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Tiivistelma

lImastolain tavoitteet ja tGydentavat keinot niiden
saavuttamiseksi

Hallituksen esityksen (27/2022) mukaisesti vuonna 2022 asetetun ilmastolain 2 §:n hiilineutraaliusta-
voite ja muut kansalliset paastévahennystavoitteet arvioidaan vuonna 2025. Tassa selvityksessa naita
tavoitteita ja tdydentavia keinoja niihin padasemiseksi arvioidaan viimeisimman tieteellisen tiedon pe-
rusteella, ilmastonmuutoksen eteneminen ja teknologinen kehitys huomioiden. Keinoja tarkastellaan
erityisesti niiden vaikuttavuuden ja kustannustehokkuuden nakokulmista.

IImastolain tavoitteet perustuvat Suomen oikeudenmukaiseen osuuteen 1,5 asteen tavoitetta vastaa-
vasta globaalista hiilibudjetista maksukykyperiaatteen mukaisesti maariteltyna, ja tata vastaavaan
paastopolkuun. Tassa tyossa paivitettyjen laskelmien mukaan ilmastolain tavoitteet ovat edelleen
ajantasaisia, ja vastaavat ilmastonmuutoksen hillinnan riittdvaan tasoon, Pariisin sopimukseen ja EU-
velvoitteisiin. EU-velvoitteiden tayttaminen vuoteen 2030 mennessa helpottaisi hiilineutraaliuden saa-
vuttamista vuoteen 2035 mennessa. Hiilineutraalius 2035 puolestaan helpottaisi Suomen paastobudje-
tissa pysymista Pariisin sopimuksen tavoitteiden mukaisesti.

IImastolain tavoitteet eivat kuitenkaan ole eri skenaarioiden mukaan toteutumassa. Tavoitteisiin paa-
seminen edellyttdaa merkittavaa maaraa lisatoimia kaikilla sektoreilla. Erityisesti maankayttosektorilla
|oytyy toimia, joiden ilmastopotentiaali ja kustannusvaikuttavuus ovat hyvia: metsien kiertoaikojen pi-
dentaminen ja harvennusten lieventaminen. Toimien toteutumisen varmistamiseksi on kirjallisuudessa
tunnistettu useita erilaisia ohjauskeinoja.

Hiilen talteenottoa ja teknisia poistoja ei ole toistaiseksi toteutettu laajassa mittakaavassa, mutta nii-
den ilmastopotentiaali on merkittava. Hankkeiden toteutumiseen liittyy epavarmuutta, ja kustannus-
vaikuttavuus on huono tai keskiverto. Taloudellisia kannustimia kuitenkin valmistellaan EU-tasolla.
Suomessa CCUS-hankkeisiin kohdistetut tuet ovat huomattavasti muita pohjoismaita pienempia.

Selvityksessa luodaan myos katsaus verrokkimaiden ilmastotavoitteisiin ja mahdollisuuteen kayttaa
kansainvalisia joustoja ilmastolain tavoitteisiin padsemiseksi. Suomen hiilineutraaliuden tavoitevuosi
2035 on tassa tyossa tarkasteltuja maita jonkin verran tiukempi tavoiteaikataulultaan, mutta esimer-
kiksi Ison-Britannian paastovahennystavoitteet tai Ruotsin taakanjakosektorin velvoitteet ovat tiukem-
pia kuin Suomessa. Tavoitteiden kunnianhimon tasoa on vaikea vertailla maiden erilaisten 1ahto- ja ny-
kytilanteiden, paastojen ja paastovahennysmahdollisuuksien, tavoitteiden perusteiden, maarittelyjen
ja kattavuuksien seka oikeudenmukaisuusnakokulmien takia.

Pariisin sopimuksen artikla 6.4 mukaisen markkinamekanismin (PACM) kautta markkinoille on tulossa
todennédkoisesti runsaasti paastévahennysyksikoita, joilla Suomi voisi mahdollisesti kattaa rajallisen
osuuden hiilineutraaliustavoitteestaan. Yksikoiden laatu on kuitenkin epavarma. LULUCF- tai taakanja-
kosektorin paastoyksikdiden hankkiminen Suomen vuoden 2030 EU-velvoitteisiin padsemiseksi ei sen
sijaan ndytad mahdolliselta, silla useat jasenmaat ovat jdamassa omista tavoitteistaan eika myytavaa
vaikuttaisi jaavan.

Asiasanat: iimastonmuutos, ilmastolaki, hiilineutraalius, paastoét, hiilinielut, toimenpiteet
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Sammandrag

Klimatlagens mal och kompletterande atgdrder for att
uppnd dem

| enlighet med regeringens proposition (27/2022) ska malet om klimatneutralitet samt 6vriga utslapps-
minskningsmal enligt 2 § i klimatlagen fran 2022 utvarderas ar 2025. | denna utredning granskas malen
och kompletterande atgarder for att uppna dem utifran den senaste vetenskapliga kunskapen, med
beaktande av klimatforandringarna och den teknologiska utvecklingen. Atgarderna bedoms sarskilt ur
effektivitets- och kostnadseffektivitetsperspektiv.

Klimatlagens mal baserar sig pa Finlands rattvisa andel av det globala koldioxidbudgeten som motsva-
rar 1,5-gradersmalet enligt principen om betalningsférmaga, samt den tillhérande utslappsbanan. En-
ligt de uppdaterade berdkningarna i detta arbete ar klimatlagens mal fortfarande aktuella och motsva-
rar en tillracklig niva av utslappsminskningar, i linje med Parisavtalet och EU-ataganden. Att uppfylla
EU-ataganden for ar 2030 skulle gora det lattare att na klimatneutralitet 2035. Att na klimatneutralitet
inom utsatt tid skulle i sin tur gora det lattare for Finland att halla sig inom sin utslappsbudget, i enlig-
het med malen i Parisavtalet.

Enligt olika scenariostudier kommer klimatlagens mal antagligen inte att uppnas. Malen skulle krava
ett betydande antal ytterligare atgarder inom alla sektorer. Sarskilt inom markanvandningssektorn
finns atgarder med god klimatpotential for utslappsminskning och god kostnadseffektivitet: forlang-
ning av skogens omloppstid och lattare gallring. Forskningen har tagit fram ett brett urval av styrmedel
som kunde anvandas for att genomfora atgarderna.

Industriell avskiljning av koldioxid och teknologiska koldioxidupptaghar hittills inte genomforts i storre
skala, men de har en betydlig potential. Projektens kostnadseffektivitet ar dock dalig eller mattlig, och
for tillfallet ar det osakert ifall de stora investeringarna som kravs kommer att realiseras. Ekonomiska
incitament bereds dock pa EU-niva. | Finland ar stodet till CCUS-projekt avsevart lagre an i andra nor-
diska lander.

Utredningen ger ocksa en oversikt over klimatmalen i jamforbara lander och mojligheten att anvanda
internationella flexibilitetsmekanismer for att uppna malen i klimatlagen. Finlands mal fér klimatneut-
ralitet 2035 kommer snabbast emot om man jamfér med de lander som granskats i detta arbete, men
till exempel Storbritanniens utslappsminskningsmal eller Sveriges skyldigheter inom ansvarsférdel-
ningssektorn ar hardare an Finlands. Ambitionsnivan i malen ar dock svar att jamfora pa grund av lan-
dernas olika utgangslagen och aktuella situationer, utslappsnivaer och mojligheter till utslappsminsk-
ning, malens grunder, definitioner och omfattning samt aspekter av rattvisa.

Genom marknadsmekanismen i Artikel 6.4 av Parisavtalet (PACM) kommer sannolikt ett stort antal ut-
slappsenheter att na marknaden, med vilka Finland eventuellt skulle kunna tacka en begransad andel
av sitt klimatneutralitetsmal. Kvaliteten pa enheterna ar dock osaker. Att inférskaffa utslappsenheter
inom LULUCF- eller ansvarsfordelningssektorn for att uppfylla Finlands EU-skyldigheter for ar 2030 ver-
kar daremot inte vara mojligt, eftersom flera medlemslander inte kommer att na sina egna mal och det
kommer troligen inte att finnas nagot till salu.

Nyckelord: klimatférandringar, klimatlag, kolneutralitet, utslapp, kolsankor, atgarder
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Abstract

The objectives of the Climate Act and complementary
measures to achieve them

In accordance with the Government Proposal (27/2022), the carbon neutrality target and the emission
reduction targets of the Climate Act from 2022 will be assessed in 2025. This report evaluates the tar-
gets and supplementary measures for achieving them based on the most recent scientific knowledge,
taking into account the progression of climate change and technological development. The measures
are examined particularly in terms of their effectiveness and cost-efficiency.

The Climate Act’s objectives are based on Finland's fair share of the global 1.5-degree carbon budget ac-
cording to ability-to-pay principle, and the corresponding emissions pathway. Based on the calculations
updated in this study, the goals of the Climate Act remain up to date and correspond to a sufficient level
of climate change mitigation, the Paris Agreement, and EU obligations. Fulfilling the EU obligations by
2030 would facilitate achieving carbon neutrality. In turn, reaching carbon neutrality by 2035 would sup-
port staying within Finland’s emissions budget, in line with the Paris Agreement targets.

In light of different scenarios, the targets are currently not on track to be met. Achieving the targets
will require additional measures in all sectors. In particular, the land use sector includes actions with
high climate potential and cost-effectiveness: extending forest rotation periods and reducing the in-
tensity of thinning. To ensure the implementation of these measures, multiple different policy instru-
ments have been identified in the literature.

Carbon capture and technological carbon removals have not yet been implemented on a large scale,
but their potential is considerable. However, there is uncertainty surrounding the large investments
needed to realize such projects, and their cost-effectiveness is poor or moderate. Financial incentives
are currently being prepared at the EU level. In Finland, state aid that has been allocated to carbon
capture, utilisation and storage projects is much lower than in other Nordic countries.

The report also provides an overview of climate targets in peer countries and the possibility of using inter-
national flexibilities to achieve the targets set by the Climate Act. The time horizon for Finland’s carbon
neutrality 2035 target is slightly shorter compared to the countries reviewed in this report, but for exam-
ple, the United Kingdom’s emission reduction targets or Sweden’s obligations under the effort sharing sec-
tor are stricter than those of Finland. However, the level of ambition of the targets is difficult to compare
due to differences in countries' starting points and current situations, emissions and emission reduction
potentials, the foundations, definitions, and scopes of the targets, as well as considerations of fairness.

Through the market mechanism under Article 6.4 of the Paris Agreement (PACM), a large number of
emission units are likely to enter the market, which Finland could potentially use to cover a limited
portion of its carbon neutrality target. However, the quality of these units remains uncertain. In con-
trast, acquiring emission credits from the LULUCF or effort sharing sectors to meet Finland’s 2030 EU
obligations does not appear feasible, as several Member States are falling short of their own targets,
and it seems that there will be no surplus units available for sale.

Keywords: climate change, climate act, carbon neutrality, emissions, carbon sinks, measures

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 4/2026



Suomen ympadaristokeskuksen raportteja 4 | 2026

limastolain tavoitteet ja
taydentavat keinot
niiden saavuttamiseksi

Johannes Lounasheimo, Fredric Mosley, Sampo Pihlainen,
Sampo Soimakallio, Laura Saikku ja Tommi Ekholm

Taman raportin ydinviestit:

¢ limastolain tavoitteet perustuvat Suomen oikeudenmukaiseen
osuuteen 1,5 asteen tavoitetta vastaavasta globaalista
hiilibudjetista. Tavoitteet ovat edelleen ajantasaisia, ja
vastaavat ilimastonmuutoksen hillinnan riitavaan tasoon,
Pariisin sopimukseen ja EU-velvoitteisiin.

e Tavoitteet eivat ole eri skenaarioiden valossa toteutumassa
hiilineutraaliuden, eika myoskaan LULUCF-velvoitteisiin
vastaamisen osalta.

e EU-velvoitteiden tayttaminen 2030 helpottaisi hiilineutraaliuden
saavuttamista vuoteen 2035 mennessa.

e Taydentavia keinoja tulee toteuttaa erittain runsaasti kaikilla
sektoreilla. Maankayttosektorilla on toimia, joiden
ilmastopotentiaali ja kustannusvaikuttavuus ovat hyvia.

e Suunnanmuutos maankayttosektorin nettopaastojen
kehityksessa on tarpeen riippumatta hiilineutraaliustavoitteen
tasmallisesta vuosiluvusta. Muiden sektorien toimilla ei voida
kokonaan kattaa maankayttosektorin vajetta.

o Hiilen talteenottoa ja teknologisia poistoja ei ole toistaiseksi
toteutettu laajassa mittakaavassa, mutta niiden
ilmastopotentiaali on merkittava.

e Kansainvadlisilla paastoyksikaoilla voitaisiin mahdollisesti kattaa
rajallinen osuus Suomen hiilineutraaliustavoitteesta, mutta
yksikoiden kaytto EU-velvoitteisiin padasemiseksi ei nayta
todenndkoiselta. Yksikoiden laatuun ja sen varmistamiseen
liityy myos monia avoimia kysymyksia.



Esipuhe

Globaali 1,5 asteen tavoitetta vastaava hiilibudjetti on kaytetty nykyiselld paastétasolla alle 10 vuo-
dessa. 1,5 asteen tavoitteen saavuttaminen edellyttaisi ilmastotavoitteiden kiristdmista nykyi-

sestd maailmanlaajuisesti. Suomen vuonna 2022 voimaan tulleen ilmastolain kansalliset ilmastotavoit-
teet on asetettu vastaamaan tdhan paastovahennystarpeeseen. Tavoitteet perustuvat Suomen
oikeudenmukaiseen, maksukyvyn mukaiseen osuuteen globaalista 1,5 asteen hiilibudjetista. llImasto-
lain tavoitteisiin kuuluu lain 2§:n mukaan paastdjen vahentdaminen ja nielujen aikaansaamien poistu-
mien kasvattaminen siten, etta hiilineutraalius toteutuu viimeistdaan vuonna 2035 ja hiilinegatiivisuus
tdman jalkeen. Lain 2 §:ssd on myOs annettu paastokauppa- ja taakanjakosektorin yhteenlasketuille
paastoille vahennystavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050. Lisaksi tavoitteena on varmistaa kansainva-
listen sopimusten ja EU:n asettamien velvoitteiden tayttyminen.

Vuoden 2022 ilmastolakia koskevassa hallituksen esityksessa (27/2022) todetaan ilmastolain seuran-
nasta, ettd kansalliset iimastotavoitteet tulee arvioida vuonna 2025. Ymparistoministerio teetti vuoden
2025 ilmastolain tavoitteiden arvioinnin taustaksi kolme selvitystd. Tassa selvityksessa on arvioitu il-
mastolain tavoitteita ja taydentavia keinoja niiden saavuttamiseksi vaikuttavuuden ja kustannustehok-
kuuden nakékulmista, viimeisimman tieteellisen tiedon perusteella seka ilmastonmuutoksen etenemi-
nen etta teknologinen kehitys huomioiden.

Hankkeen projektipaallikkona toimi ryhmapaallikké Laura Saikku Suomen ymparistokeskuksesta.
Ty6hon osallistuivat erityisasiantuntija Johannes Lounasheimo, erikoistutkija Sampo Pihlainen, tutkija
Fredric Mosley ja johtava tutkija Sampo Soimakallio Suomen ympaéristokeskuksesta seka alihankinnan
kautta limatieteenlaitoksen tutkimusprofessori Tommi Ekholm.

Vilituloksia esiteltiin lokakuussa 2025 ilmastolain arvioinnin osallistamishankkeen tilaisuudessa, jo-
hon kutsutuilla ja osallistuneilla sidosryhmilla oli mahdollisuus kommentoida tyota. Kirjallisia kom-
mentteja saatiin ymparistoministerion ohella liikenne- ja viestintaministeriosta sekd maa- ja metsata-
lousministeriosta. Kiitimme kaikista saamistamme kommenteista, jotka on huomioitu raporttia
viimeisteltdessa. Selvityksessa esitetyt nakemykset ovat kirjoittajien, eivatka ne valttdmatta edusta ti-
laajan virallista kantaa.

Helsingissa 20.2.2026

Kirjoittajat
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1 Johdanto

Vuoden 2022 ilmastolakia koskevassa hallituksen esityksessa (27/2022) todetaan ilmastolain

seurannasta:
Lain 2 §:ssd tarkoitettu hiilineutraaliustavoite ja muut pddstévdhennystavoitteet arvioi-
daan vuonna 2025. Arvioinnissa otetaan huomioon muun muassa uusin tieteellinen
tieto, teknologian kehitys, muiden maiden pddstésitoumukset ja mahdollisuudet kan-
sainvdlisten joustojen kdyttoon sekd pddstévihennystoimenpiteiden kustannustehok-
kuus. Arvioinnin perusteella tavoitteita voidaan tarkistaa ja mahdollisia joustoja hyddyn-
tdd siten, ettd varmistetaan kustannustehokkaan ja alueellisesti ja sosiaalisesti
oikeudenmukaisen siirtymdn toteutuminen.

IImastolain tavoitteisiin kuuluu pykdlan 2§ mukaan paastdjen vahentdaminen ja nielujen aikaansaamien
poistumien kasvattaminen siten, etta hiilineutraalius toteutuu viimeistdan vuonna 2035 ja hiilinegatii-
visuus taman jalkeen. Lain 2 §:ssd on my0s annettu padstokauppa- ja taakanjakosektorin yhteenlaske-
tuille paastoille vahennystavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050. Lisdksi todetaan, etta lain tavoitteena
on varmistaa EU:n asettamien velvoitteiden tayttyminen.

Ymparistoministerio teettaa ilmastolain tavoitteiden arvioinnin taustaksi kolme selvitysta. Tassa sel-
vityksessa arvioidaan ilmastolain tavoitteita ja tdydentavia keinoja niiden saavuttamiseksi. IImastolain
tavoitteenasettelun oikeudellisia reunaehtoja ja suunnittelujarjestelman tarkoituksenmukaisuutta ta-
voitteiden saavuttamisen kannalta arvioidaan kahdessa oikeudellisessa selvityksessa. Lisdksi ilmasto-
lain tavoitteiden arvioinnin tueksi on toteutettu osallistamishanke, jossa on arvioitu ilmastolain tavoit-
teiden seka tunnistettujen tadydentavien keinojen alueellista ja sosiaalista hyvaksyttavyytta.

IImastolain tavoitteita ja taydentavia keinoja niiden saavuttamiseksi tarkastellaan tassa niiden vai-
kuttavuuden ja kustannustehokkuuden nakékulmista, viimeisimman tieteellisen tiedon perusteella
seka ilmastonmuutoksen eteneminen etta teknologinen kehitys huomioiden. Muiden maiden ilmasto-
tavoitteiden tarkasteluun valittiin yhdessa tilaajan kanssa EU-maista Ruotsi, Norja ja Itdvalta sekd EU:n
ulkopuolelta Iso-Britannia ja Sveitsi.

Selvityksen tuloksia hyddynnetaan erityisesti ilmastolain arvioinnin toteuttamiseen ja ilmastolakia
koskevien mahdollisten toimenpidesuositusten laatimiseen.

Taman selvityksen tavoitteena on:

e Tarkastella ilmastolain hiilineutraaliustavoitteen ja paastévahennystavoitteiden ajantasaisuutta ja
saavutettavuutta viimeaikaisen tieteellisen tiedon ja teknologisen kehityksen valossa.

e Tuottaa tietoa taydentavista keinoista ja joustoista, joiden avulla ilmastolain tavoitteet olisivat
paremmin saavutettavissa.

e Tarkastella taydentdvia keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi niiden vaikuttavuuden,
kustannusvaikuttavuuden seka hyvaksyttavyyden nakdkulmista.

e Tunnistaa selvityksen aihepiiriin kuuluvia mahdollisia jatkoselvitystarpeita.
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2 llmastotavoitteiden tarkastelu

2.1 Pariisin ilmastosopimus ja 1,5 asteen tavoite

Pariisin ilmastosopimus on kansainvalinen, oikeudellisesti sitova sopimus ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi. Joulukuussa 2015 solmitun Pariisin sopimuksen oli syksyyn 2025 mennessa ratifioinut 195
maata. Sopimuksen tavoitteena on pitda maapallon keskilampétilan nousu alle 2 asteessa suhteessa
esiteolliseen aikaan, ja pyrkia toimiin, joilla lampeneminen saataisiin rajattua 1,5 asteeseen. Vuosina
2011-2020 maapallon keskilampétila oli 1,1 astetta korkeampi kuin 1850-1900 (IPCC 2023). Vuonna
2023 lampdtila oli noussut jo 1,45 astetta (WMO 2024) ja vuonna 2024 1,55 astetta (WMO 2025). Glo-
baalit kasvihuonekaasupaastot ovat vuosia 2009 ja 2020 lukuun ottamatta kasvaneet jatkuvasti (Fried-
lingstein ym. 2025) ja ihmisen toiminta lammittda maapalloa talld hetkelld noin 0,27 astetta vuosikym-
menessa (Forster ym. 2025).

Pariisin sopimuksen mukaan maailmanlaajuiset paastot tulisi kdantaa laskuun mahdollisimman pian,
ja taman vuosisadan jalkipuoliskolla padst6jen ja nielujen tulisi olla tasapainossa. 107 maata on vahvis-
tanut kasvihuonekaasupadstojen nettonollatavoitteen joko antamissaan ilmastositoumuksissa (kansal-
lisesti maaritelty panos, NDC), pitkdn aikavélin strategiassa tai hallituksen julkilausumassa (UNEP
2024). Sopimuksen edistymisen ensimmainen kokonaistarkastelu (Global Stocktake) tehtiin vuonna
2023. Sen mukaan maapallon keskilampotila nousee vuosisadan loppuun mennessa 2,1-2,8 astetta
esiteolliseen aikaan verrattuna, mikali kaikki maat pystyvat toteuttamaan antamansa ilmastositoumuk-
set) taysin (UNFCCC 2024). Nykyiset sitoumukset eivat siis toteutuessaankaan riita hillitsemaan ilmas-
ton lampenemista tavoitetasolle.

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneeli IPCC:n kuudennen arviointiraportin (Sixth Assessment Re-
port, AR6) mukaan hiilibudjetti 1,5 asteen tavoitteen saavuttamiselle 50 % todennakoisyydella oli vuo-
den 2020 alussa 500 Gt CO; (IPCC 2022). Korkeintaan taman verran hiilidioksidia saisi siis paastaa il-
maan vuoden 2020 jalkeen tavoitteeseen paasemiseksi. Hiilidioksidipdastojen tulisi kdantya laskuun
viimeistaan vuonna 2025 ja saavuttaa nettonollataso vuosien 2050-2055 aikana. Taman jalkeen nielu-
jen tulisi kasvaa niin, ettd nettonolla saavutettaisiin kaikkien kasvihuonekaasujen osalta 2070-luvulla.
Vastaavasti hiilibudjetti 2 asteen tavoitteelle vahan suuremmalla, 67 % todennakdisyydelld, oli vuoden
2020 alussa 1 150 Gt CO,. Taman budjetin mukaisella polulla CO,-nettonolla tulisi saavuttaa 2070-
2075. IPCC:n hiilibudjetteja on hyddynnetty komission ehdotuksessa EU:n vuoden 2040 tavoitteiksi, ja
myo6s Suomen ilmastolain padstovahennystavoitteiden maarittelyssa.

Pariisin sopimuksen valiarvioinnin mukaan 1,5 asteen tavoitteessa pysyminen edellyttaisi globaalien
paastdjen pudottamista 43 % vuoteen 2030 mennessa ja 60 % vuoteen 2035 mennessa (UNFCCC 2024)
vuoden 2019 tasosta. Vuoden 2025 alussa kdytettavissa olevasta 1,5-asteen hiilibudjetista (500 Gt
CO,) oli jaljelld noin 300 Gt CO,, kun arvio vuoden 2024 globaaleista CO,-paastoista on 42 Gt (WMO
2025). Nain ollen budjetti olisi kdytetty loppuun noin seitsemassa vuodessa.

IPCC:n arvioiden jalkeen hiilibudjetteja on tutkinut mm. Forster ym. (2025), jonka mukaan 1,5 as-
teen budjetista olisi jaljelld vuoden 2025 alussa enaa 90 Gt, kun otetaan huomioon tuorein tieto paas-
toista, CO,-herkkyydestd, lampenemisestd, sateilypakotteista, maapallon energiataseesta ja muiden
kasvihuonekaasujen vaikutuksista. Lamboll ym. (2023) puolestaan laskee 1,5 asteen budjetiksi 250 Gt
CO,vuoden 2023 alussa, eli noin 170 Gt vuoden 2025 alussa, mika sekin on selvasti vahemman kuin
IPCC:n AR6:ssa esitetty budjetti.
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Lahes kaikissa IPCC:n matalienkin paast6jen skenaarioissa 1,5 asteen raja ylitetdan taman vuosisa-
dan aikana joksikin aikaa (ns. overshoot), kunnes sen alle taas palattaisiin hiilidioksidin talteenoton an-
siosta. Limpotilan alentaminen asteen kymmenykselld edellyttaa talteenottoa arviolta 220 Gt CO;:n
edesta (IPCC 2023). Kaikkiaan 1,5 asteen skenaarioissa ilmakehdsta poistetaan poltosta ja teollisista
prosesseista perdisin olevaa hiilidioksidia Bio-CCS-teknologian avulla jaksolla 2020-2100 yhteensa noin
340 Gt CO; ja suoraan ilmakehasta otettavaa hiilidioksidia DACCS-teknologian avulla 30 Gt CO,. Maan-
kdyttd, maankdaytonmuutos ja metsatalous -sektorilla (LULUCF) metsityksen ym. toimien avulla poiste-
taan 260 Gt CO; (Riahi ym. 2022).

Overshoot-lahestymistapaan sisaltyy merkittavia teknologisia ja luonnontieteellisia epavarmuuksia,
ja sen on kritisoitu tarjoavan ilmastopolitiikalle "helpon pakotien’ kasvavien paastéjen ja kiihtyvan il-
mastonmuutoksen business-as-usual maailmassa (ks. esim. Ldhde 2024). Myds IPCC itse varoittaa ske-
naarioiden sisdltaman 1,5 asteen hetkellisenkin ylittdmisen lisddvan merkittavasti ilmaston [ampene-
misen vaikutuksia ja riskeja (IPCC 2023).

Tavoitteisiin padseminen edellyttaa joka tapauksessa rajua kddannetta maailman kasvihuonekaasujen
(khk) paastoihin, ja myos merkittavaa hiilinielujen lisddmista. Riippumattoman tieteellisen The Climate
Action Tracker -projektin (Climate Action Tracker 2025) seurannan perusteella paastévahennyskuilu
1,5 asteen tavoiteuraan ndahden on nykytoimien perusteella vuonna 2030 arviolta 24—27 Gt CO,-ekv. ja
annettujen sitoumusten perusteella arviolta 19-23 Gt CO,-ekv. Yhdenkaan Pariisin sopimuksen osa-
puolen asettamien sitoumusten ei arvioida olevan riittavalla tasolla 1,5 asteen tavoitteen saavutta-
miseksi. EU:n sitoumus arvioidaan Climate Action Trackerin analyysissa kokonaisuudessaan riittamat-
tomaksi, mutta nettonollatavoite hyvaksyttavaksi.

Tiivistelma:

e Maailman keskilampétila oli vuonna 2024 ensimmaisen kerran yli 1,5 astetta korkeampi kuin
esiteollisena aikana (1850-1900).

e Maapallon keskilampétila nousee vuosisadan loppuun mennessa 2,1-2,8 astetta esiteolliseen
aikaan verrattuna, vaikka maiden kaikki annetut ilmastositoumukset (NDC:t) toteutuisivat.

e 1,5 asteen tavoitteessa pysyminen pidemmalla aikavalilla edellyttaa, etta kumulatiiviset CO,-
paastot eivat ylita kaytettavissa olevaa hiilibudjettia, ja muiden kasvihuonekaasujen kuin CO3:n
paastot puolitetaan vuoteen 2050 mennessa.

e Vuoden 2025 alussa 1,5 asteen hiilibudjetista on jaljellda 300 Gt CO, (tuoreempien arvioiden
mukaan 90-170 Gt CO,), joka on nykyiselld paastotasolla kdytetty 7 vuodessa (2—4 vuodessa).

e 1,5 asteen padstdskenaarioihin sisaltyy runsaasti hiilidioksidin poistoa ilmakehasta. 1,5 asteen raja
ylitetdan niissa hetkellisesti, mutta hiilidioksidin talteenoton avulla maapallon keskilampotilaa
saataisiin laskettua taman vuosisadan loppupuolella.

e Jokainen asteen kymmenyksenkin lamp6tilan nousu lisda ilmastonmuutoksen haitallisia
vaikutuksia, joista osa voi olla peruuttamattomia. Lisdksi laajamittaisten CO,-poistojen
toteuttamiseen sisaltyy teknologisia epavarmuuksia.

e Yhdenkaan Pariisin sopimuksen osapuolen sitoumus ei ole riittavalla tasolla puolentoista asteen
tavoitteen saavuttamiseksi.

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 4/2026

13



2.2 EU:n ilmastotavoitteet

Eurooppalainen ilmastolaki (EU 2021/1119) asettaa Euroopan unionille laillisesti sitovan tavoitteen il-
mastoneutraaliudesta. Kasvihuonekaasujen nettopaastojen eli EU:n lainsdaddanndssa saanneltyjen
pdastdjen ja poistumien tulisi olla tasapainossa vuoteen 2050 mennessa. Vuonna 2023 EU-27:n netto-
paadstot olivat 37 %:a pienemmat kuin vuonna 1990. Vuoden 2030 vilitavoite on nettopdastdjen va-
hentaminen 55 %:lla vuoden 1990 tasosta. Lisaksi lain mukaan komission tulee Pariisin sopimuksen en-
simmaisen valiarvioinnin jalkeen esittda paastévahennystavoite vuodelle 2040 seka sopimuksen
kanssa linjassa oleva paastobudjetti vuosille 2030-2050.

Komission heindkuussa 2025 antamassa, laajaan vaikutusten arviointiin (EU 2024) perustuvassa eh-
dotuksessa (EU 2025a) suositellaan vuoden 2040 tavoitteeksi 90 %:n nettopadstévahennysta vuoteen
1990 verrattuna. Tarkoituksena on varmistaa polku ilmastoneutraaliuteen 2050, luoda ennustettava
investointiymparistd, parantaa Euroopan kilpailukykya seka vahvistaa strategista autonomiaa (EU
2025b). Lisaksi ehdotuksessa annetaan ’indikatiivinen’ paastobudjetti 16 Gt CO,-ekv. vuosille 2030-
2050. Tavoitteisiin pohjautuen EU:n tulee toimittaa UNFCCC:lle péivitetty ilmastositoumus (NDC,
Nationally Determined Contributions) ennen COP30-kokousta marraskuussa 2025.

EU:n vuoden 2030 tavoitteen -55 % ja vuodelle 2040 ehdotetun -90 %:n tavoitteen saavuttamiseksi
paastojen pitdisi kuitenkin vahentya selvasti nopeammin kuin tdhan asti, ja 10 vuodessa yli 100 miljoo-
nalla tonnilla heikentynytta LULUCF-sektorin nettonielua tulisi vahvistaa. 2040 tavoitteen vaikutus-
tenarvioinnin ns. baselinen mukaan nykyista ilmastopolitiikkaa jatkamalla nettopaastot kuitenkin laski-
sivat vuonna 2040 tasolle -88 % (EU 2024), eli nykyista ohjausta tarvitsisi vain hiukan tehostaa.

Tavoitteiden toteuttamisen joustavuutta komissio lisdisi kolmella tavalla: vuosina 2036—-2049 olisi
mahdollista kayttda rajoitetusti Pariisin sopimuksen Artikla 6:n mukaisia korkealaatuisia kansainvalisia
paastoyksikoita niin, ettd osuus olisi vuonna 2040 korkeintaan 3 prosenttia EU:n vuoden 1990 netto-
paastoista. Lisdksi teknologiset hiilinielut Bio-CCS ja DACCS sisallytettadisiin EU:n padstokauppaan ja
joustavuutta lisattaisiin paastosektoreiden valilla. Euroopan unionin neuvoston marraskuun alussa
muodostaman kannan mukaan 3 prosentin sijaan korkeintaan 5 prosenttia vuoden 2040 paastévahen-
nystavoitteesta olisi mahdollista kattaa rahoittamalla paastovahennyksia EU:n ulkopuolella (EU 2025c).
Teollisten poistojen maara on vaikutusarvioinnin S3-tavoiteskenaariossa 75 Mt CO,/v vuonna 2040 ja
114 Mt CO,/v vuonna 2050. Tastd noin puolet on Bio-CCS:3 ja puolet DACCS:a. My®s fossiilisen hiilidi-
oksidin talteenotto kasvaa voimakkaasti, vuoteen 2040 mennessa 168 Mt CO,:iin. Kaikesta talteenote-
tusta hiilidioksidista noin kolmannes kaytettaisiin synteettisten polttoaineiden valmistukseen (EU
2024).

Komission suosittelema 90 %:n padstévahennystavoite 2040 ja enintdan 16 Gt CO,-ekv.:n kumulatii-
viset paastot jaksolla 2030-2050 pohjautuvat komission vaikutustenarviointiin (EU 2024) seka Euroo-
pan ilmastopaneelin (ESABCC) vuonna 2023 julkaisemaan raporttiin (ESABCC 2023). ESABCC:n suositus
0li 90-95 %:n paastdvahennys ja 11-14 Gt CO,-ekv. padstdbudjetti, perustuen EU:n 2050 ilmastoneut-
raaliustavoitteeseen, Pariisin sopimuksen 1,5 asteen tavoitteeseen, ilmastoriskien hillintdan, ilmasto-
toimien toteuttamiskelpoisuuteen seka osittain myds EU:n oikeudenmukaiseen osuuteen globaaleista
paastovahennyksista. Tuoreemmassa raportissa (2025) ESABCC pitda suositukset ennallaan, ja esittas,
etta kansainvalisia paastoyksikoita ei pitdisi laskea mukaan tavoitteiden saavuttamiseen, vaikka hillin-
tatoimia EU:n ulkopuolella tuleekin edistaa. Lisdksi ehdotetaan erillisid tavoitteita bruttopaastoille, py-
syville CO;-poistoille ja tilapaisille poistoille.

