lla aikavalilla. Liséksi LULUCF-
paastoihin ja -nieluihin liittyy selvésti suurempaa epavarmuutta kuin muiden sektoreiden kasvihuonekaasupaastoihin.
Lahtokohtana tulisi sen takia olla mahdollisimman suuri muiden kuin LULUCF-sektorin kasvihuonekaasupaastojen
véhennys (esim. EU:lla 80-95 % vuoteen 2050 mennessa (EU 2009 ja 2011)). Jos halutaan olla varmalla pohjalla
hiilineutraalisuuden saavuttamisessa, niin LULUCF-nettonielun kdytossa tulisi ottaa huomioon epavarmuutta kuvaava
korjauskerroin eli LULUCF-nettonielun pitéisi olla selvésti suurempi kuin jéljell& olevien paéstojen hiilineutraaliuden
saavuttamisessa. Tallaiselle varmuuskertoimelle ei ole selk&a yleisarviota ja sen pitéisi heijastaa aina tarkasteltavan
maantieteellisen alueen LULUCF-arvion ja nielujen pysyvyyden epavarmuutta.

Periaatteessa maat voivat ottaa omissa hiilineutraaliustavoitteissa huomioon yrityksiensd muista EU-maista ostamat
paastooikeudet. EU:ssa  pdastdkaupan ulkopuolella  tapahtuviin  kompensaatioihin  liittyy  kuitenkin
hyvaksyttavyyskritiikki jos pelisdantdja ei maaritetd selkeésti. Jos kompensaatio kohdistuu taakanjakosektoriin,
paastot eivat todennédkdisesti vahene ollenkaan EU:ssa. Kyseinen EU-maa, jossa paéstdovahennykset tapahtuvat, laskee
paastovahennyksen itselleen. Jos kompensaatio liittyy paéstokauppajarjestelman (ETS) piiriin  kuuluvien
paastooikeuksien ostamiseen, paastévahennys on ainakin osittain lisdinen. Lisdiselld toimenpiteell& tarkoitetaan, ettei
toimenpidettd olisi toteutettu ilman padstdoikeuksien ostamista. Lisdisyyden toteutuminen vaatinee Kkuitenkin
syvéllisempad analyysid, silla péastboikeuksien ylija@dmé on talld hetkella merkittdvd ja EU:n kayttdonottaman
paéstokaupan markkinavakausjarjestelmén puitteissa vuonna 2023 on tarkoitus eliminoida ylijadmaisia
paéstooikeuksien tietyn laskentakaavan mukaan. Jos toimenpiteet kohdistuvat LULUCF-sektorille, on vaarana, ettd
ko. maa laskee sen omaksi ansioksi ja LULUCF-nettonielu/paéastovaikutus ei muutu. Tilanne olisi kuitenkin erilainen,
jos EU:ssa pystyttdisiin ostamaan LULUCF-pééstooikeuksia niiltd mailta, joiden positiivinen LULUCF-tulos antaa
siihen mahdollisuuden. Vuodesta 2021 eteenpédin EU:n asetus mahdollistaa LULUCF-péaéstdoikeuksien ostamisen
tilanteessa, jossa ostajamaa ei pysty saavuttamaan omaa LULUCF-tavoitettaan ja LULUCF-oikeuksia on kaupan (EU
2018b). EU:n LULUCF-saénndstd on voimassa vuoteen 2030, ja sen jalkeinen pelisd&dnndstd on auki.

Jos EU-maan kompensaatiomenettelyn toimenpide tapahtuu EU:n alueen ulkopuolella, siitd voi aiheutua
paastovahennyksen kaksoislaskentaa. Ko. maa, jonka alueella toimenpide toteutetaan, laskee toimenpiteen
paastovahennyksen ja/tai nielun kasvattamisen oman maan raportoitavaan lopputulokseen, ellei kompensaatiotoimin
aikaansaatua paastovéhennysta siirretd laskennallisesti kompensaation tuottavan maan Kiintioon kasvattamalla
kompensaation kohteena olevan maan péaéstévahennysvelvoitetta. Nykyisin tallaista jarjestelmaa ei ole. Kéytannossa
tdma tarkoittaa, ettd YK:n tai muun kansainvélisesti sovittavan tahon pitdisi kirjaa siitd, kenen nimiin kompensaation
paéstovahennykset tai nielulisdykset kirjataan. Muutoin hiilineutraaliuden tavoitteleminen alueen ulkopuolella
tapahtuvia paastévahennyksia hyvaksi lukien ei valttdméatta johda globaalisti riittdvan suuriin paastévahennyksiin.

Alueet ja kunnat

Kun maa saavuttaa hiilineutraaliuden, osa ko. maan maakunnista ja kunnista on hiilinegatiivisia ja osa paast6lahteita
kun maan hiilineutraaliutta tavoitellaan nollaamalla perinteiset kasvihuonekaasupadstét oman maan nettonieluilla.
Talloin on tarkedd varmistaa, ettd eri maakuntien péastdjen ja nielujen yhteenlaskettu tulos vastaa valtakunnallista
kasvihuonekaasupdéstdinventaarion tulosta. Vastaavasti alueen péadstdinventaarion tulos tulisi olla alueen kuntien
paastdjen ja nielujen summa. Periaatteessa samat nidkokohdat péastdjen ja nielujen jakamisesta valtioiden valilla
patevat alueiden ja kuntien valilla.

Kaksoislaskennan vélttdmisesi maan sisélla sovellettava, alueiden vélinen kompensaatiomenettely pit4a olla jarjestetty
siten, etteivat eri alueet laske samoja paastovahennyksia tai nielun lisdyksia hyvakseen. Kaytanngssa tama tarkoittaa,
ettd maan sisalla taytyy olla taho, joka pitdd Kkirjaa siitd, minkd alueen tai kunnan nimiin kompensaation
paastévahennykset tai nielulisdykset kirjataan.

Talla hetkelld alueilla sovellettava kayttdperusteinen péastdjen arviointimalli laskee bioenergian poltossa syntyvan
hiilidioksidin IPCC:n raportointisdantdjen perusteella nollana energiasektorilla silla alueella, joka kéyttdd ko.
bioenergian. Koska IPCC:n sdéntdjen mukaan LULUCF-sektorin nettonielua maéritettdessa lasketaan metsien ja

16



SUOMEN
ILMASTOPANEELI
The Finnish Climate
Change Panel

maaperan hiilitaseiden muutokset, tulee biomassan korjuun vaikutus huomioiduksi maankayttdsektorin taseessa.
Biomassan korjuun vaikutuksen maankayttdsektorin taseeseen saa kuitenkin selville vain arvioimalla millainen tase
olisi ollut ilman biomassan korjuuta ja vertaamalla sita toteutuneeseen taseeseen. Hiilineutraaliuden tavoittelun myota
biomassan korjuun nielua pienentdva vaikutus muodostuu merkittavaksi. Esimerkiksi metsien hakkuiden vaikutus
kohdistuu sille alueelle, josta metsa hakataan. Hyddynsaaja ja puupohjaisen tuotteen tai polttoaineen toimittaja voivat
kuitenkin sijoittua eri alueelle.

Alueiden hiilineutraaliuden tavoittelussa pitdisi olla lahtdkohtana, ettd koko maata koskeva péastdinventaariotulos
olisi sama kuin eri alueiden péé&stdjen ja nielujen summa. Vastaavasti alueen paéstdinventaariotulos tulisi olla alueen
kuntien pédéstdjen ja nielujen summa. Periaatteessa samat nékdkohdat péaéstdjen ja nielujen jakamisesta valtioiden
vélilla patevét alueiden ja kuntien vélilla.

6.2. Puunkayton vaikutukset

Valtiot

Hakkuut pienentdvat metsien hiilinieluja ja lisdéntyvat hakkuut vaikeuttavat siksi hiilineutraaliustavoitteiden
saavuttamista tulevina vuosikymmenind esimerkiksi Suomessa. Muun muassa kuuden eri metsien hiilitasemallin
mukaan jokainen lisdhakkuissa vuosittain metsasta poistettava kuutio puuta pienentdd metsien hiilinielua keskiméaarin
1,7 tonnia ainakin noin vuoteen 2055 saakka (Suomen ilmastopaneeli 2019). Toisaalta metséateollisuuden puutuotteet
ja metsépohjaisen energian kayttd voivat korvata fossiilisten polttoaineiden kayttéd. Nykyisilld puutuotteilla ja -
energiakaytolld saavutettavat padstohyodyt teknosysteemissa eivat kuitenkaan pysty kumoamaan lisdéhakkuiden kautta
menetettyd hiilinielua metsissé tall& vuosisadalla (esim. Seppél& ym. 2019).

Jos tietyn maan puuraaka-aineeseen pohjautuva energiasektorilla nollapééstdinen puuenergia kdytetddn kotimaassa,
korvauksen péaastovahennykset vaikuttavat ko. maan energiasektorin péastoihin. Puuraaka-aineen korjuu puolestaan
vaikuttaa metsien nettonieluun, joka raportoidaan osana LULUCF-sektoria. Maat, jotka lisddvat muista maista
tuotavaa bioenergian raaka-ainetta tai —biopolttoaineita hyotyvat siitd, ettd oman maan LULUCF-sektorin nettonielu ei
tuontibiomassan méaran osalta heikkene. Samalla energiatuotannon laskennalliset paastot vahentyvét bioenergian
kéyton lisdantymisen seurauksena. Vastaavasti bioenergian raaka-ainetta toimittava maa heikentdd oman maan
LULUCF-sektorin nettonielua. Vastapainona on bioenergian raaka-aineesta tai biopolttoaineista saatava taloudellinen
hyoty tyéllisyysvaikutuksineen.

Suomessa hakatusta puusta valmistetut puutuotteet palvelevat valtaosin ulkomaisia kuluttajia tai valituotteiden kautta
ulkomaalaista teollisuustuotantoa. Puutuotteiden valmistuksen paastot jadvat tuotteita tuottavan maan padstoiksi.
Puutuotteiden Kkorvatessa markkinoilla vaihtoehtoisia tuotteita, voidaan Valttdd vaihtoehtoisten tuotteiden
valmistuksessa syntyvid paastoja. Nain paéstdja jad aiheutumatta siind maassa, missd puutuotteelle vaihtoehtoinen
tuote olisi tuotettu, eikd niitd pystytd sellaisenaan hyddyntdméaén puutuotteita tuottavan maan alueperusteissa
hiilineutraaliuden laskennassa. Hakkuiden lisdyksen aiheuttama LULUCF-sektorin nettonielun véhennys kohdistuu
Suomeen ja synnytetty hiilivaje jatkuu kuitenkin Suomen metsissd reilusti yli vuosisadan puolenvélin (Suomen
ilmastopaneeli 2019). Mikali mekaanisen metsdteollisuuden tuotanto kotimaisesta puusta lisdéntyy, kasvaa Suomen
taseeseen laskettava puutuotteiden hiilinielu. Puutuotteiden nieluvaikutus ja& kuitenkin véhéiseksi, koska vain noin 20
% hakatusta puusta padtyy pitkaikaisiin puutuotteisiin (Luonnonvarakeskus 2019). T&lla hetkell4 p&astdinventaariossa
sovelletaan tuotantoperusteista l&hestymistapaa, jossa ei huomioida puutuotteiden todellisia hiilivarastoja valtioiden
alueilla, vaan puutuotteiden hajoaminen arvioidaan etukéteen. Puutuotteisiin sitoutuneelle hiilelle sovelletaan
puoliintumisaikaa, joka on sahatavaralle 35 vuotta, puulevyille 25 vuotta ja sellutuotteille 2 vuotta. N&in ollen Suomen
taseeseen laskettava puutuotteiden hiilinielu ei muuttuisi, jos puurakentamista lisattaisiin vientipuuta véahentamalla tai
jos entistd suurempi osa puutuotteista pidettaisiin entistd pidempé&an materiaaleina. Puutuotteiden tuotantoperusteinen
laskentatapa ei siis kannusta kehittdmaan pitkdikdisida puutuotteita tai yllapitdmaan kansallista puutuotteiden
hiilivarastoa, vaan lisédmaan mekaanisen metséteollisuuden osuutta kotimaisen puun kaytéssa.

Alueet ja kunnat

Alueisiin ja kuntiin liittyen soveltuvat samat ndkkohdat kuin mit4 on esitetty valtioiden kesken. Maan siséll& alueet
nayttaytyvat eritavalla hiilinielujen kasvattamisen ja séilyttdmisen nakokulmasta, koska metsdteollisuutemme ja
suurten asuinkeskusten energiatuotannon kustannustehokkaat hankinta-alueet eroavat merkittavasti.
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6.3. LULUCF-sektorin nettonielun kasvattaminen

Valtio

LULUCF-sektori toimii Suomessa selvané nettonieluna (kuva 4). Metsdémaan nettonielu on ollut kokonaisuudessaan
viime vuosina yli 25 milj. t CO,-ekv. (taulukko 1). Puusto ja kivenndismaiden maaperd ovat nieluja, orgaanisten
maiden maaperé on paastdjen lahde sekd metsamaalla (7,1 milj. t CO»-ekv. vuonna 2017) etté viljelysmaalla (6,4 milj.
t CO,-ekv. vuonna 2017). Kosteikot (ml. turvetuotantoalueet), rakennettu maa-alue (etenkin metsan raivaus
rakennetuksi maaksi) ja ruohikkoalueet (enimmékseen hylattyja peltoja) toimivat myds péaastolahteend. Puutuotteet
ovat toimineet kaytanndssa hiilinieluna. Maankayttéluokkien sisélla suurimmat vuosimuutokset paastdissa aiheutuvat
yleensd maankayton muuttuessa tai turvemaita kuivatettaessa. Maankdytdn muutokset ovat Suomessa aiheuttaneet
nettopéastdjé kun metsémaata on otettu muuhun kayttéon.

Valtion tasolla on ollut kdytdssa vain vahén nettonielun kasvattamiseen kannustavia toimia. Metsalaki asettaa metsien
hoidolle ja kaytdlle vdhimmaisvaatimukset ja kestdvadn metsanhoitoon pyritddn myds asetuksella ja ei-sitovilla
suosituksilla (Tapio 2014) sekd metsasertifioinneilla. Toisaalta kestdvédn metsatalouden rahoituslain mukaisia tukia
(Kemera) on voinut saada jopa ojituksen kunnostukseen, mikd on nopeuttanut turpeen hajotusta ja péastoja.
Pellonraivausta on hillitty silld, ettd vuoden 2004 jalkeen raivatuille pelloille ei makseta pinta-alaperusteisia tukia kuin
erityistapauksissa (Kéassi ym. 2015). Toisaalta laajenevilta kotieldintiloilta on edellytetty lannanlevityspinta-alaa, mika
on lisannyt pellon raivausta.

Nettonielua voidaan kasvattaa my6s vahentamélld paastdja kaikissa maankayttéluokissa. Maaseutuohjelmasta on
rahoitettu ymparistokorvauksia, jotka vaikuttavat viljelysmaiden hiilitaseeseen (Regina ym. késikirjoitus). Naita ovat
tdlla hetkelld ravinteiden ja orgaanisten aineiden Kierrattdminen, orgaaninen Kkate puutarhakasveilla ja
siemenperunalla, peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, kerddjékasvit ja ympéristonurmet. Jossain méaarin myds
saatdsalaojitukseen liittyvien tukien voi ajatella parantavan viljelysmaiden hiilitasetta, koska osa viljelijoistd hidastaa
silla turpeen hajoamista turvepelloilla nostamalla pohjaveden pintaa normaalia korkeammalle.

milj.t CO,ekv.
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Kuva 4. Maankayttd, maankayton muutokset ja metséatalous —sektorin kasvihuonekaasupaastot ja —poistumat vuosina
1990-2018 (milj. tonnia CO,-ekv.). Negatiiviset luvut ilmaisevat poistumia ilmakeh&sta eli sektori toimii hiilen
nettonieluna (Tilastokeskus 2019).
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Taulukko 1. LULUCF-sektorin paastét (+, nettopaastd ilmakeh&én) ja poistumat (-, nettopoistuma ilmakehastd)
maankayttoluokittain vuosina 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015, 2016, 2017 (milj. t CO2-ekv.) (Tilastokeskus 2019)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017
Milj. tonnia CO2-ekv.

Metsamaa -20,3 -18,4 -23,6 -34,6 -32,2 -28,3 -25,7 -27
Kasvibiomassa
kivennaismaat -16,7 -10,7 -12 22,7 -22 -13,7 -10,4 -10,6

ojitetut turvemaat 112 125  -152 -174 -154 -134 -13,3 -13,6

Maapera, karike ja kuollut puuaines
kivennaismaat -8,8 -9,5 -89 -6,4 -4,9 -9,2 9,4 -10

ojitetut turvemaat 12,8 10,8 9,1 8,6 7,3 51 4,7 4,3

Qijitettujen turvemaiden

CH4 ja N20-padstot 3,5 3,4 3,3 3,1 29 2,8 2,8 2,8

Muut 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04
Viljelysmaa 54 5,6 7.4 7.5 7,7 7.1 7.2 7,3
Maapera ja karike

kivennadismaat 0,1 0,2 1,3 0,7 0,7 0,4 0,4 0,5

ojitetut turvemaat 5,2 51 53 5,8 6 6,3 6,3 6,4
Muut 0,2 0,3 0,9 1 0,9 0,4 0,5 0,4
Ruohikkoalueet 0,9 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6
Kosteikot 1,3 1,7 1,9 2.2 2,1 2,2 2.2 2
Rakennettu alue 0,9 1,1 1,3 1,7 1,7 1 0,7 0,7
Puutuotteet -3 -4,9 -6,6 -2 -2,2 2,7 -3,6 -4

Epéasuorat N20-paastét 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002

Yhteensa -14,8 -14 -189 -244 -221 -20,1 -185 -204

Suurimmat hehtaarikohtaiset vahennykset kasvihuonekaasupaastfissa voidaan saada aikaan turvemailla ja siksi
Suomen LULUCF-sektorin kannalta olennaisin asia on turvemaiden maankéyttd. Turvepellot muuttuvat ajan myotéa
huonosti tuottaviksi, kun viljava turvekerros maatuu tai ojitus heikkenee. Nama pellot ajautuvat laajaperdisesséa
kaytossa oleviksi pelloiksi (esim. luonnonhoitopelto), ja tall& hetkella viljelysmaasta 30 000 ha onkin kaytdssa, joka ei
liity ruuantuotantoon (Kekkonen ym. 2019). Jos ndmé pellot poistettaisiin kaytostd vettdmalla ja lisaksi lisattdisiin
jonkin verran metsitystd ja peltojen kasvipeitteisyyttd, voisi vuotuinen paastovéhennys LULUCF-sektorilla olla jopa
4,6 milj. t CO2-ekv.

Luonnonvarakeskus arvioi metsdkadon valttdmisen ja metsityksen lisédmisen vaikutuksia LULUCF-sektorin
nettonieluun (Kérkkdinen ym. 2018). Selvityksen mukaan politiikka, jolla aktiivisesti metsitettaisiin kaytosta
poistuneet ja poistuvat pellot, lopetettaisiin turpeen energiakdyttd ja pellonraivaus turvemaista, olisi nettonielu noin 3
milj. CO2-ekv. tonnia suurempi vuonna 2050 kuin nykyisen kehityksen jatkuessa sellaisenaan. Lisaksi melko
mittavilla turvepeltoihin kohdistuvilla toimilla arvioitiin saavutettavan 1-3 milj. tonnin lisdpaastovahennys. Nain iso
paastdvahennys vaatisi jo joidenkin turvepeltojen vettdmista niiden turpeen hajoamisen lopettamiseksi.
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Keinoina ylla mainittujen toimien toteutukseen voisivat olla metsitystuki, maankaytdn muutokseen kohdistuvat kiellot
ja maksut, korvaukset hiilen sidonnasta ja muut uudet toimet esim. Maaseutuohjelmassa (Karkkainen ym. 2018).
Myds tavoitteen saavuttamiselle haitallisten maatalouden tukijarjestelmien purkaminen voi tulla kyseeseen.

Alueet ja kunnat

Maakuntien ja kuntien mahdollisuudet vaikuttaa maankdyton pééstdihin ja nieluihin ovat nykyisin véhaiset.
Turvetuotannon luvitusta hoitaa Aluehallintovirasto ja siind noudatetaan Suo- ja turvestrategian periaatetta, jonka
mukaan soita muuttava toiminta tulee kohdentaa alueille, jotka eivét endé ole luonnontilaisia. Aiemmin alle 10 ha
turvetuotantoalueen pystyi perustamaan ilman lupaa, mutta nykyaén kaikki turvetuotanto on luvanvaraista. Muuhun
tarkoitukseen kuin turvetuotantoon suon voi kuitenkin kuivattaa ilman lupia, mika merkitsee sitd, ettd maanomistaja
pystyy kuivattamaan luonnontilaisen suon ensin esim. pelloksi ja hakemaan lupaa turvetuotantoon vasta sen jalkeen.

Kuntien péaasiallinen keino nielukehityksen kannalta haitallisten maankdytén muutosten hillintddn on kaavoitus.
Kaavoitusta tuntevien asiantuntijoiden haastatteluissa tuli esiin, etté tiiviin yhdyskuntarakenteen merkitys metsékadon
valttamisessd ymmaérretddn hyvin ja ilmastovaikutusten kytkemistd kaavan laatimiseen kannatettiin (Kérkkainen ym.
2018). Metsanhavitysmaksu sai kannatusta ja pellonraivauksen véhentdmiseen tahtadvat lannankasittelyn muutokset
nahtiin tarkeéné.

