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KOHTI HIILIPORSSIA? — SUOMESSA ESITETYT HIILIPORSSIIN LITTYVAT ALOITTEET

TUTKIMUSKIRJALLISUUDEN JA KANSANVALISEN KOKEMUSTEN VALOSSA

1 Johdanto

Keskustelu Suomen ilmastopolitiikasta on ollut poikkeuksellisen vilkasta vuosina 2018 ja
2019. Julkisuudessa on ollut esill3 aloitteita ja keskustelunavauksia liittyen siihen, mihin
suuntaan Suomen tulisi ilmastopolitiikkaansa vieda. Naissa avauksissa on tuotu suomalai-
seen keskusteluun jokseenkin uutena asiana hiilipdrssit, josta maailmalla on jo eri muo-
doissaan kokemuksia. Hiiliporssilla tarkoitetaan yleisesti ottaen kauppajarjestelmaa, jossa
kaupankdynnissa ovat mukana paastoyksikoiden lisaksi myos hiilinieluista saatavat hiili-
nieluhyvitykset. Hiilipdrssi on mainittu useissa eri puheenvuoroissa niin yritysmaailman
edustajien, politikkojen kuin akateemikkojenkin toimesta (esimerkiksi CLC, 13.6.2018; Mika
Anttonen, St1, 10.12.2018; Juha Sipila, 12.12.2018; Markku Kulmala, 5.4.2019). Kevaan ja
kesdn 2019 mittaan naitd aloitteita on tarkennettu (esim. CLC, 11.6.2019; Kulmala ja Kallio-
koski, 2019) niin pitkalle, etta niiden lahempi tarkastelu kansainvalisten kokemusten ja tut-
kimuskirjallisuuden valossa on mahdollista.

Climate Leadership Coalition (tasta eteenpain CLC) on yritysten, kaupunkien ja yliopistojen
yhteenliittyma, jonka julkilausuttu tavoite on edistaa hiilineutraaliutta sellaisella tavalla,
joka varmistaa elinkeinoeldman kilpailukyvyn. (CLC kotisivut, 2019). Helmikuussa 2019
yhteenliittyman jasenmaara oli yli 50; yritykset edustavat arvoltaan noin 50 % Helsingin
Porssin arvosta. CLC:n puheenjohtajistossa toimii muun muassa Jorma Ollila. CLC jul-

kaisi 13.06.2018 julkilausuman, jonka paaviestina oli, ettd EU:n pitaisi tavoitella ilmasto-
neutraaliutta ja muuttaa ilmastopolitiikkaansa Pariisin sopimuksen mukaiseksi. Paaviesti
oli jaettu kolmeen painopisteeseen. EU:n pitdisi 1) asettaa tavoite saavuttaa hiilineutraa-
lius vuoteen 2050 mennessd, 2) sopia sitovasta hiilibudjetista ja 3) muokata 2030 ja 2040
tavoitteet hiilineutraaliustavoitteen mukaisiksi. CLC:n julkilausuman paaviesti on varsin
Iahelld Euroopan Komission tiedonantoa pitkan aikavalin visiota ilmastoneutraalista talou-
desta vuoteen 2050 mennessa. (European Commission, 2019a).

Julkilausumassa ei otettu tarkempaa kantaa niihin mekanismeihin, joilla CLC haluaisi ta-
voitteet saavuttaa. Myohemmissa puheissa ja lehdistotiedotteissa ndita mekanismeja on
avattu tarkemmin. Joulukuun 10. pdiva 2018, CLC:n varapuheenjohtaja Jorma Ollila, toi esille
CLC:n toivomia politiikkainstrumentteja. Puheen paaviestina oli uudentyyppisen EU:n laa-
juisen paastokaupparatkaisun luominen. Tassa jarjestelmassa kaytettaisiin vertailukohtana



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2019:17

Kalifornian ja Quebecin paastokauppajdrjestelmia, ja lisattdisiin Euroopan padstokauppajar-
jestelman sektorista kattavuutta, eli otettaisiin liilkenne, teknisesti toteutettavat hiilinielut,
metsdt ja maatalousmaa mukaan jarjestelmaan. Nain syntyva jarjestelma siirtaisi osia taakan-
jako- ja LULUCF-sektorista paastokaupan pariin. Vertailukohtana Ollila mainitsee, etta Kali-
fornian jarjestelmassa metsanomistajien on mahdollista saada tuloja myymalla metsanielun
kasvattamisesta saatavia padstovahenemia paastokaupan piiriin.

Samassa 10.12.2018 jarjestetyssa seminaarissa myds Mika Anttonen, energiayhti6 St1:n
hallituksen puheenjohtaja, painotti tarvetta integroida EU:n ilmastopolitiikan pilarit, ja
synnyttaa nain hiiliporssi. Myos Anttosen puheenvuorossa korostui tarve saada hiilinielu-
hyvityksia hiilinielujen synnyttamisesta. Jo aiemmin St1 (St1, 13.07.2018) on ilmoittanut
olevansa mukana Helsingin yliopiston projektissa, jossa kehitetdan hiilinielujen mittaus-
jarjestelmaa. Lehdistotiedotteessa projekti on myos kytketty hiiliporssiajatukseen, vaikka
tarkka kytkenta naiden valilla ei esiteta. Kesakuussa 13.6.2019 hiilinieluja kasittelevassa
seminaarissa Mika Anttonen tasmensi hiiliporssialoitettaan. Ajatuksena olisi siirtya yritys-
kohtaiseen regulaatioon, jossa yrityksille olisi asetettu paastokatot, joiden ylittamisen voisi
kompensoida ostamalla paastévahentyman tai hiilinieluhyvityksen hiiliporssista, tai mak-
samalla kiintedhintaisen kompensaatiomaksun. (Anttonen, 13.6.2019).

My6s akatemiaprofessori Markku Kulmala on ilmoittanut tukevansa hiiliporssiajatusta.
Kulmala painotti 5.4.2019 pidetyssa seminaarissa hiilinielujen tarkeytta ilmastopolitiikassa,
ja ehdotti hiilinielujen integroimista paastokauppajarjestelmaan. Hanen esityksessaan
mainittiin myds kansainvalisten hiilinieluhyvitysten mukaanotto EU:n ilmastopolitiikkaan.
Kulmala my6s painotti mittausjarjestelman luotettavuuden tarkeytta taman kaltaisen
jarjestelmdn toiminnan kannalta. (Kulmala, 5.4.2019). 13.5.2019 julkaistussa hiilinieluja ja
niiden mittaamista koskevassa raportissa ajatus hiiliporssista toistui, samoin kuin kansain-
valisten hiilinieluhyvitysten tuonti EU:n paastokauppajdrjestelmaan (Kulmala ja Kallio-
koski, 2019). Raporttia on tarkoitus kuitenkin vield paivittaa kesan 2019 aikana, jolloin
myos johtopaatokset saattavat muuttua.

Julkisuutta ovat saaneet myos aloitteet, joissa yksityiset henkil6t, kaupungit, ja yritykset
voisivat kompensoida vapaaehtoisesti padstojaan hiilinieluhyvitysten avulla. Yksi esimerkki
tallaisesta on vdistyvan kansanedustajan Antero Vartian perustama Compensate-saatio
(Compensate-kotisivut, 2019). Tama hanke poikkeaa edellisista siing, etta hyvitykset ovat
vapaaehtoisia eivatka liity velvoitemarkkinoihin. Koska tata aloitetta ei arvioida erikseen,
todettakoon yleisesti, etta vapaaehtoisten kompensaatiomarkkinoiden toimivuuden ana-
lyysissa keskeista on hyvitysten ilmastollinen kestavyys niin projekti- kuin jarjestelmata-
solla. Toinen kriittinen tekija on se, ettd vapaaehtoiset kompensaatiot edistavat kayttayty-
misen muutosta pois fossiilisista paastoista eivatka legitimoi paastoja aiheuttavien kaytan-
tojen jatkumista. Kolmanneksi, vapaaehtoisten kompensaatioiden timanhetkinen skaala
on erittdin pieni ja paastovahennyshyvityksia tarjoavien hankkeiden maara rajallinen.
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Tassa raportissa kdsittelemme taloustieteen nakokulmasta teorian, tutkimuskirjallisuu-
den seka kokemusten valossa niita kysymyksia, joita hiilinieluhyvityksiin ja hiiliporssi-
ehdotuksiin sisdltyy. Naita teemoihin kuuluu ennen muuta hiilinieluhyvitysten ilmastol-
linen integriteetti ja markkinoiden taloudellisten instituutioiden ja kdytantdjen muodos-
taminen niin, ettd ne tukevat integriteettia. llmastollinen integriteettiin liittyvat sellaiset
kysymykset kuten hiilinieluhyvitysten lisdisyys ja pysyvyys, hiilihyvitysten ja paastojen
vastaavuus ja hiilivuoto. Monet naista kysymyksistd ilmenevat hiilimarkkinalla hiilinielu-
hyvitysten vaihtosuhteiden maarittelyna, hyvityksiin liittyvina transaktiokustannuksina
ja markkinamekanismin kautta valittyvana hiilivuotoriskina. Tehdyissa aloitteissa naita
hiiliporssin luomisen kannalta erittdin kriittisia tekijoita on otettu huomioon ainoastaan
pinnallisella tasolla, esimerkiksi mainitsemalla hiilinielujen lisdisyysvaatimus (Anttonen,
13.6.2019) tai pysyvyysongelma (Kulmala ja Kalliokoski, 2019) ja epdavarmuudet ja trans-
aktiokustannukset (CLC, 11.6.2019). CLC haluaisikin kdynnistaa EU-tasoisen hankkeen,
jossa uudenlaista jarjestelmaa ensin suunniteltaisiin ja alettaisiin sitten vasta toteuttaa.
(CLC, 11.6.2019). Tallaiseen ehdotukseen voi hyvin yhtya.

Analysoimme my0s kdynnissa olevia padstokauppajarjestelmia, joissa hiilinieluhyvityk-
sid voi kayttaa velvoitteiden tayttamiseen. Kdytamme vertailukohtana Kalifornian paasto-
kauppajdrjestelmaa ja siita saatuja kokemuksia, seka Uuden-Seelannin jarjestelmaa,

joka on lahin esimerkki jarjestelmasta, jossa eri sektorit on integroitu samaan paasto-
kauppajarjestelmaan. Uuden-Seelannin jarjestelmassa toteutuu Mika Anttosen aloitteessa
(13.6.2019) mainittu kiintedhintainen kompensaatiomaksu. Lisaksi pohdimme ehdotuksia
EU:n ja Suomen ilmastopolitiikan nakokulmasta.

Keskustelun paapaino on sellaisten ehdotusten analysoinnissa, joissa hiilinieluhyvityksia
voisi kayttaa ilmastopolitiikan velvoitteiden tayttamiseen. Tallaisia velvoitteita ovat esi-
merkiksi paastokauppavelvoitteet, jolloin yksikon ostaja voisi kayttda hiilinieluhyvityksen
paastooikeusyksikon sijasta paastokauppajarjestelmassa. Vaikka vapaaehtoinen kompen-
sointi on rajattu tarkastelun ulkopuolelle, monet tdssa raportissa kasitellyt ilmiot koske-
vat myds hiilinieluhyvitysten kayttda paastojen vapaaehtoiseen kompensointiin. Esimer-
kiksi lisdisyyteen ja pysyvyyteen liittyvat ongelmat koskevat myos Compensate-saation
toimintaa.

1
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2 Hiilinieluhyvityksiin liittyva
taloustieteellinen tarkastelu

Hiilinieluhyvitysten osalta keskustelun padpaino on metsissa niiden suuren hiilinielun ja hiili-
nielupotentiaalin takia: metsat edustavat noin 80 % kaikesta hiilivaihdosta, jota tapahtuu
maanpaallisten ekosysteemien ja ilmakehan valilla. (FAO, 2014). On siis selvaa, etta ihmisten
aktiviteetit liittyen uusien alueiden metsittamiseen, metsanviljelyyn, metsdkatoon ja sen eh-
kaisyyn seka puutuotteiden kayttoon vaikuttavat maapallon hiilitaseeseen. Hiilinieluhyvityk-
set liitetadnkin useimmiten ndihin aktiviteetteihin. (Van Kooten ja Johson, 2016). Hyvitysten
tarkastelua varten on hyva maarittaa, mita millakin kasitteelld tarkoitetaan.

