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LAUSUNTO eduskunnan talousvaliokunnalle

ASIA

Hallituksen esitys eduskunnalle laeiksi uusiutuvien polttoaineiden kaytén
edistamisesta liikenteessa annetun lain muuttamisesta ja véaliaikaisesta
muuttamisesta seka siihen liittyviksi laeiksi; HE 121/2024 vp

Climate Analytics Finland Oy kiittaa eduskunnan talousvaliokuntaa
mahdollisuudesta tulla kuulluksi otsikkoasiassa kasittelyssa olevasta hallituksen
esityksesta ja lausuu kasityksendan seuraavaa:

Hiilensidonnan tarpeesta ja jakeluvelvoitteen joustomekanismista
¢ |Imakehan hiilidioksidipitoisuus kasvaa ja ilmasto lampenee
¢ Hiilidioksidia on poistettava, jotta lampeneminen hidastuisi ja pysahtyisi
e Paastdvahennysten ja hiilenpoistojen vaikutukset saatava vertailukelpoisiksi
e Hiilenpoistoa / hiilensidontaa voitava ostaa ja myyda oikeaan hintaan
e Hiilensidonnalla ja -poistolla tarkoitetaan tassa lausunnossa samaa asiaa

e Metsa- / pelto- / suoalueiden hiilensidonta voidaan uskottavasti todentaa
markkinakelpoisen hiilensidontayksikdn (hiilikreditin) taustaksi

e Jakeluvelvoitteen joustomekanismilla voidaan nopeuttaa hiilenpoiston
markkinamekanismien syntymista ja hiilen hinnoittelua

e Olennaista on saataa lain tasolla uskottavista toimenpiteista (5 d §) ja
riippumattomasta todentamisesta (5 g §) sekd mahdollistaa toiminnan
kaynnistaminen useilla toimenpiteilla mahdollisimman nopeasti

Hiilenpoistomarkkinan kehittyminen

Suomen tulee olla hiilenpoistomarkkinan kehityksen karkijoukossa. EU:ssa on jo
valmistelut pitkalla hiilenpoistoja koskevan sertifiointiviitekehyksen osalta (EU
Carbon Removal Certification Framework, CRCF). Tassa Suomen pitaisi olla
nykyista aktiivisemmin mukana. Niin Suomessa kuin EU:ssakin avainasemassa on
hiilenpoistojen rippumaton ja tiedepohjainen todentaminen seka taman avulla
kaynnistyva uskottava hiilenpoistomarkkina. Riippumaton, kolmannen osapuolen
todentaminen on valttamatén ehto uskottavan hiilenpoiston markkinamallin
kehittamiseksi. Myos EU edellyttaa jatkossa riippumatonta todentamista.
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Climate Analytics Finland Oy (CAF) on kehittanyt riippumatonta
todentamispalvelua suomalaisten maanomistajien ja tiedesektorin kanssa jo reilun
kolmen vuoden ajan. Olisikin erittain toivottavaa, etta jakeluvelvoitteen
joustomekanismin toimeenpanoon sisallytettaisiin myds maankayttésektorin
toimet heti lain voimaantulon alusta alkaen. Uusi saantely varmistaisi
hiilensidontamarkkinan kehittymisen Suomessa luotettavalla tavalla ja turvaisi
suomalaisten maanomistajien etua eurooppalaisen viitekehyksen kehittyessa.

Hiilidioksidin mittaaminen, todentaminen ja hiilimarkkinan tulevaisuus
Hiilidioksidia on ilmakehassa jo nyt liikaa. Joka vuosi ilmakehaan jaa lisaa
hiilidioksidia jopa puolet vuotuisista paastoista, eli useita miljardeja tonneja.
Hiilidioksidin maara ilmakehassa kasvaa noin 3 ppm vuodessa. Paastévahennyksia
pitda luonnollisesti pystya edistamaan, mutta myds hiilenpoistoa ilmakehasta on
lisattava. Hiilenpoistossa/-sidonnassa tarvitaan seka ratkaisuja
luontoymparistdissa etta teknisia ratkaisuja hiilidioksidin kaappaamiseen mm.
tehtaiden piipuista. On huomionarvoista, ettd luontoymparistodissa tapahtuvat
toimenpiteet alkavat vaikuttaa heti, ilman tulevaisuuden teknologian kehitysriskia.

