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ALKUSANAT

Hiilineutraalisuutta kaytetaan yleisesti julkisessa keskustelussa ilman sisallollista maarittelya. Samalla
kasitteen kaytté on juurtunut valtioiden, kuntien, organisaatioiden ja yritysten ilmastonmuutoksen
hillintatyéhon. Jopa yksilot tavoittelevat hiilineutraalisuutta. K&sitteen avulla viestitdan, ettd ao. taho
pyrkii asettamaan toimintansa kasvihuonekaasujen padstovaikutukset haitattomalle tasolle
iimastovaikutusten ndkodkulmasta.

limastopaneeli tarttui hiilineutraalisuus —kasitteen avaamiseen, koska termin tasmallisempi maarittely
koettiin tarkeaksi vaarinymmarrysten valttdmiseksi. Samalla vahennetaan "viherpesun” vaaraa. Lisaksi
termin parempi ymmarrys tuo yhtendisyyttd ja vertailtavuutta eri toimijoiden ilmastonmuutoksen
hillintatyolle.

Kasilla olevan raportin tavoitteena on ollut luoda ilmastopaneelin laajemmalle hiilineutraalisuustyélle
perusta. Tyon tarkoituksena oli selventdad miten kasite voidaan tulkita globaalisti ilmastonmuutoksen
kehityksen nykytietdmyksen nékdkulmasta, ja miten se on tulkittavissa valtioiden, kuntien, alueiden,
yritysten, organisaatioiden ja yksildiden ilmastonmuutoksen hillintatydéssa. Raportti kattaa myos
hiilineutraalisuuden tavoittelun laskentaperiaatteet eri kohderyhmien nakoékulmasta.

Raportin eri tybvaiheita on kasitelty useissa ilmastopaneelin kokouksissa, joissa ty0 on aiheuttanut
vilkasta keskustelua. Kaikille panelisteille tdsta suuret kiitokset. Lisaksi tyota esiteltiin soveltuvin osin
ilmastopaneelin jarjestamassa tydpajassa 10.2.2014. Hiilineutraalisuuden laskentasdantdja kasitellyt
pienryhm@, jossa olivat mukana Suvi Monni (Benviroc), Jari Viinanen (Helsingin kaupunki) ja Pirkko
Heikinheimo (YM), ansaitsevat kiitoksen hyvistd nakemyksistd. Samoin kiitoksen ansaitsee myos
ilmastopanelisteille llkka Savolainen, joka on kommentoinut Kkasikirjoituksen luonnosvaihetta.
Eritysmaininnan ansaitsevat myés Suomen ymparistokeskuksen tyontekijat Olli-Pekka Pietilainen, Pasi
Tanio ja Jyrki Tenhunen, jotka ovat Kohti hiilineutraalia kuntaa —hankkeen (HINKU) yhteydessa joutuneet
pohtimaan laskentasdantoja eri sidosryhmien kanssa ja he ovat vélittdneet avoimia kysymyksia taman
tyon pohjaksi.
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1. Lahtokohta hiilineutraalisuuden tulkinnalle

Kirjallisuusselvityksen (Alhola ja Seppalda 2014) perusteella hiilineutraaliudella (carbon neutrality)
tarkoitetaan yksinkertaisimmillaan sitd, ettd tarkasteltava toimintojen kokonaisuus aiheuttaa vain sen
verran hiilidioksidipaastéja kuin niitd pystytadn sitomaan tietylla ajanjaksolla. Laajimmillaan kasite kattaa
kaikki  kasvihuonekaasupaéastdt, ts. aiheutettujen kasvihuonekaasupaastdjen nettovaikutus
iimastomuutokseen on nolla tietylla ajanjaksolla. Kéytannossa tarkasteltava ajanjakso on yleensa yksi
vuosi, silla paastoétiedot raportoidaan tavallisesti vuosittain.

Usein hiilineutraalisuuteen  liittyy  paitsi  paastdjen vahentdminen esimerkiksi  toiminnan
energiatehokkuutta parantamalla niin myos jaljelle jaavien paastdjen kompensointi erilaisin keinoin, kuten
paastomaksujen avulla ja hiilinielujen tilaa parantavien investointien avulla (Defra 2009). Joissakin
yhteyksissé samasta asiasta puhuttaessa kaytetddn myods termié ilmastoneuraalisuus (climate neutrality),
jolla halutaan korostaa myds muiden kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin ilmastovaikutuksen
huomioimista. Kaytanndssa naita termeja kaytetdan kuitenkin usein synonyymeina, ja hiilineutraalisuus
on Kkirjallisuudessa ja yleiskielessa yleisemmin kaytetty. Samaan tavoitteeseen viittaa myos termi
vahahiilisyys (low-carbon), joka tarkoittaa, ettd kasvihuonekaasuja syntyy huomattavasti vdhemman kuin
nykytilan vallitessa ja paastot ovat tasolla, jolla ilmastomuutos ei etene kestamattomalla tavalla. (Alhola
ja Seppdala 2014).

Yhteenvetona nykytilanteesta voidaan sanoa, etté hiilineutraalisuus on yleisesti kaytetty termi, joka voi
tarkoittaa tilanteesta riippuen melko erilaisia asioita. Termin tasmallisempi méaarittely on siksi tarpeen
vaarinymmarrysten valttamiseksi.

Tassd yhteydessa hiilineutraalisuus maaritellaén tilaksi, jossa ihmistoiminnan aiheuttamien
kasvihuonekaasupaasttjen nettopaastot hiilidioksidiekvivalentteina ovat nolla maaratylla ajanjaksolla.
Muiden kasvihuonekaasujen siséllyttaminen maaritelmdédn on perustelua, sillda kansainvalisen
standardisointijarjeston 1SO:n hiilijalanjdlked koskeva standardiluonnos (ISO 14067) ottaa huomioon
my6s muut kasvihuonekaasupaastoét kuin hiilidioksidipaastot.

Nykyisin ~ valitseva kaytantd laskea eri kasvihuonekaasujen paéastdjen nettoilmastovaikutus
hiilidioksidiekvivalenttilukuina on otettu maaritelméaédn mukaan. Hiilidioksidiekvivalenttiluvut saadaan
kertomalla eri aineiden paastét niita vastaavila ns. GWP (Global Warming Potential) -
potentiaalikertoimilla. Maaratyn ajanjakson (=vuosi jos muutoin ei asiaa erikseen mainita) aikana
syntyneiden kasvihuonekaasupéaastdjen ilmakehan lammitysvaikutukset arvioidaan tyypillisesti 100
vuoden aikajanteen perusteella. Samaa kaytantda kaytetdaan valtioiden paastdinventaarioiden
raportoinnissa (IPCC 1996).

ISO:n hiilijalanjalkistandardi ei ké&sittele perinteisten kasvihuonekaasupaastdjen (CO,, N,O, CH,, F-
kaasut) lisdksi muita ilmasaasteita, joiden tiedetdan vaikuttavan iimakehan sateilypakotteeseen. Tallaisia
ilmansaasteita on muun muassa musta hiili, pienhiukkaset ja typen oksidit. Naiden péastojen vaikutukset
voivat olla joko ilmakehda viilentavia ja/tai lammittavia, ja niiden kokonaisvaikutus ilmakehan
lampdotilakehitykseen epésuorine vaikutuksineen ei ole toistaiseksi kaikilta osin viela selvda. Liséksi
ihmisen toimenpiteet vaikuttavat ilmakehan séteilypakotteeseen muuttamalla auringonsateilyn
heijastusvaikutuksia (albedo) luonto- ja rakennetussa ymparistossa.

