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Pariisin ilimastosopimus ja 1,5 asteen tavoite

« 1,5 asteen raja on jo ylitetty vuonna 2024.
« Maapallon keskilampdtila nousee 2,1-2,8 astetta, vaikka maiden kaikki ilmastositoumukset (NDC:t) toteutuisivat.

« 1,5 asteen tavoitteessa pysyminen pidemmalla aikavalilla edellyttda, ettd kumulatiiviset padstot eivat ylitd kaytettavissa olevaa
hillibudjettia ei ylitetd, ja muiden kasvihuonekaasujen kuin CO,:n paastot puolitetaan vuoteen 2050 mennessa.

* Vuoden 2025 alussa 1,5 asteen hiilibudjetista on jaljella 300 Gt CO, (tuoreempien arvioiden mukaan 90-170 Gt CO,), joka on
nykyisella paastotasolla kaytetty 7 vuodessa (2—4 vuodessa).

« 1,5 asteen skenaarioihin sisaltyy runsaasti hiilidioksidin poistoa ilmakeh&sta. Raja ylitetadn hetkellisesti, mutta hiilidioksidin
talteenoton avulla maapallon keskilampdtilaa saataisiin laskettua tAméan vuosisadan loppupuolella.

«  Pienikin lampdotilan nousu lisdéa ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia, joista osa voi olla peruuttamattomia. Lisaksi CO,-
poistojen toteuttamiseen siséltyy teknologisia epavarmuuksia.

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

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



EU:n tavoitteet

« EU:n ilmastolain nykyiset, sitovat tavoitteet: nettopaastot -55 % vuonna 2030 vrt. 1990 ja -100 % vuonna 2050.
« Komissio on esittanyt 2040 valitavoitteeksi -90 % ja 2030—-2050 paastdbudjetiksi 16 Gt CO, -ekv.

« Uusina joustomekanismeina ehdotetaan Pariisin sopimuksen artikla 6:n mukaisten paastévahennysyksikoiden hyddyntamista
vuosina 2036—2040 enintd&n 3 %-yksikkda tavoitteesta, teollisten poistojen integroimista paastokauppaan seka sektorien valisten
joustojen lisaamista.

« Ehdotetut tavoitteet eivat ole erityisen kunnianhimoisia: baseline-arvion mukaan nettopaastévahennys olisi -88 % vuonna 2040, ja
eri arvioissa EU:n globaalisti oikeudenmukainen paastdobudjetti olisi selvasti pienempi kuin nyt ehdotettu. Euroopan ilmastopaneeli
suosittelee kv. paastoyksikdiden hyddyntamista, mutta ei niiden siséllyttamista osaksi EU:n tavoitteita.

« Tavoitteisiin padsemiseksi paastovahennysvauhdin pitaisi kuitenkin kiihtya nykyisesta ja LULUCF-nettonielu tulisi palauttaa noin
tasolle 310 Mt CO, /a.

«  Teollisten poistojen maara on komission vaikutusarvioinnin tavoiteskenaariossa 75 Mt CO, /a vuonna 2040 ja 114 Mt CO, /a vuonna
2050. Tasta noin puolet on BECCS:& ja puolet DACCS:a.

«  Fossiilisen hiilidioksidin talteenotto teollisuusprosesseista ja energiantuotannosta kasvaa voimakkaasti tavoiteskenaariossa tasolle
168 Mt CO, /a vuonna 2040 ja pysyy tasaisena. Kaikesta talteenotetusta hiilidioksidista noin kolmannes kaytettaisiin synteettisten
polttoaineiden valmistukseen.

« CO, -paéastot ja poistumat saavuttavat tasapainon noin 2040-luvun puolivalissa ja muut kuin CO, -pa&stot vahenevat

tavoiteskenaariossa puoleen nykytasolta.
Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



EU:n tavoitteet
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Kuva 1. EU-27:n toteutuneet paastot 2020-2023 ja nykyisten tavoitteiden
ja ehdotetun 2040 tavoitteen mukainen paastdpolku vuoteen 2050.
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Kansallinen ilmastolaki ja Suomen tavoitteet

« Suomen ilmastolain nykyiset tavoitteet: hiilineutraalius viimeistdan vuonna 2035 ja hiilinegatiivisuus taman jalkeen. Muiden kuin
LULUCF-péaasttjen vahennys -60 % vuoteen 2030, -80 % vuoteen 2040 ja -90-95 % vuoteen 2050 mennessa4, verrattuna vuoden
1990 tasoon. EU-lainsaadantoon liittyvien velvoitteiden tayttyminen taakanjakosektorilla ja LULUCF-sektorilla.

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

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

« Uusimman kasvihuonekaasuinventaarion mukaan maankayttosektori on ollut paastélahde vuodesta 2018 alkaen (kuva 2).
Inventaariolaskentaan on tehty viime vuosina teknisia korjauksia, jotka ovat kasvattaneet raportoituja paastoja. LULUCF-
nettopaastojen viimeisen runsaan vuosikymmenen jatkunut trendi on kuitenkin ollut nahtavissa jo ennen ilmastolain voimaantuloa
julkistetuissa tilastoissa (kuva 3).

Suomen ympdristokeskus
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Toteutunut paastokehitys
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Kuva 2. Suomen kasvihuonekaasupaastot 1990-2024. Vuosi 2024 on Kuva 3. Maankayttosektorin nettopaéastot 1990-2021
pikaennakko. KHK-p&&stot tarkoittavat kasvihuonekaasuinventaarion vuosien 2022 ja 2025 tilastojulkaisuissa

mukaisia paastoja ilman maankayttosektoria. LULUCF tarkoittaa
maankayttosektorin paastojen ja poistumien summaa.
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liImastolain tavoitieet nykytiedon valossa

« llmastolain tavoitteet ovat ajantasaisia, ja vastaavat ilmastonmuutoksen hillinnan riittavaan tasoon, Pariisin sopimukseen ja EU-
velvoitteisiin sekd Suomen mahdollisuuksiin ja vastuuseen toimia edellakavijana ilmastopolitikassa. Paastévahennysprosentit ovat
Suomen ilmastopaneelin suositusten mukaiset. Ne perustuvat Suomen oikeudenmukaiseen, maksukyvyn (BKT/henkil6) mukaan
laskettuun, osuuteen globaalista 1,5 asteen hiilibudjetista (kuva 4).

« Paastdkuilu hiilineutraaliuteen on vuonna 2035 KEITO-WEM-skenaariossa 38 Mt CO, -ekv. ja KEITO-WAM:ssa 34 Mt CO, -ekv.
Uusia, kumuloituvia nettopaastojen lisdvahennyksia tulisi siis toteuttaa joka vuosi vahintadan 3,4 Mt:n edesta WAM-toimien paalle.
Taman jalkeen kansallisessa paastobudjetissa pysymiseksi vuotuisia lisdvahennyksia tarvittaisiin hieman vahemman (taulukko 1).

« IPCC:n AR 6:n (2022) mukainen paasttbudjetti 1,5 asteen lampenemiselle on 1,5 asteen erikoisraportissa (2018) esitettya
suurempi. Vuoden 2025 alussa Suomen maksukyvyn mukainen budjetti on 46 Mt CO,-ekv. (kuva 6). Suomen ilmastopaneeli kaytti
ilmastolain tavoitesuositusten taustalaskelmissa 79 Mt:n CO,-ekv. budjettia vuosille 2020-2050, joka on Suomen vuosien 2020—
2024 paastot huomioiden tiukempi tavoite, kuin 46 Mt:n budjetti vuoden 2025 alusta (kuva 5).