Suomalainen tiedeyhteis® on ehdotonta maailman huippuluokkaa
ilmakehatutkimuksessa. Suomessa on tutkittu ilmakehaa jo useita vuosikymmenia
ja meilla on erittain uskottavaa tutkimustietoa hiilensidonnasta
luontoymparistdissa. Climate Analytics Finland Oy (CAF) on kehittanyt viime
vuosien aikana tieteelliseen mittaamiseen perustuvaa laskentamallia ja
todentamispalvelua hiilidioksidin poistoihin metsissa ja maatalousmailla. CAF on
pilotoinut hiilensidontaa Suomessa maanomistajien kanssa vuosina 2023-2024 ja
tavoitteena on aloittaa hiilensidonnan yksikoiden (hiilikredit) tuottaminen
markkinoille jo vuoden 2025 alusta.

Talla hetkella CAF pystyy parhaimmillaan todentamaan metsien hiilensidontaa jo
satojen kilojen tarkkuudella hehtaaria kohti vuositasolla, kun hiilensidonnan
kauppaa kaydaan hiilidioksiditonneissa. Tieteeseen perustuva
todentamismenetelmamme on mydés skaalattavissa EU:n alueelle ja muihin maihin.
Tama mahdollistaa jatkossa todentamisen markkinan kasvattamisen Suomen
ulkopuolelle ja nain suomalaisen osaamisen vaikuttavuus lisaantyisi merkittavasti.
Tama edistaisi myos hiilensidonnan markkinamekanismia EU:n alueella, jota talla
hetkella myds viimeistellaan komission toimesta (Hiilenpoistojen
sertifiointiviitekehys, Carbon Removal Certification Framework, CRCF).
Luonnollisesti CAF:n tavoitteena on tulevina vuosina saada lisaa liikevaihtoa ja
tyopaikkoja Suomeen.

Jakeluvelvoitteen joustomekanismin avulla voidaan vauhdittaa
hiilensidontatoimien kaynnistamista Suomessa. Samalla mahdollistetaan
tehokkaan markkinamekanismin kayttéodnotto, joka voi toimia mallina jo
nopeastikin Euroopassa ja lopulta koko maailmassa.
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Tarkempia huomioita HE 121/2024 vp keskeisten saaddsten osalta

Taakanjakosektorin ja maankayttésektorin toimenpiteet (5 d § 1-3 mom.)
Hallituksen esityksen ehdottamat toimenpiteet kattavat seka taakanjakosektorin
ettda maankayttdésektorin toimenpiteita. Kaikkien toimenpiteiden pitaa olla HE:n
mukaan uskottavia ja riippumattoman osapuolen todentamia.

Vaihtoehtoisilla paastévahennystoimilla voitaisiin HE:n mukaan korvata enintaan
5,5 prosenttiyksikkda saadetysta jakeluvelvoitteesta. Maankayttdsektorin
toimenpiteita on edelleen rajattu pidemmalle, vain yhteen prosenttiyksikkdon
joustomekanismin 5,5 prosenttiyksikon kokonaisuudesta. Maankayttosektorin
rajoitusta voidaan pitaa erittain tiukkana, ottaen huomioon
hiilensidontatoimenpiteiden valttamattédmyys. limaston kannalta ilmakehasta
poistettavan hiilidioksidin maara ja toimenpiteiden nopeus ovat ratkaisevassa
asemassa, ei se mihin sektoriin toimenpide lasketaan, vaikka talla onkin eri
sektorien tavoitteiden hallinnan osalta oma merkitys.

Edelld mainittua rajattua maaraa voidaan kuitenkin pitaa riittavana ensi vaiheessa
toimenpiteiden vaikutusten osoittamiseen. Maaraa tulisi kuitenkin jatkossa
tarkastella uudelleen. Samanaikaisesti pitdd huomioida, ettd myos EU:n
hiilenpoistojen sertifiointiviitekehyksen edistyminen mahdollistaa
maankayttdsektorien toimien lisdamisen jatkossa. Ensisijaisen tarkeda on, etta
markkinamekanismia voidaan jakeluvelvoitteen joustomekanismin puitteissa
Suomessa nopealla aikataululla kokeilla ja pilotoida.

5d § 2 mom; HE s. 40: “Taakanjakosektoriin lukeutuu liikkenteen lisaksi
maatalous, rakennusten erillislammitys, tydkoneet, jatteiden kasittely ja F-
kaasut. Joustomekanismiin voitaisiin esimerkiksi hyvaksya maaperan
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen tahtaavia toimia tai rehun
lisdaineiden kayttoa.”