Edella mainitusta syystd ilmastopaneeli haluaa maéaritella ilmastoneutraalisuuden laajemmaksi
késitteeksi kuin hiilineutraalisuuden. llmastoneutraalisuus on tila, jossa ihmistoimintojen aiheuttama
nettovaikutus ilmastonmuutokseen maaratylla ajanjaksolla on nolla. Toisin sanoen ilmastoneutraalisuus
tarkoittaa tilaa, jossa erilaisten sateilypakotetta aiheuttavien komponenttien (kasvihuonekaasupéaastot,
iimansaasteet, albedon muutokset) yhteenlaskettu kumulatiivinen séateilypakote maaratylla ajanjaksolla
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on nolla. Tassa tapauksessa madritelma on hiilineutraalisuutta haasteellisempi, silla esimerkiksi vuoden
aikana tapahtuneiden ihmistoimintojen nettovaikutuksen laskemiseksi ei ole ilmansaasteille tai
albedomuutoksille yleisesti hyvaksyttdgja GWP-potentiaalikertoimia esimerkiksi 100 vuoden aikajanteen
lammitysvaikutusten (sateilypakotteen) laskemiseksi.

Tassa esityksessa keskitytddn hiilineutraalisuuteen. Kasitteen tulkinnan kannalta on merkitystd kuinka
tarkasteltava toimintojen kokonaisuus rajataan. Hiilineuraalisuus saa erilaisen siséllon katsotaanko asiaa
koko maapallon, valtion, kaupungin, yrityksen tai yksilon kannalta. Seuraavassa kasitellaan
hiilineutraalisuutta naiden eri rajausten nakékulmasta.

2. Hiilineutraalius globaalisti

Ihmisen toiminta on laittanut ilmastonmuutoksen liikkeelle, ja nykytietdamyksen mukaan maapallon
keskilampotila kasvaa useita vuosikymmenia eteenpéain vaikka kaikki ihmistoiminnan aiheuttamat paastot
saataisiin nyt lopetettua. Elamme tilanteessa, jossa ihmiskunnalla on suuria vaikeuksia saada paasttjen
kasvu taitettua ja ilmastonmuutos uhkaa karata hallitsemattomaksi. Poliittisella tasolla globaali
lampdtilanousu halutaan pysyvan alle kahdessa asteessa, mitd pidetdan yleisesti vaarallisen
lampdtilannousun raja-arvona. Vaikka kahden asteen lampétilanousuun liittyy tieteellista epavarmuutta ja
vaarallinen l[ampdétilannousu voi joidenkin tutkijoiden mielestéa olla selvasti alempi, niin kaksi astetta on
myos tassa selvityksessa hyvaksytty suurimmaksi sallittavaksi globaaliksi lampdétilanmuutokseksi.

Hollantilaiset (van Vuuren ym. 2011) ovat hahmotelleet globaalin péaastévahennyspolun (ns. RCP 2.6),
jolla maapallon kahden asteen lampdtilanousu suurella todennakdisyydella valtetdan. Taman mukaan
globaalien kasvihuonekaasupaastdjen (ml. maankayton nielut) méarén tulee olla vuoden 2000 tasosta
puolet vuonna 2050 ja 10 % vuonna 2100 (kuva 1). Nykyisen tiedon mukaan globaalia hiilineutraalisuutta
ei siis tarvitse savuttaa taman vuosisadan aikana vaikka tavoitteena olisi vaarallisen lampdtilan nousun
estdminen maapallolla. Tama tietenkin edellyttdd, ettd paadstdt saadaan vahennettyd ko. polun
mukaisesti. Todellisuudessa pdaastét ovat kuitenkin kasvamassa, mikd merkitsee jyrkempia
paastovahennyksia lahitulevaisuudessa jos edelleen halutaan pysya 2 asteen lampdétilanousun
alapuolella. Mita pitemmalle paéstojen kasvun taittuminen etenee, sitd suuremmalla todennéakdoisyydella
joudutaan tilanteeseen, jossa ihmiskunnan nettopaastdjen tulee olla nolla jo talla vuosisadalla jos
halutaan estaa vaarallisen lampdtilanousun mahdollisuus.
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Kuva 1. RCP 2.6 (Representative Concentration Pathways) -taustaskenaariolla arvioitu
paastovahennyspolku vuoteen 2010 (van Vuuren ym. 2011).
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Nykytietdmyksen perusteella metaani- ja typpioksiduulipaastoja sekd maankaytdn hiilidioksidipaastoja ei
pystytda kokonaan valttamaan. Jotta RCP 2.6:n paastévahennyspolku toteutuisi, edellytetdan
energiaperdisten hiilidioksidipaastéjen menemisté nollaan globaalisti vuoden 2070 tietdmissa.

3. Valtioiden hiilineutraalisuus

Valtioiden tasolla nykyiset kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteet on asetettu kattamaan kunkin
maan rajojen sisalla tapahtuvat kasvihuonekaasupaastét. Taman ns. tuotantoperdisen laskentatavan
vaihtoehtona olisi ns. kulutuslahtéinen laskentatapa, joka saadaan vahentamalla kunkin maan vientia
palvelevat paastét tuonnin ja kotimaan toimintojen yhteenlasketuista kasvihuonekaasupéastoista (kuva
2). Tama on tehtavissé maakohtaisten paastodlaajennettujen panos-tuotosmallien avulla, mutta niiden
kayton heikkoutena ovat varsinkin tuontitietojen suuret epdvarmuudet ja rahamé&aréinen
allokointiperiaate elinkaaristen  péaastdjen kohdentamisessa. Tyypillisesti kulutusperusteiset
kasvihuonekaasupaastét ovat suuremmat kehittyneille teollisuusmaille kuin tuotantoperusteiset tulokset,
silla vauraat maat ovat ulkoistaneet kulutuksensa tavaranvalmistuksen kehittyviin talouksiin.
Kansainvalisissa arvioinneissa myds Suomen kulutusperusteiset kasvihuonekaasupéastét on arvioitu
jonkin verran suuremmaksi kuin tuotantoperaisten paastdjen (Carbon Footprint of Nations 2014). Naissa
arvioissa ei ole mukana maankayton ja maankayttomuutosten kasvihuonekaasupaastoja.

Hiilijalanjaljen laskennan néakokulmasta kulutusperainen laskenta olisi oikeampi lahestymistapa
maakohtaiseen hiilineutraalisuuden tavoittelemiseen, koska se kuvaa paremmin "aiheuttamisperiaatetta”.
Kulutusperusteinen lahestymistapa ei néilla nakymilla ole kuitenkaan korvaamassa tuotantoperusteista
laskentatapaa kansainvalisissa paastovahennyssopimuksissa. Liséksi kun jo olemassa olevat muutaman
maan julistukset hiilineutraalisuuteen liittyen (esim. Venezuela, Norja) pohjautuvat tuotantoperusteiseen
laskentaan, tuotantoperusteinen hiilineutraalisuuden laskentatapa on otettu tdssa yhteydessa valtioiden
hiilineutraalisuuden I&htokohdaksi

Kasvihuonekaasupaastojen
Kansantalouden aiheuttamat kohdentuminen
kasvihuonepaastot (ilman LULUCF)
/> VIENTI I
TUONTI KOTIMAAN TOIMINNOT
-tuotanto (
-kotitalouksien KOTIMAAN LOPPUKAYTTO
suorat paastot - kulutus
- investoinnit
.