» Vaikka hiilineutraaliusvuotta ja paastovahennystavoitteita ei kiinnitettaisi, ja globaali 1,5 asteen hiilibudjetti 2025-2050 jaettaisiin
kaikille maailman maille tasan vakiluvun perusteella, tulisi Suomen toteuttaa runsaasti BECCS:ia sisaltavassa WAM-
skenaariossakin lisaisia paastovahennyksia lahes 2 Mt CO,-ekv. joka vuosi vuoteen 2050 saakka (kuva 7, taulukko 1).
Lisdvahennysten kumuloituessa Suomen nettopaastot olisivat vuonna 2050 tasolla -42 Mt CO,-ekv.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
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liImastolain tavoitieet nykytiedon valossa

Paastobudijetti 79 Mt CO2-ekv.
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Kuva 4. Paastovahennysura, kun fossiilisten ja prosessiperaisten
paastojen vahennys 90 % ja hiilineutraalius saavutetaan vuonna
2035 (llmastopaneeli 2021).
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Kuva 5. limastopaneelin suositusten mukainen ilmastolain tavoitteet toteuttava
paastoura paivitettyna toteutuneilla paastoilla 2020-2024 ja KEITO-WEM-
skenaarion paastoilla 2025-2050. KHK-paastbvahennykset (vaaleansiniset
pylvaat) tarkoittavat ilmastolain muiden kuin LULUCF-p&aéastdjen
vahennystavoitteisiin vaadittavia lisavahennyksid WEM-skenaarioon nahden.
Lisaisilla nettopaastojen vahennyksilla (tummanvihreat pylvaat) paastaisiin
hiilineutraaliuteen vuonna 2035 ja pa&astobudjettiin 2020—2050.
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liImastolain tavoitieet nykytiedon valossa
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Kuva 6. limastolain tavoitteet toteuttava paastéura vuoden 2025 tilanteeseen
paivitettyna. LULUCF- ja KHK-paastot ovat KEITO-WEM-skenaarion
mukaiset. Paastobudijetti on laskettu limastopaneelin menetelmalla Suomen
maksukyvyn mukaan IPCC:n AR 6:n 1,5 asteen (66 % todennakoisyydelld)
globaalista hiilibudjetista. KHK-paastovahennykset (vaaleansiniset pylvaat)
tarkoittavat ilmastolain muiden kuin LULUCF-paastojen vahennystavoitteisiin
vaadittavia lisdvahennyksia WEM-skenaarioon n&hden. Lisaisilla
nettopaastdjen vahennyksilla (tummanvihreat pylvaat) paastaisiin
hiilineutraaliuteen vuonna 2035 ja paastobudjettiin 2020—-2050
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Kuva 7. KEITO-WAM-skenaarion mukaiset paastot ja tarvittavat
lineaariset nettopaastojen lisdvahennykset (1,9 Mt CO,-ekv./a), kun
Suomen 2025-2050 paastdbudjetti maaritellaan tasajaon
periaatteella.
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liImastolain tavoitieet nykytiedon valossa

Taulukko 1. Globaalin 1,5 astetta (66 %) -skenaarion paastdbudjetin toteuttavat vuosittaiset,
kumuloituvat lisdpaastovahennykset KEITO WEM- ja WAM-skenaarioihin nahden jaksoilla 2025—
2035 ja 2035-2050 eri globaalin paastébudietin jakoperiaatteilla, kansallisen ilmastolain tavoitteet

huomioiden.
Globaalin Hiilineutraaliuden Paasto-
paasto- imastolain | WEM (Mt CO,-ekv/a) WAM (Mt CO,-ekv./a) saavuttamisvuosi budjetti 2025—
budjetin | tavoltieet | )05 2035 | 2035-2050 | 2025-2035 | 2035-2050 | WEM WAM 2050 (Mt CO,-
allokaatio ekv.)
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

Globaali paastobudietti (1,5 astetta 66 % todennakdisyydella) 400 Gt CO, vuoden 2020 alussa (IPCC 2022) ja 197 Gt CO, vuoden 2025 alussa.
limastolain tavoitteet ’Kylla@’ tarkoittaa, etta nettopaastot saavuttavat nollan vuonna 2035, ja paastot ilman maankayttosektoria ovat vuoteen 1990
verrattuna -60 % vuonna 2030, -80 % vuonna 2040 ja -90 % vuonna 2050.

lImastolain tavoitteet 'Ei’ tarkoittaa, etta paastévahennysuraa ei ole sidottu ilmastolain tavoitteisiin. Uusia paastovahennyksia tehdéén tasaisesti
lisda joka vuosi skenaarion toimien paalle niin, etta yhteenlasketut nettopéaéastot = paastobudijetti.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



limastolain tavoitteiden saavuttaminen

Taulukko 2. Muutos khk-paastoissa (ilman LULUCF-sektoria) KEITO WEM- ja WAM-skenaarioissa vuoteen 1990 verrattuna.

2030
lImastolain tavoite -60 %
KEITO WEM -59 %
KEITO WAM -61 %

2035

-70 %
-714 %

2040
-80 %
-76 %
-85 %

2045

-78 %
-95 %

2050

-90 %-95 %
-81 %

-102 %

Taulukko 3. Nettopaastot (Mt CO,-ekv.) KEITO WEM- ja WAM-skenaarioissa seka KEITO LTS-skenaarioissa BIZ (Markkinat edelld), FIN

(Suomi edelld), PPL (Yhteiskunta edelld) ja ENV (Ymparistod edelld). Vuoden 2035 tilanne = paastokuilu hiilineutraaliuteen.

Skenaario 2030
KEITO WEM 43
KEITO WAM 42
LTS BIZ 37
LTS ENV 18
LTS FIN 42
LTS PPL 29

2035
37,7
33,7
25,7

-3,0
35,4
16,1

2040
31
24
11

-20
27
1

2045
26
13

2050
20

C
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limastolain tavoitteiden ja EU-velvoitteiden
saavutiaminen

« Kaisu 3 -luonnoksen mukaan Suomi voisi saavuttaa taakanjakosektorin vuoden 2030 paastovahennysvelvoitteen, jos
paastokauppasektorin joustoa seka aiempien vuosien paastokiintididen alituksia voidaan hyddyntaa taysimaaraisesti. On kuitenkin
todennakadista, ettd maankayttosektorille syntyy alijaamaa, joka siirtyy taakanjakosektorin kannettavaksi EU:n taakanjakoasetuksen
mukaisesti.

« Ensimmaisella velvoitekaudella 2021-2025 LULUCF-alijadméaa syntyy joka tapauksessa kymmenia miljoonia CO,-ekv.-tonneja,
rippumatta lopullisista vuosien 2024 ja 2025 inventaariolaskennan tuloksista ja joustojen kayttomahdollisuuksista. Alijadman
hyvittaminen paastoyksikoita hankkimalla on hinnaltaan ja saatavissa olevien yksikkojen suhteen erittéain epavarmaa.

