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ALKUSANAT

Suomen ilmastopaneeli edistaa tieteen ja politikan valista vuoropuhelua ilmastokysymyksissd. Se antaa
suosituksia ilmastopoliittiseen paatdksentekoon ja vahvistaa monitieteellistd nédkemysta eri sektoreiden
toiminnassa. Paneelin tehtdvana on arvioida ilmastopolitikan johdonmukaisuutta ja toimenpiteiden
riittavyytta. Tarked osa paneelin tyotd on edistdd ja kayda vyhteiskunnallista keskustelua
iimastokysymyksista. Kasilla oleva raportti vastaa tdhan haasteeseen. Se kokoaa téarkeén tietopaketin
toimista, joilla edistetd&n yhteiskunnan siirtymisté& kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Aineiston toivotaan
palvelevan eri yhteiskunnan osapuolten tietotarvetta ilmastonmuutoksen hillinndssa ja synnyttavan uusia
aloitteita ja ratkaisuja varsinkin kulutuksen ja kompensaatioiden alueella.

Aineiston tuottamisessa on ollut keskeisessa roolissa joukko suomalaisia asiantuntijoita, jotka ovat
asiantuntevalla panoksellaan selventaneet ilmastopaneelin kantaa tahan osa-alueeseen. limastopaneeli
kiittaa heita tehdysta tydsta. Kiitokset ansaitsevat myds aihealueen tydpajaan osallistuneet asiantuntijat,
jotka antoivat arvokkaita nakemyksia selvitystyon eri osa-alueisiin.

Suomen ilmastopaneeli 28.5.2014
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JOHDANTO

limastonmuutoksen hillintd vaatii voimakkaita toimia lahivuosikymmeniné. Viimeisen kymmenen vuoden
aikana péaastot ovat lisdéntyneet globaalisti keskim&arin 2,2 prosenttia vuodessa, ja samalla ilmakehén
kriittinen  kasvihuonekaasupitoisuus ylittyy véliaikaisesti useissa skenaarioissa. Kansainvélisen
iimastopaneelin IPCC:n 13.4.2014 julkistamien skenaarioiden mukaan kasvihuonekaasupaastoja tulee
vahentaa globaalisti 401 70 prosenttia vuoden 2010 tasosta vuoteen 2050 mennessa, jotta turvalliseksi
katsottua kahden asteen lampétilanousua maapallolla ei ylitetd. Tahan paastévahennyspolkuun on liitetty
toteutusskenaario (van Vuuren ym. 2011), jossa OECD-maille on hahmoteltu noin 80 prosentin
paastovahennystarve vuoden 2000 tilanteesta vuoteen 2050. Samassa skenaariossa OECD-mailta
odotetaan nollapaastdja vuoteen 20701 2080 mennessa.

Suomen ilmastopaneelin mukaan kauaskatseista politikkaa olisi ennakoida toimia, jotka ennen pitkaa
ovat vaistamattomia. Kiirehtiminen kasvihuonekaasujen nollapaastdisyyteen on Suomellekin suunta,
koska Suomi on muiden teollisuusmaiden tavoin sitoutunut (UNFCCC, 3. artiklan periaate) vahentdmaén
kasvihuonekaasupaastdjaan koyhia maita nopeammin. Suomen energia- ja ilmastotiekartan 2050
valmisteluun on liitetty hiilineutraalin yhteiskunnan tavoittelu hallitusohjelman mukaisesti (Tyo- ja
elinkeinoministeri®o 2013). Hiilineutraalisuutta kuitenkin kaytetdaan yleistermina ilman tasmallisempaa
maarittelyd, mink& takia Suomen ilmastopaneeli katsoi tarpeelliseksi selventda hiilineutraalisuuden
késitetta.

T@m2n raportin 1. osassa OHiilineutraalisuus k?2
on kaytetty kansallisesti ja kansainvalisesti. Tydssa tuodaan esiin myds havainnollisia esimerkkeja siita,
kuinka eri tahot ovat liittdneet toimintaansa hiilineutraalisuuden tavoittelun. Luotua tietopohjaa on
kaytetty taustatietona Suomen ilmastopaneelin tyéssa (Seppala ym. 2014a), jossa hiilineutraalisuuden
kasitettda ja sen tavoittelua on selvennetty suhteessa viimeisimpédan tieteen nakemykseen
paastévahennysten kiireellisyydesta. Suomen ilmastopaneeli méaritteli hiilineutraalisuuden tilaksi, jossa
aiheutettujen kasvihuonekaasujen nettopaastoét olisivat vuosittain nolla. Selvitys avaa kasitettéa globaalin
tason liséksi valtion, maakuntien, kuntien, organisaatioiden ja yksildiden tasolla. Yhteisena periaatteena
kaikilla tasoilla tapahtuville paasttleikkauksille on tavoite vahentdad ensisijaisesti omia paastoja niin
paljon kuin pystytdan ja kompensoida loput paastét hankkimalla péaastoyksikoita ulkopuolisilta
markkinoilta.

Globaalilla ja maiden tasolla hiilineutraalisuuden tavoitteen saavuttaminen on haasteellista. Muutos on
mahdollista viime kadessa uuden vahabhiilisen teknologian kehittymisen, sen laajamittaisen kayttdonoton
ja ihmisten uusien toimintatapojen seurauksena. Haasteena on saada tdma muutos aikaiseksi siten, etta

edelld mainittu vaarallisen lampétilannousun estava globaali paastévahennyspolku ehtisi toteutua ajoissa.

Muutoksen jouduttamiseksi tarvitaan kaikki yhteiskunnan eri osapuolet mukaan. Teollisuustuotannon
vahahiiliset ratkaisut eivat riitd, vaan myos kuluttajat on saatava tekemaan ilmastoystavallisia valintoja.
limastoystavallinen kulutuskysynta jouduttaa myds omata osaltaan teollisuustuotannon uudistumista ja
innovaatiotoimintaa, joilla saadaan edelleen paastdja alas. Vaikka kulutuksen ja kuluttajien rooli on
ilmastonmuutoksen hillinnassa hyvin tiedostettu, kaytantd ei ole viela muodostunut sellaiseksi, etta
kuluttajien ilmastoystéavalliset ratkaisut olisivat Suomessa tai muissakaan teollisuusmaissa valtavirtaa.
Tata varten Suomen ilmastopaneeli suuntasi hiilineutraalisuustydn taydentavat selvitykset erityisesti
kulutuksen alueelle.

Kuluttajien haluttomuuteen ottaa ilmastoystavallisia ratkaisuja ja toimintatapoja kayttéon on useita syita.
Joissakin tapauksissa syyna on yksinkertaisesti tietaméattomyys kayttokelpoisista, vaivattomista ja oman
taloudenpidon kannalta kustannustehokkaista hillintératkaisuista.  Tata varten kulutuksen tueksi
tehtavissé erillisselvityksissa haluttiin tuoda nakyviin tdmé&n paivan kulutusvalintojen mahdollisuudet
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iimastotydssa. Kulutuksen osa-alueista otettiin tarkemman selvittelyn kohteiksi kotitalouksien kulutuksen
keskeisimmat osa-alueet: asuminen, liikkuminen ja ruokailu. Niihin liittyvat erillisselvitykset on esitetty
tdman raportin osissa 2, 3 ja 4. Naissa selvityksissa on tuotu esiin seka tekniikan kayttéonoton etta
toimintatapamuutoksin saavutettavat kuluttajien paastévahennysmahdollisuudet.

Hiilineutraalisuuden tavoittelun viimeisena vaiheena on paastdjen kompensointi kun omasta toiminnasta
synnytettyja paastdja ei pystytd enaa vahentdmaan kustannustehokkaasti. Kompensointia ja siihen
littyvia nakokohtia on kasitelty raportin kahdessa osassa. Osassa 1 kuvataan kompensointi
hiilineutraalisuuden tavoittelun yleisena keinoa. Osassa 5 pureudutaan syvallisemmin vapaaehtoisiin
paastdjen kompensointimarkkinoihin ja hahmotellaan Suomen sisélla toteutettavaksi toimia, joita
voitaisiin tulevaisuudessa sisallyttdd kompensointia palveleviin hiilimarkkinoihin.

Suomen ilmastopaneeli jarjesti 11.2.2014 tydpajan asiantuntijoille taman raportin erillisselvitysten ja
iimastopaneelin hiilineutraalisuusselvityksen luonnosvaiheiden keskeisimmistd tuloksista. Tydpajan
tulokset on raportoitu tdman raportin liteosassa.

Suomen ilmastopaneeli laati tdssa raportissa julkaistujen erillisselvityksen (osat 2-5) pohjalta oman
yhteenvedon (Seppdld ym. 2014b), jossa tuodaan esiin ilmastopaneelin linjaukset kuluttajien
mahdollisuuksista vahentaa paastojaan asumiseen, likkumiseen ja ruokailuun liittyvilla valinnoilla seka
kompensoinnilla.

Viitteet
IPCC 2014. Working Group 1l i Mitigation of Climate Change. IPCC.

Seppéla, J., Alestalo, M., Ekholm, T., Kulmala, M., Soimakallio, S. 2014a. Hiilineutraalisuuden tavoittelu
i mité se on missékin yhteydessa. limastopaneelin raportteja 4/2104.

Seppala, J., Airaksinen, M., Cantell, H., Jarvela, M., Ollikainen, M., Peltonen-Sainio, P., Savolainen, I.
2014b. Kuluttajan valinnat pyrittdessa kohti hiilineutraalisuutta 7 asuminen, liikkuminen, ruokailu ja
kompensaatiot. llmastopaneelin raportteja 7/2014.

Tyo- ja  elinkeinoministerio 2013. Energia- ja ilmastotiekartan 2050  valmistelu.
http://www.tem fi/ajankohtaista/uutiskirjearkisto/uutiskirje_30.5.2013/energia-
_ja_ilmastotiekartan_2050_valmistelu_kaynnistyi.110607.news

UNFCCC (United Nations Farmework Convention on Climate Change). COP/CMJ decisions.
https://unfccc.int

Van Vuuren, D.P., Stehfest, E., Den Elzen, M.G.J., Deetman, S., Hof, A., Isaac, M., Klein Goldewijk, K.,
Kram T.,Mendoza Beltran, A., Oostenrijk, R .2011. RCP2.6: Exploring the possibility to keep global mean
temperature change below 2°C. Climatic Change.
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OSA 1: HIILINEUTRAALISUUS KASITTEENA
Katriina Alhola ja Jyri Seppala

Suomen ymparistokeskus

1. Johdanto

Hiilineutraalisuus ndhdaan tarke&nd viestinnéllisend keinona hillitd ilmaston muutosta. Sen avulla
pyritdédn rajoittamaan ilmaston lampeneminen korkeintaan kahteen asteeseen, mitd pidetééan
valttamattémana keinona pyrkimyksessa torjua hallitsematonta ilmastonmuutosta. Hiilineutraalisuus i
késitteen kayttd ja yleensd pyrkimys saavuttaa kasvihuonekaasupaéastdissa vahahiilinen tai
vahapaastoinen tila on yleistynyt julkisessa keskustelussa 2000 7 luvulla. Tallaisia viesteja esiintyy eri
maiden ja alueiden pitkédn aikavalin tavoitteissa, kuntien ja kaupunkien ymparistéohjelmissa, yritysten
markkinoinnissa ja organisaatioiden ymparistoviestinnassa. Esimerkiksi EU Komissio on asettanut
tavoitteeksi resurssitehokkaan ja vahahiilisen yhteiskunnan, jossa kasvihuonekaasupaastdt ovat
lampotilan nousun kannalta vaarattomalla tasolla (EU 2010). Myds Suomi on asettanut pitkan aikavalin
tavoitteeksi vahapaastoisen yhteiskunnan (nykyinen hallitusohjelma) ja tarkemmin
kasvihuonekaasupaastojen vahentamisen 80 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessa. Taman
tavoitteen saavuttamiseksi ilmastondkdkulma tulisi olla mukana kaikessa paatoksenteossa ja
toiminnassa, erityisesti energiatehokkuuden parantamisessa rakentamisessa, likenteessa, ja
ruoantuotannossa (Valtioneuvoston periaatepaatts 4.2.2010).

Yleisesti hiilineutraaliudella (carbon neutrality) tarkoitetaan sitd, ettd tuotetaan vain sen verran
hiilidioksidipaastéja kuin niita pystytdan sitomaan. Usein hiilineutraalisuuteen liittyy paitsi paastojen
vahentdminen toiminnan energiatehokkuutta parantamalla niin myo6s jaljelle jaavien péaastdjen
kompensointi erilaisin keinoin, kuten paastdmaksujen ja ympariston tilaa parantavien investointien avulla.
Joissakin yhteyksissa samasta asiasta puhuttaessa kaytetddn myods termia ilmastoneuraalisuus (climate
neutrality), jolla halutaan korostaa myds muiden kasvihuonekaasujen kuin hiilidioksidin
ilmastovaikutuksen huomioimista. Kéaytannodssa naité termeja kaytetddn kuitenkin usein synonyymeina,
ja hiilineutraalisuus on kirjallisuudessa ja yleiskielessa yleisemmin kaytetty. Samaan tavoitteeseen viittaa
myo6s termi vahahiilisyys (low-carbon), joka tarkoittaa, ettd kasvihuonekaasuja syntyy huomattavasti
vahemman kuin nykytilan vallitessa ja paastot ovat tasolla, jolla ne eivat kiihdyta ilmastonmuutosta (ks.
Berninger, 2012). Kansainvalisesti on usein esitetty, ettd téllainen taso olisi lansimailla 80 %
paastovahennys vuoteen 2050 mennessd. Tama on ollut myés Suomen ilmasto- ja energiapolitikkaa
koskevan valtioneuvoston tulevaisuusselonteon l 2ht ©k
hiilineutr aali--hankkeemtavaitteSsa pyHtaaN hih 80% paadstévahennykseen kuntien
alueella vuoteen 2030 mennessa, mutta varsinaisesti hiilineutraalisuutta ei ole maaritelty.

Hiilineutraalisuutta voidaan tarkastella globaalilla tasolla, ajallisesti, alueittain tai eri toimijoiden kuten
yritysten ja yksildiden nakékulmasta. Toisaalta sitd voidaan myos tarkastella yksittdisten tuotteiden tai
palvelujen tasolla. Monet maat, alueet tai kunnat ja kaupungit ovat ottaneet hiilineutraaliuden pitkan
aikavalin strategiakseen, ja monet yritykset mainostavat hiilineutraaleja tuotteita ja palveluja, tai
j&rjestavat hiilineutraaleja tapahtumi a. My©°s yksil?©°t
keinoin. Hiilineutraalisuus on késitteena laajasti kaytdssa, mutta sen sisaltd, rajaus, mittaaminen ja
todentaminen voivat olla eri yhteyksissa erilaisia, eikd yhta yhtenaistd méaaritelmaa ole kaytéssa. Termia
kaytetaan yleiskielessa ja kirjallisuudessa paljon myés niin, ettei sita ole varsinaisesti maaritetty lainkaan
(esim. Hoffert, 2010, Reiche 2010). Taman selvityksen tarkoituksena on lisata ymmarrysta
hiilineutraalisuus 1 kasitteen kayttsta, maarittelysta ja todentamisesta. Tassd selvityksessé keskitytdan
erityisesti kasitteen maaritelmiin valtioiden, kaupunkien ja kuntien, organisaatioiden ja yritysten
nakokulmasta sellaisissa yhteyksissa, joissa se esiintyy kirjallisuudessa tai on kaytéssa yhteiskunnan eri
tasoilla ja sektoreilla niin kansainvalisesti kuin kansallisestikin. Tutkimus perustuu kirjallisuuskatsaukseen,
jonka avulla etsitddn sellaisia esimerkkeja ja kaytantdja, joissa toimintaa pidetdadn hiilineutraalina tai
joissa tavoitteena on hiilineutraalisuus. Tarkoituksena on selventédé kasitteen sisaltoja ja rajausta, eli mita
toimintoja tai paastdja kasitteen maarittelyssa huomioidaan, sekad tarkastella niitd keinoja, joilla
hiilineutraaliutta naissa esimerkeissa mitataan ja todennetaan.
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2. Hiilineutraalisuus

Tassa kappaleessa esitetddn hiilineutraalisuuden maaritelmat vyleisella tasolla, sen rajauksia ja
mittaamista, seka keinoja sen saavuttamiseksi ja todentamiseksi.

2.1. Hiilineutraalisuuden maaritelma

Hiilineutraalisuus 7termin kayttd on lisdéantynyt 2000 i luvun alusta lahtien, jolloin sen kaytto erityisesti
yritysten viestinnassa ja imagon luomisessa sekd mediassa alkoi yleistya (Murray ja Dey 2009). Tuolloin
ei kuitenkaan ollut kaytdssa standardia tai yleisesti hyvaksyttyd maaritelm&a termille, ja standardien
kehittaminen alkoikin vasta vuosikymmenen lopulla (mm. Defra 2009) huolimatta siitd, etta termi oli ollut
jo pitkdan kayttssa viestinnassa ja mediassa. Taman vuoksi sen sisdltd perustuukin kdytdnndssa pitkéalti
organisaatioiden omiin ja/tai konsulttitoimistojen laatimiin méadritelmiin, sek& niihin muotoiluihin ja tapoihin,
joilla sitd on kéaytetty markkinoinnissa ja viestinndssa. Hiilineutraalisuutta késittelevéassa kirjallisuudessa
viitataan usein myos hiilijalanjalkeen ja sen mittaamiseen (ks. Wiedmann ja Minx 2007). Kaytannosséa
hiilineutraalisuuden méaaritelmia on siis lukuisia.* Naista esitetaan muutamia esimerkkeja taulukossa 1.

Taulukko 1. Hiilineutraalisuuden méaéaritelmia

Lahde Maaritelma

Defra, 2009 Through a transparent process of calculatmgssions, reducing those emissions a
offsetting residual emissiorisnet carbon emissions equal zero.

Mittaaminen: PAS 205(sis. elinkaarnakdkulman) tai ISO 14040 mukaisesti,
todentaminen esim. ISO 14084 mukaan.

p.4

ISO 14021 fiCcarbon neutralo refers to a product (as
product with a #fc beerboffsetlt requires that all the goeenhdusegas h a

p. 49 emissions from all stages of the product life cycle, and within the specified product system, t
been reduced, removed or accounted for through a system of offsets or credits, or by other r
Determination of fcarbon neutralityo is b
(defined in the standard), then the deduction of offsets equivalent to the emissions of the cal
footprint. Alternatively, carbon neutrality can be achievedbypr oduct whose
zero.

PAS 2060 A condition in which there is no net increase in the global emission of greenhou
gases to the atmosphere as a result of greenhouse gas emissions associated v
subject.(Perustuu PAS 2050 ja@14000i standardeihin.)

! Google Scholars ja ScienceDirecu ot t i vat hakus an al0OO®osumaaajoissaotermineut rr al 6
mainitaan ainakin jossain yhteydesigdeellisissa artikkeleissa, konferenssipapereissa, raporteigggoitiiksissa.

Sen sijaan hakuww.google.com 2013/04/02 jossa kaupalliset sivustot ja raportit yms. julkaisut ovat mukana,

antoi yli 1000kertaisen tuloksen (eli 2000000 kpl).

2 PAS 2050:2011 Specification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and

services. British Standards Institution, 2011.

%1S0O 140643:2006 specifies principles and requirements and provides guidance for those conducting or managing
the validation and/or verification of greenhouse gas (GHG) assertions. It can be applied to orgahma@GéiG

project quantification, including GHG quantification, monitoring and reporting carried out in accordance with 1ISO
140641 or ISO 14064.

ISO 140643:2006 specifies requirements for selecting GHG validators/verifiers, establishing the lassli@ince,
objectives, criteria and scope, determining the validation/verification approach, assessing GHG data, information,
information systems and controls, evaluating GHG assertions and preparing validation/verification statements.



http://www.google.com/
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UNEP

Estimate greenhouse gas emissions (all six Kyoto protocol gas@s:GE@, N20,

HFCs, PFCs and $b, undertake efforts to reduce greenhouse gas emissions
greatest extent possible, and analyze the cost implicatindsexplore budgetar
modalities of purchasing carbon offsets.

Murray & Dey,
2009

p.238

ifiCancelling out the harm done to th
gasi generating human activity, through another human activity that: either re
CO2 emissions by an equal amount; or prevents an equal amount being genel
an essential CO2 procuring human activity by substituting a oorow carbon
producing alternative.

Rauch and
Newman, 2009
p.108

Aféno net car bon e mirantirstdutionab operdtian due torme
net fossil carbon use. 0

Webopedia, Carbon neutral, also calledrbon neutralityis a term used to describe the action ¢

2013 organizations, businesses and individuals taking action to remove as much cart
dioxide from the atmosphere as each put in to it. The overall goal of carbon neu
is to achieve a zerarbon footprint

Oxford Making or resulting in no net release of carbon dioxide into the atmosphere,

Dictionaries especially as a result of carbon offsetting.

(British)

Oxford Makingno net release of carbon dioxide to the atmosphere, especially through

Dictionaries offsetting emissions by planting trees.

(US)

Dictionary.com

Pertaining to or having achieved a statevinich the net amount afarbon dioxideor
other carbon compounds emitted into the atmosphere is reduced to zero becau
balanced by actions to reduce or offset these emissions. Origin of the word 199
1995.

Go Greefi

Carbon neutrality, or having a net zero carbon footprint, refers to achieving net .
carbon emissions by balancing a measured amount of carbon released with an
equivalent amount sequestered or offset, or buying enough carbon credits to m.
the diffelence. It is used in the context of carbon dioxide releasing processes,
associated with transportation, energy production and industrial processes.

WBCSD Forest
Solutions Group

Carbon neutrality is best understood as a condition wherein the net trafisfers
biogenic carbon (i.e. carbon from biomass) to the atmosphere are zero.

Whatls

To be carbon neutral is to balance the amount of carbon dioxide released into t|
atmosphere by a particular activity, like flying, driving or operating a data center
with an equal amount of carbon sequestration or carbon offsets from a third par
beconsidered carbon neutral, an individual or organization must reduahbtsn
footprintto zero.

* http://www.gegreen.ae/greenstory_view.php?storyid=136(8.2013.

® http://whatis.techtarget.com/definition/canbaeutral [5.3.2013].
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Being carbon neutral involves calculating your total clavgamaging carbon
emissions, reducing them where possible, and then balancing your remaining

Strandberg S ;

Consulting emissions, often by purchasing a carbon offset.

The National Being "carbon neutral" means removing as meetibon dioxiddrom the atmospher
Earth Science  as we put in.

Teachers

Association

Low Carbon Carbon neutral is when net greenhouse gas emissions of an organisation or a [
Australia are equkto zero, by reducing emissions and then acquiring and retarzpn

offsets to match the remaining emissions.

Carbon neutral Carbon neutral is condition in which there is no net carbon emission. It can be

certification achieved by offséing the total amount ajreenhouse gasmissions from the

scheme, Japan activities of business operators through emissions reductions/removal by sink
elsewhere.

Ministry of 6Carbon Neutral 6 i s a oosaozerathraughthe h at

Commerce, reduction of carbon dioxide by calculating emissions in everyday life, buying an

Industry and authorized credit, investing in new and renewable energy and planting trees.

Energy, South

Korea

Ernst & Young Calculating the overall carbon footprint; reduce thanhash as possible, largely
through energy efficiency; and then offset any residual emissions that cannot ye
removed, so that their net emissions equal zero.

Busi nessobds action to r e dCarboefootprantr(diso n ¢
known as greenhouse gas assessment) includes the total sum of greenhouse g

The Carbon (GHG) emissions.

Neutral
Company

Suurimmassa osassa maaritelmia  hiilineutraalisuus  n&hdaan tilana, jossa kasvihuone-
kaasujen/hiilidioksidin nettop&astd on nolla. Maéritelmien mukaan tdma tavoite voidaan saavuttaa myos
kompensoimalla paastét maksuilla (carbon offsets) tai paastdoikeuksin (carbon credit). Paastémaksuista
kaytetddn useissa yhteyksissd myds nimityksia péaastovahennykset tai ilmastohyvitykset.
Hiilineutraalisuuden kasite voidaan laajentaa tarkoittamaan my®ds muita Kioton poytakirjassa (1997)
maaritettyja kasvihuonekaasupéiéist('jjéie, ilmaistuna niiden CO2 T ekvivalentteina. Tall6in viitataan termiin
ilmastoneutraali, jolla halutaan korostaa sitd, ettd my®ds muut kuin hiilidioksidi otetaan huomioon
hiilineutraaliuden laskemisessa ja mittaamisessa. Kaytanndssa termeja hiilineutraali ja ilmastoneutraali
kaytetaan kuitenkin usein synonyymeina, ja hiilineutraalius -kasitteeseen onkin monissa
laskentaohjeistuksissa sisallytetty myds muut merkittavat kasvihuonekaasupéaéstot hiilidioksidin liséksi.

Horne ym. (2007) korostaa kuitenkin, ettéa hiilineutraali (tai ilmastoneutraali) on eri asia kuin nolla
paastotaso (zero emission). Hiilineutraalisuus on siis tila, jossa kasvihuonekaasupéaésttja voi syntya,
mutta niiden maara on huomattavasti pienempi kuin alkutilanteessa, ja jaljelle jaavéat paastot voidaan

® Kioton poytakirjan kattamat kuusi kasvihuonekaasua ovat hiilidioksidi CO2, metaani CH4, dityppioksidi N20 ja
HFC-yhdisteet (fluorihiilivedyt), PF&/hdisteet (perfluorihiilivedyt) ja rikkiheksafluoridi SF6.
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kompensoida ulkopuolelta (jolloin nettopaastd on nolla). Nollapdéstdinen sen sijaan on tila, jossa
kasvihuonekaasuja ei synny lainkaan systeemin ulkopuolelle.

Maaritelmien mukaan hiilineutraalius pyritddn saavuttamaan kolmivaiheisesti (mm. Defra 2009, kuva 1):
1) lasketaan oman toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot
2) pyritédan lisddmaan toiminnan ymparistétehokkuutta ja vahentamaan paastéja
3) kompensoidaan jaljelle jaavat paastot olemassa olevin mekanismein

Ensimmaisessa vaiheessa (Calculating emissions) asetetaan kasitteen rajaus, eli paatetaan, mitka ja
misté lahteista tulevat paastot otetaan hiilineutraaliuden laskennassa huomioon ja mita osaa yrityksesta
tai organisaatiosta ne koskevat. Taéman jalkeen paastot lasketaan kayttéen sopivaa paastokerrointa.

Toisessa vaiheessa (Reducing emissions) eli paastdjen vahentamisen vaiheessa arvioidaan, mitd oman
toiminnan tehostamiseksi voidaan tehda, esimerkiksi energiatehokkuuden parantaminen. Tama nahdaan
useissa maaritelmissa olennaisimmaksi vaiheeksi, eli kuinka péastovahennyksiin paastddn omin keinoin,
seka kuinka vahenemat lasketaan ja raportoidaan.

Kolmannessa vaiheessa (Offsetting residual emissions) hankitaan péaéastdoikeuksia tai maksetaan
paastdmaksuja ylijaavistd paastoista, joita ei ole pystytty vdhentamaan omaa toimintaa tehostamalla.
Jaljelle jaavien paastdjen tarkka maard tulee laskea ja ostaa niitd vastaava maara oikeuksia, jotta
nettopéaédstd on nolla. Tassa vaiheessa on oleellista paattaa, millaisia paastévahennyksia tehdaan, ja
mistd ne hankitaan. Ideaalitapauksessa ostettu padstévahennys edustaa todellista hiilidioksidipaastta
(60t onni itpaixatieells)t jpka johtaa todellisiin hiilidioksidipaastovéahennyksiin toisaalla. Téata
tarkoitusta varten markkinoilla toimii lukuisa joukko COZ2-vdhennysten kompensointiin erikoistuneita
yrityksia ja voittoa tavoittelemattomia organisaatioita, sekd ohjelmia, jotka sijoittavat paastémaksut
sertifioituihin hankkeisiin. Sertifiointien ja niitd myontavien organisaatioiden tarkoitus puolestaan on
valvoa paastévahennyksilla tuettavien hankkeiden laatua ja toteutusta, kuten
kasvihuonekaasupaastbhyvityksia seka sitd, ettei kohteena olevia péaéastovahennyksia myyda
useampaan kertaan ja kohteet ovat sellaisia, ettd ne todella vahentavat kasvihuonekaasupaastoja, ja on
toteutettu juuri sita tarkoitusta varten (Murray ja Dey 2009). Esimerkkeja toimijoista on listattu taulukossa
3, kappale 2.3.

—
/ Lapinakyvwys \

1. Paastojen 2. Paastojen 3. Paastojen
LASKEMINEN VAHENTAMINENKOMPENSOINT

R
\_ /

Hiilineutralil-=
CQekvy - nettopadsto onnolla

Kuva 1. Hiilineutraalisuuden saavuttaminen (mm. Defra, 2009).
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2.2. Hiilineutraalisuuden rajaus ja mittaaminen

Suurin osa Kkirjallisuudessa ja julkisessa keskustelussa esitetyistd hiilineutraaliuden maaritelmista
sisdltavat ajatuksen: hiilineutraalissa toiminnassa hiilidioksidin nettopdastét ovat nolla. Enemman
epayhtendisyytta sen sijaa esiintyy termin sisallésta ja rajauksesta, eli mita kasvihuonekaasupéastoja ja
mista paastolahteista laskentaan sisallytetdan, ja miten laskettavan yksikdn paastot mitataan. Julkisessa
keskustelussa seka yritysten ja organisaatioiden markkinointivaittamissa puhutaan usein hiilidioksidin
nettopéastoistd avaamatta kasitettd tarkemmin tai ottamatta kantaa siihen, mita paastéja siihen tulisi
sisdllyttda, ja miten ne tulisi mitata. Sen sijaan ohjeistuksissa ja standardeissa puhutaan
hiilineutraaliuden yhteydessa kasvihuonekaasupaastdjen maarittdmisestd ja laskemisesta. Niissa
viitataan usein  olemassa  oleviin hiilijalanjalkimittareihin ~ ja  kasvihuonekaasupaastojen
mittausmenetelmiin, joita voidaan kayttdéd myos hiilineutraalisuuden maaérittdmisessa ja laskemisessa.
Naitd ovat mm. standardit, jotka ohjeistavat hiilidioksidipdastojen laskemista tuotteille
elinkaarindkdkulmasta, esim. ISO 14040 (elinkaariarviointi), 1SO 14064 (kasvihuonekaasujen
mittaaminen ja raportointi) ja PAS 2050’ ( 6 hi i | i j al anj 2l kistandardi o), t ai
protokollag.

Myds Defran (2009) maaritelmd hiilineutraaliudelle  perustuu hiilijalanjalien  mittaamiseen
elinkaarinakokulmasta ja vastaaviin standardeihin (PAS 2050 ja ISO 14040). Ohjeistuksen9 mukaan
huomioon tulee ottaa ensinnékin yrityksen tai organisaation synnyttamat suorat kasvihuonekaasupaastot
(Scope 1, direct emissions) kuten 6ljyn tai kaasun kaytdstd omissa polttokattiloissa tai ajoneuvoissa
syntyvat paastét. Myos tuotannon epasuorat kasvihuonekaasupaastot, jotka ovat perdisin ostoenergian,
kuten séhkon ja kaukolammaon tuotannosta (Scope 2, energy indirect) tulee huomioida. Lisaksi huomioon
tulisi ottaa muut epasuorat kasvihuonekaasupaastot, jotka eivat kuulu kohtaan 2, mutta joihin voidaan
olennaisesti vaikuttaa. Nama voivat olla perdisin esimerkiksi raaka-aineiden valmistuksesta,
kuljetuspalveluiden hankinnasta seka tyontekijoiden paivittaisesta tydmatkaliikenteestd (Scope 3, other
indirect).