Tuotantoperusteinen laskenta = Kotimaan toiminnot
Kulutusperusteinen laskenta = Kotimaan loppukaytté = (Kotimaan toiminnot + Tuonti) - Vienti
Kuva 2. Tuotanto- ja kulutusperusteiset laskentatavat maiden kasvihuonekaasupééstoille panos-

tuotosmalleilla arvioituna (LULUCF = land use, land-use change and forestry; maankéaytén ja
maankayttdmuutokset kasvihuonekaasupaastot).
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Kioton ilmastosopimuksen paastdjen inventointisadannét maankayttémuutokset mukaan lukien antavat
laskentasa@annot maakohtaisiin hiilineutraalisuuden tavoitteluun. Paastdkauppajarjestelmén pelisaannot
mahdollistavat liséksi sen, ettd osa valtion alueen paastdistd voidaan kompensoida maan rajojen
ulkopuolella tapahtuvina paastdvéahennyksind ostettujen péastdoikeuksien avulla. Pitkalla juoksulla
tallaisten lisdisyyden vaatimukset tayttavat paastovahennykset ovat kuitenkin vaikeammin léydettavissa
jos ja kun kaikkien maiden on ryhdyttava paastévahennyksiin.

Vapaaehtoisen valtioiden hiilineutraalisuuden tavoittelun lisdksi on nakopiirissé tilanne, jossa osalle
maista hiilineutraalisuus on oltava tavoite jo télla vuosisadalla, jotta globaali lampé6tilannousu voitaisiin
estdd. Paastovahennyspolku RCP 2.6 (van Vuuren ym. 2011) on toteutettavissa siten, ettd osa maista
etenee paastévahennyksissa nopeammin kuin toiset. Talla hetkella taakanjakoa ei ole eri valtioille tehty.
limastoneuvotteluissa paastovahennysten taakanjaon lahtdékohtana on ollut jako kehittyneet maat —
kehitysmaat. On todennéakdistd, etté kehittyneet maat joutuvat vahentdmaan huomattavasti nopeammin
paastojaan, koska niilla on taloudelliset resurssit toimia ja niillda on historiallinen painolasti myds
menneistd paastdistd. On mahdollista, ettd maiden ryhmittelyyn tulee enemman joustoa ja
mahdollisuuksia tulevissa paastdnrajoituspdytakirjoissa.

Kuvassa 3 on hahmoteltu eri maaryhmittain RCP 2.6 —paasttvahennyspolun mukainen taakanjako ajan
suhteen. Siin& on oletettu, ettd OECD-maat vahentavat paastéjaan (maankayttomuutokset mukaan
lukien) kehittyvia maita nhopeammin siten, ettd OECD:n maiden paasttt ovat vuonna 2050 keskim&arin
76 % vahemman kuin vuonna 2000 ja vuoden 2080 paikkeilla OECD-maat ovat kokonaisuudessaan
hiilineutraaleja. Hiilineutraalisuus ei kuitenkaan riitd OECD-maille. Hiilineutraalisuuden jalkeen niiden on
edettava hiilinegatiiviseksi, eli iimakehasté on poistettava tavalla tai toisella kasvihuonekaasuja. Tama on
tehtavissd muun muassa metsien hiilinieluja lisddmalla, soveltamalla hiilidioksidin erotusta ja geologista
varastointia biomassapolttoaineisiin (BioCCS) tai poistamalla ilmakehan hiilidioksidia keinotekoisen
fotosynteesin avulla.
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Kuva 3. Periaatteellinen kuva péaastbévahennystaakan jaoksi eri maaryhmille RCP 2.6 -
paastévahennyspolun yhteydessda (RCP Database 2014). Huom ! Kuvassa Aasian ja Latinalaisen
Amerikan vérit ovat vaihtaneet paikkaa.
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Suomen hiilineutraalisuus

Suomi on poikkeuksellinen maa muiden maiden joukossa, silla sen metsien hiilinielun ennustetaan
kasvavan selvasti nykyisesti tasosta vuoteen 2050 asti (kuvat 4). Syyna on Suomen intensiivinen
metsanhoito, joka on mahdollistanut ikarakenteeltaan nykyisen kaltaisen hyvassa kasvuvaiheessa
olevan metsarakenteen. Se, miten hiilinielu etenee vuoden 2050 jalkeen, riippuu pitkalle siitd, kuinka
Suomen metsien hybddyntdminen ja metsien hoitotoimenpiteet saadaan sovitettua yhteen jo
l&hitulevaisuudessa.

Maankayttdvaikutukset paastdihimme on kokonaisuudessaan metsien hiilinielun dominoivan vaikutuksen
takia selvasti positiivisia ja kasvussa seuraavat vuosikymmenet (kuva 5).

Suomen kasvihuonekaasupaastot ilman maanayttévaikutuksia olivat vuonna 2000 noin 69 Mt CO2 —ekv,
joka oli samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2005 (joka on EU-paastdévahennystavoitteiden
referenssivuosi). Jos hyvaksymme kuvien 4 (vihred viiva) ja 5 skenaariot ja ajattelemme, ettd Suomi
pyrkii toteuttamaan Valtioneuvoston periaatepaatoksen (VNK 2009) mukaisesti 80 %
paastévahennyksen ilman maankayttdvaikutuksia vuoteen 2050 mennessd ja tama péaastdjen
vaheneminen tapahtuu lineaarisesti, niin Suomi olisi luonnontieteellisessa mielessa hiilineutraali jo noin
vuoteen 2030 mennessé, jolloin maankaytdn nettonielu kumoaa muut paastot. Vuonna 2050 Suomi olisi
luonnontieteellisesti hiilinegatiivinen - 58 Mt CO2 —ekv verran kun maankayttdvaikutusten
paastonakokohdat otetaan taysim&araisesti huomioon. Jos hakkuut ja metsdn kayttd on hyvin
voimakasta (alin kdyra kuvassa 4) saavutettaisiin hiilineutraalisuus hiukan myéhemmin kuin kuvan 4
ylempien kayrien tapauksissa, ellei samalla vahenneta paastéja nopeammin.

Puuston hiilinielu kasvussa
Puun kdytén volyymi ja rakenne maaraavat nielun koon

90

& —Puustan CO; nhielu erilaisilla korjuuméarills /’ 7

(Nimetty 2030-2040 korjuutason mukaan, sis. metsiahakkeen )

70

@ Lahinna skenaariota base. > /
) /

o /
/ L&hinna skenaariota #2.
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2010-2013 2013-2020 2020-2030 2030-2040 2040-2050

o 1. 75 Mm3/y .77 Mm3/y s n. 80 Mm3/v n. 90 Mm3/v

Kuva 4. Puuston hiilinielun lisdantyminen eri puunkayttéskenaarioilla vuoteen 2050 asti (Lehtila ym.
2013).
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Kuva 5. Suomen maankayttomuutosten (LULUCF = land use, land-use change and forestry) arvioidut
kasvihuonekaasupaastovaikutukset 1990-2030 (Regina ym. 2014).

