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1. RAPORTIN TAUSTA

Trans Farm on oOljyhampun ja kuminan viljelysopimuksiin erikoistunut kotimainen yritys.
Green Carbon puolestaan yritysten paastdjenhallintaan erikoistunut, ensimmainen
1ISO14064-2:2019-standardin hiilensidontamenetelmalleen saanut kotimaisen
kompensaation tarjoaja.

Green Carbon sai toimeksiannoksi toteuttaa esiselvityksen Trans Farmin mahdollisuudesta
tuottaa standardoitua hiilensidontaa 6llyhampun avulla. Osana selvitysta tutkittin myos
kuminan hiilensidontapotentiaalia. Tama raportti kuvaa esiselvityksen aikana tehtyja
havaintoja seka niiden perusteella tehtyja johtopaatoksida, muodostaen kokonaisarvion
Oljyhampun viljelyn standardointikelpoisuudesta.

Projektin aluksi pidettiin aloituspalaveri, jossa tutustuttiin Trans Farmin toimintaan, ja kaytiin
lapi projektin siséltd aikatauluineen. Green Carbon on esiselvityksessaan luvannut valita
hiilensidontaprosessin laskentamallivaihtoehdoista parhaan, selvittda laskentaan liittyvat
epavarmuustekijat ja niiden vaikutuksen lopputulokseen. Esiselvityksen luvattiin lisaksi
sisdltavan arvion hyvan kompensaation kriteerien tayttymisesta, riski- ja gap-analyysin,
asiantuntijalausuntojen sek&a mahdollisten kansainvalisten malliesimerkkien koonnin seka
markkinakysynnan varmistamisen. Naiden perusteella luvattiin tuottaa kokonaisarvio
kompensaatiomenetelméan standardointikelpoisuudesta. Vastoin alkuodotuksia
hiilensidontaprosessille ei ole viela kehitetty laskentamalleja, joten esiselvityksessa
keskityttiin erityisesti muihin hyvan kompensaation kriteereihin.

Esiselvitys perustuu Trans Farmin |ahettamien materiaalin lisdksi muihin tieteellisiin seka
aiheesta kirjoitettuihin populaarijulkaisuihin. Naista kerattyja tietoja verrattin hyvan
kompensaation kriteereihin ja eri osa-alueiden pohjalta muodostettiin kokonaiskuva.
Raportissa avataan jokainen kriteeri, sekd arvioidaan tayttyminen. Kuminan osalta
keskityttiin pelkkaan hiilensidontapotentiaaliin.

Asiantuntijalausunnosta oltiin yhteydessa Luonnonvarakeskukseen (Luke).
Asiantuntijalausuntoa ei kuitenkaan koettu lopulta tarpeellisena, silla tarjouksen saamiseen
mennessd oli muodostunut jo selkea kuva siitd, ettei standardin edellyttamaa
vertaisarvioitua tutkimustietoa ole saatavilla tarpeeksi.

Esiselvitysta varten selvitettiin myds, onko kyseisella kompensaatiomenetelmalla luoduille
hiiliyksikdille kysyntdd markkinoilla. Selvitys tapahtui internet-pohjaisella kyselylla, joka
lahetettiin Green Carbonin kautta paastojaan kompensoineille yrityksille. Vastausaikaa
annettiin kaksi kuukautta, siitd huolimatta vastauksia saatiin vain 2 kappaletta.

Lisaksi esimerkkia haettiin kansainvalisilta markkinoilta. Oljyhamppuun, tai yleisestikaan
tiettyyn viljelykasviin keskittyneitd hankkeita ei 16ytynyt. Hiilensidonta kuitenkin kiinnostaa
yhta lailla maailmalla, ja monia hiiliviljelyyn perustuvia hankkeita on jo saatavilla.
Parhaimmat vastineet esitellaan raportin lopussa.

Menetelmdakuvaus

Esiselvityksessa tarkasteltu kompensaatiomenetelma perustuu o6ljyhampun viljelyyn.
Viljelijan siirtyessa tavanomaisesta viljelykasvista oljyhamppuun, sitoutuu hiiltd maaperaan
enemman kuin aiemmin. Han saa korvauksen tuottamastaan lisaisesta hiilensidonnasta, ja
vastaava maara hiiliyksikoita myydaan vapaehtoisen kompensaation markkinoilla.
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2. HYVAN KOMPENSAATION KRITEERIT

Tassa osiossa kaydaan lapi kansainvéliset hyvan kompensaation kriteerit. Vapaaehtoisen
kompensaation sdantely on viela kehitteilla, mutta useat eri tahot ovat painottaneet samoja
asioita. Kriteeristd perustuu alalla vallitsevaan yleiseen kasitykseen hyvasta

kompensaatiosta (MMM, 2021).

. Mittaus ja Laskenta-
Lisaisyys Pysyvyys raportointi metodologia
Kaksois- .
Hiilivuodon i Riippumaton
'?‘Sk?”ﬂa” valttaminen Lapinakyvyys todentaminen
valttaminen

Ollakseen aidosti lisaisia, tuotetut hiiliyksikot eivat syntyisi ilman kompensaatiohanketta.
Tama edellyttdd, etta kompensaatiomenetelman johdosta tehdaan jokin toimenpide, joka
esimerkiksi lisda hiillen sidontaa tai auttaa valttdm&an paastéja. Toimenpiteen
aikaansaamaa hiilensidonnan lisdystd verrataan perustilanteeseen, ja vain lisdinen
hiilensidonta lasketaan yksik6iden muodostuksessa.

Pysyvyys edellyttdd, ettd sitoutunut hiili ei vapaudu kompensaatiohankkeen jalkeen
valittomasti takaisin ilmakehaan. Hankkeiden hiiltd sitova vaikutus tulisi pysya useita
kymmenia vuosia, mieluiten yli 100.

Mittaus ja raportointi on toteutettava huolellisesti. Hiilensidonnan/véltettyjen paastdjen
maaran laskennassa kaytettavien lahtttietojen on perustuttava mittauksiin ja tuoreimpiin
tieteellisiin tutkimuksiin. Tulokset on myds kirjattava ylos.