5d § 3 mom; HE s. 41: “Maankayttdsektorilla tarkoitettaisiin kansallisen
kasvihuonekaasujen inventaariojarjestelmassa kaytettya kuutta
maankayttdluokkaa: metsdmaa, viljelysmaa, ruohikkoalueet, kosteikot,
rakennettu maa ja muu maa. Toimet voisivat liittya esimerkiksi
kosteikkoviljelyyn, turvemaiden vettamiseen tai metsien kiertoajan
pidentamiseen.”

Tarkeaa olisi asettaa vaihtoehtoiset toimenpiteet seka taakanjakosektorilla etta
maankayttdsektorilla yhdenvertaiseen asemaan suhteessa toisiinsa.
Toimenpiteiden toteutuksen vaikutuksia tulisi tarkastella ja todentaminen
toteuttaa eri toimenpiteiden osalta suhteessa toisiinsa vastaavalla
vaativuustasolla.
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Kasvihuonepaastévaheneman laatuvaatimukset (5 d § 4-5 mom.)
5d§4 mom:

“Lisaksi paastévahennystoimella saavutetun
kasvihuonekaasupaastdévaheneman tulee olla:

1) luotettavasti mitattu, lisdinen ja pysyva;

2) laskettu suhteessa laskennalliseen arvioon paastéjen tai poistumien
kehityksesta ilman paastdévahennystoimen toteutusta;

3) kaksinkertainen verrattuna yhden megajoulen dieselin aiheuttamaan
kasvihuonekaasupaastdon;

4) sellainen, etta toimi ei aiheuta kasvihuonepaastdjen kasvua tai hiilinielun
pienenemista toiminnan rajojen ulkopuolella; ja

5) riippumattoman 5 h §:ssa tarkoitetun todentajan varmentama.”

Luotettavuus, lisaisyys ja pysyvyys (kohta 1), vaikutuksen syntyminen tiettyjen
toimenpiteiden toteutuksella (kohta 2) ja todentaminen riippumattomasti (kohta 5)
ovat kaikki luonnollisia ja tarpeellisia laadullisia vaatimuksia, jotta toimenpiteita
voidaan pitaa uskottavina. Tosin lainkohdan yksityiskohtaisissa perusteluissa
todetaan, etta vahenema tulisi laskea mm. “taydellisella” tavalla. Matemaattisesti
on vaikeaa kuitenkaan maaritella mitaan aivan taydellista tapaa, vaan on
kaytettava parhaita kaytettavissa olevia tieteellisia keinoja ja laskentatapoja.
Kyseinen sana on taten myos oikeudelliselta sisalldltaan ongelmallinen.

Kohdan 3 mukaan vaikutus pitaa olla kaksinkertainen suhteessa dieselin
paastovaikutukseen. Kaksinkertaisen vaikutuksen vaatimusta voidaan pitaa
perusteltuna hiilensidonnan toimenpiteiden alkuvaiheessa. Hiilensidonnan
toimenpiteiden tarkkuuden ja volyymien kasvaessa, tulee kaksinkertaisuuden
vaatimusta ja joustomekanismin kokonaisvaikutuksia kuitenkin tarkastella
uudelleen. Ottaen huomioon todentajille asetetut erittain kovat tasmallisyys- ja
laatuvaatimukset, tulisi kaksinkertaisen vaikutuksen vaatimus toiminnan
vakiinnuttua poistaa ainakin sellaisten toimenpiteiden osalta, joiden kohdalla on
lain voimassa ollessa todennettu hiilensidonnan vuotuinen saanto uskottavasti.
Taman jalkeen perustetta kaksinkertaisen vaikutuksen vaatimukselle ei enaa olisi.

Kohdan 4 hiilivuotoon liittyva vaatimus on vaikeasti osoitettavissa ainakaan kovin
lyhyella aikavalilla, koska vaikutuksia toiminnan rajojen ulkopuolella on
mahdotonta aukottomasti havaita, saatikka paatella niiden johtuvan juuri taman
toiminnan vaikutuksesta. Tavoite on sindnsa oikea, mutta esimerkiksi hakkuiden
siirtymisesta muualle on erittain vaikeaa nayttaa, etta se johtuisi jostakin tietysta
toimenpiteesta. Nyt esitetyssa lakiehdotuksessa toimenpidemaarat ovat myds niin
pienid, etta niilla ei voida katsoa olevan vaikutusta metsankayttéon laajemmin.
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5d§5 mom:

“Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia
vaihtoehtoisista paastdovahennystoimista ja niiden yleisista
hyvaksymisvaatimuksista.”