6.4. Hiilijalanjalki ja —kadenjalki

Valtioissa, alueissa tai kunnissa paéstdja vahentdvat hallinto, yritykset, yhdistykset ja kansalaiset. Yritysten,
organisaatioiden ja kansalaisten pyrkiessa vahentdmdan toimintansa kasvihuonekaasupaastoja tarkastelundkdkulma
laajenee globaaliksi. Yritysten toiminnan, tuotteiden ja palveluiden kasvihuonekaasupééstdvaikutukset arvioidaan
yleisesti niiden aiheuttaman hiilijalanjaljen avulla. Hiilijalanjalki pyrkii arvioimaan toiminnan, tuotteen tai palvelun
elinkaaren aikana syntyvid kasvihuonekaasupdastéja yli maiden rajojen. Hiilijalanjalki arvioidaan tuotteille ja
palveluille elinkaariarviointimenetelmalld, jonka toteuttamiseen on olemassa kansainvéliset standardit (ISO 14040-
14044) (1SO 2006) ja toteutusohjeita (esim. JRC 2010). Hiilijalanjéljen laskentaan on myds olemassa standardi, 1SO
14067 (1SO 2018).

Biomassa on tyypillisesti oletettu hiilijalanjalkilaskelmissa  nollapaastdisenda  siitd  huolimatta, ettd
hiilijalanjélkistandardin (1ISO 14067) mukaan maankéayttovaikutukset tulisi huomioida IPCC:n laskentamenetelmia
noudattaen (standardin kohta 6.4.9.6). Jos vaikutukset jatetddn huomioimatta, tdma tulisi standardin mukaan perustella
hiilijalanjélkilaskennan yhteydessa.

Yksildiden hiilijalanjaljen pienentdmisen suunnittelu tapahtuu erilaisia hiilijalanjalkilaskureita kayttden, joissa on
elinkaariarviointeihin pohjautuvaa tietoa eri kulutusalueiden paastdista (esim. llmastodieetti.fi-laskuri). Kaytdsséa
olevien kansalaisten, yritysten ja organisaatioiden hiilijalanjélkilaskureiden elinkaariarviointitiedoista puuttuvat
kuitenkin paésaantoisesti LULUCF-sektorin paéstot ja nielut. Erityisesti ruuan ja muun maankaytoltadan intensiivisten
tuotteiden hiilijalanjélkituloksiin t&ll& on suuri merkitys. Toimet, joilla yritykset, yhdistykset ja kansalaiset pyrkivét
vahentdmaén hiilijalanjalkeddn, kohdentuvat vain osittain asuinkuntaan, -alueeseen tai -maahan. Yritysten
hiilijalanjalkiprofiilissa voi ulkomailta tulevien raaka-aineiden osuus olla merkittdvd. Vajaa puolet suomalaisen
hiilijalanjéljestd muodostuu maamme rajojen ulkopuolella (Nissinen ja Savolainen 2019). Kansalaisten
hiilijalanjaljestd noin neljdnnes on perdisin asumisesta, joiden péd&stét kohdentuvat enimmaékseen asuinkuntaan.
Liikenteen padstoistd iso osa kohdentuu asuinkunnan ja -alueen ulkopuolelle. Kansalaisten kayttdméan ruoan
ymparistovaikutukset kohdentuvat kaupunkien ulkopuolelle ja merkittdvé osa vaikutuksista jad maamme ulkopuolelle
(tuontituotteet). Palvelujen vaikutukset kohdentuvat enimmékseen asuinkuntaan ja —alueeseen, koska palveluiden
paastdvaikutukset syntyvat pitkalti palvelurakennusten energiakayton kautta.

Kunnat ovat avainasemassa, kun kansalaisten ja yhdistysten péaéstoja pyritddn vahentdamadn. Kunnat voivat myds
edesauttaa yritysten toimipaikan vé&hapaastdisyyden kehittymistd muun muassa tuomalla teollisuusalueille
vahapaéstoisen kaukoldmpoverkon. Kunnat voivat vaikuttaa péastdihin mm. aluesuunnittelun, liikennejérjestelyjen
sekd julkisten hankintojen ohjaamisten avulla.

Valtio, yritys, yhdistys ja yksittdinen ihminen voivat vaikuttaa omalla toimillaan toisten tahojen hiilijalanjéljen
pienentdamiseen ja  laskea tamdn  hyddyn itselleen hiilikddenjalkend.  Hiilikddenjéalki  tarkoittaa
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kasvihuonekaasupaastojen vahennysta tietyn asiakkaan toiminnoissa, joka saadaan aikaan kun asiakas ottaa kayttdon
ratkaisun, joka vahentdd (hiilikddenjaljen verran) asiakkaan toiminnan paastdja perustilanteeseen verrattuna.
Hiilikadenjalki maaritelladn perustilanteen ja ratkaisun seurauksena muuttuneen tilanteen hiilijalanjalkien valisena
erotuksena (VTT ja LUT 2018). Kaksoislaskennan valttdmiseksi sama paastévahennys tulisi kuitenkin huomioida vain
yhden toiminnon raportoinnissa.

Hiilikddenjéljessd tuotteen, prosessin tai palvelun ilmastohyddyt kohdentuvat kayttdjalle. Kun esimerkiksi yritys
tuottaa hiilik&denjalked asiakkaalleen, asiakas pystyy alentamaan omaa hiilijalanjélke&én. Toistaiseksi yritystoiminnan
ilmastoystévallisten tuotteiden ja palveluiden péésthyotyja tavanomaisiin tuotteisiin ja palveluihin verrattuna ei ole
otettu huomioon mink&an kunnan tai alueen hiilineutraaliuden tavoittelussa, mutta ndiden asioiden seuraaminen voi
olla muutoin kunnan tai alueen puhtaan teknologian strategian mukaista.

7. KOMPENSAATIOIDEN HYVAKSYTTAVYYDESTA

7.1. Yleinen lahtokohta

Kompensaatioilla tarkoitetaan téssd yhteydessa yleisesti sitd, ettd jokin toimija hankkii oman toiminta-alueensa
ulkopuolelta paastdévahennysyksikoitd, joilla hyvitetddn toimijan jéljelle j&é&neet kasvihuonekaasupdaastot.
Paastovahennysyksikdlld tarkoitetaan mitd tahansa yhden hiilidioksidiekvivalenttitonnin (1 t CO,-ekv.) suuruista
paéstovahennystd edustavaa hyvin méaariteltyd yksikkod, joilla voidaan paastdjen hyvitysnakdkulmasta kdyda kauppaa
tai niistd voi saada yksikkohinnan tai tuen. Kompensaatioilla on roolia osana ns. hillintdtoimien hierarkiaa, jonka
mukaan toimijoiden tulee ensiksi valtta4 paastoja, toiseksi vahentéd paastdja niin pitkalle kuin mahdollista ja lopuksi
kayttad kompensaatioita jaljelle jadneiden paastdjen hyvittdmiseen.

Kompensaatioiden kautta hankittavat paastévahennysyksikot voivat perustua joko lain velvoittamiin tai vapaaehtoisiin
markkinoihin. Lain velvoittamista markkinoista, joista kompensaatioita voi hankkia, kdy esimerkiksi Euroopan
unionin péaastokauppa (EU ETS). Vapaaehtoisilla markkinoilla vaihdetaan sellaisista hankkeista syntyneitd
paastovahennysyksikoitd, jotka eivat liity lain velvoittamiin markkinoihin.

Lakiin perustuvat paastdvahennysyksikot on tavallisesti osoitettu tietylle kohderyhmaélle ja niiden piiriin liittyvét
hankkeet kohdistuvat joihinkin erikseen rajattuihin péasté/nielualueeseen ja niitd sovelletaan rajatulla
maantieteelliselld alueella, jolla toimivat tahot ovat hyvaksyneet yhteiset pelisddannét. Liséksi paastdvahennyksia
pystyvat tarjoamaan vain maaratyt toimijat. Paastdjen vahenemisen todentaa jokin kolmas taho, jolla on kaytdsséan
kompensaatiostandardin  mukaiset mittaustavat. T&lla varmistetaan kaupan olevan pééstovahennysyksikon

hyvaksyttavyys.

Vapaaehtoiset markkinat voivat olla joko kotimaisia tai ulkomailla toimivia. Jalkimmaiset paastovahennysyksikét
syntyvét erilaisissa hankkeissa ympéri maailmaa, péasiassa kehittyvissd maissa. Hankkeet voivat perustua joko
teknologiaan, kuten uusiutuvan energian lisddmiseen, tai maankdyton muutoksiin, kuten metsitykseen. Hankkeet
voivat olla skaalaltaan suuria (patohankkeet) tai mikrotason toimintaa (kehitysmaiden kotitalouksien puhtaasti palavat
liedet) (Kuitunen ja Ollikainen 2014). Myds vapaaehtoisilta paastévéhennysyksikdiltd edellytetdén tiettyjen kriteerien
tayttymistd niiden kayton hyvaksyttavyyden varmistamiseksi (ks. kohta 7.3). P&astdjen vdhenemisen todentaa
useimmiten myds jokin kolmas taho.

Valtioiden, alueiden ja kuntien kayttéessa hiilineutraaliustavoitteensa saavuttamiseksi kompensaatioiden kayttd ei ole
ongelmatonta muun muassa kaksoislaskennan toteutumisuhan takia. Seuraavassa on arvioitu eri
kompensaatiojarjestelmien vahvuuksia ja heikkouksia seka tuotu esiin mahdollisia kehittdmisajatuksia.

7.2. EU:n paastokauppajarjestelman paastooikeusyksikot

EU:n péastdkauppajarjestelman (ETS) lisaksi maailmalla on useita muita pakollisia paastékauppajarjestelmia muun

muassa Kaliforniassa, Kiinassa, Eteld-Koreassa, Uudessa Seelannissa ja Kanadassa. Paastokauppajarjestelmissa

erikseen madratyt toimijat voivat ostaa virallisilta paéastdoikeusmarkkinoilta péastdoikeuksia paastojensa

hyvittdmiseksi. Naiden paastokauppajarjestelmien saannét koskevat kutakin maantieteellistd aluetta eivatkd ne

mahdollista paastooikeuksien siirtdmistd jarjestelmdstd. Poikkeuksen muodostavat péastokauppajarjestelmat, jotka
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ovat linkittyneina toisiinsa; esimerkiksi Norja ja Islanti ovat linkittyneet EU:n paastdkauppaan, ja myos Sveitsin osalta
linkittymispaatods on tehty.

EU-valtiot voivat periaatteessa hyddyntdd ETS:4a& hiilineutraaliutensa tavoittelussa siten, ettd maan péaastdista
vahennetddn ETS:n piirissd olevien yritysten muualta EU:sta ostamien paéstdoikeusyksikdiden osoittama
paastomaara. Tallaisen l&hestymistavan kéyttd kuitenkin edellyttdd, ettd myds tulevaisuudessa on nykyisenkaltainen
paastokauppajarjestelma. EU:n paatokset kattavat paastokaupan piirteet ja oikeuksien alkujaon vuoteen 2030.

EU-valtiot voivat ostaa péaastdoikeuksia pois péastokauppajarjestelméastd. Muun muassa Ruotsi on toiminut ndin.
Toiminnalla ei ole kuitenkaan haettu hiilineutraaliutta, vaan tavoitteena on ollut purkaa péastdoikeuksien ylijadmaa
markkinoilta ja talla tavalla vaikuttaa myos paastooikeuksien maéran kautta paéstdoikeuksien hintaan.

Myos kunnat, paastokauppaan kuulumattomat laitokset, yritykset, organisaatiot ja yksityiset kansalaiset voivat ostaa
nykyisin ETS:n paastdoikeuksia. Ostetuilla paéastdoikeuksilla voi kompensoida omia péaastdjaan, jos oikeuksia ei
myyda takaisin ja ne mitatéidaan. Talléinkin haasteena on se, ettd EU:n padstokaupassa on nykyiselldén ylijaamaa
paéstoikeuksista, ja pééstokauppajarjestelman markkinavarausvarannon saantéjen mahdollistamana EU saattaa
automaattisesti poistaa paéastdoikeuksia kaytostd vuodesta 2023 alkaen. N&in ollen talld hetkelld mitatdidyn
paastooikeuden lisdisyys on epévarma.

7.3. Vapaaehtoisten kompensaatiomarkkinoiden péaastévahennysyksikot ulkomailla

Vapaaehtoiset kompensaatiojarjestelmat ovat yleensd erilaisten ei-valtiollisten organisaatioiden synnyttamié.
Tunnetuimpia tallaisia jarjestelmid ovat markkinoita hallitsevat VCS (Verified Carbon Standard) ja WWF:n Gold
Standard. Niissd luodaan kaupattavia péastévéhennysyksikoitd kasvihuonekaasupdéstdja vahentdvien tai hiilinieluja
lisd&vien hankkeiden avulla.

Paastovahennysyksikdiden hyvéksyttdvyyden varmistamiseksi on olemassa erilaisia todentamisjérjestelmia
standardeja tai ohjelmia, jotka maérittelevat kriteerit péaéastévahennysyksikdiden luomiselle. Esimerkiksi VCS-
jarjestelman  piiriin ~ kuuluvat  pééstdvahennyshankkeet tuottavat VCU  (Verified Carbon Unit) -
paastovahennysyksikoitd, joiden pitaa tayttaa seuraavat kriteerit (Kuitunen ja Ollikainen 2014):

e Todellisia: Kaikkien paastdvahennysten tapahtuminen on todistettava vapaaehtoisten hiilidioksidiyksikkojen
saamiseksi.

e Mitattavia: Kaikissa vapaaehtoisiksi hiilidioksidiyksikdiksi esitetyissd padstdvahennyksisséd on kaytettava
tunnustettuja menetelmia.

e Pysyvid: Muualle laskettujen paastdjen hyvittdmiseksi on térkedd, ettd vapaaehtoiset hiilidioksidiyksikot
edustavat pysyvia paastovahennyksia eika kehityssuunta todennakoisesti muutu.

e Lisdisi&: Projektipohjaisten paéstovéhennysten validiteetin térkein tekij& on, ettd vahennykset ovat
ylimé&araisia eli vahennysten tuloksena syntyy vahemman paéstoja kuin ilman vahennysprosessia.

e Puolueettomasti todennettavia: Puolueettoman kolmannen osapuolen todennuslaitoksen on todennettava
kaikki vapaaehtoisiksi hiilidioksidiyksikoiksi sertifioitavat padstovahennykset

Vapaaehtoisissa kompensaatiojarjestelmissa noudatetaan samoja periaatteita kuin pakollisissa
paastokauppajérjestelmissa (Kuitunen ja Ollikainen 2014):

o Paastovahennysyksikdn tuottamishankkeen suunnittelija hakee ennakolta vahvistuksen siihen, ettd hanke
tayttad valitun standardin tai ohjelman (esim. VCS, Gold Standard, CDM) mukaiset kriteerit.
e  Kun hanke alkaa tuottaa vahennyksid, ulkopuolinen tarkastaja verifioi ne.
e Hankkeen omistaja saa yksikot ja ne lasketaan liikkeelle omilla, rekisterissa oleville sarjanumeraoilla.
e Yksikot siirtyvat kaupan kautta uusille omistajille ja kun ne kayttavat yksikét kompensaatioiksi, yksikot
eliminoidaan (poistetaan rekisterista).
e  Eli: standardi: kriteerit — verifiointi — rekisterdinti - myynti — eliminointi.
Yhteenvetona voi todeta, ettd suurimpien vapaaehtoisten kompensaatiomarkkinoiden toimijoiden tarjoamia
paastovahennysyksikoitd pidetddn maailmalaajuisesti yleisesti hyvaksyttdvind. Sama patee myds pienempien
toimijoiden paastévahennysyksikdihin jos niiden perustan voidaan osoittaa tdyttdvan edelld esitetyt kriteerit.
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Poikkeuksena ovat etenkin LULUCF-sektorin alueelta paastdvahennysyksikoét, joiden hyvéksyttavyyteen on liittynyt
ongelmia. Asiaa on késitelty kohdassa 7.4.2.

Useimmiten vapaaehtoisille markkinoille tulevat hankkeet sijaitsevat Kiinassa, Pohjois-Amerikassa tai muissa
kehittyvissa maissa. Euroopassa ei ole ollut kaytdnndssad hankkeita suurimpien toimijoiden vapaaehtoisten
markkinoiden piirissd, silld Euroopan Unionin pé&stokauppa estdd esimerkiksi uusiutuvan energian hankkeet
véhennysten kaksoislaskennan takia. Tilanne voi olla kuitenkin muuttumassa l&hitulevaisuudessa. Suosituimpia
hankkeita muualla ovat jo jonkin aikaa olleet uusiutuvan energian lisédminen ja seuraavaksi eniten on tehty erilaisia
metsitys- ja maankdayttdhankkeita.

7.4. Paastojen kompensointi kotimaisilla vapaaehtoisilla paastovahennysyksikailla

7.4.1 Laht6kohdat

Suomessa on havaittavissa  kasvavaa  kiinnostusta kompensoida pé&stjad nimenomaan  Kkotimaisilla
paastovahennyskohteilla, joilla vahennetddn paastdja tai kasvatetaan nieluja. Kiinnostusta ovat osoittaneet niin kunnat,
yritykset, organisaatiot kuin yksittéiset kansalaiset varsinkin kun tavoitellaan hiilineutraaliutta. Tah&n kysyntaén on jo
olemassa useita vapaaehtoisia paastévahennysyksikoité tarjoavia toimijoita, joiden maéra saattaa olla kasvussa. Taman
selvityksen tarkoituksena ei ole kdyda ndita suunnitelmia tai jo alkaneita jarjestelmia I&pi. Tassa yhteydessé tuodaan
nédkemyksid, joita sekd paastokompensaatiota ostavat ja tarjoavat tahot voivat hyddyntdd omia paatoksia tehdessaan.

Kotimaiset vapaaehtoisiin kompensaatioihin perustuvat péaéastdvahennysyksikot voivat periaatteessa 16ytya kaikilta
kolmelta EU:n ilmastopolitiikan sektorilta eli padstokauppa-, taakanjako- ja LULUCF-sektoreilta. Taakanjakosektoriin
kuuluvat liikenteen, erillislammityksen, maatalouden (muut kuin maaperan CO,-péastot), F-kaasujen, tyokoneiden ja
jatehuollon kasvihuonekaasupaastot. Kotimaisten kompensaatiotoimien mielenkiinto kohdistuu etenkin LULUCF-
sektorille, josta on ldydettdvissd erilaisia erityisesti taakanjakosektorin toimiin verrattuna kustannustehokkaita
paastovahennyskeinoja. Suomessa esilld olleet kotimaiset paastokohteet vapaaehtoiseen péadstokompensointiin on
pyritty 16ytdmadn EU:n pdaéstokauppasektorin ulkopuolelta, koska ETS:n pdaéstboikeuksien kayttd etenee omilla
pelisddnnoillaan ja pitdméalla ndma jarjestelmét erillddn pystytddn tuomaan vapaaehtoisille paastévahennysyksikaille
selkedmpi rooli paastovahennyspolussa (esim. Fortum, Suomen Luonnonsuojeluliitto 2019, Téhtinen ja Karki 2019). .

Suomen valtion pédéstotaseen ndkokulmasta kompensaatiotoimien kohdentaminen LULUCF-sektorin péadstdjen
vahentdmiseen ja nielujen kasvattamiseen on toivottavaa, koska LULUCF-nettonielun kasvattaminen
kompensaatiotoimilla helpottaa Suomen LULUCF-sektorin EU:n ns. ”no debit rule” —tavoitteen saavuttamista. Jos
Suomen LULUCF-sektorille syntyy EU:n regulaation mukainen laskennallinen nielu vuosina 2021-2030, Suomi
pystyy kayttamaan sitd enimmilldén 4,5 milj. t CO2-ekv. edestd vuosina 2021-2030 taakanjakosektorin paastdjen
kompensoimiseen. Vaihtoehtoisesti ylimadrdinen nettopoistuma on mahdollista myyda niille EU:n jésenmaille, joilla
LULUCF-sektori on laskennallinen pééstoldhde. Toisaalta kompensaatioissa piilee myds riski, ettd
maankayttdsektorin luonnonvarojen kayttda lisatdédn kompensaatioalueiden ulkopuolella..

Jotta yksittdisten toimijoiden toteuttamat LULUCF-sektorin paastja véhentévét tai nieluja lisddvat toimet eivat
aiheuttaisi maan sisalla hiilivuotoa, toimien tuottamat hyddyt tulisi sulkea pois valtion LULUCF-velvoitteiden
laskennan piiristd. Téallaista kirjausta ei kuitenkaan EU:n LULUCF-asetuksessa ole, joten toistaiseksi KaikKi
LULUCF-sektorilla toteutettavat toimet tulevat huomioiduksi kunkin jdsenmaan taseessa sellaisina kuin ne toteutuvat,
ja toteutuvaa tasetta verrataan kunkin maankayttéluokan vertailutasoihin. Jdsenmaat voivat kuitenkin toteuttaa EU-
vaatimuksia tiukempia kansallisia velvoitteita, joiden puitteissa yksittaisten toimien lisdisyyttd voitaisiin pyrkia
varmistamaan. Talloin tulisi luoda mekanismit, joilla varmistettaisiin, ettei yksittdisten kompensaatiotoimien tuomia
hyotyja kaytettdisi no debit rule -tavoitteen tayttdmisessd tai nettopoistuman hyddyntdamismahdollisuutena.
Kaytannossa ratkaisumalli johtaisi siihen, ettd kansallisten tavoitteiden tulisi olla EU-tavoitteiden yl&puolella ainakin
kompensaatioiden verran. Ainoastaan talla tavalla voitaisiin varmistaa paastokompensaatioiden lisdisyys ja
vaikutusten pysyvyys. Tamé tarkoittaisi sitd, ett4 asiasta tehtdisiin valtiollinen menettelyd koskeva péaatds ja
paastdvahennysyksikoitd mahdollistavista LULUCF-hankkeista vaikutuksineen pidettéisiin erillistd seurantaa jonkin
sovitun tahon toimesta. Tadméa nékdkulma liittyy erityisesti metsien seka peltojen ja soiden hiilinielujen kasvattamiseen
liittyviin toimiin (luvut 7.3.2 ja 7.3.3).