Laskentametodologia on valittava niin, etta sitoutuneen hiilen laskennassa seka
hiiliyksikdiden muodostuksessa kaytetdaan tarkoituksenmukaisia, olennaiset yksityiskohdat
huomioivia laskentamalleja.

Kaksoislaskentaa ei tapahdu, kun jokainen hiilensidonnan avulla luotu hiiliyksikkd
kaytetaan kompensaationa vain kerran.

Hiilivuotoa ei tapahdu, kun kompensaatiohankkeen avulla sidottu hiili tai valtetyt paastot
eivat vapaudu toisaalla.

Lapindkyvyys edellyttdd syntyneiden yksikdiden yksildintia esimerkiksi numeroin niin, etta
myos jalkikdteen pystytddn osoittamaan jokaiselle yksikolle elinkaari luomisesta
loppukayttdoon.

Liséksi tarvitaan kolmas riippumaton taho todentamaan hiilensidonnan ja prosessin
toteutuminen luvatulla tavalla.

Edella mainitun kriteeriston tayttymisen lisdksi on varmistettava luotujen yksikéiden
markkinakysynnan olemassaolo, seka alan sidosryhmien hyvaksynta.
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3. KRITEERIEN TAYTTYMINEN

Tassa  osiossa tarkastellaan, kuinka  kyseinen  kriteeristé  tayttyy  valitun
kompensaatiomenetelman tapauksessa. Jokaisen kriteerin tayttyminen arvotetaan
asteikolla 1-5. Lopullinen arvosana maaritetaan naiden keskiarvon perusteella.

LisGisyys

Toimenpide, joka saa aikaan lisaisen hiilensidonnan, on viljelijan siirtyminen 6ljyhampun
vilielyyn. Oljyhampun sitomaa hiilta verrataan vaihtoehtoisten, viljelijan aiemmin viljelemien,
vilielykasvien aikaansaamaan hiilensidontaan. Oljyhamppu sopii esimerkiksi rypsin tai
rapsin tilalle viljelykiertoon.

Oljyhampun, kuten yleisesti muidenkaan viljelykasvien kyvysta sitoa hiilt4, ei ole olemassa
viela tarpeeksi vertaisarvioitua tutkimusta, jotta vertailua voitaisiin toteuttaa luotettavasti.
Saatavilla olevien lukujen valossa 6ljyhampun hiilensidontapotentiaali vaikuttaisi kuitenkin
olevan hyva, noin 1,63 tCO2/tonnin varsisato (Aytac, 2018; Vosper). Juuriston aikaansaama
osuus hiilensidonnasta saadaan hy6édyntamalla o6ljyhampun verso-juurisuhdetta 5,43
(Amaducci ym., 2008), jolloin juuriston osuudeksi ja& noin 0,30 tCO2/tonnin varsisato. Taméa
vastaa 1,9 tCO2/ha, oletuksella, etta 6ljyhampun varsisato on 6,3 t/ha.! Esimerkiksi rypsin
hiilensidontapotentiaali vaikuttaisi vastaavasti olevan vain noin 0,14 tCO2/ha (Queiros ym.,
2015; Peltonen-Sainio ym., 2007). Oljyhampun hiilensidonta potentiaali vaikuttaisi siis
olevan moninkertainen verrattuna rypsiin.

Kuten edella mainittu, kyseiset luvut perustuvat teoreettisiin laskelmiin, ja esimerkiksi
astiakokeisiin, joten niitd voi pitdd vain suuntaa antavina. Sidotun hiilen maarasta
vahennetéaan lisaksi viljelyn aiheuttamat paastot, seka hiili, joka sitoutuu vain lyhytaikaisesti.
Viljelyn aiheuttamista paastdista tehdyssa tutkimuksessa (Campiglia ym., 2020) tulokset
vaihtelivat 18,7-0,16 kgCO2e/kg siemenia. Olettaen siemensadon olevan 750 kg/ha,
olisivat paastot 0,12-14,04 kgCO2e eli 0,000-0,014 tCO2e per hehtaari. Tutkimus on
toteutettu Valimeren ilmastossa, eika sisalla Trans Farmin vélittdmaa Finola-lajiketta, joten
sen vertailukelpoisuudesta Suomen oloihin ei kuitenkaan voida olla varmoja.

Kompensaatiomenetelman standardointia varten on varmistettava myos, etta
kompensaatiohankkeen kautta saatu hiilitulo vaikuttaa aidosti viljelijan paatokseen ryhtya
viljelemaan 6ljyhamppua. Toisin sanoen, jos siirtyminen 6ljyhampun viljelyyn on itsessaan
kannattava teko, voidaan viljelijan ajatella joka tapauksessa haluavan vaihtaa viljelykasvia,
jolloin sidottu hiili ei ole aidosti lisdistad. Vaihtoehtoisesti, jos viljelykasvin vaihto aiheuttaa
suuret tulonmenetykset, mutta saatava hiilitulo kattaa vain osan pienen osan naista, voi
ajatella kyseessa olevan ilmastoteko, jonka viljelija olisi joka tapauksessa tehnyt.

Niin 6ljyhampun kuin vaihtoehtoisten viljelykasvienkin viljelyn menot seka tulot vaihtelevat
vuosittain, joten viljelykasvin vaihtamisesta syntyva katevaikutuskin vaihtelee. Alla olevassa
taulukossa on koottuna esimerkkilaskelmia 6ljyhampun ja vaihtoehtoisen rypsin viljelyn
taloudellisen kannattavuuden vaihteluista.

