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Taman kandidaatintydn tavoitteena on selvittad, miten yksilo voi saavuttaa hiilineutraa-
liuden kompensoimalla omia kasvihuonekaasupaastojaan, minkalaisia kompensaa-
tiohankkeita on olemassa ja mitk& ovat kompensoinnin kustannukset. Aiheen ymmarta-
miseksi selvitetddn ensin taustalla vaikuttavaa tarvetta hillitd ilmastonmuutosta hiilineut-
raalisuutta tavoittelemalla. Yksittdinen kuluttaja voi saavuttaa hiilineutraaliuden mittaa-
malla, vahentdmaélla ja kompensoimalla omat kasvihuonekaasupaastonsa. Kuluttajat voi-
vat ostaa paastokompensaatioita vapaaehtoisilta padstomarkkinoilta. Paastéja kompen-
soidaan hiilen sidontaan liittyvien, uusiutuvan energiantuotantoa lisaavien, energiatehok-
kuutta parantavien ja kasvihuonekaasupdastoja vahentavien hankkeiden avulla. Paasto-
kompensaatioiden avulla ei poisteta syntyneita paastoja, vaan niiden avulla mahdolliste-
taan ilmastonmuutosta hillitsevien projektien toiminta jossain muualla. P&&stovahen-
nysyksikoiden hinnat vaihtelevat riippuen kompensaatiohankkeen tyypistd, sen sijain-
nista, tarkasteltavasta ajankohdasta ja standardista, jolla hanke todennetaan. Talla hetkell&
paastdjen kompensoinnin maksut eivat ole suomalaiselle taloudellisesti merkittavia. En-
nen yksilon paastdjen kompensointia hiilijalanjalked on pienennettdva elintapoja muutta-
malla. Yksilon hiilineutraaliuden tavoittelulla voidaan saavuttaa merkittavid kasvihuone-
kaasupééstovahennyksia, silla kotitalouksien kulutuksesta muodostuu suurin osa koko
maailman kasvihuonekaasupaastoista.
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1 JOHDANTO

IImastonmuutoksen pysayttdminen on nykypdivana hyvin haastavaa, mutta ilmastonmuu-
tosta on mahdollista hillitd. Tarkein ilmastonmuutoksen hillintdkeino on kasvihuonekaa-
supaastdjen minimointi, jotta voidaan pysayttaa kasvihuonekaasujen pitoisuuksien kasvu
ilmakehdéssa. (Ilmasto-opas 2018a.) Suomen kasvihuonekaasupéastoista 68 % muodostuu
kotitalouksien kulutuksesta, joten yksittaisen kuluttajan rooli on tarked ilmastonmuutok-
sen hillinnassa (Nissinen & Salo 2017, 3).

Yksilén omaa hiilijalanjalked pystytaan entistd helpommin mittaamaan erilaisilla lasku-
reilla. Nama laskurit mittaavat usein kuluttajan asumisesta, jatteistd, litkkumistavoista ja
ravinnosta aiheutuvia kasvihuonekaasupééastoja. Laskureiden avulla voidaan arvioida,
miten eri osa-alueet omassa kulutuksessa vaikuttavat omaan hiilijalanjalkeen. (Airaksi-
nen et al. 2014a, 6.) Néiden tietojen avulla on mahdollista vahent&dd omia kasvihuonekaa-
supéastdja ja tunnistaa merkittdvimpia hiilijalanjélkeen vaikuttavia tekijoitd. Kaikkia
paastoja ei kuitenkaan ole mahdollista poistaa, jolloin omia kasvihuonekaasupééastoja on
mahdollista neutralisoida kompensoimalla. Paastdjen kompensointi tarkoittaa rahallista
hyvitystd, jonka voi vapaaehtoisesti maksaa tuottamistaan paastdista. Hyvityksen voi
maksaa yritys tai yksityishenkild. Kompensaatiosta saatavilla varoilla mahdollistetaan
kasvihuonekaasupééstoja vahentavét projektit, kuten hiilinielujen lisdys istuttamalla
puita. (Kuitunen & Ollikainen 2014, 107.) Suomessa kompensaatiomahdollisuudet tun-
netaan vield heikosti, koska kotimaisia paastdvahennyskohteita on véhan. Aihe on kui-
tenkin tarked, silla yksilon kulutusvalinnoilla ja kompensoinnin lisddmiselld on mahdol-

lista vahent&& kasvihuonekaasupaastoja. (Airaksinen et al. 20144, 13.)

Tassé kandidaatintyodssé tutkitaan paastokompensaatiomahdollisuuksien kayttoa yksilon
hiilijalanjéljen neutraloinnissa. Tyon tavoitteena on selvittdd, miten yksityishenkil® voi
saavuttaa hiilineutraaliuden kompensoimalla omia kasvihuonekaasupdéstjain. Tyon
keskeisimmat tutkimuskysymykset ovat, minkélaisia kompensaatioon téhtdavia hank-

keita on olemassa ja, mitk& ovat kompensaation kustannukset. Tutkimuskysymysten



avulla voidaan pohtia, kannattaako yksityishenkilon vahent&déd kasvihuonekaasupéésto-
jaan muuttamalla elintapojaan vai keskittya vain neutraloimaan omat kasvihuonekaasu-
paastot kompensaatioilla. Tutkimuskysymyksiin vastataan kirjallisuuskatsauksen ja case-

tarkastelun pohjalta.

Teoriaosassa selvitetddn aluksi ilmastonmuutoksen kasite, ilmastonmuutoksen hillinnén
mahdollisuuksia ja tutkitaan, miten hiilen sidonnan avulla voidaan hillita ilmastonmuu-
tosta. Taman jalkeen selvitetdén erilaisia paastdjen kompensaatiomahdollisuuksia, joita
yksittdinen kuluttaja voi hyddyntda neutraloidessaan omaa hiilijalanjalke&dan. Tyon em-
piirisessd osassa lahestytdan tutkimuskysymyksia case-tarkastelun pohjalta. Case-tarkas-
telussa tutkitaan, kuinka paljon keskimaarainen suomalainen joutuu maksamaan, jos omat
kasvihuonekaasupaastot neutralisoidaan kompensaatiomenetelmien avulla. Tarkastelu
suoritetaan selvittdmalla suomalaisen keskimaarainen vuosittainen hiilijalanjalki ja
madard, joka hiilijalanjaljestd on mahdollista pienentad ennen neutralointia. Loput paas-
toista neutralisoidaan kompensaatiomenetelmien avulla ja lasketaan kompensoinnin kus-
tannukset. Naiden tietojen perusteella voidaan selvittad, kuinka paljon suomalaisen kes-

kimé&araiset kompensaatiokustannukset ovat vuodessa.



2 ILMASTONMUUTOS

IPCC:n (2012, 557) mukaan ilmastonmuutos tarkoittaa ilmaston tilan muutosta, joka voi-
daan tunnistaa, kun muutokset ovat jatkuneet vuosikymmenié tai pidemp&én. llmaston-
muutos voi johtua luonnollisista ilmaston vaihteluista tai ihmistoiminnan vaikutusten seu-
rauksena. (IPCC 2012, 557.) Nykyinen ihmiskunnan aiheuttama kéynnissé oleva ilmas-
tonmuutos johtuu kasvihuonekaasujen madran kasvusta ilmakehdssa eli voimistuneesta
kasvihuoneilmiostd. Tarkeimmat kasvihuonekaasut ovat vesihoyry, hiilidioksidi, me-
taani, dityppioksidi ja otsoni. Kasvihuonekaasuista erityisesti hiilidioksidin pitoisuuden
lisadntyminen ilmakehdssé johtuu ihmisten toiminnasta. Jos ihmisten synnyttamat paastot
kasvavat hallitsemattomasti, voimistuva kasvihuoneilmi6 nostaa maapallon keskilampo-
tilaa 2 — 6 astetta esiteolliseen aikaan verrattuna vuosisadan loppuun mennessa. (llmasto-
opas 2018b.) limaston l&mpeneminen vaikuttaa muun muassa sateisten ja kuivien aluei-
den erojen kasvuun, pohjoisten merien jaapeitteen pinta-alan pienenemiseen ja meripin-

tojen nousuun (Ruosteenoja 2014, 23, 28—29).

Joulukuussa 2015 paatettiin Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteeksi sailyttdad maapallon
keskilampdtilan nousu kahdessa asteessa esiteolliseen aikaan verrattuna (Y mpéristomi-
nisterio 2017). Tahan tavoitteeseen padseminen vaatii voimakkaita paastovahennyksia
nopeasti. Jotta ilmastonmuutosta pystytaan hillitsemaan ja pysytaan Pariisin sopimuksen

tavoitteissa, tulisi paastdja vahentaa 80 prosenttia vuoteen 2050 mennessa (Sitra 2018).

2.1 llmastonmuutoksen hillinta

IiImastonmuutoksen hillinté tarkoittaa toimenpiteitd, joiden avulla pyritddn vahentaméén
kasvihuonekaasupadstoja tai lisédmaan hiilen sidontaa. llmastonmuutosta ei voi endé py-
sayttad, mutta sitd on mahdollista hillit4 ja hidastaa. Hillintd on mahdollista, jos toimen-

piteisiin ryhdyt&dan nopeasti. (limasto.nyt 2018a.)



