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Tiivistelma

RUUHI-hankkeessa suunniteltiin kansallista toimintamallia, jonka avulla ruoantuotannon arvoketju
voisi vapaaehtoista hiilikrediittijarjestelmaa hyodyntamalld saavuttaa hiilineutraaliuden. Hanke
keskittyi maito- ja lihatiloihin, jotka muodostavat keskeisen osan ruoantuotannon
kasvihuonekaasupadstoistd. Hankkeessa koostettiin tieto keskeisten padstévahennystoimien
potentiaalista nautasektorin sisdlla. Maankayttoa kehittamalla pyrittiin maarittamaan erityisesti
turvemaille lisdisia ilmastotoimenpiteitd (ennallistaminen ja metsitys). Kustannuksia arvioitiin
tilatasolla, vertailtiin miten erilaiset tukivaihtoehdot ja -tasot seka ulkoiset hinnat vaikuttavat ndiden
toimenpiteiden kannattavuuteen seka suunniteltiin hiilimarkkinoille soveltuvia menetelmia, joita
toimijat voivat hyoddyntdaa ruoantuotannon arvoketjun pdastdjen kompensoinnissa. Hankkeen
toimintaan ja rahoitukseen osallistuivat merkittavimmat maito- ja lihayritykset Suomessa seka
maataloustuottajien edunvalvonta. Tama varmisti sen, ettd hankkeessa voitiin hydédyntda suoraan

ruoantuotannon kentalta tulevaa tietoa.



1. Tausta ja tavoitteet

Suomi on sitoutunut paitsi kansainvalisiin hiilineutraaliustavoitteisiin, (UNFCCC 2015, EC 2019) niin
myo6s asettanut oman kunnianhimoisen hiilineutraalisuustavoitteensa vuoteen 2035 mennessa.
Tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan paitsi merkittavia paastovahennyksia kaikilla toimialoilla

myos hiilensidonnan lisaamista erityisesti maankayttosektorilla.

Merkittava osa ruoantuotannon paastoista tulee kahdesta ldahteesta: turvepelloilta ja kotieldinten
ruoansulatuksesta. Maataloussektorin osuus Suomen kokonaispaastdista vuonna 2020 oli 14 %
(yhteensa 6.6 Mt COzekv.), josta noin kolmannes oli ruoansulatuksen paastoja (Tilastokeskus 2021).
Taman lisdksi maatalousmaihin liittyvia padstoja raportoitiin maankayttosektorilla (LULUCF) miltei
9 Mt. Yli puolet maatalouden kokonaispaastoista tulee maaperastd, ja niista yli 70 % turvemailta

(Tilastokeskus 2020).

Ruoantuotannon hiilineutraalisuus on monien yritysten tarkea tavoite ja keskeinen imagokysymys.
Pienentamalld paastdja voidaan saavuttaa merkittdva osa hiilineutraalisuustavoitteesta, mutta
jaljelle jaava osuus jaa toimijoiden kompensoitavaksi. Keskeiset kysymykset ovat, miten ja missa
kompensointia tehdaan, milld toimenpiteilld hyvdan kompensoinnin kriteerit voidaan saavuttaa ja
millaiset ohjaus- ja rahoitusmekanismit tarvitaan, jotta kompensointi voitaisiin valtavirtaistaa ja

ruoantuotannon hiilineutraalisuus saavuttaa.

Hankkeessa suunniteltiin ja arvioitiin kansallinen toimintamalli ja hiilikrediittijarjestelma
paastovahennystoimen ymparille. Keskityimme maito- ja lihatiloihin, jotka muodostavat keskeisen
osan ruoantuotannon kasvihuonepdastdistd ja joiden kaytéssa suuri osa eloperdisesta
maatalousmaasta Suomessa on. Hankkeen tuottaman toimintamallin avulla nautakarjatila voi itse
aktiivisesti tuottaa tehokkaita paastovahennyksid ja saada uusia tulonldhteitd hiilikredittien
muodossa. Yritykset voivat vastaavasti kompensoida omia ilmastopadstéjaan kotimaisia

hiilimarkkinoita hyodyntamalla.

Hankkeen paatavoitteena oli kartoittaa reittia kohti hiilineutraalia ruoantuotantoa, jossa
hiilineutraalisuus on osa taloudellista toimintaa. Tavoitteeseen pyrimme padsemaan eri
osatavoitteiden kautta: 1) koostamalla talla hetkelld olemassa oleva tieto keskeisten toimenpiteiden
paastovahennyspotentiaalista ja -kustannuksista nautasektorin sisalla tilatasolla; 2) tarkastelemalla
maankayton kehittdamisen mahdollisuuksia maaperapadstéjen vahentamiseksi siirtdmalla

turvepeltoja nautasektorin ulkopuolelle; 3) vertailemalla miten erilaiset tukivaihtoehdot ja -tasot



sekd ulkoiset hinnat vaikuttavat ilmastoviisaiden toimien, kuten turvepeltojen ennallistamisen ja
metsityksen kustannuksiin ja kannattavuuteen Vviljelijalle; 4) kehittamalla ja pilotoimalla
hiilimarkkinoiden keinoja ja menetelmid, joilla maanomistajat kerryttdavat turvepeltojen

ennallistamisen ja metsityksen avulla hiilikrediitteja ja myyvat niita toisille toimijoille.

RUUHI-hanke toteutettiin Luonnonvarakeskuksen ja Aalto-yliopiston yhteistydéna vuosina 2022-
2024. Kaikki osapuolet osallistuivat tutkimustyohon ja toivat hankkeeseen oman asiantuntijuutensa.

Lisaksi hankkeessa Valio Oyj tuotti taustadataa ja jarjesti maatilakontakteja pilotointia varten.

Luonnonvarakeskus johti hanketta ja vastasi tyopaketeista 1, 3 ja 4. Aalto-yliopisto vastasi

tyopaketista 2.

2. Tyopakettien kuvaus

Kantavana ajatuksena on, etta hiilineutraaliuden tavoitteleminen aloitetaan ruoantuotannon
padstoja vahentamalla ja jaljelle jadva osa voidaan kompensoida sekd arvoketjun sisalld ettd sen
ulkopuolella. Tdassa hankkeessa kasvihuonekaasupaddstoja vahentavat toimenpiteet kerryttavat
hiilikrediitteja, joita maanomistaja voi myyda hiilikrediittimarkkinoilla. Huomioimalla naista
toimenpiteista  syntyvat ilmastovaikutukset sekd vaikutukset ~maanomistajan tulojen
nettonykyarvoon saadaan laskettua kunkin toimenpiteen kustannustehokkuus. Ndiden laskelmien
pohjalta pystymme madrittamaan ohjauskeinojen vaikuttavuuden sekd hiilimarkkinoiden
vaikutuksen toimenpiteiden kannattavuuteen, sekda sen, miten kukin toimenpide tayttaa hyvan
kompensaation kriteerit. lImastotoimien  tuottamalle paastovahennykselle luodaan
menetelmamalli, johon hiilikrediitit perustuvat. Kasvihuonekaasupaastot lasketaan kansallisen
kasvihuonekaasuinventaarion kertoimien ja menetelmien pohjalta. Eri toimenpiteiden
kannattavuutta ja tulovaikutuksia maatilatasolla arvioidaan muissa Luonnonvarakeskuksen
projekteissa jo kaytossa olevilla, pdadosin asiantuntijatarkastetuilla laskelmilla ja malleilla, joissa
huomioidaan menojen ja tulojen ajallisuus ja dynamiikka (nettonykyarvo). Eri toimenpiteiden
paastovahennyksia ja kustannuksia arvioidessa kaytetdan myos Luken eldinravitsemustutkimuksen

menetelmia ja aineistoja.

Seuraavaksi kuvataan hanke tyopaketeittain.



TP1: Nautasektorin sisdinen paastovahennyspotentiaali

Tybpaketissa 1 koostettiin tamanhetkinen tieto nautatilojen paastévahennyspotentiaalista
arvoketjun sisdlld. Tyo auttaa hahmottamaan ketjun ulkopuolisten padastovahennysten ja
hiilinielujen, eli kompensoinnin tarvetta. Hyodyntamalla aikaisempia tutkimuksia ja malleja (mm.
Lypsikki-LCA, kasvihuonekaasuinventaario) selvitettiin naudanlihan- ja maidontuotannon
tamanhetkinen hiilijalanjalki, resurssien kayttd maatilamittakaavassa seka mahdollisuudet
maaperdpaastdjen pienentdamiseen. Tulosten pohjalta maaritetaan tilatason

paastovahennyskeinot, niiden kustannukset ja vaikutukset tilan talouteen.

Tarkasteltavia keinoja paadstdjen vahentdmiseksi ovat mm. nurmirehun osuuden lisddminen
ruokinnassa, rehuhyotysuhteen nosto ruokinnallisin ja eldinjalostuksen keinoin, mahdolliset
metaania alentavat rehun lisdaineet ja eldinten hyvinvoinnin seka elinikdistuotoksen parantaminen.
Viljelyyn kohdistuvia paastovahennyskeinoja ovat esimerkiksi satotasojen nosto, turvelohkojen
siirtdminen pois rehuntuotannosta, rehuntuotannossa pysyvien eloperdisten peltojen paastoja
vahentavat viljelytekniikat (mm. kevennetty muokkaus, talviaikainen kasvipeitteisyys ja
pohjavedenpinnan nostaminen), lannan prosessointi seka uusiutuvan energian hydédyntaminen tilan
rakennuksissa ja koneissa. Lisdksi tarkastelemme nurmen hiilensidonnan vahvistamisen

potentiaalia.