Talla hetkella ei ole tietoa kuinka maankayttomuutokset tullaan ottamaan huomioon valtioiden
paastévahennysvelvoitteissa vuoden 2020 jadlkeen. Kaytdnntssd on selvaa, ettei Suomi pysty
taysimaaraisesti hyddyntamaan hiilinielujansa nettopaéastévahennyslaskennassa vaan ainoastaan tietyn
tason ylimenevat nielulisdykset. Taméa on perusteltavissa silla, etta niilla mailla joilla on luontaiset
mahdollisuudet hiilinieluihin ovat myds velvoitettuja yllapitaméaéan niité tietyn tason puitteissa. Nielujen
lisdksi laskettavaksi tulevat muiden maankayttovaikutusten paastot (positiivinen alue kuvassa 5) seka
mahdollisesti metsamaan tuhoamisesta aiheutuvat pysyvat hiilenkiertohdviét. Tulevaisuudessa
sovellettavat kansainvdliset laskentasdannét antavat siis todennakoisesti erilaisen perusteen
hiilineutraalisuuden maarittelyyn kuin edelld mainittu luonnontieteellinen laskentaperuste. Toisaalta oli
laskentaperuste mik& vain, niin kansainvélisesti Suomen tapaiselle maalle ei todenndkoisesti tule
ritthmaan hiilineutraalisuuden tavoitteleminen vaan tavoitteena on saada luonnontieteellisesti
hiilinegatiivinen tila, jossa kasvihuonekaasuja poistetaan ilmakehastda enemman kuin niitd sinne
paastetaan.

Koska maankayttbasioita ei ole vielda sovittu kansainvélisesti Kioton poytékirjan ulkopuolisissa
paastdjenvahennyssopimuksissa vuoden 2020 jalkeiselle ajalle, valtioiden hiilineutraalisuuden tavoittelua
ei ole syytd sitoa luonnontieteelliseen hiilineutraalisuuskasitteeseen. Lahtékohtana tulee olla YK:n
hyvaksymét paastdévahennystoimenpiteet ja kansainvalisesti hyvaksytty kompensaatiomenettely valtion
ulkopuolella tapahtuviin paastbvahennyksiin. Maankayttoon liittyvien hiilinielujen sisallyttdminen omin
pelisdannoéin hiilineutraalisuuden tavoittelun laskentaséaéntdinin on mahdollista vain, jos pystytdéan
tieteellisesti osoittamaan toimenpiteiden hyodyt hiilinielujen kasvattamisessa “business as usual’ —
tilanteeseen néhden.
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4. Kuntien ja alueiden hiilineutraalisuus

Kuntien (ml. kaupungit) hiilineutraalisuuden tavoittelu voi kohdistua vain kuntien omiin toimintoihin tai
koko kunta-alueen kokonaispaastéjen vahentamiseen. Ensin mainittu tapaus on analoginen yritysten
hiilineutraalisuuspyrkimysten kanssa ja siihen liittyvat nakemykset on esitetty seuraavassa luvussa. Koko
kunta-alueen hiilineutraalisuuden tavoittelu luo perustan laajemman alueen kuin yhden kunnan
kattamalle alueelle, minké takia alueellisen hiilineutraalisuuden nékdkohtia ei kasitella tassa erikseen.

Kuntien hiilineutraalisuuden tavoittelun lahtékohtana on tuotantoperusteinen paastolaskenta (ks.
edellinen kohta) eli arvioidaan kunta-alueelta kaikki suorat paastét (Scope 1 Defran (2009)
hiilineutraalisuutta koskevassa ohjeessa). Liséksi kuntien kokonaispaastdvahennysarvioissa lasketaan
energian kaytostd ja tuotannosta aiheutuvia epésuoria pdastdja mukaan (Scope 2) Jos ja kun
paastovahennyksilla (Scope 1 ja Scope 2) ei viela saavuteta nollapééstétilannetta, kunta tai sen alueella
olevat toimijat (yritykset, jarjestot tai asukkaat) voivat kompensoida loput alueensa paastot alueen
ulkopuolella aiheutetuilla paastévahennyksilla (Scope 4).

Energiankayton ja tuotannon epéasuorien paasttjen laskenta (Scope 2) tarkoittaa sita, etta kunta-alueen
kayttamasta sahkosta vahennetddn kunta-alueella tuotettu sahkdmaard, ja positiiviselle erotukselle
lasketaan sitd vastaava ilmastokuorma kayttamalla valtakunnan keskim&araistd tai jotakin tiettya
korjattua paastokerrointa. Omalle alueelle tuotetulle s&ahkolle lasketaan ilmastokuorma oman
sahkontuotannon paastokertoimella. Jos kunnan alueella tuotetaan enemman séhkda kuin mitd kunta
kayttaa, niin koko kunnan sahkon kayton paastoksi tulee oman sahkdntuotannon osoittama paasto. Jos
oman alueen ylimeneva sahk¢ tuotetaan valtakunnan sahkod pienemmalla sahkoén paastokertoimella,
niin kunta voi kompensoida talla erotuksella muita kunnan paastéja. Vastaavasti suurempi paastokerroin
heikentdd erotuksen verran kunnan paastétilannetta. LAmmon ja viilennyksen tuotannolle ja kaytélle
sovelletaan samoja laskentaperiaatteita kuin sahkolle.

Kompensaation (Scope 4) lahtdkohtana on, ettd kunta tai kunnan toimijat ovat korvamerkinneet
uskottavasti alueensa ulkopuolella tapahtuvan paastévahennyksen eika sité lasketa uudestaan jonkun
toisen hyvaksi. Lisdksi kompensaation pitaa tayttaa paastokaupasta tuttu ns. lisdisyyden vaatimus. Silla
tarkoitetaan sita, ettd paastovahennysta ei olisi syntynyt ilman ko. paastéhydédynsaajan mydtavaikutusta
toimenpiteeseen. Toiminnan edellytyksend on ulkoistettujen paastévahennysten lisdisyyden
todentaminen esimerkiksi EU:n paastbkauppajarjestelmissa kaytettyjen menettelyjen mukaisesti.
Esimerkiksi Kddpenhamina on tehnyt paastbvahennyssuunnitelman, jolla se pienentda nykyiset
kaupungin khk-paastét (2,5 Mt CO, ekv) 1,15 Mt CO2-ekv —maaraan vuoteen 2025 mennessa.
Tullakseen hiilineutraaliksi vuoteen 2025 mennessd kaupunki aikoo kompensoida loput péasténsa
investoimalla uusiin tuulivoimaloihin, uuteen teknologiaan ja metsittdmalla joutomaita (Copenhagen
2013).

Paasttjen inventoinneissa noudatetaan kansallisia ohjeita. Naméa puolestaan perustuvat kyseisen maan
kasvihuoneraportointisaantdihin, joilla on kansainvalisesti yhteisesti sovittu perusta. Tama ei kuitenkaan
tarkoita sité, ettd eri maiden kuntien laskentasdannét olisivat yhtendiset. Erilaiset rajaukset, epasuorien
paastdjen laskentasaannot ja sadanndt tiettyjen valtakunnallisten paastdjen osittamiselle aluetasolle
johtavat selkeisiin eroihin lopputuloksissa. Kaytdnndssa tdma merkitsee sitd, ettd nykyisin kuntien
hiilineutraalisuuden tavoittelu voi merkitd melko erilaisia asioita. Taméa korostaa laskentasédantdjen
l&pindkyvyyden ja yhtendistdmisen tarvetta hiilineutraalisuuden tavoittelun yhteydessa.

Kuntien péaéastdlaskennan tulisi olla sopusoinnussa ko. maan kasvihuonekaasupaastéinventaarion
kanssa, ja kaksoislaskenta tulisi pystya valttamaan. Toisin sanoen summaamalla tietyn aikavalin kaikkien
kuntien paastdvahennykset yhteen saadaan sama tulos kuin mitd paastét ovat vahentyneet koko
maassa. Tallbin valtytaan tilanteelta, ettd vaikka kaikki kunnat olisivat julistautuneet hiilineutraaleiksi, niin
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koko maan tasolla tilanne ei olisikaan hiilineutraali. Tama tavoite on kuitenkin vaikea saavuttaa, mikali
kunnat kompensoivat paastéjaan maansa rajojen ulkopuolisilla toimilla, jotka eivat kuulu valtakunnassa
sovellettavan paastdkaupan piirin.