Hiilineutraalisuus on yksi tapa mitata ilmastonmuutoksen hillinnan toimintaa. Termina se
voi tarkoittaa tilanteesta riippuen pelkkien hiilidioksidipédastojen tai kaikkien kasvihuo-
nekaasupaastdjen ilmastovaikutuksia tietylla ajanjaksolla, kun paastét ovat yhteensé
nolla. Tassd kandidaatintydssé hiilineutraalisuus maéaritellaan terminé, jossa ihmistoimin-
nasta syntyneiden kaikkien kasvihuonekaasupéast6jen nettopéastot hiilidioksidiekviva-
lentteina ovat nolla maéaratylla ajanjaksolla. Yleisesti hiilineutraalisuuteen liittyy paasto-
jen véhentamisen liséksi jaljelle jaaneiden pééstdjen kompensointi eri keinoin. (Alestalo
et al. 2014, 5.) Hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi on tiedettava, kuinka paljon paéstoja
syntyy ja miten niita saataisiin vahennettyé ja kompensoitua. Hiilineutraalisuutta voidaan
tarkastella globaalilla tasolla, alueittain tai yritysten ja yksiloiden kautta seké eri ajanjak-
soilla. Usein hiilineutraalius ajatellaan tilana, jossa hiilidioksidipaéstot ovat nolla. Vaikka
puhutaan hiilineutraaliudesta, voi késite tarkoittaa myos muita kasvihuonekaasupéaastoja,
kun ne ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalentteina. Tall6in voidaan myos kayttaa termid il-
mastoneutraali. (Alhola & Seppald 2014, 9-11.)

Tilastokeskuksen (2017) mukaan Suomen kasvihuonekaasupdastot vuonna 2016 olivat
58,9 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Syntyvat paéstot voidaan jakaa toimialoit-
tain energiasektoriin, teollisuusprosesseihin, maatalouteen ja jatehuoltoon. Kokonais-
péastot nousivat 6 % verrattuna vuoteen 2015. (Tilastokeskus 2017.) Kasvihuonekaasuja
on mahdollista vahentdd Suomessa energiatehokkuutta parantamalla, uusiutuvia energi-

anléhteita lisédmalla ja luonnonvaroja saastamalla (llmasto-opas 2018c).

Tietyill4 toimialoilla pd4stdjen minimointi voi vahent&4 tai lisatd kustannuksia. IImasto-
oppaan (2018d) tutkimuksessa on visualisoitu globaalien kasvihuonekaasupaastojen va-
hentdmiskeinot ja niiden tuottamat kustannukset yksikdssa euroa per hiilidioksidiekviva-
lenttitonni (€/ t CO2e). Kasvihuonekaasupaastojen séastopotentiaalia 10ytyy energian tuo-
tannosta, liikenteestd, rakennuksista, teollisuudesta ja maa- ja metsataloudesta. Erityisesti
liikenteen ja rakennusten aiheuttamien pééstojen vahentdminen on kustannustehokasta,
silla ne véhentavat seka kasvihuonekaasupéastojé etta kustannuksia. Energian tuotannolla
on hyvé kasvihuonekaasupaastojen saastopotentiaali, mutta sen vahentdmiskeinot aiheut-

tavat kustannuksia noin 200 €/ t CO.e. My0s osa teollisuuden sekd maa- ja metsétalouden



paastojen vahentdmiskeinoista aiheuttavat lisdkustannuksia. (Ilmasto-opas 2018d.) Paas-
tojen véhentamishankkeiden lisaksi hiilinieluja lisédmalla voidaan vahent&é kasvihuone-
kaasupaastdjé ja tavoitella hiilineutraalisuutta. Alestalo et al. (2014, 6) toteaa, ettd kaik-
kien péast6jen estdminen heti ei pyséayté viela vuosikymmeniin maapallon lampétilan

nousua.

Pariisin ilmastosopimuksessa mainitaan, ettd ihmisten aiheuttamat kasvihuonekaasujen
paastot tulisi olla tasapainossa hiilinielujen kanssa tdman vuosisadan jalkipuoliskolla
(Ympéristoministerio 2017). Talloin saataisiin neutraloitua ihmisten aiheuttamat paastot
ja olisi mahdollista pysya kahden asteen lampétilan nousun raja-arvossa.

2.2 Hiilen sidonta osana ilmastonmuutoksen hillintaa

Paasttjen vahentamisen rinnalla hiilinielujen hyddyntdminen on tarkeédssa osassa ilmas-
tonmuutoksen hillinn&ssa. Hiili kiertd4 luonnossa eri varastojen valill4. Kasvit sitovat hii-
lidioksidia ilmakehdsta yhteyttdessaén ja se vapautuu takaisin ilmakehdén kasvisolujen ja
eldinten hengityksessa. Meret ovat toinen merkittava hiilidioksidivarasto. Hiilen luonnol-
linen Kkiertokulku on nopeaa eli yksittainen hiilidioksidimolekyyli viipyy ilmakehédssa
noin viisi vuotta. Kuitenkin valtaosa kasvien ja meren sitomasta hiilidioksidista palautuu
ajan myota takaisin ilmakehaan. (llmasto-opas 2018e.) Poistamalla hiiltd luonnon kier-
rosta voidaan hillita hiilidioksidin méaraa ilmakehdassa. Hiiltd saadaan poistettua varas-
toimalla hiilidioksidia maaperdéan tai meren pohjiin. (limasto-opas 2018c.) Noin 45 %
kaikesta ihmiskunnan ilmaan paastetysta hiilidioksidista on jaanyt ilmakehaan. Loput 30
% hiilidioksidista on valtamerissa ja 25 % on kasveissa ja maaperassa. On arvioitu, etta
ilmaston lammetessd voi merten ja kasvien hiilensidontakyky heikentyd, joten mahdol-

lista hiilen sidontaa on muulla tavoin lisattava. (Ilmasto-opas 2018e.)

Hiilinieluksi kutsutaan prosessia, joka poistaa ilmakehésta hiilidioksidi- tai metaanipaas-
toja (Kalliokoski et al. 2015, 8). Luonnollisia hiilinieluja voivat olla metsét ja valtameret.
Nama hiilinielut pystyvat sitomaan hiilidioksidia pois ilmakehé&sta ja varastoimaan sita.

Talla hetkelld metsat ovat merkittdvimpié nettohiilinieluja. (llmasto.nyt 2018b.)



Hiilinielujen avulla voidaan tavoitella hiilineutraaliutta ja tata kautta hillita ilmastonmuu-
tosta. Suomen kaltaisten kehittyneiden valtioiden toivotaan vahentavéan paastdjaan nope-
ammin kuin kehittyvat maat vuosisadan loppuun mennessé. Téll& hetkell valtioiden hii-
lineutraalius on vapaaehtoista, mutta sen arvellaan muuttuvan tulevaisuudessa ilmaston-
muutoksen hillinnéssé tavoiteltavaksi toimenpiteeksi. Hiilineutraalisuuden saavuttamisen
jalkeen tavoitellaan hiilinegatiivisuutta, joka tarkoittaa sitd, ettd ilmakehé&sta poistetaan
hiilidioksidia enemman kuin paastdja syntyy. Hiilineutraaliutta ja -negatiivisuutta on
mahdollista tavoitella metsien hiilinieluja lissdmalld, poistamalla ilmakehan hiilidioksi-
dia keinotekoisesti, soveltamalla hiilidioksidin erotusta tai varastoida hiilidioksidia bio-
massoihin. (Alestalo et al. 2014, 8.)

YK:n ilmastosopimus on vahvistanut, ettd hiilinielujen séilyttdminen voidaan yhdistaa
hiilineutraalisuuden kasitteeseen. Voidaan tulkita, ettd metsista saatava biomassa on hii-
lineutraalia, jos ne sitovat ja vapauttavat hiiltd saman verran. Siksi Suomen metsien bio-
massa oletetaan hiilineutraaliksi, sill& metsien hiilinielut ovat kasvaneet vuodesta 1990.
Tama on aiheuttanut kasityksen, jossa metsien hyodyntdmisella on asema ilmastonmuu-
toksen hillinnassa. Tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet k&sityksen olevan kyseenalai-
nen, koska se ei ota huomioon metsien hiilensidonnan mééraa ja ajanjaksollisia kysymyk-
sid. (Kalliokoski et al. 2015, 20.) Metsanhoidolla on ilmastovaikutuksia riippuen milla
aikavélilla sité tarkastellaan. Jos hitaasti kasvavaa puuta kdytetd&n energiaksi, polton yh-
teydessé syntyva hiili siirtyy suoraan ilmakehaén ja palaa takaisin metséén vasta vuosi-
kymmenien paasta. Lyhyella aikavalilla tarkasteltuna metsén kayttd energiaksi ei tue hii-
lineutraalisuutta. Pitkalla aikavalilla se voi tuoda hyétyja, kun bioenergian avulla korvat-

taisiin fossiilisten polttoaineiden kéyttoa. (Ilmasto.nyt 2018c.)