Kompensaatiomarkkinoiden pééstévahennysyksikdiden kohdentuminen taakanjakosektorille olisi valtion p&asttaseen
nékdkulmasta myos tavoiteltavaa, silld taakanjakosektorin paéstdjen vahentdmiseen EU-jasenmailla on kansalliset
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tavoitteet ja siten kompensaatioiden kautta tuleva hyoty tulisi tdysimadraisena laskettua Suomen péaastévahennysten
hyvaksi. EU:n lainsdddantd mahdollistaa EU-valtioiden sisdisen  paéstokauppajarjestelman  luomisen
taakanjaksosektorin paastdjen vahentamiseen. Ainostaan Norja on tiettdvasti harkinnut maan siséista paastokauppaa
(IETA 2013).

Kuten muidenkin pééstévahennysten madrittdmisen kohdalla, my6s kotimaan taakanjakosektorilla tapahtuvien
paastovahennysten hyvéksyttavaidn maérittdmiseen liittyy haasteita. Taakanjakosektorilla l&htékohtana on pédstdjen
lineaarinen vdheneminen valtion tasolla kohti tavoitevuoden pééstotasoa. Paastovahennysyksikdiden méaarén tulee
perustua tehdyn toimenpiteen ja siihen liittyvan perusuran véliseen erotukseen.

Kotimaisten kompensaatiomarkkinoiden yhteydessd on toimittava siten, ettei kaksi aluetta tai kuntaa laske samaa
paastdvahennystd hyvéakseen. Taméa on véltettdvissa muun muassa sopimusmenettelyin kuntien valilla. Toinen varaa
toisen alueella tapahtuneen paastovdhennyksen. Yritysten, organisaatioiden ja kansalaisten kotimaasta hankkimissa
kompensaatioissa paasadntd on se, ettd paastovahennys lasketaan sille kunnalle tai alueelle, jossa péastévahennys
tapahtuu.

Kotimaisten kompensaatiopdastévahennysyksikdissa tulee toteutua samat kriteerit, jotka on esitetty ulkomaalaisten
kompensaatiomenettelyjen yhteydessa (luku 7.2).

7.4.2 Metsien hiilikrediitit

Metsien nettonielulla on Suomessa térked rooli, minkd takia se on nahty yhtend merkittdvand péaastdjen
kompensaatioita tuottavien paastévahennysyksikdiden hankealueena. Téssé yhteydessd metsien puuston ja metsamaan
paastovahennysyksikosta kaytetadn nimitysta hiilikrediitti.

Suomessa kannattaa hyodyntdd jarjestelmén rakentamisessa muualla maailmalla kerattyja kokemuksia. Hyvéna
esimerkkind toimii erityisesti Kalifornian metsien hyvitysjarjestelmd, josta on voinut hankkia hiilikrediitteja
kaytettavaksi Kalifornian paastokauppajarjestelmésséd jo vuodesta 2006. Jarjestelméd on kuvattu yksityiskohtaisesti
liitteessa 2, josta otetaan téssé yhteydesséd keskeisimmat asiat esiin. Jarjestelma kattaa seuraavat osa-alueet (Marland
ym. 2017):

e Uudelleenistutus: Hanke ennallistaa metsan alueelle, joka ei ole riittdvan metsdinen, kuten esimerkiksi
muuhun maankayttéon raivatulle entiselle metsdmaalle.

e Hiilen sidontaa edistdva metsdnhoito: Hankkeet muuttavat metsénhoitoa siten, etta se yllapitéa tai kasvattaa
metsan hiilivarantoa verrattuna vertailuarvoon.

e  Valtetty metsan havittdminen: Hanke estdd metsdémaan muuttamisen ei-metsdmaaksi, kuten peltomaaksi.

Nama samat ndkdkohdat ovat myds mukana EU:n LULUCF-asetuksessa. Liséksi Suomessa tdhdn metsdmaan
kompensaation toimenpidealueeseen on aiheellista lisata:

e Metsdmaan turvemaiden paastdjen véhentdminen: Hankkeet pienentdvat olemassa olevia ihmistoiminnan
seurauksena synnytettyjd metsdmaan maaperdn paastolahteitd, kuten suometsien ojituksia tai/ja estavéat
turvepohjaisten metsdmaiden muuttamisen metsanhoitotoimenpiteiden kautta paéstolahteiksi.

Kalifornian kompensaatioprotokollan (The Forest Offset Protocol) mukaan paastévahennysten tulee olla 1) todellisia
2) lisaisia 3) laskettavia 4) pysyvia 5) todennettuja sekd 6) toimeenpantavia. Taman lisdksi kompensaatiojarjestelman
tulee olla l&pindkyvd, luotettava sekd rehellinen. Naistd kriteereistd etenkin lisdisyys ja pysyvyys ovat
haasteellisimmat osoittaa.

Jérjestelmén ilmastovaikuttavuuden uskottavuuden takaamiseksi hiilikrediitteja tuottavat projektit on jaettu jaksoihin,
joista kunkin vahimmadispituus on 25 vuotta. Miké&li projekti paattyy, tulee jokaisen luodun paastévahennysyksikon
edustaman hiilinielun sdilyd véhintdédn 100 vuotta. Projektin ollessa aktiivinen sdilytysvelvoite on 10 vuotta (ks.
tarkemmin liite 2).

Metsdmaan turvemaiden péastdjen vahentdmisestd puuttuu vield selked tieteellinen aineisto, jolla voitaisiin ilman
paikkakohtaisia mittauksia osoittaa toimenpiteiden todellinen paastévahennys. Metsén turvemaiden ominaisuudet
eroavat merkittdvasti toisistaan ja ndm& erot on otettava huomioon lopputulosten arvioinnissa ja
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paastdvahennystoimenpiteiden suunnittelussa. Paastdévahennyskeinoina ovat olleet esilla alueen pohjaveden nosto,
hakkuun toteutus ylaharvennuksena ja paatehakkuiden valttdminen kokonaan alueella.

Jotta metsien nielun kasvattamisen tai paastdjen vahentamiselle pystytddn luomaan vapaaehtoiset markkinat, tulee
paastévahennystonnin hinta olla riittdvdn houkutteleva metsdnomistajalle. Tosin osalle metsdnomistajille ei
mahdollisesti raha ole ainoa motivaatio hiilinielujen kasvattamiselle. Lisaksi on todettava ettd metsén lopullinen kayttd
sekd metsdtalousmaasta tuotetun puun kayttd médrittdvat myods lopulliset pééstot. Esimerkiksi sertifioimalla
turvemaalla kasvava puu tiettyyn ilmastokestdvadn kayttdtapaan voitaisiin hiilen sidontaa parantaa entisestaén, ja
generoida jopa enemman hyvityksia kuin pelk&n maankéayton kautta.

Tutkimusten valossa hiilikrediittien kayton salliminen osana velvoitemarkkinaa Kalifornian ja Uuden Seelannin
paastdkaupassa ei ole ollut erityisen onnistunut. Nurmen ja Ollikaisen (2019) raportti siséltdd yksityiskohtaisen
katsauksen tutkimuskirjallisuuteen saaduista kokemuksista, joissa ongelmiksi ovat nousseet merkittava hiilivuoto,
lisdisyys ja pysyvyys. Hiilivuodolla tarkoitetaan hiilinieluhyvitysten osalta sitd, ettd kompensaatiomenettelyn
seurauksena tapahtunut lisdys hiilinieluissa johtaa hiilinielun véhenemiseen toisaalla. Tama liittyy muun muassa
siihen, ettd alueen puunjalostusteollisuus hankkii tarvitsemansa puun jostakin muualta kuin metsdalueelta, jossa on
pitdydytty hakuista kompensaatiomenettelyn takia. Lisdisyys tarkoittaa metsén hiilinieluhyvitysten osalta sitd, ettd
hiilinielujen kasvattamiseen tahta&vaa toimenpidettd vastaan myonnetaan hiilikrediitteja vain siltd osin, kun hiilinielun
kasvu on seurausta kyseisestd toimenpiteestd eikd olisi tapahtunut muuten osana normaalia kehitystd. Lisdisyys
maéritelld&n perusuran kautta, joka on laskennallinen arvio hiilinielun muutoksista ilman tiettyd toimenpidetta. Vain
perusuran ylittdva osa hiilinielua on lisdista ja ongelmana on siis perusuran maarittdmisen vaikeus mm. metsétalouden
toimintaympdristdssd. Kolmantena ongelmakohtana oleva pysyvyys liittyy synnytetyn hiilivaraston pitkaaikaisuuteen.
Keskeinen kysymys on, ettd kuinka taataan nieluhyvityksestd maksaneelle asiakkaalle, ettei tulevaisuudessa hakkuiden
tai metsétuhojen kautta jo synnytetyt tai etukateen myydyt tulevaisuuden hiilivaraston kasvattamiset valu hukkaan.

Erds keino lisdisyyden ja pysyvyyden riskien pienentdmiseen on tehda hiilikrediittien arviointiin mahdollisimman
huolellinen perusuraskenaario ja arvioida sen pohjalta hiilidioksidin ajan suhteen tapahtuvan sitoutumisen ja
vapautumisen yhteissateilypakotearviot (IPCC 2013) esimerkiksi 100-vuoden aikajanteelld, jotta korvaus olisi
mahdollisimman taydellinen. Tdman pohjalta arvioidaan maksettavan hiilikrediitin arvo.

Nurmi ja Ollikainen (2019) ottavat vielda esiin metsien paéstévahennysyksikdiden hintaan liittyvan haasteen.
Hiilikrediittien mukana syntyy ns. transaktiokustannuksia, jotka liittyvat perusuran maérittdmiseen, mittaukseen,
valvontaan, vahvistamiseen, toimeenpanoon ja neuvotteluun. Transaktiokustannukset nostavat yhden hiilikrediitin
synnyttamisen rajakustannusta yli sen teoreettisen minimin.

7.4.3 Peltomaan ja soiden hiilikrediitit

Peltomaat ja suot voivat olla kasvihuonekaasupdastdjen l&hde tai nielu. Niiltd tulevat kasvihuonekaasupaastét voivat
olla metaania, dityppioksidia tai hiilidioksidia (hiilivaraston pieneneminen). Nielun tapauksessa maaperd varastoi
kasvillisuuden sitomaa hiiltd enemmé&n kuin sitd vapautuu (hiilivarasto kasvaa). Aktiiviviljelykdytdssa olevat
peltomaat ovat joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta pa&st6l&hteitd. Luonnontilaiset suot ovat enimmakseen
hiilinieluja.

Peltomaiden ja soiden hiilikrediitteihin liittyvat samat hiilivuoto-, liséisyys- ja pysyvyysongelmat kuin metsdémaan
yhteydessé (luku 7.4.2). Ndiden ongelmien valttdminen on hyvéksyttdvien peltomaiden ja soiden hiilikrediittien
edellytys.

Peltomaan hiilikrediitteja tarjoavat hankkeet on suunniteltu 1ahinnd seuraaville osa-alueille:

e Peltojen hiilivaraston kasvattaminen. Hanke lisdd jo orgaanisesta aineksesta kdyhtyneen maan
(kivenndismaan) hiilivarastoa. Keinoina ovat ensisijaisesti hiilivarastoa sdilyttavat viljelykdytannét ja
hiilisyotteen kasvattaminen (kuten kerééjakasvien kaytto).

e Turvepeltojen kasvihuonekaasupaastjen vahentdminen. Hanke véhentdd olemassa olevan turvepellon
kasvihuonekaasupaéstdja. Keinoina ovat lahinnd kasvipeitteisyyden lisdédminen, metsitys ja pohjaveden nosto
(sééatosalaojitus tai ojien tukkiminen).
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Naista jalkimmaisen hehtaarikohtainen paastdvahennyspotentiaali on selvésti suurempi. Turvepeltojen vuotuiset
paastdt voivat vadhentyd jopa kymmenid tonneja hehtaarilta maankéayttéd muuttamalla (taulukko 2), kun
kivenndismailla paastaan tyypillisesti alle kahden tonnin hiilivaraston kasvuun CO,:ksi muunnettuna (Minasny ym.
2017).

Suurta epévarmuutta liittyy sekd peltojen hiilivaraston kasvattamiseen ettd toimenpiteen aiheuttamaan hiilivaraston
pysyvyyteen. Vaikka hiilivaraston kasvattaminen teoreettisesti hallitaankin, ongelmana on edelleen saada peltojen
olosuhteet riittdvan pitkaksi aikaa hiilivaraston kasvattamisen kannalta suotuisaksi. Esimerkiksi 25 vuoden
viljelysopimus hiilivaraston kasvattamiseksi ei riitd, jos tdmén jélkeen pelto uhkaa palata normaaliin
viljelykaytantoon. Peltojen hiilen tulisi sdilya riittdvén pitkdan (esim. vahintdan 100 vuotta Kalifornian metséhyvitys
jarjestelmén mukaisesti), jotta niihin voidaan myontéa hiilikrediitteja.

Viljelijan kannalta kivennaismaan pelloilla toteutettavat toimet ovat hyvéaksyttdvampia kuin turvepeltojen paasttjen
vahentdmiseksi tehtdvat muutokset. Pysyva pohjaveden pinnan nosto muuttaa viljelykéytantdja ja —kasveja, mika
saattaa vaikeuttaa toimenpiteiden laajamittaista kdyttoonottoa. Saatdsalaojitus on kuitenkin yleistynyt, ja se soveltuu
veden pinnan nostoon milla tahansa peltokasvilla. Viime kadessé lopputulokseen vaikuttaa muutoksen aiheuttama
tulotason muutos seka kayttoonoton helppous. Turvepeltojen ominaisuudet eroavat merkittavésti toisistaan ja nama
erot on otettava huomioon lopputulosten arvioinnissa ja péastévédhennystoimenpiteiden suunnittelussa. Pohjaveden
nostoon liittyen on vaarana, ettd metaanipaastot lisaéntyvat hiilidioksidipaastovahennysten yhteydessa tai ettd pellon
tuotostaso Karsii. Talla alueella on jo tietotaitoa, mutta ei vield riittdvasti, jotta hiilikrediitit voitaisiin perustella
pelkastaan kirjallisuustietoihin. Siksi monitorointia esimerkiksi 2-3 vuoden ajan suositellaan tulosten verifioimiseksi
(Gunther ym. 2018).

Turvepeltojen metsitys on varteenotettava keino hiilikrediittien paastévahennysten synnyttamiseksi, mutta ongelmana
voi olla saada viljelijat luopumaan peltoalasta nykyisten tukitasojen vallitessa. Viljelijalle vahahiilisempi viljelytapa
voi toimia ekoprofilointina, mutta téllaisen toiminnan haluttavuus on epavarmaa ja vaikutus viljelijan tuloihin voi olla
merkittdva. Viljelijalle pelto on tietenkin my06s tulonldhde, ja viljelija tuskin luopuu tuloistaan pelkén
hiilineutraaliuden nimissa (Kuitunen ja Ollikainen 2014). Taulukoista 2 ja 3 n&hdaan, etta viljelija saa ohrapellolta
huomattavasti suuremman tuoton kuin metsityksestd. Valtaosa voitosta tulee maataloustuesta, jonka suuruus
esimerkissd on 575 euroa — tosiasiassa tuen suuruus vaihtelee huomattavasti alueittain ja viljeltdvan kasvin perusteella.

Esimerkki osoittaa, ettd nykyisen tukipolitiikan piirissé olevien turvepeltojen kohdalla riittdvat kannustimet luovan
paastoyksikodn hinta nousisi hyvin korkeaksi. Toisaalta osa turvepelloista on tukipolitiikan ulkopuolella, joten
kohdentamalla toimia niihin, hiilikrediitit voitaisiin synnyttaa juuri nailla alueilla. Ostaja voisi olla my6s valtio tai
kunta. Maatalouspolitiikka vaikuttavat kuitenkin lopulta siihen, mitka keinot ovat sallittuja ja miten houkuttelevaksi
asia saadaan maanomistajalle.

Taulukko 2. Paastot turvemailta eri maankayttdmuodoissa, t CO,-ekv./ha/vuosi (IPCC 2014).

CO, N,O CH, Yhteensa
Yksivuotinen viljely 29,0 6,1 0,0 351
Nurmiviljely 20,9 4,4 0,0 25,3
Nurmiviljely, pohjavesi 30 cm 13,2 0,7 1,0 14,9
Metséa (runsasravinteinen) 34 0,3 0,3 3,9
Ennallistus/kosteikkoviljely -2,0 0,0 34 14

Taulukko 3. Viljelijan voitot eri maankéayttétavoilla ilman tukea ja tuen kanssa (Ervola ym. 2012).

Metsitys Ohrapelto Erotus
Viljelijan nettovoitto (€/ha/a) 48 87 39
Tuen kanssa (€/ha/a) 48 662 614
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Soiden ennallistaminen ja sen kautta syntyva hiilensidonta on ollut kotimaisessa kompensointikeskustelussa esilla.
Soiden ominaisuudet eroavat merkittavasti toisistaan ja ndma erot on otettava huomioon lopputulosten arvioinnissa ja
paastévahennystoimenpiteiden suunnittelussa.  Liséksi ostajille pitdisi tuoda selkedsti esiin tieteelliset ja
mittaukselliset perusteet hiilikrediittien maarittelyyn. Olisi my0s varmistettava, ettei peltojen ennallistaminen johda
raivaukseen toisaalla. Tdma on kuitenkin vaikea tehtava.

7.4.4 Muut pdastdjen kompensoinnin keinot

Seuraavassa on pyritty tuomaan esimerkkeja julkisuudessakin esilla olleisiin mahdollisuuksiin, jotka soveltuvat
kotimaisten paastovahennysyksikdiden luomiseen. Kuvaus ei ole siis kattava. Tassd yhteydessa tarkastellaan etenkin
kompensaatiotoiminen lisdisyyttd ja niiden avulla saavutettujen paastohyotyjen pysyvyyttd. Léhtbkohtana on, ettd
kompensaatiota tarvitseva toimija korvaa aiheuttamansa péastét hankkimalla  vastaavan  maéran
paastovahennysyksikdité ko. esimerkkikohteista.

Tulevaisuuden ilmakehdn hiilidioksidin poistokeinoina ovat olleet esilld biopohjaisen energian synnyttdmén
hiilidioksidin poisto ja varastointi (BECCS) ja tavallinen CCS seké@ suoraan ilmakehasta tapahtuva hiilidioksidin
kaappaus ja varastointi (DACCS = Direct Air CCS). Nesteytetty hiilidioksidi varastoidaan muun muassa 6ljy- ja
kaasuesiintymien tyhjiin onkaloihin.  Hiilidioksidip&aston puhtauden takia sellutehtaamme olisivat tallaiselle
toiminalle kustannustehokkaimmat sovelluskohteet. Nykyisin BECCS:n kustannustehokkuus ei ole kuitenkaan vield
kilpailukykyinen muiden kompensaatiovaihtoehtojen kanssa. Paéastéoikeuden hinnan kohoamisen myétd BECCS voi
olla kilpailukykyinen jo 2030-luvulla (Tsupari 2018). BECCS, CCS ja DACCS ovat liséisia ja pysyvid, jos nesteytetyn
hiilidioksidin varastointi voidaan osoittaa olevan pois ilmakeh&std vuosisatoja. Fossiilisten polttoaineiden CCS on
talldin verrattavissa fossiilisten polttoaineiden véhentdmiseen.

Biomassasta pyrolyysin kautta muodostettu biohiili sdilyy maaperéssé hyvin pitkdén (esim. Kuzyakov ym. 2014),
minka takia sitd on esitetty padstdvahennysyksikdiden kohteeksi. Ongelmana on kuitenkin lisdisyyden osoittaminen.
Lahtokohtana tulee olla biohiilen valmistukseen kéytettdvan biomassan raaka-ainepohjan perusuran hahmottaminen ja
arvioida biohiilen valmistuksen kasvihuonekaasupadstohyddyt siihen ndhden. Arvioinnin ongelmat ovat
samankaltaiset kuin puurakentamisen yhteydessa (ks. jaljempand). Esimerkiksi puujate, joka hajoaisi ilman fossiilisten
polttoaineiden korvaushyotyjé, voitaisiin tdysimaaréisesti hyvaksya biohiilen raaka-aineeksi. Talldin siis pyrolyysisséa
synnytetty biohiilimaara olisi kokonaisuudessaan péastovahennyshyvitysten lahteend. . Biohiiltd voi sekoittaa
viljelysmaahan, jossa se tutkimusten mukaan parantaa maan kosteus- ja ravinneominaisuuksia sekéd voi myos estaa
samalla mm. ravinnehuuhtoutumia (esim. Ippolito et al. 2012). Biohiilen hiilivaraston liséksi ndihin muihin hyétyihin
siséltyvat KHK-paastdvahennykset tulisi erikseen osoittaa tieteellisin laskelmin, joissa on otettu huomioon biochiilen
kayton jarjestelmatason muutokset. Laskelmassa tulee myds ottaa huomioon hiilivaraston menetys toisaalla;
esimerkiksi vahentynyt hiilisy6te metsdmaahan, kun hakkuutahteista valmistetaan biohiilta.