! Johdettu Marjo Keskitalon esityksestd ”Valkuaiskasvien hiilisydte: Kuvantaminen lohkokohtaisen juuribiomassan
arvioimisessa” 4.3.2022.
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Oljyhampun viljely

Menot alaraja keskiarvo ylaraja
Kylvésiemenet tarve kg/ha 25 25 25
Kylvésiemenet hinta €/kg 7,75 7,75 7,75
Lannoitus €/ha 150 175 200
Tulot

Myyntitulo €/kg 1 1 1
Sato kg/ha 600 750 900
Nettovoitto €/ha 256,25 381,25 506,25
Rypsi BAU 292 € 292 € 292 €
Vaikutus vaihdettaessa 6ljyhamppuun -36 € 89 € 214 €
Rypsi -33 % 195 € 195 € 195 €
Vaikutus vaihdettaessa 6ljyhamppuun 62 € 187 € 312 €
Rypsi +33% 389 € 389 € 389 €
Vaikutus vaihdettaessa 6ljyhamppuun -133 € -8 € 117 €

Laskelmiin on otettu mukaan menoerina kylvésiemenet, niiden tarve, seka lannoitus. Tulot
puolestaan kertyvat sadon ja myyntihinnan mukaan. Naiden tekijoiden vaihtelun avulla on
koitettu luoda arvio siita, kuinka paljon o6ljyhampun viljelysta saatava nettotulo voisi
keskimaarin olla. Oliyhampun nettovoittoa verrataan tassa esimerkissa rypsin viljelysta
saatavaan nettovoittoon, jonka oletetaan perustilanteessa olevan 292 €/ha Pro Agrian
vilielykasvien ennakkolaskelman mukaisesti. Rypsin nettovoittoa tarkastellaan suhteessa
Ollyhampun tuottamaan nettovoittoon myds tilanteessa, jossa se nousisi kolmanneksen ja
vastaavasti laskisi kolmanneksen perustilanteesta. Hiilituloa puolestaan verrataan
katevaikutukseen, joka syntyy, kun siirrytaan rypsin viljelysta éljyhampun viljelyyn.

Hiilitulo on se osuus yksikdiden myynnista, jonka itse viljelija saa. Tahan vaikuttaa yksikon
myynnistd saadun hinnan lisdksi se minka verran toiminnasta syntyy auditointiin seka
hallinnointiin liittyvia kuluja. Mikali yksikot myytaisiin talla hetkelld realistiseksi koettuna 30
€/1CO2 hintaan ja hiilitulon osuus olisi kolmanneksen, olisi hiilitulo 10 €/tCO2. Silla olisi
selked vaikutus tilanteessa, jossa vaikutus vaihdettaessa 6ljyhamppuun olisi -8 €.

Todellisuudessa keskinaiset suhteet voivat vaihdella, kuten myos hiiliyksikdn myymisesta
kompensaatioksi saatava tulo. Vapaaehtoiset kompensaatiomarkkinat ovat kasvussa ja
yksikdiden kysynndn on ennustettu rgjahtavan lahitulevaisuudessa yritysten pyrkiessa
asettamiinsa hiilineutraaliustavoitteisiin. TA&man voi olettaa johtavan hiiliyksikéiden hintojen
nousuun, kuten on jo edullisimmille yksikoille kaynyt. Mikali hiilitulo olisi 30 €, sen vaikutus
nakyisi myds tilanteessa, jossa vaikutus 6ljyhamppuun siirtymisesta olisi -36 €.
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Mikali niin 6ljyhampun, kuin vaihtoehtoisten viljelykasvienkin hiilen sitoutuminen pystytaan
todentamaan pelloilla toteutettavilla kokeilla ja se vastaa alustavia lukuja, hiilensidonta on
lisdista vaihdettaessa viljeltavaa kasvia esimerkiksi rypsista oljyhamppuun. Taloudellisissa
arvoissa on ennalta arvaamatonta vuosittaista vaihtelua. Lisaisyyden kriteerin arvioidaan
tayttyvan 4/5, olettaen arviot todenmukaisiksi.

Pysyvyys

Oliyhamppua kasvatetaan arvokkaiden siementen vuoksi, joista saatavaa 6ljya
hyédynnetaan elintarvikkeissa seka kosmetiikassa. Hiilensidonnan kannalta olennaisia osia
puolestaan ovat varsi- seka juuriosat. Talla hetkella varsiosalle ei ole olemassa
kayttokohteita, joissa sen varastoima hiili pysyisi varastoituna. Jaljelle jaa siis juuristo, jonka
osuus Oljyhampun kokonaisbiomassasta on noin viidenneksen. Juuristosta puolet on
ylimmassa 20 cm maakerroksessa (Zuk-Golaszewska & Golaszewski), mikd vastaa
tavanomaista kyntosyvyytta. Nain ollen tarpeeksi syvalla olevan juuriston osuus vastaa
Ollyhampun pysyvaa osuutta, joka on noin 10 % kokonaishiilensidonnasta. TAma tarkoittaa
puolia aiemmin lasketusta 1,90 tCO2/ha eli noin 0,95 tCO2e. Tasta tulisi viela poistaa viljelyn
aiheuttamat ominaispaastot. Kuten itse hiilensidonnan osalta, myds pysyvyydesta tarvitaan
kuitenkin tutkimuksin todistettua tietoa.

Pysyvaa osuutta, ja samalla luotujen hiiliyksikbiden maaraa olisi mahdollista kasvattaa
hyodyntamalla varsiosa kayttotarkoituksessa, joka toimisi pitkaaikaisena hiilivarastona.
Trans Farmin valittamien siementen lajike on Finola, ainoa kansalliselta kasvilajikelistalta
loytyva oljyhamppulajike  Suomessa (Ruokavirasto). Sukulaiseensa kuituhamppuun
verrattuna Finolan varsi on huomattavasti lyhyempi (Laine, 2017). Kuituhamppua
kasvatetaan erilaisiin  kayttotarkoituksiin juuri vartensa vuoksi, mutta 6ljyhampun
tapauksessa se voisi toimia lisdtulona. Toisaalta, vaikka varrelle ei keksitd sellaista
kayttokohdetta, jonka vuoksi joku olisi valmis niistd maksamaan, niiden ilmaiseksi pois
antaminen vahentaisi 6ljyhampun viljelijan kustannuksia, silla viljelijan on itse joka
tapauksessa havitettava varret. Kolmannelle osapuolelle jaisi varsiosien kuivaaminen ja
kuljettaminen, jotka tuottavat kuluja. Nain lopullisen kayttbkohteen on tuotettava tarpeeksi
kattaakseen aiheutuneet kustannukset. Suomessa on ollut erilaisia innovaatioita, kuten
hamppubetoni, mutta talla hetkella varteenotettavia vaihtoehtoja ei ole.