TP2: Maankayton kehittaminen

Maankadyton kehittaminen tila- ja aluetasolla tarjoaa mahdollisuuksia vahentdaa nautasektorin
ilmastovaikutuksia. Optimoimalla maankadyttoa esimerkiksi tilusjarjestelyiden, pellonvaihtojen tai
tilojen vélisen yhteistyon kautta heikkotuottoisia tai voimakaspaastoisimpia turvepeltolohkoja on
mahdollista siirtad ruoantuotannon arvoketjun ulkopuolelle. Naitd lohkoja ennallistamalla tai
metsittamalld voidaan estdad kasvihuonekaasujen vapautuminen ilmakehaan myos pidemmalla
aikavalilla. Nama paastovahennykset muodostavat tassda hankkeessa kehitettdvdan uuden

hiilikrediittimenetelméan.

TyOpaketin 2 tavoitteena oli I6ytaa keinoja siirtdad heikkotuottoisia turvepeltoja pois viljelysta
ennallistettavaksi tai metsitettdvaksi. Samalla selvitetdan edellytyksida siihen, kuinka muita
ilmastoviisaita keinoja, kuten turvemaiden saatosalaojitusta voitaisiin toteuttaa osana

tilusjarjestelyitd nykyistd enemman. TyOopaketin osiossa |) selvitetddn toimijoiden ndakemykset ja



haasteet muutoksen toteuttamiseen, Il) tuotetaan esimerkkilaskelmia siitd, millaisia hyotyja eri
vaihtoehdot voisivat tuottaa ja millaiset kustannukset paastévahennyksista muodostuisivat seka Il1)
luodaan tiekartta siihen, miten tama muutos olisi vietdvissa kaytannon tilusjarjestelyiden
toteutukseen. Maankaytén muutoksiin liittyvat paastovahennysmahdollisuudet on koostettu
kattavasti Ilmava-raporttiin (Lehtonen ym. 2021) seka valtakunnallisen Turvetyéryhman raporttiin

(Turvetyoryhma 2021), joiden tuloksia hyddynnetaan.

TyOpaketti sisalsi kysely- ja haastattelututkimuksia, joilla kartoitetaan toimijoiden nakemyksia
tilusjarjestelyjen mahdollisuuksista ja haasteista maankayton paadstéjen vahentamiseksi. Tutkimus
toteutettiin laadullisia menetelmia hyédyntden, joissa keskeisind tydkaluina kdytettiin toimijoille
suunnattua kyselya. Kyselyn tuloksia syvennettiin teemahaastatteluin, joiden avulla syvennettiin
ymmarrysta siitd, miten erityisesti esille nousseisiin haasteisiin voidaan vastata. Haastateltavat
edustivat laajasti meneillddn olevien tai jo toteutettujen tilusjarjestelyiden toimijoita, seka
maanomistajia etta viranomaisndkemysta. Kyselytutkimuksen toteuttamiseksi tarvittiin kuitenkin
laaja kirjallinen selvitys siita, minkalaisia keinoja paastdévahennyksien saavuttamiseksi on olemassa
ja esimerkkilaskelmien avulla arvioitiin, minkalaisia kustannuksia niista syntyy. Tassa hyodynnettiin
aikaisempaa tutkimusta sekd ensimmadisen tyopaketin tuloksia ja synteesind luotiin yhdessa
toimijoiden kanssa tyoOpajatydskentelyn avulla tiekartta siihen, kuinka hiilineutraaliustoimet

tuodaan osaksi tilusjarjestelya.

TP3: Talousvaikutukset ja kannustinjarjestelmat

Tama tyopaketti tarkasteli eri kannustimien kuten eri tulonmenetys- ja
kustannuskompensaatioiden, tai muiden tukivaihtoehtojen ja niiden sitoumusehtojen vaikutusta
paastovahennysten ja kompensaatiotoimenpiteiden kannattavuuteen. Lisdksi tyopaketti tuotti
uutta tietoa turvepeltojen ennallistamiseen ja metsitykseen perustuvien paastévahennystoimien
kustannuksista hiili- ja paastokaupalle pilotoitavaksi tyopaketissa 4. Erityisesti keskityttiin korkean

paastovahennyspotentiaalin toimenpiteiden kannattavuuteen.

Ty0 toteutettiin tarkastelemalla, kuinka paastéjen vahentamiseen ja hiilivarastojen vahvistamiseen
tahtaavat ilmastoviisaat toimenpiteet (TP1) vaikuttivat tilojen tulotasoihin ja kuinka eri
tukivaihtoehdot ja -tasot vaikuttivat eri toimien kannattavuuteen. Tama tehtiin hydédyntamalla

edellisten tyopakettien tietoja toimenpiteiden kustannuksista ja vertaamalla niitd olemassa oleviin



laskelmiin ja tutkimuksiin (esim. Miettinen ym. 2020, Purola & Lehtonen 2021).
Toimenpidekohtaisten kustannusten ja paastévahennyskustannusten herkkyytta ulkoisille hinnoille,
jotka vaikuttavat tulonmenetyksiin ja suoriin kustannuksiin, arvioitiin ja ndin muodostettiin
paastovahennyskustannusten  todenndkdinen  vaihteluvali.  llmastovaikutuslaskelmien ja
kustannusten pohjalta vertailtiin eri paastévahennys- ja kompensaatiovaihtoehtojen tehokkuutta
hiilineutraaliuden saavuttamiseksi. Erilaisilla maatiloilla ja alueilla on erilainen joukko toimenpiteita
kaytettdvissa. Tarkastelu painotettiin toimiin, joilla iso paastovahennysvaikutus ja/tai laaja

sovellettavuus.

Tarkastelussa huomioitiin kertaluontoiset tuet ja soveltuvin osin vuosittain maksettavat
hoitopalkkiot esim. saatésalaojitukselle ja ennallistettaville turvemaille, joilla kompensoidaan suoria
ilmastoviisaiden toimenpiteiden aiheuttamia tulonmenetyksia tiloille. Tarkasteltavia toimenpiteita

olivat esimerkiksi metsitys, sdatosalaojitus, ja turvemaiden ennallistaminen.

Diskontattujen kustannustasojen ja ilmastovaikutusten pohjalta laskettiin
hiilidioksidiekvivalenttitonnille toimenpidekohtainen hinta. Ndin voitiin vertailla eri vaihtoehtojen

kustannustehokkuuksia seka eri tukivaihtoehtojen tehokkuutta.

Hiilimarkkinat tarjoavat maanomistajalle mahdollisuuden kerryttdd oman maatilayrityksensa
ilmastoviisailla toimilla hiilikrediitteja ja myyda niita toisille toimijoille. Tama mahdollistaa sen, etta
nautasektorin arvoketjun ulkopuoleisia alueita — joko nautatiloilla tai muilla alueen maatiloilla —
voidaan hyodyntdaa maidon- ja lihantuotannon paastéjen kompensoinnissa. IImastoviisaiden
toimenpiteiden kustannusten pohjalta pyrittiin maarittamaan hiilikrediteille hinta, jolla kyseinen

toimenpide on maanomistajalle kannattava. Tuloksia hyodynnetaan tyopaketissa 4.

TP4: Hiilimarkkinoiden pilotointi

TyOpaketin tavoitteena oli suunnitella ja pilotoida hiilimarkkinoiden menetelmapaletti, jolla
erityisesti turvepeltojen ennallistamisen ja metsittamisen vaikuttavuus saadaan ldpinakyvasti
arvioitua ja kreditoitua. TyOpaketin tarkoituksena oli siten testata, miten aikaisempien tyopakettien
ilmastotoimien vaikutukset saadaan kreditoitua luotettavasti ja ldpindkyvasti ja miten
hiilimarkkinoiden kautta yritykset voivat ostaa nadista toimista kertyvia hiilikrediitteja kattaakseen
tuotteiden hiilijalanjalked, ja miten nama kaikki vaikuttavat alkutuottajan tilatason

kannattavuuteen.



Toimenpiteiden ilmastovaikutusten laskennassa hyddynnettiin aikaisempien tyopakettien tuloksia.
Kayttéon otettavien paastovahennystoimien tuottamat padadstovahennykset on varmistettava
verifiointijarjestelmien kehittamia verifiointimenetelmia kayttden, esim. Verra (VCS) tai Gold
Standard (CS). Krediittien mittaamisessa voidaan myos soveltaa muita vastaavia tieteeseen
perustuvia, lapindkyvia sdantoja, jotka noudattavat hyvdan kompensaation periaatteita (lisdisyys,
pysyvyys, mitattavuus). lImastovaikutusten valvonnan ja varmistuksen kautta paastoja vahentavat
toimenpiteet kerryttavat hiilikrediittejd maanomistajalle. Naitd krediitteja maanomistajat voivat
joko hyddyntaa itse tai kaupata eteenpadin toisille toimijoille. Hiilimarkkinoiden kautta yritykset
voivat ostaa  hiilikrediitteja ja = kompensoida omien tuotteidensa hiilijalanjilkea.
Hiilimarkkinapilotissa tavoitteena oli tehda yhteistyota kotimaisten (esim. Puro, Hiiliporssi) ja

ulkomaisten sertifiointijarjestelmien (Verra, Gold Standard) kanssa.