Pdécdistdyksikkd (engl. emission unit) on yleiskasite, jolla tarkoitetaan kaikkia yhden
ekvivalenttisen hiilidioksiditonnin (1 tCO2e) suuruista padstoa tai paastovahennysta edus-
tavia hyvin maariteltyja yksikoita. Yksikko viittaa siihen, ettd néilla voidaan kdyda kauppaa
tai niista voi saada yksikkohinnan tai tuen. Pddistdoikeusyksikko (engl. emission allowance)
on viranomaisen mydntama oikeus 1 tCO2e:n suuruiseen padstdon. Pdcdistovdhennyshyvitys
(engl. emission reduction credit) viittaa jonkin standardin puitteissa mydnnettyyn yksik-
koon, joka edustaa 1 tCO2e:n suuruista paastovahennysten perusuran ylittavaa paasto-
vahennysta. Paastévahennyshyvityksia myonnetdan paaasiassa paastovahennyksista,
jotka syntyvat paastokauppa- ja kannustinjarjestelmien ulkopuolella ja jotka ylittavat
lakisaateiset vaatimukset. Hyvityksia myontavat alueelliset, kansalliset, kansainvaliset tai
vapaaehtoiset hyvitysjarjestelmat toteutuneita ja todennettuja paastovahennyksia vas-
taan, kukin omien standardiensa mukaisesti. Kansainvdilisid pddstovihennyshyvityksic
ovat esimerkiksi CER-yksikot (Certified Emissions Reduction Units), joita myontaa kansain-
vélisen Kioton poytakirjan alainen puhtaan kehityksen mekanismi (Clean Development
Mechanism). Padstovahennyshyvityksia voi kayttaa moniin tarkoituksiin, esimerkiksi
kansainvalisen sopimuksen tai paastokauppajarjestelman asettaman velvoitteen tai kan-
sallisen tavoitteen tayttamiseen, tai yritysten tai kansalaisten paastdjen vapaaehtoiseen
kompensointiin. Useimmiten hyvitysten kaytto tavoitteiden saavuttamisessa on rajattu
esimerkiksi hyvitystyypin ja hyvitysten kokonaismaaran osalta. EU sallii tietyin rajoituksin
Kioton poytakirjan puitteissa myonnettyjen paastdvahennyshyvitysten kdyton seka paasto-
kauppa- ettd ei-paastokauppasektorin velvoitteiden tayttamiseksi Kioton poytakirjan

12
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kahden ensimmaisen velvoitekauden (2008-2020) ajan. EU:n Pariisin sopimukselle antama
ensimmainen hillintdlupaus vuoteen 2030 asti on sen sijaan tarkoitus saavuttaa ilman
kansainvalisia hyvityksia.

Hiilinieluhyvitys on puolestaan jonkin standardin puitteissa mydnnetty yksikko, joka edus-
taa 1 tCO2e:n suuruista hiilensidontaa. Tassa raportissa kasitelldan hiilinieluhyvitysten
kayttoa padstdvahennyshyvitysten tapaan, ja tahan kayttoon liittyvaa problematiikkaa.
Julkisuudessa esitetyissa ehdotuksissa on mainittu myds kansainvalisten hiilinieluhyvitys-
ten ottaminen mukaan paastokauppajarjestelmiin, joten sivuamme myds kansainvalisiin
paastovahennyshyvityksiin liittyvia haasteita ja riskeja.

2.1 Paastojen optimaalinen vahennystavoite,
paastooikeusmarkkinat ja hiilinieluhyvitysten rooli

Paastokauppajdrjestelma tarkoittaa kasvihuonekaasupadstdjen rajoittamiseen ja véhenta-
miseen tahtdaavaa mekanismia, jossa viranomainen asettaa paastokaton jarjestelman piiris-
sa olevien toimijoiden kokonaispaastaille, ja laskee liikkeelle kiintiota vastaavan maaran
paastooikeusyksikoitd. Padstokauppatoimijat voivat kdyda nailla yksikoilla keskendén
kauppaa synnyttaen paastooikeusmarkkinat. Sovituin vdliajoin (EU:ssa kerran vuodessa)
toimijat ovat velvollisia luovuttamaan paastokauppaviranomaiselle paastojaan vastaavan
maaran paastooikeusyksikoitd. Padstokauppajarjestelma voi kattaa periaatteessa kaikki
yhteiskunnan sektorit, mutta useimmiten jarjestelma kattaa vain osan sektoreista ja toi-
mijoista. Jarjestelman ulkopuolelle jaavan toiminnan (EU:ssa taakanjakosektori ja LULUCF)
aiheuttamia paastoja pyritdan vahentamaan muilla ilmastopolitiikan mekanismeilla. Hiili-
porssin perusajatuksena on integroida metsien hiilinielut osaksi paastdoikeusmarkkinoita.

Paastokauppajdrjestelman piirissa olevat yritykset vahentavat teorian mukaan paastéjaan
pisteeseen, jossa yhden pdastooikeusyksikon hinta on yhta suuri kuin paastévahennyksen
rajakustannus. Taloustieteen kannalta yhteiskunnallinen optimi on paastokauppajarjes-
telmassa tilanne, jossa padstokatto on asetettu niin, etta paastooikeusmarkkinoilla muo-
dostuvassa tasapainossa padstojen puhdistamisen rajakustannus ja paastoista koituva
rajahaitta yhteiskunnalle ovat yhta suuret. Tata optimia kuvaa piste A kuvassa 1, jossa
paastévahennysten rajakustannuskayrad ja paastdjen rajahaittakdyra leikkaavat toisensa, eli
rajakustannus on rajahaitan suuruinen.

Paastokauppajarjestelma voi teoriassa hyotya hiilinieluhyvitysten hyvaksymisesta velvoitteen
tayttamisessa padstooikeusyksikdiden tapaan. Viimeinen yritysten tekema paastévahennys
on kustannuksiltaan todennakdisesti korkein, silld helpot keinot paastdjen vahennykseen
kaytetdadn ensin. Tata tarkoitetaan paastévahennysten nousevilla rajakustannuksilla. Monet
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tai ainakin ensimmaiset hiilinielujen lisadmiseen tahtaavat toimet ovat todenndkoisesti hal-
vempia kuin viimeiset paastokaupan piirissa olevat paastévahennyskeinot. Paastokauppa-
jarjestelman paastokaton edellyttamat paastovahennykset tulisivat siis halvemmaksi, jos
hiilinielujen lisddminen laskettaisiin paastovahennykseksi ja sallittaisiin hiilinieluhyvityk-

sen kaytto paadstooikeusyksikon tavoin. Metsanomistajat tuottavat lisaisia hiilinieluhyvityk-
sid siihen pisteeseen asti, jossa yhden yksikdn luominen on rajakustannukseltaan tulona
saatavan yhden pdastooikeusyksikdn hinnan suuruinen. Kun hiilinieluhyvitykset otetaan
huomioon, niin yhteiskunnan rajakustannus paastdjen vahentamisesta laskee samoin kuin
padstooikeusmarkkinoilla syntyva hinta. Tata tilannetta kuvaa piste B kuvassa 1, jossa paasto-
vahennysten rajakustannuskadyra on nyt laskenut alemmalle tasolle.

Tilanne pisteessa B ei kuitenkaan ole yhteiskunnallinen optimi paastojen vahentamiseen.
Koska yhteiskunnallisesti on nyt halvempi vahentaa padstojaan suhteessa yhteiskunnan
kokemaan rajahaittaan paastoista, padstokattoa tulee tiukentaa, kunnes paastévahennyk-
sen rajakustannus ja yhteiskunnan kokema rajahaitta ovat yhta suuret. Tata tilannetta
kuvaa piste C kuvassa 1, jossa alempi paastoévahennysten rajakustannuskayra ja paastojen
rajahaittakdyra ristedvat. Lopputuloksena on yritysten kannalta halvempi jarjestelma
vahentda paastoja, pienemmat padastot ja siten alemmat paastoista koituvat haitat.

€/tC02e
Paastojen rajahaitta
A
Hintaennen - - - - - - - - -\ -- -
1
c |
Hinta jalkeen — !
i
B
1
|
1
—
T T T r Padstot t(02e
0 Paastokatto  Padstokatto Rajakustannus Padstovahennysten
hiilinielu- ilman hyvityksid hiilinieluhyvityksilli  rajakustannus ilman
hyvityksilla hiilinieluhyvityksia

Kuvio 1. Paastooikeusmarkkinat ja hiilinieluhyvitykset; nouseva kayra kuvaa paastdjen rajahaittaa,
joka kasvaa paastojen kasvaessa X-akselilla. Laskevat kdyrat kuvaavat padastovahennysten rajakustan-
nuksia, jotka laskevat paastdjen kasvaessa X-akselilla. Ylempi ndistd kuvaa paastovahennysten raja-
kustannuksia, mikali hiilinieluhyvitysten kaytto ei ole sallittua. Alempi taas kuvaa aiempaa matalem-
pia rajakustannuksia, mikali hiilinieluhyvitytysten kaytto olisi sallittua.
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Todellisuus on kuitenkin tata perusmallia monimutkaisempi. Ensiksi, paastokattoa ei ole
valttamatta asetettu yhteiskunnallisen optimin mukaisesti, vaan se on enemmankin usei-
den valtioiden neuvottelun lopputuloksena syntynyt kompromissi. Esimerkiksi EU:n paas-
tokauppajarjestelman paastokaton asettaminen on ollut Idhinna iteratiivinen prosessi,
jossa aikaisemmilla kausilla tapahtuneita virheita ja puutteita on myohemmin korjattu

ja hienosaadetty. (Delbeke ja Vis, 2015). Toiseksi, hiilinieluhyvitysten tuomiseen mukaan
markkinoille liittyy transaktiokustannuksia, jotka voivat johtaa siihen, etta hiilinieluhyvi-
tysten tuottaminen ei olekaan paastovahennyksien tuottamista halvempaa. Kolmanneksi,
jos hiilinielut olisivat syntyneet ilman hyvitysjarjestelmaékin, todellista lisaista hiilen-
sidontaa ei ole tapahtunut, mika vesittaa paastokaton kunnianhimon tasoa. Neljanneksi,
hiilinielutoimien aikaansaama hiilensidonta ei vastaa kuin tietyin tiukoin edellytyksin py-
syvia padstovahennyksia. Viidenneksi, hiilinieluhyvitysten synnyttaminen voi johtaa hiili-
vuotoon, jossa osa hiilinieluja yhtaalla kasvattavista toimenpiteista johtaakin vdahentynei-
siin hiilinieluihin toisaalla. Kiymme seuraavaksi lapi nama ilmiot.

2.2 Lisaisyys

Lisdisyys tarkoittaa hiilinieluhyvitysten osalta sitd, etta hiilinielujen kasvattamiseen
tahtadavaa toimenpidetta vastaan mydnnetdan hiilinieluhyvityksia vain silta osin, kun hiili-
nielun kasvu on seurausta kyseisesta toimenpiteesta eika olisi tapahtunut joka tapauk-
sessa osana normaalikehitysta. Lisdisyys maaritelldan perusuran kautta, joka on laskennal-
linen arvio hiilinielun muutoksista ilman tiettya toimenpidetta. Vain perusuran ylittava osa
hiilinielua on lisdista.