Oljyhampun viljelyn hiilensidontapotentiaalista noin 10 % tapahtuu syvalla maaperéssa,
josta sidottu hiili ei paase heti karkaamaan. Juuriin sitoutuneen hiileen aikajanteen
pysyvyyden maadrittely vaatii kuitenkin tutkimustietoa, ennen kuin pysyvyyden voidaan
todeta olevan riittavan pitkda. Maankayttosektorin hiilensidontamenetelmilla ei yleisestikdan
paasta pisimpiin pysyvyyksiin. Nain pysyvyyden kriteeri arvioidaan tayttyvan arvosanalla
3/5.

Mittaus ja raportointi

Hiilensidonta on pystyttava todentamaan. Tarkin todennuskeino on mittaaminen. Maaperan
orgaanisen hiilen mittaus vaatii kuitenkin aikaa ja vaivaa, etenkin kun vaihtelut voivat
pienellékin alueella olla suuria. Tarkoitukseen luodut mallit mahdollistavat laajojen alueiden
hiilipitoisuuksien tehokkaan arvioinnin. Maanpé&allisen biomassan arviointi onnistuu
esimerkiksi satelliitteja hyodyntavilla kuva-analyyseilla. Kun tiedetddn kunkin kasvilajin
verso-juurisuhde, juuristobiomassan ja sen mahdollistaman hiilisyotteen arviointi onnistuu
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ilman mittauksia. Mallin kehittamisen ja lahtotietojen kannalta luotettavat kenttakokeilla
tehdyt mittaukset ovat kuitenkin ensiarvoisen tarkeita. (BSAG, 2020.)

Nappaa Hiilesta Kiinni tutkimus- ja innovaatio-ohjelman Hiiletin-hankkeen tavoitteena on
luoda peltovilielyyn kannattavia hiilensidonnan toimintatapoja. Hiiletin-hankkeessa
selvitetddn kivennaismaiden hiilensidontamekanismeja seka -potentiaalia, toteutetaan
kaytannon tutkimuspilotteja, kohdennetaan hiilensidontapotentiaali ja toimenpiteet,
sovelletaan tutkimustietoa kierratysmaatalouden kasvattamiseksi seka kytketaan
toimenpiteet talouteen.

Hameen ammattikorkeakoulu on osana hanketta toteuttamassa kenttdkokeita. Yhdessa
kolmesta kenttdkokeesta tutkitaan syvajuuristen kasvien vaikutuksia pohjamaan
hillensidontaan. Lisaksi kehitetdan uusia tutkimusmenetelmid hiilen stabiloitumisesta
syvissa maakerroksissa. (Maaseutu.fi.) Myds Luonnonvarakeskus on hakenut rahoitusta
hankkeelle, jonka avulla olisi tarkoitus kehittéda viljelijalle tydkaluja omien viljelykasviensa
juuritiedon arviointiin ja seuraamiseen. Mikali hanke toteutuu, antaa se varmasti evaita myos
kyseisen kompensaatiomenetelman kehitykseen.

Talla hetkella kriteerin arvioidaan tayttyvan 2/5, silla maaperéén sitoutuneen hiilen pystyy
selvittdmaan lahinnd maasta otettavin naytteiden avulla. Niiden ottaminen ei ole
kustannustehokasta, mutta mahdollista kuitenkin. Tulevaisuus nayttaa kuitenkin lupaavalta
mallien kehityksen kiinnostuksen pohjalta.

Laskentametodologia

Kun tutkimustieto erilaisten viljelyskasvien maanpéallisestda, sek&d -alaisesta
hiilensidonnasta, ja siihen liittyvista tekijoista lisaantyy, oletettavasti myos hiilensidonnan
maarittamiseen luodut mallit lisdantyvat.

Hiilensidonta on  muunnettava hiilidioksidiekvivalenteiksi  tarkoituksenmukaisilla
konversiokertoimilla. Epavarmuudet on huomioitava bufferein, jotka takaavat, ettei yksikoita
myyda enemman kuin lisdista hiilensidontaa on varmasti tapahtunut. Erillisen laskurin
luominen mahdollistaa useiden eri lailla vaikuttavien tekijoiden yhtdaikaisen huomioimisen.

Laskurin luomisen edellytyksen& on niin ik&&n riittdva tutkimustieto seka t&dhan perustuvat
mallit, joilla hiilensidontaa pystytaan mallintamaan erilaisten muuttuvien tekijoiden suhteen.
Kriteerin arvioidaan tayttyvan 3/5, silla edellytykset ovat hyvét, vaikka laskuria ei viela
voisikaan luoda.

Kaksoislaskennan valttdminen

Kaksoislaskentaa voi tapahtua tahallisesti, jos esimerkiksi sidotun hiilen perusteella luodaan
yksikoitéa usean eri ohjelman kautta, tai kun sama luotu hiiliyksikkd myydaan useille eri
ostajille. Tallainen kaksoislaskenta on lapindkyvan ja tarkan raportoinnin kautta estettavissa.