3 KOMPENSAATIOMAHDOLLISUUDET KASVIHUONEKAA-
SUPAASTOJEN NEUTRALOINNISSA

Hiilineutraalius on saavutettavissa paastdjen mittaamisella, véhentamiselld ja kompen-
soinnilla. Paastdjen kompensointia on tarkoitus hyddyntd4 silloin, kun oman toiminnan
aiheuttamien paastdjen minimointi ei riit4 hiilineutraaliuden saavuttamiseen. Paastokom-
pensaatio tai paastojen hyvittdminen tarkoittaa vapaaehtoisesti maksettavaa rahallista
korvausta tuottamista kasvihuonekaasupaastoista. Hyvityksen voi maksaa yritys, yhteiso
tai yksityishenkild, mutta tassa kandidaatintydssa keskitytdan vain yksilon paastokom-
pensaatiomahdollisuuksiin. Kasvihuonekaasupaastdjen kompensointi on tarkeéssa
osassa, kun tavoitellaan hiilineutraaliutta, silla kaikkia paastoja on hyvin vaikeaa mini-
moida kokonaan. (Alhola & Seppald 2014, 12, 15.) Kuvassa 1 esitetdan, miten hiilineut-

raalius on saavutettavissa kolmivaiheisesti.

[ p—
/ Lipindkyvyys \

1. Padstdjen 2. Padstojen 3. Padstojen
LASKEMINEN VAHENTAMINEN KOMPENSOINTI

e

Hiilineutraali-=
CO2(ekv) - nettopdadstd on nolla

Kuva 1. Hiilineutraaliuden saavuttaminen kolmivaiheisesti (Alhola & Seppéléd 2014, 12).
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Paastokompensaatioiden avulla rahoitetaan ilmastonmuutosta hillitsevia hankkeita, jotka
vahentévat, valttavat tai sitovat kasvihuonekaasupaastojé jossain toisaalla (Alhola & Sep-
pala 2014, 15). Kompensoimalla omia paastdjaan ei siis voi poistaa tuottamiaan kasvi-
huonekaasupééstoja. Sen avulla tuetaan ilmastomyonteisiad hankkeita, joita ei ilman kom-
pensaatioiden rahoitusta toteutettaisi.

Kompensaatioille on omat péaastdmarkkinat. Kioton sopimuksen mukaisesti toteutetaan
Clean Development Mechanism (CDM) tai Joint Implementation (JI) -hankkeita ja Eu-
roopan unionin (EU) paastdkaupan kautta myydaan paastooikeuksia tietyille toimialoille.
Néiden avulla saadellaan energiantuotannon ja teollisuuden aiheuttamia kasvihuonekaa-
supaastoja teollisuusmaiden kesken. Saannostellyn paastomarkkinoiden liséksi on ole-
massa vapaaehtoinen paastokauppa, jossa EU:n paastokauppaan kuulumattomat yritykset
ja yksittdiset kuluttajat voivat ostaa paastovahennyksia ja neutralisoida omia ilmastovai-
kutuksiaan. Naitad paastovahennyksid kutsutaan nimitykselld Voluntary Emissions Re-
ductions (VERsS) ja niitd myydaan CO2-tonneittain. (Alhola & Seppélé 2014, 16.)

3.1 Vapaaehtoisten paastomarkkinoiden kompensaatiomenetelmat

Vapaaehtoisten paastévahennysmarkkinoiden osuus koko hiilikaupasta on alle yhden
prosentin. Markkinoihin vaikuttaa erityisesti hankkeiden samankaltaisuus seka kysynnén
ja hintojen epavarmuus. (Kuitunen & Ollikainen 2014, 99). Forest Trends Ecosystem
Marketplacen (2017, 3, 7) tekeman selvityksen mukaan vuonna 2016 vapaaehtoisten
paastovahennysmarkkinoiden arvo oli 155 miljoonaa euroa. Jotta saavutettaisiin laajem-
pia toimenpiteitd ilmastonmuutoksen torjumiseksi, pitéisi paastovahennysyksikoiden
markkina-arvon nousta paljon suuremmaksi. Vuonna 2016 globaali painotettu keskimaa-
rainen paastoyksikon hinta hiilidioksidiekvivalenttitonnia kohden oli noin 2,4 euroa. Sil-
loin vapaaehtoisilla padastomarkkinoilla paastdvahennysyksikon hinta vaihteli 0,40-40,0
euron valilla hiilidioksidiekvivalenttitonnilta. (Forest Trends’ Ecosystem Marketplace
2017, 3,7.) Suomalaisen vapaaehtoisia paastévahennyksia tarjoavan yrityksen Nordic
Offsetin (2018) mukaan yksikkohinta vapaaehtoisille paéstovahennyksille muodostuu

kysynnastd, tarjonnasta, hankkeen laatusertifikaatista ja projektikehittdjien kuluista.
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Paastojen kompensaatiohankkeita on erityisesti kehittyvissd maissa. Hankkeet voivat liit-
tya teknologiaan tai maankaytén muutoksiin ja ne voivat olla suuria tai mikrotason hank-
keita. Suurten hankkeiden toteutuessa saadaan merkittavia ymparistollisida muutoksia ai-
kaan, kuten patohankkeet. Pienemmat hankkeet voivat olla mikrotason toimintaa, missé
esimerkiksi parannetaan kehittyvissd maissa kotitalouksien liesien tehokkuutta. (Kuitu-
nen & Ollikainen 2014, 99.) Paéstovahennyshankkeiden projekteissa huomioidaan myos
niiden sosiaalinen vaikutus paikallisessa ymparistdssa ja hankkeiden on edistettava kes-
tavaa kehitystad kohdemaassa. Suomessa vapaaehtoisen paastokauppamarkkinan péaasto-
vahennyshankkeita ei voida perustaa energiasektorille, koska Suomen energiantuotan-
nossa tuotetut paastovahennykset kuuluvat EU:n péastokaupan piiriin. Kehittyvissa val-
tioissa ei olla sitouduttu paastokattoihin, joten hankkeita tuotetaan erityisesti siella. (Nor-
dic Offset 2018.) Suomessa kompensaatiohankkeita voidaan perustaa turvaamaan ja edis-
tdmaan luonnon monimuotoisuutta ja ympariston tilaa. Suomessa kompensaatiohankkeita
voivat olla muun muassa projekteja, joissa luodaan uusia lajeille soveltuvia elinymparis-
toja tai ostetaan hiilta sitovia kompensaatiopalveluita metsdnomistajilta. (Gaia Consulting
Oy & Pellervon taloustutkimus 2017, 19.)

Pa&stokompensaatioilla rahoitetut hankkeet on todennettava kolmannen osapuolen toi-
mesta. Verified Carbon Standard (VCS) ja Gold Standard for VERs (GS) ovat organisaa-
tioita, jotka valvovat ja todentavat paastovahennysyksikéita. VCS on maailmanlaajuinen
kasvihuonekaasujen laskentaohjelma ja standardi vapaaehtoisille paéastdvéhennyksille.
Standardi valvoo, ettd paastévahennykset ovat todellisia ja mitattavia. Gold Standard on
WWEF:n aloitteesta luotu sertifikaatti, joka myonnetaan vain uusiutuvan energian tai ener-
giatehokkuuteen liittyville hankkeille. Gold Standard on my®s voittoa tavoittelematon or-
ganisaatio, joka varmistaa, ettd padstokompensaatioilla rahoitetuissa hankkeissa synty-
neet paastovahennykset on tuotettu GS: n sertifioinnin mukaisesti, projektia on valvottu

asianmukaisesti ja puolueettomat asiantuntijat ovat hyvaksyneet hankkeista syntyneet hii-
lidioksidipaastovahennykset. (Alhola & Seppala 2014, 16—-17.) Maailmalla paastovahen-
nysten standardeja on paljon, mutta edell& mainitut ovat niistd suosituimpia ja luotetta-

vimpia.
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Yritykset ja monet voittoa tavoittelemattomat organisaatiot tarjoavat vapaaehtoisia paas-
tovéhennyksid markkinoille. Eniten péaédstovahennyksid myydadn Aasiassa ja Pohjois-
Amerikassa. Eri maissa suositaan eri hanketyyppeja. (Forest Trend’s Ecosystem Mar-
ketplace 2017, 13-14.) Yritykset siis myyvét asiakkailleen paastévahennyksia vapaaeh-
toisilta paastomarkkinoilta. Suomessa vapaaehtoisia paastévahennyksid myy Nordic Off-
set, joka suosii paastdvahennyshankkeissaan Gold Standardin tukemaa sertifikaattia.
Kansainvélisesti tunnettuja yrityksia ovat The Carbon Neutral Company ja FirstClimate.
(Alhola & Seppéléd 2014, 16,18.) Toinen suomalainen paastokompensaatioita myyva yri-
tys on COzEsto Oy, joka ostaa paastooikeuksia pois EU:n paéastdkaupasta ja myy niita
yrityksille ja yksityishenkildille. Yritys ei siis tarjoa paastovahennyksié vapaaehtoisilta
paastdomarkkinoilta, vaan ostaa paastdoikeuksia suoraan pois EU:n paéastokaupan kiinti-
oista. (COzEsto 2018.)