* Niin ikdan toisella LULUCF-velvoitekaudella 2026—2030 nielutavoitteista jaadaan nykyisilla hakkuutasoilla selvasti ja alijgamaa
syntyy huomattavia maaria (kuva 9). Tilannetta vaikeuttaa entisestaan se, etta paastokiintididen ylitys 2026-2029 siirtyy kertoimella
1,08 vuoden 2030 paastoihin.

« lImastolain tavoitteet eivat ole eri skenaarioiden valossa toteutumassa hiilineutraaliuden, eikd myoskaan EU-velvoitteisiin
vastaamisen osalta. Tavoitteisiin paaseminen edellyttaisi selkead suunnanmuutosta erityisesti maankayttdsektorilla.

« Myb6s Suomen oikeudenmukaisessa, vuoteen 2050 ulottuvassa hiilibudjetissa pysyminen vaatisi erittain suuria nettopaastojen
lisdvahennyksia, riippumatta budjetin erilaisista jakoperusteista. Hiilineutraaliuden saavuttaminen vuonna 2035 vahentaisi kuitenkin
merkittavasti lisdtoimien tarvetta jaksolla 2035-2050.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Suomen EU-velvoitteet ja arvioitu paastokehitys

Mt CO2-ekv.
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Kuva 8. Taakanjakosektorin toteutuneet paastot, EU:n
taakanjakoasetuksen mukaiset Suomen paastokiintiot 2021-2030
(2026—2030 vahvistamatta) seka paastokehitys KEITO WEM- ja
WAM-skenaarioissa.
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Kuva 9. Maankayttosektorin toteutuneet nettopaastot, EU:n
LULUCF-asetuksen (2023/839) mukainen Suomen nieluvelvoite
2026—-2030 seka paastokehitykset KEITO WEM-, KEITO WAM-
seka KEITO LTS-skenaarioissa BIZ (Markkinat edelld), FIN
(Suomi edelld), PPL (Yhteiskunta edelld) ja ENV (Ympéaristo

edelld)
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Muiden maiden paastositoumukset: UK

* Ison-Britannian tavoite on nettonolla vuonna 2050 siséltaen kaikki paastot, mukaan lukien maankayttdsektori ja kv. lento- ja
vesiliikenne. llman kv. liikennetta nettonolla tulisi saavuttaa vuonna 2048.

« Valitavoitteet ovat ilman kv. liikennettd -68 % 2030, -81 % 2035 ja -90 % 2040, kv. likenteen kanssa -78 % 2035 ja -87 % 2040.
» Teknologisten nielujen rooli on eri arvioissa 1-10 % vuoden 1990 paastoista.

+ llmastonmuutoskomitean laatimassa nettonolla-paastdpolussa maankayttosektori kehittyy nykyisesta lievasta paastosta (0,8 Mt
CO,-ekv.) vuoden 2035 jalkeen nettonieluksi niin, ettd vuonna 2050 LULUCF-paastotase olisi noin -30 Mt CO,-ekv. (4 % vrt. 1990).

« Kv. paastbvahennysyksikdiden kayttoa ei ole kielletty, mutta tavoitteisiin on tarkoitus paasta kokonaisuudessaan kotimaisin toimin.

« Té&ahan mennessé paastot ovat pudonneet noin puoleen vuoden 1990 tasosta.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Muiden maiden paastositoumukset: Sveitsi

Sveitsin nettonollatavoite 2050 kattaa Ison-Britannian tavoin kaikki paastot.

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

Keskipitkan aikavalin NDC-tavoitteet ovat -50 % vuonna 2030 ja -65 % vuonna 2035 (netto-paastot, ilman kv. likennetta). Vuoden
2030 tavoitteesta enintdan yksi kolmasosa voidaan kattaa Pariisin sopimuksen artikla 6:n mukaisilla ITMO-yksikdilla. 2030-2035
paastovahennystoimien on maara painottua enemman kotimaahan.

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

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

Vuoteen 1990 verrattuna Sveitsin nettopaastot ovat pudonneet noin 15 %, ja ilman kv. liikennett& noin 20 %.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Mvuiden maiden paastositoumukset: Norja

Norjan paivitetyn ilmastolain mukaan paastévahennystavoitteet ovat vuoteen 1990 verrattuna -55 % vuoteen 2030 mennessq, -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 myos mukana
paastbkaupassa.

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

Tavoitteet koskevat kaikkia khk-inventaarion paastoja, ilman maankayttdsektoria. Lisaiset 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 riittd& 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
kaynnistynyt.
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Muiden maiden paastositoumukset: Ruotsi

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

Kasvihuonekaasupaastojen, ilman maankéayttosektoria ja kv. vesi- ja lentoliikennetta, vahennystavoite on vahintdan 85 % vuoden
1990 tasosta. Loput 15 % (noin 11 Mt CO,-ekv.) voidaan kattaa lisaisilla toimilla, kuten metsien hiilinieluja vahvistamalla, BECCS:lla
tai ITMO-yksikoilla.

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

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

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

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

Ruotsi on tehnyt toistaiseksi kuuden maan kanssa sopimuksen ITMO-yksikdiden hankkimisesta. Ghanassa on aloitettu kolme
projektia, joista on odotettavissa arviolta 0,4 % osuus Ruotsin 2030 ESR-paastbvahennystavoitteesta.

Suomen ympdristokeskus
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Muiden maiden paastositoumukset: ltavalta

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

Toistaiseksi paastot ovat vahentyneet vuodesta 1990 alle 20 %. Maankayttdsektorin nettonielu on heikentynyt, ja kdantynyt
nettopaastdksi vuonna 2023 (+7,5 Mt CO,-ekv.).

Kansallisen energia- ja ilmastosuunnitelman (NECP) skenaarioiden mukaan Itavalta paasisi maankayttoésektorin 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 kaytdsta ei l0ydy tietoa.

Verrokkimailla ei ole sitovia, maarallisia erillistavoitteita teknologisille nieluille tai maankayttdsektorin nettonielulle (lukuun ottamatta
EU-velvoitteita jasenmaille.
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Maankayttosektorin rooli tavoitteissa

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

« Paastovahennyksille, pysyville hiilidioksidin poistumille ja maankéayttdsektorin véliaikaisille poistumille on ehdotettu eriytettyja tavoitteita
(mm. Europan ilmastopaneeli 2025). Ehdotuksissa ei ole eritelty, olisivatko erillistavoitteet joustamattomia vai joustavia.

«  Eriytettyja tavoitteita asetettaessa otettava huomioon, miten kustannusvaikuttavuus paastovahennysten, pysyvien poistumien ja
valiaikaisten poistumien valilla toteutuu ja mita tehdaan tilanteessa, jossa jokin tavoitteista jaa toteutumatta.

«  Maankayttosektorin erillisen tavoitteen pyrkimyksenéa on seka estdéd muiden sektoreiden paastojen vuotamista maankayttosektorille
ettd pyrkid pienentdméaan maankayttosektorin nettopéastoja ja vahvistamaan nettonieluja.
«  Tulisiko maankayttdsektorin tavoitteen huomioida luonnolliset vaihtelut?
« Voitaisiin esimerkiksi tarkastella tietyn aikavalin keskiarvoa yhden vuoden sijaan.
« Vaihtoehtoisesti tavoite voitaisiin asettaa riittdvan tiukaksi, jolloin ja&a puskuria esimerkiksi luonnon tuhoista johtuvalle
oletettua huonommalle kehitykselle.
«  Maankayttdsektorin nielu riippuu voimakkaasti metsien hakkuutasosta.
» Voisiko metsien hakkuille asettaa enimmaismaaratavoitteen, jolloin maankayttosektorin khk-tase olisi paremmin tiedossa?

