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Hiilikadenjalki Suomelle (CH Finland) -hanke

« Tyon tavoitteena on ollut kartoittaa hiilikadenjaljesta esitettyja maaritelmia
seka analysoida maarittamisen haasteita.

 Lisaksi hankkeessa on tuotettu laskelmia eri tuoteryhmien hiilijalanjaljista ja
suomalaisen viennin hiilikadenjaljesta.

« Tarkastelussa laskentamenetelma perustuu ymparistolaajennettuun panos-
tuotosmallinnukseen. Lasketaan panos-tuotos-perusteisia aineistoja
(ENVIMAT ja EXIOBASE) hyodyntaen suomalaisen viennin hiilijalanjaljet ja
arvioidaan tuoteryhmien sisalla tapahtuvan substituution kautta viennin
hiilikadenjaljet maa- tai maaryhmakohtaisesti.

« Alussa esitellaan lyhyesti kirjallisuuskatsauksen tuloksia ja kadenjaljen
maaritelmia.



Kirjallisuuskatsaus

= Kayty lapi useita kadenjalkiohjeistuksia seka niita soveltavia raportteja ja
artikkeleita.

= Julkaisut keskittyvat paaasiassa yksittaisiin yrityksiin tai yksittaisiin
tuotteisiin.

= Artikkelien osalta haku rajattiin viimeisen viiden vuoden aikana julkaistuihin.

= Konsepti vaikuttaa viime vuosina laajentuneen hiilijalanjaljesta muihin
vaikutuksiin, myos sosiaalisiin.

= Tassa tyossa tarkastelu rajattiin kuitenkin ensisijaisesti nimenomaan
hiilikadenjalkea kasitteleviin julkaisuihin.

» Artikkeleista tarkempaan analyysiin valittu paaasiassa sellaisia, joissa
kadenjalkea on sovellettu aluetasolle.



Kirjallisuuskatsauksessa lapikaydyt
kadenjalki-ohjeet

Organisaatioissa julkaistuja maaritelmia:

VTT-LUT handprint

Climate Leadership Council (CLC) (esim. Gronman ym. 2021)

Handprint for buildings (Suomi (YM) ja Tanska (Social- og Boligstyrelsen)
SHINE handprint (Harvard / MIT)

Guidance on Avoided Emissions (WBCSD)

CSCP’s sustainability handprint (Saksa)
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Tunnistettuja maaritelmia

= Analyysin perusteella on tunnistettu kolme eri maaritelmaa, joihin
Kirjallisuudessa esitetyt versiot kadenjaljesta voidaan karkeasti luokitella:

= Greg Norrisin esittama kadenjalkikonsepti, jossa kadenjalki kattaa myos oman toiminnan
paastovahennykset.

» Tarja Hakkisen ja kollegoiden esittelema rakentamisen hiilikadenjalki

= VTT.nja LUT:n esittdma hiilikadenjalki, jota on sovellettu esim. CLC:n selvityksissa ja
kannanotoissa.

= Avoided emissions —viitekehys, jonka esim. World Business Council for Sustainable
Development on esittanyt.
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Kadenjalki kattaa myos oman toiminnan

= Greg Norrisin kehittaman SHINE —
kadenjaljen lisaksi ainakin Tarja Hakkisen
ym. julkaisuissa kadenjalki maaritetty

kattamaan paitsi toimijan ulkopuolelle
aiheuttamat vaikutukset, myos omassa
toiminnassa tehdyt muutokset. (el
= Norris ym. eivat madrittele kovin tarkasti ~EermaiHanderint- v, |
mukaan otettavia toimia. Economic Changes imwciomn A [l ot

[ external = changes
outside scope of the
actor’s footprint

Handprints

= Hakkisen ym. kadenjalki kasittelee P o SR
rakennussektoria, ja se on myos osa
rakentamislakia.

= Siina kadenjalkeen maaritellaan kuuluviksi myos ns. ilmastohyodyt rakennuksessa
itsessaan, kuten hiilivarastoinnit rakennusmateriaaleissa, korkean kierratysasteen,
kompensaatiot, ja viherrakentamisessa hiilivarastointi puussa.