ESABCC arvioi oikeudenmukaista osuutta (fair share) IPCC:n maérittelemasta globaalista 500 Gt
CO,:n (2020-2050) paastobudijetista eri periaatteilla, esimerkiksi asukaslukuun, historiallisiin
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paastoihin ja maksukykyyn (BKT) perustuen (ESABCC 2023). Lisdksi ESABCC seuloi yli tuhannesta paas-
toskenaariosta 36 toteuttamiskelpoista (feasible) paastépolkua, jotka tayttaisivat EU:n nykyiset ilmas-
totavoitteet. Vahapaastoisimpiinkin toteuttamiskelpoisiin padstépolkuihin verrattuna kaikissa oikeu-
denmukaisissa vaihtoehdoissa paadyttiin pienempiin paastébudjetteihin. Monessa fair share -arviossa
EU:n paastdbudjetti oli jo kokonaan kaytetty vuonna 2024. 90-95 %:n padstovahennyssuositus ja vas-
taava 11-14 Gt CO;-ekv.:n paastdbudjetti vuosille 2030-2050 on johdettu asukaslukuun perustuvasta
globaalin 2020-2050 CO,-budjetin allokaatiosta, joka on ESABCC:n mukaan matalin hyvaksyttavissa
oleva kunnianhimon taso EU:n paastaille.

Komission esitys 16 Gt CO,-ekv.:n padstobudjetista on hieman korkeampi kuin ESABCC:n suositus, ja
asettuu feasible-vaihtoehtojen ylarajalle. Budjetti on myds hieman suurempi kuin komission vaikutus-
tenarvioinnissa (EU2024) mainittu Hooijschuur ym. (2023) esittdma kustannustehokas, IPCC:n 1,5 as-
teen skenaariota vastaava vaihtoehto (15 Gt CO;-ekv.). 16 Gt:n budjettiin on paadytty yksinkertaisesti
laskemalla yhteen vuoden 2030 (-55 %), 2040 (-90 %) ja 2050 (-100 %) lineaarisesti vihenevat netto-
paastot. Budjetista noin puolet kaytettaisiin CH4-, N20- ja F-kaasujen paastoihin ja puolet CO,-paastoi-
hin ja poistumiin. Vaikutustenarvioinnin (EU 2024) mukaan CO,-paéastdja syntyisi vuosina 2030—2050
hieman yli 16 Gt, LULUCF-nettonielu olisi kumulatiivisesti noin 6,5 Gt CO; ja teolliset poistot noin 1,7
Gt CO; (kuva 1).

Euroopan parlamentin edustajat ja neuvosto saavuttivat joulukuussa 2025 poliittisen sovun EU-27:n
nettopaastdjen 90 prosentin vahennystavoitteesta vuodelle 2040, sisdltdaen enintdaan 5 prosenttia kan-
sainvalisid joustoja. Komission on maara arvioida edistymista suhteessa tavoitteisiin, nettopoistumien
tilannetta, EU:n teollisuuden kilpailukykya ja energian hintoja joka toinen vuosi ja ehdottaa tarvitta-
essa lisdtoimenpiteitd tai muutoksia tavoitteisiin. Parlamentin ja neuvoston on viela virallisesti hyvak-
syttava tavoitteet (European Parliament 2025).
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Kuva 1. EU-27:n toteutuneet padstot 2020-2023 ja nykyisten tavoitteiden ja ehdotetun 2040 tavoitteen mukainen paasto-
polku vuoteen 2050. Paastobudjetti vuosille 2030-2050 on 16 Gt CO,-ekv (soveltaen EU 2024).
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Tiivistelma:

e EU:nilmastolain nykyiset tavoitteet: nettopaastot -55 % vuonna 2030 vrt. 1990 ja -100 % vuonna
2050.

e Komissio on esittanyt 2040 valitavoitteeksi -90 % ja 2030-2050 paastdbudjetiksi 16 Gt CO,-ekv.
Uusina joustomekanismeina ehdotetaan Artikla 6:n mukaisten paastoyksikéiden hyodyntamista
vuosina 2036—-2040 enintaan 3 %-yksikkoa tavoitteesta, teollisten poistojen integroimista
paastokauppaan seka sektorien valisten joustojen lisadamista.

e Euroopan parlamentin edustajat ja neuvosto sopivat joulukuussa 2025 nettopaastdjen 90
prosentin vahennystavoitteesta, sisaltden enintdan 5 % kansainvalisia joustoja. Komissio arvioi
edistymista tavoitteisiin nahden joka toinen vuosi, ja ehdottaa tarvittaessa muutoksia EU:n
ilmastolakiin.

o Ehdotetut tavoitteet eivat ole erityisen kunnianhimoisia: baseline-arvion mukaan
nettopdastdvahennys olisi -88 % vuonna 2040, ja eri arvioissa EU:n globaalisti oikeudenmukainen
paastobudjetti olisi selvasti pienempi kuin nyt ehdotettu.

e Euroopan ilmastopaneeli suosittelee kv. paastoyksikoiden hyodyntamista, mutta ei niiden
sisallyttamista osaksi EU:n tavoitteita.

e Tavoitteisiin padasemiseksi padstovahennysvauhdin pitaisi kuitenkin kiihtya nykyisesta ja LULUCF-
nettonielu tulisi palauttaa noin tasolle 310 Mt CO,/v.

e Teollisten poistojen maara on komission vaikutusarvioinnin S3-tavoiteskenaariossa 75 Mt CO,/v
vuonna 2040 ja 114 Mt CO,/v vuonna 2050. Tasta noin puolet on Bio-CCS:3 ja puolet DACCS:a.

e Fossiilisen hiilidioksidin talteenotto teollisuusprosesseista ja energiantuotannosta kasvaa
voimakkaasti S3-tavoiteskenaariossa tasolle 168 Mt CO,/v vuonna 2040 ja pysyy tasaisena.
Kaikesta talteen otetusta hiilidioksidista noin kolmannes kaytettaisiin synteettisten polttoaineiden
valmistukseen.

e CO,-paastot ja poistumat saavuttavat tasapainon noin 2040-luvun puolivélissa ja muut kuin CO,-
paastot vahenevat tavoiteskenaariossa puoleen nykytasolta.

2.3 Kansallinen ilmastolaki ja Suomen nykyiset tavoitteet

2.3.1 limastolain tavoitteet ja pddstokehitys

Suomen ensimmaisessa ilmastolaissa vuodelta 2015 asetettiin -80 %:n padstévahennystavoite vuoteen
2050 mennessa vuoden 1990 tasosta ja sdadettiin ilmastopolitiikan suunnittelusta ja seurannasta. Jo
seuraavana vuonna Suomi hyvaksyi Pariisin ilmastosopimuksen yhdessa muiden EU-maiden kanssa ja
sitoutui ilmastolakia voimakkaampiin toimiin ilmaston [ampenemisen hillitsemiseksi. Vuonna 2018
IPCC:n 1,5-asteen erikoisraportin (IPCC 2018) julkaisun jalkeen kahdeksan eduskuntapuoluetta teki
paaministeri Juha Sipilan aloitteesta yhteisen ilmastolinjauksen, jossa todettiin ettd “Euroopan unionin
ja Suomen ilmastopolitiikkaa uudistetaan siten, etta teemme oman osamme maailman keskilampoétilan
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nousun rajoittamiseksi 1,5 asteeseen.” limastolaki uudistettiin vastaamaan Pariisin sopimusta ja Rin-
teen/Marinin hallitusohjelman (VNK 2019) tavoitteita vuonna 2022.

Voimassa olevassa ilmastolaissa (423/2022) asetetaan hiilineutraaliustavoite vuodelle 2035. Ihmisen
toiminnasta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastojen tulisi vahentya ja nielujen aikaansaamien poistu-
mien kasvaa siten, ettd paastot ovat enintddn yhta suuret kuin poistumat viimeistaan vuonna 2035, ja
etta poistumat kasvavat ja paastot vahenevat edelleen myos sen jalkeen. Taakanjako- ja paastokaup-
pasektorin yhteenlaskettujen padstdjen vahennystavoite on vuoteen 2030 mennessa vahintadan 60 %,
vuoteen 2040 mennessa vahintdan 80 % ja vuoteen 2050 mennessa vahintdan 90 %, mutta pyrkien ta-
soon 95 % verrattuna vuoteen 1990. Lain tavoitteena on myds varmistaa EU-lainsadadantdon sisaltyvien
velvoitteiden tayttyminen.

Hiilineutraalius- ja hiilinegatiivisuustavoitteeseen sisaltyy yleinen tavoite poistumien kasvattami-
sesta, mutta ei maarallista tavoitetta. Lain mukaan vahintdan joka toinen vaalikausi laadittavassa
maankdayttosektorin ilmastosuunnitelmassa (MISU) tulee asettaa tavoite, joka voi olla myds maaralli-
nen. Vuonna 2022 julkaistun ensimmaisen MISU:n toimenpiteillad tavoitellaan sektorin pdastojen va-
hentamista ja nielujen vahvistamista 3 Mt CO,-ekv.:lla vuoteen 2035 mennessd (MMM 2022). Petteri
Orpon hallitus on hallitusohjelmassaan sitoutunut ilmastolain padstévahennys- ja hiilineutraaliusta-
voitteisiin sekd metsa- ja maaperanielujen vahvistamiseen (VNK 2023).

[Imastolakiin on kirjattu nielun maaritelma seuraavasti: "nielulla [tarkoitetaan] prosessia, toimintaa
tai mekanismia, joka sitoo kasvihuonekaasun, aerosolin tai kasvihuonekaasun esiasteen ilmakehasta”.
Tama tarkoittaa, ettad poistumien laskennassa ja siten myds hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisessa
voidaan ottaa huomioon luonnollisten nielujen lisdksi myds mahdolliset teknologiset nielut, toisin sa-
noen hiilidioksidin poistaminen ilmakehasta Bio-CCS- tai DACCS-teknologian avulla.

Paastojen kehitys

Suomen kasvihuonekaasupaastot ilman maankayttosektoria ovat olleet paasaantdisesti laskusuun-
nassa vuodesta 2003. Vuosina 1990-2024 paastot vahentyivat 46 % (Tilastokeskus 2025a). Paastova-
hennykset ovat tapahtuneet erityisesti energiasektorilla, kun fossiilisten polttoaineiden kadytt6a on va-
hennetty, ja vihredn siirtyman investointeja, kuten tuulivoimaa on tehty kasvavissa méaarin.

Maankayttosektorin nettopaastot ovat sen sijaan padsaantoisesti kasvaneet vuodesta 2009, eika
koko Suomen nettopaastoissa ole tapahtunut merkittdvaa muutosta 35 vuoteen (kuva 2). LULUCF-las-
kentaan on tehty viime vuosina menetelmamuutoksia ja teknisia korjauksia, jotka ovat kasvattaneet
raportoituja paastoja. Viimeisen runsaan vuosikymmenen jatkunut trendi on kuitenkin ollut havaitta-
vissa jo ennen ilmastolain voimaantuloa, kuten vuonna 2022 julkistetussa tilastoissa (kuva 3). KHK-in-
ventaarion joulukuun 2025 ennakkotilastojulkistuksessa maankayttosektorin laskentaan tehtiin mer-
kittavia paivityksia, jotka vahensivat maankayttosektorin nettopaastoja koko vuodesta 1990 alkaen
lasketun aikasarjan osalta (Luke 2025). Sektori on tuoreiden lukujenkin valossa merkittdava paasto-
lahde, mutta historiallisesti Suomen nettonielu on ollut huomattavasti suurempi kuin aiemmin on
arvioitu.
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Kuva 2. Suomen kasvihuonekaasupadstot 1990-2024 (Tilastokeskus 2025a). Vuosi 2024 on ennakkotieto. KHK-paastot
tarkoittavat kasvihuonekaasuinventaarion mukaisia paastoja ilman maankayttosektoria. LULUCF tarkoittaa

maankayttosektorin paastojen ja poistumien summaa.
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Kuva 3. Maankayttosektorin (LULUCF) nettopdastot 1990-2021 vuosien 2022 ja 2025 tilastojulkaisuissa (Tilastokeskus 2022;
2025a; 2025b).

Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamista seurataan kansallisella, IPCC:n laskentasaantéjen mukai-
sella kasvihuonekaasuinventaariolla. Laskennassa huomioidaan Suomen maantieteellisten rajojen sisa-
puolella syntyvat polttoaineiden kayton, teollisuusprosessien ja tuotteiden kdyton, maatalouden ja jat-
teiden kasittelyn sekd maankdytdn, maankayton muutosten ja metsatalouden pdastot ja poistumat.
My0s tdssa raportissa tavoitteita ja toimia tarkastellaan khk-inventaarion mukaisten, alueperusteisten

paastojen nakokulmasta.

18 Suomen ympaéristokeskuksen raportteja 4/2026



2.3.2 llmastolain tavoitteiden perusteet

lImastolain tavoitteet pohjautuvat Suomen ilmastopaneelin (2021) globaaliin oikeudenmukaisuuteen
perustuvaan analyysiin ja suosituksiin. Maksukykyperiaatteen mukaan globaali hiilibudjetti (Pariisin so-
pimuksen tavoitteisiin vastaava suurin sallittu jaljelld oleva padstomaara) jaetaan ihmisille riippuen ky-
seisen maan per capita -bruttokansantuotteen suhteesta globaaliin keskiarvoon, jolloin vauraamman
maan kansalaiset saavat pienemman osuuden globaalista hiilibudjetista. Maksukykyperiaate alleviivaa
myos Pariisin sopimuksessa korostettua kehittyneiden maiden vastuuta ja teknistaloudellisia valmiuk-
sia hillintdtoimien toteuttamiseen.

IPCC:n hiilibudjetit on laskettu globaaleilla ilmastomalleilla, joissa luonnollisten ja ihmisperaisten hii-
linielujen maarittely poikkeaa kansallisista kasvihuonekaasuinventaarioista (Grassi ym. 2023). Lisadksi
budjetit koskevat vain CO,-paastoja, sisaltden kuitenkin oletuksia muiden kasvihuonekaasujen paasto-
kehityksista. llImastopaneelin suosituksissa Suomelle laskettua CO,-budjettia sovelletaan kuitenkin kai-
kille khk-paastoille, ja eri kasvihuonekaasut muutettiin hiilidioksidiekvivalenteiksi 100 vuoden aikajan-
teellda ns. GWP100-kertoimilla. Tata perustellaan silla, ettd globaalin budjetin laskeminen kansallisten
inventaarioiden mukaisilla LULUCF-nettopaastoilla vahentaisi suurinta sallittua padstomaaraa, kun taas
muiden kuin CO,-paastojen lisaaminen budjettiin suurentaisi budjettia. Imastopaneelin myéhem-
massa tutkimuksessa (Partanen ym. 2024) osoitetaan sateilypakotteisiin perustuen, ettd muut kuin
CO,-paastot eivat riita kompensoimaan globaalien ilmastomallien ja khk-inventaarioiden laskenta-
erojen vaikutusta, jolloin khk-inventaariopaastoja kdytettdessa paastobudjetteja tulisi pienentaa.
Kaikki tassa selvityksessa tehdyt laskelmat on kuitenkin tehty samalla periaatteella kuin limastopa-
neelin suosituksissa.

Vaikka globaalin hiilibudjetin vieminen kansalliselle tasolle ei ole yksiselitteista, niin ilmaston lampe-
nemisen ndkokulmasta budjettitarkastelu on perusteltu [ahtokohta. Suomen Iimastopaneeli on ottanut
lahtokohdaksi IPCC:n 1,5 asteen erikoisraportissa (IPCC 2018) esitetyn globaalin hiilibudjetin, jolla 1,5
asteen tavoite toteutuu 66 % todennakoisyydelld. Tama globaali hiilibudjetti olisi 420 Gt CO, (vuoden
2018 alusta), josta maksukykyperiaatteen mukainen Suomen osuus vuosille 2020-2050 on yhteensa 79
Mt CO,-ekv. Fossiilisten ja prosessiperdisten padstéjen vihennystavoite on maaritetty lineaarisella ai-
kauralla (-90 % vuoteen 1990 verrattuna saavutetaan viimeistddan vuonna 2050) perustuen historialli-
seen, vuosien 1990-2018 LULUCF-nettonieluun tuolloin kaytettavissa olleiden khk-inventaariotietojen
mukaisesti. Joulukuun 2025 ennakkotilastojulkistuksen mukaan keskimaardinen nettonielu on ollut
tuolla ajanjaksolla -29,5 Mt CO,-ekv. (Tilastokeskus 2025a), kun se limastopaneelin (2021) ilmastota-
voitteiden pohjalla olevassa laskelmassa oli -21 Mt CO;-ekv.

Kuvassa 4 esitetaan limastopaneelin vuoden 2021 suositus paastévahennyspolusta, jossa Suomi saa-
vuttaa hiilineutraaliuden vuonna 2035 ja paatevuonna 2050 Suomen nettopaastot ovat noin -18,5 Mt
CO;-ekv. Nielua on kasvatettu vuodesta 2030 tasaisesti vuosittain noin -0,2 Mt CO,-ekv, jolloin LU-
LUCF-nettonielu on -4,7 Mt CO;-ekv. lahtotasoa korkeampi vuonna 2050, eli noin -26 Mt CO,-ekv. On
kuitenkin huomattava, ettd maankayttdsektorin nettopadstdjen ajantasaisen tilanteen tuominen las-
kentaan olisi merkittavasti kasvattanut tarvetta lisaisille poistoille (ks. kuva 5).

Vuoden 2021 lopussa julkaistun nykyiset politiikkatoimet huomioivat WEM-skenaarion (Maanavilja
ym. 2021) mukaan LULUCF-nettonielu oli vuonna 2035 noin -18 Mt CO,-ekv., eli limastopaneelin maa-
rittelema tavoitetaso -21 Mt CO,-ekv. olisi vaatinut nielujen vahvistamista 3 Mt-CO,-ekv.:lla. Uusissa
KEITO-skenaarioissa maankayttosektori on sen sijaan sekd nykytoimet (KEITO WEM) etta lisdiset toi-
met (KEITO WAM) huomioivissa skenaarioissa nettopdast6: +15,8 Mt CO,-ekv. WEM:ssa ja +15,2 Mt
CO;-ekv WAM:ssa (Koljonen ym. 2025a). Hakkuumaarissa ei ole suurta eroa skenaarioiden valill3,
mutta tietopohja ja metsa- ja maaperamallit ovat tarkentuneet.
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Maankayttosektorin khk-inventaarion tuore laskentamenetelman paivitys huomioiden LULUCF-sek-
torin kasvihuonekaasutase olisi vuonna 2035 arviolta +11,6 WEM-skenaariossa ja +11,0 WAM-skenaa-
riossa. Arvio perustuu Tilastokeskuksen toukokuun 2025 pikaennakon (Tilastokeskus 2025b) ja joulu-
kuun ennakkotietojen (Tilastokeskus 2025a) valiseen LULUCF-sektorin kasvihuonekaasutaseen
keskimaaraiseen tilastoeroon vuosina 20202024, jolloin khk-tase on ollut padsdantoisesti nettopaasto
kuten KEITO-skenaarioissa. Ennakkotilastojulkistuksessa kaytetyilla menetelmilla maankayttésektorin
nettopaadstot olivat vuosina 2020-2024 n. 4,3 Mt CO;,-ekv. pienemmat kuin pikaennakossa ja vuoden
2025 kasvihuonekaasuinventaariossa kaytetyilla menetelmilla laskettuna.
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Kuva 4. Paastévahennysura, kun fossiilisten ja prosessiperaisten paastdjen vahennys jaksolla 1990-2050 on 90 %, ja
hiilineutraalius saavutetaan vuonna 2035. Paastobudjetti vuosille 2020-2050 on 79 Mt CO,-ekv. (limastopaneeli 2021).

2.3.3 lImastolain tavoitteet nykytiedon valossa

IImastopaneelin suositukset ilmastolain tavoitteiksi julkaistiin vuoden 2021 alussa, jonka jalkeen seka
arvioissa globaalista 1,5 asteen hiilibudjetista ettd Suomen paastokehityksessa on tapahtunut merkit-
tavia muutoksia. IPCC:n AR6:n (IPCC 2022) mukaan hiilibudjetit ovat hieman aiemmin esitettyja suu-
rempia. Toisaalta globaalit paastot eivat ole vieldkdan kdantyneet laskuun, ja tuoreissa arvioissa on
paadytty selvasti IPCC:n vuonna 2022 esittamia lukuja pienempiin budjetteihin (ks. luku 2.1). Taulu-
koissa 1 ja 2 on esitetty vuoden 2025 alussa jaljelld olevat globaalit ja Suomen hiilibudjetit 1,5- ja 2-as-
teen skenaarioissa kolmeen kansainvaliseen lahteeseen perustuen.
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Taulukko 1. Jdljella olevat globaadlit ja kahdella eri jakoperusteella lasketut Suomen kansalliset

paastobudjetit vuoden 2025 alussa 1,5 asteen skenaarioissa. Ldhteind ovat IPCC:n 1,5
asteen erikoisraportti (IPCC 2018) ja 6. arviointiraportti (IPCC 2022) sekd Forster ym. (2025).

1,5 astetta (66 % Jakoperuste SR 1.5 (IPCC 2018) ARé (IPCC 2022) Forster ym. (2025)
todenndkoisyydella)

Maailma (Gt CO,) - 136 197 38
Suomi (Mt CO5) Tasajako 89 130 25
Suomi (Mt CO,) Maksukyky 32 46 9

Taulukko 2. Jdljella olevat globaalit ja kahdella eri jakoperusteella lasketut Suomen kansalliset
paastobudjetit vuoden 2025 alussa 2 asteen skenaarioissa. Lahteind ovat IPCC:n 1,5
asteen erikoisraportti (IPCC 2018) ja 6. arviointiraportti (IPCC 2022) seka Forster ym. (2025).

2,0 astetta (66 % Jakoperuste SR 1.5 (IPCC 2018) AR (IPCC 2022) Forster ym. (2025)
todenndkoisyydellc)

Maailma (Gt CO,) - 886 947 828
Suomi (Mt CO,) Tasajako 584 624 546
Suomi (Mt CO3) Maksukyky 207 221 194

Globaalit CO,-budjetit lihtotilanteessa; 1,5 / 2,0 astetta:
SR 1.5:420 Gt /1 170 Gt (vuoden 2018 alussa)

AR 6: 400 Gt / 1 150 Gt (vuoden 2020 alussa)

Forster ym.: 80 / 870 Gt (vuoden 2024 alussa)

Suomessa Partanen ym. (2024) ovat tarkastelleet Suomen paastévahennyspolkua ja reilua osuutta glo-
baalista paastobudjetista ilmastotieteen ndakokulmasta. LULUCF-nettopaastoiksi kiinnitettiin llmastopa-
neelin tapaan -21 Mt CO;-ekv. Laskennassa paadyttiin Imastopaneelin aiempaa arviota pienempdaan
kansalliseen paastobudjettiin epdsuorien nieluvaikutusten ja muiden kuin CO,-kasvihuonekaasupaas-
tojen ilmastovaikutuksen vuoksi. Hiilidioksidiekvivalenttikertoimien (GWP100) kayton sijasta eri khk-
paastdjen lammitysvaikutukset saatettiin yhteismitalliseksi niiden aiheuttaminen sateilypakoteiden
kautta. Naiden vaikutusten kansallisen tai globaalin tason arviointitavasta riippuen Suomen tulisi olla
hiilineutraali joko vuonna 2029 tai vuonna 2037. Jalkimmainen, nykyista tavoitetta myohaisempi ajan-
kohta hiilineutraaliuden saavuttamiselle johtuu raportin mukaan paivitetysta IPCC:n aiempaa suurem-
masta globaalista hiilibudjettiarviosta. Partanen ym. laski budjetit perustuen 1,5 asteen tavoitteen to-
teutumiselle 50 %:n todennakoisyydella. llImastopaneelin alkuperainen laskenta sen sijaan pohjautui
66 %:n todenndkoisyyteen, jonka mukaan laskettu arvio toisi hiilineutraaliuden tavoitevuoden vield
lahemmas nykyhetkea.

Globaalia tilannetta, paivitettyja hiilibudjettiarvioita ja edelleen kasvaneita globaaleja kasvihuone-
kaasupadstoja viela merkittdvampi toimintaymparistén muutos on tapahtunut Suomen hiilinieluissa.
Maankayttosektorin nettonielu on pienentynyt jo yli vuosikymmenen ajan, ja vuodesta 2018 lahtien
sektori on ollut nielun sijaan paastélahde. KEITO-skenaarioiden (Koljonen ym. 2025a) mukaan se sailyy
paastolahteend myods tulevina vuosikymmenina. Talla ei kuitenkaan ole vaikutusta kaytettavissa ole-
vaan paadstobudjettiin, kun oikeudenmukaisuusperusteena on maksukyky.

Seuraavassa arvioidaan, kuinka paljon uusia, nettopaastoja vahentavia toimia tarvitaan vuosittain
KEITO-skenaarioiden toimien lisdksi ilmastolain tavoitteiden saavuttamiseksi ja Suomen 2025-2050
paastdbudijetissa pysymiseksi. Vuonna 2035 nettopaastdjen pitaisi olla 38 Mt CO,-ekv. pienemmat
kuin KEITO WEM-skenaariossa, jotta Suomi olisi ilmastolain mukaisesti hiilineutraali. Taman 38 Mt
CO;-ekv.:n paastokuilun kattamiseksi tarvittaisiin vuodesta 2025 alkaen joka vuosi 3,8 Mt CO;-ekv.:n
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edesta kumulatiivisia nettopaastojen lisavahennyksia. Vuoden 2035 jalkeen lisapoistojen ja lisdpaasto-
vahennysten tarve on edelleen yhteensa 2,5 Mt joka vuosi vuoteen 2050 asti, jotta pysyttaisiin lImas-
topaneelin (2021) méaarittamassa alkuperaisessd Suomen reilussa osuudessa globaalista padstobudje-
tista (79 Mt CO,-ekv. vuosina 2020-2050; kuva 5). KEITO WEM skenaarioon ndhden lisdisid toimia
sisdltdvan WAM-skenaarion mukaisilla paastaoilla tarvittavat vuosittaiset nettopaastojen lisavahennyk-
set olisivat vuoteen 2035 noin 3,4 Mt (paastokuilu hiilineutraaliuteen on 10 x 3,4 = 34 Mt CO;-ekv.), ja
tdman jalkeen paastobudjetissa pysymiseksi edelleen 1,8 Mt CO,-ekv. vuodessa vuoteen 2050 asti.
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Kuva 5. limastopaneelin suositusten (2021) mukainen ilmastolain tavoitteet toteuttava paastoura paivitettyna toteutuneilla
paastoilla 2020-2024 (Tilastokeskus 2025a) ja KEITO WEM-skenaarion pdastoilld 2025-2050 (Koljonen ym. 2025a). KHK-
paastovahennykset (vaaleansiniset pylvaat) tarkoittavat ilmastolain muiden kuin LULUCF-paastojen vahennystavoitteisiin
vaadittavia lisdvahennyksia WEM-skenaarioon nahden. Lisdisilla nettopdastojen vahennyksilla (tummanvihreat pylvaat)
paastaisiin hiilineutraaliuteen vuonna 2035 ja paastobudjettiin 2020-2050. Paastobudjetti vuosille 2020-2050 on 79 Mt
CO;-ekv.

Suomen paadstobudjettien paivittdminen uusimman IPCC:n AR6:n mukaisiksi ja vuoden 2025 tilantee-
seen pienentdisi hieman tarvittavien paastévahennysten maaraa. Suomen maksukyvyn! mukainen
budjetti olisi vuoden 2025 alussa 46 Mt CO,-ekv., jolloin lisdavahennyksia vaadittaisiin hiilineutraaliu-
den jalkeen KEITO WEM-skenaariossa 0,7 Mt CO;-ekv. vuodessa (kuva 6) eli selvasti vahemman kuin
IImastopaneelin alkuperaisessa laskelmassa.

KEITO WAM-skenaariossa lisdpoistoja ei tarvittaisi paastobudjetissa pysymiseksi lainkaan vuoden
2035 jalkeen. Hiilineutraaliuden saavuttaminen vuonna 2035 vaatisi kuitenkin erittdin suuren paasto-
kuilun (WEM:ss&d 38 Mt CO,-ekv. ja WAM:ssa 34 Mt CO,-ekv.) kuromista umpeen budjeteista riippu-
matta.

1 Suomen keskimadrdinen osuus koko maailman BKT:sta vuosina 2019-2024 ostovoimapariteetilla korjat-
tuna (World Bank 2025).
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Kuva 6. Iimastolain tavoitteet toteuttava paastoura vuoden 2025 tilanteeseen paivitettyna. LULUCF- ja KHK-paastot ovat
KEITO WEM-skenaarion mukaiset (Koljonen ym. 2025a). Pdastobudjetti vuosille 2025-2050 (46 Mt CO,-ekv.) on laskettu
Iimastopaneelin menetelmalla Suomen maksukyvyn mukaan IPCC:n AR6:n 1,5 asteen (66 % todennakoisyydelld) globaalista
hiilibudjetista. KHK-pdastévahennykset (vaaleansiniset pylvaat) tarkoittavat ilmastolain muiden kuin LULUCF-p&ast6jen
vahennystavoitteisiin vaadittavia lisdvahennyksia WEM-skenaarioon ndhden. Lisdisilla nettopaastojen vahennyksilla
(tummanvihreéat pylvaat) paastaisiin hiilineutraaliuteen vuonna 2035 ja paivitettyyn paastobudjettiin 2025-2050.

Suomen paadstokehitysta ja tarvittavien paastovahennysten maaraa voidaan tarkastella myds ainoas-
taan paastobudjetin ndkékulmasta niin, etta ilmastolain tavoitteita ei kiinnitetd. Maksukyvyn mukai-
nen budjetti 46 Mt CO,-ekv. vuosille 2025-2050 toteutuu, mikali nettopaastdjen lisdvahennyksia pys-
tytdan tuottamaan WEM-skenaarion toimien paille 2,6 Mt ja WAM-toimien paalle 2,1 Mt vuodessa
(ks. taulukko 3). Hiilineutraalius asettuu molemmissa tapauksissa noin vuoteen 2038, eli vain 3 vuotta
eteenpain nykyisesta tavoitevuodesta.

Maksukyvyn sijaan kansalliset paastdobudjetit voidaan laskea myds tasajaon periaatteella, eli ainoas-
taan maiden vakilukuihin perustuen (kuva 7). Suomen 1,5 asteen budjetti tasajaon periaatteella olisi
vuoden 2025 alussa 130 Mt CO,-ekv. Vaikka tasajakoperiaatteen mukainen hiilibudjetti on huomatta-
vasti maksukyvyn mukaan laskettua péaivitettya budjettia suurempi, niin isoa kuvaa tavoitteiden suh-
teen tasajakoperiaate ei muuta. KEITO-skenaarioiden paastoéilla 130 Mt:n budjetti on kaytetty jo kol-
messa vuodessa, joten lisdvahennysten tarve on tassakin tapauksessa huomattavan suuri. Suomen
hiilineutraaliusvuosi siirtyisi sallittujen paastojen globaalilla tasajaolla vuodesta 2035 vuoteen 2039.
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Kuva 7. KEITO WAM-skenaarion (Koljonen ym. 2025a) mukaiset paastot ja tarvittavat lineaariset nettopaastojen
lisdvahennykset (1,9 Mt CO;-ekv./v), kun Suomen 2025-2050 paastobudjetti maaritellaan tasajaon periaatteella.
Paastobudjetti vuosille 2025-2050 on talla tavoin laskettuna 130 Mt CO,-ekv.

Taulukkoon 3 on koottu vaadittavien vuotuisten lisdpaastovahennysten maara vuonna 2025 julkaistui-
hin kansallisen ilmastopolitiikan KEITO WEM- ja WAM-skenaarioihin (Koljonen ym. 2025a) ndhden suh-
teessa ilmastolain tavoitteisiin ja erilaisiin paastobudjetteihin. Kaikki laskelmat on tehty samalla tavalla
kuin Suomen ilmastopaneelin (2021; Ollikainen ym. 2019) aiemmissa raporteissa. Kasvihuonekaasu
(KHK) -inventaarion mukaisen LULUFC-laskennan ja muiden kuin CO,-paastdjen vaikutuksen oletetaan
jotakuinkin kompensoivan toisensa, jolloin globaalin ilmastomallien mukaisen CO,-budjetin Suomen
osuuteen voidaan laskea kaikki khk-inventaarion paastot. Partasen ym. (2025) mukaan tdma kuitenkin
yliarvioi kdytettavissa olevan paastdbudjetin suuruuden, joten tassa esitetyt tarvittavat lisdvahennyk-
set ovat ilmastotieteen nakdkulmasta mahdollisesti liian pienet. Toisaalta skenaarioiden paivittaminen
maankayttosektorin khk-laskennan uusimmilla menetelmamuutoksilla kadntaisi tilannetta jonkin ver-
ran toiseen suuntaan. KEITO WAM-skenaariossa Bio-CCS-teknologian oletetaan tuottavan teknologisia
nieluja noin 1,5 Mt CO,/v vuoteen 2035, 3,0 Mt CO,/v vuoteen 2040 ja 14 Mt CO,/v vuoteen 2050
mennessa. Nama poistot on laskettu vahennyksina energiateollisuuden paastoihin (Koljonen ym.
2025a).
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Taulukko 3. Suomen oikeudenmukaisen osuuden globaalista 1,5 asteen (66 % todenndkoisyydelld)
hiilibudjetista toteuttavat vuosittaiset, kumuloituvat lisapadastovahennykset KEITO WEM- ja WAM-
skenaarioihin (Koljonen ym. 2025a) ndhden jaksoilla 2025-2035 ja 2035-2050 eri globaalin
hiilibudjetin jakoperiaatteilla, kansallisen ilmastolain tavoitteet huomioiden

Globaalin |limastolain | WEM (Mt CO2-ekv./v) | WAM (Mt COz-ekv./v) | Hillineutraalivden | Paastobudjetti

padsto- tavoitteet? saavuttamisvuosi | 2025-2050 (Mt

budjefin’ CO2-ekv.)

allokaatio 2025-2035 2035-2050| 2025-2035 2035-2050| WEM  WAM

Maksukyky  Kylla 3,8 0,7 3,4 0,0 2035 2035 46
Ei 2,6 2,6 2,1 2,1 2038 2038 46

Tasajako  Kylla 3,8 0,0 3,4 -0,7 2035 2035 130
Ei 2,4 2,4 1,9 1,9 2039 2039 130

1Globaali paastébudjetti (1,5 astetta 66 % todenniakéisyydelld) 400 Gt CO, vuoden 2020 alussa (IPCC 2022) ja 197 Gt CO; vuo-
den 2025 alussa.