« Voisiko kansallinen tavoite maankayttosektorille ollakin hiilinielun sijaan hiilivaraston suuruudelle?
» Hiilivarastotavoite kytkeytyisi yksiselitteisemmin pyrkimykseen varastoida hiilta pois ilmakehasta.
« Hiilivarastotavoite olisi vahemman altis vuosittaisille vaihteluille ja kasitesekaannuksille (esim. bruttonielu vs nettonielu).
« Hiilivarastotavoitteelle tulisi asettaa jokin tavoitevuosi, esim. 2035 tai 2050.



Teknologiset poistot iimastotavoitteissa

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

« Maiden ilmoittamiin NDC-tavoitteisiin voidaan sisallyttda BECCS ja biohiili, mutta toistaiseksi IPCC:n ohjeistuksen puuttuessa, on
epaselvaa, voidaanko muita teknologioita huomioida. Maat voivat kuitenkin kehittaa kasvihuonekaasuinventaarion raportointikaytantoja,
ja laskea teknisia poistoja hyvaksi omissa ilmastotavoitteissaan.

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

« EU:n voimassa oleviin paastokauppa-, taakanjako- tai maankayttosektorin 2030 tavoitteisiin ei voi kayttada BECCS:a tai muita
teknologisia nieluja (pl. biohiili maankayttésektorilla, mikali se raportoidaan khk-inventaariossa).

« Euroopan komissio esitti heindkuussa 2025 ehdottamassaan EU:n ilmastolain uudistuksessa hintaohjauksen asettamista kotimaisille
pysyville hiilenpoistoille, esim. BECCS ja DACCS, jotta niilla voidaan kompensoida vaikeasti vahennettavia jaannospaastoja.

« Asetus hiiliviljelyn ja pysyvien hiilipoistojen sertifioinnista (Carbon Removals and Carbon Farming, CRCF) on mahdollisesti
muodostumassa keskeiseksi osaksi EU:n ilmastolainsdadantéd. Se maarittelee mitk& poistoteknologiat ovat tukikelpoisia ja milla
kriteereilla ja menetelmilla hankkeen elinkaarip&éstot tulee arvioida. Haasteena on, etta projektikohtaisella
elinkaarianalyysimenetelmalld mitatut CRCF-yksikot eivat valttaméatta nay khk-inventaariossa, jolloin niitd ei voi laskea
IImastotavoitteisiin eikd myyda toiselle EU-jdsenmaalle.



Taydentavat keinot
tfavoitteiden
saavuttamiseksi




Tarvittavien lisatoimien maara

Kuva 10 (vasen) esittaa KEITO WAM-skenaarion mukaisen paastokehityksen vuoteen 2035, sekd skenaarion paastokuilun
taakanjako- ja LULUCF-sektorin paastovelvoitteeseen vuodelle 2030 ja hiilineutraaliustavoitteeseen vuodelle 2035.

Skenaariossa Suomella on huomattava paastokuilu LULUCF-sektorin 2030 velvoitteeseen ja hiilineutraaliustavoitteeseen.
Paastokuilu vuoden 2030 ESR-velvoitteeseen on pieni ja skenaariossa saavutetaan kauden 2026—2030 kumulatiivinen tavoite.

Todellisuudessa LULUCF sektorin paastokuilu olisi kuvassa esitettya suurempi, silla skenaarion mukaiset LULUCF-nettop&éastot
eivat saavuttaisi sektorin velvoitteita mydskaén vuosina 2026-2029, ja talta kaudelta syntyva vaje siirtyisi vuoden 2030 tavoitteeseen
korotettuna kertoimella 1,08.

Mikali Suomi saavuttaisi vuoden 2030 EU-velvoitteet ja LULUCF-nettonielu pysyisi tdman jalkeen vuoden 2030 tasolla, paastokuilu
2035 hiilineutraaliustavoitteeseen olisi huomattavasti pienempi, kuin KEITO WAM-skenaariossa (kuva 10, oikea).

Tarvittavat lisdtoimet LULUCF-velvoitteen saavuttamiseksi ovat suuremmat, kuin ETS- tai ESR-sektorin paéastét KEITO WAM-
skenaariossa vuonna 2030. Taman suuruusluokkaeron vuoksi hiilineutraaliustavoite ei ole realistisesti saavutettavissa ilman
merkittavia lisatoimia LULUCF-sektorilla.

EU:n asettamat sektori- ja jAsenmaakohtaiset velvoitteet 2040 saakka eivat vield ole selvilla, mutta niiden ohjausvaikutus tulee
vaikuttamaan 2030-2040 -paastotasoihin, sita kautta hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseen.

Johtop&atos: Suomi ei saavuta 2030 LULUCF-velvoitetta eika hiilineutraaliustavoitetta nykytoimilla ja suunnitelluilla lisatoimilla
(KEITO WAM-skenaario). Mikali Suomi kuitenkin saavuttaisi EU:n asettamat velvoitteet, myods hiilineutraalius olisi huomattavasti
helpommin saavutettavissa, ja sita varten vaadittava lisdtoimien mé&ara olisi kohtuullinen. Tama vaatisi merkittavia lisatoimia
etenkin LULUCF-nettopaastojen vahentamiseksi vuoteen 2030 mennessa ja sen jalkeen.
( Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
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Tarvittavien lisatoimien maara

Suomen nettopddstot (Mt CO2-ekyv. )
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Kuva 10. Suomen paastokuilu ESR-, LULUCF- ja hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi KEITO WAM-
skenaariossa (vasen), seka hiilineutraalisuustavoitteen paastokuilu, mikali EU:n vuodelle 2030 asettamat
kansalliset velvoitteet saavutettaisiin (oikea). Oikeanpuoleisessa kuvassa oletetaan, ettd vuoden 2030 EU-
velvoitteet ESR- ja LULUCF-sektoreille saavutetaan, minka jalkeen LULUCF-nettonielu pysyisi tasaisena
ja ESR-péaastot vahenisivat edelleen WAM-skenaarion mukaisesti. LULUCF-sektorin nettonielun ja ESR-
sektorin paastojen paallekkainen osa on kuvattu vihrea-oranssiviivoitetulla alueella.

(
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Paastokauppakosektorin lisatoimet

Paastokauppa (ETS) on EU-tasoinen ohjauskeino. Mikali yksittdinen jdsenmaa tekee lisatoimia sektorilla, lisdtoimet vapauttavat
paastokiintioitd markkinoille, mika mahdollistaa paastdjen nettomaaraisen lisayksen muualla EU:n alueella. Td&man vuoksi ei ole
perusteltua lisata paastovahennystoimia ETS:ssa muuten, kuin mika on ETS:n hintaohjauksen mukaan taloudellisesti kannattavaa.
Suomen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi sektorilla voi kuitenkin tehda lisatoimia.

KEITO WAM:ssa 2035 paastoja jaljella 4,0 Mt teollisuudessa seka oljynjalostuksessa, joihin lisdtoimet voisivat kohdistua.
My0s hiilen talteenotto olisi mahdollista, mita on tarkasteltu tarkemmin jaljempana.