Hiilikrediittimarkkinoiden perusajatuksena on, etta alkutuottajat ja arvoketjun ulkopuoliset toimijat
tekevat ilmastoviisaita toimenpiteitd, jotka varmistetaan ja varmennetaan. Varmistetun
ilmastovaikutuksen perusteella maanomistaja kerryttdd hiilikrediitteja, joita se voi tarjota
myytavaksi hiilimarkkinoilla. Nailta markkinoilta yritykset voivat ostaa hiilikrediitteja
kompensoidakseen jalostetun tuotteensa hiilijalanjdlked. Mahdolliset yhteiskunnalliset
tukijarjestelmat pienentavat maanomistajaan kohdistuvaa taloudellista rasitetta, pienentdvat

tarvittavaa tuloa hiilimarkkinoilta ja siten lisddvat hiilikrediittien tarjontaa markkinoille.

Hyodyntamalla edellisten tyopakettien koosteita ja laskelmia ilmastoviisaiden toimien
kustannuksista ja ilmastovaikutuksista, pystyttiin maarittdmaan vahimmaishinnat kertyville
hiilikrediiteille, jolla toimenpiteet ovat maanomistajille kannattavia. Jos kysynnan ja tarjonnan
kautta ~muodostuva hiilikrediittien  markkinahinta on maatilan  kustannusperusteista
vahimmaishintaa korkeampi, osa hiilikrediittien myynti tuottaa voittoa viljelijalle. Kilpailluilla
markkinoilla voitot jaavat pieniksi mutta kustannukset tulevat katetuiksi samalla kun

kohtuuhintaiset padstovahennysmahdollisuudet hyédynnetaan tehokkaasti.



3. Tulokset

Tyopaketti 1: Nautasektorin sisdinen paastovahennyspotentiaali

Paastdévahennyksia tuottavan toimintamallin ongelma krediittijarjestelmassa on lisdisyys. Selkein
lisdinen krediittitoimenpide on 3-NOP-lisdaine Bovaerin kaytto, josta ei ole muuta etua kuin potsin
metaanituotannon pieneneminen. Bovaer on maidontuottajalle pelkka kustannusera, silla se ei
ndyta parantavan rehun hyvaksikdayttod eikd maitotuotosta tai tuovan mitddn muutakaan
taloudellista etua. Tuotantoa tehostavat toimenpiteet pienentavat tuoteyksikkoa kohti laskettavaa
hiilijalanjalkeda, mutta yleensa nama tuottavat myods lisatuloa. Nain ollen krediittijarjestelman
kompensaatio-osuus kattaa ainoastaan toimenpiteestd aiheutuneiden kustannusten ja

saavutettavan lisatuoton erotuksen.

Toimenpide karkearehuosuuden lisidminen

Nurmen satopotentiaali on vahintaan kaksinkertainen viljaan verrattuna. Karkearehuosuuden
kasvattaminen ja viljan osuuden vastaava pienentaminen vahentavat maitolitraa kohti tarvittavan
peltoalan maaraa ja tata kautta pienentavat LULUC-sektorin paastoja. Paastovahennyksen maara
riippuu vahennyksen kohteena olevan pellon turvemaaosuudesta. Toimenpiteeseen on valittu

lypsavien lehmien karkearehuosuuden lisdidminen 55 prosentista 65 prosenttiin.

Toimenpiteestd aiheutuva kustannus on maitotuotoksen pieneneminen 1,2 kg/lehma/pv. Toisaalta
myo6s ostorehujen maara pienenee ja nettovaikutus karkearehuosuuden lisddmisellda on maidon
tuotantokustannuksen nousu 1,5 snt/l. Kivenndismaalla saavutettava paastovahennys on 0.1 kg
C0O2-e/maitokilo. Paastovahennyksen pienuus johtuu siita, ettd hehtaaria kohti tuotetaan yli 5000
kg maitoa ja hehtaaripdastdt laimenevat vastaavalla maitomaaradlla. Maitokiloa kohti saatava
paastovahennys vakirehuosuuksien vililla nousee 0,6 kiloon CO2-e, jos tilan kaikki pellot ovat
turvemaita. Paastévahennyksen hinta CO;-ekvivalenttitonnia kohti tulee sita edullisemmaksi, mita
enemmadn tilalla on turvemaata. Laskennan tulisi ottaa huomioon my6s nurmen kayttoika
turvemaalla, koska kyntamalla uusiminen vapauttaa huomattavasti enemman hiilidioksidia

ilmakehaan kuin nurmipeitteinen pelto.

Toimenpiteena karkearehuosuus olisi lisdinen, koska siitd aiheutuu kustannuksia ja toimenpidetta

ei toteuteta ilman kannustimia. Maksujarjestelman rakentaminen turvemaaosuuden perusteella



olisi. mahdollista, mikali kaytettdvissd on luotettava paikannustieto tilakohtaisesta
maalajijakaumasta ja rehuntuotannosta. Jalkimmainen vaatimus voi muodostua kuitenkin

hankalaksi toteuttaa.

Rehuhyétysuhteen nosto ruokinnallisin ja eldinjalostuksen keinoin

Toimenpiteet eivat ole lisdisia, koska keinojen kayttd vahentdaa maidon tuotantokustannusta.
Eldinjalostus on vuosia tai vuosikymmenia kestava jatkumo, jonka tulos konkretisoituu tuotoksen
lisdantymisenda yhta eldinpaikkaa kohti. Jalostusindeksiin mukaan otetun rehuhyotysuhteen
paraneminen vahentda hiilijalanjdlked yhtd maitolitraa kohti laskettuna. Vuositasolla
paastovahennys on pieni ja jalostuskustannusten kohdentaminen rehuhyotysuhteen edistymiseen

on hankalaa.

Rehuhyotysuhteen nosto ruokinnallisin keinoin vahentaa rehunkdyttda tuotettua maitolitraa kohti

ja pienentaa siten kustannuksia. Toimenpiteen kustannukset ovat suunnittelutyon lisdantyminen.

Nettosato eli sato pellolla miinus varastointitappio vaikuttaa myos osaltaan rehuhy6tysuhteeseen.
Tappioiden mittaaminen on mahdollista, ja niiden vahentaminen vahentada myds maidon
hiilijalanjdlked. Tama parantaa suoraan maidontuotannon kannattavuutta, joten lisdiseksi

toimenpiteeksi varastotappion pienentamista ei voida laskea.

Metaania alentavat rehun lisdaineet

Metaani-inhibiittoreista toistaiseksi myyntiluvan on saanut Bovaer. Bovaerin kayttoa kasitellaan
raportin myéhemmissa osissa. Lisdainetta joudutaan antamaan useita kertoja padivadssa johtuen sen
lyhyesta vaikutusajasta. Kaytto rajoittuu siten Iahinna seosrehutiloille ja eldinryhmina kohteena ovat
talla hetkella ainoastaan lypsy- ja emolehmat sekd uudistukseen kaytettavat hiehot. Bovaerin

metaania alentava vaikutus on 25-30 %, joka vastaa 0,12 kg CO2-e/tuotettu maitokilo.

Kehittdmisvaiheessa on Bovaerin lisdksi myds muita metaanituotantoa vahentavia lisdaineita.

Useimpien teho on heikko ja lupaavimpien vaihtoehtojen markkinoille tulo vaatii vield vuosia.
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Elinikdistuotoksen parantaminen

Lypsylehman elinian pidentaminen vahentaa uudiseldinten lukumadaraa ja tata kautta
maidontuotannon rehunkulutusta ja kasvihuonekaasupddstdja. Toisaalta elinian pidentaminen
valtakunnan keskiarvosta vaatii rahallista panostusta ja ammattitaitoa. Keskiarvon ylittavaa

kayttoikaa voisi pitda lisdisena toimenpiteena, koska se lisda kustannuksia.

Lypsylehman elinian pidentdminen vahentaa uudiskarjan osuutta eli uudistusprosenttia, joka
tyypillisesti vaihtelee 20-40 prosentissa. Uudistuksen osuus maidon koko hiilijalanjaljesta (1 kg CO2-
e/kg EKM) on luokkaa 20 % ilman maankayttosektoria. Yhden lisdelinpadivan hiilijalanjalkikuormitus
laimenee tuotettuun maitomaaraan ja on 0.005 kg CO2-e/kg EKM. Jos kayttoikaa voidaan jatkaa
vuodella, maidon hiilijalanjalki pienenee 0.07 kg CO2-e/kg EKM, kun maankayttésektori
(turvemaaosuus 10 %) otetaan mukaan. Vuosi lisda kayttoikdaa on mahdollinen, mutta hyvin vaativa
toimenpide. Kdaytdannossa elinian jatkamisen vaikutus maidon koko hiilijalanjdlkeen jaa suhteellisen

pieneksi.

Apilan kayton lisddaminen

Apilan kaytollda voidaan vahentdd nurmien typpilannoitusta ja lannoituksen aiheuttamaa
ilmastokuormitusta. Apilan osuuden nosto ei ole padstékaupassa suoraan kompensaatiokelpoinen,
koska se voisi kuulua hyviin viljelykdaytontoihin. Apilanviljelyn lisdadminen olisi kuitenkin muutos
vallitsevaan kaytantoon ja tata kautta sen voisi perustella myos lisdiseksi toimenpiteeksi. Nurmen
typpilannoitusta voisi kompensoida apilan osuuden lisddmiselld ja syntyva paastévahennys voitaisiin
kvantifioida. Apilan viljelytekniikka on nurmea vaativampi ja sen satotaso on nurmea vahan
pienempi. Apilan vaatimukset suhteessa saataviin lannoitussaastoihin ovat niin suuret, etta

apilanviljelyn potentiaalista vain osa on kaytossa. Tama voisi olla peruste menetelman lisdisyydelle.