Vapaaehtoisilla padstomarkkinoilla paastovahennysyksikon elinkaari etenee aina tietyll&
tavalla ennen kuin se kéytetd&n ostajan paastdjen kompensointiin. Kuvassa 2 esitellaan
paastévahennysyksikon elinkaari. Elinkaaren alussa kompensaatiohankkeen suunnittelija
vahvistaa, ettd hanke tayttaa tietyn standardin kriteerit. Ulkopuolinen taho todentaa, etta
hanke tuottaa todellisia paéastovahennyksid, jonka jalkeen paastoyksikot jaetaan hankkeen
omistajalle ja vapaaehtoisille paastomarkkinoille tietyin sarjanumeroin. Yksikot voivat
siirtya suoraan tai vapaaehtoisten padstovahennysten tarjoajien kautta paastévahennysyk-
sikdn ostajalle, joka haluaa kompensoida omia péaéstojaan. Vahennysyksikko poistetaan
rekisteristd, kun se on kéytetty ostajan paastdjen kompensointiin. (Kuitunen & Ollikainen
2014, 99.)
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Vahvistus Markkinat

Ostajat

Kuva 2. Paéstovahennysyksikdn elinkaari (mukaillen Kuitunen & Ollikainen 2014, 99).

Ramseurin (2009, 1) mukaan kompensaatiohankkeet voidaan jakaa neljaén kategoriaan
sen perusteella, miten hanke hillitsee ilmastonmuutosta. Kompensaatiomenetelmét voi-
daan jakaa biologiseen sidontaan, uusiutuvan energiantuotantoon, energiatehokkuuteen
ja kasvihuonekaasupaasttjen vahentdmiseen liittyviin hankkeisiin. (Ramseur 2009, 1.)
Naista kaikista suosituimpia vapaaehtoisilla paastomarkkinoilla ovat uusiutuvan energi-
antuotannon ja biologiseen sidontaan liittyvét projektit (Forest Trends’ Ecosystem Mar-
ketplace 2017, 10). Seuraavana esitellaan tarkemmin esimerkkeja jokaisesta kompensaa-

tiomenetelmien kategorioista.

3.1.1 Biologisen sidonnan hankkeet

Metsét, kasvit ja maapera sitovat hiilta, jolloin hiilen maara vahenee ilmakehésta. Biolo-
gisen sidonnan kompensaatiohankkeet joko lisadvaat hiilen sidontaa tai sailyttavat vaa-
rassa olevan alueen, jossa tapahtuu sidontaa. Hiilen sidonta on yleensa peréisin toimin-
nasta, jotka liittyvat maatalouteen, metsiin, maankayttoon ja sen muutoksiin. Hiilen si-
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donnan kompensaatiohankkeita ovat esimerkiksi puiden istutus uusille alueille tai van-
hoille metsamaille, maankayton hairididen minimointi sekd metsanhakkuun estaminen

ostamalla metsdomistuksia ja sailyttdmalla ostetut metsat. (Ramseur 2009, 4-5.)

Biologisen sidonnan hankkeet ovat kiisteltyja. Néissa hankkeissa heréa usein huoli siita,
tarvitsevatko ne ylipaatddn kompensaatiomaksuista saatua rahoitusta. Maatalouden kom-
pensaatiohankkeissa voidaan sitoa hiiltd riippumatta siitd, maksetaanko kompensaa-
tiomaksuja. Metsitykseen liittyvissa kompensaatiohankkeissa on myos vaikeuksia tehda
vahennysmittauksia. Hiilen Kierto metsissa ja maaperassa on ongelmallista, koska eri
puulajit ja maantieteelliset sijainnit vaikuttavat mittauksien tarkkuuteen. (Ramseur 20009,
5-6.)

Kuitenkin metsittdminen ja maankayttd ovat yksi suosituimmista kompensaatiomenetel-
mistd. Vuonna 2016 kaikista vapaaehtoisen paastokaupan kompensaatiomenetelmisté oli
29,7 % biologiseen sidontaan liittyvia projekteja. Yleisin hanke liittyy metsien havittami-
sestd aiheutuvien péastdjen véhentamiseen eli Reducing Emissions from Deforestation
and Degradationiin (REDD). Ndaiden kompensaatiohankkeiden paastokompensaatioyk-
sikkd maksoi keskiméarin 3,4 € / t COze vuonna 2016. Biologisen sidonnan hankkeista 9
% on metsédnhoidon parantamista ja naiden hankkeiden keskiméardinen paastdyksikén
hinta oli keskimé&arin 7,7 € / t CO2e. Kompensaatiohankkeissa, joissa lisdtdén hiilen si-
dontaa istuttamalla puita paastovahennysyksikot maksavat keskimaéarin 6,6 € / t COze.
(Forest Trends’ Ecosystem Marketplace 2017, 11-12.)

3.1.2 Uusiutuvan energian hankkeet

Uusiutuvan energian kaytto tuottaa vahemman kasvihuonekaasupéastojé kuin fossiilisten
polttoaineiden kayttd. Uusiutuvan energian hankkeissa tuotetaan uusiutuvilla energial&h-
teilla energiaa saman verran kuin tuotettaisiin fossiilisilla polttoaineilla. Valtetyt kasvi-
huonekaasupééstot voidaan myyda myéhemmin vapaaehtoisilla paastémarkkinoilla paas-

tovéhennyksind. Uusiutuvan energian tuottaminen on kalliimpaa kuin fossiilisten poltto-
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aineiden, joten tarvitaan rahoitusta, jotta uusiutuvan energian tuottaminen olisi taloudel-
lisesti kannattavampaa ja siité tulisi kilpailukykyinen vaihtoehto fossiilisille polttoai-
neille. Uusiutuvan energian kompensaatiohankkeita ovat muun muassa tuulipuistojen ra-

kentaminen ja aurinkopaneelien asentaminen. (Ramseur 2009, 6.)

Uusiutuvaan energiaan liittyvat kompensaatiomenetelméat ovat suosituimpia vapaaehtoi-
silla paéstomarkkinoilla. Uusiutuvien energiantuotantohankkeiden osuuden maara mark-
kinoilla oli 38,7 % vuonna 2016. Osa uusiutuvan energian kompensaatiohankkeiden paas-
tovéhennysyksikoisté eivét ole talla hetkelld kuluttajalle taloudellisesti merkittavan suu-
ria. Esimerkiksi tuulivoiman lisadmiseen liittyvien projektien péaéstovéhennysyksikot
maksavat keskimé&arin 1,2 € / t COze. Toisaalta uusiutuvan polttoaineen eli biokaasuun
liittyvissa projekteissa paastdyksikko voi olla keskimaarin 3,2 € / t COze. Paastoyksikoi-
den hintaerot riippuvat projektin tyypisté ja projektin maantieteellisesta sijainnista. (Fo-

rest Trends’ Ecosystem Marketplace 2017, 11-12.)

3.1.3 Energiatehokkuutta lisdavat hankkeet

Energiatehokkuuden edistaminen véhent&& energian tuottoa, miké hillitsee kasvihuone-
kaasupaastojé ja tata kautta myos ilmastonmuutosta. Energiatehokkaat ratkaisut vaativat
aluksi taloudellisia investointeja, mutta pitkélla aikavalilla ne ovat kannattavia. Energia-
tehokkuutta edistavia kompensaatiohankkeita kaytetaan erityisesti pienissa yrityksissa tai
kehittyvissa maissa, sill& alkuinvestoinnit ovat kalliita ja niihin tarvitaan tukea. Energia-
tehokkuuden parantaminen yleensé tuo taloudellisia sd&stoja ja samalla véhentaa paéstoja
ymparistosta. Naissa hankkeissa voi olla vaikeaa erottaa, tehdaankd parannuksia kom-

pensaatiomarkkinoiden ansiosta vai taloudellisten saastdjen vuoksi. (Ramseur 2009, 7.)

Energiatehokkuutta edistavid kompensaatioprojekteja ovat esimerkiksi koneiden ja lait-
teiden korjaaminen tehokkaammiksi, energiatehokkaampien kiinteistéjen rakennuttami-
nen tai hehkulamppujen korvaaminen energiansaastélampuilla. (Ramseur 2009, 7.) Nai-

den projektien osuus vapaaehtoisilla paéstomarkkinoilla on ollut noin 6 % vuonna 2016.
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Energiatehokkuutta parantava kompensaatiohankkeet voidaan jakaa yleisimmin teolli-
suuteen ja yhteisoihin keskittyneisiin projekteihin. Teollisuuden alan energiatehokkuutta
parantavien hankkeiden paastoyksikot kustantavat keskimaarin 1,1 € / t CO2e ja yhteisoi-
hin keskittyneet paastoyksikot keskimadrin 3 € / t COze. (Forest Trends’ Ecosystem Mar-
ketplace 2017, 11-12.)

3.1.4 Muiden kasvihuonekaasujen vahentamishankkeet

Maatalous, teollisuus ja jatehuolto tuottavat muitakin kasvihuonekaasupaastoja kuin pel-
kaa hiilidioksidia. Muilla kasvihuonekaasuilla, kuten metaanilla ja typpioksiduulilla, on
suurempi lammityspotentiaalikerroin eli GWP (Global Warming Potential) kuin hiilidi-
oksidilla. Ndamé& kasvihuonekaasut siis lammittévat ilmastoa tehokkaammin kuin hiilidi-
oksidi. Taman kategorian kompensaatiohankkeissa usein keratdén rahoitusta paastéjen-
hallintatekniikoihin, jotta kasvihuonekaasupédéstoja saadaan rajoitettua. Hankkeissa voi-

daan esimerkiksi véhent&d4 metaanin ja typpioksiduulin pa&st6ja. (Ramseur 2009, 7-8.)