KEITO WAM:ssa ETS:n paastooikeuden hinta 2035 noin 120 €/t. Lisatoimet olisivat oletettavasti tata kalliimpia, tai muuten niita
tulisi jo kayttoon WAM:ssa ETS:n hintaohjausmekanismista johtuen.

Suomen ympdristokeskus
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Taakanjakosektorin lisatoimet

« Taakanjakosektorin (ESR) osalta Suomi olisi saavuttamassa kauden 2026—2030 kumulatiivisen velvoitteen nyt suunnitelluilla
lis&toimilla (KEITO WAM-skenaario). Vaikkakin kumulatiivisesti maaritelty velvoite saavutetaan, KEITO WAM-skenaario jaa vuoden
2030 vuosikohtaisesta velvoitteesta 1,0 Mt:n verran. Hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen 2035 sekd EU:n kiristyvat
iImastovelvoitteet vuodelle 2040 edellyttavat myos padstovahennysten lisatoimia ESR-sektorille vuoden 2030 jalkeen.

« KEITO:ssa tunnistettu paljon lisatoimia, jotka ovat jo mukana WAM:ssa. Olemassa olevien ja lisatoimien avulla sektorin paastot
vahenevéat noin 10 Mt vuosien 2025-2035 valilla.

« Lisatoimista suuri osa paastovahennyspotentiaaliltaan hyvin vahaisia (< 0,1 Mt).
« Toimien kustannustaso on myos keskimaarin hyvin korkea, ja joillekin toimille sen on arvioitu olevan yli 2 000 €/t.

« Suurimmat jaljelle jaavat ESR-sektorin paastolahteet KEITO WAM-skenaariossa vuonna 2035 ovat maatalous (5,2 Mt CO,-ekv.) ja
likenne (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 (14,5 Mt CO,-ekv.). Uusien toimien tulisi kohdistua naihin.

« ETS2-paastokauppajarjestelmé kattaa osan taakanjakosektorin paastoéista (mm. liikenne, tydkoneet) vuodesta 2027 lahtien. Tama
luo hintaohjauksen kyseisille paéastoille, kannustaen paastévahennystoimiin, joiden kustannukset alittavat ETS2:n paastdoikeuden
hinnan. Komission ohjehinta vuodelle 2030 on 60 €/t CO..
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Taakanjakosektorin toimia: liikenne

Lahde: KAISU3 lisatoimet (WAM)

Puhtaiden (sahko) Huono Keskiverto - Tekniikka uutta, joten vaikuttavampi toimi _ _
kuorma-autojen kuin henkildautoille lImastopotentiaali
hankintatuet - HEETRA-hankkeen veroton kustannus (padastovahennys vuonna 2035):

- Potentiaali voi olla myds suurempi

 Hyva: yli 1 Mt CO2-ekv./v

Raskaan kaluston Huono Huono - SCF-toimi
hankintatuet « Keskiverto: 0,2—-1 Mt CO2-ekv./v
mikroyrityksille
Romutuspalkkiokampanja  Huono Huono - SCF-toimi pienituloisille kohdennettuna * Huono: alle 0,2 Mt CO2-ekv./v
- Kustannusvaikuttavuus > 1000 €/t
Konversiotuet (etanoli-tai  Huono Keskiverto
kaasukaytto) Kustannusvaikuttavuus:
Kavelyn ja pyorailyn Huono Huono - SCF-toimi .
valtionavustus Hyva: alle 50 € / t CO2-ekv.
Alueellisen joukko- ja ? ? - SCF-toimi « Keskiverto: 50-150 € / t CO2-ekv.
kutsuliikenteen :
Julkisen jakeluinfran tuet Huono Hyva
Taloyhti6iden latausinfra- Huono Huono

avustus Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral

Finnish Environment Institute
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Taakanjakosektorin toimia: maatalous

potentiaali | vaikuttavuus (paastovahennys vuonna 2035):

Maitokarjan jalostus Keskiverto
(Ahvenjarvi 2022)

Nautojen NOP3- Keskiverto
lisdaineruokinta

(Ahvenjarvi 2022; MTK

2024)

Typpilannoituksen Keskiverto
vaheneminen tai

tarkentuminen (MTK

2024)

Nautojen Huono
rypsipuristeruokinta
(Maanavilja 2021, 4.2.3)

Keskiverto

Huono

- Parempi maitotuotos per lehma

* Hyva: yli 1 Mt CO2-ekv./v

» Keskiverto: 0,2-1 Mt CO2-ekv./v
Noin 25 % vahennys marehtimisen CH,-
paastoista * Huono: alle 0,2 Mt CO2-ekv./v

AR . Kustannusvaikuttavuus:
Mm. tdsmaviljely ja palkokasvikierto;

kustannukset epavarmat . Hyvé: alle 50 € / t CO2-ekv.

« Keskiverto: 50-150 € / t CO2-ekuv.
Noin 5 % vahennys marehtimisen CH,- . sl )
pAAStBist Huono: yli 150 € / t CO2-ekv

Suomen ympdristokeskus
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Maankayttosektorin lisatoimet

« Maankayttosektorin (LULUCF) osalta Suomi ei olisi saavuttamassa vuoden 2030 tai kauden 2026—2030 velvoitteita nyt
suunnitelluilla lisatoimilla (KEITO WEM seka WAM-skenaario). Paastokuilu vuoden 2030 LULUCF-tavoitteeseen on 17,8 Mt.

+ KEITO-hankkeessa maankayttosektorin lisdtoimet ovat vahaisia, joten WEM ja WAM-skenaario ovat lahes yhtenevat.
* Maankayttosektorilla tarvitaan huomattavasti lisatoimia seka EU-velvoitteiden etta hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi.

« Tarkeimméat maankayttdsektorin paastolahteet KEITO WAM-skenaariossa vuonna 2030 ovat metsamaa (9,2 Mt), viljelysmaa (5,9
Mt) ja kosteikot (1,7 Mt). Metsamaalla valtaosa bruttopaastoista syntyy turvemaiden maaperasta (noin 14 Mt) minka lisaksi puusto
toimii nieluna (noin -7 Mt).

« Jaljempana esitelladn tarkemmin maankayttosektorin mahdollisia lisatoimia.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Maankayitosektorin toimia

Toimi [Imasto- Kustannus- Ohjauskeinoja Huomioita
potentlaall vaikuttavuus

Kiertoaikojen pidennys Paatehakkuukriteerit lakiin - Tuhoriski vanhoissa kuusikoissa
- Hiilitukijarjestelma - Hakkuuvuoto nuorempiin metsiin?
- HiiliMetso
- Informaatio-ohjaus
Puuston kasvattaminen Hyva Hyvéa - Harvennuskriteerien tiukennus lakiin
tihedmpéana - Hiilitukijarjestelma
- Informaatio-ohjaus
Metsalannoituksen Keskiverto - Hyva - METKA-tukien lisdys - Negatiiviset vesistovaikutukset etenkin
lisaaminen Hyva - Informaatio-ohjaus nitraattipohjaisissa lannoitteissa
Metsien suojelu Hyva Ei arviota - Valtion metsien suojelu - Hakkuuvuoto muihin metsiin?
- METSO-ohjelman rahoituksen lisays
Turvemaametsien Hyva Ei arviota - Kaikkien suometsaojitusten
maaperan paastéjen luvanvaraistaminen
vahennys - Jatkuvaan kasvatukseen siirtymisen tuki
- METKA-tukien lisdys
Metsakadon valttdAminen Hyva ? - Hyva - Maankaytén muutosmaksu - Kustannusvaikuttavuus riippuu maan
vaihtoehtoiskustannuksesta
Metsitys Huono Keskiverto - Hyvd -  Metsitystuki - Kustannusvaikuttavuus riippuu
voimakkaasti siitd, mitd maata metsitetdan
Turvemaapeltojen hoito Keskiverto Hyva - Kosteikkotuki - Luokka sisaltaa paljon erilaisia toimia,
- Nurmiviljelytuki esim. kosteikkoviljely