Teollisuuden jétteitd on edelleen hyddyntdmattd. Niiden hyotykéyton edistdminen ja sen kautta synnytetty
paastdévahennys voi olla my6s kompensaatiohyddyn synnyttdjd. Muun muassa betonin valmistuksessa Portland-
sementti on mahdollista korvata teréstehtaiden kuonalla, jolloin valtytddn sementin valmistuksen péastoilta. Portland-
sementti aiheuttaa globaalisti 6 % kasvihuonekaasupadstoista. Esimerkiksi Raahen terdstehtaan kuonaa on kaytetty
t&hén tarkoitukseen, mutta kdytt6d on mahdollista vieldkin lis4td. Todettakoon, ett4 terdskuonan kaytolla vaikutetaan
epésuorasti péastokaupan toimintaan. Sementin valmistus kuuluu EU:ssa péastokauppajarjestelmaédn. Jatteiden
hyddyntdmiseen liittyy myds lisdisyyden ongelma: olisiko niiden hyddyntdminen kuitenkin edennyt jossakin vaiheessa
yritysten pyrkiessdé minimoimaan jatekulujaan. Kuonan kaytdstd aiheutettu padstdvahennys Portland-sementin
korvaamisella on selkeé ja helposti laskettava.

Puurakentamisen ja nimenomaan puurakenteiden hiilivaraston kaytté on ollut esilla pééstévéhennysyksikdiden
kohteena. Asia ei ole kuitenkaan yksinkertainen. Puun kdyton ilmastovaikutuksia arvioitaessa on otettava huomioon
metsdan ja tuotteiden hiilivarastomuutokset sekd puutuotteiden substituutiovaikutukset ajan  funktiona.
Substituutiohyddyilld tarkoitetaan tilannetta, jossa puutuotteiden valmistuksen, kéyton ja hylkéyksen péastot ovat
vahdisemmat kuin muista materiaaleista saman toiminnallisuuden tarjoavat tuotteet aiheuttaisivat. Tdman koko ketjun
arviointi on jo hankalaa ja vaatii useita oletuksia. Vaikeutta lis&a se, ettd metsien hiilinieluhdvid vuosikymmeniksi
eteenpdin on otettava huomioon. Yksin puutuotteiden hiilivaraston perusteella péaastévahennysyksikkod ei voi
arvioida. Liséksi kompensaatioilla haetaan nimenomaan vaikuttavuutta I&hivuosikymmenien tarpeeseen rajoittaa
ilmakehd&n aiheutuvaa kasvihuonekaasupdastod.  Puurakentamisen kéyttd kompensaatioyksikditd tarjoavana
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hankkeena on kyseenalainen, jos sen seurauksena padstdt kasvavat systeemitasolla esimerkiksi seuraavien 30-40
vuoden aikana ja paastdvelka saadaan takaisin vasta yli sadan vuoden aikaviiveella.

8. YHTEENVETO JA JATKOSUOSITUKSET

Hiilineutraaliuden tavoitteella valtiot, alueet ja kunnat haluavat viestid ilmastonmuutoksen hillintatyonsa
kunniahimosta. Hiilineutraalius on kuitenkin harvoin tdsmaéllisesti méaaritelty, ja sen sisaltd vaihtelee etenkin sen
saavuttamiseen liittyvien rajausten perusteella. Vaarinkasitysten valttdmiseksi hiilineutraalius tulisi aina maéritell4
tasmallisesti.

Téssa selvityksessa hiilineutraalius on maaritelty seuraavasti: hiilineutraalius on maantieteellisesti rajatun alueen tila,
jossa ihmistoiminnan synnyttdmat kasvihuonekaasujen l&hteet ja ilmakehdsta kasvihuonekaasuja poistavat nielut ovat
yhtd suuret méaaratylla ajanjaksolla (kdytdnndssa vuodessa jos ei aikatekijdd muutoin maaritelld). Madritelma on
yhtendinen EU:n pitkdn aikavalin vision kanssa. EU kayttaa tasté tavoitetilasta nimitystd ilmastoneutraalius, ja muun
muassa Iso-Britannian ilmastopaneeli termid nettonollapaastotila. T&ssd yhteydessa ei kuitenkaan esitetd
hiilineutraaliustermin vaihtamista ilmastoneutraaliudeksi, koska Suomessa hiilineutraalius on vakiintunut termi
ilmastopolitiikassa.

Hiilineutraaliutta tulee pitdé4 rikkaiden maiden osalta ilmastonmuutoksenhillintétyén valitavoitteena, jonka jalkeen
niiden tulisi p&asta nettonegatiivisiksi eli nielut (poistumat) olisivat p&éstoja suuremmat.

Valtioiden tasolla hiilineutraaliustavoitteissa on eroja. Yleensd tarkastellaan vain valtion rajojen sisalld syntyvia
paastja, mutta ainakin Ranskalla on tarkastelussa mukana my6ds kansainvélisen laiva- ja lentoliikenteen paéstot.
Lahtokohtana on kuitenkin aina, ettd kasvihuonekaasupaastoja (pl. LULUCF) pitéd saada merkittavasti alas. Taman
jalkeen hiilineutraaliuden saavuttamiseen voidaan laskea mukaan maan koko LULUCF-nettonielu tai vain erikseen
maéaritellyn LULUCF-tason ylittdva ns. liséinen nielu. Ainakin Ruotsi lahtee siitd, ettd ainoastaan nama lisdiset nielut
ovat hyodynnettavissd hiilineutraaliuden saavuttamisessa. Kaikissa valtioiden hiilineutraaliustavoitteluissa
nettonollapaéstotilannetta voidaan tavoitella myds poistamalla teknisesti ilmakehasta hiilidioksidia ja varastoimalla ne
pysyvasti pois ilmakehésté.

Tiettyjen maiden kuten Ruotsin hiilineutraaliuden tavoittelussa on mahdollisuus kayttaa jaljelle ja&neiden péastdjen
véhentdmiseen kansainvélisia paastdjen hyvitysjarjestelmid eli kompensaatiota. Kompensaatiolla tarkoitetaan
paastovahennystoimia maan rajojen ulkopuolella. Niiden kayttdé kuitenkin edellyttdd maérattyjen kriteerien
toteutumista, muun muassa toimien lisdisyyttd (toimet eivét olisi toteutuneet ilman kompensaation aktiviteettia),
synnytettyjen paéstovahennysten tai hiilinielujen pysyvyyttd ja kaksoislaskennan valttdmistd. Kaksoislaskennalla
tarkoitetaan tilannetta, jossa sama paastovahennys lasketaan esimerkiksi kahden EU-maan hyvéksi.

Suomi on kirjannut keskipitkdn aikavélin ilmastostrategiaan maininnan, ettd Suomi pyrkii hiilineutraaliksi 2045
mennessd. Ruotsilla on sama tavoitevuosi. Sen sijaan Norja ja Islanti tavoittelevat hiilineutraaliutta Suomea
aikaisemmin. Tilanne kuitenkin muuttuu, jos nykyinen hallituksen linjaus Suomen hiilineutraaliksi vuoteen 2035
mennessé tulee Suomen viralliseksi tavoitteeksi. Suomi on linjannut hiilineutraaliuden tilan samalla tavalla kuin tdssa
selvityksessa on madritelty. Kompensaatiomenettelya ei ole siséllytetty toistaiseksi hiilineutraaliuden tavoitteeseen.

Kuntien ja alueiden hiilineutraaliuden tavoittelussa olisi hyva soveltaa samoja paastdjen ja nielujen laskentaséantdjé,
joilla tavoitellaan my®6s ko. valtion hiilineutraaliutta. Suomessa alueiden ja kuntien kasvihuonekaasupaastot lasketaan
paasaantdisesti ns. kayttoperusteisella menetelmélld, joka ottaa huomioon alueen ja kunnan ulkopuolella aiheutetut
energian tuotannon suorat paastot. Laskennan rajauksissa ja yksityiskohdissa esiintyy kuitenkin eroja, jotka pitéisi
yhtendistdd maamme sisalld kansainvélisesti vertailukelpoisella tavalla.

Alueet ja kunnat voivat kayttdad samoilla séanndill4 ulkomaalaisia kompensaatiota kuin valtio. Kotimaan sisélla voi
kayttdd kompensaatiota tarjoavia toimenpiteitd, jos ne téyttdvat samat ehdot kuin hyvaksyttdvat kompensaatiot
ulkomailta ja jos kaksoislaskenta eri alueiden ja kuntien véalilla voidaan valttda erillisen péé&stdjen tai nielujen
korvamerkinnan kautta.

Suomessa on ainakin 15 kuntaa ja kaupunkia, jotka ovat sitoutuneet saavuttamaan hiilineutraaliuden vuoteen 2030
mennessd. Kaksi maakuntaa on sitoutunut tavoittelemaan hiilineutraaliutta 2035 ja 2040 mennessd. Taman selvityksen
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perusteella voidaan sanoa, ettd Suomen alueet ja kunnat ovat kansainvélisesti aktiivisesti liikkeelld hiilineutraaliuden
tavoittelussa.

Suomessa on odotuksia sisallyttdd kompensaatioiden piiriin peltojen, soiden ja metsien hiilinielujen kasvattamista.
Etenkin metsien osalta kannattaa hyddyntdd jo muualta saatavia kokemuksia ja tehtyjd sédantdja. Muun muassa
Kaliforniassa metsien hiilensidonnan hiilikrediiteilt4 edellytetddn 100 vuoden pysyvyyttd. Toiminta ei ole kuitenkaan
yksiselitteinen EU-maissa, joiden LULUCF-sektorin péastoja ja nieluja séatelee erillinen LULUCF-asetus. Etenkin
kotimaassa toteutettavien kompensaatioiden sovellusalueista ja sdénndista tarvitaan nykyistd parempaa tietopohjaa,
jotta niiden ilmastovaikutukset olisivat odotusten mukaisia.
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LIITE 1. ALUEIDEN JA KUNTIEN HITLINEUTRAALIUSTAVOITTEET

Laura Saikku ja Jyri Seppéald, Suomen ymparistokeskus

1. SUOMEN ALUEET

Tampereen seutukunta, joka kasittdd Tampereen lisdksi 9 ympéryskuntaa, tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2030
mennessd. Hiilineutraalius on médritelty tilanteeksi, jossa ihmisen toiminnasta syntyy ainoastaan sen verran
hiilipaéstoja kuin pystytdén sitomaan. Vuoteen 2030 mennessd kasvihuonekaasupéastoja tulee leikata 80 % vuoden
1990 tasoon ndhden. Myds Pirkanmaan maakunnassa suunnitellaan maakuntatason hiilineutraaliustavoitteen
asettamista.

Uusimaa pyrkii hiilineutraaliksi vuonna 2035. Hiilineutraalius on madritelty samalla tavalla kuin Pirkanmaan
seutukunnassa. Pé&éstdja voidaan mahdollisesti kompensoida kolmella tapaa: Uudellamaalla tehtavét toimet joiden
seurauksena paastot vahenevat muualla, esim. paastoton ylijdaméaséhko; péaédstdjen kompensointi muualla tehtavilla
hankkeilla; kasvihuonekaasujen poistaminen ilmakehéastd esimerkiksi metsittdmalla tai sitomalla ja varastoimalla hiilta
(CCsS:118) — ndma kuitenkin epdavarmoja keinoja (Uudenmaan liitto 2018a ja 2018b)

Satakunta ja Varsinais-Suomi ovat haastaneet alueensa kunnat ja muut toimijat on tavoittelemaan yhdessé ja
yhteistydssé hiilineutraalia Lounais-Suomea vuoteen 2040 mennessa. Myds Kymenlaakson maakuntaohjelman (2018)
tavoitteena on, ettd Kymenlaakso on hiilineutraali vuoteen 2040 mennessd. Lounais-Suomen ja Kymenlaakson
hiilineutraaliudella ~ tarkoitetaan  tilaa,  jossa  Varsinais-Suomessa ja  Satakunnassa  aiheutettujen
kasvihuonekaasupaéstdjen nettovaikutus on vuositasolla nolla.

2. ALUEET ULKOMAILLA
Seuraavassa on tuotu esimerkkejé alueista ja niiden yhteydessa havaittuja piirteita hiilineutraaliuden tavoittelussa.

Annual disclosure —ohjelman alaisuudessa 22 aluetta on sitoutunut vahentdmaéan péastéjadan 80-90 % vuoteen
mennessd 2050 (The climate group and CDP disclosure climate action). Hiilineutraaliuteen on sitoutunut muutamia
alueita. Ruotsin Jamtlannilla on tavoitteena 100 % paéastdvahennys vuoteen 2030 mennessa (Klimatrad 2019).

Australiassa on lukuisia alueita tavoittelemassa hiilineutraaliutta:

- Capital territory tavoittelee nettonollapaastodja vuoteen 2045 mennessa (séhkdnkulutuksesta 100 % uusiutuvaa
vuonna 2020). Paastévahennystavoitteisiin padstdén osittain kompensointiohjelman avulla. Siind voidaan
véhentdd paadst6jd muualla tai lisatd hiilen nieluja esim. metsittdmalla tai maatalousmaan maaperan hiilta
lisdamalla. Kompensaatiotoimenpiteet tehdddn mahdollisuuksien mukaan omalla alueella. Toissijaisia
kompensaation muotoja ovat paéstokiintididen osto markkinoilta (ACT Government 2012).

- New South Wales tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessa; Australian Queenslandin tavoitteena
nettopééastdt nolla vuonna 2050 (50 % uusiutuvaa vuonna 2030) (https://www.environment.nsw.gov.au/-
/media/OEH/Corporate-Site/Documents/Climate-change/nsw-climate-change-policy-framework-
160618.pdf).

- Eteld Australian tavoitteena nettopaastét nolla vuonna 2050 (50 % s&hkon tuotannosta uusiutuvaa vuonna
2025). file:///D:/Users/saikku/Downloads/sa-climate-change-strategy-2015-2050-towards-low-carbon-
economy.pdf

Australian hiilineutraaliuteen pyrkivien alueiden ei kéytetd LULUCF-nettonielua tdysimadrdisend hiilineutraaliuden
tavoitteluissa kuten Suomessa.

Kalifornian osavaltion tavoittelee nettopaastdjen osalta hiilineutraaliutta 2045, tdméan jalkeen tavoitteena on olla
hiilinegatiivinen (exucutive order 10.9.2018). Liséksi osavaltio on laillisesti sitoutunut 100% uusiutuvaan
sahkodntuotantoon 2045 mennessa.

Under2 koalitioon kuuluu yli 200 valtio- ja aluehallintoa, jotka tavoittelevat rahoittamaan globaalin lampétilan nousun
kahteen asteeseen. Kéytdnnossa kasvihuonekaasupdastoja pyritddn vahentdmaan 80-95% vuoden 1990 tasosta (tai 2 t
CO, per capita / v)
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Esimerkiksi Kanadassa ei ole yhtddn maakuntaa, joka kayttdisi hiilineutraaliutta tavoitteenaan. Sen sijaan monet
maakunnat ovat sitoutuneet 75-80 % paastotavoitteeseen vuoteen 2050 mennessa (E2CS 2019).

3. SUOMEN KUNNAT JA KAUPUNGIT

Suomessa on joukko kaupunkeja, jotka ovat asettaneet itselleen hiilineutraaliustavoitteen. Namé& kaupungit
tavoitevuosineen ovat (suluissa tavoitevuosi): li (2020), Joensuu ja Lahti (2025), Turku (2029), Espoo (2030),
Tampere (2030), Tampereen seutukunnan muut 9 kuntaa (2030), Helsinki (2035), Vantaa (2035), Vaasa (2035),
Lappeenranta (2040), Jyvaskylé (2050), Kuopio (2050), Forssa (2050), Hyvinka& (2050), Riihiméaki (2050), Jarvenpaa
(2050), Kerava (2050), Kirkkonummi (2050), Nurmijarvi (2050), Mikkeli (2050), Mantséla (2050), Vihti (2050).

Kéytannossé kaupungit tarkoittavat hiilineutraaliudella tilannetta, jossa sen alueen kasvihuonekaasupaastét ovat nolla.
Kompensaatioiden kaytté hyvéaksytdan ja bioenergian kdyttod lasketaan energiasektorilla nollapaastoisend (samoin kuin
tiettdvasti muuallakin maailmassa). Maankayttdsektorin  LULUCF-nettonielut lasketaan monessa tapauksessa
tdysimaardisend mukaan hiilineutraaliuden tavoittelussa, mik& erottaa suomalaiset kaupungit ulkomaalaisista
kaupungeista. Tallaisia kuntia ovat ainakin Espoo, li, Joensuu, Turku ja Vaasa. Vaasan kaupungin
hiilineutraaliustavoite 2035 tarkoittaa, ettd kaupunki luopuu fossiilienergiasta korvaten sen uusiutuvalla ja tuottaa
hiilipdéstdja vain sen verran, kuin se sitoo niitd ilmakehdstd. Espoolla, Joensuulla ja Turulla on vastaava tavoite:
alueen kasvihuonekaasupdéstdjen véhennetdédn niin, ettd ilmakeh&an péasee vain sen verran hiilip4astoja kuin alue
pystyy niitd sitomaan. Lahti on madritellyt hiilineutraaliuden siten, ettd sen alueen tuotantoperustetiset
(kayttoperusteiset) kasvihuonekaasupaastot ovat 80 %. Loppujen paastdjen kompensointia ei ole kuitenkaan mainittu
hiilineutraaliuden saavuttamisessa (Lahti 2019).

Vaasa, Lahti, Joensuu ja Turku kuuluvat myés Hyvink&éan, Kuopion, Forssan, Riihiméen, Joensun ja Lappeenrannan
ns. FISU (Finnish Sustainable Communities) -verkoston kaupunkeihin, jotka haluavat olla resurssiviisauden
edellédkéavijakuntia. Yksi kolmesta tavoitteesta on, ettd wvuonna 2050 khk-péé&stét ovat nolla. Tata
hiilineutraaliustavoitetta ei kuitenkaan ole madritelty tarkemmin, mutta ajatuksena on saavuttaa se HINKU-
laskentasd&nndin (ks. liite 2). Tallaisia FISU-kuntia ilman omaa ennen vuotta 2050 koskevaa hiilineutraaliustavoitetta
ovat Jyvaskyld, Kuopio, Forssa, Kuopio, Hyvinkdd (myds HINKU-kunta) ja Riihiméki. FISU-kunnat ovat myds
sitoutuneet olemaan aiheuttamatta ylikulutusta 2050, miké tahtaa pitemmalld aikavalilla kulutusperéiseen laskennan
kayttoonottoon ja siihen liittyvadn kestévéan asukaskohtaiseen hiilijalanjélkitasoon. Tét4 kestdvad paastotasoa ei ole
maéaritelty.

lin kunta (HINKU- ja FISU-kunta) on méaéritellyt hiilineutraaliustavoitteen 2020 siten, ettd sen paastdja vahennetéén
mahdollisimman paljon ja loput kompensoidaan tuottamalla oman tarpeen yli uusiutuvaa energiaa siten, ettd paastot
(pl. LULUCF) véahentyvéat vuoden 2005/2007 tasosta 80 % vuoteen 2030 mennessd. Myds muut hyvaksyttavat
HINKU:ssa erikseen sovittavat kompensaatiotavat voivat tulla kysymykseen 80 % paastovahennyksen tavoittelussa.
Nait4 ei ole kuitenkaan toistaiseksi madritelty. Lahtokohtana on osoittamisvelvollisuus paastévéahennyksen lisaisyyden
ja pysyvyyden suhteen (ks. lahemmin kohta 6.2). li:ssa on suunniteltu kaytettdvan myos LULUCF-nettonielua jéljelle
jaaneiden paastdjen nollaamiseen ja hiilineutraaliuden tilan saavuttamiseksi. Lappeenranta (HINKU- ja FISU-kunta)
on méaéritellyt vuoden 2040 hiilineutraaliustavoitteen samalla tavalla kuin Ii.

Keski-Uudenmaan ns. Kuuma-kunnat (Hyvinkad, Jarvenpéd, Kerava, Kirkkonummi, Nurmijarvi, Méantséala ja Vihti)
tavoittelevat hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessé. Helsinki ja Vantaan tavoittelevat hiilineutraaliutta vuoteen
2035 mennessd. Kaikissa tapauksessa tavoitteena on vahentdd perinteisid kasvihuonekaasupéastoja 80 % ja loput
nollataan ké&yttdmélla alueen LULUCF-nettonielua ja samoja kompensointitapoja kuin mit4d Uudenmaan alueella
hyvéaksytéan kaytettavaksi.