Taman kategorian kompensaatiohankkeet jakautuvat suhteellisen laajasti, silld monissa
teollisuuden alan projekteissa on mahdollista vahentaa eri kasvihuonekaasupaastoja. Kas-
vihuonekaasupaasttjen vahentamishankkeet mielletadn usein hyviksi kompensaatiome-
netelmiksi, koska ndma projektit on yleensa helppo mitata ja todentaa. Naitd hankkeita ei

myos yleensa tapahtuisi ilman kompensaatiomaksuja. (Ramseur 2009, 7-8.)

Metaania véhentavid kompensaatiohankkeita oli 11,3 % vapaaehtoisilla paastomarkki-
noilla vuonna 2016. Tasta méaarasta oletetaan olevan kaikki kaatopaikkametaaniin liitty-
vid projekteja. N&iden projektien keskiméaarainen paastovahennysyksikon hinta on 1,7 €
/ t CO2e ja néité projekteja on erityisesti Pohjois-Amerikassa. (Forest Trends’ Ecosystem
Marketplace 2017, 11-13.)
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3.2 Yhteenveto kompensaatiomenetelmista

Monet jarjestot ja yritykset myyvat paastokompensaatioita yksiloille vapaaehtoisilla
paastdmarkkinoilla. Kompensaatioiden laatu vaihtelee huomattavasti, koska markkinoilla
ei ole yhté yleista standardia, vaan niitd on monia erilaisia. Ostaja ei siis voi vélttdmatta
olla varma, tuotetaanko maksetut kompensaatiot jossain muualla. Osa standardeista ovat
tiukempia kuin toiset, joten esimerkiksi aiemmin mainitut standardit VCS ja GS ovat
nailld markkinoilla luotettavimpia, silla niiden avulla kompensaatioiden toteutumista
tarkkaillaan. Yleensa vastuu kompensaation laadun selvittdmiseen jaakin ostajalle. (Ram-
seur 2009, 10-11.)

On olemassa tiettyja kriteerejd, joiden avulla voidaan mitata paastokompensaation uskot-
tavuutta ja luotettavuutta. Yksi keskeisimmistd luotettavuuden mittareista on taydenta-
vyysperiaate eli toteutuisiko kompensaatiohanke ilman kompensaatiomarkkinoita. Jos
vapaaehtoisilla paadstomarkkinoilla oleva kompensaatiohanke toteutuisi ilman ostajien ra-
hoitusta, paastovahennykset hankkeessa eivat olisi tdydentavia. Tata on kuitenkin vaikeaa

arvioida kaytdnnossa. (Ramseur 2009, 2.)

Kompensaatioista syntyvét paastdvahennykset voivat joskus olla hankala mitata. Paasto-
jen perustason virheellinen méaaritys voi johtaa siihen, ettd myydyt kompensaatiot eivét
valttamatta vastaa todellisia paastovahennyksia. Toinen tapa mitata virheellisesti paésto-
kompensaatioita on paastovahennyksien kaksinkertainen laskeminen. On térked4 poistaa
myyty paastovahennysyksikkd markkinoilta. Ongelmallista se on esimerkiksi silloin, kun
ostetaan tuulivoimaa lisdéva paastokompensaatio sellaiselta valtiolta, jolla on omat paas-
tovéhennystavoitteet. Tuulivoiman paastoévahennykset huomioidaan silloin valtion paas-
totavoitteissa, jolloin pdéstokompensaatio korvaa jonkun toisen paastojé vahentavan pro-
jektin. Talléin kompensaation ostaja ja valtio, jossa kompensaatiohanke sijaitsee, kaytta-
vat samaa paastovahennysyksikkod. Paastokompensaatioista syntyvat paastovahennykset
on oltava myds pysyvié ja kestévia ratkaisuja, jotta niistd saadaan kaikki hyodyt irti.
(Ramseur 2009, 3-4.)
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Taulukossa 1 on esitettynd yhteenvetona eri paastokompensaatiohankkeita neljéasté eri
kompensaatiokategoriasta. Taulukossa on aikaisempien esiteltyjen hankkeiden keskimaa-
réiset hinnat hiilidioksidiekvivalenttitonnia kohden vuonna 2016 ja niiden osuudet vapaa-
ehtoisilla padastomarkkinoilla. Keskimaardiset hinnat ja prosenttiosuudet vapaaehtoisista
paastomarkkinoista ovat perdisin vuodelta 2016 Forest Trends’ Ecosystem Marketplacen
selvityksen pohjalta. Paastdvahennysyksikdiden hinnat muutettiin dollareista euroiksi ja
kompensaatiohankkeen prosenttiosuudet laskettiin, kun tiedettiin kaikkien toteutuneiden
paastévahennysten maara ja jokaisen hankkeen tuottamat paéastévahennykset kompensaa-

tiomarkkinoilla.

Taulukko 1. Eri kompensaatiohankkeita jaoteltuna paastévahennysyksikkéhinnan ja osuuden mukaan.

Kompensaation| Kompensaa- | Paastdyksikon 2Z:EZ§%TEEP Lshde
kategoria tiohanke ka hinta (€/ t) .
noista (%o)
Forest Trends'
Biologinen si- Ecosystem Mar-
donta REDD + 34 238 ketplace 2017,
11-13.
Metsanhoidon 7.7 2.7
parannus
Puiden istutus 6,6 3,2
Muut 5,6 0,012
Uusiutuva ener- Tuulivoima 1,2 20,0
gia
Biokaasu 3,2 3,2
Muut 1,5 15,4
Energiatehok- | 1o jicius 11 0,3
kuus
Yhteisot 3,0 59
Muut 3,8 8,4
Kasvihuonekaa- .
sujen vahenta- Kaatopai k_kame- 1,7 11,3
. taani
minen
Muut 3,5 5,9
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Taulukosta 1 huomataan, ettd paastovahennysyksikdiden hinnat vaihtelevat eri hankkei-
den valilla. Mit& suurempi hankkeen osuus on vapaaehtoisilla paastomarkkinoilla, sita
vahemman yleensa péaastovahennysyksikkd maksaa. Vapaaehtoisilla paéstomarkkinoilla
suurimmat osuudet ovat metsien havittdmisesta aiheutuvien péastdjen vahentamiseen eli
REDD :iin, tuulivoimaan ja kaatopaikkametaaniin liittyvissé hankkeissa. Biologisen si-
donnan, uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden kategorioissa olevat ”muut” hank-
keet ovat muun muassa laidunmaiden hoitoa, aurinkoenergiaa ja vedenpuhdistuslaitteiden
jakelua kotitalouksissa. Forest Trends’ Ecosystem Marketplacen (2017, 3—4) mukaan
kompensaation hintaan vaikuttaa hankkeen tyyppi, sen sijainti ja standardit, joilla hanke
todennetaan. Paastokompensaatiohankkeiden tarkein tavoite on hillit4 ilmastonmuutosta
ja véhentda kasvihuonekaasupaasttjd. Hankkeet voivat myos vaikuttaa muuhunkin kes-
tavan kehityksen edistamiseen, kuten luonnon monimuotoisuuden, tyollisyyden ja tervey-

den parantamiseen hankkeen kohdemaassa.
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4 CASE: SUOMALAISEN KESKIMAARAISTEN VUOSIPAASTO-
JEN NEUTRALOINTI

Yksittaisen kuluttajan on helppo laskea oma vuosittainen hiilijalanjalkensa erilaisten las-
kureiden avulla. Nykyaan I0ytyy myos paljon ohjeita, miten laskettua hiilijalanjalked voi
pienentdd muuttamalla elintapojaan. Loput hiilijalanjéljestd voidaan neutralisoida osta-
malla paastokompensaatioita vapaaehtoisilta pdastomarkkinoilta.

Tyon case-tarkastelussa selvitetddn suomalaisen mahdollisuuksia neutralisoida omia
paastojadn kompensaatioiden avulla ja kuinka paljon se kustantaisi vuoden aikana. Tar-
kastelussa hyddynnetédédn teoriaosuudessa selvitettyja tietoja eri kompensaatiomenetel-
mistd, niiden hinnoista ja miten yksilo voi saavuttaa omilla toimillaan hiilineutraalisuu-
den. Tarkastelu tehdaan keskiméaaraisen suomalaisen hiilijalanjaljen mukaan, joten tar-
kastelussa saatavat tulokset ovat suuntaa-antavia. Padstovahennysyksikon hinta vaihtelee
riippuen tarkasteltavasta ajankohdasta, hankkeesta, sen sijainnista ja standardeista, joten

my06s ndma pitad huomioida tuloksia analysoitaessa.

Case-tarkastelu suoritetaan kvantitatiivisena tutkimuksena, jossa lasketaan yksittéisen
suomalaisen keskimaaréiset kompensaatiokustannukset vuoden aikana. Kustannukset
saadaan selvittamalla suomalaisen keskimaardinen hiilijalanjalki vuoden ajalta, miten
paljon hiilijalanjalked on mahdollista pienentda ja mika on keskiméaarainen, suurin ja pie-
nin kompensaatiohankkeissa kéytetty hiilidioksidiekvivalenttitonnin hinta. Tutkimusky-
symyksend on ”Miten suomalainen voi saavuttaa hiilineutraaliuden kompensoimalla

omat paéstonsa vuoden ajalta ja mitka ovat kompensoinnin kustannukset?”.