Arvioiden lahteet hyperlinkkeing, selitteet seuraavalla kalvolla


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
https://jukuri.luke.fi/server/api/core/bitstreams/82b9264c-c415-444b-827a-f25dd37955c1/content
https://jukuri.luke.fi/server/api/core/bitstreams/82b9264c-c415-444b-827a-f25dd37955c1/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://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://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

Toimien ilmastopotentiaali ja
kustannusvaikuttavuus

liImastopotentiaali (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

Kustannusvaikuttavuus:
Hyva: alle 50 € / t CO,-ekv.
Keskiverto: 50-150 € / t CO,-ekv.
Huono: yli 150 € / t CO,-ekv

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Maankayttosektorin toimien johtopaatokset

* Maankayttosektorilla on I6ydettavissa useita toimia, joiden ilmastopotentiaali ja kustannusvaikuttavuus ovat molemmat hyvia.
« Toimien toteutumisen varmistamiseksi on kirjallisuudessa tunnistettu useita vaihtoehtoisia ohjauskeinoja.

« Potentiaalisimmat toimet liittyvat metsien kéasittelyn muutoksiin, kiertoaikoja pidentamalla ja harvennuksia lieventamalla.

*  Metsien kasittelyn muutoksia voidaan saada aikaan metsalakia paivittamalla ja ottamalla kaytt6on taloudellisia kannustimia.

* llmastopotentiaalia on myds turvemaiden paastovahennyksissa, sekd metsissa ettda maatalousmailla.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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iilidioksidin talteenotto ja tekniset poistot

Uusien teknologioiden kayttoonottoa voidaan vauhdittaa erilaisilla keinoilla

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

Hallitusohjelman mukaan osana paastdvelan lyhentdmisohjelmaa selvitetddn ja otetaan kaytt6on ohjauskeinot, joilla varmistetaan
suurten teollisuuslaitosten hiilidioksidipaastdjen loppuminen Suomessa vuoteen 2035 mennessa. Paéastovelan lyhentamisohjelman
keinoilla ei olla kuitenkaan paasemassa tavoitteeseen. Hiilidioksidin talteenottoon, hyotykayttéon ja poistoon liittyvia teknologioita ei
ole toistaiseksi toteutettu laajassa mittakaavassa.

Pohjoismaissa tukea on viime vuosina kohdistettu BECCS, CCS ja CCU tutkimus- ja pilottihankkeille seka teollisuuden
investointeihin. Ruotsin energiavirastolle on myonnetty yhteensa 3,3 miljardia €, josta 1,8 miljardia € on kaytetty BECCS-
hankkeeseen jonka tavoite on ottaa talteen ja varastoida 0,8 Mt CO,/a. Tanskassa on varattu noin 5 miljardia € hankkeisiin, joiden
arvioitu talteenottokapasiteetti on 2,9 Mt CO,, vuonna 2030. Norjassa on panostettu erityisesti kuljetuksen ja varastoinnin
arvoketjujen kehittdmiseen.

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

paastokaupassa.
Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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iilidioksidin talteenotto ja tekniset poistot

EU-tason hintaohjausta suunnitellaan

Nykytilanteessa paastokaupan piirissa olevat laitokset seka Euroopan talousalueen sisainen lentoliikenne ja meriliikenne joutuvat
vuosittain palauttamaan kokonaispaastdjaan vastaavan maaran paastooikeuksia, vahennettyna silla maaralla, joka on otettu talteen
ja varastoitu pysyvasti.

Jos laitoksessa poltettu biomassa tayttda uusiutuvan energian direktiivin (RED I11) kestavyyskriteerit, luokitellaan paasto
padstokaupassa nollapaastoiseksi, eikd kestavan biogeenisen hiilidioksidin talteenotto ja pysyva varastointi vahenna palautettavien
paadstooikeuksien maaraa. Yli 95 % kestavaa biomassaa vuosina 2019-2023 polttavat laitokset siirtyvat myods paastokaupan piirista
taakanjakosektorille vuonna 2026. Toisin sanoen mekanismi ei kannusta tuottamaan teknisia poistoja.

Direktiivi ei hyvaksy varastointia tilapaisissa CCU-tuotteissa.

Komissio on ehdottanut hintaohjausta pysyville teknisille poistoille, esim. BECCS:ille ja DACCS:ille, jotta nailla voitaisiin
kompensoida vaikeasti vAhennettavia paastoja. Esitys jarjestelméan rakenteesta ja sdannoista tehdaan vuonna 2026. Komissio on
kerannyt palautetta sidosryhmilta 2025 kesan aikana, ja yli 80 % vastaajista puoltavat CRCF-sertifioitujen pysyvien poistojen
sisallyttamista paastbkauppaan.

Iso-Britannia kehittda rinnakkaisesti omaa paéastokauppaa, johon tullaan sisallyttamaan tekniset poistot vuoteen 2029 mennessa.
EU on sitoutunut kytkemaan paastokauppajarjestelmét yhteen jollain tavalla.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Hiilidioksidin talteenottoon liittyvia

foimia

[Imastopotentiaali Kustannusvaikuttavuus | Ohjauskeinoja | Muita vaikutuksia

Bioperaisen hiilidioksidin talteenotto ja
pysyva varastointi (BECCS)

Hiilidioksidin talteenotto suoraan ilmasta ja
pysyva varastointi (DACCS)

Fossiilisen hiilidioksidin talteenotto ja
pysyva varastointi (CCS)

Hiilidioksidin hy6tykaytté (CCU)

Keskiverto
Hyva Huono
Hyva Ei arviota
Hyva Huono

Arvioiden lahteet hyperlinkkeina

Hintaohjaus - Epasuora maankayttévaikutus ja

Suorat tuet energiankulutus
VB! - Korkea energiankulutus
Verot

- Polkuriippuvuus ja korkea
energiankulutus

Hintaohjaus
Suorat tuet
Velvoitteet
Standardit

- Korkea energiankulutus

« Bioperaisen hiilidioksidin talteenotolla on hyva potentiaali Suomessa. Paastdja voidaan hyodyntéa tuotteissa tai vieda Tanskan

ja Norjan varastoihin.

« Teknologioilla voidaan myds poistaa hiilidioksidia suoraan ilmasta (DACCS) tai vahentaa jaannospaastoja

teollisuusprosesseissa (CCS).