Tampere on pdivittdmissa ilmastotavoitteitaan. Kestdvd Tampere 2030 -tiekarttaan on kirjattu hiilineutraaliustavoite
vuonna 2030. Tiekartassa hiilineutraalius saavutetaan madritelmallisesti, kun kokonaispaéstét ovat védhentyneet
Tampereella yli 80 % vertailuvuodesta 1990. Tampereen seutukunnan muut kunnat (Kangasala, Lempéaald, Nokia,
Orivesi, Pirkkala, Vesilahti, YI6jarvi) selvittelevdt myds mahdollisuutta sitoutua Tampereen tapaan
hiilineutraaliustavoitteeseen vuonna 2030.
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4. KAUPUNGIT ULKOMAILLA

Useat kaupungit ympéri maailman ovat ilmoittaneet tavoittelevansa hiilineutraaliutta ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi ja maérittelevat timén tavoitetason ladhes poikkeuksetta siten, ettd kasvihuonekaasujen nettopéaastot ovat
nolla (taulukko 1).

Suurin osa ndistd kaupungeista pyrkii hiilineutraaliksi vuoteen 2050 mennessé, toiset jopa aiemmin, kuten esimerkiksi
Kdopenhamina (2025) ja Oslo (2030). Kodpenhaminan hiilineutraaliustavoite koskee kuitenkin vain
hiilidioksidip&astoja. Berliini tavoittelee ilmastoneutraaliutta vuoteen 2050 mennessé siten, ettd. KHK-p&dstot pysyvat
2 asteen polulla globaalisti, Berliinin osalta tdméa tarkoittaisi -85 % pdaést6j& vuonna 2050 vuoteen 1990 verrattuna.
Vancouver tavoittelee 100 % uusiutuvien kayttod ja 80 % paastovahennyksid vuoteen 2050 mennessa. Tukholma
pyrkii olemaan fossiiliton vuonna 2040. Yleensa paastévahennystavoitteita verrataan vuoden 1990 tilanteeseen.

Kaupunkien hiilineutraaliustavoitteisiin liittyy aina jonkinasteista kompensointia. Kompensointikeinoiksi on esitetty
hiilen sidontaa, esimerkiksi kasvillisuuden nielun kautta, Tukholmassa on esitetty kompensointia myds biohiilen
avulla. Adelaiden suunnitelmissa mainitaan tarkemmin vield metsitys ja toimenpiteet hiilen sitomiseksi maaperaan.
Myds CCS mainitaan mahdollisuutena saada pééstéja kompensoitua. Tarkastelluista kaupungeista New York ja Austin
mainitsevat paastokiintididen hankinnan (offset) kompensointikeinona. Ainakin Kédpenhamina, Linkdping ja Seattle
aikovat kompensoida péastdjadn tuottamalla uusiutuvaa energiaa yli oman tarpeensa. Pa&stdjen
kompensointikdytdnnot ovat monissa kaupungeissa vield selvitysasteella.. Myds Adelaide mainitsee kehittdvansé
parhaillaan luotettavia kaytantdja péaastdjen vahentdmiseksi yhteistydssd Australian The National Carbon Offsets
Standard (NCOS) ja associated Carbon Neutral Programin kanssa.

Yksikaan kaupunki ei mainitse dokumenteissaan, ettd kayttdd olemassa olevia alueensa nieluja hiilineutraaliuden
tavoittelussa. Se, miten LULUCF-laskennat nayttelevat kaupunkien hiilineutraaliuden tavoittelussa, vaatisi tarkempaa
selvittdmistd. Kysymys on ennen kaikkea siitd, ettd kdytetddnkd laskelmissa alueen LULUCF-nettonielua/péastoa
johonkin olemassa olevaan ldht6tasoon verrattuna tai otetaanko laskelmissa kunkin hetken LULUCF-kokonaistilanne
mukaan sellaisenaan.

Monet kaupungit toimivat verkostoissa kunnianhimoisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Esimerkiksi CNCA (Carbon
Neutral Cities Alliance: A project of the Urban Sustainability Directors Network) on johtavien globaalien kaupunkien
hiilineutraalius-verkosto, jonka kaupungit tavoittelevat 80-100 paastovahennyksia vuoteen 2050 mennessa. CNCA
kehittdd kaupungeille menetelmid ja prosesseja hiilineutraaliuden tavoittelun tueksi. Kaupungit ovat Adelaide, Berlin,
Kodpenhamina, Helsinki, Lontoo, Melbourne, Minneapolis, New York, Oslo, Portland, Rio de Janeiro, San Fransico,
Seattle, Sydney Tukholma, Toronto, Vancouver ,Washington DC ja Yokohama.

Hiilineutraalius tai nettonollapdastdjen saavuttaminen tarkoittaa CNCAnNn maaritelman mukaan (Framework for
Long-Term Deep Carbon Reduction Planning 2015), etté kaupunkiin liittyvat nettokasvihuonekaasupaastét ovat nolla
(”Carbon Neutral City = The net greenhouse gas emissions associated with a city is zero”). Hiilineutraalius tavoitteena
asetetaan kuitenkin verkostossa rinnakkain 80/50 péaastdvéhennystavoitteiden kanssa (CNCA Framework for
planning). Esimerkiksi Vancouver on mukana hiilineutraaliutta tavoittelevissa verkostoissa, mutta ilmoittaa silti
tavoitteekseen esim. -80 % véhennyksen 2050 mennessd. Vancouverin -80 % tavoitteen ajatellaan olevan Pariisin
ilmastosopimuksen mukainen ja tayttdvan kansallisia tavoitteita (Vancouver action plan), mutta tdimé nakkulma on
arvioitavissa uudestaan Vancouverissa viime syksyn IPCC:n raportin perusteella.

Hiilineutraaliuskoalitiossa (carbon neutrality coalition) on 32 kaupunkia, jotka ovat sitoutuneet tavoittelemaan
hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessd (CNC 2019). Namd kaupungit ovat Austin, Accra, Barcelona, Berlin,
Boston, Buenos Aires, Cape Town, Caracas, Kédpenhamina, Durban, Lontoo, Los Angeles, Melbourne, Mexico City,
Milano, New York, Oslo, Pariisi, Philadelphia, Portland, Quito, Rio de Janeiro, Salvador, San Francisco, Santiago,
Seattle, Tukholma, Sydney, Toronto, Vancouver, Washington ja Yokohama. Useat kaupungit ovat myds edellisen
CNCA:n jasenié.

C40 on maailman suurten kaupunkien verkosto, joka toimii ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. C40 pyrkii luomaan
yhteistydtd kaupunkien vélilla ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Mukana on yli 90 kaupunkia. Verkoston 25
kaupunkia ilmoitti marraskuussa 2017 tavoittelevansa hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessa (C40 2017), ndma
ovat: Adelaide, Austin, Accra, Barcelona, Boston, Buenos Aires, Cape Town, Caracas, Kédpenhamina, Durban,
Lontoo, Los Angeles, Melbourne, Mexico City, Milano, New York, Oslo, Pariisi, Philadelphia, Portland, Quito, Rio
de Janeiro, Salvador, Santiago, Tukholma, Vancouver.
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Taulukko 1. Hiilineutraaliuteen pyrkivien kaupunkien tavoitteet, tulkinta hiilineutraaliudesta tai vastaavan

madritelmia ja paastdlaskennan perusta, miten aluepaastét ja kompensaatiot otetaan tavoitteissa huomioon.

Tavoite Madritelmé Laskentatapa, rajaus Kompensointi
Hiilineutraali 2025 uusiutuvan eneraian
(alueen péaastot -50 Kayttoperusteiset(1, - g
4 . ylituotanto,
. . %, loput kaiken uusiutuvan :
Kodpenhamina - - S metsitys alueen
kompensoidaan) energian kaytto ulkopuolella. tvén
(23.8.2012) CPH nollapaastoista P i y
2025 Climate Plan
lImastoneutraali =
IImastoneutraali KHK-péastot
2050 (6.4.2016) pysyvét 2 asteen Kulutusperusteiset,
Berliini Berlin Energy and polulla globaalisti, biomassa laskentaan -
Climate programme | Berliinin osalta -85 nollapaastodisena
2030 % péastot 2050 vs.
1990
Bristol Hiilineutraali 2030 i Kulutusperusteiset (scope ”
(13.10.2018) 1,2,3)
Hiilineutraali 2030
(péastot -95 % 2030 Nollapéastoisyys, . .
Oslo vs. 1990, loput paastoja ei synny tai AIueperustellls”et,”k_)|o”massa nielut/CCS
. . . nollapééstoista
kompensoidaan) ne voi kompensoida
(22.6.2016)
Hiilineutraali = ei )
lisda toimillaan Kylla
Fossiiliton 2040 ilmakehaan hiilts Mahdollisuuksia
Tukholma (12/2016) Strategy toiminnan ' Kayttoperusteiset, tutkitaan:
for a fossil free : . biomassa nollapéastoista kasvillisuuden
vaikutusten ja . )
Stockholm S nielu, CCS:n,
kompensoinnin A
biohiilen avulla
kautta
- . Uusiutuvan
Linkdping Hiilineutraali 2025 nettopaéstot nolla tuotanto yli oman
(27.9.2011)
tarpeen
Kompensoidaan
séhkoverkon
nettopéastot ml. et ([ péastdja puhtaan
Boston Hiilineutraali 2050 | kompensointi (max Alueperustelset..I('Iukenne, s&hkon hankinnalla,
i e rakennukset, jatteet) ) s
10% péastoistd) residuaalipdastdjen
kompensointi
hyvityksilla (offset)
Nollahiilinen ”zero . .
» N Suorat ja epasuorat
carbon” 2050, tyd .
O (energiantuotannon) )
Lontoo kaynnissé, jotta - vy P Kyll4
. . péastot, biomassa
tavoitevuodeksi nollapastoisti
2030 P
paastot yli -97% Energiajarjestelmd ja
- . vuoden 1990 liikenne, scope 1 & 2
Nollahiilinen zero L s .
tasosta, jokaisella (kayttoperusteinen), .
Manchester carbon 2038 Ktorilla vahintia ) Shentid mvo Ei
(14.11.2018) sektorilla vahintaan | tavoitteena vahentaa myos
o -95% (maaritelma: | kulutusperusteisia paastoja
Tyndall Centre) (scope 3)
Kyllg, selvitetaan
Hiilineutraali 2050 Hiilineutraali = mahdollisuuksia,
New York (tavoite: 100% nettonadstt noﬁa Kéyttoperusteiset, esim.: hiilen
hiiletdn energia Kau Sn in tasolla biomassa nollapaéstdista sidonta,
2040) pung paastohyvitykset
(offset)
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Tavoite Mairitelma Lask.entatapa, Kompensointi
rajaus
100 % Uusiutuva
2050, -80 %
hiilipaéstot v 2050.
\vancouver (Hiilineutraali 2050 ) _ Kayttt')perusteiset,_ Ei ainak_aan -80 %
C40-verkosto) 50 biomassa nollapaastdista tavoitteessa
% paastdvahennys
2030 mennessé (vs
2007)
Tavoittelee -80 %
vuoteen 2050 (vs.
Los Angeles 1990), - Kéyttoperusteiset -
hiilineutraalius
vuoteen 2050 C40
Kylla, useita
Tavoitteena mahdollisuuksia,
maailman Hiilineutraali = Kéyttoperusteiset, esim. esim
Adelaide ensimmainen netto KHK-paastot biomassa nollapééstoista, kasvillisuus
hiilineutraali nolla maankayttd ei mukana metsittamalla tai
kaupunki maaperaan
sitomalla
Biomassa oletetaan Hiilen sidonta,
Seattle Hiilineutraali 2050 | kasvihuonekaasujen nollapéastpiseksi. yIim_é\éréisen
(CNCA) nettopéastdt nolla Kéyttdperusteiset paastot, uusiutuvan
pl. teollisuustuotanto tuotanto, muu
- . . . Kayttoperusteiset padstot, max. 10 %
Austin, Texas Hiilineutraali 2050 kaSVIhulglneIfaaSUJen ICLEIn luokituksen kompensointi
nettopéastdt nolla A
mukaan hyvityksilla

1) Kayttoperusteisella laskennalla tarkoitetaan sitd, ettd mukaan otetaan kaupungin alueella tapahtuvat khk-péastét ja lisaksi energian kayton

vélilliset paéstot, jotka tapahtuvat alueen ulkopuolella.

Boston: https://www.greenribboncommission.org/wp-content/uploads/2019/01/FINAL_CFB_SummaryRpt _FEB19.pdf

https://www.boston.gov/departments/environment/climate-action-plan#climate-action-plan-resources

Bristol: https://bristolgreenparty.org.uk/library/ChangeStartsNow.pdf
Linkeping: https://www.linkoping.se/klimatsmart-linkoping/

Lontoo: https://www.london.gov.uk/press-releases/assembly/caroline-russell/plans-to-make-london-carbon-neutral-by-2030
https://www.london.gov.uk/sites/default/files/1.5c_compatible_plan.pdf

Manchester: http://www.manchesterclimate.com/plan

http://www.manchesterclimate.com/sites/default/files/Draft%20Manchester%20Zero%20Carbon%20Framework%202020-38.pdf

http://www.manchesterclimate.com/sites/default/files/Appendix%201%20Manchester 2038_Technical%20Report%2011.11.18.pdf

Seattle: http://greenspace.seattle.gov/wp-content/uploads/2018/04/SeaClimateAction_April2018.pdf
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LITE 2. KUNTIEN JA ALUEIDEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN LASKENNAN
PERIAATTEET

Johannes Lounasheimo, Suomen ymparistokeskus

1. JOHDANTO

Kuntien ja alueiden hiilineutraaliuden tavoittelussa keskeinen tydkalu on kasvihuonekaasupaastdjen vuosiseuranta.
Paastolaskentoja on tehty Suomessa 90-luvulta alkaen, mutta toiminta ei ole missaén vaiheessa ollut systemaattista, ja
kaytdssa on ollut useita, toisistaan hieman poikkeavia laskentamenetelmia.

Léhtokohtaisesti  kaikki aluetason pdéstolaskentamallit noudattavat IPCC:n metodiikkaa ja kansallisten
paéstdinventaarioiden laskentaperiaatteita. Eroja syntyy kuitenkin esimerkiksi systeemirajauksesta eli laskennan
maantieteellisestd laajuudesta (Scope) ja siitd mitka kasvihuonekaasut ja paastosektorit laskentaan sisallytetaan. Myos
paikallisten laht6tietojen saatavuus ja datan laatu vaikuttavat lopputulokseen. CHP-laitosten péastét voidaan allokoida
séhkolle ja lammolle usealla eri tavalla, ja sdéhkon pééstokertoimellekin 10ytyy erilaisia laskutapoja. Rakennusten
lammityksen padstdt muuttuvat sen mukaan, miten esimerkiksi lammitysoljyn kulutus arvioidaan ja kéytetdanko
lammitystarvekorjausta vai ei.

Lapindkyvyyden, luotettavuuden, jatkuvuuden, kannustavuuden ja vertailukelpoisuuden parantamiseksi
laskentamenetelmié tulee edelleen kehittdd ja yhdenmukaistaa.

2. KANSAINVALISET LASKENTASTANDARDIT

Kansainvilisista aluetason paastdlaskennan malleista tai ohjeistuksista tunnetuin on GHG Protocolin GPC-standardi
(GHG Protocol 2014). Lisaksi muun muassa Covenant of Mayors -sitoumuksen velvoittamaa péastéraportointia varten
on laadittu SECAP Guidebook (JRC 2018), ja myos ISO 14064 standardia voidaan soveltaa alueellisissa
paastolaskennoissa.

2.1 Global protocol for community-scale greenhouse gas emission inventories (GPC)

WRI:n, C40:n ja ICLEIL:n luoma GHG Protocol tuottaa yrityksille, yhteisdille, kunnille ja kaupungeille standardeja,
ohjeita ja tyokaluja khk-paastdjen laskemiseen ja raportointiin. GHG Protocolin kaupungeille suunnattu GPC-
standardi on muun muassa Compact of Mayorsin (Global Covenant of Mayors) virallinen raportointivaline, joka on
otettu kayttdon sadoissa kaupungeissa ja kunnissa ympari maailman.

GPC-standardi antaa pé&astdsektorista riippuen varsin paljon liikkumavaraa pdaéstélaskennan toteuttamiselle.
Esimerkiksi tieliikenteen paéstét voidaan standardin mukaan arvioida neljélla eri tavalla. Standardin siséllakin taytyy
tehda valinnat, miten paastdseuranta tehdaan systemaattisesti vuosittain.

GPC:n keskeinen sisaltd on systeemirajauksen vaihtoehdot, eli Scope 1, 2 ja 3 ja niihin liittyvéa Basic ja Basic+ -tason
paastdraportointi.

Scope 1 -paastot ovat suoria, valitun alueen maantieteellisten rajojen sisapuolella syntyvia paastdja. Scope 1 tarkoittaa
siis alue- tai tuotantoperusteista paéstdlaskentaa.

Scope 2 -pééstot tarkoittavat alueellisen tai valtakunnallisen verkon kautta kulutetun sdhkon, 1ammén, hdyryn tai
kaukojadhdytyksen pdaastoja, riippumatta siitd missd energia on tuotettu. Tall6in voidaan puhua
energiankulutusperusteisesta paastdjen laskutavasta.

Scope 3 -péastdt ovat alueella tapahtuvasta toiminnasta johtuvia, mutta alueen rajojen ulkopuolella syntyvia epéasuoria
paastdja. GPC-standardin mukaan naitd paastoja syntyy jatteiden kasittelystd, energian verkostohévidista seka alueen
ulkopuolelle suuntautuvasta liikenteestd, mukaan lukien matkustaminen. Liséksi mainitaan muut epasuorat paastot,
mutta naitd ei kasitelld tarkemmin. Muilla epasuorilla paastoilla tarkoitetaan kuitenkin esimerkiksi ruoan,
rakennusmateriaalien ja muiden kulutushyodykkeiden tuottamisesta aiheutuvia pééstoja. Paastolaskenta on
kulutusperusteinen, mikali myds ndmé muut epésuorat paastot pystytadan arvioimaan.
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Kuva 1. GPC-standardin mukaiset paéstoléhteet ja systeemirajauksen vaihtoehdot (GHG Protocol 2014).

Scope-luokittelun ohella paéstolaskentaa voi tarkastella alueen, kunnan tai kaupungin toimintojen ja niiden
aiheuttamien péastdjen ndkdkulmasta (city-induced framework). GPC-standardi tarjoaa kaksi raportointivaihtoehtoa,
BASIC ja BASIC+, joihin kuuluu valikoituja 1, 2 ja 3 -tasojen paastoja.

BASIC-tason paastdinventaario kasittdd verkon kautta hankitun energian Scope 2 -p&éstét, muun energiankayton ja
kaikkien litkennemuotojen Scope 1 ja 2 -péastot sekd jatteiden kasittelyn Scope 1 ja 3 -péastét. BASIC+ edellyttad,
ettd laskentaan lis&tdan teollisuusprosessien ja tuotteiden k&yton, maatalouden ja LULUCF-sektorin scope 1 -pdastot
sekd verkostohdvitiden ja alueen ulkopuolelle suuntautuvan liikenteen Scope 3 -péastot.

Suomessa nykyisin ké&ytdssa olevat aluetason laskentamenetelmdt vastaavat yleensd BASIC-tasoa liséttyna
maataloudella ja verkostohavikilla. Toisaalta paikallista lentoliikennettd (nousu ja lasku samalle kentélle) ei ole
Suomessa otettu huomioon.

2.2 Sustainable energy and climate action plan (SECAP) — Baseline emission inventory

Euroopan komission yhteisen tutkimuskeskuksen (Joint Research Centre JRC) laatima SECAP-laskentaohje antaa
GPC-standardin tavoin runsaasti laskentamenetelméllisia vapauksia pdastdjen raportointiin. Monessa tapauksessa
kaupungit voivat laskea ja raportoida padstonsd kuten ovat aikaisemminkin tehneet. S&hkolle voidaan kayttda
kansallista tai paikallista paastokerrointa, lammitystarvekorjausta voidaan soveltaa tai olla soveltamatta. Myds LCA-
tyyppinen l&hestymistapa on hyvéksyttava.

Paastolaskennan laajuus SECAP-laskennassa on Scope 2. Suosituksena on ettd paastokauppaan kuuluvia laitoksia ei
siséllytetd laskentaan lukuun ottamatta sahkon ja lammon yhteistuotantoa. CHP-laitoksille ohjeistetaan kayttdmaan
hyvédynjakomenetelméaa sahkdn ja lamman polttoaineiden ja paastdjen jakotapana.
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3. SUOMALAISET LASKENTAMALLIT

Suomessa kuntien ja alueiden khk-paastoja on laskettu ainakin Kasvenerilla, Benviroc Oy:n tuottaman CO,-raportin
laskentamallilla ja HSY:n paakaupunkiseudulla kayttdméalla menetelmalld. Lisaksi SYKEssa on laadittu Hinku-
kunnille oma laskentatapa, ja my6s Tilastokeskus on julkaissut alueellisia paastdtuloksia. Seuraavassa kuvataan
Iyhyesti laskentamallien keskeisid menetelmallisia sisaltoja.

3.1 Kasvener

Tunnetuin suomalainen alueellinen kasvihuonekaasupaastdjen laskentamalli on Suomen Kuntaliiton ja Suomen
ymparistokeskuksen kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli Kasvener, jonka ensimmainen versio kehitettiin jo vuonna
1997 kuntien ilmastonsuojelukampanjaa varten. Kasvenerillda péastdt voidaan laskea joko tuotanto- tai
kulutusperusteisesti. Kasvenerin yhteydessé kulutusperusteisuus tarkoittaa energiankulutusta, ei muuta tuotteiden tai
palveluiden kuluttamista. Tdmé ké&sitteiden sekamelska on sittemmin aiheuttanut epdselvyyttd, kun kunnissa on
ilmennyt tarve todelliselle kulutusperusteiselle, Scope 3 -pééastét huomioon ottavalle laskennalle.