Apilaa viljelldan kaytannossa seoksena nurmikasvien kanssa ja realistinen apilan osuus rehussa voisi
olla 30 % sadosta. Apilan typensidonta olisi tdssa tapauksessa 80 kg N/ha ja lisdksi nurmet saisivat
160 kg N/ha lietteen ja mineraalitypen mukana. Lannoituksen osalta apilan kdytto vahentaa
mineraalilannoitustarvetta 137 kg N/lehma/v. Lannoituksen valmistuksen CO2-e paastot ovat 3,5 kg
CO2-e/kg N ja levityksen N20 paastot 4,2 kg CO2-e/kg N. Yhteensa 7,7 kg CO2-e/kg N. Vuositasolla
yhtd ekm-litraa kohti laskettuna ilmastokuormituksen pieneneminen on siten 0,11 kg CO2-e/kg

ekm, kun nurmesta 30 % korvataan apilalla.
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Liharotusiemennysten kadyton lisidminen lypsykarjatiloilla

Maidontuotannon kilpailukyvyn perusedellytyksend  on korkeatasoinen  eldinaines.
Liharotusiemennysten kayttdé on jo kymmenia vuosia ollut lypsykarjatiloilla tilatason
jalostussuunnitelman perusteena. Tavoitteena on parantaa lypsykarjan perinndéllistd edistymista
valitsemalla parhaat lehmat karjan uudistukseen ja siementamallda heikommat lehmat
liharotusiemenelld. Aiemmin lahes kaikki lypsylehmien siemennykset tehtiin lypsyroduilla, ja viela
2000-luvun alkupuolella liharotusiemennysten osuus oli vain noin 4-6 % luokkaa. Nykyisin
liharotusiemennyksien osuus on 31 % lypsylehmien siemennyksista ja osuus nousee edelleen (Pirkko
Tauren, Faba Osk, henkilokohtainen tiedonanto, 2024). Uudistukseen tarvittavien parhaimpien
eldinten siemennykset tehddan nykydaan yha enenevdssa maarin sukupuolilajitellulla lypsyrotuisella
X-siemenelld. Ndin voidaan varmistaa, ettd syntyva jalkeldinen on lehmavasikka ja siten tuleva
lypsylehma. Sen sijaan eldimet, joista ei haluta vasikoita uudistukseen, siemennetaan enenevassa
maarin liharotuisella siemenelld (normaali tai sukupuolilajiteltu Y-siemen). Martikaisen (2018)
arvion mukaan maksimissaan noin 66 % kaikista lypsylehmien siemennyksista voitaisiin tehda

liharoduilla.

Liharotusiemennysten lisdantymisen myota lypsykarjataloudesta tulevat, teuraaksi kasvatettavat
eldimet ovat enenevdssa maarin lypsy- ja liharotuisten eldinten risteytyksia puhtaan lypsyrodun
sijaan. Risteytyseldinten rehun hyvaksikayttokyky on puhtaita lypsyrotuisia parempi, jolloin ne
voidaan kasvattaa samassa kasvatusajassa ja samalla rehumaaralla suurempiin teuraspainoihin
(Huuskonen ym. 2014, Hassinen 2023). Toisin sanoen samalla rehumaaralld voidaan tuottaa
enemman naudanlihaa (sonneilla noin 40 kg ja hiehoilla noin 20 kg suurempi teurassaanto). Tama
pienentdd ymparistovaikutuksia tuotettua lihakiloa kohden. Liharotusiemennysten kayton
lisddminen tuottaa kuitenkin itsessdadn lypsykarjatiloille taloudellista hyodtya (perinndllisen
edistymisen parantuminen, risteytysvasikasta maksettava lisdhinta), joten toimenpiteelld ei ole

edellytyksia lisdiseksi toimenpiteeksi.

Turvepeltojen vettaminen ja kosteikkoviljely

Turvepeltojen siirtdaminen pois tuotannosta ja vettdminen vahentdisi maaperapdastoja

merkittavasti, jopa 90%. Mikali lohko siirretadn kokonaan pois tuotannosta, tdyttaa se
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lahtokohtaisesti lisdisyyden maaritelmadn. Kosteikkojen hoitosopimus kuitenkin mutkistaa
tilannetta: mikali lahtotilanteena oli kesanto, vettaminen on taloudellisesti parempi ratkaisu, joten
lisdisyyden kriteerit eivat tayty. Lisdaksi tamanhetkisend tulkintana vapaaehtoisten hiilikrediittien

kerryttamisesta on, etta toimenpiteeseen ei saa saada mitaan kansallisia tukia.

Kosteikkoviljelyn tapauksessa riippuu, miten viljelyvaihtoehtojen kannattavuudet vaihtelevat. Talla
hetkellad kosteikkoviljely ei ole kysynnan vahyyden vuoksi yhta kannattavaa kuin viljojen viljely tai
nurmen kasvatus, mikd tekee toimenpiteistd kannattavia. Ongelmaksi muodostuu tassakin
tapauksessa vaatimus, ettd toimenpiteeseen ei voi saada kansallisia tukia. Miten CAP-tuet istuvat
tdhan, on vield avoin kysymys. Tiukan tulkinnan mukaan CAP-tukien nostaminen estdisi

hiilikrediittien kerryttamisen.

Saatosalaojitus

Saatosalaojituksella pystytdaan nostamaan veden pintaa korkeammalle kun lohko ei ole
aktiiviviljelyssa. Turvepelloilla siten pienentdaa maaperapaastoja. Viljaa viljellessa paastot laskevat
noin puoleen avo-ojitetun pellon tilanteesta. Saatdsalaojitus ei lisdd hehtaarikohtaista satoa, mutta
viljelypinta-ala saattaa kasvaa hieman, koska tilaa ei tarvitse varata avo-ojille (Wejberg et al. 2024).
Toimenpiteen kustannukset kuitenkin vylittavat hyodyt, joten toimenpide on lisdinen.
Salaojituskustannuksiin  voi kuitenkin hakea kansallista tukea, joka estdaa hiilikrediittien

kerryttamisen.

Peltojen metsitys

Peltojen metsittamisen taloudellinen kannattavuus on lahtékohtaisesti maataloutta pienempi
(Ramo et al. 2023). Isoimpana metsanhoidon haasteena on hiilikrediittien kertymiseen liittyva ex
post oletus, eli krediitit saa vasta kun paadstévahennys tai hiilensidonta on tapahtunut. Metsalla
kestad kuitenkin aikaa, ennen kuin alkaa sitomaan hiiltd, ja ensimmaiset 15-20 vuotta
kivenndismailla nettovaikutus on ldhes nolla (R&m6 ym. 2023). Lisdksi turvemailla metsan
perustamisvaiheessa veden pinnan taytyy olla riittdvdan matalalla, jotta taimien kasvu ei héiriinny,
taytyy ojien olla hyvassa kunnossa. Tasta johtuen turvemailla maaperapaastot pienenevat vasta,
kun metsa on saavuttanut riittavan tiheyden (100+ m3/ha (Juutinen ym. 2021)) yllapitaakseen

vesitaloutta luonnollisen haihdutuksen avulla, ja mahdollistaen ojien tukkimisen.
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Tyopaketti 2: Maankayton kehittaminen
Ty6paketin 2 loppuraportti on taman raportin liitteena. Paatulokset tiivistettyna alla.

Maaperdssa on valtava potentiaali hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamisessa. Tutkimuksen
tulokset osoittavat, etta tilusjarjestelyilld voidaan vaikuttaa turvepeltojen paastéihin. Isoimmat
mahdollisuudet hiilidioksidipdastojen vahentamiseksi tilusjarjestelyissa liittyvat turvepeltojen
poistamiseen viljelysta. Optimoimalla maankayttéa esimerkiksi tilusjarjestelyiden kautta,
heikkotuottoisia ja voimakaspaastdisimpia turvepeltolohkoja on mahdollista siirtda pois
viljelykdytosta. Naita lohkoja ennallistamalla, vettamalla ja metsittamalla voidaan estda

kasvihuonekaasujen vapautuminen ilmakehaan myos pidemmalla aikavalilla.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella turvepelloilla on valtava vaikutus maataloussektorin paastoihin.
Turvepeltojen tehokkaimpia paastovahennyskeinoja ovat kosteikkoviljely, vettaminen tai

metsittaminen, seka uusien peltoalueiden raivaamisen vahentaminen tai lopettaminen.

Tilusjarjestelytoimituksen avulla voitaisiin estda uusien paastélahteiden syntymista turvepelloilla
hillitsemalld uuden pellon raivaustarvetta tai toteuttamalla tilusvaihtoja, jolloin turvemaita
saataisiin siirrettya pois viljelysta ennallistettaviksi. Tilusjarjestelyjen avulla voitaisiin myos hidastaa
turvepeltojen paastojen vapautumista toimituksen yhteydessa toteutettavilla perusparannuksilla,
kuten saatosalaojituksella. Tilusjarjestelyjen avulla on myds mahdollista saada olemassa olevat

hyvat pellot aktiiviseen viljelykayttoon.