= Myos poikkeukselliset innovaatiot, kuten esim. ns. nolla-paastoinen betoni suositellaan
raportoitavaksi osana ilmastoraportteja (climate declarations). Suarmer yoripbelsifibnskus
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Hiilikadenjalki 2.0

VTT:n ja LUT:n esittelemassa maaritelmassa kadenjalki on vahennys tuotteen
hiilijalanjaljessa suhteessa referenssituotteeseen.

Toisin kuin edellisella kalvossa esitetyissa maaritelmissa, tassa kadenjalkeen ei huomioida
toimijan omassa toiminnassaan tekemia vahennyksia vaan tuotteella / palvelulla muualla
syntyneita vahennyksia.

Viittaa siis ymparistohyotyihin, joita toimija voi saavuttaa tuotteellaan.
Kaytto ymparistoviestinnassa keskeisessa roolissa.
Useita artikkeleita julkaistu, joissa kaytetaan tata maaritelmaa.

Sovellettu myds kaupunki- ja kuntatasolle, mutta siinakin analyysin pohjana ovat tietyt
kunnassa toteutetut toimet, jotka huomioidaan kadenjalkena (esim. energiatehokkaat
lammitysratkaisut kaupungin vuokra-asunnoissa ja kaupungin rakennuttamat sahkoautojen
latauspaikat).
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Valtetyt paastot

=  Muun muassa WBCSD:n esittelema valtettyjen paastojen —konsepti. Julkaistu ohjeistus Guidance on
avoided emissions.

= Valtetyilla paastaoilla viitataan tarkasteltavan ratkaisun positiiviseen vaikutukseen suhteessa referenssi-
skenaarioon, jossa ratkaisua ei olisi kaytetty.

= Keskittyy vain tarkastellun ratkaisun (tuote, palvelu, teknologia, projekti) aikaansaamiin (potentiaalisiin)
valtettyihin paastoihin. Kadenjaljen muodostumisen edellytyksena on, etta ratkaisun itsessaan taytyy
edistaa globaalia paastdjen vahenemista perustuen viimeisimpaan tutkimustietoon.

= Paastdjen vahentaminen arvoketjuissa (Scope 1-3 paastot) ei lukeudu valtettyihin paastoihin.

» Korostavat, etta valtetyt paastot tulee raportoida erillaan inventaariopaastoista (GHG inventory footprints),
hiilinieluista tai hankituista paastohyvityksista tuoteketjun ulkopuolella (abatement, avoidance or removals).

Figure 6: The five steps to ensuring a consistent approach to assessing avoided emissions

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5
Assess solution Assess avoided
Identify o Define reference ) and reference s Assess avoided =5 emissions at
timeframe scenario scenario life emissions the scale of
cycle emissions the company
(optional)
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Johtopaatoksia tarkastelluista menetelmista

= Kirjallisuudessa toistaiseksi esitetyt laskentatavat soveltuvat tuote- tai
prosessitasolle.

= Lakanen ym. seka Gronman ym. —julkaisuissa kadenjalkea on sovellettu
kuntatasolla, mutta laskenta perustuu niissakin yksittaisilla prosesseilla /
investoinneilla saavutettuihin paastovahennyksiin.

= Kaytettyihin laskentamenetelmiin sisaltyy paljon oletuksia ja epavarmuuksia.

= [askentamenetelmia vaikeaa soveltaa kansallisella tasolla, jos halutaan
kattaa koko tuotanto.

= Suomen viennin hiilikadenjaljen laskentaan olemmekin tassa tyossa
soveltaneet ymparistolaajennettua panos-tuotoslaskentaa.

» Vastaavaa menetelmaa on askettain kaytetty Ruotsissa. ( P —
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Suomen viennin
hiilikadenjalki 2019
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Kuinka arvioida Suomen viennin
hiilikadenjalkea?

« Kuinka skaalata ja summata yksittaisten tavaroiden, palvelujen tai
ratkaisujen vaikutuksia kuvaamaan koko vientia?

 Kuinka arvioida, mita suomalaiset tuotteet markkinoilla korvaavat?

« Kuinka varmistaa yhteys hiilikadenjalkilaskennan ja toteutuneiden paastojen
valilla?