Kasvenerissa péastot jaetaan kansallisen péastdinventaarion mukaisesti neljélle sektorille: energiaan, teollisuuden
prosesseihin, maatalouteen ja jatehuoltoon. Lopputuloksena saatavassa tuotantoperusteisessa padstoraportissa
energiasektori on jaettu edelleen sdhkdntuotantoon, kaukolampdon, erillislammitykseen, teollisuuden &mp6on,
muuhun polttoaineeseen ja liikenteeseen. Vastaavat alakategoriat kulutusperusteisessa raportissa ovat muu sahko,
kaukolampd, sahkolammitys, erillislammitys, muu polttoaine ja liikenne. Jalkimmadinen sektorijako on omaksuttu
Suomessa myohemmin kéytettyihin laskentamenetelmiin.

Kasvenerin tuotantoperusteisessa laskennassa kuntataso on méaritelty kunnan alueellisten rajojen mukaan jatehuoltoa
lukuun ottamatta. Energialaitosten paastot lasketaan kuuluvaksi sille kunnalle, jonka rajojen sisdpuolella voimala
sijaitsee (Scope 1). Kaatopaikkojen ja jatevesipuhdistamojen péastot sen sijaan maaritelladn jatteen syntypaikan
perusteella (Scope 3).

Keskeiset erot muihin laskentamalleihin liittyvat sdhkon paastojen kulutusperusteiseen laskentaan ja CHP-laitosten
paastojen jyvittdmiseen sahkolle ja lammolle.

3.1.1 Sahkon paastdjen laskenta

Kulutusperusteisessa tarkastelussa liikenteen, teollisuusprosessien, maatalouden ja jatehuollon osalta rajaus on sama
kuin tuotantoperusteisessa laskennassa (Scope 1) liikenteen sahkonkayttd pois lukien, mutta sahkon ja lammon pééstot
lasketaan energiankulutuksen perusteella paikallinen tuotanto ja priorisoiden (Scope 2, mutta verkkosahko
ensisijaisesti paikallista).

Paikallisiksi kuntatason voimalaitoksiksi maaritellaén teollisuuden prosessivoimalaitokset ja
kaukolampdvoimalaitokset riippumatta laitosten omistajasta sekd vesi-, tuuli- ja huippuvoimalaitokset, joilla on
paikallinen omistustausta. Jos ndiden laitosten sahkdntuotanto ylittdd kunnan sahkdnkulutuksen, ylimaardisen osan
paastoja ei lasketa mukaan kunnan kulutusperusteisiin paastdihin. Mikali paikallista sdéhkdntuotantoa ei sen sijaan
kulutukseen verrattuna ole tarpeeksi, tdytetddn vajaus valtakunnallisella sahkolld, joita Kasvenerin maéritelmén
mukaan tuottavat ydinvoimalaitokset, lauhdevoimalat sekd vesi-, tuuli- ja huippuvoimalaitokset, jos ndmad eivét ole
paikallisessa omistuksessa. Lisaksi paikallisen tuotannon mahdolliset ylimaarat koko Suomen tasolla lisatd&n tdhén
niin sanottuun valtakunnalliseen ostosahkdon. (SYKE 2007)

3.1.2 CHP-pé&éastojen jyvitys

Kasvenerin sovelletussa energiamenetelméssa lammontuotannon hyotysuhteeksi on lukittu 90 prosenttia, jonka
perusteella lasketaan lammén kuluttama polttoainemaard. Séhkdntuotannon polttoaineet saadaan véhentdmalla
voimalan polttoaineiden kokonaiskulutuksesta lammon polttoaineet.
Kasvenerin laskennalliset hyotysuhteet vastaavat tilannetta, jossa lammontuotanto olisi kokonaan erillistuotantoa.
Y hteistuotannon hyoty kohdistuu t&ssé tapauksessa sahkolle.
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NyKkyisin yleistyneessd hyddynjakomenetelmassa polttoaineet ja paastét jaetaan sdhkolle ja lammdlle niiden
vaihtoehtoisten tuotantomuotojen suhteessa, jolloin molemmat energiatuotteet saavat etua erillistuotantoon nahden.

Perinteisessa energiamenetelméssa polttoaineet jaetaan tuotettujen energiamadrien suhteessa. Hyotysuhde on
molemmille energiatuotteille yhteinen, jolloin lammdn paastét ovat erillistuotantoon verrattuna suuremmat, ja hyéty
kohdistuu kokonaan s&hkélle.

3.2 CO2-raportti

Benviroc Oy:n CO2-raportin laskentamallilla tuotetaan talld hetkell& kasvihuonekaasujen pééstotiedot yli sadalle
kunnalle Suomessa. CO2-raportin peruspalvelu koostuu seuraavista sektoreista: kuluttajien sahkonkulutus,
teollisuuden séhkonkulutus, kaukoldmpd, séhkdldmmitys, maaldampd, erillislmmitys, tieliikenne, maatalous,
jatehuolto. Lisdksi kunnalle voidaan laskea esimerkiksi teollisuuden ja tydkoneiden paastot, lento-, vesi- ja
raideliikenteen pééstét ja lammitystarvekorjaus. (CO2-raportti 2018)

CO2-raportti  noudattaa Covenant of Mayorsin SEAP/SECAP Guidebookin laskentaperiaatteita ja on
energiankulutusperusteinen (Scope 2). CHP-laitosten pééstdjen jyvittdmiseen kéytetddn hyddynjakomenetelmad, ja
muista laskentamalleista poiketen sdhkolle lasketaan kuukausittainen péastdkerroin. Laskenta vastaa myés GPC-
standardin periaatteita, vaikka ei sellaisenaan ole taysin yhteensopiva BASIC- tai BASIC+-raportointien kanssa.

3.3 HSY:n laskennat

Paakaupunkiseudun vuonna 2007 valmistuneen ilmastostrategia 2030:n laatimisen yhteydessa kehitettiin Kasvenerin
pohjalta oma Hilma-menetelméksi kutsuttu paéastélaskentamalli. Helsingin seudun ympéristopalvelut HSY vastaa
paékaupunkiseudun kuntien kasvihuonekaasupaasttjen laskennasta ja ilmastostrategian toteutumisen seurannasta.

Tarkeimmat Hilma-menetelméan tuodut uudistukset olivat hyddynjakomenetelman soveltaminen CHP-laitoksille seka
keskiméaardisen valtakunnallisen s&hkon péaastokertoimen kayttd sdhkonkulutuksen pééstdjen laskennassa.
Lammityssahkolle laskettiin lisdksi oma, muuta sahkdnkayttod korkeampi kerroin. HSY:n mallissa séhkonkulutus
jaetaan kulutussahkdon ja lammityssahkdon.

HSY:n menetelmé&én kuuluu myds trenditasoitusten kayttdminen. Sahkontuotannon vuosivaihtelujen vaikutuksen
tasaamiseksi sédhkon pééstokertoimesta otetaan viiden viimeksi kuluneen vuoden keskiarvo. Ld&mmdnkulutuksen
poikkeamia tasattiin aluksi lammitystarvekorjauksella, mutta tasta on siirrytty niin ik&an viiden vuoden keskiarvoon.

Jatteiden kasittelyn kaatopaikkapaastdjen ja jatevedenpuhdistuksen osalta paastdt eivat perustu jatemadriin, vaan
HSY:n omiin mittauksiin Ammassuon kaatopaikalla ja jatevedenpuhdistamoilla. Myos erillislammityksen kulutuksen
ja tydkoneiden polttoaineen kulutuksen arvioiminen poikkeavat hieman muista Suomessa kaytetyista
laskentamenetelmisté. Liikenteestd on mukana lentoliikennettd lukuun ottamatta kaikki liikennemuodot.

GPC-standardin viitekehyksessd HSY:n malli on BASIC-tason laskenta lisattynd maataloudella ja verkostohavidilla,
ja ilman paikallista lentoliikennetta.

3.3.1 S&hkon paastokertoimet

Sahkon valtakunnallinen péastdkerroin lasketaan jakamalla Suomen s&hkdntuotannon hyddynjakomenetelmalla
lasketut péastdt kokonaiskulutuksella (=yleiskerroin). Aikajanne on yksi vuosi. Tuontisahkd on laskennassa
paastotontd. Lammitysséhkolle lasketaan oma, muuta sahkdnkulutusta korkeampi paastokerroin. Vuoteen 2005 asti
tdma kerroin oli vakio 400 g/kWh, minka jalkeen sen on arvioitu muuttuvan samassa suhteessa kuin Suomen koko
sédhkonkulutuksen yleiskertoimen viiden vuoden keskiarvo. Kun lammityssahkon kertoimella lasketaan lammityksen
osuus Yyleiskertoimen viiden vuoden keskiarvolla lasketuista Suomen séhkdntuotannon péaastoista, jaljelle jaa
kulutussahkon paastot. Kulutussahkén kerroin saadaan, kun ndma jaljelle jaaneet paastot jaetaan muulla kuin
lammityssahkon kulutuksella. Valtakunnalliseen lammityssahkon kulutukseen ei lasketa mukaan saunojen lammitysta.
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3.4 Hinku-kunnat

SYKEssa Hinku-kunnille tehty kasvihuonekaasupaastdjen seuranta vastaa padpiirteissadn HSY:n mallia.
Poikkeuksena on paastdkauppaan kuuluva teollisuus, jonka polttoaineiden ja sahkdnkulutuksen aiheuttamat paastot
jatetddn Hinku-laskentojen ulkopuolelle. Paastokauppaan kuuluva ldmmon- ja sdhkdntuotanto sen sijaan kuuluu
energiankulutusperusteisen laskennan piiriin. L&mmitystarvekorjausta ei ole kaytetty. Liikenteen osalta Hinku-
kunnille on laskettu toistaiseksi vain tieliikenteen paéstdt ja tyokoneista mukana on ainoastaan arvio kevyttd
polttodljyd kéyttavistd koneista. Tuulivoiman tuotannosta kunnat saavat sahkon yleiskertoimella (ks. luku 2.3.1)
laskettuja padstokompensaatioita. Tuotanto arvioidaan asennetun tuulivoimakapasiteetin ja valtakunnallisen
vuosittaisen kapasiteettikertoimen perusteella.

3.5 Tilastokeskuksen alueelliset khk-paastot

Tilastokeskus on julkaissut paastétietoja myds kunta- ja maakuntatasolla. Paastdlaskenta perustuu kansalliseen
kasvihuonekaasupaéstdjen inventaarioon, jonka tiedot on allokoitu alueille alueellisten aktiviteettitietojen perusteella.
Paéstdlaskenta on tuotantoperusteinen (Scope 1).

Luottamuksellisuussyistd Tilastokeskus ei voi julkaista pééstokauppaan kuuluvia pééstdja kuntatasolla. Kuntien
laskenta kasittdd siis vain taakanjakosektorin pé&astét. Maakunnittain julkaistaan kokonaispaastot. Talldin joitakin
kansallisen inventaarion paastéluokkia on summattu isommiksi kokonaisuuksiksi. (Tilastokeskus 2016)

4. KAYTTOPERUSTEINEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN LASKENTA

Suomessa melko vakiintunut tapa laskea alueellisia kasvihuonekaasupaastdja on GPC-standardin Scope 2 -tason
mukaisesti energiankulutusperusteinen. Tdstd on vanhastaan kaytetty nimitystd kulutusperusteinen pééstdlaskenta,
miké& aiheuttaa sekaannusta puhuttaessa todelliseen kunnan ja kuntalaisten kaikkeen kulutukseen perustuvasta Scope 3
-tason pdastolaskennasta. Kulutusperusteinen péastélaskenta assosioituu elinkaarisesti laskettuun hiilijalanjalkeen,
mink& johdosta niin sanotun perinteisen p&astdseurannan kohdalla suositellaan k&yttdmaéan termid kayttdperusteinen
paastolaskenta.

Kéyttoperusteisten paastdjen laskemiseksi suositellaan GPC-standardin BASIC-tasoa lisattynd maataloudella. T&lldin
laskenta Kkasittdd verkon kautta hankitun energian Scope 2 -pdastét, muun energiankdyton ja kaikkien
liilkennemuotojen Scope 1 ja 2 -paastot, jatteiden kasittelyn Scope 1 ja 3 -paastot sekéd maatalouden Scope 1 -paastot.

Paastdsektoreista mukaan suositellaan otettavaksi ainakin rakennusten l&mmitys (kaukolampd, oljylammitys,
sahkolammitys, maaldampd), sahkonkulutus (kulutussahkd), liikenne (tieliikenne, vesiliikenne, raideliikenne),
teollisuuden polttoainekayttd, tydkoneet, jatteiden kasittely ja maatalous.

CHP-laitosten polttoaineiden ja paastdjen jyvitykseen kaytetddn hyddynjakomenetelmad, ja sédhkon kulutukselle
lasketaan valtakunnallinen ominaispaéstokerroin. Kerroin voidaan laskea joko vuoden yli tai esimerkiksi
kuukausitasolla. Vuosikerrointa kéytettdessda voidaan harkinnan mukaan laskea [&mmitysséhkdlle muuta
sdhkonkayttéa korkeampi paéstokerroin, kuten Hinku- ja HSY:n laskennoissa. COZ2-raportin soveltama
kuukausikertoimen laskenta mahdollistaa yhden paéstokertoimen k&yton. Sahkdldmmitykselle tulee tdssa tapauksessa
todennékdisesti muuta séhkda suuremmat paastot, kun l&mmityssahkon kulutus on suurimmillaan talvikuukausina,
jolloin myds sahkon paéastokerroin on tavallisesti korkeampi kuin muina vuodenaikoina.

Paastotulokset voidaan esittdd peruslaskennan liséksi kokonaan ilman péastokauppasektoria (=taakanjakosektori) tai
ilman paastokauppaan kuuluvaa teollisuutta, kuten Hinku-laskennoissa. LAmmitystarvekorjauksen tai muiden trendeja
tasaavien menetelmien kéaytosta tulee tehda paatds onko niiden kayttd perusteltua vai ei.

Paastolaskentaan voidaan tarvittaessa siséllyttdd myds teollisuusprosessit, F-kaasut ja LULUCF-sektorin paastot ja
nielut. Mikali edelleen liikenteen paastot laskettaisiin Scope 3 -tasolla (alueen ulkopuolelle suuntautuva liikenne),
oltaisiin GPC-standardin BASIC+ -tasolla. Liikenteen, ja mahdollisesti myés maatalouden paastdjen laskentaa tulee
kehittdd Scope 1 -tasolta eteenpdin oikeudenmukaisempaan, kuntia ja alueita tasavertaisemmin kohtelevaan suuntaan.
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5. KULUTUSPERUSTEINEN PAASTOJEN ARVIOINTI

Jatkossa kuntien kayttoperusteisen kasvihuonekaasupaéstojen vuosiseurannan rinnalle tuodaan kulutusperusteinen
paastdlaskenta. Kulutukseen perustuva, maantieteellisistd rajoista riippumaton hiilijalanjalki antaa taydellisemman
kuvan kunnan tai kaupungin ilmastovaikutuksesta. Talléin ilmastoimia pystytddn kohdentamaan entista
vaikuttavammin.

Kayttoperusteiset péastdt voivat vaihdella hyvin paljon elinkeinorakenteeltaan erilaisissa kunnissa, mika johtuu
etenkin teollisuuden, maatalouden ja lapikulkuliikenteen vaihtelevasta merkityksestd kuntien péastdjen aiheuttajana.
Toisaalta peruslaskennasta puuttuu merkittdva osa kuntien ja kuntalaisten toiminnasta aiheutuvista paastdistd, jotka
syntyvaét erilaisten tuotteiden valmistuksessa kuntarajojen ulkopuolella sekd muun muassa matkustamisesta.

Kaupunkien ilmastoverkosto C40:n selvityksessa vertailtiin 79 kaupungin tuotanto- ja kulutusperusteisia paastoja. 80
prosenttia kaupungeista (63 kaupunkia) oli niin sanottuja kuluttajakaupunkeja, joissa kulutusperusteiset paastot olivat
suuremmat kuin tuotantoperusteiset paastot (C40 2018). Yli puolessa kaupungeista kulutuksen péastot olivat vahintaén
kaksinkertaiset, ja kuudessatoista lahinnd Euroopan ja Pohjois-Amerikan kaupungissa yli kolminkertaiset
tuotantoperusteisiin paastdihin verrattuna. Vastaavia tuloksia voidaan odottaa Suomenkin kaupungeille.

Merkittdvimpid kulutusperusteisessa laskennassa esiin nousevia vélillisten péastdjen l&hteitd ovat rakentamiseen
tarvittavat materiaalit, kotitalouksien elintarvikehankinnat ja kulutustavaroiden hankinnat, kunnan ja valtion
organisaatioiden hankinnat, kotimaan matkailu ja mokkeily seka ulkomaan matkailu.

Térked ero kayttoperusteiseen laskentaan on, ettd alueen teollisuuden paést6jad, maatalouden pééstoja ja
palvelurakennusten, esim. kaupan Kiinteistdjen energiankulutuksesta aiheutuvia paastoja ei lasketa hiilijalanjélkeen
mukaan. Lisaksi liikenteen laskenta perustuu asukkaiden ajokilometreihin, eiké alueella oleviin katuihin ja teihin ja
niilld liikkuviin autoihin.

5.1 Laskentaperiaatteet

Kunnan hiilijalanjalki (=kulutusperusteiset kasvihuonekaasupdéstét) voidaan médritelld vastaavasti kuin valtion
hiilijalanjalki: yhteenlasketut globaalit kasvihuonekaasupaastot, jotka syntyvat loppukulutuksen edellyttdmien
tuotteiden ja palveluiden tuottamisesta ja kaytostd. Loppukulutus siséltdd Kkotitaloudet, julkishallinnon ja
paédomainvestoinnit. (Peters & Solli 2010)

Vastaava madritelméa sisaltyy myos BSl:n PAS 2070 -standardin CB-laskentamalliin (BSI 2014). Laskenta tehdaén
kunnan asukkaan aktiviteettien aiheuttamien paastojen nakokulmasta, jolloin myds julkishallinto ja yksityiset
investoinnit palvelevat kuntalaista. Investoinneilla ymmarretaan ldhinnd infran ja talojen rakentamista. Laskennasta
pyritdan poissulkemaan vierailijoiden, kuten turismin vaikutus. Sen sijaan hiilijalanjalkeen lasketaan mukaan omien
asukkaiden matkustamisen aiheuttamat padstot.

PAS 2070:n mukaan hiilijalanjalkeen lasketaan suorat péastdt asumisen energiankulutuksen ja asukkaiden
ajoneuvojen polttoainekdytdn osalta. Muun kulutuksen, eli hankittavien tavaroiden ja palveluiden elinkaaristen
paastdjen arviointiin kdytetddn euromaardéisia kulutustietoja sekd ympéristdlaajennettua panos-tuotos-mallia (EEIO).
Paastokertoimet (kgCOjy-ekv./€) eri kulutustuoteryhmille voivat vaihdella riippuen siitd tapahtuuko tuotanto
kaupungissa, muualla maassa vai muualla maailmassa. Kansainvélisid l&hteitd padstokertoimille ovat esimerkiksi
ecoinvent ja GTAP -tietokannat.

Suomalaisessa kontekstissa PAS:n mukainen asumisen energiankulutuksen ja ajoneuvojen péastdlaskenta vastaa
kayttoperusteista laskentaa, silld poikkeuksella nykykéaytdntoon, ettd tieliikenteen pé&stot lasketaan ajoneuvojen
omistukseen ja ajokilometreihin perustuen, alueen ulkopuolelle suuntautuvat matkat mukaan lukien. Myos
julkishallinnon rakennusten energiankulutus ja joukkoliikenne voidaan laskea kayttdperusteisesti. Polttoaineiden
kaytosta aiheutuviin paastdihin voidaan lisata niiden tuottamisesta ja hankinnasta aiheutuva elinkaarilisa.

Epésuorien paastdjen laskentaan on Suomessa kaytettdvissa EEIO-malli ENVIMAT ja Tilastokeskuksen

kulutustutkimuksen kautta paastaan hyvin kasiksi kotitalouksien kulutusmenoihin. Liséksi tarvitaan tiedot kuntien ja
valtion hankinnoista seké rakentamisen paéstoista kunnittain.
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LITE 3. HIILIKREDHTIT METSAHANKKEISTA - KAYTTO JA KOKEMUKSET
KALIFORNIAN PAASTOKAUPPAJARJESTELMASTA

Larissa Vuori ja Markku Ollikainen, Helsingin yliopisto

1. JOHDANTO

llmastonmuutoksen torjuminen edellyttdé hiilidioksidipaasttjen vahentdmisté ja merkittévia hiilinieluja. Hiilidioksidia
tulee myds tarkoituksenmukaisesti poistaa ilmakehastd kayttden hiilensidontaa. Hiilensidonnan tarpeellisuutta
metséan ja maahan korostaa Euroopan tiedeneuvostojen yhteiselin EASAC, joka raportoi, ettei hiilen poistaminen talla
hetkella tiedossa olevien CCS- ja BECCS-teknologioiden avulla ole realistista (EASAC, 2018).