Yhta yhtendistd maaritelmdd tai maailmanlaajuisesti vakiintunutta kaytantéa tai standardia
hiilineutraalisuuden mittaamiselle ei ole. Eri maat, organisaatiot ja yritykset ovatkin kehittdneet omia
standardeja ja ohjelmia hiilineutraalisuudelle ja sen saavuttamiseksi. Esimerkiksi Australiassa on
kehitetty ja otettu 1.7.2010 kayttéon kansallinen standardi, The National Carbon Offset Standard (NCOS),
joka myonnetdan organisaatiolle, tuotteelle tai palvelulle, joka toteuttaa kansallisen ohjelman (Carbon
neutral programlo) mukaisen hiilineutraaliuden méaaritelman. Sen mukaan paastot voidaan laskea joko
kasvihuonekaasuinventaarin perusteella tai elinkaariarviointiin perustuen (ISO 14040). Inventaarilaskenta
sopii hiilijalanjaljen laskentaan organisaatioille ja sen aiheuttamille paastoille. Elinkaariarviointi sen sijaan
on kayttokelpoinen kun lasketaan ja mitataan tuotteen tai palvelun hiilijalanjalked koko sen elinkaaren
ajalta. Ohjelma edellyttdd kolmannen osapuolen todentamista hiilijalanjaljen laskemisessa, paastdjen
hallinnan suunnitelmassa seka julkaistavissa dokumenteissa. (Australian Government 2013).

My6s Japanissa on kaytossa Carbon Neutral Certification -ohjelma (15.9.2011 alkaen), jonka tarkoitus
on lisata yhtenaisyytta hiilineutraalisuus 1 termin kaytolle. Ohjelma perustuu Japanin ymparistoministerion
(The Ministry of Environment Japan, MOEJ) laatimaan standardiin (Carbon Neutral Standard). Sen
mukaan hiilineutraalisuus tarkoittaa tilannetta, missa ei synny nettohiilidioksidipaéstijjall, ja se voidaan

" PAS2050:2008pecification for the assessment of the life cycle greenhouse gas emissions of goods and services
(British Standards Institution)anhi i | i j al anj 21 ki standardi 6, jonka avull a
hiilineutraalisuuden perustana oleyetastot elinkagpohjaisesti organisaatn toiminnalle, palveluille tauotteille.

8 GHG Protocol on maailmalla laajasti kaytossa oleva paastolaskentaBelian julkaistu World Resources
Institute (WRI) ja World Business Council for Sustainable Development (WBCSDgstasHG Protocol (2004)
standardin mukainen kasvihuonekaasupaastdlaskeritgksille on suunniteltu siten, etta eri yritysten ja
organisaatioiden péaéastdt huomioidaan vain kerran. N&in valtetddn mahdollinen péasttjen tuplalaskenta, mikali
molemmat toimiat (esimerkiksi sahkon tuottaja ja kayttaja) pyrkivat hiilineutraaliuteen ja kayttavat samaa
laskentatapaa.

° Defra, 2009. Guidance on carbon neutrality. Department of Energy & Climate Change, 30 September, 2009.

10 Australian Carbon neutral program, guideliniesp://www.climatechange.gov.au/government/iritias/low
carbonaustralia/ncogarbonneutratprogram/carbomeutratprogramquidelines.aspf12.3.2013]

1| askelmissa huomioidaan kaikki kasvihuonekaasupaastot.
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saavuttaa myds paastokompensaatioilla. (MOEJ, 2013). P&aasttt voidaan kompensoida paitsi Kioton
mekanismien mukaisilla CDM hankkeilla, niin my6ds Japanin kansallisessa péaéastovahennys i
jarjestelmassa Japan Verified Emission Reduction (J-Ver) Scheme, joka kohdentaa maksut kolmannen
osapuolen hyvaksymiin ja sertifioimiin hankkeisiin kotimaassa (BusinessGreen 2011).

Kanadassa toimiva voittoa tavoittelematon organisaatio CSA Group on julkaissut hiilineutraalisuus-
ohjelman (CSA Registered Carbon Neutral™ Program). Saadakseen ohjelman sertifikaatin, yritysten
tulee mitata hiilijalanjalki, todentaa se kolmannella osapuolella ja hankkia puuttuvat paastévahennykset
raportoiduille ja todennetuille kasvihuonekaasupaastéille. Monien muiden kansallisten ohjelmien tapaan
TheCSARegi st ered Carbon Neutral E Program perustuu

Kansainvélisesti toimiva The CarbonNeutral Company paitsi auttaa yrityksid ja organisaatioita
hiilijalanjaljen laskemisessa, niin toimii myds paastévahennysten tarjoajana. Yritys on toiminut vuodesta
1997 lahtien ja kehittdnyt The CarbonNeutral Protocol T standardin, jonka avulla voidaan mitata ja
vahentdd kasvihuonekaasupaasttja, sekd kompensoida jaljelle jaavat paastét, tavoitteena
hiilineutraalisuus ja siita kertova CarbonNeutral® - sertifikaatti'?.

Varsinaisen hiilineutraaliuden kansallisen standardin kehittelyssa ollaan kenties pisimmalla Isossa-
Britanniassa. The British Standards Institution kehitti PAS 2060 standardin*® (Standard for Carbon
Neturality) vuonna 2009 tavoitteena lisatd lapinakyvyyttd hiilineutraalisuus 71 vaittamille. PAS 2060
Specification for the demonstration of carbon neutrality julkaistiin kesadkuussa 2010. Standardi pyrKii
yhtenaiseen hiilineutraalisuus i késitteeseen (no net carbon impcact) seka metodiin hiilineutraalisuus i
tilan saavuttamiseksi. PAS 2060 standardin pohjana toimii PAS 2050 standardissa maéaritetyt metodit.

PAS 2060 standardissa maaritetdan keinot ja vaatimukset hiilineutraaliuden mittaamiseksi tuotteille,
palveluille, organisaatioille, yhteisaille tai tilaisuuksille. Hiilijalanjalkilaskennassa tulee huomioida 100 %
suorista kasvihuonekaasupaastoista ja epasuorasta energiankaytosta aiheutuvista
kasvihuonekaasupaastoistd (Scope 1 & 2, Defra, 2009) ja liséksi kaikki muut epasuorat
kasvihuonekaasupaastét (Scope 3) jotka vaikuttavat enemmé&n kuin 1  prosenttia
kokonaishiilijalanjalkeen. Lisaksi toimijan tulee laatia hiilidioksidipaastdjen hallintasuunnitelma (Carbon
Management Plan), jossa on julkinen sitoutuminen hiilineutraalisuuteen, ja ilmoittaa strategia sen
saavuttamiseksi, kuten aikataulu, paastdjen vahentamisen kohteet, sekd kuinka jéljelle jaavat paastot
tullaan kompensoimaan. PAS 2060 standardissa annetaan myos vaatimukset niille kauppapaikoille, josta
paastévahennykset voidaan ostaa. Standardi myds maarittaa, kuinka hiilineutraaliuden saavuttaminen
tulee todentaa, milta osin itse todentamalla, ja miltd osin standardin hyvaksyman ulkopuolisen todentajan
toimesta.

Hiilineutraalisuus on maaritelty myds ISO 14021 (2011) standardissa. Sen mukaan hiilineutraalisuus
viittaa tuotteeseen, ja koko tuotejarjestelméan, jolla on laskettavissa oleva hiilijalanjalki, joka on nolla, tai
joka nollautuu paastévahennysten avulla. Standardin maaritelman mukaan kaikki kasvuhuonekaasut
tulee ottaa huomioon tuotteen (tai tuotejarjestelmén) elinkaaren ajalta, paastdja tulee vahentaa tai
kompensoida paastovahennyskeinoin. Standardi asettaa vaatimuksia termin hiilineutraalisuus kaytolle, ja
sen mukaisesti termid kaytettdessa tulee mm. ilmaista, ettéa hiilijalanjalki on nolla, ja viestid, milta osin
tuotteen elinkaaren aikaiset paastét on kompensoitu, ja minkd jarjestelmédn mukaisesti. (ISO
14021:2011%, s. 49).

12 http://www.carb@neutral.com/ouservices/carbomeutral/[10.3.2013].

13 Standardin kehittamisen ohjausryhmassa toimivat the Association of British Certification Bodie&yiva,
BREEAM (BRE Environmental Assessment Methddyrbon ClearThe Carbon Newal CompanyThe Carbon
Trust The Cooperative GroupDepartment of Energy and Climate Charngerostay Future Conversations
(Concete Centre)Good Energylinstitute of Environmental Management and Assessphvgatks and Spencer
Oxford Brookes Universitand UPMKymmene.

* Environmental labels and declarations. Skitlared environmental claims (Type Il environmental labelling)
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Taulukko 2. Esimerkki kansallisen (PAS 2060) standardin ja yksityisen organisaation (CarbonNeutral®)
standardin eroista.™

Kehittaja
organisaatio

PAS 2060

British Standard Institution yhdes
asiantuntijaorganisaatioiden kans

CarbonNeutral®

CarbonNeutral Company yhdes
asiantuntijaorganisaatioiden kans

Myontaja PAS 2060 vastaavuus tulee todistaa CarbonNeutral® sertifikaatin myontaa T

(self declaration) standardissa maarite] CarbonNetral Company, ja se vaa

keinoin ja todisteiden tulee olla julkisi kolmannen osapuolen todentamis

Paivitys Vahintaan joka toinen vuos Vuosittain ohjausryhmén toimes

Vaatimuksia PAS 2050:een perustuen; pddstt  Paastoyksikon rajaus, paastdjen mittaami

mittaaminen, paastéjen vahentamin tavoitteiden asettaminen, paastd

paastoista viestiminen, paastopguranta vahentaminen nollaan, viestimin
paastévahennysten toteuttaminen, |

Linkki muihin PAS 2060 kaytetaan yhdessdolem: Noudattaa WBCSD/ WRI §

standardeihin olevien standardien ja prdtollien kanssa PAS 2050 periaatteita, soveltuu my
kansallisiin stand

National Carbon Offset Standal

Standardit ja ohjelmat perustuvat usein olemassa oleviin hiilijalanjalkilaskureihin ja hiilijalanjaljen
mittaamisen ja raportoinnin standardeihin (esim. 1SO 14040, 1SO 14064 ja PAS 2050). Yksityisten
yritysten tai organisaatioiden laatimien standardien ja kansallisten standardien valilla ei valttamatta ole
paljon eroja (taulukko 2). Usein nditd ns. omia standardeja maarittavat yritykset pyrkivat suorittamaan
asiakkailleen koko prosessin hiilineutraaliuden maarittAmisestd sen mittaamiseen ja paastdjen
kompensointiin asti, mikéali toimivat samalla myods paéstdvahennysten tarjoajina (esim. The
CarbonNeutral Company).

2.3. Hiilineutraalisuuden keinot ja todentaminen

Yleisesti hiilineutraalisuuden maaritelmé& perustuu hiilijalanjéljen seurantaan ja minimoimiseen.
Hiilineutraalisuuteen pyritddn seka omin keinoin paastoja vahentamalla ettd kompensoimalla jaljelle
jaavia paastoja. Olennaisin ja tarkein keino on organisaatioiden omat energiatehokkuuteen tahtaavat
toimenpiteet ja investoinnit paastdjen alentamiseksi. Kompensaatiota (carbon offsetting) on
lahtokohtaisesti tarkoitus kayttda taydentavanad keinona vain silloin kun oman toiminnan tehokkuuden
parantaminen ei riitd hiilineutraaliuden saavuttamiseksi.

Kasvihuonekaasujen kompensointi paastévahennyksin

Kaytanndssa kasvihuonekaasupaasttjen kompensointi on tarkeda osa hiilineutraaliuden tavoitteen
saavuttamista. Vain harvassa tapauksessa tai tietyilla aloilla yritykset ja organisaatiot pystyvat
saavuttamaan hiilineutraaliuden vain omaa toimintaa tehostamalla. Yleensd hiilidioksidipdéstojen
kompensaatioilla tarkoitetaan osuuksia erilaisiin ilmastomyoétaisiin hankkeisiin, kuten uusiutuvan energian
tai metsanistutusten hankkeisiin, jotka vahentavét hiilidioksidipdastdja toisaalla. Myods vapaaehtoisia
paastdoikeuksia voi ostaa.

15| &hde: The Carbon Neutral Company, http://www.carbonneutral.coraéuices/pag060/
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Hiilipaastojen kompensaatioiden markkinoilla on kahdentyyppisia paastovahennyksia; Kioton protokollan
mekanismien mukaisia (Kyoto compliant credits), jotka toteutetaan yleensa CDM (Clean Development
Mechanism) tai JI (Joint Implementation) i hankkeina. Lisdksi on Kioton sopimuksen mukainen EU:n
paastdkauppa (Emission Trading System), jonka puitteissa tietyilla toimialoilla hankitaan paastdoikeuksia.

Kioton sopimuksen mukaisten péaéastdvahennysten lisédksi on olemassa ns. vapaaehtoisia
paéastovahennyksia (Non-compliant credits), joita voivat ostaa niin yritykset kuin yksityishenkilotkin.
Taman tyyppisista paastovahennyksista kaytetddn myds nimitystd Voluntary Emissions Reductions
(VERS) ja niiden arvo on yhtéa kuin 1 VER = 1 tonni sdastetty CO2 ekv. Vuonna 2011 vapaaehtoisia
paéastovahennyksia hankittiin eri toimijoiden kautta 576 miljoonalla dollarilla. Yritykset hankkivat yli 60 %
markkinoilla olevista paastbvahennyksistd. Suurin osa vapaaehtoisia paastdvahennyksia hankkivista
yrityksistd on eurooppalaisia, mutta kysynté on kasvanut merkittavasti myos Yhdysvalloissa. (Ecosystem
Marketplace 2012).

Vapaaehtoisten paastévahennysten tarjoajia

Vapaaehtoisia paastovahennyksid tarjoavat ja valittavat monet yritykset ja voittoa tuottamattomat
organisaatiot. Suomessa ensimmaisten toimijoiden joukossa on ollut vuonna 2008 perustettu yritys
Nordic Offset *° , joka myy kotimaisilla markkinoilla asiakkailleen kaupallisia paastdévahennyksia
vapaaehtoisilta paastokauppamarkkinoilta. Kansainvalisilla markkinoilla tunnettuja vapaaehtoisten
kompensaatioiden markkinoijia ovat esimerkiksi The Carbon Neutral Compamy17 (erityisesti Euroopassa
ja Pohjois-Amerikassa), kansainvélinen FirstClimate™® seka sveitsildinen voittoa tavoittelematon s&étio
MyClimate 1 joilla on oma kasvihuonekaasupaastolaskennan, paastdjen vahentdmisen ja
kompensoinnin ohjelma seka sen mukainen sertifikaatti. Naiden organisaatioiden hiilijalanjaljen laskenta
perustuu usein Yyleisesti kaytdssa oleviin standardeihin, kuten ISO 14040 tai GHG protokollaan.
Esimerkiksi Carbon Neutral Companyn tekemaét hiilijalanjalkilaskelmat vastaavat UK Guidelines on

Carbon Neutrality and Australiads National Carbon

Standardin mukaisesti kaikki hiilipaastévéahennyksiin johtavat projektit taytyy todentaa kolmannen
osapuolen toimesta. My6s yrityksen oma toiminta auditoidaan (PwC:n toimesta). (The Carbon Neutral
Company 2013).

Yleisten sertifikaattien liséksi joillakin toimialoilla on omia sertifikaatteja hiilineutraalisuuden osoittamiselle.
Esimerkiksi graafisille painotdille on oma sertifikaatti ClimateCalc 20 jossa hiilijalanjalki lasketaan
elinkaariajatteluun perustuen. Yritys voi kayttdd logoa, mikéli sen painotyon hiilijalanjalki on laskettu
kyseistd menetelmé&a kayttden. Se noudattaa 1SO 14064-1 standardia, joka maéarittelee kuinka
kasvihuonekaasupaasttt lasketaan ja raportoidaan organisaation tasolla, ja on myds kansainvalisen
GHG Protocol -paastolaskentamallin mukainen. ClimateCalc puolestaan on verifioitu kansainvalisen
SGS?!:n toimesta, joka on tarkastuksesta, verifioinnista, testauksesta ja sertifioinnista tunnettu yritys.

limasto 1 hankkeiden todentajia

Hiilijalanjaljen laskijoiden ja paastévahennysten tarjoajien lisdksi on organisaatioita, joiden ensisijaisena
tehtavand on valvoa ja todentaa hankkeita, joita paastokompensaatioilla rahoitetaan. Tallaisia ovat
esimerkiksi Verified Carbon Standard® (VCS) ja WWEF:n the Gold Standard for VERs seka California
Climate Action Registry. Liséksi sertifioituja paastovahennyksia (Certified Emission Reductions, CER) voi
ostaa UNFCCC:n hyvaksymista hankkeista.

'8 Nordic Offset, 2013http://www.nordicoffset.fi/no.php?noPage=mitateend®3.2013].

7 www.carbonneutral.com

18 http://www.firstclimate.com/

19 www.myclimate.org

?International Associatio ClimateCalc on kansainvalinen yhteiso, jossa ovat mukana graafisen suunnittelun
organisaatioitaedustettuin®elgia, Ranska, Tanska, Suof@raafinen teollisuus rja Iso-Britannia.
http://fi.climatecalc.eu/1240.asp¥3.3.2013].

2L Société Générale de Surveillance: http://www.sgs.ch/erf@unpany/AbouSGS/SGSn-Brief.aspx

%2 hitp://www.\~c-s.0rg/[13.3.2013].
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The Verified Carbon Standard on kasvihuonekaasujen laskentaohjelma, jota kaytetd&n hankkeissa
ympari maailman todentamaan ja osoittamaan kasvihuonekaasupéastovahennyksia vapaaehtoisten
kompensaatioiden markkinoilla. VCS perustettiin 2005, perustajina olivat mm. the Climate Group, the
International Emissions Trading Association (IETA) ja the World Economic Forum. Mydhemmin mukaan
liittyi myds the World Business Council for Sustainable Development (WBCSD).

Gold Standard on WWEF:n aloitteesta perustettu vapaaehtoisen paéastékaupan verifiointistandardi, jota
hallinnoi sveitsilainen Gold Standard Foundation. Gold Standard on puolueeton voittoa tuottamaton
organisaatio, jonka tehtdvana on valvoa, kehittda ja todentaa vapaaehtoisen paéstokaupan hankkeita ja
myyntitapoja. Gold Standard takaa, etta projekteissa syntynyt paéstdvahennys on tuotettu Gold Standard
-sertifikaatin kriteerien mukaisesti, prosessia on valvottu asianmukaisesti ja puolueettomat asiantuntijat
ovat todentaneet hankkeen hiilidioksiditaselaskelmat. Gold Standardin mukaisesti hyvaksytyt
paastévahennykset syntyvéat energiatehokkuus- ja uusiutuvan energian hankkeista.

Taulukossa 3 on esitetty esimerkkeja organisaatioista, jotka todentavat hankkeiden paastévahennyksia
ja / tai tekevat myos hiilijalanjaljen maarittdmista. Taman lisaksi yksittaiset yritykset saattavat kayttaa itse
kehittamidan logoja tai merkkejd, jotka kertovat niiden hiilineutraalius-pyrkimyksista (esim. lite 2
Finnspring).

Taulukko 3. Esimerkkeja paastdovahennyksia tarjoavista ja todentavista yrityksista, ohjelmista ja
standardeista.

Paastbvahengsten todentajia

The Gold Standard
(GS)

Voittoa tavoittelematon organisaatio, joka arvioi ja tode|
paastovahennyksia (sekéd CDM etté VER Voluntary me
credits). Pidetdan yhtena markkinoideatettavimmista jé

parhaimmista hankkeiden todentajista. Mydnnetaan
uusiutuvan energian tai energiatehokkuuden nakoékulr
laadukkaille hankkeille. Esimerkiksi metséanistutushankkeet
kuulu tdhén, koska on mahdollista, ettd metsé myoher
kaad¢aan ja hyddynnetdan energial
http://www.cdmgoldstandard.or!

The Verified
Carbon Standard
(VCS)

VCS on maailmanlaajuinen standardi vapaaehtoi
paastdvahennyksille ja projekteille, jotta paastdovahennykse
todellisia ja mitattaviaPerustajina (v. 2006) The Climate Gro

the International Emissions Trading Association, the W
Economic Forunja mydhemminWorld Business Council fc
Sustainable Developmer

WWW.V-C-S.0rg

Perustettiin vuonna 2008 yhtenaistamaan U!

VERIFIED
CARB=N
STANDARD

VCS

The Climate Action

Reerve (CAR)
(Former: California
Climate Action
Registry)

The Clean
Development
Mechanism (CDM)

Green-e Climate

hiilidioksidipaastémarkkinoita. Myontaa ja kirjaa kompensag
(Climate Reserve Tonnes CRTS) julkiseen rekiste
www.climateactionreserve.ol

CDM kehitettiin standardiksi vuonnal997 Kioton poytéakir
ratifioimisen jalkeen. Se takaa, ettd paastévahennykset te
projekteissajotka toteutetaan kehitysmais
http://cdm.unfccc.int/index.htr

Greene Climate on yhdysvaltalainen yksityinsertifiointi ja
todentamisohjelma uusiutuvan energian kayti

RESERVE

ﬁl;& reon-o

Climate

CERTIFIED
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American Carbon Voittoa tavoittelematon yhteis6 on perustettu 1996, kehitt, —
Registry (ACR) valvoo paastévahennyksia-jaankkeita. 'Cgmgrican
rbon
Registry

Paastbvahennysten tarjoajia (+ hiilijalanjaljen laskenta)

Carbon Neutral CarbonNeutral® on CarbonNeutral Companyn rekistel ﬁ_ﬂT'FQ;.
tuotemerkki ja se on maailmanlaajuinen standardi, joka kerto¢ ¢ °
yritys on mitannut ja vahentanyt hiilidioksidipaastojaan Car (CARBMARM
Neutral Program mukaises NEUTRAL

o

baf gran®
FirstClimate First Climate on kansainvalinen hiilidioksidipa&stojen hallints
kompensaatioita tarjoava yrity fl rSt
MyClimate Sveitsildinen, vuonna 2002 perustettu, voittoa tavoittelerr
organisaatio, joka toimii kansainvélisesti ja tarjoaa vapaaeh H

paéastovahennyksia ja hiilidioksidipaéstdjen hallinnan keir myEﬂIt!mrapEng
Carbon Ohjelma tayttda British Standard Institute maaritelman (PAS 2
Footprint™ Se kasitta4 hiilijalanjaljen laskennan, paastdjen vahentamis

COze

kompensoinnin seké raportoinn Béchssia

Carbon Neutral Carbon Neutral Certification mydnnetéaan yritykselle, ji
Certification kompensoi tason 1 ja tason 2 paastditys laskee hiilijalanjaljen je
tarjoaa kompensaatieinonpaéastdoikeuksia mitatdimall

Carbon Reduction Carbon Reduction Label on julkinen sitoumus, etta tuottee |  reducing with
Label palvelun hiilijalanjalki on mitattu ja merkin haltija on sitoutur|  _qee@

pienentdmaan hiilijalanjalked seuraavan 2 vuoden aikiatenjalki
lasketaan standardin PAS2050 mukaist

Carbon Trust Carbon Trust Standard on sertifikaatti todellisista-
Standard paastévahenemist

CARBOMN
TRUST
aaaaaaaaa |

REDUCING CO2

YEAR ON YEAR

CarbonFree® CarbonFree® sertifikaatin tarkoitus on liséta tietamysté tuo
Certified paastoista ja tunnistaa yritykset, jotka kompensc I
hiiljalanjalkeaan,
— Carbonfund.org —
carboNZero Sertifiointijarjestelméa organisaatioille, tuotteille, palveluille

tilaisuuksille, joissa paéstét on mitattu, vahennetty ja kompen;

CEMARS CEMARS sertifikaatti on suunnattu suurille organisaatioill
(Certified sektoreille, jotkavdhentéavat ja kompensoiv
Emissions kasvihuonekaasupéaastoja&e on Greenhouse Gas Protocol (G
Measurement and Protocol) mukainer
Reduction Scheme)

Green Certified Site Green Certified Si thigjaanjkliéani

laskettu ja uusiutuvaa energiaa on hankittu, jotta siita
hiilineutraali.

WEEIFYT»
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Kansallisia ohjelmia ja standardeja

National Carbon Australian kansallisen standardin the National Carbon C
Offset Standard Standard (NCOS) on tarkoitus yhtendista& vapaaeh
hiilidioksidipaastémarkkinoita ja luoda niiden uskottavut
kuluttajien mielessa. Standardi perus@arbon Neutral Prograin
ohjelmaan, j&a serfitioi tuotteita tai liiketoimintaoperaatioi
hiilineutraaleiksi.

The CSA CSA Group (Canada) on voittoa tavoittelematon yhteiso,
Registered Carbon | palvelee likeelam&a, teollisuutta, hallintoa ja kuluttajia Kanadas:
Neutral E maailmanlaajuisesti. Jotta yritykset saavat CSA Registered C

Neutral E Labelin ja tule®

rekisteriin, niiden taytyy osoittaa, ettd ne ovat mitani
hiilijalanjéalkensa, todentaneet sen kolmannella osapuole
hankkine¢ tarvittavat paastékompensaat
kasvihuonekaasup&aastoisté

Carbon Neutral Merkki takaa, etté sen haltija tayttad MOEJ&atimukset
Certification
Scheme, Japan

Self dechration fAiThe standard requires robust measurement,fple
(perustuen PAS achieving internal reductions and offsetting using |
2060) quality carbon credit?AS2060 was launched in April 20

by the British Standards Institute (BSI), and developed neureslmy
input from government, the public and the private sei M

PAS 2060

Jeajpouogied

3. Hiilineutraalisuus valtio- ja aluetasolla

3.1. Hiilineutraalisuus valtioiden tasolla

Hiilineutraalisuus (Carbon neutrality) on kansainvdlinen kasite. Sitd edistetddn kansainvalisissa
organisaatioissa, verkostoissa seka tutkimus- ja yritysmaailmassa. My6s monet maat ovat ottaneet
hiilineutraaliuden visiokseen ja asettaneet vdlitavoitteita sen saavuttamiseksi. Maiden tavoitteisiin ja
keinoihin hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi vaikuttavat mm. maan sijainti, elinkeinorakenne, tuotanto-
ja kulutusrakenne seka ymparistépolitikka. Kansallisia ohjelmia (tai standardeja) ovat laatineet mm. Iso-
Britannia, Australia, Japani ja jotkin kansainvéliset organisaatiot ja yritykset. Monissa Euroopan maissa,
kuten Isossa-Britanniassa ja pohjoismaissa on hyvid alueellisia ja kuntatason esimerkkeja
hiilineutraaliuden soveltamisesta. Useat maat pyrkivat myos koko maan tasolla hiilineutraaleiksi ja ovat
asettaneet korkeita tavoitteita sen saavuttamiseksi. Myos Suomessa hallituksen tavoitteena on tehda
tulevaisuuden Suomesta hiilineutraali yhteiskunta, nostaa Suomi ymparistéteknologian ykkdésmaaksi ja
kehittAd Suomesta maailman ymparistdtietoinen kansakunta (nykyinen hallitusohjelma). Ruotsi
suunnittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessa tavoitteenaan olla ensimmainen hiilineutraali EU
maa. Myos Norja tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2050 vahentamalla rajusti omia
kasvihuonekaasupaastojgdn sekd kompensoimalla loput Kioton protokollan mukaisiin hankkeisiin
(Ministry of Norway 2013). Tanskassa valtion tasolla ei kayteta hiilineutraalisuus-termid, vaan asetetaan
tavoitteeksi energiajarjestelma ilman fossiilisia polttoaineita, joka tarkoittaa riippumattomuutta fossiilisista
polttoaineista seka kasvihuonekaasupaasttjen vahentamista 80 i 95 % vuoden 1990 tasoon verrattuna
(Klimatkomissionen 2010). Australiassa kannustetaan paitsi julkista sektoria niin erityisesti myds
yksityista sektoria ja kuluttajia tavoittelemaan hiilineutraaliutta. Yhd useammat organisaatiot ovatkin
littyneet Australian kesalla 2010 kaynnistyneeseen kansalliseen vapaaehtoiseen Carbon Neutral
ohjelmaan ja hakevat toiminnalleen sen mukaista sertifikaattia. Costa Rica asettaa hiilineutraalisuuden
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tavoitteekseen jo vuonna 2021. Tama pyritddn saavuttamaan ensisijaisesti vahentamalla liikenteen
paastoja ja yllapitamalla seka lisddmalla sademetsien puustoa (Environment Ministry Costa Rica 2012).
Malediivit on asettanut tavoitteen vield lahemmaksi, pyrkien eroon fossiilisista polttoaineista vuoteen
2020 mennessa mm. investoimalla tuulivoimaan. Merkittdvia panostuksia uusiutuvan energian kayttéén
hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi on tehty myds Eteld-Koreassa, Japanissa ja Bhutanissa (Climate
Action Tracker®® 2013).

3.2. Hiilineutraalisuuskaupungeissa ja kunnissa

Hiilineutraali kaupunki 7 k&site (the carbon neutral city) on yksi kaupunki-infrastruktuurin innovaatioista.
Muita, osittain paallekkaisia innovaatioita ovat muun muassa uusiutuvaan energiaan perustuva kaupunki
(the revewable energy city), ekotehokas kaupunki (the eco-efficient city) ja kestavan liikenteen kaupunki
(the sustainable transport city) (Newman 2010). Samassa yhteydessa puhutaan myds kasitteesta post-
carbon city (Lerch 2007), johon paasemiseksi hiiljalanjlien minimoiminen ja kaupunkien
hiilineutraalisuus on valttamatonta.

Hiilineutraali kaupunki 1 maaritelm& ja hiilineutraaliuden saavuttaminen kuvataan kaupunkien
nakodkulmasta kolmitasoisena prosessina (Newman, 2010):

1. Energiankayton vahentaminen niin pitkalle kuin mahdollista, erityisesti rakentamisessa ja
likenteessa.

2. Uusiutuvan energian lisddminen niin paljon kuin mahdollista, varmistaen, ettd uusiutuvan
energian tuotanto ei merkittavasti lisda kasvihuonekaasuija.

3. Hiilidioksidipaastdjen kompensointi ostamalla paastévahennyksia, erityisesti puiden istutuksen
kautta.

Hiilineutraalit kaupungit T tavoitteita ja aloitteita tukevat useat kansainvéliset organisaatiot, kuten ICLEI i
Local Governments for Sustainability, Architecture 2030** ja Cities for Climate Change Initiative®® (CCCI).
Taman liséksi eri maat ja kaupungit ovat laatineet kansallisia ja kuntatason ohjelmia ja tavoitteita
hiilineutraalien kaupunkien ja kuntien edistamiseksi.

Suomen kaupunkeja ja kuntia on rohkaistu tavoittelemaan kunnianhimoisia
kasvihuonekaasupaastovahennyksia kohti hiilineutraalia kuntaa 1 verkoston avulla. Nama ns. HINKU 7
kunnat, eli Uusikaupunki, Parikkala, Padasjoki, Mynamaki, Kuhmoinen, li, Hanko, Lohja, Raasepori,
Siuntio ja Lappeenranta ovat asettaneet tavoitteekseen véhentdd kasvihuonekaasupaastdja 80 %
vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessd. *° Taman lisaksi tavoitteita hiilineutraaliuden
saavuttamiseksi ovat asettaneet mm. Tampere ja Helsinki. Helsinki tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen
2050 mennessa, mm. energiankayton tehostamisella seka uusiutuvan energiankayton lisdamisella
(Helsingin kaupungin ymparistékeskus 2013).

Tampereella hiilineutraalisuus merkitsee sitd, ettéd kaupungissa halutaan eroon fossiilisista polttoaineista
vuoteen 2050 mennessa. ECO2 i Ekotehokas Tampere 2020%" -hankkeen tavoitteena on kehittaa
vahahiilistd ja hiilineutraalia kaupunkisuunnittelua. Hiilineutraalisuus pyritddn saavuttamaan mm.
lisddmalla uusiutuvan energian kayttod. Lisaksi Tampere aikoo panostaa energiaa saastavaan
rakentamiseen ja peruskorjaukseen. Kaupunki mm. sitoutuu rakentamaan kaikki uudet kiinteistonsa A-

Z»Climate Action Trackeron riippumatortieteelliseen analyysiin perustuva arviointi, jossa listataan eri maiden
kasvihuonekaasupaastdsitoumukset ja toirhép://climateactiontracker.orl5.3.1013].

24 Architecture 2030 on vuonna 2002 perustettu voittoa tavoittelematon yksityinen organisaatio, joka pyrkii
rakennussektorin kasvihuonekaasujen rajuun leikkaamiseen mm. vaikuttamalla rakennussuunnitteluun ja
rakentamiseerthttp://architecture2030.org/aboaiout_us) [14.3.2013].