Tutkimuksen perusteella maapankkitoiminnan laajempaa kdyttoonottoa osana tilusjarjestelyita olisi
hyva pohtia. Maapankkia voitaisiin kayttaa tilusjarjestelyssd muun muassa siihen, etta turvepellot
siirrettdisiin tilusjarjestelyssda maapankkiin ja vaihdossa luovutettaisiin maapankin vaihtomaata.
Maapankki voisi taman jalkeen toteuttaa turvemailla ennallistamistoimia tai vaihtoehtoisesti
luovuttaa tai myydda maat eteenpdin maanomistajalle, joka olisi valmis toteuttamaan

ennallistamistoimia.

Jotta maanomistajien olisi kannattavaa lopettaa heikkotuottoisten tai voimakaspaastoisimpien
turvepeltojen viljely ja luopua turvepelloistaan tilusjarjestelyn yhteydessa, tulee kehittda tehokkaita
ja tarkoituksenmukaisia ohjauskeinoja. Tilusjarjestelyn hyddyista on kerrottava maanomistajille yha
laajemmin, jotta viljelijat haluaisivat mukaan tilusjarjestelyihin ja tilusjarjestelytoimitusten maaraa

saadaan tulevaisuudessa kasvatettua.
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Tyopaketti 3

3-NOP (Bovaer-lisdaine)

3-NOP lisdaineen lisdaaminen rehuun pienentdad nautojen metaanipddstéja. Teho riippuu
kdytettavasta ruokinnasta. Oletamme tdssa analyysissa metaanipaastovahennyksen olevan 25%

(Miettinen ym. 2022).

Nautojen kokonaismetaanituotanto oli vuonna 2022 1.2 Mt CO2ekv/v (Miettinen ym. 2022). 3-NOP
lisdaineella vdhennyspotentiaali on siten noin 0.3 Mt/CO2e. 3-NOP lisdaineen hinnassa on viela
epdvarmuutta tuotteen uutuuden vuoksi. Rehulisdaineen hinnan vaikutus paastovahennyksen

hintaan on esitetty kuvassa 3.1.
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Kuva 3.1: 3-NOP rehuliséaineen pddstévdhennyksen hinta, kun rehulisdaineen hinta on 0.002-0.02 €

per tuotettu maitolitra.

Turvepeltojen vettaminen ja kosteikkoviljely

Ojitettujen turvepeltojen vuotuiset paastot viljan viljelyssa ovat paastokertoimien mukaan 35 tCO2e
ja nurmella/kesannolla 15.8 tCO2e. Nostamalla veden pintaa turpeen hajoaminen saadaan

pysdytettyd ja paastdja pienennettyd. Vettdmisen jdlkeen paastot ovat noin 3 tCO2e/v.
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Paastovahennyksen hinta on sitd korkeampi, mitd korkeammat ovat investointikustannukset (Kuva
3.2). Kesannosta siirryttdaessa tulonmenetys on pienempi, jolloin matalilla kustannuksilla vettaminen
on kustannustehokkaampaa kuin siirryttdessa kaurasta. Paastovahennys on kuitenkin myds
pienempi, joten paastovdahennyksen hinta nousee investointikustannusten noustessa

voimakkaammin kuin kaurasta siirryttdaessa.

Jos peltolohkoa voi hyddyntaa vettamisen jalkeen kosteikkoviljelyssa, muuttuu paastovahennyksen
hinta kuvan 3.3 mukaisesti. Ruokohelven viljelystd maanomistaja voi saada maataloustukia, mutta
ei kosteikkojen hoitosopimusta. Kasvihuonekaasupaastot ruokohelven viljelysta turvemailla on noin

15 tCO2e/ha/v.
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Kuva 3.2: Turvepeltolohkon vettidmisestd syntyvén pddstévidhennyksen hinta, kun alkutilana on joko

kesanto tai kaura. Tukivaihtoehtona kosteikkojen hoitosopimus 500€/ha/Vv.
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Kuva 3.3: Pddstévdhennyksen hinta, kun siirrytédédn turvepellolla kesannosta tai kaurasta

kosteikkoviljeltyyn ruokohelpeen. CAP-tuet on huomioitu.

Erityisesti kesannosta kosteikkoviljelyyn siirtyminen on erittdin kallista. Tassa paaasiallisena syyna
on, etta siirtymisen aiheuttama padstovahennys on vain pieni. Lisdksi tavanomaiset maataloustuet
ovat matalammat kuin kosteikkojen hoitosopimuksen tukimaara. Ruokohelven kannattavuuteen
vaikuttaa myos kysynnan vahyys; yksikkohinta on vield pieni. Mikali tuotteen jalostusaste nousee,
noussee myos hinta, parantaen viljelyn kannattavuutta. Kaurasta siirryttdessa paastovahennys on
merkittdavampi, pienentden myds  paastovahennyksen  hintaa  erityisesti  korkeilla

investointikustannuksilla.

Peltojen metsitys

Peltojen metsityksen paastovahennyksen hinta nousee nopeasti todella korkeaksi. Myds
vajaatuottoisella pellolla, jonka vuotuiset tulot kertyvat kokonaisuudessaan maataloustuista, hinta
nousee 5-6% korkokannalla satoihin euroihin (Kuva 3.4). Padasiallisena syynd tdssda on metsan
kasvun hitaus: metsa alkaa sitomaan hiiltd kunnolla vasta 15-20 vuoden pdastd perustamisesta

(Ra&mo6 ym. 2023). Diskonttauksen myota tdman tulevan hiilensidonnan nykyarvo on pieni.
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Turvemailla, missa maaperapaastot ovat korkeammat, menee vield pidempaan, ennen kuin metsan

ja maaperan nettovaikutus kaantyy positiiviseksi.
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Kuva 3.4: Paastovahennyksen hinta, kun metsan perustamiskustannukset on 1500€/ha (Ramo6 ym.

2023)

Saatosalaojitus

Turvepeltojen saatosalaojituksen nettopaastovahennys, jos oletetaan, etta viljelytapaa ei muuteta

(I. viljalohko pysyy viljalla, nurmi nurmella), on 10 tCO2e/ha/v (Wejberg ym. 2024). Talloin

padstovahennyksen hinta riippuu investointikustannuksesta (Kuva 3.5). Saatdsalaojituksen suurin

satohyoty syntyy, kun avo-ojista voidaan luopua, jolloin viljelypinta-ala kasvaa. Se, etta riittaako

tama kattamaan ojituksesta syntyvat kustannukset riippuu mm. lohkon tuottoisuudesta. Myds

saatoOsalaojituksen ongelma vapaaehtoisia hiilikrediitteja ajatellen on kansalliset investointituet.
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Kuva 3.5: Sddtésalaojituksella saavutettavan pddstévédhennyksen hinta
Sertifiointikustannukset

Suorien kustannusten lisdksi toimenpiteisiin kohdistuu sertifiointikustannus, jonka suurus riippuu
toimijasta. Sertifiointikustannus siirtda kuvien 3.1-3.5 viivoja ylospain, nostaen paastdévahennysten
hintaa. Kustannus on kiinted ja tilakohtainen, joten sen vaikutus padstovahennyksen hintaan riippuu
tilan koosta. Esimerkiksi mita enemman lehmia, sita pienempi on nauta- ja maitolitrakohtainen
kustannus, kun sertifioidaan 3NOP lisdaineen kayttoa. Esimerkiksi 400 000 litran vuosituotannon
maitotilalla sertifiointikustannuksen hinta per tuotettu maitolitra on 0.05snt, kun
sertifiointikustannus on 200 euroa vuodessa, ja 0.15snt per tuotettu maitolitra, kun
sertifiointikustannus on 600 euroa vuodessa. Vastaavasti peltolohkoja vetettdessa riippuu lohkojen

pinta-alasta, mika on hehtaarikohtainen sertifiointikustannus.
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Tyopaketti 4

4.1. Toimien soveltuvuus hiilimarkkinoilla

EU:n vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden toiminta on muuttumassa, kun Euroopan parlamentin
hyvaksyma vapaaehtoinen sertifiointikehys (CRCF-asetus) astuu voimaan vuoden 2024 loppuun
mennessa. Tama kehys alkaa ldhivuosien aikana ohjata vapaaehtoisten hiilensidonta- ja
padstovahennyshankkeiden sertifiointeja ja hiilikrediittijarjestelman toimintaa. Talla hetkella EU:n
alueella toimii kolme kansainvdlista sertifiointijarjestelmaa, jotka ovat kehittdneet omia
sertifiointimenetelmia, joissa ohjeistetaan hiilensidonta- ja paastovdahennystoimien toteutusta.
Nykyiset sertifiointijarjestelmat voivat jatkaa toimintaansa, kun ne toimivat CRCF-asetuksen
mukaisesti ja saavat komission hyvaksynnan. Yhteenveto RUUHI-hankkeen TP1:ssa tunnistettujen
paastovahennystoimien  soveltuvuudesta  EU:n  vapaaehtoisilla  hiilikrediittimarkkinoilla
toteutettaviksi toimiksi on esitetty Taulukossa 4.1. Arviointikriteereina olivat paastévahennysten
todennettavuus, lisdisyys, pitkaaikaisuus, kestavyys, kustannusvaikuttavuus ja paastévahennysten
potentiaali. Ndiden arviointikriteerien perusteella parhaiten soveltuvia toimia ovat turvepeltojen
vettdminen siten, ettd pohjaveden pinta nostetaan 5-30 cm pellon pintatason alapuolelle,
turvepeltojen ja kivenndismaiden metsitys ja 3-NOP-lisdaine lypsylehmien metaanipadstojen
vahentamiseksi. Ansaitakseen naiden toimien avulla markkinakelpoisia hiilikrediitteja hankkeen on
seurattava jonkin sertifiointijarjestelman sdantoja ja sertifiointimenetelmaa. Seuraavissa kahdessa
kappaleessa on kuvattu sertifiointijarjestelmien toiminta nykytilanteessa ja sen jalkeen, kun CRCF-
asetus on astunut voimaan ja alkaa ohjata sertifiointijarjestelmien toimintaa. Vapaaehtoinen
sertifiointikehys ~ mahdollistaa  hanketoimijana  ryhman  viljelijoita, jotka  sitoutuvat
hankesuunnitelman mukaisiin paastovahennystoimiin ja joita edustaa yksi hankkeen vastuutoimija.
Tallainen ryhmatoimijuuteen perustuva hankerakenne pienentdda yksittdisen viljelijan

sertifiointikustannuksia ja madaltaa kynnysta osallistua paastévahennyshankkeisiin.