Kaksoislaskentaa voi tapahtua myos tahattomasti, jos yksikké kaytetadn vapaaehtoisilla
markkinoilla kompensointiin seka lasketaan oman maan ilmastotavoitteen eduksi. Kuten
lukuisat muut maat, Suomi on sitoutunut Pariisin ilmastosopimuksen myo6ta kansallisiin
paastovahennystavoitteisiin ja on velvollinen raportoimaan paastonsa seka hiilinielunsa
YK:lle. Osana Euroopan Unionia Suomi raportoi tiedot myds EU:n komissiolle. Nain Suomen
sisalla luodut hiilinielut lasketaan Suomen valtiolle. Viljelysmaiden maaperan hiilinielut ovat
osa raportointia ja nain 6ljyhamppukin kohtaa kyseisen kaksoislaskennan haasteen.
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Mikali 6ljyhampun viljelyn avulla luotaisiin hiiliyksikdita, olisi toiminta kuitenkin sen verran
pientd, ettad suhteutettuna kyse ei ole isosta ongelmasta. Joka tapauksessa kaksoislaskenta
heikentdd kompensaatiomarkkinoiden uskottavuutta. (Finnwatch, 2021.) Ratkaisuksi on
esitetty yhteista kansallista rekisterid, joka poistaisi ongelman.

Hiilivuodon valttdminen

Viljelijoiden siirtyminen o6ljyhampun viljelyyn voi lisata viljelyn paastoja toisaalla, mikali
vaihtoehtoisten viljelykasvien kuten rypsin kysynta sailyy ennallaan. Tallgin toinen viljelija
voi ryhtya vilielemaan enemman rypsia ja viljelyn yhteispaastot kasvavat. Toisaalta, jos
Ollyhampusta saatavan 6ljyn voi todeta olevan rypsiéljyn korvike, ei hiilivuodolle ole riski&.
Vaikka talla hetkella rypsin ja rapsin supistuneen tuotannon vuoksi myds rypsin hinta on
korkealla (Yle, 16.06.2021), on dljyhampusta saatavan 06ljyn markkinahinta kuitenkin
huomattavasti suurempi kuin rypsiéljyn. Toki on myds huomioitava, etta vaikka hiilivuotoa
tapahtuisi, verrattuna esimerkiksi tuotantolaitoksen siirtamiseen, ovat viljelyn aiheuttamat
paastot kuitenkin suhteessa vahaisia. Nain kriteerin arvioidaan tayttyvan 2/5.

Lapindkyvyys

Syntyvat yksikét on mahdollista eritella sarjanumeroilla, joiden avulla pystytdan pitamaan
kirjaa jokaisesta yksikosta. Talletettavia tietoja voivat olla esimerkiksi kenen viljelijan pellolla
yksikkdé on syntynyt, pellon maantieteellinen sijainti seka yksikon loppukayttaja. Tietojen
jarjestelmalliselld tallentamisella voidaan taata l&pindkyva prosessi, jonka avulla yksikon
elinkaari pystytaan todentamaan myos jalkikateen.

Lapindkyvan toiminnan takaaminen vaatii suunnittelua, mutta kriteerin tayttymiselle ei ole
kaytannon esteita. Kriteerin arvioidaan tayttyvan 4/5.

Riippumaton todentaminen

Mikali ylla mainitut kriteerit tayttyvat, ulkopuolinen riippumaton taho voi myontaa
menetelmalle standardin. Standardin yllapito edellyttda vuosittaisia auditointeja standardin
myontajan toimesta, seka yrityksen sisaisesti.

Esittelimme kyseisen menetelmdn pé&épiirteissaan yhteyshenkildilemme Det Norske
Veritakselle. DNV on yksi maailman johtavista sertifiointialan toimijoista. Heidan
nakemyksensé oli linjassa esiselvityksen aikana tehtyjen huomioiden kanssa; menetelma
on mielenkiintoinen, mutta kaipaa lisda tutkimusta.
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Yhteenveto

Oljyhampun viljelylla ei naiden tulosten valossa ole talla hetkella mahdollisuutta tuottaa
standardoitua hiilensidontaa, mutta kenttakokeisiin  perustuvan vertaisarvioidun
tutkimustiedon lisdantyessa tilanne voi muuttua.

Kriteeri Tayttyminen Arvosana
Lisdisyys Oljyhampun viljelyn sitomaa hiilta verrataan 4

perustilantaseen, jossa viljelija kasvattaa

vaihtoehtoista, tavanomaista viljelykasvia,

Yksikdiden muodostuksessa huomioidaan

vain se osuus hiilensidonnasta, joka on

lisdista verrattuna perustilanteeseen. Liséksi

viljelyn aiheuttamat p&&stot vahennetaan.

Tarvitaan kenttdkokeita varmistamaan eri

viljelykasvien hiilté sitova vaikutus.

Sidottu hiili ei vapaudu valittémasti syvalla 3
Pysyvyys sijaitsevan juuriston osalta. Tarvitaan lisaa

tutkimustietoa hiilensidonnan pysyvyyden

aikajanteesta.

Hiilensidonnan maarittdmisessa 2
Mittaus ja raportointi  hygdynnettavan mallin on perustuttava
luotettaviin I&htdtietoihin. Ei viela saatavilla.
Hiilensidonnan arvioivan mallin pohjalta on
mahdollista luoda laskuri, joka huomioi
hiilensidontaan olennaisesti vaikuttavat
tekijat ja kaantaa sidotun hiilen
hiilidioksidiekvivalenteiksi. Laskurin tulisi
ottaa huomioon myds epavarmuudet.

Kaksoislaskenta Kaksoislaskenta on haaste. Ratkaisua
etsitdan kansallisesta rekisterista.
Hiilivuodon riski on olemassa.

W

Laskentametodologia

Hiilivuoto Kokonaisvaikutukset ovat vahaiset.
L Lapinakyvyyden takaamiseksi syntyvat
Lapinakyvyys yksikot tulee yksilida ja niista on pidettava

kirjaa luomisesta kayttdon asti.
Ulkopuolinen riippumaton taho voi todentaa

Todentaminen kompensaatiomenetelman tayttavan
standardin vaatimukset.

W W AN®

Keskiarvo
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ISO 14064-2:2019

Yleisen hyvaksynnén saavuttaminen edellyttaa hyvan kompensaation kriteerien tayttymista.
Itse standardeja on kuitenkin monenlaisia, eivatkd ne huomioi kaikissa tapauksissa samoja
kriteereja.