Séantelyn ja perinteisten ohjauskeinojen kdytdn tehostamisen ohella ilmastopoliittiseen keskusteluun on lisdantyvésti
noussut kysymys toimijoiden mahdollisuudesta kompensoida paastdjaan. Paastdjen kompensointi voi olla pakollista
tai vapaaehtoista. Kummassakin tapauksessa toimija korvaa tuotannostaan tai kulutuksestaan aiheutuvat pééstot
hankkimalla toisaalta vastaavan maaran paéastovahennyksid, niin sanottuja hiilikrediittejd. Hiilikrediitteja luodaan
hiilidioksidia sitovien tai pé&stdja vahentdvien hankkeiden avulla. Jotta ostaja voi luottaa toteutuneeseen
paastovahennykseen, on olemassa erilaisia todentamisjérjestelmid eli standardeja, jotka méaérittelevat hiilikrediittien
luomisen edellytykset. Projekteille asetetut kriteerit vaihtelevat standardeittain.®> (Hamrick & Gallant, 2017b).
Jokainen hiilikrediitti numeroidaan, ja kukin on mahdollista myydé ja ostaa useamman kerran. Jos omistaja haluaa
kayttad yksikon paéstdjensd kompensointiin, yksikkd merkitddn kéytetyksi eikd silla voi endd kdyda kauppaa.
Syntyneet paéstévahennykset ovat aina kolmannen osapuolen varmentamia. (Hamrick & Gallant, 2017b)

Osa pdéstokauppajarjestelmistd ja valtioiden ilmasto-ohjelmista hyvaksyy hiilikrediittien kdyton toimijakohtaisten
paéstovahennysvaatimuksien tayttamisessd, jolloin hiilikrediiteilld kdyd&an kauppaa velvoitemarkkinoilla.
Velvoitemarkkinat ovat yksittdisen péastokauppajarjestelman tai ilmastosopimuksen sdatelemét, ja paastojen
vahennykseen tulee soveltaa vain hyvéksyttyjd, yleensd systeemin itsensd tuottamia standardeja. Vapaaehtoisilla
markkinoilla hiilikrediitin ostajat kompensoivat paastdjaan oma-aloitteisesti, jolloin hankittujen hiilikrediittien maara
riippuu ostajan omista preferensseistd. Vuoden 2018 ensimmdiselld neljdnnekselld vapaaehtoisilla markkinoilla
vaihdettujen hiilikrediittien keskihinta oli 3-6 dollaria per hiilidioksidiekvivalenttitonni. (Hamrick et al., 2018). ICAO-
sopimuksen myo6ta lentoliikenne on sitoutunut rajoittamaan péaédstonsa vuoden 2020 tasolle ja puolittamaan sen
vuoteen 2050 mennessé — merkittdva osa tavoitteesta on tarkoitus saavuttaa hiilikompensaatioiden, eli hiilikrediittien
ostojen avulla (ICAO, 2018).

Kiinnostus kansallisten hiilikompensaatioiden kehittdmiseen maa- ja metsataloudesta kasvaa koko ajan. Ranskan
aloite 0,4 promillen hiilensidonnasta maaperddn tai ajatukset metsanielun kasvattamisesta kulutuksen padstdjen
vapaaehtoiseen kompensointiin kayvat tasta esimerkkind. Hiilikrediittien tuottaminen ja vélittdminen synnyttdd ennen
muuta kysymyksen, kuinka tuottaa hiilensidontaa, joka on l&ht6tilanteeseen ndhden lisdinen, pysyvd ja ostajan
kannalta varmistettu tuote?

Hiilikrediittien tuottaminen metsdhankkeista on tdhdn saakka ollut suhteellisen vahaistd. Valtaosa globaaleille
hiilimarkkinoille paéstévahennysyksikoitd tuottavista kompensaatioprojekteista toimivat kehittyvissd maissa
uusiutuvan energian tai REDD+ ohjelman parissa (Hamrick & Gallant, 2017b). Taloudellisesti kehittyneissa maissa on
jonkin verran kokemuksia metsahankkeista.

Iso-Britanniassa toimii The Woodland Carbon Code -ohjelma, johon rekisterdidyt metsityshankkeet osallistuvat
Pariisin sopimuksen alaisten kansallisten padstovéhennystavoitteiden saavuttamiseen (The Forestry Commission,
2018). Vuonna 2016 Iso-Britanniassa oli kdynnissd 242 metsahanketta, joista suurin osa kuului ohjelmaan (Hamrick &
Gallant, 2017a). My6s Ranskassa pilotoitiin metsien ja maankayton hiilensidontaa edistéva jarjestelma vuonna 2017
(14CE, 2016).

% Ppaastdvahennyksiin on mahdollista yhdistdda myds muita hyétyja sidotun hiilidioksidin lisaksi. Etenkin vapaaehtoisilla
markkinoilla projektit pyrkivét parantamaan paikallisten asukkaiden elintasoa tai tukevat alueen biodiversiteettid hanketoiminnan
kautta. Vuonna 2016 42 % hiilikrediittien ostajista piti lisdhyotyja tarkeimpéana ostopaatokseen vaikuttavana tekijana, mika edusti
72 % koko markkinavolyymista. (Hamrick & Gallant, 2017a)
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Uudessa Seelannissa metsien hiilinielu otettiin osaksi maan paastokauppajarjestelmad vuonna 2007. Vuoden 1989
jalkeen istutetun metsdn maanomistajat saavat osallistua ohjelmaan vapaaehtoisesti, ja heille myonnetdan tai
vastavuoroisesti heiltd peritddn Uuden Seelannin padstdkaupan péaastdoikeuksia lisddntyneen tai vahentyneen
hiilensidonnan mukaisesti. Vuotta 1990 aiemmin olemassa olleiden metsien maanomistajat ovat automaattisesti
mukana ohjelmassa, ja he ovat velvoitettuja korvaamaan menetetyt hiilitonnit, mikéli metsaalue pienenee yli kahdella
hehtaarilla. Mahdollisesta lisddntyneestd hiilensidonnasta ei myonnetd paéstdoikeuksia. (Ministry for Primary
Industries, 2015) Vuonna 2017 ohjelman piirissé oli yli 2000 hanketta (Hamrick & Gallant, 2017a).

Ehka laajin ja systemaattisin kokemus hiilikrediittien tuottamisesta on Kalifornian pé&astékauppaan kompensaatioita
tuottavilla standardeilla. Vuonna 2006 Kaliforniaan perustettiin paastokauppajérjestelmé ilmasto- ja energiapolitiikan
ohjauskeinoksi. Jérjestelman periaatteiden mukaan Kkukin yritys voi kompensoida enintddn 8 prosenttia
paastdvahennysvaatimuksestaan hiilikrediiteilld. Jarjestelmd hyvaksyy 5 erilaista protokollaa paastdévahennyksien
kompensointiin: 1) Yhdysvaltain metsaprojektit, 2) karjaprojektit, 3) otsonia ilmakehéstd poistavat projektit 4)
kaupunkiympériston metsitysprojektit sekd 5) kaivosten metaania kerddvat projektit. Kaliforniassa on vuodesta 2006
lahtien toiminut California Air Resources Boardin (ARB) yllépitama The Forest Offset Protocol -ohjelma, joka
todentaa kansallisia kompensaatioprojekteja Kalifornian péaastokaupan alaisille velvoitemarkkinoille. Té&ssa
selvityksessd esittelemme tarkemmin kuinka FOP-ohjelma toimii.

Téssa raportissa Kkeskitytddn tarkastelemaan kuinka Kaliforniassa tuotetaan hiilikrediitteja metséhankkeista.
Esittelemme, millaisia hankkeita on, kuinka hiilikrediitit lasketaan, millaisia kriteereité hiilinielun arvioimiseksi on ja
kuinka metsanomistaja voi verifioida hiilensidonnasta ansaitsemansa hiilikrediitit. Selvityksemme pohjautuu Marland
et al. julkaisemaan kirjaan Understanding and Analysis: The California Air Resources Board Forest Offset Protocol
(2017), joka esittelee Kkattavasti sekéd standardin ominaisuudet ettd sen kohtaamat haasteet ja mahdollisuudet, seké
tarkastelee protokollan piirteitd laajemmin myds sidosryhmien kuten maanomistajan ja lainsdadannon nakokulmasta.

2. KALIFORNIAN THE FOREST OFFSET PROTOCOL -OHJELMAN YLEISKUVAUS

Kompensaatiostandardi The Forest Offset Protocol (FOP tastd eteenpdin) kattaa kolme erityyppistd metséprojektia,
niihin liittyvat hiilivarannot sekd vaatimukset hankkeiden kelpoisuudesta, seurannasta ja sitoumuksista. KaikKi
hankkeet tuottavat krediittejd 25 wvuoden periodin ajan ja ARB:n niin hyvéksyessd voivat saada uuden
kreditointiperiodin. Kaikkien metséprojektien tulee sitoutua siihen, ettd tuotetut krediitit sailyvat metsdssa véahintaan
100 vuoden ajan laskettuna krediittien luomishetkesta.

Ohjelmaan on mahdollista rekisterdida kolmen tyyppisia metsahankkeita:

Uudelleenistutus:
Hanke ennallistaa metsan alueelle, joka ei ole riittdvan metsdinen, kuten esimerkiksi muuhun maankayttoon raivatulle
entiselle metsdmaalle.

Hiilen sidontaa edistava metsanhoito:
Hankkeet muuttavat metsénhoitoa siten, ettd se yllapitaa tai kasvattaa metsan hiilivarantoa verrattuna vertailuarvoon.

Véltetty metsan havittaminen:
Hanke estd4 metsdémaan muuttamisen ei-metsdmaaksi, kuten peltomaaksi.

Uudelleenmetsityksessa projekti metsittdd alueen, joka ei silla hetkelld sido hiiltd nielupotentiaalista huolimatta.
Alueen latvuston tiheyden on tulla ollut alle 10% viimeisimmdan 10 vuoden aikana, eikd aluetta saa p&atehakata
projektin ensimmaisten 30 vuoden aikana. Projekteissa, joissa hiilensidontaa lisdtddn metsahoidon kautta, metsda
harvennetaan ja kiertoaikaa muutetaan siten, ettd biomassan méard kasvaa vertailuarvoon ndhden. Maankayton
muutoksen vélttdvat projektit taas séilyttdvat metsdn, joka tulisi ilman projektia raivatuksi, ja myodnnetyt
paastovahennysyksikot arvioidaan metsdmaan markkina-arvon ja muun maankdytén markkina-arvon erotuksen
mukaan. Projektin tulee todistaa metsdn olevan merkittavan uhan alaisena, ja ettd ilman projektia metsa
todenndkdisesti hakattaisiin.

Mikaan projektialue ei saa olla mukana toisessa kompensaatiojarjestelméssd, eikd sitd saa lannoittaa. Kaikkien
Kalifornian paéstokaupan alaisten projektien tulee sijaita Yhdysvalloissa (Hamrick & Gallant, 2017a).
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Protokollan mukaan paastdvahennysten tulee olla 1) todellisia 2) lisdisia 3) laskettavia 4) pysyvia 5) todennettuja seka
6) toimeenpantavia. Taman lisdksi kompensaatiojarjestelman tulee olla lapinakyva, luotettava seka rehellinen.

Projekteille asetetut vaatimukset sekd paastdévahennysyksikdiden hinnat vaihtelevat standardeittain. Metsaprojektien
standardit eroavat toisistaan erityisesti hiilensidonnan séilytysvaatimuksien sekd yhden kompensointikauden pituuden
osalta. Osa standardeista hyvaksyy myds projektin koostumisen useammista, toisistaan erillisistd ja eri omisteisista
pienisté alueista, mikali transaktiokustannukset ovat liian korkeat alueiden osallistumiseen itsendisesti.

Taulukkoon 1 on kerdtty tietoa metsdohjelmista, joita standardit tarjoavat Yhdysvaltojen hiilimarkkinoille, sek& niiden
eroavaisuuksista projekteille asetetuissa kriteereissa. Erityisesti ohjelmat eroavat kompensointikauden pituudessa;
esimerkiksi Climate Action Reserven metsdohjelmaan tulee sitoutua véhintd&n 100 vuodeksi, jonka jélkeen myds
hiilinielu tulee sailyttdd seuraavat 100 vuotta. Lyhyemman kompensointikauden ohjelmia on mahdollista jatkaa
kauden paatyttya uusimalla projekti. Ohjelmista vain The American Carbon Registry sek& Chicago Climate Exchange
vaativat 100 vuotta lyhyemmén ajan hiilinielun séilytykselle.

Uudelleenmetsityksen ja tehokkaamman metsédnhoidon projektit voivat sijoittua joko yksityiselle tai kunnan
omistamalle maalle. Myds osavaltion omistama alue hyvéksytddn. Maankaytén muutoksen estdvén projektialueen

tulee kuitenkin aina olla yksityisomistuksessa, tai alueen tulee olla siirtynyt julkisomistukseen projektin

Taulukko 1. Vertailu eri standardien metsdohjelmien kriteereistd (Marland et al. 2017).

Standardi séily?ylél\;gll\?(l)lljlri]suus Projektityypit Projektikausi | Yhteisprojektit
The Ameican Carb Uudelleenmetsitys
e American Carpon . Tehokkaampi
. 40 vuotta. Velvoittaa ihad
gggés;;yég%? gt;::J:?fj monitorointiin seka metsanhoito 10-40v. Sallittu
\Joreio 2.1 812010 verifiointiin. REDD
(Versio 2.1, ) Bioenergia
Uudelleenmetsitys
Climate Action Reserve | 100 vuotta. Velvoittaa Tehokkaampi
(CAR) — Forest Project monitorointiin, metsanhoito 100y Sallittu
Protocol verifiointiin seké Maankayton '
(Versio 3.3, 11/2012) raportointiin. muutoksen
valttdminen
Uudelleenmetsitys
gzg'm?ilaﬁ\ie?; ggg | 100 vuotta. Velvoittaa Tehokkaampi
Offset Protocol U.S monitorointiin, metsanh Ol-t-o 25v Ei sallittu
Forest Projects . verifiointiin seka Maankayton '
13/7/20131 raportointiin. muutoksen
( ) valttdminen
Chicago Climate o Uudelleenmetsitys
Exchange (CCX) — 15v. L'.Sa.!(.?' projektin Kestava Koko
Forestry Carbon tulee esittaa vakaumus metsanhoito ohjelmalle .
Sequestration Project pyrkimyksesta sailyttaa Kaupunkialueiden yhteinen Sallittu
Protocol hullpllelgllpﬁlfalla metsitys kausi.
aikavalilla.
(6/2015)
Uudelleenmetsitys
California Air Resources IVoi Tehokkaampi
Board (ARB) - 100 v. Velvoittaa inhoi
: monitorointiin, metsannoito -
Compliance Offset e ) Maankayton 25v. Ei sallittu
Protocol U.S. Forest venﬁomtyn_;eka
Protects (612015 raportointiin. muutoksen
rojects ( ) valttaminen
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kaynnistymisen johdosta. Kalifornian paastokauppajarjestelma ei hyvéaksy projekteja, jotka sijoittuvat liittovaltion
omistamalle maalle.

Kaikkien projektien tulee tayttaa paikalliset, alueelliset seka valtiolliset lakivaatimukset ymparist6-, terveys- seka
turvallisuusvaikutusten osalta. Mikali lainsaddantda ei noudateta, projektille ei mydnnetéd paastovahennysyksikoita.

3. HIILIKIRJANPITO JA HIILENSIDONNAN LAHTEET

Kaikesta projektin hiiltd sitovasta tai paastavastd toiminnasta tulee pitdd tarkkaa ja johdonmukaista Kirjanpitoa.
Vuotuinen tarkoituksellinen positiivinen muutos hiilivarannossa Kirjataan projektin priméariseksi vaikutukseksi.
Sekundadriset vaikutukset ovat projektista aiheutuneita, kuitenkin tahattomia muutoksia, kuten vahingon aiheuttama
hiilivarannon aleneminen tai itse projektitoiminnan hiilidioksidip&éstot. Jos kirjanpidossa esiintyy yli 5 % suuruisia
virheitd tai jos projekti ei ole noudattanut alueensa lainsdadantéd, ARB voi mitatdida jo luodut
paéastovahennysyksikot.

Taulukko 2 havainnollistaa eri projektityyppien erot hiilikirjanpidossa, sek& mitd hiilensidonnan tai
hiilidioksidip&astojen lahteitd projektinhallinnassa tulee huomioida seké raportoida. Hiilikrediitit luodaan pééasiassa
paljon hiiltd sitovien lahteiden kuten pystypuun médaran perusteella. Osa projektin vaikutuksista on myds hankalia
arvioida, etenkin sekundaaristen vaikutusten kohdalla, jolloin arviointiin ja mallinnukseen kaytetddn etukateen
sovittuja oletusarvoja. Lisaksi vaikka monet projektinhallinnan oheistoiminnat tuottavat todennékdisesti joko sidottua
hiilté tai hiilidioksidip&astojd, tai molempia kuten puista varissut lehtiaines, ei ARB velvoita projekteja automaattisesti
laskemaan ndiden tekijoiden vaikutuksia.

Taulukko 2. Eri hiilivarannon lahteet ja niiden huomioiminen hiilensidonnassa projektityypeittdin (California ARB
2015).

Kategoria Kaasu |UM |TM | MM
1 | Elavit puut CO;
2 | Aluskasvillisuus CO:
3 | Kelopuut CO;
4 | Lahopuut CO;
5 | Lehtikarike CO:
6 | Maaperi COo;
7 | Kiytossd olevat puutuotteet CO; _
8 | Kaatopaikan puutuotteet CO:
9 | Projektin aloittamisen biologiset péistét CO;
10 | Liikennepiistét projektin alussa C0; -
11 | Projektin yllapidon liikennepadstot
12 | Projektin yllapidon kiintedt padstit
13 | Metsénraivaus projektialueen ulkopuolella CO; H H
14 | Hakkuut projektialueen ulkopuolella CO;
15 Padstét puutuotteiden tuotannosta, kuljetuksesta
sekd havittdmisestd
16 Padstot vaihtoehtoisten tuotteiden tuotannosta,
kuljetuksesta seka havittamisesta
17 | p4astdt puutuotteiden hajoamisesta CO: _
UM = uudelleenmetsitys
TM = tehokkaampi metsanhoito - sisdltyy
MM = maankayton muutoksen valttaminen sisaltyy ehdollisesti
ei sisally
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Protokollan edellyttamat arvioitavat ja raportoitavat vaikutukset riippuvat projektin tyypistd. Esimerkiksi projektin
alkuvaiheessa liikennepéastdjen oletetaan olevat merkittavat uudelleenmetsitysprojekteissa, silla metsénistutus
aiheuttaa liikennetta projektialueella. Kahdessa muussa projektityypissa metsén oletetaan olevan jo istutettu. Lisaksi
tehokkaamman metsanhoidon ei oleteta lisddvan metsékatoa tai hiilidioksidipaastdja projektialueen ulkopuolella,
toisin kuin uudelleenistutuksen ja maankaytdén muutoksen estavissa hankkeissa.

Hakkuun jélkeen metséan jatettyyn lahopuuhun sitoutunut hiili on mahdollista ottaa huomioon laskelmissa.
Maaperédn sitoutunutta hiilt4 ei lasketa hiilivarantoon, mutta se katsotaan paastolahteeksi, miké&li maaperdd muokataan
yli 25 % osuudella koko projektialueesta. Kaatopaikalle paatyvan puun ja puujatteen katsotaan varastoivan hiilta vain
silloin, jos projektin hiilivaranto painuu vertailuarvoa alhaissmmaksi hakkuiden vuoksi. Suomessa l&hes kaikki jate
kuitenkin poltetaan, jolloin kaatopaikoille ei synny merkittavaa hiilinielua.

Hiilikirjanpidon tulee olla protokollan kriteerien mukaan 1) kattavaa, 2) johdonmukaista, 3) lapindkyvéd, 4) tarkkaa
sekd 5) konservatiivista. Kirjanpidon tulee ottaa huomioon kaikki mahdollisen nielun ja paastdjen lahteet, sekd
ajallisen ettd maantieteellisen rajoituksen puitteissa. Lisdksi hiilivarannon arvioinnin tulee perustua samoihin
kriteereihin ja menetelmiin koko projektin ajan, jotta luodut paastdvahennysyksikot perustuisivat muuttuneeseen
nettohiilensidontaan eivatka kéaytettyjen menetelmien vaihtumiseen.

Kompensaatioiden aitous nojaa kolmannen osapuolen tekemaan verifiointiin, ja l&pindkyvyys laskentamenetelmissa
sekd dokumentoinnissa koko projektin ajan lisdd paastovahennysyksikon kayttdjan varmuutta siitd, ettd véahennykset
ovat sekd todellisia ettd lisdisia. Kirjanpidon tulee pyrkia tarkkuuteen sekd epavarmuuden ja harhan véhentdmiseen,
sekd laskentamenetelmissd ettd mittausjarjestelméssé. Jos paastdvahennysten ja hiilensidonnan arvioinnissa esiintyy
epavarmuutta, tulee hyddyt aina aliarvioida ja haitat yliarvioida ja ndin luoda skenaario, joka tuottaa pienimman
mahdollisen maarén paastdvahennysyksikoita.