%5 http://www.unhabitat.org/categories.asp?catid=H%03.2013]

% Hiilineutraalit kunnathttp:/www.ymparisto.fi/default.asp?node=26610&lan$£3.3.2013].

% Sitran ja Tampereen kaupungin yhteishanke
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energialuokan tasoon ja huomioimaan peruskorjauksessa aina energiatehokkuuden. My6s liikenteen
paastoja pyritdan hillitsemaan (Sitra 2010).

Kaupungit voivat ottaa hiilineutraaliuden kasitteen mukaan my6s hankintoihin. Esimerkiksi Tampereen
kaupunki on asettanut tarjouspyynnén (7.5.2012) jossa hankinta on maaritelty: Hiilineutraalit Sarkanniemi
ja Tampere-talo. Hankkeessa maaritetaén hiilijalanjalki Sérkdnniemen ja Tampere-talon tarjoamille
palveluille, ja kehitetdén seurantajarjestelmd, jonka avulla hiilijalanjélked voidaan jatkossa mitata ja
seurata. (Tampereen kaupunki, tarjouspyynté 7.5.2012).

Kaupungit tavoittelevat hiilineutraaliutta erityisesti energiatehokkuutta parantamalla ja keskittymalla
uusiutuviin energialdhteisiin. Mutta myos asukkailla on mahdollisuus kompensoida paastojaan.
Verkkopalvelussa kuluttaja voi kompensoida esimerkiksi valttamattomasta autoilustaan aiheutuneet
hiilidioksidipdastot tukemalla ilmastonmuutosta ehkéisevid, Gold Standard -verifioituja hankkeita
kehittyvissa maissa. Myos erilaisten tapahtumien ja tilaisuuksien p&astdjen kompensointi hiilineutraaliksi
paastovahennyksia ostamalla on lisdéntynyt (Bossdorf ym. 2009, Hiilineutraali tapahtuma 2013, Flow
Festival 2009).

Koopenhamina hiilineutraaliksi vuonna 2025 Kéépenhaminan kaupunki on asettanut tavoitteekseen olla
(maailman ensimmainen) hiilineutraali paakaupunki vuoteen 2025 mennessa. Tata tavoitetta varten
kaupungin ilmasto-ohjelma, toimista vastaava ryhma ja lukuisa joukko kasvihuonekaasupaasttjen
vahentamiseen tahtaavia projekteja on kaynnistetty. Keinoina paastdjen vahentamiseen panostetaan
mm. uusien pyorateiden tekemiseen ja asukkaiden kannustamiseen pyorailyyn, seka julkisen liikenteen
ymparistoystavallisyyteen. Kédpenhamina tahtaa myos hiili- ja 6ljyperustaisen energian korvaamiseen
kokonaan tuuli- ja biomassapohjaisella energialla. Myds energiatehokkaaseen uudisrakentamiseen ja
peruskorjaukseen panostetaan. (Ministry of Foreign Affairs Denmark 2013).

Ruotsissa Malmdn kaupunki on asettanut tavoitteen kaksiportaisesti: vuoteen 2020 mennesséa kaupungin
hallinto on hiilineutraali, ja vuoteen 2030 koko kaupunki on hiilineutraali, mika tarkoittaa, etta
energiankayttd on 100 % perdaisin uusiutuvista energialahteista (Stahle 2009). Kalmar, joka on yksi
Ruotsin teollistuneimmista kaupungeista, on hyva esimerkki keskikokoisesta kaupungista (60 000
asukasta), joka on Kkorkeasta teollistumisasteestaan huolimatta saavuttanut hiilineutraaliuden
tavoitteensa. Tarkeimpina keinoina ovat fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvalla energialla,
esim. puuhakkeella tuotetulla bioenergialla. Hiilineutraaliuden tavoitteet on ulotettu myds koskemaan
asukkaita ja yksityisautoissa kaytetdédn yhad enemman etanolia. (Kathryn 2011). Vaxjon
ymparistéohjelma, joka paivitettiin vuonna 2010, asettaa hiilineutraaliuden sijaan kolme visiota: Living
Life, Our Nature ja Fossil Fuel Free Vaxjo. Viimeisin, eli fossiili-vapaa Vaxjo tarkoittaa, etta
energiankaytésta ei aiheudu ilmastovaikutusta. Tavoitteiden saavuttamiseksi kaupunki on asettanut
tiukempia vaatimuksia kuin kansallinen lainsdadéantt edellyttdd. Uudet tavoitteet on asetettu vuoteen
2015: fossiilisten polttoaineiden hiilidioksidipaastoja tulee vahentda ainakin 55 % asukasta kohden
verrattuna vuoden 1993 tasoon. Vaxjo pyrkii luopumaan kokonaan fossiilisten polttoaineiden kaytosta
viimeistaan vuoteen 2030 mennessa. Sahkdnkulutuksen tulee pienentya vahintdan 20 % vuoteen 2015
mennessa vuoden 2004 tasosta. Julkisen liikenteen osuuden tulee kasvaa ainakin 20 % per asukas
vuoden 2002 tasoon ndhden. Energiankulutuksen tulee vahentya 15 % asukasta kohden vuosien 2008 i
2015 valilla. Vaxjon strategia on jarjestelmallisesti ollut se, etté& kaupungin asukkaat osallistuvat mukaan
tavoitteiden saavuttamiseen, ja asukkaiden ymparistdasenteisiin ja kayttaytymiseen on pyritty
vaikuttamaan. Tatd on edistetty helpottamalla asukkaiden elamistd ilman fossiilisia polttoaineita,
esimerkiksi tarjoamalla edullisempaa kaukolamp6da, houkuttelevampaa julkista liikennetta ja hyvia kavely-
ja pyorateita, tarjoamalla ymparistomyotaisen ajotavan kursseja, jarjestamalla sdannollisesti tiedotus- ja
keskustelutilaisuuksia sekd lisaamalla koulutusta. Vaxjd on myods palkittu kansainvalisesti
ymparistotyostaan?®. (Dale 2011).

Rizhao, Kiinassa on 2.8 miljoonan asukkaan kaupunki, joka maan ensimmaisena kaupunkina pyrkii kohti
hiilineutraaliutta. Paaasiallinen energianlahde kaupungissa on aurinkoenergia, ja 99 % kotitalouksista
kayttdd aurinkoenergiaa veden lammitykseen, ja enenevassd maarin myds muuhun Kotitalouksien

BThe international environmental award for excel
Energy Europe Award (vuosi 2007).
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energian tarpeeseen. Sita kaytetddn myos lahes kaikessa kaupungin valaistuksessa. Aurinkoenergiaa
tullaan kayttamaan myos kaikessa kaupungin rakentamisessa. Aurinkoenergiaa on hyddynnetty jo 15
vuotta ja sen menestys perustuu alan huipputeknologiaan alueella, aurinkoenergian tekemiseen
edullisemmaksi asukkaille sekd kaupungin johdon sitoutumiseen. (Dac & Life Build Cities 2012).
Hiilidioksidipaastojen vahentamiseen pyritaan myds tehostamalla tuotantotoimintaa, ns. teollisuuspuistot
ja sivutuotteiden hyddyntaminen (Buczynski, 2010).

Masdar, joka sijaitsee Abu Dhabissa Lahi-ldasséa oljyvaltaisella alueella, rakennettiin hiilineutraaliuden
edelldakavijaksi, ennen kaikkea uusiutuvan energian ja puhtaan teknologian esimerkiksi. Kaupungin
kayttama energia tulee auringosta. Kaupunki on rajattu muureilla, joilla toivotaan olevan my®és viilentavaa
vaikutusta, ja kapeat tiet ovat jalankulkua varten, eika perinteisia autoja kayteta. Liikkumisen
vai htoehtoina on kavely tai raiteilla kul ke00®
asukkaalle ja sinne tulee yliopisto ja ainakin 1000 tydéllistdjaa. Alueella on myds tarkoitus tehda
uusiutuvan energian innovatiivisia kokeiluja. (Heap 2010, Reiche 2010).

Tocco, Italiassa on pieni 2 700 asukkaan kaupunki, jonka koko energiankulutus tulee 100 %:sti neljasta
tuulivoimaturbiinista. Ne tuottavat jopa 30 % enemman tuulivoimaa kuin on tarpeen, joten loppu myydaan
kaupungin ulkopuolelle. Tuulivoiman ansiosta kaupunki on pystynyt laskemaan veroja ja
jatteenkeraysmaksuja, ja ohjannut lisdd varoja kaupungin siisteyteen ja koulujen kunnostamiseen.
(Buczynski 2010).

Sydney, Australia on esimerkki suurkaupungista, jossa hiilineutraalius on saavutettu paastojen
kompensoinnin avulla, eli kasvihuonekaasupaastot ovat nolla (vuonna 2008).
Hiilineutraalisuustavoitteessa on noudatettu The National Carbon Offset Standardia, jonka mukaan
ensimmaisessa vaiheessa paastot inventoitin sisdltden kaiken kaupungin kayttiman energian ja
tuottamat kasvihuonekaasupaastdt. Toisessa vaiheessa luovuttin eniten energiaa kuluttavasta
teknologiasta ja siirryttiin energiatehokkaampiin ratkaisuihin, kuten tuulipuistoihin ja aurinkopaneeleihin.
Viimeisessa vaiheessa jaljelle jaavat paastét kompensoitiin. Sydneyn tavoite on pitkélla aikavalilla
vahentaa paastoja 70 % vuoden 2006 tasosta vuoteen 2030 mennessa. (Johnson 2011).

Vuonna 2011 yhdysvaltalainen Seattlen kaupunki sitoutui tavoittelemaan hiilineutraaliutta. Tavoitteena on
kasvihuonekaasujen nolla-nettopdastd vuoteen 2050 mennessad. Osatavoitteet on asetettu kolmelle
sektorille: likenne, rakennusten energiankaytto ja jatteet (taulukko 4).

Austin Yhdysvalloissa on laatinut oman 5-osaisen ohjelman hiilineutraaliuden saavuttamiseksi (Austin
Climate Protection Plan), jonka tavoitteet ulottuvat vuoteen 2020. Ohjelma koskee kaupungin hallintoa,
energiantuotantoa, kotitalouksia, kuluttajia ja paastdjen kompensointia seuraavasti (The Austin Chronicle
2007):

Taulukko 4. Osatavoitteet kohti hiilineutraaliutta, Seattle.

Sektori 2020 Tavoite 2030 Tavoite
Liikenne 14% véhennys ajetuissa 20% vahennys (in VMT)
maileissa (VMT vehicle miles
travelled)
Rakennusten energiankaytto 8% véahennys 20% véhennys
energiankulutuksessa energiankulutuksessa
Jatteet Jatteen kierratysaste 69% Jatteenkierratysaste yli 70%
Kasvihuonekaasujen 30% pienemmat 58% pienemmat
kokonaisvahenema kasvihuonekaasupaasot kasvihuonekaasupaastot
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1. Kunnan toiminnot (the Municipal Plan): Kaikki kaupungin hallinnon toiminnot ovat 100 %
hiilineutraaleja vuoteen 2020 mennessé.

a. City Facilities Goal 2012: Kaikki kaupungin omistamat ja operoimat rakennukset ja
laitokset kayttdavat 100 % uusiutuvaa energiaa. Vain tuuli-, aurinko- ja bioenergia
katsotaan kuuluviksi tdhan.

b. City Fleet Goal 2020: Kaikki kaupungin kuljetuskalusto on hiilineutraalia. Aikomuksena
on, ettd kalusto toimii sahkdlla tai vaihtoehtoisilla (bio-) polttoaineilla (myés raskas
kalusto, jos teknisesti mahdollista). Vaihtoehtoisten polttoaineiden (tuotannon)
hiilidioksidipaastét kompensoidaan. Ulkopuolisia liikenngitsijoita ja toimijoita
kannustetaan ja pyritdan sitouttamaan samoihin tavoitteisiin.

c. City Department Reductions: Kaikissa kaupungin yksikdissé saavutetaan
maksimaalinen kasvihuonekaasujen p&astovahennys sek& energian kulutuksen
vaheneminen. Haasteellisin osasto on vesihuolto, joka kuluttaa noin puolet kaikesta
kaytetysta sahkosta (hallinnon operaatiot). Kukin yksikkd tekee oman suunnitelman ja
aikataulut paastéjen vahentamiseksi, ja raportoi ne.

d. City Employees: Kaupunki kouluttaa, motivoi ja tukee sen koko henkildstdéa (yli 10 000
tydntekijad) vahentamaan omaa henkildokohtaista hiilijalanjalkea.

2. Laitosten toiminnot (séahkdntuotanto) (The Utility Plan: Lab and Incubator): Austin Energy
tavoittelee koko maan ykkdssijaa kasvihuonekaasujen vahennyksessa, ja on ottanut kayttoon
monia innovatiivisia ratkaisuja.

a. Reduction goal 2020: Energiatehokkuuden parantamisella ja
energiansaastotoimenpiteilla Austin Energy vahentdd energiankayttéa vuoden 2007
tasosta vuoteen 2020 mennessa 700 megawattia.

b. Renewable energy 30 % Goal: Austin Energy on sitoutunut hankkimaan 30 %
energiantarpeesta uusiutuvasta energiasta.

3. Kaodit ja rakennukset (Homes and Buildings Plan: Enforcing Efficiency)

a. New Homes 65 % Goal 2015: Kaikki omakotitalot rakennetaan nollaenergiataloiksi.

b. New Construction 75 % Goal: Kaikessa muussa uudisrakentamisessa
energiatehokkuutta lisataan 75 %.

c. Existing Homes and Buildings: peruskorjauksessa tehdaan energiatehokkuustarkastus,
ja omistajan vastuulla on tehda perusparannukset.

d. Green Building Program: kehitetdédn tyokaluja, joilla voidaan sertifioida tai tunnistaa
rakennuksia, jotka saavuttavat hiilineutraaliuden.

4. Asukkaiden osallistaminen (Community Plan: You and Me):

a. Community education: Laaja julkinen informointikampanja, markkinointia sosiaalisessa
mediassa, innovatiiviset keinot vaikuttaa kuluttajien kayttaytymiseen.

b. Transportation: Investoidaan joukkoliikenteeseen ja kannustetaan vahapaastoisten ja
hybridiautojen hankintaan.

c. Land-use Planning: jatteenkasittelyn tehostaminen, kaupunkisuunnittelu,
luonnonalueiden perustaminen.

5. Péaéastbkompensaatiot ( T h e AGo Neutralo P:l Kannustetdah fasulkditd i n g GFH
vapaaehtoisiin paastévahennyksiin ja kompensaatioihin ja autetaan oman hiilijalanjaljen
laskemisessa. Ohjelma siséltda tunnustuksen, eli hiilineutraaliudesta kertovan tarran tai
merkinnan tai vastaavan kannusteen kaikille, jotka osallistuvat ja saavuttavat sen mukaisen
hiilineutraaliuden.

a. Local Carbon Footprint Calculation: Internet-pohjainen tydkalu auttaa kotitalouksia ja
pienid yrityksiad laskemaan kasvihuonekaasupéaastot perustuen Austinin lahtétietoihin.
Suuremmille yksikdille toimitetaan tarvittaessa tarkempia lahtotietoja.

b. Local Carbon Offset Credits: Kaupunki myy péaastboikeuksia asukkailleen, jotka
haluavat kompensoida omia kasvihuonekaasupaastojaan. Nailla rahoitetaan lukuisia
paikallisia projekteja, jotka tukevat paéstévahennyksia, kuten puiden istutuksia, tai
energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd kodeissa ja erityisesti alhaisen tulotason

kotital ouksi ssa. My°s vierailijoille tarjotaa
voivat kompensoida vierailustaan (esim. lentomatkastaan) aiheutuvat péaéastot
kaupungille.
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4. Hiilineutraalisuus yrityksissa

4.1 Hiilineutraalisuussuomalaisissa yrityksissa

Suomessa on toistaiseksi viela melko vahan yrityksid, jotka pyrkivat taysin hiilineutraaliin toimintaan, el
jossa otettaisiin huomioon kaikki yrityksen toiminnasta johtuvat paastét rakennusten energiakaytosta
prosessipaastoéihin, raaka-ainehankintoihin ja logistiikkaan asti. Osittain syyna on selkean maarittelyn ja

ohjeistuksen puuttuminen (Parviainen 2012).

Yleisempaa on,

ettd jokin yrityksen toiminnoista

maadritelladn hiilineutraaliksi, tai jotkin sen asiakkailleen tarjoamista tuotteista tai palveluista ovat
hiilineutraaleja. Taulukkoon 5 on keratty muutamia esimerkkeja yrityksista, jotka kayttavat viestinndsséaan
termi& hiilineutraali joko koskien koko yritystd, sen jotain yksikkda tai toiminnan osa-aluetta. Raportin
liitteissa on esitetty termin sisaltda tarkemmin joidenkin alla mainittujen yritysten kohdalta.

Taulukko 5. Esimerkkeja hiilineutraaleista yrityksistd Suomessa.

Yritys Maéaritelma Rajaus Keinot Laskenta ja
todentaminen
Metségroup Toiminnassa ei Joutsenon yksikon ~ Oma biokaasutus Tuotannor
Joutsenon kayteta fossiilisia hiilidioksidipaastot  laitos ohjausjarjestelman
sellutehdas polttoaineita kautta, yksikolla ei

omaa auditointia

Rukakeskus Oy

Riippumattomuus

Omassa toiminnass:

Vihrea sahko,

Ymparistoohjelman

(Pyhan fossiilisista syntyvét puuhakkeella mukainen seuranta je
hiihtokeskus) polttoaineista hiilidioksidi- tuotettu mittaaminen.
paastot kaukolampo, Raportointi Nordic
toiminnan Offset:lle,jonka
energiatehokkuude kautta hankitaan
n parantaminen, paastokompensaatiol
kompensointi
Gaia Consulting Nettopaasto Pyritaan Energia ja Oma seuranta ja
tarkasteltavien huomioimaan kaikki resurssi raportointi,
paasttjen osalta on  kasvihuonekaasu  tehokkuuden kompensaatiot
nolla paastot, kaytannoss parantaminen, Nordic Offset Oy ja
usein vain CO2 paastojen MyClimate kautta
kompensointi Gold Standard

hankkeisiin

Forum parkkihalli

CO2i paastot
kompensoidaan

Hiilidioksidi-paastot

Kompensointi

Laskennan ja

kompensoinnin

hoitaa Nordic Offset
Oy

Helsingin porssi

Hiilidioksidip&astot
ovat nolla

Hiilidioksidi-paastot

Paastooikeuksien
ostaminen ja
mitatointi

Hiilijalanjaljen laskee
Poyry Management
Consulting Oy
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Matkatoimisto
Area

Hiilidioksidipaastot
kompensoidaan

Asiakkaiden hiilt
dioksidipaastfen
kompensointi
palvelu

Kompensointi

Nordic Offset

Helsingin Energia

Hiilineutraali
energianhankinta

Hiilidioksidi-paastot

Tuotettu ja
hankittu energia
on uusiutuvaa,
paastokauppa

Oma raportointi
(osana ISO 14001
jarjestelmaa)

Turku Energia

Kéaytetdan uusiutuvaa

Hiilineutraali rock

Sahkoverkosta

Hiilijalanjaljen

energiaa festivaali, otettu sahkd on  laskemisen ja
hiilidioksidi- vihreaa sahkoa, — paastojen
paastot dieselgeneraatto  kompensoinnin tekee
reilla tuotetun Nordic Offset
festivaalisdhkon
paastot
kompensoidaan
Hameen Hiilineutraalit Itse painotydn Omat toimet ja Sertifioitu
kirjapaino painotuotteet Iiséksi materiaalien asi_akka_iden ClimateCald
vglml__stu_ksc?_n, i ohjaar_‘mngn mm.  hijlijalanjalki-
sahkon ja Iamr_r_10n pf.aperlv_a.!llr.ar!mssa. laskenta, Nordic
tuotannon seka Jéaljelle jaavien
kuljetusten ja paastojen Offset Oy
matkustuksen kompensointi
aiheuttamat paastot
Finn Spring Valmistettujen Tuotannossa Oman toiminnan  GAIA Consulting
tuotteiden syntyvat resurssi
hiilijalanjalki k§§vih'uonell<aasu tehokkuuden
hyvitetaan paastot, kuIJetgks_et, p{;}[anfclgmmen,
pakkausmateriaalier paasttjen
tuotanto kompensointi
Vegetukku Hiilijalanjaljen Koko elinkaaren Kasvisruole- Oma laskenta,
nollaaminen aikaiset valion kompensaatiot
kasvihuonekaasu  edistaminen, Carbon Fund
paastot paastéjen saation kautta
kompensointi
Edita Prima Hiilidioksidipaastéjen Kasvihuonekaasu  Resurssitehokkuuc Laskenta ja
kartoittaminen, paastot, koko en parantaminen, sertifiointi Respect
toimenpiteet paastojel konserni kompensointi Europe

vahentamiseksi ja
paasttjen
kompensointi

(www.respect.se)
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Eden Springs, Hiilidioksidipa&stot Koko toiminnan Sisaisten CarbonNeutral
Suomi kompensoidaan elinkaari tuotteiden prosessien -laskenta ja
valmistus, tuotanto, kehittaminen, kompensointi
kuljetukset, kuljetusreittien
toimisto- optimointi ja

kayttaytyminen, sis. vesiautomaattien
kaikki kasvihuone  energiatehokkuude

kaasupaastot n kehittdminen
If vakuutusyhtio Hiilidioksidip&dasttjen Hiilidioksidipaastét Koko konserni Osallistuminen CDM
kartoittaminen, (Pohjoismaissa) 1 hankkeeseen
toimenpiteet niiden
vahentamiseksi ja
kompensointi
Green Drivers Hiilineutraali ajo Ajokaluston Paastdjen Nordic Offset tekee
kalusto kaytosta syntyvat  ennaltaehkéisy ja laskelmat ja toimittaa
CO2-paastd kompensointi sertifikaatin.

Suomalaissa yrityksissa hiilineutraalisuus kohdistuu péaéasaantdisesti hiilidioksidipdastoinin ja silla
pyritdan nollaamaan oman toiminnan hiilijalanjalki. Muita kasvihuonekaasupaastoja ei huomioida osittain
sen vuoksi, ettd niiden mittaaminen ja raportointi on hankalampaa. Joskus hiilidioksidiin rajoittuneet
paastokertoimet voivat rajoittaa muiden kasvihuonekaasujen huomioimista laskelmissa, esimerkiksi
energiayhtiot ilmoittavat ominaispaastot usein yksikossd gCO,/kWh (ei gCO,-ekv/kWh). Hiilijalanjaljen
nahdaan syntyvan erityisesti fossiilisten polttoaineiden kaytdsta, joten monet yritykset nékevat
hiilineutraalius -kasitteen samana kuin riippumattomuus fossiilisista polttoaineista.

Yrityksissa pidettiin tdrkednd oman toiminnan aiheuttamien paastdjen vahentamista ja ensisijaisena
keinona hiilineutraaliuden saavuttamisessa nahtiin oman toiminnan resurssitehokkuuden parantaminen.
Joissakin tapauksissa paastojen kompensointia pidettiin vain valiaikaisena ratkaisuna kohti taytta
riippumattomuutta fossiilisista polttoaineista.

Lukuisat hiilineutraaliuden ja sen sisdllon maaritelméat ovat vaikuttaneet siihen, ettd organisaatiot
maarittelevat hiilineutraaliuden omasta nakdkulmastaan ja tekevat sen mukaisesti rajaukset.
Kaytdnnossd tadma onkin usein hiilineutraaliuteen téhtddvan toimijan itse maadritettavissa.
Hiilineutraalisuus 1 kasitteen rajauksen suurimmat eroavaisuudet liittyvéat siihen, mista lahteista tulevat
kasvihuonekaasu-/hiilidioksidipdastot otetaan huomioon ja onko elinkaarindkdkulma mukana
laskennassa. Usein monissa maaritelmissa kasitteeseen siséllytetddn vain ns. oman toiminnan paastot,
eli ei huomioida toimitusketjun tai tuotteen valmistuksen pé&astéja (ns. epasuoria paastoja). Jotkin
yritykset kayttavat viestinndssd myos termid ilmastoneutraali, vaikka tarkempi tarkastelu osoittaa, etta
paastévahennyksissa otetaan huomioon vain hiilidioksidipaastét. Vastaavasti usein puhutaan
hiilineutraalisuudesta vaikka hiilijalanjalkilaskelmassa olisikin mukana myo6s muita
kasvihuonekaasupaastoja.

4.2, Hiilineutraalisuus ulkomaisissa yrityksissa

Hiilineutraalisuus on monen kansainvélisesti toimivan yrityksen tavoitteena. Erityisesti EU:n alueella on
hyva tietamys hiilineutraalisuuden merkityksesta liiketoiminnan kannalta, ja myds sidosryhmien
odotukset sitd kohtaan ovat suuret. USAssa sen sijaan epaselvat vaittamat koskien hiilineutraalisuutta
ovat joissain tapauksissa aiheuttaneet painvastaisen reaktion, eli termi jossain maarin karsii
uskottavuuden puutteesta. Siksi monet organisaatiot kayttavatkin mieluummin termiad uusiutuvan
energian ostaminen kuin hiilineutraali. Etela-Amerikassa sen sijaan on selvasti suppeampi tietdmys
hiilineutraalisuudesta monilla markkinoilla, ja yritykset ovat vasta siséistamassa hiilijalanjalki i ajattelua.
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Brasiliassa hiilineutraalisuus i kasite on tullut tutummaksi, mutta markkinat itsessaén eivéat viela ole
kehittyneet. Talla hetkelld luodaan vasta pohjaa paastoinventaarioiden tekemiselle. Muilla kehittyvilla
markkinoilla, kuten Intiassa, kiinnostus hiilineutraaliutta kohtaan on lisdéntynyt viime vuosina, samoin
kuin Lahi-ldassa ja Pohjois-Afrikassa, jossa molemmissa mm. jotkin pankit ovat ilmoittaneet olevansa
hiilineutraaleja (BankMed, Lebanon ja Doha Bank, Qatar). Monissa yrityksissa hiilineutraalius nahdaan
paitsi keinona parantaa kustannustehokkuutta, niin silla on tarkea rooli myés yrityskuvan luomisessa ja
kysynnan synnyttdmisessd, seka innovaatioiden edistamisessa. (Ernst et Young 2010).

Ruotsalainen IKEA on ottanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuoteen 2020 mennessa. Tama tarkoittaa
riippumattomuutta fossiilisista polttoaineista. Tavoite on tarkoitus saavuttaa tuottamalla itse uusiutuva
energia koko yrityksen kayttéon omien tuulipuistojen ja aurinkopaneelien avulla. Talla hetkella nailla
saadaan tuotettua 27 % yhtién energian tarpeesta. Vuoteen 2016 mennessa tarkoitus on tuottaa jo 70 %
ja vuonna 2020 100 % kaikesta energiasta uusiutuvilla energialahteilléd. (Jobling-Hey 2012).

Microsoft on asettanut tavoitteen olla hiilineutraali vuoteen 2013 mennesséa. Hiilineutraalisuus
maaritelladn hiilidioksidin nollanettopaéstéina yli sadassa toimipisteessd maailmanlaajuisesti, kuten
datakeskuksissa, ohjelmistojen kehityslaboratorioissa, toimistoissa ja tyontekijdiden matkustamisessa.
Tavoitteen saavuttaminen perustuu paitsi energiatehokkuuden parantamiseen niin sisdiseen
hiilidioksidipaastomaksuun, jonka hinta perustuu uusiutuvan energian ja paastokompensaatioiden
markkinahintoihin. Hiilidioksidipaastojen kompensointimaksu kohdistetaan kuhunkin
liketoimintayksikkdon. (Microsoft 2012).

Marks & Spencer on UKn vyksi suurimpia paéivittaistavaraketjuja, joka asetti vuonna 2007
hiilineutraaliuden tavoitteekseen vuoteen 2012 mennessa. Hiilineutraalisuus on saavutettu paitsi
tehostamalla omaa toimintaa niin ostamalla paastbvahennyksia. Oman toiminnan tehostamisessa
keskityttin ~ energian  kulutuksen  mittaamiseen ja  asetettin  kaikille  yksikdille = omat
energiansaastttavoitteet, sekd hankittiin energiatehokkaampaa tekniikkaa, esim. kylmélaitteiden ja
ilmastoinnin osalta. Jéljelle jaavat paastot kompensoidaan ja tdméa nahdaan tarkeana rahoituksellisena
ohjauskeinona ja kannustimena vahentdd oman toiminnan paastoja edelleen. Vaikka hiilineutraalisuuden
madritelm& ja mittaaminen kasittavat vain yrityksen oman toiminnan, niin M&S panostaa myds koko
tuoteketjun hiilijalanjéaljen pienentadmiseen, lahtien maanviljelijdista ja pyrkien vaikuttamaan kuluttajien
loppukayttoon asti, esimerkiksi lanseeraamalla kampanjoita, joissa kuluttajia opastetaan kayttdmaan
tuotetta oikein ja kierrattdmaéan sen. (M&S Carbon Cutting 2013).

Jo vuonna 2007 kansainvalisesti toimiva media-alan yritys News Corporation asetti hiilineutraalisuuden
tavoitteen vuoteen 2010 mennessa. Hiilijalanjaljen mittaamisessa kaytetaan GHG Protokollan mukaista
laskentatapaa, joka kasittaa kaikki maaritelman mukaiset kolme tasoa. Hiilineutraalisuuden tavoite on
saavutettu investoimalla energiatehokkaisiin ratkaisuihin, uusiutuvista energialahteista peraisin olevaan
sahkoon, sekd ostamalla paastdovahennyksia Voluntary Carbon Standard, Gold Standard ja Climate
Action Reserve T standardoiduista hankkeista. Hiilijalanjalkilaskennan todentaa ulkopuolinen yritys
(Cventure LLC). (News Corporation 2013)

Samana vuonna (2007) costa ricalainen Dole paatti toteuttaa hiilineutraalisuuden seuraavan 10 vuoden
aikana (banaanin ja ananaksen) tuotannon ja laivauksen osalta. Motivaattorina olivat mm. yrityksen oma
strategia ymparistomyotaisyyden lisdamiseksi, kuluttajien kyselyt yrityksen hiilijalanjéljestd seka
valtiotason suunnitelma koko maan tavoitteista hiilineutraaliksi vuoteen 2021 mennessa. Dole on paitsi
tehostanut omaa toimintaansa, niin hankkinut paasttévahennykset osallistumalla metséanistutukseen.
(Kilian ym. 2012)

UPS i carbon neutral palvelu tarjoaa hiilineutraalin lahetys- ja kuljetusvaihtoehdon hankkimalla
sertifioituja  paéastdoikeuksia. UPS on kehittdnyt ~ Yhdysvaltojen  sisdlla  tapahtuvaan
palvelutarjontaansa prosessin, joka laskee toiminnasta syntyvat kasvihuonekaasupé&astét. Yhdysvaltojen
ulkopuolella kaytetdén painoon ja etdisyyteen perustuvaa menetelméé sekd GHG Protocol -menetelmaa.
Namé& menetelmét, jotka SGS on hyvéksynyt ja The CarbonNeutral Company sertifioinut, kasittavat
UPS:n pakettildhetykset, pintarahdin seka lento- ja merirahdin. Ne kohdistuvat seuraaviin
paastolahteisiin: 1) Suorat paéstot polttoaineen kulutuksesta, jotka muodostuvat UPS:n omista maa-
ajoneuvoista, ja lentokoneista, seka kiinteista lahteista, jotka liittyvat UPS:n hallitsemiin toimitiloihin
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maailmanlaajuisesti, 2) Epasuorat paastot, jotka liittyvat hankittuun sahkéoén UPS:n hallitsemiin
toimitiloihin maailmanlaajuisesti ja 3) Polttoaineen kulutus meri-, lento-, rautatie- ja maakuljetuksissa,
joita hoitavat ulkopuoliset tahot tuottaessaan jakelupalveluita UPS:lle. (UPS Carbon Neutral 2013).

NCC i NCC on maarittanyt hiilineutraalin asumisen ja kehittda keinoja sen saavuttamiseksi. Hiilineutraali
asuminen on yhtd kuin asumisen hiilijalanjalki on nolla (kasvihuonekaasupaéstét ovat nolla).
Kustannustehokas ja hiilineutraali asuminen on mahdollista, jos osataan optimoida rakennuksen vaipan
ja ilmanvaihdon kautta syntyvat rakennuksen lampdhaviot mahdollisimman pieniksi. Toinen vaihe on
valita rakennuksen lammitystapa siten, ettd se on primaarienergiankulutukseltaan seka
kasvihuonekaasupaastoiltdédan mahdollisimman vahadn ymparistda rasittava. Jaljelle jaavat
kasvihuonekaasupaastot on mahdollista poistaa vapaaehtoisella kompensoinnilla. (NCC Green Living).