On ongelmallista, etta lakiesitysta joudutaan tarkastelemaan ilman valmisteltua
luonnosta valtioneuvoston asetuksesta. Nain lain soveltamisalaan kuuluvien, eri
oikeusasemassa olevien yksityis- ja oikeushenkiléiden oikeuksien ja
velvollisuuksien perusteet seka lakiehdotukseen sisaltyvan lainsaadanndén
delegointivaltuuden sisalto ja laajuus jaa kokonaisuutena maarittelematta. Tata
voidaan pitaa selkeana lainvalmistelun puutteena.

HE:n piiriin kuuluvien paastdovahennystoimien uskottavuuden kannalta erityisen
keskeista on tarkkarajaisten ja selkeiden saaddsten maarittely todentajia koskien.
Todentajien, ja todentajiksi pyrkivien tahojen, tulee luonnollisesti itse voida
arvioida asemaansa lain ja alemman asteisten maaraysten valossa, mutta myoés
muiden toimijoiden pitaa voida arvioida todentajien roolia osana
paastévahennystoimien toteutusta. Todentamistoiminta on erityista vastuuta,
asiantuntemusta ja luotettavuutta edellyttava toimi, joka ei tosiasiassa ole
mahdollinen kenelle tahansa. Alla muistiossa muutama huomio todentajia
koskevista HE:n pykalista, joiden tulkintaa tosin vaikeuttaa merkittavasti
asetustekstin puuttuminen.

Joustomekanismin toimenpiteiden ajallinen toteutus ja hyddyntaminen (5 f §)

HE:n mukaan paastévahennystoimen vaikutukset olisi hyddynnettavissa vasta
toimen toteutuksen ja todentamisen jalkeen seuraavana kalenterivuotena (5 f §).
Tama kaytanto on ainoa oikea ja varmistaa sen, etta ensin tehdaan toimenpide,
sitten todennetaan sen vaikutus ja vasta taman jalkeen sen voi hyédyntaa.

Hallituksen esityksen erikoisuutena voidaan kuitenkin pitaa sita, etta
maankayttdsektorin toimia ei voitaisi aloittaa heti lain tultua voimaan. HE:n sivuilla
32-33 kuvataan alakohdassa “6.3. Joustomekanismimalli”, etta
maankayttdsektorin toimenpiteiden toteutusta ehdotetaan aloitettavaksi
“viimeistaan 2028 alkaen”.

On itsestaan selvag, etta maankayttdsektorin hiilensidontatoimet tulisi saada
kayntiin heti lain tultua voimaan, eli esityksen mukaan 1.1.2025. Todentaminen on jo
nyt mahdollista ja samaan aikaan markkinassa olisi seka ostajia (biopolttoaineiden
jakeluvelvoitteen alaiset toimijat) etta myyjia (maanomistajat).
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Saantely todentajasta(5g-j §)

5 g § Joustomekanismin todentajaksi hyvéksyminen edellytykset
“Joustomekanismin todentajaksi hyvaksytaan hakija:

1) joka on tassa laissa tarkoitetuissa todentajan tehtavissaan riippumaton;
2) jolla on tassa laissa tarkoitettua tehtavaa varten riittavasti
ammattitaitoista ja rippumatonta henkilost63;

3) jolla on toiminnan edellyttamat laitteet, valineet ja jarjestelmat;

4) jolla on toiminnan laatu ja laajuus huomioon ottaen riittava
vastuuvakuutus tai muu vastaava riittavaksi katsottava jarjestely.
Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sadnnoksia
todentajaksi hyvaksymisen edellytyksista.”