Teoriassa lisdisyys ei ole valttamaton osa hiilinieluhyvitys- tai tukijarjestelmaa. Tahvonen
ja Rautiainen (2017) ovat todistaneet, etta yhteiskunnallinen optimi saavutettaisiin jar-
jestelmall, jossa jokaisesta sidotusta hiilitonnista palkittaisiin joko hiilinieluhyvityksilla
tai rahallisella tuella. Talloin paastokatosta tulisi vahentaa hiilinielujen perusuran suurui-
nen osuus. Mikali tdta vahennysta ei tehtaisi, olisi seurauksena nielujen perusuran verran
aiempaa suuremmat paastot, eli seuraus olisi tuhoisaa ilmastopolitiikan tavoitteiden kan-
nalta (Mason ja Plantinga, 2013). Jokaisesta sidotusta hiilitonnista palkitseva jarjestelma
olisi my0s erittdin vaikea valvonnan ja mittauksen osalta. Lisdksi tallainen tukijarjestelma
olisi myos erittdin kallis jarjestelma veronmaksajien kannalta, sen kustannukset olisivat
noin seitsenkertaiset lisdisyyteen perustuvaan tukeen verrattuna. (Tahvonen ja Rautiainen,
2017). Lisdisyys on siis kaytannossa valttamaton kriteeri hiilinieluhyvitysjarjestelmassa.

Lisaisyyden madrittelyn haaste on perusuran, esimerkiksi business-as-usual-skenaarion

(BAU-skenaario) luominen. Perusura voidaan maaritella myos esimerkiksi taloudelli-
sen optimin perusteella. (Pihlainen ja Tahvonen, 2014). Perusuran maaritys on ratkaistu
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eri tavoin eri jarjestelmissa, tassa raportissa ndita ratkaisuja kasitellaan Kalifornian ja
Uuden-Seelannin osalta. Koska perusuraa ei koskaan havaita, mikali politiikkatoimenpide
on tehty, ei lisdisyyttd voida myoskaan koskaan aukottomasti todistaa. Tulevaa perusuraa
ja siten lisdista hiilinielua ei voi mitata, vaan se tulee mallintaa. Pohjana voivat olla esimer-
kiksi taloudelliset mallit, jolloin perusurana kadytetaan taloudellisen optimoinnin tuloksena
mallinnettua hiilinielun kehitysuraa. Lisdista hiilinielua ei voi mitata luonnontieteellisin
menetelmien avulla ja lisdisyyteen liittyy siis aina tietty mallinnukseen liittyva epavarmuus.
Tata ei kuitenkaan tule kayttaa argumenttina lisdisyysperiaatteen tarkeytta vastaan, silla se
on kriittisen tarkea tekija sen varmistamiseksi, ettd nettopaastot aidosti vahenevat toimen-
piteiden seurauksena. (Mason ja Plantinga, 2013).

2.3 Hiilivuoto liittyen hiilinieluhyvityksiin

Hiilivuodolla tarkoitetaan hiilinieluhyvitysten osalta sitd, etta yhtaalla tapahtunut lisays
hiilinieluissa johtaa hiilinielun vdhenemiseen toisaalla. Hiilinielujen kasvattaminen vaatii
joko maankaytdn muutosta metsamaaksi, metsan kiertoaikojen pidentamista tai hakkuista
pidattaytymista. Maankdytdn muutos voi suuressa mittakaavassa vahentaa maataloustuo-
tantoa, ja metsanhoitokaytantdjen muuttaminen puolestaan vahentaa lyhyelld aikavalilla
puutuotantoa. Molemmat nostavat tietyin edellytyksin maa- ja metsatalouden tuotteiden
hintaa, ja kohoavan hinnan vuoksi ndiden tuotteiden tarjonta kasvaa toisaalla aiheuttaen
hiilivuotoa. (Van Kooten ja Johnson, 2016). Hiilivuodon uhka voidaan ottaa huomioon
hiilinieluhyvitys-mekanismia suunnitellessa, mutta sita ei valttamatta onnistuta eliminoi-
maan kokonaan. Vapaaehtoisuuteen liittyvan hiilihyvitysjarjestelmadn ongelmana on, etta
ne metsanomistajat, jotka tuottavat lisdisen hiilinielun, ovat oikeutettuja hyvitykseen ja
liittyvat jarjestelmaan. Tama vahentaa hakkuita lyhyelld aikavalilld ja nostaa puun hintaa.
Taman aiheuttama kannustin jarjestelman ulkopuolisille metsanomistajille on taas kas-
vattaa hakkuita. Vapaaehtoisen jarjestelman aiheuttama hiilivuoto-ongelma johtuu tasta
ristiriidasta; lisdisyydesta palkitaan, mutta perusuraan ndhden vahentyneesta hiilinielusta
ei rangaista.

Hiilivuotoa on tutkittu seka teoreettisten etta empiiristen mallien avulla. Murray ym.
(2004) nayttivat, etta hiilivuoto on kiinni markkinatarjontakdyran ja markkinakysynta-
kayran muodosta — mitd hintaherkempaa tarjonta on hinnanmuutoksille ja mita vahem-
man hintaherkkaa kysynta on hintamuutoksille, sita suurempi hiilivuoto. Lisdksi he ha-
vaitsivat, ettd vastoin arkijarkea, hiilivuoto on suhteellisesti suurempi ongelma pienten
projektien kuin suurten projektien tapauksessa — naissa tapauksissa hinta ei juurikaan
nouse, mutta ennallaan sdilyva kysynta taytetadn nopeasti tarjontaa lisdaamalla toisaalla.
Koko Pohjois-Amerikan tasolle arvioituna nielujen kasvattaminen vahentamalla hakkuita
julkisomisteisilla metsdalueilla johtaisi 87 % hiilivuotoon, eli hyoty jaisi 13 % tasolle, mikali
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muilla metsdalueilla tapahtuneita hakkuiden lisdyksia ei rajoitettaisi ilmastopolitiikan
avulla. Mikali lisaéantyneet hakkuut jouduttaisiin vastaavasti korvamaan ostamalla joko
hiilinieluhyvityksia tai padstooikeusyksikoitd, vuoto jaisi vain 7-17 % tasolle. Tama kuvas-
taa vapaaehtoisen ja pakollisen osallistumisen eroa. Vastaavanlaisia tuloksia ovat saaneet
myds Gan ja McGarl (2007) globaalilla tasolla ja Nepal et al. (2013) Pohjois-Amerikan ta-
solla. Mikéli vapaaehtoinen jarjestelma palkitsisi vain lisdisesta hiilensidonnasta eika hiili-
nielujen laskennallista vdhentymista tarvitsisi korvata, tulisi vain murto-osa (13-29 %)
lisdisesta hiilinielusta hyvittaa. Tata suurempi hiilinieluhyvitys johtaisi siis liilkahyvittami-
seen, joka vain heikentaisi ilmastopolitiikan padstovahennystavoitteita. On kuitenkin muis-
tettava, etta hiilivuoto on ongelma vain, jos hiilinielulla on tarjontaa vahentava vaikutus.
Esimerkiksi tuottamattoman maatalous- tai joutomaan metsitys ei johda vastaavanlaiseen
hiilivuoto-ongelmaan.

2.4 Transaktiokustannukset

Hiilinieluhyvittamiseen liittyy paamies-agentti-asetelma. Pdamies olisi tassa tapauksessa
hiilinieluhyvityksen hyvaksyja — eli esimerkiksi EU ETS-jdrjestelma instituutiona - ja agent-
tina hiilinieluhyvityksia tuottava metsanomistaja. (Van Kooten ja Johnson, 2016). Hiilinielu-
hyvityksien mukana syntyy transaktiokustannuksia, jotka liittyvat perusuran maarittami-
seen, mittaukseen, valvontaan, vahvistamiseen, toimeenpanoon ja neuvotteluun. Trans-
aktiokustannukset selittyvat osittain paamies-agentti-asetelmalla, ja osittain perusuraan

ja mittaukseen liittyvilla kustannuksilla. Transaktiokustannukset nostavat yhden hiilinielu-
hyvityksen synnyttamisen rajakustannusta yli sen teoreettisen minimin.

Cacho ym. (2013) havaitsivat, etta transaktiokustannukset ovat suurin este tuottaa hiili-
nieluhyvityksia niissa jarjestelmissa, joissa se on jo mahdollista. Erityisen kallista on pitka-
aikainen ja maantieteellisesti laaja monitorointi ja perusuran madrittdminen yksilollisesti
erilaisille metsaprojekteille. Wunder ym. (2008) havaitsivat suuria mittakaavaetuja projek-
tien koon ja transaktiokustannusten suhteen. Galik ym. (2012) havaitsivat, ettd perusuraan
kohdistuva laskenta ja projektin alkuun liittyvat perustamiskustannukset (kuten kirjanpito-
jarjestelmdn perustaminen) aiheuttavat kaikista suurimmat transaktiokustannukset. Myos
he havaitsivat suuria mittakaavaetuja. Kun 100 hehtaarin projektin tapauksessa transaktio-
kustannukset voivat olla 100-220 dollaria hehtaaria kohden, niin 10000 hehtaarin projek-
tin tapauksessa ne ovat endaa murto-osa eli noin 0.55 dollarin ja 2.5 dollarin valilla hehtaa-
ria kohden. Transaktiokustannuksista johtuen on todenndkoistd, etta vain suuret metsan-
omistajat voisivat liittya hyvitysjarjestelmaan, jos halvempia keinoja ratkaista perustami-
seen, perusuran madrittamiseen ja monitorointiin ei loydeta.
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2.5 Pysyvyys

Yhta metsaan sitoutunutta hiilitonnia ei voi kasitelld yhtena paastovahennyshyvityk-
send, koska yksi metsaan sitoutunut hiilitonni ei pysy sitoutuneena ikuisesti, vaan paatyy
esimerkiksi hakkuun tai luonnon tuhon, kuten metsapalon tai myrskyn, jalkeen takaisin
ilmakehdan. Vastaavasti taas yksi tonni valtettyja hiilidioksidipaastoja, esimerkiksi fossiilis-
ten polttoaineiden kaytdn vdahentamisen kautta, on taas kdytannossa ikuisesti pois ilma-
kehastd. Tata epasymmetriaa kutsutaan hiilinielujen pysyvyys-ongelmaksi, (Mardland ym.
2001) ja sen ratkaiseminen hiilinieluhyvitysten osalta on keskeisen tarked osa jarjestelmén
toimivuuden osalta. Pysyvyysongelman ratkaisemiseen on kaksi paapiirteiltadn erilaista
vaihtoehtoa (Mardland ym. 2001; Kim ym. 2008). Yksi mahdollisuus on hyvaksya se, ettei
hiilinielu ole ikuinen, arvioida hyoty véliaikaisesta hiilivarastosta, ja myontaa hiilinieluhyvi-
tyksid suhteuttaen valiaikaisen ja pysyvan hiilinielun ilmastohyddyn. Toinen mahdollisuus
on tavoitella pysyvyytta esimerkiksi pitkilla hanke-ajoilla, ja suhteuttaa hiilinieluhyvitykset
siihen riskiin, ettei nielu olisikaan pysyva.

Jos hankkeissa tavoitellaan pysyvia hiilinieluja, riski nielun katoamisesta pitaa siis ottaa
huomioon. Esimerkiksi jos nielun menetysriskin ajatellaan olevan 50 %, hiilinieluista hyvi-
tetaan vain puolet — muiden vahennysten kuten hiilivuotovahennyksen jalkeen. Tama va-
hennys luonnollisesti nostaa hiilinielun kustannusta yli sen teoreettisen minimitason.