Yksi esimerkki standardi on ISO 14064-2 Specification with guidance at the project level
guantification, monitoring and reporting of greenhouse gas emission reductions or removal
enhancement. Standardi keskittyy hiilensidontaan, eika huomioi hiiliyksikoiden
muodostukseen ja  markkinoille  valittdmiseen liittyvid  kriteereja.  Esimerkiksi
kaksoislaskentaa ei kuitenkaan huomioida standardin kriteeristossd. Sen on kuitenkin
arvioitu soveltuvan suhteellisen hyvin hiilensidonnan tai paastojen valttdmisen Kriteerien
tayttymisen tarkasteluun.

Standardi edellyttaa perusuraa, johon sidotun hiilen maaraa verrataan. Laskentamenetelméa
on vapaasti kehitettavissd, mutta sen on huomioitava kaikki merkittdvimmat, Kioton
poytakirjassa maaritellyt kasvihnuonekaasut? kaikista hankkeeseen liittyvista paastolahteista.
Liséksi laskennassa kaytettyjen kertoimien tulee perustua luotettaviin lahteisiin seka
huomioida epavarmuudet. Niin ikaan pysyvyydelle ei ole tarkkoja kriteerej&, vaan ne tulee
kehittdd itse. Seuranta on toteutettava tarkasti oman seurantasuunnitelman mukaisesti,
jossa on maaritelty esimerkiksi seurantatiheys, vastuut, seurannan kohteena olevat
parametrit seka tiedon sailytys. Raportoinnille on puolestaan kehitettdva oma sisaltokriteerit
tayttava suunnitelma. Riippumaton todentaminen toteutuu samalla, kun ulkopuolinen taho
myontaa sertifikaatin standardin mukaisuudesta.

Standardin mukaan on huomioitava muutokset myos hankkeen ulkopuolisissa paastoissa ja
poistoissa. Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettei hiilivuotoa saa tapahtua. On myds pidettava
huolta, ettei hiilensidontahankkeesta tule muita negatiivia ymparistévaikutuksia. (Laine ym.,
2021.)

2C02, CH4, N20, SF6, NF3, PFC:t, HFC:t
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4. MARKKINAKYSYNTA

Jotta kompensaatiomenetelméd voidaan sertifioida, tulee sille olla yleinen hyvaksynta.
Kompensaatioyksikoita ei ole kannattavaa tuottaa, mikali markkinoilta ei 16ydy ostajia juuri
kyseisen kaltaisille yksikoille. Varmistaaksemme markkinakysynnan olemassaolon,
toteutimme internet-pohjaisen kyselyn kompensaatioyksikoita ostaneille asiakkaillemme.
Yrityksista vain 2 vastasi kyselyyn. Vaikka vastausten maara jai alhaiseksi, antavat tulokset
suuntaa yleisesta ilmapiirista.

Kyselyn ensimmaisessa osiossa esiteltiin tiivistelméa uudenlaisesta
kompensaatiomenetelmasta, kysyttiin suoraa ensivaikutelman perusteella kiinnostusta ja
verrattiin jo olemassa oleviin vaihtoehtoisin:

e Ostaisitko ylla mainitulla menetelmalla tuotettuja kompensaatioyksikoita?

e Uskotko, ettd ylla mainitulla kompensaatiomenetelmalla voidaan varastoida hiilta, ja
siten kompensoida muualta syntyneita paastoja? (Miksi ei?)

e Verrattuna vaihtoehtoisiin kompensaatiomenetelmiin, millaisia tunteita kyseinen
kompensaatiomenetelma heréttaa?

Menetelma koettiin neutraalina verrattuna vaihtoehtoisiin menetelmiin.
Sen uskottiin tuottavan liséista hiilensidontaa.

Vastaajista 50 % olisi valmis ostamaan kyseisia yksikoita.

Seuraavassa osiossa selvitettiin maksuvalmiutta ja sertifioinnin vaikutusta:

e Kuinka paljon olisit valmis maksamaan ylla mainitulla tavalla tuotetusta
kompensaatioyksikosta?

e Tiedatko mita tarkoittaa sertifioitu kompensaatiomenetelma?

e Vaikuttaako kompensaatiomenetelman sertifiointi paatokseesi ostaa
kompensaatioyksikoita?

Vastaajille annettiin tieto tamanhetkisista vapaaehtoisilla kompensaatiomarkkinoilla
myynnissa olevien yksikdiden keskihinnoista. Ulkomaisilla yksikéilla ne ovat noin 10-43
€/tCO2e. Green Carbonin tuottamilla kotimaisilla metsén lannoitukseen perustuvilla
yksikailla 28 €/tCO2e. Vastaavasti EU:n paastbkauppaan perustuvien yksikdiden hinta on
talla hetkella 84 €/tCO2e. Vastaajat olivat valmiita maksamaan O6ljyhampun viljelylla
tuotetuista yksikdista 10-20 €/tCO2e.

Vastaajat olivat tietoisia sertifioinnin merkityksestd, ja sen vaikutus ostop&atdkseen oli
positiivinen.
Kysyimme vastaajan mielipidettd myds vertailutilanteessa, jossa vaihtoehtoina olivat

Oliynampun viljelyn lisaksi puuston kasvu seka paastojen valttdminen aurinkoenergian
avulla seka vastaajan paatoksiin vaikuttavista taustatekijoista.

e Jos vaihtoehtona on ISO-standardin mukaan sertifioitu kompensaatiomenetelma,
joka lisaa puuston kasvua ja nain hiilen sidontaa, mitkd menetelmaét valitsisit?
e Mika on tarkeaa, kun valitset kompensaatioyksikdita?
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Vastaajille mieluisin menetelmé& osoittautui olevan puuston kasvu.