Paastévahennysten ostaminen hiilineutraalisuuden saavuttamiseksi mahdollistaa sen, ettd myoés
yritykset, jotka toimivat hyvin energiaintensiivisella alalla, voivat saavuttaa maaritelmien mukaisen
hiilineutraalisuuden joko yritys- tai tuoteryhmatasolla. Esimerkki tallaisesta on intialaisen
terdksenvalmistaja Tata Steeliin tuote (Confidex Sustain), jonka hiilijalanjalki kompensoidaan
paastévahennyksin. Myés monet lentoyhtiét tarjoavat matkustajilleen mahdollisuuden lentomatkojen
kompensointiin (esim. Quantas, Virgin Australia ja Jetstar.com). Samoin jotkin hotellit kompensoivat
asiakkaidensa hiilijalanjaljen (esim. URBN Hotels Shanghai, www.urbnhotels.com, [1.3.2013]).

5. Yhteenveto ja johtopaatdkset
Hiilineutraalisuuden maaritelma perustuu kaytantéén

Hiilineutraalisuus 1 kasite on laajasti kaytdssa eri yhteyksissa ilman, etta silla on yhta maailmanlaajuisesti
vakiintunutta maaritelmaa tai standardia. Hiilineutraalisuus on helppo ymmartaa ja ilmaista 1 jopa niin,
etta sitd kaytetdaan ilman sisalldllistd maaritelmada paitsi julkisessa keskustelussa niin myds tieteellisissa
teksteissa. Termi on kaikkien kaytettévissa, ja se voidaan joissakin tapauksissa myds saavuttaa ilman
isoja uhrauksia tai ainakin kohtuullisin kustannuksin. Kasitteen kayttd ja méaarittely onkin muodostunut
pitkélti sen pohjalta, miten se on palvellut kunkin toimijan padmaaria. Yritykset, organisaatiot, yksilot,
maat, alueet ja kaupungit méaarittelevat hiilineutraalisuuden perustuen ensisijaisesti omiin lahtékohtiinsa.
Globaalisti pyrkimys hiilineutraaliuteen nahdaan valttamattomana ilmastonmuutoksen hillitsemisessa.
Valtioiden tasolla hiilineutraalisuus nahdaan ennemminkin visiona tai tavoitetilana, johon voidaan pyrkia
poliittisin  ohjauskeinoin ja jolla yritetddn kannustaa toimijoita energiatehokkaampaan toimintaan.
Kaupunkitasolla hiilineutraalisuus kommunikoidaan usein pitkan aikavalin tavoitteena ja esitetddn siihen
tahtaava strategia. Erityisesti kaupungeissa hiilineutraalisuus voi usein myds kuvastaa sitd, etta
kasvihuonekaasupaasttja kylla syntyy, mutta niitd on pystytty vahentamaan rajusti. Konkreettisinta
termin maarittely on kenties yritystasolla ja yksittdisten organisaatioiden toiminnassa, joilla
hiilineutraalisuus on Kirjattu strategiaan ja sen toteutumista mitataan vuosiraportoinnin yhteydesséa seka
hiilijalanjalkilaskelmin. Téassa korostuu myds termin rajauksen ja mittaamisen kaytantdjen hajanaisuus,
eikd termin kayttd siten ole lapindkyvaa. Esimerkiksi jotkin yritykset maarittelevat koko joukon
paastolahteitd elinkaarindkdkulmasta, ja toinen yritys tarkastelee vain toiminnan tiettyd osa-aluetta, mutta
molemmat ovat sidosryhmien silmissa hiilineutraaleja. Yksildtasolla hiilineutraalisuus merkitsee usein
kuluttajien satunnaisia toimia, kuten matkustamisesta aiheutuvien pdaastdjen kompensointia tai
osallistumista hiilineutraaleihin tapahtumiin. Hiilineutraalisuuden maaritelmat ja tarkastelu ovat kuitenkin
paasaantoisesti hyvin tuotantolahtoisia ja yksityisen kulutuksen vaikutus voi jaada vahalle huomiolle.
Haasteena hiilineutraalisuuden maarittelyssa ja mittaamisessa onkin yksityisen kulutuksen sitominen
mukaan. Jotkin kaupungit ovat onnistuneet tdssd mm. mittaamalla myods asukkaiden kulutuksesta
aiheutuvia péaéstja ja tarjoamalla omia kompensaatiojarjestelmid oman alueen asukkaille niin, etta
paastovahennyksiin kaytetyt rahat kohdistetaan oman alueen energiatehokkaiden ratkaisujen
kayttéonottoon ja kehittdmiseen.

Standardit ja ohjelmat yhtenaistdmaan kasitteen siséltoa

Vasta muutamia vuosia hiilineutraali -kasitteen kaytén yleistymisen jéalkeen sen sisélldlle on pyritty
kehittdm&an standardeja ja ohjelmia erityisesti kansallisella tasolla tai yksityisten yritysten ja voittoa
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tuottamattomien organisaatioiden toimesta. Nailla pyritdan lisddmaan vaitteen hiilineutraali luotettavuutta
ja lapindkyvyyttd. Kansallisen standardin kehitystyd on pitkalla esimerkiksi Isossa-Britanniassa, jossa
kansallinen standardoimisliitto (The British Standards Institution) on vuonna 2009 kehittanyt
hiilineutraalisuudelle standardin PAS 2060. Monissa muissa kansallisissa standardeissa ja ohjelmissa
vitataan tahan standardiin, tai aikaisempiin, elinkaariarviointia ja hiilijalanjalkilaskentaa koskeviin
standardeihin (mm. ISO 14040, ISO 14064, PAS 2050). Standardien ja eri maiden ja yksittdisten
organisaatioiden ohjelmien ja sertifikaattien valilla voi kuitenkin olla eroja, eika hiilineutraalisuuskasite ja
sen mittaaminen tai rajaus ole valttamatta yhtenainen.

PAS 2060 lahtee siitd, ettd hiilineutraalisuuden laskennassa ovat kaikki merkittavat
kasvihuonekaasupdastét mukana eli kasvihuonekaasujen nettop&&stét ovat nolla. N&in ei suinkaan
kaikissa tapauksissa toimita, vaan useat alueet, kaupungit, organisaatiot ja yritykset ovat rajanneet
paastdt vain hiilidioksidipaastoihin, eli hiilidioksidin  nettop&astét ovat nolla. Monessa
tapauksessa 0 c a rilbeomid eie amnatas gminkéntakéa paastojen todellinen rajaus jaa
epaselvaksi. Suppeampi rajaus hiilineutraalisuudelle saattaa tosin joissain tapauksissa olla myés
viestinnadllinen keino. Erityisesti kaupungit ja monet kansainvaliset yritykset kertovat herkasti
prosentuaalisista hiilidioksidipadstéjen vahentamistavoitteistaan, vaikka taustalla olisikin sertifikaatti tai
merkki, jonka laskentaperiaatteet huomioivat kaikki kasvihuonekaasut. Esimerkiksi Sydneyn kaupunki
viestii, kuinka paljon hiilidioksidipaéstdja on onnistuttu pienentamaan, vaikka paastodjen vahennysohjelma
perustuukin kansalliseen ohjelmaan, jonka suosittamissa laskentaperusteissa kaytetddn kaikki
kasvihuonekaasupaastot huomioivaa GHG-protokollaa.

Hiilineutraalisuus: paasttjen mittaaminen, vahentaminen ja kompensointi

Paastdjen mittaaminen, vahentdminen ja kompensointi muodostavat hiilineutraalisuuden kasitteen
ydinajatuksen. Sen sijaan toimijat itse paattavat, mista nédkdkulmasta ne maarittelevat kasitteen, tekevat
sen rajauksen ja aikatavoitteen. Sisallon maarittaminen vaikuttaa myés sen mittaamiseen, eika sisalto tai
mittaaminen ole valttamatta yhtenaista eri organisaatioiden vélilla. Yleensd mittaamisvaiheessa viitataan
hiilijalanjaljen laskentaan tai fossiilisen energian kayttoon, jonka mittaaminen tehd&an itse tai
ulkopuolisen konsultin toimesta. Viitekehyksena hiilijalanjaljen laskemiselle kaytetdaan usein standardia
tai ohjelmaa.

Suomalaisissa yrityksissa termi kasittad yleensa yrityksen tai organisaation omasta toiminnasta syntyvat
suorat kasvihuonekaasu-/hiilidioksidipaastét, eikd valmistuksen tai toimitusketjun paastoja siséallyteta
tahan. Myds paastojen laskenta ja todentaminen perustuu usein omaan raportointiin, jonka perusteella
ostetaan paastovahennyksia niiden markkinoijilta. Yrityksen oma laskenta antaa siten enemmaén
likkumavaraa hiilineutraalisuuden rajaukselle ja siihen siséllytettaviin kasvihuonekaasupaastoihin kuin
jos laskennassa kaytettaisiin ulkopuolista organisaatiota, jonka laskentaperusteet pohjautuvat
paasaantoisesti elinkaariarviointiin ja kaikkien kasvihuonekaasupaastdjen huomioimiseen.

Paastbjen vahentdmisen vaiheessa paastoja pyritddn vahentdmaan mahdollisimman paljon oman
toiminnan kautta, ennen kaikkea tehostamalla energiatehokkuutta. Loput paastét kompensoidaan mm.
ostamalla paastdévahennyksia (credits), jotka syntyvat uusiutuvan energian hankkeista, jotka ovat lahes
poikkeuksetta ulkopuolisen toimijan sertifioi mi a . Yk si Okrediittid %
paastovahennysta. Koko ketju on valvottu ja paastdvahennysten kauppa tarkastetaan ja raportoidaan
riippumattomasti. Kaupalliset péastévahennysten tarjoajat voivat toki myds tehda yritysten
paastdlaskentaa, ja mydntaa yritykselle paastovahennysten hankkimisen jalkeen sertifikaatin. Sertifikaatit
eivat sinansa kerro hiilineutraaliuden keinoista tai sen rajauksesta, eivatka valttdmatta ole kolmannen
osapuolen auditoimia, saati yhtenéaisia toisten vastaavien merkkien, sertifikaattien ja logojen kanssa.

Hiilineutraalisuus i ympéaristoparannuksia vai vinred& markkinointia?

Hiilineutraalisuuden kasite on aiheuttanut kritiikkid sen keinojen ja toteutuksen nakdkulmasta (mm.
Pajula, 2010; Simmons, 2011). Mik& tahansa tuote tai yritys voi vaittdd olevansa hiilineutraali
parantamatta omaa tai tuotteensa hiilijalanjalkea. Hiilineutraalin kasitettd kaytetaan silloinkin kun paastot
on laskettu, ja ostettu niitd vastaava maara paastovahennyksia tekematta lainkaan omia
paastovahennystoimia. Talldin voi kuitenkin syntyd markkinoinnillisesti harhaanjohtava kasitys siita, etté
kuluttaja on hankkimassa ns. vihreén tuotteen (Simmons 2011). Samaan aikaan toinen saman alan yritys
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on mahdollisesti mitannut lukuisan joukon toimia, joita hiilineutraalius koskee ja panostanut
energiatehokkuuteen saavuttaakseen hiilineutraalisuus -t avoi tt een. Yritykset, jotka
hiilineutraaliuteen tehostamalla omaan toimintaansa, ovat siis termin tulkinnan mukaan samalla viivalla

kuin yritykset, jotka ostavat tarvittavan maaran paastévahennyksia, ja toteavat olevansa hiilineutraaleja.

llman yhtalaista standardia hiilineutraaliiva i t t 2 ma | | e, t ai hiilineutraaliuder
sen mittaamiseen ja rajaamiseen, kasitettd voidaan kayttda harhaanjohtavasti markkinointitarkoituksiin.
Pitkalla aikavalilla taméa syo vaittaman uskottavuutta. Nain on kaynyt joissakin tapauksissa esimerkiksi
USAssa, ja siitd syysta jotkin yritykset viestivat hiilineutraalisuuden konkreettisemmin, eli avaavat
kasitteen siitd nakokulmasta, mitd se yritykselle itselleen merkitsee ja mihin silla pyritddn. Usein
hiilineutraalisuus nahd&ankin synonyymina riippumattomuudelle fossiilisista polttoaineista. Jotkut
yritykset ovat jopa luopuneet termin kaytostd, koska eivat ole varmoja kohdistuvatko paastdévahennyksiin
sijoitetut rahat todella sellaisiin ilmastomy®étaisiin hankkeisiin, joita ei muuten olisi toteutettu. Namé
yritykset jatkavat silti ponnisteluja energiatehokkuuden lisdamiseksi ja sijoittavat aiemmin
paastovahennyksiin kaytetyt rahat edelleen energiatehokkuuden parantamiseen, mutta eivat voi kayttaa
termia hiilineutraali, koska ovat luopuneet kompensoinnista.

Hiilineutraali vai vahahiilinen i saavutetaanko kasvihuonekaasupéaastojen tavoitetaso?

Hiilineutraalisuuden yleinen maaritelma on vakiintumaton. Toisaalta sen ajatellaan viittaavan tilaan, jossa
hiilidioksidin (tai laajemmin kasvihuonekaasujen) nettop&astét ovat nolla, mutta kaytannéssa myos
tilanteeseen, jossa hiilidioksidipaastodja on vahennetty rajusti, mutta silti niitd syntyy. Monet kaupungit ja
kunnat ilmoittavatkin hiilineutraaliuden tavoitteen prosentteina, esim. hiilidioksidipaasttja vahennetaan
70 % tiettynd aikana. Esitystapa on sama kuin monessa ymparistopolitikassa tai toimijan omassa
ymparistostrategiassa. Nain ollen tavoite hiilineutraalisuus kuvastaa toisinaan myds vahahiilista
toimintatapaa. Mielenkiintoinen kysymys onkin, miten ndma termit suhtautuvat tutkijoiden laatimiin raja-
arvoihin ja ennusteisiin kasvihuonekaasujen/hiilidioksidin méarasta, jotta tavoite, ilmaston lampenemisen
rajoittaminen kahteen asteeseen, saavutettaisiin. Hiilineutraaliuden maaritelmét ainakin valtio-, alue- ja
kuntatasolla usein noudattavat vastaavia globaaleja strategioita, jonka perusteella myds aluetasolla
sama vahennysmaara johtaisi tavoitteen mukaiseen vahennykseen, mutta samalla tulisi kuitenkin
huomioida ne muut toimet, jotka tavoitteen toteutumiseksi taytyy tehda, hiilidioksidipaastovahennyksen
liséksi, esim. investoinnit kehittyviin maihin. Maaritelmét eivat kerro, onko tdma laskettu niin, ettd ylla
mainittu tavoite toteutuu. Voidaanko tdmé tavoite saavuttaa vain ostamalla p&&stovahennyksia, vai
tarvitaanko tiukempi vaatimus kasvihuonekaasupaasttjen todellisesta leikkaamisesta? Tassa voidaan
ajatella, etta jos yritys tai organisaatio parantaa energiatehokkuuttaan maksimaalisesti, niin jaljelle jaavat
paastovahennykset olisi todennékdisesti lilan kallista saavuttaa toimintaa tehostamalla, koska talldin
kustannustehokkuus kéarsisi. Siten on taloudellisesti jarkevampaa vahentaa paastoja sielld, missa niita
voidaan vahentdd halvemmalla. Tama toimii siis, jos yritys tekee kaikki mahdolliset panostukset
energiatehokkuuden parantamiseksi, ja sijoittaa loput kompensaatioihin. Sen sijaan tapaukset, joissa
yritys tai toimija k&ytann®ss? ostaa itselleen ohiil
voivat johtaa tilanteeseen, ettd termid kaytetdan ns. viherpesun valineena. Hiilineutraalisuuden
saavuttaminen pelkdstdan tai paasaantdisesti paastovahennyksia hankkimalla voi olla erityisen
kyseenalaista tilanteessa, jossa hiilidioksidipaastdjen hinta on hyvin alhainen. N&in se voi tulla
kustannustehokkaammaksi keinoksi jonkin yksittdisen yrityksen kohdalla, jos todelliset ponnistukset
paastévahennysten eteen tehddan muualla. Itse termi hiilineutraalisuus tai siitd viestiva sertifikaatti ei
siis sindnsa kerro, mitd panostuksia yritys tai organisaatio on energiatehokkuuden parantamiseksi tehnyt,
tai milla osuudella se on vahentanyt paastéja tehostamalla omaa toimintaa ja milla osuudella hankkinut
paastovahennyksia. Hiilineutraalisuus ei aseta vaatimuksia oman toiminnan kasvihuonekaasupéastojen
todelliselle leikkaamiselle. Jos paastovahennykset tehdaan paaosin kompensaatioiden kautta, voi
hiilineutraalisuuden symbolinen arvo toisinaan olla suurempi kuin siihen sisaltyva ymparistoparannus.
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Liitteet

Liite 1. Hiilineutraali sellutehdas Joutsenossa

Kuvaus Suomen ensimmainen hiilineutraali sellutehdas otettiin kayttdon Joutsenossa heindkuusta
2012 alkaen. Tehdas ei tarvitse lainkaan tehtaan ulkopuolelta tulevaa energiaa.

Hiilineutraalisuuden tulkinta Toiminnassa ei kayteta fossiilisia polttoaineita.

Hiilineutraalisuuden rajaus Hiilineutraalisuus kasittaa vain hiilidioksidipaastot. Se kasittaa koko
Joutsenon liiketoimintayksikon normaaliajossa.

Keinot

1 Fossiilinen polttoaine korvataan biopolttoaineella. Tehdasalueella on oma biokaasutuslaitos,

joka tekee puun kuorijatteesta kaasua, jolla korvataan maakaasu. Myds tama

valmistusprosessi on hiilineutraali.

Kuorijate kuivataan tehtaan ylijagamalammolla, joka aiemmin on mennyt hukkaan.

Rekka-autokuljetukset ovat vahentyneet, koska kuorijate kaytetaan itse, eiké kuljeteta pois.

Kaasutuslaitos tuottaa kaasua 48 megawatin verran. Maara vastaa noin 2 500

oljylammitteisen omakotitalon kulutusta. Ylimaarainen sahkdenergia ja lampo toimitetaan

muille teollisuuslaitoksille tai paikallisille asuinyhteisdille.

1 Pa&aastéjen kompensointia tehdaan tarvittaessa konsernitasolla. Téllainen tilanne voisi syntya
esimerkiksi, jos poiketaan tehtaan normaaliajosta, kuten kaasutuslaitoksen
kayttbonottovaiheessa tai tuotannon hairidtilassa.

E ]

Mittaaminen ja todentaminen

1 Hiilidioksidipaastdja mitataan tuotannonohjausjarjestelman avulla. Konsernitason sertifioitu
energiatehokkuusjarjestelmé (ESS) tekee omasta energiankayttsta tehokkaampaa ja optimoi
bioenergian tuotannon. Yksikolla ei kuitenkaan ole omaa ulkopuolista todentajaa tai
sertifikaattia hiilineutraalisuuden todentamiseen.

Lahteet:

MetsaFibre 1 vihreda yliméamaenergiaa,
http://www.metsafibre.fi/Vastuullisuus/Ymparistovastuu/Pages/Energia.aspx

Hiilineutraali sellutehdas Joutsenoon. Uutisvuoksi 30.3.2012

Haastattelu: Tehtaanjohtaja Henrik Séderstrém 5.3.2013
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Liite 2. Hiilineutraalit virvoitusjuomat

Finn Spring T hiilineutraalit virvoitusjuomat

Finn Spring on ainoa juomanvalmistaja Suomessa, joka hyvittda kaikkien omien tuotteidensa
hiilijalanjaljen. Finn Springin toiminnan keskidssa on puhdas suomalainen l&éhdevesi.

Hiilineutraalisuuden tulkinta Kaikkien valmistettujen tuotteiden hiilijalanjalki hyvitetaan

Hiilineutraalisuuden rajaus Ymparisto- ja energia-alan konsultointiin erikoistunut Gaia laski Finn
Springin hiilijalanjaljen vuosina 2010 ja 2012. Laskelmien mukaan suurin osa, noin 81 prosenttia,
hiilijalanjaljesté aiheutuu epésuorista péaastgdisté: esimerkiksi pulloaihioiden tuotannossa syntyvisté
paastdistd, kuljetuksista seka pakkausmateriaalien tuotannosta.

Tuotekohtaiset hiilijalanjalkilaskelmat osoittivat, etta lahdeveden hiilijalanjélki on muita janojuomia
pienempi. Finn Springin tuottaman lahdeveden hiilijalanjélki on 1,5 litran pullolle noin 290 grammaa
hiilidioksidia. Luku vastaa 1,7 kilometrin ajoa keskimaaraisella suomalaisella henkildautolla.

Hiilijalanjaljessa huomioidaan kaikki kuusi Kioton poytékirjassa huomioitua kasvihuonekaasua:
hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), typpioksiduuli (N20) seka niin sanotut F-kaasut (HFC-yhdisteet,
PFC-yhdisteet ja SF6).

Keinot

1 Veden puhtaus raaka-aineena ja suljettujen ja hygieenisten prosessien kéaytto, jolloin ei tarvita
hiilipaastoja lisdavia prosesseja, kuten veden pumppausta (tulee lahteestd).

1 Vetta ei kasitella kemiallisesti vaan suodatetaan karkeiden suodattimien lacitse ennen
pullotusta

1 Lahdevesipullojen materiaalista 20 % on kierratettya, ja kaytettdvan materiaalin maaraa on
vahennetty.

I Toimintaa on muutettu energiatehokkaammaksi mm. siirtymalla osittain pellettiammitykseen ja
kiinnittdmalla huomiota kuljetusten tayttdasteisiin.

1 Vuodesta 2010 lahtien Finn Spring on hyvittanyt Spring -tuotteiden hiilidioksidipaastot
ostamalla paasttoikeuksia kansainvalisilta hankkeilta. Spring- tuotteiden vuotuinen
hiilijalanjalki on noin 1700 tonnia hiilidioksidia. Finn Spring kompensoi Spring -tuotteiden
hiilijalanjaljen kokonaisuudessaan Gold Standard -sertifioiduilla vapaaehtoisilla
paastooikeuksilla. Talla hetkella SPRING -tuotteiden hiilidioksidipaastét kompensoidaan
sijoittamalla vedenpuhdistuksen energiatehokkuuteen Keniassa. Paastdoikeuksien
tarkoituksena on energiatehokkuuden lisédminen Keniassa, silla veden puhdistaminen
juomakelpoiseksi tapahtuu perinteisesti keittdmalla. Yritys ostaa Keniaan LifeStraw-
vedenpuhdistuslaitteita, jotka paikallisesti korvaavat perinteista, keittamalla tapahtuvaa
vedenpuhdistusta. Se taas vaatii paljon puuta ja hiilté ja tuottaa hiilidioksidia. Yksi téallainen
laite suodattaa jopa 18 000 litraa vetta. Projekti kuuluu paastékaupan piiriin 10 vuotta ja sen
kokonaispaasttoikeuksien maara vuodessa on 2 miljoonaa tonnia hiilidioksidia.

Mittaaminen ja todentaminen Finn Springin hiilijalanjalki koostuu ostetun sahkoén ja
lammaontuotannon paastoistd, yrityksen omistamien autojen paastoista, ostettujen materiaalien
tuotannon paastoista, tilattujen kuljetusten péastoista ja likematkustuksen paastoista. Laskennassa
kéaytetyt tiedot perustuvat todellisiin tietoihin materiaalinkulutuksen, séhkon ja lammaon kulutuksen,
matkustuksen ja osittain kuljetusten osalta. Osa kuljetuksien aiheuttamista paéstoista seké osa
materiaalintuotannossa aiheutuvista paastéista on arvioitu perustuen parhaaseen mahdolliseen
tietoon.

Kasvihuonekaasupéastét on neutraloitu Gold Standard VER i standardin mukaisesti.
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FinnSpring on lanseerannut oman hiilineutraalisuudesta kertovan merkit, jalanjaljen, joka l6ytyy
jokaisesta SPRING 1 tuotteen etiketista.
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FINN SPRING /
Hyvittss

aiheuttamansa
hiilijalanjaljet.

~,

d (Kuva: www.finnspring.fi)

Lahteet
Hiilijalanjaljen jaljilla. Talouselama 22.2.2013, s.24

FinnSpring, Hiilijalanjalki
http://lwww.finnspring.fi/findex.php?option=com_content&view=article&id=41&Iltemid=43&lang=fi
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Liite 3. Hiilineutraalit postipalvelut

Helmikuusta 2011 alkaen Suomessa postinjakelu (kirjeet, lehdet, paketit ja suoramainokset) on
hiilineutraalia ensimmaisend maailmassa. Ominaisuus siséltyy automaattisesti tuotteisiin eika siitéa
peritd asiakkailta lishmaksua.

Hiilineutraalisuuden tulkinta Kotimaan postin jakelusta ja kuljetuksesta aiheutuvat paastot nollataan
CO2 i paastojen aktiivisella vahentamisella omilla toimenpiteilla ja jaljelle jadvien paastdjen
kompensointi osallistumalla ilmastoprojekteihin.

Hiilineutraalisuuden rajaus CO2 i paasttt kotimaan kirjeiden, lehtien, pakettien ja suoramainosten
lajittelussa, kuljetuksessa ja jakelussa.

Keinot

1 Omat toimet: Taloudellinen ajotapa, jakelureittien optimointi, kuljetusten yhdistely,
vaihtoehtoajoneuvojen kayttd postinjakelussa ja kuljetuksissa (esim. sahkodautot, séhkémopot),
alihankintakuljetusten ympéaristdvaatimukset

1 limastohankkeisiin osallistuminen: Esim. 1) Brasiliassa Cearan biomassa-projektissa viisi
keramiikkatehdasta on siirtynyt kayttdmaan uusiutuvaa biomassaa uusiutumattoman
alkuperaismetsan sijaan. 2) Kaatopaikalla Turkin Ankarassa otetaan talteen ja poltetaan
kaatopaikkakaasua, milla tuotetaan puhdasta energiaa paikalliseen sahkdverkkoon. 3)
Turkissa Mare Mantasirin tuulivoimapuiston 50 tuulimyllyd Izmirin provinssissa tuottavat
vuosittain 129 GWh uusiutuvaa energiaa, mika korvaa fossiilisten polttoaineiden kayttoa ja
vahentéa ilmansaasteita.

Mittaaminen ja todentaminen Paasttjen hyvitys tapahtuu luotettavissa ja sertifioiduissa, Gold
Standard 1 luokituksen saaneissa ilmastoprojekteissa.

Lahteet

Postinjakelu hiilineutraaliksi ensimméaisena maailmassa Suomessa. Postin tiedote 7.12.2010
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Liite 4. Hiilineutraali hiihtokeskus

Pyhé& on Pohjoismaiden ensimmaéinen hiilineutraali hiihtokeskus (lokakuusta 2011 I&htien).

Tavoitteena on riippumattomuus fossiilisesta energiasta viimeistdéan vuoteen 2020 mennessa.
Véliaikaisena ratkaisuna kaytetaan fossiilisten polttoainepaastdjen kompensointia.

Hiilineutraalisuuden tulkinta
Riippumattomuus fossiilisesta polttoaineesta.
Hiilipaastot ovat yhta kuin nolla.

Energiankulutuksen hiilijalanjalki on nolla.

Hiilineutraalisuuden rajaus Pyhan rinnepalvelut ja majoittuminen Ski-Inn huoneistoissa tai Hotelli
Pyhatunturissa. Toiminta on hiilineutraalia toimintojen energiankaytdn (séhko, lamp6, polttoaineet)
osalta, seka henkildkunnan tyématkojen suhteen. Hiilineutraalisuus on rajattu omiin toimintoihin, eli
sellaisiin, joihin voidaan vaikuttaa suoraan. Sen sijaan toimiin ja paatoksiin, joita ei tehda suoraan itse,
esim. ravintoloiden tavarantoimittajien kuljetukset, hiilineutraalisuuden vaatimusta tai laskentaa ei
uloteta.

Keinot

Omat toimet: Vihredn sahkon kayttd (vesivoima), tunturin kaukolamp6 on tuotettu uusiutuvista
luonnonvaroista (puuhake), rinnekoneiden kuljettajien kannustinjarjestelma, joka palkitsee polttoaineen
kulutuksen vahentamisesta.

CO2 i paastdjen kompensointi: Kehittyvien maiden hiilidioksidipaastsja vahentavét projektit.

Mittaaminen ja todentaminen Gold Standard paastosertifioidut hankkeet, yhteistydkumppanina
Nordic Offset oy.

Lahteet
Haastattelu Ymparistbvastaava Jusu Toivonen 6.3.2013

Pyha on ensimmainen hiilineutraali hiihtokeskus. Tiedote 17.10.2011
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Liite 5. Hiilineutraali pérssi

Nasdagq OMX Helsinki on kartoittanut hiilijalanjalkensa ja nollaa paastonsa ostamalla paastdoikeuksia.
Hiilijalanjéljesta noin 70 % aiheutuu lentomatkustamisesta, tydmatkat aiheuttavat noin 18 % ja
toimiston energiankulutus noin 12 % hiilijalanjaljesta.

Hiilineutraalisuuden tulkinta Hiilijalanjalki kompensoidaan ostamalla paastéoikeuksia.

Hiilineutraalisuuden rajaus Hiilijalanjalki vuonna 2011 oli 169 tonnia. Se kasittaa toimitilojen
energiankulutuksesta, tydmatkoista ja tydpakalle matkustamisesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot.

Keinot

Ostetaan hiilijalanjalkea vastaava maara EUA CO2 i paastboikeukisa Nasdag OMX Commodities T
markkinapaikalta ja mitatdidaan ne.

Mittaaminen ja todentaminen Hiilijalanjalki i mittari (P6yry Management Consulting Oy)

Lahteet Helsingin pdrssi on nyt hiilineutraali. Kauppalehti 224.8.2012
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Liite 6. Hiilineutraalit vesiautomaatit

Eden Springs on vuodesta 2007 toteuttanut ymparistéohjelmaa, jonka tavoitteena on
hiilidioksidip&astdjen vahentaminen. Suomessa toteutettiin vuoden 2011 alussa elinkaarianalyysi
hiilijalanjaljen arvioimiseksi.

Hiilineutraalisuuden tulkinta Hiilijalanjalki on nolla.

Hiilineutraalisuuden rajaus Hiilineutraalisuus kéasittda koko toiminnan elinkaaren
kasvihuonekaasupaastot tuotteiden valmistuksesta tuotantoon, tuotteiden kuljetuksiin ja
toimistokayttaytymiseen.

Keinot

Omat toimet: Tehostetaan oman toiminnan energiatehokkuutta, kuten kuljetusreitteja seka
vesiautomaattien energiatehokkuutta.

Hiilidioksidipaésttjen kompensointi: Ostetaan paastdvahennyksia.

Mittaaminen ja todentaminen CarbonNeurtal® Company todentaminen ja sertifikaatti

Lahteet Eden Springs Oy Finland [1.2.2013]
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Liite 7. Hiilineutraalit konsultointipalvelut

Gaiai hiilineutraali konsultointi

The total emi ssions from Gaiabs 2008 operation
travel (77%), of which air travel covered 90%.

Hiilineutraalisuuden tulkinta Hiilidioksidipaastja mitataan ja seurataan, vahennetaan mahdollisilta
osin ja jaljelle jaavat paastdt kompensoidaan. Lopputuloksena nettopaastt tarkasteltavien paastojen
osalta on nolla.

Hiilineutraalisuuden rajaus Pyritdédn huomioimaan kaikki kasvihuonekaasut, mutta joskus
hiilidioksidiin rajoittuneet paastdkertoimet rajoittavat tavoitteen toteutumista, esimerkiksi energiayhtiot
ilmoittavat ominaispaastot usein yksikdssa gCO2/kWh (ei gCO2-ekv/kWh). Jos on saatavilla kerroin,
jossa on mukana kaikki kasvihuonekaasut, niin sité kaytetadan. Esimerkiksi Suomen matkustuksen
osalta hyddynnetdan VTT:n Lipasto i tietokannan kertoimia, joissa on mukana kaikki
kasvihuonekaasut.