Yhteinen piirre kaikissa kuntien laskentaopeissa eri puolella maailmaa on alueen suorien paastojen
arviointi  kayttden yleisesti paastdinventaariotydkaluissa hyvaksyttaja paastokertoimia todellisten
aktiviteettitietojen kanssa. Paasttkertoimia kaytetdan muun muassa seuraavien toimintojen kanssa:

- energian tuotanto (eri polttoaineiden paastét séhkodn, lammoén ja viilennyksen tuotannon
yhteydessa)

- prosessiteollisuus

- jateveden kasittely

- kiinteiden jatteiden kaatopaikkap&astot
maatalous (kasvi- ja elaintuotanto)

Alueen tieliikenteen suorien péastdjen arviointi on hankala arviointitehtava, silla tyypillisesti liikenteen
paastoja arvioidaan vain koko maan tasolla. Suomessa voidaan kayttdd VTT:n Lipaston
tielikennepaastoarvioita  kullekin kunnalle, mikd  on myos perusoletuksena  kuntien
kasvihuonekaasupaastoinventointityokalussa, Kasvenerissa (Petdja 2007). Tamé&n huonona puolena on,
etté lapikulkuliikenteen paastot, joihin kunta ei pysty vaikuttamaan, tulevat lapikulkuvayléan sijaintikunnan
paastoiksi. Toisaalta kuntalaisten oman alueen ulkopuolella tehtyjen ajosuoritteiden paastét tulevat
toisten alueiden paastoiksi. Ruotsissa Vaxjossa liikenteen péaadstét arvioidaan kerdaamalla alueella
toimivien huoltamoiden polttoainemyyntisuoritteiden perusteella. Ruotsissa kaytetdan myos laskentaa,
jossa koko maan tieliikenteen paastot jaetaan asukasluvun suhteessa kullekin kunnalle. Suomessa on
myos tutkittu mahdollisuutta arvioida ajoneuvokannan omistustietietojen, ajoneuvojen ominaispaastojen
ja katsastuskonttoreiden ajokilometritietojen perusteella. Toistaiseksi ko. tietojarjestelmdd ei ole
olemassa kunnille.

Kioton ilmastosopimuksen ja EU:n p&astdvahennystavoitteiden piirissé olevien maiden laiva- ja
lentoliikenteen paastét arvioidaan kunkin maan rajojen mukaisesti. Kaytanndssa nykyisin ei ole muuta
mahdollisuutta kuin jakaa ndma paastét asukasluvun suhteessa kullekin kunnalle. Sama koskee
pienkoneiden paastoja.

Kuntien eri toimijoiden — kunnan, yrityksen ja asukkaiden — omistamat osuudet oman kunnan
ulkopuolisissa energiatuotantolaitoksissa voidaan ottaa huomioon laskennassa siten, ettd ko.
omistusosuuksien mukaiset tuotantomaarat on sijoitettavissa kunnan alueen tuotannoksi ja siten niihin
on sovellettavissa edella esitetyt laskentasaannét. Jos tama otetaan lahtékohdaksi, niin samaa
laskentaperiaatetta pitda soveltaa myods kunnan alueen energiatuotantolaitosten omistajuudessa jotta
kaksoislaskennan vaara valtetaan.

Sahkon tuotanto kuuluu EU:n péaéastdkaupan piiriin. EU-maiden kuntien alueella toimivien
sahkontuotantolaitosten polttoainetietojen mukaisista paastokertoimia tulisi korjata site, ettd niissa on
huomioitu kaytetyt paastboikeudet. Sama koskee kunnan alueella toimivien muiden tuotantolaitosten,
jotka kuuluvat paastooikeusjarjestelmaan, paastojen arviointia.

Oman lasekentasdantdongelman muodostava l[Ammon ja sahkdn yhteistuotantolaitokset. Niiden
paastdjen jakamiseen lammon ja sdhkon kesken ei ole olemassa yhté ja oikeaa menetelmad. Suomessa
kuntien paastdlaskennassa pyritdan kayttdmaan hyoddynjakomenetelmdd. Taman laskentatavan
paremmuus ei ole kuitenkaan itsestéaan selvyys (Pasanen ym. 2013).

Maankaytdn muutosten kasvihuonekaasupaéasttja ei ole tiettéavasti sisdllytetty minkdan kaupungin
hiilineutraalisuuden tavoitteluun. Niiden merkitys tiivissa yhdyskuntarakenteessa on paastdtaseeseen
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vahdinen, mutta maaseutuvaltaisissa metsaisissd kunnissa niiden merkitys voi olla huomattava.
Laskennan pelisaantdjen pitaisi perustua niihin saantéihin, jotka vield odottavat kansainvalisessa
iimastoneuvotteluissa paatéksia. Taman takia asian kaytdntddn pano voi odottaa. Ainoastaan
metsdmaan tuhoamiseen ja alueiden uudelleenmetsitykseen tai muulla tavalla todistettavasti normaalista
maa- ja metsatalouskaytannosta poikkeavat hiilinielulisédykset/kadot ja niihin liittyvét hiilipd&stot voitaisiin
jo nyt siséllyttda kuntalaskelmiin.

Kuntien eri toimijoilla — kunnilla, yrityksilla ja asukkailla — on mahdollisuus omilla hankinnoillaan,
tuotteillaan, palveluillaan ja kulutuskayttaytymiselladn véahentaa kasvihuonekaasupaastéjd oman
kuntansa alueen ulkopuolella. Taméa koskee muun muassa julkisia hankintoja. Edella esitetty kuntien
paastdjen vahentamisen laskentajarjestelmé ei kuitenkaan kannusta tallaisiin toimenpiteisiin. Vaikka
niihin  sisaltyy kaksoislaskennan vaara, tulisi niiden edistimiseen luoda pelis@dnndsto
hiilineutraalisuuden tavoittelemisen yhteydessa.

5. Yritysten ja organisaatioiden hiilineutraalisuus

Yritysten ja organisaatioiden hiilineutraalisuuden tavoittelu noudattelee yksinkertaisimmillaan Defran
(2009) esittam&a vaiheistusta:

1. Vahennetaan yrityksen tai organisaation synnyttamia suoria kasvihuonekaasupaastoja (Scope 1,
direct emissions) esimerkiksi 6ljyn tai kaasun kaytostd omissa polttokattiloissa tai ajoneuvoissa
syntyvat paastoja.

2. Vahennetddn tuotannon epéasuoria energiaperdisia kasvihuonekaasupdastoja, jotka ovat
peraisin ostoenergian, kuten sahkon ja kaukolammon tuotannosta (Scope 2, energy indirect).

3. Vahennetddn muita epasuoria kasvihuonekaasupaastoja, jotka eivat kuulu kohtaan 2, mutta
joihin voidaan olennaisesti vaikuttaa (Scope 3, other indirect). Nama voivat olla peraisin
esimerkiksi raaka-aineiden valmistuksesta, kuljetuspalveluiden hankinnasta seka tyéntekijoiden
paivittaisesta tydmatkaliikenteesta.

4. Kompensoidaan loput paastot, joita ei voida vahentdd. Kompensoitujen paastdjen suhteen pitaa
tayttya lisdisyyden periaate (Scope 4).