Kompensaatioyksikdiden valintaan vaikuttaviksi tekijoiksi annettiin vaihtoehdoiksi; hinta,
menetelma, kotimaisuus, yksikoitd tarjoavan yrityksen luotettavuus seka mahdollisuus
oman kriteerin esittdmiseksi. Vastaajien keskuudessa tarkeimmaksi kriteeriksi osoittautui
yksikoita tarjoavan yrityksen luotettavuus. Myds menetelmd, kotimaisuus seka hinta olivat
valintaan vaikuttavia tekijoita.
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5. KUMINA

Oljyhampun ohella Trans Farmin liiketoimintaan kuuluu kuminan sopimusviljely. Tasta
syysta haluttiin selvittdd, olisiko myos kuminan kasvatuksen avulla mahdollista luoda lisaista
hiilensidontaa.

Kuminalla on 0,2-0,3 metrin syvyyteen yltava paalujuuri, seka jopa 1,2 metrin syvyyteen
yltavia hiusjuuria (Myllys ym., 2014). Hakalan ym. (2009) suorittaman astiakokeen
perusteella kuminan juurimassa on keskimaarin 9750 kg/ha, mika vastaa noin 70 % koko
kasvin biomassasta. Tietojen perusteella kumina vaikuttaa erityisesti hiilensidonnan
pysyvyyden kannalta lupaavalta viljelykasvilta. Hiilensidonnan maarittamisessé kohdataan
kuitenkin sama tiedonpuutteen ongelma kuin 6ljyhampunkin kohdalla, ja vaikka juuristoa on
paljon, ei pysyvyytta voida nyKkyisilla tiedoilla todentaa.

VTT:n Trans Farmille tuottaman Kuminapellon hiilitase -hankkeen alustavien tutkimusten
mukaan pellon hiilitase kasvoi kolmen vuoden viljelyjakson aikana 1730-2160 kg C/ha, eli
noin 2,2 kertaa enemman kuin viljanviljelyssa (790-1030 kg C/ha). Yksi tonni hiilté vastaa
3,67 hiilidioksidia, jolloin lisaisen hiilensidonnan maara hiilidioksidiekvivalentteina olisi talléin
3,45-4,15 tCO2, josta juuriston osuus on 2,41-2,90 tCO2/ha. Kumina soveltuu myos
suorakylvoon, jolloin on mahdollista, ettei kyntdmisen yhteydessa tapahtuvaa hiilen
vapautumista tapahdu. Myos néiden Iukujen valossa kumina vaikuttaa erittain
potentiaaliselta. Alkuperédiset hiilitase laskelmat perustuvat kuitenkin niin ikaan
kirjallisuuteen, seka teoreettisiin kertoimiin, ja jo hankkeen alustavien tulosten yhteydessa
todettiin, etté niiden oikeellisuus olisi hyvéa varmistaa jatkossa pellolta tehtavin mittauksin.
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6. KANSAINVALISET VASTINEET

Berkley Carbon Trading Projektin tulosten mukaan maatalous tuottaa vain yhden prosentin
kaikista tuotetuista hiiliyksikoistd (AgFunders, 28.9.2021). Kaikesta paatellen tilanne on
kuitenkin muuttumassa, ja maatalouden osuus hiiliyksikdiden tuotannosta kasvussa.

Maatalouden ilmastovaikutusten hillitsemisen yhteydessa puhutaan paljon hiiliviljelysta.
Hiilivilielylla viitataan moninaisiin toimiin, joilla pyritdan estdm&an maaperan hiilen
vapautuminen ja puolestaan sitomaan lisda hiilta. Hiiliviljely voidaan jakaa viiteen
alakategoriaan, joita ovat turvemaiden ennallistaminen, agrometsatalous, karjan ja lannan
hoito, viljelysmaiden ja nurmikoiden ravinteiden hallinta sekd maaperan orgaanisen hiilen
lisays kivennaismailla. Oljyhampun viljelylla tahdataan maaperan orgaanisen hiilen
lisdykseen ja varastoimiseen. Yhteen viljelykasviin keskittyvia hankkeita ei 10ydy
maailmaltakaan. Tama ei sindnsa yllatd esiselvityksen aikana todetun peltokasvien
hiilensidonnan tiedonpuutteen valossa. Monet hankkeet perustuvat kuitenkin samaan
ideaan, maaperan potentiaaliin toimia hiilivarastona.

Eurooppa

Euroopassa taméan Kkaltaisia hankkeita on esimerkiksi Tanskassa ja Itavallassa.
Tanskalainen Agreena ja Cool Farm Alliance yllapitavat yhteistyossa AgreenaCarbon
ohjelmaa, joka on sertifioitu ISO 14064-2 standardilla. Ohjelmalle luodulla laskurilla (Cool
Farming Tool) on mahdollista laskea eri toimintojen kasvihuonekaasu-, vesistd- seka
luonnon  monimuotoisuusvaikutuksia.  Hyvaksyttyja toimintoja ovat esimerkiksi
peitekasvillisuuden kasvatus, orgaanisten lannoitteiden kaytto, téahteiden oikea kasittely,
aktiivinen kiertoviljely, véahennetty polttoaineiden kayttd. Ohjelman minimivaatimuksina on,
ettd tavanomaisista maaperan muokkaustavoista pitaydytdan ja sadon tahteité ei polteta.

Hankkeen lisaisyys perustuu ohjelman taloudelliseen ja opetukselliseen apuun, joita ilman
hiiltd ei sitoutuisi. Lapindkyvyys taataan rekisterilla, johon kerataén tieto kaikista luoduista,
myydyista seka kaytetyistd yksikoista ja pysyvyyden nimissa kaikkien viljelijoiden on
luovutettava prosentti tuottamistaan ymparistohyoddyistd AgreenaCarbon Non-Permance
Bufferiin. Viljelijalle maksettavasta tulosta ei ole saatavilla tietoa. (Agreena.)