Mikali hiilinieluhankkeet eivat ole pysyvia, tulee valiaikaisen hiilivaraston ilmastohyoty
laskea. Hyo6ty riippuu hankkeen kestosta, siitd lasketaanko mukaan hakkuiden jalkeinen
hiilivarasto esimerkiksi puutuotteisiin, kaytetysta diskonttokorosta ja hiilen rajahaitan
aikakehityksestd. Otetaan esimerkiksi 5 vuoden hanke, joka tuottaa ensimmadisend vuonna
yhden lisdisen hiilinielutonnin. Oletetaan, ettd hankkeen loppuessa tdma hiilinielutonni
katoaa. HyGty on siis se, ettd ilmakehdssa on viiden vuoden ajan yksi tonni vahemman
hiilidioksidia. Mikali hiilen hinta olisi esimerkiksi 20 € tonnilta, olisi valiton hyoty 20 €.
Vastaavasti haitta, mikali hiilen hinta on edelleen 20 € tonnilta, olisi viiden vuoden paasta
20 € diskontattuna tahan pdivaan. Esimerkiksi 3 % diskonttokorolla laskettuna tama haitta
olisi ((1,03)°% 20 € = 17,25 €) 17,25 €. Hankkeesta tuleva hyéty olisi siis
(20€-17,25€=2,75€) 2,75 €elinoin (2,75€/20€= % ) 1/7 pysyvasta hiilivarastosta.
Tama tarkoittaisi siis sitd, etta hankkeen avulla voisi kompensoida 1/7 paastotonnia, tai
vastaavasti siitd voisi saada 1/7 suuruisen hiilinieluhyvityksen. Sadan vuoden hankkeen
tapauksessa hyoty taas olisi jo 1ahelld pysyvaa padstovahennysta ja hiilinieluhyvityksia
voisi luovuttaa suhteessa

20€-(1,03)'%20€ _ 19
20€ T 20
19/20. Pitkilla hankeajoilla valiaikaisen hiilivaraston hy6ty siis Iahestyy pysyvan hiilivaras-
ton hyotya. Myos hiilivuokrausjdrjestelmassa hyoty syntyy vastaavalla mekanismilla. Epa-
virallisissa puheissa on esiintynyt myds ajatus hiilinieluoptioista, joissa hiilinieluhyvityksia
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voisi saada myos tulevista laskennallisista hiilinieluista. Ndiden laskentaan ei ole vakiin-
tuneita tapoja, mutta kdytanto on sama: tulevat nielut ja vapautumiset tulee diskon-
tata nykypaivaan. Toisaalta epdvarmuus tulevasta nielusta pitaa ottaa myos laskennassa
huomioon.

Todellisuudessa metsdhankkeet tietysti sitovat ja vapauttavat hiilta jatkuvasti ja valiaikai-
sen hiilivaraston hyédyn laskeminen on todellisissa metsahankkeissa esimerkkiin verrat-
tuna teknisesti vaativampaa, mutta itse laskennan logiikka on kuitenkin taysin vastaava.
Laskenta vaatii mallin, joka arvioi eri ajankohtina syntyvat hiilinielut ja hiilenvapautumiset.
Mallina voi olla esimerkiksi taloudellinen malli, joka laskee hiilen sitomisen ja vapautu-
misen erotuksen taloudellisen optimin (tai muulla lailla asetetun perusuran) ja politiikka-
keinon avulla saavutetun hankkeen vililla. Mydskaan pysyvyyteen liittyvaa laskentaa ei
voi siis mitata luonnontieteellisten keinojen avulla. Mikali osa hiilivarastosta sailyisi puu-
tuotteissa ja se otettaisiin laskelmassa mukaan, olisi hydty suurempi. Esimerkiksi EU:n
LULUCF-saadoksessa (EU, 2018, sdados 2018/841) myds puutuotteisiin sitoutunut hiili
otetaan mukaan laskelmissa. Puutuotteiden varastoa mallinnetaan hajoamisfunktioi-
den avulla, jotka on arvioitu eri puun lopputuotteille ja metsaan kuolleiden puiden osille.
(Pihlainen ym. 2014).

2.6 Erilaisia hiilinieluhyvitysjarjestelmia

Kuten tassakin raportissa on kdynyt, hiilinieluhyvitysjarjestelma ja sita myoten hiiliporssi
voidaan rakentaa hyvin eri tavalla. Keskustelu voidaan tiivistaa pohdintaan siitd, kuka tuot-
taa positiivisen ja kuka negatiivisen ulkoisvaikutuksen, ja mihin ajankohtaan tama vaikutus
sijoittuu.

Positiivinen ulkoisvaikutus syntyy, kun hiilitonni sitoutuu metsaan. Ensimmainen valinta
kohdistuu siihen, katsotaanko positiivisen ulkoisvaikutuksen kohdistuvan lisdiseen vai
kokonaisnieluun. Mekanismit voidaan jakaa joko lisdisiin nieluihin tai kokonaisnieluihin
perustuviin mekanismeihin. Jalkimmaiset jarjestelmat tuottavat ongelmia. Ne ovat kalliita,
jos hiilinieluja tuetaan yhteiskunnan varoin. Jos ne integroitaisiin paastokauppajarjestel-
maan, ne tuottaisivat niin paljon hiilinieluhyvityksig, ettd ne romuttaisivat paastékaupan,
mikali nielujen perusuran suuruista vahennysta pdastokatosta ei tehtaisi. Kokonaisnielu-
jarjestelma olisi my0s poliittisesti vaikea toteuttaa, silla siihen liittyisi massiivinen tulon-
siirto metsanomistajille. Lisdisyys on siis kdytdnndssa valttamaton kriteeri hiilinieluhyvitys-
jarjestelmassa.

Seuraavaksi on valittava perustuuko jarjestelma vapaaehtoisuuteen vai pakollisuuteen.
Vapaaehtoisessa jarjestelmdssa palkitaan positiivisesta ulkoisvaikutuksesta eli lisdisesta
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hiilensidonnasta, mutta ei rankaista negatiivisesta ulkoisvaikutuksesta eli hiilinielujen
vahentymisesta perusuraan nahden. Kuten myohemmin nahddan, vapaaehtoinen jarjes-
telma johtaa korkeaan hiilivuotoon, mika tulee ottaa huomioon hyvityksien maaraa lasket-
taessa.

Valinta tulee tehda my0s sen suhteen, mité puihin sitoutuneelle hiilelle tapahtuu hak-
kuiden jalkeen. Yksi vaihtoehto on katsoa, ettd metsdanomistaja synnyttaa positiivisen
ulkoisvaikutuksen, ja paattaessaan hakkuun jalkeen puun kdytosta puun uusi omistaja

on vastuussa negatiivisesta ulkoisvaikutuksesta, joka syntyy kun hiili vapautuu puusta.
Tassa tapauksessa kyseessa olisi bruttojarjestelma, joka voisi perustua joko lisdisyyteen

tai kokonaisnieluun. Bruttojarjestelmassa kaikkea hiilensidontaa kasiteltaisiin ikaan kuin
se olisi pysyvaa. Pysyvyysongelma nahtdisiin puunkdyton ongelmana, mika vaatisi puu-
tuotteiden kayttdjille taysimaaraiset velvoitteet hiilen hajoamiseen liittyen, mika kuitenkin
olisi erittdin vaikea toteuttaa. Realistisempi jarjestelma olisi nettojdrjestelma, jossa kat-
sottaisiin positiivisen ulkoisvaikutuksen syntyvan kun hiili sidotaan, ja negatiivisen ulkois-
vaikutuksen syntyvan valittdmasti hakkuiden yhteydessa. Tassa tapauksessa voitaisiin
palkita puutuotteiden kayttdja hiilivaraston yllapitamisesta. Ndiden valilta olisi jarjestelmd,
jossa puutuotteiden hiilivarasto laskettaisiin sen toteutumisen mukaan positiivisena
ulkoisvaikutuksena, ja sen hyoty laskettaisiin mukaan hiilinieluhyvityksiin.

Sidotun hiilen pysyvyysongelma voidaan ratkaista my&s vaatimalla pitkida hankeaikoja. Tal-
[6in syntyneita (lisdisid) hiilinieluja voisi kohdella kuin pysyvia paastovahennyksia. Esimer-
kiksi sadan vuoden hankkeen alussa lisatty hiilinielu on arvoltaan lahes yhden paastova-
hennyshyvityksen arvoinen.

My®ds hiilen sidonnasta saatavaan maksusuoritteeseen liittyy valinta. Yksi valinta olisi tehda
hyvityksia sitd mukaa, kun hiilta sitoutuu, ja vaatia takaisinmaksu sitda mukaa, kun hiilta
vapautuu takaisin ilmakehdan. Tamanlainen jarjestelma on kaytossa Uudessa-Seelannissa.
Toisena vaihtoehtona on suorittaa maksu koko projektin osalta heti, niin etta valiaikaisen
varaston hyoty on laskettu jaksossa 2.5 kuvatulla tavalla. My6s hiilivuokrajarjestelmaa on
ehdotettu, jossa paastooikeusyksikdn voisi luovuttaa vasta, kun hiilinieluhyvitys mitatoityy
hiilidioksidin vapauduttua ilmakehaan.

Vdlikommenttina voi todeta, ettd alussa esitetyissa hiiliporssialoitteista ei esitetd miten
naita valintoja haluttaisiin ehdotetussa jarjestelmassa ratkaista.
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3 Vertailukohtia ja kokemuksia
hiilinielujen liittamisesta
paastokauppaan

Osa hiiliporssialoitteista mainitsee Kalifornian paastokauppajarjestelman vertailukohtana
jota kohti EU:n ilmastopolitiikkaa tulisi vieda. My6s Uuden-Seelannin paastdkauppaan

on liitetty metsasektori. Néama kauppajarjestelmat tarjoavat ensikdden tietoa siitd, kuinka
nettopadstojen, eli padstovahennysten ja hiilihyvitysten liittdminen paastéoikeuden-
hinnan ohjaamana voi onnistua. Ne auttavat arvioimaan, mihin Suomessa esitettyjen aloit-
teiden toteuttaminen kdytannossa voisi johtaa.

3.1 Kalifornian paastokauppajarjestelma

Vuonna 2006 Kaliforniaan perustettiin padstokauppajdrjestelma osavaltion ilmasto- ja
energiapolitiikan ohjauskeinoksi. Paastokauppajarjestelma on sektorilaajuudeltaan kat-
tava, mutta suurin osa paastévahennyksista esimerkiksi lilkennesektorilla toteutetaan
muilla ohjauskeinoilla. Metsasektori ei ole mukana Kalifornian paastokaupassa, mutta
metsdpohjaisia hiilinieluhyvityksia voi kdyttaa paastooikeuksien ohella tayttamaan
toimijoiden velvoitteita. Hiilinieluhyvitysten kaytto on rajoitettu 8 %:iin paastdista koti-
maisten hiilinieluhyvitysten osalta ja 4 %:iin kansainvalisten hiilinieluhyvitysten osalta.
Jarjestelma hyvaksyy viisi erilaista standardia paastohyvitysyksikdiden luomiseksi, mu-
kana ovat myds Yhdysvaltain metsadprojektit. Kaliforniassa on vuodesta 2006 toiminut
California Air Resources Boardin (ARB) The Forest Offset Protocol -ohjelma (FOP), joka to-
dentaa kansallisia hiilinieluhankkeita Kalifornian paastokauppajarjestelmaan. FOP:iin on
mahdollista liittad metsdhankkeita liittyen uudelleenmetsitykseen, hiilen sidontaa edista-
vaan metsanhoitoon ja metsakadon valttamiseen. Kaikki hanketyypit kestavat vahintaan
25 vuotta, jonka jalkeen ARB voi hyvdksya hankkeen jatkumisen seuraavaksi kaudeksi.
Uudelleenmetsityshankkeessa metsitetdaan alue, joka ei sido hiilta sen nielupotentiaalista
huolimatta; aluetta ei saa padtehakata ensimmaisten 30 vuoden aikana. Hiilta sitovassa
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metsdanhoidossa metsan harvennusta ja kiertoaikaa muutetaan siten, ettd biomassan
maara kasvaa perusuraan nahden. Metsdkatoa ehkaisevissa valttavissa hankkeissa taas
sdilytetdan sellainen mets3, joka tulisi perusurassa hakatuksi ja jonka maankayttotyyppi
vaihtuisi. Saadakseen hankkeen hyvaksytyksi metsanomistajan on osoitettava, ettd metsa-
maan markkina-arvo toisessa maankayttotyypissa olisi suurempi kuin maan pitaminen
metsdmaana. Eri maankayttotyyppien markkina-arvon perusteella arvioidaan maankaytto-
tyypin muutoksen kohteeksi joutuva metsan maarg, ja hiilinielun perusuran maarittelyssa
otetaan huomioon tama laskennallinen vahentyma hiilinieluissa. Hiilinieluhyvityksia voi
siis saada valttamalla maankayttotyypin muutoksen. (Marland ym. 2017).