4.1 Hiilijalanjaljen pienentdminen paastdja vahentamalla

Suomen ympéristokeskus on tutkinut suomalaisen mahdollisuuksia pienentaa vuosittaista

hiilijalanjalkeddn muuttamalla elintapojaan ja sitd kautta vahentdméan kulutuksesta syn-
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tyneitd paastoja. Nissinen ja Salo (2017, 4) ovat selvittaneet sellaisia padstévahennystoi-
mia, joita suomalaiset kuluttajat voivat toteuttaa helposti olemassa olevilla ratkaisuilla ja
teknologioilla. Jotta suomalainen voi saavuttaa hiilineutraaliuden, on péastoja ensin yri-

tettdva vahentaa.

Suomalaisen kulutuksen kasvihuonekaasupaastot koostuvat asumisesta, liikkumisesta,
ruoasta ja tavaroista seka palveluista. Néaistéd jokaisen kasvuhuonekaasupéastdjen osuutta
on mahdollista pienentédd. Vuonna 2010 suomalaisen kulutuksesta syntynyt keskimaéarai-
nen hiilijalanjalki oli 11,5 t CO.e henkildd kohden. Vuosien 2000 — 2013 aikana keski-
madrainen vuotuinen hiilijalanjalki on vaihdellut vélilla 9,6 — 11,8 t COe. (Nissinen &
Salo 2017, 4.) Voidaan siis olettaa, ettd nykyaan suomalaisen keskimaaréinen hiilijalan-
jalki on yha suuruudeltaan tat4 luokkaa ja case-tarkastelussa kéytetaan vuoden 2010 las-
kettua hiilijalanjalked. Nissisen & Salon (2017, 14) mukaan suomalaisen hiilijalanjalke&
voi pienentdd 4,3 t COze, jolloin se olisi 7,2 t CO.e. Hiilijalanjalked voi pienentad vahen-
tamalla jokaisesta kulutuksen osa-alueesta syntyneitd paastdja. Kuvassa 3 esitetdan suo-

malaisen kasvihuonekaasupéaastdjen jakautuminen eri kulutusalueittain.

= Asuminen = Liikkuminen = Ruoka Tavarat

Kuva 3. Suomalaisen kasvihuonekaasupaastdjen jakautuminen vuonna 2010. (mukaillen Nissinen & Salo
2017,11))
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Kuten kuvasta 3 ndhd&an, suurin osa suomalaisen kasvihuonekaasupééstoista syntyy asu-
misesta. Néaita paastdja on mahdollista vahentdd keskittymélla kodin lammitykseen ja
séhkonkayttéon. Myos rakennus- ja korjausteknisilld keinoilla voi vahentéé kasvihuone-
kaasupaastoja. (Airaksinen et al. 2014b, 45, 47.) Suomalainen voi véhentaa péastoja yli
55 % eli noin 2 t CO2e asumisen kaikista paastoistad. Vahennystavoitteet voidaan saavut-
taa esimerkiksi vahentdmalla kuuman veden kayttoa sek& parantamalla energiatehok-
kuutta valttamalla lampohavioita ja kayttdmalla véahahiilisia energialdhteita lammityk-
sessd. (Nissinen & Salo 2017, 14-15.)

Liikkumisesta syntyvat paastot ovat suomalaisella vuosittain keskimaarin 2,2 t COze. Lii-
kenteestd syntyvét henkilokohtaiset padstot koostuvat henkildautoilusta, joukkoliikenteen
kaytosta, kuljetuspalveluista ja valmismatkoista. Pelkéstd henkildautoilusta syntyy noin
74 % kaikista liikenteen pééastoistd. On arvioitu, ettd suomalainen voi vahentdd omasta
liikkumisesta syntyneité paéstoja 0,9 t CO2e eli noin 40 % kaikista liikenteen paastoista.
Pa&st0ja voi vahentad esimerkiksi litkkumalla k&vellen tai pyoraillen lyhyitd matkoja ja
kayttdmalla julkista liikennetta pitkilla matkoilla auton sijaan. Hankkimalla yhteiskaytto-
auton tai tekemélld lomamatkat lahikohteisiin voi my6s helposti vahent&é liikkumisesta
syntyvié péastoja. Autoilun paastoihin voi vaikuttaa auton tehokkuudella, kéytettavalla
polttoaineella ja taloudellisella ajolla. (Nissinen & Salo 2017, 16 - 17.) Lentomatkailu
nostaa merkittavasti henkilokohtaisia liikenteesta syntyvia paastdja. Esimerkiksi loma-
lento Aasiaan voi nostaa kolmanneksen suomalaisen liikkumisesta syntyvista paastoista.
(Laurikko et al. 2014, 82.) Tassa case-tarkastelussa ei kuitenkaan huomioida yksittéisten
lentomatkojen vaikutusta vuosittaiseen hiilijalanjalkeen. Nissisen ja Salon (2017, 14) mu-
kaan liikenteessa syntyneet kasvihuonekaasupaastot voivat olla vahennysten jalkeen 1,3
t COqe.

Suomalaisen ruoankulutuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasup&&stot koko hiilijalanjal-
jestd vaihtelevat 10 —40 % valilla riippuen asumisen ja liikkumisen maarésté seké ruoka-
valiosta. Teknologian keinoilla ei ruoankulutuksen ilmastovaikutuksia voi merkittavasti

vahentdd. Ruokavalion muutoksilla on saavutettu huomattavimmat paastévéhennykset,
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sill& eri ruokatuotteiden vélilla ilmastovaikutukset voivat olla jopa 40-kertaiset. (Kataja-
juuri & Roininen 2014, 91-92.) Nissisen ja Salon (2017, 18—19) mukaan ruoankulutuk-
sen ilmastovaikutuksia voidaan véhentad jopa puolella. Paasttjen puolittaminen onnistuu
pienilla kulutustottumuksien muutoksilla. Keskimaarainen suomalainen pystyy puolitta-
maan ruoankulutuksestaan syntyneet paasténsa minimoimalla ruokahavikkiaan, puolitta-
malla lihan, kalan ja maitotuotteiden kayton ja lisadmalla kasvisten ja kasviperaisten pro-

teiinien osuutta ruokavaliossaan.

Vuonna 2010 tavaroiden ja palveluiden osuus suomalaisten keskimééaraisesta hiilijalan-
jaljesta oli 26 % eli 3,0 t CO2e. Kategoriaan sisaltyvat asumiseen, vapaa-aikaan ja mat-
kailuun kaytettavat tavarat ja palvelut. Myos vaatteet ja elektroniikka kuuluvat tdhén ka-
tegoriaan. Noin 0,5 t CO2e on mahdollista vahent&& pidentdmalld jo olemassa olevien
tavaroiden kayttoikaa, suosimalla ymparistoystavallisesti valmistettuja tuotteita ja vahen-
tdmaélla uusien tavaroiden ostoa. Ostamista voi valttad esimerkiksi lainaamalla tai vuok-
raamalla tavaroita ja hyodyntamalla yhteiskayttod. Kategoriaan kuuluu paljon eri hyo-
dykkeitd, joten merkittdvimpid vahennystoimenpiteitd on vaikea nimetd. (Nissinen &
Salo 2017, 19-20.)

Taulukossa 2 on esitetty suomalaisen keskimaaraiset kulutuksesta syntyvét kasvihuone-
kaasupdaastot vuonna 2010 ja miten paljon ne pienentyvét paastévahennyksien jalkeen.
Suomalainen voi siis keskimaarin véhentdd 4,3 tCO.e kasvihuonekaasupaastoja edella
esitetyilld tavoilla. Taulukosta 2 ndhdaan myos, miten paljon kustakin kulutusalueesta on

mahdollista vahentda kasvihuonekaasupaastoja.
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Taulukko 2. Suomalaisen keskiméaaraiset kulutuksesta syntyvat kasvihuonekaasupaastét vuonna 2010 ja
arvioidut kasvihuonekaasupaastot paastovahennysten jalkeen, suomennettu alkuperaisesta taulukosta. (Nis-
sinen & Salo 2017, 14.)

Suomalaisen keskimaarainen | Arvioitu hiilijalanjéalki pas-
Kulutusalue hiilijalanjalki vuonna 2010 tovahennyksien jalkeen
[t CO€] [t CO€]

Asuminen 45 2,5
Liikkuminen 2,2 1,3
Ruoka 1,8 0,9
Tavarat ja palvelut 3,0 2,5
Yhteensa 11,5 7,2

4.2 Hiilineutraaliuden saavuttaminen kompensaatiomenetelmilla

Vuonna 2010 globaali keskimé&aréinen hiilijalanjalki oli 6,0 t CO.e henkil 64 kohden. Suo-
malaisen keskiméaarainen hiilijalanjalki on siis 5,5 tonnia suurempi verrattuna globaaliin
keskiarvoon. Aiemmin esiteltyjen kulutustottumusten muutosten avulla on siis mahdol-
lista suomalaisen vahentda omaa hiilijalanjalkedan keskimaarin 7,2 t CO2e. (Nissinen &
Salo 2017, 11,14.) T&ssa case-tarkastelussa oletetaan, etta keskiverto suomalainen tuottaa
paastoja 7,2 t CO2e sen jalkeen, kun ylimaaréiset paastét on vahennetty. Jotta suomalai-
nen voi saavuttaa hiilineutraaliuden, on loput pééstét kompensoitava ostamalla paasto-

kompensaatioita.