Kohtien 1, 2 ja 4 laskennat ovat toteutettavissa sopusoinnussa kuntien paastdlaskennan kanssa. Kohta 3
pitaéa helposti sisallaan paastdvahennyksia (esim. raaka-aineen valttdmisen valmistuspéastot), jotka eivét
tule mukaan kuntalaskentaan. Yritysten paastovahennystoimenpiteissa onkin hyvéa erotella paastot, jotka
nakyvat alueella ja alueen ulkopuolella. Kaiken kaikkiaan 3 kohdan kattavuus vaikuttaa olennaisesti
siihen kuinka helppoa tai vaikeaa hiilineutraalisuuden tavoittelu yritykselle on. Esimerkiksi elintarvikkeita
valmistavan yrityksen kokonaispdastd on hyvin erilainen riippuen siitd, ettd onko raaka-aineiden
tuotannon mukana tai ei. (joissakin tapauksissa 80 % elintarvikkeiden khk-paastdista syntyy raaka-
aineiden tuotannossa). Yrityksen hiilineutraalisuuden tavoittelussa 3 kohdan tulisi siksi kattaa
paastonakokohdat siten, ettd kohdat 1-3 kokonaisuudessaan muodostavat yrityksen valmistavien
tuotteiden ja palveluiden elinkaariset kasvihuonekaasupaastot, eli paastdlaskenta kattaa koko toiminnan
hiilijalanjaljen.

Yritysten motiivit tuotteidensa ja palveluidensa hiilijalanjaljen laskentaan perustuvat kaytannossa siihen,
ettd asiakaskunnassa on kiinnostusta tehda kauppaa yrityksen kanssa joka toimii vastuullisesti
iimastoasioissa. Yleensd asiakkaat edellyttavat, ettd hiilijalanjalkilaskenta on tehty kansainvélisen
standardisointijarjestdon ISO:n ohjeiden mukaisesti. ISO:n ohjeet tulee olla myés hiilineutraalisuutta
tavoittelevan yrityksen paastdlaskennan perusta.

Yritys ja organisaatio (esim. kuntavirasto) voi olla rakentamassa kuntansa hiilineutraalisuutta tekemalla
oman osuutensa paastovahennyksissa kuntien paastélaskennan pelisdantdéjen mukaisesti. Taman
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sdannostbn soveltaminen ei kuitenkaan johda yrityksen tai organisaation tapauksessa
hiilineutraalisuuden tavoitteluun.

6. Yksittaisen ihmisen hiilineutraalisuus

Yksittdisten ihmisen hiilineutraalisuuden tavoittelu l&htee kulutusperusteisesta paasttlaskennasta. Oman
paéstotilanteen tueksi on olemassa erilaisia kotimaisia ja ulkomaisia hiilijalanjalkilaskureita (esim.
Helsingin Sanomien hiilijalanjalkitesti, llmastodieetti, My Carbon Footprint, Klimatsmartkalkylatorn), joihin
taytetdan tiedot muun muassa asumisen ja energian, jatteiden, likenteen, ruuan ja kulutuksen osalta.
Lopputuloksena saadaan oma hiilijalanjalki. Laskureilla voi laskea paastdvahennystoimenpiteiden
vaikutukset omaan hiilijalanjalkeen. Hiilijalanjéljen laskennassa saadaan enemman tai vdhemman
elinkaaripohjainen tulos, jossa kotimaan paasttjen lisdksi on pyritty ottamaan ulkomailla tapahtuvat
kulutuksen aiheuttamat paastét mukaan.

Eri paastolaskureiden elinkaarilaskennan kattavuus ja metodologiapohja vaihtelevat, minka takia omalle
hiilijalanjaljelle saadaan helposti erilaisia tuloksia. Liséksi laskurit ohjaavat mielenkiinnon kotitalouden
kulutuksen paastoihin, eivatkd ne kata yleensa julkisen kulutuksen tietoja (kuva 6). Tdm& onkin
ymmarrettavaa, silla yksittédisen henkilon vaikutusmahdollisuudet julkiseen kulutukseen ovat vahéiset,
vaikka jokainen kansalainen valillisesti vaikuttaa julkisen kulutuksen péaastéjen suuruuteen. Liséksi
julkisen kulutuksen pdaastéjen arviointia vaivaavat laskennalliset arviointivaikeudet. Kaytanndssa
yksityisen sektorien investointien paastoja ei pystytd erottamaan julkisista investoinneista ja julkisesta
kulutuksesta, minka takia puhutaankin kotimaan loppukayttn kasvihuonekaasupéaastaista (ks kuva 2).
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Kuva 6. Kotimaan loppukaytén kasvihuonekaasupaastdjen (milj. tn CO, ekv) muodostuminen vuonna
2005 ENVIMAT-mallilla arvioituna. Kotitalouksien kulutus (siniset tolpat) oli 46 milj. th CO, ekv (9 milj. tn
CO, ekv/as) ja koko loppukéyttd (siniset ja punaiset tolpat yhteensd) 68 milj. th CO, ekv (12,8 milj. tn
CO, ekv/as) (Seppéala ym. 2009).
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Mikaan kuluttajille suunnatuista paastdlaskureista ei pida sisalladn maankaytén kasvihuonekaasu-
paastoja. Esimerkiksi suomalaisen kansalaisen hiilijalanjalkilaskentaan tulisi kuitenkin lisata suopeltojen
kasvihuonekaasupaastojen vaikutus, mikd nostaisi ruuan merkitystda asumisen rinnalle. Lisaksi
yleisimpiin suomalaisiin hiilijalanjélkilaskureihin tulisi tehdd muuhun kulutukseen kuin asumiseen,
likkumiseen ja ruokaan tarvittava tarkennus paastoista. Peters ja Solli (2011) osoittivat, etta talla alueella
muun muassa ENVIMAT-malli aliarvioi tuonnin p&astdjen vaikutuksia.

Kansalaisten hiilijalanjaljen arviointiin tarvittaisiin kansainvalinen standardi. Ulkomaisia laskureita ei pida
sellaisenaan kayttaa suomalaisen hiilijalanjalkilaskentaan, silla eri maiden energiatuotannon paastét
eroavat toisistaan merkittdvasti ja esimerkiksi kaukolammdn kayttd puuttuu usein ulkomaalaisista
laskureista.

Kansalaisten hiilineutraalisuuden tavoittelu on mahdollista tehda paastovahennysten ja
kompensaatioiden kayton kautta. Kompensaatioiden kustannustehokkuuden arviointiin ei ole olemassa
kuitenkaan yhtéan kotimaista laskuria.

Edella esitetyt perusteella voidaan todeta, ettd talla hetkella yksilon hiilijalanjaljen pienentamiseen
tahtddvien péaastolaskureiden laskentasdannét eroavat huomattavasti siité, joilla kaupungit tai maat
lahestyvat hiilineutraalisuuden tavoittelua. Yksiloa ohjaavat paastolaskurit ottavat huomioon asuinalueen
ja oman maan ulkopuolella aiheutetut kasvihuonekaasupaastot. Yksilon hiilijalanjalked koskevat
paastélaskurit kattavat Defran esittdméat paastdévahennystasot 1-2 (Scopes 1-2, ks. kohta “yritysten ja
organisaatioiden hiilineutraalisuus) ja taydellisimmillaan tason 3 (Scope 3) elinkaariset tiedot.