Viennin hiilikadenjaljen laskenta

 Hiilijalanjalki: (tassa esityksessa) lopputuotteen elinkaariset
kasvihuonekaasupaastot (ei sisalla LULUCF-sektorin paastoja)

 Viennin hiilijalanjalki: viennin arvo € * tuoterynman paastokerroin kg CO,-ekv / €

Hiilikadenjalki = Hiilijalanjilkiyginsoentoiset tuotteer — Hiilljalanjilkisyomen vienti

e Tulkinta

positiivinen arvo = suomalaisten tuotteiden tuonti potentiaalisesti vahentynyt tuovan maan
hiilijalanjalkea ja globaaleja paastdja

negatiivinen arvo = suomalaisten tuotteiden tuonti potentiaalisesti kasvattanut tuovan maan
hiilijalanjalkea ja globaaleja paastoja
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Korvautuminen (substituutio)

 Mita suomalainen vienti korvaa tai muuttaa?

1. Samankaltainen tuote, eri alkuperamaa (korvautuminen tuoteryhman
sisalla mutta alkuperamaiden valilla)

2. Erilainen tuote, sama toiminto (korvautuminen tuoteryhmien ja
alkuperamaiden valilla; esim. rakentaminen puusta TAI betonista)

« Ei saatavissa kattavaa dataa kumpaa tapahtuu

« Suomesta viety yksittainen tuote (tavara tai palvelu) voi korvata joko samaa
tuotetta eri alkuperamaasta tai eri tuotetta, mutta ei molempia yhtaikaa

« Mitka tekijat voivat selittaa markkinaosuuksia ja millaisia jaykkyyksia
korvaavan tuotannon skaalaamisessa olisi?

« Isompi kysymys kuin "oikean” referenssituotteen/ratkaisun valinta
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Korvautuminen Syken mallinnuksessa

» Tarkastelussa on suomalaisten vientituoteryhmien korvaaminen eri
alkuperamaasta lahtoisin olevilla samoilla tuoteryhmilla

* Vertailutilanteessa suomalaisten vientituotteiden korvautuminen
muunmaalaisilla tuotteilla havaittujen markkinaosuuksien mukaisesti

* Ruotsin viennin hiilikadenjalki arvioitu heidan tutkimuksessaan
samankaltaisella [ahestymistavalla

Hypoteettinen tilanne

i e ( Suomen ymparistokeskus
i )
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U Finlands miljécentral
/

Toteutunut tilanne
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Kaytetyt aineistot ja menetelmat

Suomen vienti Markkinaosuudet Tuoteryhmien
tuoteryhmittain markkina- elinkaariset
2019 alueittain ja paastokertoimet
. Kansantalouden tuoteryhmittain maittain
tilinpito 2019 e Ymparisto-
(Tilastokeskus) - EXIOBASE3.8- laajennettu panos-

Tuoteryhmien
aggregointi

 Tulosten
esitystarkkuus:
56 tuoteryhmaa
(perustuu CPA2-

luokitukseen),
48 markkina-
aluetta

* 229 tuoteryhmaa aineisto tuotosmallinnus

(tavara tai 48 vieni : S .
e vientimarkkina- uomi:
palvelu) 2 (UStE (mad tat ENVIMAT19-malli

» Perushintaan maaryhma) (229 tuoteryhmaa)

« 200 tuoteryhmaa Muut maat:
EXIOBASE3.8 (200

tuoteryhmaa)

Aineistot noudattavat kansantalouden tilinpidon periaatteita (mm. kotipaikkaperiaate) 0 e gl
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Vientia Eurooppaan, Asiaan ja Pohjois-
Amerikkaan: vuonna 2019 yht. 87,9 mrd. €
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Viennin arvo tuoteryhmittain:

16 tuoteryhmaa ja top 10 tarkemmalta tasolta

Julkiset palvelut

Rakentaminen
19
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Hiilikadenjalki syntyy paaosin Aasian
markkinoilla: vuonna 2019 yht. 13,1 Mt CO,-ekv.