Vuonna 2011 hiilineutraalisuuteen laskettiin mukaan kaikkien toimistojen energian kulutus, veden
kulutus ja jatteet, paperinkulutuksen ja postituksen, likematkustuksen seka henkiléston matkustuksen
paastot kodin ja tydn valilla. Laskentaa kehitetdan vuosittain ja testataan, mita kaikkea on mahdollista
rittdvan luotettavasti laskea. Talla hetkella pohditaan mm. tiedonsiirron paéstovaikutusta.

Kaytettavien tuotteiden elinkaaren aikaisia vaikutuksia ei ole kuitenkaan huomioitu. Kaytettavia laitteita
ovat lahinna kannettavat tietokoneet ja kannykét. Naiden osalta tehdaan (tarvittaessa) hankinnoissa
energiatehokkaita ostopaatoksia.

Keinot
Omat keinot:

1)Toiminnan tehostaminen leikkaamalla ei-valttamattomia paastoja, esim. turhaan palavien valojen
sammutus, matkustuksen vahentaminen.

2) Toiminnan tehostaminen resurssitehokkuutta parantamalla, esim. investoinnit energiatehokkaampiin
laitteisiin

3) Hiilivapaan energian hankinta

Hiilidioksidipaéastdjen kompensointi:

4) Kompensointi niiden paéstojen osalta, joita ei muilla keinoilla saada vahennettyé. Gaia ostaa
paastovahenemia Gold Standard-hankkeista, tarjoajina tdhdn mennessa (vuosien 2007 i 2011
kompensoinnin osalta) ovat olleet Nordic Offset, FirstClimate, MyClimate. Kompensoinnin avulla on
investoitu projekPRrnojnedtMW4E W6 nKli iPopavesa, joka dn
hanke. Myds vuoden 2012 osalta tavoitteena on l6ytaa kompensointihanke, joka edistaa
kehitysmaiden sopeutumista ilmastonmuutokseen.

Mittaaminen ja todentaminen Laskeminen ja raportointi omasta toimesta, sisdinen varmennus
tuloksille. Kunkin tydntekijan vastuulla on raportoida matkustuksensa (liikematkustus ja téihin
matkustus)osalta kulkuvélineet ja kilometrit CO2 i laskentaa varten.

Lahteet Haastattelu: Anna Kumpulainen, Gaia, 9.3.2013
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Liite 8. Hiilineutraali parkkihalli

1.9.2009 lahtien Forum parkkihalli on kompensoinut vapaaehtoisesti asiakkaiden autoista syntyneita
hiilidioksidipaastoja.

Hiilineutraalisuuden tulkinta Hiilijalanjalki kompensoidaan ostamalla paastévahennyksia.

Hiilineutraalisuuden rajaus Paastdlaskennassa huomioitiin sahkon kulutus, lammitys, vedenkaytté ja
paperin kulutus. Laskentaan on otettu mukaan myos asiakasautojen hallissa ajamat ajokilometrit.
Lisaksi lyhytaikaispaikoittajien autoista syntyneité hiilidioksidipaasttja kompensoidaan kattaen 20 km
per paikoituskerta. Vastaavasti sopimusasiakkaiden autoista syntyneitd CO2paasttja kompensoidaan
kattaen 5 000 km vuodessa. Hiilidioksidipaastot lasketaan 2009 i 2011 rekistergityjen autojen
keskiarvokulutuksen mukaan.

Keinot
Omat toimet: Tehostetaan oman toiminnan energiatehokkuutta.

Hiilidioksidipaésttjen kompensointi: Ostetaan paastdvahennyksia.

Mittaaminen ja todentaminen Nordic Offset Oy huolehtii laskennasta ja kompensoinnista

Lahteet Forum P i Esittely, Ymparistdystavallisyys. http://www.forump.com/esittely/#ymparistovastuu
[1.2.2013]
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Liite 9. Hiilineutraali ruoka

Vegetukku vahentédé jokaista ostettua tuotetta kohden globaalisti CO2-paastdja 10 kiloa. Tamén on
laskettu olevan monta kertaluokkaa enemman kuin myytyjen tuotteiden koko elinkaaren aikaiset
paastot keskimaarin. Hiilijalanjalki nollautuu ostamalla vuoden aikana noin 200 tuotetta.
Tuotevalikoimaan on tulossa my6s mahdollisuus ostaa paastévahennyksia erikseen, josta ei oteta
katetta.

Hiilineutraalisuuden tulkinta Hiilijalanjalki kompensoidaan ostamalla paastévahennyksia.

Hiilineutraalisuuden rajaus Tuotteen koko elinkaarenaikaiset hiilidioksidipaastot.

Keinot
Omat toimet: Edistamalla kasvissydnnin helppoutta

Hiilidioksidipaésttjen kompensointi: Ostetaan paastévahennyksia

Mittaaminen ja todentaminen CarbonFund jarjestdn hankkeisiin

Lahteet Vegetukku Arvot ja Yritys, http://vegetukku.fi/4 [12.3.2013]
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OSA 2: ASUMISEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN VAHENTAMISPOTENTIAALI
Marja Salo*, Miimu Airaksinen?, Maija Mattinen®, Ari Nissinen* ja Jdyri Seppeilé'i\l

'Suomen ymparistokeskus SYKE, 2Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT

1. Johdanto

Asumisen ilmastovaikutukset ovat merkittdvat. Suomen kansantalouden ympéristdvaikutusten arviointiin
soveltuvan ENVIMAT-mallin mukaan suomalaisten asumisen ilmastovaikutukset ovat keskiméaarin 3,1 t
kg CO.e henkiléa kohden vuodessa (Seppéla ym. 2009). Asuminen onkin suurin yksityisen kulutuksen
hiilijalanjalkeen vaikuttava tekija, sen osuus Kkotitalouksien kulutuksen hiilijalanjaljestd on vajaa
kolmannes. Asumisen merkittédva osuus kotitalouksien yksityisen kulutuksen hiilijalanjaljesta on osoitettu
my06s muissa tutkimuksissa (ks. esim. Nissinen ym. 2007, Hertwich ym. 2009, Heinonen & Junnila 2010).
Asumisen ilmastovaikutuksissa korostuu erityisesti asuntojen lammitys. Liséksi lampiman veden kulutus
ja laitesahkon kayttd ovat merkittavia asumisen kasvihuonekaasupaastolahteita.

Taman raportin tavoitteena on koota yhteen aiemmissa tutkimuksissa ja selvityksissa tuotettua tietoa
siita, kuinka ©paljon otavallisen suomal ai senbo
kasvihuonekaasupaastoja. Omien valintojen liséksi ulkoisilla tekijdilla kuten séhkdn ja kaukoldammoén
tuotannon polttoainejakaumalla on ratkaiseva vaikutus asumisen kasvihuonekaasupaastoihin.
Tarkastelun paapaino on rakennuksen korjausten, lammitysjarjestelmén muutosten,
energiankayttdtottumusten seka sahkolaitevalintojen paastévahennyspotentiaalissa. Tarkastelun
ulkopuolelle jaavat kodin sisustuksen, koneiden ja laitteiden sekd muun irtaimiston valmistuksen
kasvihuonekaasupaastot. Arviot paastovahennyspotentiaalista on laadittu esimerkkikohteiden avulla.
Tarkastellut kohteet on muodostettu tilastojen ja mallien avulla siten, ettd ne edustaisivat tyypillisia
suomalaisia  kotitalouksia  henkildbmaarénsa, asuinpinta-alan, asuinrakennuksen idn seka
energiankulutuksen suhteen.

Téassa raportissa ei ole arvioitu asumisen energiankulutuksen muutosten systeemisid vaikutuksia
esimerkiksi energiajarjestelmaan. Mydskaan kotitalouksien rahan kayton ns. rebound-vaikutuksia ei ole
arvioitu. Talla tarkoitetaan paastovaikutuksia, jotka syntyvdt muun muassa energiatehokkuuden
parantamisen seurauksena saastyvan rahan uudelleen suuntautumisen kautta. Muutosten
kokonaisvaikutukset poikkeavat toisistaan tilanteissa, joissa energian sadaston tuoma rahallinen saasto
kaytetaan asuinpinta-alan kasvattamiseen tai investoidaan uusiin energiaa saastaviin ratkaisuihin.

2. Esimerkkikotien energiankulutus ja kasvihuonekaasupaastot

Asumisen ilmastovaikutuksia ja niihin vaikuttamisen keinoja tarkastellaan seuraavassa neljan
esimerkkitapauksen kautta. Asuntokunnat edustavat henkilémaaraltd sekd asunnon koon ja tyypin
perusteella tyypillisia suomalaisia kotitalouksia. Asuntojen pinta-alalla tarkoitetaan asuinneliometreja.
Esimerkeissa on kaksi kerrostalo- ja kaksi omakotitalokohdetta. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2012
suomalaisista hieman yli puolet asui omakotitalossa (51 %), seuraavaksi yleisin asuinrakennuksen tyyppi
oli kerrostalo (34 %), ja keskimaarainen asuinpinta-ala oli 39,6 m® henkila kohden (SVT, Asunnot ja
asuinolot).

Esimerkkikodeissa asuinpinta-ala asukasta kohden on kaikissa tapauksissa sama kuin suomalaisten

keskim&arainen asuinpinta-ala, eli 40 m? henkilda kohden. Nain esimerkit ovat helposti vertailtavissa.
Asunnon koko on myods yksi kasvihuonekaasupdastdjen kannalta merkittavimmista kuluttajavalinnoista.
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Mitd enemméan on lammitettavid neliditd, sitd suurempi on kaytonaikainen energiankulutus ja
rakentamisen, korjausten seka kunnossapidon ilmastovaikutus. Kodin energiantarpeen liséksi myds
asuinnelididen maara vaikuttaa rakentamisen seké Kiinteiston kone- ja kalustetarpeiden aiheuttamiin
paastoihin (Heinonen ja Junnila 2010). Nissinen ym. (2012) kehittivat ohjauskeinoyhdistelmad, jolla
hillittaisiin asuinneliomaaran kasvua.

Tyo6ssa tarkastellut esimerkkiasuntokunnat (ks. myos taulukko 1) ovat:

Yhden henkildén asdokunta, kerrostaloasunto 40 mkaukolampd
Kahden henkilon asuntokunta, kerrostaloasunto 80 kaukolampo
Neljan henkilén asuntokunta, omakotitalo 166, reahksélammitys
Neljan henkilén asuntokunta, omakotitalo 166, riljylammitys

= =4 —a

Tarkastelu keskittyy kodin lammityksen ja sahkdnkayton kasvihuonekaasupaastéihin, mutta myods
rakennusmateriaalit on huomioitu karkealla tarkastelutasolla. Laskelmissa on mukana kodin
sahkolaitteiden energiankulutus mutta laitteiden elinkaaren aikaisia vaikutuksia tai muuta kodin
irtaimistoa ei ole huomioitu. Vedenkaytté on arvioitu kayttéveden lammityksen laskentaa varten.Tydssa
kaytetyt ominaispaastokertoimet sahkolle, kaukolammaille ja 6ljylle on esitetty liitteessa 1.

Kaikki esimerkkikodit oletetaan rakennetuiksi 1970-luvulla. Niiden lammitysenergiankulutus on arvioitu
kayttden ikaluokan rakennuskannan tyypillisia ominaisuuksia. Kayttoveden lammityksen kulutus on
arvioitu erikseen henkilomaaraan perusteella. Todellinen kayttdveden kulutus tietenkin vaihtelee

huomattavasti kiinteistékohtaisesti ja asukkaiden kayttotottumusten mukaan. Kauko- ja

Taulukko 1. Esimerkkikotitalouksien kuvaus.

Kt_40 Kt _80 Okt_160_s Okt 160 6
Talotyyppi kerrostalo  kerrostalo omakotitalo omakotitalo
Lammitysmuoto kaukolampd kaukoldmpd sahko oljy
Asuinpinta-ala, asrh 40 80 160 160
Arvioitu bruttopinta-ala, brm? 56 111 205 205
Arvioitu rakennustilavuus, rm 17; 352 625 625
Henkilomaara 1 2 4 4
Asuin-nf/hlé 40 40 40 40
Kaukolammon kulutus kWh/v (sis. kayttdveden lammitys) 6931 13861
Lammityssahkon kulutus kWhiv (sis. kayttdveden lammitys) 23908
Lammitysoljyn kulutus Iiv (sis. kayttdveden lammitys) 2983
Veden kulutus nv (oletus: 155 I/hl6/vrk) 57 113 226 226
Lamminta vetta, niiv (oletus: 45 I/hl6ivrk) 16 33 66 66|
Kotitaloussahkd, yhteensa kWh/iv 1400 2 560 5500 5500
Valaistus kWh/v 170 340 1150 115(
Kodin elektroniikka kWh/v 390 500 770 770
Ruoanvalmistus ja astianpesu kWh/v 250 430 680 680
Kylmalaitteet kWh/v 430 450 600 600
Pyykinpesu ja kuivaus kWh/v 80 120 600 600
Sauna (asuinhuoneistossa) kWh/v - 600 1000 1004
Muu kWh/v 80 120 700 700
Kiinteistdsahko kwh/iv 720 1440 1350 200¢
Kodin rakennusmateriaalien ilmastovaikutukset vuodessa£®g 222 445 819 819
Kodin energiankulutuksen ilmastovaikutukset vuodessa @®g 2 866 564z 11411 12 35§
Asumisen ilmastovaikutukset yhteens vuodessa CO2e kg 3088 6 087 12 230 13177
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sahkdlammitysjarjestelmien hyodtysuhteeksi on oletettu 1 ja éljylammityksen 0,8. Kerrosalaperusteisesti
Suomen kerrostalokannasta 27 % on rakennettu vuosina 19701 1979, ja omakaotitaloista osuus on 15 %
(Tilastokeskus, rakennukset 31.12.2007). Keskim&aréinen Kkerrosneli6td kohden laskettu
rakennuskannan energian kulutus on sita pienempi, mitd uudemmista rakennuksista on kyse.

Rakennusmateriaalien ja rakentamisen paastoksi arvioitiin kirjallisuuden perusteella 200 kg CO, e /brm?
eli 50 vuoden elinkaarelle jaettuna 4 kg CO, e /brm? vuodessa.

Laite- ja kiinteistdsdhkon kulutusarviot perustuvat laitesdhkon osalta Suomalaisten sahkonkaytté 2011 i
raporttiin (Adato energia 2013), ja kiinteistosdhkon osalta on lisaksi kaytetty Taloyhtion energiakirjaa
(Virta ja Pylsy 2011) sekd Turku energian (Eri laitteiden s&hkodnkulutus, kooste internetissa) tietoja
kiertovesipumpun ja 6ljypolttimen sahkénkulutuksesta.

Vedenkulutuksesta tarkastellaan tdssa ainoastaan kayttéveden lammityksen energiankulutusta. Taman
lisdksi veden kasittely raakavedesta talousvedeksi, pumppaaminen ja puhdistaminen kuluttavat energiaa
ja aiheuttavat khk-paastoja, mutta tadssa yhteydessa niiden merkitys on arvioitu vahaiseksi.

3. Rakennusja korjaustekniset keinot vahentd& asumisen kasvihuonekaasupaastoja

3.1 Lammitysenergian vahentamiskeinojen vaikutukset energiakustannuksiin ja
kasvihuonekaasupaéastoihin

Taulukossa 2 esitelldan kooste rakennus- ja korjausteknisten toimien lammitysenergian,
energiakustannusten  sekd  kasvihuonekaasupdastdjen vahentamispotentiaalista  1970-luvulla
rakennetuissa esimerkkikohteissa (esitelty taulukossa 1). Laskelma perustuu arvioon energiankulutuksen
lahtotilanteesta sekd tutkimuksista (Airaksinen ja Vainio 2012, KIMU 2011, Kouhia ym. 2010, Vainio ym.
2012, Virta ja Pylsy 2011) koottuihin arvioihin korjaustoimien tyypillisista energianséastdpotentiaaleista.
Taman  lisdksi  sédhkdlammitteisen  omakotitalon  termostaattien ja  lammittimien  seka
kodinohjausjarjestelméan  uusimisen sekd kodinohjausjarjestelman  asentamisen  vaikutuksia
sahkolammitteisen talon energiankulutukseen on arvioitu Motivan Elvari-hankkeen tietojen pohjalta.
Elvari-hankkeessa tehtyjen arvioiden mukaan termostaattien ja ldmmittimien uusiminen seka
kodinohjausjarjestelman kayttdonoton avulla voitaisiin sahkdlammitteisesséa talossa saastaé jopa 30 %
lammitysenergiaa. Tassa yhteydessa saasto arvioitiin maltillisemmaksi eli noin 10 %.

Energiansaastopotentiaalia on aluksi arvioitu prosentteina energiankulutuksen lahtétilanteesta ja taman
perusteella on laadittu laskelma, kuinka paljon korjaustoimien avulla voitaisiin yksittdin tai yhdessa
toteutettuna saéstdd energiaa esimerkkikohteissa (ks. taulukko 2). Laskennassa kaytetyt
paastdkertoimet on esitelty liitteessa 1 ja energian hinnat liitteessa 2.

Taulukossa 2 esitellaédn laskelmien tulokset vain yhdelle kerros- ja omakotitalokohteelle, silla naiden
katsotaan riittavasti havainnollistavan tuloksia. Yhden henkilon kerrostalohuoneistossa energian
kulutuksen lahtotilanne seka saastot olisivat puolet 80 m? kerrostalohuoneistosta lukuun ottamatta
kayttbveden lammityksen kulutusta, johon vaikuttaa myds asukkaiden lukumaara.
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Taulukko 2. Rakennus- ja korjaustekniset keinot vahentdd asumisen kasvihuonekaasup&astoja.

Kt_80 Okt_160_s

kWhiv eurlv CQe kglv kWh/iv eurlv CQe kglv
Lammonkulutus léhtdtilanteessa (sis. kéayttéveden [ammitys) 13861 908 4 159 23908 2981 8 87(
Rakennus- ja korjaustekniset keinot vahentaa asumisen khk-paastoja
Ikkunoiden vaihtqg energiansaasto lammityksessa 1970-luvulla rakennetui
GFft2A8aFY MM 2 OMACMH 220 T NRERGFE 2A 1525 100 457 298¢ 373 897
Ulkoseinien liséeristys energianséasto lammityksessa 1970-luvulla
NI} {SyySiddzaaal GFt2AaalyY & (I NRGH 1248 82 374 2152 268 646
Ulkoseinien lisaeristys seka ikkunoiden vaihtenergiansaasto lammityksess|
1970-luvulla rakennetuissa taloissa: 30 % (kerros- ja omakotitalot) 4 15¢& 272 1244 7172 894 2157
Poistoilman lammontalteenoton (LTO) lisdéamineanergiansaasto
lammityksessa 17,5% @% n 22 0 @ 2426 159 728 4184 522 1254
Termostaattien ja l[ammittimien uusiminen seka kodinohjausjarjestelma
saéhkdlammitteisissa pientaloissa sédasto arviolta 10 % 872 109 262
Kayttveden paineen alennysddmpiman kayttéveden saasto 25 % 479 31 144 958 119 287,
Saastopotentiaali yhteensa: ulkoseinien lisaeristys, ikkunoiden vaihto, LTO
kayttdveden paineen alennus 7 063 462 2119 13 186 1644 3956

Kaikki taulukossa 2 esitellyt toimet toteuttamalla lammitysenergian sdastdpotentiaali olisi noin puolet
lahtotilanteesta (vrt. taulukot 1 ja 2). Esimerkiksi 80 m? kerrostalohuoneiston lammitysenergiankulutus
vahenisi  l&htdtilanteen noin 13900 kWh:sta reilluun 7 000 kWh:n. Lammittdmisen
kasvihuonekaasupaastot vahenisivat samassa suhteessa energiankulutuksen kanssa.

3.2 Rakennus- ja korjausteknisten keinojen kustannukset

Téassad tutkimuksessa hyodynnettin  askettdin  tehtyjd laskelmia  korjausrakentamisen ja
energiatehokkuuteen  vaikuttaneiden  toimenpiteiden  kustannuksista.  L&htokohta on, ettd
energiatehokkuutta parantavia korjaustoimenpiteitd tehdéén ainoastaan, kun rakennusosan tekninen
kayttoikad on lopussa tai se on paatetty korjata muusta syysta, esimerkiksi vaurioitumisen takia. Tasta
syysta energiatehokkuuden parantamisen kustannukseksi lasketaan ainoastaan se lisdosuus, joka tulee
energiatehokkuuden parantamisesta. Tata lisdd kutsutaan marginaalikustannukseksi.

Korjauskustannukset ovat aina kohdekohtaisia ja ne sek& niihin sisaltyvéat energiakustannukset voidaan
laskea monella tavalla. Kustannuksiin vaikuttavat kohteen kunto ja korjauskonsepti. Yksittéaisen
rakennusosan korjaaminen tulee suhteessa kallimmaksi kuin usean korjaaminen kerralla, pienen kohteen
puolestaan kallimmaksi kuin suuren kohteen kokonaisuutena. limavaihtokorjauksessa ratkaisevaa on,

korjataanko olemassa oleva jarjestelma vai rakennetaanko kokonaan uusi.

Kustannukset voidaan ilmoittaa monella tapaa, kuten Kkustannusarvioiden léhteind kaytetyista
tutkimuksista kay ilmi (Virta ja Pylsy 2011; KIMU 2011; Aho, Matilainen ja Hekkanen 2012). Esimerkiksi
huoneiston pinta-alaa kohden laskettuna kustannukset ovat korkeammat kuin kerrosalaa kohden
laskettuna. Toisaalta rakennusosaa kohti laskettuna kustannukset ovat korkeammat kuin jos sama
summa kohdistetaan kerrosalalle. Kustannuksia voidaan tarkastella pelkkind panoskustannuksina (vain
materiaalit tai materiaalit ja ty0) tai ottaa naiden lisdksi huomioon hanke- ja tydomaakustannukset.
Kustannuksiin voidaan ottaa mukaan verot ja rahoituskustannukset. Vaikutusta takaisinmaksuaikaan on
myos valitulla energiatariffilla.

Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto tutkimuksissa (Virta ja Pylsy 2011; KIMU 2011; Aho, Matilainen &
Hekkanen 2012) esitetyista korjaustoimien kustannusarviosta kerrostalokohteissa.
Marginaalikustannukset  on  laskettu kokonaiskustannuksista  ilman  rahoituskustannuksia.
Kokonaiskustannukseen sisaltyvat materiaalit, tyd, hanke- ja tydbmaakustannukset seka verot. Ikkunoiden
vaihtamisen marginaalikustannus on 0 euroa, koska ikkunoista edullisimmat ovat uudisrakentamisen
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vaatimustason tayttavat, eniten kysytyt ikkunat. Vetta saastavista vesikalusteista ja paineenalennuksesta
on ilmoitettu muista poiketen kokonaiskustannus. Arvioiden perusteena kaytetyt eri tutkimuksissa tuotetut
kustannusarviot on listattu liitteeseen 3.

Elvari-hankkeessa arvioitiin, ettd termostaattien ja [ammittimien uusiminen seka kodinohjausjarjestelmén
hankkiminen sahkdlammitteiseen omakotitaloon maksaisi noin 20007 5000 euroa, jos kaikki hankitaan
kerralla.

Taulukko 3. Energiatehokkuutta parantavien korjaus- ja rakennusteknisten keinojen kustannusarviot
(marginaalikustannukset).

Rakennus- ja korjausteknisten keinojen kustannukset kerrostaloissa marginaalikustannus, euroa
Ikkunoiden vaihtaminen 0

Ulkoseinien lis&eristys H p @er kerros-m2
[Imanvaihdon uudistaminen (LTO) n n ¢ penkerros-m2
Paineen alennus ja vettd sddstavat vesikalusteet (kokonaiskustannus) T ¢pRrihuoneisto-m2

3.3 Omakotitalojen lammitystapamuutokset ja tdydentavat lammitysjarjestelmat

Pientalojen lammityksen kustannuksia ja paastoja tarkasteltiin tilanteissa, joissa nykyista sahko- tai
oliylammitysjarjestelmaa taydennetadén tai se vaihdetaan kokonaan uuteen. Kustannuslaskennassa on
kaytetty Motivan Eneuvonnan lammitystapalaskuria ja energian hinnat ovat lammitystapalaskurin
asettamat oletushinnat (ks. liite 2). Investoinnin laskenta-aikana on kaytetty 20 vuotta ja diskonttauksen
peruskorkona on kaytetty 3 % ja herkkyystarkastelussa 8 %. Paastdlaskelmissa on kaytetty liitteessa 1
esitettyja paastokertoimia. Esimerkkikohteessa (1980-luvun Etela-Suomessa sijaitseva 160 mZn
omakotitalo) kaytetyt muut lahtétiedot on esitetty liitteessa 2.

Oheisissa laskelmissa verrataan jo olemassa olevan 6ljy- tai sahkolammitysjarjestelman taydentamista
tai vaihtamista. Tarkedd on huomata, ettd kuvissa 1-3 esitetyt Oljyn ja suoran sahkélammityksen
vuotuiset kustannukset lahtotilanteessa koostuvat pelkastdaan energiakustannuksista. Esitetyissa
vertailuvaihtoehdoissa on mukana myos investointikustannukset. Vertailu osoittaa, etta Etela-Suomessa
sijaitsevan omakotitalon lammitysjarjestelméan taydentédminen tai korvaaminen on myos taloudellisesti
kannattavaa.

Oljylammitteisissa taloissa lammitystavan muutos tarkoittaa oljykattilan vaihtamista jollakin toisella
energialahteella toimivaan laitteeseen. Oljyn tilalle voidaan vaihtaa toinen lamménlahde samoin tai jopa
pienemmin kustannuksin. Lammityksen kustannuksia ja kasvihuonekaasupéaasttja voidaan vahentaa
myds taydentavilla lammitysratkaisuilla.  Esimerkkikohteen kustannus- ja kasvihuonekaasupaasto-
laskelmien perustulokset on esitetty kuvissa 1 ja 2. Liitteessd 4 on esitetty lammityksen vuotuiset
energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energianmuodon hinnannousut, jotka pohjautuvat
viimeisen 10 vuoden ajalta tilastoituun eri energiamuotojen hintakehitykseen.

Sahkolammitteisessé talossa vaihtoehtoihin vaikuttaa olemassa olevan jarjestelman lammdonjakotapa.
Suoran séhkdlammityksen muutos vaatii lAmmadnjakojarjestelman rakentamista. Vertailu osoittaa, etta
mikali vesikiertoinen lammonjako on jo olemassa, kaukolampdon siirtymélla tai lampdpumppuja
kayttamalla kasvihuonekaasupdastdja voidaan pienentdd kustannustehokkaasti. Jos vesikiertoista
lammonjakoa ei ennestddn ole, lammityssdhk6d voidaan saastaa ilmalampépumpun, tulisijan ja
aurinkokeraimen avulla ilman, etté koko lammitysjarjestelméaa olisi uusittava.
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Oljy (6)

O + tulisija

O + aurinkokerdin

O+ ilmaldmpdpumppu +tulisija
O+ ilmaldmpdpumppu

0 + ulkoilma-vesilimpdpumppu+tulisija
O + ulkoilma-vesilimpépumppu
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Vuotuiset kokonaiskustannukset (€)
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Vuotuiset kasvihuonekaasupaastot
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Kuva 1. Oljylammityksen kasvihuonekaasupaastéjen vahentamismahdollisuudet ja kustannukset
tukilammityksen kayttéonoton tai puhtaampaan lammitysjarjestelmaan siirtymisen seurauksena.
Laskelmissa on kaytetty perusoletuksia. Maalampdon liittyy séhkonkayttd, jonka paédstokertoimen
maarittelyyn liittyy kiistanalaisuutta. Maaldmmon kasvihuonekaasupaastohyddyt nayttaytyvat kuvassa
todennékaoisesti liilan suurina (vrt. teksti)

Vuotuiset kokon

Suora sahko (SS)

SS+tulisija

SS+aurinkokerdin

SS+ ilmaldmpopumppu +tulisija
SS+ilmaldmpdpumppu
SS+poistoilmaldmpdpumppu+tulisija
SS+ulkoilma-vesilampopumppu-+tulisija
SS+ulkoilma-vesilampopumppu
Maaldmpd

Kaukoldmpd, keskim.

Kaukoldmpd, puu+turve(20%)
Puupelletti

M Energia

0

aiskustannukset (€)

1000 2000 3000

Investointi

4000

Vuotuiset kasvihuonekaasupaastot

Suora sahko (SS)

SS+tulisija

SS+aurinkokerdin

5SS+ ilmaldampdpumppu +tulisija
SS+ilmalampopumppu
SS+poistoilmaldmpopumppu-+tulisija
SS+ulkoilma-vesildmpépumppu-+tulisija
SS+ulkoilma-vesildmpdpumppu
Maalampo

Kaukolampo, keskim.

Kaukoldmpd, puu+turve(20%)

Puupelletti

0 2000 4000 6000

m kg CO2-ekv/a

8000 10000

Kuva 2. Sahkolammityksen kasvihuonekaasupaéastdjen véahentdmismahdollisuudet ja kustannukset
tukilammityksen kayttdonoton tai puhtaampaan lammitysjarjestelméan siirtymisen seurauksena.
Laskelmissa on Kkaytetty perusoletuksia. S&ahkon péaéstokertoimen kiistanalaisuudesta johtuen
sahkdlammitykseen pohjautuvien lammitysratkaisujen erot ei-sahkolammitysperusteisiin
lammitysratkaisujen kasvihuonekaasupéaastjen kesken ovat vain suuntaa-antavia (vrt. teksti)

Kuvassa 3 investointikorkoa on laskelmissa muutettu 3 prosentista 8 prosenttin  muiden
laskentaoletusten pysyessa samoina. Kuvista 3a ja 3b ndhdaan, ettd sekéa oljy- ja sdhkélammityksen
muuttamiselle tai lisdlammitystavan kayttdonottoon l16ytyy edelleen 8 % koron tapauksessa taloudellisesti
perusteltuja vaihtoehtoja.

Maalampéon, kaukolampoéon ja puupelletteihin  siirtyminen  onnistuu  helposti  silloin, kun

sahkdlammitteisessd talossa on jo ennestdén vesikiertoinen lammaonjako. Mikali talossa on suora
sahkdlammitys, lammitysjarjestelman muuttaminen vesikiertoiseksi nostaa muutosten kustannuksia.
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Vuotuiset kokonaiskustannukset( Vuotuiset kokonaiskustannukset(

Oliy (©) Suora sahko (SS

O + tulisija SS+ulisija

O + aurinkokerain SS+aurinkokerdin
SS+ ilmalampdpumppu +tulisij
SS+ilmalampdpumpp
SS+poistoilmalampdpumppu-+tulisij
SS+ulkoilma-vesilampdpumppu-+tulisij
SS+ulkoilma-vesilampépumpp

O+ ilmalampépumppu +tulisij

O+ ilmalampdpumppu
O + ulkoilma-vesilampdpumppu-+tulisij
O + ulkoilma-vesilampépumpp
Maaldmpo

o . Maalampo
Kaukolampd, keskim. Kaukolampd, keskim.
Kaukolampd, puu-+turve(20%, Kaukolampd, puu+turve(20%)
Puupelletti Puupelletti :
0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
B Energia I Investointi ® Energia " Investointi

Kuva 3. Lammitysratkaisujen kustannusten herkkyystarkastelu. Tulokset laskettu 8 % investointikorolla
(peruslaskelmissa kuvissa 1-2 korko 3 %). Kuva a) oljylammitys ja b) séhkoélammitys.

Alue- tai kaukolampoon liittyminen on kannattavaa ja mahdollista ainoastaan verkon ollessa
rakennettavissa tai saavutettavissa riittdvan kustannustehokkaasti.

Energiajarjest el m@n kokonai suuden n2k°kul masta s2hk°n ja | 2mi
tapa tuottaa yhdyskuntien | 2mmityso (Rinne ja Syri
annettu paastokerroin vaikuttaa ratkaisevasti vertailun tuloksiin. Kaukolammon

kasvihuonekaasupaasttjen paastokerroin riippuu sen tuotantoon kaytetyista polttoaineista. Taman liséksi
mielekéds laskentatapa ja lopputuloksena saatavat paastokertoimet riippuvat tarkastelun kohteena
olevasta asiakokonaisuudesta (Pasanen ym. 2013, Rinne ja Syri 2013, Motiva 2012). Yhteenvetona
kuitenkin todetaan, ettd kaukolampda pidetddn suositeltavana lammitystapana verkon ulottuvissa
olevissa kohteissa. Mikali uusiutuvien polttoaineiden osuutta séahkdn ja lammon yhteistuotannossa
kasvatetaan nykytasosta, tama luonnollisesti vaikuttaa myds lammityksen ja asumisen
kasvihuonekaasupaastoihin.