Kalifornian jarjestelmassa hiilinieluhyvityksia voi saada ainoastaan lisdisesta hiilensidon-
nasta. Kaikissa tapauksissa laaditaan ARB:n hyvaksymilla menetelmilla perusura, johon
toteutunutta hiilivarastoa verrataan. Hiilivarantoa mallinnetaan tilastollisin menetelmin, ja
toteutunut hiilivarasto mitataan 12 vuoden valein. Mallinnetun hiilivaraston ja perusuran
hiilivaraston erotus on perustana hiilinieluhyvityksille. Mikdli hanke loppuu 25 vuoden
hankekauden jalkeen, tulee hiilivarasto sdilyttda vahintaan 100 vuotta. Talla pyritdan tur-
vaamaan hiilivaraston pysyvyys. (Marland ym. 2017).

ARB:n jdrjestelma on esimerkki vapaaehtoisesta lisdisyyteen perustuvasta jarjestel-
masta, jossa myos puutuotteiden varastosta voi saada hiilinieluhyvityksid; ARB on ar-
vioinut erilaisille puusta tuotettaville tuotteille sailymisaikoja. Hiilinieluhyvityksiin teh-
daan lisaksi vahennyksia pysyvyyteen liittyviin riskeihin liittyen, 11-28 % hyvityksista
laitetaan hankkeen arvioidusta riskitasosta riippuen reserviin. Hiilivuodon riskiin liittyen
tehdaan 20 % vahennys metsanhoitoon perustuville hankkeille, ja 10-50 % vahennys
uudelleenmetsityshankkeille.

3.1.1 Kokemuksia Kalifornian jarjestelmasta

Vaikka Kalifornian jarjestelmdssa on mahdollista kompensoida hiilinieluhyvityksilld vain

8 % kokonaispdastoista, vastaa tdma suurta osaa - jopa 56 % — niista padstovahennyksista,
joita padstokauppajdrjestelman avulla pyritaan saavuttamaan. (Ramo, 2014; Haya, 2018).
Vaikka tulevaisuudessa hiilinieluhyvitysten suhteellinen osuus tuleekin pienemaan, on
padstovahennysten osalta erittdin tarkeda, etta hiilinieluhyvitykset perustuvat todellisiin,
lisdisiin ja pysyviin hiilinieluihin.

Kuten edelld on mainittuy, lisdisyyden todentaminen on vaikeaa. Anderson ym. (2017) tut-
kivat lisdisyytta jakamalla metsanomistajat voittoa tavoitteleviin metsanomistajiin ja voit-
toa tavoittelemattomiin metsanomistajiin ja lisaksi vertaamalla hankkeisiin sitoutuneiden
metsanomistajien aiempia hakkuupaatoksia. He olettivat, etta yksityiset metsanomistajat
tavoittelevat metsanhoidolla voittoa. Anderson ym. (2017) pitivat todisteena lisdisyydesta
sitd, etta hankkeen toteuttaja oli yksityinen metsanomistaja, silla heidan hypoteesinsa
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mukaan voittoa tavoittelematon metsanomistaja tuottaisi lisdyksen muutenkin. Taman
hypoteesin perusteella lisdisyys ndytti todennakdiselta. Lisaksi hakkuiden vahentyminen
pystyttiin osoittamaan tilastollisesti yksityismetsanomistajien suhteen. Lopputuloksena
tutkimuksessa todettiin, etta lisdistd hiilensidontaa oli saavutettu.

Suurena esteend jarjestelmaan osallistumiselle ovat olleet korkeat transaktiokustannuk-
set. Aloittamiskustannukset voivat nousta lahelle 100 000 dollaria yksittdiselle hankkeelle,
ja kustannukset pinta-alaa kohti laskevat luonnollisesti merkittavasti hankkeen koon
kasvaessa. Tama on aiheuttanut sen, etta Kalifornian jarjestelmassa on mukana Idhinna
suuria hankkeita; hankkeiden keskimdardinen pinta-ala oli vuonna 2005 4000 hehtaaria,
ja 80 % hankkeista oli yli 1200 hehtaarin kokoisia. Kerchner ja Keetonin (2015) analyysin
mukaan hankkeen koon tulee olla viahintddan 600 hehtaaria ollakseen kannattava, jos hiili-
nieluhyvityksen hinta on 15 ja 20 dollarin valilla. Vertailukohtana mainittakoon, ettd Suo-
messa vain 5 % metsista kuuluu yli 100 hehtaarin omistukseen.

Hiilivuotoon liittyvat kysymykset on ratkaistu Kalifornian jarjestelmassa hiilinieluhyvityk-
siin tehtavilla vahennyksilla. Kirjallisuuden perusteella ndma vahennykset ovat selvasti
mallinnettua ja todennettua hiilivuotoa matalammat vapaaehtoisen jarjestelman osalta.
Tuoreen raportin mukaan Kaliforniassa hyvaksyttyjen hiilinieluhyvitysten osalta hiili-
vuoto olisi 80 %, kun vahennykset ovat hankkeesta riippuen vain 20 % tai 10-50 %. Tama
on ilmastollisen integriteetin kannalta ongelmallista, silla jos todelliset hiilinielulisaykset
ovat pienemmat kuin luovutetut hyvitykset, korvataan ei-todellisilla hiilinieluilla todelli-
sia padstovahennyksid. Todellinen paastdovahennys jaa aiottua pienemmaksi. Tama nayt-
tdisi toteutuvan Kalifornian osalta. (Haya, 2019). Hayan johtopaatoksia on kritisoitu ARB:n
toimesta esimerkiksi kyseenalaistamalla kdaytetyn pohjatutkimuksen soveltuvuus vertailu-
kohtana Kalifornian hiilivuodolle (ARB, 30.5.2019). Toisaalta muutkin hiilivuotoon liitty-
vat tutkimukset ovat antaneet johdonmukaisesti samansuuntaisia tuloksia. (esim. Gan ja
McCarl, 2007; Nepal et al. 2013).

Haya (2019) huomauttaa, etta Kalifornian jarjestelmaan liittyy myos aikaan liittyvia epa-
johdonmukaisuuksia. Ongelma liittyy perusuran laskemiseen, silla laskettu hiilivaranto
ajanhetkelld 0 on usein pienempi kuin todellinen hiilivaranto. Laskelmassa oletetaan, etta
ilman hyvitysta metsanomistaja suorittaisi hakkuun ajanhetkelld 0 perusuran tasolle. Nain
jarjestelma jakaa hyvityksia jo hyvin aikaisessa vaiheessa hankkeille. Hankkeen perustaja
hyotyy siis tassa tapauksessa perusurasta, jossa hiilinielu on alussa arvioitu varovaisesti.
Toisaalta hiilivuotoriskiin liittyva vahennys arvioidaan 100 vuoden ajalla tapahtuville ar-
vioiduille vahentyneille hakkuille. Tassa tapauksessa taas oletetaan tasainen vuosittainen
hakkuumaara. Biologisesti mahdoton yhtdlo johtaa siihen, ettd metsanomistajaa hyvi-
tetaan etupainoisesti, ja vahennyksia tehdaan takapainotteisesti. Taman takia hankkeet
kaynnistyvat usein nettovaikutuksiltaan negatiivisina ilmastopolitiikan tavoitteisiin nah-
den; tosin tastdkin johtopaatoksesta on erimielisyytta. (ARB, 30.5.2019).
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3.2 Uuden-Seelannin padstokauppajarjestelma

Uuden-Seelannin paastdkauppajarjestelma kdynnistettiin vuonna 2008, osana
Uuden-Seelannin pyrkimysta saavuttaa sille asetetut padastévahennystavoitteet. Verrat-
tuna vuoteen 1990, paastoja pitdisi vahentda 5 % vuoteen 2020 mennessd, 11 % vuo-
teen 2030 mennessa ja 50 % vuoteen 2050 mennessa. Tyon alla on myos lakiesitys, joka
nostaisi tavoitetasoa aiemmista lukemista (Uuden-Seelannin ymparistdministerio, 2019).
Alun perin jarjestelmaan oli tarkoitus saada poikkeuksellisen laaja sektorikattavuus, sisal-
tden myos maa- ja metsatalouden. Vuonna 2012 maatalous kuitenkin irrotettiin jarjestel-
mastd. Tama oli merkittdva muutos, silla maanviljelyyn liittyvat paastodt ovat noin puolet
Uuden-Seelannin kokokonaispadstoista. (Leining ja Kerr, 2016). Metsatalous on jarjestel-
massa kuitenkin edelleen mukana, tietyin edellytyksin.

Uuden-Seelannin padstokauppajarjestelma ei perustu paastokattoon. Alun perin sen oli
tarkoitus toimia Kioton poytakirjan jarjestelman alla, ja kdyttda ainoastaan Kioton poy-
takirjan joustomekanismeja paastooikeusyksikdiden tarjoajana; vuodesta 2008 vuoteen
2015 Kioton paastoyksikoita sai kdyttda ilman rajoitusta padstoyksikdiden kompensointiin.
Vuonna 2012 paatettiin, ettei Uusi-Seelanti osallistu Kioton poytakirjan toiseen velvoite-
kauteen ja sen seurauksena jarjestelma irrotettiin vuonna 2015 Kioto-jarjestelmasta, ja

nyt Uuden-Seelannin valtio vastaa paastooikeusyksikodiden tarjonnasta. (Diaz-Reeney ja
Tullock, 2016). Padsyyna linkin purkamiseen pidettiin kansainvalisten padstoyksikdiden
alhaista hintatasoa, joka johti siihen, ettei Uuden-Seelannin paastdoikeusyksikoille ollut
kysyntaa ulkomailla. Alhainen hintataso johti siihen, ettd velvoitemarkkinoilla kdytettiin
lahinna kansainvalisista hankkeista syntyneita padstdvahennyshyvityksia ja samalla koti-
maisten paastooikeusyksikdiden ilmaistarjonta ja tallettamismahdollisuus johtivat paasto-
oikeuksien suureen rakenteellisen ylijadmaan. Lisdksi kansainvalisiin paastovahennysyksik-
koihin liittyvilla laatuongelmilla oli osasyynsa linkin purkamiseen. (Leining ja Kerr, 2016).

Kuten sanottua, metsatalous on tietyin osin Uudessa-Seelannissa osa paastokauppajarjes-
telmaa. Uuden-Seelannin jarjestelma on osittain pakollinen nettojdrjestelmd, jossa kaikista
hiilinieluista (ei vain lisdisista) hiilinieluista saa hyvityksen, mutta nielun vdhennykset tulee
korvata taysimaardisend. Metsanomistajat tulevat jarjestelmaan kahdella eri mekanismilla:
1) vapaaehtoisesti; 1989 jalkeen istutetut metsat voidaan liittaa jarjestelmaan, tai 2) pakol-
lisesti; ennen vuotta 1990 istutetut metsat ovat automaattisesti mukana jarjestelmassa.

Vuoden 1989 jdlkeiset metsat voidaan siis rekisterdida paastokauppamarkkinan osapuo-
liksi. Lisaykset hiilinielussa oikeuttavat paastdoikeusyksikoihin ja nielun vahennykset pi-

taa korvata ostamalla paastooikeusyksikoita toisaalta. Osallistujilla on velvollisuus tietty-
jen standardien mukaisesti pitda kirjaa hiilivarastostaan; korvata pienentyneet hiilinielut
paastooikeusyksikoillg; tiedottaa hallintoa, jos metsanomistusoikeus muuttuu; ja korvata
saadut paastooikeusyksikot, jos metsa irrotetaan myohemmin jarjestelmasta.
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Ennen vuotta 1990 istutetut metsat ovat mukana jarjestelmassa metsdakadon osalta. Jos
ennen vuotta 1990 istutettu metsa kohtaa metsakadon, on metsakadon aiheuttava hiili-
nielun vdhentyma korvattava paastooikeusyksikailld, tai hakkuut on korvattava uudella
metsdnistutuksella viimeistadn neljan vuoden aikana. Tavanomainen metsanhoito on siis
rajattu jarjestelman ulkopuolelle, ja ainoastaan pysyva maankdyttotyypin muutos tulee
korvata. (Uuden-Seelannin ymparistdministerio, 2018).