Kaikki 5 g §:ssa kuvatut edellytykset ovat kannatettavia ja tarpeellisia.
Ongelmallista on, ettad HE:n perusteluissa ei tarkenneta maarittelya esim. riittavalle
henkildkunnalle, edellytettaville laitteille, tai vastuuvakuutuksen suurudelle tms.
Toisaalta tarvittava osaaminen ja laitteisto tulee maaraytymaan todentamisen
laajuuden mukaan, joten mitaan tyhjentavaa maarittelya naille edellytyksille ei ole
annettavissakaan. Maaraan perustuvia edellytyksia ei tulisi kuitenkaan lain
tulkinnassa korostaa osaamisen laadun kustannuksella. Taman kohdan arviointia
vaikeuttaa pykalan 2 momentin mainitseman asetuksen puuttuminen.

5 h § Todentajaksi hyvdksyminen

“Energiavirasto hyvaksyy hakemuksesta suomalaisen yhteison tai saation
taikka tallaisen osan joustomekanismin todentajaksi, jos 5 g §:ssé
saadettyjen edellytysten tayttyminen on osoitettu
vaatimustenmukaisuuden arviointipalvelujen patevyyden toteamisesta
annetun lain (920/2005) saanndsten mukaisesti.

Hyvaksymispaatdksessa maaritellaan todentajan patevyysalue seka
annetaan yleisten ja yksityisten etujen turvaamiseksi tarpeelliset todentajan
toimintaa koskevat maaraykset. Paatds voidaan antaa maaraajaksi.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sadnnoksia
hyvaksymisen edellytysten arvioinnista seka todentajan patevyysalueista.”

Kyseisen pykalan perusteluissa todetaan, ettad todentajan tehtava olisi PeL 124 §:n
mukainen julkinen hallintotehtava, jonka antaminen viranomaisorganisaation
ulkopuolelle edellyttaisi Energiaviraston hyvaksyntaa. Lakiesityksen 5 g §:n
mukaisten edellytysten tayttaminen taas tulisi osoittaa Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston akkreditointiyksikon (FINAS) tekeman akkreditoinnin tai
patevyydesta antaman lausunnon perusteella. Tassakin pykalassa todetaan, etta
asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia, eli kokonaisuus jaa avoimeksi.

56/ § Todentajaan sovellettava muu lainsdddéanto
“Joustomekanismin todentajaan sovelletaan sen hoitaessa tassa laissa
tarkoitettuja julkisia hallintotehtavia viranomaisten toiminnan julkisuudesta
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annettua lakia (621/1999), sahkoisesta asioinnista viranomaistoiminnassa
annettua lakia (13/2003), hallintolakia (434/2003) ja kielilakia (423/2003).
Todentajan palveluksessa olevaan tyontekijaan sovelletaan
rikosoikeudellista virkavastuuta koskevia sdannoksia hanen suorittaessaan 1
momentissa tarkoitettuja tehtavia.
Vahingonkorvausvastuusta saadetaan vahingonkorvauslaissa (412/1974).”

HE:n 5 j §:ssé saadetaan viranomaistoimintaan soveltuvien lakien soveltamisesta
myds todentajan toimintaan. Kokonaisuudessaan todentajiin kohdistuvaa
sadantelya voidaan pitaa erittain vaativana, ottaen huomioon esityksen 5 g §:n
todentajaksi hyvaksymisen edellytykset, 5 h §:n menettelylliset vaatimukset, seka
lisdksi 5 j §:n erityisesti viranomaistoimintaan sovellettavat sdaddkset.

Voitaneen perustellusti kysya tarvitaanko kokonaisuudessaan nain laajaa ja
monikerroksista saantelya paastévahennystoimien todentajiin, joita hallinnon
virasto valvoo ja jonka se hyvaksyy tehtavaansa. Todentajan riittdvan osaamisen,
riippumattomuuden ja luotettavuuden voitaneen arvioida olevan varmistettavissa
hieman kevyemmallakin saantelykuormalla.

Ottaen myds huomioon, etta todentajan tehtaviin on mahdollista hakeutua myoés
vain tiettyja toimenpiteita koskien, voitaneen nain jareaa saantelya pitaa
suhteettomana. Sdantelykeinoja kaytettaessa tulisi huomioida, etta alalle pitaisi
saada toimijoita ja kilpailua, jotta markkina lahtisi toimimaan nopeasti ja
luotettavasti. Yksinomaan velvoittavalla saantelylla markkinaa tuskin saadaan
vauhditettua parhaalla mahdollisella tavalla. Kdantépuolena ei mydskaan tule olla
saantelematon markkina, mutta lainsaatajan tehtavana on luonnollisesti
tasapainon hakeminen saantelykokonaisuudessa. Onkin perusteltua kysya onko
todentajan tehtava tosiasiassa julkisen hallintotehtavan luonteinen? On selvas,
etta todentajalta tulee edellyttaa erittain korkeatasoista ammattitaitoa ja
riippumattomuutta, mutta ei ole yhta selvag, etta todentajan toiminta olisi FINAS:n
akkreditoimana ja Energiaviraston valvomana viela lisaksi julkinen hallintotehtava.