2 lImastolain tavoitteet 'Kyll4’ tarkoittaa, ettd nettopaastét saavuttavat nollan vuonna 2035, ja paastot ilman maankayttések-

toria ovat vuoteen 1990 verrattuna -60 % vuonna 2030, -80 % vuonna 2040 ja -90 % vuonna 2050.

2 lImastolain tavoitteet ’Ei’ tarkoittaa, ettd paastévahennysuraa ei ole sidottu ilmastolain tavoitteisiin. Uusia padstévahennyk-
sia tehdaan tasaisesti lisda joka vuosi skenaarion toimien paalle niin, ettad yhteenlasketut nettopaastot = paastobudjetti.

limastolain tavoitteiden toteutuminen KEITO-skenaarioissa

KEITO WEM-skenaariossa ilmastolain padstovahennystavoitteita vuosille 2030, 2040 ja 2050 ei saavu-
teta, mutta WAM:ssa ne toteutuvat (taulukko 4). Hiilineutraaliuteen vaadittaisiin kuitenkin kummassa-
kin skenaariossa huomattavia lisdtoimia LULUCF-sektorin pysyessa koko tarkastelujakson 2025-2050
ajan nettopadastdna. KEITO-hankkeen pitkan aikavalin tarkasteluissa ENV-skenaariossa hiilineutraalius
saavutetaan tavoitevuonna, PPL-skenaariossa vuoden 2040 jalkeen ja BlZ-skenaariossa vuoden 2045
jalkeen (taulukko 5; Koljonen ym. 2025b). Maankayttosektorin khk-laskentamenetelman paivittdminen
pienentaisi tdssa esitettyja paastokuiluja hiilineutraaliuteen arviolta 4,3 Mt CO,-ekv.:lla (ks. luku 2.3.2).
Toisaalta Kangas ym. (2026) mukaan mm. KEITO-skenaarioissa kdytetyn MELA-mallin puuston kasvuar-
viot ovat kuitenkin yliarvioita. Taman huomioiminen vastaavasti kasvattaisi paastokuilua.

Taulukko 4. Muutos khk-paastoissa (ilman LULUCF-sektoria) KEITO WEM- ja WAM-skenaarioissa
vuosina 2030-2050 vuoteen 1990 verrattuna (Koljonen ym. 2025a).

2030 2035 2040 2045 2050
IImastolain tavoite -60 % -80 % -90 %95 %
KEITO WEM -59 % -70 % -76 % -78 % -81%
KEITO WAM -61% -74 % -85 % -95 % -102 %
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Taulukko 5. Nettopdastot (Mt CO2-ekv.) KEITO WEM- ja WAM-skenaarioissa sekd KEITO LTS-
skenaarioissa BIZ (Markkinat edella), FIN (Suomi edelld), PPL (Yhteiskunta edelld) ja

ENV (Ympdristo edelld) (Koljonen ym. 2025a; Koljonen ym. 2025b) vuosina 2030-2050. Vuoden
2035 tilanne = padstdkuilu hiilineutraalivteen.

Skenaario 2030 2035 2040 2045 2050
KEITO WEM 43 37,7 31 26 20
KEITO WAM 42 33,7 24 13 4
LTS BIZ 37 25,7 11 1 -7
LTS ENV 18 -3,0 -20 -32 -42
LTS FIN 32 20,2 11 3 -4
LTS PPL 29 16,1 1 -11 -20

2.3.4 EU-velvoitteiden tayttyminen

[Imastolain tavoitteisiin kuuluu myo6s EU-lainsdadannosta aiheutuvien velvoitteiden tayttymisen var-
mistaminen. Suomen EU:n lainsdddanndn mukainen paastévahennysvelvoite taakanjakosektorille on
paastdjen puolittaminen vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 paadstotasoon. Tasta 17,1
Mt CO,-ekv.:n tavoitetasosta jaadaan KEITO WEM-skenaariossa 1,7 Mt CO;-ekv. ja WAM:ssa 1,0 Mt
CO;-ekv (kuva 8). Kumulatiivisesti paastokiintiot alitetaan WAM:ssa 2021-2030 noin 0,9 Mt CO,-
ekv.:lla.

Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman (KAISU3) toimenpideohjelmassa (VNK 2025a) linjataan
WEM:iin ndhden lisdisia taakanjakosektorin paastévahennystoimia 0,6 Mt CO,-ekv.:n edesta. Lisdksi
paastokauppasektorilta voitaisiin siirtda paastévahennyksia 0,7 Mt CO, (ETS-jousto) ja loput taakanja-
kosektorin tavoitteesta voitaisiin kattaa aiempien vuosien ylijaamalla. Merkittavana riskind on kuiten-
kin maankayttosektorin alijagdman siirtyminen taakanjakosektorin katettavaksi.

EU:n LULUCF-asetuksessa (2018/841; 2023/839) jasenmaiden velvoitteet on asetettu velvoitekau-
sille 2021-2025 ja 2026-2030. Ensimmaisellad velvoitekaudella maankayttosektorin paastot eivat saa
ylittaa nielujen aikaansaamia poistumia (nk. no debit -sdantd). Kutakin LULUCF-tilinpitoluokkaa tarkas-
tellaan erikseen, ja metsien ja puutuotteiden osalta padstot ja poistumat lasketaan suhteessa vuosien
2000-2009 metsien kaytt6on perustuvaan vertailutasoon.

Toisella velvoitekaudella jasenmaakohtainen vuoden 2030 velvoite muodostuu LULUCF-sektorin
vuosien 20162018 nettopdastdjen keskiarvosta lisdttyna jasenmaakohtaisella nielutavoitteella, Suo-
men osalta tuoreimpien, joulukuun 2025 inventaariotietojen mukaan -8,4 Mt + - 2,9 Mt =-11,3 Mt
CO;-ekv. Maankayttosektorin nettopaastéjen tulisi olla vuonna 2026 noin -1,9 Mt CO,-ekv., pienen-
tyen tasta lineaarisesti vuoden 2030 tavoitteeseen -11,3 Mt CO,-ekv. (kuva 9). Mahdolliset vuosittaiset
kiintion ylitykset velvoitekaudella lisataan kertoimella 1,08 vuoden 2030 inventaariotuloksen paille,
mika tiukentaa velvoitetta entisestdan. Edellisen, toukokuun 2025 khk-inventaarion mukaan Suomen
2030 nielutavoite olisi ollut -3,8 Mt CO2-ekv.
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Kuva 8. Taakanjakosektorin toteutuneet paastot (Tilastokeskus 2025c), EU:n taakanjakoasetuksen (2018/842; 2023/857)
mukaiset Suomen paastdkiintiot 2021-2030 (2026—2030 vahvistamatta) sekd pdastokehitys KEITO WEM- ja WAM-
skenaarioissa (Koljonen ym. 2025a).
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Kuva 9. Maankayttosektorin toteutuneet nettopdastot (Tilastokeskus 2025a), EU:n LULUCF-asetuksen (2023/839) mukainen
Suomen nieluvelvoite 2026—2030 seka padastokehitykset KEITO WEM-, KEITO WAM- (Koljonen ym. 2025a) sekad KEITO LTS-
skenaarioissa BIZ (Markkinat edelld), FIN (Suomi edelld), PPL (Yhteiskunta edelld) ja ENV (Ympéaristo edelld) (Koljonen ym.
2025b).
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Seppéald ym. (2025) arvion mukaan ensimmaisen velvoitekauden paastot ylittavat poistumat, ja viiden
vuoden kumulatiivinen alijddma on yhteensa noin 110 Mt CO,-ekv, joka voi mahdollisen joustomeka-
nismin hyédyntamisen jalkeen pudota 83 Mt CO,-ekv.:iin Toisella velvoitekaudella alijagamaa syntyisi
nykyisella hakkuutasolla (73 milj. m3/v) noin 44 Mt CO;-ekv. ja hakkuiden kasvaessa (80 milj. m3/v)
noin 82 Mt CO,-ekv. Jasenmaakohtaisia joustoja voi olla mahdollista hyodyntaa 22 Mt CO,-ekv.:n ver-
ran, jos EU saavuttaa LULUCF-sektorinkokonaistavoitteensa. Arvion mukaan Suomi voisi saavuttaa vuo-
den 2030 velvoitteensa, mikali hakkuut vahentyisivat lineaarisesti vuodesta 2025 noin 62 miljoonaan
kuutiometriin vuonna 2030. Tuoreiden inventaariotietojen (Tilastokeskus 2025a) perusteella alijagamaa
syntyisi toisella velvoitekaudelle kuitenkin aiemmin arvioitua enemman.

Mikali jasenmaa ei tayta tai saa hyvitettyd ensimmaisen velvoitekauden LULUCF-velvoitettaan, jal-
jelle jadnyt laskennallinen paasto siirtyy kyseisen jasenmaan taakanjakosektorin velvoitteeksi (EU
2018/842). Lisdksi taakanjakosektorin vuosittaisen paastokiintion ylitykset, mukaan lukien siirretyt LU-
LUCF-paastot, lisataan kertoimella 1,08 seuraavan vuoden paastoihin. Tilanne on darimmaisen vaikea,
silla pieninkin arvioitu LULUCF-alijadma 83 Mt CO,-ekv, ylittdad vuosina 2021-2023 saavutetun taakan-
jakosektorin kumulatiivisen kiintididen alituksen (3,6 Mt CO,-ekv.) ja padstokauppasektorin ETS-jous-
ton (yht. 3,5 Mt CO;-ekv. vuosina 2021-2025) yli kymmenkertaisesti. Alijadman hyvittdminen paas-
toyksikoita ostamalla on hyvin kallista ja epavarmaa.

Paastosektorit ovat kytkoksissad asetusten ja joustojen kautta toisiinsa, eivatka ilmastolain tavoitteet
ole EU-velvoitteiden tayttymisen osalta toteutumassa. Tavoitteisiin pddseminen, myos hiilineutraaliu-
den osalta, edellyttdd huomattavaa suunnanmuutosta erityisesti maankayttosektorilla.

Tiivistelma:

e Suomen ilmastolain nykyiset tavoitteet: hiilineutraalius viimeistaan vuonna 2035 ja hiilinegatiivisuus
taman jalkeen. Taakanjako- ja paastokauppasektorin yhteenlaskettujen paastdjen vahennys
vahintaan -60 % vuoteen 2030, vahintadn -80 % vuoteen 2040 ja -90-95 % vuoteen 2050
mennessa, verrattuna vuoden 1990 tasoon. EU-lainsaadantoon liittyvien velvoitteiden tayttyminen
taakanjakosektorilla ja LULUCF-sektorilla.

e Hiilineutraalius- ja hiilinegatiivisuustavoite sisaltavat implisiittisesti tavoitteen nielujen
vahvistamisesta, mutta kansallisessa laissa ei aseteta maarallista tavoitetta nieluille. Nielun
maaritelma mahdollistaa teknologisten nielujen (Bio-CCS, DACCS) hyodyntamisen kansallisen
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamisessa.

e Maarallinen nielujen vahvistamistavoite asetetaan ilmastolain mukaisessa maankayttosektorin
ilmastosuunnitelmassa (MISU), jossa tavoitellaan paastéjen vahentamista ja vuotuisten nielujen
vahvistamista 3 Mt CO,-ekv.:lla vuoteen 2035 mennessa. Vertailutasoa tai -skenaariota (eli
suhteessa mihin 3 Mt lisdys pitaisi tapahtua) ei ole maaritelty.

e Maankayttosektori on ollut paastolahde vuodesta 2021 alkaen. Inventaariolaskentaan on tehty viime
vuosina menetelmdmuutoksia ja teknisid korjauksia, jotka ovat kasvattaneet raportoituja paastoja.
Joulukuun 2025 paivitys kuitenkin korjasi lukuja alaspain. LULUCF-nettopaastojen viimeisen runsaan
vuosikymmenen jatkunut kasvava trendi on kuitenkin ollut nahtavissa kaikissa tilastopaivityksissa.

e lImastolain tavoitteet ovat ajantasaisia, ja vastaavat ilmastonmuutoksen hillinnan riittavaan
tasoon, Pariisin sopimukseen ja EU-velvoitteisiin sekd Suomen mahdollisuuksiin ja vastuuseen
toimia edelldkavijana ilmastopolitiikassa. Paastovahennysprosentit ovat Suomen ilmastopaneelin
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suositusten mukaiset. Ne perustuvat Suomen oikeudenmukaiseen, maksukyvyn (BKT/henkild)
mukaan laskettuun, osuuteen globaalista 1,5 asteen hiilibudjetista.

Metsa- ja maaperamallit ja tietopohja paastoista ja poistumista ovat tarkentuneet: vuonna 2021
laaditussa WEM:ssa maankayttésektorin kasvihuonekaasutase on -18 Mt CO;-ekv. (nettonielu)
vuonna 2035, kun se tuoreessa KEITO WEM:ssa on 16 Mt CO»-ekv. (nettopaastd). Joulukuun 2025
tilastojulkistuksessa kaytettyjen menetelmien mukaan tase olisi vuonna 2035 WEM:ssa arviolta 12
Mt CO,-ekv. (nettopaastd). Tama ei vaikuta Pariisin sopimuksen mukaiseen, Suomen globaalisti
oikeudenmukaiseen paastdbudjettiin.

Paastokuilu hiilineutraaliuteen on vuonna 2035 KEITO-WEM-skenaariossa 38 Mt CO,-ekv. ja KEITO
WAM:ssa 34 Mt CO,-ekv. Uusia, kumuloituvia nettopaastojen lisavahennyksia tulisi siis toteuttaa
joka vuosi vahintaan 3,4 Mt:n edesta WAM-toimien paalle. Taman jalkeen kansallisessa
paastobudijetissa pysymiseksi vuotuisia lisavahennyksia tarvittaisiin hieman vahemman.
Tuoreimmat arviot pienentdisivat paastokuilua noin 4,3 Mt CO,-ekv.:lla, ja vastaavasti vuosittaista
lisatoimien tarvetta 0,4 Mt CO,-ekv.:lla.

IPCC:n AR6:n (2022) mukainen paastdbudjetti 1,5 asteen lampenemiselle on 1,5 asteen
erikoisraportissa (2018) esitettya suurempi. Vuoden 2025 alussa Suomen maksukyvyn mukainen
budjetti on 46 Mt CO,-ekv. Suomen ilmastopaneeli kdytti ilmastolain tavoitesuositusten
taustalaskelmissa 79 Mt CO,-ekv.:n budjettia vuosille 2020-2050, joka on Suomen vuosien 2020-
2024 paastot huomioiden tiukempi tavoite, kuin 46 Mt:n budjetti vuoden 2025 alusta.

Vaikka hiilineutraaliusvuotta ja paastévahennystavoitteita ei kiinnitettaisi, ja globaali 1,5 asteen
hiilibudjetti 2025-2050 jaettaisiin kaikille maailman maille tasan vakiluvun perusteella, tulisi
Suomen toteuttaa runsaasti Bio-CCS:a sisdltavassa WAM-skenaariossakin lisdisia
paastovahennyksia lahes 2 Mt CO,-ekv. joka vuosi vuoteen 2050 saakka. Lisavahennysten
kumuloituessa Suomen nettopaastot olisivat vuonna 2050 tasolla -42 Mt CO,-ekv.

KAISU3:n mukaan Suomi voisi saavuttaa taakanjakosektorin vuoden 2030 paastovahennys-
velvoitteen, jos paastokauppasektorin joustoa seka aiempien vuosien paastokiintididen alituksia
voidaan hyodyntaa taysimaaraisesti. On kuitenkin todenndkoista, ettd maankayttdsektorille syntyy
alijadamaa, joka siirtyy taakanjakosektorin kannettavaksi EU:n taakanjakoasetuksen mukaisesti.

Ensimmaisella velvoitekaudella 2021-2025 LULUCF-alijaamaa syntyy joka tapauksessa kymmenia
miljoonia CO,-ekv.-tonneja, riippumatta lopullisista vuosien 2024 ja 2025 inventaariolaskennan
tuloksista ja joustojen kdayttomahdollisuuksista. Alijadman hyvittaminen paastoyksikoita
hankkimalla on hinnaltaan ja saatavissa olevien yksikkdjen suhteen epavarmaa.

Niin ikdaan toisella LULUCF-velvoitekaudella 2026—2030 nielutavoitteista jaddaan nykyisilla
hakkuutasoilla selvasti ja alijdamaa syntyy huomattavia maaria (kuva 9). Tilannetta vaikeuttaa
entisestdan se, ettd paastokiintididen ylitys 2026—2029 siirtyy kertoimella 1,08 vuoden 2030 paastaoihin.

IImastolain tavoitteet eivat ole eri skenaarioiden valossa toteutumassa hiilineutraaliuden, eika
myoskaan LULUCF-velvoitteisiin vastaamisen osalta. Tavoitteisiin pddaseminen edellyttaisi selkeda
suunnanmuutosta erityisesti maankayttosektorilla.

Myos Suomen oikeudenmukaisessa, vuoteen 2050 ulottuvassa hiilibudjetissa pysyminen vaatisi
erittdin suuria nettopaastojen lisdvahennyksia, riippumatta budjetin erilaisista jakoperusteista.
Hiilineutraaliuden saavuttaminen vuonna 2035 vahentaisi kuitenkin merkittavasti lisdtoimien
tarvetta jaksolla 2035-2050
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2.4 Mvuiden maiden paastositoumukset

2.4.1 Ruotsi

Ruotsin ilmastotavoitteet sisdltyvat valtiopdivien paatokseen ilmastopolitiikan kehyksesta ja ilmasto-
laista (Riksdagen 2017). Sen mukaan Ruotsin tulee olla nettopdastéton yhteiskunta vuoteen 2045 men-
nessa, ja tdman jdlkeen nettonegatiivinen. Kasvihuonekaasupaastojen, ilman maankayttdsektoria ja
kansainvalista vesi- ja lentoliikennettd, vahennystavoite on vahintdaan 85 % vuoden 1990 tasosta. Jal-
jelle jaava 15 % voidaan kattaa lisdtoimilla ("kompletterande atgarder”), esimerkiksi metsien hiili-
nieluja vahvistamalla, Bio-CCS:Ila tai Pariisin sopimuksen Artikla 6:n mukaisilla todennetuilla paastova-
hennysyksikoillda. Ruotsin padstot olivat vuonna 1990 71 Mt CO;-ekv., joten 85 % paastdvahennys
jattaisi lisatoimilla vuonna 2045 kompensoitavaksi paastdjen maaraksi [ahes 11 Mt CO,-ekv.

Taakanjakosektorille Ruotsi on asettanut omat EU-velvoitetta kovemmat tavoitteet: taakanjakosek-
torin (ESR)-paastdjen vahennystavoitteet ovat vuoteen 2030 mennessa -63 % ja vuoteen 2040 men-
nessa -75 %. Paastokehitystad verrataan vuoden 1990 tasoon. Vuoden 2030 tavoitteesta voisi kattaa
lisdtoimilla enintdan 8 %-yksikkoa (3,7 Mt CO;-ekv.) ja vuoden 2040 tavoitteesta enintdan 2 %-yksikkoa
(noin 1 Mt CO;-ekv.). ESR-padastojen vuoden 2030 tavoitetaso on 17,1 Mt CO,-ekv, kun EU-velvoite -50
% vuoden 2005 tasosta on 21,1 Mt CO,-ekv. Kansallisen lainsdaddanndn puitteissa EU-velvoitteen ylitta-
van kovemman tavoitteen vaoisi siis kattaa lahes kokonaan lisdnieluilla tai ITMO-yksikailld (Interna-
tionally Transferred Mitigation Outcomes).

Kokonais- ja ESR-pdastévahennystavoitteiden lisdksi kotimaan liikenteelle (ilman lentoliikennetta)
on asetettu erillistavoite, jonka mukaan paastojen pitdisi vahentya 70 % vuoteen 2030 mennessa vuo-
den 2010 tasosta. Vuonna 2023 liikenteen paastot olivat vahentyneet 34 % vuoteen 2010 verrattuna,
mutta vuonna 2024 paastot kasvoivat ennakkotietojen mukaan rajusti jakeluvelvoitteen laskemisen
takia ja olivat enaa vain 20 % pienemmat kuin vuonna 2010 (Naturvardsverket 2025a).

Toistaiseksi Ruotsilla ei ole suurinta sallittua kokonaismaaraa tarkempia linjauksia lisdatoimista. Halli-
tuksen tilaamassa laajassa, pitkan aikavalin taustaselvityksessa kuitenkin esitettiin vuodelle 2030 oh-
jeellisiksi tavoitteiksi 1,2 Mt LULUCF-lisdatoimia, 1,8 Mt Bio-CCS:a ja 0,7 Mt CO;-ekv. ITMO-yksikoita.
Vuodelle 2045 vastaavat luvut ovat selvityksen mukaan vahintdan 2,7 Mt LULUCF-toimia, 3—10 Mt Bio-
CCS:3 ja ITMOja tarpeen mukaan, riippuen niiden hinnasta suhteessa kotimaisiin toimiin (SOU 2024).

Ruotsin luonnonsuojeluvirasto on esittanyt, etta lisdiset maankayttosektorin toimet voisivat kontri-
buoida kansallisten ilmastotavoitteiden tayttymiseen vain, jos sektorin nettonielu ylittaa vuosien
2016-2018 keskiarvon (Naturvardsverket 2023). Myos hallituksen ensimmaisessa ilmastopolitiikan toi-
mintasuunnitelmassa mainitaan, etta EU-velvoitteen yli menevat LULUCF-sektorin toimet voitaisiin las-
kea lisatoimiksi (Regeringen 2019), mutta virallista paatosta asiasta ei ole tehty.

Vuoteen 2023 mennessa Ruotsin pddstot olivat vahentyneet noin 38 % vuodesta 1990, ja vuoden
2024 paastojen nousun myota ollaan tilanteessa -33 % (Naturvardsverket 2025a). WEM-skenaarion
mukaan padstot ovat vuonna 2045 noin 71 % pienemmat kuin 1990, eli tavoitteista jaatdisiin selvasti
(Naturvardsverket 2025b). Paastokuilu nettonollaan olisi 20,5 Mt CO,-ekv. ja -85 %:n tavoitteeseen va-
jaa 10 Mt CO;-ekv. WEM:n mukaan mydskaan taakanjakosektorilla ei saavuteta tavoitteita. Paasto-
kuilu on vuonna 2030 EU-velvoitteeseen 3,2 Mt CO-ekv. (ilman mahdollisia joustoja) ja kansalliseen
tavoitteeseen 7,7 Mt CO,-ekv, vaikka vuosina 2021-2023 kiintiot alitettiin selvasti.

Maankayttosektori on ollut Ruotsissa vuodesta 1990 ldhtien 2010-luvun alkuvuosiin asti noin -60 Mt
CO;-ekv.:n nettonielu. Taman jalkeen nielu on pienentynyt noin puoleen, ja vuonna 2023 LULUCF-net-
tonielu oli -31,2 Mt CO,-ekv. (Naturvardsverket 2025a). Ruotsin LULUCF-asetuksen mukainen vuoden
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2030 velvoitetaso maankayttosektorin nettonielulle on -50,2 Mt CO;-ekv., kun WEM-skenaariossa
nielu on puuston kasvusta riippuen vuonna 2030 noin -29- -35 Mt CO,-ekv. (Naturvardsverket 2025b).
Skenaarioissa on arvioitu hakkuiden kasvavan 90 Mm3:sta 95 Mm3:een. Ruotsin luonnonsuojeluviras-
ton arvion mukaan ensimmaisella LULUCF-velvoitekaudella 2021-2025 kertyy alijadamaa EU-velvoittei-
siin ndhden 63-71 Mt CO,-ekv. (Naturvardsverket 2025c).

Vuoden 2025 kesakuuhun mennessa Ruotsi on sopinut Pariisin sopimuksen artikla 6:n mukaisen yh-
teistyon mahdollistavia kahdenvalisia sopimuksia Sambian, Ruandan, Nepalin, Kenian, Ghanan ja Do-
minikaanisen tasavallan kanssa. Lisdksi Sveitsin kanssa on sovittu vastavuoroisesta paastovahennysten
siirtdmisesta. Projekteja on kdynnistynyt toistaiseksi ainoastaan Ghanassa, jossa kolmen aurinkopa-
neeli-, sdhkdvarasto- ja sshkémoottoripydrahankkeen odotettu kumulatiivinen paastévahennys on 0,6
Mt CO,-ekv. vuosina 2024-2030 (Energimyndigheten 2025). Vuonna 2030 vuotuinen paastovahennys
naista hankkeista olisi arviolta 0,2 Mt CO;-ekv., joka kattaisi esimerkiksi Ruotsin omasta 2030 ESR-ta-
voitteesta noin 0,4 %.

2.4.2 Norja

Norjan kesakuussa 2025 paivitetyn ilmastolain mukaan Norjan padstévahennystavoitteet ovat vuo-
teen 1990 verrattuna -55 % vuoteen 2030 mennessa, -70—75 % vuoteen 2035 mennessa ja -90-95 %
vuoteen 2050 mennessa (Klimaloven 2025). Vuosien 2030 ja 2035 tavoitteet ovat samalla myds
maan voimassa olevat NDC-panokset (Regjeringen 2022; 2025a). Vuoteen 2030 asti Norja on sitou-
tunut EU:n taakanjakosektorin ja LULUCF-sektorin maakohtaisiin tavoitteisiin, ja on myds mukana
paastokaupassa. Mikali keskipitkan aikavalin tavoitteita ei saavuteta kotimaisin toimin ja EU-regulaa-
tion puitteissa, voidaan puuttuviin paastovahennyksiin hankkia kv. paastovahennysyksikoita. Norjan
hallitus arvioi, etta yli 90 % vuoden 2035 tavoitteesta saavutetaan ilman ITMOjen hankintaa
(Regjeringen 2025b).

Norjan ilmastolain ja NDC:eiden paastévahennystavoitteet koskevat kaikkia khk-inventaarion paas-
t6ja, ilman EU-velvoitteiden alaista maankayttosektoria. Lisdiset LULUCF-toimet kuitenkin hyvaksytdan
tavoitteiden saavuttamiseksi, joskin niiden laskentametodologiaa ei toistaiseksi ole vahvistettu. Halli-
tuksen mukaan lisdisten toimien vaikutusten arviointi on maankayttosektorin kokonaistaseeseen ver-
rattuna selkeampi ja hallittavampi tapa mitata politiikan vaikuttavuutta, ymparistoéllisesti vastuullinen,
teknisesti perusteltu, ja mahdollistaa kunnianhimoisen, mutta realistisen ilmastopolitiikan. Lisdksi tata
lahestymistapaa perustellaan metsien hiilinielujen luonnollisella vaihtelulla ja koko sektorin vaikutus-
ten arvioinnin epavarmuudella (Regjeringen 2025b).

Vuoden 2050 padstdvahennystavoitetta -90-95 % pidetddn nettonollatavoitetta kunnianhimoisem-
pana, koska Norjan maankayttosektori on ollut tilastollisesti, ja on tulevissa projektioissa, merkittdava
joskin hieman pieneneva nettonielu (Regjeringen 2024). Vuonna 2023 paastot ilman maankayttdsekto-
ria olivat vain 9 % pienemmat kuin vuonna 1990 (Miljgdirektoratet 2025). Nettopaastoissa vastaava
muutos on -22 %. LULUCF-nettonielu on kasvanut vuoden 1990 noin -11 Mt:std vuosien 2008-2012
keskiarvoon -26 Mt CO;-ekv.:iin, jonka jalkeen se on pienentynyt selvasti. Vuonna 2023 nielu oli noin -
15 Mt, ja vuonna 2050 sen arvioidaan olevan noin -7 Mt CO-ekv (Mohr ym. 2024).

Norjassa ei ole asetettu erillisid tavoitteita teknologisille nieluille. Norjan ymparistévirasto on arvioi-
nut Bio-CCS:n potentiaaliksi vuonna 2030 noin 1 Mt CO,/v ja DACCS:n myds noin 1 Mt CO,/v
(Miljgdirektoratet 2023).

Kesakuuhun 2025 mennessa Norja on sopinut Pariisin sopimuksen artikla 6:n mukaisesta yhteis-
tyostd Indonesian, Beninin, Jordanian, Senegalin, Sambian ja Marokon kanssa. Toiminta organisoidaan
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NOGER-aloitteen kautta, jolle on mydnnetty runsaan 700 miljoonan euron maararaha. Toistaiseksi
kohdemaissa ei ole kdynnistynyt konkreettisia paastévahennyshankkeita (Regjeringen 2025c; UNEP-
CCC 2025).

2.4.3 Itavalta

[tdvalta on sitoutunut kahdessa viimeisimmassa hallitusohjelmassaan 2020-2024 ja 2025-2029 ilmas-
toneutraaliuteen vuoteen 2040 mennessa. Tavoitetta ei ole kirjattu lakiin. llImastonsuojelulaki vuodelta
2011 sisalsi taakanjakosektorin pdastoja koskevat sitovat padstobudjetit vuosille 2013—-2020 (RIS
2025). Viimeisimman hallitusohjelman (Bundesregierung 2025) mukaan ilmastonsuojelulaki uudiste-
taan ja kokonaispaastoille asetetaan sitova vuosittain tiukentuva paastokatto. Lakiluonnoksessa ei mai-
nita ilmastoneutraaliustavoitetta.

Itdvallan kokonaispdastot ovat vahentyneet vuodesta 1990 ainoastaan 14 % (Umweltbundesamt
2025a). Vuonna 2040 paadstovahennys olisi WEM:n mukaan 28 % ja WAM:ssa 54 % (BMIMI 2024a).
Nettopadastdjen osalta vahennysprosentit ovat vield pienempida maankayttosektorin nielukehityksen
takia. LULUCF-nettonielu oli 1990-luvulla vajaa -20 Mt CO;-ekv., 2000-luvulla noin -10 Mt ja vuoden
2015 jalkeen keskimaarin nollassa. Vuonna 2023 maankayttosektorin nettopaastot nousivat perati 7,5
Mt CO,-ekv.:iin (Umweltbundesamt 2025b). Kansallisen energia- ja ilmastosuunnitelman (NECP) mu-
kaan sektorin nettonielu on -5,7 Mt CO,-ekv. 2030, -4,3 Mt 2040 ja -2,6 Mt 2050. EU-velvoite vuodelle
2030 on 2020 inventaarioldhetyksesta laskettuna -5,7 Mt (Umweltbundesamt 2025c). Tdman jalkeen
inventaariotietoja on korjattu, ja nettonielu on ollut aiemmin raportoitua pienempi. NECP:n skenaa-
riolaskelmat pohjautuvat vanhentuneisiin maankayttosektorin paastoétietoihin.

Taakanjakosektorilla Itdvallan 2030 EU-velvoite on -48 %. Vuoteen 2023 mennessa padstot ovat va-
hentyneet 22 %. Vuosina 2022 ja 2023 paastokiintiot alitettiin (Umweltbundesamt 2025a). WAM-ske-
naariossa paastaan -42 %:iin. Loppu on tarkoitus kattaa uusilla lisatoimilla ja ETS-joustolla (BMIMI
2024a).

Nykyisten skenaarioiden mukaan paastokuilu nettonollaan vuonna 2040 on yli 20 Mt CO,-ekv. II-
mastoneutraaliuden tueksi laaditussa Carbon Management Strategiessa (BMIMI 2024b) luodaan suun-
nitelma teknologisten ja luonnollisten nielujen kasvattamiseksi, ja hallitusohjelman mukaan voimassa
oleva hiilidioksidin geologisen varastoinnin kielto puretaan. Maarallisia tavoitteita hiilen talteenotolle
ei kuitenkaan ole asetettu. Maankayttdsektorin osalta pyritdan EU-velvoitteeseen. Kansainvilisten
joustojen kaytosta ei l0ydy tietoa.

2.4.4 |so-Britannia

Ison-Britannian vuoden 2008 ilmastolaissa asetettiin tavoitteeksi nettopdastdjen vahentaminen 80
%:lla vuoteen 2050 mennessd, vuoden 1990 paastoihin verrattuna. Vuonna 2019 tavoitetta kiristettiin
nettonollaan 2050. Perusteluina lakimuutokselle oli Pariisin sopimus, oikeudenmukaisuusperiaate his-
toriallisten pdastojen valossa, kansainvélinen johtajuus, taloudellinen, teknologinen ja institutionaali-
nen kyvykkyys vahentda paastoja seka kunnianhimoisen ilmastopolitiikan tuomat mahdollisuudet vih-
redlle kasvulle ja teknologiaviennille (CCC 2019). Tahdn mennessa padstot ovat pienentyneet noin
puoleen vuoden 1990 tasosta (UK 2024).

IImastolain tavoitteeseen paasemiseksi hallituksen tulee esittaa viisivuotiset paastobudjetit 12
vuotta ennen kutakin viisivuotiskautta. Viimeisimmassa hyvaksytyssa vuosia 2033—2037 koskevassa
budjetissa (CCC 2020) nettopaastojen vahennysprosentti asettuu tasolle -78 % vuoteen 1990
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verrattuna, mukaan lukien kansainvalinen vesi- ja lentoliikenne. Iso-Britannian ilmastonmuutoskomi-
tean esityksessa vuosien 2038—-2042 budjetista paastévahennys on vastaavasti 87 % (90 % ilman kv.
liilkennettd; CCC 2025). Nettonollatavoite 2050 sisaltaa kv. liikenteen, ilman sitéd nettonolla tulisi saa-
vuttaa vuonna 2048.

Vilitavoitteita linjaavien paastobudjettien ohella Iso-Britannia on antanut UNFCCC:lle omat kansalli-
sesti maaritellyt panoksensa (NDC) Pariisin sopimuksen mukaisesti. Niiden mukaan ilman kv. liiken-
netta laskettujen nettopaastdjen tulisi olla vuoteen 2030 mennessa 68 % (UK 2022), ja vuoteen 2035
mennessa 81 % pienemmat kuin vuonna 1990 (UK 2025).

Nettonollastrategiassa asetetaan teknologisille nieluille 5 Mt CO,:n tavoite 2030 mennessa, nousten
potentiaalisesti 23 Mt:iin vuonna 2035 ja 75—81 Mt:iin vuonna 2050 (UK 2021). CCC:n laatimassa net-
tonolla-paastopolussa Bio-CCS:n ja DACCS:n rooli on pienempi: 3 Mt vuonna 2030, 13 Mt vuonna 2035
ja 36 Mt vuonna 2050 (CCC 2025). Suhteessa vertailuvuoden 1990 paastdtasoon teknologisten nielujen
rooli kasvaa noin 1 %:sta vuonna 2030 enintadn 10 %:iin vuonna 2050.