Tyopaketin 3 tuloksissa esitetyt paastovahennysten hinnat vastaavat hiilikrediittimarkkinoilta
saatavaa vahimmaishintaa, joilla toimenpide olisi taloudellisesti kannattava. Tall6in hiilikrediittien
myynnistd saatava vuotuisen tulon nettonykyarvo vastaa investointikustannusta. Mikali
hiilikrediittien markkinahinta on korkeampi kuin toimenpiteen minimihinta, ylittda krediiteista

kertyva tulo investointikustannuksen.
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Taulukko 4.1. Yhteenveto TP1:ssa tunnistettujen toimien soveltuvuudesta hiilimarkkinatoimiksi. Arvioinnissa on otettu huomioon

todennettavuus, lisdisyys, pitkdaikaisuus, kestavyys, kustannusvaikuttavuus ja potentiaalinen kokonaispaastévahennys Suomen maataloudessa.

Toimenpide Todennettavuus, | Lisdisyys Pitka- Kestdvyys | Kustannus- Potent. Yhteensa
padstovahennys aikaisuus vaikuttavuus paasto-
vdahennys
Turvepellon vettaminen tukkimalla/padottamalla ojat ja ++ ++++ ++++ +++ ++++ ++++ ++++
alapuoliset vesivaylat, vp -5-10 cm (kosteikkoviljely)
Kosteikkoviljely, turvepelto, vedenpinta n. -30 cm, esim. +++ ++ +++ +++ +++ +++ +++
saatopadotus
Saatdsalaojitus , nurmiviljely, turvepelto, vp. -30 cm +++ +++ ++ +++ ++ +++ +++
Turvepeltojen nurmi yksivuotisten kasvien sijaan ++ +++ + ++ + +++ ++
Ohutturpeisten peltojen metsitys +++ ++++ ++++ +++ ++ ++ +++
Hiiliviljely kivennaismailla + + + ++ + ++++ ++
Metsitys kivenndismailla ++ +++ ++++ +++ ? + +++
3-NOP lisdaine lehmien rehuihin ++++ ++++ ++++ +++ + ++ +++
Biokaasutuotanto ++ +++ +++ +++ + ++++ ++
Typen kayton tehostaminen, jaettu lannoitus, tdsmaviljely ym. | ++ + +++ +++ ? Vahan ? ++
tutkimuksia
Lypsylehmien elinika +++ + +++ ++ ? + ++
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Kuva 4.1: Suunniteltu hiilikrediittimarkkina

Hankkeessa hahmoteltu hiilikrediittimarkkinan toiminta on esitetty kuvassa 4.1. Markkinoilla
maanomistajia ja krediittien ostajia oletetaan olevan paljon, eika krediittien maksimimaaraa ole
rajattu. Talldin voidaan olettaa heidan toimivan ldhes tdydellisilla markkinoilla, jossa kukaan
yksittdinen toimija ei pysty vaikuttamaan krediittien hintaan. Mihin krediittien markkinahinta
asettuu vaikuttaa siihen, mika on eri vaihtoehtojen kannattavuus. Taulukossa 4.2 ja kuvissa 4.2-4.3
on laskettu toimenpiteiden kredittien minimihinnat tyépaketin 3 keskimaaraisilla luvuilla, vuotuinen
padstovahennyspotentiaali sekd diskontattu kokonaispotentiaali. Oletuksena on, ettd vyksi
hiilikrediitti vastaa yhta hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Diskontatuissa luvuissa on oletettu, etta
muutos on pysyva ja ikuinen, ja vuotuiset padstévahennykset ovat nykyarvoistettu diskonttaamalla
6% korkokannalla. Tassa taulukossa ei ole huomioitu sertifiointikustannuksia eika kosteikkojen
hoitosopimustukea. Esimerkiksi jos krediittien ~markkinahinta on 30 euroa, kattaa
hiilikrediittimarkkinoilta saatava myyntitulo sdatosalaojituksen ja vettamisen kustannukset (suorat

kustannukset ja menetetyt tulot) kun alkutilana on kauran viljely.

Saatosalaojituksen minimikrediittihinta on edullisin, mutta padstovahennysta ei synny kovin paljoa.
Saatosalaojituksen suorat kustannukset ovat, tapauksesta riippuen, verrannolliset keskihintaiseen
vettdmiseen, mutta toimenpiteen jalkeen maanviljely on mahdollista. Tulonmenetysta ei taman

takia synny. Turvepeltojen vettdmisen ja kaurasta kosteikkoviljelyyn siirtymisen minimihinnat
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samassa luokassa, mutta suurimmat paastovahennykset syntyvat, kun kauran (tai muusta

yksivuotisesta viljasta) viljelyyn kaytetty turvepeltolohko vetetaan.

Taulukko 4.2. Toimenpiteiden kreditoinnin minimihinnat laskettuna TP3 keskimddrdisillé luvuilla,

vuotuinen pddstévéhennyspotentiaali ja diskontattu kokonaispotentiaali 6% korkokannalla.

Diskontattu
pdidisto-
Kreditoinnin | Vuotuinen vidhennys, |Diskontattu
minimihinta, | pdidsto- Potentiaalinen Vuotuinen |6%, kokonais-
€/tCO2e, véhennys, pinta-ala potentiaali, tCO2e/ha | potentiaali,
6% t CO2e/ha (TP2), ha Mt CO2e (/lehmd) Mt CO2e
Toimenpide
Saatosalaojitus | 14 10 79000 0.79 167 13.17
Vettidminen, 30 27 65500" 1.77 450 29.48
kaura
Kosteikkoviljely, | 35 15 23000 0.35 250 5.75
kaura
Vettaminen, 39 13 65500! 0.85 217 14.19
kesanto
3NOP 70 1.3 0.30 20 5.00
Kosteikkoviljely, | 291 0.3 (23000)? 0.01 5 0.12
kesanto
Metsitys, 300 0.09 10000° 0.00 15 0.15

kivenndismaa,
vajaatuottoinen

I Vettdmisen kokonaispotentiaali 131000ha, oletettu puolet kohdistuvan viljan viljelyssd oleviin
lohkoihin, puolet kesanto/nurmi.

2Kosteikkoviljelyyn siirtyminen kesannolta/nurmelta ei ole hiilikrediittimarkkinoita ajatellen
tehokasta johtuen pdcdstévdhennyksen pienuudesta, oletettu potentiaalisen pinta-alan kohdistuvan
tdysin viljalohkoihin.

3 Metsitys ei hiilikrediittimarkkinamielessd ole tehokasta, laskentaa varten pinta-ala oletettu
10000ha.
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Kuva 4.2: Toimenpiteiden krediittien minimihinta ja vuotuinen pddstévdhennyspotentiaali. Kuva
laskettu keskimddirdisillé luvuilla TP3 tuloksista.
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Kuva 4.3: Toimenpiteiden krediittien minimihinta ja hehtaarikohtaisen pddstévéhennyksen
nykyarvo diskontattuna 6% korkokannalla. Kuva laskettu keskimddrdisilld luvuilla TP3 tuloksista.
*3NOP:n pddstévidhennys on muutettu hehtaarikohtaiseksi kertomalla lehmdkohtainen
pddstovéihennys 1.3:lla rehuntuotannon ja -kulutuksen pohjalta.
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4.2. Vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden nykytilanne

Talla hetkella EU:n vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla toimii viisi sertifiointijarjestelmaa (Taulukko 4.3),
joista kolme on kansainvalisia toimijoita (Verra, Gold Standard ja Puro.earth) ja kaksi kansallisia
toimijoita (Label bas-carbone ja UK Peatland Code). Sertifiointijarjestelmat kehittavat ja yllapitavat
saantoja, vaatimuksia ja sertifiointimenetelmia hankkeisiin, joiden tavoitteena on vahentaa
kasvihuonekaasupdastoja  tai sitoa ilmakehan hiilidioksidia pysyvaan muotoon.
Sertifiointimenetelmat ovat yksityiskohtaisia toimintaohjeita vapaaehtoisten hiilenpoisto- ja
padstovahennystoimien toteuttamiseksi ja sertifioitujen hiilenpoistokrediittien ansaitsemiseksi.
Sertifiointijarjestelmat todentavat hankkeissa toteutettujen hiilenpoisto- ja paastévahennystoimien
vaikutukset ja myontavat poistoihin perustuvat hiilikrediitit. UK Peatland Code -jarjestelmaa lukuun
ottamatta sertifiointijarjestelmat myos hallinnoivat hankkeissa muodostuvien hiilikrediittien
rekisterointid. Sertifiointijarjestelmat kayttavat paastovahennyksia tai hiilensidontaa toteuttavien
hankkeiden tarkastuksissa ja seurannassa akkreditoituja validointi- ja verifiointielimia
(Validation/Verification Bodies; VVBs). Nama validointi- ja verifiointielimet todentavat hankkeen

peruskehitysuran sekd ennakoidut ja saavutetut paastévahennykset.