Sahkon paastokertoimen arviointiin ei ole yhtd ja oikeaa laskentatapaa. Tassad yhteydessa kaytetty
sahkon paéastokerroin edustaa valtakunnan keskiarvosahkoa, josta on poistettu vinrednd myydyn sahkon
osuus (= 371 g CO,/kWh, ks. liite 2). Taman lahestymistavan taustalla on ajattelu, ettd vastaavasti
vihrednd myyty sahko voidaan ottaa huomioon laskelmissa lahes nollapaéastdisena. Lahestymistapa ei
ole kuitenkaan ongelmaton. Todellisuudessa vihred sahkd on osa paastosektoria ja sahkdmarkkinoita,
eikd sen kayttd johda kokonaisuuden kannalta paastdjen vahenemiseen kun likaisen sahkon kaytto
siirtyy toisille kayttgjille. Talviaikana sahkon kayton paastdjen kokonaismaarad riippuu ennen kaikkea
sahkdn kokonaiskayttsta ja vahapaastdisen sahkodntuotannon kapasiteetista (joka on nykyisin
ritthmatontd). Mitd vahemman sahkda kaytetdan talviaikoina, sen vahemman kaytetdan
lauhdevoimaloilla tuotettua sahkoa. Sahkolammitteisen omakotitalon sahkon kayttd talviaikana
muodostaa valtaosan asunnon vuotuisesta sahkonkaytostd ja oikeampi tapa olisi laskea silloin
omakotitalon sahkélammityksen paastokerroin marginaalisahkon (enimmékseen lauhdevoimaloilla
tuotetun séhkodn) avulla. Tama paastokerroin vaihtelee vuosittain, mutta se on suurusluokaltaan 700 g
CO,/kWh.  Varsinkin alimitoitetut maalampépumput osallistuvat myds talviaikaisen lauhdesahkon
tuotantotarpeen kasvattamiseen, minka takia maalammon péastét voivat olla huomattavat. Liséksi jos
maalampoéa kaytetddn yhdistetyn [Ammaon ja sdhkoéntuotannon alueella, se vaikuttaa energiajarjestelmén
paastdihin negatiivisella tavalla, eikd kuvissa 1 ja 2 esitetyt maalammon paastdvahennykset kuvaa
todellista tilannetta. Kaukolammoén polttoainejakaumaan sekéd kaukolammoén ja lamp&pumppujen
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kasvihuonekaasupaastoihin liittyvia kysymyksia on kasitelty tarkemmin limastopaneelin raportissa 3/2013
(Rinne ja Syri 2013).

4. Arjen kayttotottumusten ja energiatehokkaiden laitteiden hankinnan vaikutukset

4.1 Energiasaéstopotentiaali

Energiankulutuksen lahtétilanne perustuu keskimaaraisiin kulutustietoihin suomalaisten kotitalouksien
lammon-, sahkon- ja vedenkulutuksesta. Lammonkulutus sisaltdd myos lampiman kayttdveden
kulutuksen, joka vie asuinkiinteistdissa tyypillisesti noin kolmanneksen lammitysenergiasta. Yhden
kerrostalossa asuvan henkilon seké neljan henkilén omakotitalossa asuvan talouden séhkdnkulutustiedot
(pl. s&hkolammitys) ovat Suomalaisten séhkonkayttd 2011 -tutkimuksesta. Kahden henkilén talouden
tiedot on koostettu edella mainitussa raportissa esitettyjen kerros- ja rivitalossa asuvien tyypillisten
talouksien perusteella.

Taulukossa 4 on esitetty kayttétottumuksilla ja energiatehokkailla laitehankinnoilla saavutettavien
saastojen suuruus kWh/v. Sdhkonsaastétoimista ja laskelmien taustaoletuksista on kerrottu liitteessa 5.

Taulukosta 4 havaitaan, etta sisdlampdtilan laskeminen sekd lampiméan veden kulutuksen hillitseminen
on ovat tehokkaimpia yksittaisia keinoja vahentdd kodin energiankulutusta energiankayttotottumuksilla.
Sisalampdtilan laskeminen 2 °C oletetaan pienentavan lammitysenergian kulutusta 10 % (pl. kayttbveden
[ammitys). Lampiméan veden sdastd on laskettu lyhentamalla suihkussa oloaikaa 2 min/hld/paiva.
Lampiman veden kayttdon voidaan vaikutta my®ds asentamalla vettd saastavat hanat ja suihkupaat,
jolloin lamminta vetté ja sen lammitysenergiaa saastyy. Summausten kaksoislaskennan valttamiseksi
lyhyempien suihkujen paastdjen saastdstd huomioitin 70 %, silla vetta saastavien suihkupéiden
asentaminen oletetaan pienentavan vedenkulutusta kokonaisuudessaan 30 %.

Taulukko 4. Kayttoétottumusten ja energiatehokkaiden laitteiden energiansaastdpotentiaali.

Toiminnan muutos, ei kustannuksia, sdastdpotentiaali kWh/v Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Sisalampétilan laskux2/ f NYYA Geall dzRSt € | 597 1194 2 00& 2 509
Suihkuaikojen lyhentaminen KWh/256 511 1022 1274
Sahkon saasto (ks. liite 5) kKWB10 677 1262 1262
Yhteensa, toiminnan muutosten sdastopotentiaali, kWh/v 1163 2382 4292 5049
Kodin hankintoihin liittyva saastopotentiaali, KWh/v Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Vettd sdadstavat hanat ja suihkupdaat, arvioitu veden saasto 30 % kWh/v 287 575 1150 143
Valaistus, vaihto led-lamppuihin kWh/¢03 205 688 688
Kylmalaitteet, vaihto markkinoiden energiatehokkaimpiin laitteisiin kWh/v 300 320 393 393
Yhteensda, hankintojen energiansaastopotentiaali, KWh/v 691 1100 2230 2 51§
Toiminnan muutosten ja hankintojen saastdpotentiaali yhteensa Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Lammitysenergian saasto (sis. [ammin kayttdvesi) kWh/¢ 062 2127 3872 484
78url/v 139 483 548
Laitesahkon saasto (laitteet, valaistus, kylmalaitteet) kWh/v 653 114z 228% 2 283
kWh/v, % |ghtotilantetrs 45 % 42 % 42 %
118ur/v 201" 285 402
Kiinteistdsahkon saasto (auton lammitys) kWh/v 60 60 60 60
eur/v 7 7 11]
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Kodin laitteiden sahkdnkayton saastopotentiaali on noin 407150 % lahtdtilanteesta. Laskelmassa
huomioidut séhkdnsaastotoimet on esitetty erikseen liitteen 5 taulukossa. Hankintojen sdastépotentiaalin
tarkastelussa on otettu huomioon ainoastaan laitteen kaytonaikainen energiankulutus. Esimerkiksi
valaistusvaihtoehtoja vertailtaessa on todettu, ettd kayttdvaiheen energiankulutus on koko elinkaaristen
kasvihuonekaasupaastojen kannalta tarkein (ks. esim. Huuhtanen 2013).

EU-27 kotitalouksissa voitaisiin  sédastdd noin 48 % sahkéa kayttamalla markkinoiden
energiatehokkaimpia laitteita (best available technology) parhaalla mahdollisella tavalla (best practices)
(De Almeida ym. 2008). Laitesdhkon kulutuksen pudottaminen l&hes puoleen nayttdisi siis olevan
mahdollista saastavaisten kayttdtottumusten seké energiatehokkaiden hankintojen avulla. Samalla tulee
muistaa, ettd sahkolammitteisessd esimerkkitalossa kodin laitteiden ja Kkiinteistdsdhkon kulutus
muodostavat noin 207125 % kokonaissahkonkulutuksesta kun lammitys otetaan huomioon. Suurin
yksittéisten toimien ja toimintatavan muutosten saastdpotentiaali on siis tilojen ja kayttdveden
lammitykseen kohdistuvilla keinoilla.

Kayttdtottumusten muutosten etu on niiden edullisuus ja suorat kustannussaastét, hankintoja ei tarvita
eika kustannuksia synny. Muutos edellyttda kuitenkin omien, usein tiedostamattomien, toimintatapojen ja
rutiinien muuttamista. Energiatehokkaiden laitteiden hankintavaiheessa syntyy kustannuksia. Mikali
valaisin tai sahkoélaite on uusittava joka tapauksessa varsinaisia ylimaaraisia kuluja syntyy ainoastaan
energiatehokkaan laitteen mabhdollisesti korkeammasta hankintahinnasta verrattuna
keskivertolaitteeseen. Saastda syntyy kuitenkin kayttévaiheessa alentuneena energiankulutuksena ilman,
etta kayttdtottumuksia on tarpeen muuttaa.

Laskelmissa kaytetyistad energian hinnoista on kerrottu liitteessa 2. Kerrostaloasukasta lammitysenergian
saastd hyodyttaa valillisesti, vastikkeessa perittavien kulujen kautta (harmaat kohdat taulukossa 4).
Taulukon 4 kustannussaastod laskettaessa ei ole huomioitu led-valaisimien, eikd kylmaélaitteiden
korkeampia hankintahintoja enemman energiaa kuluttaviin vaihtoehtoihin verrattuna. Liitteessa 6 on
esitetty suuntaa antavia laskelmia hankintojen kustannuksista. Led-polttimoiden pienoisloistelamppuja
alhaisemmat kayttokustannukset tekevat niistd kokonaistaloudellisesti edullisemman vaihtoehdon, jos
sahkon hinnan oletetaan pysyvan nykytasolla. Kylmalaitteiden suhteen on oletettu, ettd laitteet
uusittaisiin joka tapauksessa ja kustannus muodostuu A+ ja A+++ esimerkkilaitteiden hinnan erotuksesta
jaettuna 10 kayttévuodelle. Tama kustannus on esimerkkilaitteilla 30740 euroa. Nykyisella sahkon
hinnalla ja valmistajien ilmoittamien energiankulutusten perusteella energiatehokkaan laitteen alempi
sahkonkulutus ei riitd kattamaan energiatehokkaan laitteen korkeampaa hankintahintaa. Sahkén hinnan
muutokset tulevaisuudessa voivat kuitenkin lisaté energiatehokkaiden laitteiden houkuttelevuutta.

Osa laitesahkodn saastosta saattaa aiheuttaa lisdysta lammitystarpeeseen. Tama vaikutus on kuitenkin
kiistanalainen, koska sahkolaitteet eivat yleensa sijaitse lammityksen kannalta optimaalisissa paikoissa.
Lammityslaitteethan sijaitsevat siellda mista korvausilma tulee huoneistoon. Sitd vastoin valaisimet
sijaitsevat yleensa katossa, ja monet laitteet keittiossa ja kylpyhuoneessa, missa laitteiden lampdkuorma
voi olla niin suuri etté se jopa aiheuttaa viilennys-/tuuletustarvetta.

Lammityksen energiansaastoon liittyva haaste on kulutuksen nakymattdmyys arjessa ja toimien
vaikutuksen konkretisoituminen viiveelld energialaskussa. Lisdksi asunto-osakeyhtidissa kustannusten
jyvitys esimerkiksi asuinnelididen perusteella kautta ei suoraan kannusta saastoon. Saastdtoimia tukevat
teknologiset ratkaisut, jotka mahdollistavat laskutuksen todellisen kulutuksen mukaan (kuten asunto-
osakeyhtidissa huoneistokohtaiset vesimittarit ja T laskutus). Taman liséaksi sahkdn seka lammaon hinnan
tulisi heijastaa tuotannon hintaa ja paéastdja. Kuluttajille tarjottava hintatieto kannustaisi suuntaamaan
kulutusta edullisempiin ajankonhtiin, joka olisi my6s paéastdjen vahentamisen kannalta edullista.
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Sahkonkulutuksesta lahes reaaliaikaista tietoa tarjoavat internet-palvelut, kuten Helsingin energian
Savel+ (https://www2.helen.fi/raportointi/). Internet-palveluiden tarjoama kulutustieto auttaa kulutuksen
seurannassa ja vahentamista. Vield lahemmas arkea kulutustiedon tuo asuinhuoneistoon kaytannélliselle
paikalle sijoitettava huoneistokohtaisen energian ja vedenkulutuksen seuranta- ja ohjausjarjestelméa.
Tallainen jarjestelm& on toteutettu Suomessa ainakin asunto-osakeyhtio Espoon adjutanttiin (Tekniikka &
Talous 10.5.2012). Alykkaissa seurantajarjestelmissa sekd energian hinnoittelumalleissa on potentiaalia
kulutuksen ohjauksen automatisointiin. Kuluttajien nakokulmasta alykkaat jarjestelmat vapauttavat
kuluttajat tarpeesta aktiivisesti itse toimia sadstdjen aikaansaamiseksi.

4.2 Kasvihuonekaasupaastot

Energiansaéastdn perusteella voidaan arvioida sdastén ja muiden toimien potentiaalia vahentda asumisen
iimastovaikutuksia esimerkkikotitalouksissa. Sahkdén paastokertoimena on kaytetty Suomen
keskimaaraistd ns. harmaan sahkén kerrointa. Talla tarkoitetaan Suomessa myytya sahkéa, josta on
poistettu vihrednd myyty, uusiutuvilla energiamuodoilla tuotettu séhkd. Kéaytetyt padstokertoimet on
esitelty tarkemmin liitteessé 1 ja sdhkdnsaéston vaikutus toimittain litteessa 5.

Kaksoislaskennan valttamiseksi lyhyempien suihkujen paastojen saastosta huomioitiin 70 %, silla vetta
saastavien suihkupaiden asentaminen oletetaan pienentavan vedenkulutusta kokonaisuudessaan 30 %.
Lahtotilanteessa laiteséhkon osuus kodin energian kulutuksen kasvihuonekaasupaastoistd on noin 201
25 %. Toisin sanoen asumisen kasvihuonekaasupaastdjen kannalta on siis ensisijaista kiinnittaa
huomiota lammitykseen. Lammityksen energiatehokkuuden kasvaessa korjaustoimilla sek& uuden
energiatehokkaamman asuntokannan yleistyessa laitteisiin kuluvan sahkodn suhteellinen osuus asumisen
kasvihuonekaasupaastoista kuitenkin nousee.

Taulukko 5. Kayttotottumusten ja energiatehokkaiden laitteiden potentiaali vahentaa kasvihuonekaasu-
aastoja.

Khk-paéastévahennyspotentiaali vuodessa &g
Toiminnan muutos Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
{A&GNE NYLI GAE LY €Faldz v x/ €NYYAGEA]l dzRBE | 358 745 804
Suihkuaikojen lyhentdminen 77 153 379 409
Sé&hkon séasto (ks. liite 5) 115 251 468 468
Kodin hankintoihin liitttyva khk-péaastévahennyspotentiaali Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Vihred sdhkdsopimus omaan kotiin 491 899 10 796 2633
Vihre& séhkoésopimus taloyhtidlle (huomiodaan vahennyksena vain oma Ssuus) 253 505 - -
Vetta sddstavat hanat ja suihkupaat, arvioitu veden saasto 30 % 86 172 427 460
Valaistus, vaihto led-lamppuihin 38 76 255 255
Kylmélaitteet, vaihto markkinoiden energiatehokkaimpiin laitteisiin 111 119 146 146
Toiminnan muutos ja hankinnat, khk-paastévahennyspotentiaali yhteensa |Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Lammityksen s&asto (sis. [ammin kayttovesi) -e kg/ivCO 319 638 1437 1551
Laitesahkon saasto -€ kaglv CO 242 424 847 847
Kiinteistdsahkon saasto ekglv| CO 22 22 22 22
Vihre&an sahkdon siirtyminen (kotona ja taloyhtiéssa yht., ilman h
séhkdnséaastotoimia) .e kglv 744 1404 10 796 2 633
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Vihredn sahkén kayttd nayttdaa taulukon 5 perusteella tehokkaalta tavalta vahentdd sahkénkaytdon
paastéja ilman muutoksia energian kaytdssa. Vihredlla sahkoélla tarkoitetaan uusiutuvista
energianlahteista kuten puupohjaisista polttoaineista, vesi- tai tuulivoimalla tuotettua sahkoa. Sahkéyhtiot
voivat myyda vihreda séhkoa ainoastaan sen verran kuin ne hankkivat sitéd. Vihredn sahkon kysynta on
energianmyyjille signaali siitd, millaisilla energianléhteilla asiakkaat haluavat sahkonsé tuotettavan.
Vaikka vihredn sahkon paastot ovat laskennallisesti (ks. liite 1) alle 10 % keskivertoséhkén paéastoista,
my0ds vihrean sahkon kulutuksella on merkitysta energiajarjestelméan tasolla. Mitd enemman sahkoélle on
tietylla hetkellda kysyntaa, sitd enemman sitd kannattaa tuottaa myo6s kallimmilla ja paljon paastoja
aiheuttavilla tuotantotavoilla kuten hiililauhdevoimalla. Nain ollen myés vihredn sahkésopimuksen tehnyt
kannattaa kayttdd séhkoa taloudellisesti erityisesti yleisten kulutuspiikkien aikana. Sahkon hinnoittelu
porssisahkon tuntikohtaisen hinnan mukaan heijastaisi my0s séhkon tuotannon
kasvihuonekaasupaastoja (Kopsakangas Savolainen ja Svento 2012). TAma kannustaisi kuluttajia, seka
vihredn ettd keskivertosahkon kayttgjia, sdatelemadn ja suunnittelemaan sédhkdnkayttdaan (ks. myds
Rinne ja Syri 2013).

Vaasa Energy Instituten marraskuussa 2013 tekemén selvityksen mukaan kotitalouksien tuuliséhkosta ja
Ekoenergiamerkitystd sahkostda maksama keskimaarainen tarjoushinta oli kulutusluokasta ja sahkon
tuotantomuodosta riippuen noin 87 11 % korkeampi kuin sekaséhkén vastaavat hinnat. Vertailuhinnoissa
ovat mukana kiinteat maksut ja verot muttei séhkon siirtohintaa.

Taulukossa 5 sahkon saaston yksittaiset toimet on niputettu yhteen ja ne on esitelty erikseen liitteessa 5.
Toimien saastopotentiaalissa on kuitenkin eroa. Sahkon sédastokeinoista nostetaan vaikuttavimpina esille:

I Saunan lammitysaikojen lyhentaminen ja lammityskertojen vahentaminen
1 Led-valaistus

1 Uusien laitteiden energiatehokkuus

9 Elektroniikan valmiustila seka kayttdéaikojen lyhentaminen.

Yksil6lliset kulutusprofiilit ja saastopotentiaali voivat tietysti vaihdella suuresti keskimaaraisesta. Oman
laitekannan tarkeimpia kulutukseen vaikuttavia laitteita ja kayttétottumuksia voi selvittda esimerkiksi
eneuvonta.fi-palvelun, sdhkdnkulutuksen seurantapalveluiden, seka pistorasiaan kytkettavien mittareiden
avulla. Edella esiteltyjen laitesahkon saaston toimien lisdksi voidaan tunnistaa myds muita kodin
energiankulutukseen tyypillisesti paljon vaikuttavia tekijoitd. Ne eivét ole yleistettavissa kaikkiin talouksiin,
mutta talouksissa joissa niita kaytetaan merkitys voi olla suuri.

I Sahkoélla toimiva mukavuuslattialammitys pesuhuoneessa. Esimerkiksi oljylammitteisissa
omakotitaloissa 28 %:lla on sahkolla toimiva lattialammitys pesutiloissa. Kerrostaloissa
puolestaan lattialammityksen osuus sahkodnkulutuksesta on noussut vuoden 2006 kolmesta
prosentista kahdeksaan prosenttiin (Adato energia 2013). Tyotehoseuran esimerkkilaskelman
mukaan 5 m2 lattialammitys vie sdhkda 9001 3300 kWh vuodessa kun kayttotunnit ovat 18007
6600 h/v.

1 llmanvaihdon s&ataminen olosuhteiden mukaan. Pesuhuoneen lautasventtiilin asianmukaisilla
talvi- ja kesdasentojen saadagilla voidaan saastdd noin 1000 kWh lammitysenergiaa vuodessa.
Koneellisen ilmanvaihdon tehoa tarpeen mukaan saatdmalla voidaan omakotitalossa saastéa
noin 9007 1500 kWh lammitysenergiaa. (Motivan Energiatehokas ilmanvaihto 1 esite)

1 Auton sisatilan lammittimen kayttd. Adato energian (2013) mukaan auton sisatilalammittimet ovat
yleistyneet. Turku energian mukaan siséatilan lAmmittimen sahkonkulutus on 0,8 kWh/h. Jos
lammitinté kaytetaan 150 pv vuodessa 2 h kerrallaan, vuoden aikana séhkoé kuluu 240 kwWh.
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5. Yhteenveto asumisen vaikuttavimmista paastovahennystoimista

Tassa tydssa tarkasteltin korjaustoimien ja energiansaastétoimenpiteiden seka lyhyesti myds sahkdn
seka lammaon tuotannon energianlahteiden vaikutusta asumisen kasvihuonekaasupaastoihin. Suurin osa
raportissa esitetyistd paastdvahennystoimista on mahdollista toteuttaa pientaloasukkaan tai asunto-
osakeyhtion omalla paatoksella. Energian tuotannon polttoainejakauma séhkoén ja lammon tuotannossa
vaikuttaa ratkaisevasti energian kulutuksen kasvihuonekaasupéaastoihin. Kuluttaja voi itse valita
sahkodntoimittajansa ja tehdd sopimuksen vihredstd sahkosta. Kaukoldmpdasiakkaat ovat sidottuja
alueen kaukolampoyhtién energiapalettiin, mutta kaukolampda pidetaan yleisesti ottaen suositeltavana
lammitysratkaisuna sielld, missa se on tarjolla. Energiaratkaisujen liséksi vaikuttavimpia
paastévahennyskeinoja ovat

A Lammitysenergian kulutusta pienentavat korjaustoimet: Ikkunoiden vaihtaminen, poistoilman
lAmmon talteenotto, katon/ulkoseinien lisderistaminen.

Sisalampdétilan laskeminen l[Ammityskaudella 207 21 1C:seen asuintiloissa.

Lammityksen, ml. sahkdisten lattialammityksen, saatéminen tilojen kaytén mukaan.

Lampiman kayttdveden saastaminen teknisin keinoin ja/tai veden juoksutusta vahentamalla.
Sahkonkayttétottumusten  jarkeistamisen  ja  energiatehokkaan  valaistuksen  seka
energiatehokkaiden laitteiden hankinta laitteita uusittaessa.

Too T I Do

Esimerkkikotien avulla hahmoteltiin merkittavimmat paastovahennystoimet. Kodit edustivat 1970-luvun
rakennuksia. Esimerkkikerrostalossa (80 m2) korjaustoimin ja kayttaytymismuutoksin voidaan puolittaa
asumisen kasvihuonekaasupaéstét (kuva 5). Jos kaukolammon tuotannon polttoainepohja voidaan
muuttaa puupohjaiseksi (jossa 20 % turvetta) kaukolammon keskim&arédisestd polttoainepohjasta,
kerrostaloasumisen paastot voidaan valittdomésti pudottaa jopa 607 70 %:lla.

Asumisen kasvihuonekaasupiistot kg CO,e /vuosi eri pddstdvihennyskeinojen toteuttamisen
jalkeen 80 m? kerrostalohuoneistossa (kaukoldmpd), kaksi asukasta yhteensd

0 1000 2000 3000 4 000 5000 6000 7000

Korjaustoimien jdlkeen

Kayttaytymismuutosten jalkeen

Vihred sahkdsopimus F

Kuva 5. Asumisen kasvihuonekaasupaastdjen véahennyspotentiaali 80m? kerrostalohuoneistossa, jossa
korjaustoimet toteutetaan ensin. Jos kuvassa olevan keskiméadraisen kaukolammon paastdtaso voidaan
muuttaa vahapaastoiseksi kaukolammaoksi (puu + 20% turvetta), khk-paastdja voidaan pudottaa suoraan
l&htotasosta 60-70 %. Vihredan sahkdsopimuksen vaikutus on yliarvioitu kuvassa.
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Asumisen kasvihuonekaasupadstot kg CO,e /vuosi eri pddstévdahennyskeinojen toteuttamisen
jilkeen 160 m2 sdhkdldmmitteisessd omakotitalossa, neljd asukasta yhteens3

0 2000 4000 6000 8000 10 000 12 000 14 000

Khk-paastdjen l3htotaso

Kayttaytymismuutosten jalkeen

Vihred sdhkdsopimus F

Kuva 6. Asumisen kasvihuonekaasupaastdjen vahennyspotentiaali 160 m? sahkolammitteisessa
omakotitalossa, jossa korjaustoimet toteutetaan ensin. Poistoilmalampdpumpun ja tulisijan avulla
asumisen khk-p&astoja voidaan vahentaa suoraan kuvan korjaustoimenpiteiden vahennystoimenpiteiden
verran. Vihrean sahkésopimuksen vaikutus on yliarvioitu kuvassa.

Sahkolammitteisen omakotitalon, jossa puuttuu vesikiertoiset patterit, lammityksen
kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentaa kustannustehokkaasti tukilammitysmuotojen,
poistoilmaldmpdpumpun ja tulisijan, avulla. Saavutettava paastévahennys on 40 % luokkaa lammityksen

paastdistd ja noin 30 % kokonaispaastoista. Korjaustoimin pystytddn saavuttamaan samaa
suuruuskuokkaa olevia pdaéastévahennystoimia (kuva 6), mutta niiden kustannustehokkuus on

useimmi ssa tapauksissa hei kompi . S2hke°l2ammitteisen talor
kiistaton, ja energiatehokkuuden parantaminen pitaisi olla séhkdlammitteisessa talossa ensisijainen
toimenpidealue.

Oljylammitteisissa omakotitaloissa, joissa on vesikiertoiset patterit, pystytaan saavuttamaan suurimmat
paastovahennykset siirtymalla maalampdon, pellettipohjaiseen lAmmitysmuotoon tai vahapaastoiseen
kaukolamp6on (jos alueella kaukolampolityntd mahdollisuus). Muutos on tehtavissa taloudellisesti
kannattavalla tavalla. Pelletissd paastovahennys on jopa 70180 % Iluokkaa koko asumisen
kasvihuonekaasupaastoista. Maalammolla paastévahennys on pelletteja pienempi ja se riippuu muun
muassa maalampopumpun mitoituksesta eikd siihen liittyvan paéastévahennyksen arviointitapa ole taysin
kiistaton. Lammitystapamuutoksella saadaan suurempi paastdmuutos kuin muilla keinoilla yhteensa
(kuva 7).
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Asumisen kasvihuonekaasup&istot kg CO,e /vuosi eri pddstovahennyskeinojen toteuttamisen
jlkeen 160 m? dljylammitteisessd omakotitalossa, nelja asukasta yhteensa

0 2000 4000 6000 8000 10 000 12 000 14 000
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|

Kuva 7. Asumisen kasvihuonekaasupaastdjen vahennyspotentiaali 160 m?  dljylammitteisessa
omakotitalossa, jossa korjaustoimet toteutetaan ensin. Puupellettiin pohjautuvan lammitysmuodon kautta
asumisen paastdja voidaan vahentada jopa 707 80 prosenttia. Vihredn sahkdsopimuksen vaikutus on

yliarvioitu kuvassa.

Tulevaisuudessa alykkaat tietotekniikkasovellukset ja energian kysyntdjoustoon perustuvat
hinnoittelumallit voivat saada aikaan huomattavia saastoja asumisen kasvihuonekaasupaastoissa.
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Liite 1. Paastdkertoimet
limastovaikutusten laskennassa kaytetyt kasvihuonekaasupaasttkertoimet

1 Suomessa myyty keskimaardinen sahkiiosina 20062008, ilman vihrednd myytyd lahes
nollapaastoiseksi oletettua sdhkoda, polttoaineidemtantoketjut huomioon ottaen 0,371 kg
CQ e/kWh (Suomen ymparistokeskus 2011, vihreana myyty sahkd Grexel 2011). Sahkon
kasvihuonekaasupaastét on laskettu energiamenetelmalla. Paastokerroin vaikuttaa
ratkaisevasti tuloksiin seka eri ecahueiden painoargon asumisen
kokonaiskasvihuonekaasupaastoissa. Kotitalouksien sahkonkulutuksen
kasvihuonekaasupééastojen laskentatulokseen vaikuttavat:

0 Sa&hkon tuotannon polttoainejakauma tarkastellulla ajanjaksolla

0 Kasitellaanko vain suoria vai lisdksi myos polttoairteetantoketjun paastoja

0 Sahkdn ja kaukolammon yhteistuotantolaitoksissa tuotetun sahkon ja lammon
paastojen allokointitapa (yleisimpié ovat hyodynjakeka energiamenetelmaét)

0 Kaytetdankd keskimaardistd vai ns. marginaaliperusteista paastokerrointa. Talla
tarkoitetaan paastoja, joka on ns. kalleinta sahkdntuotantoa ja jonka tuotantoa
sdadetdan kulutuksen mukaan. Useimmiten tamé tarkoittaa hiililauhdetuotantoa.
Esimerkiksi Motivan G@askentaohjeistuksessa s&hkdn marginaaliperusteisena
kasvihuonekaasupaadtértoimena kaytetdan 0,600 kg/kWh (jossa tuotantgy@ ei
ole huomioitu), kun taas keskiarvoperusteisena arvona ilmoitetaan 0,210 kg/kWh
(Motiva 2012).

1 Vihrea sahkoeli uusiutuvilla energianlahteilla tuotettu sahko oletetaan lahes nollapaastoiseksi
(0,020 kg CQe /kWh). Puupolttoaineiden tuotantoketjut ja tuulivoiman rakentamisen ja
vesivoiman rakentamisen ja allaspadstdt huomioiden pieni pdésto on perusteltu. Kaytetty 0,020
kg CQe /kWh on karkea suuruusluoklkavio, joka perustuu Dahlbon ym. (2Q0&skelmiin
puun hankinnan kasvihuonekaasupaastoista.

T Kaukolammodn oletuspdastonkaytetaan 0,300 kgcQe /kWh. Keskimaaraisestd paastosta,
jossa polttoaineiden tuotantoketjut ovat mukana, ei ole vastaavaa laskettua arviota kuin
sahkosta. Energiatilast@ia energiamenetelmalla maaritetty kaukolammon paastokerroin on
ollut 0,265¢ 0,287 kgCQe /kWh vuosina 20062008 (Tilastokeskus 2011). Anda00 lienee
selkea aliarvio, ottaen huomioon etta sdhkélle Energiatilastojen arvo on ollut @,07570 kg
CQe /kWh, ja ketjut huomioon ottaen arvo on 0,312 kg £akWh.

1 Lammitysoljy kevyt polttodljy 0,320 kg GO /kWh (=3,20 kg G® /I). Tassa polton paastoon
0,267 kg C&@ /kWh on lisatty arvioidut tuotantoketjun paastot 20 % (Suomen ymparistokeskus
2011, lahtet tuotantoketjujen paastaille).
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Liite 2. Energian hinnat ja muut lammitystapamuutoslaskelmissa kaytetyt |&htdtiedot

Energian kuluttajahintojen lahteena on Tilastokeskuksen Statfin-tietopalvelun Energia hinnat -tilastot.
Hinnat ovat kokonaishintoja sisaltden verot ja maksut. Laskelmissa on kéaytetty seuraavia oletushintoja:

Sahko, keskiarvo vuoden 2012 kuukausikohtaisista hinnoista:

1 Kerrostalohuoneisto, sdhkdnkaytté 2000 kWh/vuosi. S&hkon hinta 0,1759 eur/kWh. Tata hintaa
kaytetaan esimerkeisséa kestalo- seké oljylammitteiselle omakotitalolle.

1 Pientalo jossa huonekohtainen sahkdlammitys, sahkonkayttd 18000 kWh/vuosi. Sahkon hinta
0,1247 eur/kWh. Tata hintaa kaytetddn sahkdlammitteiselle omakotitalolle.

1 Kerrostalo, kiinteistosahkd (yritys ja yhtedsiakkaat, kulutus alle 20 MWh/vuosi). Sahkdn hinta
0,1175 eur/kWh

Kaukolampd

Kaukolammon hinta-arvio on keskiarvo vuoden 2012 alku- ja loppuvuoden hinnoista tyyppikerrostalolle.
Oletushinta on 65,48 eur/MWh eli 0,06548 eur/kWh.