Teknologisten nielujen lisdksi CCC laskee maankayttdsektorin kadntyvan nykyisesta lievasta paas-
tosta (0,8 Mt CO,-ekv.) vuoden 2035 jalkeen nettonieluksi niin, ettd vuonna 2050 LULUCF-p&astotase
olisi noin -30 Mt CO»-ekv (4 % vrt. 1990; CCC 2025). Tavoitteena on muun muassa lisdtd merkittavasti
Ison-Britannian metsapinta-alaa ja ennallistaa turvemaita.

Kansainvalisten paastovahennysyksikoiden kayttoa ei ole Ison-Britannian ilmastolaissa kielletty,
mutta vuodesta 2008 niita ei ole hyddynnetty viisivuotisbudjettien saavuttamiseen. CCC on systemaat-
tisesti suositellut, etta tavoitteisiin paastaisiin kotimaisin toimin. Tdma linjaus on vahvistettu myds hal-
lituksen nettonollastrategiassa (UK 2021).

2.4.5 Sveitsi

Sveitsin hallitus paatti vuonna 2019, ettd Sveitsin tulee tavoitella nettonollapaastdja vuoteen 2050
mennessa. Paatos sai tuekseen Pariisin sopimuksen mukaisen pitkan aikavalin strategian vuonna 2021
(Federal Council 2021), ja lopulta tavoite kirjattiin kansanaddnestyksen jalkeen uuteen limasto- ja inno-
vaatiolakiin vuonna 2023 (Fedlex 2022). Tavoitetta perusteltiin viimeisimmalla tutkimustiedolla, erityi-
sesti IPCC:n 1,5 asteen erikoisraportin |6ydoksilld, Sveitsin globaalilla vastuulla rikkaana ja kehitty-
neena maana seka cleantech- ym. kasvumahdollisuuksilla.

2050 tavoite kattaa kaikki paastot, mukaan lukien maankayttosektori ja kansainvalinen lento- ja ve-
siliikenne. Varsinaiset nettopdastdjen vahennystavoitteet ovat vuoteen 1990 verrattuna -75 % vuo-
delle 2040 ja -89 % vuodelle 2050. Lakiin on kirjattu myds sektorikohtaiset paastévahennystavoitteet.
Vuonna 2050 noin 7 Mt CO,-ekv.:n verran Iahinna maatalouden ja jatteenpolton paastoja olisi tarkoi-
tus kompensoida teknologisilla nieluilla. Vuoteen 1990 verrattuna Sveitsin nettopadstot ovat pudon-
neet noin 15 %, ja ilman kv. lilkennetta noin 20 % (FOEN 2025a).

IImasto- ja innovaatiolaki on luonteeltaan puitelaki Suomen ilmastolain tapaan. Sen rinnalla on ope-
ratiivisempi, keskipitkadn aikavaliin keskittyva CO,-laki (Fedlex 2025), jossa maaritelldan vuoden 2030
paastovahennystavoitteeksi -50 % vuoteen 1990 verrattuna. Tasta tavoitteesta vahintdan kaksi kol-
masosaa olisi katettava kotimaisin toimin ja enintdan yksi kolmasosa Pariisin sopimuksen artikla 6:n
mukaisilla ITMO-yksikailla. Sveitsi antama ensimmadainen NDC vuodelle 2030 vastaa CO,-lain tavoitteita
(Federal Council 2024a). Vuoden 2035 tavoite on toisen NDC:n mukaan -65 %. Keskipitkdn aikavalin
tavoitteet koskevat kaikkia paastoja ja paastosektoreita, lukuun ottamatta kv. liikkennetta. Tavoitteille
on asetettu myos kumulatiiviset paastobudjetit vuosille 2021-2030 ja 2031-2035. Jalkimmaisella jak-
solla paastévahennystoimien on maara painottua enemman kotimaahan (Federal Council 2025).
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Toukokuuhun 2025 mennessa Sveitsi on solminut hillintatoimien tulosten siirtdmisen mahdollistavia
kahdenvalisia sopimuksia Perun, Ghanan, Senegalin, Georgian, Vanuatun, Dominican, Thaimaan, Ukrai-
nan, Marokon, Malawin, Uruguayn, Chilen, Tunisian ja Kenian kanssa (FOEN 2025b). Hankkeita on
kdynnistynyt Ghanassa, Thaimaassa ja Vanuatulla, joista on yhteensa odotettavissa 1,8 miljoonaa IT-
MOa vuosina 2022-2030. Toistaiseksi yksikdita on siirretty vain 13,6 kt CO,-ekv (FOEN 2025c).

Merkittava osa Sveitsin kansainvalisten paastévahennysyksikéiden hankinnasta tapahtuu CO,-laissa
maaratyn polttoaineiden jakelijoiden hyvitysvelvoitteen kautta. Sen mukaan polttoaineiden CO,-paas-
toistd on kompensoitava kasvava osuus, vuoteen 2030 mennessa 50 %. Kotimaisilla hankkeilla voi hy-
vittdd 12 % paastoista ja ulkomaisilla hankkeilla 38 % (Fedlex 2025). Maahantuojat ovat perustaneet
velvoitteen tayttamistd varten KliK-sdation, jonka rahoittamien hankkeiden kautta saadut ITMOt on
vuodesta 2025 alkaen hyodynnettdvissa NDC-tavoitteiden tayttamiseen.

Vuoden 2025 alussa KliK-saatiolla oli 31 ulkomaista hanketta, joista 12:ssa oli solmittu sopimus yh-
teensd 9,7 miljoonan ITMOn hankkimisesta. Lopuissa hankkeista neuvottelut ovat kesken lahes 11 mil-
joonasta yksikosta. Sopimusten perusteella pdastévahennystonnin hinta on noin 31 euroa. Kotimai-
sissa hankkeissa hinta on ollut noin 139 €/t CO,. Kaiken kaikkiaan KliK-s34ti6 arvioi tarvitsevansa
vuosina 2025-2030 enintdan 19,7 miljoonaa ITMOa ja vdhintdan 10,3 miljoonaa kotimaista padstova-
hennysyksikkoa, ja kayttavansa naihin yli 2 miljardia euroa. Vaikutus polttoaineen hintaan olisi noin 5
¢/l (KliK 2025).

Maankayttosektorin rooli on Sveitsissa melko pieni. Viime vuosina se on ollut keskimaarin runsaan 1
Mt CO,-ekv.:n nettonielu, kun Sveitsin kokonaispadstot ovat olleet noin 40-50 Mt CO,-ekv. WEM- ja
WAM-skenaarioissa maankayttosektori kadntyy pieneksi nettopaastoksi vuoteen 2040 mennessa (0,4
ja 2,3 Mt CO;-ekv vastaavasti; Federal Council 2024b).

Tiivistelma:

e Ruotsin tavoitteena on nettopaastoton yhteiskunta vuoteen 2045 mennessa, ja taman jalkeen
nettonegatiivinen.

e Kasvihuonekaasupaastojen, ilman maankayttdsektoria ja kv. vesi- ja lentoliikennetts,
vahennystavoite on vahintdaan 85 % vuoden 1990 tasosta. Loput 15 % (noin 11 Mt CO;-ekv.)
voidaan kattaa lisdisilla toimilla, kuten metsien hiilinieluja vahvistamalla, Bio-CCS:lla tai ITMO-
yksikailla.

e On esitetty, ettd maankayttosektorin toimet voisivat kontribuoida kansallisten ilmastotavoitteiden
tayttymiseen vain, jos sektorin nettonielu ylittda vuosien 2016—-2018 keskiarvon. Virallista linjausta
asiasta ei ole tehty.

e Taakanjakosektorille Ruotsi on asettanut omat EU-velvoitetta kovemmat tavoitteet: -63 % vuonna
2030 ja -75 % vuonna 2040, vrt. 1990. 2030 tavoitteesta voisi kattaa lisatoimilla enintdaan 8 %-
yksikk6a (3,7 Mt CO;-ekv.) ja vuoden 2040 tavoitteesta enintdan 2 %-yksikkoa (noin 1 Mt CO,-
ekv.).

e Kotimaan liikenteelle on erillistavoite -70 % vuoteen 2030 mennessa (vrt. 2010). Jakeluvelvoitteen
laskeminen on nostanut voimakkaasti lilkkenteen paastoja. Vuonna 2024 paastot olivat vain 20 %
vertailuvuotta pienemmat.

e WEM-skenaarion mukaan Ruotsi ei saavuta kansallisia tavoitteita eika EU-velvoitteita.
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Vuonna 2024 paastot (pl. LULUCF) olivat ennakkotietojen mukaan vahentyneet noin 33 % vuoteen
1990 verrattuna.

Ruotsi on tehnyt toistaiseksi kuuden maan kanssa sopimuksen ITMO-yksikéiden hankkimisesta.
Ghanassa on aloitettu kolme projektia, joista on odotettavissa noin 0,4 % osuus Ruotsin 2030
paastovahennystavoitteesta.

Norjan paivitetyn ilmastolain mukaan paastovahennystavoitteet ovat vuoteen 1990 verrattuna -55
% vuoteen 2030 mennessd, -70—-75 % vuoteen 2035 mennessa ja -90-95 % vuoteen 2050
mennessa.

Toistaiseksi Norja on sitoutunut EU:n taakanjakosektorin ja LULUCF-sektorin maakohtaisiin
tavoitteisiin, ja on myds mukana paastdkaupassa.

Mikali keskipitkan aikavalin kansallisia, EU-velvoitteita kovempia tavoitteita ei saavuteta kotimaisin
toimin ja EU-regulaation puitteissa, voidaan puuttuviin paastovahennyksiin hankkia kv.
paastovahennysyksikoita.

Tavoitteet koskevat kaikkia khk-inventaarion paasto6ja, ilman maankayttosektoria. Lisdiset LULUCF-
toimet hyvaksytaan kuitenkin tavoitteiden saavuttamiseksi, joskin niiden laskentametodologiaa ei
toistaiseksi ole vahvistettu.

Norjalla ei ole varsinaista nettonollatavoitetta. Maankayttosektorin nielu on pienentynyt
merkittavasti, mutta sen arvioidaan pysyvan tasolla, joka riittda nettonegatiivisiin paastoihin 2050
mennessa.

Vuonna 2023 paastot ilman maankayttosektoria olivat vain 9 % pienemmat kuin vuonna 1990.

ITMO-yksikdiden hankinnasta Norjalla on sopimus talla hetkella kuuden maan kanssa, mutta
hankkeita ei toistaiseksi ole kdynnistynyt.

Itavallan tavoitteena on ilmastoneutraalius vuonna 2040, jolloin paastdjen ja nielujen tulisi olla
tasapainossa. Tavoite on kirjattu kahteen viimeiseen hallitusohjelmaan. limastonsuojelulakia
uudistetaan, ja talla hetkella nayttaa silta, etta lakiin ei tule nettonollatavoitetta.

Toistaiseksi padstot ovat vahentyneet vuodesta 1990 alle 20 %. Maankayttosektorin nettonielu on
heikentynyt, ja kddntynyt nettopaastoksi vuonna 2023 (+7,5 Mt CO,-ekv.).

Kansallisen energia- ja ilmastosuunnitelman (NECP) skenaarioiden mukaan Itévalta paasisi
maankayttosektorin vuoden 2030 EU-velvoitteeseensa (n. -5 Mt CO,-ekv.). Laskelmat pohjautuvat
vanhentuneisiin inventaariotietoihin.

NECP:n mukaan taakanjakosektorin 2030 tavoitteesta (-48 % vrt. 2005) jaddaan selvasti.
Paastokuilu nettonollaan 2040 on WAM-skenaariossa yli 20 Mt CO,-ekv.

Hiilen talteenoton edistamiseksi on laadittu Carbon Management Strategie, mutta ei maarallisia
tavoitteita.

Kansainvalisten joustojen kaytosta ei I0ydy tietoa.
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e Ison-Britannian tavoite on nettonolla vuonna 2050 sisdltdaen kaikki paastot, mukaan lukien
maankayttosektori ja kv. lento- ja vesiliikkenne. llman kv. liikennetta nettonolla tulisi saavuttaa
vuonna 2048.

o Valitavoitteet ovat ilman kv. liikennetta -68 % 2030, -81 % 2035 ja -90 % 2040, kv. liikenteen
kanssa -78 % 2035 ja -87 % 2040.

e Teknologisten nielujen rooli on eri arvioissa 1-10 % vuoden 1990 paastoista.

e llmastonmuutoskomitean laatimassa nettonolla-paastopolussa maankayttosektori kehittyy
nykyisesta lievasta padstosta (0,8 Mt CO,-ekv.) vuoden 2035 jalkeen nettonieluksi niin, etta
vuonna 2050 LULUCF-paastétase olisi noin -30 Mt CO»-ekv. (4 % vrt. 1990).

e Kv. paastovahennysyksikdiden kayttoa ei ole kielletty, mutta tavoitteisiin on tarkoitus paasta
kokonaisuudessaan kotimaisin toimin.

e Tahan mennessa paastot ovat pudonneet noin puoleen vuoden 1990 tasosta.

e Sveitsin nettonollatavoite 2050 kattaa Ison-Britannian tavoin kaikki paastot.

e Varsinaiset nettopaastdjen vahennystavoitteet ovat vuoteen 1990 verrattuna -75 % vuodelle 2040
ja -89 % vuodelle 2050. Noin 7 Mt CO,-ekv.:n jddnnospaastot olisi tarkoitus kompensoida
teknologisilla nieluilla.

e Keskipitkan aikavalin NDC-tavoitteet ovat -50 % vuonna 2030 ja -65 % vuonna 2035 (nettopaastot,
ilman kv. liikkennetta). Vuoden 2030 tavoitteesta enintaadn yksi kolmasosa voidaan kattaa Pariisin
sopimuksen artikla 6:n mukaisilla ITMO-yksikoilla. 2030-2035 paastovahennystoimien on maara
painottua enemman kotimaahan.

o Toistaiseksi paastovahennysyksikoita on siirretty erittdin vahan, mutta sopimuksia yksikdiden
hankkimisesta on usean miljoonan tonnin edesta. Valtaosa on toteutumassa polttoaineiden
jakeluyhtididen kautta.

e Maankayttosektorin rooli on Sveitsissa pieni. Skenaarioissa pieni nettonielu kdantyy vuoteen 2040
mennessa pieneksi nettopaastoksi.

e Vuoteen 1990 verrattuna Sveitsin nettopdastot ovat pudonneet noin 15 %, ja ilman kv. liikennetta
noin 20 %.

o Verrokkimailla ei ole sitovia, maarallisia erillistavoitteita teknologisille nieluille tai
maankayttosektorin nettonielulle (lukuun ottamatta EU-velvoitteita jasenmaille).

o llmastotieteen ndkokulmasta kaikkien maiden tavoitteita tulisi kiristaa 1,5 asteen tavoitteen
saavuttamiseksi.

e Tavoitteiden kunnianhimon tasoa on vaikea vertailla maiden erilaisten |aht6- ja nykytilanteiden,
paastojen ja padastovahennysmahdollisuuksien, tavoitteiden perusteiden, maarittelyjen ja
kattavuuksien sekd oikeudenmukaisuusnakokulmien takia.
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2.5 Maankayttosektorin rooli tavoitteissa

IPCC:n kuudennen arviointiraportin 97:sta 1,5 asteen skenaariosta kahdeksassa on mallinnettu erik-
seen maankayttosektorin CO,-tase. Naissa skenaarioissa maankayttdsektorin globaalit nettopaastot
vahenevat nollaan vuosien 2029-2045 vililld ja pysyvat taman jalkeen nettonegatiivisina (kuva 10;
Byers ym. 2022). Tama tarkoittaa, ettd keskimaarin kaikkien maiden maankéayttosektorin on oltava net-
tonielu jo lahitulevaisuudessa, jotta 1,5 asteen tavoite voidaan saavuttaa.

Model - Scenario

IMAGE 3.2 - SSP2_SPA2_19I_LI
—@— IMAGE 3.2 - SSP2_SPA1_19_LIRE_LB
—0— AIM/Hub-Global 2.0 - 1.5C
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—— IMAGE 3.2 - SSP1_SPA1_191_D_LB
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Kuva 10. Maankayttosektorin globaalit nettopdastot IPCC:n AR6:n 1,5-asteen skenaarioissa vuosin 2020-2100 (Byers ym.
2022).

Suomen ilmastolaissa on maéritelty, ettd maankayttosektorin ilmastotavoitteet maaritetdan MISU:ssa,
joka laaditaan vahintaan joka toinen vaalikausi. Voimassa olevan MISU:n mukaan suunnitelmassa mai-
nituilla toimilla odotetaan saavutettavan vahintdan 3 Mt CO;-ekv. ilmastovaikutus (pdastévahennys tai
nielulisdys) vuoteen 2035 mennessa suhteessa perusuraan. Marinin hallituksen ilmasto- ja energiastra-
tegiassa tdman arvioitiin yhdessa padstokauppa- ja taakanjakosektorin toimien kanssa johtavan kehi-
tykseen, jossa Suomi saavuttaa hiilineutraaliuden vuoteen 2035 mennessa, maankayttdsektorin netto-
nielun ollessa noin -21 Mt CO,-ekv. (Koljonen ym. 2021). KEITO-skenaarioiden mukaan
maankayttdsektori on noin 16 Mt CO,-ekv. nettopaadstélahde vuonna 2035, vaikka MISU:n mukaiset
toimet ilmastovaikutuksen pienentamiseksi on oletettu toteutettaviksi (Koljonen ym. 2025a).
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Inventaarion menetelmapaivityksen myota sektorin nettopaastd vuonna 2035 pienenee arviolta noin
12 Mt CO;-ekv.:iin (ks. luku 2.3.2).

Eriytettyja tavoitteita paastévahennyksille, pysyville hiilidioksidin poistumille ja maankayttdsektorin
valiaikaisille poistumille, ovat suositelleet muun muassa Euroopan ilmastopaneeli (ESABCC 2025), suu-
rin osa EU:n 2040 ilmastotavoitteeseen vastanneista sidosryhmista (EU 2023a) ja myo0s tietyt tutkimuk-
set (mm. Allen ym. 2024). Perusteluina on, ettei Pariisin sopimuksen tavoitteet tayttavaan pysyvaan
nettonollaan hiilidioksidipdastoissa voida paasta, ellei ilmakehaan yha paastettavaa hiilidioksidia saada
sidottua pysyvasti pois ilmakehasta, etta hiilidioksidin pysyvaan poistoon liittyy kestavyysriskeja, ja etta
maankayttosektorin nielut eivat valttamatta ole pysyvida muun muassa ilmastonmuutoksen aiheuttamien
tuhoriskien vuoksi. Lisdksi osa maankayttosektorin nieluista on niin sanottuja passiivisia nieluja, jotka
ovat seurausta ympariston muutoksesta, erityisesti hiilidioksidipitoisuuden noususta, ja ne on globaa-
leissa ilmastonmuutoksen hillintdskenaarioissa laskettu mukaan niin sanotuiksi luonnon nieluiksi, eika
niita tulisi timan vuoksi laskea uudelleen ihmistoimin aikaansaatuihin nieluihin (Allen ym. 2024).

Eriytettyjen tavoitteiden asettamiseen ja sovellettaviin sdantoihin liittyy kuitenkin avoimia kysymyk-
sia, jotka tulee ratkaista ja joista aiheutuu vaistamattomia haasteita. Jotta ilmastonmuutoksen hillin-
nassa voitaisiin edetd mahdollisimman kustannustehokkaasti, tulisi eriytetyt tavoitteet asettaa niin,
etta kustannustehokkuus paastovahennysten, pysyvien poistumien ja valiaikaisten poistumien valilla
toteutuu optimaalisesti vastaavalla tavalla kuin se toteutuisi integroidun tavoitteen vallitessa (Mintz-
Woo 2022). Tall6in voisi kuitenkin aiheutua erilaisia haitallisia ulkoisvaikutuksia, kuten ympaéristévaiku-
tuksia ja sidotun hiilidioksidin vapautumista, ellei ndita pystyttaisi hallitsemaan jarjestelmassa.

Merfort ym. (2025) mukaan eriytetyt tavoitteet paastovahennyksille ja pysyville hiilidioksidin pois-
toille eivat johda juurikaan taloudellisiin tappioihin verrattuna siihen, etta paastovahennykset ja pysy-
vat poistumat integroitaisiin yhteisen hiilidioksidihintaohjauksen alle. Tama johtuu siita, etta vaikka
hiilidioksidin poistotavoitteen asettaminen johtaa paastovahennyskustannusten nousuun, se johtaa
myos merkittaviin hyotyihin pienempien kumulatiivisten kokonaispaastdjen ja vahaisempien muiden
sektorien julkisten tukien vuoksi. He havaitsivat myds, ettei erillisten tavoitteiden asettaminen paasto-
vahennyksille ja pysyville hiilidioksidin poistumille juurikaan vaikuttanut biomassan kysyntaan, koska
suuremmilla hiilidioksidin poistotavoitteilla biomassaa hyddynnettiin enemman Bio-CCS-teknologiaan,
kun taas pienemmilla poistotavoitteilla sitd hyodynnettiin enemman korvaamaan fossiilisia polttoai-
neita energiasektorilla. Merfort ym. (2025) tutkimuksessa ei huomioitu maankayttosektorin hiilidioksi-
din poistumatavoitteita.

Maankayttosektorille asetettavilla hiilidioksidipoistumatavoitteilla voidaan arvioida olevan erilaisia
merkityksid. Ensinndkin tavoitteilla voidaan pyrkia kddantamaan maankayttosektori nettopaastolah-
teesta riittdavaksi nettonieluksi globaalien ilmastonmuutoksen hillintdskenaarioiden tavoitteiden mu-
kaisesti. Toisekseen tavoitteiden avulla voidaan pyrkia ehkaisemaan tilanne, jossa fossiilisia paastova-
hennyksia tai Bio-CCS-teknologian avulla aikaansaatavia pysyvia poistumia toteutetaan
maankayttosektorin nielun kustannuksella. Esimerkiksi metsdbiomassan kadyton lisdys fossiilisten polt-
toaineiden korvaamiseen johtaa tutkimusten mukaan niin merkittavaan maankayttdsektorin nielun
pienentymiseen, etta nettopadastot ilmakehadn kasvavat useiksi vuosikymmeniksi (Seppala ym. 2019,
Soimakallio ym. 2021, Soimakallio ym. 2022, Niemi ym. 2022). Vastaavasti peltobiomassan kayton li-
says fossiilisten polttoaineiden korvaamiseksi ehkaisee peltoalan kayttamisen hiilen sidontaan tai esi-
merkiksi ruoan tuotantoon, joka kiihdyttda metsdkatoa uuden peltoalan raivaamiseksi (Koponen & Soi-
makallio 2015). Myds télldin nettopaastot ilmakehdan saattavat kasvaa useiksi vuosikymmeniksi
(Soimakallio & Koponen 2011).

Eriytettyjen tavoitteiden saavuttamiseen liittyy myos kysymys siitd, ovatko tavoitteet joustamatto-
mia vai joustavia. Joustamattomat tavoitteet tarkoittavat sitd, ettd jokainen erillistavoite tulee
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saavuttaa sellaisenaan. Jos yhta tai useampaa tavoitetta ei saavuteta, ei myoskaan kokonaistavoitetta
saavuteta. Sen sijaan, jos tavoitteet ovat keskendan joustavia, voidaan kokonaistavoite saavuttaa, mi-
kali tietty saavuttamaton tavoite (esim. paastévahennyksissa) voidaan kompensoida toisen tavoitteen
ylittamiselld (esimerkiksi pysyvissa hiilidioksidipoistumissa). Joustojen avulla voidaan parantaa koko-
naistavoitteen kustannustehokkuutta, mutta toisaalta joustoihin liittyy riskeja, muun muassa polkuriip-
puvuus ja hiilidioksidinpoistojen pysyvyys, erityisesti maankayttosektorin hiilidioksidipoistumien
osalta. Mikali tavoitteet olisivat keskenaan taysin joustavia, olisi lopputulos kaytannossa sama kuin in-
tegroitu yhteinen tavoite. Kustannustehokkuus ja kokonaistavoitteen saavuttamisen edesauttaminen
puoltavat jonkinlaisten joustojen kayttamista erillisten tavoitteiden valilla, mutta toisaalta erilaiset ris-
kit puoltavat joustojen madran rajoittamista.

Tieteellisen tiedon perusteella, passiivista osaa maankayttosektorin nielusta ei tulisi huomioida il-
mastotavoitteiden, esim. nettonollatavoitteiden saavuttamisessa (Allen ym. 2024). Vaihtoehtona ta-
man valttamiselle on joko pyrkia eriyttdmaan passiivisen nielun osuus ihmistoimin aikaansaadusta ak-
tiivisesta nielusta tai asettaa tavoitteet aikataulultaan tiukemmaksi siten, etta tavoite aktiivisen nielun
lisadmiselle on riittdvan suuri. Kumpaankin tapaan liittyy haasteita, silla passiivisen nielun maarallinen
erottaminen aktiivisesta nielusta on haastavaa (Partanen ym. 2024).

Maankayttosektorin paastoihin ja nieluihin vaikuttavat monet luonnolliset tekijat, kuten saa ja luon-
non tuhot. Luontaisen vaihtelun merkitysta maankayttésektorin kasvihuonekaasutaseen tavoitteessa
on mahdollista lieventaa esimerkiksi siten, etta tavoite asetetaan useamman kuin yhden vuoden kes-
kiarvojen perusteella (esim. vuosien 2033—-2037 keskiarvo vuoden 2035 taseen sijaan). Toinen vaihto-
ehto on korjata itse tavoitetta havaitun luontaisen vaihtelun mukaisesti. Jalkimmainen tapa edellyttaisi
sitd, ettd tavoite on mallinnettu ennalta tiettyja oletuksia (esim. sddolosuhteita) kayttaen, jotka paivi-
tetdaan toteutuneiden mukaisiksi jalkikateen. Maankayttosektorin tavoitteen muuttaminen luontaisen
vaihtelun huomioivaksi aiheuttaisi sen, ettd myos yhteenlaskettu kokonaistavoite kaikkien sektorien
nettopaadstoille muuttuisi sen myota.

Mikali maankayttosektorin tavoite on tarkoituksenmukaista asettaa tietylle tasolle ilman, etta sita
korjataan luontaisen vaihtelun huomioivaksi, on olemassa riski, etta luontaisen vaihtelun myaéta tavoi-
tetta ei saavuteta. Riskin minimoimiseksi maankayttosektorilta voisi edellyttaa tietyn maaran tiukem-
paa nettonielua kuin mita hiilineutraaliustavoite eri sektorit huomioiden muuten edellyttaisi. Toinen
vaihtoehto on tiukentaa muiden sektoreiden tavoitetta vastaavasti.

Maankayttosektorin kasvihuonekaasutase riippuu erityisen voimakkaasti metsien hakkuiden ta-
sosta. Mikali hakkuiden maara vuonna 2035 ei ole tiedossa, on myds metsien ja koko maankayttdsek-
torin kasvihuonekaasutase epavarma. Jotta maankayttdsektorin voidaan arvioida saavuttavan tietyn
ennalta asetetun kasvihuonekaasutaseen (riittavan suuren nielun), tulee hakkuutason enimmaismaara
ja myos luontaisen vaihtelun suuruus arvioida. Riskia tavoitteen saavuttamisen pienentamiseksi on
mahdollista pienentdaa maarittelemalld metsien hakkuiden enimmaismaara ja huomioimalla muiden
maankayttosektorin toimien vaikutukset seka luontaiseen vaihteluun liittyva epavarmuus.

On harkinnan arvoista, voisiko maankayttosektorille asettaa nielutavoitteen sijaan varastotavoit-
teen. Hiilivarastotavoite kytkeytyisi yksiselitteisemmin pyrkimykseen varastoida hiilta pois ilmakehasta.
Se olisi my6s vahemman altis vuosittaisille vaihteluille. Lisdksi tavoitteen ymmartaminen ja siita kes-
kusteleminen olisi kenties helpompaa. Nykyisessa hiilinielukeskustelussa toistuu usein kasitesekaan-
nukset (esim. bruttonielu vs. nettonielu), jolloin huomio saattaa kohdistua hiilivaraston muutosten si-
jaan nuorten metsien suureen bruttokasvuun. Hiilivarastotavoitteelle tulisi asettaa jokin tavoitevuosi,
esim. 2035 tai 2050. Talloin varastotavoitteesta tulee efektiivisesti kumulatiivinen nielutavoite, johon
paasevan polun voi kansallisessa politiikassa paattaa.
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Tiivistelma:

e |IPCC:n 1,5 asteen skenaarioissa maankayttosektorin globaalit padstot ja poistumat saavuttavat
nettonollan vuosien 2029-2045 valilla.

e MISU: 3 Mt CO;,-ekv. ilmastovaikutus (padstovahennys tai nielulisdys) vuoteen 2035 mennessa.
Vertailutasoa tai -skenaariota (eli suhteessa mihin 3 Mt CO,-ekv. lisdys pitaisi tapahtua) ei ole
maaritelty.

e Paastovahennyksille, pysyville hiilidioksidin poistumille ja maankayttdsektorin valiaikaisille
poistumille on ehdotettu eriytettyja tavoitteita.

o Ehdotuksissa ei ole eritelty, olisivatko erillistavoitteet joustamattomia vai joustavia.

o Eriytettyja tavoitteita asetettaessa otettava huomioon, miten kustannustehokkuus
paastovahennysten, pysyvien poistumien ja valiaikaisten poistumien valilla toteutuu
optimaalisesti vastaavalla tavalla kuin se toteutuisi integroidun tavoitteen vallitessa, ja mita
tehdaan tilanteessa, jossa jokin tavoitteista jaa toteutumatta (Mintz-Woo 2022).

e Maankayttosektorin erillisen tavoitteen pyrkimyksena on seka estda muiden sektoreiden
paastdjen vuotamista maankayttosektoreille etta pyrkia pienentamaan maankayttosektorin
nettopdastdja ja vahvistamaan nettonieluja.

e Maankayttosektorin kasvihuonekaasutase riippuu voimakkaasti metsien hakkuumaarista ja sisaltaa
myds luontaista vaihtelua. Nama tulisi huomioida tarkoituksenmukaisella tavalla tavoitteen
asettamisessa, jotta riskia tavoitteesta jaamiseksi voitaisiin pienentaa:

o Voitaisiin esimerkiksi tarkastella tietyn aikavalin keskiarvoa yhden vuoden sijaan.
o Vaihtoehtoisesti tavoite voitaisiin asettaa nykyista tiukemmaksi, jolloin jaa puskuria.

o Voitaisiin myo6s harkita metsien hakkuiden enimmaismaaran maarittelemista huomioimalla
muiden maankayttosektorin toimien vaikutukset.

e On harkinnan arvoista, voitaisiinko maankayttésektorin kansallinen tavoite asettaa hiilinielun
sijaan hiilivaraston suuruudelle.

o Hiilivarastotavoite kytkeytyisi yksiselitteisemmin pyrkimykseen varastoida hiiltd pois
ilmakehasta.

o Hiilivarastotavoite olisi vdhemman altis vuosittaisille vaihteluille ja kdsitesekaannuksille (esim.
bruttonielu vs. nettonielu).

o Hiilivarastotavoitteelle tulisi asettaa jokin tavoitevuosi, esim. 2035 tai 2050.

2.6 Teknologisten nielujen rooli tavoitteissa

Luontaiset hiilinielut, Iahinna meret, kasvillisuus ja maapera, poistavat hiilidioksidia ilmakehasta. Hiili-
dioksidia voidaan poistaa ilmakehasta myos erilaisin teknologisin keinoin. Hiilidioksidin poistamisesta
ilmakehasta kaytetaan lyhennetta CDR (Carbon Dioxide Removal).

Hiilidioksidin talteenotosta, hyotykadytosta ja/tai varastoinnista kdytetaan lyhennettda CCUS (Carbon
dioxide Capture and Use and/or Storage). Sill viitataan toimintaan, jossa hiilidioksidi erotetaan
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savukaasuvirroista tai ilmasta, ja joko kdytetdan raaka-aineena tuotteissa, joista osa voi muodostaa va-
liaikaisen hiilivaraston tai sijoitetaan pysyvadan varastoon. Fossiilisen hiilidioksidin talteenotto ja pysyva
varastointi (CCS) ei poista hiilidioksidia ilmakehasta, mutta estaa sen paasyn ilmakehaan. Lisaksi fossii-
lisen, biomassaperdisen tai suoraan ilmakehan hiilidioksidin talteenotolla ja hyotykaytolla (CCU) voi-
daan korvata neitseellisten fossiilisten raaka-aineiden kayttoa ja nain tuottaa paastovahennyksia. Bio-
massaperaisen tai suoraan ilmakehdsta talteen otettavan ja pysyvaan varastoon sijoitettavan
hiilidioksidin avulla voidaan poistaa hiilidioksidia ilmakehdasta. Osaa teknologisista keinoista voidaan
kdyttaa maankayttdsektorin nielua vahvistaen. Se, mikd maankayttosektorin toimista luetaan kuulu-
vaksi teknologisiin hiilinieluihin ja mika luontaisiin hiilinieluihin, on maarittelykysymys. (Kujanpaa ym.
2023).

Teknologisten nielujen huomioiminen kasvihuonekaasujen raportoinnissa ilmastosopimuksille on
monelta osin avoin. IPCC laatii ohjeet kasvihuonekaasujen raportoinnille. Voimassa olevissa ohjeissa
(IPCC 2006 ja 2019) ei ole mainintaa merten alkaloinnista (ocean alkalinisation, OA) tai lannoituksesta
(ocean fertilisation, OF), nopeutetusta rapautuksesta (enhanced weathering, EW) tai suoraan ilmasta
tapahtuvasta hiilidioksidin talteenotosta, hyotykdytosta ja/tai varastoinnista (direct air capture and
storage, DACCS). Ainoastaan poltosta ja teollisista prosesseista peraisin olevan biomassaperaisen hiili-
dioksidin talteenotto ja pysyva varastointi (Bio-CCS) on kuvattu voimassa olevissa ohjeissa. Biomassa-
peraisen hiilidioksidin talteenoton ja hyotykayton (Bio-CCU) avulla tuotettujen tuotteiden sisdltamaa
valiaikaista hiilivarastoa, esim. muoveissa, ei nykyisissa ohjeissa huomioida. Maankayttosektorin toi-
met, kuten metsitys ja uudelleen metsitys, parannettu metsanhoito, maaperan hiilen sidonta metsiin
ja muihin maankayttéluokkiin, puutuotteet, maaperaan lisatty biohiili on kuvattu ohjeissa (Kujanpaa
ym. 2023). IPCC kaynnisti elokuussa 2024 hiilidioksidin poistoteknologioiden ja hyotykdyton ja varas-
toinnin menetelméaraportin tydstamisen (IPCC 2024). Ohjeiden puuttuessa maat voivat kehittda ja hy-
vaksyttdd menetelmia, joilla teknologiset nielut raportoidaan, ja paattaa, lasketaanko ne kansallisiin
tavoitteisiin.