Hiilensidontaa tai paastovahennyksia toteuttava hanke kay tyypillisesti lapi nelja vaihetta hankkeen
alusta hiilikrediittien myontamiseen asti. Ensimmaisessa vaiheessa hankkeen edustaja valitsee
toimenpiteisiinsa soveltuvan sertifiointimenetelman, laatii hankekuvauksen sertifiointijarjestelman
ohjeistuksen  mukaan ja lahettdd sen jarjestelman  kasittelyyn.  Kansainvalisilla
sertifiointijarjestelmilla on kokoelma valmiita sertifiointimenetelmia, jotka jarjestelma on
tarkistanut ja hyvaksynyt. Jos hankkeen paastovahennys- tai hiilensidontatoimiin ei 16ydy valmista
menetelmda, hanketoimija voi itse kehittdd ja tarjota oman sertifiointimenetelmansa
sertifiointijarjestelman hyvaksyttavaksi. Uuden sertifiointimenetelman kehittdminen voi olla usean
vuoden prosessi alusta sertifiointijarjestelman hyvaksyntdan asti. Toisessa vaiheessa
sertifiointijarjestelman  hyvdaksyma validointi- ja verifiointielin (VVB) tarkastaa, etta
hankesuunnitelma tayttaa sertifiointijarjestelman saannoét ja vaatimukset ja vahvistaa hankkeen
kelpoisuuden. Taman jalkeen hanke voidaan rekisteroida sertifiointijarjestelman hankkeeksi.
Kolmannessa vaiheessa hanketoimijan tehtava on seurata ja mitata hankkeen toimien toteutumista
hankesuunnitelmassa madaritellyn seurantajakson ajan ja raportoida ndistd validointi- ja
verifiointielimelle, joka tarkistaa ja todentaa paastévahennysten ja hiilensidonnan toteutumisen.
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Neljannessa vaiheessa sertifiointijarjestelma hyvaksyy hankkeen saavuttamat pdastovahennykset ja

hiilensidonnan ja myontaa ja rekisteroi hankkeen ansaitsemat hiilikrediitit, joista tulee hankkeen

omaisuutta.

Taulukko 4.3. Nykyiset vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla toimivat sertifiointijarjestelmat

Sertifiointijarjestelma

Sertifiointijarjestelman

omistaja

Toiminta-alue

Verra Carbon Standard

(VCS)?

Verra

Kansainvalinen

The Gold Standard (GS)?

The Gold Standard

Kansainvalinen

Foundation
The Puro Standard? Puro.earth Kansainvalinen
Label bas-Carbone Ministére de I'Ecologie Kansallinen
UK Peatland Code IUCN UK Peatland Kansallinen

Programme

1 https://verra.org/wp-content/uploads/2022/09/VCS-Standard v4.3-watermarked.pdf

2 https://globalgoals.goldstandard.org/113-par-validation-and-verification-standard/

3 https://7518557.fs1.hubspotusercontent-

nal.net/hubfs/7518557/General%20Rules/Puro%20Standard%20General%20Rules%20v3.1.pdf

4 https://www.legifrance.gouv.fr/download/pdf?id=zZ2KTMy-

HoWvJ3vWAI34jd UBFOozErfaZzVolAXJB2Q=

> https://www.iucn-uk-peatlandprogramme.org/sites/default/files/2023-

03/Peatland%20Code%20V2%20-%20FINAL%20-%20WEB 0.pdf

4.3. EU:n hiilenpoistoja ja hiiliviljelya koskeva sertifiointikehys

Euroopan parlamentti hyvaksyi huhtikuussa 2024 poliittisen sopimuksen asetuksesta (CRCF-asetus),
jolla perustetaan ensimmainen EU-tason vapaaehtoinen sertifiointikehys, joka koskee pysyvia
hiilenpoistoja, hiiliviljelya ja hiilen varastointia tuotteisiin. Lopullinen asetusteksti julkaistaneen
vuoden 2024 loppuun mennessd. Taman vapaaehtoisen kehyksen tarkoituksena on edistda
hiilenpoistoon ja maaperan paastovahennyksiin liittyvid toimia EU:ssa, luoda sertifiointijarjestelmia
laatukriteeristé seka laatia kokoelma EU-tason

ohjaava EU-tason saannostd ja
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sertifiointimenetelmia, jotka ohjaavat hiilenpoisto- ja paastévahennyshankkeiden toteuttamista.
Sertifiointikehys jakaa hiilenpoisto- ja pdastovahennystoimet neljadan ryhmaan: 1. pysyvat
hiilenpoistot, joiden avulla ilmakehan hiilidioksidi tai biogeeninen hiili varastoidaan vuosisatojen
ajaksi, 2. hiilen valiaikainen varastointi pitkdkestoisiin tuotteisiin vahintaan 35 vuoden ajaksi (esim.
puurakenteiset rakennukset), 3. hiilen valiaikainen varastointi hiiliviljelyn avulla vdahintdan 5 vuoden
ajaksi (esim. metsien ja maaperan ennallistaminen ja kosteikkojen hoito), 4. maaperan paastdjen

vahentaminen (viljelytoimien avulla saavutettavat hiili- ja typpioksiduulipddstojen vahennykset).

Talla hetkelld vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla hiilensidontaa ja padstévahennyksia ohjeistavat
sertifiointimenetelmat ja verifiointisdannot ovat sertifiointijarjestelmien itsensd kehittamia ja
asettamia. Lahivuosien aikana Euroopan komission tavoitteena on valmistella CRCF-asetusta
koskevat taytantédnpanosaddokset, jotka ohjaavat hiilenpoisto- ja hiiliviljelyhankkeita verifioivien
sertifiointijarjestelmien toimintaa. Lisdaksi Euroopan komission tavoitteena on kehittaa, ottaa
kayttoon ja julkaista delegoiduissa asetuksissa ensimmaiset EU-tasoiset sertifiointimenetelmat
vuoden  kuluessa  sertifiointikehystd  koskevan  asetuksen  voimaantulosta.  Naiden
sertifiointimenetelmien tarkoituksena on varmistaa CRCF-asetuksessa yksildityjen QUALITY-
laatukriteerien (QUantification, Additionality, Long-term storage and sustainabillTY) toteutuminen
madrittelemalld tekniset sdannoét, jotka koskevat hiilenpoisto- ja padstévahennystoimien
verifiointia, seurantaa ja raportointia. Lisaksi komissio asettaa tdaytantéonpanosaadoksien avulla
tekniset sadannot ja vahimmaisvaatimukset kolmansien osapuolien toiminnalle, joka liittyy hiilen
poistoja toteuttavien hankkeiden  verifiointiin, sertifiointiin, uudelleensertifointiin,
sertifiointielimiin, sertifiointijarjestelmiin ja niiden rekisterdinteihin. Todennakdisesti nykyiset
sertifiointijarjestelmat jatkavat vapaaehtoisten hiilimarkkinoiden keskeisind toimijoina CRCF-
asetuksen voimaantulon jalkeenkin, mutta jatkossa niiden toimijuus perustuu Komission
hyvaksymispaatokseen. Komissio hyvaksyy arvioinnin perusteella sellaiset sertifiointijarjestelmat,

jotka kattavat kaikki CRCF-asetuksen vaatimukset ja asiaankuuluvat EU:n sertifiointimenetelmat.

Vapaaehtoisen sertifiointikehyksen mukainen hiilenpoisto- ja hiiliviljelyhankkeen prosessi
hankeideasta hiilimarkkinakelpoisiksi sertifioiduiksi hiilenpoistoyksikoiksi on kuvattu kuviossa 4.4.
CRCF-asetus madrittelee nelja keskeistd toimijaa ja niiden roolit hiilenpoistohankkeiden

verifiointiprosessin eri vaiheissa.
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e EU: Euroopan komissio tunnistaa ja hyvaksyy CRCF-asetuksen mukaan toimivat
sertifiointijarjestelmat. Hyvaksyminen on voimassa viisi vuotta. Komissio kehittdaa EU-
tasoiset hiilenpoisto- ja hiiliviljelytoimia ohjaavat sertifiointimenetelmat, jotka julkaistaan
delegoiduissa asetuksissa.

o Sertifiointijarjestelmat: Ovat kaupallisia tai valtionhallinnon organisaatioita, jotka
varmentavat, ettda hanketoimijat tayttavat CRCF-asetuksen vaatimukset. Ne nimittavat ja
valvovat sertifiointielimet ja valvovat hanketoimijoiden sertifiointia.

o Sertifiointielimet: Ovat kansallisten  akkreditointielimien tai  toimivaltaisten
viranomaisten hyvdksymia kolmannen osapuolen toimijoita. Nama elimet tekevat
hankkeiden sertifiointi- ja uudelleensertifiointitarkastuksia sertifiointijarjestelmien
puolesta. Ne varmistavat, ettd hanketoimijat noudattavat CRCF-asetuksen vaatimuksia ja
asiaankuuluvia sertifiointimenetelmia.

e Hanketoimijat: Ovat luonnollisia tai oikeushenkil6ita, jotka toteuttavat hiilenpoistotoimia
ja saavat hankkeilleen sertifioinnin sertifiointijarjestelmalta. Hanketoimijana voi olla myds
yksittdisista toimijoista koostuva ryhma, jota edustaa yksi hankkeen vastuuhenkild.

o CRCF-rekisteri: On EU:n laajuinen rekisteri, joka seuraa, vaihtaa ja poistaa kdytosta
sertifioituja yksikoita. Tama rekisteri otetaan kayttoon neljan vuoden kuluessa CRCF-

asetuksen voimaantulosta.