3.2.1 Kokemuksia Uuden-Seelannin jarjestelmasta

Edelld mainitut jarjestelman piirteet tahtaavat seuraaviin tavoitteisiin (Carver ym. 2017): i)
vahentaa ennen vuotta 1990 istutetun metsan metsakatoa ja kannustaa uudelleenistutuk-
seen; ii) kannustaa vuoden 1989 jalkeisen metsan istutukseen ja uudelleenmetsitykseen;
iii) ja kannustaa vuoden 1989 jalkeisen metsan kiertoaikojen pidentamiseen.

Kaiken kaikkiaan jarjestelma on toiminut heikosti. Manley ym. (2016) ja Carver ym. (2017)
mukaan jarjestelman vaikutus metsan hiilensidontaan on ollut minimaalinen, jos vaiku-
tusta ylipadataan on ollut. Syita tdhan on monia.

Metsakadon valttaminen ennen vuotta 1990 istutetuissa metsissa ei ole onnistunut. Ennen
vuotta 1990 istutetun metsan kohtelu tuli tietoon jo ennen jarjestelman aloitusta, jolloin
suuria maadria metsaa hakattiin ja muutettiin toiseen kayttoon, jotta myéhemmin syntyva
korvausvelvollisuus valtettaisiin. (Carver ym. 2017). Vastaavasti kansainvalisten paasto-
vahennyshyvitysten heikko hintataso johti vuosina 2009-2011 suureen metsdkatoon,
koska pelkona oli taas tulevaisuuden korkeampi hintataso. Samaan aikaan myos maidon
hinta nousi ja kannustin muuttaa metsamaata maatalousmaaksi maidontuotantoa var-
ten oli korkea. Pelko tulevista korkeammista seuraamuksista johti jopa nuoren metsan
kaatoon; metsa kaadettiin keskimaarin 23-24 vuotiaana vuonna 2010, kun pitkan aikavalin
keskimdardinen paatehakkuuikd Uudessa-Seelannissa on 27-30 vuotta. (Leining ja Kerr,
2016). Analyysi osoittaa, kuinka tuhoisia laajan jarjestelman kerrannaiset riskit yhdisty-
neena strategiseen kayttaytymiseen voivat olla.

Uudelleenistutukseen ja metsittamiseen liittyvat tavoitteet ovat onnistuneet my&s huo-
nosti. Raakapuun alhainen hintataso ja paastooikeusyksikdiden alhainen hinta eivat ole
johtaneet tarvittaviin kannustimiin uudelleenistutuksen ja metsittdmisen suhteen. Leining
ja Kerr (2016) toteavat, ettei jarjestelma ole onnistunut nostamaan tavoitetta yli ennuste-
tun perusuran.

Kiertoaikojen pidentamiseen johtavia kannustimia on tarjottu niille metsanomista-
jille, jotka ovat paattaneet rekisterdida vuoden 1989 jdlkeen istutetun metsan. Vuonna
2017 jarjestelmaan oli rekisterdity noin 45 % sallituista metsista. Transaktiokustannus-
ten korkeuden takia tama luku pitaa sisallaan lahinna suurtilallisia metsanomistajia.

25



YMPARISTOMINISTERION JULKAISUJA 2019:17

Vapaaehtoisuuden myota kannustin liittya jarjestelmaan syntyy vasta, kun suuret hakkuut
on saatu tehtyd. Hakkuiden jalkeen metsanomistajien on muutenkin kannattavaa antaa
metsdn kasvaa ilman harvennuksia. Tama on johtanut siihen, ettd metsanomistajat ovat
saaneet metsanieluhyvityksia sellaisestakin metsanhoidosta, joka olisi tapahtunut joka
tapauksessa. Vastaavasti hakkuita on voitu jopa aikaistaa, jotta jarjestelmaan liittyminen
my&hemmin olisi kannattavaa. (Leining ja Kerr, 2016). Lisaksi taiman kaltainen vapaaehtoi-
nen jarjestelma, joka ei perustu lisdisyyteen, johtaa etupainotteisiin hyvittamiseen hiili-
nieluista, silla vain ne liittyvat jarjestelmaan, joilla ei ole pelkoa hiilinielujen vahentamisen
korvaamisesta. Positiiviset vaikutukset tulevat vasta myohemmin, jos hakkuita joskus tule-
vaisuudessa tullaan valttamaan korvausvelvollisuuden takia.
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4 Hiiliporssialoitteiden suhde Euroopan ja
Suomen ilmastopolitiikkaan

Suomen kansallinen ilmastopolitiikka toimii Euroopan Unionin ilmastopolitiikan toiminta-
ymparistossa. EU asettaa jasenvaltioille seka kansallisia velvoitteita ja saattaa jasenmaat
toimimaan yhteisten mekanismien (paastokauppa) kautta. Jasenvaltioilla on myds mah-
dollisuus tehda kunnianhimoisempaa ilmastopolitiikkaa kuin EU edellyttaa. Myos hiili-
porssialoitetta tulee arvioida EU:n ilmastopolitiikan ja Suomen kansallisten velvoitteiden
nakokulmasta.

4.1 EU:nilmastopolitiikan paapiirteet lyhyesti

EU:n ilmastopolitiikan paatavoite on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja. Padastovahen-
nystavoitteita verrataan useimmiten perusvuoteen 1990; paastévahennystavoitteet ovat
vuoteen 1990 suhteutettuna 20 % vuoteen 2020 mennessd, 40 % vuoteen 2030 mennessa
ja 80-95 % paastovahennys vuoteen 2050 mennessa. Lisdaksi 2050 strategiaan on kirjattu
visio ilmastoneutraaliudesta vuoteen 2050 mennessa. Padstovahennystavoitteita kohdis-
tetaan kolmeen pddalueeseen: EU:n paastokauppajarjestelma (EU ETS), joka kattaa noin
40 % paastoista; taakanjakosektori, joka kattaa noin 45 % pdastoista; ja LULUCF, joka kattaa
noin 15 % paastoista. Ndiden liséksi EU:lla on tavoitteita liittyen energiatehokkuuteen ja
uusiutuvan energian kayttoon liittyen, ja ndma ovat osin paallekkaisia EU ETS:n ja taakan-
jakosektorin tavoitteiden kanssa.

4.1.1 EU ETS ja kansainvaliset paastoyksikot

EU ETS on paastokauppajdrjestelmd, joka asettaa padstokaton niille sektoreille, jotka ovat
litetty mukaan jarjestelmaan. Jarjestelmaan sisaltyy ajan mukana kiristyva paastokatto,
joka johtaa paastooikeuksien ajassa kiristyvaan alkujakoon. EU ETS on toteutettu eri kaup-
pakausin. Ensimmainen kauppakausi, 2005-2007, oli tarkoitettu harjoittelua ja kokemuk-
sen kerdamista varten. Toisella kauppakaudella, 2008-2012, tavoitteena oli saavuttaa 8 %
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paastévahennys vuoteen 2005 verrattuna. Ensimmadiselld ja toisella kauppakausilla paas-
tooikeusyksikot luovutettiin padosin ilmaiseksi. Talla hetkella meneillaan olevalla kolman-
nella kauppakaudella on tavoitteena 21 % paastdvahennys, ja 40 % osuus paastdoikeus-
yksikdista huutokaupataan. Paastokattoa on vahennetty vuosittain 1,74 % tahtia. Neljan-
nellad kauppakaudella, joka ajoittuu vuosiin 2021-2030, vahennystahti on 2,2 % per vuosi.
lImaisjako keskittyy sektoreille, joilla on suurin vaara hiilivuotoon. Lisdksi ilmaisjakoperuste
on muutettu ns. grandfather-tavasta benchmark-tapaan, jossa jakoperusteena on alan
benchmark-paastotaso.

EU ETS:n alaiset sektorit ovat saavuttaneet paastovahennystavoitteensa, mutta silti EU
ETS:n investointeja ohjaava vaikutus on asetettu kyseenalaiseksi. Kyseenalaistamisen
syyna ovat siis olleet ajoittain alhainen hintataso, jolla ei ole katsottu olevan riittavaa in-
vestointeja ohjaavaa vaikutusta, seka suuri kumulatiivinen paastéoikeuksien ylijaama. Toi-
sesta kauppakaudesta lahtien paastovahennysyksikdiden tallettaminen yli kauppakausien
oli sallittua, samoin kuin kansainvalisten padstoyksikdiden kayttd, tosin rajatuin edellytyk-
sin. Talouskriisin osuessa kohdalle toisen kauppakauden aikana, oli ndiden seurauksena
paastooikeusyksikon hinnan merkittava laskeminen ja suuri kumulatiivinen ylijaama. Yh-
den pdastdoikeusyksikon hinta laski alimmillaan 2012-2013 4-6 euron tuntumaan.

Paastokaupan toimivuuden haasteisiin on sittemmin vastattu useammalla eri meka-
nismilla. Kolmannella kauppakaudella yksikoita kerattiin talteen myohempaa huuto-
kauppaamista varten (ns. backloading) ja vuodesta 2019 voimaan tuli markkinavakautus-
mekanismi, jonka avulla sdadetdan liikkeelld olevien paastéoikeuksien maara. Mikali
padstooikeuksien kokonaisylijagama on yli 833 miljoonaa yksikkoa, ylijaamaa siirretaan
markkinavakausvarantoon. Ensimmaisen viiden vuoden ajan 24 % huutokaupattavista
paastoista siirretddn reserviin ja sen jalkeen 12 %. Kun kokonaisylijadma laskee alle 400
miljoonan yksikon, aletaan reservista siirtaa paastooikeusyksikoita takaisin huutokaup-
paan 100 miljoonan yksikon vuosittaisella tahdilla. Lisaksi markkinavakautusmekanis-
missa voi olla vain edellisen vuoden huutokaupatun maaran verran yksikoita reservissa,
jolloin vuonna 2023 sen ylimeneva reservin osuus mitatoidaan. (Silbye ja Sérensen, 2018).
Samaan aikaan my0s kansainvalisten padstoyksikodiden kayttamistd on rajoitettu ja neljan-
nelld kauppakaudella niiden kaytto lopetetaan kokonaan. Padstooikeusyksikon hinta on
vuoden 2019 ajan ollut noin 25 euroa.

EU ETS salli kaytettavan kansainvalisia padstoyksikoita ensimmaiselld, toisella ja kolman-
nella kauppakaudella. Yksikoita sai Kioton poytakirjan alaisista Joint Implementation (JI)
ja Clean Development Mechanism (CDM) hankkeista. Ndiden kayttoa on jatkuvasti rajoi-
tettu niin laadullisesti kuin maarallisestikin. Toisella kauppakaudella kaytto oli rajoitettu
LULUCF-hankkeiden ja ydinvoimahankkeiden suhteen, jolloin niihin liittyvista hankkeista
syntyneitd paastovahennyshyvityksia ei saanut kayttaa EU ETS:ssa. Lisaksi hyvityksia sai
kayttaa tietyn suhteellisen osuuden mukaan sektorin kokonaispaastoistd, osuus vaihteli
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eri EU-maiden vililld. Kolmannella kauppakaudella vain ennen vuotta 2013 rekisterdidyt ja
aloitetut hankkeet hyvaksyttiin, ja ndidenkin tapauksessa vain hankkeista, jotka sijoittuvat
vahiten kehittyneisiin maihin. Neljannelld kauppakaudella kansainvalisia paastoyksikoita
ei enda hyvaksyta markkinoille.