» lImastopotentiaali ja kustannusvaikuttavuusarviot ovat riippuvaisia oletuksista hyotykayton, varastoinnin ja
kuljetusinfrastruktuurin kehityksesta.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute


https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/teknologisten-hiilinielujen-mahdollisuudet-ja-niiden-edistaminen-suomessa/
https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/teknologisten-hiilinielujen-mahdollisuudet-ja-niiden-edistaminen-suomessa/
https://climate-advisory-board.europa.eu/news/new-report-from-the-eus-climate-advisory-board-outlines-recommendations-to-scale-up-carbon-dioxide-removals-while-addressing-opportunities-and-risks
https://climate-advisory-board.europa.eu/news/new-report-from-the-eus-climate-advisory-board-outlines-recommendations-to-scale-up-carbon-dioxide-removals-while-addressing-opportunities-and-risks
https://ilmastopaneeli.fi/hae-julkaisuja/teknologisten-hiilinielujen-mahdollisuudet-ja-niiden-edistaminen-suomessa/
https://cris.vtt.fi/en/publications/selvitys-hiilidioksidin-talteenoton-ja-hy%C3%B6tyk%C3%A4yt%C3%B6n-kansallisesta-
https://cris.vtt.fi/ws/portalfiles/portal/113748669/VTT-CR-00188-25.pdf

Kansainvaliset joustot: Artikla 6

Kansainvalisten paastovahennysyksikdiden kaytto hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamiseksi

Pariisin sopimuksen artikla 6 sisaltda paastévahennysyksikdiden siirtoja kahden- tai monenvalisten sopimusten kautta (artikla 6.2) ja
keskitetyn markkinamekanismin kautta (6.4).

Kahdenvélisia 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 erittéin pieni.

Artikla 6.4:n keskitettyyn markkinamekanismiin on tulossa satoja miljoonia paastokrediitteja. Suuri osa naisté tulee vanhoista CDM-
hankkeista, joiden tuottamien paastévahennysten lisaisyys on hyvin kyseenalainen.

Kv. yksikoitd voidaan kayttaa sellaisten kansallisten tavoitteiden saavuttamiseen, jotka ylittavat jasenmaiden panoksen yhteiseen
EU:n laajuiseen NDC:hen, eli esimerkiksi Suomen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi.

A6.4 markkinamekanismiin voisi olla tulossa uusien hankeilmoitusten ja CDM-hankkeiden siirtopyyntdjen perusteella
paastoyksikaita arviolta noin 3 % suhteessa globaaleihin paastoihin. Vastaavasti komissio esittda 2040 tavoitteen saavuttamisen
joustoksi artikla 6 yksikoiden kayttod 3 %-yksikon edesta. Molemmilla tavoilla arvioituna Suomen osuus olisi vuositasolla noin 1,5 Mt
COz'ekV.

On oleellista pohtia mitka ovat yksik6iden hankkimisen vaikutukset, ja tulisiko niille asettaa laadullisia ja maarallisia rajoitteita, jos
niitd kaytetaan hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi.

Jos halvimmat paastbévahennystoimet myydaan ulkomaille, paastévahennysten marginaalikustannukset isantdmaan omien
sitoumusten saavuttamiseksi voivat housta merkittavasti.

A6.2:n mukaisten ITMO-yksikdiden hankkimiseksi yhteisty6 ja sopimusneuvottelut hankkeiden isantdmaiden kanssa tulisi
kaynnistaa hyvissa ajoin. Kahdenvaliset sopimukset voivat sisaltaa luotettavuutta lisaavia vaatimuksia. (

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
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Kansainvaliset joustot: EU-velvoitteet

Jasenmailta hankittavien paastoyksikodiden kaytté EU-tavoitteiden saavuttamiseksi

EU:n ESR- ja LULUCF-velvoitteiden tayttdmiseksi voidaan kayttaa muilta EU-jAsenmailta hankittuja paastoyksikoita, edellyttden etta
myyjdmaalla on kertynyt kyseiselle sektorille ylijgamaa ja halukkuutta myyntiin on.

ESR-velvoitteen osalta Suomella ei ole valttamatta tarvetta hankkia paastoyksikoita. KEITO WAM-skenaarion mukaan Suomi sen
sijaan alittaisi kumulatiivisen 2021-2030 tavoitteen suunnitelluilla lisdtoimilla arviolta 1,5 Mt:lla CO,-ekv. (pl. LULUCF-sektorilta
mahdollisesti taakanjakosektorille siirtyva vaje).

EEA:n vuonna 2024 kokoaman arvion mukaan jasenmaiden lisatoimiurat eivat riitd saavuttamaan ESR-velvoitteita unionin tasolla,
mink& perusteella ESR-yksikdille tulisi olemaan kysyntad muilta jasenmailta (kuva 11, vasen puoli). Arviossa ei ole kuitenkaan
huomioitu joustoja (ns. one-off jousto ja yksikdiden pankitus), jotka voivat mahdollistaa velvoitteen saavuttamisen EU-tasolla.

LULUCF-sektorilla Suomella on KEITO WAM-skenaarion mukaan kaudelle 2026—2030 huomattava paastokuilu, joka olisi
periaatteessa mahdollista kattaa joko lisatoimilla tai muilta jAsenmailta hankittavilla yksikoilla. Yksikéiden hankkiminen ei kuitenkaan
nayta kaytdnndssa mahdolliselta, silla EEA:n arvion mukaan EU on jadméassa huomattavasti vuoden 2030 LULUCF-velvoitteestaan
(kuva 11, oikea puoli). Taman perusteella jAsenmailla ei tulisi olemaan nettomaaraisesti myytavia yksikoita, ts. niiden kysynta
ylittdisi huomattavasti tarjonnan. Talléin voidaan myos olettaa, etta yksikdiden hinta tulee olemaan huomattavan korkea.

Jasenmaatasolla tarkasteltuna moni LULUCF-sektorin osalta merkittava maa (mm. Ruotsi, Espanja, Puola, Italia, Ranska, Saksa)
jaéa selvasti omasta LULUCF-tavoitteestaan.

Koska LULUCF-sektorin paéastoyksikodiden hankkimismahdollisuutta voidaan pitaa erittain epavarmana vaihtoehtona, Suomen tulisi
saavuttaa kansalliset LULUCF-velvoitteensa omin lisatoimin.
( Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute


https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/progress-towards-national-greenhouse-gas

Kansainvaliset joustot: EU-velvoitteet

EU:n nettopaastot (Mt CO2-ekv.)
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Kuva 11. EU:n taakanjakosektorin (vasen) ja LULUCF-sektorin nettopaastojen toteuma,
WEM ja WAM-skenaariot, velvoitteet 2026—2030 -kaudelle seka vuoden 2030 paastokuilu
laskettuna WAM-skenaarioista.

(
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Keinojen kustannusvaikutitavuus

* Energia- ja ilmastostrategian luonnos linjaa, etta "tavoitteisiin pyritadan mahdollisimman kustannustehokkaalla, vaikuttavalla ja
teknistaloudellisesti kestavalla tavalla.”

* Energia- ja ilmastostrategian seka KAISU 3:n tueksi laadituissa pitkan aikavalin KEITO-skenaarioissa ei kuitenkaan raportoida
kattavasti eri toimien kustannusvaikuttavuutta, mink& vuoksi Energia- ja ilmastostrategian linjauksen toteutumista ei voida todentaa.