Paastovahennystason 3 laskentaperusteet ja kattamat kulutusalueet saattavat vaihdella huomattavasti
kuluttajille suunnatuissa paastolaskureissa, silla elinkaaristen tietojen laskentaan ei ole yhta ja oikeaa
laskentatapaa. Ymparistdlaajennettuun panos-tuotosanalyysiin tietoihin perustuvat kulutustiedot antavat
elinkaariarviointeihin verrattuna suuremmat paastotiedot, silla ne pystyvat kuvaamaan elinkaariarviointeja
kattavammin kerrannaisvaikutuksia. Toisaalta panos-tuotosanalyysien ongelmana on, etta niiden avulla
pystytddn kuvaamaan vain karkeahkon tuoteryhmdjaon paastoja ja ulkomailla tapahtuvien paastéjen
arviointi siséltdéd melko paljon epavarmuutta. Toisaalta niiden avulla pystytaédn antamaan kokonaiskuva
siitd, etta mika osa kuluttajien paastdista tapahtuu ulkomailla ja kotimaassa.

Paasttjen jakoa ulkomaiden ja kotimaan kesken ei ole kuitenkaan esitetty missaan kuluttajille
suunnatussa paastolaskurissa, vaikka silla voisi olla lisdarvo ajatellessa kunkin maan paastdtavoitteiden
hahmottamisessa. Todettakoon, ettd ENVIMAT-mallin mukaan arvioituna vuonna 2005 suomalaisten
kotitalouksien kulutuksen p&astdista tapahtui kotimaassa noin puolet (Seppélda ym. 2009). Ulkomailla
tapahtuvien paastdosuuksien lisdksi kuluttajien pééastdlaskentaan olisi helposti lisattavissa optio, jolla
tulokset voisi tulostaa oman kotipaikkakunnan paastdélaskennan mukaisesti (Scope 1-2 tasot), jolloin
hahmottuisi myds oman toiminnan rooli kunnan paastévahennysten tavoittelussa.

7. Yhteenveto ja johtopdatokset

Hiilineutraalisuus on nykydan yleisesti kaytetty termi, joka kuvaa yleiskielessa tilannetta, jossa
tarkasteltava toiminto ei aiheuta ilmastonmuutosta. Termin tasmallisempi méarittely on kuitenkin tarpeen
vaarinymmarrysten valttamiseksi. Hiilineutraalisuus on tulkittu tdssd yhteydessa kasitteeksi, joka ei
rajoitu pelkastaan hiilipdastdihin. Se on madritelty tilaksi, jossa ihmistoiminnan aiheuttamien
kasvihuonekaasupaastdjen  nettopaastdt  hiilidioksidiekvivalentteina  ovat  nolla  maaratylla
tarkastelujaksolla (joka on yleisesti vuosi). Sekaannusten valttdamiseksi ilmastoneutraalisuus on nahtava
hiilineutraalisuutta laajempana kasitteend, eli tilaksi, jossa ihmistoiminnan aiheuttama nettovaikutus
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ilmastonmuutokseen on nolla. limastoneutraalisuus pitaa sisalladn myos kaikkien ilmansaasteiden
(aerosolit) ja maankaytén muutoksista johtuvat séteilyolosuhteiden (albedo) vaikutukset.

Nykytietdmyksen mukaan vaarallisen lAmpétilanmuutoksen estdminen maapalolla edellyttdad toimia ja
taakanjakoa eri maiden kesken siten, ettd rikkailta mailta edellytetddn jossakin vaiheessa taman
vuosisadan lopulla negatiivisia nettokasvihuonekaasupaastojd. Tamé& on saavutettavissa vain jos
positiiviset maankayttémuutokset (esim. metsittdminen ja puun hiilenvarastointi) ja maankayttdtavat
(esim. olemassa olevien metsien ja maaperan hiilivarastojen kasvattaminen) sekad biomassaperaisten
tuotteiden ja bioenergiasta talteenotettu ja siihen kytketty hiilenvarastointi otetaan laskentaan mukaan.
Jos ja kun maankayttdomuutosten nettokasvihuonekaasupdastot sisallytetdan hiilineutraali-
suuskésitteeseen, Suomen kaltaisen maan pé&astdtase voisi muuttua negatiiviseksi eli olisi
hiilinegatiivinen. Hiilineutraalisuus ei siis ole kéasite, joka riittinee Suomen ilmastopolitikan tavoitetilaksi.
Tavoitteena tulisi olla hiilinegatiivinen Suomi, jos hiilineutraalisuus ja -negatiivisuus maaritellaan
luonnontieteellisin perustein.

Nykyinen valtioiden hiilineutraalisuuden tavoittelu lahtee kansainvalisen kasvihuonekaasupééstojen
vahennystavoitteiden pelisdantéjen mukaisesti maakohtaisista paéastdistd ja mahdollisuudesta
kompensoida oman maan paastdja ostamalla paastboikeuksia muista maista. Kompensoinnin
lahtdkohtana on siis todentamisvelvoite paastboikeuteen liittyvasta lisdisyydesta, ts. siitd, etta kaytetty
raha on synnyttéanyt todellisen paastdévahennyksen siihen tilanteeseen nahden, jossa rahaa ei olisi
kaytetty paastooikeuteen.

Koska maankayttbasioita ei ole vielda sovittu kansainvélisesti Kioton poytékirjan ulkopuolisissa
paastdjenvahennyssopimuksissa vuoden 2020 jalkeiselle ajalle, valtioiden hiilineutraalisuuden tavoittelua
ei ole syyta sitoa luonnontieteelliseen hiilineutraalisuuskasitteeseen. Lahtokohtana tulee olla YK:n
hyvaksymét paastovahennystoimenpiteet ja kansainvalisesti hyvaksytty kompensaatiomenettely valtion
ulkopuolella tapahtuviin paastbvahennyksiin. Maankayttoon liittyvien hiilinielujen sisallyttdminen omin
pelisddnnoéin hiilineutraalisuuden tavoittelun laskentasaantdihin on mahdollista vain, jos pystytédén
tieteellisesti osoittamaan toimenpiteiden hyddyt hiilinielujen kasvattamisessa “business as usual” —
tilanteeseen néhden.

Valtioiden siséllda kunnat ja muut maantieteelliset alueet lahestyvat oman hiilineutraalisuutensa
tavoittelua hieman erilaisilla laskentasaanndéilla, minka takia eri kaupunkien ja alueiden
paastovahennyssaavutukset eivat ole suoraan vertailukelpoisia keskenaan. Yleensa lahtékohtana on
laskea oman alueen paasttt sekd energian kaytdn ja tuotannon vdlilliset paastoét yhteen. Viimeksi
mainittu merkitsee sitd, ettd kaupunki voi kompensoida alueensa muita paastdja jos kaupunki tuottaa
energiaa yli oman tarpeensa ja energiatuotannon paastot ovat matalampia kuin ko. maassa keskimaarin.
Koopenhamina laskee myods omalle tililleen p&éastdjen kompensoinnin ulkomailla, muun muassa.
metsityksen hiilivarastointilisan. Tiettavasti missaan maassa ei ole kunnille ja maantieteellisille alueille
kaytantdd, jossa maankayttomuutosten padastovaikutukset olisivat mukana. Hiilineutraalisuuden
tavoittelussa ei mydskaan oteta huomioon kuntien ja alueiden tuonnin ja viennin nettopaastterotusta.