EU:n ilmastopolitiikka on ollut kiristyvaa kansainvalisten paastovahennyshyvitysten kay-
ton suhteen. Yksi syy kiristymiselle on yllamainittu paastdoikeuksien ylitarjonta; toisen
kauppakauden kumulatiivinen ylitarjonta oli 1300 miljoonaa tonnia, josta kansainvali-
set padstoyksikot selittdvat noin 1000 miljoonaa tonnia (Delbeke ja Vis, 2015). Toisaalta
kansainvalisten paastévahennyshyvitysten kayton rajoittaminen on liittynyt myos nii-
den laadullisiin ongelmiin. Esimerkiksi Cames ym. (2016) havaitsivat CDM-hankkeita tut-
kiessaan, ettd 85 % hankkeista ei tayttanyt taysin vaadittua lisdista paastovahentymaa,
ja paastovahennysten maaraa oli liioiteltu. Muita ongelmia on liittynyt muun muassa
kaksoislaskentaan, jossa kansainvaliset paastoyksikot lasketaan niin niita tuottavassa
maassa kuin niita kdyttavassakin maassa. Kaksoislaskenta tapahtuu usein myds epédsuo-
rasti erilaisista kirjausmenetelmista johtuen. (Schneider ym. 2015).

Pariisin sopimuksen Artikla 6 koskee kansainvalista yhteistyota padstovahennystavoittei-
den saavuttamisessa. Artiklaan sisaltyy mahdollisuus kansainvalisten paastévahennys-
hyvitysten (internationally transferred mitigation outcomes, ITMC) kdytt66n sen jalkeen,
kun hiilikirjanpitoon liittyvat kansainvaliset standardit ovat valmiit ja kansainvélinen saan-
nosta on saatu luotua. (EU, 2019b). Kaksoislaskentariski on merkittava syy sille, ettei Artikla
6:ssa tarkoitettuja (CDM/JI-kaltaisia) kansainvalisia paastoyksikoita tuottavia mekanismeja
ole vield saatu luotua. Alunperin mekanismeista oli tarkoitus sopia COP24-kokouksessa
Puolan Katowicessa, mutta koska mekanismeihin liittyvasta kansainvalisesta saadostosta
ei ole paasty sopuun, mekanismien luominen on siirretty alustavasti COP25-kokoukseen
Chileen. Michaelowa ym. (2019) mukaan menee vield vahintaan vuosia, kun kansainvalisia
paastoyksikoita tuottavat mekanismit ovat mahdollisesti kaytossa.

Kansainvalisiin hyvityksiin on lisaksi huomattu liittyvan erittdin epatoivottuja kannustimia:
esimerkiksi haitallisten HCF-23- ja SF6-kaasujen vahentdmisestd on voinut saada paasto-
vahennyshyvityksia verrattain halvoilla ratkaisuilla. Tama taas on johtanut ndiden kaytén
lisdadntymiseen, jotta paastdévahennyshyvityksia voisi saada myéhemmin taas kdyton va-
hentdamisesta. (Schneider ja Kollmuss, 2015).

Aloitteissa mainittu hiiliporssin ulottaminen koskemaan myds kansainvalisia hiilinielu-
hankkeita vaikuttaa siis olevan EU:n viimeaikaista kehityskulkua vastaan. Haluttomuus hy-
vaksya kansainvalisia nieluhyvityksia liittyy luvussa 2 mainittujen ongelmien lisaksi myds
kaksoislaskennan aiheuttamiin haasteisiin ja EU ETS:n |6ysasta padstokatosta juontuviin
kannustinongelmiin.
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4.2 LULUCF-saados ja aloitteiden yhteys Suomen
ilmastopolitiikkaan

Vuonna 2016 Euroopan komissio julkisti aloitteen LULUCF-ilmastopolitiikan uudistami-
seksi osana EU:n 2030 ilmasto- ja energiapolitiikan kehysta. LULUCF-sdaad6s 2018/841
vahvistettiin vuonna 2018 (EU, saados 2018/841). Saadodksen tavoitteena on vahentaa
padstoja LULUCF-sektorilta ja lisata hiilinieluja. Saados ei aseta maarallisia tavoitteita kan-
sallisten hiilinielujen suhteen vaan asettaa niin kutsutun no-debit-sadannon LULUCF-sek-
torin kansallisille nettohiilinieluille. Tama tarkoittaa sitd, etta kasvihuonekaasupaastot
LULUCF-sektorilla pitda kompensoida taysimaaraisesti vastaavilla nieluilla. Mikali tahan
tavoitteeseen ei paasta, tulee paastot kompensoida paastovahennyksilla taakanjako-
sektorilla tai hankkimalla paastokiintioita tai nieluhyvityksia muilta jdsenmailta, jotka
ovat ylittaneet omat tavoitteensa joko taakanjako- tai LULUCF-sektorissaan. LULUCF-saa-
doksen tilinpitoluokat ovat metsitetty maa, metsakatoalue, hoidettu viljelymaa, hoidettu
ruohikkoalue ja hoidettu metsamaa. Vuodesta 2026 alkaen mukana on myds hoidettu kos-
teikko. Jasenmaiden on pidettava kirjaa paastoistd ja poistumista jokaisen tilinpitoluokan
osalta.

Suomen kannalta pinta-alallisesti suurimpaan luokkaan kuuluu maa, joka on ilmoitettu
pysyvdksi metsdmaaksi. Hoidetun metsdmaan osalta avainasemassa on metsien hiili-
nielun vertailutaso. Metsien vertailutaso on arvio siitd, kuinka suureksi metsamaan kes-
kimaarainen, vuotuinen hiilinielu muodostuisi, jos metsien osalta jatkettaisiin kestavan
metsdnhoidon kdytdntoja siten kuin vertailukaudella 2000-2009. Vertailutason tarkoitus
on kaytanndssa varmistamaan kansallisen LULUCF-ilmastopolitiikan lisdisyys. Sita vastoin
vertailutasossa ei oteta huomioon skenaarioita politiikkapaatosten vaikutuksista metsan-
hoitokdytantdihin tai puun kysynnan kehitykseen liittyen. Tasta johtuen esimerkiksi kas-
vaneesta bioenergian kaytdsta johtuvaa hiilinielun laskua ei oteta vertailutasossa huo-
mioon. Tallaisten poliittisten muutosten aiheuttama paine nieluille aiheuttaisi laskenalli-
sesti pienemman nielun, ja laimentaisi siis ilmastopolitiikkaa. (Nabuurs ym. 2018). Toisaalta
bioenergiasta koituvat padstot eivat ole muiden ilmastopolitiikan pilareiden velvoitteiden
alaisia.

Jasenvaltioiden tuli laskea ja toimittaa vertailutasolaskelmansa komissiolle vuoden 2018
loppuun mennessa. Suomessa laskelmista vastasi Luonnonvarakeskus (LUKE). Luke julkisti
laskelmansa 12.12.2018 (LUKE, 2018). LUKE:n laskelmien mukainen vuosittainen hiilinielu
Suomelle on -34.77 miljoonaa CO2e-tonnia ottaen huomioon puutuotteiden varaston, ja
-27.88 miljoonaa CO2e tonnia ilman puutuotteita. Sittemmin laskentaa on tarkistettu sielta
[6ytyneiden virheiden vuoksi. Komissio tekee vuonna 2019 tilinpitosuunnitelmista seka
metsien vertailutasolaskelmista suosituksia vertailutason tarkistamiseksi. 12.4.2019 jasen-
maiden nimittama tyoryhma totesi, ettei Suomen arvio tuota EU-lainsadadannon edellytta-
maa lopputulosta. (YLE, 12.4.2019).
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4.2.1 Linkit Suomen eri ilmastopolitiikan pilareiden valilla

Linkit eri Suomen ilmastopolitiikan pilareiden valilla on kuvattu paapiirteissaan kuvassa 2.
(Kaipainen, 2018).

EU:n ilmastotavoitteet
KHK vahennystavoite vahintdan 40 % vuoteen 2030

T T T

Fl: max 2% Jos LULUCF nielu
hyéty rajattu
n . . . Fl:max 1,3 % Metsatalous ja maankdytto
Paastokauppasektori ¢ Taakanjakosektori ¢ 3 (LUIJ.U ) y
ETS) -43% ESD) -30% T,
(ETS) (ESD) Jos LULUCF Tavoite: nielu véhintdén 0
paastoldhde korvattava
tdysimadraisesti
EU:n yhteinen sitova uusiutuvan energian /I\
tavoite vuodelle 2030:
32% Taakanjakoasetuksen velvoite Suomelle:
o -39%
EUn yhteinen sitova vuoden 2005 padstoist

energiatehokkuustavoite vuodelle 2030:
325%

Kuvio 2. Suomen ilmastopolitiikan pilarit ja linkit niiden valilla

Kuvassa 2 mukana ei ole mukana joustomekanismeja eri paatilinpitoluokkien valilla.
LULUCF-sektorin sisalla metsamaan laskennallista nettonielua voi kayttaa korvaamaan
paastdja muiden LULUCF-sektorin tilipitoluokkien sisalla. Tama jousto on rajoitettu

3.5 %:iin Suomen vuoden 1990 vertailuvuoden paastoihin verrattuna. Puutuotteiden nie-
luja voi kayttaa kuitenkin tdysimaaraisesti LULUCF-kirjanpitoluokkien sisalla. Lisaksi Suo-
mella on kaytdssadan metsajousto, jonka suuruus on -44,1 miljoonaa CO2e-tonnia. Sita voi
kayttaa metsan laskennallisen paastolahteen korvaamiseen tiettyjen ehtojen toteutuessa.
Kuten sanottua, taakanjakosektorilla tehdyilld padastévahennyksilld voidaan kompensoida
laskennallista LULUCF-paastolahdetta.

Lisaksi mikali LULUCF-nielu on kokonaisuudessaan positiivinen, voi LULUCF-sektorin tuot-
tamaa laskennallista poistumaa kayttda taakanjakosektorilla. Tama kompensaatio on ra-
joitettu Suomen osalta 1.3 prosenttiin vuoden 2005 taakanjakosektorin paastoista. Tama
tarkoittaa Suomen osalta noin 4.5 miljoonan CO2e-tonnin mahdollisuutta vuosien 2021-
2030 osalta. Lisdaksi mahdollinen ylimdarainen nettopoistuma on mahdollista myyda niille
maille, joilla LULUCF-sektori on laskennallinen paastolahde.

Suomen osalta merkityksellistd optimaalisen politiikkakeinovalikoiman suhteen on myds
se, ovatko taakanjakosektorilla tehtavat paastovahennykset vai LULUCF-sektorilla tehtavat
toimenpiteet kustannuksiltaan halvempia. Aiheesta on jonkin verran analyysia, esimer-
kiksi Pihlainen ym. (2014) laskivat, etta metsien osalta hiilinielun kasvattamisen rajakustan-
nus voi olla alimmillaan vain 6 € CO2e-tonnia kohden. Toisaalta kallein lisdinen hiilinielu
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oli tutkimuksessa kustannukseltaan moninkertainen alimpaan verrattuna (Pihlainen ym.
2014). Lisaksi mallinnettua rajakustannusta nostaa tassakin raportissa esitellyt véahennyk-
set liittyen mm. transaktiokustannusiin ja hiilivuotoon, joten suorana vertailuarvona tata
ei voi pitad. Taakanjakosektorilla rajakustannukset ovat yleensa kuitenkin olleet paljon
suuremmat. (European Commission, 2010).
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5 Johtopaatokset

Tassa raportissa on kasitelty useissa aloitteissa esiintynytta hiiliporssia, eli jarjestelmaa,
jossa lahes kaikki sektorit olisivat mukana pdastokauppajarjestelmassa, ja jossa voisi
kayttaa paastooikeusyksikdiden ohella myds hiilinieluhyvityksia. Hiilinieluhyvityksia
voisi synnyttaa aloitteiden mukaan joko jarjestelman sisalla tapahtuvilla tai kansainvali-
silld hiilinieluhankkeilla. Identifioimme lukuisia hiilinieluhyvitysjdrjestelman luomiseen
ja toimintaan liittyvia perustavanlaatuisia valintoja. Naihin kuuluu lisdisyyden kasittely,
pysyvyysongelman syvallisempi ratkaisu, hiilivuoto-ongelman ratkaisu, kaksoislaskenta-
ongelman ratkaisu, valintaa vapaaehtoisen tai pakollisen jarjestelman vililla ja transaktio-
kustannusten hallinta. Kirjallisuus ja kokemukset haastavatkin tehtyja hiiliporssialotteita
kehittyneempaan tarkasteluun, eika aloitteita voi nykyiselldédn pitda vakavasti otettavina
ehdotuksina.