EU:n ilmastopolitiikan vuoteen 2030 saakka voimassa olevissa sadnnoissa Bio-CCS:n avulla aikaan
saatuja poistumia ei lasketa EU:n paastokauppasektorille, taakanjakosektorille eikda LULUCF-sektorille
(EU 2023/839, 2023/959, EC 2024). Euroopan komissio esitti heindkuussa 2025 ehdottamassaan EU:n
ilmastolain uudistuksessa (EU 2025a), ettd vuonna 2026 paastokauppadirektiivin tarkistamisen yhtey-
dessa tullaan arvioimaan mahdollisuuksia sisallyttaa EU:n alueella tuotettujen pysyvien hiilenpoistojen
(esim. Bio-CCS ja DACCS) EU:n paastokauppaan. Ehdotus saattaa sisaltdaad myos hiilidioksidin hyotykay-
tossa syntyvat, pysyvaksi maaritellyt hiilenpoistumat. Pysyvien hiilenpoistojen edistamisen tarkoituk-
sena on kompensoida vaikeasti viahennettavien alojen jaanndspaastdja (resitaalit 7 ja 8). On odotetta-
vissa, ettd paastokauppaan sisallytettavien hankkeiden on noudatettava EU:n hiilenpoistoa koskevan
sertifiointikehyksen (CRCF) tai sitd vastaavia kriteereitd. CRCF-kriteereitd paivitetaan jatkuvasti.
Tdssd vaiheessa ei ole tiedossa, jos ja millaisilla saanndgilla nama teknologiat EU:n paastdkauppaan
lopulta sisdllytetdan ja miten sdannot vaikuttavat aikaansaatujen poistumien hyvaksilukuun paasto-
kaupan ulkopuolella.

Mikali EU-saannot maarittavat, etta Bio-CCS:n ja DACCS:n avulla aikaansaadut poistumat hyvaksi
luetaan vain paastokauppasektorille, ei niita voida hyvaksi lukea kansallisten taakanjako- tai LULUCF-
sektorien velvoitteisiin, mikali sellaiset asetetaan vuoden 2030 jalkeen. Investointien toteutumiseen
Suomessa ja siten niiden avulla aikaan saatujen, Suomen kansalliseen kasvihuonekaasutaseeseen ra-
portoitavien poistumien maaraan liittyy tassa vaihtoehdossa vastaavantyyppisia epavarmuuksia kuin
paastokauppasektorin paastojenkin kansalliseen kehittymiseen. EU:ssa CRCF-sertifioidut hiilen poistot
on laskettava EU:n ilmastotavoitteeseen eika niitd voida myyda unionin ulkopuolelle (artikla 1). On
myo6s mahdollista, ettd tulevat EU-saannot koskevat vain tiettyja Bio-CCS ja DACCS -investointeja,
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jolloin osa poistumista, jotka saadaan aikaan muiden Bio-CCS tai DACCS -investointien avulla, saate-
taan hyvaksya paastokaupan ulkopuolisten sektoreiden velvoitteiden tayttamisessa.

Muiden teknologisten nielujen kuin Bio-CCS ja DACCS -teknologioiden (mm. EW, OA, OF ja pitkaikai-
set tuotteet biomassasta perdisin olevasta tai suoraan ilmakehasta talteen otetusta hiilestd) huomi-
ointi EU:n asettamissa ilmastovelvoitteissa ja kansallisissa kasvihuonekaasuinventaareissa on auki. On
mahdollista, etta tallaisia teknologioita ei huomioida EU:n ilmastopolitiikassa. Kansallisessa kasvihuo-
nekaasuinventaarissa teknologiset nielut voitaisiin periaatteessa raportoida kategoriassa 2.H 'Other’
joka lasketaan taakanjakosektorille tai kategoriassa 6 ‘other emissions and removals’ joka on EU NDC:n
ulkopuolella (Jors, 2024). Naiden teknologioiden avulla aikaansaadut kansalliset poistumat voitaisiin
hyvaksi lukea kansallisessa kasvihuonekaasuinventaarissa ja siten myos kansallisen ilmastolain tavoit-
teiden tayttamisessa. On myods mahdollista, etta tallaiset poistumat luettaisiin EU:n paastékaupan ul-
kopuolisten sektoreiden hyvaksi velvoitteita taytettdessa.

Mikali teknologisille nieluille asetetaan oma erillinen tavoitteensa kansallisessa ilmastolaissa, tulee
siind yhteydessa huomioida se, mihin ja milld ehdoin niiden avulla aikaansaadut poistumat luetaan hy-
vaksi EU:n ilmastopolitiikassa ja miten ne voidaan huomioida kansallisessa kasvihuonekaasuinventaa-
rissa. Vaihtoehtona erilliselle tavoitteelle on se, etta teknisten nielujen aikaansaamat poistumat laske-
taan hyvaksi paastdkauppa- ja taakanjakosektorin yhteenlasketuissa paastévahennystavoitteissa tai
LULUCF-sektorin nettonielutavoitteissa. Kansallisen ilmastolain tavoitteiden ja paastojen ja poistumien
hyvaksi lukemisen ei tarvitse valttamatta olla linjassa EU:n ilmastovelvoitteiden kanssa, mikali se on
muutoin perusteltua. EU-velvoitteiden saavuttaminen on kuitenkin osa kansallisen ilmastolain ja sen
suunnittelujarjestelman tavoitteita.

Tiivistelma:

o Hiilidioksidia voidaan poistaa ilmakehdsta maankayttosektorin nielujen lisaksi muihin
teknologioihin pohjautuvilla keinoilla. Voimassa olevat IPCC:n kasvihuonekaasuinventaarion
raportointiohjeet sisaltavat ainoastaan biomassaperaisen hiilidioksidin talteenoton ja pysyvan
varastoinnin (Bio-CCS) seka biohiilen, mutta ei merten alkalointia (Ocean Alkalinisation, OA),
merten lannoitusta (Ocean Fertilisation, OF), nopeutettua rapautusta (Enhanced Weathering, EW)
tai suoraan ilmasta tapahtuvaa hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia (Direct Air Carbon Capture
and Storage, DACCS).

e Maiden ilmoittamiin NDC-tavoitteisiin voidaan sisallyttdaa Bio-CCS ja biohiili, mutta toistaiseksi
IPCC:n ohjeistuksen puuttuessa, on epdselvaa, voidaanko muita teknologioihin perustuvia keinoja
huomioida. Maat voivat kuitenkin kehittaa ja hyvaksyttaa kasvihuonekaasuinventaarion
raportointikdytantoja, ja laskea teknologisia poistoja hyvaksi omissa ilmastotavoitteissaan.

e Kansallisen ilmastolain tavoitteiden ja paastojen ja poistumien hyvaksi lukemisen ei tarvitse
valttamatta olla linjassa EU:n ilmastovelvoitteiden kanssa, mikali se on muutoin perusteltua. EU-
velvoitteiden saavuttaminen on kuitenkin osa ilmastolain ja sen suunnittelujarjestelman
tavoitteita.

e EU:n voimassa oleviin paastokauppa-, taakanjako- tai maankayttésektorin 2030 tavoitteisiin ei voi
kayttaa Bio-CCS:a tai muita teknologisia nieluja (pl. biohiili maankayttosektorilla, mikali se
raportoidaan khk-inventaariossa).

e Teknologiset hiilen poistot ndkyvat kansallisessa kasvihuonekaasuinventaarissa, jos ne
raportoidaan IPCC:n ohjeistuksen mukaisesti. Kdytanndssa ohjeistus koskee talla hetkella vain
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biomassaperaisen hiilidioksidin talteenottoa ja pysyvaa geologista varastointia seka biohiilta
maankayttosektorilla (Kujanpaa ym. 2023).

Euroopan komissio esitti heindkuussa 2025 ehdottamassaan EU:n ilmastolain uudistuksessa
hintaohjauksen asettamista kotimaisille pysyville hiilenpoistoille, esim. Bio-CCS ja DACCS, jotta
niilla voidaan kompensoida vaikeasti vahennettadvien alojen jaannospaastoja.

Asetus hiiliviljelyn ja pysyvien hiilipoistojen sertifioinnista (Carbon Removals and Carbon Farming,
CRCF) maarittelee kriteerit vapaaehtoisesti sertifioitaville hiilenpoistoille. Talla hetkella ei ole
tiedossa, tullaanko vastaavia kriteereitda hyodyntamaan jatkossa myos osana EU:n sitovaa
ilmastolainsaadantoa, kuten paastdokauppajarjestelmaa.
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3 Taydentavat keinot tavoitteiden saavuttamiseksi

Tassa luvussa tarkastellaan ilmastolain 2 §:ssa kuvattujen tavoitteiden saavuttamista, sekd mahdollisia
tdydentavia keinoja naiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Tarkastelu keskittyy erityisesti EU:n vuodelle
2030 asettamien velvoitteiden sekd Suomen hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseen vuoteen 2035
mennessa, silla ndiden tavoitteiden saavuttaminen vaatii eniten lisdtoimia.

Keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi tarkastellaan erityisesti niiden paastovahennyspotentiaalin ja
kustannusvaikuttavuuden suhteen. Tdssa paastovahennyspotentiaali viittaa nettopaastoéihin, kasittaen
siten seka paastojen vahentamisen ettd nielujen lisadamisen mahdollisuudet. Kustannusvaikuttavuus
kertoo kuinka paljon yhden hiilidioksidiekvivalenttitonnin suuruisen paastévahennyksen tekeminen
jollakin toimella maksaa. Valitsemalla toimet kustannusvaikuttavuusjarjestyksessa paastaan tavoittei-
siin kustannustehokkaasti, eli kuluttamalla yhteiskunnan rajallisia resursseja mahdollisimman vahan.
Myos esimerkiksi Energia- ja ilmastostrategian luonnos linjaa, ettad “tavoitteisiin pyritddn mahdollisim-
man kustannustehokkaalla, vaikuttavalla ja teknistaloudellisesti kestavalla tavalla.” Energia- ja ilmas-
tostrategian seka KAISU3:n tueksi laadituissa pitkan aikavalin KEITO-skenaarioissa ei kuitenkaan rapor-
toida kattavasti yksittaisten toimien kustannusvaikuttavuutta, minka vuoksi linjauksen toteutumista ei
voida todentaa.

Tassa esitetyt arviot on tehty kokoamalla aiemmin tehtyja arvioita kirjallisuudesta. Ldahdemateriaalin
eroista johtuen eri sektoreita tai toimia koskevat arviot eivat ole luonteeltaan taysin yhtenevia, ja ku-
vaavat osin erilaisia, nettopdastoja vahentavia toimia ja osin ohjauskeinoja toimien edistamiseksi ja
paastovahennysten aikaansaamiseksi. Kummassakin tapauksessa kustannusvaikuttavuuden mittariksi
on pyritty ottamaan kokonaistaloudellinen kustannus, ja poikkeamat tasta (esim. jos lahteessa on an-
nettu valtiontalouden kustannus) on ilmoitettu erikseen.

3.1 Tarvittavien lisatoimien maara

Suomen kasvihuonekaasujen tulevaisuuden kehityksesta seka eri ilmastotavoitteiden saavuttamisesta
on julkaistu vuonna 2025 joitakin arvioita. Suomen ilmastopaneeli (2025) arvioi, ettad kasvihuonekaasu-
paastoissa (pl. LULUCF-sektori) voitaisiin paasta n. 15 Mt CO,-ekv. tasolle vuoteen 2035 mennessa, mi-
kali padstokauppasektorin paastot pienentyvat tasolle 5 Mt CO,-ekv. suurten teollisten laitosten puh-
taiden investointien toteutuessa, taakanjakosektorin paastot pienentyvat tasolle n. 13 Mt CO;-ekv.
ottamalla kaytt6on nykyista tehokkaampia ohjauskeinoja erityisesti liikkenteessa ja maataloudessa, ja
teknologiset nielut sitovat n. -3 Mt CO; ottamalla kdytt66n kannustimia ja kdynnistamalla hankesuun-
nitelmat nopeasti. Talloin maankayttdsektorilla tulisi olla 15 Mt CO3:n nettonielu hiilineutraalisuusta-
voitteen saavuttamiseksi. Erillisessa limastopaneelin raportissa kuitenkin todettiin, ettd maankayttosek-
tori pysyisi mittavana nettopaastolahteena nykyiselld metsien hakkuutasolla (Seppala ym. 2025), minka
perusteella 15 Mt CO,:n nettonielun saavuttaminen vaatisi merkittavasti uusia, vaikuttavia toimia.

KEITO-hankeyhteistyOssa on laadittu seka arvioita nykyisten politiikkatoimien (WEM) ja suunniteltu-
jen lisatoimien (WAM) vaikutuksista paastoihin keskipitkan aikavalilla (Koljonen ym. 2025a) etta laa-
jemmin erilaisia pitkan aikavalin kehityskulkuja (Koljonen ym. 2025b). Skenaarioissa vuoden 2035 kas-
vihuonekaasupaastot (pl. LULUCF-sektori) vaihtelevat 18—22 Mt CO,-ekv. vililla ja LULUCF-sektorilla -
22 Mt CO; nielun ja 16 Mt CO; nettopaaston valilla.

KEITO WAM -skenaariossa saavutetaan ilmastolaissa paastokauppa- ja taakanjakosektorin paastoille
asetettu 60 %:n vdahennystavoite vuoden 1990 tasoon verrattuna. Skenaarioiden mukaan kauden
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2026—-2030 taakanjakosektorin kumulatiivinen EU-velvoite voidaan saavuttaa suunnitelluilla lisatoi-
milla, mikali joustokeinoja on mahdollista hyddyntaa, vaikkakin sektorin paastét ovat vuoden 2030 ta-
voitetasoa 1 Mt suuremmat. Maankayttosektorin 2026—2030 EU-velvoite ja Suomen hiilineutraalisuus-
tavoite saavutetaan vain Ymparisto edelld -skenaariossa, joka on yksi neljdsta pitkan aikavalin
ilmastosuunnitelman taustaskenaarioista (Koljonen ym. 2025b).

KEITO-skenaarioiden julkaisemisen jalkeen KHK-inventaarion maankayttosektorin laskentaan tehtiin
merkittavia paivityksia joulukuun 2025 ennakkotilastojulkistuksessa, jotka vahensivat maankayttosek-
torin nettopaastoja (Luke 2025). Luvussa 2.3.4 on laskettu maankayttosektorin EU-velvoitteen vuosit-
taiset tavoitteen vuosille 2026—-2030 kayttdaen joulukuun 2025 KHK-inventaarijulkistusta. Jotta tassa
kasiteltavat skenaariot olisivat yhteensopivia tdman tavoitepolun kanssa, skenaarioiden maankayt-
tosektorin nettopaastoihin on tehty tassa tasokorjaus, joka perustuu vuosien 2020-2024 paastotason
erotukseen toukokuun ja joulukuun tilastojulkistuksien valilla. Erotus on ndina vuosina vaihdellut -

3,7 Mt ja -5,1 Mt valilla, ja skenaarioita on korjattu ndiden vuosien keskiarvolla -4,25 Mt.

Kuva 11, vasen puoli, esittda taten korjatun KEITO WAM-skenaarion mukaisen paastokehityksen
vuoteen 2035, seka skenaarion paastokuilun taakanjako- ja LULUCF-sektorin paastdtavoitteeseen vuo-
delle 2030 ja hiilineutraaliustavoitteeseen vuodelle 2035. Skenaariossa Suomella on huomattava paas-
tokuilu LULUCF-sektorin 2030 tavoitteeseen (27 Mt CO,-ekv.) ja hiilineutraaliustavoitteeseen (29 Mt
CO;-ekv.). Paastokuilu vuoden 2030 ESR-tavoitteeseen on pieni. Taten taakanjakosektorille ei valtta-
matta tarvita WAM-skenaarion lisdksi muita lisdtoimia kauden 2026—2030 taakanjakosektorin velvoit-
teen saavuttamiseksi. LULUCF-velvoitteen ylityksen mahdollinen siirtyminen taakanjakosektorille voi
kuitenkin tuoda merkittavan tarpeen lisatoimille.

Maankayttosektorin velvoitteen saavuttamista hankaloittaa se, etta LULUCF-sektorin nettopadsto-
jen nykytaso on huomattavasti vuoden 2026 tavoitetta korkeampi ja vuositason tavoitteen ylitys siirtyy
vuodelle 2030 kertoimella 1,08, kuten luvussa 2.3.3 todettiin. Mikali maankayttosektorille oletetaan
lineaarinen paastokehitys vuosien 2025 ja 2030 valille, sektorin nettopaastdjen tulisi olla noin -17 Mt
CO;-ekv. vuonna 2030, jotta maankayttosektorin velvoite tayttyisi. Tdma taso poikkeaa merkittavasti
lImastopaneelin aiemmasta arviosta (Seppala ym. 2025) johtuen inventaarin menetelméapaivityksesta,
jonka myo6ta maankayttosektorin vuoden 2030 tavoitetaso laski -3,8 Mt tasolta -11,3 Mt tasolle. Jotta
Suomi saavuttaisi talla tavoin velvoitteensa, olisi maankayttdsektorilla toteutettava noin 27 Mt edesta
lisdtoimia KEITO WAM-skenaarioon nahden. Pitkdn aikavalin KEITO-skenaarioista (Koljonen ym. 2025b)
vain 'Ymparisto ensin’ -skenaario saavuttaa velvoitteen edellyttaman paastotason.

Jos Suomi tayttda maankayttosektorin 2026—2030 velvoitteensa, myos hiilineutraaliustavoitteen
saavuttaminen on huomattavasti lahempana. Kuva 11, oikea puoli, esittdd WAM-skenaariosta muun-
noksen, jossa ylla kuvattu maara lisdtoimia LULUCF sektorilla toteutetaan 2030 mennessa. Mikéli ole-
tetaan LULUCF-nettonielun pysyvan taman jalkeen vuoden 2030 tasolla, paastokuilu 2035 hiilineutraa-
liustavoitteeseen olisi vain 0,4 Mt CO;-ekv. Tama on huomattavasti KEITO WAM-skenaarion tasoa
(29 Mt CO,-ekv.) pienempi. Vahainen lisatoimien tarve voitaisiin tayttad paastokauppa-, taakanjako- ja
maankayttosektoreilla, sekd mahdollisesti kansainvalisilld joustoilla, joita kasitelldan luvussa 3.6.

Paastokehityksiin tulee vield vaikuttamaan vuoden 2030 jalkeiselle ajalle asetettavat EU-velvoitteet.
Sektori- ja jasenmaakohtaiset velvoitteet vuoden 2030 jalkeiselle ajalle eivat ole vield kuitenkaan sel-
villa, mutta niiden ohjausvaikutus tulee vaikuttamaan vuosien 2030-2040 paastotasoihin ja sita kautta
myds hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseen.
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Kuva 11. Suomen paastokuilu ESR-, LULUCF- ja hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi KEITO WAM-skenaariossa (vasen;
Koljonen ym. 2025a), seka hiilineutraaliustavoitteen paastokuilu, mikali EU:n vuodelle 2030 asettamat kansalliset velvoitteet
saavutettaisiin, ja tamén jalkeen LULUCF-nettonielu pysyisi tasaisena ja muut paastot vahenisivat edelleen WAM:n mukaisesti
(oikea). Oikeanpuoleisessa kuvassa LULUCF-sektorin nettonielun ja muiden sektoreiden paastojen paallekkdinen osa on
kuvattu vihreaviivoitetulla alueella.

Tiivistelma

e Suomi ei saavuta maankayttosektorin 2026—2030 EU-velvoitetta eikd vuoden 2035
hiilineutraaliustavoitetta nykytoimilla ja suunnitelluilla lisatoimilla (KEITO WAM-skenaario), mutta
nama toimet riittavat taakanjakosektorin 2026—2030 velvoitteen saavuttamiseen.
Taakanjakosektorin velvoitteessa on kuitenkin riski, etta aiemman kauden maankayttosektorin
velvoitteen ylitys siirtyy taakanjakosektorille, mika voi vaatia my6s huomattavia lisdtoimia.

e Mikali Suomi kuitenkin saavuttaisi EU:n asettamat velvoitteet, olisi myds hiilineutraaliustavoite
huomattavasti helpommin saavutettavissa kohtuullisella lisatoimien maaralla.

e Maankayttosektorin velvoitteen saavuttaminen vaatisi noin 27 Mt CO2-ekv.
nettopaastovahennyksen vuodelle 2030 WAM-skenaarion toimien lisaksi.

e Mikali maankayttosektorin velvoite taytetaan ja sektorin nettopaadstot pysyvat 2035 saakka
vuoden 2030 tasolla, pienenisi hiilineutraaliustavoitteen padstokuilu WAM-skenaarion 29 Mt CO,-
ekv. tasolta vain noin 0,4 Mt CO,-ekv. tasolle. Hiilineutraalisuustavoitteen paastokuilu voidaan
kattaa lisatoimilla kaikilla kolmella sektorilla, taikka hyédyntden osin kansainvalisia
paastoyksikoita.
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3.2 Paastokauppasektorin toimet

Paastokauppa (ETS) on EU-tasoinen ohjauskeino, joka koskee Suomessa yli 500 teollisuus-, voima- ja
kaukolampolaitosta. Pdastokauppasektorin padstot olivat vuonna 2024 ennakkotiedon mukaan 13,3
Mt CO,-ekv. Paastot ovat vahentyneet vuodesta 2023 [ahes 60 %, ja niiden osuus kokonaispadstdista
on maankayttosektori mukaan lukien enaa noin neljannes (kuva 12).
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Kuva 12. Paastokauppa- (ETS), taakanjako- (ESR) ja maankayttosektorin (LULUCF) kasvihuonekaasupadstot vuosina 2013—
2024. 2024 on ennakkotieto. (Tilastokeskus 2025a; 2025c)

Paastokauppasektorilla paastdjen vahentaminen tapahtuu ensisijaisesti paastékauppajarjestelman luo-
man hintaohjauksen avulla. Paistéoikeuden hinta oli vuoteen 2020 asti alle 30 €/t CO,, mutta on
noussut tdman jalkeen. Vuonna 2025 hinta on vaihdellut valilla 60-80 €/t CO,. KEITO WEM- ja WAM-
skenaarioissa ETS-padstooikeuden hinta on 95-100 € jaksolla 2025-2040, jonka jalkeen hinta kohoaa
160 euroon 2045 ja edelleen 190 euroon vuonna 2050 (Koljonen ym. 2025a). Paastdjen odotetaan va-
henevan WEM-skenaariossa melko stabiililla paastooikeuden hinnalla samaa tahtia kuin tahankin asti.
Vuonna 2035 Suomen ETS-paastot olisivat ilman uusia politiikkatoimia 6,5 Mt CO,-ekv. eli noin puolet
nykyista pienemmat.

Paastooikeuden hintakehityksen ohella KEITO WEM-skenaariossa on huomioitu kivihiilen kaytosta
luopuminen viimeistdaan vuonna 2029, tai aiemmin energiayritysten ilmoitusten perusteella. Kauko-
[ammon tuotannon tarpeeseen pdastokauppasektorilla vaikuttaa rakennusten energiatehokkuuden
paraneminen EU-regulaation mukaisesti. Metallien jalostuksessa irtaudutaan fossiilisten polttoainei-
den kaytosta vuoteen 2040 mennessd, ja 6ljynjalostuksessa vuoteen 2050 mennessa. Sementin valmis-
tuksen oletetaan kasvavan keskimaarin 1,1 % vuodessa vuoteen 2050 saakka (Koljonen ym. 2025a).

WAM-skenaariossa Suomen ETS-padastot ovat 4,0 Mt CO;-ekv. vuonna 2035 ja kdantyvat hiilen tal-
teenoton ja varastoinnin myota negatiivisiksi vuoteen 2040 mennessa (kuva 13). WAM:ssa on oletettu,
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ettd vuoteen 2030 mennessa on saatu kdyttéon joko EU:n ohjausmekanismi tai valtion tukitoimi, jolla
edistetdan teollisen kokoluokan investointeja teknisiin hiilinieluihin. Padstdoikeuden hinnan nousu
vuoden 2030 jalkeen tekee Bio-CCS-investoinneista kannattavia, mikali negatiivisille paastoille olete-
taan kokonaisuudessaan paastdoikeuden hinnan suuruinen hyvitys. My0os jatteenpoltossa ja sementti-
teollisuudessa oletetaan CCS-investointien toteutuvan. Investointeihin liittyy suurta epavarmuutta
puuttuvan ohjauspolitiikan takia seka hiilidioksidin kuljetukseen ja varastointiin liittyen (Koljonen ym.
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Kuva 13. Paastokauppa- (ETS), taakanjako- (ESR) ja maankayttosektorin (LULUCF) kasvihuonekaasupéaastot vuosina 2013—
2024 (2024 on ennakkotieto; Tilastokeskus 2025a) seka padstokehitys sektoreittain KEITO WEM- ja WAM-skenaarioissa
(Koljonen ym. 2025a).

Energiantuotannon osalta WAM:ssa oletetaan koko nykyisen ydinvoimakapasiteetin sailyvan ja lisdksi
oletetaan tukimekanismien ja/tai lakimuutosten kautta investoitavan kahteen uuteen 500 MW ydin-
lauhdeyksikkd6n vuosina 2035 ja 2045. Lisdksi WAM-skenaariossa investoidaan kahteen |lampdtehol-
taan 500 MW SMR-ydinlampokattilalaitokseen vuosina 2035 ja 2045. Kaukolammaon tuotannossa sah-
kon sekd datakeskusten, vetylaitosten ym. hukkalampojen kaytto kasvaa voimakkaasti. Merkittavat
tuulivoimainvestoinnit jatkuvat edelleen markkinaehtoisesti, ja vuosina 2030-2040 tapahtuu aurin-
koenergian lapimurto (Koljonen ym. 2025a).

Paastokaupan piirissa olevien laitosten paastoihin voidaan vaikuttaa paastokaupan rinnalla myos
kansallisilla ohjauskeinoilla, kuten energiaverotuksella, energia-, investointi- ja muilla tuilla seka ener-
giatehokkuuteen liittyvilla keinoilla. Esimerkiksi KEITO WAM-skenaariossa suurten teollisten investoin-
tien verohyvitys, teollisuuden vety/RFNBO-ohjelma, seka valtion tuki SMR- ja CCS-laitoksille on huomi-
oitu KEITO WAM-skenaariossa epasuorasti sisallyttamalla skenaarioon eksogeenisesti tiettyja
investointioletuksia. Valtaosa WAM-skenaarion padstokauppasektorin padstovahennyksista syntyy
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markkinaehtoisesti paastokaupan hintaohjauksen kautta, mutta osa paastovahennysinvestoinneista on
paastooikeuden hintaa kalliimpia.

Paastokauppasektorilla yksittdisen jasenmaan tekemat lisatoimet vapauttavat paastokiintioita mark-
kinoille, mikd mahdollistaa paastdjen nettomaaraisen lisdyksen muualla EU:n alueella. Toisaalta mark-
kinavakausvaranto (Market Stability Reserve, MSR) sdatelee paastooikeuksien tarjontaa markkinoilla ja
poistaa syntynytta ylijaamaa joko tilapdisesti, tai 2023 alkaen myds pysyvasti, mikali varantoon siirret-
tyjen oikeuksien maara kasvaa liian suureksi. Talla tavoin paastdoikeuden hinta ei paase romahta-
maan, vaan toimivan markkinavakausvarannon ja tiukentuvan paastokaton ansiosta hinta pysyvat nou-
sevalla uralla.

Paastokauppasektorin lisdtoimien toteuttaminen voi olla perusteltua etenkin Suomen hiilineutraa-
liustavoitteen saavuttamiseksi, mutta myos esimerkiksi talouden, tyollisyyden, tuottavuuden ja kilpai-
lukyvyn, energiaomavaraisuuden, resurssitehokkuuden seka strategisen itsendisyyden ja resilienssin
takia. Markkinavakausvarannon tiukentuneet saannot, nakyma yha kohoavista paastéoikeuden hin-
noista ja kansalliset ohjauskeinot voivat kannustaa aikaistamaan investointeja. Vuonna 2035 WAM-
skenaariossa jaljelle jaavien 4 miljoonan tonnin ETS-pdastdjen pienentaminen helpottaisi ilmastolain
tavoitteiden saavuttamista. Lisatoimet maksaisivat oletettavasti enemman kuin mallinnuksessa kay-
tetty paastooikeuden hinta noin 100 €/t CO,-ekv.

Vuonna 2024 Suomen paadstokauppasektorin paastoistd vajaa 10 Mt on energiaperdisia ja loput
3,4 Mt CO;-ekv. syntyy metalli-, mineraali- ja kemianteollisuuden prosesseista. WAM-skenaariossa
energiasektorin padstot ovat enda noin 1,5 Mt CO;-ekv. ja teollisuusprosessien noin 2,4 Mt CO,-ekv.
Teollisuuden vahahiilitiekartoissa (Silver & Tuokko 2024) tunnistettuja toimia ovat muun muassa:

e Suorapelkistys vedylla ja valokaariuuni masuuniprosessin korvaajana. Koksin korvaaminen
ferrokromiprosessissa biohiilella.

e Siirtyminen uusiutuvien ja synteettisten polttoaineiden jalostukseen. Fossiilisen 6ljynjalostuksen
alasajo. Fossiilisen vedyn korvaaminen vihrealla vedylla.

e Korvaavat raaka-aineet sementin ja betonin tuotannossa. CCS.

e Kemianteollisuudessa vihred ammoniakki, elektrolyysi vihredn vedyn tuotannossa, hiilen
talteenoton, kdyton ja varastoinnin teknologiat, kemiallinen kierratys, tehokkaammat
prosessiteknologiat

e Sellun, paperin ja kartongin sekd mekaanisten puutuotteiden uudet teknologiat, kuten
energiatehokkaammat kuivausteknologiat, 3d-skannausmenetelmat; hiilen talteenoton, kayton ja
varastoinnin teknologiat seka raaka-ainepohjan muutokset ja materiaalitehokkuus.

e Maa- ja merituulivoima, nykyisten ydinvoimaloiden kdyttdian jatkaminen, aurinkovoima, sahkon ja
[ammon yhteistuotanto biopolttoaineista, sahkokattilat, pienet ja modulaariset ydinreaktorit
(SMR), pumppuvoimalat, hiilidioksidin talteenotto, varastointi ja kdytto, vedyn tuotanto, siirto ja
varastointi.

e Prosessien sahkoistaminen.
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Tiivistelma:

e Paastokauppa (ETS) on EU-tasoinen ohjauskeino, joka koskee Suomessa yli 500 teollisuus-, voima-
ja kaukolampolaitosta.

e Sektorin paastot ovat vahentyneet vuodesta 2013 lahes 60 %, ja niiden odotetaan vahenevan
jatkossakin vahintaan samaa tahtia erityisesti energian tuotannossa. Prosessipaastojen
vaheneminen on hitaampaa.

e Paastojen vahentaminen tapahtuu ensisijaisesti paastokauppajarjestelman luoman hintaohjauksen
avulla, mutta rinnalla on kadytettavissa kansallisia ohjauskeinoja, kuten verotus ja erilaiset tuet.

e Paastooikeuden hinta nousee KEITO WEM- ja WAM-skenaarioissa noin 100 euroon jaksolla 2025—
2035, ja taman jalkeen edelleen noin 190 euroon vuoteen 2050 mennessa.
Markkinavakausvaranto ja tiukentuva paastokatto pitavat paastdoikeuden hinnan nousu-uralla.

e WAM-skenaariossa Suomen ETS-pdastot ovat 4,0 Mt CO;-ekv. vuonna 2035 ja kdantyvat hiilen
talteenoton ja varastoinnin myo6ta negatiivisiksi vuoteen 2040 mennessa.

e WAM-skenaariossa on oletettu joitakin vety-, CCS- ja SMR-investointeja kansallisten
ohjauskeinojen ansiosta. Muut lisatoimet olisivat oletettavasti paastdoikeuden hintaa kalliimpia.

e Lisatoimien toteuttaminen voi olla perusteltua etenkin Suomen hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamiseksi, mutta myos talouden, tyollisyyden, tuottavuuden ja kilpailukyvyn,
energiaomavaraisuuden, resurssitehokkuuden seka strategisen itsenadisyyden ja resilienssin takia.

3.3 Taakanjakosektorin toimet

Taakanjakosektorin (ESR) osalta Suomi olisi saavuttamassa kauden 2026—2030 kumulatiivisen velvoit-
teen nyt suunnitelluilla lisdtoimilla (KEITO WAM-skenaario). Vaikkakin kumulatiivisesti maaritelty vel-
voite saavutetaan, KEITO WAM-skenaario jaa vuoden 2030 vuosikohtaisesta tavoitteesta 1,0 Mt CO,-
ekv.:n verran. Lisaksi sektorille saattaa kohdistua lisdvahennysvelvoite johtuen maankayttosektorin ali-
jaamasta. Taakanjakosektorilla voidaan myos toteuttaa lisdtoimia vuoden 2035 hiilineutraaliustavoit-
teen saavuttamiseksi. EU:n kiristyvat ilmastovelvoitteet vuodelle 2040 edellyttavat myos paastévahen-
nysten lisdtoimia taakanjakosektorille vuoden 2030 jilkeen.

Suurimmat jaljelle jaavat ESR-sektorin paastdlahteet KEITO WAM-skenaariossa vuonna 2035 ovat
maatalous (5,2 Mt CO,-ekv.) ja liikenne (4,3 Mt CO,-ekv.), mutta myos tyokoneista (1,6 Mt CO,-ekv.) ja
jatteenkasittelysta (1,1 Mt CO;-ekv.) syntyy kohtuullinen osa sektorin kokonaispaastoista (14,4 Mt
CO;-ekv. vuonna 2035). Uusien toimien tulisi kohdistua naihin sektoreihin.