4. VERTAILUARVON MAARITYS

Kukin projekti ansaitsee paastovahennysyksikditd vain hiilinielusta, jota ei olisi syntynyt ilman projektin
toimenpiteitd. Tdmén “lisdisen” hiilen méirin selvittimiseksi tulee projektin aluksi arvioida alueen hiilivaranto ja sen
muutokset. Tdmdan jalkeen mallinnetaan ARB:in hyvéksymilld menetelmilld, kuinka hiilivaranto muuttuisi ilman
projektia business as usual (BAU) -skenaariossa 100 vuoden aikana. Ndin maéritetddn projektin vertailuarvo, johon
projektin aikana kasvanutta hiilinielua verrataan. Kun projekti sitoo hiiltd enemmén kuin BAU-skenaariossa, ovat
luodut péaastdvahennysyksikot —aidosti  lisaisia.  Esimerkiksi  uudelleenistutusprojekti ei ole oikeutettu
paastovahennysyksikoihin, mikali alue olisi joka tapauksessa metsitetty uudelleen esimerkiksi paatehakkuun jalkeen.

Maankadyton muutoksen vélttavissa projekteissa mallinnetaan, kuinka paljon hiilta olisi vapautunut 10 vuoden aikana,
jos metsa olisi raivattu muuhun viljelykéyttoon, ja paastévahennysyksikot luodaan sééstetyn hiilivarannon perusteella.
Mallinnukseen kadytetddn markkinadataa, jonka perusteella arvioidaan, kuinka todennakdistda maankéytén muutos olisi
ilman projektia.

Alkuperéisen hiilinielun ja BAU-skenaarion arviointiin kéytetddn aineistoa, jota tulee olla saatavilla véhintddn
viimeisen 10 vuoden ajalta jokaista projektia kohden. Datan tulee siséltdd tietoa alueen hiilivarannosta, puulajista,
metsén kasvusta, aikaisemmista korjuista, sek& miksi tuotteeksi korjattu puu yleensé paatyy.

5. HIILEN SIDONNAN MALLINNUS JA RAPORTOINTI

Projektialueesta otetaan ndytteitd koko projektin ajan vahintd&n 12 vuoden valein ja hiilivaranto estimoidaan kayttéen
tilastollisia menetelmid. Projektin hiilivaranto inventoidaan ja raportoidaan vuosittain kayttden ARB:in hyvaksymié
kasvumalleja, ottaen huomioon mahdolliset harvennukset ja alueella tapahtuneet tahattomat vahingot. Mallinnukseen
kaytetddn tietoa muun muassa alueella sovelletuista metsdnhoidon menetelmistd, ennustetuista harvennuksista sekd
kasvuennusteista. Koska vuotuinen nettonielu on kuitenkin vain arvio, vahennetddn paastovahennysyksikdista tietty
osuus sen mukaan, kuinka suuri epdvarmuuden uskotaan olevan.

Vahennys arvioidaan laskemalla otantavirheen suuruus 90 % luottamusvélilla. Jos arvo on alle 5% hiilivarannon
estimaatista, vdhennysté ei tehda. Jos arvo on 5,1 %, véhennys on 0,1 % ja niin edelleen, kunnes virheen arvo ylitt4a
20 % eik& projektille mydnnetd padstdvahennysyksikaita lainkaan. Mit4 tarkemmin ja kattavammin projektin omistaja
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ottaa siis ndytteitd, sitd pienempi vahennys on. Vahennys lasketaan jokaisen verifioinnin yhteydessd ja lisataan
jokaisen verifioinnin alaisen projektivuoden hiilivarantoon takautuvasti. Vahennysta ei tehda vertailuarvoon.

Projekti on jaettu jaksoihin, joista kunkin vahimmadispituus on 25 vuotta. Mikali projekti paattyy, tulee jokaisen
luodun paastévahennysyksikdn edustaman hiilinielun sdilyd vahintddn 100 vuotta. Projektin ollessa aktiivinen
séilytysvelvoite on 10 vuotta.

Kuva 1 havainnollistaa projektin kulkua seka raportoinnin ja verifioinnin jaksottumista projektin koko keston ajan.
Projekti alkaa sen rekisterdinnistd protokollaan, jolloin sen toimintasuunnitelma ja protokollan vaatimat dokumentit
tulee toimittaa ARB:lle, ja projektin kelpoisuus arvioidaan. Protokollan mukaan projekti tulee todentaa ohjelman
hyvéksymédn kolmannen osapuolen toimesta tasaisin véliajoin koko projektin sek& sen hiilivarannon
séilytysvelvollisuuden ajan. Ensimmadinen todennus tulee tehdd 9 kuukauden kuluessa projektin oltua kdynnisséa
vuoden, ja tdmén jalkeen todennus tehddan véhintadn 6 vuoden valein. Uudelleenmetsitysprojektien on mahdollista
lykété jarjestyksessa toista todennusta 12 vuodella.

Jos projektin hiilivaranto on jostain syystd vahentynyt tai jos projektissa on tapahtunut jokin muu virhe, voidaan
projektin tuottamat paastovahennysyksikét jaadyttad 8 vuodeksi. Jos projekti kuitenkin todennetaan 3 vuoden vélein
kayttéen eri todentajia, lyhenee mahdollisesta virheesté seuraava jaadytys kolmeen vuoteen. Mikali todennusta tai
raportointia ei tehda méaréaikoina, projekti paattyy.

Kompensointikausi
25 vuotta

i - L
g & _______§ |
.
. .
r .

L J : : e

. " . : :

. Nielun yllapito . Jaadytysjakso 8 vuotta
- 10 vuoden ajan : : :

Naytteiden kerdys
12 vuoden vélein Verifiointi
6 vuoden valein

Projektin koko kesto

| |
1. kausi I 2. kausi I 3. kausi

P P—

Séilytysvelvollisuus
100 vuotta

Rekisterdinti
ja suunnittelu

Kuva 1. Projektin aikajana (Marland et al. 2017).
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6. PUUTUOTTEIDEN HIILINIELU

Koska projektin puustoa on protokollan mukaan mahdollista harventaa ja korjata silla ehdolla, ettei vuotuinen
hiilivaranto pienene vertailuarvon alapuolelle, ARB hyvéksyy paastévahennysyksikoiden luomisen myds tuotettujen
puutuotteiden osalta.

Kuva 2 havainnollistaa, ettd vaikka puustoa harvennetaan, tulee pitkall4 aikavélilla sidotun hiilen ja biomassan méaran
kasvaa.

Projektinomistajan tulee esittdd suunnitelma tai todiste siitd, miten alueen hakkuut aiotaan toteuttaa kestévésti. Alue
voi olla esimerkiksi sertifioitu kestdvén kayton ohjelmaan, tai olla valtion tai kunnan hallinnossa, jolloin ARB olettaa
metsanhoidon olevan suunnitelmallista. Mikéli alueella sovelletaan jatkuvan kasvatuksen menetelmaad eli metsan
rakenne on eri-ikainen, tulee metsén peitteisyyden séilya 40 prosentissa. (California ARB, 2015)

Jokaiselle puutuotteelle on arvioitu varastointiaste sen kayttdian ja -tarkoituksen mukaan, ja esimerkiksi
havupuuvaneri varastoi protokollan mukaan 48,4 % korjatun puun hiilestd 100 vuodeksi. Puutuotteiden lopullinen
hiilensidonta lasketaan véhentdmélld puutavarasta tuotannollisista syistd kayttdmaton puumassa sekda kertomalla
jaljelle ja&nyt osuus varastointiasteella. Kaikki yksikot tulee olla muunnettu hiilitonneiksi, tarvittaessa arvo voidaan
kuitenkin muuttaa kilogrammoiksi puulajin tiheyden perusteella. Taulukko 3 esittdd yleisimpien puun
pitkdaikaiskayttotarkoitusten varastointikertoimet

PYSTYPUUN HARVENNUKSET

140
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120
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100

TCOZ -EKVIVALENTTIA

90

BO
Yuos o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 TO 75 8O0 BS S0 95 100

Hiilivaranto
IR Hiilinielun trendi

Kuva 2. Sallitut harvennukset ja hiilivarannon kasvu protokollan puitteissa (California ARB 2015).

Taulukko 3. Esimerkkeja varastointikertoimista (Marland et al. 2017).

Havupuutukki | Lehtipuutukki | Havupuuvaneri | OSB-levy Paneeli Muut
Varastointikerroin 0,463 0,25 0,484 0,582 0,38 0,176
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Puutuotteiden ominaisuudet ja kierrdtysmahdollisuudet muuttuvat ajan kuluessa puuraaka-aineen hinnanmuutosten
ohella, mika vaikuttaa metsdnomistajan paatoksiin sekd puuhun sitoutuneen hiilen sailyvyyteen. Protokolla arvioi
puutuotteille myonnettdvat paastovahennysyksikét wvuosittain, ja pyrkii ndin kannustamaan metsdnomistajaa
tuottamaan pitkaikaisiin puutuotteisiin kuten rakennusmateriaaleihin soveltuvia puulajeja.

7. PROJEKTIEN TOTEUTTAMISEEN LITTYVIEN RISKIEN HUOMIOONOTTAMINEN

Projektialueet ovat yleensa alttiita erilaisille vahingoille ja hairidille, kuten metsépaloille, tuholaisille ja kasvitaudeille,
jolloin hiilinielu vaarantuu ja sidottu hiilidioksidi saattaa palautua takaisin ilmakehdan. Standardeilla on erilaisia
keinoja varautua riskeihin, jotta paastdvahennysyksikon ostaja voi luottaa toteutuneeseen paastévahennykseen, seka
varmistua projektin kyvysta korvata mahdollisesti projektialueella hdirién vuoksi menetetyt hiilitonnit.

Joka vuosi hiilivarantoa verrataan projektin alussa méaaritettyyn vertailuarvoon. Mikéli projektin hiilivaranto pienenee
tahattoman vahingon seurauksena, kuten esimerkiksi metsdpalon vuoksi, korvataan menetetyt paastdvahennysyksikot
ohjelman yhteisestd puskurivarastosta, eikd projekti luo uusia yksikoitd. Osa protokollista, kuten American Carbon
Registry (ACR), palauttaa osan irrotetuista yksikoistd projekteille verifioinnin jalkeen, ja lisaksi ACR vaatii todisteen
tai pantin projektin taloudellisesta kannattavuudesta.

Jokaisesta projektista irrotetaan tyypillisesti 11-28 % péaastovahennysyksikdistd puskuriin sen mukaan, kuinka
riskialtis alue on. Riskiarvio muodostetaan California ARB:in kehittdmien arviointimenetelmien avulla, ja
toteutettavaa vahennystd on mahdollista pienentdd, jos projekti soveltaa alueella esimerkiksi metsépaloalttiutta
vahentévia toimenpiteita.

Eri riskitekijat voidaan luokitella kategorioihin niiden syntyperdn mukaan. Tunnetuimpien riskien varalta standardi on
laskenut ja méaritellyt oletusriskiarvot, joiden kautta kokonaisriskiarvo maéaritetaan. Taulukko 4 havainnollistaa, miten
protokolla jasentelee eri riskit, jotka voivat vaarantaa projektin etenemisen, ja kuinka riskia hallitaan. Suuri osa
riskeisté perustuu hiilidioksidipaastdjen syntymisen uhkaan, tai ettd sidottu hiili menetetaan. Talloin myds jo luodut
hiilikrediitit eivat tuotakaan sita paastdvahennystd, mika ostajalle oli taattu. Sosiaaliset muutokset voivat taas osaltaan
vaikuttaa projektin lainvoimaisuuteen, jolloin projekti on vaarassa paattyd ennenaikaisesti.

Taulukko 4. Riskikategoriat (Marland et al. 2017).

Riskityyppi Kuvaus Hallintakeino
. .. Konkurssiin johtava Yliharvennuksen tai maankayton s
Taloudellinen hairio .J Y Oletusriskiarvo
talousvaikeus muutoksen seuraus

Oletusriskiarvo,

Laiton harvennus Hiilivarannon menetys .
T alueesta riippuen
Metsanhoidollinen
hairio Maankéytdn muutos Hiilivarannon menetys Oletusriskiarvo
Yliharvennus Hiilivarannon menetys Oletusriskiarvo

Saanndksien ja toimintamallien

Sosiaalinen muutos Sosiaaliset riskit MUUtos Oletusriskiarvo
Metsépalo Hiilivarannon menetys Oletusriskiarvo

Luonnollinen hairioé Kasvitaudit tai tuhoelaimet Hiilivarannon menetys Oletusriskiarvo
Muut tapahtumat Hiilivarannon menetys Oletusriskiarvo
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My®os houkutus liialliseen harvennukseen tai paatehakkuuseen on luokiteltu riskiksi. Riskiarviot ovatkin alhaisemmat
tahallisten tekojen varalta, jos projektialue on julkisomistuksessa, tai jos alueelle on solmittu suojelusopimus.
Taulukko 5 esittdd, kuinka monta prosenttia projektin tuottamista hiilikrediiteista vahennetdan kunkin riskin vuoksi,
seké kuinka suuri vahennys on julkisessa omistuksessa tai suojelusopimuksen alaisuudessa. Osa riskiarvoista lasketaan
aina tapauskohtaisesti, mutta taulukko ilmaisee yleisimman riskivahennyksen.

Taulukko 5. Riskiarvio kategorian mukaan (California ARB 2015).

Talousvaikeus Oletus 5 1
Laiton hakkuu Oletus 0 0
Maankaytén muutos Oletus 2 0
Y liharvennus Oletus 2 0
Sosiaalinen héirio Oletus 2 2
Metsépalo Laskettava X X
Kasvitauti tai tuhoeldin Laskettava 3 3
Muu héirio Laskettava 3 3

Riskiarvio lasketaan seuraavaa kaavaa noudattaen (California ARB 2015):

(1-Taloudellinen riski%) x (1-Laiton harvennus%) x (1-Maankiytén muutos%)
100% — x (1-Yliharvennus%) x (1-Sosiaalinen riski%)
x (1-Metsdpalo%) x (1-Taudit ja tuholaiset%) x (1—Muut riskit%)

Laskumenetelmd olettaa, ettd kukin riski on toisistaan riippumaton. Lisaksi riskit ovat staattisia, eika alueellisia tai
projektikohtaisia eroavaisuuksia juuri oteta huomioon.

Hiilensidontaa arvioidessa projektin omistajan tulee huomioida myds mahdollinen projektista aiheutuva hiilivuoto.
Hiilivuoto voi syntya esimerkiksi projektialueen hakkuiden ja puunkuljetuksen paastdista tai jos metsitysprojekti
siirtad tarvittavan peltoalueen muualle. Hiilivuodosta aiheutuva prosentuaalinen paastévahennysyksikdiden vahennys
vaihtelee projektityypista riippuen. Esimerkiksi CAR sekd ARB -protokollat vahentévét 20 % kaikilta tehokkaamman
metsanhoidon projekteilta, sekd 10-50 % uudelleenmetsitysprojekteilta, joiden maa-ala on aikaisemmin ollut
kaupallisesti kannattavaa viljelyalaa. My6s maankdyton muutoksen valttdvissa projekteissa vahennetddn muutama
prosentti sen mukaan, kuinka todenndkaisesti jokin muu metsa tulee raivatuksi esimerkiksi viljelykéyttoon.

Jos projektin hiilivaranto pienenee vertailuarvoa alhaisemmaksi tahallisen teon kuten padtehakkuun seurauksena,
projekti paattyy. Vaikka tahallisen teon riski on huomioitu kokonaisriskiarviossa, paastdvahennysyksikdita ei korvata
puskurivarastosta. Projektin omistajan tulee korvata menetetyt paastovahennysyksikdt viimeisen 100 vuoden ajalta,
sekd tehokkaamman metsanhoidon projektin tapauksessa maksaa lisdksi 5-40 % yksikdiden arvosta sakkoa
Kalifornian paéstokaupan paastdoikeuksien muodossa, jos vahinko tapahtuu projektin ensimmadisten 50 vuoden
aikana. Lisaksi projektialueella ei saa enda aloittaa uutta projektia. Jos projekti kuitenkin paattyy tahattoman vahingon
vuoksi, on sen uudelleenkdynnistaminen mahdollista.
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Laatikko 1: Tiivistelma projektin vaiheista ja etenemisesta

=

Projektin ja sen kelpoisuuden méarittely

Projektin keston seké jaksotuksen méaaritys

3. Projektialueen seké hiilensidonnan l&hteiden rajaaminen, mukaan lukien priméériset
sekd sekundaériset vaikutukset

4. Laskentamenetelmat

Projektialueen hiilivarannon arviointi seka vertailuarvon BAU-skenaarion maaritys

Tuotettujen puutuotteiden sitoman hiilen vertailuarvon laskenta

Todellisen hiilivarannon arviointi laskettujen muutosten avulla

Todellisen puutuotteiden sitoman hiilen mééran laskenta

Primé&éristen vaikutusten laskenta

Sekundédristen vaikutusten laskenta

Kokonaisvaikutuksen maéritys

Epévarmuustekijdiden arviointi: luottamusvéhennys, puskurivarannon vahennys

5. Monltoromnln ja raportoinnin kriteerien taytantédnpano

6. Verifioinnin kriteerien taytantéonpano

o

Se@ e a0 o

8. ARVIOTA

Vaikka ARB on uudistanut ohjelmaa useasti, on siihen osallistuminen ollut vahdistd muun muassa korkeiden
transaktiokustannusten vuoksi. Kustannukset ovat samat projektin koosta riippumatta, ja etenkin pienien perhetilojen
nakdkulmasta osallistuminen ei ole aina riittdvan kannattavaa. Kustannukset projektin alkaessa voivat nousta jopa 100
000 dollariin ja jatkuvat koko projektin ajan, vaikka suurin osa ohjelman tuomista tuloista sijoittuu projektin
ensimmaisille vuosille. Metséanomistajan tuleekin varautua kustannuksiin myés niind vuosina, kun tuloja ei tule.
Mikéli tuloja syntyisi myds esimerkiksi hiilivarannon séilyttdmisestd, kannustin projektin yll&pitoon sdilyisi myds
pitkalla aikavalilla.

Ohjelman vaatima minimiaika hiilivarannon séilyttdmiselle ylittdd useamman sukupolven, mika osaltaan véhentda
yksityishenkil6iden intressida osallistua. Tama on harvemmin ongelma yrityksille, joiden metsanhoitosuunnitelmat
saattavat ulottua pitkallekin aikavalille. 100 vuoden minimiaika monitorointikustannuksineen hankaloittaa kuitenkin
metsédn myymisté ja sen likvidiyttd investointina.

Metsanomistaja tekee erilaisten metsanhoidollisten paatosten liséksi valintoja kasvattamansa puulajin, maaran seka
sen kiertoajan suhteen markkinatilanteen mukaan. Jotta BAU-skenaario olisi mahdollisimman todenmukainen, tulisi
se arvioida uudelleen tasaisin vdliajoin siltd varalta, ettd muutokset vaikuttavat projektin lisdisyyteen ja todellisiin
paastévahennyksiin. Ei ole relevanttia olettaa, ettd markkinat ja hinnat eivdt muutu 25 vuoden aikana. BAU-
skenaarion maérittdminen voi olla usein hankalaa, sillda vaikuttavat tekijat saattavat muuttua yllattden ja
arvaamattomasti.

Jos yhden pééastévahennysyksikdn hinta on matala ja ohjelmaan osallistumisen prosessi seké kallis ettd raskas, ei
kannustin ole riittdvd osallistumiseen. P&atdkseen vaikuttavat muun muassa hiilen markkinahinta, riskit,
lainsd&ddénnon epévarmuus, maa-alan ominaisuudet sekd maanomistajan omat arvot. Metsdnomistaja tarvitsee myaos
takeen ohjelman jatkuvuudesta ja tulevaisuuden hiilimarkkinoista, jotta investointi on kannattava.

Vuonna 2015 yksittdisen ohjelmaan osallistuneen projektin tuli olla vahintddn 600 hehtaarin kokoinen ollakseen
taloudellisesti kannattava, paastévahennysyksikén hinnan ollessa 15-20 dollaria. Vuonna 2017 45 projektia ohjelman
kaikista 55:std oli yli 1200 hehtaarin kokoisia. (Kercher & Keeton, 2015) Suomessa noin 60 prosenttia tuottavasta
metsdalueesta on yksityisomistuksessa, ja vain 5 % kaikista tiloista on yli 100 hehtaarin kokoisia (MTK, 2017).

Suurin osa ohjelmaan osallistuneista projekteista lisdsi jo olemassa olevan metsén hiilensidontaa metsénhoidollisin
keinoin pidentdamalld metsén kiertoaikaa tai tihentdmélld metsén rakennetta. Hiilensidonta voidaan yhdistdd myds
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muihin metsanhoidollisiin tavoitteisiin, kuten luonnon monimuotoisuuden séilyttdmiseen, valuma-alueen ja vesistdjen
yllapitoon, metsan virkistyskayttdon seka puuntuotantoon.

Ohjelma voisi olla vaikuttavampi, jos yksittdisen projektin lisdisyyteen keskittymisen sijasta pyrittaisiin siihen, etta
ohjelma kokonaisuudessaan on liséinen. Jos osallistumisprosessi on kevyt ja kustannukset pienille tiloille matalammat,
voisi useampi maanomistaja osallistua ja néin ohjelma kattaisi laajemman kirjon projekteja. Samalla riskit jakaantuvat
useammalle taholle. On myds mahdollista pohtia, tulisiko osa riskisté kohdentaa paastoyksikon ostajalle.
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