« Paastokauppasektorilla WEM-skenaariossa ETS:n hinta noin 120 €/t vuonna 2035. Lisatoimet oletettavasti tata kalliimpia, silla
muuten ne tulisivat jo kayttéén WAM:ssa johtuen ETS:n hintaohjausmekanismista.

« Taakanjakosektorille KAISU:ssa on arvioitu osalle liikenteen lisatoimista (romutuspalkkiokampanjat) yli 1 000 €/t CO,
paastovahennyskustannus, joka on poikkeuksellisen korkea. Kustannusvaikuttavuuden mielessa nain kalliiden toimien
toteuttaminen on kyseenalaista, esimerkiksi mikali tata kustannustasoa vertaa ETS:n paastooikeuksien hintaan.

* Maankayttosektorilla on useiden arvioiden mukaan lukuisia erittain kustannusvaikuttavia toimia (kustannus alle 50 €/t CO,) ja joilla
on merkittava paastbvahennyspotentiaali (nettovaikutus yli 0,5 Mt/v). Naitd ovat mm. kiertoaikojen pidennys metsataloudessa ja
puuston kasvattaminen tiheampana, metsalannoituksen lisdaminen ja metsakadon valttaminen, jotka vaikuttaisivat metsdmaan
nettopaastoihin, sekd turvemaapeltojen hoito, joka vaikuttaisi viljelysmaan paastoihin.

« Naiden maankayttdsektorin toimien toteuttaminen olisi kustannusvaikuttavuudeltaan huomattavasti kannattavampaa kuin
esimerkiksi usean taakanjakosektorille KEITO WAM:ssa suunnitellun lisatoimen, ETS:n lisatoimien tai hiilidioksidin talteenoton
toteuttaminen.

« Mikali LULUCF-sektorin velvoitteita ei taytetd, paastovahennystarve siirtyy taakanjakosektorille. Tamé kasvattaisi ilmastopolitiikan
kustannuksia huomattavasti, johtuen yll& mainituista sektoreiden toimien kustannusvaikuttavuuden eroista.

« Kv. yksikdiden tulevista hinnoista ei ole arvioita. Sveitsin toistaiseksi solmimissa sopimuksissa hinta on ollut Suomen ympdristokeskus
31 €/t Coz—ekv Finlands miljécentral

Finnish Environment Institute
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Yhteenveto 172

« llmastolain tavoitteet ovat ajantasaisia, ja vastaavat ilmastonmuutoksen hillinnan riittdvaan tasoon, Pariisin sopimukseen ja EU-
velvoitteisiin seka Suomen mahdollisuuksiin ja vastuuseen toimia edellakavijana ilmastopolitiikassa.

« Hiilineutraaliuden saavuttaminen 2035 edellyttda selke&da suunnanmuutosta erityisesti maankayttdsektorilla. Hiilineutraalius
mahdollistaisi Suomen pysymisen oikeudenmukaisen hiilibudjetin rajoissa pidemmalla aikavalilla.

«  Suomen nettonolla 2035 on verrokkimaita jonkin verran kunnianhimoisempi tavoite, mutta esimerkiksi Ison-Britannian
paastovahennystavoitteet tai Ruotsin taakanjakosektorin velvoitteet ovat tiukempia kuin Suomessa.

«  Erillinen maankayttosektorin tavoite voisi estad muiden sektoreiden paastdjen vuotamista maankayttosektorille ja edistaa
nettopaastodjen pienenemista.

« Teknologiset nielut voivat olla osa kansallisia ilmastotavoitteita, ja ne tulevat myds EU:n tavoitteisiin vuoden 2030 jalkeen.

«  Suomi ei saavuta 2030 LULUCF-velvoitetta eika hiilineutraaliustavoitetta nykytoimilla ja suunnitelluilla lisatoimilla (KEITO WAM). Jos
Suomi kuitenkin saavuttaisi EU:n asettamat velvoitteet, myos hiilineutraalius olisi huomattavasti helpommin saavutettavissa, ja sita
varten vaadittava lisdtoimien maara olisi kohtuullinen. Tama vaatisi merkittavia lisdtoimia etenkin LULUCF-nettopéastojen
vahentamiseksi vuoteen 2030 mennessa ja sen jalkeen.

«  Mikali LULUCF-sektorin velvoitteita ei tayteta, paastovahennystarve siirtyy taakanjakosektorille. Tama kasvattaisi kustannuksia
huomattavasti.
+ Maankayttosektorilla useita toimia, joiden ilmastopotentiaali ja kustannusvaikuttavuus ovat hyvia
« Potentiaalisimmat toimet: metsien kiertoaikojen pidentdminen ja harvennusten lieventdminen
* Metsien kasittelyn muutoksia saadaan aikaan metsalakia paivittamalla ja ottamalla kayttoon taloudellisia kannustimia
« llmastopotentiaalia on myds turvemaiden paastovahennyksissa, sekd metsissa ettd maatalousmailla
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« KEITO WAM:ssa ETS:n paastooikeuden hinta 2035 noin 120 €/t. Lisatoimet olisivat oletettavasti tata kallimpia, tai muuten niita
tulisi jo kayttoon WAM:ssa ETS:n hintaohjausmekanismista johtuen.

« Taakanjakosektorin lisatoimien paastovahennyspotentiaali on pieni ja kustannusvaikuttavuus yleisesti ottaen huono.

« Hiilen talteenottoa ja teknisi& poistoja ei ole toistaiseksi toteutettu laajassa mittakaavassa, mutta potentiaali on merkittava.
Hankkeiden toteutumiseen liittyy epavarmuutta, valmisteluihin voi menna vuosia ja kustannusvaikuttavuus on huono. Taloudellisia
kannustimia valmistellaan EU-tasolla. Ruotsissa ja Tanskassa CCSU-hankkeisiin kohdistetaan erilaisia tukia useiden miljardien
eurojen edesta.

« Kansainvalisia paastoyksikaita voidaan kayttaa Parisin sopimuksen mukaisesti ilmastotavoitteiden saavuttamiseen, EU:ssa niiden
kansallisten tavoitteiden saavuttamiseen, jotka ylittdvat jAsenmaiden panoksen yhteiseen EU:n laajuiseen NDC:hen, eli esimerkiksi
Suomen hiilineutraaliustavoitteeseen.

« Kahdenvalisten sopimusten valmistelu vaatii runsaasti aikaa ja ilmastopotentiaali on pieni. Artikla 6.4:n keskitettyyn
markkinamekanismiin on sen sijaan tulossa satoja miljoonia paastokrediitteja, joiden laatu on osin heikko. Realistista voisi olla
kattaa enintddn 3 % paastovahennystavoitteesta kv. yksikailla. Yksikoiden siirtoja on tehty toistaiseksi hyvin vahan, ja niiden
tulevista hinnoista ei ole arvioita.

« On oleellista pohtia mitk& ovat yksikdiden hankkimisen vaikutukset, ja tulisiko niille asettaa laadullisia ja maarallisia rajoitteita. Jos
halvimmat paastovahennystoimet myydaan ulkomaille, paéastévahennysten marginaalikustannukset isdntamaan omien sitoumusten
saavuttamiseksi voivat nousta merkittavasti.

* LULUCF- tai ESR-yksikdiden hankkiminen EU-velvoitteisiin paasemiseksi ei naytd mahdolliselta, sill& useat jAsenmaat jaavat
merkittavasti omista tavoitteistaan eikd myytavaa ole. (

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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