i_ |
Carbon handprint (Mt CO2-eq.) ( % Suomen ymparistokeskus
- = I\ Finlands miljscentral
— 4 Finnish Environment Institute
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Suomen viennin kadenjalki 16 tuoteryhman tarkkuudella
vuonna 2019 (milj. tonnia CO2-ekv.)
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Suomen viennin hiilikadenja

(top/bottom 5)

Kemikaalit, kemialliset tuotteet ja ladkevalmisteet
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Iki 56 tuoteryhman tasolla

milj. tonnia CO2-ekv.
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Vaihtoehtoinen malli: korvautuminen keskimaaraisilla
globaaleilla tuotteilla - hiilijalanjalki 22,6 Mt CO,-ekv.

milj. tonnia CO2-ekv.
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Hiilikadenjalki suhteessa muihin
indikaattoreihin vuonna 2019

Alueperaiset paastot

Kansantalouden suorat paastot
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Vertailua muihin tuloksiin

« Suomen viennin hiilikddenjalki 2019: 13,1 Mt CO,-ekv. (markkina-alueet)
tai 22,6 Mt CO,-ekv. (keskimaaraiset globaalit tuotteet)

« Afryn selvitys: 63 Mt CO,-ekv

 Menetelman yksityiskohdat eivat tiedossa

* Ruotsin viennin hiilikadenjalki
« Raportti julkaistu huhtikuussa 2024
« Vastaava menetelma kuin Syken kayttama
« Kolme erilaista korvautuvuusvaihtoehtoa
* Tulokset vuodelle 2019: 64,5/ 32,1 / 40,4 Mt CO,-ekv.

* Ruotsin viennin arvo 2019 noin 227,9 mrd. euroa (noin 2,6-kertainen verrattuna
Suomeen)

« Keskimaaraisten globaalien tuotteiden korvautuvuudella arvioiden Ruotsin viennin
hiilikadenjalki 2,9-kertainen verrattuna Suomeen ( N Fricnoerimpcentrst

' Finnish Environment Institute



Menetelman rajoituksista ja oletuksista

« Sopii hyvin viennin kokonaisuuden arviointiin

+ Toisaalta soveltuu huonommin yksittaisten tuotteiden tai organisaatioiden
hiilikadenjaljen arviointiin

* Tulokset jossain maarin herkkia tuoteryhmakohtaisille paastokertoimille
(herkkyystarkastelut menossa)

« Kaytetty oletus korvautuvuudesta erittain tarkea



Menetelman vahvuuksista

* Vertailtavuus yli ajan
« Huomioi muuttuvat tuotantoketjut ja eri maiden tuotannon muuttuvat paastot

« Lahestymistapa yhteensopiva KHK-inventaarioiden koostamisen kanssa;
kaikki suorat globaalit paastot allokoidaan mallinnuksessa lopputuotteille

« Menetelma ei sisalla lopputuotteiden osalta paallekkaista laskentaa

* Prosessi-LCA:han pohjautuvissa lahestymistavoissa on riski siita, etta
kokonaisviennin arvioinnissa osa paastoista jaa allokoimatta tai syntyy
paallekkaista laskentaa

« Lopuksi: estimoitu hiilikadenjalki on "spekulatiivinen" eli arvio
vaihtoehtoisesta maailmantilasta
vri. hiilijalanjalki, joka on palautettavissa suoriin fossiilisiin paastoihin

4. Suomen ympdaristokeskus
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Viennin vaikutus Suomen
metsien hiilinieluun ja sen
suhde hiilikadenjalkeen

Sampo Soimakallio
kehittamispaallikko
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Maankaytto ja hiilikadenjalki

« Maankayton vaikutukset hiilitaseisiin tulisi huomioida

« Maankayton vaikutukset voivat olla huomattavia, erityisesti
maankayttointensiivisten tuotteiden kohdalla (metsateollisuus, maatalous)

« ISO 14067 Hiilijalanjalkistandardi ohjeistaa hiilijalanjaljen laskentaan

Maankaytto tulee laskea suhteessa vertailutilanteeseen, johdonmukaisesti hiilijalanjaljen
tavoitteen ja sovellutusalan mukaisesti

« Miten maankaytto tulisi maaritella johdonmukaisesti hiilikadenjaljessa?