CAF seuraa jatkovalmistelua kiinnostuneesti tavoitteenaan hakeutua lain
tarkoittamaksi todentajaksi Suomessa. Yhtiomme tavoitteena on luonnollisesti
laajentaa toimintaa myos EU:n alueella, kun hiilenpoiston sertifiointiviitekehyksen
tyo etenee. CAF:lla on poikkeuksellista osaamista todentamisen osalta. Vaikka
olemmekin yrityksena vield nuori, olemme onnistuneet yhdistamaan erittain
pitkaaikaista huippuluokan luonnontieteellista osaamista ja uutta alustatalouden
mahdollistamaa automaatiota ja tekoalya uskottavaksi hiilensidonnan
todentamispalveluksi.

Liitan lausuntoon viela lisatietoa seka maankayttésektorin lisdisten toimien
vaikutuksista etta yrityksestamme (alla). Olemme luonnollisesti kaytettavissa asian
jatkovalmistelussa. CAF:lla on paljon aineistoa ja tutkimustietoa aihepiirista.
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Taustaa hiilensidonnan potentiaalista ja toimenpiteista luonnollisissa nieluissa
Kaikki toimenpiteet on erikseen todennettava ja jatkuvasti seurattava.

Maatalousmaa

1)

Maatalousmaiden hiiliviljelytoimilla voidaan hiilensidontaa lisété
parhaimmiflaan noin 1-4 tCO2ekv/ha/v.

Maatalouden hiiliviljelyssa pyritdan kasvattamaan maaperan hiilivarastoa.
Erilaisin maanparannuskeinoin lisataan ja nopeutetaan hiilen varastoitumista
maaperassa kivennaismailla. Turvemaalla vastaavasti pyritaan hidastamaan
hiilen poistumista maaperasta. Hiiliviljelyn prosessit taytyy optimoida jokaiselle
maatyypille ja pellolle erikseen, riippuen maatyypista, vesitaseesta,
ravinnetasapainosta, viljelymenetelmista, kasvien valinnasta ja muista
ymparistdon ja maatalouteen liittyvista seikoista. Hiiliviljelyssa pyritaan
minimoimaan maanmuokkaus, pidetaan pellot kasvipeitteisina mahdollisimman
pitkaan ja suositaan syvajuurisia kasveja. Tarvittaessa voidaan maaperaan lisata
suoraan myos biohiilta.

Metsat

2)

Hiilensidonta suomalaisessa boreaalisella havupuuvyohykkeelld sjjaitsevassa
havupuumetsédssa on keskimaarin 700-900 g CO2/m2 vuodessa, eli noin 7-9
tCO2/ha/v, kun tarkastellaan metséd keskiméérin noin 40-50 vuoden
kasvukaudelta.

Metsien lisdlannoitus liséé hiilensidontaa noin 2-56 tCO2/ha/v, noin 6-10 vuoden
ajan. Lisalannoituksen kasvuvaikutusten myo6ta hiilensidonta voi siis kasvaa
merkittavastikin. Hiilensidonnassa on merkittavaa hajontaa maaperasta ja
alueesta riippuen. Lannoituksen aikana ei luonnollisestikaan voi hakkuita
tehostaa, jotta vaikutus syntyy.

Hakkuista pidattaytymiselld / jatkuvan metsdanhoidon mallilla voidaan
Ssaavuttaa hiilensidonnan lisdysta metsissa noin 2-3 t COZ2/ha/v hakkuista
pidattaytymisen ajalta.