Kevyt polttodljy

Kevyen polttodljyn kuluttajahinta oli vuonna 2012 113,2 eur/MWh (0,1132 eur/kWh ja 1,1343 eur/l).

Energian hinnat luvun 3.3 laskelmissa

Laskelmassa on kaytetty Motivan lammitystapalaskurin oletushintoja energialle, jotka ovat:

Lammityssahkd 11,9 c¢/kWh
Sahko 12,7 c/kWh
Kaukolampo 7,5 c/kWh
Puupelletti 259,5 eur/tn
Oljy 1,12 eur/l

Muut oletukset luvussa 3.3

Investoinnin laskenta-aikana on kaytetty 20 vuotta ja diskonttauksen peruskorkona on kaytetty 3 % ja
herkkyystarkastelussa 8 %.

Esimerkkirakennuksen oletustiedot: rakennuksen pinta-ala 160 m2, huoneistokorkeus 2,5 m,
asukasmaara 4, rakennuksen ik&: 1980-luku, rakennuksen sijainti | ja Il Etela-Suomi, kayttdveden
lammitysenergian tarve 4000 kWh/a, lammitysenergian kokonaistarve 26000 kWh/a.

L2mmitystapojen hinnat, vuosihy°tysuhde, investointiKk:!
kaukol @2mp®° 7,5 ¢/ kWh, 95 %, 7000 4U; s2hk° 12,7 ¢/ kWh;
15000 4, °Iljy 1,12 matdsilamp®uppu: [Brlpokerroid 2, osuds Kirnpddnergiasta

80 % investointikustannus 10000040.
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Poistoil mal@mp®°pumppu: | @mp°kerroin 3, osuus | 2mmitys:
Tulisija: hydtysuhde 70%, kaytetty polttopuun maara 4 i-m3, iimalampdpumppu: investointikustannus
2000 0. Aurin&lokes2imma, wypyumsiatuotto 400 kWh/ m2, investc

Energian hintojennousu vuodessa: puupelletti 7,4%, kaukolampd 5,7%, sahko 6,4 %, sahkdlammitys
6,4 %, 0Oljy 10,9 % (herkkyystarkastelussa 6 %). Hintojennousu perustuu tilastojen mukaiseen
hinnannousuun viimeisen 10 vuoden ajalta.
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Liite 3. Korjauskustannukset
Julkisivut

Lisalammoneritys ulkoseinien peittédvan korjauksen yhteydessa rivi- ja kerrostaloissa (Virta & Pylsy, 2011)
§ kokonaiskustannus 120i1 90 G / h {roangmaakkus@nnukset 107 20 %
{ kokonaiskustannus 90i1 4 0 G /m? knargimaalilsustannukset 107 20 %

Lamporappaus vanhan rakenteen paalle (KIMU)
f kokonai skust a8munsargiba@lkustannukset 20 %
1 kokonaiskustannus 80 kerros-m? marginaalikustannukset 20 %

Lisdlammaoneritys ulkoseinien peittavan korjauksen yhteydessa kerrostaloissa (Aho, Matilainen &
Hekkanen 2012)

f kokonai skust an nunsargibaallkustannukset2s% m

f kokonaiskust annums mardinaalikinstahnulset 251%0 s

Kokonaiskustannukseen sisaltyvat materiaalit, tyd, hanke- ja tydomaakustannukset seka verot.
Y marginaalikustannuksina kaytetaan 25135 G /-mk er r os

lkkunoiden uusiminen

Ikkunoiden uusiminen (Virta & Pylsy, 2011)
1 kokonaiskustannus 60i9 0 G / hdfoneisto m
1 kokonaiskustannus 35155 /-mkerros

Ikkunoiden uusiminen (KIMU)
1 kokonaiskustannus80i1 00 G / hmonei st o
1 kokonaiskustannus 60i 75 kerros-m?

Ikkunoiden uusiminen (Aho, Matilainen & Hekkanen 2012)
f kokonaiskustannusé, mar@naalikiistahnukisdét R0Wn a m
T kokonai skustan nmzsma@iﬁaalikustannUK%trZ(D% s

Y marginaali kustannuksi mﬁko%agemaattee}‘]mmkais@sti ikkurdat uksgaarr o s
joka tapauksessa. Jo nyt on nahtavissa, etta ikkunoista edullisimmat ovat uudisrakentamisen
vaatimustason tayttavat, eniten kysytyt ikkunat.

Kayttoveden paineen alennus ja vetta saastavat vesikalusteet

Haastatteluvastausten perusteella
§  kokonaiskustannus 7i1 2 G /istoamfo n e
T kokonaiskustannus 511 0 U /-mkerros

IImanvaihdon lammd&ntalteenotto

llmanvaihdon uudistaminen (Virta & Pylsy, 2011)
1 kokonaiskustannus 100i2 50 G / hloneisto m
Y kokonaiskustannus 7511 90 U [fm’kerr os

llmanvaihdon uudistaminen (KIMU)
Y kokonaiskustannus 1651220 U / -mUonei sto
1 kokonaiskustannus 12511 6 5 U m’kerros
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Liite 3. jatkuu

llmanvaihdon uudistaminen (Aho, Matilainen & Hekkanen 2012). Marginaalikustannus on perusratkaisun
ja mahdollisimman tehokkaalla LTO:lla varustetun jarjestelmén kustannusero.

1 1212yFA&a]dzaidl yy o Mvaminaalikustanuiz2tp$o% & G 2

1 1212y+FAaidadl )/-mzdn‘éargimaalikustannukset“[ZS%J\IE a

llmanvaihdon uudistamisessa voi olla kysymys joko olemassa olevan jarjestelmén korjaamisesta

(esimerkiksi ilmanvaihtokoneen uusiminen) tai kokonaan uuden jarjestelméan rakentamisesta. Mikali

naist?2 jompikumpi on pa@2tetty joka tapauk-mzeTS'assm tehd?,
tarkastelussa marginaalikustannukseksi on laskettu perusratkaisun ja mahdollisimman tehokkaan LTO:n
kustannusero.

Y marginaalikustannuksina kéaytetdan 40i6 0 G /-mk err os
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Liite 4. Arvio esimerkkiomakotitalon eri lammitystapojen vuotuisista kustannuksista

Energian hintojennousu vuodessa: puupelletti 7,4 %, kaukolampd 5,7 %, sahko 6,4 %, sahkdlammitys
6,4 %, 0Oljy 10,9 % (herkkyystarkastelussa 6 %). Hintojennousu perustuu tilastojen mukaiseen
hinnannousuun viimeisen 10 vuoden ajalta.

Arvio vuotuisista energiakustannuksista (2]
L vk , ottaen h kunkin don oletetun k Ei sisalla ja korkoa.
27500€
25000€
+ Maalampd
- Oljy
22500€ - Ull‘<otlma»vvssllampopumppu Jja oljy
~#- Oljy ja tulisija
- Ulkoilmavesilamp&pumppu, 6ljy ja tulisija
=& Oljy ja ilmald
65608 liy ja ilmalampopumppu
=+ Oljy, ilmalampépumppu ja tulisija
-#- Oljy ja aurinko
17500€
15000€
s
°
£
5
[
12500€
10000€
7500€
5000€
2500€ = o
0€
1 2 3 4 L 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Vuosi
Arvio vuotuisista energiakustannuksista 2]
Lammityksen vuotuiset energiakustannukset, ottaen huomioon kunkin energiamuodon oletetun hinnannousun. Ei sisilla investointia ja korkoa.
11000€
10000€
B Sahkolammitys
=& Poistoilma-lampépumppu ja sdhkd
9000€ == Ulkoilma-vesilimpopumppu ja sahka
@ Sahkd ja tulisija
—+ Ulkoilmavesilampapumppu, sihka ja tulisija
50008 B Poistoilmalimpépumppu, sahké ja tulisija
Sahkolammitys ja ilmalampopumppu
=¥ Sahkolammitys, ilmala épumppu ja tulisija
70008 @ Sahkolammitys ja aurinko
6000€
a9
]
=
5
fin{
5000€
4000€
3000€
2000€

1000€
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Liite 5. Lammitysenergian ja sahkodn sdasto

Energiankayttdtottumuksilla ja kodin hankinnoilla saavutettava energiansaasto, laskelmien
taustaoletukset:

T
1

Huonelampdtilan laskeminer2 x /arvioidaan vahentavan lammitysenergian kulutusta 20 %.
Suositeltava sisdlampétila on lammityskaudellg2®  x / @

Suihkuajan lyhentédmisesséletettiin, ettd suihkun virtaama on 12 I/min, eli henkil6&d kohden
vettd saastyisi 24 litraa paivassa. Veden lammityksen energiankulutukseksi arvioitiin
lahtdtilanteessa 256 kWh vuodessa henkiléa kohden.

Valaistuksenlahtotilanteessa esimerkkitalouksiemlaistus oletettiin toteutetun loisteputkilla,
pienoisloistelampuilla ja vahaisessa maarin hehkulamppujen avulla. Vertailulaskelmassa
oletettiin, ettd sama valaistusteho toteutettaisiin ld@mpuilla ja valaistusaika pidettaisiin
samana. Loisteputkiin jaignoisloistelamppuihin verrattuna oletettiin, ettd ledit tuottavat
saman valotehon puolella edella mainittujen s&hkonkulutuksesta. Hehkulamppuihin verrattuna
ledien energiankulutus arvioitiin kymmenesosaksi.

Kodinelektroniikanyhteenlasketuksi lepovirtatedksi oletettiin 40 m kerrostalohuoneistossa

10 W, 80 r huoneistossa 16 W ja omakotitaloissa 30 W. Valmiustilan oletetaan kuluttavan
sahkoa 20 tuntia vuorokaudessa. Talldin lepovirtakulutus muodostaa lahtétilanteeSséo4
esimerkkitalouksien laitesahkorkulutuksesta. Arvioitu lepovirtakulutus on maltillinen
verrattuna esimerkiksi De Almeidan ym. (2008) tutkimukseen, jossa lepovirtakulutuksen
arvioitiin olevan 11 % kotitalouksien sahkénkulutuksesta (pl. lammitys). Muu elektroniikan
kulutus koostui televisista, digisovittimissa, tietokoneista, &aanentoistolaitteista ja
pelikoneista (esim. Playstation tai Wii). Lepovirran katkaisun lisdksi elektroniikkalaitteiden
paivittaisia kayttdaikoja lyhennettiin. Kayttdajan lyhentdminen voi tarkoittaa esim. teleyjgion
tietokoneen sammuttamista silloin kun niité ei kayteta.

Saunanlammitykertoja vahennettiin lahtétilanteesta noin puoleen ja kayttdaikoja lyhennettiin.
Kayttbajan lyhentdminen ei valttdmatta tarkoita itse saunomisajan vahentamistd. Kun saunaan
mennaan hé saunomislampdétilan ollessa sopiva ja hyddynnetaan myds jalkilAmpd, ei kiuas
lAammita tyhjd& saunaa. Saunomiskerrat vahennettiin kahden henkilon taloudessa alle kertaan
vilkossa ja neljan hengen talouksissa reiluun kertaan viikossa. Kodin energiaoppaan
(Tydtehoseura) mukaan tunnin saunomisaika 4 kertaa viikossa (6 kW:n kiuas) vie séahkda noin
1800 kWh vuodessa. Tama on noin kolmannes nelihenkisen esimerkkiperheen vuotuisesta
séhkonkulutuksesta.

Auton moottorin esilammitys pakkasella on jarkevaa (ks. esim.otida 2013, Valta
kylmakaynnistys, muista esilammitys). Riittdva lammitysaika on kuitenkgq20l@steen
pakkasella kaksi tuntia ja lauhemmalla saalla vahemman. Laskelmassa oletettiin, ettd
moottorin esilammitystd kaytetddn edelleen 180 paivana vuodessatamkigskimaarainen
lammitysaika lasketaan reilusta kahdesta tunnista vajaaseen kahteen tuntiin.

Kylmalaitteiden siirto pois lammonlahteiden kuten suoran auringonpaisteen, uunin ja
astianpesukoneen vieresta sdastaa arviolta 10 % energiaa. Kylmalaitteiden
enagiankulutukseen voi vaikuttaa myos jaahdyttamalla sailytettdvat elintarvikkeet ennen
jaédkaappiin laittoa, sulattamalla pakastimen saannollisesti sekd saatamalla sailytyslampotilat
asianmukaisiksi.

Mikali kylmalaitteiden vaihto on ajankohtainen, vaihtamall laitteet markkinoiden
energiatehokkaimpiin, putoaa sahkonkulutus lahtdtilanteeseen verrattuna noin kolmasosaan.
Esimerkiksi jos kerrostalohuoneiston jadkappkastin kuluttaa lahtotilanteessa 431 kWh
sahkdda, markkinoiden paras vastaava tuote kuluttdanistajan ilmoituksen mukaan 130 kwh.
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1 Pyykkihuollossaarvioitiin, etta pesukerroista voidaan vahentaa noin puolet, mikali pestaisiin
taysia koneellisia. Aallon (2002) tutkimuksessa pesukoneen keskimaarainen taytto tutkituissa
suomalaisissa kotitalouksissdi 2,6 kg. Pesun liséksi osa pyykin rumpukuivauksesta korvattiin
kuivaukseen ulkona pyykkinarulla. Pyykin rumpukuivauksen osuus pyykinkasittelyn sahkon
kulutuksesta arvioitiin pesua korkeammaksi.
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Liite 5 jatkuu

Kayttdtottumusten energian saastotoimet. Taulukoissa on esitetty seka energian saasté kWh/vuosi etta

kasvihuonekaasupaastjen vahennys.

Toiminnan muutos, ei kustannuksia, sdastdpotentiaali kWh/v Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Sisalampétilan laskux2/ f NYYA Geall dzRSft £ | 597 1194 2 00§ 2 509
Suihkuaikojen lyhentaminen KWh/256 511 102z 1278
Kodin elektroniikka, lepovirtakulutus nollaan ja kdyttdaikojen lyhentdminen 182 234 379 379
Auton moottorin esilammitys, vahennd ylipitkédd lammitysté esim. kello- r
kytkimen avulla (arvio saastetyvista lammitystunneista 100 h vuodessa) 60 60 60 60
Kylmélaitteet, siirto pois lAmmaonléhteiden vieresta 38 39 53 53
Pyykkihuolto, pese taysia koneellisia mutta harvemmin ja kuivaa pyykkia
useammin ulkona 29 43 273 273
Saunan l[ammityskertojen harventaminen seké& kiukaan paéallaoloajan véhe
noin puoleen i 301 498 498
Yhteens4, toiminnan muutosten saastopotentiaali, kWh/v 1163 2382 4292 5 049
Kodin hankintoihin liittyva saastdpotentiaali, KWh/v Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Vettd sdastavat hanat ja suihkupaat, arvioitu veden saastod 30 % kWh/v 287 575 1150 143
Valaistus, vaihto led-lamppuihin kWh/¢03 205 688 688
Kylmalaitteet, vaihto markkinoiden energiatehokkaimpiin laitteisiin kWh/v 300 320 393 393
Yhteensa, hankintojen energiansaastopotentiaali, KWh/v 691 1100 2230 2518
Toiminnan muutosten ja hankintojen sédstdpotentiaali yhteensa Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Lammitysenergian saasto (sis. [ammin kayttdvesi) kWh/¥ 064 2127 3873 484
78urlv 139 483 548
Laitesahkon saasto (laitteet, valaistus, kylmalaitteet) kWh/v 653 1142 228% 2 283
kWh/v, % |ghtotilantetrst 45 % 42 % 42 %
118ur/v 201" 285 402
Kiinteistdsahkdn saasto (auton lammitys) kWh/v 60 60 60 60|
eurlv 7 7 11
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Khk-paastévahennyspotentiaali vuodessa &g

Toiminnan muutos Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
{A&GNE NYLN GAEFY flaldz v x/ fNYYAGeEla]l ) dzR®E f | 358 745 804
Suihkuaikojen lyhentaminen 77 153 379 409
Kodin elektroniikka, lepovirtakulutus nollaan ja kayttdaikojen lyhentaminep 68 87 141 141
Auton moottorin esilammitys, vahenna ylipitkaa lammitysta esim. kello-

kytkimen avulla (arvio sdastetyvista lammitystunneista 100 h vuodessa) 22 22 22 22
Kylmélaitteet, siirto pois lAmmdonléhteiden vieresta 14 14 19 19
Pyykkihuolto, pese taysié koneellisia mutta harvemmin ja kuivaa pyykkia

useammin ulkona 11 16 101 101
Saunan lammityskertojen harventaminen seké kiukaan paélléoloajan véahe

noin puoleen i 112 185 185
Kodin hankintoihin liitttyva khk-paastévahennyspotentiaali Kt 40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Vihre& sdhkdsopimus omaan kotiin 491 899 10 796 2 633
Vihre& séahkdsopimus taloyhtitlle (huomiodaan vahennyksena vain oma Ssuus) 253 505 - -

Vettd sadastavat hanat ja suihkupéaat, arvioitu veden séasto 30 % 86 172 427 460
Valaistus, vaihto led-lamppuihin 38 76 255 255
Kylmaélaitteet, vaihto markkinoiden energiatehokkaimpiin laitteisiin 111 119 146 146
Toiminnan muutos ja hankinnat, khk-paastovahennyspotentiaali yhteensa |Kt_40 Kt 80 Okt 160 s Okt 160 6
Lammityksen saastd (sis. lammin kayttovesi) e kgivlco 319 638 1437 1551
Laitesahkon saasto -e kglv CO 242 424 847 847
Kiinteistdsahkon séastd kglv| CO 22 22 22 22
Vihre&an sahkoon siirtyminen (kotona ja taloyhtiéssa yht., ilman h
sahkdnsaastotoimia) - kglv 744 1404 10 796 2 633
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Liite 6. Energiaa saastavéat hankinnat
Kylmalaitteiden kustannusvertailu:

Esimerkkitalouksista kerrostalohuoneistojen kylmalaitteiksi on oletettu jadkaappipakastin ja
omakotitalojen kylméalaitteiksi erilliset jaékaappi ja pakastin.

Kylmalaitteiden vertailu/Gigantin verkkokauppa
16.12.2013, mahdollisia rahoituskustannuksia ei

huomioitu

eur kwWh/v
Jadkaappipakastimet
Whirlpool A+, tilavuus: 194/113 | 289 297
Gorenje A+++, tilavuus: 225/94 | 699 153
Erotus, eur 410

Kustannus, eur/vuosi (10 vuoden kayttoika) 41

Jaakaappien vertailu

Elektrolux A+, tilavuus 320 | 499 147
Bosch A+++, tilavuus 346 | 799 75
Erotus, eur 300

Kustannus, eur/vuosi (10 vuoden kayttoika) 30

Pakastimien vertailu

Hotpoint A+, tilavuus 220 | 599 299
Bosch A+++, tilavuus 237 | 995 141
Erotus, eur 396

Kustannus, eur/vuosi (10 vuoden kayttoika) 40
Valaisinhankintojen kustannusvertailu:

Oletetaan, ettéd saman valotehon tuottamiseksi pienoisloistelampun tehon tulee olla kaksinkertainen led-
polttimoon verrattuna.
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Led- ja pienoisloistelamppujen (CFL) kustannusvertailu

Led-teho 8w
Led-hankintahinta/8 W 17 eur
Led-kayttdaika 25000h
Led-kayttdaika vuosissa (jos 5 h/pv) 14 vuotta
Hankintahinnan vuosikulu 1,241 eur/vuosi
eur/led W/vuosi 0,155 eur
Led-valaistuksen (valotehoa yhteensa 37\

hankinta 40 i huoneistoon, eur/v 5,66 eur/vuosi
Led-valaistuksen séhkonkulutuksen (67 kV

kustannus 40 rhhuoneistoon, eur/v 11,72 eur/vuosi
CFL-teho 8w
CFL-hankintahinta/8 W 1leur
CFL-kayttoaika 1000Ch
CFL-kayttdaika vuosissa (jos 5 h/pv) 5 vuotta
Hankintahinnan vuosikulu 0,182 eur/vuosi
eur/CFL W/vuosi 0,022 eur
CFL-valaistuksen (valotehoa yhteensa 73"

hankinta 40 m huoneistoon, eur/v 1,665 eur/vuosi

CFL-valaistuksen sahkdnkulutuksen (133
kWh) kustannus 40 frhuoneistoon, eurlv 23,43 eur/vuosi

Lahde: Huuhtanen 2013/ Iimastotohtorin blogi sek& Verkkokauppa.com:n valaisinvalikoima 19.12.2013
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OSA 4: KULUTTAJAN MAHDOLLISUUDET VAHENTAA LIKKKUMISEN
KASVIHUONEKAASUPAASTOJA

Jyri Seppala’, Marja Salo®, Juhani Laurikko?, Ari Nissinen®, Heikki Liimatainen®

'Suomen ymparistokeskus SYKE, *Valtion teknillinen tutkimuskeskus VTT, *Tampereen
teknillinen yliopisto TTY

1. Johdanto

Kotimaan liikkenteen kasvihuonekaasupééstdt vuonna 2011 olivat noin 13,2 miljoonaa
hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Maara vastaa noin 20 prosenttia Suomen kaikista
kasvihuonekaasupaastoista. Liikenteen kokonaispaastoista tieliikenteen osuus oli 88 %, raideliikenteen
1 %, lentoliikenteen 2 %, vesilikenteen 4 % ja tybkoneiden 5 % (LVM 2012). Yksityisautoilun
hiilidioksidipaastot olivat vuonna 2010 runsaat 5 miljoonaa tonnia. Paastomaara on suurempi kuin
ammattimaisen maaliikenteen, jonka hiilidioksidip&astét olivat hieman yli 4 miljoonaa tonnia
(Tilastokeskus 2013).

Suomalaisten kotimaanmatkojen matkasuorite on keskim&arin noin 41 km vuorokaudessa
(Henkilolikennetutkimus HLT 20107 2011). Vuosituhannen vaihteeseen verrattuna keskimaarainen
kotimaanmatkasuorite on kasvanut vajaan kilometrin. Kotimaan matkojen henkildliikennesuoritteesta
henkildauton osuus on lahes 30 km. Suoritteessa on mukana kotimaan pitkat matkat mutta ei
ulkomaanmatkoja. Tilastokeskuksen (SVT, Liikennetilastollinen vuosikirja 2012) mukaan Suomessa
ajettiin  henkildautolla vuonna 2011 46 780 miljoonaa ajoneuvokilometrid. Kilometrimaara on yli
kaksinkertaistunut vuodesta 1980 ja 2011 verrattuna. Henkildauton kayttdbmahdollisuus vaikuttaa
matkasuoritteeseen ja kulkutapajakaumaan. Autottomiin talouksiin (eli talouksiin, joiden kaytettavissa ei
ole yhtaén henkildautoa) kuuluu 16,7 % suomalaisista (HLT 20107 2011).

Suomalaiset tekevat vuodessa lahes 10 miljoonaa ulkomaanmatkaa, néistd vapaa-ajanmatkoja on 7,8
miljoonaa (SVT, Suomalaisten matkailu 2012). Henkildliikennetutkimuksen (2012) mukaan puolet yli
sata kilometria pitkistd ulkomaanmatkoista tehdaan lentaen.

ENVIMAT-mallin (Seppéalda ym. 2009) mukaan kotitalouksien kulutuksen liikenteen ilmastovaikutukset
likennevalineiden kaytdsta ja hankinnoista olivat vuonna 2005 keskimé&arin henkil6d kohden noin 1,9 t kg
CO, e vuodessa. Henkilbautolla ajo muodostaa ENVIMAT-mallin mukaan paastdista noin 70 %.Loput
muodostuvat joukkoliikenteestd, kuljetuspalveluista ja valmismatkoista. Liikkuminen on asumisen ja
ruoan ohella yksityisen kulutuksen ja kulutusvalintojen ilmastovaikutusten keskeinen tekija (ks. esim.
Seppalda ym. 2009, Hertwich ja Peters 2009, Heinonen ja Junnila 2010).

Taman raportin tarkoituksena on tuoda nakyviin mahdollisuuksia, joilla yksittdinen kansalainen voi
pienentaa hiilijalanjalkedan liikkumisessa.

2. Keinot vahentaa lilkkkumisen paastoja

Liikenteen kasvihuonekaasupadastojen vahentadminen edellyttdd sekd uuden tekniikan ja vaihtoehtoisten
polttoaineiden kayttddnottoa ettd muutoksia kulkutavoissa ja matkasuoritteessa (Chapman 2007).
Suomalaisten liikkumisessa henkildauto on keskeisessa asemassa seka paastdjen ettd matkasuoritteen
nakokulmasta. Taman vuoksi muutokset erityisesti henkildautoilussa ovat edellytys liikenteen paastdjen
vahentamiselle (ks. esim. Nissinen ym. 2012). T&assa selvityksessa tarkastellaan ensiksi auton ja
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kayttbvoiman valintaa. Toiseksi tarkastellaan kuinka liikkumisen péaastéja voi vahentdd omilla
kulkutapavalinnoilla ja autonkayttétottumuksilla.

2.1.Henkildauton ja polttoaineen valinta

Uuden auton valinta on tielikenteen paéastdjen kehityksen kannalta kriittinen, koska autot pysyvat
likenteessé pitka&n. Suomessa henkildautot ovat keskim&érin 18 vuotta kaytdssd. Jos auton
keskim&arainen paasté on 180 g CO,/km ja silla ajetaan koko elinkaaren ajalta 300 000 km, niin auton
kayton aikaiset paastot aiheuttavat koko auton elinkaarisista (auton ja polttoaineen valmistukset mukaan
lukien) kasvihuonekaasupaastoista noin 90 % (Kujanpééa 2008).

Valittavan uuden auton tulisi olla mahdollisimman energiatehokas polttoaineen valinnasta riippumatta.
Auton energiatehokkuuteen vaikuttavat auton teho, moottoriteknologia, aerodynamiikka ja paino. Mita
kevedmpi auto, sen vihemman sen liikuttaminen vaatii energiaa. Paino liittyy olennaisesti auton kokoon,
minkd takia kuluttajan tulisi pystyd valitsemaan kayttétarkoitukseensa kooltaan ja tehoiltaan
mahdollisimman pienen auton. Kaytdnnodssa tama nakyy siten, ettd saman polttoaineperustan omaava
auto aiheuttaa paasaantoisesti sitd pienemman paaston mita pienempi auton koko ja moottoriteho ovat.
Poikkeuksia tahan nyrkkisaantoon tuo muun muassa kehittynyt hybridimoottoriteknologia.

Polttoaineen valinta maarda auton energiatehokkuuden lisdksi sen lopullisen teoreettisen
kasvihuonekaasupaastotason. Polttoaineiden paremmuutta voidaan arvioida tarkastelemalla saman
automerkin eri malleja, joissa on erilaisia vaihtoehtoisia polttoaineita. Volkswagen Passatilta l0ytyy seka
bensiini-, diesel-, etanoli- (RE85) ja kaasumallit. Naiden paremmuutta pééastdjen ja kustannusten
nakokulmasta on arvioitu liitteessd 1. Kustannuksissa on huomioitu auton arvon alenema, ajoneuvovero
seké polttoaine. Keskimaaraiseen autokantaan verrattuna 1.4. litran bensiini Passat aiheuttaa lahes
neljanneksen vahemman pdaastoja ja 1.6 litran diesel lahes kolmanneksen véahemméan (LIPASTO,
vuoden 2011 autokanta). Uusiutuvia polttoaineita kaytettavalla RE 85 polttoaineella ajettaessa
ilmastovaikutukset putoavat keskimaaraiseen bensiiniautoon verrattuna lahes 70 % ja biokaasulla 80 %.
Vertailun vuosikustannuksiltaan edullisin malli on manuaalivaiheinen 1.6 litran diesel. Toisen sukupolven
dieselpolttoainetta kaytettdessa paastdjen lopputulos vaihtelee huomattavasti raaka-ainepohjan
perusteella. Paastévahennys on parhaimmillaan biokaasun suuruusluokkaa. Biokaasun huomattavasti
paremman paastotuloksen vastapainona on noin 7 prosenttia korkeampi polttoaineen hinta maakaasuun
nahden (kuva 1). Biokaasun ja osittain myds jatepohjaisen RE85 -polttoaineen taysimaaraista
hybdyntamista rajoittaa niiden maantieteellisesti rajoittunut jakeluverkosto (joka paranee koko ajan).
Toisaalta kummankin laajamittaiseen kayttéon liittyy myos ilmastoystavéllisen raaka-ainepohjan
rittdmattomyys.

Kuvan 1 tuloksia vertailtaessa on tarkedad ymmartad, ettd biopolttoaineiden elinkaariset paastét voivat
vaihdella huomattavastikin saman polttoaineen kohdalla tuoteketjun eroista johtuen. Erityisesti
biopolttoaineketjujen elinkaarisiin ilmastovaikutuksiin liittyy Kiistanalaisuutta, koska yleisesti kaytetyissa
elinkaarilaskelmissa ei ole mukana maankaytén epasuoria vaikutuksia (EU 2013).

Markkinoilla on nykyisin saatavissa bensiini, kaasu- ja dieselautoja, joiden paastétaso on alempi kuin
kuvassa 1 esitettyjen Passat i mallien (Trafi 2014). Bensiinikayttoisissd saman kokoluokan autoista
I6ytyy hankintahinnaltaan farmarihybridimalli, jonka ilmoitetut yhdistetyt paastét ovat 38 % pienemmat ja
hankintahinnaltaan on noin 10 % kalliimpi kuin kuvan mallin BE 1.4 TSi. Perheautoluokasta l16ytyy myds
42 % kalliimpi ladattava hybridi (ns. plug in hybridi), jonka yhdistetty bensiinin kulutuksen paastd on noin
58 % pienempi kuin BE 1.4 TSi -mallin (kun s&hkdll&a ajon osuus on 20 km, s&hkén tarve on 20 kwh/100
km ja sahkdn paasttkertoimena on kaytetty 223 g CO, /kWh (Motiva 2014)). Pikkuautojen luokassa
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Ajomaara 17 000 km/vuosi
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Kuva 1. Volkswagen Passatin eri mallien kustannushytty paastdjen vahentamisessa kun lahtokohtana
on 17 000 km ajomaaré vuodessa. Kustannuksissa on huomioitu auton arvon alenema, ajoneuvovero
seka polttoaine (ks. liite 1). Kaytetyt lyhenteet: BE = bensiini 95E10, E85 = jatepohjaista etanolia 85 %,
CNG = maakaasu, CGN (Bio) = biokaasu, Di =diesel. Numeroarvot (esim. 1.4) kertoo moottorin
tilavuuden. MF tarkoittaa manuaalivaihteistoa. Paastdissd on otettu huomioon koko polttoaineketjun
kasvihuonekaasupaastévaikutus (ks. liite 1).

paastaan bensiinilla (hybridi) parhaimmillaan jopa 43 % pienempaan paastétasoon vertailuautoon
néhden ja hankintahinta on 24 % halvempi.

Pienemmasta perheautojen ja varsinaisesta perheautojen kokoluokasta loytyvéat dieselversiot, joiden
hankintahinnat ovat noin 15 % halvempia kuin BE 1.4 TSi i mallin ja yhdistetyt paastét noin 35-38 %
pienemmat. Passatin dieselmallin (Di 1.6 TDi) ndhden naiden paastot ovat 20 % pienemmat ja hinnat 11-
13 % halvemmat. Nykyisin 16ytyy myds katumaastureiden joukosta dieselpohjainen plug in T hybridi
(kulkee n. 50 km pelkalla lataussahkolld), jonka yhdistetyt paastot ovat diesel-vertailuautoon nahden
l&hes 40 % pienemmat, mutta hankintahinta on vastaavasti 41 % kalliimpi.

Kaasuautoissa [0ytyy energiakulutukseltaan 33 % tehokkaampi pikkuauto kuin mitd Passatin
kaasuvertailuauto (CNG 1.4 TSi) on ja pikkuauton hankintahinta on yli puolet halvempi (16 700 euroa).
Kayttamalla ko. autoon biokaasua (Gasum) paastoksi saadaan yhdistelméakulutukseksi alle 30 g CO,/km.
Paastdvahennys vertailu-autoon (BE 1.4.TSi) on jopa 80 %.