4. Suomen ympdaristokeskus
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Hiilikadenjalki: kahden tuoiteen tai palvelun
hiilijalanjaljen erotus

» Jos hiilikadenjalki maaritellaan kayttoon otettavan tuotteen tai palvelun ja
korvattavan tuotteen tai palvelun hiilijalanjaljen erotuksena - tarkastellaan
kahden tilanteen valista erotusta

Tuotteen tai palvelun A hiilijalanjalki Tuotteen tai palvelun B hiilijalanjalki
A

|
|
|
|
|
|
: korvaus
|
|
|
|
|

Tuotteen tai palvelun A hiilikadenjalki = B jalanjalki miinus A jalanjalki ( Finiands ijpcentral

Finnish Environment Institute

Tuote tai palvelu A tuotetaan
ja otetaan kayttoon

Tuotetta tai palvelua B ei tuoteta,
eika oteta kayttoon

Tuotetta tai palvelua A ei
tuoteta, eika oteta kayttoon

Tuote tai palvelu B tuotetaan ja
otetaan kayttoon



Millainen on puuraaka-aineen hankinnan
vaikutus metsien hiilinieluun?

Tulos riippuu tarkastelujen ajallisesta rajauksesta ja metsan hiilivaraston
kehitykseen liittyvista oletuksista

Verrataan kahta skenaariota, jossa tarkasteluvuodesta eteenpain

1) metsia hakataan joka vuosi tietyn verran (enemman) vs.
2) metsia ei hakata lainkaan (tai niita hakataan tietyn verran vahemman)

Systemaattisen katsauksen mukaan metsien hiilinielu jaa boreaalisella ja
lauhkealla vyohykkeella keskimaarin 1,6 hiilitonnia (keskihajonta 0,9)
pienemmaksi jokaista metsasta korjattua hiilitonnia kohden vahintaan 100
vuodeksi (Soimakallio ym. 2022)

Suomen metsia koskevat simulaatiot osoittavat saman suuruista vaikutusta



Mika merkitys maankayton hiilinielu-
vaikutuksella on viennin hiilikadenjalkeen?

Puutuotteet korvaavat muualla
tuotettuja puutuotteita

* hiilinieluvaikutus muualla miinus
hiilinieluvaikutus Suomessa

« Jos molemmat yhta suuria,
vaikutus +0

 Arvion tarkennus vaatisi lisaa
tietoa

Puutuotteet korvaavat puulle
vaihtoehtoisia tuotteita

hiilinieluvaikutus Suomessa (+
tuontipuun osalta ulkomailla)

Jos tasoa 1,6 (+ 0,9) t./t; =2

Metsateollisuuden raakapuunkaytto v.
2019 n. 71 Mm3, tasta vientituotteiden
maara: n. 63 Mms3

63 Mm?3 hakkuut pienentavat nielua n.
74 (32 -116) Mt CO,



Metsien hiilinielun komponentit

Metsamaan nettonielun merkittdvimmat osat ja nettonielun kehitys 1990 - 2022
Muut paastot sisaltaa typpilannoituksen, typen mineralisaation seka metsapalojen, kulotuksen ja
ennallistamispolttojen paastot, yhteensa 0,007 milj. tonnia COz-ekv vuonna 2022.
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Puustosta lahinna hakkuiden myota vapautuva CO, on puuston () T ——
Finlands miljécentral

33 kasvun jalkeen merkittavin metsien hiilinieluun vaikuttava tekija Finnish Environment Intitute



Johtopaatokset

» Vaikutukset metsien hiilinieluun pitaisi huomioida johdonmukaisesti viennin
hiilikadenjaljessa

« Vaikutus korostuu, jos puutuotteiden oletetaan korvaavaan puulle
vaihtoehtoisia tuotteita - nieluvaikutuksen sivuuttaminen johtaa erityisen
herkasti virheellisiin paatelmiin, koska vaikutus on absoluuttisesti suuri

« Vaikutus vahenee, jos puutuotteiden oletetaan korvaavan muita puutuotteita

« el nayttoa siita, etta nieluvaikutus muualla olisi merkittavasti eri suuruinen kuin nieluvaikutus
Suomessa

4. Suomen ympdaristokeskus
Finlands miljécentral
' Finnish Environment Institute
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