Tassa raportissa esitetty analyysi osoittaa, kuinka ohueen tietopohjaan Suomessa esitetyt
aloitteet rakentuvat. Kulmalan ja Kalliokosken (2019) aloitteessa pysyvyysongelma on mai-
nittu ja yhdeksi ratkaisumalliksi on esitetty pitkia hankekausia. Anttonen (13.6.2019) mai-
nitsee lisdisyysperiaatteen osana hiiliporssialoitettaan. Liséksi CLC:n laajennetun paasto-
kaupan yhteydessa on lueteltu kriteereitd, joita teknisten tai luonnollisten nielujen tulee
tayttad, jotta ne voisivat olla mukana jarjestelmadssa. (CLC, 11.6.2019).

Tehtyjen aloitteiden motivaatioissa on tiettya eroa. Mika Anttosen ehdotuksen taustalla
on keskeisesti huoli siita, ettd paastokaupasta koituvat huutokauppatulot eivat paady
ilmastotoimiin. Huoli on mielestimme osin perusteltu, mutta ilmastorahoitusta voitaisiin
edistdaa muillakin toimin. Esimerkiksi EU voisi ottaa paastékaupan huutokauppatuloista
suuremman osuuden kdytt6onsa ja kanavoida sen mittaviin hankkeisiin, joilla joko vdahen-
netadn paastoja kehitysmaissa tai kasvatetaan nieluja. CLC:n ehdotuksessa on enemman
kyse ilmastopolitilkan yhdenmukaistamisesta ja ohjaavuuden parantamisesta.

Ehdottoman kannatettavaa on CLC:n ehdotus tutkimuksesta koskien hiiliporssien piir-
teitd ja ilmastorahoituksen lisdamista. Annettuna hiilihyvityksiin liittyvat epavarmuudet, ei
ole a priori mitenkdan selvad, mika yhdistelma johtaa nettopadstdjen nopeimpaan vahe-
nemiseen. Nielujen ja padstojen jarkeva yhdistaminen voi olla tehokkain ratkaisu, mutta
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hiilivuodon ja muiden ongelmien vuoksi yhta lailla tehottomin. Juuri tata pitaisi tutkia
ennen kuin julistetaan tarve radikaalisti muuttaa nykyista ilmastopolitiikkaa. Taloustieteen
perusopetuksiin kuuluu se, etta taloudellisten reformien ja aloitteiden osalta tarvitaan
tietty etenemisjarjestys. Ensiksi on tarpeen aloitteen teoreettinen analyysi, sitten eri rat-
kaisumallien vaikutusten numeerinen simulointi, jotta nahdaan, mihin suuntaan erilaiset
valinnat johtavat. Kolmas vaihe tutkimuksesta on, ettd tulosten nojalla valitaan parhaalta
tuntuva ratkaisu, jota pilotoidaan pienessa mittakaavassa. Jos tulokset ovat rohkaisevia,
vasta taman jalkeen voidaan tehda laajempi reformi.

Kun ongelma asetellaan nain, havaitaan etta hiiliporssin ajatuksena on tehda hiilinieluista
ja paastovahennyksista yhteismitallisia, ja ratkaista yhden mekanismin avulla kaksi on-
gelmaa: hiilinielujen lisddminen ja padstévahennyksien aikaansaaminen. On selva, etta
hiilinielut ja niiden vahvistaminen on tarkea osa ilmastopolitiikkaa. Taloustieteen kuului-
san Tinbergen-saanndn mukaan tarvitaan kuitenkin vahintaan yhta monta mekanismia
kuin on ongelmiakin. On syyta kysyad, onko hiilinielujen edistaminen ja pdastojen vahen-
taminen lopulta yhteismitallistettava yhden mekanismin alle, vai tarvitsisiko hiilinielujen
lisadminen kokonaan uudenlaisen, paastovahennyksista poiskytketyn mekanismin. EU:n
ratkaisu erottaa maankaytto ja paastokauppa omiksi pilareikseen on syrjayttanyt taman
teeman pois tutkimuksen piirista. Hiiliporssialoitteet osoittavat, etta teeman tutkimus on
enemman kuin tarpeellinen.

Tiivistammekin lopuksi teemaan liittyvat tarkeimmat tutkimushavainnot. Naiden havain-
tojen ja perusperiaatteiden nojalta voisi lahted rakentamaan asiaan liittyvaa laajempaa
tutkimushanketta.

Mikali hiilinieluhyvitykset otettaisiin hiiliporssi-ajatuksen mukaisesti mukaan joko paasto-
kauppajarjestelmadn tai kansallisten velvoitteiden saavuttamiseen, tulisi padstokattoa

ja velvoitteita tiukentaa merkittavasti nykyisesta. EU ETS:n padstokatto on viimein saatu
uudistusten jdlkeen tasolle, joka ainakin lyhyelld aikavalilla ohjaa investointeja kohti hiili-
neutraaliustavoitetta. Jarjestelman merkittava muuttaminen aiheuttaisi luultavasti uuden
opetteluvaiheen.

Hiilinieluhyvitysten tulee olla seurausta lisdisista hiilinieluista, silla hyvittaminen perus-
uralla tapahtuneista hiilinieluista johtaisi aiempaa I6ysempaan ilmastopolitiikkaan. Lisaista
hiilinielua ei voi mitata luonnontieteellisin menetelmin, koska perusura on mallinnettava
esimerkiksi taloustieteellisten mallien avulla. Hiilinieluhyvitysten hyvaksymiseen liittyy
lisdksi transaktiokustannuksia, jotka ovat tdéhdan mennessa toteutetuissa jarjestelmissa joh-
taneet siihen, etta vain suurtilalliset ovat liittyneet jarjestelmiin. Naista kalleimmat liittyvat
kirjanpitojarjestelman luomiseen ja perusuran hankekohtaiseen laskelmaan. Mittaukseen
littyvat ongelmat ovat helpommin ja halvemmin ratkaistavissa.
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Vapaaehtoisen hiilinieluhyvitysjarjestelman osalta merkittdva puute on siita seuraava hiili-
vuoto. Vain pakollinen, kaikkia sitova hiilinielupolitiikka estaa hiilivuotoilmion. Hiilivuotoil-
mio liittyy ensisijaisesti sellaiseen metsapolitiikkaan, joka vahentda puun tarjontaa lyhyella
aikavalilla. llmid ei liity niin vahvasti joutomaan uudelleenmetsitykseen, joten tahan tah-
taava hyvityspolitiikka olisi hel[pommin perusteltavissa siindkin tapauksessa, etta kaikki
toimijat (maan sisalla ja ulkopuolella) eivat olisi mukana jarjestelméassa. Suomen osalta
tama voisi tarkoittaa esimerkiksi tukijarjestelmaa, joka tahtaisi kdyttamattoman ja huo-
notuottoisen maatalousmaan metsittamiseen. Kansallinen jarjestelma ei kuitenkaan voisi
tuottaa hiilinieluhyvityksia velvoitemarkkinoille, vaan tukijarjestelma voisi olla rahallinen
tuki. Tuki voitaisiin asettaa joko laskennallisen hiilinielun perusteella, tai yksinkertaisesti
metsittamisen kustannusten perusteella.

Hiilinieluhyvityksiin liittyy aina pysyvyysongelma. Ongelma voidaan ratkaista vaatimalla
pysyvyytta eli kdytanndssa pitkia velvoitekausia hiilinielun yllapitamiseen suhteen. Toisena
vaihtoehtona on laskea véliaikaisen hiilinielun hyoty ja luovuttaa hiilinieluhyvityksia ta-
man hyddyn mukaan. Jalkimmaiseen vaihtoehtoon liittyy ongelma oikean diskonttokoron
valitsemisessa seka hiilen hintauran arvioimisessa.

Tahan mennessa kdynnissa olevat jarjestelmat, joissa hiilinieluhyvitykset ovat mukana joko
itse jarjestelmassa tai niitd on mahdollista tuoda jarjestelmaan, eivat tarjota onnistuneita
vertailukohtia EU:n ilmastopolitiikan uudistamiselle. Kalifornian jarjestelmdssa on merkit-
tava riski siihen, etta hiilinieluhyvityksia on myodnnetty liikaa suhteessa hiilivuotoriskiin.
Uuden-Seelannin jarjestelmassa mukaanotto paastokauppajarjestelmaan ei ole ainakaan
lyhyella aikavalilla onnistunut lisaédmadan hiilinielua perusuraan verrattuna.

Hiiliporssi-ajatukseen sisdltyva kansainvalisten paastoyksikoiden tai hiilinieluhyvitysten
mukaanotto on taman hetken trendia vastaan, jossa kansainvalisiin hyvityksiin liittyva po-
litiikkka on velvoitteiden osalta jatkuvasti tiukentumassa. Syita ovat muun muassa ongel-
mat liittyen ylitarjontaan, joka johtuu osaltaan liian [0ysista padstokatoista ja velvoitteista.
Aikaisempia jarjestelmia ovat leimanneet huonosti suunnitellut kannustimet, lisdisyyden
puute ja kaksoislaskentaongelmat. Toisaalta kansainvalisten paastoyksikdiden poistumi-
nen velvoitemarkkinoilta johtaa siihen, etta vapaaehtoinen pdaastokompensointi ja velvoit-
teita tiukempi politiikka voidaan saavuttaa ostamalla ja mitatéimalla kansainvalisia paasto-
yksikoita ja hiilinieluhyvityksid. Tama luo mahdollisuuksia vapaaehtoisia paastokompen-
saatioita hyodyntaville aloitteille.

Euroopan ja Suomen osalta on olemassa linkki vain hiilinielujen ja taakanjakosektorin va-
lilla. Mikali Suomen LULUCF-hiilinielut ovat korkeammat kuin vertailutason nielut, voi tata
laskennallista ylijaamaa kayttaa korvaamaan taakanjakosektorilla tehtavia paastovahen-
nyksia. Linkki on rajoitettu 1.3 %:n suuruiseksi verrattuna vuoden 2005 taakanjakosektorin
paastoihin. Suomen osalta aktiivisella hiilinielupolitiikalla voidaan siis varmistaa se, ettei
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LULUCF-sektorin paastodja jouduta korvaamaan taakanjakosektorin entistda kovemmilla
ponnistuksilla, ja se, etta LULUCF-sektorilta voisi saada apua taakanjakosektorin velvoittei-
den tayttymiseen.
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Viimeisen vuoden aikana julkisuuteen on tullut uusia hiilipdrsseihin liitty-
via aloitteita. Hiiliporssit ovat kauppajarjestelmia, joissa kaydaadn kauppaa
paastoyksikdiden lisaksi hiilinieluista saatavilla hiilinieluhyvityksilla.

Raportissa tarkastellaan hiilinieluhyvityksiin ja hiilipérssiehdotuksiin liittyvia
kysymyksia taloustieteen ndkokulmasta. N&itd ovat muun muassa hiilinielu-
hyvitysten ilmastollinen integriteetti ja markkinoiden taloudellisten instituu-
tioiden ja kaytantdjen muodostaminen niin, ettd ne tukevat integriteettid.
lImastollisen integriteetin kannalta tarkeita seikkoja ovat hiilinieluhyvitysten
lisdisyys ja pysyvyys, hiilinieluhyvitysten ja paastooikeusyksikdiden vastaa-
vuus ja hiilivuoto.
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