Case-tarkastelussa lasketaan, kuinka paljon suomalainen keskimaarin maksaa p&asto-
kompensaatioista vuoden aikana, jos tuotetut kasvihuonekaasupaastot on ensin laskettu,
vahennetty ja loput paastdistd kompensoidaan. Téassa tapauksessa kéytetddan kompensoi-
tavana paastomaarana Nissisen ja Salon (2017, 14) laskemaa arvoa 7,2 tCO.e. Kustan-
nukset padstokompensaatioille lasketaan kolmella eri hinnalla eli keskimé&éraisella, suu-
rimmalla ja pienimmalla paastévéahennysyksikon hinnalla. Paastdvahennysyksikon hin-

toina hyodynnetéén teoriaosuudessa selvitettyjé ja taulukoituja hintoja eri kompensaa-
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tiohankkeille. Tarkasteluun valitaan pienimmaksi hinnaksi tuulivoimalahankkeiden kes-
kiarvohinta eli 1,2 € / t CO2e, sill& ndiden hankkeiden osuus vapaaehtoisilla p&dastomark-
kinoilla on merkittdvd. Suurimmaksi hinnaksi valitaan metsénhoitoa parantavien hank-
keiden keskiarvohinta eli 7,7 € / t COze. Forest Trends’ Ecosystem Marketplacen (2017,
3) selvityksen mukaan vuonna 2016 keskim&&rdinen péa&stovahennysyksikko kaikissa
kompensaatiohankkeessa maksoi 2,4 € / t COze vapaaehtoisilla paastomarkkinoilla. Kom-

pensaatiokustannusten laskennassa kéytetdén edelld mainittuja hintoja.

Esitetty hiilijalanjalki 7,2 t CO2e on laskettu vuoden ajalta ja hinnat ovat esitetty hiilidi-
oksidiekvivalenttitonneina, joten laskenta suoritetaan kertomalla kokonaishiilijalanjélki
eri hinnoilla ja saadaan kolme erilaista kompensaatiokustannusta. Taulukossa 3 on esi-
tetty suomalaisen kompensaatiokustannukset vuoden ajalta, kun laskenta suoritetaan kol-

mella eri hinnalla.

Taulukko 3. Suomalaisen eri kompensaatiokustannukset vuoden aikana.

Keskimaardi- | ¢, in hinta | Pienin hinta | Lihteet
nen hinta
Forest Trends'
Padstovihennysyksikon 24 77 12 Ecosystem
hinta [€/t CO2e] ’ ’ ’ Marketplace
2017, 3, 11-13.
Vuotuinen hiilijalanjéilki Nissinen & Salo
[t CO2e] 7.2 7.2 7.2 2017, 14.
Kompensaatiokustan-
nukset vuodessa [€] 17,28 i S

Tuloksista ndhdaan, ettd suomalainen neutraloi vuotuiset omat padstonsad maksamalla va-
hint&dan noin 8,65 euron ja korkeintaan 55,40 euron kompensaatiomaksun. Tarkastelussa
on huomioitava myos, ettd pienimman ja suurimman hinnan arvo on keskiarvo tietynlais-

ten hankkeiden hinnoista, joten lasketut tulokset eivét kerro absoluuttisia padastokompen-
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saation kustannuksia. Tuloksista saadaan selville, ettd suomalaisen on mahdollista neut-
raloida hiilijalanjalkensa ensin vahentamalla paastoja ja sitten kompensoida loput paastot

maksamalla paastokompensaatiomaksuja, jotka ovat korkeintaan 55,40 euroa.

4.3 Yhteenveto case-tarkastelusta

Case-tarkastelussa selvitettiin, miten keskimadrainen suomalainen voi neutralisoida vuo-
tuisen hiilijalanjalkensd kompensoimalla omia p&asttjéan ja kuinka paljon on kompen-
saation kustannukset. Paastdjen kompensointia on tarkoitus yleensa hyddyntaa silloin,
kun omia péastdjaan ei ole mahdollista védhentad kokonaan. Tdéman takia case-tarkaste-
lussa selvitettiin my6s, miten paljon suomalainen pystyy minimoimaan omia kulutuksesta
syntyneitd paastojé ja kuinka suuri hiilijalanjélki jaé jaljelle vahennyksien jélkeen. Casen
tarkoituksena oli selvittdd mahdollisimman totuudenmukaisesti, miten suomalainen voi
saavuttaa hiilineutraaliuden ja antaa suuntaa-antavia tuloksia siitd, minkalaiset kustan-

nukset syntyvat paastdjen kompensoinnista vuoden aikana.

Suomalainen pystyy helposti pienentamaén yli 4 t CO2e hiilijalanjaljestdén. Vahentami-
nen onnistuu pienillda muutoksilla yksilon kulutustottumuksissa, ruokavaliossa ja elinta-
voissa. Case-tarkastelun laskennan tuloksista néhdaan, ettd loput hiilijalanjaljesté voidaan
neutraloida maksamalla 8 — 55 euron valilla padastokompensaatioita. Saadut kompensaa-
tiokustannukset vuoden ajalta ovat keskiarvoja, koska kéytetyt paastovahennysyksikoi-
den hinnat ja suomalaisen jaljelle ja&nyt hiilijalanjalki olivat myos keskiarvoja. P&asto-
vahennysyksikdiden hintoihin vaikuttavat myds hankkeen tyyppi, sen sijainti ja standar-
dit, joilla hanke todennetaan. Kompensaatiokustannukset voivat vaihdella casen laskel-
mista saaduista tuloksista riippuen siitd, mikd kompensaatiohanketyyppi ja standardi va-

litaan.

Hiilijalanjaljen neutraloiminen vuoden ajalta ei ole suomalaiselle taloudellisesti merkit-
tavaa paastdvahennysyksikon alhaisen hinnan takia. Vapaaehtoisilla pdastomarkkinoilla
paastovahennysyksikon hinta on matala, silla esimerkiksi vuonna 2016 vapaaehtoiset
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paastokompensaatiomarkkinat laskivat 24 % edellisestd vuodesta (Forest Trends’ Ecosys-
tem Marketplace 2017, 3).

Heradkin kysymys, kannattaako suomalaisen véhentaa paastojaan, kun hiilineutraalisuu-
den pystyy saavuttamaan vaivattomasti muutamalla kymmenella eurolla vuodessa? Useat
paastévahennystoimenpiteet eivat aiheuta yliméaaraisia kuluja yksilélle ja energiatehok-
kaat ratkaisut voivat jopa vahentaa kustannuksia. Kuitenkin osa vahennystoimenpiteista
voivat lisata kustannuksia. Esimerkiksi henkildauton vaihtaminen uuteen ja tehokkaam-
paan vahentaa liikkumisesta syntyvié paéstoja, mutta tdmé toimenpide on suuri taloudel-
linen investointi. Voidaan olettaa, ettd vanhan auton tuottamien pééstdjen kompensoimi-
nen tdman hetkisilla paastévahennysyksikdiden hinnoilla tulee edullisemmaksi kuin uu-
den auton hankkiminen. On kuitenkin muistettava, etta hiilineutraalisuuden maéritelmaén
kuuluu pééstdjen mittaaminen ja niiden véhentdminen ennen kompensointia. Lisaksi
paastokompensaatiohankkeet edistavat ilmastonmuutoksen hillintéa eivatka ne toteutuisi
ilman paastokompensaatiomaksuja. Paastokompensaatioiden kéytto on siis suomalaiselle
edullinen tapa neutraloida omasta kulutuksesta syntynyt hiilijalanjalki ja samalla suoma-

lainen hillitsee ilmastonmuutosta.
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5 JOHTOPAATOKSET

Paastdjen kompensoimisen voidaan todeta olevan hyva tapa edistad ilmastonmuutoksen
hillintdd, kun hiilineutraalisuus saavutetaan ensin péaéstoja vahentamalld ja vasta sitten
kompensoimalla. Vaikka péaastokompensaatio ei poista kuluttajan tuottamia péastoja,
tuottavat luotettavat paastokompensaatiomenetelmat ilmastoystavallisid projekteja ja
edistavat kestdvaa kehitystd kohdemaassa. Kompensaatiohankkeilla on ymparistéllisten
vaikutusten lisaksi myos sosiaalisia ja taloudellisia vaikutuksia, esimerkiksi se voi lisata

tyollistymista tai parantaa kotitalouksien energiatehokkuutta kehittyvissa maissa.