Kaupunkien ja alueiden hiilineutraalisuuden tavoitteluun tarvitaan kansainvalistd standardia. Sellaista ei
ole kuitenkaan tulossa vahaan aikaan, minké takia kaksoislaskennan valttdminen vahintdan oman maan
paastdjen osalta pitdd olla tavoitteena kuntien ja alueiden nykyisissa paastdjen laskentasddnndissa.
Lapinakyvyyden nadkokulmasta on tarkeda raportoida tulokset siten, ettd suorien ja epasuorien ei-
maankayttdmuutosten paastét, kompensaatiot ja mahdolliset maankayttéon liittyvat nielut on esitetty
erikseen. Nielujen mukaanottoon liittyy sama osoittamisvelvollisuus kuin valtioiden hiilineutraalisuuden
tavoittelussa.
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Yritysten ja organisaatioiden hiilineutraalisuuden tavoittelu on tehtavissd Defran hiilineutraalisuutta
koskevan ohjeen mukaisesti. Yritys tai organisaatio vahentdd suoria ja epédsuoria paastdjaan ja
kompensoi loput kayttamalla menettelytapoja, jotka tayttavat lisdisyyden vaatimukset. Yritysten
hiilineutraalisuuden tavoittelun kasvihuonekaasupéaésttjen laskennan tulee olla sopusoinnissa yritysten
tuotteiden ja palveluiden hiilijalanjalkilaskennan eli elinkaaripohjaisen kasvihuonekaasupéaéastojen
laskennan kanssa. Toisaalta yritysten hiilineutraalisuuden laskentasdénnot on rakennettavissa samoilla
pelisdaannéilla kuin milla pyritddn kunnan hiilineutraalisuuteen, jolloin yritys pystyy hahmottamaan
yksiselitteisesti oman vaikutuksensa kuntansa hiilineutraalisuuspyrkimyksessa.

Yksittaisille kansalaisille on hiilineutraalisuuden tavoitteluun tarjolla erilaisia hiilijalanjalkitydkaluja, joilla
voi hahmotella oman paéastotilanteensa. Tyokalujen lahtokohtana on tavallisesti ns. kulutusperusteinen
laskenta, joka pitdé sisalladn kulutuksen aiheuttamat paastot kotimaassa ja ulkomailla. Nékdkulma on
enemman tai vahemman elinkaariperusteinen ja eroaa siten valtioiden ja kuntien laskentaperiaatteista.
Kuluttajien paastélaskentaan olisi kuitenkin helposti lisattavissa optio, jolla tulokset voisi tulostaa oman
kotipaikkakunnan paastolaskennan mukaisesti ja ulkomaille jadvat paastét voitaisiin nayttdd omana
kokonaisuutena. Talléin hahmottuisi myds oman toiminnan rooli valtakunnan ja kunnan
paastévahennysten tavoittelussa. Myo6s kuluttajien hiilineutraalisuuspyrkimyksissd on hyvéaksyttavaa
kayttdd kompensaatiomenettelyd, joka tayttaa lisaisyyden vaatimukset.

Kuntien, alueiden, yritysten, organisaatioiden ja kansalaisten paastolaskennassa tulisi kayttamaan
samoja paastokertoimien maarittelyperiaatteita séhkdlle ja yhdistetyn kaukolammon tuotannolle. Talla
hetkella ei ole kuitenkaan selvdd kansallista tai kansainvalistd suositusta ko. paastdkertoimien
madrittamiselle. Tilanne tulisi korjata nopeasti, silla tulokset voivat vaihdella merkittévasti erilaisista
paastokerroinperusteista johtuen.

Nykyisellaan hiilineutraalisuuden tavoittelu valtioista asukkaisiin ei pida sisélla maankayttévaikutusten
nettopaastdvaikutuksia, vaikka vaarallisen lampdtilanousun estaminen globaalisti edellyttda niiden
huomioimista. Maankayttovaikutusten siséllyttdminen valtion tason hiilineutraalisuuden tavoiteluun on
perustelua, silla  maankayttovaikutusten (LULUCF) kasvihuonekaasupaastéja inventoidaan
kansainvalisesti. Talldin on kuitenkin térked& pystyd osoittamaan ne toimenpiteet, joilla pystytaan
lisddmaan hiilinieluja nykyiseen “business as usual’ —tilanteeseen néhden ja ainoastaan nama
hiilensidontanédkokohdat tulisi ottaa huomioon hiilineutraalisuuden tavoittelussa. Jatkossa olisi myos
tarkeda kehittda pelisaéannoét maankayttovaikutusten siséllyttamiseen kuntien, alueiden, yritysten,
organisaatioiden ja kansalaisten hiilineutraalisuuden tavoiteluun.

17



limastopaneeli

Viitteita

Alhola, K. & Seppéla, J. 2014. Hiilineutralisuus késitteena. limastopaneelin taustaselvitys.

Carbon Footprint of Nations 2014. Data visualisations. www.carbonfootprintofnations.com

Copenhagen 2013. Climate Plan — Copenhagen Climate Neutral by 2025. Copenhagen.
Defra, 2009. Guidance on carbon neutrality. Department of Energy and Climate change.

IPPC 1996. Revised 1996 IPPCC guidelines for national greenhouse gas inventories. www.ipcc-
nggip.iges.or.jp/public/gl/invs6.html.

ISO (The International Organization for Standardization) 14067. The carbon footprint of products — draft

Lehtild, A., Koljonen, T., Kallio, M. & Salminen, O. 2013. Vahahiiliset kehityspolut 2050 ja metséenergia.
Forest energy 2010, 9.10.2013. http://www.lowcarbonpaltform.fi

Regina, K., Esala, M. Kahiluoto, H., Lehtonen, H., Nousiainen, J., Palosuo, T., Rinne, M., Ahvenjarvi, S.,
Sievéanen, R., Kallio, M., Salminen, O., Tuomainen, T., Haakana, M., Perttunen, J., Ollila, P., Huuskonen,
S., Liski, J., Repo, A., Fronzek, S., Vanhala, P., Jylha, K., Ruosteenoja, K., Mékel&, H., Luomaranta, A.
2014. Maa- ja metsatalouden sekd muun maankayton kasvihuonekaasupaastdskenaariot (GAF). MTT:n
raportteja (tulossa).

RCP Database 2014. Version 2.0. [ISA (tntcat.iiasa.ac.at:8787/RcpDb).

Seppala, J., Maenpaa, |., Koskela, S., Mattila, T., Nissinen, A., Katajajuuri, J.-M., Harm4, T., Kor-honen,
M.-R., Saarinen, M. & Virtanen, Y. 2009. Suomen Kkansantalouden materiaalivirtojen
ymparistovaikutukset ENVIMAT-mallilla (Assessment of the environmetal impacts of material flows
caused by the Finnish economy with the help of the ENVIMAT model). Suomen ymparistdé 20/2009,
Suomen ymparistokeskus.

Pasanen, P., Bruce, T. & Sipari , A. 2013. Kaukolammon CO2-paastdjen laskentamenetelmat
paatoksenteon tukena. Energiateollisuus.

Petres, G., Solli, C. 2013. Global footprints. TemaNord 210:592

Petaja, J. 2007. Kasvener — Kuntatason kasvihuonekaasu- ja energiatasemalli. Ymparistd ja
Luonnonvarat katsauksia, Tilastokeskus.

Van Vuuren, D.P., Stehfest, E., Den Elzen. M.G.J., Deetman, S., Hof, A., Isaac, M., Klein Goldewijk. K.,
Kram, T.,Mendoza Beltran, A., Oostenrijk, R. 2011. RCP2.6: Exploring the possibility to keep global

meantemperature change below 2°C. Climatic Change.

VNK (Valtioneuvoston kanslia) 2009. Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko ilmasto- ja energiapolitiikasta:
kohti vah&paastoista Suomea. Valtioneuvoston kanslian julkaisusarja 28/2009.

18


http://www.carbonfootprintofnations/