Tassa selvityksessa tarkastellaan erityisesti liikennetta ja maataloutta, joista syntyy valtaosa taakan-
jakosektorin paastoista. Alla oleviin taulukoihin 6 ja 7 on keratty mahdollisia lisdtoimia nailla sekto-
reilla, kdsittaen niiden potentiaalin vahentaa paastoja seka toimien kustannusvaikuttavuuden. KEITO-
hankkeessa (Koljonen ym. 2025a; 2025b) ja Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa (VNK 2025a)
on tunnistettu useita lisdtoimia, jotka ovat mukana WAM-skenaariossa. Olemassa olevien ja lisatoi-
mien avulla sektorin vuosipdastot vahenevat noin 10 Mt CO;-ekv. jaksolla 2025-2035. YIld mainituissa
lahteissa kasiteltyjen toimien lisdksi taulukoissa on suurten kaupunkien (Helsinki, Tampere, Turku)
ruuhkamaksut, joiden paastévahennyspotentiaalin on arvioitu olevan kuitenkin vahdinen (LVM 2021).
Tietoja toimien padstévahennyspotentiaalista ja kustannusvaikuttavuudesta on haettu eri lahteista,
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minka johdosta esitetyt arviot eivat ole keskendan tdysin vertailukelpoisia. Osaa toimista on arvioitu
yksittaisten ohjauskeinojen kautta, osaa taas yleisempien toimenpiteiden kautta, joiden toteuttaminen
saattaa vaatia useiden eri ohjauskeinojen toteuttamista. Kustannusvaikuttavuuden osalta on pyritty
raportoimaan toimien kokonaistaloudelliset kustannukset, mutta osassa lahteistd on raportoitu valti-
ontaloudellisia kustannuksista. Nama eroavat toisistaan merkittavasti.

Lisdksi on huomattava, ettd merkittava maara liikenteen toimista on jo nykytoimina KEITO WEM -
skenaariossa. Taman ja ylla mainittujen syiden johdosta WAM-skenaarion lisdatoimet liikennesektorilla
ovat paastévahennyspotentiaaliltaan hyvin pienia (< 0,1 Mt). Lisdksi osa lisatoimista on kustannuksil-
taan hyvin korkeita, jopa yli 1 000 €/t CO,. Sen sijaan maataloudessa on tunnistettu toimia, joilla on
merkittavasti parempi paastovahennyspotentiaali ja kustannusvaikuttavuus.

EU:n ETS2-paastokauppajarjestelma tulee kattamaan osan nykyisen taakanjakosektorin paastoista
(mm. liikenne, tyokoneet) vuodesta 2028 lahtien. Tdma luo hintaohjauksen kyseisille paastaille, kan-
nustaen paastdévahennystoimiin, joiden kustannukset alittavat ETS2:n paastéoikeuden hinnan. Komis-
sion ETS2-paastéoikeuden ohjehinta vuodelle 2030 on 60 €/t CO,.

Taulukko 6. Taakanjakosektorin toimia: liikkenne. (Huom. kdytetyissé I&hteissé likenteen toimia
on arvioitu yksitt&isten ohjauskeinojen kautta, ja arvioinneissa on paikoitellen raportoitu

ainoastaan valtiontalouden kustannukset.)

Padastovahennys- Kustannus- Huomioita

potentiaali! vaikuttavuus?
Puhtaiden (sdhko) Huono Keskiverto e Tekniikka uutta, joten vaikuttavampi
kuorma-autojen toimi kuin henkiléautoille
hankintatuet e HEETRA-hankkeen veroton kustannus

e Potentiaali voi olla my&s suurempi
Raskaan kaluston Huono Huono e SCF-toimi

hankintatuet e Valtiontalouden kustannus
mikroyrityksille

Romutuspalkkiokampanja  Huono Huono e  SCF-toimi pienituloisille kohdennettuna
e Valtiontalouden kustannus, > 1 000 €/t

Konversiotuet (etanoli-tai  Huono Keskiverto e Valtiontalouden kustannus
kaasukaytto)

Kavelyn ja pyorailyn Huono Huono e  SCF-toimi

valtionavustus e Valtiontalouden kustannus
Alueellisen joukko- ja ? ? e  SCF-toimi

kutsuliikenteen
kehittdminen

Julkisen jakeluinfran tuet Huono Hyva e Valtiontalouden kustannus
Taloyhtididen Huono Huono e Valtiontalouden kustannus
latausinfra-avustus

Suurien kaupunkien Huono ?

ruuhkamaksut

1 paastdvahennyspotentiaali (padstévahennys vuonna 2035): hyvi: yli 1 Mt CO,-ekv./v, keskiverto: 0,2—1 Mt CO;-ekv./v,
huono: alle 0,2 Mt CO,-ekv./v.
2 Kustannusvaikuttavuus: hyva: alle 50 € / t CO;-ekv., keskiverto: 50—-150 € / t CO-ekv., huono: yli 150 € / t CO,-ekv.
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Taulukko 7. Taakanjakosektorin toimia: maatalous

Padastovahennys-  Kustannus- Huomioita

potentiaali! vaikuttavuus?
Maitokarjan jalostus Keskiverto Hyva e  Parempi maitotuotos per lehma
(Ahvenjarvi 2022)
Nautojen NOP3-lisdaineruokinta Keskiverto Keskiverto e Noin 25 % vahennys marehtimisen
(Ahvenjarvi 2022; MTK 2024) CH,4-pdastoista
Typpilannoituksen vdheneminen Keskiverto ? e Mm. tasmaviljely ja palkokasvikierto;
tai tarkentuminen (MTK 2024) kustannukset epdvarmat
Nautojen rypsipuristeruokinta Huono Huono e Noin 5 % vahennys marehtimisen
(Maanavilja 2021, 4.2.3) CH4-paastoista

1 paastdvahennyspotentiaali (padstévahennys vuonna 2035): hyvi: yli 1 Mt CO,-ekv./v, keskiverto: 0,2—1 Mt CO-ekv./v,
huono: alle 0,2 Mt CO;-ekv./v.
2 Kustannusvaikuttavuus: hyva: alle 50 € / t CO;-ekv., keskiverto: 50-150 € / t CO,-ekv., huono: yli 150 € / t CO,-ekv.

3.4 Maankayttosektorin toimet

Toimia maankayttosektorin nielujen vahvistamiseksi on analysoitu useissa tuoreissa tutkimuksissa.
Tassa luvussa kootaan ja yhdistetdan eri tutkimusten tuloksia. Toimilla tarkoitetaan joskus kdytannon
toimenpiteitd (esim. metsien kiertoajan pidentdminen tai nurmien viljelyn lisddminen) ja joskus oh-
jauskeinoja (esim. paatehakkuujareysvaatimukset metsalakiin tai nurmiviljelyn tuki), joilla saadaan toi-
minnanharjoittajat tekemaan edelld mainittuja kdytannon toimenpiteita. Luku on siksi jaoteltu kdytan-
non toimenpiteiden arviointiin (luku 3.4.1.) ja ohjauskeinojen arviointiin (luku 3.4.2).

3.4.1 Kaytadnnodn iimastotoimenpiteet maankayttosektorilla

Laturi ym. (2022) arvioivat MISU:n kustannusvaikutuksia. Arvioinnin kohteena oli 27 MISU:n valmiste-
lussa tarkasteltua maatalouden ja metsatalouden ilmastotoimea. Mukana arvioinnissa oli toimien il-
mastovaikuttavuus, kustannusvaikuttavuus ja hyvaksyttavyys. Arvioinnin tuloksena saatiin, etta kym-
menen kadyttdkelpoisimman toimen (nelja metsatoimenpidettd, viisi maankayton muutoksen toimea ja
yksi maataloustoimi) kdyttoonotto toisi 5,2 Mt CO,-ekv.:n vuotuisen ilmastohyddyn vuoteen 2035
mennessa, eli huomattavasti yli MISU:lle annetun 3 miljoonan tonnin tavoitteen. Toimet liittyvat lan-
noitukseen, kunnostusojitukseen, kiertoaikoihin, pellonraivaukseen, metsitykseen, ilmastokosteikkoi-
hin ja nurmen viljelyyn. Tarkemmin ndma toimenpiteet on lueteltu seuraavassa listauksessa:

e Turvemetsien tuhkalannoitus
e Kangasmetsien kasvatuslannoitus

e Kunnostusojituksen valttaminen harvennushakkuiden yhteydessa rehevissa korvissa ja karuilla
rameilla

e Kiertoaikojen pidentaminen kohdennetusti joillakin kohteilla
e Turvepeltojen raivauksen merkittdva vahentaminen
e Kivenndismaapeltojen raivauksen merkittava vahentdaminen

e Hylatyn kivenndismaan (”joutoalue”) metsityksen lisdédminen
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e Turvepeltojen metsityksen lisédminen
e Heikkotuottoisten turvepeltojen siirtaminen ilmastokosteikoiksi

e Nurmien viljelyn lisddminen turvepelloilla

Laturi ym. (2022) arvioivat kaikkien ylla mainittujen toimien vaikutuksen maankayttdsektorin nettonie-
luun vuonna 2035 olevan vadhintaan 0,05 milj. t CO,-ekv., kustannusvaikuttavuuden olevan 10 €/t CO,-
ekv. tai parempi, sekd hyvaksyttavyyden olevan vahintaan keskiverto (tarkoittaen heidan asteikossaan
"joitakin epavarmuustekijoita tai toteutettavuutta heikentavia tekijoita nykyisessa toimintaymparis-
t0ssa”).

Lehtonen ym. (2021) arvioivat maankayttdsektorin ilmastotoimenpiteita ja niiden paastévahennys-
mahdollisuuksia. K3sitellyistd ilmastotoimenpiteista suurin nielu-/pdastévahennyspotentiaali rapor-
tissa ndhtiin olevan turvemaametsien maaperdan, puutuotteisiin, metsakatoon, lahopuuhun ja turve-
maapeltoihin liittyvilla toimenpiteilla.

Hildén ym. (2024) ovat koostaneet arvioita hiilinielujen vahvistamiseen ja maankayttosektorin paas-
tojen vahentamiseen tahtdavien toimien vaikutuksista ja kustannuksista. He tarkastelivat turvemaa-
peltojen hoitoa, kosteikkojen ennallistamista, metsitysta, metsdkadon valttamista seka metsien typpi-
ja tuhkalannoitusta. Heidan laskelmiensa mukaan tarkasteltujen toimien kustannusvaikuttavuus oli
padsaantoisesti hyva: parempi kuin 25 €/t CO,-ekv. nurmiviljelyn lopettamisessa (tilalle luontainen
kasvittuminen), yksivuotisten lajien viljelyn lopettamisessa (tilalle luontainen kasvittuminen), kosteik-
kojen ennallistamisessa ojitetuissa ravinteikkaissa suometsissa seka metsien typpi- ja tuhkalannoituk-
sessa. Kustannusvaikuttavuus kosteikkojen ennallistamisessa turvetuotantoalueille, metsityksessa pel-
loille ja turvetuotantoalueille, sekda metsdakadon valttamisessa voi olla hyva tai heikompi riippuen
kohteiden yksityiskohdista.

Metsien kasvun ja hiilinielujen vahvistamisen toimenpidepaketin vaikutusarvioiden (MMM 2025)
mukaan puuston kasvattamisella tihedmpana on merkittdva padstévahennyspotentiaali. Myos kierto-
aikojen pidentamisella (10-15 vuodella) on paljon paadstovahennyspotentiaalia, jos samalla hakkuu-
maarat vahenevat (enintdan 30 % nykytasosta). Metsien jattamisellad talouskdyton ulkopuolella on
my0s paastdvahennyspotentiaalia, jos kyse on laajasta alueesta (vaikutusarviossa katsottiin mm. Luon-
topaneelin ehdottamaa 1,33 miljoonaa hehtaaria).

Paastovahennyspotentiaaliltaan ja kustannusvaikuttavuudeltaan parhaiksi arvioidut toimet on
koottu taulukkoon 8.

3.4.2 Ohjauskeinot maankayttosektorilla

Soimakallio & Pihlainen (2023) koostivat ja arvioivat kirjallisuudessa ja julkisuudessa esitettyja ehdo-
tuksia metsien ilmasto-ohjauskeinoiksi. Ohjauskeinot jaettiin yleisen kdaytanndén mukaisesti normioh-
jaukseen, taloudellisiin ohjauskeinoihin ja informaatio-ohjaukseen. Normiohjauksen eduiksi arvioitiin
laaja kattavuus, edullisuus valtiolle ja suoraviivainen toteutus. Normien tiukentaminen on usein vaikut-
tava ohjauskeino, mutta sen hyvaksyttavyys ei aina ole hyvalla tasolla. Taloudelliset ohjauskeinot puo-
lestaan ovat kustannustehokkaita, silla ne ohjaavat maanomistajia tekemaan toimia sielld, missa ne
ovat heille kannattavia. Kyseeseen voi tulla till6in esimerkiksi vero tai tuki, ja maanomistaja mukaut-
taa toimintaansa uuden taloudellisen kannustimen ohjaamana. Taloudelliset ohjauskeinot aiheuttavat
tulonsiirtoja joko valtiolta maanomistajille (tuet) tai maanomistajilta valtiolle (verot). Tulonsiirron
suunnalla on luonnollisesti vaikutusta seka valtiontalouteen etta toimien hyvaksyttavyyteen. Informaa-
tio-ohjaus on puolestaan erittdin hyvaksyttava toimijoiden keskuudessa, suhteellisen edullinen
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toteuttaa, mutta sen vaikuttavuus voi jadada alhaiseksi toimien vapaaehtoisuuden vuoksi. Raportissa on

esitelty ja analysoitu seuraavat ohjauskeinot:

Hiilituki- ja vuokrajarjestelmat, joissa metsanomistaja saa tukea hiilensidonnasta ja mallista
riippuen voi joutua palauttamaan tuen hiilen vapautuessa metsasta.

HiiliMetso, jossa metsanomistajalle korvataan hdanen metsansa seuraavan paatehakkuun
lykkdamisesta aiheutuvat kustannukset.

Hakkuuoikeusjarjestelma, jossa huutokaupataan kansallisesti tai alueellisesti rajattu maara
hakkuuoikeuksia.

Puutuotteiden ja puupolttoaineiden paastooikeusjarjestelma, jossa velvoitetaan puun jalostajat ja
polttajat hankkimaan valtiolta paastoyksikoita padstojensa mukaan.

Metsasektorin sisdinen paastdkauppa, jossa velvoitetaan puun jalostajat ja polttajat hankkimaan
metsdanomistajilta nieluyksikoita padstdjensa mukaan.

Hakkuuhaittaverot, jotka maarataan, jos maakunnassa on liikaa hakkuita kestavaan hakkuutahoon
nahden.

Hakkuuvero, jonka maksaa hakkuun yhteydessa joko puun myyija tai ostaja.

Puupolttoaineiden verotuen poisto, mika kdytdnnossa tarkoittaa energiaveron asettamista puun
polttoainekaytostd, rajautuen esim. ainespuun, metsahakkeen tai kiinteiden puupolttoaineiden
polttoon.

Puutuotteiden hiilivero, jota maksetaan puutuotteista vapautuvan hiilen mukaan.

Vapaaehtoiset hiilimarkkinat, joissa maanomistajat myyvat ilmastoyksikdita tekemistdan
toimenpiteista.

METKA-tukien uudistus, jossa tukia muutetaan esimerkiksi kohdistumaan hiilivaraston
kasvatustoimenpiteisiin.

Hiilikorvaus METSO-ohjelmaan, jossa metsanomistajalle maksettua suojelukorvausta korotetaan
metsan hiilivaraston tai -nielun suuruuden perusteella.

Informaatio-ohjaus, jossa metsanomistajia neuvotaan esim. Tapion ilmastokestdavan metsanhoidon
suositusten noudattamiseen.

Metsahallituksen omistajapoliittisten linjausten paivitys, esimerkiksi alentamalla tulostavoitetta.

Metsien suojelupinta-alan lisdys: esimerkiksi siirretaan valtionmetsia suojeluun ja suojellaan
yksityismetsia METSO:n kautta.

Metsalain muutokset: esimerkiksi tiukennetaan paatehakkuiden jareyskriteereja ja
harvennusehtoja.

Valtion ja metsateollisuuden viliset vapaaehtoiset sopimusjarjestelyt, jossa valtio ja hakkuita
suorittavat metsayritykset sopivat hakkuutasot.

Peltoniemi ym. (2023) arvioivat seuraavien kahdeksan ohjauskeinon kustannusvaikuttavuutta, ympa-
ristovaikutuksia, sosiaalista hyvaksyttavyytta ja lainsdadannollisia nakokulmia:

Hiilikorvausjarjestelma, joka luo metsien hiilensidonnalle hinnan ja tata kautta kannustaa
metsdanomistajia kasvattamaan metsiensa hiilivarastoa.
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e Hiilikompensaatio, jossa yritys, organisaatio tai yksityishenkilo vapaaehtoisesti hyvittaa tuotteen,
palvelun tai oman kulutuksensa hiilidioksidipdastoja rahoittamalla ilmastotoimia
maankayttosektorilla.

e Tulosperusteinen ymparistérahasto (EIB), jossa yksityisilta sijoittajilta keratyt varat kaytetaan
johonkin julkisen sektorin organisaation maarittaman ymparistohaasteen ratkaisuun.

e Ymparistdsopimus (Green Deal), jossa sovitaan vapaaehtoisesti valtion ja toisen julkisen tahon tai
yksityisen toimijan tai toimijajoukon kesken kunnianhimoisista ilmastotavoitteista.

e Paatehakkuun rajoittaminen, joko pidentamalla kiertoaikaa ja/tai nostamalla paatehakkuun
lapimittarajaa, tai jattamalla metsikosta osa paatehakkuun ulkopuolelle.

e Lannoitustuki, jossa tarkasteltiin terveyslannoituksen lisaksi kasvatuslannoituksia ja turvemaiden
tuhkalannoituksia.

e Julkiset hankinnat, joista tarkasteltiin erityisesti puurakentamisen tukea.

e Maankadyton muutosmaksu, jossa maanomistaja joutuu maksamaan korvauksen, jos havittaa
metsdn ja muuttaa maa-alan toiseen kayttoon, esimerkiksi pelloksi tai rakennetuksi maaksi.

Peltoniemi ym. (2023) ehdottavat tehokkaaseen ohjauskeinokokonaisuuteen sisallytettaviksi hiilikor-
vausta, puurakentamisen tukea ja maankdyton muutosmaksua. Heiddan mukaansa ndma ohjauskeinot
ovat (pl. maankadytén muutosmaksu) metsasektorin toimijoiden laajasti hyvaksymia ja lainsdadannolli-
sestikin mahdollisia. Hiilikorvauksen kdytannon toteutukseen liittyy kuitenkin viela selvitettavia asioita,
minka vuoksi he ehdottavat siirtymavaiheen ratkaisuna saantelyyn perustuvia paatehakkuun lapimitta-
rajoja tai korvausta kiertoajan pidentamisesta. Lisaksi he tuovat esille, ettd mahdollisimman suuri osa
Suomen talousmetsien pinta-alasta tulisi olla ohjauskeinon piirissa, koska hakkuiden vuotaminen oh-
jausjarjestelman ulkopuolelle vahentda ohjauksen ilmastovaikuttavuutta.

Simila ym. (2024) tarkastelivat, voiko sama sdantely edistda talousmetsissa hiilinielujen vahvistumi-
sen lisdksi my6s luonnon monimuotoisuutta. He tarkastelivat eri ohjauskeinoihin liittyvia keskeisia oi-
keudellisia, ekologisia ja taloudellisia kysymyksia. Tarkastellusta ohjauskeinojen joukosta ei heilld nous-
sut esiin yhta keinoa, joka olisi ollut yhteishyotyjen nakdokulmasta selkedsti muita parempi. He tuovat
esille, ettd ohjauskeinojen toteutuksen yksityiskohdat voivat olla ratkaisevia yhteishyotyjen muodostu-
misen kannalta.

Viitala ym. (2023) tarkastelivat luonnontieteellisia perusteita lisata jatkuvapeitteista kasvatusta run-
sasravinteisilla paksuturpeisilla turvemailla, seka tahan liittyvaa mahdollista ohjausta ja sen yhteiskun-
nallisia vaikutuksia. He toivat esille 14 keinoa jatkuvapeitteisen metsdnkasvatuksen edistamiseen ja
tarkastelivat niista lahemmin kolmea: tuki jatkuvapeitteisen metsankasittelyn suunnitelmaan, tuki siir-
tymaan kohti jatkuvapeitteistd metsankasvatusta, seka tuki ymparistéhaittojen vahentamiseen.

Pihlainen ym. (2024) tutkivat Suomen luonnon monimuotoisuuteen vaikuttavia ohjauskeinoja, joista
jotkin ovat olennaisia my0s ilmaston kannalta. He ehdottavat mm. tarveharkintaa suometsien kunnos-
tusojituksille. Ehdotuksen mukaan ojitus ja vanhojen ojien kunnostus olisi sallittua vain tiettyjen edelly-
tysten vallitessa. Esimerkkeina téllaisista ehdoista he mainitsevat sen, ettei ojitustarvetta voida koh-
teessa valttaa jatkuvapeitteista metsankasvatusta hyodyntamalla.

Ollikainen ym. (2025) etsivat tutkimuksessaan kansantaloudellisesti toteuttamiskelpoisimpia tapoja
kasvattaa maankayttosektorin ja teknologista hiilinielua. Metsien ilmasto-ohjauskeinoina he tarkasteli-
vat metsalain uudistamista Tapion metsdanhoitosuositusten mukaiseksi, hiilivuokramekanismia, seka
valtion metsien hakkuiden rajoittamista. Metsien kdyttoon ovat kytkoksissda myods heidan tarkastele-
mansa toimet liittyen energiasektorin sahkokattiloihin ja biogeenisen hiilidioksidin talteenottoon ja
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varastointiin. Metsien kasittelyn tarkasteluun tutkimuksessa kadytettiin Monsu-mallia ja kansantalou-
dellisiin tarkasteluihin kaytettiin Finage-mallia. Heidan analyysinsd mukaan metsalain muutosten kus-
tannusvaikuttavuus on 16 €/t (jos puun hinta ei muutu), valtion hakkuiden vahentdamisen kustannus-
vaikuttavuus 21 €/t (hakkuuvuodon ollessa 40 %), molempien ollen huomattavasti esimerkiksi
teknologisia nieluja edullisempia.

Lintunen ym. (2026) muodostivat toimenpidekokonaisuuden, jolla Suomi voi tavoitella ilmasto-,
luonto- ja vesistotavoitteitaan eri tavoitteiden synergioita hyodyntavalla tavalla. Toimenpidekokonai-
suuden toteuttamiseksi he laativat ehdotuksen ohjauskeinopaketiksi, jossa ilmastotavoitteita edistavia
ohjauskeinoja ovat muun muassa metsien hiilitukijarjestelma, lakisaateiset paatehakkuiden ika- ja lapi-
mittarajat, uudisojituksen kieltdminen ja kunnostusojituksen luvanvaraisuus, sekd maankayton muu-
tosten hinnoittelu.

Suomen kansallisen energia- ja ilmastostrategian liitteena (VNK 2025b) 16ytyvadssa padstovelan ly-
hentamisohjelmassa listataan seuraavat toimet maankayttosektorilla:

e Turvepeltojen kosteikkotoimet, joissa vetetddn huonotuottoisia, paksuturpeisia peltoja
kosteikoiksi. Paastovahennykseksi arvioidaan vuonna 2035 0,5 Mt CO,-ekv., jos toimia tehddan
40 000 hehtaarin alalla. Paastévahennyksesta osa tosin kohdistuu taakanjakosektorille.

e Tilusjarjestelytoiminnan nopeuttaminen rahoitusta lisaamalla.

e Metsdnuudistamisen vauhdittaminen, puuston kasvattaminen tiheampana ja kiertoaikojen
pidentdaminen, joihin pyritdan resurssiohjauksen, informaatio-ohjauksen ja metsalainsaadannon
yhdistelmalla. Resurssiohjauksessa edistetddn metsanjalostusta. Informaatio-ohjauksesta
annetaan esimerkkeind metsanhoitosuositusten tarkistaminen (kasvatustiheyden osalta),
vuorovaikutteiset metsalaskurit, uudet toiminta- ja sopimusmallit, omavalvonnan kehittdminen;
seka julkisen ja yksityisen sektorin yhteinen, kaksisuuntainen viestintakampanja.
Metsalainsdadanndsta mainitaan kasvatustiheytta koskevan valtioneuvostonasetuksen
tarkistaminen, sekd metsalain muuttaminen taimikon perustamisilmoituksen ja uudistumis- tai
taimettumisilmoituksen osalta. Strategialuonnoksessa arvioidaan maksimaaliseksi potentiaaliseksi
ilmastovaikutukseksi jalostushyddylle, nopeammalle uudistumiselle, tihedampana kasvattamiselle ja
kiertoaikojen pidentymiselle yhteensa noin 7 Mt CO,-ekv./v. vuonna 2035.

e Metsatuhojen ennaltaehkaisy, johon pyritddan metsatuhojen seurannan ja ennakoinnin
parantamisella, valmius- ja elpymissuunnittelulla ja informaatio-ohjauksen lisddmisella.

e Metsdlannoituksen edistaminen, johon pyritdan turvemaiden osalta METKA-maararahoja
lisdédmalla ja kivenndismaiden osalta mahdollisesti jakeluvelvoitteen joustomekanismin kautta.
Strategialuonnos arvioi metsalannoituksen edistamisen vaikutuksiksi noin vuonna 2035 noin 0,5
Mt CO,-ekv.

e Metsapinta-alan laajentaminen, johon pyritdan uudella tukijarjestelmalla nimelta ”“Metsapinta-
alan laajentamistuki”. Metsitys kohdistuisi maatalouskaytén ulkopuolelle jadneisiin peltolohkoihin,
turvetuotannosta poistuneihin suonpohjiin tai ohutturpeisiin heikkotuottoisiin peltoihin.
Strategialuonnos arvioi, etta jos vuotuinen metsityspinta-ala olisi 3 000 ha/v, 15 vuoden paasta
tuen vaikutus olisi noin 0,1 Mt CO,-ekv/v.

Petteri Orpon hallituksen ohjelmassa (VNK 2023) mainitaan maankaytén muutosmaksu, josta on halli-
tuskaudella tehty vaikutusarviointi. Maankaytén muutosmaksua valmistellut tydéryhma arvioi loppura-
portissaan (Maa- ja metsatalousministerid 2024), ettd maankdyton muutosmaksulla (yhdessa muiden
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ohjauskeinojen kanssa) voitaisiin vihentda metsénraivausta, ja vahentaa kasvihuonekaasupaastoja
noin 0,7-0,9 Mt CO,-ekv. vuosittain.
Tassa luvussa mainittuja ohjauskeinoja on yhdistetty paastévahennyspotentiaaliltaan ja kustannus-

vaikuttavuudeltaan otollisimpiin toimiin taulukossa 8. Maankdyttésektorin toimia on tassa arvioitu toi-
menpiteiden toteutumisen kautta, ja niille on raportoitu kokonaistaloudelliset kustannukset. Mahdolli-
sia ohjauskeinoja toimenpiteille on esitetty omassa sarakkeessaan.

Taulukko 8. Maankdyttosektorin toimia ja ohjauskeinoja

Ohjauskeinoja

Huomioita

Kiertoaikojen
pidennys

Puuston
kasvattaminen
tiheampéana

Metséalannoituksen
lisddminen

Metsien suojelu

Turvemaametsien
maaperan paastdjen
vahennys

Metsdkadon
valttdminen

Metsitys

Turvemaapeltojen
hoito

Padstovahen- Kustannus-
nyspotentiaali' vaikuttavuus?
Hyva Hyva
Hyva Hyva
Keskiverto - Hyva Hyva
Hyva Ei arviota
Hyva Ei arviota
Keskiverto - Hyva ? - Hyva
Huono Keskiverto -
Hyva
Huono - Keski- Keskiverto -
verto Hyva

Paatehakkuu- o
kriteerit lakiin
Hiilitukijarjestelma °
HiiliMetso
Informaatio-ohjaus
Harvennuskriteerien
tiukennus lakiin
Hiilitukijarjestelma
Informaatio-ohjaus
METKA-tukien lisdys e
Informaatio-ohjaus

Valtion metsien suo- e
jelu

METSO-ohjelman ra-
hoituksen lisdys

Kaikkien suometsdoji-
tusten
luvanvaraistaminen
Jatkuvaan kasvatuk-
seen siirtymisen tuki
METKA-tukien lisays

Maankayton °
muutosmaksu

Metsitystuki °
Kosteikkotuet °

Nurmiviljelytuki

Tuhoriski vanhoissa
kuusikoissa
Hakkuuvuoto
nuorempiin metsiin?

Negatiiviset vesisto-
vaikutukset etenkin
nitraattipohjaisissa
lannoitteissa
Hakkuuvuoto muihin
metsiin?

Kustannusvaikuttavuus
riippuu maan
vaihtoehtoiskustannuk-
sesta

Kustannusvaikuttavuus
riippuu voimakkaasti siita,
mita maata metsitetaan

Luokka sisaltaa paljon
erilaisia toimia, esim.
kosteikkoviljely

1 paastdvahennyspotentiaali (nielun lisdys tai paastévahennys vuonna 2035): hyva: yli 1 Mt CO;-ekv. /v, keskiverto: 0,2—-1 Mt
CO,-ekv./v, huono: alle 0,2 Mt CO,-ekv./v. Tassa raportissa tehdyssa arvioinnissa on huomioitu hyperlinkkien takaa I6ytyvien

lahteiden lisaksi WEM:issa jo olevat toimet ja niiden mittakaava, jotta on saatu karkeasti arvioitua lisdisten toimien potentiaali.
2 Kustannusvaikuttavuus: hyva: alle 50 € / t CO;-ekv., keskiverto: 50-150 € / t CO,-ekv., huono: yli 150 € / t CO,-ekv. Arvion
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https://mmm.fi/documents/1410837/0/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf/a019eeeb-38dc-7615-42ba-cb9d14112b09/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf?t=1742979457200
https://www.ptt.fi/wp-content/uploads/media/julkaisut/ptt-raportteja-273-maankayttosektorin-ilmastosuunnitelman-kustannusvaikutusten-arviointi.pdf
https://mmm.fi/documents/1410837/0/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf/a019eeeb-38dc-7615-42ba-cb9d14112b09/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf?t=1742979457200
https://www.ptt.fi/wp-content/uploads/media/julkaisut/ptt-raportteja-273-maankayttosektorin-ilmastosuunnitelman-kustannusvaikutusten-arviointi.pdf
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https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf/eda973c0-d91d-8094-4949-c1b502d28d2b/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf?t=1738682425426
https://mmm.fi/documents/1410837/0/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf/a019eeeb-38dc-7615-42ba-cb9d14112b09/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf?t=1742979457200
https://jukuri.luke.fi/server/api/core/bitstreams/64b3ee1a-1345-4ae0-8ef9-2e14e79fc768/content
https://jukuri.luke.fi/server/api/core/bitstreams/64b3ee1a-1345-4ae0-8ef9-2e14e79fc768/content
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf/eda973c0-d91d-8094-4949-c1b502d28d2b/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf?t=1738682425426
https://mmm.fi/documents/1410837/0/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf/a019eeeb-38dc-7615-42ba-cb9d14112b09/Metsien%20kasvupaketti_03032025_luovutettu.pdf?t=1742979457200
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf/eda973c0-d91d-8094-4949-c1b502d28d2b/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf?t=1738682425426
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf/eda973c0-d91d-8094-4949-c1b502d28d2b/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf?t=1738682425426
https://jukuri.luke.fi/server/api/core/bitstreams/64b3ee1a-1345-4ae0-8ef9-2e14e79fc768/content
https://jukuri.luke.fi/server/api/core/bitstreams/64b3ee1a-1345-4ae0-8ef9-2e14e79fc768/content
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf/eda973c0-d91d-8094-4949-c1b502d28d2b/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf?t=1738682425426
https://mmm.fi/documents/1410837/147048451/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf/eda973c0-d91d-8094-4949-c1b502d28d2b/Opas+maank%C3%A4ytt%C3%B6sektorin+ilmastotoimien+hy%C3%B6dynt%C3%A4miseen+kuntien+ilmasto-+ja+luontoty%C3%B6ss%C3%A4+KUNTANIELU.pdf?t=1738682425426

lahde 16ytyy hyperlinkin kautta. Tdssa raportissa tehdyssa arvioinnissa ei tietopuutteiden vuoksi ole pystytty huomioimaan
kustannusten mahdollista kasvamista kdsittelypinta-alojen kasvun myota.

Tiivistelma:

e Maankayttosektorilla on |0ydettavissa toimia, joilla on sekd hyva paastovahennyspotentiaali etta
hyva kustannusvaikuttavuus.

e Toimien toteutumisen varmistamiseksi on kirjallisuudessa tunnistettu useita vaihtoehtoisia
ohjauskeinoja.

e Potentiaalisimmat toimet liittyvat metsien kasittelyn muutoksiin, kiertoaikoja pidentamalla ja
harvennuksia lieventamalla.

e Metsien kasittelyn muutoksia voidaan saada aikaan esimerkiksi metsalakia paivittamalla ja
ottamalla kayttoon taloudellisia kannustimia.

3.5 Hiilidioksidin talteenotto ja teknologiset nielut

Fossiilisen hiilidioksidin talteenotto ja geologinen varastointi (Carbon Capture and Storage, CCS) voi
estaa hiilidioksidin paasya ilmakehaan esimerkiksi teollisuuden aloilla, joilla paastoja on vaikea vahen-
taa muilla keinoin (ks. luku 2.6). Fossiilisen, bioperdisen tai suoraan ilmasta talteen otetun hiilidioksidin
hyotykayttod (Carbon Capture and Utilisation, CCU, Bio-CCU, DACCU) tarkoittaa hiilidioksidin jatkojalos-
tamista esimerkiksi muoveiksi tai polttoaineiksi. Niilld voidaan korvata fossiilisten materiaalien kayttoa
ja siten valttaa paastoja. Teknologioita, joilla voidaan poistaa hiilidioksidia ilmakehasta, kutsutaan tek-
nologiksi nieluiksi, teknisiksi nieluiksi tai teknisiksi poistoiksi. Tallaisia ovat esimerkiksi biomassaperai-
sen (Bio-CCS/Bio-CCU) tai suoraan ilmasta (DACCS/DACCU) talteen otetun hiilidioksidin geologinen varas-
tointi tai hyotykaytto pitkaikaisissa tuotteissa. Tassa luvussa kootaan yhteen tietoa esitetyista toimista,
joilla hiilidioksidin talteenotto voisi johtaa paastovahennyksiin tai poistaa hiilidioksidia ilmakehasta (luku
3.5.1) seka ohjauskeinoista, joilla voitaisiin edistaa teknologioiden kadyttéonottoa (luku 3.5.2).