Markkinoilla on nykyisin séhkdautoja, joiden p&adstétaso nykyisen keskimééardisen sahkon
paastokertoimella on noin 45 g CO,/km. Pienemman perheautokokoluokan séhkbautolla saavutetaan
vertailubensiiniautoon (BE 1.4 TSi) noin 60 % -paastévdhennys, tosin noin 40 % Kkallimmalla
hankintahinnalla. Paastéd voi vahentdd ajoittamalla latauksen ajankohtaa, jolloin séhkdnkulutus on
muutoin vahaista tai kayttamalla uusiutuvalla energialla tuotettua sahkoad: Periaatteessa vihrea
sahkdsopimuksella on myds mahdollista vahentdd sahkdautoilun ajopdastdja nykytilanteessa. Sita
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mukaa kun ilmastonmuutoksen hillintatoimet vahentavat valtakunnanverkon sahkon
ominaispaastokerrointa, sahkodautoilun paéstdetu muihin polttoaineisiin kasvaa. Toisaalta séahkdauton
valmistuksen paastdt akkuineen aiheuttaa enemman paastoja kuin perinteisen polttomoottoriauton
valmistaminen. S&hkdauton pitempi teoreettinen kestoaika autokannassa kompensoi kuitenkin
suurempia valmistuspaastoja. Lisdongelman jatkossa tuo nykyisen akkumateriaalien raaka-ainepohjan
riittdvyys ja akkuteknologian hidas kehitys. Tama on johtanut siihen, ettd vetyauto on myods yksi
tulevaisuuden varteenotettava polttoaine suoran sahkén sijaan.

Lahitulevaisuudessa nykyisen dieselautokannan kasvihuonekaasupaastoja voitaneen vaikuttaa
merkittavasti metsédpohjaisen kotimaisen biodieselin valmistuksen kautta. N&in voidaan sanoa, vaikka
biopohjaisten polttoaineiden kestavyysnakokohdat ovat olleet voimakkaan kritiikin kohteena EU:ssa.
Kritiikki  kohdistuu etenkin pelto- ja palmudljypohjaisten biopolttoaineiden ilmastonakokohtiin.
Biojatepohjaisen biokaasun suhteen ilmastonéakdkohtien eduista on kuitenkin olemassa selva konsensus.

Edella ei ole otettu kantaa muihin autoilun kuluihin kuin hankintakuluihin. P&&omakulut ovat kuitenkin
suurin autoilun yksittdinen kuluerd, suurempi kuin polttoaineen kulutus. Kaytannéssa tilanne on se, etta
mitd pienemmat auton kasvihuonekaasupdastot ovat, sitd pienemméat ovat autoilun polttoainekulut.
Lisdksi vuosittain maksettava ajoneuvovero myos tukee myos vahapaastbisten autojen valintaa.
(poikkeuksena  sdhkdautojen  verotus, joille maaratty kayttdvoimavero on  epdalooginen
paastdénakokulmasta). Toisaalta ohjausvaikutus ei ole pienten vuosimaksuerojen takia kovin suuri. Tama
lisdksi autojen koko elinkaaren kustannukseen vaikuttavat eri automerkkien hieman erilaiset huoltokulut
ja yleinen arvotus, joka nakyy automerkkien ja mallien erilaisina jalleenmyyntiarvoina.

2.2. Kulkutapavalinnat ja viisas liikkuminen

Tassa yhteydessd arvioidaan kuinka paljon liikenteen hiilidioksidipdastét véahenisivat ns. viisaan
likkumisen keinoin (Motiva, viisaan liikkujan valinnat). Viisaalla liikkumisella tarkoitetaan keinoja
pienentda liikkkumisesta aiheutuvia haitallisia vaikutuksia. Keinoina on esimerkiksi vahentaa
likkumistarvetta, suosia kestavia kulkutapoja ja taloudellista ajotapaa.

Arvioinnin  [&htékohtana on Henkiléliikennetutkimuksen 2010712011 [HLT] tulos suomalaisten
likkumistottumuksista. Tutkimuksessa selvitettiin matkasuorite ja kulkutapajakauma
autonkayttomahdollisuus huomioiden (taulukko 2). Jos vastaajan kaytdssa oli henkildauto aina tai lahes
aina, vuorokauden kotimaanmatkasuorite oli yli 47. Henkil6autolla naista kilometreista liikuttiin l[&hes 41
km. Henkil6illg, joilla auto ei ollut koskaan kaytdssa, matkasuorite oli 18,5 km. Tasta henkilbauton osuus
oli 8,5 km.

Viisaan liikkkumisen vaikutus arvioitin laskemalla, paljonko paastét vahenisivat lahtotilanteeseen
verrattuna erilaisilla kulkutapamuutoksilla ja muilla viisaan liikkumisen keinoilla (taulukko 3). Jos
henkilbauto on kaytdssa aina tai lahes aina, henkildautokilometreja kertyy lahtotilanteessa lahes 15 000
vuodessa, 10 % vahennys tarkoittaa siis taulukossa 1 500 km vuodessa. Jos kaikki taulukossa esitetyt
toimet henkildauton kayton vahentamiseksi tehtdisiin, henkildautokilometreja jaa jaljelle noin 9 000
vuodessa.

Henkildautolla ajon keskiméaaraiseksi paastoksi on laskelmassa oletettu 167 g CO, e/ajoneuvokm, linja-
autolle (dieselbussi, kaupunkiajo) 58 g CO, e/matkustajakm. Tielilkenteen paastdjen lahteena on kaytetty
VTT:n LIPASTO-tietokantaa. Edella mainitut keskimaaraiset kasvihuonekaasupéaéstot perustuvat vuoden
2011 Suomen ajoneuvokantaan. Paéastokertoimet kattavat ainoastaan ajonaikaiset paastét, eivat siis
ajoneuvon valmistusta tai polttoaineen tuotantoketjussa syntyvia paastoja.
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Liikkumisen paastoja seka kulkutapamuutoksia koskevissa laskelmissa (taulukot 2 ja 3 sekd kuva 2)
raideliikenteen eli junan, metron ja raitiovanun paastd on laskennallisesti nolla, silla liikennéinnissa
kaytettdvd sdéhkd on tuotettu vesivoimalla (HKL 2013, VR 2013). Koska vihrean sahkén
nollap&astoisyyttd voidaan pitaa kiistanalaisena, vertailun vuoksi taulukossa 1 on esitetty raideliikenteen
matkustajakilometria kohden laskettu sahkonkulutus (HKL 2013, LIPASTO-tietokanta) seka
kasvihuonekaasupaastot, mikali sahkon paastokertoimeksi oletettaisin  Suomen keskivertosahkon
paastokerroin 223 g/kWh (Motiva 2014). Toisaalta julkisten kulkuneuvojen nollapaastoisyyttd puoltaa
vihredsta sahkosta riippumatta niiden vapaa, jo liikenteessa oleva matkustajakapasiteetin kaytto.

Liikkkumisvalintojen laskelmassa (taulukko 3 ja kuva 2) on oletettu, etté korvattaessa henkildautoilua
joukkoliikenteelld, korvaavan matkan pituus on 1,2 x henkildautolla ajettava kilometrimaéra. Henkildauton
keskikuormitukseksi oletetaan 1,7 henkil6d (HLT 20107 2011), mikali muuta ei ole mainittu.

Taulukko 1. Raideliikenteen matkustajakilometria  kohden laskettu s&hkonkulutus seka
kasvihuonekaasupaastot, mikali s&hkoén paéastokertoimeksi oletetaan Suomen s&hkdntuotannon
keskimaarainen paastokerroin.

Raideliikenteen sdhkdnkulutus ja kasvihuonekaasupaastot

CO, g/mkm, jos
Suomen keskiverto-

Liikennevaline kWh/mkm  |séhko6 (223g/kWh)  [Sahkonkulutuksen lahde.
raitiovaunu 0,24‘ 54|Liikenndinnin sahkonkulutus 2012
metro 0,11 25|HKL:n ymparistéraportti

!ahijur_1a (Sm4) 0,09) 21| Ajolangasta otettu sahks, LIPASTO-
intercity 0:06‘ 14||askentajarjestelma, tiedot vuodelta
pendolino 0,10 2212007

Taulukko 2. Suomalaisten kotimaan matkasuorite (matkasuoritteen l|ahde: HLT 201071 2011)
autonkayttdmahdollisuuden mukaan seka suoritteen perusteella arvioidut vuotuiset ilmastovaikutukset.

Matkasuorite km/vrk henkildauton kayttdmahdollisuuden mukaan, kun henkildauto on kaytettavissa:

Kulkutapa aina tai lahes aina |joskus ei koskaan kaikki

henkildéauto, matkustaja 7,5 10,5 8,2 10,7
henkilbauto kuljettaja 33,4 7 0,3 24,3
juna 2,5 7 2,1 3,2
linja-auto 2,2 5 3,4 3,5
metro ja raitiovaunu 0,1 0,7 0,5 0,3
polkupyéra 0,5 1,5 0,8 0,9
jalankulku 1 1,5 1,3 1,2
muu 4,9 3,6 2,1 4.5
yhteensa km/vrk 47,2 36,7 18,5 48,4
Liikkumisen paastot vuodessa GOkg (pl. Kulkutapa "muu”) | 1513 733 377, 1329
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Taulukko 3. Liikkumisvalinnat ja niiden potentiaali vahentda ilmastovaikutuksia.

Paastovahennys C£& kg/hlo/vuosi, henkilbauton kayttdmahdollisuuden mukaan, kun henkildauto on kéaytettavissa:

aina tai lahes aina |joskus ei koskaan kaikki
Liikkumisen paastojen lahtétilanne G@ kg/hlé/vuosi 1513 733 37 1329
Paastévahennyskeinot Paastévahennys C@ kg/hld/vuosi
10 % henkildauto km:sté vaihto linja-autoon 43 18 9 3
10% henkildauto km:sté vaihto raideliikenne 147 63 30 125
10 % henkildauto km:sta vaihto kavelyyn ja pyorailyyn 147 63 30| 125
10 % henkildauto km:sté pois (matkojen yhdistely,l&hiasiointi ym. 147 63 30| 125
Fiksu ajotapa (Motiva, séaastda 5-15 %), jos kilometreja 9000 vuodessa 88
10 % linja-auto km:sté vaihto kavelyyn ja pyorailyyn 7
vahennys yhteensa G@ kg/vuosi 571 207 108 413

Liikkumisen kasvihuonekaasupéastot kg CO,e kg/vuosi viisaan liilkkumisen keinojen
toteuttamisen jdlkeen

o

500 1000 1500 2000

Lahtotaso

1500 autokm vaihdetaan linja-autoon

1500 autokm vaihdetaan raideliikenteeseen

1500 autokm vaihdetaan kdvelyyn ja pyorailyyn

Ul

1500 autokm jatetdaan ajamatta, yhdistellddan muita
matkoja

Taloudellinen ajotapa 9000 km/vuosi

|

Kuva 2. Liikkumisen (kg CO, e/henkild) kasvihuonekaasupaéastdjen véahentdmispotentiaali kun
henkildautolla liikkumista on vahennetty 15 000 kilometristda 9 000 kilometriin hyddyntamalla muita
kulkutapoja sekéa vahentamalla liikkumistarvetta ja ajamalla taloudellisesti (vrt. taulukot 2 ja 3).

Taloudellisen ajotavan sééstopotentiaalia on selvitetty useissa tutkimuksissa. Motivan arvioiden mukaan
saastbva voidaan saavuttaa noin 57115 %. Myds Barkenbus (2010) esittdd taloudellisen ajotavan
sadstavan keskiméarin 10 %. VTT:n koordinoimassa TransEco-tutkimusohjelmassa (2013) selvitettiin
myds taloudellisen ajotavan saastdja ja padstdvdhennyspotentiaalia. Taloudellisuuskoulutuksella
arvioitiin olevan 190 000-380 000 tonnin vuotuinen paastévahennyspotentiaali (Ikonen 2013). Vuoden
2011 henkildautoilun paastot olivat Suomessa LIISA-laskentajarjestelmén mukaan (Mékeld ja Auvinen
2012) noin 6 742 000 tonnia CO, eli vaikutus olisi noin kolmesta kuuteen prosenttia.
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Mita taulukon 2 esimerkit voivat tarkoittaa kaytanndssa?

1 1500 km siirtymé& henkildautosta linja-autoon tarkoittaisi, etta noin 47 tyopaivana vuodessa eli
noin kerran vilkossa oman auton vaihtoa linja-autoon (HLT:n mukaan tyomatkan keskipituus
yhteen suuntaan on 16 km).

1 Henkilbauton vaihtaminen raideliikenteeseen: Esimerkiksi yksi edestakainen matkaa Helsingistéa
Ouluun on henkildautolla noin 1430 km.

1 1500 km vahemman henkildautolla ajoa: Yksi ostos-/asiointimatka vdhemman viikossa (14,6
km/matka edestakaisin -> 760 km vuodessa) ja yksi etatyopaiva noin joka toinen viikko (kun
yhden tyopaivan tydmatkat ovat noin 32 km -> 32 km x 24 vk=768 km vuodessa).

I 1500 km kavelya tai pyorailyd vuodessa tarkoittaisi 4 km eli vajaan puolen tunnin kavelya tai
reilun varttitunnin pyorailya paivittain.

Aamaas ym. (2013) ja Rodt ym. (2010) ovat tutkineet saksalaisesta aineistosta kulkutapamuutosten
potentiaalia liikenteen ilmastovaikutusten vahentamisessa. Kirjoittajien mukaan kayttaytymismuutoksilla
kuten kulkutapavalinnoilla ja taloudellisella ajotavalla on p&astéjen vdhentdmisessad osansa teknisen
kehityksen rinnalla (ks. my6s Cairns ym. 2008).

Henkilbauton omistuksesta luopumalla voi sdastdd rahaa liikkumismahdollisuuksista luopumatta.
Henkilbauton omistuksen kiinteat kustannukset (ajoneuvovero, vakuutukset, arvonalennus) ovat
esimerkkind kaytetylle Volkswagen Passatille 270071 4600 euroa vuodessa (liite 1, Autoliitto 2014).
Kiinteitd kustannuksia ovat lisaksi mahdolliset lainakustannukset ja auton pyséakdintikustannukset. Talla
rahasummalla saa esimerkiksi Helsingin seudun liikenteen koko HSL-alueen kattavan L&hiseutu 3 i
kausilipun vuodeksi hintaan 1570 euroa ja henkildauton kayttétarpeet voi hoitaa jaljelle jaaneelld 1000
eurolla autojen yhteiskaytto- tai vertaisvuokrauspalvelujen kautta. Autojen yhteiskaytté myds nopeuttaa
autokannan uudistumista ja siten nopeuttaa paastojen vahentamista ja uusien turvallisuusteknologioiden
kayttoonottoa. Viisaan liikkkumisen keinot voivat jopa saastda rahaa, jos lyhyitd automatkoja korvataan
kavellen tai autoillessa saastetddn polttoainetta taloudellisella ajotavalla. Joukkoliikennematkoista voi
aiheutua kustannuksia riippuen onko henkil6lla jo ennestdan joukkoliikenteen kausilippu. Pitkdn matkan
joukkoliikenteessa kustannusvaikutukset riippuvat joukkoliikennelipun kulloisestakin hinnasta, lippuihin
on tullut viime vuosina joustoa myds juna- ja linja-automatkaoille.

Edella esitettyjen viisaan liikkumisen keinojen liséksi yhteiskyydein, voidaan henkildautomatkojen paastot
jakaa useamman matkustajan kesken. Jos henkildautokilometrien tayttdastetta kasvattaa nyt laskelmissa
kaytetysta 1,7 henkilosta 2,2 henkiléon, kuvan 1 |ahtotason paastét vahenevat 23 %:lla.

Henkilbautoilun sekd  joukkoliikenteen paastdjen  vertailussa  tulee huomioida, etta
likennejarjestelmatasolla  jokainen henkildautomatka lisdéd henkildlikenteen p&astdja yhden
henkilbautomatkan verran. Joukkoliikenteessa jo olemassa olevilla reiteilla yksi lisdmatkustaja vaikuttaa
paastoéihin siltd osin, kuin kuljetettava massa kasvaa ja ajosykli muuttuu (esim. ylimaardinen pysahdys
nousua varten). Vasta kun jo tarjolla oleva kapasiteetti tayttyy tai jarjestelman toimivuuden kannalta
katsotaan tarpeelliseksi, tarvitaan lisaéa ajoneuvoja. Esimerkiksi LIPASTOn mukaan kaupunkiajossa linja-
autossa on keskiméaarin 18 matkustajaa. Tassa raportissa pyritdan konkretisoimaan yksittdisen kuluttajan
valintojen vaikutuksia liikkumisen kasvihuonekaasupéaastoihin, ja laskelmissa on hyddynnetty
tielikenteen ajoneuvo- ja henkilokilometria kohden laskettuja paasttkertoimia. Joukkoliikenteen ja
yksityisautoilun vertailu on liikennejarjestelmétasolla kuitenkin  moniulotteisempaa  kuin  yksin
henkilokilometria  kohden laskettujen kasvihuonekaasupdastdjen vertailu antaa ymmartaa.
Liikennejarjestelman tasolla kysymykseen tulevat mm. tilan kayttd pysékointiin ja ajon aikana, liikkumisen
tasa-arvoisuus, turvallisuus ja hinta, vaikutukset ihmisten terveyteen ja mahdollisuudet edesauttaa uuden
tekniikan kayttdonottoa ajoneuvoissa. Tassa luvussa esitettyd laskelmaa tulee tarkastella yksittaisen
kansalaisen valinnan mahdollisuuksina. Liikennejarjestelmétasolla paastbjen ja muiden tekijdiden
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muutosta voidaan tarkastella esimerkiksi siten, kuinka tietty joukkoliikennereitti korvaisi
henkildautomatkoja ja millaisia vaikutuksia talla olisi edella mainittuihin tekijoihin.

2.3.Vapaa-ajan ulkomaanmatkat

Suomalaiset tekevat vuodessa lahes 10 miljoonaa ulkomaanmatkaa, naista vapaa-ajanmatkoja on 7,8
miljoonaa (SVT, Suomalaisten matkailu 2012). Henkil6liikennetutkimuksen (2012) mukaan puolet yli
sata kilometria pitkistd ulkomaanmatkoista tehdaan lentaen.

Maailmanlaajuisesti (yksikkdna saapuneita ulkomaisia matkustajia, international tourist arrivals)
matkailijamaarat ovat kasvaneet vuoden 1950 25 miljoonasta 1035 miljoonaan vuonna 2012 (UNWTO
2013). Vuonna 2030 UNWTO arvioi maaran olevan 1,8 miljardia. UNWTO-UNEP-WMO (2008)
raportissa on esitetty laskelma, jonka mukaan matkailusektorin hiilidioksidipdastét maailmanlaajuisesti
olivat vuonna 2005 1,3 miljardia tonnia. Tama on 5 % kyseisen vuoden maailman
kokonaishiilidioksidipaastoistd. Osuus paastdista ei valttamattd vaikuta suurelta, Goéssling (2010:87)
kuitenkin summaa useiden tutkimusten tuloksia ja toteaa, ettd matkailu on pitkéalti varakkaiden
mabhdollisuus. Nain ollen vapaa-ajan lentomatkoja tekevilla matkailun osuus ilmastovaikutuksista voi olla
korkea. Esimerkiksi suora edestakainen tilauslikenteen lento Suomesta Kaakkois-Aasiaan tuottaa
LIPASTOn laskentakerrointen perusteella n. 1100 kg CO,e. Tama on yli puolet keskimaaraisen
suomalaisen koko vuoden kaiken liikkumisen ilmastovaikutuksista. Edella mainittu arvio lentomatkan
paéastoistéa on liséksi alhainen, kun sitd verrataan kaukolentojen reittilikenteen pé&&stdihin. LIPASTON
mukaan reittilennon CO,e paasté henkilokilometria kohden on kaukolennoilla lahes kaksinkertainen
tilauslentoihin verrattuna. Esitetyissa paastbissa ei ole otettu huomioon lentoliikenteen luonteeseen
liittyvia ilmastovaikutusta voimistavia tekijoita (ks. esim. Lee ym. 2009).

Vaikka lentomatkoja tehdaéan lukumé&aréisesti véahan, niiden osuus liikenteen ilmastovaikutuksista on
suuri. Esimerkiksi Aamaas ym. (2013) tarkastelivat saksalaisten tekemid matkoja ja esittavat
yhteenvetona, ettd lentomatkojen osuus henkildlikenteen matkojen lukumdaarasta on alle prosentti,
osuus vuoden matkasuoritteesta on 23 % ja henkil6liikenteen paastdista 45 %.

Vapaa-ajan matkailussa ei ole kyse ruoan, asumisen ja arkilikkumisen kaltaisista valttamattomista
hankinnoista, hyodykkeista tai palveluista. Kuluttajat voivat matkailuvalinnoillaan vaikuttaa merkittavasti
omaan hiilijalanjalkeensa erityisesti matkojen lukuma&arien kulkutapojen ja kohteiden valinnoilla.
Esimerkiksi Barr ym. (2010) kuitenkin osoittavat, ettd ymparistokysymyksista tietoiset ja kestavia
elamantapoja arjessa huomioivat kuluttajat eivat valttamatta toteuta kestavyyden periaatteita vapaa-ajan
matkoilla. Tasta esimerkkind on matkustaminen halpalennoilla.

3. Liikkumisvalintoihin vaikuttavia tekijoita

Luvussa 2.2 Kasiteltin auton kayttdmahdollisuuden  vaikutusta liikennesuoritteeseen ja
kulkutapajakaumaan. Mahdollisuus vahentdd henkildauton kayttéa kuitenkin riippuu useista tekijoista.
Liikkumisvalintoja tehdaan paivittdin, mutta liikkumistarpeeseen, 1 vaihtoehtoihin ja autonomistukseen
vaikuttavia paatoksia kuten asuinpaikan valinta tehddén harvemmin. Valinnanmahdollisuudet kytkeytyvéat
arjen toimintaymparistoon. Ristiméki ym. (2013) ovat méaaritelleet yhdyskuntarakenteen vydhykkeet seka
tarkastelleet liikkumistottumuksia yhdyskuntarakenteen eri vyohykkeilla. Tutkimuksesta kay ilmi
likkumisen erot eri vyobhykkeiden asukkaiden liikkumisessa ja kaytettyjen kulkutapojen
monipuolisuudessa. Ristimden ym. (2013) mukaan yli puolet suomalaisista asuu keskusten tai
alakeskusten jalankulku- tai reunavythykkeilld tai joukkolikenteen vyohykkeilla. Nailla vyohykkeilld
henkildauton kulkutapaosuus ja likkumisen ilmastovaikutukset ovat paédosin pienemmat Kkuin
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autovyohykkeilla ja taajamien ulkopuolella. Nailla vydhykkeilla henkildautolle on olemassa kilpailukykyisia
kulkutapavaihtoehtoja.

My6s Heinonen ja Junnila (2010) tuovat esille aluerakenteen merkityksen. Tiivis asuminen vahentaa
likkumista ja johtaa Kirjoittajien mukaan todenndkdisesti tehokkaampaan ja kéytetymp&an
joukkoliikenteeseen. Ristimaki ym. (2013) laskivat arkilikkumisen paastdt Helsingin metropolin
vaikutusalueen eri liikkumisvydhykkeilla. Paastét kasvavat siirryttdessa ydinalueelta kehys- ja reuna-
alueille. Liséksi keskusten jalankulkuvybhykealueilla paastét ovat pienemmat kuin joukkoliikenne- ja
autovyohykkeilla.

Oman henkildauton kustannuksista huomattava osa on Kkiinteitd kustannuksia. Kayttdvoimasta ja
ajosuoritteesta riippuen polttoainekustannukset muodostavat Passat-esimerkkitarkastelussa (ks. liite 1)
vahimmilladn noin viidenneksen ja enimmilladn yli kolmanneksen vuotuisista kustannuksista.
Kustannusrakenne vaikuttaa henkildauton kayton houkuttelevuuteen matkojen kulkutapavaihtoehtojen
hintoja vertailtaessa. Mikali koko liikennejarjestelman tasolla painopiste siirtyisi auton omistamisesta
kulloisenkin tarpeen mukaisten liikkennepalveluiden kayttéon, joustavia vaihtoehtoja oman henkildauton
kaytolle olisi todennékoisesti tarjolla nykyistd enemmaén. Liikenteen palvelut voisivat tarkoittaa linja-
autojen ja raideliikenteen Kkaltaisten perinteisten joukkolikennemuotojen liséksi esimerkiksi
yhteiskayttdisia autoja seka erilaisten sovellusten mahdollistamia yhteiskyyteja (ks. esim. Firnkorn ja
Miller 2011, Kent ja Dowling 2013, Rintamaki ja Ansio 2013, Voltti 2010). Talléin henkildautoilun etuja,
kustannuksia ja vaihtoehtoja punnittaisiin tarkemmin kunkin matkan kohdalla. Henkildauton
yhteiskayttojarjestelmien etuna omaan autoon nédhden voi myos olla kullekin matkalle sopivan ajoneuvon
saatavuus. Yhteiskayttojarjestelmat mahdollistavat auton satunnaisen kayton. Yhteiskayttdautojen etuna
voivat olla my6s keskivertoautoja pienemmaét paéstot (Firnkorn ja Miller 2012).

Chapman (2007) toteaa, ettd henkildauton kayttd kytkeytyy vahvasti maankayttéoén. Taman vuoksi
suurten kulkutapamuutosten toteutuminen vie aikaa. Auton ja polttoaineen valinnalla voidaan kuitenkin
lyhyella téhtdimellda vaikuttaa henkildautoilun pééstoihin. Ajoneuvotekniikan ja energiatehokkuuden
kehitys on jo pienentanyt autojen energiatehokkuutta. Ajanovic ym. (2012) kuitenkin muistuttavat
rebound-ilmiésta. Energiatehokkuuden kehitys saattaa lisdtd ajoa ja mahdollistaa suurempien ja
tehokkaampien ajoneuvojen hankintaa. Tehokkuuden kehityksen rinnalle tarvitaan siis ohjauskeinoja,
joita Nissinen ym. (2012) esittavéat. Kuluttajien preferenssien muuttumisesta positiiviseen suuntaan
esimerkkind on kuitenkin Kok (2013). Alankomaissa kuluttajavalinnan trendi on muuttunut ja vuosina
2008i 2011 myytyjen uusien autojen keskimaarainen paastdtaso jopa alitti pelkan teknisen kehityksen
perusteella ennustetun paastdétason. Syynd on kuluttajien suurten ja tehokkaiden autojen suosion
vaheneminen.

Schwanen ym. (2011) esittavat yhteenvetona kirjallisuudesta viisi nakokulmaa paastojen vahentamiseen.
Naitd ovat tekniset ratkaisut, taloudelliset ohjauskeinot, maankaytbén ja liikennejarjestelman
yhteensovittaminen, kayttaytymisen muutokseen téhtdava liikkumisen ohjaus seka institutionaalisten
rakenteiden vaikutus liikennepolitiikkaan.

4. Yhteenveto ja johtopaattkset

Henkildautolla ajo muodostaa ENVIMAT-mallin  mukaan 70 % Suomen henkil6likenteen
kasvihuonekaasupaastoista. Liikkumisen ilmastovaikutusten vahentamisessa henkildautoilu on
keskeisessd asemassa. Henkildautoilun ilmastovaikutuksia voidaan véahentdaa pienentamalla
henkildautosuoritetta ja ottamalla kayttoon taloudellinen ajotapa sek& valitsemalla mahdollisimman
vahapaastoinen auto.
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Henkilbautosuoritetta voidaan vahentdd muun muassa seuraavilla toimenpiteilla:
1 muutetaan ajokilometreja julkisiin kulkuneuvoihin (bussi, raideliikenne)
1 vaihdetaan ajokilometreja pyorailyyn ja jalankulkuun
1 véahennetdan ajokilometreja matkoja yhdistellen
1 vahennetéén ajokilometrejé yhteiskuljetuksin

Tassa tyossa tehtiin laskelma, kuinka tyypillinen autoilija voi omilla valinnoilla vahentaa liikkumisen
kasvihuonekaasupaastoja 40 % lahtdtilanteesta. Paastdja vahennetdan vahentamalla liikennesuoritetta
mm. matkoja yhdistelemalld, korvaamalla osa matkoista kavelylla, pyorailylla ja joukkoliikenteellda seka
ajamalla taloudellisesti silloin kun henkildautoa kaytetaan.

Paastdjen vahentamisen kannalta auton valinnassa korostuvat seuraavat asiat:

1 Ensisijaisesti tulisi valita mahdollisimman vahan kuluttava auto, joka on my®s useimmissa
tapauksissa taloudellisesti edullisin. Moottorin tehot, teknologia ja auton kokoluokka vaikuttavat
lopputulokseen.

0 Pienen kokoluokan bensiini-autoissa [0ytyy 15% pienemmaéan péaéaston ja 30 %
halvemman hankintahinnan omaavia autoja perhekokoluokan bensiiniautojen
vahapaastoisimpiin vaihtoehtoihin néahden.

0 Hybriditeknologia mahdollistaa bensiini- ja dieselautoissa noin 30 % pienemman
paaston vastaavaan perinteiseen polttomoottoritekniikkaan perustuvaan autoon nahden.

1 Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttomahdollisuus

0 Kaasukayttéinen auto pienentdd n. 10 prosenttia paastbja vastaavaan
bensiinikayttdiseen autoon nahden. Se on kayttokustannuksiltaan edullinen, mutta
jakeluverkko on kuitenkin toistaiseksi suppeampi kuin nestemaisilla polttoaineilla.

0 Jate- ja uusiutuvista raaka-aineista valmistettujen polttoaineiden kayttd pienentdd ajon
paastoja:

A Etanolipohjainen RE 85 polttoainetta kayttava flexifuel-auton paastét ovat 60 %
pienemmat kuin vastaavan fossiiliseen bensiiniauton.

A Kaasukayttoisissa autoissa biokaasun kayttd pienentdd ajon paastot alle
kolmasosan verrattuna maakaasuun

A Toisen sukupolven 100 % uusiutuvista raaka-aineista valmistetut biodieselit
vahentavat ajon paastdja noin neljasosaan fossiiliseen dieselpolttoaineeseen
verrattuna. Lahitulevaisuudessa metsaraaka-aineesta valmistettujen biodieselin
paastévahennykset ovat todennakoisesti merkittavasti paremmat kuin nykyisten
toisen sukupolven biodieselien.

0 Sahkoautoilla voi puolittaa jo nyt autoilun paastdt kayttamalla valtakunnanverkon
keskimaaraistd sahkoa lataukseen. Tulevaisuudessa sahkdautoilun paastdt vahenevat
sahkdntuotannon ominaispaastdon pienenemisen ja mahdollisten  uusiutuviin
energialahteisiin perustuvien latauspisteiden myota. Tulevaisuudessa myds vety voi
naytella merkittd& roolia sahkdautoilun energialahteena.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd uuden auton ostotilanteessa autoilija voi tdnd paivana halutessaan
puolittaa auton kayttonsa paastot perinteiseen autovalintaan nahden.

Vapaa-ajan lentomatkat saattavat kasvattaa liikkumisen kasvihuonekaasupéastojd huomattavasti.
Esimerkiksi maltillinen arvio edestakaisen Kaakkois-Aasian lomalennon ilmastovaikutuksista (1100 CO,e
kg) toisi kolmanneksen lisda paastoja suomalaisen likkumisen keskimaaraisiin
kasvihuonekaasupdaastaihin.

Edella esitetyt keinot mahdollistavat likkumisen kasvihuonekaasupéaasttjen huomattavan vahentadmisen
kuluttajan omilla valinnoilla. Liikennejarjestelmétasolla, likennepolitiikan sek& maankaytdn suunnittelun
keinoilla kuitenkin mahdollistetaan ja ohjataan kuluttajien valintoja. Kavelyn, pyorailyn ja joukkoliikenteen
kasvu edellyttdd kaavoitusta ja infrastruktuuria, jossa péivittdiset maaranpaéat ovat kilpailukykyisesti
saavutettavissa ndilla kulkutavoilla. My6s henkildauton ja polttoaineen valintaan voidaan vaikuttaa
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julkisen vallan ohjauskeinoilla. Tulevaisuuden kasvihuonekaasupaéastdjen véahentamispotentiaalia
tarkasteltaessa tulee ottaa huomioon myos alykkaiden jarjestelmien mahdollisuudet seka painopisteen
siirtdminen oman henkildauton omistamisesta liikennepalveluiden kayttéén.
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