Tyon kirjallisuuskatsauksessa huomattiin, ettd talla hetkelld paastomarkkinoilla paasto-
vahennysyksikoiden hinnat ovat hyvin alhaiset. Tama tarkoittaa, ettd kuluttajien ja yri-
tyksien kompensaatiomaksut eivét ole heille taloudellisesti merkittavia. Tama nostaa ris-
ki, etta hiilijalanjélki neutraloidaan vain kompensaatiomenetelmia kayttéen eiké paasto-
vahennystoimenpiteitd tehda. Edullisista paastovahennysyksikoiden hinnoista huolimatta
vapaaehtoisten padstomarkkinoiden volyymi laski vuonna 2016. Alhaiset hinnat eivét ole
innostaneet ostajia kompensoimaan paastdjaan edullisesti. Voidaankin olettaa, ettd paas-
tovahennysyksikoiden hintojen nousu voi elvyttadéd vapaaehtoisen paastokaupan markki-
nat etenkin, jos kysyntd ja tarjonta ovat tasapainossa. Hintojen nousu merkitsisi sitg, etta
paastdjen kompensoimisesta tulisi kuluttajille taloudellisesti merkittavaa. Jos esimerkiksi
paastokompensaation hinnat nousisivat kymmenkertaiseksi, olisi kompensaatiokustan-
nukset keskimaéaraiselle suomalaiselle jo satoja euroja vuodessa. Hintojen nousu voi va-
hentad kuluttajien kiinnostusta ostaa paastokompensaatioita hiilijalanjéljen neutralointiin,
mutta toisaalta korkeammilla p&&stdvéhennysyksikdiden hinnoilla voidaan toteuttaa
hankkeita, vaikka ostajia olisi vahemman. Jos kompensaatioiden ostajia on vahemman,
niin hankkeiden kehittdminen véhenee ja lopulta investoinnit hankkeisiin lakkaavat. Jos
taas paastomarkkinoiden arvo kasvaa, voivat hankkeiden kehittgjat yllapitaa toimintaa ja
mahdollisesti laajentaa hankkeita. Hintojen noustessa voi markkinoille tulla mahdollisesti
uusia paastévahennyshankkeita. (Forest Trends’ Ecosystem Marketplace 2017, 7.)
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Paastokompensaatioiden ongelmana on se, ettd kaikkien hankkeiden kohdalla ei voida
olla varmoja, tuotettaisiinko hankkeet ilman kompensaatioista saatua rahoitusta. Jos
hanke pystytaan toteuttamaan ilman kompensoinnista saatavaa rahoitusta, ostaja maksaa
turhaan kompensaatiosta. Pa&stdjen neutraloinnin luotettavin tapa on valita sellainen
kompensaatiomenetelmd, joka on sertifioitu ja todennettu jonkin kolmannen osapuolen
kautta. Paastojen kompensointia on myos Kritisoitu lansimaalaisten keinoksi ostaa itsel-
leen puhdas omatunto tuottamistaan paastoistaan. Talla tavalla pystyisi jatkamaan saman-
laisia elintapoja muuttamatta kulutustottumuksia. On kuitenkin tarkedd muistaa, etta
kompensoidut paastot eivat katoa mihink&&n. Kompensaatioilla voidaan vain lisaté ilmas-

tomyonteisia projekteja jossain muualla.

Paasttjen kompensointi on edullisempi vaihtoehto silloin, kun yksild ei halua kéayttaa ra-
haa kalliisiin p&astovahennystoimenpiteisiin. Rahaa vaativia péaastovahennystoimenpi-
teitd ovat esimerkiksi bensiiniauton vaihto uuteen séhkoautoon. Hiilineutraalisuus on
mahdollista saavuttaa pelkilla padastokompensaatioilla ilman, etta tekee paastévahennys-
toimenpiteitd. Suomessa Pariisin ilmastosopimuksen paastévahennystavoitteet on kuiten-
kin vaikeaa saavuttaa, jos kaikki suomalaiset ostaisivat padstokompensaatioita ulkomai-
silta hankkeilta eika pyrkisi pienentdmain omaa hiilijalanjalke&éan. Toisaalta osa yksilon
paastévahennystoimenpiteista voi tuottaa séastoja yksilolle. Téllaisia toimenpiteitd ovat
muun muassa lihan korvaaminen kasviksilla ruokavaliossa, energiansaastaminen ja au-
toilun korvaaminen pyorailylla. Kuluttajalle hiilineutraalisuutta tavoitellessa taloudelli-
sesti kannattavinta olisi vahentaa niitd paastojd, joista syntyy saastojd ja kompensoida ne

paastot, jotka aiheuttavat kalliita vahennystoimenpiteita.

Kuluttajan hiilineutraaliuden tavoittelu voi parhaimmillaan lisat4 kiinnostusta véhentéa
omia pdastdja minimiin. Sitran (2017) mukaan 72 % maailman kasvihuonekaasupé&as-
toista syntyy kotitalouksista. Kuluttajilla on siis merkittdva rooli maailman kasvihuone-
kaasupééstojen vahentamisessa ja yksi tapa tahén on oikeanlainen hiilineutraaliuden ta-

voittelu.
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6 YHTEENVETO

Nopeita toimenpiteitd on tehtava, jotta ilmastonmuutosta pystytaéan hillitseméén ja keski-
lampdtilan nousu pysaytetddn Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteeseen eli kahteen astee-
seen. lImastonmuutosta voidaan hillita vahentdmalla paastojéa tai lisadmalla hiilen sidon-
taa. Paastoja tulisi vahentéa valtioiden tasolla joka vuosi. Kuitenkin Suomessa péastot
ovat nousseet vuonna 2016, vaikka Suomen metsét sitovat hiilidioksidia enemmén kuin

paastavat. Tastd syystd myos kuluttajien rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa on tarkea.

IiImastonmuutoksen yksi hillintdkeinoista on hiilineutraalisuuden tavoittelu. Hiilineutraa-
lisuus tarkoittaa tilaa, jossa kasvihuonekaasupééastot ovat yhteensa nolla tietyll& ajanjak-
solla tarkasteltuna. Tassa kandidaatintydssa hiilineutraalisuutta tarkasteltiin yksilon ta-
solla yhden vuoden aikana. Hiilineutraaliuden voi saavuttaa laskemalla omat paastot, va-
hentdmalla niitd mahdollisimman paljon ja kompensoimalla loput paastoista. Paastojen
kompensointia hyddynnetadn silloin, kun p&astojé ei ole endd mahdollista vdhentda. Paas-
tokompensaatiolla tarkoitetaan rahallista hyvitystd tuotetuista kasvihuonekaasupaas-
toistd, jotka neutralisoidaan. Kompensaatiomaksu maksetaan erilaisille projekteille, jotka
torjuvat ilmastonmuutosta vahentamalla, valttamalla tai sitomalla kasvihuonekaasupaas-
toja. Naitd projekteja sijaitsee yleensa eniten kehittyvisséd maissa, silld ndissa maissa ei
olla sitouduttu paastokattoihin ja padstokompensaatiot ovat helppo todentaa. Yksittaiset
ihmiset voivat ostaa vapaaehtoisilta pdastomarkkinoilta padstokompensaatioita hiilidiok-
siditonneittain. Padstokompensaation hinta vaihtelee riippuen ajanjaksosta, kompensaa-
tiohankkeen tyypistd, sen sijainnista ja standardeista, jotka todentavat kompensaatiohank-

keen.

Jotta vapaaehtoiset paastomarkkinat toimisivat luotettavasti, paastokompensaatiohank-
keet on todennettava kolmannen osapuolen toimesta ennen markkinoille paastamista. Or-
ganisaatiot myontavat hankkeille sertifikaatteja, joiden avulla ne valvovat hankkeita.
Hankkeiden todentamisen jalkeen paastokompensaatiot siirtyvat yrityksille, jotka myyvat

paastovahennysyksikoita vapaaehtoisilla paéstomarkkinoilla. Tallgin padstovahennysyk-
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sikot siirtyvat myytéavéksi ja niiden avulla voidaan kompensoida ostajien paastoja. Pads-
tovéhennysyksikoiden uudelleenkayton estamiseksi péédstovahennysyksikot poistetaan

markkinoilta kokonaan.

Vapaaehtoisilla paastdmarkkinoilla yleisimmat kompensaatiomenetelméat ovat metsien
havittdmisesté aiheutuvien paastdjen vahentdmiseen eli REDD :iin, tuulivoimaan ja kaa-
topaikkametaaniin liittyvat hankkeet. Kompensaatiomenetelmat siis liittyvat yleisesti
metsénhoitoon, uusiutuvien energian lisddmiseen ja kasvihuonekaasupaastdjen vahenta-
miseen. Kompensaatiohankkeita ja niitd myyvié yrityksid on vapaaehtoisilla padstémark-
kinoilla paljon ja ostaja pystyykin itse hyvin paattdméén ostettavan kompensaatiohank-

keen hinnan ja tyypin, johon haluaa paastonsa kompensoida.

Tyon empiirisessa osuudessa selvitettiin, miten keskimadréinen suomalainen voi neutra-
loida vuotuisen hiilijalanjilkensa ja laskettiin neutraloinnin kustannukset. Suomalainen
voi véhentaa koko hiilijalanjéljestaéan yli 4 hiilidioksidiekvivalenttitonnia vain kulutusta-
pojaan muuttamalla. Loput paastoistda kompensoidaan ja nama kompensaatiokustannuk-
set vaihtelivat 8-55 euron vélilla vuodessa. Suomalainen voi siis saavuttaa hiilineutraa-
liuden vahentdmalla paastdjaan kulutustottumuksiaan muuttamalla ja maksamalla lo-
puista paastoistd kompensaatiomaksuja. Tydssa huomattiin, ettd talla hetkelld yksilon
paastdjen kompensoiminen ei ole kovin kallista. Nykyaan 16ytyy paljon erilaisia kompen-
saatiohankkeita, joiden avulla yksittdinen kuluttaja voi kompensoida omia péastojaan.
Yksilon hiilijalanjaljen neutraloiminen kompensaatiomenetelmien avulla on edullista ja
samalla edist&a ilmastonmuutoksen hillintaa rahoittamalla ilmastomy®onteisten projektien

toimintaa.
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