3.5.1 Toimet

Syyskuussa 2025 Elinkeinoeldman keskusliiton hankeikkunan mukaan Suomeen on suunnitteilla tai
kdynnistetty 8 kpl hiilidioksidin talteenottoon ja kasittelyyn liittyvaa hanketta (EK 2025). Carbonaide
valmistaa rakennusmateriaaleja, joihin mineralisaation avulla on sidottu hiilidioksidia. Vantaan ener-
gian jatteenpolttolaitoksen yhteyteen suunnitellaan 600 kt CO,/v talteenottokapasiteettia, josta pdas-
toja kuljetettaisiin putkea pitkin ja laivoilla Norjan tai Tanskan geologisiin varastoihin. Westenergy
suunnittelee myos jatteenpolttolaitoksen yhteyteen noin 190 kt CO,/v talteenottoa, mutta suurin osa
hiilidioksidista toimitettaisiin hyédynnettavaksi lentopolttoaineen tuotannossa. Metsd Group toteuttaa
parhaillaan kaksi Bio-CCS-teknologiaan perustuvaa pilottihanketta.

Hankkeiden toteutumiseen liittyy epdvarmuutta, ja valmisteluihin ja toteutuksessa voi menna vuo-
sia kaupallisten neuvottelujen aloittamisesta (Kujanpda ym. 2023). Suomessa geologinen varastointi on
kielletty laissa hiilidioksidin talteen ottamisesta ja varastoinnista (412/2012), joten hiilidioksidi olisi
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kuljetettava esimerkiksi Norjan tai Tanskan varastoihin, joiden kanssa Suomella on yhteisymmarrys-
poytakirja valtioiden rajat ylittavasta hiilidioksidin kuljetuksesta ja varastoinnista (YM 2025a, 2025b).
Valtion rahoitusta on viime vuosina suunnattu erityisesti sellaiseen hiilidioksidin hydtykayttoon, joka
tukee puhtaan energian ja materiaalin tuotantoa, ja luo uusia hiilivarastoja. Raportointiohjeiden puut-
tuminen CCU paastaille ja bio-CCU, DACCU varastonmuutoksille, seka jatkuvasti kehittyvat ohjauskei-
not, niiden véliset yhteydet ja erot, esimerkiksi siind miten kasitteitd sovelletaan, kuitenkin luovat eri-
tyisia haasteita CCU-hankkeille.

KEITO WAM-skenaariossa vuonna 2035 on fossiilisen hiilen talteenottoa noin 1,3 Mt jatteenpoltossa
ja sementtiteollisuudessa, josta suurin osa varastoidaan geologisesti ja pieni osa paatyy hyotykayttoon.
Bio-CCS:n maara on vuonna 2035 1,8 Mt, jonka jdlkeen tallaisten hiilenpoistojen maara kasvaa voimak-
kaasti lahella mallille asetettuja maksimirajoja. WAM-skenaarion taustaoletuksena on, etta vuoden
2030 jalkeen hiilen talteenotolle ja teknisille poistoille on EU:n tai Suomen valtion asettama ohjausme-
kanismi. CCUS-teknologioiden laajamittaista kayttoonottoa skenaariossa ajaa ensisijaisesti korkea hii-
len hinta, mutta myos oletukset teollisuuden kehityksesta seka talteenoton, kuljetusten ja varastoinnin
saatavuudesta ja kustannuksista.

IImastopaneeli (2023) on arvioinut hiilidioksidin talteenoton teollisista lahteistd ja pysyvan varas-
toinnin seka hyotykayton kustannuksia. CCS:n ja Bio-CCS:in kustannusten arvioitiin olevan valilla 119 €-
237 €/tCO,, ja esimerkkitapauksessa kustannus oli 119 €/t CO,, jos laitos sijaitsee rannikolla, ja 133 €/t
CO; muualla. Sisdmaan laitosten kustannuksia nostaa tarve putkikuljetuksille. DACCS:in kustannukset
on arvioitu olevan 200-1 000 €/tCO, vélilld (Smith ym. 2024). CCU:n kustannuksista on vaikea esittda
yleista arviota. Hiilidioksidia voidaan hyodyntaa hyvin erilaisissa tuotteissa, joiden taustalla olevat pro-
sessit ja arvoketjut vaihtelevat, ja joiden sdantely on hajanaista (Yliheljo & Paloniitty 2024). limastopa-
neelin (2023) esimerkkitapauksessa synteettisen polttoaineen kustannus oli 582 €/t CO,, mutta tulok-
sesta ei tulisi vetda lopullista johtopaatosta hiilidioksidin pysyvan varastoinnin ja hyotykayton
keskinaisesta taloudellisesta kilpailukyvysta. CCU teknologioiden kustannusvaikuttavuus muuttuu jat-
kuvasti, ja ymparistovaikutuksiin liittyy viela merkittavia epavarmuuksia.

Toimialojen vahahiilitiekartoissa hiilen talteenottopotentiaali on arvioitu pienemmaksi kuin KEITO:n
TIMES-mallinnuksessa. Kemianteollisuus arvioi ettd 0,5 Mt CO,/v otetaan talteen vuoden 2030 jalkeen
(tastd 0,2 Mt olisi biogeenista hiiltd), ja Energiateollisuus arvioi, ettd noin 1-2 Mt CO,-ekv. otetaan tal-
teen vuonna 2050. Metséateollisuuden teollisuusskenaariossa painottuu voimakkaasti hiilidioksidin
hyotykayttd: vuonna 2040 talteenotto olisi 6 Mt CO, josta 1 Mt CO; varastoitaisiin pysyvasti ja 5 Mt
CO; hyoédynnettdisiin teollisuuden raaka-aineena (Silver & Tuokko 2024). Makikourin ym. (2024) ske-
naariossa otettaisiin vuoteen 2040 mennessa 8 Mt CO,/v talteen ja kaikki jalostettaisiin fossiilisia ma-
teriaaleja korvaaviksi kemikaaleiksi ja polttoaineiksi, jolloin nettopaastovahennys olisi noin 2,5 Mt
CO,/v. Hiilidioksidin hyotykayton ilmastovaikutus on hyvin riippuvainen CCU-tuotteiden elinkaarip&as-
toistd ja mahdollisista hyodyista, jos tuotteet korvaavat neitseellisista fossiilisista raaka-aineista valmis-
tettuja tuotteita. Tuotantovaiheen paastot ovat riippuvaisia sahkon paastokertoimista, silla usein tarvi-
taan paljon energiaa ja sdhkolla tuotettua vetya (Garcia-Garcia ym. 2020). Bio-CCU-tuotannon
lisddminen esimerkiksi metsateollisuudessa olisi keino vahentaa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista
ja samalla luoda uusia hiilivarastoja.

3.5.2 Ohjauskeinot

Euroopan Komission kestéva hiilen kierto (COM 2021/800) -tiedonannon jalkeen hiilen talteenoton ja
teknisten poistojen hankkeiden toimintaedellytyksid on vahvistettu erilaisten aloitteiden kautta (esim.

Suomen ymparistokeskuksen raportteja 4/2026

59



Teollinen hiilenhallintastrategia, Nettonollateollisuutta koskeva sdddos). Suomen hallitusohjelmassa
on myos kirjaus, jonka mukaan selvitetdan ja otetaan kdyttoon ohjauskeinot, joilla varmistetaan suur-
ten teollisuuslaitosten hiilidioksidipaastdjen loppumisen vuoteen 2035 mennessa.

Nykytilanteessa fossiilisen ja ei-kestdvasti tuotetun biomassan hiilen talteenotto ja pysyva varas-
tointi on mukana EU:n ETS1 -paastokaupassa, jonka tavoitteena on fossiilisten paastdjen vahentami-
nen asettamalla hinta teollisuus- ja energiantuotantolaitosten paastoille. Padstokaupan piirissa olevat
suuret teollisuuslaitokset, teholtaan yli 20 MW:n polttolaitokset sekd Euroopan talousalueen sisdinen
lentoliikenne ja meriliikenne joutuvat vuosittain palauttamaan kokonaispdast6ja vastaavan maaran
paastdoikeuksia, vahennettyna se maara, joka on otettu talteen ja varastoitu pysyvasti. Direktiivi ei hy-
vaksy varastointia tilapaisissa CCU-tuotteissa. Jos laitoksessa poltettu biomassa tayttdd uusiutuvan
energian direktiivin (RED IIl) kestavyyskriteerit paasto luokitellaan paastokaupassa nollapaastoiseksi,
eika kestdvan biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja pysyvaa varastointi vahenna palautettavien
paastooikeuksien maaraa. Yli 95 % kestdavaa biomassaa vuosina 2019-2023 polttavat laitokset siirtyvat
paastokaupan piirista taakanjakosektorille vuonna 2026 (YM 2025b). Toisin sanoen mekanismi ei kan-
nusta tuottamaan teknisia poistoja tai varastoimaan hiilta tilapaisissa CCU-tuotteissa.

Komissio on kuitenkin ehdottanut hintaohjausta pysyville teknisille poistoille, jotta niilla voitaisiin
kompensoida vaikeasti viahennettavia paastoja (EU 2025b). Esitys jarjestelman rakenteesta ja sdan-
noista tehdaan mahdollisesti paastokaupan uudelleentarkastelun yhteydessa 2026/Q3 mennessa. Ko-
missio on kerannyt palautetta sidosryhmilta 2025 kesan aikana paastokaupan uudelleentarkasteluun
liittyen (EU 2025d), ja yli 80 % vastaajista puoltavat CRCF-sertifioitujen pysyvien poistojen sisallytta-
mistad (EU 2025e). Paastokaupan ja CCS direktiivin nykyisissa sdanndissa pysyvalla varastoinnilla viita-
taan varastointiin tietyissa hyvaksytyissa epaorgaanisissa rakennustuotteissa seka hiilidioksidin geolo-
giseen varastointiin Euroopan talousalueella (EU27, Norja, Islanti). Hiilidioksidin hyotykaytto
tilapaisissa tuotteissa jaisi luultavasti hinnoittelumekanismin ulkopuolelle. Kuitenkin Direktiivia
2003/87/EY taydentavaan asetukseen EU 2024/2620 voidaan tulevaisuudessa lisdta tuotteita, joihin
hiilidioksidin katsotaan olevan pysyvasti kemiallisesti sitoutuneena. On epaselvaa, kuinka pitkaan tuot-
teen, joihin hiilidioksidi on kemiallisesti sitoutunut, tulisi kestda, jotta se voitaisiin laskea pysyvaksi.
Rinnakkain kehitetyssd CRCF-asetuksessa (EU 2024/3012) pysyvalla hiilenpoistolla on eri maaritelma, ja
silla tarkoitetaan “mitd tahansa kéyténtdd tai prosessia, jolla tavanomaisissa olosuhteissa ja asianmu-
kaisia hallintakdytdntdjd kdyttéden otetaan talteen ja varastoidaan ilmakehdsté perdisin olevaa tai
biogeenistd hiiltd useiden vuosisatojen ajan, mukaan lukien hiilen sitominen pysyvdsti kemiallisesti
tuotteisiin, ja jota ei ole yhdistetty tehostettuun hiilivedyn talteenottoon”. Talla hetkella CRCF-asetuk-
sen mukaan seuraavilla teknologioilla voidaan poistaa hiiltd ilmakehasta pysyvasti: Bio-CCS, DACCS,
biohiili, meren alkalisointi, nopeutettu rapautuminen.

Erilaisia tapoja lisatd pysyvan hiilenpoiston yksikoéita EU:n padstokaupan piiriin on esitetty (esim.
KEFM 2023; Naturvardsverket 2025). Kaupankaynti ilman rajoituksia mahdollistaisi sen, etta toimijat
voivat vapaasti mitatoida paastdja hankkimalla poistoja. Varmistaakseen etta EU pysyy paastévahen-
nyspolullaan ja jarjestelméan toiminta turvataan, pitdisi varmasti rajoittaa poistojen maaraa. Paastojen
kokonaismaaraa voisi esimerkiksi rajoittaa paastokatolla niin, ettd markkinoille tuotavat poistot vahen-
taisivat myonnettavien padstooikeuksien maaraa. Toisessa ldhestymistavassa paastokaupan oikeuksia
voitaisiin jakaa niille, jotka tuottavat poistoja. Tama ajattelu pohjautuu ilmailutoiminnalle kehitettyyn
hyvitysmekanismiin, jossa valittuja polttoaineita kdyttdvat toimijat joutuvat hankkimaan vdhemman
paastdoikeuksia. Tallaisessa jarjestelmadssa tuotettuja poistoja voitaisiin sadstdaa myohempaa kayttoa
varten, kun on parempaa tietoa vaikeasti vihennettavista paastoista. Padstokaupan tuottoja voitaisiin
myos kayttaa kysynnan luomiseen, esimerkiksi innovaatiorahastoa muistuttavan mekanismin kautta.
Tama mahdollistaisi myos tiettyjen teknologioiden kohdennetun tukemisen, esimerkiksi hankkimalla
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CRCF-sertifioituja poistoja. Hankitut poistot voisi laskea esimerkiksi EU:n ilmastotavoitteisiin tai muun-
taa paastooikeuksiksi ja palauttaa paastokauppaan.

Iso-Britannia kehittaa rinnakkaisesti omaa paastdkauppaa, ja paatoksia sen rakenteesta ja poistojen
sisdllyttamisestd on jo tehty. Paatokset voivat olla merkittavia myos Suomelle, sillda EU on sitoutunut
kytkemaan paastokauppajarjestelmat yhteen jollain tavalla (EU 2025f). Iso-Britannia esittda todennet-
tujen pysyvien poistojen sisallyttamistd paastokauppaan vuoden 2029 alusta ilman rajoituksia niin,
etta erillinen katto paastooikeuksille sailyy. Tassa jarjestelmassa toimijat voivat vapaasti hankkia pois-
toyksikkoja paastéjen kompensointiin, tarjontaa voidaan tarpeen mukaan saadelld, jotta pysytdan
paastovahennyspolulla. Markkinan luomiseksi vaihtoehdoksi tarjotaan kdaanteista huutokauppaa. Jotta
hanke voitaisiin hyvaksya paastokauppaan, sen pitdisi osoittaa varaston pysyvyydeksi yli 200 vuotta,
tuottaa vakuutusmekanismina teknologiasta riippuen tietyn maaran ylimaaraisia poistoja, ja aktiivisesti
ehkaista vuotoja (YK 2025).

Julkisilla varoilla voidaan rahoittaa tutkimus-, pilottihankkeita ja edistaa investointeja uusiin, ei kau-
pallisiin teknologioihin, joita tarvitaan ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Pohjoismaissa on viime
vuosina kohdennettu varoja erityisesti teknologioiden kayttoonottoa ja arvoketjujen kehittamista
vauhdittaviin hankkeisiin (Mosley ym. 2025): Norjan valtio on rahoittanut Longship infrastruktuurihan-
ketta noin NOK 22 miljardilla (noin 1,9 miljardia euroa) (Regjeringen 2025d). Tanska on paattanyt jakaa
tarjouskilpailujen kautta Iahivuosina CCS, Bio-CCS, ja CCU -hankkeille yhteensa noin DKK 39 miljardia
(noin 3,7 miljardia euroa; KEFM 2025). Ruotsi jakaa kadnteisen huutokaupan kautta Bio-CCS-hankkeille
SEK 30,7 miljardia (noin 2,8 miljardia euroa; Regeringen 2025e).

Suomi on myontanyt investointitukea vahahiilisen vedyn ja hiilidioksidin talteenoton ja hyédyntami-
sen edistamiseen, seka varasi vuoden 2025 budjetissa erityisesti teollisuuden biomassaperaisen hiilidi-
oksidin talteenoton rahoittamiseen yhteensa 140 miljoonaa euroa (YM 2025). Maaraa kuitenkin muu-
tettiin ja on vuoden 2026 talousarvioesityksessa 90 miljoonaa (VM 2025c). Ty6- ja Elinkeinoministerio
on paattanyt suoran tuen jakamisesta kaanteisen huutokaupan kautta Bio-CCS ja bio-CCU hankkeille,
jotka kdynnistyvat 2030 loppuun mennessa, ja ottavat talteen ainakin 15 kt CO; vuodessa ainakin vuo-
teen 2035 loppuun asti (TEM 2025). Haku on auki 12.1-31.3.2026 aikana, ja tukea tullaan myontamaan
hankkeille, jotka tarjoavat biogeenisen hiilidioksidin talteenottoa alhaisimpaan hintaan. Asetuksessa
teknologiset poistot ja kdytto tilapaisissa tuotteissa (polttoaineet, materiaalit) nahdaan tasavertaisina.
Koska tdssa vaiheessa ei ole varmaa tietoa millaisille hankkeille tukea lopulta tullaan myéntdamaan, on
haastavaa ennakoida tukimekanismin ilmastovaikutuksia.

My6s Euroopan komissio tukee CCUS hankkeita erilaisilla instrumenteilla. Innovaatiorahasto (Innova-
tion Fund) on rahoittanut vedyn tuotantoa Suomessa, ja Verkkojen Eurooppa (Connecting Europe Faci-
lity) on myontdnyt rahoitusta rajoja ylittaviin hankkeisiin, esimerkiksi hiilidioksidin kuljetuksen ja varas-
toinnin arvoketjujen kehittdmiseen (EU 2025g). Komissio kartoittaa parhaillaan mahdollisuuksia EU-
tason osto-ohjelmalle, joka mahdollistaisi erilaisilla teknologioilla tuotettujen pysyvien CRCF-sertifioi-
tujen poistojen kohdennetun tukemisen (EU 2025h). Uusiutuvan energian direktiivi seka erityisesti len-
toliikenteelle ja meriliikenteelle suunnitellut asetukset vahahiilisten polttoaineiden kdytdstd kannustaa
lisédmaan talteenotetun hiilidioksidiin perustuvaa polttoaineiden tuotantoa (Renewable Fuel of Non-
Biological Origin). Paketti suosii bio-CCU ja DACCU -teknologioita, silld fossiilisen hiilidioksidin kaytolle
sahkon tuotannossa ja kaikille ei-kestavan hiilidioksidin kaytolle on asetettu takarajat 2035 ja 2040,
jonka jalkeen ndiden poltto ei enda lasketa nollapaastoiseksi paastokaupassa. Talteen otetun hiilidiok-
sidin hyddyntaminen esimerkiksi muovituotannossa on myds mahdollinen kehityssuunta (Salminen et
al. 2025).

Hiilidioksidin talteenottoa ja kierrattamista voidaan edistaa myos esimerkiksi hiilidioksidiverolla.
Polttoon osuva hintaohjaus vaikuttaa kuitenkin arvoketjun loppupdahan, ja mahdollisuudet muuttaa
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teollisuustuotteiden laatua ja maaraa ovat rajallisia. Vuonna 2023 komission kannanottopyynnossa ky-
syttiin muun muassa mahdollisuudesta vaatia hiilidioksidin talteenottoa jatteenpolttolaitoksissa (EU
2023b). Komissio arvioi vuonna 2026 jos ja miten yhdyskuntajatetta polttavat laitokset voitaisiin liittaa
paastokauppaan. Talteenoton tai paatésoikeuksien hankkimisesta aiheutuva kustannus, joka heijastuu
jatehuollon hinnoissa voi esimerkiksi kannustaa kotitalouksia nostamaan kierratysastetta (TEM 2023)
tai laitoksia polttamaan biopolttoaineita fossiilisten sijaan. Jos rahoitukseen liittyvid haasteita ei pys-
tyta ratkaisemaan, niin ohjaus voisi kannustaa polttoon pienissa laitoksissa, jotka ovat jarjestelman ul-
kopuolella. Korkeiden kustannusten kattamiseksi laitos voi joutua hyddyntdmaan uusia rahoitusmal-
leja. Sekajatetta polttavissa laitoksissa jatehuoltomaksun korottamisen lisaksi tama voisi tarkoittaa
esimerkiksi hiilenpoistoyksikdiden myyntia vapaaehtoisilla markkinoilla tai energian varastointia CCU-
tuotteissa silloin kun sahkén hinta on matala.

Taulukko 9. Hiilidioksidin talteenottoon liittyvic toimia

Paastovahennys- Kustannus- Ohjauskeinoja Huomioita

potentiaali’ vaikuttavuus?
Biomassaperdisen Hyva Keskiverto Hintaohjaus. Epdsuora maankaytto-
hiilidioksidin talteenotto Suorat tuet. vaikutus, polkuriippuvuus ja
ja pysyva varastointi Velvoitteet. korkea energiankulutus.
(Bio-CCS) Verot.
Hiilidioksidin talteenotto Hyva Huono Standardit. Korkea energiankulutus.

suoraan ilmasta ja
pysyva varastointi

(DACCS)

Fossiilisen hiilidioksidin ~ Hyva Keskiverto Polkuriippuvuus ja korkea
talteenotto ja pysyva energiankulutus.
varastointi (CCS)

Hiilidioksidin Hyva Huono Korkea energiankulutus.
hyotykaytté (CCU)

1paastévahennyspotentiaali (paastévahennys vuonna 2035): hyvé: yli 1 Mt CO,-ekv./v, keskiverto: 0,2—1 Mt CO,-ekv./v,
huono: alle 0,2 Mt CO,-ekv./v.
2 Kustannusvaikuttavuus: hyvi: alle 50 € / t CO,-ekv., keskiverto: 50-150 € / t CO,-ekv., huono: yli 150 € / t CO,-ekv.
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https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/06/finnish-climate-change-panel-report-7-2023-opportunities-provided-by-technological-carbon-sinks-and-the-means-for-their-advancement-in-finland.pdf
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https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/06/finnish-climate-change-panel-report-7-2023-opportunities-provided-by-technological-carbon-sinks-and-the-means-for-their-advancement-in-finland.pdf
https://ilmastopaneeli.fi/hallinta/wp-content/uploads/2024/06/finnish-climate-change-panel-report-7-2023-opportunities-provided-by-technological-carbon-sinks-and-the-means-for-their-advancement-in-finland.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/wp-content/uploads/2024/09/VTT-projektiraportti_Selvitys-hiilidioksidin-talteenoton-ja-hyotykayton-potentiaalista.pdf
https://teknologiateollisuus.fi/wp-content/uploads/2024/09/VTT-projektiraportti_Selvitys-hiilidioksidin-talteenoton-ja-hyotykayton-potentiaalista.pdf

Tiivistelma:

e Vuonna 2021 Komission julkaiseman Kestava hiilen kierto -tiedonnon jalkeen hiilen talteenottoa ja
teknisid poistoja on edistetty usean aloitteen kautta (esim. Teollinen hiilenhallintastrategia,
Nettonollateollisuutta koskeva saados).

e Hallitusohjelman mukaan osana paastovelan lyhentdamisohjelmaa selvitetdan ja otetaan kayttoon
ohjauskeinot, joilla varmistetaan suurten teollisuuslaitosten hiilidioksidipdastéjen loppuminen
Suomessa vuoteen 2035 mennessa. Paastovelan lyhentamisohjelman keinoilla ei olla kuitenkaan
padasemadssa tavoitteeseen. Hiilidioksidin talteenottoon, hyotykadyttdéon ja poistoon liittyvia
teknologioita ei ole toistaiseksi toteutettu laajassa mittakaavassa.

e Pohjoismaissa on viime vuosina kohdennettu varoja Bio-CCS, CCS ja CCU tutkimus- ja
pilottihankkeille seka teollisuuden investointeihin. Ruotsin energiavirastolle on kohdistettu
yhteensa SEK 30.7 miljardia (noin 2.8 miljardia €), josta osa on jo myonnetty Bio-CCS-hankkeelle,
jonka tavoite on ottaa talteen ja varastoida 0,8 Mt CO,/v. Tanskassa on varattu noin NOK 39
miljardia (3.7 miljardia €) CCUS hankkeille. Norjassa on pitkdjanteisesti panostettu erityisesti
kuljetuksen ja varastoinnin arvoketjujen kehittamiseen.

e EU tukee hankkeita erilaisilla instrumenteilla. Innovaatiorahasto (Innovation Fund) on rahoittanut
vedyn tuotantoa Suomessa, ja Verkkojen Eurooppa (Connecting Europe Facility) on myontéanyt
rahoitusta esim. hiilidioksidin kuljetuksen ja varastoinnin arvoketjujen kehittamiseen. Komissio
valmistelee osto-ohjelmaa pysyville teknisille nieluille. Uusiutuvan energian direktiivi seka
erityisesti lento- ja meriliikenteelle suunnitellut asetukset vahahiilisten polttoaineiden kaytosta
kannustavat lisadmaan talteenotettuun hiilidioksidiin perustuvaa polttoaineiden tuotantoa
(Renewable Fuel of Non-Biological Origin). Direktiivi suosii bio-CCU ja DACCU -teknologioita, silla
fossiilisen hiilidioksidin kaytolle sahkon tuotannossa ja kaikille ei-kestavan hiilidioksidin kaytolle on
asetettu takarajat 2035 ja 2040, jonka jalkeen ei-kestdvasti tuotetun RFNBO:n poltto ei enda
lasketa nollapaastoiseksi paastokaupassa.

e Nykytilanteessa paastokaupan piirissa olevat laitokset seka Euroopan talousalueen sisdinen
lentoliikenne ja meriliikenne joutuvat vuosittain palauttamaan kokonaispaastojaan vastaavan
maaran paastéoikeuksia, vahennettyna silla maaralla, joka on otettu talteen ja varastoitu
pysyvasti. Jos laitoksessa poltettu biomassa tayttda uusiutuvan energian direktiivin (RED )
kestavyyskriteerit, luokitellaan paadsto padstokaupassa nollapdastoiseksi, eika kestavan
biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja pysyva varastointi vahenna palautettavien
paastooikeuksien maaraa. Yli 95 % kestavaa biomassaa vuosina 2019-2023 polttavat laitokset
siirtyvat myos paastdkaupan piirista taakanjakosektorille vuonna 2026. Toisin sanoen mekanismi ei
kannusta tuottamaan teknisia poistoja tai varastoimaan hiilta tilapdisissa CCU-tuotteissa.

e Komissio on ehdottanut hintaohjausta pysyville teknisille poistoille, esim. Bio-CCS:lle ja DACCS:lle,
jotta nailla voitaisiin kompensoida vaikeasti vahennettavia paastoja. Esitys jarjestelman
mahdollisesta rakenteesta ja sdanndista tehdaan vuonna 2026. Komissio on kerdannyt palautetta
sidosryhmiltd 2025 kesan aikana, ja yli 80 % vastaajista puoltavat CRCF-sertifioitujen pysyvien
poistojen sisallyttamista paastokauppaan.

e Iso-Britannia kehittda rinnakkaisesti omaa paastokauppaa, johon tullaan sisallyttamaan
teknologiset poistot vuoteen 2029 mennessa. EU on sitoutunut kytkemaan
paastokauppajarjestelmat yhteen jollain tavalla.
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3.6 Kansainvadliset joustot

Pariisin sopimuksen artikla 6 sisaltdaa paastévahennysyksikoéiden siirtoja kahden- tai monenvalisten so-
pimusten kautta (artikla 6.2) ja keskitetyn markkinamekanismin kautta (6.4). Joulukuuhun 2025 men-
nessd artikla 6.2:n alaisia sopimuksia on solmittu eri maiden valilla 102 kappaletta. Ostajamaita on talla
hetkelld 11 (Australia, Japani, Kuwait, Liechtenstein, Monaco, Norja, Ruotsi, Eteld-Korea, Singapore,
Sveitsi, Yhdistyneet arabiemiraatit) ja myyjamaita 54. Toiminta on toistaiseksi melko vahaista. Sopi-
musten myotd on kdaynnistynyt 162 hanketta, joista 133:ssa ITMO-yksikdiden ostajana on Japani ja
24:ssa Sveitsi. Ruotsi on saamassa kolmen hankkeen ja Eteld-Korea kahden hankkeen tuottamat paas-
tovahennysyksikot (UNEP-CCC 2025).

Japani on tehnyt vuodesta 2013 alkaen yhteensa 31 kahdenvalista sopimusta. 133 hankkeen paasto-
viahennyspotentiaali on yhteensa noin 1,4 Mt CO5-ekv./v, minka vaikutus maan NDC-tavoitteeseen -46
% vuoteen 2013 verrattuna on noin 0,1 %-yksikkda. Kaikkien Artikla 6.2:n alla kaynnistyneiden projek-
tien paastévahennyspotentiaali on yhteensa arviolta 2—3 Mt CO;-ekv./v. (UNEP-CCC 2025)

Artikla 6.4:n keskitetyn markkinamekanismin (Paris Agreement Crediting Mechanism, PACM) kautta
padstovahennysyksikoita tulee todennakoisesti lilkkkumaan huomattavasti enemman kuin kahdenvilisten
sopimusten kautta, etenkin kun markkinamekanismin piiriin ollaan hyvaksymassa myds Puhtaan kehityk-
sen mekanismin (CDM) hankkeita vuodesta 2021 alkaen. Mekanismiin on tehty ennakkoharkintailmoitus
yli tuhannesta projektista ja ohjelmasta, joista yli puolessa on isantdmaana Intia. Intialaisten projektien
vuotuinen padstévahennyspotentiaali on ilmoitusten mukaan lahes 400 Mt CO,-ekv. Taman perusteella
kaikki ilmoitetut projektit tarjoaisivat markkinoille paastévahennyksia noin 670 Mt CO,-ekv. vuodessa.

Artiklan 6.4 mukaisesti Pariisin sopimuksen osapuolet voivat pyytdd CDM-hankkeiden siirtoa PACM-re-
kisteriin, jolloin vanhat CER-yksikot rekisteroitaisiin Pariisin sopimuksen mukaisiksi, kayttokelpoisiksi pads-
tovahennysyksikoiksi (A6.4ERs). Vuoden 2013 alusta ldhtien syntyneet yksikot hyvaksytaan vain maiden
NDC-tavoitteiden tayttamiseen, ja vuonna 2021 tai myohemmin syntyneet yksikot osaksi vapaata markki-
namekanismia. Téhdn mennessa siirtopyynto on tehty yli 2000 tuhannesta projektista tai ohjelmasta,
jotka toisivat nopeasti markkinoille arviolta 900 miljoonaa A6.4ER-yksikkoa (UNEP-CCC 2025).

Hankkeissa syntyvat A6.4-yksikot tulee valtuuttaa isantdmaan toimesta ITMO-yksikoiksi, jotta niita
voi kayttaa ostajamaan NDC-tavoitteisiin tai lentoliikenteen CORSIA-paastdjarjestelmdssa. Valtuutta-
minen edellyttad vastaavan oikaisun tekemista alkuperdamaan kasvihuonekaasuinventaarioon (corres-
ponding adjustment). Ilman valtuutusta A6.4-yksikkoja voidaan myyda vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla.

Kansainvalisid joustoja on todennakoisesti jatkossa kadytettavissd melko runsaasti, mutta esimerkiksi
1,5 miljardia yksikkda olisi kuitenkin alle 3 % globaaleista vuosipdastoista. Joustojen kaytto voi pienelta
osin auttaa paastdovahennystavoitteisiin pddsemisessd, ja mahdollisesti alentaa ilmastonmuutoksen
hillinnan kustannuksia. Yksikdiden hinta, ja erityisesti laatu ovat kuitenkin erittdain epdavarmoja.

CDM-hankkeiden kautta on voitu hankkia paastévahennyksia erittdin edullisesti. Esimerkiksi Suomi
hankki Kioton ensimmaiselld kaudella 6,2 miljoonaa yksikkéa noin 70 miljoonalla eurolla (n. 11 €/t CO,-
ekv.). Todellisia paastévahennyksia hankkeilla on kuitenkin saavutettu niukasti. Camesin ym. (2016)
tutkimuksessa vain 2 % analysoiduista CDM-projekteista oli aidosti lisdisid. Suurin osa tuuli- ja vesivoi-
mahankkeista Kiinassa ja Intiassa olisi rakennettu ilmankin CDM-rahoitusta, baseline-paastdja oli mani-
puloitu monessa tapauksessa keinotekoisen suuriksi, ja joissakin teollisuuskaasuhankkeissa tuotettiin
ensin pdastoja, jotka sitten poistettiin.

Yksikoiden laatuun on Artikla 6:ssa kiinnitetty huomiota muun muassa standardoimalla baseline- ja
lisdisyyslaskentaa, sulkemalla pois tiettyja hanketyyppeja, vaatimalla jokaista siirrettavaa yksikkoa vas-
taavan mukautuksen isantdmaan NDC-taseeseen kaksoislaskennan valttamiseksi seka lisaamalla
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lapindkyvyytta ja raportointia. Paastovahennysten lisdisyys ja pysyvyys ovat silti edelleen jossain maa-
rin kyseenalaisia. Esimerkiksi A6.4:n alle siirrettdvissd CDM-projekteissa ei toistaiseksi vaadita uutta
lisdisyyden arviointia (YM 2024a).

Nykyinen EU-lainsdadanto ei estd EU:n jasenvaltioita hankkimasta artiklan 6 mukaisia yksikoita, mi-
kali niita ei kdyteta EU:n yhteiseen 55 prosentin paastovahennystavoitteeseen. Nain ollen yksikoita voi-
daan kayttaa sellaisten kansallisten tavoitteiden saavuttamiseen, jotka ylittavat jdasenmaiden panoksen
yhteiseen EU:n laajuiseen NDC:hen (Holzer 2025). Suomen itselleen asettaman hiilineutraaliustavoit-
teen saavuttamiseksi voitaisiin siis periaatteessa kayttaa artikla 6:n mukaisia padstévahennysyksikoita.