Itavaltalaisessa jo vuonna 2007 alkaneessa Humus Projectissa mukana olevat viljelijat
noudattavat suositeltuja toimenpiteitd maaperan orgaanisen aineksen lisddmiseksi seka
hiilen sitomiseksi. Viljelijdiden aikaansaama ilmastohyoty hankkeen aikana (3—7 v) mitataan
ammattilaisen toimesta ja mittausten perusteella viljelijdille maksetaan 30 € jokaisesta
lisdisesta CO2-tonnista. Viljelijat ovat velvoitettuja varmistamaan, ettd maaperan
orgaanisen aineen lisays sailyy viela ainakin seuraavat 5 vuotta, joka varmistetaan viela
kolmannella naytteenotolla. Lisdisen hiilensidonnan pohjalta luodaan hiiliyksikoitd, jotka
myydaan vapaaehtoisilla kompensaatiomarkkinoilla 45 €/tCO2 hintaan yrityksille seka
yksityishenkil6ille kaytettavaksi. Mukana on l&hes 400 viljelijaa, joiden viljelysmaa kattaa
yhteensa noin 5200 hehtaaria. Ei mainintaa standardista. (RBP Network.)

My6s Euroopan Unioni on Green Dealin myodta herdnnyt maankayttd, maankayton muutos
ja metsataloussektorin  (LULUCF) potentiaaliin hiilensidontayksikéiden luomisessa.
Tuoreimmat selvitykset ovat omalta osaltaan osoittaneet, etta sektorille tarvitaan enemman
ja parempia kannustimia hiilitaseen hallintaan. Komissiolla on parhaillaan kaynnissa ensi
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vuonna valmistuva selvitys hiiliviljelyn valvonnan, raportoinnin ja todentamisen
viitekehyksesta. (COWI, 2021.) Pohdinnassa on tulosperusteinen jarjestelma, jonka
ymparille luodaan liiketoimintamalli tai vaihtoehtoisesti jarjestelman liittaminen osaksi
jasenvaltioiden toteuttamaa yhteista maatalouspolitikkaa. Molemmissa on haasteensa.
Naiden ja jo ennalta mainittujen valvonnan, raportoinnin sekd todentamisen lisaksi
hiilivilielyn avulla saatujen hyotyjen on todettava olevan pysyvia ja liséisia. On pystyttava
lisdksi varmistumaan, ettei tapahdu kaksoislaskentaa tai hiilivuotoa. (McDonald ym., 2021.)

Muut maat

Vastineita I6ytyy myds esimerkiksi Yhdysvalloista sek& Australiasta. Yhdysvaltalainen
Indigo aloitti vuonna 2019 Carbon by Indigo ohjelman. Ohjelma tukee viljelijoitéa parempien
viljelytapojen kayttbonotossa, ja auttaa heitd saamaan tuloa luomistaan hiiliyksikoista.
Hyvaksyttyihin viljelytapoihin lukeutuu niin ikdan jatkuva peitteinen kasvatus seka
esimerkiksi kiertoviljely. Yksikdiden luomisessa kaytetddn Climate Action Reserven ja
Verran hyvaksymia toimintatapoja, joihin kuuluu riippumattoman tahon todentaminen, etta
yksikot ovat oikeasti syntyneet, ne ovat lisdisia seka pysyvia. Ohjelma tuotti ensimmaiset
myytavat yksikot tana kesana 2022, mutta on jo mittakaavaltaan suuri tekija. Viljelysmaata
on hankkeessa mukana lahes 1,5 miljoonaa hehtaaria. Viljelijat saavat vapaaehtoisilla
markkinoilla myytyjen yksikdiden myyntihinnasta 75 %. (Carbon by Indigo.)

Australiassa on vuonna 2011 hiiliviljely aloitteesta alkunsa saanut oma jarjestelma, johon
littymall& voi luoda ACCUja (Australian Carbon Credit Units). Yksi ACCU vastaa yhta tonnia
CO2-ekvivalenttia, ja niita myonnetddn hiilensidonnan lisdksi energiatehokkuuteen,
uusiutuvan energian seka paastoja vahentaviin hankkeisiin. Hankkeiden taytyy olla uusia,
lisdisia seka tayttaa raportointivelvollisuudet. (ERF, 2022.)

Kiinnostus hiiliviljelyyn lisdantyy ymparimaailmaa, ja nyt myods esimerkiksi intialaisilla
maanviljelijoilla on mahdollisuus tuottaa hiiliyksikdita pelloillaan nurture.farmin kautta.
Jarjestelma perustuu uudistavaan maatalouteen, mutta tarkempia tietoja ei ole saatavilla.
(nurture.farm.)
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7. YHTEENVETO

Oljyhamppu on alustavien tietojen mukaan erityisen tehokas hiilensitoja. Ennen kuin
vapaaehtoisilta kompensaatiomarkkinoilta voi saada tukea 6ljyhampun viljelyn lisdamiseksi
ja nain hiilensidonnan edistamiseksi, tarvitaan kuitenkin todellista kenttakokein toteutettua
tutkimustietoa. Taman liséksi juuristoon sitoutuneen hiilen pysyvyytta on syyta tutkia. Nama
on todennettava, ennen kuin menetelmallda on mahdollisuuksia standardointiin. Mikali
ennakko-olettamukset pitavat paikkansa, on mahdollista luoda standardikelpoinen
jarjestelma.

Jos haasteeksi osoittautuu korkeat operointi- ja hallintakulut suhteessa vapaaehtoisilta
kompensaatiomarkkinoilta saatuihin tuottoihin, voisi yksi vaihtoehto olla myds 6ljyhampun
viljelijoiden osallistuminen suurempaan hiiliviljelyyn keskittyneeseen jarjestelméan. Tallaista
ei viela ole Suomessa, mutta kuten todettu, Kkiinnostusta hiilivilelyyn ja
hiilensidontayksikdiden luomiseen l6ytyy Euroopan Unionin tasolta asti.

Menetelman avulla tuotetun lisdisen pysyvan hiilensidonnan ja nain luotujen hiiliyksikdiden
maaraa voisi myods kasvattaa, mikali varsiosalla pystyttaisiin korvaamaan pitkaikaista
materiaalia. Kayttokohteen tulee kuitenkin olla kustannustehokas suhteessa varsiosan
kasittelyn aiheuttamiin kuluihin.
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