Muut toimet

5)

6)

Suon ennallistamisella on mahdollista sitoa hiiltd noin 1-3 tCOZ2 / ha / vuosi.
Tama riippuu voimakkaasti suotyypista ja ravinteiden maarasta. Toisaalta
vapautuva metaanipaastd kaytanndssa kumoaa ilmastovaikutuksen. Suon
ennallistamisen muita hyotyja ovat luonnon monimuotoisuuden lisdantyminen
seka ravinteiden ja humuksen valunnan vahentyminen vesistéihin.
Turvepellon palauttamisella luonnontilaan voidaan kylla vahentaa turvepeltojen
paastoja. Talldin ei ole kyse varsinaisesta hiilen sidonnasta, vaan maaperan
paastdjen vahentamisesta / hillinnasta. Myds nama toimet tulevat sisaltymaan
EU:n hiilensidontaviitekehyksen (CRCF) piiriin. Samalla on huomattava, etta
kokonaan uusien turvepeltojen raivaaminen luo myos uuden hiilidioksidin
paastolahteen ja on ilmastovaikutusten kannalta ongelmallista.
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Taustaa Climate Analytics Finland Oy:sta (CAF)

Yhtién perustivat vuonna 2021 Helsingin yliopiston ilmakehatieteiden keskuksen
(INAR) johtaja, akateemikko Markku Kulmala, kokeellisen ilmakehatieteen
professori Tuukka Petéaja ja yrittaja Sami Paatero. Yhtio on alusta asti kehittanyt
riippumattomana asiantuntijaorganisaationa hiilensidonnan ja ilmastovaikutusten
todentamispalvelua omalla teknologia-alustallaan. Yhtié on velaton seka
kokonaisuudessaan perustajiensa ja kahden muun osakkaan omistuksessa.

CAF verifiointipalvelu ja metodologia

CAF tarjoaa tieteelliseen tutkimukseen perustuvaa hiilensidonnan mittausta ja
verifiointia seka ilmastovaikutuksiin ja hiilineutraalisuustavoitteisiin liittyvaa
neuvontaa. CAF:n CO; -sidonnan verifiointipalvelu perustuu kansainvaliseen
huippututkimukseen ilmakehatieteista ja biologisista prosesseista.
Vuosikymmenien aikana on kehitetty erilaisia laskennallisia malleja siita, kuinka
erilaisissa biotoopeissa hiilen kiertokulku - sitoutuminen ja vapautuminen
ilmakehaan - toimii. Usea toimija tuottaa ennusteita perustuen yleisesti
tunnettuihin malleihin, kuten Suomessa laajalti kaytetyt YASSO, MOTTI tai
PREBAS. Mallit pyrkivat ottamaan huomioon myds hoitotoimenpiteet, kuten
harvennushakkuut tai istutukset.

[Imatieteen laitoksen tuottamalla maaperan hiilimalli YASSO:lla on monia
merkittavia sovelluksia ilmastotydssa Suomessa ja ulkomailla. YASSO-mallia
kaytetdan kasvihuonekaasujen inventaarioihin ja tulevaisuuden skenaarioihin
seka erilaisten toimenpiteiden vaikutusten arviointiin. YASSO-malliin tehdyt
uudet laajennukset parantavat tulosten luotettavuutta ja lisdavat mallin
kayttdmahdollisuuksia.

Luonnonvarakeskuksen yllapitaman MOTTI-ohjelmiston avulla voidaan tarkastella
ja havainnollistaa metsikon erilaisten kasvatusohjelmien vaikutuksia puuston
kehitykseen, hakkuukertymiin ja taloudelliseen kannattavuuteen. MOTTI tuottaa
puuston kehitysennusteita kasvu- ja tuotosmallien avulla. Motin kasvumallit ovat
pitkaaikaisen tutkimustydn tulos. Ne pohjautuvat laajoihin maastomittauksiin seka
inventointikoealoilta etta pitkdan seuratuilta kestokokeilta.

PREBAS on malli, joka kuvaa metsan kehitysta ja hiilivarastojen muutoksia
metsassa ja maaperassa ajan funktiona. Malli on kalibroitu boreaaliselle
metsavyohykkeelle. PREBAS:n avulla voidaan laskea esimerkiksi puun
tuotantomaarat ja metsaekosysteemin hiilitase eri metsanhoitotoimenpiteiden
seka ilmastoskenaarioiden vaikutuksen alla. Laskenta voidaan tehda
metsikkotasolla tai skaalata alueelliselle tai kansalliselle tasolle.