Sertifioidut hiilenpoistoyksikot muodostuvat hankkeen toimien toteutusajanjaksona, ja
sertifiointijarjestelma voi myéntdaa ne hanketoimijalle sen jalkeen, kun sertifiointielin on tehnyt
uudelleensertifiointitarkastuksen ja todentanut hanketoimien tuloksena saavutetut hiilensidonta-
ja paastovahennykset. Talla hetkellda sertifiointijarjestelmat hallinnoivat itse hiilensidonta- ja
paastovahennyshankkeissa myonnettyjen hiilikrediittien kertymista ja kayttoa koskevia rekistereita.
Komission tehtavana on valmistella ja ottaa kayttéon EU:n hallinnoima CRCF-rekisteri neljan vuoden
kuluessa CRCF-asetuksen voimaantulosta. Kotieldinten ruoansulatuksesta ja lannan kasittelysta
aiheutuvien paastdjen vahennystoimet eivat vield ensimmadisessd vaiheessa sisally
sertifiointikehykseen, mutta Komission tehtdavana on laatia vuoden 2026 heindkuuhun mennessa

selvitys ndihin paastolahteisiin liittyvien vdhennystoimien sisdllyttamisesta sertifiointikehykseen.
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EU

Komissio hyvaksyy ja rekisteroi sertifiointijdrjestelman vapaaehtoisen
hiilenpoistokehyksen toimijaksi. Hyvaksynta on voimassa viisi vuotta.

Laatii EU-tasoiset hiilenpoiste ja hiiliviljelytoimia ohjaavat metodit.

Ottaa kayttoon hiilenpoistoyksikdita hallinnoivan rekisterin neljan
vuoden kuluessa CRCFasetuksen voimaantulosta.

Sertifiointielin Hanketoimija/Hankeryhma Sertifiointijarjestelma
1. Ldhettdd hankehakemuksen ————+—— | 2. Tarkistaa ja hyvdksyy hankkeen
sertifiointijarjestelmalle <«——F——— | vaatimustenmukaisuuden CRCF
asetuksen kanssa ja nimeaa hankkeelle
4. Tekee sertifiointitarkastuksen, laatii <«——— | 3. Ldhettds toiminta ja sertifiointielimen.
siitd raportin ja myontaa seurantasuunnitelman sertifiointielimelle.
vaatimustenmukaisuustodistuksen. 5. Tarkistaa ja rekisteroi
6. Toteuttaa hankesuunnitelman mukaiset sertifiointiraportin ja my6ntaa toimijalle
7. Tekee hankkeen elinkaaren aikana hiilensidonta tai padstovahennystoimet | <——— | vaatimuksenmukaisuustodistuksen.
uudelleensertifiointitarkastuksia, —> | seka niiden seurannan.
todentaa toteutuneet 8. Tarkistaa ja hyvaksyy sertifiointielinten
hiilenpoistotoimien vaikutukset ja tarkastusraportit.

raportoi niista sertifiointijérjestelmalle.
9. Myontaa sertifioidut

10. Myy sertifioidut hiilenpoistoyksikét hiilenpoistoyksikot expost ja yllapitaa
hiilikrediittimarkkinoilla. ~<—1— | rekisteria myonnetyista ja poistetuista
hiilenpoistoyksikoista.

Kuva 4.4. Hiilenpoisto- ja hiiliviljelyhankkeen prosessikuvaus hankeideasta hiilimarkkinakelpoisiksi

sertifioiduiksi hiilenpoistoyksikoiksi.

4.4. Hiilimarkkinoihin liittyvid avoimia kysymyksia.

Merkittavimmat vapaaehtoisiin  hiilimarkkinoihin  liittyvat avoimet kysymykset liittyvat

kaksoislaskentaan ja lisdisyyteen.

Merkittdvin haaste on valtion paastévahennystavoite, ja miten se vaikuttaa kaksinkertaisen
hyvaksiluvun kautta. Koska Suomessa tdlla hetkelld kansallinen kasvihuonekaasuinventaario
raportoi kaytannossa kaikki maa- ja metsdtalouden paastot ja poistumat, niin paastojen
vahentdminen nakyy suoraan naissa laskelmissa. Koska paastovahennysta ei saa lukea kahteen
kertaan (eli valtion ja kredittien ostajan hyvaksi), tama tulkinta kaytdnndssa vie pohjan
hiilikrediittimarkkinoilta. Kaksoislaskentakriteerin takia krediitteja ei voi kayttaa kumoamaan
pdastdja ja siten kompensoida tuotteen hiilijalanjalked, mutta ostaja voi hyodyntda ostettuja
krediitteja ilmastotukivdittdmdn, jolla voi “kertoa tukevansa Suomen ilmastotavoitteita ostamiansa

yksikdiden maaralla” (Hiilikompensaatioinfo.fi 2024).

Toinen kysymys liittyy kansallisten tukien vaikutukseen toimenpiteiden lisdisyyteen. Tamanhetkisen

tiukan tulkinnan mukaan, jos toimenpiteen suorittamiseen nostaa kansallisia tukia, ei toimenpide
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ole lisdinen. Lisdkysymys kuitenkin on osittaiset tuet. Lisdisyys on maaritelty

Hiilikompensaatioinfo.fi-sivustolla seuraavasti:

“Hillintdtoimi on lisdinen, jos sitéd ei tapahtuisi normaalitilanteessa ilman

ilmastoyksikéiden myynnisté saatavia tuloja.”

Toisinsanottuna, jos ilmastotoimi on taloudellisesti kannattavaa, se kannattaisi toteuttaa
riippumatta hiilikrediittimarkkinoista. Jos toimenpiteeseen saa osittaista tukea (esimerkiksi
sdatosalaojituksen investointituki), ei toimenpide tayta lisdisyyden maaritelmaa, vaikka toimenpide

tuen kanssakaan ei olisi kannattava.

4.5. Tapaus: Valion maitotila Pohjanmaalla

Hankkeessa haastateltiin tilallista Pohjanmaalta, jonka tilan lohko vetettiin Vedet haltuun valuma-
alueilla  -hankkeen yhteydessda. Haastattelun tarkoituksena oli saada tausta-aineisto

talouslaskentoja varten. Haastattelu suunniteltiin yhteistydssa OFFCORR-hankkeen kanssa.

Vetetty peltolohko oli 2.4 hehtaarin jarvenrantalohko. Tavoitteena oli muuttaa kohde
lintukosteikoksi. Viljelijan mukaan kohde oli ollut paaasiassa "homppaheinalla”. Kohteen viljely ei
ole ollut mielekastd, ja ldhinna vain kerryttdnyt maataloustukia. Yleisesti pitdd tdmankaltaisen
toiminnan tukemista rahan haaskauksena, joten kun tarjottiin mahdollisuutta hankkeen puitteissa

muuttaa kohde lintukosteikoksi, niin [ahti mukaan.

Kohde suunniteltiin erittdin tarkasti, ja siten kustannukset olivat suhteellisen korkeat. Yhteensa
kuluja syntyi koko lohkolta hieman yli 16 000 euroa (alv 0%). Tahan summaan sisaltyy myos kohteen
suunnittelu ja toteutussuunnitelma, joiden hehtaarikohtainen jyvitys ei ole ndin suoraviivaista, joten

tarkastelu tehdaan peltolohkotasolla.

Lohko on ollut rehuheinan viljelyssa, mutta viljelija sai jarjesteltya toimintaansa siten, etta
vuotuinen tulonmenetys oli [ahinnd maataloustukia, eli noin 200 euroa hehtaaria kohti. 6%
diskonttokorolla tdma tarkoittaa 8000 euron nettonykyarvoa koko lohkon osalta. Yhteensé suoria

kuluja ja tulonmenetyksia syntyi siis noin 24 000 euroa.

Nurmen ja kesannon vuotuiset paastot turvepelloilla on kansallisen kasvihuonekaasuinventaario
kertoimilla 15.8 t CO2e/ha, ja vetettynad 3 t CO2e/ha. Pdastovahennysta koko lohkolta toimenpide

siis tuottaa noin 30 t CO2e vuosittain. Huomioiden kustannukset ja tulonmenetykset, taytyisi
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hiilikrediitin hinnan olla 47.4 euroa hiilidioksidiekvivalenttitonnia kohti, jotta krediittien myynnista

syntyva tulo kattaisi toimenpiteen kustannukset.

IlIman hiilikrediittimarkkinoita lohkolta voisi saada kosteikkojen hoitosopimuksen mukaista tukea
500 euroa hehtaaria kohti, eli 1200 euroa lohkolta. 6% diskonttokorolla tukien nettonykyarvoksi

koko lohkon osalta tulee 20 000 euroa, eli toimenpide olisi kannattamaton.
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