Vuoden 2040 tavoitteen saavuttamiseksi parlamentti ja neuvosto ovat sopineet yksikoiden rajoite-
tusta kaytosta, enintddn 5 % vuoden 1990 nettopaastodista eli vuositasolla laskettuna 230 Mt CO-ekv.
Suomelle laskettuna vastaava maaré olisi noin 2,5 Mt CO,-ekv./v, jolla voitaisiin kattaa pieni 0,4 Mt:n
suuruinen KEITO WAM-skenaarioon pohjautuva hiilineutraaliustavoitteen paastokuilu oletuksella, etta
Suomi saavuttaisi EU:n 2030 tavoitteen ESR- ja LULUCF-sektoreilla (ks. kuva 11, oikea puoli).

Pohjoismaiden kumulatiiviseksi kysynnaksi 43 miljoonaa ITMO:a jaksolla 2036—-2049 (Hoffman ym.
2025). Laskelman lahtdkohtana on komission esitys mukainen 3 % vuoden 1990 nettopaastdista poik-
kileikkausvuonna 2040. Vastaavasti laskettu Suomen kumulatiivinen tarve olisi 11 miljoonaa yksikkda.
EU-regulaation mahdollinen taakanjako on ITMO:jen suhteen taysin auki, mutta todennakoisesti tule-
vien kansallisten EU-velvoitteiden tayttamiseksi ei Pohjoismaiden ja Suomen tapauksessa ainakaan
tata enempaa yksikkoja ole mahdollista kayttaa. Toisaalta omiin tavoitteisiin yksikoita voi hankkia
enemman, ja Suomen tapauksessa tarve saattaakin olla merkittavasti suurempi kuin vuositasolla 1,5
Mt CO,-ekv. Esimerkiksi Ollikainen ym. (2025) arvioi tarpeeksi 8 miljoonaa yksikkda vuonna 2035, ja
kumulatiivisesti 40 miljoonaa yksikk6a jaksolla 2033-2037. Yksikkéhinnaksi on arvioitu 40 €/t ja koko-
naiskustannukseksi 320 miljoonaa euroa.

Vaikka kv-yksikdiden hankkiminen olisi edullisempaa kuin kotimaisten toimien toteuttaminen, on
oleellista pohtia mitka ovat yksikdiden hankkimisen vaikutukset kotimaassa ja toisaalta kohdemaassa,
ja tulisiko kansainvalisille paastoyksikoille asettaa laadullisia ja maarallisia rajoitteita, jos niita kdyte-
taan hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi. Jos halvimmat paastovahennystoimet myydaan ulko-
maille, esimerkiksi Suomeen, paastévahennysten marginaalikustannukset iséntdmaan omien si-
toumusten saavuttamiseksi voivat nousta merkittavasti.

A6.2-yksikdiden hankkimiseksi yhteistyo ja sopimusneuvottelut hankkeiden isantdmaiden kanssa
tulisi kaynnistaa hyvissa ajoin. Kahdenvaliset sopimukset voivat sisdltda luotettavuutta lisdavia vaati-
muksia yksikoiden validoinnista ja todentamisesta, ja lisaksi esimerkiksi ihmisoikeuksien suojeluun ja
sosiaaliseen oikeudenmukaisuuteen liittyvia vaatimuksia (Holzer 2025).

Tiivistelma:
e Pariisin sopimuksen artikla 6 sisaltaa paastovahennysyksikodiden siirtoja kahden- tai monenvalisten

sopimusten kautta (artikla 6.2) ja keskitetyn markkinamekanismin kautta (6.4).

e Kahdenvalisia sopimuksia (A6.2) on solmittu eri maiden valilla 102 kappaletta, ja projekteja on
kdynnistynyt 162. Suurimmassa osassa hankkeista yksikdiden ostajana on Japani, vaikutus maan
NDC:hen on kuitenkin erittdin pieni.

e Artikla 6.4:n keskitettyyn markkinamekanismiin on tulossa satoja miljoonia paastokrediitteja. Suuri
osa naista tulee vanhoista CDM-hankkeista, joiden tuottamien paastévahennysten lisdisyys on
hyvin kyseenalainen.
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e Kv. yksikoita voidaan kayttaa sellaisten kansallisten tavoitteiden saavuttamiseen, jotka ylittavat
jdsenmaiden panoksen yhteiseen EU:n laajuiseen NDC:hen, eli esimerkiksi Suomen
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi.

e A6.4 markkinamekanismiin voisi olla tulossa uusien hankeilmoitusten ja CDM-hankkeiden
siirtopyyntdjen perusteella padstoyksikoita arviolta noin 3 % suhteessa globaaleihin paastoihin.
Parlamentti ja neuvosto ovat sopineet 2040 tavoitteen saavuttamisen joustoksi artikla 6 yksikdiden
kayttoa korkeintaan 5 %-yksikon edestd. Suomen osuus olisi vuositasolla arvioituna noin 1,5-2,5
Mt CO,-ekv.

e Onoleellista pohtia mitka ovat yksikéiden hankkimisen vaikutukset, ja tulisiko kansainvalisille
paastoyksikoille asettaa laadullisia ja maarallisia rajoitteita, jos niita kdytetaan
hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi.

e Jos halvimmat paastévahennystoimet myydaan ulkomaille, pdastovahennysten marginaali-
kustannukset isantdmaan omien sitoumusten saavuttamiseksi voivat nousta merkittavasti.

e A6.2:n mukaisten ITMO-yksikdiden hankkimiseksi yhteisty6 ja sopimusneuvottelut hankkeiden
isdantamaiden kanssa tulisi kdynnistaa hyvissa ajoin. Kahdenvaliset sopimukset voivat
sisaltaa luotettavuutta lisdadvia vaatimuksia.

3.6.1 Jasenmailta hankittavien padstoyksikoiden kayttd
EU-tavoitteiden saavuttamiseksi

EU:n ESR- ja LULUCF-velvoitteiden tayttamiseksi voidaan kdyttaa muilta EU-jasenmailta hankittuja
paastoyksikoita, edellyttden ettd myyjamaalla on kertynyt kyseiselle sektorille ylijadmaa ja halukkuutta
myyntiin on. EEA:n vuonna 2024 kokoaman arvion (EEA 2024) mukaan jasenmaiden lisatoimiurat eivat
riitd saavuttamaan ESR-velvoitteita unionin tasolla, minka perusteella ESR-yksikoille tulisi olemaan ky-
syntaad muilta jasenmailta (kuva 14, vasen puoli). Arviossa ei ole kuitenkaan huomioitu joustoja (ns.
one-off jousto ja yksikdiden pankitus), jotka voivat mahdollistaa velvoitteen saavuttamisen EU-tasolla.
ESR-velvoitteen osalta Suomella ei ole valttamatta tarvetta hankkia paastoyksikoita. KEITO WAM-ske-
naarion mukaan Suomi alittaisi kumulatiivisen 2021-2030 tavoitteen suunnitelluilla lisdtoimilla arviolta
1,5 Mt CO,-ekv.:lla (pl. LULUCF-sektorilta mahdollisesti taakanjakosektorille siirtyva vaje).

LULUCF-sektorilla Suomella on KEITO WAM-skenaarion mukaan kaudelle 2026-2030 huomattava
paastokuilu, joka olisi periaatteessa mahdollista kattaa joko lisdtoimilla tai muilta jasenmailta hankitta-
villa yksikaoilla. Yksikdiden hankkiminen ei kuitenkaan nadyta kdaytanndssa mahdolliselta, silla EEA:n ar-
vion (2024) mukaan EU on jaamassd huomattavasti vuoden 2030 LULUCF-velvoitteestaan (kuva 14, oi-
kea puoli). Taman perusteella jasenmailla ei tulisi olemaan nettomaaraisesti myytavia yksikoita, ts.
niiden kysynta ylittaisi huomattavasti tarjonnan. Talléin voidaan myos olettaa, etta yksikoéiden hinta
tulee olemaan huomattavan korkea. Jdsenmaatasolla tarkasteltuna moni LULUCF-sektorin osalta mer-
kittdvd maa (mm. Ruotsi, Espanja, Puola, Italia, Ranska, Saksa) jaa selvasti omasta LULUCF-tavoittees-
taan. Koska LULUCF-sektorin paastoyksikdiden hankkimismahdollisuutta voidaan pitda erittdin epavar-
mana vaihtoehtona, Suomen tulisi saavuttaa kansalliset LULUCF-velvoitteensa omin lisdtoimin.
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Kuva 14. EU:n taakanjakosektorin (vasen) ja LULUCF-sektorin nettopdastdjen toteuma, WEM ja WAM-skenaariot, tavoitteet
2026-2030 -kaudelle seka vuoden 2030 paastokuilu laskettuna WAM-skenaarioista (EEA 2024).

3.7 Keinojen kustannusvaikuttavuus

Kuten luvun 3 alussa todettiin, kustannusvaikuttavuus on yksi keskeinen tekija padstévahennyskeino-
jen valinnassa, silla se ohjaa rajattuja taloudellisia resursseja vahentamaan paastoja tehokkaasti. Paas-
tokauppa-, taakanjako- ja maankayttosektoreilla on erillisia ja erilaisia ohjausmekanismeja, jotka vai-
kuttavat nettopaastoihin. Sektorien erillisyyden ja ohjausmekanismien kirjavuuden vuoksi on tarkea
tarkastella kootusti eri sektoreilla olevien keinojen paastévahennyspotentiaalia seka kustannusvaikut-
tavuutta, jotta ilmastolain tavoitteet ml. hiilineutraalisuustavoite voidaan saavuttaa tehokkaasti.

Paastokauppasektorilla padstdoikeuden hinta ohjaa padstovahennyksia energiantuotannossa ja ras-
kaassa teollisuudessa kustannustehokkuusperiaatteen mukaisesti, minka lisaksi ETS2-jarjestelma tulee
vastaavasti ohjaamaan tieliikenteen, rakennusten [ammityksen, tydkoneiden ja pienteollisuuden paas-
toja. EU:n hallintomallin ohjeistuksen nykypolitiikkatoimia heijastavassa paastooikeuksien hintaprojek-
tiossa ETS1-paastooikeuden hinta on 95-100 € jaksolla 2025—-2040, jonka jalkeen se kohoaa ldhes 200
euroon vuonna 2050. ETS2-sektorilla hinta nousee ensin melko tasaisesti 100 euroon vuoteen 2035
mennessa, ja noudattaa taman jalkeen ETS1-uraa (EC 2024). Nama hintakehitysarviot ovat olleet myo6s
KEITO-skenaarioiden taustalla.

Mikali padstokaupan hintaohjaus toimii tehokkaasti, pdastéoikeuden hintatasoa paremman kustan-
nusvaikuttavuuden keinot toteutetaan, eikd ETS1:n ettd ETS2:n alaisilla sektoreilla siten olisi mahdol-
lista |0ytaa paastooikeuden hintaa edullisempia lisdtoimia. Tata padtelmaa voi suoraan kayttaa kustan-
nustehokkaiden keinojen analysoimiseen KEITO-skenaarioista (Koljonen ym. 2025a; 2025b), koska
erityisesti pitkan aikavalin skenaarioiden valillda on huomattavia eroja monissa sosioekonomisissa ole-
tuksissa.

Liikenteen osalta lisatoimien todettiin luvussa 3.3 olevan huomattavan kalliita verrattuna ETS2-hin-
taoletukseen. Osalle liikenteen lisdtoimista (romutuspalkkiokampanjat) on arvioitu yli 300 €/t CO,
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paastovahennyskustannus, joka on poikkeuksellisen korkea. Kuten edelld on kuvattu, osassa liikenteen
toimia on kuitenkin huomioitu vain valtiontalouden kustannukset, ei kokonaistaloudellisia kustannuk-
sia, ja kustannusvaikuttavuus on laskettu yksittaiselle ohjauskeinolle, ei yleisemmalle toimenpiteelle.
Joka tapauksessa, kustannusvaikuttavuuden nakoékulmasta kalliiden toimien toteuttaminen on kyseen-
alaista. Lisdksi liikenteen lisdtoimien potentiaali paastojen vahentamisessa on arvioitu vahaiseksi, joh-
tuen muun muassa siita, ettd monet tehokkaimmista paastovahennyskeinoista sisaltyvat jo perusske-
naarioon.

Taakanjakosektorilla potentiaaliltaan parempia ja kustannusvaikuttavampia keinoja on I6ydettavissa
talla eraa maataloudesta, jossa esimerkiksi eldinjalostuksen ja nautakarjan lisdaineruokintaan liittyvien
toimien potentiaalin ja kustannusvaikuttavuuden on arvioitu olevan vahintaan keskiverto. Naihin paas-
toihin kohdistuvien toimien toteuttamiseen ei kohdistu talla hetkelld suoraa kannustinta, joten ohjaus-
keinojen asettaminen olisi tarpeellista. Maatalouden eri toimien vaatimien yksittdisten ohjauskeinojen
kustannusvaikuttavuudesta ei kuitenkaan viela ole tehty arvioita, joten suora vertailu liikkenteen oh-
jauskeinojen kustannusvaikuttavuuteen ei taysin onnistu.

Maankayttosektorilla on |6ydettédvissa kustannusvaikuttavuudeltaan verrattain hyvia toimia (<50 €/t
CO,-ekv.), joilla on myos hyva paastévahennyspotentiaali (nettovaikutus yli 1 Mt CO,-ekv./v), kuten
luvussa 3.4 on esitetty. Naita ovat kiertoaikojen pidennys metsataloudessa ja puuston kasvattaminen
tiheampana, joihin kannustamiseksi olisi mahdollista kdyttaa kannustinvaikutukseltaan paastokaup-
paan verrattavissa olevaa hintaohjausta. Mikadli metsanomistajille maksettaisiin korvausta metsien hiili-
nielun kasvattamisesta, alentuisivat hakkuut mallilaskelmien mukaan merkittavasti jo verrattain alhai-
silla korvaushinnoilla.

Maankayttosektorin toimien toteuttaminen ei olisi perusteltua pelkastaan kustannustehokkuuden
mielessa, vaan se auttaisi myos maankayttosektorin EU-velvoitteen saavuttamisessa, mika vaatii mer-
kittdvan maaran lisdtoimia, kuten luvussa 3.1 todetaan. Mikali maankayttdsektorin velvoitteita ei tay-
tetd, paastovahennystarve siirtyy taakanjakosektorille. Taima kasvattaisi ilmastopolitiikan kustannuksia
huomattavasti, johtuen ylla mainituista sektoreiden toimien kustannusvaikuttavuuden eroista.

Teknologisten nielujen osalta Bio-CCS-ratkaisujen kustannusten on arvioitu olevan luokkaa 50-150 €
ilmakehésta poistettua hiilidioksiditonnia kohti, ja vastaavasti DACCS:n ja CCU:n yli 150 €/t CO,. Paés-
tovahennyspotentiaali on erityisesti Bio-CCS:1la suuri.

Kansainvalisten paastoyksikoiden tulevista hinnoista ei ole arvioita. Sveitsin toistaiseksi solmimissa
sopimuksissa hinta on ollut 31 €/t CO,-ekv. (ks. luku 2.4.5). Hankkeessa tarkastelluissa verrokkimaissa
ei ole raportoitu suunniteltujen keinojen kustannusvaikuttavuutta.
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4 Yhteenveto

Suomen ilmastolain (423/2022) tavoitteet ovat ajantasaisia, ja vastaavat ilmastonmuutoksen hillinnin
riittavaan tasoon, Pariisin sopimukseen ja EU-velvoitteisiin sekda Suomen mahdollisuuksiin ja vastuu-
seen toimia edellakavijana ilmastopolitiikassa. IImastonmuutos on edennyt edelleen kiihtyvaa tahtia ja
sen seuraukset tulevat yhd useammin esiin muun muassa saan aari-ilmioina (ks. esim. IPCC 2021). Pa-
riisin sopimuksen 1,5 asteen tavoitteen saavuttaminen on ensiarvoisen tarkeas, jotta pahimmilta [am-
penemisen vaikutuksilta voidaan valttya ja jotta ilmastonmuutoksen seuraukset olisivat sellaisia, joihin
yhteiskunnat voivat vielad sopeutua.

IImastolaissa asetetut Suomen ilmastotavoitteet perustuvat Suomen oikeudenmukaiseen, maksuky-
vyn (BKT/henkild) mukaiseen osuuteen hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n arvioimasta
globaalista 1,5 asteen hiilibudjetista. lImastolain valmistelun jalkeen globaali hiilibudjetti on paivitetty
(IPCC 20022) ja uusien laskelmien mukaan budjetti ja vastaavasti Suomen osuus siitd on hieman kasva-
nut. Toisaalta tutkimuskirjallisuudessa on esitetty kriittisia arvioita ylimitoitetusta globaalista budje-
tista suhteessa Pariisin sopimuksen tavoitteisiin ks. esim. Forster ym. 2025; Lamboll ym. 2023). Lisaksi
lImastopaneelin vuonna 2024 tekeman kattavan menetelmatarkastelun (Partanen ym. 2024) perus-
teella voidaan arvioida, etta Syken selvityksen uusien laskelmien padstopolut ja padstobudjetit eivat
ole ainakaan liian kunnianhimoisia Suomen reiluksi panokseksi Pariisin sopimuksen 1,5 asteen tavoit-
teen saavuttamiseen. Huomioiden lisaksi Suomen viime vuosien maankayttosektorin nielukehityksen vai-
kutuksen paastobudjetin kulumiseen, ei ilmastolain paastovahennys- ja hiilineutraaliustavoitteita ole ai-
heellista muuttaa. Tietopohjan tarkentuminen maankayttosektorin paastoista ja poistumista ei muuta
Suomen kaytettavissa olevaa oikeudenmukaista, maksukyvyn mukaan laskettua paastdbudijettia.

Suomen vastuullinen osuus globaalista hiilibudjetista olisi mahdollista maarittda myos muulla tavoin
kuin maksukykyyn perustuen. Jos 1,5 asteen tavoitteen mukaisen hiilibudjetin tasajako kaikille maail-
man ihmisille ja sitad kautta valtioille katsottaisiin oikeudenmukaiseksi ja hyvaksi jakoperusteeksi, aset-
tuisivat Suomen nykyiset ilmastolain tavoitteet edelleen jokseenkin kohdalleen. Luvussa 2.3.3 esitetty
laskelma osoittaa, ettd Suomen tulisi tassakin tapauksessa vahentaa paastojaan nykyisten padstova-
hennystavoitteiden mukaisesti, ja vahvistaa LULUCF-nettonielua niin, etta hiilineutraalius saavutettai-
siin ennen vuotta 2040, jonka jalkeen lisdvahennysten tulisi jatkua samaa tahtia edelleen. Tasajako ei
kuitenkaan vastaa Pariisin sopimuksen ja YK:n ilmastonsuojelun puitesopimuksen (UNFCCC) maiden
yhteisen, mutta eriytyneen vastuun ja omien valmiuksien periaatetta.

Nykyisten tavoitteiden ajantasaisuutta voidaan perustella eri tavoin maaritellyn globaalin oikeuden-
mukaisuuden lisdksi EU:n taakanjako- ja maankayttdsektorien Suomea koskevilla velvoitteilla vuoteen
2030 asti, edelleen kiristyvilla vuoden 2040 EU-tavoitteilla, padstokaupan voimakkaalla ohjausvaiku-
tuksella sekda maailman kaikkien maiden yhteenlasketun maankayttésektorin vahvistuvalla nettonie-
lulla globaalien ilmastomallien 1,5 asteen skenaarioissa. Suomen hiilineutraaliuden tavoitevuosi 2035
on tassa tyossa tarkasteltuja verrokkimaita jonkin verran kunnianhimoisempi tavoite aikataulultaan,
mutta esimerkiksi Ison-Britannian paastévahennystavoitteet tai Ruotsin taakanjakosektorin velvoitteet
ovat tiukempia kuin Suomessa. Eri maiden ilmastotavoitteiden kunnianhimon vertaileminen on vai-
keaa maiden erilaisten 1aht6- ja nykytilanteiden, paastojen ja paastévahennysmahdollisuuksien, tavoit-
teiden perusteiden, maarittelyjen ja kattavuuksien seka oikeudenmukaisuusnakdkulmien takia. Tal-
laista kattavaa tarkastelua ei ole tdssa tyossa tehty.

Hiilineutraaliuden saavuttaminen vuonna 2035 helpottaisi Suomen pysymista oikeudenmukaisen
paastobudjetin rajoissa pidemmalla aikavalilla. Maankayttosektorille voisi kuitenkin asettaa myds erilli-
sen tavoitteen, joka edistaisi nettopadastdjen pienenemista ja voisi estda paastokauppa- ja
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taakanjakosektoreilla toteutettavien paastovahennysten kompensoitumista maankayttosektorin nie-
lulla tai toteuttamista biomassaa hyédyntaen maankayttosektorin nielun kustannuksella. Myos EU:n
tavoitteisiin vuoden 2030 jalkeen tulevat teknologiset nielut, ja mahdollisesti rajallinen maara kansain-
valisia paastoyksikoitd voisivat olla osa kansallisia ilmastotavoitteita.

Kahdenvilisten sopimusten valmistelu paastoyksikdiden hankkimiseksi vaatii runsaasti aikaa. Lisaksi
niiden paastdévahennyspotentiaali on ollut historiallisesti pieni ja vaikutuksiin liittyy useita erilaisia epa-
varmuuksia. Sopimuksiin voisi kuitenkin kirjata vaatimuksia luotettavuuden lisdamiseksi, ja toisaalta
hankkeiden kokonaishyotya niin isdantdamaille kuin globaalille ilmastollekin voi pyrkid edesauttamaan.
Pariisin sopimuksen artikla 6.4:n keskitettyyn markkinamekanismiin on sen sijaan tulossa satoja miljoo-
nia padstokrediittejd, mutta niiden laatu voi olla heikko, eli todellisista padstévahennyksista ei ole
taytta varmuutta. Yksikoiden siirtoja on tehty toistaiseksi hyvin vahan, ja niiden tulevista hinnoista ei
ole arvioita.

IImastolain tavoitteisiin kuuluu myo6s EU-lainsdadannosta aiheutuvien velvoitteiden tayttymisen var-
mistaminen. Suomi ei saavuta vuodelle 2030 asetettua LULUCF-velvoitetta eikd vuoden 2035 hiilineut-
raaliustavoitetta nykytoimilla (KEITO WEM) eikd suunnitelluilla lisdtoimilla (KEITO WAM). Jos Suomi
kuitenkin saavuttaisi EU:n asettamat taakanjako- ja maankayttosektorien velvoitteet, myos hiilineut-
raalius olisi huomattavasti helpommin saavutettavissa, ja sitd varten vaadittava lisatoimien maara olisi
kohtuullinen. Tama vaatisi selkedd suunnanmuutosta maankayttosektorilla ja merkittavia lisdtoimia
LULUCF-nettopaastojen vahentamiseksi vuoteen 2030 mennessa ja sen jalkeen. Mikali LULUCF-velvoit-
teita ei taytetd, LULUCF-sektorilla vaaditut padstovahennykset siirtyvat taakanjakosektorille, mika kas-
vattaisi kustannuksia huomattavasti. LULUCF- tai taakanjakosektorin paastoyksikéiden hankkiminen
EU-velvoitteisiin padsemiseksi ei ndyta mahdolliselta, silld useat jdsenmaat ovat jadmassa merkittavasti
omista tavoitteistaan eika myytavaa ole.

Maankayttosektorilla on I16ydettdvissa toimia, joiden padstovahennyspotentiaali ja kustannusvaikut-
tavuus ovat hyvia: potentiaalisimmat toimet ovat metsien kiertoaikojen pidentaminen ja harvennusten
lieventaminen. Metsien kasittelyn muutoksia voidaan saada aikaan metsalakia paivittamalla ja otta-
malla kayttoon taloudellisia kannustimia.

Paastokauppasektorilla kehitys on ollut ilmaston kannalta suotuisaa ja KEITO-skenaarioiden mukaan
padastot vahenevat jatkossakin ripeasti. Lisdtoimien, mahdollisesti paastéoikeuden hintaa kalliimpien-
kin, toteuttaminen voisi kuitenkin olla perusteltua etenkin Suomen hiilineutraaliustavoitteen saavutta-
miseksi, mutta myos talouden, tyollisyyden, tuottavuuden ja kilpailukyvyn, energiaomavaraisuuden,
resurssitehokkuuden seka strategisen itsendisyyden ja resilienssin takia.

Hiilen talteenottoa ja teknisia poistoja ei ole toistaiseksi toteutettu laajassa mittakaavassa, mutta
ilmastopotentiaali on merkittdava. Hankkeiden toteutumiseen liittyy epdvarmuutta, valmisteluihin voi
menna vuosia ja kustannusvaikuttavuus nayttaa huonolta. Taloudellisia kannustimia kuitenkin valmis-
tellaan EU-tasolla. Kansallisesti esimerkiksi Ruotsissa ja Tanskassa erityisesti CCUS-hankkeisiin kohdis-
tetaan erilaisia tukia useiden miljardien eurojen edesta.

Taakanjakosektorilla EU-velvoitteet ollaan kutakuinkin saavuttamassa, mikali LULUCF-vajetta ei siir-
reta taakanjakosektorille. Tavoitetason yli menevien lisavahennysten tuottaminen on paasaantodisesti
kallista ja vaikeaa. Kuitenkin esimerkiksi liikenteen ja maatalouden toimien osalta tulee ottaa huomi-
oon niiden tuottamat muut, esimerkiksi ilmanlaatuun, terveyteen tai vesistdjen ravinnekuormitukseen
liittyvat hyodyt kustannusvaikutuksineen. Liikennesektorin osalta on huomioitava, ettd jo WEM-ske-
naario sisaltaa runsaasti toimia, joiden myo6ta tuleva paastokehitys on voimakkaan laskeva.

Tassa tyossa on selvitetty milla toimilla ilmastolain tavoitteet voidaan saavuttaa paastovahennyspo-
tentiaalin ja kustannusvaikuttavuuden nakdkulmasta. Tydssa ei ole arvioitu toimien oikeudenmukai-
suusvaikutuksia tai toimien vaikutuksia resilienssiin tai kansalliseen turvallisuuteen. Aiemmin
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ilmastopolitiikan oikeudenmukaisuutta on selvittdnyt muun muassa Suomen ilmastopaneeli (Kivimaa
ym. 2023). limastotavoitteiden asettelun oikeudellisia reunaehtoja tarkastellaan erillisessa selvityk-
sessa osana ilmastolain arviointia. Puhtaan energiajarjestelman siirtymaa tutkivassa RePower-CEST -
hankkeessa (2024-2026) tuotetaan laajasti tietoa energiasiirtyman oikeudenmukaisuus- ja turvalli-
suusvaikutuksista ja edellytyksista paatoksenteon tueksi.

4.1 Jatkoselvitystarpeet

e Maankayttosektorin kasvihuonekaasutaseisiin liittyvien epavarmuuksien huomioinnin
mahdollisuudet tavoitteissa.

e Mahdollisen erillisen maankayttosektorin nettonielun lisdystavoitteen tarkastelu, maarittely ja
vaikutusten arviointi.

e Selvitys passiivisen nielun vaikutuksesta maankayttosektorin nettonieluun ja sitd koskeviin
tavoitteisiin.

e Toimien ja ohjauskeinojen kustannusvaikuttavuusarvioiden vertailukelpoisuuden ja
luotettavuuden parantaminen; yhtenaisen arvioinnin kehittaminen eri sektoreille.

e CCU:n ilmastovaikutusten ja hiilenpoistomenetelmien ympadristdvaikutusten laajempi
selvittdminen, esimerkiksi mineralisaation vaikutusten osalta.

e Metsiin liittyvien CRCF-menetelmien kartoitus.

e Kansainvalisten paastovahennysyksikoiden luotettavuuden, hinnan ja saatavuuden selvittaminen.
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Sanasto

AR6 IPCC:n kuudes arviointiraportti (Sixth Assessment Report) muodostuu kol-
men tyoryhman laatimista osaraporteista seka niita kokoavasta yhteen-
vetoraportista. Tyoryhma | kasittelee ilmastonmuutoksen fysikaalista pe-
rustaa (2021), tyoryhma Il sen vaikutuksia, sopeutumista ja
haavoittuvuutta (2022) ja tyéryhma lll hillintdtoimia (2022). Yhteenveto-
raportti julkaistiin vuonna 2023.

Bio-CCS Poltosta ja teollisista prosesseista peraisin olevan biomassaperaisen hiili-
dioksidin talteenotto ja pysyva varastointi (Bioenergy with carbon cap-
ture and storage).

Bio-CCU Biomassaperaisen hiilidioksidin talteenotto ja hyotykaytto (Bioenergy car-
bon capture and utilisation).

Bruttopaastot Fossiiliset ja prosessiperaiset paastot.

CCUS Hiilidioksidin talteenotto, hyotykaytto ja/tai varastointi (Carbon dioxide
Capture and Utilisation and/or Storage).

CDR Hiilidioksidin poistaminen ilmakehasta (Carbon Dioxide Removal).

CO,-ekv. Hiilidioksidiekvivalentti, joka sisaltaa hiilidioksidin lisdksi muiden kasvi-
huonekaasujen paastot, joiden ilmastovaikutus on muunnettu vastaa-
maan hiilidioksidin ilmastovaikutusta sadan vuoden tarkastelujaksolla.

DACCS Hiilidioksidin talteenotto suoraan ilmasta ja pysyva varastointi (Direct Air
Carbon Capture and Storage).

ESR Taakanjakosektori (Effort Sharing Regulation).

ETS1 EU:n paastokauppa (The EU emission trading system), joka kattaa yli 20
MW suuruiset energiantuotantolaitokset, energiaintensiivisen teollisuu-
den (esim. jalostamot, terds-, sementti-, metsa- seka osan muusta kemi-
anteollisuudesta) seka EU-alueen sisdisen kaupallisen lentotoiminnan ja
meriliikenteen.

ETS2 Erillinen uusi EU:n paastokauppajarjestelma vuodesta 2028, joka kattaa
liikenteen, rakennusten erillislammityksen, tydkoneiden ja maatalouden
kasvihuonekaasupaastot.

Hiilibudjetti Tiettyyn ilmastotavoitteeseen suhteutettu hiilen maara, joka voidaan
paastaa ilmakehaan.
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IPCC

Kaisu

KEITO WAM

KEITO WEM

KHK

Kustannusvaikuttavuus

LULUCF

NDC

Nettonolla

Nettopaastot

Pariisin sopimus

Poistuma(t)

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli (Intergovernmental Panel on
Climate Change) on poliittisen paatdksenteon tueksi vuonna 1988 perus-
tettu ilmastotieteen johtavista asiantuntijoista koottu elin, jonka tehta-
vana on koota ja arvioida ihmisen aiheuttamaa ilmaston [ampenemista ja
sen vaikutuksia koskevaa tieteellista tietoa.

Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma.

Kansallisen energia- ja ilmastopolitiikan uudet toimet ja -skenaariot
(KEITO) -hankkeessa vuonna 2025 laadittu lisdtoimiskenaario.

Kansallisen energia- ja ilmastopolitiikan uudet toimet ja -skenaariot
(KEITO) -hankkeessa vuonna 2025 laadittu nykytoimiskenaario.

Kasvihuonekaasu.

Kertoo kuinka paljon yhden hiilidioksidiekvivalenttitonnin suuruisen paas-
tovahennyksen tekeminen jollakin toimella maksaa. Valitsemalla toimet
kustannusvaikuttavuusjarjestyksessa padstaan tavoitteisiin kustannuste-
hokkaasti, eli kuluttamalla yhteiskunnan rajallisia resursseja mahdollisim-
man vahan.

Maankaytto, maankayton muutokset ja metsatalous -sektori (Land Use,
Land Use Change, and Forestry).

Kansallisesti maaritelty panos (Nationally Determined Contribution). Pa-
riisin ilmastosopimuksen osapuolten ilmoittamat kansalliset panokset, eli
toimet, joihin kukin maa on sitoutunut. EU:lla ja sen jasenmailla on yhtei-
nen kansallisesti maaritelty panos.

Aiheutettujen paastdojen ja nielujen tasapaino. Nieluiksi lasketaan seka
maankayttosektorin eli LULUCF-sektorin kasvihuonekaasuinventaarioon
kuuluvat luonnon nielut, etta teknologiset nielut, jolloin ilmakehan hiilidi-
oksidia otetaan talteen ja varastoidaan pysyvasti pois luonnon hiilenkier-
rosta. Paastoksi luetaan seka fossiiliset ja prosessiperaiset paastot seka
maankayttdsektorin paastot.

Paastot ja poistumat.

Pariisin ilmastosopimus on kansainvalinen, oikeudellisesti sitova sopimus
ilmastonmuutoksesta. Sen tavoitteena on pitdaa maapallon keskilampoti-
lan nousu alle kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen aikaan ja pyrkia
toimiin, joilla lampeneminen saataisiin rajattua alle 1,5 asteen. Sopimus
solmittiin 12. joulukuuta 2015, ja se astui voimaan 4.11.2016.

Nielujen aikaansaama kasvihuonekaasujen poistuma ilmakehasta, maan-
kayttosektorin (LULUCF) nielut ja teknologiset nielut/poistot
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Padstobudjetti Tiettyyn ilmastotavoitteeseen suhteutettu paastéjen maara, joka voidaan
paastaa ilmakehaan.

Paastokuilu Paastomaara, joka pitaa vahentaa ilmastotavoitteen padasemiseksi.

Padstovahennyspotentiaali Arvio siitd, kuinka paljon kasvihuonekaasupadastoja tietty toimi, toimenpi-
dekokonaisuus tai ohjauskeino voi vahentaa tai poistaa ilmakehasta tie-
tyn ajanjakson aikana verrattuna maariteltyyn vertailutasoon (perus-
uraan), kasittaen siten sekd paastovahennykset etta nielujen lisdamisen
mahdollisuudet. Myds: ilmastopotentiaali.

Padstévahennysyksikko Hyvaksytyn standardin, sertifiointijarjestelman tai sdantelykehyksen
puitteissa liikkeelle laskettu, todennettu mittayksikko, joka vastaa yhta
hiilidioksidiekvivalenttitonnia vahennettyja, valtettyja tai ilmakehasta
poistettuja kasvihuonekaasupaastoja.

SMR Pieni modulaarinen ydinreaktori (Small Modular Reactor), jolla voidaan
tuottaa seka sahkoa etta [ampoa.

Teknologinen nielu Teknologinen keino, jolla voidaan poistaa hiilidioksidia ilmakehasta ja va-
rastoida sita pysyvasti. Myos: tekninen nielu, tekninen poisto.

WAM IImastoskenaario, jossa huomioitu lisdiset politiikkatoimet (With Additi-
onal Measures).

WEM liImastoskenaario, jossa huomioitu nykyiset politiikkatoimet (With Existing
Measures).
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