Mallipohjaisen lahestymisen ongelma hiilensidonnan yhteydessa on usein
mallinluomisen ja sen kaytdn verifioinnin tapahtuminen toisistaan rippumatta.
Useat toimijat kayttavat tunnettuja malleja soveltaen arvioitavan kohteen
“tyypillisia” piirteita ja parhaimmillaankin geneerisia parametreja kuten
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kumulatiivisia sademaaria tai keskilampétiloja. Mallien kehittdminen tapahtuu
toisaalla ja tietamys niiden tarkkuudesta tai sovellettavuudesta juuri arvioitavaan
kohteeseen jaa helposti pintapuoliseksi.

Lopputuloksen kannalta tama tarkoittaa sita, etta yleisilla malleilla lasketun ja
lopulta toteutuneen dynaamisen hiilensidonnan valinen yhteys jaa osoittamatta.
Tama johtaa siihen, etta esim. rahaliikenne paastohyvityksista seka investoinnit ja
tehtyjen toimenpiteiden takaisinmaksuaika perustuu todentamattomille arvioille.

CAF ratkaisee edella kuvatun ongelman hyédyntamalla jatkuvasti taydentyvas,
reaaliaikaista mittaus- ja tutkimustietoa seka olemassa olevia mallinnustydkaluja
oman verifiointipalvelun tukena ja luo kokonaisuuden avulla tiedepohjaisia
hiilensidonnan ennusteita seka toimenpidesuosituksia asiakastarpeeseen. Tietoa
keratddn maanpinnalta tehdyista ymparistd- ja vuohavainnoista, mm. ICOS
(Integrated Carbon Observation System), SMEAR (Station for Measuring
Ecosystem Atmosphere Relations) seka satelliittihavainnoista. ICOS-verkostossa
on jo 170 mittausasemaa yhteensa 16 maassa ja kaikki asemat toimivat
harmonisoitujen toimintamallien ja mittausmenetelmien mukaisesti. Suomessa
ICOS-asemia on 13 ja niiden dataa on hyddynnetty CAF:n palvelussa. Mennyt ja
nykyinen ilmastodata seka toteutuneet saatilat saadaan ERA5 datasta.

Kansainvalisen tutkimusasemaverkoston tuottamaa alueellista ja erittain tarkasti
mitattua hiilenkiertoa (SMEAR ja ICOS-verkostoja) kaytetaan siis lahtétietona
dynaamiselle malleille. Mallit kohdistetaan tiettyyn biotooppiin ja alueeseen
kayttamalla sateliitteilta saatavaa dataa. Datafuusiolla seka soveltamalla uusien ja
olemassa olevien mallien hybridia voidaan seurata biotoopin hiilenkiertoa
reaaliaikaisesti seka tehda skenaarioita toimenpiteiden vaikutuksesta (kuvat alla).

Weather Remote
data Satellite Soil data sensing data Other
e Forest data g relevant
data sources
>

CAF
Analytics Prebasso

Extensive,

High-level research station observation data

SMEAR supersites and ICOS stations multi-disciplinary

research material

Science-based
modeling tools

Yasso

SMEAR= Station for Measuring Earth Surface — Atmosphere Relations
1COS = Integrated Carbon Observation System
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Verified carbon removal and forecasts for credible carbon credit production

Kuva 1. CAF:n analyysijarjestelman komponentit
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Kuva 2. Integrated Carbon Observation System (ICOS) -havaintoverkosto.
Verkosto kasvaa jatkuvasti. Kuva paivitettava vuoden 2024 lopussa.

CAF:n verifiointipalvelun etuja

Todennettavan kohdealueen hiilensidonnan lahtétiedot ja sen aikakehitys
haetaan suomalaisista ja kansainvalisista tietokannoista ja havaintoaineistosta
o Aineistolla on yhdenmukaiset mittausmenetelmat ja tieteellinen datan
laadunvarmistus, eli lahtéaineisto vertailukelpoista ja luotettavaa

e Lasketaan hiilensidonta maaritetylla kohdealueella
o Annetaan ennuste hiilinielun kehityksesta tulevaisuuteen
o Todennetaan sovittava aikajakso (paiva, kuukausi, vuosi, vuosikymmen)
» tn/ha/ aikayksikko
o Huomioidaan vuosivaihtelut (mm. saatila, puuston ika, tuholaiset ym.)

¢ Hiilensidonnan kehitys ja riskienhallinta seka hiilikrediitin (carbon removal unit)
arvo jatkuvasti seurattavissa

¢ Yhteismitallinen data mahdollistaa toiminnan laajentamisen Eurooppaan ja
muuallekin
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